
COP3.0を実現する革新的な省エネ技術
超臨界CO2ヒートポンプ式給湯機の開発
空気の熱でお湯を沸かす、給湯システム「エコキュート」が商品化されたのは

2001年5月。この商品開発に深く携わっていた研究者の一人が、電力中央研

究所の齋川氏だ。超臨界CO2を冷媒にしたヒートポンプ式給湯機を世界で

初めて商品化し、革新的な省エネ技術として注目されている「エコキュート」。

その商品開発に至るまでの軌跡と、研究者のあるべき姿について伺った。

The Trajectory of Wisdom

二度の失敗を糧に
革新的なヒートポンプを生み出す

　日本の一般家庭におけるエネルギー消

費は、その約3割が「給湯」に用いられてい

る。このことからも分かるように、家庭での

省エネを促進させるためには、給湯システ

ムの効率化は無視できない課題といえる。

齋川氏らが開発した「エコキュート」は、大

気の熱を取り込んでお湯を沸かすヒートポ

ンプ式の給湯機であり、そのCOP（※1）は

3.0以上。つまり、使用した電気エネルギー

の3倍以上の熱を取り出すことが可能な技

術となる。火力発電所で使う燃料の一次エ

ネルギーまで遡っても、燃焼式の給湯器に

比べ、約3割の省エネルギーが期待できる。

では、「エコキュート」はどのような経緯で

誕生したのだろうか？

　齋川氏が電力中央研究所に入所したの

は1986年。フロン冷媒を使った給湯ヒート

ポンプの研究開発に従事したが、商品化に

は至らず、日の目を見ることはなかった。最

初は「冷暖房」と「給湯」の機能を兼ね備え

た、二段圧縮方式の高性能ヒートポンプの

開発に挑戦するが、予想していたほどの効

率が得られず、またコストが高くなりすぎ

ることから商品化には至らなかった。その

後、「給湯」に的を絞り、業務用給湯機の開

発へと方向転換するが、今度はフロンによ

るオゾン層の破壊が世界的に問題視され

る時代になり、再び商品化を断念せざるを

得なかった。

　このように成果の出ない研究を二度も

繰り返した結果、一時はヒートポンプ研究

の存続すら危ぶまれる状況に陥ってしま

う。しかし、齋川氏は「基本的な方向性は間

違っていないはず」と研究の存続を固持。

「フロンが駄目なら……」と次は自然冷媒

であるCO2に注目し、新たな研究開発に着

手する。

　「CO2は非常にユニークな特性を持つ冷

媒で、お湯を作るには極めて優れた冷媒で

あることが判明しました。CO2は高圧で超

臨界圧状態（※2）になり、水と冷媒の温度

差が常に小さくなる熱交換が可能で、熱を

水に移す際の無駄が少なくなります。その

ため極めて高いCOPを実現できることが

分かりました。となれば、あとは商品化に向

けて突き進むだけ。基礎研究から始めて、

電力会社・メーカーと共同で試作と試験を

繰り返し、給湯ヒートポンプという意味で

は三度目の正直でようやく商品化に成功

することができました」

　こうして誕生したのが「エコキュート」

だ。この技術は最も優れた特許に与えられ

る恩賜発明賞をはじめ、数多くの賞を受

賞。省エネ化を促進する技術としてはもち

ろん、学術的にも優れた技術として広く認

知されている。現在は、電力中央研究所の

ヒートポンプ研究チームも拡充され、空調

や給湯、冷凍・冷蔵分野での省エネが期待

できる「無着霜ヒートポンプ」など、ヒート

ポンプをさらに優れた技術へと進化させる

研究開発が続けられている。

筋の良い技術は
いつか必ず日の目を見る

　齋川氏は30年以上にわたってヒートポ

ンプの研究を続けてきた。その根底を支え

ているのは「ヒートポンプは筋の良い技術

である」と確信していること。新技術の開発

は、必ずしも成功するとは限らない。また、

時代の変化が原因で研究成果を存分に生

かせない場合もある。それでも「ヒートポン

プは研究を続ける価値のあるテーマ」と齋

川氏は語る。過去の失敗体験についても、

「私は能天気な部分があるのかもしれませ

ん。たとえ研究開発に失敗しても、ヒートポ

ンプという技術そのものが無くなる訳では

ない。だから、諦めるという発想は端からあ

りませんでした」と語っている。

　現在は首席研究員として、後輩の育成に

も尽力する齋川氏は、若手の指導方針につ

いて次のように語っている。

　「研究者といっても、その本質は他の分

野のビジネスパーソンと変わらないと思い

ます。理解・企画・伝達の3つがキーワード

になるのでは。自分が置かれている状況・

立場や世の中の動向を理解し、頭を使って

行動を起こす。そして、それを形にして伝え

る。状況を冷静に俯瞰しながら研究に取り

組むのが基本です。その一方で、当たり前

の研究をするのではなく、もっと無茶をし

ろ、ともよく言っています。少し矛盾してい

るかもしれませんが、自分の状況を把握し

た上で “面白そうな研究”に果敢に挑戦す

る。そういう姿勢が後々の成功につながっ

ていくと考えています。時には、私が責任を

とるから……と若手の冒険心を焚きつける

こともあります」

　研究所に課せられた使命は、社会に役立

つ技術を生み出すこと。しかし、個々の研究

が必ずしも成功に終わる、という保証はど

こにもない。革新的な技術を生み出すに

は、長期的な視野で研究者を見守る、懐の

広い組織運営も欠かせない要素となる。今

回の「エコキュート」の事例は、それを物語

る一つの好例といえるだろう。

【用語解説】

（※1）COP
Coefficient of Performance（成績係数）。
消費した電力に対して、どれだけの熱エネル
ギーが得られるかを示す指標。

（※2）超臨界圧状態
高圧環境下で「気体の密度」と「液体の密度」
が同じになり、気体と液体の区別がつかなく
なる状態。

CO2冷媒ヒートポンプ給湯機“エコキュート”のしくみ
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