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化学業界のエネルギー消費量の40％を占める蒸発・蒸留装置のCO2削減・省エネに貢献 

CO2を63％削減する「汎用ヒートポンプ式蒸留装置」を販売開始 

独自開発した関連特許を３件取得 
 

地球温暖化対策において、化学業界におけるエネルギー消費量の 40％を占める蒸発・
蒸留装置の CO2削減・省エネ化が喫緊の課題です。このたび、木村化工機株式会社（以
下「当社」）は、新開発した「汎用ヒートポンプ式蒸留装置」（以下「本装置」）を 2020
年 1月から販売開始します。2019年 11月には関連特許を３件取得しました。本装置の
画期的な点は、汎用ヒートポンプの性能を最大限に引き出すことで、CO2を最大 63％削
減します。複雑な構造ではなく、既存の設備に導入・運用しやすいことも特長です。 
 
これまで当社は、HIDiC※1（ハイディック）をはじめ、様々な省エネの蒸留装置をご
提案してきましたが、構造が複雑であったこともあり、普及には及びませんでした。 
ヒートポンプは、装置から排出される不要な低温レベルの熱を回収し、有効エネルギー
として再利用できるため、蒸発・蒸留装置への応用が期待されていました。そこで当社
はこの研究開発に着手しました。当社は株式会社神戸製鋼所と共同で、高温・高 COP※2

の汎用ヒートポンプ『HEM-HR95-GN』を開発し、2019年 9月 9日に発表しました。これ
は、50～75℃の熱原水から 95℃の高温水を最高 COP 7.5 で回収することができる高効
率の汎用ヒートポンプです。 
 
本装置の開発過程では、当社独自のシミュレーション
プログラム（以下「同プログラム」）も開発しました。
同プログラムは、蒸留塔内の熱をヒートポンプで自由
自在に移動させるための、熱回収コンデンサーおよび
中間リボイラーを任意に追加したシミュレーション
が可能で、柔軟性が高いことが特長です。同プログラ
ムでのシミュレーション結果では、希薄メタノールか
らのメタノール濃度 99wt％以上までの蒸留分離塔に
おいて、 CO２削減率（一次エネルギー※3 換算で削減
率）が 63％に達しました。また、高濃度メタノール（濃
度 70Wt%以上）からの蒸留分離塔においても一次エネ
ルギー換算で 46％削減できる結果を得ました。 
 
当社は、今年開催される英グラスゴーの COP26で、日本
が世界に向けて温室効果ガス削減への取り組みを発
信できることを期待し、その一助となる本装置を普及
させるため、当社が販売するだけではなく、他のエン
ジニアリング会社様等にも技術提供させていただき
ます。本装置の普及を通して、CO２削減および省エネ
ルギー化に貢献します。 
 
本装置の販売に先立ち、当社は2019年11月8日に関連
特許を３件取得※4しました。それぞれ、「低沸リッチ
型ヒートポンプ式蒸留装置」、「三塔中間濃度型ヒート
ポンプ式蒸留装置」、「ヒートポンプ式低沸点溶剤回収
処理装置」に関する特許です（P.３～P.５参照）。こ
れらは、一般社団法人日本エレクトロヒートセンター
から汎用ヒートポンプを活用した蒸留装置の開発に
関する要請を受け、当社が独自に開発・取得したもの
です。 
 
本特許の内容は、ENEX2020にて展示する予定です。 

日時：2020年１月29日（水）～ 31日（金）10:00～17:00 
  場所：東京ビッグサイト南１・２ホール  ブース番号：2S-P09 

汎用ヒートポンプ式蒸留装置 
（当社本社工場内に設置した試験機） 
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※1：HIDiC  

HIDiC（ハイディック）とは、“Heat Integrated Distillation Column”
の頭文字で「内部熱交換型蒸留塔」です。内部熱交換による省エネ蒸
留技術概念の有用性を理論的に解明したのは、京都大学の高松武一郎
名誉教授でした。 
 

※2：COP  
必要な加熱量を消費電力で除した値です。投入した電力１kW 当たり、どの程度の
温熱エネルギーを得られるかを表した指標で、値が高い程、高効率となります。 

 
※3：一次エネルギー  
      化石燃料、原子力燃料、再生可能エネルギーから得られるエネルギーで、これら

を変換・加工して得られるエネルギー（電気・重油・ガス等）を「二次エネルギ
ー」といいます。蒸留装置には二次エネルギーが使用されており、それぞれ異な
る計量単位（kW、MJ等）で使用されているため、それを一次エネルギー消費量へ
換算することにより、総エネルギー消費量を同じ単位で求めることができます。 

 
※4：関連特許を3件取得 

・特許第6612936号（登録日2019年11月8日）発明の名称『蒸留装置』 
・特許第6612961号（登録日2019年11月8日）発明の名称『蒸留装置』 
・特許第6612999号（登録日2019年11月8日）発明の名称『蒸留装置』 

 
以 上 

 
本件に関するお問い合わせ先 

木村化工機株式会社 総務部長 清水 敏彦 TEL：06-6488-2501 
 
 
 
 



 

省エネのポイント 

・蒸留塔を二塔に分割し、第一塔目の塔頂を中間濃度とすることで、 

 第二塔目の塔底温度を低く維持することができ、第二蒸留塔リボイラー用の  

 ヒートポンプの高温水温度を塔頂コンデンサーの冷却水温度に近づける 

 ことで高ＣＯＰ (ＣＯＰ：５～８)のヒートポンプを採用可能としている。 

・二塔に分割することにより、熱負荷の小さな第一塔の塔径を第二塔の 

 １/３～２/３にすることが可能。 

・真空操作としヒートポンプの適用温度に沸点を調整、最適温度での 

 操作を可能としている。 

 
 
 
 
 
 

高沸点液 

第二蒸留塔 

低沸点液 

第一蒸留塔 

ヒートポンプ 

予熱器 

第一リボイラー 

コンデンサー 

第二リボイラー 

高COPヒートポンプ 

コンデンサーから 
熱を回収 

＆ 
高温水を加熱 

コンデンサーから 
熱を回収 

＆ 
高温水を加熱 

供給液 

★ベーパーフィードの 
   高沸カット蒸留に最適 

低温水 

高温水 

低温水 

真空ポンプ 

出力 COP 

HP1 30% 3.7 

HP2 70％ 8 

合計 100％ 6.7 

[システムCOP計算例 ] 
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低沸点液 

コンデンサーから 
熱を回収 

＆ 
高温水を加熱 
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＆ 
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HP3 

リボイラー 

出力 COP 

HP1 30% 3.5 

HP2 40％ 5 

HP3 30％ 6.5 

合計 100％ 5.0 

[システムCOP計算例 ] 
 
 
 

高COPヒートポンプ 低COPヒートポンプ 

供給液 

コンデンサー 

省エネのポイント 

 ・蒸留塔を三塔に分割。各塔ごとに温度差の異なるヒートポンプを 

  最適に配置することで、消費エネルギーの少ない蒸留システムを実現。 

 ・供給液を第二、第三リボイラーに分配することにより、第一塔の熱負荷を 

  第二塔に積極的に移動させ、低COPヒートポンプの負荷を低減。 

 ・三塔に分割することにより、熱負荷の小さな第一塔の塔径を第三塔の 

  １/３～２/３にすることが可能。 

 ・真空操作としヒートポンプの適用温度に沸点を調整、最適温度での操作を 

  可能としている。 
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メタノール、アセトン等低沸点溶剤に最適 

  ・数％の希薄溶剤から９９％以上の高濃度溶剤を回収。 

 ・処理水中の溶剤濃度は２～１,０００ｐｐｍで設計可能。 

 ・二塔に分割することにより、熱負荷の小さな第二塔の塔径を第一塔の１/３～２/３に 

  することが可能。 

 

省エネのポイント 

 ・蒸留塔を二塔に分割し、一塔目にヒートポンプを適用することで、 

    消費エネルギーの少ない蒸留システムを実現。 

 ・第一蒸留塔塔頂を中間濃度としたことにより、ヒートポンプの低温水温度を 

  ９５℃である高温水温度に極めて近い温度にすることが可能となり、 

  高ＣＯＰヒートポンプ(ＣＯＰ：６～８)採用を実現。 
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コンデンサーから 
熱を回収 

＆ 
高温水を加熱 
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