














している。水や食べ物は、数日間取らなくても生命維

持はできるが、空気はそうはいかず数分と持たない。

見えない空気が実は私達の健康に大きく影響している

と言える。従来の換気システムを見直し、換気の目的

に適したシステムが必要である（図２）。

　ハイブリッド型外気処理ユニットは、熱源に汎用エ

アコンを利用する事で、従来型の大型施設に用いられ

ていたエアハンドリングユニット（AHU）の小型化を

１. はじめに

　温暖化の進行や、快適性へのニーズの高まりから、

現在空調分野において膨大なエネルギーが消費されて

いる。当社は、この分野における技術革新（輻射式

冷暖房装置「ecowinHYBRID の開発実用化」）を行い

2014 年、画期的な省エネ空調機器を製品化した。本

製品を世界各国に向けてスピーディーに展開すること

により、空調分野におけるエネルギー消費を効率化し、

持続可能な低炭素社会の実現と地球温暖化防止活動の

一翼を担い、第 27回中小企業優秀新技術・新製品賞を

受賞した。さらに、平成 27年度地球温暖化防止活動環

境大臣表彰を受賞した。

　この度、顕在化する社会課題を解決すべく新たな着

想による技術革新に取り組み開発を進めていたハイブ

リッド型外気処理ユニットを開発実用化した。2018

年 6 月にプレスリリースし発売を開始した、当社製品

であるハイブリッド型外気処理ユニット「エコウィン

Air」（特許出願中）について紹介する。

2. 換気の役割とエコウィン Air の概要

　皆さんはご存知だろうか。人生の中で人が摂取する

物質の約 6 割が「室内の空気」であり、実は 1 日に

18.5kg もの空気を摂取しているとされている（図１）。

他に挙げられる一日あたりの摂取量として、水は1.2kg、

食物は 1.4kg とその比にならないくらいの摂取量であ

る。

　私達は、生命を維持する為に様々な物質を日々摂取
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実現し、小規模建築物での外気処理機能を可能とした

ものである。これは建築物衛生法に係らない小規模な

建築物に用いられている「24時間換気システム」の誤っ

た運用により招かれる、建築物の高気密化に伴う換気

不足から二酸化炭素濃度が高まっている現代の室内空

気環境を改善する。国民の健康的な生活と、エネルギー

効率化による CO₂ の排出抑制に貢献する事を目的に実

用化したハイブリッド型外気処理ユニットである。

　熱源にエアコンを利用する新発想により、小型化と

ローコスト化を実現した。AHUの機能を継承し、外気

冷暖房負荷を改善。室内に新鮮空気を計画的に取り込

むことにより、高い省エネ効果を実現できる。更に推

奨フィルターにより新鮮空気に含まれる花粉、PM2.5

などの微細なアレル物質を除去。フィルター交換は、

容易に行えてメンテナンス性を向上させた。これらよ

り、不快な温度ムラや冷たいドラフトを改善し、新鮮

空気を安定的にに取り込める為、健康・快適性と省エ

ネ性を両立させた理想的な外気処理空調システムが実

現できる。

3. 開発の背景

3-1. 24 時間換気システムの義務化 

　開発の背景として、シックハウス症候群等の健康被

害の懸念から施行された「24時間換気システムの義務

化」がある（図３）。2003 年に建築基準法が改正され、

24時間換気の義務化が実施された。建築物の居室の室

内空気を、2時間に1回外気に入れ替える事により、シッ

クハウス症候群等を防止するものである。

　そこで、急速に広まった換気システムが、トイレや

浴室の局所換気を利用する第三種換気システムである。

高気密化された建築物の局所換気に、最低限必要な換

気扇を 24時間換気扇として兼用し、居室に設置した自

然給気口から給気する事で、新たにコストがかからな

い等のメリットがあり、市場に受け入れられ急速に広

まった。現在では、全熱交換型の第一種換気システム

が注目される中で、構造が簡単でコストパフォーマン

スに優れる第三種換気システムの占める割合は依然と

して大きいと言える。

3-2. 第三種換気システムの課題

　第三種換気システムは、換気扇を稼働させる事で室

内を負圧にし、外部と内部の気圧差を利用して、新鮮

空気を計画的に取り込む計画換気システムである。当

然ながら夏は高温多湿な外気を取り込み、冬は低温な

外気を取り込む事になり、空気を入れ替える代わりに

快適性が損なわれるという課題がある。ユーザー側で

は、快適性と省エネ性の観点から、安易に給気口を閉

じたり、24時間換気のスイッチを切るなど誤った運用

がなされており、利用者の健康を守るべく施行された

はずの建築基準法による 24時間換気の義務化が、実際

に運用されていないことが社会的な課題となり顕在化

している。結果として、大半の小規模建築物は、換気

不足により、室内空気環境が劣悪な状況となっている。

3-3. 一般住宅の二酸化炭素濃度の現状 

　一般的な家庭の寝室に CO₂ モニターを設置し、午後

10 時から午前 10 時までの 12 時間において夫婦二人

の寝室の二酸化炭素濃度を計測した（図４）。起床時の

寝室の二酸化炭素濃度は、建築物衛生法の居室の二酸

化炭素濃度の上限値である 1,000ppm を遥かに超えた

約 3倍の 2,980ppmであった。この住宅は第三種換気

システムが設置されており、24時間換気も稼働してい

る状況下で、安易に寝室の給気口を閉じた生活での現

状であった。

3-4. 高気密住宅の普及 

　現代建築は、多様なライフスタイルに対応でき、健康・

快適性と省エネ性を求める社会ニーズの高まりに対応

するように、気密性の高い建築物が多数を占め増え続

けている。気密性が高い建築物において親和性が高く、

設備費が安価な第三種換気が主に採用されているが、

先述の換気の運用上の課題が顕在化している。
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4. ハイブリッド型外気処理ユニットについて

4-1.ecowinHYBRID 基幹技術の応用 

　この現状を踏まえ、高気密化された現代の建築から、

利用者の健康を守り、快適性と省エネ性を両立すると

いう課題を解決すべく、経済産業省の「平成２９年度

補正ものづくり・商業・サービス経営力向上支援補助

金事業」を活用し実用化に至った。先発に開発実用化

したエアコンの冷媒を輻射式冷暖房装置の冷媒として

使用することで、通常のエアコンの性能と輻射式冷暖

房装置の性能を併せ持ったハイブリッド型空調システ

ム（商品名：「輻射式冷暖房システム ecowinHYBRID（エ

コウィンハイブリッド）」）のイノベーション技術を基

幹技術として応用したものである（図５）。エネルギー

消費効率を高めながら、信頼性が高くコストを抑えた

新たな新技術としてハイブリッド型外気処理ユニット

を開発した。

　ecowinHYBRID は、エアコンの長所と輻射式冷暖房

装置の長所が組み合わさり、短所を補完し合うことが

できる。冷暖房の快適性の向上と、温度制御を効率的

かつ効果的に行うことができ、高性能エアコン単体運

転と比較し、エネルギー消費効率を最大約 34%向上す

る等、利用者のニーズに応え、導入コストも従来品と

比べ、1／ 2と低価格化を実現したシステムとして現

代の市場ニーズに合致したシステムを 2014 年実用化

している。ecowinHYBRID は、直膨輻射パネルをエア

コンに接続し、熱源としてエアコンを利用する。エア

コンを微風モードで運用する事により、不快なドラフ

トを防止し、逆に体感に直接作用する輻射冷暖房効果

を得られる為、温度ムラが無く健康・快適性の向上を

実現する製品である。省資源、省エネルギーを実現でき、

人々の健康増進と地球環境にも優しいエコな次世代空

調システムである。

　設置事例としては、戸建て住宅を初め、共同住宅、

保育園、老人介護施設、宿泊施設、店舗、学校教室、

図書館、学校体育館などへの導入が進んでいる（図６）。

ecowinHYBRID は、熱源にエアコンを活用する世界初

のシステムであり、早稲田大学の技術的評価をエビデ

ンスとして、その新規性・進歩性・社会性が評価され、

平成２７年度中小企業新技術賞を受賞した。知財につ

いては国内・海外両面において特許取得済みである。

4-2. エコウィン Air の仕組みと外気処理能力

　外気処理システムの冷凍サイクル系統図により説明

する（図７, 図 8）。高気密建築物の第三種換気システ

ムの給気口に、ハイブリッド型外気処理ユニットを装

着したシステムの模式図である。外気処理ユニットは、

エアコンの低圧側冷媒配管にユニットを装着する。

　図７は、冷房時のハイブリッド型外気処理システム

の冷凍サイクルである。まず室内機に液状の冷媒が高

圧側冷媒配管から供給され、室内機のエバポレーター

で蒸発する。室内機を通った後、二相冷媒が低圧側冷

媒配管を通り外気処理ユニットを通過することにより、

二相冷媒が再蒸発し、外気処理ユニットに内蔵された

熱交換器の表面温度が下がる。暑い外気をユニットに

取り込み熱交換器を通過することで、外気を冷却、除

図 5　ecowinHYBRID の外観

図 6　農のオーベルジュ「白金の森」設置事例
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湿する。ガス化した冷媒は、低圧側冷媒配管を通り、

室外機に導かれ、圧縮機を通り、凝縮器で液化されて

再び高圧側配管から、室内機に供給される。室内に推

奨の給気ファンを装着する事でより安定した給気が出

来る。実証試験によって、外気温 34℃を 18℃に冷却

する外気処理能力を有している（図 9, 図 11, 図 13）。

　図８は、暖房時のハイブリッド型外気処理システム

の冷凍サイクルである。まず室外機から高温の気相冷

媒が低圧側冷媒配管を通り外気処理ユニットに供給

され、外気処理ユニットに内蔵された熱交換器の表面

温度が上がる。冷えた外気をユニットに取り込み、熱

交換器を通過する時に外気を加温する。通過した冷媒

は低圧側冷媒配管を通り、室内機に供給され凝縮器を

通り放熱液化し、高圧側配管を通り、室外機に供給さ

れ蒸発器で蒸発し外気から吸熱し、圧縮機を通り高温

の気相冷媒として再び低圧側冷媒配管から外気処理ユ

ニットに供給される。室内に推奨の給気ファンを装着

する事でより安定した給気が出来る。実証試験によっ

て、外気温 0℃を 45℃に加温する外気処理能力を有し

ている（図 10, 図 12）。

4-3. エコウィン Air の外部付加性能

　外気処理ユニットの室内側に推奨の給気ファンを装

着することで、より安定した給気ができ、さらに推奨

の PM2.5 フィルターを給気ファンに装着することで、

花粉や微細な浮遊物、PM2.5 等の除塵を行うことが出

来る（図13,図 14）。当社では、１～2ヵ月に１回のフィ

ルター交換を推奨しており、簡単に装着可能で、汚れ

たフィルターは、家庭用ゴミとして簡単に廃棄可能で

ある。推奨フィルターは、3M ジャパン社製の汎用品と

しており、ユーザー側で容易に入手でき、一回当たり

の費用は、200 円程度と低コストを実現した。
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給気ファン
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3)

註 2)

註 2)

図 14　フィルター付着の不純物

図 13　１ヵ月運用時のフィルターの状態

加温・冷却のメカニズム

夏（冷却）の場合

Ⓒ

（推奨品）

（推奨品）

※エコファクトリー社 測定数値

１. 約34℃の外気を約18℃まで冷却！ 

２. ジメジメした外気を除湿！ 

３. PM2.5や花粉も除塵！

涼しく 
カラッとした 
室内環境

図 9　冷房運転時の給気イメージ

（推奨品）

（推奨品）

加温・冷却のメカニズム

冬（加温）の場合

１. 約0℃の外気を約45℃まで加温！ 

２. PM2.5や花粉も除塵！

暖かく 

快適な室内環境

図 10　暖房運転時の給気イメージ

図 12　室内側吹出口周りの温度分布

冷房運転時 暖房運転時
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AIRユニット特有の機能!!!

ジメジメとした外気を除湿できる！
AIRユニット断面図

ドレンパン

ここを冷却することで 
空気中の水分が結露

熱源機

結露した水分を 
屋外へ排出 結露水は 

屋外へ排出

外

壁

図 11　除湿のメカニズム



5.ecowinHYBRID とエコウィン Air の併用性

　対流式エアコンに、作用効果としての熱交換効率が

高い直膨輻射パネルを組み込むことで、快適性が向上

し、熱源となる対流式エアコンの能力をおおよそ 30%

程度抑えられている。結果として長期的なＬＣＣの削

減が可能となり、さらに外気処理ユニットと併用する

ことで外気負荷を低減し、不快な外気のドラフトをも改

善することも可能である（図 15）。

6. 利用者の声

7. 今後の新たな展開

7-1. 分譲・賃貸マンションに向けて

　分譲・賃貸マンション等、共同住宅は特殊建築物と

して、耐火性、耐震性、耐久性が求められ、気密性が

高い鉄筋コンクリート造が主流で、換気システムは他

の換気方式と比べ、第三種換気の比率が高い。利用者

として独身世帯、子育て世帯の住居の受け皿として、

賃貸マンションが担い、その後持ち家として分譲マン

ションに居住する風潮がある。分譲・賃貸マンション（非

木造の共同住宅）は、年々増加をし続け、2013 年時点

で 1,932 万戸となっている。そのうち、築 20 年を超

えるストック数は 1,336 万戸となっており、良好な社

会ストックとしてこれらを再生する為に、第三種換気

の課題を簡単に解決し、換気不足の劣悪な室内空気環

境を改善する（図 16）。居住者の健康・快適性と省エ

ネ性が求められる、現代社会のニーズに応えるエコウィ

ン Air の役割は大きい。

7-2. 地域学校教室・学習塾等の教室空間に向けて

　次世代を担う子ども達の空気環境が危機的状況にあ

る（図 11）。ホルムアルデヒド対策等のために建築基

準法が改正され、新築あるいは改修する学校の教室に

おいては、機械換気設備の設置が義務付けられた。そ

の場合の換気量は、小学校の場合には、換気回数にし

2)

図 15　ecowinHYBRID とエコウィン Air の併用イメージ
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『屋内の空気の事を知り、CO₂ 濃度計の数値を見て驚きました。

夫婦寝室の朝の二酸化炭素濃度は 2,600ppm でした。上限値が

1,000ppm と聞いて、すぐに設置を依頼しました。使っている

エアコンに取り付ける形でエコウィン Air を設置して頂きまし

た。現在は起床時に 600ppm に改善して朝の目覚めが全然違い

ます。今年の真夏も涼しく過ごせました。持病の肩こりも改善

して、月２回は必ず行っていたマッサージも全く行かなくてよ

くなりました。』

『新築の我が家は今年の冬に完成したのですが、リビングに

ecowinHYBRID と寝室にエコウィン Air を設置しました。リビ

ングのエアコン一台で、ecowinHYBRID とエコウィン Air を

24 時間動かしていて、１階と２階も暖かくなるのには驚きまし

た。寝室にはエアコンは無いのですが、リビングのエアコンに

接続したエコウィン Air を設置しています。今年の冬と夏も快

適に過ごしました。以前に比べ、爽快な空気を感じます。電気

代も以前の賃貸マンションに比べ安くなり、健康快適に暮らせ

て助かっています。』

『エコウィン Air をお客様にお勧めする前に自宅とショールーム

に設置しました。築 30 年の鉄筋コンクリート造の風通しの良い

沖縄の事務所兼用住宅ですが、24 時間換気システムはついてお

らず、エアコンを取り付けてからは、窓を締め切る頻度が多く

なり、子供たちと一緒に寝る寝室の二酸化炭素濃度の数値に驚

きました。エコウィン Air を設置してからは、約 1,500ppm の

改善ができ、朝の目覚めの違いに驚きました。また、除湿した

外気を取り込んでくれるので、ジメジメ感が無くなり、カラッ

とした涼しい爽快さがあります。湿度の高い沖縄で困った事の

一つに、服が直ぐにカビる事がありますが、こちらにも良い感

4)

じがしています。沖縄の皆さんに早速お勧めしていきます。』

※

眠気・集中力とCO2濃度の関係

　平均CO2濃度が低い0～1,000ppmの時は、授

業中に寝ていた人の平均値が3人を超えることは1回

もないが、平均CO2濃度が1000～2000ppm、 

またそれ以上になると、3人を超えることがだんだ

んと多くなっているということが分かる。

(生徒数:40名)
②5分間で2桁の単純な足し算がどれだけ計算できるか調査

①授業中の居眠り人数の集計

計算速度とCO2の関係

2500pm周辺で 

回答数が低下

正解率とCO2の関係

2500ppm以上では 

1.5%ほど正解率が低下

　正解率は計算の精度

を表すものであり、

2500ppm周辺のある

一定の基準を超えたと

きCO2濃度は計算の

精度に影響を与えたと

考えられる。

図 17　二酸化炭素濃度と生徒健康被害

テラス部 
自然給気口

賃貸マンション 
設置例

add on !

図 16　テラス部の既存給気口への設置イメージ

® 



て 0.3 回 /h である。これは建築基準法の居室における

換気回数 0.5 回 /h と比べ、非常に少ない換気量である。

　冬季は、窓を閉めたままで、十分な換気が行えず、

教室内における空気環境は極めて悪くなる。二酸化炭

素濃度の測定によれば、学校環境衛生基準で示された

基準濃度 1,500ppmに対して 3,000ppmを超える状況

が多く報告されている。この問題に関しては、換気を

行うことによって解決される。学校環境衛生基準では

基準濃度 1,500ppmを超えないように換気回数が定め

ているが、現状は基準濃度を優に超えている（図 18）。

　現状の教室の換気は、建築基準法と学校環境衛生基

準と 2つの基準をクリアすべく運用されている。具体

的には機械換気を常時運転して建築基準法をクリアし、

休み時間に窓を開けて、学校環境衛生基準をクリアす

る、いわゆる "ハイブリッド換気 "が取られている。他

方、猛暑の影響で学校教室の室内環境が劣悪な状況下

にあるが、公立の小中学校の普通教室への空調機器設

置率は全国平均で 49.6% にとどまっている。熱中症の

健康被害が懸念され文部科学省では、本年度学校教室

の空調化を進めるべく予算要求し、来年度から本格的

に教室への空調機の整備を進めると発表している。 

　しかし、空調機器設置の普及が進めばさらに考えら

れる課題は、冬季同様に窓を閉めたままで、十分な換

気が行えず、教室内における空気環境は極めて悪くな

ることである。この課題を簡単にローコストに解決す

る技術を展開する。エコウィン Air を教室に設置した

エアコンに接続する事で、新鮮空気を外気処理（除塵、

加温、冷却、除湿）し、常時学校環境衛生基準の二酸

化炭素基準濃度 1,500ppmを超えないように新鮮空気

を十分に取り込み、健康的で快適な環境や知的生産性

の高い教育環境を実現する。

8. おわりに

　我々のビジネスモデルは、省エネ大国日本で培われ

た省エネ空調技術（輻射式冷暖房システム技術）を独

自に開発した。日本国内での実績及び評価を基に海外

展開し現地企業と提携したビジネス活動を通じて、地

域貢献型のビジネスモデルを展開している。これは、

事業展開のスピードを加速させた地球環境問題への貢

献を目指すビジネスモデルである。

　世界の注目する省エネ大賞をエコウィンが採用され

た大空間空調施設にて受賞した。また、2015 年には省

エネ性を評価され地球温暖化防止活動環境大臣表彰を

受賞。2007 年のエコウィンの製品発表以来、着実に事

業を積み上げ、国内全域、更には海外に向けて展開し、

CO₂ 排出を抑制するエコウィンのビジネスモデルは、

今やグローバル展開に発展し着実に拡がっている。　

　今回、ハイブリッド型外気処理ユニットを開発実用

化したことで、換気分野に市場拡大し、社会の抱える

課題を解決するソーシャルイノベーションを展開する。

地球規模の CO₂ 削減に貢献すべく、ビジネスの力を地

球温暖化問題解決のパワーに変え、「子供たちの未来に

この豊かな地球環境を守り繋げる」我が社の志を具現

化すべく、今後も弛まぬ技術革新を推進していく。

註 1）

註 2）

本誌 2017 年版に掲載．

当社実測試験データに基づく .

註釈
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学校教室の換気の実態とは？

寒い冬は、窓を閉めたままで十分な換気が行えず、 

CO2濃度は基準値(1,500ppm)を優に超えています。

各学校から出されている保健だよりでは・・・

学校教室の換気の基準

換気における加温・冷却・除湿・除塵などの 

外気処理の必要性が明記してあります。

文部科学省の学校環境衛生管理マニュアルより 

換気の基準として、二酸化炭素は1500ppm以下 

であることが望ましいとされています。

さらに文部科学省のホームページでは・・・

図 18　学校教室の換気の基準と実態




