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F／スクロール方式による高速・高出力膨張機を搭載した低価格ORC発電システムの開発

2023年度 脱炭素社会実現に向けた省エネルギー技術の
研究開発・社会実装促進プログラム

スクロール式膨張機の摺動面に形成される
トライボフィルムの測定

日時：令和７年６月４日（水）午後１時３０分から午後３時３０分
場所：TKP仙台青葉通りカンファレンスセンター8階カンファレンスルーム8A

発表者所属：株式会社馬渕工業所
発表者：企画・設計 SE 遠藤 聡

ナノテラス計測協力者所属：宮城県産業技術総合センター
技術サポート：曽根 宏、コーディネーター： 浦 啓祐

共同研究者：京都大学 教授 平山 朋子
イーグル工業株式会社 王 岩
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F／スクロール方式による高速・高出力膨張機を搭載した低価格ORC発電システムの開発

2023年度 脱炭素社会実現に向けた省エネルギー技術の
研究開発・社会実装促進プログラム

株式会社馬渕工業所とは
本業は管工事業

最近は管工事業の経験（水、空気、熱）を生かし、環境事業へ進出！
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F／スクロール方式による高速・高出力膨張機を搭載した低価格ORC発電システムの開発

2023年度 脱炭素社会実現に向けた省エネルギー技術の
研究開発・社会実装促進プログラム

脱炭素社会実現に向けた省エネルギー技術の
研究開発・社会実装促進プログラム

提案法人名：株式会社馬渕工業所
共同研究先：東京大学、宮城県産業技術総合センター、京都大学

委託先：イーグル工業株式会社

＜スクロール方式による高速・高出力膨張機を
搭載した低価格ORC発電システムの開発＞

F／実証開発フェーズ



4
F／スクロール方式による高速・高出力膨張機を搭載した低価格ORC発電システムの開発

2023年度 脱炭素社会実現に向けた省エネルギー技術の
研究開発・社会実装促進プログラム

プロジェクトの体制
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F／スクロール方式による高速・高出力膨張機を搭載した低価格ORC発電システムの開発

2023年度 脱炭素社会実現に向けた省エネルギー技術の
研究開発・社会実装促進プログラム

研究開発の背景
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F／スクロール方式による高速・高出力膨張機を搭載した低価格ORC発電システムの開発

2023年度 脱炭素社会実現に向けた省エネルギー技術の
研究開発・社会実装促進プログラム

ユニット 登録商標を取得
図：事業化時のORC発電システム（斜視図）

蓄電制御
ユニット

ユニット

α機ORC発電システム構成の概要及び３DCAD図

振動対策：廃熱エンジンユニットの制御盤を蓄電制御ユニットに一体化
廃熱エンジンユニット：センサー、作動媒体用ポンプ、油ポンプ等必要最小限の電子部品

３DCAD
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F／スクロール方式による高速・高出力膨張機を搭載した低価格ORC発電システムの開発

2023年度 脱炭素社会実現に向けた省エネルギー技術の
研究開発・社会実装促進プログラム

実証試験機に搭載される膨張機の3DＣＡＤ図及び製作した膨張機

図：スクロール式膨張機の3DCAD図 図：スクロール式膨張機の3DCAD図に基づいて
製作した膨張機
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F／スクロール方式による高速・高出力膨張機を搭載した低価格ORC発電システムの開発

2023年度 脱炭素社会実現に向けた省エネルギー技術の
研究開発・社会実装促進プログラム

スクロール式膨張機の断面図

旋回スクロールの溝とオルダムリングのキーの摺動部が壊れやすい
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F／スクロール方式による高速・高出力膨張機を搭載した低価格ORC発電システムの開発

2023年度 脱炭素社会実現に向けた省エネルギー技術の
研究開発・社会実装促進プログラム

課題解決の検討

１．オルダムリング及び旋回スクロールの表面コート見直し
1-1 動摩擦係数計測
1-2 動摩擦係数計測後の試験片表面の磨耗痕観察
1-3 XPSによる表面観察
1-4 1-2だけでは不十分だったのでナノテラスの

XPS（BL０９U）による表面観察
２．構造設計の見直し

2-1 実機によるオイルレスの状態で試験

目的

旋回スクロールキー溝とオルダムリングキーの摺動部の
低摩擦化による耐久性強化
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F／スクロール方式による高速・高出力膨張機を搭載した低価格ORC発電システムの開発

2023年度 脱炭素社会実現に向けた省エネルギー技術の
研究開発・社会実装促進プログラム

まとめ

１．旋回スクロール及びオルダムリングの母材に
様々な表面コートを行った試験片を製作し
動摩擦係数計測を行い表面コートAの動摩擦係数が低い。

２．動摩擦係数計測後の試験片表面の磨耗痕を観察し、
トライボフィルムの存在を示唆する結果が得られる。

３．市販のXPS計測ではトライボフィルム存在が不明確であった。

４． BL０９Uによる計測の結果母材に起因しない
ピークを観測したのでトライボフイルムと考えた。


