
(57)【要約】

【課題】蒸発式凝縮器を備える冷凍装置の凝縮能力を向

上させる。

【解決手段】蒸発式凝縮器は、冷却水を超微霧化する手

段として水破砕装置３０を有する。水破砕装置３０は、

防水モータ３１によって回転する回転羽３３を有し、回

転羽３３に冷却水を噴き付けることで、平均粒径が１０

μｍ以下の超微霧を形成する。超微霧は、空気と共に熱

交換器５に運ばれて、熱交換器５の外表面に薄く、かつ

均一な液膜を形成する。このような液膜は、熱通過率が

高く、冷媒との熱交換による温度上昇性に優れるため、

蒸発が促進される。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 凝 縮 器 と し て 機 能 す る 熱 交 換 器 の 外 表 面 に 冷 却 水 を 供 給 し 、 前 記 熱 交 換 器 の 外 表 面 に お
い て 冷 却 水 を 蒸 発 さ せ る こ と で 前 記 熱 交 換 器 内 を 流 れ る 冷 媒 と 熱 交 換 を 行 わ せ る 冷 凍 装 置
に お い て 、 前 記 熱 交 換 器 に 供 給 す る 冷 却 水 を 超 微 霧 化 す る 冷 却 水 超 微 霧 化 手 段 を 備 え る こ
と を 特 徴 と す る 冷 凍 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 冷 却 水 超 微 霧 化 手 段 は 、 冷 却 水 を 衝 突 破 砕 さ せ て 超 微 霧 化 す る 水 破 砕 装 置 で あ る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 冷 凍 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 冷 却 水 超 微 霧 化 手 段 は 、 冷 却 水 の 流 路 に 配 置 さ れ た 超 音 波 発 振 器 で あ る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 冷 凍 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 冷 却 水 超 微 霧 化 手 段 は 、 透 湿 膜 か ら な り 、 前 記 透 湿 膜 の 多 数 の 微 細 孔 に 冷 却 水 を 通
さ せ て 微 小 な 液 滴 を 形 成 し 、 こ の 液 滴 と 空 気 と 混 合 さ せ る こ と で 超 微 霧 を 形 成 す る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 冷 凍 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 透 湿 膜 を 用 い て 空 気 の 流 路 と 冷 却 水 の 流 路 と を 区 画 し 、 空 気 の 流 路 内 に 熱 交 換 器 を
配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 冷 凍 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 蒸 発 器 と 凝 縮 器 と を 有 す る 冷 凍 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 冷 凍 装 置 の 凝 縮 器 に は 、 フ ァ ン で 送 風 し つ つ 冷 却 水 を 散 布 し 、 冷 却 水 を 凝 縮 器 の 外 表 面
で 蒸 発 さ せ る よ う に 構 成 し た も の が あ る 。 こ の よ う な 凝 縮 器 は 、 蒸 発 式 凝 縮 器 と も 言 わ れ
、 外 気 温 度 が 高 い と き に は 室 外 フ ァ ン を 消 費 電 力 の 増 大 を 抑 え つ つ 高 い 冷 却 効 率 を 保 持 で
き る と い う 利 点 が あ る 。 従 来 の 蒸 発 式 凝 縮 器 は 、 蒸 発 器 の 外 表 面 に 凝 結 し た 水 滴 を 受 水 皿
に 集 め 、 ド レ ン ポ ン プ で 汲 み 上 げ て 散 水 器 か ら 凝 縮 器 に 散 布 す る よ う に 構 成 さ れ て い る （
例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ５ ０ ６ ０ ０ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 の 装 置 構 成 で は 、 冷 却 水 の 液 滴 の 径 が 大 き く な り 易 か っ た 。 液 滴 が
大 き く な る と 、 表 面 張 力 が 増 大 す る な ど し て 凝 縮 器 の 外 表 面 に 形 成 さ れ る 液 膜 が 厚 く な っ
た り 、 膜 厚 が 不 均 一 に な っ た り す る 。 膜 厚 が 厚 く な っ た と こ ろ で は 、 冷 却 水 が 蒸 発 し 難 く
な る の で 、 蒸 発 効 率 が 低 下 す る 。
　 水 を 噴 霧 す る 噴 霧 箇 所 が 限 ら れ る が 、 噴 霧 箇 所 が 少 な い と 凝 縮 器 全 体 に 均 一 に 冷 却 水 を
噴 き 付 け る こ と が 困 難 で あ っ た 。 こ こ で 、 冷 却 水 を 凝 縮 器 全 体 に 均 一 に 噴 き 付 け る た め に
は 、 噴 霧 位 置 か ら 凝 縮 器 ま で の 距 離 を 長 く す る 必 要 が あ る が 、 こ の よ う に 構 成 す る と 凝 縮
器 に 到 達 す る ま で に 空 気 湿 度 が 上 昇 し て し ま う 。 空 気 湿 度 が 上 昇 す る と 、 熱 交 換 器 に 散 布
し た 水 滴 が 蒸 発 し 難 く な り 、 冷 却 効 率 が 低 下 し て し ま う 。
　 冷 却 水 を 噴 霧 す る た め に ド レ ン ポ ン プ を 使 用 す る 場 合 に は 、 ド レ ン ポ ン プ を 駆 動 す る 電
力 が 必 要 で あ り 、 装 置 全 体 と し て の 消 費 電 力 の 増 加 や 、 装 置 コ ス ト の 増 加 の 原 因 と な っ て
い た 。 ま た 、 駆 動 部 が 増 え る と 信 頼 性 確 保 の 手 間 が 増 大 す る 。
　 こ の 発 明 は 、 こ の よ う な 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 主 な 目 的 は 、 冷 凍 装 置
の 凝 縮 能 力 を 向 上 さ せ る こ と で あ る 。
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る 本 発 明 は 、 凝 縮 器 と し て 機 能 す る 熱 交 換 器 の 外 表 面 に 冷 却 水 を 供
給 し 、 前 記 熱 交 換 器 の 外 表 面 に お い て 冷 却 水 を 蒸 発 さ せ る こ と で 前 記 熱 交 換 器 内 を 流 れ る
冷 媒 と 熱 交 換 を 行 わ せ る 冷 凍 装 置 に お い て 、 前 記 熱 交 換 器 に 供 給 す る 冷 却 水 を 超 微 霧 化 す
る 冷 却 水 超 微 霧 化 手 段 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 冷 凍 装 置 と し た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 冷 凍 装 置 で は 、 凝 縮 器 と し て 機 能 す る 熱 交 換 器 の 外 表 面 に 冷 却 水 超 微 霧 化 手 段 で 形
成 し た 冷 却 水 の 超 微 霧 を 供 給 す る 。 超 微 霧 化 し た 冷 却 水 は 、 表 面 張 力 が 低 下 す る の で 、 熱
交 換 器 の 外 表 面 に 薄 く 、 か つ 均 一 な 液 膜 を 形 成 し 、 冷 媒 と の 熱 交 換 に よ っ て 蒸 発 す る 。 な
お 、 超 微 霧 と は 、 例 え ば 、 冷 却 水 の 平 均 粒 径 が １ ０ μ ｍ 以 下 の 状 態 を い う 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 冷 却 水 超 微 霧 化 手 段 に よ っ て 冷 却 水 の 液 膜 を 熱 交 換 器 の 外 表 面 に 薄 く
、 か つ 均 一 に 形 成 す る こ と が 可 能 に な る の で 、 冷 却 水 の 温 度 を 上 昇 さ せ 易 く な る 。 こ れ に
よ っ て 、 冷 却 水 の 蒸 発 潜 熱 を 有 効 に 利 用 す る こ と が 可 能 に な り 、 凝 縮 器 に お け る 熱 交 換 効
率 が 向 上 す る 。 凝 縮 能 力 が 向 上 す る こ と で 冷 凍 装 置 の 高 性 能 化 が 図 れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 発 明 を 実 施 す る た め の 第 １ の 実 施 の 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し な が ら 詳 細 に 説 明 す る 。
　 図 １ に 本 実 施 の 形 態 に 係 る 冷 凍 装 置 の 概 略 構 成 図 を 示 す 。 冷 凍 装 置 １ は 、 ガ ス 冷 媒 を 圧
縮 す る 圧 縮 機 ２ を 有 し 、 圧 縮 機 ２ の 吐 出 口 に 接 続 さ れ た 吐 出 配 管 ３ が 蒸 発 式 凝 縮 器 ４ の 凝
縮 用 熱 交 換 器 ５ （ 以 下 、 単 に 熱 交 換 器 ５ と い う ） の 流 入 口 に 接 続 さ れ て い る 。 蒸 発 式 凝 縮
器 ４ は 、 熱 交 換 器 ５ と 、 熱 交 換 器 ５ に 送 風 す る フ ァ ン ６ と 、 冷 却 水 超 微 霧 化 手 段 ７ と 、 冷
却 水 タ ン ク ８ と を 含 ん で 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 熱 交 換 器 ５ の 流 出 口 に は 、 配 管 ９ が 接 続 さ れ て お り 、 配 管 ９ は 絞 り 機 構 １ ０ が 設 け ら れ
た 後 に 、 蒸 発 器 １ １ の 熱 交 換 器 １ ２ の 流 入 口 に 接 続 さ れ て い る 。 蒸 発 器 １ １ は 、 熱 交 換 器
１ ２ と 、 熱 交 換 器 １ ２ に 送 風 す る 送 風 機 １ ３ と を 含 ん で 構 成 さ れ て い る 。 熱 交 換 器 １ ２ の
流 出 口 に は 、 吸 引 配 管 １ ４ が 接 続 さ れ て お り 、 吸 引 配 管 １ ４ は 圧 縮 機 ２ の 吸 引 口 に 接 続 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 ２ に 蒸 発 式 凝 縮 器 ４ の 具 体 的 に 構 成 を 示 す 。 蒸 発 式 凝 縮 器 ４ は 、 冷 却 水 槽 ２ ０ の 上 に
熱 交 換 器 ５ が 配 置 さ れ て い る 。 熱 交 換 器 ５ は 、 略 鉛 直 方 向 に 延 び る フ ィ ン ２ １ が 多 数 平 行
に 設 け ら れ て い る 。 熱 交 換 器 ５ の 上 部 に は 、 フ ァ ン ６ が 設 置 さ れ て い る 。
　 冷 却 水 槽 ２ ０ は 、 底 部 側 に 冷 却 水 が 貯 溜 さ れ て お り 、 側 部 に 空 気 の 吸 い 込 み 口 ２ ２ が 形
成 さ れ て い る 。 冷 却 水 槽 ２ ０ の 上 部 に は 、 熱 交 換 器 ５ に 空 気 を 送 り 込 む た め の 開 口 部 ２ ３
が 形 成 さ れ て い る 。 つ ま り 、 こ の 蒸 発 式 凝 縮 器 ４ で は 、 フ ァ ン ６ を 運 転 さ せ る こ と で 、 吸
い 込 み 口 ２ ２ か ら 冷 却 水 槽 ２ ０ 内 を 通 り 、 熱 交 換 器 ５ の フ ィ ン ２ １ の 間 を 通 っ て フ ァ ン ６
か ら 上 部 に 抜 け る 空 気 流 路 ２ ４ （ 空 気 の 流 路 ） が 形 成 さ れ て い る 。 な お 、 冷 却 水 槽 ２ ０ に
は 、 不 図 示 の 給 水 配 管 や ド レ ン 配 管 が 接 続 さ れ て お り 、 冷 却 水 の 液 面 が 常 に 所 定 の 高 さ 以
上 に な ら な い よ う に な っ て い る 。 こ の た め 、 図 ２ に お い て 、 冷 却 水 が 溜 ま っ て い る 部 分 が
冷 却 水 流 路 ２ ５ （ 冷 却 水 の 流 路 ） に な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 さ ら に 、 冷 却 水 槽 ２ ０ の 内 部 に は 、 冷 却 水 超 微 霧 化 手 段 で あ る 水 破 砕 装 置 ３ ０ が 収 容 さ
れ て い る 。 水 破 砕 装 置 ３ ０ は 、 冷 却 水 槽 ２ ０ 内 に 配 置 さ れ た 防 水 モ ー タ ３ １ を 有 し 、 防 水
モ ー タ ３ １ の 回 転 軸 ３ ２ は 、 上 部 の 開 口 部 ２ ３ に 向 か っ て 延 び て い る 。 回 転 軸 ３ ２ の 上 端
部 に は 、 回 転 羽 ３ ３ が 固 定 さ れ て い る 。 回 転 羽 ３ ３ は 、 冷 却 水 の 液 面 よ り も 常 に 上 方 に あ
り 、 熱 交 換 器 ５ の 下 端 に 近 い 位 置 に 配 置 さ れ て い る 。 さ ら に 、 水 破 砕 装 置 ３ ０ は 、 冷 却 水
を 汲 み 上 げ る ポ ン プ ３ ５ を 有 す る 。 ポ ン プ ３ ５ の 噴 き 出 し ノ ズ ル ３ ６ は 、 回 転 羽 ３ ３ に 向
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か う よ う に 設 け ら れ て い る 。 ノ ズ ル ３ ６ の 開 口 部 は 、 微 細 な 孔 が 形 成 さ れ て お り 、 冷 却 水
は ミ ス ト 状 に 噴 き 出 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 実 施 の 形 態 の 作 用 に つ い て 説 明 す る 。
　 冷 凍 装 置 １ を 運 転 す る と 、 圧 縮 機 ２ で 圧 縮 さ れ た ガ ス 冷 媒 が 吐 出 配 管 ３ か ら 吐 出 さ れ て
蒸 発 式 凝 縮 器 ４ の 熱 交 換 器 ５ に 供 給 さ れ る 。 蒸 発 式 凝 縮 器 ４ で は 、 フ ァ ン ６ を 回 転 さ せ て
空 気 流 路 ２ ４ に 空 気 を 通 流 さ せ る と 共 に 、 水 破 砕 装 置 ３ ０ を 駆 動 さ せ る 。 ポ ン プ ３ ５ は 、
冷 却 水 槽 ２ ０ 内 の 冷 却 水 を 汲 み 上 げ て 回 転 羽 ３ ３ に 向 け て 噴 霧 す る 。 回 転 羽 ３ ３ は 、 防 水
モ ー タ ３ １ に よ っ て 所 定 の 速 度 で 回 転 し て い る の で 、 冷 却 水 が 回 転 羽 ３ ３ に 衝 突 し て 微 細
に 破 砕 さ れ 、 超 微 霧 と な る 。 な お 、 超 微 霧 は 、 例 え ば 、 平 均 粒 経 が １ ０ μ ｍ 以 下 の 水 滴 か
ら な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 超 微 霧 化 し た 冷 却 水 は 、 フ ァ ン ６ に よ っ て 吸 い 込 ま れ た 空 気 に 混 合 さ れ て 、 熱 交 換 器 ５
に 導 か れ 、 熱 交 換 器 ５ の 外 表 面 に 付 着 す る 。 超 微 霧 化 に よ っ て 冷 却 水 の 表 面 張 力 は 低 下 し
て お り 、 熱 交 換 器 ５ の 濡 れ 性 が 向 上 す る の で 、 冷 却 水 は 、 薄 く 、 か つ 均 一 な 液 膜 を 形 成 す
る 。 こ の よ う な 液 膜 は 、 熱 通 過 率 が 高 く 、 冷 媒 と の 熱 交 換 に よ る 温 度 上 昇 性 に 優 れ る た め
、 蒸 発 が 促 進 さ れ る 。 こ の 際 の 気 化 熱 に よ っ て 熱 交 換 器 ５ 及 び 熱 交 換 器 ５ を 流 れ る 冷 媒 が
冷 却 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 一 方 、 熱 交 換 器 ５ を 流 れ る 高 温 の ガ ス 冷 媒 は 、 熱 交 換 に よ っ て 液 冷 媒 に な る 。 液 冷 媒 は
、 図 １ に 示 す 配 管 ９ に 流 出 し 、 絞 り 機 構 １ ０ で 減 圧 さ れ た 後 に 蒸 発 器 １ １ の 熱 交 換 器 １ ２
に 流 入 す る 。 熱 交 換 器 １ ２ で 気 化 し て 低 圧 の ガ ス 冷 媒 と な り 、 吸 引 配 管 １ ４ か ら 圧 縮 機 ２
に 吸 引 さ れ 、 再 び 加 圧 さ れ て 冷 凍 サ イ ク ル を 循 環 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 冷 却 水 超 微 霧 化 手 段 と し て 水 破 砕 装 置 ３ ０ を 用 い 、 超 微 霧 化
し た 冷 却 水 を 熱 交 換 器 ５ の 外 表 面 に 供 給 す る よ う に し た の で 、 冷 却 水 の 表 面 張 力 を 低 下 で
き 、 濡 れ 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 こ れ に よ っ て 、 熱 交 換 器 ５ の 外 表 面 に 均 一 、 か つ
薄 い 液 膜 を 形 成 す る こ と が 可 能 に な る 。 こ の よ う な 冷 却 水 は 、 蒸 発 し 易 い の で 、 冷 却 水 の
潜 熱 の 利 用 効 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 超 微 霧 を 空 気 と 共 に 熱 交 換 器 ５ に 供 給
す る よ う に し た の で 、 熱 交 換 器 ５ の 外 表 面 に 液 膜 を 均 一 に 形 成 す る こ と が 可 能 に な る 。 冷
却 水 の 超 微 霧 は 、 熱 交 換 器 ５ の 近 く か ら 供 給 し て も 冷 却 水 を 均 一 に 散 布 で き る の で 、 水 破
砕 装 置 ３ ０ を 熱 交 換 器 ５ の 近 傍 に 配 置 す る こ と が で き 、 冷 却 水 に よ っ て 空 気 の 湿 度 が 上 が
り す ぎ て 超 微 霧 の 蒸 発 が 阻 害 さ れ る こ と を 防 止 で き る 。 こ れ ら の こ と か ら 、 蒸 発 式 凝 縮 器
５ の 熱 交 換 効 率 が 向 上 し 、 か つ 安 定 す る の で 、 冷 凍 装 置 １ の 能 力 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に つ い て 図 ３ を 主 に 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。 な お 、 こ の 実
施 の 形 態 は 、 冷 却 水 超 微 霧 化 手 段 の 構 成 の み が 第 １ の 実 施 の 形 態 と 異 な る 。 し た が っ て 、
本 実 施 の 形 態 の 特 徴 と な る 部 分 の み を 説 明 し 、 他 の 説 明 は 省 略 す る 。
　 図 ３ に 示 す よ う に 、 蒸 発 式 凝 縮 器 ４ は 、 冷 却 水 槽 ２ ０ の 上 部 に 熱 交 換 器 ５ が 配 置 さ れ 、
熱 交 換 器 ５ の 上 部 に 固 定 さ れ た フ ァ ン ６ に よ っ て 空 気 流 路 ２ ４ が 形 成 さ れ る よ う に 構 成 さ
れ て い る 。 こ の 実 施 の 形 態 に 係 る 冷 却 水 超 微 霧 化 手 段 は 、 冷 却 水 槽 ２ ０ の 底 部 に 貼 り 付 け
ら れ た 超 音 波 発 振 器 ４ １ で あ り 、 不 図 示 の 制 御 装 置 に よ っ て 制 御 さ れ る 。 超 音 波 発 振 器 ４
１ は 、 冷 却 水 槽 ２ ０ の 上 部 の 開 口 部 ２ ３ に 対 向 す る 位 置 に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 蒸 発 式 凝 縮 器 ４ を 含 む 冷 凍 装 置 １ を 運 転 す る と き に は 、 フ ァ ン ６ を 回 転 さ せ る と 共
に 、 超 音 波 発 振 器 ４ １ を 駆 動 さ せ る 。 超 音 波 発 振 器 ４ １ が 発 振 し た 超 音 波 は 、 冷 却 水 に 伝
播 す る 。 そ の 結 果 、 冷 却 水 が 超 微 霧 化 し て 液 面 か ら 飛 び 出 す 。 微 霧 化 さ れ た 冷 却 水 の 水 滴
は 、 前 記 と 同 様 に 平 均 粒 径 が 約 １ ０ μ ｍ 以 下 で あ る 。 超 微 霧 化 さ れ た 冷 却 水 は 、 吸 い 込 み
口 ２ ２ か ら 流 入 す る 空 気 に 取 り 込 ま れ 、 空 気 と 共 に 熱 交 換 器 ５ に 導 か れ る 。 そ し て 、 熱 交
換 器 ５ に 付 着 し 、 均 一 か つ 薄 い 液 膜 を 形 成 し 、 熱 交 換 に よ っ て 蒸 発 す る 。
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【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の 実 施 の 形 態 で は 、 冷 却 水 超 微 霧 化 手 段 と し て 超 音 波 発 振 器 ４ １ を 用 い 、 冷 却 水 を 超
微 霧 化 す る こ と で 表 面 張 力 を 低 下 さ せ 、 熱 交 換 器 ５ の 濡 れ 性 を 向 上 さ せ た の で 、 熱 交 換 器
５ の 外 表 面 に 均 一 か つ 薄 い 液 膜 を 形 成 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 第 １ の 実 施 の 形 態
と 同 様 に 蒸 発 式 凝 縮 器 ４ の 熱 交 換 効 率 を 向 上 さ せ 、 か つ 安 定 さ せ る こ と が で き る 。 こ れ に
よ っ て 、 冷 凍 装 置 １ の 能 力 が 向 上 す る 。 超 音 波 発 振 器 ４ １ を 使 用 す る こ と で 、 回 転 機 構 が
不 要 に な る の で 、 装 置 構 成 を 簡 略 化 し 、 小 型 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 に つ い て 図 ４ を 主 に 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。 な お 、 こ の 実
施 の 形 態 は 、 蒸 発 式 凝 縮 器 の 構 成 が 第 １ 又 は 第 ２ の 実 施 の 形 態 と 異 な る 。 し た が っ て 、 本
実 施 の 形 態 の 特 徴 と な る 部 分 の み を 説 明 し 、 他 の 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ４ に 示 す よ う に 、 蒸 発 式 凝 縮 器 ４ は 、 ケ ー ス ５ １ を 有 し 、 ケ ー ス ５ １ の 上 部 に は 圧 縮
機 ２ （ 図 １ 参 照 ） か ら の 高 温 高 圧 の ガ ス 冷 媒 が 供 給 さ れ る 吐 出 配 管 ３ が 引 き 込 ま れ て い る
。 吐 出 配 管 ３ は 、 ケ ー ス ５ １ 内 に 設 置 さ れ た 熱 交 換 器 ５ に 接 続 さ れ て い る 。 熱 交 換 器 ５ は
、 ケ ー ス ５ １ の 高 さ 方 向 に 延 び る ２ 本 の 配 管 ５ ２ を 有 し 、 そ れ ぞ れ の 配 管 ５ ２ の 外 周 面 に
は フ ィ ン ５ ３ が 配 管 ５ ２ の 長 さ 方 向 に 沿 っ て 螺 旋 状 に 取 り 付 け ら れ て い る 。 熱 交 換 器 ５ の
流 出 口 側 （ 下 端 側 ） に は 、 配 管 ９ が 接 続 さ れ て い る 。 配 管 ９ は 、 ケ ー ス ５ １ の 側 部 か ら 引
き 出 さ れ 、 蒸 発 器 １ １ （ 図 １ 参 照 ） に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ケ ー ス ５ １ に は 、 熱 交 換 器 ５ の 下 端 と 略 等 し い 位 置 に 底 板 ５ ４ が 固 定 さ れ て お り 、 底 板
５ ４ よ り も 上 側 が 冷 却 水 を 貯 溜 可 能 で 、 冷 却 水 の 流 路 の 一 部 を な す 冷 却 水 槽 ５ ５ に な っ て
い る 。 冷 却 水 槽 ５ ５ の 上 部 （ ケ ー ス ５ １ の 側 部 ） に は 、 冷 却 水 供 給 管 ５ ６ が 接 続 さ れ て お
り 、 冷 却 水 を 供 給 可 能 に な っ て い る 。 さ ら に 、 所 定 高 さ に ド レ ン 配 管 ５ ７ が 接 続 さ れ て お
り 、 所 定 量 以 上 の 冷 却 水 は 、 排 出 さ れ る よ う に な っ て い る 。 ド レ ン 配 管 ５ ７ は 、 底 板 ５ ４
の 下 側 に 形 成 さ れ る 吸 気 側 チ ャ ン バ ー ６ ０ に も 接 続 さ れ て お り 、 熱 交 換 器 ５ や 配 管 ９ に 結
露 し た 水 を 排 水 で き る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ こ で 、 底 板 ５ ４ に は 、 熱 交 換 器 ５ の 配 管 ５ ２ を 通 す 孔 ５ ４ Ａ が 形 成 さ れ て い る 。 孔 ５
４ Ａ の 径 は 、 フ ィ ン ５ ３ の 外 径 に 略 等 し い 。 さ ら に 、 こ の 孔 ５ ４ Ａ の 外 縁 に は 、 冷 却 水 超
微 霧 化 手 段 で あ る 透 湿 膜 ６ ２ が 筒 状 の ダ ク ト ６ ３ を 形 成 し た 状 態 で 固 定 さ れ て い る 。 ダ ク
ト ６ ３ は 、 フ ィ ン ５ ３ の 外 径 に 略 等 し い 内 径 を 有 し 、 上 端 部 は ド レ ン 配 管 ５ ７ の 接 続 位 置
よ り も 高 く 延 び て い る 。 し た が っ て 、 ダ ク ト ６ ３ の 上 端 か ら 内 部 に 冷 却 水 が 流 れ 落 ち る こ
と は な い 。 透 湿 膜 ６ ２ は 、 気 体 は 通 さ な い が 冷 却 水 は 微 小 な 液 滴 と し て 通 過 さ せ る も の で
、 例 え ば 、 公 知 の 超 微 細 な 多 孔 膜 か ら な る 。 こ の 実 施 の 形 態 で 透 湿 膜 ６ ２ は 、 冷 却 水 を 微
小 な 液 滴 と し て 通 過 さ せ 、 空 気 と 混 合 さ せ る こ と で 、 平 均 粒 径 が １ ０ μ ｍ 以 下 の 超 微 霧 を
発 生 さ せ る 性 質 を 有 す る 。 な お 、 前 記 し た 冷 却 水 槽 ５ ５ は 、 ダ ク ト ６ ３ と 、 底 板 ５ ４ と 、
ケ ー ス ５ １ の 側 壁 と で 区 画 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 さ ら に 、 ケ ー ス ５ １ の 下 部 に は 、 吸 気 側 チ ャ ン バ ー ６ ０ と 外 部 と を 連 通 さ せ る 吸 気 口 ６
５ が 形 成 さ れ て い る 。 一 方 、 冷 却 水 の 液 面 か ら ケ ー ス ５ １ の 上 面 ま で の 間 に は 、 排 気 側 チ
ャ ン バ ー ６ ６ に な っ て お り 、 排 気 側 チ ャ ン バ ー ６ ６ の 側 部 に フ ァ ン ６ が 取 り 付 け ら れ て い
る 。 こ れ に よ っ て 、 吸 気 口 ６ ５ か ら 吸 気 側 チ ャ ン バ ー ６ ０ に 流 入 し 、 ダ ク ト ６ ３ の 内 側 、
か つ 熱 交 換 器 ５ の 外 表 面 を 通 っ て 排 気 側 チ ャ ン バ ー ６ ６ に 至 る 空 気 流 路 ６ ７ （ 空 気 の 流 路
） が 形 成 さ れ る 。 つ ま り 、 透 湿 膜 ６ ２ か ら な る ダ ク ト ６ ３ は 、 空 気 流 路 ６ ７ と 、 冷 却 水 槽
５ ５ か ら な る 冷 却 水 流 路 と を 区 画 し て い る 。 な お 、 フ ァ ン ６ の 排 気 側 に は 、 送 気 管 ６ ８ が
接 続 さ れ て い る 。 送 気 管 ６ ８ の 途 中 に は 、 前 記 し た ド レ ン 配 管 ５ ７ が 合 流 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の 実 施 の 形 態 の 作 用 に つ い て 説 明 す る 。
　 図 １ に 示 す 圧 縮 機 ２ か ら 吐 出 さ れ る 高 温 高 圧 の ガ ス 冷 媒 は 、 図 ４ に 示 す 吐 出 配 管 ３ か ら

10

20

30

40

50

(5) JP 2007-163094 A 2007.6.28



ケ ー ス ５ １ 内 の 熱 交 換 器 ５ に 流 入 す る 。 一 方 、 冷 却 水 微 霧 化 手 段 で あ る 透 湿 膜 ６ ２ の ダ ク
ト ６ ３ で は 、 冷 却 水 が 透 湿 膜 ６ ２ の 微 細 孔 を 通 過 し 、 こ の 際 に 微 小 な 液 滴 が 形 成 さ れ る 。
こ の 微 小 な 液 滴 は 、 ダ ク ト ６ ３ の 内 面 に 滲 み 出 し て ダ ク ト ６ ３ 内 を 流 れ る 空 気 と 混 合 さ れ
、 超 微 霧 を 形 成 す る 。 超 微 霧 は 、 熱 交 換 器 ５ の 外 表 面 に 付 着 し 、 均 一 に 、 か つ 薄 い 液 膜 を
形 成 す る 。 こ の 液 膜 は 、 熱 通 過 率 が 高 く 、 冷 媒 と の 熱 交 換 に よ る 温 度 上 昇 性 に 優 れ る た め
、 蒸 発 が 促 進 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 実 施 の 形 態 で は 、 冷 却 水 超 微 霧 化 手 段 と し て 透 湿 膜 ６ ２ を 用 い 、 冷 却 水 を 超 微 霧 化
し て 熱 交 換 器 ５ の 外 表 面 に 供 給 す る よ う に し た の で 、 熱 交 換 器 ５ の 外 表 面 に 均 一 か つ 薄 い
液 膜 が 形 成 す る こ と が で き 、 第 １ の 実 施 の 形 態 と 同 様 に 蒸 発 式 凝 縮 器 ４ の 熱 交 換 効 率 を 向
上 さ せ 、 か つ 安 定 さ せ る こ と が で き る 。 こ れ に よ っ て 、 冷 凍 装 置 １ の 能 力 が 向 上 す る 。 透
湿 膜 ６ ２ を 使 用 す る こ と で 、 機 構 が 不 要 に な る と 共 に 、 振 動 も 発 生 し な い の で 、 小 型 軽 量
か つ 静 か な 蒸 発 式 凝 縮 器 が 得 ら れ る 。 さ ら に 、 透 湿 膜 ６ ２ に よ っ て 超 微 霧 を 広 い 領 域 で 均
一 に 形 成 す る こ と が 可 能 に な る の で 、 液 膜 を 広 い 面 積 で 均 一 に 形 成 す る こ と が で き る 。 超
微 霧 の 形 成 位 置 と 熱 交 換 器 ５ と の 距 離 が 近 い の で 、 蒸 発 前 の 超 微 霧 に よ る 空 気 の 湿 度 上 昇
を 防 止 で き る 。
　 透 湿 膜 ６ ２ で ダ ク ト ６ ３ を 形 成 し て 冷 却 水 流 路 と 、 空 気 流 路 と を 区 画 す る よ う に し た の
で 、 装 置 を 小 型 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ こ で 、 図 ５ に 変 形 例 を 示 す 。 こ の 蒸 発 式 凝 縮 器 ４ は 、 熱 交 換 器 ５ が 長 方 形 の フ ィ ン ７
１ を 有 し 、 透 湿 膜 ６ ２ か ら な る ダ ク ト ７ ３ が 熱 交 換 器 ５ を 囲 む よ う に 略 方 形 に な っ て い る
。 冷 却 水 は 、 ダ ク ト ７ ３ を 囲 ん で 形 成 さ れ る 冷 却 水 槽 ７ ２ （ 冷 却 水 の 流 路 ） に 貯 溜 さ れ て
い る 。 冷 却 水 の 水 量 は 、 側 部 の 開 口 ７ ４ ， ７ ５ か ら 供 給 、 排 出 さ れ る こ と で 調 整 さ れ て お
り 、 冷 却 水 の 液 面 は 常 に ダ ク ト ７ ３ の 上 端 よ り も 低 く な る 。 ダ ク ト ７ ３ か ら 滲 み 出 す 微 小
な 水 滴 は 、 空 気 と 混 合 さ れ て 超 微 霧 と な り 、 熱 交 換 器 ５ に 付 着 し て 、 薄 く 、 か つ 均 一 に 液
膜 を 形 成 す る 。 こ の よ う な 冷 却 水 は 蒸 発 し 易 い の で 、 熱 交 換 器 ５ を 流 れ る 冷 媒 と 熱 交 換 を
行 う こ と で 蒸 発 が 促 進 さ れ る 。 な お 、 こ の と き に 空 気 が 流 れ る 経 路 が 空 気 流 路 ７ ８ （ 空 気
の 流 路 ） と な る 。 ダ ク ト ７ ３ は 、 空 気 流 路 ７ ８ と 冷 却 水 流 路 の 一 部 を な す 冷 却 水 槽 ７ ２ と
を 区 画 し て い る 。 こ の 蒸 発 式 凝 縮 器 ４ は 、 前 記 と 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 な お 、 本 発 明 は 、 前 記 の 各 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ ず に 広 く 応 用 で き る 。
　 例 え ば 、 冷 却 水 超 微 霧 化 手 段 と し て 透 湿 膜 ６ ２ を 使 用 す る 場 合 に は 、 ダ ク ト ６ ３ ， ７ ３
の 一 部 の み を 透 湿 膜 ６ ２ か ら 構 成 し て も 良 い 。
　 蒸 発 式 凝 縮 器 ５ の 冷 却 水 と し て は 、 水 道 水 で も 良 い し 、 蒸 発 器 １ １ で 生 じ る 結 露 水 を 用
い て も 良 い 。 結 露 水 を 用 い る 場 合 に は 、 蒸 発 器 １ １ か ら 蒸 発 式 凝 縮 器 ４ に 結 露 水 を 流 す 配
管 が 追 加 さ れ る 。 水 道 水 を 使 う 場 合 に 比 べ て ラ ン ニ ン グ コ ス ト や 、 設 備 コ ス ト を 低 下 す る
こ と が で き る 。
　 冷 却 水 の 不 純 物 を 除 去 す る フ ィ ル タ を 給 水 側 、 例 え ば 、 給 水 管 に 取 り 付 け る と 不 純 物 に
よ る 詰 ま り 等 を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 に 係 る 冷 凍 装 置 は 、 暖 房 運 転 時 に 冷 却 水 超 微 霧 化 手 段 ７ を 停 止 さ せ る こ と で 空 気
調 和 装 置 と し て も 使 用 す る こ と が で き る 。 ま た 、 フ ァ ン ６ を 逆 回 転 さ せ て 、 冷 却 水 で 加 湿
し た 空 気 を 室 内 に 供 給 さ せ る と 、 加 湿 装 置 と し て 使 用 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 冷 凍 装 置 の 概 略 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 蒸 発 式 凝 縮 器 の 具 体 例 と し て 水 破 砕 装 置 を 冷 却 水 超 微 霧 化 手 段 と し た 場 合 の 構 成
を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 蒸 発 式 凝 縮 器 の 具 体 例 と し て 超 音 波 発 振 器 を 冷 却 水 超 微 霧 化 手 段 と し た 場 合 の 概
略 図 で あ る 。
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【 図 ４ 】 蒸 発 式 凝 縮 器 の 具 体 例 と し て 透 湿 膜 を 冷 却 水 超 微 霧 化 手 段 と し た 場 合 の 概 略 図 で
あ る 。
【 図 ５ 】 透 湿 膜 か ら な る ダ ク ト の 変 形 例 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 １ 　 　 　 冷 凍 装 置
　 ４ 　 　 　 凝 縮 器
　 ５ 　 　 　 熱 交 換 器
　 ７ 　 　 　 冷 却 水 超 微 霧 化 手 段
　 ２ ０ 　 　 　 冷 却 水 槽
　 ２ ５ 　 　 　 冷 却 水 流 路 （ 冷 却 水 の 流 路 ）
　 ３ ０ 　 　 　 水 破 砕 装 置 （ 冷 却 水 超 微 霧 化 手 段 ）
　 ３ １ 　 　 　 防 水 モ ー タ （ 回 転 機 構 ）
　 ４ １ 　 　 　 超 音 波 発 振 器
　 ５ ５ ， ７ ２ 　 　 　 冷 却 水 槽 （ 冷 却 水 の 流 路 ）
　 ６ ２ 　 　 　 透 湿 膜
　 ６ ７ ， ７ ８ 　 　 　 空 気 流 路
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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