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(57)【要約】
【課題】プレート式熱交換器を中間冷却器に使用した場
合に生じ得る冷媒循環量の増大に対して適正に運転を行
うことができる冷凍機を提供する。
【解決手段】冷媒を圧縮するターボ圧縮機２と、ターボ
圧縮機２により圧縮された冷媒を凝縮する凝縮器３と、
凝縮器３から導かれる液冷媒と凝縮器３から導かれる一
部の液冷媒を副膨張弁１３で膨張させた二相冷媒とを熱
交換させるプレート式熱交換器とされた中間冷却器４と
、中間冷却器４から導かれた液冷媒を膨張させる主膨張
弁５と、主膨張弁５から導かれた冷媒を蒸発させる蒸発
器７とを備え、プレート式熱交換器は、プレートの幅が
１００ｍｍ以上４００ｍｍ以下、該プレートの高さが３
００ｍｍ以上１０００ｍｍ以下、該プレートの積層枚数
が８０枚以上とされている。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　冷媒を圧縮する圧縮機と、
　該圧縮機により圧縮された冷媒を凝縮する凝縮器と、
　該凝縮器から導かれる液冷媒と該凝縮器から導かれる一部の液冷媒を副膨張弁で膨張さ
せた二相冷媒とを熱交換させるプレート式熱交換器とされた中間冷却器と、
　該中間冷却器から導かれた液冷媒を膨張させる主膨張弁と、
　該主膨張弁から導かれた冷媒を蒸発させる蒸発器と、
を備え、
　前記プレート式熱交換器は、プレートの幅が１００ｍｍ以上４００ｍｍ以下、該プレー
トの高さが３００ｍｍ以上１０００ｍｍ以下、該プレートの積層枚数が８０枚以上とされ
ていることを特徴とする冷凍機。
【請求項２】
　冷媒を圧縮する圧縮機と、
　該圧縮機により圧縮された冷媒を凝縮する凝縮器と、
　該凝縮器から導かれる液冷媒と該凝縮器から導かれる一部の液冷媒を副膨張弁で膨張さ
せた二相冷媒とを熱交換させるプレート式熱交換器とされた中間冷却器と、
　該中間冷却器から導かれた液冷媒を膨張させる主膨張弁と、
　該主膨張弁から導かれた冷媒を蒸発させる蒸発器と、
　前記中間冷却器をバイパスして前記凝縮器からの液冷媒を前記主膨張弁の上流側に導く
バイパス経路と、
　該バイパス経路に設けられたバイパス弁と、
　該バイパス弁の開度を制御する制御部と、
を備えていることを特徴とする冷凍機。
【請求項３】
　冷媒を圧縮する圧縮機と、
　該圧縮機により圧縮された冷媒を凝縮する凝縮器と、
　該凝縮器から導かれる液冷媒と該凝縮器から導かれる一部の液冷媒を副膨張弁で膨張さ
せた二相冷媒とを熱交換させるプレート式熱交換器とされた中間冷却器と、
　該中間冷却器から導かれた液冷媒を膨張させる主膨張弁と、
　該主膨張弁から導かれた冷媒を蒸発させる蒸発器と、
　前記中間冷却器をバイパスして前記凝縮器からの液冷媒を前記蒸発器の被冷却媒体入口
側に導くバイパス経路と、
　該バイパス経路に設けられたバイパス弁と、
　該バイパス弁の開度を制御する制御部と、
を備えていることを特徴とする冷凍機。
【請求項４】
　前記制御部は、前記凝縮器内の圧力と前記蒸発器内の圧力との差が所定値以下になった
場合、又は、前記主膨張弁の開度が所定値以上になった場合に、前記バイパス弁の開度を
増大させることを特徴とする請求項２又は３に記載の冷凍機。
【請求項５】
　冷媒を圧縮する圧縮機と、
　該圧縮機により圧縮された冷媒を凝縮する凝縮器と、
　該凝縮器から導かれる液冷媒と該凝縮器から導かれる一部の液冷媒を副膨張弁で膨張さ
せた二相冷媒とを熱交換させるプレート式熱交換器とされた中間冷却器と、
　該中間冷却器から導かれた液冷媒を膨張させる主膨張弁と、
　該主膨張弁から導かれた冷媒を蒸発させる蒸発器と、
　前記中間冷却器をバイパスして前記凝縮器からの液冷媒を前記主膨張弁の上流側に導く
バイパス経路と、
　該バイパス経路に設けられたバイパス弁と、
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を備えた冷凍機の制御方法であって、
　前記凝縮器内の圧力と前記蒸発器内の圧力との差が所定値以下になった場合、又は、前
記主膨張弁の開度が所定値以上になった場合に、前記バイパス弁の開度を増大することを
特徴とする冷凍機の制御方法。
【請求項６】
　冷媒を圧縮する圧縮機と、
　該圧縮機により圧縮された冷媒を凝縮する凝縮器と、
　該凝縮器から導かれる液冷媒と該凝縮器から導かれる一部の液冷媒を副膨張弁で膨張さ
せた二相冷媒とを熱交換させるプレート式熱交換器とされた中間冷却器と、
　該中間冷却器から導かれた液冷媒を膨張させる主膨張弁と、
　該主膨張弁から導かれた冷媒を蒸発させる蒸発器と、
　前記中間冷却器をバイパスして前記凝縮器からの液冷媒を前記蒸発器の被冷却媒体入口
側に導くバイパス経路と、
　該バイパス経路に設けられたバイパス弁と、
を備えた冷凍機の制御方法であって、
　前記凝縮器内の圧力と前記蒸発器内の圧力との差が所定値以下になった場合、又は、前
記主膨張弁の開度が所定値以上になった場合に、前記バイパス弁の開度を増大することを
特徴とする冷凍機の制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、プレート式熱交換器とされた中間冷却器を備えた冷凍機およびその制御方法
に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　二段圧縮サブクーラ一段膨張サイクルは、例えば特許文献１に記載されているように中
間冷却器がプレート式熱交換器のため、二段圧縮サブクーラ二段膨張サイクルで使用する
気液分離型中間冷却器よりも冷媒充填量の削減ができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１２－７７９７１号公報（［００３４］，図１）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかし、冷却水温度が低く冷媒循環量が多い場合、膨張弁前後差圧（＝凝縮圧力－蒸発
圧力－中間冷却器圧損）が小さくなり、膨張弁開度が大きくなりすぎて制御ができないと
いった問題がある。
　この対策として、膨張弁口径を大きくすることが考えられる。しかし、最小開度変化で
の流量調整量が大きくなり、膨張弁制御の精度の低下という問題が生じる。
　その他の対策として、中間冷却器の積層数を増やして全体の流路断面積を大きくして圧
損を小さくすることが考えられる。しかし、積層数を増やして圧損を小さくしても、副膨
張弁を経由した二相冷媒を各流路に分配する際の抵抗が小さくなり、冷媒分配の偏りが生
じる。これでは、中間冷却器の伝熱面積を有効に使えず、冷凍機性能が低下してしまう。
また、二相冷媒が十分にガス化されずに圧縮機の中間吸込口へ流れ込むキャリーオーバー
が発生してしまう。
【０００５】
　本発明は、このような事情に鑑みてなされたものであって、プレート式熱交換器を中間
冷却器に使用した場合に生じ得る冷媒循環量の増大に対して適正に運転を行うことができ
る冷凍機およびその制御方法を提供することを目的とする。
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【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上記課題を解決するために、本発明の冷凍機およびその制御方法は以下の手段を採用す
る。
　すなわち、本発明にかかる冷凍機は、冷媒を圧縮する圧縮機と、該圧縮機により圧縮さ
れた冷媒を凝縮する凝縮器と、該凝縮器から導かれる液冷媒と該凝縮器から導かれる一部
の液冷媒を副膨張弁で膨張させた二相冷媒とを熱交換させるプレート式熱交換器とされた
中間冷却器と、該中間冷却器から導かれた液冷媒を膨張させる主膨張弁と、該主膨張弁か
ら導かれた冷媒を蒸発させる蒸発器とを備え、前記プレート式熱交換器は、プレートの幅
が１００ｍｍ以上４００ｍｍ以下、該プレートの高さが３００ｍｍ以上１０００ｍｍ以下
、該プレートの積層枚数が８０枚以上とされていることを特徴とする。
【０００７】
　中間冷却器としてプレート式熱交換器を用い、積層プレートの幅が１００ｍｍ以上４０
０ｍｍ以下、該積層プレートの高さが３００ｍｍ以上１０００ｍｍ以下、該積層プレート
の積層枚数が８０枚以上とすることにより、中間冷却器の圧損を１００ｋＰａ以上、好ま
しくは１５０ｋＰａ以上２００ｋＰａ以下とすることができる。これにより、冷媒循環量
が増大しても所定の圧損を確保できるので、プレート式熱交換器とされた中間冷却器内で
冷媒分配が適正に行われ、冷凍機性能を損なわずに運転を行うことができる。
　冷媒としては、ＨＦＣ－１３４ａが好適に用いられ、ＨＦＯ－１２３４ｚｅ（Ｅ）やＨ
ＦＯ－１２３３ｚｄ（Ｅ）、ＨＦＯ－１２３３ｚｄ（Ｚ）を用いても良い。
【０００８】
　また、本発明の冷凍機は、冷媒を圧縮する圧縮機と、該圧縮機により圧縮された冷媒を
凝縮する凝縮器と、該凝縮器から導かれる液冷媒と該凝縮器から導かれる一部の液冷媒を
副膨張弁で膨張させた二相冷媒とを熱交換させるプレート式熱交換器とされた中間冷却器
と、該中間冷却器から導かれた液冷媒を膨張させる主膨張弁と、該主膨張弁から導かれた
冷媒を蒸発させる蒸発器と、前記中間冷却器をバイパスして前記凝縮器からの液冷媒を前
記主膨張弁の上流側に導くバイパス経路と、該バイパス経路に設けられたバイパス弁と、
該バイパス弁の開度を制御する制御部とを備えていることを特徴とする。
【０００９】
　制御部の指令によってバイパス弁を開き、バイパス経路を流れる冷媒流量を増大させる
ことで、中間冷却器へ流れ込む液冷媒の流量を減少させることができる。これにより、冷
媒循環量が大きくなった場合でも、中間冷却器に液冷媒が過剰に流れることを抑制できる
ので、プレート式熱交換器とされた中間冷却器での冷媒分配不良の発生を抑制することが
できる。
【００１０】
　また、本発明の冷凍機は、冷媒を圧縮する圧縮機と、該圧縮機により圧縮された冷媒を
凝縮する凝縮器と、該凝縮器から導かれる液冷媒と該凝縮器から導かれる一部の液冷媒を
副膨張弁で膨張させた二相冷媒とを熱交換させるプレート式熱交換器とされた中間冷却器
と、該中間冷却器から導かれた液冷媒を膨張させる主膨張弁と、該主膨張弁から導かれた
冷媒を蒸発させる蒸発器と、前記中間冷却器をバイパスして前記凝縮器からの液冷媒を前
記蒸発器の被冷却媒体入口側に導くバイパス経路と、該バイパス経路に設けられたバイパ
ス弁と、該バイパス弁の開度を制御する制御部とを備えていることを特徴とする。
【００１１】
　制御部の指令によってバイパス弁を開き、バイパス経路を流れる冷媒流量を増大させる
ことで、中間冷却器へ流れ込む液冷媒の流量を減少させることができる。これにより、冷
媒循環量が大きくなった場合でも、中間冷却器に液冷媒が過剰に流れることを抑制できる
ので、プレート式熱交換器とされた中間冷却器での冷媒分配不良の発生を抑制することが
できる。
　また、主膨張弁もバイパスさせることができるので、冷媒循環量の増大を見込んで口径
が大きな膨張弁を採用する必要もなく、膨張弁の制御精度の低下を招くおそれがない。
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　さらに、バイパス経路を経て液冷媒を蒸発器の被冷却媒体（例えば冷水）入口側に導く
こととした。これにより、熱交換量が大きく冷媒が蒸発してドライアウトが生じ易い領域
である被冷却媒体入口側に冷媒を導くことができるので、この領域でのドライアウトを抑
制して蒸発器での熱伝達率の向上を図ることができる。
【００１２】
　さらに、本発明の冷凍機では、前記制御部は、前記凝縮器内の圧力と前記蒸発器内の圧
力との差が所定値以下になった場合、又は、前記主膨張弁の開度が所定値以上になった場
合に、前記バイパス弁の開度を増大させることを特徴とする。
【００１３】
　凝縮器内の圧力と蒸発器内の圧力との差が所定値以下になると、または、主膨張弁の開
度が所定値以上になると、冷媒循環量が過剰になったと判断し、バイパス弁の開度を増大
させる。これにより、プレート式熱交換器とされた中間冷却器での冷媒分配不良の発生を
抑制することができる。
【００１４】
　また、本発明の冷凍機の制御方法は、冷媒を圧縮する圧縮機と、該圧縮機により圧縮さ
れた冷媒を凝縮する凝縮器と、該凝縮器から導かれる液冷媒と該凝縮器から導かれる一部
の液冷媒を副膨張弁で膨張させた二相冷媒とを熱交換させるプレート式熱交換器とされた
中間冷却器と、該中間冷却器から導かれた液冷媒を膨張させる主膨張弁と、該主膨張弁か
ら導かれた冷媒を蒸発させる蒸発器と、前記中間冷却器をバイパスして前記凝縮器からの
液冷媒を前記主膨張弁の上流側に導くバイパス経路と、該バイパス経路に設けられたバイ
パス弁とを備えた冷凍機の制御方法であって、前記凝縮器内の圧力と前記蒸発器内の圧力
との差が所定値以下になった場合、又は、前記主膨張弁の開度が所定値以上になった場合
に、前記バイパス弁の開度を増大することを特徴とする。
【００１５】
　バイパス弁を開き、バイパス経路を流れる冷媒流量を増大させることで、中間冷却器へ
流れ込む液冷媒の流量を減少させることができる。これにより、冷媒循環量が大きくなっ
た場合でも、中間冷却器に液冷媒が過剰に流れることを抑制できるので、プレート式熱交
換器とされた中間冷却器での冷媒分配不良の発生を抑制することができる。
【００１６】
　また、本発明の冷凍機の制御方法は、冷媒を圧縮する圧縮機と、該圧縮機により圧縮さ
れた冷媒を凝縮する凝縮器と、該凝縮器から導かれる液冷媒と該凝縮器から導かれる一部
の液冷媒を副膨張弁で膨張させた二相冷媒とを熱交換させるプレート式熱交換器とされた
中間冷却器と、該中間冷却器から導かれた液冷媒を膨張させる主膨張弁と、該主膨張弁か
ら導かれた冷媒を蒸発させる蒸発器と、前記中間冷却器をバイパスして前記凝縮器からの
液冷媒を前記蒸発器の被冷却媒体入口側に導くバイパス経路と、該バイパス経路に設けら
れたバイパス弁とを備えた冷凍機の制御方法であって、前記凝縮器内の圧力と前記蒸発器
内の圧力との差が所定値以下になった場合、又は、前記主膨張弁の開度が所定値以上にな
った場合に、前記バイパス弁の開度を増大することを特徴とする。
【００１７】
　バイパス弁を開き、バイパス経路を流れる冷媒流量を増大させることで、中間冷却器へ
流れ込む液冷媒の流量を減少させることができる。これにより、冷媒循環量が大きくなっ
た場合でも、中間冷却器に液冷媒が過剰に流れることを抑制できるので、プレート式熱交
換器とされた中間冷却器での冷媒分配不良の発生を抑制することができる。
　また、主膨張弁もバイパスさせることができるので、冷媒循環量の増大を見込んで口径
が大きな膨張弁を採用する必要もなく、膨張弁の制御精度の低下を招くおそれがない。
　さらに、バイパス経路を経て液冷媒を蒸発器の被冷却媒体（例えば冷水）入口側に導く
こととした。これにより、熱交換量が大きく冷媒が蒸発してドライアウトが生じ易い領域
である被冷却媒体入口側に冷媒を導くことができるので、この領域でのドライアウトを抑
制して蒸発器での熱伝達率の向上を図ることができる。
【発明の効果】
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【００１８】
　積層プレートの幅、高さ及び積層数を適正に選定することにより、冷媒循環量が増大し
ても所定の圧損を確保できるので、プレート式熱交換器とされた中間冷却器内で冷媒分配
が適正に行われ、冷凍機性能を損なわずに運転を行うことができる。
　冷媒循環量が増大しても中間冷却器をバイパスするバイパス経路を流れる冷媒流量を増
大させることで、中間冷却器へ流れ込む液冷媒の流量を減少させることができるので、プ
レート式熱交換器とされた中間冷却器での冷媒分配不良の発生を抑制することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】本発明の第１実施形態に係るターボ冷凍機を示した概略構成図である。
【図２】図１の中間冷却器の概略構成を示した縦断面図である。
【図３】第１実施形態に係る中間冷却器のサーモグラフィの結果を示した図である。
【図４】参考例に係る中間冷却器のサーモグラフィの結果を示した図である。
【図５】本発明の第２実施形態に係るターボ冷凍機を示した概略構成図である。
【図６】本発明の第３実施形態に係るターボ冷凍機を示した概略構成図である。
【図７】図６の蒸発器を概略的に示した縦断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　以下に、本発明にかかる実施形態について、図面を参照して説明する。
［第１実施形態］
　以下、本発明の第１実施形態について説明する。
　図１に示すように、ターボ冷凍機（冷凍機）１は、ターボ圧縮機（圧縮機）２と、凝縮
器３と、中間冷却器４と、主膨張弁５と、蒸発器７と、制御部（図示せず）とを備えてい
る。
【００２１】
　ターボ圧縮機２は、インバータモータ９により駆動される遠心圧縮機であり、吸入口２
Ａおよび吐出口２Ｂの他に、図示省略の第１羽根車と第２羽根車との間に設けられる中間
吸入口２Ｃを備え、吸入口２Ａから吸い込んだ低圧ガス冷媒を第１羽根車および第２羽根
車の回転により２段圧縮し、圧縮した高圧ガス冷媒を吐出口２Ｂから吐き出すように構成
されている。
　冷媒としては、ＨＦＣ－１３４ａが用いられる。ただし、ＨＦＯ－１２３４ｚｅ（Ｅ）
やＨＦＯ－１２３３ｚｄ（Ｅ）、ＨＦＯ－１２３３ｚｄ（Ｚ）を用いても良い。
【００２２】
　ターボ圧縮機２の吐出口２Ｂから吐き出された高圧ガス冷媒は、油ミスト分離タンク１
０へと導かれて、冷媒中の油分が遠心分離される。油分が遠心分離された高圧冷却ガスは
、油ミスト分離タンク１０から凝縮器３へと導かれる。
【００２３】
　凝縮器３は、シェルアンドチューブ式熱交換器であり、ターボ圧縮機２から油ミスト分
離タンク１０を経て供給される高圧ガス冷媒と冷却水回路１１を介して循環される冷却水
とを熱交換させることにより、高圧冷却ガスを凝縮液化するものである。冷却水回路１１
には、図示しない冷却塔が接続されており、この冷却塔にて冷却水が所定温度まで冷却さ
れる。なお、冷却水ポンプ１２によって供給される冷却水の流れと高圧ガス冷媒の流れと
は、対向流となるようにすることが望ましい。なお、凝縮器３としてプレート式熱交換器
を用いても良い。
【００２４】
　中間冷却器４は、冷凍サイクル８の主回路中を流れて凝縮器３から導かれた液冷媒と、
主回路から分流されて副膨張弁１３により減圧された二相冷媒とを熱交換させ、冷媒の蒸
発潜熱により主回路中を流れる液冷媒を過冷却するプレート式熱交換器である。また、中
間冷却器４には、液冷媒を過冷却することにより蒸発されたガス冷媒（中間圧冷媒）をタ
ーボ圧縮機２の中間吸入口２Ｃから中間圧の圧縮冷媒中に注入するためのガス回路１４が
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接続されている。
【００２５】
　中間冷却器４を経て過冷却された冷媒は、主膨張弁５を通過することにより膨張して蒸
発器７に供給される。蒸発器７は、シェルアンドチューブ式熱交換器であり、主膨張弁５
から導かれた冷媒と冷水回路１５を介して循環される冷水（被冷却媒体）とを熱交換させ
ることにより、冷媒を蒸発させ、その蒸発潜熱により冷水を冷却するものである。なお、
冷水ポンプ１６によって供給される冷水の流れと冷媒の流れとは、対向流となるようにす
ることが望ましい。なお、蒸発器７としてプレート式熱交換器を用いても良い。
【００２６】
　また、冷凍サイクル８は、油ミスト分離タンク１０によって油分が分離された高圧ガス
冷媒の一部を凝縮器３とターボ圧縮機２との間からバイパスするホットガスバイパス回路
１７を備えている。このホットガスバイパス回路１７上には、ホットガスバイパス回路１
７からターボ圧縮機２へと導かれる高圧ガス冷媒の流量を調整するホットガスバイパス弁
１８が設けられている。
【００２７】
　冷媒、冷却水および冷水の温度や圧力を測定する測定手段として、ターボ圧縮機２の吸
入口２Ａ、吐出口２Ｂ、中間吸入口２Ｃには、圧力計４１、４２、４３および温度計３１
、３２、３３が設けられ、冷却水回路１１の入口および出口、冷水回路１５の入口および
出口には、各々温度計３５、３６、３７、３８が設けられ、主膨張弁５の入口には、温度
計３４が設けられている。
【００２８】
　ターボ冷凍機１の制御は、図示しない制御部によって行われる。
　制御部は、例えば、ＣＰＵ（Central　Processing　Unit）、ＲＡＭ（Random　Access
　Memory）、ＲＯＭ（Read　Only　Memory）、及びコンピュータ読み取り可能な記憶媒体
等から構成されている。そして、各種機能を実現するための一連の処理は、一例として、
プログラムの形式で記憶媒体等に記憶されており、このプログラムをＣＰＵがＲＡＭ等に
読み出して、情報の加工・演算処理を実行することにより、各種機能が実現される。なお
、プログラムは、ＲＯＭやその他の記憶媒体に予めインストールしておく形態や、コンピ
ュータ読み取り可能な記憶媒体に記憶された状態で提供される形態、有線又は無線による
通信手段を介して配信される形態等が適用されてもよい。コンピュータ読み取り可能な記
憶媒体とは、磁気ディスク、光磁気ディスク、ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤ－ＲＯＭ、半導体メ
モリ等である。
【００２９】
　図２には、中間冷却器４の概略構造が示されている。中間冷却器４は、積層プレート４
０を複数枚重ねることによって並列に隣り合う複数の流路を形成したプレート式熱交換器
となっている。なお、同図では、流路４２ａ，４２ｂが６つのみ示されているが、これは
あくまでも例示であり、実際には８０以上の流路となる。
　凝縮器３（図中に「ＣＯＮ」と表示）から導かれる液冷媒の流路４２ａと、凝縮器３か
ら分岐されて副膨張弁１３を経た後に導かれる二相冷媒の流路４２ｂとは、交互に設けら
れており、また対向流となっている。
【００３０】
　凝縮器３からの液冷媒は、図において上方から下方へと流路４２ａ内を流れて中間冷却
器４を通過する。中間冷却器４を通過した液冷媒は、主膨張弁５にて絞られた後に蒸発器
７（図中に「ＥＶＡ」と表示）へと導かれる。
【００３１】
　凝縮器３から分岐された一部の液冷媒は、副膨張弁１３にて絞られて二相冷媒とされた
後に中間冷却器４の流路４２ｂ内へと流れ込み、図において下方から上方へと流れる。流
路４２ｂの上流側には、所定の圧損を与えるディストリビュータ４４が設けられている。
ディストリビュータ４４によって、各流路４２ｂに対して均等に二相冷媒を分配するよう
になっている。中間冷却器４を通過する間に二相冷媒からガス冷媒へと変化したガス冷媒
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は、ターボ圧縮機２（図中に「ＣＯＭＰ」と表示）の中間吸込口２Ｃへと流れる。
　このように、凝縮器３から導かれて図において流路４２ａを上方から下方へ流れる液冷
媒は、隣接する二相冷媒の蒸発潜熱によって冷却されて過冷却冷媒となり、副膨張弁１３
から導かれて流路４２ｂを図において下方から上方へと流れる二相冷媒は、隣接する液冷
媒から蒸発潜熱を得ることによってガス冷媒へと変化する。
【００３２】
　積層プレート４０の幅は１００ｍｍ以上４００ｍｍ以下、積層プレート４０の高さは３
００ｍｍ以上１０００ｍｍ以下、積層プレート４０の積層枚数が８０枚以上４００枚以下
とされている。これにより、中間冷却器４の圧損を１００ｋＰａ以上、好ましくは１５０
ｋＰａ以上２００ｋＰａ以下とすることができ、二相冷媒の流路４２ｂの冷媒分配不良を
抑制することができる。
　プレート式熱交換器とされた中間冷却器４の圧損は、積層プレート４０の積層数を増減
することによって調整される。具体的には、積層枚数を増やすことによって合計の流路断
面積を増やし流速を落として圧損を小さくし、積層枚数を減らすことによって合計の流路
断面積を減らし流速を上げて圧損を大きくする。
【００３３】
　図３及び図４には、中間冷却器４における冷媒分配の状態が示されている。
　図３は、本実施形態に係る中間冷却器４であり、積層枚数は８６枚とされている。冷媒
はＨＦＣ－１３４ａを用いている。同図は、中間冷却器４を図２のように正面から見込ん
だ際のサーモグラフィの結果を示している。すなわち、図において左右方向が積層方向で
あり、下から上に向かって二相冷媒が流れ、上から下に向かって液冷媒が流れる。図３か
ら、左右方向における温度差が大きくないことが分かる。これは、冷媒分配が良好である
ことを意味する。図３の場合、圧損は１００ｋＰａ以上となっていた。
　一方、図４は、参考例であり、図３と同様のサーモグラフィの結果であるが、積層数が
２１２枚という点で相違する。同図から、左右方向（積層方向）における温度差が大きく
、冷媒分配が良好でないことが分かる。図４の場合、圧損は１０～２０ｋＰａとなってい
た。このように、冷媒循環量の増大に応じて積層数を増やすと、中間冷却器での圧損が小
さくなり冷媒分配不良が生じることが分かる。
【００３４】
　以上により、本実施形態によれば、以下の作用効果を奏する。
　中間冷却器４としてプレート式熱交換器を用い、積層プレート４０の幅が１００ｍｍ以
上４００ｍｍ以下、積層プレート４０の高さが３００ｍｍ以上１０００ｍｍ以下、積層プ
レート４０の積層枚数が８０枚以上とすることにより、中間冷却器４の圧損を１００ｋＰ
ａ以上、好ましくは１５０ｋＰａ以上２００ｋＰａ以下とすることができる。これにより
、冷媒循環量が増大しても所定の圧損を確保できるので、プレート式熱交換器とされた中
間冷却器４内で冷媒分配が適正に行われ、冷凍機性能を損なわずに運転を行うことができ
る。
【００３５】
［第２実施形態］
　次に、本発明の第２実施形態について、図５を用いて説明する。
　本実施形態は、第１実施形態に対してバイパス経路を備えている点で相違し、その他に
ついては同様である。したがって、同一構成については同一符号を付し、その説明を省略
する。
【００３６】
　図５に示されているように、中間冷却器４をバイパスして凝縮器３からの液冷媒を主膨
張弁５の上流側に導くバイパス経路５０が設けられている。バイパス経路５０の上流端は
、副膨張弁１３へと分岐する分岐点Ａよりも下流側に設けられている。
　また、バイパス経路５０には、バイパス弁５２が設けられている。バイパス弁５２とし
ては、開度調整が可能な電動ボール弁が用いられる。ただし、単なる開閉を行う電磁弁と
しても良い。バイパス弁５２の開度指令は、図示しない制御部によって行われる。制御部
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は、凝縮器３内の圧力と蒸発器７内の圧力との差が所定値以下になった場合、又は、主膨
張弁５の開度が所定値以上になった場合、冷媒循環量が過剰になったと判断し、バイパス
弁５２の開度を増大させる。
【００３７】
　このように、本実施形態によれば、制御部の指令によってバイパス弁５２を開き、バイ
パス経路５０を流れる冷媒流量を増大させることで、中間冷却器４へ流れ込む液冷媒の流
量を減少させることができる。これにより、冷媒循環量が大きくなった場合でも、中間冷
却器４に液冷媒が過剰に流れることを抑制できるので、プレート式熱交換器とされた中間
冷却器４での冷媒分配不良の発生を抑制することができる。
　なお、中間冷却器４としては、第１実施形態で示した構成のプレート式熱交換器を用い
ずに、バイパス経路５０に液冷媒をバイパスさせた際に中間冷却器４に流れ込む冷媒流量
に対して所望の冷媒分配が行われるように圧損が調整された中間冷却器でもよい。
【００３８】
［第３実施形態］
　次に、本発明の第３実施形態について、図６及び図７を用いて説明する。
　本実施形態は、第１実施形態に対してバイパス経路を備えている点で相違し、その他に
ついては同様である。したがって、同一構成については同一符号を付し、その説明を省略
する。
【００３９】
　図６に示されているように、中間冷却器４をバイパスして凝縮器３からの液冷媒を蒸発
器７の冷水（被冷却媒体）入口側に導くバイパス経路６０が設けられている。バイパス経
路６０の上流端は、副膨張弁１３へと分岐する分岐点Ａよりも下流側に設けられている。
　また、バイパス経路６０には、バイパス弁６２が設けられている。バイパス弁６２とし
ては、開度調整が可能な電動ボール弁が用いられる。ただし、単なる開閉を行う電磁弁と
しても良い。バイパス弁６２の開度指令は、図示しない制御部によって行われる。制御部
は、凝縮器３内の圧力と蒸発器７内の圧力との差が所定値以下になった場合、又は、主膨
張弁５の開度が所定値以上になった場合、冷媒循環量が過剰になったと判断し、バイパス
弁６２の開度を増大させる。
【００４０】
　図７には、蒸発器７の概略構成が示されている。蒸発器７は、シェルアンドチューブ式
とされており、横断面が略円形とされた水平方向軸線を有する円筒形状の容器とされてい
る。蒸発器７の両側部には冷水が導かれる水室が設けられており、各水室４５，４６の間
に挟まれた空間が中間冷却器４から導かれた冷媒が存在する蒸発室４７となっている。各
水室４５，４６と蒸発室４７との間は、管板４８にて仕切られている。
【００４１】
　各水室４５，４６間には多数の伝熱管４９が接続されている。これら伝熱管４９は、図
示しないが複数の管群を構成している。伝熱管４９の下方には、蒸発器７内に流入した二
相冷媒を分配するための例えば多孔板とされた液分配構造６８が設けられている。
　一方の水室４５から入った冷水は、各伝熱管４９を通り他方の水室４６にて折り返した
後に、再び水室４５へと戻り、外部負荷へと導かれる。したがって、この場合、一方の水
室４５は、冷水入口と冷水出口の部屋が仕切られていることになる。
【００４２】
　蒸発器７の下方には、水平方向軸線の略中央位置に、中間冷却器４から主膨張弁５を経
て導かれた冷媒を導入する冷媒配管５３が接続されている。蒸発器７の上部には、蒸発器
７内で蒸発した冷媒ガスをターボ圧縮機２の吸込口２Ａへと導く吸込配管６４が接続され
ている。吸込配管６４が接続された位置の上流側近傍には、例えば多孔板とされた気液を
分離するための気液分離構造６６が設けられている。蒸発器７の上方の端部には、ホット
ガスバイパス管６５が接続されている。
　そして、バイパス経路６０は、蒸発器７の水平軸線方向の中央位置よりも冷水入口側（
図において左側）に接続されている。これにより、バイパス弁６２を経た冷媒は、蒸発器
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７の冷水入口側の冷水を流す伝熱管４９の近傍に導かれることになる。
【００４３】
　このように、本実施形態によれば、制御部の指令によってバイパス弁６２を開き、バイ
パス経路６０を流れる冷媒流量を増大させることで、中間冷却器４へ流れ込む液冷媒の流
量を減少させることができる。これにより、冷媒循環量が大きくなった場合でも、中間冷
却器４に液冷媒が過剰に流れることを抑制できるので、プレート式熱交換器とされた中間
冷却器４での冷媒分配不良の発生を抑制することができる。
　また、主膨張弁５もバイパスさせることができるので、冷媒循環量の増大を見込んで口
径が大きな膨張弁を採用する必要もなく、膨張弁の制御精度の低下を招くおそれがない。
　さらに、バイパス経路６０を経て冷媒を蒸発器７の冷水入口側に導くこととしたので、
熱交換量が大きく冷媒が蒸発してドライアウトが生じ易い領域である冷水入口側に冷媒を
導くことができ、この領域でのドライアウトを抑制して蒸発器での熱伝達率の向上を図る
ことができる。
【００４４】
　なお、中間冷却器４としては、第１実施形態で示した構成のプレート式熱交換器を用い
ずに、バイパス経路６０に液冷媒をバイパスさせた際に中間冷却器４に流れ込む冷媒流量
に対して所望の冷媒分配が行われるように圧損が調整された中間冷却器でもよい。
【符号の説明】
【００４５】
１　ターボ冷凍機（冷凍機）
２　ターボ圧縮機（圧縮機）
２Ａ　吸入口
２Ｂ　吐出口
２Ｃ　中間吸込口
３　凝縮器
４　中間冷却器
５　主膨張弁
７　蒸発器
１３　副膨張弁
４０　積層プレート
５０，６０　バイパス経路
５２，６２　バイパス弁
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