
(57)【要約】

【課題】　冷媒としてクラスレートを使用する冷却シス

テムの消費エネルギーを低減する。

【解決手段】　冷却システム１０では、ハイドレート生

成リアクタ１１でハイドレートＨが生成され、ハイドレ

ートライン３１でハイドレート分解システム１５に移送

される。ハイドレート分解システム１５でハイドレート

Ｈが液体成分Ｌとガス成分Ｇに分解される際の分解熱で

周囲が冷却される。ハイドレートライン３１にはタービ

ン１４が設けられている。ハイドレートライン３１で移

送されるハイドレートＨの圧力エネルギーでタービン１

４が回転され、動力変換機構１８によって、タービン１

４の回転力が、液体成分Ｌを昇圧するポンプ１６の動力

に変換される。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ク ラ ス レ ー ト 生 成 用 の 液 体 成 分 と ク ラ ス レ ー ト 生 成 用 の ガ ス 成 分 を 供 給 さ れ て ク ラ ス レ
ー ト を 生 成 す る ク ラ ス レ ー ト 生 成 装 置 と 、
　 前 記 ク ラ ス レ ー ト 生 成 装 置 で 生 成 さ れ た ク ラ ス レ ー ト を 液 体 成 分 と ガ ス 成 分 に 分 解 し 、
吸 熱 す る ク ラ ス レ ー ト 分 解 装 置 と 、
　 前 記 ク ラ ス レ ー ト 生 成 装 置 か ら 前 記 ク ラ ス レ ー ト 分 解 装 置 へ ク ラ ス レ ー ト を 移 送 す る ク
ラ ス レ ー ト ラ イ ン と 、
　 前 記 ク ラ ス レ ー ト 分 解 装 置 か ら 前 記 ク ラ ス レ ー ト 生 成 装 置 へ 液 体 成 分 を 移 送 す る 液 体 ラ
イ ン と 、
　 前 記 ク ラ ス レ ー ト 分 解 装 置 か ら 前 記 ク ラ ス レ ー ト 生 成 装 置 へ ガ ス 成 分 を 移 送 す る ガ ス ラ
イ ン と 、
　 前 記 液 体 ラ イ ン に 設 け ら れ 、 移 送 さ れ る 液 体 成 分 を 昇 圧 す る ポ ン プ と 、
　 前 記 ガ ス ラ イ ン に 設 け ら れ 、 移 送 さ れ る ガ ス 成 分 を 圧 縮 す る 圧 縮 機 と 、
　 を 備 え る 冷 却 シ ス テ ム で あ っ て 、
　 前 記 ク ラ ス レ ー ト ラ イ ン に 設 け ら れ 、 移 送 さ れ る ク ラ ス レ ー ト を 動 力 源 と し て 回 転 す る
タ ー ビ ン と 、
　 前 記 タ ー ビ ン の 回 転 力 を 前 記 ポ ン プ の 動 力 に 変 換 す る 動 力 変 換 手 段 と 、
　 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 冷 却 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ク ラ ス レ ー ト 生 成 装 置 で ク ラ ス レ ー ト か ら 分 離 さ れ た 添 加 剤 を 前 記 液 体 ラ イ ン に 混
入 す る 添 加 剤 ラ イ ン を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 冷 却 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 液 体 成 分 が 水 で 、 前 記 ガ ス 成 分 が メ タ ン で 、 添 加 剤 が テ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン で あ り 、
液 体 ラ イ ン で 移 送 さ れ る 水 に 含 ま れ る テ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン の 濃 度 を １ ０ 体 積 ％ 以 上 と し た
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 冷 却 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ク ラ ス レ ー ト ラ イ ン で 移 送 さ れ る ク ラ ス レ ー ト を 前 記 液 体 ラ イ ン で 移 送 さ れ る 液 体
成 分 に よ っ て 冷 却 す る 冷 却 装 置 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ３ の 何 れ か １ 項 に
記 載 の 冷 却 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 ク ラ ス レ ー ト が ハ イ ド レ ー ト で あ り 、 前 記 ク ラ ス レ ー ト 生 成 装 置 が ハ イ ド レ ー ト 生
成 装 置 で あ り 、 前 記 ク ラ ス レ ー ト 分 解 装 置 が ハ イ ド レ ー ト 分 解 装 置 で あ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ 乃 至 ４ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 冷 却 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ク ラ ス レ ー ト 生 成 装 置 で 生 成 さ れ た ク ラ ス レ ー ト を ク ラ ス レ ー ト 分 解 装 置 で
分 解 し 、 吸 熱 す る こ と に よ り 周 囲 を 冷 却 す る 冷 却 シ ス テ ム に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 か ら 、 ハ イ ド レ ー ト 等 の ク ラ ス レ ー ト を 生 成 す る ク ラ ス レ ー ト 生 成 装 置 と 、 こ の ク
ラ ス レ ー ト 生 成 装 置 で 生 成 さ れ た ク ラ ス レ ー ト を ガ ス 成 分 と 液 体 成 分 に 分 解 す る ク ラ ス レ
ー ト 分 解 装 置 と の 間 で 、 ク ラ ス レ ー ト 、 ガ ス 成 分 、 液 体 成 分 を 循 環 さ せ 、 ク ラ ス レ ー ト が
分 解 さ れ る 際 の 吸 熱 作 用 に よ り 、 周 囲 を 冷 却 す る 冷 却 シ ス テ ム が 考 案 さ れ て い る （ 例 え ば
、 特 許 文 献 １ 、 ２ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の 特 許 文 献 １ 、 ２ で は 、 ク ラ ス レ ー ト 分 解 装 置 で 分 解 さ れ た ガ ス 成 分 と 液 体 成 分 を 気
液 分 離 し 、 液 体 成 分 は 液 体 移 送 ラ イ ン で ク ラ ス レ ー ト 生 成 装 置 へ 移 送 す る 際 に ポ ン プ で 昇
圧 し 、 ガ ス 成 分 は ガ ス 移 送 ラ イ ン で ク ラ ス レ ー ト 生 成 装 置 へ 移 送 す る 際 に 圧 縮 機 で 圧 縮 し
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て い る 。 即 ち 、 冷 媒 で あ る ク ラ ス レ ー ト の 全 量 を 圧 縮 機 に 通 過 さ せ る の で は な く 、 ク ラ ス
レ ー ト の ガ ス 成 分 と 液 体 成 分 を 別 々 に し 、 ガ ス 成 分 の み を 圧 縮 機 に 通 過 さ せ る こ と で 、 圧
縮 機 の 所 要 動 力 を 減 ら し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 圧 縮 機 と 比 較 す る と 格 段 に 小 さ い な が ら も 液 体 成 分 を 昇 圧 す る ポ ン プ の
動 力 が 必 要 に な る の で 、 圧 縮 機 の 所 要 動 力 を 減 量 し た 分 だ け シ ス テ ム 全 体 の 消 費 エ ネ ル ギ
ー を 低 減 で き て い る わ け で は な く 、 さ ら に 低 減 す る こ と が 望 ま れ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 願 ２ ０ ０ ２ － ４ ０ ９ ６ ４ 号
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ５ － １ ８ ０ ５ ２ ２ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 上 記 事 実 を 考 慮 し て な さ れ た も の で あ り 、 ク ラ ス レ ー ト を 冷 媒 と し て 利 用 す る
冷 却 シ ス テ ム で 消 費 さ れ る エ ネ ル ギ ー を 低 減 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 冷 却 シ ス テ ム は 、 ク ラ ス レ ー ト 生 成 用 の 液 体 成 分 と ク ラ ス レ ー ト 生 成
用 の ガ ス 成 分 を 供 給 さ れ て ク ラ ス レ ー ト を 生 成 す る ク ラ ス レ ー ト 生 成 装 置 と 、 前 記 ク ラ ス
レ ー ト 生 成 装 置 で 生 成 さ れ た ク ラ ス レ ー ト を 液 体 成 分 と ガ ス 成 分 に 分 解 し 、 吸 熱 す る ク ラ
ス レ ー ト 分 解 装 置 と 、 前 記 ク ラ ス レ ー ト 生 成 装 置 か ら 前 記 ク ラ ス レ ー ト 分 解 装 置 へ ク ラ ス
レ ー ト を 移 送 す る ク ラ ス レ ー ト ラ イ ン と 、 前 記 ク ラ ス レ ー ト 分 解 装 置 か ら 前 記 ク ラ ス レ ー
ト 生 成 装 置 へ 液 体 成 分 を 移 送 す る 液 体 ラ イ ン と 、 前 記 ク ラ ス レ ー ト 分 解 装 置 か ら 前 記 ク ラ
ス レ ー ト 生 成 装 置 へ ガ ス 成 分 を 移 送 す る ガ ス ラ イ ン と 、 前 記 液 体 ラ イ ン に 設 け ら れ 、 移 送
さ れ る 液 体 成 分 を 昇 圧 す る ポ ン プ と 、 前 記 ガ ス ラ イ ン に 設 け ら れ 、 移 送 さ れ る ガ ス 成 分 を
圧 縮 す る 圧 縮 機 と 、 を 備 え る 冷 却 シ ス テ ム で あ っ て 、 前 記 ク ラ ス レ ー ト ラ イ ン に 設 け ら れ
、 移 送 さ れ る ク ラ ス レ ー ト を 動 力 源 と し て 回 転 す る タ ー ビ ン と 、 前 記 タ ー ビ ン の 回 転 力 を
前 記 ポ ン プ の 動 力 に 変 換 す る 動 力 変 換 手 段 と 、 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 冷 却 シ ス テ ム で は 、 ク ラ ス レ ー ト 生 成 用 の 液 体 成 分 と ク ラ ス レ ー ト 生
成 用 の ガ ス 成 分 が ク ラ ス レ ー ト 生 成 装 置 に 供 給 さ れ て ク ラ ス レ ー ト が 生 成 さ れ る 。 そ し て
、 ク ラ ス レ ー ト 生 成 装 置 で 生 成 さ れ た ク ラ ス レ ー ト は 、 ク ラ ス レ ー ト ラ イ ン で ク ラ ス レ ー
ト 生 成 装 置 か ら ク ラ ス レ ー ト 分 解 装 置 へ 移 送 さ れ 、 ク ラ ス レ ー ト 分 解 装 置 で 液 体 成 分 と ガ
ス 成 分 に 分 解 さ れ る 。 こ の 際 、 周 囲 か ら 吸 熱 す る こ と で 冷 却 効 果 を 発 揮 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 そ し て 、 液 体 成 分 が 液 体 ラ イ ン に よ っ て ク ラ ス レ ー ト 分 解 装 置 か ら ク ラ ス レ ー ト 生 成 装
置 へ 移 送 さ れ 、 そ の 間 に ポ ン プ に よ っ て 昇 圧 さ れ る 。 ま た 、 ガ ス 成 分 が ガ ス ラ イ ン に よ っ
て ク ラ ス レ ー ト 分 解 装 置 か ら ク ラ ス レ ー ト 生 成 装 置 へ 移 送 さ れ 、 そ の 間 に 圧 縮 機 に よ っ て
圧 縮 さ れ る 。 こ れ に よ っ て 、 ク ラ ス レ ー ト 生 成 装 置 に 供 給 さ れ る 液 体 成 分 、 ガ ス 成 分 が 高
圧 に な っ て ク ラ ス レ ー ト が 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ こ で 、 ク ラ ス レ ー ト ラ イ ン に は タ ー ビ ン が 設 け ら れ て お り 、 ク ラ ス レ ー ト ラ イ ン で 移
送 さ れ る ク ラ ス レ ー ト に よ っ て タ ー ビ ン が 回 転 さ れ る 。 そ し て 、 動 力 変 換 手 段 に よ っ て 、
タ ー ビ ン の 回 転 力 が ポ ン プ の 動 力 に 変 換 さ れ る 。 即 ち 、 移 送 さ れ る ク ラ ス レ ー ト の 圧 力 エ
ネ ル ギ ー を 回 収 し て 、 回 収 し た エ ネ ル ギ ー を ポ ン プ の 駆 動 エ ネ ル ギ ー と し て 使 っ て い る 。
こ れ に よ っ て 、 シ ス テ ム 全 体 の 消 費 エ ネ ル ギ ー を 低 減 で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 冷 却 シ ス テ ム は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 冷 却 シ ス テ ム で あ っ て 、 前 記 ク ラ
ス レ ー ト 生 成 装 置 で ク ラ ス レ ー ト か ら 分 離 さ れ た 添 加 剤 を 前 記 液 体 ラ イ ン に 混 入 す る 添 加
剤 ラ イ ン を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
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　 請 求 項 ２ に 記 載 の 冷 却 シ ス テ ム で は 、 添 加 剤 が 、 添 加 剤 ラ イ ン に よ っ て 液 体 ラ イ ン に 混
入 さ れ 、 ク ラ ス レ ー ト 生 成 装 置 で ク ラ ス レ ー ト か ら 分 離 さ れ 、 添 加 剤 ラ イ ン に よ っ て 液 体
ラ イ ン に 混 入 さ れ る 、 と い う サ イ ク ル で 添 加 剤 が 循 環 さ れ る 。 こ れ に よ っ て 、 ク ラ ス レ ー
ト の 生 成 圧 力 を 下 げ る こ と が で き る の で 、 圧 縮 機 、 ポ ン プ の 所 要 動 力 を 下 げ る こ と が で き
る 。 従 っ て 、 シ ス テ ム 全 体 の 消 費 エ ネ ル ギ ー を 低 減 で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 冷 却 シ ス テ ム は 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 冷 却 シ ス テ ム で あ っ て 、 液 体 成 分
が 水 で 、 ガ ス 成 分 が メ タ ン で 、 添 加 剤 が テ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン で あ り 、 前 記 液 体 ラ イ ン で 移
送 さ れ る 水 に 含 ま れ る テ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン の 濃 度 を １ ０ 体 積 ％ 以 上 と し た こ と を 特 徴 と す
る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 冷 却 シ ス テ ム で は 、 昇 圧 さ れ た 水 と 圧 縮 さ れ た メ タ ン が ク ラ ス レ ー ト
生 成 装 置 へ 供 給 さ れ て ク ラ ス レ ー ト が 生 成 さ れ 、 ク ラ ス レ ー ト 分 解 装 置 で ク ラ ス レ ー ト が
水 と メ タ ン に 分 解 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ こ で 、 添 加 剤 ラ イ ン に よ っ て 液 体 ラ イ ン に 、 添 加 剤 と し て テ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン が 混 入
さ れ る が 、 液 体 ラ イ ン で 移 送 さ れ る 液 体 中 に 含 ま れ る テ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン の 濃 度 を １ ０ 体
積 ％ 以 上 と し て い る 。 即 ち 、 移 送 さ れ る 水 の 流 量 を ９ ０ と し た 場 合 に 混 入 す る テ ト ラ ヒ ド
ロ フ ラ ン の 流 量 を １ ０ 以 上 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 冷 却 シ ス テ ム は 、 請 求 項 １ 乃 至 ３ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 冷 却 シ ス テ ム
で あ っ て 、 前 記 液 体 ラ イ ン で 移 送 さ れ る 液 体 成 分 で 前 記 ク ラ ス レ ー ト ラ イ ン で 移 送 さ れ る
ク ラ ス レ ー ト を 冷 却 す る 冷 却 装 置 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 冷 却 シ ス テ ム で は 、 冷 却 装 置 が 、 液 体 ラ イ ン で 移 送 さ れ る 液 体 成 分 に
よ っ て 、 ク ラ ス レ ー ト ラ イ ン で 移 送 さ れ る ク ラ ス レ ー ト を 冷 却 す る 。 こ れ に よ っ て 、 ク ラ
ス レ ー ト 生 成 装 置 に 移 送 さ れ た ク ラ ス レ ー ト の 温 度 が 一 層 下 が る の で 、 ク ラ ス レ ー ト が 液
体 成 分 と ガ ス 成 分 に 分 解 さ れ る 際 の 吸 熱 量 が 多 く な り 、 冷 却 効 果 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 冷 却 シ ス テ ム は 、 請 求 項 １ 乃 至 ４ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 冷 却 シ ス テ ム
で あ っ て 、 前 記 ク ラ ス レ ー ト が ハ イ ド レ ー ト で あ り 、 前 記 ク ラ ス レ ー ト 生 成 装 置 が ハ イ ド
レ ー ト 生 成 装 置 で あ り 、 前 記 ク ラ ス レ ー ト 分 解 装 置 が ハ イ ド レ ー ト 分 解 装 置 で あ る こ と を
特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 冷 却 シ ス テ ム で は 、 ハ イ ド レ ー ト が ハ イ ド レ ー ト 生 成 装 置 で 生 成 さ れ
、 ハ イ ド レ ー ト 分 解 装 置 で ガ ス 成 分 と 液 体 成 分 に 分 解 さ れ 、 吸 熱 す る 。 こ れ に よ っ て 冷 却
効 果 が 発 揮 さ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 は 上 記 構 成 に し た の で 、 ク ラ ス レ ー ト を 冷 媒 と し て 利 用 す る 冷 却 シ ス テ ム で 消 費
さ れ る エ ネ ル ギ ー を 低 減 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 下 に 図 面 を 参 照 し な が ら 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 冷 凍 シ ス テ ム １ ０ で は 、 冷 媒 と し て メ タ ン 等 の 低 級 炭 化 水 素 の ガ ス
成 分 Ｇ と 水 （ 又 は 油 ） 等 の 液 体 成 分 Ｌ か ら な り ク ラ ス レ ー ト の 一 種 で あ る ガ ス ハ イ ド レ ー
ト Ｈ （ 気 体 包 接 化 合 物 ） を 使 用 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の ガ ス ハ イ ド レ ー ト Ｈ を 形 成 す る ガ ス 成 分 Ｇ と し て は 、 例 え ば 、 メ タ ン 、 エ タ ン 、 プ
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ロ パ ン 、 ブ タ ン 等 の 低 級 炭 化 水 素 の 単 一 成 分 又 は こ れ ら の 複 数 成 分 の 混 合 ガ ス 等 を 使 用 す
る こ と が で き る が 、 本 実 施 形 態 で は メ タ ン を 使 用 し て い る 。 ま た 、 液 体 成 分 Ｌ と し て は 、
水 や 油 等 を 使 用 す る こ と が で き る が 、 本 実 施 形 態 で は 水 を 使 用 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 更 に 、 冷 凍 シ ス テ ム １ ０ に お け る ガ ス ハ イ ド レ ー ト Ｈ の 生 成 及 び 分 解 条 件 を 調 整 す る た
め に 、 添 加 剤 Ａ を 使 用 す る こ と も で き る 。 こ の ガ ス ハ イ ド レ ー ト Ｈ の 液 体 成 分 Ｌ に 加 え る
添 加 剤 Ａ と し て は 、 水 和 包 接 促 進 剤 、 水 和 物 安 定 剤 、 水 和 物 分 解 剤 と 呼 ば れ る も の が あ る
が 、 こ こ で は 水 和 物 の 生 成 を 促 進 す る 水 和 包 接 促 進 剤 を 使 用 す る 。 こ の 水 和 包 接 促 進 剤 を
使 用 す る こ と に よ り 、 ハ イ ド レ ー ト 生 成 時 に お け る 圧 力 を 低 下 さ せ 、 ま た 、 温 度 を 上 昇 さ
せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 水 和 包 接 促 進 剤 Ａ と し て は 、 例 え ば 、 テ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン 、 １ ， ３ － ジ オ キ ソ ラ ン
、 フ ラ ン 、 シ ク ロ ブ タ ノ ン 、 シ ク ロ ペ ン タ ノ ン 、 特 殊 塩 類 、 レ シ チ ン 、 Ｐ Ｖ Ａ 、 Ｐ Ｖ Ｃ ａ
ｐ 、 ア セ ト ン 、 メ タ ノ ー ル 、 食 塩 、 グ リ コ ー ル 等 を 使 用 す る こ と が で き る が 、 本 実 施 形 態
で は 、 テ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン を 使 用 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 そ し て 、 冷 凍 シ ス テ ム １ ０ は 、 ハ イ ド レ ー ト 生 成 リ ア ク タ １ １ 、 冷 却 器 （ ク ー ラ ー ） １
２ 、 冷 熱 回 収 装 置 １ ３ 、 タ ー ビ ン １ ４ 、 ハ イ ド レ ー ト 分 解 シ ス テ ム （ チ ラ ー ） １ ５ 、 ポ ン
プ １ ６ 、 圧 縮 機 （ コ ン プ レ ッ サ ー ） １ ７ 、 及 び 動 力 変 換 手 段 １ ８ を 有 し て 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 そ し て 、 こ の 冷 凍 シ ス テ ム １ ０ は 、 ハ イ ド レ ー ト ラ イ ン ３ １ 、 ガ ス ラ イ ン ３ ２ 、 液 体 ラ
イ ン ３ ３ 、 冷 却 ラ イ ン ３ ４ 、 添 加 剤 用 ラ イ ン ３ ５ に よ り 各 機 器 を 接 続 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ハ イ ド レ ー ト ラ イ ン ３ １ は 、 ハ イ ド レ ー ト 生 成 リ ア ク タ １ １ 、 冷 熱 回 収 装 置 １ ３ 、 タ ー
ビ ン １ ４ 、 ハ イ ド レ ー ト 分 解 シ ス テ ム １ ５ を 順 次 接 続 し 、 ガ ス ラ イ ン ３ ２ は 、 ハ イ ド レ ー
ト 分 解 シ ス テ ム １ ５ と 圧 縮 機 １ ７ と ハ イ ド レ ー ト 生 成 リ ア ク タ １ １ を 順 次 接 続 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 液 体 ラ イ ン ３ ３ は 、 ハ イ ド レ ー ト 分 解 シ ス テ ム １ ５ 、 ポ ン プ １ ６ 、 冷 熱 回 収 装 置
１ ３ 、 ハ イ ド レ ー ト 生 成 リ ア ク タ １ １ を 順 次 接 続 し 、 冷 却 ラ イ ン ３ ４ は ハ イ ド レ ー ト 生 成
リ ア ク タ １ １ と ポ ン プ ３ ６ と 冷 却 器 １ ２ と ハ イ ド レ ー ト 生 成 リ ア ク タ １ １ と を 順 次 接 続 し
て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 添 加 剤 用 ラ イ ン ３ ５ は 、 ハ イ ド レ ー ト 生 成 リ ア ク タ １ １ と 添 加 剤 受 け 容 器 ２ ２ と
液 体 ラ イ ン ３ ３ と を 順 次 接 続 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の 冷 凍 シ ス テ ム １ ０ に お い て 、 ハ イ ド レ ー ト 生 成 リ ア ク タ １ １ で 生 成 さ れ た ス ラ リ ー
状 の ガ ス ハ イ ド レ ー ト Ｈ は 、 ハ イ ド レ ー ト ラ イ ン ３ １ に よ り 、 冷 熱 回 収 装 置 １ ３ で 、 ポ ン
プ １ ６ か ら ハ イ ド レ ー ト 生 成 リ ア ク タ １ １ に 加 圧 さ れ て 送 ら れ て く る 液 体 成 分 Ｌ で 冷 却 さ
れ て か ら 、 タ ー ビ ン １ ４ に 入 っ て 減 圧 さ れ 、 そ の 下 流 の ハ イ ド レ ー ト 分 解 シ ス テ ム １ ５ で
、 周 囲 か ら 熱 を 吸 収 し て ガ ス 成 分 Ｇ と 液 体 成 分 Ｌ に 分 解 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ の ハ イ ド レ ー ト 分 解 シ ス テ ム １ ５ は 、 ハ イ ド レ ー ト 分 解 リ ア ク タ １ ５ ａ と 液 ・ ガ ス 分
離 器 １ ５ ｂ と 受 液 器 １ ５ ｃ と か ら な り 、 ガ ス ハ イ ド レ ー ト Ｈ の 分 解 に 際 し て 、 ガ ス ハ イ ド
レ ー ト Ｈ の 大 き な 分 解 熱 を 利 用 す る こ と に よ り 効 率 的 に 周 囲 を 冷 却 す る こ と が で き る 。 な
お 、 冷 熱 回 収 装 置 １ ３ で ガ ス ハ イ ド レ ー ト Ｈ を 冷 却 し 、 ガ ス ハ イ ド レ ー ト Ｈ の 温 度 が 一 層
下 が っ た の で 、 ガ ス ハ イ ド レ ー ト Ｈ が 分 解 さ れ る 際 の 吸 熱 量 が 多 く な り 、 冷 却 効 果 が 向 上
す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の ガ ス ハ イ ド レ ー ト Ｈ の 分 解 熱 の 計 算 例 を 示 す と 、 重 量 比 で メ タ ン ： 水 が １ ： ６ ． ７
５ の メ タ ン ガ ス ハ イ ド レ ー ト の 場 合 は 、 Ｍ Ｗ （ 分 子 量 ） ＝ １ ２ ５ 、 モ ル 分 解 熱 が １ ２ ． ９
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５ ｋ ｃ ａ ｌ ／ ｍ ｏ ｌ で 、 ハ イ ド レ ー ト １ ｋ ｇ 当 り の 分 解 熱 が １ ０ ３ ． ６ ｋ ｃ ａ ｌ ／ ｋ ｇ と
な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 な お 、 ハ イ ド レ ー ト 分 解 リ ア ク タ １ ５ ａ 、 液 ・ ガ ス 分 離 器 １ ５ ｂ 及 び 受 液 器 １ ５ ｃ は 、
一 体 物 と し て も 、 又 は 、 吸 熱 量 が 大 き い 時 は 、 吸 熱 器 を そ の 一 体 物 の 外 部 循 環 ラ イ ン に 設
け る こ と も で き る が 、 前 記 の よ う に 分 離 し た そ れ ぞ れ の 容 器 で 形 成 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 そ し て 、 こ の ハ イ ド レ ー ト 分 解 リ ア ク タ １ ５ ａ で 分 解 し た 液 体 成 分 Ｌ と ガ ス 成 分 Ｇ は 、
液 ・ ガ ス 分 離 器 １ ５ ｂ で 分 離 さ れ 、 受 液 器 １ ５ ｃ に 溜 ま っ た 液 体 成 分 Ｌ は 、 液 体 ラ イ ン ３
３ に よ り 、 ポ ン プ １ ６ で 加 圧 さ れ 、 冷 熱 回 収 装 置 １ ３ で 減 圧 前 の ガ ス ハ イ ド レ ー ト Ｈ を 冷
却 し た 後 、 ハ イ ド レ ー ト 生 成 リ ア ク タ １ １ に 送 ら れ る 。 ま た 、 分 離 さ れ た ガ ス 成 分 Ｇ は 、
ガ ス ラ イ ン ３ ２ に よ り 、 圧 縮 機 １ ７ で 加 圧 及 び 圧 縮 さ れ て ハ イ ド レ ー ト 生 成 リ ア ク タ １ １
に 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 そ し て 、 ハ イ ド レ ー ト 生 成 リ ア ク タ １ １ に お い て は 、 高 圧 に 維 持 さ れ る と 共 に 、 固 体 を
含 む 混 合 液 又 は 液 体 成 分 Ｌ ｈ は 冷 却 器 １ ２ で 海 水 、 冷 却 水 、 低 温 水 、 ブ ラ イ ン 等 で 形 成 さ
れ る 外 部 冷 却 媒 体 と 熱 交 換 し 、 ガ ス ハ イ ド レ ー ト Ｈ 側 の 熱 を 外 部 冷 却 媒 体 に 放 熱 し 、 冷 却
さ れ て ハ イ ド レ ー ト 生 成 リ ア ク タ １ １ に 戻 り 、 ガ ス ハ イ ド レ ー ト Ｈ を 冷 却 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ま た 、 ハ イ ド レ ー ト 生 成 リ ア ク タ １ １ で ガ ス ハ イ ド レ ー ト Ｈ の 生 成 時 に 分 離 さ れ た 、 ガ
ス ハ イ ド レ ー ト Ｈ の 生 成 を 促 進 す る 添 加 剤 Ａ を 添 加 剤 用 ラ イ ン ３ ５ に よ り 、 ポ ン プ １ ６ の
上 流 側 に 供 給 し 、 液 体 成 分 Ｌ に 混 合 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 な お 、 液 体 ラ イ ン ３ ３ で 移 送 さ れ る 液 体 の 全 流 量 に 対 し て 添 加 剤 用 ラ イ ン ３ ５ に よ り 液
体 ラ イ ン ３ ３ に 供 給 さ れ る 添 加 剤 Ａ と し て の テ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン の 流 量 を １ ０ ％ 以 上 に 設
定 し 、 液 体 ラ イ ン ３ ３ で 移 送 さ れ る 液 体 中 の テ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン の 濃 度 を １ ０ 体 積 ％ 以 上
と し て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ れ は 、 図 ２ の グ ラ フ に 示 す よ う に 、 テ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン の 濃 度 を １ ０ 体 積 ％ 以 上 と し
た 場 合 に 、 メ タ ン ガ ス ハ イ ド レ ー ト の 生 成 圧 力 を 低 下 さ せ る 効 果 が 認 め ら れ る た め で あ る
。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 そ し て 、 冷 却 器 １ ２ の 冷 却 と ポ ン プ １ ６ と 圧 縮 機 １ ７ の 昇 圧 に よ り 、 高 圧 低 温 状 態 で 、
ガ ス 成 分 Ｇ は 液 体 成 分 Ｌ に 取 り 込 ま れ て ガ ス ハ イ ド レ ー ト Ｈ が 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 こ の 冷 凍 サ イ ク ル を 繰 り 返 す こ と に よ り 、 ハ イ ド レ ー ト 分 解 シ ス テ ム １ ５ に お い て 冷 凍
機 能 を 発 揮 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 そ し て 、 こ の ハ イ ド レ ー ト 生 成 リ ア ク タ １ １ で は 、 圧 力 が 高 い と 容 器 の 耐 圧 が 問 題 に な
り 、 圧 力 が 低 い と ガ ス ハ イ ド レ ー ト Ｈ が 生 成 し な く な り 、 又 、 温 度 が 高 い と ガ ス ハ イ ド レ
ー ト Ｈ が 分 解 し た り 、 温 度 が ０ ℃ 以 下 に な る と 液 体 成 分 Ｌ が 氷 結 し た り し て 、 ガ ス ハ イ ド
レ ー ト Ｈ の 生 成 効 率 が 低 下 す る の で 、 適 正 な 圧 力 及 び 温 度 に 維 持 す る こ と が 重 要 と な る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 そ の た め 、 図 示 し な い セ ン サ や 圧 力 制 御 装 置 に よ り 、 ガ ス ハ イ ド レ ー ト Ｈ 、 液 体 成 分 Ｌ
、 ガ ス 成 分 Ｇ の 循 環 量 や 、 ハ イ ド レ ー ト 分 解 シ ス テ ム １ ５ 、 冷 熱 回 収 装 置 １ ３ 、 冷 却 器 １
２ の 熱 交 換 量 を 制 御 し 、 各 機 器 に お け る 圧 力 及 び 温 度 を 調 整 制 御 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ こ で 、 本 実 施 形 態 で は 、 液 体 成 分 Ｌ で あ る 水 に 添 加 剤 Ａ と し て の テ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン
が 上 述 し た 濃 度 で 混 入 さ れ て お り 、 メ タ ン ガ ス ハ イ ド レ ー ト の 生 成 圧 力 が 極 力 下 げ ら れ て
い る の で 、 液 体 成 分 Ｌ 及 び ガ ス 成 分 Ｇ の 圧 力 を 大 き く 下 げ る こ と が 可 能 と な っ て い る 。 こ
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の た め 、 ハ イ ド レ ー ト 生 成 リ ア ク タ １ １ の 容 器 の 耐 圧 性 の 問 題 が 解 消 さ れ る 。 ま た 、 ポ ン
プ １ ６ 、 圧 縮 機 １ ７ の 動 力 を 大 き く 下 げ る こ と が で き る の で 、 消 費 エ ネ ル ギ ー を 低 減 で き
る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ の 結 果 、 ハ イ ド レ ー ト 生 成 リ ア ク タ １ １ の 圧 力 、 温 度 を 、 ５ ． ０ Ｍ Ｐ ａ 、 ２ ５ ℃ 、 ハ
イ ド レ ー ト 分 解 シ ス テ ム １ ５ の 圧 力 、 温 度 を ０ ． ６ ９ Ｍ Ｐ ａ 、 温 度 １ ０ ℃ と 設 定 し て 、 ハ
イ ド レ ー ト 分 解 シ ス テ ム １ ５ で 冷 却 し 外 部 に 供 給 す る ブ ラ イ ン の 温 度 １ ５ ℃ を 得 る こ と が
可 能 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 と こ ろ で 、 ハ イ ド レ ー ト ラ イ ン ３ １ で 移 送 さ れ る ス ラ リ ー 状 の ハ イ ド レ ー ト Ｈ は 、 タ ー
ビ ン １ ４ を 圧 力 エ ネ ル ギ ー で 回 転 さ せ る 。 タ ー ビ ン １ ４ の 回 転 軸 と 、 ポ ン プ １ ６ の 駆 動 源
の 回 転 軸 と は 動 力 変 換 機 構 １ ８ で 連 結 さ れ て お り 、 タ ー ビ ン １ ４ の 回 転 力 が ポ ン プ １ ６ の
動 力 に 変 換 さ れ る 。 即 ち 、 移 送 さ れ る ハ イ ド レ ー ト Ｈ の 圧 力 エ ネ ル ギ ー を 回 収 し て 、 回 収
し た エ ネ ル ギ ー を ポ ン プ １ ６ の 駆 動 エ ネ ル ギ ー と し て 使 っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ こ で 、 図 ３ の 表 に 示 す よ う に 、 冷 凍 能 力 ６ ６ ０ ０ ０ ０ ｋ ｃ ａ ｌ ／ Ｈ ｒ （ ２ ２ ０ Ｕ Ｓ Ｒ
Ｔ ） を 得 る た め に 圧 縮 機 １ ７ 、 ポ ン プ １ ６ が 消 費 す る エ ネ ル ギ ー は 、 タ ー ビ ン １ ４ で 動 力
の 回 収 を 行 わ な い 従 来 の 冷 凍 シ ス テ ム で は 、 １ ４ ７ ｋ ｗ （ （ 圧 縮 機 ： １ ０ ２ ｋ ｗ ） ＋ （ ポ
ン プ ： ４ ５ ｋ ｗ ） ） と な っ て い る が 、 タ ー ビ ン １ ４ で 動 力 の 回 収 を 行 う 本 実 施 形 態 の 冷 凍
シ ス テ ム １ ０ で は 、 １ １ ８ ｋ ｗ （ （ 圧 縮 機 ： １ ０ ２ ｋ ｗ ） ＋ （ ポ ン プ ： ４ ５ ｋ ｗ ） － （ タ
ー ビ ン ： ２ ９ ｋ ｗ ） ） と な っ て い る 。 即 ち 、 タ ー ビ ン １ ４ に よ っ て 動 力 を 回 収 す る こ と で
、 冷 凍 シ ス テ ム １ ０ 全 体 の 消 費 エ ネ ル ギ ー を ２ ０ ％ 程 低 減 で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 冷 凍 シ ス テ ム １ ０ を 例 に 取 っ て 本 発 明 の 冷 却 シ ス テ ム を 説 明 し
た が 、 冷 却 対 象 物 を 冷 凍 さ せ る こ と は 必 須 で は な く 、 単 に 冷 却 さ せ る だ け の 場 合 で も 、 本
発 明 を 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 冷 媒 と し て ガ ス ハ イ ド レ ー ト を 使 用 し た が 、 こ れ に 限 ら ず 、 他
の ク ラ ス レ ー ト も 冷 媒 と し て 使 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 さ ら に 、 本 実 施 形 態 で は 、 回 転 式 の 動 力 変 換 機 構 １ ８ を 例 に 取 っ て 本 発 明 の 動 力 変 換 手
段 を 説 明 し た が 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 往 復 動 式 の 動 力 変 換 機 構 ５ ０ も 本 発 明 に 適 用 可 能 で
あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
【 図 １ 】 本 実 施 形 態 の 冷 却 シ ス テ ム の 概 略 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 メ タ ン ガ ス ハ イ ド レ ー ト の 生 成 平 衡 デ ー タ を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ３ 】 本 実 施 形 態 の 冷 却 シ ス テ ム と 従 来 技 術 の 冷 却 シ ス テ ム の 消 費 エ ネ ル ギ ー と の 比 較
を 示 す 表 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 冷 却 シ ス テ ム の 変 形 例 の 概 略 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ １ 】
１ ０ 　 　 　 冷 却 シ ス テ ム
１ １ 　 　 　 ハ イ ド レ ー ト 生 成 リ ア ク タ （ ク ラ ス レ ー ト 生 成 装 置 ）
１ ３ 　 　 　 冷 熱 回 収 装 置 （ 冷 却 装 置 ）
１ ４ 　 　 　 タ ー ビ ン
１ ５ 　 　 　 ハ イ ド レ ー ト 分 解 シ ス テ ム （ ク ラ ス レ ー ト 分 解 装 置 ）
１ ６ 　 　 　 ポ ン プ
１ ７ 　 　 　 圧 縮 機
１ ８ 　 　 　 動 力 変 換 機 構 （ 動 力 変 換 手 段 ）
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３ １ 　 　 　 ハ イ ド レ ー ト ラ イ ン
３ ２ 　 　 　 ガ ス ラ イ ン
３ ３ 　 　 　 液 体 ラ イ ン
３ ５ 　 　 　 添 加 剤 用 ラ イ ン
Ｈ 　 　 　 　 ハ イ ド レ ー ト （ ク ラ ス レ ー ト ）
Ｇ 　 　 　 　 ガ ス 成 分
Ｌ 　 　 　 　 液 体 成 分
Ａ 　 　 　 　 添 加 剤

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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