
(57)【要約】

【課題】複数の負荷を冷却する際に、各々の設定温度に

各負荷側回路の冷媒温度を速やかに追随させることがで

きるチラー装置を提供する。

【解決手段】子チラー装置ｃｈ１の純水冷媒バイパス流

路３０は、負荷側回路Ｃ３１ 　 に供給する直前で純水冷

媒が戻されるように、制御バルブ３２の直前に配置され

る。制御バルブ３２を通過しない純水冷媒は、純水冷媒

バイパス流路３０および純水冷媒戻り流路１２ｂを介し

てメインタンク２５ａに戻される。また、冷却水バイパ

ス流路３５は、負荷側回路Ｃ３１ 　 に供給する直前で冷

却水が戻されるように、制御バルブ３７の直前に配置さ

れる。制御バルブ３７を通過しない冷却水は、冷却水バ

イパス流路３５、分岐冷却水戻り流路１５ｃ、および冷

却水戻り流路１１ｂを介して屋外冷却器１０に戻される

。

【選択図】　　　　図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
冷 却 器 と 、 冷 却 器 に よ り 冷 却 さ れ た 一 次 側 冷 媒 が 循 環 さ れ る 一 次 側 回 路 と 、 一 次 側 冷 媒 と
熱 交 換 す る 二 次 側 冷 媒 が 貯 留 さ れ る タ ン ク と 、 二 次 側 冷 媒 が 循 環 さ れ る 二 次 側 回 路 と 、 負
荷 を 冷 却 す る 負 荷 側 冷 媒 が 循 環 さ れ る 複 数 の 負 荷 側 回 路 と を 備 え た チ ラ ー 装 置 に お い て 、
前 記 二 次 側 回 路 を 、 前 記 タ ン ク か ら 負 荷 側 回 路 に 向 け て 二 次 側 冷 媒 を 供 給 す る 冷 媒 供 給 流
路 と 、 冷 媒 供 給 流 路 を 経 由 し た 二 次 側 冷 媒 を 前 記 タ ン ク に 戻 す 冷 媒 戻 り 流 路 と 、
前 記 冷 媒 供 給 流 路 か ら 分 岐 し て 、 負 荷 側 回 路 に 二 次 側 冷 媒 を 供 給 す る 分 岐 冷 媒 供 給 流 路 と
、 前 記 冷 媒 戻 り 流 路 か ら 分 岐 し て 、 負 荷 側 回 路 か ら 二 次 側 冷 媒 を 戻 す 分 岐 冷 媒 戻 り 流 路 と
、
負 荷 側 回 路 で 使 用 さ れ な い 二 次 側 冷 媒 を 、 前 記 分 岐 冷 媒 供 給 流 路 か ら 冷 媒 戻 り 流 路 に 戻 す
冷 媒 バ イ パ ス 流 路 と か ら 構 成 す る と と も に 、
前 記 負 荷 側 回 路 に 供 給 す る 直 前 で 二 次 側 冷 媒 が 戻 さ れ る よ う に 、 前 記 冷 媒 バ イ パ ス 流 路 を
配 置 し た こ と を 特 徴 と す る チ ラ ー 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 複 数 の 負 荷 側 回 路 の 少 な く と も 一 部 に 、 冷 却 水 と 熱 交 換 す る こ と に よ り 負 荷 側 冷 媒 を
冷 却 す る 熱 交 換 手 段 を 設 け 、
前 記 熱 交 換 手 段 を 、 冷 却 水 冷 却 器 と 、 こ の 冷 却 水 冷 却 器 か ら 前 記 複 数 の 負 荷 側 回 路 に 向 け
て 冷 却 水 を 供 給 す る 冷 却 水 供 給 流 路 と 、
冷 却 水 供 給 流 路 を 経 由 し た 冷 却 水 を 冷 却 水 冷 却 器 に 戻 す 冷 却 水 戻 り 流 路 と 、
冷 却 水 供 給 流 路 か ら 分 岐 し て 、 前 記 複 数 の 負 荷 側 回 路 の 少 な く と も 一 部 に 冷 却 水 を 供 給 す
る 分 岐 冷 却 水 供 給 流 路 と 、
冷 却 水 戻 り 流 路 か ら 分 岐 し て 、 前 記 複 数 の 負 荷 側 回 路 の 少 な く と も 一 部 か ら 冷 却 水 を 戻 す
分 岐 冷 却 水 戻 り 流 路 と 、
前 記 分 岐 冷 却 水 供 給 流 路 か ら 供 給 さ れ る 冷 却 水 の う ち 、 熱 交 換 に 使 用 さ れ な い 冷 却 水 を 前
記 分 岐 冷 却 水 戻 り 流 路 に 戻 す 冷 却 水 バ イ パ ス 流 路 と か ら 構 成 し 、
前 記 負 荷 側 回 路 の 熱 交 換 器 に 供 給 す る 直 前 で 冷 却 水 が 戻 さ れ る よ う に 、 前 記 冷 却 水 バ イ パ
ス 流 路 を 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の チ ラ ー 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 半 導 体 製 造 装 置 な ど で 負 荷 の 温 度 制 御 を 行 う チ ラ ー 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
半 導 体 の 製 造 ・ 加 工 工 程 で は 、 製 膜 す る 半 導 体 層 の 膜 質 や 、 半 導 体 層 に 打 ち 込 む 不 純 物 の
濃 度 な ど を 均 一 に 保 つ た め に 、 基 板 で あ る ウ エ ハ ー の 温 度 管 理 を 厳 密 に 行 う 必 要 が あ る 。
従 来 の 半 導 体 製 造 装 置 で は 、 例 え ば 図 １ ０ に 示 す チ ラ ー 装 置 ２ ０ ０ を 用 い て 、 各 工 程 毎 に
温 度 管 理 を 行 っ て い る （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
チ ラ ー 装 置 ２ ０ ０ は 、 冷 却 器 ２ ０ １ 、 お よ び 冷 媒 を 循 環 す る ポ ン プ ２ ０ ２ を 備 え た 一 次 側
回 路 Ｃ １ と 、 熱 交 換 器 ２ ０ ３ を 介 し て 一 次 側 回 路 Ｃ １ の 冷 媒 と 熱 交 換 す る 冷 媒 を 循 環 す る
ポ ン プ ２ ０ ４ 、 バ ッ フ ァ タ ン ク ２ ０ ５ 、 お よ び 抵 抗 流 路 ２ ０ ６ を 備 え た 二 次 側 回 路 Ｃ ２ と
、 負 荷 Ｗ を 冷 却 す る 負 荷 側 の 冷 媒 を 循 環 す る ポ ン プ ２ ０ ７ 、 お よ び 抵 抗 流 路 ２ ０ ８ を 備 え
た 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ と か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
二 次 側 回 路 Ｃ ２ と 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ と は 、 連 絡 流 路 ２ ０ ９ 、 ２ １ ０ に よ り 接 続 さ れ て い る 。
連 絡 流 路 ２ １ ０ に は 、 こ の 連 絡 流 路 ２ １ ０ を 流 れ る 冷 媒 の 流 量 を 制 御 す る 制 御 バ ル ブ ２ １
１ が 設 け ら れ て い る 。 制 御 バ ル ブ ２ １ １ の 開 度 は 、 負 荷 Ｗ の 温 度 を 検 出 す る 温 度 調 節 器 ２
１ ２ か ら の 出 力 信 号 に 応 じ て 制 御 さ れ る 。 こ の よ う に す る と 、 温 度 制 御 の 精 度 が 向 上 し 、
負 荷 Ｗ の 温 度 変 動 が 大 き な 場 合 で も 迅 速 に 対 応 す る こ と が で き る 。 ま た 、 装 置 全 体 が 小 型
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化 さ れ 、 設 置 条 件 の 自 由 度 が 増 す と い う 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
チ ラ ー 装 置 ２ ０ ０ で は 、 二 次 側 回 路 Ｃ ２ の 冷 媒 温 度 を 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ の 冷 媒 の 設 定 温 度 よ
り も 僅 か に 低 い 一 定 温 度 （ 例 え ば 設 定 温 度 － ３ ℃ ± １ ～ ０ ． ５ ℃ ） に 制 御 し て い る 。 こ の
た め 、 冷 却 器 ２ ０ １ を 常 時 運 転 し て 、 一 次 側 回 路 Ｃ １ の ホ ッ ト ガ ス バ イ パ ス 制 御 、 ま た は
冷 却 器 ２ ０ １ の イ ン バ ー タ 制 御 に よ り 、 熱 交 換 器 ２ ０ ３ へ 供 給 さ れ る 一 次 側 回 路 Ｃ １ の 冷
媒 温 度 を 制 御 す る と と も に 、 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ の 冷 媒 温 度 が 設 定 温 度 よ り も 下 回 ら な い よ う
に 、 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ の 冷 媒 を ヒ ー タ ２ １ ３ に よ り 頻 繁 に 加 熱 す る 必 要 が あ り 、 膨 大 な エ ネ
ル ギ ー を 消 費 し て い た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
上 記 の よ う な 問 題 点 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 者 は 、 図 １ １ に 示 す よ う な チ ラ ー 装 置 ３ ０
０ を 考 案 し た 。 こ の チ ラ ー 装 置 ３ ０ ０ は 、 冷 却 器 ３ ０ １ 、 お よ び 冷 媒 を 循 環 す る ポ ン プ ３
０ ２ を 備 え た 一 次 側 回 路 Ｃ １ と 、 熱 交 換 器 ３ ０ ３ を 介 し て 一 次 側 回 路 Ｃ １ の 冷 媒 と 熱 交 換
す る 冷 媒 を 循 環 す る ポ ン プ ３ ０ ４ 、 バ イ パ ス 流 路 ３ ０ ５ 、 お よ び 供 給 流 路 ３ ０ ６ を 備 え た
二 次 側 回 路 Ｃ ２ と 、 負 荷 Ｗ を 冷 却 す る 負 荷 側 の 冷 媒 を 循 環 す る ポ ン プ ３ ０ ７ 、 お よ び 混 合
タ ン ク ３ ０ ８ を 備 え た 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ と か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
供 給 流 路 ３ ０ ６ に は 、 制 御 バ ル ブ ３ ０ ９ が 設 け ら れ て い る 。 こ の 制 御 バ ル ブ ３ ０ ９ の 下 流
側 は 、 混 合 タ ン ク ３ ０ ８ に 接 続 さ れ て い る 。 混 合 タ ン ク ３ ０ ８ は 、 流 路 ３ １ ０ を 介 し て メ
イ ン タ ン ク ３ １ １ に 接 続 さ れ 、 ポ ン プ ３ ０ ７ の 吸 い 込 み 流 路 ３ １ ２ と 負 荷 Ｗ の 下 流 側 の 戻
り 流 路 ３ １ ３ と に 接 続 し て い る 。 バ イ パ ス 流 路 ３ ０ ５ に は 、 バ ル ブ ３ １ ４ が 設 け ら れ て お
り 、 こ の バ ル ブ ３ １ ４ の 下 流 側 は メ イ ン タ ン ク ３ １ １ に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
制 御 バ ル ブ ３ ０ ９ の 開 度 は 、 負 荷 Ｗ の 温 度 を 検 出 す る 温 度 セ ン サ ３ １ ５ が 接 続 さ れ た コ ン
ト ロ ー ラ ３ １ ６ か ら の 出 力 信 号 に 応 じ て 制 御 さ れ る 。 コ ン ト ロ ー ラ ３ １ ６ に は 、 温 度 セ ン
サ ３ １ ５ の 他 に 、 メ イ ン タ ン ク ３ １ １ か ら 流 出 す る 冷 媒 の 温 度 を 検 出 す る 温 度 セ ン サ ３ １
７ 、 一 次 側 回 路 Ｃ １ の 冷 却 器 ３ ０ １ 、 お よ び ポ ン プ ３ ０ ２ が 接 続 さ れ て い る 。 こ の コ ン ト
ロ ー ラ ３ １ ６ は 、 温 度 セ ン サ ３ １ ７ か ら の 検 出 信 号 に 応 じ て 、 こ の 温 度 が 予 め 設 定 し た 下
限 設 定 温 度 に 冷 却 さ れ る ま で 冷 却 器 ３ ０ １ お よ び ポ ン プ ３ ０ ２ を 作 動 さ せ 、 下 限 設 定 温 度
ま で 下 が っ た 時 点 で こ れ ら の 作 動 を 停 止 さ せ る 。 こ れ に よ り 、 装 置 の 省 エ ネ ル ギ ー 化 を 実
現 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 許 第 ３ ０ ９ ５ ３ ７ ７ 号
【 ０ ０ １ ０ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
と こ ろ で 、 上 記 の よ う な チ ラ ー 装 置 ３ ０ ０ で 複 数 の 負 荷 を 冷 却 す る 場 合 、 異 な っ た 設 定 温
度 を も つ 複 数 の 負 荷 側 回 路 に 対 し て 、 こ れ ら の 設 定 温 度 の 全 て よ り も 低 い 温 度 に 二 次 側 回
路 Ｃ ２ の 冷 媒 温 度 を 冷 却 す れ ば 、 バ ル ブ 制 御 に よ り 各 々 の 負 荷 側 回 路 に 流 入 す る 冷 媒 の 流
量 を 調 節 す る こ と に よ っ て 温 度 制 御 が 可 能 と な る 。 こ の 場 合 、 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ の 冷 媒 が 設
定 温 度 に あ る と き に は 、 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ の 冷 媒 を こ れ 以 上 冷 却 し な い た め に 、 制 御 バ ル ブ
を 閉 じ 、 冷 媒 を バ イ パ ス 流 路 か ら メ イ ン タ ン ク に 戻 す 必 要 が あ る 。 し か し な が ら 、 チ ラ ー
装 置 ３ ０ ０ で は 、 二 次 側 回 路 Ｃ ２ に バ イ パ ス 流 路 ３ ０ ５ が 設 け ら れ て い る た め 、 複 数 の 負
荷 を 冷 却 す る 際 の 各 負 荷 側 回 路 の 温 度 追 随 性 を 考 慮 す る と 、 好 ま し い 態 様 と は 言 い 難 い 。
【 ０ ０ １ １ 】
本 発 明 は 、 複 数 の 負 荷 を 冷 却 す る 際 、 各 々 の 設 定 温 度 に 各 負 荷 側 回 路 の 冷 媒 温 度 を 速 や か
に 追 随 さ せ る こ と が で き る チ ラ ー 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 は 、 冷 却 器 と 、 冷 却 器 に よ り 冷 却 さ れ た 一 次 側 冷 媒 が
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循 環 さ れ る 一 次 側 回 路 と 、 一 次 側 冷 媒 と 熱 交 換 す る 二 次 側 冷 媒 が 貯 留 さ れ る タ ン ク と 、 二
次 側 冷 媒 が 循 環 さ れ る 二 次 側 回 路 と 、 負 荷 を 冷 却 す る 負 荷 側 冷 媒 が 循 環 さ れ る 複 数 の 負 荷
側 回 路 と を 備 え た チ ラ ー 装 置 に お い て 、 前 記 二 次 側 回 路 を 、 前 記 タ ン ク か ら 負 荷 側 回 路 に
向 け て 二 次 側 冷 媒 を 供 給 す る 冷 媒 供 給 流 路 と 、 冷 媒 供 給 流 路 を 経 由 し た 二 次 側 冷 媒 を 前 記
タ ン ク に 戻 す 冷 媒 戻 り 流 路 と 、 前 記 冷 媒 供 給 流 路 か ら 分 岐 し て 、 負 荷 側 回 路 に 二 次 側 冷 媒
を 供 給 す る 分 岐 冷 媒 供 給 流 路 と 、 前 記 冷 媒 戻 り 流 路 か ら 分 岐 し て 、 負 荷 側 回 路 か ら 二 次 側
冷 媒 を 戻 す 分 岐 冷 媒 戻 り 流 路 と 、 負 荷 側 回 路 で 使 用 さ れ な い 二 次 側 冷 媒 を 、 前 記 分 岐 冷 媒
供 給 流 路 か ら 冷 媒 戻 り 流 路 に 戻 す 冷 媒 バ イ パ ス 流 路 と か ら 構 成 す る と と も に 、 前 記 負 荷 側
回 路 に 供 給 す る 直 前 で 二 次 側 冷 媒 が 戻 さ れ る よ う に 、 前 記 冷 媒 バ イ パ ス 流 路 を 配 置 し た こ
と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
ま た 、 前 記 複 数 の 負 荷 側 回 路 の 少 な く と も 一 部 に 、 冷 却 水 と 熱 交 換 す る こ と に よ り 負 荷 側
冷 媒 を 冷 却 す る 熱 交 換 手 段 を 設 け 、 前 記 熱 交 換 手 段 を 、 冷 却 水 冷 却 器 と 、 こ の 冷 却 水 冷 却
器 か ら 前 記 複 数 の 負 荷 側 回 路 に 向 け て 冷 却 水 を 供 給 す る 冷 却 水 供 給 流 路 と 、 冷 却 水 供 給 流
路 を 経 由 し た 冷 却 水 を 冷 却 水 冷 却 器 に 戻 す 冷 却 水 戻 り 流 路 と 、 冷 却 水 供 給 流 路 か ら 分 岐 し
て 、 前 記 複 数 の 負 荷 側 回 路 の 少 な く と も 一 部 に 冷 却 水 を 供 給 す る 分 岐 冷 却 水 供 給 流 路 と 、
冷 却 水 戻 り 流 路 か ら 分 岐 し て 、 前 記 複 数 の 負 荷 側 回 路 の 少 な く と も 一 部 か ら 冷 却 水 を 戻 す
分 岐 冷 却 水 戻 り 流 路 と 、 前 記 分 岐 冷 却 水 供 給 流 路 か ら 供 給 さ れ る 冷 却 水 の う ち 、 熱 交 換 に
使 用 さ れ な い 冷 却 水 を 前 記 分 岐 冷 却 水 戻 り 流 路 に 戻 す 冷 却 水 バ イ パ ス 流 路 と か ら 構 成 し 、
前 記 負 荷 側 回 路 の 熱 交 換 器 に 供 給 す る 直 前 で 冷 却 水 が 戻 さ れ る よ う に 、 前 記 冷 却 水 バ イ パ
ス 流 路 を 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
図 １ に 、 本 発 明 の チ ラ ー 装 置 を 適 用 し た 半 導 体 製 造 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す 。 半 導 体 製 造 シ
ス テ ム ２ は 、 半 導 体 製 造 装 置 ｓ １ ～ ｓ ９ と 、 親 チ ラ ー 装 置 ｐ １ 、 ｐ ２ と 、 子 チ ラ ー 装 置 ｃ
ｈ １ ～ ｃ ｈ ９ と か ら な り 、 塵 埃 ・ 温 湿 度 管 理 さ れ た ク リ ー ン ル ー ム 内 に 設 置 さ れ て い る 。
半 導 体 製 造 装 置 ｓ １ ～ ｓ ９ は 、 半 導 体 膜 を 製 膜 す る Ｃ Ｖ Ｄ ま た は Ｐ Ｖ Ｄ 装 置 や 、 真 空 蒸 着
装 置 、 半 導 体 に 不 純 物 を 打 ち 込 む イ ン プ ラ ン ト 装 置 な ど か ら 構 成 さ れ る 。 親 チ ラ ー 装 置 ｐ
１ 、 ｐ ２ に は 、 そ れ ぞ れ 純 水 冷 媒 、 フ ッ 素 系 冷 媒 を 用 い た も の を 例 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ １ ～ ｃ ｈ ９ は 、 半 導 体 製 造 装 置 ｓ １ ～ ｓ ９ の 負 荷 Ｗ １ ～ Ｗ ９ （ 図 ４ ～ ７
参 照 ） の 温 度 が 、 各 々 の 設 定 温 度 と な る よ う に 温 度 制 御 す る 。 親 チ ラ ー 装 置 ｐ １ 、 ｐ ２ 、
お よ び 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ １ ～ ｃ ｈ ９ に は 、 ク リ ー ン ル ー ム 外 に 設 置 さ れ た 屋 外 冷 却 器 １ ０
か ら の 一 次 冷 却 水 が 循 環 す る 一 次 冷 却 水 配 管 １ １ が 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 子 チ ラ ー 装 置
ｃ ｈ １ 、 ｃ ｈ ６ に は 、 親 チ ラ ー 装 置 ｐ １ か ら の 純 水 冷 媒 が 循 環 す る 純 水 冷 媒 配 管 １ ２ （ 破
線 で 示 す ） が 接 続 さ れ 、 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ ２ 、 ｃ ｈ ７ に は 、 親 チ ラ ー 装 置 ｐ ２ か ら の フ ッ
素 系 冷 媒 が 循 環 す る フ ッ 素 系 冷 媒 配 管 １ ３ （ 一 点 鎖 線 で 示 す ） が 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
半 導 体 製 造 シ ス テ ム ２ の 配 管 系 統 を 示 す 図 ２ に お い て 、 一 次 冷 却 水 配 管 １ １ は 、 親 チ ラ ー
装 置 ｐ ２ 、 ｐ １ 、 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ １ ～ ｃ ｈ ９ の 近 傍 を 経 由 し て 配 管 さ れ る 冷 却 水 供 給 流
路 １ １ ａ と 、 こ の 冷 却 水 供 給 流 路 １ １ ａ と は 逆 に 、 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ ９ ～ ｃ ｈ １ 、 親 チ ラ
ー 装 置 ｐ １ 、 ｐ ２ の 順 に 一 次 冷 却 水 が 戻 さ れ る 冷 却 水 戻 り 流 路 １ １ ｂ と か ら な り 、 こ れ ら
の 流 路 １ １ ａ 、 １ １ ｂ を 介 し て 一 次 冷 却 水 が 屋 外 冷 却 器 １ ０ に 循 環 さ れ る よ う に 構 成 さ れ
て い る 。 冷 却 水 戻 り 流 路 １ １ ｂ を 経 由 し て 屋 外 冷 却 器 １ ０ に 戻 さ れ た 一 次 冷 却 水 は 、 屋 外
冷 却 器 １ ０ で 再 度 冷 却 さ れ 、 流 路 １ １ ａ 、 １ １ ｂ で 再 度 循 環 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
屋 外 冷 却 器 １ ０ か ら 供 給 さ れ る 一 次 冷 却 水 は 、 冷 却 水 供 給 流 路 １ １ ａ か ら 分 岐 し た 分 岐 冷
却 水 供 給 流 路 １ ４ ａ ～ １ ４ ｎ を 介 し て 親 チ ラ ー 装 置 ｐ １ 、 ｐ ２ 、 お よ び 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ
１ ～ ｃ ｈ ９ に 各 々 供 給 さ れ る 。 ま た 、 こ れ ら 親 チ ラ ー 装 置 ｐ １ 、 ｐ ２ 、 お よ び 子 チ ラ ー 装
置 ｃ ｈ １ ～ ｃ ｈ ９ か ら は 、 冷 却 水 戻 り 流 路 １ １ ｂ に 一 次 冷 却 水 を 戻 す 分 岐 冷 却 水 戻 り 流 路
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１ ５ ａ ～ １ ５ ｎ が 配 設 さ れ て い る 。 こ こ で 、 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ ３ 、 ｃ ｈ ５ お よ び ｃ ｈ ８ に
は 、 分 岐 冷 却 水 供 給 流 路 お よ び 分 岐 冷 却 水 戻 り 流 路 が ２ 系 統 （ ｃ ｈ ３ で は １ ４ ｅ 、 １ ５ ｅ
お よ び １ ４ ｆ 、 １ ５ ｆ 、 ｃ ｈ ５ で は １ ４ ｈ 、 １ ５ ｈ お よ び １ ４ ｉ 、 １ ５ ｉ 、 ｃ ｈ ８ で は １
４ ｌ 、 １ ５ ｌ お よ び １ ４ ｍ 、 １ ５ ｍ ） 設 け ら れ て お り 、 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ ３ 、 ｃ ｈ ５ お よ
び ｃ ｈ ８ で は 、 こ の ２ 系 統 で 一 次 冷 却 水 の 供 給 お よ び 戻 り 動 作 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
純 水 冷 媒 配 管 １ ２ は 、 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ １ ～ ｃ ｈ ６ の 近 傍 を 経 由 し て 配 管 さ れ る 純 水 冷 媒
供 給 流 路 １ ２ ａ と 、 こ の 純 水 冷 媒 供 給 流 路 １ ２ ａ と は 逆 に 、 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ ６ ～ ｃ ｈ １
の 順 に 純 水 冷 媒 が 戻 さ れ る 純 水 冷 媒 戻 り 流 路 １ ２ ｂ と か ら な り 、 こ れ ら の 流 路 １ ２ ａ 、 １
２ ｂ を 介 し て 純 水 冷 媒 が 親 チ ラ ー 装 置 ｐ １ に 循 環 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 純 水 冷 媒
戻 り 流 路 １ ２ ｂ を 経 由 し て 親 チ ラ ー 装 置 ｐ １ に 戻 さ れ た 純 水 冷 媒 は 、 親 チ ラ ー 装 置 ｐ １ で
再 度 冷 却 さ れ 、 流 路 １ ２ ａ 、 １ ２ ｂ で 再 度 循 環 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
親 チ ラ ー 装 置 ｐ １ か ら 供 給 さ れ る 純 水 冷 媒 は 、 純 水 冷 媒 供 給 流 路 １ ２ ａ か ら 分 岐 し た 分 岐
純 水 冷 媒 供 給 流 路 １ ６ ａ 、 １ ６ ｂ を 介 し て 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ １ お よ び ｃ ｈ ６ に 供 給 さ れ る
。 ま た 、 こ れ ら 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ １ お よ び ｃ ｈ ６ か ら は 、 純 水 冷 媒 戻 り 流 路 １ ２ ｂ に 純 水
冷 媒 を 戻 す 分 岐 純 水 冷 媒 戻 り 流 路 １ ７ ａ 、 １ ７ ｂ が 配 設 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
フ ッ 素 系 冷 媒 配 管 １ ３ は 、 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ １ ～ ｃ ｈ ７ の 近 傍 を 経 由 し て 配 管 さ れ る フ ッ
素 系 冷 媒 供 給 流 路 １ ３ ａ と 、 こ の フ ッ 素 系 冷 媒 供 給 流 路 １ ３ ａ と は 逆 に 、 子 チ ラ ー 装 置 ｃ
ｈ ７ ～ ｃ ｈ １ の 順 に 供 給 さ れ た フ ッ 素 系 冷 媒 が 戻 さ れ る フ ッ 素 系 冷 媒 戻 り 流 路 １ ３ ｂ と か
ら な り 、 こ れ ら の 流 路 １ ３ ａ 、 １ ３ ｂ を 介 し て フ ッ 素 系 冷 媒 が 親 チ ラ ー 装 置 ｐ ２ に 循 環 さ
れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 フ ッ 素 系 冷 媒 戻 り 流 路 １ ３ ｂ を 経 由 し て 親 チ ラ ー 装 置 ｐ ２ に
戻 さ れ た フ ッ 素 系 冷 媒 は 、 親 チ ラ ー 装 置 ｐ ２ で 再 度 冷 却 さ れ 、 流 路 １ ３ ａ 、 １ ３ ｂ で 再 度
循 環 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
親 チ ラ ー 装 置 ｐ ２ か ら 供 給 さ れ る フ ッ 素 系 冷 媒 は 、 フ ッ 素 系 冷 媒 供 給 流 路 １ ３ ａ か ら 分 岐
し た 分 岐 フ ッ 素 系 冷 媒 供 給 流 路 １ ８ ａ 、 １ ８ ｂ を 介 し て 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ ２ お よ び ｃ ｈ ７
に 供 給 さ れ る 。 ま た 、 こ れ ら 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ ２ お よ び ｃ ｈ ７ か ら は 、 フ ッ 素 系 冷 媒 戻 り
流 路 １ ３ ｂ に フ ッ 素 系 冷 媒 を 戻 す 分 岐 フ ッ 素 系 冷 媒 戻 り 流 路 １ ９ ａ 、 １ ９ ｂ が 配 設 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
こ こ で 、 図 ２ の 配 管 系 統 例 は 、 一 次 冷 却 水 、 純 水 冷 媒 お よ び フ ッ 素 系 冷 媒 が 、 配 管 １ １ 、
１ ２ お よ び １ ３ の 各 々 を 循 環 さ れ 、 且 つ 一 次 冷 却 水 、 純 水 冷 媒 お よ び フ ッ 素 系 冷 媒 が 複 数
の チ ラ ー 装 置 に 供 給 可 能 と な っ て い る こ と （ 例 え ば 、 一 次 冷 却 水 は 親 チ ラ ー 装 置 ｐ １ 、 ｐ
２ 、 お よ び 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ １ ～ ｃ ｈ ９ に 、 純 水 冷 媒 は 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ １ お よ び ｃ ｈ ６
に 、 フ ッ 素 系 冷 媒 は 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ ２ お よ び ｃ ｈ ７ に 各 々 供 給 さ れ 、 戻 さ れ る こ と ） を
示 す も の で あ っ て 、 親 チ ラ ー 装 置 ｐ １ 、 ｐ ２ か ら 、 純 水 冷 媒 、 フ ッ 素 系 冷 媒 の ど ち ら も 供
給 さ れ な い 子 チ ラ ー 装 置 （ ｃ ｈ ３ ～ ｃ ｈ ５ 、 ｃ ｈ ８ お よ び ｃ ｈ ９ ） も 例 示 さ れ て い る が 、
こ れ ら の 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ １ ～ ｃ ｈ ９ は 、 同 タ イ プ の 子 チ ラ ー 装 置 （ 例 え ば ｃ ｈ １ 、 あ る
い は ｃ ｈ ３ ） で あ っ て も よ く 、 そ の 構 成 は 半 導 体 製 造 シ ス テ ム ２ の 仕 様 に 応 じ て 適 宜 変 更
可 能 で あ る 。 ま た 、 配 管 １ １ 、 １ ２ お よ び １ ３ は 、 使 用 す る 子 チ ラ ー 装 置 に 応 じ て 変 更 す
れ ば よ く 、 例 え ば ｃ ｈ １ 、 ｃ ｈ ２ タ イ プ の 子 チ ラ ー 装 置 の み で 構 成 し た 場 合 、 全 子 チ ラ ー
装 置 を 網 羅 す る よ う に 配 管 １ ２ 、 １ ３ を 配 設 し 、 全 子 チ ラ ー 装 置 に 対 し て 冷 媒 を 供 給 す る
よ う に 配 設 し て も よ い 。 さ ら に 、 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ １ ～ ｃ ｈ ９ が 、 純 水 冷 媒 、 フ ッ 素 系 冷
媒 の い ず れ か 一 方 の み を 必 要 と す る 構 成 で あ っ た 場 合 は 、 親 チ ラ ー 装 置 ｐ １ 、 ｐ ２ 、 お よ
び 配 管 １ ２ 、 １ ３ の い ず れ か 一 方 を 省 略 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
図 ３ に 示 す よ う に 、 親 チ ラ ー 装 置 ｐ １ 、 ｐ ２ は 、 そ れ ぞ れ 一 次 側 回 路 Ｃ １ ａ 、 Ｃ １ ｂ と 二
次 側 回 路 Ｃ ２ ａ 、 Ｃ ２ ｂ と か ら 構 成 さ れ る 。 一 次 側 回 路 Ｃ １ ａ 、 Ｃ １ ｂ に は 、 圧 縮 器 ２ ０
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ａ 、 ２ ０ ｂ 、 凝 縮 器 ２ １ ａ 、 ２ １ ｂ 、 膨 張 弁 ２ ２ ａ 、 ２ ２ ｂ 、 お よ び 熱 交 換 器 ２ ３ ａ 、 ２
３ ｂ が 設 け ら れ て い る 。 一 次 側 回 路 Ｃ １ ａ 、 Ｃ １ ｂ 内 の 冷 媒 ガ ス は 、 圧 縮 器 ２ ０ ａ 、 ２ ０
ｂ で 圧 縮 さ れ て 高 温 ・ 高 圧 状 態 と な る 。 高 温 ・ 高 圧 状 態 と な っ た 冷 媒 ガ ス は 、 凝 縮 器 ２ １
ａ 、 ２ １ ｂ に よ り 液 化 さ れ た 後 、 膨 張 弁 ２ ２ ａ 、 ２ ２ ｂ に よ り ガ ス 化 さ れ 、 熱 交 換 器 ２ ３
ａ 、 ２ ３ ｂ を 介 し て 二 次 側 回 路 Ｃ ２ ａ 、 Ｃ ２ ｂ の 冷 媒 を 冷 却 す る 。 な お 、 こ れ ら 圧 縮 器 ２
０ ａ 、 ２ ０ ｂ 、 凝 縮 器 ２ １ ａ 、 ２ １ ｂ 、 膨 張 弁 ２ ２ ａ 、 ２ ２ ｂ 、 お よ び 熱 交 換 器 ２ ３ ａ 、
２ ３ ｂ は 、 冷 却 器 を 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
二 次 側 回 路 Ｃ ２ ａ 、 Ｃ ２ ｂ に は 、 二 次 側 ポ ン プ ２ ４ ａ 、 ２ ４ ｂ 、 メ イ ン タ ン ク ２ ５ ａ 、 ２
５ ｂ 、 お よ び 温 度 セ ン サ ２ ６ ａ ～ ２ ８ ａ 、 ２ ６ ｂ ～ ２ ８ ｂ が 設 け ら れ て い る 。 メ イ ン タ ン
ク ２ ５ ａ 、 ２ ５ ｂ に は 、 所 定 量 の 純 水 冷 媒 お よ び フ ッ 素 系 冷 媒 が 貯 留 さ れ て お り 、 純 水 冷
媒 戻 り 流 路 １ ２ ｂ 、 フ ッ 素 系 冷 媒 戻 り 流 路 １ ３ ｂ と 、 二 次 側 ポ ン プ ２ ４ ａ 、 ２ ４ ｂ の 上 流
側 と が 接 続 さ れ て い る 。 メ イ ン タ ン ク ２ ５ ａ 、 ２ ５ ｂ 内 の 冷 媒 は 、 二 次 側 ポ ン プ ２ ４ ａ 、
２ ４ ｂ に よ り 二 次 側 回 路 Ｃ ２ ａ 、 Ｃ ２ ｂ を 循 環 し 、 熱 交 換 器 ２ ３ ａ 、 ２ ３ ｂ に よ り 冷 却 さ
れ た 後 、 純 水 冷 媒 供 給 流 路 １ ２ ａ 、 フ ッ 素 系 冷 媒 供 給 流 路 １ ３ ａ を 介 し て 子 チ ラ ー 装 置 ｃ
ｈ １ 、 ｃ ｈ ６ お よ び ｃ ｈ ２ 、 ｃ ｈ ７ へ と 供 給 さ れ る 。 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ １ 、 ｃ ｈ ６ お よ び
ｃ ｈ ２ 、 ｃ ｈ ７ か ら の 冷 媒 は 、 各 戻 り 流 路 １ ２ ｂ 、 １ ３ ｂ を 介 し て メ イ ン タ ン ク ２ ５ ａ 、
２ ５ ｂ に 戻 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
温 度 セ ン サ ２ ６ ａ 、 ２ ６ ｂ は 、 メ イ ン タ ン ク ２ ５ ａ 、 ２ ５ ｂ か ら 流 出 す る 冷 媒 の 温 度 を 、
温 度 セ ン サ ２ ７ ａ 、 ２ ７ ｂ は 、 熱 交 換 器 ２ ３ ａ 、 ２ ３ ｂ に よ り 冷 却 さ れ た 冷 媒 の 温 度 を 、
温 度 セ ン サ ２ ８ ａ 、 ２ ８ ｂ は 、 各 戻 り 流 路 １ ２ ｂ 、 １ ３ ｂ を 介 し て メ イ ン タ ン ク ２ ５ ａ 、
２ ５ ｂ に 戻 さ れ る 冷 媒 の 温 度 を そ れ ぞ れ 検 出 す る 。 こ れ ら の 温 度 セ ン サ ２ ６ ａ ～ ２ ８ ａ 、
２ ６ ｂ ～ ２ ８ ｂ の 出 力 信 号 は 、 温 度 調 節 器 １ ２ ０ （ 図 ８ 参 照 ） に 送 信 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
親 チ ラ ー 装 置 ｐ １ 、 ｐ ２ の 冷 媒 の 温 度 は 、 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ １ 、 ｃ ｈ ２ 、 ｃ ｈ ６ 、 ｃ ｈ ７
に よ り 温 度 制 御 さ れ る 負 荷 の 設 定 温 度 よ り も 低 く 、 且 つ 後 述 す る 制 御 バ ル ブ ３ ２ の 開 閉 で
制 御 す る こ と が 可 能 な 温 度 範 囲 に 設 定 さ れ る （ 例 え ば 子 チ ラ ー 装 置 の 設 定 温 度 か ら － ５ ～
－ ２ ０ ℃ ） 。 親 チ ラ ー 装 置 ｐ １ 、 ｐ ２ は 、 メ イ ン タ ン ク ２ ５ ａ 、 ２ ５ ｂ か ら 流 出 す る 冷 媒
の 温 度 を 検 出 す る 温 度 セ ン サ ２ ６ ａ 、 ２ ６ ｂ の 出 力 が 設 定 温 度 範 囲 よ り も 高 く な る と 、 一
次 側 回 路 Ｃ １ ａ 、 Ｃ １ ｂ の 冷 却 器 お よ び 二 次 側 ポ ン プ ２ ４ ａ 、 ２ ４ ｂ を 作 動 さ せ 、 設 定 温
度 の 下 限 値 に 達 し た 時 点 で こ れ ら の 作 動 を 停 止 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
図 ４ に 示 す よ う に 、 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ １ は 、 冷 媒 循 環 回 路 Ｃ ｒ １ 　 と 、 一 次 冷 却 水 循 環 回
路 Ｃ ｗ １ 　 と 、 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ １ 　 と か ら 構 成 さ れ る 。 冷 媒 循 環 回 路 Ｃ ｒ １ 　 に は 、 前 述
の 分 岐 純 水 冷 媒 供 給 流 路 １ ６ ａ 、 分 岐 純 水 冷 媒 戻 り 流 路 １ ７ ａ の 他 に 、 純 水 冷 媒 バ イ パ ス
流 路 ３ ０ 、 温 度 セ ン サ ３ １ 、 制 御 バ ル ブ ３ ２ 、 お よ び 抵 抗 バ ル ブ ３ ３ 、 ３ ４ が 設 け ら れ て
い る 。 純 水 冷 媒 バ イ パ ス 流 路 ３ ０ は 、 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ １ 　 に 供 給 す る 直 前 で 純 水 冷 媒 が 戻
さ れ る よ う に 、 制 御 バ ル ブ ３ ２ の 直 前 に 配 置 さ れ 、 分 岐 純 水 冷 媒 供 給 流 路 １ ６ ａ と 純 水 冷
媒 戻 り 流 路 １ ２ ｂ と を 接 続 し て い る 。 制 御 バ ル ブ ３ ２ を 通 過 し な い 純 水 冷 媒 は 、 こ の 純 水
冷 媒 バ イ パ ス 流 路 ３ ０ お よ び 純 水 冷 媒 戻 り 流 路 １ ２ ｂ を 介 し て メ イ ン タ ン ク ２ ５ ａ に 戻 さ
れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
温 度 セ ン サ ３ １ は 、 分 岐 純 水 冷 媒 供 給 流 路 １ ６ ａ を 通 過 す る 冷 媒 の 温 度 を 検 出 す る 。 制 御
バ ル ブ ３ ２ は 、 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ １ 　 の 冷 媒 温 度 お よ び 設 定 温 度 に 応 じ て 開 度 を 調 節 し 、 負
荷 側 回 路 Ｃ ３ １ 　 に 供 給 す る 冷 媒 の 流 量 を 制 御 す る 。 す な わ ち 、 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ １ 　 の 冷
媒 の 温 度 を 検 出 す る 温 度 セ ン サ ４ １ の 出 力 に 応 じ て 、 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ １ 　 の 設 定 温 度 と な
る よ う に 冷 媒 を 供 給 す る 。 し た が っ て 、 制 御 バ ル ブ ３ ２ は 、 全 開 ま た は 全 閉 と な る 場 合 が
あ る 。 抵 抗 バ ル ブ ３ ３ 、 ３ ４ は 、 冷 媒 の 供 給 量 に 応 じ て 分 岐 純 水 冷 媒 戻 り 流 路 １ ７ ａ に 戻
さ れ る 冷 媒 、 お よ び 純 水 冷 媒 バ イ パ ス 流 路 ３ ０ を 通 過 す る 制 御 バ ル ブ ３ ２ に 供 給 さ れ な か
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っ た 冷 媒 を 戻 す と き の 抵 抗 と し て 作 用 す る 。 な お 、 制 御 バ ル ブ ３ ２ と し て は 、 微 小 流 量 か
ら 大 流 量 ま で 高 精 度 な 制 御 が 可 能 な ニ ー ド ル 式 の バ ル ブ 、 例 え ば 株 式 会 社 鷺 宮 製 作 所 製 の
汎 用 型 電 子 膨 張 弁 Ｐ Ｋ Ｖ 形 ま た は Ｅ Ｋ Ｖ 形 が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
一 次 冷 却 水 循 環 回 路 Ｃ ｗ １ 　 に は 、 前 述 の 分 岐 冷 却 水 供 給 流 路 １ ４ ｃ 、 分 岐 冷 却 水 戻 り 流
路 １ ５ ｃ の 他 に 、 冷 却 水 バ イ パ ス 流 路 ３ ５ 、 温 度 セ ン サ ３ ６ 、 制 御 バ ル ブ ３ ７ 、 抵 抗 バ ル
ブ ３ ８ 、 お よ び 熱 交 換 器 ３ ９ が 設 け ら れ て い る 。 制 御 バ ル ブ ３ ７ は 、 温 度 セ ン サ ３ ６ 、 ４
２ に よ り 制 御 さ れ 、 温 度 セ ン サ ４ ２ の 出 力 が 温 度 セ ン サ ３ ６ の 出 力 よ り も 高 温 で あ る こ と
を 条 件 と し て 開 き 、 そ の 逆 の 場 合 は 閉 じ ら れ る 。 冷 却 水 バ イ パ ス 流 路 ３ ５ は 、 制 御 バ ル ブ
３ ７ が 閉 じ ら れ た と き に 、 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ １ 　 に 供 給 す る 直 前 で 冷 却 水 が 戻 さ れ る よ う に
、 制 御 バ ル ブ ３ ７ の 直 前 に 配 置 さ れ 、 分 岐 冷 却 水 供 給 流 路 １ ４ ｃ と 分 岐 冷 却 水 戻 り 流 路 １
５ ｃ と を 接 続 し て い る 。 制 御 バ ル ブ ３ ７ を 通 過 し な い 冷 却 水 は 、 こ の 冷 却 水 バ イ パ ス 流 路
３ ５ 、 分 岐 冷 却 水 戻 り 流 路 １ ５ ｃ 、 お よ び 冷 却 水 戻 り 流 路 １ １ ｂ を 介 し て 屋 外 冷 却 器 １ ０
に 戻 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
温 度 セ ン サ ３ ６ は 、 分 岐 冷 却 水 供 給 流 路 １ ４ ｃ を 通 過 す る 一 次 冷 却 水 の 温 度 を 検 出 す る 。
制 御 バ ル ブ ３ ７ は 、 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ １ 　 の 冷 媒 温 度 お よ び 設 定 温 度 に 応 じ て 開 度 を 調 節 し
、 熱 交 換 器 ３ ９ に 供 給 す る 一 次 冷 却 水 の 流 量 を 制 御 す る 。 抵 抗 バ ル ブ ３ ８ は 、 冷 却 水 バ イ
パ ス 流 路 ３ ５ を 通 過 す る 一 次 冷 却 水 の 抵 抗 と し て 作 用 す る 。 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ １ 　 の 冷 媒 は
、 熱 交 換 器 ３ ９ を 介 し て 制 御 バ ル ブ ３ ７ を 通 過 し た 一 次 冷 却 水 に 冷 却 さ れ 、 粗 熱 を 除 去 さ
れ る 。 こ れ に よ り 、 二 次 側 回 路 Ｃ ２ ａ の 冷 媒 温 度 が 高 く な る こ と が 少 な く な り 、 延 い て は
二 次 側 回 路 Ｃ ２ ａ の 冷 媒 温 度 を 設 定 温 度 範 囲 内 に 長 時 間 保 つ こ と が で き る 。 し た が っ て 、
一 次 側 回 路 Ｃ １ ａ の 冷 却 器 が 作 動 す る 時 間 を よ り 短 く す る こ と が で き 、 装 置 の 省 エ ネ ル ギ
ー 化 を さ ら に 促 進 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
負 荷 側 回 路 Ｃ ３ １ 　 に は 、 負 荷 Ｗ １ を 冷 却 す る 負 荷 側 の 冷 媒 を 循 環 す る 負 荷 側 ポ ン プ ４ ０
、 温 度 セ ン サ ４ １ ～ ４ ３ 、 お よ び 混 合 タ ン ク ４ ４ が 設 け ら れ て い る 。 温 度 セ ン サ ４ １ は 、
負 荷 側 ポ ン プ ４ ０ か ら 流 出 す る 冷 媒 の 温 度 を 、 温 度 セ ン サ ４ ２ は 、 負 荷 Ｗ １ の 戻 り 側 の 冷
媒 の 温 度 を 、 温 度 セ ン サ ４ ３ は 、 熱 交 換 器 ３ ９ に よ り 冷 却 さ れ た 冷 媒 の 温 度 を そ れ ぞ れ 検
出 す る 。 こ れ ら の 温 度 セ ン サ ４ １ ～ ４ ３ の 出 力 信 号 は 、 温 度 調 節 器 １ ２ ０ （ 図 ８ 参 照 ） に
送 信 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ １ は 、 温 度 セ ン サ ４ １ の 出 力 （ 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ １ 　 の 冷 媒 温 度 ） が 予 め
設 定 さ れ た 温 度 で あ る と き 、 ま た は 温 度 セ ン サ ４ １ お よ び ４ ３ の 出 力 が 同 一 で あ る と き に
は 、 制 御 バ ル ブ ３ ２ を 閉 じ て 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ １ 　 の 冷 媒 が そ れ 以 上 冷 却 さ れ な い よ う に す
る 。 一 方 、 温 度 セ ン サ ４ １ の 出 力 が 設 定 温 度 以 上 に な っ た 場 合 は 、 温 度 セ ン サ ３ １ の 出 力
を 考 慮 し な が ら 制 御 バ ル ブ ３ ２ を 開 き 、 二 次 側 回 路 Ｃ ２ ａ の 冷 媒 を 混 合 タ ン ク ４ ４ に 導 入
す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
一 次 冷 却 水 循 環 回 路 Ｃ ｗ １ 　 は 、 温 度 セ ン サ ４ ２ の 出 力 （ 負 荷 Ｗ １ の 戻 り 側 の 冷 媒 温 度 ）
が 設 定 温 度 よ り も 高 く 、 且 つ 温 度 セ ン サ ３ ６ の 出 力 （ 分 岐 冷 却 水 供 給 流 路 １ ４ ｃ を 通 過 す
る 一 次 冷 却 水 の 温 度 ） が 温 度 セ ン サ ４ ２ の 出 力 よ り も 低 い 場 合 に 、 制 御 バ ル ブ ３ ７ を 開 い
て 一 次 冷 却 水 を 熱 交 換 器 ３ ９ に 導 入 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
混 合 タ ン ク ４ ４ は 、 制 御 バ ル ブ ３ ２ を 介 し て 供 給 さ れ る 冷 媒 と 、 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ １ 　 の 冷
媒 と を 混 合 し て 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ １ 　 に 供 給 す る 。 な お 、 こ の 混 合 タ ン ク ４ ４ 内 に は 、 温 度
セ ン サ ４ １ の 出 力 が 設 定 温 度 を 下 回 っ た と き に 作 動 す る 図 示 し な い ヒ ー タ が 組 み 込 ま れ て
い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
混 合 タ ン ク ４ ４ に は 、 予 備 タ ン ク ４ ５ が 接 続 さ れ て い る 。 こ の 予 備 タ ン ク ４ ５ に は 、 純 水
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冷 媒 が 貯 留 さ れ て お り 、 運 転 開 始 時 に 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ １ 　 に 冷 媒 を 供 給 す る と と も に 、 配
管 の ガ ス 抜 き を 行 う た め に 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 必 要 に 応 じ て 制 御 バ ル ブ ３ ２ を 閉 じ た
状 態 で 使 用 す れ ば 、 後 述 す る 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ ４ 、 ｃ ｈ ９ と 同 様 の 構 成 と な り 、 子 チ ラ ー
装 置 ｃ ｈ １ を 親 チ ラ ー 装 置 ｐ １ と 切 り 離 し て 、 単 独 の チ ラ ー 装 置 と し て 稼 働 さ せ る こ と が
で き る 。 し た が っ て 、 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ １ 　 の 冷 媒 の 種 類 を 代 え る 際 に 、 極 め て 有 用 な 構 成
で あ る と 言 え る 。 な お 、 予 備 タ ン ク ４ ５ は 、 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ １ よ り も 上 側 に 配 置 す る こ
と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
次 に 、 図 ３ お よ び 図 ４ を 参 照 し て 、 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ １ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 半 導 体
製 造 シ ス テ ム ２ の 運 転 開 始 と と も に 、 一 次 側 回 路 Ｃ １ ａ の 冷 却 器 、 二 次 側 ポ ン プ ２ ４ ａ 、
お よ び 負 荷 側 ポ ン プ ４ ０ が 駆 動 さ れ る 。 冷 却 器 に よ り 冷 却 さ れ た 一 次 側 回 路 Ｃ １ ａ の 冷 媒
は 、 熱 交 換 器 ２ ３ ａ を 介 し て 二 次 側 回 路 Ｃ ２ ａ の 冷 媒 を 冷 却 す る 。 こ の と き 、 温 度 セ ン サ
４ １ で 検 出 さ れ る 冷 媒 の 温 度 （ 負 荷 Ｗ １ に 供 給 さ れ る 冷 媒 の 温 度 ） が 設 定 温 度 以 下 で あ っ
た 場 合 、 制 御 バ ル ブ ３ ２ は 閉 じ ら れ 、 冷 媒 は 純 水 冷 媒 バ イ パ ス 流 路 ３ ０ を 経 由 し て メ イ ン
タ ン ク ２ ５ ａ に 戻 さ れ る 。 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ １ 　 で は 、 二 次 側 回 路 Ｃ ２ ａ の 冷 媒 と の 熱 交 換
は 行 わ れ ず 、 負 荷 側 ポ ン プ ４ ０ に よ り 冷 媒 が 循 環 し た 状 態 と な る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
一 方 、 温 度 セ ン サ ４ １ で 検 出 さ れ る 冷 媒 の 温 度 が 、 設 定 温 度 以 上 に な っ た 場 合 、 シ ー ケ ン
サ １ ２ １ （ 図 ８ 参 照 ） か ら 検 出 温 度 に 応 じ た パ ル ス 信 号 が 出 力 さ れ 、 制 御 バ ル ブ ３ ２ の 開
度 が 調 節 さ れ る 。 制 御 バ ル ブ ３ ２ が 開 く と 、 そ の 開 度 に 応 じ た 流 量 の 冷 媒 が 混 合 タ ン ク ４
４ に 流 入 す る 。 制 御 バ ル ブ ３ ２ を 通 過 し な い 冷 媒 は 、 純 水 冷 媒 バ イ パ ス 流 路 ３ ０ を 経 由 し
て メ イ ン タ ン ク ２ ５ ａ に 戻 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
混 合 タ ン ク ４ ４ 内 で は 、 二 次 側 回 路 Ｃ ２ ａ か ら 流 入 し た 冷 媒 と 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ １ 　 の 冷 媒
と が 合 流 し て 混 合 さ れ る 。 混 合 さ れ た 冷 媒 は 、 混 合 タ ン ク ４ ４ か ら 負 荷 側 ポ ン プ ４ ０ に 吸
い 込 ま れ 、 負 荷 Ｗ １ を 設 定 温 度 と な る よ う に 冷 却 す る 。 負 荷 Ｗ １ を 冷 却 し た 冷 媒 は 、 一 次
冷 却 水 循 環 回 路 Ｃ ｗ １ 　 で 粗 熱 を 除 去 さ れ た 後 、 二 次 側 回 路 Ｃ ２ ａ か ら 流 入 し た 冷 媒 の 流
量 に 相 当 す る 流 量 で 再 び 混 合 タ ン ク ４ ４ 、 分 岐 純 水 冷 媒 戻 り 流 路 １ ７ ａ を 経 由 し て メ イ ン
タ ン ク ２ ５ ａ に 戻 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
こ こ で 、 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ １ 、 ｃ ｈ ２ 、 ｃ ｈ ６ 、 お よ び ｃ ｈ ７ は 同 様 の 構 成 で あ り 、 ｃ ｈ
１ 、 ｃ ｈ ６ は 純 水 冷 媒 を 、 ｃ ｈ ２ 、 ｃ ｈ ７ は フ ッ 素 系 冷 媒 を 用 い て い る 点 が 異 な る だ け で
あ る の で 、 ｃ ｈ １ の み を 図 示 し 、 そ の 他 の 装 置 の 説 明 お よ び 図 示 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
図 ５ に 示 す よ う に 、 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ ３ の 一 次 冷 却 水 循 環 回 路 Ｃ ｗ ３ 　 に は 、 前 述 の 分 岐
冷 却 水 供 給 流 路 １ ４ ｅ 、 分 岐 冷 却 水 戻 り 流 路 １ ５ ｅ の 他 に 、 冷 却 水 バ イ パ ス 流 路 ５ ０ 、 温
度 セ ン サ ５ １ 、 制 御 バ ル ブ ５ ２ 、 抵 抗 バ ル ブ ５ ３ 、 お よ び 熱 交 換 器 ５ ４ が 設 け ら れ て い る
。 冷 却 水 バ イ パ ス 流 路 ５ ０ は 、 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ ３ 　 に 供 給 す る 直 前 で 冷 却 水 が 戻 さ れ る よ
う に 、 制 御 バ ル ブ ５ ２ の 直 前 に 配 置 さ れ 、 分 岐 冷 却 水 供 給 流 路 １ ４ ｅ と 分 岐 冷 却 水 戻 り 流
路 １ ５ ｅ と を 接 続 し て い る 。 制 御 バ ル ブ ５ ２ を 通 過 し な い 冷 却 水 は 、 こ の 冷 却 水 バ イ パ ス
流 路 ５ ０ 、 分 岐 冷 却 水 戻 り 流 路 １ ５ ｅ 、 お よ び 冷 却 水 戻 り 流 路 １ １ ｂ を 介 し て 屋 外 冷 却 器
１ ０ に 戻 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
温 度 セ ン サ ５ １ は 、 分 岐 冷 却 水 供 給 流 路 １ ４ ｅ を 通 過 す る 一 次 冷 却 水 の 温 度 を 検 出 す る 。
制 御 バ ル ブ ５ ２ は 、 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ ３ 　 の 冷 媒 温 度 お よ び 設 定 温 度 に 応 じ て （ 温 度 セ ン サ
５ １ 、 ６ １ の 出 力 を 比 較 す る こ と に よ り ） 開 度 を 調 節 し 、 熱 交 換 器 ５ ４ に 供 給 す る 一 次 冷
却 水 の 流 量 を 制 御 す る 。 抵 抗 バ ル ブ ５ ３ は 、 冷 却 水 バ イ パ ス 流 路 ５ ０ を 通 過 す る 一 次 冷 却
水 の 抵 抗 と し て 作 用 す る 。 熱 交 換 器 ５ ４ は 、 一 次 冷 却 水 と 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ ３ 　 の 冷 媒 と の
熱 交 換 を 行 い 、 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ ３ 　 の 冷 媒 を 冷 却 す る 。 な お 、 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ ３ は 、 一
次 冷 却 水 循 環 回 路 Ｃ ｗ ３ 　 を 用 い て 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ ３ 　 の 冷 媒 を 冷 却 す る 点 の み が ｃ ｈ １
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と 異 な り 、 そ の 他 の 構 成 お よ び 作 用 は ｃ ｈ １ と 同 一 で あ る の で 、 構 成 部 品 に は 符 号 の み を
付 し 、 説 明 を 省 略 す る 。 ま た 、 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ ３ お よ び ｃ ｈ ８ は 、 負 荷 側 回 路 で 使 用 す
る 冷 媒 （ ｃ ｈ ３ は 純 水 冷 媒 、 ｃ ｈ ８ は フ ッ 素 系 冷 媒 ） が 異 な る だ け で あ る の で 、 子 チ ラ ー
装 置 ｃ ｈ ８ の 図 示 お よ び 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
図 ６ に 示 す 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ ４ は 、 前 述 の よ う に 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ １ で 制 御 バ ル ブ ３ ２ を
閉 じ て 使 用 し た 状 態 と 同 様 で 、 ペ ル チ ェ 素 子 ８ １ を 用 い て 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ ４ 　 の 冷 媒 の 温
度 調 節 を 行 う 点 の み が 異 な る 。 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ ４ で は 、 一 次 冷 却 水 循 環 回 路 Ｃ ｗ ４ 　 で
負 荷 側 回 路 Ｃ ３ ４ 　 の 冷 媒 を 設 定 温 度 に あ る 程 度 温 度 制 御 し 、 ペ ル チ ェ 素 子 ８ １ で 負 荷 側
回 路 Ｃ ３ ４ 　 の 冷 媒 を 冷 却 ま た は 加 熱 し て 、 僅 か な 温 度 誤 差 を 補 正 す る 。 な お 、 子 チ ラ ー
装 置 ｃ ｈ ４ お よ び ｃ ｈ ９ は 、 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ ３ の 場 合 と 同 様 に 、 負 荷 側 回 路 で 使 用 す る
冷 媒 （ ｃ ｈ ４ は 純 水 冷 媒 、 ｃ ｈ ９ は フ ッ 素 系 冷 媒 ） が 異 な る だ け で あ る の で 、 子 チ ラ ー 装
置 ｃ ｈ ９ の 図 示 お よ び 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
図 ７ に 示 す 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ ５ は 、 一 次 冷 却 水 循 環 回 路 Ｃ ｗ ５ 　 、 Ｃ ｗ ５ 　 ´ が 設 け ら れ
て い る 以 外 は 、 図 １ １ に 示 す チ ラ ー 装 置 ３ ０ ０ と 同 様 の 構 成 で 、 メ イ ン タ ン ク ９ ９ に 貯 留
さ れ た フ ッ 素 系 冷 媒 に よ り 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ ５ 　 の 冷 媒 を 冷 却 す る 。 一 次 冷 却 水 循 環 回 路 Ｃ
ｗ ５ 　 、 Ｃ ｗ ５ 　 ´ に は 、 一 次 冷 却 水 バ イ パ ス 流 路 ９ ０ 、 １ １ ０ が 設 け ら れ て い る 。 一 次
側 回 路 Ｃ １ ５ 　 の 冷 媒 を 冷 却 す る 必 要 が な い と き 、 あ る い は 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ ５ 　 の 冷 媒 の
粗 熱 を 除 去 す る 必 要 が な い と き に は 、 一 次 冷 却 水 が こ れ ら の バ イ パ ス 流 路 ９ ０ 、 １ １ ０ に
よ り 屋 外 冷 却 器 １ ０ に 戻 さ れ る 。 こ の よ う に す る と 、 高 価 な フ ッ 素 系 冷 媒 を 親 チ ラ ー 装 置
ｐ １ で 全 て 賄 う 必 要 が な く な り 、 且 つ 半 導 体 製 造 シ ス テ ム ２ の 仕 様 に 応 じ て 、 温 度 制 御 の
精 度 が 高 い 単 独 の チ ラ ー 装 置 を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
図 ８ に 示 す よ う に 、 親 チ ラ ー 装 置 ｐ １ 、 ｐ ２ 、 お よ び 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ １ ～ ｃ ｈ ９ に 取 り
付 け ら れ た 温 度 セ ン サ の 出 力 は 、 温 度 調 節 器 １ ２ ０ に 入 力 さ れ る 。 シ ー ケ ン サ １ ２ １ は 、
温 度 調 節 器 １ ２ ０ か ら 送 信 さ れ る 各 部 の 温 度 情 報 に 基 づ い て 、 冷 却 器 、 制 御 バ ル ブ 、 ヒ ー
タ 、 お よ び ペ ル チ ェ 素 子 に 対 し て 前 述 の よ う な 制 御 を 行 う 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
な お 、 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ １ 、 ｃ ｈ ２ 、 ｃ ｈ ５ 、 ｃ ｈ ６ 、 お よ び ｃ ｈ ７ の 負 荷 側 回 路 と し て
、 図 ９ に 示 す 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ １ ０ を 用 い て も よ い 。 こ の 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ １ ０ で は 、 抵 抗 バ
ル ブ １ ３ ７ の 抵 抗 に 抗 し て 供 給 流 路 １ ３ １ か ら 供 給 さ れ る 冷 媒 が 、 ポ ン プ １ ３ ０ に よ り 循
環 さ れ る 。 バ イ パ ス 流 路 １ ３ ３ は 、 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ １ ０ に 供 給 す る 直 前 で 冷 媒 が 戻 さ れ る
よ う に 、 抵 抗 バ ル ブ １ ３ ７ の 直 前 に 配 置 さ れ て い る 。 抵 抗 バ ル ブ １ ３ ７ を 通 過 し な い 冷 却
水 は 、 こ の バ イ パ ス 流 路 １ ３ ３ お よ び 戻 り 流 路 １ ３ ２ を 介 し て 冷 媒 供 給 源 に 戻 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
制 御 バ ル ブ １ ３ ５ は 、 負 荷 Ｗ １ ０ の 下 流 側 に 配 置 さ れ て い る 。 負 荷 側 回 路 Ｃ ３ １ ０ で は 、
こ の 制 御 バ ル ブ １ ３ ５ の 開 度 に 応 じ て 負 荷 Ｗ １ ０ で 加 熱 さ れ た 冷 媒 を 引 き 抜 き 、 引 き 抜 い
た 分 の 冷 媒 を 供 給 流 路 １ ３ １ か ら 供 給 す る 。 こ の よ う に す る と 、 二 次 側 冷 媒 と 負 荷 側 冷 媒
と を 合 流 さ せ て 混 合 す る 混 合 タ ン ク が 不 要 に な り 、 混 合 タ ン ク に よ っ て 負 荷 側 回 路 の 温 度
追 随 性 を 阻 害 さ れ る こ と が 抑 制 さ れ る 。 な お 、 こ の 場 合 、 上 記 実 施 形 態 で 混 合 タ ン ク に 組
み 込 ま れ る ヒ ー タ は 、 ポ ン プ １ ３ ０ の 前 後 に 配 置 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 の よ う に 、 本 発 明 の チ ラ ー 装 置 に よ れ ば 、 負 荷 側 回 路 に 供 給 す る 直 前 で 二 次 側 冷 媒 が
戻 さ れ る よ う に 冷 媒 バ イ パ ス 流 路 を 配 置 し た の で 、 複 数 の 負 荷 を 冷 却 す る 際 に 、 各 々 の 設
定 温 度 に 各 負 荷 側 回 路 の 冷 媒 温 度 を 速 や か に 追 随 さ せ る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 温 度
制 御 の 精 度 が 向 上 す る と と も に 、 装 置 の 省 エ ネ ル ギ ー 化 に 寄 与 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の チ ラ ー 装 置 を 適 用 し た 半 導 体 製 造 シ ス テ ム の 概 略 図 で あ る 。
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【 図 ２ 】 半 導 体 製 造 シ ス テ ム の 配 管 系 統 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 親 チ ラ ー 装 置 の 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ １ の 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ ３ の 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ ４ の 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 子 チ ラ ー 装 置 ｃ ｈ ５ の 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 チ ラ ー 装 置 の 制 御 手 順 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 負 荷 側 回 路 の 別 の 実 施 形 態 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 従 来 の チ ラ ー 装 置 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 従 来 の チ ラ ー 装 置 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
２ 　 半 導 体 製 造 シ ス テ ム
１ ０ 　 屋 外 冷 却 器
１ １ 　 一 次 冷 却 水 配 管
１ １ ａ 　 冷 却 水 供 給 流 路
１ １ ｂ 　 冷 却 水 戻 り 流 路
１ ２ 　 純 水 冷 媒 配 管
１ ２ ａ 　 純 水 冷 媒 供 給 流 路
１ ２ ｂ 　 純 水 冷 媒 戻 り 流 路
１ ３ 　 フ ッ 素 系 冷 媒 配 管
１ ３ ａ 　 フ ッ 素 系 冷 媒 供 給 流 路
１ ３ ｂ 　 フ ッ 素 系 冷 媒 戻 り 流 路
１ ４ ａ ～ １ ４ ｎ 　 分 岐 冷 却 水 供 給 流 路
１ ５ ａ ～ １ ５ ｎ 　 分 岐 冷 却 水 戻 り 流 路
１ ６ ａ 、 １ ６ ｂ 　 分 岐 純 水 冷 媒 供 給 流 路
１ ７ ａ 、 １ ７ ｂ 　 分 岐 純 水 冷 媒 戻 り 流 路
１ ８ ａ 、 １ ８ ｂ 　 分 岐 フ ッ 素 系 冷 媒 供 給 流 路
１ ９ ａ 、 １ ９ ｂ 　 分 岐 フ ッ 素 系 冷 媒 戻 り 流 路
２ ５ ａ 、 ２ ５ ｂ 　 メ イ ン タ ン ク
３ ０ 　 純 水 冷 媒 バ イ パ ス 流 路
３ ２ 、 ３ ７ 　 制 御 バ ル ブ
３ ５ 　 冷 却 水 バ イ パ ス 流 路
４ ４ 　 混 合 タ ン ク
８ １ 　 ペ ル チ ェ 素 子
１ ２ ０ 　 温 度 調 節 器
１ ２ １ 　 シ ー ケ ン サ
ｐ １ 、 ｐ ２ 　 親 チ ラ ー 装 置
ｃ ｈ １ ～ ｃ ｈ ９ 　 子 チ ラ ー 装 置
Ｃ １ ａ 、 Ｃ １ ｂ 、 Ｃ １ ５ 　 、 Ｃ １ １ ０ 　 一 次 側 回 路
Ｃ ２ ａ 、 Ｃ ２ ｂ 、 Ｃ ２ ５ 　 、 Ｃ ２ １ ０ 　 二 次 側 回 路
Ｃ ３ １ 　 、 Ｃ ３ ３ 　 、 Ｃ ３ ４ 　 、 Ｃ ３ ５ 　 、 Ｃ ３ １ ０ 　 負 荷 側 回 路
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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