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(57)【要約】
【課題】エンジンの燃費の低下を抑制しつつ、車両全体
の熱回収率を向上させることが可能な車両用熱利用シス
テムを提供する。
【解決手段】この車両用熱利用システム１００は、車両
９０の排熱を利用して加熱された吸収液から気液分離さ
れた冷媒の蒸発潜熱により車内空気を冷却可能に構成さ
れた吸収式ヒートポンプ装置１０と、吸収式ヒートポン
プ装置１０における冷媒または吸収液の少なくともいず
れか一方を利用して、エンジン９１に供給される高温の
吸気を冷却可能に構成されたインタークーラー５０とを
備える。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　車両の排熱を利用して加熱された吸収液から気液分離された冷媒の蒸発潜熱により車内
空気を冷却可能に構成された吸収式ヒートポンプ装置と、
　前記吸収式ヒートポンプ装置における冷媒または吸収液の少なくともいずれか一方を利
用して、内燃機関に供給される吸気を冷却可能に構成された吸気冷却用熱交換部と、を備
える、車両用熱利用システム。
【請求項２】
　前記吸収式ヒートポンプ装置は、再生器と、凝縮器と、蒸発器と、吸収器と、を含み、
　前記吸気冷却用熱交換部は、前記吸収器から前記再生器に戻される吸収液の顕熱を利用
して前記吸気の冷却を行う第１熱交換部と、前記蒸発器における液冷媒の潜熱を利用して
前記吸気の冷却を行う第２熱交換部と、を含む、請求項１に記載の車両用熱利用システム
。
【請求項３】
　前記吸気冷却用熱交換部における前記第１熱交換部は、前記第２熱交換部よりも前記吸
気の流れ方向における上流側に配置されており、
　前記第１熱交換部で冷却された前記吸気が、前記第２熱交換部においてさらに冷却され
るように構成されている、請求項２に記載の車両用熱利用システム。
【請求項４】
　前記吸収式ヒートポンプ装置は、前記蒸発器において冷水を生成可能に構成されており
、
　前記吸収式ヒートポンプ装置の前記蒸発器において生成された冷水を、車内空気を冷却
するための車内空気冷却用熱交換部または前記第２熱交換部の少なくともいずれか一方に
供給可能に構成された冷水回路をさらに備える、請求項２または３に記載の車両用熱利用
システム。
【請求項５】
　前記内燃機関は、過給機により圧縮された前記吸気が供給されるように構成されており
、
　前記内燃機関に供給される吸気温度が、前記吸収器から前記再生器に戻される吸収液の
温度よりも高い場合に、前記吸収液と前記吸気との熱交換が前記第１熱交換部において行
われるように構成されている、請求項２～４のいずれか１項に記載の車両用熱利用システ
ム。
【請求項６】
　前記吸収式ヒートポンプ装置は、前記内燃機関に供給される吸気温度が前記吸収器から
前記再生器に戻される吸収液の温度よりも低い場合に、前記第１熱交換部をバイパスさせ
て吸収液を前記再生器に直接的に戻すバイパス回路をさらに含む、請求項５に記載の車両
用熱利用システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、車両用熱利用システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、内燃機関に供給される吸気を冷却可能に構成された吸気冷却用熱交換部を備えた
車両用熱利用システムなどが知られている（たとえば、特許文献１参照）。
【０００３】
　上記特許文献１には、過給機から車両用のエンジン（内燃機関）へ送り込まれる高温の
圧縮空気を冷却水により冷却するインタークーラ（吸気冷却用熱交換部）を備えた水冷式
吸気冷却装置（車両用熱利用システム）が開示されている。この特許文献１に記載の水冷
式吸気冷却装置では、周知のカーエアコン用の蒸気圧縮式冷凍サイクルを利用することに
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よって、専用に設けられた蒸発器で十分に冷えた冷却水を得るように構成されている。そ
して、この冷却水をインタークーラーに循環させてインタークーラー内で過給機からの高
温の圧縮空気を冷却するように構成されている。なお、蒸気圧縮式冷凍サイクルには、車
内空気を冷却するための蒸発器も並列的に接続されている。これにより、インタークーラ
ーにおける圧縮空気の冷却と車内空気の冷却（車内空調）とが、１台の圧縮機を用いて形
成される冷凍サイクルによって賄われるように構成されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００５－２９８３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、上記特許文献１に記載された水冷式吸気冷却装置では、インタークーラ
ーにおける圧縮空気の冷却と車内空気の冷却（車内空調）とが、１台の圧縮機による蒸気
圧縮式冷凍サイクルを利用して行われるため、エンジン動力をより多く圧縮機の駆動力に
分配する必要がある。このため、車両の走行性能を維持するためにエンジンに供給する燃
料が増加する分、燃費（燃料消費率）が低下しやすくなるという問題点がある。また、蒸
気圧縮式冷凍サイクルの特性上、蒸発器で得られた吸熱量（圧縮吸気の熱量および車内の
熱負荷）と、圧縮機に入力されたエネルギ（エンジン動力）とが、凝縮器を介して外気に
単に放熱されるため、車両全体の熱回収率が低下するという問題点がある。
【０００６】
　この発明は、上記のような課題を解決するためになされたものであり、この発明の１つ
の目的は、エンジンの燃費の低下を抑制しつつ、車両全体の熱回収率を向上させることが
可能な車両用熱利用システムを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記目的を達成するために、この発明の一の局面における車両用熱利用システムは、車
両の排熱を利用して加熱された吸収液から気液分離された冷媒の蒸発潜熱により車内空気
を冷却可能に構成された吸収式ヒートポンプ装置と、吸収式ヒートポンプ装置における冷
媒または吸収液の少なくともいずれか一方を利用して、内燃機関に供給される吸気を冷却
可能に構成された吸気冷却用熱交換部と、を備える。
【０００８】
　この発明の一の局面による車両用熱利用システムは、上記のように、吸収式ヒートポン
プ装置における冷媒または吸収液の少なくともいずれか一方を利用して、内燃機関に供給
される吸気を冷却可能に構成された吸気冷却用熱交換部を備える。これにより、内燃機関
の動力を併用する蒸気圧縮式冷凍サイクルを使用して車内空調と吸気の冷却とを行う熱利
用システムを車両に設ける場合と異なり、車内空調用と吸気冷却用との少なくともいずれ
か一方に吸収式ヒートポンプ装置の熱源（冷熱源）を利用することができるので、エンジ
ン動力を用いない分、エンジンの燃費が低下するのを抑制することができる。また、吸収
式ヒートポンプ装置から得られる冷熱を利用して車内空調と吸気の冷却とを行うことがで
きるので、車両の排熱を無駄に外気に放出する必要がない分、車両全体の熱回収率を向上
させることができる。
【０００９】
　上記一の局面による車両用熱利用システムにおいて、好ましくは、吸収式ヒートポンプ
装置は、再生器と、凝縮器と、蒸発器と、吸収器と、を含み、吸気冷却用熱交換部は、吸
収器から再生器に戻される吸収液の顕熱を利用して吸気の冷却を行う第１熱交換部と、蒸
発器における液冷媒の潜熱を利用して吸気の冷却を行う第２熱交換部と、を含む。
【００１０】
　このように構成すれば、吸気冷却用熱交換部における第１熱交換部を介して吸収液によ
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り吸気の冷却を行うことができるとともに、吸気冷却用熱交換部における第２熱交換部を
介して液冷媒により吸気の冷却を行うことができる。また、第１熱交換部では、吸収器か
ら再生器に戻される吸収液を吸気の熱によって加熱（加温）することができるので、吸気
の熱を吸収式ヒートポンプ装置（再生器）の熱源として有効に利用することができる。
【００１１】
　上記吸気冷却用熱交換部が第１熱交換部と第２熱交換部とを含む構成において、好まし
くは、吸気冷却用熱交換部における第１熱交換部は、第２熱交換部よりも吸気の流れ方向
における上流側に配置されており、第１熱交換部で冷却された吸気が、第２熱交換部にお
いてさらに冷却されるように構成されている。
【００１２】
　このように構成すれば、液冷媒と比較して相対的に温度の高い吸収液と内燃機関に供給
される吸気との熱交換を第１熱交換部で先に行わせるとともに、吸収液よりも温度の低い
液冷媒と第１熱交換部を介してある程度冷やされた吸気との熱交換を第２熱交換部でさら
に行わせることができる。これにより、吸気冷却用熱交換部を効率よく使用して、吸気の
冷却を行うことができる。また、第１熱交換部では、吸気の熱を、吸収器から再生器に戻
される吸収液に効率よく受け渡すことができる。
【００１３】
　上記吸気冷却用熱交換部が第１熱交換部と第２熱交換部とを含む構成において、好まし
くは、吸収式ヒートポンプ装置は、蒸発器において冷水を生成可能に構成されており、吸
収式ヒートポンプ装置の蒸発器において生成された冷水を、車内空気を冷却するための車
内空気冷却用熱交換部または第２熱交換部の少なくともいずれか一方に供給可能に構成さ
れた冷水回路をさらに備える。
【００１４】
　このように構成すれば、蒸発器において生成された冷水を、冷水回路を介して車内空気
冷却用熱交換部および第２熱交換部に適切に分配することができる。したがって、車内空
調負荷と吸気冷却負荷との要求度合いに応じて、蒸発器における液冷媒の蒸発潜熱を車内
空気冷却用熱交換部および第２熱交換部に振り分けて継続的に利用することができる。ま
た、これにより、吸収式ヒートポンプ装置の頻繁な起動および停止が回避されるので、吸
収式ヒートポンプ装置の運転効率が低下するのを抑制することができる。
【００１５】
　上記吸気冷却用熱交換部が第１熱交換部と第２熱交換部とを含む構成において、好まし
くは、内燃機関は、過給機により圧縮された吸気が供給されるように構成されており、内
燃機関に供給される吸気温度が、吸収器から再生器に戻される吸収液の温度よりも高い場
合に、吸収液と吸気との熱交換が第１熱交換部において行われるように構成されている。
【００１６】
　このように構成すれば、過給機により圧縮された高温の吸気の熱を、吸収器から再生器
に戻される吸収液に効果的に受け渡すことができる。したがって、過給機付き内燃機関が
搭載された車両における吸収式ヒートポンプ装置の熱源を容易に確保することができる。
【００１７】
　この場合、好ましくは、吸収式ヒートポンプ装置は、内燃機関に供給される吸気温度が
吸収器から再生器に戻される吸収液の温度よりも低い場合に、第１熱交換部をバイパスさ
せて吸収液を再生器に直接的に戻すバイパス回路をさらに含む。
【００１８】
　このように構成すれば、内燃機関に供給される吸気温度が吸収器から再生器に戻される
吸収液の温度よりも低い場合に、吸収液をバイパス回路を介して再生器に送液することが
できるので、吸収液の温度が吸気温度に起因して低下するのを容易に防止することができ
る。
【００１９】
　なお、上記一の局面による車両用熱利用システムにおいて、以下の構成も考えられる。
【００２０】
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　（付記項１）
　すなわち、上記冷水回路をさらに備える車両用熱利用システムにおいて、冷水回路は、
車内空調負荷と吸気冷却用熱交換部の吸気冷却負荷とに応じて、吸収式ヒートポンプ装置
の蒸発器において冷却された冷水を車内空気冷却用熱交換部と第２熱交換部とに分配する
ための第１流量調整弁を含む。
【００２１】
　（付記項２）
　また、上記吸収式ヒートポンプ装置がバイパス回路を含む車両用熱利用システムにおい
て、吸収式ヒートポンプ装置は、内燃機関に供給される吸気温度に応じて、吸収液を第１
熱交換部とバイパス回路とに分配するための第２流量調整弁をさらに含む。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】本発明の一実施形態による車両用熱利用システムの全体構成を示した図である。
【図２】本発明の一実施形態による車両用熱利用システムにおける一動作態様（運転モー
ド１）を説明するための図である。
【図３】本発明の一実施形態による車両用熱利用システムにおける一動作態様（運転モー
ド２）を説明するための図である。
【図４】本発明の一実施形態による車両用熱利用システムにおける一動作態様（運転モー
ド３）を説明するための図である。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　以下、本発明の実施形態を図面に基づいて説明する。
【００２４】
　［実施形態］
　まず、図１を参照して、本発明の一実施形態による車両用熱利用システム１００の構成
について説明する。
【００２５】
　（車両用熱利用システムの概略構成）
　本発明の一実施形態による車両用熱利用システム１００は、図１に示すように、ガソリ
ン機関からなるエンジン９１（内燃機関の一例）を備えた乗用車、バスおよびトラックな
どの車両９０の車内空間９０ａの空調（冷房）に適用される。具体的には、車両用熱利用
システム１００は、吸収式ヒートポンプ装置１０（二点鎖線枠内）を備えている。また、
吸収式ヒートポンプ装置１０は、車両９０に搭載可能であるように後述する配管類および
機器配置のレイアウトが構成されている。また、エンジン９１は、排気タービン駆動式の
過給機９５により圧縮された吸気が、吸気通路９６を介してシリンダ９７に供給されるよ
うに構成されている。
【００２６】
　（吸収式ヒートポンプ装置の構造）
　吸収式ヒートポンプ装置１０には、冷媒として水が用いられるとともに、吸収液として
臭化リチウム（ＬｉＢｒ）水溶液が用いられる。また、吸収式ヒートポンプ装置１０は、
図１に示すように、加熱部１１および気液分離部１２を含む再生器１３と、凝縮器１４と
、蒸発器１５と、吸収器１６と、液－液熱交換器１７と、これらを接続する経路１８ａ～
１８ｆとを備えている。
【００２７】
　加熱部１１は、プレート式熱交換器であり、冷媒（水）がＬｉＢｒ水溶液（濃液）に吸
収されて希釈された吸収液（希液）を加熱する役割を有する。具体的には、加熱部１１に
おいて、車両９０のエンジン９１に接続された排気ガス管９２を流通する高温（約３００
℃～約４００℃）の排気ガスと、経路１８ａを流通（循環）する吸収液（希液）とが熱交
換されるように構成されている。また、気液分離部１２は、加熱部１１により加熱された
吸収液から、冷媒蒸気（高温水蒸気）を分離する機能を有する。したがって、気液分離部
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１２には、冷媒蒸気が分離された後の吸収液（濃液）が貯留される。なお、図１では、図
示の都合上、再生器１３を構成する加熱部１１および気液分離部１２を互いに離れた位置
に図示しているが、実際には加熱部１１の直後（下流）に気液分離部１２が配置されてい
る。
【００２８】
　凝縮器１４は、気液分離部１２で分離されるとともに経路１８ｂを介して供給された冷
媒蒸気を凝縮して液化させる役割を有する。具体的には、凝縮器１４の内部に熱交換部１
４ａが設けられており、高温水蒸気が熱交換部１４ａの外表面（伝熱面）に直接的に晒さ
れる。また、熱交換部１４ａの内部には冷却水２５が流通される。これにより、冷媒蒸気
は、冷却水２５により冷やされて凝縮水になる一方、冷却水２５は、凝縮熱を得て温めら
れる。また、凝縮器１４には、凝縮水（液冷媒）が所定量だけ貯留されるように構成され
ている。
【００２９】
　蒸発器１５は、真空状態（絶対圧力で１ｋＰａ以下）に保たれている。また、蒸発器１
５は、経路１８ｃを介して供給された凝縮水（液冷媒）を低温低圧（真空状態）の条件下
で蒸発（気化）させる役割を有する。具体的には、蒸発器１５の内部に熱交換部１５ａが
設けられており、凝縮水（液冷媒）が噴射器１５ｂにより熱交換部１５ａの外表面に噴射
される。また、熱交換部１５ａの内部には循環水３５（冷水の一例）が流通される。これ
により、液冷媒は蒸発潜熱を得ながら蒸発して冷媒蒸気（低温水蒸気）になる一方、循環
水３５は、熱を奪われて冷やされる。なお、循環水３５は、水であってもよいしクーラン
ト（不凍液）であってもよい。すなわち、吸収式ヒートポンプ装置１０は、蒸発器１５に
おいて冷水を生成可能に構成されている。
【００３０】
　また、熱交換部１５ａは、蒸発器１５から外部に引き出された後、車内空調用の冷水回
路４３を介して車内空気冷却用熱交換部４０に接続されている。また、冷水回路４３には
送液ポンプ４４が設けられている。これにより、車内空気冷却用熱交換部４０では、ブロ
アファン４１により送風された空気（外気）が、車内空気冷却用熱交換部４０を流通する
循環水３５によって冷却される。そして、冷却された空気（冷風）は、車内に吹き出され
るように構成されている。
【００３１】
　吸収器１６は、真空状態（絶対圧力で１ｋＰａ以下）に保たれている。また、吸収器１
６は、気液分離部１２から経路１８ｄを介して供給された吸収液（濃液）に、蒸発器１５
で蒸発（気化）するとともに経路１８ｅを介して吸引された冷媒蒸気（低温水蒸気）を吸
収させる役割を有する。具体的には、吸収器１６の内部に熱交換部１６ａが設けられてお
り、吸収液（濃液）が噴射器１６ｂにより熱交換部１６ａの外表面に直接的に晒された状
態で、吸収液（濃液）に冷媒（低温水蒸気）が吸収される。また、熱交換部１６ａの内部
には冷却水２５が流通される。これにより、冷媒（低温水蒸気）が吸収された吸収液（希
液）は、冷却水２５により冷やされる一方、冷却水２５は、吸収熱を得て温められる。そ
して、吸収器１６には、吸収液（希液）が貯留される。なお、経路１８ｄには、気液分離
部１２に貯留された濃液を吸引して吸収器１６に供給する送液ポンプ１９ａが設けられて
いる。また、経路１８ｆには、吸収器１６に貯留された希液を吸引して加熱部１１（経路
１８ａ）に供給する送液ポンプ１９ｂが設けられている。
【００３２】
　液－液熱交換器１７は、経路１８ｄを流通する吸収液（濃液）と、経路１８ｆを流通す
る吸収液（希液）との熱交換を行う役割を有する。液－液熱交換器１７は、プレート式熱
交換器であり、液－液熱交換器１７においては気液分離部１２から吸収器１６に向かって
流れる濃液の熱が吸収器１６から経路１８ａに向かって流れる希液に付与される。これに
より、気液分離部１２から吸収器１６へ流れる濃液の温度は低下されるとともに、吸収器
１６から経路１８ａへ流れる希液の温度は上昇される。
【００３３】
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　また、吸収式ヒートポンプ装置１０は、図１に示すように、冷却水２５が矢印Ｂ方向に
循環される冷却水冷却装置２０を備える。また、冷却水冷却装置２０は、冷却水２５が流
通する循環経路２１と、循環経路２１内に設けられた冷却水２５を循環させるための送水
ポンプ２２と、凝縮器１４および吸収器１６で温められた冷却水２５を冷却するための冷
却器２３とを含む。すなわち、冷却水冷却装置２０は、凝縮器１４内における冷媒蒸気（
高温水蒸気）の冷却（液化）と、吸収器１６における冷媒（低温水蒸気）の吸収液（Ｌｉ
Ｂｒ濃液）への吸収時に発生する吸収熱の冷却（除熱）とを、冷却水２５を介して冷却器
２３における空気（外気）との熱交換により行う機能を有する。なお、冷却水２５は、水
であってもよいしクーラントであってもよい。
【００３４】
　上述した構成に基づき、吸収式ヒートポンプ装置１０は、次のように動作される。すな
わち、加熱部１１においてエンジン９１からの排気ガスにより吸収液（希液）が加熱され
る。加熱された吸収液は気液分離部１２において濃液と冷媒（高温水蒸気）とに分離され
る。冷媒は、凝縮器１４で液化された後、蒸発器１５へと導かれる。蒸発器１５において
冷媒（凝縮水）が蒸発することによって冷水（循環水３５）が生成される。そして、蒸発
器１５で蒸発した冷媒（低温水蒸気）は、吸収器１６へと導かれる。一方、気液分離部１
２で分離された濃液は、液－液熱交換器１７を経て吸収器１６に導かれる。そして、吸収
器１６において濃液に対して冷媒（低温水蒸気）が吸収されることにより希液（吸収液）
が生成される。希液は、再び加熱部１１に送液される。したがって、冷媒は、矢印Ｐ１方
向に循環されるとともに、吸収液は、矢印Ｐ２方向に循環される。
【００３５】
　ここで、本実施形態では、吸収式ヒートポンプ装置１０の一部にインタークーラー５０
（吸気冷却用熱交換部の一例）が組み込まれている。インタークーラー５０は、過給機９
５により圧縮された状態で吸気通路９６を介してエンジン９１に供給される高温の吸気（
約８０℃～約１００℃）を冷却する機能を有している。そして、インタークーラー５０は
、第１熱交換部５１と第２熱交換部５２とを含んでいる。なお、インタークーラー５０内
では、一本の吸気通路９６に対して、互いに平行に配置された第１熱交換部５１および第
２熱交換部５２が交差（直交）するように配置されている。
【００３６】
　第１熱交換部５１は、伝熱管（経路１８ｇ）の内側に吸収液が流通するとともに管外側
（吸気通路９６側）に高温の吸気が流通されるように構成されている。すなわち、第１熱
交換部５１には、経路１８ｆが分岐した経路１８ｇが接続されている。これにより、第１
熱交換部５１は、吸収器１６から再生器１３に戻される吸収液（約３５℃～約５０℃）の
顕熱を利用して吸気の冷却を行う役割を有している。また、第２熱交換部５２は、伝熱管
（経路４３ａ）の内側に循環水３５（冷水）が流通するとともに管外側（吸気通路９６側
）に高温の吸気が流通されるように構成されている。すなわち、第２熱交換部５２には、
冷水回路４３が分岐した経路４３ａが接続されている。これにより、第２熱交換部５２は
、吸収式ヒートポンプ装置１０の蒸発器１５における液冷媒の蒸発潜熱により生成され冷
やされた循環水３５（約５℃～約１０℃）を利用して吸気の冷却を行う役割を有している
。
【００３７】
　ここで、本実施形態では、冷水回路４３には、流量調整弁６１および６２（第１流量調
整弁の一例）が設けられている。すなわち、流量調整弁６１および６２は、車内空調負荷
とインタークーラー５０の吸気冷却負荷とに応じて、吸収式ヒートポンプ装置１０の蒸発
器１５において生成された循環水３５（冷水）を所定の割合で車内空気冷却用熱交換部４
０と第２熱交換部５２とに分配する機能を有している。この場合、流量調整弁６１および
６２は、循環水３５が車内空気冷却用熱交換部４０にのみ流通される状態、第２熱交換部
５２にのみ流通される状態、および、これらの中間状態が形成可能に開度制御されるよう
に構成されている。
【００３８】
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　このように、車両用熱利用システム１００は、吸収式ヒートポンプ装置１０における冷
媒の蒸発潜熱および吸収液の顕熱をそれぞれ利用して、過給機９５により圧縮された状態
でエンジン９１に供給される高温の吸気をインタークーラー５０で冷却する構成を備えて
いる。そして、インタークーラー５０における第１熱交換部５１は、第２熱交換部５２よ
りも吸気の流れ方向（矢印Ｑ方向）における上流側に配置されており、第１熱交換部５１
で冷却された吸気が、第２熱交換部５２においてさらに冷却されるように構成されている
。
【００３９】
　また、車両用熱利用システム１００では、エンジン９１に供給される吸気温度が、吸収
器１６から再生器１３に戻される吸収液の温度よりも高い場合に、吸収液と吸気との熱交
換が第１熱交換部５１において行われるように構成されている。反対に、エンジン９１に
供給される吸気温度が吸収器１６から再生器１３に戻される吸収液の温度よりも低い場合
には、吸収液と吸気との第１熱交換部５１での熱交換が行われないように構成されている
。
【００４０】
　この場合、本実施形態では、吸収式ヒートポンプ装置１０における経路１８ｆは、第１
熱交換部５１に接続される経路１８ｇに加えて、第１熱交換部５１をバイパスするバイパ
ス回路１８ｈを有している。バイパス回路１８ｈは、エンジン９１に供給される吸気温度
が吸収器１６から再生器１３に戻される吸収液の温度よりも低い場合に、第１熱交換部５
１をバイパスさせて吸収液を再生器１３に直接的に戻す役割を有している。
【００４１】
　なお、第１熱交換部５１への吸収液の流通と非流通との切り替えには、流量調整弁７１
および７２（第２流量調整弁の一例）の動作制御が用いられる。すなわち、流量調整弁７
１および７２は、エンジン９１に供給される吸気温度に応じて、吸収液を所定の割合で第
１熱交換部５１とバイパス回路１８ｈとに分配する機能を有している。この場合、流量調
整弁７１および７２は、吸収液が第１熱交換部５１にのみ流通される状態、バイパス回路
１８ｈにのみ流通される状態、および、これらの中間状態が形成可能に開度制御されるよ
うに構成されている。
【００４２】
　次に、図２～図４を参照して、本発明の一実施形態による車両用熱利用システム１００
の動作態様について説明する。
【００４３】
　（運転モード１）
　まず、図２に示すように、「運転モード１」は、車両９０が大きなエンジン負荷を有さ
ずに所定の速度で走行している条件下に該当する。この場合、過給機９５の回転数が低く
吸気通路９６を流通する吸気温度も相対的に低い。すなわち、過給機９５により圧縮され
た吸気温度が所定値よりも低い場合には、インタークーラー５０による吸気の冷却は行わ
れない。この場合、吸収式ヒートポンプ装置１０は、車内空調にのみ使用される。
【００４４】
　これにより、吸収式ヒートポンプ装置１０により車内空間９０ａの冷房が行われる。す
なわち、エンジン９１の排気ガスを加熱源として吸収式ヒートポンプ装置１０が運転して
いる条件下で、蒸発器１５と車内空気冷却用熱交換部４０との間（冷水回路４３）のみで
循環水３５を矢印Ａ１方向に循環させるように流量調整弁６１および６２が動作される。
また、吸収液をバイパス回路１８ｈにのみ流通させるように流量調整弁７１および７２が
動作される。これにより、インタークーラー５０には吸収液も循環水３５も流通されない
。
【００４５】
　（運転モード２）
　ここで、走行中の車両９０が加速したとする。すなわち、過給機９５の回転数が上昇し
て過給機９５により圧縮された吸気温度が上昇したとする。この場合、吸気の冷却が必要
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になる。これにより、車両用熱利用システム１００では、「運転モード２」に移行される
。
【００４６】
　具体的には、図３に示すように、「運転モード２」では、循環水３５を蒸発器１５と第
２熱交換部５２（経路４３ａ）との間のみで矢印Ａ２方向に循環させるように流量調整弁
６１および６２が動作される。また、吸収液を第１熱交換部５１（経路１８ｇ）にのみ流
通させるように流量調整弁７１および７２が動作される。これにより、インタークーラー
５０における第１熱交換部５１に吸収液が流通されるとともに、第２熱交換部５２に循環
水３５（冷水）が流通される。したがって、過給機９５により圧縮された吸気は、まず、
第１熱交換部５１によって冷却され、その後、第２熱交換部５２によってさらに冷却され
る。なお、第１熱交換部５１では、高温の吸気によって吸収液が加熱（加温）される。
【００４７】
　（運転モード３）
　また、走行中の車両９０において、車内空間９０ａの冷房要求が発生したとする。さら
には、インタークーラー５０における第１熱交換部５１の冷却能力も調整が必要になった
とする。この場合、車両用熱利用システム１００では、「運転モード３」が実行される。
【００４８】
　具体的には、図４に示すように、「運転モード３」では、循環水３５を蒸発器１５と車
内空気冷却用熱交換部４０との間（矢印Ａ１方向）と、蒸発器１５と第２熱交換部５２（
経路４３ａ）との間（矢印Ａ２方向）との両方に循環させるように流量調整弁６１および
６２の開度が調整される。また、吸収液を第１熱交換部５１（経路１８ｇ）とバイパス回
路１８ｈとの両方に流通させるように流量調整弁７１および７２の開度が調整される。こ
れにより、インタークーラー５０において吸気の冷却が行われつつ、吸気から得た熱が第
１熱交換部５１にて回収される。そして、吸気から得た熱と排気ガスの排熱とを加熱源と
して吸収式ヒートポンプ装置１０が運転されて、蒸発器１５で冷やされた循環水３５を利
用して車内空間９０ａの冷房が行われる。
【００４９】
　なお、上記した運転モード１～３は、車両９０の走行状態（エンジン負荷および車内空
調負荷）に応じて双方向に切り替えられるように構成されている。これにより、吸気の冷
却と車内空間９０ａの空調（冷房）とが適切に行われる。
【００５０】
　（実施形態の効果）
　本実施形態では、以下のような効果を得ることができる。
【００５１】
　本実施形態では、上記のように、吸収式ヒートポンプ装置１０における冷媒または吸収
液の少なくともいずれか一方を利用して、エンジン９１に供給される吸気を冷却可能に構
成されたインタークーラー５０を備える。これにより、エンジン９１の動力を併用する蒸
気圧縮式冷凍サイクルを使用して車内空調と吸気の冷却とを行う熱利用システムを車両９
０に設ける場合と異なり、車内空調用と吸気冷却用との少なくともいずれか一方に吸収式
ヒートポンプ装置１０の熱源（冷熱源）を利用することができるので、エンジン９１の動
力を用いない分、エンジン９１の燃費が低下するのを抑制することができる。また、吸収
式ヒートポンプ装置１０から得られる冷熱を利用して車内空調と吸気の冷却とを行うこと
ができるので、車両９０の排熱を無駄に外気に放出する必要がない分、車両９０全体の熱
回収率を向上させることができる。
【００５２】
　また、本実施形態では、吸収器１６から再生器１３に戻される吸収液の顕熱を利用して
吸気の冷却を行う第１熱交換部５１と、蒸発器１５における液冷媒の潜熱を利用して吸気
の冷却を行う第２熱交換部５２とによってインタークーラー５０を構成する。これにより
、インタークーラー５０における第１熱交換部５１を介して吸収液により吸気の冷却を行
うことができるとともに、インタークーラー５０における第２熱交換部５２を介して液冷
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媒により吸気の冷却を行うことができる。また、第１熱交換部５１では、吸収器１６から
再生器１３に戻される吸収液を吸気の熱によって加熱（加温）することができるので、吸
気の熱を吸収式ヒートポンプ装置１０（再生器１３）の熱源として有効に利用することが
できる。
【００５３】
　また、本実施形態では、インタークーラー５０における第１熱交換部５１を、第２熱交
換部５２よりも吸気の流れ方向における上流側に配置するとともに、第１熱交換部５１で
冷却された吸気を第２熱交換部５２においてさらに冷却するように構成する。これにより
、液冷媒と比較して相対的に温度の高い吸収液とエンジン９１に供給される吸気との熱交
換を第１熱交換部５１で先に行わせるとともに、吸収液よりも温度の低い液冷媒と第１熱
交換部５１を介してある程度冷やされた吸気との熱交換を第２熱交換部５２でさらに行わ
せることができる。これにより、インタークーラー５０を効率よく使用して、吸気の冷却
を行うことができる。また、第１熱交換部５１では、吸気の熱を、吸収器１６から再生器
１３に戻される吸収液に効率よく受け渡すことができる。
【００５４】
　また、本実施形態では、吸収式ヒートポンプ装置１０の蒸発器１５において生成された
冷水（循環水３５）を、車内空気を冷却するための車内空気冷却用熱交換部４０または第
２熱交換部５２の少なくともいずれか一方に供給可能に構成された冷水回路４３を設ける
。これにより、蒸発器１５において生成された冷水（循環水３５）を、冷水回路４３を介
して車内空気冷却用熱交換部４０および第２熱交換部５２に適切に分配することができる
。したがって、車内空調負荷と吸気冷却負荷との要求度合いに応じて、蒸発器１５におけ
る液冷媒の蒸発潜熱を車内空気冷却用熱交換部４０および第２熱交換部５２に振り分けて
継続的に利用することができる。また、これにより、吸収式ヒートポンプ装置１０の頻繁
な起動および停止が回避されるので、吸収式ヒートポンプ装置１０の運転効率が低下する
のを抑制することができる。
【００５５】
　また、本実施形態では、過給機９５により圧縮されるとともにエンジン９１に供給され
る吸気の温度が、吸収器１６から再生器１３に戻される吸収液の温度よりも高い場合に、
吸収液と吸気との熱交換を第１熱交換部５１において行うように構成する。これにより、
過給機９５により圧縮された高温の吸気の熱を、吸収器１６から再生器１３に戻される吸
収液に効果的に受け渡すことができる。したがって、過給機９５が設けられたエンジン９
１が搭載された車両９０における吸収式ヒートポンプ装置１０の熱源を容易に確保するこ
とができる。
【００５６】
　また、本実施形態では、吸収式ヒートポンプ装置１０は、エンジン９１に供給される吸
気温度が吸収器１６から再生器１３に戻される吸収液の温度よりも低い場合に、第１熱交
換部５１をバイパスさせて吸収液を再生器１３に直接的に戻すバイパス回路１８ｈをさら
に含む。これにより、エンジン９１に供給される吸気温度が吸収器１６から再生器１３に
戻される吸収液の温度よりも低い場合に、吸収液をバイパス回路１８ｈを介して再生器１
３に送液することができるので、吸収液の温度が吸気温度に起因して低下するのを容易に
防止することができる。
【００５７】
　また、本実施形態では、冷水回路４３は、車内空調負荷とインタークーラー５０の吸気
冷却負荷とに応じて、吸収式ヒートポンプ装置１０の蒸発器１５において冷却された冷水
を車内空気冷却用熱交換部４０と第２熱交換部５２とに分配するための流量調整弁６１お
よび６２を含む。これにより、冷水回路４３に設けられた流量調整弁６１および６２を使
用して、吸収式ヒートポンプ装置１０の蒸発器１５において冷却された冷水を車内空気冷
却用熱交換部４０と第２熱交換部５２とに容易に分配することができる。
【００５８】
　また、本実施形態では、吸収式ヒートポンプ装置１０は、エンジン９１に供給される吸
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気温度に応じて、吸収液を第１熱交換部５１とバイパス回路１８ｈとに分配するための流
量調整弁７１および７２をさらに含む。これにより、吸収器１６から再生器１３に戻され
る吸収液の流量を、流量調整弁７１および７２を用いて第１熱交換部５１とバイパス回路
１８ｈとに容易に分配することができる。したがって、エンジン９１に供給される吸気温
度に応じて、吸収式ヒートポンプ装置１０の熱源を効率よく得ることができる。
【００５９】
　［変形例］
　今回開示された実施形態は、全ての点で例示であり制限的なものではないと考えられる
べきである。本発明の範囲は上記実施形態の説明ではなく特許請求の範囲によって示され
、さらに特許請求の範囲と均等の意味および範囲内での全ての変更（変形例）が含まれる
。
【００６０】
　たとえば、上記実施形態では、吸収式ヒートポンプ装置１０の蒸発器１５における液冷
媒の蒸発潜熱により冷却された循環水３５（冷水）を第２熱交換部５２に流通させて高温
の吸気を冷却するように構成したが、本発明はこれに限られない。たとえば、蒸発器１５
を本発明の「第２熱交換部」としてもよい。すなわち、循環水３５が循環される冷水回路
４３を備えることなく、インタークーラー５０において蒸発器１５内の液冷媒の蒸発潜熱
を直接的に利用して高温の吸気を冷却するように構成してもよい。この場合、吸気を流通
させる通風路と、車内空間９０ａの空気（空調用の空気）を流通させる通風路とを蒸発器
１５内にそれぞれ設けることによって、この蒸発器１５を用いて吸気の冷却と車内空気の
冷却とを両立させることが可能である。
【００６１】
　また、上記実施形態では、車両用熱利用システム１００を、乗用車、バスおよびトラッ
クなどの車両９０に適用したが、本発明はこれに限られない。すなわち、列車におけるデ
ィーゼルカー（気動車）の車内空調および過給機付きディーゼルエンジンの吸気の冷却に
対して車両用熱利用システム１００を適用してもよい。
【００６２】
　また、上記実施形態では、排気タービン駆動式の過給機９５により圧縮された吸気を冷
却するインタークーラー５０に対して本発明を適用したが、本発明はこれに限られない。
すなわち、クランク軸の駆動力により駆動される過給機（スーパーチャージャー）により
圧縮された吸気を冷却するインタークーラーに対して本発明を適用してもよい。
【００６３】
　また、上記実施形態では、排気ガス管９２を流通する排気ガスの熱のみを加熱源として
吸収式ヒートポンプ装置１０を構成したが、本発明はこれに限られない。たとえば、排気
ガスの排熱に加えて、エンジン９１を冷却するエンジン冷却水が得たエンジン排熱を加熱
部１１に導入して吸収液を加熱するように吸収式ヒートポンプ装置１０を構成してもよい
。これにより、車両９０全体の熱回収率をより一層向上させることができる。
【００６４】
　また、上記実施形態では、インタークーラー５０における第１熱交換部５１を用いない
場合（吸気温度が吸収液の温度よりも低い場合）に吸収液を再生器１３に直接的に戻すバ
イパス回路１８ｈを設けたが、本発明はこれに限られない。すなわち、吸収式ヒートポン
プ装置１０の経路１８ｆにバイパス回路１８ｈを設けることなく、吸気通路９６にインタ
ークーラー５０（第１熱交換部５１）をバイパスさせる「バイパス吸気通路」を設けるよ
うに構成してもよい。
【００６５】
　また、上記実施形態では、ガソリン機関からなるエンジン９１を備えた車両に搭載され
る車両用熱利用システム１００に本発明を適用したが、本発明はこれに限られない。すな
わち、ガソリンエンジン以外にも、過給機付きのディーゼルエンジンおよびガスエンジン
などに対して本発明を適用することが可能である。
【００６６】



(12) JP 2018-13280 A 2018.1.25

10

20

30

　また、上記実施形態では、冷媒および吸収液として、水および臭化リチウム水溶液を用
いたが、本発明はこれに限られない。たとえば、冷媒および吸収液として、それぞれ、ア
ンモニアおよび水を用いて吸収式ヒートポンプ装置１０を構成してもよい。
【符号の説明】
【００６７】
　１０　吸収式ヒートポンプ装置
　１１　加熱部
　１２　気液分離部
　１３　再生器
　１４　凝縮器（吸収式用凝縮器）
　１５　蒸発器（吸収式用蒸発器）
　１５ａ　熱交換部
　１６　吸収器
　１８ｈ　バイパス回路
　２５、３５　冷却水
　３５　循環水（冷水）
　４０　車内空気冷却用熱交換部
　４３　冷水回路
　５０　インタークーラー（吸気冷却用熱交換部）
　５１　第１熱交換部
　５２　第２熱交換部
　６１、６２　流量調整弁（第１流量調整弁）
　７１、７２　流量調整弁（第２流量調整弁）
　９０　車両
　９０ａ　車内空間
　９１　エンジン（内燃機関）
　９２　排気ガス管
　９５　過給機
　９６　吸気通路
　１００　車両用熱利用システム
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