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(57)【要約】
【課題】第１容器１及び第２容器２と，冷暖房箇所１４
の第１間接式熱交換器６と，放吸熱箇所１５の第２間接
式熱交換器１１と，蒸発性液体を前記第１容器内と前記
第１間接式熱交換器の間を循環する手段と，蒸発性液体
を前記第２容器内と前記第２間接式熱交換器の間を循環
する手段とを備え，前記第１容器内と前記第２容器内を
接続する蒸気ダクト１７中に，正逆回転可能な回転型圧
縮機１８を設けて成る蒸発式空調装置において，装置の
低価格化と小型化を図るとともに，ランニングコストの
低減を図る。
【解決手段】前記第１容器１内と前記第２容器２内の間
に，前記回転型圧縮機１８をバイパスする第２の蒸気ダ
クト２１を設け，この第２の蒸気ダクト中に，前記第１
容器内で発生する蒸気を前記第２容器に向かって圧縮す
る遠心式圧縮機２２と開閉弁２３を直列に設ける。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも，密閉構造にした第１容器及び第２容器と，冷暖房箇所に設置した第１間接
式熱交換器と，放吸熱箇所に設置した第２間接式熱交換器と，前記第１容器及び第２容器
内を大気圧よりも低い減圧にする手段とから成り，水等の蒸発性液体を前記第１容器内と
前記第１間接式熱交換器の間を循環する第１循環手段と，同じく水等の蒸発性液体を前記
第２容器内と前記第２間接式熱交換器の間を循環する第２循環手段とを備え，更に，前記
第１容器内と前記第２容器内を接続する蒸気ダクト中に，正逆回転可能な回転型圧縮機を
設けて成る蒸発式空調装置において，
　前記第１容器内と前記第２容器内の間に，前記回転型圧縮機をバイパスする第２の蒸気
ダクトを設け，この第２の蒸気ダクト中に，前記第１容器内で発生する蒸気を前記第２容
器に向かって圧縮する遠心式圧縮機と開閉弁を直列に設けることを特徴とする蒸発式空調
装置。
【請求項２】
　前記請求項１の記載において，前記回転型圧縮機は，その回転数が変更可能であること
を特徴とする蒸発式空調装置。
【請求項３】
　前記請求項１又は２の記載において，前記回転型圧縮機が，ルーツ式圧縮機であること
を特徴とする蒸発式空調装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は，水等のように蒸発性を有する液体の蒸発・凝縮を利用して冷房と暖房とを行
うようにした蒸発式の空調装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　先行技術としての非特許文献１には，
「密閉構造にした第１容器及び第２容器と，冷暖房箇所に設置した第１間接式熱交換器と
，放吸熱箇所に設置した第２間接式熱交換器と，前記第１容器及び第２容器内を大気圧よ
りも低い減圧にする手段とから成り，水等の蒸発性液体を前記第１容器内と前記第１間接
式熱交換器との間を循環する第１循環手段と，同じく水等の蒸発性液体を前記第２容器内
と前記第２間接式熱交換器との間を循環する第２循環手段とを備え，更に，前記第１容器
内と前記第２容器内とを接続する蒸気ダクト中に，正逆回転可能なルーツ式圧縮機を設け
て成る蒸発式空調装置。」
が記載されている。
【０００３】
　この蒸発式空調装置は，
「冷房の場合には，前記ルーツ式圧縮機を，前記第１容器内で発生した蒸気を吸引して圧
縮する方向に回転する。これにより，前記第１容器内は前記ルーツ式圧縮機による吸引に
て減圧度が高くなり，この第１容器内の蒸発性液体は，減圧状態で沸騰蒸発することで冷
却されて前記第１間接式熱交換器に送られたのち再び前記第１容器内に戻るという循環を
するから，冷暖房箇所を冷房する。一方，前記ルーツ式圧縮機にて圧縮された蒸気は，前
記第２容器内に入り，ここで，当該第２容器と前記第２間接式熱交換器との間を第２循環
手段を介して循環する蒸発性液体にて冷やされて凝縮し，この蒸気の凝縮にて温度が高く
なった蒸発性液体は，この第２容器内から前記第２間接式熱交換器に送られたのち再び前
記第２容器内に戻るという循環をするから，放吸熱箇所で放熱を行う。
【０００４】
　また，暖房の場合には，前記ルーツ式圧縮機を，前記第２容器内で発生した蒸気を吸引
して圧縮するように逆方向に回転する。これにより，今度は，前記第２容器内がルーツ式
圧縮機の逆回転による吸引にて減圧度が高くなり，この第２容器内の蒸発性液体は減圧状
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態で沸騰蒸発し，ここに発生した蒸気は，前記ルーツ式圧縮機にて圧縮されたのち前記第
１容器内に入り，ここで当該第１容器と前記第１熱交換器との間を第１循環手段を介して
循環する蒸発性液体にて冷やされて凝縮し，この蒸気の凝縮にて温度が高くなった蒸発性
液体は，この第１容器内から前記第１間接式熱交換器に送られたのち再び前記第１容器内
に戻るという循環をするから，前記冷暖房箇所を暖房する。一方，前記第２容器内におい
て沸騰蒸発にて温度が下がった蒸発性液体は，この第２容器内から前記第２間接式熱交換
器に送られたのち再び前記第２容器内に戻るという循環をするから，前記放吸熱箇所で吸
熱を行う。」
というものである。
【非特許文献１】財団法人建築設備綜合協会発行　月刊誌「ＢＥ建築設備」２００６年３
月号　第４７頁～第５２頁「水冷媒ルーツ冷凍機の導入例」
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところで，前記ルーツ式圧縮機は，従来から良く知られているように，可動翼式圧縮機
又はねじ式圧縮機とともに回転型圧縮機の範疇に属し，この種の回転型圧縮機は，正逆回
転が可能であるものの，回転により容積の縮小を繰り返すことによって気体の圧縮を行う
ものであることにより，その回転数の変更にて気体の圧縮量を任意に増減できるという利
点を有するが，その反面，多量の蒸気等の気体を圧縮することには適していない。
【０００６】
　しかし，前記先行技術の蒸発式空調装置におけるルーツ式圧縮機は，第１容器内又は第
２容器内において減圧状態で発生することで比容積が大きくなっている状態の蒸気を吸引
して圧縮するものであり，換言すると，蒸気の吸引・圧縮を，冷房にする場合及び暖房に
する場合のいずれにおいても同じルーツ式圧縮機にて行うものであることにより，前記冷
房箇所における冷房負荷及び暖房負荷を前記ルーツ式圧縮機における回転数の可変にて任
意に調節することができるものの，前記冷房負荷及び暖房負荷をアップするには，前記第
１容器内又は第２容器内において発生した蒸気における比容積が大きい分だけ，前記ルー
ツ式圧縮機の台数を多くするか，或いは，大きい容量の，従って大型のルーツ式圧縮機を
使用しなければならないから，装置全体の価格が大幅にアップするばりか，前記ルーツ式
圧縮機を駆動することに要するランニングコストが大幅にアップするという問題があった
。
【０００７】
　しかも，冷房とする場合，前記第１容器内において発生する蒸気における比容積は，こ
れらの減圧度，ひいては，当該第１容器内における温度が低いほど増大するものであるか
ら，前記した問題（つまり，装置の高価格化及びランニングコストのアップ）は，前記第
１容器内における減圧度を高くして，冷房に際して冷暖房箇所に供給する蒸発性液体の温
度を低くするほど顕著に増大するのであった。
【０００８】
　本発明は，基本的には，前記先行技術の蒸発式空調装置を踏襲するものの，前記空調負
荷のうち暖房負荷は，冷房負荷の約半分程度であることに着目することに加えて，遠心式
圧縮機は，羽根車を高速回転しその羽根の間を半径方向に流動する遠心力を利用するもの
で，小型で多量の気体を圧縮できることに着目して，これらのことを利用して前記した問
題を解消することを技術的課題とするものである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　この技術的課題を達成するため本発明の請求項１は，
「少なくとも，密閉構造にした第１容器及び第２容器と，冷暖房箇所に設置した第１間接
式熱交換器と，放吸熱箇所に設置した第２間接式熱交換器と，前記第１容器及び第２容器
内を大気圧よりも低い減圧にする手段とから成り，水等の蒸発性液体を前記第１容器内と
前記第１間接式熱交換器の間を循環する第１循環手段と，同じく水等の蒸発性液体を前記
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第２容器内と前記第２間接式熱交換器の間を循環する第２循環手段とを備え，更に，前記
第１容器内と前記第２容器内を接続する蒸気ダクト中に，正逆回転可能な回転型圧縮機を
設けて成る蒸発式空調装置において，
　前記第１容器内と前記第２容器内の間に，前記回転型圧縮機をバイパスする第２の蒸気
ダクトを設け，この第２の蒸気ダクト中に，前記第１容器内で発生する蒸気を前記第２容
器に向かって圧縮する遠心式圧縮機と開閉弁を直列に設ける。」
ことを特徴としている。
【００１０】
　また，本発明の請求項２は，
「前記請求項１の記載において，前記回転型圧縮機は，その回転数が変更可能である。」
ことを特徴としている。
【００１１】
　更にまた，本発明の請求項３は，
「前記請求項１又は２の記載において，前記回転型圧縮機が，ルーツ式圧縮機である。」
ことを特徴としている。
【発明の効果】
【００１２】
　前記した構成において，冷暖房箇所を冷房する場合には，蒸気ダクト中における回転型
圧縮機を，当該回転型圧縮機をバイパスする第２の蒸気ダクト中の遠心式圧縮機と同様に
，第１容器内で発生する蒸気を第２容器に向かって圧縮する方向に回転するように運転す
るとともに，前記第２の蒸気ダクト中の開閉弁を開くように操作する。
【００１３】
　この操作により，前記第１容器１内は，前記回転型圧縮機と前記遠心式圧縮機の両方に
よる吸引にて減圧度が高くなり，この第１容器内の蒸発性液体は，減圧状態で沸騰蒸発す
ることで冷却されて前記第１間接式熱交換器に送られたのち再び前記第１容器内に戻ると
いう循環をするから，前記第１間接式熱交換器を設置した冷暖房箇所を，前記回転型圧縮
機と前記遠心式圧縮機の両方の運転にて冷房できる。
【００１４】
　一方，前記回転型圧縮機と前記遠心式圧縮機の両方にて圧縮された蒸気は，前記第２容
器内に入り，ここで，当該第２容器と前記第２間接式熱交換器との間を第２循環手段を介
して循環する蒸発性液体にて冷やされて凝縮し，この蒸気の凝縮にて温度が高くなった蒸
発性液体は，この第２容器内から前記第２間接式熱交換器に送られたのち再び前記第２容
器内に戻るという循環をするから，前記第２間接式熱交換器を設置した放吸熱箇所におい
て放熱を行う。
【００１５】
　次に，冷暖房箇所を暖房する場合には，前記回転型圧縮機を逆方向に回転するとともに
，前記第２の蒸気ダクト中の遠心式圧縮機の運転を停止し，且つ，開閉弁を閉じるように
操作する。
【００１６】
　この操作により，今度は，前記第２容器内が，前記回転型圧縮機の逆回転による吸引の
みにて減圧度が高くなり，この第２容器内の蒸発性液体は減圧状態で沸騰蒸発し，ここに
発生した蒸気は，前記回転型圧縮機にて圧縮されたのち前記第１容器内に入り，ここで当
該第１容器と前記第１間接式熱交換器との間を第１循環手段を介して循環する蒸発性液体
にて冷やされて凝縮し，この蒸気の凝縮にて温度が高くなった蒸発性液体は，この第１容
器内から前記第１間接式熱交換器に送られたのち再び前記第１容器内に戻るという循環を
するから，前記第１熱交換器を設置した冷暖房箇所を，前記前記回転型圧縮機のみの運転
にて暖房できる。
【００１７】
　一方，前記第２容器内において沸騰蒸発にて温度が下がった蒸発性液体は，この第２容
器内から前記第２間接式熱交換器に送られたのち再び前記第２容器内に戻るという循環を
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するから，前記第２間接式熱交換器を設置した放吸熱箇所において吸熱を行う。
【００１８】
　つまり，本発明においては，冷房とする場合には，ルーツ式圧縮機を含む回転型圧縮機
と遠心式圧縮機の両方を運転することによって行い，暖房とする場合には，前記回転型圧
縮機のみを逆回転するように運転することによって行うものであるから，後者の暖房負荷
を，回転型圧縮機の運転にて確実に確保することができるものでありながら，前者の冷房
負荷を，前記回転型圧縮機を運転することに加えて遠心式圧縮機を運転する分だけ大きく
アップすることができる。
【００１９】
　この場合，遠心式圧縮機は，前記ルーツ式圧縮機を含む回転型圧縮機に比べて，大容量
の圧縮を行うことができるとともに極めて安価であるから，冷房負荷をアップすることの
ために前記回転型圧縮機の台数を増やしたり，或いは，前記回転型圧縮機を大容量にする
場合よりも，装置全体の価格を大幅に低減できるとともに装置の小型化を図ることができ
，しかも，ランニングコストを大幅に低減できる。
【００２０】
　また，前記冷房負荷及び暖房負荷は，請求項２に記載したように，前記回転型圧縮機の
回転数を変更することによって，任意に増減するように調節することができる。
【００２１】
　特に，前記回転型圧縮機として，請求項３に記載したように，ルーツ式圧縮機を使用す
ることにより，更なる低価格化，小型化及び低ランニングコスト化を達成できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２２】
　以下，本発明の実施の形態を，図１の図面について説明する。
【００２３】
　この図において，符号１は，密閉構造にした第１容器を，符号２は，同じく密閉構造に
した第２容器を各々示し，これら両容器１，２のうちいずれか一方又は両方には，当該両
容器１，２内を大気圧より低い減圧にするための真空ポンプ３等の真空発生装置が接続さ
れている。
【００２４】
　前記第１容器１内に入れた水は，第１循環ポンプ４にて汲み出し循環管路５を介して第
１間接式熱交換器６に送られたのち，循環管路７を介して再び前記第１容器１内の上部に
ノズル８から噴出するように戻るという循環を行うように構成されている。
【００２５】
　また，前記第２容器１内に入れた水は，第２循環ポンプ９にて汲み出し循環管路１０を
介して間接式式の第２間接式熱交換器１１に送られたのち，循環管路１２を介して再び前
記第２容器２内の上部にノズル１３から噴出するように戻るという循環を行うように構成
されている。
【００２６】
　この場合，前記第１間接式熱交換器６は，冷房のときには吸熱を，暖房のときには放熱
を行うものであり，室内等のように冷房と暖房を行う箇所，つまり冷暖房箇所１４に自然
通風又は強制通風するようにして設置されている。
【００２７】
　一方，前記第２間接式熱交換器１１は，逆に，冷房のときには放熱を，暖房のときには
吸熱を行うもであり，室外等のように放熱と吸熱を行う箇所，つまり放吸熱箇所１５に自
然通風又は強制通風するようにして設置されている。
【００２８】
　なお，前記第１容器１と前記第２容器２の相互間は，その各々における水が互いに往来
するように，底部における連通路１６を介して接続されている。
【００２９】
　また，前記第１容器１の上部と前記第２容器２の上部の間は，第１の蒸気ダクト１７を
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介して接続され，この第１の蒸気ダクト１７の途中には，回転型圧縮機における一つの例
であるところのルーツ式圧縮機１８が設けられている。
【００３０】
　このルーツ式圧縮機１８は，電動モータ１９又は内燃機関等の動力源にて正逆回転する
ように駆動され，且つ，その回転数を変更するための変速機構２０を備えている。
【００３１】
　更に，前記第１容器１の上部と前記第２容器２の上部の間は，前記ルーツ式圧縮機１８
をバイパスする第２の蒸気ダクト２１を介して接続され，この第２の蒸気ダクト２１の途
中には，前記第１容器１内で発生する蒸気を吸引して前記第２容器２内に向かって圧縮す
るようにした遠心式圧縮機（ブロワー圧縮機）２２が設けられているとともに，この遠心
式圧縮機２２の下流側又は上流側の部位に開閉弁２３が設けられている。
【００３２】
　なお，前記遠心式圧縮機２２は，電動モータ２４又は内燃機関等の動力源にて回転駆動
される。
【００３３】
　この構成において，冷暖房箇所１３を冷房する場合には，第１の蒸気ダクト１７中にお
けるルーツ式圧縮機１８を，当該ルーツ式圧縮機１８をバイパスする第２の蒸気ダクト２
１中の遠心式圧縮機２２と同様に，第１容器１内で発生する蒸気を第２容器２に向かって
圧縮する方向に回転するように運転するとともに，前記第２の蒸気ダクト２１中の開閉弁
２３を開くように操作する。
【００３４】
　この操作により，前記第１容器１内は，前記ルーツ式圧縮機１８と前記遠心式圧縮機２
２の両方の吸引にて減圧度が高くなり，この第１容器１内の水は，減圧状態で沸騰蒸発す
ることで冷却されて前記第１間接式熱交換器６に送られたのち再び前記第１容器１内に戻
るという循環を繰り返すから，前記第１間接式熱交換器６を設置した冷暖房箇所１４を，
前記ルーツ式圧縮機１８と前記遠心式圧縮機２２の両方の運転にて冷房できる。
【００３５】
　一方，前記ルーツ式圧縮機１８と前記遠心式圧縮機２２の両方にて圧縮された蒸気は，
前記第２容器２内に入り，ここで，当該第２容器２と前記第２間接式熱交換器１１との間
を循環する水にて冷やされて凝縮し，この蒸気の凝縮にて温度が高くなった水は，この第
２容器２内から前記第２間接式熱交換器１１に送られたのち再び前記第２容器２内に戻る
という循環を繰り返すから，前記第２間接式熱交換器１１を設置した放吸熱箇所１５にお
いて放熱を行う。
【００３６】
　次に，冷暖房箇所１４を暖房する場合には，前記ルーツ式圧縮機１８を逆方向に回転す
るとともに，前記第２の蒸気ダクト２１中における遠心式圧縮機２２の運転を停止し，且
つ，開閉弁２３を閉じるように操作する。
【００３７】
　この操作により，今度は，前記第２容器２内が，前記ルーツ式圧縮機１８の逆回転によ
る吸引にて減圧度が高くなり，この第２容器２内の水は減圧状態で沸騰蒸発し，ここに発
生した蒸気は，前記ルーツ式圧縮機１８にて圧縮されたのち前記第１容器１内に入り，こ
こで当該第１容器１と前記第１間接式熱交換器６の間を循環する水にて冷やされて凝縮し
，この蒸気の凝縮にて温度が高くなった水は，この第１容器１内から前記第１間接式熱交
換器６に送られたのち再び前記第１容器１内に戻るという循環を繰り返すから，前記第１
熱交換器６を設置した冷暖房箇所１４を，前記前記ルーツ式圧縮機１８のみの逆回転の運
転にて暖房できる。
【００３８】
　一方，前記第２容器２内において沸騰蒸発にて温度が下がった水は，この第２容器２内
から前記第２間接式熱交換器１１に送られたのち再び前記第２容器２内に戻るという循環
を繰り返すから，前記第２間接式熱交換器１１を設置した放吸熱箇所１５において吸熱を
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行う。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
【００３９】
　このように，本発明においては，冷房とする場合には，ルーツ式圧縮機１８と遠心式圧
縮機２２の両方を運転することによって行い，暖房とする場合には，前記ルーツ式圧縮機
１８のみを逆回転するように運転することによって行うものであるから，後者の暖房負荷
を，ルーツ式圧縮機１８の運転にて確実に確保することができるものでありながら，前者
の冷房負荷を，前記ルーツ式圧縮機１８を運転することに加えて遠心式圧縮機２２を運転
する分だけ大きくアップすることができる。
【００４０】
　前記冷房とする場合において，前記ルーツ式圧縮機１８の回転数を加速すると，第１容
器１内の減圧度が高くなり沸騰蒸発する水の温度が下がるから，前記冷暖房箇所１４にお
ける冷房負荷を増大できる一方，前記ルーツ式圧縮機１８の回転数を減速すると，第１容
器１内の減圧度が低くなり沸騰蒸発する水の温度が高くなるから，前記冷暖房箇所１４に
おける冷房負荷を減少できる。
【００４１】
　また，暖房とする場合において，前記ルーツ式圧縮機１８の回転数を加速すると，第２
容器２内の減圧度が高くなり沸騰蒸発する水の温度が下がり，第１容器１内における水の
温度が高くなるから，前記冷暖房箇所１４における暖房負荷を増大できる一方，前記ルー
ツ式圧縮機１８の回転数を減速すると，第２容器２内の減圧度が低くなり沸騰蒸発する水
の温度が高くなり，第１容器１内おける水の温度が低くなるから，前記冷暖房箇所１４に
おける暖房負荷を減少できる。
【００４２】
　つまり，前記冷暖房箇所１４における冷房負荷及び暖房負荷を，前記ルーツ式圧縮機１
８における回転数を増減するように制御することで任意に調節できる。
【００４３】
　なお，前記実施の形態は，正逆回転可能で，且つ，回転数変更可能な回転型圧縮機とし
てルーツ式圧縮機を使用した場合であったが，本発明はこれに限らず，可動翼式圧縮機又
はねじ式圧縮機等を使用できることはいうまでもない。
【００４４】
　また，本発明における蒸発性液体としては，前記実施の形態として説明した水に限らず
，アルコール等のようなその他の蒸発性液体を使用することができるほか，これら水等の
蒸発性液体に不凍結剤，防蝕剤，防錆剤又は防スケール剤を適宜添加しても良いことはい
うまでもない。
【００４５】
　更にまた，前記ルーツ式圧縮機１８等の回転型圧縮機は，前記実施の形態のように，変
速機構２０にて回転数を変更する場合に限らず，電動モータ１９を制御することで回転数
を変更するように構成する等のようなその他の回転数変更手段を採用できる。
【図面の簡単な説明】
【００４６】
【図１】本発明の実施の形態を示す図である。
【符号の説明】
【００４７】
　１　　　　　　　　第１容器
　２　　　　　　　　第２容器
　３　　　　　　　　真空ポンプ
　４　　　　　　　　第１循環ポンプ
　６　　　　　　　　第１間接式熱交換器
　９　　　　　　　　第２循環ポンプ
　１１　　　　　　　第２間接式熱交換器
　１４　　　　　　　冷暖房箇所
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　１５　　　　　　　放吸熱箇所
　１７　　　　　　　第１の蒸気ダクト
　１８　　　　　　　ルーツ式圧縮機
　１９　　　　　　　電動モータ
　２０　　　　　　　変速機構
　２１　　　　　　　第２の蒸気ダクト
　２２　　　　　　　遠心式圧縮機
　２３　　　　　　　開閉弁
　２４　　　　　　　電動モータ

【図１】
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