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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　非共沸混合冷媒が封入され、圧縮機、第１熱交換器、減圧部、および第２熱交換器を含
んで構成された冷媒回路を有し、熱負荷の加熱が可能な冷凍サイクル装置であって、
　前記第１熱交換器および前記第２熱交換器のうちのいずれか一方である凝縮器から流れ
出た前記非共沸混合冷媒の圧力を気液二相の状態にまで減少させる第１減圧部と、
　前記気液二相の状態にまで減圧された前記非共沸混合冷媒を気相および液相に分離する
気液分離器と、
　前記気液分離器における気相の冷媒を、前記第１熱交換器および前記第２熱交換器のう
ちの他方である蒸発器へと供給する第１経路と、
　前記気液分離器における液相の冷媒を前記蒸発器に対して供給せずにバイパスする第２
経路と、
　前記第１経路を流れる冷媒を、前記第２経路を流れる冷媒との間で熱交換することで凝
縮させるインタークーラーと、
　前記第１経路を流れる冷媒の圧力を減少させる第２減圧部と、
　前記第２経路を流れる冷媒の圧力を減少させる第３減圧部と、を備え、
　前記第２経路は、
　前記気液分離器から液相を受け入れる受液器と、
　前記気液分離器および前記受液器の間の流路を開閉または前記流路を流れる冷媒の流量
を調整することが可能な弁と、を有し、
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　前記受液器に受け入れられた液相が、前記第３減圧部、次いで前記インタークーラーを
経て、前記第２経路の終端に向けて蒸発しながら下流側へ流れるように構成される、
ことを特徴とする冷凍サイクル装置。
【請求項２】
　前記非共沸混合冷媒は、
　第１冷媒としてのＲ３２と、
　第２冷媒としてのＲ１２３４ｙｆおよびＲ１２３４ｚｅ(E)の少なくとも一方と、を含
み、
　前記冷媒回路に封入されている前記非共沸混合冷媒の全体における前記第１冷媒の濃度
が３０～７０ｗｔ％である、
ことを特徴とする請求項１に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項３】
　前記非共沸混合冷媒は、
　第３冷媒としてのＣＯ２を含み、
　前記冷媒回路に封入されている前記非共沸混合冷媒の全体における前記第３冷媒の濃度
が５ｗｔ％以下である、
ことを特徴とする請求項２に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項４】
　前記熱負荷の加熱および冷却が可能であって、
　前記冷媒回路における冷媒流れの向きを切り替える切替弁と、
　前記冷媒回路における冷媒流れの向きを切り替えるブリッジ回路と、
　前記気液分離器における液相を、前記気液分離器における気相に合流させる合流経路と
、を備え、
　前記第３減圧部は、前記気液分離器における液相を、前記蒸発器から流れ出た冷媒に合
流させる経路を含んで構成されている、
ことを特徴とする請求項１から３のいずれか一項に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項５】
　非共沸混合冷媒が封入され、圧縮機、第１熱交換器、減圧部、および第２熱交換器を含
んで構成された冷媒回路を有し、熱負荷の加熱および冷却が可能な冷凍サイクル装置であ
って、
　前記第１熱交換器および前記第２熱交換器のうちのいずれか一方である凝縮器から流れ
出た前記非共沸混合冷媒の圧力を気液二相の状態にまで減少させる第１減圧部と、
　前記気液二相の状態にまで減圧された前記非共沸混合冷媒を気相および液相に分離する
気液分離器と、
　前記気液分離器における気相の冷媒を、前記第１熱交換器および前記第２熱交換器のう
ちの他方である蒸発器へと供給する第１経路と、
　前記気液分離器における液相の冷媒を前記蒸発器に対して供給せずにバイパスする第２
経路と、
　前記第１経路を流れる冷媒を、前記第２経路を流れる冷媒との間で熱交換することで凝
縮させるインタークーラーと、
　前記第１経路を流れる冷媒の圧力を減少させる第２減圧部と、
　前記第２経路を流れる冷媒の圧力を減少させる第３減圧部と、
　前記冷媒回路における冷媒流れの向きを切り替える切替弁と、
　前記冷媒回路における冷媒流れの向きを切り替えるブリッジ回路と、
　前記気液分離器における液相を、前記気液分離器における気相に合流させる合流経路と
、を備え、
　前記第２経路は、
　前記気液分離器から液相を受け入れる受液器と、
　前記気液分離器および前記受液器の間の流路を開閉または前記流路を流れる冷媒の流量
を調整することが可能な弁と、を有し、
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　前記第３減圧部は、前記気液分離器における液相を、前記蒸発器から流れ出た冷媒に合
流させる経路を含んで構成されている、
ことを特徴とする冷凍サイクル装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、非共沸混合冷媒が封入された冷媒回路を有し、暖房運転可能な空気調和機や
給湯器として用いることのできる冷凍サイクル装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　空気調和機や給湯器等、冷凍サイクルを利用する装置には、現状、Ｒ４１０Ａに代表さ
れるＨＦＣ（hydrofluorocarbon）冷媒が使用されているが、地球温暖化を防止するため
の規制強化を背景に、ＧＷＰ（Global-warming potential）が低い冷媒の開発が進められ
ている。Ｒ４１０Ａ（ＧＷＰ＝２０９０）よりもＧＷＰが低い冷媒の候補としては、Ｒ３
２（ＧＷＰ＝６７５）、Ｒ１２３４ｙｆ（ＧＷＰ＝４）およびＲ１２３４ｚｅ(E)（ＧＷ
Ｐ＝６）、自然系冷媒ではＣＯ２（ＧＷＰ＝１）等がある。
【０００３】
　ここで、Ｒ３２は、冷媒としての性能は良いが、Ｒ１２３４ｙｆやＲ１２３４ｚｅ(E)
と比べてＧＷＰが高い。今後、ＧＷＰの更なる削減が求められている。
　Ｒ３２とは逆に、Ｒ１２３４ｙｆやＲ１２３４ｚｅ(E)は、ＧＷＰは良いが、Ｒ３２や
Ｒ４１０Ａと比べて性能が劣る。
【０００４】
　要求されるＧＷＰや性能、燃焼性等の観点から、種々の冷媒の開発が進められているも
のの、それらの要求を単一の冷媒により満たすことは難しい。そのため、２種以上の冷媒
を所定の比率で混合して用いることが提案されている（例えば、特許文献１）。
　特許文献１の空気調和機では、第１の冷媒であるＲ３２と、第２の冷媒であるＲ１３４
ａ（またはＲ１２３４ｙｆ）とを、第１の冷媒が８０ｗｔ％、第２の冷媒が２０ｗｔ％の
混合比で用いている。
【０００５】
　ここで、Ｒ３２と、Ｒ１３４ａ（またはＲ１２３４ｙｆ）のように、沸点の異なる非共
沸冷媒を混合して用いる場合、温度すべり（Temperature glide、温度勾配）が存在する
。
　温度すべりは、凝縮で言えば、凝縮開始の温度と凝縮終了の温度との差である。凝縮開
始温度と凝縮終了温度とが冷媒によって異なっており、沸点が高いＲ１３４ａが先に液化
し、沸点が低いＲ３２がその後に液化するため、温度すべりが発生する。温度すべりは、
２種混合冷媒の場合で、例えば、６℃程度あり、３種混合冷媒の場合は、例えば１３℃程
度にも達する。こういった温度すべりを考慮して冷凍サイクルの運転範囲を成立させるの
が難しい。
【０００６】
　特許文献１では、冷媒回路に封入されているＲ３２の濃度が高いので（８０ｗｔ％）、
温度すべりは小さい。それに加え、冷房運転時に凝縮器として機能する熱交換器の所定の
容積比の位置に気液分離器を接続し、Ｒ１２３４ｙｆリッチな液冷媒から分離された、Ｒ
１３４ａリッチな飽和蒸気冷媒を凝縮器に戻し、減圧手段を経て蒸発器へと導くことで温
度すべりを抑えている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２０１２－２３６８８４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００８】
　ＧＷＰが低いＲ１２３４ｙｆやＲ１２３４ｚｅ(E)は、Ｒ３２とは沸点が大きく異なる
ため、Ｒ１２３４ｙｆやＲ１２３４ｚｅ(E)の混合比率を上げると、温度すべりが大きく
なる。
　温度すべりが大きいと、暖房等の加熱用途の運転時に、蒸発器として機能する室外の熱
交換器に着霜が発生する。蒸発器を流れる冷媒の温度は外気温以上にはならないので、例
えば、外気温が７℃であって、温度すべりが１０℃であるならば、蒸発開始温度が氷点下
の温度条件となり、蒸発器への着霜が不可避的に発生する。そのため、加熱用途の冷凍サ
イクル装置においてＧＷＰを低減することが困難である。
【０００９】
　温度すべりの大きさは、図７に示すように、凝縮および蒸発のそれぞれにおけるＲ３２
の濃度によって変化する。図７に示す例では、凝縮および蒸発のいずれにおいても、Ｒ３
２濃度が約２０ｗｔ％であるとき温度すべりが最も大きく、そこからＲ３２の濃度が高く
なるにつれて温度すべりが小さくなる。
　特許文献１では、凝縮器の途中で冷媒を分岐させ、気液分離した上で、気相を凝縮器に
戻しているが、それによる温度すべりの抑制効果は限定的であり、それよりも、冷媒回路
に封入されているＲ３２の濃度が高いことの方が、温度すべりの抑制に寄与している。特
許文献１では、Ｒ１３４ａまたはＲ１２３４ｙｆの比率が１０～２０％に留まるため、Ｇ
ＷＰを十分に下げることができていない。
【００１０】
　以上より、本発明は、非共沸混合冷媒においてＧＷＰが小さい冷媒の混合比率を高めな
がらも、着霜の発生を回避して加熱用途に適用可能な程度にまで温度すべりを抑えること
ができる冷凍サイクル装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明は、非共沸混合冷媒が封入され、圧縮機、第１熱交換器、減圧部、および第２熱
交換器を含んで構成された冷媒回路を有し、熱負荷の加熱が可能な冷凍サイクル装置であ
って、第１熱交換器および第２熱交換器のうちのいずれか一方である凝縮器から流れ出た
非共沸混合冷媒の圧力を気液二相の状態にまで減少させる第１減圧部と、気液二相の状態
にまで減圧された非共沸混合冷媒を気相および液相に分離する気液分離器と、気液分離器
における気相の冷媒を、第１熱交換器および第２熱交換器のうちの他方である蒸発器へと
供給する第１経路と、気液分離器における液相の冷媒を蒸発器に対して供給せずにバイパ
スする第２経路と、第１経路を流れる冷媒を、第２経路を流れる冷媒との間で熱交換する
ことで凝縮させるインタークーラーと、第１経路を流れる冷媒の圧力を減少させる第２減
圧部と、第２経路を流れる冷媒の圧力を減少させる第３減圧部と、を備え、第２経路は、
気液分離器から液相を受け入れる受液器と、気液分離器および受液器の間の流路を開閉ま
たは流路を流れる冷媒の流量を調整することが可能な弁と、を有し、受液器に受け入れら
れた液相が、第３減圧部、次いでインタークーラーを経て、第２経路の終端に向けて蒸発
しながら下流側へ流れるように構成されることを特徴とする。
【００１２】
　本発明の冷凍サイクル装置は、気液分離器から液相を受け入れる受液器と、気液分離器
および受液器の間の流路を開閉または流路を流れる冷媒の流量を調整することが可能な弁
と、を第２経路に備える。
【００１３】
　本発明の冷凍サイクル装置において、非共沸混合冷媒は、第１冷媒としてのＲ３２と、
第２冷媒としてのＲ１２３４ｙｆおよびＲ１２３４ｚｅ(E)の少なくとも一方と、を含み
、冷媒回路に封入されている非共沸混合冷媒の全体における第１冷媒の濃度が３０～７０
ｗ％（３０ｗ％以上、７０ｗ％以下）であることが好ましい。
【００１４】
　本発明の冷凍サイクル装置において、非共沸混合冷媒は、第３冷媒としてのＣＯ２を含
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み、冷媒回路に封入されている非共沸混合冷媒の全体における第３冷媒の濃度が５ｗ％以
下であることが好ましい。
【００１５】
　本発明の冷凍サイクル装置は、熱負荷の加熱および冷却が可能であって、冷媒回路にお
ける冷媒流れの向きを切り替える切替弁と、冷媒回路における冷媒流れの向きを切り替え
るブリッジ回路と、気液分離器における液相を、気液分離器における気相に合流させる合
流経路と、を備え、第３減圧部は、気液分離器における液相を、蒸発器から流れ出た冷媒
に合流させる経路を含んで構成されていることが好ましい。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、非共沸混合冷媒を気液分離し、沸点の高い冷媒（例えば、Ｒ１２３４
ｙｆ）が多く含まれる冷媒を蒸発器に対して供給せずにバイパスさせていることにより、
冷媒回路に封入されている混合冷媒の組成に対して、冷媒回路を流通する混合冷媒におけ
る沸点の低い冷媒（例えば、Ｒ３２）の混合比率を大幅に高めることができる。それによ
って、着霜を回避するのに足りるほど、温度すべりを十分に抑制することができる。
　本発明によれば、冷媒回路に封入される混合冷媒において、低ＧＷＰである沸点の高い
冷媒の混合比率を増やすことにより、ＧＷＰを低減することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】第１実施形態に係る空気調和機（冷凍サイクル装置）の構成を示す図である。
【図２】第１実施形態に係る冷凍サイクルのｐ－ｈ線図である。
【図３】第１実施形態の変形例に係る空気調和機の構成を示す図である。
【図４】第２実施形態に係る空気調和機の構成を示す図である（暖房運転）。
【図５】第２実施形態に係る空気調和機の構成を示す図である（冷房運転）。
【図６】第２実施形態に係る空気調和機の構成を示す図である（冷房運転：気液分離時）
。
【図７】凝縮の温度すべりと（上段）、蒸発の温度すべりと（下段）とを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下、添付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。
〔第１実施形態〕
　図１に示す第１実施形態の空気調和機１は、外気を熱源として室内空気（熱負荷）の加
熱、つまり暖房が可能な冷凍サイクル装置である。
　以下、空気調和機１について説明するが、以下で述べる構成は、熱負荷としての水を加
熱する給湯器等の冷凍サイクル装置にも同様に適用することができる。
【００１９】
　空気調和機１は、圧縮機３、第１熱交換器４、減圧部５（５１～５３）、および第２熱
交換器６を含む冷媒回路２を有している。冷媒回路２に含まれる各要素は、配管により接
続されている。
　冷媒回路２には、非共沸混合冷媒が封入されている。
　圧縮機３、減圧部５、および第２熱交換器６は、室外機７を構成している。第２熱交換
器６は、ファン６１により送風される外気と冷媒との間で熱交換させる。
　第１熱交換器４は、室内機８を構成している。第１熱交換器４は、ファン４１により送
風される室内空気と冷媒との間で熱交換させる。
　冷媒回路２には、非共沸混合冷媒が封入されている。非共沸混合冷媒は、図１に矢印で
示す向きに冷媒回路２を循環する。
【００２０】
　本実施形態の空気調和機１は、冷房には用いられないで暖房のみに用いられるため、冷
媒の流れの向きを切り替える四方弁１９（切替弁）を省略することができる。冷媒の流れ
の向きを切り替える必要性にかかわらず、室外機ユニットを共通化するため、冷媒回路２
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は四方弁１９を含んで構成されている。
　空気調和機１は暖房運転されるため、本実施形態においては、第１熱交換器４のことを
凝縮器４と称し、第２熱交換器６のことを蒸発器６と称する。
【００２１】
　非共沸混合冷媒は、沸点の異なる冷媒が混合されたものであり、本実施形態の非共沸混
合冷媒は、第１冷媒としてのＲ３２と、Ｒ３２よりも沸点が高い第２冷媒としてのＲ１２
３４ｙｆと、第３冷媒としてのＣＯ２とを含んでいる。Ｒ３２は、ＨＦＣ（hydrofluoroc
arbon）冷媒であり、Ｒ１２３４ｙｆは、ＨＦＯ（Hydro Fluoro Olefin）冷媒である。
【００２２】
　冷媒回路２に封入された非共沸混合冷媒の全体におけるＲ３２の混合比率、すなわち濃
度は、重量％濃度で、３０～７０ｗｔ％である。
　つまり、凝縮圧力、体積能力、および冷凍効果に優れるＲ３２を採用しつつ、ＧＷＰが
小さい第２冷媒（Ｒ１２３４ｙｆ）の混合比率を十分に高くすることにより、所定値以下
のＧＷＰを担保している。冷媒回路２に封入される混合冷媒の組成として、第２冷媒の混
合比率が第１冷媒の混合比率よりも多いことが好ましい。
　また、冷媒回路２に封入された非共沸混合冷媒の全体におけるＣＯ２の混合比率は、５
ｗｔ％以下である。体積能力に優れるＣＯ２を加えることで、圧縮機３の小型化が可能と
なる。
【００２３】
　第２冷媒として、Ｒ１２３４ｙｆに代えて、Ｒ１２３４ｚｅ(E)を用いることもできる
。その場合は、以下の説明における「Ｒ１２３４ｙｆ」を「Ｒ１２３４ｚｅ(E)」に読み
替えればよい。
　また、第２冷媒として、Ｒ１２３４ｙｆおよびＲ１２３４ｚｅ(E)の両方を用いること
もできる。
【００２４】
　空気調和機１が暖房運転されている間、蒸発器６を流れる非共沸混合冷媒（以下、混合
冷媒）におけるＲ３２の混合比率は、冷媒回路２に封入されている混合冷媒の全体におけ
るＲ３２の混合比率である４０ｗｔ％よりも高い。蒸発器６を流れる混合冷媒におけるＲ
３２の混合比率は、概ね、５０ｗｔ％前後である（重量濃度）。
　上記のように封入混合比率とは異なる運転時の混合比率を実現するため、空気調和機１
は、減圧部５１～５３と、気液分離器１１と、気液分離器１１における気相の冷媒を蒸発
器６へと供給する第１経路１２１と、気液分離器１１における液相の冷媒を蒸発器６に供
給せずにバイパスする第２経路１２２と、インタークーラー１３（冷媒間熱交換器）とを
備えている。そして、凝縮器４から流れ出て減圧部５１（第１減圧部）により減圧された
気液二相の混合冷媒を気液分離器１１により気液分離し、液相から分離された気相をイン
タークーラー１３により液相との熱交換により凝縮させてから蒸発器６へと供給すること
で、Ｒ１２３４ｙｆリッチな液冷媒から分離されたＲ３２リッチな冷媒が蒸発器６に流れ
るようにしている。
【００２５】
　つまり、本実施形態の空気調和機１は、冷媒回路２に封入されている混合冷媒全体にお
けるＲ３２の混合比率を減らしてＲ１２３４ｙｆの混合比率を増やすことによって所定値
以下のＧＷＰを担保していながら、気液分離器１１およびインタークーラー１３を含む回
路１０により、運転時に冷媒回路２を流通する混合冷媒におけるＲ３２の混合比率（見か
けの混合比率）を十分に高めている。
　図７に、温度すべりと、Ｒ３２の混合比率（濃度）との関係を示すように、温度すべり
のピークである２０ｗｔ％を超える領域では、Ｒ３２の混合比率（濃度）が高いほど、温
度すべりが小さい。
【００２６】
　本実施形態では、Ｒ３２の見かけの混合比率を十分に高めることで、蒸発の温度すべり
が、７．０℃～７．５℃程度にまで抑えられている。それによって、蒸発器６への着霜の
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発生を回避できている。Ｒ１２３４ｙｆと比べて凝縮圧力、体積能力、および冷凍効果に
優れるＲ３２の運転時の混合比率が高いことにより、空気調和機１の性能も向上し、小型
化にも寄与できる。
【００２７】
　以下、図１および図２を参照し、気液分離器１１およびインタークーラー１３を含む回
路１０について説明する。図１および図２において、対応する位置には同じ番号（（１）
、（２）等）を付している。
　本実施形態で用いる混合冷媒には、若干量のＣＯ２も含まれているが、以下で説明する
回路１０の作用に基本的には影響しないため、ＣＯ２についての記載は省略する。ＣＯ２

は、Ｒ３２およびＲ１２３４ｙｆと比べて沸点が低いので、以下で述べる作用の間を通じ
て、基本的には気相の状態である。
　本実施形態で用いられる混合冷媒が、ＣＯ２を含まずに、Ｒ３２とＲ１２３４ｙｆのみ
から構成されていてもよい。
【００２８】
　回路１０は、減圧部５を構成する減圧部５１～５３と、気液分離器１１と、受液器１１
０と、インタークーラー１３とを含んで構成されている。
　減圧部５１～５３、気液分離器１１、受液器１１０、およびインタークーラー１３は、
室外機７を構成している。
【００２９】
　減圧部５１～５３は、いずれも混合冷媒を絞り膨張させる。これらの減圧部５１～５３
はそれぞれ、絞り量が調節可能となっている。
【００３０】
　減圧部５１は、凝縮器４と気液分離器１１との間に位置している。この減圧部５１は、
凝縮器４の出口（３）から流れ出た冷媒を、気液二相の状態となる中間圧力ｐ１（図２参
照）にまで減圧させる（４）。減圧部５１の絞り量に応じて、気液分離器１１に供給され
る冷媒の圧力（中間圧力ｐ１）がコントロールされる。この中間圧力ｐ１に応じて、気液
分離器１１における乾き度が決まる。
【００３１】
　気液分離器１１は、減圧部５１を経た気液二相の冷媒を気相と液相とに分離する。
　減圧部５１により気液二相の中間圧力ｐ１まで減圧された混合冷媒は、沸点が高いＲ１
２３４ｙｆの方がＲ３２よりも液化している状態で気液分離器１１に流入する。
　流入した冷媒は、気液分離器１１において、中間圧力ｐ１に対応する乾き度に従って気
液分離される。気液分離器１１に溜まる飽和液（５）は、Ｒ３２よりもＲ１２３４ｙｆを
多く含んでいる。気液分離器１１内の液相は、受液器１１０を介してインタークーラー１
３の低温経路１３Ｌへと供給される。
　気液分離器１１において液相の冷媒は、第２経路１２２（バイパス経路）を通じて蒸発
器６を迂回される。図１および図２には、第２経路１２２を破線で示している。
【００３２】
　受液器１１０は、気液分離器１１から液冷媒を受け入れて貯留する。受液器１１０内で
所定の液位を超える液冷媒が、インタークーラー１３の低温経路１３Ｌへと流れ込む。Ｒ
１２３４ｙｆリッチな液冷媒を貯留し、蒸発器６を流れる混合冷媒におけるＲ３２の混合
比率を増加させるため、第２経路１２２に受液器１１０が備えられていることが好ましい
。
【００３３】
　気液分離器１１内の気液分離状況は、中間圧力ｐ１に対応する乾き度によって決まる。
本実施形態では、Ｒ１２３４ｙｆリッチな液冷媒を蒸発器６に対して供給せずにバイパス
し、その液相とは分離されたＲ３２リッチな冷媒のみを蒸発器６に流入させることで、蒸
発器６を流れる混合冷媒におけるＲ３２の混合比率を、実際の混合比率（冷媒回路２に封
入された混合冷媒全体における混合比率）よりも高めている。
　ここで、冷媒回路２に封入されているＲ１２３４ｙｆの混合比率が高いため、主として
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Ｒ１２３４ｙｆを含む液冷媒を分離し、蒸発器６をバイパスさせることで、蒸発器６に流
入する混合冷媒におけるＲ３２の混合比率を大幅に高め、その分だけ温度すべりを小さく
することができる。
　本実施形態では、気液分離器１１の乾き度を決める中間圧力ｐ１を減圧部５１により適
宜にコントロールすることにより、Ｒ３２の見かけの混合比率を高めて温度すべりを十分
に小さくすることができる。
【００３４】
　気液分離器１１として、公知の適宜な方式の気液分離器を用いることができる。例えば
、タンク内で冷媒を静置状態とすることで、気相と液相とを比重の違い（密度差）により
分離する重力分離式、旋回する流れを冷媒に与えて気相と液相とを遠心分離する方式、お
よび流路の内周部に設けられた蛇腹部分に液を保持する表面張力式等を採用することがで
きる。
　室外機７を小型化する観点からは、遠心分離式および表面張力式が好ましい。
【００３５】
　気液分離器１１により液相と分離された気相（６）は、インタークーラー１３の高温経
路１３Ｈを通り、蒸発器６に供給される。
　インタークーラー１３は、気相が流れる高温経路１３Ｈと、液相が流れる低温経路１３
Ｌとを備えている。高温経路１３Ｈは、気液分離器１１における気相を蒸発器６へと供給
する第１経路１２１の一部に相当する。低温経路１３Ｌは、気液分離器１１における液相
を、蒸発器６を経ないで圧縮機３へと供給する第２経路１２２の一部に相当する。
　インタークーラー１３は、高温経路１３Ｈを流れる気相と、低温経路１３Ｌを流れる液
相との間で熱交換させる。熱交換により、高温経路１３Ｈの気相は、低温経路１３Ｌの液
相へと放熱されて凝縮される。凝縮された冷媒が蒸発器６に流入し、外気との熱交換によ
りガス化してこそ、潜熱によりエネルギー変化を得る冷凍サイクルを成立させることがで
きる。
　気液分離器１１から流れ出た気相が、インタークーラー１３により飽和液まで凝縮され
ることが好ましい（７）。
【００３６】
　減圧部５２（第２減圧部）は、第１経路１２１において、インタークーラー１３の高温
経路１３Ｈと、それよりも下流の蒸発器６との間に位置している。高温経路１３Ｈから流
れ出た冷媒は、減圧部５２の絞り量に応じて、蒸発開始の圧力である蒸発圧力ｐ２にまで
減圧され（８）、蒸発器６に流入する。流入するのは、上述したように、Ｒ３２リッチな
混合冷媒である。蒸発器６を流れる混合冷媒は、外気から吸熱することで蒸発する（９）
。
【００３７】
　一方、気液分離器１１から流れ出た液相は、第２経路１２２に位置する減圧部５３（第
３減圧部）による減圧を経た後（１０）、インタークーラー１３の低温経路１３Ｌに流入
する。インタークーラー１３の低温経路１３Ｌを流れ出た液相は、高温経路１３Ｈの気相
から吸熱した分だけ蒸発し、さらに、蒸発器６の出口から流れ出た低圧の冷媒が流れる経
路に第２経路１２２が接続されている（１１）ため、その低圧冷媒の影響を受け、減圧部
５３およびインタークーラー１３よりも下流側では、冷媒が蒸発しながら下流側へ流れて
いく。
【００３８】
　図２は、一例として、空気調和機１のｐ－ｈ線図を模式的に示している。図２を参照し
、冷媒回路２の作用を説明する。
　圧縮機３から吐出された高温高圧の冷媒は（１）、凝縮器４へと流入する（２）。凝縮
器４により室内空気へと放熱することで凝縮された冷媒は（３）、減圧部５１により中間
圧力ｐ１にまで減圧されて気液二相の状態となり（４）、気液分離器１１により気液分離
される（５）・（６）。
　気液分離器１１により液相（５）と分離されたＲ３２リッチな気相（６）は、インター
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クーラー１３により液相（５）と熱交換されることで凝縮される（７）。さらに、減圧部
５２により蒸発圧力ｐ２にまで減圧されてから（８）、蒸発器６に流入する。蒸発器６を
流れる混合冷媒におけるＲ３２の混合比率が高いため、蒸発開始温度と蒸発終了温度との
温度すべりは小さい。蒸発器６により蒸発したガス冷媒は（９）、圧縮機３へと供給され
る。
　一方、液相（５）は、受液器１１０を経た後、減圧部５３により減圧され（１０）、次
いでインタークーラー１３を流れ、第２経路１２２の終端（１１）に向けて蒸発しながら
下流側へ流れていく。
【００３９】
　本実施形態によれば、Ｒ１２３４ｙｆリッチな液冷媒とＲ３２リッチなガス冷媒とに気
液分離し、Ｒ１２３４ｙｆリッチな冷媒を蒸発器６に対して供給せずにバイパスさせてい
ることにより、冷媒回路２に封入されている混合冷媒の組成から逆転するほどにまでＲ３
２の混合比率を高めて蒸発器６へと流入させることができる。それによって温度すべりが
抑制されるので、蒸発器６への着霜を回避することができる。
　また、蒸発器６から圧縮機３を経て凝縮器４へと流入する混合冷媒の組成もＲ３２リッ
チであるため、凝縮の温度すべりも抑えることができる。
　以上により、空気調和機１の運転範囲を広い運転範囲に亘り成立させることが可能とな
る。
【００４０】
　本実施形態の空気調和機１によれば、冷媒回路２に封入される非共沸混合冷媒において
低ＧＷＰであるＲ１２３４ｙｆの混合比率が高いため、３００未満のＧＷＰを実現するこ
とができる。
【００４１】
　気液分離の状況は、中間圧力ｐ１に対応する気液分離器１１の乾き度に従うので、減圧
部５１の絞り量に応じて中間圧力ｐ１をコントロールすることにより、気液分離状況を制
御することができる。中間圧力ｐ１は、例えば、乾き度が０．３～０．５の範囲内となる
ようにコントロールされることが好ましい。冷凍サイクルを正常に成立させるため、乾き
度の下限を例えば０．１に定めることができる。
　エネルギーの収支を考慮し、気液分離器１１により分岐した液相（５）と気相（６）と
の流量を設定することが好ましい。例えば、気液分離器１１の乾き度が０．５の場合は、
液相と気相との流量が等しくなるように（１：１）、第２減圧部５１および第３減圧部５
２の各々の絞り量を調整するとよい。
【００４２】
〔第１実施形態の変形例〕
　図３に示す空気調和機１は、受液器１１０と、気液分離器１１および受液器１１０の間
の流路１１Ａを開閉する弁１４とを第２経路１２２に備えている。
　第１実施形態で説明したように、気液分離器１１の気相を蒸発器６に流入させ、気液分
離器１１の液相をバイパスしながら運転していると、受液器１１０における液位が増加す
る。
【００４３】
　いずれも第２経路１２２に位置する受液器１１０および弁１４を用いて、以下に述べる
ような制御が可能である。
　受液器１１０内に液冷媒が貯留されている適宜なタイミングで、弁１４を閉じ、気液分
離器１１から受液器１１０への液受け入れを停止する。このとき、減圧部５３を開放する
（開度が全開）。
　そのまま運転を継続すると、第２経路１２２の終端（１１）が接続されている経路の低
圧に引っ張られるように、受液器１１０内の液冷媒が、終端（１１）に向けて、蒸発しな
がら下流側へ流れていく。このとき、主として、沸点の低いＲ３２が蒸発し、第２経路１
２２の終端（１１）から放出される。放出されたＲ３２リッチな冷媒が圧縮機３へと吸入
され、冷媒回路２を循環することにより、Ｒ３２の運転時の混合比率が高められることと
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なる。
　Ｒ３２リッチな冷媒の放出に伴い、第２経路１２２内では、Ｒ１２３４ｙｆが濃縮され
る。
【００４４】
　以上で述べた制御によれば、気液分離器１１によりＲ３２リッチな気相と分離されたＲ
１２３４ｙｆリッチな液冷媒から、さらに、Ｒ３２リッチな冷媒を抽出し、冷媒回路２に
放出させることができるので、Ｒ３２の運転時の混合比率をより一層増加させることがで
きる。
【００４５】
　以上で述べたＲ３２放出制御は、所定の頻度で繰り返すことができる。Ｒ３２放出の運
転モードを終えたならば、弁１４を開くとともに、減圧部５３の絞り量を設定し、第１実
施形態で説明したのと同様の通常運転モードに移行することができる。
　なお、受液器１１０内の液位を検知し、所定の開始液位以上に貯留されているならばＲ
３２放出運転モードを開始し、受液器１１０内の液位が所定の終了液位を下回ればＲ３２
放出運転モードを終了するようにしてもよい。
【００４６】
　弁１４に代えて、気液分離器１１と受液器１１０との間の流路１１Ａを流れる冷媒の流
量を変更可能な流量調整弁を用いて、同様の制御を行うことも許容される。
　つまり、弁１４を開くことに代えて流量調整弁により流路１１Ａの流量を増加し、弁１
４を閉じることに代えて流量調整弁により流路１１Ａの流量を減少させるとよい。
【００４７】
〔第２実施形態〕
　次に、図４～図６を参照し、第２実施形態を説明する。
　第２実施形態に係る空気調和機９は、外気を熱源として室内空気（熱負荷）の加熱およ
び冷却が可能である。つまり、空気調和機９は、冷房の用途と暖房の用途とに兼用される
。
　図４～図６は、同一の空気調和機９が備える構成を示している。
　空気調和機９は、四方弁１９により、冷媒の流れの向きを切り替えることで、図４に示
す暖房運転と、図５および図６に示す冷房運転とが可能である。
【００４８】
　暖房運転時は（図４）、第１熱交換器４が凝縮器４として機能し、第２熱交換器６が蒸
発器として機能する。
　冷房運転時は（図５および図６）、第１熱交換器４が蒸発器として機能し、第２熱交換
器６が凝縮器として機能する。
　図４～図６では、圧縮機３の吐出口から蒸発器の入口までの経路を実線で示し、蒸発器
の出口から圧縮機３の吸入口までの経路を二点鎖線で示している。
【００４９】
　以下、第２実施形態の空気調和機９が第１実施形態の空気調和機１と相違する事項を中
心に説明する。
　図４に示すように、空気調和機９には、絞り膨張させる第１実施形態の減圧部５３に代
えて、気液分離器１１により気相と分離された液相が導入されるバイパス区間１５Ａ（破
線で示す）と、バイパス区間１５Ａを開閉する開閉弁１５１とを備えている。
　バイパス区間１５Ａの終端は、蒸発器６から流れ出て圧縮機３へと向かう経路１５Ｂに
接続されている。バイパス区間１５Ａは、冷媒の圧力を減少させる第３減圧部に相当する
。
　バイパス区間１５Ａおよび経路１５Ｂにより、気液分離器１１における液相を蒸発器６
に供給せずにバイパスさせる第２経路１２２が構成されている。
【００５０】
　また、空気調和機９は、暖房運転時だけでなく、冷房運転時にも、必要に応じて、凝縮
器（４，６）から流れ出た冷媒を気液二相の状態にまで減圧してから気液分離し、Ｒ３２
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リッチな冷媒を蒸発器（６，４）に流入させる処理を行う。
　その処理が暖房運転時にも冷房運転時にも成立するように、空気調和機９は、ブリッジ
回路１６を備えている。
　ブリッジ回路１６は、冷媒の流れの向きを一方向に定める４つの逆止弁１６１～１６４
から構成されている。
【００５１】
（暖房運転）
　図４を参照し、暖房運転について説明する。
　暖房運転時は、開閉弁１５１を開き、バイパス区間１５Ａを開通させておく。
　また、冷房運転で気液分離しないときのために受液器１１０に用意されている合流経路
１７の開閉弁１７１を閉じておく。合流経路１７は、受液器１１０内と、気液分離器１１
内の気相が取り出される第１経路１２１とを結んでいる。
　なお、図４～図６では、閉じている弁を黒色で示している。
【００５２】
　凝縮器４から流れ出た冷媒は、減圧部５１により気液二相の中間圧力にまで減圧され、
ブリッジ回路１６の逆止弁１６１を通って気液分離器１１へと流入する。気液分離器１１
内の液相は、受液器１１０を介してバイパス区間１５Ａへと流入し、バイパス区間１５Ａ
の終端に接続された経路１５Ｂを流れる低圧の冷媒の影響によって減圧され、経路１５Ｂ
を流れる冷媒に合流する。そして、経路１５Ｂを蒸発しながら圧縮機３に向けて流れる。
経路１５Ｂは、インタークーラー１３の低温経路１３Ｌを含んでいる。
【００５３】
　気液分離器１１において液相と分離された気相は、インタークーラー１３の高温経路１
３Ｈを流れ、低温経路１３Ｌを流れる冷媒と熱交換されることで凝縮される。そして、ブ
リッジ回路１６の逆止弁１６３を通過し、減圧部５２により減圧されてから蒸発器６へと
流入する。
【００５４】
（冷房運転）
　次に、図５および図６を参照し、冷房運転について説明する。
　冷房運転時については、冷凍サイクルの向きが暖房運転時とは逆になるため、第１熱交
換器４のことを蒸発器４と称し、第２熱交換器６のことを凝縮器６と称する。
　これに伴い、減圧部５１および減圧部５２の各々の機能が暖房運転時とは入れ替わって
いる。
　冷房運転時、減圧部５２は、凝縮器６から流れ出た冷媒の圧力を気液二相の状態にまで
減少させる第１減圧部に相当し、減圧部５１は、液相と気液分離されて第１経路１２１を
流れる冷媒の圧力を蒸発器４の入口の圧力にまで減少させる第２減圧部に相当する。
【００５５】
　冷房運転時は、蒸発器４を流れる冷媒と熱負荷（室内空気）との温度差が小さいため温
度すべりとの関係で着霜が発生する可能性がある場合にだけ、Ｒ３２の見かけの混合比率
を高める処理を行って温度すべりを抑制する。
　ここでは、センサ１８により検知された室内空気の温度が所定値を下回っている場合に
、温度すべりを抑える処理を行い（図６）、室内空気の温度が所定値以上である場合には
、この処理は行わない（図５）。なお、蒸発器４を流れる冷媒の温度も検知し、その温度
と室内空気の検知温度との差に基づいて、温度すべりを抑える処理を行うか否かを判定す
ることもできる。その他にも、適宜な判定基準を用いることができる。
【００５６】
　まず、図５を参照し、蒸発器４を流れる冷媒と室内空気との温度差が十分に大きいため
、温度すべりを抑える処理を行わない場合について説明する。
　この場合は、バイパス区間１５Ａの開閉弁１５１を閉じ、受液器１１０に用意されてい
る合流経路１７の開閉弁１７１を開く。
　気液分離器１１における液相は、受液器１１０を介して合流経路１７へと流入し、合流
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経路１７から第１経路１２１へと流出する。つまり、気液分離器１１から液相の状態で流
出した冷媒が、気液分離器１１から気相の状態で流出した冷媒と合流する。
　なお、気液分離器１１に十分な容量が確保されていれば、受液器１１０は必ずしも必要
でない。
【００５７】
　凝縮器６の出口から流れ出て、第１減圧部（ここでは減圧部５２）により中間圧力まで
減圧された冷媒は、ブリッジ回路１６の逆止弁１６４を通過して気液分離器１１へと流入
する。この気液分離器１１において冷媒が液相と気相とに一旦分離されるものの、これら
の液相と気相とをその後に合流させている（図５の２０参照）。つまり、気液分離器１１
におけるＲ１２３４ｙｆリッチな液相をバイパスさせる必要がないので、気相と共に蒸発
器４へと供給する。合流された冷媒は、インタークーラー１３の高温経路１３Ｈを通りな
がら低温経路１３Ｌ内の冷媒と熱交換され、ブリッジ回路１６の逆止弁１６２を通り、さ
らに、第２減圧部（ここでは減圧部５１）により減圧されてから、蒸発器４へと流入する
。
【００５８】
　次に、図６を参照し、温度すべりを抑える処理を行う場合について説明する。
　この場合は、暖房運転時（図４）と同様に、バイパス区間１５Ａの開閉弁１５１を開き
、受液器１１０に用意されている合流経路１７の開閉弁１７１を閉じることにより、中間
圧力にまで減圧された冷媒を気相と液相とに分離する。
　なお、冷房運転時でも常時、温度すべりを抑える処理を行うのであれば、開閉弁１５１
は必要ない。
【００５９】
　気液分離器１１から受液器１１０を介してバイパス区間１５Ａへと流入した液相は、経
路１５Ｂを流れる低圧冷媒の影響によって減圧され、経路１５Ｂを蒸発しながら圧縮機３
に向けて流れる。
　気液分離器１１において液相と分離されたＲ３２リッチな気相は、経路１５Ｂから低温
経路１３Ｌに流入した冷媒と熱交換されることで凝縮される。そして、ブリッジ回路１６
の逆止弁１６２を通過し、第２減圧部（減圧部５１）により減圧されてから蒸発器４へと
流入する。
　以上により、冷媒回路２を循環するＲ３２の見かけの混合比率を高めることができるの
で、温度すべりを抑え、室内空気と冷媒温度との温度差が大きい場合であっても、蒸発器
６への着霜を回避することができる。
【００６０】
　第１実施形態の変形例（図３）と同様にして、第２実施形態の暖房運転時（図４）と冷
房運転時（図６）とにおいても、受液器１１０および弁１４を用いてＲ３２リッチな冷媒
を第２経路１２２から冷媒回路２へと放出させる制御が可能である。
【００６１】
　上記以外にも、本発明の主旨を逸脱しない限り、上記実施形態で挙げた構成を取捨選択
したり、他の構成に適宜変更することが可能である。
　本発明における非共沸混合冷媒として、沸点が異なる適宜な冷媒を用いることができる
。冷媒回路に封入される混合冷媒において、低ＧＷＰである沸点の高い冷媒の混合比率を
増やすことにより、ＧＷＰを低減することができる。
【符号の説明】
【００６２】
１　　　　空気調和機（冷凍サイクル装置）
２　　　　冷媒回路
３　　　　圧縮機
４　　　　第１熱交換器
５　　　　減圧部
５１～５３　　　減圧部
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６　　　　第２熱交換器
７　　　　室外機
８　　　　室内機
９　　　　空気調和機（冷凍サイクル装置）
１０　　　回路
１１　　　気液分離器
１１Ａ　　流路
１１０　　受液器
１２１　　第１経路
１２２　　第２経路
１３　　　インタークーラー
１３Ｈ　　高温経路
１３Ｌ　　低温経路
１４　　　弁
１５Ａ　　バイパス区間（第３減圧部、経路）
１５Ｂ　　経路
１５１　　開閉弁
１６　　　ブリッジ回路
１６１～１６４　　　逆止弁
１７　　　合流経路
１７１　　開閉弁
１８　　　センサ
１９　　　四方弁
ｐ１　　　中間圧力
ｐ２　　　蒸発圧力
【図１】 【図２】
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