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(57)【要約】
【課題】高いＣＯＰを発揮できる冷凍サイクル装置を提
供する。
【解決手段】
　本開示の冷凍サイクル装置（１ａ）は、蒸発器（２）
と、第一圧縮機（３）と、中間冷却器（４）と、第二圧
縮機（５）と、凝縮器（６）と、冷媒液供給路（７）と
を備えている。中間冷却器（４）は、冷媒液を貯留する
とともに、第一圧縮機（３）で圧縮された冷媒蒸気を冷
却したうえで吐出する。第二圧縮機（５）は、中間冷却
器（４）から吐出された冷媒蒸気を吸入して圧縮する。
中間冷却器（４）は、容器（４ａ）と、中間冷却路（４
ｂ）と、ポンプ（４ｃ）とを備えている。容器（４ａ）
は、蒸気空間（４１）を有し、かつ、冷媒液を貯留する
。中間冷却路（４ｂ）は、容器（４ａ）に貯留されてい
る冷媒液の一部を流通させて蒸気空間（４１）に供給す
る。ポンプ（４ｃ）は、容器（４ａ）に貯留されている
冷媒液の一部を蒸気空間（４１）に送出する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　冷媒液を貯留するとともに、前記冷媒液を蒸発させて冷媒蒸気を生成する蒸発器と、
　前記蒸発器において生成された前記冷媒蒸気を圧縮する第一圧縮機と、
　前記第一圧縮機によって圧縮された前記冷媒蒸気を冷却する中間冷却器と、
　前記中間冷却器によって冷却された前記冷媒蒸気を圧縮する第二圧縮機と、
　前記第二圧縮機によって圧縮された前記冷媒蒸気を凝縮させることによって冷媒液を生
成する凝縮器であって、当該凝縮器において生成された前記冷媒液を貯留する凝縮器と、
　前記凝縮器に貯留されている前記冷媒液が前記凝縮器から前記蒸発器に流れる冷媒液供
給路と、を備え、
　前記中間冷却器は、
　　前記第一圧縮機によって圧縮された前記冷媒蒸気を受け入れるための蒸気空間を有し
、かつ、冷媒液を貯留する容器と、
　　前記容器に貯留されている前記冷媒液の一部を流通させて前記蒸気空間に供給する中
間冷却路と、
　　前記中間冷却路に配置され、前記容器に貯留されている前記冷媒液の一部を前記蒸気
空間に送出するポンプと、を備え、
　前記中間冷却器は、前記容器に貯留されている前記冷媒液と前記第一圧縮機によって圧
縮された前記冷媒蒸気とを直接接触させることによって、前記第一圧縮機によって圧縮さ
れた前記冷媒蒸気を冷却する、
　冷凍サイクル装置。
【請求項２】
　前記凝縮器に貯留されている前記冷媒液の一部を流通させて前記容器の内部に供給する
補充流路をさらに備えた、請求項１に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項３】
　前記冷媒液供給路は、前記凝縮器から排出された前記冷媒液を流通させて前記容器の内
部に供給する第一冷媒流路と、前記容器に貯留された前記冷媒液の一部を流通させて前記
蒸発器に供給する第二冷媒流路と、を含む、請求項１に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項４】
　前記第二冷媒流路は、前記中間冷却路の入口から前記ポンプの吐出口と前記中間冷却路
の出口との間に位置する分岐点まで延びている前記中間冷却路の一部によって形成された
上流側流路と、前記分岐点から前記中間冷却路を流れる前記冷媒液の一部を流通させて前
記蒸発器に供給する下流側流路とを含む、請求項３に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項５】
　冷媒は、水である、請求項１～４のいずれか１項に記載の冷凍サイクル装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、冷凍サイクル装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、冷凍サイクル装置として、複数の圧縮機を直列に設けた装置が知られている。例
えば、図５に示すように、特許文献１には、遠心型圧縮機３１５とルーツ式圧縮機３１６
とが直列に設けられている蒸発式冷却装置３００が記載されている。遠心型圧縮機３１５
が前段に設けられ、ルーツ式圧縮機３１６が後段に設けられている。
【０００３】
　蒸発式冷却装置３００は、蒸発器３０１、循環ポンプ３０２、管路３０３、負荷３０４
、管路３０５、凝縮器３０６、蒸気ダクト３０７、及び蒸気冷却器３１７をさらに備えて
いる。蒸発器３０１は、水等の蒸発性液体を大気圧より低い減圧状態で沸騰蒸発させる。
蒸発器３０１における沸騰蒸発により温度が低くなった水は、循環ポンプ３０２によって
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汲み出され管路３０３を介して負荷３０４に送られて冷房に供される。蒸発器３０１にお
いて発生した飽和状態の蒸気は先ず遠心型圧縮機３１５に吸引されて圧縮される。次いで
、遠心型圧縮機３１５で圧縮された蒸気はルーツ式圧縮機３１６に吸引されて圧縮された
後、凝縮器３０６に導かれる。
【０００４】
　蒸気冷却器３１７は、蒸気ダクト３０７のうち遠心型圧縮機３１５とルーツ式圧縮機３
１６との間の部位に設けられている。蒸気冷却器３１７は、遠心型圧縮機３１５で圧縮さ
れた蒸気を過熱蒸気の状態から飽和蒸気の状態に冷却する、又は、飽和蒸気の状態に近づ
けるように冷却する。その冷却は、蒸気に対して水を直接噴霧すること、又は、蒸気を大
気空気又は冷却水と間接的に熱交換させることによって行われる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００８－１２２０１２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　特許文献１に記載の技術は、装置のＣＯＰ（coefficient of performance）を高める観
点から改良の余地を有している。そこで、本開示は、高いＣＯＰを発揮するのに有利な冷
凍サイクル装置を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本開示は、
　冷媒液を貯留するとともに、前記冷媒液を蒸発させて冷媒蒸気を生成する蒸発器と、
　前記蒸発器において生成された前記冷媒蒸気を圧縮する第一圧縮機と、
　前記第一圧縮機によって圧縮された前記冷媒蒸気を冷却する中間冷却器と、
　前記中間冷却器によって冷却された前記冷媒蒸気を圧縮する第二圧縮機と、
　前記第二圧縮機によって圧縮された前記冷媒蒸気を凝縮させることによって冷媒液を生
成する凝縮器であって、当該凝縮器において生成された前記冷媒液を貯留する凝縮器と、
　前記凝縮器に貯留されている前記冷媒液が前記凝縮器から前記蒸発器に流れる冷媒液供
給路と、を備え、
　前記中間冷却器は、
　　前記第一圧縮機によって圧縮された前記冷媒蒸気を受け入れるための蒸気空間を有し
、かつ、冷媒液を貯留する容器と、
　　前記容器に貯留されている前記冷媒液の一部を流通させて前記蒸気空間に供給する中
間冷却路と、
　　前記中間冷却路に配置され、前記容器に貯留されている前記冷媒液の一部を前記蒸気
空間に送出するポンプと、を備え、
　前記中間冷却器は、前記容器に貯留されている前記冷媒液と前記第一圧縮機によって圧
縮された前記冷媒蒸気とを直接接触させることによって、前記第一圧縮機によって圧縮さ
れた前記冷媒蒸気を冷却する、
　冷凍サイクル装置を提供する。
【発明の効果】
【０００８】
　上記の冷凍サイクル装置は高いＣＯＰを発揮できる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】第１実施形態に係る冷凍サイクル装置の構成図
【図２】第２実施形態に係る冷凍サイクル装置の構成図
【図３】第３実施形態に係る冷凍サイクル装置の構成図
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【図４】第４実施形態に係る冷凍サイクル装置の構成図
【図５】従来の蒸発式冷却装置を示す構成図
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　＜本発明者らの検討に基づく知見＞
　特許文献１には、蒸気冷却器３１７において蒸気を冷却するための冷却水の供給源は何
ら記載されていない。蒸気冷却器３１７において蒸気を冷却するための冷却水を蒸発式冷
却装置３００に存在している水で賄おうとする場合、蒸発器３０１に存在する水を利用せ
ざるを得ない。なぜなら、蒸気冷却器３１７における蒸気の圧力に相当する中間圧力にお
ける飽和温度以下の温度を有する水が蒸発器３０１以外には存在しないからである。しか
し、蒸発器３０１に存在する水を蒸気冷却器３１７において蒸気を冷却するための冷却水
として利用したうえで蒸発器３０１に戻すと、蒸気冷却器３１７において蒸気から冷却水
が受け取った熱により蒸発器３０１で発生する蒸気の量が増加する。これにより、遠心型
圧縮機３１５及びルーツ式圧縮機３１６において蒸気の質量流量が増加してしまう。この
ため、蒸気冷却器３１７によりルーツ式圧縮機３１６に吸入される蒸気の温度を飽和温度
まで下げることができても、遠心型圧縮機３１５及びルーツ式圧縮機３１６がなすべき仕
事が増加してしまう。その結果、蒸発式冷却装置３００が発揮するＣＯＰが低下してしま
う。
【００１１】
　しかし、本発明者らは、中間冷却器を改良することで、中間冷却器において冷媒蒸気を
適切に冷却しつつ圧縮機における冷媒蒸気の質量流量の増加を防止できることを見出した
。これにより、冷凍サイクル装置のＣＯＰを高めることができることも見出された。本開
示の冷凍サイクル装置は、本発明者らによるこのような知見に基づいて案出されたもので
ある。なお、蒸発式冷却装置３００に関する上記の変更は、本発明者らの考察によるもの
であり、蒸発式冷却装置３００に関する上記の変更を先行技術として自認するものではな
い。
【００１２】
　本開示の第１態様は、
　冷媒液を貯留するとともに、前記冷媒液を蒸発させて冷媒蒸気を生成する蒸発器と、
　前記蒸発器において生成された前記冷媒蒸気を圧縮する第一圧縮機と、
　前記第一圧縮機によって圧縮された前記冷媒蒸気を冷却する中間冷却器と、
　前記中間冷却器によって冷却された前記冷媒蒸気を圧縮する第二圧縮機と、
　前記第二圧縮機によって圧縮された前記冷媒蒸気を凝縮させることによって冷媒液を生
成する凝縮器であって、当該凝縮器において生成された前記冷媒液を貯留する凝縮器と、
　前記凝縮器に貯留されている前記冷媒液が前記凝縮器から前記蒸発器に流れる冷媒液供
給路と、を備え、
　前記中間冷却器は、
　　前記第一圧縮機によって圧縮された前記冷媒蒸気を受け入れるための蒸気空間を有し
、かつ、冷媒液を貯留する容器と、
　　前記容器に貯留されている前記冷媒液の一部を流通させて前記蒸気空間に供給する中
間冷却路と、
　　前記中間冷却路に配置され、前記容器に貯留されている前記冷媒液の一部を前記蒸気
空間に送出するポンプと、を備え、
　前記中間冷却器は、前記容器に貯留されている前記冷媒液と前記第一圧縮機によって圧
縮された前記冷媒蒸気とを直接接触させることによって、前記第一圧縮機によって圧縮さ
れた前記冷媒蒸気を冷却する、
　冷凍サイクル装置を提供する。
【００１３】
　本開示の第１態様の別の表現は、
　冷凍サイクル装置であって、
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　冷媒が流れる経路と、
　前記経路上に現われる蒸発器、
　前記経路上に現われる第一圧縮機、
　前記経路上に現われる中間冷却器、及び
　前記経路上に現われる第二圧縮機と、を備え、
　前記経路上において、前記蒸発器、前記第一圧縮機、前記中間冷却器、及び前記第二圧
縮機は、この順に現われ、
　前記中間冷却器は、
　　容器と、
　　前記容器の第１の部位と前記容器の第２の部位とを接続する第一経路と、
　　前記第一経路上に現われるポンプと、を備え、
　前記容器は、冷媒液を貯留しており、
　前記容器の前記第１の部分は、前記冷媒液と接触しており、
　前記容器の前記第２の部分は、前記第１の部位よりも重力方向上方に位置し、かつ前記
冷媒液と接触しておらず、
　前記ポンプは、前記冷媒液を前記第１の部位から前記第２の部位に向かって圧送し、
　前記中間冷却器は、前記容器に貯留されている冷媒液と前記第一圧縮機によって圧縮さ
れた冷媒蒸気とを直接接触させることによって、前記第一圧縮機によって圧縮された冷媒
蒸気を冷却する、ものである。
【００１４】
　第１態様によれば、中間冷却器の容器に貯留された冷媒液の温度は中間冷却器に受け入
れられた冷媒蒸気の圧力における飽和温度になる。なぜなら、冷媒液の温度における飽和
圧力と中間冷却器の冷媒蒸気の圧力との差に起因する冷媒の相変化により冷媒液の温度が
中間冷却器に受け入れられた冷媒蒸気の圧力における飽和温度になるからである。第一圧
縮機から吐出された過熱状態の冷媒蒸気は飽和温度の冷媒液と直接接触することにより冷
却され、冷媒液は、冷媒蒸気が有する熱を受け取って蒸発する。このようにして発生した
冷媒蒸気は、第二圧縮機に吸入される。蒸発器に貯留されている冷媒液が中間冷却器に供
給されることはなく、第一圧縮機における冷媒蒸気の質量流量が中間冷却器によって増加
することはないので、第一圧縮機がなすべき仕事の増加を防止できる。加えて、中間冷却
器によって、第二圧縮機に吸入される冷媒蒸気の温度が飽和温度又は飽和温度付近の温度
になるように冷媒蒸気を冷却できる。その結果、第１態様の冷凍サイクル装置は高いＣＯ
Ｐを発揮できる。
【００１５】
　本開示の第２態様は、第１態様に加えて、前記凝縮器に貯留されている前記冷媒液の一
部を流通させて前記容器の内部に供給する補充流路をさらに備えた、冷凍サイクル装置を
提供する。第２態様によれば、凝縮器に貯留されている冷媒液の一部は、補充流路を通っ
て中間冷却器の容器の内部に供給されるとともにフラッシュ蒸発して中間冷却器に受け入
れられた冷媒蒸気の圧力における飽和温度を有する冷媒液と冷媒蒸気に変化する。このよ
うにして発生した冷媒蒸気は、第二圧縮機に吸入される。これにより、中間冷却器に貯留
された冷媒液の温度は第一圧縮機がなすべき仕事を増加させることなく飽和温度に保たれ
、かつ、中間冷却器に貯留されている冷媒液の量が不足することを防止できる。このため
、冷凍サイクル装置を長期間運転する場合にも、第一圧縮機がなすべき仕事を増加させる
ことがない。加えて、中間冷却器によって、第二圧縮機に吸入される冷媒蒸気の温度が飽
和温度又は飽和温度付近の温度になるように冷媒蒸気を冷却できる。その結果、第２態様
の冷凍サイクル装置は高いＣＯＰを発揮できる。
【００１６】
　本開示の第３態様は、第１態様に加えて、冷媒液供給路は、前記凝縮器から排出された
前記冷媒液を流通させて前記容器の内部に供給する第一冷媒流路と、前記容器に貯留され
た前記冷媒液の一部を流通させて前記蒸発器に供給する第二冷媒流路と、を含む、冷凍サ
イクル装置を提供する。第３態様によれば、冷媒液供給路を通って蒸発器に供給される冷
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媒液のエンタルピを低下させることができる。これにより、蒸発器において生成される冷
媒蒸気の量が減少する。このため、第一圧縮機から中間冷却器に受け入れられる過熱状態
の冷媒蒸気の量も減少し、中間冷却器で発生する冷媒蒸気の量も減少する。これにより、
第一圧縮機がなすべき仕事の増加を防ぎつつ第二圧縮機がなすべき仕事を低減できる。加
えて、第二圧縮機に吸入される冷媒蒸気の温度が飽和温度又は飽和温度付近の温度となる
ように冷媒蒸気を冷却できる。その結果、第３態様の冷凍サイクル装置は高いＣＯＰを発
揮できる。
【００１７】
　本開示の第４態様は、第３態様に加えて、前記第二冷媒流路は、前記中間冷却路の入口
から前記ポンプの吐出口と前記中間冷却路の出口との間に位置する分岐点まで延びている
前記中間冷却路の一部によって形成された上流側流路と、前記分岐点から前記中間冷却路
を流れる前記冷媒液の一部を流通させて前記蒸発器に供給する下流側流路とを含む、冷凍
サイクル装置を提供する。第４態様によれば、中間冷却器における冷媒蒸気の圧力と蒸発
器における冷媒蒸気の圧力との差が小さい場合でも、ポンプの吐出圧力により蒸発器へ冷
媒液が供給されやすい。このため、冷凍サイクル装置の蒸発器における吸熱量が小さいと
きでも、第一圧縮機がなすべき仕事の増加を防ぎつつ第二圧縮機がなすべき仕事を低減で
きる。加えて、第二圧縮機に吸入される冷媒蒸気の温度が飽和温度又は飽和温度付近の温
度になるように冷媒蒸気を冷却できる。その結果、第４態様の冷凍サイクル装置は高いＣ
ＯＰを発揮できる。
【００１８】
　本開示の第５態様は、第１態様～第４態様のいずれか１つの態様に加えて、冷媒は、水
である、冷凍サイクル装置を提供する。水の蒸発潜熱は大きいので、中間冷却器で発生す
る冷媒蒸気の量が低減される。これにより、第二圧縮機がなすべき仕事を低減しながら第
二圧縮機に吸入される冷媒蒸気の温度が飽和温度又は飽和温度付近の温度になるように冷
媒蒸気を冷却できる。その結果、第５態様の冷凍サイクル装置は高いＣＯＰを発揮できる
。
【００１９】
　以下、本開示の実施形態について図面を参照しながら説明する。なお、以下の実施形態
は例示に過ぎず、これらによって本発明が限定されるものではない。
【００２０】
　＜第１実施形態＞
　図１に示すように、冷凍サイクル装置１ａは、蒸発器２と、第一圧縮機３と、中間冷却
器４と、第二圧縮機５と、凝縮器６と、冷媒液供給路７とを備えている。蒸発器２は、冷
媒液を貯留するとともに、冷媒液を蒸発させて冷媒蒸気を生成する。第一圧縮機３は、蒸
発器２で生成された冷媒蒸気を吸入して圧縮する。中間冷却器４は、冷媒液を貯留すると
ともに、第一圧縮機３で圧縮された冷媒蒸気を受け入れて冷却したうえで吐出する。中間
冷却器４は、中間冷却器４に貯留されている冷媒液と中間冷却器４に受け入れられた冷媒
蒸気とを直接接触させることによって冷媒蒸気を冷却する。第二圧縮機５は、中間冷却器
４から吐出された冷媒蒸気を吸入して圧縮する。凝縮器６は、第二圧縮機５で圧縮された
冷媒蒸気を吸入して凝縮させることによって冷媒液を生成する。凝縮器６は、凝縮器６に
おいて生成された冷媒液を貯留するとともに冷媒液の一部を排出する。冷媒液供給路７は
、凝縮器６から排出された冷媒液を流通させるとともに蒸発器２に冷媒液を供給する。
【００２１】
　中間冷却器４は、容器４ａと、中間冷却路４ｂ（第一経路）と、ポンプ４ｃとを備えて
いる。容器４ａは、冷媒蒸気を受け入れる蒸気空間４１を有し、かつ、冷媒液を貯留する
。中間冷却路４ｂは、蒸発器２に貯留されている冷媒液ではなく、容器４ａに貯留されて
いる冷媒液の一部を流通させて蒸気空間４１に供給する。ポンプ４ｃは、中間冷却路４ｂ
に配置され、容器４ａに貯留されている冷媒液の一部を蒸気空間４１に送出する。
【００２２】
　冷凍サイクル装置１ａには、同一種類の冷媒が充填されている。冷凍サイクル装置１ａ
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に充填される冷媒としては、ＨＣＦＣ（hydrochlorofluorocarbon）及びＨＦＣ（hydrofl
uorocarbon）等のフロン系冷媒、ＨＦＯ－１２３４ｙｆ等の地球温暖化係数の低い冷媒、
並びにＣＯ2及び水等の自然冷媒を用いることができる。冷凍サイクル装置１ａの冷媒は
、望ましくは水である。水の蒸発潜熱は大きいので、発生する冷媒蒸気の量を有利に低減
できる。例えば、中間冷却器４で発生する冷媒蒸気の量が少なくなるので、第二圧縮機５
がなすべき仕事を有利に低減できる。
【００２３】
　冷媒が水である場合を例に冷凍サイクル装置１ａの動作を説明する。蒸発器２は、蒸発
器２に貯留されている冷媒液への入熱により冷媒液を蒸発させる熱交換器である。蒸発器
２は、例えば、直接型の熱交換器として構成されていてもよいし、フィン等の部材によっ
て形成された伝熱面を介して熱交換を行う間接型の熱交換器として構成されてもよい。蒸
発器２は、例えば、熱負荷を発生させる外部の吸熱熱交換器に接続されていてもよい。こ
の場合、例えば、蒸発器２に貯留されている冷媒液が外部の吸熱熱交換器を通過して蒸発
器２に戻るように冷媒液の流路が形成されている。蒸発器２において生成された冷媒蒸気
の温度は例えば５℃である。
【００２４】
　蒸発器２において生成された冷媒蒸気は、第一圧縮機３及び第二圧縮機５によって二段
階で圧縮される。第一圧縮機３及び第二圧縮機５は、それぞれ、容積型の圧縮機であって
もよいし、速度型の圧縮機であってもよい。容積型の圧縮機とは、容積変化により冷媒蒸
気を圧縮する圧縮機であり、速度型の圧縮機とは、冷媒に運動量を与えることにより圧縮
する圧縮機である。第一圧縮機３及び第二圧縮機５は、それぞれ、インバータにより駆動
されるモーターによって回転数を変化させる機構を備えていてもよい。第一圧縮機３及び
第二圧縮機５の圧縮比は特に制限されず適宜調整することができる。第一圧縮機３の圧縮
比及び第二圧縮機５の圧縮比は同一であってもよい。第一圧縮機３から吐出される冷媒蒸
気の温度は、例えば１２０℃である。
【００２５】
　第一圧縮機３で圧縮された冷媒蒸気は中間冷却器４に受け入れられて、中間冷却器４に
おいて冷却される。中間冷却器４は、冷媒液と冷媒蒸気とを直接接触させる直接型の熱交
換器として構成されている。中間冷却路４ｂの入口は、容器４ａの内部空間のうち冷媒液
が貯留されている空間に接している。また、中間冷却路４ｂの出口は、容器４ａの蒸気空
間４１に接している。中間冷却器４の容器４ａに貯留された冷媒液は、ポンプ４ｃの働き
により中間冷却路４ｂを流れて容器４ａの蒸気空間４１に吐出される。このとき、冷媒液
は、例えば、容器４ａの蒸気空間４１に霧状に噴霧される。これにより、蒸気空間４１に
おいて冷媒液と冷媒蒸気とが直接接触して冷媒液が蒸発する。冷媒液の蒸発により蒸気空
間４１における冷媒蒸気が冷却される。また、蒸気空間４１から第二圧縮機５に向かって
中間冷却器４の外部に冷媒蒸気が吐出される。中間冷却器４の容器４ａに貯留された冷媒
液の温度は、例えば２１℃である。また、中間冷却器４から吐出される冷媒蒸気の温度は
、例えば２３℃である。
【００２６】
　ポンプ４ｃは、容積型のポンプであってもよいし、速度型のポンプであってもよい。容
積型のポンプは、容積変化により冷媒液を昇圧するポンプであり、速度型のポンプとは運
動量を冷媒に付与することにより冷媒液を昇圧するポンプである。ポンプ４ｃは、インバ
ータにより駆動されるモーター等のポンプ４ｃの回転数を変化させる機構を備えていても
よい。ポンプ４ｃの吐出圧力は、特に制限されないが、例えば、１００～１０００ｋＰａ
である。
【００２７】
　中間冷却器４から吐出された冷媒蒸気は、第二圧縮機５に吸入されて圧縮され、第二圧
縮機５から吐出される。第二圧縮機５から吐出される冷媒蒸気の温度は、例えば１２０℃
である。
【００２８】
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　第二圧縮機５から吐出された冷媒蒸気は、凝縮器６に吸入される。凝縮器６は、吸入さ
れた冷媒蒸気が有する熱を放熱させることにより冷媒蒸気を凝縮させ、冷媒液を生成させ
る。凝縮器６は、例えば、直接型の熱交換器として構成されていてもよいし、フィン等の
部材によって形成された伝熱面を介して熱交換を行う間接型の熱交換器として構成されて
いてもよい。凝縮器６は、例えば、熱負荷を発生させる外部の放熱熱交換器に接続されて
いてもよい。この場合、例えば、凝縮器６に貯留されている冷媒液が外部の放熱熱交換器
を通過して凝縮器６に戻るように冷媒液の流路が形成されている。凝縮器６において生成
された冷媒液の温度は例えば３５℃である。凝縮器６において生成された冷媒液の一部は
排出される。
【００２９】
　凝縮器６から排出された冷媒液は、冷媒液供給路７を通って蒸発器２に供給される。こ
れにより、蒸発器２における冷媒液の蒸発により減少した冷媒液を補うように、かつ、凝
縮器６における冷媒蒸気の凝縮により凝縮器６に冷媒液が増えすぎないように、凝縮器６
から冷媒液が排出されて蒸発器２に供給される。蒸発器２から、第一圧縮機３、中間冷却
器４、及び第二圧縮機５を経由して凝縮器６まで延びている冷媒蒸気の流路及び冷媒液供
給路７によって、冷媒が冷凍サイクル装置１ａを循環する。冷媒液供給路７には、凝縮器
６から排出される冷媒液の質量流量、換言すると、蒸発器２に供給される冷媒液の質量流
量を調整する、流量調整弁等の流量調整機構が設けられていてもよい。流量調整弁は、例
えば、開度が調整可能な電動弁である。図１に示すように、冷媒液供給路７は、例えば、
凝縮器６に接続された一端と蒸発器２に接続された他端とを有する単一の流路として形成
されている。
【００３０】
　中間冷却器４の容器４ａに貯留された冷媒液の温度は、冷媒液の飽和圧力と中間冷却器
４に受け入れられた冷媒蒸気の圧力との差に起因する冷媒の相変化により、中間冷却器４
に受け入れられた冷媒蒸気の圧力における飽和温度になる。中間冷却器４の容器４ａに貯
留された冷媒液は、ポンプ４ｃの働きにより中間冷却路４ｂを流れて蒸気空間４１に吐出
され、第一圧縮機３から吐出された過熱状態の冷媒蒸気と直接接触する。これにより、冷
媒蒸気が冷却され、冷媒液は冷媒蒸気が有する熱により蒸発する。冷媒液の蒸発により発
生した冷媒蒸気は、第二圧縮機５に吸入される。このため、中間冷却器４の容器４ａに貯
留された冷媒液の温度は飽和温度に保たれる。中間冷却器４の動作によって蒸発器２にお
いて発生する蒸気の量は増加しないので、第一圧縮機３がなすべき仕事の増加を防止でき
る。また、中間冷却器４は、第二圧縮機５に吸入される冷媒蒸気が飽和温度又は飽和温度
付近の温度になるように冷媒蒸気を冷却できる。その結果、冷凍サイクル装置１ａは高い
ＣＯＰを発揮できる。
【００３１】
　中間冷却路４ｂに代えて流路Ａ及び流路Ｂを備える以外は冷凍サイクル装置１ａと同様
にして比較例に係る冷凍サイクル装置を構成することを考える。ここで、流路Ａは、蒸発
器２に貯留されている冷媒液を中間冷却器４に受け入れられた冷媒蒸気を冷却するように
中間冷却器４の容器４ａに供給する流路であり、流路Ｂは、容器４ａに貯留された冷媒液
を蒸発器２に戻す流路である。また、冷凍サイクル装置１ａの運転に必要な動力は３０ｋ
Ｗであると仮定する。比較例に係る冷凍サイクル装置では、蒸発器２において発生する冷
媒蒸気の量が増加する。これにより、比較例に係る冷凍サイクル装置における第一圧縮機
３がなすべき仕事は、例えば、冷凍サイクル装置１ａに比べて０．６８ｋＷ増加する。一
方、冷凍サイクル装置１ａにおけるポンプ４ｃの動作に必要な動力は、例えば、せいぜい
０．２０ｋＷである。このため、冷凍サイクル装置１ａは、比較例に係る冷凍サイクル装
置に比べて、装置の運転に要する動力を０．４８ｋＷ（＝０．６８ｋＷ－０．２０ｋＷ）
削減できる。この必要動力の削減量は、冷凍サイクル装置１ａの運転に必要な動力の１．
６％にも及ぶ。このように、冷凍サイクル装置１ａは高いＣＯＰを発揮できる。
【００３２】
　＜第２実施形態＞
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　第２実施形態に係る冷凍サイクル装置１ｂは、特に説明する場合を除き、冷凍サイクル
装置１ａと同様に構成されている。冷凍サイクル装置１ａの構成要素と同一又は対応する
冷凍サイクル装置１ｂの構成要素には同一の符号を付し詳細な説明を省略する。冷凍サイ
クル装置１ａに関する説明は、技術的に矛盾しない限り、冷凍サイクル装置１ｂにもあて
はまる。
【００３３】
　図２に示すように、冷凍サイクル装置１ｂは、補充流路８をさらに備えている。補充流
路８は、凝縮器６に貯留されている冷媒液の一部を流通させて容器４ａの内部に供給する
流路である。補充流路８の入口は凝縮器６の冷媒液が貯留されている空間に接している。
また、補充流路８の出口は中間冷却器４の容器４ａの内部空間に接している。補充流路８
には、凝縮器６から中間冷却器４に供給される冷媒液の質量流量を調整する流量調整弁等
の流量調整機構が設けられていてもよい。
【００３４】
　中間冷却器４の容器４ａに貯留された冷媒液は、第一圧縮機３から吐出された過熱状態
の冷媒蒸気と接触することにより蒸発して中間冷却器４から吐出され、第二圧縮機５に吸
入される。このため、冷凍サイクル装置１ａでは、運転が継続されるにつれて、中間冷却
器４の容器４ａに貯留されている冷媒液が減少する。しかし、冷凍サイクル装置１ｂは補
充流路８を備えているので、補充流路８を通って凝縮器６に貯留されている冷媒液が中間
冷却器４の容器４ａに供給される。補充流路８を通って中間冷却器４の容器４ａに供給さ
れた高温の冷媒液はフラッシュ蒸発し中間冷却器４の容器４ａの内部において飽和温度の
冷媒液と冷媒蒸気とに分かれる。高温の冷媒液のフラッシュ蒸発により発生した冷媒蒸気
は中間冷却器４から吐出され第二圧縮機５に吸入される。これにより、第一圧縮機３でな
すべき仕事の増加を防ぎつつ中間冷却器４の容器４ａに貯留されている冷媒液の量が不足
することを防止できる。このため、冷凍サイクル装置１ｂを長期間運転しても、第一圧縮
機３がなすべき仕事の増加を防ぎつつ第二圧縮機５に吸入される冷媒蒸気の温度が飽和温
度又は飽和温度付近の温度になるように冷媒蒸気を冷却できる。その結果、冷凍サイクル
装置１ｂは高いＣＯＰを発揮できる。
【００３５】
　＜第３実施形態＞
　第３実施形態に係る冷凍サイクル装置１ｃは、特に説明する場合を除き、冷凍サイクル
装置１ａと同様に構成されている。冷凍サイクル装置１ａの構成要素と同一又は対応する
冷凍サイクル装置１ｃの構成要素には同一の符号を付し詳細な説明を省略する。冷凍サイ
クル装置１ａに関する説明は、技術的に矛盾しない限り、冷凍サイクル装置１ｃにもあて
はまる。
【００３６】
　図３に示すように、冷凍サイクル装置１ｃの冷媒液供給路７は、第一冷媒流路７１と、
第二冷媒流路７２とを含んでいる。第一冷媒流路７１は、凝縮器６から排出された冷媒液
を流通させて容器４ａの内部に供給する流路である。第二冷媒流路７２は、容器４ａに貯
留された冷媒液の一部を流通させて蒸発器２に供給する流路である。第一冷媒流路７１の
入口は凝縮器６の冷媒液が貯留されている空間に接しており、第一冷媒流路７１の出口は
容器４ａの内部空間に接している。また、第二冷媒流路７２の入口は容器４ａの冷媒液が
貯留されている空間に接しており、第二冷媒流路７２の出口は蒸発器２の内部空間に接し
ている。
【００３７】
　凝縮器６から排出された冷媒液は、第一冷媒流路７１を通って中間冷却器４の容器４ａ
の内部に供給される。これにより、凝縮器６から中間冷却器４の容器４ａの内部に供給さ
れた冷媒液は、フラッシュ蒸発して飽和温度の冷媒液と冷媒蒸気とに分かれる。第一冷媒
流路７１には、凝縮器６から排出されて中間冷却器４に供給される冷媒液の質量流量を調
整する流量調整弁等の流量調整機構が設けられていてもよい。
【００３８】
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　中間冷却器４の容器４ａに貯留されている冷媒液の一部は、第二冷媒流路７２を通過し
て蒸発器２に供給される。中間冷却器４の容器４ａに貯留されている冷媒液には凝縮器６
から排出されて中間冷却器４に供給された冷媒液が含まれている。このため、第二冷媒流
路７２によって蒸発器２に供給される冷媒液には凝縮器６から排出された冷媒液が含まれ
る。第二冷媒流路７２には、中間冷却器４の容器４ａから蒸発器２に供給される冷媒液の
質量流量を調整する流量調整弁等の流量調整機構が設けられていてもよい。
【００３９】
　中間冷却器４の容器４ａには、第一圧縮機３から吐出された冷媒蒸気の圧力に相当する
中間圧における飽和温度を有する冷媒液が貯留されている。この中間圧における飽和温度
の冷媒液が第二冷媒流路７２を通って蒸発器２に供給される。このため、蒸発器２に供給
される冷媒液のエンタルピは、凝縮器６に貯留されている冷媒液のエンタルピと中間冷却
器４の容器４ａに貯留されている冷媒液のエンタルピとの差分だけ低下し、蒸発器２で生
成される冷媒蒸気の量が減少する。これにより、第一圧縮機３から吐出されて中間冷却器
４が受け入れる過熱状態の冷媒蒸気の量も減少し、中間冷却器４において過熱状態の冷媒
蒸気を冷却することによって発生する冷媒蒸気の量も減少する。このため、第一圧縮機３
がなすべき仕事を低減できるとともに、第二圧縮機５がなすべき仕事も低減できる。一方
、中間冷却器４は、第二圧縮機５に吸入される冷媒蒸気の温度が飽和温度又は飽和温度付
近の温度になるように冷媒蒸気を冷却できる。その結果、冷凍サイクル装置１ｃは高いＣ
ＯＰを発揮できる。
【００４０】
　＜第４実施形態＞
　第４実施形態に係る冷凍サイクル装置１ｄは、特に説明する場合を除き、冷凍サイクル
装置１ｃと同様に構成されている。冷凍サイクル装置１ｃの構成要素と同一又は対応する
冷凍サイクル装置１ｄの構成要素には同一の符号を付し詳細な説明を省略する。冷凍サイ
クル装置１ａ及び冷凍サイクル装置１ｃに関する説明は、技術的に矛盾しない限り、冷凍
サイクル装置１ｄにもあてはまる。
【００４１】
　図４に示すように、冷凍サイクル装置１ｄの第二冷媒流路７２は、上流側流路７２ａと
、下流側流路７２ｂとを含んでいる。上流側流路７２ａは、中間冷却路４ｂの入口（第１
の部分）からポンプ４ｃの吐出口と中間冷却路４ｂの出口（第２の部分）との間に位置す
る分岐点ＢＰまで延びている中間冷却路４ｂの一部によって形成されている。下流側流路
７２ｂは、分岐点ＢＰから中間冷却路４ｂを流れる冷媒液の一部を流通させて蒸発器２に
供給する流路である。下流側流路７２ｂの入口は分岐点ＢＰに位置しており、下流側流路
７２ｂの出口は蒸発器２の内部空間に接している。
【００４２】
　ポンプ４ｃの働きにより、中間冷却器４の容器４ａに貯留されている冷媒液の一部が上
流側流路７２ａを流れて分岐点ＢＰに到達する。分岐点ＢＰに到達した冷媒液の一部は分
岐点ＢＰから中間冷却路４ｂの出口に向かって流れ蒸気空間４１に導かれる。分岐点ＢＰ
に到達した冷媒液の残りは下流側流路７２ｂを通過して蒸発器２に供給される。下流側流
路７２ｂを通って蒸発器２に供給される冷媒液の流速は、ポンプ４ｃの吐出圧力と下流側
流路７２ｂの出口における圧力との差によって定まる。
【００４３】
　例えば、蒸発器２の負荷が低く蒸発器２における吸熱量が小さいと、中間冷却器４の容
器４ａに受け入れられた冷媒蒸気の圧力と蒸発器２の内部における冷媒蒸気の圧力との差
が小さくなる。このような場合でも、冷凍サイクル装置１ｄの上流側流路７２ａがポンプ
４ｃを含む中間冷却路４ｂの一部によって形成され、ポンプ４ｃの働きによって冷媒液を
蒸発器２に安定的に供給できる。これにより、蒸発器２における吸熱量が小さいときでも
、第一圧縮機３がなすべき仕事を低減できるとともに第二圧縮機５がなすべき仕事も低減
できる。加えて、中間冷却器４は、第二圧縮機５に吸入される冷媒蒸気の温度が飽和温度
又は飽和温度付近の温度になるように冷媒蒸気を冷却できる。その結果、冷凍サイクル装
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【産業上の利用可能性】
【００４４】
　本開示の冷凍サイクル装置は、空気調和装置、チラー、及び蓄熱装置等の装置として利
用でき、特に、家庭用空気調和装置及び業務用空気調和装置として有利に利用できる。
【符号の説明】
【００４５】
　１ａ、１ｂ、１ｃ、１ｄ　冷凍サイクル装置
　２　　　　　　　　　　　蒸発器
　３　　　　　　　　　　　第一圧縮機
　４　　　　　　　　　　　中間冷却器
　４ａ　　　　　　　　　　容器
　４ｂ　　　　　　　　　　中間冷却路
　４ｃ　　　　　　　　　　ポンプ
　５　　　　　　　　　　　第二圧縮機
　６　　　　　　　　　　　凝縮器
　７　　　　　　　　　　　冷媒液供給路
　８　　　　　　　　　　　補充流路
　４１　　　　　　　　　　蒸気空間
　７１　　　　　　　　　　第一冷媒流路
　７２　　　　　　　　　　第二冷媒流路
　７２ａ　　　　　　　　　上流側流路
　７２ｂ　　　　　　　　　下流側流路
　ＢＰ　　　　　　　　　　分岐点

【図１】 【図２】
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