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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　２又は３以上の段でガスを圧縮する圧縮機装置（１９）であって、直列に接続された少
なくとも２つの圧縮機要素（２）と、圧縮ガスを冷却するための少なくとも２つの冷却器
（１２）、すなわち２つの連続する圧縮機要素（２）間の中間冷却器（１２ａ、１２ｂ）
と、構成によって必要であれば最後の圧縮機要素（２）の下流の最終冷却器（１２ｃ）と
を備え、各冷却器（１２）は、冷却対象の圧縮ガスを誘導する一次区分（１３）と、該一
次区分（１３）と熱交換接触して冷却剤を誘導する二次区分（１６）とを有し、前記冷却
器（１２）のうちの少なくとも２つは、前記二次区分（１６）が少なくとも２つの別個の
段（１６’、１６”）に分割されて連続段の前記一次区分（１３）を通じて誘導される前
記ガスを冷却する「分割冷却器」であり、前記２つの別個の段（１６’、１６”）は、そ
れぞれ少なくとも、前記冷却器（１２）の前記一次区分（１３）に流入した高温ガスの第
１の冷却を行う高温段（１６’）と、前記ガスをさらに冷却する低温段（１６”）とであ
り、前記冷却器（１２）の前記二次区分（１６）の前記段（１６’、１６”）は、１又は
２以上の別個の冷却回路（２０）において共に接続されることにより、前記冷却回路（２
０）を通る冷却剤の流量を最低限に抑えた状態で前記圧縮機要素（２）間の前記圧縮ガス
が十分に冷却されて、各冷却器（１２）の出口（１５）における前記冷却ガスの温度が最
大許容値未満に保たれ、これによって前記冷却回路（２０）のうちの少なくとも１つにお
ける前記冷却剤の所望の温度上昇が実現されるようになり、前記冷却器（１２）の前記二
次区分（１６）の前記低温段（１６”）のうちの少なくとも２つは、冷却剤を誘導する前
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記冷却回路（２０）において共に直列に接続され、前記冷却器（１２）の前記二次区分（
１６）の全ての段（１６’、１６”）は、単一の冷却剤を有する単一の冷却回路（２０）
において共に接続され、少なくとも２つの高温段（１６’）は、共に並列に接続され、前
記冷却回路（２０）の前記冷却剤は、最初に前記低温段（１６”）を通じて誘導された後
に他の段（１６’、１６”）を通じて誘導される、ことを特徴とする圧縮機装置。
【請求項２】
　前記所望の温度上昇は、少なくとも３０℃である、請求項１に記載の圧縮機装置。
【請求項３】
　前記冷却剤は、最大許容出口温度に最も近い出口温度を設計的に有する前記圧縮機要素
（２）の直前の前記冷却器（１２）の前記低温段（１６”）を通じて最初に誘導される、
請求項１又は請求項２に記載の圧縮機装置。
【請求項４】
　前記冷却剤は、前記冷却器（１２）の前記出口（１５）における前記圧縮ガスの温度が
その直後の前記圧縮機要素（２）の入口の最大許容温度に設計的に最も近い前記冷却器（
１２）の前記低温段（１６”）を通じて最初に誘導される、請求項１乃至３の何れか１項
に記載の圧縮機装置。
【請求項５】
　前記冷却器（１２）の前記二次区分（１６）の前記高温段（１６’）のうちの少なくと
も２つは、冷却剤を誘導する前記冷却回路（２０）において共に直列に接続される、請求
項１乃至４の何れか１項に記載の圧縮機装置。
【請求項６】
　前記冷却剤は、設計的に最も高い出口温度を有する前記圧縮機要素（２）の直後の前記
冷却器（１２）の前記高温段（１６’）を通じて最後に誘導される、請求項５に記載の圧
縮機装置。
【請求項７】
　前記冷却器（１２）の前記二次区分（１６）の前記低温段（１６”）のうちの少なくと
も２つ、並びに前記冷却器（１２）の前記二次区分（１６）の前記高温段（１６’）のう
ちの少なくとも２つは、冷却剤を誘導する前記冷却回路（２０）において共に直列に接続
され、前記冷却回路（２０）における前記冷却剤は、最初に前記低温段（１６”）を通じ
て誘導された後に前記高温段（１６’）を通じて誘導される、請求項１乃至６の何れか１
項に記載の圧縮機装置。
【請求項８】
　前記冷却器（１２）の前記二次区分（１６）の全ての段（１６’、１６”）は、単一の
冷却剤を有する単一の冷却回路（２０）において共に直列に接続され、前記冷却回路（２
０）における前記冷却剤は、最初に前記低温段（１６”）を通じて誘導された後に前記高
温段（１６’）を通じて誘導される、請求項７に記載の圧縮機装置。
【請求項９】
　前記冷却器（１２）の前記二次区分（１６）の全ての段（１６’、１６”）は、単一の
冷却剤を有する単一の冷却回路（２０）において共に接続され、少なくとも２つの低温段
（１６”）は、共に並列に接続される、請求項１乃至８の何れか１項に記載の圧縮機装置
。
【請求項１０】
　共に直列に接続された少なくとも２つの低温段（１６”）が、第１の冷却回路（２０”
）に組み込まれ、直列に共に接続、完全に並列に共に接続又は部分的に並列に共に接続さ
れた他の段（１６’、１６”）が、前記第１の冷却回路（２０”）から分離した第２の冷
却回路（２０’）に組み込まれる、請求項１乃至９の何れか１項に記載の圧縮機装置。
【請求項１１】
　前記冷却器（１２）の前記二次区分（１６）の前記低温段（１６”）のうちの少なくと
も２つは、第１の冷却回路（２０”）において共に並列に接続され、前記冷却器（１２）
の前記二次区分（１６）の他の段（１６’、１６”）は、前記第１の冷却回路（２０”）
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から分離した第２の冷却回路（２０’）において直列に共に接続、完全に並列に共に接続
又は部分的に並列に共に接続される、請求項１乃至１０の何れか１項に記載の圧縮機装置
。
【請求項１２】
　前記低温段（１６”）のうちの少なくとも２つは、共に並列に接続され、少なくとも１
つの低温段（１６”）は、第１の冷却回路（２０”）において前の低温段（１６”）に直
列に接続され、前記冷却器（１２）の前記二次区分（１６）の他の段（１６’、１６”）
は、前記第１の冷却回路（２０”）から分離した第２の冷却回路（２０’）において直列
に共に接続、完全に並列に共に接続又は部分的に並列に共に接続される、請求項１乃至１
１の何れか１項に記載の圧縮機装置。
【請求項１３】
　請求項１から１２のいずれか１項に記載の圧縮機装置において使用する冷却器であって
、分割冷却器（１２）としても、或いは非分割の単一冷却器（６）としても構成可能なモ
ジュラー構成を有し、前記冷却器は、冷却剤を誘導する管（２６）を有する管束（２５）
を備えた管冷却器であり、前記管束（２５）は、前記管（２６）が突出するエンドプレー
ト（２８）によって前記管束（２５）の端部において閉じられたシェル（２７）を含むハ
ウジング内に取り付けられ、前記ハウジングは、冷却対象のガスを前記管（２６）上及び
その周囲に誘導するチャネルを形成し、前記管束（２５）は、隔壁（３１）を有するカバ
ー（２９、３０）によってその端部を覆われ、前記隔壁は、前記管（２６）の１又は２以
上の端部を覆って前記管（２６）に冷却剤を通す区画（３２）に前記カバー（２９、３０
）を分割し、前記隔壁（３１）は、該隔壁（３１）と前記エンドプレート（２８）との間
にシール（３４）を有して前記チャネルの流れを互いの区画に分離し、少なくとも２つの
隔壁（３１’）は、取り外し可能なこのようなシールを有することができ、該シールは、
その存在時には前記管束（２５）を冷却剤のための２つのチャネルに分割して分割冷却器
（１２）を形成し、その非存在時には前記２つのチャネル間に相互接続部を形成して１つ
の連続チャネルを形成して単一の非分割冷却器（６）を形成する、ことを特徴とする冷却
器。
【請求項１４】
　前記管束（２５）の前記管（２６）は、互いに距離（Ｌ）だけ離れて位置する少なくと
も２つの部分束（２５’、２５”）にグループ化され、該２つの部分束（２５’、２５”
）には、前記シール（３４）の存在時に前記２つの部分束（２５’、２５”）を互いに分
離する少なくとも２つの分離隔壁（３１’）が存在する、請求項１３に記載の冷却器。
【請求項１５】
　前記隔壁（３１及び３１’）が前記エンドプレート（２８）に十分にぴったりと適合す
ることによって物理的シール（３４）が不要になり、隔壁（３１’）を省略し、又は機械
加工によって取り去ることによって単一の非分割冷却器が形成される、請求項１４に記載
の冷却器。
【請求項１６】
　前記分離隔壁（３１’）は、直線的な隔壁である、請求項１３乃至１５の何れか１項に
記載の冷却器。
【請求項１７】
　前記隔壁（３１）は、直線的な平行の隔壁である、請求項１３乃至１５の何れか１項に
記載の冷却器。
【請求項１８】
　各カバー（２９、３０）は、冷却剤のための１又は２以上の入力部（１７’、１７”）
及び１又は２以上の出力部（１８’、１８”）を有し、いずれの場合にも１つの入力部又
は出力部、或いは１つの入力部及び１つの出力部が各部分束（２５’、２５”）に対向す
る、請求項１４乃至１７の何れか１項に記載の冷却器。
【請求項１９】
　各カバー（２９又は３０）は、２又は３以上の入力部、或いは２又は３以上の出力を有
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し、いずれの場合にも１つの入力部又は１つの出力部が各部分束（２５’、２５”）に対
向する、請求項１４乃至１７の何れか１項に記載の冷却器。
【請求項２０】
　前記２つのカバー（２９、３０）の一方に冷却剤のための全ての接続部が設けられる、
請求項１４乃至１７の何れか１項に記載の冷却器。
【請求項２１】
　前記入力部（１７’）及び前記出力部（１８’）は、一方の部分束（２５’）に対向し
、前記入力部（１７”）及び前記出力部（１８”）は、他方の部分束（２５”）に対向す
る、請求項１８に記載の冷却器。
【請求項２２】
　分割冷却器（１２）の場合には、前記部分束（２５’、２５”）に２つの冷却剤をそれ
ぞれ別個に通すように両方の入力部（１７’、１７”）及び出力部（１８’、１８”）が
使用され、単一の非分割冷却器（６）の場合には、前記入力部（１７’、１７”）の一方
と前記出力部（１８’、１８”）の一方とが閉鎖され、前記分離隔壁（３１’）の前記シ
ール（３４）が省略される、請求項１４に記載の冷却器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、圧縮機装置に関する。
【０００２】
　より具体的には、本発明は、２又は３以上の段でガスを圧縮する圧縮機装置であって、
直列に接続された少なくとも２つの圧縮機要素と、圧縮ガスを冷却するための少なくとも
２つの冷却器、すなわち各２つの連続する圧縮機要素間の中間冷却器と、構成によって必
要であれば最後の圧縮機要素の下流の最終冷却器とを備え、各冷却器が、冷却対象の圧縮
ガスを誘導する一次区分と、一次区分と接触して熱交換を行って冷却剤を誘導する二次区
分とを有する圧縮機装置に関する。
【背景技術】
【０００３】
　圧縮機要素において圧縮されたガスは、実質的に温度が上昇することが知られている。
【０００４】
　ここで参照するような複数段を有する圧縮機装置では、１つの圧縮機要素から後続の圧
縮機要素に圧縮ガスが供給される。
【０００５】
　多段圧縮機の圧縮効率は、多段圧縮機の各圧縮機要素の入口温度に大きく依存し、圧縮
機要素の入口温度が低ければ低いほど圧縮機の圧縮効率は良好になることが知られている
。
【０００６】
　そのため、最大冷却を確実にしてできるだけ高い圧縮効率を得るために、２つの連続す
る圧縮機要素間に中間冷却器を使用することが知られている。
【０００７】
　温度が高すぎると、消費者ネットワーク内の消費者に害が及ぶので、消費者ネットワー
クにガスを供給する前に最後の圧縮機要素の後で圧縮ガスを冷却することも知られている
。
【０００８】
　複数段を有する既知の圧縮機装置では、一般に最大圧縮効率を目的として冷却が、具体
的には冷却器が最大冷却に同調され、従って各冷却器が最大冷却のために同じ低温の冷却
剤を受け取るように、一般的には水である利用可能な冷却剤が冷熱源から冷却器を通じて
並列に駆動される。
【０００９】
　このような冷却器の並列供給は、最適な圧縮効率にとっては非常に適しているが、各冷
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却器に冷却剤を十分に供給するには比較的高い流量の冷却剤が必要であり、このような並
列供給は、必要なポンプ能力、並びに必要な冷却回路及び冷却器のサイズに関しては最適
でないという不利点がある。
【００１０】
　別の不利点は、最大冷却をもたらすために冷却器を流れる冷却剤の流量を比較的高く保
たなければならず、これによって圧縮機装置から離れる際の冷却剤の温度が比較的低くな
り、この結果、例えば温水などを提供する形で冷却剤から熱を回収するには十分に適さな
いようになってしまう。
【００１１】
　さらに、冷却剤の流量が高いと、冷却設備の投資コスト、動作コスト及び維持コストも
高くなってしまう。実際に、加熱された冷却剤は、例えば空気－水熱交換器において再び
冷却しなければならず、このような熱交換器の寸法は冷却剤の流量に大きく依存し、また
冷却水には、石灰かすを防ぎ、腐食を妨げ、細菌増殖を抑制するために添加剤も加えられ
る。
【００１２】
　より良好な熱回収のためには、冷却器内を並列に駆動される流量を減少させることによ
って出力における冷却剤の温度を高めることを選択することもできるが、これでは冷却、
従って圧縮効率が犠牲になってしまう。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　本発明の目的は、圧縮効率をそれほど重視せず、むしろ高圧縮効率、良好な熱回収の可
能性、及び冷却設備のコストの最小化の最適な組み合わせを見つけ出すという観点、又は
これらの３つの目的のうちの２つの目的の用途に応じた最適な組み合わせという観点から
冷却を考慮することによって上述の及びその他の不利点に対する解決策を提供することで
ある。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　この目的のために、２又は３以上の段でガスを圧縮する圧縮機装置であって、直列に接
続された少なくとも２つの圧縮機要素と、圧縮ガスを冷却するための少なくとも２つの冷
却器、すなわち２つの連続する圧縮機要素間の中間冷却器と、構成によって必要であれば
最後の圧縮機要素の下流の最終冷却器とを備え、各冷却器は、冷却対象の圧縮ガスを誘導
する一次区分と、一次区分と熱交換接触して冷却剤を誘導する二次区分とを有し、冷却器
のうちの少なくとも２つは、二次区分が少なくとも２つの別個の段に分割されて連続段の
一次区分を通じて誘導されるガスを冷却する「分割冷却器」であり、２つの別個の段は、
それぞれ少なくとも、冷却器の一次区分に流入した高温ガスの第１の冷却を行う高温段と
、このガスをさらに冷却する低温段とであり、冷却器の二次区分の段は、１又は２以上の
別個の冷却回路において共に接続されることにより、冷却回路を通る冷却剤の流量を最低
限に抑えた状態で圧縮機要素間の圧縮ガスが十分に冷却されて、各冷却器の出口における
冷却ガスの温度が最大許容値未満に保たれ、これによって冷却回路のうちの少なくとも１
つにおける冷却剤の所望の温度上昇が実現されるようになることを特徴とする圧縮機装置
に関する。
【００１５】
　本発明による圧縮機装置では、冷却器における冷却がいわゆる２段に分割されることに
より、段を通じた１又は複数種の冷却剤の駆動順を好適に選択することを通じて、必ずし
も最良の圧縮効率を目指すことなく各冷却機が十分な冷却を行って後続の圧縮機要素にお
いていずれの問題も生じないことを確実にする最低限の冷却能力しか必要とせず、これに
より、より良好なエネルギー回収を可能にする冷却剤の高温を実現することもできる。こ
れにより、高温段は、特に冷却剤の温度の大幅な上昇を確実にし、低温段は、主に冷却対
象のガスのできるだけ低い出口温度を保証する。
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【００１６】
　このようにして、少なくとも約３０℃の、又はさらなる熱回収が必要な場合には少なく
とも約４０℃の、又は例えば約５０℃などのそれよりも高い所望の温度上昇を目指すこと
ができる。
【００１７】
　例えば、特定の構成の圧縮機要素及び冷却器を有する圧縮機装置の第１の設計例では、
冷却器の二次区分の低温段のうちの少なくとも２つ又は３つ以上が、冷却剤を誘導する冷
却回路において共に直列に接続される。
【００１８】
　低温段のうちの少なくとも２つを直列に接続することにより、冷却剤の流量が比較的限
られている連続冷却器においても十分な冷却を実現することができる。
【００１９】
　必要な冷却剤流量は、例えばスクリュー圧縮機の「サージ」現象の発生又は最大出口温
度に起因してターボ圧縮機の動作が不安定になる温度などの、例えば圧縮機要素の良好な
動作のための最大許容温度を考慮して、例えば圧縮機要素の入口のできるだけ高い圧縮ガ
ス温度に同調させてスクリューの被覆への損傷を防ぐことができる。
【００２０】
　これにより、冷却剤は、冷却器の出口における圧縮ガスの温度が直後の圧縮機段の入口
における最大許容温度に設計的に最も近い冷却器の低温段を通じて最初に誘導されること
が好ましい。
【００２１】
　第１の設計段階では、冷却器の二次区分の高温段のうちの少なくとも２つ、好ましくは
少なくとも３つが、冷却剤を誘導する冷却回路において共に直列に接続され、特に冷却剤
は、設計的に最も高い出口温度を有する圧縮機段の直後の冷却器の高温段を通じて最後に
誘導されることが好ましい。
【００２２】
　本発明による圧縮機装置の最も好ましい実施形態では、冷却器の二次区分の少なくとも
２つの、好ましくは全ての低温段と、冷却器の二次区分の少なくとも２つの、好ましくは
全ての高温段とが、冷却剤を誘導する冷却回路において共に直列に接続され、この冷却回
路において冷却剤が最初に低温段を通じて、その後に高温段を通じて誘導される。
【００２３】
　圧縮機装置の目的とする構成に応じて、２又は３以上の別個の冷却回路の冷却器の段を
共に接続することを選択することにより、１つの冷却回路を用いて、最大熱回収を目的と
してできるだけ高い冷却剤の出口温度を取得する一方で、他の冷却回路を用いて、主に中
間冷却器における冷却対象のガスの十分に低い出口温度を確実にすることができる。
【００２４】
　本発明は、圧縮機装置において使用する冷却器であって、分割冷却器としても、或いは
非分割冷却器としても構成可能なモジュラー構成を有する冷却器にも関する。
【００２５】
　好ましくは、それは、管冷却器の形態の冷却器を管束と接続してそれを通して冷却剤を
案内し、それによって、この管束は、管が突出するエンドプレートによって管の端部にお
いて管束を遮断するシェルでハウジングに固定され、それによって、このハウジングは、
チャネルを形成して管の上及び周囲に冷却すべきガスを案内し、それによって、管束は、
その端部において隔壁を有するカバーで覆われ、この隔壁は、これらの管を通して冷却剤
を送るための管のうちの１又は２以上の端部の上を覆う区画にカバーを分け、それによっ
て、これらの隔壁には、隔壁と上述のエンドプレートの間にシールが備えられて流れを相
互区画に分離し、それによって、少なくとも２つの分離隔壁は、取り外し可能であり、そ
の存在下では管束を冷却剤のための２つの別個のチャネルに分けて分割冷却器を形成し、
その非存在下ではこれらの２つのチャネルの間に相互接続を形成して１つの連続チャネル
を形成し、単一の非分割冷却器を形成するこのようなシールを備えることができる。
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【００２６】
　このように、本発明によるこのような冷却器は、シールの単純な取り付け又は取り外し
によって従来の単一冷却器から本発明による分割二重冷却器に変換することができる。
【００２７】
　実用的な実施形態によれば、分離隔壁は、実現の容易さという利点をもたらす直線的な
隔壁である。
【００２８】
　２つの同一のカバーを使用し、各カバーには、上述した分離隔壁の同じ側に位置する入
力部及び出力部が設けられ、或いは冷却剤のための２つの入力部又は２つの出力部が上述
した分離隔壁の両側に位置することが好ましい。
【００２９】
　従って、２種類の冷却剤のための分割冷却器としての構成にも、１種類のみの冷却剤の
ための非分割冷却器の構成にも使用できる１種類のカバーしか必要とされず、後者の場合
には１つの入力部及び１つの出力部が塞がれる。
【００３０】
　以下、本発明の特徴をより良く示すために、本発明による圧縮機装置及びこの圧縮機装
置に適用可能な冷却器のほんのいくつかの好ましい実施形態を、添付図面を参照しながら
限定ではなく一例として説明する。
【図面の簡単な説明】
【００３１】
【図１】先端技術による圧縮機装置を概略的に示す図である。
【図２】本発明による分割冷却器を示す図である。
【図３】本発明による別の分割冷却器を示す図である。
【図４】図２に示すような冷却器を備えた本発明による圧縮機装置の、図１と同様の図で
ある。
【図５】図４の変形例を示す図である。
【図６】図４において使用する圧縮機要素の典型的な特性曲線を示す図である。
【図７】本発明による圧縮機装置の変形例を示す図である。
【図８】本発明による圧縮機装置の変形例を示す図である。
【図９】本発明による圧縮機装置の変形例を示す図である。
【図１０】図２に示すような本発明による冷却器の実用的な実施形態の断面図である。
【図１１】図１０の線ＸＩ－ＸＩ沿った断面図である。
【図１２】図１０のＦ１２で示すカバーの斜視図である。
【図１３】図１２の矢印Ｆ１３に準じた図である。
【図１４】図１０の冷却器の変形構成を示す図である。
【図１５】図１０及び図１４に示す冷却器を３つ接続した冷却器ブロックの実用的な実施
形態を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００３２】
　図１に、パイプ３によって入口４と出口５との間に直列に接続された３つの圧縮機要素
２、すなわち２ａ、２ｂ及び２ｃを有する、先端技術による従来の圧縮機装置１を示す。
【００３３】
　各圧縮機要素２の下流には、圧縮ガスを冷却するための冷却器６、すなわち圧縮機要素
２ａ及び２ｂ間の「中間冷却器」６ａ、圧縮機要素２ｂ及び２ｃ間の中間冷却器６ｂ、並
びに最後の圧縮機要素２ｃの後の「最終冷却器」６ｃが存在する。
【００３４】
　中間冷却器６ａ及び６ｂは、圧縮機の圧縮効率が最適であることを確実にするために、
前の圧縮機要素２からの圧縮ガスが後続の圧縮機要素２によって引き込まれる前にその温
度を最大限に冷却するように意図される。
【００３５】



(8) JP 6560746 B2 2019.8.14

10

20

30

40

50

　最終冷却器６ｃは、接続先の消費者に害が及ぶのを防ぐために、本発明による圧縮機装
置１から出口５を介して圧縮ガスが離れる前にガスを確実に冷却する。
【００３６】
　各冷却器６は、冷却対象の圧縮ガスを矢印Ａで示すように誘導する一次区分７と、一次
区分７と熱交換接触して冷却剤を矢印Ｂで示すように逆方向に誘導する二次区分８とを有
する。
【００３７】
　圧縮機装置１は、入力部１０及び出力部１１を有する単一の冷却回路９を備える。
【００３８】
　図１の従来の圧縮機装置では、冷却剤が冷却器６の二次区分８を通じて冷却回路９を並
列に誘導され、従って冷却剤の供給が３つの冷却器６にわたって分配され、従って各冷却
器６は同じ入力温度の冷却剤を受け取る。
【００３９】
　冷却回路９は、各中間冷却器６ａ及び６ｂにおける冷却が最大になる最大圧縮効率を実
現するように計算される。従来の圧縮機装置では、通常、冷却回路に、油冷却器又はモー
タの冷却回路への接続部などの１又は２以上の熱交換要素が接続される。一般に、冷却回
路の総熱交換能力に占めるこれらの熱交換要素の割合は比較的小さい。
【００４０】
　このような装置の不利点は、最大冷却時に利用可能な冷却剤の流量が高い必要があり、
従って関連する冷却回路９の投資コスト、動作コスト及び維持コストが高くなる点である
。
【００４１】
　別の特徴は、出力部１１における冷却剤の温度が比較的低く、従って他の用途に、又は
冷却剤からエネルギーを回収するために使用するのが困難な点である。
【００４２】
　図２及び図３に示すように、本発明による冷却回路は、上述した並列接続とは異なり、
「分割冷却器」１２を利用する。
【００４３】
　図２の分割冷却器１２は、従来の冷却器６と同様に圧縮ガスの入力部１４及び出力部１
５を有する一次区分１３と、この例では従来の冷却器６とは対照的に、各々が別個の入力
部１７及び出力部１８を有し、圧縮ガスとは逆の方向である矢印Ｃ’及びＣ”の方向に冷
却剤を駆動する２つの別個の段１６’及び１６”に分割された二次区分１６とを備える。
【００４４】
　このように、冷却剤による圧縮ガスの冷却は、２つの連続段１６’及び１６”に、すな
わち入力部１４を介して一次区分１３に流入した高温ガスの第１の冷却を行う「高温段」
１６’と、冷却ガスが出力部１５を介して一次区分１３から離れる前にこのガスをさらに
冷却する「低温段」１６”とに分割される。
【００４５】
　図３に、分割冷却器１２の代替例を示しており、この例では冷却器１２が２つのサブ冷
却器１２’及び１２”に分割され、この例では一次区分１３も直列に接続された２つの段
１３’及び１３”に分割されて、いわゆる１つの連続一次区分を形成する。
【００４６】
　図４に示す本発明による圧縮機装置１９は、単一冷却器６が図２に示すような分割冷却
器１２に置き換えられ、冷却剤のための入力部２１及び出力部２２を有する単一の冷却回
路２０に二次区分１６’及び１６”が組み込まれることによって図１の従来の装置１と異
なっている。
【００４７】
　冷却回路２０は、冷却剤が冷却器１２の二次区分１６の全ての段１６’及び１６”を通
じて、圧縮機装置１９の構成と使用目的との関数である一定の順序で連続して直列に誘導
されるように設計される。
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【００４８】
　図４の例では、最初に冷却剤が冷却器１２の低温段１６”を通じてガスの流れに対して
同じ順序で誘導され、換言すれば、冷却剤は、最初に中間冷却器１２ａを通じて駆動され
た後に、第２の中間冷却器１２ｂ及び最終冷却器１２ｃを通じて順に駆動される。
【００４９】
　その後、冷却剤は、高温段１６’内を、今度はガスが冷却器１２を流れる順序とは逆の
順序で、従って最初に最終冷却器１２ｃを通り、次に第２の中間冷却器１２ｂを通り、そ
の後に第１の中間冷却器１２ａを通って連続的に誘導される。
【００５０】
　このように、必ずしも圧縮機装置１９の効率を最適化することには関係なく、全ての冷
却器１２が十分に冷却されて、各冷却器１２の出力部１５における冷却ガスの温度が、例
えば圧縮機装置１９の下流の最小制御幅、及び超過した場合に考えられる有害な結果の発
生を考慮した強制最大値未満に確実に保たれるようになる。
【００５１】
　換言すれば、圧縮機要素２ｂ及び２ｃによって引き込まれるガスの温度は、これらの圧
縮機要素２ｂ及び２ｃの最適な効率のために必要な温度より高温であってもよい。
【００５２】
　これにより、提供する冷却剤の流量を図１に示すような従来の圧縮機装置１よりも低く
することができ、冷却回路２０のコスト及び複雑性に恩恵がもたらされるようになる。
【００５３】
　さらに、このようにすると、冷却回路２０の入力部２１と出力部２２との間における冷
却剤の温度上昇をさらに高めることもできる。この結果、従来の圧縮機装置１よりも効率
的に熱を回収することができる。
【００５４】
　冷却回路は、例えば高温の冷却水を利用できるようにしたいというユーザの要望に応じ
て、設計的に約３０℃の、より好ましくは少なくとも約４０℃の、さらに好ましくは５０
℃以上の所望の冷却剤の温度上昇が得られるような寸法にすることができる。
【００５５】
　冷却剤は、設計的に最も低い入口温度を必要とする圧縮機要素２の直前の冷却器１２の
低温段１６”を通じて最初に誘導されることが好ましい。図４の例では、第２の圧縮機要
素２ｂと、その直前の中間冷却器１２ａである。
【００５６】
　この冷却器１２を通じて冷却剤が駆動される順序を決定する基準は、２つの段の全ての
組み合わせにも当てはまる。すなわち、図４の例では、冷却剤が、所望の入口温度が２番
目に低い圧縮機要素２ｃの直前の冷却器１２ｂの段１６”を通じて次に誘導される。
【００５７】
　冷却剤は、低温段１６”を通過した後、設計的に出口温度の最も高い圧縮機要素２の直
後の冷却器１２の高温段１６’を通じて最後に誘導されることが好ましい。図４の例では
、冷却器１２ａと、圧縮機要素２ａである。
【００５８】
　この選択の結果、冷却回路２０の出力部２２における温度が最も高くなる。
【００５９】
　図５に、本発明による圧縮機装置１９の別の構成を示しており、この例では、設計的に
圧縮機要素２ｃが最も低い入口温度を必要とし、設計的に第２の圧縮機要素２ｂが第１の
圧縮機要素２ａよりも高い出口温度を有し、従って図４の状況とは逆である。
【００６０】
　図４と同じ基準を利用して、段１６’及び１６”を通じて冷却剤を直列に誘導する順序
を決定すると、図５の例では、冷却器１２ａと１２ｂの選択順が逆になる。
【００６１】
　従って、設計段階における別個の圧縮機要素２の異なる出口温度及び所望の入口温度に
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応じて他の直列接続も可能である。言うまでもなく、所望の入口温度及び／又は出口温度
が同等である場合には、冷却水が２つの冷却器１２を流れる順序は自由に選択される。
【００６２】
　段１６’及び１６”を直列に接続する順序の決定に使用できる別の基準は、ターボ圧縮
機において入口におけるガスの特定の温度閾値よりも上で発生することによってガス流が
振動さらには逆流し、圧縮機要素２における激しい振動及び損傷リスク、並びに温度上昇
の増加を伴う現象として顕在化し得る、特定の圧縮機要素２がポンピングを起こすリスク
に基づくものである。
【００６３】
　図６に一例を示すターボ圧縮機の特性曲線に、圧縮機要素２にわたる所与の入口圧力及
び圧力比についての圧縮機要素内の流量の関数としての最大許容入口温度ｔｍａｘを決定
する「サージライン」２３としてこの現象を表している。
【００６４】
　特定の流量ＱＡに対応する特定のガス流量では、直ぐ上流に位置する冷却器１２の出口
の温度ｔＡにおける特定の作用点Ａが設計的に得られる。
【００６５】
　作用点Ａとサージライン２３との間の距離が小さければ小さいほど、有害なポンピング
効果が生じるリスクは大きくなる。
【００６６】
　この場合、この基準を用いて、冷却器１２の出口１５における圧縮ガスの温度がその直
後の圧縮機段２の入口における最大許容サージ温度に設計的に最も近い冷却器１２の低温
段１６”を通じて、或いは換言すれば、サージリスクが最も高い圧縮機要素２の前の冷却
器１２の低温段１６”を通じて冷却剤を最初に誘導することができる。
【００６７】
　上述したような直列接続が、２つの圧縮機要素２間の十分な冷却にとって不適切である
と分かった場合、又は最終冷却の場合、或いは冷却水側に沿った圧力低下が過度に大きな
場合、必要であれば、冷却剤が最初に単一の冷却回路２０における少なくとも２つの低温
段１６”を通じて並列に駆動された後に残りの低温段１６”を順に通過する図７に示す例
のように、２又は３以上の低温段１６”と２又は３以上の高温段１６’とを互いに並列に
接続することを選択することもできる。同様に、圧力低下を理由として、少なくとも２つ
の高温段１６’では冷却水を並列に駆動し、残りの高温段１６’では直列に駆動すること
を選択することもできる。
【００６８】
　冷却回路のコストを最小化する重要性が下がった時には、冷却回路２０”における少な
くとも２つの低温段１６”が直列に、或いは完全に又は部分的に並列に接続され、冷却回
路２０’における少なくとも２つの高温段１６’が直列に、或いは完全に又は部分的に並
列に接続された、同じ又は別の冷却剤を含む図８に示すような２つの別個の冷却回路２０
’及び２０”を選択することを設計的に選択し、直列接続の順序は、図４の場合と同じ基
準を利用することによって決定することができる。ここでも、低温段１６”のうちの少な
くとも２つでは冷却水を並列に駆動し、残りの低温段１６”では冷却水を直列に駆動する
ことを選択することができる。高温段１６’についても同様である。
【００６９】
　このように、冷却回路２０”は、圧縮機の最良の圧縮効率及び最大の動作範囲を得ると
いう目的で十分な冷却に関して最適化することができ、冷却回路２０’は、例えば最大熱
回収の目的で冷却剤のできるだけ高い温度上昇が得られるように調整することができる。
【００７０】
　或いは、図９を参照すると、一般に最終冷却器１２ｃが圧縮機装置１９の効率に寄与し
ていない時には、圧縮段２の上流の中間冷却器の直列の、或いは完全に又は部分的に並列
の低温段１６”が第１の冷却剤を有し、最終冷却器の残りの段１６’及び１６”、並びに
中間冷却器の高温段１６’が共に直列に、或いは完全に又は部分的に並列に接続された別
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個の冷却回路２０”を選択して、冷却回路２０”の冷却水が、最大出力温度の圧縮段の下
流に位置する冷却器の高温段を通じて最後に流れるようにすることもできる。
【００７１】
　図９の例では、図４、図５及び図７の最終冷却器１２ｃの場合と同様に、やはり最終冷
却器１２ｃを従来の単一冷却器６に置換できることが明らかである。
【００７２】
　図１０に、分割冷却器１２としても、或いは非分割の単一冷却器６としても構成可能な
モジュラー構成を有する冷却器２４の実用的な実施形態を示す。
【００７３】
　この例では、冷却器２４が、冷却剤を誘導して冷却器２４の二次区分を形成する一連の
管２６を有する管束２５を備えた管冷却器として構成され、この管束２５は、管２６の端
部が突出するエンドプレート２８によって管２６の端部において閉じられたシェル２７を
含むハウジング内に取り付けられる。
【００７４】
　シェル２７は、冷却対象のガスのための入力部１４及び出力部１５を有し、ハウジング
は、管２６上及びその周囲にガスを誘導して冷却剤２４の一次区分１３を形成するチャネ
ルを形成する。
【００７５】
　図１１の断面で分かるように、管２６は、互いに距離Ｌだけ離れて位置する２つの一連
の部分束２５’及び２５”にグループ化される。
【００７６】
　管束２５は、その端部をそれぞれカバー２９又は３０によって覆われ、この例ではこれ
らのカバーが同一であり、管２６の１又は２以上の端部を覆ってこれらの管２６に冷却剤
を通す区画３２にカバー２９及び３０を分割する隔壁３１を有する。
【００７７】
　図１０に示す例では、これらの隔壁３１が、この隔壁３１と上述したエンドプレート２
８との間にシール３４を取り付けて互いの区画３２に流れを分離できるシート３３を有す
る直線的な平行の隔壁である。
【００７８】
　全ての隔壁３１内にシール３４が設けられている図１０の構成では、隔壁３１のうちの
２つがカバー２９及び３０の各々に分離隔壁３１’を形成し、この各カバー２９及び３０
における分離隔壁３１’が部分束２５’及び２５”間の分離距離を形成し、この例では、
このような分離隔壁３１’と部分束２５’及び２５”間のエンドプレート２８の中央部３
５との間にシール３４が取り付けられる。
【００７９】
　図１０に示す例では、カバー２９及び３０が、冷却剤の入力部１７’又は１７”及び出
力部１８’又は１８”を有し、この各カバーの入力部及び出力部は、いずれも上述した分
離隔壁３１’の同じ側に位置する。
【００８０】
　図１０の構成では、カバー２９及び３０が、矢印Ｃ’によって示すように一方のカバー
２９の入力部１７’及び出力部１８’が一方の部分束２５’に対向して設けられてこれら
の部分束２５’の１つに冷却剤を通し、矢印Ｃ”によって示すように他方のカバー３０の
入力部１７”及び１８”が他方の部分束２５”に対向して設けられてこの他方の部分束２
５”に同じ又は異なる冷却剤を通すように取り付けられる。
【００８１】
　両チャネルは、分離隔壁３１’によって互いに分離されることにより、図１０の構成で
は、冷却器２４が、一次区分内のガスを２段で冷却できるようにするために、冷却対象の
ガスの入力部１４及び出力部１５を有する１つの一次区分と、冷却剤の入力部１７’又は
１７”及び出力部１８’又は１８”を有する２つの別個のチャネルを有する二次区分とを
備えた分割冷却器１２を実際に形成するようになる。
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【００８２】
　上部部分束２５’は、圧縮機要素２から供給された高温ガスに接触する高温段１６’を
形成し、下部部分束２５”は、高温段１６’において既に部分的に冷却済みの低温ガスと
接触する低温段１６”を形成することが好ましい。
【００８３】
　図１４に、図１１のものと同じ冷却器ではあるが、単一の非分割冷却器の構成を示す。
【００８４】
　この目的のために、分離隔壁３１’のシール３４を省略し、入力部１７’及び出力部１
８”をプラグ３６又は同様のもので遮断して、矢印Ｃによって示すように１つの入力部１
７”及び１つの出力部１８’のみが依然として両方の部分束２５’及び２５”に単一の冷
却剤を通すようにする。
【００８５】
　これにより、分離隔壁３１’の位置では、これらの隔壁３１’にシール３４が存在しな
いことに起因して、入力部１７”と出力部１８”の間に外部相互接続部を伴わずにいわゆ
る１つの連続チャネルが形成されるように、下部部分束２５”における冷却剤のチャネル
と上部部分束２５’における冷却剤のチャネルとの間に内部接続部が存在することが明ら
かである。
【００８６】
　或いは、図１０の冷却器２４を非分割冷却器に変換するために、図１０の分割構成から
開始して分離隔壁３１’の適所にシール３４を残し、出力部１８”を入力部１７’に外部
的に接続することも当然可能である。
【００８７】
　ちなみに、２つの同一カバー２９及び３０を使用する必要は全くなく、例えば一方のカ
バー２９に全ての必要な入力部及び出力部を設け、他方のカバー３０を完全に閉じること
もできる。
【００８８】
　別の可能性は、カバー２９及び３０の一方に２つの入力部を設け、他方のカバーに２つ
の出力部を設けて、例えば６列の管を有する冷却器とすることである。
【００８９】
　シール３４を設けずに、隔壁３１、３１’をエンドプレート２８にぴったりと適合させ
ることも可能である。機械加工によって分離隔壁３１’を完全に又は部分的に取り去るこ
とによっても、やはり単一の非分割冷却器の構成が得られる。
【００９０】
　図１５に、中間冷却器１２ａ及び１２ｂが分割冷却器として構成され、最終冷却器６ｃ
が非分割冷却器として構成され、冷却剤が、例えば上述の基準に従って決定できる順序で
最初に低温部品１６”に直列に誘導された後に高温部品１６’に直列に駆動される１つの
タイプの冷却器を用いて、例えば２つの中間冷却器１２ａ及び１２ｂと１つの最終冷却器
６ｃとを含む冷却器ブロックをいかに単純に実現できるかを示す。
【００９１】
　２段よりも多くの段を有する冷却器の提供が排除されないことは明らかである。
【００９２】
　管２６を通じた冷却剤の通過回数を増加又は減少させるために、さらに多くの又はさら
に少ない隔壁３１を提供できることも明らかである。
【００９３】
　また、隔壁は、必ずしも真っすぐである必要はない。
【００９４】
　本発明は、決して図面に示し一例として説明した実施形態に限定されるものではなく、
本発明による圧縮機装置及びこの圧縮機装置に適用可能な冷却器は、本発明の範囲から逸
脱することなく異なる変形形態で実現することができる。
【符号の説明】
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【００９５】
１２’　サブ冷却器
１２”　サブ冷却器
１３　一次区分
１３’　一次区分の段
１３”　一次区分の段
１４　ガスの入力部
１５　ガスの出力部
１６’　二次区分の高温段
１６”　二次区分の低温段
１７’　冷却剤の入力部
１７”　冷却剤の入力部
１８’　冷却剤の出力部
１８”　冷却剤の出力部

【図１】 【図２】

【図３】
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【図６】 【図７】



(15) JP 6560746 B2 2019.8.14

【図８】 【図９】

【図１０】 【図１１】
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【図１３】

【図１４】

【図１５】
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