
(57)【要約】

　【課題】　熱交換効率のさらなる向上を可能とした空

気調和機を提供する。

　【解決手段】　ハウジングの内部に、フィルタ１，２

、第１の加熱コイル４０、気化式加湿器５０、冷却コイ

ル３、第２の加熱コイル６０及び送風機６を配設する。

第１の加熱コイル４０を前段コイル４１と後段コイル４

２の２段構成とし、後段コイル４２から前段コイル４１

の順に温水が流れるように連通する。具体的には、第１

の加熱コイル４０に温水を供給する温水供給用配管４３

に流量制御弁８０を設け、この温水供給用配管４３を後

段コイル４２の風下に設けられた温水入口４２ａに接続

する。そして、温水を後段コイル４２の温水入口４２ａ

からその内部に導入し、後段コイル４２の風上に設けら

れた温水出口４２ｂから排出させ、これに連通された前

段コイル４１の温水入口４１ａからその内部に導入し、

前段コイル４１の風上に設けられた温水出口４１ｂから

排出するように構成する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 空 気 取 入 口 と 空 気 供 給 口 と の 間 の 空 気 流 路 に 、 除 湿 と 冷 却 を 行 う た め の 冷 水 循 環 式 の 冷
却 コ イ ル と 、 気 化 式 加 湿 器 と 、 前 記 気 化 式 加 湿 器 に よ る 気 化 式 加 湿 を 可 能 と す る た め に そ
の 上 流 側 に 配 設 さ れ た 温 水 循 環 式 の 第 １ の 加 熱 コ イ ル と 、 供 給 空 気 の 乾 球 温 度 を 調 整 す る
た め の 温 水 循 環 式 の 第 ２ の 加 熱 コ イ ル と を 備 え 、
　 前 記 第 １ の 加 熱 コ イ ル は 、 複 数 段 の コ イ ル を 含 み 、
　 前 記 複 数 段 の コ イ ル は 、 後 段 の コ イ ル か ら 前 段 の コ イ ル に 向 け て 、 順 次 、 温 水 が 流 れ る
よ う に 連 通 さ れ 、
　 前 記 気 化 式 加 湿 器 は 、 複 数 段 の 加 湿 器 を 含 み 、
　 前 記 複 数 段 の 加 湿 器 は 、 そ れ ぞ れ 前 記 複 数 団 の コ イ ル の 下 流 側 に 配 設 さ れ 、
　 前 記 空 気 供 給 口 近 傍 に 、 湿 度 セ ン サ 及 び 乾 球 温 度 セ ン サ を 配 設 し 、
　 前 記 湿 度 セ ン サ の 検 出 値 に 基 づ い て 前 記 冷 却 コ イ ル の 冷 水 流 量 を 制 御 す る こ と に よ る 所
定 量 の 除 湿 と 、 前 記 湿 度 セ ン サ の 検 出 値 に 基 づ い て 前 記 第 １ の 加 熱 コ イ ル の 温 水 流 量 を 制
御 し つ つ そ の 下 流 側 の 気 化 式 加 湿 を 行 う こ と に よ る 所 定 量 の 加 湿 と 、 前 記 乾 球 温 度 セ ン サ
の 検 出 値 に 基 づ い て 前 記 冷 却 コ イ ル の 冷 水 流 量 を 制 御 す る こ と に よ る 所 定 量 の 冷 却 と 、 前
記 乾 球 温 度 セ ン サ の 検 出 値 に 基 づ い て 前 記 第 ２ の 加 熱 コ イ ル の 温 水 流 量 を 制 御 す る こ と に
よ る 所 定 量 の 加 熱 と を 選 択 的 に 行 う こ と に よ り 、 供 給 空 気 の 湿 度 と 温 度 を あ ら か じ め 定 め
ら れ た 一 定 の 値 と す る こ と が 可 能 な 制 御 装 置 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 空 気 調 和 機 。
【 請 求 項 ２ 】
　 空 気 取 入 口 か ら 導 入 し た 空 気 の 温 度 及 び 湿 度 を 調 整 し て 空 気 供 給 口 か ら 供 給 す る 温 湿 度
制 御 方 法 に お い て 、
　 前 記 空 気 供 給 口 近 傍 に 配 設 さ れ た 湿 度 セ ン サ の 検 出 値 に 基 づ い て 、 冷 水 循 環 式 の 冷 却 コ
イ ル の 冷 水 流 量 を 制 御 す る こ と に よ る 所 定 量 の 除 湿 と 、
　 前 記 湿 度 セ ン サ の 検 出 値 に 基 づ い て 、 多 段 構 成 で 後 段 か ら 前 段 の 順 に 温 水 が 流 れ る 温 水
循 環 式 の 第 １ の 加 熱 コ イ ル の 温 水 流 量 を 制 御 し つ つ 、 前 記 第 １ の 加 熱 コ イ ル の 各 段 の そ れ
ぞ れ の 下 流 側 に 配 設 さ れ た 複 数 段 の 気 化 式 加 湿 器 に よ る 加 湿 を 行 う こ と に よ る 所 定 量 の 加
湿 と 、
　 前 記 空 気 供 給 口 近 傍 に 配 設 さ れ た 乾 球 温 度 セ ン サ の 検 出 値 に 基 づ い て 、 前 記 冷 却 コ イ ル
の 冷 水 流 量 を 制 御 す る こ と に よ る 所 定 量 の 冷 却 と 、
　 前 記 乾 球 温 度 セ ン サ の 検 出 値 に 基 づ い て 、 前 記 気 化 式 加 湿 器 の 下 流 側 に 配 設 さ れ た 温 水
循 環 式 の 第 ２ の 加 熱 コ イ ル の 温 水 流 量 を 制 御 す る こ と に よ る 所 定 量 の 加 熱 と 、
　 を 選 択 的 に 行 う こ と に よ り 、 供 給 空 気 の 湿 度 と 温 度 を あ ら か じ め 定 め ら れ た 一 定 の 値 と
す る こ と を 特 徴 と す る 温 湿 度 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 空 気 取 入 口 と 空 気 供 給 口 と の 間 の 空 気 流 路 に 、 除 湿 と 冷 却 を 行 う た め の 冷 水 循 環 式 の 冷
却 コ イ ル と 、 気 化 式 加 湿 器 と 、 前 記 気 化 式 加 湿 器 に よ る 気 化 式 加 湿 を 可 能 と す る た め に そ
の 上 流 側 に 配 設 さ れ た 温 水 循 環 式 の 第 １ の 加 熱 コ イ ル と 、 供 給 空 気 の 乾 球 温 度 を 調 整 す る
た め の 温 水 循 環 式 の 第 ２ の 加 熱 コ イ ル と を 備 え 、
　 前 記 第 １ の 加 熱 コ イ ル は 、 複 数 段 の コ イ ル を 含 み 、
　 前 記 複 数 段 の コ イ ル に は 、 そ れ ぞ れ の コ イ ル に 温 水 を 並 列 に 供 給 す る 温 水 供 給 配 管 が 接
続 さ れ 、 こ の 温 水 供 給 配 管 に は 、 １ つ の 流 量 制 御 弁 が 設 け ら れ 、
　 前 記 気 化 式 加 湿 器 は 、 複 数 段 の 加 湿 器 を 含 み 、
　 前 記 複 数 段 の 加 湿 器 は 、 そ れ ぞ れ 前 記 複 数 団 の コ イ ル の 下 流 側 に 配 設 さ れ 、
　 前 記 空 気 供 給 口 近 傍 に 、 湿 度 セ ン サ 及 び 乾 球 温 度 セ ン サ を 配 設 し 、
　 前 記 湿 度 セ ン サ の 検 出 値 に 基 づ い て 前 記 冷 却 コ イ ル の 冷 水 流 量 を 制 御 す る こ と に よ る 所
定 量 の 除 湿 と 、 前 記 湿 度 セ ン サ の 検 出 値 に 基 づ い て 前 記 第 １ の 加 熱 コ イ ル の 温 水 流 量 を 制
御 し つ つ そ の 下 流 側 の 気 化 式 加 湿 を 行 う こ と に よ る 所 定 量 の 加 湿 と 、 前 記 乾 球 温 度 セ ン サ
の 検 出 値 に 基 づ い て 前 記 冷 却 コ イ ル の 冷 水 流 量 を 制 御 す る こ と に よ る 所 定 量 の 冷 却 と 、 前
記 乾 球 温 度 セ ン サ の 検 出 値 に 基 づ い て 前 記 第 ２ の 加 熱 コ イ ル の 温 水 流 量 を 制 御 す る こ と に
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よ る 所 定 量 の 加 熱 と を 選 択 的 に 行 う こ と に よ り 、 供 給 空 気 の 湿 度 と 温 度 を あ ら か じ め 定 め
ら れ た 一 定 の 値 と す る こ と が 可 能 な 制 御 装 置 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 空 気 調 和 機 。
【 請 求 項 ４ 】
　 空 気 取 入 口 か ら 導 入 し た 空 気 の 温 度 及 び 湿 度 を 調 整 し て 空 気 供 給 口 か ら 供 給 す る 温 湿 度
制 御 方 法 に お い て 、
　 前 記 空 気 供 給 口 近 傍 に 配 設 さ れ た 湿 度 セ ン サ の 検 出 値 に 基 づ い て 、 冷 水 循 環 式 の 冷 却 コ
イ ル の 冷 水 流 量 を 制 御 す る こ と に よ る 所 定 量 の 除 湿 と 、
　 前 記 湿 度 セ ン サ の 検 出 値 に 基 づ い て 、 多 段 構 成 で 並 列 に 温 水 が 流 れ る 温 水 循 環 式 の 第 １
の 加 熱 コ イ ル の 温 水 流 量 を 、 １ つ の 制 御 弁 で 制 御 し つ つ 、 前 記 第 １ の 加 熱 コ イ ル の 各 段 の
そ れ ぞ れ の 下 流 側 に 配 設 さ れ た 複 数 段 の 気 化 式 加 湿 器 に よ る 加 湿 を 行 う こ と に よ る 所 定 量
の 加 湿 と 、
　 前 記 空 気 供 給 口 近 傍 に 配 設 さ れ た 乾 球 温 度 セ ン サ の 検 出 値 に 基 づ い て 、 前 記 冷 却 コ イ ル
の 冷 水 流 量 を 制 御 す る こ と に よ る 所 定 量 の 冷 却 と 、
　 前 記 乾 球 温 度 セ ン サ の 検 出 値 に 基 づ い て 、 前 記 気 化 式 加 湿 器 の 下 流 側 に 配 設 さ れ た 温 水
循 環 式 の 第 ２ の 加 熱 コ イ ル の 温 水 流 量 を 制 御 す る こ と に よ る 所 定 量 の 加 熱 と 、
　 を 選 択 的 に 行 う こ と に よ り 、 供 給 空 気 の 湿 度 と 温 度 を あ ら か じ め 定 め ら れ た 一 定 の 値 と
す る こ と を 特 徴 と す る 温 湿 度 制 御 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 加 湿 器 と し て 気 化 式 加 湿 器 を 用 い た 空 気 調 和 機 に 係 り 、 特 に 、 熱 交 換 効 率 の
向 上 を 図 る べ く 、 改 良 を 施 し た 空 気 調 和 機 及 び 湿 度 制 御 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 電 子 工 業 や 精 密 機 械 工 業 の 工 場 、 食 品 保 存 用 の 貯 蔵 庫 、 実 験 用 動 物 飼 育 室 、 バ イ オ ロ ジ
カ ル ク リ ー ン ル ー ム な ど に お い て は 、 温 度 ・ 湿 度 な ど の 室 内 環 境 を 一 定 に 保 つ 必 要 が あ る
。 こ の た め 、 か か る 設 備 に お い て は 、 室 内 の 恒 温 ・ 恒 湿 を 目 的 と し た 空 気 調 和 機 が 設 置 さ
れ て い る 。 本 出 願 人 は 、 先 に 、 こ の よ う な 空 気 調 和 機 と し て 、 ３ ０ ℃ 程 度 の 低 温 水 を 用 い
た 場 合 で あ っ て も 充 分 な 加 湿 量 を 得 る こ と が で き る 空 気 調 和 機 を 提 案 し た （ 特 許 文 献 １ 参
照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ こ で 、 特 許 文 献 １ に 示 さ れ た 空 気 調 和 機 の 概 略 構 成 に つ い て 説 明 す る 。 す な わ ち 、 特
許 文 献 １ に 示 さ れ た 空 気 調 和 機 は 、 図 ３ に 示 し た よ う に 、 ハ ウ ジ ン グ （ 図 示 せ ず ） の 内 部
に は 、 空 気 取 入 口 側 か ら 、 プ レ フ ィ ル タ １ ， 中 性 能 フ ィ ル タ ２ 、 第 １ の 加 熱 コ イ ル ４ ０ 、
気 化 式 加 湿 器 ５ ０ 、 冷 却 コ イ ル ３ 、 第 ２ の 加 熱 コ イ ル ６ ０ 及 び 送 風 機 ６ が 配 設 さ れ て い る
。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 第 １ の 加 熱 コ イ ル ４ ０ は 、 上 流 側 の 前 段 コ イ ル ４ １ と 下 流 側 の 後 段 コ イ ル ４ ２ の
２ 段 構 成 と さ れ 、 前 段 コ イ ル ４ １ か ら 後 段 コ イ ル ４ ２ の 順 に 温 水 が 流 れ る よ う に 連 通 さ れ
て い る 。 但 し 、 前 段 コ イ ル ４ １ 及 び 後 段 コ イ ル ４ ２ の そ れ ぞ れ を 流 れ る 温 水 は 、 空 気 流 に
対 し て 対 向 流 と な る よ う に 、 そ れ ぞ れ の 温 水 入 口 側 は 、 風 下 に 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 気 化 式 加 湿 器 ５ ０ は 、 前 段 コ イ ル ４ １ の 下 流 側 に 配 置 さ れ た 第 １ 加 湿 器 ５ １ と 、
後 段 コ イ ル ４ ２ の 下 流 側 に 配 置 さ れ た 第 ２ 加 湿 器 ５ ２ の ２ 段 構 成 と な っ て い る 。 こ の 気 化
式 加 湿 器 ５ ０ は 、 給 水 管 ５ ０ ａ か ら 水 を 滴 下 し 、 表 面 を 濡 れ 面 と な る よ う に し た 加 湿 モ ジ
ュ ー ル ５ ０ ｂ に 、 空 気 を 通 過 さ せ て 加 湿 を 行 う も の で あ る 。 な お 、 こ の 気 化 式 加 湿 器 ５ ０
は 、 そ れ ぞ れ 飽 和 効 率 ８ ０ ％ 程 度 の も の を 用 い る こ と が 望 ま し い が 、 こ れ 以 下 の 飽 和 効 率
の も の で あ っ て も 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 そ し て 、 各 加 湿 モ ジ ュ ー ル ５ ０ ｂ か ら 落 下 し た 余 分 な 水 は 、 下 部 に 配 置 さ れ た 水 槽 ５ ０

10

20

30

40

50

(3) JP 2005-321175 A 2005.11.17



ｃ に 回 収 さ れ 、 ポ ン プ ５ ０ ｄ に よ っ て 給 水 管 ５ ０ ａ に 循 環 供 給 さ れ る よ う に 、 配 管 が 接 続
さ れ て い る 。 ま た 、 冷 却 コ イ ル ３ 及 び 第 ２ の 加 熱 コ イ ル ６ ０ を 流 れ る 冷 水 及 び 温 水 は 、 空
気 流 に 対 し て 対 向 流 と な る よ う に 、 そ れ ぞ れ の 冷 水 及 び 温 水 の 入 口 側 は 、 風 下 に 設 定 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 以 上 の よ う な 第 １ の 加 熱 コ イ ル ４ ０ 、 冷 却 コ イ ル ３ 及 び 第 ２ の 加 熱 コ イ ル ６ ０ に は 、 そ
れ ぞ れ 冷 水 及 び 温 水 の 流 量 を 制 御 す る バ ル ブ ８ ０ ， ７ ， ９ ０ が 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 加
湿 空 気 の 供 給 口 に は 、 供 給 空 気 の 露 点 温 度 を 検 出 す る 露 点 温 度 セ ン サ １ １ と 、 供 給 空 気 の
乾 球 温 度 を 検 出 す る 乾 球 温 度 セ ン サ １ ２ と が 取 り 付 け ら れ て い る 。 そ し て 、 バ ル ブ ８ ０ ，
７ 及 び 露 点 温 度 セ ン サ １ １ は 、 第 １ の 制 御 装 置 １ １ ａ に 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 バ ル ブ ７
， ９ ０ 及 び 乾 球 温 度 セ ン サ １ ２ は 、 第 ２ の 制 御 装 置 １ ２ ａ に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 第 １ の 制 御 装 置 １ １ ａ は 、 露 点 温 度 セ ン サ １ １ に よ っ て 検 出 さ れ る 露 点 温 度 に 基 づ い て
、 第 １ の 加 熱 コ イ ル ４ ０ の 温 水 の 量 を 比 例 制 御 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 ま た 、 第 ２ の
制 御 装 置 １ ２ ａ は 、 乾 球 温 度 セ ン サ １ ２ に よ っ て 検 出 さ れ る 乾 球 温 度 に 基 づ い て 、 第 ２ の
加 熱 コ イ ル ６ ０ の 温 水 の 量 を 比 例 制 御 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 な お 、 冷 却 コ イ ル ３ に
対 し て は 、 従 来 と 同 様 に 、 露 点 温 度 セ ン サ １ １ 及 び 乾 球 温 度 セ ン サ １ ２ の 検 出 値 に 基 づ い
て 、 第 １ 、 第 ２ の 制 御 装 置 １ １ ａ ， １ ２ ａ に よ る 比 例 制 御 が 行 わ れ る 構 成 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 の よ う な 構 成 を 有 す る 特 許 文 献 １ の 空 気 調 和 機 に お い て は 、 前 段 コ イ ル ４ １ か ら 後
段 コ イ ル ４ ２ の 順 に 温 水 が 流 れ る よ う に 構 成 さ れ て い る た め 、 加 湿 後 の 空 気 状 態 を 、 設 定
の 露 点 温 度 に 対 し て 、 相 対 湿 度 が よ り 高 く 、 乾 球 温 度 が よ り 低 い も の と す る こ と が で き る
。 こ の た め 、 加 湿 時 期 （ 冬 期 ） で も 、 こ の 空 気 調 和 機 に よ り 処 理 さ れ た 外 気 が 供 給 さ れ る
室 内 が 、 半 導 体 や 液 晶 製 造 の ク リ ー ン ル ー ム 等 の よ う に 室 内 冷 却 負 荷 が あ る 場 合 に は 、 冷
房 効 果 が 高 く な り 、 室 内 側 で の 冷 却 負 荷 を 軽 減 で き る と い っ た 利 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 露 点 温 度 に よ る 加 湿 量 の 制 御 に お い て も 、 前 段 で 温 度 上 昇 を 大 き く 、 後 段 で 温 度
上 昇 を 小 さ く し て 、 こ れ に 伴 う 加 湿 量 も 前 段 で 多 く 、 後 段 で 少 な く す る 制 御 方 法 は 、 高 精
度 の 湿 度 制 御 を 実 施 す る た め に は 非 常 に 有 効 で あ っ た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ３ １ ７ ７ ９ ５ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 の よ う な 空 気 調 和 機 に お い て は 、 前 段 コ イ ル ４ １ 及 び 後 段 コ イ ル ４
２ の そ れ ぞ れ の 内 部 に 関 し て は 、 温 水 と 処 理 対 象 空 気 が 対 向 流 と な る も の の 、 第 １ の 加 熱
コ イ ル ４ ０ 全 体 と し て は 、 温 水 と 処 理 対 象 空 気 が 平 行 流 と な る た め 、 温 水 の 入 口 、 出 口 温
度 、 処 理 対 象 空 気 の 入 口 、 出 口 温 度 を 一 定 と し た 場 合 に は 、 コ イ ル の 必 要 列 数 が 多 く な っ
て い た 。 そ の 結 果 、 空 気 側 の 圧 力 損 失 及 び 温 水 側 の 圧 力 損 失 が 大 き く な り 、 送 風 機 及 び ポ
ン プ 動 力 が 増 す と い う 問 題 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 は 、 上 述 し た よ う な 従 来 技 術 の 問 題 点 を 解 決 す る た め に 提 案 さ れ た も の で あ り 、
そ の 目 的 は 、 熱 交 換 効 率 の さ ら な る 向 上 を 可 能 と し た 空 気 調 和 機 及 び 温 湿 度 制 御 方 法 を 提
供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 空 気 調 和 機 は 、 空 気 取 入 口 と 空 気 供 給 口 と の 間 の 空 気 流 路 に 、 除 湿 と
冷 却 を 行 う た め の 冷 水 循 環 式 の 冷 却 コ イ ル と 、 気 化 式 加 湿 器 と 、 前 記 気 化 式 加 湿 器 に よ る
気 化 式 加 湿 を 可 能 と す る た め に そ の 上 流 側 に 配 設 さ れ た 温 水 循 環 式 の 第 １ の 加 熱 コ イ ル と
、 供 給 空 気 の 乾 球 温 度 を 調 整 す る た め の 温 水 循 環 式 の 第 ２ の 加 熱 コ イ ル と を 備 え 、 前 記 第
１ の 加 熱 コ イ ル は 、 複 数 段 の コ イ ル を 含 み 、 前 記 複 数 段 の コ イ ル は 、 後 段 の コ イ ル か ら 前
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段 の コ イ ル に 向 け て 、 順 次 、 温 水 が 流 れ る よ う に 連 通 さ れ 、 前 記 気 化 式 加 湿 器 は 、 複 数 段
の 加 湿 器 を 含 み 、 前 記 複 数 段 の 加 湿 器 は 、 そ れ ぞ れ 前 記 複 数 団 の コ イ ル の 下 流 側 に 配 設 さ
れ 、 前 記 空 気 供 給 口 近 傍 に 、 湿 度 セ ン サ 及 び 乾 球 温 度 セ ン サ を 配 設 し 、 前 記 湿 度 セ ン サ の
検 出 値 に 基 づ い て 前 記 冷 却 コ イ ル の 冷 水 流 量 を 制 御 す る こ と に よ る 所 定 量 の 除 湿 と 、 前 記
湿 度 セ ン サ の 検 出 値 に 基 づ い て 前 記 第 １ の 加 熱 コ イ ル の 温 水 流 量 を 制 御 し つ つ そ の 下 流 側
の 気 化 式 加 湿 を 行 う こ と に よ る 所 定 量 の 加 湿 と 、 前 記 乾 球 温 度 セ ン サ の 検 出 値 に 基 づ い て
前 記 冷 却 コ イ ル の 冷 水 流 量 を 制 御 す る こ と に よ る 所 定 量 の 冷 却 と 、 前 記 乾 球 温 度 セ ン サ の
検 出 値 に 基 づ い て 、 前 記 第 ２ の 加 熱 コ イ ル の 温 水 流 量 を 制 御 す る こ と に よ る 所 定 量 の 加 熱
と を 選 択 的 に 行 う こ と に よ り 、 供 給 空 気 の 湿 度 と 温 度 を あ ら か じ め 定 め ら れ た 一 定 の 値 と
す る こ と が 可 能 な 制 御 装 置 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 は 、 空 気 取 入 口 か ら 導 入 し た 空 気 の 温 度 及 び 湿 度 を 調 整 し
て 空 気 供 給 口 か ら 供 給 す る 温 湿 度 制 御 方 法 に お い て 、 前 記 空 気 供 給 口 近 傍 に 配 設 さ れ た 湿
度 セ ン サ の 検 出 値 に 基 づ い て 、 冷 水 循 環 式 の 冷 却 コ イ ル の 冷 水 流 量 を 制 御 す る こ と に よ る
所 定 量 の 除 湿 と 、 前 記 湿 度 セ ン サ の 検 出 値 に 基 づ い て 、 多 段 構 成 で 後 段 か ら 前 段 の 順 に 温
水 が 流 れ る 温 水 循 環 式 の 第 １ の 加 熱 コ イ ル の 温 水 流 量 を 制 御 し つ つ 、 前 記 第 １ の 加 熱 コ イ
ル の 各 段 の そ れ ぞ れ の 下 流 側 に 配 設 さ れ た 複 数 段 の 気 化 式 加 湿 器 に よ る 加 湿 を 行 う こ と に
よ る 所 定 量 の 加 湿 と 、 前 記 空 気 供 給 口 近 傍 に 配 設 さ れ た 乾 球 温 度 セ ン サ の 検 出 値 に 基 づ い
て 、 前 記 冷 却 コ イ ル の 冷 水 流 量 を 制 御 す る こ と に よ る 所 定 量 の 冷 却 と 、 前 記 乾 球 温 度 セ ン
サ の 検 出 値 に 基 づ い て 、 前 記 気 化 式 加 湿 器 の 下 流 側 に 配 設 さ れ た 温 水 循 環 式 の 第 ２ の 加 熱
コ イ ル の 温 水 流 量 を 制 御 す る こ と に よ る 所 定 量 の 加 熱 と を 選 択 的 に 行 う こ と に よ り 、 供 給
空 気 の 湿 度 と 温 度 を あ ら か じ め 定 め ら れ た 一 定 の 値 と す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 上 記 の よ う な 構 成 を 有 す る 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ の 発 明 に よ れ ば 、 複 数 段 の コ イ ル を 有
す る 第 １ の 加 熱 コ イ ル 内 の 温 水 の 流 れ と 処 理 対 象 空 気 の 流 れ と が 対 向 流 と な る た め 、 熱 交
換 効 率 を 大 幅 に 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 第 １ の 加 熱 コ イ ル に 供 給 す る 温 水 の
温 度 を よ り 低 温 に す る こ と が 可 能 と な る た め 、 よ り 低 温 の 温 水 を 利 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 第 １ の 加 熱 コ イ ル に 供 給 す る 温 水 の 温 度 を 従 来 と 同 じ に し た 場 合 に は 、 出 口 と の
温 度 差 を 大 き く と れ る た め 、 温 水 流 量 を 減 少 す る こ と が で き 、 温 水 側 の 圧 力 損 失 を 低 減 す
る こ と が で き る の で 、 ポ ン プ 動 力 を 削 減 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 空 気 調 和 機 は 、 空 気 取 入 口 と 空 気 供 給 口 と の 間 の 空 気 流 路 に 、
除 湿 と 冷 却 を 行 う た め の 冷 水 循 環 式 の 冷 却 コ イ ル と 、 気 化 式 加 湿 器 と 、 前 記 気 化 式 加 湿 器
に よ る 気 化 式 加 湿 を 可 能 と す る た め に そ の 上 流 側 に 配 設 さ れ た 温 水 循 環 式 の 第 １ の 加 熱 コ
イ ル と 、 供 給 空 気 の 乾 球 温 度 を 調 整 す る た め の 温 水 循 環 式 の 第 ２ の 加 熱 コ イ ル と を 備 え 、
前 記 第 １ の 加 熱 コ イ ル は 、 複 数 段 の コ イ ル を 含 み 、 前 記 複 数 段 の コ イ ル に は 、 そ れ ぞ れ の
コ イ ル に 温 水 を 並 列 に 供 給 す る 温 水 供 給 配 管 が 接 続 さ れ 、 こ の 温 水 供 給 配 管 に は 、 １ つ の
流 量 制 御 弁 が 設 け ら れ 、 前 記 気 化 式 加 湿 器 は 、 複 数 段 の 加 湿 器 を 含 み 、 前 記 複 数 段 の 加 湿
器 は 、 そ れ ぞ れ 前 記 複 数 団 の コ イ ル の 下 流 側 に 配 設 さ れ 、 前 記 空 気 供 給 口 近 傍 に 、 湿 度 セ
ン サ 及 び 乾 球 温 度 セ ン サ を 配 設 し 、 前 記 湿 度 セ ン サ の 検 出 値 に 基 づ い て 前 記 冷 却 コ イ ル の
冷 水 流 量 を 制 御 す る こ と に よ る 所 定 量 の 除 湿 と 、 前 記 湿 度 セ ン サ の 検 出 値 に 基 づ い て 前 記
第 １ の 加 熱 コ イ ル の 温 水 流 量 を 制 御 し つ つ そ の 下 流 側 の 気 化 式 加 湿 を 行 う こ と に よ る 所 定
量 の 加 湿 と 、 前 記 乾 球 温 度 セ ン サ の 検 出 値 に 基 づ い て 前 記 冷 却 コ イ ル の 冷 水 流 量 を 制 御 す
る こ と に よ る 所 定 量 の 冷 却 と 、 前 記 乾 球 温 度 セ ン サ の 検 出 値 に 基 づ い て 前 記 第 ２ の 加 熱 コ
イ ル の 温 水 流 量 を 制 御 す る こ と に よ る 所 定 量 の 加 熱 と を 選 択 的 に 行 う こ と に よ り 、 供 給 空
気 の 湿 度 と 温 度 を あ ら か じ め 定 め ら れ た 一 定 の 値 と す る こ と が 可 能 な 制 御 装 置 を 設 け た こ
と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 は 、 空 気 取 入 口 か ら 導 入 し た 空 気 の 温 度 及 び 湿 度 を 調 整 し

10

20

30

40

50

(5) JP 2005-321175 A 2005.11.17



て 空 気 供 給 口 か ら 供 給 す る 温 湿 度 制 御 方 法 に お い て 、 前 記 空 気 供 給 口 近 傍 に 配 設 さ れ た 湿
度 セ ン サ の 検 出 値 に 基 づ い て 、 冷 水 循 環 式 の 冷 却 コ イ ル の 冷 水 流 量 を 制 御 す る こ と に よ る
所 定 量 の 除 湿 と 、 前 記 湿 度 セ ン サ の 検 出 値 に 基 づ い て 、 多 段 構 成 で 並 列 に 温 水 が 流 れ る 温
水 循 環 式 の 第 １ の 加 熱 コ イ ル の 温 水 流 量 を 、 １ つ の 制 御 弁 で 制 御 し つ つ 、 前 記 第 １ の 加 熱
コ イ ル の 各 段 の そ れ ぞ れ の 下 流 側 に 配 設 さ れ た 複 数 段 の 気 化 式 加 湿 器 に よ る 加 湿 を 行 う こ
と に よ る 所 定 量 の 加 湿 と 、 前 記 空 気 供 給 口 近 傍 に 配 設 さ れ た 乾 球 温 度 セ ン サ の 検 出 値 に 基
づ い て 、 前 記 冷 却 コ イ ル の 冷 水 流 量 を 制 御 す る こ と に よ る 所 定 量 の 冷 却 と 、 前 記 乾 球 温 度
セ ン サ の 検 出 値 に 基 づ い て 、 前 記 気 化 式 加 湿 器 の 下 流 側 に 配 設 さ れ た 温 水 循 環 式 の 第 ２ の
加 熱 コ イ ル の 温 水 流 量 を 制 御 す る こ と に よ る 所 定 量 の 加 熱 と を 選 択 的 に 行 う こ と に よ り 、
供 給 空 気 の 湿 度 と 温 度 を あ ら か じ め 定 め ら れ た 一 定 の 値 と す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 上 記 の よ う な 構 成 を 有 す る 請 求 項 ３ 又 は 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 複 数 段 の コ イ
ル の そ れ ぞ れ に 並 列 に 温 水 が 供 給 さ れ る 構 成 で あ る た め 、 温 水 温 度 を よ り 低 く す る こ と が
で き る 。 ま た 、 温 水 流 量 は 若 干 多 く な る も の の 、 温 水 循 環 ポ ン プ の ポ ン プ 揚 程 が 低 く な る
た め 、 全 体 と し て の 動 力 エ ネ ル ギ ー を 減 少 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 熱 交 換 効 率 の さ ら な る 向 上 を 可 能 と し た 空 気 調 和 機 及 び 温 湿 度 制 御 方
法 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 空 気 調 和 機 に 係 る 実 施 の 形 態 （ 以 下 、 実 施 形 態 と い う ） の 一 例 に つ い て
、 図 面 を 参 照 し て 具 体 的 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
（ １ ） 第 １ 実 施 形 態
（ １ － １ ） 構 成
　 図 １ は 、 本 発 明 に 係 る 空 気 調 和 機 の 構 成 を 示 す 模 式 図 で あ る 。 す な わ ち 、 本 実 施 形 態 の
空 気 調 和 機 は 、 図 ３ に 示 し た 空 気 調 和 機 と 同 様 に 、 ハ ウ ジ ン グ （ 図 示 せ ず ） の 内 部 に 、 空
気 取 入 口 側 か ら 、 プ レ フ ィ ル タ １ 、 中 性 能 フ ィ ル タ ２ 、 第 １ の 加 熱 コ イ ル ４ ０ 、 気 化 式 加
湿 器 ５ ０ 、 冷 却 コ イ ル ３ 、 第 ２ の 加 熱 コ イ ル ６ ０ 及 び 送 風 機 ６ が 配 設 さ れ 、 前 記 第 １ の 加
熱 コ イ ル ４ ０ は 、 上 流 側 の 前 段 コ イ ル ４ １ と 下 流 側 の 後 段 コ イ ル ４ ２ の ２ 段 構 成 と さ れ て
い る 。 ま た 、 湿 度 セ ン サ の 種 類 と し て は 、 相 対 湿 度 セ ン サ 、 絶 対 湿 度 セ ン サ 、 露 点 温 度 セ
ン サ 等 が あ る が 、 こ こ で は 、 最 も 良 く 使 用 さ れ る 露 点 温 度 セ ン サ １ １ を 用 い た 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 前 段 コ イ ル ４ １ と 後 段 コ イ ル ４ ２ は 、 後 段 コ イ ル ４ ２ か ら 前 段 コ イ ル ４ １ の 順 に
温 水 が 流 れ る よ う に 連 通 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 第 １ の 加 熱 コ イ ル ４ ０ に 温 水 を 供 給 す る
温 水 供 給 用 配 管 ４ ３ に は 流 量 制 御 弁 ８ ０ が 設 け ら れ 、 後 段 コ イ ル ４ ２ の 風 下 に 設 け ら れ た
温 水 入 口 ４ ２ ａ に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 そ し て 、 第 １ の 加 熱 コ イ ル ４ ０ に 供 給 さ れ る 温 水 は 、 後 段 コ イ ル ４ ２ の 風 下 に 設 け ら れ
た 温 水 入 口 ４ ２ ａ か ら 後 段 コ イ ル ４ ２ の 内 部 に 導 入 さ れ 、 後 段 コ イ ル ４ ２ の 風 上 に 設 け ら
れ た 温 水 出 口 ４ ２ ｂ か ら 排 出 さ れ た 後 、 こ れ に 連 通 さ れ た 前 段 コ イ ル ４ １ の 温 水 入 口 ４ １
ａ か ら そ の 内 部 に 導 入 さ れ 、 前 段 コ イ ル ４ １ の 風 上 に 設 け ら れ た 温 水 出 口 ４ １ ｂ か ら 排 出
さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 そ の 他 の 構 成 は 、 図 ３ と 同 様 で あ る の で 、 説 明 は 省 略 す る
。
【 ０ ０ ２ ５ 】
（ １ － ２ ） 作 用 ・ 効 果
　 以 上 の よ う な 構 成 を 有 す る 本 実 施 形 態 の 空 気 調 和 機 に お い て は 、 第 １ の 加 熱 コ イ ル ４ ０
内 の 温 水 の 流 れ と 処 理 対 象 空 気 の 流 れ と が 対 向 流 と な る た め 、 熱 交 換 効 率 が 大 幅 に 向 上 す
る 。 そ の 結 果 、 図 ３ に 示 し た 空 気 調 和 機 と 同 じ 列 数 の コ イ ル を 用 い た 場 合 、 第 １ の 加 熱 コ
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イ ル ４ ０ に 供 給 す る 温 水 の 温 度 を よ り 低 温 に す る こ と が 可 能 と な る た め 、 よ り 低 温 の 排 熱
を 利 用 す る こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 第 １ の 加 熱 コ イ ル ４ ０ に 供 給 す る 温 水 の 温 度 を 同 じ に し た 場 合 に は 、 出 口 と の 温
度 差 を 大 き く と れ る こ と か ら 、 温 水 流 量 を 減 少 す る こ と が で き 、 そ の 結 果 、 温 水 側 の 圧 力
損 失 を 低 減 す る こ と が で き る の で 、 ポ ン プ 動 力 を 削 減 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
（ ２ ） 第 ２ 実 施 形 態
　 本 実 施 形 態 は 、 上 記 第 １ 実 施 形 態 の 変 形 例 で あ っ て 、 前 段 コ イ ル ４ １ と 後 段 コ イ ル ４ ２
へ の 温 水 供 給 ラ イ ン を 変 更 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
（ ２ － １ ） 構 成
　 す な わ ち 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 図 ２ に 示 し た よ う に 、 第 １ の 加 熱 コ イ ル ４ ０ に 温 水
を 供 給 す る 温 水 供 給 用 配 管 ４ ３ に は 流 量 制 御 弁 ８ ０ が 設 け ら れ 、 そ の 下 流 側 で ２ つ に 分 岐
さ れ 、 そ れ ぞ れ の 分 岐 ラ イ ン は 、 後 段 コ イ ル ４ ２ の 風 下 に 設 け ら れ た 温 水 入 口 ４ ２ ａ と 、
前 段 コ イ ル ４ １ の 風 下 に 設 け ら れ た 温 水 入 口 ４ １ ａ の そ れ ぞ れ に 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、
後 段 コ イ ル ４ ２ の 風 上 に 設 け ら れ た 温 水 出 口 ４ ２ ｂ と 、 前 段 コ イ ル ４ １ の 風 上 に 設 け ら れ
た 温 水 出 口 ４ １ ｂ は 、 共 に 温 水 排 出 用 配 管 ４ ４ に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
（ ２ － ２ ） 作 用 ・ 効 果
　 以 上 の よ う な 構 成 を 有 す る 本 実 施 形 態 の 空 気 調 和 機 に お い て は 、 前 段 コ イ ル ４ １ 及 び 後
段 コ イ ル ４ ２ の そ れ ぞ れ に 直 接 温 水 を 供 給 し 、 前 段 コ イ ル ４ １ 及 び 後 段 コ イ ル ４ ２ の 内 部
に お い て は 、 下 流 側 か ら 上 流 側 に 向 け て 温 水 が 流 れ る よ う に 構 成 さ れ て い る た め 、 上 記 第
１ 実 施 形 態 に 示 し た 空 気 調 和 機 よ り も さ ら に 温 水 温 度 を 低 く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 の 空 気 調 和 機 に お い て は 、 温 水 流 量 は 若 干 多 く な る も の の 、 温 水 循 環
ポ ン プ の ポ ン プ 揚 程 が 低 く な る た め 、 全 体 （ 流 量 と 揚 程 に よ っ て 決 ま る ポ ン プ 動 力 ） と し
て の 動 力 エ ネ ル ギ ー を 減 少 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。 例 え ば 、 前 段 コ イ ル ４ １ 及 び 後 段 コ
イ ル ４ ２ の そ れ ぞ れ に お け る 温 水 側 の 圧 力 損 失 が ５ ｍ Ｈ の 場 合 、 図 ３ 及 び 図 １ に 示 し た 空
気 調 和 機 で は 、 合 計 の 圧 力 損 失 は １ ０ ｍ Ｈ と な る の に 対 し て 、 本 実 施 形 態 の 空 気 調 和 機 に
お い て は 、 そ れ ぞ れ の コ イ ル に 温 水 が 並 列 に 供 給 さ れ る た め 、 圧 力 損 失 は ５ ｍ Ｈ と な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 さ ら に 、 そ れ ぞ れ の コ イ ル の 列 数 を 同 じ と す れ ば 、 図 ３ 及 び 図 １ に 示 し た 空 気 調 和 機 の
よ う に 、 各 コ イ ル 間 で 温 水 を 直 列 に 流 し た 場 合 に は 、 下 流 側 の コ イ ル の 方 が 入 口 温 度 は 低
く な る の に 対 し て 、 本 実 施 形 態 の 空 気 調 和 機 に お い て は 、 各 コ イ ル と も 、 温 水 入 口 温 度 は
同 一 と な り 、 空 気 側 と の 温 度 差 が 大 き く と れ る た め 、 温 水 流 量 は 直 列 に 流 し た 場 合 の ２ 倍
未 満 と な る 。 こ の た め 、 温 水 側 圧 力 損 失 は 、 図 ３ 及 び 図 １ に 示 し た 空 気 調 和 機 に 比 べ て 低
く な り 、 省 エ ネ が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
（ ３ ） 他 の 実 施 形 態
　 本 発 明 は 、 上 述 し た よ う な 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 加 熱 コ イ ル を 構 成 す る
コ イ ル は 図 １ 又 は 図 ２ に 示 し た よ う な ２ 段 構 成 に 限 ら ず 、 ３ 段 以 上 と し て も 良 い 。 ま た 、
冷 却 コ イ ル は 第 １ の 加 熱 コ イ ル の 風 上 側 に 設 置 し て も 良 い 。 さ ら に 、 加 湿 器 へ の 給 水 は 、
ポ ン プ に よ る 循 環 で は な く 、 直 接 、 市 水 や 純 水 等 を 供 給 し 、 余 剰 分 は 排 水 と し て も 良 い 。
ま た 、 湿 度 セ ン サ 及 び 乾 球 温 度 セ ン サ の 設 置 箇 所 は 、 空 気 供 給 口 近 傍 に 限 ら ず 、 空 気 供 給
対 象 空 間 や こ の 空 間 か ら の 戻 り 空 気 を 再 度 こ の 空 気 調 和 機 に 取 り 入 れ る ダ ク ト 内 と し て も
良 い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 空 気 調 和 機 の 第 １ 実 施 形 態 の 全 体 構 成 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
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【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る 空 気 調 和 機 の 第 ２ 実 施 形 態 の 全 体 構 成 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 従 来 の 空 気 調 和 機 の 全 体 構 成 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 １ … プ レ フ ィ ル タ
　 ２ … 中 性 能 フ ィ ル タ
　 ３ … 冷 却 コ イ ル
　 ４ ０ … 第 １ の 加 熱 コ イ ル
　 ４ １ … 前 段 コ イ ル
　 ４ ２ … 後 段 コ イ ル
　 ５ ０ … 気 化 式 加 湿 器
　 ５ １ … 第 １ 加 湿 器
　 ５ ２ … 第 ２ 加 湿 器
　 ６ ０ … 第 ２ の 加 熱 コ イ ル
　 ６ … 送 風 機
　 １ １ … 露 点 温 度 セ ン サ
　 １ １ ａ … 第 １ の 制 御 装 置
　 １ ２ … 乾 球 温 度 セ ン サ
　 １ ２ ａ … 第 ２ の 制 御 装 置
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【 図 ３ 】
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