
(57)【要約】

【課題】アンモニアと二酸化炭素を冷媒として使用しな

がらも、二酸化炭素の三重点である摂氏－５６℃以下の

温度域まで効率良く冷却できる新規且つ実用的な冷凍シ

ステムを提供する。

【解決手段】本発明の二元冷凍システム１は、アンモニ

アサイクル２に炭酸ガスサイクル３の二酸化炭素媒体を

冷却、液化するカスケードコンデンサ１４を具えるとと

もに、炭酸ガスサイクル３に目的の冷却を行う冷却器１

９を具え、この冷却器１９には、二酸化炭素の三重点以

下の温度で凍ることがなく、また二酸化炭素と化学反応

をほとんど起こさず、且つまた二酸化炭素が少量しか溶

解しないブラインを、二酸化炭素とともに冷媒として搬

送できるように構成し、二酸化炭素の三重点以下の温度

域において連続的な冷却が行えるようにしたことを特徴

とする。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ア ン モ ニ ア を 媒 体 と し た ア ン モ ニ ア サ イ ク ル を 高 元 側 と し 、 二 酸 化 炭 素 を 媒 体 と し た 炭 酸
ガ ス サ イ ク ル を 低 元 側 と し て 組 み 合 わ せ て 成 る シ ス テ ム で あ っ て 、
前 記 ア ン モ ニ ア サ イ ク ル は 、 炭 酸 ガ ス サ イ ク ル 内 の 二 酸 化 炭 素 媒 体 を 冷 却 、 液 化 す る カ ス
ケ ー ド コ ン デ ン サ を 具 え る と と も に 、
前 記 炭 酸 ガ ス サ イ ク ル は 、 目 的 の 冷 却 を 行 う 冷 却 器 を 具 え て 成 る 冷 凍 シ ス テ ム に お い て 、
前 記 冷 却 器 に は 、 二 酸 化 炭 素 の 三 重 点 以 下 の 温 度 で 凍 る こ と が な く 、 ま た 二 酸 化 炭 素 と 化
学 反 応 を ほ と ん ど 起 こ さ ず 、 且 つ ま た 二 酸 化 炭 素 が 少 量 し か 溶 解 し な い ブ ラ イ ン を 、 二 酸
化 炭 素 と と も に 冷 媒 と し て 搬 送 で き る よ う に 構 成 し 、
二 酸 化 炭 素 の 三 重 点 以 下 の 温 度 帯 に お い て 目 的 の 冷 却 が 連 続 的 に 行 え る よ う に し た こ と を
特 徴 と す る ア ン モ ニ ア と 二 酸 化 炭 素 を 組 み 合 わ せ た 二 元 冷 凍 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 ブ ラ イ ン は 、 二 酸 化 炭 素 の 三 重 点 相 当 飽 和 圧 力 以 下 の 状 態 で 、 液 体 二 酸 化 炭 素 が 直 接
吹 き 込 ま れ 、 液 中 に 固 体 二 酸 化 炭 素 の 小 さ な 粒 子 が 撹 拌 し た 状 態 で 、 前 記 冷 却 器 に 搬 送 さ
れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の ア ン モ ニ ア と 二 酸 化 炭 素 を 組 み 合 わ せ た 二 元 冷 凍 シ
ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 液 体 二 酸 化 炭 素 は 、 冷 却 器 か ら 排 出 さ れ て 炭 酸 ガ ス が ほ ぼ 分 離 さ れ た 貯 留 状 態 の ブ ラ
イ ン 中 に 供 給 さ れ る も の で あ り 、
ブ ラ イ ン は 固 体 二 酸 化 炭 素 の 微 粒 子 を 充 分 に 含 ん だ 状 態 で 前 記 冷 却 器 に 搬 送 さ れ る よ う に
し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の ア ン モ ニ ア と 二 酸 化 炭 素 を 組 み 合 わ せ た 二 元 冷 凍 シ
ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 高 元 側 を ア ン モ ニ ア サ イ ク ル 、 低 元 側 を 炭 酸 ガ ス サ イ ク ル で 構 成 し た 二 元 冷 凍 シ
ス テ ム に 関 す る も の で あ っ て 、 特 に 二 酸 化 炭 素 の 三 重 点 で あ る 摂 氏 － ５ ６ ℃ 以 下 の 温 度 帯
ま で 効 率 良 く 冷 却 す る こ と が で き る 新 規 な 冷 凍 シ ス テ ム に 係 る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 発 明 の 背 景 】
近 年 、 地 球 を 取 り 巻 く オ ゾ ン 層 の 破 壊 防 止 や 地 球 温 暖 化 防 止 の 目 的 か ら 、 冷 凍 機 あ る い は
空 調 設 備 等 に 使 用 す る 冷 媒 を フ ロ ン 系 の も の か ら 水 、 空 気 、 二 酸 化 炭 素 、 ア ン モ ニ ア 、 炭
化 水 素 ガ ス 等 の 自 然 冷 媒 （ ヒ ー ト ポ ン プ ・ シ ス テ ム へ の 応 用 を 視 野 に 入 れ 、 国 際 的 に は 自
然 作 動 流 体 と も 呼 ば れ る ） に 移 行 す る 動 き が 活 発 に な っ て い る 。 本 出 願 人 も 、 こ の よ う な
社 会 的 要 請 か ら 、 既 に 自 然 冷 媒 と し て ア ン モ ニ ア と 二 酸 化 炭 素 と を 適 用 し た ヒ ー ト ポ ン プ
・ シ ス テ ム 等 の 開 発 を 試 み 、 国 際 公 開 番 号 Ｗ Ｏ ０ ０ ／ ５ ０ ８ ２ ２ 「 ア ン モ ニ ア サ イ ク ル と
炭 酸 ガ ス サ イ ク ル と を 組 み 合 わ せ た ヒ ー ト ポ ン プ シ ス テ ム 」 、 特 願 ２ ０ ０ １ － ３ ６ ６ ６ ２
７ 「 ア ン モ ニ ア サ イ ク ル と 炭 酸 ガ ス サ イ ク ル と を 組 み 合 わ せ た 二 元 冷 凍 シ ス テ ム 」 等 の 特
許 出 願 に 至 っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
と こ ろ で 、 こ の 種 の 冷 凍 装 置 に お い て は 、 約 － ４ ０ ℃ 以 下 の 冷 却 を 可 能 と す る 超 低 温 用 の
も の が あ り 、 こ れ に も 自 然 冷 媒 、 例 え ば ア ン モ ニ ア を 高 元 側 と し 、 炭 酸 ガ ス （ 二 酸 化 炭 素
） を 低 元 側 と し た 冷 凍 装 置 が 提 案 さ れ て い る 。
し か し な が ら 、 二 酸 化 炭 素 冷 媒 は 、 こ の 三 重 点 （ － ５ ６ ℃ ） 以 下 の 温 度 域 で は 固 体 （ ド ラ
イ ア イ ス ） に な っ て し ま う た め 、 連 続 し た 冷 凍 サ イ ク ル を 実 現 す る こ と は 実 質 的 に 困 難 で
あ っ た 。
こ の よ う な こ と か ら 超 低 温 用 の 冷 凍 装 置 に あ っ て は 、 他 の 自 然 冷 媒 の 適 用 も 考 え ら て い る
が 、 経 済 性 、 装 置 の 大 き さ 、 爆 発 引 火 性 等 の 問 題 が あ り 、 実 用 で き る 段 階 ま で に 至 っ て い
な い の が 実 情 で あ っ た 。
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【 ０ ０ ０ ４ 】
【 開 発 を 試 み た 技 術 的 課 題 】
本 発 明 は 、 こ の よ う な 背 景 を 認 識 し て な さ れ た も の で あ っ て 、 ア ン モ ニ ア と 二 酸 化 炭 素 を
冷 媒 と し な が ら も 、 二 酸 化 炭 素 の 三 重 点 で あ る 摂 氏 － ５ ６ ℃ 以 下 の 温 度 帯 ま で 効 率 良 く 冷
却 で き る 新 規 且 つ 実 用 的 な 冷 凍 シ ス テ ム の 開 発 を 試 み た も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
す な わ ち 請 求 項 １ 記 載 の ア ン モ ニ ア と 二 酸 化 炭 素 を 組 み 合 わ せ た 二 元 冷 凍 シ ス テ ム は 、 ア
ン モ ニ ア を 媒 体 と し た ア ン モ ニ ア サ イ ク ル を 高 元 側 と し 、 二 酸 化 炭 素 を 媒 体 と し た 炭 酸 ガ
ス サ イ ク ル を 低 元 側 と し て 組 み 合 わ せ て 成 る シ ス テ ム で あ っ て 、 前 記 ア ン モ ニ ア サ イ ク ル
は 、 炭 酸 ガ ス サ イ ク ル 内 の 二 酸 化 炭 素 媒 体 を 冷 却 、 液 化 す る カ ス ケ ー ド コ ン デ ン サ を 具 え
る と と も に 、 前 記 炭 酸 ガ ス サ イ ク ル は 、 目 的 の 冷 却 を 行 う 冷 却 器 を 具 え て 成 る 冷 凍 シ ス テ
ム に お い て 、 前 記 冷 却 器 に は 、 二 酸 化 炭 素 の 三 重 点 以 下 の 温 度 で 凍 る こ と が な く 、 ま た 二
酸 化 炭 素 と 化 学 反 応 を ほ と ん ど 起 こ さ ず 、 且 つ ま た 二 酸 化 炭 素 が 少 量 し か 溶 解 し な い ブ ラ
イ ン を 、 二 酸 化 炭 素 と と も に 冷 媒 と し て 搬 送 で き る よ う に 構 成 し 、 二 酸 化 炭 素 の 三 重 点 以
下 の 温 度 帯 に お い て 目 的 の 冷 却 が 連 続 的 に 行 え る よ う に し た こ と を 特 徴 と し て 成 る も の で
あ る 。
こ の 発 明 に よ れ ば 、 冷 媒 と し て 二 酸 化 炭 素 を 適 用 し な が ら も 超 低 温 冷 却 の 効 率 的 な 連 続 運
転 を 実 用 可 能 な も の と す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
ま た 請 求 項 ２ 記 載 の ア ン モ ニ ア と 二 酸 化 炭 素 を 組 み 合 わ せ た 二 元 冷 凍 シ ス テ ム は 、 前 記 請
求 項 １ 記 載 の 要 件 に 加 え 、 前 記 ブ ラ イ ン は 、 二 酸 化 炭 素 の 三 重 点 相 当 飽 和 圧 力 以 下 の 状 態
で 、 液 体 二 酸 化 炭 素 が 直 接 吹 き 込 ま れ 、 液 中 に 固 体 二 酸 化 炭 素 の 小 さ な 粒 子 が 撹 拌 し た 状
態 で 、 前 記 冷 却 器 に 搬 送 さ れ る こ と を 特 徴 と し て 成 る も の で あ る 。
こ の 発 明 に よ れ ば 、 超 低 温 冷 却 運 転 が 、 よ り 効 率 的 に 行 え る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
更 に ま た 請 求 項 ３ 記 載 の ア ン モ ニ ア と 二 酸 化 炭 素 を 組 み 合 わ せ た 二 元 冷 凍 シ ス テ ム は 、 前
記 請 求 項 ２ 記 載 の 要 件 に 加 え 、 前 記 液 体 二 酸 化 炭 素 は 、 冷 却 器 か ら 排 出 さ れ て 炭 酸 ガ ス が
ほ ぼ 分 離 さ れ た 貯 留 状 態 の ブ ラ イ ン 中 に 供 給 さ れ る も の で あ り 、 ブ ラ イ ン は 固 体 二 酸 化 炭
素 の 微 粒 子 を 充 分 に 含 ん だ 状 態 で 前 記 冷 却 器 に 搬 送 さ れ る よ う に し た こ と を 特 徴 と し て 成
る も の で あ る 。
こ の 発 明 に よ れ ば 、 冷 却 器 か ら 排 出 さ れ た ブ ラ イ ン の 貯 留 部 を 、 二 酸 化 炭 素 が － ５ ６ ℃ の
固 体 か ら 液 体 に 変 化 す る と き の 潜 熱 を 利 用 す る 蓄 熱 槽 と し て 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 本 発 明 の ア ン モ ニ ア と 二 酸 化 炭 素 を 組 み 合 わ せ た 二 元 冷 凍 シ ス テ ム １ を 図 示 の 実 施 の
形 態 に 基 づ い て 説 明 す る 。 本 発 明 の 冷 凍 シ ス テ ム は 、 こ の よ う な 自 然 冷 媒 を 適 用 し な が ら
も 、 二 酸 化 炭 素 の 三 重 点 （ － ５ ６ ℃ ） 以 下 の 超 低 温 域 で の 冷 却 が 効 率 的 に 行 え る よ う に し
た も の で あ る 。 こ の た め 、 本 発 明 の 二 元 冷 凍 シ ス テ ム １ は 、 一 例 と し て 図 １ に 示 す よ う に
、 高 元 側 に ア ン モ ニ ア サ イ ク ル ２ と 、 低 元 側 に 炭 酸 ガ ス サ イ ク ル ３ と を 組 み 合 わ せ て 成 る
も の で あ る 。 以 下 、 各 サ イ ク ル に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
ア ン モ ニ ア サ イ ク ル ２ は 、 一 例 と し て Ｎ Ｈ ３ 　 圧 縮 機 １ １ と 、 コ ン デ ン サ １ ２ と 、 Ｎ Ｈ ３

　 流 量 調 整 弁 １ ３ と 、 カ ス ケ ー ド コ ン デ ン サ １ ４ と を 具 え て 成 る も の で あ っ て 、 実 質 的 に
こ の カ ス ケ ー ド コ ン デ ン サ １ ４ に よ っ て 、 炭 酸 ガ ス サ イ ク ル ３ 内 の 二 酸 化 炭 素 媒 体 を 冷 却
す る も の で あ る 。 ま た こ の ア ン モ ニ ア サ イ ク ル ２ は 、 媒 体 が 毒 性 の あ る ア ン モ ニ ア で あ る
こ と か ら 、 封 入 量 が 極 力 少 量 に 設 定 さ れ る と と も に 、 ア ン モ ニ ア サ イ ク ル ２ を 構 成 す る 部
材 が 、 一 例 と し て 機 械 室 内 に 設 置 さ れ 、 目 的 の 冷 却 器 か ら 隔 離 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
一 方 、 炭 酸 ガ ス サ イ ク ル ３ は 、 一 例 と し て 上 述 し た カ ス ケ ー ド コ ン デ ン サ １ ４ の 他 、 Ｃ Ｏ
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２ 　 圧 縮 機 １ ５ 、 Ｃ Ｏ ２ 　 受 液 器 １ ６ 、 Ｃ Ｏ ２ 　 流 量 調 整 弁 １ ７ 、 混 合 器 １ ８ 、 冷 却 器 １
９ 、 液 分 離 器 ２ ０ 、 液 ポ ン プ ２ １ と を 具 え て 成 る も の で あ る 。
な お 本 発 明 の 冷 凍 シ ス テ ム は 、 上 述 し た よ う に 超 低 温 冷 却 が 効 率 的 に 行 え る よ う に し た も
の で あ り 、 こ の 運 転 を 行 う 場 合 に は 、 例 え ば ブ ラ イ ン 中 に 固 体 二 酸 化 炭 素 の 微 粒 子 を 撹 拌
状 態 で 混 合 さ せ て 冷 却 器 １ ９ に 送 り 、 こ こ で 固 体 二 酸 化 炭 素 を 昇 華 さ せ て 目 的 の 冷 却 を 行
う も の で あ る 。 従 っ て 液 分 離 器 ２ ０ 、 液 ポ ン プ ２ １ 、 冷 却 器 １ ９ の 間 に は 主 に ブ ラ イ ン を
循 環 さ せ る 回 路 を 形 成 す る も の で あ り 、 こ れ を ブ ラ イ ン 回 路 ２ ２ と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
な お 混 合 器 １ ８ は 、 ブ ラ イ ン と 液 体 二 酸 化 炭 素 と を 混 合 す る も の で あ り 、 例 え ば オ リ フ ィ
ス 構 造 に よ っ て 、 液 体 二 酸 化 炭 素 を ブ ラ イ ン 中 に 含 有 さ せ る も の で あ る 。 ま た 液 分 離 器 ２
０ は 、 冷 却 器 １ ９ で の 作 用 （ 冷 却 ） を 終 了 し た 、 二 酸 化 炭 素 を 含 む ブ ラ イ ン を 貯 留 す る と
と も に 、 こ れ を ブ ラ イ ン （ 液 状 ） と 炭 酸 ガ ス （ ガ ス 状 ） と に 分 離 す る 部 位 で あ る 。 更 に 液
ポ ン プ ２ １ は 、 主 に ブ ラ イ ン を 冷 却 器 １ ９ （ 混 合 器 １ ８ ） に 搬 送 す る た め の も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
ま た 本 発 明 に お い て は 、 ブ ラ イ ン を 適 宜 、 二 酸 化 炭 素 と 混 合 ・ 分 離 さ せ 、 超 低 温 冷 却 を 行
い 得 る よ う に し て い る た め 、 ブ ラ イ ン に は 以 下 の よ う な 性 能 が 要 求 さ れ る 。 す な わ ち ブ ラ
イ ン は 、 二 酸 化 炭 素 の 三 重 点 （ － ５ ６ ℃ ） 以 下 の 目 的 の 温 度 域 で 凍 ら な い 性 能 、 二 酸 化 炭
素 と 化 学 反 応 を ほ と ん ど 起 こ さ な い 性 能 、 二 酸 化 炭 素 を 少 し し か 溶 解 し な い 性 能 が 要 求 さ
れ る 。 な お こ の よ う な ブ ラ イ ン と し て は 、 一 例 と し て エ チ ル ア ル コ ー ル 、 メ チ ル ア ル コ ー
ル 、 蟻 酸 カ リ ウ ム 水 溶 液 、 ト ル エ ン 等 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
次 に 本 発 明 の 二 元 冷 凍 シ ス テ ム １ の 作 動 態 様 に つ い て 説 明 す る 。 説 明 に あ た っ て は 、 本 シ
ス テ ム に よ っ て 効 率 的 に 行 え る 超 低 温 冷 却 運 転 に つ い て 主 に 説 明 す る 。
ま ず ア ン モ ニ ア サ イ ク ル ２ で は 、 Ｎ Ｈ ３ 　 圧 縮 機 １ １ に よ っ て 圧 縮 さ れ た 気 体 状 の ア ン モ
ニ ア 媒 体 が 、 コ ン デ ン サ １ ２ を 通 る と き 、 冷 却 水 ま た は 空 気 に よ っ て 冷 や さ れ て 液 体 と な
る 。 液 体 と な っ た ア ン モ ニ ア 媒 体 は 、 Ｎ Ｈ ３ 　 流 量 調 整 弁 １ ３ に よ っ て 流 量 制 御 さ れ な が
ら 必 要 な 低 温 度 に 相 当 す る 飽 和 圧 力 ま で 膨 張 し た 後 、 カ ス ケ ー ド コ ン デ ン サ １ ４ で 蒸 発 し
て 気 体 と な る 。 こ の と き 、 ア ン モ ニ ア 媒 体 は 、 炭 酸 ガ ス サ イ ク ル ３ 内 の 二 酸 化 炭 素 媒 体 か
ら 熱 を 奪 い 、 こ れ を 液 化 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
一 方 、 炭 酸 ガ ス サ イ ク ル ３ で は 、 Ｃ Ｏ ２ 　 圧 縮 機 １ ５ に よ っ て 圧 縮 さ れ た 気 体 状 の 二 酸 化
炭 素 媒 体 （ 炭 酸 ガ ス ） が 、 カ ス ケ ー ド コ ン デ ン サ １ ４ を 通 る と き に 冷 や さ れ て 液 体 と な り
、 Ｃ Ｏ ２ 　 受 液 器 １ ６ に 貯 留 さ れ る 。
液 体 と な っ た 二 酸 化 炭 素 は 、 そ の 後 、 Ｃ Ｏ ２ 　 流 量 調 整 弁 １ ７ に よ っ て 流 量 が 制 御 さ れ な
が ら 混 合 器 １ ８ に 送 ら れ 、 こ こ で ブ ラ イ ン と 混 合 さ れ る 。 こ の 際 、 混 合 前 の ブ ラ イ ン を 二
酸 化 炭 素 の 三 重 点 相 当 飽 和 圧 力 以 下 に 設 定 し て お け ば 、 混 合 時 、 液 体 二 酸 化 炭 素 は 圧 力 差
な い し は 温 度 差 に よ っ て 小 さ な 泡 と 、 フ レ ー ク ア イ ス の よ う な 固 体 微 粒 子 と な り 、 ブ ラ イ
ン 中 に 激 し く 混 合 し た 状 態 と な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
そ し て 、 二 酸 化 炭 素 の 固 体 微 粒 子 を 含 ん だ ブ ラ イ ン は 、 そ の 後 、 液 ポ ン プ ２ １ の 作 用 に よ
り 冷 却 器 １ ９ に 送 ら れ 、 こ こ で 目 的 の 冷 却 を 行 う 。 具 体 的 に は 外 部 か ら 冷 却 器 １ ９ に 負 荷
が 掛 か か る と ブ ラ イ ン が 温 ま り 、 固 体 二 酸 化 炭 素 に 熱 が 伝 え ら れ る 。 こ こ で 微 粒 子 状 の 固
体 二 酸 化 炭 素 が 昇 華 し て ブ ラ イ ン か ら 熱 を 奪 い 、 こ れ に よ り 、 ブ ラ イ ン を 目 的 の 温 度 に 保
ち 、 所 望 の 冷 却 が 行 わ れ る も の で あ る 。 な お 冷 却 器 １ ９ の 圧 力 は 、 目 的 の 温 度 の 二 酸 化 炭
素 相 当 飽 和 圧 力 以 下 に 調 整 さ れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
こ の よ う に し て 冷 却 器 １ ９ で 目 的 の 冷 却 を 終 え た 、 二 酸 化 炭 素 を 含 む ブ ラ イ ン は 、 液 分 離
器 ２ ０ に 搬 送 さ れ る 。 な お ブ ラ イ ン に 混 合 さ れ て い た 固 体 二 酸 化 炭 素 は 、 冷 却 器 １ ９ に お
い て 昇 華 し 、 ほ ぼ ガ ス 化 し て い る た め 、 液 分 離 器 ２ ０ で は 、 液 体 状 の ブ ラ イ ン と 、 気 体 状
の 炭 酸 ガ ス と に 分 離 さ れ る も の で あ る 。 な お こ の よ う に 本 願 で は 、 ブ ラ イ ン と 二 酸 化 炭 素
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を 混 合 さ せ た り 、 分 離 し た り し て 、 超 低 温 冷 却 を 行 う た め 、 ブ ラ イ ン は 二 酸 化 炭 素 の 三 重
点 以 下 の 温 度 域 で 凍 る こ と が な い こ と に 加 え 、 二 酸 化 炭 素 と 化 学 反 応 を ほ と ん ど 起 こ さ ず
、 ま た 二 酸 化 炭 素 を あ ま り 溶 解 さ せ な い も の が 適 用 さ れ る 。
そ の 後 、 液 分 離 器 ２ ０ 内 の 炭 酸 ガ ス は 、 Ｃ Ｏ ２ 　 圧 縮 機 １ ５ に 送 ら れ る 。 一 方 、 二 酸 化 炭
素 を ほ と ん ど 含 ま な い ブ ラ イ ン は 、 液 ポ ン プ ２ １ に よ っ て ブ ラ イ ン 回 路 ２ ２ を 通 っ て 混 合
器 １ ８ （ 冷 却 器 １ ９ ） へ と 搬 送 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
こ の よ う に 本 発 明 に お い て は 、 二 酸 化 炭 素 の 潜 熱 を 利 用 し て 目 的 の 冷 却 を 行 う の た め 、 少
量 の ブ ラ イ ン を 循 環 さ せ る だ け で 、 効 率 的 な 冷 却 が 行 え る も の で あ る 。 特 に 固 体 二 酸 化 炭
素 を 混 合 し た ブ ラ イ ン を 一 旦 、 冷 却 器 １ ９ に 充 填 し て し ま え ば 、 液 ポ ン プ ２ １ や Ｃ Ｏ ２ 　
流 量 調 整 弁 １ ７ 等 を 一 時 停 止 さ せ て 、 ブ ラ イ ン の 流 れ を 止 め て も 、 固 体 二 酸 化 炭 素 が 存 在
す る 限 り は 、 昇 華 に よ っ て ブ ラ イ ン の 熱 を 奪 う た め 、 液 ポ ン プ ２ １ の 動 力 負 荷 は 極 め て 少
な く て 済 み 、 よ り 一 層 効 率 的 な 冷 却 運 転 が 行 え る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
な お 運 転 に あ た っ て は 、 Ｃ Ｏ ２ 　 圧 縮 機 １ ５ と 液 ポ ン プ ２ １ の う ち 、 ど ち ら か 一 方 ま た は
双 方 を 制 御 し て 冷 却 器 １ ９ や 液 分 離 器 ２ ０ の 圧 力 を 調 整 し 、 二 酸 化 炭 素 の 気 化 温 度 を 変 え
て 、 冷 却 器 １ ９ を 目 的 の 温 度 に 冷 却 す る こ と が 可 能 で あ る 。 ま た 本 発 明 で は 、 上 述 し た 超
低 温 冷 却 運 転 の み な ら ず 、 通 常 の 冷 凍 運 転 も 可 能 で あ り 、 例 え ば 二 酸 化 炭 素 と 混 合 さ れ る
前 の ブ ラ イ ン 側 の 圧 力 を 二 酸 化 炭 素 の 三 重 点 相 当 飽 和 圧 力 以 上 に 設 定 す る こ と で 、 こ の よ
う な 通 常 の 運 転 が 行 え る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
【 他 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 は 以 上 述 べ た 実 施 の 形 態 を 一 つ の 基 本 的 な 技 術 思 想 と す る も の で あ る が 、 更 に 次 の
よ う な 改 変 が 考 え ら れ る 。 す な わ ち 上 記 図 １ に 示 し た 実 施 の 形 態 で は 、 液 体 二 酸 化 炭 素 を
ブ ラ イ ン に 混 合 す る 際 、 こ の も の を 長 時 間 吹 き 込 み 続 け た 場 合 や 吹 き 込 み を 停 止 し た 場 合
等 に は 、 固 体 炭 酸 ガ ス が 混 合 器 １ ８ （ オ リ フ ィ ス 部 ） ま た は そ の 出 口 付 近 に 凝 固 す る こ と
が 懸 念 さ れ る 。 こ の た め 、 一 例 と し て 図 ２ に 示 す よ う に 、 冷 却 器 １ ９ か ら 排 出 さ れ 、 ほ ぼ
炭 酸 ガ ス が 分 離 さ れ た 後 の 貯 留 状 態 の ブ ラ イ ン 中 に 、 大 口 径 の オ リ フ ィ ス を 通 し て 液 体 二
酸 化 炭 素 を 供 給 し 、 固 体 炭 酸 ガ ス の 凝 固 を 防 止 す る こ と が 可 能 で あ る 。 こ の 際 、 冷 却 器 １
９ か ら 排 出 さ れ た ブ ラ イ ン を 貯 留 す る 部 位 は 、 液 分 離 器 ２ ０ と し て 作 用 す る こ と は も ち ろ
ん の こ と 、 二 酸 化 炭 素 が － ５ ６ ℃ の 固 体 か ら 液 体 に 変 化 す る と き の 潜 熱 を 利 用 す る 蓄 熱 槽
に も 相 当 す る た め 、 こ の 部 位 を 蓄 熱 タ ン ク 兼 液 分 離 器 ２ ３ と す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
そ し て 、 液 体 二 酸 化 炭 素 を 蓄 熱 タ ン ク 兼 液 分 離 器 ２ ３ に 導 く ま で は － ５ ６ ℃ 以 上 に 保 ち 、
蓄 熱 タ ン ク 兼 液 分 離 器 ２ ３ 以 降 は 、 ブ ラ イ ン と 激 し く 撹 拌 さ せ て 、 二 酸 化 炭 素 を 小 さ い 泡
と 固 体 の 粒 子 に し て 、 ブ ラ イ ン と と も に 液 ポ ン プ ２ １ に よ っ て 冷 却 器 １ ９ に 押 し 流 す も の
で あ る 。 ま た 蓄 熱 タ ン ク 兼 液 分 離 器 ２ ３ の 圧 力 は － ５ ６ ℃ 以 下 の 二 酸 化 炭 素 相 当 飽 和 圧 力
を 保 つ よ う に 、 液 体 二 酸 化 炭 素 の 吹 き 込 み 量 が 制 御 さ れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
こ の よ う に 二 酸 化 炭 素 の 固 体 微 粒 子 を 充 分 に 蓄 え た ブ ラ イ ン を 冷 却 器 １ ９ に 搬 送 す る 形 態
は 、 蓄 熱 効 果 に 優 れ て い る 。 な お ブ ラ イ ン 中 へ の 二 酸 化 炭 素 の 混 合 は 、 冷 凍 機 を 運 転 し な
が ら 炭 酸 ガ ス サ イ ク ル 高 圧 側 か ら 蓄 熱 タ ン ク 兼 液 分 離 器 ２ ３ に 液 体 二 酸 化 炭 素 を 吹 き 込 む
も の で あ り 、 冷 却 器 １ ９ の 負 荷 が 少 な い と き や 、 夜 間 の 電 気 代 が 安 い 時 間 帯 に 吹 き 込 み を
行 え ば 、 ブ ラ イ ン 中 に 固 体 二 酸 化 炭 素 の 小 さ な 粒 子 を 充 分 に 蓄 え ら れ る 。 そ し て 、 冷 却 器
１ ９ の 負 荷 が 大 き い 場 合 に 、 固 体 二 酸 化 炭 素 の 気 化 潜 熱 、 顕 熱 、 液 化 潜 熱 に よ り 、 － ５ ６
℃ 以 下 の 温 度 に 保 つ 方 向 に 作 用 さ せ 、 冷 凍 機 の 能 力 の 不 足 を 補 う も の で あ る 。 な お こ の 温
度 帯 で の 固 体 二 酸 化 炭 素 の 気 化 潜 熱 は 約 １ ３ ０ ｋ ｃ ａ ｌ ／ ｈ 、 融 解 潜 熱 は 約 ４ ６ ｋ ｃ ａ ｌ
／ ｈ で あ り 、 蓄 熱 効 果 は 大 き く 、 冷 凍 負 荷 の 平 準 化 や ポ ン プ 容 量 の 小 型 化 に 大 き な 効 果 が
あ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
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【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 に よ れ ば 、 目 的 の 冷 却 器 １ ９ に ブ ラ イ ン と 二 酸 化 炭 素 の 混 合 冷 媒 を 作 用 さ せ る た め
、 二 酸 化 炭 素 冷 媒 を 適 用 し な が ら も 、 二 酸 化 炭 素 の 三 重 点 以 下 の 温 度 域 で の 超 低 温 連 続 運
転 を 実 用 的 な も の と す る 。
ま た 、 二 酸 化 炭 素 の 固 体 微 粒 子 を ブ ラ イ ン 中 に 混 合 さ せ る こ と に よ り 、 二 酸 化 炭 素 の 昇 華
に よ る 効 率 的 な 超 低 温 冷 却 が 行 え る 。
更 に 冷 却 器 １ ９ か ら 排 出 さ れ 、 炭 酸 ガ ス が ほ ぼ 分 離 さ れ た 貯 留 状 態 の ブ ラ イ ン 中 に 、 液 体
二 酸 化 炭 素 を 供 給 し 、 こ れ を 目 的 の 冷 却 器 １ ９ に 搬 送 し た 場 合 に は 、 大 き な 蓄 熱 効 果 が 達
成 さ れ 得 る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の ア ン モ ニ ア と 二 酸 化 炭 素 を 組 み 合 わ せ た 二 元 冷 凍 シ ス テ ム を 骨 格 的 に 示
す 流 れ 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 液 分 離 器 を 蓄 熱 タ ン ク と し て も 利 用 す る よ う に し た 、 二 元 冷 凍 シ ス テ ム の 他 の 実
施 の 形 態 を 骨 格 的 に 示 す 流 れ 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 　 二 元 冷 凍 シ ス テ ム
２ 　 　 ア ン モ ニ ア サ イ ク ル
３ 　 　 炭 酸 ガ ス サ イ ク ル
１ １ 　 Ｎ Ｈ ３ 　 圧 縮 機
１ ２ 　 コ ン デ ン サ
１ ３ 　 Ｎ Ｈ ３ 　 流 量 調 整 弁
１ ４ 　 カ ス ケ ー ド コ ン デ ン サ
１ ５ 　 Ｃ Ｏ ２ 　 圧 縮 機
１ ６ 　 Ｃ Ｏ ２ 　 受 液 器
１ ７ 　 Ｃ Ｏ ２ 　 流 量 調 整 弁
１ ８ 　 混 合 器
１ ９ 　 冷 却 器
２ ０ 　 液 分 離 器
２ １ 　 液 ポ ン プ
２ ２ 　 ブ ラ イ ン 回 路
２ ３ 　 蓄 熱 タ ン ク 兼 液 分 離 器
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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