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(54) 내부 재순환을 이용한 다성분 냉매 냉각 방법

요약

본 발명은 유체를 특히 극저온 온도로 냉각시키기 위한 시스템으로서, 다성분 냉매 유체가 부분적으로 응
축되고, 액체는 냉각 회로의 가온대의 상류 부분으로의 재순환에 의해 생성물을 냉각시키기 위해 냉각을 
일으키는데 사용되고, 액체와 조성물이 상이한 증기가 생성물을 추가 냉각시키기 위해 더 차거운 농도에
서 냉각물을 생성시키는데 사용되는 시스템에 관한 것이다.

대표도

도2

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 내부 재순환 냉각 시스템의 바람직한 구체예의 개략적인 흐름도이다.

도 2는 생성물 재생을 이용하는 본 발명의 내부 재순환 냉각 시스템의 또 다른 바람직한 구체예의 개략적
인 흐름도이다.

도 3은 다수의 압축기를 이용하는 본 발명의 내부 재순환 냉각 시스템의 또 다른 구체예의 개략적인 흐름
도이다.

* 도면의 부호에 대한 간단한 설명

1, 2, 3, 4, 101, 102, 103, 201, 202, 203, 204: 열 교환기

5, 104, 146, 223, 241: 최종 냉각기
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10, 11, 12, 110, 111, 188, 202, 205, 206, 207: 상 분리기

30, 60, 130, 145, 221, 239: 압축기

67, 68, 73, 77, 82, 87, 91, 174, 176, 186, 227, 231, 236, 247, 253 : 밸브

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술분야 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 일반적으로 생성물 유체를 냉각시키는 방법에 관한 것이며, 특히 기체의 온도가 주위 온도에서 
액화에 영향을 미치는 극저온 온도로 되는, 공업용 기체의 액화에 유용하다.

공업용 기체의 액화와 같은 유체 냉각은 여러 가지 작동에 사용되는 중요한 단계이다.  공업용 기체의 액
화의 경우에, 보편적으로 공업용 기체는 냉매와의 간접적인 열 교환에 의해 액화된다.  이러한 시스템은 
주위 온도로부터 비교적 작은 온도 범위에 걸쳐 냉각시키는데 있어서는 양호하게 작동할지라도, 주위 온
도로부터 극저온 온도까지의 광범위한 온도 범위에 걸친 냉각이 요구되는 경우에 효과적이지 않다.  이러
한 비효율을 해결하는 한 가지 방법은 필요한 극저온 응축 온도에 도달할 때까지 각각의 회로가 공업용 
기체의 온도를 감소시키는 다중 회로를 갖는 액화 구성을 이용하는 것이다.  그러나, 이러한 다중 회로의 
공업용 기체 액화기는 작동시키기가 복잡할 수 있다.

통상적인 단일 회로의 액화 시스템은 다중 회로 액화기 보다 덜 복잡하지만, 냉매의 선택에 있어서 매우 
엄격한 필수 조건을 요한다.  이러한 불요성 문제를 해결하기 위한 한 가지 방법은 냉각 또는 액화 회로
에서 통상적으로 사용되는 단일 성분 냉매 대신에 다성분 냉매 유체를 사용하는 것이다.  그러나, 통상적
인 단일 회로 시스템에서 다성분 냉매 유체를 사용하는 경우에도, 공업용 기체의 액화에 필요한, 주위 온
도에서 극저온 온도까지의 광범위한 온도 범위에 걸쳐 냉각 및/또는 액화를 효율적으로 수행하는 것이 어
렵다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 다성분 냉매 유체를 사용하여, 유체를 냉각시키는 개선된 방법, 예컨대 공업용 기체를 
액화시키는 개선된 방법을 제공하는 것이다.

    발명의 구성 및 작용

발명의 요약

당업자들에게 자명해질 본원의 상기 및 기타 목적들은 본 발명에 의해 달성된다.

본 발명은 하기 (A) 내지 (D)의 단계를 포함하여 생성물 유체를 냉각시키는 방법에 관한 것이다:

(A) 휘발성이 상이한 2개 이상의 성분을 포함하는 다성분 냉매 유체를 압축시키는 단계;

(B) 압축된 다성분 냉매 유체를 부분적으로 응축시키고, 부분적으로 응축된 다성분 냉매 유체를 액체 부
분 및 잔여 부분으로 분리시키는 단계;

(C) 액체 부분을 팽창시켜 냉각을 일으키고, 팽창된 액체 부분을 생성물 유체와의 간접적인 열 교환에 의
해 증발시켜 생성물 유체를 냉각시키는 단계; 및

(D)  잔여  부분의  일부  또는  전부를  추가  냉각시키고,  추가  냉각된  잔여  부분을  팽창시켜  냉각을 
일으키고, 팽창된 잔여 부분을 냉각된 생성물 유체와의 간접적인 열 교환에 의해 가온시켜 생성물 유체를 
추가 냉각시키는 단계.

본원에서 사용되는 용어 '차냉각'은 액체를 기존 압력에 대한 액체 포화 온도 보다 낮은 온도로 냉각시키
는 것을 의미한다.

본원에서 사용되는 용어 '정상 비점'은 1 표준 대기압, 즉 14.696 psis(매평방 인치당 파운드 절대 압
력)에서의 비점을 의미한다.

본원에서 사용되는 용어 '간접적인 열 교환'은 유체 서로간의 물리적 접촉 또는 혼합 없이 유체의 열 교
환이 이루어지는 것을 의미한다.

본원에서 사용되는 용어 '팽창'은 압력을 감소시키는 것을 의미한다.

본원에서 사용되는 용어 '터보 팽창' 및 '터보 팽창기'는 유체의 압력 및 온도를 감소시킴으로써 터빈을 
통해 고압 유체를 흐르게 하여 냉각을 일으키는 방법 및 장치를 의미한다.

본원에서 사용되는 용어 '비독성'은 허용되는 노출 한계에 따라 취급하는 경우 급성 또는 만성 위험에 이
르지 않는 것을 의미한다.

본원에서 사용되는 용어 '불연성'은 인화점을 갖지 않거나 600。K 이상의 매우 높은 인화점을 갖는 것을 
의미한다.

본원에서 사용되는 용어 '비-오존-고갈'은  제로 오존 고갈 포텐셜, 즉 염소, 브롬 또는 요오드 원자가 
없는 것을 의미한다.

본원에서 사용되는 용어 '가변성 부하 냉매'는 성분들의 액체상의 온도가 혼합물의 기포점과 이슬점 사이
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에 연속적으로 증가하면서 변하는 일정 비율의 2개 이상의 성분의 혼합물을 의미한다.  혼합물의 기포점
은 주어진 압력에서, 혼합물이 모두 액체상으로 존재하지만, 열이 가해지만 액체상과 평형을 이루는 기체
상이 형성되기 시작하는 온도를 말한다.  혼합물의 이슬점은 주어진 압력에서, 혼합물이 모두 기체로 존
재하지만,  열이  제거되면  기체상과  평형을  이루는  액체상이  형성되기  시작하는  온도를  말한다.   
그러므로, 혼합물의 기포점과 이슬점 사이의 온도 영역은 액체상 및 기체상 모두가 평형으로 공존하는 영
역이다.  본 발명의 실시상, 가변성 부하 냉매에 있어서 기포점과 이슬점 사이의 온도차는 10。K 이상, 
바람직하게는 20。K 이상, 더욱 바람직하게는 50。K 이상이다.

본원에서 사용되는 용어 '플루오로카본'은 테트라플루오로메탄(CF4), 퍼플루오로에탄(C2F6), 퍼플루오로프

로판(C3F8 ),  퍼플루오로부탄(C   4F10 ),  퍼플루오로펜탄 (C5F12 ), 퍼플루오로에텐(C2F4 ), 퍼플루오로프로펜

(C3F6), 퍼플루오로부텐(C4F8), 퍼플루오로펜텐 (C5F10), 헥사플루오로시클로프로판(시클로-C3F6) 및 옥타플

루오로시클로부탄(시클로-C4F8) 중 하나를 의미한다.

본원에서 사용되는 용어 '히드로플루오로카본'은 플루오로포름(CHF3), 펜타플루오로에탄(C2HF5), 테트라플

루오로에탄(C2H2F4 ), 헵타플루오로프로판(C3HF7 ), 헥사플루오로프로판(C3H2F6 ), 펜타플루오로프로판(C3H3 F   

5 ),  테트라플루오로프로판 (C3H4F4 ), 노나플루오로부탄(C4HF9 ),  옥타플루오로부탄(C  4H2F8 ), 운데카플루오

로펜탄 (C5HF11), 메틸 플루오라이드(CH3F), 디플루오로메탄(CH2F2), 에틸 플루오라이드 (C2H5F), 디플루오

로에탄(C2H4F2 ),  트리플루오로에탄(C  2H3F3 ), 디플루오로에텐(C2H2F2 ), 트리플루오로에텐(C2HF3 ), 플루오로

에탄(C2H3F), 펜타플루오로프로펜(C  3HF5), 테트라플루오로프로펜(C3H2F4), 트리플루오로프로펜(C3H3F  3), 

디플루오로프로펜(C3H4F2 ), 헵타플루오로부텐(C4HF7 ), 헥사플루오로부텐(C4H2F6 )  및 노나플루오로펜텐(C5HF

9)중 하나를 의미한다.

본원에서 사용되는 용어 '플루오로에테르'는 트리플루오로메톡시-퍼플루오로메탄(CF3-O-CF3 ), 디플루오로

메톡시-퍼플루오로메탄(CHF2-O-CF3 ), 플루오로메톡시-퍼플루오로메탄(CH2F-O-CF3 ), 디플루오로메톡시-디플

루오로메탄(CHF2-O-CHF  3), 디플루오로메톡시-퍼플루오로에탄(CHF2-O-C2F5), 디플루오로메톡시-1,2,2,2-테

트라플루오로에탄(CHF2-O-C2HF4 ),  디플루오로메톡시-1,1,2,2-테트라플루오로에탄(CHF   2-O-C2HF4 ), 퍼플루

오로에톡시-플루오로메탄(C2F5-O-CH2 F), 퍼플루오로메톡시-1,1,2-트리플루오로에탄(CF3-O-C2H2F3 ), 퍼플루오

로메톡시-1,2,2-트리플루오로에탄(CF   3O-C2H2F3 ), 시클로-1,1,2,2-테트라플루오로프로필에테르(시클로-

C3H2F4 -O-), 시클로-1,1,3,3-테트라플루오로프로필에테르(시클로-C3H2F4 -O-), 퍼플루오로메톡시-1,1,2,2-테

트라플루오로에탄(CF3-O-C2HF4 ),   시클로-1,1,2,3,3-펜타플루오로프로필에테르(시클로-C   3H5 -O-), 퍼플루

오로메톡시-퍼플루오로아세톤(CF3-O-CF2-O-CF3 ), 퍼플루오로메톡시-퍼플루오로에탄(CF3-O-C2F5 ), 퍼플루오

로메톡시-1,2,2,2-테트라플루오로에탄(CF   3-O-C2HF4 ), 퍼플루오로메톡시-2,2,2-트리플루오로에탄(CF3-O-

C2H2F3 ), 시클로-퍼플루오로메톡시-퍼플루오로아세톤(시클로-CF2-O-CF2-O-CF2 -)  및 시클로-퍼플루오로프로

필에테르(시클로-C3F6-O) 중 하나를 의미한다.

본원에서 사용되는 용어 '대기 기체'는 질소(N2), 아르곤(Ar), 크립톤(Kr), 크세논(Xe), 네온(Ne), 이산화

탄소(CO2), 산소(O2) 및 헬륨(He) 중 하나를 의미한다.

본원에서 사용되는 용어 '낮은 오존 고갈'은 디클로로플루오로메탄(CCl2F2 )의 오존 고갈 포텐셜이 1.0인 

몬트리올 프로토콜 약정에 의해 정의할 경우 오존 고갈 포텐셜이 0.15 미만인 것을 의미한다.

본원에서 사용되는 용어 '공업용 기체'는 질소, 산소, 아르곤, 수소, 헬륨, 이산화탄소, 일산화탄소, 메
탄 및 이들 중 2개 이상을 함유하는 유체 혼합물을 의미한다.

본원에서 사용되는 용어 '극저온 온도'는 150。K 이하의 온도를 의미한다.

본원에서 사용되는 용어 '냉각'은 이차 주위 온도 시스템에서 둘러싸고 있는 대기까지 열을 거부하는 능
력을 의미한다.

발명의 상세한 설명

본 발명은 일반적으로 예컨대, 주위 온도에서 극저온 온도에 이르는 매우 광범위한 온도 범위에 걸친 냉
각을 효과적으로 제공하기 위해 혼합된 냉매를 사용하는 것을 포함한다.  상기 냉각은 복잡한 다중 냉각 
회로의 사용을 필요로 하지 않으면서 광범위한 온도 범위를 요하는 공업용 기체의 액화에 효과적으로 이
용될 수 있다.

본 발명의 실시상, 다성분 냉매 유체는 부분적으로 응축된 다음에 액체 및 증기로 분리되며, 액체는 다성
분 액체 유체의 가장 휘발성이 적은 성분을 다량 및 바람직하게는 대부분 함유한다.  액체는 냉각 회로의 
냉각대의 단부로 진행하지 않고, 차냉각의 유무에 관계없이 압축부로 재순환됨으로써, 액체의 냉각열을 
냉각시키기 위한 생성물 유체에 전달한다.  다성분 냉매 유체의 휘발 성분을 함유하는 증기는 냉각되고, 
일반적으로 회로의 냉각대의 단부로 응축된 다음, 더 낮은 온도에서 생성물 유체에 냉각열을 전달하는데 
사용되어, 냉각 회로의 전반적인 효율을 개선시킨다. 

본 발명은 일반적으로 도면을 참조로 하여 더욱 상세하게 설명될 것이다.  도 1에 있어서, 휘발성이 상이
한 2개 이상의 성분을 포함하는 다성분 냉매 유체(60)은 압축기(30)을 통과함으로써 일반적으로 100 내지 
600 psia의 압력으로 압축된다.  압축은 단일 단계 또는 여러 단계를 통해 일어날 수 있다.  바람직하게, 
압축비, 즉 압축된 다성분 냉각체 유체(61)의 압력 대 유체(60)의 압력의 비는 3 내지 15이며, 가장 바람
직하게는 5를 초과한다.  압축된 다성분 냉매 유체(61)은 최종 냉각기(5)에서 압축열을 냉각시켜 스트림
(62)를 형성한다.  이 경우에, 압축기(30)은 기름을 바른 압축기이고, 스트림(62)는 분리기(10)를 통과할 
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수 있으며, 이 분리기에서 스트림(62)중의 오일이 부닐되고 라인(64), 밸브(91) 및 라인(92)로 도시된 바
와 같이 압축기(60)으로 재순환된다.

압축된 다성분 냉매 유체는 라인(63)으로 도시된 바와 같이, 열 교환기(1)을 통과하며, 여기에서 유체는 
열 교환기(1)에서 간접적인 열 교환에 의해 부분적으로 응축되면서 다성분 냉매 유체를 가온시키고(이하
에서 더욱 상세하게 설명될 것이다), 부분적으로 응축된 다성분 냉매 유체(51)은 상 분리기(11)을 통과하
여, 여기에서 액체 부분과 잔여 부분으로 분리된다.  다성분 냉각체 유체의 성분 중의 최고 비점 또는 최
저 휘발성 성분을 다량, 및 바람직하게는 대부분 또는 실질적으로 전부를 함유하는 액체 부분(86)은 밸브
(87)을 통해 팽창시켜 냉각을 일으키고, 팽창된 냉각 형성 유체(88)은 냉각 회로의 복귀대 또는 가온대를 
통과한다.  그 다음, 유체는 스트림(89)로 열 교환기(1)을 통과하여 증발되어, 특히 생성물 유체의 냉각
을 영향을 미친 다음, 다시 스트림(90)으로 압축기(30)으로 재순환된다.

상 분리기(11)를 통과한 스트림(66)의 일부 액체는 흐름 제어 밸브(67)을 통과하여 스트림(68)을 형성하
고,  스트림(68)은  상  분리기(11)로부터의  증기  스트림(65)와  합쳐져서  잔여  부분(69)를  형성할  수 
있으며, 이 부분은 모두 증기일 수 있거나 2 상 스트림일 수 있다.  이러한 잔여 부분은 열 교환기(2)를 
통과하여, 간접적인 열 교환에 의해 냉각되고, 바람직하게는 부분적으로 응축되면서 다성분 냉매 유체를 
가온시키고, 냉각된 잔여 부분은 팽창되어 냉각을 일으킨 다음, 내부에서 재순화된 액체 부분과 생성물 
유체와의 열 교환의 경우 보다 낮은 온도에서 생성물 유체와 간접적으로 열 교환되어 가온된다.  도 1에 
예시된 구체예에서, 열 교환기(2)로부터의 부분적으로 응축된 스트림(70)은 상 분리기(12)를 통과하여 잔
여  증기  부분  및  잔여  액체  부분으로  분리된다.   잔여  액체  부분은  라인(81)로  상  분리기(12)를 
통과하고, 밸브(82)를 통해 팽창되어 냉각을 일으키고, 팽창된 냉각물 함유 유체(83)은 냉각 회로의 복귀
대 또는 가온대로 통과한다.  그 다음, 유체는 스트림(84)로 열 교환기(1)로 통과하여, 증발되어, 특히 
생성물 유체를 냉각시킨 다음, 열 교환기(2)를 통과하는 스트림(85)로 되어 스트림(88)과 합쳐져서 스트
림(89)를 형성하며, 이 스트림은 압축기(30)으로 재순환된다.

상 분리기(12)를 통과한 스트림(72)의 일부 액체는 흐름 제어 밸브(73)을 통과하여 스트림(74)을 형성하
고,  스트림(74)은  상  분리기(12)로부터의  잔여  증기  부분(71)과  합쳐져서  스트림(75)를  형성할  수 
있으며, 이 스트림은 모두 증기일 수 있거나 2 상 스트림일 수 있다.  스트림(75)는 열 교환기(3)를 통과
하여, 간접적인 열 교환에 의해 냉각되고, 바람직하게는 부분적으로 응축되면서 다성분 냉매 유체를 가온
시키다.  생성된 스트림(76)은 밸브(77)을 통해 팽창되어 냉각을 일으키고, 생성된 냉각물 함유 스트림
(78)은 스트림(79) 및 (80)으로 도시된 바와 같이, 열 교환기(4 및 3)을 통과하여 냉각 회로의 가온대에
서 가온되고 바람직하게는 증발된다.  생성된 스트림(80)은 스트림(83)과 합쳐져서 스트림(84)를 형성하
며, 이 스트림은 압축기로 재순환된다.

질소 또는 산소와 같은 공업용 기체일 수 있는 생성물 유체(93)은 이전에 설명된 바와 같이, 열 교환기
(1)을 통과하여 간접적인 열 교환에 의해 냉각되면서 액체 부분을 증발시킨다.  냉각된 생성물 유체(94)
는 잔여 부분과의 간접적인 열 교환에 의해 추가 냉각된다.  도(1)에 예시된 구체예에서, 추가 냉각이 파
이핑(94, 95, 96 및 97)을 사용하여 도시된 열 교환기(2, 3 및 4)를 통해 수행되어 라인(97)로 추가 냉각
된 생성물 유체를 생성한다.  바람직하게 생성물 유체(93)은 기체 상태로 존재하고, 추가 냉각된 생성물 
유체(97)은 액체 상태로 존재한다.

도 2는 냉매 유체의 액체 부분이 팽창 이전에 차냉각되는 본 발명의 구체예를 도시한 것이다.  도 2의 구
체예는 또한 압축기가 기름이 발라지지 않아 도 1에 예시된 기름 분리 단계가 필요없는 경우를 예시하고 
있다.

도 2에 있어서, 휘발성이 상이한 2개 이상의 성분을 포함하는 다성분 냉매 유체(160)은 압축기(130)을 통
과함으로써 일반적으로 100 내지 1000psia의 범위의 압력으로 압축된다.  압축은 단일 단계 또는 다수의 
단계를 통해 일어날 수 있다.  바람직한 압축비는 3 내지 15이며, 가장 바람직하게는 5를 초과한다.  압
축된 다성분 냉매 유체(161)은 최종 냉각기(104)에서 압축열을 냉각시켜 2 상 스트림(162)를 형성하고, 
이 스트림은 분리기(110)으로 통과하며, 이 분리기에서 액체 부분과 잔여 부분으로 분리된다.  다성분 냉
각체 유체 성분중의 최고 비점 또는 최저 휘발성 성분을 다량, 및 바람직하게는 대부분 또는 실질적으로 
전부를 함유하는 액체 부분(164)은 하기에서 더욱 자세하게 설명되는 바와 같이, 열 교환기(101)을 통과
하여 간접 열 교환에 의해 차냉각되고 다성분 냉매 유체는 가온된다.  차냉각된 다성분 냉매 유체(170)은 
밸브(87)을 통해 팽창되어 냉각을 일으키고, 팽창된 냉각 형성 유체(172)는 냉각 회로의 복귀대 또는 가
온대를 통과한다.  그 다음, 유체는 스트림(181)로 열 교환기(101)을 통과하여 증발되어, 특히 생성물 유
체의 냉각을 영향을 미친 다음, 다시 스트림(160)으로 압축기(130)에 재순환된다.

잔여 부분은 증기 스트림(163)으로서 상 분리기(110)으로부터 배출되고 열 교환기(101)을 통과하여, 냉각
되고 부분적으로 응축되어 2 상 스트림(165)를 형성한다.  스트림(165)는 상 분리기(111)로 통과하여 액
체 및 증기로 분리된다.  잔여 부분의 액체 부분은 스트림(167)로 분리기(111)에서 열 교환기(102)로 통
과하여, 열 교환기에서 간접적인 열 교환에 의해 차냉각되면서 다성분 냉각체 유체를 가온시킨다.  차냉
각된 스트림(173)은 밸브(174)를 통해 팽창되어 냉각을 일으키고, 팽창된 냉각물 함유 유체(175)는 냉각 
회로의 복귀대로 통과한다.  그 다음, 스트림(179)로 열 교환기(102)를 통해 증발되어, 특히 생성물 유체
의 추가 냉각에 영향을 미친 다음, 스트림(180 및 181)로 열 교환기(101)을 통과하여 추가 열 교환이 이
루어지며 스트림(160)으로 압축기(130)에 재순환된다.

잔여 부분의 증기 부분은 스트림(166)으로 분리기(111)에서 열 교환기(102)로 통과하여 냉각되고 바람직
하게 응축되어 스트림(168)을 형성한 다음, 열 교환기(103)을 통과하여 추가 냉각되고 바람직하게는 전체
적으로 응축된다.  바람직하게, 생성된 모든 유체, 스트림(169)는 밸브(176)을 통해 팽창되어 냉각을 일
으키고 생성된 냉각물 함유 유체(177)는 열 교환기(103)을 통과함으로써 냉각 회로의 가온대에서 가온되
고, 바람직하게는 일부 또는 전체가 증발된다.  생성된 스트림(178)은 스트림(175)와 합쳐져서 스트림
(179)를 형성하고, 이전에 설명한 바와 같이, 열 교환기(102 및 101)을 통과하여 추가 가온시키고 가능하
게는 증발시켜 스트림(160)으로 압축기(130)에 재순환된다.

바람직하게 공업용 기체인 생성물 유체(182)는 압축기(145)를 통과하여 압축되고 최종 냉각기(146)에서 
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압축열을 냉각시켜 스트림(191)을 형성하고, 이 스트림은 이전에 설명한 바와 같이, 열 교환기(101)을 통
과하여 간접적인 열 교환에 의해 냉각되면서 액체 부분을 증발시킨다.  냉각된 생성물 유체(183)은 잔여 
부분과의 간접적인 열 교환에 의해 추가 냉각된다.  도 2에 예시된 구체예에서, 추가 냉각은 파이핑(18
4)를 사용하여 도시된 바와 같이 열 교환기(102 및 103)을 통과하여 수행되어 추가 냉각된 생성물(185)를 
생성하고, 이 생성물은 밸브(186)을 통과하여 2 상 스트림(187)을 형성한다.

스트림(187)은 상 분리기(188)내로 통과하여 증기 및 액체 유체로 분리된다.  액체 유체는 분리기(188)로
부터  스트림(189)로서  배출되고  추가  냉각된  생성물  유체로서  사용  지점  및/또는  저장  지점으로 
보내진다.  증기 액체는 상 분리기(188)로부터 스트림(190)으로 배출되고, 열 교환기(103, 102 및 101)을 
통해 가온되어 생성물 유체의 냉각 및 추가 냉각을 보조한 다음, 스트림(182)로 통과하여 합쳐진 스트림
(191)을 형성하여 열 교환기(101, 102 및 103)을 통해 냉각 및 추가 냉각된다.

도 3은 단일 열 교환기 및 1개 보다 많은 압축기가 냉각 회로에 사용되는 본 발명의 또 다른 구체예를 예
시하는 것이다.  대안적으로, 한 가지 방법은 도 3에 예시된 다수의 압축기 대신에 다단계 압축기를 사용
할 수 있다.  도 3에 있어서, 휘발성이 상이한 2개 이상의 성분을 포함하는 다성분 냉매 유체(220)은 압
축기(221)을 통과하여 제 1 압력으로 압축된다.  압축된 다성분 유체(222)는 최종 냉각기(223)에서 압축
열을 냉각시키고 생성된 2 상의 스트림(224)는 상 분리기(205)내로 통과한다.

상 분리기(205)로부터의 액체는 스트림(225)로 열 교환기(201)을 통과하여 차냉각되어 스트림(226)을 형
성한다.   스트림(226)은  밸브(227)을  통과하고  생성된  스트림(228)은  냉각  회로의  가온대에서 스트림
(260)과 합쳐져서 스트림(261)을 형성한다.  상 분리기(205)로부터의 증기는 스트림(229)로 통과하고 부
분(230)은 열 교환기(201)을 통과하여 냉각되고 부분적으로 응축된다.  생성된 2 상 스트림(231)은 상 분
리기(206)으로 통과하고 액체는 상 분리기(206)로부터의 스트림(232)로 열 교환기(202)를 통과하여 차냉
각되어 스트림(233)을 형성한다.  스트림(233)은 밸브(231)을 통과하고, 생성된 스트림(232)는 냉각 회로
의 가온대내에서 스트림(258)과 합쳐진다.  상 분리기(206)로부터의 증기는 스트림(233)으로 열 교환기
(202)를 통과하여 냉각되고 생성된 스트림(234)는 열 교환기(203)을 통과함으로써 추가 냉각되어 스트림
(235)를 형성한다.  스트림(235)는 밸브(236)을 통과하고 생성된 스트림(237)은 냉각 회로의 가온대에서 
스트림(256)과 합쳐져서 스트림(257)을 형성한다.

증기 스트림(229)의 잔여 부분(238)은 압축기(239)를 통과함으로써 제 1 압력 보다 더 큰 제 2 압력으로 
추가 압축되고, 생성된 스트림(240)은 최종 냉각기(241)을 통과함으로써 압축열을 냉각시킨다.  생성된 
스트림(242)는 열 교환기(201)을 통과함으로서 냉각되고 생성된 스트림(242)는 열 교환기(202)를 통과함
으로써 냉각되고 부분적으로 응축된다.  생성된 2 상 스트림(244)는 분리기(207)을 통과하여 액체 부분과 
잔여 부분으로 분리된다.  다성분 냉각체 유체의 성분중의 최고 비점 또는 최저 휘발성 성분을 다량, 및 
바람직하게는 대부분 또는 실질적으로 전부를 함유하는 액체 부분(245)은 하기에서 더욱 자세하게 설명되
는  바와  같이,  열  교환기(203)을  통과하여  간접  열  교환에  의해  차냉각되고  다성분  냉매  유체는 
가온된다.  스트림(246)의 차냉각된 다성분 냉매는 밸브(247)을 통해 팽창되어 냉각을 일으키고, 팽창된 
냉각 형성 유체(248)은 냉각 회로의 가온대에서 스트림(255)로 통과하여 압축기(221)에 재순환된다.

스트림(244)의 잔여 부분은 증기 스트림(250)으로서 상 분리기(207)으로부터 배출되고 열 교환기(203)을 
통과한 다음, 스트림(251)로서 열 교환기(204)를 통과하여, 냉각되고 부분적으로 응축된다.  바람직하게, 
생성된 모든 액체, 스트림(252)는 밸브(253)를 통해 팽창되어 냉각을 일으키고, 팽창된 냉각물 함유 유체
(254)는 가온되고 증발되어, 특히 생성물 유체의 냉각에 영향을 미친다.  그 다음, 스트림(254)는 이전에 
설명한 바와 같이 스트림(248, 237, 232 및 228)과 합쳐진 다음 스트림(220)으로서 압축기(221)에 재순환
된다.

바람직하게 공업용 기체인 생성물 유체(210)는 냉각되고, 이전에 설명된 바와 같이 열 교환기(201, 202, 
203 및 204)를 통과하여 다성분 냉매 유체의 증발 및/또는 가온 부분과의 간접적인 열 교환에 의해 추가 
냉각된다.  그 다음, 추가 냉각된 생성물 유체(214)는 사용 지점 및/또는 저장 지점으로 보내진다.  바람
직하게 생성물 유체(210)은 기체 상태로 존재하고, 추가 냉각된 생성물 유체(214)는 액체 상태로 존재한
다.

본 발명의 실시에 유용한 다성분 냉매 유체는 2개 이상의 성분을 함유한다.  냉매 성분의 선택은 특정 공
정 적용에 있어서 온도에 대한 냉각 부하에 따라 좌우될 것이다.  적합한 성분은 이들의 정상 비점, 잠열 
및 인화성, 독성 및 오존 고갈 잠재성에 따라 선택될 것이다.

본 발명의 실시에 유용한 다성분 냉매 유체의 한 가지 바람직한 구체예는 플루오로카본, 히드로플루오로
카본 및 플루오로에테르로 이루어진 군으로부터 선택되는 하나 이상의 성분 및 플루오로카본, 히드로플루
오로카본, 플루오로에테르 및 대기 기체로 이루어진 군으로부터 선택되는 하나 이상의 성분을 포함한다.

본 발명의 실시에 유용한 다성분 냉매 유체의 또 다른 바람직한 구체예는 플루오로카본, 히드로플루오로
카본 및 플루오로에테르로 구성된 군으로부터 선택되는 2개 이상의 성분 및 하나 이상의 대기 기체를 포
함한다.

본 발명의 실시에 유용한 다성분 냉매 유체의 또 다른 바람직한 구체예는 플루오로카본, 히드로플루오로
카본 및 플루오로에테르로 구성된 군으로부터 선택되는 2개 이상의 성분 및 2개 이상의 대기 기체를 포함
한다.

본 발명의 실시에 유용한 다성분 냉매 유체의 또 다른 바람직한 구체예는 하나 이상의 플루오로에테르, 
및  플루오로카본, 히드로플루오로카본, 플루오로에테르 및 대기 기체로 구성된 군으로부터 선택되는 하
나 이상의 성분을 포함한다.

한 바람직한 구체예에서, 다성분 냉매 유체는 단지 플루오로카본으로 구성된다.  또 다른 바람직한 구체
예에서, 다성분 냉매 유체는 단지 플루오로카본 및 히드로플루오로카본으로 구성된다.  또 다른 바람직한 
구체예에서, 다성분 냉매 유체는 단지 플루오로카본 및 대기 기체로 구성된다.  또 다른 바람직한 구체예
에서, 다성분 냉매 유체는 단지, 플루오로카본, 히드로플루오로카본 및 플루오로에테르로 구성된다.  또 
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다른 바람직한 구체예에서, 다성분 냉매 유체는 단지 플루오로카본, 플루오로에테르 및 대기 기체로 구성
된다.

본 발명의 실시에 유용한 다성분 냉매 유체가 히드로클로로플루오로카본 및/또는 히드로카본과 같은 다른 
성분을 함유할 수 있지만, 바람직하게는 다성분 냉매 유체는 히드로클로로플루오로카본을 함유하지 않는
다.  본 발명의 또 다른 바람직한 구체예에서, 다주성분 냉매 유체는 히드로카본을 함유하지 않으며, 가
장 바람직하게는 다성분 냉매 유체는 히드로클로로플루오로카본 및 히드로카본 어느 것도 함유하지 않는
다.  가장 바람직하게는, 다성분 냉매 유체는 비독성, 비가연성, 비오존 고갈성을 띠며, 가장 바람직하게
는, 다성분 냉매 유체의 모든 성분은 플루오로카본, 히드로플루오로카본, 플루오로에테르 또는 대기 기체
이다.

본 발명은 주위 온도로부터 극저온 온도로 효과적으로 도달시키는데 사용하기에 특히 유용하다.  표 1 내
지 5에는 본 발명의 실시에 유용한 다성분 냉매 유체 혼합물의 바람직한 예가 기재되어 있다.  표 1 내지 
5에 제공된 농도 단위는 몰%이다.
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본 발명은 넓은 온도 범위, 특히 극저온을 포함하는 온도 범위에 걸쳐 냉각을 제공하기에 특히 유용하다.  
본 발명의 바람직한 구체예에서, 냉매 혼합물의 두개 이상의 성분 각각은 냉각 혼합물의 모든 다른 성분
의 정상 비점으로부터 5。K 이상, 더욱 바람직하게는 10。K 이상, 가장 바람직하게는 20。K이상 상이한 
정상 비점을 갖는다.  이는 넓은 온도 범위, 특히 극저온 온도를 포함한 온도 범위에 걸쳐 효과적인 냉각
의 제공을 증진시킨다.  본 발명의 특히 바람직한 구체예에서, 다성분 냉매 유체의 성분 중의 최고 비점
을 갖는 성분의 정상 비점은 다성분 냉매 유체의 최저 비점을 갖는 성분의 정상 비점보다 50。K 이상, 바
람직하게는 100。K 이상, 가장 바람직하게는 200。K 이상 더 높다.

본 발명의 실시에 유용한 다성분 냉매 유체를 구성하는 성분 및 이들의 농도는 가변성 부하 다성분 냉매 
유체를 형성할 수 있어야 할 정도이며, 바람직하게는 본 발명의 방법에 의해 가능한 전체 온도 범위에 걸
쳐 가변성 부하 특징을 유지할 수 있는 정도이어야 한다.  이는 냉각이 이러한 넓은 온도 범위에 걸쳐 유
도되고 사용될 수 있다는 효과를 증진시킨다.  성분의 규정된 바람직한 군은 이들이 비독성, 비가연성 및 
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낮은 또는 비 오존 고갈성을 띤다는 추가의 이점을 갖는다.  이는 전형적으로 독성, 비가연성 및/또는 오
존 고갈성을 띠는 통상적인 냉각물에 걸쳐 추가의 이점을 제공한다.

비독성, 비가연성 및 비오존 고갈성을 띠는 본 발명의 실행에 유용한 한 가지 바람직한 가변성 부하 다성
분 냉매 유체는 C5F12 , CHF2-O-C2 HF   4 , C4HF9 , C3H3F5 , C2F5-O-CH2 F, C3H2F6 , CHF2 -O-CHF   2 , C4F10 , CF3-O-

C2H2F3, C3HF7, CH2F-O-CF3, C2H2F4, CHF2-O-CF3, C3F8, C2HF5, CF3-O-CF3, C2F6, CHF3, CF4, O2, Ar, N2, Ne 및 

He로 구성된 군으로부터 선택되는 두개 이상의 성분을 포함한다.  본 발명이 특정 바람직한 구체예를 참
조로 하여 상세하게 설명되어 있을 지라도, 당업자는 청구범위의 사상 및 범위내의 본 발명의 다른 구체
예를 인지할 수 있을 것이다.  예를 들어, 예시된 구체예에 사용된 하나 이상의 팽창 값은 냉각을 일으키
기 위한 터보팽창기에 의해 대체될 수 있다.

    발명의 효과

본 발명은 넓은 온도 범위, 특히 극저온을 포함하는 온도 범위에 걸쳐 냉각을 제공하기에 특히 유용하다.  
본 발명의 바람직한 구체예에서, 냉각 혼합물의 두개 이상의 성분 각각은 냉각 혼합물의 모든 다른 성분
의 정상 비점으로부터 5。K 이상, 더욱 바람직하게는 10。K 이상, 가장 바람직하게는 20。K 이상 상이한 
정상 비점을 갖는다.  이는 넓은 온도 범위, 특히 극저온 온도를 포함한 온도 범위에 걸쳐 효과적인 냉각
의 제공을 증진시킨다.

본 발명의 실시에 유용한 다성분 냉매 유체를 구성하는 성분 및 이들의 농도는 가변성 부하 다성분 냉매 
유체를 형성할 수 있어야 할 정도이며, 바람직하게는 본 발명의 방법에 의해 가능한 전체 온도 범위에 걸
쳐 가변성 부하 특징을 유지할 수 있는 정도이어야 한다.  이는 냉각이 이러한 넓은 온도 범위에 걸쳐 유
도되고 사용될 수 있다는 효과를 증진시킨다.  성분의 규정된 바람직한 군은 이들이 비독성, 비가연성 및 
낮은 또는 비 오존 고갈성을 띤다는 추가의 이점을 갖는다.  이는 전형적으로 독성, 비가연성 및/또는 오
존 고갈성을 띠는 통상적인 냉각물에 걸쳐 추가의 이점을 제공한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

(A) 휘발성이 상이한 2개 이상의 성분을 포함하는 다성분 냉매 유체를 압축시키는 단계;

(B) 압축된 다성분 냉매 유체를 부분적으로 응축시키고, 부분적으로 응축된 다성분 냉매 유체를 액체 부
분 및 잔여 부분으로 분리시키는 단계;

(C) 액체 부분을 팽창시켜 냉각을 일으키고, 팽창된 액체 부분을 생성물 유체와의 간접적인 열 교환에 의
해 증발시켜 생성물 유체를 냉각시키는 단계; 및

(D)  잔여  부분의  일부  또는  전부를  추가  냉각시키고,  추가  냉각된  잔여  부분을  팽창시켜  냉각을 
일으키고, 팽창된 잔여 부분을 냉각된 생성물 유체와의 간접적인 열 교환에 의해 가온시켜 생성물 유체를 
추가 냉각시키는 단계를 포함하여 생성물 유체를 냉각시키는 방법.

청구항 2 

제 1항에 있어서, 액체 부분이 차냉각된 후에 팽창됨을 특징으로 하는 방법.

청구항 3 

제 1항에 있어서, 잔여 부분의 냉각이 잔여 부분을 부분적으로 응축시키고, 부분적으로 응축된 잔여 부분
이 잔여 증기 부분 및 잔여 액체 부분으로 분리되고, 잔여 액체 부분이 팽창되어 냉각을 일으키고 냉각된 
생성물 유체와의 간접적인 열 교환에 의해 증발되어 생성물 유체를 추가 냉각시킴을 특징으로 하는 방법.

청구항 4 

제 3항에 있어서, 잔여 증기 부분이 응축되고, 응축된 잔여 증기 부분이 팽창되어 냉각을 일으키고, 응축
된 잔여 증기 부분이 추가 냉각된 생성물 유체와의 간접적인 열 교환에 의해 증발됨을 특징으로 하는 방
법.

청구항 5 

제 1항에 있어서, 추가 냉각된 생성물 유체가  팽창되고, 팽창된 추가 냉각된 생성물의 증기 부분이 간접
적인 열 교환에 의해 가온되면서 생성물 유체를 냉각시킴을 특징으로 하는 방법.

청구항 6 

제 1항에 있어서, 다성분 냉매 유체가 제 1 압력으로 압축되고, 제 1 압력 유체의 일부가 생성물 유체와
의 간접적인 열 교환에 의해 가온되고, 제 1 압력 유체의 또 다른 일부가 제 1 압력 보다 높은 제 2 압력
으로 추가 압축된 후에 단계(B)에서 부분적으로 응축됨을 특징으로 하는 방법.

청구항 7 

제 1항에 있어서, 다성분 냉매 유체가 플루오로카본, 히드로플루오로카본 및 플루오로에테르로 이루어진 
군으로부터 선택되는 하나 이상의 성분과 플루오로카본, 히드로플루오로카본, 플루오로에테르 및 대기 기
체로 이루어진 군으로부터 선택되는 하나 이상의 성분을 포함함을 특징으로 하는 방법.

청구항 8 

제 1항에 있어서, 다성분 냉매 유체가 플루오로카본, 히드로플루오로카본 및 플루오로에테르로 이루어진 
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군으로부터 선택되는 2개 이상의 성분과 하나 이상의 대기 기체를 포함함을 특징으로 하는 방법.

청구항 9 

제 1항에 있어서, 다성분 냉매 유체가 하나 이상의 플루오로에테르와 플루오로카본, 히드로플루오로카본, 
플루오로에테르 및 대기 기체로 이루어진 군으로부터 선택되는 하나 이상의 성분을 포함함을 특징으로 하
는 방법.

청구항 10 

제 1항에 있어서, 다성분 냉매 유체의 성분 중의 최고 비점 성분의 정상 비점이 다성분 냉매 유체 중의 
최저 비점 성분의 정상 비점 보다 50。K 이상 높음을 특징으로 하는 방법.

도면

    도면1
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    도면2
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    도면3
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