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(57)【要約】

【課題】潤滑油を圧縮機の軸受等の摺動部に圧送するた

めの油ポンプに必要なＮＰＳＨを確保することができ、

摺動部への潤滑油の供給を安定して行うことができる低

温ターボ冷凍機を提供する。

【解決手段】冷媒ガスを多段に圧縮する複数の圧縮機を

備えた低温ターボ冷凍機において、第１の圧縮機１－１

と、第１の圧縮機１－１に内蔵された第１の油タンク１

１と、第１の油タンク１１の下方に配設された第２の油

タンク１２と、第２の油タンク１２に配設された第１の

油ポンプ３１と、第１の油タンク１１の油排出口１１ａ

と第２の油タンク１２の油流入口１２ａを接続する第１

の油連絡配管２１とを設けた。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 冷 媒 ガ ス を 多 段 に 圧 縮 す る 複 数 の 圧 縮 機 を 備 え た 低 温 タ ー ボ 冷 凍 機 に お い て 、

　 第 １ の 圧 縮 機 と 、

　 前 記 第 １ の 圧 縮 機 に 内 蔵 さ れ た 第 １ の 油 タ ン ク と 、

　 前 記 第 １ の 油 タ ン ク の 下 方 に 配 設 さ れ た 第 ２ の 油 タ ン ク と 、

　 前 記 第 ２ の 油 タ ン ク に 配 設 さ れ た 第 １ の 油 ポ ン プ と 、

　 前 記 第 １ の 油 タ ン ク の 油 排 出 口 と 前 記 第 ２ の 油 タ ン ク の 油 流 入 口 を 接 続 す る 第 １ の 油 連

絡 配 管 と を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 低 温 タ ー ボ 冷 凍 機 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 第 １ の 油 タ ン ク の 油 排 出 口 よ り 下 方 で か つ 、 前 記 第 １ の 油 ポ ン プ に 必 要 な 吸 い 込 み

圧 力 以 上 を 確 保 可 能 な 位 置 に 第 ２ の 油 タ ン ク の 油 流 入 口 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項

１ 記 載 の 低 温 タ ー ボ 冷 凍 機 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 第 １ の 油 連 絡 配 管 は 、 油 が 途 切 れ な い で 油 の 連 続 が 確 保 可 能 な 流 路 断 面 積 以 上 で あ

る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 低 温 タ ー ボ 冷 凍 機 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 第 ２ の 油 タ ン ク の ガ ス 排 出 口 と 前 記 第 １ の 油 タ ン ク の ガ ス 流 入 口 を 接 続 す る ガ ス 連

絡 配 管 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ま た は ３ 記 載 の 低 温 タ ー ボ 冷 凍 機 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 ガ ス 連 絡 配 管 は 、 起 動 時 に 油 に 溶 け 込 ん だ 冷 媒 ガ ス の 排 出 が 可 能 な 流 路 断 面 積 以 上

で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の 低 温 タ ー ボ 冷 凍 機 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 ガ ス 連 絡 配 管 は 、 前 記 第 １ の 油 タ ン ク の 最 高 液 位 よ り 上 方 の 位 置 に 接 続 す る こ と を

特 徴 と す る 請 求 項 ４ ま た は ５ 記 載 の 低 温 タ ー ボ 冷 凍 機 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 第 １ の 油 連 絡 配 管 の 所 定 の 位 置 に 前 記 ガ ス 連 絡 配 管 に 接 続 す る 分 岐 管 を 設 け た こ と

を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ま た は ５ 記 載 の 低 温 タ ー ボ 冷 凍 機 。

【 請 求 項 ８ 】

　 第 ２ の 圧 縮 機 と 、

　 前 記 第 ２ の 圧 縮 機 に 内 蔵 さ れ た 第 ３ の 油 タ ン ク と 、

　 前 記 第 １ の 油 タ ン ク と 前 記 第 ３ の 油 タ ン ク の 下 方 に 配 設 さ れ た 第 ２ の 油 タ ン ク と 、

　 前 記 第 ２ の 油 タ ン ク に 配 設 さ れ た 第 ２ の 油 ポ ン プ と 、

　 前 記 第 ３ の 油 タ ン ク の 油 排 出 口 と 前 記 第 ２ の 油 タ ン ク の 油 流 入 口 を 接 続 す る 第 ２ の 油 連

絡 配 管 と を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 低 温 タ ー ボ 冷 凍 機 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 第 １ の 油 タ ン ク と 前 記 第 ３ の 油 タ ン ク の 運 転 時 の 油 面 高 さ が 同 一 と な る よ う に 前 記

第 １ の 圧 縮 機 と 前 記 第 ２ の 圧 縮 機 の そ れ ぞ れ の 高 さ 位 置 が 設 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す

る 請 求 項 ８ 記 載 の 低 温 タ ー ボ 冷 凍 機 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 前 記 第 １ の 油 連 絡 配 管 と 前 記 第 ２ の 油 連 絡 配 管 を 所 定 の 位 置 で 接 続 し た こ と を 特 徴 と す

る 請 求 項 ８ ま た は ９ 記 載 の 低 温 タ ー ボ 冷 凍 機 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 冷 媒 ガ ス を 多 段 に 圧 縮 す る 複 数 の 圧 縮 機 を 備 え 、 蒸 発 器 に お い て 被 冷 却 流 体

（ ブ ラ イ ン ） を 低 温 に 冷 却 す る こ と が で き る 低 温 タ ー ボ 冷 凍 機 に 関 す る も の で あ る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 冷 媒 ガ ス を 多 段 に 圧 縮 す る 複 数 の 圧 縮 機 を 備 え 、 蒸 発 器 に お い て 被 冷 却 流 体 （ ブ ラ イ ン
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） を 低 温 に 冷 却 す る 低 温 タ ー ボ 冷 凍 機 が 知 ら れ て い る 。 各 圧 縮 機 は 、 軸 受 や ギ ヤ 等 の 摺 動

部 を 潤 滑 油 に よ り 潤 滑 す る こ と が 必 要 で あ る 。 そ の た め 、 各 圧 縮 機 は 潤 滑 油 を 貯 留 す る 油

タ ン ク を 内 蔵 し 、 こ の 油 タ ン ク に 配 設 さ れ た 油 ポ ン プ に よ り 油 タ ン ク 内 の 潤 滑 油 を 軸 受 や

ギ ヤ 等 の 摺 動 部 に 圧 送 す る よ う に し て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ ０ － １ ９ ５ ４ １ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 各 圧 縮 機 に 内 蔵 さ れ て い る 油 タ ン ク は 、 系 内 で 最 も 圧 力 が 低 い 蒸 発 器 と 連 絡 配 管 で 均 圧

し て い る 。 被 冷 却 流 体 と し て ブ ラ イ ン を 使 用 し た 低 温 タ ー ボ 冷 凍 機 に お い て は 、 被 冷 却 流

体 と し て 水 を 使 用 し た 通 常 の タ ー ボ 冷 凍 機 に 比 べ て 、 蒸 発 器 内 は よ り 低 圧 に な る た め 、 油

タ ン ク 内 の 圧 力 も 低 下 し て し ま い 、 油 ポ ン プ に 必 要 な Ｎ Ｐ Ｓ Ｈ （ Net Positive Suction H

ead： 有 効 吸 込 ヘ ッ ド ） を 確 保 で き な く な る 。 そ の た め 、 従 来 の 低 温 タ ー ボ 冷 凍 機 に お い

て は 、 圧 縮 機 の 軸 受 や ギ ヤ 等 の 摺 動 部 に 送 る 潤 滑 油 の 油 量 が 減 少 し 、 度 々 保 安 装 置 が 作 動

す る ト ラ ブ ル を 生 じ て い た 。 こ こ で ポ ン プ に 必 要 な Ｎ Ｐ Ｓ Ｈ と は 、 キ ャ ビ テ ー シ ョ ン の 発

生 等 の 性 能 低 下 を 起 こ さ せ な い た め の 、 ポ ン プ の 吸 込 口 で 必 要 な 絶 対 圧 力 ヘ ッ ド で あ る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 本 発 明 は 、 上 述 の 事 情 に 鑑 み な さ れ た も の で 、 潤 滑 油 を 圧 縮 機 の 軸 受 等 の 摺 動 部 に 圧 送

す る た め の 油 ポ ン プ に 必 要 な Ｎ Ｐ Ｓ Ｈ を 確 保 す る こ と が で き 、 摺 動 部 へ の 潤 滑 油 の 供 給 を

安 定 し て 行 う こ と が で き る 低 温 タ ー ボ 冷 凍 機 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 上 述 の 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 の 低 温 タ ー ボ 冷 凍 機 は 、 冷 媒 ガ ス を 多 段 に 圧 縮 す る

複 数 の 圧 縮 機 を 備 え た 低 温 タ ー ボ 冷 凍 機 に お い て 、 第 １ の 圧 縮 機 と 、 前 記 第 １ の 圧 縮 機 に

内 蔵 さ れ た 第 １ の 油 タ ン ク と 、 前 記 第 １ の 油 タ ン ク の 下 方 に 配 設 さ れ た 第 ２ の 油 タ ン ク と

、 前 記 第 ２ の 油 タ ン ク に 配 設 さ れ た 第 １ の 油 ポ ン プ と 、 前 記 第 １ の 油 タ ン ク の 油 排 出 口 と

前 記 第 ２ の 油 タ ン ク の 油 流 入 口 を 接 続 す る 第 １ の 油 連 絡 配 管 と を 設 け た こ と を 特 徴 と す る

。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 前 記 第 １ の 油 タ ン ク の 油 排 出 口 よ り 下 方 で か つ 、 前 記

第 １ の 油 ポ ン プ に 必 要 な 吸 い 込 み 圧 力 以 上 を 確 保 可 能 な 位 置 に 第 ２ の 油 タ ン ク の 油 流 入 口

を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。

　 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 前 記 第 １ の 油 連 絡 配 管 は 、 油 が 途 切 れ な い で 油 の 連 続

が 確 保 可 能 な 流 路 断 面 積 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 前 記 第 ２ の 油 タ ン ク の ガ ス 排 出 口 と 前 記 第 １ の 油 タ ン

ク の ガ ス 流 入 口 を 接 続 す る ガ ス 連 絡 配 管 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 前 記 ガ ス 連 絡 配 管 は 、 起 動 時 に 油 に 溶 け 込 ん だ 冷 媒 ガ

ス の 排 出 が 可 能 な 流 路 断 面 積 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 前 記 ガ ス 連 絡 配 管 は 、 前 記 第 １ の 油 タ ン ク の 最 高 液 位

よ り 上 方 の 位 置 に 接 続 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 前 記 第 １ の 油 連 絡 配 管 の 所 定 の 位 置 に 前 記 ガ ス 連 絡 配

管 に 接 続 す る 分 岐 管 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 第 ２ の 圧 縮 機 と 、 前 記 第 ２ の 圧 縮 機 に 内 蔵 さ れ た 第 ３

の 油 タ ン ク と 、 前 記 第 １ の 油 タ ン ク と 前 記 第 ３ の 油 タ ン ク の 下 方 に 配 設 さ れ た 第 ２ の 油 タ

ン ク と 、 前 記 第 ２ の 油 タ ン ク に 配 設 さ れ た 第 ２ の 油 ポ ン プ と 、 前 記 第 ３ の 油 タ ン ク の 油 排
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出 口 と 前 記 第 ２ の 油 タ ン ク の 油 流 入 口 を 接 続 す る 第 ２ の 油 連 絡 配 管 と を 設 け た こ と を 特 徴

と す る 。

　 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 前 記 第 １ の 油 タ ン ク と 前 記 第 ３ の 油 タ ン ク の 運 転 時 の

油 面 高 さ が 同 一 と な る よ う に 前 記 第 １ の 圧 縮 機 と 前 記 第 ２ の 圧 縮 機 の そ れ ぞ れ の 高 さ 位 置

が 設 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。

　 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 前 記 第 １ の 油 連 絡 配 管 と 前 記 第 ２ の 油 連 絡 配 管 を 所 定

の 位 置 で 接 続 し た こ と を 特 徴 と す る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 潤 滑 油 を 圧 縮 機 の 軸 受 等 の 摺 動 部 に 圧 送 す る た め の 油 ポ ン プ に 必 要 な

Ｎ Ｐ Ｓ Ｈ を 確 保 す る こ と が で き 、 摺 動 部 へ の 潤 滑 油 の 供 給 を 安 定 し て 行 う こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ １ 】

【 図 １ 】 図 １ は 、 本 発 明 に 係 る 低 温 タ ー ボ 冷 凍 機 の 一 実 施 形 態 を 示 す 模 式 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 図 ２ は 、 第 １ の タ ー ボ 圧 縮 機 へ の 給 油 系 統 の み を 拡 大 し て 示 す 模 示 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 図 ３ は 、 本 発 明 に 係 る 低 温 タ ー ボ 冷 凍 機 の 他 の 実 施 形 態 を 示 す 模 式 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 以 下 、 本 発 明 に 係 る 低 温 タ ー ボ 冷 凍 機 の 実 施 形 態 を 図 １ 乃 至 図 ３ を 参 照 し て 説 明 す る 。

図 １ 乃 至 図 ３ に お い て 、 同 一 ま た は 相 当 す る 構 成 要 素 に は 、 同 一 の 符 号 を 付 し て 重 複 し た

説 明 を 省 略 す る 。

　 図 １ は 、 本 発 明 に 係 る 低 温 タ ー ボ 冷 凍 機 の 一 実 施 形 態 を 示 す 模 式 図 で あ る 。 図 １ に 示 す

よ う に 、 低 温 タ ー ボ 冷 凍 機 は 、 冷 媒 ガ ス を 多 段 に 圧 縮 す る 第 １ の タ ー ボ 圧 縮 機 １ － １ ， 第

２ の タ ー ボ 圧 縮 機 １ － ２ と 、 圧 縮 さ れ た 冷 媒 ガ ス を 冷 却 水 （ 冷 却 流 体 ） で 冷 却 し て 凝 縮 さ

せ る 凝 縮 器 ２ と 、 ブ ラ イ ン （ 被 冷 却 流 体 ） か ら 熱 を 奪 っ て 冷 媒 が 蒸 発 し 冷 凍 効 果 を 発 揮 す

る 蒸 発 器 ３ と 、 凝 縮 器 ２ と 蒸 発 器 ３ と の 間 に 配 置 さ れ る 中 間 冷 却 器 で あ る エ コ ノ マ イ ザ ４

と を 備 え 、 こ れ ら 各 機 器 を 冷 媒 が 循 環 す る 冷 媒 配 管 ５ に よ っ て 連 結 し て 構 成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 冷 媒 ガ ス を 多 段 に 圧 縮 す る 第 １ の タ ー ボ 圧 縮 機 １ － １ ， 第 ２ の タ ー ボ 圧 縮 機 １ － ２ は 、

エ コ ノ マ イ ザ ４ を 介 し て 直 列 に 接 続 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 蒸 発 器 ３ か ら 排 出 さ れ た 低 温

低 圧 の 冷 媒 ガ ス を 第 １ の タ ー ボ 圧 縮 機 １ － １ で 圧 縮 し 、 第 １ の タ ー ボ 圧 縮 機 １ － １ か ら 吐

出 さ れ た 冷 媒 ガ ス を エ コ ノ マ イ ザ ４ を 経 由 さ せ て 第 ２ の タ ー ボ 圧 縮 機 １ － ２ に 導 き 、 第 ２

の タ ー ボ 圧 縮 機 １ － ２ で 更 に 圧 縮 し て 高 温 高 圧 の 冷 媒 ガ ス に し て い る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 図 １ に 示 す よ う に 構 成 さ れ た 低 温 タ ー ボ 冷 凍 機 の 冷 凍 サ イ ク ル で は 、 第 １ の タ ー ボ 圧 縮

機 １ － １ ， 第 ２ の タ ー ボ 圧 縮 機 １ － ２ と 凝 縮 器 ２ と 蒸 発 器 ３ と エ コ ノ マ イ ザ ４ と を 冷 媒 が

循 環 し 、 蒸 発 器 ３ で ブ ラ イ ン が 低 温 （ － ５ ℃ ～ － ２ ５ ℃ ） に 冷 却 さ れ て 負 荷 に 対 応 し 、 冷

凍 サ イ ク ル 内 に 取 り 込 ま れ た 蒸 発 器 ３ か ら の 熱 量 お よ び 圧 縮 機 モ ー タ か ら 供 給 さ れ る タ ー

ボ 圧 縮 機 １ － １ ， １ － ２ の 仕 事 に 相 当 す る 熱 量 が 凝 縮 器 ２ に 供 給 さ れ る 冷 却 水 に 放 出 さ れ

る 。 一 方 、 エ コ ノ マ イ ザ ４ に て 分 離 さ れ た ガ ス 冷 媒 は 、 第 １ の タ ー ボ 圧 縮 機 １ － １ か ら の

ガ ス 冷 媒 と 合 流 し て 第 ２ の タ ー ボ 圧 縮 機 １ － ２ に よ り 圧 縮 さ れ る 。 エ コ ノ マ イ ザ サ イ ク ル

に よ れ ば 、 エ コ ノ マ イ ザ ４ に よ る 冷 凍 効 果 部 分 が 付 加 さ れ る の で 、 そ の 分 だ け 冷 凍 効 果 が

増 加 し 、 エ コ ノ マ イ ザ ４ を 設 置 し な い 場 合 に 比 べ て 冷 凍 効 果 の 高 効 率 化 を 図 る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 図 １ に 示 す よ う に 、 第 １ の タ ー ボ 圧 縮 機 １ － １ に は 、 第 １ の 油 タ ン ク １ １ が 内 蔵 さ れ て

い る 。 第 １ の 油 タ ン ク １ １ は 連 絡 配 管 ２ ６ に よ り 蒸 発 器 ３ と 均 圧 し て い る 。 第 １ の 油 タ ン

ク １ １ の 下 方 に は 第 ２ の 油 タ ン ク １ ２ が 配 設 さ れ て い る 。 第 ２ の 油 タ ン ク １ ２ は 、 圧 縮 機

に 内 蔵 さ れ た も の で は な く 、 圧 縮 機 と は 独 立 し て 設 置 さ れ て い る 。 第 １ の 油 タ ン ク １ １ の

油 排 出 口 １ １ ａ と 第 ２ の 油 タ ン ク １ ２ の 油 流 入 口 １ ２ ａ と は 、 第 １ の 油 連 絡 配 管 ２ １ に よ
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り 接 続 さ れ て い る 。 し た が っ て 、 第 １ の 油 タ ン ク １ １ 内 の 潤 滑 油 は 第 １ の 油 連 絡 配 管 ２ １

を 介 し て 第 ２ の 油 タ ン ク １ ２ に 流 入 す る よ う に な っ て い る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 第 １ の 油 タ ン ク １ １ の 油 排 出 口 １ １ ａ よ り 下 方 で か つ 、 第 １ の 油 ポ ン プ ３ １ に 必 要 な 吸

い 込 み 圧 力 以 上 を 確 保 可 能 な 位 置 に 第 ２ の 油 タ ン ク １ ２ の 油 流 入 口 １ ２ ａ を 設 け て い る 。

第 １ の 油 連 絡 配 管 ２ １ は 、 油 が 途 切 れ な い で 油 の 連 続 が 確 保 可 能 な 流 路 断 面 積 以 上 に 設 定

さ れ て い る 。 し た が っ て 、 潤 滑 油 は 第 １ の 油 タ ン ク １ １ か ら 第 １ の 油 連 絡 配 管 ２ １ を 介 し

て 途 中 で 途 切 れ る こ と な く 第 ２ の 油 タ ン ク １ ２ に ス ム ー ズ に 供 給 さ れ る 。 第 ２ の 油 タ ン ク

１ ２ に は 、 第 １ の 油 ポ ン プ ３ １ が 配 設 さ れ て い る 。 第 １ の 油 ポ ン プ ３ １ は 、 第 １ の タ ー ボ

圧 縮 機 １ － １ の 軸 受 や ギ ヤ 等 の 摺 動 部 に 潤 滑 油 を 圧 送 す る 。 第 ２ の 油 タ ン ク １ ２ の ガ ス 排

出 口 １ ２ ｂ と 第 １ の 油 タ ン ク １ １ の ガ ス 流 入 口 １ １ ｂ と は 、 ガ ス 連 絡 配 管 ２ ５ に よ り 接 続

さ れ て い る 。 ガ ス 連 絡 配 管 ２ ５ は 、 第 １ の 油 タ ン ク １ １ の 最 高 液 位 よ り 上 方 の 位 置 に 接 続

さ れ て い る 。 し た が っ て 、 潤 滑 油 に 溶 け 込 ん だ 冷 媒 ガ ス は 、 ガ ス 連 絡 配 管 ２ ５ を 介 し て 第

１ の 油 タ ン ク １ １ の 油 貯 留 部 の 上 方 の 空 間 に 戻 さ れ る よ う に な っ て お り 、 第 ２ の 油 タ ン ク

１ ２ は 常 に 潤 滑 油 で 満 た さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 ガ ス 連 絡 配 管 ２ ５ は 、 冷 凍 機 の 起

動 時 に 油 に 溶 け 込 ん だ 冷 媒 ガ ス の 排 出 が 可 能 な 流 路 断 面 積 以 上 に 設 定 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 図 １ に 示 す よ う に 、 第 ２ の タ ー ボ 圧 縮 機 １ － ２ に は 、 第 ３ の 油 タ ン ク １ ３ が 内 蔵 さ れ て

い る 。 第 ３ の 油 タ ン ク １ ３ は 連 絡 配 管 ２ ６ に よ り 蒸 発 器 ３ と 均 圧 し て い る 。 第 ３ の 油 タ ン

ク １ ３ の 下 方 に は 前 記 第 ２ の 油 タ ン ク １ ２ が 配 設 さ れ て い る 。 第 ３ の 油 タ ン ク １ ３ の 油 排

出 口 １ ３ ａ と 第 ２ の 油 タ ン ク １ ２ の 油 流 入 口 １ ２ ｃ と は 、 第 ２ の 油 連 絡 配 管 ２ ２ に よ り 接

続 さ れ て い る 。 し た が っ て 、 第 ３ の 油 タ ン ク １ ３ 内 の 潤 滑 油 は 第 ２ の 油 連 絡 配 管 ２ ２ を 介

し て 第 ２ の 油 タ ン ク １ ２ に 流 入 す る よ う に な っ て い る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 第 ３ の 油 タ ン ク １ ３ の 油 排 出 口 １ ３ ａ よ り 下 方 で か つ 、 第 ２ の 油 ポ ン プ ３ ２ に 必 要 な 吸

い 込 み 圧 力 以 上 を 確 保 可 能 な 位 置 に 第 ２ の 油 タ ン ク １ ２ の 油 流 入 口 １ ２ ｃ を 設 け て い る 。

第 ２ の 油 連 絡 配 管 ２ ２ は 、 油 が 途 切 れ な い で 油 の 連 続 が 確 保 可 能 な 流 路 断 面 積 以 上 に 設 定

さ れ て い る 。 し た が っ て 、 潤 滑 油 は 第 ３ の 油 タ ン ク １ ３ か ら 第 ２ の 油 連 絡 配 管 ２ ２ を 介 し

て 途 中 で 途 切 れ る こ と な く 第 ２ の 油 タ ン ク １ ２ に ス ム ー ズ に 供 給 さ れ る 。 第 ２ の 油 タ ン ク

１ ２ に は 、 第 ２ の 油 ポ ン プ ３ ２ が 配 設 さ れ て い る 。 第 ２ の 油 ポ ン プ ３ ２ は 、 第 ２ の タ ー ボ

圧 縮 機 １ － ２ の 軸 受 や ギ ヤ 等 の 摺 動 部 に 潤 滑 油 を 圧 送 す る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 図 ２ は 、 第 １ の タ ー ボ 圧 縮 機 １ － １ へ の 給 油 系 統 の み を 拡 大 し て 示 す 模 示 図 で あ る 。 図

２ に 示 す よ う に 、 第 １ の タ ー ボ 圧 縮 機 １ － １ に は 、 第 １ の 油 タ ン ク １ １ が 内 蔵 さ れ て い る

。 第 １ の 油 タ ン ク １ １ の 下 方 に は 第 ２ の 油 タ ン ク １ ２ が 配 設 さ れ て い る 。 第 １ の 油 タ ン ク

１ １ の 油 排 出 口 １ １ ａ と 第 ２ の 油 タ ン ク １ ２ の 油 流 入 口 １ ２ ａ と は 、 第 １ の 油 連 絡 配 管 ２

１ に よ り 接 続 さ れ て い る 。 し た が っ て 、 第 １ の 油 タ ン ク １ １ 内 の 潤 滑 油 は 第 １ の 油 連 絡 配

管 ２ １ を 介 し て 第 ２ の 油 タ ン ク １ ２ に 流 入 す る よ う に な っ て い る 。 第 ２ の 油 タ ン ク １ ２ に

は 、 第 １ の 油 ポ ン プ ３ １ が 配 設 さ れ て い る 。 第 １ の 油 ポ ン プ ３ １ は 、 給 油 管 ３ ０ を 介 し て

第 １ の タ ー ボ 圧 縮 機 １ － １ の 軸 受 や ギ ヤ 等 の 摺 動 部 に 潤 滑 油 を 圧 送 す る 。 第 ２ の 油 タ ン ク

１ ２ の ガ ス 排 出 口 １ ２ ｂ と 第 １ の 油 タ ン ク １ １ の ガ ス 流 入 口 １ １ ｂ と は 、 ガ ス 連 絡 配 管 ２

５ に よ り 接 続 さ れ て い る 。 ガ ス 連 絡 配 管 ２ ５ は 、 第 １ の 油 タ ン ク １ １ の 最 高 液 位 よ り 上 方

の 位 置 に 接 続 さ れ て い る 。 な お 、 図 ２ に お い て は 、 図 示 を 省 略 し て い る が 、 第 ２ の タ ー ボ

圧 縮 機 １ － ２ に 内 蔵 さ れ た 第 ３ の 油 タ ン ク １ ３ が 第 ２ の 油 タ ン ク １ ２ に 接 続 さ れ 、 第 ２ の

油 タ ン ク １ ２ に 第 ２ の 油 ポ ン プ ３ ２ が 配 設 さ れ て い る こ と は 、 図 １ に 示 し た と お り で あ る

。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 図 １ お よ び 図 ２ に 示 す 本 発 明 の 低 温 タ ー ボ 冷 凍 機 に よ れ ば 、 第 １ の タ ー ボ 圧 縮 機 １ － １

に 内 蔵 す る 第 １ の 油 タ ン ク １ １ お よ び 第 ２ の タ ー ボ 圧 縮 機 １ － ２ に 内 蔵 す る 第 ３ の 油 タ ン

ク １ ３ の 下 方 の 位 置 に 、 別 置 き の 第 ２ の 油 タ ン ク １ ２ を 設 置 し 、 第 １ の 油 タ ン ク １ １ と 第
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２ の 油 タ ン ク １ ２ と を 第 １ の 油 連 絡 配 管 ２ １ で 接 続 し 、 第 ３ の 油 タ ン ク １ ３ と 第 ２ の 油 タ

ン ク １ ２ と を 第 ２ の 油 連 絡 配 管 ２ ２ で 接 続 し て い る 。 そ し て 、 第 ２ の 油 タ ン ク １ ２ に 第 １

の 油 ポ ン プ ３ １ を 配 設 し 、 第 １ の 油 ポ ン プ ３ １ に よ り 第 １ の タ ー ボ 圧 縮 機 １ － １ に 潤 滑 油

を 供 給 し 、 第 ２ の 油 タ ン ク １ ２ に 第 ２ の 油 ポ ン プ ３ ２ を 配 設 し 、 第 ２ の 油 ポ ン プ ３ ２ に よ

り 第 ２ の タ ー ボ 圧 縮 機 １ － ２ に 潤 滑 油 を 供 給 す る 。 こ の よ う に 、 油 タ ン ク １ ２ の 設 置 位 置

を 下 方 に 下 げ た 分 、 潤 滑 油 の 自 重 に よ る 液 圧 が 油 ポ ン プ ３ １ ， ３ ２ の 吸 込 口 に か か る た め

、 油 ポ ン プ ３ １ ， ３ ２ に 必 要 な Ｎ Ｐ Ｓ Ｈ を 確 保 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 ポ ン プ に

キ ャ ビ テ ー シ ョ ン の 発 生 等 の 性 能 低 下 が な く 、 圧 縮 機 の 軸 受 等 の 摺 動 部 へ 問 題 な く 給 油 で

き る よ う に な る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 低 温 タ ー ボ 冷 凍 機 は 、 圧 縮 機 が ２ 台 必 要 と な る た め 、 圧 縮 機 の 下 方 に 設 置 す る 油 タ ン ク

も ２ つ 必 要 と な り 、 こ れ ら ２ つ の 油 タ ン ク を 連 通 管 で 連 通 さ せ な け れ ば な ら な い 。 し か し

な が ら 、 図 １ に 示 す よ う に 、 別 置 き の 油 タ ン ク を １ つ に ま と め て 単 一 の 第 ２ の 油 タ ン ク １

２ を 設 け 、 第 ２ の 油 タ ン ク １ ２ に ２ つ 分 の 容 量 を 持 た せ る こ と に よ り 、 連 通 管 を 省 略 す る

こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 次 に 、 油 ポ ン プ 押 込 み 圧 の 具 体 的 数 値 を 用 い て 説 明 す る 。

　 油 ポ ン プ 押 込 み 圧 は 、 ２ １ ｋ Ｐ ａ 以 上 必 要 で あ る こ と が 、 試 験 で 分 か っ て い る 。

　 油 ポ ン プ 押 込 み 圧 ＝ 油 タ ン ク 内 圧 ＋ 油 の 自 重 に よ る 液 圧 で あ る 。

　 空 調 用 タ ー ボ 冷 凍 機 の 場 合 、 油 タ ン ク 内 圧 が 約 ７ ０ ｋ Ｐ ａ あ り 、 特 に 対 策 な く 油 ポ ン プ

の 安 定 運 転 が 可 能 で あ る 。 対 策 な し の 場 合 、 油 の 自 重 に よ る 液 圧 は 、 １ ． ４ ｋ Ｐ ａ で あ る

。

　 低 温 タ ー ボ 冷 凍 機 の 場 合 、 油 タ ン ク 内 圧 は 約 １ ４ ｋ Ｐ ａ の た め 、 何 も 対 策 し な け れ ば 、

油 ポ ン プ を 安 定 し て 運 転 で き な い 。 そ の た め 、 油 ポ ン プ の 必 要 最 低 押 込 み 圧 (２ １ ｋ Ｐ ａ )

と 、 油 タ ン ク 内 圧 の 差 分 以 上 、 油 の 自 重 に よ る 液 圧 が 必 要 と な る 。

　 使 用 す る 油 の 密 度 は 、 ０ ． ９ ６ １ ｇ ／ ｃ ｍ
３

で あ る こ と か ら 、 高 さ １ ｃ ｍ に つ き ０ ． ９

６ １ ｇ ／ ｃ ｍ
２

の 圧 力 が 作 用 す る と 言 え る 。 こ れ を 単 位 変 換 す る と 、 ０ ． ９ ６ １ × １ ０
－

３
× ９ ８ ． ０ ６ ６ ５ ＝ ０ ． ０ ９ ４ ２ ｋ Ｐ ａ と な る 。

　 必 要 な 油 の 自 重 に よ る 液 圧 は 、 ２ １ － １ ４ ＝ ７ ｋ Ｐ ａ で あ る か ら 、 こ の 圧 力 を か け る た

め に 必 要 な 油 の 液 高 さ は 、 ７ ÷ ０ ． ０ ９ ４ ２ ＝ ７ ４ ． ３ ｃ ｍ と な る 。 安 全 を 考 慮 し 、 実 機

に 適 用 す る 際 は 、 求 め た 必 要 高 さ に ３ ０ ｃ ｍ 以 上 プ ラ ス し た 高 さ を 取 る こ と が 望 ま し い 。

　 し た が っ て 、 図 ２ に 示 す 必 要 な 油 の 液 高 さ Ｈ ＝ ７ ４ ． ３ ＋ ３ ０ ＝ １ ０ ４ ． ３ ｃ ｍ 以 上 で

あ る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 図 ３ は 、 本 発 明 に 係 る 低 温 タ ー ボ 冷 凍 機 の 他 の 実 施 形 態 を 示 す 模 式 図 で あ る 。 図 ３ に 示

す 実 施 形 態 に お い て は 、 第 １ の 油 連 絡 配 管 ２ １ の 所 定 の 位 置 に ガ ス 連 絡 配 管 ２ ５ に 接 続 す

る 分 岐 管 ２ １ ａ を 設 け て い る 。 す な わ ち 、 第 １ の 油 連 絡 配 管 ２ １ の 所 定 位 置 か ら 分 岐 管 ２

１ ａ を 分 岐 さ せ 、 分 岐 管 ２ １ ａ の 先 端 を 、 第 ２ の 油 タ ン ク １ ２ の ガ ス 排 出 口 １ ２ ｂ と 第 １

の 油 タ ン ク １ １ の ガ ス 流 入 口 １ １ ｂ と を 接 続 す る ガ ス 連 絡 配 管 ２ ５ に 接 続 し て い る 。

　 第 １ の 油 連 絡 配 管 ２ １ 内 の 潤 滑 油 か ら も 溶 け 込 ん で い た 冷 媒 ガ ス が 起 動 時 に 油 か ら 分 離

し 、 第 １ の 油 連 絡 配 管 ２ １ に 冷 媒 ガ ス 溜 り が で き る と 、 第 １ の 油 タ ン ク １ １ か ら 第 ２ の 油

タ ン ク １ ２ ま で 油 の 連 続 を 確 保 す る こ と が 一 時 的 に 困 難 と な る 状 況 が 生 じ る こ と か ら 、 第

１ の 油 連 絡 配 管 ２ １ 内 の 冷 媒 ガ ス 溜 り を 除 去 す る た め 、 第 １ の 油 連 絡 配 管 ２ １ の 所 定 の 位

置 に ガ ス 連 絡 配 管 ２ ５ に 接 続 す る 分 岐 管 ２ １ ａ を 設 け る こ と で 第 １ の 油 連 絡 配 管 ２ １ 内 に

冷 媒 ガ ス 溜 り が で き る 問 題 を 解 消 す る こ と が で き る 。 分 岐 管 ２ １ ａ の 接 続 箇 所 と し て は 、

第 １ の 油 連 絡 配 管 ２ １ に お い て ガ ス 溜 り が 生 じ や す い エ ル ボ ー 部 （ ９ ０ ° 折 曲 部 ） が 最 も

好 ま し い 。 分 岐 管 ２ １ ａ の 一 部 （ 図 示 例 で は 逆 Ｕ 字 管 状 の 分 岐 管 ２ １ ａ の 上 部 ） は 、 第 １

の 油 タ ン ク １ １ の 最 高 液 位 ｈ ｍ ａ ｘ よ り 高 い 位 置 に あ り 、 分 岐 管 ２ １ ａ 内 が 油 で 充 満 し て

し ま わ な い で 分 岐 管 ２ １ ａ か ら 冷 媒 ガ ス が 抜 け や す い よ う に な っ て い る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】
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　 ま た 、 図 ３ に 示 す 実 施 形 態 に お い て は 、 第 １ の 油 タ ン ク １ １ と 第 ３ の 油 タ ン ク １ ３ の 運

転 時 の 油 面 高 さ が 同 一 と な る よ う に 第 １ の タ ー ボ 圧 縮 機 １ － １ と 第 ２ の タ ー ボ 圧 縮 機 １ －

２ の そ れ ぞ れ の 高 さ 位 置 が 設 定 さ れ て い る 。

　 図 ３ に 示 す よ う に 、 第 １ の 油 タ ン ク １ １ お よ び 第 ３ の 油 タ ン ク １ ３ に は 、 そ れ ぞ れ 油 ヒ

ー タ ２ ７ が 設 け ら れ て い る 。 第 １ の タ ー ボ 圧 縮 機 １ － １ と 第 ２ の タ ー ボ 圧 縮 機 １ － ２ の そ

れ ぞ れ の 運 転 時 の 油 タ ン ク の 液 面 高 さ が 異 な っ て い る と 、 液 面 高 さ が 低 く な っ て し ま っ た

ほ う の 油 タ ン ク 内 に 配 設 さ れ た 油 ヒ ー タ ２ ７ が 油 中 か ら 露 出 し 空 焚 き と な る 場 合 が あ る 。

ま た 、 液 面 高 さ が 高 く な っ て し ま っ た ほ う の 油 タ ン ク で は 、 羽 根 車 軸 ２ ８ が 油 タ ン ク を 貫

通 し て い る 部 分 か ら 、 油 が 油 タ ン ク 外 へ 溢 れ る こ と が あ る 。 第 １ の タ ー ボ 圧 縮 機 １ － １ と

第 ２ の タ ー ボ 圧 縮 機 １ － ２ の 油 タ ン ク 容 量 に 応 じ て 定 ま る 運 転 時 の 油 面 高 さ を 計 算 ま た は

実 験 等 に よ り 適 宜 決 定 し 、 そ の 決 定 し た 油 面 高 さ が 同 一 と な る よ う 圧 縮 機 の 高 さ 方 向 の 取

付 位 置 を あ ら か じ め 求 め 、 圧 縮 機 を 設 置 す る こ と で 、 液 面 高 さ が 異 な る こ と に 起 因 し て 油

ヒ ー タ ２ ７ が 油 中 か ら 露 出 し 、 油 ヒ ー タ ２ ７ が 空 焚 き と な る 状 況 を 未 然 に 防 止 す る こ と が

で き 、 ま た 羽 根 車 軸 ２ ８ が 油 タ ン ク を 貫 通 し て い る 部 分 か ら 油 タ ン ク 外 へ 油 が 溢 れ る こ と

を 防 止 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 さ ら に 、 図 ３ に 示 す 実 施 形 態 に お い て は 、 第 １ の 油 連 絡 配 管 ２ １ と 第 ２ の 油 連 絡 配 管 ２

２ を 所 定 の 位 置 で 接 続 し て い る 。 こ の よ う に 、 第 １ の 油 連 絡 配 管 ２ １ と 第 ２ の 油 連 絡 配 管

２ ２ を 所 定 の 位 置 で 接 続 す る こ と で 、 配 管 数 を 削 減 す る こ と が で き 、 コ ス ト を 削 減 す る こ

と が で き る 。 こ こ で 、 所 定 の 位 置 と は 、 例 え ば 、 第 ２ の 油 連 絡 配 管 ２ ２ を 水 平 方 向 に 延 長

し 、 こ の 延 長 し た 部 分 が 第 １ の 油 連 絡 配 管 ２ １ の 鉛 直 方 向 に 延 び る 部 分 と ぶ つ か る 位 置 で

あ る 。 な お 、 所 定 の 位 置 は 、 第 ２ の 油 連 絡 配 管 ２ ２ が 最 短 距 離 で 第 １ の 油 連 絡 配 管 ２ １ に

接 続 で き れ ば 、 ど の 位 置 で あ っ て も よ い 。

　 図 ３ に 示 す 低 温 タ ー ボ 冷 凍 機 に お け る そ の 他 の 構 成 は 、 図 １ に 示 す 低 温 タ ー ボ 冷 凍 機 の

構 成 と 同 様 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 こ れ ま で 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 は 上 述 の 実 施 形 態 に 限 定 さ れ ず

、 そ の 技 術 思 想 の 範 囲 内 に お い て 、 種 々 の 異 な る 形 態 で 実 施 さ れ て よ い こ と は 勿 論 で あ る

。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 　 １ － １ 　 第 １ の タ ー ボ 圧 縮 機

　 　 １ － ２ 　 第 ２ の タ ー ボ 圧 縮 機

　 　 ２ 　 凝 縮 器

　 　 ３ 　 蒸 発 器

　 　 ４ 　 エ コ ノ マ イ ザ

　 　 ５ 　 冷 媒 配 管

　 　 １ １ 　 第 １ の 油 タ ン ク

　 　 １ １ ａ 　 油 排 出 口

　 　 １ １ ｂ 　 ガ ス 流 入 口

　 　 １ ２ 　 第 ２ の 油 タ ン ク

　 　 １ ２ ａ 　 油 流 入 口

　 　 １ ２ ｂ 　 ガ ス 排 出 口

　 　 １ ３ 　 第 ３ の 油 タ ン ク

　 　 ２ １ 　 第 １ の 油 連 絡 配 管

　 　 ２ １ ａ 　 分 岐 管

　 　 ２ ２ 　 第 ２ の 油 連 絡 配 管

　 　 ２ ５ 　 ガ ス 連 絡 配 管

　 　 ２ ６ 　 連 絡 配 管

　 　 ２ ７ 　 油 ヒ ー タ

10

20

30

40

50



(8) JP  2018-17498  A   2018.2.1

　 　 ２ ８ 　 羽 根 車 軸

　 　 ３ ０ 　 給 油 管

　 　 ３ １ 　 第 １ の 油 ポ ン プ

　 　 ３ ２ 　 第 ２ の 油 ポ ン プ

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】
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