
明 細 書

発明の名称 : 冷媒制御システム、及び冷却システム

技術分野

[0001] 本発明は、冷媒制御システム、及び冷却システムに関する。

背景技術

[0002] 従来、冷却対象の冷却を行うための装置が提案されている。例えば、特許

文献１の装置は、高元側圧縮機、高元側凝縮器、高元側絞り装置、及び高元

側蒸発器を配管接続して冷媒を循環させる高元冷凍サイクルと、低元側圧縮

機、補助放熱器、低元側凝縮器、低元側絞り装置、及び低元側蒸発器を配管

接続して冷媒を循環させる低元冷凍サイクルと、高元側蒸発器と低元側凝縮

器とを、それぞれ通過する冷媒間での熱交換が可能となるように結合させて

構成したカスケードコンデンサとを備えている。また、この低元冷凍サイク

ルの配管のうち低元側圧縮機の吸入部側の配管は、電磁弁を介して膨張タン

クと接続されているので、電磁弁を開放して低元冷凍サイクル内の冷媒を膨

張タンクに流入させることにより低元冷凍サイクル内の圧力が設定圧力以上

にならないように調整できる。このような構成により、低元冷凍サイクルの

低元側蒸発器付近に配置された冷却対象と低元冷凍サイクル内の冷媒との熱

交換を行うことができ、冷却対象を冷却することが可能となる。

先行技術文献

特許文献

[0003] 特許文献1：国際公開２０１４／１８１３９９号公報

発明の概要

発明が解決しようとする課題

[0004] ここで、上記特許文献１の装置においては、上述したように、膨張タンク

は低元側圧縮機の吸入部側の配管から流入した冷媒を貯めるものに過ぎない

ので、例えば、膨張タンクにおける冷媒の貯留量を増やそうとすると、膨張

タンクのサイズを増大させることになることから、膨張タンクの設置コスト
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が過大になるおそれがあった。以上のことから、膨張タンクの如き貯留手段

における冷媒の貯留量を高めながら貯留手段のコンパクト化を図る観点から

は改善の余地あった。

[0005] 本発明は、上記に鑑みてなされたものであって、冷媒の貯留量を高めなが

ら貯留手段のコンパクト化を図ることが可能になる、冷媒制御システム、及

び冷却システム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

[0006] 上述した課題を解決し、目的を達成するために、請求項１に記載の冷媒制

御システムは、圧縮手段と接続された循環流路であり、前記圧縮手段によっ

て圧縮された冷媒と冷却対象との熱交換が可能となるように前記冷媒を循環

させるための循環流路内を流れる前記冷媒の制御を行う冷媒制御システムで

あって、前記冷媒を貯めるための貯留手段と、前記循環流路を構成する流出

口側配管であって前記圧縮手段の流出口側に位置する流出口側配管に接続さ

れた第１配管であり、当該第１配管を介して前記流出口側配管内の前記冷媒

を前記貯留手段に流入させるための第１配管と、前記循環流路を構成する流

入口側配管であって前記圧縮手段の流入口側に位置する流入口側配管に接続

された第２配管であり、当該第２配管を介して前記貯留手段内の前記冷媒を

前記流入口側配管に流入させるための第２配管と、前記流入口側配管に接続

された第３配管であり、前記流出口側配管の熱よりも低い当該第３配管の熱

を前記貯留手段内の前記冷媒に伝達可能となるように形成された第３配管と

、前記第１配管に設けられた第１開閉弁であり、前記流出口側配管内の前記

冷媒を前記貯留手段に流入させるか否かを切り替え可能な第１開閉弁と、前

記第２配管に設けられた第２開閉弁であり、前記貯留手段内の前記冷媒を前

記流入口側配管に流入させるか否かを切り替え可能な第２開閉弁と、前記第

３配管に設けられた第３開閉弁であり、前記第３配管における前記貯留手段

よりも上流側部分内の前記冷媒を前記第３配管における前記貯留手段側の部

分に流入させるか否かを切り替え可能な第３開閉弁と、前記冷却対象の設定

温度に基づいて、前記第１開閉弁、前記第２開閉弁、及び前記第３開閉弁の
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開閉制御を行う開閉制御手段と、を備える。

[0007] 請求項２に記載の冷媒制御システムは、請求項１に記載の冷媒制御システ

ムにおいて、前記開閉制御手段は、前記冷却対象の設定温度が前記冷媒の臨

界温度を上回る場合には、前記第１開閉弁及び前記第３開閉弁を開放させる

と共に、前記第２開閉弁を閉鎖させ、前記冷却対象の設定温度が前記冷媒の

臨界温度を下回る場合には、前記第１開閉弁及び前記第３開閉弁を閉鎖させ

ると共に、前記第２開閉弁を開放させる。

[0008] 請求項３に記載の冷媒制御システムは、請求項２に記載の冷媒制御システ

ムにおいて、前記開閉制御手段は、所定方法で取得された前記圧縮手段の運

転圧力値が閾値を上回る場合、又は前記冷却対象の設定温度が前記冷媒の臨

界温度を上回る場合の少なくともいずれかの場合に、前記第１開閉弁及び前

記第３開閉弁を開放させると共に、前記第２開閉弁を閉鎖させ、前記圧縮手

段の運転圧力値が閾値を下回る場合には、又は前記冷却対象の設定温度が前

記冷媒の臨界温度を下回る場合の少なくともいずれかの場合に、前記第１開

閉弁及び前記第３開閉弁を閉鎖させると共に、前記第２開閉弁を開放させる

。

[0009] 請求項４に記載の冷媒制御システムは、請求項１から３のいずれか一項に

記載の冷媒制御システムにおいて、前記流出口側配管に接続された第４配管

であり、前記第３配管の熱よりも高い当該第４配管の熱を前記貯留手段内の

前記冷媒に伝達可能となるように形成された第４配管と、前記第４配管に設

けられた第４開閉弁であり、前記第４配管における前記貯留手段よりも上流

側部分内の前記冷媒を前記第４配管における前記貯留手段側の部分に流入さ

せるか否かを切り替え可能な第４開閉弁と、を備え、前記開閉制御手段は、

前記冷却対象の設定温度に基づいて、前記第１開閉弁、前記第２開閉弁、前

記第３開閉弁、及び前記第４開閉弁の開閉制御を行う。

[0010] 請求項５に記載の冷媒制御システムは、請求項４に記載の冷媒制御システ

ムにおいて、前記開閉制御手段は、前記冷却対象の設定温度が前記冷媒の臨

界温度を上回る場合には、前記第１開閉弁及び前記第３開閉弁を開放させる
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と共に、前記第２開閉弁及び前記第４開閉弁を閉鎖させ、前記冷却対象の設

定温度が前記冷媒の臨界温度を下回る場合には、前記第１開閉弁及び前記第

３開閉弁を閉鎖させると共に、前記第２開閉弁及び前記第４開閉弁を開放さ

せる。

[0011] 請求項６に記載の冷媒制御システムは、請求項１から５のいずれか一項に

記載の冷媒制御システムにおいて、前記第１配管及び前記第２配管の各々の

一部分が他の部分よりも上方に位置するように、前記第１配管及び前記第２

配管を形成することにより、前記貯留手段内の前記冷媒が前記第１配管又は

前記第２配管を介して前記流出口側配管又は前記流入口側配管に逆流するこ

とを回避可能とした。

[0012] 請求項７に記載の冷媒制御システムは、請求項１から６のいずれか一項に

記載の冷媒制御システムにおいて、前記第１配管を介して前記貯留手段内に

異物が流入することを防止するための流入防止手段を備えた。

[0013] 請求項８に記載の冷媒制御システムは、請求項１から７のいずれか一項に

記載の冷媒制御システムにおいて、前記貯留手段内の前記冷媒の温度を調整

するための温度調整手段を備える。

[0014] 請求項９に記載の冷媒制御システムは、請求項１から８のいずれか一項に

記載の冷媒制御システムにおいて、前記冷媒は、二酸化炭素である。

[0015] 請求項１０に記載の冷媒制御システムは、請求項１から９のいずれか一項

に記載の冷媒制御システムにおいて、前記冷却対象は、半導体製造システム

の冷却用冷媒である。

[0016] 請求項１１に記載の冷却システムは、前記冷媒を用いて前記冷却対象を冷

却するための冷却システムであって、前記冷媒を圧縮するための圧縮手段と

、前記圧縮手段と接続され、且つ前記冷却対象側に位置する冷却対象側配管

を有する循環流路であり、前記圧縮手段によって圧縮された前記冷媒と前記

冷却対象との熱交換が可能となるように前記冷媒を循環させるための循環流

路と、請求項１から請求項１０のいずれか一項に記載の冷媒制御システムと

、前記冷却対象側配管に設けられた熱交換手段であり、前記冷却対象側配管
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内の前記冷媒と前記冷却対象との熱交換を行うための熱交換手段と、を備え

る。

[0017] 請求項１２に記載の冷却システムは、請求項１１に記載の冷却システムに

おいて、前記熱交換手段は、前記冷却対象を冷却可能な第１熱交換手段と、

前記第１熱交換手段によって冷却された前記冷却対象を加熱可能な第２熱交

換手段と、を備え、前記冷却対象側配管は、前記第１熱交換手段側に位置す

る第１冷却対象側配管と、前記第２熱交換手段側に位置する第２冷却対象側

配管と、を備え、前記流出口側配管内の温度又は前記流入口側配管内の温度

を検出するための検出手段と、前記第１冷却対象側配管における前記第１熱

交換手段よりも上流側部分と、前記流入口側配管とに接続された第５配管と

、前記第５配管に設けられた第５開閉弁であり、前記冷却対象側配管内の前

記冷媒が前記流入口側配管に流入する量を調整可能な第５開閉弁と、を備え

、前記開閉制御手段は、前記検出手段の検出結果に基づいて、前記第５開閉

弁の開度制御を行う。

[0018] 請求項１３に記載の冷却システムは、請求項１２に記載の冷却システムに

おいて、前記第１冷却対象側配管における前記第１熱交換手段よりも上流側

部分に設けられた第６開閉弁であり、前記第１冷却対象側配管内の前記冷媒

が前記第１熱交換手段に流入する量を調整可能な第６開閉弁と、前記第２冷

却対象側配管における前記第２熱交換手段よりも下流側部分に設けられた第

７開閉弁であり、前記第２熱交換手段によって熱交換された前記冷媒が前記

流入口側配管に流入する量を調整可能な第７開閉弁と、を備え、前記開閉制

御手段は、所定方法で取得された前記冷却対象の温度に基づいて、前記第６

開閉弁及び前記第７開閉弁の開度制御を行う。

[0019] 請求項１４に記載の冷却システムは、請求項１２又は１３に記載の冷却シ

ステムにおいて、前記検出手段の検出結果と、所定方法で取得された前記冷

却対象の温度とに基づいて、前記圧縮手段の制御を行う圧縮制御手段を備え

る。

[0020] 請求項１５に記載の冷却システムは、請求項１２から１４のいずれか一項
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に記載の冷却システムにおいて、前記第１冷却対象側配管における前記第１

熱交換手段よりも上流側部分内の前記冷媒と、前記第２冷却対象側配管にお

ける前記第２熱交換手段よりも下流側部分内の前記冷媒との熱交換を行うた

めの冷媒熱交換手段を備える。

発明の効果

[0021] 請求項１に記載の冷媒制御システム、及び請求項１１に記載の冷却システ

ムによれば、循環流路を構成する流出口側配管であって圧縮手段の流出口側

に位置する流出口側配管に接続された第１配管であり、当該第１配管を介し

て流出口側配管内の冷媒を貯留手段に流入させるための第１配管と、循環流

路を構成する流入口側配管であって圧縮手段の流入口側に位置する流入口側

配管に接続された第２配管であり、当該第２配管を介して貯留手段内の冷媒

を流入口側配管に流入させるための第２配管と、流入口側配管に接続された

第３配管であり、流出口側配管の熱よりも低い当該第３配管の熱を貯留手段

内の冷媒に伝達可能となるように形成された第３配管と、第１配管に設けら

れた第１開閉弁であり、流出口側配管内の冷媒を貯留手段に流入させるか否

かを切り替え可能な第１開閉弁と、第２配管に設けられた第２開閉弁であり

、貯留手段内の冷媒を流入口側配管に流入させるか否かを切り替え可能な第

２開閉弁と、第３配管に設けられた第３開閉弁であり、第３配管における貯

留手段よりも上流側部分内の冷媒を第３配管における貯留手段側の部分に流

入させるか否かを切り替え可能な第３開閉弁と、を備えるので、第３配管の

熱（冷熱）を用いて貯留手段内の冷媒を冷却できることから、貯留手段にお

いて冷媒を高密度に貯留でき、貯留手段の貯留量を高めながら貯留手段のコ

ンパクト化を図ることが可能となる。また、冷却対象の設定温度に基づいて

、第１開閉弁、第２開閉弁、及び第３開閉弁の開閉制御を行う開閉制御手段

と、を備えるので、冷却対象の設定温度に基づいた第１開閉弁、第２開閉弁

、及び第３開閉弁の開閉制御を行うことができることから、貯留手段内にお

いて冷媒の冷却を効果的に行うことができ、冷媒制御システム及び冷却シス

テムの使用性を高めることが可能となる。
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[0022] 請求項２に記載の冷媒制御システムによれば、開閉制御手段が、冷却対象

の設定温度が冷媒の臨界温度を上回る場合には、第１開閉弁及び第３開閉弁

を開放させると共に、第２開閉弁を閉鎖させ、冷却対象の設定温度が冷媒の

臨界温度を下回る場合には、第１開閉弁及び第３開閉弁を閉鎖させると共に

、第２開閉弁を開放させるので、冷却対象の設定温度が冷媒の臨界温度を上

回るか否かに応じて第１開閉弁、第２開閉弁、及び第３開閉弁の開閉制御を

行うことができ、貯留手段内において冷媒の冷却を一層効果的に行うことが

できる。

[0023] 請求項３に記載の冷媒制御システムによれば、開閉制御手段が、所定方法

で取得された圧縮手段の運転圧力値が閾値を上回る場合、又は冷却対象の設

定温度が冷媒の臨界温度を上回る場合の少なくともいずれかの場合に、第１

開閉弁及び第３開閉弁を開放させると共に、第２開閉弁を閉鎖させ、圧縮手

段の運転圧力値が閾値を下回る場合には、又は冷却対象の設定温度が冷媒の

臨界温度を下回る場合の少なくともいずれかの場合に、第１開閉弁及び第３

開閉弁を閉鎖させると共に、第２開閉弁を開放させるので、圧縮手段の運転

圧力値又は冷却対象の設定温度の少なくともいずれか一方に基づいた第１開

閉弁、第２開閉弁、及び第３開閉弁の開閉制御を行うことができ、冷却対象

の設定温度のみに基づいた第１開閉弁、第２開閉弁、及び第３開閉弁の開閉

制御を行う場合に比べて、循環流路内の圧力が過大になることを抑制しなが

ら、貯留手段に流入した冷媒の熱によって貯留手段内の温度を冷媒の臨界温

度以上（又は過熱蒸気温度）に維持しやすくなる。

[0024] 請求項４に記載の冷媒制御システムによれば、流出口側配管に接続された

第４配管であり、第３配管の熱よりも高い当該第４配管の熱を貯留手段内の

冷媒に伝達可能となるように形成された第４配管と、第４配管に設けられた

第４開閉弁であり、第４配管における貯留手段よりも上流側部分内の冷媒を

第４配管における貯留手段側の部分に流入させるか否かを切り替え可能な第

４開閉弁と、を備えるので、第４配管の熱（温熱）を用いて貯留手段内の冷

媒を加熱でき、循環流路の冷媒量を増やしながら、貯留手段内の冷媒の低密
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度化を図ることができる。また、開閉制御手段が、冷却対象の設定温度に基

づいて、第１開閉弁、第２開閉弁、第３開閉弁、及び第４開閉弁の開閉制御

を行うので、冷却対象の設定温度に基づいた第１開閉弁、第２開閉弁、第３

開閉弁、及び第４開閉弁の開閉制御を行うことができることから、貯留手段

内において冷媒の冷却及び加熱を効果的に行うことができ、貯留手段におい

て状況に応じた冷媒の貯留を行うことが可能となる。

[0025] 請求項５に記載の冷媒制御システムによれば、開閉制御手段が、冷却対象

の設定温度が冷媒の臨界温度を上回る場合には、第１開閉弁及び第３開閉弁

を開放させると共に、第２開閉弁及び第４開閉弁を閉鎖させ、冷却対象の設

定温度が冷媒の臨界温度を下回る場合には、第１開閉弁及び第３開閉弁を閉

鎖させると共に、第２開閉弁及び第４開閉弁を開放させるので、冷却対象の

設定温度が冷媒の臨界温度を上回るか否かに応じて第１開閉弁、第２開閉弁

、第３開閉弁、及び第４開閉弁の開閉制御を行うことができ、貯留手段内に

おいて冷媒の冷却及び加熱を一層効果的に行うことができる。

[0026] 請求項６に記載の冷媒制御システムによれば、第１配管及び第２配管の各

々の一部分が他の部分よりも上方に位置するように、第１配管及び第２配管

を形成することにより、貯留手段内の冷媒が第１配管又は第２配管を介して

流出口側配管又は流入口側配管に逆流することを回避可能としたので、貯留

手段を冷却した際に、貯留手段内の冷媒の密度が第１配管及び第２配管の冷

媒の密度よりはるかに大きくなることで、重力によって貯留手段内の冷媒が

第１配管又は第２配管を介して流出口側配管又は流入口側配管に逆流するこ

とを回避でき、循環流路内の冷媒の量を正確に管理できる。

[0027] 請求項７に記載の冷媒制御システムによれば、第１配管を介して貯留手段

内に異物が流入することを防止するための流入防止手段を備えたので、第１

配管を介して貯留手段内に異物が流入することを防止でき、貯留手段内の冷

媒が異物によって汚染されることを回避できる。

[0028] 請求項８に記載の冷媒制御システムによれば、貯留手段内の冷媒の温度を

調整するための温度調整手段を備えるので、貯留手段内の冷媒の温度を調整
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できることから、例えば、温度調整手段の熱（冷熱）を用いて貯留手段内の

冷媒を冷却でき、貯留手段において冷媒を高密度に貯留しやすくなる。

[0029] 請求項９に記載の冷媒制御システムによれば、冷媒が、二酸化炭素である

ので、フロンガスに比べて膨張しやすくても、循環流路の圧力が過大になる

ことを回避できる。

[0030] 請求項１０に記載の冷媒制御システムによれば、冷却対象が、半導体製造

システムの冷却用冷媒であるので、冷却対象の温度レンジが比較的広くても

、循環流路の圧力が過大になることを回避できると共に、貯留手段内で冷媒

が凝縮することで循環流路内の冷媒の流量が低下することを抑制できる。

[0031] 請求項１２に記載の冷却システムによれば、冷却対象側配管が、第１熱交

換手段側に位置する第１冷却対象側配管と、第２熱交換手段側に位置する第

２冷却対象側配管と、を備え、流出口側配管内の温度又は流入口側配管内の

温度を検出するための検出手段と、第１冷却対象側配管における第１熱交換

手段よりも上流側部分と、流入口側配管とに接続された第５配管と、第５配

管に設けられた第５開閉弁であり、冷却対象側配管内の冷媒が流入口側配管

に流入する量を調整可能な第５開閉弁と、を備え、開閉制御手段が、検出手

段の検出結果に基づいて、第５開閉弁の開度制御を行うので、冷媒の温度に

基づいて第５開閉弁の開度調整を行うことができ、流出口側配管内の冷媒の

温度を効率的に調整することができる。

[0032] 請求項１３に記載の冷却システムによれば、第１冷却対象側配管における

第１熱交換手段よりも上流側部分に設けられた第６開閉弁であり、第１冷却

対象側配管内の前記冷媒が第１熱交換手段に流入する量を調整可能な第６開

閉弁と、第２冷却対象側配管における第２熱交換手段よりも下流側部分に設

けられた第７開閉弁であり、第２熱交換手段によって熱交換された冷媒が流

入口側配管に流入する量を調整可能な第７開閉弁と、を備え、開閉制御手段

が、所定方法で取得された冷却対象の温度に基づいて、第６開閉弁及び第７

開閉弁の開度制御を行うので、冷却対象の温度に基づいて第６開閉弁及び第

７開閉弁の開度調整を行うことができ、冷却対象側配管内の冷媒の温度を効
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率的に調整することができる。

[0033] 請求項１４に記載の冷却システムによれば、検出手段の検出結果と、所定

方法で取得された冷却対象の温度とに基づいて、圧縮手段の制御を行う圧縮

制御手段を備えるので、冷媒の温度及び冷却対象の温度に基づいて圧縮手段

の制御を行うことができ、圧縮手段の制御を効率的に行うことが可能となる

。

[0034] 請求項１５に記載の冷却システムによれば、第１冷却対象側配管における

第１熱交換手段よりも上流側部分内の冷媒と、第２冷却対象側配管における

第２熱交換手段よりも下流側部分内の冷媒との熱交換を行うための冷媒熱交

換手段を備えるので、第２冷却対象側配管のうち第２熱交換手段よりも下流

側部分内の冷媒の温度を高めることができ、圧縮手段に乾燥した冷媒を流入

させることが可能となる。

図面の簡単な説明

[0035] [図1]本発明の実施の形態に係る冷却システムを示す概要図である。

[図2]図１の貯留部の領域の拡大図である。

[図3]制御装置の電気的構成を示したブロック図である。

[図4]実施の形態に係る制御処理のフローチャートである。

[図5]第１開閉弁～第４開閉弁の開閉に伴う第１冷媒の流れを示す図であり、

（ａ）は第１開閉弁及び第３開閉弁を開放し、第２開閉弁及び第４開閉弁を

閉鎖した状態を示す図、（ｂ）は第１開閉弁及び第３開閉弁を閉鎖し、第２

開閉弁及び第４開閉弁を開放した状態を示す図である。

[図6]第１温度調整処理のフローチャートである。

[図7]第２温度調整処理のフローチャートである。

[図8]冷却システムの変形例を示す図である。

[図9]冷却システムの変形例を示す図である。

[図10]第１サブ配管及び第２サブ配管の変形例を示す図である。

[図11]冷却システムの変形例を示す図である。

[図12]冷却システムの変形例を示す図である。
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[図13]冷却システムの変形例を示す図である。

発明を実施するための形態

[0036] 以下に添付図面を参照して、この発明に係る冷媒制御システム、及び冷却

システムの実施の形態を詳細に説明する。まず、〔Ｉ〕実施の形態の基本的

概念を説明した後、〔ＩＩ〕実施の形態の具体的内容について説明し、最後

に、〔ＩＩＩ〕実施の形態に対する変形例について説明する。ただし、実施

の形態によって本発明が限定されるものではない。

[0037] 〔Ｉ〕実施の形態の基本的概念

まずは、実施の形態の基本的概念について説明する。実施の形態は、概略

的に、圧縮手段によって圧縮された冷媒と冷却対象との熱交換が可能となる

ように冷媒を循環させるための循環流路内を流れる冷媒の制御を行う冷媒制

御システム、及び冷却システムに関するものである。ここで、「冷媒」とは

、冷却対象を冷却するために用いられる媒体を意味し、例えば、ガス状の冷

媒（一例として、二酸化炭素、フロン、空気等）、液状の冷媒（一例として

、水等）等を含む概念であるが、実施の形態では、二酸化炭素として説明す

る。また、「冷却対象」とは、冷却される対象を意味し、例えば、装置自体

（又は、システム自体）、装置（又は、システム）の冷却用冷媒（一例とし

て、ガス状又は液状の冷却用冷媒）等を含む概念であるが、実施の形態では

、半導体製造システムの冷却用冷媒（具体的には、液状の冷却用冷媒）とし

て説明する。

[0038] 〔ＩＩ〕実施の形態の具体的内容

次に、実施の形態の具体的内容について説明する。

[0039] （構成）

まず、実施の形態に係る冷却システムの構成を説明する。図１は、本発明

の実施の形態に係る冷却システムを示す概要図である。図２は、図１の後述

の貯留部の領域の拡大図である。なお、以下の説明では、図１のＸ方向を冷

却システムの左右方向（＋Ｘ方向を冷却システムの左方向、－Ｘ方向を冷却

システムの右方向）、図１のＹ方向を冷却システムの前後方向（＋Ｙ方向を
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冷却システムの前方向、－Ｙ方向を冷却システムの後方向）、図２のＺ方向

を上下方向（＋Ｚ方向を冷却システムの上方向、－Ｚ方向を冷却システムの

下方向）と称する。

[0040] 冷却システム１は、第１冷媒を用いて第２冷媒を冷却するためのシステム

であり、図１に示すように、第１冷却システム１０、第２冷却システム１０

０、第３冷却システム２００、及び後述の図３の制御装置３００を備えてい

る。ここで、「第１冷媒」とは、第２冷媒を冷却するために用いられるもの

であって、後述する循環部５０によって循環されるものである。また、「第

２冷媒」とは、第１冷媒によって冷却されるものであって、後述する第２冷

却システム１００の送出流路１３１によって送出されるものである。なお、

上述した第１冷媒は、特許請求の範囲における「冷媒」に対応し、上述した

第２冷媒は、特許請求の範囲における「冷却対象」に対応する。

[0041] （構成－第１冷却システム）

第１冷却システム１０は、第１冷媒を第２冷媒及び第３冷媒の各々と熱交

換させるためのシステムであり、図１に示すように、圧縮部２０、貯留部３

０、第１熱交換部４１～第６熱交換部４６、第１除去部４７、第２除去部４

８、及び循環部５０を備えている。ここで、「第３冷媒」とは、第１冷媒を

冷却するために用いられるものであって、後述する第３冷却システム２００

の第１送出流路２０１又は第２送出流路２０２によって送出されるものであ

り、例えば、ガス状の冷媒、液状の冷媒等を含む概念であるが、実施の形態

では、工業用水として説明する。

[0042] （構成－第１冷却システム－圧縮部）

圧縮部２０は、第１冷媒を圧縮するための圧縮手段である。この圧縮部２

０は、例えば公知のコンプレッサ（一例として、インバータドライブ回路を

有するコンプレッサの如き周波数制御運転型の二段式コンプレッサ）等を用

いて構成されており、具体的には、圧縮部本体２１、第１流出口２２、第１

流入口２３、第２流出口２４、第２流入口２５、及び第３流入口２６を備え

ている。
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[0043] このうち、圧縮部本体２１は、圧縮部２０の基本構造体であり、中空状に

構成されている。また、第１流出口２２は、圧縮部本体２１内の第１冷媒を

後述する第１循環流路６１に流出させるための開口である。また、第１流入

口２３は、後述する第１循環流路６１内の第１冷媒を圧縮部本体２１に流入

させるための開口である。また、第２流出口２４は、圧縮部本体２１内の第

１冷媒を後述する第２循環流路８１に流出させるための開口である。また、

第２流入口２５は、後述する第２循環流路８１内の第１冷媒を圧縮部本体２

１に流入させるための開口である。また、第３流入口２６は、後述する補助

配管６２ｃ内の第１冷媒（後述する第２除去部４８にて分離された油）を圧

縮部本体２１に流入させるための開口である。

[0044] また、圧縮部２０の具体的な動作内容については任意であるが、実施の形

態では、以下の通りとなる。すなわち、まず、後述する第１循環流路６１か

ら第１流入口２３を介して圧縮部本体２１に流入させた第１冷媒を圧縮し、

当該圧縮した第１冷媒を第２流出口２４を介して後述する第２循環流路８１

に流出させる（以下、「第１圧縮動作」と称する）。次に、後述する第２循

環流路８１から第２流入口２５を介して圧縮部本体２１に流入させた第１冷

媒を圧縮し、当該圧縮した第１冷媒を第１流出口２２を介して後述する第１

循環流路６１に流出させる（以下、「第２圧縮動作」と称する）。そして、

これ以降、第１圧縮動作及び第２圧縮動作を含む動作サイクルを繰り返し行

う。このような動作により、圧縮部２０によって２回圧縮された第１冷媒を

後述する第１循環流路６１に流出させることができ、圧縮動作を１回のみ行

う場合に比べて第１冷媒の圧縮を効率的に行うことが可能となる。

[0045] （構成－第１冷却システム－貯留部）

貯留部３０は、第１冷媒を貯めるための貯留手段である。この貯留部３０

は、例えば公知の冷媒用貯留器（一例として、第１冷媒を流入出させる流入

出口（図示省略）を有する中空円柱状の膨張タンク）を用いて構成されてお

り、図１に示すように、圧縮部２０よりも第２冷却システム１００側に設置

されている。
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[0046] また、貯留部３０の具体的な大きさ（例えば、径及び高さ）については任

意であるが、例えば、所望量の第１冷媒を貯めることができる限り小さくす

ることが望ましいことから、実験結果等に基づいて設定してもよい。

[0047] （構成－第１冷却システム－第１熱交換部～第６熱交換部）

第１熱交換部４１は、後述する第１循環流路６１内の第１冷媒と第２冷媒

との熱交換を行うものであって、第２冷媒を冷却可能な第１熱交換手段であ

る。この第１熱交換部４１は、例えば公知の熱交換器（一例として、エバポ

レータ）等を用いて構成されており、図１に示すように、第２冷却システム

１００の近傍位置（図１では、後述する送出流路１３１の上流側の位置）に

設置されている。

[0048] 第２熱交換部４２は、後述する第１循環流路６１内の第１冷媒と第２冷媒

との熱交換を行うものであって、第１熱交換部４１によって冷却された第２

冷媒を加熱可能な第２熱交換手段である。この第２熱交換部４２は、例えば

公知の熱交換器（一例として、プレート熱交換器）等を用いて構成されてお

り、図１に示すように、第２冷却システム１００の近傍位置（図１では、後

述する送出流路１３１の下流側の位置）に設置されている。このような第２

熱交換部４２により、第１熱交換部４１によって冷却され過ぎた第２冷媒を

加熱でき、後述する送出流路１３１の下流側部分の温度を所望温度に維持し

やすくなる。なお、上述した「第１熱交換部４１」及び「第２熱交換部４２

」は、特許請求の範囲における「熱交換手段」に対応する。

[0049] 第３熱交換部４３は、後述する第１循環流路６１内の第１冷媒と第３冷媒

との熱交換を行うものであって、第１冷媒を冷却可能な第３熱交換手段であ

る。この第３熱交換部４３は、例えば公知の熱交換器等を用いて構成されて

おり、図１に示すように、第３冷却システム２００の近傍位置に設置されて

いる。

[0050] 第４熱交換部４４は、後述する第２循環流路８１内の第１冷媒と第３冷媒

との熱交換を行うものであって、第１冷媒を冷却可能な第４熱交換手段であ

る。この第４熱交換部４４は、例えば公知の熱交換器等を用いて構成されて
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おり、図１に示すように、第３冷却システム２００の近傍位置（図１では、

第３熱交換部４３とは異なる位置）に設置されている。

[0051] 第５熱交換部４５は、後述する第１冷却対象側配管６３ａにおける第１熱

交換部４１よりも上流側部分内の第１冷媒と、後述する第６サブ配管７１ｆ

内の第１冷媒との熱交換を行うものであって、後述する第１冷却対象側配管

６３ａ内の第１冷媒を冷却可能な第５熱交換手段である。この第５熱交換部

４５は、例えば公知の熱交換器等を用いて構成されており、図１に示すよう

に、第２熱交換部４２と第３熱交換部４３との相互間に設置されている。こ

のような第５熱交換部４５により、後述する第１冷却対象側配管６３ａにお

ける第１熱交換部４１よりも上流側部分内の第１冷媒を冷却（過冷却）する

ことができ、第５熱交換部４５を設けない場合に比べて、第２冷媒の冷却を

促進しながら、冷却システム１の冷却効率を向上させることができる。

[0052] 第６熱交換部４６は、後述する第１冷却対象側配管６３ａにおける第１熱

交換部４１よりも上流側部分内の第１冷媒と、後述する第２冷却対象側配管

６３ｂにおける第２熱交換部４２よりも下流側部分内の第１冷媒との熱交換

を行うものであって、後述する第２冷却対象側配管６３ｂ内の第１冷媒を加

熱可能な冷媒熱交換手段である。この第６熱交換部４６は、例えば公知の熱

交換器等を用いて構成されており、図１に示すように、貯留部３０と第１熱

交換部４１（又は第２熱交換部４２）との間に設置されている。このような

第６熱交換部４６により、後述する第２冷却対象側配管６３ｂのうち第２熱

交換部４２よりも下流側部分内の第１冷媒の温度を高めることができ、圧縮

部２０に乾燥した第１冷媒を流入させることが可能となる。

[0053] （構成－第１冷却システム－第１除去部）

第１除去部４７は、後述する第１循環流路６１内の第１冷媒に含まれる異

物（例えば、塵、埃等）又は水分等を除去するための第１除去手段である。

この第１除去部４７は、例えば公知の冷媒用除去器（一例として、フィルタ

ドライヤ）等を用いて構成されており、図１に示すように、第３熱交換部４

３と第５熱交換部４５との間に設けられている。
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[0054] （構成－第１冷却システム－第２除去部）

第２除去部４８は、後述する第１循環流路６１内の第１冷媒に含まれる異

物（例えば、油等）を除去するための第２除去手段である。この第２除去部

４８は、例えば公知の油分離器等を用いて構成されており、図１に示すよう

に、圧縮部２０と貯留部３０との間に設けられている。

[0055] （構成－第１冷却システム－循環部）

循環部５０は、第１冷媒を循環させるための循環手段であり、図１に示す

ように、第１循環部６０及び第２循環部８０を備えている。

[0056] （構成－第１冷却システム－循環部－第１循環部）

第１循環部６０は、第１冷媒を第２冷却システム１００に向けて循環させ

るためのものであり、図１に示すように、第１循環流路６１、第１サブ配管

７１ａ～第６サブ配管７１ｆ、第１開閉弁７２ａ～第８開閉弁７２ｈ、温度

検出部７３、第１圧力検出部７４ａ～第３圧力検出部７４ｃ、及び第１排出

弁７５ａ、第２排出弁７５ｂを備えている。

[0057] （構成－第１冷却システム－循環部－第１循環部－第１循環流路）

第１循環流路６１は、圧縮部２０によって圧縮された第１冷媒と第２冷媒

との熱交換が可能となるように第１冷媒を循環させるための循環流路である

。この第１循環流路６１は、例えば公知の密閉式循環流路を用いて構成され

ており、図１に示すように、圧縮部２０、第２除去部４８、貯留部３０、第

１熱交換部４１～第６熱交換部４６、及び第１除去部４７を経由するように

設置されている。また、図１に示すように、この第１循環流路６１は、圧縮

部側配管６２及び冷却対象側配管６３を備えている。

[0058] （構成－第１冷却システム－循環部－第１循環部－第１循環流路－圧縮部側

配管）

圧縮部側配管６２は、第１循環流路６１を構成する配管のうち圧縮部２０

側に位置する配管である。この圧縮部側配管６２は、例えば公知の冷媒用配

管等を用いて構成されており（なお、他の配管の構成についても同様とする

）、図１に示すように、流出口側配管６２ａ、流入口側配管６２ｂ、及び補
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助配管６２ｃを備えている。

[0059] 流出口側配管６２ａは、圧縮部２０の第１流出口２２側に位置する配管で

あり、圧縮部２０の第１流出口２２と冷却対象側配管６３の上流側端部に接

続されており、具体的には、図１に示すように、流出口側配管６２ａ全体が

貯留部３０の外部に位置するように接続されている。

[0060] 流入口側配管６２ｂは、圧縮部２０の第１流入口２３側に位置する配管で

あり、図１に示すように、圧縮部２０の第１流入口２３と冷却対象側配管６

３の下流側端部とに接続されている。

[0061] 補助配管６２ｃは、圧縮部２０の第３流入口２６側に位置する配管であり

、図１に示すように、圧縮部２０の第３流入口２６と第２除去部４８とに接

続されている。また、補助配管６２ｃには、補助配管６２ｃ内の油を圧縮部

本体２１に流入させるか否かを切り替えるための補助弁６２ｄ（例えば、電

磁弁の如き公知の開閉弁）が設けられている。

[0062] （構成－第１冷却システム－循環部－第１循環部－第１循環流路－冷却対象

側配管）

冷却対象側配管６３は、第１循環流路６１を構成する配管のうち第２冷却

システム１００側（冷却対象側）に位置する配管であり、図１に示すように

、第１冷却対象側配管６３ａ及び第２冷却対象側配管６３ｂを備えている。

[0063] 第１冷却対象側配管６３ａは、第１熱交換部４１側に位置する配管であり

、流出口側配管６２ａの下流側端部と流入口側配管６２ｂの上流側端部とに

接続されており、具体的には、図１に示すように、第６熱交換部４６、第３

熱交換部４３、第１除去部４７、第５熱交換部４５、第１熱交換部４１、及

び第６熱交換部４６を順に経由するように接続されている。

[0064] 第２冷却対象側配管６３ｂは、第２熱交換部４２側に位置する配管であり

、流出口側配管６２ａの下流側端部と流入口側配管６２ｂの上流側端部とに

接続されており、具体的には、図１に示すように、第２熱交換部４２及び第

６熱交換部４６を順に経由するように接続されている。なお、実施の形態で

は、図１に示すように、第２冷却対象側配管６３ｂの下流側部分（具体的に
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は、第２冷却対象側配管６３ｂの下流側端部から第６熱交換部４６よりも上

流側に至る部分）は、第１冷却対象側配管６３ａの下流側部分を兼ねるもの

として第１冷却対象側配管６３ａの下流側部分と一体形成されている。

[0065] また、第１循環流路６１内の第１冷媒の流れについては、以下の通りとな

る。

[0066] すなわち、まず、圧縮部２０にて圧縮された第１冷媒の一部は、流出口側

配管６２ａを介して第１冷却対象側配管６３ａに流出される。次に、第１冷

却対象側配管６３ａに流出された第１冷媒は、第３熱交換部４３及び第５熱

交換部４５によって冷却された後に第１熱交換部４１によって第２冷媒との

熱交換が行われる（具体的には、第２冷媒を冷却する熱交換が行われる）。

続いて、第２冷媒との熱交換が行われた第１冷媒は、第６熱交換部４６によ

って加熱された後に第１冷却対象側配管６３ａ及び流入口側配管６２ｂを介

して圧縮部２０に流入される。また、圧縮部２０にて圧縮された第１冷媒の

他の一部は、流出口側配管６２ａを介して第２冷却対象側配管６３ｂに流出

される。次に、第２冷却対象側配管６３ｂに流出された第１冷媒は、第２熱

交換部４２によって第２冷媒との熱交換が行われる（具体的には、第２冷媒

を加熱する熱交換が行われる）。続いて、第２冷媒との熱交換が行われた第

１冷媒は、第６熱交換部４６によって加熱された後に第２冷却対象側配管６

３ｂ及び流入口側配管６２ｂを介して圧縮部２０に流入される。

[0067] このような第１循環流路６１により、第１循環流路６１内の第１冷媒と後

述する送出流路１３１内の第２冷媒との熱交換が可能となるように当該第１

冷媒を循環させることができる。

[0068] （構成－第１冷却システム－循環部－第１循環部－第１サブ配管～第６サブ

配管）

第１サブ配管７１ａは、当該第１サブ配管７１ａを介して流出口側配管６

２ａ内の第１冷媒を貯留部３０に流入させるための第１配管である。この第

１サブ配管７１ａは、流出口側配管６２ａに接続されており、具体的には、

図１に示すように、第１サブ配管７１ａの上流側端部が流出口側配管６２ａ
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における貯留部３０よりも上流側部分と接続されていると共に、第１サブ配

管７１ａの下流側端部が貯留部３０の内部に収容されている。このような第

１サブ配管７１ａにより、流出口側配管６２ａ内の第１冷媒を貯留部３０に

流入させることができ、第１循環流路６１内の圧力が過大になることを防止

できる。特に、第１サブ配管７１ａが流出口側配管６２ａと接続されている

ので、第１サブ配管７１ａが流入口側配管６２ｂと接続されている場合に比

べて第１循環流路６１内の圧力が過大になることを効果的に防止できる。ま

た、貯留部３０に流入した第１冷媒の熱によって貯留部３０内の温度を第１

冷媒の臨界温度以上（例えば、３１℃以上等）に維持しやすくなることから

、貯留部３０内で第１冷媒が凝縮することで第１循環流路６１内の冷媒量が

低下することを抑制できる。

[0069] 第２サブ配管７１ｂは、当該第２サブ配管７１ｂを介して貯留部３０内の

第１冷媒を流入口側配管６２ｂに流入させるための第２配管である。この第

２サブ配管７１ｂは、流入口側配管６２ｂに接続されており、具体的には、

図１に示すように、第２サブ配管７１ｂの上流側端部が流入口側配管６２ｂ

における圧縮部２０よりも上流側部分と接続されていると共に、第２サブ配

管７１ｂの下流側端部が貯留部３０の内部に収容されている。なお、実施の

形態では、図１に示すように、第２サブ配管７１ｂの貯留部３０側の部分は

、第１サブ配管７１ａの貯留部３０側の部分を兼ねるものとして第１サブ配

管７１ａの貯留部３０側の部分と一体形成されている。ただし、これに限ら

ず、例えば、第１サブ配管７１ａの貯留部３０側の部分とは別体に形成され

てもよい。このような第２サブ配管７１ｂにより、貯留部３０内の第１冷媒

（余剰の第１冷媒）を流入口側配管６２ｂに流入させることができ、当該流

入した第１冷媒の熱によって流入口側配管６２ｂ内の温度を高めることがで

きることから、圧縮部２０に飽和蒸気が流入することで圧縮部２０の機能低

下又は故障が生じることを抑制できる。

[0070] 第３サブ配管７１ｃは、流出口側配管６２ａの熱よりも低い当該第３サブ

配管７１ｃの熱（具体的には、第３サブ配管７１ｃ内の第１冷媒によって冷
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やされた第３サブ配管７１ｃの冷熱）を貯留部３０内の第１冷媒に伝達する

ための第３配管であり、流入口側配管６２ｂ（具体的には、流入口側配管６

２ｂにおける圧縮部２０側の部分）に接続されている。

[0071] また、この第３サブ配管７１ｃの形成方法については任意であるが、実施

の形態では、第３サブ配管７１ｃの熱を貯留部３０内の第１冷媒に伝達可能

となるように形成されており、具体的には、図１に示すように、第３サブ配

管７１ｃの一部分が貯留部３０に収容されるように、第３サブ配管７１ｃの

一部分を略Ｕ字状に折り曲げることにより形成している。ただし、これに限

らず、例えば、貯留部３０の外部において第３配管の一部分が貯留部３０に

巻き付けられるように、第３配管の一部分をコイル状に折り曲げることによ

り形成してもよい。

[0072] 第４サブ配管７１ｄは、第３サブ配管７１ｃの熱よりも高い当該第４サブ

配管７１ｄの熱（具体的には、第４サブ配管７１ｄ内の第１冷媒によって熱

せられた第３サブ配管７１ｃの温熱）を貯留部３０内の第１冷媒に伝達する

ための第４配管であり、流出口側配管６２ａ（具体的には、流出口側配管６

２ａにおける第２除去部４８よりも下流側部分）に接続されている。

[0073] また、この第４サブ配管７１ｄの形成方法については任意であるが、実施

の形態では、第４サブ配管７１ｄの熱を貯留部３０内の第１冷媒に伝達可能

となるように形成されており、具体的には、図１に示すように、第４サブ配

管７１ｄの一部分が貯留部３０に収容されるように、第４サブ配管７１ｄの

一部分を略Ｕ字状に折り曲げることにより形成している。ただし、これに限

らず、例えば、貯留部３０の外部において第４サブ配管７１ｄの一部分が貯

留部３０に巻き付けられるように、第４サブ配管７１ｄの一部分がコイル状

に折り曲げることにより形成してもよい。

[0074] 第５サブ配管７１ｅは、第１冷却対象側配管６３ａ内の第１冷媒を流入口

側配管６２ｂに流入させるための第５配管であり、第１冷却対象側配管６３

ａと流入口側配管６２ｂに接続されており、具体的には、図１に示すように

、第１冷却対象側配管６３ａにおける第１熱交換部４１よりも上流側部分と

20



、流入口側配管６２ｂの上流側端部とに接続されている。このような第５サ

ブ配管７１ｅにより、第１冷却対象側配管６３ａにおける第１熱交換部４１

よりも上流側部分内の第１冷媒を流入口側配管６２ｂに流入させることがで

き、当該流入した第１冷媒の熱を用いて第１循環流路６１内の第１冷媒の温

度調整を行うことが可能となる。

[0075] 第６サブ配管７１ｆは、第５熱交換部４５側に位置する第６配管であり、

第６熱交換部４６を経由するように、第４サブ配管７１ｄ、第１冷却対象側

配管６３ａ、及び第３サブ配管７１ｃと接続されている。具体的には、図１

に示すように、第６サブ配管７１ｆの上流側端部が第４サブ配管７１ｄにお

ける貯留部３０よりも上流側部分と接続され、第６サブ配管７１ｆの下流側

端部が第３サブ配管７１ｃの上流側端部と接続されている。このような第６

サブ配管７１ｆにより、第６サブ配管７１ｆ内の第１冷媒と第１冷却対象側

配管６３ａ内の第１冷媒との熱交換を行うことが可能となる。

[0076] ここで、第１サブ配管７１ａ及び第２サブ配管７１ｂの具体的な構成につ

いては任意であるが、実施の形態では、以下の通りに構成されている。

[0077] すなわち、第１サブ配管７１ａ及び第２サブ配管７１ｂの各々の一部分が

他の部分よりも上方に位置するように、第１サブ配管７１ａ及び第２サブ配

管７１ｂが形成されることにより、貯留部３０内の第１冷媒が第１サブ配管

７１ａ又は第２サブ配管７１ｂを介して流出口側配管６２ａ又は流入口側配

管６２ｂに逆流することを回避可能としている。具体的には、図２に示すよ

うに、第１サブ配管７１ａ及び第２サブ配管７１ｂの各々における貯留部３

０に収納されている部分及びその近傍部分がその他の部分よりも上方に位置

するように（より具体的には、当該貯留部３０に収納されている部分の先端

部が貯留部３０の上端付近に位置し、且つ第３サブ配管７１ｃ及び第４サブ

配管７１ｄよりも上方に位置するように）、第１サブ配管７１ａ及び第２サ

ブ配管７１ｂを折り曲げることにより形成されている。これにより、貯留部

３０を冷却した際に、貯留部３０内の第１冷媒の密度が第１サブ配管７１ａ

及び第２サブ配管７１ｂの第１冷媒の密度よりはるかに大きくなることで、
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重力によって貯留部３０内の第１冷媒が第１サブ配管７１ａ又は第２サブ配

管７１ｂを介して流出口側配管６２ａ又は流入口側配管６２ｂに逆流するこ

とを回避でき、第１循環流路６１内の第１冷媒の量を正確に管理できる。

[0078] また、図２に示すように、第１サブ配管７１ａには、流入防止部７６が設

けられている。この流入防止部は、第１サブ配管７１ａを介して貯留部３０

内に異物（例えば、油等）が流入することを防止するための流入防止手段で

あり、第１サブ配管７１ａの側部に形成された貫通孔として構成されており

、第１サブ配管７１ａにおける貯留部３０に収納されている部分（具体的に

は、当該部分の下端部分）に設けられている。これにより、第１サブ配管７

１ａを介して貯留部３０内に第１冷媒を流入する際に、流入防止部７６を介

して異物を第１サブ配管７１ａの外部に放出できる。よって、第１サブ配管

７１ａを介して貯留部３０内に異物が流入することを防止でき、貯留部３０

内の第１冷媒が異物によって汚染されることを回避できる。

[0079] （構成－第１冷却システム－循環部－第１循環部－第１開閉弁～第８開閉弁

）

図１に戻り、第１開閉弁７２ａは、流出口側配管６２ａ内の第１冷媒が貯

留部３０に流入させるか否かを切り替え可能な弁である。この第１開閉弁７

２ａは、例えば公知の開閉弁（一例として、電磁弁）等を用いて構成され（

なお、他の開閉弁の構成についても同様とする）、第１サブ配管７１ａに設

けられており、具体的には、図１に示すように、第１サブ配管７１ａの圧縮

部２０側の部分に接続されている。

[0080] 第２開閉弁７２ｂは、貯留部３０内の第１冷媒を流入口側配管６２ｂに流

入させるか否かを切り替え可能な弁であり、第２サブ配管７１ｂに設けられ

ており、具体的には、図１に示すように、第２サブ配管７１ｂの圧縮部２０

側の部分に接続されている。

[0081] 第３開閉弁７２ｃは、第３サブ配管７１ｃにおける貯留部３０よりも上流

側部分内の第１冷媒を第３サブ配管７１ｃにおける貯留部３０側の部分に流

入させるか否かを切り替え可能な弁であり、第３サブ配管７１ｃに設けられ
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ており、具体的には、図１に示すように、第３サブ配管７１ｃにおける上流

側端部と貯留部３０との間の部分に接続されている。

[0082] 第４開閉弁７２ｄは、第４サブ配管７１ｄにおける貯留部３０よりも上流

側部分内の第１冷媒を第４サブ配管７１ｄにおける貯留部３０側の部分に流

入させるか否かを切り替え可能な弁であり、第４サブ配管７１ｄに設けられ

ており、具体的には、図１に示すように、第４サブ配管７１ｄにおける上流

側端部と貯留部３０との間の部分に接続されている。

[0083] 第５開閉弁７２ｅは、冷却対象側配管６３内の第１冷媒が流入口側配管６

２ｂに流入する量を調整可能な弁であり、第５サブ配管７１ｅに設けられて

おり、具体的には、図１に示すように、第５サブ配管７１ｅの上流側部分に

接続されている。

[0084] 第６開閉弁７２ｆは、第１冷却対象側配管６３ａ内の第１冷媒が第１熱交

換部４１に流入する量を調整可能な弁であり、第１冷却対象側配管６３ａに

設けられており、具体的には、図１に示すように、第１冷却対象側配管６３

ａにおける第１熱交換部４１と第５熱交換部４５との間の部分に接続されて

いる。

[0085] 第７開閉弁７２ｇは、第２熱交換部４２によって熱交換された第１冷媒が

流入口側配管６２ｂに流入する量を調整可能な弁であり、第２冷却対象側配

管６３ｂに設けられており、具体的には、図１に示すように、第２冷却対象

側配管６３ｂにおける第１熱交換部４１よりも下流側部分に接続されている

。

[0086] 第８開閉弁７２ｈは、第６サブ配管７１ｆにおける第５熱交換部４５より

も上流側部分内の第１冷媒が第６サブ配管７１ｆにおける第５熱交換部４５

よりも下流側部分に流入する量を調整可能な弁であり、第６サブ配管７１ｆ

に設けられており、具体的には、図１に示すように、第６サブ配管７１ｆの

上流側部分に接続されている。

[0087] （構成－第１冷却システム－循環部－第１循環部－温度検出部）

温度検出部７３は、流出口側配管６２ａ内の温度を検出するための検出手
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段である。この温度検出部７３は、例えば公知の温度検出センサ等を用いて

構成され（なお、他の温度検出部の構成についても同様とする）、流出口側

配管６２ａに設けられており、具体的には、図１に示すように、流出口側配

管６２ａにおける圧縮部２０の近傍部分に接続されている。

[0088] （構成－第１冷却システム－循環部－第１循環部－第１圧力検出部～第３圧

力検出部）

第１圧力検出部７４ａは、流出口側配管６２ａ内の圧力を検出するための

ものである。この第１圧力検出部７４ａは、例えば公知の圧力センサ又は圧

力スイッチ等を用いて構成され、流出口側配管６２ａに複数設けられており

（図１では、２つ設けられている）、具体的には、図１に示すように、流出

口側配管６２ａにおける圧縮部２０の近傍部分に接続されている。

[0089] 第２圧力検出部７４ｂは、流入口側配管６２ｂ内の圧力を検出するための

ものである。この第２圧力検出部７４ｂは、例えば公知の圧力センサ等を用

いて構成され（なお、第３圧力検出部７４ｃ、後述する圧力検出部８２、及

び後述する送出圧力検出部１３６についても同様とする）、流入口側配管６

２ｂに設けられており、具体的には、図１に示すように、流入口側配管６２

ｂにおける圧縮部２０の近傍部分に接続されている。

[0090] 第３圧力検出部７４ｃは、冷却対象側配管６３内の圧力を検出するための

ものであり、第１冷却対象側配管６３ａに設けられており、具体的には、図

１に示すように、第１冷却対象側配管６３ａにおける第５熱交換部４５と第

６開閉弁７２ｆとの間の部分に接続されている。

[0091] （構成－第１冷却システム－循環部－第１循環部－第１排出弁、第２排出弁

）

第１排出弁７５ａは、流出口側配管６２ａ内の第１冷媒を図示しない第１

排出部に排出させるか否かを切り替え可能な弁であり、図１に示すように、

流出口側配管６２ａに設けられている。

[0092] 第２排出弁７５ｂは、流入口側配管６２ｂ内の第１冷媒を図示しない第２

排出部に排出させるか否かを切り替え可能な弁であり、図１に示すように、
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流入口側配管６２ｂに設けられている。

[0093] （構成－第１冷却システム－循環部－第２循環部）

第２循環部８０は、第１冷媒を第２冷却システム１００に向けて循環させ

るためのものであり、図１に示すように、第２循環流路８１及び圧力検出部

８２を備えている。

[0094] （構成－第１冷却システム－循環部－第２循環部－第２循環流路）

第２循環流路８１は、圧縮部２０によって圧縮された第１冷媒と第３冷媒

との熱交換が可能となるように第１冷媒を循環させるための流路である。こ

の第２循環流路８１は、例えば配管からなる公知の密閉式循環流路を用いて

構成されており、図１に示すように、第４熱交換部４４を経由するように設

置されている。このような第２循環流路８１により、第２循環流路８１内の

第１冷媒と後述する第１送出流路２０１内の第３冷媒との熱交換が可能とな

るように当該第１冷媒を循環させることができる。

[0095] （構成－第１冷却システム－循環部－第２循環部－圧力検出部）

圧力検出部８２は、第２循環流路８１内の圧力を検出するためのものであ

り、第２循環流路８１に設けられており、具体的には、図１に示すように、

第２循環流路８１における下流側部分に接続されている。

[0096] （構成－第２冷却システム）

第２冷却システム１００は、第２冷媒を第１冷媒と熱交換させるためのシ

ステムであり、図１に示すように、エアベント部１１０、貯留部１２０、及

び送出部１３０を備えている。

[0097] （構成－第２冷却システム－エアベント部）

エアベント部１１０は、後述する送出流路１３１内に溜まった空気を排気

するためのものであり、例えば公知のエアベント器（一例として、エアベン

トタンク）等を用いて構成されており、図１に示すように、第２熱交換部４

２の近傍に設置されている。

[0098] （構成－第２冷却システム－貯留部）

貯留部１２０は、第２冷媒を貯めるものであり、例えば公知の冷媒用貯留
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手段（一例として、補助タンク１２１付きのリザーバタンク（又は、補助タ

ンク１２１なしのリザーバタンク））等を用いて構成されており、図１に示

すように、送出流路１３１の近傍に設置されている。

[0099] （構成－第２冷却システム－送出部）

送出部１３０は、第２冷媒を第１冷却システム１０に向けて送出させるた

めの送出手段であり、図１に示すように、送出流路１３１、第１サブ送出配

管１３２ａ～第５サブ送出配管１３２ｅ、第１送出開閉弁１３３ａ～第５送

出開閉弁１３３ｅ、ポンプ部１３４、第１送出温度検出部１３５ａ～第３送

出温度検出部１３５ｃ、送出圧力検出部１３６、流量検出部１３７、及びレ

ベル検出部１３８を備えている。

[0100] （構成－第２冷却システム－送出部－送出流路）

送出流路１３１は、第２冷媒を第１冷却システム１０に向けて送出させる

ための流路である。この送出流路１３１は、例えば配管からなる公知の流路

を用いて構成されており（なお、他の送出流路の構成についても同様とする

）、図１に示すように、第２冷媒を外部から送出流路１３１に流入させる第

１流入部（図示省略）と、第１熱交換部４１と、第２熱交換部４２と、エア

ベント部１１０と、第２冷媒を送出流路１３１から外部に流出させる第１流

出部（図示省略）とを経由するように設置されている。具体的には、送出流

路１３１の上流側端部が第１流入部に接続されていると共に、送出流路１３

１の下流側端部が第１流出部に接続されている。このような送出流路１３１

により、送出流路１３１内の第２冷媒と第１循環流路６１内の第１冷媒との

熱交換が可能となるように当該第２冷媒を送出させることができる。

[0101] （構成－第２冷却システム－送出部－第１サブ送出配管～第５サブ送出配管

）

第１サブ送出配管１３２ａは、当該第１サブ送出配管１３２ａを介してエ

アベント部１１０内の第２冷媒を貯留部１２０に流入させるための配管であ

り、図１に示すように、第１サブ送出配管１３２ａの上流側端部がエアベン

ト部１１０と接続されていると共に、第１サブ送出配管１３２ａの下流側端
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部が貯留部１２０に接続されている。

[0102] 第２サブ送出配管１３２ｂは、当該第２サブ送出配管１３２ｂを介して貯

留部１２０内の第２冷媒をエアベント部１１０に流入させるための配管であ

り、図１に示すように、第２サブ送出配管１３２ｂの上流側端部が貯留部１

２０と接続されていると共に、第２サブ送出配管１３２ｂの下流側端部がエ

アベント部１１０に接続されている。

[0103] 第３サブ送出配管１３２ｃは、当該第３サブ送出配管１３２ｃを介して送

出流路１３１の上流側部分内の第２冷媒を送出流路１３１の下流側部分に流

入させるための配管であり、図１に示すように、第３サブ送出配管１３２ｃ

の上流側端部が送出流路１３１の上流側部分と接続されていると共に、第３

サブ送出配管１３２ｃの下流側端部が送出流路１３１の下流側部分に接続さ

れている。

[0104] 第４サブ送出配管１３２ｄは、当該第４サブ送出配管１３２ｄを介して送

出流路１３１内の第２冷媒を図示しない第３排出部に排出させるための配管

であり、図１に示すように、第４サブ送出配管１３２ｄの上流側端部が送出

流路１３１の第１熱交換部４１側の部分と接続されていると共に、第４サブ

送出配管１３２ｄの下流側端部が第３排出部に接続されている。

[0105] 第５サブ送出配管１３２ｅは、当該第５サブ送出配管１３２ｅを介してエ

アベント部１１０内の第２冷媒を図示しない第４排出部に排出させるための

配管であり、図１に示すように、第５サブ送出配管１３２ｅの上流側端部が

送出流路１３１の下流側部分と接続されていると共に、第４サブ送出配管１

３２ｄの下流側端部が第４排出部に接続されている。

[0106] （構成－第２冷却システム－送出部－第１送出開閉弁～第５送出開閉弁）

第１送出開閉弁１３３ａは、第２冷媒を第１流入部から送出流路１３１に

流入させるか否かを切り替え可能な弁である。この第１送出開閉弁１３３ａ

は、例えば公知の開閉弁（一例として、ゲートバルブ）等を用いて構成され

（なお、第２送出開閉弁１３３ｂの構成についても同様とする）、図１に示

すように、送出流路１３１の上流側端部に設けられている。
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[0107] 第２送出開閉弁１３３ｂは、第２冷媒を送出流路１３１から第１流出部に

流出させるか否かを切り替え可能な弁であり、図１に示すように、送出流路

１３１の下流側端部に設けられている。

[0108] 第３送出開閉弁１３３ｃは、第３サブ送出配管１３２ｃ内の第２冷媒を送

出流路１３１の下流側部分に流入させるか否かを切り替え可能な弁である。

この第３送出開閉弁１３３ｃは、例えば公知の開閉弁（一例として、ボール

バルブ）等を用いて構成され（なお、第４送出開閉弁１３３ｄの構成につい

ても同様とする）、図１に示すように、第３サブ送出配管１３２ｃに設けら

れている。

[0109] 第４送出開閉弁１３３ｄは、第４サブ送出配管１３２ｄ内の第２冷媒を第

３排出部に排出させるか否かを切り替え可能な弁であり、図１に示すように

、第４サブ送出配管１３２ｄに設けられている。

[0110] 第５送出開閉弁１３３ｅは、第５サブ送出配管１３２ｅ内の第２冷媒を第

４排出部に排出させるか否かを切り替え可能な弁であり、図１に示すように

、第５サブ送出配管１３２ｅに設けられている。

[0111] （構成－第２冷却システム－送出部－ポンプ部）

ポンプ部１３４は、送出流路１３１内の第２冷媒を第１流入部から第１流

出部に向けて送出するためのものであり、例えば公知のポンプ等を用いて構

成されており、図１に示すように、送出流路１３１の下流側部分に設けられ

ている。

[0112] （構成－第２冷却システム－送出部－第１送出温度検出部～第３送出温度検

出部）

第１送出温度検出部１３５ａは、送出流路１３１内の温度を検出するため

のものであり、図１に示すように、送出流路１３１の上流側部分に設けられ

ている。

[0113] 第２送出温度検出部１３５ｂは、送出流路１３１内の温度を検出するため

のものであり、図１に示すように、送出流路１３１の第１熱交換部４１側の

部分に設けられている。
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[0114] 第３送出温度検出部１３５ｃは、送出流路１３１内の温度を検出するため

のものであり、図１に示すように、送出流路１３１の下流側部分に設けられ

ている。

[0115] （構成－第２冷却システム－送出部－送出圧力検出部）

送出圧力検出部１３６は、送出流路１３１内の圧力を検出するためのもの

であり、図１に示すように、送出流路１３１の下流側部分に設けられている

。

[0116] （構成－第２冷却システム－送出部－流量検出部）

流量検出部１３７は、送出流路１３１内の第２冷媒の流量を検出するため

のものであり、例えば公知の流量検出センサ等を用いて構成され、図１に示

すように、送出流路１３１の下流側部分に設けられている。

[0117] （構成－第２冷却システム－送出部－レベル検出部）

レベル検出部１３８は、貯留部１２０の液面の高さを検出するためのもの

であり、例えば公知のレベル検出センサ等を用いて構成され、図１に示すよ

うに、第１サブ送出配管１３２ａに設けられている。

[0118] （構成－第３冷却システム）

第３冷却システム２００は、第３冷媒を第１冷媒と熱交換させるためのシ

ステムであり、図１に示すように、第１送出流路２０１、第２送出流路２０

２、第６送出開閉弁２０３～第８送出開閉弁２０５、送出温度検出部２０６

、及び除去部２０７を備えている。

[0119] （構成－第３冷却システム－送出流路）

第１送出流路２０１は、第３冷媒を第１冷却システム１０に向けて送出さ

せるための流路であり、図１に示すように、第３冷媒を外部から第１送出流

路２０１に流入させる第２流入部（図示省略）と、第３熱交換部４３と、第

１送出流路２０１から外部に流出させる第２流出部（図示省略）とを経由す

るように設置されている。具体的には、第１送出流路２０１の上流側端部が

第２流入部に接続されていると共に、第１送出流路２０１の下流側端部が第

２流出部に接続されている。このような第１送出流路２０１により、第１送
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出流路２０１内の第３冷媒と第１循環流路６１内の第１冷媒との熱交換が可

能となるように当該第３冷媒を送出させることができる。

[0120] 第２送出流路２０２は、第３冷媒を第１冷却システム１０に向けて送出さ

せるための流路であり、図１に示すように、第４熱交換部４４を経由するよ

うに設置されている。具体的には、第２送出流路２０２の上流側端部が第１

送出流路２０１の上流側部分に接続されていると共に、第２送出流路２０２

の下流側端部が第１送出流路２０１の下流側部分に接続されている。このよ

うな第２送出流路２０２により、第２送出流路２０２内の第３冷媒と第２循

環流路８１内の第１冷媒との熱交換が可能となるように当該第３冷媒を送出

させることができる。

[0121] （構成－第３冷却システム－第６送出開閉弁～第８送出開閉弁）

第６送出開閉弁２０３は、第１送出流路２０１内の第３冷媒を第２流出部

に流出させるか否かを切り替え可能な弁である。この第６送出開閉弁２０３

は、例えば公知の開閉弁（一例として、水制御バルブ）等を用いて構成され

、図１に示すように、第１送出流路２０１の下流側部分に設けられている。

[0122] 第７送出開閉弁２０４は、第２送出流路２０２内の第３冷媒を第２流出部

に流出させるか否かを切り替え可能な弁である。この第７送出開閉弁２０４

は、例えば公知の開閉弁（一例として、電磁弁）等を用いて構成され、図１

に示すように、第２送出流路２０２の下流側部分に設けられている。

[0123] 第８送出開閉弁２０５は、第１送出流路２０１内の第３冷媒を調整するた

めの弁である。この第８送出開閉弁２０５は、例えば公知の開閉弁（一例と

して、定流量制御バルブ）等を用いて構成され、図１に示すように、第２送

出流路２０２の上流側部分に設けられている。

[0124] （構成－第３冷却システム－送出温度検出部）

送出温度検出部２０６は、第１送出流路２０１内の温度を検出するための

ものであり、図１に示すように、第１送出流路２０１の上流側部分に設けら

れている。

[0125] （構成－第３冷却システム－除去部）
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除去部２０７は、第１送出流路２０１内の第３冷媒に含まれる異物を除去

するための除去手段である。この除去部２０７は、例えば公知のろ過装置等

を用いて構成されており、図１に示すように、第１送出流路２０１の上流側

部分に設けられている。

[0126] （構成－制御装置）

図３は、制御装置３００の電気的構成を示したブロック図である。制御装

置３００は、冷却システム１の各部を制御する装置であり、第１冷却システ

ム１０の近傍に設けられ、図３に示すように、操作部３１０、通信部３２０

、出力部３３０、電源部３４０、制御部３５０、及び記憶部３６０を備えて

いる。なお、実施の形態では、制御装置３００は、第１冷却システム１０、

第２冷却システム１００、及び第３冷却システム２００の各々の電気的各部

（例えば、各種の開閉弁、各種の検出部等）と図示しない配線を介して電気

的に接続されているものとして説明する。

[0127] （構成－制御装置－操作部）

操作部３１０は、各種の情報に関する操作入力を受け付けるための操作手

段である。この操作部３１０は、例えば、タッチパネル、リモートコントロ

ーラの如き遠隔操作手段、あるいはハードスイッチ等、公知の操作手段を用

いて構成されている。

[0128] （構成－制御装置－通信部）

通信部３２０は、第１冷却システム１０、第２冷却システム１００、及び

第３冷却システム２００の各々の電気的各部、又は管理サーバ等の外部装置

との間で通信するための通信手段であり、例えば、公知の通信手段等を用い

て構成されている。

[0129] （構成－制御装置－出力部）

出力部３３０は、制御部３５０の制御に基づいて各種の情報を出力する出

力手段であり、例えば液晶ディスプレイや有機ＥＬディスプレイの如きフラ

ットパネルディスプレイ等の公知の表示手段やスピーカー等の公知の音声出

力手段等を用いて構成されている。
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[0130] （構成－制御装置－電源部）

電源部３４０は、商用電源（図示省略）から供給された電力又は当該電源

部３４０に蓄電された電力を、制御装置３００の各部に供給する電力供給手

段である。

[0131] （構成－制御装置－制御部）

制御部３５０は、制御装置３００の各部を制御する制御手段である。この

制御部３５０は、具体的には、ＣＰＵ、当該ＣＰＵ上で解釈実行される各種

のプログラム（ＯＳなどの基本制御プログラムや、ＯＳ上で起動され特定機

能を実現するアプリケーションプログラムを含む）及びプログラムや各種の

データを格納するためのＲＡＭの如き内部メモリを備えて構成されるコンピ

ュータである。

[0132] また、この制御部３５０は、図３に示すように、機能概念的に、開閉制御

部３５１及び圧縮制御部３５２を備えている。

[0133] 開閉制御部３５１は、所定方法で設定された第２冷媒の設定温度に基づい

て、第１開閉弁７２ａ、第２開閉弁７２ｂ、及び第３開閉弁７２ｃの開閉制

御を行う開閉制御手段である。

[0134] 圧縮制御部３５２は、温度検出部７３の検出結果と、所定方法で取得され

た第２冷媒の温度とに基づいて、圧縮部２０の制御を行う圧縮制御手段であ

る。なお、この制御部３５０によって実行される処理の詳細については後述

する。

[0135] （構成－制御装置－記憶部）

記憶部３６０は、制御装置３００の動作に必要なプログラム及び各種のデ

ータを記録する記録手段であり、例えば、外部記録装置としてのハードディ

スク（図示省略）を用いて構成されている。ただし、ハードディスクに代え

てあるいはハードディスクと共に、磁気ディスクの如き磁気的記録媒体、Ｄ

ＶＤやブルーレイディスクの如き光学的記録媒体、又はＦｌａｓｈ Ｒｏｍ

、ＵＳＢメモリ、ＳＤカードの如き電気的記録媒体を含む、その他の任意の

記録媒体を用いることができる。
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[0136] 以上のような冷却システム１により、第１冷媒を用いて第２冷媒の冷却を

効果的に行うことが可能となる。また、第３サブ配管７１ｃの熱（冷熱）を

用いて貯留部３０内の第１冷媒を冷却できる。よって、貯留部３０において

第１冷媒を高密度（具体的には、高圧高密度）に貯留でき、貯留部３０の貯

留量を高めながら貯留部３０のコンパクト化を図ることが可能となる。さら

に、第４サブ配管７１ｄの熱（温熱）を用いて貯留部３０内の第１冷媒を加

熱できる。よって、貯留部３０において第１冷媒を低密度（具体的には、低

圧低密度）に貯留でき、貯留部３０において状況に応じた第１冷媒の貯留を

行うことが可能となる。なお、上述した「貯留部３０」、「第１サブ配管７

１ａ」、「第２サブ配管７１ｂ」、「第３サブ配管７１ｃ」、「第４サブ配

管７１ｄ」、「第１開閉弁７２ａ」、「第２開閉弁７２ｂ」、「第３開閉弁

７２ｃ」、「第４開閉弁７２ｄ」、及び「開閉制御部３５１」は、特許請求

の範囲における「冷媒制御システム」に対応する。

[0137] （制御処理）

次に、このように構成された冷却システム１によって実行される制御処理

について説明する。図４は、実施の形態に係る制御処理のフローチャートで

ある（以下の各処理の説明ではステップを「Ｓ」と略記する）。図５は、第

１開閉弁７２ａ～第４開閉弁７２ｄの開閉に伴う第１冷媒の流れを示す図で

あり、（ａ）は第１開閉弁７２ａ及び第３開閉弁７２ｃを開放し、第２開閉

弁７２ｂ及び第４開閉弁７２ｄを閉鎖した状態を示す図、（ｂ）は第１開閉

弁７２ａ及び第３開閉弁７２ｃを閉鎖し、第２開閉弁７２ｂ及び第４開閉弁

７２ｄを開放した状態を示す図である。

[0138] 制御処理は、冷却システム１を制御するための処理である。この制御処理

を実行するタイミングは任意であるが、実施の形態では、冷却システム１の

電源が投入された後に起動されるものとして説明する。

[0139] また、この制御処理の前提については、実施の形態では、以下の通りとな

る。すなわち、圧縮部２０内には、所望量の第１冷媒が収容されているもの

とする。また、冷却システム１の各種の開閉弁の開閉状態については、第１
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開閉弁７２ａ、第３開閉弁７２ｃ、第３送出開閉弁１３３ｃ、第４送出開閉

弁１３３ｄ、第５送出開閉弁１３３ｅは閉鎖状態であるものの、これら以外

の開閉弁は開放状態であるものとする。これにより、第１冷媒は第１循環流

路６１及び第２循環流路８１を循環できるものとし、第２冷媒は送出流路１

３１を流れているものとし、第３冷媒は第１送出流路２０１及び第２送出流

路２０２を流れているものとする。

[0140] 制御処理が起動されると、図４に示すように、ＳＡ１において制御装置３

００の制御部３５０は、第１冷媒の設定温度（例えば、＋７０℃～＋９０℃

程度等。以下、「第１設定温度」と称する。）を設定する。この第１設定温

度の設定方法については任意であるが、実施の形態では、操作部３１０を介

して入力された設定温度を示す情報を、設定すべき第１設定温度として設定

する。ただし、これに限らず、例えば、あらかじめ記憶部３６０に記憶され

た設定温度を示す情報、又は通信部３２０を介して外部装置から受信した設

定温度を示す情報を、設定すべき第１設定温度として設定してもよい（なお

、後述するＳＡ２の第２設定温度の設定方法についても同様とする）。

[0141] ＳＡ２において制御装置３００の制御部３５０は、第２冷媒の設定温度（

例えば、－２０℃～＋８０℃程度等。以下、「第２設定温度」と称する）を

設定する。

[0142] ＳＡ３において制御装置３００の圧縮制御部３５２は、圧縮部２０の制御

を行う（具体的には、上述した圧縮部２０の動作サイクルを繰り返す制御を

行う）。なお、実施の形態では、ＳＡ３の処理は、制御処理が終了するまで

継続して行われるものとする。

[0143] ここで、圧縮部２０の制御の処理内容については任意であるが、実施の形

態では、ＳＡ３処理時の温度検出部７３の検出結果と、ＳＡ３処理時の第１

送出温度検出部１３５ａ～第３送出温度検出部１３５ｃからの少なくともい

ずれか１つの検出結果とに基づいて、圧縮部２０（具体的には、圧縮部２０

の運転周波数）の制御を行う。

[0144] 例えば、第１送出温度検出部１３５ａ（あるいは、第２送出温度検出部１
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３５ｂ又は第３送出温度検出部１３５ｃ）から取得した第２冷媒の温度がＳ

Ａ２にて設定された第２設定温度を上回る場合には、温度検出部７３から取

得した第１冷媒の温度が下がるように圧縮部２０の運転周波数を大きくする

ことで、圧縮部２０から流出される第１冷媒の流量を増加させる。

[0145] また、第１送出温度検出部１３５ａ（あるいは、第２送出温度検出部１３

５ｂ又は第３送出温度検出部１３５ｃ）から取得した第２冷媒の温度がＳＡ

２にて設定された第２設定温度を下回る場合には、温度検出部７３から取得

した第１冷媒の温度が上がるように圧縮部２０の運転周波数を小さくするこ

とで、圧縮部２０から流出される第１冷媒の流量を減少させる。

[0146] このような処理により、第１冷媒の温度及び第２冷媒の温度に基づいて圧

縮部２０の制御を行うことができ、圧縮部２０の制御を効率的に行うことが

可能となる。

[0147] ＳＡ４において制御装置３００の開閉制御部３５１は、ＳＡ２にて設定さ

れた第２設定温度に基づいて、第１開閉弁７２ａ、第２開閉弁７２ｂ、第３

開閉弁７２ｃ、及び第４開閉弁７２ｄの開閉制御を行う。

[0148] ここで、第１開閉弁７２ａ、第２開閉弁７２ｂ、第３開閉弁７２ｃ、及び

第４開閉弁７２ｄの開閉制御の処理内容については任意であるが、実施の形

態では、以下の通りに制御する。

[0149] すなわち、第２設定温度が第１冷媒の臨界温度（例えば、記憶部３６０に

あらかじめ記憶された第１冷媒の臨界温度）を上回る場合には、第１開閉弁

７２ａ及び第３開閉弁７２ｃを開放させると共に、第２開閉弁７２ｂ及び第

４開閉弁７２ｄを閉鎖させる。これに伴って、図５（ａ）に示すように、流

出口側配管６２ａ内の第１冷媒が貯留部３０に流入されると共に、第３サブ

配管７１ｃの熱（冷熱）が貯留部３０内の第１冷媒に伝達される。

[0150] また、第２設定温度が第１冷媒の臨界温度を下回る場合には、第１開閉弁

７２ａ及び第３開閉弁７２ｃを閉鎖させると共に、第２開閉弁７２ｂ及び第

４開閉弁７２ｄを開放させる。これに伴って、図５（ｂ）に示すように、貯

留部３０内の第１冷媒が流入口側配管６２ｂに流入されると共に、第４サブ
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配管７１ｄの熱（温熱）が貯留部３０内の第１冷媒に伝達される。

[0151] このように、第２設定温度に基づいた第１開閉弁７２ａ、第２開閉弁７２

ｂ、第３開閉弁７２ｃ、及び第４開閉弁７２ｄの開閉制御により、貯留部３

０内において第１冷媒の冷却及び加熱を効果的に行うことができ、冷却シス

テム１（具体的には、冷媒制御システム）の使用性を高めることが可能とな

る。特に、第２設定温度が第１冷媒の臨界温度を上回る場合には、流出口側

配管６２ａからの第１冷媒を貯留部３０に流入させると共に、第３サブ配管

７１ｃの熱によって貯留部３０内の第１冷媒を冷却でき、第１循環流路６１

内の圧力が過大になることや第２設定温度が高い場合での過剰な冷却能力の

上昇を抑制しながら、貯留部３０内の第１冷媒の高密度化を図ることができ

る。また、第２設定温度が第１冷媒の臨界温度を下回る場合には、貯留部３

０内の第１冷媒を流入口側配管６２ｂに流入させると共に、第４サブ配管７

１ｄの熱によって貯留部３０内の第１冷媒を加熱でき、第１循環流路６１の

冷媒量を増やしながら、貯留部３０内の第１冷媒の低密度化を図ることがで

きる。また、第１冷媒が二酸化炭素であるので、フロンガスに比べて膨張し

やすくても、第１循環流路６１の圧力が過大になることを回避できる。また

、第２冷媒が、半導体製造システムの冷却用冷媒であるので、第２冷媒の温

度レンジが比較的広くても、第１循環流路６１の圧力が過大になることを回

避できると共に、貯留部３０内で第１冷媒が凝縮することで第１循環流路６

１内の第１冷媒の流量が低下することを抑制できる。

[0152] 図４に戻り、ＳＡ５において制御装置３００の開閉制御部３５１は、第８

開閉弁７２ｈの開閉制御を行う。なお、実施の形態では、ＳＡ５の処理は、

制御処理が終了するまで継続して行われるものとする。

[0153] ここで、第８開閉弁７２ｈの開閉制御の処理内容については任意であるが

、実施の形態では、第２設定温度に基づいて制御する。

[0154] 例えば、第２設定温度が記憶部３６０にあらかじめ記憶された閾値を下回

る場合には第８開閉弁７２ｈを所定の開度まで開放させる。これに伴って、

第６サブ配管７１ｆにおける第５熱交換部４５よりも上流側部分内の第１冷
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媒が第６サブ配管７１ｆにおける第５熱交換部４５よりも下流側部分に流入

されるので、第５熱交換部４５による第１冷媒の熱交換が行われる。

[0155] また、第２設定温度が閾値を上回る場合には第８開閉弁７２ｈを閉鎖させ

る。これに伴って、第６サブ配管７１ｆにおける第５熱交換部４５よりも上

流側部分内の第１冷媒が第６サブ配管７１ｆにおける第５熱交換部４５より

も下流側部分に流入されないので、第５熱交換部４５による第１冷媒の熱交

換は行われない。

[0156] このような処理により、第２設定温度に基づいて第８開閉弁７２ｈの開度

調整を行うことができ、第１冷却対象側配管６３ａ内の第１冷媒の温度の調

整を効率的に行うことが可能となる。

[0157] ＳＡ５の処理後、制御装置３００の開閉制御部３５１は、第１温度調整処

理（ＳＡ６）を起動させる。

[0158] （制御処理－第１温度調整処理）

次に、図４の第１温度調整処理（ＳＡ６）について説明する。図６は、第

１温度調整処理のフローチャートである。第１温度調整処理は、冷却対象側

配管６３内の第１冷媒の温度を調整するための処理である。

[0159] 第１温度調整処理が起動されると、図６に示すように、ＳＢ１において制

御装置３００の開閉制御部３５１は、第１送出温度検出部１３５ａ、第２送

出温度検出部１３５ｂ、又は第３送出温度検出部１３５ｃのいずれかから第

２冷媒の温度を取得する。

[0160] ＳＢ２において制御装置３００の開閉制御部３５１は、ＳＢ１にて取得し

た第２冷媒の温度が第２設定温度であるか否かを判定する。そして、制御装

置３００の開閉制御部３５１は、上記第２冷媒の温度が第２設定温度である

と判定されなかった場合（ＳＢ２、Ｎｏ）にはＳＢ３に移行し、上記第２冷

媒の温度が第２設定温度であると判定された場合（ＳＢ２、Ｙｅｓ）には、

第１温度調整処理を終了して、図４の制御処理に戻る。

[0161] ＳＢ３において制御装置３００の開閉制御部３５１は、ＳＢ１にて取得し

た第２冷媒の温度に基づいて、第６開閉弁７２ｆ及び第７開閉弁７２ｇの開
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度制御を行う。その後、制御装置３００の開閉制御部３５１は、ＳＢ１に移

行し、ＳＢ２にて第２冷媒の温度が第２設定温度であると判定されるまで、

ＳＢ１からＳＢ３の処理を繰り返す。

[0162] また、この第６開閉弁７２ｆ及び第７開閉弁７２ｇの開度制御の処理内容

については任意であるが、例えば、以下の通りに制御してもよい。

[0163] すなわち、ＳＢ１にて取得した第２冷媒の温度がＳＡ２にて設定された第

２設定温度を上回る場合には、第６開閉弁７２ｆの開度を第１基準開度より

も広げると共に、第７開閉弁７２ｇの開度を第１基準開度よりも狭める。こ

れに伴って、第１冷却対象側配管６３ａ内における第１冷媒の第１熱交換部

４１への流入量が増加し、且つ第２熱交換部４２によって熱交換された第１

冷媒の流入口側配管６２ｂへの流入量が減少することにより第２熱交換部４

２の加熱量が減少するため、第１冷媒による第２冷媒の冷却が促進される。

[0164] また、ＳＢ１にて取得した第２冷媒の温度がＳＡ２にて設定された第２設

定温度を下回る場合には、第６開閉弁７２ｆの開度を第１基準開度よりも狭

めると共に、第７開閉弁７２ｇの開度を第１基準開度よりも広げる。これに

伴って、第１冷却対象側配管６３ａ内における第１冷媒の第１熱交換部４１

への流入量が減少し、且つ第２熱交換部４２によって熱交換された第１冷媒

の流入口側配管６２ｂへの流入量が増加することにより第２熱交換部４２の

加熱量が増加するため、第１冷媒による第２冷媒の冷却が抑制される。なお

、「第１基準開度」とは、例えば、第２冷媒の温度が第２設定温度と同じに

なる場合の開閉弁の開度を意味する。

[0165] このような処理により、第２冷媒の温度に基づいて第６開閉弁７２ｆ及び

第７開閉弁７２ｇの開度調整を行うことができ、冷却対象側配管６３内の第

１冷媒の温度を効率的に調整することができる。

[0166] また、このような第１温度調整処理により、第２冷媒の温度が第２設定温

度になるように冷却対象側配管６３内の第１冷媒の温度を調整でき、第２冷

媒の冷却を効率的に行うことができる。

[0167] 図４に戻り、ＳＡ６の処理後、制御装置３００の開閉制御部３５１は、第
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２温度調整処理（ＳＡ７）を起動させる。

[0168] （制御処理－第２温度調整処理）

次に、図４の第２温度調整処理（ＳＡ７）について説明する。図７は、第

２温度調整処理のフローチャートである。第２温度調整処理は、流出口側配

管６２ａ内の第１冷媒の温度を調整するための処理である。

[0169] 第２温度調整処理が起動されると、図７に示すように、ＳＣ１において制

御装置３００の開閉制御部３５１は、温度検出部７３から第１冷媒の温度を

取得する。

[0170] ＳＣ２において制御装置３００の開閉制御部３５１は、ＳＣ１にて取得し

た第１冷媒の温度が第１設定温度を下回るか否かを判定する。そして、制御

装置３００の開閉制御部３５１は、上記第１冷媒の温度が第１設定温度を下

回ると判定されなかった場合（ＳＣ２、Ｎｏ）にはＳＣ３に移行し、上記第

１冷媒の温度が第１設定温度を下回ると判定された場合（ＳＣ２、Ｙｅｓ）

には、第２温度調整処理を終了して、図４の制御処理に戻る。

[0171] ＳＣ３において制御装置３００の開閉制御部３５１は、ＳＣ１にて取得し

た第１冷媒の温度に基づいて、第５開閉弁７２ｅの開度制御を行う。その後

、制御装置３００の開閉制御部３５１は、ＳＣ１に移行し、ＳＣ２にて第１

冷媒の温度が第１設定温度を下回ると判定されるまで、ＳＣ１からＳＣ３の

処理を繰り返す。

[0172] また、この第５開閉弁７２ｅの開度制御の処理内容については任意である

が、例えば、以下の通りに制御してもよい。

[0173] すなわち、ＳＣ１にて取得した第１冷媒の温度がＳＡ１にて設定された第

１設定温度を上回る場合には、第５開閉弁７２ｅの開度を第２基準開度より

も広げる。これに伴って、冷却対象側配管６３内における第１冷媒の流入口

側配管６２ｂへの流入量が増加するので、流出口側配管６２ａ内の第１冷媒

の温度を下げることができる。

[0174] また、ＳＣ１にて取得した第１冷媒の温度がＳＡ１にて設定された第１設

定温度と一致する場合には、第５開閉弁７２ｅの開度を第２基準開度に維持
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する。これに伴って、冷却対象側配管６３内における第１冷媒の流入口側配

管６２ｂへの流入量が維持されるので、流出口側配管６２ａ内の第１冷媒の

温度が上がることを抑制できる。なお、「第２基準開度」とは、例えば、第

１冷媒の温度が第１設定温度と同じになる場合の開閉弁の開度を意味する。

[0175] このような処理により、第１冷媒の温度に基づいて第５開閉弁７２ｅの開

度調整を行うことができ、流出口側配管６２ａ内の第１冷媒の温度を効率的

に調整することができる。

[0176] 以上のような第２温度調整処理により、第１冷媒の温度が第１設定温度に

なるように流出口側配管６２ａ内の第１冷媒の温度を調整できる。よって、

流出口側配管６２ａ内の第１冷媒が第１サブ配管７１ａを介して貯留部３０

に流入した場合に、当該流入した第１冷媒の熱によって貯留部３０内の温度

を第１冷媒の臨界温度以上に維持しやすくなる。

[0177] 図４に戻り、ＳＡ８において制御装置３００の制御部３５０は、制御処理

を終了するタイミング（以下、「終了タイミング」と称する）が到来したか

否かを判定する。この終了タイミングが到来したか否かの判定方法について

は任意であるが、例えば、操作部３１０を介して所定操作が受け付けられた

か否かに基づいて判定し、上記所定操作が受け付けられた場合には終了タイ

ミングが到来したと判定し、上記所定操作が受け付けられていない場合には

終了タイミングが到来していないと判定する。そして、制御装置３００の制

御部３５０は、終了タイミングが到来したと判定された場合（ＳＡ８、Ｙｅ

ｓ）には制御処理を終了する。一方、終了タイミングが到来していないと判

定された場合（ＳＡ８、Ｎｏ）にはＳＡ６に移行し、ＳＡ８において終了タ

イミングが到来したと判定されるまで、ＳＡ６からＳＡ８に移行する。

[0178] 以上のような制御処理により、冷却システム１の使用性を維持しながら、

第１冷媒を用いて第２冷媒の冷却を効果的に行うことが可能となる。

[0179] （実施の形態の効果）

このように実施の形態によれば、第１循環流路６１を構成する流出口側配

管６２ａであって圧縮部２０の流出口側に位置する流出口側配管６２ａに接
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続された第１サブ配管７１ａであり、当該第１サブ配管７１ａを介して流出

口側配管６２ａ内の冷媒を貯留部３０に流入させるための第１サブ配管７１

ａと、第１循環流路６１を構成する流入口側配管６２ｂであって圧縮部２０

の流入口側に位置する流入口側配管６２ｂに接続された第２サブ配管７１ｂ

であり、当該第２サブ配管７１ｂを介して貯留部３０内の冷媒を流入口側配

管６２ｂに流入させるための第２サブ配管７１ｂと、流入口側配管６２ｂに

接続された第３サブ配管７１ｃであり、流出口側配管６２ａの熱よりも低い

当該第３サブ配管７１ｃの熱を貯留部３０内の冷媒に伝達可能となるように

形成された第３サブ配管７１ｃと、第１サブ配管７１ａに設けられた第１開

閉弁７２ａであり、流出口側配管６２ａ内の冷媒を貯留部３０に流入させる

か否かを切り替え可能な第１開閉弁７２ａと、第２サブ配管７１ｂに設けら

れた第２開閉弁７２ｂであり、貯留部３０内の冷媒を流入口側配管６２ｂに

流入させるか否かを切り替え可能な第２開閉弁７２ｂと、第３サブ配管７１

ｃに設けられた第３開閉弁７２ｃであり、第３サブ配管７１ｃにおける貯留

部３０よりも上流側部分内の冷媒を第３サブ配管７１ｃにおける貯留部３０

側の部分に流入させるか否かを切り替え可能な第３開閉弁７２ｃと、を備え

るので、第３サブ配管７１ｃの熱（冷熱）を用いて貯留部３０内の冷媒を冷

却できることから、貯留部３０において冷媒を高密度に貯留でき、貯留部３

０の貯留量を高めながら貯留部３０のコンパクト化を図ることが可能となる

。また、冷却対象の設定温度に基づいて、第１開閉弁７２ａ、第２開閉弁７

２ｂ、及び第３開閉弁７２ｃの開閉制御を行う開閉制御部３５１と、を備え

るので、冷却対象の設定温度に基づいた第１開閉弁７２ａ、第２開閉弁７２

ｂ、及び第３開閉弁７２ｃの開閉制御を行うことができることから、貯留部

３０内において冷媒の冷却を効果的に行うことができ、冷媒制御システム及

び冷却システム１の使用性を高めることが可能となる。

[0180] また、開閉制御部３５１が、冷却対象の設定温度が冷媒の臨界温度を上回

る場合には、第１開閉弁７２ａ及び第３開閉弁７２ｃを開放させると共に、

第２開閉弁７２ｂを閉鎖させ、冷却対象の設定温度が冷媒の臨界温度を下回
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る場合には、第１開閉弁７２ａ及び第３開閉弁７２ｃを閉鎖させると共に、

第２開閉弁７２ｂを開放させるので、冷却対象の設定温度が冷媒の臨界温度

を上回るか否かに応じて第１開閉弁７２ａ、第２開閉弁７２ｂ、及び第３開

閉弁７２ｃの開閉制御を行うことができ、貯留部３０内において冷媒の冷却

を一層効果的に行うことができる。

[0181] また、流出口側配管６２ａに接続された第４サブ配管７１ｄであり、第３

サブ配管７１ｃの熱よりも高い当該第４サブ配管７１ｄの熱を貯留部３０内

の冷媒に伝達可能となるように形成された第４サブ配管７１ｄと、第４サブ

配管７１ｄに設けられた第４開閉弁７２ｄであり、第４サブ配管７１ｄにお

ける貯留部３０よりも上流側部分内の冷媒を第４サブ配管７１ｄにおける貯

留部３０側の部分に流入させるか否かを切り替え可能な第４開閉弁７２ｄと

、を備えるので、第４サブ配管７１ｄの熱（温熱）を用いて貯留部３０内の

冷媒を加熱でき、第１循環流路６１の冷媒量を増やしながら、貯留部３０内

の冷媒の低密度化を図ることができる。また、開閉制御部３５１が、冷却対

象の設定温度に基づいて、第１開閉弁７２ａ、第２開閉弁７２ｂ、第３開閉

弁７２ｃ、及び第４開閉弁７２ｄの開閉制御を行うので、冷却対象の設定温

度に基づいた第１開閉弁７２ａ、第２開閉弁７２ｂ、第３開閉弁７２ｃ、及

び第４開閉弁７２ｄの開閉制御を行うことができることから、貯留部３０内

において冷媒の冷却及び加熱を効果的に行うことができ、貯留部３０におい

て状況に応じた冷媒の貯留を行うことが可能となる。

[0182] また、開閉制御部３５１が、冷却対象の設定温度が冷媒の臨界温度を上回

る場合には、第１開閉弁７２ａ及び第３開閉弁７２ｃを開放させると共に、

第２開閉弁７２ｂ及び第４開閉弁７２ｄを閉鎖させ、冷却対象の設定温度が

冷媒の臨界温度を下回る場合には、第１開閉弁７２ａ及び第３開閉弁７２ｃ

を閉鎖させると共に、第２開閉弁７２ｂ及び第４開閉弁７２ｄを開放させる

ので、冷却対象の設定温度が冷媒の臨界温度を上回るか否かに応じて第１開

閉弁７２ａ、第２開閉弁７２ｂ、第３開閉弁７２ｃ、及び第４開閉弁７２ｄ

の開閉制御を行うことができ、貯留部３０内において冷媒の冷却及び加熱を
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一層効果的に行うことができる。

[0183] また、第１サブ配管７１ａ及び第２サブ配管７１ｂの各々の一部分が他の

部分よりも上方に位置するように、第１サブ配管７１ａ及び第２サブ配管７

１ｂを形成することにより、貯留部３０内の冷媒が第１サブ配管７１ａ又は

第２サブ配管７１ｂを介して流出口側配管６２ａ又は流入口側配管６２ｂに

逆流することを回避可能としたので、貯留部３０を冷却した際に、貯留部３

０内の冷媒の密度が第１サブ配管７１ａ及び第２サブ配管７１ｂの冷媒の密

度よりはるかに大きくなることで、重力によって貯留部３０内の冷媒が第１

サブ配管７１ａ又は第２サブ配管７１ｂを介して流出口側配管６２ａ又は流

入口側配管６２ｂに逆流することを回避でき、第１循環流路６１内の冷媒の

量を正確に管理できる。

[0184] また、第１サブ配管７１ａを介して貯留部３０内に異物が流入することを

防止するための流入防止部７６を備えたので、第１サブ配管７１ａを介して

貯留部３０内に異物が流入することを防止でき、貯留部３０内の冷媒が異物

によって汚染されることを回避できる。

[0185] また、冷媒が、二酸化炭素であるので、フロンガスに比べて膨張しやすく

ても、第１循環流路６１の圧力が過大になることを回避できる。

[0186] また、冷却対象が、半導体製造システムの冷却用冷媒であるので、冷却対

象の温度レンジが比較的広くても、第１循環流路６１の圧力が過大になるこ

とを回避できると共に、貯留部３０内で冷媒が凝縮することで第１循環流路

６１内の冷媒の流量が低下することを抑制できる。

[0187] また、冷却対象側配管６３が、第１熱交換部４１側に位置する第１冷却対

象側配管６３ａと、第２熱交換部４２側に位置する第２冷却対象側配管６３

ｂと、を備え、流出口側配管６２ａ内の温度又は流入口側配管６２ｂ内の温

度を検出するための検出手段と、第１冷却対象側配管６３ａにおける第１熱

交換部４１よりも上流側部分と、流入口側配管６２ｂとに接続された第５サ

ブ配管７１ｅと、第５サブ配管７１ｅに設けられた第５開閉弁７２ｅであり

、冷却対象側配管６３内の冷媒が流入口側配管６２ｂに流入する量を調整可
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能な第５開閉弁７２ｅと、を備え、開閉制御部３５１が、検出手段の検出結

果に基づいて、第５開閉弁７２ｅの開度制御を行うので、冷媒の温度に基づ

いて第５開閉弁７２ｅの開度調整を行うことができ、流出口側配管６２ａ内

の冷媒の温度を効率的に調整することができる。

[0188] また、第１冷却対象側配管６３ａにおける第１熱交換部４１よりも上流側

部分に設けられた第６開閉弁７２ｆであり、第１冷却対象側配管６３ａ内の

冷媒が第１熱交換部４１に流入する量を調整可能な第６開閉弁７２ｆと、第

２冷却対象側配管６３ｂにおける第２熱交換部４２よりも下流側部分に設け

られた第７開閉弁７２ｇであり、第２熱交換部４２によって熱交換された冷

媒が流入口側配管６２ｂに流入する量を調整可能な第７開閉弁７２ｇと、を

備え、開閉制御部３５１が、所定方法で取得された冷却対象の温度に基づい

て、第６開閉弁７２ｆ及び第７開閉弁７２ｇの開度制御を行うので、冷却対

象の温度に基づいて第６開閉弁７２ｆ及び第７開閉弁７２ｇの開度調整を行

うことができ、冷却対象側配管６３内の冷媒の温度を効率的に調整すること

ができる。

[0189] また、検出手段の検出結果と、所定方法で取得された冷却対象の温度とに

基づいて、圧縮部２０の制御を行う圧縮制御部３５２を備えるので、冷媒の

温度及び冷却対象の温度に基づいて圧縮部２０の制御を行うことができ、圧

縮部２０の制御を効率的に行うことが可能となる。

[0190] また、第１冷却対象側配管６３ａにおける第１熱交換部４１よりも上流側

部分内の冷媒と、第２冷却対象側配管６３ｂにおける第２熱交換部４２より

も下流側部分内の冷媒との熱交換を行うための第６熱交換部４６を備えるの

で、第２冷却対象側配管６３ｂのうち第２熱交換部４２よりも下流側部分内

の冷媒の温度を高めることができ、圧縮部２０に乾燥した冷媒を流入させる

ことが可能となる。

[0191] 〔ＩＩＩ〕実施の形態に対する変形例

以上、本発明の実施の形態について説明したが、本発明の具体的な構成及

び手段は、特許請求の範囲に記載した各発明の技術的思想の範囲内において
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、任意に改変及び改良することができる。以下、このような変形例について

説明する。

[0192] （解決しようとする課題や発明の効果について）

まず、発明が解決しようとする課題や発明の効果は、前記した内容に限定

されるものではなく、本発明によって、前記に記載されていない課題を解決

したり、前記に記載されていない効果を奏することもでき、また、記載され

ている課題の一部のみを解決したり、記載されている効果の一部のみを奏す

ることがある。

[0193] （分散や統合について）

また、上述した各電気的構成要素は機能概念的なものであり、必ずしも物

理的に図示の如く構成されていることを要しない。すなわち、各部の分散や

統合の具体的形態は図示のものに限られず、その全部または一部を、各種の

負荷や使用状況などに応じて、任意の単位で機能的または物理的に分散又は

統合して構成できる。また、本出願における「システム」とは、複数の装置

によって構成されたものに限定されず、単一の装置によって構成されたもの

を含む。また、本出願における「装置」とは、単一の装置によって構成され

たものに限定されず、複数の装置によって構成されたものを含む。また、上

記実施の形態で説明した各情報については、そのデータ構造を任意に変更し

てもよい。例えば、制御装置３００を、相互に通信可能に構成された複数の

装置に分散して構成し、これら複数の装置の一部に制御部３５０を設けると

共に、これら複数の装置の他の一部に記憶部３６０を設けてもよい。

[0194] （形状、数値、構造、時系列について）

実施の形態や図面において例示した構成要素に関して、形状、数値、又は

複数の構成要素の構造若しくは時系列の相互関係については、本発明の技術

的思想の範囲内において、任意に改変及び改良することができる。

[0195] （第３冷媒について）

上記実施の形態では、第３冷媒が、工業用水であると説明したが、これに

限らない。例えば、第３冷媒は、空気であってもよい。この場合には、第３
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冷却システム２００は、第３熱交換部４３に第３冷媒を送出する第１送出部

（一例として、公知の送風器）と、第４熱交換部４４に第３冷媒を送出する

第２送出部（一例として、公知の送風器）とを備えてもよい。

[0196] （第１冷却システムについて）

上記実施の形態では、第１冷却システム１０が、第５熱交換部４５、第６

熱交換部４６、第１除去部４７、及び第２除去部４８を備えていると説明し

たが、これに限らず、例えば、第５熱交換部４５、第６熱交換部４６、第１

除去部４７、又は第２除去部４８の少なくともいずれか１つを省略してもよ

い。なお、第５熱交換部４５を省略する場合には、第８開閉弁７２ｈを省略

できる。

[0197] また、上記実施の形態では、第１冷却システム１０が、第５開閉弁７２ｅ

、第６開閉弁７２ｆ、第７開閉弁７２ｇ、及び第８開閉弁７２ｈを備えてい

ると説明したが、これに限らず、例えば、第５開閉弁７２ｅ、第６開閉弁７

２ｆ、第７開閉弁７２ｇ、又は第８開閉弁７２ｈの少なくともいずれか１つ

を省略してもよい。なお、第５開閉弁７２ｅが省略される場合には、制御処

理のＳＡ７の処理を省略できる。また、第６開閉弁７２ｆ及び第７開閉弁７

２ｇが省略される場合には、制御処理のＳＡ６の処理を省略できる。また、

第８開閉弁７２ｈが省略される場合には、制御処理のＳＡ５の処理を省略で

きる。

[0198] また、上記実施の形態では、第１冷却システム１０が、圧縮部２０、貯留

部３０、第１熱交換部４１～第６熱交換部４６、第１除去部４７、第２除去

部４８、及び循環部５０を備えていると説明したが、これに限らず、例えば

、これらの構成要素に加えて、温度調整部を備えてもよい。ここで、温度調

整部は、貯留部３０内の第１冷媒の温度を調整するための温度調整手段であ

り、例えば公知の温度調整器（一例として、加熱機能又は冷却機能の少なく

ともいずれか一方を含む温度調整器）等を用いて構成されており、貯留部３

０に設置される。また、この温度調整部の設置方法については任意であるが

、例えば、貯留部３０内に設置したり、又は貯留部３０の外部において貯留
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部３０に巻きつくように設置してもよい。このような温度調整部により、貯

留部３０内の第１冷媒の温度を調整でき、例えば、温度調整部の熱（冷熱）

を用いて貯留部３０内の冷媒を冷却でき、貯留部３０において冷媒を高密度

に貯留しやすくなる。

[0199] また、上記実施の形態では、第１冷却システム１０が、第４サブ配管７１

ｄ及び第４開閉弁７２ｄを備えていると説明したが、これに限らない。図８

は、冷却システム１の変形例を示す図である。例えば、図８に示すように、

第４サブ配管７１ｄ及び第４開閉弁７２ｄを省略してもよい。この場合には

、制御処理のＳＡ４において、ＳＡ２にて設定された第２設定温度に基づい

て、第１開閉弁７２ａ、第２開閉弁７２ｂ、及び第３開閉弁７２ｃの開閉制

御を行う。具体的には、第２設定温度が第１冷媒の臨界温度を上回る場合に

は、第１開閉弁７２ａ及び第３開閉弁７２ｃを開放させると共に、第２開閉

弁７２ｂを閉鎖させ、第２設定温度が第１冷媒の臨界温度を下回る場合には

、第１開閉弁７２ａを閉鎖させると共に、第２開閉弁７２ｂを開放させても

よい。これにより、第２設定温度が第１冷媒の臨界温度を上回るか否かに応

じて第１開閉弁７２ａ、第２開閉弁７２ｂ、及び第３開閉弁７２ｃの開閉制

御を行うことができ、貯留部３０内において第１冷媒の冷却を効果的に行う

ことができる。

[0200] （循環部について）

上記実施の形態では、循環部５０の流出口側配管６２ａと第６サブ配管７

１ｆとが、それぞれ別体に形成されていると説明したが、これに限らない。

図９は、冷却システム１の変形例を示す図である。例えば、配管数を低減す

る観点から、図９に示すように、流出口側配管６２ａと第６サブ配管７１ｆ

とが、一体に形成されてもよい。

[0201] また、上記実施の形態では、第１サブ配管７１ａ及び第２サブ配管７１ｂ

の各々における貯留部３０に収納されている部分の先端部が貯留部３０の上

端付近に位置し、且つ第３サブ配管７１ｃ及び第４サブ配管７１ｄよりも上

方に位置するように、第１サブ配管７１ａ及び第２サブ配管７１ｂを折り曲
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げることにより形成されていると説明したが、これに限らない。図１０は、

第１サブ配管７１ａ及び第２サブ配管７１ｂの変形例を示す図である。例え

ば、図１０に示すように、上記第１サブ配管７１ａ及び第２サブ配管７１ｂ

の折り曲げに加えて、第１サブ配管７１ａ及び第２サブ配管７１ｂの各々に

おける貯留部３０に収納されていない部分が第３サブ配管７１ｃ及び第４サ

ブ配管７１ｄよりも上方に位置するように、第１サブ配管７１ａ及び第２サ

ブ配管７１ｂを折り曲げることにより形成されてもよい。

[0202] また、上記実施の形態では、循環部５０の第１サブ配管７１ａに、流入防

止部７６が設けられていると説明したが、これに限らず、例えば、流入防止

部７６を省略してもよい。

[0203] （貯留部について）

上記実施の形態では、貯留部３０の設置数が１つであると説明したが、こ

れに限らない。図１１から図１３は、冷却システム１の変形例を示す図であ

る。例えば、図１１に示すように、貯留部３０の設置数が２以上であっても

よい。この場合において、第１サブ配管７１ａ及び第２サブ配管７１ｂをそ

れぞれ分岐し、当該分岐したものを各貯留部３０に設置することにより、各

貯留部３０での第１冷媒の流入出可能としてもよい。また、各貯留部３０に

第３サブ配管７１ｃ及び第４サブ配管７１ｄをそれぞれ設けることにより、

第３サブ配管７１ｃの熱（冷熱）を用いて各貯留部３０内の第１冷媒を冷却

可能とすると共に、第４サブ配管７１ｄの熱（温熱）を用いて貯留部３０内

の第１冷媒を加熱可能としてもよい。

[0204] なお、図１１では、流出口側配管６２ａと第６サブ配管７１ｆとが、別体

に形成されているが、これに限らず、例えば、図１２に示すように、流出口

側配管６２ａと第６サブ配管７１ｆとが、一体に形成されてもよい。また、

図１１では、第４サブ配管７１ｄ及び第４開閉弁７２ｄが設けられているが

、これに限らず、例えば、図１３に示すように、第４サブ配管７１ｄ及び第

４開閉弁７２ｄを省略してもよい。また、図１１では、１つの第１開閉弁７

２ａを用いて、流出口側配管６２ａ内の第１冷媒を複数の貯留部３０に流入
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させるか否かを切り替えるが、これに限らず、例えば、各貯留部３０に対応

する第１開閉弁７２ａをそれぞれ設けて、当該第１開閉弁７２ａによって流

出口側配管６２ａ内の第１冷媒を各貯留部３０に流入させるか否かを個別に

切り替えるようにしてもよい（なお、第２開閉弁７２ｂ、第３開閉弁７２ｃ

、及び第４開閉弁７２ｄについても同様する）。

[0205] （圧縮部について）

上記実施の形態では、圧縮部２０が、周波数制御運転型のコンプレッサで

あると説明したが、これに限らず、例えば、定速運転型のコンプレッサであ

ってもよい。

[0206] また、上記実施の形態では、圧縮部２０が、二段式コンプレッサであると

説明したが、これに限らない。例えば、圧縮部２０が、一段式コンプレッサ

であってもよい。この場合には、冷却システム１は、第４熱交換部４４、第

２循環部８０、第２送出流路２０２、及び第２送出開閉弁２０４を省略でき

る。

[0207] （第２冷却システムについて）

上記実施の形態では、第２冷却システム１００が、エアベント部１１０、

貯留部１２０、第１サブ送出配管１３２ａ～第４サブ送出配管１３２ｄ、第

１送出開閉弁１３３ａ～第４送出開閉弁１３３ｄ、ポンプ部１３４、第１送

出温度検出部１３５ａ、第２送出温度検出部１３５ｂ、送出圧力検出部１３

６、及び流量検出部１３７を備えていると説明したが、これに限らず、例え

ば、エアベント部１１０、貯留部１２０、第１サブ送出配管１３２ａ～第４

サブ送出配管１３２ｄ、第１送出開閉弁１３３ａ～第４送出開閉弁１３３ｄ

、ポンプ部１３４、第１送出温度検出部１３５ａ、第２送出温度検出部１３

５ｂ、送出圧力検出部１３６、又は流量検出部１３７の少なくともいずれか

１つを省略してもよい。

[0208] （第３冷却システムについて）

上記実施の形態では、第３冷却システム２００が、第６送出開閉弁２０３

～第８送出開閉弁２０５、及び送出温度検出部２０６を備えていると説明し
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たが、これに限らず、例えば、第６送出開閉弁２０３～第８送出開閉弁２０

５、又は送出温度検出部２０６の少なくともいずれか１つを省略してもよい

。

[0209] （制御処理について）

上記実施の形態では、ＳＡ３において、温度検出部７３の検出結果と、第

１送出温度検出部１３５ａ～第３送出温度検出部１３５ｃからの少なくとも

いずれか１つの検出結果とに基づいて、圧縮部２０の運転周波数を制御する

と説明したが、これに限らず、例えば、圧縮部２０の運転周波数を一定の周

波数で制御してもよい。

[0210] また、上記実施の形態では、ＳＡ４の処理において、第２設定温度が第１

冷媒の臨界温度を上回る場合には、第１開閉弁７２ａ及び第３開閉弁７２ｃ

を開放させると共に、第２開閉弁７２ｂ及び第４開閉弁７２ｄを閉鎖させ、

第２設定温度が第１冷媒の臨界温度を下回る場合には、第１開閉弁７２ａ及

び第３開閉弁７２ｃを閉鎖させると共に、第２開閉弁７２ｂ及び第４開閉弁

７２ｄを開放させると説明したが、これに限らず、例えば以下の通りに制御

してもよい。

[0211] すなわち、第２設定温度が第１冷媒の臨界温度を上回る場合には、貯留部

３０内の圧力状態が所定の高圧力状態に達するまでは、第１開閉弁７２ａ及

び第３開閉弁７２ｃを開放させると共に、第２開閉弁７２ｂ及び第４開閉弁

７２ｄを閉鎖させ、その後所定の高圧力状態に達すると、第３開閉弁７２ｃ

を開放させ、且つ第２開閉弁７２ｂ及び第４開閉弁７２ｄを閉鎖させた状態

で、第１開閉弁７２ａを閉鎖させてもよい。また、第２設定温度が第１冷媒

の臨界温度を下回る場合には、貯留部３０内の圧力状態が所定の低圧力状態

に達するまでは、第１開閉弁７２ａ及び第３開閉弁７２ｃを閉鎖させると共

に、第２開閉弁７２ｂ及び第４開閉弁７２ｄを開放させ、その後所定の低圧

力状態に達すると、第１開閉弁７２ａ及び第３開閉弁７２ｃを閉鎖させ、且

つ第４開閉弁７２ｄを開放させた状態で、第２開閉弁７２ｂを閉鎖させても

よい。
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[0212] あるいは、所定方法で取得された圧縮部２０の運転圧力値（一例として、

第１圧力検出部７４ａから取得した圧力値等）が閾値を上回る場合、又は第

２設定温度が第１冷媒の臨界温度を上回る場合の少なくともいずれかの場合

に、第１開閉弁７２ａ及び第３開閉弁７２ｃを開放させると共に、第２開閉

弁７２ｂ及び第４開閉弁７２ｄを閉鎖させ、圧縮部２０の運転圧力値が閾値

を下回る場合、又は第２設定温度が第１冷媒の臨界温度を下回る場合の少な

くともいずれかの場合に、第１開閉弁７２ａ及び第３開閉弁７２ｃを閉鎖さ

せると共に、第２開閉弁７２ｂ及び第４開閉弁７２ｄを開放させてもよい。

このように、圧縮部２０の運転圧力値又は第２設定温度の少なくともいずれ

か一方に基づいた第１開閉弁７２ａ、第２開閉弁７２ｂ、第３開閉弁７２ｃ

、及び第４開閉弁７２ｄの開閉制御を行うことができ、第２設定温度のみに

基づいた第１開閉弁７２ａ、第２開閉弁７２ｂ、第３開閉弁７２ｃ、及び第

４開閉弁７２ｄの開閉制御を行う場合に比べて、第１循環流路６１内の圧力

が過大になることを抑制しながら、貯留部３０に流入した第１冷媒の熱によ

って貯留部３０内の温度を第１冷媒の臨界温度以上（又は過熱蒸気温度）に

維持しやすくなる（なお、第４サブ配管７１ｄ及び第４開閉弁７２ｄを省略

した冷却システム１についても、略同様に処理してもよい）。

[0213] （付記）

付記１の冷媒制御システムは、圧縮手段と接続された循環流路であり、前

記圧縮手段によって圧縮された冷媒と冷却対象との熱交換が可能となるよう

に前記冷媒を循環させるための循環流路内を流れる前記冷媒の制御を行う冷

媒制御システムであって、前記冷媒を貯めるための貯留手段と、前記循環流

路を構成する流出口側配管であって前記圧縮手段の流出口側に位置する流出

口側配管に接続された第１配管であり、当該第１配管を介して前記流出口側

配管内の前記冷媒を前記貯留手段に流入させるための第１配管と、前記循環

流路を構成する流入口側配管であって前記圧縮手段の流入口側に位置する流

入口側配管に接続された第２配管であり、当該第２配管を介して前記貯留手

段内の前記冷媒を前記流入口側配管に流入させるための第２配管と、前記流
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入口側配管に接続された第３配管であり、前記流出口側配管の熱よりも低い

当該第３配管の熱を前記貯留手段内の前記冷媒に伝達可能となるように形成

された第３配管と、前記第１配管に設けられた第１開閉弁であり、前記流出

口側配管内の前記冷媒を前記貯留手段に流入させるか否かを切り替え可能な

第１開閉弁と、前記第２配管に設けられた第２開閉弁であり、前記貯留手段

内の前記冷媒を前記流入口側配管に流入させるか否かを切り替え可能な第２

開閉弁と、前記第３配管に設けられた第３開閉弁であり、前記第３配管にお

ける前記貯留手段よりも上流側部分内の前記冷媒を前記第３配管における前

記貯留手段側の部分に流入させるか否かを切り替え可能な第３開閉弁と、前

記冷却対象の設定温度に基づいて、前記第１開閉弁、前記第２開閉弁、及び

前記第３開閉弁の開閉制御を行う開閉制御手段と、を備える。

[0214] 付記２の冷媒制御システムは、付記１に記載の冷媒制御システムにおいて

、前記開閉制御手段は、前記冷却対象の設定温度が前記冷媒の臨界温度を上

回る場合には、前記第１開閉弁及び前記第３開閉弁を開放させると共に、前

記第２開閉弁を閉鎖させ、前記冷却対象の設定温度が前記冷媒の臨界温度を

下回る場合には、前記第１開閉弁及び前記第３開閉弁を閉鎖させると共に、

前記第２開閉弁を開放させる。

[0215] 付記３の冷媒制御システムは、付記２に記載の冷媒制御システムにおいて

、前記開閉制御手段は、所定方法で取得された前記圧縮手段の運転圧力値が

閾値を上回る場合、又は前記冷却対象の設定温度が前記冷媒の臨界温度を上

回る場合の少なくともいずれかの場合に、前記第１開閉弁及び前記第３開閉

弁を開放させると共に、前記第２開閉弁を閉鎖させ、前記圧縮手段の運転圧

力値が閾値を下回る場合には、又は前記冷却対象の設定温度が前記冷媒の臨

界温度を下回る場合の少なくともいずれかの場合に、前記第１開閉弁及び前

記第３開閉弁を閉鎖させると共に、前記第２開閉弁を開放させる。

[0216] 付記４の冷媒制御システムは、付記１から３のいずれか一項に記載の冷媒

制御システムにおいて、前記流出口側配管に接続された第４配管であり、前

記第３配管の熱よりも高い当該第４配管の熱を前記貯留手段内の前記冷媒に
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伝達可能となるように形成された第４配管と、前記第４配管に設けられた第

４開閉弁であり、前記第４配管における前記貯留手段よりも上流側部分内の

前記冷媒を前記第４配管における前記貯留手段側の部分に流入させるか否か

を切り替え可能な第４開閉弁と、を備え、前記開閉制御手段は、前記冷却対

象の設定温度に基づいて、前記第１開閉弁、前記第２開閉弁、前記第３開閉

弁、及び前記第４開閉弁の開閉制御を行う。

[0217] 付記５の冷媒制御システムは、付記４に記載の冷媒制御システムにおいて

、前記開閉制御手段は、前記冷却対象の設定温度が前記冷媒の臨界温度を上

回る場合には、前記第１開閉弁及び前記第３開閉弁を開放させると共に、前

記第２開閉弁及び前記第４開閉弁を閉鎖させ、前記冷却対象の設定温度が前

記冷媒の臨界温度を下回る場合には、前記第１開閉弁及び前記第３開閉弁を

閉鎖させると共に、前記第２開閉弁及び前記第４開閉弁を開放させる。

[0218] 付記６の冷媒制御システムは、付記１から５のいずれか一項に記載の冷媒

制御システムにおいて、前記第１配管及び前記第２配管の各々の一部分が他

の部分よりも上方に位置するように、前記第１配管及び前記第２配管を形成

することにより、前記貯留手段内の前記冷媒が前記第１配管又は前記第２配

管を介して前記流出口側配管又は前記流入口側配管に逆流することを回避可

能とした。

[0219] 付記７の冷媒制御システムは、付記１から６のいずれか一項に記載の冷媒

制御システムにおいて、前記第１配管を介して前記貯留手段内に異物が流入

することを防止するための流入防止手段を備えた。

[0220] 付記８の冷媒制御システムは、付記１から７のいずれか一項に記載の冷媒

制御システムにおいて、前記貯留手段内の前記冷媒の温度を調整するための

温度調整手段を備える。

[0221] 付記９の冷媒制御システムは、付記１から８のいずれか一項に記載の冷媒

制御システムにおいて、前記冷媒は、二酸化炭素である。

[0222] 付記１０の冷媒制御システムは、付記１から９のいずれか一項に記載の冷

媒制御システムにおいて、前記冷却対象は、半導体製造システムの冷却用冷
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媒である。

[0223] 付記１１の冷却システムは、前記冷媒を用いて前記冷却対象を冷却するた

めの冷却システムであって、前記冷媒を圧縮するための圧縮手段と、前記圧

縮手段と接続され、且つ前記冷却対象側に位置する冷却対象側配管を有する

循環流路であり、前記圧縮手段によって圧縮された前記冷媒と前記冷却対象

との熱交換が可能となるように前記冷媒を循環させるための循環流路と、付

記１から付記１０のいずれか一項に記載の冷媒制御システムと、前記冷却対

象側配管に設けられた熱交換手段であり、前記冷却対象側配管内の前記冷媒

と前記冷却対象との熱交換を行うための熱交換手段と、を備える。

[0224] 付記１２の冷却システムは、付記１１に記載の冷却システムにおいて、前

記熱交換手段は、前記冷却対象を冷却可能な第１熱交換手段と、前記第１熱

交換手段によって冷却された前記冷却対象を加熱可能な第２熱交換手段と、

を備え、前記冷却対象側配管は、前記第１熱交換手段側に位置する第１冷却

対象側配管と、前記第２熱交換手段側に位置する第２冷却対象側配管と、を

備え、前記流出口側配管内の温度又は前記流入口側配管内の温度を検出する

ための検出手段と、前記第１冷却対象側配管における前記第１熱交換手段よ

りも上流側部分と、前記流入口側配管とに接続された第５配管と、前記第５

配管に設けられた第５開閉弁であり、前記冷却対象側配管内の前記冷媒が前

記流入口側配管に流入する量を調整可能な第５開閉弁と、を備え、前記開閉

制御手段は、前記検出手段の検出結果に基づいて、前記第５開閉弁の開度制

御を行う。

[0225] 付記１３の冷却システムは、付記１２に記載の冷却システムにおいて、前

記第１冷却対象側配管における前記第１熱交換手段よりも上流側部分に設け

られた第６開閉弁であり、前記第１冷却対象側配管内の前記冷媒が前記第１

熱交換手段に流入する量を調整可能な第６開閉弁と、前記第２冷却対象側配

管における前記第２熱交換手段よりも下流側部分に設けられた第７開閉弁で

あり、前記第２熱交換手段によって熱交換された前記冷媒が前記流入口側配

管に流入する量を調整可能な第７開閉弁と、を備え、前記開閉制御手段は、
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所定方法で取得された前記冷却対象の温度に基づいて、前記第６開閉弁及び

前記第７開閉弁の開度制御を行う。

[0226] 付記１４の冷却システムは、付記１２又は１３に記載の冷却システムにお

いて、前記検出手段の検出結果と、所定方法で取得された前記冷却対象の温

度とに基づいて、前記圧縮手段の制御を行う圧縮制御手段を備える。

[0227] 付記１５の冷却システムは、付記１２から１４のいずれか一項に記載の冷

却システムにおいて、前記第１冷却対象側配管における前記第１熱交換手段

よりも上流側部分内の前記冷媒と、前記第２冷却対象側配管における前記第

２熱交換手段よりも下流側部分内の前記冷媒との熱交換を行うための冷媒熱

交換手段を備える。

[0228] （付記の効果）

付記１に記載の冷媒制御システム、及び付記１１に記載の冷却システムに

よれば、循環流路を構成する流出口側配管であって圧縮手段の流出口側に位

置する流出口側配管に接続された第１配管であり、当該第１配管を介して流

出口側配管内の冷媒を貯留手段に流入させるための第１配管と、循環流路を

構成する流入口側配管であって圧縮手段の流入口側に位置する流入口側配管

に接続された第２配管であり、当該第２配管を介して貯留手段内の冷媒を流

入口側配管に流入させるための第２配管と、流入口側配管に接続された第３

配管であり、流出口側配管の熱よりも低い当該第３配管の熱を貯留手段内の

冷媒に伝達可能となるように形成された第３配管と、第１配管に設けられた

第１開閉弁であり、流出口側配管内の冷媒を貯留手段に流入させるか否かを

切り替え可能な第１開閉弁と、第２配管に設けられた第２開閉弁であり、貯

留手段内の冷媒を流入口側配管に流入させるか否かを切り替え可能な第２開

閉弁と、第３配管に設けられた第３開閉弁であり、第３配管における貯留手

段よりも上流側部分内の冷媒を第３配管における貯留手段側の部分に流入さ

せるか否かを切り替え可能な第３開閉弁と、を備えるので、第３配管の熱（

冷熱）を用いて貯留手段内の冷媒を冷却できることから、貯留手段において

冷媒を高密度に貯留でき、貯留手段の貯留量を高めながら貯留手段のコンパ
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クト化を図ることが可能となる。また、冷却対象の設定温度に基づいて、第

１開閉弁、第２開閉弁、及び第３開閉弁の開閉制御を行う開閉制御手段と、

を備えるので、冷却対象の設定温度に基づいた第１開閉弁、第２開閉弁、及

び第３開閉弁の開閉制御を行うことができることから、貯留手段内において

冷媒の冷却を効果的に行うことができ、冷媒制御システム及び冷却システム

の使用性を高めることが可能となる。

[0229] 付記２に記載の冷媒制御システムによれば、開閉制御手段が、冷却対象の

設定温度が冷媒の臨界温度を上回る場合には、第１開閉弁及び第３開閉弁を

開放させると共に、第２開閉弁を閉鎖させ、冷却対象の設定温度が冷媒の臨

界温度を下回る場合には、第１開閉弁及び第３開閉弁を閉鎖させると共に、

第２開閉弁を開放させるので、冷却対象の設定温度が冷媒の臨界温度を上回

るか否かに応じて第１開閉弁、第２開閉弁、及び第３開閉弁の開閉制御を行

うことができ、貯留手段内において冷媒の冷却を一層効果的に行うことがで

きる。

[0230] 付記３に記載の冷媒制御システムによれば、開閉制御手段が、所定方法で

取得された圧縮手段の運転圧力値が閾値を上回る場合、又は冷却対象の設定

温度が冷媒の臨界温度を上回る場合の少なくともいずれかの場合に、第１開

閉弁及び第３開閉弁を開放させると共に、第２開閉弁を閉鎖させ、圧縮手段

の運転圧力値が閾値を下回る場合には、又は冷却対象の設定温度が冷媒の臨

界温度を下回る場合の少なくともいずれかの場合に、第１開閉弁及び第３開

閉弁を閉鎖させると共に、第２開閉弁を開放させるので、圧縮手段の運転圧

力値又は冷却対象の設定温度の少なくともいずれか一方に基づいた第１開閉

弁、第２開閉弁、及び第３開閉弁の開閉制御を行うことができ、冷却対象の

設定温度のみに基づいた第１開閉弁、第２開閉弁、及び第３開閉弁の開閉制

御を行う場合に比べて、循環流路内の圧力が過大になることを抑制しながら

、貯留手段に流入した冷媒の熱によって貯留手段内の温度を冷媒の臨界温度

以上（又は過熱蒸気温度）に維持しやすくなる。

[0231] 付記４に記載の冷媒制御システムによれば、流出口側配管に接続された第
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４配管であり、第３配管の熱よりも高い当該第４配管の熱を貯留手段内の冷

媒に伝達可能となるように形成された第４配管と、第４配管に設けられた第

４開閉弁であり、第４配管における貯留手段よりも上流側部分内の冷媒を第

４配管における貯留手段側の部分に流入させるか否かを切り替え可能な第４

開閉弁と、を備えるので、第４配管の熱（温熱）を用いて貯留手段内の冷媒

を加熱でき、循環流路の冷媒量を増やしながら、貯留手段内の冷媒の低密度

化を図ることができる。また、開閉制御手段が、冷却対象の設定温度に基づ

いて、第１開閉弁、第２開閉弁、第３開閉弁、及び第４開閉弁の開閉制御を

行うので、冷却対象の設定温度に基づいた第１開閉弁、第２開閉弁、第３開

閉弁、及び第４開閉弁の開閉制御を行うことができることから、貯留手段内

において冷媒の冷却及び加熱を効果的に行うことができ、貯留手段において

状況に応じた冷媒の貯留を行うことが可能となる。

[0232] 付記５に記載の冷媒制御システムによれば、開閉制御手段が、冷却対象の

設定温度が冷媒の臨界温度を上回る場合には、第１開閉弁及び第３開閉弁を

開放させると共に、第２開閉弁及び第４開閉弁を閉鎖させ、冷却対象の設定

温度が冷媒の臨界温度を下回る場合には、第１開閉弁及び第３開閉弁を閉鎖

させると共に、第２開閉弁及び第４開閉弁を開放させるので、冷却対象の設

定温度が冷媒の臨界温度を上回るか否かに応じて第１開閉弁、第２開閉弁、

第３開閉弁、及び第４開閉弁の開閉制御を行うことができ、貯留手段内にお

いて冷媒の冷却及び加熱を一層効果的に行うことができる。

[0233] 付記６に記載の冷媒制御システムによれば、第１配管及び第２配管の各々

の一部分が他の部分よりも上方に位置するように、第１配管及び第２配管を

形成することにより、貯留手段内の冷媒が第１配管又は第２配管を介して流

出口側配管又は流入口側配管に逆流することを回避可能としたので、貯留手

段を冷却した際に、貯留手段内の冷媒の密度が第１配管及び第２配管の冷媒

の密度よりはるかに大きくなることで、重力によって貯留手段内の冷媒が第

１配管又は第２配管を介して流出口側配管又は流入口側配管に逆流すること

を回避でき、循環流路内の冷媒の量を正確に管理できる。
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[0234] 付記７に記載の冷媒制御システムによれば、第１配管を介して貯留手段内

に異物が流入することを防止するための流入防止手段を備えたので、第１配

管を介して貯留手段内に異物が流入することを防止でき、貯留手段内の冷媒

が異物によって汚染されることを回避できる。

[0235] 付記８に記載の冷媒制御システムによれば、貯留手段内の冷媒の温度を調

整するための温度調整手段を備えるので、貯留手段内の冷媒の温度を調整で

きることから、例えば、温度調整手段の熱（冷熱）を用いて貯留手段内の冷

媒を冷却でき、貯留手段において冷媒を高密度に貯留しやすくなる。

[0236] 付記９に記載の冷媒制御システムによれば、冷媒が、二酸化炭素であるの

で、フロンガスに比べて膨張しやすくても、循環流路の圧力が過大になるこ

とを回避できる。

[0237] 付記１０に記載の冷媒制御システムによれば、冷却対象が、半導体製造シ

ステムの冷却用冷媒であるので、冷却対象の温度レンジが比較的広くても、

循環流路の圧力が過大になることを回避できると共に、貯留手段内で冷媒が

凝縮することで循環流路内の冷媒の流量が低下することを抑制できる。

[0238] 付記１２に記載の冷却システムによれば、冷却対象側配管が、第１熱交換

手段側に位置する第１冷却対象側配管と、第２熱交換手段側に位置する第２

冷却対象側配管と、を備え、流出口側配管内の温度又は流入口側配管内の温

度を検出するための検出手段と、第１冷却対象側配管における第１熱交換手

段よりも上流側部分と、流入口側配管とに接続された第５配管と、第５配管

に設けられた第５開閉弁であり、冷却対象側配管内の冷媒が流入口側配管に

流入する量を調整可能な第５開閉弁と、を備え、開閉制御手段が、検出手段

の検出結果に基づいて、第５開閉弁の開度制御を行うので、冷媒の温度に基

づいて第５開閉弁の開度調整を行うことができ、流出口側配管内の冷媒の温

度を効率的に調整することができる。

[0239] 付記１３に記載の冷却システムによれば、第１冷却対象側配管における第

１熱交換手段よりも上流側部分に設けられた第６開閉弁であり、第１冷却対

象側配管内の前記冷媒が第１熱交換手段に流入する量を調整可能な第６開閉
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弁と、第２冷却対象側配管における第２熱交換手段よりも下流側部分に設け

られた第７開閉弁であり、第２熱交換手段によって熱交換された冷媒が流入

口側配管に流入する量を調整可能な第７開閉弁と、を備え、開閉制御手段が

、所定方法で取得された冷却対象の温度に基づいて、第６開閉弁及び第７開

閉弁の開度制御を行うので、冷却対象の温度に基づいて第６開閉弁及び第７

開閉弁の開度調整を行うことができ、冷却対象側配管内の冷媒の温度を効率

的に調整することができる。

[0240] 付記１４に記載の冷却システムによれば、検出手段の検出結果と、所定方

法で取得された冷却対象の温度とに基づいて、圧縮手段の制御を行う圧縮制

御手段を備えるので、冷媒の温度及び冷却対象の温度に基づいて圧縮手段の

制御を行うことができ、圧縮手段の制御を効率的に行うことが可能となる。

[0241] 付記１５に記載の冷却システムによれば、第１冷却対象側配管における第

１熱交換手段よりも上流側部分内の冷媒と、第２冷却対象側配管における第

２熱交換手段よりも下流側部分内の冷媒との熱交換を行うための冷媒熱交換

手段を備えるので、第２冷却対象側配管のうち第２熱交換手段よりも下流側

部分内の冷媒の温度を高めることができ、圧縮手段に乾燥した冷媒を流入さ

せることが可能となる。

符号の説明

[0242] １ 冷却システム

１０ 第１冷却システム

２０ 圧縮部

２１ 圧縮部本体

２２ 第１流出口

２３ 第１流入口

２４ 第２流出口

２５ 第２流入口

２６ 第３流入口

３０ 貯留部
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４１ 第１熱交換部

４２ 第２熱交換部

４３ 第３熱交換部

４４ 第４熱交換部

４５ 第５熱交換部

４６ 第６熱交換部

４７ 第１除去部

４８ 第２除去部

５０ 循環部

６０ 第１循環部

６１ 第１循環流路

６２ 圧縮部側配管

６２ａ 流出口側配管

６２ｂ 流入口側配管

６２ｃ 補助配管

６２ｄ 補助弁

６３ 冷却対象側配管

６３ａ 第１冷却対象側配管

６３ｂ 第２冷却対象側配管

７１ａ 第１サブ配管

７１ｂ 第２サブ配管

７１ｃ 第３サブ配管

７１ｄ 第４サブ配管

７１ｅ 第５サブ配管

７１ｆ 第６サブ配管

７２ａ 第１開閉弁

７２ｂ 第２開閉弁

７２ｃ 第３開閉弁
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７２ｄ 第４開閉弁

７２ｅ 第５開閉弁

７２ｆ 第６開閉弁

７２ｇ 第７開閉弁

７２ｈ 第８開閉弁

７３ 温度検出部

７４ａ 第１圧力検出部

７４ｂ 第２圧力検出部

７４ｃ 第３圧力検出部

７５ａ 第１排出弁

７５ｂ 第２排出弁

７６ 流入防止部

８０ 第２循環部

８１ 第２循環流路

８２ 圧力検出部

１００ 第２冷却システム

１１０ エアベント部

１２０ 貯留部

１２１ 補助タンク

１３０ 送出部

１３１ 送出流路

１３２ａ 第１サブ送出配管

１３２ｂ 第２サブ送出配管

１３２ｃ 第３サブ送出配管

１３２ｄ 第４サブ送出配管

１３２ｅ 第５サブ送出配管

１３３ａ 第１送出開閉弁

１３３ｂ 第２送出開閉弁
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１３３ｃ 第３送出開閉弁

１３３ｄ 第４送出開閉弁

１３３ｅ 第５送出開閉弁

１３４ ポンプ部

１３５ａ 第１送出温度検出部

１３５ｂ 第２送出温度検出部

１３５ｃ 第３送出温度検出部

１３６ 送出圧力検出部

１３７ 流量検出部

１３８ レベル検出部

２００ 第３冷却システム

２０１ 第１送出流路

２０２ 第２送出流路

２０３ 第６送出開閉弁

２０４ 第７送出開閉弁

２０５ 第８送出開閉弁

２０６ 送出温度検出部

２０７ 除去部

３００ 制御装置

３１０ 操作部

３２０ 通信部

３３０ 出力部

３４０ 電源部

３５０ 制御部

３５１ 開閉制御部

３５２ 圧縮制御部

３６０ 記憶部
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請求の範囲

[請求項1] 圧縮手段と接続された循環流路であり、前記圧縮手段によって圧縮

された冷媒と冷却対象との熱交換が可能となるように前記冷媒を循環

させるための循環流路内を流れる前記冷媒の制御を行う冷媒制御シス

テムであって、

前記冷媒を貯めるための貯留手段と、

前記循環流路を構成する流出口側配管であって前記圧縮手段の流出

口側に位置する流出口側配管に接続された第１配管であり、当該第１

配管を介して前記流出口側配管内の前記冷媒を前記貯留手段に流入さ

せるための第１配管と、

前記循環流路を構成する流入口側配管であって前記圧縮手段の流入

口側に位置する流入口側配管に接続された第２配管であり、当該第２

配管を介して前記貯留手段内の前記冷媒を前記流入口側配管に流入さ

せるための第２配管と、

前記流入口側配管に接続された第３配管であり、前記流出口側配管

の熱よりも低い当該第３配管の熱を前記貯留手段内の前記冷媒に伝達

可能となるように形成された第３配管と、

前記第１配管に設けられた第１開閉弁であり、前記流出口側配管内

の前記冷媒を前記貯留手段に流入させるか否かを切り替え可能な第１

開閉弁と、

前記第２配管に設けられた第２開閉弁であり、前記貯留手段内の前

記冷媒を前記流入口側配管に流入させるか否かを切り替え可能な第２

開閉弁と、

前記第３配管に設けられた第３開閉弁であり、前記第３配管におけ

る前記貯留手段よりも上流側部分内の前記冷媒を前記第３配管におけ

る前記貯留手段側の部分に流入させるか否かを切り替え可能な第３開

閉弁と、

前記冷却対象の設定温度に基づいて、前記第１開閉弁、前記第２開
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閉弁、及び前記第３開閉弁の開閉制御を行う開閉制御手段と、

を備える冷媒制御システム。

[請求項2] 前記開閉制御手段は、

前記冷却対象の設定温度が前記冷媒の臨界温度を上回る場合には、

前記第１開閉弁及び前記第３開閉弁を開放させると共に、前記第２開

閉弁を閉鎖させ、

前記冷却対象の設定温度が前記冷媒の臨界温度を下回る場合には、

前記第１開閉弁及び前記第３開閉弁を閉鎖させると共に、前記第２開

閉弁を開放させる、

請求項１に記載の冷媒制御システム。

[請求項3] 前記開閉制御手段は、

所定方法で取得された前記圧縮手段の運転圧力値が閾値を上回る場

合、又は前記冷却対象の設定温度が前記冷媒の臨界温度を上回る場合

の少なくともいずれかの場合に、前記第１開閉弁及び前記第３開閉弁

を開放させると共に、前記第２開閉弁を閉鎖させ、

前記圧縮手段の運転圧力値が閾値を下回る場合には、又は前記冷却

対象の設定温度が前記冷媒の臨界温度を下回る場合の少なくともいず

れかの場合に、前記第１開閉弁及び前記第３開閉弁を閉鎖させると共

に、前記第２開閉弁を開放させる、

請求項２に記載の冷媒制御システム。

[請求項4] 前記流出口側配管に接続された第４配管であり、前記第３配管の熱

よりも高い当該第４配管の熱を前記貯留手段内の前記冷媒に伝達可能

となるように形成された第４配管と、

前記第４配管に設けられた第４開閉弁であり、前記第４配管におけ

る前記貯留手段よりも上流側部分内の前記冷媒を前記第４配管におけ

る前記貯留手段側の部分に流入させるか否かを切り替え可能な第４開

閉弁と、を備え、

前記開閉制御手段は、前記冷却対象の設定温度に基づいて、前記第
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１開閉弁、前記第２開閉弁、前記第３開閉弁、及び前記第４開閉弁の

開閉制御を行う、

請求項１から３のいずれか一項に記載の冷媒制御システム。

[請求項5] 前記開閉制御手段は、

前記冷却対象の設定温度が前記冷媒の臨界温度を上回る場合には、

前記第１開閉弁及び前記第３開閉弁を開放させると共に、前記第２開

閉弁及び前記第４開閉弁を閉鎖させ、

前記冷却対象の設定温度が前記冷媒の臨界温度を下回る場合には、

前記第１開閉弁及び前記第３開閉弁を閉鎖させると共に、前記第２開

閉弁及び前記第４開閉弁を開放させる、

請求項４に記載の冷媒制御システム。

[請求項6] 前記第１配管及び前記第２配管の各々の一部分が他の部分よりも上

方に位置するように、前記第１配管及び前記第２配管を形成すること

により、前記貯留手段内の前記冷媒が前記第１配管又は前記第２配管

を介して前記流出口側配管又は前記流入口側配管に逆流することを回

避可能とした、

請求項１から５のいずれか一項に記載の冷媒制御システム。

[請求項7] 前記第１配管を介して前記貯留手段内に異物が流入することを防止

するための流入防止手段を備えた、

請求項１から６のいずれか一項に記載の冷媒制御システム。

[請求項8] 前記貯留手段内の前記冷媒の温度を調整するための温度調整手段を

備える、

請求項１から７のいずれか一項に記載の冷媒制御システム。

[請求項9] 前記冷媒は、二酸化炭素である、

請求項１から８のいずれか一項に記載の冷媒制御システム。

[請求項10] 前記冷却対象は、半導体製造システムの冷却用冷媒である、

請求項１から９のいずれか一項に記載の冷媒制御システム。

[請求項11] 前記冷媒を用いて前記冷却対象を冷却するための冷却システムであ
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って、

前記冷媒を圧縮するための圧縮手段と、

前記圧縮手段と接続され、且つ前記冷却対象側に位置する冷却対象

側配管を有する循環流路であり、前記圧縮手段によって圧縮された前

記冷媒と前記冷却対象との熱交換が可能となるように前記冷媒を循環

させるための循環流路と、

請求項１から請求項１０のいずれか一項に記載の冷媒制御システム

と、

前記冷却対象側配管に設けられた熱交換手段であり、前記冷却対象

側配管内の前記冷媒と前記冷却対象との熱交換を行うための熱交換手

段と、

を備える冷却システム。

[請求項12] 前記熱交換手段は、

前記冷却対象を冷却可能な第１熱交換手段と、

前記第１熱交換手段によって冷却された前記冷却対象を加熱可能な

第２熱交換手段と、を備え、

前記冷却対象側配管は、

前記第１熱交換手段側に位置する第１冷却対象側配管と、

前記第２熱交換手段側に位置する第２冷却対象側配管と、を備え、

前記流出口側配管内の温度又は前記流入口側配管内の温度を検出す

るための検出手段と、

前記第１冷却対象側配管における前記第１熱交換手段よりも上流側

部分と、前記流入口側配管とに接続された第５配管と、

前記第５配管に設けられた第５開閉弁であり、前記冷却対象側配管

内の前記冷媒が前記流入口側配管に流入する量を調整可能な第５開閉

弁と、を備え、

前記開閉制御手段は、前記検出手段の検出結果に基づいて、前記第

５開閉弁の開度制御を行う、
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請求項１１に記載の冷却システム。

[請求項13] 前記第１冷却対象側配管における前記第１熱交換手段よりも上流側

部分に設けられた第６開閉弁であり、前記第１冷却対象側配管内の前

記冷媒が前記第１熱交換手段に流入する量を調整可能な第６開閉弁と

、

前記第２冷却対象側配管における前記第２熱交換手段よりも下流側

部分に設けられた第７開閉弁であり、前記第２熱交換手段によって熱

交換された前記冷媒が前記流入口側配管に流入する量を調整可能な第

７開閉弁と、を備え、

前記開閉制御手段は、所定方法で取得された前記冷却対象の温度に

基づいて、前記第６開閉弁及び前記第７開閉弁の開度制御を行う、

請求項１２に記載の冷却システム。

[請求項14] 前記検出手段の検出結果と、所定方法で取得された前記冷却対象の

温度とに基づいて、前記圧縮手段の制御を行う圧縮制御手段を備える

、

請求項１２又は１３のいずれか一項に記載の冷却システム。

[請求項15] 前記第１冷却対象側配管における前記第１熱交換手段よりも上流側

部分内の前記冷媒と、前記第２冷却対象側配管における前記第２熱交

換手段よりも下流側部分内の前記冷媒との熱交換を行うための冷媒熱

交換手段を備える、

請求項１２から１４のいずれか一項に記載の冷却システム。
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