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論文要約

　従来の吸収冷凍機用作動液には，H2O-LiBr が用いられているが，蒸発器でブラインを冷却する冷媒
は水であり，凝固点が 0℃であるために，氷点下冷熱を製造することができない。このことから製造で
きるブライン温度の限界は 4℃程度である。そこで，作動流体に H2O-LiBr-1,4-dioxane を用いて，氷点
下冷熱を製造できる吸収冷凍機の開発を行っている。まず，冷媒となる H2O-1,4-dioxane の凝固点を実
験的に調査した。その結果，水のモル分率の低下とともに冷媒の凝固点は降下し，最低で− 15℃にな
ることがわかった。 
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ABSTRACT

　　In a conventional absorption refrigerator, H2O-LiBr is used as a working liquid. Because of 
the refrigerant, H2O, has a freezing point of 0°C, the temperature of the cold heat generated by an 
absorption refrigerator is limited to about 4°C. 
The development of the absorption refrigerator cycle that enables to produce sub-frozen cold heat 
by a low temperature heat source is studied, using H2O-LiBr-1,4-dioxane as a new working liquid. 
And the freezing point of the refrigerant of the new working fluid is investigated experimentally. 
The results show that the freezing point is falling with decrease of the molar fraction, and the lowest 
freezing point is − 15℃ .
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を設計するには、デューリング線図上で詳細に検討する
必要があるが、Xc ＝ 0.82 ～ 0.91 の新冷媒を蒸発器で用
いることができれば、凝固点が− 10℃以下であること
から、新冷媒を− 8℃で蒸発させることができるので、
熱交換器の出口温度差を 2℃とすると、− 6℃のブライ
ンを製造することが可能となることがわかる。
　吸収冷凍機では、再生器で新作動液を蒸発させて蒸気
を凝縮器で凝縮し、新冷媒として蒸発器に滴下して蒸発
させ、その蒸発潜熱でブラインを冷却している。再生
器で蒸発させる蒸気（新冷媒）のモル分率 Xc は、H2O
と 1,4-dioxane が共沸ではないために、新作動液の Xc と
は異なることになる。したがって、新冷媒のモル分率
Xc を予測し、その Xc に基づいて凝固点を予測しなけれ
ばならない。そこで、新冷媒のモル分率 Xc から凝固点
Tfp を予測する式を導出することが必要となる。
　複雑な変化であるので、3 つの領域に分けて式化し、
次式を導出した。

1 ≧ Xc ≧ 0.9：
Tfp ＝− 6192.1Xc

3 ＋ 17621Xc
2 − 16586Xc ＋ 5157.1

 ⑸

0.9 ＞ Xc ≧ 0.84：
Tfp ＝ 9868.4Xc

3 − 24615Xc
2 ＋ 20473Xc − 5693.1

 ⑹

0.84 ＞ Xc ≧ 0：
Tfp ＝ − 1237.5Xc

5 ＋ 2480.9Xc
4 − 1870.2Xc

3 ＋ 636.76Xc
2

− 100.58Xc ＋ 11.209 ⑺

　これらの式で算出される凝固点の値を、Fig. 4 に実線
で示している。吸収冷凍機で使用する可能性が高い 0.7

≦ Xc ≦ 1 の領域では、算出される値と実験値は、0.2%
以内で一致している。したがって、新冷媒のモル分率か
ら凝固点を予測することができることになる。

結言

　従来冷媒である H2O に 1,4-dioxane を混合させた新冷
媒の凝固点を、実験的に解明した。凝固点は最低温度が
− 15℃になることを示し、新冷媒のモル分率から容易
に凝固点を予測できる推算式を導出した。
　蒸発器に滴下する新冷媒のモル分率を制御できれば、
吸収冷凍機で− 6℃程度のブラインの製造が可能となる
ことを示した。従来の空調機では、ブライン出口温度 7℃
で室温 25℃を保っているので、熱交換温度差は 18℃で
あるのに対し、ブライン出口温度を− 6℃すれば、熱交
換温度差は 31℃となり、ファンコイル伝熱面積の 4 割
削減小型化が可能となる。また、冷凍機ブラインの予冷
却にも利用可能であり、用途拡大が期待できる。
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