
『日冷工業株式会社』 のご紹介

日冷工業株式会社

Nichirei Industries

日冷工業は気液分離技術に力を入れています



■ 所在地 ： 栃木県栃木市大平町真弓

■ 設立 ： １９５８年１２月

■ 従業員数 ： １６０名

■ 主要取引先 （五十音順）

㈱ｹｰﾋﾝ・ｻｰﾏﾙ・ﾃｸﾉﾛｼﾞｰ、郷ｲﾝﾃｯｸｽ㈱、

㈱長府製作所、東芝ｷﾔﾘｱ㈱、東ﾌﾟﾚ㈱、ﾊﾟﾅｿﾆｯｸ㈱、

日立ｱﾌﾟﾗｲｱﾝｽ㈱、㈱日立製作所、日立ﾚﾌﾃｸﾉ㈱、

㈱不二工機、丸紅ﾒﾀﾙ㈱、三菱電機㈱、ＳＭＣ㈱ ほか

■ 事業内容

・家電・産業機器分野 〔銅パイプ製品の製造〕

・自動車分野 〔アルミパイプ製品の製造〕

・冷凍サイクル分野 〔冷凍サイクル製品の製造〕

・新機能性デバイス分野 〔気液分離器の開発・製造〕

会社概要



主要製品のご案内

新機能性デバイス分野

家電・産業機器分野 自動車分野

冷凍サイクル分野



新機能性部品を

独自力で開発し

お客様にご提案

■新事業展開開始

ﾏｲｸﾛ熱交換器の開発 ⇒ 産学連携 （東京大学との共同研究）

■応用技術

表面張力利用の気液分離器 ⇒ 産学官連携 （経済産業省 新連携認定事業）

気液分離器開発の背景

配管加工
技術の活用

冷凍サイクル
技術の活用

キーテクノロジー開発
による新事業展開

省エネルギー、

CO2排出削減等の

地球環境問題への対応



①表面張力応用ﾏｲｸﾛ蛇腹溝
気液分離器

②遠心式気液分離器

液比率大
（気体比率小）

気体比率大
（液体比率小）

ご紹介する気液分離器のタイプ



ﾏｲｸﾛ蛇腹溝気液分離器のｺﾝｾﾌﾟﾄ

コンセプト 従来技術

動作原理

体積力支配型

・タンク式

・遠心力式

（重力により液を回収）

課 題
／

特 長

課 題

・占有体積が大きい

・設置スペース大

・負荷変動分の

バッファー必要

新技術

表面張力支配型

・マイクロ溝方式

（マイクロ溝により

液を保持、回収）

特 長

・大幅な小型化が可能

・小型で微細液滴除去

･微小重力にも対応

気液二相流

入口

気体出口

液体出口



マイクロ

蛇腹溝

出口仕切体

入口仕切体

液出口

気体出口

気液二相流

入口

ﾏｲｸﾛ蛇腹溝気液分離器の構造

上ボディ

下ボディ



ﾏｲｸﾛ蛇腹溝の気液分離ﾓﾃﾞﾙ

(液冷媒流路) マイクロ蛇腹溝

気体流路

本体ボディ

気体出口

（薄板を折り曲げ溝を構成）

◇分離部断面



気液二相流

液体

気体

マイクロ
蛇腹

マイクロ蛇腹
流入時

マイクロ蛇腹
排出時

ﾏｲｸﾛ蛇腹溝の気液分離ﾓﾃﾞﾙ



ﾏｲｸﾛ蛇腹溝気液分離器内部

（薄板を折り曲げ溝を構成）

気体出口
ﾏｲｸﾛ蛇腹溝

A

↓

A

↓

出口
仕切体

断面A-A液体の流れ



溝表面に付着した液膜が、その上を流れるガス流による
せん断力で引きちぎられないこと

表面張力Fσが、ガス流による液面せん断力Fs より
大きいこと

Ｆσ ＞ Ｆｓ

■ 噴霧流限界

Fσ ：

表面張力
Fs ：

液面せん断力

Shearing ｆorce

of ｇas flow : F d

Surface tension : F σ

Gas flow

Liquid

■ モデル図

Fs 

ﾏｲｸﾛ蛇腹溝気液分離器の設計指標（1）



■ モデル図

Fg

Fｄ

気体
出口

液体
出口

液滴

二相流
入口

気液分離器の中央空間に流出した微細液滴が
上昇ガス流により上方に吹き上げられない為には

液滴に作用する重力Fg が上昇流による抗力Fd
より大きいこと

Ｆｇ ＞ Ｆｄ （２）

■ 液滴吹上限界

ﾏｲｸﾛ蛇腹溝気液分離器の設計指標（2）



ﾏｲｸﾛ蛇腹溝気液分離器の設計

「仕様お伺い書」をご記入頂き、
弊社で実施スペックを満足する
分離器をご提案

・適応性評価は弊社で実施

・ 評価結果を基にサンプル品を製作
して組込評価を実施して頂く。

① 噴霧流限界
② 液滴吹上限界

●構成可能な分離器を決定
するためには、

の適応性評価が必要

① 使用媒体
② 液体／気体 割合
③ 圧力、温度仕様
④ 流量値、最大流量値
⑤ 接続配管仕様
⑥ 材質

●適応性評価を行うためには、

の情報が必要



ﾏｲｸﾛ蛇腹溝気液分離状態概念

・ ・・・・ ・・・
・ ・

・・ ・ ・・ ・

二相流入口

液体入口

気体入口

液体

気体
分離器内での液体／気体完全

分離は可能。但し、循環流量の

変化や負荷変動を伴うために、

常に完全分離状態で取り出す

ことは極めて難しい

液体側／気体側のいずれか
に許容量を設けた使い方を
推奨



ﾏｲｸﾛ蛇腹溝気液分離状態概念

・ ・・・・ ・・・
・ ・

・・ ・ ・・ ・

液体側に気体を許容

二相流入口

液体入口

気体入口

二相流入口

液体入口

気体入口

液体

気体

液体

気体 ・ ・・・・ ・・・
・ ・

・・ ・ ・・ ・

気体側に液体を許容



例えば冷凍サイクルでは、
[効果]

気液分離器採用
↓

蒸発器圧力損失低減
↓

運転蒸発温度上昇
↓

冷媒循環量増加
↓

冷凍能力向上
↓

ｲﾝﾊﾞｰﾀｺﾝﾌﾟHz低下
↓

消費電力削減
↓

CO2排出量低減

ﾏｲｸﾛ蛇腹溝気液分離器搭載時の効果

熱交換器細径管化

熱交換器ﾊﾟｽﾊﾞﾗﾝｽ向上

その他



ﾏｲｸﾛ蛇腹溝気液分離ｼﾘｰｽﾞ化

Φ25.4mm Φ35mm Φ38.1mm Φ45mm

◇分離部サイズ



ﾏｲｸﾛ蛇腹溝気液分離器の性能
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ガス出口側液混入割合 ＝

定格16ｋWクラス流量領域

14ｋWクラス流量領域 定格

14､16kWｸﾗｽ
8ｋWクラス流量領域 定格

４ｋWクラス 定格

8kWｸﾗｽ4kWｸﾗｽ

ガスバイパス割合 ＝60％

冷房運転

冷媒流量 （×10-3 kg/s）

100 150 200 250 300 350 40050

冷媒流量 （kg/h）



気体／液体のﾊﾞｲﾊﾟｽ割合の決め方

・ ・・・・ ・・・
・ ・

・・ ・ ・・ ・

液冷媒側にガス冷媒を許容
二相流入口

液冷媒出口

ガス冷媒出口

ガス冷媒バイパス割合 ＝ 60％

液冷媒側への気体割合 ＝ 40％

気液分離器には流量配分
機能が無い

ご使用にあたって

流量配分が必要
・キャピラリ（量産時）
・調整バルブ（検討時）

必須検証項目



ﾏｲｸﾛ蛇腹溝気液分離器搭載時の効果
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蒸発器冷媒ｶﾞｽﾊﾞｲﾊﾟｽによる省電力効果 （理論値）

蒸発器ガスバイパスによる冷凍能力向上効果

◇運転条件
・凝縮温度：45℃
・SC：5℃
・SH：0℃
・圧力損失

①0.05MPa（-40%）
②0.1MPa（-40%）
③0.2MPa（-40%）

蒸発温度が低いほど
効果が大きい



気体冷媒と液体冷媒の表面張力分離

気液分離器内部

二相流入口状態 気体出口 液体出口

※液体側に気体の許容量を認める運転のため、液側には間欠的に気体が流れております。



水と空気の表面張力分離

※液体側に気体の許容量を認める運転のため、液側には間欠的に気体が流れております。



気体冷媒と液体冷媒の表面張力分離

※液体側に気体の許容量を認める運転のため、液側には間欠的に気体が流れております。

気液分離器内部 気体出口

液体出口

二相流入口



ご紹介する気液分離器のタイプ

②遠心式気液分離器



遠心式ｵｲﾙｾﾊﾟﾚｰﾀのｺﾝｾﾌﾟﾄ

オイルセパレータの
小径化

配管径は，圧力損出の観点から所定の冷媒流量により決まる
ため，本体径を小径化しても配管径は小さくできない。

オイルセパレータの
小型小径化も例外ではない

冷凍サイクル
ユニットの小型化

各部品の小型化要求

◇製品開発側◇ ◇部品製作側◇

要求項目



遠心式ｵｲﾙｾﾊﾟﾚｰﾀの構造

液出口

気体出口

気液二相流

入口

分離器本体

二相流入口
配管形状に
特徴あり



遠心式ｵｲﾙｾﾊﾟﾚｰﾀの内部

分離器本体

気液二相流入口

入口管先端形状

断面B-B

気体出口

B

↓

B

↓



遠心式ｵｲﾙｾﾊﾟﾚｰﾀの性能

Volume Raｔio 2.41

Body Size

Outer Diameter

(mm)

　● Present

　  　Product

Φ45

▲ Type A

Φ50.8

■ Type B

Φ50.8

5.31.9

◆ Type C

Φ76.2

弊社のオイルセパレータは市場品に対してコンパクトである

弊社ｵｲﾙ
ｾﾊﾟﾚｰﾀ

大手ﾒｰｶ
製品搭載品◇空調機16kW用 市場品比較



遠心式ｵｲﾙｾﾊﾟﾚｰﾀの性能

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

14
0

16
0

18
0

20
0

22
0

24
0

26
0

28
0

30
0

32
0

34
0

36
0

38
0

40
0

Flow Rate （kg/h）

Se
pa

ra
tio

n 
R

at
e 

(%
)

　● Present Product

　▲ Type A

　■ Type B

　◆ Type C

弊社ｵｲﾙｾﾊﾟﾚｰﾀ

大手製品
搭載品}

◇分離性能



200 kg/h

（分離前OCR：3％）

400 kg/h

（分離前OCR：3％）

遠心式ｵｲﾙｾﾊﾟﾚｰﾀ可視化での確認



Gas Outlet 

Tube

Gas Outlet Tube

遠心式ｵｲﾙｾﾊﾟﾚｰﾀ可視化での確認

気体出口部の液滴確認 流入液滴状況確認



遠心式ｵｲﾙｾﾊﾟﾚｰﾀ可視化での確認

ｵｲﾙｾﾊﾟﾚｰﾀ前後の状態

[ｵｲﾙｾﾊﾟﾚｰﾀ入口] [ｵｲﾙｾﾊﾟﾚｰﾀ気体出口]

分離後OCR：0.1～0.2％分離前OCR：3％
液出口



気体冷媒と冷凍機油の遠心分離内部挙動

流量200kg/h 流量400kg/h 流量600kg/h



気液分離器技術の活用展開

①表面張力応用ﾏｲｸﾛ蛇腹溝
気液分離器

②遠心式気液分離器



表面張力で
気体と液体を分離するニーズにお応えします

冷凍機 食品産業
環境

エネルギー
クリーン

各種産業

プロセス
化学装置

その他 様々な分野

気液分離器技術の活用展開



主要製品のご案内

新機能性デバイス分野

家電・産業機器分野 自動車分野

冷凍サイクル分野

冷凍サイクル分野



冷熱応用製品 冷凍サイクルユニット

産業機器・家電製品・食品機器等、幅広い分野に渡り

お客様のニーズにお応えした"オーダーメイド"の冷凍サイクル製品を、

開発・設計段階より受注しております。



冷凍サイクル分野 製品案内

超小型冷却ユニット ノンフロン対応冷却装置



冷凍サイクル分野 製品案内

産業機器向けチラーユニット（空冷・水冷） 車載クーラー


