
(57)【要約】

【課題】電解液循環型電池の電解液で発生した熱を床暖

房の熱源として利用し、平準化効果が少ない冬場におい

て電解液循環型電池を効果的に使用する。

【解決手段】電解液循環型電池システムにおいて、正極

タンク21,22,23と負極タンク31,32,33を、家屋の床暖房

を行うために床下に配置する。床下用タンクに電解液を

循環させることで、発生した熱を熱源として利用し、家

屋の床暖房を行う。また、前記タンク内に貯留させる電

解液は、正極電解液と負極電解液を積極的に混合させて

所望の発熱量にする。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 正 極 電 解 液 及 び 負 極 電 解 液 が 供 給 さ れ る 電 池 セ ル と 、 正 極 電 解 液 が 貯 留 さ れ る 正 極 タ ン
ク と 、 負 極 電 解 液 が 貯 留 さ れ る 負 極 タ ン ク と 、 正 極 電 解 液 を 電 池 セ ル に 循 環 供 給 す る 正 極
電 解 液 循 環 路 と 、 負 極 電 解 液 を 電 池 セ ル に 循 環 供 給 す る 負 極 電 解 液 循 環 路 と 、 各 電 解 液 循
環 路 に 設 け る ポ ン プ と を 備 え る 電 解 液 循 環 型 電 池 シ ス テ ム で あ っ て 、
　 前 記 正 極 タ ン ク と 負 極 タ ン ク は 、 家 屋 の 床 暖 房 を 行 う た め に 床 下 に 配 置 し た 床 下 用 タ ン
ク を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 電 解 液 循 環 型 電 池 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 正 極 タ ン ク と 負 極 タ ン ク が 扁 平 状 ま た は チ ュ ー ブ 状 を し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ に 記 載 の 電 解 液 循 環 型 電 池 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 さ ら に 、 前 記 正 極 タ ン ク と 負 極 タ ン ク は 屋 外 に 配 置 し た 屋 外 用 タ ン ク を 備 え 、
　 前 記 正 極 電 解 液 循 環 路 と 負 極 電 解 液 循 環 路 は 切 換 弁 を 備 え 、
　 切 換 弁 の 切 換 操 作 で 、 電 解 液 の 電 池 セ ル と タ ン ク と の 循 環 経 路 を 、 床 下 用 タ ン ク に つ な
が る 経 路 と 屋 外 用 タ ン ク に つ な が る 経 路 と に 切 り 換 え る よ う に し て い る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の 電 解 液 循 環 型 電 池 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 床 下 用 タ ン ク は 、
　 正 極 タ ン ク と 負 極 タ ン ク を 複 数 備 え る と と も に 、
　 各 正 極 タ ン ク と 電 池 セ ル を 連 通 す る 正 極 電 解 液 循 環 路 お よ び 各 負 極 タ ン ク と 電 池 セ ル を
連 通 す る 負 極 電 解 液 循 環 路 に 電 解 液 の 流 量 を 調 整 す る 複 数 の 調 整 弁 を 設 け て 、
　 調 整 弁 に よ り 各 タ ン ク へ の 電 解 液 の 流 量 制 御 を 行 う よ う に し て い る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ か ら 請 求 項 ３ の 何 れ か に 記 載 の 電 解 液 循 環 型 電 池 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 各 電 解 液 循 環 路 を 流 れ る 正 極 電 解 液 と 負 極 電 解 液 と を 適 量 混 合 す る 混 合 流 路 を 備 え 、 混
合 流 路 を 各 タ ン ク に 連 通 可 能 に し て 、 混 合 流 路 で 混 合 さ れ た 電 解 液 を 床 下 用 タ ン ク の 正 極
タ ン ク と 負 極 タ ン ク と に 貯 留 で き る よ う に し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項
４ の 何 れ か に 記 載 の 電 解 液 循 環 型 電 池 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 セ ル に 正 極 電 解 液 及 び 負 極 電 解 液 を 供 給 し て 充 放 電 を 行 う 電 解 液 循 環 型 電 池
シ ス テ ム に 関 す る も の で あ る 。 特 に 、 電 解 液 で 発 生 し た 熱 を 熱 源 と し て 利 用 す る 電 解 液 循
環 型 電 池 シ ス テ ム に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 レ ド ッ ク ス フ ロ ー 電 池 な ど の 電 解 液 循 環 型 電 池 は 、 例 え ば 、 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ て い
る よ う に 、 従 来 、 負 荷 平 準 化 や 瞬 低 対 策 な ど と し て 利 用 さ れ て い る 。 図 ３ は レ ド ッ ク ス フ
ロ ー 電 池 の 動 作 原 理 を 示 す 説 明 図 で あ る 。 こ の 電 池 は 、 イ オ ン 交 換 膜 か ら な る 隔 膜 2Cで 正
極 セ ル 2Aと 負 極 セ ル 2Bと に 分 離 さ れ た セ ル 1Aを 備 え る 。 正 極 セ ル 2A、 負 極 セ ル 2Bに は そ れ
ぞ れ 正 極 電 極 3Aと 負 極 電 極 3Bと を 内 蔵 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 正 極 セ ル 2Aに は 、 正 極 セ ル 2Aに 供 給 さ れ た 後 、 正 極 セ ル 2Aか ら 排 出 さ れ る 正 極 電 解 液 を
貯 留 す る 正 極 タ ン ク 4Aが 電 解 液 の 循 環 路 と な る 導 管 6Aを 介 し て 接 続 さ れ て い る 。 負 極 セ ル
2Bに は 、 負 極 セ ル 2Bに 供 給 さ れ た 後 、 負 極 セ ル 2Bか ら 排 出 さ れ る 負 極 電 解 液 を 貯 留 す る 負
極 タ ン ク 4Bが 電 解 液 の 循 環 路 と な る 導 管 6Bを 介 し て 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 各 極 電 解 液 に は バ ナ ジ ウ ム イ オ ン な ど 原 子 価 が 変 化 す る イ オ ン 溶 液 を 用 い 、 ポ ン プ 5A,5
Bで 電 解 液 を 循 環 さ せ 、 正 極 電 極 3A、 負 極 電 極 3Bに お け る イ オ ン の 価 数 変 化 反 応 に 伴 っ て
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充 放 電 を 行 う 。 例 え ば 、 バ ナ ジ ウ ム イ オ ン を 含 む 電 解 液 を 用 い た 場 合 、 セ ル 内 で 充 放 電 時
に 生 じ る 反 応 は 次 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 　 　 正 極 ： V 4 + → V 5 + ＋ e - （ 充 電 ） 　 　 　 V 4 + ← V 5 + ＋ e - （ 放 電 ）
　 　 　 負 極 ： V 3 + ＋ e - → V 2 + （ 充 電 ） 　 　 　 V 3 + ＋ e - ← V 2 + （ 放 電 ）
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 レ ド ッ ク ス フ ロ ー 電 池 に お け る 充 放 電 反 応 は 、 電 解 液 の 温 度 の 影 響 を 受 け る 。 よ
っ て 、 同 温 度 を 高 く す る ほ ど 、 内 部 抵 抗 を 低 く で き る こ と か ら 、 大 き な 出 力 が 得 ら れ 、 電
池 容 量 が 向 上 す る 。 そ こ で 、 特 許 文 献 ２ に 示 す よ う に 、 正 極 タ ン ク と 負 極 タ ン ク と を タ ン
ク 底 部 近 く に お い て 連 通 管 で 連 通 さ せ 、 こ の 連 通 管 に バ ル ブ を 設 け る 構 成 と し た も の が 提
案 さ れ て い る 。 こ の 構 成 に よ り 、 少 な く と も ど ち ら か 一 方 の タ ン ク の 電 解 液 の 温 度 が 所 定
の 温 度 よ り も 低 く な っ た と き に は 、 バ ル ブ を 開 い て 双 方 の タ ン ク の 電 解 液 を 混 合 さ せ て 電
解 液 を 自 己 放 電 さ せ る こ と に よ り 、 電 解 液 を 発 熱 さ せ て 温 度 を 上 げ る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 特 許 文 献 ２ の 構 成 に よ れ ば 、 運 転 開 始 時 や 外 部 か ら 新 た に 電 解 液 を 補 充 す る 場 合 な ど で
電 解 液 の 温 度 が 低 い 場 合 で も 、 連 通 管 を 介 し て 正 極 電 解 液 と 負 極 電 解 液 と を 混 合 し て 、 自
己 放 電 に よ り 発 熱 さ せ て 電 解 液 の 温 度 を 上 昇 さ せ 、 電 池 容 量 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ８ -１ ３ ８ ７ １ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ １ -４ ３ ８ ８ ４ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 以 上 の よ う な 電 解 液 循 環 型 電 池 は 、 負 荷 平 準 用 と し て 用 い る 場 合 に は 、 通 常 、 夏 場 の 最
大 電 力 負 荷 に 合 わ せ て 設 計 さ れ る 。 し か し 、 冬 場 は ガ ス 等 の 熱 源 に よ る 暖 房 が 多 く 使 わ れ
る た め 電 力 使 用 量 が 減 り 、 最 大 電 力 負 荷 が 夏 場 に 比 べ て 小 さ く な る 。 そ の 結 果 、 電 解 液 循
環 型 電 池 を 冬 場 に 負 荷 平 準 用 と し て 用 い る 場 合 に は 、 平 準 化 効 果 が 少 な く 電 池 運 転 メ リ ッ
ト が 小 さ い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 と こ ろ で 、 暖 房 を 行 う 場 合 、 電 気 ヒ ー タ ー 、 ヒ ー ト ポ ン プ チ ラ ー 、 温 水 式 の 暖 房 機 (床
暖 房 な ど )、 ガ ス ま た は 石 油 類 に よ る 燃 焼 系 の 暖 房 機 な ど を 用 い て 暖 房 を 行 う 。 こ の よ う
な 各 暖 房 機 器 を 用 い て 暖 房 を 行 う 場 合 、 以 下 の よ う な 不 具 合 が あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 電 気 式 の ヒ ー タ ー に よ る 暖 房 は 、 主 に 昼 間 に 使 用 す る と 、 電 気 代 が 高 く な る と い う 不 具
合 が あ る 。 特 に 、 家 屋 の 床 暖 房 に ヒ ー タ ー を 用 い る と 電 気 代 が 非 常 に 高 く な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ヒ ー ト ポ ン プ チ ラ ー に よ る 暖 房 は 、 ヒ ー ト ポ ン プ が 外 気 温 度 に よ っ て 能 力 が 変 動 し 、 し
か も 通 常 コ ン プ レ ッ サ ー が 屋 外 に あ る た め 、 こ の コ ン プ レ ッ サ ー で 発 生 し た 熱 が 屋 外 に 逃
げ て し ま う 。 ま た 外 気 温 が 非 常 に 低 い （ 例 え ば ０ ℃ 以 下 ） 時 に 暖 房 を 行 う と 、 室 外 機 は 低
温 の 外 気 で 熱 交 換 し よ う と す る た め 、 室 外 機 に 霜 が 付 き 、 霜 取 り 運 転 （ 暖 房 停 止 ） が 必 要
と な る 場 合 が 多 い 。 以 上 の よ う に 、 ヒ ー ト ポ ン プ チ ラ ー に よ る 暖 房 で は 、 暖 房 の 利 き が 悪
く 、 最 も 暖 房 が 必 要 と な る 早 朝 に 霜 取 り 運 転 で 止 ま る な ど 、 暖 房 性 能 に 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 温 水 式 の 暖 房 機 に よ る 暖 房 は 、 主 に 夜 間 の 安 価 な 電 気 や ガ ス 、 石 油 を 使 う た め 、 ラ ン ニ
ン グ コ ス ト は 低 く な る が 、 温 め ら れ た 温 水 を 搬 送 し て 暖 房 に 利 用 す る た め 、 搬 送 中 に 水 温
が 低 下 し 、 温 度 調 整 が 行 い 難 い 。 さ ら に 、 通 常 は 、 あ る 程 度 ま と ま っ た 量 の 温 水 を 作 り 、
こ の 温 水 を 暖 房 と し て 利 用 す る た め 、 不 規 則 な 暖 房 運 転 や 、 一 部 の 部 屋 だ け 不 定 期 に 暖 房
す る よ う な 変 化 の 多 い 運 転 に は 温 水 式 の 暖 房 は 効 率 が 悪 く な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ガ ス 、 石 油 類 に よ る 暖 房 は 、 安 価 で 、 暖 房 能 力 に 優 れ る が 、 燃 料 を 燃 焼 さ せ る た め 、 排
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ガ ス 、 CO 2 の 増 加 と い う 環 境 面 の 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 は 、 平 準 化 効 果 が 少 な く 電 池 運 転 メ リ ッ ト が 小 さ い 冬 場 に お い て 電 解 液 循 環 型 電
池 で 発 生 す る 熱 を 利 用 し て 暖 房 機 器 の 不 具 合 を 解 消 す る 電 解 液 循 環 型 電 池 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 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 出 願 人 は 、 電 解 液 循 環 型 電 池 を 充 放 電 し た と き に 、 電 解 液 で 発 生 す る 熱 に 着 目 し 、 電
解 液 タ ン ク 内 で 発 生 し た 熱 を 家 屋 の 床 暖 房 に 利 用 す る こ と に よ り 、 上 記 し た 暖 房 機 器 の 不
具 合 を 解 決 す る だ け で な く 、 電 解 液 循 環 型 電 池 の 冬 場 に お け る 利 用 価 値 を 高 め る こ と を 考
え た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 電 解 液 循 環 型 電 池 シ ス テ ム は 、 基 本 構 成 と し て 、 正 極 電 解 液 及 び 負 極 電 解 液 が
供 給 さ れ る 電 池 セ ル と 、 正 極 電 解 液 が 貯 留 さ れ る 正 極 タ ン ク と 、 負 極 電 解 液 が 貯 留 さ れ る
負 極 タ ン ク と 、 正 極 電 解 液 を 電 池 セ ル に 循 環 供 給 す る 正 極 電 解 液 循 環 路 と 、 負 極 電 解 液 を
電 池 セ ル に 循 環 供 給 す る 負 極 電 解 液 循 環 路 と 、 各 電 解 液 循 環 路 に 設 け る ポ ン プ と を 備 え る
。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 そ し て 、 本 発 明 の 電 解 液 循 環 型 電 池 シ ス テ ム に お い て 、 前 記 正 極 タ ン ク と 負 極 タ ン ク は
、 家 屋 の 床 暖 房 を 行 う た め に 床 下 に 配 置 し た 床 下 用 タ ン ク を 備 え る 構 成 と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 正 極 タ ン ク と 負 極 タ ン ク と で は 、 電 解 液 を 充 電 ま た は 放 電 す る こ と に よ り 電 解 液 が 発 熱
す る の で 、 こ の 排 熱 を 床 暖 房 に 利 用 す る こ と に よ り 、 電 解 液 で 発 生 し た 熱 を 有 効 利 用 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 家 屋 の 床 下 に 配 置 さ れ る 正 極 タ ン ク と 負 極 タ ン ク は 、 扁 平 状 ま た は チ ュ ー ブ 状 に す る こ
と が 好 ま し い 。 タ ン ク 形 状 を 扁 平 状 に 形 成 し 、 扁 平 な 面 を 床 面 に 対 応 さ せ て 配 置 す る こ と
に よ り 、 床 面 全 体 を 効 率 良 く 暖 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 タ ン ク の 形 状 を チ ュ ー ブ 状 と す る 場 合 に は 、 タ ン ク を 床 面 に 対 し て 蛇 行 状 に 配 置
す る 。 こ の よ う に タ ン ク を 配 置 す る こ と に よ り 、 床 面 全 体 を 効 率 良 く 暖 め る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 電 解 液 循 環 型 電 池 シ ス テ ム に お い て 、 前 記 正 極 タ ン ク と 負 極 タ ン ク は 、
床 下 用 タ ン ク と 屋 外 に 配 置 し た 屋 外 用 タ ン ク と を 備 え 、 前 記 正 極 電 解 液 循 環 路 と 負 極 電 解
液 循 環 路 は 切 換 弁 を 備 え る 構 成 と す る こ と が 好 ま し い 。 こ の 場 合 、 切 換 弁 の 切 換 操 作 で 、
電 解 液 の 電 池 セ ル と タ ン ク と の 循 環 経 路 を 、 床 下 用 タ ン ク に つ な が る 経 路 と 屋 外 用 タ ン ク
に つ な が る 経 路 と に 切 り 換 え る よ う に す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 床 下 用 タ ン ク と 屋 外 用 タ ン ク と を 備 え る 構 成 と す る こ と に よ り 、 暖 房 の 必 要 な 時 期 の み
、 電 解 液 を 床 下 用 タ ン ク に 貯 留 し て 、 電 解 液 の 充 放 電 ロ ス の 排 熱 を 暖 房 に 利 用 し 、 暖 房 の
不 要 な 時 期 に は 、 電 解 液 を 屋 外 用 タ ン ク に 貯 留 し て 屋 内 の 冷 房 負 荷 に な ら な い よ う に す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 で は 、 床 下 用 タ ン ク は 、 正 極 タ ン ク と 負 極 タ ン ク を 複 数 備 え る と と も に 、
各 正 極 タ ン ク と 電 池 セ ル を 連 通 す る 正 極 電 解 液 循 環 路 お よ び 各 負 極 タ ン ク と 電 池 セ ル を 連
通 す る 負 極 電 解 液 循 環 路 に 電 解 液 の 流 量 を 調 整 す る 複 数 の 調 整 弁 を 設 け て 、 調 整 弁 に よ り
各 床 下 用 タ ン ク へ の 電 解 液 の 流 量 制 御 を 行 う よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の よ う に 構 成 す る 場 合 に は 、 複 数 の 部 屋 を 暖 房 す る 場 合 、 各 床 下 用 タ ン ク を 個 別 に 部
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屋 の 床 下 に 配 置 さ せ る 。 そ し て 、 各 床 下 用 タ ン ク へ の 電 解 液 の 循 環 を 調 整 弁 で 制 御 す る こ
と に よ り 、 複 数 の 部 屋 を 必 要 に 応 じ て 個 別 に 暖 房 す る こ と が で き る よ う に な り 、 電 池 の 充
放 電 ロ ス の 排 熱 を 床 暖 房 の 熱 に 利 用 で き る だ け で な く 、 暖 房 の 必 要 な 部 屋 を 選 択 し て 、 暖
房 運 転 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 に お い て 、 床 下 用 タ ン ク が 、 正 極 タ ン ク と 負 極 タ ン ク と を 複 数 備 え る 場
合 に は 、 各 電 解 液 循 環 路 を 流 れ る 正 極 電 解 液 と 負 極 電 解 液 と を 適 量 混 合 す る 混 合 流 路 を 備
え る よ う に し 、 混 合 流 路 を 各 床 下 用 タ ン ク に 連 通 可 能 に し て 、 混 合 流 路 で 混 合 さ れ た 電 解
液 を 床 下 用 タ ン ク の 正 極 タ ン ク と 負 極 タ ン ク と に 貯 留 で き る よ う に す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 混 合 流 路 を 備 え る こ と に よ り 、 床 下 用 タ ン ク 内 の 電 解 液 で 部 屋 を 暖 房 す る 場 合 、 単 に 電
解 液 の 充 放 電 ロ ス に よ る 排 熱 を 利 用 す る だ け で な く 、 電 解 液 の 混 合 に よ っ て 積 極 的 に 電 解
液 を 発 熱 さ せ て 電 解 液 の 温 度 制 御 が 可 能 と な る 。 そ し て 、 電 解 液 を 混 合 さ せ る こ と に よ り
、 余 っ た 充 電 電 力 （ 電 気 エ ネ ル ギ ー ） を 積 極 的 に 暖 房 熱 源 （ 熱 エ ネ ル ギ ー ） と し て 利 用 す
る こ と が で き る の で 、 エ ネ ル ギ ー 利 用 効 率 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 な お 、 本 発 明 の 電 解 液 循 環 型 電 池 シ ス テ ム に 用 い る 電 解 液 と し て は 、 起 電 力 が 高 く 、 エ
ネ ル ギ ー 密 度 が 大 き く 、 電 解 液 が 単 一 元 素 系 で あ る た め 正 極 電 解 液 と 負 極 電 解 液 と が 混 合
し て も 充 電 に よ っ て 再 生 す る こ と が で き る と い っ た 多 く の 利 点 を 有 し て い る バ ナ ジ ウ ム イ
オ ン 溶 液 が 好 適 で あ る 。 各 電 解 液 循 環 路 お よ び 混 合 流 路 は 、 電 解 液 が 接 触 し て も 短 絡 な ど
の 事 故 が 生 じ な い よ う に 絶 縁 材 料 に て 形 成 さ れ た パ イ プ な ど を 利 用 す る と よ い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 前 記 し た 各 調 整 弁 の 制 御 は 、 コ ン ピ ュ ー タ 、 シ ー ケ ン サ (プ ロ グ ラ マ ブ ル ・ ロ ジ
ッ ク ・ コ ン ト ロ ー ラ )な ど の 制 御 手 段 を 用 い て 行 う 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 で は 、 正 極 タ ン ク と 負 極 タ ン ク を 床 下 に 配 置 す る 構 成 と し て い る の で 、 電 解 液 を
充 電 ま た は 放 電 す る こ と に よ り 発 生 し た 電 解 液 の 排 熱 を 床 暖 房 に 利 用 す る こ と に よ り 、 電
解 液 で 発 生 し た 熱 を 有 効 利 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 に お い て 、 床 下 用 タ ン ク と 屋 外 用 タ ン ク と 切 換 弁 と を 有 す る 構 成 と す る 場
合 に は 、 切 換 弁 の 切 換 動 作 に よ り 、 暖 房 の 必 要 な 時 期 の み 、 電 解 液 を 床 下 用 タ ン ク に 貯 留
し て 、 電 解 液 の 充 放 電 ロ ス の 排 熱 を 暖 房 に 利 用 し 、 暖 房 の 不 要 な 時 期 に は 、 電 解 液 を 屋 外
用 タ ン ク に 貯 留 し て 屋 内 の 冷 房 負 荷 に な ら な い よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 は 、 正 極 と 負 極 の 電 解 液 を 必 要 に 応 じ て 適 量 混 合 さ せ て 熱 を 発 生 さ せ 、
こ の 熱 を 床 暖 房 に 用 い る よ う に す る 場 合 に は 、 電 解 液 に 蓄 え ら れ た エ ネ ル ギ ー を 、 必 要 な
時 に 必 要 な 量 だ け 熱 と し て 取 り 出 し て 、 床 暖 房 に 利 用 で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 そ の 結 果 、 電 解 液 に 蓄 積 し た エ ネ ル ギ ー を 電 気 と し て だ け で な く 、 熱 源 と し て も 自 由 に
利 用 で き る た め 、 電 力 負 荷 の 少 な い 冬 場 も 含 め 、 年 間 を 通 じ て 有 効 に 電 解 液 循 環 型 電 池 を
活 用 で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 で は 、 正 極 電 解 液 と 負 極 電 解 液 と の 混 合 に よ り 発 生 す る 熱 で 直 接 床 暖 房
を 行 う の で 、 例 え ば 、 温 水 式 の 暖 房 機 を 用 い る 場 合 に 生 じ て い た 熱 伝 導 時 の 熱 放 散 ロ ス 等
の 無 駄 が 小 さ く な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
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　 ［ 第 １ 実 施 形 態 ］
　 図 １ は 、 本 発 明 に か か る 電 解 液 循 環 型 電 池 シ ス テ ム の 第 １ 実 施 形 態 の 概 略 構 成 図 で あ る
。 本 実 施 形 態 に か か る 電 解 液 循 環 型 電 池 シ ス テ ム は 、 電 解 液 循 環 型 電 池 と し て レ ド ッ ク ス
フ ロ ー 電 池 を 用 い る 。 電 解 液 循 環 型 電 池 シ ス テ ム は 、 電 池 セ ル 11と 、 電 池 セ ル 11に 供 給 /
排 出 さ れ る 正 極 電 解 液 を 貯 留 す る ３ つ の 正 極 タ ン ク 21,22,23と 、 電 池 セ ル 11に 供 給 /排 出
さ れ る 負 極 電 解 液 を 貯 留 す る ３ つ の 負 極 タ ン ク 31,32,33と 、 交 流 ／ 直 流 変 換 器 12と を 備 え
る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 正 極 タ ン ク は 、 第 １ 正 極 タ ン ク 21と 、 第 ２ 正 極 タ ン ク 22と 、 第 ３ 正 極 タ ン ク 23と か ら 構
成 さ れ 、 負 極 タ ン ク は 、 第 １ 負 極 タ ン ク 31と 、 第 ２ 負 極 タ ン ク 32と 、 第 ３ 負 極 タ ン ク 33と
か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 電 池 セ ル 11と 各 正 極 タ ン ク 21,22,23と は 、 電 池 セ ル 11と 正 極 タ ン ク 21,22,23と の 間 で 正
極 電 解 液 を 循 環 供 給 す る 正 極 電 解 液 循 環 路 4で 連 通 さ れ る 。 ま た 、 電 池 セ ル 11と 各 負 極 タ
ン ク 31,32,33と は 、 電 池 セ ル 11と 負 極 タ ン ク 31,32,33と の 間 で 負 極 電 解 液 を 循 環 供 給 す る
負 極 電 解 液 循 環 路 5で 連 通 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 正 極 電 解 液 循 環 路 4は 、 電 池 セ ル 11に 対 し て 上 流 側 に 接 続 さ れ 、 電 池 セ ル 11と 各 正 極 タ
ン ク 21,22,23と を 連 通 す る 上 流 側 正 極 配 管 41と 、 電 池 セ ル 11に 対 し て 下 流 側 に 接 続 さ れ 、
電 池 セ ル 11と 各 正 極 タ ン ク 21,22,23と を 連 通 す る 下 流 側 正 極 配 管 42と を 備 え 、 上 流 側 正 極
配 管 41に 正 極 側 循 環 用 ポ ン プ 13を 設 け て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 各 正 極 タ ン ク 21,22,23は 、 正 極 電 解 液 循 環 路 4に よ り 電 池 セ ル 11に 対 し て 並 列 に 接 続 さ
れ た 状 態 と な っ て お り 、 さ ら に 、 第 １ 正 極 タ ン ク 21と 第 ２ 正 極 タ ン ク 22と を 第 １ 連 通 管 61
で 、 第 ２ 正 極 タ ン ク 22と 第 ３ 正 極 タ ン ク 23と を 第 ２ 連 通 管 62で 連 通 し て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 負 極 電 解 液 循 環 路 5は 、 電 池 セ ル 11に 対 し て 上 流 側 に 接 続 さ れ 、 電 池 セ ル 11と 各 負 極 タ
ン ク 31,32,33と を 連 通 す る 上 流 側 負 極 配 管 51と 、 電 池 セ ル 11に 対 し て 下 流 側 に 接 続 さ れ 、
電 池 セ ル 11と 各 負 極 タ ン ク 31,32,33と を 連 通 す る 下 流 側 負 極 配 管 52と を 備 え 、 上 流 側 負 極
配 管 51に 負 極 側 循 環 用 ポ ン プ 14を 設 け て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 各 負 極 タ ン ク 31,32,33は 、 負 極 電 解 液 循 環 路 5に よ り 電 池 セ ル 11に 対 し て 並 列 に 接 続 さ
れ た 状 態 と な っ て お り 、 さ ら に 、 第 １ 負 極 タ ン ク 31と 第 ２ 負 極 タ ン ク 32と を 第 ３ 連 通 管 63
で 、 第 ２ 負 極 タ ン ク 32と 第 ３ 負 極 タ ン ク 33と を 第 ４ 連 通 管 64で 連 通 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 第 １ 正 極 タ ン ク 21と 第 １ 負 極 タ ン ク 31と を 第 ５ 連 通 管 65で 連 通 し 、 第 ２ 正 極 タ ン ク 22と
第 ２ 負 極 タ ン ク 32と を 第 ６ 連 通 管 66で 連 通 し 、 第 ３ 正 極 タ ン ク 23と 第 ３ 負 極 タ ン ク 33と を
第 ７ 連 通 管 67で 連 通 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 電 池 セ ル 11は 、 単 層 セ ル を 複 数 積 層 さ せ た 積 層 体 構 造 で あ る 。 本 実 施 形 態 で は 、 電 池 セ
ル 11の 基 本 的 構 成 は 、 図 ３ に 示 す セ ル 1Aと 同 様 で あ り 、 イ オ ン 交 換 膜 (隔 膜 )に よ り 正 極 セ
ル と 負 極 セ ル と に 分 離 さ れ 、 正 極 セ ル に 正 極 電 極 、 負 極 セ ル に 負 極 電 極 を 内 蔵 し 、 各 電 極
に そ れ ぞ れ 正 極 電 解 液 、 負 極 電 解 液 が 供 給 さ れ る 。 本 実 施 形 態 で は 、 正 極 電 解 液 に V 5 + を
含 む 溶 液 、 負 極 電 解 液 に V 2 + を 含 む 溶 液 を 用 い て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 そ し て 、 本 実 施 形 態 で は 、 正 極 電 解 液 循 環 路 4を 流 れ る 正 極 電 解 液 と 、 負 極 電 解 液 循 環
路 5を 流 れ る 負 極 電 解 液 と を 混 合 す る た め に 、 正 極 電 解 液 循 環 路 4の 下 流 側 正 極 配 管 42に お
け る タ ン ク よ り 上 流 に 混 合 流 路 と な る 正 極 電 解 液 混 合 用 配 管 71の 一 端 を 、 負 極 電 解 液 循 環
路 5の 下 流 側 負 極 配 管 52の タ ン ク よ り 上 流 に 正 極 電 解 液 混 合 用 配 管 71の 他 端 を 接 続 し て い
る 。 さ ら に 、 本 実 施 形 態 で は 、 上 流 側 正 極 配 管 41に お け る 正 極 側 循 環 用 ポ ン プ 13よ り 下 流
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に 一 端 が 接 続 さ れ 、 下 流 側 正 極 配 管 42に お け る 正 極 電 解 液 混 合 用 配 管 71の 接 続 位 置 よ り 上
流 に 他 端 が 接 続 さ れ る 正 極 側 迂 回 用 配 管 43を 設 け て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ま た 同 じ よ う に 、 負 極 電 解 液 循 環 路 5の 下 流 側 負 極 配 管 52に お け る タ ン ク よ り 上 流 に 混
合 流 路 と な る 負 極 電 解 液 混 合 用 配 管 72の 一 端 を 、 正 極 電 解 液 循 環 路 4の 下 流 側 正 極 配 管 42
の タ ン ク よ り 上 流 に 負 極 電 解 液 混 合 用 配 管 72の 他 端 を 接 続 し て い る 。 さ ら に 、 本 実 施 形 態
で は 、 上 流 側 負 極 配 管 51に お け る 負 極 側 循 環 用 ポ ン プ 14よ り 下 流 に 一 端 が 接 続 さ れ 、 下 流
側 負 極 配 管 52に お け る 負 極 電 解 液 混 合 用 配 管 72の 接 続 位 置 よ り 上 流 に 他 端 が 接 続 さ れ る 負
極 側 迂 回 用 配 管 53を 設 け て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 そ し て 、 第 １ 正 極 タ ン ク 21と 第 １ 負 極 タ ン ク 31と を 第 １ 部 屋 Aの 床 下 に 配 置 し 、 第 ２ 正
極 タ ン ク 22と 第 ２ 負 極 タ ン ク 32と を 第 ２ 部 屋 Bの 床 下 に 配 置 し 、 第 ３ 正 極 タ ン ク 23と 第 ３
負 極 タ ン ク 33と を 第 ３ 部 屋 Cの 床 下 に 配 置 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 さ ら に 、 本 実 施 形 態 で は 、 正 極 電 解 液 循 環 路 4、 負 極 電 解 液 循 環 路 5、 正 極 電 解 液 混 合 用
配 管 71、 負 極 電 解 液 混 合 用 配 管 72、 正 極 側 迂 回 用 配 管 43、 負 極 側 迂 回 用 配 管 53に 調 整 弁 を
設 け て い る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 上 流 側 正 極 配 管 41に お け る 正 極 側 循 環 用 ポ ン プ 13よ り 下 流 に 第 １ 調 整 弁 91aを 、 上 流 側
負 極 配 管 51に お け る 負 極 側 循 環 用 ポ ン プ 14よ り 下 流 に 第 ２ 調 整 弁 92aを 設 け て い る 。 正 極
側 迂 回 用 配 管 43に 第 ３ 調 整 弁 93aを 、 負 極 側 迂 回 用 配 管 53に 第 ４ 調 整 弁 94aを 設 け て い る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 下 流 側 正 極 配 管 42に お け る 正 極 側 迂 回 用 配 管 43の 接 続 位 置 よ り 上 流 に 第 ５ 調 整 弁 95aを
、 下 流 側 負 極 配 管 52に お け る 負 極 側 迂 回 用 配 管 53の 接 続 位 置 よ り 上 流 に 第 ６ 調 整 弁 96aを
設 け て い る 。 正 極 電 解 液 混 合 用 配 管 71に 第 ７ 調 整 弁 97aを 、 負 極 電 解 液 混 合 用 配 管 72に 第
８ 調 整 弁 98aを 設 け て い る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 下 流 側 正 極 配 管 42に お け る 正 極 電 解 液 混 合 用 配 管 71と 負 極 電 解 液 混 合 用 配 管 72と が 接 続
さ れ る 間 の 位 置 に 第 ９ 調 整 弁 99aを 、 下 流 側 負 極 配 管 52に お け る 正 極 電 解 液 混 合 用 配 管 71
と 負 極 電 解 液 混 合 用 配 管 72と が 接 続 さ れ る 間 の 位 置 に 第 １ ０ 調 整 弁 100aを 設 け て い る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 上 流 側 正 極 配 管 41に お け る 各 正 極 タ ン ク 21,22,23の 出 口 近 く に 、 第 １ １ 調 整 弁 101a、 第
１ ２ 調 整 弁 102a、 第 １ ３ 調 整 弁 103aを 、 下 流 側 正 極 配 管 42に お け る 各 正 極 タ ン ク 21,22,23
の 入 口 近 く に 、 第 １ ４ 調 整 弁 104a、 第 １ ５ 調 整 弁 105a、 第 １ ６ 調 整 弁 106aを 設 け て い る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 上 流 側 負 極 配 管 51に お け る 各 負 極 タ ン ク 31,32,33の 出 口 近 く に 、 第 １ ７ 調 整 弁 107a、 第
１ ８ 調 整 弁 108a、 第 １ ９ 調 整 弁 109aを 、 下 流 側 負 極 配 管 52に お け る 各 負 極 タ ン ク 31,32,33
の 入 口 近 く に 、 第 ２ ０ 調 整 弁 110a、 第 ２ １ 調 整 弁 111a、 第 ２ ２ 調 整 弁 112aを 設 け て い る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 ま た 、 第 １ 連 通 管 61に 第 １ 連 通 用 調 整 弁 61aを 、 第 ２ 連 通 管 62に 第 ２ 連 通 用 調 整 弁 62aを
、 第 ３ 連 通 管 63に 第 ３ 連 通 用 調 整 弁 63aを 、 第 ４ 連 通 管 64に 第 ４ 連 通 用 調 整 弁 64aを 、 第 ５
連 通 管 65に 第 ５ 連 通 用 調 整 弁 65aを 、 第 ６ 連 通 管 66に 第 ６ 連 通 用 調 整 弁 66aを 、 第 ７ 連 通 管
67に 第 ７ 連 通 用 調 整 弁 67aを 設 け て い る 。 本 実 施 形 態 で は 、 各 連 通 管 に 設 け る 連 通 用 調 整
弁 を 開 ら く こ と に よ り 、 正 極 タ ン ク と 負 極 タ ン ク と を 連 通 し た り 、 正 極 タ ン ク 同 士 ま た は
負 極 タ ン ク 同 士 で 連 通 し た り し て 、 各 タ ン ク の 電 解 液 の 温 度 の 調 整 や 液 量 を 調 整 す る よ う
に な っ て い る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 さ ら に 、 各 タ ン ク 内 の 電 解 液 の 温 度 を 、 温 度 検 出 手 段 （ 図 示 せ ず ） で 検 出 す る と と も に
、 前 記 調 整 弁 を 、 バ ル ブ コ ン ト ロ ー ラ ー (図 示 せ ず )で 開 閉 制 御 す る よ う に な っ て い る 。 調
整 弁 は 、 電 動 式 と な っ て お り 、 床 暖 房 の 使 用 の 有 無 に 応 じ て 、 ま た は 、 床 暖 房 を 行 う 時 は
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、 温 度 検 出 手 段 で 検 出 し た 電 解 液 の 温 度 に 基 づ い て 、 バ ル ブ コ ン ト ロ ー ラ ー に よ る 制 御 で
各 調 整 弁 の 開 閉 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 具 体 的 に 、 本 実 施 形 態 に お け る 電 池 シ ス テ ム の 運 転 制 御 に つ い て 説 明 す る 。 通 常 は 、 電
力 貯 蔵 用 二 次 電 池 と し て 、 正 極 タ ン ク お よ び 負 極 タ ン ク か ら 電 池 セ ル に 電 解 液 を 供 給 し 、
電 池 セ ル か ら 排 出 し た 電 解 液 を 各 タ ン ク に 戻 す よ う に し て 、 電 解 液 を 循 環 さ せ な が ら 充 放
電 を 行 う 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 通 常 の 充 放 電 を 行 う と き は 、 正 極 側 迂 回 用 配 管 43に 設 け る 第 ３ 調 整 弁 93aと 、 負 極 側 迂
回 用 配 管 53に 設 け る 第 ４ 調 整 弁 94aと 、 正 極 電 解 液 混 合 用 配 管 71に 設 け る 第 ７ 調 整 弁 97aと
、 負 極 電 解 液 混 合 用 配 管 72に 設 け る 第 ８ 調 整 弁 98aと を 閉 じ た 状 態 に す る 。 他 の 調 整 弁 は
開 い た 状 態 に す る 。 そ し て 、 各 部 屋 の 床 下 に 配 置 さ れ る タ ン ク 内 の 電 解 液 は 、 充 放 電 に よ
り 発 熱 し 、 こ の 熱 で 、 各 部 屋 の 床 が 温 め ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 電 池 セ ル 11で 充 放 電 を 行 わ な い と き は 、 上 流 側 正 極 配 管 41に 設 け る 第 １ 調 整 弁 91aと 、
上 流 側 負 極 配 管 51に 設 け る 第 ２ 調 整 弁 92aと 、 下 流 側 正 極 配 管 42に 設 け る 第 ５ 調 整 弁 95aと
、 下 流 側 負 極 配 管 52に 設 け る 第 ６ 調 整 弁 96aを 閉 じ た 状 態 に し 、 正 極 側 迂 回 用 配 管 43に 設
け る 第 ３ 調 整 弁 93aと 、 負 極 側 迂 回 用 配 管 53に 設 け る 第 ４ 調 整 弁 94aと 開 い た 状 態 に す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 さ ら に 、 タ ン ク 内 の 電 解 液 の 温 度 が 低 く 、 電 解 液 の 発 熱 量 が 部 屋 を 暖 房 す る 熱 量 と し て
不 足 す る 場 合 に は 、 正 極 電 解 液 混 合 用 配 管 71に 設 け る 第 ７ 調 整 弁 97aと 、 負 極 電 解 液 混 合
用 配 管 72に 設 け る 第 ８ 調 整 弁 98aと を 開 い て 、 正 極 電 解 液 と 負 極 電 解 液 を 混 合 さ せ て 、 電
解 液 の 自 己 放 電 に よ り 発 熱 さ せ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 ま た 、 暖 房 を 行 い た い 部 屋 に 対 し て 、 こ の 部 屋 の 床 下 に 配 置 さ れ る タ ン ク に の み 電 解 液
を 供 給 し た い 場 合 に は 、 他 の タ ン ク に つ い て は 、 タ ン ク の 入 口 と 出 口 の 近 く に 設 け る 調 整
弁 を 閉 じ て 電 解 液 が そ の タ ン ク を 循 環 し な い よ う に す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 電 解 液 を 貯 留 す る タ ン ク を 用 い て 、 こ の タ ン ク に 貯 留 さ れ る 電 解
液 の 排 熱 に よ り 暖 房 を 行 う こ と が で き る 。 さ ら に 、 各 タ ン ク へ の 電 解 液 の 循 環 を 調 整 弁 で
制 御 す る こ と に よ り 、 複 数 の 部 屋 を 必 要 に 応 じ て 個 別 に 暖 房 す る こ と が で き る よ う に な り
、 電 池 の 充 放 電 ロ ス の 排 熱 を 床 暖 房 の 熱 に 利 用 で き る だ け で な く 、 暖 房 の 必 要 な 部 屋 の み
を 選 択 し て 、 効 率 的 な 暖 房 運 転 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 ［ 第 ２ 実 施 形 態 ］
　 図 ２ に 示 す 第 ２ 実 施 形 態 の 電 解 液 循 環 型 電 池 シ ス テ ム は 、 電 池 セ ル 11と 、 電 池 セ ル 11に
供 給 /排 出 さ れ る 正 極 電 解 液 を 貯 留 す る 正 極 タ ン ク 211,212、 電 池 セ ル 11に 供 給 /排 出 さ れ
る 負 極 電 解 液 を 貯 留 す る 負 極 タ ン ク 311,312と 、 交 流 ／ 直 流 変 換 器 12と を 備 え る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 正 極 タ ン ク は 、 屋 外 に 配 置 さ れ る 第 １ 正 極 タ ン ク 211(屋 外 用 タ ン ク )と 屋 内 の 床 下 に 配
置 さ れ る 第 ２ 正 極 タ ン ク 212(屋 内 用 タ ン ク )と か ら 構 成 さ れ 、 負 極 タ ン ク は 、 屋 外 に 配 置
さ れ る 第 １ 負 極 タ ン ク 311(屋 外 用 タ ン ク )と 屋 内 の 床 下 に 配 置 さ れ る 第 ２ 負 極 タ ン ク 312(
屋 内 用 タ ン ク )と か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 電 池 セ ル 11と 各 正 極 タ ン ク 211,212と は 、 電 池 セ ル 11と 正 極 タ ン ク 211,212と の 間 で 正 極
電 解 液 を 循 環 供 給 す る 正 極 電 解 液 循 環 路 4で 連 通 さ れ る 。 ま た 、 電 池 セ ル 11と 各 負 極 タ ン
ク 311,312と は 、 電 池 セ ル 11と 負 極 タ ン ク 311,312と の 間 で 負 極 電 解 液 を 循 環 供 給 す る 負 極
電 解 液 循 環 路 5で 連 通 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 正 極 電 解 液 循 環 路 4は 、 電 池 セ ル 11に 対 し て 上 流 側 に 接 続 さ れ 、 電 池 セ ル 11と 屋 外 に 配
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置 さ れ る 第 １ 正 極 タ ン ク 211と を 連 通 す る 第 １ 上 流 側 正 極 配 管 411と 、 電 池 セ ル 11に 対 し て
下 流 側 に 接 続 さ れ 、 電 池 セ ル 11と 第 １ 正 極 タ ン ク 211と を 連 通 す る 第 １ 下 流 側 正 極 配 管 421
と を 備 え 、 第 １ 上 流 側 正 極 配 管 411に 正 極 側 循 環 用 ポ ン プ 13を 設 け て い る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 ま た 、 第 １ 上 流 側 正 極 配 管 411に お け る 正 極 側 循 環 用 ポ ン プ 13よ り 上 流 に 、 第 ２ 正 極 タ
ン ク 212に 一 端 が 接 続 さ れ る 第 ２ 上 流 側 正 極 配 管 412の 他 端 を 接 続 し て い る 。 さ ら に 、 第 １
下 流 側 正 極 配 管 421に は 、 第 ２ 正 極 タ ン ク 212に 一 端 が 接 続 さ れ る 第 ２ 下 流 側 正 極 配 管 422
の 他 端 が 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 負 極 電 解 液 循 環 路 5は 、 電 池 セ ル 11に 対 し て 上 流 側 に 接 続 さ れ 、 電 池 セ ル 11と 屋 外 に 配
置 さ れ る 第 １ 負 極 タ ン ク 311と を 連 通 す る 第 １ 上 流 側 負 極 配 管 511と 、 電 池 セ ル 11に 対 し て
下 流 側 に 接 続 さ れ 、 電 池 セ ル 11と 第 １ 負 極 タ ン ク 311と を 連 通 す る 第 １ 下 流 側 負 極 配 管 521
と を 備 え 、 第 １ 上 流 側 負 極 配 管 511に 負 極 側 循 環 用 ポ ン プ 14を 設 け て い る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 ま た 、 第 １ 上 流 側 負 極 配 管 511に お け る 負 極 側 循 環 用 ポ ン プ 14よ り 上 流 に 、 第 ２ 負 極 タ
ン ク 312に 一 端 が 接 続 さ れ る 第 ２ 上 流 側 負 極 配 管 512の 他 端 を 接 続 し て い る 。 さ ら に 、 第 １
下 流 側 負 極 配 管 521に は 、 第 ２ 負 極 タ ン ク 312に 一 端 が 接 続 さ れ る 第 ２ 下 流 側 負 極 配 管 522
の 他 端 が 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 各 正 極 タ ン ク 211,212は 、 正 極 電 解 液 循 環 路 4に よ り 電 池 セ ル 11に 対 し て 並 列 に 接 続 さ れ
た 状 態 と な っ て お り 、 さ ら に 、 第 １ 正 極 タ ン ク 211と 第 1負 極 タ ン ク 311と を 第 １ 連 通 管 601
で 、 第 ２ 正 極 タ ン ク 212と 第 ２ 負 極 タ ン ク 312と を 第 ２ 連 通 管 602で 連 通 し て い る 。 第 １ 連
通 管 601に 第 １ 連 通 用 調 整 弁 601aを 、 第 ２ 連 通 管 602に 第 ２ 連 通 用 調 整 弁 602aを 設 け て い る
。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 そ し て 、 本 実 施 形 態 で は 、 正 極 電 解 液 循 環 路 4を 流 れ る 正 極 電 解 液 と 、 負 極 電 解 液 循 環
路 5を 流 れ る 負 極 電 解 液 と を 混 合 す る た め に 、 図 示 し て い な い が 、 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 に
し て 、 第 ２ 下 流 側 正 極 配 管 422と 第 ２ 下 流 側 負 極 配 管 522と を 連 通 す る 正 極 電 解 液 混 合 用 配
管 と 負 極 電 解 液 混 合 用 配 管 を 設 け て 混 合 部 7を 設 け る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 そ し て 、 第 ２ 正 極 タ ン ク 212と 第 ２ 負 極 タ ン ク 312と を 床 下 に 配 置 す る と と も に 、 こ れ ら
第 ２ 正 極 タ ン ク 212と 第 ２ 負 極 タ ン ク 312と を 断 熱 材 17で 覆 う 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 さ ら に 、 本 実 施 形 態 で は 、 正 極 電 解 液 循 環 路 4、 負 極 電 解 液 循 環 路 5に 調 整 弁 を 設 け て い
る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 第 １ 上 流 側 正 極 配 管 411に お け る 第 ２ 上 流 側 正 極 配 管 412の 接 続 位 置 よ り 上 流 に 第 １ 調 整
弁 91bを 、 第 １ 上 流 側 負 極 配 管 511に お け る 第 ２ 上 流 側 負 極 配 管 512の 接 続 位 置 よ り 上 流 に
第 ２ 調 整 弁 92bを 設 け て い る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 第 １ 下 流 側 正 極 配 管 421に お け る 第 ２ 下 流 側 正 極 配 管 422の 接 続 位 置 よ り 下 流 に 第 ３ 調 整
弁 93bを 、 第 １ 下 流 側 負 極 配 管 521に お け る 第 ２ 下 流 側 負 極 配 管 522の 接 続 位 置 よ り 下 流 に
第 ４ 調 整 弁 94bを 設 け て い る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 第 ２ 下 流 側 正 極 配 管 422に お け る 電 解 液 を 合 流 さ せ る 位 置 よ り も 上 流 に 第 ５ 調 整 弁 95bを
、 第 ２ 下 流 側 負 極 配 管 522に お け る 電 解 液 を 合 流 さ せ る 位 置 よ り も 上 流 に 第 ６ 調 整 弁 96bを
設 け て い る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 ま た 、 図 示 し て い な い が 、 正 極 電 解 液 混 合 用 配 管 、 負 極 電 解 液 混 合 用 配 管 に も 調 整 弁 を
設 け て い る 。 第 ２ 上 流 側 正 極 配 管 412に 第 ７ 調 整 弁 97bを 、 第 ２ 上 流 側 負 極 配 管 512に 第 ８
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調 整 弁 98bを 設 け て い る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 そ し て 、 こ れ ら 調 整 弁 は 、 バ ル ブ コ ン ト ロ ー ラ ー で 開 閉 制 御 さ れ 、 第 ２ 正 極 タ ン ク 212
と 第 ２ 負 極 タ ン ク 312を 床 暖 房 と し て 使 用 す る 場 合 に は 、 図 示 し て い な い が 、 各 タ ン ク の
電 解 液 の 温 度 を 温 度 検 出 手 段 で 検 出 し て 、 こ の 検 出 結 果 に 基 づ い て 各 調 整 弁 の 開 閉 を 制 御
す る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 具 体 的 に 、 本 実 施 形 態 に お け る 電 池 シ ス テ ム の 運 転 制 御 に つ い て 説 明 す る 。 夏 場 な ど 、
暖 房 を 必 要 と し な い と き は 、 第 １ 正 極 タ ン ク 211と 第 １ 負 極 タ ン ク 311を 用 い て 充 放 電 を 行
う 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 こ の と き 、 第 １ 上 流 側 正 極 配 管 411に 設 け る 第 １ 調 整 弁 91bと 、 第 １ 上 流 側 負 極 配 管 511
に 設 け る 第 ２ 調 整 弁 92bと 、 第 １ 下 流 側 正 極 配 管 421に 設 け る 第 ３ 調 整 弁 93bと 、 第 １ 下 流
側 負 極 配 管 521に 設 け る 第 ４ 調 整 弁 94bと は 開 い た 状 態 に す る 。 ま た 、 第 ２ 上 流 側 正 極 配 管
412に 設 け る 第 ７ 調 整 弁 97bと 、 第 ２ 上 流 側 負 極 配 管 512に 設 け る 第 ８ 調 整 弁 98bと 、 第 ２ 下
流 側 正 極 配 管 422に 設 け る 第 ５ 調 整 弁 95bと 、 第 ２ 下 流 側 負 極 配 管 522に 設 け る 第 ６ 調 整 弁 9
6bと は 閉 じ た 状 態 に す る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 こ の よ う に 調 整 弁 を 制 御 す る こ と に よ り 、 電 解 液 は 、 第 ２ 正 極 タ ン ク 212と 第 ２ 負 極 タ
ン ク 312と に は 循 環 さ れ ず 、 第 １ 正 極 タ ン ク 211と 第 １ 負 極 タ ン ク 311の み に 電 解 液 が 循 環
さ れ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 ま た 、 冬 場 な ど 、 暖 房 を 必 要 と す る と き は 、 屋 内 の 床 下 に 配 置 す る 第 ２ 正 極 タ ン ク 212
と 第 ２ 負 極 タ ン ク 312を 用 い て 充 放 電 を 行 う 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 こ の と き 、 第 １ 上 流 側 正 極 配 管 411に 設 け る 第 １ 調 整 弁 91bと 、 第 １ 上 流 側 負 極 配 管 511
に 設 け る 第 ２ 調 整 弁 92bと 、 第 １ 下 流 側 正 極 配 管 421に 設 け る 第 ３ 調 整 弁 93bと 、 第 １ 下 流
側 負 極 配 管 521に 設 け る 第 ４ 調 整 弁 94bと は 閉 じ た 状 態 に す る 。 ま た 、 第 ２ 上 流 側 正 極 配 管
412に 設 け る 第 ７ 調 整 弁 97bと 、 第 ２ 上 流 側 負 極 配 管 512に 設 け る 第 ８ 調 整 弁 98bと 、 第 ２ 下
流 側 正 極 配 管 422に 設 け る 第 ５ 調 整 弁 95bと 、 第 ２ 下 流 側 負 極 配 管 522に 設 け る 第 ６ 調 整 弁 9
6bと は 開 い た 状 態 に す る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 そ し て 、 床 下 に 配 置 さ れ る 第 ２ 正 極 タ ン ク 212と 第 ２ 負 極 タ ン ク 312内 の 電 解 液 は 、 充 放
電 に よ り 発 熱 し 、 こ の 熱 で 、 部 屋 の 床 が 温 め ら れ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 ま た 、 正 極 電 解 液 混 合 用 配 管 と 負 極 電 解 液 混 合 用 配 管 に 設 け る 調 整 弁 は 、 閉 じ た 状 態 に
し て も よ い し 、 開 い た 状 態 に し て も よ い 。 タ ン ク 内 の 電 解 液 の 温 度 が 低 く 、 電 解 液 の 発 熱
量 が 部 屋 を 暖 房 す る 熱 量 と し て 不 足 す る 場 合 に は 、 正 極 電 解 液 混 合 用 配 管 と 負 極 電 解 液 混
合 用 配 管 に 設 け る 調 整 弁 を 開 い て 、 正 極 電 解 液 と 負 極 電 解 液 と を 混 合 さ せ て 、 第 ２ 正 極 タ
ン ク 212と 第 ２ 負 極 タ ン ク 312内 に お い て 、 電 解 液 を 自 己 放 電 に よ り 発 熱 さ せ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 第 ２ 実 施 形 態 で は 、 屋 外 に 配 置 す る タ ン ク と 屋 内 の 床 下 に 設 置 す る タ ン ク と を 調 整 弁 の
切 換 動 作 に よ り 切 り 替 え て 、 電 解 液 の 循 環 を 行 う 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 夏 場 は 充 放 電 に よ り 発 熱 し た 電 解 液 が 屋 内 冷 房 の 負 荷 と な ら な い よ う に 、 電 解 液 が 屋 外
の タ ン ク を 循 環 す る よ う に す る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 そ し て 、 暖 房 の 必 要 な 時 期 は 逆 に こ の 排 熱 を 暖 房 に 利 用 す べ く 、 屋 内 に 配 置 す る タ ン ク
に 電 解 液 が 循 環 す る よ う に 切 り 替 え 、 部 屋 を 暖 房 す る 。 そ し て 、 更 に 電 気 負 荷 が 小 さ い 時
や 、 早 く 暖 房 を 立 ち 上 げ た い と き に は 、 正 極 電 解 液 と 負 極 電 解 液 と を 混 合 さ せ て 、 積 極 的
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に 電 解 液 を 発 熱 さ せ 、 電 解 液 に 蓄 積 さ れ た エ ネ ル ギ ー を 熱 源 と し て 利 用 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 は 、 屋 内 の 床 下 に 配 置 さ れ る 第 ２ 正 極 タ ン ク 212と 第 ２ 負 極 タ ン ク 312
と は 、 前 記 し た 第 １ 実 施 形 態 の よ う に 複 数 ず つ 備 え る よ う し 、 複 数 の 部 屋 を 個 別 に 暖 房 で
き る よ う に し て も よ い 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 本 発 明 の 電 解 液 循 環 型 電 池 シ ス テ ム は 、 負 荷 平 準 化 や 瞬 低 対 策 な ど と し て 利 用 さ れ て い
る 電 解 液 循 環 型 電 池 の 熱 エ ネ ル ギ ー を 床 暖 房 に 利 用 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ９ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 電 解 液 循 環 型 電 池 シ ス テ ム の 概 略 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 電 解 液 循 環 型 電 池 シ ス テ ム の 概 略 構 成 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 電 解 液 循 環 型 電 池 の 動 作 原 理 の 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ９ １ 】
　 11　 電 池 セ ル 　 　 　 12　 交 流 ／ 直 流 変 換 器 　 　 　 13　 正 極 側 循 環 ポ ン プ
　 14　 負 極 側 循 環 ポ ン プ 　 　 　 17　 断 熱 材
　 21,211　 第 １ 正 極 タ ン ク 　 　 　 22,212　 第 ２ 正 極 タ ン ク 　
　 23　 第 ３ 正 極 タ ン ク
　 31,311　 第 １ 負 極 タ ン ク 　 　 　 32,312　 第 ２ 負 極 タ ン ク
　 33　 第 ３ 負 極 タ ン ク
　 4　 正 極 電 解 液 循 環 路
　 41　 上 流 側 正 極 配 管 　
　 411　 第 １ 上 流 側 正 極 配 管 　 　 412　 第 ２ 上 流 側 正 極 配 管
　 42　 下 流 側 正 極 配 管
　 421　 第 １ 下 流 側 正 極 配 管 　 　 422　 第 ２ 下 流 側 正 極 配 管
　 43　 正 極 側 迂 回 用 配 管
　 5　 負 極 電 解 液 循 環 路
　 51　 上 流 側 負 極 配 管
　 511　 第 １ 上 流 側 負 極 配 管 　 　 512　 第 ２ 上 流 側 負 極 配 管
　 52　 下 流 側 負 極 配 管
　 521　 第 １ 下 流 側 負 極 配 管 　 　 522　 第 ２ 下 流 側 負 極 配 管
　 53　 負 極 側 迂 回 用 配 管
　 61,601　 第 １ 連 通 管 　 　 　 62,602　 第 ２ 連 通 管
　 63　 第 ３ 連 通 管 　 　 　 64　 第 ４ 連 通 管
　 65　 第 ５ 連 通 管 　 　 　 66　 第 ６ 連 通 管
　 67　 第 ７ 連 通 管 　 　
　 61a,601a　 第 １ 連 通 用 調 整 弁 　 　 　 62a,602a　 第 ２ 連 通 用 調 整 弁
　 63a　 第 ３ 連 通 用 調 整 弁 　 　 　 64a　 第 ４ 連 通 用 調 整 弁
　 65a　 第 ５ 連 通 用 調 整 弁 　 　 　 66a　 第 ６ 連 通 用 調 整 弁
　 67a　 第 ７ 連 通 用 調 整 弁
　 7　 混 合 部
　 71　 正 極 電 解 液 混 合 用 配 管
　 72　 負 極 電 解 液 混 合 用 配 管
　 91a,91b　 第 １ 調 整 弁 　 　 　 92a,92b　 第 ２ 調 整 弁
　 93a,93b　 第 ３ 調 整 弁 　 　 　 94a,94b　 第 ４ 調 整 弁
　 95a,95b　 第 ５ 調 整 弁 　 　 　 96a,96b　 第 ６ 調 整 弁
　 97a,97b　 第 ７ 調 整 弁 　 　 　 98a,98b　 第 ８ 調 整 弁
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　 99a　 第 ９ 調 整 弁 　 　 　 100a　 第 １ ０ 調 整 弁
　 101a　 第 １ １ 調 整 弁 　 　 　 102a　 第 １ ２ 調 整 弁
　 103a　 第 １ ３ 調 整 弁 　 　 　 104a　 第 １ ４ 調 整 弁
　 105a　 第 １ ５ 調 整 弁 　 　 　 106a　 第 １ ６ 調 整 弁
　 107a　 第 １ ７ 調 整 弁 　 　 　 108a　 第 １ ８ 調 整 弁
　 109a　 第 １ ９ 調 整 弁 　 　 　 110a　 第 ２ ０ 調 整 弁
　 111a　 第 ２ １ 調 整 弁 　 　 　 112a　 第 ２ ２ 調 整 弁
　 1A　 セ ル 　 　 　 2A　 正 極 セ ル 　 　 　 　 2B　 負 極 セ ル
　 2C　 隔 膜 　 　 　 3A　 正 極 電 極 　 　 　 3B　 負 極 電 極
　 4A　 正 極 タ ン ク 　 　 　 　 4B　 負 極 タ ン ク
　 5A,5B　 ポ ン プ 　 　 　 　 6A,6B　 導 管
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