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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　熱媒の循環部に気密状態で連結されている容器と、
　前記容器とともに熱媒及び蒸気を収容する熱媒室を形成する壁と、
　前記熱媒室内の熱媒の温度を測る温度計と、
　前記壁の位置を移動させる移動部と、
　前記壁の位置を検出する検出部と、
　前記温度計、前記移動部及び前記検出部を用いて、前記熱媒室内の気圧を前記温度計が
測った温度の蒸気圧にする位置に前記壁を移動させる制御を行う制御部と、
　を備えた膨張タンク。
【請求項２】
　容器と、
　前記容器の内部を、熱媒の循環部に気密状態で連結され熱媒及び蒸気を収容する熱媒室
と気体を収容する気体室とを仕切り、前記熱媒室内と前記気体室内との気圧差で移動する
壁と、
　前記熱媒室内の熱媒の温度を測る温度計と、
　前記気体室内の気圧を変更する変更部と、
　前記壁の位置を検出する検出部と、
　前記温度計、前記変更部及び前記検出部を用いて、前記熱媒室内の気圧を前記温度計が
測った温度の蒸気圧にする位置に前記壁を移動させるように前記気体室内の気圧を変更さ
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せる制御を行う制御部と、
　を備えた膨張タンク。
【請求項３】
　前記気体室内の気圧を測る圧力計を備え、
　前記制御部は、前記熱媒室内の気圧が蒸気圧よりも高い場合、前記温度計、前記変更部
及び前記検出部を用いて、前記熱媒室内の気圧を前記温度計が測った温度の蒸気圧にする
位置に前記壁を移動させるように前記気体室内の気圧を前記蒸気圧より低い定められた範
囲の気圧で変化させながら、前記気体室内の気圧を変更させる制御を行う、
　請求項２記載の膨張タンク。
【請求項４】
　前記気体室内の気圧を測る圧力計を備え、
　前記制御部は、前記熱媒室内の気圧が蒸気圧よりも低い場合、前記温度計、前記変更部
及び前記検出部を用いて、前記熱媒室内の気圧を前記温度計が測った温度の蒸気圧にする
位置に前記壁を移動させるように前記気体室内の気圧を前記蒸気圧より高い定められた範
囲の気圧で変化させながら、前記気体室内の気圧を変更させる制御を行う、
　請求項２又は３に記載の膨張タンク。
【請求項５】
　請求項１～４の何れか１項に記載の膨張タンクと、
　前記容器に気密状態で連結される熱媒の循環部と、
　蓄熱材を有し、内部に前記循環部の一部が配置され、前記蓄熱材に気体を反応させて発
熱して前記循環部内の熱媒を加熱し、前記循環部内の熱媒から与えられる熱により、気体
と反応した前記蓄熱材から気体を生成して蓄熱する蓄熱器と、
　を備えた蓄熱システム。
【請求項６】
　請求項１～４の何れか１項に記載の膨張タンクと、
　前記容器に気密状態で連結される熱媒の循環部と、
　蓄熱材を有し、内部に前記循環部の一部が配置され、前記蓄熱材に気体を反応させて発
熱して前記循環部内の熱媒を加熱し、前記循環部内の熱媒から与えられる熱により、気体
と反応した前記蓄熱材から気体を生成して蓄熱する蓄熱器と、
　を備えたヒートポンプ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、膨張タンク、蓄熱システム及びヒートポンプに関する。
【背景技術】
【０００２】
　非特許文献１には、熱媒ボイラー又は電気ヒーターを経路の一部とし、熱媒が循環する
循環経路と、循環経路に連結されている膨張タンクと、を含む構成が開示されている。こ
の構成では、膨張タンクの運転圧力を平衡圧よりも高く設定する場合に不活性ガスを膨張
タンク内に注入し、運転圧力を平衡圧よりも低く設定する場合に弁を開いて熱媒の蒸気を
膨張タンク外に逃がすことが開示されている。また、この構成では、定期的に循環経路に
熱媒を補充する必要があることが開示されている。
【０００３】
　非特許文献２には、合成ゴム製のダイヤフラム又はブラダーによって、水室と空気室と
が隔離されている密閉膨張タンクが開示されている。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００４】
【非特許文献１】松村石油株式会社、合成系有機熱媒油　バーレルサーム（登録商標）シ
リーズ　バーレルシリコーンフルード（登録商標）ＳＴ、日本、２０１２年３月、ｐ．８
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【非特許文献２】森永エンジニアリング株式会社、ｒｅｆｌｅｘ密閉形隔膜式膨張タンク
、［online］、［平成２７年８月５日検索］、インターネット＜URL：http://www.morien
g.co.jp/machine/pdf/reflex_c.pdf＞
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　非特許文献１の構成によれば、運転圧力を平衡圧よりも低く設定する場合に弁を開いて
熱媒の蒸気を膨張タンク外に逃がすようになっていることから、弁を開くと膨張タンク内
に急激な圧力低下が生じて熱媒の循環経路にキャビテーションが発生する虞がある。また
、非特許文献１の構成では、膨張タンク外に逃がされた分の熱媒を補充する必要がある。
【０００６】
　これに対して、非特許文献２の構成では、空気室内の空気を密閉膨張タンク外に逃がす
ようになっていない。しかしながら、密閉膨張タンクにおける水室と空気室とに隔離する
合成ゴム製のダイヤフラムは、水室内に充満した膨張水と空気室の空気との圧力の関係で
膨張・収縮させている。そのため、非特許文献２の構成では、水室内に膨張水が充満して
いない状態、すなわち、水室内の一部に蒸気が存在している状態では、空気室内の圧力を
正確に制御することが難しい。
【０００７】
　本発明は、熱媒を補充する必要がなく、かつ、循環部の熱媒におけるキャビテーション
の発生を抑制するように制御することができる膨張タンクの提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　請求項１の膨張タンクは、熱媒の循環部に気密状態で連結されている容器と、前記容器
とともに熱媒及び蒸気を収容する熱媒室を形成する壁と、前記熱媒室内の熱媒の温度を測
る温度計と、前記壁の位置を移動させる移動部と、前記壁の位置を検出する検出部と、前
記温度計、前記移動部及び前記検出部を用いて、前記熱媒室内の気圧を前記温度計が測っ
た温度の蒸気圧にする位置に前記壁を移動させる制御を行う制御部と、を備えている。
【０００９】
　請求項１の膨張タンクは、熱媒の循環部に気密状態で連結されている容器と壁とにより
、熱媒及び蒸気を収容する熱媒室が形成されている。また、壁は、移動部により移動され
る。そのため、請求項１の膨張タンクの場合、熱媒室内の熱媒の蒸気が熱媒室内から逃が
されることがないから、熱媒を補充する必要がない。また、請求項１の膨張タンクは、制
御部が、温度計、移動部、及び、検出部を用いて、温度計が測る温度に基づき、熱媒室内
の気圧を蒸気圧にする位置に壁を移動させる制御を行う。そのため、請求項１の膨張タン
クの場合、熱媒室内の気圧が急激に変化し難いことから、循環部の熱媒におけるキャビテ
ーションの発生を抑制させるように制御することができる。以上のとおり、請求項１の膨
張タンクは、熱媒を補充する必要がなく、かつ、循環部の熱媒におけるキャビテーション
の発生を抑制するように制御することができる。
【００１０】
　請求項２の膨張タンクは、容器と、前記容器の内部を、熱媒の循環部に気密状態で連結
され熱媒及び蒸気を収容する熱媒室と気体を収容する気体室とを仕切り、前記熱媒室内と
前記気体室内との気圧差で移動する壁と、前記熱媒室内の熱媒の温度を測る温度計と、前
記気体室内の気圧を変更する変更部と、前記壁の位置を検出する検出部と、前記温度計、
前記変更部及び前記検出部を用いて、前記熱媒室内の気圧を前記温度計が測った温度の蒸
気圧にする位置に前記壁を移動させるように前記気体室内の気圧を変更させる制御を行う
制御部と、を備えている。
【００１１】
　請求項２の膨張タンクは、容器の内部が、壁により、熱媒の循環部に気密状態で連結さ
れ熱媒及び蒸気を収容する熱媒室と、気体を収容する気体室とに仕切られている。また、
壁は、熱媒室と気体室との気圧差で移動する。そのため、請求項２の膨張タンクの場合、
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熱媒室内の熱媒の蒸気が熱媒室内から逃がされることがないから、熱媒を補充する必要が
ない。また、請求項２の膨張タンクは、制御部が、温度計、変更部、及び、検出部を用い
て、熱媒室内の気圧を温度計が測った温度の蒸気圧にする位置に壁を移動させるように気
体室内の気圧を変更させる制御を行う。そのため、請求項２の膨張タンクの場合、熱媒室
内の気圧が急激に変化し難いことから、循環部の熱媒におけるキャビテーションの発生を
抑制させるように制御することができる。以上のとおり、請求項２の膨張タンクは、熱媒
を補充する必要がなく、かつ、循環部の熱媒におけるキャビテーションの発生を抑制する
ように制御することができる。
【００１２】
　請求項３の膨張タンクは、請求項２記載の膨張タンクであって、前記気体室内の気圧を
測る圧力計を備え、前記制御部は、前記熱媒室内の気圧が蒸気圧よりも高い場合、前記温
度計、前記変更部及び前記検出部を用いて、前記熱媒室内の気圧を前記温度計が測った温
度の蒸気圧にする位置に前記壁を移動させるように前記気体室内の気圧を前記蒸気圧より
低い定められた範囲の気圧で変化させながら、前記気体室内の気圧を変更させる制御を行
う。
【００１３】
　請求項３の膨張タンクは、熱媒室内の気圧が蒸気圧よりも高い場合において、制御部が
、熱媒室内の気圧を温度計が測った温度の蒸気圧にする位置に壁を移動させるように気体
室内の気圧を定められた範囲の気圧より低い気圧で変化させながら、気体室内の気圧を変
更させる制御を行う場合に比べて、循環部の熱媒におけるキャビテーションの発生を抑制
させることができる。
【００１４】
　また、請求項３の膨張タンクは、熱媒室内の気圧が蒸気圧よりも高い場合において、制
御部が、熱媒室内の気圧を温度計が測った温度の蒸気圧にする位置に壁を移動させるよう
に気体室内の気圧を定められた範囲の気圧より高い気圧で変化させながら、気体室内の気
圧を変更させる制御を行う場合に比べて、短時間で壁を移動させることができる。
【００１５】
　請求項４の膨張タンクは、請求項２又は３に記載の膨張タンクであって、前記気体室内
の気圧を測る圧力計を備え、前記制御部は、前記熱媒室内の気圧が蒸気圧よりも低い場合
、前記温度計、前記変更部及び前記検出部を用いて、前記熱媒室内の気圧を前記温度計が
測った温度の蒸気圧にする位置に前記壁を移動させるように前記気体室内の気圧を前記蒸
気圧より高い定められた範囲の気圧で変化させながら、前記気体室内の気圧を変更させる
制御を行う。
【００１６】
　請求項４の膨張タンクは、熱媒室内の気圧が蒸気圧よりも低い場合において、制御部が
、熱媒室内の気圧を温度計が測った温度の蒸気圧にする位置に壁を移動させるように気体
室内の気圧を定められた範囲の気圧より低い気圧で変化させながら、気体室内の気圧を変
更させる制御を行う場合に比べて、循環部の熱媒におけるキャビテーションの発生を抑制
させることができる。
【００１７】
　また、請求項４の膨張タンクは、熱媒室内の気圧が蒸気圧よりも低い場合において、制
御部が、熱媒室内の気圧を温度計が測った温度の蒸気圧にする位置に壁を移動させるよう
に気体室内の気圧を定められた範囲の気圧より高い気圧で変化させながら、気体室内の気
圧を変更させる制御を行う場合に比べて、循環部における熱媒による熱の輸送効率が低下
し難い。
【００１８】
　請求項５の蓄熱システムは、請求項１～４の何れか１項に記載の膨張タンクと、前記熱
媒室に気密状態で連結される熱媒の循環部と、蓄熱材を有し、内部に前記循環部の一部が
配置され、前記蓄熱材に気体を反応させて発熱して前記循環部内の熱媒を加熱し、前記循
環部内の熱媒から与えられる熱により、気体と反応した前記蓄熱材から気体を生成して蓄
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熱する蓄熱器と、を備えている。
【００１９】
　請求項５の蓄熱システムは、請求項１～３４何れか１項に記載の膨張タンクを備えてい
る。そのため、請求項５の蓄熱システムは、循環部の熱媒におけるキャビテーションの発
生に伴う熱媒の輸送効率の低下が抑制される。
【００２０】
　請求項６のヒートポンプは、請求項１～４の何れか１項に記載の膨張タンクと、前記第
１室に気密状態で連結される熱媒の循環部と、蓄熱材を有し、内部に前記循環部の一部が
配置され、前記蓄熱材に気体を反応させて発熱して前記循環部内の熱媒を加熱し、前記循
環部内の熱媒から与えられる熱により、気体と反応した前記蓄熱材から気体を生成して蓄
熱する蓄熱器と、を備えている。
【００２１】
　請求項６の蓄熱システムは、請求項１～４の何れか１項に記載の膨張タンクを備えてい
る。そのため、請求項６のヒートポンプは、循環部の熱媒におけるキャビテーションの発
生に伴う熱媒の輸送効率の低下が抑制される。
【発明の効果】
【００２２】
　本発明は、熱媒を補充する必要がなく、かつ、循環部の熱媒におけるキャビテーション
の発生を抑制するように制御することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】実施形態の蓄熱システムの概略図である。
【図２】実施形態の蓄熱システムを構成する膨張タンクの図であって、第１の状態（第１
室内の熱媒の温度が蓄熱システムにおける最低の温度の状態）での膨張タンクの概略図で
ある。
【図３】実施形態の膨張タンクの図であって、第２の状態（経路部内から第１室内に熱媒
が移っている状態又は第１室内から経路部内に熱媒が移っている状態）での膨張タンクの
概略図である。
【図４】実施形態の膨張タンクの図であって、第３の状態（経路部内から第１室内に熱媒
が移り終わった状態）での膨張タンクの概略図である。
【図５】実施形態の膨張タンクを構成する制御部と、膨張タンクを構成する制御部以外の
各部と関係を示す制御ブロック図である。
【図６】実施形態の膨張タンクを構成する第１室内の熱媒の温度に対する蒸気圧曲線と、
蒸気圧に対して９０％及び１１０％の気圧の曲線とを示すグラフ（セミログプロット）で
ある。
【図７】第１比較形態の膨張タンクを備えた蓄熱システムの概略図である。
【図８】第２比較形態の膨張タンクの概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
≪概要≫
　以下、本実施形態の蓄熱システム１０（図１参照）について説明する。まず、本実施形
態の蓄熱システム１０の全体構成及び動作について説明する。次いで、本実施形態の要部
（膨張タンク５０）の構成及び動作について説明する。次いで、本実施形態の作用につい
て説明する。なお、以下の説明では、図中における矢印Ｈの方向（＋Ｈ方向及び－Ｈ方向
）を装置高さ方向とし、＋Ｈ方向を装置高さ方向上側、－Ｈ方向を装置高さ方向下側とし
、特に断りのない限り、単に上側、下側とする。
【００２５】
≪全体構成≫
　蓄熱システム１０は、図１に示されるように、循環部２０と、蓄熱器３０と、蒸発凝縮
器４０と、膨張タンク５０と、制御装置６０と、を含んで構成されている。
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【００２６】
＜循環部＞
　循環部２０は、熱媒を循環させる機能を有する。循環部２０は、図１に示されるように
、循環経路部２２（以下、経路部２２という。）と、ポンプ２４と、流量計２６と、を含
んで構成されている。
【００２７】
　経路部２２は、熱媒が流通する経路とされている。経路部２２は、一例としてパイプと
されている。また、経路部２２は、図１に示されるように、媒体の循環経路を形成してい
る。
【００２８】
　経路部２２の一部は、蓄熱器３０内に配置されている。ここで、経路部２２における蓄
熱器３０内に配置されている一部を熱交換部２２Ａという。なお、熱交換部２２Ａについ
ては、蓄熱器３０において記載する。
【００２９】
　また、経路部２２は、膨張タンク５０（の後述する容器７０）に気密状態で連結されて
いる。具体的には、経路部２２は、図１に示されるように、一例として、経路部２２と分
岐したパイプＰ１により容器７０に繋げられている。
【００３０】
　ポンプ２４は、経路部２２に取り付けられている。ポンプ２４は、駆動源（図示省略）
により駆動されて熱媒を循環方向（図中の矢印ＦＬの方向）に沿って流通させるようにな
っている。流量計２６は、経路部２２におけるポンプ２４が取り付けられている部分と異
なる部分に取り付けられている。流量計２６は、ポンプ２４により循環方向に沿って流通
される熱媒の流量（単位時間当たりに流通する熱媒の量）を計量するようになっている。
【００３１】
　ここで、熱媒とは、後述する蓄熱材３４が放熱した熱を経路部２２の熱交換部２２Ａを
通じて吸収し、吸収した熱を加熱対象（図示省略）に輸送する機能と、熱源（図示省略）
からの熱を熱交換部２２Ａまで輸送し、輸送した熱を熱交換部２２Ａを介して蓄熱材３４
に与える機能とを有する。本実施形態の蓄熱システム１０において、加熱対象及び熱源は
、一例として、図１における破線内に経路部２２における熱媒の循環経路に切換手段（図
示省略）により切替可能な態様で配置されている。なお、本実施形態の熱媒は、一例とし
てオイルとされている。
【００３２】
＜蓄熱器＞
　蓄熱器３０は、加熱対象を加熱するために放熱する機能と、熱源から移動した熱を蓄熱
する機能とを有する。蓄熱器３０は、図１に示されるように、容器３２と、蓄熱材３４と
、を含んで構成されている。
【００３３】
［容器］
　容器３２は、一例として、円筒状とされており、周壁３２Ａと、上壁３２Ｂと、下壁３
２Ｃと、で構成されている。また、周壁３２Ａには装置高さ方向に並ぶ２ヶ所の貫通穴が
形成されており、下壁３２Ｃの中央には１ヶ所の貫通穴が形成されている。なお、容器３
２は、断熱材（図示省略）により覆われている。
【００３４】
［蓄熱材］
　蓄熱材３４は、容器３２内に配置されている。本実施形態の蓄熱材３４は、一例として
酸化カルシウム（ＣａＯ）の成形体とされており、酸化カルシウムの粉体を粘土鉱物等の
バインダと混練し焼成され、容器３２内に嵌り込むように円筒状に形成されている。
【００３５】
　ここで、蓄熱材３４は、水和に伴って放熱（発熱）し、脱水に伴って蓄熱（吸熱）する
ものであり、下記の式１に示す化学反応の結果、放熱、蓄熱を可逆的に繰り返し得る構成



(7) JP 6547532 B2 2019.7.24

10

20

30

40

50

とされている。
　　　　式１　ＣａＯ　＋　Ｈ２Ｏ　⇔　Ｃａ（ＯＨ）２

【００３６】
　式１に発熱量Ｑ又は蓄熱量Ｑを併せて示すと、式１は、下記の式２又は式３となる。
　　　　式２　ＣａＯ　＋　Ｈ２Ｏ　⇒　Ｃａ（ＯＨ）２　＋　Ｑ
　　　　式３　Ｃａ（ＯＨ）２　＋　Ｑ　⇒　ＣａＯ　＋　Ｈ２Ｏ
　ここで、式２は、蓄熱材３４が水和に伴って発熱量Ｑに相当する熱を放熱する化学反応
式を示している。これに対して、式３は、水酸化カルシウムの脱水に伴って蓄熱量Ｑに相
当する熱を蓄熱する化学反応式を示している。なお、本実施形態の蓄熱材３４における単
位質量当たりの蓄熱容量は、一例として１．８６［ＭＪ／ｋｇ］とされている。
【００３７】
［蓄熱器内の経路部の熱交換部２２Ａについて］
　前述のとおり、経路部２２の熱交換部２２Ａは、蓄熱器３０内に配置されている。具体
的には、熱交換部２２Ａは、図１に示されるように、それぞれ容器３２の外壁３２Ａに形
成された２ヶ所の貫通穴に固定されて、容器３２内に配置されている。なお、熱交換部２
２Ａの外壁は、蓄熱材３４に接触している。
【００３８】
［蓄熱器と他の要素との関係］
　次に、蓄熱器３０と他の要素との関係について説明する。
【００３９】
〔蓄熱器における反応と流路部内の熱媒との関係〕
　蓄熱器３０は、放熱する場合、後述する蒸発凝縮器４０で蒸発された水（図示省略）を
蓄熱材３４に反応（水和）させて放熱するようになっている。その結果、経路部２２の熱
交換部２２Ａを流通する熱媒は、熱（蓄熱材３４が放熱した熱）を吸収するようになって
いる。なお、本実施形態の蓄熱器３０は、放熱する場合、熱交換部２２Ａ内の熱媒を一例
として８０℃から４００℃に加熱するようになっている。
【００４０】
　これに対して、蓄熱器３０は、蓄熱する場合、熱交換部２２Ａを流通する熱媒から与え
られる熱により水酸化カルシウムを反応（脱水）させて蓄熱するようになっている。ここ
で、水酸化カルシウムを反応（脱水）させるとは、水蒸気と反応（水和）した蓄熱材３４
から水蒸気を生成することを意味する。その結果、熱交換部２２Ａを流通する熱媒は、蓄
熱材３４に熱を奪われるようになっている。なお、本実施形態の蓄熱器３０は、蓄熱する
場合、熱媒を一例として４００℃から３５０℃に冷却するようになっている。
【００４１】
〔蓄熱器と蒸発凝縮器との関係〕
　蓄熱器３０（の容器３２）は、蒸発凝縮器４０（の後述する容器４２）に気密状態で連
結されている。具体的には、容器３２の下壁３２Ｃの貫通穴にパイプＰ２の一端がシール
された状態で固定されている。これに対して、パイプＰ２の他端は、後述する蒸発凝縮器
４０の容器４２の上壁４２Ｂの貫通穴にシールされた状態で固定されている。
【００４２】
　また、蓄熱器３０と蒸発凝縮器４０とは、容器３２と容器４２とがパイプＰ２により繋
げられて、閉じた系を形成している。当該閉じた系は、予め定められた量の水（又は水蒸
気）を含んだ状態であって、大気圧よりも気圧が低い環境（減圧環境）とされている。
【００４３】
＜蒸発凝縮器＞
　蒸発凝縮器４０は、水蒸気を凝縮させる機能と、水（図示省略）を蒸発させる機能とを
有する。蒸発凝縮器４０は、図１に示されるように、容器４２と、流路部４４とを含んで
構成されている。
【００４４】
［容器］
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　容器４２は、一例として、円筒状とされており、周壁４２Ａと、上壁４２Ｂと、下壁４
２Ｃと、で構成されている。また、周壁４２Ａには装置高さ方向に並ぶ２ヶ所の貫通穴が
形成されており、上壁４２Ｂの中央には１ヶ所の貫通穴が形成されている。なお、容器４
２は、断熱材（図示省略）により覆われている。
【００４５】
　容器４２は、前述のとおり、上壁４２Ｂの貫通穴と蓄熱器３０（の容器３２）の下壁３
２Ｃの貫通穴とにパイプＰ２がシールされた状態で固定されることで、蓄熱器３０（の容
器３２）に気密状態で連結されている。
【００４６】
［流路部］
　流路部４４は、水（冷却水又は加熱水）が流通する流路とされている。本実施形態の流
路部４４は、図１に示されるように、一例としてパイプとされており、その一端部及び他
端部が、それぞれ容器４２の外壁４２Ａの２ヶ所の貫通穴にシールされた状態で固定され
ている。そして、流路部４４は、その一端部から送り込まれる水をその他端部から送り出
すようになっている。
【００４７】
　また、本実施形態の流路部４４は、冷却水又は加熱水を送り込むパイプ（図示省略）に
切替手段（図示省略）により切替可能とされて繋がっている。そして、流路部４４は、そ
の一端部から冷却水が送り込まれることにより容器４２内の水蒸気を凝縮させるようにな
っている。これに対して、流路部４４は、その一端部から加熱水が送り込まれることによ
り、容器４２内の水を蒸発させるようになっている。なお、容器４２内の水蒸気は、蓄熱
器３０において生成され、パイプＰ２から容器４２内に送られた水蒸気とされる。
【００４８】
＜膨張タンク＞
　膨張タンク５０は、経路部２２内における熱媒の圧力を定められた圧力に調整する機能
を有する。膨張タンク５０の具体的な構成については、後述する。
【００４９】
＜制御装置＞
　制御装置６０は、蓄熱システム１０における膨張タンク５０及び制御装置６０以外の各
部を制御する機能を有する。すなわち、本実施形態の蓄熱システム１０では、膨張タンク
５０は、制御装置６０により制御されるものではない。ただし、制御装置６０は、後述す
る膨張タンク５０における制御部１００以外を制御する制御部１００を備えた構成として
もよい。この場合、制御装置６０は、制御部の一例である。制御装置６０の具体的な機能
については、蓄熱システム１０の動作の説明の中で説明する。
【００５０】
　以上が、本実施形態の蓄熱システム１０の全体構成についての説明である。
【００５１】
≪動作≫
　次に、本実施形態の蓄熱システム１０の動作について図１を参照しつつ説明する。本実
施形態の蓄熱システム１０の動作は、蓄熱モードと、放熱モードとを含む。また、蓄熱シ
ステム１０の動作では、制御装置６０が膨張タンク５０及び制御装置６０以外の各要素を
制御し、後述する制御部１００が膨張タンク５０における制御部１００以外の各部を制御
することで行われる。
【００５２】
＜蓄熱モード＞
　蓄熱モードは、熱媒から与えられる熱により水酸化カルシウムを反応（脱水）させて蓄
熱するモードである。蓄熱モードでは、図１における破線内の経路部２２に、切換手段（
図示省略）により循環経路が切り替えられて熱源（図示省略）が接続されているとする。
【００５３】
　まず、制御装置６０がポンプ２４を駆動させると、経路部２２内の熱媒が循環方向（図
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１中の矢印ＦＬの方向）に流通される。これに伴い、経路部２２内の熱媒は、熱源により
一例として４００℃に加熱される。そして、４００℃に加熱された熱媒は、経路部２２内
を流通して蓄熱器３０内に配置されている経路部２２の熱交換部２２Ａに送り込まれる。
その結果、蓄熱器３０の蓄熱材３４は、熱交換部２２Ａに送り込まれた熱媒から与えられ
る熱により水酸化カルシウムを脱水させる（水蒸気を生成する）。これに伴い、蓄熱材３
４は、蓄熱する（前述の式３参照）。そして、容器３２内で生成された水蒸気は、パイプ
Ｐ２を通って、蒸発凝縮器４０の容器４２内に流れ込む。なお、蓄熱材３４に熱を与えた
熱媒は、一例として３５０℃に冷却される。また、制御装置６０は、蒸発凝縮器４０の流
路部４４に、一例として２０℃の水（冷却水）を流す。その結果、容器４２内の水蒸気は
、容器４２内で凝縮する（２０℃の水になる）。蓄熱モードでは、経路部２２内を熱媒が
循環することで、以上の動作が繰り返される。以上が、蓄熱モードについての説明である
。
【００５４】
＜放熱モード＞
　放熱モードは、蒸発凝縮器４０で蒸発された水蒸気を蓄熱材３４に反応（水和）させて
放熱するモードである。蓄熱モードでは、図１における破線内の経路部２２に、切換手段
（図示省略）により循環経路が切り替えられて加熱対象（図示省略）が接続されていると
する。
【００５５】
　まず、制御装置６０がポンプ２４を駆動させると、経路部２２内の熱媒が循環方向（図
１中の矢印ＦＬの方向）に流通される。次いで、制御装置６０は、蒸発凝縮器４０の流路
部４４に、一例として７０℃の水（加熱水）を流す。その結果、容器４２の水は加熱され
て蒸発して、水蒸気が生成される。そして、容器４２で生成された水蒸気は、パイプＰ１
を通って、蓄熱器３０の容器３２内に流れ込む。さらに、容器３２内に流れ込んだ水蒸気
は、蓄熱材３４（酸化カルシウム）に水和される。これに伴い、蓄熱材３４は放熱する（
前述の式２参照）。そして、熱媒は、蓄熱材３４が放熱した熱を吸収して一例として４０
０℃に加熱され、経路部２２内を流通して、加熱対象に吸収した熱を輸送する。放熱モー
ドでは、経路部２２内を熱媒が循環することで、以上の動作が繰り返される。以上が、放
熱モードについての説明である。
【００５６】
　以上が、本実施形態の蓄熱システム１０の動作についての説明である。
【００５７】
≪要部≫
　次に、本実施形態の要部である膨張タンク５０について説明する。まず、膨張タンク５
０の構成について説明し、次いで、膨張タンク５０の動作について説明する。
【００５８】
＜膨張タンクの構成＞
　膨張タンク５０は、経路部２２内における熱媒の圧力を定められた圧力に調整する機能
を有する。具体的に、経路部２２内の熱媒の温度が高くなるほど、熱媒の密度が下がって
熱媒の体積が増加することになる。ここで、本実施形態の定められた圧力は、一例として
膨張タンク５０を構成する後述する第１室７４内の蒸気（熱媒の蒸気）の圧力が後述する
温度計８０が測った温度の蒸気圧となる圧力とされる。この場合、膨張タンク５０は、増
加した体積分の熱媒を経路部２２から受け取って、経路部２２内における熱媒の圧力を定
められた圧力に調整するようになっている。これに対して、経路部２２内の熱媒の温度が
低くなるほど、熱媒の密度が上がって熱媒の体積が減少することになる。この場合、膨張
タンク５０は、減少した体積分の熱媒を経路部２２に受け渡して、経路部２２内における
熱媒の圧力を定められた圧力に調整するようになっている。
【００５９】
　膨張タンク５０は、容器７０と、仕切り板７８と、補助部材７９と、温度計８０と、圧
力計８２と、検出部８４と、変更部９０と、制御部１００と、記憶部１１０と、を含んで
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構成されている（図２、図３、図４及び図５参照）。
【００６０】
［容器、仕切り板及び補助部材７９］
　容器７０は、図２、図３及び図４に示されるように、一例として、円筒状とされており
、周壁７１と、上壁７２と、下壁７２と、で構成されている。周壁７１には装置高さ方向
に並ぶ３ヶ所の貫通穴（以下、上側から、貫通穴７１Ａ、貫通穴７１Ｂ、貫通穴７１Ｃと
いう。）が、上壁７２の中央には１ヶ所の貫通穴７２Ａが、下壁７３の中央には１ヶ所の
貫通穴７３Ａが形成されている。
【００６１】
　容器７０内には、円板状であって、容器７０内を２つの室に分ける仕切り板７８が配置
されている。仕切り板７８は、全周に亘ってシール材７８Ａが設けられ、容器７０の内壁
に密着した状態で、貫通穴７１Ｂが形成されている位置よりも下側かつ貫通穴７１Ｃの形
成されている位置よりも上側の範囲を上下方向に移動可能とされている。以下、容器７０
内における仕切り板７８により仕切られた室のうち下側の室を第１室７４とし、上側の室
を第２室７６として説明する。ここで、第１室７４は、熱媒室の一例である。また、第２
室７６は、気体室の一例である。
【００６２】
　容器７０の下壁７３の貫通穴７３Ａには、図１、図２、図３及び図４に示されるように
、パイプＰ１がシールされた状態で嵌め込まれている。そのため、第１室７４は、経路部
２２に気密状態で連結され、熱媒及び蒸気（熱媒の蒸気）を収容するようになっている。
これに対して、第２室７６は、不活性ガス（一例として窒素ガス）を収容するようになっ
ている。ここで、不活性ガスは、気体の一例である。なお、第２室７６は、変更部９０に
不活性ガスを排出すること又は変更部９０から不活性ガスが注入されることで、その気圧
が変更されるようになっている。そして、仕切り板７８は、第１室７４と第２室７６との
気圧差で（上下方向に）移動するように構成されている。ここで、仕切り板７８は、壁の
一例である。
【００６３】
　なお、仕切り板７８の上面の中央部分には、図１、図２、図３及び図４に示されるよう
に、長尺の円柱（以下、補助部材７９という。）が固定されている。補助部材７９は、仕
切り板７８に固定されている一端と反対側の端（他端）が容器７０の上壁７２の貫通穴７
２Ａから外にはみ出した状態で、装置高さ方向に沿っている。なお、貫通穴７２Ａの内周
面全周にはシール材が設けられており、補助部材７９は、仕切り板７８の上下方向への移
動に伴い容器７０に対して滑りながら移動可能とされている。そして、補助部材７９は、
仕切り板７８が上下方向に移動するに際し、仕切り板７８の上面（又は下面）が装置高さ
方向に直交している状態を維持できるように補助している。すなわち、仕切り板７８、補
助部材７９及び容器７０により、いわゆるピストンシリンダーが構成されているといえる
。
【００６４】
［温度計］
　温度計８０は、第１室７４内の熱媒の温度を測る機能を有する。温度計８０は、図１、
図２、図３及び図４に示されるように、その測定端子が容器７０の周壁７１の貫通穴７１
Ｃにシールされた状態で嵌め込まれている。そして、温度計８０は、逐次（一例として０
．１秒ごとに）、第１室７４内の熱媒の温度を測るようになっている。なお、温度計８０
が測った結果（熱媒の温度に関する情報）は、その都度、制御部１００に送られるように
なっている（図５参照）。
【００６５】
［圧力計］
　圧力計８２は、第２室７６内の気圧を測る機能を有する。圧力計８２は、図１、図２、
図３及び図４に示されるように、容器７０の周壁７１の貫通穴７１Ｃにシールされた状態
で取り付けられている。そして、圧力計８２は、逐次（一例として０．１秒ごとに）、第
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２室７６内の気圧を測るようになっている。なお、圧力計８２が測った結果（気圧に関す
る情報）は、その都度、制御部１００に送られるようになっている（図５参照）。
【００６６】
［検出部］
　検出部８４は、仕切り板７８の位置を検出する機能を有する。本実施形態の検出部８４
は、一例として、光学センサとされている。検出部８４は、図１、図２、図３及び図４に
示されるように、補助部材７９の上端面から離間して、補助部材７９の上側に配置されて
いる。そして、検出部８４は、逐次（一例として０．１秒ごとに）、補助部材７９の上端
面に光を照射し、上端面から反射した光を検出することで、上端面の位置を検出するよう
になっている。なお、本実施形態の検出部８４は、検出した補助部材７９の上端面の位置
を検出することに伴い、補助部材７９の高さから換算して仕切り板７８の位置を算出する
ようになっている。すなわち、検出部８４は、逐次（一例として０．１秒ごとに）、仕切
り板７８の位置を検出するようになっている。なお、検出部８４が検出した結果（仕切り
板７８の位置に関する情報）は、その都度、制御部１００に送られるようになっている（
図５参照）。
【００６７】
［変更部］
　変更部９０は、第２室７６内の気圧を変更する機能を有する。変更部９０は、バイプ９
２と、アングルバルブ９４と、ガスボンベ９６と、排気パイプ９８と、を備えている。本
実施形態のガスボンベ９６には、不活性ガス（一例として窒素ガス）が高圧の状態で収容
されている。また、本実施形態のガスボンベ９６には、レギュレーター（図示省略）が設
けられており、ガスボンベ９６内の圧力に寄らず定められた圧力で不活性ガスを送り出す
ように構成されている。変更部９０は、図１、図２、図３及び図４に示されるように、容
器７０の周壁７１の貫通穴７１Ａにパイプ９２の一端部がシールされた状態で取り付けら
れている。そして、変更部９０は、第２室７６内の気圧を上昇させる場合、アングルバル
ブ９４におけるガスボンベ９６側の弁を開放してガスボンベ９６内の不活性ガスを第２室
７６内に注入するようになっている。これに対して、変更部９０は、第２室７６内の気圧
を低下させる場合、アングルバルブ９４における排気パイプ９８側の弁を開放して第２室
７６内の不活性ガスを排出させるようになっている。以上のとおり、変更部９０は、第２
室７６内の気圧を変更することで、第１室７４内と第２室７６内の気圧差で仕切り板７８
を上下方向に移動させるようになっている。ここで、変更部９０は、移動部の一例である
。なお、本実施形態のアングルバルブ９４及びガスボンベ９６のレギュレーター（図示省
略）は、制御部１００により制御されるようになっている（図５参照）。
【００６８】
［制御部及び記憶部］
　制御部１００は、膨張タンク５０における制御部１００以外の制御を行う機能を有する
。具体的に、制御部１００は、温度計８０、変更部９０及び検出部８４を用いて、逐次（
一例として０．１秒ごとに）、（温度計８０が測る温度（の情報）に基づき、）第１室７
４内の気圧を温度計８０が測った温度の蒸気圧にする位置に仕切り板７８を移動させるよ
うに第２室７６内の気圧を変更させる機能を有する。制御部１００は、温度計８０から逐
次送られてくる第１室７４内の熱媒の温度の情報と、検出部８４から逐次送られてくる仕
切り板７８の位置の情報と、記憶部１１０に予め記憶されている熱媒の温度と蒸気圧との
関係のテーブルＴＢとに基づいて、第１室７４内の蒸気圧を算出するようになっている（
図５参照）。制御部１００についての詳しい機能については、蓄熱システム１０の動作の
説明の中で説明する。
【００６９】
＜膨張タンクの動作＞
　次に、本実施形態の膨張タンク５０の動作について図面を参照しつつ説明する。本実施
形態の膨張タンク５０は、例えば、蓄熱システム１０の動作における蓄熱モード及び放熱
モードによって異なる。以下、まず、蓄熱システム１０が放熱モードで動作する場合につ
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いて説明し、次いで、蓄熱モードで動作する場合について説明する。
【００７０】
［放熱モード］
　以下、図２に示される膨張タンク５０の状態を初期状態として説明する。ここで、初期
状態とは、膨張タンク５０における第１室７４内の熱媒の温度が蓄熱システム１０におけ
る最低の温度（一例として８０℃）にある状態をいう。
【００７１】
　まず、蓄熱システム１０における制御装置６０によりポンプ２４が駆動されると、経路
部２２内の熱媒が循環方向（図１中の矢印ＦＬの方向）に流通される。そして、一例とし
て３５０℃であった熱媒は、経路部２２内を流通されて、蓄熱器３０内を通過することで
、蓄熱材３４が放熱した熱を吸収して一例として４００℃に加熱される。これに伴い、経
路部２２内の熱媒の温度が高くなる（この場合、熱媒の温度が３５０℃から４００℃にな
る）。そして、経路部２２内の熱媒の密度が下がって熱媒の体積が増加する。その結果、
経路部２２内における増加した体積分の熱媒は、パイプＰ１を通って第１室７４内に移る
。また、膨張タンク５０は、図２の状態から図３の状態を経て図４の状態に変化する。こ
こで、図３の状態は、経路部２２内から第１室７４内に熱媒が移っている状態である。ま
た、図４の状態は、経路部２２内で増加した体積分の熱媒が移り終わった状態である。
【００７２】
　次に、膨張タンク５０が、図２の状態から図３の状態を経て図４の状態に変化するまで
の動作について詳しく説明する。
【００７３】
　放熱モードにおいて、制御部１００は、温度計８０により測った第１室７４内の熱媒の
温度の情報と、検出部８４により測った仕切り板７８の位置の情報と、テーブルＴＢとを
用いて、第１室７４内の気圧を算出する。次いで、制御部１００は、第１室７４内の気圧
を蒸気圧にするための仕切り板７８の位置を算出する。次いで、制御部１００は、変更部
９０を用いて、仕切り板７８を、算出した第１室７４内の気圧を蒸気圧にする位置に移動
させる。具体的には、以下のとおりである。
【００７４】
　まず、温度計８０は、前述のとおり、逐次、第１室７４内の熱媒の温度を測り、その結
果（熱媒の温度に関する情報）を、その都度制御部１００に送る（図５参照）。また、検
出部８０は、前述のとおり、逐次、仕切り板７８の位置を測り、その結果（仕切り板７８
の位置の情報）を、その都度制御部１００に送る（図５参照）。そして、制御部１００は
、熱媒の温度に関する情報が送られてくる都度、記憶部に記憶されているテーブルＴＢに
基づいて、第１室７４内の蒸気圧を算出する。なお、蓄熱システム１０が放熱モードを開
始した直後は、第１室７４内の熱媒の温度が上昇している状態である。そのため、制御部
１００が第１室７４内の蒸気圧を算出した時点において、第１室７４内の気圧は蒸気圧よ
りも高い状態にあるといえる。
【００７５】
　また、圧力計８２は、前述のとおり、逐次、第２室７６内の気圧を測り、その結果（気
圧に関する情報）を、その都度制御部１００に送る（図５参照）。
【００７６】
　以上のようにして、制御部１００には、温度計８０、圧力計８２及び検出部８４から各
情報が送られる。次いで、制御部１００は、温度計８０から送られてくる第１室７４内の
温度の情報に基づき、第１室７４内の気圧が温度計８０が測った温度の蒸気圧となるよう
に、変更部９０を作動させて、第２室７６内の気圧を変更させる。具体的に、制御部１０
０は、変更部９０のアングルバルブ９４を作動させ、排気パイプ９８側の弁を開けて、第
２室７６内の気圧を低下させる。この場合、制御部１００は、仕切り板７８の位置が初期
状態より上昇して第１室７４内の気圧が蒸気圧となり、かつ、第２室７６内の気圧並びに
仕切り板７８及び補助部材７９の自重との関係により仕切り板７８が静止する位置となる
ように、当該静止する位置を目指して、変更部９０を用いて仕切り板７８を移動させる。
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さらにこの場合、制御部１００は、第２室７６内の気圧を第１室７４内における蒸気圧よ
りも低い定められた範囲の気圧で変化させる（図６の一点鎖線のスペクトル）。ここで、
定められた範囲の気圧は、一例として、第１室７４内の蒸気圧の８０％以上９５％以下の
範囲の気圧とされており、本実施形態の制御部１００は、一例として、第２室７６内の気
圧が第１室７４内の蒸気圧の９０％の気圧となるように設定されている。なお、制御部１
００は、第２室７６内の気圧を第１室７４内の蒸気圧の９０％の気圧で変化させるが、最
終的にはアングルバルブ９４の弁が閉じられることで、仕切り板７８は静止する位置とな
る（図４参照）。
【００７７】
［蓄熱モード］
　次に、蓄熱システム１０が蓄熱モードで動作する場合における、膨張タンク５０の動作
について図面を参照しつつ説明する。この場合、膨張タンク５０は、例えば、図４の状態
から図３の状態を経て図２の状態に変化する。
【００７８】
　まず、蓄熱システム１０における制御装置６０によりポンプ２４が駆動されると、経路
部２２内の熱媒が循環方向（図１中の矢印ＦＬの方向）に流通される。そして、一例とし
て４００℃であった熱媒は、経路部２２内を流通されて、蓄熱器３０内を通過することで
、蓄熱材３４に熱を与えて一例として３５０℃に冷却される。これに伴い、経路部２２内
の熱媒の温度が低くなる（この場合、熱媒の温度が４００℃から３５０℃になる）。そし
て、経路部２２内の熱媒の密度が上がって熱媒の体積が減少する。その結果、第１室７４
内の熱媒は、パイプＰ１を通って経路部２２内に移る。すなわち、経路部２２内の減少し
た体積分の熱媒は、第１室７４内から経路部２２内に補充される。
【００７９】
　次に、膨張タンク５０が、図４の状態から図３の状態を経て図２の状態に変化するまで
の動作について詳しく説明する。
【００８０】
　蓄熱モードにおいて、制御部１００は、温度計８０により測った第１室７４内の熱媒の
温度の情報と、検出部８４により測った仕切り板７８の位置の情報と、テーブルＴＢとを
用いて、第１室７４内の気圧を算出する。次いで、制御部１００は、第１室７４内の気圧
を蒸気圧にするための仕切り板７８の位置を算出する。次いで、制御部１００は、変更部
９０を用いて、仕切り板７８を、算出した第１室７４内の気圧を蒸気圧にする位置に移動
させる。具体的には、以下のとおりである。
【００８１】
　まず、温度計８０は、前述のとおり、逐次、第１室７４内の熱媒の温度を測り、その結
果（熱媒の温度に関する情報）を、その都度制御部１００に送る（図５参照）。また、検
出部８０は、前述のとおり、逐次、仕切り板７８の位置を測り、その結果（仕切り板７８
の位置の情報）を、その都度制御部１００に送る（図５参照）。そして、制御部１００は
、熱媒の温度に関する情報が送られてくる都度、記憶部に記憶されているテーブルＴＢに
基づいて、第１室７４内の蒸気圧を算出する。なお、蓄熱システム１０が放熱モードを開
始した直後は、第１室７４内の熱媒の温度が低下している状態である。そのため、制御部
１００が第１室７４内の蒸気圧を算出した時点において、第１室７４内の気圧は蒸気圧よ
りも低い状態にあるといえる。
【００８２】
　また、圧力計８２は、前述のとおり、逐次、第２室７６内の気圧を測り、その結果（気
圧に関する情報）を、その都度制御部１００に送る（図５参照）。
【００８３】
　以上のようにして、制御部１００には、温度計８０、圧力計８２及び検出部８４から各
情報が送られる。次いで、制御部１００は、温度計８０から送られてくる第１室７４内の
温度の情報に基づき、第１室７４内の気圧が温度計８０が測った温度の蒸気圧となるよう
に、変更部９０を作動させて、第２室７６内の気圧を変更させる。具体的に、制御部１０
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０は、変更部９０のアングルバルブ９４を作動させ、ガスボンベ９６側の弁を開けて、第
２室７６内の気圧を上昇させる。この場合、制御部１００は、仕切り板７８の位置が図４
の状態より下降して第１室７４内の気圧が蒸気圧となり、かつ、第２室７６内の気圧並び
に仕切り板７８及び補助部材７９の自重との関係により仕切り板７８が静止する位置とな
るように、当該静止する位置を目指して、変更部９０を用いて仕切り板７８を移動させる
。さらにこの場合、制御部１００は、第２室７６内の気圧を第１室７４内における蒸気圧
よりも高い定められた範囲の気圧で変化させる（図６の破線のスペクトル）。ここで、定
められた範囲の気圧は、一例として、第１室７４内の蒸気圧の１０５％以上１２５％以下
の範囲の気圧とされており、本実施形態の制御部１００は、一例として、第２室７６内の
気圧が第１室７４内の蒸気圧の１１０％の気圧となるように設定されている。なお、制御
部１００は、第２室７６内の気圧を第１室７４内の蒸気圧の１１０％の気圧で変化させる
が、最終的にはアングルバルブ９４の弁が閉じられることで、仕切り板７８は静止する位
置となる（図２参照）。なお、前述のとおり、蓄熱モードの際の定められた範囲の気圧は
、第１室７４内の蒸気圧の１０５％以上１２５％以下の気圧とされているが、この範囲は
、第１室７４内の蒸気圧が第２室７６内の気圧に対して８０％以上９５％以下の気圧に相
当する関係とされる。
【００８４】
　以上が、本実施形態の膨張タンク５０の動作についての説明である。
【００８５】
≪作用≫
　次に、本実施形態の作用（第１、第２及び第３の作用）について、以下に説明する各比
較形態と比較しつつ図面を参照して説明する。なお、各比較形態において本実施形態で用
いた部品等を用いる場合、図示しなくてもその部品、名称等をそのまま用いて説明する。
【００８６】
＜第１の作用＞
　第１の作用は、第１の作用は、膨張タンク５０が、経路部２２に気密状態で連結されて
おり、容器７０と仕切り板７８とで形成される第１室７６を有し、仕切り板７８が制御部
１００に制御されて移動することの作用である。別の見方をすると、膨張タンク５０が、
経路部２２に気密状態で連結されている第１室７４と、経路部２２に連結されていない第
２室７６とに分けられ、かつ、仕切り板７８が制御部１００に制御されて移動されること
の作用である。以下、第１の作用について、本実施形態を以下の第１及び第２比較形態と
比較して説明する。
【００８７】
　第１比較形態は、図７に示されるように、膨張タンク５０Ａの容器７０内に仕切り板７
８が配置されていない。また、膨張タンク５０Ａは、制御部１００が、圧力計８２が測っ
た圧力が定められた圧力を超えた場合に、パイプ９２に取り付けられた大気開放バルブＶ
を開くことで、容器７０内の気圧を調整するように構成されている。第１比較形態の膨張
タンク５０Ａ（蓄熱システム１０Ａ）は、上記の点以外、本実施形態の膨張タンク５０（
蓄熱システム１０）と同様の構成とされている。
【００８８】
　第１比較形態の場合、容器７０内の気圧を調整するために大気開放バルブＶが開くと、
経路部２２内及び容器７０内の熱媒から気化した蒸気が経路部２２内及び容器７０内の閉
じた系から排出されてしまう。そのため、排出された分の熱媒を補充する必要がある。ま
た、第１比較形態の場合、容器７０内の気圧を調整するために大気開放バルブＶが開くこ
とで、容器７０内の気圧が急激に変化し得る。そして、容器７０内の圧力が急激に変化す
ると、経路部２２内の熱媒にキャビテーションが発生し易い。これに伴い、第１比較形態
の場合、経路部２２での熱媒の輸送効率が低下し易い。
【００８９】
　次に、第２比較形態について図８を参照しつつ説明する。第２比較形態の膨張タンク５
０Ｂは、本実施形態の仕切り板７８に換えて、ゴム製のダイヤフラム７８Ｂにより容器７
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０内を第１室７４と第２室７６とに仕切っている。また、第２比較形態の場合、容器７０
の上壁７２及び周壁７１には貫通穴が形成されていない。そして、第２比較形態の膨張タ
ンク５０Ｂには、温度計８０、圧力計８２、検出部８４、変更部９０及び制御部１００が
備えられていない。第２比較形態の膨張タンク５０Ｂ（蓄熱システム１０Ｂ）は、上記の
点以外、本実施形態の膨張タンク５０（蓄熱システム１０）と同様の構成とされている。
【００９０】
　第２比較形態の場合、第１室７４内の熱媒の量により、ダイヤフラム７８Ｂが変形する
。そのため、第２比較形態の場合、経路部２２内及び第１室７４内の熱媒（及び蒸気）が
経路部２２内及び容器７０内の閉じた系から排出されることがない。すなわち、第２比較
形態の場合、第１比較形態の場合のように、熱媒を補充する必要がない。しかしながら、
第２比較形態の場合、第１室７４内の熱媒の量と第２室７６内の不活性ガスの量等の関係
により、ダイヤフラム７８Ｂの変形させていることから、ダイヤフラム７８Ｂを受動的に
しか変形させることができない。さらに、第２比較形態の場合、第１室７４内は熱媒と熱
媒の蒸気とが収容された状態、すなわち、第１室７４内の一部に蒸気が存在している状態
では、ダイヤフラム７８Ｂを安定して変形させることが難しい。
【００９１】
　これに対して、本実施形態の場合、膨張タンク５０は、図１、図２、図３及び図４に示
されるように、経路部２２に気密状態で連結されている第１室７４と、経路部２２に連結
されていない第２室７６とに分けられている。そのため、本実施形態の場合、第１比較形
態の場合と異なり、経路部２２内の熱媒が外部に排出されることがない。また、本実施形
態の場合、仕切り板７８が制御部１００に制御されて移動される。そのため、本実施形態
の場合、第１比較形態の場合と異なり、第１室７４内の気圧が急激に変化することがない
。
【００９２】
　したがって、本実施形態の膨張タンク５０によれば、熱媒を補充する必要がなく、かつ
、経路部２２（循環部２０）の熱媒におけるキャビテーションの発生を抑制するように制
御することができる。これに伴い、本実施形態の蓄熱システム１０によれば、経路部２２
の熱媒におけるキャビテーションの発生に伴う熱媒の輸送効率の低下が抑制される。
【００９３】
＜第２の作用＞
　第２の作用は、第１室７４内の気圧が蒸気圧よりも高い場合、制御部１００が第２室７
６内の気圧を第１室７４内の蒸気圧より低い定められた範囲（一例として、当該蒸気圧の
８０％以上９５％以下の気圧）の気圧で変化させる制御を行うことの作用である。以下、
第２の作用について、本実施形態を以下の第３及び第４比較形態（図示省略）と比較して
説明する。
【００９４】
　第３比較形態では、第１室７４内の気圧が蒸気圧よりも高い場合、制御部１００が第２
室７６内の気圧を定められた範囲の気圧（の下限）よりも低い気圧（一例として、蒸気圧
の５０％の気圧）で変化させる制御を行うようになっている。第３比較形態の膨張タンク
（蓄熱システム）は、上記の点以外、本実施形態の膨張タンク５０（蓄熱システム１０）
と同様の構成とされている。なお、第３比較形態は、上記の第１の作用を奏する構成を備
えた形態であることから、本発明の技術的範囲に属する。
【００９５】
　また、第４比較形態では、第１室７４内の気圧が蒸気圧よりも高い場合、制御部１００
が第２室７６内の気圧を定められた範囲の気圧（の上限）よりも高い気圧（一例として、
蒸気圧の９８％の気圧）で変化させる制御を行うようになっている。第４比較形態の膨張
タンク（蓄熱システム）は、上記の点以外、本実施形態の膨張タンク５０（蓄熱システム
１０）と同様の構成とされている。なお、第４比較形態は、上記の第１の作用を奏する構
成を備えた形態であることから、本発明の技術的範囲に属する。
【００９６】
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　第３比較形態の場合、第１室７４内の気圧が蒸気圧となるように仕切り板７８を移動さ
せる際、仕切り板７８の移動により経路部２２内の熱媒にキャビテーションが発生する虞
がある。
【００９７】
　これに対して、本実施形態では、第１室７４内の気圧が蒸気圧よりも高い場合、第２室
７６内の気圧を第３比較形態の場合の気圧より高くして仕切り板７８を移動させる。その
ため、本実施形態の場合、第３比較形態の場合に比べて、仕切り板７８が遅く移動する。
【００９８】
　したがって、本実施形態によれば、第１室７４内の気圧が蒸気圧よりも高い場合におい
て、制御部１００が、第１室７４内の熱媒の温度に基づき、第１室７４内の気圧を蒸気圧
にする位置に仕切り板７８を移動させるように第２室７６内の気圧を定められた範囲の気
圧より低い気圧で変化させながら変更させる制御を行う場合に比べて、経路部２２（循環
部２０）の熱媒におけるキャビテーションの発生を抑制させることができる。
【００９９】
　なお、第４比較形態の場合、本実施形態の場合と同様、第３比較形態の場合に比べて、
仕切り板７８が遅く移動する。そのため、第４比較形態の場合、本実施形態の場合と同様
、第３比較形態の場合に比べて、経路部２２（循環部２０）の熱媒におけるキャビテーシ
ョンの発生を抑制させることができる。ただし、本実施形態は、第１室７４内の気圧が蒸
気圧よりも高い場合において、制御部１００が、第１室７４内の熱媒の温度に基づき、第
１室７４内の気圧を蒸気圧にする位置に仕切り板７８を移動させるように第２室７６内の
気圧を定められた範囲の気圧より高い気圧で変化させながら変更させる制御を行う場合に
比べて、短時間で仕切り板７８を移動させることができる（短時間で仕切り板７８を理想
の位置に移動させることができる）。
【０１００】
＜第３の作用＞
　第３の作用は、第１室７４内の気圧が蒸気圧よりも低い場合、制御部１００が第２室７
６内の気圧を第１室７４内の蒸気圧より高い定められた範囲（一例として、当該蒸気圧の
１０５％以上１２５％以下の気圧）の気圧で変化させる制御を行うことの作用である。以
下、第３の作用について、本実施形態を以下の第５及び第６比較形態（図示省略）と比較
して説明する。
【０１０１】
　第５比較形態では、第１室７４内の気圧が蒸気圧よりも低い場合、制御部１００が第２
室７６内の気圧を定められた範囲の気圧（の下限）よりも低い気圧（一例として、蒸気圧
の１０２％の気圧）で変化させる制御を行うようになっている。第５比較形態の膨張タン
ク（蓄熱システム）は、上記の点以外、本実施形態の膨張タンク５０（蓄熱システム１０
）と同様の構成とされている。なお、第５比較形態は、上記の第１の作用を奏する構成を
備えた形態であることから、本発明の技術的範囲に属する。
【０１０２】
　また、第６比較形態では、第１室７４内の気圧が蒸気圧よりも低い場合、制御部１００
が第２室７６内の気圧を定められた範囲の気圧（の上限）よりも高い気圧（一例として、
蒸気圧の１５０％の気圧）で変化させる制御を行うようになっている。第６比較形態の膨
張タンク（蓄熱システム）は、上記の点以外、本実施形態の膨張タンク５０（蓄熱システ
ム１０）と同様の構成とされている。なお、第６比較形態は、上記の第１の作用を奏する
構成を備えた形態であることから、本発明の技術的範囲に属する。
【０１０３】
　第５比較形態の場合、第１室７４内の気圧が蒸気圧となるように仕切り板７８を移動さ
せる際、仕切り板７８の移動により経路部２２内の熱媒にキャビテーションが発生する虞
がある。
【０１０４】
　これに対して、本実施形態では、第１室７４内の気圧が蒸気圧よりも低い場合、第２室
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７６内の気圧を第５比較形態の場合の気圧より高くして仕切り板７８を移動させる。その
ため、本実施形態の場合、第５比較形態の場合に比べて、仕切り板７８が速く移動する。
【０１０５】
　したがって、本実施形態によれば、第１室７４内の気圧が蒸気圧よりも低い場合におい
て、制御部１００が、第１室７４内の熱媒の温度に基づき、第１室７４内の気圧を蒸気圧
にする位置に仕切り板７８を移動させるように第２室７６内の気圧を定められた範囲の気
圧より低い気圧で変化させながら変更させる制御を行う場合に比べて、経路部２２（循環
部２０）の熱媒におけるキャビテーションの発生を抑制させることができる。
【０１０６】
　なお、第６比較形態の場合、本実施形態の場合と同様、第５比較形態の場合に比べて、
仕切り板７８が速く移動する。そのため、第６比較形態の場合、本実施形態の場合と同様
、第５比較形態の場合に比べて、経路部２２の熱媒におけるキャビテーションの発生を抑
制させることができる。しかしながら、第６比較形態の場合、第５比較形態の場合に比べ
て、第１室７４内からパイプＰ１を通って経路部２２（循環部２０）に移る熱媒の移動速
度（熱媒における単位時間当たりの移動量）が速い。そのため、第６比較形態の場合、第
５比較形態に比べて、例えば、経路部２２内を循環する熱媒と温度差の大きい（経路部２
２内を循環する熱媒よりも温度の低い）第１室７４内の熱媒が急激に経路部２２内に流れ
込む場合がある。その結果、第６比較形態の場合、第５比較形態の場合に比べて、経路部
２２内を循環する熱媒に温度分布が大きくなり（局所的に温度差がある部分ができ易くな
り）、熱媒による熱の輸送効率が低下し易い。これに伴い、第６比較形態の場合、蓄熱器
３０における反応効率が低下し易い。
【０１０７】
　これに対して、本実施形態では、第１室７４内の気圧が蒸気圧よりも低い場合、第２室
７６内の気圧を第６比較形態の場合の気圧より低くして仕切り板７８を移動させる。その
ため、本実施形態の場合、第６比較形態の場合に比べて、仕切り板７８が遅く移動する。
【０１０８】
　したがって、本実施形態は、第１室７４内の気圧が蒸気圧よりも低い場合において、制
御部１００が、第１室７４内の熱媒の温度に基づき、第１室７４内の気圧を蒸気圧にする
位置に仕切り板７８を移動させるように第２室７６内の気圧を定められた範囲の気圧より
高い気圧で変化させながら変更させる制御を行う場合に比べて、ゆっくりと仕切り板７８
を移動させることができる。これに伴い、本実施形態によれば、第１室７４内の気圧が蒸
気圧よりも低い場合において、制御部１００が、第１室７４内の熱媒の温度に基づき、第
１室７４内の気圧を蒸気圧にする位置に仕切り板７８を移動させるように第２室７６内の
気圧を定められた範囲の気圧より高い気圧で変化させながら変更させる制御を行う場合に
比べて、経路部２２（循環部２０）における熱媒による熱の輸送効率が低下し難い。
【０１０９】
　以上が、本実施形態の蓄熱システム１０の作用についての説明である。
【０１１０】
　以上のとおり、本発明を特定の実施形態について詳細に説明したが、本発明の技術的範
囲には前述した実施形態以外の形態も含む。例えば、本発明の技術的範囲には、下記のよ
うな形態も含まれる。
【０１１１】
　本実施形態では、温度計８０からの温度の情報、検出部８４による仕切り板７８の位置
の情報、及びテーブルＴＢに基づき、第１室７４内の気圧が蒸気圧となるように、変更部
９０により第１室７４内と第２室７６内との気圧差を利用して仕切り板７８を移動させる
として説明した。しかしながら、温度計８０からの温度の情報、検出部８４による仕切り
板７８の位置の情報及びテーブルＴＢに基づき、第１室７４内の気圧が蒸気圧となるよう
に、第１室７４内の容積を変更することができれば、異なる形態であってもよい。例えば
、上壁７２に開口している、すなわち、密閉領域を形成する第２室７６を有さない容器７
０と仕切り板７８とで経路部２２に気密状態で連結されている第１室７４（室）を形成し
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、当該室内の熱媒の温度を温度計８０により測定し、検出部８４により仕切り板７８の位
置を掲出し、移動手段（図示省略、移動部の一例）を用いて、仕切り板７８を当該室内の
気圧が蒸気圧となる位置に移動させるようにしてもよい。この場合、移動部の一例は、補
助部材７９に取り付けられているモーター（図示省略）等であってもよい。
【０１１２】
　本実施形態では、膨張タンク５０の容器７０は円筒状であるとして説明した。しかしな
がら、容器７０の形状は矩形状その他の形状であってもよい。蓄熱器３０の容器３２、蒸
発凝縮器４０の容器４２の場合も同様である。
【０１１３】
　本実施形態では、膨張タンク５０における仕切り板７８の位置（補助部材７９の上端面
の位置）は、光を用いて検出されるとして説明した。しかしながら、仕切り板７８の位置
を検出することができれば、別の手段により検出する構成としてもよい。例えば、接触式
検出手段その他の手段としてもよい。
【０１１４】
　本実施形態では、膨張タンク５０の容器７０が、第１室７４と第２室７６とが装置高さ
方向に重なるように配置されているとして説明した。しかしながら、容器７０内が仕切り
板７８により２つの室（第１室７４及び第２室７６）に仕切られており、第１室７４内と
第２室７６内の気圧差により仕切り板７８が移動する構成であれば、容器７０は、第１室
７４と第２室７６とが装置高さ方向に重なるように配置されていなくてもよい。例えば、
容器７０は、第１室７４と第２室７６とが横方向（装置高さ方向と直交する方向）に並ぶ
ように配置されていてもよい。
【０１１５】
　本実施形態では、変更部９０において、排気パイプ９８はパイプ（筒）であるとして説
明した。しかしながら、排気パイプ９８の一端部（アングルバルブ９４の固定されている
側と反対側の端部）に排気ポンプ（図示省略）を設けて排気ポンプを作動させることで、
排気パイプ９８を通じて第２室７６内の不活性ガスを排気してもよい。
【０１１６】
　本実施形態では、膨張タンク５０と経路部２２とは、パイプＰ１により連結され、常時
気密状態で繋がっているとして説明した。しかしながら、パイプＰ１にバルブ（図示省略
）を設け、バルブによりパイプＰ１を開閉させるようにしてもよい。このような構成にす
れば、例えば、蓄熱システム１０において、膨張タンク５０又は膨張タンク５０以外のメ
ンテナンス等を行う場合に有効である。
【０１１７】
　本実施形態では、蓄熱器３０と蒸発凝縮器４０とは、パイプＰ２により連結され、常時
気密状態で繋がっているとして説明した。しかしながら、パイプＰ２にバルブ（図示省略
）を設け、バルブによりパイプＰ２を開閉させるようにしてもよい。このような構成にす
れば、例えば、蓄熱器３０と蒸発凝縮器４０とを分けて作動させることができる点で有効
である。
【０１１８】
　本実施形態では、第１室７４内の気圧が蒸気圧よりも高い場合、第２室７６内の定めら
れた範囲の気圧は、一例として、第１室７４内の蒸気圧の８０％以上９５％以下の範囲の
気圧であるとして説明した。また、第１室７４内の気圧が蒸気圧よりも低い場合、第２室
７６内の定められた範囲の気圧は、一例として、第１室７４内の蒸気圧の１０５％以上１
２５％以下の範囲の気圧であるとして説明した。しかしながら、これらの各定められた範
囲の気圧は一例に過ぎず、例えば、仕切り板７８の自重、仕切り板７８と容器７０の内壁
との摩擦、循環部２０内を循環する熱媒の使用温度等により、適宜変更してもよい。
【０１１９】
　本実施形態では、蓄熱材３４が一例として酸化カルシウム（ＣａＯ）の成形体であると
して説明した。しかしながら、蓄熱器３０において蓄熱材としての機能（放熱及び蓄熱す
る機能）を有すれば、酸化カルシウム以外の化学蓄熱材であってもよい。例えば、蓄熱材
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３４は、アルカリ金属若しくはアルカリ土類金属の酸化物若しくは水酸化物又はこれらの
複合物その他の化学蓄熱材であってもよい。
【０１２０】
　また、本実施形態の蓄熱材３４は、一例として酸化カルシウム（ＣａＯ）の成形体、す
なわち、水が化学反応する化学蓄熱材であるとして説明した。しかしながら、蓄熱器３０
において蓄熱材としての機能（放熱及び蓄熱する機能）を有すれば、水が物理吸着する蓄
熱材（物理吸着材）であってもよい。例えば、蓄熱材３４は、活性炭、メソポーラスシリ
カ、ゼオライト、シリカゲル、粘土鉱物その他の物理吸着材であってもよい。
【０１２１】
　また、本実施形態では、蓄熱材３４に反応する媒体が水であるとして説明した。しかし
ながら、蓄熱材（化学蓄熱材及び物理吸着材）に反応して蓄熱材としての機能を有する媒
体であれば、媒体は水でなくてもよい。例えば、媒体は、アンモニア、二酸化炭素その他
の媒体であってもよい。
【０１２２】
　また、本実施形態では、蓄熱器３０内の経路部２２（熱交換部２２Ａ）を流通する熱媒
は、一例としてオイル（液体）であるとして説明した。しかしながら、経路部２２を流通
する熱媒が、熱媒としての機能（熱を加熱対象に輸送する機能及び熱源から得た熱を蓄熱
材に与える機能）を有すれば、熱媒はオイル以外の液体、例えば、水、アルコールその他
の液体であってもよい。また、熱媒が上記の熱媒としての機能を有すれば、熱媒は、酸素
、窒素、空気その他の気体であってもよい。また、熱媒が上記の熱媒としての機能を有す
れば、熱媒は、ゾル、ゲル、エマルジョン、スラリーその他の連続体（粘弾性体）であっ
てもよい。
【０１２３】
　また、本実施形態では、一例として３５０℃であった熱媒が、経路部２２内を流通され
て、蓄熱器３０内を通過することで、蓄熱材３４が放熱した熱を吸収して一例として４０
０℃に加熱されるとして説明した。しかしながら、４００℃という値は一例に過ぎず、本
実施形態の構成、熱媒の種類、加熱対象の構成、熱源の構成その他の構成により、４００
℃とは異なる温度となってもよい。
【０１２４】
　また、本実施形態では、温度計８０は逐次第１室７４内の熱媒の温度を測り、圧力計８
２は逐次第２室７６内の気圧を測り、検出部８４は逐次仕切り板７８の位置を検出し、こ
れらの結果はその都度制御部１００に送られるとして説明した。また、逐次とは、一例と
して０．１秒ごとであるとして説明した。しかしながら、０．１秒は逐次の一例であり、
別言すれば、温度計８０が温度を測った都度（又は測った都度のうち適当なタイミングで
）に、圧力計８２が気圧を測った都度（又は測った都度のうち適当なタイミングで）、検
出部８４が位置を検出した都度（又は検出した都度のうち適当なタイミングで）に、とい
う意味である。そのため、逐次は、例えば、０．１秒よりも短い０．０５秒であっても、
０．１秒よりも長い０．２秒、１．０秒であってもよい。
【０１２５】
　また、本実施形態の蓄熱システム１０は、熱媒を介して熱を加熱対象に輸送し、熱源か
ら移動させた熱を蓄熱材で蓄熱するとして説明した。しかしながら、本実施形態の蓄熱シ
ステム１０の構成（前述した実施形態以外の形態の構成も含む。）をいわゆるヒートポン
プに適用することもできる。そして、蓄熱システム１０の構成を備えたヒートポンプは、
前述の第１比較形態の蓄熱システム１０Ａの構成を備えたヒートポンプに比べて、経路部
２２の熱媒におけるキャビテーションの発生に伴う熱媒の輸送効率の低下が抑制される。
【符号の説明】
【０１２６】
１０   蓄熱システム
２０   循環部
２２Ａ 熱交換部（循環部の一部の一例）
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３０   蓄熱器
３４   蓄熱材
５０   膨張タンク
７４   第１室（熱媒室の一例）
７６   第２室（気体室の一例）
７８   仕切り板（壁の一例）
８０   温度計
８２   圧力計
８４   検出部
９０   変更部（移動部の一例）
１００ 制御部

【図１】 【図２】
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