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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　熱エネルギー貯蔵のための要素（１）であって、前記熱エネルギー貯蔵は、複数の前記
要素をスタックして、組合せて、かつ詰めて配置することにより、容易にスケールを変更
可能であり、
　開放端および閉鎖端を有する外側シェル（４）であって、鋳型とリング形の補強体とを
組合せたものである外側シェル（４）と、
　硬化コンクリートの固体蓄熱媒体（３）と、
　前記要素（１）の中に埋め込まれて配置される、入熱および出熱するための管状熱交換
器（２）であって、前記管状熱交換器（２）はレイノルズ数（Re）の数値範囲を画定する
ことにより、正常動作条件で乱流を生じさせるのに十分小さい管径を有する、管状熱交換
器（２）と、
を備え、
　前記管状熱交換器（２）は入口および出口を有し、前記入口および出口は前記外側シェ
ル（４）の上端である前記開放端においてのみ存在し、前記入口および出口は前記硬化コ
ンクリートの固体蓄熱媒体（３）および前記外側シェル（４）から外部に延在し、
　前記要素（１）を直立させた状態で、前記硬化コンクリートの固体蓄熱媒体（３）は、
前記外側シェル（４）の内側であって、前記管状熱交換器（２）、固定具の間の容積を完
全に充填し、前記外側シェル（４）の下方の前記閉鎖端から、前記入口および前記出口が
延在する前記外側シェルの上端まで充填される、
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要素（１）。
【請求項２】
　前記外側シェルが、円形の断面形状を有する金属シェルである、請求項１に記載の要素
。
【請求項３】
　入熱するための手段が前記管状熱交換器（２）または電熱要素（２Ｅ）であり、かつ出
熱するための手段が前記管状熱交換器（２）であり、前記管状熱交換器（２）および前記
電熱要素（２Ｅ）が前記硬化コンクリートの中に成形されることによって、前記要素（１
）の中に埋め込まれている、請求項１または請求項２に記載の要素。
【請求項４】
　前記熱交換器（２）の管状の端部が前記要素（１）の上端のみから外部に延びている、
請求項１～請求項３のいずれか一項に記載の要素。
【請求項５】
　開放端を有するより小直径の管材が閉鎖端を有するより大直径の管材の内部に配置され
た形態の、小径管熱交換器を備える、請求項１～請求項４のいずれか一項に記載の要素。
【請求項６】
　２つのＵ字形管材として形状設定される１つまたは複数の埋め込み小径管熱交換器を備
える、請求項１～請求項４のいずれか一項に記載の要素。
【請求項７】
　前記外側シェルが、約０．５ｍｍの壁厚を有するスチールシェルであり、排気ダクトの
ようにスチールバンドから円形の断面形状に巻かれ、形成されており、かつ、底蓋又はキ
ャップを有し、前記固体蓄熱媒体が、通常の建設用コンクリートに比べて強化された蓄熱
容量、強化された熱伝導率、及び熱により誘起されるクラッキングに対する強化された抵
抗を有する容易に成形可能なコンクリート混合物である、請求項１～請求項６のいずれか
一項に記載の要素。
【請求項８】
　前記上端が開放され、かつ前記下端が閉鎖されている状態で外側シェル（４）を直立配
置するステップと、
　レイノルズ数（Ｒｅ）の数値範囲を画定することにより、正常動作条件で乱流を生じさ
せるのに十分小さい管径を有する管状熱交換器（２）を配置するステップであって、成形
前に、前記外側シェルおよび固定具の中に熱を入出力するための管状熱交換器（２）を配
置するステップと、
　コンクリート混合物（３）を規定のレベルまで充填するステップであって、前記コンク
リート混合物は硬化コンクリートの固体蓄熱媒体であり、前記硬化コンクリートは前記外
側シェルの内部と前記管状熱交換器および固定具の間を完全に充填し、かつ前記外側シェ
ルの上端は前記硬化コンクリートの固体蓄熱媒体が充填されるが、前記管状熱交換器の入
出口が前記上端の前記硬化コンクリートの固体蓄熱媒体から外部に延在していることを特
徴とする、ステップと、
を包含する、請求項１～請求項７のいずれか一項に記載の要素（１）を建設する方法。
【請求項９】
　成形前にスペーサ及び外部固定具を用いて、前記管状熱交換器（２）を前記外側シェル
の中に配置するステップと、
　前記コンクリート混合物（３）を規定のレベルまで充填するステップと、
をさらに含み、前記規定のレベルにおいて前記管状熱交換器（２）の端部又は接続部は直
立している場合の前記要素の頂部よりも上に延びる、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　成形中に前記要素を振動させるステップを含む、請求項8又は請求項9に記載の方法。
【請求項１１】
　熱エネルギー貯蔵設備の建設、スケールアップ又はメンテナンスの実施のための請求項
１～請求項７のいずれか一項に記載の要素の使用。
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【請求項１２】
　請求項１～請求項７のいずれか一項に記載の要素、内部に前記要素が配置されている断
熱されたハウジング、及び熱エネルギーを入力及び出力するための前記管状熱交換器（２
）を備えることを特徴とし、
　前記硬化コンクリートの固体蓄熱媒体は、請求項１～７のいずれか一項の複数の要素の
内部の前記硬化コンクリートの固体蓄熱材料から構成され、各要素中の前記硬化コンクリ
ートは、前記硬化コンクリートを充填されて閉鎖された前記外側シェルの下端から、前記
管状熱交換器の入口および出口が前記硬化コンクリートから延在する上端まで、前記外側
シェルの内側と前記管状熱交換器および固定具との間の前記外側シェルの内部容積を、前
記硬化コンクリートが完全に充填する、
熱エネルギー貯蔵設備。
【請求項１３】
　前記貯蔵設備のハウジング内の要素間に配置される伝熱及び蓄熱流体、又は相変化材料
を備える、請求項１２に記載の熱エネルギー貯蔵設備。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、エネルギーの貯蔵に関する。より詳細には、本発明は、熱エネルギー貯蔵設
備の製作、スケールアップ又はダウン、稼働、及びメンテナンスを、より簡単、より効率
的、かつ耐久性のあるものにし、これにより、エネルギーの貯蔵及びその後の送達のコス
トを低減する、ソリッドステート熱エネルギー貯蔵（ＴＥＳ）のための要素に関する。
【背景技術】
【０００２】
　電気及び熱の形態のエネルギーは現代社会にとって不可欠である。今日のすべてのエネ
ルギーの大部分は、石炭、石油、及びガスなどの化石一次エネルギー源に由来する。化石
エネルギーからのエミッションは、最終的に、地球温暖化及び他の環境負荷につながる。
世界は、いまゆっくりと太陽エネルギー及び風力エネルギーなどの再生可能エネルギー源
の方に移行し始めている。これらのエネルギー源の固有の性質は、それらが太陽、天候、
及び気候条件に左右されることであり、これは最終的に、間欠的な信頼性の低いエネルギ
ー供給につながる。ほとんどの国々は、いまそれらの国々の全エネルギーミックスにおけ
る再生可能エネルギーの割合を増やすこと、汚染を生じる化石発電所を段階的に廃止する
ことに意欲をもっている。残念なことに、ほとんどの再生可能エネルギー源は信頼できな
いものであり、必要時の電力の送達を保証することができないので、化石発電所を簡単に
閉鎖するのは非常に難しいことが分かっており、したがって、従来の電力生産能力は、段
階的に廃止されるよりもむしろ維持されなければならない。この理由で、効率的な大規模
なエネルギー貯蔵は、再生可能エネルギーへの依存に移行するのを容易にし、再生可能エ
ネルギー源からのエネルギーを予測及び信頼できるものにすることを可能にする鍵として
認識されている。
【０００３】
　熱エネルギー貯蔵（ＴＥＳ）は、特に、日中にソーラーフィールドからの熱を蓄え、深
夜及び夜間に使用のために放出することができる、集光型太陽熱発電（ＣＳＰ）所で、近
い将来重要な役割を有するであろう。ＴＥＳは、余った電気を熱に変換することによって
、風力発電所又は太陽光発電所からの余ったエネルギーを貯蔵するのに用いることもでき
、これは、後で電気に再変換されてもよい。ＴＥＳは、従来の化石に基づく発電所又は原
子力発電所での用途も見いだされる場合があり、稼働の融通性を高めることができ、これ
は、間欠的な再生可能エネルギー源がよく浸透している地域ではますます急務となってい
る。
【０００４】
　エネルギー貯蔵は、事実上、生産時から必要時までのエネルギーの時間ずらしの問題で
ある。エネルギー損失、貯蔵能力、入力と出力との間のエネルギー伝達率、そして明らか
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にコストなどの、エネルギー貯蔵に関するいくつかの因子に特に関心がもたれている。課
題は、すべてのこれらの因子で送達することができるエネルギー貯蔵技術を開発すること
である。エネルギーの貯蔵は、変動性のあるエネルギー源が送達できないときの送達を可
能にして、より多くの割合のエネルギー源が再生可能かつ環境に優しいものとなることを
可能にする。加えて、供給源と貯蔵設備との両方がエネルギーを同時に送達することがで
きるので最大送達を増加させることができ、需要が見出される場所に貯蔵設備を配置する
ことができるので電気エネルギー又は熱エネルギーの伝送網をより小さくすることができ
る。
【０００５】
　政府からの支援の提供にもかかわらず、全体的なコストパフォーマンスが、今もこれか
らも、大規模な再生可能かつ持続可能エネルギーへのシフトに関する主な駆動要因である
。最終的に、重要な課題は、環境に優しい電力送達への待望のシフトを容易にすることが
できる、持続可能エネルギー技術、特に、新しいエネルギー貯蔵技術を提案することであ
る。
【０００６】
　特許公報ＷＯ２０１２／１６９９００Ａ１では、従来技術の貯蔵を上回る有益な特性を
有するＴＥＳが説明される。より詳細には、主な貯蔵媒体としてソリッドステート材料を
用いて、タービンと発電機との組又は等価な手段で熱を効率よく電力に変換するのに十分
なだけ高い温度の熱エネルギーを意味する高温の熱としてのエネルギーの貯蔵を可能にす
る、貯蔵設備のための実用的かつ費用効果の高いソリューションが提供される。ＷＯ２０
１２／１６９９００Ａ１の請求項１によれば、必須の特徴は、伝熱流体を収容する熱輸送
コンテナを含み、伝熱流体によるすべての熱対流及び熱伝導は熱輸送コンテナ内で生じる
。エネルギーを入力するための手段は、エネルギーを高温流体として送達することができ
る、太陽熱発電所、石炭発電所、核原料、バイオマス源、及び他のエネルギー源からの熱
を受け入れるための高圧管であり、随意的に、風力タービン又は光起電に基づくソーラー
プラントなどの電気エネルギーを送達することができるエネルギー源からのエネルギーを
受け入れるための電気ヒータである。エネルギーを出力するための手段は、入熱に用いら
れるのとは別の高圧管又は同じ高圧管である。ＷＯ２０１２／１６９９００Ａ１の熱エネ
ルギー貯蔵は、ＮＥＳＴ熱エネルギー貯蔵と呼ばれる。
【０００７】
　国際特許出願ＷＯ２０１４／００３５７７Ａ１では、集中型太陽熱発電所などの種々の
タイプのエネルギープラントを簡素化し、その効率を高めるのに、ＷＯ２０１２／１６９
９００Ａ１の熱エネルギー貯蔵がどれほど有益かが説明される。本質的な特徴は、熱源か
らのエネルギーを輸送し、蓄えた熱をタービン又は他のユーザに送達する効率及び簡素さ
を提供する。
【０００８】
　ＷＯ２０１２／１６９９００Ａ１及びＷＯ２０１４／００３５７７Ａ１の教示が、化石
燃料源及び核原料の代わりに環境に優しいエネルギー源の使用の増加への重要なステップ
を提供するにもかかわらず、依然として改善が必要とされている。実際には、政府がより
環境に優しいソリューションへのシフトを推進するための規定を設けるにもかかわらず、
コストが、今もこれからも、これに関する主要な誘因である。コストは、材料費及び建設
費に関係するだけでなく、稼働費、耐久性、メンテナンス、及び全体的なエネルギー効率
にも関係する。ソリッドステートＴＥＳに関する改善された技術及び設計を見つけ出すこ
とは、大きな経済的影響を有し、これにより、エネルギー市場をより持続可能な方向にシ
フトするのを助けることができる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　したがって、コストを低減し、ＴＥＳの性能を高めることができる技術の需要がある。
【課題を解決するための手段】
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【００１０】
　本発明は、熱エネルギー貯蔵のための驚くほど簡素な融通のきく要素を提供することに
よって需要を満たす。
【００１１】
　より詳細には、本発明は、容易にスケール変更可能な熱エネルギー貯蔵のための要素で
あって、
　鋳型と補強体とが組み合わされたものである外側シェルと、
　前記外側シェルの中に成形され、硬化されている、硬化コンクリートの形態の固体蓄熱
媒体と、
を備えることが特徴的な要素を提供する。
【００１２】
　好ましくは、外側シェルは金属シェルである。代替的に、外側シェルは、織られた繊維
のシェル、例えば、炭素繊維シェル、ガラス繊維シェル、又はボロン繊維シェル、若しく
は複合材料シェル又は炭素材料シェル、若しくは特定の実施形態及びその使用に関する機
能的要件を満たす他の材料である。より詳細には、補強強度、熱伝導率、高温での特性、
及び結果的なコストが、機能的要件を満たすための最も関連性があるパラメータである。
カーボンスチールシェル又はステンレススチールシェルなどの外側スチールシェルが、ほ
とんどの実施形態に関して最も好ましいであろう。
【００１３】
　外側シェルは、好ましくは、円形、六角形、正方形、長方形、丸みのある角部又は半円
形の短辺を有する長方形、又は多角形、若しくは他の形状の断面形状を有する金属シェル
である。好ましくは、非常に高い温度又は広い動的温度範囲を有する用途に関して、要素
は、熱応力に最もよく耐えるために円形の断面形状を有する。
【００１４】
　好ましくは、外側シェルは一端で開放されており、該開放端の中に、生の硬化されてい
ないコンクリートが流し込まれ、成形されている。随意的に、開放端は成形後に金属シェ
ル蓋で閉鎖され、これは要素が熱エネルギー貯蔵設備のハウジング内に完全に収容される
ことになる実施形態に関して好ましい。代替的に、外側シェルは、両端で開放されている
が、成形されるべき、したがって埋め込まれるべき熱交換器又は他の装置のための開口部
を備える又は備えない予備的な蓋を成形中に一端に有することができる。固体蓄熱コンク
リートを成形する方法は、好ましくはワンステップ法であるが、成形方法は、例えば、第
１のステップの後に熱交換器用の穴を残し、熱交換器を挿入し、次に、その後の成形に関
して同じ品質のコンクリート又はより高品質のグラウティングを用いて熱交換器を成形す
る、したがって埋め込むといういくつかのステップを含むことができる。
【００１５】
　外側金属シェルは、規則的な波形部又はスピロ管型の座屈面を有する波形にされ、又は
外側金属シェルは、滑らかで平らである。
【００１６】
　本発明の要素は、好ましくは、入熱及び出熱するための手段として熱交換器のうちの一
方又は両方と電熱要素を含み、前述の手段は、コンクリートの中に成形され、したがって
、要素の中に埋め込まれている。最も好ましくは、熱交換器は、正常動作条件で伝熱流体
の乱流を提供するように寸法設定される。小径管熱交換器に関して、これは、Ｒｅ＞４０
００、より好ましくはＲｅ＞５０００であることを意味し、この場合、Ｒｅはレイノルズ
数である。この目的のために、管は、流量に比べて、したがって小径管という用語から、
比較的小さい内径を有さなければならない。当業者には公知のように、Ｒｅ＝ＱＤ／ｖＡ
であり、式中、Ｑは体積流量（ｍ３／ｓ）であり、Ｄは管内径（ｍ）であり、ｖは動粘度
（ｍ２／ｓ）であり、Ａは管断面積（ｍ２）である。小径管はまた、より大直径の管に比
べて比較的薄壁の管内の入熱及び出熱のための高圧流体の流れを容易にする。したがって
、他の断面形状に関しても、熱交換器での乱流は熱交換を向上させるので、正常動作条件
でのＲｅは乱流の範囲内であるべきである。随意的に、熱交換器は、ソリッドステート貯
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蔵媒体との熱交換のための表面積を増加させる、外部フィン、突起、プレート、又は他の
構造的増強部を有するが、詳細な設計ではコンクリートのクラッキングを回避することに
関して注意が払われなければならない。埋め込み電熱器への代替又は追加として、伝熱流
体が要素に到達する前に該流体を加熱することによる電源による入熱を生じることができ
る。
【００１７】
　熱応力耐性に起因する高温用途のための実施形態では、要素は、開放端を有するより小
直径の管材が閉鎖端を有するより大直径の管材の内部に配置された形態の、小径管熱交換
器を備える。
【００１８】
　好ましくは、要素は、固体蓄熱材内に並列に配置されるが共通の入口及び共通の出口に
接続される１、２、３、４、又はそれ以上のＵ字形管材、好ましくは２つのＵ字形管材と
しての１つまたは複数の埋め込み小径管状管熱交換器、又は１つまたは複数の螺旋形埋め
込み小径管熱交換器を備える。これらの実施形態は、広範囲の動作温度及び動的温度範囲
に関して好ましい。前述のように、小径管という用語は、流量に比べて小直径を指し、結
果的に通常の流量で乱流が生じることになる。複数のＵ字形小径管、若しくはＵ字形又は
他の形の複数の熱交換器要素を有する実施形態は、１つの連続する管システムとすること
ができ、若しくは直列又は並列に結合されるいくつかの管システムとすることができる。
連続する管システムは、接続部を削減し、漏れが生じうる箇所を減らすが、作製するのが
難しいことがある。
【００１９】
　要素は、好ましくは、要素の一方の側部からの接続部又は端部と共に配置される入熱及
び出熱するための埋め込まれた手段を備える。外側シェルは、好ましくは０．１～１ｍｍ
の壁厚、好ましくは約０．５ｍｍの壁厚を有する金属薄板で作製されたスチールシェルで
あり、排気ダクトのようにスチールバンドから円形の断面形状に巻かれ、形成されており
、随意的に例えば六角形の断面形状にさらに形状設定され、かつ、底蓋又はキャップを有
する。固体蓄熱媒体は、好ましくは、建設用の標準的なコンクリートである通常の建設用
コンクリートに比べて強化された蓄熱容量、強化された熱伝導率、及び熱により誘起され
るクラッキングに対する強化された抵抗を有する、容易に成形可能なグラウティング又は
コンクリート混合物である。この文脈でのコンクリートという用語は、最も高い動作温度
に関して有用な、外側シェルの中に硬化することができる耐火材料を含む。外側金属シェ
ルは、代替的に、平坦な金属ストリップを長手方向に折り畳み、溶接又は折り畳みによっ
てストリップの側部を接合することによって作製される。
【００２０】
　本発明はまた、本発明に係る要素を建設する方法を提供する。この方法は、
　上端が開放されている状態で外側シェルを直立配置するステップと、
　外側金属シェルを鋳型と補強体とが組み合わされたものとして用いて、外側シェルの中
にグラウティング又はコンクリート混合物を規定のレベルまで充填するステップと、
によって特徴づけられる。
【００２１】
　好ましくは、この方法は、
　成形前に必要に応じてスペーサ及び外部固定具を用いて、入熱及び出熱するための手段
を外側シェルの中に配置するステップと、
　グラウティング又はコンクリート混合物を規定のレベルまで充填するステップと、
をさらに含み、前記規定のレベルにおいて前記手段の端部又は接続部は直立している場合
の要素の頂部よりも上に延びる。
【００２２】
　好ましくは、この方法は、コンクリートの圧密を向上させ、気泡を除去するために、成
形中に要素を振動させるステップを含む。
【００２３】
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　本発明はまた、熱エネルギー貯蔵設備の建設、スケールアップ又はダウン、又はメンテ
ナンスの実施のための本発明の要素の使用を提供する。
【００２４】
　鋳型と補強体とが組み合わされたものである金属シェルなどの外側シェルを有するとい
う特徴は、容易に輸送可能な要素の、費用効果の高い、簡単な、大量生産を容易にする。
要素は、好ましくは、成形可能なグラウティング又はコンクリートの中の可能性のある繊
維又は特別な骨材、及び埋め込み熱交換器又はヒータの可能性のある補強効果以外は、さ
らなる外装又は補強体を含まず、これは生産を簡単にし、コストを低減する。外装又は補
強体は、したがって、外側シェルからなる。要素、したがって外側シェルは、好ましくは
、その形状が、熱により誘起されるクラッキングに対する最も高い抵抗を提供し、作動時
に要素を損傷せずに非常に高い温度及び非常に高い動的温度範囲を可能にすることから、
断面で見た場合に円形又は実質的に円形の形状を有する。リング形の外側シェルは、本発
明の要素を収容する蓄熱設備の稼働中の温度の変動によって経験される場合のリング張力
を与える（ｔａｋｅ　ｕｐ）のに理想的な形状を有する。好ましくは、外側シェルは、し
ばしば「スピロ」型管と呼ばれる、排気ダクトのような管材である。これは、巻くことに
よって管が形成されたときにスチール又はアルミニウムの金属バンドが一緒に折り畳まれ
ている及び／又は溶け合わされている、巻かれた管である。底蓋又はキャップ又はその類
似物が下端に設けられる。シェルの強度、したがって、その厚さは、グラウト又はコンク
リートの成形が行われるときの静水圧に耐えるのに十分でなければならない。代替的に、
成形時及び稼働時に十分なだけ強い任意の管材を用いることができ、又は、金属バンドを
他の方法で溶接又は接合することができる。２つの圧縮する回転する電極間にバンドを重
なりがある状態で配置することによるバンドの電気溶接は、代替的な実行可能な接合方法
の一例である。しかしながら、スピロ型管又は排気ダクトを巻くための機械は、いくつか
の売り手から市場で販売されており、こうした機械は本発明の要素の外側シェルを生産す
るのに有用である。
【００２５】
　本発明はまた、本発明の要素、内部に要素が配置されている断熱されたハウジング、及
び熱エネルギーを入力及び出力するための手段を備えることで特徴づけられる熱エネルギ
ー貯蔵設備を提供する。本発明の貯蔵設備における本発明の要素の数は、広く変えること
ができ、１つの特色は、貯蔵設備のスケールアップ又はダウンが、建設現場のクレーンで
取り扱うのが容易なサイズ及び重量の本発明の要素の追加又は除去によってどれほど容易
になされるかである。貯蔵設備における要素の数は、２、５、１０、４０、１００、２０
０、又は５００以上、及びこれらの間の任意の整数とすることができる。したがって、前
述の数は、各要素のサイズ及びそのそれぞれのエネルギー貯蔵容量と、貯蔵システム全体
の所望のエネルギー貯蔵容量に応じて、１０未満から数万以上の範囲とすることができる
。例として、長さ１２メートル、直径２５０ｍｍの要素は、２５～５０ｋＷｈ以上の熱エ
ネルギーを貯蔵できる場合があり、ゆえに５０ＭＷｈの容量を有するＴＥＳは、１０００
～２０００個のこうした要素を必要とするであろう。同様に、据え付け、メンテナンス、
修復、及び交換は、クレーンで本発明の要素を据え付けること、搬出すること、又ははめ
込むことによって容易になされる。要素は、直立して、蓄熱設備における要素の１つまた
は複数のグループとして並列に配置することができ、又は水平方向に敷設し、蓄熱設備に
おける要素のスタックの１つまたは複数のグループとしてスタックして配置することがで
きる。既存の発電所又はシステムで要求される性能及び一体化及び利用可能なエネルギー
源に応じて、要素は、固定具又はテンプレートに、又はスタックするための中間要素と共
に配置することができ、又は要素は、ぎっしりスタックして又は詰めて配置することがで
きる。異なる実施形態は異なる利点を有する。しかしながら、実施形態の２つの主なグル
ープ、すなわち、蓄熱設備の内部の、要素間の、及びハウジングの内部の体積内にアクテ
ィブ伝熱及び蓄熱流体を有するグループと有さないグループが存在する。前述のアクティ
ブ伝熱及び蓄熱流体は、停滞か又は動的かのいずれかである。前述の停滞流体は、熱媒油
、溶融塩、又は溶融金属などの液体、又は液－固相変化材料（ＰＣＭ）である。前述の動
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的流体はガス又は液体である。本発明の要素の最密パッキング又はほぼ最密のパッキング
は、停滞伝熱又は蓄熱液体又はＰＣＭを収容する本発明の貯蔵設備に適していることがあ
る。要素の周りの流れを可能にする要素のパッキングに適しているのは、蓄熱設備ハウジ
ングの内部の、要素間の体積内の動的アクティブ伝熱及び蓄熱流体である。これは、蓄熱
設備を通して、要素の外部及び周りを、しかしハウジングの内部を流れる流体を意味し、
蓄熱設備ハウジングは、こうした流体の入口及び出口を有する。こうしたアクティブ流体
は、外側シェル、及び随意的な埋め込み熱交換器又はヒータが耐えられる温度までの、例
えば約１０００～１２００℃までなどの排気ガス、燃焼ガス、煙道ガス、又は他の熱ガス
などの熱ガスとすることができる。オイルをアクティブに用いることができ、溶融塩又は
金属をアクティブに用いることができる。ハウジング内の要素の周りの動的アクティブ流
体の流れは、重力又は強制的な流れ、若しくはこの両方によって達成される。強制的な流
れ又は強制対流は、別個のポンピング又は圧縮によって又は供給源から送達される際の流
体の固有の圧力によって達成可能である。蓄熱設備の増加した蓄熱容量と増加した伝熱率
の一方又は両方が、ハウジングの内部の、要素とハウジングとの間の前述の伝熱及び蓄熱
流体で提供される。さらに、要素のいくつか又はすべてにおいて埋め込み熱交換器を有す
る蓄熱設備の実施形態に関して、熱交換器を通して循環される水又は他の適する流体の加
熱及び蒸発が容易になされ、これは熱交換器を蒸気タービンなどのタービンに直接接続す
るのに有益である。要素での例えば水から蒸気への直接蒸発に関して、蓄熱設備からエネ
ルギーを取り出すときに、熱交換器及び蓄熱設備を通る水の流れは、好ましくは、要素を
水平方向に配置し、要素から要素への水の流れを徐々に又は段階的に上向きに構成するこ
とによって徐々に又は段階的に上向きになるように構成される。これにより、埋め込み熱
交換器での流れと重力に起因する分離作用との両方が上向きに出口へ向かう所望の方向に
働き、熱交換器からの出口は、好ましくは蓄熱設備の高い位置にあり、一方、熱交換器へ
の入口は、好ましくは蓄熱設備の低い位置にある。
【００２６】
　本発明の要素は、本明細書で説明又は例示される任意の特徴を任意の作動的な組み合わ
せで含んでいてもよく、それぞれのこうした組み合わせが本発明の実施形態である。本発
明の蓄熱設備は、本明細書で説明又は例示される任意の特徴を任意の作動的な組み合わせ
で含んでいてもよく、それぞれのこうした組み合わせが本発明の実施形態である。本発明
の方法は、本明細書で説明又は例示される任意のステップ又は特徴を任意の作動的な組み
合わせで含んでいてもよく、それぞれのこうした組み合わせが本発明の実施形態である。
【００２７】
　図面
　本発明は、５つの図面によって例示される。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】本発明の要素を例示する図である。
【図２】本発明の要素の別の実施形態を例示する図である。
【図３】本発明の成形プロセスを行う１つの可能な方法を例示する図である。
【図４】本発明の要素のさらなる実施形態と、本発明の要素を備える本発明の蓄熱設備の
詳細も例示する図である。
【図５】埋め込まれた熱交換器の複数の列を有する本発明の要素を例示する図である。
【発明を実施するための形態】
【００２９】
　本発明のダブルＵ字屈曲要素１の長手方向の断面及び横方向の断面を例示する図１を参
照する。蓄熱のための要素１は、入熱及び出熱するための手段２と、鋳型と補強リングと
が組み合わされたものである外側金属シェル４の内部の固体蓄熱媒体３とを備える。入熱
するための手段は、小径管熱交換器２のうちの一方又は両方と電熱要素２Ｅであり、出熱
するための手段は、前述の小径管熱交換器２である。伝熱流体（ＨＴＦ）の流入又は流出
に関する矢印が示されており、図面は、スペーサ５、吊り金具として有用な（随意的な）
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スチールフック６、及びスチールエンドキャップ７を例示する。ダブルＵ字屈曲要素は、
２つのＵ字屈曲部５Ｕが、コンクリート又はグラウティング内で平行にしかし離間して配
置されるために、そのように称される。各小径管熱交換器は、上端がコンクリートの上に
延びる状態で要素のコンクリートよりも上から要素の下端又はその付近に延び、Ｕ字屈曲
部が２つの平行な直線区域を接続する。屈曲部５Ｕは、溶接によって又は他の方法によっ
てまっすぐな細い管材に接合されている。代替的に、連続する細い管を、いくつかの屈曲
部といくつかの直線区域を有し、末端だけがコンクリートの上に延びる、適正な形状に、
誘導加熱曲げ機などの曲げ機で曲げることもできる。随意的に、上側屈曲部のうちの１つ
または複数が、吊り金具として機能するようにコンクリートの上に延びることができる。
代替的に、要素における２つ以上の埋め込まれるＵ字屈曲部を直列に接続することができ
る。管径は、乱流を保証するのに十分なだけ小さく、この構成は、簡単なクレーンで持ち
上げる及び取り扱うことが可能な比較的小型軽量の要素を依然として提供しながら、小さ
い熱伝導距離と大きい表面積を提供し、これは好ましい実施形態と考えられる。
【００３０】
　本発明の二重管要素の長手方向の断面及び横方向の断面が例示される図２を参照する。
図１と同様の又は同一の要素は同じ参照番号を有する。入熱及び出熱するための手段は、
この実施形態では、外側管２ｏの中に配置される内側管２ｉであり、これは図面で明確に
見ることができる。内側管２ｉは、成形中などに要素が直立しているときに開放下端を有
し、内側管の下端は、外側管２ｏの下端にまでは至っていない。外側管の下端は、要素の
下端にあるスチールキャップ４Ｌに接して又は別個のキャップ又は蓋８によって閉鎖され
る。同様に、外側管は、頂部９で内側管の方に閉鎖される。この実施形態に関して、成形
中に内側管材及び外側管材をそれぞれ保持するために、内側スペーサ５ｉ及び外側スペー
サ５ｏが提供される。二重管の実施形態は、直列に接続される多くの要素を備える大きい
蓄熱設備における要素のスタックの末端などで熱により誘起される応力が極めて大きい場
合に適している。内側管の流れの断面積と内側管が挿入された状態の外側管の流れの断面
積は同様又は同一であり、又は、内側管のレイノルズ数と内側管が挿入された状態の外側
管のレイノルズ数は同様又は同一であり、従来技術のソリューションとは対照的に乱流を
提供する。
【００３１】
　図３は、本発明の要素を建設するための本発明の方法を例示する。より詳細には、入熱
及び出熱するための手段が内部に適正に配置されている（具体的には例示されない）外側
金属シェル内に、グラウティング又はコンクリートが規定のレベル３Ｐまで（図１及び図
２で見られる）充填される、成形ステップが例示され、規定のレベル３Ｐにおいて前述の
手段の端部又は接続部は直立している場合の要素の頂部よりも上に延びる。これに関して
重要なのは、外側シェルを、鋳型と補強リングとが組み合わされたものとして用いること
であり、ゆえに別個の型は必要とされず、かつ、付加的な補強体又は外装は必要とされな
い。したがって、別個の鋳型及び別個の補強体に付帯するコスト及び作業が回避され、方
法を簡単化する助けとなり、コストを低減する。ドライミックスサイロ１０、強制的なコ
ンクリートミキサ１１、及び成形作業のためにクレーン１３によって取り扱われることに
なるコンクリートバケット１２などのコンクリートの混合及び送達のための通常の機器を
用いることができる。コンクリート混合物を外側シェルにポンプで送り込むこと又は送達
及び混練スクリュ又はコンベヤなどの送達と混練が組み合わされた装置、又はコンベヤベ
ルトを用いることなどの代替的な建設現場構成を用いることができる。直立している場合
の典型的な要素の高さは４～１２ｍであり、典型的な直径は０．２０～０．３５ｍである
。典型的な要素重量は０．４～２メートルトンである。蓄熱設備のスケールアップ又はダ
ウンは、要素を追加または除去することによって容易になされる。損傷した要素の交換は
、クレーンの使用によって容易になされ、メンテナンスが容易である。要素は、本発明の
蓄熱設備内に位置決めされる際に直接成形することができる。
【００３２】
　図４は、本発明の要素１のさらなる実施形態と、本発明の要素を備える本発明の蓄熱設
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備の詳細を例示する。より詳細には、横方向の断面Ｃ及び長手方向の断面Ｌで例示される
要素は、横方向の断面図で見られるように半円形の短辺を有する平坦な長方形のような断
面形状を有する。熱交換器２は、外側シェル又はライニング４内のコンクリート３の中に
成形されており、したがって埋め込まれている。本発明の蓄熱設備では、要素は、垂直又
は水平配向、若しくは傾斜配向で配置することができる。動的アクティブ伝熱及び蓄熱流
体の伝熱を改善するための要素の互い違いにされた構成を有する本発明の蓄熱設備の詳細
Ｓも例示される。
【００３３】
　図５は、長方形のような外側シェル４の中に埋め込まれた熱交換器２の複数の列を有す
る本発明の要素１を例示する。
【００３４】
　本発明の要素は、０℃以下から１０００℃以上の範囲の任意の動作温度に設計される。
動作温度は、材料及び流体の特性によって制限され、ＴＥＳの特定の用途に適合され、蒸
気タービン又は有機ランキンサイクルに接続される蓄熱設備に関して通常は２００～５５
０℃である。しかしながら、地域暖房、冷凍貯蔵、又は空調の目的で用いられる場合、要
素の温度は、０℃以下、例えば－４０℃、又は１００℃以下とすることができる。非常に
低い温度は、入熱及び出熱のための管での循環のために特別な流体を必要とする場合があ
る。熱交換器の内部の流体はコンクリートと直接接触せず、これは、圧力をかけられた流
体、又は伝熱手段のコンクリートに損傷を及ぼすことがある化学組成を有する流体を用い
ることに問題はないことを意味することに留意されたい。

【図１】 【図２】
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【図５】
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