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( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 冷 媒 を 圧 縮 す る 圧 縮 機 、 四 方 弁 、 室 外 熱 交 換 器 、 膨 張 弁 、 室 内 熱 交 換 器 お よ び ア キ ュ ム  
レ ー タ を 冷 媒 配 管 を 介 し て 接 続 し て な る 冷 凍 サ イ ク ル を 含 み 、 上 記 四 方 弁 の 切 り 替 え に よ  
り 、 冷 房 運 転 時 に は 上 記 室 外 熱 交 換 器 が 凝 縮 器 、 上 記 室 内 熱 交 換 器 が 蒸 発 器 と し て 作 用 し  
、 暖 房 運 転 時 に は 上 記 室 内 熱 交 換 器 が 凝 縮 器 、 上 記 室 外 熱 交 換 器 が 蒸 発 器 と し て 作 用 す る  
マ ル チ 熱 源 ヒ ー ト ポ ン プ 装 置 に お い て 、
　 上 記 室 外 熱 交 換 器 と し て 、 第 １ 室 外 熱 交 換 器 と 第 ２ 室 外 熱 交 換 器 の ２ つ の 熱 交 換 器 を 有  
し 、 上 記 室 内 熱 交 換 器 が 農 業 等 の 栽 培 ハ ウ ス 内 に 配 置 さ れ る と と も に 、 河 川 水 、 工 業 用 水  
の 排 水 、 農 業 用 水 の 中 か ら 選 択 さ れ る 水 が 溜 め ら れ る オ ー プ ン ル ー プ 方 式 の 貯 水 槽 を 有 し  
、 上 記 第 １ 室 外 熱 交 換 器 が 上 記 貯 水 槽 内 の 水 中 に 浸 漬 さ れ 、 上 記 水 と 上 記 冷 媒 と の 間 で 熱  
交 換 が 行 わ れ る オ ー プ ン ル ー プ 方 式 で か つ 直 接 膨 張 方 式 の 水 － 冷 媒 熱 交 換 器 で あ り 、 上 記  
第 ２ 室 外 熱 交 換 器 が 送 風 フ ァ ン を 有 す る 空 気 － 冷 媒 熱 交 換 器 で あ り 、
　 上 記 第 １ 室 外 熱 交 換 器 と 上 記 第 ２ 室 外 熱 交 換 器 と が 上 記 冷 媒 配 管 に 対 し て 並 列 に 接 続 さ  
れ て い る と と も に 、 上 記 第 １ 室 外 熱 交 換 器 と 上 記 第 ２ 室 外 熱 交 換 器 の い ず れ か 一 方 も し く  
は 両 方 に 上 記 冷 媒 を 流 す 切 替 弁 を 備 え 、
　 冷 房 運 転 時 に は 、 上 記 四 方 弁 の 切 り 替 え に よ り 、 上 記 圧 縮 機 に て 生 成 さ れ た 高 温 高 圧 の  
ガ ス 冷 媒 が 上 記 室 外 熱 交 換 器 側 に 送 ら れ 、 上 記 室 外 熱 交 換 器 で 上 記 貯 水 槽 内 の 水 ま た は 外  
気 と 熱 交 換 し て 凝 縮 さ れ 、 上 記 膨 張 弁 に て 所 定 に 減 圧 さ れ た の ち 、 上 記 室 内 熱 交 換 器 で 上  
記 栽 培 ハ ウ ス 内 の 空 気 と 熱 交 換 し て 蒸 発 し 、 低 温 低 圧 の ガ ス 冷 媒 と な っ て 上 記 四 方 弁 を 経  
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由 し て 上 記 ア キ ュ ム レ ー タ に 至 り 、 再 度 上 記 圧 縮 機 に 吸 入 さ れ 、
　 暖 房 運 転 時 に は 、 上 記 四 方 弁 の 切 り 替 え に よ り 、 上 記 圧 縮 機 に て 生 成 さ れ た 高 温 高 圧 の  
ガ ス 冷 媒 が 上 記 室 内 熱 交 換 器 側 に 送 ら れ 、 上 記 室 内 熱 交 換 器 で 上 記 栽 培 ハ ウ ス 内 の 空 気 と  
熱 交 換 し て 凝 縮 さ れ 、 上 記 膨 張 弁 を 経 て 上 記 室 外 熱 交 換 器 で 上 記 貯 水 槽 内 の 水 ま た は 外 気  
と 熱 交 換 し て 蒸 発 し 、 低 温 低 圧 の ガ ス 冷 媒 と な っ て 上 記 四 方 弁 を 経 由 し て 上 記 ア キ ュ ム レ  
ー タ に 至 り 、 再 度 上 記 圧 縮 機 に 吸 入 さ れ る こ と を 特 徴 と す る マ ル チ 熱 源 ヒ ー ト ポ ン プ 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 空 気 お よ び 地 下 水 等 の 水 を 採 熱 ・ 放 熱 の 熱 源 と す る マ ル チ 熱 源 ヒ ー ト ポ ン プ  
装 置 に 関 し 、 さ ら に 詳 し く 言 え ば 、 施 設 園 芸 に 好 適 な マ ル チ 熱 源 ヒ ー ト ポ ン プ 装 置 に 関 す  
る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 化 石 燃 料 の 埋 蔵 量 が 減 少 す る な か 、 燃 油 価 格 が 上 昇 す る 傾 向 が あ る 。 こ の よ う な  
状 況 の な か 、 燃 油 式 暖 房 機 の 代 替 技 術 と し て 空 気 熱 源 ヒ ー ト ポ ン プ の 導 入 が 推 進 さ れ て い  
る が 、 そ の 導 入 は 余 り 進 ん で い な い の が 実 情 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ の 理 由 の 一 つ と し て 、 外 気 温 が 低 い と き に 暖 房 運 転 を 行 う と 、 室 外 機 の 熱 交 換 器 に 着  
霜 が 生 じ 、 採 熱 効 率 あ る い は Ｃ Ｏ Ｐ （ C o e f f i c i e n t  O f  P e r f o r m a n c e ： 成 績 係 数 ） が 低 下  
す る こ と が 挙 げ ら れ る 。 特 に 、 園 芸 施 設 の 暖 房 負 荷 は 外 気 温 が も っ と も 低 く な る 夜 間 か ら  
明 け 方 に か け て 最 大 と な る た め 、 家 庭 ／ ビ ル 用 や 産 業 用 の 空 気 熱 源 ヒ ー ト ポ ン プ に 比 べ て  
Ｃ Ｏ Ｐ が 低 い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 室 外 熱 交 換 器 に 着 霜 が 生 じ た 場 合 、 室 外 熱 交 換 器 を 凝 縮 器 、 室 内 熱 交 換 器 を 蒸 発  
器 と す る デ フ ロ ス ト （ 霜 取 り ） 運 転 を 行 う こ と に な る が 、 デ フ ロ ス ト 中 は 室 内 へ の 熱 供 給  
が 停 止 さ れ る と と も に 、 電 力 の み が 消 費 さ れ 暖 房 に は 寄 与 し な い 。 ま た 、 施 設 園 芸 用 に 開  
発 さ れ た 専 用 の 機 器 が 少 な く 、 初 期 導 入 コ ス ト が 高 価 と い う こ と も 普 及 の 妨 げ に な っ て い  
る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 一 方 、 水 熱 源 ヒ ー ト ポ ン プ の 一 つ で あ る 地 中 熱 源 ヒ ー ト ポ ン プ は 、 厳 寒 の な か で も 地 中  
や 地 下 水 か ら 効 率 的 に 採 熱 す る こ と が で き る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ ， ２ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し な が ら 、 熱 交 換 器 を 埋 設 す る た め の 掘 削 、 ボ ー リ ン グ が 必 要 で あ り 、 そ の 埋 設 の  
た め の 工 事 コ ス ト が 高 い こ と や 、 そ の 費 用 も 地 域 の 土 質 や 地 下 水 の 状 況 に よ っ て 異 な る こ  
と が 設 備 投 資 を 検 討 す る う え で の マ イ ナ ス 要 因 と な り 、 技 術 普 及 、 社 会 実 装 に は 至 っ て い  
な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 従 来 の 地 中 熱 源 ヒ ー ト ポ ン プ は 、 地 中 や 地 下 水 な ど の 熱 源 と ヒ ー ト ポ ン プ と の 間  
で 熱 の 受 け 渡 し を 行 う ブ ラ イ ン を 循 環 さ せ る た め の ポ ン プ を 駆 動 す る 必 要 が あ り 、 ヒ ー ト  
ポ ン プ 全 体 の シ ス テ ム Ｃ Ｏ Ｐ を 低 下 さ せ る 一 因 と な っ て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 文 献 】 特 開 ２ ０ ０ ６ － １ ４ ５ ０ ５ ９ 号 公 報
【 文 献 】 特 開 ２ ０ ０ ９ － ０ ３ ６ ４ １ ５ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 の 課 題 は 、 空 気 お よ び 地 下 水 等 の 水 を 採 熱 ・ 放 熱 の 熱 源 と す る マ ル  
チ 熱 源 ヒ ー ト ポ ン プ 装 置 で 、 外 気 温 や 水 温 等 に 応 じ て 運 転 の 最 適 化 を は か る こ と が で き る  
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、 特 に 施 設 園 芸 用 に 好 適 な マ ル チ 熱 源 ヒ ー ト ポ ン プ 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 は 、 冷 媒 を 圧 縮 す る 圧 縮 機 、 四 方 弁 、 室 外 熱 交 換 器 、  
膨 張 弁 、 室 内 熱 交 換 器 お よ び ア キ ュ ム レ ー タ を 冷 媒 配 管 を 介 し て 接 続 し て な る 冷 凍 サ イ ク  
ル を 含 み 、 上 記 四 方 弁 の 切 り 替 え に よ り 、 冷 房 運 転 時 に は 上 記 室 外 熱 交 換 器 が 凝 縮 器 、 上  
記 室 内 熱 交 換 器 が 蒸 発 器 と し て 作 用 し 、 暖 房 運 転 時 に は 上 記 室 内 熱 交 換 器 が 凝 縮 器 、 上 記  
室 外 熱 交 換 器 が 蒸 発 器 と し て 作 用 す る マ ル チ 熱 源 ヒ ー ト ポ ン プ 装 置 に お い て 、
　 上 記 室 外 熱 交 換 器 と し て 、 第 １ 室 外 熱 交 換 器 と 第 ２ 室 外 熱 交 換 器 の ２ つ の 熱 交 換 器 を 有  
し 、 上 記 室 内 熱 交 換 器 が 農 業 等 の 栽 培 ハ ウ ス 内 に 配 置 さ れ る と と も に 、 河 川 水 、 工 業 用 水  
の 排 水 、 農 業 用 水 の 中 か ら 選 択 さ れ る 水 が 溜 め ら れ る オ ー プ ン ル ー プ 方 式 の 貯 水 槽 を 有 し  
、 上 記 第 １ 室 外 熱 交 換 器 が 上 記 貯 水 槽 内 の 水 中 に 浸 漬 さ れ 、 上 記 水 と 上 記 冷 媒 と の 間 で 熱  
交 換 が 行 わ れ る オ ー プ ン ル ー プ 方 式 で か つ 直 接 膨 張 方 式 の 水 － 冷 媒 熱 交 換 器 で あ り 、 上 記  
第 ２ 室 外 熱 交 換 器 が 送 風 フ ァ ン を 有 す る 空 気 － 冷 媒 熱 交 換 器 で あ り 、
　 上 記 第 １ 室 外 熱 交 換 器 と 上 記 第 ２ 室 外 熱 交 換 器 と が 上 記 冷 媒 配 管 に 対 し て 並 列 に 接 続 さ  
れ て い る と と も に 、 上 記 第 １ 室 外 熱 交 換 器 と 上 記 第 ２ 室 外 熱 交 換 器 の い ず れ か 一 方 も し く  
は 両 方 に 上 記 冷 媒 を 流 す 切 替 弁 を 備 え 、
　 冷 房 運 転 時 に は 、 上 記 四 方 弁 の 切 り 替 え に よ り 、 上 記 圧 縮 機 に て 生 成 さ れ た 高 温 高 圧 の  
ガ ス 冷 媒 が 上 記 室 外 熱 交 換 器 側 に 送 ら れ 、 上 記 室 外 熱 交 換 器 で 上 記 貯 水 槽 内 の 水 ま た は 外  
気 と 熱 交 換 し て 凝 縮 さ れ 、 上 記 膨 張 弁 に て 所 定 に 減 圧 さ れ た の ち 、 上 記 室 内 熱 交 換 器 で 上  
記 栽 培 ハ ウ ス 内 の 空 気 と 熱 交 換 し て 蒸 発 し 、 低 温 低 圧 の ガ ス 冷 媒 と な っ て 上 記 四 方 弁 を 経  
由 し て 上 記 ア キ ュ ム レ ー タ に 至 り 、 再 度 上 記 圧 縮 機 に 吸 入 さ れ 、
　 暖 房 運 転 時 に は 、 上 記 四 方 弁 の 切 り 替 え に よ り 、 上 記 圧 縮 機 に て 生 成 さ れ た 高 温 高 圧 の  
ガ ス 冷 媒 が 上 記 室 内 熱 交 換 器 側 に 送 ら れ 、 上 記 室 内 熱 交 換 器 で 上 記 栽 培 ハ ウ ス 内 の 空 気 と  
熱 交 換 し て 凝 縮 さ れ 、 上 記 膨 張 弁 を 経 て 上 記 室 外 熱 交 換 器 で 上 記 貯 水 槽 内 の 水 ま た は 外 気  
と 熱 交 換 し て 蒸 発 し 、 低 温 低 圧 の ガ ス 冷 媒 と な っ て 上 記 四 方 弁 を 経 由 し て 上 記 ア キ ュ ム レ  
ー タ に 至 り 、 再 度 上 記 圧 縮 機 に 吸 入 さ れ る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 水 － 冷 媒 熱 交 換 器 （ 第 １ 室 外 熱 交 換 器 ） を 貯 水 槽 内 に 浸 漬 す る オ ー プ  
ン ル ー プ 方 式 で あ る た め 、 構 築 コ ス ト が ク ロ ー ズ ド ル ー プ 方 式 よ り も 低 コ ス ト で あ り 、 ま  
た 、 貯 水 槽 内 を 流 水 と す る こ と に よ り 、 熱 交 換 効 率 を 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 水 － 冷 媒 熱 交 換 器 （ 第 １ 室 外 熱 交 換 器 ） の ほ か に 、 送 風 フ ァ ン を 有 す る 空 気 － 冷  
媒 熱 交 換 器 （ 第 ２ 室 外 熱 交 換 器 ） を さ ら に 備 え 、 こ れ ら 熱 交 換 器 を 選 択 的 に 使 用 す る こ と  
が で き る た め 、 水 温 や 外 気 温 等 に 応 じ て 運 転 の 最 適 化 を は か る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 上 記 除 霜 手 段 に よ れ ば 、 暖 房 運 転 を 継 続 し な が ら 空 気 － 冷 媒 熱 交 換 器 （ 第 ２ 室 外  
熱 交 換 器 ） に 付 着 し た 霜 を 除 霜 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る マ ル チ 熱 源 ヒ ー ト ポ ン プ 装 置 の 第 １ 実 施 形 態 を 示 す 模 式 図 。
【 図 ２ 】 上 記 実 施 形 態 に お い て 、 貯 水 槽 と 室 外 熱 交 換 器 を 示 す 模 式 図 。
【 図 ３ 】 対 向 流 方 式 と し た 水 － 冷 媒 熱 交 換 器 を 示 す 平 面 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 と し て 、 除 霜 手 段 を 備 え た マ ル チ 熱 源 ヒ ー ト ポ ン プ 装 置 を  
示 す 模 式 図 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 次 に 、 図 １ お よ び 図 ２ を 参 照 し て 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る が 、 本 発 明 は こ  
れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
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【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 こ の 実 施 形 態 に 係 る マ ル チ 熱 源 ヒ ー ト ポ ン プ 装 置 １ は 、 熱 源 側 の 室  
外 機 １ ０ と 利 用 側 の 室 内 機 ２ ０ と を 備 え て い る 。 こ の 実 施 形 態 に お い て 、 室 内 機 ２ ０ は 、  
農 業 等 の 園 芸 施 設 の 栽 培 ハ ウ ス 内 に 設 置 さ れ る こ と を 想 定 し て い る が 、 通 常 の 住 居 家 屋 や  
ビ ル も し く は 産 業 用 と し て 工 場 施 設 等 に 設 置 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 室 外 機 １ ０ は 、 基 本 的 な 構 成 と し て 、 冷 媒 を 圧 縮 す る 圧 縮 機 １ １ ０ 、 四 方 弁 １ ２ ０ 、 室  
外 熱 交 換 器 １ ３ ０ 、 膨 張 弁 １ ４ ０ お よ び ア キ ュ ム レ ー タ １ ５ ０ と を 備 え て い る 。 冷 媒 に は  
例 え ば Ｒ ４ １ ０ Ａ ， Ｒ ３ ２ や Ｒ ４ ５ ２ Ｂ な ど Ｈ Ｆ Ｏ 混 合 冷 媒 な ど が 用 い ら れ て よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 室 内 機 ２ ０ に は 、 基 本 的 な 構 成 と し て 、 室 内 熱 交 換 器 ２ １ ０ と 室 内 送 風 機 ２ １ １ と が 設  
け ら れ て い る 。 な お 、 床 暖 房 等 を 行 う 場 合 に は 、 室 内 熱 交 換 器 ２ １ ０ は 図 示 し な い 温 水 タ  
ン ク 内 に 入 れ ら れ る 。 室 外 機 １ ０ と 室 内 機 ２ ０ は 、 液 側 配 管 ２ と ガ ス 側 配 管 ３ を 介 し て 接  
続 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 冷 房 運 転 時 に は 、 四 方 弁 １ ２ ０ が 図 示 実 線 の 状 態 に 切 り 替 え ら れ 、 圧 縮 機 １ １ ０ に て 生  
成 さ れ た 高 温 高 圧 の ガ ス 冷 媒 が 室 外 熱 交 換 器 １ ３ ０ に 送 ら れ 、 室 外 熱 交 換 器 １ ３ ０ で 例 え  
ば 外 気 と 熱 交 換 し て 凝 縮 さ れ 、 膨 張 弁 １ ４ ０ に て 所 定 に 減 圧 さ れ た の ち 、 室 内 熱 交 換 器 ２  
１ ０ で 室 内 の 空 気 と 熱 交 換 し て 蒸 発 し 、 低 温 低 圧 の ガ ス 冷 媒 と な っ て 四 方 弁 １ ２ ０ を 経 由  
し て ア キ ュ ム レ ー タ １ ５ ０ に 至 り 、 再 度 圧 縮 機 １ １ ０ に 吸 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 暖 房 運 転 時 に は 、 四 方 弁 １ ２ ０ が 図 示 鎖 線 の 状 態 に 切 り 替 え ら れ 、 圧 縮 機 １ １ ０ に て 生  
成 さ れ た 高 温 高 圧 の ガ ス 冷 媒 が 室 内 熱 交 換 器 ２ １ ０ に 送 ら れ 、 室 内 熱 交 換 器 ２ １ ０ で 室 内  
の 空 気 と 熱 交 換 し て 凝 縮 さ れ 、 膨 張 弁 １ ４ ０ を 経 て 室 外 熱 交 換 器 １ ３ ０ で 例 え ば 外 気 と 熱  
交 換 し て 蒸 発 し 、 低 温 低 圧 の ガ ス 冷 媒 と な っ て 四 方 弁 １ ２ ０ を 経 由 し て ア キ ュ ム レ ー タ １  
５ ０ に 至 り 、 再 度 圧 縮 機 １ １ ０ に 吸 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の よ う に 、 冷 房 運 転 時 、 室 外 熱 交 換 器 １ ３ ０ は 凝 縮 器 （ 放 熱 器 ） 、 室 内 熱 交 換 器 ２ １  
０ は 蒸 発 器 （ 採 熱 器 ） と し て 作 用 し 、 こ れ に 対 し て 、 暖 房 運 転 時 に は 、 室 外 熱 交 換 器 １ ３  
０ は 蒸 発 器 （ 採 熱 器 ） 、 室 内 熱 交 換 器 ２ １ ０ は 凝 縮 器 （ 放 熱 器 ） と し て 作 用 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の 実 施 形 態 に よ る と 、 室 外 熱 交 換 器 １ ３ ０ と し て 、 第 １ 室 外 熱 交 換 器 １ ３ １ と 第 ２ 室  
外 熱 交 換 器 １ ３ ２ の ２ つ の 室 外 熱 交 換 器 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 第 １ 室 外 熱 交 換 器 １ ３ １ は 、 オ ー プ ン ル ー プ 方 式 の 水 － 冷 媒 直 接 膨 張 式 の 熱 交 換 器 で あ  
り 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 貯 水 槽 １ ６ ０ 内 に 浸 漬 さ れ る 。 第 ２ 室 外 熱 交 換 器 １ ３ ２ は 、 送 風  
フ ァ ン １ ３ ３ を 有 す る 通 常 の 空 気 － 冷 媒 熱 交 換 器 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 第 １ 室 外 熱 交 換 器 １ ３ １ と 第 ２ 室 外 熱 交 換 器 １ ３ ２ は 、 液 側 配 管 （ 液 側 の 冷 媒 配 管 ） ２  
に 対 し て 並 列 に 接 続 さ れ 、 第 １ 室 外 熱 交 換 器 １ ３ １ 側 の 分 岐 流 路 ２ ａ に は 開 閉 弁 と し て の  
電 磁 弁 １ ３ ５ が 取 り 付 け ら れ 、 第 ２ 室 外 熱 交 換 器 １ ３ ２ 側 の 分 岐 流 路 ２ ｂ に は 開 閉 弁 と し  
て の 電 磁 弁 １ ３ ６ が 取 り 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の 実 施 形 態 に お い て 、 貯 水 槽 １ ６ ０ は 地 表 に 設 置 さ れ た 貯 水 タ ン ク で 、 揚 水 ポ ン プ Ｐ  
１ を 有 す る 給 水 管 １ ６ １ よ り 地 下 水 （ 井 戸 水 ） が 汲 み 上 げ ら れ る 。 貯 水 槽 １ ６ ０ 内 で 、 貯  
留 水 が 下 か ら 上 に 向 け て 流 れ る よ う に す る た め 、 給 水 管 １ ６ １ の 先 端 は 貯 水 槽 １ ６ ０ の 底  
部 に ま で 引 き 込 ま れ る こ と が 好 ま し い が 、 給 水 管 １ ６ １ を 貯 水 槽 １ ６ ０ の 底 部 か ら 引 き 込  
ん で も よ い 。 ま た 、 貯 水 槽 １ ６ ０ に は 、 オ ー バ ー フ ロ ー 水 を 排 水 す る 排 水 管 １ ６ ２ が 設 け  
ら れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
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　 第 １ 室 外 熱 交 換 器 １ ３ １ は 、 そ の 冷 媒 配 管 （ パ ス と も 呼 ば れ る 銅 管 ） １ ３ １ ａ が 貯 水 槽  
１ ６ ０ 内 に 浸 漬 さ れ る こ と に よ り 、 水 － 冷 媒 熱 交 換 器 と し て 作 用 す る 。 浸 漬 さ れ る 冷 媒 配  
管 １ ３ １ ａ に は フ ィ ン が 取 り 付 け ら れ て も よ い 。 ジ グ ザ ク 状 で は な く 、 例 え ば 螺 旋 条 に 巻  
回 さ れ た 状 態 で 浸 漬 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 冷 媒 配 管 １ ３ １ ａ に 銅 管 以 外 の 材 質 の 管 が 用 い ら れ て も よ い が 、 い ず れ に し て も 、 そ の  
冷 媒 配 管 １ ３ １ ａ に は 、 耐 腐 食 性 の 金 属 材 料 製 の 配 管 、 耐 腐 食 性 の 塗 料 （ 例 え ば 、 一 般 的  
な 金 属 管 内 外 面 の ラ イ ニ ン グ 処 理 に 用 い ら れ る エ ポ キ シ 樹 脂 塗 料 ） が 塗 布 さ れ た 配 管 も し  
く は 耐 腐 食 性 の 例 え ば ポ リ エ チ レ ン 樹 脂 で 被 覆 さ れ た 配 管 が 用 い ら れ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 貯 水 槽 １ ６ ０ 内 に 、 端 部 側 の 管 壁 に 複 数 の 空 気 噴 出 孔 １ ６ ６ を 有 す  
る 空 気 供 給 パ イ プ １ ６ ５ を 配 置 し て 、 ブ ロ ワ ー Ｐ ２ よ り 空 気 供 給 パ イ プ １ ６ ５ 内 に 空 気 を  
送 り 込 ん で 空 気 噴 出 孔 １ ６ ６ か ら 空 気 を 噴 出 さ せ て 貯 留 水 の 対 流 を 促 進 さ せ る こ と が 好 ま  
し い 。 こ の 場 合 、 空 気 供 給 パ イ プ １ ６ ５ の 空 気 噴 出 孔 １ ６ ６ が 設 け ら れ て い る 端 部 側 を 貯  
水 槽 １ ６ ０ の 底 部 に 沿 っ て 配 置 す る と よ い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 空 気 供 給 パ イ プ １ ６ ５ に 代 え て 、 も し く は 空 気 供 給 パ イ プ １ ６ ５ と と も に 貯 水 槽 １ ６ ０  
内 に 、 例 え ば プ ロ ペ ラ 状 の 撹 拌 羽 根 が 設 け ら れ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 別 の 態 様 と し て 、 図 ３ （ 貯 水 槽 １ ６ ０ の 平 面 図 ） に 示 す よ う に 、 貯 水 槽 １ ６ ０ 内 に 仕 切  
板 １ ６ ７ （ こ の 例 で は ３ 枚 の 仕 切 板 ） に よ り ジ グ ザ グ 状 の 水 路 を 形 成 し 、 そ の 水 路 に 沿 っ  
て 第 １ 室 外 熱 交 換 器 １ ３ １ の 冷 媒 配 管 １ ３ １ ａ を ジ グ ザ グ 状 に 配 管 し 、 水 路 内 の 水 の 流 れ  
方 向 （ 実 線 矢 印 ） と 、 冷 媒 配 管 １ ３ １ ａ 内 の 冷 媒 の 流 れ 方 向 （ 鎖 線 矢 印 ） と を 逆 方 向 の 対  
向 流 と す る こ と に よ り 、 水 － 冷 媒 の 熱 交 換 効 率 を 高 め る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ま た 、 水 温 セ ン サ ー を 設 け 水 温 が 所 定 温 度 内 に 収 ま る よ う に 揚 水 ポ ン プ Ｐ １ を 駆 動 す る  
こ と も で き る 。 貯 水 槽 １ ６ ０ は 掘 削 に よ る 貯 水 池 等 で あ っ て も よ く 、 熱 交 換 用 の 水 は 井 戸  
水 の ほ か に 、 河 川 水 、 工 業 用 の 排 水 や 農 業 用 水 等 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 圧 縮 機 １ １ ０ は 、 好 ま し く は イ ン バ ー タ 制 御 に よ る 可 変 速 型 の 圧 縮 機 で 、 貯 水 槽 １ ６ ０  
内 で の 第 １ 室 外 熱 交 換 器 （ 水 － 冷 媒 熱 交 換 器 ） １ ３ １ の 熱 交 換 量 に 応 じ て そ の 回 転 数 が 制  
御 さ れ る と よ い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 冷 房 運 転 時 も し く は 暖 房 運 転 時 に お い て 、 第 １ 室 外 熱 交 換 器 １ ３ １ を 使 用 す る 場 合 に は  
電 磁 弁 １ ３ ５ を 開 き 、 電 磁 弁 １ ３ ６ を 閉 じ る 。 こ れ に 対 し て 、 第 ２ 室 外 熱 交 換 器 １ ３ ２ を  
使 用 す る 場 合 に は 電 磁 弁 １ ３ ６ を 開 き 、 電 磁 弁 １ ３ ５ を 閉 じ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 第 １ 室 外 熱 交 換 器 １ ３ １ 、 第 ２ 室 外 熱 交 換 器 １ ３ ２ の い ず れ を 使 用 す る か は 外 気 温 や 水  
温 そ れ に 利 用 側 か ら 要 求 さ れ る 暖 房 も し く は 冷 房 能 力 等 に よ っ て 決 め ら れ る が 、 場 合 に よ  
っ て は 、 電 磁 弁 １ ３ ５ ， １ ３ ６ の 弁 開 度 を 調 節 し て 、 第 １ 室 外 熱 交 換 器 １ ３ １ と 第 ２ 室 外  
熱 交 換 器 １ ３ ２ を 併 用 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 次 に 、 第 ２ 実 施 形 態 に よ れ ば 、 第 １ 室 外 熱 交 換 器 （ 水 － 冷 媒 熱 交 換 器 ） １ ３ １ と 第 ２ 室  
外 熱 交 換 器 （ 空 気 － 冷 媒 熱 交 換 器 ） １ ３ ２ と を 有 す る 態 様 に お い て 、 暖 房 運 転 時 に 第 ２ 室  
外 熱 交 換 器 １ ３ ２ に 着 霜 （ 霜 付 き ） が 生 じ た 場 合 、 暖 房 運 転 を 停 止 す る こ と な く 、 デ フ ロ  
ス ト （ 除 霜 ） す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 そ の た め 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 上 記 の 構 成 （ 図 １ の 構 成 ） に 加 え て 、 第 １ お よ び 第 ２ の  
２ 本 の 枝 管 ４ ， ５ と ３ つ の 電 磁 弁 １ ３ ７ ， １ ３ ８ ， １ ３ ９ が 用 い ら れ る 。 な お 、 以 下 の 説  
明 に お い て 、 上 流 ， 下 流 は 、 暖 房 運 転 時 の 冷 媒 の 流 れ 方 向 を 基 準 に し て い る 。
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【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ま ず 、 第 １ の 枝 管 ４ の 一 端 は 、 ガ ス 側 配 管 ３ に 接 続 さ れ る 。 第 １ の 枝 管 ４ の 他 端 は 、 第  
２ 室 外 熱 交 換 器 １ ３ ２ 側 の 分 岐 流 路 ２ ｂ の う ち の 第 ２ 室 外 熱 交 換 器 １ ３ ２ の 上 流 側 の 一 端  
１ ３ ２ ａ 側 に 接 続 さ れ る 。 そ の 接 続 点 を Ｐ と す る 。 第 １ の 枝 管 ４ に は 、 電 磁 弁 １ ３ ７ が 設  
け ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 次 に 、 第 ２ の 枝 管 ５ の 一 端 は 、 第 ２ 室 外 熱 交 換 器 １ ３ ２ 側 の 分 岐 流 路 ２ ｂ 内 に お い て 、  
第 ２ 室 外 熱 交 換 器 １ ３ ２ の 下 流 側 の 他 端 １ ３ ２ ｂ と 電 磁 弁 １ ３ ６ と の 間 に 接 続 さ れ る 。 そ  
の 接 続 点 を Ｑ と す る 。 第 ２ の 枝 管 ５ の 他 端 は 、 液 側 配 管 ２ の う ち の 膨 張 弁 １ ４ ０ の 上 流 側  
の 配 管 部 分 に 接 続 さ れ る 。 そ の 接 続 点 を Ｒ と す る 。 第 １ の 枝 管 ５ に は 、 電 磁 弁 １ ３ ８ が 設  
け ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ま た 、 第 ２ 室 外 熱 交 換 器 １ ３ ２ 側 の 分 岐 流 路 ２ ｂ 内 に お い て 、 上 記 接 続 点 Ｐ と 膨 張 弁 １  
４ ０ と の 間 に は 、 電 磁 弁 １ ３ ９ が 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 第 ２ 室 外 熱 交 換 器 （ 空 気 － 冷 媒 熱 交 換 器 ） １ ３ ２ を 使 用 し て の 暖 房 運 転 時 に は 、 四 方 弁  
１ ２ ０ が 図 示 鎖 線 の 状 態 に 切 り 替 え ら れ る と と も に 、 電 磁 弁 １ ３ ６ ， １ ３ ９ が 開 、 電 磁 弁  
１ ３ ５ ， １ ３ ７ ， １ ３ ８ が 閉 と さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ の 暖 房 運 転 時 に は 、 上 記 し た よ う に 、 室 内 熱 交 換 器 ２ １ ０ が 凝 縮 器 （ 放 熱 器 ） と な り  
、 第 ２ 室 外 熱 交 換 器 １ ３ ２ が 蒸 発 器 （ 採 熱 器 ） と な る た め 、 特 に 低 外 気 温 下 で は 第 ２ 室 外  
熱 交 換 器 １ ３ ２ に 着 霜 （ 霜 付 き ） が 生 じ や す い 。 着 霜 が 増 え る と 、 空 気 － 冷 媒 の 熱 交 換 効  
率 が 低 下 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 そ こ で 、 デ フ ロ ス ト （ 霜 取 り ） す る こ と に な る が 、 こ の 実 施 形 態 で は 、 電 磁 弁 １ ３ ５ ～  
１ ３ ９ の う ち 、 電 磁 弁 １ ３ ５ ， １ ３ ７ ， １ ３ ８ が 開 、 残 り の 電 磁 弁 １ ３ ６ ， １ ３ ９ が 閉 と  
さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ れ に よ り 、 圧 縮 機 １ １ ０ に て 生 成 さ れ 室 内 熱 交 換 器 ２ １ ０ に 向 か う 高 温 ・ 高 圧 の ガ ス  
冷 媒 の 一 部 が 第 １ の 枝 管 ４ を 介 し て 第 ２ 室 外 熱 交 換 器 １ ３ ２ に 流 れ る こ と か ら 除 霜 が 行 わ  
れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 第 ２ 室 外 熱 交 換 器 １ ３ ２ に て 凝 縮 （ 放 熱 ） し て 液 化 し た 冷 媒 は 、 第 ２ の 枝 管 ５ を 介 し て  
膨 張 弁 １ ４ ０ の 上 流 側 の 上 記 接 続 点 Ｒ に 至 り 、 そ こ で 室 内 熱 交 換 器 ２ １ ０ で 凝 縮 （ 放 熱 ）  
し 液 化 し た 冷 媒 と 合 流 し 、 膨 張 弁 １ ４ ０ で 圧 力 が 下 げ ら れ た の ち 、 第 １ 室 外 熱 交 換 器 （ 水  
－ 冷 媒 熱 交 換 器 ） １ ３ １ で 蒸 発 し て 低 圧 の ガ ス 冷 媒 と な り 、 ア キ ュ ム レ ー タ １ ５ ０ を 経 て  
圧 縮 機 １ １ ０ に 戻 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 こ の よ う に 、 図 ４ に 示 す 実 施 形 態 に よ れ ば 、 室 内 熱 交 換 器 ２ １ ０ に 供 給 さ れ る 高 温 ・ 高  
圧 の ガ ス 冷 媒 の 量 は 、 第 １ の 枝 管 ４ を 介 し て 第 ２ 室 外 熱 交 換 器 １ ３ ２ に 供 給 さ れ る 分 だ け  
減 る も の の 、 暖 房 運 転 を 中 断 す る こ と な く 、 第 ２ 室 外 熱 交 換 器 １ ３ ２ に 付 着 し た 霜 を 除 霜  
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 除 霜 後 に は 、 電 磁 弁 １ ３ ５ ， １ ３ ７ ， １ ３ ８ が 閉 、 電 磁 弁 １ ３ ６ ， １ ３ ９ が 開 と さ れ て  
第 ２ 室 外 熱 交 換 器 １ ３ ２ を 蒸 発 器 と す る 除 霜 開 始 前 の 元 の 暖 房 運 転 状 態 に 戻 さ れ る が 、 場  
合 に よ っ て は 、 電 磁 弁 １ ３ ５ の み を 開 と し 、 残 り の 電 磁 弁 １ ３ ６ ， １ ３ ７ ， １ ３ ８ ， １ ３  
９ を 閉 と し て 、 第 １ 室 外 熱 交 換 器 １ ３ １ を 蒸 発 器 と し て 暖 房 運 転 を 継 続 し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 冷 房 運 転 時 に は 、 電 磁 弁 １ ３ ７ ， １ ３ ８ は 閉 、 電 磁 弁 １ ３ ９ は 開 と さ れ 、 第 １ 室 外 熱 交  
換 器 １ ３ １ も し く は 第 ２ 室 外 熱 交 換 器 １ ３ ２ の い ず れ を 使 用 す る か に 応 じ て 電 磁 弁 １ ３ ５  



10

20

30

40

50

JP 7706184 B2 2025.7.11(7)

， １ ３ ６ が 開 閉 制 御 さ れ る 。 な お 、 こ れ ら 電 磁 弁 の 開 閉 は 、 図 示 し な い 制 御 部 に よ り 制 御  
さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 以 上 説 明 し た と こ ろ か ら 、 温 室 や 太 陽 光 利 用 型 植 物 工 場 等 の 園 芸 施 設 に お い て は 、 本 発  
明 の マ ル チ 熱 源 ヒ ー ト ポ ン プ 装 置 を 導 入 す る こ と に よ り 、 空 気 熱 源 ヒ ー ト ポ ン プ の 長 所 を  
活 か し つ つ 、 外 気 温 が 低 下 し た と き に 生 ず る 室 外 熱 交 換 器 へ の 着 霜 と い う 短 所 を 、 オ ー プ  
ン ル ー プ 方 式 の 直 接 膨 張 式 ヒ ー ト ポ ン プ に 切 り 替 え る こ と に よ り 、 安 定 的 に 採 熱 す る こ と  
が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 ま た 、 水 熱 源 ヒ ー ト ポ ン プ の 設 備 ・ 運 転 コ ス ト の 大 幅 な 削 減 と Ｃ Ｏ Ｐ の 最 大 化 を は か る  
こ と が で き る 。 ま た 、 農 業 分 野 だ け で な く 、 家 庭 や ビ ル 、 産 業 分 野 等 へ の 普 及 も 期 待 す る  
こ と が で き る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 １   マ ル チ 熱 源 ヒ ー ト ポ ン プ 装 置
　 ２   液 側 配 管
　 ２ ａ ， ２ ｂ   分 岐 流 路
　 ３   ガ ス 側 配 管
　 １ ０   室 外 機
　 １ １ ０   圧 縮 機
　 １ ２ ０   四 方 弁
　 １ ３ ０   室 外 熱 交 換 器
　 １ ３ １   第 １ 室 外 熱 交 換 器 （ 水 － 冷 媒 直 接 膨 張 式 熱 交 換 器 ）
　 １ ３ ２   第 ２ 室 外 熱 交 換 器 （ 空 気 － 冷 媒 熱 交 換 器 ）
　 １ ３ ５ ， １ ３ ６ ， １ ３ ７ ， １ ３ ８ ， １ ３ ９   電 磁 弁
　 １ ４ ０   膨 張 弁
　 １ ５ ０   ア キ ュ ム レ ー タ
　 １ ６ ０   貯 水 槽
　 ２ ０   室 内 機
　 ２ １ ０   室 内 熱 交 換 器
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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