
(57)【要約】

【課題】複合熱制御の電力を削減すること。

【解決手段】一次循環系３と、二次循環系２とから構成

されている。一次循環系３と二次循環系２は熱交換部分

１で熱的に交叉する。一次循環系３は、第１一次循環系

３－１と、第２一次循環系３－２とから形成される。第

２一次循環系３－２は第１一次循環系３－１に対して並

列関係を有する。二次循環系２は二次側圧力－エンタル

ピー関係を有し、第１一次循環系は一次側第１圧力－エ

ンタルピー関係を有し、第２一次循環系は一次側第２圧

力－エンタルピー関係を有し、第１一次循環系が吸収す

る熱エネルギーと第２一次循環系が吸収する熱エネルギ

ーとは、熱交換部分で二次循環系に汲み取られる。この

ようなヒートポンプ作用は、第１一次循環系３－１と第

２一次循環系との熱的状態にそれぞれに対応してダイナ

ミックに制御され得る。複雑系を構成する２系統の一次

系が吸収する熱エネルギーを複合的に二次循環系に汲み

上げて、回収熱量の最大値化と回収効率の最大値化を実

現することができる。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
一 次 循 環 系 と 、
二 次 循 環 系 と を 構 成 し 、
前 記 一 次 循 環 系 は 、
一 次 側 熱 交 換 部 分 と 、
前 記 一 次 側 熱 交 換 部 分 の 中 の 圧 力 を 制 御 す る こ と に よ り 前 記 一 次 側 熱 交 換 部 分 の 温 度 を 制
御 す る 一 次 側 圧 力 調 整 部 分 と を 形 成 し 、
前 記 二 次 循 環 系 は 、
二 次 側 熱 交 換 部 分 と 、
前 記 二 次 側 熱 交 換 部 分 の 中 の 圧 力 を 制 御 す る こ と に よ り 前 記 二 次 側 熱 交 換 部 分 の 温 度 を 制
御 す る 二 次 側 圧 力 調 整 部 分 と を 形 成 し 、
前 記 一 次 側 熱 交 換 部 分 は 前 記 一 次 循 環 系 が 外 界 か ら 汲 み 取 る エ ネ ル ギ ー を 前 記 二 次 側 熱 交
換 部 分 を 介 し て 前 記 二 次 循 環 系 に 与 え 、
前 記 一 次 循 環 系 は 、
第 １ 一 次 循 環 系 と 、
第 ２ 一 次 循 環 系 と を 構 成 し 、
前 記 第 １ 一 次 循 環 系 と 前 記 第 ２ 一 次 循 環 系 は 前 記 二 次 循 環 系 に 対 し て 並 列 関 係 を 有 し 、
前 記 二 次 循 環 系 は 二 次 側 圧 力 － エ ン タ ル ピ ー 関 係 を 有 し 、 前 記 第 １ 一 次 循 環 系 は 一 次 側 第
１ 圧 力 － エ ン タ ル ピ ー 関 係 を 有 し 、 前 記 第 ２ 一 次 循 環 系 は 一 次 側 第 ２ 圧 力 － エ ン タ ル ピ ー
関 係 を 有 し 、 且 つ 、 前 記 一 次 側 熱 交 換 部 分 の 第 １ 温 度 Ｔ １ は 前 記 二 次 側 熱 交 換 部 分 の 第 ２
温 度 Ｔ ２ よ り 高 く 、 前 記 エ ネ ル ギ ー は 温 度 差 （ Ｔ １ － Ｔ ２ ） に 対 応 す る
ヒ ー ト ポ ン プ 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 第 １ 一 次 循 環 系 は 冷 蔵 機 能 を 有 し 、 前 記 第 ２ 一 次 循 環 系 は 冷 凍 機 能 を 有 す る
請 求 項 １ の ヒ ー ト ポ ン プ 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 二 次 循 環 系 は 空 調 機 能 を 有 す る
請 求 項 １ の ヒ ー ト ポ ン プ 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 二 次 循 環 系 は 、
第 １ 二 次 循 環 系 と 、
第 ２ 二 次 循 環 系 と を 形 成 し 、 前 記 第 ２ 二 次 循 環 系 は 前 記 第 １ 二 次 循 環 系 に 対 し て 並 列 関 係
を 有 し 、
前 記 第 １ 二 次 循 環 系 は 、 二 次 側 第 １ 圧 力 － エ ン タ ル ピ ー 関 係 を 有 し 、
前 記 第 ２ 二 次 循 環 系 は 、 二 次 側 第 ２ 圧 力 － エ ン タ ル ピ ー 関 係 を 有 す る
請 求 項 １ の ヒ ー ト ポ ン プ 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 第 １ 二 次 循 環 系 は 暖 房 機 能 を 有 し 、 前 記 第 ２ 二 次 循 環 系 は 給 湯 機 能 を 有 す る
請 求 項 ４ の ヒ ー ト ポ ン プ 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 一 次 側 圧 力 調 整 部 位 は 、
第 １ 一 次 側 圧 力 調 整 部 位 と 、
第 ２ 一 次 側 圧 力 調 整 部 位 と を 構 成 し 、
前 記 第 １ 一 次 循 環 系 は 、 前 記 第 １ 一 次 側 圧 力 調 整 部 位 と 前 記 一 次 側 熱 交 換 部 分 と 、 受 液 器
と 、 第 １ 一 次 側 膨 張 弁 と 、 冷 蔵 対 象 部 位 と を 含 む 直 列 系 を 形 成 し 、
前 記 第 ２ 一 次 循 環 系 は 、 前 記 第 ２ 一 次 側 圧 力 調 整 部 位 と 前 記 一 次 側 熱 交 換 部 分 と 、 前 記 受
液 器 と 、 第 ２ 一 次 側 膨 張 弁 と 、 冷 凍 対 象 部 位 と を 含 む 直 列 系 を 形 成 し 、
冷 房 系 を 更 に 構 成 し 、
前 記 冷 房 系 は 、 前 記 受 液 器 と 、 前 記 受 液 器 の 冷 媒 循 環 方 向 に 前 方 に 位 置 す る ポ ン プ と 、 前
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記 ポ ン プ の 前 記 冷 媒 循 環 方 向 に 前 方 に 位 置 す る 冷 房 用 熱 交 換 器 と 、 前 記 冷 房 用 熱 交 換 器 の
前 記 冷 媒 循 環 方 向 に 前 方 に 位 置 す る 逆 止 弁 と 、 前 記 逆 止 弁 の 前 記 冷 媒 循 環 方 向 に 前 方 に 位
置 す る 前 記 一 次 側 熱 交 換 部 分 と を 含 む 直 列 系 を 形 成 す る
請 求 項 １ の ヒ ー ト ポ ン プ 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 二 次 循 環 系 は 、 前 記 二 次 側 圧 力 調 整 部 位 と 、 凝 縮 器 と 、 二 次 側 膨 張 弁 と 、 前 記 二 次 側
熱 交 換 部 分 と を 含 む 直 列 系 を 形 成 し 、
前 記 凝 縮 器 は 暖 房 用 凝 縮 器 と し て 用 い ら れ る
請 求 項 ６ の ヒ ー ト ポ ン プ 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 第 １ 二 次 循 環 系 は 、 前 記 二 次 側 圧 力 調 整 部 位 と 、 第 １ 開 閉 弁 と 、 第 １ 熱 交 換 器 と 、 第
１ 逆 止 弁 と 、 膨 張 弁 と 、 前 記 二 次 側 熱 交 換 部 分 と を 含 む 第 ２ 直 列 系 を 形 成 し 、
前 記 第 ２ 二 次 循 環 系 は 、 前 記 二 次 側 圧 力 調 整 部 位 と 、 第 ２ 開 閉 弁 と 、 第 ２ 逆 止 弁 と 、 第 ２
熱 交 換 器 と 、 第 ３ 逆 止 弁 と 、 前 記 膨 張 弁 と 、 前 記 二 次 側 熱 交 換 部 分 と を 含 む 第 １ 直 列 系 を
形 成 す る
請 求 項 ４ の ヒ ー ト ポ ン プ 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 二 次 循 環 系 は 二 次 側 付 属 的 循 環 系 を 形 成 し 、 前 記 二 次 側 付 属 的 循 環 系 は 、 二 次 側 付 属
的 圧 力 調 整 部 位 と 、 第 ４ 逆 止 弁 と 、 第 １ 熱 交 換 器 と 、 第 １ 逆 止 弁 と 、 他 の 膨 張 弁 と 、 第 ２
熱 交 換 器 と 、 第 ３ 開 閉 弁 と を 含 む 第 ３ 直 列 系 を 形 成 し 、 前 記 第 ３ 逆 止 弁 と 他 の 膨 張 弁 と は
、 又 は 、 第 １ 逆 止 弁 と 他 の 膨 張 弁 と は 並 列 に 接 続 さ れ る
請 求 項 ８ の ヒ ー ト ポ ン プ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
一 次 側 第 １ 圧 力 － エ ン タ ル ピ ー 関 係 と 一 次 側 第 ２ 圧 力 － エ ン タ ル ピ ー 関 係 は 、 前 記 第 １ 一
次 循 環 系 と 前 記 第 ２ 一 次 循 環 系 の 熱 的 状 態 に よ り ダ イ ナ ミ ッ ク に 制 御 さ れ る
請 求 項 １ の ヒ ー ト ポ ン プ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 ヒ ー ト ポ ン プ に 関 し 、 特 に 、 コ ン ビ ニ エ ン ス ス ト ア 、 ス ー パ ー マ ー ケ ッ ト 、 食
品 工 場 の よ う な 複 合 熱 制 御 空 間 で 冷 凍 、 冷 蔵 、 空 調 が 同 時 的 に 実 行 さ れ る ヒ ー ト ポ ン プ に
関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
冷 房 、 暖 房 、 冷 凍 の よ う な 温 度 制 御 の た め に 、 熱 交 換 器 が 用 い ら れ る 。 熱 交 換 器 に 用 い ら
れ る 冷 媒 が 単 一 種 類 で あ れ ば 、 安 全 性 と 環 境 性 の 両 性 質 を 同 時 に 充 足 す る こ と が で き な い
こ と が あ る 。 そ の よ う な 両 性 質 を 同 時 に 充 足 す る 技 術 が 、 後 掲 特 許 文 献 １ で 知 ら れ て い る
。 そ の よ う な 公 知 の 技 術 は 、 ２ 様 の 冷 媒 を 用 い る こ と に よ り そ の 技 術 課 題 を 解 決 し て い る
。 後 掲 特 許 文 献 ２ は 、 カ ス ケ ー ド 接 続 の 技 術 を 更 に 利 用 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
コ ン ビ ニ エ ン ス ス ト ア 、 ス ー パ ー マ ー ケ ッ ト 、 食 品 工 場 の よ う な 複 合 熱 制 御 空 間 で は 、 冷
凍 と 冷 蔵 と 冷 房 の ３ 様 の 熱 制 御 の う ち 少 な く と も ２ つ が 実 行 さ れ る 。 こ の よ う な 熱 制 御 空
間 で は 、 既 述 の 両 性 質 の 充 足 の 他 に 電 力 削 減 が 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
複 合 熱 制 御 の 電 力 の 削 減 が 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 １ ０ － ３ ０ ６ ９ ５ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 ２ ０ ０ １ － ９ １ ０ ７ ４ 号 公 報
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【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
本 発 明 の 課 題 は 複 合 熱 制 御 の 電 力 を 削 減 す る ヒ ー ト ポ ン プ を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
そ の 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 が 、 下 記 の よ う に 表 現 さ れ る 。 そ の 表 現 中 に 現 れ る 技 術 的
事 項 に は 、 括 弧 （ ） つ き で 、 番 号 、 記 号 等 が 添 記 さ れ て い る 。 そ の 番 号 、 記 号 等 は 、 本 発
明 の 実 施 の 複 数 の 形 態 又 は 複 数 の 実 施 例 の う ち の 少 な く と も １ つ の 実 施 の 形 態 又 は 複 数 の
実 施 例 を 構 成 す る 技 術 的 事 項 、 特 に 、 そ の 実 施 の 形 態 又 は 実 施 例 に 対 応 す る 図 面 に 表 現 さ
れ て い る 技 術 的 事 項 に 付 せ ら れ て い る 参 照 番 号 、 参 照 記 号 等 に 一 致 し て い る 。 こ の よ う な
参 照 番 号 、 参 照 記 号 は 、 請 求 項 記 載 の 技 術 的 事 項 と 実 施 の 形 態 又 は 実 施 例 の 技 術 的 事 項 と
の 対 応 ・ 橋 渡 し を 明 確 に し て い る 。 こ の よ う な 対 応 ・ 橋 渡 し は 、 請 求 項 記 載 の 技 術 的 事 項
が 実 施 の 形 態 又 は 実 施 例 の 技 術 的 事 項 に 限 定 さ れ て 解 釈 さ れ る こ と を 意 味 し な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 に よ る ヒ ー ト ポ ン プ は 、 一 次 循 環 系 （ ３ ） と 、 二 次 循 環 系 （ ２ ） と か ら 構 成 さ れ て
い る 。 一 次 循 環 系 （ ３ ） は 、 一 次 側 熱 交 換 部 分 （ ４ ） と 、 一 次 側 熱 交 換 部 分 （ ４ ） の 中 の
圧 力 を 制 御 す る こ と に よ り 一 次 側 熱 交 換 部 分 （ ４ ） の 温 度 を 制 御 す る 一 次 側 圧 力 調 整 部 分
と か ら 形 成 さ れ て い る 。 二 次 循 環 系 （ ２ ） は 、 二 次 側 熱 交 換 部 分 （ ５ ） と 、 二 次 側 熱 交 換
部 分 （ ５ ） の 中 の 圧 力 を 制 御 す る こ と に よ り 二 次 側 熱 交 換 部 分 （ ５ ） の 温 度 を 制 御 す る 二
次 側 圧 力 調 整 部 分 （ １ ８ ） と か ら 形 成 さ れ て い る 。 一 次 側 熱 交 換 部 分 （ ４ ） は 一 次 循 環 系
（ ３ ） が 外 界 か ら 汲 み 取 る エ ネ ル ギ ー を 二 次 側 熱 交 換 部 分 （ ５ ） を 介 し て 二 次 循 環 系 （ ２
） に 与 え て い る 。 一 次 側 循 環 系 （ ３ ） は 、 第 １ 一 次 循 環 系 （ ３ － １ ） と 、 第 ２ 一 次 循 環 系
（ ３ － ２ ） と か ら 構 成 さ れ て い る 。 第 １ 一 次 循 環 系 （ ３ － １ ） と 第 ２ 一 次 循 環 系 （ ３ － ２
） と は 、 二 次 循 環 系 （ ２ ） に 対 し て 並 列 関 係 を 有 し て い る 。 二 次 循 環 系 （ ２ ） は 、 二 次 側
圧 力 － エ ン タ ル ピ ー 関 係 を 有 し て い る 。 第 １ 一 次 循 環 系 （ ３ － １ ） は 一 次 側 第 １ 圧 力 － エ
ン タ ル ピ ー 関 係 を 有 し 、 第 ２ 一 次 循 環 系 （ ３ － ２ ） は 一 次 側 第 ２ 圧 力 － エ ン タ ル ピ ー 関 係
を 有 し て い る 。 一 次 側 熱 交 換 部 分 （ ４ ） の 第 １ 温 度 Ｔ １ は 二 次 側 熱 交 換 部 分 （ ５ ） の 第 ２
温 度 Ｔ ２ よ り 高 い 。 こ の よ う な ヒ ー ト ポ ン プ で は 、 既 述 の エ ネ ル ギ ー は 温 度 差 （ Ｔ １ － Ｔ
２ ） に 対 応 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
一 次 側 が ２ 系 統 の 並 列 循 環 系 を 構 成 す る 複 雑 系 で は 、 ２ 系 統 の 一 次 系 が 吸 収 す る 熱 エ ネ ル
ギ ー が 複 合 的 に 二 次 循 環 系 に 汲 み 上 げ ら れ 、 回 収 熱 量 の 最 大 値 化 と 回 収 効 率 の 最 大 値 化 を
実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
２ つ の 一 次 循 環 系 （ ３ － １ ， ２ ） は 二 次 循 環 系 （ ２ ） に 並 列 に 接 続 し 、 ２ つ の 一 次 循 環 系
（ ３ － １ ， ２ ） は 共 通 の 一 次 側 熱 交 換 部 分 （ ４ ） で 二 次 循 環 系 （ ２ ） の 二 次 側 熱 交 換 部 分
（ ５ ） に 共 通 に 熱 的 に 交 叉 し 、 第 １ 一 次 循 環 系 （ ３ － １ ） が 吸 収 す る 熱 エ ネ ル ギ ー と 第 ２
一 次 循 環 系 （ ３ － ２ ） が 吸 収 す る 熱 エ ネ ル ギ ー と が 二 次 循 環 系 （ ２ ） に 汲 み 取 ら れ る ヒ ー
ト ポ ン プ 効 率 が 、 一 次 側 圧 力 調 整 部 位 （ ７ ， １ ６ ） と 二 次 側 圧 力 調 整 部 位 （ １ ８ ） と に よ
る 制 御 に よ り 最 大 値 化 さ れ る 。 一 次 側 圧 力 調 整 部 位 が 、 第 １ 一 次 側 圧 力 調 整 部 位 （ ７ ） と
第 ２ 一 次 側 圧 力 調 整 部 位 （ １ ６ ） と に よ り 制 御 さ れ れ ば 、 ヒ ー ト ポ ン プ に よ る 汲 み 上 げ エ
ネ ル ギ ー は 、 更 に 最 大 値 化 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
こ の よ う な ヒ ー ト ポ ン プ 作 用 は 、 第 １ 一 次 循 環 系 （ ３ － １ ） の 冷 蔵 機 能 と 第 ２ 一 次 循 環 系
（ ３ － ２ ） の 冷 凍 機 能 と を ダ イ ナ ミ ッ ク に 制 御 す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 に 、 二 次 循 環
系 （ ２ ） が 空 調 機 能 を 有 す る こ と に よ り 、 回 収 熱 の 利 用 効 率 が 増 大 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
二 次 循 環 系 （ ２ ） は 、 第 １ 二 次 循 環 系 （ ２ － １ ） と 、 第 ２ 二 次 循 環 系 （ ２ － ２ ） と か ら 形
成 さ れ る 。 第 １ 二 次 循 環 系 （ ２ － １ ） は 、 二 次 側 第 １ 圧 力 － エ ン タ ル ピ ー 関 係 （ ２ ３ － １
） を 有 し 、 第 ２ 二 次 循 環 系 は 二 次 側 第 ２ 圧 力 － エ ン タ ル ピ ー 関 係 （ ２ ３ － ２ ） を 有 す る 。
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こ の 場 合 に も 、 二 次 側 圧 力 調 整 部 位 （ １ ８ ， ４ ８ ） の 並 列 化 が 熱 交 換 率 の 向 上 と 回 収 熱 エ
ネ ル ギ ー の 最 大 値 化 の 点 で 特 に 好 ま し い 。 こ の 場 合 に 、 第 １ 二 次 循 環 系 （ ２ － １ ） は 暖 房
機 能 又 は 給 湯 機 能 を 有 し 、 第 ２ 二 次 循 環 系 （ ２ － ２ ） は 暖 房 機 能 又 は 給 湯 機 能 を 有 す る 。
二 次 側 は 、 一 次 側 か ら 吸 い 上 げ る 熱 を 熱 源 と す る 多 様 な 熱 利 用 機 能 を 持 つ こ と が で き 、 並
列 多 系 特 に 両 側 並 列 多 系 で エ ネ ル ギ ー 消 費 量 の 最 小 化 が 可 能 で あ る （ 最 小 値 が 必 ず 存 在 す
る ） 。
【 ０ ０ １ ３ 】
一 次 側 圧 力 調 整 部 位 は 、 第 １ 一 次 側 圧 力 調 整 部 位 （ ７ ） と 、 第 ２ 一 次 側 圧 力 調 整 部 位 （ １
６ ） と か ら 構 成 さ れ る こ と が 既 述 の 通 り に 特 に 好 ま し い 。 第 １ 一 次 循 環 系 （ ３ － １ ） は 、
第 １ 一 次 側 圧 力 調 整 部 位 （ ７ ） と 一 次 側 熱 交 換 部 分 （ ４ ） と 、 受 液 器 （ ８ ） と 、 第 １ 一 次
側 膨 張 弁 （ ９ ） と 、 冷 蔵 対 象 部 位 （ １ １ ） と を 含 む 直 列 系 を 形 成 す る 。 第 ２ 一 次 循 環 系 （
３ － ２ ） は 、 第 ２ 一 次 側 圧 力 調 整 部 位 （ １ ６ ） と 一 次 側 熱 交 換 部 分 （ ４ ） と 、 受 液 器 （ ８
） と 、 第 ２ 一 次 側 膨 張 弁 （ １ ４ ） と 、 冷 凍 対 象 部 位 （ １ ５ ） と を 含 む 直 列 系 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
冷 房 系 （ ２ ４ ） が 更 に 構 成 さ れ 得 る 。 そ の 冷 房 系 （ ２ ４ ） は 、 受 液 器 （ ８ ） と 、 受 液 器 （
８ ） の 冷 媒 循 環 方 向 に 前 方 に 位 置 す る ポ ン プ （ ２ ５ ） と 、 ポ ン プ （ ２ ５ ） の 冷 媒 循 環 方 向
に 前 方 に 位 置 す る 冷 房 用 熱 交 換 器 （ ２ ６ ） と 、 冷 房 用 熱 交 換 器 （ ２ ６ ） の 冷 媒 循 環 方 向 に
前 方 に 位 置 す る 逆 止 弁 （ ２ ７ ） と 、 逆 止 弁 （ ２ ７ ） の 冷 媒 循 環 方 向 に 前 方 に 位 置 す る 一 次
側 熱 交 換 部 分 （ ４ ） と を 含 む 直 列 系 を 形 成 す る 。 こ の よ う な 冷 房 系 の 追 加 は 、 既 述 の 圧 力
調 整 部 位 の 制 御 に よ り 、 熱 利 用 効 率 の 適 正 な 維 持 を 阻 害 し な い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
二 次 循 環 系 （ ２ ） は 、 二 次 側 圧 力 調 整 部 位 （ １ ８ ） と 、 凝 縮 器 （ １ ９ ） と 、 二 次 側 膨 張 弁
（ ２ １ ） と 、 二 次 側 熱 交 換 部 分 （ ５ ） と を 含 む 直 列 系 を 形 成 す る 。 こ の 場 合 に 、 凝 縮 器 （
１ ９ ） は 暖 房 用 凝 縮 器 と し て 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
第 １ 二 次 循 環 系 （ ２ － １ ） は 、 二 次 側 圧 力 調 整 部 位 （ １ ８ ） と 、 第 １ 開 閉 弁 （ ３ ９ ） と 、
第 １ 熱 交 換 器 （ １ ９ ） と 、 第 １ 逆 止 弁 （ ４ １ ） と 、 膨 張 弁 （ ２ １ ） と 、 二 次 側 熱 交 換 部 分
（ ５ ） と を 含 む 第 １ 直 列 系 を 形 成 す る 。 第 ２ 二 次 循 環 系 （ ２ － ２ ） は 、 二 次 側 圧 力 調 整 部
位 （ １ ８ ） と 、 第 ２ 開 閉 弁 （ ４ ３ ） と 、 第 ２ 逆 止 弁 （ ４ ４ ） と 、 第 ２ 熱 交 換 器 （ ４ ５ ） と
、 第 ３ 逆 止 弁 （ ４ ６ ） と 、 膨 張 弁 （ ２ １ ） と 、 二 次 側 熱 交 換 部 分 （ ５ ） と を 含 む 第 ２ 直 列
系 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
二 次 循 環 系 （ ２ ） は 二 次 側 付 属 的 循 環 系 （ ２ － ３ ） を 形 成 す る 。 二 次 側 付 属 的 循 環 系 （ ２
－ ３ ） は 、 二 次 側 付 属 的 圧 力 調 整 部 位 （ ４ ８ ） と 、 第 ４ 逆 止 弁 （ ４ ９ ） と 、 第 １ 熱 交 換 器
（ １ ９ ） と 、 第 １ 逆 止 弁 （ ４ １ ） と 、 他 の 膨 張 弁 （ ４ ７ ） と 、 第 ２ 熱 交 換 器 （ ４ ５ ） と 、
第 ３ 開 閉 弁 （ ５ １ ） と を 含 む 第 ３ 直 列 系 を 形 成 す る 。 第 ３ 逆 止 弁 （ ４ ６ ） と 他 の 膨 張 弁 （
４ ７ ） と は 、 又 は 、 第 １ 逆 止 弁 （ ４ １ ） と 他 の 膨 張 弁 （ ４ ２ ） と は 、 並 列 に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
図 に 対 応 し て 、 本 発 明 に よ る ヒ ー ト ポ ン プ の 実 施 の 形 態 は 、 一 次 循 環 系 と 二 次 循 環 系 と に
複 合 熱 利 用 系 が 構 成 さ れ て い る 。 そ の ヒ ー ト ポ ン プ １ は 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 二 次 循
環 系 ２ と 一 次 循 環 系 ３ と か ら 構 成 さ れ て い る 。 両 冷 媒 が 熱 的 に 交 叉 す る 熱 交 叉 部 分 と し て
形 成 さ れ て い る 。 二 次 循 環 系 ２ は 、 二 次 側 冷 媒 が 循 環 的 に 環 流 す る 閉 じ た 第 ２ 循 環 系 を 形
成 し て い る 。 一 次 循 環 系 ３ は 、 一 次 側 冷 媒 が 循 環 的 に 環 流 す る 閉 じ た 第 ２ 循 環 系 を 形 成 し
て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
一 次 循 環 系 ３ は 、 複 合 熱 利 用 系 ６ を 形 成 し て い る 。 そ の 複 合 熱 利 用 系 は 、 第 １ 一 次 循 環 系
３ － １ と 、 第 ２ 一 次 循 環 系 ３ － ２ と か ら 形 成 さ れ て い る 。 第 １ 一 次 循 環 系 ３ － １ と 第 ２ 一
次 循 環 系 ３ － ２ と は 、 二 次 循 環 系 ２ に 対 し て 並 列 回 路 と し て 形 成 さ れ て い る 。 第 １ 一 次 循
環 系 ３ － １ は 、 第 １ 一 次 側 圧 力 調 整 部 位 の 主 要 素 を 形 成 す る 一 次 側 第 １ 圧 縮 部 位 ７ と 、 一
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次 側 熱 交 換 部 分 ４ と 、 液 相 貯 留 槽 （ 受 液 器 ） ８ と 、 一 次 側 第 １ 膨 張 部 位 ９ と 、 第 １ 冷 却 対
象 部 位 １ １ と を 含 む 第 １ 直 列 系 を 形 成 し て い る 。 第 ２ 一 次 循 環 系 ３ － ２ は 、 第 ２ 一 次 側 圧
力 調 整 部 位 の 主 要 素 を 形 成 す る 一 次 側 第 ２ 圧 縮 部 位 １ ６ と 、 既 述 の 一 次 側 熱 交 換 部 分 ４ と
、 既 述 の 液 相 貯 留 槽 ８ と 、 一 次 側 第 ２ 膨 張 部 位 １ ４ と 、 第 ２ 冷 却 対 象 部 位 １ ５ と を 含 む 第
２ 直 列 系 を 形 成 し て い る 。 一 次 側 第 １ 圧 縮 部 位 ７ と 一 次 側 熱 交 換 部 分 ４ と の 間 に 逆 止 弁 １
２ が 介 設 さ れ て い る 。 一 次 側 第 ２ 圧 縮 部 位 １ ６ と 一 次 側 熱 交 換 部 分 ４ と の 間 に 逆 止 弁 １ ２
’ が 介 設 さ れ て い る 。 液 相 貯 留 槽 ８ と 一 次 側 第 １ 圧 縮 部 位 ７ と の 間 に 、 絞 り １ ７ が 介 設 さ
れ て い る 。 二 次 循 環 系 ２ は 、 二 次 側 圧 力 調 整 部 位 の 主 要 素 を 形 成 す る 二 次 側 圧 縮 部 位 １ ８
と 、 凝 縮 器 １ ９ と 、 二 次 側 膨 張 部 位 ２ １ と 、 二 次 側 熱 交 換 部 分 ５ と を 含 む 第 ３ 直 列 系 を 形
成 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
一 次 側 熱 交 換 部 分 ４ と 二 次 側 熱 交 換 部 分 ５ と は 温 度 差 Δ Ｔ を 形 成 し 、 一 次 側 熱 交 換 部 分 ４
の 温 度 Ｔ １ は 二 次 側 熱 交 換 部 分 ５ の 温 度 Ｔ ２ よ り 高 い 。 そ の 温 度 差 Δ Ｔ は 、 熱 的 に 相 互 作
用 す る 両 循 環 系 の 両 側 圧 力 調 整 部 位 の 相 関 的 圧 力 制 御 に よ り 制 御 さ れ る 。 一 次 側 第 １ 圧 縮
部 位 ７ で 圧 縮 さ れ て 高 温 化 す る 一 次 側 第 １ 分 流 冷 媒 が 持 つ 熱 エ ネ ル ギ ー の 一 部 は 、 一 次 側
熱 交 換 部 分 ４ で 二 次 側 熱 交 換 部 分 ５ に 与 え ら れ る （ 汲 み 上 げ ら れ る ） 。 そ の 熱 エ ネ ル ギ ー
を 奪 わ れ た 一 次 側 第 １ 分 流 冷 媒 は 、 液 相 貯 留 槽 ８ の 中 に 液 層 状 態 で 貯 留 さ れ る 。 そ の 一 次
側 第 １ 分 流 冷 媒 は 、 一 次 側 第 １ 膨 張 部 位 ９ で 、 急 激 に 膨 張 し て そ の 圧 力 と 温 度 が 低 下 し 、
第 １ 冷 却 対 象 部 位 １ １ に 圧 送 さ れ る 。 第 １ 冷 却 対 象 部 位 １ １ と し て 、 冷 蔵 シ ョ ー ケ ー ス が
好 適 に 例 示 さ れ る 。 利 用 側 熱 交 換 器 を 形 成 す る 第 １ 冷 却 対 象 部 位 １ １ の 中 で は 、 一 次 側 第
１ 分 流 気 化 冷 媒 は 、 冷 蔵 シ ョ ー ケ ー ス の 中 の 空 気 又 は 陳 列 商 品 （ 例 示 ： 牛 乳 ） か ら 熱 エ ネ
ル ギ ー を 奪 う 。 奪 っ た 熱 エ ネ ル ギ ー に よ り 、 一 次 側 第 １ 分 流 冷 媒 は 気 化 し 、 一 次 側 第 １ 圧
縮 部 位 ７ ま で 輸 送 さ れ る 。 一 次 側 第 １ 圧 縮 部 位 ７ は 、 そ の 気 化 冷 媒 の 圧 力 を 上 昇 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
一 次 側 第 ２ 圧 縮 部 位 １ ６ で 圧 縮 さ れ て 高 温 化 す る 一 次 側 第 ２ 分 流 冷 媒 が 持 つ 熱 エ ネ ル ギ ー
の 一 部 は 、 一 次 側 熱 交 換 部 分 ４ で 二 次 側 熱 交 換 部 分 ５ に 与 え ら れ る 。 そ の 熱 エ ネ ル ギ ー を
奪 わ れ た 一 次 側 第 ２ 分 流 液 化 冷 媒 は 、 液 相 貯 留 槽 ８ の 中 で 液 層 状 態 で 貯 留 さ れ る 。 そ の 一
次 側 第 ２ 分 流 液 化 冷 媒 は 、 一 次 側 第 ２ 膨 張 部 位 １ ４ で 、 急 激 に 膨 張 し て そ の 圧 力 と 温 度 が
急 速 に 低 下 し 、 第 ２ 冷 却 対 象 部 位 １ ５ に 圧 送 さ れ る 。 第 ２ 冷 却 対 象 部 位 １ ５ と し て 、 冷 凍
シ ョ ー ケ ー ス が 好 適 に 例 示 さ れ る 。 利 用 側 熱 交 換 器 を 形 成 す る 第 ２ 冷 却 対 象 部 位 １ ５ の 中
で は 、 一 次 側 第 ２ 分 流 気 液 混 合 冷 媒 は 、 冷 凍 シ ョ ー ケ ー ス の 中 の 空 気 又 は 陳 列 商 品 （ 例 示
： 冷 凍 食 品 ） か ら 熱 エ ネ ル ギ ー を 奪 う 。 奪 っ た 熱 エ ネ ル ギ ー に よ り 、 一 次 側 第 ２ 分 流 冷 媒
は 気 化 し て 一 次 側 第 ２ 圧 縮 部 位 １ ６ ま で 輸 送 さ れ る 。 一 次 側 第 ２ 圧 縮 部 位 １ ６ は 、 気 化 冷
媒 の 圧 力 を 上 昇 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
二 次 側 圧 縮 部 位 １ ８ で 圧 縮 さ れ て 高 温 化 す る 二 次 側 冷 媒 は 、 凝 縮 器 １ ９ で 凝 縮 さ れ 液 化 さ
れ 、 二 次 側 膨 張 部 位 ２ １ で 急 激 に 膨 張 し て 、 そ の 圧 力 と 温 度 が 低 下 し 、 二 次 側 熱 交 換 部 分
５ に 圧 送 さ れ る 。 二 次 側 熱 交 換 部 分 ５ の 中 で 、 二 次 側 冷 媒 気 化 し 、 一 次 側 熱 交 換 部 分 ４ か
ら 既 述 の 熱 エ ネ ル ギ ー を 奪 い 取 る （ 汲 み 取 る 。 ） 。 こ の よ う に 奪 い 取 っ た 熱 エ ネ ル ギ ー は
、 凝 縮 器 １ ９ で 第 ２ 系 外 に 放 出 さ れ る 。 一 次 系 冷 媒 と し て 、 炭 酸 ガ ス が 好 適 に 用 い ら れ 得
る 。 二 次 側 冷 媒 と し て 、 Ｈ Ｆ Ｃ 系 冷 媒 が 用 い ら れ 得 る 。 両 冷 媒 の 使 用 は 、 ヒ ー ト ポ ン プ １
に 現 れ る ２ つ の 異 な る 温 度 差 の 制 御 を 円 滑 化 し 、 そ の 制 御 の た め の エ ネ ル ギ ー を 最 小 化 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
図 ２ は 、 一 次 系 と 二 次 系 の そ れ ぞ れ の 熱 サ イ ク ル を 示 す 圧 力 － エ ン タ ル ピ ー の 関 係 を 示 し
て い る 。 圧 力 は 縦 軸 に ｐ で 表 さ れ 、 エ ン タ ル ピ ー は 横 軸 に ｈ で 表 さ れ て い る 。 一 次 側 ｐ －
ｈ 閉 曲 線 ２ ２ は 、 一 次 側 第 １ ｐ － ｈ 閉 曲 線 ２ ２ － １ と 一 次 側 第 ２ ｐ － ｈ 閉 曲 線 ２ ２ － ２ と
か ら 形 成 さ れ て い る 。 一 次 側 ｐ － ｈ 閉 曲 線 ２ ２ は 、 温 度 的 に 二 次 側 ｐ － ｈ 閉 曲 線 ２ ３ に 交
叉 す る 。 一 次 側 第 １ ｐ － ｈ 閉 曲 線 ２ ２ － １ と 一 次 側 第 ２ ｐ － ｈ 閉 曲 線 ２ ２ － ２ は 、 実 施 の
既 述 の 形 態 の 一 次 側 の ２ 系 統 に 対 応 し て い る 。
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【 ０ ０ ２ ４ 】
一 次 側 第 １ ｐ － ｈ 閉 曲 線 ２ ２ － １ は 、 圧 力 が 概 ね 一 定 に 維 持 さ れ エ ン タ ル ピ ー が 連 続 的 に
減 少 す る 一 次 側 第 １ 部 分 ２ ２ － １ － １ と 、 エ ン タ ル ピ ー が 概 ね 一 定 に 維 持 さ れ 圧 力 が 連 続
的 に 減 少 す る 一 次 側 第 ２ 部 分 ２ ２ － １ － ２ と 、 圧 力 が 概 ね 一 定 に 維 持 さ れ エ ン タ ル ピ ー が
連 続 的 に 増 大 す る 一 次 側 第 ３ 部 分 ２ ２ － １ － ３ と 、 エ ン タ ル ピ ー が 連 続 的 に 増 大 し 且 つ 圧
力 が 連 続 的 に 増 大 す る 一 次 側 第 ４ 部 分 ２ ２ － １ － ４ と か ら 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
一 次 側 第 ２ ｐ － ｈ 閉 曲 線 ２ ２ － ２ は 、 圧 力 が 概 ね 一 定 に 維 持 さ れ エ ン タ ル ピ ー が 連 続 的 に
減 少 す る 一 次 側 第 １ 部 分 ２ ２ － ２ － １ と 、 エ ン タ ル ピ ー が 概 ね 一 定 に 維 持 さ れ 圧 力 が 連 続
的 に 減 少 す る 一 次 側 第 ２ 部 分 ２ ２ － ２ － ２ と 、 圧 力 が 概 ね 一 定 に 維 持 さ れ エ ン タ ル ピ ー が
連 続 的 に 増 大 す る 一 次 側 第 ３ 部 分 ２ ２ － ２ － ３ と 、 エ ン タ ル ピ ー が 連 続 的 に 増 大 し 且 つ 圧
力 が 連 続 的 に 増 大 す る 一 次 側 第 ４ 部 分 ２ ２ － ２ － ４ と か ら 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
二 次 側 第 １ ｐ － ｈ 閉 曲 線 ２ ３ － １ は 、 圧 力 が 概 ね 一 定 に 維 持 さ れ エ ン タ ル ピ ー が 連 続 的 に
減 少 す る 二 次 側 第 １ 部 分 ２ ３ － １ － １ と 、 エ ン タ ル ピ ー が 概 ね 一 定 に 維 持 さ れ 圧 力 が 連 続
的 に 減 少 す る 二 次 側 第 ２ 部 分 ２ ３ － １ － ２ と 、 圧 力 が 概 ね 一 定 に 維 持 さ れ エ ン タ ル ピ ー が
連 続 的 に 増 大 す る 二 次 側 第 ３ 部 分 ２ ３ － １ － ３ と 、 エ ン タ ル ピ ー が 連 続 的 に 増 大 し 且 つ 圧
力 が 連 続 的 に 増 大 す る 二 次 側 第 ４ 部 分 ２ ３ － １ － ４ と か ら 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
ｐ － ｈ 閉 曲 線 の 各 部 分 に 対 応 し て 、 図 中 に 記 載 さ れ る 実 施 例 温 度 が 実 現 さ れ る 。 特 に は 、
熱 交 換 部 分 で 熱 的 に 交 叉 す る 両 冷 媒 の 温 度 は 、 一 次 側 熱 交 換 部 分 ４ の 側 で Ｔ １ で 示 さ れ 、
二 次 側 熱 交 換 部 分 ５ の 側 で Ｔ ２ で 示 さ れ 、 Ｔ １ は 実 施 例 と し て － ５ ゜ Ｃ で あ り 、 Ｔ ２ は 実
施 例 と し て － １ ０ ゜ Ｃ で あ る 。 こ の 場 合 に 温 度 落 差 （ Ｔ １ － Ｔ ２ ） は ５ ゜ Ｃ で あ る が 、 温
度 落 差 （ Ｔ １ － Ｔ ２ ） が ３ ゜ Ｃ ～ ５ ゜ Ｃ の 範 囲 に 制 御 さ れ て 最 大 ヒ ー ト ポ ン プ 効 率 が 得 ら
れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
図 ３ は 、 本 発 明 に よ る ヒ ー ト ポ ン プ の 実 施 の 他 の 形 態 を 示 し て い る 。 実 施 の 本 形 態 の 一 次
循 環 系 ３ は 、 実 施 の 既 述 の 形 態 の 一 次 循 環 系 ３ に 部 分 的 に 同 じ で あ る が 、 冷 房 用 循 環 系 ２
４ が 追 加 さ れ て い る 。 実 施 の 本 形 態 の 二 次 循 環 系 ２ は 、 実 施 の 既 述 の 形 態 の 二 次 循 環 系 ２
の 凝 縮 器 １ ９ が 暖 房 用 凝 縮 器 １ ９ ’ に 置 換 さ れ て い る 点 を 除 い て 、 実 施 の 既 述 の 形 態 の 二
次 循 環 系 ２ に 同 じ で あ る 。 冷 房 用 循 環 系 ２ ４ は 、 液 相 貯 留 槽 ８ と 、 ポ ン プ ２ ５ と 、 冷 房 用
熱 交 換 器 ２ ６ と 、 逆 止 弁 ２ ７ と 、 既 述 の 一 次 側 熱 交 換 部 分 ４ と を 含 む 直 列 系 を 形 成 し て い
る 。 冷 房 用 循 環 系 ２ ４ は 、 二 次 循 環 系 ２ に 対 し て 熱 的 に 交 叉 す る 。 二 次 循 環 系 ２ と 冷 房 用
循 環 系 ２ ４ と の 間 で 、 冷 房 の た め の 熱 交 換 が 行 わ れ る 。 第 １ 冷 却 対 象 部 位 １ １ と 第 ２ 冷 却
対 象 部 位 １ ５ と が 外 部 環 境 か ら 奪 う 熱 エ ネ ル ギ ー は 、 二 次 側 熱 交 換 部 分 ５ で 二 次 循 環 系 ２
に 伝 達 さ れ て 、 暖 房 用 凝 縮 器 １ ９ ’ で 消 費 さ れ る 。 冷 房 用 熱 交 換 器 ２ ６ が 室 内 か ら 奪 う 熱
エ ネ ル ギ ー は 、 二 次 側 熱 交 換 部 分 ５ で 二 次 循 環 系 ２ に 伝 達 さ れ て 、 暖 房 用 凝 縮 器 １ ９ ’ で
消 費 さ れ る 。 夏 季 に は 暖 房 用 凝 縮 器 １ ９ ’ の 暖 房 作 用 が 停 止 す る が 、 そ の エ ネ ル ギ ー は 給
湯 に 利 用 さ れ 、 又 は 、 大 気 中 に 放 出 さ れ る 。 夏 季 に は 冷 房 用 熱 交 換 器 ２ ６ の 冷 房 作 用 が 動
作 し 、 冬 季 に は 暖 房 用 凝 縮 器 １ ９ ’ の 暖 房 作 用 が 動 作 し 、 冷 房 用 熱 交 換 器 ２ ６ の 冷 房 作 用
が 停 止 す る こ と は 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
図 ４ と 図 ５ は 、 実 施 の 図 ３ の 形 態 の 冷 暖 房 用 空 調 を 実 施 す る た め の ダ ン パ ー の 切 換 え を 示
し て い る 。 図 ４ は 冷 房 動 作 状 態 を 示 し 、 図 ５ は 暖 房 動 作 状 態 を 示 す 。 冷 房 時 に は 、 図 ４ に
示 さ れ る よ う に 、 空 気 流 路 に 設 け ら れ る 第 １ 仕 切 ２ ８ と 第 ２ 仕 切 ２ ９ と 第 ３ 仕 切 ３ １ と が
開 放 さ れ 、 第 ４ 仕 切 ３ ２ と 第 ５ 仕 切 ３ ３ と が 閉 鎖 さ れ る 。 こ の よ う な 開 放 と 閉 鎖 と に よ り
、 暖 房 用 凝 縮 器 １ ９ ’ を 通 る 第 １ 流 路 ３ ４ が 第 １ フ ァ ン ３ ５ に よ り 積 極 的 に 形 成 さ れ る 。
第 １ 流 路 ３ ４ の 流 路 風 は 、 暖 房 用 凝 縮 器 １ ９ ’ で 暖 め ら れ て 、 室 外 に 放 出 さ れ る 。 又 は 、
そ の 暖 風 の 熱 は 給 湯 の た め に 利 用 さ れ 得 る 。 同 時 的 に 第 ２ フ ァ ン ３ ６ に よ り 第 ２ 流 路 ３ ７
が 積 極 的 に 形 成 さ れ る 。 第 ２ 流 路 ３ ７ の 流 路 風 は 、 冷 房 用 熱 交 換 器 ２ ６ で 冷 却 さ れ て 室 内
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に 送 り 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
暖 房 時 に は 、 図 ５ に 示 さ れ る よ う に 、 第 １ 仕 切 ２ ８ と 第 ２ 仕 切 ２ ９ と 第 ３ 仕 切 ３ １ と が 閉
鎖 さ れ 、 第 ４ 仕 切 ３ ２ と 第 ５ 仕 切 ３ ３ と が 開 放 さ れ る 。 こ の よ う な 開 放 と 閉 鎖 と に よ り 、
暖 房 用 凝 縮 器 １ ９ ’ を 通 る 第 ３ 流 路 ３ ８ が 第 １ フ ァ ン ３ ５ に よ り 積 極 的 に 形 成 さ れ る 。 第
３ 流 路 ３ ８ の 流 路 風 は 、 暖 房 用 凝 縮 器 １ ９ ’ で 暖 め ら れ て 、 室 内 に 送 り 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
図 ６ と 図 ７ は 、 実 施 の 図 ３ の 形 態 に つ い て 下 記 の 仕 様 の コ ン ビ ニ エ ン ス ス ト ア に 対 し て 高
温 側 冷 媒 に Ｒ ４ １ ０ Ａ を 使 用 し 、 低 温 側 冷 媒 に 炭 酸 ガ ス を 使 用 し た と き の 消 費 電 力 が 計 算
さ れ 、 そ の 計 算 値 が 従 来 技 術 の 数 値 と 比 較 さ れ る 。
冷 凍 負 荷 ＝ １ ． ５ ７ Ｋ Ｗ 、 冷 蔵 負 荷 ＝ １ ６ ． ５ Ｋ Ｗ
冷 房 負 荷 ＝ １ ４ ． ０ Ｋ Ｗ 、 暖 房 負 荷 ＝ ２ ４ Ｋ Ｗ
【 ０ ０ ３ ２ 】
図 ６ に 示 さ れ る よ う に 、 冷 房 シ ー ズ ン で は 、 従 来 技 術 で 冷 凍 用 の 消 費 電 力 が １ ． ９ ４ Ｋ Ｗ
で あ り 、 本 実 施 例 で 冷 凍 用 の 消 費 電 力 は 、 一 次 側 第 １ 圧 縮 部 位 ７ の 消 費 電 力 の ０ ． ６ ５ Ｋ
Ｗ と 二 次 側 圧 縮 部 位 １ ８ の 冷 凍 用 の 消 費 電 力 の ０ ． ９ ２ Ｋ Ｗ と を 合 計 し て 、 １ ． ５ ７ Ｋ Ｗ
で あ る 。 従 来 技 術 の 冷 蔵 用 の 消 費 電 力 が ８ ． １ ４ Ｋ Ｗ で あ り 、 本 実 施 例 の 形 態 の 冷 蔵 用 の
消 費 電 力 は 、 一 次 側 第 １ 圧 縮 部 位 ７ の 消 費 電 力 の １ ． ６ ６ Ｋ Ｗ と 二 次 側 圧 縮 部 位 １ ８ の 冷
蔵 用 の 消 費 電 力 の ７ ． ４ ３ Ｋ Ｗ と を 合 計 し て 、 ９ ． ０ ９ Ｋ Ｗ で あ る 。 従 来 技 術 の 冷 房 用 の
消 費 電 力 が ５ ． １ ６ Ｋ Ｗ で あ り 、 本 実 施 例 の 冷 房 用 の 消 費 電 力 は 、 ポ ン プ ２ ５ の 消 費 電 力
の ０ ． ２ ６ Ｋ Ｗ と 二 次 側 圧 縮 部 位 １ ８ の 冷 房 用 の 消 費 電 力 の ５ ． ８ Ｋ Ｗ と を 合 計 し て 、 ６
． ０ ６ Ｋ Ｗ で あ る 。 冷 凍 、 冷 蔵 、 冷 房 の 合 計 の 消 費 電 力 は 、 従 来 技 術 で は １ ５ ． ２ ４ Ｋ Ｗ
で あ り 、 本 実 施 例 で は １ ６ ． ７ ２ Ｋ Ｗ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
図 ７ に 示 さ れ る よ う に 、 暖 房 シ ー ズ ン で は 、 従 来 技 術 の 冷 凍 用 の 消 費 電 力 が １ ． ２ ０ Ｋ Ｗ
で あ り 、 本 実 施 例 の 冷 凍 用 の 消 費 電 力 が 冷 房 シ ー ズ ン と 同 じ く １ ． ５ ７ Ｋ Ｗ で あ る 。 ま た
、 従 来 方 式 に お い て 冷 蔵 用 の 消 費 電 力 が ４ ． ５ ２ Ｋ Ｗ で あ り 、 本 実 施 例 の 冷 蔵 用 の 消 費 電
力 は 、 一 次 側 第 １ 圧 縮 部 位 ７ の 消 費 電 力 の １ ． ６ ６ Ｋ Ｗ と 二 次 側 圧 縮 部 位 １ ８ の 冷 蔵 用 の
消 費 電 力 の ７ ． ４ ７ Ｋ Ｗ と を 合 計 し て 、 ９ ． １ ３ Ｋ Ｗ で あ る 。 従 来 技 術 の 暖 房 用 の 消 費 電
力 が １ ０ ． ３ １ Ｋ Ｗ で あ り 、 本 実 施 例 の 暖 房 用 の 消 費 電 力 が ０ Ｋ Ｗ で あ る 。 冷 凍 、 冷 蔵 、
暖 房 の 合 計 の 消 費 電 力 は 、 従 来 技 術 で は １ ６ ． ０ ３ Ｋ Ｗ で あ り 、 本 実 施 例 で は １ ０ ． ７ Ｋ
Ｗ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
図 ８ は 、 既 述 の コ ン ビ ニ エ ン ス ス ト ア の 例 で 、 本 実 施 例 と 従 来 技 術 の 年 間 の 消 費 電 力 量 を
比 較 し て 示 し て い る 。 冷 房 シ ー ズ ン の 運 転 時 間 は ２ ０ ０ ０ 時 間 で あ り 、 暖 房 シ ー ズ ン の 運
転 時 間 は ４ ０ ０ ０ 時 間 で あ る 。 従 来 の 個 別 の 冷 凍 装 置 で は 、 冷 房 シ ー ズ ン の 電 力 消 費 量 は
３ ０ ． ５ × （ １ ０ の ３ 乗 ） Ｋ Ｗ ｈ で あ り 、 冷 暖 房 シ ー ズ ン の 合 計 の 電 力 消 費 量 は ９ ４ ． ６
× （ １ ０ の ３ 乗 ） Ｋ Ｗ ｈ で あ り 、 本 実 施 例 で は 、 冷 房 シ ー ズ ン の 電 力 消 費 量 は ３ ３ ． ４ ×
（ １ ０ の ３ 乗 ） Ｋ Ｗ ｈ で あ り 、 冷 暖 房 シ ー ズ ン の 合 計 の 電 力 消 費 量 は ７ ６ ． ２ × （ １ ０ の
３ 乗 ） Ｋ Ｗ ｈ で あ る 。 こ の 試 算 で は 、 ２ ０ ％ 程 度 の 省 エ ネ ル ギ ー 化 が 実 現 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
本 実 施 例 で は 、 高 温 側 に Ｈ Ｆ Ｃ 系 冷 媒 を 、 低 温 側 に 炭 酸 ガ ス 冷 媒 を 使 用 す る こ と に よ り オ
ゾ ン 層 を 破 壊 せ ず 、 毒 性 、 爆 発 性 、 可 燃 性 が な く 、 安 全 で あ り 、 Ｈ Ｆ Ｃ 系 冷 媒 充 填 量 を 少
な く す る こ と が で き て 、 地 球 温 暖 化 の 影 響 が 少 な い カ ス ケ ー ド 式 冷 凍 装 置 を 提 供 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
図 ９ は 、 本 発 明 に よ る ヒ ー ト ポ ン プ の 実 施 の 更 に 他 の 形 態 を 示 し て い る 。 実 施 の 本 形 態 の
一 次 循 環 系 ３ は 、 実 施 の 図 １ の 形 態 の 一 次 循 環 系 ３ に 同 じ で あ る 。 実 施 の 本 形 態 の 二 次 循
環 系 ２ が 二 次 側 熱 交 換 部 分 ５ と 二 次 側 圧 縮 部 位 １ ８ と 凝 縮 器 １ ９ と 二 次 側 膨 張 部 位 ２ １ と
か ら 形 成 さ れ る 点 は 、 実 施 の 図 １ の 形 態 の そ の 構 成 に 同 じ で あ る 。 実 施 の 本 形 態 の 二 次 循
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環 系 ２ は 、 以 下 に 、 第 １ 二 次 循 環 系 ２ － １ と 呼 ば れ る 。 実 施 の 本 形 態 で は 、 第 １ 二 次 循 環
系 ２ － １ に 並 列 に 第 ２ 二 次 循 環 系 ２ － ２ が 追 加 さ れ 、 更 に 、 第 ３ 二 次 循 環 系 ２ － ３ が 追 加
さ れ る 。 第 １ 二 次 循 環 系 ２ － １ で は 、 二 次 側 圧 縮 部 位 １ ８ と 凝 縮 器 １ ９ と の 間 に 、 開 閉 弁
３ ９ が 介 設 さ れ 、 更 に 、 凝 縮 器 １ ９ と 二 次 側 膨 張 部 位 ２ １ と の 間 で 第 １ 二 次 循 環 系 ２ － １
に 、 追 加 逆 止 弁 ４ １ と 追 加 膨 張 弁 ４ ２ と が 介 設 さ れ る 。 追 加 逆 止 弁 ４ １ と 追 加 膨 張 弁 ４ ２
は 、 並 列 に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
第 ２ 二 次 循 環 系 ２ － ２ は 、 二 次 側 熱 交 換 部 分 ５ と 二 次 側 圧 縮 部 位 １ ８ と 、 開 閉 弁 ４ ３ と 、
逆 止 弁 ４ ４ と 、 冷 房 暖 房 切 換 熱 交 換 器 ４ ５ と 、 追 加 逆 止 弁 ４ ６ と 、 既 述 の 二 次 側 膨 張 部 位
２ １ と か ら 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
追 加 二 次 側 圧 縮 部 位 ４ ８ が 追 加 さ れ る 。 追 加 二 次 側 圧 縮 部 位 ４ ８ と 凝 縮 器 １ ９ と の 間 に 、
追 加 逆 止 弁 ４ ９ が 介 設 さ れ る 。 追 加 二 次 側 圧 縮 部 位 ４ ８ と 冷 房 暖 房 切 換 熱 交 換 器 ４ ５ と の
間 に 、 開 閉 弁 ５ １ が 介 設 さ れ る 。 第 ３ 二 次 循 環 系 ２ － ３ は 、 追 加 二 次 側 圧 縮 部 位 ４ ８ と 、
逆 止 弁 ４ ９ と 、 凝 縮 器 １ ９ と 、 追 加 逆 止 弁 ４ １ と 、 追 加 膨 張 弁 ４ ７ と 、 冷 房 暖 房 切 換 熱 交
換 器 ４ ５ と 、 開 閉 弁 ５ １ と を 含 む 循 環 直 列 系 を 形 成 し て い る 。 追 加 逆 止 弁 ４ ６ と 追 加 膨 張
弁 ４ ７ と は 、 並 列 に 介 設 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
第 １ 二 次 循 環 系 ２ － １ は 、 基 本 的 熱 サ イ ク ル を 形 成 し て い る 。 第 ２ 二 次 循 環 系 ２ － ２ で は
、 二 次 側 圧 縮 部 位 １ ８ か ら 送 り 出 さ れ る 二 次 側 分 流 冷 媒 は 開 状 態 の 開 閉 弁 ４ ３ を 通 過 し 、
逆 止 弁 ４ ４ を 通 過 し て 、 冷 房 暖 房 切 換 熱 交 換 器 ４ ５ で 暖 房 的 熱 交 換 を 受 け 、 追 加 逆 止 弁 ４
６ を 通 り 、 二 次 側 膨 張 部 位 ２ １ で 膨 張 し て 急 冷 さ れ て 、 二 次 側 熱 交 換 部 分 ５ で 一 次 側 の 熱
エ ネ ル ギ ー を 奪 っ て 、 二 次 側 圧 縮 部 位 １ ８ に 還 流 す る 。 こ の よ う な 暖 房 時 に は 、 開 閉 弁 ５
１ は 閉 鎖 さ れ る 。 第 ２ 二 次 循 環 系 ２ － ２ は 、 二 次 側 熱 交 換 部 分 ５ で 一 次 循 環 系 か ら 奪 っ た
熱 エ ネ ル ギ ー を 熱 源 と す る ヒ ー ト ポ ン プ を 構 成 し て い る 。 第 ３ 二 次 循 環 系 ２ － ３ で は 、 追
加 二 次 側 圧 縮 部 位 ４ ８ か ら 送 り 出 さ れ る 二 次 側 分 流 冷 媒 は 逆 止 弁 ４ ９ を 通 過 し 、 凝 縮 器 １
９ で 凝 縮 さ れ 、 追 加 逆 止 弁 ４ １ を 通 過 し 、 追 加 膨 張 弁 ４ ７ で 膨 張 し て 急 冷 さ れ 、 冷 房 暖 房
切 換 熱 交 換 器 ４ ５ で 冷 房 的 熱 交 換 を 受 け 、 開 状 態 の 開 閉 弁 ５ １ を 通 過 し て 、 追 加 二 次 側 圧
縮 部 位 ４ ８ に 還 流 す る 。 こ の よ う な 冷 房 時 に は 、 開 閉 弁 ４ ３ は 閉 鎖 さ れ る 。 第 ２ 二 次 循 環
系 ２ － ２ と 第 ３ 二 次 循 環 系 ２ － ３ の 循 環 が 停 止 さ れ る 場 合 に は 、 実 施 の 本 形 態 は 、 実 施 の
図 １ の 形 態 に 一 致 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
図 １ ０ は 、 実 施 の 図 ９ の 形 態 の 圧 力 － エ ン タ ル ピ ー 線 図 を 示 し て い る 。 各 部 位 の 制 御 目 標
温 度 は 、 下 記 の 通 り で あ る 。
Ｔ １ － １ ＝ － ５ ゜ Ｃ ， Ｔ １ － ２ ＝ － １ ０ ゜ Ｃ ， Ｔ １ － ３ ＝ － ４ ０ ゜ Ｃ
Ｔ ２ － １ ＝ ５ ０ ゜ Ｃ ， Ｔ ２ － ２ ＝ ０ ゜ Ｃ ， Ｔ ２ － ３ ＝ － １ ０ ゜ Ｃ
両 系 間 の 熱 交 換 は 、 温 度 落 差 Δ Ｔ に 対 応 し て 行 わ れ る 。
Δ Ｔ ＝ ［ Ｔ １ － １ ］ － ［ Ｔ ２ － ３ ］ ＝ （ － ５ ゜ Ｃ ） － （ － １ ０ ゜ Ｃ ） ＝ ５ ゜ Ｃ
Δ Ｔ は 、 既 述 の 通 り 、 ３ ゜ Ｃ ～ ５ ゜ Ｃ が 適 正 で あ る 。 Δ Ｔ が こ の よ う な 範 囲 に あ れ ば 、 ヒ
ー ト ポ ン プ の エ ネ ル ギ ー 消 費 量 を 最 小 化 す る こ と が で き る Ｔ １ － １ が 存 在 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
一 次 側 の ２ 様 の 圧 力 － エ ン タ ル ピ ー 線 図 に よ り 、 冷 蔵 と 冷 凍 が 実 行 さ れ る 。 一 次 側 の 一 次
側 熱 交 換 部 分 ４ の 温 度 は ２ 様 の 圧 力 － エ ン タ ル ピ ー 線 図 で 同 じ で あ る 。 一 次 側 の 冷 凍 と 冷
蔵 で は 、 第 １ 二 次 循 環 系 ２ － １ と 一 次 循 環 系 ３ の 熱 的 交 叉 が 行 わ れ る 。 第 ２ 二 次 循 環 系 ２
－ ２ と 一 次 循 環 系 ３ の 熱 的 交 叉 に よ り 、 冷 房 暖 房 切 換 熱 交 換 器 ４ ５ で 暖 房 が 実 行 さ れ る 。
暖 房 時 に は 、 第 １ 冷 却 対 象 部 位 １ １ と 第 ２ 冷 却 対 象 部 位 １ ５ で 得 る 熱 エ ネ ル ギ ー は 、 二 次
側 に 供 給 さ れ る 。 こ の 場 合 に は 、 二 次 側 熱 交 換 部 分 ５ の 温 度 は 、 Ｔ ２ － ３ の － １ ０ ゜ Ｃ に
制 御 さ れ る 。 冷 房 の 空 調 時 に は 、 熱 交 換 器 ４ ５ は ０ ゜ Ｃ に 制 御 さ れ る 。 冷 房 時 に は 、 一 次
側 第 １ 圧 縮 部 位 ７ と 一 次 側 第 ２ 圧 縮 部 位 １ ６ の 駆 動 エ ネ ル ギ ー 、 及 び 、 二 次 側 圧 縮 部 位 １
８ と 追 加 二 次 側 圧 縮 部 位 ４ ８ の 駆 動 エ ネ ル ギ ー が 最 小 に な る よ う に 、 Ｔ １ － １ と Ｔ ２ － ３
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と を 制 御 的 に 設 定 す る こ と が で き る 。 第 １ 冷 却 対 象 部 位 １ １ と 第 ２ 冷 却 対 象 部 位 １ ５ で 得
る 熱 ネ ル ギ ー は 二 次 系 に 供 給 さ れ 、 第 １ 二 次 循 環 系 ２ － １ の 凝 縮 器 で 放 熱 さ れ 給 湯 用 の 熱
エ ネ ル ギ ー と し て 利 用 さ れ 得 る ヒ ー ト ポ ン プ が 実 現 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
こ の よ う に 、 一 次 系 と 二 次 系 が よ り 複 雑 で あ る 系 と し て 構 成 さ れ 、 よ り 最 適 な 圧 力 制 御 に
よ る 熱 交 叉 部 位 の 熱 交 換 態 様 が 切 り 換 え ら れ て 、 エ ネ ル ギ ー 節 約 動 作 が 多 様 に 効 果 的 に 実
現 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 の ヒ ー ト ポ ン プ は 、 一 次 系 と 二 次 系 の 間 の ダ イ ナ ミ ッ ク な ヒ ー ト ポ ン プ 作 用 に よ る
熱 交 換 が 実 現 さ れ 、 結 果 的 に 、 消 費 電 力 の 削 減 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 本 発 明 の ヒ ー ト ポ ン プ に よ る 実 施 の 形 態 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 ｐ － ｈ 線 図 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 本 発 明 に よ る ヒ ー ト ポ ン プ の 実 施 の 他 の 形 態 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 流 路 の 切 換 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ５ は 、 流 路 の 他 の 切 換 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ６ は 、 実 施 例 の 消 費 電 力 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ７ は 、 実 施 例 の 他 の 消 費 電 力 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ８ は 、 実 施 例 の 消 費 電 力 比 較 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ９ は 、 本 発 明 に よ る ヒ ー ト ポ ン プ の 実 施 の 更 に 他 の 形 態 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 １ ０ は 、 更 に 他 の ｐ － ｈ 線 図 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ … 熱 交 換 部 分
２ … 二 次 循 環 系
２ － １ … 第 １ 二 次 循 環 系
２ － ２ … 第 ２ 二 次 循 環 系
２ － ３ … 二 次 側 付 随 的 循 環 系
３ … 一 次 循 環 系
３ － １ … 第 １ 一 次 循 環 系
３ － ２ … 第 ２ 一 次 循 環 系
４ … 一 次 側 熱 交 換 部 分
５ … 二 次 側 熱 交 換 部 分
７ … 一 次 側 圧 力 調 整 部 位
８ … 受 液 器
９ … 第 １ 一 次 側 膨 張 弁
１ １ … 冷 蔵 対 象 部 位
１ ４ … 第 ２ 一 次 側 膨 張 弁
１ ５ … 冷 凍 対 象 部 位
１ ６ … 第 ２ 一 次 側 圧 力 調 整 部 位
１ ８ … 二 次 側 圧 力 調 整 部 位
１ ９ … 第 １ 熱 交 換 器 （ 凝 縮 器 ）
２ １ … （ 二 次 側 ） 膨 張 弁
２ ２ － １ … 一 次 側 第 １ 圧 力 － エ ン タ ル ピ ー 関 係
２ ２ － ２ … 一 次 側 第 ２ 圧 力 － エ ン タ ル ピ ー 関 係
２ ３ … 二 次 側 圧 力 － エ ン タ ル ピ ー 関 係
２ ３ － １ … 二 次 側 第 １ 圧 力 － エ ン タ ル ピ ー 関 係
２ ３ － ２ … 二 次 側 第 ２ 圧 力 － エ ン タ ル ピ ー 関 係
２ ４ … 冷 房 系
２ ５ … ポ ン プ
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２ ６ … 冷 房 用 熱 交 換 器
２ ７ … 逆 止 弁
３ ９ … 第 １ 開 閉 弁
４ １ … 第 １ 逆 止 弁
４ ２ … 他 の 膨 張 弁
４ ３ … 第 ２ 開 閉 弁
４ ４ … 第 ２ 逆 止 弁
４ ５ … 第 ２ 熱 交 換 器
４ ６ … 第 ３ 逆 止 弁
４ ９ … 第 ４ 逆 止 弁
４ ７ … 他 の 膨 張 弁
４ ８ … 二 次 側 付 属 的 圧 力 調 整 部 位
５ １ … 第 ３ 開 閉 弁
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