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(57)【要約】
【課題】ヒートポンプ式の給水加温システムにおいて、
給水タンク内の水温や水位に応じて所望の出湯温度一定
制御を実施する。
【解決手段】ヒートポンプ４は、圧縮機１２、凝縮器１
３、膨張弁１４および蒸発器１５が順次環状に接続され
て冷媒を循環させ、蒸発器１５に通される熱源水から熱
をくみ上げ、凝縮器１３に通される水を加温する。給水
タンク３には、凝縮器１３を介して給水路８により給水
可能であると共に、凝縮器１３を介さずに補給水路９に
より給水可能である。給水路８を介した給水タンク３へ
の給水中、凝縮器１３の出口側水温を目標温度に維持す
るように給水流量を調整する。給水タンク３内の水温お
よび／または水位に基づき、前記目標温度を変更できる
。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　圧縮機、凝縮器、膨張弁および蒸発器が順次環状に接続されて冷媒を循環させ、前記蒸
発器に通される熱源流体から熱をくみ上げ、前記凝縮器に通される水を加温するヒートポ
ンプと、
　前記凝縮器を介して給水路により給水可能であると共に、前記凝縮器を介さずに補給水
路により給水可能な給水タンクとを備え、
　前記給水路を介した前記給水タンクへの給水中、前記凝縮器の出口側水温を目標温度に
維持するように給水流量を調整し、
　前記給水タンク内の水温および／または水位に基づき、前記目標温度を変更する
　ことを特徴とする給水加温システム。
【請求項２】
　前記凝縮器より上流側の前記給水路の水と、前記凝縮器から前記膨張弁への冷媒とを熱
交換する過冷却器と、
　この過冷却器より上流側の前記給水路の水と、前記蒸発器を通過後の熱源流体とを熱交
換する廃熱回収熱交換器とをさらに備え、
　前記給水路を介した前記給水タンクへの給水は、前記給水タンク内の水位が給水開始水
位を下回ると開始し、この給水開始水位よりも高い給水停止水位を上回ると停止し、
　前記補給水路を介した前記給水タンクへの給水は、前記給水タンク内の水位が前記給水
開始水位よりも低い補給水開始水位を下回ると開始し、前記給水開始水位よりも高いが前
記給水停止水位よりも低い補給水停止水位を上回ると停止し、
　前記給水タンク内の水温が上限温度を超えない限り、前記目標温度を前記給水タンク内
の水温よりも高い温度とする
　ことを特徴とする請求項１に記載の給水加温システム。
【請求項３】
　前記凝縮器より上流側の前記給水路の水と、前記凝縮器から前記膨張弁への冷媒とを熱
交換する過冷却器と、
　この過冷却器より上流側の前記給水路の水と、前記蒸発器を通過後の熱源流体とを熱交
換する廃熱回収熱交換器とをさらに備え、
　前記給水路を介した前記給水タンクへの給水は、前記給水タンク内の水位が給水開始水
位を下回ると開始し、この給水開始水位よりも高い給水停止水位を上回ると停止し、
　前記補給水路を介した前記給水タンクへの給水は、前記給水タンク内の水位が前記給水
開始水位よりも低い補給水開始水位を下回ると開始し、前記給水開始水位よりも高いが前
記給水停止水位よりも低い補給水停止水位を上回ると停止し、
　前記目標温度は、前記給水タンク内の水位が低くなるほど、段階的にまたは連続的に低
下するよう変更される
　ことを特徴とする請求項１または請求項２に記載の給水加温システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ヒートポンプを用いた給水加温システムに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、下記特許文献１に開示されるように、ボイラ（２）の給水タンク（３）への給水
を、ヒートポンプ（４）を用いて加温できるシステムが知られている。ヒートポンプ（４
）は、圧縮機（１２）、凝縮器（１３）、膨張弁（１４）および蒸発器（１５）が順次環
状に接続されて冷媒を循環させ、蒸発器（１５）に通される熱源流体から熱をくみ上げ、
凝縮器（１３）に通される水を加温する。給水タンク（３）には、凝縮器（１３）を介し
て給水路（８）により給水可能であると共に、凝縮器（１３）を介さずに補給水路（９）
により給水可能である。給水路（８）を介した給水タンク（３）への給水は、給水タンク
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（３）内の水位が給水開始水位（Ｈ１）を下回ると開始し、この給水開始水位よりも高い
給水停止水位（Ｈ２）を上回ると停止する。補給水路（９）を介した給水タンク（３）へ
の給水は、給水タンク（３）内の水位が給水開始水位よりも低い補給水開始水位（Ｈ３）
を下回ると開始し、給水開始水位よりも高いが給水停止水位よりも低い補給水停止水位（
Ｈ４）を上回ると停止する。
【０００３】
　従って、給水タンク（３）には、給水路（８）を介した給水が優先され、それでは足り
ない場合に、補給水路（９）を介した給水もなされる。給水路（８）を介した給水タンク
（３）への給水中、ヒートポンプ（４）を運転することで、給水タンク（３）への給水を
加温することができる。この際、凝縮器（１３）の出口側水温（２９）を目標温度に維持
するように給水流量が調整される（出湯温度一定制御）。一方、補給水路（９）を介した
給水は、流量調整されずにオンオフ制御され、またヒートポンプ（４）を介さないので、
給水路（８）経由の給水よりも低温（常温）のまま給水タンク（３）へ供給される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１５－７８８２７号公報（請求項１、請求項３、図１）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　従来技術では、前記出湯温度一定制御の目標温度は、給水タンク内の水温や水位と関わ
りなく設定されている。また、従来技術において、給水タンク内の水温を高めようとすれ
ば、出湯温度一定制御の目標温度を高く設定することになる。ところが、出湯温度一定制
御では、目標温度を高く設定するほど給水流量が減るので、給水タンク内の水位低下を招
き、補給水路を介して比較的低温の水が給水タンクへ供給されやすくなる。一方、給水タ
ンク内の水温を高め過ぎると、給水タンクからボイラなどへの給水ポンプにキャビテーシ
ョンを引き起こすおそれもある。
【０００６】
　そこで、本発明が解決しようとする課題は、給水タンク内の状況（具体的には水温およ
び／または水位）に応じて、所望の出湯温度一定制御を実施することができる給水加温シ
ステムを提供することにある。また、給水タンクからボイラなどへの給水ポンプにキャビ
テーションを引き起こすことなく、給水タンク内の水温低下や貯水不足を防止することが
できる給水加温システムを提供することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は、前記課題を解決するためになされたもので、請求項１に記載の発明は、圧縮
機、凝縮器、膨張弁および蒸発器が順次環状に接続されて冷媒を循環させ、前記蒸発器に
通される熱源流体から熱をくみ上げ、前記凝縮器に通される水を加温するヒートポンプと
、前記凝縮器を介して給水路により給水可能であると共に、前記凝縮器を介さずに補給水
路により給水可能な給水タンクとを備え、前記給水路を介した前記給水タンクへの給水中
、前記凝縮器の出口側水温を目標温度に維持するように給水流量を調整し、前記給水タン
ク内の水温および／または水位に基づき、前記目標温度を変更することを特徴とする給水
加温システムである。
【０００８】
　請求項１に記載の発明によれば、給水路を介した給水タンクへの給水中、出湯温度一定
制御として、凝縮器の出口側水温を目標温度に維持するように、給水路経由の給水流量を
調整する。そして、給水タンク内の水温および／または水位に基づき、出湯温度一定制御
の目標温度を変更することで、給水タンク内の水温や水量を調整することができる。
【０００９】
　請求項２に記載の発明は、前記凝縮器より上流側の前記給水路の水と、前記凝縮器から
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前記膨張弁への冷媒とを熱交換する過冷却器と、この過冷却器より上流側の前記給水路の
水と、前記蒸発器を通過後の熱源流体とを熱交換する廃熱回収熱交換器とをさらに備え、
前記給水路を介した前記給水タンクへの給水は、前記給水タンク内の水位が給水開始水位
を下回ると開始し、この給水開始水位よりも高い給水停止水位を上回ると停止し、前記補
給水路を介した前記給水タンクへの給水は、前記給水タンク内の水位が前記給水開始水位
よりも低い補給水開始水位を下回ると開始し、前記給水開始水位よりも高いが前記給水停
止水位よりも低い補給水停止水位を上回ると停止し、前記給水タンク内の水温が上限温度
を超えない限り、前記目標温度を前記給水タンク内の水温よりも高い温度とすることを特
徴とする請求項１に記載の給水加温システムである。
【００１０】
　請求項２に記載の発明によれば、給水開始水位、給水停止水位、補給水開始水位および
補給水停止水位を所定に設定することで、給水路経由の給水を補給水路経由の給水よりも
優先することができる。そして、給水路経由の給水中、出湯温度一定制御を行うが、その
制御目標温度（つまり出湯温度）を給水タンク内の水温よりも高い温度とすることで、給
水タンク内の水温の低下を防止することができる。但し、給水タンク内の水温が上限温度
を超える場合には、目標温度を給水タンク内の水温以下とすることで、給水タンクからボ
イラなどへの給水ポンプのキャビテーションを防止することができる。
【００１１】
　さらに、請求項３に記載の発明は、前記凝縮器より上流側の前記給水路の水と、前記凝
縮器から前記膨張弁への冷媒とを熱交換する過冷却器と、この過冷却器より上流側の前記
給水路の水と、前記蒸発器を通過後の熱源流体とを熱交換する廃熱回収熱交換器とをさら
に備え、前記給水路を介した前記給水タンクへの給水は、前記給水タンク内の水位が給水
開始水位を下回ると開始し、この給水開始水位よりも高い給水停止水位を上回ると停止し
、前記補給水路を介した前記給水タンクへの給水は、前記給水タンク内の水位が前記給水
開始水位よりも低い補給水開始水位を下回ると開始し、前記給水開始水位よりも高いが前
記給水停止水位よりも低い補給水停止水位を上回ると停止し、前記目標温度は、前記給水
タンク内の水位が低くなるほど、段階的にまたは連続的に低下するよう変更されることを
特徴とする請求項１または請求項２に記載の給水加温システムである。
【００１２】
　請求項３に記載の発明によれば、給水開始水位、給水停止水位、補給水開始水位および
補給水停止水位を所定に設定することで、給水路経由の給水を補給水路経由の給水よりも
優先することができる。そして、給水路経由の給水中、出湯温度一定制御を行うが、給水
タンク内の水位が低くなるほど、制御目標温度（つまり出湯温度）を下げる。出湯温度一
定制御では、目標温度を下げるほど流量を増すことができるので、給水タンク内の水位が
下がるほど目標温度を下げることで、給水タンクへの流量を増して水位の回復を図ること
ができる。これにより、補給水路経由の比較的低温の水が給水タンクへ供給されるのを抑
制して、給水タンク内の水温の低下を防止することができる。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明の給水加温システムによれば、給水タンク内の状況（具体的には水温および／ま
たは水位）に応じて、所望の出湯温度一定制御を実施することができる。また、給水タン
クからボイラなどへの給水ポンプにキャビテーションを引き起こすことなく、給水タンク
内の水温低下や貯水不足を防止することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】本発明の一実施例の給水加温システムを示す概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、本発明の具体的実施例を図面に基づいて詳細に説明する。
　図１は、本発明の一実施例の給水加温システム１を示す概略図である。
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【００１６】
　本実施例の給水加温システム１は、ボイラ２の給水タンク３への給水をヒートポンプ４
で加温できるシステムであり、ボイラ２への給水を貯留する給水タンク３と、この給水タ
ンク３への給水を貯留する補給水タンク５と、この補給水タンク５から給水タンク３への
給水を加温するヒートポンプ４と、このヒートポンプ４の熱源としての熱源水を貯留する
熱源水タンク６とを備える。
【００１７】
　ボイラ２は、蒸気ボイラであり、給水タンク３からの給水を加熱して蒸気にする。ボイ
ラ２は、典型的には、蒸気の圧力を所望に維持するように、燃焼量を調整される。また、
ボイラ２は、缶体内の水位を所望に維持するように、給水タンク３からボイラ２への給水
用のポンプ７が制御される。ボイラ２からの蒸気は、各種の蒸気使用設備（図示省略）へ
送られるが、蒸気使用設備からのドレン（蒸気の凝縮水）は、給水タンク３へ戻されても
よい。あるいは、蒸気使用設備からのドレンは、熱源水タンク６へ供給されてもよい。
【００１８】
　給水タンク３は、補給水タンク５から、ヒートポンプ４を介して給水路８により給水可
能であると共に、ヒートポンプ４を介さずに補給水路９により給水可能である。給水路８
に設けた給水ポンプ１０と、補給水路９に設けた補給水ポンプ１１との作動を制御するこ
とで、給水路８と補給水路９との内、一方または双方を介して、補給水タンク５から給水
タンク３へ給水可能である。
【００１９】
　給水ポンプ１０は、本実施例では、モータの駆動周波数ひいては回転数をインバータで
変更可能とされる。給水ポンプ１０の回転数を変更することで、給水路８を介した給水タ
ンク３への給水流量を調整することができる。一方、補給水ポンプ１１は、本実施例では
、オンオフ制御される。
【００２０】
　補給水タンク５は、給水タンク３への給水を貯留する。補給水タンク５への給水として
、本実施例では軟水が用いられる。すなわち、陽イオン交換樹脂等を用いた硬水軟化装置
（図示省略）にて水中の硬度成分を除去された軟水は、補給水タンク５に供給され貯留さ
れる。補給水タンク５の水位に基づき硬水軟化装置からの給水を制御することで、補給水
タンク５の水位は所望に維持される。
【００２１】
　ヒートポンプ４は、蒸気圧縮式のヒートポンプであり、圧縮機１２、凝縮器１３、膨張
弁１４および蒸発器１５が順次環状に接続されて構成される。そして、圧縮機１２は、ガ
ス冷媒を圧縮して高温高圧にする。また、凝縮器１３は、圧縮機１２からのガス冷媒を凝
縮液化する。さらに、膨張弁１４は、凝縮器１３からの液冷媒を通過させることで、冷媒
の圧力と温度とを低下させる。そして、蒸発器１５は、膨張弁１４からの冷媒の蒸発を図
る。
【００２２】
　従って、ヒートポンプ４は、蒸発器１５において、冷媒が外部から熱を奪って気化する
一方、凝縮器１３において、冷媒が外部へ放熱して液化することになる。これを利用して
、本実施例では、ヒートポンプ４は、蒸発器１５において、熱源水から熱をくみ上げ、凝
縮器１３において、給水路８の水を加温する。
【００２３】
　ヒートポンプ４は、さらに、凝縮器１３と膨張弁１４との間に、過冷却器１６を備える
のが好ましい。過冷却器１６は、凝縮器１３より上流側の給水路８の水と、凝縮器１３か
ら膨張弁１４への冷媒との間接熱交換器である。過冷却器１６により、凝縮器１３への給
水で、凝縮器１３から膨張弁１４への冷媒を過冷却することができると共に、凝縮器１３
から膨張弁１４への冷媒で、凝縮器１３への給水を加温することができる。ヒートポンプ
４の冷媒は、好適には、凝縮器１３において潜熱を放出し、過冷却器１６において顕熱を
放出する。
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【００２４】
　その他、ヒートポンプ４には、圧縮機１２の入口側にアキュムレータを設置したり、圧
縮機１２の出口側に油分離器を設置したり、凝縮器１３の出口側（凝縮器１３と過冷却器
１６との間）に受液器を設置したりしてもよい。
【００２５】
　ところで、ヒートポンプ４は、その出力を変更可能とされてもよい。たとえば、圧縮機
１２のモータの駆動周波数ひいては回転数をインバータで変更することで、ヒートポンプ
４の出力を変更することができる。但し、以下においては、ヒートポンプ４は、圧縮機１
２のモータの駆動周波数が一定に維持され、一定出力で運転される例について説明する。
【００２６】
　本実施例の給水加温システム１は、さらに廃熱回収熱交換器１７を備える。この廃熱回
収熱交換器１７は、過冷却器１６より上流側の給水路８の水と、蒸発器１５を通過後の熱
源水との間接熱交換器である。従って、補給水タンク５からの給水は、給水路８を介して
、廃熱回収熱交換器１７、過冷却器１６および凝縮器１３に、順に通される。一方、熱源
水タンク６からの熱源水は、熱源供給路１８を介して、蒸発器１５および廃熱回収熱交換
器１７に、順に通される。そして、廃熱回収熱交換器１７において、蒸発器１５を通過後
の熱源水により、過冷却器１６への給水を加温することができる。
【００２７】
　熱源水タンク６は、熱源水を貯留する。熱源水とは、たとえば廃温水（工場などから排
出される温水）である。なお、熱源水タンク６には、熱源水の供給路１９が設けられると
共に、所定以上の熱源水をあふれさせるオーバーフロー路２０が設けられている。
【００２８】
　熱源水タンク６の熱源水は、前述したとおり、熱源供給路１８を介して、蒸発器１５に
通された後、廃熱回収熱交換器１７に通される。熱源供給路１８には、蒸発器１５より上
流側に熱源供給ポンプ２１が設けられており、この熱源供給ポンプ２１を作動させること
で、熱源水タンク６からの熱源水を、蒸発器１５と廃熱回収熱交換器１７とに順に通すこ
とができる。
【００２９】
　給水タンク３には、水位検出器２２が設けられる。この水位検出器２２は、その構成を
特に問わないが、本実施例では電極式水位検出器とされる。この場合、給水タンク３には
、長さの異なる複数の電極棒２３～２８が、その下端部の高さ位置を互いに異ならせて差
し込まれて保持されている。本実施例では、給水ポンプ１０を制御用の給水開始電極棒２
３と給水停止電極棒２４の他、補給水ポンプ１１を制御用の補給水開始電極棒２５と補給
水停止電極棒２６が、給水タンク３に挿入されている。また、詳細は後述するが、必要に
応じて、給水路８経由の出湯温度を切り替えるために、一または複数の出湯温度切替電極
棒２７，２８が設けられる。図示例では、第一出湯温度切替電極棒２７と第二出湯温度切
替電極棒２８とが、下端部の高さ位置をずらして給水タンク３に挿入されている。いずれ
にしても、給水停止電極棒２４、補給水停止電極棒２６、給水開始電極棒２３、補給水開
始電極棒２５の順に、下端部の高さ位置を低くして、給水タンク３に挿入される。そして
、出湯温度切替電極棒２７，２８を設ける場合、給水開始電極棒２３の下端部と補給水開
始電極棒２５の下端部との間の高さ位置に、各出湯温度切替電極棒２７，２８の下端部が
配置される。
【００３０】
　各電極棒２３～２８は、その下端部が水に浸かるか否かにより、下端部における水位の
有無を検出する。以下において、給水開始電極棒２３が検出する水位を給水開始水位Ｈ１
、給水停止電極棒２４が検出する水位を給水停止水位Ｈ２、補給水開始電極棒２５が検出
する水位を補給水開始水位Ｈ３、補給水停止電極棒２６が検出する水位を補給水停止水位
Ｈ４、第一出湯温度切替電極棒２７が検出する水位を第一出湯温度切替水位Ｈ５、第二出
湯温度切替電極棒２８が検出する水位を第二出湯温度切替水位Ｈ６という。
【００３１】
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　熱源水タンク６には、熱源水の有無を確認するために、水位検出器２９が設けられる。
この水位検出器２９は、その構成を特に問わないが、本実施例では電極式水位検出器とさ
れる。この場合、熱源水タンク６には、低水位検出電極棒３０が差し込まれており、熱源
水の水位が設定を下回っていないかを監視する。さらに、所望により、熱源水タンク６ま
たは熱源供給路１８（蒸発器１５の入口側）には、熱源水の温度を検出するために、熱源
温度センサ（図示省略）が設けられてもよい。熱源水タンク６の水位が設定を下回った場
合、または蒸発器１５への熱源水温度が設定を上回った場合、ヒートポンプ４を停止させ
ることができる。
【００３２】
　給水路８には、凝縮器１３の出口側に、出湯温度センサ３１が設けられる。出湯温度セ
ンサ３１は、凝縮器１３を通過後の水温を検出する。出湯温度センサ３１の検出温度に基
づき、給水ポンプ１０が制御される。ここでは、給水ポンプ１０は、その作動中（つまり
給水タンク３内の水位との関係で作動中）、出湯温度センサ３１の検出温度を目標温度に
維持するようにインバータ制御される。これにより、給水路８を介した給水タンク３への
給水は、出湯温度センサ３１の検出温度を目標温度に維持するように、流量が調整される
。
【００３３】
　給水タンク３には、貯留水温度センサ３２が設けられる。貯留水温度センサ３２は、給
水タンク３内の貯留水の水温を検出する。給水タンク３内の水位が変動することを考慮し
て、貯留水温度センサ３２は、水位変動に拘わらず常時貯留水に接触する位置に設けられ
る。
【００３４】
　次に、本実施例の給水加温システム１の制御（運転方法）について説明する。以下に説
明する一連の制御は、図示しない制御器を用いて自動でなされる。すなわち、制御器は、
ヒートポンプ４、給水ポンプ１０、補給水ポンプ１１、熱源供給ポンプ２１、給水タンク
３の水位検出器２２、熱源水タンク６の水位検出器２９、出湯温度センサ３１および貯留
水温度センサ３２などに接続されており、以下の一連の制御を実行する。以下、まずは、
本発明の特徴的制御の前提となる基本的制御について説明し、その後、本発明の特徴的制
御について具体的に説明する。
【００３５】
　給水タンク３への給水は、給水タンク３に設けた水位検出器２２の検出信号に基づき、
給水ポンプ１０と補給水ポンプ１１とを制御することでなされる。つまり、給水路８を介
した給水タンク３への給水は、給水タンク３内の水位が給水開始水位Ｈ１を下回ると開始
し、この給水開始水位Ｈ１よりも高い給水停止水位Ｈ２を上回ると停止する。また、補給
水路９を介した給水タンク３への給水は、給水タンク３内の水位が補給水開始水位Ｈ３を
下回ると開始し、この補給水開始水位Ｈ３よりも高い補給水停止水位Ｈ４を上回ると停止
する。ここで、補給水開始水位Ｈ３は、給水開始水位Ｈ１よりも低く設定され、補給水停
止水位Ｈ４は、給水開始水位Ｈ１よりも高いが給水停止水位Ｈ２よりも低く設定される。
【００３６】
　このような構成であるから、いま、給水停止電極棒２４が水位を検知しているとすると
、給水タンク３の水位が十分にあるとして、給水ポンプ１０を停止すると共に、補給水ポ
ンプ１１も停止している。給水タンク３からボイラ２への給水により、給水タンク３の水
位が下がり、給水開始電極棒２３が水位を検知しなくなると、給水ポンプ１０を作動させ
る。これにより、給水路８を介して給水タンク３に給水されるが、給水停止電極棒２４が
水位を検知すると、給水ポンプ１０を停止する。一方、給水ポンプ１０を作動させても、
給水タンク３の水位を回復できず、給水タンク３の水位がさらに下がり、補給水開始電極
棒２５が水位を検知しなくなると、補給水ポンプ１１も作動させる。これにより、補給水
路９を介しても給水タンク３に給水されるが、給水タンク３の水位が回復して、補給水停
止電極棒２６が水位を検知すると、補給水ポンプ１１を停止し、さらに水位が回復して、
給水停止電極棒２４が水位を検知すると、給水ポンプ１０を停止する。なお、給水ポンプ
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１０を作動させて、給水路８を介した給水タンク３への給水中、熱源供給ポンプ２１も作
動させる。
【００３７】
　ヒートポンプ４は、本実施例では、給水路８を介した給水中（それに伴い熱源供給路１
８に熱源水を通水中）に作動する。但し、前述したように、熱源水タンク６に設けた水位
検出器２９や、熱源水タンク６または熱源供給路１８に設けた熱源温度センサの検出信号
に基づき、ヒートポンプ４の発停を制御してもよい。なお、ヒートポンプ４は、その圧縮
機１２の作動の有無により、運転と停止が切り替えられる。ヒートポンプ４の運転中、圧
縮機１２は、モータの駆動周波数が一定に維持され、一定出力を維持される。
【００３８】
　給水ポンプ１０は、作動中、出湯温度センサ３１の検出温度を目標温度に維持するよう
に、回転数をインバータ制御される（出湯温度一定制御）。この出湯温度一定制御の目標
温度は、状況に応じて変更される。すなわち、本実施例の給水加温システム１では、給水
タンク３内の水温および／または水位に基づき、出湯温度一定制御の目標温度が変更され
る。具体的には、（ａ）給水タンク３内の水温に基づく変更制御、（ｂ）給水タンク３内
の水位に基づく変更制御、または（ｃ）給水タンク３内の水温および水位に基づく変更制
御がなされる。以下、これら各制御について説明する。
【００３９】
　≪（ａ）給水タンク３内の水温に基づく変更制御≫
　出湯温度一定制御の目標温度を、給水タンク３内の水温に基づき変更する。本実施例で
は、給水タンク３内の水温が上限温度を超えない限り、前記目標温度を給水タンク３内の
水温よりも高い温度とする。具体的には、給水路８を介した給水中、給水タンク３内の水
温を貯留水温度センサ３２により監視（たとえば所定時間ごとに給水タンク３内の水温を
取得）し、貯留水温度センサ３２の検出温度が上限温度を超えない限り、前記目標温度を
貯留水温度センサ３２の検出温度よりも高い温度にして、出湯温度一定制御を実施する。
【００４０】
　たとえば、給水タンク３内の水温が上限温度を超えない限り、前記目標温度を給水タン
ク３内の水温よりも所定温度だけ高い温度とする。この際、その所定温度は、給水タンク
３内の水位に基づき変更してもよく、たとえば、給水タンク３内の水位が低くなるほど小
さな値に変更してもよい。
【００４１】
　具体例として、前記上限温度が８０℃、前記所定温度が１０℃であるとすると、給水タ
ンク３内の水温が８０℃以下なら、給水タンク３内の水温に１０℃を加算した値を目標温
度にして、出湯温度一定制御を実施すればよい。たとえば、貯留水温度センサ３２の検出
温度が４０℃であれば、給水ポンプ１０の作動中、出湯温度センサ３１の検出温度を５０
℃にするように、給水ポンプ１０をインバータ制御して、給水路８を介した給水流量を調
整する。また、貯留水温度センサ３２の検出温度が５０℃であれば、給水ポンプ１０の作
動中、出湯温度センサ３１の検出温度を６０℃にするように、給水ポンプ１０をインバー
タ制御して、給水路８を介した給水流量を調整する。一方、貯留水温度センサ３２の検出
温度が上限温度としての８０℃を超えると、前記目標温度を上限温度（８０℃）またはそ
れよりも規定温度だけ低い温度（たとえば７５℃）に設定して、出湯温度一定制御を実施
するのがよい。なお、ここで述べた上限温度８０℃や所定温度１０℃は一例であって、適
宜に変更可能である。但し、上限温度は、給水タンク３からボイラ２への送水用のポンプ
７に、キャビテーションを生じさせない範囲で設定される。
【００４２】
　このように、出湯温度一定制御の目標温度を給水タンク３内の水温よりも高い温度とす
ることで、給水タンク３内の水温の低下を防止することができる。但し、給水タンク３内
の水温が上限温度を超える場合には、目標温度を給水タンク３内の水温以下とすることで
、給水タンク３からボイラ２などへの送水用のポンプ７のキャビテーションを防止するこ
とができる。
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【００４３】
　なお、出湯温度一定制御の目標温度を給水タンク３内の水温に基づき変更制御する場合
、給水タンク３の水位検出器２２は、出湯温度切替水位Ｈ５，Ｈ６の検出は不要である。
言い換えれば、図１において、各出湯温度切替電極棒２７，２８の設置は省略可能である
。
【００４４】
　≪（ｂ）給水タンク３内の水位に基づく変更制御≫
　出湯温度一定制御の目標温度を、給水タンク３内の水位に基づき変更する。本実施例で
は、給水タンク３内の水位が低くなるほど、前記目標温度を段階的にまたは連続的に低い
温度とする。具体的には、給水路８を介した給水中、給水タンク３内の水位を水位検出器
２２により監視し、給水タンク３内の水位が低くなるほど、前記目標温度を下げて、出湯
温度一定制御を実施する。
【００４５】
　本実施例では、給水タンク３内の水位が給水開始水位を下回ると、給水路８を介した給
水を開始し、その際、出湯温度一定制御を行う。そして、その出湯温度一定制御の目標温
度を第一目標温度（たとえば９０℃）とする。その後、第一出湯温度切替水位Ｈ５を下回
ると、前記目標温度を第一目標温度よりも低い第二目標温度（たとえば７５℃）に変更す
る。出湯温度一定制御では、目標温度を下げるほど、流量を増すことができる。
【００４６】
　さて、第二目標温度にて出湯温度一定制御を実施することにより、水位が回復し、給水
開始水位Ｈ１を上回れば、目標温度を第一目標温度に戻し、さらに給水停止水位Ｈ２を上
回れば、給水を停止する。一方、第二目標温度にて出湯温度一定制御を実施しても、給水
タンク３内の水位が回復せず、さらに水位が低下して第二出湯温度切替水位Ｈ６を下回れ
ば、目標温度を第二目標温度よりも低い第三目標温度（たとえば５５℃）に変更する。こ
れにより水位が回復し、第一出湯温度切替水位Ｈ５を上回れば、目標温度を第二目標温度
に戻し、給水開始水位Ｈ１を上回れば、目標温度を第一目標温度に戻し、給水停止水位Ｈ
２を上回れば、給水を停止する。
【００４７】
　なお、ここでは、給水開始水位Ｈ１、第一出湯温度切替水位Ｈ５および第二出湯温度切
替水位Ｈ６の三段階で、目標温度を切り替える例を説明したが、何段階で切り替えるかは
適宜に変更可能である。また、給水タンク３内の水位が低くなるほど目標温度を下げるの
であれば、各段階の目標温度を何度にするかは適宜に変更可能である。
【００４８】
　たとえば、図１において、第二出湯温度切替電極棒２８の設置を省略して、第一目標温
度と第二目標温度との二段階で目標温度を切り替えてもよい。あるいは、図１において、
第二出湯温度切替水位Ｈ６と補給水開始水位Ｈ３との間に、第三出湯温度切替水位を検出
可能に第三出湯温度切替電極棒を追加して、四段階で目標温度を切り替えてもよい。また
、後述するように、給水タンク３内の水位を連続的に検出できる水位センサを用いる場合
、給水タンク３内の水位低下に伴い連続的にまたは設定高さごとに目標温度を下げるよう
に制御してもよい。
【００４９】
　このように、出湯温度一定制御の目標温度を、給水タンク３内の水位が低くなるほど下
げることができる。出湯温度一定制御では、目標温度を下げるほど流量を増すことができ
るので、給水タンク３内の水位が下がるほど目標温度を下げることで、給水タンク３への
流量を増して水位の回復を図ることができる。これにより、補給水路９経由の比較的低温
の水（常温水）が給水タンク３へ供給されるのを抑制して、給水タンク３内の水温の低下
を防止することができる。
【００５０】
　ところで、出湯温度一定制御の目標温度を下げることは、次のようなメリットもある。
まず、前提として、蒸発器１５入口側の熱源水温度は一定であるとし、また、凝縮器１３
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出口側の水温（前記目標温度）は蒸発器１５入口側の熱源水温度よりも高い。この場合に
おいて、凝縮器１３出口側の水温と蒸発器１５の入口側熱源水温度との温度差が小さいほ
ど（つまり汲み上げる温度差が小さいほど）、圧縮機１２の消費電力は少なく、ＣＯＰは
向上する。従って、出湯温度一定制御の目標温度を下げることは、給水加温システム１を
省エネルギで運転できることになる。また、前記目標温度を下げると通水量を増すことが
できるが、その結果、廃熱回収熱交換器１７おける給水の加温量を増すことができる。従
って、この点からも、出湯温度一定制御の目標温度を下げることは、給水加温システム１
を省エネルギで運転できることになる。
【００５１】
　≪（ｃ）給水タンク３内の水温および水位に基づく変更制御≫
　出湯温度一定制御の目標温度を、給水タンク３内の水温および水位に基づき変更する。
この場合、前記（ａ）と前記（ｂ）の各制御を組み合わせればよい。すなわち、基本的に
は、前記（ｂ）のとおり、水位に応じて、出湯温度一定制御の目標温度を変更する。たと
えば、給水開始水位Ｈ１を下回ると第一目標温度（たとえば９０℃）での出湯とし、第一
出湯温度切替水位Ｈ５を下回ると第二目標温度（たとえば７５℃）での出湯に切り替え、
第二出湯温度切替水位Ｈ６を下回ると第三目標温度（たとえば５５℃）での出湯に切り替
えればよい。もちろん、前記（ｂ）で述べたように、二段階の水位で目標温度を切り替え
てもよいし、三段階以上の水位で目標温度を切り替えてもよいし、連続的に目標温度を切
り替えてもよい。
【００５２】
　そして、給水タンク３内の水位だけでなく水温でも目標温度を変更するには、給水タン
ク３内の水温に応じて、出湯温度に制限をかければよい。つまり、前記（ａ）で述べたよ
うに、給水タンク３内の水温が上限温度を超えない限り、目標温度を給水タンク３内の水
温よりも高い温度とすればよい。たとえば、給水タンク３内の水位が第二出湯温度切替水
位Ｈ６を下回ると、上述の例では第三目標温度（たとえば５５℃）に切り替えるのが本来
であるが、給水タンク３内の水温が６５℃であるとすると、第二目標温度（たとえば７５
℃）のままとする。
【００５３】
　このように、基本的には給水タンク３内の水位に基づいて、出湯温度一定制御の目標温
度を設定するが、給水タンク３内の水温がその目標温度（水位による目標温度）よりも高
ければ、給水タンク３内の水温よりも高い目標温度とするのがよい。その際、給水タンク
３内の水温に所定温度を加算した温度を目標温度してもよいし、水位から段階的に設定さ
れる目標温度（第一目標温度～第三目標温度）の内、給水タンク３内の水温よりも高い温
度を採用してもよい。但し、前記（ａ）で述べたように、給水タンク３内の水温が上限温
度を超える場合、その上限温度以下で目標温度を設定するのがよい。
【００５４】
　本発明の給水加温システム１は、前記実施例の構成に限らず、適宜変更可能である。特
に、ヒートポンプ４と給水タンク３とを備えた給水加温システム１において、ヒートポン
プ４を介した給水タンク３への給水中、凝縮器１３の出口側水温を目標温度に維持するよ
うに給水流量を調整し、給水タンク３内の水温および／または水位に基づき、前記目標温
度を変更するのであれば、その他の構成および制御は適宜に変更可能である。
【００５５】
　たとえば、前記実施例において、過冷却器１６と廃熱回収熱交換器１７との内、一方ま
たは双方の設置を省略してもよい。
【００５６】
　また、前記実施例において、補給水停止水位Ｈ４と給水開始水位Ｈ１とを入れ替えても
よい。つまり、給水停止電極棒２４、給水開始電極棒２３、補給水停止電極棒２６、補給
水開始電極棒２５の順に、下端部の高さ位置を低くして、給水タンク３に挿入してもよい
。
【００５７】
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　また、前記実施例では、給水タンク３の水位検出器２２として、電極式水位検出器を用
いたが、水位に応じた連続的な出力を得られるアナログ式水位検出器を用いてもよい。具
体的には、給水タンク３内の水位に応じて水圧が変わることを利用した水圧式の水位検出
器を用いることができるが、これに代えて圧力センサを用いることもできる。あるいは、
静電容量式の水位検出器を用いることもできる。いずれの場合も、前記実施例と同様の制
御を実施することができる。
【００５８】
　また、前記実施例では、給水路８を介した給水タンク３への給水流量を調整するために
、給水ポンプ１０をインバータ制御したが、給水ポンプ１０をオンオフ制御しつつ、給水
路８に設けた弁の開度を調整してもよい。つまり、出湯温度センサ３１の検出温度などに
基づき給水路８を介した給水の流量を調整可能であれば、その流量調整方法は適宜に変更
可能である。
【００５９】
　また、前記実施例の場合、給水タンク３に、凝縮器１３を介して給水路８により給水可
能であると共に、凝縮器１３を介さずに補給水路９により給水可能であれば、給水路８や
補給水路９の具体的構成は、前記実施例の構成に限らず適宜変更可能である。たとえば、
前記実施例では、給水路８と補給水路９とは、それぞれ補給水タンク５と給水タンク３と
を接続するように並列に設けたが、給水路８と補給水路９との一端部（補給水タンク５側
の端部）と他端部（給水タンク３側の端部）の一方または双方は、共通の管路としてもよ
い。言い換えれば、補給水路９の一端部は、補給水タンク５に接続するのではなく、給水
路８から分岐するように設けてもよいし、補給水路９の他端部は、給水タンク３に接続す
るのではなく、給水タンク３の手前において給水路８に合流するように設けてもよい。補
給水路９の一端部を、補給水タンク５に接続するのではなく、給水路８から分岐するよう
に設ける場合、その分岐部より下流において、給水路８に給水ポンプ１０を設ける一方、
補給水路９に補給水ポンプ１１を設ければよいが、分岐部よりも上流側の共通管路にのみ
ポンプを設けて、分岐部より下流の給水路８および補給水路９に設けた弁の開閉や開度を
調整することで、給水路８や補給水路９への通水の有無や流量を調整してもよい。
【００６０】
　また、前記実施例では、給水タンク３への給水を貯留するために補給水タンク５を設置
したが、場合により補給水タンク５の設置を省略して、給水源から直接に給水路８および
補給水路９に水を通してもよい。
【００６１】
　また、前記実施例では、給水路８および／または補給水路９を介して、補給水タンク５
から給水タンク３へ給水可能としたが、これら給水は、硬水軟化装置から直接に行っても
よい。たとえば、図１において、給水路８および補給水路９の基端部をまとめて硬水軟化
装置に接続し、給水ポンプ１０の設置を省略する代わりに給水路８に設けた電動弁（モー
タバルブ）の開度を調整し、補給水ポンプ１１の設置を省略する代わりに補給水路９に設
けた電磁弁の開閉を制御すればよい。
【００６２】
　また、前記実施例では、ボイラ２の給水タンク３への給水をヒートポンプ４で加温でき
るシステムについて説明したが、給水タンク３の貯留水の利用先は、ボイラ２に限らず適
宜に変更可能である。
【００６３】
　また、前記実施例では、ヒートポンプ４の熱源として熱源水を用いた例について説明し
たが、ヒートポンプ４の熱源流体として、熱源水に限らず、空気や排ガスなど各種の流体
を用いることができる。
【００６４】
　また、前記実施例では、ヒートポンプ４を運転する際、圧縮機１２のモータの駆動周波
数を一定に維持したが、場合により、圧縮機１２の吐出圧を所定に維持するように制御し
てもよい。あるいは、蒸発器１５への熱源流体温度に基づき、圧縮機１２の出力を調整し
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てもよい。
【００６５】
　また、ヒートポンプ４は、単段に限らず複数段とすることもできる。ヒートポンプ４を
複数段にする場合、隣接する段のヒートポンプ同士は、間接熱交換器を用いて接続されて
もよいし、直接熱交換器（中間冷却器）を用いて接続されてもよい。後者の場合、低段ヒ
ートポンプの圧縮機からの冷媒と高段ヒートポンプの膨張弁からの冷媒とを受けて、両冷
媒を直接に接触させて熱交換する中間冷却器を備え、この中間冷却器が低段ヒートポンプ
の凝縮器であると共に高段ヒートポンプの蒸発器とされる。このように、複数段（多段）
のヒートポンプには、一元多段のヒートポンプの他、複数元（多元）のヒートポンプ、あ
るいはそれらの組合せのヒートポンプが含まれる。
【００６６】
　さらに、前記実施例では、ヒートポンプ４の圧縮機１２は、電気モータにより駆動され
たが、圧縮機１２の駆動源は特に問わない。たとえば、圧縮機１２は、電気モータに代え
てまたはそれに加えて、蒸気を用いて動力を起こすスチームモータ（蒸気エンジン）に駆
動されたり、ガスエンジンにより駆動されたりしてもよい。
【符号の説明】
【００６７】
　　１　給水加温システム
　　２　ボイラ
　　３　給水タンク
　　４　ヒートポンプ
　　５　補給水タンク
　　６　熱源水タンク
　　７　ポンプ
　　８　給水路
　　９　補給水路
　１０　給水ポンプ
　１１　補給水ポンプ
　１２　圧縮機
　１３　凝縮器
　１４　膨張弁
　１５　蒸発器
　１６　過冷却器
　１７　廃熱回収熱交換器
　１８　熱源供給路
　１９　熱源水の供給路
　２０　オーバーフロー路
　２１　熱源供給ポンプ
　２２　水位検出器
　２３　給水開始電極棒
　２４　給水停止電極棒
　２５　補給水開始電極棒
　２６　補給水停止電極棒
　２７　第一出湯温度切替電極棒
　２８　第二出湯温度切替電極棒
　２９　水位検出器
　３０　低水位検出電極棒
　３１　出湯温度センサ
　３２　貯留水温度センサ
　Ｈ１　給水開始水位
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　Ｈ２　給水停止水位
　Ｈ３　補給水開始水位
　Ｈ４　補給水停止水位
　Ｈ５　第一出湯温度切替水位
　Ｈ６　第二出湯温度切替水位

【図１】
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