
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　蓄熱槽と冷却手段との間で熱源側熱媒を循環させて前記冷却手段の発生冷熱を前記蓄熱
槽に蓄熱する蓄熱運転と、複数の負荷熱交換器と前記蓄熱槽との間で熱源側熱媒を並列に
循環させて各負荷熱交換器で負荷側熱媒を目標冷却温度に冷却する放熱運転とを行う潜熱
蓄熱式の冷熱源設備であって、
　前記負荷熱交換器の目標冷却温度が互いに異なることに対し、前記蓄熱槽を、相変化温
度が互いに異なる冷熱蓄熱用の潜熱蓄熱材を個別に収容した複数の蓄熱部から構成し、
　蓄熱運転時には、前記冷却手段から送出される熱源側熱媒を複数の前記蓄熱部に対し収
容潜熱蓄熱材の相変化温度が低い蓄熱部ほど上流側にして直列に通過させる形態で、前記
蓄熱槽と前記冷却手段との間での熱媒循環を実施し、放熱運転時には、複数の前記負荷熱
交換器に対し、それらの目標冷却温度に適合する相変化温度の潜熱蓄熱材を収容した前記
蓄熱部から個別に熱源側熱媒を供給する形態で、前記負荷熱交換器と前記蓄熱槽との間で
の熱媒循環を実施する構成に
　

潜熱蓄熱式冷熱源設備。
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するとともに、
放熱運転時には、複数の前記負荷熱交換器のうち目標冷却温度の低い負荷熱交換器から

送出される熱源側熱媒を、その目標冷却温度の低い負荷熱交換器へ供給する熱源側熱媒を
取り出す蓄熱部よりも収容潜熱蓄熱材の相変化温度が高い蓄熱部における負荷熱交換器へ
の熱媒取出部の近傍に戻す形態で、又は、その目標冷却温度の低い負荷熱交換器よりも目
標冷却温度が高い負荷熱交換器に直接供給する形態で、前記負荷熱交換器と前記蓄熱槽と
の間での熱媒循環を実施する構成にしてある



【請求項２】
　

　
請求項１記載の潜熱蓄熱式冷熱源設備。

【請求項３】
　蓄熱槽と加熱手段との間で熱源側熱媒を循環させて前記加熱手段の発生温熱を前記蓄熱
槽に蓄熱する蓄熱運転と、
　複数の負荷熱交換器と前記蓄熱槽との間で熱源側熱媒を並列に循環させて各負荷熱交換
器で負荷側熱媒を目標加熱温度に加熱する放熱運転とを行う潜熱蓄熱式の温熱源設備であ
って、
　前記負荷熱交換器の目標加熱温度が互いに異なることに対し、前記蓄熱槽を、相変化温
度が互いに異なる温熱蓄熱用の潜熱蓄熱材を個別に収容した複数の蓄熱部から構成し、
　蓄熱運転時には、前記加熱手段から送出される熱源側熱媒を複数の前記蓄熱部に対し収
容潜熱蓄熱材の相変化温度が高い蓄熱部ほど上流側にして直列に通過させる形態で、前記
蓄熱槽と前記加熱手段との間での熱媒循環を実施し、
　放熱運転時には、複数の前記負荷熱交換器に対し、それらの目標加熱温度に適合する相
変化温度の潜熱蓄熱材を収容した前記蓄熱部から個別に熱源側熱媒を供給する形態で、前
記負荷熱交換器と前記蓄熱槽との間での熱媒循環を実施する構成に
　

潜熱蓄熱式温熱源設備。
【請求項４】
　

　
請求項３記載の潜熱蓄熱式温熱源設備。

【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、空調などに用いる潜熱蓄熱式の熱源設備に関し、詳しくは、
蓄熱槽と冷却手段との間で熱源側熱媒を循環させて前記冷却手段の発生冷熱を前記蓄熱槽
に蓄熱する蓄熱運転と、複数の負荷熱交換器と前記蓄熱槽との間で熱源側熱媒を並列に循
環させて各負荷熱交換器で負荷側熱媒を目標冷却温度に冷却する放熱運転とを行う潜熱蓄
熱式の冷熱源設備、
及び、蓄熱槽と加熱手段との間で熱源側熱媒を循環させて前記加熱手段の発生温熱を前記
蓄熱槽に蓄熱する蓄熱運転と、複数の負荷熱交換器と前記蓄熱槽との間で熱源側熱媒を並
列に循環させて各負荷熱交換器で負荷側熱媒を目標加熱温度に加熱する放熱運転とを行う
潜熱蓄熱式の温熱源設備に関する。
【０００２】
【従来の技術】
従来の蓄熱式冷熱源設備では、負荷側熱媒を蓄熱槽から供給される低温の熱源側熱媒と熱
交換させて目標冷却温度に冷却する複数の負荷熱交換器につき、それらの目標冷却温度が
互いに異なる場合、蓄熱運転時には、蓄熱槽と冷却手段との間での熱媒循環において、蓄
熱槽の高温端から取り出した熱源側熱媒を最も低温の目標冷却温度（例えば、１０゜Ｃ）
よりさらに低温の設定蓄熱温度（例えば、７゜Ｃ）まで冷却手段で冷却して蓄熱槽の低温
端に戻すようにし、この熱媒循環により蓄熱槽における熱源側熱媒を一様に設定蓄熱温度
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前記蓄熱槽を前記複数の蓄熱部の各々が温度成層状態で熱源側熱媒を貯留する構成にす
るとともに、

前記複数の蓄熱部における負荷熱交換器への熱媒取出部を各々の蓄熱部の低温端から熱
源側熱媒を取り出す構成にしてある

するとともに、
放熱運転時には、複数の前記負荷熱交換器のうち目標加熱温度の高い負荷熱交換器から

送出される熱源側熱媒を、その目標加熱温度の高い負荷熱交換器へ供給する熱源側熱媒を
取り出す蓄熱部よりも収容潜熱蓄熱材の相変化温度が低い蓄熱部における負荷熱交換器へ
の熱媒取出部の近傍に戻す形態で、又は、その目標加熱温度の高い負荷熱交換器よりも目
標加熱温度が低い負加熱交換器に直接供給する形態で、前記負荷熱交換器と前記蓄熱槽と
の間での熱媒循環を実施する構成にしてある

前記蓄熱槽を前記複数の蓄熱部の各々が温度成層状態で熱源側熱媒を貯留する構成にす
るとともに、

前記複数の蓄熱部における負荷熱交換器への熱媒取出部を各々の蓄熱部の高温端から熱
源側熱媒を取り出す構成にしてある



まで温度降下させて蓄熱槽に冷熱を蓄熱していた。
【０００３】
そして、放熱運転時には、蓄熱槽の低温端から取り出した設定蓄熱温度の熱源側熱媒を複
数の負荷熱交換器に対し並列に供給して、それら負荷熱交換器から送出される熱交換後の
温度上昇した熱源側熱媒を蓄熱槽の高温端に戻す形態で、負荷熱交換器と蓄熱槽との間で
熱媒循環を実施し、この熱媒循環において、各負荷熱交換器に対する熱源側熱媒の供給流
量を個々に調整して各負荷熱交換器での設定蓄熱温度の熱源側熱媒と負荷側熱媒との間の
熱交換量を調整することで、それら負荷熱交換器において負荷側熱媒を各々の目標冷却温
度に冷却するようにしていた（例えば、非特許文献１参照。）。
【０００４】
また、従来の蓄熱式温熱源設備についても、上記冷熱源設備と同様、負荷側熱媒を蓄熱槽
から供給される高温の熱源側熱媒と熱交換させて目標加熱温度に加熱する複数の負荷熱交
換器につき、それらの目標加熱温度が互いに異なる場合、蓄熱運転時には、蓄熱槽と加熱
手段との間での熱媒循環において、蓄熱槽の低温端から取り出した熱源側熱媒を最も高温
の目標加熱温度よりさらに高温の設定蓄熱温度まで加熱手段で加熱して蓄熱槽の高温端に
戻すようにし、この熱媒循環により蓄熱槽における熱源側熱媒を一様に設定蓄熱温度まで
温度上昇させて蓄熱槽に温熱を蓄熱していた。
【０００５】
そして、放熱運転時には、蓄熱槽の高温端から取り出した設定蓄熱温度の熱源側熱媒を複
数の負荷熱交換器に対し並列に供給して、それら負荷熱交換器から送出される熱交換後の
温度降下した熱源側熱媒を蓄熱槽の低温端に戻す形態で、負荷熱交換器と蓄熱槽との間で
熱媒循環を実施し、この熱媒循環において、各負荷熱交換器に対する熱源側熱媒の供給流
量を個々に調整して各負荷熱交換器での設定蓄熱温度の熱源側熱媒と負荷側熱媒との間の
熱交換量を調整することで、それら負荷熱交換器において負荷側熱媒を各々の目標加熱温
度に加熱するようにしていた。
【０００６】
なお、潜熱蓄熱材を用いる潜熱蓄熱式の冷熱源設備や温熱源設備の場合には、相変化温度
が上記設定蓄熱温度の潜熱蓄熱材を蓄熱槽に収容していた（この場合、詳しくは冷却手段
から蓄熱槽の低温端に戻す熱源側熱媒の温度は設定蓄熱温度よりも若干低温にし、加熱手
段から蓄熱槽の高温端に戻す熱源側熱媒の温度は設定蓄熱温度よりも若干高温にする）。
【０００７】
【非特許文献１】
森敏著（代表）、「蓄熱式空調システム」、社団法人空気調和・衛生工学会出版、第３刷
　昭和６３年９月１日発行、ｐ．７３　図３．３５
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】
しかし、上記した従来の蓄熱式冷熱源設備では、目標冷却温度の高い負荷熱交換器に対し
て必要以上に低温の熱源側熱媒を供給することになるため、目標冷却温度の高い負荷熱交
換器において大きな有効エネルギー損失を生じ、その分、運転コストや設備コストが高く
つき省エネ面で不利になる問題があった。
【０００９】
また、この問題を回避するのに、目標冷却温度の異なる負荷熱交換器に対し、個々の目標
冷却温度に応じた専用の冷却手段と蓄熱槽を個別に設けることも考えられるが、この場合
には、設備の全体構成が複雑化し設備コストの大幅な高騰化や設備設置性の大幅な低下を
招来する問題がある。
【００１０】
そして、これらの問題は従来の蓄熱式温熱源設備においても、目標加熱温度の低い負荷熱
交換器に対し必要以上に高温の熱源側熱媒が供給される点で全く同様であった。
【００１１】
この実情に鑑み、本発明の主たる課題は、上記問題を合理的な改良によって効果的に解消
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する点にある。
【００１２】
【課題を解決するための手段】
　〔１〕請求項１に係る発明は潜熱蓄熱式の冷熱源設備に係り、その特徴は、
　蓄熱槽と冷却手段との間で熱源側熱媒を循環させて前記冷却手段の発生冷熱を前記蓄熱
槽に蓄熱する蓄熱運転と、複数の負荷熱交換器と前記蓄熱槽との間で熱源側熱媒を並列に
循環させて各負荷熱交換器で負荷側熱媒を目標冷却温度に冷却する放熱運転とを行う潜熱
蓄熱式の冷熱源設備であって、
　前記負荷熱交換器の目標冷却温度が互いに異なることに対し、前記蓄熱槽を、相変化温
度が互いに異なる冷熱蓄熱用の潜熱蓄熱材を個別に収容した複数の蓄熱部から構成し、
　蓄熱運転時には、前記冷却手段から送出される熱源側熱媒を複数の前記蓄熱部に対し収
容潜熱蓄熱材の相変化温度が低い蓄熱部ほど上流側にして直列に通過させる形態で、前記
蓄熱槽と前記冷却手段との間での熱媒循環を実施し、放熱運転時には、複数の前記負荷熱
交換器に対し、それらの目標冷却温度に適合する相変化温度の潜熱蓄熱材を収容した前記
蓄熱部から個別に熱源側熱媒を供給する形態で、前記負荷熱交換器と前記蓄熱槽との間で
の熱媒循環を実施する構成に
　

点にある。
【００１３】
つまり、この構成では、蓄熱運転において、冷却手段から送出される熱源側熱媒を複数の
蓄熱部に対し収容潜熱蓄熱材の相変化温度が低い蓄熱部ほど上流側にして直列に通過させ
ることで、冷却手段において冷却した低温の熱源側熱媒により上流端に位置する蓄熱部の
収容潜熱蓄熱材（相変化温度の最も低い潜熱蓄熱材）を冷却して相変化させるとともに、
その上流端の蓄熱部を通過した熱源側熱媒（すなわち、相変化温度の最も低い潜熱蓄熱材
との熱交換で温度上昇した熱源側熱媒）により次の蓄熱部における収容潜熱蓄熱材を冷却
して相変化させるといった形態で、下流側の各蓄熱部における収容潜熱蓄熱材を上流側蓄
熱部の通過課程において温度上昇した熱源側熱媒により冷却して相変化させ、これにより
、複数の蓄熱部の夫々に冷熱を蓄熱する。
【００１４】
すなわち、この形態の蓄熱運転であれば、下流端の蓄熱部に対する冷熱の潜熱蓄熱が完了
（換言すれば、下流端の蓄熱部における相変化温度の最も高い潜熱蓄熱材の相変化が完了
）するまでは、下流端の蓄熱部から冷却手段に戻す熱源側熱媒の温度を下流端の蓄熱部に
おける収容潜熱蓄熱材の相変化温度とほぼ同等の高い温度に保って、冷却手段の出口熱媒
温度と入口熱媒温度との温度差を大きく保つことができ、これにより、蓄熱運転において
冷却手段を高出力かつ高効率な状態に保って安定的に運転することができて、全体として
効率良く冷熱を蓄熱することができる。
【００１５】
そして、放熱運転時には、上記のように、複数の負荷熱交換器に対し、それらの目標冷却
温度に適合する相変化温度の潜熱蓄熱材を収容した蓄熱部からの取り出し熱媒（すなわち
、その蓄熱部における収容潜熱蓄熱材の相変化温度に近い温度の熱源側熱媒）を個別に供
給する形態を採ることで、目標冷却温度の異なる各負荷熱交換器に対し、それらの目標冷
却温度に適合した互いに異なる温度の熱源側熱媒を安定的に供給することができ、これに
より、目標冷却温度の異なる複数の負荷熱交換器に対し個々の目標冷却温度に応じた専用
の冷却手段と蓄熱槽を個別に設ける場合のような設備コストの大幅な増大や設備設置性の
大幅な低下を回避しながら、目標冷却温度の高い負荷熱交換器での大きな有効エネルギー
損失の発生を効果的に防止することができて、運転コスト面や設備コスト面、あるいは、
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するとともに、
放熱運転時には、複数の前記負荷熱交換器のうち目標冷却温度の低い負荷熱交換器から

送出される熱源側熱媒を、その目標冷却温度の低い負荷熱交換器へ供給する熱源側熱媒を
取り出す蓄熱部よりも収容潜熱蓄熱材の相変化温度が高い蓄熱部における負荷熱交換器へ
の熱媒取出部の近傍に戻す形態で、又は、その目標冷却温度の低い負荷熱交換器よりも目
標冷却温度が高い負荷熱交換器に送る形態で、前記負荷熱交換器と前記蓄熱槽との間での
熱媒循環を実施する構成にしてある



省エネ面で有利な冷熱源設備にすることができる。
【００１６】
　 放熱運転時には、複数の前記負荷熱交換器のうち目標冷却温度の低い負荷熱交換
器から送出される熱源側熱媒を、その負荷熱交換器へ供給する熱源側熱媒を取り出す蓄熱
部よりも収容潜熱蓄熱材の相変化温度が高い蓄熱部における負荷熱交換器への熱媒取出部
の近傍に戻す形態で、前記負荷熱交換器と前記蓄熱槽との間での熱媒循環を実施する構成
にしてあ

【００１７】
　

　

　
点にある。

【００１８】
　〔３〕請求項３に係る発明は潜熱蓄熱式の温熱源設備に係り、その特徴は、
　蓄熱槽と加熱手段との間で熱源側熱媒を循環させて前記加熱手段の発生温熱を前記蓄熱
槽に蓄熱する蓄熱運転と、複数の負荷熱交換器と前記蓄熱槽との間で熱源側熱媒を並列に
循環させて各負荷熱交換器で負荷側熱媒を目標加熱温度に加熱する放熱運転とを行う潜熱
蓄熱式の温熱源設備であって、
　前記負荷熱交換器の目標加熱温度が互いに異なることに対し、前記蓄熱槽を、相変化温
度が互いに異なる温熱蓄熱用の潜熱蓄熱材を個別に収容した複数の蓄熱部から構成し、
　蓄熱運転時には、前記加熱手段から送出される熱源側熱媒を複数の前記蓄熱部に対し収
容潜熱蓄熱材の相変化温度が高い蓄熱部ほど上流側にして直列に通過させる形態で、前記
蓄熱槽と前記加熱手段との間での熱媒循環を実施し、放熱運転時には、複数の前記負荷熱
交換器に対し、それらの目標加熱温度に適合する相変化温度の潜熱蓄熱材を収容した前記
蓄熱部から個別に熱源側熱媒を供給する形態で、前記負荷熱交換器と前記蓄熱槽との間で
の熱媒循環を実施する構成に
　

点にある。
【００１９】
つまり、この構成では、蓄熱運転において、加熱手段から送出される熱源側熱媒を複数の
蓄熱部に対し収容潜熱蓄熱材の相変化温度が高い蓄熱部ほど上流側にして直列に通過させ
ることで、加熱手段において加熱した高温の熱源側熱媒により上流端に位置する蓄熱部の
収容潜熱蓄熱材（相変化温度の最も高い潜熱蓄熱材）を加熱して相変化させるとともに、
その上流端の蓄熱部を通過した熱源側熱媒（すなわち、相変化温度の最も高い潜熱蓄熱材
との熱交換で温度低下した熱源側熱媒）により次の蓄熱部における収容潜熱蓄熱材を加熱
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また、

れば、放熱運転時において、目標冷却温度の低い低温側の負荷熱交換器から送出
される熱交換後の熱源側熱媒を、その低温側の負荷熱交換器へ供給する熱源側熱媒を取り
出す蓄熱部よりも収容潜熱蓄熱材の相変化温度が高い高温側の蓄熱部に戻した後、その戻
し分の一部又は全部を戻し先の高温側蓄熱部における熱源側熱媒とともに再びその高温側
蓄熱部からの取り出し熱媒として目標冷却温度の高い高温側の負荷熱交換器に供給する形
態で、その高温側の負荷熱交換器での負荷側熱媒の冷却に再利用することができて、収容
潜熱蓄熱材の相変化温度の低い低温側の蓄熱部から取り出す熱源側熱媒の保有冷熱を低温
側の負荷熱交換器と高温側の負荷熱交換器とで有効に消費することができ、これにより、
設備全体としてのエネルギー効率を一層高めて運転コスト面及び省エネ面で一層有利な冷
熱源設備にすることができる。

〔２〕請求項２に係る発明は、請求項１に係る発明の実施に好適な実施形態を特定する
ものであり、その特徴は、

前記蓄熱槽を前記複数の蓄熱部の各々が温度成層状態で熱源側熱媒を貯留する構成にす
るとともに、

前記複数の蓄熱部における負荷熱交換器への熱媒取出部を各々の蓄熱部の低温端から熱
源側熱媒を取り出す構成にしてある

するとともに、
放熱運転時には、複数の前記負荷熱交換器のうち目標加熱温度の高い負荷熱交換器から

送出される熱源側熱媒を、その目標加熱温度の高い負荷熱交換器へ供給する熱源側熱媒を
取り出す蓄熱部よりも収容潜熱蓄熱材の相変化温度が低い蓄熱部における負荷熱交換器へ
の熱媒取出部の近傍に戻す形態で、又は、その目標加熱温度の高い負荷熱交換器よりも目
標加熱温度が低い負加熱交換器に直接供給する形態で、前記負荷熱交換器と前記蓄熱槽と
の間での熱媒循環を実施する構成にしてある



して相変化させるといった形態で、下流側の各蓄熱部における収容潜熱蓄熱材を上流側蓄
熱部の通過課程において温度低下した熱源側熱媒により加熱して相変化させ、これにより
、複数の蓄熱部の夫々に温熱を蓄熱する。
【００２０】
すなわち、この形態の蓄熱運転であれば、下流端の蓄熱部に対する温熱の潜熱蓄熱が完了
（換言すれば、下流端の蓄熱部における相変化温度の最も低い潜熱蓄熱材の相変化が完了
）するまでは、下流端の蓄熱部から加熱手段に戻す熱源側熱媒の温度を下流端の蓄熱部に
おける収容潜熱蓄熱材の相変化温度とほぼ同等の低い温度に保って、加熱手段の出口熱媒
温度と入口熱媒温度との温度差を大きく保つことができ、これにより、蓄熱運転において
加熱手段を高出力かつ高効率な状態に保って安定的に運転することができて、全体として
効率良く温熱を蓄熱することができる。
【００２１】
そして、放熱運転時には、上記のように、複数の負荷熱交換器に対し、それらの目標加熱
温度に適合する相変化温度の潜熱蓄熱材を収容した蓄熱部からの取り出し熱媒（すなわち
、その蓄熱部における収容潜熱蓄熱材の相変化温度に近い温度の熱源側熱媒）を個別に供
給する形態を採ることで、目標加熱温度の異なる各負荷熱交換器に対し、それらの目標加
熱温度に適合した互いに異なる温度の熱源側熱媒を安定的に供給することができ、これに
より、目標加熱温度の異なる複数の負荷熱交換器に対し個々の目標加熱温度に応じた専用
の加熱手段と蓄熱槽を個別に設ける場合のような設備コストの大幅な増大や設備設置性の
大幅な低下を回避しながら、目標加熱温度の低い負荷熱交換器での大きな有効エネルギー
損失の発生を効果的に防止することができて、運転コスト面や設備コスト面、あるいは、
省エネ面で有利な温熱源設備にすることができる。
【００２２】
　 放熱運転時には、複数の前記負荷熱交換器のうち目標加熱温度の高い負荷熱交換
器から送出される熱源側熱媒を、その負荷熱交換器へ供給する熱源側熱媒を取り出す蓄熱
部よりも収容潜熱蓄熱材の相変化温度が低い蓄熱部における負荷熱交換器への熱媒取出部
の近傍に戻す形態で、前記負荷熱交換器と前記蓄熱槽との間での熱媒循環を実施する構成
にしてあ

【００２３】
　

　

　

【００２４】
【発明の実施の形態】
〔第１実施形態〕
図１は、生産設備に対して冷熱を供給する潜熱蓄熱式の冷熱源設備を示し、本例では、生
産設備に対する冷熱の供給として、負荷熱交換器１Ａ，１Ｂ，１Ｃで負荷側熱媒ＣＷｌ，
ＣＷｍ，ＣＷｈを所要温度に冷却し、この冷却した負荷側熱媒ＣＷｌ，ＣＷｍ，ＣＷｈを
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また、

れば、放熱運転時において、目標加熱温度の高い高温側の負荷熱交換器から送出
される熱交換後の熱源側熱媒を、その高温側の負荷熱交換器へ供給する熱源側熱媒を取り
出す蓄熱部よりも収容潜熱蓄熱材の相変化温度が低い低温側の蓄熱部に戻した後、その戻
し分の一部又は全部を戻し先の低温側蓄熱部における熱源側熱媒とともに再びその低温側
蓄熱部からの取り出し熱媒として目標加熱温度の低い低温側の負荷熱交換器に供給する形
態で、その低温側の負荷熱交換器での負荷側熱媒の加熱に再利用することができて、収容
潜熱蓄熱材の相変化温度の高い高温側の蓄熱部から取り出す熱源側熱媒の保有温熱を高温
側の負荷熱交換器と低温側の負荷熱交換器とで有効に消費することができ、これにより、
設備全体としてのエネルギー効率を一層高めて運転コスト面及び省エネ面で一層有利な温
熱源設備にすることができる。

〔４〕請求項４に係る発明は、請求項３に係る発明の実施に好適な実施形態を特定する
ものであり、その特徴は、

前記蓄熱槽を前記複数の蓄熱部の各々が温度成層状態で熱源側熱媒を貯留する構成にす
るとともに、

前記複数の蓄熱部における負荷熱交換器への熱媒取出部を各々の蓄熱部の高温端から熱
源側熱媒を取り出す構成にしてある点にある。



生産設備における各種機器の冷却などに供する。
【００２５】
２は冷凍機、３は熱源側熱媒ＰＷを貯留する蓄熱槽であり、この蓄熱槽３には、生産設備
の稼働停止時間帯（主に夜間）において実施する蓄熱運転により冷凍機２の発生冷熱を蓄
熱し、そして、冷却された負荷側熱媒ＣＷｌ，ＣＷｍ，ＣＷｈの供給を要する生産設備の
稼働時間帯には、蓄熱運転で蓄熱した冷熱を蓄熱槽３から取り出す放熱運転を実施して、
この取り出し冷熱により負荷熱交換器１Ａ，１Ｂ，１Ｃにおいて負荷側熱媒ＣＷｌ，ＣＷ
ｍ，ＣＷｈを所要温度（目標冷却温度ｔｃｌ，ｔｃｍ，ｔｃｈ）に冷却する。
【００２６】
各負荷熱交換器１Ａ，１Ｂ，１Ｃにおいて冷却する負荷側熱媒ＣＷｌ，ＣＷｍ，ＣＷｈの
目標冷却温度ｔｃｌ，ｔｃｍ，ｔｃｈが互いに異なる（ｔｃｌ＜ｔｃｍ＜ｔｃｈ）ことに
対し、蓄熱槽３は、目標冷却温度ｔｃｌが最も低い低温負荷熱交換器１Ａに対する蓄熱部
としての低温蓄熱部３Ａと、目標冷却温度ｔｃｍが２番目に低い中温負荷熱交換器１Ｂに
対する蓄熱部としての中温蓄熱部３Ｂと、目標冷却温度ｔｃｈが最も高い高温負荷熱交換
器１Ｃに対する蓄熱部としての高温蓄熱部３Ｃとに区画してあり、これら蓄熱部３Ａ，３
Ｂ，３Ｃは、低温蓄熱部３Ａに対して中温蓄熱部３Ｂを潜り堰構造３ａを介して連通させ
、かつ、中温蓄熱部３Ｂに対して高温蓄熱部３Ｃを潜り堰構造３ｂを介して連通させた直
列接続構造にしてある。
【００２７】
そして、これら蓄熱部３Ａ，３Ｂ，３Ｃには、各負荷熱交換器１Ａ，１Ｂ，１Ｃの目標冷
却温度ｔｃｌ，ｔｃｍ，ｔｃｈに応じた互いに異なる相変化温度ｔｐｘ，ｔｐｙ，ｔｐｚ
の潜熱蓄熱材Ｘ，Ｙ，Ｚ（ｔｐｘ＜ｔｐｙ＜ｔｐｚ）を個別に収容してあり、低温蓄熱部
３Ａには、液相と固相との間の相変化温度ｔｐｘが低温負荷熱交換器１Ａの目標冷却温度
ｔｃｌよりも適当差だけ低い低温潜熱蓄熱材Ｘを多数の容器５に充填した状態で収容し、
中温蓄熱部３Ｂには、液相と固相との間の相変化温度ｔｐｙが中温負荷熱交換器１Ｂの目
標冷却温度ｔｃｍよりも適当差だけ低い中温潜熱蓄熱材Ｙを多数の容器６に充填した状態
で収容し、同様に、高温蓄熱部３Ｃには、液相と固相との間の相変化温度ｔｐｚが高温負
荷熱交換器１Ｃの目標冷却温度ｔｃｈよりも適当差だけ低い高温潜熱蓄熱材Ｚを多数の容
器７に充填した状態で収容してある。
【００２８】
８は高温蓄熱部３Ｃの上部（すなわち、潜り堰構造３ａ，３ｂにより蓄熱槽３内に形成す
る熱媒温度勾配の高温端）から熱源側熱媒ＰＷを取り出して、その取り出し熱媒ＰＷを冷
凍機２に送るとともに、冷凍機２から送出される熱源側熱媒ＰＷを低温蓄熱部３Ａの下部
（すなわち、潜り堰構造３ａ，３ｂにより蓄熱槽３内に形成する熱媒温度勾配の低温端）
に戻す熱源側循環路であり、蓄熱運転では、この熱源側循環路８を通じて循環ポンプ９に
より冷凍機２と蓄熱槽３との間で熱源側熱媒ＰＷを循環させることにより、冷凍機２で冷
却した熱源側熱媒ＰＷを低温蓄熱部３Ａ－中温蓄熱部３Ｂ－高温蓄熱部３Ｃの順に通過さ
せるようにして、各蓄熱部３Ａ，３Ｂ，３Ｃに冷凍機２の発生冷熱を蓄熱する。
【００２９】
つまり、蓄熱運転では、冷凍機２から送出される熱源側熱媒ＰＷを低温蓄熱部３Ａ－中温
蓄熱部３Ｂ－高温蓄熱部３Ｃの順に通過させることで、冷凍機２において冷却した低温の
熱源側熱媒ＰＷにより、先ず低温蓄熱部３Ａにおける相変化温度ｔｐｘの最も低い低温潜
熱蓄熱材Ｘを冷却して相変化させ、続いて、低温蓄熱部３Ａを通過した熱源側熱媒ＰＷ（
すなわち、低温蓄熱部３Ａでの低温潜熱蓄熱材Ｘとの熱交換で温度上昇した熱源側熱媒）
により、中温蓄熱部３Ｂにおける相変化温度ｔｐｙが２番目に低い中温潜熱蓄熱材Ｙを冷
却して相変化させ、さらに、中温蓄熱部３Ｂを通過した熱源側熱媒ＰＷ（すなわち、中温
蓄熱部３Ｂでの中温潜熱蓄熱材Ｙとの熱交換でさらに温度上昇した熱源側熱媒）により高
温蓄熱部３Ｃにおける相変化温度ｔｐｚの最も高い高温潜熱蓄熱材Ｚを冷却して相変化さ
せ、これにより、３つの蓄熱部３Ａ，３Ｂ，３Ｃの夫々に冷凍機２の発生冷熱を潜熱の形
で蓄熱する。
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【００３０】
そして、このような蓄熱形態を採ることで、下流端の高温蓄熱部３Ｃに対する冷熱の潜熱
蓄熱（すなわち、高温潜熱蓄熱材Ｚを液相から固相に相変化させての冷熱蓄熱）が完了す
るまで、高温蓄熱部３Ｃから冷凍機２に戻る熱源側熱媒ＰＷの温度ｔｔｉが高温潜熱蓄熱
材Ｚの相変化温度ｔｐｚとほぼ等しい高い温度（ｔｔｉ≒ｔｐｚ）に保たれるようにし、
これにより、設計出口熱媒温度ｔｔｏが低温潜熱蓄熱材Ｘの相変化温度ｔｐｘに近い冷凍
機２を用いながらも、冷熱の潜熱蓄熱工程において、冷凍機２の入口と出口の熱媒温度差
Δｔｔ（＝ｔｔｉ－ｔｔｏ）を充分に大きく保った状態で、冷凍機２を効率良くかつ大き
な出力で連続運転できるようにする。
【００３１】
１１は低温蓄熱部３Ａの下部（すなわち、熱源側熱媒ＰＷを温度成層状態で貯留する低温
蓄熱部３Ａの低温端であるとともに蓄熱槽３全体としての低温端）から熱源側熱媒ＰＷを
取り出して、その取り出し熱媒ＰＷを低温負荷熱交換器１Ａに供給するとともに、低温負
荷熱交換器１Ａから送出される熱源側熱媒ＰＷを中温蓄熱部３Ｂの下部（すなわち、熱源
側熱媒ＰＷを温度成層状態で貯留する中温蓄熱部３Ｂの低温端）に戻す低温用の負荷側循
環路であり、放熱運転では、この低温用の負荷側循環路１１を通じて循環ポンプ１２によ
り低温蓄熱部３Ａの下部からの取り出し熱媒ＰＷを低温負荷熱交換器１Ａに供給すること
で、低温蓄熱部３Ａにおける低温潜熱蓄熱材Ｘの固相から液相への戻り相変化が完了する
まで、低温潜熱蓄熱材Ｘの相変化温度ｔｐｘに近い温度の熱源側熱媒ＰＷを低温負荷熱交
換器１Ａに対し安定的に供給するようにし、この供給熱媒ＰＷとの熱交換より低温負荷熱
交換器１Ａにおいて負荷側熱媒ＣＷｌをその目標冷却温度ｔｃｌに冷却する。
【００３２】
また、１３は中温蓄熱部３Ｂの下部（中温蓄熱部３Ｂの低温端）から熱源側熱媒ＰＷを取
り出して、その取り出し熱媒ＰＷを中温負荷熱交換器１Ｂに供給するとともに、中温負荷
熱交換器１Ｂから送出される熱源側熱媒ＰＷを高温蓄熱部３Ｃの下部（すなわち、熱源側
熱媒ＰＷを温度成層状態で貯留する高温蓄熱部３Ｃの低温端）に戻す中温用の負荷側循環
路であり、放熱運転では、前述の低温負荷熱交換器１Ａに対する熱媒供給と並列に、この
中温用の負荷側循環路１３を通じて循環ポンプ１４により中温蓄熱部３Ｂの下部からの取
り出し熱媒ＰＷを中温負荷熱交換器１Ｂに供給することで、中温蓄熱部３Ｂにおける中温
潜熱蓄熱材Ｙの固相から液相への戻り相変化が完了するまで、中温潜熱蓄熱材Ｙの相変化
温度ｔｐｙに近い温度の熱源側熱媒ＰＷを中温負荷熱交換器１Ｂに対し安定的に供給する
ようにし、この供給熱媒ＰＷとの熱交換より中温負荷熱交換器１Ｂにおいて負荷側熱媒Ｃ
Ｗｍをその目標冷却温度ｔｃｍに冷却する。
【００３３】
また同様に、１５は高温蓄熱部３Ｃの下部（高温蓄熱部３Ｃの低温端）から熱源側熱媒Ｐ
Ｗを取り出して、その取り出し熱媒ＰＷを高温負荷熱交換器１Ｃに供給するとともに、高
温負荷熱交換器１Ｃから送出される熱源側熱媒ＰＷを高温蓄熱部３Ｃの上部（すなわち、
熱源側熱媒ＰＷを温度成層状態で貯留する高温蓄熱部３Ｃの高温端であるとともに蓄熱槽
３全体としての高温端）に戻す高温用の負荷側循環路であり、放熱運転では、前述の低温
負荷熱交換器１Ａや中温負荷熱交換器１Ｂに対する熱媒供給と並列に、この高温用の負荷
側循環路１５を通じて循環ポンプ１６により高温蓄熱部３Ｃの下部からの取り出し熱媒Ｐ
Ｗを高温負荷熱交換器１Ｃに供給することで、高温蓄熱部３Ｃにおける高温潜熱蓄熱材Ｚ
の固相から液相への戻り相変化が完了するまで、高温潜熱蓄熱材Ｚの相変化温度ｔｐｚに
近い温度の熱源側熱媒ＰＷを高温負荷熱交換器１Ｃに対し安定的に供給するようにし、こ
の供給熱媒ＰＷとの熱交換より高温負荷熱交換器１Ｃにおいて負荷側熱媒ＣＷｈをその目
標冷却温度ｔｃｈに冷却する。
【００３４】
そして、上記の如く放熱運転において各負荷熱交換器１Ａ，１Ｂ，１Ｃと蓄熱槽３との間
の熱源側熱媒ＰＷを並列的に循環させることにおいて、低温負荷熱交換器１Ａから送出さ
れる熱交換後の熱源側熱媒ＰＷを低温用の負荷側循環路１１を通じて中温蓄熱部３Ｂの下
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部（すなわち、中温負荷熱交換器１Ｂへの熱媒取出部の近傍）へ戻すことにより、その戻
し分の一部又は全部を中温蓄熱部３Ｂにおける熱源側熱媒ＰＷとともに中温蓄熱部３Ｂか
らの取り出し熱媒ＰＷとして中温用の負荷側循環路１３を通じ中温負荷熱交換器１Ｂに供
給する形態で、中温負荷熱交換器１Ｂでの負荷側熱媒ＣＷｍの冷却に再利用するようにし
てあり、さらには、中温負荷熱交換器１Ｂから送出される熱交換後の熱源側熱媒ＰＷを中
温用の負荷側循環路１３を通じて高温蓄熱部３Ｃの下部（すなわち、高温負荷熱交換器１
Ｃへの熱媒取出部の近傍）へ戻すことにより、その戻し分の一部又は全部を高温蓄熱部３
Ｃにおける熱源側熱媒ＰＷとともに高温蓄熱部３Ｃからの取り出し熱媒ＰＷとして高温用
の負荷側循環路１５を通じ高温負荷熱交換器１Ｃに供給する形態で、高温負荷熱交換器１
Ｃでの負荷側熱媒ＣＷｈの冷却に再利用するようにしてある。
【００３５】
１７は循環ポンプ１８により冷凍機２と生産機器１９との間で熱源側熱媒ＰＷを循環させ
る別循環路、Ｖは熱源側循環路８を通じて冷凍機２と蓄熱槽３との間で熱源側熱媒ＰＷを
循環させる状態と、別循環路１７を通じて冷凍機２と生産機器１９との間で熱源側熱媒Ｐ
Ｗを循環させる状態との切り換えを行う切換弁であり、蓄熱槽３への冷熱供給が不要な放
熱運転時（すなわち、生産設備の稼働時間帯）には、切換弁Ｖによる切り換えにより冷凍
機２と生産機器１９との間で熱源側熱媒ＰＷを循環させる状態にして冷凍機２を運転する
ことで、冷凍機２から送出される冷却された熱源側熱媒ＰＷをもって直接に生産機器１９
の冷却を行うようにしてある。
【００３６】
別循環路１７には、その別循環路１７における熱源側熱媒ＰＷの保有量を大きく確保する
ことで負荷変動などに伴う熱源側熱媒ＰＷの温度変動を抑制して生産機器１９に対する冷
却機能を安定化するクッションタンク２０を介装してあり、また、このクッションタンク
２０には、固相と液相との間の相変化温度ｔｐｍが別循環路１７における通常運転時の熱
媒温度よりも少し高いクッション用潜熱蓄熱材Ｍを多数の容器に充填して収容してある。
【００３７】
つまり、冷凍機２から送出される冷却された熱源側熱媒ＰＷにより直接に生産機器１９を
冷却する運転で停電が発生して冷凍機２が停止したとしても、その冷凍機２の停止による
循環熱媒ＰＷの温度上昇によりクッションタンク２０におけるクッション用潜熱蓄熱材Ｍ
を固相から液相に戻り相変化させることで、別循環路１７における循環熱媒ＰＷの温度を
クッション用潜熱蓄熱材Ｍの相変化温度ｔｐｍに近い温度（換言すれば、別循環路１７に
おける通常運転時の熱媒温度よりも少しだけ高い温度）に維持して、生産機器１９に対す
る一定以上の冷却機能を保つようにしてあり、これにより、停電時用の自家発電設備を停
電時における循環ポンプ１８等の付帯装置の運転に用いるだけの小容量のもので済ませら
れるようにしてある。
【００３８】
なお、本第１実施形態における熱源設備の具体的諸元の一例としては次の例を挙げること
ができる。
熱源側熱媒ＰＷ＝水
負荷側熱媒ＣＷｌ，ＣＷｍ，ＣＷｈ＝水
低温負荷側熱媒ＣＷｌの目標冷却温度ｔｃｌ＝１０゜Ｃ
低温負荷熱交換器１Ａの入口熱媒温度（熱源側熱媒ＰＷ）＝７゜Ｃ
低温負荷熱交換器１Ａの出口熱媒温度ｔｏ１（熱源側熱媒ＰＷ）＝１０゜Ｃ
中温負荷側熱媒ＣＷｍの目標冷却温度ｔｃｍ＝１５゜Ｃ
中温負荷熱交換器１Ｂの入口熱媒温度（熱源側熱媒ＰＷ）＝１１゜Ｃ
中温負荷熱交換器１Ｂの出口熱媒温度ｔｏ２（熱源側熱媒ＰＷ）＝１５゜Ｃ
高温負荷側熱媒ＣＷｈの目標冷却温度ｔｃｈ＝２０゜Ｃ
高温負荷熱交換器１Ｃの入口熱媒温度（熱源側熱媒ＰＷ）＝１７゜Ｃ
高温負荷熱交換器１Ｃの出口熱媒温度ｔｏ３（熱源側熱媒ＰＷ）＝２０゜Ｃ
低温潜熱蓄熱材Ｘの相変化温度ｔｐｘ＝６゜Ｃ
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中温潜熱蓄熱材Ｙの相変化温度ｔｐｙ＝１０゜Ｃ
高温潜熱蓄熱材Ｚの相変化温度ｔｐｚ＝１６゜Ｃ
冷凍機２の設計入口温度ｔｔｉ＝１６゜Ｃ（ｔｐｚ）
冷凍機２の設計出口温度ｔｔｏ＝４゜Ｃ
冷凍機２の入口出口熱媒温度差Δｔｔ＝１２゜Ｃ～６゜Ｃ
【００３９】
以上要するに、本第１実施形態では、負荷熱交換器１Ａ，１Ｂ，１Ｃの目標冷却温度ｔｃ
ｌ，ｔｃｍ，ｔｃｈが互いに異なることに対し、蓄熱槽３を、相変化温度ｔｐｘ，ｔｐｙ
，ｔｐｚが互いに異なる冷熱蓄熱用の潜熱蓄熱材Ｘ，Ｙ，Ｚを個別に収容した複数の蓄熱
部３Ａ，３Ｂ，３Ｃから構成し、
蓄熱運転時には、冷却手段としての冷凍機２から送出される熱源側熱媒ＰＷを複数の蓄熱
部３Ａ，３Ｂ，３Ｃに対し収容潜熱蓄熱材Ｘ，Ｙ，Ｚの相変化温度ｔｐｘ，ｔｐｙ，ｔｐ
ｚが低い蓄熱部ほど上流側にして直列に通過させる形態で、蓄熱槽３と冷凍機２との間で
の熱媒循環を実施し、
放熱運転時には、複数の負荷熱交換器１Ａ，１Ｂ，１Ｃに対し、それらの目標冷却温度ｔ
ｃｌ，ｔｃｍ，ｔｃｈに適合する相変化温度ｔｐｘ，ｔｐｙ，ｔｐｚの潜熱蓄熱材Ｘ，Ｙ
，Ｚを収容した蓄熱部３Ａ，３Ｂ，３Ｃから個別に熱源側熱媒ＰＷを供給する形態で、負
荷熱交換器１Ａ，１Ｂ，１Ｃと蓄熱槽３との間での熱媒循環を実施する構成にしてある。
【００４０】
また、放熱運転時には、複数の負荷熱交換器１Ａ，１Ｂ，１Ｃのうち目標冷却温度ｔｃｌ
，ｔｃｍ，ｔｃｈの低い負荷熱交換器１Ａ（１Ｂ）から送出される熱源側熱媒ＰＷを、そ
の負荷熱交換器１Ａ（１Ｂ）へ供給する熱源側熱媒ＰＷを取り出す蓄熱部３Ａ（３Ｂ）よ
りも収容潜熱蓄熱材Ｙ（Ｚ）の相変化温度ｔｐｙ（ｔｐｚ）が高い蓄熱部３Ｂ（３Ｃ）に
おける負荷熱交換器１Ｂ（１Ｃ）への熱媒取出部の近傍に戻す形態で、負荷熱交換器１Ａ
，１Ｂ，１Ｃと蓄熱槽３との間での熱媒循環を実施する構成にしてある。
【００４１】
〔第２実施形態〕
図２は、生産設備に対して温熱を供給する潜熱蓄熱式の温熱源設備を示し、本例では、生
産設備に対する温熱の供給として、負荷熱交換器３１Ａ，３１Ｂ，３１Ｃで負荷側熱媒Ｃ
Ｗｈ′，ＣＷｍ′，ＣＷｌ′を所要温度に加熱し、この加熱した負荷側熱媒ＣＷｈ′，Ｃ
Ｗｍ′，ＣＷｌ′を生産設備における各種機器の加熱などに供する。
【００４２】
３２は加熱機、３３は熱源側熱媒ＰＷ′を貯留する蓄熱槽であり、この蓄熱槽３３には、
生産設備の稼働停止時間帯（主に夜間）において実施する蓄熱運転により加熱機３２の発
生温熱を蓄熱し、そして、加熱された負荷側熱媒ＣＷｈ′，ＣＷｍ′，ＣＷｌ′の供給を
要する生産設備の稼働時間帯には、蓄熱運転で蓄熱した温熱を蓄熱槽３３から取り出す放
熱運転を実施して、この取り出し温熱により負荷熱交換器３１Ａ，３１Ｂ，３１Ｃにおい
て負荷側熱媒ＣＷｈ′，ＣＷｍ′，ＣＷｌ′を所要温度（目標加熱温度ｔｈｈ，ｔｈｍ，
ｔｈｌ）に加熱する。
【００４３】
各負荷熱交換器３１Ａ，３１Ｂ，３１Ｃにおいて加熱する負荷側熱媒ＣＷｈ′，ＣＷｍ′
，ＣＷｌ′の目標加熱温度ｔｈｈ，ｔｈｍ，ｔｈｌが互いに異なる（ｔｈｈ＞ｔｈｍ＞ｔ
ｈｌ）ことに対し、蓄熱槽３３は、目標加熱温度ｔｈｈが最も高い高温負荷熱交換器３１
Ａに対する蓄熱部としての高温蓄熱部３３Ａと、目標加熱温度ｔｈｍが２番目に高い中温
負荷熱交換器３１Ｂに対する蓄熱部としての中温蓄熱部３３Ｂと、目標加熱温度ｔｈｌが
最も低い低温負荷熱交換器３１Ｃに対する蓄熱部としての低温蓄熱部３３Ｃとに区画して
あり、これら蓄熱部３３Ａ，３３Ｂ，３３Ｃは、高温蓄熱部３３Ａに対して中温蓄熱部３
３Ｂを潜り堰構造３３ａを介して連通させ、かつ、中温蓄熱部３３Ｂに対して低温蓄熱部
３３Ｃを潜り堰構造３３ｂを介して連通させた直列接続構造にしてある。
【００４４】
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そして、これら蓄熱部３３Ａ，３３Ｂ，３３Ｃには、各負荷熱交換器３１Ａ，３１Ｂ，３
１Ｃの目標加熱温度ｔｈｈ，ｔｈｍ，ｔｈｌに応じた互いに異なる相変化温度ｔｐｚ′，
ｔｐｙ′，ｔｐｘ′の潜熱蓄熱材Ｚ′，Ｙ′，Ｘ′（ｔｐｚ′＞ｔｐｙ′＞ｔｐｘ′）を
個別に収容してあり、高温蓄熱部３３Ａには、液相と固相との間の相変化温度ｔｐｚ′が
高温負荷熱交換器３１Ａの目標加熱温度ｔｈｈよりも適当差だけ高い高温潜熱蓄熱材Ｚ′
を多数の容器３５に充填した状態で収容し、中温蓄熱部３３Ｂには、液相と固相との間の
相変化温度ｔｐｙ′が中温負荷熱交換器３１Ｂの目標加熱温度ｔｈｍよりも適当差だけ高
い中温潜熱蓄熱材Ｙ′を多数の容器３６に充填した状態で収容し、同様に、低温蓄熱部３
３Ｃには、液相と固相との間の相変化温度ｔｐｘ′が低温負荷熱交換器３１Ｃの目標加熱
温度ｔｈｌよりも適当差だけ高い低温潜熱蓄熱材Ｘ′を多数の容器３７に充填した状態で
収容してある。
【００４５】
３８は低温蓄熱部３３Ｃの下部（すなわち、潜り堰構造３３ａ，３３ｂにより蓄熱槽３３
内に形成する熱媒温度勾配の低温端）から熱源側熱媒ＰＷ′を取り出して、その取り出し
熱媒ＰＷ′を加熱機３２に送るとともに、加熱機３２から送出される熱源側熱媒ＰＷ′を
高温蓄熱部３３Ａの上部（すなわち、潜り堰構造３３ａ，３３ｂにより蓄熱槽３３内に形
成する熱媒温度勾配の高温端）に戻す熱源側循環路であり、蓄熱運転では、この熱源側循
環路３８を通じて循環ポンプ３９により加熱機３２と蓄熱槽３３との間で熱源側熱媒ＰＷ
′を循環させることにより、加熱機３２で加熱した熱源側熱媒ＰＷ′を高温蓄熱部３３Ａ
－中温蓄熱部３３Ｂ－低温蓄熱部３３Ｃの順に通過させるようにして、各蓄熱部３３Ａ，
３３Ｂ，３３Ｃに加熱機３２の発生温熱を蓄熱する。
【００４６】
つまり、蓄熱運転では、加熱機３２から送出される熱源側熱媒ＰＷ′を高温蓄熱部３３Ａ
－中温蓄熱部３３Ｂ－低温蓄熱部３３Ｃの順に通過させることで、加熱機３２において加
熱した高温の熱源側熱媒ＰＷ′により、先ず高温蓄熱部３３Ａにおける相変化温度ｔｐｚ
′の最も高い高温潜熱蓄熱材Ｚ′を加熱して相変化させ、続いて、高温蓄熱部３３Ａを通
過した熱源側熱媒ＰＷ′（すなわち、高温蓄熱部３３Ａでの高温潜熱蓄熱材Ｚ′との熱交
換で温度下降した熱源側熱媒）により、中温蓄熱部３３Ｂにおける相変化温度ｔｐｙ′が
２番目に高い中温潜熱蓄熱材Ｙ′を加熱して相変化させ、さらに、中温蓄熱部３３Ｂを通
過した熱源側熱媒ＰＷ′（すなわち、中温蓄熱部３３Ｂでの中温潜熱蓄熱材Ｙ′との熱交
換でさらに温度下降した熱源側熱媒）により低温蓄熱部３３Ｃにおける相変化温度ｔｐｘ
′の最も低い低温潜熱蓄熱材Ｘ′を加熱して相変化させ、これにより、３つの蓄熱部３３
Ａ，３３Ｂ，３３Ｃの夫々に加熱機３２の発生温熱を潜熱の形で蓄熱する。
【００４７】
そして、このような蓄熱形態を採ることで、下流端の低温蓄熱部３３Ｃに対する温熱の潜
熱蓄熱（すなわち、低温潜熱蓄熱材Ｘ′を固相から液相に相変化させての温熱蓄熱）が完
了するまで、低温蓄熱部３３Ｃから加熱機３２に戻る熱源側熱媒ＰＷ′の温度ｔｔｉ′が
低温潜熱蓄熱材Ｘ′の相変化温度ｔｐｘ′とほぼ等しい高い温度（ｔｔｉ′≒ｔｐｘ′）
に保たれるようにし、これにより、設計出口熱媒温度ｔｔｏ′が高温潜熱蓄熱材Ｚ′の相
変化温度ｔｐｚ′に近い加熱機３２を用いながらも、温熱の潜熱蓄熱工程において、加熱
機３２の入口と出口の熱媒温度差Δｔｔ′（＝ｔｔｏ′－ｔｔｉ′）を充分に大きく保っ
た状態で、加熱機３２を効率良くかつ大きな出力で連続運転できるようにする。
【００４８】
４１は高温蓄熱部３３Ａの上部（すなわち、熱源側熱媒ＰＷ′を温度成層状態で貯留する
高温蓄熱部３３Ａの高温端であるとともに蓄熱槽３３全体としての高温端）から熱源側熱
媒ＰＷ′を取り出して、その取り出し熱媒ＰＷ′を高温負荷熱交換器３１Ａに供給すると
ともに、高温負荷熱交換器３１Ａから送出される熱源側熱媒ＰＷ′を中温蓄熱部３３Ｂの
上部（すなわち、熱源側熱媒ＰＷ′を温度成層状態で貯留する中温蓄熱部３３Ｂの高温端
）に戻す高温用の負荷側循環路であり、放熱運転では、この高温用の負荷側循環路４１を
通じて循環ポンプ４２により高温蓄熱部３３Ａの上部からの取り出し熱媒ＰＷ′を高温負
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荷熱交換器３１Ａに供給することで、高温蓄熱部３３Ａにおける高温潜熱蓄熱材Ｚ′の液
相から固相への戻り相変化が完了するまで、高温潜熱蓄熱材Ｚ′の相変化温度ｔｐｚ′に
近い温度の熱源側熱媒ＰＷ′を高温負荷熱交換器３１Ａに対し安定的に供給するようにし
、この供給熱媒ＰＷ′との熱交換より高温負荷熱交換器３１Ａにおいて負荷側熱媒ＣＷｈ
′をその目標加熱温度ｔｈｈに加熱する。
【００４９】
また、４３は中温蓄熱部３３Ｂの上部（中温蓄熱部３３Ｂの高温端）から熱源側熱媒ＰＷ
′を取り出して、その取り出し熱媒ＰＷ′を中温負荷熱交換器３１Ｂに供給するとともに
、中温負荷熱交換器３１Ｂから送出される熱源側熱媒ＰＷ′を低温蓄熱部３３Ｃの上部（
すなわち、熱源側熱媒ＰＷ′を温度成層状態で貯留する低温蓄熱部３３Ｃの高温端）に戻
す中温用の負荷側循環路であり、放熱運転では、前述の高温負荷熱交換器３１Ａに対する
熱媒供給と並列に、この中温用の負荷側循環路４３を通じて循環ポンプ４４により中温蓄
熱部３３Ｂの上部からの取り出し熱媒ＰＷ′を中温負荷熱交換器３１Ｂに供給することで
、中温蓄熱部３３Ｂにおける中温潜熱蓄熱材Ｙ′の液相から固相への戻り相変化が完了す
るまで、中温潜熱蓄熱材Ｙ′の相変化温度ｔｐｙ′に近い温度の熱源側熱媒ＰＷ′を中温
負荷熱交換器３１Ｂに対し安定的に供給するようにし、この供給熱媒ＰＷ′との熱交換よ
り中温負荷熱交換器３１Ｂにおいて負荷側熱媒ＣＷｍ′をその目標加熱温度ｔｈｍに加熱
する。
【００５０】
また同様に、４５は低温蓄熱部３３Ｃの上部（低温蓄熱部３３Ｃの高温端）から熱源側熱
媒ＰＷ′を取り出して、その取り出し熱媒ＰＷ′を低温負荷熱交換器３１Ｃに供給すると
ともに、低温負荷熱交換器３１Ｃから送出される熱源側熱媒ＰＷ′を低温蓄熱部３３Ｃの
下部（すなわち、熱源側熱媒ＰＷ′を温度成層状態で貯留する低温蓄熱部３３Ｃの低温端
であるとともに蓄熱槽３３全体としての低温端）に戻す低温用の負荷側循環路であり、放
熱運転では、前述の高温負荷熱交換器３１Ａや中温負荷熱交換器３１Ｂに対する熱媒供給
と並列に、この低温用の負荷側循環路４５を通じて循環ポンプ４６により低温蓄熱部３３
Ｃの上部からの取り出し熱媒ＰＷ′を低温負荷熱交換器３１Ｃに供給することで、低温蓄
熱部３３Ｃにおける低温潜熱蓄熱材Ｘ′の液相から固相への戻り相変化が完了するまで、
低温潜熱蓄熱材Ｘ′の相変化温度ｔｐｘ′に近い温度の熱源側熱媒ＰＷ′を高温負荷熱交
換器３１Ｃに対し安定的に供給するようにし、この供給熱媒ＰＷ′との熱交換より低温負
荷熱交換器３１Ｃにおいて負荷側熱媒ＣＷｌ′をその目標加熱温度ｔｈｌに加熱する。
【００５１】
そして、上記の如く放熱運転において各負荷熱交換器３１Ａ，３１Ｂ，３１Ｃと蓄熱槽３
３との間の熱源側熱媒ＰＷ′を並列的に循環させることにおいて、高温負荷熱交換器３１
Ａから送出される熱交換後の熱源側熱媒ＰＷ′を高温用の負荷側循環路４１を通じて中温
蓄熱部３３Ｂの上部（すなわち、中温負荷熱交換器３１Ｂへの熱媒取出部の近傍）へ戻す
ことにより、その戻し分の一部又は全部を中温蓄熱部３３Ｂにおける熱源側熱媒ＰＷ′と
ともに中温蓄熱部３３Ｂからの取り出し熱媒ＰＷ′として中温用の負荷側循環路４３を通
じ中温負荷熱交換器３１Ｂに供給する形態で、中温負荷熱交換器３１Ｂでの負荷側熱媒Ｃ
Ｗｍ′の加熱に再利用するようにしてあり、さらには、中温負荷熱交換器３１Ｂから送出
される熱交換後の熱源側熱媒ＰＷ′を中温用の負荷側循環路４３を通じて低温蓄熱部３３
Ｃの上部（すなわち、低温負荷熱交換器３１Ｃへの熱媒取出部の近傍）へ戻すことにより
、その戻し分の一部又は全部を低温蓄熱部３３Ｃにおける熱源側熱媒ＰＷ′とともに低温
蓄熱部３３Ｃからの取り出し熱媒ＰＷ′として低温用の負荷側循環路４５を通じ低温負荷
熱交換器３１Ｃに供給する形態で、低温負荷熱交換器３１Ｃでの負荷側熱媒ＣＷｌ′の加
熱に再利用するようにしてある。
【００５２】
４７は循環ポンプ４８により加熱機３２と生産機器４９との間で熱源側熱媒ＰＷ′を循環
させる別循環路、Ｖ′は熱源側循環路３８を通じて加熱機３２と蓄熱槽３３との間で熱源
側熱媒ＰＷ′を循環させる状態と、別循環路４７を通じて加熱機３２と生産機器４９との
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間で熱源側熱媒ＰＷ′を循環させる状態との切り換えを行う切換弁であり、蓄熱槽３３へ
の温熱供給が不要な放熱運転時（すなわち、生産設備の稼働時間帯）には、切換弁Ｖ′に
よる切り換えにより加熱機３２と生産機器４９との間で熱源側熱媒ＰＷ′を循環させる状
態にして加熱機３２を運転することで、加熱機３２から送出される加熱された熱源側熱媒
ＰＷ′をもって直接に生産機器４９の加熱を行うようにしてある。
【００５３】
別循環路４７には、その別循環路４７における熱源側熱媒ＰＷ′の保有量を大きく確保す
ることで負荷変動などに伴う熱源側熱媒ＰＷ′の温度変動を抑制して生産機器４９に対す
る加熱機能を安定化するクッションタンク５０を介装してあり、また、このクッションタ
ンク５０には、固相と液相との間の相変化温度ｔｐｍ′が別循環路４７における通常運転
時の熱媒温度よりも少し低いクッション用潜熱蓄熱材Ｍ′を多数の容器に充填して収容し
てある。
【００５４】
つまり、加熱機３２から送出される加熱された熱源側熱媒ＰＷ′により直接に生産機器４
９を加熱する運転で停電が発生して加熱機３２が停止したとしても、その加熱機３２の停
止による循環熱媒ＰＷ′の温度下降によりクッションタンク５０におけるクッション用潜
熱蓄熱材Ｍ′を液相から固相に戻り相変化させることで、別循環路４７における循環熱媒
ＰＷ′の温度をクッション用潜熱蓄熱材Ｍ′の相変化温度ｔｐｍ′に近い温度（換言すれ
ば、別循環路４７における通常運転時の熱媒温度よりも少しだけ低い温度）に維持して、
生産機器４９に対する一定以上の加熱機能を保つようにしてあり、これにより、停電時用
の自家発電設備を停電時における循環ポンプ４８等の付帯装置の運転に用いるだけの小容
量のもので済ませられるようにしてある。
【００５５】
以上要するに、本第２実施形態では、負荷熱交換器３１Ａ，３１Ｂ，３１Ｃの目標加熱温
度ｔｈｈ，ｔｈｍ，ｔｈｌが互いに異なることに対し、蓄熱槽３３を、相変化温度ｔｐｚ
′，ｔｐｙ′，ｔｐｘ′が互いに異なる温熱蓄熱用の潜熱蓄熱材Ｚ′，Ｙ′，Ｘ′を個別
に収容した複数の蓄熱部３３Ａ，３３Ｂ，３３Ｃから構成し、
蓄熱運転時には、加熱手段としての加熱機３２から送出される熱源側熱媒ＰＷ′を複数の
蓄熱部３３Ａ，３３Ｂ，３３Ｃに対し収容潜熱蓄熱材Ｚ′，Ｙ′，Ｘ′の相変化温度ｔｐ
ｚ′，ｔｐｙ′，ｔｐｘ′が高い蓄熱部ほど上流側にして直列に通過させる形態で、蓄熱
槽３３と加熱機３２との間での熱媒循環を実施し、
放熱運転時には、複数の負荷熱交換器３１Ａ，３１Ｂ，３１Ｃに対し、それらの目標加熱
温度ｔｈｈ，ｔｈｍ，ｔｈｌに適合する相変化温度ｔｐｚ′，ｔｐｙ′，ｔｐｘ′の潜熱
蓄熱材Ｚ′，Ｙ′，Ｘ′を収容した蓄熱部３３Ａ，３３Ｂ，３３Ｃから個別に熱源側熱媒
ＰＷ′を供給する形態で、負荷熱交換器３１Ａ，３１Ｂ，３１Ｃと蓄熱槽３３との間での
熱媒循環を実施する構成にしてある。
【００５６】
また、放熱運転時には、複数の負荷熱交換器３１Ａ，３１Ｂ，３１Ｃのうち目標加熱温度
ｔｈｈ，ｔｈｍ，ｔｈｌの高い負荷熱交換器３１Ａ（３１Ｂ）から送出される熱源側熱媒
ＰＷ′を、その負荷熱交換器３１Ａ（３１Ｂ）へ供給する熱源側熱媒ＰＷ′を取り出す蓄
熱部３３Ａ（３３Ｂ）よりも収容潜熱蓄熱材Ｙ′（Ｘ′）の相変化温度ｔｐｙ′（ｔｐｘ
′）が低い蓄熱部３３Ｂ（３３Ｃ）における負荷熱交換器３１Ｂ（３１Ｃ）への熱媒取出
部の近傍に戻す形態で、負荷熱交換器３１Ａ，３１Ｂ，３１Ｃと蓄熱槽３３との間での熱
媒循環を実施する構成にしてある。
【００５７】
〔別の実施形態〕
次に別実施形態を列記する。
【００５８】
請求項１に記載の発明の実施にあたっては、第１実施形態で示した構成に限らず、蓄熱槽
３としては、相変化温度ｔｐｘが低い低温潜熱蓄熱材Ｘを収容した低温蓄熱部３Ａと、相
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変化温度ｔｐｚが低温潜熱蓄熱材Ｘよりも高い高温潜熱蓄熱材Ｚを収容した高温蓄熱部３
Ｂとを設けた２つの蓄熱部から構成してもよい。
【００５９】
また、低温蓄熱部と高温蓄熱部とに加え２つ以上の中温蓄熱部を設ける形態で、蓄熱運転
時における熱源側熱媒ＰＷの流れる方向で蓄熱槽３の上流側から収容潜熱蓄熱材の相変化
温度が順次に高くなる４部以上の蓄熱部を設けるとともに、２つ以上の中温負荷熱交換器
及び中温用負荷側循環路を設ける形態で、負荷側熱媒の目標冷却温度が異なる４つ以上の
負荷熱交換器及び負荷側循環路を設けてある設備構成にしてもよい。
【００６０】
同様に、請求項３に記載の発明の実施にあたっては、第２実施形態で示した構成に限らず
、蓄熱槽３３としては相変化温度ｔｐｘ′が低い低温潜熱蓄熱材Ｘ′を収容した低温蓄熱
部３３Ｃと、相変化温度ｔｐｚ′が低温潜熱蓄熱材Ｘ′よりも高い高温潜熱蓄熱材Ｚ′を
収容した高温蓄熱部３３Ａとを設けた２つの蓄熱部から構成してもよい。
【００６１】
また、低温蓄熱部と高温蓄熱部とに加え２部以上の中温蓄熱部を設ける形態で、蓄熱運転
時における熱源側熱媒ＰＷ′の流れる方向で蓄熱槽３３の上流側から収容潜熱蓄熱材の相
変化温度が順次に低くなる４部以上の蓄熱部を設けるとともに、２つ以上の中温負荷熱交
換器及び中温用負荷側循環路を設ける形態で、負荷側熱媒の目標加熱温度が異なる４つ以
上の負荷熱交換器及び負荷側循環路を設けてある設備構成にしてもよい。
【００６２】
請求項１及び請求項３に記載の発明の実施にあたっては、蓄熱槽３（３３）は第１及び第
２実施形態に示したように、一つの槽を潜り堰構造３ａ，３ｂ（３３ａ，３３ｂ）により
区画することで各蓄熱部を形成する構成にしてもよく、また、各蓄熱部３Ａ，３Ｂ，３Ｃ
（３３Ａ，３３Ｂ，３３Ｃ）を各別の槽で構成してあるものであってもよい。
【００６３】
また、請求項１に記載の発明の実施にあたっては、低温負荷熱交換器１Ａから送出される
熱源側熱媒ＰＷを直接に中温負荷熱交換器１Ｂに供給した上で蓄熱槽３に戻したり、中温
負荷熱交換器１Ｂから送出される熱源側熱媒ＰＷを直接に高温負荷熱交換器１Ｃに供給し
た上で蓄熱槽３に戻したりする構成にしてもよい。
【００６４】
同様に、請求項３に記載の発明の実施にあたっては、高温負荷熱交換器３１Ａで放熱した
熱源側熱媒ＰＷ′を直接に中温負荷熱交換器３１Ｂに供給した上で蓄熱槽３３に戻したり
、中温負荷熱交換器３１Ｂで放熱した熱源側熱媒ＰＷ′を直接に低温負荷熱交換器３１Ｃ
に供給した上で蓄熱槽３３に戻したりする構成にしてもよい。
【００６５】
上記第１及び第２実施形態では、生産機器１９，４９と冷凍機２又は加熱機３２との間で
熱源側熱媒ＰＷ，ＰＷ′を循環させる別循環路１７，４７を設けたが、本発明において、
この構成は省略されてもよい。
【００６６】
上記第１及び第２実施形態において、熱源側熱媒ＰＷ，ＰＷ′は水をはじめ、種々の液体
を使用でき、また、負荷側熱媒ＣＷｈ，ＣＷｍ，ＣＷｌ，ＣＷｈ′，ＣＷｍ′，ＣＷｌ′
は、水をはじめとする液体に限らず、気体であってもよい。
【００６７】
請求項１に記載の発明の実施において、負荷側熱媒ＣＷｈ，ＣＷｍ，ＣＷｌの冷却目的は
、機器の冷却、冷房など種々のものであってよい。
【００６８】
請求項３に記載の発明の実施において、負荷側熱媒ＣＷｈ′，ＣＷｍ′，ＣＷｌ′の加熱
目的は、機器の加熱、暖房など種々のものであってよい。
【図面の簡単な説明】
【図１】第１実施形態を示す設備構成図
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【図２】第２実施形態を示す設備構成図
【符号の説明】
１Ａ，１Ｂ，１Ｃ　　　　　　　　　負荷熱交換器
２　　　　　　　　　　　　　　　　冷却手段
３　　　　　　　　　　　　　　　　蓄熱槽
３Ａ，３Ｂ，３Ｃ　　　　　　　　　蓄熱部
３１Ａ，３１Ｂ，３１Ｃ　　　　　　負荷熱交換器
３２　　　　　　　　　　　　　　　加熱手段
３３　　　　　　　　　　　　　　　蓄熱槽
３３Ａ，３３Ｂ，３３Ｃ　　　　　　蓄熱部
ＣＷｈ，ＣＷｍ，ＣＷｌ　　　　　　負荷側熱媒
ＣＷｈ′，ＣＷｍ′，ＣＷｌ′　　　負荷側熱媒
ＰＷ　　　　　　　　　　　　　　　熱源側熱媒
ＰＷ′　　　　　　　　　　　　　　熱源側熱媒
ｔｃｌ，ｔｃｍ，ｔｃｈ　　　　　　負荷側熱媒の目標冷却温度
ｔｈｈ，ｔｈｍ，ｔｈｌ　　　　　　負荷側熱媒の目標加熱温度
ｔｐｘ，ｔｐｙ，ｔｐｚ　　　　　　潜熱蓄熱材の相変化温度
ｔｐｘ′，ｔｐｙ′，ｔｐｚ′　　　潜熱蓄熱材の相変化温度
Ｘ，Ｙ，Ｚ　　　　　　　　　　　　冷熱蓄熱用の潜熱蓄熱材
Ｘ′，Ｙ′，Ｚ′　　　　　　　　　温熱蓄熱用の潜熱蓄熱材
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