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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
貯湯槽と、
前記貯湯槽内の水を加熱する加熱手段と、
前記貯湯槽の上部から温水を給湯するための給湯配管と、
前記貯湯槽の下部に水を流入させる給水配管と、
前記貯湯槽内の上方に配設されるとともに、流路を有し、前記貯湯槽内の温水と前記流路
内を流れる湯水とが熱交換することで、前記流路内を流れる湯水の温度を上昇させる熱交
換器と、を備え、
前記熱交換器は、前記流路が渦巻状に巻かれた渦巻状部を有し、
前記渦巻状部は、内側の流路が外側の流路よりも鉛直方向において高い位置に配置されて
略すり鉢状に形成され、
前記熱交換器の前記流路の下側の下降水流は、一様に前記貯湯槽内を下降することを特徴
とする給湯装置。
【請求項２】
前記加熱手段として、ヒートポンプサイクルを用いたことを特徴とする請求項１に記載の
給湯装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、沸き上げた湯を貯湯槽に貯えて給湯に利用したり、また、その保有熱を利用
する給湯装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、この種の給湯装置は、例えば図７のようなものがある（例えば、特許文献１参照
）。
【０００３】
　図７は、特許文献１に記載された従来の給湯装置を示すものである。図７に示すように
、貯湯槽１と、この貯湯槽１内に熱交換器としての蛇管２を設けて、浴槽の水を蛇管２に
循環させることにより、風呂の追い焚き加熱をおこなう構成としている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００３－２１４７１１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、熱交換器に蛇管２を用いる前記従来の構成では、蛇管２に浴槽からの水
を循環させた場合、蛇管２周囲の貯湯槽内湯温が低下して下降する水流が発生するが、こ
の水流は図８に示すように、蛇管２に沿うことによって次第に加速されることになり（矢
印の長さは流速を示す）、速度が大きくなった下降水流が貯湯槽１内を下方へ向かう。
【０００６】
　ここで温度成層を形成して貯湯するこの種の給湯装置では、湯を利用する過程で貯湯槽
１内に湯３と水４が接してそれぞれの中間の温度になる層５（以降、混合層５と呼ぶ）が
できるが、下降水流はこの層５に達して撹拌作用を及ぼす。
【０００７】
　すると、混合層５が大きくなって貯湯した湯温が必要以上に低下するため利用できる湯
量が減少する。同時に混合層５の下部の水温は上昇することにもなる。このことは、次回
の沸き上げ時に、より高い温度の水を加熱しなければならないことになり、加熱手段６に
ヒートポンプを使用している場合は水温が高いと運転効率が低下するという特性があるこ
とから、効率的な運転に支障をきたすという問題がある。
【０００８】
　このように、蛇管２のように貯湯槽１内で高さ方向に流路が配置された熱交換器では、
混合層５が拡大することによる利用可能湯量の減少と、ヒートポンプによる沸き上げ時の
効率低下という課題があった。
【０００９】
　本発明は、前記従来の課題を解決するもので、加熱効率を向上させた給湯装置を提供す
ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　前記従来の課題を解決するために、本発明の給湯装置は、貯湯槽と、前記貯湯槽内の水
を加熱する加熱手段と、前記貯湯槽の上部から温水を給湯するための給湯配管と、前記貯
湯槽の下部に水を流入させる給水配管と、前記貯湯槽内の上方に配設されるとともに、流
路を有し、前記貯湯槽内の温水と前記流路内を流れる湯水とが熱交換することで、前記流
路内を流れる湯水の温度を上昇させる熱交換器と、を備え、前記熱交換器は、前記流路が
渦巻状に巻かれた渦巻状部を有し、前記渦巻状部は、内側の流路が外側の流路よりも鉛直
方向において高い位置に配置されて略すり鉢状に形成され、前記熱交換器の前記流路の下
側の下降水流は、一様に前記貯湯槽内を下降することを特徴とするもので、貯湯槽内に生
じる下降水流を最小限にとどめ、混合層の撹拌作用を抑制することができる。
【発明の効果】
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【００１１】
　本発明によれば、加熱効率を向上させた給湯装置を提供できる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の実施の形態１における給湯装置の構成図
【図２】同熱交換器の平面図
【図３】同貯湯槽内温度分布を示した図
【図４】同熱交換器近傍の流速を示した図
【図５】同別形状の熱交換器の平面図
【図６】同別形状の熱交換器の平面図
【図７】従来の給湯装置の構成図
【図８】同熱交換器近傍の流速を示した図
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　第１の発明は、貯湯槽と、前記貯湯槽内の水を加熱する加熱手段と、前記貯湯槽の上部
から温水を給湯するための給湯配管と、前記貯湯槽の下部に水を流入させる給水配管と、
前記貯湯槽内の上方に配設されるとともに、流路を有し、前記貯湯槽内の温水と前記流路
内を流れる湯水とが熱交換することで、前記流路内を流れる湯水の温度を上昇させる熱交
換器と、を備え、前記熱交換器は、前記流路が渦巻状に巻かれた渦巻状部を有し、前記渦
巻状部は、内側の流路が外側の流路よりも鉛直方向において高い位置に配置されて略すり
鉢状に形成され、前記熱交換器の前記流路の下側の下降水流は、一様に前記貯湯槽内を下
降することを特徴とする給湯装置である。
【００１４】
　これにより、貯湯槽内に設けた熱交換器の流路周囲に生じる下降水流を最小限にとどめ
て貯湯槽内の撹拌作用を抑え、混合層が拡大することに起因する利用可能湯量の減少を防
ぐことができるので、良好な使い勝手と高い省エネルギー性を実現できるという効果があ
る。
【００１５】
　また、熱交換器の流路を、渦巻き状に形成したことを特徴とするもので、一般的な貯湯
槽の形状である円筒に対して収めやすいという効果がある。
【００１６】
　第２の発明は、特に第１の発明において、貯湯槽内の水を加熱する加熱手段として、ヒ
ートポンプサイクルを用いたことを特徴とするものである。
【００１７】
　これにより、エネルギーの利用効率が上がり、省エネルギー性に優れた給湯装置を実現
できる。
【００１８】
　また、ヒートポンプサイクルを、圧力が臨界圧力以上となる超臨界冷媒回路とし、前記
臨界圧力以上に昇圧された冷媒により水を加熱する構成とすると、沸き上げ温度を高温に
できるので、利用できる熱量の増大と湯切れ防止性を向上することができる。
【００１９】
　また、熱交換器の流路を、単一経路で形成すると、簡単な構成を実現し、漏れなどの少
ない高い信頼性を実現できる効果がある。
【００２０】
　以下、本発明の実施の形態について、図面を参照しながら説明する。なお、この実施の
形態によって本発明が限定されるものではない。
【００２１】
　（実施の形態１）
　図１は本発明の第１の実施の形態における給湯装置の構成を示す図である。
【００２２】
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　図１において、貯湯槽１と、この貯湯槽１の水を加熱する加熱手段としてのヒートポン
プユニット６と、このヒートポンプユニット６に加熱前の水を送出する前記貯湯槽１の下
部に接続された第１の配管７と、前記ヒートポンプユニット６から加熱後の水を前記貯湯
槽１に戻す前記貯湯槽１の上部に接続された第２の配管８と、貯湯槽１内の上方に設けた
風呂追い焚き用の熱交換器９と、浴槽１０と浴槽１０内の水を熱交換器９へ送出する第３
の配管１１と、熱交換器９から熱交換後の水を浴槽１０へ戻す第４の配管１２と、給湯栓
１３と、給湯栓１３に給湯するために貯湯槽１の上部に接続された給湯配管１６と、貯湯
槽１下部および給湯配管１６と混合弁１５を介して接続された給水配管１４とからなる。
【００２３】
　なお、熱交換器９と第３の配管１１および第４の配管１２を接続するために貯湯槽１に
は第１の接続具１７と第２の接続具１８とを設けている。
【００２４】
　図２は、貯湯槽１内の熱交換器９の平面図を示し、本体はステンレス管である流路９ａ
を渦巻状に巻いたものである。外側の端は第１の接続具１７を介して第３の配管１１と接
続され、内側の端は貯湯槽１上部に設けた第２の接続具１８（図１に図示）を介して第４
の配管１２に接続されている。
【００２５】
　最も外側に配される流路９ａは、貯湯槽１の内表面とほぼ一定の間隔を保ち、より内側
に位置する流路９ａは、順に外側の流路９ａに沿わせて間隔を開けずに配するとともに、
隣り合う流路９ａは、内側が外側よりも高い位置、すなわち、貯湯槽１の下方向に向かっ
て開口面積が大きい、略すり鉢状に配置されている。
【００２６】
　以上のように構成された給湯装置について、以下その動作、作用を説明する。
【００２７】
　基本的な動作としては、沸き上げ前は貯湯槽１に低温の水が多く満たされており、運転
を開始すると、第１の配管７を通じて貯湯槽１の水がヒートポンプユニット６に送出され
、そこで加熱されて高温の湯が第２の配管８を通じて貯湯槽１に戻される。これによって
貯湯槽１には高温の湯が貯えられていく。
【００２８】
　沸き上げ後の給湯利用の際には、給湯配管１６を通じて貯湯槽１の高温の湯が送られ、
この湯が給水配管１４からの給水と混合弁１５により、設定温度に混合されて給湯栓１３
から供給される。また、給湯に使用された湯量相当の水が給水配管１４を通じて貯湯槽１
下部から流入する。
【００２９】
　風呂の水を加熱する際には、浴槽１０の水を第３の配管１１を通じて熱交換器９に送り
、前記熱交換器９の流路９ａにて、貯湯槽１内を循環し、貯湯槽１内の湯水と熱交換され
て温度上昇した水が、第４の配管１２で浴槽１０に戻される。
【００３０】
　以上の動作において、使用中の貯湯槽１内は、高温の湯３と低温の水４が積み重なって
いる状態となり、これらの湯３と水４の間には、熱伝導や対流により中間の温度となる混
合層５が存在する。
【００３１】
　図３は、混合層５の大きさによる利用可能な湯量の違いを説明するものである。横軸を
温度、縦を貯湯槽１高さをとした場合の、貯湯槽１内の湯の温度分布を示している。１９
は混合層５ａの小さい状態、２０は混合層５ｂの大きい状態のそれぞれの温度分布を示す
。
【００３２】
　たとえば、温度ｔｓが給湯利用可能な温度の下限である場合、利用できる熱量の差を模
式的に表わすと領域２１に相当し、混合層５が大きくなるほど湯切れが起こりやすく、ま
た、利用できる熱量が少ないことはすなわち省エネルギー性が低い。
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【００３３】
　混合層５ａ、５ｂの下部を比較すると、混合層５ｂの水温のほうが高い場合が多く、こ
のことは次回沸き上げ時にヒートポンプユニット６に対して、より高温の水が入ることに
なる。ヒートポンプユニット６は沸き上げ前の水温が高いほど効率が悪化するので、沸き
上げ時においても混合層５が大きいことは省エネルギー性を損ねることになる。
【００３４】
　図４は、貯湯槽１内での熱交換器９の断面を示す。熱交換器９を構成するステンレス管
の流路９ａは、貯湯槽１内で外側に向かって順に低い位置に並んでいるため、管の上側で
生じた水流は徐々に加速しながら、貯湯槽１の内表面近くに達し、そのまま内表面に沿っ
て下降する。
【００３５】
　この水流は貯湯槽１の最も外側を通るので、混合層５の上に残っている高温の湯との混
合は少なく、混合層５に達する。さらに混合層５に達しても、撹拌は周縁部で起こるので
比較的混合層５を拡大させる作用は小さい。
【００３６】
　一方、管の下側の下降水流は小さい流速でほぼ一様に下降する。この水流は互いに影響
を及ぼしにくく、小さい流速のまま貯湯槽１内を下降して、混合層５に与える影響は小さ
い。
【００３７】
　このように、貯湯槽１内に設けた熱交換器９の流路９ａの周囲に生じる下降水流による
悪影響を最小限にとどめることにより、貯湯槽１内の撹拌作用を抑え、混合層５が拡大す
ることに起因する利用可能湯量の減少とヒートポンプユニット６での沸き上げ効率の低下
を防ぐことができるので、良好な使い勝手と高い省エネルギー性とを実現できる。
【００３８】
　また、熱交換器９は略円形の渦巻状とすることにより、円筒形の貯湯槽１の場合にその
形状に合わせやすく、かつ必要な管長を確保しやすいという利点がある。
【００３９】
　なお、熱交換器９内の水の流れを流路の外側から内側としたが、逆方向、すなわち入口
を第２の接続具１８側、出口を第１の接続具１７側として内側から外側にしても同様の効
果が得られる。
【００４０】
　さらに、ヒートポンプユニット６の冷凍サイクルは冷媒として二酸化炭素を用い、臨界
圧を越える圧力で運転することが好ましい。二酸化炭素を冷媒として用いることで沸き上
げ温度を高温にできるので、貯湯槽１内の湯温を自在に制御できる。
【００４１】
　また、図５は、直線部分と曲がり部分で流路９ａを構成して、略矩形の形状に加工した
熱交換器９であり、この場合は角形の貯湯槽１に適用できる。
【００４２】
　また、図６は、貯湯槽１内における熱交換器９内を流れる水の入り口付近で第１の分岐
部２２と、出口付近で第２の分岐部２３とを設けることにより、熱交換器９の流路を２系
統に分けて、流路長と圧力損失および熱通過率の関係を適切に設計することが可能となる
。
【産業上の利用可能性】
【００４３】
　以上のように、本発明にかかる給湯装置は、貯湯槽内の湯の熱を利用する場合において
給湯可能湯量の減少を最小限とするので、前記したような家庭用の給湯装置に適用できる
ほか、熱源と貯湯槽を有するシステムにおいて業務用などの規模の大きい用途にも適用し
、優れた省エネルギー性を提供できる。
【符号の説明】
【００４４】
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　１　貯湯槽
　６　加熱手段（ヒートポンプユニット）
　９　熱交換器
　９ａ　流路
　１０　浴槽

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】

【図６】

【図７】

【図８】
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