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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　磁気作業物質（24）を収容し且つ熱媒体が流れる流路（23）を形成する収容部（22）を
有する環状収納部（21）と、
　前記流路（23）の一端へ熱媒体を流入させる低温側流入路（25）と、
　前記流路（23）の他端へ熱媒体を流入させる高温側流入路（27）と、
　前記流路（23）の前記一端から流出した熱媒体が流れる低温側流出路（26）と、
　前記流路（23）の前記他端から流出した熱媒体が流れる高温側流出路（28）とを備え、
　前記流路（23）の前記一端と前記低温側流入路（25）との間に、第１空間（29）が形成
され、
　前記流路（23）の前記他端と前記高温側流入路（27）との間に、第２空間（30）が形成
され、
　前記低温側流入路（25）と前記第１空間（29）とに連通し且つ前記低温側流入路（25）
から前記第１空間（29）へ向かう熱媒体の流れを広げる第１中間流路（31）と、
　前記高温側流入路（27）と前記第２空間（30）とに連通し且つ前記高温側流入路（27）
から前記第２空間（30）へ向かう熱媒体の流れを広げる第２中間流路（33）とをさらに備
え、
　前記低温側流入路（25）及び前記第１空間（29）は、前記環状収納部（21）の径方向に
沿って延び、前記低温側流入路（25）と前記第１空間（29）との間に前記第１中間流路（
31）が形成され、
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　前記高温側流入路（27）及び前記第２空間（30）は、前記環状収納部（21）の径方向に
沿って延び、前記高温側流入路（27）と前記第２空間（30）との間に前記第２中間流路（
33）が形成される
磁気冷凍モジュール。
【請求項２】
　請求項１の磁気冷凍モジュールにおいて、
　前記環状収納部（21）は、複数の収納部片（21a～21l）から構成され、
　前記複数の収納部片（21a～21l）のそれぞれに、前記収容部（22）、前記低温側流入路
（25）、前記高温側流入路（27）、前記低温側流出路（26）、前記高温側流出路（28）、
前記第１空間（29）、前記第２空間（30）、前記第１中間流路（31）、及び、前記第２中
間流路（33）が設けられる
磁気冷凍モジュール。
【請求項３】
　請求項２の磁気冷凍モジュールにおいて、
　前記複数の収納部片（21a～21l）は、環状扇形状、扇形状又は台形状である
磁気冷凍モジュール。
【請求項４】
　請求項２又は３の磁気冷凍モジュールにおいて、
　前記複数の収納部片（21a～21l）のそれぞれには、複数の分割モジュール（100）が収
納され、
　前記複数の分割モジュール（100）を互いに並列及び／又は直列に接続するヘッダ（40
）をさらに備える
磁気冷凍モジュール。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれか１項の磁気冷凍モジュールにおいて、
　前記環状収納部（21）の内周側から外周側に向けて前記第１空間（29）及び前記第２空
間（30）の周方向寸法及び軸方向寸法の少なくとも一方が変化する
磁気冷凍モジュール。
【請求項６】
　請求項１～５のいずれか１項の磁気冷凍モジュールにおいて、
　前記環状収納部（21）の内周側から外周側に向けて前記第１中間流路（31）及び前記第
２中間流路（33）の周方向寸法及び軸方向寸法の少なくとも一方が変化する
磁気冷凍モジュール。
【請求項７】
　請求項６の磁気冷凍モジュールにおいて、
　前記第１中間流路（31）及び前記第２中間流路（33）は、前記流路（23）に沿って延び
るスリット（31,33）であり、
　前記環状収納部（21）の内周側から外周側に向けて前記スリット（31,33）のそれぞれ
の周方向寸法及び軸方向寸法の少なくとも一方が変化する
磁気冷凍モジュール。
【請求項８】
　請求項１～７のいずれか１項の磁気冷凍モジュールにおいて、
　前記環状収納部（21）は、軸方向に磁場等の力場が印加されるように構成され、
　前記第１空間（29）と前記第２空間（30）とは、前記環状収納部（21）に印加される磁
場等の力場の方向において前記流路（23）を挟むように配置される
磁気冷凍モジュール。
【請求項９】
　請求項１～８のいずれか１項の磁気冷凍モジュールにおいて、
　前記低温側流入路（25）に流入する熱媒体の流れ方向と、前記低温側流出路（26）から
流出する熱媒体の流れ方向とは、互いに逆であり、
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　前記高温側流入路（27）に流入する熱媒体の流れ方向と、前記高温側流出路（28）から
流出する熱媒体の流れ方向とは、互いに逆であり、
　前記低温側流入路（25）に流入する熱媒体の流れ方向と、前記高温側流入路（27）に流
入する熱媒体の流れ方向とは、互いに同じであり、
　前記低温側流出路（26）から流出する熱媒体の流れ方向と、前記高温側流出路（28）か
ら流出する熱媒体の流れ方向とは、互いに同じである
磁気冷凍モジュール。
【請求項１０】
　請求項１～９のいずれか１項の磁気冷凍モジュールにおいて、
　前記低温側流入路（25）の流入口、前記高温側流入路（27）の流入口、前記低温側流出
路（26）の流出口、及び、前記高温側流出路（28）の流出口はそれぞれ、前記環状収納部
（21）の外周側に設けられている
磁気冷凍モジュール。
【請求項１１】
　請求項１～１０のいずれか１項の磁気冷凍モジュールにおいて、
　前記低温側流入路（25）、前記高温側流入路（27）、前記低温側流出路（26）、及び、
前記高温側流出路（28）は、前記環状収納部（21）の内周側で封止されている
磁気冷凍モジュール。
【請求項１２】
　請求項１～１１のいずれか１項の磁気冷凍モジュールにおいて、
　前記第１空間（29）と前記低温側流出路（26）とに連通する第３中間流路（35）と、
　前記第２空間（30）と前記高温側流出路（28）とに連通する第４中間流路（37）とをさ
らに備える
磁気冷凍モジュール。
【請求項１３】
　請求項１～１２のいずれか１項に記載の磁気冷凍モジュール（20）と、
　前記環状収納部（21）に対して前記環状収納部（28）の軸方向に磁場等の力場を印加す
る磁石等の力場発生部（15a）と、
　前記低温側流出路（26）と前記低温側流入路（25）との間に設けられる低温側熱交換器
（60）と、
　前記高温側流出路（28）と前記高温側流入路（27）との間に設けられる高温側熱交換器
（70）とを備え、
　前記低温側流入路（25）、前記高温側流入路（27）、前記低温側流出路（26）、及び、
前記高温側流出路（28）はそれぞれ複数設けられ、
　複数の前記低温側流出路（26）と前記低温側熱交換器（60）との間、複数の前記低温側
流入路（25）と前記低温側熱交換器（60）との間、複数の前記高温側流出路（28）と前記
高温側熱交換器（70）との間、及び、複数の前記高温側流入路（27）と前記高温側熱交換
器（70）との間にそれぞれ、流路切換弁（91,92,93,94）が設けられる
磁気冷凍システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、固体冷媒による冷却モジュール及び固体冷媒による冷却システムに関するも
のである。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、磁気熱量効果を利用して冷熱及び温熱を作り出すための磁気冷凍モジュール
が知られている（例えば特許文献１）。特許文献１の磁気冷凍モジュールは、磁気作業物
質を収容する収容部に磁場を印加及び除去すると共に、当該収容部に熱媒体を流入及び流
出させることで冷熱及び温熱を作り出すように構成されている。
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【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特表２０１６－５３０４７９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ところで、磁気冷凍モジュールの性能を最大限に発揮させるためには、収容部内の磁気
作業物質を余すところなく利用するべきである。そのためには、熱媒体を収容部の広い範
囲に流入させる必要がある。熱媒体を収容部の広い範囲に流入させるためには、熱媒体を
流入させる流路と収容部との間に、熱媒体の流れを広げるための空間が必要となる。この
空間の容積分の熱媒体は、磁気冷凍モジュールの外部に排出されないため、この空間は死
容積（デッドボリューム）となり、磁気冷凍モジュールの能力を低下させる。従って、こ
の空間はできるだけ小さい方が望ましい。
【０００５】
　しかしながら、この空間を小さくすると、熱媒体を収容部の広い範囲に流入させること
が困難になるため、収容部内の磁気作業物質を有効に利用することができなくなるので、
やはり磁気冷凍モジュールの能力を低下させることになる。
【０００６】
　また、従来の磁気冷凍モジュールは、基本的に直方体形状を有するように構成されるた
め、磁石回転型に適用した場合には無駄な空間が多くなるので、能力が低下してしまう。
【０００７】
　本開示の目的は、死容積や無駄な空間をできるだけ小さくすることによって、固体冷媒
による冷却モジュール、特に磁気冷凍モジュールの能力を向上させることにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本開示の第１の態様は、固体冷媒物質（24）を収容し且つ熱媒体が流れる流路（23）を
形成する収容部（22）を有する環状収納部（21）と、前記流路（23）の一端へ熱媒体を流
入させる低温側流入路（25）と、前記流路（23）の他端へ熱媒体を流入させる高温側流入
路（27）と、前記流路（23）の前記一端から流出した熱媒体が流れる低温側流出路（26）
と、前記流路（23）の前記他端から流出した熱媒体が流れる高温側流出路（28）とを備え
、前記流路（23）の前記一端と前記低温側流入路（25）との間に、第１空間（29）が形成
され、前記流路（23）の前記他端と前記高温側流入路（27）との間に、第２空間（30）が
形成され、前記低温側流入路（25）と前記第１空間（29）とに連通し且つ前記低温側流入
路（25）から前記第１空間（29）へ向かう熱媒体の流れを広げる第１中間流路（31）と、
前記高温側流入路（27）と前記第２空間（30）とに連通し且つ前記高温側流入路（27）か
ら前記第２空間（30）へ向かう熱媒体の流れを広げる第２中間流路（33）とをさらに備え
ることを特徴とする固体冷媒による冷却モジュールである。
【０００９】
　第１の態様では、第１中間流路（31）及び第２中間流路（33）によって、死容積となる
第１空間（29）及び第２空間（30）を小さくすることができる。また、収容部（22）等を
環状収納部（21）に配置するため、磁石回転型モジュールなどの磁石等の力場発生部が回
転するモジュールに適用した場合にも無駄な空間を削減できる。従って、固体冷媒による
冷却モジュールの能力を向上させることができる。
【００１０】
　本開示の第２の態様は、前記第１の態様において、前記環状収納部（21）は、複数の収
納部片（21a～21l）から構成され、前記複数の収納部片（21a～21l）のそれぞれに、前記
収容部（22）、前記低温側流入路（25）、前記高温側流入路（27）、前記低温側流出路（
26）、前記高温側流出路（28）、前記第１空間（29）、前記第２空間（30）、前記第１中
間流路（31）、及び、前記第２中間流路（33）が設けられることを特徴とする固体冷媒に
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よる冷却モジュールである。
【００１１】
　第２の態様では、環状収納部（21）を一体成形する場合と比較して、環状収納部（21）
の構成が容易になる。
【００１２】
　本開示の第３の態様は、前記第２の態様において、前記複数の収納部片（21a～21l）は
、環状扇形状、扇形状又は台形状であることを特徴とする固体冷媒による冷却モジュール
である。
【００１３】
　第３の態様では、複数の収納部片（21a～21l）から環状収納部（21）を構成しやすくな
る。
【００１４】
　本開示の第４の態様は、前記第２又は第３の態様において、前記複数の収納部片（21a
～21l）のそれぞれには、複数の分割モジュール（100）が収納され、前記複数の分割モジ
ュール（100）を互いに並列及び／又は直列に接続するヘッダ（40）をさらに備えること
を特徴とする固体冷媒による冷却モジュールである。
【００１５】
　第４の態様では、分割前と比較して、死容積をさらに小さくすることが可能になると共
に、固体冷媒物質が磁気作業物質である磁気冷凍モジュールの場合、収納部片（21a～21l
）のそれぞれにおける磁路が分割モジュール（100）によって細長く分割されるため、渦
電流に起因する損失を低減することができる。
【００１６】
　本開示の第５の態様は、前記第１～第４の態様のいずれか１つにおいて、前記環状収納
部（21）の内周側から外周側に向けて前記第１空間（29）及び前記第２空間（30）の周方
向寸法及び軸方向寸法の少なくとも一方が変化することを特徴とする固体冷媒による冷却
モジュールである。
【００１７】
　第５の態様では、磁石回転型モジュールなどの磁石等の力場発生部が回転するモジュー
ルに適用した場合にも無駄な空間を削減しつつ、死容積を必要最小限のサイズにすること
ができるため、固体冷媒による冷却モジュールの能力を向上させることができる。
【００１８】
　本開示の第６の態様は、前記第１～第５の態様のいずれか１つにおいて、前記環状収納
部（21）の内周側から外周側に向けて前記第１中間流路（31）及び前記第２中間流路（33
）の周方向寸法及び軸方向寸法の少なくとも一方が変化することを特徴とする固体冷媒に
よる冷却モジュールである。
【００１９】
　第６の態様では、磁石回転型モジュールなどの磁石等の力場発生部が回転するモジュー
ルに適用した場合にも無駄な空間を削減しつつ、中間流路（中間流路が大きすぎると、そ
れ自体が死容積となる）を必要最小限のサイズにすることができるため、固体冷媒による
冷却モジュールの能力を向上させることができる。
【００２０】
　本開示の第７の態様は、前記第６の態様において、前記第１中間流路（31）及び前記第
２中間流路（33）は、前記流路（23）に沿って延びるスリット（31,33）であり、前記環
状収納部（21）の内周側から外周側に向けて前記スリット（31,33）のそれぞれの周方向
寸法及び軸方向寸法の少なくとも一方が変化することを特徴とする固体冷媒による冷却モ
ジュールである。
【００２１】
　第７の態様では、周方向寸法や軸方向寸法が変化する第１中間流路（31）及び第２中間
流路（33）を構成しやすくなる。
【００２２】
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　本開示の第８の態様は、前記第１～第７の態様のいずれか１つにおいて、前記環状収納
部（21）は、軸方向に磁場等の力場が印加されるように構成され、前記第１空間（29）と
前記第２空間（30）とは、前記環状収納部（21）に印加される磁場等の力場の方向におい
て前記流路（23）を挟むように配置されることを特徴とする固体冷媒による冷却モジュー
ルである。
【００２３】
　第８の態様では、第１空間（29）から収容部（22）を介して第２空間（30）へ向かう熱
媒体の流れ方向、及び、その逆の熱媒体の流れ方向の両方が、環状収納部（21）に印加さ
れる磁場等の力場の方向と実質的に平行になる。
【００２４】
　本開示の第９の態様は、前記第１～第８の態様のいずれか１つにおいて、前記低温側流
入路（25）に流入する熱媒体の流れ方向と、前記低温側流出路（26）から流出する熱媒体
の流れ方向とは、互いに逆であり、前記高温側流入路（27）に流入する熱媒体の流れ方向
と、前記高温側流出路（28）から流出する熱媒体の流れ方向とは、互いに逆であり、前記
低温側流入路（25）に流入する熱媒体の流れ方向と、前記高温側流入路（27）に流入する
熱媒体の流れ方向とは、互いに同じであり、前記低温側流出路（26）から流出する熱媒体
の流れ方向と、前記高温側流出路（28）から流出する熱媒体の流れ方向とは、互いに同じ
であることを特徴とする固体冷媒による冷却モジュールである。
【００２５】
　第９の態様では、低温側流入路（25）の流入口、低温側流出路（26）の流出口、高温側
流入路（27）の流入口、及び、高温側流出路（28）の流出口を全て、磁気冷凍モジュール
の同じ側に配置できる。
【００２６】
　本開示の第１０の態様は、前記第１～第９の態様のいずれか１つにおいて、前記低温側
流入路（25）の流入口、前記高温側流入路（27）の流入口、前記低温側流出路（26）の流
出口、及び、前記高温側流出路（28）の流出口はそれぞれ、前記環状収納部（21）の外周
側に設けられていることを特徴とする固体冷媒による冷却モジュールである。
【００２７】
　第１０の態様では、低温側流入路（25）の流入口、低温側流出路（26）の流出口、高温
側流入路（27）の流入口、及び、高温側流出路（28）の流出口を配置しやすくなる。
【００２８】
　本開示の第１１の態様は、前記第１～第１０の態様のいずれか１つにおいて、前記低温
側流入路（25）、前記高温側流入路（27）、前記低温側流出路（26）、及び、前記高温側
流出路（28）は、前記環状収納部（21）の内周側で封止されていることを特徴とする固体
冷媒による冷却モジュールである。
【００２９】
　第１１の態様では、低温側流入路（25）の流入口、高温側流入路（27）の流入口、低温
側流出路（26）の流出口、及び、高温側流出路（28）の流出口を全て、環状収納部（21）
の外周側に設けることができる。
【００３０】
　本開示の第１２の態様は、前記第１～第１１の態様のいずれか１つにおいて、前記第１
空間（29）と前記低温側流出路（26）とに連通する第３中間流路（35）と、前記第２空間
（30）と前記高温側流出路（28）とに連通する第４中間流路（37）とをさらに備えること
を特徴とする固体冷媒による冷却モジュールである。
【００３１】
　第１２の態様では、第３中間流路（35）及び第４中間流路（37）によって、死容積とな
る第１空間（29）及び第２空間（30）を小さくすることができる。
【００３２】
　本開示の第１３の態様は、前記第１～第１２の態様のいずれか１つにおいて、前記固体
冷媒物質（24）は、磁気作業物質（24）であることを特徴とする固体冷媒による冷却モジ
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ュールである。
【００３３】
　第１３の態様では、優れた能力を有する磁気冷凍モジュールを構成することができる。
【００３４】
　本開示の第１４の態様は、前記第１～第１２の態様のいずれか１つの固体冷媒による冷
却モジュールと、前記環状収納部（21）に対して前記環状収納部（28）の軸方向に磁場等
の力場を印加する磁石等の力場発生部（15a）と、前記低温側流出路（26）と前記低温側
流入路（25）との間に設けられる低温側熱交換器（60）と、前記高温側流出路（28）と前
記高温側流入路（27）との間に設けられる高温側熱交換器（70）とを備え、前記低温側流
入路（25）、前記高温側流入路（27）、前記低温側流出路（26）、及び、前記高温側流出
路（28）はそれぞれ複数設けられ、複数の前記低温側流出路（26）と前記低温側熱交換器
（60）との間、複数の前記低温側流入路（25）と前記低温側熱交換器（60）との間、複数
の前記高温側流出路（28）と前記高温側熱交換器（70）との間、及び、複数の前記高温側
流入路（27）と前記高温側熱交換器（70）との間にそれぞれ、流路切換弁（91,92,93,94
）が設けられることを特徴とする固体冷媒による冷却システムである。
【００３５】
　第１４の態様では、磁石回転型モジュールなどの磁石等の力場発生部が回転するモジュ
ールを用いた場合にも冷凍能力の高い固体冷媒による冷却システムを提供することができ
る。
【００３６】
　本開示の第１５の態様は、前記第１４の態様において、前記固体冷媒物質（24）は、磁
気作業物質（24）であることを特徴とする固体冷媒による冷却システムである。
【００３７】
　第１５の態様では、優れた能力を有する磁気冷凍システムを構成することができる。
【図面の簡単な説明】
【００３８】
【図１】図１は、実施形態１の磁気冷凍システムの構成を概略的に示す回路図である。
【図２】図２は、実施形態１の磁気冷凍モジュールを環状収納部の軸方向から見た平面図
である。
【図３】図３は、実施形態１の磁気冷凍モジュールを環状収納部の径方向から見た断面図
である。
【図４】図４は、実施形態１の磁気冷凍モジュールの収納部片を環状収納部の軸方向から
見た断面図である。
【図５】図５は、実施形態１の磁気冷凍モジュールの収納部片を環状収納部の径方向外周
側から見た断面図である。
【図６】図６は、実施形態１の磁気冷凍モジュールの収納部片を環状収納部の径方向内周
側から見た断面図である。
【図７】図７は、実施形態２の磁気冷凍モジュールの収納部片を環状収納部の軸方向から
見た平面図である。
【図８】図８は、実施形態２の磁気冷凍モジュールの収納部片を環状収納部の径方向外周
側から見た端面図である。
【図９】図９は、実施形態２の磁気冷凍モジュールの収納部片を環状収納部の周方向から
見た端面図である。
【図１０】図１０は、実施形態２の磁気冷凍モジュールの収納部片を環状収納部の径方向
から見た断面図である。
【図１１】図１１は、実施形態２の磁気冷凍モジュールの収納部片において４つの分割モ
ジュールが４直列に接続されている様子を示す図である。
【図１２】図１２は、図１１に示す分割モジュールを接続するヘッダの外面側パッキンの
平面図である。
【図１３】図１３は、図１１に示す分割モジュールを接続するヘッダの内面側パッキンの
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平面図である。
【図１４】図１４は、図１１に示す分割モジュールを接続するヘッダ構造体の外面図であ
る。
【図１５】図１５は、図１１に示す分割モジュールを接続するヘッダ構造体の内面図であ
る。
【図１６】図１６は、図１１に示す分割モジュールを接続するヘッダ構造体を環状収納部
の周方向から見た断面図である。
【図１７】図１７は、実施形態２の磁気冷凍モジュールの収納部片において４つの分割モ
ジュールが２並列２直列に接続されている様子を示す図である。
【図１８】図１８は、図１７に示す分割モジュールを接続するヘッダの外面側パッキンの
平面図である。
【図１９】図１９は、図１７に示す分割モジュールを接続するヘッダの内面側パッキンの
平面図である。
【図２０】図２０は、図１７に示す分割モジュールを接続するヘッダ構造体の外面図であ
る。
【図２１】図２１は、図１７に示す分割モジュールを接続するヘッダ構造体の内面図であ
る。
【図２２】図２２は、図１７に示す分割モジュールを接続するヘッダ構造体を環状収納部
の周方向から見た断面図である。
【図２３】図２３は、実施形態１の磁気冷凍モジュールの収納部片を環状収納部の径方向
外周側から見た断面構成の第１例を示す図である。
【図２４】図２４は、実施形態１の磁気冷凍モジュールの収納部片を環状収納部の径方向
内周側から見た断面構成の第１例を示す図である。
【図２５】図２５は、実施形態１の磁気冷凍モジュールの収納部片を環状収納部の径方向
外周側から見た断面構成の第２例を示す図である。
【図２６】図２６は、実施形態１の磁気冷凍モジュールの収納部片を環状収納部の径方向
内周側から見た断面構成の第２例を示す図である。
【図２７】図２７は、実施形態１の磁気冷凍モジュールの収納部片を環状収納部の径方向
外周側から見た断面構成の第３例を示す図である。
【図２８】図２８は、実施形態１の磁気冷凍モジュールの収納部片を環状収納部の径方向
内周側から見た断面構成の第３例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００３９】
　《実施形態１》
　実施形態１について説明する。本実施形態の磁気冷凍モジュール（20）は、磁気熱量効
果を利用して熱媒体の温度を調節するものであって、例えば冷専チラーとして構成された
磁気冷凍システム（10）に設けられる。磁気冷凍モジュール（20）は、熱量効果を利用し
て熱媒体の温度を調節する固体冷媒による冷却モジュールであり、磁気冷凍システム（10
）は、熱量効果を利用して熱媒体の温度を調節する固体冷媒による冷却システムである。
尚、磁気冷凍モジュール（20）の用途は、これに限られるものではもちろんない。例えば
、磁気冷凍モジュール（20）は、空気調和装置に設けられていてもよい。
【００４０】
　　－磁気冷凍システムの構成－
　図１に示すように、磁気冷凍システム（10）は、磁気冷凍モジュール（20）と、低温側
熱交換器（60）と、高温側熱交換器（70）と、熱媒体ポンプ（80）とが設けられた熱媒体
回路（11）を備える。熱媒体回路（11）の各構成要素は、熱媒体配管を介して互いに接続
されている。
【００４１】
　磁気冷凍モジュール（20）は、固体冷媒物質としての磁気作業物質（24）を収容し且つ
熱媒体が流れる流路（23）を形成する収容部（22）を有する環状収納部（21）を備え、磁
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気作業物質（24）に力場である磁場を印加したり除去したりすることで磁気熱量効果を生
じさせ、それにより流路（23）を流れる熱媒体を加熱又は冷却する。
【００４２】
　図２及び図３に示すように、磁気冷凍モジュール（20）の環状収納部（21）は、例えば
１２個の複数の収納部片（21a～21l）から構成される。すなわち、磁気冷凍モジュール（
20）は、複数の単位モジュール（20a～20l）から構成される。本実施形態では、各収納部
片（21a～21l）は、例えば環状扇形状であるが、これに限定されず、扇形状又は台形状な
どであってもよい。各各収納部片（21a～21l）の厚さは、磁束漏れが生じ難く、且つ、必
要となる収納部の体積を確保できる厚さに設定される。尚、以下の説明で収納部片（21a
）と記載するときは、複数の収納部片（21a～21l）のうちの任意の収納部片を表すものと
し、同様に、単位モジュール（20a）と記載するときは、複数の単位モジュール（20a～20
l）のうちの任意の単位モジュールを表すものとする。
【００４３】
　環状収納部（21）の軸方向において磁気冷凍モジュール（20）を挟むように力場印加機
構である磁場印加機構（15）が配置される。磁場印加機構（15）は、磁気冷凍モジュール
（20）に近接して配置される環状の力場発生部である磁石（15a）と、環状の磁石（15a）
を支持し且つ磁路を形成するためのヨーク（15b）とを有する。磁気冷凍モジュール（20
）の中央部開口を通って環状収納部（21）の軸方向に延びるように回転機構（16）が配置
される。磁場印加機構（15）は、回転機構（16）によって環状収納部（21）の周方向に回
転する。磁石（15a）は、例えば、収納部片（21a）６個分の面積とオーバーラップするよ
うに配置されているため、磁場印加機構（15）の回転に伴い、励磁される単位モジュール
（20a）は時々刻々変化する。これにより、磁石回転型の磁気冷凍モジュール（20）を構
成することができる。尚、図１及び図２では、単位モジュール（20a,20b,20c,20g,20h,20
i）が励磁されており、単位モジュール（20d,20e,20f,20j,20k,20l）が消磁されている様
子を示している。
【００４４】
　図１に示すように、磁気冷凍モジュール（20）を構成する各単位モジュール（20a～20l
）は、低温側流入路（25）と、低温側流出路（26）と、高温側流入路（27）と、高温側流
出路（28）とを有する。各流入路（25,27）及び各流出路（26,28）は、各単位モジュール
（20a～20l）の収容部（22）の内部空間（流路（23））に連通している。低温側流入路（
25）から流入した熱媒体は、収容部（22）内の流路（23）を流れて高温側流出路（28）か
ら排出される。高温側流入路（27）から流入した熱媒体は、収容部（22）内の流路（23）
を流れて低温側流出路（26）から排出される。磁気冷凍モジュール（20）（単位モジュー
ル（20a））の構成について、詳しくは後述する。
【００４５】
　低温側熱交換器（60）は、磁気冷凍モジュール（20）で冷却された熱媒体と、図示を省
略する利用ユニット（例えば、エアハンドリングユニット）を流れる二次冷媒とを熱交換
させるものである。低温側熱交換器（60）は、磁気冷凍モジュール（20）の低温側流出路
（26）に接続された第１流入部（61）と、磁気冷凍モジュール（20）の低温側流入路（25
）に接続された第１流出部（62）とを有する。
【００４６】
　ここで、各単位モジュール（20a～20l）の低温側流出路（26）と、第１流入部（61）と
の間の熱媒体配管には、多方切換弁から構成される第１流路切換弁（91）が設けられてい
る。また、各単位モジュール（20a～20l）の低温側流入路（25）と、第１流出部（62）と
の間の熱媒体配管には、多方切換弁から構成される第２流路切換弁（92）が設けられてい
る。
【００４７】
　高温側熱交換器（70）は、磁気冷凍モジュール（20）で加熱された熱媒体と、図示を省
略する熱源ユニット（例えばクーリングタワー）を流れる二次冷媒とを熱交換させるもの
である。高温側熱交換器（70）は、磁気冷凍モジュール（20）の高温側流出路（28）に接
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続された第２流入部（71）と、磁気冷凍モジュール（20）の高温側流入路（27）に接続さ
れた第２流出部（72）とを有する。
【００４８】
　ここで、各単位モジュール（20a～20l）の高温側流出路（28）と、第２流入部（71）と
の間の熱媒体配管には、多方切換弁から構成される第３流路切換弁（93）が設けられてい
る。また、各単位モジュール（20a～20l）の高温側流入路（27）と、第２流出部（72）と
の間の熱媒体配管には、多方切換弁から構成される第４流路切換弁（94）が設けられてい
る。
【００４９】
　熱媒体ポンプ（80）は、磁気冷凍モジュール（20）と各熱交換器（60,70）との間で熱
媒体を流すためのものである。熱媒体ポンプ（80）は、例えば、第３流路切換弁（93）と
高温側熱交換器（70）との間の熱媒体配管に設けられる。
【００５０】
　　－磁気冷凍モジュール（単位モジュール）の構成－
　図４～図６に示すように、磁気冷凍モジュール（20）を構成する単位モジュール（20a
）は、収容部（22）と、低温側流入路（25）と、高温側流入路（27）と、低温側流出路（
26）と、高温側流出路（28）と、これらを収容する収納部片（21a）とを備える。
【００５１】
　収容部（22）は、収納部片（21a）と同様に、環状扇形状に形成されている。収容部（2
2）は、磁気作業物質（24）を収容している。収容部（22）は、熱媒体が流れる流路（23
）を形成している。流路（23）の一端は、図５及び図６における収容部（22）の上端に相
当し、流路（23）の他端は、図５及び図６における収容部（22）の下端に相当している。
従って、流路（23）における熱媒体の流れの大まかな方向は、図５及び図６における上下
方向である。この方向は、磁気冷凍モジュール（20）に印加される磁場の方向（図３参照
）と実質的に一致している。
【００５２】
　低温側流入路（25）は、環状収納部（21）（収納部片（21a））の径方向に沿って延び
る角筒状の流路である。低温側流入路（25）は、図４及び図５に示すように、収納部片（
21a）の外周側に流入口が開口され、図４及び図６に示すように、収納部片（21a）の内周
側で封止されている。低温側流入路（25）は、熱媒体配管を介して低温側熱交換器（60）
の第１流出部（62）に接続されている。低温側流入路（25）は、低温側熱交換器（60）か
ら流れてきた熱媒体を、収容部（22）の流路（23）の一端へ流入させる。熱媒体は、低温
側流入路（25）を、図５における手前側から奥側に向かって流れる。
【００５３】
　高温側流入路（27）は、環状収納部（21）（収納部片（21a））の径方向に沿って延び
る角筒状の流路である。高温側流入路（27）は、図４及び図５に示すように、収納部片（
21a）の外周側に流入口が開口され、図４及び図６に示すように、収納部片（21a）の内周
側で封止されている。高温側流入路（27）は、熱媒体配管を介して高温側熱交換器（70）
の第２流出部（72）に接続されている。高温側流入路（27）は、高温側熱交換器（70）か
ら流れてきた熱媒体を、収容部（22）の流路（23）の他端へ流入させる。熱媒体は、高温
側流入路（27）を、図５における手前側から奥側に向かって流れる。
【００５４】
　低温側流出路（26）は、環状収納部（21）（収納部片（21a））の径方向に沿って延び
る角筒状の流路である。低温側流出路（26）は、図４及び図５に示すように、収納部片（
21a）の外周側に流出口が開口され、図４及び図６に示すように、収納部片（21a）の内周
側で封止されている。低温側流出路（26）は、熱媒体配管を介して低温側熱交換器（60）
の第１流入部（61）に接続されている。低温側流出路（26）には、収容部（22）の流路（
23）の一端から流出した熱媒体が流れる。熱媒体は、低温側流出路（26）を、図５におけ
る奥側から手前側に向かって流れる。
【００５５】
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　高温側流出路（28）は、環状収納部（21）（収納部片（21a））の径方向に沿って延び
る角筒状の流路である。高温側流出路（28）は、図４及び図５に示すように、収納部片（
21a）の外周側に流出口が開口され、図４及び図６に示すように、収納部片（21a）の内周
側で封止されている。高温側流出路（28）は、熱媒体配管を介して高温側熱交換器（70）
の第２流入部（71）に接続されている。高温側流出路（28）には、収容部（22）の流路（
23）の他端から流出した熱媒体が流れる。熱媒体は、高温側流出路（28）を、図５におけ
る奥側から手前側に向かって流れる。
【００５６】
　単位モジュール（20a）において、低温側流入路（25）と低温側流出路（26）との間、
及び、高温側流入路（27）と高温側流出路（28）との間は、断熱材によって分離される。
【００５７】
　以上のように、本実施形態の磁気冷凍モジュール（20）（単位モジュール（20a））に
おいては、低温側流入路（25）に流入する熱媒体の流れ方向と、低温側流出路（26）から
流出する熱媒体の流れ方向とは、互いに逆である。また、高温側流入路（27）に流入する
熱媒体の流れ方向と、高温側流出路（28）から流出する熱媒体の流れ方向とは、互いに逆
である。また、低温側流入路（25）に流入する熱媒体の流れ方向と、高温側流入路（27）
に流入する熱媒体の流れ方向とは、互いに同じである。また、低温側流出路（26）から流
出する熱媒体の流れ方向と、高温側流出路（28）から流出する熱媒体の流れ方向とは、互
いに同じである。
【００５８】
　さらに、本実施形態の磁気冷凍モジュール（20）（単位モジュール（20a））において
は、低温側流入路（25）の流入口、前記高温側流入路（27）の流入口、低温側流出路（26
）の流出口、及び、高温側流出路（28）の流出口はそれぞれ、環状収納部（21）（収納部
片（21a））の外周側に設けられている。また、低温側流入路（25）、高温側流入路（27
）、低温側流出路（26）、及び、高温側流出路（28）は、環状収納部（21）（収納部片（
21a））の内周側で封止されている。
【００５９】
　図５、図６に示すように、収容部（22）の流路（23）の一端と、低温側流入路（25）及
び低温側流出路（26）との間には、第１空間（29）が形成されている。この第１空間（29
）は、環状収納部（21）（収納部片（21a））の径方向に沿って延びる扁平な角筒状の空
間である。第１空間（29）は、収容部（22）の流路（23）の一端の全体と連通している。
第１空間（29）のサイズ（例えば、幅、高さ）は、径方向に変化してもよい。例えば、環
状収納部（21）（収納部片（21a））の外周側では、第１空間（29）のサイズを相対的に
大きくし、環状収納部（21）（収納部片（21a））の内周側では、第１空間（29）のサイ
ズを相対的に小さくしてもよい。
【００６０】
　低温側流入路（25）と第１空間（29）との間には、これらの両方に連通する第１スリッ
ト（31）が形成されている。この第１スリット（31）は、環状収納部（21）（収納部片（
21a））の径方向に沿って延びる細長い間隙である。第１スリット（31）は、低温側流入
路（25）から第１空間（29）へ向かう熱媒体の流れを広げる。つまり、第１スリット（31
）が存在することにより、低温側流入路（25）を流れる熱媒体は、環状収納部（21）（収
納部片（21a））の径方向において第１空間（29）の実質的に全体へ流れ込む。第１スリ
ット（31）は、第１中間流路を構成している。第１スリット（31）のサイズ（例えば、幅
、高さ）は、径方向に変化してもよい。例えば、環状収納部（21）（収納部片（21a））
の外周側では、第１スリット（31）の幅（図５及び図６における左右方向の長さ）を相対
的に大きくし、環状収納部（21）（収納部片（21a））の内周側では、第１スリット（31
）の幅を相対的に小さくしてもよい。
【００６１】
　低温側流出路（26）と第１空間（29）との間には、これらの両方に連通する第３スリッ
ト（35）が形成されている。この第３スリット（35）は、環状収納部（21）（収納部片（
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21a））の径方向に沿って延びる細長い間隙である。第３スリット（35）は、第１空間（2
9）から低温側流出路（26）へ熱媒体がスムーズに流れるようにする。第３スリット（35
）は、第３中間流路を構成している。第３スリット（35）のサイズ（例えば、幅、高さ）
は、径方向に変化してもよい。例えば、環状収納部（21）（収納部片（21a））の外周側
では、第３スリット（35）の幅（図５及び図６における左右方向の長さ）を相対的に大き
くし、環状収納部（21）（収納部片（21a））の内周側では、第３スリット（35）の幅を
相対的に小さくしてもよい。
【００６２】
　第１スリット（31）及び第３スリット（35）は、収容部（22）の流路（23）における熱
媒体の大まかな流れ方向と直交する方向（すなわち、図５及び図６における左右方向）に
おいて、収容部（22）の両端付近に配置されている。具体的には、は、第１スリット（31
）は、単位モジュール（20a）の上部左側に配置された低温側流入路（25）の下端と、第
１空間（29）の左端付近の部分とを互いに連通させている。また、第３スリット（35）は
、単位モジュール（20a）の上部右側に配置された低温側流出路（26）の下端と、第１空
間（29）の右端付近の部分とを互いに連通させている。
【００６３】
　収容部（22）の流路（23）の他端と、高温側流入路（27）及び高温側流出路（28）との
間には、第２空間（30）が形成されている。この第２空間（30）は、環状収納部（21）（
収納部片（21a））の径方向に沿って延びる扁平な角筒状の空間である。第２空間（30）
は、収容部（22）の流路（23）の他端の全体と連通している。第２空間（30）のサイズ（
例えば、幅、高さ）は、径方向に変化してもよい。例えば、環状収納部（21）（収納部片
（21a））の外周側では、第２空間（30）のサイズを相対的に大きくし、環状収納部（21
）（収納部片（21a））の内周側では、第２空間（30）のサイズを相対的に小さくしても
よい。
【００６４】
　高温側流入路（27）と第２空間（30）との間には、これらの両方に連通する第２スリッ
ト（33）が形成されている。この第２スリット（33）は、環状収納部（21）（収納部片（
21a））の径方向に沿って延びる細長い間隙である。第２スリット（33）は、高温側流入
路（27）から第２空間（30）へ向かう熱媒体の流れを広げる。つまり、第２スリット（33
）が存在することにより、高温側流入路（27）を流れる熱媒体は、環状収納部（21）（収
納部片（21a））の径方向において第２空間（30）の実質的に全体へ流れ込む。第２スリ
ット（33）は、第２中間流路を構成している。第２スリット（33）のサイズ（例えば、幅
、高さ）は、径方向に変化してもよい。例えば、環状収納部（21）（収納部片（21a））
の外周側では、第２スリット（33）の幅（図５及び図６における左右方向の長さ）を相対
的に大きくし、環状収納部（21）（収納部片（21a））の内周側では、第２スリット（33
）の幅を相対的に小さくしてもよい。
【００６５】
　高温側流出路（28）と第２空間（30）との間には、これらの両方に連通する第４スリッ
ト（37）が形成されている。この第４スリット（37）は、環状収納部（21）（収納部片（
21a））の径方向に沿って延びる細長い間隙である。第４スリット（37）は、第２空間（3
0）から高温側流出路（28）へ熱媒体がスムーズに流れるようにする。第４スリット（37
）は、第４中間流路を構成している。第４スリット（37）のサイズ（例えば、幅、高さ）
は、径方向に変化してもよい。例えば、環状収納部（21）（収納部片（21a））の外周側
では、第４スリット（37）の幅（図５及び図６における左右方向の長さ）を相対的に大き
くし、環状収納部（21）（収納部片（21a））の内周側では、第４スリット（37）の幅を
相対的に小さくしてもよい。
【００６６】
　第２スリット（33）及び第４スリット（37）は、収容部（22）の流路（23）における熱
媒体の大まかな流れ方向と直交する方向（すなわち、図５及び図６における左右方向）に
おいて、収容部（22）の両端付近に配置されている。具体的には、は、第２スリット（33
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）は、単位モジュール（20a）の下部左側に配置された高温側流入路（27）の上端と、第
２空間（30）の左端付近とを互いに連通させている。また、第４スリット（37）は、単位
モジュール（20a）の下部右側に配置された高温側流出路（28）の上端と、第２空間（30
）の右端付近の部分とを互いに連通させている。
【００６７】
　尚、単位モジュール（20a）において、第１空間（29）と第２空間（30）とは、収容部
（22）に印加される磁場の方向（すなわち、図５及び図６における上下方向）において収
容部（22）を挟むように配置されている。つまり、第１空間（29）は収容部（22）の上方
に、第２空間（30）は収容部（22）の下方に、それぞれ配置されている。
【００６８】
　収納部片（21a）は、単位モジュール（20a）の外側部分を構成する部材である。収納部
片（21a）は、収容部（22）と、低温側及び高温側流入路（25,27）と、低温側及び高温側
流出路（26,28）と、第１及び第２空間（29,30）と、第１～第４スリット（31,33,35,37
）とを収容している。
【００６９】
　収納部片（21a）において、低温側流入路及び流出路（25,26）を囲む部分（すなわち、
図５及び図６における上側部分）と、高温側流入路及び流出路（27,28）を囲む部分（す
なわち、図５及び図６における下側部分）とは、磁性材料（例えば電磁鋼板）で構成され
ている。収納部片（21a）におけるこれら両部分の間は、非磁性材料で構成されている。
この非磁性材料は、低温側流入路及び流出路（25,26）を囲む部分と、高温側流入路及び
流出路（27,28）を囲む部分とを構成する磁性材料よりも熱伝導率が低い。この非磁性材
料で構成された部分は、磁場の短絡抑止部となると共に、高温側から低温側への熱漏れを
防止する。
【００７０】
　　－磁気冷凍システムにおける熱媒体の流れ－
　図１に示す磁気冷凍システム（10）においては、流路切換弁（91,92,93,94）を制御す
ると共に、当該制御動作に対応させて磁気冷凍モジュール（20）（単位モジュール（20a
～20l））の収容部（22）に磁場を印加したり除去したりすることによって、冷熱を供給
する。
【００７１】
　以下、図１及び図２に示すように、単位モジュール（20a,20b,20c,20g,20h,20i）が励
磁されており、且つ、単位モジュール（20d,20e,20f,20j,20k,20l）が消磁されている場
合を例として、具体的に説明する。尚、図１では、熱媒体の流れを矢印で示している。
【００７２】
　まず、低温側熱交換器（60）の第１流出部（62）から流れ出た熱媒体は、第２流路切換
弁（92）の制御により、励磁されている単位モジュール（20a,20b,20c,20g,20h,20i）の
低温側流入路（25）に選択的に流入する。この熱媒体は、単位モジュール（20a,20b,20c,
20g,20h,20i）において、第１スリット（31）、第１空間（29）を経て、収容部（22）の
流路（23）において発熱状態の磁気作業物質（24）と熱交換して加熱され、第２空間（30
）、第４スリット（37）を経て高温側流出路（28）から流れ出る。
【００７３】
　単位モジュール（20a,20b,20c,20g,20h,20i）の高温側流出路（28）から流れ出た熱媒
体は、第３流路切換弁（93）の制御により、熱媒体ポンプ（80）を経て、高温側熱交換器
（70）の第２流入部（71）に流入する。この熱媒体は、例えばクーリングタワー等の熱源
ユニット（図示省略）を流れる二次冷媒と熱交換し、高温側熱交換器（70）の第２流出部
（72）から流出する。
【００７４】
　高温側熱交換器（70）の第２流出部（72）から流れ出た熱媒体は、第４流路切換弁（94
）の制御により、消磁されている単位モジュール（20d,20e,20f,20j,20k,20l）の高温側
流入路（27）に選択的に流入する。この熱媒体は、単位モジュール（20d,20e,20f,20j,20
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k,20l）において、第２スリット（33）、第２空間（30）を経て、収容部（22）の流路（2
3）において吸熱状態の磁気作業物質（24）と熱交換して冷却され、第１空間（29）、第
３スリット（35）を経て低温側流出路（26）から流出する。
【００７５】
　単位モジュール（20d,20e,20f,20j,20k,20l）の低温側流出路（26）から流れ出た熱媒
体は、第１流路切換弁（91）の制御により、低温側熱交換器（60）の第１流入部（61）に
流入する。この熱媒体は、例えばエアハンドリングユニット等の利用ユニット（図示省略
）を流れる二次冷媒と熱交換し、低温側熱交換器（60）の第１流出部（61）から流出する
。
【００７６】
　本実施形態では、磁場印加機構（15）により励磁したり消磁したりする単位モジュール
（20a）を選択的に変えながら、以上に説明した熱媒体の流れ制御を繰り返し行う。
【００７７】
　－実施形態１の効果－
　以上に説明したように、本実施形態の磁気冷凍モジュール（20）では、熱媒体が、低温
側から高温側へ、又は、高温側から低温側へ流れる。具体的には、磁気冷凍モジュール（
20）を構成する各単位モジュール（20a～20l）において、熱媒体は、低温側流入路（25）
、第１スリット（第１中間流路）（31）、第１空間（29）、収容部（22）（流路（23））
及び高温側流出路（28）の順に流れるか、又は、高温側流入路（27）、第２スリット（第
２中間流路）（33）、第２空間（30）、収容部（22）（流路（23））及び低温側流出路（
26）の順に流れる。
【００７８】
　ここで、低温側流入路（25）から第１中間流路（31）を介して第１空間（29）へ向かう
熱媒体の流れは、第１中間流路（31）によって広げられるので、第１空間（29）の広い範
囲に熱媒体が流れ込む。このため、死容積を構成し得る第１空間（29）を比較的小さくし
ても、それに続く収容部（22）の流路（23）に広く均一に熱媒体が流れるので、磁気冷凍
モジュール（20）の能力を向上させることができる。
【００７９】
　また、高温側流入路（27）から第２中間流路（33）を介して第２空間（30）へ向かう熱
媒体の流れは、第２中間流路（33）によって広げられるので、第２空間（30）の広い範囲
に熱媒体が流れ込む。このため、死容積を構成し得る第２空間（30）を比較的小さくして
も、それに続く収容部（22）の流路（23）にも広く均一に熱媒体が流れるので、磁気冷凍
モジュール（20）の能力を向上させることができる。
【００８０】
　さらに、収容部（22）等が環状収納部（21）（収納部片（21a））に設けられるため、
磁石回転型に適用した場合にも無駄な空間を削減できるので、磁気冷凍モジュール（20）
の能力を向上させることができる。
【００８１】
　また、本実施形態の磁気冷凍モジュール（20）では、磁気抵抗を低減するために、モジ
ュール内部に磁路が配置されると共に、磁路上に、低温側流入路及び流出路（25,26）や
高温側流入路及び流出路（27,28）が位置する。ここで、収容部（22）（つまり磁気作業
物質（24））の上下に低温側流入路及び流出路（25,26）や高温側流入路及び流出路（27,
28）を配置することによって、磁場に対する磁気作業物質（24）の占有率を上げている。
また、低温側流入路及び流出路（25,26）や高温側流入路及び流出路（27,28）が、単位モ
ジュール（20a）毎に設置されていると共に、断熱材を挟んで互いに分割されるため、低
温側流入路及び流出路（25,26）や高温側流入路及び流出路（27,28）の間での熱漏れを防
ぐことができる。また、低温側流入路及び流出路（25,26）や高温側流入路及び流出路（2
7,28）は、単位モジュール（20a）毎に別個に径方向に細長く延伸しているため、一体型
の磁路を構成した場合のような渦電流による損失も防ぐことができる。さらに、低温側流
入路及び流出路（25,26）や高温側流入路及び流出路（27,28）が、磁気飽和を起こさない
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ような形状、例えば角筒状をしており、収容部（22）（つまり磁気作業物質（24））に面
する部分、及び、磁場印加機構（15）に面する部分は、磁気抵抗を下げるために、相対的
に広く構成されている。
【００８２】
　また、本実施形態の磁気冷凍モジュール（20）では、環状収納部（21）は、複数の収納
部片（21a～21l）から構成され、複数の収納部片（21a～21l）のそれぞれに、収容部（22
）、低温側流入路（25）、高温側流入路（27）、低温側流出路（26）、高温側流出路（28
）、第１空間（29）、第２空間（30）、第１中間流路（31）、及び、第２中間流路（33）
が設けられる。このため、環状収納部（21）を一体成形する場合と比較して、環状収納部
（21）の構成が容易になる。また、この場合、複数の収納部片（21a～21l）が、環状扇形
状、扇形状又は台形状であると、複数の収納部片（21a～21l）から環状収納部（21）を構
成しやすくなる。
【００８３】
　また、本実施形態の磁気冷凍モジュール（20）では、環状収納部（21）は、軸方向に磁
場が印加されるように構成され、第１空間（29）と第２空間（30）とは、環状収納部（21
）に印加される磁場の方向において流路（23）（収容部（22））を挟むように配置される
。このため、第１空間（29）から収容部（22）を介して第２空間（30）へ向かう熱媒体の
流れ方向、及び、その逆の熱媒体の流れ方向の両方が、環状収納部（21）に印加される磁
場の方向と実質的に平行になる。
【００８４】
　また、本実施形態の磁気冷凍モジュール（20）では、低温側流入路（25）に流入する熱
媒体の流れ方向と、低温側流出路（26）から流出する熱媒体の流れ方向とは、互いに逆で
あり、高温側流入路（27）に流入する熱媒体の流れ方向と、高温側流出路（28）から流出
する熱媒体の流れ方向とは、互いに逆であり、低温側流入路（25）に流入する熱媒体の流
れ方向と、高温側流入路（27）に流入する熱媒体の流れ方向とは、互いに同じであり、低
温側流出路（26）から流出する熱媒体の流れ方向と、高温側流出路（28）から流出する熱
媒体の流れ方向とは、互いに同じである。このため、低温側流入路（25）の流入口、低温
側流出路（26）の流出口、高温側流入路（27）の流入口、及び、高温側流出路（28）の流
出口を全て、磁気冷凍モジュール（20）（単位モジュール（20a））の同じ側に配置でき
る。
【００８５】
　また、本実施形態の磁気冷凍モジュール（20）では、低温側流入路（25）の流入口、高
温側流入路（27）の流入口、低温側流出路（26）の流出口、及び、高温側流出路（28）の
流出口はそれぞれ、環状収納部（21）（収納部片（21a））の外周側に設けられている。
このため、環状収納部（21）（収納部片（21a））の内周側に配置する場合と比べて、低
温側流入路（25）の流入口、低温側流出路（26）の流出口、高温側流入路（27）の流入口
、及び、高温側流出路（28）の流出口を配置しやすくなる。
【００８６】
　また、本実施形態の磁気冷凍モジュール（20）では、低温側流入路（25）、高温側流入
路（27）、低温側流出路（26）、及び、高温側流出路（28）は、環状収納部（21）の内周
側で封止されている。このため、低温側流入路（25）の流入口、高温側流入路（27）の流
入口、低温側流出路（26）の流出口、及び、高温側流出路（28）の流出口を全て、環状収
納部（21）の外周側に設けることができる。
【００８７】
　また、本実施形態の磁気冷凍モジュール（20）では、第１空間（29）と低温側流出路（
26）とに連通する第３スリット（第３中間流路）（35）と、第２空間（30）と高温側流出
路（28）とに連通する第４スリット（第４中間流路）（37）とをさらに備える。このため
、第１中間流路（31）及び第２中間流路（33）と同様に、第３中間流路（35）及び第４中
間流路（37）によって、死容積となる第１空間（29）及び第２空間（30）を小さくするこ
とができる。
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【００８８】
　また、本実施形態の磁気冷凍システム（10）は、磁気冷凍モジュール（20）と、磁場印
加機構（15）と、低温側熱交換器（60）と、高温側熱交換器（70）とを備え、各単位モジ
ュール（20a～20l）の低温側流出路（26）と低温側熱交換器（60）との間、各単位モジュ
ール（20a～20l）の低温側流入路（25）と低温側熱交換器（60）との間、各単位モジュー
ル（20a～20l）の高温側流出路（28）と高温側熱交換器（70）との間、及び、各単位モジ
ュール（20a～20l）の高温側流入路（27）と高温側熱交換器（70）との間にそれぞれ、流
路切換弁（91,92,93,94）が設けられる。このため、磁石回転型に適用した場合にも磁気
冷凍能力の高い磁気冷凍システム（10）を提供することができる。
【００８９】
　《実施形態２》
　実施形態２について説明する。本実施形態の磁気冷凍モジュール（20）は、収納部片（
21a）に複数の分割モジュール（100）が収納され、複数の分割モジュール（100）を互い
に並列及び／又は直列に接続するヘッダ（40）をさらに備える点で、前記実施形態１と異
なる。以下、前記実施形態１と異なる点について主に説明する。
【００９０】
　図７～図９に示すように、本実施形態の磁気冷凍モジュール（20）構成する単位モジュ
ール（20a）は、複数（例えば４個）の分割モジュール（100）を有し、単位モジュール（
20a）の外周側に、複数の分割モジュール（100）を互いに並列又は直列に接続するヘッダ
（40）が設けられている。ヘッダ（40）は、単位モジュール（20a）の外周面に接する内
面側パッキン（46）と、内面側パッキン（46）の外周側に接し且つ並列流路及び／又は直
列流路を形成するヘッダ構造体（47）と、ヘッダ構造体（47）の外周側に接する外面側パ
ッキン（48）とを有する。内面側パッキン（46）、ヘッダ構造体（47）及び外面側パッキ
ン（48）は、ヘッダケース（41）に収納されている。
【００９１】
　ヘッダケース（41）の外周側には、外面側パッキン（48）から外周方向にそれぞれ延び
る低温側流入管（42）、低温側流出管（43）、高温側流入管（44）及び高温側流出管（45
）の各端部が突出している。本実施形態では、実施形態１の低温側流入路（25）、低温側
流出路（26）、高温側流入路（27）及び高温側流出路（28）に代わり、低温側流入管（42
）、低温側流出管（43）、高温側流入管（44）及び高温側流出管（45）が、図１に示す磁
気冷凍システム（10）の低温側熱交換器（60）及び高温側熱交換器（70）と接続される。
【００９２】
　また、図１０に示すように、本実施形態の単位モジュール（20a）を構成する各分割モ
ジュール（100）は、図４～図６に示す実施形態１の単位モジュール（20a）と基本的に同
様の構成を有している。すなわち、各分割モジュール（100）は、実施形態１の収容部（2
2）と同様の収容部（102）を有する。収容部（102）は、磁気作業物質（104）を収容し、
熱媒体が流れる流路（103）を形成する。また、各分割モジュール（100）は、収容部（10
2）の上下にそれぞれ、実施形態１の低温側流入路（25）、高温側流入路（27）、低温側
流出路（26）及び高温側流出路（28）のいずれかに相当する一対の流入出路（105）と、
実施形態１の第１スリット（第１中間流路）（31）、第２スリット（第２中間流路）（33
）、第３スリット（第３中間流路）（35）及び第４スリット（第４中間流路）（37）のい
ずれかに相当する一対の中間流路（106）と、実施形態１の第１空間（29）及び第２空間
（30）のいずれかに相当する分配空間（107）とを有する。尚、一対の流入出路（105）の
間は、磁性材料（108）及び断熱材（109）によって分離されている。
【００９３】
　本実施形態では、ヘッダ（40）の構成を変更することにより、複数の分割モジュール（
100）の接続状態を変更することができる。
【００９４】
　例えば、図１１に示すように、分割モジュール（100）が４直列に接続される場合、分
割モジュール（100）に磁場を印加した状態で、高温側から流入した熱媒体は、最初（高
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温側）の分割モジュール（100）において、流入出路（105）、中間流路（106）、分配空
間（107）、収容部（102）（磁気作業物質（104））、分配空間（107）、中間流路（106
）、流入出路（105）の順に流れ、流入出路（105）における図１１の奥側が封止されてい
るため、図１１の手前側より流出する。流出した熱媒体は、次の分割モジュール（100）
の流入出路（105）における図１１の手前側より流入し、最初（高温側）の分割モジュー
ル（100）と同様に、流入出路（105）、中間流路（106）、分配空間（107）、収容部（10
2）（磁気作業物質（104））、分配空間（107）、中間流路（106）、流入出路（105）の
順に流れ、流入出路（105）における図１１の奥側が封止されているため、図１１の手前
側より流出する。以上のような熱媒体の流れが残りの分割モジュール（100）でも繰り返
され、最終的に低温側の分割モジュール（100）から低温側に排出される。
【００９５】
　次に、分割モジュール（100）から磁場が除去された状態では、低温側から分割モジュ
ール（100）に流入した熱媒体は、前述と同様の経路を通過して、高温側に排出される。
【００９６】
　図１２に示すように、図１１に示す４つの分割モジュール（100）を接続するヘッダ（4
0）の外面側パッキン（48）には、図７～図９に示す低温側流入管（42）、低温側流出管
（43）、高温側流入管（44）及び高温側流出管（45）と接続する第１開口部（51）が設け
られている。
【００９７】
　図１３に示すように、図１１に示す４つの分割モジュール（100）を接続するヘッダ（4
0）の内面側パッキン（46）には、各分割モジュール（100）の流入出路（105）の開口部
と接続する第２開口部（52）が設けられている。第２開口部（52）は、図１１に示す接続
状態が達成されるように設けられる。
【００９８】
　図１４～図１６に示すように、図１１に示す分割モジュール（100）を接続するヘッダ
（40）のヘッダ構造体（47）においては、外面側パッキン（48）との接触面側に第１開口
部（51）と接続する第３開口部（53）が設けられ、内面側パッキン（46）との接触面側に
第２開口部（52）と接続する第４開口部（54）が設けられる。第３開口部（53）と第４開
口部（54）とは、図１１に示す接続状態が達成されるように連通する。
【００９９】
　また、例えば、図１７に示すように、分割モジュール（100）が２並列２直列に接続さ
れる場合、分割モジュール（100）に磁場を印加した状態で、高温側から流入した熱媒体
は２つに分流され、２つ（高温側）の分割モジュール（100）において、流入出路（105）
、中間流路（106）、分配空間（107）、収容部（102）（磁気作業物質（104））、分配空
間（107）、中間流路（106）、流入出路（105）の順に流れ、流入出路（105）における図
１７の奥側が封止されているため、図１７の手前側より流出する。流出した２つの熱媒体
は一旦合流した後、次の２つ（低温側）の分割モジュール（100）の流入出路（105）（図
１７の手前側）に流入させるために再び２つに分流され、当該各分割モジュール（100）
において、高温側の分割モジュール（100）と同様に、流入出路（105）、中間流路（106
）、分配空間（107）、収容部（102）（磁気作業物質（104））、分配空間（107）、中間
流路（106）、流入出路（105）の順に流れ、流入出路（105）における図１７の奥側が封
止されているため、図１７の手前側より流出し、合流して低温側に排出される。
【０１００】
　次に、分割モジュール（100）から磁場が除去された状態では、低温側から分割モジュ
ール（100）に流入した熱媒体は、前述と同様の経路を通過して、高温側に排出される。
【０１０１】
　図１８に示すように、図１７に示す４つの分割モジュール（100）を接続するヘッダ（4
0）の外面側パッキン（48）には、図７～図９に示す低温側流入管（42）、低温側流出管
（43）、高温側流入管（44）及び高温側流出管（45）と接続する第１開口部（51）が設け
られている。
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【０１０２】
　図１９に示すように、図１７に示す４つの分割モジュール（100）を接続するヘッダ（4
0）の内面側パッキン（46）には、各分割モジュール（100）の流入出路（105）の開口部
と接続する第２開口部（52）が設けられている。第２開口部（52）は、図１７に示す接続
状態が達成されるように設けられる。
【０１０３】
　図２０～図２２に示すように、図１７に示す分割モジュール（100）を接続するヘッダ
（40）のヘッダ構造体（47）においては、外面側パッキン（48）との接触面側に第１開口
部（51）と接続する第３開口部（53）が設けられ、内面側パッキン（46）との接触面側に
第２開口部（52）と接続する第４開口部（54）が設けられる。第３開口部（53）と第４開
口部（54）とは、図１１に示す接続状態が達成されるように連通する。
【０１０４】
　－実施形態２の効果－
　以上に説明した本実施形態によると、実施形態１と同様の効果に加えて、以下のような
効果を得ることができる。すなわち、収納部片（21a）には複数の分割モジュール（100）
が収納され、複数の分割モジュール（100）を互いに並列及び／又は直列に接続するヘッ
ダ（40）をさらに備える。このため、分割前と比較して、死容積をさらに小さくすること
が可能になると共に、収納部片（21a）における磁路が分割モジュール（100）によって細
長く分割されるので、渦電流に起因する損失を低減することができる。
【０１０５】
　《その他の実施形態》
　前記各実施形態では、磁気冷凍モジュール（20）を磁石回転型に適用したが、これに代
えて、磁気冷凍モジュール（20）を回転させてもよい。
【０１０６】
　また、前記各実施形態では、磁気冷凍モジュール（20）に対して、環状収納部（21）の
軸方向から磁場を印加したが、これに代えて、他の方向、例えば、環状収納部（21）の径
方向から磁場を印加してもよい。
【０１０７】
　また、前記各実施形態では、磁気冷凍モジュール（20）における熱媒体の流れの向き、
各スリット（中間流路）（31,33,35,37,106）及び空間（29,30,107）の位置及び形状、収
容部（22,102）に印加される磁場の向き、環状収納部（21）の構成などは、特に限定され
ない。例えば、スリット（31,33,35,37,106）に代えて、管体を用いてもよい。また、低
温側流入路（25）、低温側流出路（26）、高温側流入路（27）、高温側流出路（28）、流
入出路（105）の位置、形状、開口位置、封止位置なども特に限定されない。
【０１０８】
　また、前記実施形態１では、環状収納部（21）（収納部片（21a））の外周側で、空間
（29,30）及びスリット（31,33,35,37）の幅（周方向寸法）を相対的に大きくし、環状収
納部（21）（収納部片（21a））の内周側では、当該周方向寸法を相対的に小さくした。
しかし、これに限定されることなく、環状収納部（21）の内周側から外周側に向けて空間
（29,30）及び／又はスリット（31,33,35,37）の周方向寸法及び軸方向寸法の少なくとも
一方を変化させてもよい。
【０１０９】
　例えば図２３及び図２４に示す第１例のように、空間（29,30）の周方向寸法ａ、及び
、スリット（31,33,35,37）の周方向寸法ｃは、外周に向かって拡大し、空間（29,30）の
軸方向（つまり磁場方向）寸法ｂ、及び、スリット（31,33,35,37）の軸方向寸法ｄは、
一定としてもよい。これにより、空間（29,30）の容積と、収容部（22）（磁気作業物質
（24））の容積との比率が、径方向で一定となると共に、スリット（中間流路）（31,33,
35,37）を通過する熱媒体の流速もほぼ一定となる。このため、磁気作業物質（24）を通
過する熱媒体の流速が、径方向にほぼ一定となり、流れの偏流を防ぐことができる。
【０１１０】
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　また、例えば図２５及び図２６に示す第２例のように、空間（29,30）の周方向寸法ａ
、スリット（31,33,35,37）の周方向寸法ｃ、及び、空間（29,30）の軸方向寸法ｂは、外
周に向かって拡大し、スリット（31,33,35,37）の軸方向寸法ｄは、一定としてもよい。
内周側では、空間（29,30）を通過する熱媒体の流速が、外周側と比べて小さく圧損が低
いために、内周側の方が磁気作業物質（24）を通過する熱媒体の流速が増加する可能性が
ある。しかし、空間（29,30）の軸方向寸法ｂを外周に向かって拡大することで、空間（2
9,30）を通過する熱媒体の流速が径方向でほぼ一定となり、磁気作業物質（24）を通過す
る熱媒体の流速も径方向にほぼ一定となるため、流れの偏流を防ぐことができる。
【０１１１】
　また、例えば図２７及び図２８に示す第３例のように、空間（29,30）の周方向寸法ａ
、スリット（31,33,35,37）の周方向寸法ｃ、及び、空間（29,30）の軸方向寸法ｂは、外
周に向かって拡大し、スリット（31,33,35,37）の軸方向寸法ｄは、外周に向かって縮小
してもよい。これにより、内周側のスリット（中間流路）（31,33,35,37）の圧力損失が
増加するため、前記第２例よりもさらに内周側の磁気作業物質（24）を通過する熱媒体の
流速の増加を抑制することができるので、流れの偏流を防ぐことができる。
【０１１２】
　尚、実際の寸法は、各流入出路の寸法や圧力損失なども含めて決定されるため、前記第
１～３例以外の寸法となる場合もある。また、前記実施形態２でも、前記実施形態１と同
様に、環状収納部（21）の内周側から外周側に向けて各空間（107）及び／又は各中間流
路（106）の周方向寸法及び軸方向寸法の少なくとも一方を変化させてもよい。
【０１１３】
　前記実施形態では、磁気冷凍モジュール及び磁気冷凍システムについて例示してきたが
、固体冷媒による冷却モジュールや冷却システムは、磁気作業物質（24）に磁気熱量効果
を誘発する磁気冷凍以外の他の方式を用いたものであってもよい。尚、本開示において、
固体冷媒物質には、柔軟結晶などの液体と固体の中間の性質を有するものも含む。
【０１１４】
　他の方式の固体冷媒による冷却モジュールや冷却システムとしては、例えば、１）固体
冷媒物質に電気熱量効果を誘発する方式、２）固体冷媒物質に圧力熱量効果を誘発する方
式、３）固体冷媒物質に弾性熱量効果を誘発する方式のものが挙げられる。
【０１１５】
　１）の方式の固体冷媒による冷却モジュールや冷却システムでは、力場発生部（以下、
誘発部ともいう）が固体冷媒物質に電場変動を付与する。これにより、固体冷媒物質が強
誘電体から常誘電体へ相転移するなどして、固体冷媒物質が発熱又は吸熱する。
【０１１６】
　２）の方式の固体冷媒による冷却モジュールや冷却システムでは、誘発部が固体冷媒物
質に圧力変動を付与することによって、固体冷媒物質が相転移して発熱又は吸熱する。
【０１１７】
　３）の方式の固体冷媒による冷却モジュールや冷却システムでは、誘発部が固体冷媒物
質に応力変動を付与することによって、固体冷媒物質が相転移して発熱又は吸熱する。
【０１１８】
　以上、実施形態及び変形例を説明したが、特許請求の範囲の趣旨及び範囲から逸脱する
ことなく、形態や詳細の多様な変更が可能なことが理解されるであろう。また、以上の実
施形態及び変形例は、本開示の対象の機能を損なわない限り、適宜組み合わせたり、置換
したりしてもよい。
【産業上の利用可能性】
【０１１９】
　以上に説明したように、本開示は、固体冷媒による冷却モジュール、特に磁気冷凍モジ
ュール、及び固体冷媒による冷却システム、特に磁気冷凍システムについて有用である。
【符号の説明】
【０１２０】
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　10　磁気冷凍システム（固体冷媒による冷却システム）
　15a　磁石（力場発生部）
　20　磁気冷凍モジュール（固体冷媒による冷却モジュール）
　21　環状収納部
　21a～21l　収納部片
　22　収容部
　23　流路
　24　磁気作業物質（固体冷媒物質）
　25　低温側流入路
　26　低温側流出路
　27　高温側流入路
　28　高温側流出路
　29　第１空間
　30　第２空間
　31　第１スリット（第１中間流路）
　33　第２スリット（第２中間流路）
　35　第３スリット（第３中間流路）
　37　第４スリット（第４中間流路）
　40　ヘッダ
　60　低温側熱交換器
　70　高温側熱交換器
　91,92,93,94　流路切換弁
　100　分割モジュール

【図１】 【図２】

【図３】
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