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(57)【要約】
【課題】汎用性に優れ、受入流体の熱量の変動に対応す
ることができる高温流体供給システムを提供する。
【解決手段】乾燥機に高温気体を供給する高温流体供給
システム１０において、吸熱用熱交換器２１によって受
入水から熱を回収し、外気を放熱用熱交換器２２によっ
て加熱することで高温気体を得るヒートポンプ２と、ヒ
ートポンプ２で得られた高温気体を乾燥機に向けて送る
第１ファン５１と、吸熱用熱交換器２１に流れる受入水
の温度情報を取得する調節手段９と、放熱用熱交換器２
２に流れる外気の流量を調整するダンパ４１とを備え、
調節手段９が、受入水の温度情報に基づいてダンパ４１
を制御し、ダンパ４１に、放熱用熱交換器２２に流れる
外気の流量を調整させるものである。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　供給された高温流体を利用する高温流体利用装置に高温流体を供給する高温流体供給シ
ステムにおいて、
　吸熱用熱交換器によって受入流体から熱を回収し、前記高温流体よりも低温の低温流体
を放熱用熱交換器によって該低温流体よりも高い温度まで加熱することで該高温流体を得
るヒートポンプと、
　前記ヒートポンプで得られた高温流体を前記高温流体利用装置に向けて送る送り手段と
、
　前記吸熱用熱交換器に流れる流体の温度に関する情報を取得する制御手段と、
　前記放熱用熱交換器に流れる流体の量を調整する調整手段とを備え、
　前記制御手段が、前記情報に基づいて前記調整手段を制御し、該調整手段に、前記放熱
用熱交換器に流れる流体の量を調整させるものであることを特徴とする高温流体供給シス
テム。
【請求項２】
　供給された高温流体を利用する高温流体利用装置に高温流体を供給する高温流体供給シ
ステムにおいて、
　吸熱用熱交換器によって受入流体から熱を回収し、前記高温流体よりも低温の低温流体
を放熱用熱交換器によって該低温流体よりも高い温度まで加熱することで該高温流体を得
るヒートポンプと、
　前記ヒートポンプで得られた高温流体を前記高温流体利用装置に向けて送る送り手段と
、
　前記吸熱用熱交換器に流れる流体の温度に関する情報を取得する制御手段と、
　前記放熱用熱交換器の放熱能力を調整する調整手段とを備え、
　前記制御手段が、前記情報に基づいて前記調整手段を制御し、該調整手段に、前記放熱
能力を調整させるものであることを特徴とする高温流体供給システム。
【請求項３】
　前記制御手段が、前記情報として前記受入流体の温度に基づいて前記調整手段を制御す
るものであることを特徴とする請求項１又は２記載の高温流体供給システム。
【請求項４】
　前記制御手段が、前記情報として、前記受入流体の温度および該受入流体の流量に基づ
いて前記調整手段を制御するものであることを特徴とする請求項１又は２記載の高温流体
供給システム。
【請求項５】
　前記制御手段が、前記情報として前記吸熱用熱交換器を通過した流体の温度に基づいて
前記調整手段を制御するものであることを特徴とする請求項１又は２記載の高温流体供給
システム。
【請求項６】
　前記制御手段が、前記情報として、前記吸熱用熱交換器を通過した通過流体の温度およ
び該通過流体の流量に基づいて前記調整手段を制御するものであることを特徴とする請求
項１又は２記載の高温流体供給システム。
【請求項７】
　熱源体から排出され、前記受入流体よりも温度が高い排出流体と、前記吸熱用熱交換器
を通過した流体とが流れ込み、流れ込んだ流体を貯留しておく貯留手段を備え、
　前記吸熱用熱交換器が、前記受入流体として前記貯留手段に貯留されている流体から熱
を回収するものであることを特徴とする請求項１から６のうちいずれか１項記載の高温流
体供給システム。
【請求項８】
　前記送り手段によって前記高温流体利用装置に向けて送られる高温流体に、外気を混合
する混合手段と、
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　前記混合手段によって外気が混合された高温流体の温度を調整する温度調整手段とを備
えたことを特徴とする請求項１から７のうちいずれか１項記載の高温流体供給システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　高温流体利用装置に高温流体を供給する高温流体供給システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　工場の施設などから排出される廃温水の廃熱などを熱源として、ヒートポンプによって
外気等の流体を加熱し、この加熱した高温流体を、乾燥機等の高温流体利用装置に供給す
る高温流体供給システムが採用されている。以下、高温流体になる前の流体を低温流体と
称することがある。高温流体供給システムでは、例えば、工場の工作機械等の装置を熱源
体として、この熱源体から熱を回収した廃温水等の流体が、ヒートポンプに受け入れられ
る。以下、ヒートポンプが受け入れる流体を、受入流体と称することがある。ヒートポン
プは、吸熱用熱交換器と放熱用熱交換器を備えたものである。ヒートポンプでは、吸熱用
熱交換器によって、受入流体と、二酸化炭素等の冷媒との間で熱交換され、受入流体の熱
が冷媒に回収される。受入流体は、吸熱用熱交換器を通過する間に熱が回収され温度低下
する。以下、吸熱用熱交換器を通過した流体を、通過流体と称することがある。温度低下
した通過流体は、熱源体に送られ熱源体の冷却等に用いられる。以下、吸熱用熱交換器が
、受入流体から熱を回収する能力を冷却能力と称することがある。受入流体から熱を回収
した冷媒は、圧縮機によって圧縮されることで高圧高温になり、放熱用熱交換器に送られ
る。放熱用熱交換機では、外気等の流体と高圧高温の冷媒との間で熱交換されることで流
体が加熱され、高温流体が得られる。以下、放熱用熱交換器が放熱する能力を放熱能力と
称することがあり、放熱用熱交換器が放熱する熱量を放熱量と称することがある。高温流
体は、乾燥機等に供給され、被乾燥物を乾燥させる熱風等に利用される。
【０００３】
　ここで、放熱能力は、理論的には、冷却能力と、ヒートポンプの圧縮機の消費電力との
和になる。一般的に、乾燥機等に供給される高温流体の流量や設定温度は一定に維持され
るため、必要な放熱能力もほぼ一定になる。この結果、冷却能力と、ヒートポンプの圧縮
機の消費電力もほぼ一定になる。一方、熱源体から生じる熱量は、季節変動や熱源体とな
る装置等の稼働状況によって変動し、これに伴い受入流体が熱源体から回収できる熱量も
変動する。受入流体が熱源体から回収した熱量が少ない場合は、吸熱用熱交換器を通過し
た通過流体の温度が低下していき、通過流体が水などの流体の場合、通過流体は最終的に
は凍結温度に達して凍結してしまう。これによって、高温流体供給システムが異常停止す
ることになる。このため、受入流体が熱源体から回収できる熱量が少ない場合は、受入流
体が別の熱源体からも熱を回収できるように構成した高温流体供給システムが提案されて
いる（例えば、特許文献１等参照）。
【０００４】
　特許文献１に記載された高温流体供給システムでは、ヒートポンプの吸熱用熱交換器に
接続し流体が循環する循環路と、この循環路からそれぞれ分岐した、第１分岐循環路と第
２分岐循環路を備えている。第１分岐循環路は、第１の熱源体から熱を回収する冷却装置
に接続するものであり、第２分岐循環路は、第２の熱源体から熱を回収する冷却装置に接
続するものである。また、循環路には、通過流体の温度を測定する温度センサが設けられ
ている。特許文献１に記載された高温流体供給システムでは、通常は、循環路から第１分
岐循環路に流れる流体によって第１の熱源体から熱を回収する。季節変動や第１の熱源体
における稼働率の低下等により第１の熱源体から回収した熱量が少なく、温度センサで測
定した通過流体の温度が設定温度以下に低下した場合は、第２の熱源体からも熱を回収す
る。これによって、第１の熱源体から回収した熱量の不足分を、第２の熱源体から熱を回
収することによって補うものである。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１３－６８３６３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、特許文献１に記載された高温流体供給システムでは、第１の熱源体の他
に第２の熱源体が必要になるが、工場などの施設においては、第２の熱源体を確保できな
い場合があり汎用性に劣る。
【０００７】
　本発明は上記事情に鑑み、汎用性に優れ、吸熱用熱交換器を流れる流体の熱量の変動に
対応することができる高温流体供給システム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】
【０００８】
　上記目的を解決する本発明の第１の高温流体供給システムは、供給された高温流体を利
用する高温流体利用装置に高温流体を供給する高温流体供給システムにおいて、
　吸熱用熱交換器によって受入流体から熱を回収し、前記高温流体よりも低温の低温流体
を放熱用熱交換器によって該低温流体よりも高い温度まで加熱することで該高温流体を得
るヒートポンプと、
　前記ヒートポンプで得られた高温流体を高温流体利用装置に向けて送る送り手段と、
　前記吸熱用熱交換器に流れる流体の温度に関する情報を取得する制御手段と、
　前記放熱用熱交換器に流れる流体の量を調整する調整手段とを備え、
　前記制御手段が、前記情報に基づいて前記調整手段を制御し、該調整手段に、前記放熱
用熱交換器に流れる流体の量を調整させるものであることを特徴とする。
【０００９】
　ここで、前記制御手段は、前記情報が前記吸熱用熱交換器に流れる流体の温度低下に関
する情報である場合には、前記調整手段に、前記放熱用熱交換器に流れる流体の量を減少
させるものであってもよい。また、前記吸熱用熱交換器に流れる流体は、該吸熱用熱交換
器に受け入れられる前記受入流体、および該吸熱用熱交換器を通過した流体を含むもので
ある。
【００１０】
　本発明の第１の高温流体供給システムによれば、前記制御手段が、前記吸熱用熱交換器
に流れる流体の温度に関する情報に基づいて、前記調整手段に、前記放熱用熱交換器に流
れる流体の量を調整させる。このため、前記吸熱用熱交換器に流れる流体の熱量に応じて
、前記放熱用熱交換器が放熱する熱量と、該吸熱用熱交換器が該吸熱用熱交換器に流れる
流体から回収する熱量を調整することができる。これにより、前記吸熱用熱交換器に流れ
る流体の熱量の変動に対応することができる。例えば、前記制御手段は、前記情報が前記
吸熱用熱交換器に流れる流体の温度低下に関する情報である場合には、前記調整手段に、
前記放熱用熱交換器に流れる流体の量を減少させる。こうすることで、前記吸熱用熱交換
器に流れる流体から回収する熱量が減少し、該吸熱用熱交換器に流れる流体が凍結温度に
達してしまうことを防ぐことができる。また、前記制御手段は、前記情報が前記吸熱用熱
交換器に流れる流体の温度上昇に関する情報である場合には、前記調整手段に、前記放熱
用熱交換器に流れる流体の量を増加させてもよい。こうすることで、前記吸熱用熱交換器
に流れる流体から回収する熱量が増加し、例えば受入流体が熱源体から回収した熱を無駄
にすることなく活用できる。さらに、本発明の第１の高温流体供給システムは、前記受入
流体の熱量を調整するものではないため、前記受入流体が熱を回収する熱源体が複数必要
になることもなく、汎用性にも優れたものである。
【００１１】
　上記目的を解決する本発明の第２の高温流体供給システムは、供給された高温流体を利
用する高温流体利用装置に高温流体を供給する高温流体供給システムにおいて、
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　吸熱用熱交換器によって受入流体から熱を回収し、前記高温流体よりも低温の低温流体
を放熱用熱交換器によって該低温流体よりも高い温度まで加熱することで該高温流体を得
るヒートポンプと、
　前記ヒートポンプで得られた高温流体を前記高温流体利用装置に向けて送る送り手段と
、
　前記吸熱用熱交換器に流れる流体の温度に関する情報を取得する制御手段と、
　前記放熱用熱交換器の放熱能力を調整する調整手段とを備え、
　前記制御手段が、前記情報に基づいて前記調整手段を制御し、該調整手段に、前記放熱
能力を調整させるものであることを特徴とする。
【００１２】
　ここで、前記制御手段は、前記情報が前記吸熱用熱交換器に流れる流体の温度低下に関
する情報である場合には、前記調整手段に、前記放熱能力を低下させるものであってもよ
い。また、前記放熱能力は、前記ヒートポンプで得られる前記高温流体の、該ヒートポン
プにおける温度設定を変更することで調整してもよい。また、前記吸熱用熱交換器に流れ
る流体は、該吸熱用熱交換器に受け入れられる前記受入流体、および該吸熱用熱交換器を
通過した流体を含むものである。
【００１３】
　本発明の第２の高温流体供給システムによれば、前記制御手段が、前記吸熱用熱交換器
に流れる流体の温度に関する情報に基づいて、前記調整手段に、前記放熱用熱交換器の放
熱能力を調整させる。このため、前記吸熱用熱交換器に流れる流体の熱量に応じて、前記
放熱用熱交換器が放熱する熱量と、該吸熱用熱交換器が該吸熱用熱交換器に流れる流体か
ら回収する熱量を調整することができる。これにより、前記吸熱用熱交換器に流れる流体
の熱量の変動に対応することができ、該吸熱用熱交換器に流れる流体の凍結等を防ぐこと
ができる。また、本発明の第２の高温流体供給システムも、前記受入流体の熱量を調整す
るものではないため、前記受入流体が熱を回収する熱源体が複数必要になることもなく、
汎用性にも優れたものである。さらに、前記放熱用熱交換器から流出する流体の温度の設
定値を変更することで、容易に前記放熱能力を調整することができ、部品点数の増加を抑
えることもできる。
【００１４】
　また、本発明の第１の高温流体供給システム、および本発明の第２の高温流体供給シス
テムにおいて、前記制御手段が、前記情報として前記受入流体の温度に基づいて前記調整
手段を制御するものであってもよい。
【００１５】
　こうすることで、前記受入流体の温度に基づき、前記放熱用熱交換器が放熱する熱量、
および前記吸熱用熱交換器が該吸熱用熱交換器に流れる流体から回収する熱量の調整が容
易になる。
【００１６】
　さらに、本発明の第１の高温流体供給システム、および本発明の第２の高温流体供給シ
ステムにおいて、前記制御手段が、前記情報として、前記受入流体の温度および該受入流
体の流量に基づいて前記調整手段を制御するものであることが好ましい。
【００１７】
　前記制御手段が、前記受入流体の温度および該受入流体の流量に基づいて前記調整手段
を制御することで、該受入流体の熱量に基づき該調整手段を制御することができ、前記放
熱用熱交換器が放熱する熱量、および前記吸熱用熱交換器に流れる流体から回収する熱量
の調整を正確に行うことができる。
【００１８】
　また、本発明の第１の高温流体供給システム、および本発明の第２の高温流体供給シス
テムにおいて、前記制御手段が、前記情報として前記吸熱用熱交換器を通過した流体の温
度に基づいて前記調整手段を制御するものであってもよい。
【００１９】
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　この場合には、前記吸熱用熱交換器を通過した流体の温度に基づいて前記受入流体の温
度を推定し、前記制御手段が、前記調整手段を制御してもよい。
【００２０】
　さらに、本発明の第１の高温流体供給システム、および本発明の第２の高温流体供給シ
ステムにおいて、前記制御手段が、前記情報として、前記吸熱用熱交換器を通過した通過
流体の温度および該通過流体の流量に基づいて前記調整手段を制御するものであってもよ
い。
【００２１】
　この場合には、前記通過流体の温度および該通過流体の流量に基づいて、前記受入流体
の温度および該受入流体の流量を推定し、前記制御手段が、前記調整手段を制御してもよ
い。
【００２２】
　また、本発明の第１の高温流体供給システム、および本発明の第２の高温流体供給シス
テムにおいて、熱源体から排出され、前記受入流体よりも温度が高い排出流体と、前記吸
熱用熱交換器を通過した流体とが流れ込み、流れ込んだ流体を貯留しておく貯留手段を備
え、
　前記吸熱用熱交換器が、前記受入流体として前記貯留手段に貯留されている流体から熱
を回収するものであることが好ましい。
【００２３】
　ここで、前記吸熱用熱交換器に流れる流体は、前記貯留手段に貯留されている流体およ
び前記排出流体を含むものである。また、前記貯留手段と前記熱源体とを経由する循環経
路を備えたものであってもよい。前記循環経路を備えた場合には、該循環経路を流れる流
体も、前記吸熱用熱交換器に流れる流体に含まれる。さらに、前記情報は、前記熱源体の
稼働率であってもよい。
【００２４】
　こうすることで、前記受入流体の急激な温度変化が抑えられ、該受入流体の温度を安定
させることができる。
【００２５】
　さらに、本発明の第１の高温流体供給システム、および本発明の第２の高温流体供給シ
ステムにおいて、前記送り手段によって前記高温流体利用装置に向けて送られる高温流体
に、外気を混合する混合手段と、
　前記混合手段によって外気が混合された高温流体の温度を調整する温度調整手段とを備
えたものであってもよい。
【００２６】
　こうすることで、前記混合手段によって、前記高温流体利用装置に向けて送られる高温
流体の流量の不足分を外気で補うことができる。また、前記温度調整手段によって、前記
混合手段により外気が混合された高温流体を、前記高温流体利用装置に必要な温度に調整
することができる。
【発明の効果】
【００２７】
　本発明によれば、汎用性に優れ、受入流体の熱量の変動に対応することができる高温流
体供給システムを提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】本発明の第１の高温流体供給システムにおける第１実施形態を示す系統図である
。
【図２】図１に示すヒートポンプの構造を示す系統図である。
【図３】本発明の第１の高温流体供給システムにおける、放熱用熱交換器に流れる外気の
流量を制御するための回路構成の一例を表すブロック図である。
【図４】本発明の第１の高温流体供給システムにおける第２実施形態を示す系統図である
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。
【図５】本発明の第１の高温流体供給システムにおける第３実施形態を示す系統図である
。
【図６】本発明の第２の高温流体供給システムにおける一実施形態を示す系統図である。
【図７】本発明の第２の高温流体供給システムにおける、放熱用熱交換器の放熱能力を制
御するための回路構成の一例を表すブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００２９】
　以下、図面を参照して本発明の実施の形態を説明する。本発明の一実施形態である高温
流体供給システムは、工場における工作機械等の装置を熱源体として、この熱源体から回
収した熱を用いて、ヒートポンプによって外気等の流体を加熱し、加熱した高温流体を、
乾燥機等の高温流体利用装置に送るものである。本実施形態では、熱源体から熱を回収す
る流体が廃温水等の液体であり、高温流体利用装置に供給する流体が気体である場合を例
に挙げて説明するが、熱源体から熱を回収する流体が気体であってもよく、高温流体利用
装置に供給する流体が液体であってもよい。
【００３０】
　図１は、本発明の第１の高温流体供給システムにおける第１実施形態を示す系統図であ
る。
【００３１】
　図１に示すように、第１の高温流体供給システム１０は、ヒートポンプ２と、タンク３
と、ダンパ４１と、第１ファン５１と、第１外気取入部６１と、第２外気取入部６２と、
ヒータ７１を備えている。ヒートポンプ２は、吸熱用熱交換器２１と、放熱用熱交換器２
２を有している。ヒートポンプ２の詳しい説明は後述する。タンク３は、水を貯留するも
のであり、タンク３から吸熱用熱交換器２１に接続した経路８１と、吸熱用熱交換器２１
からタンク３に接続した経路８２が設けられている。経路８１は、工作機械７３を経由す
るものであり、ポンプＰが設けられている。
【００３２】
　タンク３に貯留されている水は、ポンプＰによって経路８１を通って工作機械７３に供
給される。工作機械７３に供給された水は、工作機械７３の冷却に用いられることによっ
て工作機械７３の熱を回収し、工作機械７３から排出される。以下、工作機械７３から排
出された水を、排出水と称することがある。排出水は、経路８１を通って吸熱用熱交換器
２１に受け入れられる。工作機械７３は、本発明における熱源体の一例に相当し、排出水
は、本発明における排出流体の一例に相当する。
【００３３】
　吸熱用熱交換器２１に受け入れられた水は、後述するように吸熱用熱交換器２１によっ
て熱が回収され、吸熱用熱交換器２１を通過した水が、経路８２を通ってタンク３に流れ
込む。以下、吸熱用熱交換器２１に受け入れられる水を受入水と称することがあり、吸熱
用熱交換器２１を通過した水を通過水と称することがある。経路８１における吸熱用熱交
換器２１寄りの部分には、受入水の温度を測定する温度センサＴが設けられている。また
、図における一点鎖線で示すように、経路８２に温度センサＴを設け、通過水の温度を測
定する態様を採用してもよい。受入水は、本発明における受入流体の一例に相当し、通過
水は、本発明における通過流体の一例に相当する。また、受入水、通過水、およびタンク
３に貯留されている水は、本発明における、吸熱用熱交換器に流れる流体に含まれる。
【００３４】
　第１外気取入部６１は、第１外気取入管６１１によって放熱用熱交換器２２に接続され
、第２外気取入部６２は、第２外気取入管６２１によってヒータ７１に接続されている。
放熱用熱交換器２２は、第１供給路８４によって第２外気取入管６２１に接続されている
。第１供給路８４には、コントロールモータＣＭを有するダンパ４１と、第１ファン５１
が設けられている。ダンパ４１は、コントロールモータＣＭによってその開度が調整され
るものである。第１ファン５１の作用によって、第１外気取入部６１から外気が取り入れ
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られ、取り入れられた外気は、第１外気取入管６１１を流れて放熱用熱交換器２２に供給
される。ヒータ７１は、第２供給路８５によって図示しない乾燥機に接続されている。第
２供給路８５には、第２ファン５２が設けられている。
【００３５】
　図２は、図１に示すヒートポンプの構造を示す系統図である。
【００３６】
　図２に示すように、ヒートポンプ２は、放熱用熱交換器２２から吸熱用熱交換器２１に
接続する第１循環路２３と、第１循環路２３に設けられた膨張弁２４と、吸熱用熱交換器
２１から放熱用熱交換器２２に接続する第２循環路２５と、第２循環路２５に設けられた
圧縮機２６を備えている。本実施形態のヒートポンプ２では、冷媒として二酸化炭素を用
いている。なお、冷媒は二酸化炭素に限られるものではなく、フロン、水、空気等の、冷
媒として公知の媒体を冷媒に用いることができる。図では太い矢印で示すように、冷媒は
、放熱用熱交換器２２から第１循環路２３を通って吸熱用熱交換器２１に流れ、吸熱用熱
交換器２１から第２循環路２５を通って放熱用熱交換器２２に流れる。また、前述したよ
うに、放熱用熱交換器２２には、第１外気取入部６１（図１参照）から取入れられた外気
が供給され、吸熱用熱交換器２１には、受入水が経路８１（図１参照）を流れて受け入れ
られる。受入水は、吸熱用熱交換器２１によって冷媒と熱交換され、受入水の熱が冷媒に
回収される。これによって、例えば、温度が３０℃程度の受入水は、温度が２５℃程度ま
で低下し、吸熱用熱交換器２１を通過した通過水は、経路８２を通ってタンク３に流れ込
む（図１参照）。なお、上記では吸熱用熱交換器２１を流れる冷媒と受入水の流れ方向が
並流として説明したが、冷媒と受入水の流れ方向が向流であっても構わない。
【００３７】
　一方、吸熱用熱交換器２１によって、受入水から熱を回収した冷媒は、第２循環路２５
の圧縮機２６によって圧縮されることで高圧高温のガスになり、放熱用熱交換器２２に流
れる。放熱用熱交換器２２に供給された外気は、放熱用熱交換器２２によって高圧高温の
冷媒と熱交換されることで、後述するようにヒートポンプ２から流出する流体の温度とし
て設定した温度（例えば１００℃）まで加熱される。すなわち、第１外気取入部６１から
取り入れられた外気は、本発明における低温流体の一例に相当し、放熱用熱交換器２２に
よって加熱された外気は、本発明における高温流体の一例に相当する。以下、放熱用熱交
換器２２によって加熱された外気を、高温気体と称することがある。また、放熱用熱交換
器２２において放熱した冷媒は、第１循環路２３を通って膨張弁２４に流れる。冷媒が膨
張弁２４を通過すると、冷媒は断熱膨張することで温度が低下し低温の液体状態になる。
低温の液体状態になった冷媒は、吸熱用熱交換器２１に流れる。なお、図２は、ヒートポ
ンプ２の冷媒が関る要部の構造を模式的に示したものであり、この制御における構成は不
図示としているが、ヒートポンプ２から流出する高温気体の温度に関する情報を用い、こ
の高温気体が目標とする設定温度となるように制御する構成もヒートポンプ２には備えら
れているものである。
【００３８】
　図１に示すように、高温気体は、第１ファン５１によって、放熱用熱交換器２２から第
１供給路８４を通り、第２外気取入管６２１に送られる。すなわち、高温気体は、第１フ
ァン５１によって、後述する高温流体利用装置としての乾燥機に向けて送られるものであ
り、第１ファン５１が、本発明における送り手段の一例に相当する。高温気体は、第１供
給路８４を流れる流量がダンパ４１によって調整され、これによって放熱用熱交換器２２
に流れる外気の流量が調整される。すなわち、ダンパ４１は、本発明における調整手段の
一例に相当する。また、図における一点鎖線で示すように、第１ファン５１にインバータ
装置ＩＮＶを設け、このインバータ装置ＩＮＶによって周波数を変え第１ファン５１の回
転数を調整することで、放熱用熱交換器２２に流れる外気の流量を調整する態様を採用し
てもよい。この態様の場合には、第１ファン５１が、本発明における調整手段の一例に相
当する。
【００３９】
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　第２外気取入管６２１では、送られてきた高温気体に、第２外気取入部６２から取入れ
られた外気が混合される。すなわち、第２外気取入部６２と第２外気取入管６２１は、本
発明における混合手段の一例に相当する。外気が混合された高温気体は、ヒータ７１に供
給される。ヒータ７１に供給された高温気体は、ヒータ７１によって所定の温度まで加熱
され、この加熱された高温気体が第２ファン５２によって第２供給路８５を通って不図示
の乾燥機に供給される。乾燥機では、供給された高温気体が、被乾燥物を乾燥させる熱風
に用いられる。すなわち、ヒータ７１が、本発明における温度調整手段の一例に相当し、
乾燥機が、本発明における高温流体利用装置の一例に相当する。
【００４０】
　次いで、放熱用熱交換器に流れる外気の流量の制御について説明する。
【００４１】
　図３は、本発明の第１の高温流体供給システムにおける、放熱用熱交換器に流れる外気
の流量を制御するための回路構成の一例を表すブロック図である。
【００４２】
　本実施形態では、放熱用熱交換器２２に流れる外気の流量を制御する制御手段として、
汎用の調節計を用いた調節手段９を採用している。操作者からは調節手段９に安定運転を
目的とした受入水の設定温度が事前に入力され、運転時には受入水の温度に関する情報が
温度センサＴなどから調節手段９に入力され、これらに基づき、例えばＰＩＤ制御により
、その出力信号が調節手段９からコントロールモータＣＭに出力され、ダンパ４１の開度
が変更される。ＰＩＤ制御の結果、受入水の実際の温度は設定温度に収束するように制御
される。本実施形態では、受入水の温度が、本発明における、吸熱用熱交換器に流れる流
体の温度に関する情報の一例に相当する。
【００４３】
　調節手段９は、ダンパ制御回路９１、温度センサＴおよび操作部９２それぞれに接続さ
れている。なお、調節手段９は、内部にＣＰＵ（中央演算処理装置）とメモリ等を備えて
いる。ダンパ制御回路９１は、調節手段９からの指令に従い、ダンパ４１のコントロール
モータＣＭを用いてダンパ４１の開度を制御する回路である。また、操作部９２には、高
温流体供給システム１０の操作者による操作を受け付ける各種の操作子が設けられており
、汎用の調節計には通常一体的に備えられている。
【００４４】
　続いて、放熱用熱交換器２２に流れる外気の流量の制御動作を説明する。
【００４５】
　あらかじめ、ヒートポンプ２には、放熱用熱交換器２２から乾燥機に向けて送られる高
温気体の温度が設定されており、ヒートポンプ２から流出する高温気体が設定された温度
になるように、ヒートポンプ２は制御される。より具体的には、ヒートポンプ２は、放熱
用熱交換器２２から流出する高温気体の温度を設定する設定器を備えており、高温気体の
温度が設定器の温度となるように、放熱用熱交換器２２の放熱量が制御され、放熱量に応
じて必要とされる熱量が受入水から吸熱用熱交換器２１により回収される。
【００４６】
　ここで受入水は、例えば以下に述べる工程を経るものである。高温流体供給システム１
０が稼働する前に、タンク３に貯留されている水が、経路８１を通って工作機械７３に供
給される。工作機械７３に供給された水は、工作機械７３から熱を回収することで例えば
温度が３０℃程度に加熱され、経路８１を通って受入水として放熱用熱交換器２２に受け
入れられる。
【００４７】
　本実施形態では、受入水の温度は、調節手段９に事前に適正な温度が設定されており、
受入水の実際の温度がこの設定温度になるように制御されるものであり、具体的には以下
に述べる動作による。
【００４８】
　まず、例えば、工作機械７３の稼働率の低下等により受入水の温度が設定温度よりも低
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下すれば、調節手段９によりダンパ４１の開度は、受入水の温度が低下する前よりは閉じ
る方向に動作される。これによりヒートポンプ２から流出する高温気体の流量が減少する
ので、放熱用熱交換器２２の放熱量も減少し、この放熱量に応じて必要とされる吸熱用熱
交換器２１により回収される熱量も減少する。このため通過水の温度は上昇し、この温度
上昇した通過水が工作機械７３に利用されるので、工作機械７３を経由した受入水の温度
も上昇することになり、受入水の設定温度に近づくという制御動作となる。
【００４９】
　逆に、工作機械７３の稼働率の上昇等により受入水の温度が設定温度よりも上昇すれば
、調節手段９によりダンパ４１の開度は、受入水の温度が上昇する前よりは開く方向に動
作される。これによりヒートポンプ２から流出する高温気体の流量が増加するので、放熱
用熱交換器２２の放熱量も増加し、この放熱量に応じて必要とされる吸熱用熱交換器２１
により回収される熱量も増加する。このため通過水の温度は低下し、この温度低下した通
過水が工作機械７３に利用されるので、工作機械７３を経由した受入水の温度も低下する
ことになり、受入水の設定温度に近づくという制御動作となる。
【００５０】
　以上の動作が、図３におけるダンパ制御に関る制御あるいは動作となる。いずれにおい
ても、調節手段９による制御動作は、運転中は常時継続され、実際の受入水の温度が設定
温度に収束するように制御される。また、第２外気取入部６２から流入する外気の流量は
、ヒートポンプ２から流出する高温気体の流量が減少すればおのずと増加し、逆に、高温
流体の流量が増加すればおのずと減少する。なお、受入水の温度とダンパ４１の開度とが
一対一で定められたデータをあらかじめ試験的に求め、このデータに基づいてダンパ４１
の開度を制御する態様を採用することもできる。
【００５１】
　また、第１ファン５１によって、放熱用熱交換器２２に流れる外気の流量を調整する態
様を採用した場合は、調節手段９には、ダンパ制御回路９１に代えて、図３に一点鎖線で
示すファン制御回路９３が接続されている。ファン制御回路９３は、調節手段９からの出
力信号に従い、第１ファン５１のインバータ装置ＩＮＶを用いて第１ファン５１の回転数
を制御する回路である。
【００５２】
　上述のダンパ制御に関る動作と同様に、受入水の温度は、調節手段９に事前に適正な温
度が設定されており、受入水の実際の温度がこの設定温度になるように、第１ファン５１
の回転数が制御されるものであり、具体的には以下に述べる動作による。
【００５３】
　例えば、受入水の温度が設定温度より低下すれば、調節手段９により、受入水の温度が
低下する前よりは第１ファン５１の回転数を減少する方向に動作される。これによりヒー
トポンプ２から流出する高温気体の流量が減少し、上述のダンパ制御に関る動作と同様に
、受入水の設定温度に近づくという制御動作となる。逆に、受入水の温度が設定温度より
も上昇すれば、調節手段９により、受入水の温度が上昇する前よりは第１ファン５１の回
転数は増加する方向に動作される。これによりヒートポンプ２から流出する高温気体の流
量が増加し、上述のダンパ制御に関る動作と同様に、受入水の設定温度に近づくという制
御動作となる。以上の動作が、図３におけるファン制御に関る制御あるいは動作となる。
【００５４】
　上述した、放熱用熱交換器２２に流れる外気の流量の制御によって、吸熱用熱交換器２
１に流れる受入水の熱量の変動に対応することができ、通過水が温度低下し過ぎて凍結温
度に達してしまうことを防ぐことができる。また、受入水が工作機械７３から回収した熱
をヒートポンプ２から流出させる高温気体の増量という形で利用できるので、熱を無駄に
することなく利用することもできる。
【００５５】
　ダンパ４１によって流量が調整された高温気体は、第１供給路８４を通って第２外気取
入管６２１に流れる。第２外気取入管６２１では、第２ファン５２の作用によって第２外
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気取入部６２から取入れられた外気が、高温気体に混合される。第１供給路８４、第２外
気取入管６２１および第２供給路８５は密閉した経路であり、第２外気取入管６２１を通
ってヒータ７１に供給される、外気が混合された高温気体の流量は、第２ファン５２によ
って一定に調整される。このため、受入水の温度が低下し放熱用熱交換器２２を流れる外
気の流量が減少すると、減少した分、第２外気取入管６２１で高温気体に混合される外気
の流量が増加する。ヒータ７１に供給される、外気が混合された高温気体の温度は、混合
される外気の流量や温度によって変動するが、ヒータ７１によって所定の温度まで加熱さ
れ、乾燥機に送られる。なお、高温気体に混合される外気の温度により、不図示の高温流
体利用装置が必要とする風量より若干過剰、あるいは、若干不足となる場合があるため、
微妙な調節を要する場合は、例えば、第２ファン５２とヒータ７１の間にあるダンパを用
いて風量の微調整がなされる。
【００５６】
　次に、本発明における第１の高温流体供給システム１０の他の実施形態について説明す
る。以下の他の実施形態についての説明では、図１に示す、高温流体供給システムの第１
実施形態との相違点を中心に説明し、これまで説明した構成要素の名称と同じ名称の構成
要素には、これまで用いた符号を付して説明し、重複する説明は省略することがある。
【００５７】
　図４は、本発明の第１の高温流体供給システムにおける第２実施形態を示す系統図であ
る。図３も参照しつつ、図４を用いて第２実施形態の高温流体供給システム１１について
説明する。
【００５８】
　図４に示すように、高温流体供給システム１１は、熱交換器７４を備え、この熱交換器
７４とタンク３が循環路８３によって接続されている。タンク３に貯留されている水は、
ポンプＰによって循環路８３を流れ、熱交換器７４に供給される。また、熱交換器７４に
は、図示しない工作機械等の熱源体から排出された廃温水が供給される。熱交換器７４で
は、循環路８３を流れてきた水と廃温水との間で熱交換されることで、循環路８３を流れ
てきた水に廃温水の熱が回収され、廃温水の熱を回収した水は循環路８３を通ってタンク
３に流れ込む。これによって、タンク３に貯留されている水は、工作機械等の熱源体から
熱を回収することができる。なお、熱交換器７４によって熱が回収された廃温水は、排水
される。
【００５９】
　また、高温流体供給システム１１では、経路８２に温度センサＴを設け、通過水の温度
を測定する態様を採用している。上述のダンパ制御に関る動作の説明と同様に、通過水の
温度は、調節手段９に事前に適正な温度が設定されており、通過水の実際の温度が設定温
度に収束するように、ダンパ４１の開度が制御されるものである。まず、第２外気取入部
６２は、第２外気取入管６２１によって第１供給路８４に接続され、第２外気取入管６２
１にダンパ４１が設けられている。また、図１に示す第１ファン５１は設けられておらず
、第２ファン５２が、本発明における送り手段の一例に相当する。第１供給路８４と第２
外気取入管６２１は密閉された経路であり、外気が混入された高温気体がヒータ７１に供
給される流量は第２ファン５２によって一定に維持されている。そのため、第２外気取入
部６２から取り入れられる外気が増加すれば、一方のヒートポンプ２に流入する外気は減
少する。これにより、第２外気取入管６２１を通って第１供給路８４に供給される外気の
流量が調整される。具体的には、通過水の温度が低下した場合は、ダンパ４１の開度を大
きくして第１供給路８４に供給される外気の流量を増加させる。外気が混入された高温気
体がヒータ７１に供給される流量は一定に維持されているため、第２外気取入管６２１か
ら第１供給路８４に供給される外気の流量が増加した分、放熱用熱交換器２２を流れる外
気の流量が減少するので、吸熱用熱交換器２１により回収される熱量も減少し、そのため
通過水の温度は上昇し、設定温度に近づくことになる。逆に、通過水の温度が上昇した場
合は、ダンパ４１の開度を小さくして第１供給路８４に供給される外気の流量を減少させ
ることで、放熱用熱交換器２２を流れる外気の流量が増加する。これらにより、第１実施
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形態の高温流体供給システム１０と同様の効果を得ることができる。
【００６０】
　さらに、第２実施形態の高温流体供給システム１１では、廃温水がヒートポンプ２に受
け入れられることがなくなる。このため廃温水が汚れている場合でも吸熱用熱交換器２１
には常に清澄な温水が流れることになる。廃温水の汚れは熱交換器７４に影響を与えるこ
とになるが、清掃が容易な構造の熱交換器７４を適用することにより、運転上の運用を容
易とすることが可能となる。さらに、不図示であるが、熱交換器７４を並列に２系列設置
し、片方の熱交換器７４が汚れた場合、残る片方の熱交換器７４に廃温水を流すように切
り替えるなどして、清掃による運転の停止を生じさせない運転も可能となる。また、第２
実施形態の高温流体供給システム１１では、第１ファンを省略することで、設備コストの
低減を図っている。
【００６１】
　図５は、本発明の第１の高温流体供給システムにおける第３実施形態を示す系統図であ
る。図３も参照しつつ、図５を用いて第３実施形態の高温流体供給システム１２について
説明する。
【００６２】
　図５に示すように、第３実施形態の高温流体供給システム１２では、第１供給路８４に
ダンパ４１が設けられている。また、第２外気取入部６２は、第２外気取入管６２１によ
って第１供給路８４に接続され、第２外気取入管６２１には、コントロールモータＣＭを
有する第２ダンパ４２が設けられている。タンク３には、ポンプを備え、チラー７２と工
作機械７３を経由する循環路８３が設けられている。工作機械７３から排出された排出水
は、循環路８３を通ってタンク３に流れ込む。また、タンク３に貯留されている水は、ポ
ンプＰによって経路８１を流れて吸熱用熱交換器２１に受け入れられ、通過水が、経路８
２を通ってタンク３に流れ込む。タンク３は、本発明における貯留手段の一例に相当する
。
【００６３】
　具体的な制御動作を述べれば、受入水の温度が設定温度よりも低下すれば、調節手段９
により、受入水の温度が低下する前よりも、ダンパ４１の開度は閉じる方向に動作され、
第２ダンパ４２の開度は開く方向に動作される。逆に、受入水の温度が設定温度よりも上
昇すれば、調節手段９により、受入水の温度が上昇する前よりも、ダンパ４１の開度は開
く方向に動作され、第２ダンパ４２の開度は閉じる方向に動作される。これらにより、第
１実施形態の高温流体供給システム１０と同様の効果を得ることができる。
【００６４】
　以上説明した第１の高温流体供給システム１０，１１，１２によれば、受入水の熱量の
変動に対応することができる。また、受入水の熱量を調整するものではないため、受入水
が熱を回収する、工作機械等の熱源体が複数必要になることもなく、汎用性にも優れたも
のである。
【００６５】
　次に、本発明における第２の高温流体供給システムの実施形態について説明する。
【００６６】
　図６は、本発明の第２の高温流体供給システムにおける実施形態を示す系統図である。
第２の高温流体供給システム１３は、図１に示す第１の高温流体供給システム１０におけ
る基本的な構成を採用している。このため、第１の高温流体供給システム１０との相違点
を中心に説明し、これまで説明した構成要素の名称と同じ名称の構成要素には、これまで
用いた符号を付して説明し、重複する説明は省略することがある。
【００６７】
　図６に示すように、第２の高温流体供給システム１３では、経路８１に、温度センサＴ
と流量センサＦが設けられている。温度センサＴによって受入水の温度を測定し、流量セ
ンサＦによって受入水の流量を測定する。これらによって、受入水の熱量を算出すること
ができる。また、図６の一点鎖線で示すように、温度センサＴと流量センサＦを経路８２
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に設け、通過水の温度と流量に基づいて通過水の熱量を算出する態様を採用してもよい。
なお、タンク３には、ポンプを備え、工作機械７３を経由する循環路８３が設けられてい
る。
【００６８】
　第１供給路８４には、第１ファン５１が設けられ、図１に示す第１の高温流体供給シス
テム１０におけるダンパ４１は設けられていない。第１供給路８４と第２外気取入管６２
１は密閉された経路であり、第１ファン５１によって、第１外気取入部６１から一定流量
の外気が取り入れられ、乾燥機に向けて送られる。このため、放熱用熱交換器２２を流れ
る外気の流量は一定に維持され、一定流量の高温気体が第１供給路８４を通って第２外気
取入管６２１に流れる。第２外気取入管６２１では、高温気体に、第２ファン５２の作用
によって第２外気取入部６２から取り入れた外気が混合され、外気が混合された高温気体
がヒータ７１によって所定の温度まで加熱されて、第２供給路８５を流れて乾燥機に送ら
れる。
【００６９】
　図７は、本発明の第２の高温流体供給システムにおける、放熱用熱交換器の放熱能力を
制御するための回路構成の一例を表すブロック図である。
【００７０】
　本実施形態では、制御手段として、プログラマブルロジックコントローラー（以下ＰＬ
Ｃと略す）９０を用いている。なお、ＰＬＣ９０は、内部にＣＰＵとメモリ等を備えてい
る。ＰＬＣ９０には、温度センサＴ、流量センサＦ、操作部９２、および設定器９４が接
続されている。また、ＰＬＣ９０には、事前に操作者により受入水の温度と流量に基づく
演算式が入力されており、実際の受入水の状態を示すそれぞれの温度センサＴおよび流量
センサＦからの入力信号を用いて演算が行われる。またＰＬＣ９０には、この演算結果に
対応する、高温気体の温度設定値が格納されている。
【００７１】
　演算の結果、ＰＬＣ９０から演算結果に対応する温度設定値がヒートポンプ２の設定器
９４に送られ、ヒートポンプ２はこの新たに入力された温度設定値に基づき高温気体が流
出されることになる。具体的には、０℃を基準として実際の受入水の温度との温度差、及
び流量に基づき熱量が演算され、その熱量が事前に設定された値より低下すれば、ＰＬＣ
９０から、熱量が低下する前よりも低温側の設定温度が設定器９４に出力される。設定器
９４は、新たな設定温度に基づき、放熱用熱交換器２２の放熱能力を調整し、温度の低下
した高温流体となるようにヒートポンプ２が制御される。これにより、高温流体の温度は
低下するため、吸熱用熱交換器２１で回収される熱量は減少し、通過水の温度は上昇する
ことになる。
【００７２】
　逆に、ＰＬＣ９０で演算された熱量が事前に設定された値より上昇すれば、ＰＬＣ９０
からは、熱量が上昇する前よりも高温側の設定温度が設定器９４に出力される。設定器９
４は、新たな設定温度に基づき、放熱用熱交換器２２の放熱能力を調整し、温度の上昇し
た高温流体となるようにヒートポンプ２が制御される。これにより、高温気体の温度は上
昇するため、吸熱用熱交換器２１で回収される熱量は増加し、通過水の温度は低下するこ
とになる。すなわち、受入水の熱量が、本発明における、吸熱用熱交換器に流れる流体の
温度に関する情報に相当する情報であり、設定器９４が、本発明における調整手段の一例
に相当する。
【００７３】
　いずれにおいても、ＰＬＣ９０による制御動作は、運転中は常時継続され、受入水の温
度と流量により高温気体の設定温度が変更され、高温気体の実際の温度が設定温度に収束
するように制御される。このような受入水の温度と流量に基づく熱量を用いることでも通
過水の凍結を防ぎ、受入水の熱量が大きければ高温流体の温度を上昇させることで熱を無
駄にすることなく利用することもできる。なお、一点鎖線で示すように、経路８２に設け
た温度センサＴと流量センサＦを用いて制御を行う場合も同様であり、０℃を基準として
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実際の通過水の温度との温度差、及び流量に基づき熱量が演算され、その熱量が事前に設
定された値より低下あるいは上昇すると、ＰＬＣ９０から新たな設定温度が設定器に出力
されて制御が行われる。この態様では、通過水の熱量が、本発明における、吸熱用熱交換
器に流れる流体の温度に関する情報に相当する。
【００７４】
　放熱用熱交換器２２によって加熱された高温気体は、第１供給路８４を通って第２外気
取入管６２１に流れる。第２外気取入管６２１では、第２ファン５２によって第２外気取
入部６２から取入れられた外気が、高温気体に混合される。高温気体の温度は、上述した
、放熱用熱交換器２２の放熱能力の制御によって変動する。このため、第２外気取入管６
２１を通ってヒータ７１に供給される、外気が混合された高温気体の温度も変動するが、
ヒータ７１によって所定の温度まで加熱され、乾燥機に送られる。なお、上記では受入水
あるいは通過水の温度と流量によりヒートポンプ２の設定器９４の設定温度を調整する態
様を例にあげて説明したが、単に受入水あるいは通過水の温度に基づきヒートポンプ２の
設定器９４の設定温度を調整してもよい。
【００７５】
　以上説明した第２の高温流体供給システム１３によっても、受入水の熱量の変動に対応
することができる。また、受入水の熱量を調整するものではないため、受入水が熱を回収
する工作機械等の熱源体が複数必要になることもなく、汎用性にも優れたものである。さ
らに、ヒートポンプ２の設定器９４を調整することのみで行えるため、設備上の部品点数
の増加を抑えることができる。
【００７６】
　本発明は上述の実施の形態に限られることなく特許請求の範囲に記載した範囲で種々の
変更を行うことができる。例えば、上述の実施形態では、吸熱用熱交換器に流れる流体の
温度に関する情報として、受入水の温度や熱量、あるいは通過水の温度や熱量を用いてい
るが、タンク３に貯留されている水や循環路８３を流れている水の温度や熱量を、吸熱用
熱交換器に流れる流体の温度に関する情報に用いてもよい。また、工作機械等の熱源体の
稼働率に基づき、受入水の温度等を推定することで、熱源体の稼働率を、吸熱用熱交換器
に流れる流体の温度に関する情報として用いることもできる。さらに、上述の実施形態で
は、圧縮機２６を有する、いわゆる蒸気圧縮式のヒートポンプを採用しているが、いわゆ
る、吸収式や吸着式、あるいは熱電子式等のヒートポンプを採用してもよい。
【００７７】
　なお、以上説明した第１の高温流体供給システムの各実施形態や第２の高温流体供給シ
ステムの実施形態の記載それぞれにのみ含まれている構成要件であっても、その構成要件
を、他の実施形態に適用してもよい。例えば、第１の高温流体供給システム１０，１１，
１２における、放熱用熱交換器２２に流れる外気の流量の調整と、第２の高温流体供給シ
ステム１３における、ヒートポンプ２の設定器９４の設定温度の調整とを、併用してもよ
い。
【符号の説明】
【００７８】
　１０，１１，１２　　第１の高温流体供給システム
　１３　　第２の高温流体供給システム
　２　　ヒートポンプ
　２１　　吸熱用熱交換器
　２２　　放熱用熱交換器
　２４　　膨張弁
　２６　　圧縮機
　３　　タンク
　４１　　ダンパ
　５１　　第１ファン
　５２　　第２ファン
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　６２　　第２外気取入部
　６２１　　第２外気取入管
　７１　　ヒータ
　７３　　工作機械
　９　　調節手段
　９０　　ＰＬＣ
　９４　　設定器
　Ｆ　　流量センサ
　Ｔ　　温度センサ

【図１】 【図２】

【図３】
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