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(57)【要約】
　エネルギー回収および湿度制御のためのシステムおよ
び方法が、複数のダクト（１４、１６、１８、２０、２
２）に連結された複数のポート（８６、９０、９２、９
４、８６）を有する筐体（１２）を備える。そのシステ
ムは、第１の空気流（３５）と第２の空気流（３７）の
間で熱および湿気の交換をする全熱交換コア（１３６）
と、第１の空気流（３５）と第３の空気流（３９）の間
で熱交換をする熱交換サブコア（１３４）と、第１の空
気流（３５）、第２の空気流（３７）および第３の空気
流（３９）をそれぞれ循環させるためのファン（３４、
３８、３６）と、ファン（３４、３６、３８）を制御し
第１の空気流（３５）、第２の空気流（３７）および第
３の空気流（３９）の流れを調節するための制御装置（
４０）とを有する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数のダクトを連結することができる複数のポートと、
　第１の空気流のための第１の経路の第１の部分および第２の空気流のための第２の経路
を画定する全熱交換コアであって、前記第１の経路および前記第２の経路が、前記第１の
空気流と前記第２の空気流の間で熱および湿気を交換することができる、全熱交換コアと
、
　前記第１の空気流のための前記第１の経路の第２の部分および第３の空気流のための第
３の経路を画定する熱交換サブコアであって、前記第１の経路および前記第３の経路が、
前記第１の空気流と前記第３の空気流の間で熱交換をすることができる、熱交換サブコア
と、
　前記第１の空気流、前記第２の空気流および前記第３の空気流を循環させるためのファ
ンと、
　前記ファンを制御し、前記第１の空気流、前記第２の空気流および前記第３の空気流の
流れを調節するための制御装置とを含む筐体を備える、エネルギー回収／湿度制御システ
ム。
【請求項２】
　前記第１の経路の前記第１の部分および前記第２の部分が、直列であり、前記第１の経
路が、前記複数のポートの第１のポートおよび前記複数のポートの第２のポートと連絡し
ている、請求項１に記載のエネルギー回収／湿度制御システム。
【請求項３】
　前記第２の経路が、前記複数のポートの第３のポートおよび前記複数のポートの第４の
ポートと連絡し、前記第３の経路が、前記複数のポートの前記第３のポートおよび第５の
ポートと連絡する、請求項１に記載のエネルギー回収／湿度制御システム。
【請求項４】
　前記第１のポートが、新鮮な空気の供給を受け、前記第２のポートが空気を供給する、
請求項２に記載のエネルギー回収／湿度制御システム。
【請求項５】
　前記第３のポートが、より低い温度または湿度の空間から空気を受け取り、前記第５の
ポートが、より低い温度または湿度の前記空間に熱交換した空気を供給し、前記第４のポ
ートが、空気を排気する、請求項３に記載のエネルギー回収／湿度制御システム。
【請求項６】
　前記熱交換サブコアの前記熱交換が、前記第１の空気流と前記第３の空気流の直交流を
利用して起きる、請求項１に記載のエネルギー回収／湿度制御システム。
【請求項７】
　前記全熱交換コアの前記熱および湿気の交換が、前記第１の空気流と前記第２の空気流
の直交流を利用して起きる、請求項１に記載のエネルギー回収／湿度制御システム。
【請求項８】
　前記全熱交換コアがさらに、複数の第１の波形加工通路および複数の第２の波形加工通
路を備え、前記複数の第１の波形加工通路および前記複数の第２の波形加工通路が、前記
第１の空気流と前記第２の空気流の直交流を画定し、前記複数の波形加工通路がそれぞれ
、角度を付けて配置された複数の壁面部分および透湿性のシートによって画定される、請
求項１に記載のエネルギー回収／湿度制御システム。
【請求項９】
　前記複数の第１の波形加工通路が、前記複数の第２の波形加工通路に対して垂直に向い
ている、請求項８に記載のエネルギー回収／湿度制御システム。
【請求項１０】
　前記熱交換サブコアがさらに、複数の第１の通路および複数の第２の通路を備え、前記
複数の第１の通路および前記複数の第２の通路が、前記第１の空気流と前記第３の空気流
の直交流を画定し、前記各通路が、第１の不透過性のシート、第２の不透過性のシートお
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よび間隔をあけて配置された１対の壁面部分によって画定され、前記第１の不透過性のシ
ートおよび前記第２の不透過性のシートが、前記複数の第１の通路と前記複数の第２の通
路の間の熱伝達を可能にする、請求項１に記載のエネルギー回収／湿度制御システム。
【請求項１１】
　前記複数の第１の通路が、前記複数の第２の通路に対して垂直に向いている、請求項１
０に記載のエネルギー回収／湿度制御システム。
【請求項１２】
　エネルギーを回収し湿度を制御するための方法であって、
　新鮮な空気の供給を必要とする第１の空間に新鮮な空気の環境から第１の空気流を作り
出すステップと、
　温度または湿度が前記第１の空間より低い第２の空間から前記新鮮な空気の環境に空気
を排気するための第２の空気流を作り出すステップと、
　前記第２の空気流に平行である、温度または湿度がより低い前記第２の空間内で循環さ
せるための第３の空気流を作り出すステップと、
　前記第１の空気流を熱交換のための前記第２の空気流と調整するステップと、
　全熱交換のための前記第３の空気流と前記第１の空気流を調整するステップとを含む、
方法。
【請求項１３】
　前記全熱交換および前記熱交換が直列である、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記全熱交換が、前記第１の空気流と前記第２の空気流の直交流を利用して起きる、請
求項１２に記載の方法。
【請求項１５】
　前記熱交換が、前記第１の空気流と前記第３の空気流の直交流を利用して起きる、請求
項１２に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、概して、建物用の環境制御システムに関する。より詳細には、本発明は、建
物用のエネルギー回収／湿度制御システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　関連出願
　本出願は、２００５年１１月２日出願の米国仮出願第６０／７３２７７８号の利益を主
張するものである。
　建物用の環境制御システムおよび装置を提供するために、例えば以下のようないくつか
の試みが行われてきた。
【０００３】
　Ｎｏｍａｇｕｃｈｉによる「Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ　Ａｉｒ　Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｒ
」と題する米国特許第４４２９７３５号は、吸込送風機および吐出送風機を含む。吸込お
よび吐出送風機は、送風機の間に取り付けられた共通の電気モータによって駆動される。
それらの送風機は、それぞれ吸込および吐出通路に取り付けられる。吸込通路は、熱交換
器中で吐出通路と交差し、室内排気口に連結される。この装置は、吸込空気流と吐出空気
流の間に基本的な熱交換を提供するが、環境上の湿度制御を提供していない。
【０００４】
　Ｊｏｈｎｓｏｎによる「Ｃｏｏｌ　Ａｉｒ　Ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍ」
と題する米国特許第６７５２７１３号は、送風機を使用して、換気された地下室またはク
ロール・スペースから屋根裏部屋まで冷気を引き込むダクト・システムを示す。その冷気
は、垂直の導管中を通って屋根裏部屋に流入し、屋根裏部屋の空気を屋根裏部屋の外部通
気口を通して建物の外に押し出す。このシステムは、地下室と屋根裏部屋の間の居住空間
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における適切な湿度制御を行っていない。
【０００５】
　Ｓｈｉｎｇｕｋｉによる「Ａｉｒ　Ｃｙｃｌｅ　Ｈｏｕｓｅ　ａｎｄ　Ｈｏｕｓｅ　Ｖ
ｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍ」と題する米国特許第６３１９１１５号は、床下の
絶縁空間および天井の絶縁空間によって断熱され密閉された内部空間を有する住宅を示す
。室外空気が、空気取入れ口から室内空間に引き込まれ、空気は、換気扇で天井の換気層
から屋根の下の空間に追い出され、次いで室外に放出される。天井の換気層に取り付けら
れた熱交換器により、天井の換気層の空気と流入する新鮮な室外空気の間の熱交換が容易
になる。熱交換プロセスの後で、流入する空気は、床下の換気層に送られる。しかし、こ
の「エア・サイクル・ハウス（ａｉｒ　ｃｙｃｌｅ　ｈｏｕｓｅ）」は、居住空間の上ま
たは下、例えば、天井の換気空間および床下の換気空間に、大きな空間を必要とするとい
う不利な点を有する。こうした空間からの空気は、質が劣ることがあり、居住空間に直接
入る恐れがある。さらに、このシステムも、湿度の制御を教示していない。
【０００６】
　Ｄａｒｍによる「Ｖｅｎｔｉｌａｔｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍ　ｆｏｒ　Ｃｏｍｐａｒｔｍ
ｅｎｔａｌ　Ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ」と題する米国特許第３６５６５４２号は、空気の出口
温度を調整するために新鮮な空気を供給する、単純な空気対空気熱交換器を示す。
　Ｇｅｏｒｇｅによる「Ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ　Ｈｅａｔ　Ｒｅｃｏｖｅｒｙ　Ｓｙｓ
ｔｅｍ」と題する米国特許第４５９０９９０号は、シェルおよびチューブの熱交換器を含
む。建物の空気から引き込んだ空気を排気するために、周囲空気から熱交換フローカウン
タのためのシェルに空気が引き込まれて、熱交換器のチューブ中を強制的に通され、その
後、大気に放出される。環状の分配チャネルが、流入する空気を建物の空気に分配するた
めの分配開口を含む。
【０００７】
　同様に、Ｒａｉｓａｎｎｅｎによる空気対空気熱交換器に関する米国特許第４７９４９
８０号は、円錐形の撹拌器を備えた円形のダクトを含む熱交換器を示す。その撹拌器は、
１対の同心のダクト中を流れる空気の間の熱交換を強化するものである。
【０００８】
　上記で参照した米国特許第３６５６５４２号、第４５９０９９０号、および第４７９４
９８０号は、空気中の湿度制御を同時に行わない換気システムの単純な空気対空気熱交換
を教示する。
　Ｈａｒｒｉｓｏｎによる米国特許第４０４０８０４号には、透水性の紙からできた折り
たたまれたシートからなる熱および水分の交換器が記載されている。空気は、折りたたま
れた紙の片側の折り目を通って一方向に向けられる。還気空気は、折りたたまれた紙の反
対側の折り目を通って反対方向に向けられる。水および熱は、単純に一方の空気流から反
対方向に流れるもう一方の空気流に伝達される。
【０００９】
　Ｏｂｌｅｒによる米国特許第４２１０２７８号には、実質上一定の温度および湿度に調
和された空気を供給するための装置が記載されている。供給ダクトが、供給空気を運ぶ。
還気ダクトが、還気する調和空気を運ぶために供給ダクトに連結されている。空気調和装
置は、供給および還気する調和空気の温度を低下させるために、供給ダクトに連結される
。パイパス・ダクトが、供給および還気する調和空気の一部を空気調和装置の周りに選択
的に向けるために供給ダクトに連結される。他のバイパス・ダクトが、還気する調和空気
の一部を供給ダクトおよび温度低下装置の周りに選択的に向けるために還気ダクトに連結
される。制御装置を使用して、空気調和装置および供給ダクト内を通って流れる供給およ
び還気する調和空気の混合物の流れおよび量を制御するが、熱交換器も湿度交換器も使わ
れない。
【００１０】
　Ｌａｒｓｓｏｎによる米国特許第６１３１６５３号には、ファンを通る流入空気を引き
出し、ファンおよびファン・モータからの熱を利用して、ファンから排出された空気を加
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熱する空気除湿および調和システムが記載されている。次いで、そのシステムは、ファン
から排出した空気を供給流と掃気流に分ける。その供給流は、冷却および除湿のための予
冷器および空気冷却器を通される。次いで、供給流の除湿空気は、熱交換器を通ることに
よって加熱され、熱交換器による加熱は掃気流を使用して実現される。このシステムの除
湿機能は、空気冷却器を全面的に頼りにし、湿度交換器を使用しない。
【００１１】
　Ｄｉｎｎａｇｅらによる米国特許第６６２２５０８号は、一方が高温でもう一方が多湿
の、２つの空気流の間の、熱および湿気の交換のための装置および方法を教示する。第１
の空気流が、建物の内部から周囲空気に送られ、第２の空気流が、周囲空気から建物の内
部に送られる。第１の空気流は、熱交換器を通って加熱器および除湿器に至って冷却およ
び伝達され、その後周囲空気に排気される。第２の空気流は、除湿器および熱交換器を通
して伝達され、そこで、冷却装置で冷却されてから、建物の内部に移動する。除湿器に供
給される前に、第２の空気流は、第１の空気流と熱および湿気を交換して、その後第１の
空気流が熱交換器に供給される。しかし、この方法は、除湿器に取り付けられた通常の熱
交換器を使用することによって、熱交換ステージおよび湿度交換ステージを直列に制限し
、それにより、さらなる冷却機能の使用を必要とする。さらに、この装置の設計が直列で
あるため、例えば、電子制御装置を使用することによって全熱交換と熱交換を別々に制御
することが難しい。
【００１２】
　Ｌｅｓｔａｇｅによる米国特許第５０９２５２０号は、密閉空間の空気を調和するため
の空気抽出装置に関する。密閉空間の空気は、その密閉空間の天井と床の間の温度の傾き
により、層になっている。その装置は、入口端部および出口端部を含む導管を有する。そ
の導管を、出口端部が筐体壁面の開口部と連絡し、入口端部が使用時に床の近くにある状
態で配置し設置することができる。導管中でファンを使用して、筐体の床面レベルから入
口端部を通り出口端部の外方向に至る空気の動きを引き起こすことができる。制御装置を
使用して、選択した条件、例えば、筐体中の空気の相対湿度に応答することによってファ
ンの動作を制御する。
【００１３】
　現在使用されている建物の建設方法および材料、特に断熱層および防湿材の使用が増加
していることにより、建物内の空気の質および湿度の制御を維持するために補助的な換気
が必要になるという程度まで、より気密性の高い建設が行われる。こうした状況は、新規
の建物の建設においても、現行の基準および技術を利用した建物の改修の後でも存在し、
比較的気密性の高い建設が行われる。こうした気密性の建物の建設は、内部環境の問題を
引き起こすことがある。
【００１４】
　建物外部または建物の上階から、より低温の建物の下階、例えば、地下室またはクロー
ル・スペースへの、高温多湿の空気の自然な動きまたは浸入は、結露を発生させる恐れが
あり、それにより、カビおよび臭いを発生させ、その結果、健康上の問題ならびに構造上
の損傷を生じさせる。例えば、夏に多湿暖気が壁面の空隙へ浸入することは、空気の塊を
常時冷却し、その空気の塊の体積が減少することによって起き、その結果、建物内が長期
間負圧になり、カビを発生させる恐れがある。カビおよび白カビの状態は、健康上有害で
あると考えられ、特に子供の喘息を含む様々な呼吸状態の一因となると考えられている。
【００１５】
　暖かく湿った空気の浸入により、空気調和の必要性を増加させることがあり、それはよ
り多くのエネルギーの使用を伴う。
　現在の建物の換気システムは、建物内の負の空気圧に関連する問題に対処していない。
こうした現在の建物の換気システムは、特に、屋外が高温多湿の期間は、地下室およびク
ロール・スペースの湿気および結露の影響を軽減する能力をほとんど持たない。
【００１６】
　局部的な湿気の問題に対処するためには除湿器が使われることが多い。しかし、これら
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の装置は、運転にコストがかかり、室内空気の質の問題には対処しない。
　同様に、多湿あるいは高温または低温の長く続く極端な状況の期間では、換気システム
によって送られる供給空気の温度および湿度のレベルは、システムの運転が、適度な快適
さのレベルを維持するために、多大なエネルギーおよびコストの消費を必要とする。
【特許文献１】米国仮出願第６０／７３２７７８号
【特許文献２】米国特許第４４２９７３５号
【特許文献３】米国特許第６７５２７１３号
【特許文献４】米国特許第６３１９１１５号
【特許文献５】米国特許第３６５６５４２号
【特許文献６】米国特許第４５９０９９０号
【特許文献７】米国特許第４７９４９８０号
【特許文献８】米国特許第４０４０８０４号
【特許文献９】米国特許第４２１０２７８号
【特許文献１０】米国特許第６１３１６５３号
【特許文献１１】米国特許第６６２２５０８号
【特許文献１２】米国特許第５０９２５２０号
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１７】
　したがって、従来技術の発展にもかかわらず、建物中で使用するための効果的であり効
率的な熱伝達、湿度および換気制御装置の必要がある。具体的には、湿度を制御し、空気
調和および暖房システムからの効率的なエネルギー回収を可能にし、必要な換気要件を提
供しながら、屋外の状態が高温多湿である間に空気調和および湿度制御システムのエネル
ギー効率を向上させる、地下室の自然環境を利用した、バランスの取れた空気循環システ
ムの必要性がまだ対処されていない。
【課題を解決するための手段】
【００１８】
　本発明の一態様によれば、筐体を備えるエネルギー回収／湿度制御システムが提供され
る。その筐体は、複数のダクトを連結することができる複数のポートと、第１の空気流の
ための第１の経路の第１の部分および第２の空気流のための第２の経路を画定する熱交換
コアであって、第１の経路および第２の経路が、第１の空気流と第２の空気流の間で熱お
よび湿気交換することができる熱および湿気交換サブコアと、第１の空気流のための第１
の経路の第２の部分および第３の空気流のための第３の経路を画定する熱交換サブコアで
あって、第１の経路および第３の経路が、第１の空気流と第３の空気流の間で熱の交換を
することができる全熱交換コアと、第１の空気流、第２の空気流および第３の空気流を循
環させるためのファンと、ファンを制御し、第１の空気流、第２の空気流および第３の空
気流の流れを調節するための制御装置とを備える。
【００１９】
　好ましくは、第１の経路の第１の部分および第２の部分が、直列であり、第１の経路が
、複数のポートの第１のポートおよび複数のポートの第２のポートと連絡している。
　好ましくは、第２の経路が、複数のポートの第３のポートおよび複数のポートの第４の
ポートと連絡し、第３の経路が、複数のポートの第３のポートおよび第５のポートと連絡
する。
【００２０】
　好ましくは、第１のポートが、新鮮な空気の供給を受け取り、第２のポートが空気を供
給している。
　好ましくは、第３のポートが、より低い温度または湿度の空間から空気を受け取り、第
５のポートが、より低い温度または湿度の空間に熱交換した空気を供給し、第４のポート
が、空気を排気する。
【００２１】
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　好ましくは、熱交換サブコアの熱交換が、第１の空気流と第３の空気流の直交流を利用
して起きる。
　好ましくは、全熱交換コアの熱および湿気の交換が、第１の空気流と第２の空気流の直
交流を利用して起きる。
【００２２】
　好ましくは、全熱交換コアはさらに、複数の垂直に向いた波形加工の層と、複数の水平
に向いた波形加工の層を有し、それらの層はそれぞれ、複数の角度を付けて配置された壁
面部分および透湿性のシートによって画定され、壁面部分および透湿性のシートが、複数
のチャネルを画定する。
【００２３】
　好ましくは、熱交換サブコアはさらに、複数の垂直に向いた層と複数の水平に向いた層
を備え、複数の垂直に向いた層がそれぞれ、複数の垂直チャネルを有し、複数の水平に向
いた層がそれぞれ、複数の水平チャネルを有し、チャネルはそれぞれ、第１の不透過性の
シート、第２の不透過性のシートおよび１対の間隔をあけて配置された壁面部分によって
画定され、第１の不透過性のシートおよび第２の不透過性のシートは、垂直に向いた複数
の層と水平に向いた複数の層の間の熱伝達を可能にする。
【００２４】
　本発明の他の実施形態によれば、ある環境から新鮮な空気の供給を必要とする第１の空
間に第１の空気流を作り出すステップと、温度または湿度がより低い第２の空間を再循環
させる第２の空気流を作り出すステップと、第２の空気流に平行である、温度または湿度
がより低い第２の空間から空気を排出するための環境に第３の空気流を作り出すステップ
と、第１の空気流を熱交換のための第２の空気流と調整するステップと、全熱交換のため
の第３の空気流と第１の空気流を調整するステップとを含む、エネルギーを回収し湿度を
制御するための方法が提供される。
【００２５】
　好ましくは、熱交換と全熱交換は、直列である。
　好ましくは、熱交換は、第１の空気流と第３の空気流の直交流を利用して起きる。
　好ましくは、全熱交換は、第１の空気流と第２の空気流の直交流を利用することによっ
て起きる。
　好ましくは、全熱交換は、複数の垂直に向いた波形加工の層および複数の水平に向いた
波形加工の層を通して行われ、それらの層はそれぞれ、複数の角度を付けて配置された壁
面部分および透湿性のシートによって画定され、壁面部分および透湿性のシートは、複数
のチャネルを画定する。
【００２６】
　好ましくは、熱交換は、複数の垂直に向いた層および複数の水平に向いた層を通して行
われ、複数の垂直に向いた層はそれぞれ、複数の垂直チャネルを有し、複数の水平に向い
た層はそれぞれ、複数の水平チャネルを有し、チャネルはそれぞれ、第１の不透過性のシ
ート、第２の不透過性のシートおよび１対の間隔をあけて配置された壁面部分によって画
定され、第１の不透過性のシートおよび第２の不透過性のシートは、垂直に向いた複数の
層と水平に向いた複数の層の間の熱および水分の伝達を可能にする。
【００２７】
　添付の図面を参照することによって、本発明および図示の実施形態をよりよく理解する
ことができ、本発明および図示の実施形態の多くの目的、利点および特徴が、当業者には
明らかになるであろう。図面では、同じ参照番号は、本発明の限定的ではなく網羅的では
ない実施形態の様々な図を通して同様の部品を指す。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２８】
　本発明は、湿度を制御し、空気調和および暖房システムからの効率的なエネルギー回収
を可能にし、必要な換気要件を提供しながら、屋外の状態が高温多湿である間に空気調和
および湿度制御システムのエネルギー効率を向上させる、冷却空間の自然環境を利用した
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システムを提供することによって、従来技術の不利な点を克服する。
　次に、本発明を実行するために、本発明の発明者によって考えられた最良の形態を含む
、本発明のいくつかの特定の実施形態の詳細を参照する。これらの特定の実施形態のいく
つかの例は、添付の図面に示される。本発明をこれらの特定の実施形態と関連して説明す
るが、本発明を説明する実施形態に限定するものではないことが理解されよう。一方、添
付の特許請求の範囲によって定義される本発明の精神および範囲内に包含される変形形態
、変更形態、および等価物を含むものである。以下の説明において、多くの具体的な詳細
を、本発明を完全に理解させるために説明する。いくつかまたは全てのこれらの具体的な
詳細なしに本発明を実施することができる。他の場合には、本発明を必要以上に不明瞭に
しないために、よく知られたプロセス動作を詳細に説明している。
【００２９】
　本明細書および添付の特許請求の範囲では、文脈上明らかに異なる解釈を要する場合を
除き、単数形「ａ」、「ａｎ」、および「ｔｈｅ」は、複数に関する言及を含む。定義さ
れている場合を除き、本明細書で使用される全ての技術用語および科学用語は、この発明
が属する当業者に一般的に理解されるような同じ意味を有する。
　「ｄｕｃｔ（ダクト）」という用語は、導管、通路、パイプ、チューブまたは他の空気
を運ぶことができる細長い中空の本体を含むことが意図される。どのタイプの適切なダク
ト材料でもダクトを形成することができ、例えば、シートメタル、プラスチックなどであ
るが、それらに限定されない。
　「ｆａｎ（ファン）」という用語は、例えば、モータによって軸上を回転するハブから
放射状に延びる一連のベーンを備える装置であるが、それに限定されない、空気の流れを
生成するための機器または装置を含むことが意図される。
　「ｃｒｏｓｓ　ｆｌｏｗ（直交流）」という用語は、流体の方向を説明するものであり
、本発明では空気の方向は、実質上互いに垂直である。しかし、本発明の空気流が直交流
を形成することに限定されないことが当業者には明らかなはずである。他の例は、様々な
程度の効率を有する、向流、並流、または他の任意の構成を含むことができるが、それら
に限定されない。
【００３０】
　所与の乾球温度および所与の相対湿度値からエンタルピーを決定することができ、湿度
値は、気圧および水蒸気の分圧によって決定することができる。
　図面を参照すると、図１および図２に、本発明によるエネルギー回収／湿度制御システ
ム１０の略図が示されている。エネルギー回収／湿度制御システム１０は、全熱交換コア
および熱交換サブコアを収容する筐体１２と、複数のダクト１４、１６、１８、２０、２
２とを含み、それらの連結および機能は以下に説明する。
【００３１】
　図示のために、図１は、第１の空間２８、第２の空間２６および屋根裏部屋３０を含む
住宅２４に設置された、本発明の一実施形態によるシステム１０を示し、第２の空間は、
一般的に温度が比較的低く、例えば、地下室、クロール・スペース、または貯蔵室である
がそれらに限定されず、第１の空間２８は、比較的温度が高く、例えば、１階の居住空間
であるが、それに限定されない。筐体１２を、第２の空間２６中に配置することができる
。第１のダクト１４は、筐体１２から第１の空間２８またはさらなる処理のための他の装
置に通じることができ、本発明の一実施形態による筐体１２中で処理した空気を供給する
。
【００３２】
　第２のダクト１６が、筐体から再循環のために第２の空間２６に通じることができる。
第３のダクト１８が、筐体１２から屋外に空気を排気するために筐体１２から住宅２４の
屋外３２に通じることができる。第４のダクト２０が、住宅２４の周囲環境の屋外３２か
ら外気を受け取るために屋外３２から筐体１２に通じることができる。第５のダクト２２
が、筐体１２が地下室である第２の空間２６から空気を受け取ることを可能にする。
【００３３】
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　図１および図２を参照すると、筐体１２内の内部構造の詳細は、図を簡潔にするために
割愛する。しかし、図２は、筐体１２中を通る空気の動きが、第１のダクト１４と連絡し
て取り付けられ第１の空気流３５をもたらす第１の送風機３４と、第２のダクト１６と連
絡して取り付けられ第３の空気流３９をもたらす第２の送風機３６と、第３のダクト１８
と連絡して取り付けられ第２の空気流３７をもたらす第３の送風機３８とによって制御さ
れることを示す。送風機３４、３６、３８の動作は、制御装置４０によって制御され、そ
の制御装置４０を筐体１２に取り付けることができる。制御装置４０の動作は後で説明す
る。
【００３４】
　温度センサ４２を、第４のダクト２０中に取り付けることができ、リード線４６を介し
て制御装置４０に接続する。第１のダクト１４は、温度センサ４３および湿度センサ４４
を有する。それらのセンサは、リード線４７および４８を介して制御装置４０に接続され
る。
【００３５】
　給気ファン３４、再循環ファン３６、および排気ファン３８はそれぞれ、電気によって
動作し、それぞれリード線５０、５２、５４を介して制御装置４０に接続される。
【００３６】
　筐体１２の構造の詳細を図３、図４および図５に示す。
　筐体１２は、１対の側壁６０、６２、頂壁６４および底壁６１を含み、底部水平コア支
持部６６および頂部水平コア支持部６８が、熱伝達サブコア１３４および全熱コア１３６
を収納する。筐体１２はまた、着脱可能な背部パネル７０と、下側の仕切り７２と、上側
の仕切り７４と、側部フィルタ支持部７６と、中間フィルタ支持部７８と、扉の閉鎖を感
知するための角部センサの取付具８０と、扉８２と、全熱交換コア１３６および熱交換サ
ブコア１３４を定位置に保持するコア支持部８４とを含む。ポート９２からポート８６お
よび９４までそれぞれ熱交換サブコア１３４および全熱交換コア１３６中を通る空気の流
れを可能にするために、底部水平コア支持部６６は２つの開口部６３、６５を有し、頂部
水平コア支持部６８は２つの開口部６７、６９を有する。図４で分かるように、ポート９
２は、仕切り７２を跨いでおり、その結果、ポート９２からの給気が全熱交換コア１３６
と熱交換サブコア１３４の間で分割される。
【００３７】
　筐体１２はまた、複数のポート８６、８８、９０、９２、９４を含み、ポートはそれぞ
れ、連結部９６、９８、１００、１０２、１０４を有する。
　連結部９６、９８、１００、１０２、１０４は、筐体１２を様々なダクト１６、２０、
１４、２２、１８に（括弧内に示すように）それぞれ連結し、それらは図１および図２で
説明した。
【００３８】
　筐体１２はさらに、連結部１０５を有する任意選択の予備のポート１０７を有すること
ができ、その連結部１０５を使用して、排気のために第２の空間２６に連結することがで
きる（図１に図示せず）。
【００３９】
　扉８２は、ヒンジ１０６によって頂壁６４に連結される。扉８２の縁部１０８は、１対
のラッチ１１０およびラッチ・クリップ１４４によって筐体１２に連結される。
【００４０】
　発泡挿入物、例えば、左下発泡挿入物、右下発泡挿入物、下側発泡挿入物、下側後方発
泡挿入物、上側左後方挿入物、上側右後方挿入物、右上発泡挿入物、上側発泡挿入物、左
上発泡挿入物を、空間１１２、１１４、１１６、１１８、１２０、および１２４に挿入す
ることができる。扉８２は、扉用発泡絶縁層１３０および扉用発泡内側層（図示せず）を
含むこともできる。したがって、様々な発泡層が、筐体１２の全ての内面を覆うことがで
き、断熱材と防音材の両方を提供することができる。
【００４１】
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　図６を参照すると、全熱交換コアが切開して示されている。全熱交換コア１３６は、複
数の連続した第１および第２の通路を含み、それらは、第１の複数の、垂直に向いた、溝
付きまたは波形加工の通路１５０と、第２の複数の、水平に向いた、溝付きまたは波形加
工の通路１５２とを含む。通路１５０、１５２はそれぞれ、参照番号１５４、１５６によ
って典型的に示された、傾斜した複数の連結壁面部分によって画定される。壁面部分１５
４、１５６は、複数のチャネル１５８、１６０を部分的に画定する。チャネル１５８、１
６０はさらに、透湿性の材料からできたシート１６２によって画定され、その透湿性の材
料は、透湿性のシート１６２を波形加工の通路１５０、１５２に取り付けるための接着剤
を含むことができる。それぞれの通路１５０および１５２が、厳密に垂直または水平であ
る必要はないが、好ましくは互いに垂直であり、「ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ（水平）」およ
び「ｖｅｒｔｉｃａｌ（垂直）」は、相対的な方向を示すために用いられる用語であるこ
とが理解されよう。
【００４２】
　透湿性の材料１６２は、水分を透過することができるどんな材料でもよく、好ましくは
、高分子材料である。波形加工の通路１５０、１５２は、水分を通すことができるどんな
材料でもよく、やはり、好ましくは高分子材料である。
　全熱交換コア１３６は、直交流の空気対空気タイプの熱交換器を形成し、第１の経路中
を、例えば、図６に矢印１６４で示す水平方向に流れる第１の空気流と、第２の経路中を
、例えば、図６に矢印１６８で示す垂直方向に流れる第２の空気流との間の熱交換を可能
にする。全熱交換コア１３６は、２つの空気流の間の熱交換を可能にするが、それらの２
つの空気流は、どんな有意な程度にも混合しない。
【００４３】
　全熱交換コア１３６では、２つの空気流の間で水分を伝達することもできる。
　したがって、全熱交換コア１３６は、一方の空気流からもう一方の空気流に、その媒体
を通して空気を伝達することなく、潜熱および顕熱エネルギーを伝達し、したがって、２
つの空気流を混合することを防止する。
【００４４】
　多くのタイプの材料を、空気流を混合することなく熱および水分を交換するための全熱
交換コアのために使用することができることは、当業者には明らかなはずである。高分子
膜の一例は、Ｄａｉｓ　Ａｎａｌｙｔｉｃ社によって製造され、ＣｏｎｓＥＲＶ（商標）
エネルギー回収製品で使用される。図７を参照すると、熱交換サブコア１３４は、それぞ
れが複数の垂直チャネル１７２を有する、垂直に向いた複数の層１７０と、それぞれが複
数の水平チャネル１７６を有する、層１７０に対して垂直の、水平に向いた複数の層１７
４とを備える。チャネル１７２、１７６はそれぞれ、典型的には、第１の空気不透過性シ
ート１７８と、第２の空気不透過性シート１８０と、参照番号１７４、１８４によって典
型的に示される、間隔をあけて配置された１対の壁面部分とによって画定される。隣接す
る層１７８、１８０は、接着層１８６によって連結することができる。空気不透過性シー
ト１７８および１８０は、水分を透過しないどんな材料でもよく、好ましくは、プラスチ
ック材料でよい。
【００４５】
　熱交換サブコア１３４は、直交流の空気対空気タイプの熱交換器を形成し、例えば、図
７の矢印１６５で示される水平方向に、すなわちダクト２０（屋外）からダクト１４（居
住空間）まで第１の経路を流れる第１の空気流と、例えば、図７の矢印１６９で示される
垂直方向に、すなわち（地下室から流入する）ダクト２２から（地下室に流出する）ダク
ト１６まで第２の経路を流れる第２の空気流との間の熱交換を可能にする。熱交換サブコ
ア１３４は、２つの空気流間の熱交換を可能にするが、それらの２つの空気流は、混合せ
ず、水分バリア・シート１７８、１８０は、２つの空気流の間の水分の伝達を防止する。
【００４６】
　したがって、熱交換サブコア１３４は、一方の空気流からもう一方の空気流に、その媒
体を通して空気を伝達することなく、顕熱エネルギーを伝達し、したがって、２つの空気
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流を混合することを防止する。当業者には明らかなはずである多くのタイプの材料を、熱
交換サブコア、例えば、Ｃｏｒｏｐｌａｓｔ（商標）の波形加工のプラスチック製シート
のために使用することができる。
【００４７】
　熱交換サブコア１３４および全熱交換コア１３６の第１の経路および第２の経路が、直
交流を形成することに限定されないことが当業者には明らかなはずである。様々な程度の
効率を有する他の例は、向流、並流、または任意の他の構成を含むことができるが、それ
らに限定されない。それらに限定されないが、例えば、チューブおよびフィン、またはチ
ューブ内チューブの構成は、実質上同様の熱交換機能をもたらすことができる。
【００４８】
　動作の際には、本発明の一例示的実施形態に従って、かつ図８の例ならびに表２および
表３を参照すると、システム１０の動作モードを、「低」、「中」または「高」に手動で
設定する（１６０２）。システムが１６０４における動作モードに応じて、給気ファン３
４および排気ファン３８をそれぞれ低（１６０６）、中（１６０８）または高（１６１０
）に設定する。再循環ファン３６も運転する（１６１２）。温度センサ４２および４３な
らびに湿度センサ４４が読み取られる（１６１４）。温度および湿度の読取り値に基づい
て、露点を計算することができる。露点が２５℃より高い場合は、システムは、待機モー
ド「Ｈｏｔ」に切り替えられる（１６１８）。露点が２５℃より低く温度が３２℃より高
い場合は、システムは、やはり、待機モード「Ｈｏｔ」に切り替えられる（１６１８）。
そうではなく、温度が２５℃より高く３２℃より低い（１６２１）場合は、システムは、
温度および湿度センサを読み取るために戻り、チェック動作から開始する（１６０４）。
温度が２５℃より低く（１６２１）、調湿器がより高い相対湿度を示す（１６２２）場合
は、システムは、その動作モードで運転する（１６２４）。調湿器がより低い相対湿度を
示す（１６２２）場合は、システムは待機モードに切り替えられる（１６２６）。温度が
－１０℃より低い（１６２８）場合は、再循環ファンがＯＦＦに切り替えられ（１６３２
）、システムは除霜モードに入る。そうではなく温度が－８℃より高い（１６４０）場合
は、循環ファン３６がＯＮに切り替えられる（１６３４）。表１は、システムの動作条件
の概要を提供する。

【表１】

　表２は、典型的な住宅のシステム１０によってもたらされた１日の換気量の概要を提供
する。
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【表２】

　表３は、制御装置４０の切り替え点の概要を提供する。
【表３】
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　本発明の特定の実施形態を示し説明してきたが、本発明の真の範囲から逸脱することな
く、このような実施形態に変更および改変を加えることができる。
【図面の簡単な説明】
【００４９】
【図１】システムを住宅に設置した状態で示す、本発明の一実施形態によるエネルギー回
収／湿度制御システムを示す略図である。
【図２】システムの筐体を分離して示し、様々なダクトおよびセンサの接続を示す略図で
ある。
【図３】正面のカバーを開いた状態で示したシステムの筐体の上側正面斜視図である。
【図４】筐体の下側を示す、図３と同様の筐体の下側正面斜視図である。
【図５】不透過性の矩形ブロックとして概略的に示され筐体から延在するように示された
、全熱交換コアおよび熱交換サブコアを示す、概して図３と同様の部分分解組立図である
。
【図６】全熱交換サブコアの断片的な斜視図を示す、図５の斜視図の拡大断片部分である
。
【図７】熱交換コアの断片的な斜視図を示す、図５の斜視図の拡大断片部分である。
【図８Ａ】図１のシステムの制御装置の動作を示す流れ図である。
【図８Ｂ】図１のシステムの制御装置の動作を示す流れ図である。

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図８Ｂ】
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