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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】ペルチェ素子を用いた製水装置の電力効率を向
上させ製水量を増し、実用性の高い小型製水装置を提供
する。
【解決手段】放熱側ヒートシンク３の温度を結露した水
１０が凍結する限界まで下げて製水量を増す目的のため
、発熱側と吸熱側ヒートシンクをヒートパイプ１２で結
んだ、ヒートパイプ１２の一方の端をバイメタル１３等
により、接続、接続解除ができるようにした温度制御シ
ステム、及び吸熱側ヒートシンク３から発熱側ヒートシ
ンク２への空気流入をバルブにより制御した温度制御シ
ステム
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ペルチェ素子を用いた空気から水を作ることを特徴とする製水器であって、ペルチェ素
子の発熱側のヒートシンクと吸熱側のヒートシンクをヒートパイプで結び、発熱側から吸
熱側に熱が移動できるようにした構造を有する装置。
【請求項２】
　ペルチェ素子を用いた空気から水を作ることを特徴とする製水器であって、発熱側ヒー
トシンクと吸熱側ヒートシンクはヒートパイプで結ばれており、吸熱側ヒートシンクに結
露した水が凍結する温度になる前に、ヒートパイプにより発熱側ヒートシンクから吸熱側
ヒートシンクへ熱を移動させて凍結を防止する温度制御のため、バイメタルによりヒート
シンクとヒートパイプの接続を行う構造を有する装置。
【請求項３】
　ペルチェ素子を用いた空気から水を作ることを特徴とする製水器であって、吸入した空
気をペルチェ素子設置された吸熱側ヒートシンクから発熱側ヒートシンクまで、空気漏れ
なく送ることを目的としたチューブ状の構造を持ち、そのチューブの途中に空気の流入量
を制御するためのバルブを有し、発熱側ヒートシンクを通して空気を吸引し排気できるよ
うにした排気ファンを持つ構造を有する製水装置。
【発明の詳細な説明】
【発明の詳細な説明】

【技術分野】
【０００１】
　ペルチェ素子を利用した空気から水を作る、素子の冷却側ヒートシンクを露点以下にす
ることを特徴とする製水装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　既存の製水技術は、水をろ過し殺菌する方法が水道水等で一般に行われているが、海水
やヒ素等の毒物を含有した水の場合、プレフィルターを通した後、逆浸透膜（以下、ＲＯ
膜という）のフィルターを通す方法も知られている。
【０００３】
　特に後者の場合は、水をＲＯ膜に通すために大きな圧力が必要となり、プランジャーポ
ンプやそれを駆動する高出力の電動機が必要となり、小型化が困難な状態にある。
【０００４】
　小型装置による海水淡水化のニーズは島や井戸水に塩分が入る地域で強く、またヒ素等
の毒物除去等のニーズは、インフラの整備されてない東南アジア諸国で強いと言われてい
る。
【０００５】
　ペルチェ素子は、２種類の金属の接合部に電流を流すと、片方の金属からもう片方へ熱
移動が生じるペルチェ効果を利用した板状の半導体で、一方の面が吸熱し、反対面に発熱
が起きる。しかし、移動させる熱以上に、素子の放熱量が大きいため、電力効率が悪い。
すなわち、吸熱側で吸収した熱と、消費電力分の熱放発熱側で発生するため、発熱側の冷
却と放熱側の断熱が、冷蔵庫や製水装置等に用いる冷却ユニットで重要であることは、公
知の事実である。
【０００６】
　ペルチェ素子を用いた冷却ユニットの温度コントロールは、断熱構造を有した冷却側で
は、過冷却になるのを防ぐため、サーモスイッチ等により、電力のＯＮ－ＯＦＦ制御で過
冷却を防止するのが一般的である。
【背景技術】
【０００７】
　空気から水を作る技術は、一般的には、コンプレッサー、コンデンサー、レシーバー、
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エバポレーターからなる冷媒を用いた冷却装置のエバポレーターに結露させ、水を取り出
す方法が用いられているが、ペルチェ素子を用いる技術は製水装置としては、試験段階で
あり、市販例は殆どない。
【０００８】
　これは［０００５］の通り電力効率が悪く、除湿程度ならばまだしも、製水となると量
的確保が困難であり、コスト掛かるため、普及が進まないと考えられる。
【０００９】
　一方で、遭難時や井戸の使えない地域で用いるペルチェ素子を用いたハンディタイプの
製水装置は、船舶、航空機分野及び海外派遣等で強いニーズがあり、吸熱側の断熱を強化
し、ヒートシンクの温度を下げ、結露し易くし、製水量を増やす試みがなされている。
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　咋今、ペルチェ素子の価格が下がり、ペルチェ素子の特徴である構造が簡単でスペース
を取らないことを利用したワインクーラー等の小型冷蔵庫が市販されるようなってきたに
も拘わらず、空気から水を作ることを目的にした製水装置は、市販されていない。これは
背景技術［０００５］にある通り、効率が悪いことが原因と考えられる。本発明の目的は
、本製水装置の電力効率を向上さるため、実用性の高い小型製水装置を提供することにあ
る。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　［０００６］のサーモスイッチのみによる温度制御を避け、実用性の高い小型製水装置
を成立させるためには、以下の２つの手段が考えられる。
【００１２】
　放熱側ヒートシンクの温度を、結露した水が凍結する限界まで下げ製水量を増すための
、発熱側と吸熱側ヒートシンクをヒートパイプで結んだ、ヒートパイプの一方の端をバイ
メタル等により、吸熱側ヒートシンクへの接続、接続解除ができるようにした温度制御シ
ステム及び同システムによる余剰の発熱側発生熱の有効利用
【００１３】
　放熱側ヒートシンクの温度を結露した水が凍結する限界まで下げるため、発熱側と吸熱
側ヒートシンクをチューブ状構造で繋ぎ、その途中にバルブを設け、吸熱側から発熱側に
流れる空気量を制御することによる温度制御システム、及びこのシステムにより流入空気
量が増加させて製水量を増す省エネシステム。
【発明の効果】
【００１４】
　ペルチェ素子を用いた製水装置は、特に冬季での使用は結露した水が凍結し、製水が困
難になる問題点を解消できた。
【００１５】
　［００１２］に関して、ヒートパイプとバイメタルの組合せによる省スペースな温度制
御により、殆ど同一サイズで、追加の配線なしに、製水装置が作れた。
【００１６】
　また、結露を防止するための熱は、発熱側からヒートシンク通して余剰の熱が放熱側ヒ
ートシンクに送られるため、結露した水の凍結防止が出来ると共に、一般的な６０Ｗのペ
ルチェ素子を用いた製水装置で、一時的ではあるが、半分の３０Ｗ程度の省エネルギーに
もなり、電力効率が向上した。
【００１７】
　［００１３］に関して、ペルチェ素子をヒートシンクで挟み、吸熱側に空気取り入れ口
を設けチューブ状構造とし、発熱側からヒートシンクを通して排気ファンにより排気でき
るようにした本装置は、吸熱側と発熱側の間にロータリーバルブ等の温度制御バルブを設
けたことにより、水の凍結温度限界温度付近で吸熱側から発熱側へ空気が移動するため、
必然的に吸熱側ヒートシンクへの空気の流入量が増加し、その結果結露量も増え、吸熱側
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の冷却された余剰空気による発熱側ヒートシンクの冷却は省エネルギーにもなった。また
、構造が単純なため、更なる小型軽量化が達成できた。
【００１８】
　産業上の利用可能性としては、小型冷蔵庫に用いられるペルチェ素子を用いた冷却ユニ
ットに、本発明の温度制御方法を用いれば、冷却効率が上がるだけでなく、省エネルギー
にもなる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１９】
　［００１２］に関しての発明について、図１及び図２を基に説明する。
【００２０】
　ペルチェ素子は、片方の金属からもう片方の金属へ熱が移動するというペルチェ効果を
利用し半導体であることは公知の事実であるが、このペルチェ素子の発熱側と吸熱側に、
ペルチェ素子１、１４を挟むように導熱板４、１７及びヒートシンク２、３、１５，１６
を取付ける。
【００２１】
　ペルチェ素子、導熱板及びヒートシンクの各接触面にシリコン等をベースにした熱伝導
グリスを塗り、ペルチェ素子１、１４を導熱板４、１７で挟み、更にヒートシンク２、３
、１５、１６で挟み、ヒートシンクの四隅をボルト、ナット等で固定するのが良い。
【００２２】
　発熱側ヒートシンク２、１５とペルチェ素子１、１４に接触する導熱板には、受熱能力
の高い銅または銅合金を用い、それに繋がるヒートシンク２、１５には自己放熱能力が高
いアルミやアルミ合金を用いるのが良い。
【００２３】
　吸熱側ヒートシンク３、１６には、空気中の水分を結露させる目的から、受熱能力の高
い銅及び銅合金を用いるのが良い。防錆の点で、銅合金製を用いる方が望ましい。これに
より、同一形状のアルミ製のヒートシンクに比べて、放熱が抑制され、結露する水分量も
約１０％以上増加することを本発明者達は知見した。
【００２４】
　ヒートシンクの形状は、１５及び１６のヒートシンクのように、結露した水の流れ方向
と平行にフィンを設けるのが良い。また、流れと直角方向にスリットを入れて表面積を稼
ぎ、製水の効率アップを図っても良い。
【００２５】
　吸熱側ヒートシンク３、１６側の空間９、２１は、フィルター６とドレン１１のみを外
部との繋がりとした殆ど密閉構造であり、断熱材７、１９をケース８、２０でカバーした
断熱構造とし、冷却の効率化を図るのが良い。
【００２６】
ファン５，１８は十分な風量が稼げる高効率のファンモーターを用いることが望ましい。
【００２７】
　断熱材７、１９は、発泡ゴムや発泡ウレタンが断熱性に優れ、望ましい。
【００２８】
　ケース８．２０は、金属製だと外部への熱損失が大きく、また、装置の重量増加になる
ため、樹脂製が望ましい。断熱材７，１９との接着性を考慮すると、安価なポリプロピレ
ン樹脂製よりもＡＢＳ樹脂製の方が、強度面も含めて望ましい。スチレン製は接着性が良
くてコストが安いが耐熱性が劣るため、不適である。
【００２９】
　ヒートパイプ１２は一般的な銅または銅合金製とし、パイプの一方を閉じ、銅メッシュ
のウィックを入れ、真空引き後に作動液体（冷媒）を注入し、もう一方を閉じたものを用
いるのが望ましい。
【００３０】
　発熱側ヒートシンク２に繋がるヒートパイプ１２は、パイプをつぶして接触面積を稼ぎ
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、導熱板４に溶接し熱伝導性を確保し、溶接した発熱側導熱板をペルチェ素子に直接接触
させるのが良い。
【００３１】
　冷却側の導熱板４はバイメタル１３に接続したヒートパイプ１２の動きを妨げないよう
に逃げを設け、ヒートパイプと接触する面は、ヒートパイプの径に合わせたＲ状として接
触面積を稼ぎ、熱伝導性を良くするのが望ましい。
【００３２】
　結露した水の凍結を防ぐため、ヒートパイプ１２と吸熱側の導熱板４の接続は、バイメ
タルの制御温度のバラつき幅約１℃を考慮し、０℃になった時点で接触するようにし、２
℃を超えた時点で接触解除が行われるように調整するのが良い。
【００３３】
　バイメタルによる接触、接触解除ができる構造は、可能ならば同様のものを発熱側の導
熱板に設けても性能的には殆ど同じである。
【００３４】
　［００１３］に関しての発明について、図３及び図４を基に説明する。
【００３５】
　ペルチェ素子は、片方の金属からもう片方の金属へ熱が移動するというペルチェ効果を
利用し半導体であることは公知の事実であるが、このペルチェ素子２２、３２の発熱側と
吸熱側に、ペルチェ素子を挟むようにヒートシンク２３、２４、３３、３４を取付ける。
【００３６】
　ペルチェ素子、ヒートシンクの各接触面にシリコン等をベースにした熱伝導グリスを塗
り、ペルチェ素子２２、３３をヒートシンク２３、２４、３４、３５で挟み、四隅をボル
ト、ナット等で固定するのが良い。
　固定方法は、ペルチェ素子の両面にシリコン等をベースにした熱伝導グリスを塗り、ペ
ルチェ素子を挟み、両ヒートシンクの四隅をボルト、ナットで固定するのが良い。
【００３７】
　発熱側ヒートシンク２３、３４は、ペルチェ素子２２、３３に接触するベース部分には
、受熱能力の高い銅を用い、それに繋がるフィンには自己放熱能力が高いアルミやアルミ
合金を用いるのが良い。また、フィンに繋がるヒートパイプを用い、パイプをつぶして接
触面積を稼ぎ、銅板に溶接し、銅板を直接ペルチェ素子に直接接触させる方法が尚良い。
【００３８】
　吸熱側ヒートシンク２４、３５は、空気中の水分を結露させる目的から、受熱能力の高
い銅及び銅合金を用いるのが良い。防錆に優れた銅合金製を用いる方が望ましい。これに
より、同一形状のアルミ製のヒートシンクに比べて、放熱が抑制され冷却効率が上がり、
結露する水分量も１０％以上増加することを本発明者達は知見した。
【００３９】
　ヒートシンクの形状は、ヒートシンク３４、３５にあるように、空気の流れ方向と平行
にフィンを設けるのが良い。また、流れと直角方向にスリットを入れて表面積を稼ぎ、効
率アップを図っても良い。
【００４０】
　両ヒートシンクを繋ぐ空間は、チューブ状の密閉構造であるが、その下部に結露ででき
た水２６を貯める貯水タンクを設ける。また、この水を外部に排出する、ドレンパイプ２
７を設ける。ドレンパイプの径は、放熱側ヒートシンクの空気を通す部分の面積の１０分
の１以下が望ましい。これ以上の径だと、外部から空気が入り、発熱側の冷却効率を損な
う可能性がある。
【００４１】
　チューブ状の密閉空間の途中に空気の流入量を制御するためのロータリーバルブ２５を
設ける。
【００４２】
　ロータリーバルブ２５の開閉は、ソレノイドで駆動し、結露が凍結する０℃で開き、２



(6) JP 2017-120170 A 2017.7.6

10

20

30

40

50

℃で閉じるようにするのが良い。ソレノイドで制御するバルブの温度バラつき幅１℃を見
込み、閉じる時の温度を若干高目にセットするのが望ましい。
【００４３】
　温度を感知する熱電対は、吸熱側ヒートシンク２４、３５のエアフィルター２８側、す
なわち空気取入れ側ではなく、その反対側に取付けるのが良い。エアフィルター側だと、
吸入空気温度を拾ってしまい、正確な温度制御ができないためである。
【００４４】
　熱電対はサーモスイッチに接続させ、ロータリーバルブ２５駆動のためのソレノイドの
ＯＮ－ＯＦＦ制御を行う。
【００４５】
　発熱側ヒートシンク２３、３４の冷却のための外部空気取入れ口２９を設ける。空気取
入れ口の面積は、排気ファン３２の外径の１５％～２５％を直径とした円の面積相当にす
るのが良い。２５％以上だとロータリーバルブ２５の部分への負圧が小さく、吸熱側から
の空気の吸引が十分にできない可能性があり、１５％以下だと小さいとチョーキングのた
め、排気ファン３２の効率が悪化し、発熱側ヒートシンク２３、３４の冷却が十分にでき
ない可能性がある。
【００４６】
　ファン３２は必要な風量が稼げる高効率の小型ファンモーターを用いることが望ましい
。
【００４７】
　断熱カバー３０、３６は、発泡ゴムや発泡ウレタンが断熱性に優れ、望ましい。
【００４８】
　ケース３１、３７は、金属製だと外部への熱損失が大きく、また、装置の重量増加にな
るため、樹脂製が望ましい。断熱カバー３０，３６との接着性を考慮すると、安価なポリ
プロピレン樹脂製よりもＡＢＳ樹脂製の方が、強度面も含めて望ましい。スチレン製は接
着性が良くとコストが安いが耐熱性が劣るため、不適である。
【実施例】
【００４９】
　以下、実施例を挙げて本発明を更に具体的に説明するが、本発明は、その要旨を超えな
い限り、これらの実施例に何ら制約されるものではない。
【００５０】
　［００１２］に関しての発明の実施の形態について図１及び図２を参照して説明する。
【００５１】
　ペルチェ素子１、１４は１２Ｖで、４０×４０ｍｍ、６０Ｗクラスのものを用いている
。左側が吸熱側、右側が発熱側である。エアフィルター６は、ＨＥＰＡフィルターを用い
て、塵や細菌の除去を行っている。エアフィルターから吸熱側のヒートシンク３、１６に
空気が導かれ、ここで露点温度以下に冷却され、結露し、結露した水１０は１１のドレン
から外部のフィルターやタンク等へと導かれる。
【００５２】
　ペルチェ素子１、１４、導熱板４、１７、ヒートシンク２、３、１５、１６は、其々の
接触面に熱伝導グリスを塗布して熱損失を防いでいる。
【００５３】
　導熱板４、１７とヒートシンク２、３、１５，１６の接続は４本のボルトによりしっか
りと行い、熱損失を防いでいる。
【００５４】
　吸熱側ヒートシンク３，１６は、断熱材７、１９を樹脂製カバー８、２０で覆い、断熱
性の高い殆ど密閉構造として、冷却効率を高めている。
【００５５】
　吸熱側ヒートシンク３、１６は図２の断面形状のように、フィンは結露した水の流れと
並行に設け、直ぐに水が落ちるようになっている。
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【００５６】
　各ヒートシンクとペルチェ素子の間には、銅製の導熱板４を用い、其々の導熱板はヒー
トパイプ１２で結ばれているが、バイメタル１３により、接続、接続解除ができるように
なっている。
【００５７】
　発熱側のヒートシンク２、１５は、導熱板４、１７を通しアルミ製フィンに放熱する構
造のものを用いている。発熱側ヒートシンクのサイズは８０×１００ｍｍである。
【００５８】
　吸熱側のヒートシン３、１６は防錆に優れる銅合金製のものを用いている。
【００５９】
　発熱側と吸熱側のヒートシンクは、共に１６０Ｗクラスのものを用いている。
【００６０】
　断熱材７、１９は５ｍｍ厚のウレタン発泡ゴム製の物を用い、ケース８，２０は２．５
ｍｍ厚のＡＢＳ樹脂製のものを用いている。
【００６１】
　バイメタル１３による温度制御は、０℃になった時点でヒートパイプを接続、２℃を超
えた時点で接続解除するように調節している。
【００６２】
　冷却ファン５、１８は１２ＶΦ８０ｍｍ０．３Ｗのものを用い、十分な風量を稼いでい
る。
【００６３】
　［００１３］に関しての発明の実施の形態について図３及び図４を参照して説明する。
【００６４】
　ペルチェ素子２２、３３は１２Ｖで６０Ｗクラスのものを用いている。左側が吸熱側、
右側が発熱側である。エアフィルター２８は、ＨＥＰＡフィルターを用いて、塵や細菌の
除去を行っている。
【００６５】
　エアフィルター２８を通過した空気は、吸熱側の防錆に優れた銅合金製ヒートシンク２
４、３５に導かれている。
【００６６】
　ここで露点温度以下に冷却され、結露が生じ、結露した水２６は、ドレン２７から外部
のフィルターに導かれている。
【００６７】
　ドレン２７の内径はΦ５ｍｍを用いている。
【００６８】
　吸熱側のヒートシンク２４、３５を通って、ロータリーバルブ２５で流入量を制御され
た冷却された空気は発熱側のヒートシンク２３、３４に導かれ、ここでペルチェ素子２２
、３３の発熱側を冷却する。発熱側のヒートシンク２３、３４を通った空気は排気ファン
３１から外部へ排気される。
【００６９】
　ロータリーバルブ２５はソレノイド式を用いている。
【００７０】
　排気ファン３２は１２Ｖ０．２ＡΦ６０ｍｍを２連繋いでいる。
【００７１】
　吸熱側ヒートシンク２４、３５のドレン側のフィンの隙間に差込んだＫ型熱電対で温度
感知を行い、サーモスイッチに接続して、０℃でロータリーバルブ２５を開き、２℃でバ
ルブを閉じる制御を行っている。
【００７２】
　発熱側ヒートシンク２３、３４の冷却のための外部空気取入れ口２９は、内径Φ１５ｍ
ｍとしている。これはファン外径の２５％の当たり、冷却効率の悪化は少なく排気ファン
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３２とのマッチングは良い。外気温度２５℃の時、発熱側ヒートシンクの温度は２８℃と
低く、十分な冷却性能を示している。
【００７３】
　ペルチェ素子２２、３３とヒートシンク２３、２４、３４、３５の其々の間は、熱伝導
グリスを塗布し熱損失を防いでいる。また、図４の断面図にあるように、ヒートシンクと
ケースの密着はしっかりと行い、その周囲を２．５ｍｍ厚のＡＢＳ樹脂製ケースで囲い、
更に５ｍｍ厚の表皮付き発泡ウレタン製の断熱カバーで覆って、熱損失を防いでいる。
【００７４】
　発熱側と吸熱側のヒートシンクは共に１６０Ｗクラスのものを用いている。
【００７５】
　ヒートシンクは３４、３５の断面形状のように、フィンは空気の流れと並行に設けてい
る。
【００７６】
　放熱側のヒートシンク２４、３５は防錆に優れる銅合金製のものを用いている。
【図面の簡単な説明】
【００７７】
【図１】本発明の全体図である。
【図２】［図１］のＡ‐Ａ断面を示す。
【図３】本発明の全体図である。
【図４】［図３］のＢ‐Ｂ断面を示す。
【符号の説明】
【００７８】
１　　　ペルチェ素子
２　　　発熱側ヒートシンク
３　　　吸熱側ヒートシンク
４　　　導熱板
５　　　冷却ファン
６　　　エアフィルター
７　　　断熱材
８　　　ケース
９　　　吸熱側密閉空間
１０　　結露でできた水
１１　　ドレン
１２　　ヒートパイプ
１３　　バイメタル
１４　　ペルチェ素子
１５　　発熱側ヒートシンク
１６　　吸熱側ヒートシンク
１７　　導熱板
１８　　冷却ファン
１９　　断熱材
２０　　ケース
２１　　吸熱側密閉空間
２２　　ペルチェ素子
２３　　発熱側ヒートシンク
２４　　吸熱側ヒートシンク
２５　　ロータリーバルブ
２６　　結露でできた水
２７　　ドレン
２８　　エアフィルター
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２９　　外部空気取入れ口
３０　　断熱カバー
３１　　ケース
３２　　排気ファン
３３　　ペルチェ素子
３４　　発熱側ヒートシンク
３５　　吸熱側ヒートシンク
３６　　断熱カバー
３７　　ケース

【図１】

【図２】

【図３】
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