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最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 筒 状 の 外 ケ ー ス と 、
　 前 記 外 ケ ー ス の 内 部 に 配 さ れ る 内 ケ ー ス と 、
　 前 記 外 ケ ー ス と 内 ケ ー ス と の 間 の 環 状 隙 間 に 設 け ら れ る 複 数 の 中 空 糸 膜 と 、
　 前 記 外 ケ ー ス と 内 ケ ー ス の 一 端 側 と 他 端 側 で 、 各 中 空 糸 膜 の 中 空 内 部 を 開 放 さ せ た 状 態  
で 前 記 環 状 隙 間 を そ れ ぞ れ 封 止 し 、 か つ 前 記 複 数 の 中 空 糸 膜 を 前 記 外 ケ ー ス 及 び 内 ケ ー ス  
に 固 定 す る 一 対 の 封 止 固 定 部 と 、
　 を 備 え る 中 空 糸 膜 モ ジ ュ ー ル で あ っ て 、
　 前 記 内 ケ ー ス の 外 周 面 は 、
　 前 記 一 端 側 か ら 他 端 側 に 向 か う 方 向 に 対 し て 垂 直 な 方 向 に お け る 幅 が 、 前 記 一 端 側 か ら  
他 端 側 に 向 か っ て 一 定 で あ る 一 端 側 外 周 面 と 、
　 前 記 一 端 側 外 周 面 よ り も 前 記 他 端 側 に 設 け ら れ 、 か つ 前 記 一 端 側 か ら 他 端 側 に 向 か う に  
つ れ て 、 前 記 一 端 側 か ら 他 端 側 に 向 か う 方 向 に 対 し て 垂 直 な 方 向 に お け る 幅 が 徐 々 に 拡 が  
る 他 端 側 外 周 面 と 、
　 を 備 え る と 共 に 、
　 前 記 内 ケ ー ス に は 、 前 記 他 端 側 外 周 面 の 内 部 側 に 前 記 他 端 側 に 開 口 す る 中 空 部 が 設 け ら  
れ 、 か つ 、 前 記 中 空 部 と 前 記 環 状 隙 間 と を 連 通 す る 複 数 の 窓 が 設 け ら れ て お り 、
　 前 記 外 ケ ー ス に は 、 前 記 一 端 側 に 片 寄 っ た 位 置 に 、 前 記 環 状 隙 間 と 前 記 外 ケ ー ス の 外 側  
と を 連 通 す る 連 通 孔 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 中 空 糸 膜 モ ジ ュ ー ル 。

請求項の数　5　（全9頁）
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【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 他 端 側 外 周 面 の 内 部 側 の 前 記 中 空 部 に よ り 形 成 さ れ る 他 端 側 内 周 面 は 、 前 記 一 端 側  
か ら 他 端 側 に 向 か う に つ れ て 、 前 記 一 端 側 か ら 他 端 側 に 向 か う 方 向 に 対 し て 垂 直 な 方 向 に  
お け る 前 記 他 端 側 内 周 面 の 幅 が 徐 々 に 拡 が る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求  
項 １ に 記 載 の 中 空 糸 膜 モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 一 端 側 外 周 面 は 、 円 柱 面 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 中 空 糸  
膜 モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 他 端 側 外 周 面 は 、 テ ー パ 面 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 中 空  
糸 膜 モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 中 空 糸 膜 モ ジ ュ ー ル と 、
　 前 記 中 空 部 に 対 し て 湿 潤 気 体 を 供 給 す る 湿 潤 気 体 供 給 装 置 と 、
　 前 記 一 端 側 の 前 記 封 止 固 定 部 か ら 前 記 複 数 の 中 空 糸 膜 の 各 中 空 内 部 に 、 前 記 湿 潤 気 体 よ  
り も 湿 度 の 低 い 乾 燥 気 体 を 供 給 す る 乾 燥 気 体 供 給 装 置 と 、
　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 除 加 湿 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 中 空 糸 膜 モ ジ ュ ー ル 及 び 除 加 湿 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 燃 料 電 池 用 の 加 湿 装 置 に 備 え ら れ る 中 空 糸 膜 モ ジ ュ ー ル に は 、 加 湿 性 能 の 向 上 、 圧 力 損  
失 の 抑 制 、 小 型 化 な ど が 求 め ら れ て い る 。 そ こ で 、 中 空 糸 膜 モ ジ ュ ー ル の ケ ー ス を 、 ２ 重  
の ケ ー ス と す る こ と で 、 こ れ ら の 要 求 に 応 え る 技 術 が 知 ら れ て い る 。 こ の よ う な 従 来 例 に  
係 る 中 空 糸 膜 モ ジ ュ ー ル に つ い て 、 図 ４ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 ４ は 従 来 例 に 係 る 中 空 糸  
膜 モ ジ ュ ー ル の 模 式 的 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 示 の 中 空 糸 膜 モ ジ ュ ー ル ５ ０ ０ は 、 円 筒 状 の 外 ケ ー ス ５ １ ０ と 、 外 ケ ー ス ５ １ ０ の 内  
部 に 配 さ れ る 内 ケ ー ス ５ ２ ０ と 、 外 ケ ー ス ５ １ ０ と 内 ケ ー ス ５ ２ ０ と の 間 の 環 状 隙 間 に 設  
け ら れ る 複 数 の 中 空 糸 膜 ５ ３ ０ と を 備 え て い る 。 ま た 、 中 空 糸 膜 モ ジ ュ ー ル ５ ０ ０ は 、 一  
対 の 封 止 固 定 部 ５ ４ １ ， ５ ４ ２ を 備 え て い る 。 こ れ ら の 封 止 固 定 部 ５ ４ １ ， ５ ４ ２ は 、 外  
ケ ー ス ５ １ ０ と 内 ケ ー ス ５ ２ ０ の 一 端 側 と 他 端 側 で 、 各 中 空 糸 膜 ５ ３ ０ の 中 空 内 部 を 開 放  
さ せ た 状 態 で 、 上 記 の 環 状 隙 間 を そ れ ぞ れ 封 止 し 、 か つ 複 数 の 中 空 糸 膜 ５ ３ ０ を 外 ケ ー ス  
５ １ ０ 及 び 内 ケ ー ス ５ ２ ０ に 固 定 す る 役 割 を 担 っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ し て 、 外 ケ ー ス ５ １ ０ に は 、 一 端 側 に 片 寄 っ た 位 置 に 、 上 記 の 環 状 隙 間 と 外 ケ ー ス ５  
１ ０ の 外 側 と を 連 通 す る 連 通 孔 ５ １ １ が 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 内 ケ ー ス ５ ２ ０ の 内 部 に  
は 、 隔 壁 ５ ２ １ が 設 け ら れ て お り 、 こ の 隔 壁 ５ ２ １ よ り も 他 端 側 に 、 内 ケ ー ス ５ ２ ０ の 内  
部 の 中 空 部 と 上 記 の 環 状 隙 間 と を 連 通 す る 複 数 の 窓 ５ ２ ２ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 以 上 の よ う に 構 成 さ れ る 中 空 糸 膜 モ ジ ュ ー ル ５ ０ ０ に 対 し て 、 内 ケ ー ス ５ ２ ０ の 内 部 の  
中 空 部 に 湿 潤 気 体 が 供 給 さ れ 、 封 止 固 定 部 ５ ４ １ 側 か ら 各 中 空 糸 膜 ５ ３ ０ の 中 空 内 部 に 乾  
燥 気 体 が 供 給 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 図 中 、 実 線 の 矢 印 に 示 す よ う に 、 湿 潤 気 体 は 、 複 数 の  
窓 ５ ２ ２ か ら 上 記 の 環 状 隙 間 に 入 っ て 、 中 空 糸 膜 ５ ３ ０ の 膜 外 を 通 っ て 、 連 通 孔 ５ １ １ か  
ら 外 ケ ー ス ５ １ ０ の 外 側 に 流 れ て い く 。 ま た 、 乾 燥 気 体 は 、 一 端 側 の 封 止 固 定 部 ５ ４ １ か  
ら 他 端 側 の 封 止 固 定 部 ５ ４ ２ に 向 け て 、 中 空 糸 膜 ５ ３ ０ の 膜 内 を 通 っ て 流 れ て い く 。 こ れ  
に よ り 、 中 空 糸 膜 ５ ３ ０ に よ る 膜 分 離 作 用 に よ っ て 、 湿 潤 気 体 中 の 水 分 が 乾 燥 気 体 側 に 移  
動 し て 、 乾 燥 気 体 が 加 湿 さ れ る 。
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【 ０ ０ ０ ６ 】
　 一 般 的 な 中 空 糸 膜 モ ジ ュ ー ル の 場 合 に は 、 筒 状 の 単 一 の ケ ー ス 内 に 複 数 の 中 空 糸 膜 が 設  
け ら れ 、 当 該 ケ ー ス に 湿 潤 気 体 の 入 口 と 出 口 が 設 け ら れ る 構 成 の た め 、 ケ ー ス の 中 心 付 近  
に 配 さ れ る 中 空 糸 膜 は 膜 分 離 作 用 に あ ま り 寄 与 し な く な っ て し ま い 易 い 。 こ れ に 対 し 、 上  
記 の 図 ４ に 示 す 従 来 例 に 係 る 中 空 糸 膜 モ ジ ュ ー ル ５ ０ ０ の 場 合 に は 、 複 数 の 中 空 糸 膜 ５ ３  
０ の 全 体 を 膜 分 離 作 用 に 寄 与 さ せ る こ と が で き る た め 、 上 述 し た 要 求 に 応 え る こ と が 可 能  
と な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 の 中 空 糸 膜 モ ジ ュ ー ル ５ ０ ０ の 場 合 で も 、 外 ケ ー ス ５ １ ０ の 内 部 に  
お け る 内 ケ ー ス ５ ２ ０ の 容 積 の 割 合 が 高 く 、 圧 力 損 失 を 必 ず し も 十 分 に 低 下 さ せ る こ と が  
で き な い な ど 、 未 だ 改 善 の 余 地 が あ る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 文 献 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ４ ７ ８ ０ ２ 号 公 報
【 文 献 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － ２ ６ ５ １ ９ ６ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 圧 力 損 失 の 低 下 、 及 び 除 加 湿 性 能 の 向 上 を 図 る こ と を 可 能 と す る 中 空  
糸 膜 モ ジ ュ ー ル 及 び 除 加 湿 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 以 下 の 手 段 を 採 用 し た 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 中 空 糸 膜 モ ジ ュ ー ル は 、
　 筒 状 の 外 ケ ー ス と 、
　 前 記 外 ケ ー ス の 内 部 に 配 さ れ る 内 ケ ー ス と 、
　 前 記 外 ケ ー ス と 内 ケ ー ス と の 間 の 環 状 隙 間 に 設 け ら れ る 複 数 の 中 空 糸 膜 と 、
　 前 記 外 ケ ー ス と 内 ケ ー ス の 一 端 側 と 他 端 側 で 、 各 中 空 糸 膜 の 中 空 内 部 を 開 放 さ せ た 状 態  
で 前 記 環 状 隙 間 を そ れ ぞ れ 封 止 し 、 か つ 前 記 複 数 の 中 空 糸 膜 を 前 記 外 ケ ー ス 及 び 内 ケ ー ス  
に 固 定 す る 一 対 の 封 止 固 定 部 と 、
　 を 備 え る 中 空 糸 膜 モ ジ ュ ー ル で あ っ て 、
　 前 記 内 ケ ー ス の 外 周 面 は 、
　 前 記 一 端 側 か ら 他 端 側 に 向 か う 方 向 に 対 し て 垂 直 な 方 向 に お け る 幅 が 、 前 記 一 端 側 か ら  
他 端 側 に 向 か っ て 一 定 で あ る 一 端 側 外 周 面 と 、
　 前 記 一 端 側 外 周 面 よ り も 前 記 他 端 側 に 設 け ら れ 、 か つ 前 記 一 端 側 か ら 他 端 側 に 向 か う に  
つ れ て 、 前 記 一 端 側 か ら 他 端 側 に 向 か う 方 向 に 対 し て 垂 直 な 方 向 に お け る 幅 が 徐 々 に 拡 が  
る 他 端 側 外 周 面 と 、
　 を 備 え る と 共 に 、
　 前 記 内 ケ ー ス に は 、 前 記 他 端 側 外 周 面 の 内 部 側 に 前 記 他 端 側 に 開 口 す る 中 空 部 が 設 け ら  
れ 、 か つ 、 前 記 中 空 部 と 前 記 環 状 隙 間 と を 連 通 す る 複 数 の 窓 が 設 け ら れ て お り 、
　 前 記 外 ケ ー ス に は 、 前 記 一 端 側 に 片 寄 っ た 位 置 に 、 前 記 環 状 隙 間 と 前 記 外 ケ ー ス の 外 側  
と を 連 通 す る 連 通 孔 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 外 ケ ー ス と 内 ケ ー ス と の 間 の 環 状 隙 間 の う ち 、 一 端 側 外 周 面 の 外 側 に  
空 間 を 確 保 し 易 く な り 、 中 空 糸 膜 の 充 填 率 が 高 く な っ て し ま う こ と を 抑 制 で き る の で 、 圧  
力 損 失 の 抑 制 を 図 る こ と が で き る 。 ま た 、 一 端 側 か ら 他 端 側 に 向 か う に つ れ て 、 幅 が 徐 々  
に 拡 が る 他 端 側 外 周 面 に 複 数 の 窓 が 設 け ら れ て い る た め 、 こ れ ら の 窓 が 設 け ら れ て い る 付  
近 に お い て 、 中 空 糸 膜 の 膜 の 外 部 を 通 る 流 体 と 、 中 空 糸 膜 の 中 空 内 部 を 通 る 流 体 と を 、 対  
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向 流 に し 易 く す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 除 加 湿 性 能 を 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 前 記 他 端 側 外 周 面 の 内 部 側 の 前 記 中 空 部 に よ り 形 成 さ れ る 他 端 側 内 周 面 は 、 前 記 一 端 側  
か ら 他 端 側 に 向 か う に つ れ て 、 前 記 幅 が 徐 々 に 拡 が る よ う に 構 成 さ れ て い る と よ い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ れ に よ り 、 よ り 一 層 、 窓 が 設 け ら れ て い る 付 近 に お い て 、 中 空 糸 膜 の 膜 の 外 部 を 通 る  
流 体 と 、 中 空 糸 膜 の 中 空 内 部 を 通 る 流 体 と を 、 対 向 流 に し 易 く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 前 記 一 端 側 外 周 面 は 、 円 柱 面 で あ る と よ い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 前 記 他 端 側 外 周 面 は 、 テ ー パ 面 で あ る と よ い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 除 加 湿 装 置 は 、
　 上 記 の 中 空 糸 膜 モ ジ ュ ー ル と 、
　 前 記 中 空 部 に 対 し て 湿 潤 気 体 を 供 給 す る 湿 潤 気 体 供 給 装 置 と 、
　 前 記 一 端 側 の 前 記 封 止 固 定 部 か ら 前 記 複 数 の 中 空 糸 膜 の 各 中 空 内 部 に 、 前 記 湿 潤 気 体 よ  
り も 湿 度 の 低 い 乾 燥 気 体 を 供 給 す る 乾 燥 気 体 供 給 装 置 と 、
　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 な お 、 上 記 各 構 成 は 、 可 能 な 限 り 組 み 合 わ せ て 採 用 し 得 る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 圧 力 損 失 の 低 下 、 及 び 除 加 湿 性 能 の 向 上 を 図 る  
こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 図 １ 】 図 １ は 本 発 明 の 実 施 例 に 係 る 中 空 糸 膜 モ ジ ュ ー ル の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 本 発 明 の 実 施 例 に 係 る 内 ケ ー ス の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 本 発 明 の 実 施 例 に 係 る 除 加 湿 装 置 の 概 略 構 成 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ４ は 従 来 例 に 係 る 中 空 糸 膜 モ ジ ュ ー ル の 模 式 的 断 面 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 以 下 に 図 面 を 参 照 し て 、 こ の 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 を 、 実 施 例 に 基 づ い て 例 示 的 に  
詳 し く 説 明 す る 。 た だ し 、 こ の 実 施 例 に 記 載 さ れ て い る 構 成 部 品 の 寸 法 、 材 質 、 形 状 、 そ  
の 相 対 配 置 な ど は 、 特 に 特 定 的 な 記 載 が な い 限 り は 、 こ の 発 明 の 範 囲 を そ れ ら の み に 限 定  
す る 趣 旨 の も の で は な い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 （ 実 施 例 ）
　 図 １ ～ 図 ３ を 参 照 し て 、 本 発 明 の 実 施 例 に 係 る 中 空 糸 膜 モ ジ ュ ー ル 及 び 除 加 湿 装 置 に つ  
い て 説 明 す る 。 図 １ は 本 発 明 の 実 施 例 に 係 る 中 空 糸 膜 モ ジ ュ ー ル の 平 面 図 で あ る 。 図 ２ は  
本 発 明 の 実 施 例 に 係 る 内 ケ ー ス の 平 面 図 で あ る 。 図 ３ は 本 発 明 の 実 施 例 に 係 る 除 加 湿 装 置  
の 概 略 構 成 図 で あ る 。 な お 、 図 ３ に お い て は 、 中 空 糸 膜 モ ジ ュ ー ル に つ い て 、 模 式 的 断 面  
図 に て 示 し て い る 。 こ の 中 空 糸 膜 モ ジ ュ ー ル の 断 面 図 は 、 図 １ 中 の Ａ Ａ 断 面 図 に 相 当 し 、  
中 空 糸 膜 モ ジ ュ ー ル に 備 え ら れ る 内 ケ ー ス の 断 面 図 は 、 図 ２ 中 の Ｂ Ｂ 断 面 図 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ＜ 除 加 湿 装 置 ＞
　 本 実 施 例 に 係 る 除 加 湿 装 置 １ ０ は 、 中 空 糸 膜 モ ジ ュ ー ル １ ０ ０ と 、 湿 潤 気 体 供 給 装 置 ２  
０ ０ と 、 乾 燥 気 体 供 給 装 置 ３ ０ ０ と を 備 え て い る 。 湿 潤 気 体 供 給 装 置 ２ ０ ０ は 、 中 空 糸 膜  
モ ジ ュ ー ル １ ０ ０ に 備 え ら れ る 中 空 糸 膜 １ ３ ０ の 膜 外 に 湿 潤 気 体 を 供 給 す る よ う に 構 成 さ  
れ て い る 。 ま た 、 乾 燥 気 体 供 給 装 置 ３ ０ ０ は 、 複 数 の 中 空 糸 膜 １ ３ ０ の 各 中 空 内 部 に 、 上  
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記 の 湿 潤 気 体 よ り も 湿 度 の 低 い 乾 燥 気 体 を 供 給 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、  
中 空 糸 膜 １ ３ ０ に よ る 膜 分 離 作 用 に よ っ て 、 湿 潤 気 体 中 の 水 分 が 乾 燥 気 体 側 に 移 動 す る 。  
従 っ て 、 乾 燥 気 体 に つ い て は 加 湿 さ れ 、 湿 潤 気 体 に つ い て は 除 湿 さ れ る た め 、 加 湿 装 置 と  
し て も 除 湿 装 置 と し て も 利 用 す る こ と が で き る 。 な お 、 本 実 施 例 に 係 る 除 加 湿 装 置 １ ０ は  
、 燃 料 電 池 に 備 え ら れ る 電 解 質 膜 を 加 湿 す る た め の 加 湿 装 置 と し て 好 適 に 用 い る こ と が で  
き る 。 こ の 場 合 、 燃 料 電 池 に お い て 発 生 し た 湿 潤 空 気 が 、 上 記 の 湿 潤 気 体 と し て 利 用 さ れ  
る 。 そ し て 、 加 湿 さ れ た 気 体 （ 空 気 ） が 、 燃 料 電 池 に 備 え ら れ る 電 解 質 膜 に 供 給 さ れ る こ  
と で 、 電 解 質 膜 に つ い て は 、 湿 っ た 状 態 が 維 持 さ れ る 。 こ こ で 、 中 空 糸 膜 １ ３ ０ の 素 材 と  
し て は 、 例 え ば 、 孔 径 制 御 に よ る 毛 管 凝 縮 機 構 に よ り 水 分 を 透 過 す る 特 性 を 有 す る Ｐ Ｐ Ｓ  
Ｕ （ ポ リ フ ェ ニ ル ス ル ホ ン ） な ど を 好 適 に 用 い る こ と が で き る 。 な お 、 製 膜 溶 液 （ 中 空 糸  
膜 の 原 料 ） を 調 整 す る 際 、 溶 媒 中 に Ｐ Ｐ Ｓ Ｕ と 親 水 性 高 分 子 （ ポ リ ビ ニ ル ポ ロ リ ド ン ） を  
添 加 し た 製 膜 溶 液 を 用 い て 紡 糸 を 行 う こ と で 親 水 性 を 有 す る 中 空 糸 膜 を 得 る こ と が で き る  
。 ま た 、 溶 解 拡 散 に よ り 水 分 を 透 過 す る 特 性 を 有 す る 親 水 性 の 材 料 で あ る ナ フ ィ オ ン （ 登  
録 商 標 ） を 用 い る こ と も で き る 。 以 上 の よ う な 材 料 は 、 低 溶 出 性 で あ り 、 か つ 強 度 も 高 い  
た め 、 除 加 湿 装 置 １ ０ に 好 適 に 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ＜ 中 空 糸 膜 モ ジ ュ ー ル ＞
　 本 実 施 例 に 係 る 中 空 糸 膜 モ ジ ュ ー ル １ ０ ０ に つ い て 、 よ り 詳 細 に 説 明 す る 。 中 空 糸 膜 モ  
ジ ュ ー ル １ ０ ０ は 、 筒 状 の 外 ケ ー ス １ １ ０ と 、 外 ケ ー ス １ １ ０ の 内 部 に 配 さ れ る 内 ケ ー ス  
１ ２ ０ と 、 外 ケ ー ス １ １ ０ と 内 ケ ー ス １ ２ ０ と の 間 の 環 状 隙 間 に 設 け ら れ る 複 数 の 中 空 糸  
膜 １ ３ ０ と を 備 え て い る 。 ま た 、 中 空 糸 膜 モ ジ ュ ー ル １ ０ ０ は 、 一 対 の 封 止 固 定 部 １ ４ １  
， １ ４ ２ を 備 え て い る 。 こ れ ら の 封 止 固 定 部 １ ４ １ ， １ ４ ２ は 、 外 ケ ー ス １ １ ０ と 内 ケ ー  
ス １ ２ ０ の 一 端 側 （ 図 ３ 中 右 側 ） と 他 端 側 （ 図 ３ 中 左 側 ） で 、 各 中 空 糸 膜 １ ３ ０ の 中 空 内  
部 を 開 放 さ せ た 状 態 で 、 上 記 の 環 状 隙 間 を そ れ ぞ れ 封 止 し 、 か つ 複 数 の 中 空 糸 膜 １ ３ ０ を  
外 ケ ー ス １ １ ０ 及 び 内 ケ ー ス １ ２ ０ に 固 定 す る 役 割 を 担 っ て い る 。 こ れ ら の 封 止 固 定 部 １  
４ １ ， １ ４ ２ は 、 エ ポ キ シ 樹 脂 な ど の ポ ッ テ ィ ン グ 材 料 が 硬 化 す る こ と に よ り 得 ら れ る 。  
な お 、 便 宜 上 、 以 下 、 中 空 糸 膜 モ ジ ュ ー ル １ ０ ０ に お い て 、 図 ３ 中 、 右 側 を 「 一 端 側 」 、  
左 側 を 「 他 端 側 」 と 称 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 実 施 例 に 係 る 内 ケ ー ス １ ２ ０ の 外 周 面 に お い て は 、 一 端 側 外 周 面 １ ２ １ と 、 他 端 側 外  
周 面 １ ２ ２ と を 備 え て い る 。 一 端 側 外 周 面 １ ２ １ は 、 一 端 側 か ら 他 端 側 に 向 か う 方 向 に 対  
し て 垂 直 な 方 向 に お け る 幅 が 、 一 端 側 か ら 他 端 側 に 向 か っ て 一 定 と な る よ う に 構 成 さ れ て  
い る 。 本 実 施 例 に お い て は 、 こ の 一 端 側 外 周 面 １ ２ １ は 、 円 柱 面 に よ り 構 成 さ れ て い る 。  
た だ し 、 本 発 明 に お け る 一 端 側 外 周 面 に つ い て は 、 一 端 側 か ら 他 端 側 に 向 か う 方 向 に 対 し  
て 垂 直 な 方 向 に お け る 幅 が 、 一 端 側 か ら 他 端 側 に 向 か っ て 一 定 で あ れ ば 、 そ の 他 の 面 （ 例  
え ば 、 角 柱 状 の 面 ） も 採 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 他 端 側 外 周 面 １ ２ ２ は 、 一 端 側 外 周 面 １ ２ １ よ り も 他 端 側 に 設 け ら れ 、 か つ 一 端  
側 か ら 他 端 側 に 向 か う に つ れ て 、 一 端 側 か ら 他 端 側 に 向 か う 方 向 に 対 し て 垂 直 な 方 向 に お  
け る 幅 が 徐 々 に 拡 が る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 本 実 施 例 に お い て は 、 こ の 他 端 側 外 周 面 １  
２ ２ は 、 テ ー パ 面 （ 中 心 軸 線 を 含 む 面 で 切 断 し た 断 面 形 状 が 直 線 と な る 面 ） に よ り 構 成 さ  
れ て い る 。 た だ し 、 本 発 明 に お け る 他 端 側 外 周 面 に つ い て は 、 一 端 側 か ら 他 端 側 に 向 か う  
に つ れ て 、 一 端 側 か ら 他 端 側 に 向 か う 方 向 に 対 し て 垂 直 な 方 向 に お け る 幅 が 徐 々 に 拡 が る  
よ う に 構 成 さ れ れ ば 、 そ の 他 の 形 状 の 面 も 採 用 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 中 心 軸 線 を 含  
む 面 で 切 断 し た 断 面 形 状 が 曲 線 と な る 湾 曲 面 や 、 角 錐 面 状 の 面 な ど も 採 用 す る こ と が で き  
る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 外 ケ ー ス １ １ ０ に つ い て は 、 内 ケ ー ス １ ２ ０ に お け る 一 端 側 外 周 面 １ ２ １ と 同 心 的 に 設  
け ら れ る 円 柱 面 状 の 内 周 面 １ １ １ と 、 他 端 側 外 周 面 １ ２ ２ と 同 心 的 に 設 け ら れ る テ ー パ 状  
の 内 周 面 １ １ ２ と を 備 え て い る 。 た だ し 、 外 ケ ー ス １ １ ０ の 内 周 面 の 形 状 に 関 し て は 、 特  
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に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 各 種 の 形 状 を 採 用 す る こ と が で き る 。 ま た 、 外 ケ ー ス １ １ ０  
の 外 周 面 側 の 形 状 に つ い て も 、 図 示 の 例 に 限 ら ず 、 各 種 の 形 状 を 採 用 し 得 る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 そ し て 、 内 ケ ー ス １ ２ ０ に は 、 隔 壁 １ ２ ３ が 設 け ら れ て い る 。 こ れ に よ り 、 一 端 側 外 周  
面 １ ２ １ の 内 部 側 と 、 他 端 側 外 周 面 １ ２ ２ の 内 部 側 に は 、 そ れ ぞ れ 、 一 端 側 に 開 口 す る 中  
空 部 と 、 他 端 側 に 開 口 す る 中 空 部 が 形 成 さ れ て い る 。 た た し 、 一 端 側 の 中 空 部 に つ い て は  
、 必 ず し も 設 け る 必 要 は な い 。 ま た 、 内 ケ ー ス １ ２ ０ に は 、 他 端 側 外 周 面 １ ２ ２ の 内 部 側  
の 中 空 部 と 上 記 の 環 状 隙 間 （ 外 ケ ー ス １ １ ０ と 内 ケ ー ス １ ２ ０ と の 間 の 環 状 隙 間 ） と を 連  
通 す る 複 数 の 窓 １ ２ ２ ａ が 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 他 端 側 外 周 面 １ ２ ２ の 内 部 側 の 中 空 部  
に よ り 形 成 さ れ る 他 端 側 内 周 面 １ ２ ２ Ｘ に つ い て も 、 他 端 側 外 周 面 １ ２ ２ と 同 様 に 、 一 端  
側 か ら 他 端 側 に 向 か う に つ れ て 、 一 端 側 か ら 他 端 側 に 向 か う 方 向 に 対 し て 垂 直 な 方 向 に お  
け る 幅 が 徐 々 に 拡 が る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 本 実 施 例 に お い て は 、 こ の 他 端 側 内 周 面 １  
２ ２ Ｘ は 、 テ ー パ 面 に よ り 構 成 さ れ て い る 。 た だ し 、 他 端 側 内 周 面 １ ２ ２ Ｘ に つ い て も 、  
他 端 側 外 周 面 １ ２ ２ と 同 様 に 、 一 端 側 か ら 他 端 側 に 向 か う に つ れ て 、 一 端 側 か ら 他 端 側 に  
向 か う 方 向 に 対 し て 垂 直 な 方 向 に お け る 幅 が 徐 々 に 拡 が る よ う に 構 成 さ れ れ ば 、 そ の 他 の  
形 状 の 面 も 採 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 外 ケ ー ス １ １ ０ に は 、 一 端 側 に 片 寄 っ た 位 置 に 、 上 記 の 環 状 隙 間 と 外 ケ ー ス １ １  
０ の 外 側 と を 連 通 す る 連 通 孔 １ １ １ ａ が 設 け ら れ て い る 。 こ の 連 通 孔 １ １ １ ａ の 個 数 は 特  
に 限 定 さ れ る も の で は な い が 、 周 方 向 に 間 隔 を 空 け て 複 数 設 け る の が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 以 上 の よ う に 構 成 さ れ る 中 空 糸 膜 モ ジ ュ ー ル １ ０ ０ に 対 し て 、 湿 潤 気 体 供 給 装 置 ２ ０ ０  
に よ り 、 内 ケ ー ス １ ２ ０ に お け る 他 端 側 外 周 面 １ ２ ２ の 内 部 の 中 空 部 に 湿 潤 気 体 が 供 給 さ  
さ れ る 。 ま た 、 乾 燥 気 体 供 給 装 置 ３ ０ ０ に よ り 、 封 止 固 定 部 １ ４ １ 側 か ら 各 中 空 糸 膜 １ ３  
０ の 中 空 内 部 に 乾 燥 気 体 が 供 給 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 図 中 、 実 線 の 矢 印 に 示 す よ う に 、 湿  
潤 気 体 は 、 複 数 の 窓 １ ２ ２ ａ か ら 上 記 の 環 状 隙 間 に 入 っ て 、 中 空 糸 膜 １ ３ ０ の 膜 外 を 通 っ  
て 、 連 通 孔 １ １ １ ａ か ら 外 ケ ー ス １ １ ０ の 外 側 に 流 れ て い く 。 ま た 、 乾 燥 気 体 は 、 一 端 側  
の 封 止 固 定 部 １ ４ １ か ら 他 端 側 の 封 止 固 定 部 １ ４ ２ に 向 け て 、 中 空 糸 膜 １ ３ ０ の 膜 内 を 通  
っ て 流 れ て い く 。 こ れ に よ り 、 中 空 糸 膜 １ ３ ０ に よ る 膜 分 離 作 用 に よ っ て 、 湿 潤 気 体 中 の  
水 分 が 乾 燥 気 体 側 に 移 動 し て 、 乾 燥 気 体 は 加 湿 さ れ 、 湿 潤 気 体 は 除 湿 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ＜ 本 実 施 例 に 係 る 中 空 糸 膜 モ ジ ュ ー ル 及 び 除 加 湿 装 置 の 優 れ た 点 ＞
　 本 実 施 例 に よ れ ば 、 内 ケ ー ス １ ２ ０ に 設 け ら れ た 複 数 の 窓 １ ２ ２ ａ か ら 外 ケ ー ス １ １ ０  
に 設 け ら れ た 連 通 孔 １ １ １ ａ に 湿 潤 気 体 が 流 れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 そ の た め 、 内 ケ  
ー ス １ ２ ０ と 外 ケ ー ス １ １ ０ と の 間 の 環 状 隙 間 に 設 け ら れ る 複 数 の 中 空 糸 膜 １ ３ ０ の 全 体  
を 膜 分 離 作 用 に 寄 与 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。 そ し て 、 本 実 施 例 に お い て は 、 内 ケ ー ス １  
２ ０ の 外 周 面 に 関 し て 、 そ の 内 部 の 中 空 部 に 湿 潤 気 体 が 供 給 さ れ る 他 端 側 外 周 面 １ ２ ２ と  
は 別 に 、 一 端 側 か ら 他 端 側 に 向 か っ て 幅 が 一 定 と な る よ う に 構 成 さ れ る 一 端 側 外 周 面 １ ２  
１ を 備 え る 構 成 が 採 用 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 外 ケ ー ス １ １ ０ と 内 ケ ー ス １ ２ ０ と の 間  
の 環 状 隙 間 の う ち 、 一 端 側 外 周 面 １ ２ １ の 外 側 に 空 間 を 確 保 し 易 く な り 、 中 空 糸 膜 １ ３ ０  
の 充 填 率 が 高 く な っ て し ま う こ と を 抑 制 で き る 。 従 っ て 、 圧 力 損 失 の 抑 制 を 図 る こ と が で  
き る 。 ま た 、 一 端 側 か ら 他 端 側 に 向 か う に つ れ て 、 幅 が 徐 々 に 拡 が る 他 端 側 外 周 面 １ ２ ２  
に 複 数 の 窓 １ ２ ２ ａ が 設 け ら れ る 構 成 が 採 用 さ れ て い る 。 そ の た め 、 こ れ ら の 窓 １ ２ ２ ａ  
が 設 け ら れ て い る 付 近 に お い て 、 中 空 糸 膜 １ ３ ０ の 膜 の 外 部 を 通 る 湿 潤 気 体 と 、 中 空 糸 膜  
１ ３ ０ の 中 空 内 部 を 通 る 乾 燥 気 体 と を 、 対 向 流 に し 易 く す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、  
除 加 湿 性 能 を 高 め る こ と が で き る 。 ま た 、 本 実 施 例 に お い て は 、 他 端 側 外 周 面 １ ２ ２ の 内  
部 側 の 中 空 部 に よ り 形 成 さ れ る 他 端 側 内 周 面 １ ２ ２ Ｘ は 、 一 端 側 か ら 他 端 側 に 向 か う に つ  
れ て 、 幅 が 徐 々 に 拡 が る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 よ り 一 層 、 窓 １ ２ ２ ａ が 設  
け ら れ て い る 付 近 に お い て 、 中 空 糸 膜 １ ３ ０ の 膜 の 外 部 を 通 る 湿 潤 気 体 と 、 中 空 糸 膜 １ ３  
０ の 中 空 内 部 を 通 る 乾 燥 気 体 と を 、 対 向 流 に し 易 く す る こ と が で き る 。



10

20

30

40

50

JP 7685049 B2 2025.5.28(7)

【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 １ ０   除 加 湿 装 置
　 １ ０ ０   中 空 糸 膜 モ ジ ュ ー ル
　 １ １ ０   外 ケ ー ス
　 １ １ １   内 周 面
　 １ １ １ ａ   連 通 孔
　 １ １ ２   内 周 面
　 １ ２ ０   内 ケ ー ス
　 １ ２ １   一 端 側 外 周 面
　 １ ２ ２   他 端 側 外 周 面
　 １ ２ ２ ａ   窓
　 １ ２ ３   隔 壁
　 １ ３ ０   中 空 糸 膜
　 １ ４ １ ， １ ４ ２   封 止 固 定 部
　 ２ ０ ０   湿 潤 気 体 供 給 装 置
　 ３ ０ ０   乾 燥 気 体 供 給 装 置
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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