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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内燃機関から排出される排気ガスの熱を利用して発電する熱電発電装置であって、
　上流側から流れ込む排気ガスを受け入れる受入口と、その受け入れた排気ガスを下流側
に送り出す主送出口と、を繋ぐ主流路の一部を形成する内側部材と、
　前記内側部材を囲むように配置され、前記内側部材との間で熱交換流路を形成する外側
部材と、
　前記熱交換流路において前記内側部材を囲むように配置され、排気ガスと熱交換媒体と
の間で熱交換を行う熱交換器と、
　前記熱交換器に当接して設けられる熱電発電モジュールと、を備え、
　前記熱交換流路は、前記熱交換器と前記内側部材との間に形成される第１熱交換流路と
、前記熱交換器と前記外側部材との間に形成される第２熱交換流路と、を有し、
　排気ガスは熱交流出口から前記熱交換流路に流れ出し、前記熱交換流路に流れ出した排
気ガスが、前記熱交換器の内側から外側に向かう径方向に流れて前記第１熱交換流路から
前記第２熱交換流路に至るように構成され、
　排気ガスが前記第１熱交換流路から前記第２熱交換流路に流れる間に前記熱電発電モジ
ュール近傍に導かれるように設けられてなる排気ガスガイド部を備えることを特徴とする
熱電発電装置。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内燃機関から排出される排気ガスの熱を利用して発電する熱電発電装置に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　ペルチェ素子にゼーベック効果（ペルチェ効果の逆作用)を生じさせることで、温度差
を電力に変換する熱電発電装置が知られている。この熱電発電装置は、一般に、ペルチェ
素子の両端部を高温側部材と低温側部材とに接触させることで、その両端部の温度差に応
じてペルチェ素子に発電させるようになっている。
【０００３】
　また、熱電発電素子には、耐熱性に優れるが発電効率が比較的低いものと、耐熱性は劣
るが発電効率が比較的高いものとがある。耐熱性に優れる熱電発電素子を用いた熱電発電
装置としては、例えば車両用内燃機関の排気熱回収装置に併設されるものがある。
【０００４】
　この種の熱電発電装置として、例えば排気管の外周部に排気熱回収用の冷却水配管を配
置するとともに、その冷却水配管と排気管との間に熱電モジュールを配置することで、熱
電モジュールから発電出力させるようにしたものが知られている（例えば、下記特許文献
１参照）。
【０００５】
　また、下記特許文献２に記載の熱電発電装置では、排気ガスを通す管の周囲に円盤状の
熱交換器を備え、その円盤状部材の中に冷却水を通すととともに、円盤状部材の表面に熱
電発電素子を設けている。互いに隣接する熱電発電素子の間に排気ガスを通し、排気ガス
側と冷却水側との温度差を用いて発電している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００７－０１４１６１号公報
【特許文献２】特表２０１１－５２４４８１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　上記特許文献２に記載の熱電発電装置では、単に互いに隣接する熱電発電素子の間に排
気ガスを通すことのみが開示されており、更なる発電効率の向上については何らの開示が
ない。
【０００８】
　本発明はこのような課題に鑑みてなされたものであり、その目的は、内燃機関から排出
される排気ガスの熱を利用して発電する熱電発電装置であって、排気熱回収装置としての
機能も併せ持ちながら、より発電効率を高めることができる熱電発電装置を提供すること
にある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記課題を解決するために本発明に係る熱電発電装置は、内燃機関から排出される排気
ガスの熱を利用して発電する熱電発電装置であって、（１）上流側から流れ込む排気ガス
を受け入れる受入口と、その受け入れた排気ガスを下流側に送り出す主送出口と、を繋ぐ
主流路の一部を形成する内側部材と、（２）内側部材を囲むように配置され、内側部材と
の間で熱交換流路を形成する外側部材と、（３）熱交換流路において内側部材を囲むよう
に配置され、排気ガスと熱交換媒体との間で熱交換を行う熱交換器と、（４）熱交換器に
当接して設けられる熱電発電モジュールと、を備える。本発明において熱交換流路は、熱
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交換器と内側部材との間に形成される第１熱交換流路と、前記熱交換器と前記外側部材と
の間に形成される第２熱交換流路と、を有し、排気ガスは熱交流出口から熱交換流路に流
れ出し、熱交換流路に流れ出した排気ガスが、熱交換器の内側から外側に向かう径方向に
流れて第１熱交換流路から第２熱交換流路に至るように構成されている。更に本発明に係
る熱電発電装置は、排気ガスが第１熱交換流路から第２熱交換流路に流れる間に熱電発電
モジュール近傍に導かれるように設けられてなる排気ガスガイド部を備える。
【００１０】
　本発明によれば、熱電発電モジュールが設けられた熱交換器に対し、内側の第１熱交換
流路から外側の第２熱交換流路に向けて排気ガスを流すので、より高温の排気ガスを熱電
発電モジュールに供給することができる。また、排気ガスが第１熱交換流路から第２熱交
換流路に流れる間に熱電発電モジュール近傍に導かれるように排気ガスガイド部を設けて
いるので、熱電発電モジュールが設けられているところに効率的に排気ガスを供給するこ
とができる。本発明に用いられる熱交換器は、熱交換流路において内側部材を囲むように
配置されているので、断面が円形又はそれに準じた形状とすることができる。一方で、熱
電発電モジュールは必ずしも断面が円形又はそれに準じた形状となることはなく、長方形
のような形状となる場合もある。このような場合には、熱交換器に点在して熱電発電モジ
ュールが配置されることになり、何らの工夫もしなければ発電効率を向上させることがで
きない。そこで本発明では、上述した排気ガスガイド部を設けることで、熱電発電モジュ
ールが設けられているところを狙って排気ガスを供給することができ、発電効率を確実に
上昇させることができるので、排気熱回収装置の機能も併せ持ちながら、発電効率を向上
させた熱電発電装置を提供することができる。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、内燃機関から排出される排気ガスの熱を利用して発電する熱電発電装
置であって、排気熱回収装置の機能も併せ持ちながら、より発電効率を高めることができ
る熱電発電装置を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の実施形態である熱電発電装置の概略構成を示す斜視図である。
【図２】本発明の実施形態である熱電発電装置の部分的な概略断面図である。
【図３】図２に示す熱電発電モジュールの概略断面図である。
【図４】図２のＩ－Ｉ断面を示す概略断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、添付図面を参照しながら本発明の実施の形態について説明する。説明の理解を容
易にするため、各図面において同一の構成要素に対しては可能な限り同一の符号を付して
、重複する説明は省略する。
【００１４】
　図１を参照しながら、本発明の実施形態である熱電発電装置について説明する。図１は
、本発明の実施形態である熱電発電装置ＨＥの概略構成を示す斜視図である。熱電発電装
置ＨＥは、いわゆる排気熱回収装置に熱電発電モジュールを設けたものである。排気熱回
収装置としての側面もある熱電発電装置ＨＥは、例えば自動車に搭載され、自動車の内燃
機関から排出される排気ガスと熱交換媒体との間で熱交換を行いつつ、熱電発電モジュー
ルによって発電も行うものである。熱電発電装置ＨＥには、上流側から流れ込む排気ガス
を受け入れる受入口ＨＥａと、その受け入れた排気ガスを下流側に送り出す主送出口ＨＥ
ｂとが設けられている。
【００１５】
　熱電発電装置ＨＥは、上流側排気管１０と、内筒１１と、外筒２０と、媒体入口部２１
と、媒体出口部２２と、上流側エンドプレート２４と、切替バルブ３０とを備えている。
上流側排気管１０と内筒１１とは繋がれており、排気ガスが流れる主流路を構成している
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。従って、内筒１１は、受入口ＨＥａと主送出口ＨＥｂとを繋ぐ主流路の一部を形成して
いる。
【００１６】
　外筒２０は、内筒１１を同軸上において囲むように配置され、内筒１１との間に熱交換
流路を形成するものである。媒体入口部２１は、熱交換流路内の熱交換器（図１には明示
しない）に熱交換媒体を供給する入口となる部分である。媒体出口部２２は、媒体入口部
２１から供給され、排気ガスとの間で熱交換を行った熱交換媒体を排出する出口となる部
分である。熱交換媒体としては、内燃機関の冷却に用いる液体が用いられる。
【００１７】
　切替バルブ３０は、内筒１１の下流側である主送出口ＨＥｂに設けられており、主流路
末端の流路開閉を行うバルブである。
【００１８】
　続いて、図２を参照しながら、熱電発電装置ＨＥについて説明を続ける。図２は、熱電
発電装置ＨＥの部分的な概略断面図である。既に説明したように、上流側排気管１０と内
筒１１とは連接され、上流側主流路ＺＡを形成している。外筒２０は内筒１１と中心軸を
共有するように配置され、外筒２０の内径は内筒１１の外径よりも大きくなるように構成
されている。従って、内筒１１と外筒２０との間には空間が形成され、熱交換流路ＺＢを
形成している。
【００１９】
　内筒１１と外筒２０とを繋ぐように、上流側エンドプレート２４が配置されている。上
流側エンドプレート２４は、外筒２０の上流端近傍と内筒１１の外周とを繋ぐように固定
されて成る環状のプレートである。上流側エンドプレート２４は、熱交換流路ＺＢの上流
端を閉塞するように配置されている。
【００２０】
　このように、内筒１１と外筒２０との間に熱交換流路ＺＢの上流端を閉塞する上流側エ
ンドプレート２４を配置することで、上流側から熱交換流路ＺＢに排気ガスが入り込むこ
とを確実に防止し、側部流出口１１２から熱交換流路ＺＢに排気ガスが流れ込む第１モー
ドの排気ガス流れを確保することができる。
【００２１】
　熱交換流路ＺＢには、熱交換器４０が配置されている。熱交換器４０は、熱交換流路Ｚ
Ｂにおいて内筒１１を囲むように配置され、外形が円筒形状をなすものであって、排気ガ
スと熱交換媒体との間で熱交換を行うものである。熱交換器４０は、内筒１１から所定の
距離をおいて離隔するように配置されていると共に、外筒２０からも所定の距離をおいて
離隔するように配置されている。このように熱交換器４０を配置することで、熱交換器４
０と内筒１１との間には第１熱交換流路ＺＢ１が形成されると共に、熱交換器４０と外筒
２０との間には第２熱交換流路ＺＢ２が形成される。
【００２２】
　内筒１１の下流端には、上流側主流路ＺＡから第１熱交換流路ＺＢ１に排気ガスを流出
させるための側部流出口１１２（熱交流出口）が形成されている。側部流出口１１２は、
受入口ＨＥａよりも主送出口ＨＥｂ側に形成されている。より具体的には、側部流出口１
１２は、熱交換流路ＺＢの下流端近傍において、内筒１１の側面が開口するように形成さ
れている。
【００２３】
　内筒１１と外筒２０との間には、側部流出口１１２から流れ出す排気ガスを第１熱交換
流路ＺＢ１に導くように、第１熱交換流路ＺＢ１の下流端を閉塞する下流側エンドプレー
ト２５が配置されている。下流側エンドプレート２５は、側部流出口１１２よりも下流側
の内筒１１若しくは切替バルブ３０と、熱交換器４０の下流側端部とを繋ぐように配置さ
れている。一方で、下流側エンドプレート２５は、外筒２０には繋がれておらず、外筒２
０との間に副送出口２０１が形成されている。
【００２４】
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　このように、内筒１１と外筒２０との間に第１熱交換流路ＺＢ１の下流端を閉塞する下
流側エンドプレート２５を配置することで、側部流出口１１２から流れ出す排気ガスを確
実に第１熱交換流路ＺＢ１に導入することができる。従って、側部流出口１１２から流れ
出た排気ガスが最初に第１熱交換流路ＺＢ１に入り、熱交換器４０を径方向に横切りなが
ら熱交換を行い第２熱交換流路ＺＢ２に流れ出す第２モードの排気ガス流れを確保するこ
とができる。第２熱交換流路ＺＢ２に流れ込んだ排気ガスは、副送出口２０１から下流側
主流路ＺＣに流れる。
【００２５】
　内筒１１の下流端及び上流側主流路ＺＡと下流側主流路ＺＣとの境界位置に、切替バル
ブ３０が配置されている。切替バルブ３０を覆い、下流側主流路ＺＣを形成するように、
下流側排気管１２が設けられている。下流側排気管１２は、外筒２０の下流側に繋がれた
管路である。
【００２６】
　上述した構成によって、切替器である切替バルブ３０の開閉により、上流側主流路ＺＡ
に受け入れた排気ガスを上流側主流路ＺＡに通過させて主送出口ＨＥｂに流す第１モード
と、上流側主流路ＺＡに受け入れた排気ガスを上流側主流路ＺＡから熱交換流路ＺＢを経
由して副送出口２０１に流す第２モードとが選択的に可能となる。
【００２７】
　熱電発電装置ＨＥにおいては、上述したように、熱交換器４０と内筒１１との間に第１
熱交換流路ＺＢ１が形成され、熱交換器４０と外筒２０との間に第２熱交換流路ＺＢ２が
形成され、上流側主流路ＺＡから第１熱交換流路ＺＢ１に排気ガスが流れ出す側部流出口
１１２が上流側、第１熱交換流路ＺＢ１の主送出口ＨＥｂが下流側に形成されている。更
に、熱電発電装置ＨＥにおいては、第２モードにおいて排気ガスは側部流出口１１２から
熱交換流路ＺＢに流れ出し、熱交換流路ＺＢに流れ出した排気ガスが、第１熱交換流路Ｚ
Ｂ１から熱交換器４０の内側から外側に向かう径方向に流れて第２熱交換流路ＺＢ２に至
るものであって、その流れる間に熱交換器４０において熱交換を行う。
【００２８】
　本実施形態によれば、上流側主流路ＺＡから第１熱交換流路ＺＢ１に排気ガスが流れ出
す側部流出口１１２が、第１熱交換流路ＺＢ１の主送出口ＨＥｂ側端部に形成されている
ので、切替バルブ３０の近傍に側部流出口１１２を形成することができる。このように側
部流出口１１２の配置を工夫することで、切替バルブ３０を操作して第１モードの排気ガ
ス流れを形成した場合に、側部流出口１１２から熱交換流路ＺＢを経由して副送出口２０
１に至る経路と、上流側主流路ＺＡから下流側主流路ＺＣに至る主流路との間の圧力差を
小さくすることができる。従って、第１モードの際に排気ガスを熱交換流路ＺＢ側に入り
込ませず、そのまま主流路を経由して主送出口ＨＥｂから下流側主流路ＺＣに向けて流す
ことができる。
【００２９】
　熱交換器４０は、内筒１１及び外筒２０に沿った形状を成すと共に互いに所定の間隔を
おいて積層配置可能なように形成された複数の熱交換器単体部品２３を有する。
【００３０】
　複数の熱交換器単体部品２３は、互いに離隔して積層配置されることで、内部熱交換流
路４０１を形成している。熱交換器単体部品２３は、中央部に穴が形成された環形状の円
盤部材である。熱交換器単体部品２３は、熱交換媒体が流通する内部空間２３２を形成す
るように、環状側部２３１ａと、内側円環側部２３１ｂと、環状側部２３１ｃと、外側円
環側部２３１ｄとが繋がれて構成されている。
【００３１】
　環状側部２３１ａと環状側部２３１ｃとは、対向配置され互いに同形状を成す側面であ
る。環状側部２３１ａ及び環状側部２３１ｃは、中央部に穴が形成された環形状の円盤部
材である。
【００３２】
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　内側円環側部２３１ｂは、環状側部２３１ａの内側円部分と環状側部２３１ｃの内側円
部分とを繋ぐ円環状の部材である。外側円環側部２３１ｄは、環状側部２３１ａの外側円
部分と環状側部２３１ｃの外側円部分とを繋ぐ円環状の部材である。環状側部２３１ａと
、内側円環側部２３１ｂと、環状側部２３１ｃと、外側円環側部２３１ｄとが繋がれるこ
とで、内部空間２３２が形成される。尚、環状側部２３１ａと、内側円環側部２３１ｂと
、環状側部２３１ｃと、外側円環側部２３１ｄとを、それぞれどのような態様で繋ぎ合わ
せるかは、製造容易性等を考慮して任意に選択されるものである。
【００３３】
　このように構成された熱交換器単体部品２３の内部空間２３２それぞれには、媒体入口
部２１から流入した熱交換媒体が流れ込み、流れ込んだ熱交換媒体は排気ガスと熱交換を
行った後に流出し、媒体出口部２２から外部に流れ出る。このように、熱交換器４０は、
熱交換器単体部品２３の内部に熱交換媒体が流れる一方で、複数の熱交換器単体部品２３
の間の内部熱交換流路４０１に排気ガスが流れることで熱交換を行うものである。また、
媒体入口部２１から媒体出口部２２に至る媒体流路は、上流側エンドプレート２４を貫通
するように固定されている。上流側エンドプレート２４は内筒１１及び外筒２０に固定さ
れているので、媒体入口部２１から媒体出口部２２に至る媒体流路は、上流側エンドプレ
ート２４を介在させて内筒１１及び外筒２０に固定されている。
【００３４】
　本実施形態では、熱交換器単体部品２３の内部空間２３２を流れる熱交換媒体と、内部
熱交換流路４０１に流れる排気ガスとの温度差で熱電発電ができるように、熱電発電モジ
ュール５０が設けられている。
【００３５】
　熱電発電モジュール５０の具体的な構成について、図３を参照しながら説明する。図３
は、図２に示す熱交換器単体部品２３及び熱電発電モジュール５０近傍を拡大した図であ
り、熱電発電モジュール５０についても断面を示す図である。
【００３６】
　図３に示すように、熱電発電モジュール５０は、一対の熱電発電素子５０１ａ，５０１
ｃと、カバー５０２と、カバー５０３とによって構成されている。熱電発電素子５０１ａ
は、熱交換器単体部品２３の環状側部２３１ａに当接するように設けられている。熱電発
電素子５０１ｃは、熱交換器単体部品２３の環状側部２３１ｃに当接するように設けられ
ている。
【００３７】
　熱電発電素子５０１ａ，５０１ｃが排気ガスに直接接触することは好ましくないので、
カバー５０２、５０３で覆われている。具体的には、熱電発電素子５０１ａを覆い、熱交
換器単体部品２３の環状側部２３１ａとの間に閉空間５０２ａを形成するように、カバー
５０２は配置されている。同様に、熱電発電素子５０１ｃを覆い、熱交換器単体部品２３
の環状側部２３１ｃとの間に閉空間５０３ａを形成するように、カバー５０３は配置され
ている。閉空間５０２ａ，５０３ａには不活性ガスが封入されている。
【００３８】
　本実施形態の熱電発電素子５０１ａ，５０１ｃは直方体形状であり、カバー５０２，５
０３を含む熱電発電モジュール５０も直方体形状である。略円形の熱交換器単体部品２３
に対して、略直方体形状の熱電発電モジュール５０がどのように配置されているかについ
て、図４を参照しながら説明する。図４は、図２のＩ－Ｉ断面を示す断面図である。
【００３９】
　図４に示すように、略円形の熱交換器単体部品２３の円周方向において、熱電発電モジ
ュール５０は、４つ設けられている。隣接する熱電発電モジュール５０の間には当然なが
ら隙間ができるので、内部熱交換流路４０１（図２参照）に排気ガスを導入するとその隙
間にも流れてしまい、熱電発電モジュール５０近傍に効率的に排気ガスを導入することが
できない。
【００４０】



(7) JP 6173932 B2 2017.8.2

10

20

30

40

50

　そこで本実施形態では、排気ガスガイド部としての案内側壁６０を設けている。案内側
壁６０は、熱交換流路ＺＢ１から熱交換流路ＺＢ２へ流れる排気ガスを熱電発電モジュー
ル５０近傍に導くように配置されている。具体的には、案内側壁６０は、内筒１１から外
筒２０に向かって延び、その方向における熱電発電モジュール５０の左右いずれか一端に
沿うように配置されている。一つの熱電発電モジュール５０に対しては、一端側に沿うよ
うに設けられてなる案内側壁６０と、他端側に沿うように設けられてなる案内側壁６０と
が配置されている。また、隣接する熱電発電モジュール５０の一方の一端側に沿う案内側
壁６０と、他方の他端側に沿う案内側壁６０とは、断面視Ｌ字状となるように内筒１１側
において互いに繋がっており、熱電発電モジュール５０が配置されていない領域に排気ガ
スが流れないように構成されている。
【００４１】
　案内側壁６０は、熱交換器単体部品２３とは別個の部品として形成し、熱交換器単体部
品２３に取り付けてもよく、熱交換器単体部品２３と一体的に設けてもよい。案内側壁６
０を熱交換器単体部品２３と一体的に設ける場合には、環状側部２３１ａ，２３１ｃに凹
凸を設けることで形成することも好ましい。例えば、環状側部２３１ａ，２３１ｃに凹部
を形成し、その凹部に熱電発電モジュール５０を配置することで、その凹部側壁が案内側
壁６０となるように形成することも好ましい。
【００４２】
　尚、図には明示していないけれども、複数の熱電発電モジュール５０は電気的には直接
に接続され、図示しない電力取り出し線によって外部に電気を取り出すことが可能なよう
に構成されている。
【００４３】
　上記実施形態は、一例に過ぎず、発明の要旨を逸脱しない範囲で、種々の省略、置き換
え、変更を行うことができる。
【符号の説明】
【００４４】
ＨＥ：熱電発電装置
１０：上流側排気管
１１：内筒
１２：下流側排気管
２０：外筒
２１：媒体入口部
２２：媒体出口部
２３：熱交換器単体部品
２４：上流側エンドプレート
２５：下流側エンドプレート
３０：切替バルブ
ＺＡ：上流側主流路
ＺＢ：熱交換流路
ＺＢ１：熱交換流路
ＺＢ２：熱交換流路
ＺＣ：下流側主流路
１１２：側部流出口
１１３：主流出口
２０１：副流出口
２３１ａ：環状側部
２３１ｂ：内側円環側部
２３１ｃ：環状側部
２３１ｄ：外側円環側部
２３２：内部空間
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４０：熱交換器
４０１：内部熱交換流路
５０：熱電発電モジュール
５０１ａ，５０１ｃ：熱電発電素子
５０２：カバー
５０２ａ：内部空間
５０３：カバー
５０３ａ：内部空間
６０：案内側壁

【図１】 【図２】
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