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(57)【要約】
【課題】環境負荷が少なく、機能のさらなる維持向上が
図れる、水を使用する電化製品を目的とする。
【解決手段】本発明の水を使用する電化製品１０は、第
一電極と第二電極との間に、１枚以上のバイポーラ膜が
配置され形成された脱塩室を備えた電気化学式脱イオン
水製造装置３０と、前記第一電極と前記第二電極とを制
御する制御手段と、前記電気化学式脱イオン水製造装置
３０の脱塩室に水を流通させ処理した純水を水使用部に
送る送水手段とを有することよりなる。前記制御手段は
、前記脱塩室で処理した純水の水質に応じて、前記第一
電極と前記第二電極とに印加する電圧又は電流を制御す
ることが好ましく、前記脱塩室で処理した純水の水質に
応じて、前記第一電極と前記第二電極との極性を反転す
ることが好ましい。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
 第一電極と第二電極との間に、１枚以上のバイポーラ膜が配置され形成された脱塩室を
備えた電気化学式脱イオン水製造装置と、前記第一電極と前記第二電極とを制御する制御
手段と、前記電気化学式脱イオン水製造装置の脱塩室に水を流通させ処理した純水を水使
用部に送る送水手段とを有する、水を使用する電化製品。
【請求項２】
　前記制御手段は、前記脱塩室で処理した純水の水質に応じて、前記第一電極と前記第二
電極とに印加する電圧又は電流を制御することを特徴とする、請求項１に記載の水を使用
する電化製品。
【請求項３】
　前記制御手段は、前記脱塩室で処理した純水の水質に応じて、前記第一電極と前記第二
電極との極性を反転することを特徴とする、請求項１又は２に記載の水を使用する電化製
品。
【請求項４】
　前記脱塩室で処理した純水の少なくとも一部を前記脱塩室に流す循環手段を有する、請
求項１～３のいずれか１項に記載の水を使用する電化製品。
【請求項５】
　前記脱塩室で処理した純水を貯水する貯水槽を有する、請求項１～４のいずれか１項に
記載の水を使用する電化製品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は水を使用する電化製品に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、洗濯機や食器洗浄機等の水を使用する電化製品には、水道水が供給されることが
多い。このため、水道水の供給配管や、熱交換器内に水道水中の硬度成分（ＭｇやＣａ等
）が付着してスケールを発生することがある。該スケールは、熱交換効率の低下や配管内
の流水量の低下を引き起こす原因となっている。その対策として、アニオン成分（Ｃｌ－

、ＨＣＯ３
－等）及びカチオン成分（Ｎａ＋、Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋等）を除去して得られ

る純水、硬度成分を除去して得られる軟水、あるいは、水の電気分解により得られる電解
水を用いることが行われている。
【０００３】
　また、近年、生活用水として、水道水以外に軟水、純水、酸性電解水あるいはアルカリ
性電解水（以下、総じて機能水ということがある）の利用が盛んである。特に、軟水や純
水は洗剤や石鹸の洗浄効果を高め、風呂、洗面及び洗濯等で使用するのに好適である。こ
のような機能水を目的に応じて使用することで、電化製品の機能を高め、あるいは、電化
製品の性能を維持できる。例えば、特許文献１には、電解装置により得られたアルカリ性
電解水を陽イオン交換樹脂に通水し硬度成分を除去する、洗浄用水の生成装置が開示され
ている。こうして得られた洗浄用水は、アルカリ性であるため、被洗浄物に付着したタン
パク質が溶解しやすくなるという作用の他、硬度成分を除去することで洗剤の能力を発揮
しやすくするという作用を示すことが報告されている。
【０００４】
　純水又は軟水を製造する方法としては、例えば、活性炭を用いて不純物を吸着する方法
、イオン交換樹脂等のイオン交換による方法、逆浸透膜（ＲＯ膜）やナノフィルタ（ＮＦ
）等を用いた膜分離装置による方法等を挙げることができる。近年、一対の電極の間に、
バイポーラ膜を配置し、イオン交換による被処理水中のイオン成分の捕捉と、電気泳動に
よるバイポーラ膜の再生とを行う電気化学式脱イオン水製造装置が開発されている（例え
ば、特許文献２、３）。
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【特許文献１】特許第３８１３０８０号公報
【特許文献２】特許第４０４４１４８号公報
【特許文献３】特表２００７－５０１７０２号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、活性炭を用いた被処理水の浄化では、被処理水中のイオン成分の除去が
不十分である。純水又は軟水の製造に、イオン交換樹脂を用いた場合には、イオン交換樹
脂が被処理水中のイオン成分で飽和したときには、純水又は軟水の供給ができなくなる。
そして、イオン交換樹脂を交換するか、あるいは、薬剤によって再生を行う必要がある。
膜分離装置では、得られる純水（透過水）に対して濃縮水が多く発生し、純水の回収率が
６０～８０％であり、排水による環境負荷が高いという問題がある。加えて、膜分離装置
では、適正な透過水量を得るために、ブースターポンプ等が必要となり、装置が大型化す
るという問題がある。このように、いずれの手段においても、電化製品に適する水の供給
と、実用性を兼ね備えた効率的な組み合わせが図れていないという問題があった。
　そこで本発明は、環境負荷が少なく、機能のさらなる維持向上が図れる、水を使用する
電化製品を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の水を使用する電化製品は、第一電極と第二電極との間に、１枚以上のバイポー
ラ膜が配置され形成された脱塩室を備えた電気化学式脱イオン水製造装置と、前記第一電
極と前記第二電極とを制御する制御手段と、前記電気化学式脱イオン水製造装置の脱塩室
に水を流通させ処理した純水を水使用部に送る送水手段とを有することを特徴とする。
　前記制御手段は、前記脱塩室で処理した純水の水質に応じて、前記第一電極と前記第二
電極とに印加する電圧又は電流を制御することが好ましく、前記脱塩室で処理した純水の
水質に応じて、前記第一電極と前記第二電極との極性を反転することが好ましい。前記脱
塩室で処理した純水の少なくとも一部を前記脱塩室に流す循環手段を有することが好まし
く、前記脱塩室で処理した純水を貯水する貯水槽を有していてもよい。
【発明の効果】
【０００７】
　本発明の水を使用する電化製品は、環境負荷が少なく、機能のさらなる維持向上が図れ
る。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００８】
　（第一の実施形態）
　本発明の第一の実施形態について、図１を用いて説明する。図１は、本発明の第一の実
施形態にかかる水を使用する電化製品（以下、単に電化製品ということがある）１０の模
式図である。図１に示すとおり、電化製品１０は、平行平板型の電気化学式脱イオン水製
造装置３０と切替部３２と制御部３４と水使用部４０とを有するものである。
【０００９】
　水を使用する電化製品とは、水で対象物を処理する機器、水の状態変化を行う機器、水
を熱媒体として利用する機器等、水を使用する電化製品の全てを意味する。例えば、水で
対象物を処理する機器としては、洗濯機、食器洗浄機、スチーム式調理器等が挙げられる
。水の状態変化を行う機器としては、加湿器、ミスト発生器、温水器、貯湯式給湯機、電
気式ポット、炊飯器、製氷機、コーヒーメーカー、コーヒーブルーワー、給茶機等が挙げ
られる。水を熱媒体として利用する機器としては、温水式床暖房、空気調和装置等が挙げ
られる。
【００１０】
　電気化学式脱イオン水製造装置３０の一次側は、配管２１により水源２０と接続されて
いる。電気化学式脱イオン水製造装置３０には、電気化学式脱イオン水製造装置３０の電
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極の極性を反転する切替部３２が接続されている。電気化学式脱イオン水製造装置３０の
二次側は、切替バルブ３７を有する配管３６により水使用部４０と接続されている。水使
用部４０には、配管４２が接続されている。配管４２は、例えば、電化製品１０が洗濯機
や食器洗浄機の場合には、洗浄水として使用した水を排水する排水口と接続され、電化製
品１０が貯湯式給湯機の場合にあっては、洗面台や風呂場等の給水口と接続されている（
不図示）。
　配管３６には、切替バルブ３７を介して分岐配管３８が接続されている。制御部３４は
、切替部３２及び切替バルブ３７に接続されている。そして、送水手段は配管３６と切替
バルブ３７とで構成されている。制御手段は、切替部３２と制御部３４とで構成されてい
る。
【００１１】
　＜電気化学式脱イオン水製造装置＞
　電気化学式純装置３０の一例について、図２を用いて説明する。図２は、電気化学式脱
イオン水製造装置３０の断面図である。図２に示すとおり、電気化学式脱イオン水製造装
置３０は、ケーシング３１０内に、第一電極３１２と第二電極３１４とを配置し、第一電
極３１２と第二電極３１４との間に、複数枚のバイポーラ膜３２０が配置され、脱塩室３
３０が形成されている。ケーシング３１０には、被処理水Ａを流入させる流入口３１６と
、純水Ｂを流出させる流出口３１８とが設けられている。そして、流入口３１６は、配管
２１と接続され、流出口３１８は、配管３６と接続されている（図１）。
【００１２】
　バイポーラ膜３２０は、面３２３の第一電極３１２側にカチオン交換部３２２が設けら
れ、面３２３の第二電極３１４側にアニオン交換部３２４が設けられたイオン交換膜であ
る。イオン交換膜としては、大別すると、原料モノマー液を補強体に含浸させた後に重合
させ、全体を均質に形成した均質膜と、イオン交換樹脂を溶解成型可能なポリオレフィン
系樹脂と共に粉砕成型した不均質膜の２種類がある。バイポーラ膜３２０には、均質膜又
は不均質膜のいずれも用いることができる。
【００１３】
　カチオン交換部３２２は、スルホン酸基やカルボン酸基等のカチオン交換基を有する層
である。アニオン交換部３２４は、第一～第三級アミンや第四アンモニウム基等のアニオ
ン交換基を有する層である。バイポーラ膜３２０としては、例えばｆｕｍａｓｅｐＦＢＭ
（フマテック社（ＦｕＭＡ－Ｔｅｃｈ　ＧｍｂＨ）製）等を挙げることができる。
【００１４】
　第一電極３１２は、陰極及び陽極として機能を発揮するものであれば良く、例えば、白
金、パラジウム、イリジウム等の貴金属、あるいは前記貴金属をチタン等に被覆した網状
あるいは板状の電極、あるいは、板状のステンレスや網状のステンレスを挙げることがで
きる。第一電極３１２は、純水採取時には陽極として機能し、バイポーラ膜３２０の再生
時には陰極として機能するため、陽極として機能する際、被処理水中にＣｌ－が存在する
場合には、塩素発生が起きるため、耐塩素性能を有するものが好ましい。従って、第一電
極３１２は、白金、パラジウム、イリジウム等の貴金属、あるいは前記貴金属をチタン等
に被覆した網状あるいは板状の電極が好ましい。第二電極３１４は、第一電極３１２と同
様である。
【００１５】
　＜切替部＞
　本実施形態における切替部３２は、電気化学式脱イオン水製造装置３０の第一電極３１
２と第二電極３１４との極性を反転できるものであれば良く、極性反転回路を有する電源
であってもよいし、手動で極性を反転させるものであってもよい。加えて、切替部３２は
、第一電極３１２と第二電極３１４とに印加する直流電圧の電圧又は電流を変更する機能
を有していてもよい。
【００１６】
　＜制御部＞
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　制御部３４は、電気化学式脱イオン水製造装置３０で処理された純水が、任意の水質範
囲内になるように、切替バルブ３７の切替による流路変更、及び、切替部３２の切り替え
タイミングと頻度を制御するものである。加えて、切替部３２が直流電圧の電圧又は電流
を変更する機能を有する場合には、電気化学式脱イオン水製造装置３０で処理された純水
が任意の水質範囲内になるように、切替部３２に対して、印加する直流電圧の電圧値又は
電流値を増減する制御を行う。制御部３４としては、例えば、次のようなものを挙げるこ
とができる。電気化学式脱イオン水製造装置３０の第一電極３１２と第二電極３１４との
間の電気抵抗を測定し、その測定値が任意の電気抵抗を超えていた場合に、切替部３２に
対し、直流電圧の電圧値又は電流値を高くし、バイポーラ膜３２０でのイオン吸着性能を
上げる指令を電気信号として出力する。そして、切替部３２は、制御部３４からの指令に
応じて電圧値又は電流値を上げる。また、例えば、電気化学式脱イオン水製造装置３０の
第一電極３１２と第二電極３１４との間の電気抵抗を測定し、その測定値が任意の電気抵
抗を超えていた場合に、切替バルブ３７に対し、分岐配管３８へ流路を変更する指令を電
気信号として出力する。次いで、切替部３２に対し、第一電極３１２と第二電極３１４と
の極性を反転させ、バイポーラ膜３２０の再生を行う指令を電気信号として出力する装置
が挙げられる。制御部３４は、切替部３２又は切替バルブ３７に電気信号として出力する
もののみならず、第一電極３１２と第二電極３１４との間の電気抵抗値を表示し、手動に
て切替部３２又は切替バルブ３７の操作を行うものであってもよい。
【００１７】
　また、例えば、バイポーラ膜３２０の能力と、被処理水の水質とを勘案し、経験的に求
められた破過点に至る被処理水の流量を基に、任意の流量毎に切替部３２と切替バルブ３
７とを作動させるものであってもよい。また、例えば、制御部３４は電気式脱イオン水製
造装置３０から流出する純水の水質を測定し、その測定値が任意の設定値を超えた（破過
）場合に、切替部３２又は切替バルブ３７に対して、出力を行うものであってもよい。中
でも、水使用部４０に、適切な水質の純水を送る観点からは、電気化学式脱イオン水製造
装置３０で処理された純水の水質を測定し、その測定値に基づいて、切替部３２又は切替
バルブ３７に対して、出力を行うものが好ましい。この際、純水の水質の指標としては、
電気伝導率、ｐＨ、酸化還元電位（ＯＲＰ）、ＴＤＳ（Ｔｏｔａｌ　Ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ
　Ｓｏｌｉｄｓ：総溶解固形物）、あるいは、Ｃａ、Ｍｇ、Ｃｌ、Ｎａ、Ｋ等の各種イオ
ン濃度等が挙げられ、水使用点４０での用途に応じて決定することができる。また、水質
測定は、任意の場所、例えば、水使用点４０で純水を採取し、採取した純水を別途に用意
した測定器で測定してもよいし、任意の場所でオンライン計測してもよい。純水の水質を
常時監視し、水質の安定化を図る観点からは、オンライン計測が好ましい。
【００１８】
　＜水使用部＞
　水使用部４０は、電化製品１０を構成する部材のうち、水の流通路や、水に熱を伝導さ
せる部材、処理対象物と水とを接触させる操作を行う部材等、水が接触する部材全般を意
味する。水使用部４０としては、例えば、洗濯機における給水管や洗濯槽；食器洗浄機に
おける給水管、洗浄ノズル；貯湯式給湯機における熱交換器、給水管、貯湯槽等；温水式
床暖房における熱交換器や流通路等；加湿器、スチーム式調理器等の水蒸気発生部；ミス
ト発生器におけるミスト発生部；製氷機における製氷部等を挙げることができる。
【００１９】
　＜運転方法＞
　電化製品１０の運転方法の一例を図１～３を用いて以下に説明する。図３は、電気化学
式脱イオン水製造装置３０のバイポーラ膜を再生する機構を説明する断面図である。電化
製品１０の運転方法は、水源２０から供給される被処理水を電気化学式脱イオン水製造装
置３０で処理して純水とし、該純水を水使用部４０に供給して処理し、その後、配管４２
から送水するものである。
【００２０】
　まず、切替バルブ３７により、分岐配管３８への流路を閉じる。第一電極３１２を陽極
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とし、第二電極３１４を陰極とし、両電極間に直流電圧を印加する。そして、水源２０か
ら、配管２１に被処理水を流す。配管２１を経由した被処理水Ａは、電化製品１０内の電
気化学式脱イオン水製造装置３０の流入口３１６から脱塩室３３０に流入する。脱塩室３
３０に流入した被処理水Ａは、バイポーラ膜３２０に接触しながら流通する。この間、被
処理水Ａ中のカチオン成分（Ｎａ＋、Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋等）は、カチオン交換部３２２
のカチオン交換基に吸着される。そして、カチオン成分は、さらに陰極である第二電極３
１４側に引き寄せられるが、極性の異なるアニオン交換部３２４に移動できず、カチオン
交換部３２２内に留まる。被処理水Ａ中のアニオン成分（Ｃｌ－、ＨＣＯ３

－、ＣＯ３
２

－、ＳｉＯ２（シリカは、特別な形態をとることが多いため、一般のイオンとは異なった
表示とする）等）は、アニオン交換部３２４のアニオン交換基に吸着される。そして、ア
ニオン成分は、陽極である第一電極３１２側に引き寄せられるが、極性の異なるカチオン
交換部３２２に移動できず、アニオン交換部３２４に留まる。こうして、被処理水Ａは、
アニオン成分とカチオン成分とがバイポーラ膜３２０に吸着されて除去された純水Ｂとな
って、流出口３１８から流出する（純水化操作）。流出口３１８から流出した純水Ｂは、
配管３６を経由して水使用部４０に送水される。
【００２１】
　水使用部４０に供給された純水Ｂは、水使用部４０での用途に従って処理される。例え
ば、水使用部４０が洗濯機の洗濯槽である場合には、純水Ｂは洗濯用水として使用された
後、配管４２から排水口へ送水される。
【００２２】
　ここで、カチオン交換部３２２とアニオン交換部３２４は、一定量のイオン成分を吸着
するとイオン交換容量が飽和し、被処理水中のイオン成分が漏洩する。この際、カチオン
交換部３２２とアニオン交換部３２４、即ちバイポーラ膜３２０の再生を行い、再度、被
処理水中のイオン成分を吸着可能な状態とする。バイポーラ膜３２０の再生方法について
、図１、３を用いて説明する。まず、切替バルブ３７により、配管３６から分岐配管３８
への流路を開とし、切替バルブ３７から水使用部４０への流路を閉とする。脱塩室３３０
に再生水Ｃを流通させる。次いで、第一電極３１２と第二電極３１４との極性を反転し、
第一電極３１２を陰極、第二電極３１４を陽極とし、両電極間に直流電圧を印加する。直
流電圧を印加すると、カチオン交換部３２２とアニオン交換部３２４との界面である面３
２３では、水の解離により、Ｈ＋、ＯＨ－が生成される。生成されたＨ＋は、陰極である
第一電極３１２に引き寄せられ、カチオン交換部３２２内を移動する。この間、カチオン
交換基に吸着されているＮａ＋等のカチオン成分と、Ｈ＋とが交換され、カチオン交換部
３２２が再生される。そして、脱着したＮａ＋は、さらに第一電極３１２に引き寄せられ
、再生水に取り込まれる。他方、ＯＨ－は、陽極である第二電極３１４に引き寄せられ、
アニオン交換部３２４内を移動する。この間、アニオン交換基に吸着されているＣｌ－等
のアニオン成分と、ＯＨ－とが交換され、アニオン交換部３２４は再生される。そして、
脱着したＣｌ－は、さらに第二電極３１４に引き寄せられ、再生水に取り込まれる。こう
して、再生水Ｃは、バイポーラ膜３２０のカチオン交換基又はアニオン交換基から脱着し
たイオン成分を取り込んだ濃縮水Ｄとなって、流出口３１８から流出する（再生操作）。
【００２３】
　流出した濃縮水Ｄは、配管３６、切替バルブ３７、分岐配管３８を経由して、図示され
ない排水口へ排水される。
【００２４】
　被処理水Ａは特に限定されないが、例えば、水道水や井水等を挙げることができる。
　再生水Ｃは、被処理水Ａと同じものを使用してもよいし、電気化学式脱イオン水製造装
置３０で処理した水やＲＯ透過水等の純水、陽イオン交換樹脂に接触させて処理した軟水
、活性炭処理した水を別の水源から供給してもよい。バイポーラ膜３２０の再生効率の向
上を図る観点からは、再生水Ｃには、イオン成分の少ない、純水を使用することが好まし
い。
【００２５】
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　純水化操作における第一電極３１２、第二電極３１４への印加する直流電圧の電圧値及
び電流値は、被処理水Ａの水質と、純水Ｂに求める水質に応じて決定することが好ましい
。印加する直流電圧の電圧値又は電流値を高くすると、被処理水Ａ中のイオン成分の除去
能力が上がる一方、バイポーラ膜３２０の再生頻度が高くなる傾向にある。印加する直流
電圧の電圧値又は電流値を低くすると、被処理水Ａ中のイオン成分の除去能力が下がる一
方、バイポーラ膜３２０の再生頻度が低くなる傾向にある。従って、第一電極３１２と第
二電極３１４に印加する電圧又は電流を制御することで、使用点４０に適した水質と、バ
イポーラ膜３２０の再生頻度に調節できる。
【００２６】
　再生操作の頻度は、水使用部４０で求められる水質に応じて決定することが好ましい。
例えば、第一電極３１２と第二電極３１４との間の電気抵抗値が、任意の基準値を超えた
時点で再生操作を行ってもよいし、電気化学式脱イオン水製造装置３０から流出する純水
Ｂの水質を測定し、その測定値が任意の基準範囲を外れた時点（破過点）で再生操作を行
ってもよい。また、経験的に求められた破過点に基づいて、被処理水Ａの任意の流量毎に
再生操作を行ってもよい。
【００２７】
　上述のように、水源２０から電化製品１０に供給される被処理水は、電気化学式脱イオ
ン水製造装置３０で処理することで、アニオン成分及びカチオン成分が除去された純水と
なる。このような純水を水使用点４０に供給するため、水使用部４０や配管３６でのスケ
ール発生を抑制することができる。この結果、例えば、水使用部４０が、食器洗浄機の熱
交換器や洗浄ノズルであったり、加湿器、スチーム式調理器、ミスト発生器等の水蒸気発
生部であったり、貯湯式給湯機の熱交換器や貯湯槽、床暖房における湯の流路である場合
には、伝熱効率を低下させることなく、電化製品１０の機能を維持することができる。ま
た、配管３６や水使用部４０でのスケール生成による、流路の閉塞を防ぐことができる。
加えて、純水は、硬度成分のようなカチオン成分のみならず、アニオン成分も除去されて
いるため、飲用水や洗濯用水として好適である。洗濯用水としての純水は、洗剤や石鹸の
洗浄効果を高めることができる。この結果、電化製品１０の機能の向上を図ることができ
る。
【００２８】
　さらに、制御手段により、第一電極３１２と第二電極３１４に印加する電流又は電圧を
制御することで、水使用部４０に適した水質に維持、かつ、バイポーラ膜３２０の再生頻
度を適切なものとできる。加えて、バイポーラ膜３２０が破過した際に、制御手段により
バイポーラ膜３２０の再生操作を適切な頻度で行うことで、純水Ｂを水使用部４０で要求
される水質に維持することができるため、電化製品１０の機能を安定的に維持することが
できる。
【００２９】
　また、ＲＯ膜装置等の膜分離装置のように、ブースターポンプが不要なため、電化製品
１０の過剰な大型化を抑制できる。
【００３０】
　（第二の実施形態）
　本発明の第二の実施形態について、図４を用いて説明する。図４は、本発明の第二の実
施形態にかかる電化製品１００の模式図である。図４に示すとおり、電化製品１００は、
スパイラル型の電気化学式脱イオン水製造装置１３０と切替部３２と制御部３４と貯水槽
１５０と水使用部４０とを有するものである。
【００３１】
　電気化学式脱イオン水製造装置１３０は、配管２１により水源２０と接続されている。
電気化学式脱イオン水製造装置１３０には、切替部３２が接続されている。電気化学式脱
イオン水製造装置１３０は切替バルブ１３７を有する配管１３６により、貯水槽１５０と
接続されている。貯水槽１５０は、配管１５２により水使用部４０と接続されている。ま
た、貯水槽１５０は、開閉バルブ１５５を有する配管１５４により、配管２１に接続され
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ている。水使用部４０には、配管４２が接続されている。配管１３６には、切替バルブ１
３７を介して分岐配管１３８が接続されている。制御部３４は、切替部３２及び切替バル
ブ１３７に接続されている。そして、送水手段は配管１３６、１５２と、切替バルブ１３
７と、貯水槽１５０とで構成されている。循環手段は、貯水槽１５０と配管１５４、２１
と開閉バルブ１５５とで構成されている。制御手段は、切替部３２と制御部３４とで構成
されている。
【００３２】
　＜電気化学式脱イオン水製造装置＞
　電気化学式脱イオン水製造装置１３０について、図５を用いて説明する。図５は、電気
化学式脱イオン水製造装置１３０の、スパイラルエレメント４００の軸方向に対する横断
面図である。図５に示すように電気化学式脱イオン水製造装置１３０は、中心電極である
第一電極４１２の周囲にバイポーラ膜４２０が巻回され、外周電極である第二電極４１４
内に形成されたスパイラルエレメント４００と、円筒形のケーシング４１０とで構成され
ている。こうして、電気化学式脱イオン水製造装置１３０は、第一電極４１２と第二電極
４１４との間に、バイポーラ膜４２０が配置された脱塩室４３０が形成されている。第一
電極４１２と第二電極４１４とは、図示されない電源と接続されている。
【００３３】
　ケーシング４１０の側面部には、被処理水の流入口４１６が設けられ、流入口４１６は
配管２１（図４）と接続されている。また、ケーシング４１０の端面の少なくとも一方に
は、スパイラルエレメント４００の中心部４１８に連通する流出口が設けられ、該流出口
には配管１３６（図４）が接続されている。
【００３４】
　バイポーラ膜４２０は、面４２３の第一電極４１２側にカチオン交換部４２２が設けら
れ、面４２３の第二電極４１４側にアニオン交換部４２４が設けられたイオン交換膜であ
る。バイポーラ膜４２０には、均質膜又は均質膜のいずれも用いることができる。
【００３５】
　カチオン交換部４２２は、スルホン酸基やカルボン酸基等のカチオン交換基を有する層
である。アニオン交換部４２４は、第一～第三級アミンや第四アンモニウム基等のアニオ
ン交換基を有する層である。バイポーラ膜４２０としては、例えばｆｕｍａｓｅｐＦＢＭ
（フマテック社（ＦｕＭＡ－Ｔｅｃｈ　ＧｍｂＨ）製）等を挙げることができる。
【００３６】
　第一電極４１２は、陰極及び陽極として機能を発揮するものであれば良く、例えば、白
金、パラジウム、イリジウム等の貴金属、あるいは前記貴金属をチタン等に被覆した棒状
の電極、あるいは、棒状のステンレスを挙げることができる。第一電極４１２は、純水採
取時には陽極として機能し、バイポーラ膜４２０の再生時には陰極として機能するため、
陽極として機能する際、被処理水中にＣｌ－が存在する場合には、塩素発生が起きるため
、耐塩素性能を有するものが好ましい。従って、第一電極４１２は、白金、パラジウム、
イリジウム等の貴金属、あるいは前記貴金属をチタン等に被覆した棒状の電極が好ましい
。第二電極４１４は、第一の実施形態における第一電極３１２と同様である。
【００３７】
　＜貯水槽＞
　貯水槽１５０は、電気化学式脱イオン水製造装置１３０で処理した純水を一時的に貯水
するものである。貯水槽１５０の容量は、電気化学式脱イオン水製造装置１３０の処理能
力と、水使用点４０での純水使用量を勘案して決定することができる。
【００３８】
　＜運転方法＞
　電化製品１００の運転方法について、図４、５を用いて説明する。
　電化製品１００の運転方法は、水源２０から供給される被処理水を電気化学式脱イオン
水製造装置１３０で処理して純水とし、該純水を貯水槽１５０で一時的に貯水する。そし
て、水使用部４０の使用量に応じて、貯水槽１５０から水使用部４０に純水を供給して処
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理し、その後、配管４２から送水するものである。
【００３９】
　まず、切替バルブ１３７により、分岐配管１３８への流路を閉じる。同時に、開閉バル
ブ１５５を閉とする。第一電極４１２を陽極とし、第二電極４１４を陰極とし、両電極間
に直流電圧を印加する。そして、水源２０から、配管２１に被処理水を流す。配管２１を
経由した被処理水は、電化製品１００内の電気化学式脱イオン水製造装置１３０の流入口
４１６から脱塩室４３０に流入する。脱塩室４３０に流入した被処理水は、バイポーラ膜
４２０に接触しながら、中心部４１８に向かって流通する。この間、被処理水は、Ｎａ＋

等のカチオン成分とＣｌ－等のアニオン成分とがバイポーラ膜４２０により除去されて、
純水となって中心部４１８に至り、流出口に接続されている配管１３６へ流される（純水
化操作）。そして純水は、配管１３６を経由して貯水槽１５０に貯水される。そして、貯
水された純水は、水使用部４０での純水の使用量に応じて、配管１５２を経由して水使用
部４０に送水される。
【００４０】
　水使用部４０に供給された純水は、水使用部４０での用途に従い、処理される。例えば
、水使用部４０が洗濯機の洗濯槽である場合には、純水は洗濯用水として使用された後、
配管４２を経由して、図示されない排水口に送水される。
【００４１】
　次いで、バイポーラ膜４２０の再生方法について、図４、５を用いて説明する。まず、
切替バルブ１３７により、配管１３６から分岐配管１３８への流路を開とし、切替バルブ
１３７から貯水槽１５０への流路を閉とする。同時に、開閉バルブ１５５を開として、貯
水槽１５０内の純水を配管１５４から配管２１を経由させ、再生水として、脱塩室４３０
に流通させる。次いで、第一電極４１２と第二電極４１４との極性を反転し、第一電極４
１２を陰極、第二電極４１４を陽極とし、両電極間に直流電圧を印加する。直流電圧を印
加すると、カチオン交換基に吸着されているＮａ＋等のカチオン成分と、Ｈ＋とが交換さ
れ、カチオン交換部４２２が再生される。そして、脱着したＮａ＋は、さらに第一電極４
１２に引き寄せられ、再生水に取り込まれる。他方、アニオン交換基に吸着されているＣ
ｌ－等のアニオン成分と、ＯＨ－とが交換され、アニオン交換部４２４は再生される。そ
して、脱着したＣｌ－は、さらに第二電極４１４に引き寄せられ、再生水に取り込まれる
。こうして、再生水は、バイポーラ膜４２０のカチオン交換基又はアニオン交換基から脱
着したイオン成分を取り込んだ濃縮水となって、中心部４１８に至り、流出口から流出す
る（再生操作）。
【００４２】
　流出した濃縮水は、配管１３６、切替バルブ１３７、分岐配管１３８を経由して、図示
されない排水口へ排水される。
【００４３】
　純水化操作における第一電極４１２、第二電極４１４への印加する直流電圧の電圧値及
び電流値は、被処理水の水質と、純水に求める水質に応じて決定することが好ましい。印
加する直流電圧の電圧値又は電流値を高くすると、被処理水中のイオン成分の除去能力が
上がる一方、バイポーラ膜４２０の再生頻度が高くなる傾向にある。印加する直流電圧の
電圧値又は電流値を低くすると、被処理水中のイオン成分の除去能力が下がる一方、バイ
ポーラ膜４２０の再生頻度が低くなる傾向にある。従って、第一電極４１２と第二電極４
１４に印加する電圧又は電流を制御することで、使用点４０に適した水質と、バイポーラ
膜４２０の再生頻度に調節できる。
【００４４】
　再生工程において、再生水は、貯水槽１５０に貯水されている純水のみであってもよい
し、水源２０から供給される被処理水と混合してもよい。バイポーラ膜４２０の再生効率
向上の観点からは、純水のみであることが好ましい。
【００４５】
　上述の通り、電化製品１００は貯水槽１５０を有し、純水を貯水できるため、電気化学
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式脱イオン水製造装置１３０の処理能力を小さくしても、水使用部４０の必要とする純水
量を賄うことができる。このため、電気化学式脱イオン水製造装置１３０自体のコンパク
ト化を図れ、電化製品１００の過剰な大型化を防ぐことができる。さらに、貯水槽１５０
に純水を貯水しておけるため、水使用部４０への純水供給を停止することなく、適切な時
期に電気化学式脱イオン水製造装置１３０のバイポーラ膜４２０の再生操作を行うことが
できる。この結果、より安定した水質の純水を水使用部４０に供給でき、電化製品１００
の機能の安定化を図ることができる。
【００４６】
　加えて、電化製品１００は、循環手段により、電気化学式脱イオン水製造装置１３０で
処理した純水を再生水として利用できる。このため、再生水として使用する純水の供給源
等の設備を新たに設けることなく、バイポーラ膜４２０の再生効率を高めることができる
。
【００４７】
　電化製品１００は、スパイラル型の電気化学式脱イオン水製造装置１３０（以下、単に
スパイラル型ということがある）を有する。スパイラル型は、第一の実施形態で用いられ
ている平行平板型の電気化学式脱イオン水製造装置３０（以下、単に平行平板型というこ
とがある）とバイポーラ膜の総面積が等しければ、装置のコンパクト化が図れる。また、
スパイラル型は円筒形のケーシング４１０を用いるため、平行平板型に比べて、耐圧性を
高くすることができる。このため、スパイラル型は、平行平板型と同じ容積であっても、
単位時間当たりの処理量を多くすることができる。
【００４８】
　本発明は、上述の実施形態に限定されるものではない。
　第一の実施形態では、平行平板型の電気化学式脱イオン水製造装置を用いているが、ス
パイラル型の電気化学式脱イオン水製造装置であってもよい。また、第二の実施形態では
、スパイラル型の電気化学式脱イオン水製造装置を用いているが、平行平板型の電気化学
式脱イオン水製造装置であってもよい。スパイラル型の電気化学式脱イオン水製造装置は
装置のコンパクト化が図れるため、電化製品の過剰な大型化を防ぐことができる。
【００４９】
　第二の実施形態では、スパイラル型の電気化学式脱イオン水製造装置は、円筒形のケー
シングの側面部に設けられた流入口から、スパイラルエレメントの中心部に向かって、被
処理水又は再生水が流通する。しかし、本発明に使用されるスパイラル型の電気化学式脱
イオン水製造装置の被処理水又は再生水の流通方向はこれに限られず、スパイラルエレメ
ントの中心部から、スパイラルエレメントの外周への流通方向であってもよい。即ち、ス
パイラル型の電気化学式脱イオン水製造装置は、ケーシングの端面の少なくとも一方に流
入口を設け、ケーシングの側面部に流出口が設けられていてもよい。また、純水化操作と
再生操作において、被処理水と再生水との流通方向が異なっていてもよい。
【００５０】
　第一、第二の実施形態では、電化製品は１つの電気化学式脱イオン水製造装置を有して
いるが、２つ以上の電気化学式脱イオン水製造装置を有してもよい。例えば、２つの電気
化学式脱イオン水製造装置を有し、それぞれの電気化学式脱イオン水製造装置の純水化操
作と再生操作とを交互に行うことで、水使用部への純水の供給を途切れさせることなく、
再生操作を行うことができる。
【００５１】
　第一の実施形態では、電気化学式脱イオン水製造装置の二次側で、再生操作時に発生す
る濃縮水を排水口に排出する分岐配管を設けているが、該分岐配管は設けなくてもよい。
再生処理時に水使用部での処理を停止し、水使用部を経由させて濃縮水を排水するように
、制御部で切替部の動作タイミングを制御することもできる。
【００５２】
　第一、第二の実施形態では、再生操作で発生した濃縮水は排水しているが、該濃縮水を
再利用してもよい。濃縮水は、イオン成分を多く含有する。このため、例えば、電解装置
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（酸性電解水生成装置、アルカリ性電解水生成装置）に供給することで、一般的な水道水
に比較して低い直流電圧により、所望する酸性電解水とアルカリ性電解水と得ることがで
きる。例えば、アルカリ性電解水生成装置では、水道水を原水とし、電解効率を上げるた
めに乳酸カルシウム等を添加している。電気化学式脱イオン水製造装置の濃縮水を原水と
すれば、添加剤が不用となる。
【００５３】
　また、前記濃縮水はイオン成分を多く含有するため、イオン強度が高く、ミネラル分を
多く含む水である。このため、例えば、高い硬度の水が適する調理対象に、調理水として
使用することができる。
【００５４】
　加えて、電化製品が洗濯機、食器洗浄機等の洗浄装置である場合、例えば、界面活性剤
を用いた洗浄の後、純水による第一のリンス工程、濃縮水による第二のリンス工程、純水
による第三のリンス工程を行うことで、界面活性剤を効率的に取り除き、洗浄効果を向上
させることができる。
【００５５】
　第一、第二の実施形態では、第一電極と第二電極との間に直流電圧を印加して純水化操
作を行っているが、純水化操作においては、第一電極と第二電極とに印加せずに、電気化
学式脱イオン水製造装置の脱塩室に被処理水を流通させてもよい。バイポーラ膜はそれ自
体がイオン吸着能を有するためである。ただし、純水化操作を効率的に行う観点からは、
第一電極と第二電極とに通電して、純水化操作を行うことが好ましい。
【００５６】
　第一、第二の実施形態では、第一電極と第二電極との極性を反転させる切替部を有して
いるが、本発明の電化製品は、該切替部を有していなくてもよい。例えば、第一電極と第
二電極に直流電圧を印加しないで純水化操作を行った場合には、再生操作は、図３に示す
バイポーラ膜と各電極の極性との位置関係となるように、第一電極と第二電極とに直流電
圧を印加することにより開始され、直流電圧の印加停止により純水化操作が開始される。
また、例えば、純水化操作における第一電極と第二電極との極性を維持したまま、図３に
示すバイポーラ膜と各電極の極性との位置関係となるように、バイポーラ膜の配置を変え
ることで、再生操作を行ってもよい。
【００５７】
　第一、第二の実施形態では、水使用部で処理した水を配管で、排水口等に送水している
が、水使用部で処理した水は配管で送水することなく、水使用部で消費されてもよい。例
えば、加湿器やミスト発生器等では、水使用部で純水を処理しながら、水蒸気や霧状の水
を対象とする空間に供給してもよい。
【実施例】
【００５８】
　以下、本発明について実施例を挙げて具体的に説明するが、実施例に限定されるもので
はない。
【００５９】
　（実施例１）
　図２の電気化学式脱イオン水製造装置３０と同様の装置を下記仕様にて作製した。作製
した電気化学式脱イオン水製造装置を用い、被処理水として埼玉県戸田市の水道水（電気
伝導率：２２２μＳ／ｃｍ）を流量１．４Ｌ／ｍｉｎ、脱塩率９８％の条件で処理して純
水を得た。得られた純水の電気伝導率と、回収率を測定し、その結果を表１に示す。
【００６０】
　＜電気化学式脱イオン水製造装置の仕様＞
　形式：平行平板型
　バイポーラ膜：ｆｕｍａｓｅｐＦＢＭ（フマテック社（ＦｕＭＡ－Ｔｅｃｈ　ＧｍｂＨ
）製）を３０枚配置
【００６１】
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　（実施例２）
　脱塩率を９２％とした他は、実施例１と同様にして純水を得た。得られた純水の電気伝
導率と、回収率を測定し、その結果を表１に示す。
【００６２】
　（電気伝導率）
　電気伝導率は、導電率計（８７３ＣＣ、ＦＯＸＢＯＲＯ社製）を用いて測定した。不純
物を全く含んでいない水の場合、２５℃の水における電気伝導率の理論値は０．０５５μ
Ｓ／ｃｍである。電気伝導率が低いほど、清浄な水であると言える。被処理水の水質評価
は、電気伝導率をもって行った。
【００６３】
　（回収率）
　回収率は、得られた純水量と、再生操作に用いた再生水量から、下記式に従い算出した
。
【００６４】
　回収率（％）＝純水量（Ｌ）÷｛純水量（Ｌ）＋再生水量（Ｌ）｝×１００・・（１）
【００６５】
【表１】

【００６６】
　表１に示すとおり、実施例１では、電気伝導率５．３μＳ／ｃｍの純水を回収率７３％
で得ることができた。実施例２では、電気伝導率１８．８μＳ／ｃｍの純水を回収率９３
％で得られた。洗濯機等の電化製品で使用する水は、電気伝導率が３０μＳ／ｃｍ以下で
、顕著な洗浄効果を表す。従って、電気化学式脱イオン水製造装置では回収率９３％とい
う高い回収率で、電化製品の機能の維持向上が図れることが判った。回収率の高さは、一
般的なＲＯ膜装置で２０μＳ／ｃｍの純水を得ようとすると、回収率が６０～７０％であ
ることからも明らかである。
【図面の簡単な説明】
【００６７】
【図１】本発明の第一の実施形態にかかる電化製品を示す模式図である。
【図２】本発明の電化製品に用いる平行平板型の電気化学式脱イオン水製造装置における
純水製造の機構を説明する断面図である。
【図３】本発明の電化製品に用いる平行平板型の電気化学式脱イオン水製造装置のバイポ
ーラ膜を再生する機構を説明する断面図である。
【図４】本発明の第二の実施形態にかかる電化製品を示す模式図である。
【図５】本発明の電化製品に用いるスパイラル型の電気化学式脱イオン水製造装置の横断
面図である。
【符号の説明】
【００６８】
　１０、１００　　水を使用する電化製品
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　３０、１３０　　電気化学式脱イオン水製造装置
　３２　　　　　　切替部
　３４　　　　　　制御部
　２１、３６、１３６、１５２、１５４　配管
　３７、１３７　　切替バルブ
　４０　　　　　　水使用部
　１５０　　　　　貯水槽
　１５５　　　　　開閉バルブ
　３１２、４１２　第一電極
　３１４、４１４　第二電極
　３２０、４２０　バイポーラ膜
　３３０、４３０　脱塩室
　

【図１】 【図２】
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