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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　熱媒体と該熱媒体より温度が低い海水とを熱交換させ，海水を加熱して蒸発させるとと
もに，熱媒体と海水の温度差により発電する熱交換・発電部と，
　多孔性疎水性膜を用いた膜蒸留方式により，当該水蒸気を凝縮させ，淡水を生成する蒸
留部と，
　太陽熱を集熱して熱媒体を加熱する集熱装置と，
　熱媒体の熱を地中に蓄熱する蓄熱槽と，
　前記蓄熱槽の熱により加熱された熱媒体を前記熱交換・発電部の高温側に供給する第１
のポンプと，
　海水を前記熱交換・発電部の低温側に供給する第２のポンプとを備え，
　前記熱交換・発電部により生成された電力により，前記第１のポンプ及び前記第２のポ
ンプを駆動することを特徴とする海水淡水化装置。
【請求項２】
　前記熱交換・発電部により発電された電力を蓄積する蓄電装置と，
　前記蓄電装置に蓄積された電力を前記第１のポンプ及び前記第２のポンプに供給する電
力制御部とをさらに備えることを特徴とする請求項１に記載の海水淡水化装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は，海水淡水化装置に関し，特に，蒸発させた海水を凝縮器で凝縮させることに
より海水を淡水化する海水淡水化装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　地球上における慢性的な水不足問題，砂漠化現象などから，海水の淡水化の需要は近年
急速に増大している。淡水化方法として，従来よりさまざまな方式が提案されているが，
その方式の一つとして，海水を加熱して蒸発させ，その蒸発した海水（水蒸気）を凝縮器
で凝縮させる蒸発法により淡水を得る海水淡水化装置が知られている。
【０００３】
　特許文献１の海水淡水化装置は，ヒータにより海水を沸点よりも低い温度まで加熱し，
その加熱した海水を減圧することで蒸発させて，ペルチェ効果による吸熱で冷却された冷
却液が循環する凝縮器で水蒸気を凝縮させ，淡水化する。また，特許文献２の海水淡水化
装置は，ソーラーボンドに貯められた無機塩類水溶液を太陽熱で加熱し，該加熱された水
溶液と海水との熱交換により海水を加熱し，減圧により蒸発させた後，凝縮器にて吸い上
げた海水により冷却して凝縮させ，淡水化する。
【０００４】
　また，近年では，水蒸気の凝縮作用を，疎水性多孔質膜を利用して行う膜蒸留法が注目
されている（特許文献３，特許文献４）。膜蒸留法は，気体や蒸気は透過するが，液体は
透過しない多孔質疎水性膜を用いて，その片側か膜を通過してきた加熱された海水の水蒸
気を，逆側の冷却水により凝縮することで，海水を蒸留し，淡水を回収する。
【０００５】
　さらに，表層海水と深層海水の温度差を利用した発電・淡水化装置も提案されている（
特許文献５）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開平１０－２３０２４６号公報
【特許文献２】特開平２―２１４５８６号公報
【特許文献３】特開平９―２４２４９号公報
【特許文献４】特開２０１０－２２６０６６号公報
【特許文献５】特開平７－３１７５０８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら，上述の膜蒸留法を含む蒸発法では，海水の水蒸気を生成するのに，海水
を加熱する必要があり，そのために，海水をヒータにより加熱する必要があり（特許文献
１，３，４），そのために多大な電力を要する。また，海水の循環など装置の循環系統に
おけるポンプの駆動にも電力を消費する。特許文献２は，太陽熱を利用して海水を加熱す
るが，循環系統のポンプ駆動に電力を要する。
【０００８】
　特許文献５は，海水温度差発電により，海水の加熱及びポンプの駆動など淡水化装置に
要する電力をまかなうが，海水温度差発電は，基本的には特殊な環境で採用される発電手
法であり，すなわち，電力を供給できない陸地より遠く離れた海域に浮揚する浮体上にプ
ラントを設置して行うものであり，最も需要の高い陸上生活者の生活用水・飲料水のため
に適用することができない。
【０００９】
　また，海水淡水化装置と太陽光発電システムを併設して，太陽光発電による電力を用い
て，無電化地域で海水淡水化装置を稼働させるシステムも提案されているが，現時点では
，発電の安定性や蓄電のためのバッテリーコストなどを考慮すると，太陽光発電のみでは
，安定的な電力供給を行うのは現実的ではない。
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【００１０】
　そこで，本発明の目的は，海水の淡水化に必要な電力を安定的に発電し，その電力によ
り稼働する海水淡水化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】
　上記目的を達成するための本発明の海水淡水化装置の構成は，熱媒体と該熱媒体より温
度が低い海水とを熱交換させ，海水を加熱して蒸発させるとともに，熱媒体と海水の温度
差により発電する熱交換・発電部と，当該水蒸気を凝縮させ，淡水を生成する蒸留部と，
太陽熱を集熱して熱媒体を加熱する集熱装置と，熱媒体の熱を地中に蓄熱する蓄熱槽と，
前記蓄熱槽の熱により加熱された熱媒体を前記熱交換・発電部の高温側に供給する第１の
ポンプと，海水を前記熱交換・発電部の低温側に供給する第２のポンプとを備え，前記熱
交換・発電部により生成された電力により，前記第１のポンプ及び前記第２のポンプを駆
動することを要旨とする。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明の海水淡水化装置によれば，地中に蓄積された熱により２４時間通して安定的に
太陽熱発電による発電が行われ，その発電電力により，外部からの電力供給をうけること
なく，安定的に自律運転が可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本発明の実施の形態における海水淡水化装置の構成を示す図である。
【図２】熱交換・発電部１００の概略構成例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下，図面を参照して本発明の実施の形態について説明する。しかしながら，かかる実
施の形態例が，本発明の技術的範囲を限定するものではない。
【００１５】
　図１は，本発明の実施の形態における海水淡水化装置の構成を示す図である。本実施形
態の海水淡水化装置は，太陽熱を利用して海水を加熱し，海水を加熱するための熱交換に
おいて，熱電発電による発電を行い，ポンプの駆動など海水淡水化装置の稼働に必要な電
力を生成するものである。
【００１６】
　本実施形態の海水淡水化装置は，高温側の熱媒体と低温側の海水との熱交換により海水
を加熱するとともに，その温度差に基づいて熱電発電を行う熱交換・発電部１００と，熱
交換・発電部１００の高温側で熱媒体を循環させる高温側ユニットと，熱交換・発電部１
００の低温側で海水を循環させる低温側ユニットとを備えて構成される。
【００１７】
　高温側ユニットは，太陽熱を集熱する集熱装置２１０と，集熱された熱を貯蔵する蓄熱
槽２２０と，吐出ポンプ２３０とを備える。集熱装置２１０，蓄熱槽２２０及び熱交換・
発電部１００高温側は，熱媒体（オイル）が循環する管路を介してループを構成する。集
熱装置２１０により加熱された熱媒体は，蓄熱槽２２０に送られ，蓄熱槽２２０を加熱し
，蓄熱される。また，蓄熱槽２２０を経由した熱媒体は，熱交換・発電部１００に送られ
，熱交換・発電部１００の高温側を流れ，低温側と熱交換を行った後，集熱装置２１０に
戻る。循環用の吐出ポンプ２３０が，この高温側ループ内の熱媒体を循環させ，熱交換・
発電部１００に熱媒体を供給する。
【００１８】
　低温側ユニットは，海水を貯蔵する第１の貯蔵タンク３１０と，膜蒸留により海水を淡
水化させる膜蒸留部３２０と，膜蒸留部３２０により生成された淡水を貯蔵する淡水タン
ク３３０と，膜蒸留部３２０を通過した海水を貯蔵する第２の貯蔵タンク３４０と，フィ
ルター３６０と，吐出ポンプ３７０と，吸い上げポンプ３８０とを備える。
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【００１９】
　第１の貯蔵タンク３１０の海水は，濾過用のフィルター３６０を介して膜蒸留部３２０
の冷却側に送られ，膜蒸留部３２０の冷却流路側を通過して，第２の貯蔵タンク３４０に
貯蔵される。第２の貯蔵タンク３４０，熱交換・発電部１００の低温側及び膜蒸留部３２
０の蒸気流路側は，海水が循環する管路を介して低温側ループを構成し，第２の貯蔵タン
ク３４０からの海水は，吐出ポンプ３７０により熱交換・発電部１００に送られ，そこで
熱交換により加熱されて，水蒸気となって膜蒸留部３２０に送られる。
【００２０】
　蒸気流路側を流れる水蒸気は，膜蒸留部３２０に設置される多孔質疎水性膜を透過して
冷却流路側の海水で冷却されて凝縮し，淡水となって，淡水タンク３３０に貯まる。また
，多孔質疎水性膜を透過しない水蒸気は，膜蒸留部３２０を出て，液体となって第２の貯
蔵タンク３４０に戻る。循環用の吐出ポンプ３７０が，この低温側ループ内の海水（液体
状態，水蒸気状態）を循環させる。また，吸い上げポンプ３８０は，第１の貯蔵タンク３
１０の海水を吸い上げて，膜蒸留部３２０の冷却流路側へ通過させ，さらに，第２の貯蔵
タンク３４０に供給する。多孔質疎水性膜を利用した膜蒸留方式は，蒸留部の構造が多段
フラッシュ方式などの他の蒸留方式と比べて極めて簡易であり，造水量が数トン／日程度
の小規模の淡水化設備に最適である。
【００２１】
　図２は，熱交換・発電部１００の概略構成例を示す図である。熱交換・発電部１００は
，熱電発電モジュール１０１，高温側伝熱板１０２，低温側伝熱板１０３を有して構成さ
れる。熱電発電モジュール１０１は，ゼーベック効果を利用して高温側と低温側の温度差
により発電を行う素子であり，既存の製品を採用することができる。高温側伝熱板１０２
は，太陽熱で加熱された熱媒体が流れる流路が配管され，低温側伝熱板１０３は，海水が
流れる流路が配管されている。
【００２２】
　以下に，１日（２４時間）に１トン造水する場合の発電量の試算例を示す。
（１）過去の実績などから１トンの淡水を得るのに必要な熱量を１５０ｋＷｈとする。
（２）太陽熱を集熱できる時間を２４時間のうち日昼の８時間とすると，夜間（朝方，夕
方など十分な太陽熱を得られない時間帯を含む）１６時間分の熱量を蓄熱する必要がある
。その蓄熱量は，
　　　　１６×（１５０／２４）＝１００ｋＷｈ
である。２割程度の余裕をみて１２０ｋＷｈの熱量を日昼の間で貯蔵する。すなわち，少
なくとも１２０ｋＷｈの熱量を貯蔵できるよう蓄熱槽２２０を設計する。
（３）高温側の温度を１６０℃～２６０℃（平均値２１０℃を計算に使用），低温側の温
度が２０℃～８０℃（平均値５０℃を計算に使用）とすると，高温側と低温側の温度差は
１６０℃（＝２１０℃－５０℃）となるが，熱抵抗の損失を考慮して，温度差１００℃と
する。
（４）温度差１００℃における熱電発電モジュールの変換効率４％とすると，
　　　　発電量Ｅ＝０．０４×１２０ｋＷｈ＝４．８ｋＷｈ
（５）循環用の吐出ポンプの消費電力は１０Ｗ程度であり，吸い上げポンプの消費電力は
数１００Ｗであるが間欠運転である。従って，この発電量にて，ポンプ駆動の全電力を十
分にまかなうことができる。
【００２３】
　熱交換・発電部１００により生成された電力は，蓄電装置（バッテリー）４００に蓄積
される。蓄電装置４００として，用途に応じた適切な二次電池が選択される。電力制御部
４１０は，蓄電装置４００に蓄積された電力を用いて，必要な電力を各ポンプに供給する
。電力制御部４１０は，一般的なコンピュータ制御により実現可能である。発電電力は，
電力制御部４１０など，ポンプ以外の電力駆動要素の稼働に用いられてもよい。
【００２４】
　蓄熱槽２２０は，好ましくは，地中に設置され，必要な蓄熱量に相当する容積を有する
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れ，好ましくは断熱材で覆われる。蓄熱槽２２０内に配管された管路内を流れる熱媒体は
，蓄熱材と吸熱・放熱を行う。地中は，地上と比較して温度変化が少なく，蓄熱温度を一
定に保つことができるとともに，大規模な容積を確保することができることから，大規模
な地下設備として，蓄熱槽２２０を設けることで，大容量の熱量を安定的に蓄積できる。
これにより，太陽熱を集熱できない夜間の時間帯を含めて２４時間を通して，装置の稼働
に必要な全電力を安定的に生成することが可能となり，外部からの電力供給を受けること
なく，太陽熱発電により自律的に稼働するシステムが構築される。
【００２５】
　集熱装置２１０は，いわゆるヘリオスタット型（平面鏡を用いて中央部に設置されたタ
ワーにある集熱器に太陽光を集中させ，その熱を集熱する方式），又はトラフ型（曲面鏡
を用いて，その曲面鏡の前に設置されたパイプに太陽光を集中させ，パイプ内を流れる熱
媒体を加熱する方式）を含むさまざまな集熱方式が採用されうる。
【００２６】
　各ポンプの設置位置は，図１に示されるものに限らず，熱媒体及び海水の適切な流れを
確保できる位置に設置され，また，設置台数も，ポンプの能力に応じて適宜決定される。
【００２７】
　また，本実施の形態の海水淡水化装置は，海水に限らず，例えば，塩分の多い地下水の
淡水化にも適用可能であり，本明細書では，海水と同様に塩分を含む水を淡水化する装置
を含む概念として用いられる。 
【００２８】
　また，上述の実施の形態では，熱交換・発電部１００の高温側に，太陽熱を集熱して加
熱された熱媒体を用い，低温側に海水を流すことで，太陽熱発電により生成された電力を
海水淡水化装置の稼働に利用する例，すなわち，低温側ユニットを海水淡水化装置とする
例について説明したが，低温側ユニットとして，海水淡水化装置を適用する例に限らず，
熱交換を行う流体が流れる構成を有する装置（例えば，空調設備など）にも適用可能であ
る。図１における熱交換・発電部１００及び高温側ユニットは，低温側ユニットに安定的
に電力を供給し，低温側ユニットのポンプを駆動する太陽熱発電装置として機能する。
【００２９】
　なお、本発明は、前記実施の形態に限定されるものではなく、本発明の分野における通
常の知識を有する者であれば想到し得る各種変形、修正を含む要旨を逸脱しない範囲の設
計変更があっても、本発明に含まれることは勿論である。
【符号の説明】
【００３０】
　１００：熱交換・発電部，２１０：集熱装置，２２０：蓄熱槽，２３０：吐出ポンプ，
３１０：第１の貯蔵タンク，３２０：膜蒸留部，３３０：淡水タンク，３４０：第２の貯
蔵タンク，３６０：フィルター，３７０：吐出ポンプ，３８０：吸い上げポンプ，４００
：蓄電装置，４１０：電力制御部
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