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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　水源に入れられる取水部と、
　前記取水部からの水を上方へ導く中空の導水管と、
　前記導水管の上端側を封止する太陽熱吸収部材であって、その外表面が蒸発面をなす蒸
発キャップと、
　前記蒸発キャップの外表面で蒸発した水蒸気を凝結させて回収する凝結器と、
　を含み、
　少なくとも前記導水管の内部に保水空間が構成され、
　前記取水部には前記水源から前記保水空間内へ水を供給するための少なくとも１つの流
路が形成され、
　前記導水管における少なくとも中間露出部分が透明部材により構成され、当該中間露出
部分を介して太陽熱がその内部の加温部に与えられて、そこで前記保水空間内の水が温め
られる、ことを特徴とする太陽熱蒸留装置。
【請求項２】
　請求項１記載の装置において、
　前記保水空間に入れられた多孔質部材を含み、
　前記加温部において前記多孔質部材が前記太陽熱を吸収する吸熱作用を発揮する、こと
を特徴とする太陽熱蒸留装置。
【請求項３】
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　請求項２記載の装置において、
　前記多孔質部材は炭部材により構成され、当該炭部材が前記吸熱作用の他に浄水作用を
発揮する、ことを特徴とする太陽熱蒸留装置。
【請求項４】
　請求項３記載の装置において、
　前記炭部材は、前記保水空間内に充填された木炭粒子群により構成される、ことを特徴
とする太陽熱蒸留装置。
【請求項５】
　請求項２乃至４のいずれか１項に記載の装置において、
　前記蒸発キャップは、前記多孔質部材よりも空隙率の小さい部材によって構成される、
ことを特徴とする太陽熱蒸留装置。
【請求項６】
　請求項１乃至５のいずれか１項に記載の装置において、
　前記導水管は螺旋形態を有する、ことを特徴とする太陽熱蒸留装置。
【請求項７】
　請求項１乃至６のいずれか１項に記載の装置において、
　前記保水空間に対して予め注水を行うための注水機構が設けられた、ことを特徴とする
太陽熱蒸留装置。
【請求項８】
　請求項１乃至７のいずれか１項に記載の装置において、
　前記導水管の内部には、前記流路として、前記取水部から前記保水空間の上部まで伸び
た細管が設けられ、当該細管の上端開口から前記保水空間内へ水が供給される、ことを特
徴とする太陽熱蒸留装置。
【請求項９】
　請求項１乃至８のいずれか１項に記載の装置において、
　前記取水部は前記水源に設けられ、
　前記凝結器は前記水源よりも上方で水平方向に変位した地上箇所に設けられた、ことを
特徴とする太陽熱蒸留装置。
【請求項１０】
　互いに隙間をもって配列された複数の水柱形成ユニットと、
　前記複数の水柱形成ユニットの上端部を包み込み、前記各水柱形成ユニットの上端部で
生じた水蒸気を凝結させて回収する凝結器と、
　を含み、
　前記各水柱形成ユニットは、
　下端部を構成し、水源に入れられる取水部と、
　前記取水部からの水を上方へ導く中空の導水管と、
　前記上端部を構成し、前記導水管の上端側を封止する中空の太陽熱吸収部材であって、
その外表面が蒸発面をなす蒸発キャップと、
　を有し、
　前記各水柱形成ユニットにおいて、前記導水管の内部と前記蒸発キャップの内部とが連
通して水柱が形成される保水空間が構成され、前記取水部には前記水源から前記保水空間
内へ水を供給するための少なくとも１つの流路が形成され、
　前記導水管における少なくとも中間露出部分が透明部材により構成され、当該中間露出
部分を介して太陽熱がその内部の加温部に与えられて、そこで前記保水空間内の水が温め
られる、ことを特徴とする太陽熱蒸留装置。
【請求項１１】
　請求項１０記載の装置において、
　前記各水柱形成ユニットにおける各蒸発キャップが黒色部材により構成され、
　前記各水柱形成ユニットにおける各保水空間に黒色粒子群が充填された、ことを特徴と
する太陽熱蒸留装置。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は太陽熱蒸留装置に関し、特に、太陽エネルギーつまり太陽熱による水の蒸発を
利用して、蒸留、及び、垂直方向・水平方向の水移動を行う装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　今日、地球環境保全の観点から、自然エネルギーを利用する装置の実用化及び普及が社
会的に強く要請されている。そのような背景の中で、太陽熱を利用して揚水、蒸留等を行
う各種の装置が提案されている。特許文献１乃至３に記載された装置は、いずれも太陽熱
を利用して水を蒸発させ、それによる水蒸気を凝結させて回収する装置である。それらの
装置においてはエネルギー効率を高めることが望まれている。
【０００３】
　特許文献３に記載された構成について具体的に説明すると、同文献には、取水部からの
水を導水部を経由して蒸発部に導き、そこで日射による蒸発を促進させることにより、そ
の蒸発エネルギーを利用して揚水、蒸留を行うことが記載されている。ここで、導水部及
び蒸発部は一体化された多孔質部材で構成されているが、同文献には水柱形成用の閉空間
を形成することまでは記載されていない。また、導水部はその多くの部分が水面下に位置
しており、多孔質部材は円筒形状をもった補強部材の内部に収容されている。そのような
部位において太陽熱を利用することは特に記載されていない。
【０００４】
　なお、特許文献４は、管部材の内部に水柱を形成する蒸発計を開示するものである。管
部材上端の蒸発部はセラミックあるいは素焼き管によって構成されている。但し、蒸発し
た水蒸気を凝結、回収することは同文献には記載されていない。
【０００５】
【特許文献１】特開昭６０－２２０１８２号公報
【特許文献２】実開昭５７－７０４９２号公報
【特許文献３】特開２００１－１２９５３８号公報
【特許文献４】特許第３６４４６２３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　以上のように、太陽エネルギーはクリーンなエネルギーであるから、その効率的な利用
が求められており、それは太陽熱蒸留装置の分野においても同様に指摘されているが、従
来の太陽熱蒸留装置においては、必ずしもエネルギー効率を高められないという問題があ
る。なお、水源から離れた所で、その水源の水を利用するためには、水の輸送コストが大
きくなってしまうという問題も指摘されている。
【０００７】
　本発明の目的は、エネルギー効率の良い太陽熱蒸留装置を提供することにある。
【０００８】
　本発明の他の目的は、高い揚水作用及び高い浄水作用を有する太陽熱蒸留装置を提供す
ることにある。
　本発明の他の目的は、水平方向への水の輸送作用を発揮させることができる太陽熱蒸留
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】
　本発明に係る太陽熱蒸留装置は、水源に入れられる取水部と、前記取水部からの水を上
方へ導く中空の導水管と、前記導水管の上端側を封止する太陽熱吸収部材であって、その
外表面が蒸発面をなす蒸発キャップと、前記蒸発キャップの外表面で蒸発した水蒸気を凝
結させて回収する凝結器と、を含み、少なくとも前記導水管の内部に保水空間が構成され
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、前記取水部には前記水源から前記保水空間内へ水を供給するための少なくとも１つの流
路が形成され、前記導水管における少なくとも中間露出部分が透明部材により構成され、
当該中間露出部分を介して太陽熱がその内部の加温部に与えられて、そこで前記保水空間
内の水が温められる、ことを特徴とする。
【００１０】
　上記構成によれば、導水管の上端部に設けられた蒸発キャップにて、太陽熱（日射作用
）により水が蒸発する。それにより生じた水蒸気が凝結器において凝結し、それが水滴と
なって回収される。蒸発キャップでの水の蒸発は導水管内における水の移動を生じさせる
。一方、導水管の少なくとも中間露出部分が透明部材により構成され、太陽熱が導水管内
部の保水空間（加温部）にも注がれる。これにより直接的にあるいは間接的に加温部に存
在する水が温められて、水の上昇等の水運動が促進される。それには水の対流が含まれる
こともある。いずれにしても、加温された水が蒸発キャップに達するならば、そこでの蒸
発作用を促進できる。このように、蒸発キャップにおける太陽熱による蒸発作用（同時に
揚水作用）に加えて、中間露出部分内の加温部における水温上昇作用が相乗的に発揮され
、蒸発効率（蒸留効率、造水効率）を著しく高めることができる。但し、そのためには、
一般に、保水空間に水柱が常時保持されるように構成しておくのが望ましく、つまり導水
管内部に保持された水がその下部から自然に流れ出さないように、蒸発キャップを構成す
るのが望ましい。同じ理由から、取水用の流路を細孔あるいは細管としておくのが望まし
い。細管を取水部から保水空間の上部まで導けば、細管における毛細管現象を使って容易
に水の供給を行え、かつ、下部からの水の流出を容易に制限できる。その場合でも加温部
による水の加温作用が発揮される。また、保水空間内に吸水性部材あるいは多孔性部材を
投入あるいは充填しておき、保水性を高めるのが望ましい。細管を設ける場合、更に導水
管内に多孔性部材を入れるのが望ましいが、入れなくてもよい。
【００１１】
　以上のように、本発明によれば、従来においては、専ら導水だけの機能をもった部分を
積極的に太陽熱吸収部分として活用し、蒸発の促進、及び、揚水等の水移動の促進を図る
ものであり、結果として造水効率を高めることが可能となる。よって、本発明は、水輸送
システム、浄水システム等にも応用可能である。
【００１２】
　上記において、蒸発部は必ずしも取水部の鉛直上方に位置している必要はなく、斜め上
方に位置していてもよい。例えば、水源と大地とに跨って本発明に係る装置が設置されて
もよい。蒸発部は、蒸発キャップを包み込むものとして構成するのが望ましいが、それに
ついては様々な形態が考えられる。同様に、蒸発キャップについても円筒形、球形等の形
態が考えられ、それは基本的には中空部材として構成するのが望ましいが（その場合には
蒸発キャップ内部も保水空間の一部となる）、その機能を発揮できる限りにおいて湿潤性
をもった中実部材として構成することも可能である。導水管の全体が透明部材で構成され
てもよいが、少なくとも水面レベルよりも高い位置において透明部分が構成され、当該部
分（の内部）が加温部として機能する。
【００１３】
　望ましくは、前記保水空間に入れられた多孔質部材を含み、前記加温部において前記多
孔質部材が前記太陽熱を吸収する吸熱作用を発揮する。この構成によれば、保水空間にお
ける保水作用を高めることができ、同時に、熱伝達による加温作用を高められる。
【００１４】
　望ましくは、前記多孔質部材は炭部材により構成され、当該炭部材が前記吸熱作用の他
に浄水作用を発揮する。この構成によれば、蒸発促進のみならず浄水作用も得られるので
、実用性を向上できる。炭部材が劣化した場合にそれを交換可能とする構成を採用するの
が望ましい。望ましくは、前記炭部材は、前記保水空間内に充填された木炭粒子群により
構成される。木炭は黒色多孔質部材であり、吸熱性に優れ、且つ、浄水性に優れる。比較
的安価であり、交換も容易でもある。木炭と等価な性質をもった他の材料を利用すること
も勿論可能である。
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【００１５】
　望ましくは、前記蒸発キャップは、前記多孔質部材よりも空隙率の小さい部材によって
構成される。蒸発キャップの空隙率は、保水空間において水柱が維持されるうように定め
られるが、いずれにしてもそれは多孔質部材の空隙率よりも小さく設定されるのが通常で
ある。なお、水蒸気は通すが水を通さない材料で蒸発キャップを構成することもできる。
【００１６】
　望ましくは、前記導水管は螺旋形態を有する。この構成によれば、日射を浴びる表面積
を増大して、加温作用を増大させることができる。ジグザグ形態、渦巻き形態といった表
面積を増大する形態もその本質において螺旋形態と同様である。
【００１７】
　望ましくは、前記保水空間に対して予め注水を行うための注水機構が設けられる。装置
稼働に先立って、つまり蒸発キャップでの蒸発作用を発揮させる前に、保水空間に水柱を
形成しておくことが必要となる。その場合、導水管を逆さにした状態で、上向きの底部開
口から水を注入して、底部開口に栓を装着した上で、導水管の下端部を水源に差し込みつ
つ導水管を正立させることも可能であるが、その作業は一般に煩雑である。そこで、注水
機構を利用して保水空間を満水状態にできるように構成するのが望ましい。つまり、正立
状態で例えば蒸発キャップの天井壁側から注水を行って満水状態を形成できるように構成
するのが望ましい。その際、上部から空気を追い出すための空気抜き路を別途形成しても
よい。保水空間内に水柱が形成された後においては、注水路や空気抜き路は閉鎖される。
　望ましくは、前記導水管の内部には、前記流路として、前記取水部から前記保水空間の
上部まで伸びた細管が設けられ、当該細管の上端開口から前記保水空間内へ水が供給され
る。細管において毛細管現象が発揮されて、蒸発の促進に伴って水が自然に保水空間へ供
給される。細管を利用すれば、保水空間の底面側を完全に封止することもでき、その場合
にはその底面における水の流出を防止できる。細管としては、毛細管現象が生じる程度の
直径を有する管を用いるのが望ましく、複数の細管を設けるようにしてもよい。
　望ましくは、前記取水部は前記水源に設けられ、前記凝結器は前記水源よりも上方で水
平方向に変位した地上箇所に設けられる。この構成によれば大規模な水輸送システムも実
現可能である。特に中間露出部に多くの日射が当たるようにするのが望ましい。
【００１８】
　本発明に係る太陽熱蒸留装置は、互いに隙間をもって配列された複数の水柱形成ユニッ
トと、前記複数の水柱形成ユニットの上端部を包み込み、前記各水柱形成ユニットの上端
部で生じた水蒸気を凝結させて回収する凝結器と、を含み、前記各水柱形成ユニットは、
下端部を構成し、水源に入れられる取水部と、前記取水部からの水を上方へ導く中空の導
水管と、前記上端部を構成し、前記導水管の上端側を封止する中空の太陽熱吸収部材であ
って、その外表面が蒸発面をなす蒸発キャップと、を有し、前記各水柱形成ユニットにお
いて、前記導水管の内部と前記蒸発キャップの内部とが連通して水柱が形成される保水空
間が構成され、前記取水部には前記水源から前記保水空間内へ水を供給するための少なく
とも１つの流路が形成され、前記導水管における少なくとも中間露出部分が透明部材によ
り構成され、当該中間露出部分を介して太陽熱がその内部の加温部に与えられて、そこで
前記保水空間内の水が温められる、ことを特徴とする。
【００１９】
　上記構成によれば、複数の水柱形成ユニットのそれぞれにおいて蒸発作用を発揮させて
、蒸留効率を高めることができる。各水柱形成ユニットでは、その中間部分において太陽
熱による加温作用が生じるので、蒸発や揚水等の水移動が促進される。
【００２０】
　望ましくは、前記各水柱形成ユニットにおける各蒸発キャップが黒色部材により構成さ
れ、前記各水柱形成ユニットにおける各保水空間に黒色粒子群が充填される。日射吸収部
分を黒色あるいは黒色系で構成すれば、熱吸収効率を高められる。
【発明の効果】
【００２１】
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　以上説明したように、本発明によれば、太陽熱蒸留装置においてエネルギー効率を高め
られる。あるいは、同装置において、揚水等の水移動作用及び浄水作用の両者を発揮させ
ることができる。本発明に係る装置を応用すれば自然エネルギーによる水の輸送装置を構
成できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２２】
　以下、本発明の好適な実施形態を図面に基づいて説明する。
【００２３】
　図１には、太陽熱（ソーラーエネルギー）を利用した蒸留装置の一例が示されている。
この蒸留装置は、揚水装置（水輸送装置）、浄水装置（淡水化装置）等としても機能する
ものである。対象となる水源としては、地下水、貯留水、湖沼水、河川、海水、等があげ
られる。
【００２４】
　図１において、蒸留装置は、図示の例において、起立配置されたパイプとしての導水管
１０を有する。導水管１０は、この例において、それ全体が透明な円筒形の容器であり、
それは例えば樹脂、ガラス等により構成される。導水管１０の外形（直径）Ｒ１は例えば
１８ｍｍであり、その内径Ｒ２は例えば１５ｍｍである。その場合、肉厚は１．５ｍｍで
ある。導水管１０の長さＨ１は例えば１０００ｍｍである。導水管１０の起立状態を保持
する機構については図示省略されている。
【００２５】
　蒸発キャップ１２は、導水管１０の上端側に設けられた蒸発部材あるいは蒸発容器であ
る。蒸発キャップ１２は多孔質部材により構成され、その外面は黒色をもった蒸発面を構
成している。本装置稼働状態において蒸発キャップ１２は湿潤状態におかれる。蒸発キャ
ップ１２は図示の例では円筒形状を有し、その外径は例えば１８ｍｍであり、その内径は
例えば１５ｍｍである。その場合、肉厚は３ｍｍである。蒸発キャップ１２の長さＨ２は
例えば６０ｍｍである。蒸発キャップ１２は、例えばセラミック材料で構成され、特許文
献４に記載された蒸発部を構成する素焼き部材を利用することも可能である。後述するよ
うに、蒸発キャップ１２と導水管１０の両者に連通する内部として保水空間２２が構成さ
れ、そこにおいては水源１９から供給される水が水柱を構成する。その水柱が維持される
ように、つまり、導水管１０の下部から自然に水が流れ出ないように、蒸発キャップ１２
を構成するのが望ましい。具体的には、水柱が維持されるように、蒸発キャップ１２の空
隙率を調整し、あるいは、それを構成する材料を選択するのが望ましい。蒸発キャップ１
２の形態は円筒形には限られず、中空の球形等であってもよい。その機能が発揮される限
りにおいて、蒸発キャップ１２を中空部材ではなく中実部材として構成することも可能で
ある。導水管１０の上端１０Ｂ内に蒸発キャップ１２の下端部１２Ａが嵌め込まれており
、その構造により密着性シール部が構成される。
【００２６】
　中空の凝結器１６は、蒸発キャップ１２の全体を取り囲んでいる。凝結器１６は、この
例では、実質的に球形を有し、それは例えば透明なガラス製である。透明な樹脂製であっ
てもよい。その外形Ｒ３は例えば１３５ｍｍであり、肉厚は例えば３．５ｍｍである。凝
結器１６の容積はおよそ１．２Ｌである。凝結器１６は、具体的には、球形を有する本体
１６Ａと、その底部をなす底壁１６Ｂとからなるものである。底壁１６Ｂは、ドレイン１
６Ｄが設けられている側へ下がって傾斜しているが、水滴を捕集、回収できる限りにおい
て、各種の構造を採用できる。ドレイン１６Ｄは、凝結器１６の内面つまり凝結面３０で
の水蒸気の結露により生じた水滴を外部へ排出する配水管である。底壁１６Ｂの中央部に
は開口１６Ｃが形成されており、そこを導水管１０が貫通している。開口１６Ｃと導水管
１０との接触部分には必要に応じてシール部材が設けられる。
　本体１６Ａの頂部（外表面における頂点を中心とした凸面状の部分領域）には遮光コー
ティング２８が施されている。この遮光コーティング１６は必要に応じて設けられるもの
であるが、それによれば凝結器１６自体の日射による温度上昇を抑制できる。凝結作用を
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高めるためには、凝結器１６と水蒸気との温度差ができるだけ大きい方が望ましいからで
ある。但し、遮光コーティング１６をあまり広範囲に形成すると、蒸発キャップ１２への
日射到達量が必要以上に低減してしまうため、それとの関係において、遮光コーティング
１６の大きさを定めるのが望ましい。符号３０Ａは遮光コーティング３０Ａの裏側に相当
する凝結面部分を示している。そこでの凝結効率が他の部分よりも高められている。遮光
コーティング１６は例えばアルミニウム膜（反射膜）によって構成される。そのようなコ
ーティングによらず、凝結器１６の直上に傘部材を設けてもよい。あるいは、コーティン
グが単に白色塗料の塗布層によって構成されてもよい。凝結器１６に多数のフィン等の空
冷設備を設けるようにしてもよい。凝結器１６の形態は図示のものには限られない。
【００２７】
　導水管１０は、その下部だけが水源１９内に浸漬した状態で配置されている。導水管の
下端１０Ａには封止栓２６が設けられている。具体的には、下端１０Ａ内に封止栓２６の
一部が挿入されている。封止栓２６は例えばゴム材により構成される。それは着脱可能な
ものである。封止栓２６には少なくとも１つの取水孔２６ａが設けられている。その直径
は例えば１ｍｍである。複数個の取水孔を設けるようにしてもよいが、水柱が維持される
ことが前提となる。なお、取水部１８にフィルタを設けるようにしてもよい。例えば、海
水中の塩を除くフィルタを利用することもできる。それが半透膜で構成されてもよい。
【００２８】
　保水空間２２には、本実施形態において、多孔質部材が収容されている。その多孔質部
材は図示の例において木炭粒子群２４であり、それが保水空間２２に充填されている。木
炭粒子２４の粒径（平均粒径）は例えば３－５ｍｍである。木炭粒子２４は、複数の機能
を発揮する。第１の機能は毛細管現象等による保水作用である。これにより水柱の形成、
維持が容易となる。第２の機能は、後述するように、太陽熱を吸収してその熱を水に伝達
する伝熱作用である。木炭粒子は黒色を有するので、熱吸収効率が非常によい。第３の機
能は、浄水作用あるいはフィルタ作用である。多孔質粒子群を利用すれば、それを様々な
形態をもった保水空間に容易に配置でき、しかも交換自在であるという利点を得られる。
保水空間２２の全部に木炭粒子を配置するのではなく、例えば以下に説明する加温部２０
Ａだけに木炭粒子を配置するようにしてもよい。その場合には一対のネット等によって木
炭粒子群を挟み込むのが望ましい。なお、木炭粒子を高密度配置するのではなく、水柱に
分散配置するようにしてもよい。木炭粒子に代えて、他の多孔質部材を利用することがで
き、また、多孔質部材と吸熱部材とを併用することも可能である。
【００２９】
　本実施形態においては、導水管１０における中間部２０が水面上に位置して外部に露出
しており、そこに日射が注がれる。中間部２０は上記の通り透明体であるために、太陽光
がその内部にまで容易に達する。これにより、加温部２０Ａに存在する水が直接的に温め
られ、あるいは、太陽光により温度上昇した木炭粒子を介して温められる。すると、水の
上昇運動が促進され、また、蒸発部（つまり蒸発キャップ１２）に加温後の水が達するこ
とになるので、そこでの蒸発作用が促進される。蒸発作用の促進は同時に揚水作用の増大
として現れる。従来の蒸留装置においては、導水管が単に水を運ぶ部分としてしか機能し
ていなかったが、本実施形態によれば、導水管の一部に導水以外の機能を発揮させること
ができ、特に太陽熱を利用する加温部分としての機能（ソーラーチムニー効果）を発揮さ
せることができる。よって、太陽エネルギー摂取効率がよい。
【００３０】
　注水機構３２は、導水管１０の設置状態において、その上部から水を流し込んで、初期
状態を形成するためのものである。すなわち、本蒸留装置が稼働するためには、基本的に
、導水管１０と蒸発キャップ１２の内部である保水空間２２に水が満たされている必要が
あり、つまり常に水柱が形成されている必要がある。その当初において、導水管１０を逆
さの状態にして封止栓２６を外して注水を行うことも可能であるが、それは煩雑である。
そのようは煩雑さを回避するために注水機構３２を設けるのが望ましい。注水機構３２は
、この例では、注水管３４と、注水器３８と、バルブ３６と、で構成されている。注水管
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３４の一端は、蒸発キャップ１２の天井壁に形成された小孔を介してその内部に差し込ま
れている。注水管３４は、蒸発キャップ１２から凝結器１６に形成された貫通孔を抜けて
外部に引き出されている。その他端３４ｂには注水器３８が接続されている。バルブ３６
が開状態のときに注水器３８から注水管３４に水を送り込めば、保水空間２２に水を満た
して初期の水柱を形成できる。満水後、バルブ３６が閉状態に切り替えられる。必要に応
じて、保水空間２２の上部に溜まる空気を逃がす空気路を形成するようにしてもよい。そ
れにもバルブを設け、その通路を開閉できるように構成するのが望ましい。注水器３８は
自動ポンプであってもよいが、手動ポンプでも足りる。バルブ３６の開閉も自動的に行う
ことが可能であるが、手動操作でも足りる。蒸留により回収された水を注水に再利用する
ことも可能である。
【００３１】
　図１の構成において、蒸発装置の全長の内で、水源内に浸漬された部分の長さＨ３は例
えば、１０～３０ｃｍである。但し、取水部１８が水面下にある条件が満たされる限りに
おいて、中間部２０つまり露出部をできるだけ水面上に露出させるのが望ましい。水面よ
り突き出た部分の長さＨ４は例えば８０～１００ｃｍである。但し、本願明細書に記載し
た数値はいずれも例示に過ぎず、目的、用途、設置場所等に応じて各数値を適宜定めるの
が望ましい。例えば、導水管１０を数ｍの長さあるいはそれ以上の長さとすることも可能
である。加温部による上昇促進作用が発揮されるので、従来品よりも導水管を長くするこ
とが可能である。
【００３２】
　次に図１に示した蒸留装置の動作について説明する。まず、最初に注水機構３２が利用
され、保水空間２２内への注水が行われ、そこに初期水柱が形成される。導水管１０の上
端を封止する蒸発キャップ１２の空隙率は非常に小さく、しかも導水管１０の下端は実質
的に封止されているので、水柱の崩壊は無視できる程度である。仮に長期間放置すれば水
柱崩壊の可能性があるとしても、稼働状態では蒸発作用による揚水作用がそれに優るので
、水柱はその後も基本的に維持される。特に、本実施形態では、多孔質部材が保水空間に
入れられているので、保水性を向上可能である。
【００３３】
　蒸発キャップ１２において日射４２の吸収がはじまると、そこで水蒸気が発生し、同時
に、保水空間２２から蒸発キャップ１２への水の補給がなされる。つまり、揚水作用（吸
い上げ作用）が生じる。蒸発キャップ１２は多孔質部材で構成されており、そこは一定の
含水率をもって湿潤状態におかれるから、日射４２により蒸発すればするほど、下から上
へ水が補給される。蒸発した水蒸気は、凝結器１２の内面である凝結面３０で結露し、水
滴となって凝結器１６の底面に溜まる。それがドレイン１６Ｄに導かれ、流路４４を介し
て蒸留水タンク４６へ送られる。蒸留水を貯留するのではなく他に利用することもできる
。
【００３４】
　一方、透明な中間部２０を通過して日射４０がその内部である加温部２０Ａに到達し、
そこで直接的に水が加温され、あるいは、温度上昇した木炭粒子（日射熱吸収体）からの
熱伝導として間接的に水が加温される。この水温上昇は、水の上方への運動を促進させる
と共に、蒸発キャップ１２での蒸発作用の促進という結果をもたらす。ここではそれをソ
ーラーチムニー効果（広義）と称する。このように、蒸発作用と加温作用により、揚水作
用が増大され、つまり造水量の増大という結果が得られる。
【００３５】
　日射が注がれる限りにおいて、上記の一連の作用が継続され、蒸留が進行する。夜間に
おいては、水柱を維持するために、導水管１０の下部を完全に封止するようにしてもよい
し、そのまま放置して必要に応じて水柱を再度形成するようにしてもよい。本実施形態で
は、保水空間内に木炭粒子を封入しているため、そこでの浄水作用（濾過作用）をも得ら
れるという利点がある。併せて蒸発キャップ１２の目詰まりや塩の析出を防止できるとい
う利点も得られる。必要に応じて、取水孔２６ａあるいは導水管１０にフィルタを設けて
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もよい。
【００３６】
　図２は、太陽熱蒸留装置の他の実施形態が示されている。この実施形態においては、１
つの凝結器５０に対して複数の水柱形成ユニットからなるアレイ５２が設けられている。
各水柱形成ユニットは、図１に示した実施形態と同様に、導水管５４とその上端側に設け
られた蒸発キャップ５６とを有するものである。凝結器１６の内部には複数の蒸発キャッ
プ５６が配置されることになるので、それら全体として蒸発作用を高めることができる。
また、導水管における太陽熱の吸収効率を高めることができる。図３には、複数の水柱形
成ユニットの配置構造が示されている。図示されるアレイ５８は円形に配列された例を示
している。もちろん、格子状に配列することも可能である。できる限り各水柱形成ユニッ
トに対して太陽日射が充分に注がれるように相互に一定間隔をもって複数のユニットを配
置するのが望ましい。
【００３７】
　図４には、蒸発キャップの変形例が示されている。凝結器６６の内部には、中空で球形
をもった蒸発キャップ６０が配置されている。その蒸発キャップ６０は導水管６２の上端
部に連結されるものであり、その内部である保水空間６４には図１に示した実施形態と同
様に木炭粒子が充填されている。この図４に示す実施形態によれば、蒸発部における表面
積を増大させてその蒸発作用を増大できるという利点がある。
【００３８】
　図５には、導水管についての変形例が示されている。導水管７０、特にその中間部は螺
旋状の形態を有しており、すなわち日射を受ける表面積が増大されている。符号７２は取
水部を表しており、符号７４は蒸発部を表している。導水管の形態としてジグザグ形状、
渦巻形態等を採用することができ、いずれにしても中間部における経路を長くして日射を
より受ける形態とすれば、そこでの加温作用を増大させることが可能である。図１に示し
た実施形態では、中間部が垂直方向に沿ったストレートな形態を有していたため、そこで
の日射吸収作用を高められない可能性があるが、図５に示す実施形態によれば、上方から
見た表面積を著しく増大できるので、中間部における吸熱作用を増大できるという利点が
得られる。
　図６には応用例として水輸送装置が開示されいる。水源８０は例えば海や湖等であり、
そこには導水管７６の下部である取水部７８が入れられている。図６に示す太陽熱蒸留装
置の基本構成は図１に示した実施形態と同様である。但し、導水管７６が屈曲しており、
その中間部分８８が水平方向に伸長している。その端部には凝結器８４が設けられ、凝結
器８４は陸（大地）８２上に位置している。凝結器８４で生じた蒸留水はタンク８６に貯
留される。このように、凝結器８４は、取水部７８よりも上方かつ水平方向に変位した位
置に設置されている。この構成によれば、自然エネルギーを使って水を遠方へ運ぶことが
できる。特に、中間部分８８に対して多くの日射を当てることが可能であるので、そこで
の加温作用をより高められる。
　図７には、図１に示した構成の変形例が示されている。なお、図１に示した構成と同様
の構成には同一符号が付されている。導水管１０の内部、つまり保水空間２２の中央軸線
上には細管９０が配置されている。細管の下端部は封止栓２６に突き通されて、下端開口
が取水口を構成している。その上端開口は、上部に存在する蒸発キャップ１２の内部にま
で達しており、そこから（つまり上部から）水が保水空間２２内に供給される。保水空間
２２には、多孔質部材としての木炭粒子２４が充填されているが、それを入れない構成も
採用しうる。水の蒸発が生じると、ポテンシャルエネルギーが変化し、また細管９０の毛
細管作用により、水源１９から水が引き上げられ、それが保水空間２２内に補充される。
毛細管作用を利用するので、かなり高い所（例えば４ｍの高さ）まで水を上げることが容
易となる。また、保水空間２２の底面が封止されているので、そこでの水圧による水の流
出を防止できる。よって、長期間にわたって水柱を安定的に形成できるという利点が得ら
れる。加温部２０Ａにおいては日射により水が温められ、それにより保水空間２２内で水
が対流する結果、熱せられた水が蒸発部へ供給され、あるいは、蒸発部に存在する水温が
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上昇する。よって、図１に示した実施形態と同様に蒸発促進等の利点を得られる。
【図面の簡単な説明】
【００３９】
【図１】本発明に係る太陽熱を利用した蒸留装置の好適な実施形態を示す断面図である。
【図２】複数の水柱形成ユニットを備えた実施形態を示す図である。
【図３】複数の水柱形成ユニットのレイアウトを示す図である。
【図４】蒸発キャップの変形例を示す図である。
【図５】導水管の変形例を示す図である。
【図６】水輸送装置の構成例である。
【図７】細管を有する他の実施形態を示す図である。
【符号の説明】
【００４０】
　１０　導水管、１２　蒸発キャップ、１６　凝結器、１８　取水部、１９　水源、２０
　中間部（露出部）、２０Ａ　加温部、２２　保水空間、２４　木炭粒子（多孔質部材）
、２６　封止栓、３０　凝結面（内面）、３２　注水機構、４０，４２　日射（太陽光）
。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】



(12) JP 4931021 B2 2012.5.16

【図７】
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