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(57)【要約】
【課題】簡単な構造で製作や輸送に負担がかからず、し
かも、高い熱交換効率を有した埋設型熱交換器を提供す
る。
【解決手段】地中の定温度層に埋設される下側管状体２
と、定温度層の上方の温度変化層に埋設され、前記下側
管状体２よりも熱交換能の低い上側管状体３とから構成
する。しかして、前記下側管状体２は、中心に形成され
た大径管２１と、その大径管２１の周囲に形成された複
数の小径管２２と、それら小径管２２及び大径管２１を
下端部において連通する連通部２３とを有したものにす
る一方、前記上側管状体３は、中心管３１と外周管３２
とからなる二重管構造をなし、前記中心管３１が前記大
径管２１の上端に接続されるとともに、前記外周管３２
が前記小径管２２に連通する構成のものとした。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　地中に穿たれた穴に埋設され、流体が流路を流通していく過程で大地と熱交換するよう
に構成した柱状をなす埋設型熱交換器であって、
　季節、昼夜を通じて温度がほぼ一定に保たれる領域である地中の定温度層に、略全てが
埋設される下側管状体と、その定温度層の上方に位置する温度変化層に略全てが埋設され
る、前記下側管状体よりも熱交換能の低い上側管状体とを具備しており、
　前記下側管状体は、中心に形成された大径管と、その大径管の周囲に形成された複数の
小径管と、それら小径管及び大径管を下端部において連通する連通部とを有したものであ
り、
　前記上側管状体は、中心管と外周管とからなる二重管構造をなし、前記中心管が前記大
径管の上端に接続されるとともに、前記外周管が前記小径管に連通するように構成したも
のである埋設型熱交換器。
【請求項２】
　下側管状体は、少なくともその一部が金属で形成されたものであり、上側管状体は、樹
脂で形成されたものである請求項１記載の埋設型熱交換器。
【請求項３】
　少なくとも前記穴と前記小径管との間の隙間に、空気より熱伝導性の高い充填剤を充填
している請求項１又は２記載の埋設型熱交換器。
【請求項４】
　前記充填剤が、砂、セメント又はそれらの混合物からなるものである請求項３記載の埋
設型熱交換器。
【請求項５】
　前記大径管及び小径管を貫通させながらそれらの下端部を支持する隔壁板をさらに備え
、その隔壁板が前記穴の底よりも一定距離上方に配置され、当該隔壁板の下方に形成され
る空間が前記連通部を形成するように構成している請求項１乃至４いずれか記載の埋設型
熱交換器。
【請求項６】
　前記隔壁板よりも上方に、小径管及び大径管を貫通させながら保持する中間保持枠を設
けている請求項５記載の埋設型熱交換器。
【請求項７】
　前記隔壁板近傍に吐出口が配置される充填剤注入管をさらに備え、前記充填剤がその吐
出口から吐出されて前記穴と小径管及び大径管との間の隙間に下から充填されていくよう
に構成している請求項５又は６記載の埋設型熱交換器。
【請求項８】
　前記隔壁板が、前記充填剤注入管の下端部を支持している請求項７記載の埋設型熱交換
器。
【請求項９】
　地中に穿たれた穴に埋設され、流体が内部を流通していく過程で大地と熱交換するよう
に構成した柱状をなす埋設型熱交換器であって、
　中心に形成された大径管と、その大径管の周囲に形成された複数の小径管と、前記大径
管及び小径管を貫通させながらそれらの下端部を支持する隔壁板と、その隔壁板の上方で
あって前記穴と小径管及び大径管との間の隙間に充填される熱伝達用の充填剤と、を備え
、
　その充填剤が、前記隔壁板近傍に吐出口が設けられた充填剤注入管から導入されて前記
隙間に下から充填されていくように構成している埋設型熱交換器。
【請求項１０】
　前記充填剤が、セメントを含んだ少なくとも充填時には液状のものであり、穴の周囲に
一部が浸み込んで固化している請求項８記載の埋設型熱交換器。
【請求項１１】
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　長さ方向の中間部位に、径方向に外側に突出する鍔部を設けている請求項１乃至９いず
れか記載の埋設型熱交換器。
【請求項１２】
　前記隔壁板の上方に、小径管及び大径管を貫通させながら保持する中間保持枠を設け、
その中間保持枠の周縁部が前記鍔部として機能するように構成している請求項１１記載の
埋設型熱交換器。
【請求項１３】
　請求項５又は９記載の埋設型熱交換器の製造方法であって、
　地面から穴を穿孔する工程と、
　前記連通部を形成する連通部形成部材を穴底に配置する工程と、
　前記穴に、隔壁板及びそれに支持された小径管及び大径管を挿入して前記連通部形成部
材上に配設する工程と、
　前記穴と小径管及び大径管との間の隙間に砂、セメント又はそれらの混合物である充填
剤を充填する工程と、
　前記穴に中心管及び外周管を挿入し、前記中心管を前記大径管の上端に接続するととも
に、前記外周管を前記充填物の上面に配設して、この外周管と前記小径管とを連通させる
工程と、を有した埋設型熱交換器の製造方法。
【請求項１４】
　請求項５記載の埋設型熱交換器の製造方法であって、
　前記隔壁板よりも所定寸法大径の穴を地面から穿孔する工程と、
　前記連通部を形成する連通部形成部材を穴底に配置する工程と、
　前記小径管の上端部に当該小径管及び大径管を貫通させながら保持する中間保持枠が固
定されるとともに、その中間保持枠上に前記外周管が取り付けられてなる構造体を、前記
連通部形成部材上に載置する工程と、
　前記穴の内周面と外周管との間の隙間から、砂、セメント又はそれらの混合物である充
填剤を、少なくとも前記中間保持枠の高さにまで充填する工程と、
　前記充填剤の上に、前記穴の内周面と外周管との間の隙間から、土砂を充填する工程と
、を有した埋設型熱交換器の製造方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、地中に埋設して大地との熱交換により冷暖房等を行うための埋設型熱交換器
及びその製造方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　地中の一定深さ領域には、温度が季節、昼夜を問わずほぼ一定となる定温度領域が存在
し、この定温度領域を利用して、熱交換を行う埋設型熱交換器が種々開発されている。従
来のこの種の埋設型熱交換器としては、特許文献１、２に記載されているように、コンク
リートや鋼製の中空杭を地中に埋め込み、その内部にＵ字型の熱交換パイプを挿入したも
のが知られている。また、単純に熱交換パイプを挿入しただけでは、熱交換効率が低いた
め、中空杭と熱交換パイプとの間の隙間空間を熱伝導性の良い適宜の材料で埋めたものや
、熱交換パイプの往路部分をフィン形状にしたり、特許文献３、４に示すように螺旋状に
したりしたものも発明されている。
【特許文献１】特開昭６０－８６５９号公報
【特許文献２】特開２００４－２３３０３１号公報
【特許文献３】特開平３－８３２２６号公報
【特許文献４】特開平１１－３３６００８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】



(4) JP 2009-41231 A 2009.2.26

10

20

30

40

50

【０００３】
　しかしながら、従来の埋設型熱交換器は、大地との熱交換効率を高めることを目指しつ
つも、下端からほぼ地表に到るまでが同一構造であるため、地表付近の大気温度に影響を
受ける領域でも熱交換が行われ、そのことが逆に悪影響を及ぼす場合もある。つまり、前
述した地中の定温度層で一旦冷やされた（又は暖められた）空気が、地表付近で再度暖め
られて（又は冷やされて）しまう恐れがあるのである。
【０００４】
　また、大地との熱交換効率を向上させるべく、例えば熱交換パイプをフィン形状にした
り螺旋状にしたりすると、製造に大きな負担がかかるうえ、工場でほぼ全てを予め作り込
んでおく必要が生じるため、長さが１０ｍ以上にもなる埋設型熱交換器を工場から現場ま
で輸送する手間が大変なものとなる。
【０００５】
　本発明はかかる不具合を解決すべくなされたものであって、簡単な構造で製作や輸送に
負担がかからず、しかも、高い熱交換効率を有した埋設型熱交換器及びその製造方法を提
供することをその主たる所期課題としたものである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　すなわち、本発明に係る埋設型熱交換器は、地中に穿たれた穴に埋設され、流体が流路
を流通していく過程で大地と熱交換するように構成した柱状をなす埋設型熱交換器であっ
て、地中の定温度層にほぼ全てが埋設される下側管状体と、定温度層の上方の温度変化層
にほぼ全てが埋設され、前記下側管状体よりも熱交換能の低い上側管状体とを具備してお
り、前記下側管状体は、中心に形成された大径管と、その大径管の周囲に形成された複数
の小径管と、それら小径管及び大径管を下端部において連通する連通部とを有したもので
あり、前記上側管状体は、中心管と外周管とからなる二重管構造をなし、前記中心管が前
記大径管の上端に接続されるとともに、前記外周管が前記小径管に連通するように構成し
たものである。
【０００７】
　このように構成した本発明によれば、定温度層に埋設される下側管状体において、小径
管を直線状細管とし、これを多数設ければ、従来のように螺旋状にしたりフィン状にする
といったことなく、直管だけの構成で無理なく表面積を大きくできるので、製造が簡単で
、その分のコスト削減もできる。
【０００８】
　また、地表の温度変化の影響を受ける大地の温度変化層には、熱交換能に劣る上側接続
管を埋設しているため、温度変化層からの伝熱影響を可及的に小さくすることができる一
方、地表の温度変化の影響をほとんど受けない大地の定温度層には、熱交換能に優れた下
側管状体を埋設しているため、伝熱効率を可及的に高めることができ、トータルとして、
大地との間で理想的な熱交換を図ることができるようになる。
【０００９】
　さらに、主として上側管状体と下側管状体という２つの構造からなるものであるため、
輸送時の長さを短くできるなどの利点を得られる。
【００１０】
　熱交換能を異ならせる具体的な構成としては、下側管状体の少なくとも一部、より具体
的には小径管を金属で形成するとともに、上側管状体は、中心管、外周管ともに樹脂で形
成したものを挙げることができる。
【００１１】
　下側管状体の熱交換能をより向上させるためには、少なくとも前記穴と小径管との間の
隙間に、空気より熱伝導性の高い充填剤を充填しているものが望ましい。具体的な充填剤
としては、砂、セメント又はそれらの混合物を挙げることができる。特に砂とセメントと
水を適宜の配合で混ぜたコンクリートやモルタルなどのように、充填時には液状で後に固
化するものであれば、穴の内周面の凹凸にも隙間なく行き渡るうえ、周囲の大地にも染み
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込み、大地との熱接触面積が増大して熱交換能がさらに向上する。加えて、充填剤の固化
後は小径管や大径管を固定できるだけでなく、当該充填剤が穴の内周面の凹凸に係合して
浮き上がり防止も期待できる。
【００１２】
　小径管及び大径管を一体構造物として、地中への埋め込み作業を容易化するとともに、
埋設現場での充填剤の充填作業を可能ならしめ、しかも連通部を簡単に形成できるように
するには、前記大径管及び小径管を貫通させながらそれらの下端部を支持する隔壁板をさ
らに設け、その隔壁板が前記穴の底よりも一定距離上方に配置され、当該隔壁板の下方に
形成される空間が前記連通部を形成するように構成しておくことが望ましい。一体性をよ
り高めるには、前記隔壁板よりも上方に、小径管及び大径管を貫通させながら保持する中
間保持枠を設けているものがさらに好ましい。
【００１３】
　充填剤を確実に充填するための構成としては、前記隔壁板近傍に吐出口が配置される充
填剤注入管をさらに備え、前記充填剤がその吐出口から吐出されて前記穴と大径管及び小
径管との間の隙間に下から充填されていくように構成しているものが好適である。
【００１４】
　前記隔壁板が、前記充填剤注入管の下端部を支持しているものであれば、部材の一体化
が図れてなお好ましい。
【００１５】
　また、本発明に係る埋設型熱交換器は、地中に穿たれた穴に埋設され、流体が内部を流
通していく過程で大地と熱交換するように構成した柱状をなす埋設型熱交換器であって、
中心に形成された大径管と、その大径管の周囲に形成された複数の小径管と、前記大径管
及び小径管を貫通させながらそれらの下端部を支持する隔壁板と、その隔壁板の上方であ
って小径管と大径管との隙間に充填される熱伝達用の充填剤と、を備え、その充填剤が、
前記隔壁板近傍に吐出口が設けられた充填剤注入管から導入されて前記穴と大径管及び小
径管との間の隙間に下から充填されていくように構成していることを特徴とする。
【００１６】
　このようなものであれば、直管だけの構成で無理なく表面積を大きくできるので、製造
が簡単で、その分のコスト削減もできるという効果に加え、隔壁板により小径管及び大径
管が一体構造物となるので、地中への埋め込み作業が容易となる。さらに下方から充填剤
が注入されるので、上から充填剤を注ぐのと比べ、空気の混入を防止できるなど、充填剤
を現場で確実に充填することが容易にできる。
【００１７】
　大地との熱接触面積を増大させて熱交換能をより向上させるとともに、穴により確実に
固定するには、前記充填剤が、セメントを含んだ少なくとも充填時には液状のものであり
、穴の周囲に一部が浸み込んで固化するように構成しておくことが好ましい。
【００１８】
　かかる埋設型熱交換器の浮き上がりをより確実に防止するためには、長さ方向の中間部
位に、径方向に外側に突出する鍔部を設けておけばよい。
【００１９】
　小径管及び大径管を貫通させながら保持する中間保持枠を設け、その中間保持枠の周縁
部が前記鍔部として機能するように構成しておけば、浮き上がり防止と構造強化とを１つ
の中間保持枠で行うことができるので、部品点数やコストの増大を抑制することができる
。また、構造を強化することで、埋設時や運搬時の破損防止にも寄与し得る。
【００２０】
　より具体的な埋設型熱交換器の製造（設置）方法としては、地面から穴を穿孔する工程
と、前記連通部を形成する連通部形成部材を穴底に配置する工程と、前記穴に、隔壁板及
びそれに支持された小径管及び大径管を挿入して前記連通部形成部材上に配設する工程と
、、前記穴と小径管及び大径管との隙間に砂、セメント又はそれらの混合物である充填剤
を充填する工程と、前記穴に中心管及び外周管を挿入し、前記中心管を前記大径管の上端
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に接続するとともに、前記外周管を前記充填物の上面に配設して、この外周管と前記小径
管とを連通させる工程と、を有したものを挙げることができる。
【００２１】
　また、穴内部への連通部形成部材や隔壁板、あるいは小径管、大径管等の挿入を容易化
できるとともに、前記充填剤注入管を不要にでき、さらには浮き上がり防止も図れる埋設
型熱交換器の設置方法としては、地面から地中に、前記隔壁板よりも所定寸法大径の穴を
穿孔する工程と、前記連通部を形成する連通部形成部材を穴底に配置する工程と、前記小
径管の上端部に、当該小径管及び大径管を貫通させながら保持する中間保持枠が固定され
、その中間保持枠上に前記外周管が取り付けられてなる構造体を、前記連通部形成部材上
に載置する工程と、前記穴の内周面と外周管との間の隙間から、砂、セメント又はそれら
の混合物である充填剤を、少なくとも前記中間保持枠の高さにまで充填する工程と、前記
充填剤の上に、前記穴の内周面と外周管との間の隙間から土砂を充填する工程と、を有し
たものが望ましい。
【発明の効果】
【００２２】
　このように構成した本発明によれば、主として複数の直管で構成されているため、熱交
換効率を高く維持しながら、製造の簡単化とコスト低減を図ることができる。また、熱交
換能の異なる２つの管状体を上下に配置することによって、大地との間での熱交換をより
効率的に行うことができるようになる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２３】
　以下、本発明の第１実施形態について図１～図８を参照して説明する。
　本実施形態にかかる埋設型熱交換器１は、図１等に示すように、地中に穿たれた穴Ｈ（
以下、埋設用穴Ｈとも言う）に埋設される柱状をなすもので、内部に熱交換される流体（
ここでは空気）が流れる流路が形成してあり、その流路を空気が流通していく過程で大地
と熱交換するように構成されている。かかる埋設型熱交換器１は、例えば工場や家庭など
の室内空気調和、特に冷房に好適に用いられる。しかして、この種の熱交換器１の熱交換
容量は、大きさ（径×長さ）でほぼ定まり、特にその長さが重要なパラメータとなるが、
この図１では、複数の熱交換器１を並列乃至直列に接続してトータル容量を増大させ、大
規模な工場ＦＡ等での空調に使用できるようにした例を示している。
【００２４】
　次に、単体の熱交換器１について詳述する。この熱交換器１は、図１、図２に示すよう
に、地中の定温度層にのみ埋設される下側管状体２と、定温度層の上方の温度変化層に埋
設される上側管状体３とを具備している。なお、定温度層とは、昼夜、季節を通じて温度
がほぼ一定（約２～３℃以内の変化）に保たれる領域のことで、地表から一定の深さ領域
（我が国では５ｍから１０ｍ以上の深さに存在すると言われるが、地域によって深さは異
なる）に存在する。温度変化層とは、その定温度層の直上から地表に至るまでの領域のこ
とであり、地上温度の影響を受けて温度が変動する。ここでの下側管状体２は、上端部と
下端部との温度差がほとんどない（約１℃以下）の定温度層に埋設される。
【００２５】
　前記下側管状体２は、図２～図５等に示すように、中心に形成された直管状をなす大径
管２１と、その大径管２１の周囲に形成された直管状をなす複数（多数）の小径管２２と
、それら大径管２１及び小径管２２の下端部を貫通させながら支持する隔壁板２４と、こ
の隔壁板２４よりも上方に設けられ、小径管２２及び大径管２１を同じく貫通させながら
固定保持する中間保持枠２６と、を具備したもので、その長さは約４ｍ～５ｍ以上である
。
【００２６】
　大径管２１は、例えば塩化ビニルなどの断熱性に富む樹脂を素材とする直管であり、小
径管２２は、アルミニウムや鉄などの熱伝導性に富む金属を素材とする直管である。なお
、この実施形態では、大径管２１の断面積と全ての小径管２２を足し合わせた断面積とが
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ほぼ同一となるように設定している。
【００２７】
　隔壁板２４は、埋設用穴Ｈの径とほぼ同じか若干小さい径を有する一定厚みの円形板で
あり、この隔壁板２４を貫通するように大径管２１及び小径管２２の下端部が固定される
。なお、図４では、大径管２１及び小径管２２を隔壁板２４に対して螺着するようにして
いるが、螺着に限られず、接着や溶接などを利用して固定してもよい。また、この隔壁板
２４は、詳細については後述するが、埋設用穴Ｈの底から一定距離上方に配置され、この
隔壁板２４の下方において、小径管２２及び大径管２１を下端部において連通する連通部
２３が形成されるようにしてある。
【００２８】
　さらにこの実施形態では、前記隔壁板２４に充填剤注入管５を取り付けている。この充
填剤注入管５は、その下端面を隔壁板２４の上面に接着するなどして固定したもので隔壁
板２４を貫通してはおらず、また、その下端部の側周面には、充填剤たる液状コンクリー
ト４を吐出するための吐出口５ａを開口させている。この充填剤注入管５は、後述する中
間保持枠２６を貫通し、上側管状体３の上端部またはそれ以上にまで延びる長さに設定し
てあり、その上端開口から充填剤であるコンクリート４が注入されると、下端部の吐出口
５ａからそのコンクリート４が吐出され、埋設用穴Ｈと小径管２２及び大径管２１との間
の隙間に、下から充填されるように構成してある。
【００２９】
　中間保持枠２６は、一定厚さの円板状をなす例えば金属製のもので、厚み方向に１以上
の空気抜き孔（図示しない）を有し、小径管２２の上端部に設けられている。この中間保
持枠２６は、ここでは、さらに充填剤注入管５をも貫通させて保持している。なお、この
中間保持枠２６を長さ方向に間欠的に複数設けても構わない。
【００３０】
　しかして、このように、この下側管状体２について、小径管２２を金属管にするととも
に、当該小径管２２と大地との間を、空気よりも熱伝導性に優れたコンクリート４で充填
することにより、大地と小径管２２内を流れる流体との間での熱交換効率を向上させるべ
く図っている。
【００３１】
　一方、前記上側管状体３は、図２等に示すように、中心管３１と外周管３２とからなる
二重管構造をなすもので、前記中心管３１が前記大径管２１の上端に連続して接続される
とともに、前記外周管３２が前記小径管２２に連通するように構成されている。具体的に
中心管３１は、例えば塩化ビニルなどの断熱性に富む樹脂を素材とする直管であり、大径
管２１と略同一径をなす。外周管３２は、その外径が埋設用穴Ｈの内径とほぼ同じ寸法の
もので、中心管３１と同じく、例えば塩化ビニルなどの断熱性に富む樹脂を素材とする直
管である。この外周管３２は、前記下側管状体２の充填剤であるコンクリート４の上に設
置され、当該外周管３２と中心管３１との間の空間に前記小径管２２の上端が開口する。
そして、このように外周管３２及び中心管３１をいずれも断熱性の高い樹脂によって構成
することにより、大地からの熱影響や、流入してくる空気と温度調整された流出する空気
との熱交換が妨げられるように図っている。
【００３２】
　次に、このような構成の埋設型熱交換器１についての製造（設置）方法について図５～
図８等を参照して説明する。
【００３３】
　まず、図５に示すように、地面から地中に垂直乃至斜めに、熱交換器１の外径とほぼ同
じ内径の埋設用穴Ｈを穿孔する。なお、この埋設用穴Ｈの内周面は、同図に示すように、
土が露出しており、石や土砂の落下によって凹凸のある状態となっている。
【００３４】
　次に、この埋設用穴Ｈに、底を固定するための、例えばコンクリート製の連通部形成部
材６を嵌め入れる。この連通部形成部材６は上方に開口するカップ状のもので、その外径
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寸法は、埋設用穴Ｈの内径寸法とほぼ合致する。また、この連通部形成部材６の内部底面
は、中心に向かって凹むように形成してあって、結露などによってこの連通部形成部材６
に溜まる水が、中心部に集まるように構成している。溜まった水は、図示しないが例えば
定期的に、中心管３１及び大径管２１に上方から挿入したチューブ、ポンプ等を利用して
排出する。
【００３５】
　一方、予め工場等において、下側管状体２を一体構造物として製作し、埋設現場に輸送
しておく。そして埋設現場にて、埋設前に、継ぎ手などを用いて、下側管状体２の大径管
２１に中心管３１を接続して一体化した構造体２７を製造しておく。この実施形態では、
同図に示すように、充填剤注入管５も輸送時には二分されていて、埋設前に継ぎ手などを
用いて連結される。そして、図６に示すように、埋設用穴Ｈに前記構造体２７を上から挿
入し、前記連通部形成部材６の上端面に、隔壁板２４の外周縁部を載せる。このことによ
り、連通部形成部材６の上方開口が隔壁板２４で閉塞され、その内部に小径管２２及び大
径管２１とのみ連通し、その他とは実質的な気密状態が保たれる連通部２３が形成される
。
【００３６】
　次に、図７に示すように、充填剤注入管５の上端開口から充填剤である液状コンクリー
ト４を注入する。そうすると、液状コンクリート４が充填剤注入管５の下端部吐出口５ａ
から吐出され、前記隔壁板２４を底として、埋設用穴Ｈと小径管２２及び大径管２１との
間の隙間に、下から充填されていく。液状コンクリート４は、その上面が小径管２２の上
端よりも若干下方、具体的には中間保持枠２６の下端面に至るまで注入される。このとき
、コンクリート４は液状であるため、埋設用穴Ｈの凹凸ある内周面に隙間なく充填される
とともに、埋設用穴Ｈの内周面から周囲の土中にも一部染み込んでゆく。
【００３７】
　次に、図８に示すように、コンクリート４がある程度まで固化するのを待って、外周管
３２を埋設用穴Ｈに挿入し、中間保持枠２６に気密に外嵌させながら、コンクリート４の
上端外周縁部に、若干めり込ませて搭載配置する。めり込ませるのは、ここから内部に水
が浸入するのを防止するためである。
【００３８】
　最後に、中心管３１及び外周管３２の上端部に、工場ＦＡなどの室内に連通する導出配
管７１及び導入配管７２をそれぞれ接続する（図２参照）。このことによって、室内と熱
交換器１とを結ぶ循環経路が形成される。なお、この循環経路中には、空気を図２中の矢
印のごとく循環させるための図示しない送風機が設けられている。また、循環経路中に、
この熱交換器１に加えて、補助的に電力等を用いた空気調和器を設けてもよい。
【００３９】
　このような構成において、室内から送出された空気は、導入配管７１からこの熱交換器
１の外周管３２をとおり、小径管２２を流通するあいだに、定温度層からの熱影響を受け
てその温度に近づくように冷却（又は加熱）される。そして、このようにして冷却（又は
加熱）された空気は、連通部２３から大径管２１、中心管３１、導出配管７２をとおって
室内に戻される。
【００４０】
　したがって、本実施形態によれば、熱交換能の異なる下側管状体２と上側管状体３とに
分け、地表の温度変化の影響を受ける大地の温度変化層には、断熱性の高い上側管状体３
を埋設して当該温度変化層からの熱影響を可及的に低減させる一方、地表の温度変化の影
響をほとんど受けない大地の定温度層には、熱交換能に優れた下側管状体２を埋設して当
該定温度層との間での伝熱を積極的に行わせるようにしているので、大地との間で理想的
な熱交換を行うことができるようになり、常に一定の温度の空気を供給することが可能に
なる。
【００４１】
　また、熱交換を主として行う下側管状体２を、多数の直線状の小径管２２から構成して
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無理なく表面積を大きくしているので、従来のように螺旋状にしたりフィン状にするとい
った必要がなく、製造の簡単化とその分のコスト削減を図ることができる。
【００４２】
　さらに、内周面に土が露出し凹凸ある埋設用穴Ｈに、熱伝達の充填剤として液状コンク
リート４を注入するので、液状コンクリート４が凹凸を隙間なく埋めるとともに穴Ｈの周
囲にまで染み渡ることとなる。したがって、大地との熱接触面積が増大して熱交換効率を
より高めることができるとともに、大地への確実な固定による浮き上がり防止を図ること
ができる。
【００４３】
　また、小径管２２及び大径管２１が、その上端部及び下端部においてそれぞれ中間保持
枠２６及び隔壁板２４によって固定され、それらが一体構造物となっているため、地中へ
の埋め込み作業や輸送の容易化を図れる。
【００４４】
　次に、本発明の第２実施形態について説明する。なお、この実施形態において、前記第
１実施形態に対応する部材には同一の符号を付することとする。
　本実施形態の埋設型熱交換器１における、前記実施形態との主たる相違点は、充填剤注
入管５が存在しない点、中間保持枠２６に外周管３２を埋設前に予め、気密に結合してい
る点、及び埋設型熱交換器１を土中に埋める際の工程が異なる点にある。
【００４５】
　そこで、以下では、その埋設工程について説明しながら、必要に応じて、熱交換器１の
各部の説明を行うこととする。
【００４６】
　この実施形態では、図９に示すように、前記第１実施形態よりも大きな径、すなわち、
熱交換器１の外径よりも大径の埋設用穴Ｈを穿孔する。そして、この埋設用穴Ｈに、前記
連通部形成部材６を挿入して、穴底中央付近に載置する。
【００４７】
　一方、予め工場等において、下側管状体２及び上側管状体３をそれぞれ別体で製作して
埋設現場に輸送しておき、埋設現場にてそれら下側管状体２及び上側管状体３を接続し、
一体構造化した構造体２７’を製造する。
【００４８】
　そして、図１０に示すように、埋設用穴Ｈに前記構造体２７’を上から挿入し、前記連
通部形成部材６の上端面に、隔壁板２４の外周縁部を載せる。
【００４９】
　次に、図１１に示すように、外周管３２と埋設穴Ｈの内周面との隙間から液状コンクリ
ート４を、中間保持枠２６と外周管３２とのつなぎ目よりもやや上方に至るまで注入する
。なお、これはそのつなぎ目をコンクリート４で覆うことにより、バ外部から管内部への
水漏れを防止するためである。
　このとき、コンクリート４は液状であるため、埋設用穴Ｈの凹凸ある内周面に隙間なく
充填されるとともに、埋設用穴Ｈの内周面から周囲の土中にも一部染み込んでゆく。
【００５０】
　そして、図１２に示すように、コンクリート４が固化するのを待って、外周管３２と埋
設穴Ｈの内周面との隙間に土砂を充填する。
【００５１】
　最後は、前記第１実施形態と同様に、中心管３１及び外周管３２の上端部に、工場ＦＡ
などの室内に連通する導出配管７１及び導入配管７２をそれぞれ接続する（図１３参照）
。
【００５２】
　かかる構成によれば、コンクリート４の上方に土砂が載るうえ、コンクリート４の占め
る割合が大きくなって全体の重量が増すため、施工後の浮き上がりを、より有効に防止で
きる。また、埋設穴Ｈが大径であるため、構造体２７’や連通部形成部材６を挿入しやす
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いという効果も奏し得る。
【００５３】
　なお、本発明は前記各実施形態に限られるものではない。
　例えば、上側管状体を省略してもよい。この場合、埋設用穴の上端部から下端部に至る
まで、小径管が延伸し、かつコンクリートが充填されることとなる。
【００５４】
　また、コンクリートを現場で穴に流し込むのではなく、予め、工場等でコンクリートを
小径管及び大径管の隙間に充填して固化させ、この熱交換器を完成させた状態で埋設用穴
に嵌め込んでもよい。
【００５５】
　さらに充填剤は、コンクリートに限られず、空気よりも熱伝導率のよいものであれば何
でも構わない。注入時に流動性があればなおよく、モルタルやセメント、砂などでもよい
。
【００５６】
　充填剤注入管は必ずしも隔壁板に取り付けておく必要はなく、別途チューブなどを利用
してもよい。このチューブは、充填剤の充填後引き抜いてもよいし、そのまま残しておい
てもよい。また、充填剤注入用の穴を別に掘り設けて、埋設用穴の下端部に接続し、その
充填剤注入用の穴から充填剤を注入するようにしてもよい。さらに、充填剤注入管を用い
ず上から充填剤を流し込んでもよい。その場合は小径管や大径管の上端から充填剤が浸入
しないように、仮蓋を設けておく必要がある。
【００５７】
　加えて言えば、長さ方向の中間部位に、径方向に外側に突出する鍔部を設けてその上を
土砂が覆うように構成してもよい。このことにより、浮き上がりをさらに確実に防止でき
る。この鍔部は、中間保持枠と一体に構成しても構わない。
【００５８】
　また、この熱交換器への空気の導入、導出方向は、前記実施形態と逆向きでも構わない
。工場用のみならず、家庭用やその他の用途に用いてもよいし、熱交換媒体を空気以外の
気体や、水などの液体としてもよい。冬期に用いれば、この熱交換器で熱交換媒体を暖め
、暖房や溶雪などにも利用することができる。
【００５９】
　その他、本発明は前記図示例や実施形態に限られず、その主旨を逸脱しない範囲で種々
の変形が可能である。
【図面の簡単な説明】
【００６０】
【図１】本発明の一実施形態における熱交換器を複数地中に埋設し、空調に用いた例を示
す模式的システム概観図。
【図２】同実施形態における熱交換器の地中に埋設した状態を示す縦断面図。
【図３】同実施形態における熱交換器の小径管、大径管、隔壁板等を部分的に示す部分斜
視図。
【図４】同実施形態における熱交換器の小径管を隔壁板に取り付けるための取付構造を示
す分解斜視図。
【図５】同実施形態における熱交換器を設置する手順を示す設置工程説明図。
【図６】同実施形態における熱交換器を設置する手順を示す設置工程説明図。
【図７】同実施形態における熱交換器を設置する手順を示す設置工程説明図。
【図８】同実施形態における熱交換器を設置する手順を示す設置工程説明図。
【図９】本発明の第２実施形態における熱交換器を設置する手順を示す設置工程説明図。
【図１０】本発明の第２実施形態における熱交換器を設置する手順を示す設置工程説明図
。
【図１１】本発明の第２実施形態における熱交換器を設置する手順を示す設置工程説明図
。
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【図１２】本発明の第２実施形態における熱交換器を設置する手順を示す設置工程説明図
。
【図１３】本発明の第２実施形態における熱交換器を設置する手順を示す設置工程説明図
。
【符号の説明】
【００６１】
Ｈ・・・穴
１・・・埋設型熱交換器
２・・・下側管状体
２１・・・大径管
２２・・・小径管
２３・・・連通部
２４・・・隔壁板
２６・・・中間保持枠
３・・・上側管状体
３１・・・中心管
３２・・・外周管
４・・・充填剤（コンクリート）
５・・・充填剤注入管
５ａ・・・吐出口
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