
(57)【要約】

【課題】　熱交換効率を高めることができる新規な地中

熱利用ヒートポンプの構造を提供する。

【解決手段】　地中に鉛直方向に埋設されてなる筒状の

ケーシング１と、このケーシング１内に配設され往路管

部２ａと復路管部２ｃと折曲部２ｂとを有する配管２と

、この配管２に接続され該配管２内に熱媒体を循環させ

るヒートポンプ本体とを備え、上記ケーシング１の中途

部から下端側は、地中に形成された水が流れている地層

Ｓ内に位置してなり、該ケーシング１内には、水が充填

されてなるとともに、下端側には、該ケーシング１内の

水を強制的に循環させる流体排出ノズル５が配置されて

なる。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 地 中 に 鉛 直 方 向 に 埋 設 さ れ て な る 筒 状 の ケ ー シ ン グ と 、 こ の ケ ー シ ン グ 内 に 配 設 さ れ 往
路 管 部 と 復 路 管 部 と 折 曲 部 と を 有 す る 配 管 と 、 こ の 配 管 に 接 続 さ れ 該 配 管 内 に 熱 媒 体 を 循
環 さ せ る ヒ ー ト ポ ン プ 本 体 と を 備 え 、
　 上 記 ケ ー シ ン グ の 中 途 部 か ら 下 端 側 は 、 地 中 に 形 成 さ れ た 水 が 流 れ て い る 地 層 内 に 位 置
し て な り 、 該 ケ ー シ ン グ 内 に は 、 水 が 充 填 さ れ て な る と と も に 、 下 端 側 に は 、 該 ケ ー シ ン
グ 内 の 水 を 強 制 的 に 循 環 さ せ る 流 体 排 出 ノ ズ ル が 配 置 さ れ て な る こ と を 特 徴 と す る 地 中 熱
利 用 ヒ ー ト ポ ン プ の 構 造 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ケ ー シ ン グ の 下 端 は 開 放 さ れ 又 は 該 ケ ー シ ン グ の 下 端 側 に は 水 が 流 通 す る 下 側 流 通
孔 が 形 成 さ れ て な る と と も に 、 該 ケ ー シ ン グ の 上 端 側 で あ っ て 前 記 水 が 流 れ て い る 地 層 に
対 応 し た 部 位 に は 、 水 が 流 通 す る 上 側 流 通 孔 が 形 成 さ れ て な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
記 載 の 地 中 熱 利 用 ヒ ー ト ポ ン プ の 構 造 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 地 中 の 熱 を エ ネ ル ギ ー と し て 利 用 し た 地 中 熱 利 用 ヒ ー ト ポ ン プ の 構 造 に 関 し
、 特 に 、 水 が 流 れ て い る 地 層 に 存 在 す る 水 の 熱 を エ ネ ル ギ ー と し て 利 用 し た 地 中 熱 利 用 ヒ
ー ト ポ ン プ の 構 造 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 地 中 に 埋 設 し た 管 路 内 に 、 例 え ば 、 水 や ブ ラ イ ン ， エ タ ノ ー ル 等 の 不 凍 液 を 循 環
さ せ る こ と に よ り 、 地 下 水 ， 地 層 又 は 大 地 等 の 地 中 の 熱 を 熱 源 と し て 取 り 出 し 、 或 い は 、
地 中 に 熱 を 放 出 す る 地 中 熱 利 用 ヒ ー ト ポ ン プ シ ス テ ム が 、 優 れ た 経 済 性 や 自 然 環 境 へ の 影
響 が 少 な い （ 二 酸 化 炭 素 の 排 出 量 の 削 減 ） 点 か ら 注 目 を 集 め て い る 。 こ の よ う な 地 中 熱 利
用 ヒ ー ト ポ ン プ は 、 地 中 に 埋 設 さ れ た 管 路 と 、 こ の 管 路 内 に 上 記 不 凍 液 を 供 給 し 該 管 路 内
を 循 環 さ せ る ヒ ー ト ポ ン プ 本 体 と を 構 成 要 素 と し て い る も の が 多 く 、 従 来 、 こ う し た ヒ ー
ト ポ ン プ と し て 、 例 え ば 、 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ た 技 術 が 提 案 さ れ て い る 。 こ の 特 許 文 献
１ に 開 示 さ れ た 技 術 は 、 地 中 に 形 成 さ れ た 井 戸 内 に 、 循 環 パ イ プ を 配 置 し 、 こ の 循 環 パ イ
プ 内 に 不 凍 液 等 の 媒 体 を 循 環 さ せ る こ と に よ り 、 地 上 側 の 熱 利 用 施 設 の 熱 交 換 器 に 熱 的 に
結 合 さ せ 、 地 中 熱 を 地 上 に お い て 利 用 し よ う と す る も の が 開 示 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ３ ３ ７ ５ ４ ７ ４ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ た ヒ ー ト ポ ン プ で は 、 井 戸 内 に お い て 循 環 パ
イ プ に 接 触 す る 地 下 水 の 自 然 対 流 速 度 は 極 め て 遅 い た め 、 熱 交 換 効 率 が 悪 い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 上 述 し た 従 来 の 地 中 熱 利 用 ヒ ー ト ポ ン プ の 構 造 が 有 す る 課 題 を 解 決
す る た め に 提 案 さ れ た も の で あ っ て 、 熱 交 換 効 率 を 高 め る こ と が で き る 新 規 な 地 中 熱 利 用
ヒ ー ト ポ ン プ の 構 造 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 提 案 さ れ た も の で あ っ て 、 第 １ の 発 明 （ 請 求 項 １
記 載 の 発 明 ） は 、 地 中 に 鉛 直 方 向 に 埋 設 さ れ て な る 筒 状 の ケ ー シ ン グ と 、 こ の ケ ー シ ン グ
内 に 配 設 さ れ 往 路 管 部 と 復 路 管 部 と 折 曲 部 と を 有 す る 配 管 と 、 こ の 配 管 に 接 続 さ れ 該 配 管
内 に 熱 媒 体 を 循 環 さ せ る ヒ ー ト ポ ン プ 本 体 と を 備 え 、 上 記 ケ ー シ ン グ の 中 途 部 か ら 下 端 側
は 、 地 中 に 形 成 さ れ た 水 が 流 れ て い る 地 層 内 に 位 置 し て な り 、 該 ケ ー シ ン グ 内 に は 、 水 が
充 填 さ れ て な る と と も に 、 下 端 側 に は 、 該 ケ ー シ ン グ 内 の 水 を 強 制 的 に 循 環 さ せ る 流 体 排
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出 ノ ズ ル が 配 置 さ れ て な る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 な お 、 上 記 ケ ー シ ン グ は 、 後 述 す る 第 ２ の 発 明 （ 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 ） を 構 成 す る ケ ー
シ ン グ の よ う に 、 下 端 が 開 放 さ れ て い る も の ば か り で は な く 、 閉 塞 さ れ て い る も の で あ っ
て も 良 い 。 特 に 、 下 端 が 閉 塞 さ れ た ケ ー シ ン グ を 用 い る 場 合 に は 、 該 ケ ー シ ン グ 内 に 充 填
す る 水 に 熱 伝 導 率 の 高 い 物 質 や 防 腐 剤 等 を 添 加 す る こ と が で き る 。 ま た 、 上 記 流 体 排 出 ノ
ズ ル か ら 排 出 さ れ る 流 体 は 、 液 体 又 は 気 体 で あ る が 、 設 備 コ ス ト や ラ ン ニ ン グ コ ス ト の 点
か ら す れ ば 、 空 気 を 排 出 す る ノ ズ ル を 用 い る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 第 ２ の 発 明 （ 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 ） は 、 上 記 第 １ の 発 明 に お い て 、 前 記 ケ ー シ ン
グ の 下 端 は 開 放 さ れ 又 は 該 ケ ー シ ン グ の 下 端 側 に は 水 が 流 通 す る 下 側 流 通 孔 が 形 成 さ れ て
な る と と も に 、 該 ケ ー シ ン グ の 上 端 側 で あ っ て 前 記 水 が 流 れ て い る 地 層 に 対 応 し た 部 位 に
は 、 水 が 流 通 す る 上 側 流 通 孔 が 形 成 さ れ て な る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 （ 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 ） で は 、 先 ず 、 ケ ー シ ン グ の 中 途 部 か ら 下 端 側 は 地 中 に 形
成 さ れ た 水 が 流 れ て い る 地 層 内 に 位 置 し て い る こ と か ら 、 こ の 地 層 に 流 れ る 地 下 水 の 熱 は
、 こ の ケ ー シ ン グ か ら 該 ケ ー シ ン グ 内 の 水 を 通 っ て Ｕ 字 状 の 配 管 に 伝 播 さ せ る こ と が で き
、 該 配 管 を 流 れ る 熱 媒 体 に よ る 熱 交 換 効 率 を 効 果 的 に 高 め る こ と が で き る 。 特 に 、 本 発 明
に お い て は 、 上 記 ケ ー シ ン グ の 下 端 側 に は 、 該 ケ ー シ ン グ 内 の 水 を 強 制 的 に 循 環 さ せ る 流
体 排 出 ノ ズ ル が 配 置 さ れ て な る こ と か ら 、 ケ ー シ ン グ 内 に お け る 水 の 自 然 対 流 を 待 つ こ と
な く 、 ケ ー シ ン グ 内 の 水 の 温 度 分 布 を 一 定 と す る こ と が で き る の で 、 一 層 熱 交 換 効 率 を 高
め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 第 ２ の 発 明 （ 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 ） で は 、 上 記 ケ ー シ ン グ 内 に 充 填 さ れ た 水 は 、
該 ケ ー シ ン グ の 下 端 又 は 該 ケ ー シ ン グ の 下 端 側 に 形 成 さ れ た 下 側 流 通 孔 や 上 側 流 通 孔 を 通
っ て 、 外 部 に 流 出 し 又 は 内 部 に 流 入 す る こ と か ら 、 配 管 の 素 材 を 介 し た 間 接 的 な 熱 の 伝 播
で は な く 、 直 接 的 に 地 下 水 の 熱 を 配 管 に 伝 播 さ せ る こ と が 可 能 と な り 、 し か も 、 こ う し た
水 の 流 通 は 上 記 流 体 排 出 ノ ズ ル か ら 排 出 さ れ る 流 体 に よ り 強 制 的 に 行 わ れ る こ と か ら 、 さ
ら に 一 層 熱 交 換 効 率 を 高 め る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 各 実 施 例 に 係 る 地 中 熱 利 用 ヒ ー ト ポ ン プ の 構 造 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し
な が ら 詳 細 に 説 明 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ １ 】
先 ず 、 第 1の 実 施 例 に 係 る 地 中 熱 利 用 ヒ ー ト ポ ン プ の 構 造 に つ い て 説 明 す る 。 こ の 第 １ の
実 施 例 に 係 る 地 中 熱 利 用 ヒ ー ト ポ ン プ の 構 造 は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 地 面 Ｇ か ら 下 方 に ケ
ー シ ン グ １ が 施 工 さ れ て い る 。 こ の ケ ー シ ン グ １ は 、 鉄 （ 又 は コ ン ク リ ー ト ） が 素 材 と さ
れ て な る も の で あ り 、 円 筒 状 に 成 形 さ れ 、 下 端 は 閉 塞 さ れ て い る 。 な お 、 図 １ 中 、 Ｓ は 、
水 が 流 れ て い る 地 層 で あ る 。 す な わ ち 、 こ の ケ ー シ ン グ １ の 中 途 部 か ら 下 端 ま で は 、 地 下
に 形 成 さ れ て い る 水 が 流 れ て い る 地 層 Ｓ 内 に 位 置 し て い る 。 そ し て 、 こ の ケ ー シ ン グ １ 内
に は 、 水 Ｗ が 充 填 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 上 述 し た 構 成 に 係 る ケ ー シ ン グ １ 内 に は 、 Ｕ 字 管 ２ が 配 管 さ れ て い る 。 こ の Ｕ 字
管 ２ は 、 基 端 側 が 、 地 上 の 熱 利 用 施 設 ３ の 図 示 し な い ヒ ー ト ポ ン プ 本 体 の 熱 交 換 器 に 熱 的
に 結 合 さ れ て な る も の で あ り 、 該 熱 利 用 施 設 ３ か ら 下 方 に 延 設 さ れ た 往 路 管 部 ２ ａ と 、 こ
の 往 路 管 部 ２ ａ と Ｕ 字 状 に 折 曲 さ れ た 折 曲 部 ２ ｂ を 介 し て 連 続 し て な り 基 端 側 は 上 記 熱 利
用 施 設 ３ に 接 続 さ れ て な る 復 路 管 部 ２ ｃ と か ら 構 成 さ れ て い る 。 ま た 、 上 記 往 路 管 部 ２ ａ
の 基 端 側 中 途 部 に は 、 熱 交 換 用 の ポ ン プ ４ が 設 け ら れ て い る 。 し た が っ て 、 上 記 ポ ン プ ４
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が 駆 動 す る こ と に よ り 、 熱 利 用 施 設 ３ 側 か ら 上 記 往 路 管 部 ２ ａ 内 に 流 入 し た 図 示 し な い 水
等 の 不 凍 液 （ 熱 媒 体 ） は 、 該 往 路 管 部 ２ ａ を 通 っ て 下 方 に 移 動 し 、 上 記 折 曲 部 ２ ｂ を 介 し
て 、 上 記 復 路 管 部 ２ ｃ か ら 再 び 熱 利 用 施 設 ３ に 移 動 す る 。 す な わ ち 、 こ の Ｕ 字 管 ２ 内 を 流
通 す る 不 凍 液 は 、 上 記 熱 利 用 施 設 ３ と Ｕ 字 管 ２ を 循 環 し て い る 。 そ し て 、 上 記 ケ ー シ ン グ
１ の 下 端 側 内 部 に 、 エ ア ー ノ ズ ル ５ が 配 置 さ れ て い る 。 こ の エ ア ー ノ ズ ル ５ は 、 地 上 Ｇ に
設 け ら れ た エ ア ー ポ ン プ ６ と チ ュ ー ブ ７ を 介 し て 接 続 さ れ て お り 、 こ の エ ア ー ポ ン プ ６ の
駆 動 に よ り 、 エ ア ー が 放 出 さ れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 下 、 上 述 し た 第 1の 実 施 例 に 係 る 地 中 熱 利 用 ヒ ー ト ポ ン プ の 構 造 の 動 作 に つ い て 詳 細
に 説 明 す る 。 先 ず 、 夏 季 に お け る 動 作 を 説 明 す る と 、 上 記 熱 利 用 施 設 ３ に お い て 熱 さ れ た
（ 例 え ば 、 摂 氏 約 ４ ０ 度 前 後 の ） 不 凍 液 が 、 上 記 ポ ン プ ４ の 駆 動 に よ り 、 上 記 Ｕ 字 管 ２ の
往 路 管 部 ２ ａ 内 に 流 入 し 、 上 記 折 曲 部 ２ ｂ 及 び 復 路 管 部 ２ ｃ を 通 過 す る こ と に よ り 、 地 下
水 の 温 度 （ 摂 氏 約 １ ３ 度 前 後 ） と 略 同 じ か 或 い は 近 い 温 度 に 冷 や さ れ た 状 態 で 、 上 記 熱 利
用 施 設 ３ に 供 給 さ れ る 。 こ の と き 、 上 記 ケ ー シ ン グ １ 内 の 水 で あ っ て 、 上 記 管 部 ２ ａ ， ２
ｃ の 周 囲 の 水 は 、 上 記 不 凍 液 に よ り 温 め ら れ る こ と に よ り 、 自 然 対 流 と し て は （ 上 記 エ ア
ー ポ ン プ ６ を 駆 動 さ せ な い 場 合 は ） 、 図 ２ 中 に お い て 上 向 き の 矢 印 で 示 す よ う に 、 上 昇 す
る 。 一 方 、 上 記 管 部 ２ ａ ， ２ ｃ よ り は な れ た 周 囲 の 水 は 、 図 ２ 中 下 向 き の 矢 印 で 示 す よ う
に 下 降 す る 。 こ れ は 、 上 記 管 部 ２ ａ ， ２ ｃ の 周 囲 の 水 の 対 流 に よ る も の で あ る 。 ま た 、 こ
れ と は 反 対 に 、 冬 季 に お い て は 、 上 記 熱 利 用 施 設 ３ に お い て 冷 や さ れ た （ 摂 氏 約 マ イ ナ ス
１ 度 前 後 の ） 不 凍 液 が 、 上 記 ヒ ー ト ポ ン プ 本 体 の 駆 動 に よ り 、 上 記 Ｕ 字 管 ２ の 往 路 管 部 ２
ａ 内 に 流 入 し 、 上 記 折 曲 部 ２ ｂ 及 び 復 路 管 部 ２ ｃ を 通 過 す る こ と に よ り 、 地 下 水 の 温 度 （
摂 氏 約 １ ３ 度 前 後 ） と 略 同 じ 温 度 に 熱 せ ら れ た 状 態 で 、 上 記 熱 利 用 施 設 ３ に 供 給 さ れ る 。
こ の と き 、 上 記 ケ ー シ ン グ １ 内 の 水 で あ っ て 、 上 記 管 部 ２ ａ ， ２ ｃ の 周 囲 の 水 は 、 上 記 不
凍 液 に よ り 冷 や さ れ る こ と に よ り 下 降 す る 。 一 方 、 上 記 管 部 ２ ａ ， ２ ｃ よ り は な れ た 周 囲
の 水 は 上 昇 す る 。 す な わ ち 、 こ の 第 １ の 実 施 例 に 係 る 地 中 熱 利 用 ヒ ー ト ポ ン プ の 構 造 で は
、 上 記 ケ ー シ ン グ １ 内 の 水 は 、 該 ケ ー シ ン グ １ 内 に お い て 自 然 対 流 す る 。 一 方 、 上 記 エ ア
ー ポ ン プ ６ を 駆 動 さ せ 、 ノ ズ ル ５ か ら エ ア ー が 放 出 さ れ る と 、 上 記 ケ ー シ ン グ １ 内 の 水 は
、 強 制 的 に 循 環 さ せ ら れ 、 該 ケ ー シ ン グ １ 内 の 水 の 温 度 は 、 略 一 定 の 温 度 と な る 。 し た が
っ て 、 上 記 往 路 管 部 ２ ａ か ら 折 曲 部 ２ ｂ を 通 過 し 復 路 管 部 ２ ｃ を 通 過 す る 不 凍 液 は 、 管 路
２ を 通 過 す る 全 過 程 に お い て 効 率 良 く 熱 交 換 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 し た が っ て 、 こ の 第 １ の 実 施 例 に 係 る 地 中 熱 利 用 ヒ ー ト ポ ン プ の 構 造 に よ れ ば 、 ケ ー シ
ン グ １ の 中 途 部 か ら 下 端 側 は 地 中 に 形 成 さ れ た 水 が 流 れ て い る 地 層 Ｓ 内 に 位 置 し て い る こ
と か ら 、 こ の 水 が 流 れ て い る 地 層 Ｓ に 流 れ る 地 下 水 の 熱 は 、 こ の ケ ー シ ン グ １ か ら 該 ケ ー
シ ン グ １ 内 の 水 を 通 っ て Ｕ 字 管 ２ に 伝 播 さ せ る こ と が で き 、 該 Ｕ 字 管 ２ 内 を 流 れ る 熱 媒 体
に よ る 熱 交 換 効 率 を 効 果 的 に 高 め る こ と が で き る 。 特 に 、 上 記 ケ ー シ ン グ １ の 下 端 側 に は
、 該 ケ ー シ ン グ １ 内 の 水 を 強 制 的 に 循 環 さ せ る エ ア ー ノ ズ ル ５ が 配 置 さ れ て な る こ と か ら
、 ケ ー シ ン グ １ 内 に お け る 水 の 自 然 対 流 を 待 つ こ と な く 、 ケ ー シ ン グ １ 内 の 水 の 温 度 分 布
を 一 定 と す る こ と が で き る の で 、 一 層 熱 交 換 効 率 を 高 め る こ と が で き る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 次 に 、 第 ２ の 実 施 例 に 係 る 地 中 熱 利 用 ヒ ー ト ポ ン プ の 構 造 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し な が
ら 説 明 す る 。 な お 、 図 中 、 前 記 第 １ の 実 施 例 に 係 る 地 中 熱 利 用 ヒ ー ト ポ ン プ の 構 造 で 説 明
し た 各 部 材 と 同 一 の 部 材 に 関 し て は 同 一 の 符 号 を 用 い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 第 ２ の 実 施 例 に 係 る 地 中 熱 利 用 ヒ ー ト ポ ン プ の 構 造 は 、 上 記 第 １ の 実 施 例 に 係 る 地
中 熱 利 用 ヒ ー ト ポ ン プ の 構 造 を 構 成 す る ケ ー シ ン グ １ の 下 端 は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 開 放
さ れ て い る と と も に 、 該 ケ ー シ ン グ １ の 下 端 側 に は 、 下 側 流 通 孔 １ ａ が 形 成 さ れ て い る 。
こ の 下 側 流 通 孔 １ ａ は 、 上 記 水 が 流 れ て い る 地 層 Ｓ 内 を 流 れ て い る 地 下 水 が 該 ケ ー シ ン グ
１ 内 に 流 入 し 、 又 は 該 ケ ー シ ン グ １ 内 か ら 水 が 流 れ て い る 地 層 Ｓ （ 外 部 ） に 流 出 す る 部 位
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で あ る 。 ま た 、 こ の ケ ー シ ン グ １ の 上 端 側 中 途 部 で あ っ て 、 上 記 水 が 流 れ て い る 地 層 Ｓ に
対 応 し た 位 置 に は 、 該 水 が 流 れ て い る 地 層 Ｓ 内 を 流 れ て い る 地 下 水 が 該 ケ ー シ ン グ １ 内 に
流 入 し 、 又 は 該 ケ ー シ ン グ １ 内 か ら 水 が 流 れ て い る 地 層 Ｓ （ 外 部 ） に 流 出 す る 上 側 流 通 孔
１ ｂ が 複 数 個 形 成 さ れ て い る 。 な お 、 上 記 下 側 流 通 孔 １ ａ も 上 側 流 通 孔 １ ｂ も 、 上 記 ケ ー
シ ン グ １ の 周 回 り 方 向 全 体 に 多 数 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ う し た 第 ２ の 実 施 例 に 係 る 地 中 熱 利 用 ヒ ー ト ポ ン プ の 構 造 に よ れ ば 、 上 記 エ ア ー ノ ズ
ル ５ か ら 放 出 さ れ 上 昇 す る エ ア ー に よ り 、 ケ ー シ ン グ １ 内 の 水 は 、 図 ４ 中 矢 印 で 示 す よ う
に 、 上 記 上 側 流 通 孔 １ ｂ か ら 強 制 的 に 該 ケ ー シ ン グ １ の 外 側 に 排 出 さ れ る と と も に 、 上 記
下 側 流 通 孔 １ ａ 又 は 開 放 さ れ た 該 ケ ー シ ン グ １ の 下 端 か ら 該 ケ ー シ ン グ １ 内 に 地 下 水 が 流
入 す る 。 し た が っ て 、 こ の 地 中 熱 利 用 ヒ ー ト ポ ン プ の 構 造 に よ れ ば 、 極 め て 効 率 的 に 、 ケ
ー シ ン グ １ 内 の 水 の 温 度 を 保 つ こ と が で き 、 よ り 一 層 熱 交 換 効 率 を 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 な お 、 上 記 各 実 施 例 に 係 る 地 中 熱 利 用 ヒ ー ト ポ ン プ の 構 造 で は 、 本 発 明 を 構 成 す る 流 体
排 出 ノ ズ ル と し て 、 エ ア ー ノ ズ ル ５ を 使 用 し た が 、 水 を 上 向 き に 放 出 す る 図 示 し な い ウ ォ
ー タ ー ノ ズ ル を 使 用 し て も 良 い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 例 に 係 る 地 中 熱 利 用 ヒ ー ト ポ ン プ の 構 造 を 示 す 側 断 面 図 で あ
る 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 す 地 中 熱 利 用 ヒ ー ト ポ ン プ の 構 造 の 動 作 を 示 す 側 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 例 に 係 る 地 中 熱 利 用 ヒ ー ト ポ ン プ の 構 造 を 示 す 側 断 面 図 で あ
る 。
【 図 ４ 】 図 ２ に 示 す 地 中 熱 利 用 ヒ ー ト ポ ン プ の 構 造 の 動 作 を 示 す 側 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 １ 　 　 ケ ー シ ン グ
　 １ ａ 　 　 下 側 流 通 孔
　 １ ｂ 　 　 上 側 流 通 孔
　 ２ 　 　 Ｕ 字 管
　 ２ ａ 　 　 往 路 管 部
　 ２ ｂ 　 　 折 曲 部
　 ２ ｃ 　 　 復 路 管 部
　 ４ 　 　 ポ ン プ
　 ５ 　 　 エ ア ー ノ ズ ル
　 Ｓ 　 　 水 が 流 れ る 地 層
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【 図 １ 】
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【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】
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