
(57)【要約】

【課題】地下水を汲み上げることなく、経済的な融雪凍

結防止システムを実現する。

【解決手段】地上に敷設した電気／地熱複合式の融雪装

置１と、地中に埋設した熱交換器２と、これらを一巡し

て接続された循環配管６と、この循環配管６内の液体を

循環させる循環ポンプ４とで融雪凍結防止システムを構

成する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 地 上 に 敷 設 し た 電 気 ／ 地 熱 複 合 式 の 融 雪 装 置 （ １ ） と 、 地 中 に 埋 設 し た 熱 交 換 器 （ ２ ）
と 、 前 記 融 雪 装 置 （ １ ） と 熱 交 換 器 （ ２ ） と を 一 巡 し て 接 続 さ れ た 循 環 配 管 （ ６ ） と 、 こ
の 循 環 配 管 （ ６ ） 内 の 液 体 を 循 環 さ せ る 循 環 ポ ン プ （ ４ ） と で 構 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す
る 地 熱 利 用 融 雪 凍 結 防 止 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 融 雪 装 置 （ １ ） の 電 気 部 分 が 、 電 磁 誘 導 形 の も の で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 地 熱 利 用
融 雪 凍 結 防 止 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 積 雪 地 方 等 に お け る 道 路 や 広 場 等 の 積 雪 を 除 去 し 、 あ る い は 凍 結 を 防 止 す る
融 雪 凍 結 防 止 シ ス テ ム に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 積 雪 地 方 等 に お い て は 、 冬 季 の 交 通 を 確 保 し 、 ま た 歩 行 者 の 転 倒 事 故 等 を 防 止 す る た め
除 雪 作 業 が 行 な わ れ る が 、 人 力 や ブ ル ド ー ザ 等 の 機 械 力 の 経 費 も さ る こ と な が ら 、 排 除 し
た 雪 の 処 置 も 大 き な 問 題 で あ り 、 こ れ ら を 同 時 に 解 決 す る 除 雪 対 策 と し て 、 地 下 水 の 温 度
が 年 間 を 通 し て ほ ぼ 変 わ ら ず １ ８ 度 程 度 で あ る こ と を 利 用 し て 、 近 年 、 こ の 地 下 水 を 汲 み
上 げ 、 道 路 等 に 噴 射 し て 積 雪 を 溶 か し 、 側 溝 等 に 流 し て 処 理 す る 融 雪 凍 結 防 止 シ ス テ ム が
採 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し こ の シ ス テ ム で 大 量 の 地 下 水 を 連 続 的 に 汲 み 上 げ て い る と 、 地 下 水 位 が 低 下 し て
井 戸 の 枯 渇 や 地 盤 沈 下 等 の さ ま ざ ま な 弊 害 を ひ き 起 こ す こ と が わ か り 、 汲 み 上 げ を 制 限 せ
ざ る を 得 な い 事 態 と な っ て 、 見 直 し を 迫 ら れ て い る の が 実 情 で あ る 。
　 一 方 、 電 気 式 の 発 熱 体 を 埋 め 込 ん だ 発 熱 パ ネ ル 等 も 融 雪 用 と し て 使 用 さ れ て い る 。 電 気
式 の 発 熱 体 に も さ ま ざ ま な 種 類 が あ り 、 大 部 分 は ニ ク ロ ム 線 な ど の 高 抵 抗 導 体 に 通 電 す る
抵 抗 加 熱 方 式 で あ る が 、 超 音 波 加 熱 形 な ど そ れ 以 外 の も の も あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 特 許 文 献 １ に は 電 磁 誘 導 形 の 発 熱 体 が 記 載 さ れ て い る 。 図 ３ 、 図 ４ に よ り 簡 単 に こ れ を
説 明 す る 。 図 ３ は 電 磁 誘 導 形 発 熱 体 の 原 理 を 示 す 説 明 図 で 、 721、 721は 強 磁 性 体 で あ る 1
対 の 発 熱 鋼 管 、 722は こ の 内 部 に 挿 通 さ れ た 絶 縁 電 線 、 723は 交 流 電 源 、 724は 1対 の 発 熱 鋼
管 721、 721を 接 続 す る 接 続 部 （ 短 絡 片 ） で あ る 。 誘 導 電 流 が 集 中 し て 流 れ る 発 熱 鋼 管 721
の 内 側 表 皮 の 部 分 に ハ ッ チ ン グ を 施 し て あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 絶 縁 電 線 722を 流 れ る 1次 電 流 Iaに 対 し て 、 発 熱 鋼 管 721の ハ ッ チ ン グ を 施 し た 内 側 表 皮
部 分 に 流 れ る ２ 次 電 流 （ 誘 導 電 流 ） Ibは 、 内 側 表 皮 の 電 流 の 流 れ る 部 分 の 深 さ を Ｓ 、 発 熱
鋼 管 の 肉 厚 を ｔ と す る と き 、 ｔ ＞ ２ Ｓ で あ れ ば よ い 。 こ こ に Ｓ は 電 源 の 周 波 数 、 発 熱 鋼 管
の 抵 抗 率 、 発 熱 鋼 管 の 比 透 磁 率 の 関 数 で あ り 、 強 磁 性 の 鋼 管 で 電 源 が 50ヘ ル ツ の と き 、 Ｓ
は 0.1ｃ ｍ 程 度 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 ４ は 、 こ の 電 磁 誘 導 形 発 熱 体 の 応 用 例 を 示 す 説 明 図 で 、 1本 の 絶 縁 電 線 722を ３ 回 、 発
熱 鋼 管 721に 通 す よ う に し て 、 変 圧 器 の 原 理 に よ り １ 次 電 流 に 対 し て ２ 次 電 流 を ３ 倍 に し
た も の で あ る 。 こ の よ う に し て 発 熱 鋼 管 の 内 側 表 皮 に 高 い ２ 次 電 流 を 集 中 し て 流 し 、 発 生
す る ジ ュ ー ル 熱 に よ っ て 発 熱 鋼 管 を 効 率 的 に 加 熱 す る こ と が で き る 。
　 図 ５ は こ の よ う な 発 熱 体 を 内 蔵 さ せ た 電 気 式 の 発 熱 パ ネ ル ８ を 示 す 斜 視 図 で 、 ８ １ は 給
電 端 子 、 ８ ２ は 防 水 コ ネ ク タ で あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ２ ７ ９ ９ ７ ２ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
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【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 地 下 水 の 汲 み 上 げ に は 規 制 が あ り 、 ま た 電 気 式 の 発 熱 パ ネ ル は そ れ 自 体 が 高 価 で 予 算 面
か ら 設 置 面 積 が 制 約 さ れ る 上 、 設 置 後 も 電 力 消 費 が 大 き い た め 経 済 面 で 採 用 が 控 え ら れ て
し ま う と い う 問 題 点 が あ る 。
　 本 発 明 は 、 電 気 式 の 融 雪 装 置 に お け る 電 力 を 節 減 し 、 か つ 地 下 水 の 汲 み 上 げ を 行 う こ と
な し に 地 熱 の み を 利 用 す る よ う に し て 経 済 的 な 地 熱 利 用 融 雪 凍 結 防 止 シ ス テ ム を 実 現 す る
こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 地 上 に 敷 設 し た 電 気 ／ 地 熱 複 合 式 の 融 雪 装 置 と 、 地 中 に 埋 設 し た 熱 交 換 器 と
、 前 記 融 雪 装 置 と 熱 交 換 器 と を 一 巡 し て 接 続 さ れ た 循 環 配 管 と 、 こ の 循 環 配 管 内 の 液 体 を
循 環 さ せ る 循 環 ポ ン プ と で 構 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 地 熱 利 用 融 雪 凍 結 防 止 シ ス テ ム で
あ り 、 望 ま し く は 前 記 融 雪 装 置 の 電 気 部 分 が 、 電 磁 誘 導 形 の も の で あ る 前 記 の 地 熱 利 用 融
雪 凍 結 防 止 シ ス テ ム で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 地 熱 の 有 効 利 用 に よ り 、 き わ め て 経 済 的 な 融 雪 凍 結 防 止 シ ス テ ム が 実
現 し 、 雪 害 が 軽 減 さ れ る と い う 、 す ぐ れ た 効 果 を 奏 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 電 気 式 の 融 雪 パ ネ ル 等 の 融 雪 装 置 に 地 熱 を 付 加 す る こ と に よ り 地 熱 を
主 、 電 力 を 従 と す る こ と で 電 力 が 大 幅 に 節 減 さ れ 、 か つ 地 下 水 の 汲 み 上 げ を 行 う こ と な く
、 地 熱 の み を 利 用 す る の で 地 下 水 汲 み 上 げ の 弊 害 が な く 、 経 済 的 な 地 熱 利 用 融 雪 凍 結 防 止
シ ス テ ム が 実 現 す る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 を 図 面 に よ り 説 明 す る 。 図 １ は 実 施 例 の 地 熱 利 用 融 雪 凍 結 防 止 シ ス テ ム
を 示 す 概 念 図 、 図 ２ は 断 面 図 で 、 １ は 地 上 等 に 設 置 さ れ る 電 気 ／ 地 熱 複 合 式 の 融 雪 装 置 、
２ は 地 中 の 熱 交 換 器 、 ３ は 交 流 の 電 源 、 ４ は 融 雪 装 置 １ と 熱 交 換 器 ２ と の 間 で 水 を 循 環 さ
せ る 循 環 ポ ン プ 、 ５ は 中 継 タ ン ク 、 ６ は 循 環 配 管 で あ る 。
　 地 上 に 敷 設 し た 電 気 ／ 地 熱 複 合 式 の 融 雪 装 置 １ と 、 地 中 に 埋 設 し た 熱 交 換 器 ２ 、 循 環 ポ
ン プ ４ 、 中 継 タ ン ク ５ な ど が 一 巡 す る 循 環 配 管 ６ に よ り 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 地 表 か ら ４ ～ ５ ｍ 下 が っ た 地 下 水 位 に 相 当 す る 深 さ の 地 中 の 温 度 は 年 間 を 通 し て ほ ぼ 一
定 の １ ８ 度 程 度 に 保 た れ て お り 、 こ の 循 環 配 管 ６ 内 に 水 等 の 液 体 を 循 環 さ せ 、 熱 交 換 器 ２
を 通 過 さ せ る こ と に よ り 、 地 下 水 を 汲 み 上 げ る こ と な く そ の 地 中 熱 を 取 り 出 す こ と が で き
る 。
　 こ の 循 環 水 を 地 上 等 に 設 置 し た 融 雪 装 置 の 表 面 や 内 部 空 間 を 通 過 さ せ る こ と に よ り 、 循
環 水 の 温 度 が ０ ℃ 以 下 に な ら な い 限 り 雪 を 融 か す こ と が で き 、 ま た 凍 結 せ ず に 循 環 が 継 続
さ れ る が 、 戻 り 水 の 温 度 、 あ る い は 融 雪 装 置 表 面 の 温 度 を セ ン サ 等 で 検 知 し て 、 た と え ば
１ ℃ 以 上 を 保 持 す る よ う に 適 宜 通 電 し て 電 気 に よ る 熱 を 加 え る よ う に す れ ば 、 消 費 電 力 は
き わ め て 少 な く て 済 み 、 電 気 の み の 場 合 に 比 べ て は る か に 経 済 的 な 融 雪 凍 結 防 止 シ ス テ ム
が 実 現 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 融 雪 装 置 の 電 気 部 分 と し て は と く に 方 式 を 限 定 す る も の で は な い が 、 前 記 の 電 磁 誘 導 形
の も の で あ れ ば 電 気 効 率 が よ い の で 一 層 望 ま し い 。
　 な お 、 本 発 明 の 融 雪 装 置 は 地 上 に 敷 設 す る も の と し て 説 明 し た が 、 階 段 や 橋 梁 に 取 り 付
け て も よ い し 、 タ ン ク や パ イ プ ラ イ ン な ど の 構 造 物 に 取 り 付 け て も よ い の は い う ま で も な
い 。 ま た 、 循 環 さ せ る 液 体 は 水 が も っ と も 手 頃 で あ る が 、 場 合 に よ っ て は 熱 媒 な ど 、 他 の
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液 体 を 使 用 し て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ４ 】
【 図 １ 】 実 施 例 の 地 熱 利 用 融 雪 凍 結 防 止 シ ス テ ム を 示 す 概 念 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 実 施 例 の 地 熱 利 用 融 雪 凍 結 防 止 シ ス テ ム を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 係 わ る 電 磁 誘 導 形 発 熱 体 の 原 理 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ３ の 電 磁 誘 導 形 発 熱 体 の 応 用 例 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ３ 、 ４ に 示 す 発 熱 体 を 使 用 す る 発 熱 パ ネ ル を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 １ 　 　 融 雪 装 置
　 ２ 　 　 熱 交 換 器
　 ３ 　 　 電 源
　 ４ 　 　 循 環 ポ ン プ
　 ５ 　 　 中 継 タ ン ク
　 ６ 　 　 循 環 配 管
　 ７ 　 　 発 熱 体
　 ８ 　 　 発 熱 パ ネ ル
７ １ 　 　 被 覆 材
７ ２ 　 　 発 熱 体 本 体
７ ３ 　 　 リ ー ド 線
７ ４ 　 　 断 熱 材
８ １ 　 　 給 電 端 子
８ ２ 　 　 防 水 コ ネ ク タ
７ ２ １ 　 発 熱 鋼 管
７ ２ ２ 　 絶 縁 電 線
７ ２ ３ 　 交 流 電 源
７ ２ ４ 　 接 続 部 （ 短 絡 片 ）
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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