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(57)【要約】
【課題】地中熱を十分に利用でき、かつ、熱交換チュー
ブが損傷する恐れがなく、交換やメンテナンスも容易な
地中熱利用熱交換チューブの埋設方法と埋設構造を提供
することである。
【解決手段】熱交換チューブ２が埋設される周囲に空間
を開けて、麺状の熱可塑性樹脂を３次元で網状に絡ませ
て管状に成形固化し、内表面と外表面に連通する空隙を
有する管状網状体３を埋設し、この管状網状体３の中に
熱交換チューブ２を挿入することにより、管状網状体３
の隙間を通る地下水Ａを、熱交換チューブ２の周囲の空
間で自由に流動させて、熱交換チューブ２と広い接触面
積で接触させ、地下水Ａとの熱交換効率を高めて地中熱
を十分に利用できるようにするとともに、管状網状体３
で周囲の地盤の崩れ込みを防止して、熱交換チューブ２
が損傷する恐れをなくし、交換やメンテナンスも容易に
行うことができるようにした。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　地中熱を利用する熱交換チューブを地中の所定の深さまで縦向きに埋設する地中熱利用
熱交換チューブの埋設方法において、前記熱交換チューブが埋設される周囲に空間を開け
て、麺状の熱可塑性樹脂を３次元で網状に絡ませて管状に成形固化し、内表面と外表面に
連通する空隙を有する管状網状体を埋設し、この管状網状体の中に前記熱交換チューブを
縦向きに挿入するようにしたことを特徴とする地中熱利用熱交換チューブの埋設方法。
【請求項２】
　前記管状網状体の埋設方法が、縦向きの孔を掘削する掘削刃が先端に取り付けられたケ
ーシングパイプの中に、掘削前または掘削後に前記管状網状体を入れ込み、こののち、掘
削孔を掘削したケーシングパイプを抜き取って、前記管状網状体を埋設する方法である請
求項１に記載の地中熱利用熱交換チューブの埋設方法。
【請求項３】
　前記管状網状体の埋設方法が、先端に穿孔ビットが取り付けられた打設機のノッカーに
、穿孔ビットの後面側で前記管状網状体を外嵌し、ノッカーを打設することによって穿孔
される縦向きの孔に管状網状体を埋設し、こののち、前記ノッカーを抜き取る方法である
請求項１に記載の地中熱利用熱交換チューブの埋設方法。
【請求項４】
　地中熱を利用する熱交換チューブを地中の所定の深さまで縦向きに埋設する地中熱利用
熱交換チューブの埋設構造において、前記熱交換チューブが埋設された周囲に空間を開け
て、麺状の熱可塑性樹脂を３次元で網状に絡ませて管状に成形固化し、内表面と外表面に
連通する空隙を有する管状網状体を埋設したことを特徴とする地中熱利用熱交換チューブ
の埋設構造。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、地中熱を利用する熱交換チューブの埋設方法と埋設構造に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、炭酸ガス排出量の削減や省エネルギ等に有効で環境にやさしい技術として、熱交
換チューブを地中に縦向きに埋設し、ヒートポンプによって冷暖房や融雪等の熱源として
地中熱を利用する地中熱利用技術の実用化が進められている。地中熱利用熱交換チューブ
は、直径が１０～２０ｍｍ程度のＵ字管とされ、地中に１０～１００ｍ程度の深さまで埋
設される。
【０００３】
　従来、このような地中熱利用熱交換チューブを埋設する際は、まず、先端に掘削刃が設
けられた掘削用ケーシングパイプで所定の深さの掘削孔を掘削して、ケーシングパイプの
中に掘削孔の底近くまで熱交換チューブを挿入し、こののち、ケーシングパイプの中の熱
交換チューブの周囲に珪砂、炭素粒、メタルスラグ粒等の粒状物を充填して、最後にケー
シングパイプを引き抜く埋設方法が採用されている（例えば、特許文献１参照）。
【０００４】
【特許文献１】特開２００７－２１８０２４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　特許文献１に記載された従来の地中熱利用熱交換チューブの埋設方法は、以下の問題が
ある。
(1) 通常、数ｍ程度以上の深さでは地下水が湧き出し、地中熱は地下水を介して熱交換チ
ューブと熱交換される割合が大きいが、従来の熱交換チューブは周囲に粒状物が充填され
ているので、地下水との接触面積が少なく、かつ、熱交換チューブの周囲の地下水の流動
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が阻害されて、地下水との熱交換効率が低くなり、地中熱を十分に利用できない。
(2) 粒状物が十分に充填されず、熱交換チューブの周囲に空所が形成されることがあるの
で、地盤がこの空所へ崩れ込み、熱交換チューブを損傷する恐れがある。
(3) 周囲を粒状物で充填された熱交換チューブの交換やメンテナンスが困難である。
【０００６】
　そこで、本発明の課題は、地中熱を十分に利用でき、かつ、熱交換チューブが損傷する
恐れがなく、交換やメンテナンスも容易な地中熱利用熱交換チューブの埋設方法と埋設構
造を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記の課題を解決するために、本発明の地中熱利用熱交換チューブの埋設方法は、地中
熱を利用する熱交換チューブを地中の所定の深さまで縦向きに埋設する地中熱利用熱交換
チューブの埋設方法において、前記熱交換チューブが埋設される周囲に空間を開けて、麺
状の熱可塑性樹脂を３次元で網状に絡ませて管状に成形固化し、内表面と外表面に連通す
る空隙を有する管状網状体を埋設し、この管状網状体の中に前記熱交換チューブを縦向き
に挿入する方法を採用した。
【０００８】
　すなわち、熱交換チューブが埋設される周囲に空間を開けて、麺状の熱可塑性樹脂を３
次元で網状に絡ませて管状に成形固化し、内表面と外表面に連通する空隙を有する管状網
状体を埋設し、この管状網状体の中に熱交換チューブを縦向きに挿入することにより、管
状網状体の隙間を通る地下水を、熱交換チューブの周囲の空間で自由に流動させて、熱交
換チューブと広い接触面積で接触させ、地下水との熱交換効率を高めて地中熱を十分に利
用できるようにするとともに、管状網状体で周囲の地盤の崩れ込みを防止して、熱交換チ
ューブが損傷する恐れをなくし、管状網状体の内側の空間に挿入された熱交換チューブを
取り出して、交換やメンテナンスも容易に行うことができるようにした。
【０００９】
　なお、前記麺状の熱可塑性樹脂を３次元で網状に絡ませて管状に成形固化した管状網状
体は、地盤の液状化を予防するアースドレーン工法のドレーンパイプとして使用されてお
り、地中に埋設されたときに地盤の崩れ込みを防止する十分な耐圧強度を有する（例えば
、特開２００６－２１４２４１号公報参照）。
【００１０】
　前記管状網状体の埋設方法が、縦向きの孔を掘削する掘削刃が先端に取り付けられたケ
ーシングパイプの中に、掘削前または掘削後に前記管状網状体を入れ込み、こののち、掘
削孔を掘削したケーシングパイプを抜き取って、前記管状網状体を埋設する方法とするこ
とができる。
【００１１】
　前記管状網状体の埋設方法が、先端に穿孔ビットが取り付けられた打設機のノッカーに
、穿孔ビットの後面側で前記管状網状体を外嵌し、ノッカーを打設することによって穿孔
される縦向きの孔に管状網状体を埋設し、こののち、前記ノッカーを抜き取る方法とする
こともできる。
【００１２】
　また、本発明の地中熱利用熱交換チューブの埋設構造は、地中熱を利用する熱交換チュ
ーブを地中の所定の深さまで縦向きに埋設する地中熱利用熱交換チューブの埋設構造にお
いて、前記熱交換チューブが埋設された周囲に空間を開けて、麺状の熱可塑性樹脂を３次
元で網状に絡ませて管状に成形固化し、内表面と外表面に連通する空隙を有する管状網状
体を埋設した構成を採用することにより、地下水との熱交換効率を高めて地中熱を十分に
利用でき、かつ、熱交換チューブが損傷する恐れがなく、交換やメンテナンスも容易に行
うことができるようにした。
【発明の効果】
【００１３】
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　本発明の地中熱利用熱交換チューブの埋設方法は、熱交換チューブが埋設される周囲に
空間を開けて、麺状の熱可塑性樹脂を３次元で網状に絡ませて管状に成形固化し、内表面
と外表面に連通する空隙を有する管状網状体を埋設し、この管状網状体の中に前記熱交換
チューブを縦向きに挿入するようにしたので、地下水との熱交換効率を高めて地中熱を十
分に利用でき、かつ、熱交換チューブが損傷する恐れがなく、交換やメンテナンスも容易
に行うことができる。
【００１４】
　また、本発明の地中熱利用熱交換チューブの埋設構造は、熱交換チューブが埋設された
周囲に空間を開けて、麺状の熱可塑性樹脂を３次元で網状に絡ませて管状に成形固化し、
内表面と外表面に連通する空隙を有する管状網状体を埋設したので、地下水との熱交換効
率を高めて地中熱を十分に利用でき、かつ、熱交換チューブが損傷する恐れがなく、交換
やメンテナンスも容易に行うことができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　以下、図面に基づき、本発明の実施形態を説明する。図１は、本発明に係る地中熱利用
熱交換チューブの埋設構造を採用した住宅の冷暖房、給湯用等の地中熱利用システムを示
す。この地中熱利用システムは、地上に設置されたヒートポンプ１に接続したＵ字状の地
中熱利用熱交換チューブ２を、地中の数十ｍの深さまで縦向きに埋設したものであり、熱
交換チューブ２の周囲に空間を開けて、内表面と外表面に連通する空隙を有する管状網状
体３が埋設されている。なお、管状網状体３は、深さ方向で複数のユニット３ａに分割さ
れて埋設されている。
【００１６】
　図１および図２に示すように、前記熱交換チューブ２の周囲の空間では、数ｍ程度以上
の深さで、管状網状体３の隙間を通った地下水Ａが流動し、熱交換チューブ２と広い接触
面積で接触する。したがって、地下水Ａとの熱交換効率を高めて地中熱を十分に利用する
ことができる。また、熱交換チューブ２は交換やメンテナンスのために容易に取り出すこ
とができ、管状網状体３は、後述するように、地盤の崩れ込みを防止する十分な耐圧強度
を有するので、熱交換チューブ２が損傷する恐れもない。
【００１７】
　図３に示すように、前記管状網状体３のユニット３ａは、熱可塑性樹脂としてのポリプ
ロピレンを加熱溶融してノズルから麺状に押し出し、３次元で網状に絡ませて管状に成形
固化したものであり、高い耐圧強度を有する。
【００１８】
　図４は、上述した地中熱利用熱交換チューブ２の埋設方法の第１の実施形態を示す。こ
の実施形態では、図４（ａ）に示すように、先端に掘削刃１１ａが取り付けられたケーシ
ングパイプ１１の中にユニット３ａ化した管状網状体３を入れ込んで、縦向きの孔を掘削
し、こののち、図４（ｂ）に示すように、孔を掘削したケーシングパイプ１１を抜き取っ
て、管状網状体３を埋設し、最後に、図１に示したように、管状網状体３の中に熱交換チ
ューブ２を挿入して、埋設を完了する。なお、掘削刃１１ａは先端が開くようになってお
り、ケーシングパイプ１１と一緒に孔から抜き取られる。管状網状体３は、掘削後にケー
シングパイプ１１の中に入れ込むこともできる。
【００１９】
　図５は、地中熱利用熱交換チューブ２の埋設方法の第２の実施形態を示す。この実施形
態では、図５（ａ）に示すように、先端に穿孔ビット１２ａが取り付けられた打設機のノ
ッカー１２に、穿孔ビット１２ａの後面側で管状網状体３を外嵌して、縦向きの孔を穿孔
しながら管状網状体３を埋設し、こののち、図５（ｂ）に示すように、ノッカー１２を抜
き取り、最後に、図１に示したように、管状網状体３の中に熱交換チューブ２を挿入して
、埋設を完了する。なお、この実施形態では、穿孔ビット１２ａが孔の底に残る。
【００２０】
　上述した実施形態では、管状網状体を形成する熱可塑性樹脂をポリプロピレンとしたが
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、ポリエチレン、ポリ塩化ビニル等の他の熱可塑性樹脂とすることもできる。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】本発明に係る地中熱利用熱交換チューブの埋設構造を採用した地中熱利用システ
ムを示す縦断面図
【図２】図１のII－II線に沿った断面図
【図３】図１の管状網状体のユニットを示す外観斜視図
【図４】ａ、ｂは、第１の実施形態の地中熱利用熱交換チューブの埋設方法を示す縦断面
図
【図５】ａ、ｂは、第２の実施形態の地中熱利用熱交換チューブの埋設方法を示す縦断面
図
【符号の説明】
【００２２】
１　ヒートポンプ
２　熱交換チューブ
３　管状網状体
３ａ　ユニット
１１　ケーシングパイプ
１１ａ　掘削刃
１２　ノッカー
１２ａ　穿孔ビット

【図１】 【図２】

【図３】
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