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地熱を利用した融雪試験について
＝ウイックレスヒートパイプによる地熱輸送＝

（ 第一報）

山崎保輔

ApplicationofaWicklessHeatPipe
fOrSnOwMelting

YasusukeYAMAzAKI

（平成元年10月31日受理）
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1． はじめに

地熱や地下流水を熱源とする融雪，融氷には幾つ

かの方法が考えられるがヒートパイプによるのもそ

のうちの一つである。低温用ヒートパイプ作動液と

してフレオンやアンモニアが用いられ、製品とし

て市販もされている。ただ地熱利用の面では利用シ

ステムの開発と技術問題の積み重ねがいまだ不十分

の状況であり，今すぐ実用化されるという段階には

至っていない。本試験では，作動液フレオン12 (F

R12)が封入された市販のウィックレスヒートパイ

プを地下に埋設し地熱を地上へ輸送，主として自然

に降り積る雪の融解状況観察を目的としたものであ

る。本試験に先立って以前地下4.5mの温度測定を

ボーリングと共に行なったが，冬季間14℃～12℃程

度で春に向かって次第に降下する様であった。又ヒ

ートパイプヘの熱人力を高める地下水の存在がこの

程度の深さでは充分とは云えない様でもあった。

（於本校機械棟付近）
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2． 試験装置

②ウィックレスヒートパイプ

使用したヒートパイプはコルゲート型，直径26使用したヒートパイプはコルゲート型，直径26.5

m，全長5m,パイプ材質SU304 , フレオン12封

入の藤倉電線K.Kの製品である（写真1上部）

③熱電対取付け

ヒートパイプに銅一コンスタンタン熱電対を取付

け各々の深さに於ける温度測定を行なう際ノイズが

①ボーリング

ボーリングは市販の手動式スクリュー型堀削機に

よるもので， それに鋼棒を深さに応じてつなぎ合わ

せ堀り進めた。深さ4.5m程に達すると水分のため

土砂の崩落が激しく， それ以上のボーリングは無理

であった。
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入るので熱電対をアルミフォイルでシールドした。

④断熱材巻付け

地中に於いて， ヒートパイプ内のフレオン蒸気が

凝縮するのを避けるため地熱吸収部分(1.2m) ,放

熱部分(0.5m)を除いて断熱材を巻付けた｡(写真1)

⑤ヒートパイプ埋設（写真1）

地中にヒートパイプを埋設する際，特に地熱吸収

部分に於いてヒートパイプと土砂の接触を確実にす

るため，出来るだけ周囲を固める様，配慮した。た

だこの作業には実際は困難な点があり，土砂とパイ

プの接触状態は明確でない。

⑥放熱部

ヒートパイプ埋設後地表近くでの断熱をより確実

にするため塩ビ管でヒートパイプを囲い，その上更

にガラス容器を載せ熱採取部とした。

以上①～⑥をまとめた全体の装置を図1に示す。

－気象条件一
・天 候：晴れ
・大気温度： 2～5
・湿 度：78～87
・弱風有り

（H， 1年2月17日）
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3． 試験内容とその結果 0

①融氷試験

ヒートパイプによる地熱輸送が成されているかど

うかを簡単に把握する意味で，ガラス容器上に円盤

０
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→時刻

図2融氷試験結果
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、 蕊議
ヒートパイプ ダミー

鳶
鐸

1）試験前重量 55．2 56．2 蕊蕊蕊
鰯

2）試験後重量 26.？ 35．9

藩 閉）
屑 量

28．5 28．3

融氷量の差(9) 8.2(9)

写真2
表1 融水試験結果気温5．8 （℃）
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図3 時刻一各部温度
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状の氷を載せ融氷試験を行なった。その結果を図2

に示す。時刻12 : 00～13 : 00の間で急激な融氷が行

なわれた様にみれるが， これは製氷が不完全で内部

の水分が流出したためである。 13 : 00以降をみると

時間経過と共にDummyに勝って融氷が進み地熱輸

送が成されている状態を確認出来た。尚，図2の縦

軸にとった氷重量は各時刻に融解した水分を完全に

除去して計ったものである。この試験では製氷が不

完全であったため， より小さな円盤状の氷で追加し

て試験を行ない，地熱輸送の有無を確認した結果が
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表1である。

②融雪試験

自然に積った雪の融解状況を写真2～5に示す。

写真2．3はその状態をほぼ真横から見たもので

ガラス容器上の雪の厚さに差がみられる。この後写

真に示す時刻で融解状況を斜め上から見たものｶﾇ写

真4．5である。これ等の写真から特にヒートパイ

プ真上の部分で融雪が進行するにつれ，雪と容器間

に空気層が作られ，それが断熱材的役割を果たし融

解をかなり遅らせる様でもある。

③各部温度測定

図3はガラス容器内， ヒートパイプ先端部

大気の各温度を2日間に渡って測定したものであ

り，容器内，パイプ先端部共に大気温度と共に上下

する。 ヒートパイプ先端温度は期待した程には上昇

せず, 0℃以下の場合もみられる。

又，昼間は太陽の放射熱で容器内温度が上昇し，

ヒートパイプ先端部もそれにつれ上昇しているので

この点については地熱だけによる温度上昇とも云え

ない。尚,H､1.1/27～2/17間に放ける地下4.5m

の温度はほぼ12℃程度であった。

4． まとめ

期待した程にヒートパイプ先端部温度が上昇しな

い原因として， (1)地中での土砂とヒートパイプ熱吸

収部の接触不足 (2)その部分での水分不足が特に考

えられるが一応の地熱輸送は行なえる事が判明した。

改良点として銅一アンモニア型のヒートパイプはア

ンモニアの沸点，銅の熱伝導率からみてさらに熱輸

送増加の可能性があるのでこの型での試験も必要で

あろう。
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