
(57)【要約】

【課題】一つの坑井装置で、地下石炭層に液体状又は気

体状の二酸化炭素を圧入する機能と、石炭層内に埋蔵さ

れているガス状のメタンを回収する機能を有する坑井装

置とその坑井装置の設置方法の提供。

【解決手段】本発明の流体圧入・回収機能を備えた坑井

装置は、ガス状のメタン（ＣＨ４ ）を埋蔵している石炭

層３１に二酸化炭素（ＣＯ２ ）を圧入し、前記二酸化炭

素と前記メタンとを置換し、前記石炭層内のメタンを回

収する坑井装置であって、地表３０側から前記石炭層ま

で掘削される主坑井２０と、この主坑井２０の中途から

分岐され、前記石炭層３１内を石炭層の方向に沿って掘

削される枝坑井２５と、前記主坑井２０に設けられ、地

上側から供給される前記二酸化炭素を前記石炭層３１に

放出圧入する圧入口部材２１，２３と、前記主坑井及び

前記枝坑井２５に設けられ、前記メタンを地上側に回収

する回収口部材１５，２６とからなっている。

【選択図】

　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ガ ス 状 の メ タ ン （ Ｃ Ｈ ４ ） を 埋 蔵 し て い る 石 炭 層 （ ３ １ ） に 二 酸 化 炭 素 （ Ｃ Ｏ ２ ） を 圧
入 し 、 前 記 石 炭 層 （ ３ １ ） か ら 追 い 出 さ れ た 前 記 メ タ ン を 回 収 す る 坑 井 装 置 で あ っ て 、
　 地 表 （ ３ ０ ） 側 か ら 前 記 石 炭 層 ま で 掘 削 さ れ る 主 坑 井 （ ２ ０ ） と 、
　 こ の 主 坑 井 （ ２ ０ ） の 中 途 か ら 分 岐 さ れ 、 前 記 石 炭 層 （ ３ １ ） 内 を 掘 削 さ れ る 枝 坑 井 （
２ ５ ） と 、
　 前 記 主 坑 井 （ ２ ０ ） に 設 け ら れ 、 前 記 石 炭 層 側 の 端 部 及 び ／ 又 は 端 部 近 傍 に 圧 入 口 部 を
有 し 、 地 上 側 か ら 供 給 さ れ る 前 記 二 酸 化 炭 素 を 前 記 石 炭 層 （ ３ １ ） に 放 出 圧 入 す る 圧 入 口
部 材 （ ２ １ ， ２ ３ ） と 、
　 前 記 主 坑 井 （ ２ ０ ） 及 び 前 記 枝 坑 井 （ ２ ５ ） に 設 け ら れ 、 前 記 分 岐 さ れ た 位 置 か ら 延 び
る 前 記 枝 坑 井 （ ２ ５ ） の 内 部 に 回 収 口 部 を 有 し 、 前 記 石 炭 層 （ ３ １ ） で 前 記 二 酸 化 炭 素 と
置 換 さ れ た 前 記 メ タ ン を 地 上 側 に 回 収 す る 回 収 口 部 材 （ １ ５ ， ２ ６ ） と
　 か ら な る 流 体 圧 入 ・ 回 収 機 能 を 備 え た 坑 井 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 さ れ た 流 体 圧 入 ・ 回 収 機 能 を 備 え た 坑 井 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 主 坑 井 （ ２ ０ ） は 、 前 記 石 炭 層 （ ３ １ ） 上 部 又 は 前 記 石 炭 層 上 部 近 傍 の 所 望 の 深 度
位 置 ま で 掘 削 さ れ る 大 径 部 （ ２ ０ ａ ） と 、 こ の 大 径 部 （ ２ ０ ａ ） の 下 部 の 前 記 石 炭 層 （ ３
１ ） に 掘 削 さ れ る 小 径 部 （ ２ ０ ｂ ） と か ら 構 成 さ れ る も の で あ り 、
　 前 記 回 収 口 部 材 は 、 前 記 大 径 部 （ ２ ０ ａ ） に 設 け ら れ 、 一 端 側 が 地 上 側 の メ タ ン 回 収 部
（ ５ １ ） に 接 続 さ れ る ケ ー シ ン グ （ １ ５ ） と 、 前 記 枝 坑 井 に 設 け ら れ 、 前 記 ケ ー シ ン グ に
一 端 側 が 接 続 さ れ 前 記 回 収 口 部 を 有 す る 副 ケ ー シ ン グ （ ２ ６ ） と か ら 構 成 さ れ て い る も の
で あ り 、
　 前 記 圧 入 口 部 材 は 、 前 記 ケ ー シ ン グ （ １ ５ ） を 貫 通 し て 前 記 小 径 部 （ ２ ０ ｂ ） に 延 設 さ
れ 、 一 端 側 が 地 上 側 の 二 酸 化 炭 素 供 給 部 （ ５ ０ ） に 接 続 さ れ て い る 第 １ パ イ プ （ ２ １ ） と
、 こ の 第 １ パ イ プ （ ２ １ ） の 他 端 に 接 続 さ れ 、 前 記 圧 入 口 部 を 有 す る 第 ２ パ イ プ （ ２ ３ ）
と か ら 構 成 さ れ て い る も の で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 流 体 圧 入 ・ 回 収 機 能 を 備 え た 坑 井 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 さ れ た 流 体 圧 入 ・ 回 収 機 能 を 備 え た 坑 井 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 小 径 部 （ ２ ０ ｂ ） は 、 前 記 大 径 部 （ ２ ０ ａ ） に 対 し て 所 定 角 度 傾 斜 及 び ／ 又 は 一 部
が 屈 曲 す る よ う に し て 掘 削 さ れ て い る も の で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 流 体 圧 入 ・ 回 収 機 能 を 備 え た 坑 井 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 ガ ス 状 の メ タ ン （ Ｃ Ｈ ４ ） を 埋 蔵 し て い る 石 炭 層 に 二 酸 化 炭 素 （ Ｃ Ｏ ２ ） を 圧 入 し 、 前
記 石 炭 層 か ら 追 い 出 さ れ た 前 記 メ タ ン を 回 収 す る 坑 井 装 置 の 設 置 方 法 で あ っ て 、
　 地 表 側 か ら 前 記 石 炭 層 に 向 か っ て 主 坑 井 （ ２ ０ ） を 掘 削 し 、
　 こ の 主 坑 井 の 中 途 か ら 分 岐 さ れ 、 前 記 石 炭 層 に 形 成 さ れ る 枝 坑 井 （ ２ ５ ） を 掘 削 し 、
　 前 記 主 坑 井 に 、 地 上 側 か ら 供 給 さ れ る 前 記 二 酸 化 炭 素 を 前 記 石 炭 層 に 放 出 圧 入 す る 圧 入
口 部 を 有 す る 圧 入 口 部 材 （ ２ １ ， ２ ３ ） を 設 け 、
　 前 記 主 坑 井 及 び 前 記 枝 坑 井 に 、 前 記 分 岐 さ れ た 位 置 か ら 延 び る 前 記 枝 坑 井 の 内 部 に 前 記
石 炭 層 で 前 記 二 酸 化 炭 素 と 置 換 さ れ た 前 記 メ タ ン を 地 上 側 に 回 収 す る 回 収 口 部 を 有 す る 回
収 口 部 材 （ １ ５ ， ２ ６ ） を 設 け た
　 こ と を 特 徴 と す る 流 体 圧 入 ・ 回 収 機 能 を 備 え た 坑 井 装 置 の 設 置 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 さ れ た 流 体 圧 入 ・ 回 収 機 能 を 備 え た 坑 井 装 置 の 設 置 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 主 坑 井 は 、 前 記 地 表 か ら 前 記 石 炭 層 上 部 又 は 前 記 石 炭 層 上 部 近 傍 の 所 望 の 深 度 位 置
ま で 掘 削 さ れ る 大 径 部 と 、 こ の 大 径 部 の 下 部 の 前 記 石 炭 層 に 掘 削 さ れ る 小 径 部 と か ら 構 成
さ れ る も の で あ り 、
　 前 記 大 径 部 を 掘 削 し た 後 、 前 記 大 径 部 に 、 地 上 側 の メ タ ン 回 収 部 （ ５ １ ） に 接 続 さ れ る
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ケ ー シ ン グ （ １ ５ ） を 設 置 し 、
　 前 記 大 径 部 の 下 部 の 前 記 石 炭 層 に 前 記 大 径 部 よ り 小 径 の 小 径 部 を 掘 削 し 、
　 前 記 大 径 部 の 中 途 か ら 分 岐 さ れ 、 前 記 石 炭 層 に 沿 っ て 形 成 さ れ る 前 記 枝 坑 井 を 掘 削 し 、
　 こ の 枝 坑 井 に 、 一 端 側 が 前 記 ケ ー シ ン グ と 接 続 さ れ 、 前 記 回 収 口 部 を 有 す る 副 ケ ー シ ン
グ （ ２ ６ ） を 設 け 、
　 前 記 主 坑 井 に 、 前 記 ケ ー シ ン グ を 貫 通 し て 前 記 小 径 部 に 延 設 さ れ 、 一 端 側 が 地 上 側 の 二
酸 化 炭 素 供 給 部 （ ５ ０ ） と 接 続 さ れ 、 他 端 が 前 記 圧 入 口 部 を 有 す る 第 ２ パ イ プ （ ２ ３ ） と
接 続 さ れ て い る 第 １ パ イ プ （ ２ １ ） を 設 け た
　 こ と を 特 徴 と す る 流 体 圧 入 ・ 回 収 機 能 を 備 え た 坑 井 装 置 の 設 置 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 さ れ た 流 体 圧 入 ・ 回 収 機 能 を 備 え た 坑 井 装 置 の 設 置 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 小 径 部 は 、 前 記 大 径 部 に 対 し て 所 定 角 度 傾 斜 及 び ／ 又 は 一 部 が 屈 曲 す る よ う に し て
掘 削 さ れ て い る も の で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 流 体 圧 入 ・ 回 収 機 能 を 備 え た 坑 井 装 置 の 設 置 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 地 下 石 炭 層 に 液 体 状 又 は 気 体 状 の 二 酸 化 炭 素 を 圧 入 す る と と も に 、 石 炭 層 内
に 埋 蔵 さ れ て い る ガ ス 状 の メ タ ン を 地 上 に 回 収 す る 流 体 圧 入 ・ 回 収 機 能 を 備 え た 抗 井 装 置
と そ の 坑 井 装 置 の 設 置 方 法 に 関 す る 。 さ ら に 詳 し く は 、 一 本 の 坑 井 で 、 地 下 石 炭 層 へ の 液
体 状 又 は 気 体 状 の 二 酸 化 炭 素 を 圧 入 す る 機 能 と 、 二 酸 化 炭 素 の 圧 入 に よ り 石 炭 層 内 か ら 押
し 出 さ れ た ガ ス 状 の メ タ ン を 回 収 す る 機 能 を 備 え た 流 体 圧 入 ・ 回 収 機 能 を 備 え た 抗 井 装 置
と そ の 坑 井 装 置 の 設 置 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 地 下 に 存 在 す る 炭 層 中 に は 、 炭 層 の 条 件 に よ り 量 は 異 な る が 、 相 当 量 の メ タ ン （ Ｃ Ｈ ４

） が 吸 着 内 蔵 さ れ て い る 。 メ タ ン は 燃 料 あ る い は 化 学 品 原 料 等 と し て 有 用 な 物 質 で あ り 、
炭 層 中 に 存 在 す る メ タ ン を 採 取 し て 有 効 利 用 す る 方 法 が 検 討 さ れ 、 開 発 さ れ て い る 。
　 炭 層 中 の メ タ ン （ Ｃ Ｈ ４ ） を 回 収 す る 方 法 と し て は 、 地 表 か ら ボ ー リ ン グ に よ り 炭 層 中
に 貫 通 す る 井 戸 を 設 け 、 自 噴 に よ り 、 あ る い は 揚 水 し て 減 圧 に す る こ と に よ り メ タ ン を 採
取 す る 方 法 が あ る 。 こ の 方 法 は 、 比 較 的 容 易 な 方 法 で あ る が 、 メ タ ン の 回 収 率 は 低 く 、 埋
蔵 量 の ５ ０ ％ 程 度 し か 採 取 で き な い と い う 問 題 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 一 方 、 近 年 ま す ま す そ の 排 出 量 が 増 加 し て い る 二 酸 化 炭 素 （ Ｃ Ｏ ２ ） は 、 地 球 温 暖 化 の
原 因 の 一 つ と し て 問 題 と な っ て お り 、 種 々 の 固 定 化 処 理 や 有 効 利 用 に よ る 削 減 方 法 が 提 案
さ れ て い る が ほ と ん ど 実 用 化 さ れ て い な い 。
　 ま た 、 二 酸 化 炭 素 と メ タ ン と の 石 炭 層 へ の 吸 着 性 の 差 を 利 用 し て 、 二 酸 化 炭 素 を 石 炭 層
内 に 圧 入 さ せ て 吸 着 内 蔵 せ し め 、 そ の 結 果 、 石 炭 層 に 吸 着 内 蔵 さ れ て い た メ タ ン を 追 い 出
し 回 収 す る 技 術 が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ ） 。 し か し な が ら 、 こ の 技 術 で は
、 地 上 側 か ら 石 炭 層 内 に 炭 酸 ガ ス を 注 入 す る た め の 注 入 孔 （ 注 入 井 ） と 、 石 炭 層 内 か ら 地
上 側 に メ タ ン を 回 収 す る た め の 回 収 孔 （ 生 産 井 ） の 複 数 の 井 戸 を 掘 削 す る 必 要 が あ っ た 。
し か し 、 二 本 の 井 戸 を 掘 削 す る に は 莫 大 な 費 用 が か か っ て し ま う こ と 、 坑 井 装 置 を 掘 削 ・
設 置 す る た め の 期 間 が 長 期 間 と な っ て し ま う と い う 問 題 点 が あ っ た 。 そ の た め 、 一 本 の ボ
ー リ ン グ 井 戸 で 二 酸 化 炭 素 圧 入 の 機 能 と 、 メ タ ン 回 収 の 機 能 を 行 え る 坑 井 装 置 の 開 発 が 求
め ら れ て い た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ３ ２ ８ ３ ９ ７ ５ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 前 述 し た よ う な 技 術 背 景 、 社 会 的 背 景 の も と に な さ れ た も の で あ り 、 次 の よ
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う な 目 的 を 達 成 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 一 本 の 坑 井 装 置 で 気 体 状 又 は 液 体 状 の 二 酸 化 炭 素 を 圧 入 す る 機 能 と 、
ガ ス 状 の メ タ ン を 回 収 す る 機 能 と を 兼 ね 備 え た 流 体 圧 入 ・ 回 収 機 能 を 備 え た 抗 井 装 置 及 び
そ の 抗 井 装 置 の 設 置 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 前 記 し た 課 題 を 解 決 す る た め に 、 次 の よ う な 手 段 を と る 。
　 本 発 明 １ の 流 体 圧 入 ・ 回 収 機 能 を 備 え た 抗 井 装 置 は 、
　 ガ ス 状 の メ タ ン を 埋 蔵 し て い る 石 炭 層 に 二 酸 化 炭 素 を 圧 入 し 、 前 記 石 炭 層 か ら 追 い 出 さ
れ た 前 記 メ タ ン を 回 収 す る 坑 井 装 置 で あ っ て 、
　 地 表 側 か ら 前 記 石 炭 層 ま で 掘 削 さ れ る 主 坑 井 と 、 こ の 主 坑 井 の 中 途 か ら 分 岐 さ れ 、 前 記
石 炭 層 内 を 掘 削 さ れ る 枝 坑 井 と 、 前 記 主 坑 井 に 設 け ら れ 、 前 記 石 炭 層 側 の 端 部 及 び ／ 又 は
端 部 近 傍 に 圧 入 口 部 を 有 し 、 地 上 側 か ら 供 給 さ れ る 前 記 二 酸 化 炭 素 を 前 記 石 炭 層 に 放 出 圧
入 す る 圧 入 口 部 材 と 、 前 記 主 坑 井 及 び 前 記 枝 坑 井 に 設 け ら れ 、 前 記 分 岐 さ れ た 位 置 か ら 延
び る 前 記 枝 坑 井 の 内 部 に 回 収 口 部 を 有 し 、 前 記 石 炭 層 で 前 記 二 酸 化 炭 素 と 置 換 さ れ た 前 記
メ タ ン を 地 上 側 に 回 収 す る 回 収 口 部 材 と か ら な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 ２ の 流 体 圧 入 ・ 回 収 機 能 を 備 え た 抗 井 装 置 は 、 本 発 明 １ に お い て 、
　 前 記 主 坑 井 は 、 前 記 石 炭 層 上 部 又 は 前 記 石 炭 層 上 部 近 傍 の 所 望 の 深 度 位 置 ま で 掘 削 さ れ
る 大 径 部 と 、 こ の 大 径 部 の 下 部 の 前 記 石 炭 層 に 掘 削 さ れ る 小 径 部 と か ら 構 成 さ れ る も の で
あ り 、
　 前 記 回 収 口 部 材 は 、 前 記 大 径 部 に 設 け ら れ 、 一 端 側 が 地 上 側 の メ タ ン 回 収 部 に 接 続 さ れ
る ケ ー シ ン グ と 、 前 記 枝 坑 井 に 設 け ら れ 、 前 記 ケ ー シ ン グ に 一 端 側 が 接 続 さ れ 前 記 回 収 口
部 を 有 す る 副 ケ ー シ ン グ と か ら 構 成 さ れ て い る も の で あ り 、
　 前 記 圧 入 口 部 材 は 、 前 記 ケ ー シ ン グ を 貫 通 し て 前 記 小 径 部 に 延 設 さ れ 、 一 端 側 が 地 上 側
の 二 酸 化 炭 素 供 給 部 に 接 続 さ れ て い る 第 １ パ イ プ と 、 こ の 第 １ パ イ プ の 他 端 に 接 続 さ れ 、
前 記 圧 入 口 部 を 有 す る 第 ２ パ イ プ と か ら 構 成 さ れ て い る も の で あ る こ と を 特 徴 と し て い る
。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 ３ の 流 体 圧 入 ・ 回 収 機 能 を 備 え た 抗 井 装 置 は 、 本 発 明 ２ に お い て 、
　 前 記 小 径 部 は 、 前 記 大 径 部 に 対 し て 所 定 角 度 傾 斜 及 び ／ 又 は 一 部 が 屈 曲 す る よ う に 掘 削
さ れ て い る も の で あ る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 ４ の 流 体 圧 入 ・ 回 収 機 能 を 備 え た 抗 井 装 置 の 設 置 方 法 は 、
　 ガ ス 状 の メ タ ン を 埋 蔵 し て い る 石 炭 層 に 二 酸 化 炭 素 を 圧 入 し 、 前 記 石 炭 層 か ら 追 い 出 さ
れ た 前 記 メ タ ン を 回 収 す る 坑 井 装 置 の 設 置 方 法 で あ っ て 、
　 地 表 側 か ら 前 記 石 炭 層 に 向 か っ て 主 坑 井 を 掘 削 し 、 こ の 主 坑 井 の 中 途 か ら 分 岐 さ れ 、 前
記 石 炭 層 に 形 成 さ れ る 枝 坑 井 を 掘 削 し 、 前 記 主 坑 井 に 、 地 上 側 か ら 供 給 さ れ る 前 記 二 酸 化
炭 素 を 前 記 石 炭 層 に 放 出 圧 入 す る 圧 入 口 部 を 有 す る 圧 入 口 部 材 を 設 け 、 前 記 主 坑 井 及 び 前
記 枝 坑 井 に 、 前 記 分 岐 さ れ た 位 置 か ら 延 び る 前 記 枝 坑 井 の 内 部 に 前 記 石 炭 層 で 前 記 二 酸 化
炭 素 と 置 換 さ れ た 前 記 メ タ ン を 地 上 側 に 回 収 す る 回 収 口 部 を 有 す る 回 収 口 部 材 を 設 け た こ
と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 ５ の 流 体 圧 入 ・ 回 収 機 能 を 備 え た 抗 井 装 置 の 設 置 方 法 は 、 本 発 明 ４ に お い て 、
　 前 記 主 坑 井 は 、 前 記 地 表 か ら 前 記 石 炭 層 上 部 又 は 前 記 石 炭 層 上 部 近 傍 の 所 望 の 深 度 位 置
ま で 掘 削 さ れ る 大 径 部 と 、 こ の 大 径 部 の 下 部 の 前 記 石 炭 層 に 掘 削 さ れ る 小 径 部 と か ら 構 成
さ れ る も の で あ り 、
　 前 記 大 径 部 を 掘 削 し た 後 、 前 記 大 径 部 に 、 地 上 側 の メ タ ン 回 収 部 に 接 続 さ れ る ケ ー シ ン
グ を 設 置 し 、 前 記 大 径 部 の 下 部 の 前 記 石 炭 層 に 前 記 大 径 部 よ り 小 径 の 小 径 部 を 掘 削 し 、 前
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記 大 径 部 の 中 途 か ら 分 岐 さ れ 、 前 記 石 炭 層 に 沿 っ て 形 成 さ れ る 前 記 枝 坑 井 を 掘 削 し 、 こ の
枝 坑 井 に 、 一 端 側 が 前 記 ケ ー シ ン グ と 接 続 さ れ 、 前 記 回 収 口 部 を 有 す る 副 ケ ー シ ン グ を 設
け 、 前 記 主 坑 井 に 、 前 記 ケ ー シ ン グ を 貫 通 し て 前 記 小 径 部 に 延 設 さ れ 、 一 端 側 が 地 上 側 の
二 酸 化 炭 素 供 給 部 と 接 続 さ れ 、 他 端 が 前 記 圧 入 口 部 を 有 す る 第 ２ パ イ プ と 接 続 さ れ て い る
第 １ パ イ プ を 設 け た こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 ６ の 流 体 圧 入 ・ 回 収 機 能 を 備 え た 坑 井 装 置 に 設 置 方 法 は 、 本 発 明 ５ に お い て 、
　 前 記 小 径 部 は 、 前 記 大 径 部 に 対 し て 所 定 角 度 傾 斜 及 び ／ 又 は 一 部 が 屈 曲 す る よ う に 掘 削
さ れ て い る も の で あ る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 は 、 一 本 の 坑 井 装 置 を 設 置 す る こ と で 、 二 酸 化 炭 素 の 石 炭 層 へ の 吸 着 （ 吸 収 ） ・
固 定 化 と 、 石 炭 層 に 埋 蔵 さ れ 、 二 酸 化 炭 素 と 置 換 さ れ た メ タ ン の 回 収 と い う 二 つ の 有 用 な
機 能 を 、 高 い 固 定 化 率 、 高 い 回 収 率 で 行 う こ と が で き 、 実 用 化 が 図 れ る よ う に な っ た 。 ま
た 、 坑 井 装 置 の 設 置 期 間 の 短 縮 、 設 置 費 用 の 削 減 等 が 図 れ 、 経 済 的 効 果 も 多 大 な も の と な
っ た 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 発 明 の 坑 井 装 置 １ を
示 す 概 略 説 明 図 で あ る 。
　 図 １ に 示 す よ う に 、 地 面 ３ ２ 内 を 地 表 ３ ０ 側 か ら 坑 井 １ ０ が 掘 削 さ れ て い る 。 坑 井 １ ０
は 、 主 坑 井 ２ ０ と 、 主 坑 井 ２ ０ の 途 中 か ら 分 岐 さ れ た 枝 坑 井 ２ ５ と か ら な っ て い る 。
　 主 坑 井 ２ ０ は 、 石 炭 層 ３ １ の 上 部 、 上 部 近 傍 （ 石 炭 層 ３ １ の 上 方 を 含 む ） の 所 望 の 深 度
位 置 ま で 鉛 直 方 向 、 略 鉛 直 方 向 又 は 若 干 の 傾 斜 を も っ て 大 径 部 ２ ０ ａ が 掘 削 さ れ て い る 。
こ の 形 態 で は 、 大 径 部 ２ ０ ａ が 、 石 炭 層 ３ １ の 上 部 ま で 掘 削 さ れ て い る 。 そ の 下 端 側 に 大
径 部 ２ ０ ａ よ り 小 径 の 小 径 部 ２ ０ ｂ が 掘 削 さ れ て い る 。 小 径 部 ２ ０ ｂ は 、 石 炭 層 ３ １ 内 を
石 炭 層 ３ １ の 方 向 （ 向 き ） に 沿 っ て 、 方 向 と 傾 斜 を 制 御 さ れ な が ら 所 望 の 深 度 （ 又 は 所 望
の 長 さ ） ま で 掘 削 さ れ て い る 。 こ の 形 態 で は 、 小 径 部 ２ ０ ｂ は 傾 斜 坑 井 と し て 、 曲 線 状 又
は 一 部 が 屈 曲 す る よ う に 掘 削 さ れ て い る 。 な お 、 小 径 部 ２ ０ ｂ は 、 大 径 部 ２ ０ ａ に 対 し て
、 所 定 角 度 傾 斜 及 び ／ 又 は 一 部 が 屈 曲 す る よ う に 掘 削 さ れ て い る も の 等 で あ れ ば よ い 。 ま
た 、 地 表 ３ ０ に ほ ぼ 平 行 に 掘 削 さ れ て い て も よ い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 主 坑 井 ２ ０ の 大 径 部 ２ ０ ａ に は 、 ケ ー シ ン グ １ ５ が 設 置 さ れ て い る 。 ケ ー シ ン グ １ ５ の
上 部 に は 、 坑 口 部 １ １ 、 ジ ョ イ ン ト 部 １ ２ が 設 け ら れ て い る 。 ジ ョ イ ン ト 部 １ ２ は 、 メ タ
ン 回 収 部 ５ １ の 配 管 に バ ル ブ （ 開 閉 弁 ） １ ７ を 介 し て 接 続 さ れ て い る 。 ケ ー シ ン グ １ ５ の
内 部 に は 、 第 １ パ イ プ ２ １ が 設 け ら れ て お り 、 そ の 一 端 側 は ケ ー シ ン グ １ ５ の 中 を 通 し て
主 坑 井 ２ ０ の 小 径 部 ２ ０ ｂ 側 に 延 設 さ れ て い る 。 第 １ パ イ プ ２ １ の 一 端 側 に は 、 パ ッ カ ー
２ ２ 、 外 周 部 に 穴 の あ い た 第 ２ パ イ プ ２ ３ が 設 け ら れ て い る 。 こ の 形 態 で は 、 第 １ パ イ プ
２ １ と 第 ２ パ イ プ ２ ３ 等 で 圧 入 口 部 材 が 構 成 さ れ て い る 。 パ ッ カ ー ２ ２ は 、 圧 力 流 体 が 供
給 さ れ て 膨 張 し た と き 小 径 部 ２ ０ ｂ の 坑 壁 に 密 着 可 能 に な っ て い る 。 第 ２ パ イ プ ２ ３ は 、
外 周 部 に ス リ ッ ト 状 や 丸 状 等 の 穴 ２ ３ ａ が あ い て い て 、 こ の 実 施 の 形 態 で は 、 こ の 穴 ２ ３
ａ が 圧 入 口 部 を 形 成 し て い る 。 第 １ パ イ プ ２ １ の 他 端 側 は 、 バ ル ブ （ 開 閉 弁 ） １ ６ を 介 し
て 二 酸 化 炭 素 供 給 部 ５ ０ に 接 続 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 地 上 側 の 二 酸 化 炭 素 供 給 部 ５ ０ か
ら 供 給 さ れ た 二 酸 化 炭 素 （ Ｃ Ｏ ２ ） が 、 第 １ パ イ プ ２ １ を 経 て 第 ２ パ イ プ ２ ３ の 穴 ２ ３ ａ
（ 圧 入 口 部 ） か ら 石 炭 層 ３ １ に 放 出 圧 入 さ れ る 。 な お 、 圧 入 口 部 は 、 石 炭 層 ３ １ 側 の 端 部
及 び ／ 又 は 端 部 近 傍 に 設 け ら れ 、 二 酸 化 炭 素 を 石 炭 層 ３ １ に 放 出 圧 入 可 能 な よ う に 穴 等 が
形 成 さ れ た も の で あ れ ば よ い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 主 坑 井 ２ ０ の 大 径 部 ２ ０ ａ の 坑 壁 と ケ ー シ ン グ １ ５ と の 間 に は 、 セ メ ン ト 充 填 体 ３ ２ ａ
が 充 填 さ れ て い る 。 同 様 に 、 主 坑 井 ２ ０ の 小 径 部 ２ ０ ｂ の 坑 壁 と 第 １ パ イ プ ２ １ と の 間 に
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も 、 セ メ ン ト 充 填 体 ３ ２ ｂ が 充 填 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 枝 坑 井 ２ ５ は 、 方 向 と 傾 斜 が 制 御 さ れ な が ら 石 炭 層 ３ １ 内 を 石 炭 層 ３ １ の 方 向 に 沿 っ て
所 望 の 深 度 （ 又 は 、 所 望 の 長 さ ） ま で 掘 削 さ れ て い る 。 枝 坑 井 ２ ５ の 内 部 に は 、 ス リ ッ ト
状 や 丸 状 等 の 穴 ２ ６ ａ が あ い た 副 ケ ー シ ン グ ２ ６ が 挿 入 さ れ て い る 。 副 ケ ー シ ン グ ２ ６ は
外 周 部 に ス リ ッ ト 状 や 丸 状 等 の 穴 ２ ６ ａ が あ い て い て 、 こ の 穴 ２ ６ ａ が 回 収 口 部 を 形 成 し
て い る 。 そ し て 、 こ の 穴 ２ ６ ａ は 、 石 炭 層 ３ １ か ら 二 酸 化 炭 素 （ Ｃ Ｏ ２ ） の 吸 着 に よ っ て
押 し 出 さ れ て き た ガ ス 状 の メ タ ン （ Ｃ Ｈ ４ ） を 回 収 す る 。 副 ケ ー シ ン グ ２ ６ は 、 ケ ー シ ン
グ １ ５ に 接 続 さ れ て お り 、 ジ ョ イ ン ト 部 １ ２ 、 バ ル ブ １ ７ を 介 し て メ タ ン 回 収 部 ５ １ に メ
タ ン （ Ｃ Ｈ ４ ） を 回 収 す る 。 こ の 形 態 で は 、 ケ ー シ ン グ １ ５ 、 副 ケ ー シ ン グ ２ ６ 等 で 回 収
口 部 材 が 形 成 さ れ て い る 。
　 な お 、 副 ケ ー シ ン グ ２ ６ の 穴 （ 回 収 口 部 ） ２ ６ ａ と 、 第 ２ パ イ プ ２ ３ の 穴 （ 圧 入 口 部 ）
２ ３ ａ と は 、 同 一 又 は ほ ぼ 同 一 の 石 炭 層 内 で 所 定 の 間 隔 以 上 で き る だ け 離 れ て い る こ と が
好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ケ ー シ ン グ １ ５ 内 に は 、 ケ ー シ ン グ １ ５ 内 の 地 下 水 等 を 外 部 に 排 出 す る た め の 揚 水 パ イ
プ ４ ０ が 設 け ら れ て お り 、 揚 水 パ イ プ ４ ０ は バ ル ブ （ 開 閉 弁 ） ４ １ を 介 し て 揚 水 ポ ン プ （
図 示 せ ず ） に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 坑 井 装 置 １ の 設 置 方 法 の 説 明 を 行 う 。
（ １ ） ． 通 常 の ボ ー リ ン グ 孔 の 掘 削 方 法 で 、 地 表 ３ ０ か ら 石 炭 層 ３ １ 上 部 の 所 望 の 深 度 ま
で 主 坑 井 ２ ０ の 大 径 部 ２ ０ ａ の 掘 削 を 行 う 。 大 径 部 ２ ０ ａ に ケ ー シ ン グ １ ５ を 設 置 し 、 大
径 部 ２ ０ ａ の 坑 壁 と ケ ー シ ン グ １ ５ の 外 周 部 の 間 に セ メ ン ト 充 填 体 ３ ２ ａ を 充 填 す る 。
（ ２ ） ． 主 坑 井 ２ ０ の 大 径 部 ２ ０ ａ よ り 小 径 で あ る 小 径 部 ２ ０ ｂ を 、 坑 井 の 方 向 と 傾 斜 を
制 御 し な が ら 石 炭 層 ３ １ 内 を 石 炭 層 ３ １ の 方 向 に 沿 っ て 、 所 望 の 深 度 （ 又 は 所 望 の 長 さ ）
ま で 主 坑 井 ２ ０ の 小 径 部 ２ ０ ｂ を 方 位 指 向 で 掘 削 す る 。 こ の 形 態 で は 、 小 径 部 ２ ０ ｂ は 一
部 が 屈 曲 し た 傾 斜 坑 井 と な っ て い る 。 こ の 掘 削 方 法 は 、 傾 斜 掘 り な ど と し て 公 知 な 技 術 で
あ り 、 こ れ 以 上 の 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
（ ３ ） ． （ １ ） 項 で 設 置 し た ケ ー シ ン グ １ ５ の 下 方 に ホ イ ッ プ ス ト ッ ク （ 図 示 せ ず ） 等 を
設 置 し 、 ウ イ ン ド ー ミ ル 等 で ケ ー シ ン グ １ ５ の 横 に 孔 を 開 け て 、 こ こ か ら 枝 坑 井 ２ ５ を 掘
削 す る 。 こ の 枝 坑 井 ２ ５ も 、 方 向 と 傾 斜 を 制 御 し な が ら 石 炭 層 ３ １ 内 を 石 炭 層 ３ １ の 方 向
に 沿 っ て 所 望 の 深 度 （ 又 は 所 望 の 長 さ ） ま で 掘 削 す る 。 こ の 枝 坑 井 ２ ５ を 掘 削 す る 技 術 も
マ ル チ レ グ 掘 削 法 や マ ル チ ラ テ ラ ル 坑 井 な ど と し て 公 知 な 技 術 で あ り 、 こ れ 以 上 の 説 明 を
省 略 す る 。 こ の 枝 坑 井 ２ ５ に 副 ケ ー シ ン グ ２ ６ を 挿 入 す る 。
（ ４ ） ケ ー シ ン グ １ ５ 内 に 設 置 し た ホ イ ッ プ ス ト ッ ク 等 を 回 収 し 、 主 坑 井 ２ ０ の 大 径 部 ２
０ ａ を 仕 上 げ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
（ ５ ） 第 １ パ イ プ ２ １ の 先 に パ ッ カ ー ２ ２ を 装 着 し 、 さ ら に そ の 先 に 第 ２ パ イ プ ２ ３ を つ
け た ツ ー ル ス を 、 主 坑 井 ２ ０ の 小 径 部 ２ ０ ｂ に 挿 入 す る 。
（ ６ ） パ ッ カ ー ２ ２ に 圧 力 流 体 を 供 給 し て 外 周 部 を 膨 張 さ せ 、 小 径 部 ２ ０ ｂ の 坑 壁 に 密 着
さ せ る 。
（ ７ ） 第 １ パ イ プ ２ １ の 外 周 部 と 小 径 部 ２ ０ ｂ の 坑 壁 と の 間 の ケ ー シ ン グ １ ５ の 下 ま で を
セ メ ン ト ス ラ リ ー 等 セ メ ン ト 充 填 体 ３ ２ ｂ で 充 填 す る 。
　 こ の 手 順 の 設 置 作 業 を 行 う こ と に よ り 、 図 １ に 示 し た よ う な 坑 井 装 置 １ が 設 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 石 炭 層 ３ １ に お け る 二 酸 化 炭 素 （ Ｃ Ｏ ２ ） と メ タ ン （ Ｃ Ｈ ４ ） と の 置 換 方 法 に つ い て 説
明 を 行 う 。
　 石 炭 層 ３ １ の 石 炭 の 表 面 に あ る 細 か い 穴 に は 、 ガ ス 状 の メ タ ン が 吸 着 （ 吸 収 ） 貯 蔵 さ れ
て い る 。 す な わ ち 、 石 炭 層 ３ １ に ガ ス 状 の メ タ ン が 埋 蔵 さ れ て い る 。 こ こ に 二 酸 化 炭 素 を
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圧 入 す る と 、 分 子 の 大 き い メ タ ン が 追 い 出 さ れ 、 分 子 の 小 さ い 二 酸 化 炭 素 が 吸 着 （ 吸 収 ）
さ れ る （ 例 え ば 、 １ 分 子 の メ タ ン に つ き 、 最 低 ２ 分 子 の 二 酸 化 炭 素 が 吸 収 固 定 化 さ れ 、 メ
タ ン が 二 酸 化 炭 素 に 置 換 さ れ る ） 。 す な わ ち 、 石 炭 に 対 す る 吸 着 性 の 差 に よ り メ タ ン と 二
酸 化 炭 素 と の 置 換 が 行 わ れ る と 考 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の 坑 井 装 置 １ の バ ル ブ １ ６ 、 バ ル ブ １ ７ を 閉 状 態 か ら 開 状 態 に す る 。 二 酸 化 炭 素 供 給
部 ５ ０ か ら 第 １ パ イ プ ２ １ に 気 体 状 又 は 液 体 状 の 二 酸 化 炭 素 （ Ｃ Ｏ ２ ） が 矢 印 Ａ 方 向 に 供
給 さ れ る 。 第 １ パ イ プ ２ １ に 供 給 さ れ た 気 体 状 又 は 液 体 状 の 二 酸 化 炭 素 は 、 第 ２ パ イ プ ２
３ に 形 成 さ れ た 穴 ２ ３ ａ か ら 石 炭 層 ３ １ に 、 矢 印 Ｂ 方 向 に 放 出 ・ 圧 入 さ れ る 。 石 炭 層 ３ １
で は 、 二 酸 化 炭 素 の ほ う が メ タ ン （ Ｃ Ｈ ４ ） よ り 吸 着 性 が よ い た め 、 石 炭 層 ３ １ に は 二 酸
化 炭 素 が 吸 着 さ れ 、 二 酸 化 炭 素 に 押 し 出 さ れ た ガ ス 状 の メ タ ン が 石 炭 層 ３ １ か ら 遊 離 す る
。 す な わ ち 、 石 炭 層 ３ １ に お い て 、 二 酸 化 炭 素 と メ タ ン と の 置 換 が 行 わ れ た の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の 遊 離 し た メ タ ン が 、 副 ケ ー シ ン グ ２ ６ に 形 成 さ れ た 穴 ２ ６ ａ か ら 矢 印 Ｃ 方 向 に 流 入
・ 回 収 さ れ る 。 回 収 さ れ た メ タ ン は 、 ケ ー シ ン グ １ ５ 、 ジ ョ イ ン ト 部 １ ２ 、 バ ル ブ １ ７ を
介 し て 矢 印 Ｄ 方 向 に 流 れ 、 地 上 の メ タ ン 回 収 部 ５ １ に 回 収 さ れ る 。 こ の よ う に す る こ と で
、 本 発 明 で は 、 従 来 技 術 の 回 収 率 を 大 き く 超 え る 回 収 率 で メ タ ン （ Ｃ Ｈ ４ ） の 回 収 を 行 う
こ と が で き る 。
　 ケ ー シ ン グ １ ５ 内 に は 地 下 水 等 も 流 入 す る 場 合 が あ る が 、 揚 水 パ イ プ ４ ０ 、 バ ル ブ ４ １
を 介 し て 揚 水 ポ ン プ （ 図 示 せ ず ） で 排 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 を 行 っ た が 、 こ の 実 施 の 形 態 の 説 明 に 限 定 さ れ
な い こ と は い う ま で も な い 。
　 上 記 し た 実 施 の 形 態 で は 、 枝 坑 井 を 傾 斜 方 向 に 掘 削 し た も の で 説 明 を 行 っ て い る が 、 水
平 方 向 等 他 の 方 向 に 掘 削 し た も の で あ っ て も よ い 。 す な わ ち 、 一 番 置 換 が 効 率 的 に 行 え る
と 判 断 さ れ る 石 炭 層 内 の 任 意 の 方 向 に 掘 削 さ れ て い れ ば よ い 。
　 ま た 、 主 坑 井 の 小 径 部 、 圧 入 口 部 等 を 一 つ 設 け た 形 態 で 説 明 を 行 っ て い る が 、 主 坑 井 の
小 径 部 、 圧 入 口 部 等 を 複 数 設 け て も よ い 。 さ ら に 、 枝 坑 井 、 回 収 口 部 も 一 つ 設 け た 形 態 で
説 明 を 行 っ て い る が 、 枝 坑 井 、 回 収 口 部 を 複 数 設 け た も の で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 さ ら に 、 主 坑 井 、 枝 坑 井 は 同 一 の 平 面 に 捕 ら わ れ ず 、 任 意 の 方 向 に 傾 斜 坑 井 等 を 掘 削 し
た も の で も よ い 。
　 ま た 、 ボ ー リ ン グ 井 戸 の 大 径 部 内 に ケ ー シ ン グ を 一 つ 設 け 、 大 径 部 の 坑 壁 と ケ ー シ ン グ
の 外 周 部 の 間 を セ メ ン ト 充 填 体 で 充 填 し た 形 態 で 説 明 を 行 っ た が 、 大 径 部 内 に 複 数 段 の ケ
ー シ ン グ を 設 け 、 大 径 部 の 坑 壁 か ら 最 も 内 側 の ケ ー シ ン グ の 外 周 部 ま で の 間 を セ メ ン ト 充
填 体 で 充 填 し た 構 成 の も の と し て も よ い 。 例 え ば 、 ２ 重 、 ３ 重 等 複 数 入 れ 子 状 に 重 ね 合 わ
せ た ケ ー シ ン グ を 大 径 部 内 に 設 け 、 大 径 部 の 坑 壁 と 最 も 内 側 の ケ ー シ ン グ の 外 周 部 ま で の
間 を セ メ ン ト 充 填 体 で 充 填 し た 構 成 の も の な ど で あ っ て も よ い 。 こ の 場 合 、 大 径 部 も 複 数
の 段 に 掘 削 さ れ た も の で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 そ の 他 、 本 発 明 の 目 的 、 趣 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で い ろ い ろ な 形 態 、 形 状 の も の に 変 更 可
能 で あ る で あ る こ と は い う ま で も な い 。 　
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 流 体 圧 入 ・ 回 収 機 能 を 備 え た 抗 井 装 置 の 概 要 を 示 し た 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
１ 　 　 … 流 体 圧 入 ・ 回 収 機 能 を 備 え た 坑 井 装 置
１ ０ 　 … 坑 井
１ １ 　 … 坑 口 部
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１ ２ 　 … ジ ョ イ ン ト 部
１ ５ 　 … ケ ー シ ン グ
１ ６ 、 １ ７ 、 ４ １ … バ ル ブ （ 開 閉 弁 ）
２ ０ 　 … 主 坑 井
２ ０ ａ … 大 径 部
２ ０ ｂ … 小 径 部
２ １ 　 … 第 １ パ イ プ
２ ２ 　 … パ ッ カ ー
２ ３ 　 … 第 ２ パ イ プ
２ ３ ａ … 穴 （ 圧 入 口 部 ）
２ ５ 　 … 枝 坑 井
２ ６ 　 … 副 ケ ー シ ン グ
２ ６ ａ … 穴 （ 回 収 口 部 ）
３ ０ 　 … 地 表
３ １ 　 … 石 炭 層
３ ２ ａ 、 ３ ２ ｂ … セ メ ン ト 充 填 体
５ ０ 　 … 二 酸 化 炭 素 供 給 部
５ １ 　 … メ タ ン 回 収 部
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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 8月 5日 (2004.8.5)
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 地 下 石 炭 層 に 液 体 状 又 は 気 体 状 の 二 酸 化 炭 素 を 圧 入 す る と と も に 、 石 炭 層 内
に 埋 蔵 さ れ て い る ガ ス 状 の メ タ ン を 地 上 に 回 収 す る 流 体 圧 入 ・ 回 収 機 能 を 備 え た 井 装 置
と そ の 坑 井 装 置 の 設 置 方 法 に 関 す る 。 さ ら に 詳 し く は 、 一 本 の 坑 井 で 、 地 下 石 炭 層 へ の 液
体 状 又 は 気 体 状 の 二 酸 化 炭 素 を 圧 入 す る 機 能 と 、 二 酸 化 炭 素 の 圧 入 に よ り 石 炭 層 内 か ら 押
し 出 さ れ た ガ ス 状 の メ タ ン を 回 収 す る 機 能 を 備 え た 流 体 圧 入 ・ 回 収 機 能 を 備 え た 井 装 置
と そ の 坑 井 装 置 の 設 置 方 法 に 関 す る 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 一 本 の 坑 井 装 置 で 気 体 状 又 は 液 体 状 の 二 酸 化 炭 素 を 圧 入 す る 機 能 と 、
ガ ス 状 の メ タ ン を 回 収 す る 機 能 と を 兼 ね 備 え た 流 体 圧 入 ・ 回 収 機 能 を 備 え た 井 装 置 及 び
そ の 井 装 置 の 設 置 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 前 記 し た 課 題 を 解 決 す る た め に 、 次 の よ う な 手 段 を と る 。
　 本 発 明 １ の 流 体 圧 入 ・ 回 収 機 能 を 備 え た 井 装 置 は 、
　 ガ ス 状 の メ タ ン を 埋 蔵 し て い る 石 炭 層 に 二 酸 化 炭 素 を 圧 入 し 、 前 記 石 炭 層 か ら 追 い 出 さ
れ た 前 記 メ タ ン を 回 収 す る 坑 井 装 置 で あ っ て 、
　 地 表 側 か ら 前 記 石 炭 層 ま で 掘 削 さ れ る 主 坑 井 と 、 こ の 主 坑 井 の 中 途 か ら 分 岐 さ れ 、 前 記
石 炭 層 内 を 掘 削 さ れ る 枝 坑 井 と 、 前 記 主 坑 井 に 設 け ら れ 、 前 記 石 炭 層 側 の 端 部 及 び ／ 又 は
端 部 近 傍 に 圧 入 口 部 を 有 し 、 地 上 側 か ら 供 給 さ れ る 前 記 二 酸 化 炭 素 を 前 記 石 炭 層 に 放 出 圧
入 す る 圧 入 口 部 材 と 、 前 記 主 坑 井 及 び 前 記 枝 坑 井 に 設 け ら れ 、 前 記 分 岐 さ れ た 位 置 か ら 延
び る 前 記 枝 坑 井 の 内 部 に 回 収 口 部 を 有 し 、 前 記 石 炭 層 で 前 記 二 酸 化 炭 素 と 置 換 さ れ た 前 記
メ タ ン を 地 上 側 に 回 収 す る 回 収 口 部 材 と か ら な っ て い る 。
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 ２ の 流 体 圧 入 ・ 回 収 機 能 を 備 え た 井 装 置 は 、 本 発 明 １ に お い て 、
　 前 記 主 坑 井 は 、 前 記 石 炭 層 上 部 又 は 前 記 石 炭 層 上 部 近 傍 の 所 望 の 深 度 位 置 ま で 掘 削 さ れ
る 大 径 部 と 、 こ の 大 径 部 の 下 部 の 前 記 石 炭 層 に 掘 削 さ れ る 小 径 部 と か ら 構 成 さ れ る も の で
あ り 、
　 前 記 回 収 口 部 材 は 、 前 記 大 径 部 に 設 け ら れ 、 一 端 側 が 地 上 側 の メ タ ン 回 収 部 に 接 続 さ れ
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る ケ ー シ ン グ と 、 前 記 枝 坑 井 に 設 け ら れ 、 前 記 ケ ー シ ン グ に 一 端 側 が 接 続 さ れ 前 記 回 収 口
部 を 有 す る 副 ケ ー シ ン グ と か ら 構 成 さ れ て い る も の で あ り 、
　 前 記 圧 入 口 部 材 は 、 前 記 ケ ー シ ン グ を 貫 通 し て 前 記 小 径 部 に 延 設 さ れ 、 一 端 側 が 地 上 側
の 二 酸 化 炭 素 供 給 部 に 接 続 さ れ て い る 第 １ パ イ プ と 、 こ の 第 １ パ イ プ の 他 端 に 接 続 さ れ 、
前 記 圧 入 口 部 を 有 す る 第 ２ パ イ プ と か ら 構 成 さ れ て い る も の で あ る こ と を 特 徴 と し て い る
。
【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 ３ の 流 体 圧 入 ・ 回 収 機 能 を 備 え た 井 装 置 は 、 本 発 明 ２ に お い て 、
　 前 記 小 径 部 は 、 前 記 大 径 部 に 対 し て 所 定 角 度 傾 斜 及 び ／ 又 は 一 部 が 屈 曲 す る よ う に 掘 削
さ れ て い る も の で あ る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 手 続 補 正 ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 ４ の 流 体 圧 入 ・ 回 収 機 能 を 備 え た 井 装 置 の 設 置 方 法 は 、
　 ガ ス 状 の メ タ ン を 埋 蔵 し て い る 石 炭 層 に 二 酸 化 炭 素 を 圧 入 し 、 前 記 石 炭 層 か ら 追 い 出 さ
れ た 前 記 メ タ ン を 回 収 す る 坑 井 装 置 の 設 置 方 法 で あ っ て 、
　 地 表 側 か ら 前 記 石 炭 層 に 向 か っ て 主 坑 井 を 掘 削 し 、 こ の 主 坑 井 の 中 途 か ら 分 岐 さ れ 、 前
記 石 炭 層 に 形 成 さ れ る 枝 坑 井 を 掘 削 し 、 前 記 主 坑 井 に 、 地 上 側 か ら 供 給 さ れ る 前 記 二 酸 化
炭 素 を 前 記 石 炭 層 に 放 出 圧 入 す る 圧 入 口 部 を 有 す る 圧 入 口 部 材 を 設 け 、 前 記 主 坑 井 及 び 前
記 枝 坑 井 に 、 前 記 分 岐 さ れ た 位 置 か ら 延 び る 前 記 枝 坑 井 の 内 部 に 前 記 石 炭 層 で 前 記 二 酸 化
炭 素 と 置 換 さ れ た 前 記 メ タ ン を 地 上 側 に 回 収 す る 回 収 口 部 を 有 す る 回 収 口 部 材 を 設 け た こ
と を 特 徴 と し て い る 。
【 手 続 補 正 ８ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 ５ の 流 体 圧 入 ・ 回 収 機 能 を 備 え た 井 装 置 の 設 置 方 法 は 、 本 発 明 ４ に お い て 、
　 前 記 主 坑 井 は 、 前 記 地 表 か ら 前 記 石 炭 層 上 部 又 は 前 記 石 炭 層 上 部 近 傍 の 所 望 の 深 度 位 置
ま で 掘 削 さ れ る 大 径 部 と 、 こ の 大 径 部 の 下 部 の 前 記 石 炭 層 に 掘 削 さ れ る 小 径 部 と か ら 構 成
さ れ る も の で あ り 、
　 前 記 大 径 部 を 掘 削 し た 後 、 前 記 大 径 部 に 、 地 上 側 の メ タ ン 回 収 部 に 接 続 さ れ る ケ ー シ ン
グ を 設 置 し 、 前 記 大 径 部 の 下 部 の 前 記 石 炭 層 に 前 記 大 径 部 よ り 小 径 の 小 径 部 を 掘 削 し 、 前
記 大 径 部 の 中 途 か ら 分 岐 さ れ 、 前 記 石 炭 層 に 沿 っ て 形 成 さ れ る 前 記 枝 坑 井 を 掘 削 し 、 こ の
枝 坑 井 に 、 一 端 側 が 前 記 ケ ー シ ン グ と 接 続 さ れ 、 前 記 回 収 口 部 を 有 す る 副 ケ ー シ ン グ を 設
け 、 前 記 主 坑 井 に 、 前 記 ケ ー シ ン グ を 貫 通 し て 前 記 小 径 部 に 延 設 さ れ 、 一 端 側 が 地 上 側 の
二 酸 化 炭 素 供 給 部 と 接 続 さ れ 、 他 端 が 前 記 圧 入 口 部 を 有 す る 第 ２ パ イ プ と 接 続 さ れ て い る
第 １ パ イ プ を 設 け た こ と を 特 徴 と し て い る 。
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