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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１と第２の水槽（１ａ、１ｂ）と、この第１水槽（１ａ）から前記第２水槽（１ｂ）
へ水を送る熱源水回路（２）と、この熱源水回路（２）の水が通水されると共に空気を分
流させて複数のゾーンへ個別に風量制御自在として給気する水冷ヒートポンプ式空調機（
３）と、前記第２水槽（１ｂ）から前記第１水槽（１ａ）へ水を流量調節自在に送りかつ
地熱にて水温調節する地熱交換水路（４）と、を備え、前記第２水槽（１ｂ）と前記第１
水槽（１ａ）をバイパス水路（８）にて連通すると共にこのバイパス水路（８）に開閉弁
（１０）を設けたことを特徴とする水冷ヒートポンプ式地中熱利用空調システム。
【請求項２】
　地熱交換水路（４）で調節した水温が所定範囲外のときに第１水槽（１ａ）の水温を調
節する補助熱源機（５）を、設けた請求項１記載の水冷ヒートポンプ式地中熱利用空調シ
ステム。
【請求項３】
　水冷ヒートポンプ式空調機（３）のケーシング（１１）内に、複数の給気側送風路（１
５…）を備え、この各給気側送風路（１５）ごとに個別に冷媒蒸発・冷媒凝縮切換自在な
給気側空気熱交換器（１２）を設け、前記水冷ヒートポンプ式空調機（３）の水冷ヒート
ポンプが、循環冷媒の蒸発工程と凝縮工程を行う熱源側水熱交換器（１４）及び複数の給
気側空気熱交換器（１２…）と、循環冷媒を圧縮する圧縮機（１９）と、循環冷媒を膨張
させる膨張弁（２０）と、低圧液管（Ａ）及び高圧液管（Ｂ）と、低圧ガス管（Ｃ）と高
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圧ガス管（Ｄ）と、を少なくとも備え、前記圧縮機（１９）の冷媒出口を前記高圧ガス管
（Ｄ）に接続すると共に前記圧縮機（１９）の冷媒入口を前記低圧ガス管（Ｃ）に接続し
、前記熱源側水熱交換器（１４）の冷媒出入口の一方を、前記高圧ガス管（Ｄ）と前記低
圧ガス管（Ｃ）に切換自在に接続し、前記熱源側水熱交換器（１４）の冷媒出入口の他方
を、前記高圧液管（Ｂ）と前記低圧液管（Ａ）に切換自在に接続し、前記各給気側空気熱
交換器（１２）の冷媒出入口の一方を、前記高圧ガス管（Ｄ）と前記低圧ガス管（Ｃ）に
切換自在に接続し、前記各給気側空気熱交換器（１２）の冷媒出入口の他方を、前記高圧
液管（Ｂ）と前記低圧液管（Ａ）に切換自在に接続し、前記高圧液管（Ｂ）と前記低圧液
管（Ａ）とを前記膨張弁（２０）を介して接続した請求項１又は２記載の水冷ヒートポン
プ式地中熱利用空調システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は水冷ヒートポンプ式地中熱利用空調システムに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　地中熱を利用して空調するシステムとして、水冷ヒートポンプ式空調機と、空調機に使
用する熱媒を地中熱にて温度調節する地中熱交換器（地中熱交換井）と、備え、この空調
機と地中熱交換器を配管で直結して循環させ、地中熱交換器で温度調節した熱媒を空調機
に流して空調するものがある。このシステムでは、空調ゾーン毎に水冷ヒートポンプ式空
調機を個別に設け、熱媒を分流させて個別空調可能としている。
【０００３】
【特許文献１】特開２００３－２０７１７４号公報
【特許文献１】特開昭６１－１１０８５９号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ところが、個別空調の必要な病院やホテルなどでも空き部屋が必ずあるため、全てのゾ
ーンを空調する必要がなく、個別に空調機を揃えるとなると設備面などで無駄が生じる問
題がある。また、熱媒に不凍液を使用しているので水質管理や廃棄処理が面倒である。ま
た、熱源側熱交換器と圧縮機と複数の給気側熱交換器を備え、例えば一方の給気側熱交換
器で空気冷却（冷房）し、他方の給気側熱交換器で空気加熱（暖房）できる空調用ヒート
ポンプ回路として、特開昭６１－１１０８５９号公報のものがある。これは、圧縮機の冷
媒出口を高圧ガス管に、冷媒入口を低圧ガス管に接続し、熱源側熱交換器の冷媒出入口の
一方を、高圧ガス管と低圧ガス管に切換自在に接続し、熱源側熱交換器の冷媒出入口の他
方を膨張弁を介して液管に接続し、各給気側熱交換器の冷媒出入口の一方を、高圧ガス管
と低圧ガス管に切換自在に接続し、各給気側熱交換器の冷媒出入口の他方を、膨張弁を介
して液管に接続し、構成している。このような構成では、熱交換器毎に膨張弁が必要とな
り回路が複雑で製作に手間がかかりコストアップとなる問題がある。また、電子膨張弁を
用いた場合、個々の膨張弁制御が必要で制御が複雑となる。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明は上記課題を解決するため、空気を分流させて複数のゾーンへ個別に風量制御自
在として給気する水冷ヒートポンプ式空調機と、地中熱にて水温調節する地中熱交換器と
、を熱源水が循環するように配管した。また、水槽と、空気を分流させて複数のゾーンへ
個別に風量制御自在として給気する水冷ヒートポンプ式空調機と、地中熱にて水温調節す
る地中熱交換器と、を熱源水が循環するように配管した。また、第１と第２の水槽と、こ
の第１水槽から前記第２水槽へ水を送る熱源水回路と、この熱源水回路の水が通水される
と共に空気を分流させて複数のゾーンへ個別に風量制御自在として給気する水冷ヒートポ
ンプ式空調機と、前記第２水槽から前記第１水槽へ水を流量調節自在に送りかつ地熱にて
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水温調節する地熱交換水路と、を備え、前記第２水槽と前記第１水槽をバイパス水路にて
連通すると共にこのバイパス水路に開閉弁を設けたことを最も主要な特徴とする。
【発明の効果】
【０００６】
　請求項１の発明によれば、空調ゾーン毎に水冷ヒートポンプ式空調機を個別に設けて運
転する場合と比べて、トータルの空調能力が小さくてよいため、設備や運転の無駄を省け
てコストを節減できる。空調機と地中熱交換器の間に水槽を設けるだけで良く、構造が簡
単で設備コストも安くつく。空調機運転の負荷状態に応じて、地熱交換水路への水搬送を
止めて水槽と空調機の間だけで熱源水を循環させることができ運転コストの節減を図れ、
省エネとなる。また、空調機運転前に熱源水を所定水温範囲にするためにウォーミングア
ップする場合など、熱源水回路への水搬送を止めて水槽と地熱交換水路の間だけで熱源水
を循環させることができ運転コストの節減を図れ、省エネとなる。空調機で熱交換して水
温が変化した返り水を第２水槽に送るので、第１水槽では前記返り水混合による水温変化
が無くて空調機の熱源水温が安定し、水冷ヒートポンプの圧縮機負荷が減るうえ、第２水
槽からの水と地中との温度差が大きくなるので自然の地熱エネルギーをより多く利用でき
、省エネを図れる。
　請求項２の発明によれば、地熱と補助熱源の両方で安定した水温調節ができ、かつ水凍
結による不具合も防止でき、水を熱源水としているので不凍液とくらべて水質管理や廃棄
処理に手間がかからない。また、地熱と補助熱源の一方のみを使用し他方を故障時のバッ
クアップ用として使用することもできる。片方の第１水槽のみの水量を補助的に水温調節
すればよいので補助熱源機の容量が小さくて済み省エネを図れる。
　請求項３の発明によれば、高価な膨張弁が１つで済み、構造が簡略化されて配管作業な
どが容易となるので小型化でき、コストダウンを図れ、制御も簡単になる。
【実施例】
【０００７】
　図１～図３は、本発明の水冷ヒートポンプ式地中熱利用空調システムの第１の実施例を
示しており、この水冷ヒートポンプ式地中熱利用空調システムは、空気を分流させて複数
のゾーンへ個別に風量制御自在として給気する水冷ヒートポンプ式空調機３と、地中熱に
て水温調節する地中熱交換器９と、を熱源水が循環するように配管したものである。熱源
水は、送水ポンプにより流量調節自在として矢印方向に送られて水冷ヒートポンプ式空調
機３の熱源側水熱交換器１４にて熱交換された後、地中熱交換器９にて水温調節され循環
する。地中熱交換器９は地中に埋設して地中熱にて熱源水を熱交換する。図例では、地中
熱交換器９は、Ｕ字管式の地中熱交換井を示しているが他のものでもよい。
【０００８】
　水冷ヒートポンプ式空調機３のケーシング１１内には、複数の給気側送風路１５…（図
例では２つ）を備え、この各給気側送風路１５ごとに個別に冷媒蒸発・冷媒凝縮切換自在
な給気側空気熱交換器１２と送風機１３を設けて、１台の水冷ヒートポンプ式空調機３で
、一のゾーンで冷房し、他のゾーンで暖房するような冷暖同時運転自在とする。各給気側
送風路１５には還気口、風量制御自在な外気取入口及び複数の給気口を設けて、ダクトと
吹出口及び吸込口を介して各ゾーンに連通させ、セントラル方式で循環空調しつつ排気口
１６や換気扇１７にて換気する。図例では変風量（ＶＡＶ）による空調方式を例示してい
るが、他方式とするも自由である。また、加湿器１８はケーシング１１内又は室内に別置
き（図示省略）として湿度調節を行う。
【０００９】
　水冷ヒートポンプ式空調機３の水冷ヒートポンプは、循環冷媒に対して蒸発・圧縮・凝
縮・膨張の工程順を繰返し、この循環冷媒と熱交換する空気や熱源水に対して冷媒蒸発工
程で吸熱を冷媒凝縮工程で放熱を各々行うもので、循環冷媒の蒸発工程と凝縮工程を行う
熱源側水熱交換器１４及び複数の給気側空気熱交換器１２…と、循環冷媒を圧縮する圧縮
機１９と、循環冷媒を膨張させる温度自動膨張弁や電子膨張弁などの膨張弁２０と、低圧
液管Ａ及び高圧液管Ｂと、低圧ガス管Ｃと高圧ガス管Ｄと、を少なくとも備え、圧縮機１
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９の冷媒出口を高圧ガス管Ｄに接続すると共に圧縮機１９の冷媒入口を低圧ガス管Ｃに接
続し、熱源側水熱交換器１４の冷媒出入口の一方を、高圧ガス管Ｄと低圧ガス管Ｃとに開
閉弁２３ａ、２３ｂを介して分岐接続して、高圧ガス管Ｄと低圧ガス管Ｃに切換自在に接
続し、熱源側水熱交換器１４の冷媒出入口の他方を、高圧液管Ｂと低圧液管Ａに分岐接続
すると共に、高圧液管側の第一分岐管には高圧液管方向へのみ冷媒を流す第一逆止弁２１
ａを設け、かつ低圧液管側の第二分岐管には熱源側水熱交換器方向へのみ冷媒を流す第二
逆止弁２１ｂを設けて、高圧液管Ｂと低圧液管Ａに切換自在に接続し、熱源側水熱交換器
１４の冷媒出入口の他方と第一・第二分岐管との間に開閉弁２５を設ける。
【００１０】
　各給気側空気熱交換器１２の冷媒出入口の一方は、高圧ガス管Ｄと低圧ガス管Ｃとに開
閉弁２３ａ、２３ｂを介して分岐接続して、高圧ガス管Ｄと低圧ガス管Ｃに切換自在に接
続し、各給気側空気熱交換器１２の冷媒出入口の他方を、高圧液管Ｂと低圧液管Ａに分岐
接続すると共に、高圧液管側の第三分岐管には高圧液管方向へのみ冷媒を流す第三逆止弁
２２ａを設け、かつ低圧液管側の第四分岐管には給気側空気熱交換器方向へのみ冷媒を流
す第四逆止弁２２ｂを設けて、高圧液管Ｂと低圧液管Ａに切換自在に接続し、各給気側空
気熱交換器１２の冷媒出入口の他方と前記第三・第四分岐管との間に開閉弁２４を設け、
高圧液管Ｂと低圧液管Ａとを膨張弁２０を介して接続する。このように第一・第二・第三
・第四逆止弁２１ａ、２１ｂ、２２ａ、２２ｂを設けた構成とすれば、各給気側空気熱交
換器１２の冷媒出入口の他方と高圧液管Ｂと低圧液管Ａとの接続切換の制御と、熱源側水
熱交換器１４の冷媒出入口の他方と高圧液管Ｂと低圧液管Ａとの接続切換の制御と、が各
々不要で、かつ高価な３方弁や電磁開閉弁を使わずに済み、コストダウンを図れる。なお
、図示省略するが、膨張弁２０を電子膨張弁とした場合は、圧縮機１９の冷媒温度と冷媒
圧力により膨張弁操作を行い制御する。開閉弁２４、２３ａ、２３ｂ、２５は電磁弁など
を用いる。熱源側水熱交換器１４は、たとえば幾枚もの伝熱板（プレート）を重ねその伝
熱板と伝熱板の間を熱源水と２つの冷媒が交互に流れて互いに熱交換するように構成され
たプレート式熱交換器とする。この水冷ヒートポンプの給気側空気熱交換器１２にて空調
用空気を冷却又は加熱し、冷房運転と暖房運転を切換自在に行い、各ゾーンに給気して空
調する。
【００１１】
　この水冷ヒートポンプ式空調機３で冷房運転する場合は、熱源側水熱交換器１４の冷媒
出入口の一方の高圧ガス管側の開閉弁２３ａを開および低圧ガス管側の開閉弁２３ｂを閉
にし、２つの給気側空気熱交換器１２の冷媒出入口の一方の高圧ガス管側の開閉弁２３ａ
を閉および低圧ガス管側の開閉弁２３ｂを開にし、開閉弁２４、２５を開にする。これに
より冷媒が、圧縮機１９から高圧ガス状態で熱源側水熱交換器１４に流れ、凝縮して高圧
液状態で膨張弁２０に流れ、減圧して低圧液状態で一方の給気側空気熱交換器１２と他方
の給気側空気熱交換器１２に分流し、各々蒸発して低圧ガス状態で合流して圧縮機１９に
戻り、このサイクルを繰返す。このようにして給気側空気熱交換器１２にて給気用空気を
冷却して冷房運転を行うが、一方の給気側空気熱交換器１２のみ冷房運転する場合は、運
転側の開閉弁２４を開および停止側の開閉弁２４を閉にする。
【００１２】
　次に暖房運転する場合は、熱源側水熱交換器１４の冷媒出入口の一方の高圧ガス管側の
開閉弁２３ａを閉および低圧ガス管側の開閉弁２３ｂを開にし、２つの給気側空気熱交換
器１２の冷媒出入口の一方の高圧ガス管側の開閉弁２３ａを開および低圧ガス管側の開閉
弁２３ｂを閉にし、開閉弁２４、２５を開にする。これにより冷媒が、圧縮機１９から高
圧ガス状態で一方の給気側空気熱交換器１２と他方の給気側空気熱交換器１２に分流し、
各々凝縮して高圧液状態で合流して膨張弁２０に流れ、減圧して低圧液状態で熱源側水熱
交換器１４に流れ、蒸発して低圧ガス状態で圧縮機１９に戻り、このサイクルを繰返す。
このようにして給気側空気熱交換器１２にて給気用空気を加熱して暖房運転を行うが、一
方の給気側空気熱交換器１２のみ暖房運転する場合は、運転側の開閉弁２４を開および停
止側の開閉弁２４を閉にする。
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【００１３】
　次に、暖房運転と冷房運転を同時にし暖房負荷と冷房負荷に差があり冷房負荷の方が大
きい場合は、熱源側水熱交換器１４の冷媒出入口の一方の高圧ガス管側の開閉弁２３ａを
開および低圧ガス管側の開閉弁２３ｂを閉にし、一方の給気側空気熱交換器１２の冷媒出
入口の一方の高圧ガス管側の開閉弁２３ａを開および低圧ガス管側の開閉弁２３ｂを閉に
し、他方の給気側空気熱交換器１２の冷媒出入口の一方の高圧ガス管側の開閉弁２３ａを
閉および低圧ガス管側の開閉弁２３ｂを開にし、開閉弁２４、２５を開にする。これによ
り冷媒が、圧縮機１９から高圧ガス状態で熱源側水熱交換器１４と一方の給気側空気熱交
換器１２に分流し、各々凝縮して高圧液状態で合流して膨張弁２０に流れ、減圧して低圧
液状態で他方の給気側空気熱交換器１２に流れ、蒸発して低圧ガス状態で圧縮機１９に戻
り、このサイクルを繰返す。このようにして一方の給気側空気熱交換器１２にて給気用空
気を加熱して暖房運転を行い、他方の給気側空気熱交換器１２にて給気用空気を冷却して
冷房運転を行う。
【００１４】
　次に、暖房運転と冷房運転を同時にし暖房負荷と冷房負荷に差があり暖房負荷の方が大
きい場合は、熱源側水熱交換器１４の冷媒出入口の一方の高圧ガス管側の開閉弁２３ａを
閉および低圧ガス管側の開閉弁２３ｂを開にし、一方の給気側空気熱交換器１２の冷媒出
入口の一方の高圧ガス管側の開閉弁２３ａを開および低圧ガス管側の開閉弁２３ｂを閉に
し、他方の給気側空気熱交換器１２の冷媒出入口の一方の高圧ガス管側の開閉弁２３ａを
閉および低圧ガス管側の開閉弁２３ｂを開にし、開閉弁２４、２５を開にする。これによ
り冷媒が、圧縮機１９から高圧ガス状態で一方の給気側空気熱交換器１２に流れ、凝縮し
て高圧液状態で膨張弁２０に流れ、減圧して低圧液状態で熱源側水熱交換器１４と他方の
給気側空気熱交換器１２に分流し、各々蒸発して低圧ガス状態で合流して圧縮機１９に戻
り、このサイクルを繰返す。このようにして一方の給気側空気熱交換器１２にて給気用空
気を加熱して暖房運転を行い、他方の給気側空気熱交換器１２にて給気用空気を冷却して
冷房運転を行う。また、冷暖同時運転で、暖房負荷と冷房負荷が釣り合う場合、開閉弁２
５を閉にすることにより、熱源側水熱交換器１４を使わずに冷暖房同時運転を行えて省エ
ネとなる。
【００１５】
　なお、給気側空気熱交換器１２と開閉弁２４、２３ａ、２３ｂと第三・第四逆止弁２２
ａ、２２ｂの数の増減や、開閉弁２５を省略するも自由である。また、給気側空気熱交換
器１２の冷媒出入口の一方を、高圧ガス管Ｄと低圧ガス管Ｃとに三方弁を介して分岐接続
して、高圧ガス管Ｄと低圧ガス管Ｃに切換自在に接続したり、熱源側水熱交換器１４の冷
媒出入口の一方を、高圧ガス管Ｄと低圧ガス管Ｃとに三方弁を介して分岐接続して、高圧
ガス管Ｄと低圧ガス管Ｃに切換自在に接続してもよい。同様に、給気側空気熱交換器１２
の冷媒出入口の他方を、高圧液管Ｂと低圧液管Ａとに三方弁を介して分岐接続して、高圧
液管Ｂと低圧液管Ａに切換自在に接続したり、熱源側水熱交換器１４の冷媒出入口の他方
を、高圧液管Ｂと低圧液管Ａとに三方弁を介して分岐接続して、高圧液管Ｂと低圧液管Ａ
に切換自在に接続してもよい。
【００１６】
　図４は本発明の第２の実施例で、この水冷ヒートポンプ式地中熱利用空調システムは、
水槽１と、空気を分流させて複数のゾーンへ個別に風量制御自在として給気する水冷ヒー
トポンプ式空調機３と、地中熱にて水温調節する地中熱交換器９と、を熱源水が循環する
ように配管したもので、地中熱交換器９で調節した水温が所定範囲外のときに水槽１の水
温を調節する補助熱源機５を、設けている。熱源水は、送水ポンプにより流量調節自在と
して矢印方向に送られて水冷ヒートポンプ式空調機３の熱源側水熱交換器１４にて熱交換
された後、地中熱交換器９にて水温調節されて水槽１に戻り、これらを循環する。補助熱
源機５としてはボイラー、チラー、電気ヒーターや太陽熱温水器など加熱や冷却の自在な
各種機器を用いることができ、地中熱交換器９で調整した水温が所定水温以下の場合には
補助熱源機５にて加熱し所定範囲内に調節するので熱源水の凍結防止も図れて不凍液を使
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わずに済む。水冷ヒートポンプ式空調機３と地中熱交換器９は前記実施例と同様のもので
あるので説明は省略する。
【００１７】
　図５は本発明の第３の実施例で、この水冷ヒートポンプ式地中熱利用空調システムは、
第１と第２の水槽１ａ、１ｂと、この第１水槽１ａから第２水槽１ｂへ水を送る熱源水回
路２と、この熱源水回路２の水が通水されると共に空気を分流させて複数のゾーンへ個別
に風量制御自在として給気する水冷ヒートポンプ式空調機３と、第２水槽１ｂから第１水
槽１ａへ水を流量調節自在に送りかつ地熱にて水温調節する地熱交換水路４と、を備え、
第２水槽１ｂと第１水槽１ａをバイパス水路８にて連通すると共にこのバイパス水路８に
開閉弁１０を設け、地熱交換水路４で調節した水温が所定範囲外のときに第１水槽１ａの
水温を調節する補助熱源機５を、設けている。水冷ヒートポンプ式空調機３と地中熱交換
器９と補助熱源機５は前記実施例と同様のものであるので説明は省略する。
【００１８】
　熱源水回路２は、往き管２ａと返り管２ｂと送水ポンプ６とを備え、第１水槽１ａと水
冷ヒートポンプ式空調機３を往き管２ａを介して、第２水槽１ｂと水冷ヒートポンプ式空
調機３を返り管２ｂを介して通水自在に連通させる。熱源水は、送水ポンプ６により流量
調節自在として第１水槽１ａから矢印方向に送られて、往き管２ａから空調機３に入り、
水冷ヒートポンプにて熱交換された後、返り管２ｂに出て第２水槽１ｂに出る。地熱交換
水路４は、往き管４ａと返り管４ｂと送水ポンプ７と地中熱交換器９とを備え、第２水槽
１ｂと地中熱交換器９を往き管４ａを介して、第１水槽１ａと地中熱交換器９を返り管４
ｂを介して通水自在に連通させる。熱源水は、送水ポンプ７により流量調節自在として第
２水槽１ｂから矢印方向に送られて、往き管４ａから地中熱交換器９に入り、地中熱にて
熱交換された後、返り管４ｂに出て第１水槽１ａに出る。
【００１９】
　たとえば、空調機の通常運転では、開閉弁１０を閉じて第１と第２の水槽１ａ、１ｂの
水を熱源水回路２と地熱交換水路４の間で循環させる。空調機運転の負荷状態に応じて、
第１と第２の水槽１ａ、１ｂと熱源水回路２の間だけで熱源水を循環させる場合には送水
ポンプ７を止めて開閉弁１０を開放すればよく、また空調機運転前に熱源水を所定水温範
囲にするためにウォーミングアップする場合などのように水槽１ａ、１ｂと地熱交換水路
４の間だけで熱源水を循環させるには送水ポンプ６を止めて開閉弁１０を開放すればよく
、無駄な搬送動力を使わずに済む。
【００２０】
　なお、前記各実施例において水冷ヒートポンプ式空調機３の構造の変更は自由で給気側
送風路１５の数の増減は自由で１つのみとするも自由である。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】水冷ヒートポンプ式地中熱利用空調システムの第１の実施例。
【図２】水冷ヒートポンプ式空調機の正面図。
【図３】水冷ヒートポンプの簡略説明図。
【図４】水冷ヒートポンプ式地中熱利用空調システムの第２の実施例。
【図５】水冷ヒートポンプ式地中熱利用空調システムの第３の実施例。
【符号の説明】
【００２２】
　１　　水槽
　１ａ　第１水槽
　１ｂ　第２水槽
　２　　熱源水回路
　３　　水冷ヒートポンプ式空調機
　４　　地熱交換水路
　５　　補助熱源機
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　８　　バイパス路
　９　　地中熱交換器
　１０　開閉弁
　１１　ケーシング
　１２　給気側空気熱交換器
　１４　熱源側水熱交換器
　１５　給気側送風路
　１９　圧縮機
　２０　膨張弁
　Ａ　　低圧液管
　Ｂ　　高圧液管
　Ｃ　　低圧ガス管
　Ｄ　　高圧ガス管

【図１】 【図２】
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【図５】
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