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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　融雪が完了した後、さらに水蒸気が供給され続けることで増大しようとする融雪屋根パ

ネルの内圧を、融雪屋根パネルに供給される水蒸気を、バイパスを通じて融雪屋根パネル

外部に排出することにより、融雪屋根パネルが膨張しないようにする融雪屋根パネルの内

圧を緩和する内圧緩和装置であって、

　水蒸気が供給される融雪屋根パネルと、

　前記融雪屋根パネルに水蒸気を通過させないように設置したバイパスと、

　前記融雪屋根パネルの底面に穿設する水蒸気吐き出し口と、

　前記水蒸気吐き出し口から延伸する水蒸気導入路と、

　前記水蒸気導入路の終端に隣接するように設置する内圧緩和バルブと、

　前記内圧緩和バルブから前記バイパスへと延伸する水蒸気排出路を備えることを特徴と

する内圧緩和装置。

【発明の詳細な説明】

【技術分野】

【０００１】

　本発明は、融雪屋根パネルに設置する内圧緩和装置に関する。さらに言えば、融雪のた

めにボイラーから供給される水蒸気によって、融雪屋根パネル内部の圧力が上昇し過ぎて

しまい、融雪屋根パネルを組み立てるための止め螺子等が外れたり、破損したりする（極

端に言えば、融雪屋根パネルが破裂する）ことが無いようにするために、予め、過剰な水
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蒸 気 を バ イ パ ス に 逃 が す こ と が で き る 内 圧 緩 和 装 置 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 出 願 人 ら は 、 ボ イ ラ ー か ら 融 雪 屋 根 パ ネ ル に 水 蒸 気 を 供 給 す る こ と に よ り 、 融 雪 屋 根 パ

ネ ル 上 に 積 も っ た 雪 を 融 雪 す る 過 程 に お い て 、 融 雪 が 完 了 す る 直 前 か ら 融 雪 屋 根 パ ネ ル の

内 圧 が 上 昇 し て し ま う た め 、 言 い 換 え れ ば 、 融 雪 屋 根 パ ネ ル が 膨 ら み 過 ぎ て し ま う た め 、

螺 子 止 め 等 の 組 み 立 て 強 度 如 何 で は 、 上 昇 し 過 ぎ た 内 圧 に よ り 融 雪 屋 根 パ ネ ル が 破 損 す る

危 険 が あ り 、 融 雪 屋 根 パ ネ ル の 組 み 立 て 強 度 以 上 に 、 ボ イ ラ ー か ら 供 給 す る 水 蒸 気 の 圧 力

を 上 げ ら れ な い た め 、 か か る 状 況 に お い て は 、 ボ イ ラ ー か ら 供 給 す る 水 蒸 気 の 圧 力 を 減 ら

す か 、 螺 子 止 め 強 度 を 確 保 す る た め に 、 螺 子 止 め の 箇 所 を さ ら に 増 や す 等 の 対 策 を し な け

れ ば な ら な か っ た 。 か か る 状 況 に お け る 対 策 と し て 、 融 雪 が 完 了 し た 融 雪 屋 根 パ ネ ル に 、

こ れ 以 上 の 水 蒸 気 を 供 給 で き な い よ う に 水 蒸 気 供 給 路 を 塞 い で し ま え ば 良 い と 考 え 、 切 り

替 え 弁 を 開 発 し た と い う 経 緯 が あ っ た 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 特 許 文 献 １ に は 、 「 融 雪 屋 根 パ ネ ル に 供 給 す る 水 蒸 気 の 流 れ を 自 動 的 に 切 り 替 え る こ と

が で き る 熱 感 知 式 切 り 替 え 弁 を 提 供 す る （ 特 許 文 献 １ ： 課 題 ） 」 こ と を 課 題 と し て 、 「

感 知 し た 温 度 に 応 じ て 熱 膨 張 、 収 縮 を 繰 り 返 す 部 材 と 、 感 知 し た 温 度 に 応 じ て 熱 膨 張 、 収

縮 を 繰 り 返 す 部 材 の 熱 膨 張 、 収 縮 に 起 因 す る 動 き に 連 動 し て 直 線 往 復 運 動 す る よ う に 設 置

さ れ た 押 し 出 し 部 材 ２ ０ と 、 押 し 出 し 部 材 ２ ０ と 接 続 し た ラ ッ ク ギ ア ３ ０ 、 及 び ラ ッ ク ギ

ア ３ ０ と 噛 み 合 う よ う に 設 置 さ れ た ピ ニ オ ン ギ ア ４ ０ と 、 ピ ニ オ ン ギ ア ４ ０ の 回 転 中 心 に

設 置 さ れ た 回 転 軸 と 連 結 し て お り ピ ニ オ ン ギ ア ４ ０ の 回 転 に 連 動 し て 回 動 す る 蓋 部 材 を 備

え る 熱 感 知 式 切 り 替 え 弁 （ 特 許 文 献 １ ： 解 決 手 段 ） 」 が 開 示 さ れ て い る 。 即 ち 、 融 雪 作 業

が 完 了 し た 屋 根 パ ネ ル に 、 水 蒸 気 が こ れ 以 上 供 給 さ れ な い よ う に す る た め の 熱 感 知 式 切 り

替 え 弁 （ 特 許 文 献 １ ： 発 明 の 名 称 ） が 開 示 さ れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ ７ － ０ ２ ０ １ ９ ８ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 特 許 文 献 １ に 係 る 熱 感 知 式 切 り 替 え 弁 （ 特 許 文 献 １ ： 発 明 の 名 称 ） は 、 融 雪 が 完 了 し た

融 雪 屋 根 パ ネ ル に 対 し て 、 こ れ 以 上 水 蒸 気 が 供 給 さ れ な い よ う に 水 蒸 気 の 進 路 を 、 切 り 替

え 弁 を 作 動 さ せ る こ と に よ り 切 り 替 え る も の で あ る が 、 実 際 に 試 作 を 行 っ た と こ ろ 、 完 全

に 融 雪 が 完 了 す る 直 前 で あ っ て も 、 ボ イ ラ ー か ら 供 給 さ れ る 水 蒸 気 （ の 一 部 ） が 融 雪 と い

う 仕 事 に 使 わ れ な く な り 、 再 液 化 し な く な り 始 め る と 融 雪 屋 根 パ ネ ル の 内 圧 が 上 昇 し て し

ま い 融 雪 屋 根 パ ネ ル 内 圧 を 下 げ る た め に ボ イ ラ ー の 蒸 気 圧 を 下 げ な け れ ば な ら な か っ た し

、 内 圧 上 昇 対 策 と し て 、 ネ ジ 止 め 強 度 を 確 保 す る た め に ネ ジ 止 め 箇 所 を さ ら に 増 や す な ど

の 対 策 を し な け れ ば な ら な か っ た 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 発 明 の 目 的 は 、 融 雪 屋 根 パ ネ ル の 融 雪 が 完 了 す る 直 前 で あ っ て も （ 水 蒸 気 の 供 給 が 切

り 替 え わ る 前 に お い て ） 融 雪 屋 根 パ ネ ル に 供 給 さ れ る 水 蒸 気 の 一 部 を 融 雪 屋 根 パ ネ ル 外 に

排 出 す る こ と で 融 雪 屋 根 パ ネ ル の 内 圧 を 緩 和 す る た め の 内 圧 緩 和 装 置 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 ７ 】

　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 請 求 項 １ に 記 載 さ れ た 発 明 は 、 融 雪 が 完 了 し た 後 、 さ ら に

水 蒸 気 が 供 給 さ れ 続 け る こ と で 増 大 し よ う と す る 融 雪 屋 根 パ ネ ル の 内 圧 を 、 融 雪 屋 根 パ ネ

ル に 供 給 さ れ る 水 蒸 気 を 、 バ イ パ ス を 通 じ て 融 雪 屋 根 パ ネ ル 外 部 に 排 出 す る こ と に よ り 、

融 雪 屋 根 パ ネ ル が 膨 張 し な い よ う に す る 融 雪 屋 根 パ ネ ル の 内 圧 を 緩 和 す る 内 圧 緩 和 装 置 で
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あ っ て 、 水 蒸 気 が 供 給 さ れ る 融 雪 屋 根 パ ネ ル と 、 前 記 融 雪 屋 根 パ ネ ル に 水 蒸 気 を 通 過 さ せ

な い よ う に 設 置 し た バ イ パ ス と 、 前 記 融 雪 屋 根 パ ネ ル の 底 面 に 穿 設 す る 水 蒸 気 吐 き 出 し 口

と 、 前 記 水 蒸 気 吐 き 出 し 口 か ら 延 伸 す る 水 蒸 気 導 入 路 と 、 前 記 水 蒸 気 導 入 路 の 終 端 に 隣 接

す る よ う に 設 置 す る 内 圧 緩 和 バ ル ブ と 、 前 記 内 圧 緩 和 バ ル ブ か ら 前 記 バ イ パ ス へ と 延 伸 す

る 水 蒸 気 排 出 路 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 内 圧 緩 和 装 置 で あ る こ と を 特 徴 と す る も の で あ

る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 請 求 項 １ に 記 載 の 内 圧 緩 和 装 置 は 、 融 雪 屋 根 パ ネ ル の 底 面 に 穿 設 す る 水 蒸 気 吐 き 出 し 口

と 、 水 蒸 気 吐 き 出 し 口 か ら 伸 び る 水 蒸 気 導 入 路 と 、 水 蒸 気 導 入 路 の 終 端 に 隣 接 す る よ う に

設 置 す る 内 圧 緩 和 バ ル ブ と 、 内 圧 緩 和 バ ル ブ か ら バ イ パ ス へ と 延 伸 す る 水 蒸 気 排 出 路 を 備

え て い る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 融 雪 途 中 の 段 階 で は 水 蒸 気 か ら 再 液 化 し た 水 の 一 部 （ 水 蒸 気 も 混 じ っ て い る ） が 水 蒸 気

吐 き 出 し 口 か ら 内 圧 緩 和 装 置 に 流 入 す る が 、 水 蒸 気 導 入 路 と 水 蒸 気 排 出 路 を 経 由 し て バ イ

パ ス に 排 出 さ れ る た め 、 内 圧 緩 和 装 置 の 内 部 に 溜 ま る こ と は な い 。 な ぜ な ら ば 、 融 雪 が 完

了 す る 直 前 の 段 階 で は 、 水 蒸 気 に お い て 、 水 蒸 気 の 有 す る 熱 エ ネ ル ギ ー が 融 雪 と い う 仕 事

を す る 必 要 が 無 く な る 。 即 ち 、 水 蒸 気 が 再 液 化 す る こ と が 無 く な り 、 融 雪 屋 根 パ ネ ル の 内

圧 が 上 昇 （ 水 か ら 水 蒸 気 に 相 転 移 す る と 約 １ ７ ０ ０ 倍 の 体 積 に 膨 張 ） す る た め 、 水 蒸 気 （

水 蒸 気 か ら 再 液 化 さ れ た 水 の 一 部 も 混 ざ っ て い る ） は 融 雪 屋 根 パ ネ ル 本 体 か ら 、 水 蒸 気 吐

き 出 し 口 か ら 水 蒸 気 導 入 路 に 入 っ て く る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 そ し て 、 水 蒸 気 （ 水 蒸 気 か ら 再 液 化 さ れ た 水 の 一 部 も 混 ざ っ て い る ） の 圧 力 に よ り 水 蒸

気 導 入 路 の 終 端 に 隣 接 す る よ う に 設 置 し た 内 圧 緩 和 バ ル ブ を 押 す （ コ イ ル バ ネ 等 の 弾 性 体

に よ り 付 勢 さ れ た 弾 性 力 に 対 抗 す る ） こ と に よ り 、 水 蒸 気 の 通 路 （ バ イ パ ス に 繋 が る 水 蒸

気 排 出 路 に 通 じ る ） を 形 成 す る 。 そ う す る と 、 水 蒸 気 （ 水 蒸 気 か ら 再 液 化 さ れ た 水 の 一 部

も 混 ざ っ て い る ） は 、 水 蒸 気 排 出 路 か ら バ イ パ ス へ と 排 出 さ れ る こ と に な る た め 、 融 雪 屋

根 パ ネ ル の 内 圧 を 上 昇 し 過 ぎ な い よ う に 緩 和 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 ボ イ ラ ー か ら 供

給 す る 水 蒸 気 の 圧 力 を 下 げ る 必 要 も な い し 、 螺 子 止 め 強 度 を 確 保 す る た め に 、 螺 子 止 め 箇

所 を さ ら に 増 や す 等 の 対 策 を す る 必 要 が 無 く な っ た 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 請 求 項 ２ に 記 載 の 内 圧 緩 和 装 置 の 内 圧 緩 和 バ ル ブ は 、 円 筒 形 状 の 中 心 軸 に 沿 っ て 貫 通 穴

が 形 成 さ れ て お り 、 該 貫 通 穴 面 の 一 部 、 及 び 外 周 面 の 一 部 に 螺 子 溝 を 備 え た 基 底 螺 子 部 材

と 、 円 筒 形 状 の 中 心 軸 に 沿 っ て 貫 通 穴 が 形 成 さ れ て お り 、 該 円 筒 形 状 の 外 周 面 に 溝 状 凹 部

を 備 え て お り 、 さ ら に 該 円 筒 形 状 の 一 端 に 円 錐 形 状 の 蓋 部 材 を 固 着 さ せ た 先 端 部 材 と 、 一

部 に 螺 子 溝 が 形 成 さ れ た 棒 状 基 軸 部 材 と 、 先 端 部 材 を 付 勢 す る 弾 性 体 （ 棒 状 基 軸 部 材 を 貫

通 さ せ て か ら 、 基 底 螺 子 部 材 と 先 端 部 材 と の 間 に 設 置 す る ） か ら 構 成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 融 雪 屋 根 パ ネ ル の 内 圧 が 上 昇 （ 水 か ら 水 蒸 気 に 相 転 移 す る と 約 １ ７ ０ ０ 倍 の 体 積 に 膨 張

） す る こ と に よ り 、 水 蒸 気 （ 水 蒸 気 か ら 再 液 化 し た 水 の 一 部 も 混 ざ っ て い る ） が 融 雪 屋 根

パ ネ ル 本 体 の 水 蒸 気 吐 き 出 し 口 か ら 水 蒸 気 導 入 路 に 圧 力 を 持 ち つ つ 侵 入 し て 来 る と 、 内 圧

緩 和 バ ル ブ の 先 端 部 材 （ 弾 性 体 に よ り 付 勢 ） が 押 さ れ て 、 水 蒸 気 の 通 路 （ バ イ パ ス に 繋 が

る 水 蒸 気 排 出 路 ） を 形 成 す る た め 、 水 蒸 気 排 出 路 か ら バ イ パ ス へ と 排 出 さ れ る 。 さ ら に 、

融 雪 が 完 了 し て 、 水 蒸 気 通 路 の 切 り 替 え が 終 わ っ た 後 は 、 水 蒸 気 は 融 雪 屋 根 パ ネ ル に 供 給

さ れ ず バ イ パ ス を 通 過 す る こ と に な る 。 本 発 明 に 係 る 内 圧 緩 和 装 置 に よ れ ば 、 内 圧 緩 和 バ

ル ブ の 先 端 部 材 を 付 勢 す る 弾 性 体 に よ り 、 内 圧 緩 和 バ ル ブ が 水 蒸 気 導 入 路 側 に 向 か っ て 押

さ れ る こ と で 水 蒸 気 導 入 路 を 閉 じ て い る た め 、 バ イ パ ス 側 か ら 侵 入 し た 水 蒸 気 が 水 蒸 気 排

出 路 を 通 じ て 逆 流 す る の を 防 ぐ こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ４ 】
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【 図 １ 】 本 実 施 例 に 係 る 内 圧 緩 和 装 置 の 全 体 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 内 圧 緩 和 バ ル ブ の 分 解 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 内 圧 緩 和 バ ル ブ の 先 端 部 材 の 正 面 図 、 及 び 下 面 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 内 圧 緩 和 バ ル ブ の 組 み 付 け 全 体 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 内 圧 緩 和 装 置 の 作 動 状 態 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 内 圧 緩 和 装 置 の 作 動 状 態 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 内 圧 緩 和 装 置 の 作 動 状 態 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

【 図 ８ 】 内 圧 緩 和 装 置 の 作 動 状 態 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

【 図 ９ 】 融 雪 屋 根 パ ネ ル に 内 圧 緩 和 装 置 を 設 置 し た 状 態 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ５ 】

＜ 内 圧 緩 和 装 置 の 構 造 ＞

　 本 発 明 に 係 る 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ の 構 造 を 説 明 す る 前 に 、 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ の 融 雪 屋 根 パ

ネ ル に お け る 設 置 場 所 に つ い て 説 明 す る 。 図 ９ は 、 融 雪 屋 根 パ ネ ル に 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ を

設 置 し た 状 態 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 図 ９ に 記 載 し た よ う に 、 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ の 主

要 部 材 は 、 融 雪 屋 根 パ ネ ル の 水 蒸 気 排 出 口 側 の 直 下 で バ イ パ ス ６ ０ （ 融 雪 屋 根 パ ネ ル 本 体

に 水 蒸 気 を 通 過 さ せ な い よ う に 設 置 し た ） よ り も 高 い 位 置 に 設 置 さ れ て い る 。 実 際 に 融 雪

屋 根 パ ネ ル を 屋 根 に 設 置 す る 際 は 、 屋 根 の 傾 斜 が あ る の で バ イ パ ス ６ ０ が 最 も 低 い 位 置 に

来 る よ う に な る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 以 下 、 本 発 明 に 係 る 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ の 一 実 施 形 態 に つ い て 、 図 １ ～ 図 ８ に 基 づ い て 詳

細 に 説 明 す る 。 本 発 明 に 係 る 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ は 、 融 雪 屋 根 パ ネ ル の 融 雪 作 業 開 始 か ら 一

定 の 時 間 が 経 過 し て 、 融 雪 が 完 了 す る 直 前 の 段 階 で あ っ て 、 切 り 替 え 弁 を 作 動 さ せ て 水 蒸

気 の 流 路 が 他 の 融 雪 屋 根 パ ネ ル に 切 り 替 え る 前 （ 水 蒸 気 は 供 給 さ れ て い る 状 態 ） に 、 引 き

続 き 融 雪 屋 根 パ ネ ル に 水 蒸 気 が 供 給 さ れ 続 け る こ と で 、 融 雪 屋 根 パ ネ ル 内 部 の 圧 力 が 上 昇

し 過 ぎ て し ま い 、 融 雪 屋 根 パ ネ ル を 組 み 立 て る た め の 止 め ネ ジ 等 が 外 れ た り 、 破 損 し た り

す る こ と が 無 い よ う に 、 融 雪 屋 根 パ ネ ル に 供 給 さ れ る 過 剰 な 水 蒸 気 を 、 バ イ パ ス ６ ０ を 通

じ て 融 雪 屋 根 パ ネ ル 外 部 に 排 出 す る こ と に よ り 、 融 雪 屋 根 パ ネ ル の 内 圧 が 上 昇 す る の を 阻

止 す る こ と で 、 融 雪 屋 根 パ ネ ル の 内 圧 を 緩 和 す る 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ で あ る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 図 １ は 、 本 実 施 例 に 係 る 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ の 全 体 図 （ 内 圧 緩 和 バ ル ブ ４ ０ は 図 示 し な い

） で あ る 。 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ は 、 融 雪 屋 根 パ ネ ル の 下 側 （ 図 ９ 参 照 ） に 取 り 付 け た 箱 形 状

の 本 体 １ ２ ０ （ 内 圧 緩 和 バ ル ブ ４ ０ を 設 置 す る た め の 収 納 ス ペ ー ス １ ５ ０ を 有 す る ） を 備

え て い る 。 収 納 ス ペ ー ス １ ５ ０ の 突 出 部 入 り 口 付 近 （ 図 １ に お い て 右 端 ） に は 内 圧 緩 和 バ

ル ブ ４ ０ の 基 底 螺 子 部 材 ７ ０ を 螺 子 止 め す る た め の 螺 子 溝 が 形 成 さ れ て い る 。 内 圧 緩 和 装

置 １ ０ は 、 図 １ に 記 載 し た よ う な 箱 形 状 の 本 体 １ ２ ０ に 各 部 材 を 取 り 付 け る こ と に よ り 形

成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ は 、 融 雪 屋 根 パ ネ ル の 底 面 の 一 部 分 に 穴 を 空 け て 、 そ の 位 置 に 合 わ せ

て 設 置 す る 水 蒸 気 吐 き 出 し 口 ２ ０ と 、 水 蒸 気 吐 き 出 し 口 ２ ０ か ら 箱 形 状 の 本 体 １ ２ ０ 内 部

に 延 伸 す る 水 蒸 気 導 入 路 ３ ０ と 、 水 蒸 気 導 入 路 ３ ０ の 終 端 に 設 置 す る 内 圧 緩 和 バ ル ブ ４ ０

（ 図 １ に お い て は 内 圧 緩 和 バ ル ブ ４ ０ の 収 納 ス ペ ー ス １ ５ ０ し か 図 示 さ れ て い な い ） を 備

え て い る 。 さ ら に 、 内 圧 緩 和 バ ル ブ ４ ０ （ 図 １ に お い て は 内 圧 緩 和 バ ル ブ ４ ０ の 収 納 ス ペ

ー ス １ ５ ０ し か 図 示 さ れ て い な い ） と バ イ パ ス ６ ０ と を 繋 ぐ 水 蒸 気 排 出 路 ５ ０ を 備 え て い

る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 水 蒸 気 吐 き 出 し 口 ２ ０ と 水 蒸 気 導 入 路 ３ ０ の 直 径 の 比 較 に お い て 特 徴 的 な の は 、 水 蒸 気

吐 き 出 し 口 ２ ０ の 水 蒸 気 導 入 路 ３ ０ 側 に お い て は 、 水 蒸 気 導 入 路 ３ ０ に 向 か っ て 徐 々 に 直

径 が 絞 り 込 ま れ て お り 、 要 す る に 、 水 蒸 気 吐 き 出 し 口 ２ ０ か ら 水 蒸 気 導 入 路 ３ ０ に 向 か っ

て 直 径 が 小 さ く な っ て い る こ と が 挙 げ ら れ る 。 内 圧 緩 和 バ ル ブ ４ ０ （ 図 １ に お い て は 内 圧
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緩 和 バ ル ブ ４ ０ の 収 納 ス ペ ー ス １ ５ ０ し か 図 示 さ れ て い な い ） は 、 水 蒸 気 排 出 路 ５ ０ に 蓋

を す る 位 置 に 弾 性 体 （ コ イ ル バ ネ １ １ ０ ） で 水 蒸 気 導 入 路 ３ ０ 側 に 向 か っ て 付 勢 さ れ た 状

態 で 設 置 さ れ て お り 、 融 雪 時 （ 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ の 作 動 時 ） に は 、 水 蒸 気 排 出 路 ５ ０ へ 水

蒸 気 （ 或 い は 、 再 液 化 し た 水 、 水 蒸 気 と 再 液 化 し た 水 と の 混 合 物 の 場 合 も あ る ） の 開 閉 弁

と し て 働 く こ と に な る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

＜ 内 圧 緩 和 バ ル ブ の 構 造 ＞

　 本 発 明 に 係 る 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ に お い て 最 も 重 要 な 部 材 で あ る 内 圧 緩 和 バ ル ブ ４ ０ に つ

い て 、 図 ２ ～ 図 ４ を 参 照 し つ つ 、 さ ら に 詳 細 に 説 明 す る 。 図 ２ は 、 本 実 施 例 に 係 る 内 圧 緩

和 バ ル ブ ４ ０ の 分 解 図 で あ る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 内 圧 緩 和 バ ル ブ ４ ０ は 、 各 部 材 を 組 み 立 て る こ と に よ り 形 成 さ れ る 部 材 で あ る 。 以 下 に

内 圧 緩 和 バ ル ブ ４ ０ を 構 成 す る 各 部 材 に つ い て 、 図 ２ を 参 照 し つ つ 詳 細 を 説 明 す る 。 基 底

螺 子 部 材 ７ ０ は 、 略 円 筒 形 状 （ 内 圧 緩 和 バ ル ブ ４ ０ の 一 端 側 で あ っ て 、 調 整 ツ マ ミ と し て

の 機 能 を 有 す る 部 分 （ 端 面 か ら ７ ｍ ｍ ～ １ ５ ｍ ｍ 程 度 の 部 分 ： 図 ４ 参 照 ） は 、 円 筒 径 が 他

の 部 分 よ り も 大 き く な っ て い る ） の 中 心 軸 に 沿 っ て 貫 通 穴 １ ３ ０ （ 基 底 螺 子 部 材 ７ ０ の 貫

通 穴 ） が 形 成 さ れ て お り 、 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ の 本 体 １ ２ ０ の 収 納 ス ペ ー ス １ ５ ０ に 、 外 面

側 の 一 部 に 形 成 さ れ た 螺 子 溝 ７ １ （ 外 面 側 ） に よ り 螺 子 止 め す る こ と に よ り 本 体 １ ２ ０ に

固 定 さ れ る 部 材 で あ る 。 尚 、 基 底 螺 子 部 材 ７ ０ は 内 面 側 の 一 部 に も 螺 子 溝 ７ ２ （ 内 面 側 ）

を 備 え て い る （ 図 ４ 参 照 ） 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 先 端 部 材 ９ ０ は 、 円 筒 形 状 の 中 心 軸 に 沿 っ て 貫 通 穴 １ ４ ０ （ 先 端 部 材 ９ ０ の 円 筒 形 状 部

分 の 貫 通 穴 ） を 備 え た 円 筒 形 状 部 分 の 一 端 に 円 錐 形 状 （ 角 度 ４ ５ ° ～ ６ ０ ° ） の 蓋 部 材 ９

１ が 固 着 さ せ た 部 材 で あ り 、 円 筒 形 状 部 分 の 外 周 面 （ 蓋 部 材 ９ １ と 反 対 の 端 面 側 ） に 複 数

の 溝 状 凹 部 ８ ０ を 備 え て い る 。 棒 状 基 軸 部 材 １ ０ ０ は 、 貫 通 穴 １ ３ ０ （ 基 底 螺 子 部 材 ７ ０

の 貫 通 穴 ） 、 及 び 貫 通 穴 １ ４ ０ （ 先 端 部 材 ９ ０ の 貫 通 穴 ） に 挿 入 さ せ る 棒 状 の 部 材 で あ る

。 中 心 部 付 近 に 螺 子 溝 １ ０ １ （ 及 び 、 Ｏ － リ ン グ １ ７ ０ ） を 備 え て い る 。 さ ら に 、 棒 状 基

軸 部 材 １ ０ ０ を 貫 通 さ せ て 、 基 底 螺 子 部 材 ７ ０ と 先 端 部 材 ９ ０ の 間 に 設 置 す る 弾 性 体 で あ

る コ イ ル バ ネ １ １ ０ を 備 え て い る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 図 ３ は 、 本 実 施 例 に 係 る 内 圧 緩 和 バ ル ブ ４ ０ の 先 端 部 材 ９ ０ の 正 面 図 （ 下 ） 、 及 び 下 面

図 （ 上 ） で あ る 。 先 端 部 材 ９ ０ は 図 ３ に 記 載 し た よ う に 、 先 端 の 形 状 が 円 錐 型 （ 角 度 ４ ０

° ～ ６ ０ ° ） を し た 蓋 部 材 ９ １ を 固 着 さ せ た 略 円 筒 形 状 で あ る 。 先 端 に 位 置 す る 蓋 部 材 ９

１ 以 外 の 外 周 面 の 一 部 （ 蓋 部 材 ９ １ と 反 対 の 端 面 側 ） の 全 周 に 亘 っ て 、 複 数 の 溝 状 凹 部 ８

０ が 形 成 さ れ て い る 。 蓋 部 材 ９ １ の 形 状 （ 円 錐 型 ： 角 度 ４ ０ ° ～ ６ ０ ° ） は 、 内 圧 緩 和 装

置 １ ０ の 収 納 ス ペ ー ス １ ５ ０ の 先 端 （ 水 蒸 気 導 入 路 ３ ０ の 終 端 と 隣 接 す る 箇 所 ） の 形 状 に

ピ ッ タ リ 合 う よ う に 設 計 さ れ て い る し （ 図 １ 参 照 ） 、 溝 状 凹 部 ８ ０ と 溝 状 凹 部 ８ ０ の 境 界

部 分 １ ６ ０ が 、 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ の 本 体 １ ２ ０ の 収 納 ス ペ ー ス １ ５ ０ の 内 壁 に 接 す る よ う

に 設 計 さ れ て い る 。 溝 状 凹 部 ９ ０ は 、 長 さ ３ ０ ｍ ｍ ～ ４ ０ ｍ ｍ で 、 幅 ５ ｍ ｍ ～ ７ ｍ ｍ で 、

境 界 部 分 １ ６ ０ か ら の 深 さ １ ｍ ｍ ～ ２ ｍ ｍ の 凹 形 状 を し て い る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 図 ４ は 、 本 実 施 例 に 係 る 内 圧 緩 和 バ ル ブ ４ ０ の 組 み 付 け 全 体 図 で あ る 。 内 圧 緩 和 バ ル ブ

４ ０ は 、 図 ４ に 記 載 し た よ う に 、 基 底 螺 子 部 材 ７ ０ 、 先 端 部 材 ９ ０ 、 棒 状 基 軸 部 材 １ ０ ０

、 コ イ ル バ ネ １ １ ０ 等 の 各 部 材 を 、 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ の 本 体 １ ２ ０ の 収 納 ス ペ ー ス １ ５ ０

に 組 み 付 け る こ と に よ り 設 置 す る 。 内 圧 緩 和 バ ル ブ ４ ０ を 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ の 本 体 １ ２ ０

の 収 納 ス ペ ー ス １ ５ ０ に 設 置 す る 際 は 、 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ の 本 体 １ ２ ０ で あ っ て 、 水 蒸 気

導 入 路 ３ ０ の 終 端 部 に 隣 接 す る よ う に 設 け た 円 筒 形 状 の 収 納 ス ペ ー ス １ ５ ０ に 基 底 螺 子 部

材 ７ ０ を 螺 子 止 め （ 螺 子 溝 ７ １ と 収 納 ス ペ ー ス に 形 成 し た 螺 子 溝 ） し て 、 さ ら に 、 棒 状 基

軸 部 材 １ ０ ０ を 基 底 螺 子 部 材 ７ ０ の 貫 通 穴 １ ３ ０ に 挿 入 し て 螺 子 止 め （ 螺 子 溝 ７ ２ と 螺 子

溝 １ ０ １ ） す る 。
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【 ０ ０ ２ ５ 】

　 そ し て 、 コ イ ル バ ネ １ １ ０ を 棒 状 基 軸 部 材 １ ０ ０ に 通 し た 後 、 先 端 部 材 ９ ０ を 棒 状 基 軸

部 材 １ ０ ０ に 通 し つ つ 設 置 す る 。 要 す る に 、 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ の 本 体 １ ２ ０ の 収 納 ス ペ ー

ス １ ５ ０ に 基 底 螺 子 部 材 ７ ０ を 螺 子 止 め に よ り 固 定 し て （ 螺 子 止 め の 位 置 の 選 択 に よ り 、

内 圧 緩 和 バ ル ブ ４ ０ の 弾 性 力 を 調 整 す る こ と が で き る ） 、 さ ら に 、 棒 状 基 軸 部 材 １ ０ ０ を

基 底 螺 子 部 材 ７ ０ の 貫 通 穴 １ ３ ０ に 挿 入 し て 螺 子 止 め に よ り 固 定 し て （ 螺 子 止 め の 位 置 の

選 択 に よ り 、 内 圧 緩 和 バ ル ブ ４ ０ の 先 端 部 材 ９ ０ の ス ラ イ ド 範 囲 を 調 整 す る こ と が で き る

） 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 基 底 螺 子 部 材 ７ ０ と 棒 状 基 軸 部 材 １ ０ ０ の 其 々 に は 、 Ｏ － リ ン グ １ ７ ０ （ 断 面 が 円 形 の

環 型 を し た 密 封 に 使 用 さ れ る 部 品 で あ り 、 材 質 に は ゴ ム が 使 用 さ れ る ） が 設 置 さ れ て い る

。 尚 、 Ｏ － リ ン グ １ ７ ０ は 基 底 螺 子 部 材 ７ ０ と 棒 状 基 軸 部 材 １ ０ ０ の 其 々 に １ 個 ず つ 設 置

さ れ て い て も 良 い が 、 水 漏 れ （ 図 ４ に お い て 、 収 納 ス ペ ー ス １ ５ ０ 内 壁 と 基 底 螺 子 部 材 ７

０ の 隙 間 、 及 び 基 底 螺 子 部 材 ７ ０ と 棒 状 基 軸 部 材 １ ０ ０ の 隙 間 ） を よ り 確 実 に 阻 止 し よ う

と す る な ら ば 、 中 心 軸 方 向 に 沿 っ て 本 実 施 例 の よ う に 、 基 底 螺 子 部 材 ７ ０ と 棒 状 基 軸 部 材

１ ０ ０ の 其 々 に ２ 個 ず つ 設 置 す る こ と が 望 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 尚 、 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ の 作 動 時 に お い て 、 基 底 螺 子 部 材 ７ ０ の 本 体 か ら 外 部 に 突 出 し た

部 分 （ 円 筒 の 径 が 大 き く な っ て い る 部 分 ） は 、 水 蒸 気 の 圧 力 等 の 条 件 に 合 わ せ て 、 内 圧 緩

和 バ ル ブ ４ ０ の 弾 性 力 を 調 整 す る 「 調 整 用 ツ マ ミ 」 と し て の 機 能 を 有 し て お り 、 基 底 螺 子

部 材 ７ ０ と 棒 状 基 軸 部 材 １ ０ ０ の 螺 子 溝 １ ０ １ は 、 先 端 部 材 ９ ０ の 収 納 ス ペ ー ス １ ５ ０ 内

に お け る ス ラ イ ド 範 囲 を 調 整 す る 機 能 を 有 し て い る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

＜ 内 圧 緩 和 装 置 の 作 動 状 態 ＞

　 図 ５ ～ 図 ８ は 、 本 発 明 に 係 る 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ の 作 動 状 態 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

図 ５ は 、 融 雪 前 の 状 態 （ 初 期 状 態 ） を 説 明 す る た め の 図 で あ り 、 図 ６ は 、 融 雪 中 の 状 態 を

説 明 す る た め の 図 で あ り 、 図 ７ は 、 融 雪 完 了 時 の 状 態 を 説 明 す る た め の 図 で あ り 、 図 ８ は

、 融 雪 が 完 了 し て 他 の 融 雪 屋 根 パ ネ ル に 水 蒸 気 が 供 給 さ れ て い る 状 態 を 説 明 す る た め の 図

で あ る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 融 雪 屋 根 パ ネ ル 上 の 融 雪 が 完 了 す る と 、 水 蒸 気 の 有 す る 熱 エ ネ ル ギ ー が 融 雪 と い う 仕 事

を す る 必 要 が な く な る 。 要 す る に 、 水 蒸 気 が 再 液 化 す る こ と が 無 く な る 。 こ の 状 態 で さ ら

に 、 融 雪 の た め に 融 雪 屋 根 パ ネ ル に 供 給 さ れ た 水 蒸 気 に よ り 、 融 雪 屋 根 パ ネ ル 内 部 の 蒸 気

圧 が 上 昇 （ 水 か ら 水 蒸 気 に 相 転 移 す る と 約 １ ７ ０ ０ 倍 の 体 積 に 膨 張 す る こ と は 、 ボ イ ル シ

ャ ル ル の 法 則 等 か ら 明 ら か で あ る 。 ） す る た め 、 融 雪 屋 根 パ ネ ル の 内 圧 が 上 昇 す る こ と に

な る 。 本 発 明 に 係 る 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ は 、 か か る 状 況 に な っ た 際 、 水 蒸 気 を 融 雪 屋 根 パ ネ

ル 本 体 か ら 、 水 蒸 気 取 り 込 み 口 ２ ０ を 経 て 水 蒸 気 供 給 路 ３ ０ に 水 蒸 気 を 排 出 （ 最 終 的 に は

バ イ パ ス ６ ０ に 排 出 ） さ せ る こ と に よ り 、 融 雪 屋 根 パ ネ ル の 内 圧 上 昇 を 防 止 す る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 図 ５ に 記 載 し た よ う に 、 融 雪 前 の 状 態 （ 初 期 状 態 ） に お い て は 、 融 雪 屋 根 パ ネ ル の 水 蒸

気 排 出 口 側 の 直 下 で バ イ パ ス ６ ０ （ 融 雪 屋 根 パ ネ ル 本 体 を 通 過 さ せ な い よ う に 設 置 し た ）

よ り も 高 い 位 置 （ 融 雪 屋 根 パ ネ ル を 屋 根 に 設 置 す る 際 は 、 屋 根 の 傾 斜 が あ る の で バ イ パ ス

６ ０ が 最 も 低 い 位 置 に な る ） に 設 置 し た 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ は 、 内 圧 緩 和 バ ル ブ ４ ０ の 先 端

部 材 ９ ０ が コ イ ル バ ネ １ １ ０ の 弾 性 力 に よ り 左 方 向 に 押 さ れ て い る 。 先 端 部 材 ９ ０ の 先 端

に 固 着 さ れ た 蓋 部 材 ９ １ の 形 状 （ 円 錐 型 ： 角 度 ４ ０ ° ～ ６ ０ ° ） は 、 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ の

収 納 ス ペ ー ス １ ５ ０ （ 図 １ 参 照 ） の 先 端 の 水 蒸 気 導 入 路 ３ ０ と 接 す る 箇 所 の 形 状 に ピ ッ タ

リ 合 う よ う に 設 計 さ れ て い る 。 従 っ て 、 水 蒸 気 導 入 路 ３ ０ か ら 水 蒸 気 排 出 路 ５ ０ へ は 水 蒸

気 や 再 液 化 し た 水 が 侵 入 で き な い よ う に 蓋 が な さ れ た 状 態 に あ る 。 即 ち 、 水 蒸 気 導 入 路 ３

０ と 水 蒸 気 排 出 路 ５ ０ の 間 に 内 圧 緩 和 バ ル ブ ４ ０ が 位 置 し て お り 、 水 蒸 気 導 入 路 ３ ０ か ら

先 の 水 蒸 気 排 出 路 ５ ０ に は 水 蒸 気 （ 又 は 再 液 化 し た 水 ） が 侵 入 で き な い よ う に 、 内 圧 緩 和
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バ ル ブ ４ ０ に よ り 閉 じ ら れ た 状 態 に な っ て い る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 図 ６ に 記 載 し た よ う に 、 融 雪 中 の 状 態 に お い て は （ 融 雪 屋 根 パ ネ ル 上 の 融 雪 が 完 了 し て

い な い 状 態 に お い て は ） 、 融 雪 屋 根 パ ネ ル 内 部 の 蒸 気 圧 は 、 低 い 状 態 を 維 持 し て い る の で

、 融 雪 屋 根 パ ネ ル の 内 圧 が 上 昇 し 過 ぎ て 融 雪 屋 根 パ ネ ル の 止 め 螺 子 が 破 損 す る こ と は 無 い

も の の 、 融 雪 と い う 仕 事 を し た 水 蒸 気 か ら 再 液 化 し た 水 の 一 部 が 、 水 蒸 気 導 入 路 ３ ０ に 溜

ま っ て く る の で 、 水 蒸 気 導 入 路 ３ ０ を 経 由 し て 水 蒸 気 排 出 路 ５ ０ （ 最 終 的 に は バ イ パ ス ６

０ ） に 排 出 す る 必 要 が あ る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 か か る 場 合 で あ っ て も 、 本 実 施 例 に 係 る 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ で あ れ ば 、 融 雪 屋 根 パ ネ ル に

供 給 さ れ た 水 蒸 気 の 一 部 が 再 液 化 し た 水 と 混 ざ り つ つ 、 水 蒸 気 導 入 路 ３ ０ に 流 れ て 来 る

こ と に よ り 、 水 蒸 気 と 再 液 化 し た 水 の 混 合 物 が 有 す る 圧 力 が 内 圧 緩 和 バ ル ブ ４ ０ の 有 す る

弾 性 力 に 打 ち 勝 っ て 、 内 圧 緩 和 バ ル ブ ４ ０ を 少 し 押 し 下 げ る こ と に な る （ 図 ４ に お い て 少

し 右 側 に 移 動 す る ） 。 水 蒸 気 導 入 路 ３ ０ か ら 水 蒸 気 と 再 液 化 し た 水 の 混 合 物 が 、 内 圧 緩 和

バ ル ブ ４ ０ を 押 し 下 げ た こ と に よ り 、 図 ６ に 記 載 し た よ う に 、 水 蒸 気 排 出 路 ５ ０ （ 最 終 的

に は バ イ パ ス ６ ０ ） へ の 通 路 が 開 け ら れ る の で 再 液 化 し た 水 （ 一 部 水 蒸 気 ） が 通 過 す る こ

と が で き る よ う に な る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 図 ７ は 、 融 雪 完 了 時 の 状 態 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 融 雪 開 始 時 か ら 融 雪 完 了 前 は 、

水 蒸 気 の 熱 エ ネ ル ギ ー は 融 雪 と い う 仕 事 に 費 や さ れ る た め （ 融 雪 と い う 仕 事 を し て い る た

め 、 蒸 気 ボ イ ラ ー か ら 送 ら れ て き た 水 蒸 気 が 再 液 化 す る た め 、 全 体 と し て 蒸 気 圧 は 低 い ）

、 即 ち 、 融 雪 屋 根 パ ネ ル か ら 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ に 向 か う 流 れ に お い て 蒸 気 圧 は 小 さ い 。 し

か し な が ら 、 融 雪 屋 根 パ ネ ル 上 の 融 雪 が 完 了 す る と 融 雪 屋 根 パ ネ ル 内 部 の 蒸 気 圧 が 上 昇 す

る 。 融 雪 屋 根 パ ネ ル 上 の 雪 が 残 っ て い な い 状 態 、 即 ち 、 融 雪 が 完 了 し て 水 蒸 気 の 蒸 気 圧 が

高 く な っ て く る （ 融 雪 と い う 仕 事 が 完 了 し て お り 、 蒸 気 ボ イ ラ ー か ら 送 ら れ て き た 水 蒸 気

が 再 液 化 す る こ と が 無 い た め 、 全 体 と し て 蒸 気 圧 は 高 い 。 水 が 水 蒸 気 に な る と 約 １ ７ ０ ０

倍 の 体 積 に な る こ と は 、 ボ イ ル シ ャ ル ル の 法 則 等 か ら 明 ら か で あ る 。 ） と 、 融 雪 屋 根 パ ネ

ル か ら 、 高 圧 に な っ た 水 蒸 気 が 排 出 さ れ る よ う に な る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 融 雪 が 完 了 す る と 融 雪 屋 根 パ ネ ル 内 部 の 蒸 気 圧 が 上 昇 し 、 水 蒸 気 が 排 出 さ れ る こ と に な

る 。 か か る 場 合 に お い て は 、 本 実 施 例 に 係 る 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ に お い て 、 融 雪 屋 根 パ ネ ル

か ら 排 出 さ れ て く る 水 蒸 気 に よ る 圧 力 が 、 内 圧 緩 和 バ ル ブ ４ ０ を 完 全 に 限 界 （ コ イ ル バ ネ

１ １ ０ の 最 小 ピ ッ チ ） ま で 押 し 下 げ る 。 要 す る に 、 水 蒸 気 導 入 路 ３ ０ か ら 先 の 水 蒸 気 排 出

路 ５ ０ に は 水 蒸 気 （ 又 は 再 液 化 し た 水 ） が 侵 入 で き な い よ う に 、 内 圧 緩 和 バ ル ブ ４ ０ に よ

り 閉 じ ら れ た 状 態 、 も し く は 少 し 開 か れ た 状 態 か ら 、 水 蒸 気 導 入 路 ３ ０ か ら 先 の 水 蒸 気 排

出 路 ５ ０ へ の 通 路 が 完 全 に 開 か れ た 状 態 （ 水 蒸 気 を 最 大 限 排 出 で き る フ ル オ ー プ ン な 状 態

） に な り 、 過 剰 な 水 蒸 気 が 融 雪 屋 根 パ ネ ル 内 部 に 溜 ま ろ う と す る こ と な く 、 融 雪 屋 根 パ ネ

ル 外 部 に 排 出 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 融 雪 が 完 了 し て 他 の 融 雪 屋 根 パ ネ ル に 水 蒸 気 が 供 給 さ れ て い る 状 態 に お い て は 、 図 ８ に

記 載 し た よ う に 、 バ イ パ ス ６ ０ か ら 水 蒸 気 排 出 路 ５ ０ へ と 水 蒸 気 が 逆 流 し て 来 る が 、 本 実

施 例 に 係 る 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ の 内 圧 緩 和 バ ル ブ ４ ０ が 、 水 蒸 気 導 入 路 ３ ０ へ 水 蒸 気 の 開 閉

弁 （ 閉 じ た 状 態 を キ ー プ ） と し て 働 く の で 、 水 蒸 気 排 出 路 ５ ０ か ら 水 蒸 気 導 入 路 ３ ０ へ の

逆 流 を 防 止 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 さ ら に 、 水 蒸 気 排 出 路 ５ ０ か ら 先 端 部 材 ９ ０ の 外 周 面 に 形 成 し た （ 外 周 面 の 根 本 側 の 全

周 に 亘 っ て 形 成 ） 複 数 の 溝 状 凹 部 ８ ０ を 通 じ て 、 バ イ パ ス ６ ０ か ら 水 蒸 気 排 出 路 ５ ０ へ と

逆 流 し て 来 る 水 蒸 気 を 内 圧 緩 和 バ ル ブ ４ ０ の 先 端 部 材 ９ ０ と 基 底 螺 子 部 材 ７ ０ と の 間 （ 即

ち 、 コ イ ル バ ネ １ １ ０ の 配 置 場 所 ） に 敢 え て 侵 入 さ せ る こ と に よ り （ 但 し 、 О － リ ン グ １

７ ０ に よ り 、 こ れ 以 上 侵 入 で き な い よ う に な っ て い る ） 、 コ イ ル バ ネ １ １ ０ の 配 置 場 所 に
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お け る 内 圧 が 上 昇 す る の で 、 コ イ ル バ ネ の 弾 性 力 の 働 く 向 き と 同 じ 方 向 に 圧 力 が 掛 か る よ

う に な っ て い る 。 要 す る に 、 内 圧 緩 和 バ ル ブ ４ ０ の 水 蒸 気 導 入 路 ３ ０ 側 へ の 力 （ 閉 じ る 力

） を 補 填 す る こ と が で き る よ う に 工 夫 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

＜ 内 圧 緩 和 装 置 の 効 果 ＞

　 本 発 明 に 係 る 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ に よ り 、 融 雪 屋 根 パ ネ ル 内 部 の 圧 力 が 上 昇 し 過 ぎ て し ま

っ て 、 融 雪 屋 根 パ ネ ル を 組 み 立 て る た め の 止 め ネ ジ 等 が 外 れ た り 、 破 損 し た り す る （ 極 端

に 言 え ば 、 融 雪 屋 根 パ ネ ル が 破 裂 す る ） こ と が 無 い よ う に す る た め に 、 予 め 余 分 な 水 蒸 気

を バ イ パ ス に 逃 が す こ と が で き る よ う に な っ た の で 、 ボ イ ラ ー か ら 供 給 す る 水 蒸 気 の 圧 力

を 下 げ る 必 要 も 無 い し 、 螺 子 止 め 強 度 を 確 保 す る た め に 螺 子 止 め の 箇 所 を さ ら に 増 や す 等

の 対 策 を す る 必 要 が 無 く な っ た 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 本 発 明 に 係 る 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ は 、 融 雪 途 中 の 段 階 （ 水 蒸 気 が 融 雪 と い う 仕 事 を し て お

り 供 給 さ れ た 水 蒸 気 の 殆 ど が 再 液 化 し て 水 に な る ） で は 水 蒸 気 か ら 再 液 化 し た 水 の 一 部 （

水 蒸 気 も 混 じ っ て い る ） が 、 水 蒸 気 吐 き 出 し 口 ２ ０ か ら 水 蒸 気 導 入 路 ３ ０ を 通 じ て 流 入 す

る が 、 水 蒸 気 導 入 路 ３ ０ と 水 蒸 気 排 出 路 ５ ０ を 経 由 し て バ イ パ ス ６ ０ に 排 出 さ れ る た め 、

内 圧 緩 和 装 置 １ ０ 内 部 に 溜 ま る こ と は 無 い 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 融 雪 が 完 了 す る 直 前 の 段 階 で は 、 水 蒸 気 の 有 す る 熱 エ ネ ル ギ ー が 融 雪 と い う 仕 事 を す る

必 要 が 無 く な り 、 即 ち 、 水 蒸 気 が 再 液 化 す る こ と が 無 く な り 、 融 雪 屋 根 パ ネ ル の 内 圧 が 上

昇 （ 水 か ら 水 蒸 気 に 相 転 移 す る と 約 １ ７ ０ ０ 倍 の 体 積 に 膨 張 ） す る た め 、 一 部 の 水 蒸 気 （

水 蒸 気 か ら 再 液 化 さ れ た 水 の 一 部 も 混 ざ っ て い る ） は 一 定 の 圧 力 を 保 持 し つ つ 、 融 雪 屋 根

パ ネ ル 本 体 か ら 水 蒸 気 吐 き 出 し 口 ２ ０ を 通 じ て 水 蒸 気 導 入 路 ３ ０ に 入 っ て く る 。 そ し て 、

一 部 の 水 蒸 気 （ 水 蒸 気 か ら 再 液 化 さ れ た 水 の 一 部 も 混 ざ っ て い る ） の 圧 力 に よ り 水 蒸 気 導

入 路 ３ ０ の 終 端 に 隣 接 す る よ う に 設 置 し た 内 圧 緩 和 バ ル ブ ４ ０ を 押 す こ と に よ り 、 水 蒸 気

の 通 路 （ バ イ パ ス に 繋 が る 水 蒸 気 排 出 路 ５ ０ に 通 じ る ） を 形 成 す る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 余 分 な 水 蒸 気 が 、 水 蒸 気 排 出 路 ５ ０ か ら バ イ パ ス ６ ０ へ と 排 出 さ れ る た め 、 融 雪 屋 根 パ

ネ ル の 内 圧 が 上 昇 す る こ と 無 く 、 内 圧 を 緩 和 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 ボ イ ラ ー か ら 供

給 す る 水 蒸 気 の 圧 力 を 下 げ る 必 要 も な い し 、 ね じ 止 め 強 度 を 確 保 す る た め に ね じ 止 め の 箇

所 を さ ら に 増 や す な ど の 対 策 を す る 必 要 が 無 く な っ た 。 さ ら に 、 融 雪 が 完 了 し て 、 水 蒸 気

通 路 の 切 り 替 え が 終 わ っ た 後 は 、 水 蒸 気 は 融 雪 屋 根 パ ネ ル に 供 給 さ れ ず 、 バ イ パ ス ６ ０ を

通 過 す る こ と に な る の で あ る が 、 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ の 内 圧 緩 和 バ ル ブ ４ ０ に よ り 、 バ イ パ

ス ６ ０ 側 か ら 水 蒸 気 が 逆 流 す る の を 防 ぐ こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 先 端 部 材 ９ ０ は 、 先 端 に 円 錐 形 状 の 蓋 部 材 ９ １ を 固 着 さ せ て お り 、 先 端 以 外 の 円 筒 部 の

外 周 面 全 体 に 亘 っ て 複 数 の 溝 状 凹 部 ８ ０ が 形 成 さ れ て い る 。 溝 状 凹 部 ８ ０ と 溝 状 凹 部 ８ ０

の 境 界 部 分 １ ６ ０ が 、 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ の 本 体 １ ２ ０ の 収 納 ス ペ ー ス １ ５ ０ に 接 す る よ う

に な っ て い る の で 、 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ 本 体 の 収 納 ス ペ ー ス １ ５ ０ の 内 側 に 線 で 接 す る こ と

に な る の で 、 内 圧 緩 和 バ ル ブ ４ ０ が 、 水 蒸 気 導 入 路 ３ ０ か ら 噴 き 出 す 水 蒸 気 （ 再 液 化 し た

水 も 混 じ っ て い る ） の 圧 力 で 押 さ れ る 際 に 、 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ の 本 体 １ ２ ０ の 収 納 ス ペ ー

ス １ ５ ０ の 内 壁 と の 摩 擦 を 少 な く す る こ と が で き る の で 、 内 圧 緩 和 バ ル ブ ４ ０ の （ 左 右 の

） 動 き を ス ム ー ズ に す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 内 圧 緩 和 装 置 １ ０ の 本 体 １ ２ ０ の 収 納 ス ペ ー ス １ ５ ０ に 基 底 螺 子 部 材 ７ ０ を 螺 子 止 め に

よ り 固 定 し て い る た め 、 螺 子 止 め の 位 置 の 選 択 に よ り 、 内 圧 緩 和 バ ル ブ ４ ０ の 弾 性 力 を 調

整 す る こ と が で き る し 、 棒 状 基 軸 部 材 ９ ０ を 基 底 螺 子 部 材 ７ ０ の 貫 通 穴 １ ３ ０ に 挿 入 し て

螺 子 止 め に よ り 固 定 し て い る た め 、 螺 子 止 め の 位 置 の 選 択 に よ り 、 内 圧 緩 和 バ ル ブ ４ ０ の

先 端 部 材 ８ ０ の ス ラ イ ド 範 囲 調 整 す る こ と が で き る 。 そ し て 、 内 圧 緩 和 バ ル ブ ４ ０ に は 、

Ｏ － リ ン グ １ ７ ０ が 棒 状 基 軸 部 材 １ ０ ０ に 形 成 し た Ｏ － リ ン グ １ ７ ０ が 設 置 さ れ て い る の
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で （ 図 ２ 参 照 ） 、 Ｏ － リ ン グ １ ７ ０ を 設 置 し た 位 置 よ り も 再 液 化 し た 水 が 浸 入 す る こ と が

無 い の で 、 螺 子 溝 ７ １ ， 螺 子 溝 ７ ２ ， 螺 子 溝 １ ０ １ 等 が 凍 結 に よ り 破 壊 す る こ と が 無 く な

っ た 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

＜ 内 圧 緩 和 装 置 の 変 更 例 ＞

　 本 発 明 に 係 る 内 圧 緩 和 装 置 は 、 上 記 し た 各 実 施 形 態 の 態 様 に 何 ら 限 定 さ れ る も の で は な

く 、 水 蒸 気 吐 き 出 し 口 、 水 蒸 気 導 入 路 、 内 圧 緩 和 バ ル ブ 、 水 蒸 気 排 出 路 、 バ イ パ ス 、 基 底

螺 子 部 材 、 螺 子 溝 （ 外 面 側 ） 、 螺 子 溝 （ 内 面 側 ） 、 溝 状 凹 部 、 先 端 部 材 、 蓋 部 材 、 棒 状 基

軸 部 材 、 螺 子 溝 、 コ イ ル バ ネ （ 弾 性 体 ） 、 本 体 （ 内 圧 緩 和 装 置 ） 、 貫 通 穴 （ 基 底 螺 子 部 材

の 貫 通 穴 ） 、 貫 通 穴 （ 先 端 部 材 の 円 筒 形 状 部 分 の 貫 通 穴 ） 、 収 納 ス ペ ー ス 、 境 界 部 分 、 Ｏ

－ リ ン グ 、 Ｏ － リ ン グ 溝 等 の 構 成 を 、 本 発 明 の 趣 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 、 必 要 に 応 じ て 適

宜 変 更 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 例 え ば 、 水 蒸 気 か ら 再 液 化 し た 水 を 水 蒸 気 導 入 路 か ら 水 蒸 気 排 出 路 を 経 由 し て バ イ パ ス

に 排 出 す る 際 の 内 圧 緩 和 バ ル ブ を 付 勢 す る コ イ ル バ ネ の 弾 性 力 は 、 比 較 的 弱 い 方 が 良 く 、

水 蒸 気 を 水 蒸 気 導 入 路 か ら 水 蒸 気 排 出 路 を 経 由 し て バ イ パ ス に 排 出 す る 際 の 内 圧 緩 和 バ ル

ブ を 付 勢 す る コ イ ル バ ネ の 弾 性 力 は 、 比 較 的 大 き い 方 が 好 ま し い の で 、 荷 重 と た わ み が 比

例 す る 線 形 の バ ネ で は 無 く 、 荷 重 と た わ み 比 例 し な い 非 線 形 の バ ネ を 使 用 し て も 良 い 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 さ ら に 、 コ イ ル バ ネ に 使 用 す る 材 質 等 を 自 由 に 選 択 す る こ と で 、 内 圧 緩 和 装 置 の 最 も 重

要 な 部 材 で あ る 内 圧 緩 和 バ ル ブ の 弾 性 力 特 性 を 環 境 等 の 変 化 に 応 じ て 調 整 を す る こ と が で

き る 。 こ れ ら の 目 的 に 合 う よ う に コ イ ル バ ネ の 材 料 は 、 汎 用 品 に 広 く 用 い ら れ て い る 金 属

、 鉄 鋼 以 外 に も 、 ゴ ム 、 プ ラ ス チ ッ ク 、 セ ラ ミ ッ ク ス と い っ た 非 金 属 材 料 を 使 用 し て も 良

い し 、 形 状 記 憶 合 金 製 バ ネ を 使 用 す る こ と も で き る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 本 発 明 に 係 る 内 圧 緩 和 装 置 は 、 上 記 の 如 く 優 れ た 効 果 を 奏 す る も の で あ る の で 、 融 雪 屋

根 パ ネ ル に 付 属 す る 融 雪 屋 根 パ ネ ル の 内 圧 上 昇 を 緩 和 す る こ と で 、 融 雪 屋 根 パ ネ ル の 破 損

を 防 止 す る た め の 装 置 と し て 好 適 に 用 い る こ と が で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 １ ０ ・ ・ 内 圧 緩 和 装 置

　 ２ ０ ・ ・ 水 蒸 気 吐 き 出 し 口

　 ３ ０ ・ ・ 水 蒸 気 導 入 路

　 ４ ０ ・ ・ 内 圧 緩 和 バ ル ブ

　 ５ ０ ・ ・ 水 蒸 気 排 出 路

　 ６ ０ ・ ・ バ イ パ ス

　 ７ ０ ・ ・ 基 底 螺 子 部 材

　 ７ １ ・ ・ 螺 子 溝 （ 外 面 側 ）

　 ７ ２ ・ ・ 螺 子 溝 （ 内 面 側 ）

　 ８ ０ ・ ・ 溝 状 凹 部

　 ９ ０ ・ ・ 先 端 部 材

　 ９ １ ・ ・ 蓋 部 材

　 １ ０ ０ ・ ・ 棒 状 基 軸 部 材

　 １ ０ １ ・ ・ 螺 子 溝

　 １ １ ０ ・ ・ コ イ ル バ ネ （ 弾 性 体 ）

　 １ ２ ０ ・ ・ 本 体 （ 内 圧 緩 和 装 置 ）

　 １ ３ ０ ・ ・ 貫 通 穴 （ 基 底 螺 子 部 材 の 貫 通 穴 ）

　 １ ４ ０ ・ ・ 貫 通 穴 （ 先 端 部 材 の 円 筒 形 状 部 分 の 貫 通 穴 ）

　 １ ５ ０ ・ ・ 収 納 ス ペ ー ス
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　 １ ６ ０ ・ ・ 境 界 部 分

　 １ ７ ０ ・ ・ Ｏ － リ ン グ

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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