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Fujinosato Center was builtasthe community center ofthe Hayakawa districtinItoigawa・City，
Niigata・Prefecture，inJanuary，2001．Aheatingand cooling＄yStem COmbined withthe Geothermal

HeatPump sy＄tem utili2：inggroundwaterandtheEco－Icesystem，hasbeenemployedinthecenter．

TheperformanCeOftheheatpump＄yStemfbrcoohngduringtheAugust，2001，hasbeenmonitored．We

reporttheresultsofthemonitoring，anddi＄CuSSe＄itsef艶ctivene8＄．

GeothermalHeatPumP，Groundwater，Eco・Ice

1．はじめに

新潟県糸魚川市では、2001年1月に市内下早川地区

公民館として藤のさとセンターを建設した。本センタ

ーの冷暖房には、エコアイスと組み合わせた地下水利

用の地中熟利用ヒートポンプシステム（GeoHP）を採

用した。著者らは、糸魚川市役所のご協力を得て、2001

年8月の冷房運転時のヒートポンプ稼働状況をモニタ

リングした。本報告では、藤のさとセンターの地中熱

利用ヒートポンプシステムとその冷房運転状況につい

て報告する。

2．地下水利用型地中熱利用ヒートポンプシステム

地中熱利用ヒートポンプ（GeoHP）は、近年欧米で

のその経済性、環境負荷の低さ故に、急速に普及して

いる技術であるll】，【2】，【3】．【4】，【5】。

冷暖房、給湯、融雪等に使用されるGeoHPシステ

ムは、大きく分けて次の2種類に分類される（Fig．1）。

一つは、地下水を熱輸送媒体として直接ヒートポンプ

と熱交換するGroundwat即SyS鹿mであり、一つは主

に不凍液を熱輸送媒体として地中とヒートポンプとを

熱交換するⅡeatExchangersystem（Ground・COuPled

野Stem）である16】。

Groundwatersystemでは、地下水を汲み上げさら

に地下還元する必要があることから、以下の地域特性

が必要である。

①地下水を汲み上げ・還元できる十分な透水性がある。

②季節変動が少なく、冷暖房に必要な十分な水量を確

保できる。

③地下水の質がよい（鉄分が少ない、スケール付着や

腐食の問題がない、還元井の目詰まりがない、天候の

影響による濁りが少ない）。
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Fig．1TypesofGeoHPsystem



藤のさとセンター周辺の下早川地区は、質の良い地

下水が豊富にあり、上記の条件を十分に満たしている。

藤のさとセンターでは、周辺の地下水散水式融雪用

の坑井仕様を参考に、深度紬m（150Aストレーナー

設置）の坑井を2本掘削した。これらは、それぞれ地

下水揚水井と還元井であるが、将来、揚水量の変化や

目詰まりによる還元量の減衰に対応するため、揚水井

と還元井を交換できるように、両坑井とも揚水できる

ように仕上げている。

3．施設概要とシステム構成

藤のさとセンターの概要は以下の通りである。

1）所在地：新潟県糸魚川市上覚22・2

2）構造：木造平屋建

3）建築面積：1，004m2
4）延床面積：989m2

藤のさとセンターの冷暖房は、経スポーツ場や廊

下・便所を除く6室を対象としている。冷暖房対象床

面積は422m2である。

冷暖房を行う6室は、事務室（55m2）・図書館

（52m2）・小会議室（45m2）・調理室（47m2）・学習研究

室（119m2）・多目的室（104m2）で、各々2台ないし4

台のフアンコイルコンペクターを用いて冷暖房を行っ

ている。

Fig．2に熱源システム概要を示す。
フアンコイルコンペクターヘの熱供給はGeoHPシ

ステムで造成した冷温水（水道水）を循環させる方式

である。冷房用循環冷水は7℃、暖房用循環熱水は45℃

で供給している。

藤のさとセンターのシステム概要を以下に示す。

1）地中熱ヒートポンプ：7．5馬力×2機

加熱能力：45．4kW

冷却能力：55．蝕W

氷蓄熱能力：31．4kW

2）氷蓄熱槽

大きさ：2，500×2，00×2，000H（mm）

実容量：8．Omさ

3）冷温水クッションタンク

大きさ：2，000×500×2，000H（mm）

実容量：1．6皿3

本システムでは、基本的に冷房用氷蓄熱は深夜電力

で行い、昼間の冷水造成はほとんど行わずにすむ設計

になっている。暖房用熱水は、深夜電力で造成後、昼

間に熱水を造成する追いかけ運転を実施する方法を採

用している。

なお、このシステムは、緊急時の監視体制として、

ヒートポンプメーカーであるゼネラルヒートポンプ工

業（株）とシステム施工・設置を実施した地熱エンジ

ニアリング（株）が運転状況を電話回線を用いPCで

確認できるシステムになっている。

4．藤のさとセンターでの冷房運転

藤のさとセンターの冷房運転状況を恥blelに示す。

この期間中で昼間運転が行われたのは2日間であった。

これは、基本的に氷蓄熱槽の解凍で冷房を賄う方式で

あることと、この期間にあまり施設が使用されなかっ

たためである。

ReiDjection Production

WもⅡ　　　　　Well

Fig．2TheGeoHPsystemconceptofFujinosatoCenter
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Fig．3に2001年8月23日の運転状況を示す。ヒー

トポンプの稼働状況を見ると、まず、氷蓄熱は3：00に

終了している。これは深夜電力開始の前日22：00から

運転している。その後7：00～8：00まで一旦運転し、追

いかけ運転となる昼間ヒートポンプ稼働は、17：25～

18：10と20：15～21：00の2回である。

熱源水である地下水の温度変化を見ると、ヒートポ

ンプの稼働時の入口温度は約14℃であり、出口温度は

約15℃であることから、ほぼ1℃昇温させて還元して

いる。ヒートポンプが稼働していない3：00～7：00や昼

間にこれらの温度が著しく上昇している理由は、ヒー

トポンプが作動していないため配管内の流体が動かず、

保温材を施してはいるものの外気や日射の影響を受け

るためである。

恥blelに示す観測期間中の熱源機COI〉をみると、

昼間の平均は5．1、夜間の平均は5．8、全区間を通して

の熱源機COPは5．7と評価された。全区間を通した

COP：5．7は非常に良好な値であると考えられる。

夜間の氷蓄熱状況を確認すると、おおよそ22：00か

ら氷を製造し3：00にヒートポンプは停止している飢g．
3）。この氷の潜熱と7℃になるまでの顕熱を使用し、

昼間の冷房を行っている。これを全て昼間の運転での

み賄うとすると、追いかけ運転分を加えてヒートポン

プ出力を10kW程度大きくする必要がある。この出力

増加分の基本料金を加味し、夜間蓄熱契約と昼間電気

料金とで比較すると、1日506円の経費節減になって

いる。すなわち、エコアイスを採用した経済効果は－

ケ月15，180円と評価される。なお、藤のさとセンター

は、エコアイスと追いかけ運転とを採用することで、

ヒートポンプの出力を小さくすることができ、低圧受

電設備となっている。

5．おわりに

本報告では、2001年8月の藤のさとセンターでの冷

房運転状況について評価した。このデータ解析を基に、

現在、藤のさとセンターでは、より効率的な運転方法

を検討し、稼働時間の調整等を行っている。

本報告に資する運転観測データは、糸魚川市教育委

員会のご協力ものと採取している。データの採取・公

表にご協力頂きました糸魚川市教育委員会並びに同委

員会黒坂課長・山崎課長補佐に感謝いたします。
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TablelResultsofCoolingDataatFujinosatoCenter（8／22／2001～8／28／2001）

Date 8／22 8／23　■8／24 8／25 8／26 8／27 8／28 Total

H eat Pum p

CO P

Day 6．3 5．2 5．1

Night 6．0 5．8 5．7 5．7 5．7 5．6 5．6 5．8

Ave． 6．0 6．0 5．7 6．1 5．7 5．6 5．5 5．7

O utput　（kW h）

Day 0．0 40．2 0．0 18．8 0．0 0．0 0．0 59．0

Night 201．8 127．3 187．7 131．8 129．8 119．4 76．3 974．1

Ave． 201．8 167．5 187．7 150，6 129．8 119．4 76．3 1033．1

Electricity　（kW h）

Day 0．3 6．4 0．3 3．6 0．3 0．3 0．3 11．5

伸ght 33．5 21．9 32．9 23．0 23．0 21．2 13．7 169．2

Ave． 33．8 28．3 33．2 26．6 23．3 21．5 14．0 180．7

R adiation of （kJ）

O utletw a匝r

811．4 675．3 734．4 661．5 532．7 489．5 321．9 4226．7

Inlet W ater （℃）

Tbm p．

14．2 14．2 14．2 14．4 14．2 14．2 14．2 14．2

（Daytime：8：00～22：00，Nighttime：22：00～8：00）

■－■■－Atmospher号Temp・［℃〕　　　　　一日eatpumpInletTemp・［Oc］

‥・・・・HeatpumpOutIetTcmp．［℃］　　　　－－・SuctiontankTemp．［℃］

腑一日eatpumpE］ectricity［kW］
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Fig，3Theresultofmonitoringon8／23／2001
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