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【はじめに】CO2 排出量削減が急務とされる中、省エネ技術や未利用エネルギー活用として地下

水利用空調システムが注目されている。しかしながら、地下水利用方式における長期運転性能

や最適設計手法において未解明な部分が多く、特に、長期揚水・還元運転による井戸の目詰ま

りの問題が懸念される。本研究では、空気熱源と地下水熱源の最適利用のため、熱源の温度条

件により空冷／水冷切替可能な空水冷ハイブリッドヒートポンプシステムの開発と共に、井戸の

目詰まり対策として揚水／還元切替による自動逆洗運転可能なシステムの開発を行った。

【空冷／水冷の最適切替制御】一般に、同じ熱源温度であれば熱伝達率の違いにより、空冷より

水冷のほうが良い性能が得られると考える。そこで本研究では、式(1)の総括補正温度差 Tr[℃]

を設定し空冷／水冷の切替制御に用いた。ここで、TC は凝縮器の入出口温度差補正、THEX は

熱交換器補正、TP は揚水ポンプなどの補機動力補正である。暖房の場合は、外気温が地下水

温度に Tr を足した温度より高温であれば空冷運転、それ以下であれば水冷運転に切替える。冷

房運転では、外気温が地下水温度からTrを引いた温度より低ければ空冷運転、それ以上であれ

ば水冷運転に切替える。

Tr＝TC＋THEX－TP (1)

【目詰まり防止のための揚水／還元切替制御】図 1 に開発した目

詰まり防止のための自動逆洗運転システムのイメージ図を示す。

井戸 1 本方式は、地下水位が比較的浅い場所に適用し、地上ポ

ンプを用い井戸内上下で揚水／還元の切替を周期的に行う。井

戸 2 本方式は、地下水位が深い場合に適用し、井戸の両側に水

中ポンプを設置し目詰まりが発生したときに、揚水／還元井戸の

切り替えを行う。井戸 2本方式は千葉サイトで

試験され、正常に作動することが確認できた。

一方、名古屋サイトで試験中の井戸 1 本方式

は、満水の感知が困難であるため揚水や還

元にかかる動力や圧力で目詰まりを把握する

方法が有効と考えられるが、今後のシミュレ

ーションによる検討およびフィールドでのさらな

る検証実験が必要である。
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図 1 逆洗運転システム

(a)井戸 1 本方式

(b)井戸 2 本方式


