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１．JFEエンジニアリングの熱利用技術

廃熱ボイラ

発電利用技術
・工場廃熱
地熱廃熱ボイラ ・地熱

蒸気タービン

地熱発電

ガスコージェネレーション

地域冷暖房地域冷暖房

地中熱空調・融雪

水和物スラリ空調（ﾈｵﾎﾜｲﾄ）

冷暖房、給湯、融雪利用技術

・地中熱、河川
・下水、その他
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冷暖房、給湯、融雪利用技術



2．「地熱」と「地中熱」

「地中熱」は「地熱」の一部。

・地熱発電、温泉はマグマの熱が由来

・地中熱は主に太陽の熱が由来 太陽地中熱は主に太陽の熱が由来 太陽

地中熱地中熱

マグマ 地熱
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マグマ 地熱



3．地中熱とは

 比較的浅い５～２００メートルの地中の温度

 １年を通じて、ほぼ年平均気温（１０～２０℃）程度で一定
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夏 冬

井戸水の
温度と同じ

地熱発電 違
30℃

5℃00

温度 同じ
地熱発電とは違い、
温泉や火山地帯でない
全ての土地で利用可能

16℃ 17℃
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夏は外気温より低い

冬は暖かい

冬は外気温より高い
0

冷房期 暖房期

１年間の外気温と地中熱の変化
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地中熱は、冷暖房、給湯、融雪などの熱源として年中利用可能



4．地中熱利用の形態

ＮＰＯ地中熱利用促進協会パンフレットより抜粋

ビル等では最も一般的な利用形態
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5．地中熱ヒートポンプのメリット

① 再生可能エネルギー活用
・太陽光発電同様、日本中どこでも利用可能

・天候に左右されずに安定的に利用可能

・各種補助制度が利用可能

② 次 ネルギ 消費削減② 一次エネルギー消費削減
・従来方式と比較して３～５割省エネ

温度差の大きいピ ク時の消費を抑制

空気式 地中熱

・温度差の大きいピーク時の消費を抑制

③ 都市部のヒートアイランド防止
排熱を大気にばら撒かない

空気式
ﾋｰﾄﾎﾟﾝﾌﾟ

地中熱
ﾋｰﾄﾎﾟﾝﾌﾟ・排熱を大気にばら撒かない

④ 低騒音、低振動
無 低騒音・ファンが無いので低騒音

・ﾋｰﾄﾎﾟﾝﾌﾟ本体の屋内設置も可

⑤ 寒冷地でも使用可
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⑤ 寒冷地でも使用可
・空気式ﾋｰﾄﾎﾟﾝﾌﾟの適さない寒い地域でも可



6．世界の地中熱ヒートポンプ普及状況
世界各国の地中熱ヒ トポンプ累積普及台数

100
72

アメリカ

世界各国の地中熱ヒートポンプ累積普及台数

37
38

43
6

100

スエーデン

中国

アメリカ

19
4

28
6

37

ドイツ

ノルウェイ

ス デン

世界的には３０～４０万台／年程度の増加

日本は１００台／年程度

9
4

12
3

カナダ

オランダ

年

0.05
0.04

8
5

日本

スイス
2005年

2009年

0 20 40 60 80 100 120
（単位：万台）

7

２００５年データはＮＥＤＯ・ジオシステム調査資料より

２００９年データは世界地熱会議 WGC2010ショートコース5 GHP ＬＵＮＤ教授配布資料より



7．日本の地中熱ヒートポンプ普及状況
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住宅

岩手
46件

31件以上

11～30件以上

・住宅用
が主流であるが、近年

・冷房主体

東京
53件

4～10件以上

1～3件以上

0件

地中熱ヒートポンプシステム
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8ＮＰＯ地中熱利用促進協会パンフレットより抜粋

0

100

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09
0

20



8．導入事例

9ＮＰＯ地中熱利用促進協会パンフレットより抜粋



9．政策動向

・再生可能ｴﾈﾙｷﾞｰの利用拡大
2020年までに一次ｴﾈﾙｷﾞｰの１０％以上に

地中熱も再生可能 ﾈﾙｷﾞ に

① 2010.6 ｴﾈﾙｷﾞｰ基本計画

・地中熱も再生可能ｴﾈﾙｷﾞｰに

地中熱 太陽熱等再生可能ｴﾈﾙｷﾞ の
② 2011.4 再生可能ｴﾈﾙｷﾞｰ

・地中熱、太陽熱等再生可能ｴﾈﾙｷ ｰの
熱利用について導入補助制度開始

② 20 .4 再生可能 ﾈﾙｷ
熱利用促進補助

震災影響に起因する見直し

③ ﾈ ｷﾞ 基本計画見直し
・原子力の位置づけ
・再生可能ｴﾈﾙｷﾞｰの導入拡大

③ ｴﾈﾙｷﾞｰ基本計画見直し

（8月策定）

・消費総量の規制→ピーク抑制
・家庭 民生部門の省エネ強化

④ 省エネ法見直し

（検討中）
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・家庭、民生部門の省エネ強化（検討中）



10．地中熱空調による電力削減

一般的なオフィスにおける
エネルギ 消費内訳エネルギー消費内訳

「空調」によるエネルギー消費が最も多く、
これを削減する事が効果的

その他
１５％

地中熱を利用する事による一般的な

空調
４３％

ｺﾝｾﾝﾄ
２１％

地中熱を利用する事による一般的な
電力削減量

・年間平均で △３０％
ピ

照明

２１％ ・冷房ピークで △５０％

２１％ オフィスの総エネルギーとして
・年間平均で △１３％
・冷房ピークで △２２％
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冷房ピ クで △２２％



11．地中熱空調による節電効果

関東エリアの空調の
２０％を地中熱空調に％ 中 調
置き換えた場合

原発１基分の原発１基分の
電力削減効果

省エネコスト １６～２４円／ｋＷｈ（補助金なし）
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12．地中熱利用空調システムの開発

■川崎市共研 南河原こども文化センターでの実機検証試験

・地中熱源ヒートポンプと空気熱源ヒートポンプの性能比較試験地中熱源ヒ トポンプと空気熱源ヒ トポンプの性能比較試験

・熱交換器だけが異なる同形式のヒートポンプを同時運転

◆ＣＯ２排出削減効果 ：ＣＯＰ＝（冷暖房出力／消費電力）

◆ヒートアイランド抑制 ：地中熱交換量＝循環水温度差×流量 技術開発度

◆地中へ与える影響 ：地盤温度、杭周囲温度（地層ごと）

環境情報・補助データ ：気象データ 杭内循環水温度 杭内部充填水温度

技術開発

環境情報 補助デ タ ：気象デ タ、杭内循環水温度、杭内部充填水温度

室内機吹出温度差、室内温湿度、太陽光発電量

◆環境教育（ＯＡ教育）教材用データとしてサーバーにストック

◆「見える化」 ：実験施設公開、稼動状況モニター、井戸水体験
情報活用
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◆新規 性能調査と普及のための「見える化」の方法について、モデルを想定して提案



13．南河原こども文化センター実験設備

ポ プ 空気熱 替 空気熱 各 （ ）・ヒートポンプ：地中・空気熱源切替式、空気熱源式 各１台（５ＨＰ+５ＨＰ）

・地中熱交換器：φ１６５㎜、Ｌ＝３０m、８本 （２Ｐ×４系統）
社内試験実績

 

設計負荷：90㎡×1.3×200W/㎡＝23.4kW（8.4HP) 23.4×0.5/（50W/m×30ｍ）＝8本

40～50℃
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14．回転貫入鋼管杭工法の特徴

回転貫入鋼管杭 工法の特長

• 工法自体も環境に優しい

鋼管杭の搬入

• 排土がない

鋼管を地面にねじ込むだけなので、排土がなく
残土処理も不要 （残土処理費「０」）鋼管杭の搬入 残土処理も不要．（残土処理費「０」）

• 現場や地下水を汚さない

普通のボーリング工法では、掘りやすくしたり、普通のボ リング工法では、掘りやすくしたり、
穴が崩れるのをふせぐために、泥やセメントを
溶いた水を使用するが、回転貫入鋼管杭では
必要なし．

杭の回転貫入施工 杭施工機械 • 騒音・振動が小さい

モーターの回転音がするが、騒音基準を満たす
小さなものあり、振動もほとんどなし

• リユース・リサイクル可能

ねじと同じしくみであり、逆回転により引抜可能
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循環水パイプの挿入 杭の上部構造



15．実験設備における計測例

■代表日（2009/8/17 HP稼動100％）

• 地中熱源HP COP 7.3 システムCOP 6.0 CO2排出 47％削減（HP 55％削減）

50 10050 100

• 空気熱源 システムCOP 3.2 （CO2排出量は実験電力単純比較による）

≪地中熱源≫ ≪空気熱源≫
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■冷房期間 大気排熱抑制効果推定値 11GJ

地中熱源HP COP 7 6 システムCOP 6 5 CO2排出 40％削減（HP 49％削減） 地中熱源HP COP 7.6 システムCOP 6.5 CO2排出 40％削減（HP 49％削減）

 空気熱源 システムCOP 3.9 （CO2排出量は実験電力単純比較による）
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16．南河原こども文化センターでの実証試験（総括）

○冷房 27℃時 40％の省エネ（2009年度実績）

○暖房 20℃時 15～20％の省エネ（2009年度実績）

2010.03.02　暖房比較2009.08.17　冷房比較
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南河原こども文化センタ 集会室：80㎡（天井高さ3 6 ） 5HP×２での同期運転結果

地中熱利用 一般のエアコン 地中熱利用 一般のエアコン
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南河原こども文化センター集会室：80㎡（天井高さ3.6ｍ） 5HP×２での同期運転結果



17．導入事例①

川崎市菅生こども文化センター

地中熱ヒートポンプ
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18．ＪＦＥが推奨する地中熱空調システム

・「鋼管基礎杭」＝「地中熱交換器」兼用 ⇒ 導入ｺｽﾄ ３割削減
・地中熱/空気熱ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ高効率ﾋｰﾄﾎﾟﾝﾌﾟ ⇒ さらにｺｽﾄ ３割削減

回転貫入鋼管杭
ＡＩ最適制御による高効率運転

（自社開発）

地中熱源
ﾋ ﾄﾎﾟﾝﾌﾟ

冷風

ﾋｰﾄﾎ ﾝﾌ

空気熱源
ﾋｰﾄﾎﾟﾝﾌﾟ

ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞﾋｰﾄﾎﾟﾝﾌﾟ

室内

「ヒートアイランド対策技術分野」において
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【冷房運転】

「地中熱・下水等を利用したヒートポンプ
空調システム」として環境省第１号認定



19．ハイブリッドヒートポンプの開発

【商品名】 G TOPIA（ジオトピ ）【商品名】 GeoTOPIA（ジオトピア）

ハイブリッド
Ａ Ｉ 制御盤

空冷ユニット
水冷ユニット

Ａ Ｉ 制御盤

特徴① オ ルイン ワン パ ケ ジング 室外機

各補機類

特徴① オールイン・ワン・パッケージング 室外機
- 室外機は据え付けるだけ（循環ポンプ，膨張タンク等の補機類を内蔵）

特徴② AI搭載による 水冷/空冷ハイブリッド制御運転特徴② AI搭載による 水冷/空冷ハイブリッド制御運転
- 地中(土地、気候による)状況に応じて最適効率運転を実現

特徴③ 水冷/空冷のモジュール化により能力組合せ自由
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特徴③ 水冷/空冷のモジュ ル化により能力組合せ自由
- 地中からの採熱量に応じて水冷、空冷モジュール数をアレンジ可能



20．導入事例②

【機械式立体駐輪場】

昨年１０月末に各種最新エコ機器を導入した弊社東神奈川独身寮が完成

（サイクルツリー）

【追尾型太陽光発電設備】

【自動車用急速充電器】
（ラピダス）（ラピダス）
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【地中熱ﾋｰﾄﾎﾟﾝﾌﾟ】

（ジオトピア）【独身寮外観】



21．導入事例③

就実大学,就実短期大学付属幼稚園・保育所

GeoTOPIA
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22．導入事例④

セブン-イレブン環境配慮型店舗に、省エネ機器としてGeoTOPIAを導入
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