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地中熱利用ヒートポンプシステム概論

福島県 地域イノベーション戦略支援プログラム

再生可能エネルギー事業プランナー育成講座
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ゼネラルヒートポンプ工業株式会社
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内容

地中熱利用ヒートポンプシステムについて

• 再生可能エネルギー地中熱
• 地中熱ヒートポンプとは？
• 地中熱に対応したヒートポンプ
• 注意点
• 事例紹介

未利用・再生可能エネルギー（熱利用）

温泉(排湯)

下水熱

地下水熱

地中熱

海水

河川水

用水

太陽熱

3

地上熱

地表熱

地下熱

地下熱
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地下熱

地中熱 地下水 温泉排湯

地中の熱を間接的に
利用(地中熱交換器)

地下水の熱を直接
的に利用(井戸)

余剰温泉や掛け流
し後の温泉の熱を
利用(温泉)

下水熱

下水の熱を利用
（処理水、下水本管）

温度差エネルギー地中熱

→ヒートポンプで利用が可能

地熱と地中熱の違い

• 地熱・・・地熱発電、温泉発電
（８０℃以上の蒸気や温水を利用）
→マグマの熱を利用

• 地中熱・・・地中熱ヒートポンプ
（10～20℃の地表から50～200m程度までの
土壌を利用)
→熱容量の大きな土壌を利用

• 地熱と地中熱の間
・温泉熱利用ヒートポンプ
・地温が高い場合は地熱ヒートポンプ

5



6

地中熱ヒートポンプシステム 地下水利用ヒートポンプシステム
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温泉排湯利用ヒートポンプ

8

再生可能エネルギー「地中熱ヒートポンプ」

• 太陽光、風力などは再生可能エネルギーとして有名である
が、近年、ヒートポンプについても再生可能エネルギーとして
日本を含めて国際的に認識されるようになった。

• 2008年、欧州議会は「再生可能エネルギー推進に関する指
令案」を採択し、それによれば、投入した一次エネルギーを
はるかに上回る最終エネルギーが得られる場合、ヒートポン
プによって汲み上げられた空気、地中、水の熱エネルギーを
再生可能エネルギーとして計算するというものである。

• また、わが国においても2009年に政府が公式的に「最終エ
ネルギー消費に対する再生可能エネルギー導入比率（ヒート
ポンプ等を含む）として2020年頃に20％程度を目指す」と発
表された。ヒートポンプは太陽光や風力などの他の再生可能
エネルギーに比べて導入コストが低いため、将来的には再
生手可能エネルギーの中でも最大の導入割合となると予想
されている。
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補助金（平成２５年度）

• 「再生可能エネルギー熱利用加速化支援対策事業」
地中熱ヒートポンプシステムも対象
民間１／３補助 地方、非営利民間団体：１／２
平成23年度～平成26年度(予定)
→太陽熱、地中熱、地下水、温泉排湯に対応

• 再生可能エネルギー熱利用高度複合システム実証事
業費補助金
経済産業省資源エネルギー庁 H25年度概算要求
→上記に加えて下水熱にも対応

• 平成24年度次世代型熱利用設備導入緊急対策事業
（再公募）
平成２５年４月１５日（月） ～ 平成２５年６月５日（水）
→温泉排湯熱、工場排熱に対応
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ヒートポンプのしくみと特徴
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ヒートポンプのしくみ①

ポンプは水を低い所から高い所に送ります

ヒートポンプは熱を温度の低い所から高い所に送ります

水

ビル

貯水槽

ポンプ

水は高さの高い所から低い所へ流れます

熱は温度の高い所から低い所へ流れます

涼しい屋内 エアコンは

ヒートポンプ
の一種

冷風
温風

汲

み

上
げ

自

然

落
下

エアコン室外機

暑い屋外

エアコン室内機熱

熱 熱

熱

家

エアコンで冷房＝涼しい屋内から暑い屋外に熱を送る

自然の法則

装置
熱力学第二法則(エントロピー増大の原理)

媒体媒体媒体媒体2
媒体媒体媒体媒体1

ヒートポンプのしくみ②
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地中熱源ヒートポンプの仕組み（加熱）

吸
熱

動
力

発熱

吸熱＋動力≒発熱
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地中熱源ヒートポンプの仕組み（冷却）

冷却

放
熱

動
力

冷却＋動力≒放熱
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ヒートポンプのしくみ③
省エネ性を示す指標：ＣＯＰ
（Coefficient of Performance,成績係数,エネルギー消費効率)

消費電力１ｋＷ当たりで、どれぐらいの能力（ｋＷ）を引き出せ
るかを数値化したもの。数値が大きいほど省エネ性能が優れ
ている。電気ヒータのCOPは１。

冷却のみの利用：ＣＯＰ＝４
加熱のみの利用：ＣＯＰ＝５
冷却と加熱同時に利用：ＣＯＰ＝９（排熱回収）冷却と加熱同時に利用：ＣＯＰ＝９（排熱回収）冷却と加熱同時に利用：ＣＯＰ＝９（排熱回収）冷却と加熱同時に利用：ＣＯＰ＝９（排熱回収）

ヒートポンプ４（冷却） ５（加熱）

１（電気）

COP=(Q1+Q2)/E

COP=Q1/E

COP=Q2/E

Q1= Q2=

E=
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ヒートポンプのしくみ④

ポンプは揚程が大きいと

・動力が大きくなり

・流量が低下する

ヒートポンプは温度差が大きいと

・動力が大きくなり

・能力が低下する

排湯は一年を通して加熱・給湯にメリット 冷房の場合は熱源温度が低い方が有利、

暖房の場合は熱源温度が高い方が有利

ポンプは揚程が小さいと

・動力が小さくなり

・流量が増加する

ヒートポンプは温度差が小さいと

・動力が小さくなり

・能力が増加する

→空冷は中間期は効率が高い
→未利用エネルギーである温度差エネルギーを有効利用すると効率が高い

例えば・・・温泉排湯、工場排湯 例えば・・・地中熱、井水、下水処理水
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熱源によるCOPの違いの例

排湯熱 5.8井水 4.7地中熱 4.2空冷 2.5※1

加熱ＣＯＰ：空冷＜地中熱＜井水＜排湯熱

※1 外気０℃を想定、デフロスト補正

同一圧縮機・熱交換器において

ボイラーのCO2排出量に相当するのはCOP約1.5
(∵火力発電効率40%、ボイラー効率85%、発電化石燃料率70%として） 19

熱源による能力の違いの例

排湯熱
63kW井水

49kW地中熱
43kW空冷

24kW※1

加熱能力：空冷＜地中熱＜井水＜排湯熱

※1 外気0℃を想定、デフロスト補正

同一圧縮機・熱交換器において

ヒートポンプの種類
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家庭用空調用ヒートポンプ
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一次側

(熱源)

二次側

(負荷)

空気
水（ブライン）

→地中熱

空気

・エアコン ・水冷エアコン

水

・温水ヒートポンプ

（床暖房）

・地中熱ヒートポンプ

（空調、床暖房）



業務用空調用ヒートポンプ
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一次側

(熱源)

二次側

(負荷)

空気
水（ブライン）

→地中熱

空気

・パッケージエアコン

・ビル用マルチエアコ
ン

・水冷パッケージエアコ
ン

・水冷ビル用マルチ

水
・空気熱源ヒートポン
プチラー

・水冷ヒートポンプチ
ラー

水－水(Water to Water)方式

ファン消費電力：Wfan

一次ポンプ消費電力：W1p 二次ポンプ消費電力：W2p

圧縮機消費電力：Wc
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水－空気(Water to Direct Air)方式

ファン消費電力：Wfan

一次ポンプ消費電力：W1p 圧縮機消費電力：Wc
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地中熱源ヒートポンプ地中熱源ヒートポンプ地中熱源ヒートポンプ地中熱源ヒートポンプ 水熱源ヒートポンプ水熱源ヒートポンプ水熱源ヒートポンプ水熱源ヒートポンプ 空気熱源ヒートポンプ空気熱源ヒートポンプ空気熱源ヒートポンプ空気熱源ヒートポンプ

熱源熱源熱源熱源
地中（又は土壌・土中ともい
う）冷房時は地中に排熱
暖房時は地中より採熱

地下水・河川水・下水・温泉排湯
・海水
冷房時は水に排熱

暖房時は水より採熱

空気（外気・排気等
冷房時は外気に排熱
暖房時は外気より採熱

特徴特徴特徴特徴
地中の熱を利用して熱を奪い、
これを温水又は温風に変える。
(冷房は上記の逆サイクル)

水の熱を利用して熱を奪い、これを温
水又は温風に変える。(冷房は上記の逆
サイクル)

外気の熱を利用して熱を奪い、これ
を温水又は温風に変える。(冷房は上
記の逆サイクル)

①①①①能力能力能力能力 ○年間一定の地中の熱利用で
外気温に影響されない

◎年間一定の地下水の熱利用で外気温
に影響されない

△冬季外気温度低下の能力低下あり
△夏季外気温度上昇で能力低下あり

②②②②環境環境環境環境

騒音
腐食・汚れ
その他公害

◎省エネ性が高い

◎低騒音
◎腐食や汚れはない
◎低公害

◎省エネ性が非常に高い

◎低騒音
△水質により腐食や汚れの問題あり
→熱交換器が必要
△地下水汲上／排水規制等

○ボイラーよりは省エネ

△室外機のファン等の騒音が出る
△空気熱交換器の塩害腐食等あり
△排熱でヒートアイランド現象あり

③③③③設備費設備費設備費設備費
△地中熱井戸が必要
◎ヒートポンプ容量は小さい
◎補助金の対象となる

△水熱源設備が必要

◎ヒートポンプ容量は小さい
◎補助金の対象となる

◎比較的安い
△寒冷地では容量アップによるコス
トアップ
△塩害地域では塩害仕様によるコス
トアップ

④④④④燃費燃費燃費燃費
○安定した地中熱で比較的安
い

◎熱源温度が一定で安い
△下水料金（必要な場合）

△外気温影響で燃費が落ちる

⑤⑤⑤⑤適用場所適用場所適用場所適用場所

○温暖地、寒冷地、亜熱帯地
域、塩害地等で適用加能
△既設建物の熱源改修で井戸
掘削の場所がない場合不可能

△水がある場所で規制のない場所に限
定される
◎利用できる場所では大変有利

○温暖地域に適する
△寒冷地には不向き
○海岸近くの塩害地域には不向き

ヒートポンプ各熱源の比較
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カルノーサイクルによる
地中熱の有効性の説明

26

エンジン QHQL

W

仕事(動力)

熱熱

エンジン

2000℃80℃

数値は自動車の例
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カルノーサイクル

カルノーサイクルは
理論可逆熱サイクル

1→2:断熱圧縮
2→3:等温吸熱(膨張)
3→4:断熱膨張
4→1:等温放熱(圧縮)
これ以上の効率をもつ
熱サイクルは存在しない

V(体積)

2

3

4

P(圧力)

1

QH(吸熱)

QL(放熱)

TH(高温側温度)

W(仕事)=QH-QL

TL(低温側温度)

η(熱効率)=W/QH=1-QL/QH=1-TL/TH
高温の熱QHにより仕事Wを得る→最高のエンジン

理想気体：Q
L
/Q

H
=T

L
/T

H

28

カルノーサイクルと実際の効率

• カルノーサイクルの効率
η=1-(80+273)/(2000+273)≒85%

• 実際の効率
自動車の効率：約30%

• 違いの理由
熱交換、断熱、摩擦などのロス
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ヒート

ポンプ QHQL

W

仕事(動力)

熱熱

ヒートポンプ（冷凍）サイクル

28℃ 35℃

数値はエアコン（冷房）の例
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逆カルノーサイクル

逆カルノーサイクルは
理論可逆熱サイクル

1→4:等温膨張(吸熱)
4→3:断熱圧縮
3→2:等温放熱(放熱)
2→1:断熱膨張
これ以上の効率をもつ
熱サイクルは存在しない

V(体積)

2

3

4

P(圧力)

1

QH(放熱)

QL(吸熱)

TH(高温側温度)

W(仕事)=QH-QL

TL(低温側温度)

加熱COP(効率)=QH/W

仕事(動力)Wを用いて熱を低温から高温へ移動する→最高の冷凍機（ヒートポンプ）

冷却COP(効率)=QL/W
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逆カルノーサイクルのCOP

32

加熱COP(効率)=QH/W=QH/(QH-QL)=TH/(TH-TL)=1/(1-TL/TH)

冷却COP(効率)=QL/W=QH/W=QL/(QH-QL)=TL/(TH-TL)= 1/(TH/TL-1)

理想気体：Q
L
/Q

H
=T

L
/T

H

逆カルノーサイクルと実際の効率

• 逆カルノーサイクルの冷房効率
冷房COP=(28+273)/(35-28)≒43

• 実際の効率
エアコンの効率：3

• 違いの理由
熱交換、断熱、摩擦などのロス
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地中熱ヒートポンプの優位性
(1)安定した地中温度

図 空気熱源との比較

• 日本中いたる所で利用可能 （地産地消）

34

Ｐ－Ｈ線図（冷却）

• 冷凍効果の向上
→能力の向上

• 動力削減
→効率の向上

能力[kW]＝密度[kg/m3]×圧縮機押しのけ量[m3/h]×冷凍効果[kJ/kg]÷3600[s/h]

ηv≒1

1

2
3

4
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Ｐ－Ｈ線図（加熱）

• 循環量の増加
→能力の向上

• 動力削減
→効率の向上

能力[kW]＝密度[kg/m3]×圧縮機押しのけ量[m3/h]×加熱効果[kJ/kg]÷3600[s/h]

1

23

4

ηv≒1
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地中熱ヒートポンプの優位性
(２) フロスト・デフロストフリー

• 空気熱源ヒートポンプで加熱運転する場合，外気温が約５℃
以下になった場合は蒸発温度が０℃以下になり，蒸発器で
ある空気熱交換器に空気中の水分が付着して凍結（フロスト
）を起こす。

• 氷が付着すると空気熱交換器性能が低下して蒸発温度が低
下し，能力がさらに低下するため，ある一定の量か時間に，
逆運転（冷却運転）を行うことにより空気熱交換器を凝縮器
として運転して除霜（デフロスト）運転を行うが，そのため二
次側の熱を熱源にするためさらに能力低下となってしまう。

• その反面地中熱ヒートポンプは不凍液を用いることが可能
であり，蒸発温度が０℃以下になってもフロスト・デフロストを
起こすことがない。
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地中熱ヒートポンプの優位性
(３) ヒートアイランド対策,(４) 機械室設置

• 都市部では夏季の空冷ヒートポンプによる排熱に
よる温度上昇が社会問題になっている。ピーク時に
は冷房がフル稼働してしまい，外気温度を上昇させ
るとともに，外気温度上昇により，負荷の上昇とヒー
トポンプの能力低下が発生し，悪循環となっている。

• 地中熱源ヒートポンプの場合は冷房排熱を地中へ
送るため，地上の空気を暖めることがない。

• 空冷式ヒートポンプは熱源，熱吸収源を外気とし
ているため，室外機が必要である。それに対して地
中熱ヒートポンプは室内の機械室に設置が可能で
あるため，建物の美観を損ねることがなく，機器の
寿命も長くなる。
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地下熱ヒートポンプとは？
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地中熱ヒートポンプシステム

地中熱利用：国内で100件以上の実績

垂直型地中熱交換器の種類

名称
シングル

Ｕチューブ

ダブル

Ｕチューブ
二重管

既製杭 現場施工杭

二重管型 Ｕチューブ型 場所打ち杭

方式 ボアホール方式 杭方式

断面図

立面図

材質

高密度ポリエチレン

（Ｕチューブ）

外管：スチール

内管：ポリエチ

レン、塩ビ、グ
ラスファイバー

杭：スチール、
コンクリート

内管：ポリエ
チレン

杭：スチール、
コンクリート

内管：高密度

ポリエチレン
（Ｕチューブ）

杭：鉄筋コン
クリート

内管：高密度

ポリエチレン
（Ｕチューブ）

流体 水、不凍液

充填 管外：土、充填材※ なし 充填材※、水 コンクリート

※充填材：コンクリート、珪砂、豆砂利等

41



地中熱交換器の配管方法

42

並列方式
（リバースリターン）

直列方式 ヘッダー方式

※ヘッダー＋並列方式やヘッダー＋直列方式の組み合わせもある

43

場所打ち杭利用（映像）

東京大学柏キャンパス環境棟新築工事（ヒートポンプ）

水平型地中熱交換器(スリンキーコイル)

九州大学大学院工学研究院 地球資源システム工学部門 エネルギー資源工学研究室藤井準教授より

44

世界の地中熱利用

NPO法人地中熱利用促進協会
45



国内の地中熱ＨＰの設置件数

環境省発表 46

地中熱ＨＰの施設別設置件数

47
環境省発表

地中熱ＨＰの都道府県別設置件数

環境省発表
48

地中熱ＨＰの都道府県別設置件数

環境省発表
49



地中熱計算ソフト Ground Club

• 地中熱ヒートポンプによる冷暖房
システムシミュレーションプログラ
ム

• 地域、空調面積、地中熱交換器
長さ、土壌熱伝導率等を入力す
ることにより時刻毎の熱源水温
度変化、ヒートポンプ平均効率、
コスト、環境負荷等の計算が可
能。

• 特許・著作権 北海道大学・新日
鉄エンジニアリング

• ゼネラルヒートポンプ工業による
改良版

• ゼネラルヒートポンプ工業よりダ
ウンロード販売(平成18年7月販
売開始)

• 価格￥95,000-(消費税抜)

50

•地中熱ヒートポンプ？・・・知名度が低い
•発電ではない→省エネ技術

•冷暖房はエアコン・・・量産で安い
→ボーリング、ヒートポンプの低コスト化
が必要
→普及すればコストダウン可能
→補助金利用

•ボーリング？・・・庭が狭い、近所迷惑

地中熱利用の課題

51

地下水利用ヒートポンプシステム

パッカー

(遮水仕切)

図 一井による地下水循環方式

図 二井による地下水循環方式

地下水利用：国内で60件以上の実績

熱交換器

52

地下水利用ヒートポンプシステム

53



地下水利用ヒートポンプシステム

54 55

温泉排湯熱源ヒートポンプシステム熱フロー

給湯加温
空調・床暖房

温泉供給

排湯

熱源

排湯槽

浴槽

排湯熱源ヒートポンプ

ホール貯湯槽

源泉槽

源泉源泉源泉源泉

排水排水排水排水温泉排湯利用：国内で30件以上の実績

用途

56

地中熱ヒートポンプの利用方法
(1)空調

57



地中熱ヒートポンプの利用方法
(2) 床暖房

58

地中熱ヒートポンプの利用方法
(3)給湯

59

地中熱ヒートポンプの利用方法
(4)プール・浴槽昇温

60

地中熱ヒートポンプの利用方法
(5) 融雪

61
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未利用エネルギーに対応した
ヒートポンプ

63

排熱回収型ヒートポンプチラー

冷房・暖房給湯

冷房＋給湯

冷房、暖房、給湯の自動切替と、冷房＋給湯同時運転ができます
→同時運転（熱回収時）は得られるお湯がタダ！

地下水・地中熱・排湯など地下水・地中熱・排湯など地下水・地中熱・排湯など地下水・地中熱・排湯など

給湯

源泉
昇温

ハイブリッドモジュール方式
25HPモジュール（例）

100HPヒートポンプ冷暖房・給湯 100HPヒートポンプ冷暖房・源泉昇温

200HP冷暖房・給湯・源泉昇温システム

冷温水

ZQゼネラル
ゼネラルゼネラル

ゼネラル

ZQゼネラル
ゼネラルゼネラル

ゼネラル ZQゼネラル
ゼネラルゼネラル

ゼネラル ZQゼネラル
ゼネラルゼネラル

ゼネラル ZQゼネラル
ゼネラルゼネラル

ゼネラル ZQゼネラル
ゼネラルゼネラル

ゼネラル ZQゼネラル
ゼネラルゼネラル

ゼネラル ZQゼネラル
ゼネラルゼネラル

ゼネラル ZQゼネラル
ゼネラルゼネラル

ゼネラル

多機能かつ連結が可能多機能かつ連結が可能多機能かつ連結が可能多機能かつ連結が可能

400HP→200HPに容量低減

１モジュール6.8,8,10,12,15,18,20,25,30,36,45,54HP

64

水冷式ビル用マルチ

• 水冷式（水熱源）

• 水熱源が豊富にあ
る場合や、寒冷地
で有効

• 水熱源としては地
下水、地中熱、温泉
排湯など利用可能

• ヒートアイランド現
象防止

• 屋内設置可能によ
り外観を汚さない

65



(空)水冷式ビル用マルチ

• 空冷（空気熱源）と水
冷（水熱源）の切り替
え

• 熱源温度を比較して
条件の良い方を運
転

• 水熱源が使用不能と
なった場合（例えば
地下水が涸れた場
合）に空冷に切り替
えるバックアップとし
て利用

66 67

高温型ヒートポンプ

高温型ヒートポンプ（R407D)

高温型ヒートポンプ(R134a)

冷媒：新冷媒Ｒ１３４Ａ
水冷タイプ／空冷タイプ
瞬間給湯
Ｒ４０７Ｃ：最高出湯温度５５℃(一般仕様)
Ｒ１３４Ａ：最高出湯温度７５℃以上

循環昇温（５～１０℃差）
Ｒ４０７Ｃ：最高出口温度５０℃(一般仕様)
Ｒ１３４Ａ：最高出口温度７０℃以上

レジオネラ問題解消

貯湯槽温度を５５～６０℃以上にすること
によりレジオネラ菌を繁殖させない

排熱回収機能も搭載可能
自然冷媒にも対応可能
１台で瞬間給湯と循環昇温の両方が可能

68

注意点

69

水質対策

• 地中熱・・・不要
地下水、温泉・・・水質による

• 水質基準が満たない場合は、熱交換
器を用いて地下水（温泉）と純水また
はブラインを熱交換して、純水または
ブラインをヒートポンプの熱源水／冷
却水として利用

• プレート式熱交換器はＰＨに応じてス
テンレスかチタンを選択

• 架橋ポリエチレン管熱交換器はＰＨ
によらず使用可能。（ただし接続部の
材質に注意）

プレート式熱交換器

架橋ポリエチレン管
熱交換器

ステンレスフレキ
熱交換器
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冷温水・冷却水の水質基準値
日本冷凍空調工業会標準規格ＪＲＡ－ＧＬ－０２－１９９４

項目
冷却水
基準値

傾向

腐 食 スケ－ル

基準項目

ＰＨ（25℃） 6.5～8.2 ○ ○

電気導電率（25℃）（µs/cm) 800以下 ○ ○

塩化物イオン(mgCl-/リットル) 200以下 ○

硫酸イオン(mgSO4
2-/リットル） 200以下 ○

酸消費量（pH4.8)（ｍｇＣaCO3/リットル
)

100以下 ○

全硬度（ｍｇＣaCO3/リットル） 200以下 ○

カルシウム硬度(mgCaCO3/リットル） 150以下 ○

イオン状シリカ(mgSiO2/リットル） 50以下 ○

参考項目

鉄（ｍｇＦe/リットル） 1.0以下 ○ ○

銅(mgCu/リットル） 0.3以下 ○

硫化物イオン(mgS2-/リットル） 検出されないこと ○

アンモニウムイオン(mgNH4+/リットル) 1.0以下 ○

残留塩素(mgCl/リットル） 0.3以下 ○

遊離炭酸(mgCO2/リットル) 4.0以下 ○

安定度指数 6.0～7.0 ○

基準項目をすべて満たせば地下水を直接利用できる

メンテナンス

• プレート式熱交換器の場合は温泉成分に応
じた間隔で定期的に分解洗浄または化学洗
浄が必要。水質によって頻度が異なる。

• 鉄分が多い場合は磁石による黒錆化が有
効。

• 架橋ポリエチレン管熱交換器は汚れがつき
にくいが、汚れた場合は高圧水洗浄を行う。
頻度は低い。排湯槽に汚泥が溜まらないよ
うな工夫も必要。

• 還元井戸は目詰まりが生じるので定期的な
逆洗が必要

• 空水冷式であればメンテナンス中にバック
アップが可能

プレート式熱交換器の汚れ
（赤錆）

71

揚水規制(東海地方の例)

• 地下水利用の場合都市部では工業用水法、ビル用水法が適用

• （例）愛知県の多くは規制地域（許可や届け出が必要、断面積6cm2ま
で、10m以浅まで）

• （条例）岐阜市では揚水ポンプ1.5kW以上、吐出口内径40mm以上は
届出、揚水量報告が必要

濃尾平野地盤沈下防止等対策要綱の対象地域
72 73

ポンプインバーター

• 冷温水ポンプ、熱源水ポンプ、井水ポンプをイン
バーター化

→システムＣＯＰ向上に寄与

• 温度差制御により低負荷運転に対応

• 台数制御の場合は電動弁オプションによる段階
制御によるポンプ動力の省エネが可能
→ただし、ヒートポンプ制御とポンプ制御を連動
させる必要がある。
→機側盤にて対応可能



能力線図の見方

10馬力相当ヒートポンプの能力線図

消費電力線図

採熱量・放熱量

• 地中熱採熱量・放熱量：40～70W/m
• ヒートポンプ10HPの場合
• 冷房能力28kW・冷房COP=5の場合
放熱量＝28×(5+1)/5=33.6kW
必要深さ＝33.6/0.07=480m

• 暖房能力31.5kW・暖房COP=4
採熱量＝31.5×(4-1)/4=23.625kW
23.625/480=49W/m

76 77

事例紹介
－地中熱－
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一番町笹田ビル

地中熱対応空水冷式ビル用マルチ
20HP

地中熱交換器 ７５ｍ×８本

78

地中熱ヒートポンプ事例
軽井沢アイスパーク

• 地中熱対応水冷式ヒートポンプ
50HP×2台

• 地中熱対応水冷式ビル用マルチ
12HP×2台
18HP×1台
20HP×2台
22HP×2台
合計226HP

• 地中熱交換器 100m×60本

79

海海海海老老老老名名名名市市民活市市民活市市民活市市民活動交動交動交動交流流流流施設施設施設施設ささささまままま

ZQゼネラル
ゼネラルゼネラル

ゼネラル

空水冷式ビル用マルチ

ZP2-XS335-T

室内機 4カセ45形×5台

熱源水ポンプ

場所打ち杭 1,440㎜Φ×8本×Uチューブ6対×30m

冷媒回路

熱源回路

・空水冷式ビル用マルチシステム 12HP

・室内機：4方向カセット45形×5台

・地中熱を熱源とした水冷式ヒートポンプに空冷バックアップ機
能を追加したシステムです。

80

ファストフード店 横浜市

• 地中熱を熱源とした給湯機能付きビル用マルチ空
調システムと水冷式高温型ヒートポンプユニットの
組み合わせ

• 給湯機能付きビル用マルチ（水冷）12HP
高温型水冷式ヒートポンプ4HP

• 冷暖房、給湯

湯もで～るマルチ（水冷）12HP 高温型水冷式ヒートポンプ4HP

81



ファストフード店（横浜市）

ZQゼネラル
ゼネラルゼネラル

ゼネラル

ZQゼネ
ゼネゼネ

ゼネ

ラル

ラルラル

ラル

ZQゼネ
ゼネゼネ

ゼネ

ラル

ラルラル

ラル

貯湯槽

地中熱交換器100m×5本

水冷式湯もでーるマルチ
ZP-WE335K-T

高温型水冷式ヒートポンプ
ZQ-04W04-K-A

室内機

冷媒

室外機

補給水

補給水 給湯へ

82

大大大大手企手企手企手企業業業業箱根保養箱根保養箱根保養箱根保養所所所所
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ZQゼネラ
ゼネラゼネラ

ゼネラ

ル

ルル

ル

ZQゼネラ
ゼネラゼネラ

ゼネラ

ル

ルル

ル

地中熱交換器100m×38本

水冷式ヒートポンプチラー

ZQ-90W45t-R-C

冷温水回路

冷温水ポンプ熱源水ポンプ

空調機へ

・水冷式ヒートポンプチラー 90HP

・冷温水タイプ

・地中熱を熱源とした水冷式ヒートポンプシステム

84

常翔学園高等学校

• 大阪市旭区

• 空水冷室外機（1階屋外）
[56.0kW]×１台

• 室内機

・天井カセット型（下足[4.5kW]×4台
・天井埋込型（ギャラリー）[7.1kW]×4台
・ビルトイン型（ＥＶホール）[4.5kW]×2台

• 地中熱交換器 100ｍ×6本
(ダブルＵチューブ)

空冷

パッケージ

地中熱

ヒートポンプ

ランニング

コスト比率

１００

（基準）
７５

ＣＯ2排出量

比率

１００

（基準）
７０

(試算値)

某自動車製造会社管理棟

• 北海道上川郡
• 管理棟の給湯全てをまかなう

（食堂の厨房・事務所）
• 25ＨＰのヒートポンプで55℃を貯湯
• 冬期は外気負荷処理にも併用
• この他に50ＨＰのヒートポンプで冷
暖房を行っており、全館地中熱利
用による施設

地中熱ヒートポンプ25馬力

施設外観 85



某自動車製造会社管理棟

• 地中熱ヒートポンプ25ＨＰ
• 地中熱交換器90m×10箇所
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事例紹介
－地下水－

ホテルメッツ福島

排熱回収型高効率ヒートポンプ
空水冷(湧水利用) 冷温水＋給湯 30HP
空冷 冷温水＋給湯 45HP
空冷 氷蓄熱＋加温 30HP

NEDO補助 約３０％の省エネを実現

88 89

信州大町温泉郷 緑翠亭景水

• 長野県大町市

• 温泉旅館

• 吸収式冷温水機から
地下水ヒートポンプシステム
へ熱源改修

• エネルギー使用合理化事業
者支援事業（NEDO）事業費
の1/3（4.8千万円補助）

• ランニングコスト
▲２，５００万円/年
（対前年比▲２５％）

• CO2排出量
▲７４９ｔ/年
（対前年比▲３０％） 地下水利用ヒートポンプ

90HP(合計260HP)

大浴場

露天風呂
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緑翠亭景水 システムフロー

91

井戸

水蓄熱槽（既設地下ピット） 200m3

熱源水槽 12m3 貯湯槽 16m3

ファンコイル系統へ

ZQゼネラル
ゼネラルゼネラル

ゼネラルZQゼネラル
ゼネラルゼネラル

ゼネラル ZQゼネラル
ゼネラルゼネラル

ゼネラル

還元

井戸

排熱回収型水冷式ヒートポンプ
ZQH-75W25d-RK-A

補給水

50℃（冬）
12℃（夏）

55℃（冬）
7℃（夏）

循環加熱

コイル

給湯管へ

給湯管より

ファンコイル

系統より

65℃

15℃

60℃

映寿会みらい病院(金沢)

92

映寿会みらい病院(金沢)

A重油60円/Lとして

Ａ重油ボイラー 地中熱ヒートポンプ

年間ランニングコスト85%削減 年間CO2排出量250t(82%)削減 93

設備 更新後の状態

空冷チラー（冷房） 撤去

ボイラー（暖房・給湯） 撤去

貯湯槽 6t 使用

水蓄熱槽 200m3 使用

設備 容量等
地下水熱利用ヒートポンプ 75馬力相当
貯湯槽 16ｔ(SUS製)
熱源水槽 12ｔ(SUS製)
注水井戸 200Φ
還元井戸 300Φ
井水水中ポンプ 3.7ｋＷ
熱源水ポンプ 0.75ｋＷ×2台
冷温水一次ポンプ 3.7ｋＷ
貯湯槽昇温ポンプ 0.75ｋＷ×1台
貯湯槽昇温ポンプ 1.5ｋＷ×1台
給湯加圧ポンプ 1.5ｋＷ×1台
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項目 内容
名称 水冷式ヒートポンプ冷暖房給湯機
形式 ZQH-75W25d-RK-A
容量 75馬力相当
電源 3相200V 60Hz
単独運転時能力※ 冷却 209kW

加熱 257kW
瞬間給湯 276kW
循環昇温 248kW

排 熱 回 収 運 転 時
(冷却+瞬間給湯)能力※

冷却 187kW
瞬間給湯 257kW

排 熱 回 収 運 転 時
(冷却+循環昇温)能力※

冷却 143kW
循環昇温 230kW

圧縮機 6台(スクロール式)
冷媒 R134a
外形寸法 高さ：2,250mm、幅：2,400(800×3)mm、

奥行：1,700mm
重量 3,600kg(モジュール分割搬入1,200kg×3)

95

96

電力使用量 A重油使用量 一次エネルギー換算量 CO2排出量
変化率 +11% -100% -22% -42% 97
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事例紹介
－温泉排湯－

箱根大平台温泉組合

• 温泉温度の低下に対する昇温設備の導入
• 高温型水冷式ヒートポンプ25HP
• H22年度温泉施設における温暖化対策事業（環境
省）補助率1/3

• CO2排出量 37.3tCO2/年（49.7％）削減（計画値）

姫之湯さま（写真はホームページより）
99

模式図 導入前

(1)温泉供給
・分配元温度50℃の温泉を分配用タンクより各供給先へ配湯
(2)熱源機械
・LPG湯沸し器による給湯を混入して加温
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導入後
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旭岳温泉 湯元 湧駒荘

• 北海道上川郡東川町
• 温泉排湯熱を利用した、給湯と床暖房
• 高温型水冷式ヒートポンプ60HP（能力195kW）
• 重油から電化システムへのリニューアル
• 当初計画（重油熱源）よりランニングコストを約80％の削減

CO2排出量は約60％の削減
• 環境経営大賞・CO2削減部門優秀賞など様々な賞を受賞

別館浴場「神々の湯」

別館浴場外観
露天風呂
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旭岳温泉 湯元 湧駒荘
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サンフラワーパーク北竜温泉
• 北海道雨竜郡北竜町
• 温泉排熱回収による給湯・暖冷房・浴槽昇温
• 灯油ボイラーと吸収式冷温水機からのリニューアル
• 高温型水冷式ヒートポンプ合計207HP
（保養センター棟154HP＋ホテル棟53HP）

• CO2排出削減量 679 tCO2/年
国内クレジット制度利用
（共同実施者：北海道電力）

ヒートポンプ
施設外観 104

サンフラワーパーク北竜温泉
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事例紹介
－ハイブリッド－

びっくりドンキー北海道工場 システムフロー図

CO2排出量55%削減
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星のや 軽井沢（温泉旅館）

熱源タンク 地中熱交換器

客室

建物

氷蓄熱

貯湯槽・源泉槽

浴槽

排熱回収型ヒートポンプ400HP

排湯

空調

床暖

空調

空調

熱回収

かけ流し

熱源

井水

給湯・加熱
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地中熱交換器

・6“(150A）仕げ

・ｹｰｼﾝｸﾞ外周はｾﾒﾝﾁﾝｸﾞなし

・同軸管はｸﾞﾗｽﾌｧｲﾊﾞｰ

地下水・温泉の流動400m×3本
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星のや 軽井沢
改修によるエネルギー使用の変化

旧ホテル 新ホテル

自然エネルギー率２０％→７５％
ガスをほとんど使用せず、灯油、重油を一切使用しないクリーンなシステムを実現
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第９回電力負荷平準化機器・システム表彰
財団法人 ヒートポンプ・蓄熱センター 理事長賞受賞

• 「星のや軽井沢」における地熱利用熱源システム

• 浴用に利用している温泉水の温泉排湯熱と地中熱
をヒートポンプの熱源として利用し、未利用エネル
ギーや自然エネルギーを積極的に活用

• 地中熱利用については、欧米の技術を地下水が多
いという日本の地質にあわせてアレンジすることで
欧米の10倍以上の熱効率を得ることに成功

• 給湯、冷房、暖房の熱需要において一切の化石燃
料に頼らないシステムを導入することができ、従来
のシステムと比較して二酸化炭素の排出を約75％
削減することに成功

• 投資回収年数は約２年という短期間を実現

• ヒートポンプはＮＥＤＯ共同研究の高効率化技術を
採用

福島県被災地での高台集団移住計画へ
の導入意義

• 魅力ある街づくり→公共施設の充実
• 「再生可能エネルギー利用」による省エネ
• 地中熱ヒートポンプは室外機を屋内設置可能
→景観に影響を与えない

• 公共施設での地中熱利用
• 地中熱ヒートポンプによる道路融雪
→安全に配慮
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まとめ

• 再生可能エネルギーである地中熱（地下水）や
温度差エネルギー（温泉排湯、下水）は、温度
が安定しているためヒートポンプの熱源として
有利であり、高効率システムを構築可能

• ヒートポンプの冷却・加熱同時運転（排熱回収
運転）による高効率システムを構築可能


