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○ 実証全体の概要 

実証対象技術 
三菱マテリアル株式会社大宮新館における地中熱利用ヒートポンプ空調 
システム 

実証申請者 三菱マテリアルテクノ株式会社 

実 証 単 位 （Ａ） システム全体 

実 証 機 関 特定非営利活動法人 地中熱利用促進協会 

実 証 試 験 期 間 平成 22年 7月 30日～平成 23年 2月 2日 
 
１．実証対象技術の概要（原理） 
一般に地中熱利用ヒートポンプ空調システムは、地中を熱源として利用し、夏は地中に熱を
放出し、冬は地中から熱を取って冷房や暖房に利用するシステムである。外気を熱源とする空
気熱源ヒートポンプ空調システム（一般のエアコン）と比べると、地中の温度は外気の温度よ
り夏は冷たく冬は暖かいので、外気を熱源とするよりも効率よく冷暖房ができる。また外気に
冷房廃熱を排出しないので、ヒートアイランド現象の抑制効果が期待される。 
この地中熱利用ヒートポンプ空調システムは、三菱マテリアル株式会社大宮新館の一部の空
調を、空気熱源ヒートポンプ空調機とともに分担しているものである。 
・地中熱交換井：深さ 100mのボアホールが 5本で、それぞれダブルＵ字管を設置している。 
・熱媒は 5 本の熱交換井から出たものが熱源水ヘッダーでまとめられ、地中熱利用ヒートポン
プに送られる。地中熱利用ヒートポンプで冷却または昇温された冷媒は室内ユニットに送ら
れて冷暖房に用いられる直膨式である。 
・夏期は地中熱利用ヒートポンプで冷媒を冷却することにより生じる排熱を熱媒（清水）を通
じて地中熱交換器で放熱し、冷却した冷媒により冷房を行う。 
・冬期は熱媒（清水）を通じて地中熱を採取し地中熱利用ヒートポンプで冷媒を加温し、加温
した冷媒により暖房を行う。 
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２．実証試験の概要 
2.1 実証試験時のシステム全体構成 
大宮新館の空調を分担している空気熱源ヒートポンプ空調機は実証試験時にも稼働している
が、実証試験では地中熱利用ヒートポンプシステムに関する部分だけを測定した。測定した熱
量などは地中熱利用ヒートポンプシステムのみで完結している。下図は、地中熱利用ヒートポ
ンプシステムだけを示す。 

 
2.2 システム全体の測定項目 
システム全体の測定項目を下の表に示
す。（①～⑥の番号は、上図のモニタリン

グ項目と同じ。）測定項目 
測定機器 測定点数 備 考 

① 地中熱交換器外壁温度 
（深度 20m、60m、100m） 

測温抵抗体 3 測定間隔：1分毎 

② 一次側熱媒入口温度 測温抵抗体 1 測定間隔：1分毎 

③ 一次側熱媒出口温度 測温抵抗体 1 測定間隔：1分毎 

④ 一次側熱媒流量 電磁流量計 1 測定間隔：1分毎 

⑤ ヒートポンプの消費電力 積算電力量計 1 測定間隔：1分毎 

⑥ 一次側循環ポンプの消費電力 積算電力量計 1 測定間隔：1分毎 

合計 8  

番号 記号 名称

① T井戸（20m, 60m, 100m） 地中熱交換器外壁温度（合計3点）

② T1次側-1 一次側熱媒入口温度

③ T1次側-2 一次側熱媒出口温度

④ V1次側 一次側熱媒流量

⑤ W圧 ヒートポンプの消費電力

⑥ Wポ 一次側熱媒循環ポンプの消費電力

モニタリング項目

二次側

水熱源式マルチエアコン
屋外パッケージユニット
※二次側直膨式

冷房能力：22.4kW
暖房能力：25.0kW

室内ユニット

冷房能力：22.4kW
暖房能力：25.0kW

圧縮機

膨張弁

② T1次側-1

③ T1次側-2

④ V1次側

⑥ Wポ ⑤ W圧

ポンプ膨張
タンク

地中熱交換井（100m×5本）

一次側

①
T井戸（20m）

①
T井戸（60m）

①
T井戸（100m）

ダブルU字管方式

地地中中熱熱利利用用ヒヒーートトポポンンププ  熱熱源源水水ヘヘッッダダーー  
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2.3 実証試験の環境 

実証試験実施施設および地中熱交換井の概要を下表に示す。 

施設概要 
施設名：三菱マテリアル株式会社 大宮新館 
施設住所：埼玉県さいたま市大宮区北袋町 1-297 
施設の用途：事務所 

施設の規模 
及び 
空調方式 

延床面積：21,837.20m2  階数：地下 2階，地上 7階  構造：S造 
主熱源：空気熱源ヒートポンプ空調システム 

（一部に地中熱源ヒートポンプ空調システムを利用） 
空調方式：中央制御 

空調対象施設
の特徴 

空調対象施設の特徴として、建物全体の主要な空調システムは、ビル用マルチ
エアコンタイプの空気熱源ヒートポンプ空調機で、その熱容量は、1～2 階吹
抜け部分（床面積約 450 m2）のうち、約 300 m2程度の分を負担している。
対して、ここに設置したビル用マルチエアコンタイプの地中熱利用ヒートポン
プシステムの熱容量は、約 150 m2程度（約 1/3）を負担している。 

地中熱交換井 

深度および本数：100m×5本 
孔径：179mm（リングビット外径にて明記） 
地中熱交換器：25A ダブルＵ字管（材質：高密度ポリエチレン管「PE100」
   製品名：地中熱交換システム用パイプ U-ポリパイ（株式会社イノアッ

ク住環境 製造） 
形式：GUP-25A110、長さ：100m、外径：34mm、内径：27mm 

充填材：いわき珪砂 2号（ただし、孔口から約 10m深度までモルタル充填）

 
３．実証試験結果 
3.1 システム全体の実証項目 

項目 結果 条件・備考 

必
須
項
目 

a. 冷房期間のシステムエネルギー効率[―] ＊１ 3.74
冷房試験期間：平成 22 年 7 月
18日～平成 22年 9月 26日 

b. 冷房期間のシステム消費電力[kW] 3.98  

c. 冷房期間の地中への排熱量[kW] ＊１ 17.69  

任
意
項
目 

d. 冷房・暖房期間のシステムエネルギー効率＊１ 3.92  

e. 暖房期間のシステム消費電力[kW] 5.30
暖房試験期間：平成 22年 10月
2日～平成 23年 2月 2日 

f. 暖房期間の地中からの採熱量[kW] 17.53  

そ
の
他
の
項
目

測定期間（冷房期間）の稼働率（％） 18.6  

測定期間（暖房期間）の稼動率（％） 11.0  

冷房期間のシステムの部分負荷率平均値（％） 66.5  

暖房期間のシステムの部分負荷率平均値（％） 86.7  

*１：技術の性能の高さはシステムエネルギー効率で評価され、地中への排熱量が当該技術の性
能の高さを必ずしもしめすものでない。ヒートアイランド抑制に関する性能は、「冷房期
間のシステムエネルギー効率」及び「冷房期間の地中への排熱量」の両値の総合で評価さ
れる。 
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3.2 地中熱交換部全体の実証項目【代替の地質データ】 
この実証項目は、既存データの活用が認められているが、大宮新館での既存のサーマルレス
ポンス試験の条件は実証試験要領の条件を一部満たさないため、実証試験要領の定める「代替
の地質データ」として示す。 

項 目 結果 備考 

a. 地中熱交換井の熱抵抗
［K/(W/m)］ 

0.103 
詳細版本編６．6.1(3)（詳細版本編 36～37 ページ）にて
「代替の地質データ」を用いて算出した内容を記載。 

b. 土壌部分の熱伝導率
［W/(m･K)］ 

2.60 「代替の地質データ」（詳細版付録 60ページ）から転記 

 

3.3 熱媒循環部（Ｕ字管）の実証項目 （性能を証明する書類の写しからの転用） 

 本実証項目は、熱媒循環部（Ｕ字管）の性能を証明する書類を確認することで実証を代用す
る項目である。各実証項目の実証内容は、熱媒循環部の製造・販売事業者の株式会社イノアッ
ク住環境による地中熱交換システム用パイプ U-ポリパイのカタログ等の関係資料を確認し、引
用した。引用した資料は、詳細版付録 61～69ページ参照。 

実証項目 結 果 

c. 流量範囲 

本実証対象技術では呼び径 25A を使用しており、水を流した場合の適正流量
は、下限は 5L/min、上限は 50L/minである。適正流量の上限値及び下限値の考
え方については、表 6-6（詳細版本編 38 ページ）参照。また、参考としてＵ－
ポリパイの流量線図を下記に示す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

d. 熱伝導性 熱伝導率： 0.38W/(m･K) 

e. 耐熱性 

『U-ポリパイ』の温度別最大使用圧力は下表の通りである。      

呼び径 25A 連続安全使用温度範囲 年間 1,500時間以内

使用温度 20℃ 25℃ 30℃ 35℃ 40℃ 45℃ 50℃ 

最大使用圧力（MPa） 1.51 1.41 1.32 1.21 1.12 1.01 0.92 

※この製品の連続安全使用温度範囲は－20～40℃である。ただし、50℃迄の温
度での運転が上記圧力以下で、且つ年間 1,500 時間以内であれば、50℃迄の
使用が可能である。 

 

摩擦損失（mmAg/m）

流
量
（

L/
m

in
）
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下表に記載の内容は、株式会社イノアック住環境による地中熱交換システム用パイプ U-ポリ

パイの関係資料を確認し、引用した。引用した資料は、詳細版付録 65～69ページ参照。 

実証項目 結 果 

f. 脆化温度 脆化温度：＜－70℃ 

g. 耐腐食性 
（耐薬品
性） 

耐薬品性の一例（温度 20℃） 

酸 アルカリ ガス 

塩酸 35％ ◎ アンモニア水溶液 ◎ 亜硫酸ガス ◎

硫酸 65％ ◎ 苛性ソーダ ◎ 炭酸ガス ◎

硝酸 25％ ◎ 水酸化カルシウム ◎ 一酸化炭素 ◎
 

塩類 

重クロム酸カリウム 10％ ◎ 過マンガン酸カリウム ◎ 硫安 ◎

塩化第二鉄 60％ ◎ 塩化バリウム ◎   

過酸化水素 30％ 90％ ◎ 炭酸カリウム ◎   

備考：１．この表は ISO/TR10358＊１に基づいたものである。 
２．◎印は耐薬品性があることを示している。 

h. 寿命 

ISO 9080に規定される、材料の長期耐久性の試験方法により、管が 20℃で 50
年間の使用に耐えうる周方向応力（フープストレス：管の断面にかかる円周方向
の応力）が 10MPa以上である材料である。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

第三世代高密度ポリエチレンのクリープ曲線 

*１：Plastics pipes and fittings-Combined chemical-resistance classification table. 
 
 
なお、本熱媒循環部の実証項目の実証内容の性能の証明の担保として、その製品の製造事業
者の品質管理システムを確認した。熱媒循環部の製造企業である株式会社イノアック住環境は、
ISO9001:2008及び ISO140001:2004を取得していることを確認した。 
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3.4 熱媒の実証項目 （性能を証明する書類の写しからの転用） 

本実証対象技術で使用した熱媒は水である。以下に水の 20℃における物性値を示す。 
 

実証項目 結 果 

i. 腐食性 なし 

j. 粘性 0.001002  [Pa・s]＊１ 

k. 比熱  4.18  [J／g・K] ＊１ 

l. 引火性 なし 

m. 毒性 なし 

n. 生分解性／残留性 なし 

*１：これらの値は、理科年表（丸善株式会社出版事業部 平成 22年度版）による。 
  
なお、代替の地質データとして示したサーマルレスポンス試験では、水の 20℃の熱容量を

4,174  [kJ／m3･K]として計算している。 
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４．実証対象技術の設置状況写真 
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５．参考情報 

本ページに示された情報は、全て実証申請者が自らの責任において申請したものであり、環境
省及び実証機関は、内容に関して一切の責任を負いません。 

○実証対象技術の概要（参考情報） 
項 目 実証申請者 記入欄 

製品名 
三菱マテリアル株式会社大宮新館における地中熱利用ヒートポンプ空調
システム 

製造（販売）企業名 三菱マテリアルテクノ株式会社 

連
絡
先 

TEL／FAX 03-3221-2471 ／ 03-3221-2472 

Webアドレス http://www.mmtec.co.jp 

E-mail ishikami@mmc.co.jp 

設置条件 

・地中熱交換井設置工事時に，ボーリングマシンやプラント設備の設置ス
ペースが必要。 

・地中熱交換井の間隔は通常，4～5m程度。 
・地中熱交換井の設置は，道路下やエントランス，植栽箇所近辺（ただし，
根入れスペースは不可）でも可能。 

メンテナンスの必
要性・コスト・耐候
性・製品寿命等 

・孔井内地中熱交換器および土中埋設横引き配管には，50 年の使用に耐
えうる高密度ポリエチレン管を使用しており，メンテナンスフリー。 

・地中熱源ヒートポンプは，水回路，制御盤含め屋外パッケージユニット
化しており，1箇所でメンテナンス対応可。参考までに，圧縮機の保全
周期は，一般的な空冷および水冷チリングユニットと同様に，全密閉型
で 20,000時間（法定耐用年数より）。 

施工性 

・熱源水配管にヘッダー方式を採用しているため，1本 1本確実にエア抜
きを行うことができ，万が一のトラブル時には，1孔井ずつを確実に閉
塞可能。 

・地中熱源ヒートポンプの屋外パッケージユニット化により，機械室設置
スペースと屋内配管が不要となり，現地施工の短縮が可能。 

技術上の特徴 

・ソニックドリル工法（特殊振動工法）による清水掘削後，25Aダブル U
チューブと珪砂充填により地中熱交換井を構築。 

・熱源水配管は，土中埋設部を EF継手による電気融着とし，ヘッダー方
式を採用。 

・地中熱源ヒートポンプは，水－空気ヒートポンプ（二次側直膨式）を採
用し，本体と水回路および制御盤を含め屋外パッケージユニット化。 

・循環媒体には清水を使用し（ブライン未使用），万が一の漏水時に安全
性を確保。 

コスト概算 一式 22,500千円（直接工事費）  

 
○その他実証申請者からの情報（参考情報） 

本施設は，関東地域での地中熱利用システム見学の場として活用されており，地中熱源ヒー
トポンプユニット，熱源水ヘッダー，空調スペース，紹介パネル等を見学することができます。
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○本編 
１．実証試験の目的及び概要 
1.1 環境技術実証事業の概要 
(1) 環境技術実証事業の目的と定義 
環境技術実証事業の目的と本事業の「実証」の定義は、「平成 22年度 環境技術実証事業 実

施要領」＊１に次のように定められている。 
『環境技術実証事業は、既に適用可能な段階にありながら、環境保全効果等についての客観
的な評価が行われていないために普及が進んでいない先進的環境技術について、その環境保全
効果を第三者が客観的に実証することにより、環境技術実証の手法・体制の確立を図るととも
に、環境技術の普及を促進し、環境保全と環境産業の発展に資することを目的とする。 
本実証事業において「実証」とは、環境技術の開発者でも利用者でもない第三者機関が、環
境技術の環境保全効果、副次的な環境影響、その他環境の観点から重要な性能（以下、「環境保
全効果等」という。）を試験等に基づき客観的なデータとして示すことをいう。 
「実証」とは、一定の判断基準を設けて、この基準に対する適合性を判定する「認証」とは
異なるものである。』 

 
(2) 本実証試験の仕様 
本実証試験は、「環境技術実証事業 ヒートアイランド対策技術分野 （地中熱・下水等を利
用したヒートポンプ空調システム）実証試験要領（第 2版）」＊２に基づいて実施されたもので
ある。 

 
1.2 実証対象技術の概要 
本実証試験の対象とする地中熱・下水等を利用したヒートポンプ空調システムとは、地中熱及
び地下水熱、下水熱等を熱源とし、ヒートポンプによって効率的に暖冷房を行うシステム全般の
ことである。当該システムは、多層的な技術の組み合わせで構成されており、図1-1のとおり階層
的に分類される。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1-1 実証対象技術の全体像 
 
本報告書はこれらの階層的技術のうち、実証単位「（Ａ）システム全体」に関する報告書であ
る。「（Ａ）システム全体」は「地中熱交換部からヒートポンプまでを含めた、当システムに関
わる技術全体。」と実証試験要領（第 2版）に定義されている。 

 
*１：環境省 平成 22年 4月『平成 22年度 環境技術実証事業 実施要領』 

http://www.env.go.jp/policy/etv/pdf/intro/yoryo_h22.pdf 
*２：環境省 水・大気環境局 平成 22年 5月 18日『環境技術実証事業 ヒートアイランド対策

技術分野（地中熱・下水等を利用したヒートポンプ空調システム）実証試験要領（第 2版）』
http://www.env.go.jp/press/file_view.php?serial=17387&hou_id=12495 

室内設備

（Ｂ）地中熱・下水等専用ヒートポンプ 

 
熱媒循環部 

熱 媒 

（Ｃ）地中熱交換部 

（Ａ）システム全体 
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1.3 実証項目の内容 
実証単位（Ａ）の実証項目は、表 1-1のとおりシステム全体及び実証単位（Ｃ）で構成される。 
実証単位（Ｃ）の地中熱交換部全体の実証項目については、サーマルレスポンス試験（TRT）

を実施し、その測定データから算出する。しかし、システム全体として施設が完成している場合、
実証試験でサーマルレスポンス試験を行うことができない。そのため、実証試験要領（第２版）7
ページの【(5) 既存データ活用の特例措置】を満たすか検討した上で、既存の測定結果を適用す
ることになっている。 
また、実証単位（Ｃ）の熱媒循環部及び熱媒の実証項目については、性能を証明する書類の写
しを確認する項目である。この実証項目は、性能の証明の担保として、その製造・販売事業者の
品質管理システム等を確認する。 

表 1-1 実証単位（A）の実証項目 

実証項目 項目 内容 

シ
ス
テ
ム
全
体 

必須項目 

a. 冷房期間のシステムエネルギー
効率 

冷房期間における平均 COP＊１ 

b. 冷房期間のシステム消費電力 冷房期間内の稼働時間における平均値 

c. 冷房期間の地中への排熱量 冷房期間内の稼働時間における平均値 

任意項目 

d. 冷房・暖房期間のシステムエネ
ルギー効率 

冷房・暖房期間において算出した APF＊２

e. 暖房期間のシステム消費電力 暖房期間内の稼働時間における平均値 

f. 暖房期間の地中からの採熱量 暖房期間内の稼働時間における平均値 

実
証
単
位
(C)
地
中
熱
交
換
部 

地中熱交
換部全体 

a. 熱交換井の熱抵抗 熱抵抗値 [K/(W/m)] 

b. 土壌部分の熱伝導率 熱伝導率 [W/(m･K)] 

熱媒循環
部 

c. 流量範囲 適正流量（上限と下限）[cm3/s] 

d. 熱伝導性 素材の熱伝導率 [W/(m･K)] 

e. 耐熱性 ― 

f. 脆化温度 脆化温度 [℃] 

g. 耐腐食性 ― 

h. 寿命 ― 

熱媒 

i. 腐食性 ― 

j. 粘性 粘性率 [Pa･s] 

k. 比熱 [J/(kg•K)] 

l. 引火性 ― 

m. 毒性 ― 

n. 生分解性／残留性 ― 

*１：COP（Coefficient Of Performance）は、エネルギー効率。投入エネルギーに対する生成熱
量の比率のことである。同じ性能の単体のヒートポンプにおいても外気温度と室内温度によ
って値が異なる。この値のみが当該技術の性能の高さを必ずしも示すものでない。ヒートア
イランド抑制に関する性能は、「冷房期間のシステムエネルギー効率（COP）」及び「冷房期
間の地中への排熱量（平均値）」の両値の総合で評価される。 

*２：APF  Annual Performance Factor の略。COPの年間平均値を表す。本試験では、厳密な
年間平均値ではなく、実証試験期間（7～8ヶ月程度）の平均値として定義している。 
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環境省 
水・大気環境局 

総務課環境管理技術室 

  
実証試験の実施 

【実証機関】 

特定非営利活動法人 地中熱利用促進協会 

実証機関での役割 協会での地位、氏名

総括責任者 理事長  笹田政克

実証機関事務総括 事務局長 服部旭 

実証機関事務局長 
 兼 実証試験担当者 

事務局員 宮崎眞一

実証試験担当者 事務局員 小間憲彦

   同 事務局員 赤木誠司
 

実証技術の設置、運転、資料提供 

【実証申請者】 

三菱マテリアルテクノ株式会社 

担当者  石上孝 
 

 
２．実証機関・申請者・実証試験体制 
 
実証試験に参加する組織は、図 2-1 に示すとおりである。また、実証試験参加者とその責任分

掌は、表 2-1に示すとおりである。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2-1 実証試験体制 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

助言 

【技術実証委員会】 

委員長  矢野雄策 
 

監査 

【実証機関技術監査】 

松永烈 

【コンプライアンス委員会】

委員長 今永隆 

【実証機関監事】 

及川喜代文 
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表 2-1 実証試験参加機関、責任分掌 

区分 実証試験参加機関 責任分掌 参加者 

実証機関 
特定非営利活動法人 
地中熱利用促進協会 

実証試験の運営管理 

笹田政克 
服部旭 
宮崎眞一 
小間憲彦 
赤木誠司 

実証対象技術の公募・審査 

技術実証委員会の設置・運営 

品質管理システムの構築 

実証試験計画の策定 

実証試験の実施・運営 

実証試験データ・情報の管理 

実証試験結果報告書の作成 

その他実証試験要領で定められた業務 

技術実証委員会の設置・運営補助 

内部監査の総括 
松永烈＊１ 

実証試験データの検証 

適法性及び公平性の確認 
コンプライアン
ス委員会 

実証申請
者 

三菱マテリアルテクノ 
株式会社 

実証機関への必要な情報提供と協力 

石上孝 

実証対象製品の準備と関連資料の提供 

費用負担及び責任をもって 
実証対象製品の運搬等を実施 

既存の性能データの提供 

実証試験報告書の作成における協力 

*１：独立行政法人産業技術総合研究所 つくばセンター次長 
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３．実証対象技術及び実証試験実施施設について 
3.1 実証対象技術の原理と特徴 
(1) 原理と概要 
本地中熱利用ヒートポンプ空調システムは、図 3-1及び図 3-3（詳細版本編 16ページ）に示

すように、三菱マテリアル株式会社大宮新館の 1～2階吹抜けのエントランスホール（受付、ラ
ウンジ）とコーポレートショールームの空調を、空気熱源ヒートポンプ空調機（通常のエアコ
ン）と共に分担しているものである。地中熱交換井は、大宮新館のエントランスの外に掘削さ
れており、深さ 100m の坑井が 5 本で、それぞれダブルＵ字管を設置している。熱媒は、5 本
の熱交換井から出たものが熱源水ヘッダーでまとめられ、地中熱利用ヒートポンプ（水熱源式
マルチエアコン屋外パッケージユニット）に送られる。地中熱利用ヒートポンプで冷却または
昇温された冷媒は室内ユニットに送られて冷暖房に用いられる直膨式である。 
夏期は地中熱利用ヒートポンプで冷媒を冷却することにより生じる排熱を熱媒（清水）を通
じて地中熱交換器で放熱し、冷却した冷媒により冷房を行う。冬期は熱媒（清水）を通じて地
中熱を採取し、地中熱利用ヒートポンプで冷媒を加温し、加温した冷媒により暖房を行う。 

図 3-1 本実証対象技術の原理と概要 
 

(2) 実証対象技術の特徴 
本実証対象技術の特徴は次のとおりである。なお、本実証対象技術のシステム構成及び各部
の仕様については、表 3-2（詳細版本編 18ページ）に示す。 

  1）地中熱交換井について 
・掘削手法には特殊振動工法を採用した。 
・掘削工事に使用する掘削流体は、地層の熱交換効率に悪影響を与えない清水掘削を実施し
ている（ベントナイト泥水を掘削流体として使用すると、地層の熱交換率が悪くなると言
われている。）。 
・地中熱交換器には 25AダブルＵ字管を使用している。 

番号 記号 名称

① T井戸（20m, 60m, 100m） 地中熱交換器外壁温度（合計3点）

② T1次側-1 一次側熱媒入口温度

③ T1次側-2 一次側熱媒出口温度

④ V1次側 一次側熱媒流量

⑤ W圧 ヒートポンプの消費電力

⑥ Wポ 一次側熱媒循環ポンプの消費電力

モニタリング項目

二次側

水熱源式マルチエアコン
屋外パッケージユニット
※二次側直膨式

冷房能力：22.4kW
暖房能力：25.0kW

室内ユニット

冷房能力：22.4kW
暖房能力：25.0kW

圧縮機

膨張弁

② T1次側-1

③ T1次側-2

④ V1次側

⑥ Wポ ⑤ W圧

ポンプ膨張
タンク

地中熱交換井（100m×5本）

一次側

①
T井戸（20m）

①
T井戸（60m）

①
T井戸（100m）

ダブルU字管方式

地地中中熱熱利利用用ヒヒーートトポポンンププ  熱熱源源水水ヘヘッッダダーー  
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・充填材に一般の砂より熱伝導率が高い珪砂を使用している。 
・一次側の熱媒には清水を使用し、漏水時の安全性を確保している。 

2）熱源水配管について 
・土中埋設部横引き配管は、すべて EF継手による電気融着配管を実施している。 
・エア抜き及び万が一のトラブルを考慮し、1 系統ずつ確実に閉塞できるヘッダー方式を採用

している。なお、「ヘッダー方式」とは、図 3-1（詳細版本編 14 ページ）に示すように、
地中熱交換器の熱媒循環部（Ｕ字管）からの複数の配管を、地中熱交換部への往き側・戻
り側にそれぞれ分け、熱源水ヘッダーで往き側配管と戻り側配管でまとめる方式である。 

 

3）地中熱利用ヒートポンプについて 
・大宮新館に設置した地中熱利用ヒートポンプシステムは、二次側（利用側：室内ユニット側）

を冷媒循環とした方式（直膨式）で、ヒートポンプユニットと熱源水循環ポンプ（一次側循
環ポンプ）を一つの屋外式パッケージユニットに収納した、「水熱源式マルチエアコン屋外
パッケージユニット」として製作されたものである。二次側に直膨式を採用した理由は、建
物全体の空調システムに合わせたことによる。このパッケージユニットは、ヒートポンプ、
一次側循環ポンプ、膨張タンク、水回路及び制御盤がパッケージとなっているもので、三菱
マテリアルテクノ株式会社、三菱電機冷熱プラント株式会社及び三菱電機株式会社の共同開
発の製品・システムである。 

 
 
 
3.2 実証試験実施施設の環境 
実証試験実施施設の概要を表 3-1に、その所在地を図 3-2（詳細版本編 16ページ）に、実証試
験実施施設の配置図を図 3-3（詳細版本編 16ページ）に、実証試験実証施設内及び施工時の参考
写真を図 3-4（詳細版本編 17ページ）に示す。 

表 3-1 実証試験実施施設の概要 

施設概要 
施設名   三菱マテリアル株式会社 大宮新館 
施設住所 ：埼玉県さいたま市大宮区北袋町 1-297 
施設の用途：事務所 

施設の規模 
及び空調 
方式 

延床面積：21,837.20m2  階数：地下 2階、地上 7階  構造：S造 
主熱源：空気熱源ヒートポンプ空調システム 

（一部に地中熱源ヒートポンプ空調システムを利用） 
空調方式：中央制御 

本システムの 
空調対象（部屋） 

部屋の用途：エントランスホール（ラウンジ及び受付）とコーポレートショ
ールーム 

階：1～2階 吹抜け 
床面積：約 450m2（地中熱空調は約 150m2分） 
※地中熱利用空調システムは図 2-1 に示す通り、主にコーポレートショール
ームに利用している。受付及びラウンジが、2 階の天井高さまで吹抜けと
なっている。 

空調対象施設の
特徴 

空調対象施設の特徴として、建物全体の主要な空調システムは、ビル用マル
チエアコンタイプの空気熱源ヒートポンプ空調機で、その熱容量は、1～2階
吹抜け部分（床面積約 450 m2）のうち、約 300 m2程度の分を負担している。
対して、ここに設置したビル用マルチエアコンタイプの地中熱利用ヒートポ
ンプシステムの熱容量は、約 150 m2程度（約 1/3）を負担している。 
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※電子国土ポータル（http://portal.cyberjapan.jp/）から引用 

図 3-2 実証試験実施施設の所在地 
  

図 3-3 実証試験実施施設（三菱マテリアル株式会社大宮新館）の施設配置図

実実証証試試験験実実施施場場所所  

ささいいたたまま新新都都心心駅駅  

施設配置図内の
色の説明

ラウンジ

受付

コーポレート
ショールーム

56m

32.5m

三菱マテリアル株式会社
大宮新館

地中熱交換井

熱源水ヘッダー

水熱源式マルチエアコン
屋外パッケージユニット

5m

出
入
口

50A（硬質ポリエチレン管「水道用二層管 1種」）【熱源水ヘッダー～屋外パッケージユニット】

接続：電気融着，埋設深度：GL-560mm 硬質ポリエチレン管の総延長は90m

25A（高密度ポリエチレン管）【地中熱交換井～熱源水ヘッダー】

接続：電気融着，埋設深度：GL-1,000mm

：地中熱源ヒートポンプによる空調エリア（約150m2）

：空気熱源ヒートポンプによる空調エリア

※着色部は1～2階が吹抜けでつながっている

室内参考写真 建物外観

エントランスホール（ラウンジ及び受付）
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図 3-4 実証試験実証施設内の参考写真 
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3.3 実証対象技術のシステム構成 
実証対象技術のシステムは主に、地中熱交換井、地中熱利用ヒートポンプ、循環ポンプ、室内
機で構成されている。実証対象技術のシステム構成及び仕様を表 3-2に示す。 

表 3-2 実証対象技術のシステム構成及び仕様 

地中熱交換井 

・深度および本数：100m×5本 
・孔径：179mm（リングビット外径にて明記） 
・地中熱交換器：25A ダブルＵ字管（材質：高密度ポリエチレン管「PE100」

製品名：地中熱交換システム用パイプ U-ポリパイ（株式会社イノア
ック住環境 製造） 

形式：GUP-25A110、長さ：100m、外径 34mm、内径：27mm） 
・充填材：いわき珪砂 2号（ただし、孔口から約 10m深度までモルタル充填）

地中熱利用ヒー
トポンプ 

・製品名：水熱源ヒートポンプ式パッケージエアコン熱源ユニット 
（シティマルチWY Eecoシリーズ）（三菱電機株式会社 製造）

・形式：PQHY-P224SCM-E 
・冷房能力：22.4kW、消費電力：4.16kW（定格値） 
・暖房能力：25.0kW、消費電力：4.34kW（定格値） 
・台数：1台 
・制御構成：インバータ制御 
・冷媒：R410A 

室内機 

・製品名：パッケージエアコンディショナー 空冷ヒートポンプ式 
セパレート形 室内ユニット（三菱電機株式会社 製造） 

・形式：PFFY-P224RM-E1 
・冷房能力：22.4kW、消費電力：1.23kW（定格値） 
・暖房能力：25.0kW、消費電力：1.23kW（定格値） 
・台数：1台 
・送風量：64m3/min（強） 

一次側循環  
ポンプ＊１ 

・製品名：エバラ LPD型ラインポンプ（株式会社荏原製作所 製造） 
・形式：40LPD51.5A 
・出力：1.5kW 
・吐出し量：0.25m3/min、全揚程：20.2m 

熱媒の種類と 
形式 

・一次側：清水 
・二次側：冷媒（R410A）で直膨式 

 
 図 3-3（本編 16 ページ）に示すとおり、本技術の特殊条件として、地中熱交換井と地中熱利
用ヒートポンプまでの距離が離れている。熱原水ヘッダーから地中熱利用ヒートポンプまでは
50Aのポリエチレンパイプを地中埋設配管しており、その長さは約 90mである。 

 
3.4 地中熱交換井と地盤状況 
 地中温度の稼働前実測値が，深度約 20m で 17.5℃，深度約 60m で 15.1℃，深度約 100m で
15.2℃であった。施工中観測値の参考水位は，4～5mである。  
  地質状況の資料は特にない。 
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3.5 実証対象技術の特徴・長所を含む参考情報 
本ページに示された情報は、全て実証申請者が自らの責任において申請したものであり、環境
省及び実証機関は、内容に関して一切の責任を負いません。 

○実証対象技術の概要（参考情報） 

項 目 実証申請者 記入欄 

製品名 
三菱マテリアル株式会社大宮新館における地中熱利用ヒートポンプ空調
システム 

製造（販売）企業名 三菱マテリアルテクノ株式会社 

連
絡
先 

TEL／FAX 03-3221-2471 ／ 03-3221-2472 

Webアドレス http://www.mmtec.co.jp 

E-mail ishikami@mmc.co.jp 

設置条件 

・地中熱交換井設置工事時に，ボーリングマシンやプラント設備の設置ス
ペースが必要。 

・地中熱交換井の間隔は通常，4～5m程度。 
・地中熱交換井の設置は，道路下やエントランス，植栽箇所近辺（ただし，
根入れスペースは不可）でも可能。 

メンテナンスの必
要性・コスト・耐候
性・製品寿命等 

・孔井内地中熱交換器および土中埋設横引き配管には，50 年の使用に耐
えうる高密度ポリエチレン管を使用しており，メンテナンスフリー。 

・地中熱源ヒートポンプは，水回路，制御盤含め屋外パッケージユニット
化しており，1箇所でメンテナンス対応可。参考までに，圧縮機の保全
周期は，一般的な空冷および水冷チリングユニットと同様に，全密閉型
で 20,000時間（法定耐用年数より）。 

施工性 

・熱源水配管にヘッダー方式を採用しているため，1本 1本確実にエア抜
きを行うことができ，万が一のトラブル時には，1孔井ずつを確実に閉
塞可能。 

・地中熱源ヒートポンプの屋外パッケージユニット化により，機械室設置
スペースと屋内配管が不要となり，現地施工の短縮が可能。 

技術上の特徴 

・ソニックドリル工法（特殊振動工法）による清水掘削後，25Aダブル U
チューブと珪砂充填により地中熱交換井を構築。 

・熱源水配管は，土中埋設部を EF継手による電気融着とし，ヘッダー方
式を採用。 

・地中熱源ヒートポンプは，水－空気ヒートポンプ（二次側直膨式）を採
用し，本体と水回路および制御盤を含め屋外パッケージユニット化。 

・循環媒体には清水を使用し（ブライン未使用），万が一の漏水時に安全
性を確保。 

コスト概算 一式 22,500千円（直接工事費）  

 
○その他実証申請者からの情報（参考情報） 

本施設は，関東地域での地中熱利用システム見学の場として活用されており，地中熱源ヒー
トポンプユニット，熱源水ヘッダー，空調スペース，紹介パネル等を見学することができます。

 



実証単位（Ａ）システム全体（H22） 
三菱マテリアル株式会社大宮新館における地中熱利用ヒートポンプ空調システム 

三菱マテリアルテクノ株式会社 

20 

 
４．実証試験の内容 
4.1 目的 
実証単位（Ａ）のシステム全体として、実使用状態の建物で地中熱を利用した冷暖房を行い、
実証項目である【冷房期間のシステムエネルギー効率（COP）】、【冷房期間のシステム消費電力】、
【冷房期間の地中への排熱量】を求め、地中熱を利用した冷暖房システムの省エネ効果や夏期の
ヒートアイランド抑止効果を検証する。 
また実証単位（Ｃ）の実証項目は、【地中熱交換部全体の実証項目】、【熱媒循環部の実証項目】、
【熱媒の実証項目】に分かれている。【地中熱交換部全体の実証項目】はサーマルレスポンス試験
によって、地中との熱交換効率を実証するものである。【熱媒循環部の実証項目】と【熱媒の実証
項目】は地中との熱交換率に影響する要素の性質を実証するものである。 

 
4.2 実証項目の実証の方法 
(1) システム全体の実証項目 
本実証項目は、地中熱利用ヒートポンプの一次側の熱媒の温度、流量、ならびにヒートポン
プや一次側循環ポンプの消費電力を測定し、実証試験要領に定められた方法によって算出した。 
 
(2) 実証単位（Ｃ）の実証項目【地中熱交換部全体】 
本実証項目は、地中熱交換部全体のサーマルレスポンス試験を行い、測定されたデータから
算出する項目であるが、システム全体として施設がすでに完成し運転しているため、地下の熱
的状況が乱されていない状態での試験を原則とするサーマルレスポンス試験を本実証試験で改
めて行うことができなかった。しかし、本実証対象技術では、既存のサーマルレスポンス試験
の測定結果とその報告書が、存在している。そこで、実証試験要領（第 2版）の 7ページ【(5) 
既存データ活用の特例措置】の条件を確認したが、本測定結果は、条件の一部を満たしていな
い。そのため、同実証試験要領の表 3 注記（※）（15 ページ）に従い、本既存データを「代替
の地質データ」として扱うことにした。既存データ活用の特例措置についての検討詳細は、詳
細版本編４．4.7（詳細版本編 25ページ）に示す。 

 
(3) 実証単位（Ｃ）の実証項目【熱媒循環部及び熱媒】 
性能を証明する書類の写しを提出する項目であるので、それらの書類によって性能を示した。
性能の証明の担保として、それらの製造事業者の品質管理システムを確認し、提出書類を転用
した。なお、実証単位（Ｃ）の実証項目の結果詳細は、詳細版本編６．6.2～6.3（詳細版本編
38～41ページ）に記載する。 
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4.3 実証単位（Ａ）の測定機器について 
(1) 測定機器の配置 
  実証単位（Ａ）（システム全体）の測定機器の配置を図 4-1に示す。 

図 4-1 実証試験実施施設の測定機器の配置図 
 

(2) 測定項目と測定機器 
システム全体の測定項目を表 4-1に示す。（①～⑥の番号は、図 4-1の同番号に対応する。） 

表 4-1 システム全体の測定項目 

測定項目 測定機器 測定点数 備 考 

①地中熱交換器外壁温度 
（深度 20m、60m、100m） 

測温抵抗体 3 測定間隔：1分毎 

②一次側熱媒入口温度 測温抵抗体 1 測定間隔：1分毎 

③一次側熱媒出口温度 測温抵抗体 1 測定間隔：1分毎 

④一次側熱媒流量 電磁流量計 1 測定間隔：1分毎 

⑤ヒートポンプの消費電力 積算電力量計 1 測定間隔：1分毎 

⑥一次側循環ポンプの消費電力 積算電力量計 1 測定間隔：1分毎 

 合計 8  

 

番号 記号 名称

① T井戸（20m, 60m, 100m） 地中熱交換器外壁温度（合計3点）

② T1次側-1 一次側熱媒入口温度

③ T1次側-2 一次側熱媒出口温度

④ V1次側 一次側熱媒流量

⑤ W圧 ヒートポンプの消費電力

⑥ Wポ 一次側熱媒循環ポンプの消費電力

モニタリング項目

二次側

水熱源式マルチエアコン
屋外パッケージユニット
※二次側直膨式

冷房能力：22.4kW
暖房能力：25.0kW

室内ユニット

冷房能力：22.4kW
暖房能力：25.0kW

圧縮機

膨張弁

② T1次側-1

③ T1次側-2

④ V1次側

⑥ Wポ ⑤ W圧

ポンプ膨張
タンク

地中熱交換井（100m×5本）

一次側

①
T井戸（20m）

①
T井戸（60m）

①
T井戸（100m）

ダブルU字管方式

地地中中熱熱利利用用ヒヒーートトポポンンププ  熱熱源源水水ヘヘッッダダーー  
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(3) 本実証試験に使用した測定機器、記録装置 
本実証試験に使用した測定機器、記録装置を表 4-2に示す。 

表 4-2  測定機器、記録装置 

温度センサー 

・製品名：水中投入形（防水形）測温抵抗体（クラス B） 
（株式会社チノー 製造） 

・形式：R902-31 
・精度：±0.3℃ 

データロガー 
・製品名：グラフィックレコーダ（株式会社チノー 製造） 
・形式：KR2000 
・精度：±0.1% 

流量計 
・製品名：電磁流量計（東京計装株式会社 製造） 
・形式：EGM1010C 
・精度：±0.5% 

電力計 
・製品名：電子式電力量計（三菱電機株式会社 製造） 
・形式：M8UM-S33R 
・精度：±2.0% 

 
(4) 測定機器の精度について 
測定機器のうち電力計の精度は、実証試験要領の規定を満たしていない。しかし、次のよう
な理由からそのまま使用することが、平成 22年 7月 21日開催の第二回技術実証委員会で承認
された。 
電力計の精度は±2.0％であり、実証試験要領の規定する±0.5％の精度を満たしていない。し
かし、次の２点の精度を総合すれば、実証試験要領が意図する精度を満たしていると考えられ
た。 

1) この電力計の精度は JIS B 8613の規定する積算電力計の精度（±1%）の 1/2である。 
2) 温度センサーの精度は±0.3℃で規定の±0.5℃の約 2倍の精度である。 
 
その他の測定機器の精度は実証試験要領の規定を満たしていることを確認した。 

 
4.4実証試験実施施設の測定時の運用条件 
実証試験実施施設の空調システムの運用状況を表 4-3 に示す。実証試験実施施設の空調システ

ムは、表 3-1（詳細版本編 15ページ） 及び図 3-3（詳細版本編 16ページ）に示されているビル
用マルチエアコンタイプの空気熱源ヒートポンプ空調機及び本実証試験の対象のビル用マルチエ
アコンタイプの地中熱利用ヒートポンプシステムを併用しており、双方の設定温度は同じ温度で
ある。 

          表 4-3 実証試験実施施設の空調システムの運用状況 

実証試験時の使用状況 

・運転モード：冷暖房切替運転 
・空調の運転時間 

a. 冷房期間：原則的に月曜から金曜の朝 7時から夕方 7時。
b. 暖房期間：原則的に月曜から金曜の朝 7時から夕方 7時。

・制御方法：中央制御 
・設定温度：冷房時 28℃，暖房時 20℃（リモコンにて設定） 

その他、実証試験時における
留意事項 

・設備の緊急停止の有無：なし 
・通常と異なる運転の有無：なし 
・測定不可の期間：なし 
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4.5 実証単位（Ａ）システム全体の実証項目の実施日程 
実証試験実施日程は、以下のとおりである。なお、冷房試験期間及び暖房試験期間を表 4-4 に

示す。なお、本報告書の実証項目名の記載で、「冷房期間」及び「暖房期間」との記載があるが、
これらは『冷房期間中の実証試験期間』及び『暖房期間中の実証試験期間』という意味で、【冷房
試験期間】及び【暖房試験期間】を便宜上記載を簡略化している。 

 
実証試験期間：平成 22年 7月 18日～平成 23年 2月 2日 
・冷房試験期間：平成 22年 7月 18日 ～平成 22年 9月 26日 (71日間) 
・暖房試験期間：平成 22年 10月 26日～平成 23年 2月 2日 (100日間) 

表 4-4 実証単位（Ａ）システム全体の実証試験の実施日程 

項 目 
平成 22年 平成 23年 

6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月 

冷暖房試験期間 
  

  
      

 
4.6 実証項目の算出方法 
 実証項目である【冷房期間のシステムエネルギー効率（COP）】、【冷房期間のシステム消費電力】、
【冷房期間の地中への排熱量】の算出は、実証試験要領（第 2版）20ページの【(4) 実証項目の
算出】に従った。実証項目を算出するための中間的項目の計算結果は、表 5-2（詳細版本編 27ペ
ージ）に示す。表 5-2で算出した項目の計算方法については、これより説明する。 
表 5-2の欄幅が狭く、各項目の計算方法をそのまま記載できない。そこで、計算方法を分かり
易くするために、①、②、(ⅰ)、(ⅱ)等の記号を用いて式を示した。表 5-2に記載の項目の名称を
項目のようにフォントを説明文と異なるものを用い、区別した。 
 

(1) 測定及びシステム稼働の期間、日数、時間 

1）各測定期間の日数 ①は、冷房試験期間中及び暖房試験期間中の測定日数である。 

2）測定期間全体の時間 ②は、②＝①×24時間である。 

3）システム稼動時間 ③は、ヒートポンプが動いていた時間の合計（実測値）である。 

4）システム稼働率 ④は、④＝③÷②である。 
 

(2) 消費電力量 
消費電力量にはヒートポンプの消費電力量、一次側循環ポンプの消費電力量がある。表 5-2
ではそれぞれの消費電力量をヒートポンプ(ⅰ)、一次側循環ポンプ(ⅱ)とした。この呼称は、詳
細版本編４．4.6(5)（詳細版本編 24ページ）までの説明文でも同様である。 

1）期間中の総和 
期間中の総和は、ヒートポンプの消費電力量の測定期間中の総和、及び一次側循環ポンプの

消費電力量の測定期間中の総和である。 

ヒートポンプ(ⅰ)の期間中の総和 ⑤、一次側循環ポンプ(ⅱ)の期間中の総和 ⑦は、それぞ

れ電力量計で測定した実測値である。 

(ⅰ)＋(ⅱ)の期間中の総和 ⑨は、ヒートポンプ(ⅰ)と一次側循環ポンプ(ⅱ)の消費電力量の

期間中の総和で、⑨＝⑤＋⑦である。 

2）時間平均値  
時間平均値は、測定期間中の消費電力量の平均値である。 

冷房試験期間 暖房試験期間 
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ヒートポンプ(ⅰ)の時間平均値 ⑥は、⑥＝⑤÷③である。 

一次側循環ポンプ(ⅱ)の時間平均値 ⑧は、⑧＝⑦÷③である。 

(3) 熱量（計算式は実証試験要領（第 2版）22ページ【直膨式の場合】より） 

1）二次側冷暖房生成熱量の期間の総和 ⑪は、下記の計算式で求めた。 

測定期間中の生成熱量の総和 [Wh] ( ) +⋅⋅⋅− −−試験期間 圧次側次側次側＝ WcVTT ρ12111  

なお、本実証対象技術では二次側は直膨式のため直接二次側生成熱量の測定ができないので、
一次側の測定値を用いて二次側冷暖房生成熱量を算出することとなっている。 

11 −次側T  ：一次側（熱源側）熱媒入口温度（実測値） 

21 −次側T  ：一次側（熱源側）熱媒出口温度（実測値） 

次側1V   ：一次（熱源側）側熱媒流量（実績値） 

c  ：熱媒の比熱 [J/(kg･K)] 
ρ  ：熱媒の比重 [g/cm3] 

圧W  ：ヒートポンプ内の圧縮機の消費電力（実測値） 

2）二次側冷暖房生成熱量の時間平均値 ⑫は、⑫＝⑪÷③である。 

3）冷房期間中の地中への排熱量の期間中の総和 ⑬は、下記の計算式で求められる。 

  ⑬ ＝ ( )冷房期間 次側１次側次側 ･･･ ρΤΤ cV- 12-1-1    

 そして、 11 −次側T 、 21 −次側T 、 次側1V の実測値と c、 ρの値から算出する。 

4）冷房期間中の地中への排熱量の時間平均値 ⑭は、⑭＝⑬÷③である。 

5）暖房期間中の地中からの採熱量の期間中の総和 ⑮は、下記の計算式で求められる。 

  ⑮ ＝  

 そして、 11 −次側T 、 21 −次側T 、 次側1V の実測値と c、 ρの値から算出する。 

6）暖房期間の地中からの採熱量の時間平均値 ⑯は、⑯＝⑮÷③である。 
 

(4) 部分負荷率（実証試験要領（第 2版）17ページ※部分負荷率の算出方法より） 

部分負荷率 ⑰（％）＝100×システムにおける生成熱量（W） 
／システムにおける定格能力（W） 

冷房期間の部分負荷率は、⑫÷(ⅲ) である。  
暖房期間の部分負荷率は、⑫÷(ⅳ) である。 

なお、部分負荷率の計算に用いた定格能力は次のとおり。 
冷房能力(ⅲ)＝22.4kW、 暖房能力(ⅳ)＝25.0kW 

 
(5) エネルギー効率 

1）COPの期間平均値（APF） ⑱  
ヒートポンプ単独の COPの期間平均値で、⑱＝⑪÷⑤である。 

2）システム COPの期間平均値（APF） ⑲ 
ヒートポンプと一次側循環ポンプを含むシステム COPの期間平均値で、⑲＝⑪÷⑨である。 

 ( )冷房期間 次側１次側次側 ･･･ ρΤΤ cV- 12-1-1暖房期間 
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4.7 実証単位（Ｃ）の実証項目における特例措置の適用検討 
(1) 検討の目的 
本実証試験の実証単位（Ａ）では実証単位（Ｃ）の地中熱交換部全体の実証項目としてサー
マルレスポンス試験を行うことが定められていると同時に、既存データがある場合には、それ
を活用する特例措置も定められている。ここでは、これらの規定の適用について検討した。 
検討対象は、「三菱マテリアル株式会社大宮新棟及び加工技術センター改修工事（地下熱利用
設備工事）サーマルレスポンス試験報告書」及びその測定結果である。 

 
(2) 地中熱交換井でのサーマルレスポンス試験について 
三菱マテリアル株式会社大宮新館における本実証対象技術の設置とその当時のサーマルレス
ポンス試験（TRT）の経緯は次のとおりである。 

1) システムの設置工事：平成 21年から 22年 
2) 熱交換井のサーマルレスポンス試験：平成 21年 12月 2日～12月 7日（実施者及び報告
書作成者は、本実証対象技術の実証申請者である三菱マテリアルテクノ株式会社。） 

3) 試運転調整：平成 22年 2月 24日から開始 
4) 竣工：平成 22年 4月上旬（その後実稼動） 

 
(3) 検討前の事前確認 
既存の測定結果及びその報告書のそれぞれの内容の証明の担保として、既存のサーマルレス
ポンス試験の実施者（報告書の作成者）の品質管理システム等を確認し、下記に示す。 
・ISO 14001:2004。 

  ・ISO9001:1999  登録番号：JQA-QM3962   
このサーマルレスポンス試験を行ったのは、申請者（三菱マテリアルテクノ株式会社）の資
源・エネルギー事業部である。申請者の資源・エネルギー部は、多くの TRTの経験を有してお
り、その実施した TRTは信頼できるものと考えられる。 

 
(4) 「既存データ活用の特例措置」の適用の判断 

1）実証単位（Ｃ）の【地中熱交換部全体の実証項目】は、地中熱交換部全体のサーマルレス
ポンス試験を行い、測定されたデータから算出する項目である。しかし空調システム全体
として施設がすでに完成しており、4月から運転をしているため、サーマルレスポンス試
験の前提となっている運転開始前の地層の熱的状況が乱されていない状態での試験を本
実証試験で改めて行うことができない。 

2）実証試験要領（第 2版）7ページに【(5) 既存データ活用の特例措置】があるが、平成 21
年 12月に実施されたサーマルレスポンス試験の報告書（「代替の地質データ」、詳細版付
録 46～60ページ）を確認すると、同実証試験要領の条件の一部を満たしていない。実証
試験要領の条件を満たしていない項目は２点ある。 
① 試験開始前の地中熱交換井の温度測定は、同実証試験要領では 2m毎となっているが、
既存のサーマルレスポンス試験の報告書では、3箇所のみの測定で約 40m毎である。 

② 電気ヒーター消費電力の測定をしていない。 
 
(5) 対応 
実証試験要領（第２版）の表 3注記（※）（15ページ）には、「当該項目の実証が難しい場合
は、施工箇所の周辺の地質データを提出することで代替できることとする。」という規定がある。 
そこで、この規定に従い、上記(2)に示したサーマルレスポンス試験の測定結果及びその報告

書を「代替の地質データ」として扱うことにした。なお、報告書の「三菱マテリアル株式会社
大宮新棟及び加工技術センター改修工事（地下熱利用設備工事）サーマルレスポンス試験報告
書」は、詳細版付録 46～60 ページに添付した。また、それを元に表 6-4（詳細版本編本編 36
ページ）に示すとおり、実証項目を求めた。 
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５．実証単位（Ａ）システム全体の実証試験の結果 
5.1 実証試験結果（システム全体の実証項目）  
 実証試験結果として、実証試験要領に定められた実証項目の試験結果を表 5-1 に示す。実証項
目の算出過程の数値や示すことが望ましいとされている項目も含めた実証試験結果を総括表とし
て表 5-2（詳細版本編 27ページ）に示す。 
 
 

表 5-1  実証項目の試験結果 

項目 試験結果 

シ
ス
テ
ム
全
体
の
実
証
項
目 

必
須
項
目 

a. 冷房期間のシステムエネルギー効率（COP） 3.74 

b. 冷房期間のシステム消費電力 3.98 kW 

c. 冷房期間の地中への排熱量 17.69 kW 

任
意
項
目 

d. 冷房・暖房期間のシステムエネルギー効率 3.92 

e. 暖房期間のシステム消費電力 5.30 kW 

f. 暖房期間の地中からの採熱量 17.53 kW 
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表 5-2 実証単位（Ａ）冷暖房試験結果総括表＊１ 

項目 単位 冷房期間 暖房期間 期間全体 計算式 

期
間
・
日
数 

各試験期間  － 

平成 22
年 7月
18日～
平成 22
年 9月
26日 

平成 22
年 10月
26日～
平成 23
年 2月 2
日 

－ － 

各測定期間の日数 ① 日 71 100 171 － 

測定期間全体の時間 ② 時間 1,704 2,400 4104 ②＝①×24時間

システム稼働時間 ③ 時間 316.4 263.8 580.2 実測値 

システム稼働率 ④ ％ 18.6 11.0 14.1 ④＝③÷② 

消
費
電
力
量
・
消
費
電
力 

ヒートポンプ 
(ⅰ) 

期間中の総和 ⑤ kWh 881.6 1,092.4 1,974.0 実測値 

時間平均値 ⑥ kW 2.79 4.14 3.40 ⑥＝⑤÷③ 

一次側循環ポ
ンプ (ⅱ) 

期間中の総和 ⑦ kWh 377.4 306.6 684.0 実測値 

時間平均値 ⑧ kW 1.19 1.16 1.18 ⑧＝⑦÷③ 

(ⅰ)＋(ⅱ) 
期間中の総和 ⑨ kWh 1,259.0 1,399.0 2,658.0 ⑨＝⑤＋⑦ 

時間平均値 ⑩ kW 3.98＊２ 5.30＊２ 4.58 ⑩＝⑨÷③ 

熱
量 

二次側冷暖房
生成熱量 

期間中の総和 ⑪ kWh 4,714.2 5,717.1 10,431.3 本文＊３参照 

時間平均値 ⑫ kW 14.90 21.68 17.98 ⑫＝⑪÷③ 

冷房期間の地
中への排熱量 

期間中の総和 ⑬ kWh 5,595.8 － 5,595.8 本文＊３参照 

時間平均値 ⑭ kW 17.69＊２ － 17.69 ⑭＝⑬÷③ 

暖房期間の地
中からの採熱
量 

期間中の総和 ⑮ kWh － 4,624.7 4,624.7 本文＊３参照 

時間平均値 ⑯ kW － 17.53＊２ 17.53 ⑯＝⑮÷③ 

部分負荷率 － ⑰ ％ 66.5 86.7 － 
⑫÷(ⅲ)＊４ 
⑫÷(ⅳ)＊４ 

エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率 

COPの期間平均値（APF） 
（ヒートポンプ単独の COP） 

⑱ － 5.35 5.23 5.28 ⑱＝⑪÷⑤ 

システム COP の期間平均値
（APF） 
（ヒートポンプと一次側循環
ポンプを含む COP） 

⑲ － 3.74＊２ 4.09 3.92＊２ ⑲＝⑪÷⑨ 

*１：項目の名称（例：各測定期間の日数）についての説明及びその計算方法については、詳細版
本編４．4.6(1)～(5)（詳細版本編 23～24ページ）を参照。 

*２：太字下線の数値は実証項目の必須項目、太字のみの数値は実証項目の任意項目を表す。 
*３：詳細版本編４．4.6(3)（詳細版本編 24ページ）を参照。 
*４：部分負荷率の計算に用いた定格能力は次のとおり。 

冷房能力(ⅲ)＝22.4kW、 暖房能力(ⅳ)＝25.0kW 
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5.2 実証試験期間の各種項目の日ごとのデータの経時変化 
実証期間中の各種測定項目及び算出項目の日ごとのデータの経時変化のグラフを以下の図

5-1(1)～(9)（詳細版本編 28～31ページ）に示す。 
温度は一日の平均値、電力及び熱量は一日の積算値と一日の時間平均値を示した。なお、測定
データのサンプリング間隔は 1 分である。熱量は、一次側、二次側共、冷房を＋、暖房を－とし
て表示した。 

(1) 日積算熱量 
・一次側熱媒熱量：一次側熱媒熱量の一日の積算量 
・二次側冷暖房生成熱量：ヒートポンプ生成熱量の一日の積算値 

 
(2) システム稼働率 
・ヒートポンプ稼働時間：一日のヒートポンプ稼働時間 
・ヒートポンプ稼働率＊１：（ヒートポンプ稼働時間）÷24時間 

 

*１：表 5-2（詳細版本編ページ）の項目では、システム稼働率と記載。 
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(3) 時間平均熱量 
・一次側熱媒熱量：ヒートポンプ稼働時の、一次側熱媒熱量の一時間の平均値 
・二次側冷暖房生成熱量：ヒートポンプ稼働時の、ヒートポンプ生成熱量の一時間の平均値 

 
(4) 部分負荷率 
・部分負荷率：一日の部分負荷率の平均値 
・部分負荷率（％）＝100×システムにおける生成熱量（W）／システムにおける定格能力（W） 

 
(5) エネルギー効率（COP） 
・ヒートポンプ単独 COP＝一日のヒートポンプ生成熱量（W） 

／一日のヒートポンプ消費電力量（W） 
・システム COP（ヒートポンプと一次側循環ポンプを含む）＝ 
一日のヒートポンプ生成熱量（W） 

／（一日のヒートポンプ消費電力量＋一日の一次側循環ポンプ消費電力量）（W） 

図 5-1(3) 時間平均熱量 ［kW］
冷房試験期間及び暖房試験期間の日付（月/日）
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(6) 日消費電力量 
・ヒートポンプ：一日のヒートポンプ消費電力量 
・一次側循環ポンプ：一日の一次側循環ポンプ消費電力量 

 
(7) 時間平均消費電力 
・ヒートポンプ：一日のヒートポンプ消費電力量／一日のヒートポンプ稼働時間 
・一次側循環ポンプ：一日の一次側循環ポンプ消費電力量／一日の一次側循環ポンプ稼働時間 

 
(8) 一次側熱媒温度 
・一次側熱媒出口温度：一次側熱媒のヒートポンプ出口温度の一日の平均値 
・一次側熱媒入口温度：一次側熱媒のヒートポンプ入口温度の一日の平均値 
・一次側熱媒入口出口温度差：一次側熱媒のヒートポンプ出口と入口の温度差の一日の平均値  

  

 

図5-1(6)　日消費電力量[kWh]
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図 5-1(7) 時間平均消費電力 ［kW］
冷房試験期間及び暖房試験期間の日付（月/日）
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(9) 外気温 
・外気温は、気象庁アメダス「さいたま」のデータを利用した。 
・最高：一日の最高気温 
・最低：一日の最低気温 
・日平均：一日の平均気温 

 
5.3 実証試験期間の冷房試験代表日測定項目のグラフ 
 冷房試験中の代表的と思われる一日として、平成 22年 8月 16日のデータの経時変化を図 5-2(1)
～(7)（詳細版本編 31～33ページ）に示す。本データのサンプリング周期は 1分である。 
 

(1) 冷房運転代表日（平成 22年 8月 16日）の熱量 
・一次側熱媒熱量：一次側熱媒熱量の 1分毎の計算値 
・二次側冷房時生成熱量：ヒートポンプ生成熱量の 1分毎の計算値 

 
(2) 冷房運転代表日（平成 22年 8月 16日）の部分負荷率 

  ・部分負荷率：部分負荷率の 1分毎の計算値 
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(3) 冷房運転代表日（平成 22年 8月 16日）の消費電力 

・ヒートポンプ：ヒートポンプ消費電力の 1分毎の実測値 
・一次側循環ポンプ：一次側循環ポンプ消費電力の 1分毎の実測値 

 
(4) 冷房運転代表日（平成 22年 8月 16日）のエネルギー効率 
・ヒートポンプ単独 COP：ヒートポンプ COPの 1分毎の計算値 
・システム COP（ヒートポンプと一次側循環ポンプを含む）： 

ヒートポンプと一次側循環ポンプを含む COPの 1分毎の計算値 

 
(5) 冷房運転代表日（平成 22年 8月 16日）の一次側熱媒流量 
・一次側熱媒流量：一次側熱媒流量の 1分毎の実測値 
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(6) 冷房運転代表日（平成 22年 8月 16日）の一次側熱媒温度差 
・一次側熱媒出口温度：一次側熱媒のヒートポンプ出口温度の 1分毎の実測値 
・一次側熱媒入口温度：一次側熱媒のヒートポンプ入口温度の 1分毎の実測値 
・入口出口温度差：一次側熱媒のヒートポンプ出口と入口の温度差の 1分毎の計算値 

 
(7) 冷房運転代表日（平成 22年 8月 16日）の外気温（アメダス「さいたま」） 
・外気温は、気象庁アメダス「さいたま」のデータを利用した。 
・外気温：一日の外気温の 10分毎の実測値 

 
5.4 実証試験期間の暖房試験代表日測定項目のグラフ 
暖房試験中の代表的と思われる 1日として、平成 23年 1月 10日のデータの経時変化を図 5-3(1)

～(7)（詳細版本編～ページ）に示す。本データのサンプリング周期は 1分である。 
 
(1) 暖房運転代表日（平成 23年 1月 10日）の熱量 
・一次側熱媒熱量：一次側熱媒熱量の 1分毎の計算値 
・二次側暖房時生成熱量：ヒートポンプ生成熱量の 1分毎の計算値  
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(2) 暖房運転代表日（平成 23年 1月 10日）の部分負荷率 
・部分負荷率：部分負荷率の 1分毎の計算値 

 
(3) 暖房運転代表日（平成 23年 1月 10日）の消費電力 
・ヒートポンプ： ヒートポンプ消費電力の 1分毎の実測値 
・一次側循環ポンプ： 一次側循環ポンプ消費電力の 1分毎の実測値 

 
(4) 暖房運転代表日（平成 23年 1月 10日）のエネルギー効率 
・ヒートポンプ単独 COP：ヒートポンプ COPの 1分毎の計算値 
・システム COP（ヒートポンプと一次側循環ポンプを含む）： 

ヒートポンプと一次側循環ポンプを含む COPの 1分毎の計算値 
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(5) 暖房運転代表日（平成 23年 1月 10日）の一次側熱媒流量 
・一次側熱媒流量：一次側熱媒流量の 1分毎の実測値 

 
(6) 暖房運転代表日（平成 23年 1月 10日） 一次側熱媒温度差 
・一次側熱媒出口温度：一次側熱媒のヒートポンプ出口温度の 1分毎の実測値 
・一次側熱媒入口温度：一次側熱媒のヒートポンプ入口温度の 1分毎の実測値 
・入口出口温度差：一次側熱媒のヒートポンプ出口と入口の温度差の 1分毎の計算値 

 
(7) 暖房運転代表日（平成 23年 1月 10日）の外気温（アメダス「さいたま」） 
・外気温は、気象庁アメダス「さいたま」のデータを利用した。 
・外気温：一日の外気温の 10分毎の実測値 

 
 
 

図 5-3(5) 暖房運転代表日（平成 23年 1月 10日）の一次側熱媒流量 
時刻（24時間表示）
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６．実証単位（Ｃ）地中熱交換部の実証試験結果【実証項目】 
6.1地中熱交換部全体の実証項目の代替データ 
(1) サーマルレスポンス試験（TRT）の概要 
実証試験要領（第 2版）の表 3注記（※）（15ページ）に従い、、実証単位（Ｃ）の地中熱交
換部全体の実証項目（サーマルレスポンス試験）は、代替の地質データとして、既存のサーマ
ルレスポンス試験（TRT）の報告書（「代替の地質データ」、詳細版付録 46～60 ページ）から
転載し、表 6-4 に示す。そして、サーマルレスポンス試験を実施した坑井（孔井）及び実施日
程について、概要を表 6-1～表 6-3に示す。 

表 6-1 サーマルレスポンス試験を実施した坑井の概要 

試験井（孔井） ・地中熱交換井 No.3孔 （5本の地中熱交換井のうち最も南側の坑井） 

坑井仕様 
・深度：100m 
・孔径：179mm（リングビット外径にて表示） 

地中熱交換器 

・25A ダブルＵ字管［材質：高密度ポリエチレン管「PE100」 
・製品名：地中熱交換システム用パイプ U-ポリパイ 

（株式会社イノアック住環境 製造） 
・形式：GUP-25A110 
・長さ：100m、外径 34mm、内径：27mm］ 

充填材 ・いわき珪砂 2号（ただし，孔口から約 10m深度までモルタル充填） 

 

表 6-2 サーマルレスポンス試験の実施日程 

試験期間 平成 21年 12月 2日～平成 21年 12月 7日 

 

表 6-3 サーマルレスポンス試験における各測定の実施日程 

項目 
平成 21年 12月 

2日 3日 4日 5日 6日 7日 8日 

温水循環試験        

温度回復試験        

 
(2) 地中熱交換部全体の実証項目 
地中熱交換部全体の実証項目として、サーマルレスポンス試験の結果を表 6-4に示す。 

表 6-4 地中熱交換部全体の実証項目【代替の地質データ】 

項目 結果 備考 

a. 地中熱交換井の熱抵抗［K/(W/m)］ 0.103 
詳細版本編６．6.1(3)（詳細版本編 36～37ペ
ージ）にて「代替の地質データ」（測定結果と
その報告書）を用いて算出した内容を記載。

b. 土壌部分の熱伝導率［W/(m･K)］ 2.60 
「代替の地質データ」（詳細版付録 60ページ）
から転記 

 
(3) 地中熱交換井の熱抵抗の計算 
表 6-4 で算出した「a. 地中熱交換井の熱抵抗」について、「代替の地質データ」を利用した

計算内容を示す。地中熱交換井の熱抵抗は、既存のサーマルレスポンス試験（TRT）の測定結
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果と算出された熱伝導率を用い、下記に示す実証試験要領（第 2版）29ページ【(4) b) 地中熱
交換性の熱抵抗】に規定の計算式に従い、数値を代入し、地中熱交換井の熱抵抗 R [K/(W/m)]
を算出した。 

       Rq
t

rq
TT i ⋅+










−−=− 2519.0

,2
ln

2 απλ
  

なお、各パラメータは以下のとおりである。 

T  ：熱交換器入口温度と出口温度の熱媒の平均温度 [K] 

iT  ：熱交換器入口温度と出口温度の熱媒の平均温度（初期値） [K] 

t  ：時間 [s] 

q  ：単位長さ当たりの熱交換量 [W/m] 

r  ：地中熱交換井中心からの半径 [m] 

α  ：地層温度伝導率（熱拡散率） [m2/s] 

 
上記の各パラメータにおいて、計算に用いた数値と出所は次のとおりである。 

パラメータ 代入した数値 出所 

T 1分毎の値 サーマルレスポンス試験における 1分毎の温度の測定値。 

Ti 15.5℃ 
サーマルレスポンス試験開始前の 2009年 11月 26日に測定した、
深度 20m、60m、100mの地層温度の平均値。 
各深度の測定値は、20m：17.1℃、60m：14.7℃、100m：14.8℃。

t 60秒毎の秒数 
サーマルレスポンス試験開始からの経過時間 [s]。 
例えば 60、120、180・・・・という値。 

q 1分毎の値 
サーマルレスポンス試験における1分毎に算出した単位長さ当た
りの熱交換量 [W/m] 

r 0.0895 地中熱交換井の中心からの半径 [m]。孔径 179mmの 1/2。 

α 8.67×10-7 

αは地層温度伝導率（熱拡散率）[m2/s] 

なお、α=λ/C、λ=2.60、C=3.00×106。λは、地層の有効熱伝導率
で「代替の地質データ」の詳細版付録 55 ページ参照。C は、地
層の熱容量であり、サーマルレスポンス試験測定値をヒストリー
マッチング法で解析する際に求められる。「代替の地質データ」
の表 3-1（詳細版付録 60ページ）参照。 

これらの 1分毎の数値を  Rq
t

rq
TT i ⋅+










−−=− 2519.0

,2
ln

2 απλ
 に代入する。 

こうして求められた 1分毎の熱抵抗 Rの値に対し、測定時間（約 49 時間）での平均値を得
る。その結果から熱抵抗 R [mK/W]を算出したものが、実証項目の「a. 地中熱交換井の熱抵抗」
Rである。その値は、0.103［K/(W/m)］であった。 
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6.2  熱媒循環部（Ｕ字管）の実証項目（性能を証明する書類の写しからの転用） 
(1) 熱媒循環部の概要 
本実証対象技術の熱媒循環部（Ｕ字管）の仕様を表 6-5に示す。 

表 6-5 熱媒循環部（Ｕ字管）の仕様 

製品名及び型式 地中熱交換システム用パイプ「Ｕ－ポリパイ」GPU-25A110 

製造・販売事業者 株式会社イノアック住環境 

材質 高密度ポリエチレン材料（PE-100） 

寸法 パイプ外径 34.0mm±0.20mm、厚さ 3.5mm±0.30mm、近似内径 27mm 

設置方式 シングルＵ字管 

設置深度 100mまで挿入 

 
(2) 熱媒循環部の実証内容 
本実証項目は、性能を証明する書類を確認することで実証を代用する項目である。各実証項
目の実証内容は性能を証明する書類の写しとして、熱媒循環部の製造・販売事業者の株式会社
イノアック住環境 による地中熱交換システム用パイプ U-ポリパイのカタログ等の関係資料か
ら引用し、表 6-6～表 6-9（詳細版本編 41ページ）に示す。それらの性能を証明する書類の写
しは、詳細版付録（詳細版本編～ページ）を参照。 
なお、実証内容の性能を証明する担保として、確認した内容も記載した。 

表 6-6 熱媒循環部の実証項目（その１） 

実証項目 結   果 

c. 流量範囲 

実証対象技術では呼び径 25Aを使用しており、水を流した場合の適正流量は、
下限は 5L/min、上限は 50L/minである。 

【適正流量の下限値の考え方】 
U 字管内で乱流が確保される流量である。乱流となる条件は、レイノルズ数
（Re）＞2300 である。レイノルズ数は流速、管の直径、流体の粘度、流体の密
度から算出されるので、Re＞2300となる流速から適正流量が求められる。 

【適正流量の上限値の考え方】 
省エネ性と騒音防止を考慮して決められる。実証申請者はこの基準として摩擦
損失が 100mmAq/mになる流量としている。 
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表 6-7 熱媒循環部の実証項目（その２） 

実証項目 結   果 

c. 流量範囲 
（続き） 

また、適正流量を求めるために必要な U-ポリパイの流量と流速の関係、及び流
量と摩擦損失の関係を表した流量線図を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

d. 熱伝導性 熱伝導率： 0.38W/(m･K) 

e. 耐熱性 

『U-ポリパイ』の温度別最大使用圧力は下表の通りである。      

呼び径 25A 連続安全使用温度範囲 年間 1,500時間以内

使用温度 20℃ 25℃ 30℃ 35℃ 40℃ 45℃ 50℃ 

最大使用圧力（MPa） 1.51 1.41 1.32 1.21 1.12 1.01 0.92 

※この製品の連続安全使用温度範囲は－20～40℃である。ただし、50℃迄の温
度での運転が上記圧力以下で、且つ年間 1,500時間以内であれば、50℃迄の使用
が可能である。 

f. 脆化温度 脆化温度：＜－70℃ 
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表 6-8～表 6-9（詳細版本編 41ページ）に記載の内容は、株式会社イノアック住環境による地
中熱交換システム用パイプ U-ポリパイの関係資料であるが、配水用ポリエチレンパイプシステム
協会（POLITEC）＊１による「水道配水用ポリエチレン管及び管継手 ご紹介」（平成 12年 4月）
から引用したものである。その理由としては、国内の水道配水用ポリエチレンパイプは、高密度
ポリエチレン材料（PE100）を使用した管であり、U-ポリパイと同材料を使用しているため、こ
の物性値及び性能グラフを使用した。表 6-4～表 6-5に記載の性能を証明する書類の写しは、詳細
版付録 61～69ページ参照。 

表 6-8 熱媒循環部の実証項目（その３） 

実証項目 結   果 

g. 耐腐食性 
（耐薬品性） 

耐薬品性の一例（温度 20℃） 

酸 アルカリ ガス 

塩酸 35％ ◎ アンモニア水溶液 ◎ 亜硫酸ガス ◎

硫酸 65％ ◎ 苛性ソーダ ◎ 炭酸ガス ◎

硝酸 25％ ◎ 水酸化カルシウム ◎ 一酸化炭素 ◎

 

塩類 

重クロム酸カリウム 10％ ◎ 過マンガン酸カリウム ◎ 硫安 ◎

塩化第二鉄 60％ ◎ 塩化バリウム ◎   

過酸化水素 30％ 90％ ◎ 炭酸カリウム ◎   

 
備考：１．この表は ISO/TR10358＊２に基づいたものである。 

２．◎印は耐薬品性があることを示している。 

 
 
 
 
 
 
 
*１：「配水用ポリエチレンパイプシステム協会」（POLITEC）は、「水道用ポリエチレンパイプ

システム研究会」と「配水用ポリエチレン管協会」の団体が平成 18年 4月に統合した。 
*２：Plastics pipes and fittings-Combined chemical-resistance classification table. 
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表 6-9 熱媒循環部の実証項目（その４） 

実証項目 結   果 

h. 寿命 

ISO 9080に規定される、材料の長期耐久性の試験方法により、管が 20℃で 50
年間の使用に耐えうる周方向応力（フープストレス：管の断面にかかる円周方向
の応力）が 10MPa以上である材料である。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

第三世代高密度ポリエチレンのクリープ曲線 

 
なお、表 6-6（詳細版本編 38 ページ）～表 6-9 に示した実証内容の性能の証明の担保として、
その製品の製造・販売事業者の品質管理システムを確認した。熱媒循環部の製造企業である株式
会社イノアック住環境は、ISO9001:2008及び ISO140001:2004を取得していることを確認した。 
 
6.3  熱媒の実証項目 
本実証対象技術で使用した熱媒は水である。以下に水の 20℃における物性値を示す。 

表 6-10 水の実証項目 

実証項目 結 果 

i. 腐食性 なし 

j. 粘性 0.001002  [Pa・s]＊１ 

k. 比熱  4.18  [J／g・K] ＊１ 

l. 引火性 なし 

m. 毒性 なし 

n. 生分解性／残留性 なし 

*１：これらの値は、理科年表（丸善株式会社出版事業部 平成 22年度版）による。 
  
なお、代替の地質データとして示したサーマルレスポンス試験では、水の 20℃の熱容量を

4,174  [kJ／m3･K]として計算している。 
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７．考察 
7.1 COPの値について 
循環ポンプを含むシステムエネルギー効率は一般に予想される成績よりも若干低い結果となっ
ている。 ヒートポンプ単独での COPは製品に期待される値がほぼでているので、システムエネ
ルギー効率が若干低いのは循環ポンプの消費電力量が比較的大きいためと思われる。 
循環ポンプの消費電力量が比較的大きい要因は、実証申請者によれば次とおりである。 
1）一次側熱媒に水を使用しているため、プレート熱交換器箇所での部分凍結防止と、冬期の
熱源水温度低下を抑制する目的で、ヒートポンプ流量の最大値である 120L/min を十分に
超える流量を持つ循環ポンプを設置した。 

2）図 3-3（本編 16ページ）に示すとおり、本施設では施設配置の関係上、地中熱交換井から
ヒートポンプまでの配管距離が長い。そのため配管での揚程が大きくなってしまうので、
能力の大きな循環ポンプを設置してある。なお、この問題に対応するため、実証申請者は
今後循環ポンプの交換かインバータ制御の導入を検討している。 

 
7.2 空気熱源ヒートポンプ空調と併用していることについて 
本実証対象技術が設置されている場所は、仕切りのない広い一つの空間を地中熱利用ヒートポ
ンプと空気熱源ヒートポンプとを併用して空調しており、地中熱利用ヒートポンプが分担してい
るのは全体の空調容量の 1/3 程度である。地中熱利用ヒートポンプと空気熱源ヒートポンプの温
度設定は同じであるが、全体の空調施設は空気熱源ヒートポンプで中央制御されているため、地
中熱利用ヒートポンプの生成熱量は空気熱源ヒートポンプの運転の程度に左右されると推察でき
る。 
本実証試験においては、地中熱利用ヒートポンプと空気熱源ヒートポンプとの併用での条件の
もと、生成熱量やエネルギー効率などの測定は、地中熱利用空調システムのみを対象としており、
その限りでは適切な測定や解析をしている。従って、対象としている空間を地中熱利用空調シス
テムのみで空調した場合に、エネルギー効率や部分負荷率などがどのような値になるかを示して
いるものではない。また仮に、対象としている空間を地中熱利用空調システムのみで空調した場
合に、エネルギー効率や部分負荷率などが現状よりも良い値になるのか悪い値になるのかは、他
の様々な要因もあり、適格な判断をすることができない。 
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８．実証試験の品質管理・監査 
8.1 品質管理システムのあらまし 
 実証機関（特定非営利活動法人地中熱利用促進協会）が、本実証試験で行った品質管理・監査
について記す。 

(1) 品質管理の方法 
JIS Q 9001 および JIS Q 17025の趣旨にしたがって品質管理を行った。 
 

(2) 品質管理・監査体制 
本実証試験における品質管理・監査体制は、表 8-1 のとおりである。なお、各担当の品質管

理及び監査の内容については、表 8-3（詳細版本編 44ページ）に示す。 

表 8-1 実証機関（特定非営利活動法人地中熱利用促進協会）の品質管理・監査体制 

品質管理・監査担当 実証機関での役職 氏名 

総括責任者 総括責任者 笹田政克 

品質管理責任者 実証機関事務局長 宮崎眞一 

技術監査 実証機関技術監査 松永烈 

  
 
8.2 試験とデータの品質管理 
本実証対象技術では、実証試験開始前から測定設備が設置されていたが、実証試験開始に当っ
ては、実証対象技術および測定設備を実証機関の品質管理責任者が点検し、問題のないことを確
認した。 
また、実証試験中には実証機関の品質管理責任者、実証試験担当者が現地の確認を 3回行って、

試験の品質を確認した。実証試験の測定データは実証試験担当者が確認し、データ整理、解析は
申請者の技師が実施して、実証試験担当者が確認をした。 

 
8.3 実証試験の立会い 
実証試験の立会・確認は、下記のように行った。実証試験での実証機関（特定非営利活動法人
地中熱利用促進協会）の立会・確認者を表 8-2に示す。 

表 8-2 実証試験での実証機関（特定非営利活動法人地中熱利用促進協会）の立会・確認者 

立会・確認月日 品質管理担当 実証機関での役職 氏名 

平成 22年 7月 20日 品質管理責任者 実証機関事務局長 宮崎眞一 

平成 22年 8月 2日 
品質管理責任者 

 
実証機関事務局長 
実証試験担当者 

宮崎眞一 
小間憲彦 

平成 22年 9月 15日 
総括責任者 
品質管理責任者 

 

総括責任者 
実証機関事務局長 
実証試験担当者 

笹田政克 
宮崎眞一 
小間憲彦 
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8.4 品質管理の及び監査の内容 
表 8-1 に示した各担当による品質管理・監査の内容は表 8-3にまとめて示した。 

表 8-3 品質管理及び監査の内容 

品質管理
の対象 

品質管理 監査 

責任者 対策実施内容 担当 監査内容 

試験方法
の妥当性 

品質管理
責任者 
 

・実証試験は実証試験要領の規定に
したがって計画し実施した。 
・上記のことは、実証機関の総括責
任者、品質管理責任者、実証試験
担当者などが確認をした。 

実証機関総
括責任者及
び実証機関
技術監査 

・実証試験計画書の
段階に、監査をお
こなった。 

測定機器
の精度、
測定設備
の妥当性 

品質管理
責任者 

・測定機器の精度は実証試験要領に
したがって確認した。 
・実証試験要領の規定と異なる精度
の測定機器を使用する場合は、技
術実証委員会等の了承を得た。 

実証機関総
括責任者及
び実証機関
技術監査 

・実証試験計画書作
成の時、及び計画
と異なる測定機器
での試験を行う際
に、監査をおこな
った。 

データの
吸い上げ 

品質管理
責任者 

・実証試験のデータの吸い上げは申
請者の技師が行った。吸い上げた
データは、実証機関の実証試験担
当者が確認した。 

実証機関総
括責任者 

・実証試験期間の終
了に際して、監査
をおこなった。 

データの
保管 

品質管理
責任者 

・データの保管は、実証機関の品質
管理責任者が行った。 

実証機関総
括責任者 

・実証期間中に適宜、
監査を行った。 

測定のト
レーサビ
リティ 

品質管理
責任者 

・測定機器や測定方法は明瞭に記録
しており、測定のトレーサビリテ
ィを確保した。 

実証機関総
括責任者と
実証機関技
術監査 

・実証試験計画書作
成時に監査をおこ
なった。 

データの
検証 

品質管理
責任者 

・データの整理・解析は申請者の技
師が行い、その結果は実証機関の
実証試験担当者が確認を行った。
その過程で測定結果が適正である
ことをチェックした。また実証機
関の品質管理責任者はデータ整
理・解析の結果を確認して、その
適正なことを確認した。 

実証機関総
括責任者 

・試験期間の終了に
際して、監査をお
こなった。 

実証試験
報告書の
妥当性 

品質管理
責任者 

・実証試験報告書は、実証機関の総
括責任者、品質管理責任者が確認
した。また技術実証委員会の了承
を得た。 

実証機関総
括責任者及
び実証機関
技術監査 

・技術実証委員会の
資料及び報告書の
原稿に対して監査
を行った。 
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○付録 
付録として付表-1に示すとおり、資料を添付する。 

付表-1 添付資料内容 

資料名 資料内容 掲載ページ 

代替の地質
データ 

三菱マテリアル株式会社大宮新棟及び加工技術センタ
ー改修工事（地下熱利用設備工事）サーマルレスポンス
試験報告書 

詳細版付録 46～60ペ
ージ 

性能を証明
する書類の
写し 

地中熱交換システム用パイプＵ‐ポリパイのカタログ
（流量範囲、熱伝導性） 

詳細版付録 61～61ペ
ージ 

地中熱交換システム用パイプＵ‐ポリパイの製品仕様
書（耐腐食性（耐薬品性）） 

詳細版付録 63～64ペ
ージ 

地中熱交換システム用パイプＵ‐ポリパイの脆化温度 詳細版付録 65ページ

地中熱交換システム用パイプＵ‐ポリパイの性能につ
いての品質表示（耐腐食性（耐薬品性）、寿命） 

詳細版付録 66～69ペ
ージ 
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１．代替の地質データ 
三菱マテリアル株式会社大宮新棟及び加工技術センター改修工事（地下熱利用設備工事）サ
ーマルレスポンス試験報告書 
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地層の有効熱伝導率 2.6 



実証単位（Ａ）システム全体（H22） 
三菱マテリアル株式会社大宮新館における地中熱利用ヒートポンプ空調システム 

三菱マテリアルテクノ株式会社 

56 

 



実証単位（Ａ）システム全体（H22） 
三菱マテリアル株式会社大宮新館における地中熱利用ヒートポンプ空調システム 

三菱マテリアルテクノ株式会社 

57 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

添付資料１．表 3-1地中熱交換井条件および各熱物性値 
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付録＿添付資料１＿土壌部分の熱伝導率 

添付資料１ここまで 
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２．性能を証明する書類の写し 
ここでは、熱媒循環部（Ｕ字管）の製造・販売事業者である株式会社イノアック住環境による
地中熱交換システム用パイプ U-ポリパイのカタログ等の関係資料から該当部分を赤枠で囲い、以
下に示す。（詳細版付録 61～69ページ） 
 
2.1 地中熱交換システム用パイプＵ‐ポリパイのカタログ 
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Ｕポリパイカタログここまで 
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2.2 地中熱交換システム用パイプＵ‐ポリパイの製品仕様書 

※：本資料の個人名記載部分は、伏せてある。 
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表－2 最大使用圧力 
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2.3 地中熱交換システム用パイプＵ‐ポリパイの脆化温度 
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2.4 地中熱交換システム用パイプＵ‐ポリパイの性能についての品質表示 
株式会社イノアック住環境による関係資料のうち、本資料（詳細版付録 66～69ページ）は、
配水用ポリエチレンパイプシステム協会（POLITEC）＊１による「水道配水用ポリエチレン管
及び管継手 ご紹介」（平成 12年 4月）から引用したものである。その理由としては、国内の
水道配水用ポリエチレンパイプは、高密度ポリエチレン材料（PE100）を使用した管であり、
U-ポリパイと同材料を使用しているため、この物性値及び性能グラフを使用した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
*１：「配水用ポリエチレンパイプシステム協会」（POLITEC）は、「水道用ポリエチレンパイプシ

ステム研究会」と「配水用ポリエチレン管協会」の団体が平成 18年 4月に統合した。 
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*１：「配水用ポリエチレンパイプシステム協会」（POLITEC）は、「水道用ポリエチレンパイプシ
ステム研究会」と「配水用ポリエチレン管協会」の団体が平成 18年 4月に統合した。 
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