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収益性 
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収益性に影響する要因 

エネルギー価格とその上昇 

熱供給システムの設計: 低い供給温度, ヒートポンプ

稼働時間の長さ, 供給ラインの長さ 

契約期間, 州補助 

システムのオペレーション形態: 単独、複数 
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収益性 
2000年以降のエネルギー価格推移 
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Electricity Natural gas Heating oil

[ prices in €]

+ 140 %

+ 77 %

+ 95 %

電力 ガ ス 軽油 
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収益性の比較 
12設備の比較 
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最終報告書 

参考文献:  

調査プロジェクトの最終

報告書  

 

下水熱利用の可能性と 

技術の最適化 

 

導入済12設備の収益
性比較 
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コストの内訳 
下水熱利用と従来型熱供給の比較 
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百分率での費用内訳 

下水熱利用 従来型 

エネルギーコスト 

操業コスト 

資本に係るコスト 
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コスト内訳 
下水熱利用と従来型熱供給の比較 
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設備別コスト比較 
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収益性 
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エネルギー価格上昇時および非上昇時における従来型と下水熱利用施設の
収益性比較 

熱
発
生
費
用

: 
下
水
熱
利
用

 v
s

. 
従
来
型

 現状下水道熱利用に価格競争力がない 

下水熱利用に価格競争力がある 

現状の熱製造価格 

エネルギー価格年率２％の上昇 

エネルギー価格年率５％の上昇 

施設番号 
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CO2 削減 
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原油もしくは天然ガス利用の従来型供給（100％）とのCO2 放出量の比較 
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ボーフム市Nordwestbad における事例 
収益性分析, 耐用年数20年 
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費用項目 
下水道熱

利用 
従来型 

投資額 (合計) 790,000 € 51,000 

資本に係るコスト 64,200 € 年間 4,100 

エネルギーコスト (天然ガスおよび
電気) 
エネルギー価格上昇の場合* 

120,600 
 

144,700 

€ 年間 
 
€ 年間 

202,000 
 
242,400 

操業コスト (維持管理, 人件費等) 21,700 € 年間 1,100 

費用合計 
費用合計* 

206,500 
230,600 

€ 年間 
€ 年間 

207,200 
247,600 

* エネルギー価格年率約2%の上昇を想定 
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熱分野における再生可能エネルギーの促進 
再生可能エネルギーの推進に関する法律 (2011) 
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§ 1 再生可能エネルギー 熱利用法 

1. 再生可能エネルギーより熱・冷熱を製造する技
術のさらなる開発の促進 

2. 2020年までに再生可能エネルギーより熱・冷熱

を製造する割合を14％に増加 

3. 新築ビルおよび公営ビルの改築における再生可
能エネルギーの利用割合の義務化 

4. 年間5億ユーロまでの財政支援 

5. 代替手段として下水熱を位置づけ 
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熱分野における再生可能エネルギーの促進 
市場活性化ためのインセンティブプログラム 
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• 建造物用・産業用の熱・冷熱の需要に見合う再生可能エネルギー投資を促進する   

 

• 経済貿易管理連邦事務所 (BAFA)による１世帯家族もしくは２世帯家族住宅といった個人投資

家を主とする既存の建物小規模の導入 

 

• ドイツ復興金融公庫の再生可能エネルギープログラム（ premium variant ）ではより大型の

温熱装置に対し有利子負債の優遇策を提供 
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促進プログラムに関する情報掲載 

12 

http://www.erneuerbare-

energien.de/en/topics/government-

funding/general-information-

support/?cHash=816f8cc23fe06c8f81ed0

897140ba585 

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unt

ernehmen/Energie-Umwelt/index-2.html 
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事例紹介 
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事例紹介 
ボーフム市Nordwestbad の水泳用プール 
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事例紹介 
-ボーフム市Nordwestbad の水泳用プール 
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熱
交
換
器
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事例紹介 
下水熱利用システムの設計 

 
 • 必要な熱量全体の73%を下水熱でカバー 

 • 下水管直径 DN 3000 mm; Q min = 80 l/s 

 • 下水熱交換容量: 150 kW 

 • ヒートポンプの熱出力: 200 kW 

 • コジェネユニット（CHPU）の熱出力 : 90 kW 

 • ピーク需要用ボイラー 
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事例紹介 
ガス使用量の低減 

17 

ガ
ス
使
用
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 [
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k
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2005年 2月- 9月 
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2007年 2月- 9月 
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ボーフム市Nordwestbad 事例 
CO2 削減 

燃料放出量 電気放出量 放出量合計 

[t CO2/a] [t CO2/a] [t CO2/a] [%] 

天然ガスボイラー (レファ
レンス値) 

565 - 565 100 

下水熱利用 113 147 260 46 

削減量 305  54 
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熱交換器部分 

セクション 1: 28 モジュール 

セクション 2: 18 モジュール 

 
利点: 

稼働上の信頼性 

コントロールの強化が可能 

提案: 

２つのセクション分割により利便性が 

高まるが同数のモジュールが必要 

事例紹介 
– 熱交換器の設計 
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事例紹介 
 - 熱交換器部分の設置工事 

20 



 || 

提案: 

コントロール用機材の設置は下水管の外側に 

衝撃からの保護が必要 

アクセスが困難 

事例紹介 
 - コントロール用機材 
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凍らない型式での設置 

単純なPE管で十分であり断熱材は不要 

事例紹介 
 - 熱導管 
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事例紹介 
 - 機材の設置 
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コジェネのモジュールにより50 kWの発
電  -> ヒートポンプと90 kWの熱出力源の
稼働には十分 

 

ヒートポンプ; Waterkotte製 

出力: 200 kW 

事例紹介 
 - 機材の設置 
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MAN E0834 LE 302 

電力: 

出力: 50 kW 

熱量: 82 kW 
 

燃焼プロセス:  

オットー式ガソリンエンジン 
 

 

事例紹介 
 - コジェネ のエンジン 
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水泳プールからIKEAへ 
ベストプラクティス 
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ベルリンにあるIKEAの中心建造物 

面積: 4000 m²以上 

必要熱量: 140の集合住宅 

 

(資料提供: IKEAドイツ) 

(資料提供: 

Hamburg Wasser) 

冷却 

暖房 

19施設への必要熱量は220の 

住宅から供給される 
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 • 下水管 DN 1200 mm 

 • 必要熱量.: 1600 MWh/a 

 • 熱交換器 長さ: 100 m 

 • 熱回収容量: 165 kW 

 • ヒートポンプ出力: 220 kW  

 - オーバーハウゼンの学校校舎および 近接の住宅地家屋郡に対する 
 熱供給構想 
    

概要 
Weiherheide普通科学校および Vivawest住宅街 
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住宅街 

家屋 

学校校舎 

熱交換器 

熱交換器 
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下水処理水の有効利用 
 - Hünxe 下水処理場 
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新規設備の床暖房 

最終沈殿池 2 処理場への熱供給 

 

供給温度: 35°C 

 

供給/返還管:  

DN = 32 mm, 長さ= 250 m 

 

最終浄化槽温度: 

年間通して5-15°C 

 

J設計温度:  

5°C 

 

温度落差:   

最大 1.5°C 

 

 

下水処理水の有効利用 
 - Hünxe 下水処理場 
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10本の周囲管                

DN = 20 mm 

 

管の長さ: 840 m 

 

ヒートポンプ出力: 8.4 kW 

 

性能係数: 4.6 

 

下水熱よる供給率 78% 

 

費用: およそ € 24,000 

 

 

 

下水処理水の有効利用 
 - Hünxe 下水処理場 
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バイパスによるソリューション 
デュイスブルクの学校校舎 
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下水管 

フィルター/ポンプ付下水貯水タンク 

Huber RoWIN熱交換器 

熱ポンプ 

稼働中の下水管 

学校校舎 
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調査結果 
システムは経済合理性を満たさない 

32 

+ 下水管への障害はなし 

- 追加管の工事 

- 費用は下水管底設置の熱交換器より約 30%高い  

 -> 30年の償却期間 

- 下水の深さ > 12 m 
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エムシャー川の下水管 
新しいエムシャーシステムにおける下水管理の「大動脈」 
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Ober- 
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概要: 下水管内空気温度の利用 
平均下水温度と平均下水空気温度の比較 
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エムシャー下水管の換気 

• 34 の通気孔 

• 排気量は 51,000 m³/hまで可能 

• 可能排出率 > 200 kW 

•エネルギーの注入と 換気装置は利用可能 

概要 
エムシャー下水路の下水管内空気熱の活用 

35 
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概要 
エムシャー下水路の下水空気温度の活用 
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メイン吸気口 

(A =3.75 m²) 

0.20 m/s 0.20 m/s 

通気部分 

Pound 2 Pound 1 Pound 3 Pound 4 Pound 5 Pound 6 

メイン吸気口 

(A =3.75 m²) 

出発点 出発点 

熱交換器の設置 
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まとめ 
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• 下水はローカルで、安全かつ長期に渡って利用できる再生可能なエネルギーであ

る 

• 下水熱の利用は現在のところ他のエネルギー源の完全なる代替手段にはならない

が一定の条件では実用にかなった追加的手段となり得る 

• 高いレベルの調整が求められることから、早期段階における関係各者の巻き込み

が必要 

• 熱ポテンシャルマップは計画段階で非常に有効であり、多くの場合アイデアはそ

の後のコミュニケーションで醸成される 

• 下水熱利用システムの収益性はさらなる改善がなされる 
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 || Adrian Treis, Kronprinzenstraße 24, 45128 Essen, treis.adrian@eglv.de 

ご清聴、ありがとうございました 


