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・平成25年度 国土交通省から技術支援
「下水熱利用プロジェクト構想構築支援事業」
東亜グラウト工業と十日町市にて策定

1.はじめに

・平成26年12月 研究施設の完成
十日町市西保育園にて下水熱の空調利用

・3/11で580時間を超える運転状況（11時間/日）
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２

・ 全国有数の豪雪地域における
除雪費等の削減

・ 冬季の市民の暮らしを少しでも
快適に

・ 十分に活用されていない下水
熱を有効に活用

・小口径下水管における下水熱利用を検証

・下水熱を活用した施策導入の検討

十 日 町 市

・ 小口径の下水管において下水熱利
用の実証試験の実施

東亜グラウト工業(株)

２.本事業の目的



３

老朽管路更生 ＋ 下水熱の利用

３.管内設置型の熱回収施設（その1）

管底から回収

管周から回収

適用口径
Φ900以上

適用口径
Φ800以下

老朽管路更生 ＋ 下水熱の利用

【大口径型】

【中小口径型】



４

３.管内設置型の熱回収施設（その２）



４．実証実験の概要

５

システム概要図位置図

断面

管路更生

下水

管路更生

ルームエアコン

ヒートライナー（熱交換マット）

ＨＰ一次循環水 ヒートポンプ

二次循環水

十日町市役所

西保育園

下水道管にヒートライナー（熱交換マット）を
敷設し、下水熱を回収し、ヒートポンプにて近
隣の保育施設の空調として利用中



５．実証施設の概要

６

・施設は、①熱回収施設、②熱輸送施設、

③機械室（ヒートポンプ）、④熱利用施設で構成

・下水道は、Φ800 Ｌ＝56.7mの管路

データ収集

①熱回収施設 ②熱輸送施設 ④熱利用施設

一次循環配管 二次循環配管

ファン

下水管路

空調

保育園輸送管路

システムの詳細実証施設の位置図

①熱回収施設

②熱輸送施設

④熱利用施設

③ヒートポンプ

③ヒートポンプ



老朽管路を光硬化工法により更生

①管内に更生用ライナー材を引き込む ②空気圧で拡径させる

③光照射機械で材料を硬化させる

管内に更生用のライナー材を引き込み、空気圧で拡張、光照射機械で硬化
（中小口径管路を更生する目的で一般に行われているものと同様の手順）

７

６．①熱回収施設 施工方法：更生工事



④熱交換マットを引き込む ⑤マットの内側に再更生

⑥同様に光照射機械で材料を硬化 ⑦設置完了（実物写真）

熱交換マットを引き込み固定するため、再度、マットの内側に更生を行う

８

７．①熱回収施設 施工方法：採熱マット



８．各施設について

① 熱回収施設 ② 熱輸送施設

③ 計測機械室

９

④ 熱利用施設



③ヒートポンプ ④クッションタンク

②熱源ポンプ

⑧ファンコイル（空調機）

熱利用施設（事務室 26m2）９．機材関連
①給水ポンプ

⑤循環ポンプ１・２
⑥加圧ポンプ

⑦制御盤

計測機械室
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熱輸送施設

熱回収施設

計測に必要としない主機器の合計は、
250万程度（その他を含めて300万）

＋配管・機械室
施工費用

＋熱回収施設（管路更生）、熱輸送



10．計測結果（①－１ パワーモード）
クッションタンク（50℃）

パワーモード COP=4.60 SCOP=3.98

ＣＯＰ＝冷暖房能力／ＨＰ消費電力

暖房能力 ： 下水熱 ＋ ＨＰ消費電力
冷房能力 ： 下水熱 － ＨＰ消費電力

8:00
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①到達時間が速い

②室温高くなって
負荷止まり

大阪B-DASH
（管理20℃）

③ＨＰフル運転

④ＨＰ発停 省エネ運転

運転開始30分で
目標温度に到達

事務室内は快適



10．計測結果（①－２ パワーモード）

暖房能力 ： 下水熱 ＋ ＨＰ消費電力
冷房能力 ： 下水熱 － ＨＰ消費電力

クッションタンク（50℃）
パワーモード
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④ＨＰ発停 省エネ運転

③ＨＰフル運転期間

①消費電力上昇

②負荷止まり
消費電力下降

⑤その他 消費電力安定

（1.8kw 35分間）

（加温時 加熱能力の状況）
平均 6.0 ｋｗ
最大 8.9 ｋｗ

（安定時の状況）
平均 1.9 ｋｗ

（ＨＰ能力）
10 ｋｗ

機械の能力に対して２割程度の力しか使用していない。
（低負荷の状態にあり、もっと大きい空間を処理できる。）
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10．計測結果（②－１ 省エネモード）
クッションタンク（40℃）

省エネモード COP=6.56 SCOP=5.46

ＣＯＰ＝冷暖房能力／ＨＰ消費電力

暖房能力 ： 下水熱 ＋ ＨＰ消費電力
冷房能力 ： 下水熱 － ＨＰ消費電力

8:18
大阪B-DASH
（管理20℃）

①到達時間20分遅い

②負荷止まり
室温安定運用

③ＨＰ発停 省エネ運転

事務室内は快適

下水熱 2.0 ｋｗの下水熱



10．計測結果（②－２ 省エネモード）

暖房能力 ： 下水熱 ＋ ＨＰ消費電力
冷房能力 ： 下水熱 － ＨＰ消費電力

クッションタンク（40℃）
省エネモード
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①消費電力上昇

②負荷止まり
消費電力下降

③ＨＰフル運転期間 （1.5kw 15分間） 0.3kwダウン＋20分時短

④ＨＰ発停 省エネ運転

・起動時に消費電力増加
・停止時間増

⑤その他 消費電力安定

（加温時 加熱能力の状況）
平均 5.1 ｋｗ
最大 9.5 ｋｗ

（安定時の状況）
平均 1.9 ｋｗ

（ＨＰ能力）
10 ｋｗ

機械の能力に対して２割程度の力しか使用していない。
（低負荷の状態にあり、もっと大きい空間を処理できる。）



10．計測結果（③ 大開放試験）
２月２１日 大開放試験

事務室２６ ｍ2 → 事務室 + 遊戯室 ＝ １８８ ｍ2 （面積比 7倍）
６５ ｍ3 ８７５ ｍ3 （体積比13倍）

15

（結果） 事務室15℃
遊戯室10℃

全空間は暖房不可能

10:3810:38

試験中止し、
省エネモードで緊急運用

①到達時間160分も遅い

③空調対流の影響か
室内の温度低下傾向

⑤ＨＰ発停 省エネ運転

④ＨＰフル運転

①到達時間160分も遅い

②遊戯室へ熱が逃げてしまい室内の対流によって体感温度は低い

事務室内は若干不快事務室内は不快

（加温時 加熱能力の状況）
平均 6.6 ｋｗ
最大 12.6 ｋｗ

（ＨＰ能力）
10 ｋｗ

（安定時の状況）
平均 4.2 ｋｗ

下水熱 4.2 ｋｗの下水熱 通常の倍の値で熱を取りに働いている

事務室 平面図

事務室 断面図

全空間

対応可能空間

2
.5
 
m

5
.5
 
m

事務所に対して2～3倍程度ならば、暖房可能



11．まとめ
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不快

快適

・快適とは、運転開始から60分程度で室内温度が20℃程度まで上昇し、室温が23～28℃の範囲で安定している状態と言える。

・下水熱での空調運用は、ＣＯＰ6.5、ＳＣＯＰ5.5と当初の想定以上に効率が良い。（当初：33%コスト縮減→53%となる。）

・現在の機械は、能力が余っている状態で 50～75m2 程度の施設規模が適当である。

・下水を熱源とするシステムとして、4.2kW ～ 10.0KW (試験常時の実測～機械能力)にて運用可能であることを確認した。



１２．今後について

平成27年3月（冬季データ） 融雪への検討

空調計測：平成28年1月以上を継続計測

（最低 1年間の計測予定）

データをまとめ平成28年3月に報告書提出
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実証研究

他地区への検証

●現データからの試算
融雪面積の設定は、
3m x 4.5m ～ 10m （ 13.5 ～ 30m2 程度）
（試験常時の実測4.2KW ～ 機械能力10.0KW）

Q = ( 10.0 x 1000) / 30 = 333 W/m2・h
（一般的な融雪負荷 300～400W/m2・h として換算 ）

データ整理と試験設定
研究体制、契約等


