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福
長
氏
の
計
画
は
、
さ
ら
に
給
湯
設

備
の
改
修
へ
と
広
が
っ
て
い
っ
た
。
空

調
を
電
気
に
よ
る
設
備
に
替
え
る
の
な

ら
、
給
湯
に
も
業
務
用
エ
コ
キ
ュ
ー
ト

を
採
り
入
れ
て
燃
料
の
使
用
を
抑
え

る
。
蒸
気
ボ
イ
ラ
ー
も
小
型
で
効
率
の

よ
い
も
の
を
複
数
台
入
れ
て
、
需
要
に

応
じ
て
使
用
台
数
を
制
御
す
れ
ば
燃
料

の
使
用
量
を
一
気
に
減
ら
せ
る
だ
ろ

う
。

 

「
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
へ
の
道
筋
が
一
気
に

見
え
て
き
た
感
じ
だ
っ
た
」と
福
長
氏
。

そ
し
て
こ
の
案
が
、
実
行
に
移
さ
れ
た

の
で
あ
る
。

　

大
規
模
改
修
工
事
は
、
２
０
０
８

年
度
と
２
０
０
９
年
度
の
２
年
に
分

け
て
実
施
さ
れ
た
。
も
ち
ろ
ん
、
建

物
を
使
い
続
け
な
が
ら
の
改
修
で
あ

る
。
空
調
・
給
湯
設
備
の
工
事
に
併
せ

て
、
照
明
、
内
装
、
ト
イ
レ
の
改
修
も

行
っ
た
。
改
修
費
に
は
N
E
D
O
か
ら

１
億
９
０
０
万
円
の
補
助
を
得
る
こ
と

が
で
き
、
そ
れ
も
活
用
し
て
い
る
。

　

空
調
設
備
は
、
熱
源
を
吸
収
式
冷
凍

機
か
ら
高
効
率
空
気
熱
源
ヒ
ー
ト
ポ

ン
プ
チ
ラ
ー
（
計
１
３
４
５
kW
・
モ

ジ
ュ
ー
ル
型
３
組
）
に
替
え
た
ほ
か
、

各
室
の
フ
ァ
ン
コ
イ
ル
ユ
ニ
ッ
ト
を
空

気
熱
源
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
エ
ア
コ
ン
（
計

１
２
５
６
kW
）と
ル
ー
ム
エ
ア
コ
ン（
計

５
３
１
kW
）
に
変
更
し
た
。

　

給
湯
設
備
は
、
一
日
の
平
均
給
湯

量
の
60
％
を
ま
か
な
う
業
務
用
エ
コ

キ
ュ
ー
ト（
56 

kW
）４
台
と
貯
湯
槽
か

ら
な
る
蓄
熱
式
給
湯
シ
ス
テ
ム
と
蒸
気

ボ
イ
ラ
ー
を
組
み
合
わ
せ
た
ハ
イ
ブ

リ
ッ
ド
シ
ス
テ
ム
だ
。
通
常
は
22
時
か

ら
翌
８
時
ま
で
業
務
用
エ
コ
キ
ュ
ー
ト

で
貯
湯
槽
に
湯
を
貯
め
て
蓄
熱
し
、
こ

れ
を
中
心
に
使
う
が
、
貯
湯
槽
の
湯
が

少
な
く
な
る
と
追
い
焚
き
運
転
を
行

い
、
そ
れ
で
も
足
り
な
く
な
っ
た
場
合

に
蒸
気
ボ
イ
ラ
ー
を
運
転
さ
せ
て
い

る
。
更
新
し
た
蒸
気
ボ
イ
ラ
ー
は
高
効

率
小
型
貫
流
ボ
イ
ラ
ー
（
2
・
0
t
/

h
）
が
３
台
。
こ
れ
が
、
業
務
用
エ
コ

キ
ュ
ー
ト
の
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
と
し
て
働

く
と
い
う
機
能
分
担
で
あ
る
。

　

夏
季
で
電
力
デ
マ
ン
ド
に
影
響
が
あ

り
そ
う
な
場
合
は
追
い
焚
き
運
転
は
せ

ず
、
蒸
気
ボ
イ
ラ
ー
が
中
心
と
な
る
。

一
方
、
冬
季
は
給
湯
需
要
が
増
え
る
も

の
の
、
業
務
用
エ
コ
キ
ュ
ー
ト
の
夜
間

蓄
熱
と
昼
間
の
追
い
焚
き
だ
け
で
足
り

て
し
ま
い
、
蒸
気
ボ
イ
ラ
ー
が
使
わ
れ

る
こ
と
は
な
い
と
い
う
。

　

業
務
用
エ
コ
キ
ュ
ー
ト
と
蒸
気
ボ
イ

ラ
ー
を
組
み
合
わ
せ
る
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

給
湯
シ
ス
テ
ム
に
し
た
の
は
、
病
院
と

い
う
施
設
は
医
療
器
具
の
滅
菌
、
衣
類

の
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
、
厨
房
の
洗
浄
な
ど

で
蒸
気
を
多
用
す
る
と
い
う
事
情
が
あ

る
。
多
量
の
蒸
気
を
必
要
と
す
る
施
設

な
の
で
、
給
湯
シ
ス
テ
ム
は
電
気
と
燃

料
を
組
み
合
わ
せ
た
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
シ

　

広
島
市
に
は
５
つ
の
市
立
病
院
が
あ

る
。
そ
の
う
ち
の
ひ
と
つ
、
安
佐
北
区

に
あ
る
安
佐
市
民
病
院
は
、
１
９
８
０

年
に
現
在
の
南
館
が
完
成
し
て
開
院
し

た
。
そ
の
後
、
１
９
９
２
年
に
北
館
を

増
築
、
診
療
科
目
の
新
設
も
行
い
、
現

在
は
診
療
科
目
23
科
、
病
床
数
５
２
７

床
を
擁
す
る
地
域
の
基
幹
病
院
と
な
っ

て
い
る
。
電
子
カ
ル
テ
（
市
立
病
院
総

合
情
報
シ
ス
テ
ム
）
や
先
進
的
な
診
療

機
器
・
シ
ス
テ
ム
も
導
入
、
高
度
な
医

療
と
親
身
な
患
者
サ
ー
ビ
ス
を
両
立
さ

せ
て
き
た
。

　

し
か
し
、
建
物
の
完
成
か
ら
20
数
年

が
経
っ
て
、
空
調
設
備
の
老
朽
化
と
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
非
効
率
性
が
課
題
と
な
っ

て
い
た
。

　

安
佐
市
民
病
院
の
施
設
担
当
、
福
長

賢
氏
が
現
在
の
職
場
に
移
っ
て
き
た
の

は
2
0
0
7
年
の
こ
と
。
着
任
し
て
す

ぐ
の
夏
、
い
き
な
り
ト
ラ
ブ
ル
の
山
に

直
面
し
た
。
ト
ラ
ブ
ル
の
数
は
３
カ
月

に
３
０
０
件
。「
暑
い
」
と
い
う
苦
情

も
あ
れ
ば
、「
寒
い
」
と
申
し
立
て
て

来
る
人
も
い
る
。
呼
ば
れ
て
病
室
に
行

く
と
、
配
管
か
ら
漏
れ
た
水
が
、
患
者

の
足
下
に
ポ
タ
ポ
タ
と
落
ち
て
い
る
こ

と
も
あ
っ
た
。

 

「
こ
れ
は
患
者
サ
ー
ビ
ス
と
し
て
満
足

し
て
い
た
だ
け
る
状
況
に
ほ
ど
遠
い
」

と
感
じ
た
福
長
氏
は
、
根
本
的
な
改
修

を
考
え
る
こ
と
と
な
る
。
ま
ず
考
え
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
の
は
、
空
調
設
備
の

改
修
だ
っ
た
。
南
館
の
空
調
を
セ
ン
ト

ラ
ル
方
式
か
ら
個
別
空
調
方
式
へ
と
替

え
る
こ
と
に
し
た
。
こ
の
空
調
方
式
な

ら
、
入
院
し
て
い
る
内
科
患
者
と
リ
ハ

ビ
リ
中
の
外
科
患
者
で
求
め
る
温
度
が

異
な
る
と
い
う
問
題
を
解
決
可
能
。
ま

た
、
病
棟
を
使
い
続
け
な
が
ら
改
修
工

事
を
進
め
な
く
て
は
な
ら
な
い
と
い
う

条
件
も
ク
リ
ア
で
き
る
。

広島市立安佐市民病院（広島県広島市）

設備の老朽化に悩んでいた安佐市民病院。改修が実施され、給湯設備は大型蒸気ボイラーによるものから、
ヒートポンプと小型蒸気ボイラーを組み合わせたハイブリッド給湯システムへと替わった。効果は上々、
省エネルギーと患者の満足度向上の両面に大きく貢献した。

ヒートポンプを組み合わせた設備で
省エネと患者サービスを両立させる

山陽自動車道

JR中島駅
広島市立
安佐市民病院

可部
線

広島東IC
広島IC

広島市立
安佐市民病院

広島市立安佐市民病院

〒 731-0293
広島市安佐北区可部南 2-1-1
TEL: 082-815-5211
URL: http://www.asa-hosp.
city.hiroshima.jp

診療科目23科、病床数527床を擁する大規模病院。
広島市の安佐北区に位置し、市の北部と県の北西部に
おける公的中核医療をになう施設として、高度な医療
の提供と患者へのサービス向上を図っている。

広島市立安佐市民病院
防災センター副責任者
白鷺　良樹 氏

広島市立安佐市民病院
事務室
庶務係施設担当　技師
福長　賢 氏

業
務
用
エ
コ
キ
ュ
ー
ト
で

給
湯
量
の
60
％
を
ま
か
な
う

特集 蓄熱システム徹底研究

業務用エコキュート

北館エントランス

病棟のスタッフステーション
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高効率空気熱源ヒートポンプチラー
（吸収式冷凍機から更新）

空気熱源ヒートポンプエアコン
（ビル用マルチ）室外機

る
。

 

「
応
募
が
あ
る
か
不
安
で
し
た
が
、
フ

タ
を
開
け
て
み
れ
ば
20
件
も
の
提
案
が

集
ま
り
、
そ
の
う
ち
６
件
に
賞
を
与
え

る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
」（
福
長
氏
）。

　

広
島
市
で
は
「
カ
ー
ボ
ン
マ
イ
ナ
ス

70
」
を
掲
げ
、
２
０
５
０
年
ま
で
に
温

室
効
果
ガ
ス
排
出
量
を
１
９
９
０
年
比

で
70
％
削
減
す
る
こ
と
を
目
標
と
し
て

い
る
。
こ
れ
を
達
成
す
る
た
め
に
は
、

各
施
設
は
40
％
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
必

要
と
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
を
可
能
と
す

る
の
は
設
備
機
器
の
性
能
ア
ッ
プ
だ
け

で
な
い
。
施
設
職
員
の
地
道
な
努
力
の

積
み
重
ね
が
あ
っ
て
、
初
め
て
そ
れ
は

達
成
で
き
る
の
だ
ろ
う
。
安
佐
市
民
病

院
の
取
り
組
み
は
、
そ
ん
な
こ
と
を
改

め
て
考
え
さ
せ
て
く
れ
る
事
例
だ
。

ス
テ
ム
が
、
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト

の
比
較
で
合
理
的
だ
と
判
断
さ
れ
た
の

で
あ
る
。

　

改
修
の
結
果
は
絶
大
だ
っ
た
。
空
調

に
関
す
る
ク
レ
ー
ム
も
ほ
と
ん
ど
な
く

な
っ
た
し
、
給
湯
に
関
す
る
問
題
も
起

き
て
い
な
い
。
そ
の
一
方
で
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
使
用
量
は
格
段
に
減
っ
た
の
で

あ
る
。
改
修
前
の
２
０
０
８
年
度
と
改

修
後
の
２
０
０
９
年
度
を
比
べ
る
と
、

燃
料
は
夏
季
、
冬
季
で
使
用
量
が
大
幅

に
少
な
く
な
っ
た
。こ
れ
は
当
然
だ
が
、

電
気
の
使
用
量
も
ほ
と
ん
ど
変
わ
っ
て

お
ら
ず
、
夏
場
の
ピ
ー
ク
時
に
は
、
む

し
ろ
減
っ
て
い
る
く
ら
い
で
あ
る
。
更

新
前
の
セ
ン
ト
ラ
ル
空
調
の
付
帯
動
力

（
ポ
ン
プ
等
）
と
導
入
設
備
の
電
力
量

が
同
程
度
だ
っ
た
こ
と
や
、
環
境
に
応

じ
て
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
が
効
率
よ
く
機
能

し
た
も
の
と
考
え
ら
れ
、
運
用
改
善
の

効
果
が
現
れ
た
形
で
あ
る
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
全
体
使
用
量
は

２
０
０
５
年
度
か
ら
比
較
す
る
と
、

２
０
０
９
年
度
で
18
％
の
削
減
に
成

功
。
２
０
０
９
年
度
に
実
施
し
た
外

来
部
の
空
調
設
備
改
修
の
効
果
が
出

る
２
０
１
０
年
度
に
は
、
24
・
８
％

の
削
減
を
見
込
ん
で
い
る
。
こ
れ
は
、

C
O
²
の
排
出
量
に
換
算
す
る
と
、

27
・
５
％
の
削
減
に
な
る
。
病
院
施
設

の
平
均
と
比
べ
て
も
、
大
幅
に
下
回
る

こ
と
に
な
る
。「
病
院
に
お
け
る
省
エ

ネ
ル
ギ
ー
推
進
の
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
に

立
て
た
か
な
、
と
思
い
ま
す
」
と
福
長

氏
。

　

安
佐
市
民
病
院
で
は
「
冷
暖
房
」
お

よ
び
「
ト
イ
レ
・
待
合
室
・
廊
下
」
に

つ
い
て
満
足
度
を
問
う
ア
ン
ケ
ー
ト
調

査
を
毎
年
行
っ
て
い
る
。
改
修
の
前
後

を
比
べ
る
と
、
明
ら
か
に
満
足
す
る
人

の
割
合
が
増
え
て
い
る
。
患
者
サ
ー
ビ

ス
の
観
点
か
ら
、
こ
の
改
修
は
大
き
な

貢
献
を
果
た
し
た
と
言
え
る
。

　

ま
た
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
達
成
は
経

費
の
削
減
に
も
つ
な
が
る
。
試
算
に
よ

る
と
、
小
型
蒸
気
ボ
イ
ラ
ー
の
採
用
な

ど
に
よ
る
保
守
点
検
費
用
の
マ
イ
ナ
ス

分
も
含
め
て
、
２
０
１
０
年
度
に
は
年

間
４
３
５
５
万
円
の
経
費
削
減
と
な
る

見
込
み
と
い
う
。

　

削
減
で
き
た
経
費
で
さ
ら
に
環
境
改

善
の
改
修
が
可
能
に
な
る
。
病
院
の
経

営
改
善
に
も
つ
な
が
る
メ
リ
ッ
ト
だ
。

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
も
ち
ろ
ん
地
球
環

境
の
保
護
に
も
つ
な
が
る
。「
改
修
は

患
者
、
病
院
、
地
球
環
境
に
プ
ラ
ス
と

な
る
も
の
」
と
福
長
氏
は
振
り
返
る
。

　

福
長
氏
は
今
後
も
さ
ら
な
る
省
エ
ネ

ル
ギ
ー
に
取
り
組
ん
で
い
く
考
え
だ
。

２
０
０
９
年
に
は
防
災
セ
ン
タ
ー
を
メ

ン
バ
ー
と
す
る
委
員
会
を
発
足
。
そ
の

中
で
、
設
備
の
運
転
管
理
に
お
け
る
省

エ
ネ
ル
ギ
ー
に
つ
な
が
る
提
案
を
募
集

し
た
。
優
れ
た
提
案
に
は
賞
を
出
し
、

そ
れ
を
実
施
す
る
こ
と
に
し
た
の
で
あ

【給湯設備フロー】（改修後）　
電力の需要に応じて、夏季は夜間蓄
熱運転、その他の季節は夜間蓄熱運
転＋追い焚き運転を行う

【改修前後の燃料消費量バランス】
電気に転換することにより、2010年度の燃料消費量は2007年度に比べて約
７割も減らすことができた

【導入前後のエネルギー使用量】（平日）
燃料の使用量は気温の変化にかかわらず大幅に減っている。特に夏冬のピーク
時に大幅に削減している。電気使用量は改修の前後でほとんど変わっていない

業務用エコキュートの貯湯槽
蒸気ボイラーの
貯湯槽

深夜の無人運転が可能になり
深夜から早朝のお湯の確保が容易に

燃料は大幅減
電気使用量は同程度

設備リニューアルで
燃料消費量が約7割減

患
者
、
病
院
、
地
球
環
境

３
者
に
プ
ラ
ス
と
な
る
改
修

●建築概要
所在地：広島市安佐北区可部南二丁目
１番１号
敷地面積：29,131㎡
延床面積：33,702㎡
構造：鉄骨・鉄筋コンクリート造
階数：［南館］地上8階、塔屋2階
　　 ［北館］地上7階、塔屋1階
建築年：南館 1980年、北館 1992年

●給湯設備概要
業務用エコキュート56kW ×4台

［三菱電機］
貯湯槽 9,000L×2基
蒸気ボイラー 2.0t/h ×3台［三浦工業］

特集 蓄熱システム徹底研究

ボイラーの目盛
り横に貼られた
稼動時間を示す
マグネットは、
防災センターの
省エネルギー提
案が採用された
もの

小型蒸気
ボイラー
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2
0
0
8
年
の
夏
。「
当
時
、
重
油
の

価
格
が
高
騰
し
て
お
り
、
給
湯
シ
ス
テ

ム
の
見
直
し
を
図
る
き
っ
か
け
に
な
り

ま
し
た
」
と
同
社
サ
ー
ビ
ス
・
サ
ポ
ー

ト
部
総
務
グ
ル
ー
プ
係
長
吉
原
利
一
氏

は
当
時
を
振
り
返
る
。

　

そ
こ
で
検
討
し
た
の
が
、
既
設
の
燃

焼
式
給
湯
シ
ス
テ
ム
に
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ

給
湯
機
を
組
み
込
む
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
給

湯
シ
ス
テ
ム
だ
。
新
た
に
設
置
す
る

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
給
湯
機
を
優
先
的
に
稼

働
さ
せ
、
貯
湯
タ
ン
ク
の
温
度
が
低
下

し
た
時
に
は
既
設
の
ボ
イ
ラ
ー
が
補
助

的
に
稼
働
す
る
。
燃
料
の
消
費
を
大
幅

に
抑
え
な
が
ら
、
安
定
し
た
お
湯
の
提

供
が
可
能
な
仕
組
み
で
あ
る
。

　

2
台
の
ボ
イ
ラ
ー
は
、
1
台
を
ハ
イ

ブ
リ
ッ
ド
給
湯
シ
ス
テ
ム
で
、
も
う
1

台
を
そ
の
予
備
と
し
て
使
用
。
こ
れ
に

よ
り
、年
一
度
の
性
能
検
査
の
際
に
も
、

給
湯
シ
ス
テ
ム
を
休
止
さ
せ
る
こ
と
な

く
運
用
で
き
る
。

 

「
既
存
の
設
備
を
有
効
活
用
で
き
て
、

導
入
コ
ス
ト
を
抑
え
ら
れ
る
と
い
う
点

に
お
い
て
も
、
こ
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
給

湯
シ
ス
テ
ム
は
魅
力
で
し
た
」
と
吉
原

氏
は
話
す
。

　

改
修
工
事
は
、
2
0
0
8
年
9
月
に

行
わ
れ
た
。工
期
は
わ
ず
か
5
日
間
で
、

工
事
中
も
既
存
設
備
を
活
か
し
て
給
湯

シ
ス
テ
ム
を
稼
働
で
き
た
た
め
、
通
常

通
り
営
業
を
行
う
こ
と
が
で
き
た
と
い

う
。

　

改
修
後
、
年
間
約
13
万
ℓ
だ
っ
た
重

油
の
使
用
量
は
約
10
万
5
0
0
0
ℓ
と

な
り
、
約
2
万
5
0
0
0
ℓ
を
削
減
。

こ
れ
に
よ
り
、
年
間
約
1
2
0
万
円
も

の
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
に
成
功
し
た
。
こ
れ

は
、
2
年
以
内
に
導
入
コ
ス
ト
を
償
却

で
き
る
と
い
う
、
導
入
前
の
試
算
ど
お

り
で
あ
る
。

 

「
設
備
の
償
却
が
2
年
と
い
う
の
は
、

非
常
に
魅
力
的
で
し
た
。
価
格
変
動
の

大
き
い
重
油
に
比
べ
て
、
電
気
料
金
は

安
定
し
て
い
る
の
で
、
コ
ス
ト
管
理
が

し
や
す
い
で
す
ね
。
ま
た
、
コ
ス
ト
ダ

ウ
ン
だ
け
で
な
く
、
C
O
²
排
出
量
も

削
減
で
き
、
環
境
保
全
に
も
寄
与
で
き

た
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
」
と
以

倉
氏
は
、
経
営
者
の
立
場
か
ら
そ
の
メ

リ
ッ
ト
を
強
調
す
る
。

　

給
湯
シ
ス
テ
ム
を
管
理
す
る
吉
原
氏

か
ら
の
反
応
も
良
好
だ
。「
導
入
し
て

か
ら
約
2
年
間
、
ま
っ
た
く
不
具
合
は

な
い
で
す
ね
」。
湯
の
使
用
量
が
ピ
ー

ク
に
な
る
の
は
、
湯
は
り
を
行
う
午
前

10
時
か
ら
12
時
の
間
。
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ

給
湯
機
を
24
時
間
フ
ル
稼
働
さ
せ
、
夜

間
は
こ
の
ピ
ー
ク
時
間
に
向
け
て
蓄
熱

し
て
い
る
。「
運
転
音
は
静
か
で
す
し
、

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
も
簡
単
で
手
間
が
か
か

り
ま
せ
ん
」
と
、
す
こ
ぶ
る
順
調
の
よ

う
だ
。

　

奈
良
県
天
理
市
に
あ
る
春
日
台
カ
ン

ト
リ
ー
ク
ラ
ブ
は
、
今
年
で
開
場
50
周

年
を
迎
え
る
名
門
コ
ー
ス
。
大
阪
市
内

か
ら
車
で
約
1
時
間
と
い
う
好
立
地
に

あ
り
、
約
1
6
0
万
㎡
と
い
う
広
大
な

敷
地
を
有
す
る
。
各
ホ
ー
ル
は
完
全
に

セ
パ
レ
ー
ト
さ
れ
、
落
ち
着
い
て
プ

レ
ー
を
楽
し
め
る
コ
ー
ス
と
し
て
知
ら

れ
る
。「
常
に
お
客
様
を
第
一
に
考
え
、

快
適
に
プ
レ
ー
を
楽
し
ん
で
い
た
だ
く

た
め
の
環
境
づ
く
り
を
心
が
け
て
い
ま

す
」。
大
和
開
発
興
業
株
式
会
社
・
春

日
台
カ
ン
ト
リ
ー
ク
ラ
ブ
取
締
役
総
支

配
人
の
以
倉
喜
正
氏
は
、
同
社
の
理
念

に
つ
い
て
そ
う
話
す
。

　

ゴ
ル
フ
場
の
顧
客
サ
ー
ビ
ス
の
中
で

も
特
に
重
要
な
の
が
、
ラ
ウ
ン
ド
後
の

プ
レ
ー
ヤ
ー
た
ち
の
疲
れ
を
癒
や
す
大

浴
場
だ
。
標
高
5
0
0
m
を
超
え
る
春

日
台
カ
ン
ト
リ
ー
ク
ラ
ブ
の
場
合
、
冬

場
は
そ
の
ニ
ー
ズ
が
い
っ
そ
う
高
ま

る
。以
倉
氏
が
目
指
す「
お
客
様
が
ゆ
っ

た
り
と
く
つ
ろ
げ
る
大
浴
場
」
を
実
現

す
る
た
め
に
は
、
心
地
よ
い
温
度
の
湯

を
常
時
か
つ
大
量
に
供
給
す
る
必
要
が

あ
り
、
そ
の
運
用
コ
ス
ト
が
高
額
だ
っ

た
り
、
不
安
定
だ
っ
た
り
す
る
と
、
ゴ

ル
フ
場
の
経
営
を
圧
迫
し
か
ね
な
い
。

　

こ
れ
ま
で
春
日
台
カ
ン
ト
リ
ー
ク
ラ

ブ
が
採
用
し
て
い
た
の
は
、
ボ
イ
ラ
ー

2
台
、
貯
湯
タ
ン
ク
2
基
に
よ
る
燃
焼

式
給
湯
シ
ス
テ
ム
。こ
の
シ
ス
テ
ム
は
、

ボ
イ
ラ
ー
の
燃
料
で
あ
る
重
油
の
価
格

が
不
安
定
に
な
る
と
、
コ
ス
ト
管
理
が

難
し
く
な
る
と
い
う
課
題
を
抱
え
て
い

た
。

　

春
日
台
カ
ン
ト
リ
ー
ク
ラ
ブ
が
、
給

湯
シ
ス
テ
ム
の
改
善
に
着
手
し
た
の
は

名阪国道

春日台
カントリークラブ
春日台
カントリークラブ

JR奈良駅

JR天理駅

桜
井
線

関
西
本
線

大和開発興業株式会社　
春日台カントリークラブ

〒 632-0122
奈良県天理市福住町 7453
TEL：0743-69-2133（代表）
FAX：0743-69-2102
URL：http://www.kasugadai.
com

雄大な自然に囲まれた名門コース。広大な敷地を活かし、
全27ホールをセパレート。グリーンの美しさにも定評がある。

大和開発興業株式会社
春日台カントリークラブ
取締役総支配人
以倉　喜正 氏

大和開発興業株式会社
春日台カントリークラブ
サービス・サポート部
総務グループ係長
吉原　利一 氏

既
設
の
シ
ス
テ
ム
を

有
効
活
用
し
、
効
率
よ
い

新
シ
ス
テ
ム
を
検
討

新
シ
ス
テ
ム
導
入
に
よ
り

年
間
約
１
２
０
万
円
の

コ
ス
ト
削
減
に
成
功

大和開発興業株式会社　春日台カントリークラブ（奈良県天理市）

ゴルフ場にとって、大浴場は顧客獲得のための重要な設備である一方で、その運用コストは悩みの種にな
りがちだ。2008年9月、春日台カントリークラブでは、既設の燃焼式給湯システムにヒートポンプ給湯機
を組み合わせたハイブリッド給湯システムを導入。コスト削減、省エネルギー化に成功した。

プレー後の“気持ちいい”は
既存設備＋ヒートポンプが支える

特集 蓄熱システム徹底研究

春日台カントリークラブ
の受付。顧客には経営者
層が多く、館内は落ち着
いた雰囲気

ハイブリッド給湯シ
ステムにより、大浴
場には常に安定し
て湯が供給される

湯船からの眺めも自慢の大浴場。顧客満足を高めるうえで
欠かせない存在だ
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ち
な
み
に
同
社
は
、
大
浴
場
に
関

連
す
る
設
備
投
資
の
一
環
と
し
て
、

2
0
0
9
年
よ
り
地
下
水
の
く
み
上
げ

に
も
着
手
。
水
質
検
査
の
結
果
、
温
泉

成
分
の
ひ
と
つ
と
し
て
知
ら
れ
る
ラ

ド
ン
を
豊
富
に
含
む
こ
と
が
判
明
し
、

2
0
1
0
年
3
月
か
ら
、
そ
れ
を
大
浴

場
の
給
湯
な
ど
に
利
用
し
始
め
た
と
い

う
。
こ
の
“
ラ
ド
ン
の
湯
”
は
、
春
日

台
カ
ン
ト
リ
ー
ク
ラ
ブ
の
新
た
な
目
玉

と
な
る
だ
ろ
う
。
そ
れ
を
支
え
て
い
く

の
が
、
こ
の
新
し
い
給
湯
シ
ス
テ
ム
で

あ
る
こ
と
は
言
う
ま
で
も
な
い
。

　

奈
良
県
の
ゴ
ル
フ
場
で
ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
給
湯
シ
ス
テ
ム
を
導
入
し
た
の
は
、

春
日
台
カ
ン
ト
リ
ー
ク
ラ
ブ
が
初
め
て

で
あ
る
。
以
倉
氏
に
よ
る
と
、
導
入
以

降
た
び
た
び
同
業
者
か
ら
見
学
希
望
の

問
い
合
わ
せ
が
あ
る
と
い
う
。
ま
た
、

名
門
コ
ー
ス
で
あ
る
が
ゆ
え
顧
客
に
は

経
営
者
層
が
多
く
、
こ
れ
に
よ
り
他
業

界
の
経
営
者
か
ら
質
問
を
受
け
る
こ
と

も
あ
る
そ
う
だ
。
春
日
台
カ
ン
ト
リ
ー

ク
ラ
ブ
の
事
例
は
、
既
存
設
備
を
む
だ

な
く
活
用
す
る
“
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
の
お

手
本
”
と
し
て
、
今
後
も
近
隣
の
ゴ
ル

フ
場
の
み
な
ら
ず
、
さ
ま
ざ
ま
な
業
界

の
経
営
者
た
ち
の
注
目
を
集
め
て
い
く

こ
と
だ
ろ
う
。

　

岩
手
県
北
部
に
あ
る
二
戸
市
は
5
年

前
に
隣
接
す
る
浄
法
寺
町
と
合
併
。
そ

れ
ぞ
れ
の
市
と
町
に
あ
っ
た
学
校
給
食

セ
ン
タ
ー
は
、
と
も
に
老
朽
化
し
て
お

り
、
新
し
い
衛
生
管
理
基
準
に
対
応
し

た
施
設
と
す
る
た
め
に
も
、
ひ
と
つ
に

ま
と
め
て
新
設
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。

そ
し
て
２
０
０
９
年
に
完
成
し
た
の
が

現
在
の
二
戸
市
学
校
給
食
セ
ン
タ
ー

だ
。

　

建
物
内
は
食
材
を
検
収
す
る
ゾ
ー

ン
、
食
材
を
下
処
理
す
る
ゾ
ー
ン
、
調

理
す
る
ゾ
ー
ン
、
食
器
や
コ
ン
テ
ナ
を

洗
浄
す
る
ゾ
ー
ン
な
ど
に
区
画
さ
れ
て

い
る
。
調
理
す
る
ゾ
ー
ン
は
さ
ら
に
、

煮
炊
き
・
炒
め
調
理
室
、
サ
ラ
ダ
・
和

え
物
室
、焼
物
・
揚
物
・
蒸
し
物
調
理
室
、

炊
飯
室
な
ど
に
分
か
れ
、
そ
れ
ぞ
れ
電

気
回
転
釜
、
マ
イ
コ
ン
制
御
式
連
続
揚

物
機
、
電
気
連
続
炊
飯
機
な
ど
の
最
新

鋭
の
調
理
機
器
を
備
え
て
い
る
。
天
井

の
高
い
空
間
に
、
ス
テ
ン
レ
ス
製
の
調

理
機
器
が
並
ぶ
光
景
は
圧
巻
で
あ
る
。

　

こ
こ
で
つ
く
ら
れ
た
食
事
が
、
市
内

に
あ
る
14
の
小
中
学
校
に
運
ば
れ
る
。

そ
の
数
は
約
２
8
０
０
食
分
。
壁
に
貼

ら
れ
た
献
立
表
を
見
る
と
、
地
元
の
食

材
を
活
か
し
た
料
理
も
多
い
。「
地
産

地
消
を
図
り
な
が
ら
、
地
域
の
食
文
化

を
伝
え
て
い
こ
う
と
し
て
い
る
」
と
、

所
長
の
山
舘
忠
則
氏
は
語
る
。

　　

厨
房
設
備
は
二
戸
市
の
意
向
か
ら

東
北
新
幹
線

八戸自動車道

JR二戸駅

JR一戸駅

二戸市
学校給食センター
二戸市
学校給食センター

二戸市学校給食センター

〒 028-6721
岩手県二戸市似鳥字田中坪
45番地
TEL：0195-20-1366
FAX：0195-26-2388

二戸市、浄法寺町の合併によって、両市町にあった学
校給食センターを統合する形で完成。市内14の小中学
校に2,800食を提供している（最大3,000食まで対応可
能）。

二戸市学校給食センター
所長
山舘　忠則 氏

北日本電線株式会社
ヒーティング事業部 主任
伊藤　元 氏

株式会社武田菱設計
代表取締役
武田　裕次 氏

ランニングコスト、
CO₂排出量をまとめて削減

●建築概要
所在地：奈良県天理市福住町7453
敷地面積：約160万㎡
コース面積：約90万㎡
開場：1961年11月3日

●給湯設備概要
ヒートポンプ給湯機 17.4kW ×1台

［日本サーモエナー］
蒸気ボイラー　624kW × 2台

［前田鉄工所］※1台は予備 既存設備
貯湯タンク　5,000L× 2基 既存設備

二戸市学校給食センター（岩手県二戸市）

冬季は気温が0℃を下回ることも多い岩手県の二戸市。食器の洗浄に大量のお湯を必要とする学校給食セ
ンターで、ヒートポンプによる給湯を安心して行うには、厳冬期を乗り切れる設備システムが求められた。
新たに開発されたのは、ヒーターを組み合わせたハイブリッド式エコキュートだ。

東北の厳しい寒さにも負けない
ヒートポンプの給湯システム

外
気
温
０
℃
で

ヒ
ー
タ
ー
が
作
動
す
る

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
式

エ
コ
キ
ュ
ー
ト

既設のボイラー
も有効活用して
いる

【ハイブリッド給湯システム概要図】
既設のボイラーと貯湯タンクにヒートポンプ給湯機を組み合わせたシステ
ム。基本的にヒートポンプ給湯機は24時間稼働。大量の湯を使用し、湯の
温度が低下した場合、補助的にボイラーが運転を開始する

今回新たに導入したヒートポンプ
給湯機。機械室内設置で、効率向
上も期待できる※ランニングコスト、CO₂排出量とも機器設置メーカーによる試算

既存の貯湯タンク（5,000L）2基（左）

ボイラーとヒートポンプが
効率よく連携
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年
半
が
経
ち
、
冬
季
も
無
事
に
乗
り
越

え
た
。
給
湯
シ
ス
テ
ム
に
付
属
す
る

ヒ
ー
タ
ー
は
12
月
初
め
か
ら
３
月
末
ぐ

ら
い
の
期
間
で
活
躍
し
、
昼
間
の
追
い

焚
き
運
転
を
行
う
こ
と
な
く
湯
量
を
ま

か
な
う
こ
と
が
で
き
た
。
電
力
の
使
用

量
も
、
想
定
し
た
範
囲
内
で
収
ま
っ
て

い
る
と
い
う
。
も
ち
ろ
ん
、
主
に
厳
冬

期
以
外
は
ヒ
ー
タ
ー
の
稼
動
は
な
く
、

エ
コ
キ
ュ
ー
ト
の
み
で
全
湯
量
を
ま
か

な
っ
て
い
る
。

　

所
長
の
山
舘
氏
は
「
以
前
は
ボ
イ

ラ
ー
の
管
理
が
大
変
だ
っ
た
が
、
ハ
イ

ブ
リ
ッ
ド
式
エ
コ
キ
ュ
ー
ト
は
そ
の
苦

労
が
な
い
。
ま
た
、
同
時
に
採
用
し
た

電
化
厨
房
の
お
か
げ
で
、
施
設
内
の
温

度
管
理
も
楽
に
な
っ
た
。
そ
れ
に
加
え

て
、
何
よ
り
調
理
業
務
に
携
わ
る
方
々

の
労
働
環
境
が
格
段
に
よ
く
な
っ
た
」

と
評
価
す
る
。

　

地
球
環
境
に
も
や
さ
し
い
と
い
う
メ

リ
ッ
ト
も
あ
る
。「
C
O
²
の
排
出
量

も
想
定
で
は
２
分
の
１
か
ら
３
分
の
１

に
減
る
。
未
来
を
担
う
子
ど
も
た
ち
を

相
手
に
し
て
い
る
と
い
う
観
点
か
ら

も
、
そ
の
食
事
を
ま
か
な
う
の
に
こ
の

シ
ス
テ
ム
は
ふ
さ
わ
し
い
」
と
、
山
舘

氏
。

　

伊
藤
氏
に
よ
れ
ば
、
各
メ
ー
カ
ー
が

競
う
こ
と
で
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
の
技
術
開

発
も
進
ん
で
お
り
、
寒
冷
地
で
も
ヒ
ー

タ
ー
を
組
み
合
わ
せ
ず
に
使
え
る
エ
コ

キ
ュ
ー
ト
が
出
て
く
る
気
運
が
あ
る
と

い
う
。
採
用
が
増
え
て
い
け
ば
価
格
も

下
が
り
、さ
ら
に
導
入
し
や
す
く
な
る
。

今
後
は
寒
冷
地
で
も
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
を

用
い
た
給
湯
シ
ス
テ
ム
が
普
及
し
て
い

く
だ
ろ
う
、
と
予
測
し
て
い
る
。

オ
ー
ル
電
化
の
シ
ス
テ
ム
が
採
ら
れ
る

こ
と
に
な
り
、
給
湯
に
は
ヒ
ー
ト
ポ
ン

プ
給
湯
シ
ス
テ
ム
で
の
検
討
が
始
ま
っ

た
。
給
食
セ
ン
タ
ー
は
施
設
面
積
あ
た

り
の
お
湯
の
使
用
量
が
特
に
多
い
施
設

だ
。
特
に
午
後
２
時
か
ら
３
時
の
時
間

帯
、
各
学
校
か
ら
戻
っ
て
く
る
食
器
、

食
缶
、
コ
ン
テ
ナ
を
洗
浄
す
る
た
め
に

大
量
の
お
湯
を
必
要
と
す
る
。「
ヒ
ー

ト
ポ
ン
プ
は
効
率
が
い
い
の
で
、
た
く

さ
ん
お
湯
を
使
う
施
設
な
ら
イ
ニ
シ
ャ

ル
コ
ス
ト
が
少
し
高
く
な
っ
て
も
、
ラ

ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト
が
そ
れ
以
上
に
下
が

る
。
コ
ス
ト
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を

行
っ
て
、
費
用
対
効
果
が
十
分
に
出
る

と
判
断
で
き
た
」
と
建
築
設
計
を
担
当

し
た
株
式
会
社
武
田
菱
設
計
の
武
田
裕

次
氏
は
言
う
。

　

し
か
し
、
心
配
な
こ
と
も
あ
っ
た
。

二
戸
市
は
東
北
地
方
で
も
指
折
り
の
寒

冷
地
。
冬
季
に
は
外
気
温
が
マ
イ
ナ
ス

10
℃
を
下
回
る
こ
と
も
あ
り
、
風
も
強

い
。
そ
う
し
た
気
象
条
件
の
中
で
、
効

果
的
に
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
の
メ
リ
ッ
ト
を

発
揮
で
き
る
だ
ろ
う
か
。
給
食
セ
ン

タ
ー
の
洗
浄
能
力
を
維
持
し
よ
う
と
す

れ
ば
、
昼
間
の
追
い
焚
き
運
転
を
せ
ざ

る
を
得
ず
、
コ
ス
ト
高
と
な
る
お
そ
れ

が
あ
っ
た
。

　

解
決
の
方
策
は
、
東
北
地
方
で
は
初

め
て
と
な
る
ヒ
ー
タ
ー
と
エ
コ
キ
ュ
ー

ト
を
組
み
合
わ
せ
た
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
式

エ
コ
キ
ュ
ー
ト
だ
っ
た
。

　

今
回
、
東
北
電
力
株
式
会
社
と
北
日

本
電
線
株
式
会
社
の
共
同
で
開
発
し
た

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
給
湯
シ
ス
テ
ム
は
、
エ

コ
キ
ュ
ー
ト
（
24
・
7　

ｋW
）
に
８
ｋW
の

ヒ
ー
タ
ー
を
内
蔵
し
た
熱
源
機
10
台

に
、
25 

ｋW
の
ヒ
ー
タ
ー
を
備
え
た
２
基

の
貯
湯
槽
（
各
13
・
５
㎥
）
を
組
み
合

わ
せ
た
も
の
。熱
源
機
の
ヒ
ー
タ
ー
は
、

お
湯
を
つ
く
る
夜
間
に
外
気
温
が
０
℃

以
下
に
な
る
と
作
動
し
、
エ
コ
キ
ュ
ー

ト
の
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
を
行
う
。
貯
湯
槽

の
ヒ
ー
タ
ー
は
厳
冬
期
、
エ
コ
キ
ュ
ー

ト
の
効
率
運
転
の
た
め
低
温
出
湯
（
本

施
設
で
は
70
℃
に
設
定
）
し
た
お
湯
を

85
℃
ま
で
昇
温
す
る
こ
と
も
可
能
で
あ

る
。
循
環
系
統
に
も
電
気
昇
温
器
が
付

属
し
て
お
り
、
約
60
℃
に
お
湯
を
維
持

し
て
、
洗
浄
機
な
ど
に
給
湯
す
る
。
各

機
器
は
２
台
の
制
御
盤
で
制
御
し
、
自

動
運
転
を
行
う
。

　

そ
れ
以
外
に
も
、
貯
湯
槽
を
断
熱
材

で
覆
っ
て
保
温
性
を
高
め
た
り
、防
風
・

防
雪
対
策
と
し
て
熱
源
機
に
風
向
き
を

考
慮
し
た
フ
ー
ド
を
取
り
付
け
る
な
ど

の
寒
冷
地
対
策
も
施
し
て
あ
る
。

 

「
こ
う
す
れ
ば
厳
冬
期
で
も
ヒ
ー
ト
ポ

ン
プ
で
高
温
給
湯
が
可
能
。
こ
の
地
域

に
マ
ッ
チ
し
た
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
る
こ

と
が
で
き
た
」
と
北
日
本
電
線
の
伊
藤

元
氏
は
満
足
す
る
。

　

学
校
給
食
セ
ン
タ
ー
が
稼
働
し
て
１

ま
す
ま
す
普
及
が
期
待
さ
れ
る

寒
冷
地
で
の
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ

給
湯
シ
ス
テ
ム

●建築概要
所在地：岩手県二戸市似鳥字田中坪
45番地
蓄熱設備設計：株式会社武田菱設計
蓄熱設備施工：二戸ガス（株）
敷地面積：4,629.18㎡
延床面積：1,838.77㎡
構造：鉄骨造
階数：地上2階
建築年：2009年

●蓄熱設備概要
▶給湯
ハイブリッド式エコキュート［北日本電線］
熱源機×10台
エコキュート24.7kW＋ヒーター8kW
貯湯槽 13.5㎥×2基（ヒーター25kW内蔵）
▶空調
エコ・アイス 20馬力相当×10台

［日立アプライアンス］

電気回転釜による調理　

洗浄室での洗浄作業

自動洗浄ラインを備えた洗浄室

煮炊き・炒め調理室。施設はスニーカー履きで作業できる
ドライシステムが採用されている

貯湯槽（左）とハイブリッド式エコキュートの熱源機（右）

熱源機で約90℃にしたお湯を２基の貯湯槽に送る。冬季、外気温が０℃以下になると熱源機に内蔵されたヒーターが作動してヒートポンプの加熱能力の低下を補う。貯
湯槽のヒーターは、低温出湯（本施設では70℃に設定）した場合に利用されている

熱源機には防風・防雪フードが付いている

ヒーターを効果的に組み合わせ寒冷な気候に対応

熱源機×10 台
（エコキュート 24.7kW ＋ヒーター8kW）

貯湯槽×2 基
（25kWヒーター内蔵）

電気昇温器給湯加圧ポンプ

各種洗浄機

給水

60℃

温水

90℃

温水
循
環
系
統

特集 蓄熱システム徹底研究
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コ
バ
ル
ト
ブ
ル
ー
の
海
に
囲
ま
れ
た

竹
富
島
は
、
沖
縄
本
島
か
ら
南
西
に
約

4
5
0
㎞
の
位
置
に
浮
か
ん
で
い
る
。

年
平
均
気
温
は
約
24
℃
、
年
平
均
降
水

量
は
約
2
1
0
0㎜
と
温
暖
多
雨
亜
熱

帯
性
気
候
で
あ
る
。
わ
ず
か
5
・
41
㎢

の
小
さ
な
島
で
、
集
落
は
中
央
部
に
ま

と
ま
っ
て
い
る
。

　

島
内
に
は
、
サ
ン
ゴ
の
白
砂
が
敷
か

れ
た
路
地
、
ハ
イ
ビ
ス
カ
ス
が
顔
を
出

す
石
灰
岩
の
石
垣
、
赤
瓦
の
民
家
の
町

並
み
と
伝
統
的
な
集
落
景
観
が
残
さ
れ

て
い
る
。
現
地
で
行
わ
れ
た
実
測
調
査

特
徴
の
ひ
と
つ
で
あ
る
。
か
つ
て
は
茅

葺
屋
根
が
多
か
っ
た
が
、
明
治
以
降
、

現
在
見
ら
れ
る
よ
う
な
赤
い
瓦
葺
に
代

わ
っ
て
い
っ
た
。
そ
の
後
、
昭
和
初
期

に
沖
縄
本
島
か
ら
瓦
製
造
技
術
者
が
渡

来
し
、
島
の
粘
土
を
用
い
た
瓦
製
造
を

始
め
た
。
ま
た
、
束
石
に
は
サ
ン
ゴ
の

石
灰
岩
を
用
い
る
な
ど
、
随
所
に
地
場

産
材
の
利
用
が
見
ら
れ
る
。

　

竹
富
島
の
町
並
み
は
、
昭
和
62
年

に
、
国
の
「
重
要
伝
統
的
建
造
物
群
保

存
地
区
」
に
選
定
さ
れ
、
地
区
内
に
は

1
1
2
軒
の
建
造
物
が
含
ま
れ
て
い

る
。
新
築
・
改
築
時
に
は
届
出
が
必
要

で
あ
り
、
学
識
者
等
か
ら
な
る
保
存
審

議
会
で
審
議
さ
れ
る
。
ま
た
、
保
存
・

改
修
に
関
す
る
マ
ニ
ュ
ア
ル
が
あ
り
、

屋
根
勾
配
や
建
蔽
率
、
工
法
、
材
料
な

ど
が
規
定
さ
れ
て
い
る
。
改
修
・
解
体

時
に
発
生
す
る
瓦
、
柱
、
垂
木
な
ど
の

再
利
用
も
行
わ
れ
て
い
る
。

　

本
土
復
帰
前
後
に
土
地
の
買
占
め
が

進
ん
だ
こ
と
か
ら
、
昭
和
61
年
に
「
竹

富
島
憲
章
」
を
定
め
、
土
地
、
美
観
、

自
然
、
祭
事
な
ど
を
保
全
す
る
基
本
理

念
を
謳
っ
て
い
る
。
こ
れ
は
、
保
存
地

に
よ
る
と
、
白
砂
の
路
面
は
、
舗
装
面

に
比
べ
て
表
面
温
度
が
6
～
8
℃
低

く
、
石
垣
の
壁
面
温
度
は
コ
ン
ク
リ
ー

ト
壁
よ
り
も
15
℃
低
く
な
っ
て
い
る

（
文
献
1
）。
白
砂
、
石
垣
と
も
に
サ
ン

ゴ
が
原
材
料
で
あ
り
、
日
射
反
射
率
の

高
さ
や
保
水
性
の
高
さ
、
熱
容
量
の
小

さ
さ
が
表
面
温
度
を
低
く
保
っ
て
い
る

と
考
え
ら
れ
る
。
こ
の
よ
う
に
、
地
域

の
材
料
を
用
い
て
気
候
風
土
に
合
わ
せ

た
町
並
み
が
形
成
さ
れ
て
い
る
。

　

竹
富
島
の
伝
統
的
な
屋
敷
は
、
台
風

時
の
風
除
け
と
屋
敷
囲
い
の
役
割
を
果

た
す
石
垣
（
グ
ッ
ク
）
で
囲
ま
れ
て
い

る
。
石
垣
の
内
側
に
は
フ
ク
ギ
の
屋
敷

林
が
巡
り
、
日
除
け
や
防
風
林
と
し
て

機
能
し
て
い
る
。
門
は
南
を
向
き
、
正

面
に
は
マ
イ
ヤ
ー
シ
（
ヒ
ン
プ
ン
）
が

設
け
ら
れ
、
客
人
は
右
か
ら
、
住
人
は

左
か
ら
出
入
り
す
る
。

　

屋
敷
中
央
に
母
屋
（
ウ
フ
ヤ
ー
）
が

建
ち
、
西
隣
に
台
所
棟
（
ト
ウ
ラ
）
が

配
置
さ
れ
て
い
る
。
母
屋
は
、
右
側
か

ら
一
番
座
、
二
番
座
、
三
番
座
と
な
っ

て
お
り
、
裏
座
が
住
人
の
部
屋
と
な
っ

て
い
る
。
日
射
や
風
雨
を
遮
る
た
め
の

低
い
屋
根
と
深
い
庇
（
雨
端
）
も
ま
た

沖
縄
の
原
風
景
が
残
る

竹
富
島

伝
統
的
建
造
物
群

保
存
地
区

竹
富
集
落
の
伝
統
的
民
家

No.14

区
に
指
定
さ
れ
る
前
の
出
来
事
で
あ

り
、
島
を
大
切
に
す
る
島
民
の
想
い
が

伝
わ
っ
て
く
る
内
容
と
な
っ
て
い
る
。

　

か
つ
て
農
業
が
主
体
で
あ
っ
た
竹
富

島
の
産
業
は
、
近
年
、
観
光
が
中
心

に
な
り
つ
つ
あ
る
。
1
9
6
0
～
70
年

代
ま
で
は
ラ
ン
プ
や
発
電
機
が
用
い
ら

れ
、
庭
の
水
甕
に
貯
め
た
雨
水
を
生
活

用
水
と
し
て
利
用
し
て
い
た
が
、
現
在

で
は
石
垣
島
か
ら
の
ケ
ー
ブ
ル
に
よ
る

海
底
送
電
お
よ
び
海
底
送
水
が
整
備
さ

れ
て
い
る
。
ま
た
、
民
宿
で
は
付
加
価

値
と
し
て
、
エ
ア
コ
ン
が
設
置
さ
れ
、

路
地
を
歩
く
と
室
外
機
が
見
ら
れ
る
よ

う
に
な
っ
た
。
さ
ら
に
、
開
放
し
て
使

う
こ
と
で
そ
の
利
点
が
発
揮
さ
れ
る
伝

統
的
民
家
を
閉
め
切
っ
た
ま
ま
使
用
し

て
い
た
り
、
ア
ル
ミ
サ
ッ
シ
が
取
り
付

け
ら
れ
て
昔
ほ
ど
風
通
し
が
よ
く
な
い

状
態
と
な
っ
て
い
る
民
家
も
あ
る
。

　

近
代
化
に
伴
う
エ
ネ
ル
ギ
ー
使
用
量

の
増
加
は
、
離
島
で
あ
っ
て
も
変
わ
ら

な
い
が
、“
島
時
間
”
は
速
ま
る
こ
と

な
く
、
今
も
な
お
、
自
然
に
合
わ
せ
た

生
活
が
送
ら
れ
て
い
る
と
感
じ
る
。
沖

縄
、
ハ
ワ
イ
な
ど
亜
熱
帯
地
域
の
離
島

に
お
け
る
Z
E
B
/
Z
E
H
の
ベ
ス
ト

プ
ラ
ク
テ
ィ
ス
や
モ
デ
ル
ケ
ー
ス
が
注

目
さ
れ
て
い
る
。

沖縄本島

石垣島西表島

宮古島

竹富島

1人当たりの一次エネルギー消費量を都道府県別に比較すると、北関東や中部地
方、九州地方が少ない傾向にあり、沖縄県が最も少ない。暖房に要するエネルギー
が少ないことが理由と考えられ、北海道や東北地方の寒冷地とは大きな開きがある。

沖縄の一次エネルギー消費竹富島憲章（抜粋）
（昭和61年）

独立行政法人経済産業研究所「都道府県別消費エネルギー統計（家庭部門）」および
総務省自治行政局「住民基本台帳に基づく人口」を基に作成

竹富島憲章を生かす会

都道府県別1人当たり一次エネルギー消費量（2006年）
一次エネルギー消費量（GJ/年・人）

1、

2、

3、

4、

5、

『売らない』島の土地や家などを島外者
に売ったり無秩序に貸したりしない。
『汚さない』海や浜辺、集落等島全体を
汚さない。また汚させない。
『乱さない』集落内、道路、海岸等の美
観を、広告、看板、その他のもので乱さ
ない。また、島の風紀を乱させない。
『壊さない』由緒ある家や集落景観、美
しい自然を壊さない。また壊させない。
『生かす』伝統的祭事行事を、島民の精
神的支柱として、民俗芸能、地場産業を
生かし、島の振興を図る。

一、保存優先の基本理念

二、美しい島を守る
三、秩序ある島を守る
四、観光関連業者の心得
五、島を生かすために
六、外部資本から守るために

東
京
電
力
・
日
本
設
計
「
蓄
え
る
」
研
究
会

沖
縄
県
は
、
47
あ
る
都
道
府
県
の
中
で

一
人
当
た
り
の
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
が

最
も
少
な
く
、
最
も
多
い
北
海
道
の
約
半
分
で
あ
る
。

年
間
通
じ
て
温
暖
な
気
候
に
恵
ま
れ
る
南
西
諸
島
で
は
、

冬
も
暖
房
要
ら
ず
で
、
快
適
に
過
ご
す
こ
と
が
で
き
る
。

一
方
、
夏
に
は
強
い
日
射
や
風
を
受
け
る
が
、

古
く
か
ら
の
住
居
形
態
や
材
料
の
工
夫
に
よ
り
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
な
る
べ
く
使
わ
な
い
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
を
保
っ
て
い
る
。

“
島
時
間
”
が
流
れ
る
竹
富
島
の
伝
統
的
建
造
物
群
と

そ
の
暮
ら
し
に
つ
い
て
紹
介
す
る
。

伝統的
建造物群
保存地区

竹富島

産
業
の
変
化
と

島
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

（
文
献
１
）井
上
ら　

八
重
山
・
竹
富
島
に
お
け
る

パ
ッ
シ
ブ
環
境
制
御
手
法
に
関
す
る
研
究
︱
（
そ

の
１
）集
落
ス
ケ
ー
ル
の
温
熱
環
境
緩
和
、
防
風
効

果
︱
日
本
建
築
学
会
九
州
支
部
研
究
報
告
第
46
号

２
０
０
７
年
3
月

なごみの塔より伝統的建造物群保存地区を見下ろす

伝統的民家 白砂の路地と石灰岩の石垣

連載連載
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第 7 回 ヒートポンプ・蓄熱シンポジウム・運転管理等の改善事例発表

平成 23 年度
「蓄熱システム運転管理等の改善事例」

公募のお知らせ
　運転管理に携わる方々へのさらなる啓発を促し、蓄熱シス
テムの環境性はもとより省エネルギー、経済性等の一層の向
上に資することを目的としています。
　当財団では、皆さまからの多数のご応募をお待ちしております。

【応募対象】
　募集対象は、日常的、部分的、小規模なものを含め蓄熱システムに
おける運転管理、運用、設備の改良（改修ではありません）における改
善により効果のあった事例とし、おおむね年間にわたる運転実績のデー
タに基づいた改善により、その効果が確認できる改善事例とします。
審査の観点は以下の通りです。
1設計性能（電力負荷平準化、省コスト、省エネルギー、CO₂削減等）
を発揮するために、運転管理面で創意工夫された事例。
2制御方法など運転管理手法等の改善で効果があった事例。
3蓄熱設備の改良・工夫により効果のあった事例。
4その他、運転管理に関して新規性、創造性等のある事例。 	
審査の前提として、データの収集や原因調査が無いもの、すなわち従
前の知見に基づかない単なる機器の入れ替え、蓄熱運転パターンの
みの変更、あるいは、設備機器または補機類単体の不具合に対する
単なる改修などは対象外とします。また、他の建築関係の表彰等にお
いて既に受賞された改善事例を除きます。

【応募申請】
❶申請資格 	 運転管理等の改善にかかわった個人またはグループと
します。
❷申請者　申請は、改善に携わった方（申請者）と当該設備オーナー
の共同申請としてください。
❸申請方法	 当財団が指定する様式に基づき申請書を作成し、当
財団に2部提出していただきます。申請書は、3月下旬に掲載を予定し
ています当財団ホームページからダウンロードしていただくか、事務局
へ請求ください。書類の提出は郵送、持参どちらでも結構です。郵送
の場合は、簡易書留で送付してください。また、封筒に「運転改善事
例申請書類在中」と記入してください。申請費用は無料ですが、申請
書類は返却致しません。
❹申請条件	 受賞した事例は、受賞内容を広くPRさせていただきま
すので、改善事例についての新たな紹介資料の作成をお願いするこ
とがあります。また当財団の主催するシンポジウムでの発表をお願いす
ることもあります。
❺申請期間	 平成23年4月18日（月）～平成23年6月17日（金）（郵
送の場合は当日消印まで有効）とします。

【審査の方法】
学識経験者などで構成する「審査委員会」において厳正に審査しま
す。審査にあたり、必要な場合には、追加資料の提出のお願い、ヒア
リング、現地調査などを行うことがあります。
審査結果は当財団のホームページに掲載しますが、審査の内容につ
いては公表いたしません。

【表彰】
審査の結果、特に優秀と認められた改善事例について、
●最優秀賞 30万円　●優秀賞 20万円　
●奨励賞 10万円
の奨励金を表彰とともに授与いたします。なお、各賞とも該当が無い
場合もあります。
表彰は、本年秋に予定している当財団が主催するシンポジウムで行い
ます。
■これまでの入選事例は、当財団ホームページをご参照ください。

第 7 回「運転管理等の改善事例」
【審査結果】

【最優秀賞】
該当なし

【優秀賞】
●大阪・中之島三丁目熱供給センター
負荷状況に応じた氷蓄熱利用熱回収システ
ムの運転改善
関西電力（株）
関電エネルギー開発（株）

［設備オーナー］関電エネルギー開発（株）

●東京大学 本郷キャンパス医学部附属病院
熱回収機能を有する熱源システムと氷蓄熱シ
ステムの最適化運用事例
高砂熱学工業（株）
東京電力（株）

［設備オーナー］国立大学法人 東京大学

【奨励賞】
●本厚木カンツリークラブ クラブハウス
空調システム全体の整合性による運転最適化
厚木開発（株） 本厚木カンツリークラブ

［設備オーナー］厚木開発（株） 本厚木カンツ
リークラブ

●銀座5・6丁目地区熱供給センター
インバータターボ冷凍機導入による高効率化
東京都市サービス（株）

［設備オーナー］東京都市サービス（株）

●なんばウォーク2・3番街
水蓄熱から氷蓄熱への転換による空調シス
テムの高効率化と既存ガス吸収式冷温水機
の能力・効率改善
関西電力（株）
高砂熱学工業（株）

［設備オーナー］大阪地下街（株）

●浦安ブライトンホテル
水蓄熱槽の潜熱蓄熱材投入に伴う槽内温
度低温下と、利用温度差拡大による省エネ
効果の向上

（株）大気社
（株）ジャパンエナジー
［設備オーナー］ブライトンコーポレーション

運転管理等改善事例　
優秀賞に大阪・中之島三丁目熱供給センターと
東京大学 本郷キャンパス医学部附属病院が選出

　

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
・
蓄
熱
式
空
調
シ
ス

テ
ム
の
運
営
管
理
の
改
善
事
例
表
彰

と
事
例
発
表
を
中
心
と
し
た「
第
７
回

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
・
蓄
熱
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
」

（
主
催
＝
当
財
団
、
協
賛
＝
関
連
団
体
、

関
連
学
会
）が
、
２
０
１
０
年
10
月
28

日
、
大
阪
府
大
阪
市
北
区
の「
ザ
・
リ
ッ

ツ
・
カ
ー
ル
ト
ン
大
阪
」で
開
催
さ
れ
、

当
日
は
設
備
オ
ー
ナ
ー
や
設
備
設
計
、

運
転
管
理
の
関
係
者
な
ど
１
７
１
名
が

参
加
し
ま
し
た
。

　

基
調
講
演
は
、
株
式
会
社
昌
平
不
動

産
総
合
研
究
所
取
締
役
清
宮
仁
氏
の

「
テ
ナ
ン
ト
は
省
エ
ネ
ビ
ル
を
求
め
て

い
る
〜
中
小
ビ
ル
の
経
営
者
が
出
来
る

地
球
温
暖
化
防
止
対
策
２
０
１
０
年
版

〜
」。
氏
が
所
属
す
る
中
小
ビ
ル
経
営

者
研
究
会
で
は
経
営
資
源
が
豊
富
な
大

企
業
と
は
違
う
身
近
な
テ
ー
マ
で
の
経

営
改
善
を
目
指
し
て
お
り
、
２
０
０
８

年
か
ら
ス
タ
ー
ト
し
た
地
球
温
暖
化
防

止
対
策
お
よ
び
省
エ
ネ
施
策
に
つ
い
て

の
活
動
が
紹
介
さ
れ
ま
し
た
。
同
研
究

会
は
こ
の
活
動
に
お
い
て
２
０
０
９
年

度
不
動
産
学
会
業
績
賞
を
受
賞
し
て
い

ま
す
。

　

研
究
会
で
実
施
さ
れ
た
ア
ン
ケ
ー
ト

に
よ
れ
ば
、
テ
ナ
ン
ト
の
省
エ
ネ
法
認

識
に
つ
い
て「
よ
く
知
っ
て
い
る
」と
い

う
事
業
者
が
全
体
の
１
割
未
満
に
留
ま

る
と
い
う
結
果
に
。
一
方
、
省
エ
ネ
に

関
心
が
あ
る
か
と
い
う
調
査
で
は
大
型

テ
ナ
ン
ト
で
約
９
割
、
中
小
テ
ナ
ン
ト

で
も
約
８
割
が
関
心
を
持
っ
て
い
る
と

い
う
結
果
が
紹
介
さ
れ
、「
省
エ
ネ
が

テ
ナ
ン
ト
ニ
ー
ズ
の
重
要
な
位
置
に
来

た
」と
分
析
さ
れ
ま
し
た
。

　

清
宮
氏
は
最
後
に「
こ
れ
ま
で
省
エ

ネ
の
推
進
は
テ
ナ
ン
ト
サ
ー
ビ
ス
の
低

下
に
つ
な
が
る
懸
念
が
払
拭
で
き
な

か
っ
た
。
し
か
し
調
査
を
通
じ
て
、
中

小
テ
ナ
ン
ト
オ
ー
ナ
ー
が
省
エ
ネ
に

高
い
関
心
を
持
ち
、
自
ら
も
実
践
し
て

く
れ
た
。
省
エ
ネ
の
推
進
は
テ
ナ
ン
ト

ニ
ー
ズ
に
応
え
る
こ
と
に
も
な
る
」と

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
・
蓄
熱
シ
ス
テ
ム
を
含

め
た
省
エ
ネ
技
術
と
テ
ナ
ン
ト
サ
ー
ビ

ス
の
親
和
性
の
高
さ
を
語
ら
れ
ま
し

た
。

　

続
く
運
転
管
理
等
の
改
善
事
例
の
表

彰
式
で
は
、
審
査
委
員
会
の
柳
原
隆
司

委
員
長
が
審
査
結
果
に
つ
い
て
講
評
し

ま
し
た（
17
ペ
ー
ジ
参
照
）。

 

今
年
の
応
募
件
数
は
９
件
で
し
た
が
、

昨
年
初
選
出
さ
れ
た
最
優
秀
賞
は
該
当

な
し
と
い
う
結
果
と
な
り
ま
し
た
。
優

秀
賞
2
組
と
奨
励
賞
1
組
の
代
表
者
が

発
表
者
と
な
り
、コ
ス
ト
削
減
、C
O₂

排
出
量
の
削
減
へ
の
取
り
組
み
や
成
果

を
発
表
し
ま
し
た（
18
〜
20
ペ
ー
ジ
参

照
）。

　

続
い
て
審
査
委
員
会
副
委
員
長
の
射

場
本
忠
彦
氏（
東
京
電
機
大
学
教
授
）が

コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
と
な
り
、
事
例
発

表
者
3
人
と
の
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ

シ
ョ
ン
が
行
わ
れ
、
活
発
な
意
見
交
換

が
展
開
さ
れ
ま
し
た
。

　

な
お
、
平
成
23
年
度
も「
蓄
熱
シ
ス

テ
ム
運
転
管
理
等
の
改
善
事
例
」の
公

募
が
行
わ
れ
ま
す
。
詳
し
い
公
募
概
要

は
17
ペ
ー
ジ
に
掲
載
し
て
い
ま
す
。

９
件
が
応
募  

平
成
23
年
度
も
公
募

計測なくして管理なし、管理なくして省エネなし
正しいデータ観測に基づく冷静な評価と判断が必要 

審査委員長　柳原　隆司（東京大学大学院工学系研究科建築学専攻特任教授）

　

審
査
は
7
名
の
委
員
が
行
い
、
優
秀

賞
２
件
、
奨
励
賞
４
件
を
選
び
ま
し
た
。

運
転
実
績
等
の
デ
ー
タ
に
よ
っ
て
改
善

効
果
が
確
認
で
き
る
も
の
を
前
提
と

し
、そ
の
上
で
、①
設
計
性
能
を
発
揮
す

る
た
め
に
運
転
管
理
面
で
創
意
工
夫
さ

れ
た
も
の
、
②
制
御
方
法
な
ど
運
転
管

理
手
法
等
の
改
善
に
効
果
が
あ
っ
た
も

の
、
③
蓄
熱
設
備
の
改
良
・
工
夫
に
よ
り

効
果
の
あ
っ
た
も
の
、
④
運
転
管
理
に

関
し
て
新
規
性
、
創
造
性
等
の
あ
る
改

善
事
例
で
あ
る
点
を
評
価
し
ま
し
た
。

な
お
、
単
な
る
機
器
の
入
れ
替
え
に
よ

る
改
善
、
試
運
転
調
整
に
属
す
る
と
見

な
さ
れ
る
ケ
ー
ス
な
ど
に
つ
い
て
は
、

基
本
的
に
評
価
対
象
外
と
し
ま
し
た
。

　

な
お
、
今
年
応
募
さ
れ
た
９
件
の
う

ち
３
件
は
選
外
と
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま

し
た
。
う
ち
２
件
は
デ
ー
タ
が
不
足
し

て
お
り
、
次
年
度
以
降
の
再
応
募
を
期

待
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

優
秀
賞
の
第
一
、
大
阪
・
中
之
島
三
丁

目
熱
供
給
セ
ン
タ
ー
は
、
熱
の
需
要
サ

イ
ド
と
供
給
サ
イ
ド
の
連
携
に
よ
り
、

優
れ
た
効
果
を
発
揮
し
ま
し
た
。
こ
の

事
例
は
需
要
サ
イ
ド
の
躯
体
蓄
熱
利
用

も
新
し
い
手
法
と
し
て
注
目
さ
れ
ま

す
。
ま
た
、
詳
細
な
デ
ー
タ
分
析
に
よ

り
、
蓄
熱
に
よ
る
夜
間
移
行
を
保
持
し

な
が
ら
シ
ス
テ
ム
効
率
を
10
％
向
上
さ

せ
た
こ
と
が
高
く
評
価
さ
れ
ま
し
た
。

　

優
秀
賞
の
第
二
は
東
京
大
学 

本
郷

キ
ャ
ン
パ
ス
医
学
部
附
属
病
院
で
す
。

キ
ャ
ン
パ
ス
全
体
の
C
O₂
削
減
と
い

う
広
い
視
野
に
立
ち
、
中
で
も
C
O₂

排
出
の
多
い
病
院
施
設
の
空
調
に
注
目

し
て
改
善
効
果
を
発
揮
し
ま
し
た
。
既

存
の
蓄
熱
槽
と
熱
源
機
器
の
関
係
を
詳

細
な
デ
ー
タ
か
ら
分
析
し
、
改
修
後
の

運
転
ま
で
視
野
に
入
れ
た
改
修
計
画
と

な
っ
て
い
ま
す
。
他
の
大
学
キ
ャ
ン
パ

ス
へ
の
水
平
展
開
も
可
能
で
、
今
後
の

発
展
が
期
待
で
き
る
事
例
で
す
。

　

奨
励
賞
の
第
一
、
本
厚
木
カ
ン
ツ

リ
ー
ク
ラ
ブ 

ク
ラ
ブ
ハ
ウ
ス
は
、
空
調

シ
ス
テ
ム
の
関
係
者
に
よ
る
運
転
状
況

調
査
を
徹
底
し
、
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
せ
ず

に
低
コ
ス
ト
で
改
善
効
果
を
発
揮
し
ま

し
た
。
経
済
性
に
考
慮
さ
れ
て
お
り
一

般
の
建
物
に
も
活
用
で
き
る
好
事
例
で

す
。
シ
ス
テ
ム
効
率
が
約
10
％
の
向
上
、

蓄
熱
量
増
加
に
よ
る
夜
間
へ
の
電
力
移

行
が
30
％
以
上
増
加
し
て
い
ま
す
。

　

奨
励
賞
の
第
二
は
、
銀
座
５
・
６
丁
目

地
区
熱
供
給
セ
ン
タ
ー
で
す
。
既
存
シ

ス
テ
ム
の
問
題
点
を
分
析
し
、
実
績
負

荷
に
見
合
っ
た
機
器
の
導
入
を
通
し
て

熱
供
給
セ
ン
タ
ー
の
効
率
を
向
上
さ
せ

ま
し
た
。
特
に
イ
ン
バ
ー
タ
タ
ー
ボ
の

部
分
負
荷
特
性
を
利
用
し
た
直
送
系
統

へ
の
導
入
は
効
果
が
大
き
く
、
１
次
エ

ネ
ル
ギ
ー
で
33
％
、
C
O₂
排
出
量
で
も

33
％
の
削
減
を
実
現
し
て
い
ま
す
。

　

奨
励
賞
の
第
三
、
な
ん
ば
ウ
ォ
ー
ク

２
・
３
番
街
も
、
既
存
の
問
題
点
を
把
握

し
、
タ
ー
ボ
冷
凍
機
、
吸
収
式
冷
温
水

機
等
の
合
理
的
な
組
み
合
わ
せ
で
効
率

改
善
と
電
力
デ
マ
ン
ド
抑
制
に
結
び
つ

け
て
い
ま
す
。
結
果
、消
費
電
力
量
20
％

削
減
、
ガ
ス
消
費
量
36
％
削
減
等
大
き

な
効
果
を
実
現
し
ま
し
た
。

　

奨
励
賞
の
第
四
は
、
浦
安
ブ
ラ
イ
ト

ン
ホ
テ
ル
で
す
。
従
来
の
蓄
熱
槽
に
、

新
し
い
材
料
と
し
て
潜
熱
蓄
熱
材
を
投

入
し
、
シ
ス
テ
ム
全
体
の
効
率
を
向
上

さ
せ
ま
し
た
。
材
料
の
特
性
を
的
確
に

把
握
し
、
シ
ス
テ
ム
全
体
の
利
用
温
度

差
や
夜
間
移
行
率
の
拡
大
に
結
び
つ
け

る
と
と
も
に
、
居
な
が
ら
工
事
に
も
か

か
わ
ら
ず
空
調
に
問
題
を
生
じ
さ
せ
な

か
っ
た
点
も
評
価
し
ま
し
た
。

継
続
的
な
デ
ー
タ
分
析
が

省
エ
ネ
・
省
マ
ネ
ー
に
結
実

第 7 回　ヒートポンプ・蓄熱シンポジウム「蓄熱システム運転管理等の改善事例」審査講評



※1　基準年度を2006年度として、「TSCP2012」では、2012
年度末に非実験系のCO₂排出総量を15%削減、「TSCP2030」
では、2030年度末に実験系を含めたCO₂排出総量50%削減
を目指す（TSCP2012において具体的計画策定）
※2　002-Aヒートポンプの導入による熱源機器の更新（熱
回収型ヒートポンプ）

一次エネルギー原単位　電気 9.76（MJ/kWh）、都市ガス 45.0（MJ/㎥）
CO₂ 排出量原単位 電気 0.368（kg-CO₂/kWh）、都市ガス 2.31（kg-CO₂/㎥）
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　東京大学は、東大サステイナブル
キャンパスプロジェクト（以下､ TSCP）
を立ち上げ、多岐にわたる環境負荷の
中でも低炭素キャンパスの実現を最優
先課題として、全学的な取り組みを進
めています。その具体的なアクション
プランとして、CO₂排出総量の削減目
標（TSCP2012、TSCP2030）※1を掲
げ、専属の組織であるTSCP室を中核
とした学内体制（図１）のもと、各部局

（学部・病院などの単位の総称）の教職
員から成る連絡会を含め、設備の適正
運転・維持改善や高効率化更新など実
効ある対策を実施しています。
　この取り組みの一環で、全学におけ
るCO₂排出総量の約30％を占める本
郷キャンパス内の医学部附属病院地区

（図2）において、計画段階から効果検
証・水平展開に至る一連の過程を経て、
既設水蓄熱槽を有効に活用しつつ、病
院施設エリアの熱源設備の高効率化対
策を行いました。以下にその内容を示
します。

　対策を実施した病院施設エリアの
熱源設備は、約5,500m³の温度成層型

の蓄熱槽、大型冷凍機（800Rt×5台）、
蒸気ボイラ（12t/h×2台）から構成さ
れています（図3）。これらの設備に関
してBEMSデータに基づいて、①熱源
機器本体の経年劣化、②二次側温度差
の拡大、③温水槽の未活用などの現状
の課題を整理し、①と③の課題を解決
できる方策として、熱回収ターボ冷凍
機を導入することにしました。

　熱回収機能を有する熱源設備を導入
するにあたり、冷水および温水の出口
温度の安定化を図るため、冷却水ポン
プの変流量制御に加え、温水一次ポン
プについても同様の制御としました。
これにより、実運用において、冷水出
口温度（5℃）を確保しつつ、温水の設
計出口温度（43℃）を確保する運転が
可能となりました。

　
　設備導入後の運用段階において、冷
水槽および温水槽の蓄熱・放熱量を
データにより監視しつつ、既設の熱源

設備との併用運転により、効率の高い
熱回収モードにおける運転時間を拡大
するための熱源運転の適正化を行いま
した。これにより、11月～4月の熱回
収運転期間において、冷水負荷のほと
んどを更新機器により製造、温水負荷
については従来方式（蒸気との熱交換
による温水製造）からの熱源転換が可
能となりました（図4）。

　これら一連の効果として、CO₂排出
量を約2,550（ton-CO₂/年）削減、一
次エネルギー消費量を約55,200（GJ/
年）削減と大きな実績（表1）を得るこ
とができました。また得られた知見を
もとに、学内外に向けた情報発信に活
用し、とりわけ経済産業省の国内クレ
ジット制度においては、本学が作成し
認証を受けた新方法論※2が他の排出削
減事業にも活用されるなど、教育・研
究機関として、その普及・促進に貢献
することができました。

東京大学 本郷キャンパス医学部附属病院
▶詳細データ分析をもとに運用改善を推進
熱回収機能を有する熱源システムと水蓄熱システムの最適化運用事例

高砂熱学工業（株）
東京電力（株）

【設備オーナー】国立大学法人 東京大学
■発表者：迫田一昭（東京大学 TSCP 室）

優秀賞

【図 4】熱源機器毎の日生産熱量の年推移

【図１】TSCP の推進体制 【図 3】設備概要【図 2】附属病院地区の概要

第 7 回 ヒートポンプ・蓄熱シンポジウム・運転管理等の改善事例発表

①【計画】熱負荷実態の把握 ･ 分析
に基づいた熱源システム効率向上に
資する課題整理・方策検討

②【設計】熱回収運転時の温水出口
温度安定化に向けた熱源一次側搬送
設備の対策

③【運用】運用調整による熱回収運
転モードの稼働時間拡大と既設蓄熱
槽の有効活用

④【効果検証 ･ 展開】設備の運用デー
タに基づく年間効果の検証と水平展
開 ･ 情報発信

【表1】熱源設備における消費エネルギー削減量

冷却塔補給
水使用量

（千㎥ / 年）

109

103

▲ 6

一次エネル
ギー消費量
（GJ/ 年）

373,605

318,448

▲ 55,157

消費
電力量

（MWh/ 年）

12,534

10,444

▲2,090

CO₂
排出量

（ton-co₂/年）

17,511

14,958

▲ 2,553

ガス
消費量

（千㎥ / 年）

5,584

4,812

▲772

項目

2008.
1〜12
2009.
1〜12

削減効果

　大阪・中之島三丁目熱供給センター
は、2つの河川に挟まれた「中之島」の
地形を活かし、熱源水・冷却水に河川
水を100％利用して熱供給を行ってい
ます（図1）。また、入居しているビル
の地下ピットを利用した大規模氷蓄熱
槽を有しており、夏期は電力負荷の平
準化に利用し、冷温熱負荷が同時にあ
る中間期・冬期には、熱回収運転のた
めのバッファ槽的な役割としても利用
しています。
　当センターでは、運用開始（平成17
年1月）当初より、改善活動を積極的に
行っており、平成20年度までにプラ
ント全体の効率を約10％向上するこ
とができました。本活動の主な成果は
次のとおりです。

　主要機器である水熱源スクリュー
ヒートポンプは、製氷・冷水および冷
温熱同時取り出しが可能な製氷熱回
収・冷水熱回収の４モードがあり、負
荷状況に応じて最適なモードに切り替
えて運転します（台数は８組16台、８
組各々でモード選択が可能）。製氷熱
回収と冷水熱回収は、冷熱負荷によっ
て自動切り替えされますが、制御がう
まく働いておらず、効率の比較的高い

冷水熱回収の運転比率が低迷していた
ため、冷水熱回収の運転可能な時間に
おいては、手動で切り替えることを徹
底し、運転比率の改善を行いました（平
成18年度）。
　また、熱回収それぞれの実績COPを
確認すると、部分負荷運転が原因で定
格COPに比べて低かったため、１組
減段するなどにより高負荷率で運転す
ることとしました。それにより、COP
は改善が見られましたが、高負荷率で
の運転としたことにより冷水熱回収の
運転比率が再び低下してしまいました

（平成19年度）。
　そこで、8組のうち2組を、1台ずつ
でも運転できるように設備改修するこ
とにより、1組の能力より負荷が低い
時間帯においても1台で冷水熱回収の
運転が可能となり、運転比率も改善で
きました（平成20年度）。その結果、熱
回収のトータルCOPは約14％向上し
ました。

　夏期夜間においては、ターボ冷凍機
にて負荷処理する計画でしたが、想定
より冷熱負荷が小さかったため、蓄熱
槽からの解氷により処理する必要があ
りました。その場合、効率のよいター

ボ冷凍機を運転できないばかりか、昼
間に使える蓄熱分が少なくなってしま
い、夜間移行率の低下を招きます。そ
のため、需要家であるビル側で計画さ
れていた躯体蓄熱運転を積極的に行う
ことを提案し、負荷の夜間移行を行う
ことによりターボ冷凍機の運転が可能
となりました（図4）。
　ただし、躯体蓄熱は、ビル側のトー
タルの消費熱量および搬送動力が増加
するため、ビル側と協力して総合的に
省エネルギー評価を行いました。その
結果、地冷側においては、2.2％の省
エネルギーとなり、夜間電力率も3％
向上しており、一方、ビル側の増加分は
地冷の省エネルギー量の4分の1程度で
あり、総合的に評価しても省エネルギー
となっていることがわかりました。

　以上の項目のほか、搬送系に関する
改善など、詳細な運転実績データの分
析をもとにさまざまな取り組みを行っ
てきました。平成21年度には需要家の
増加に伴う設備の増設を行っており、
今後も、さらなる効率的な運転ができ
るよう改善活動に努めたいと考えてい
ます。

中之島三丁目熱供給センター
▶熱回収効率改善と需要家との連携で省エネを達成
負荷状況に応じた氷蓄熱利用熱回収システムの運転改善

関西電力（株）　土木建築室
関電エネルギー開発（株）　熱供給部、中之島熱供給センター

【設備オーナー】関電エネルギー開発（株）　熱供給部
■発表者：宮原富雄（関電エネルギー開発株式会社）

優秀賞

【図１】熱供給システムの概要

【図 2】冷水熱回収の製造熱量および運転比率

【図 4】夏期代表週のターボ冷凍機稼動状況

【図 3】熱回収の実績 COP

①熱回収運転の運用改善（図 2、3）

②躯体蓄熱との連携

③おわりに

更新対象機
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「
蓄
熱
式
空
調
シ
ス
テ
ム
」
は
、
電

動
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
を
熱
源
と
し
て
、
割

安
な
夜
間
の
電
気
を
利
用
し
蓄
熱
槽
に

熱
を
蓄
え
、
昼
間
の
空
調
に
利
用
す
る

シ
ス
テ
ム
で
す
。
経
済
性
、
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
に
優
れ
、
ひ
い
て
は
「
低
炭
素
社

会
の
実
現
」
に
も
寄
与
す
る
こ
と
が
で

き
る
有
効
な
方
策
で
す
。
東
京
電
力
で

は
蓄
熱
式
空
調
シ
ス
テ
ム
の
普
及
の
一

環
と
し
て
、
実
機
に
よ
り
運
転
管
理
を

学
ぶ
こ
と
が
で
き
る
場
と
し
て
平
成
17

年
に
「
蓄
熱
シ
ス
テ
ム
技
術
セ
ン
タ
ー
」

を
開
設
い
た
し
ま
し
た
。
研
修
用
の
水

蓄
熱
式
空
調
シ
ス
テ
ム
を
備
え
、
運
転

状
態
の
確
認
、
運
転
操
作
の
体
験
な
ど

「
見
て
」「
さ
わ
っ
て
」「
操
作
す
る
」
こ

と
の
で
き
る
研
修
施
設
と
し
て
、
開
設

以
来
６
０
０
０
人
を
超
え
る
方
に
蓄
熱

空
調
を
体
験
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

　

昨
年
、
オ
ー
プ
ン
５
周
年
を
迎
え
る

に
あ
た
っ
て
、
蓄
熱
全
般
を
学
べ
る
場

と
し
て
、
氷
蓄
熱
の
導
入
お
よ
び
大
温

度
差
空
調
方
式
・
低
温
冷
風
空
調
方
式

の
導
入
な
ど
を
中
心
に
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル

い
た
し
ま
し
た
。

　

氷
蓄
熱
の
研
修
設
備
に
お
い
て
は
、

コ
ン
パ
ク
ト
な
が
ら
エ
コ
・
ア
イ
ス
一

式
が
設
置
さ
れ
て
お
り
、
シ
ス
テ
ム
全

体
を
確
認
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
お
り

ま
す
。蓄
熱
槽
は
実
習
室
内
に
設
置
し
、

蓄
熱
槽
外
板
に
ア
ク
リ
ル
板
を
用
い
る

こ
と
で
、
蓄
熱
時
の
氷
の
様
子
、
エ
ア

を
吹
き
込
ん
で
放
熱
を
促
進
す
る
様
子

や
蓄
熱
コ
イ
ル
の
状
態
を
観
察
で
き
る

よ
う
に
い
た
し
ま
し
た
。
ま
た
、
氷
蓄

熱
槽
を
水
蓄
熱
槽
と
同
等
の
蓄
熱
量
と

す
る
こ
と
で
、
氷
蓄
熱
の
コ
ン
パ
ク
ト

さ
を
実
感
で
き
ま
す
。

　

空
調
二
次
側
系
統
に
つ
い
て
は
、
既

存
の
水
蓄
熱
系
統
と
今
回
氷
蓄
熱
系
統

を
追
加
し
た
こ
と
で
大
温
度
差
空
調
方

式
の
体
験
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。
あ
わ
せ
て
、
氷
の
メ
リ
ッ
ト
を
活

か
し
た
低
温
冷
風
方
式
で
は
高
拡
散
吹

出
口
か
ら
の
可
視
化
を
行
う
と
と
も

に
、
フ
ァ
ン
コ
イ
ル
も
標
準
タ
イ
プ
と

大
温
度
差
タ
イ
プ
を
新
規
に
設
置
い
た

し
ま
し
た
。
ま
た
、
変
動
微
風
空
調
を

は
じ
め
と
す
る
各
種
吹
き
出
し
口
の
体

験
も
可
能
に
な
っ
て
お
り
ま
す
。

　

当
施
設
は
、
ご
見
学
お
よ
び
各
種
セ

ミ
ナ
ー
、
蓄
熱
空
調
に
関
わ
る
方
々
の

社
内
研
修
会
等
で
ご
利
用
い
た
だ
い
て

お
り
ま
す
。「
見
て
」「
さ
わ
っ
て
」「
操

作
す
る
」
体
験
型
研
修
施
設
と
し
て
、

蓄
熱
に
つ
い
て
学
ぶ
場
と
し
て
ご
利
用

い
た
だ
け
れ
ば
幸
い
で
す
。

ご見学は標準で１時間半程度のコースとなっております。
詳しくは下記連絡先までお問い合わせください。

●お問い合わせ・ご予約
東京電力　蓄熱システム技術センター　
電話 03－3987－2961（9 ～ 17 時）
東京都豊島区東池袋 3－6－8　東京電力　大塚支社池袋ビル
センターの詳細は HVAC センターホームページ

（http://www.hvac.gr.jp）をご覧ください。

第 7 回 ヒートポンプ・蓄熱シンポジウム・運転管理等の改善事例発表

東
京
電
力
蓄
熱
シ
ス
テ
ム
技
術
セ
ン
タ
ー

オ
ー
プ
ン
５
周
年
を
迎
え
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル

蓄 熱

製氷状態の確認可能なアクリル張り内融式氷蓄熱槽

スモークで空気の流れを体感できる各種空調吹き出し口

　本厚木カンツリークラブは、昭和37年
開場の神奈川県屈指の名門ゴルフ場で、
まもなく開場50周年を迎えようとしていま
す。また、名匠・赤星四郎がコース設計を
行ったことでも知られています。
　平成2年12月の竣工以来、クラブハウ
スを支えている空調システムは、空気熱源
ヒートポンプチラー（137kW）1台と連結
完全混合型の蓄熱槽105㎥からなる蓄熱
式空調システム（図1）ですが、空調設備
全般の老朽化が進み、真夏・真冬の空調
環境の悪化が問題となっていました。
　そこで、空調設備のリニューアルも視野
に入れた“現状の運転状況を把握するた
めの調査”を、山武、三菱ビルテクノサー
ビスが中心となり、設備管理員へのヒアリ
ングおよび計測調査を実施し、空調設備
の運転稼動状況を検証しました。
　調査によって判明した問題点とその改
善活動およびその効果は次のとおりです。

　現状把握をするために一次側（熱源側）
と二次側（空調機側）に分けて平成20年
度冬（2月～3月）、平成21年度夏（6月～
8月）の計2回調査を実施しました。調査
の結果判明した問題点は以下のようなも
のでした。
■一次側問題点
・目標蓄熱量の確保ができていない
・目標蓄熱量未達による長時間の昼間
　熱源機追掛け運転
・各種自動制御機器の故障

■二次側問題点
・空調機の冷温水の必要温度が確保で
　きていない
・空調機の風量不足
　これらの問題点は、空調設備全般のリ
ニューアルを行わなくても、改善が可能と
判明し、全面リニューアルに比べて低コス
トで空調環境の改善活動を行いました。
具体的な改善点は次のとおりです。

■一次側改善点
・蓄熱運転の設定調整
　熱源機容量制御0％運転突入前に、
　蓄熱完了で熱源機を停止する設定に
　調整するとともに、目標蓄熱量も約
　20％増加させました。
・昼間熱源機追い掛け運転の夜間移行
　蓄熱量増加の結果、昼間熱源機追い
　掛け運転の大幅な削減（夜間移行率の
　上昇）
・各種自動制御機器の交換
　安定した二次側送水温度の確保。
■二次側改善点
・空調機オーバーホール・清掃の実施
　外気の取入れによる風量不足を改善。　
　フィルターの目詰まりの解消による空調機
　の風量改善。
・二次ポンプの1台（定流量）を停止し、
　1台（インバータ）運転

　改善効果は、目に見える形で現れまし

た。空調に関するクレームが少なくなり、
エネルギーコストも改善前と比較して約
５％削減されました。個別の改善効果に
ついて見てみると、熱源システムCOPが
改善前の2.89から3.12へ約9％上昇し、
夜間一次ポンプの余分な搬送動力は年
間3,750kWh削減されました。また、蓄
熱運転の設定調整により、蓄熱量が増
加し熱源機の追い掛け運転が減少したた
め、蓄熱電力量が81,225kWh（平成20
年）から10万9,138kWh（平成21年）と
蓄熱移行量が34％も増加しました。二次
ポンプ台数制御により搬送動力が年間
9,000kWh削減できたのも大きな成果で
した。

　“設備オーナー＋設備運転員＋設備・自
動制御メーカー”の協力で、従来の設備単
体のメンテナンスだけでなく、空調システム
全体として総合的に調査を行い、不具合
箇所の修繕、および建物の運用に合った
設備のベストチューニングを行うことによっ
て、低コストでクラブハウスの空調環境の
改善、および省CO₂につなげることができ
ました。
　今回の改善事例のように、すぐに高効
率の設備機器へのリニューアルをしなくて
も、空調システム全体として運用・制御の
見直しを行うことで、経済性に最大限配慮
した省エネルギー対策ができるものと確信
しております。

本厚木カンツリークラブ クラブハウス
▶ベストチューニングで、経済性に配慮した省エネの実現
空調システム全体の整合性による運転最適化

厚木開発（株） 本厚木カンツリークラブ
【設備オーナー】厚木開発（株） 本厚木カンツリークラブ
■発表者：株式会社山武ビルシステムカンパニー　
横浜支店厚木営業所　藤原　茂

奨励賞

【図 1】蓄熱式空調システム概要 【図 2】改善状況（平成２０年度冬）
①蓄熱量の増加　②昼間追い掛け運転の減少⇒夜間移行率の向上　③二次側送水温度の安定化【設備概要】

熱源機：空気熱源ヒートポンプチラー×1台
冷却能力　493MJ/h
加熱能力　587MJ/h
一次ポンプ：453L/min×2台（切り替え）
二次ポンプ：630L/min×2台（1台はインバータ
ポンプ）
蓄熱槽：連結混合槽105㎥（夏冬切り替え）

【制御概要】
①空気熱源ヒートポンプチラー入口温度制御

（3方弁）
②空気熱源ヒートポンプチラー夜間蓄熱制御
　（22:00～翌8:00）
　蓄熱完了温度：夏：7℃、冬：42℃
③昼間追掛け運転制御(8:00～22:00)
　蓄熱槽温度（低）が10℃以上⇒R-1起動
　蓄熱槽温度（中）が10℃以下⇒R-1停止
　昼間放熱完了：蓄熱槽温度10℃ (夏)
　蓄熱槽温度41℃ (冬)
④2次ポンプ吐出圧によるインバータの比例制御
　および、バイパス弁制御

②空調設備改善

③改善効果

④おわりに

①現状の空調設備の問題点

蓄熱槽水温推移
【改善前】 【改善後】

蓄熱槽水温推移
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連載連載

水
熱
源
な
ど
を
利
用
し
た
水
熱
源
ル
ー

プ
個
別
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
シ
ス
テ
ム
応
用

の
可
能
性
が
紹
介
さ
れ
ま
し
た
。
日
本

側
の
田
中
俊
六
東
海
大
学
名
誉
教
授
か

ら
は
、
開
発
経
緯
と
最
新
動
向
が
紹
介

さ
れ
、「
中
国
の
急
拡
大
す
る
冷
暖
房

需
要
対
応
の
た
め
に
は
、技
術
、基
準
、

冷
媒
規
格
等
に
お
い
て
日
中
の
密
接
な

協
力
が
必
要
で
あ
る
。
将
来
の
中
国
の

電
力
C
O
2
排
出
係
数
低
減
に
よ
り
、

寒
冷
地
で
あ
る
中
国
北
部
で
も
ヒ
ー
ト

ポ
ン
プ
技
術
が
有
利
と
な
る
可
能
性
が

あ
る
。
日
中
協
力
と
し
て
は
、
日
本
の

イ
ン
バ
ー
タ
技
術
と
中
国
の
ロ
ー
コ
ス

ト
製
造
技
術
は
相
互
補
完
関
係
に
あ
る

た
め
、
将
来
は
中
国
で
も
中
小
建
物
お

よ
び
住
宅
に
ビ
ル
マ
ル
チ
方
式
が
普
及

す
る
と
予
想
す
る
」
と
述
べ
ま
し
た
。

　

ま
た
、
片
倉
百
樹
日
本
冷
凍
空
調
学

会
会
長
か
ら
、
日
本
の
冷
媒
管
理
動
向

お
よ
び
冷
媒
マ
ネ
ー
ジ
メ
ン
ト
セ
ン

タ
ー
の
創
設
構
想
、
冷
媒
対
策
強
化
に

関
す
る
日
米
合
意
が
紹
介
さ
れ
、
中
国

側
に
協
同
取
り
組
み
を
呼
び
か
け
ま

し
た
。
こ
れ
に
対
し
て
、「
中
国
で
は

冷
媒
漏
洩
に
関
す
る
認
識
が
低
い
も
の

の
、
冷
媒
回
収
に
努
力
す
る
こ
と
が
重

要
と
考
え
る
」と
の
意
見
が
出
る
な
ど
、

今
後
の
日
中
協
力
構
築
が
期
待
さ
れ
る

議
論
と
な
り
ま
し
た
。

　

他
に
も
、
長
野
克
則
北
海
道
大
学
教

授
は
地
中
熱
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
、
柳
原
隆

司
東
京
大
学
特
任
教
授
は
晴
海
ア
イ
ラ

ン
ド
地
区
熱
供
給
の
詳
細
事
例
、
長
谷

川
実
東
京
電
力
部
長
は
下
水
熱
ヒ
ー
ト

ポ
ン
プ
、
川
崎
幸
男
関
西
電
力
部
長
は

河
川
水
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
に
つ
い
て
報
告

し
、
好
評
を
博
し
ま
し
た
。
特
に
晴
海

ア
イ
ラ
ン
ド
地
区
熱
供
給
の
詳
細
な
運

転
分
析
に
よ
る
コ
ミ
ッ
シ
ョ
ニ
ン
グ
事

例
は
中
国
側
の
評
価
も
高
く
、
運
用
管

理
に
お
け
る
技
術
向
上
の
重
要
性
が
強

く
指
摘
さ
れ
ま
し
た
。

　

さ
ら
に
、
板
谷
孝
雄
日
本
フ
ァ
シ
リ

テ
ィ
・
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
部
長
は
Ｅ
Ｓ

Ｃ
Ｏ
事
業
の
動
向
、
中
野
容
道
ダ
イ
キ

ン
工
業
部
長
は
イ
ン
バ
ー
タ
技
術
と
エ

コ
キ
ュ
ー
ト
技
術
、
手
塚
與
文
三
菱
電

機
部
長
は
寒
冷
地
対
応
技
術
、
福
島
亮

三
菱
重
工
主
席
技
師
は
イ
ン
バ
ー
タ

タ
ー
ボ
冷
凍
機
技
術
に
つ
い
て
解
説

し
、
活
発
な
議
論
が
あ
り
ま
し
た
。

　

パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
で
は
時

田
繁
公
共
建
築
協
会
常
務
理
事
が
コ
ー

デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
を
務
め
、「
ヒ
ー
ト
ポ

ン
プ
の
効
率
向
上
と
運
用
」「
冷
媒
管

理
」「
蓄
熱
シ
ス
テ
ム
」「
ヒ
ー
ト
リ

ソ
ー
ス
」
の
４
テ
ー
マ
に
つ
い
て
、
相

良
和
伸
大
阪
大
学
教
授
と
川
瀬
貴
晴
千

葉
大
学
教
授
が
中
国
側
と
意
見
交
換
し

ま
し
た
。
後
半
は
会
場
も
交
え
た
デ
ィ

ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
と
な
り
、
議
論
を
尽
く

し
き
れ
な
い
ほ
ど
の
活
発
な
内
容
と
な

り
ま
し
た
。
最
後
に
時
田
常
務
理
事
が

「
今
後
も
日
中
両
国
が
協
力
す
る
こ
と

が
重
要
。ア
ジ
ア
、世
界
を
日
中
で
リ
ー

ド
す
る
こ
と
を
期
待
」
と
述
べ
、
参
加

者
は
本
技
術
交
流
会
の
継
続
が
重
要
で

あ
る
と
再
認
識
し
ま
し
た
。　
　

　

２
日
間
の
会
議
で
は
、
ハ
ー
ド
面
に

限
ら
ず
、ソ
フ
ト
面（
政
策
、基
準
、設
計
、

計
測
）も
含
め
た
議
論
と
な
り
、
幅
広

い
内
容
の
技
術
交
流
会
と
な
り
ま
し
た
。

こ
の
技
術
交
流
会
で
、急
激
な
経
済
成
長

に
よ
る
電
力
不
足
を
背
景
に
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
技
術
の
普
及
拡
大
を
目
指
す
中
国

と
、
日
本
の
10
倍
以
上
の
新
設
建
物
が

建
設
さ
れ
て
い
る
広
大
な
中
国
市
場
を

視
野
に
入
れ
た
日
本
と
の
間
で
技
術
協

力
関
係
の
強
化
が
図
ら
れ
ま
し
た
。

　

日
中
両
国
の
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
・
蓄
熱

に
関
す
る
技
術
交
流
を
目
的
に
平
成
22

年
10
月
12
日
～
13
日
の
２
日
間
に
わ
た

り
、
日
中
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
・
蓄
熱
技
術

交
流
会
議
が
中
華
人
民
共
和
国（
以
下
、

中
国
）
で
開
催
さ
れ
ま
し
た
。
主
催
は

日
本
側
が
財
団
法
人
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
・

蓄
熱
セ
ン
タ
ー
、
中
国
側
は
中
国
建
築

科
学
研
究
院
※
で
あ
り
、
２
０
０
５
年

お
よ
び
２
０
０
７
年
に
続
く
、
３
回
目

の
開
催
と
な
り
ま
す
。

　

日
本
か
ら
は
、
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
・
蓄

熱
シ
ス
テ
ム
に
関
す
る
研
究
者
、
設
計

事
務
所
、建
築
設
備
会
社
、メ
ー
カ
ー
、

電
力
会
社
な
ど
約
40
名
、
中
国
側
か
ら

は
約
１
０
０
名
が
出
席
し
ま
し
た
。

　

開
会
に
あ
た
り
、
中
国
側
主
催
者
の

王
俊
中
国
建
築
科
学
研
究
院
院
長
は
、

「
中
国
は
２
０
２
０
年
ま
で
に
15
％
の

非
化
石
消
費
率
目
標
を
制
定
し
て
お

り
、
各
都
市
で
地
中
熱
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ

な
ど
の
導
入
を
進
め
て
い
る
。
中
日
両

国
の
ハ
イ
レ
ベ
ル
の
専
門
家
協
議
で
あ

る
本
交
流
会
は
重
要
で
あ
り
、
熱
烈
に

歓
迎
す
る
」
と
挨
拶
が
あ
り
ま
し
た
。

　

こ
れ
を
受
け
て
日
本
側
代
表
の
中
原

信
生
名
古
屋
大
学
名
誉
教
授
（
環
境

シ
ス
テ
ッ
ク
中
原
研
究
処
代
表
）
は
、

「
２
０
０
５
年
の
第
１
回
技
術
交
流
会

以
来
、
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
技
術
が
大
き
く

向
上
し
た
。
中
国
も
比
較
に
な
ら
な
い

ほ
ど
量
と
質
が
向
上
し
て
お
り
、
本
技

術
交
流
会
も
貢
献
し
た
と
考
え
て
い

る
。
今
後
も
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
技
術
と
蓄

熱
技
術
が
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
や
地
球

温
暖
化
問
題
な
ど
の
課
題
を
解
決
す
る

と
期
待
し
て
い
る
」
と
応
え
ま
し
た
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
動
向
に
関
す
る
基
調
講

演
で
は
、
中
国
側
の
徐
偉
中
国
建
築
科

学
研
究
院
環
境
・
省
エ
ネ
研
究
院
院

長
よ
り
、「
中
国
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要

は
更
に
増
加
し
、
省
エ
ネ
と
C
O
2
削

減
圧
力
は
さ
ら
に
増
加
す
る
。
そ
の
た

め
、
再
生
可
能
エ
ネ
の
導
入
増
と
省
エ

ネ
を
強
化
す
る
必
要
が
あ
る
。
空
気
熱

源
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
と
地
中
熱
ヒ
ー
ト
ポ

ン
プ
市
場
が
増
加
し
て
お
り
、
国
の
政

策
支
援
に
よ
り
発
展
が
更
に
促
進
さ
れ

る
見
込
み
。
空
気
熱
源
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ

の
２
０
２
０
年
の
市
場
規
模
は
現
在
の

３
～
５
倍
を
想
定
し
て
お
り
、
地
中
熱

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
は
ハ
ウ
ス
栽
培
や
工
業

分
野
の
利
用
拡
大
に
よ
り
、
２
０
２
０

年
に
は
５
～
８
倍
の
市
場
規
模
を
想
定

し
て
い
る
」
と
述
べ
ま
し
た
。

　

こ
れ
を
受
け
て
、
日
本
側
の
射
場
本

忠
彦
東
京
電
機
大
学
教
授
よ
り
、「
日

本
の
C
O
2
排
出
量
の
約
36
％
が
建
築

関
連
で
あ
り
、
約
24
％
を
占
め
て
い
る

建
築
物
の
運
用
エ
ネ
ル
ギ
ー
削
減
が
重

要
。
政
府
も
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
の
利
用
促

進
を
重
要
視
し
て
お
り
、
C
O
2
削
減

効
果
だ
け
で
な
く
、
蓄
熱
式
空
調
シ
ス

テ
ム
で
は
電
力
負
荷
平
準
化
の
効
果
も

あ
る
」
と
講
演
し
ま
し
た
。

　

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
・
蓄
熱
技
術
に
関
す

る
基
調
講
演
で
は
、
中
国
側
の
馬
最
良

ハ
ル
ビ
ン
工
科
大
学
教
授
に
よ
り
、
井

東京電機大学 未来科学部
建築学科 教授　射場本忠彦氏

社団法人 日本冷凍空調学会
会長　片倉百樹氏

■2010ヒートポンプ・蓄熱技術交流会議プログラム

10
月
12
日（
火
）

10
月
13
日（
水
）

技術交流により日中関係を強化
日中から約140名が参加し、北京で開催

洛南●

北京

徳州●

中華人民共和国

上海●

※　
中
国
建
築
科
学
研
究
院
は
、
中
華
人
民
共
和
国
建

設
部
直
属
の
最
大
総
合
科
学
研
究
機
構
と
し
て
創
立
さ

れ
、
現
在
は
国
務
院
国
家
資
源
委
員
会
管
理
の
科
学
技

術
企
業
。
建
築
構
造
、
耐
震
プ
ロ
セ
ス
、
基
礎
工
学
、

暖
房
・
換
気
・
空
調
、
建
築
機
械
お
よ
び
施
工
方
法
な

ど
数
多
く
の
領
域
を
網
羅
す
る
研
究
機
関
で
あ
り
、
建

設
技
術
標
準
や
規
格
編
集
と
と
も
に
、
品
質
管
理
お
よ

び
計
測
・
試
験
も
実
施

2010ヒートポンプ・蓄熱技術交流会議

内　　　容 講演者（敬称略）
開会挨拶 中国建築科学研究院　院長　王　俊／名古屋大学名誉教授　中原　信生

①基調講演１．「中国におけるエネルギー動向、省エネ基準とヒートポンプ・蓄熱の位置づけ」 中国建築科学研究院　環境・省エネ研究院　院長　徐　偉
②基調講演１．「日本におけるエネルギー動向、省エネ基準とヒートポンプ・蓄熱の位置づけ」 東京電機大学　未来科学部　建築学科　教授　射場本　忠彦
③「中国における地中熱関連動向」 中国地中熱ヒートポンプ委員会　副主任委員　 鄒　瑜
④「日本における地中熱関連動向」 北海道大学　教授　長野　克則
⑤「中国における冷媒に関する動向(冷媒管理を含む)」 清華大学　熱エネルギー学部　教授　史　琳
⑥「日本における冷媒に関する動向(冷媒管理を含む)」 社団法人　日本冷凍空調学会会長　片倉　百樹
⑦基調講演2．「中国における高効率ヒートポンプ・蓄熱技術の開発経緯と最新動向」 ハルビン工科大学　教授　馬　最良
⑧基調講演2．「日本における高効率ヒートポンプ・蓄熱技術の開発経緯と最新動向」 東海大学　名誉教授　田中　俊六
⑨「岩盤土質の熱物性パラメーター測定計の技術研究と分析」 山東省アトル集団公司　張　茂勇
⑩「今後の、中国開発プロジェクトの概要」及び日本に期待すること 中国不動産研究会　住宅産業発展委員会　秘書長　孫　克放
⑪「日本における下水熱利用ヒートポンプ技術および事例紹介」 東京電力株式会社　長谷川　実
⑫「日本における河川水利用ヒートポンプ技術および事例紹介」 関西電力株式会社　川崎　幸男
⑬「日本におけるESCO事業者の現状と動向」 日本ファシリティ・ソリューション株式会社　板谷　孝雄
⑭「中国における地域エネルギーの計画の強化と省エネ・CO2削減促進」 中国建築協会　建築省エネ分会　副会長　許　文発
⑮「日本における地域冷暖房のエネルギー企画実施経過と事例紹介」 東京大学　特任教授　柳原　隆司
⑯「日本におけるインバータ、エコキュート技術紹介」 ダイキン工業株式会社　中野　容道
⑰「空調・換気における中国の設計基準とその論拠」 中国建築設計研究院　徐　穏龍
⑱「日本における寒冷地向ヒートポンプ技術紹介」 三菱電機株式会社　手塚　與文
⑲「大型公共建築におけるエネルギー消費の現状分析」 清華大学教授　魏　慶
⑳「日本におけるインバータターボ冷凍機技術紹介」 三菱重工業株式会社　福島　亮

「パネルディスカッション」
テーマ　①「ヒートポンプの効率向上と運用」 ②「冷媒管理」 ③「蓄熱システム」 ④「ヒートリソース」

【日本側】社団法人　公共建築協会　常務理事　時田　繁／大阪大学　教授　相良　和伸／
千葉大学　教授　川瀬　貴晴　【中国側】中国暖通空調学会　教授　呉　徳縄／中国地中熱
ヒートポンプ委員会　副主任　鄒　瑜／湖北豊盛新エネルギー株式会社　総経理 　郁　松濤

閉会挨拶 中国建築科学研究院　環境・省エネ研究院　院長　徐　偉

名古屋大学名誉教授　
中原信生氏
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連載

　

経
専
北
海
道
保
育
専
門
学
校
が
新
し
い
建
物

を
建
て
る
時
の
コ
ン
セ
プ
ト
は
、「
明
る
く
開

放
的
に
」だ
。
今
回
、寒
冷
地
向
け
高
暖
房
ヒ
ー

ト
ポ
ン
プ
空
調
機
を
採
用
し
た
本
建
物
で
は
、

各
教
室
や
職
員
室
は
ガ
ラ
ス
張
り
で
開
放
感
が

あ
り
、広
々
と
ゆ
っ
た
り
し
た
印
象
を
与
え
る
。

●
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
空
調
で
得
ら
れ
た
安
心
感

　

空
調
の
基
本
計
画
の
段
階
で
は
、
さ
ま
ざ
ま

な
案
が
議
論
さ
れ
た
が
、
今
回
、
空
調
は
、
電

動
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
方
式
と
な
っ
た
。

　

同
校
教
務
主
任
の
鈴
木
氏
は
、
オ
ー
ル
電
化

に
し
た
理
由
を
次
の
よ
う
に
話
す
。

 

「
暖
房
や
給
湯
な
ど
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
選
定
に
つ

い
て
は
、
電
気
が
コ
ス
ト
的
に
優
れ
て
い
る
と

聞
き
ま
し
た
し
、
他
の
熱
源
方
式
で
す
と
各
教

室
の
消
し
忘
れ
な
ど
管
理
面
で
や
や
心
配
が

あ
っ
た
の
で
、
集
中
管
理
も
簡
単
な
電
動
ヒ
ー

ト
ポ
ン
プ
空
調
機
と
し
ま
し
た
」

●
寒
冷
地
に
お
け
る
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
技
術

　

こ
れ
ま
で
、
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
暖
房
で
は
、
低

外
気
温
度
で
の
『
立
ち
上
げ
速
度
』『
吹
き
出

し
温
度
』『
除
霜
時
間
』
な
ど
の
基
本
性
能
が

低
下
し
、十
分
な
満
足
を
得
ら
れ
な
か
っ
た
。　

　

し
か
し
、こ
こ
数
年
で
飛
躍
的
に
改
善
さ
れ
、

外
気
温
度
が
低
い
寒
冷
地
域
に
お
い
て
も
、
燃

焼
暖
房
と
遜
色
な
い
快
適
性
を
維
持
し
、
同
時

に
省
エ
ネ
性
も
兼
ね
備
え
た
電
動
ヒ
ー
ト
ポ
ン

プ
暖
房
が
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
。

●
業
界
初
の
二
段
圧
縮
技
術

　

今
回
、
経
専
北
海
道
保
育
専
門
学
校
で
採
用

さ
れ
た
「
ホ
ッ
と
エ
コ
ビ
ル
マ
ル
」
は
、ス
ピ
ー

ド
立
ち
上
げ
、
ス
ピ
ー
ド
霜
取
り
で
快
適
暖
房

を
行
い
な
が
ら
、
高
い
省
エ
ネ
性
を
発
揮
す
る

特
長
を
持
っ
て
い
る
。
外
気
温
マ
イ
ナ
ス
10
℃

で
も
３
・
０
以
上
の
C
O
P
を
発
揮
し
、
空
調

電
気
代
の
削
減
、お
よ
び
、C
O
²
排
出
削
減
に

大
い
に
貢
献
す
る
。

　

こ
れ
ら
を
可
能
に
し
た
の
が
ビ
ル
用
マ
ル
チ

で
業
界
初
の
二
段
圧
縮
技
術
だ
。
機
能
ユ
ニ
ッ

ト
に
搭
載
さ
れ
た
高
段
側
圧
縮
機
と
中
間
冷
却

器
の
働
き
で
、
室
内
機
側
へ
送
り
だ
さ
れ
る
高

温
・
高
圧
の
ガ
ス
冷
媒
の
循
環
量
を
確
保
し
、

低
外
気
温
度
で
の
速
暖
性
能
、
除
霜
性
能
な
ど

の
性
能
向
上
を
果
た
し
て
い
る
。

●
高
温
暖
房
能
力
お
よ
び
設
置
自
由
度
の
向
上

　

二
段
圧
縮
方
式
で
は
、
高
い
暖
房
能
力
を
維

持
で
き
る
が
、
万
一
暖
房
能
力
に
不
足
を
感
じ

た
時
で
も
、
高
温
暖
房
設
定
を
行
う
こ
と
で
暖

房
能
力
を
約
８
％ 

高
め
る
こ
と
が
で
き
る
。

※
室
温
25
℃
、
外
気
温
マ
イ
ナ
ス
10
℃
時

　

ま
た
、
優
れ
た
設
置
自
由
度
で
、
広
範
囲

な
建
物
用
途
に
対
応
で
き
る
。（
配
管
実
長
＝

１
６
５
m
以
内
、
総
配
管
実
長
＝
５
０
０
m
以

内
、
シ
ス
テ
ム
高
低
差
＝
50
m
、
第
一
分
岐
後

最
長
＝
90
m
、
室
外
フ
ァ
ン
機
外
静
圧
＝
78
・

4
pa
）

●
省
エ
ネ
大
賞

　

こ
の
「
ホ
ッ
と
エ
コ
ビ
ル
マ
ル
」
は
、
北
海

道
電
力
、
東
北
電
力
、
北
陸
電
力
、
中
部
電

力
、
中
国
電
力
の
５
電
力
会
社
と
ダ
イ
キ
ン
工

業
が
、
発
売
前
の
約
２
年
間
、
共
同
で
フ
ィ
ー

ル
ド
テ
ス
ト
を
行
っ
て
商
品
化
に
至
っ
た
経
緯

が
あ
り
、
そ
の
省
エ
ネ
性
能
が
認
め
ら
れ
、
平

成
19
年
度
の
省
エ
ネ
大
賞
を
受
賞
し
た
。

　

寒
冷
地
で
も
技
術
開
発
に
よ
り
能
力
・
効
率

が
向
上
し
て
お
り
、
さ
ら
な
る
普
及
拡
大
が
期

待
さ
れ
る
。

寒
い
地
域
で
も
活
躍
す
る

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
空
調
シ
ス
テ
ム

〜
ダ
イ
キ
ン
工
業
「
ホ
ッ
と
エ
コ
ビ
ル
マ
ル
」
の
導
入
事
例
〜

　

今
後
、
急
速
な
経
済
発
展
を
迎
え

る
ア
ジ
ア
で
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費

量
増
大
に
伴
い
、
地
球
温
暖
化
の
原

因
と
考
え
ら
れ
て
い
る
二
酸
化
炭
素

の
排
出
量
の
増
加
が
予
想
さ
れ
て
い

ま
す
。
そ
の
中
で
、ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
・

蓄
熱
技
術
は
、
国
際
的
に
も
有
効
な

地
球
温
暖
化
対
策
技
術
と
し
て
位
置

づ
け
ら
れ
て
お
り
、
そ
の
一
層
の
普

及
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ

う
な
背
景
か
ら
、
ア
ジ
ア
に
お
け
る

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
・
蓄
熱
技
術
の
普
及

促
進
・
技
術
向
上
に
向
け
た
継
続
的

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構
築
を
目
指
し
、
ア

　

ラ
ム
サ
ー
ル
条
約
や
ワ
シ
ン
ト
ン

条
約
な
ど
の
特
定
の
地
域
、
種
の
保

全
の
取
り
組
み
だ
け
で
は
生
物
多
様

性
の
保
全
を
図
る
こ
と
が
で
き
な

い
と
の
認
識
か
ら
、
新
た
な
枠
組

み
と
し
て
提
案
さ
れ
た
生
物
多
様

性
条
約
の
10
回
目
の
締
約
国
会
議

「
C
O
P
10
」
が
2
0
1
0
年
10
月
、

名
古
屋
市
で
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

　

当
セ
ン
タ
ー
は
、
多
様
な
生
き
物

や
そ
の
生
息
環
境
を
守
り
、
そ
の
恵

み
を
将
来
に
わ
た
っ
て
利
用
す
る
た

め
の
取
り
組
み
に
つ
い
て
話
し
合
う

最
大
規
模
の
国
際
会
議
・
C
O
P
10

に
併
せ
て
、
民
間
や
企
業
な
ど
が
生

物
多
様
性
と
い
う
課
題
を
共
有
・
認

識
す
る
こ
と
を
目
的
に
開
催
さ
れ
た

「
生
物
多
様
性
交
流
フ
ェ
ア
」
へ
出

展
し
ま
し
た
。
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
・
蓄

熱
シ
ス
テ
ム
が
生
物
の
多
様
性
を
脅

か
す
地
球
温
暖
化
問
題
へ
の
有
効
な

対
策
で
あ
る
こ
と
を
、
広
く
国
内
外

の
来
場
者
へ
向
け
て
P
R
す
る
こ
と

が
で
き
ま
し
た
。

ジ
ア
各
国
の
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
の
専
門

家
が
集
ま
っ
た
「
ア
ジ
ア
・
ヒ
ー
ト

ポ
ン
プ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構
築
に
向
け

た
技
術
交
流
会
」
が
２
０
１
０
年
11

月
30
日
に
開
催
さ
れ
ま
し
た
。
交
流

会
で
は
、
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
・
蓄
熱
技

術
に
関
す
る
普
及
促
進
の
た
め
の
取

り
組
み
、
最
新
の
政
策
・
技
術
・
市

場
動
向
、
適
用
事
例
な
ど
に
つ
い
て

広
く
情
報
交
換
、
技
術
交
流
が
行
わ

れ
、
さ
ら
に
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構
築
に

向
け
、
目
的
、
活
動
内
容
等
に
つ
い

て
意
見
交
換
が
さ
れ
、
最
終
的
に
ア

ジ
ア
・
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
を
構
築
す
る
こ
と
で
各
国
の
合
意

形
成
に
至
り
ま
し
た
。
当
セ
ン
タ
ー

で
は
今
後
も
ア
ジ
ア
・
ヒ
ー
ト
ポ
ン

プ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
活
動
に
つ
い
て

報
告
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

地球温暖化への対策技術として普及を期待
「アジア・ヒートポンプネットワーク

構築に向けた技術交流会」開催

国内外の来場者に大きくアピール
COP10併催の

生物多様性交流フェアへ参加

名称／生物多様性交流フェア
（生物多様性条約第10回締約国会議［COP10］併催屋外展示会）
会期／2010年10月11日（月・祝）～10月29日（金）
　　　［HPTCJブース出展期間は10月23日（土）～29日（金）］
会場／名古屋市白鳥地区：COP10会場（名古屋国際会議場）隣接
主催／生物多様性条約第10回締約国会議支援実行委員会
総来場者数／11万8,647名

センターからのお知らせ
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当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ・

蓄
熱
シ
ス
テ
ム
を
採
用
さ
れ
た
地
域

の
シ
ン
ボ
リ
ッ
ク
な
事
例
を
基
に
プ
レ

ス
セ
ミ
ナ
ー
を
開
催
し
、
メ
デ
ィ
ア
を

通
じ
た
認
知
拡
大
に
取
り
組
ん
で
お

り
ま
す
。

　

２
０
１
０
年
9
月
30
日
、
か
ね
て

よ
り
さ
ま
ざ
ま
な
蓄
熱
シ
ス
テ
ム
を

積
極
的
に
導
入
い
た
だ
い
て
い
る
学

校
法
人
金
沢
工
業
大
学
の
多
大
な

る
協
力
を
得
て
、
こ
の
程
竣
工
し
た

扇
が
丘
キ
ャ
ン
パ
ス
21
号
館
（
厚
生

棟
）
に
お
い
て
、
プ
レ
ス
セ
ミ
ナ
ー
を

実
施
い
た
し
ま
し
た
。
セ
ミ
ナ
ー
で

は
、
同
大
学
よ
り
環
境
へ
の
取
り
組

み
や
水
蓄
熱
式
空
調
シ
ス
テ
ム
お
よ

び
エ
コ
キ
ュ
ー
ト
を
導
入
さ
れ
た
扇
が

丘
キ
ャ
ン
パ
ス
21
号
館
の
環
境
優
位

性
を
ご
紹
介
い
た
だ
く
と
と
も
に
、

当
セ
ン
タ
ー
お
よ
び
北
陸
電
力
（
株
）

よ
り
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
・
蓄
熱
シ
ス
テ
ム

の
特
徴
や
取
り
巻
く
環
境
、
北
陸
地

方
に
お
け
る
現
状
な
ど
を
説
明
い
た
し

ま
し
た
。

　

セ
ミ
ナ
ー
に
は
メ
デ
ィ
ア
11
社
が
参

加
さ
れ
、
テ
レ
ビ
放
映
（
2
社
）
や

新
聞（
8
社
）、ラ
ジ
オ（
１
社
）
で

大
き
く
取
り
上
げ
ら
れ
る
な
ど
、ヒ
ー

ト
ポ
ン
プ
・
蓄
熱
シ
ス
テ
ム
の
認
知

拡
大
に
大
き
く
寄
与
い
た
し
ま
し
た
。

　

ま
た
、
セ
ミ
ナ
ー
は
同
大
学
の
学

生
も
受
講
さ
れ
、
生
き
た
教
材
と
し

て
、
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
・
蓄
熱
シ
ス
テ
ム

に
つ
い
て
学
ん
で
い
た
だ
く
機
会
と
な

り
ま
し
た
。

北陸地方における取り組みを PR
金沢工業大学にて

プレスセミナーを開催

金沢工業大学
扇が丘キャンパス21号館
■空冷ヒートポンプチラー／
300ＲＴ
■水蓄熱槽／
400㎡
■エコキュート／
32kW　8,000L

　

２
０
１
０
年
11
月
12
日
に
、
自
治

体
や
学
識
経
験
者
、
コ
ン
サ
ル
タ
ン

ト
会
社
な
ど
が
参
加
し
た
社
団
法
人

日
本
都
市
計
画
学
会
主
催
の
研
究
発

表
会
が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

　

当
日
は
、
当
セ
ン
タ
ー
よ
り
「
ま

ち
づ
く
り
と
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
」
と
題

し
て
発
表
す
る
と
と
も
に
、
中
部
国

際
空
港
の
冷
暖
房
を
ま
か
な
う
中
部

国
際
空
港
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給（
株
）

の
熱
供
給
プ
ラ
ン
ト
を
見
学
し
て
い

た
だ
き
ま
し
た
。

　

中
部
国
際
空
港
で
は
、
立
地
特
性

を
活
か
し
て
、
海
水
の
熱
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
等
の
熱
源
と

し
て
利
用
し
て
い
ま
す
。
海
水
は
外

気
温
度
と
比
較
し
て
1
年
を
通
し
て

温
度
が
安
定
し
て
お
り
、
よ
り
一
層

　

２
０
１
０
年
11
月
6
日
～
14
日
の

間
、
ア
ジ
ア
太
平
洋
経
済
協
力
会
議

（
A
P
E
C
）の
横
浜
会
合
に
合
わ

せ
て
、
パ
シ
フ
ィ
コ
横
浜
展
示
ホ
ー

ル
で
開
設
さ
れ
た
「
J
A
P
A
N 

E
X
P
E
R
I
E
N
C
E
～
日
本
の

知
恵
と
技
術
の
体
験
空
間
～
」
に
電

気
事
業
連
合
会
の
出
展
で
当
セ
ン

タ
ー
の
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
原
理
模
型
が

展
示
さ
れ
ま
し
た
。

 

「
J
A
P
A
N

 

E
X
P
E
R
I
E

N
C
E
」
は
政
府
に
よ
っ
て
A
P
E

C
の
21
の
国
・
地
域
か
ら
多
数
の
代

表
団
お
よ
び
プ
レ
ス
が
来
日
す
る
機

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
を
効
率
よ
く
運
転
す

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ま
た
、
海
水

を
利
用
す
る
こ
と
で
冷
却
塔
の
補
給

水
の
削
減
効
果
も
あ
り
、
環
境
性
お

よ
び
経
済
性
の
向
上
に
寄
与
し
て
い

ま
す
。

　

ま
た
、
中
部
国
際
空
港
で
は
蓄

熱
シ
ス
テ
ム
式
空
調
も
採
用
さ
れ

て
お
り
、４
８
０
０
㎥
の
冷
水
槽
と

９
０
０
㎥
の
冷
温
水
槽
を
保
有
し
て

お
り
ま
す
。

　

ま
た
、
当
日
は
中
部
地
区
の
自
治

体
な
ど
か
ら
さ
ま
ざ
ま
な
発
表
が
あ

り
、
岐
阜
市
の
地
下
水
を
ヒ
ー
ト
ポ

ン
プ
で
利
用
す
る
給
湯
・
冷
房
シ
ス

テ
ム
の
導
入
事
例
の
紹
介
も
あ
り
ま

し
た
。

会
を
捉
え
、
世
界
を
リ
ー
ド
す
る
日

本
の
技
術
の
粋
を
集
め
た
「
日
本
の

強
み
」
を
実
際
に
見
聞
、
体
験
し
て

い
た
だ
く
こ
と
を
目
的
に
企
画
さ
れ

ま
し
た
。

　

会
期
中
は
、
各
国
要
人
の
方
々
の

ほ
か
多
く
の
国
内
外
プ
レ
ス
も
来
場

し
、
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
に
つ
い
て
も
、

非
常
に
関
心
を
持
っ
て
ご
覧
い
た
だ

け
ま
し
た
。

海水の熱エネルギーを有効利用
中部地区における低炭素まちづくりの事例研究発表会

　

２
０
１
０
年
11
月
４
、
5
日
に
三

菱
電
機
長
崎
製
作
所
、
三
菱
重
工
業

長
崎
造
船
所
に
お
い
て
、
第
34
回

（
２
０
１
０
年
度
第
１
回
）設
計
者
懇

話
会
が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

　

こ
の
懇
話
会
は
、
大
学
、
設
計
事

務
所
、
ゼ
ネ
コ
ン
な
ど
で
ご
活
躍
の

建
築
設
備
に
関
わ
る
有
識
者
よ
り
、

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
・
蓄
熱
シ
ス
テ
ム
の

普
及
促
進
に
関
わ
る
ご
意
見
、
ご
提

言
を
い
た
だ
く
機
会
と
し
て
開
催
さ

れ
て
い
る
も
の
で
す
。

　

今
回
は
、
三
菱
電
機（
株
）の
ご
協

力
を
得
て
、
最
新
の
氷
蓄
熱
ユ
ニ
ッ

ト
で
あ
る「
第
12
回
電
力
負
荷
平
準

化
機
器
・
シ
ス
テ
ム
表
彰
」経
済
産
業

省
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
長
官
賞
受
賞

機
器
・
空
冷
式
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
氷
蓄

熱
ユ
ニ
ッ
ト「
コ
ン
パ
ク
ト
キ
ュ
ー

ブ
Ｉ
Ｃ
Ｅ
」の
生
産
現
場
を
視
察
さ

せ
て
い
た
だ
く
と
と
も
に
、
コ
ン
パ

ク
ト
キ
ュ
ー
ブ
シ
リ
ー
ズ
、
水
冷
コ

ン
パ
ク
ト
キ
ュ
ー
ブ
の
開
発
コ
ン
セ

プ
ト
や
特
長
に
つ
い
て
、
ご
紹
介
い

た
だ
き
ま
し
た
。
ま
た
、
三
菱
重
工

業（
株
）の
ご
協
力
に
よ
り
、
大
規
模

発
電
所
の
中
核
技
術
で
あ
る
タ
ー
ビ

ン
工
場
を
視
察
し
ま
し
た
。

　

コ
ン
パ
ク
ト
キ
ュ
ー
ブ
Ｉ
Ｃ
Ｅ
は
、

環
境
対
応
を
指
向
し
た
電
力
負
荷
平

準
化
の
さ
ら
な
る
推
進
、
リ
ニ
ュ
ー

ア
ル
需
要
へ
の
対
応
、
こ
れ
ま
で
の

氷
蓄
熱
の
課
題
の
解
消
の
３
点
を
コ

ン
セ
プ
ト
に
開
発
さ
れ
て
い
ま
す
。

特
長
と
し
て
、
部
分
負
荷
特
性
の
向

上（
イ
ン
バ
ー
タ
に
よ
る
圧
縮
機
周

波
数
制
御
、
圧
縮
機
台
数
制
御
、
送

風
機
回
転
数
制
御
）、熱
源
モ
ジ
ュ
ー

ル
の
組
み
合
わ
せ
と
し
て
集
合
設
置

が
可
能
、
業
界
最
高
の
製
氷
Ｃ
Ｏ
Ｐ

を
実
現（
通
常
２
・
２
程
度
→
製
氷
時

最
高
３
・
77
）、
内
融
式
汎
用
蓄
熱
槽

採
用
、
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
指
向
の
運
転

パ
タ
ー
ン
へ
の
対
応
な
ど
が
紹
介
さ

れ
ま
し
た
。
ま
た
、
新
規
開
発
の
水

冷
コ
ン
パ
ク
ト
キ
ュ
ー
ブ
に
つ
い
て

は
、
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
の
容
易
性
、
高

効
率
化
に
よ
る
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト

削
減
に
つ
い
て
紹
介
さ
れ
ま
し
た
。

　

続
い
て
、設
計
側
、機
器
メ
ー
カ
ー

側
相
互
の
意
見
交
換
と
し
て
、
蓄
熱

シ
ス
テ
ム
と
部
分
負
荷
運
転
が
効
率

的
な
チ
ラ
ー
の
高
効
率
運
転
の
組

み
合
わ
せ
手
法
や
、
モ
ジ
ュ
ー
ル
チ

ラ
ー
の
考
え
方（
集
中
・
分
散
配
置
、

イ
ン
バ
ー
タ
の
使
い
方
）に
つ
い
て

な
ど
、
活
発
な
質
疑
応
答
、
意
見
交

換
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

コンパクトキューブ ICE を視察
活発な意見交換が行われた

第34回設計者懇話会
「JAPAN EXPERIENCE ～日本の
知恵と技術の体験空間～」に出展

金沢工業大学扇が丘キャンパス21号館

水冷コンパクト
キューブ

コンパクト
キューブICE

日本のヒートポンプ・蓄熱技術を国内外にアピールする機会

センターからのお知らせ センターからのお知らせ
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「冬こそヒートポンプ。」をテーマに全国各紙に掲載した新聞広告（2010年11月実施）


