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１． 改修計画概要



NPO法人建築設備コミッショニング協会 BSCA10周年記念シンポジウム in 関西 2013年7月3０日 4

●建物概要

延床面積 10,627㎡
地上8階・地下1階・塔屋3階
設計 武田 五一

竣工 1937年(昭和12年)

●空調設備概要

・中央熱源単一ダクト空調方式

・主要熱源：井水熱源ヒートポンプ ×２台（1987年改修）

（冷房能力 400kW、 暖房能力 320kW）

・空調機：エアワッシャー外調機＋各階空調機(1982年改修）

・井戸 揚水井戸 2本（井戸径：250mm×深度：GL‐130m、GL‐150m）

還元井戸 １本（井戸径：250mm×深度：GL‐74m）

竣工当時の建物外観 現在の建物外観

１．改修計画概要
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●改修前熱源システム
 

凝縮器

蒸発器
400kW・113RT 

CH

CHR

下水道放流CDR

CD

P-2A,B
冷却水ﾎﾟﾝﾌﾟ

還元井戸冷却水槽

P-3B
冷温水
ﾎﾟﾝﾌﾟ

R-1B
ﾋｰﾄﾎﾟﾝﾌﾟNo.2

P-3A
冷温水
ﾎﾟﾝﾌﾟ

400kW・113RT 
ｴｱﾜｧｯｼｬ井水ｺｲﾙ

熱源水槽(井水受水槽兼用)

P-1-A,B熱源ﾎﾟﾝﾌﾟ

井戸

R-1A
ﾋｰﾄﾎﾟﾝﾌﾟNo.1

外調機

①冷房能力不足（機器類の経年劣化、OA化による室内発熱増）

②規制対象冷媒の使用

③還元井戸のオーバーフローによる下水道への井水放流

④井水エアワッシャ利用による空気質の懸念

改修前のヒートポンプ

１．改修計画概要
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●熱源システム改修概要

①井水利用高効率ヒートポンプの採用

②氷蓄熱導入による電力・井水負荷平準化
（還元井戸オーバーフローの解消）

③井水系チタン製熱交換器を用いた冷凍機の保護と
井水側大温度差確保・井水消費削減

④氷蓄熱の低温度を利用した低温送水（低温送風対応）

⑤インバータポンプ変流量制御による電力消費削減
（冷水・温水・ブライン）

⑥冷凍機→氷蓄熱槽直列配置による冷凍機高効率追掛運転

⑦井水のカスケード利用（外調機→熱源冷却水・熱源水）

１．改修計画概要
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●改修後熱源システム

改修後のヒートポンプ
製氷能力190kW×２台

氷蓄熱槽
(1,900kWh×２槽)

 

氷蓄熱システムの導入
・電力負荷平準化
・井水利用の高効率蓄熱
・井水消費の平準化

インバータ変流量ポンプ
・電力消費の削減
・ポンプ加熱の極小化

井水のｶｽｹｰﾄﾞ利用

チタン製プレート熱交
・冷凍機の保護
・井水大温度差確保による

井水消費量削減

１．改修計画概要



NPO法人建築設備コミッショニング協会 BSCA10周年記念シンポジウム in 関西 2013年7月3０日 8

●改修後熱源システム
動作例（冷房モード
：追掛＋解氷）

氷蓄熱の低温を
利用した低温送水

冷凍機・氷蓄熱槽
直列運転による
高効率運転

③大温度差確保による井水消費量削減

①

②
②井水ｶｽｹｰﾄﾞ利用

（井水コイル→
熱源冷却水）

①水による外気冷却

１．改修計画概要
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●改修後熱源システム
動作例（暖房モード）

①井水による
外気加熱

１．改修計画概要
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●改修前空調システム概要

・井水エアワッシャによる
外気予冷・予熱・加湿

・コンクリートダクトによる
１次処理空気供給

・各階単一ダクト定風量
空調機による空調

 
8F
▽

7F
▽

6F
▽

5F
▽

4F
▽

3F
▽

2F
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1F
▽

B1F
▽

ホール

事務室

食堂・厨房 計算機室

PAC PAC PAC

PAC PAC

事務室

AC-8
6F系統

事務室 計算機室

事務室 事務室

AC-7
5F系統

事務室

AC-6
4F系統

事務室

AC-5
3F系統

玄関ホール

AC-4
2F系統

AC-1
外調機

旧でんおん館

事務室

事務室

PAC

AC-3
1F系統

AC-2
B1F系統

OA

OA

O
A

シ
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フ
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機
サ

プ
ラ
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ト

)
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A

シ
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ト

外気取入

外気取入

S
A

AC-10
ﾎｰﾙ系統

AC-9
7F系統

ヒートポンプ

井水利用水熱源
ヒートポンプシステム

凡例

更新ダクト

更新機器

（
ｺ
ﾝ
ｸ
ﾘ
ｰ

ﾄﾀ
ﾞｸ

ﾄ）

（井水ｴｱｰﾜｯｼｬ）

１．改修計画概要
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●改修後空調システム概要 
8F
▽

7F
▽

6F
▽

5F
▽

4F
▽

3F
▽

2F
▽

1F
▽

B1F
▽

ホール

事務室

食堂・厨房 計算機室

事務室

AC-
206
更新

事務室 計算機室

事務室 事務室

AC-
205
更新

事務室

AC-
204
更新

事務室

AC-
203
更新

AC-
202
更新

OAC-200
外調機 更新

事務室

事務室

事務室

AC-201
更新

OA

外気取入

外気取入

AC-10
(既設)

AC-9
(既設)

1F事務室
個別空調設置

(別途)

玄関ホール

B1F･1F系統を統合
して改修する

空調機更新(低温送風対応)

外調機ｻﾌﾟﾗｲ
ﾀﾞｸﾄ新設

2次側ダクト更新:Ⅱ期

低温送風VAVユニット設置
：Ⅱ期

CAV取付

RAグリル新設

外調機ﾀﾞｸﾄを空調機吐出に
接続し、Ⅱ期工事までの間
の風量確保

理髪室

理髪室単独排気
個別空調設置

氷蓄熱槽新設

ヒートポンプ更新

井水利用水熱源
ヒートポンプシステム
・氷蓄熱システム

凡例

更新・新設ダクト

更新・新設機器

・外気処理空調機の更新

井水エアワッシャの廃止

井水コイル、2段加湿(井水
コイル間加湿)の採用

・１次処理外気供給用鋼板製
ダクトの設置

・各階空調機の更新

低温送風、変風量化対応
空調機に更新

１．改修計画概要
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２． 施工段階における熱源性能の検証・評価
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●ＬＣＥＭツールを一部改良して利用

●検証対象
・熱源機の凝縮器、蒸発器
・熱源水ポンプ
・ブラインポンプ

●境界条件
・井水熱源水往温度、流量
・熱源一次ヘッダ部の

還温度、流量

２．施工段階における熱源性能の検証・評価

 
 

適用対象適用対象
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●LCEMツールによる計算モデル構築

   

熱源水ポンプ
(冷却水ポンプの 

モジュールを利用) 

水熱源 HP 
非公開版ﾓｼﾞｭｰﾙ 

熱源台数制御
コントローラ  

 
 
 

熱源一次 
ヘッダ 

(境界条件) 

【熱源 No.1 系

水熱源 HP 
非公開版ﾓｼﾞｭｰﾙ 

【熱源 No.2 系

↑ 

熱源水往温度、流量 

↑ 

負荷側還温度、流量 

井水 
(境界条件)

井水 
(境界条件)

熱源水ポンプ
(冷却水ポンプの 

モジュールを利用) 

ブラインポンプ
(冷水一次ポンプの 
モジュールを利用) 

ブラインポンプ
(冷水一次ポンプの 
モジュールを利用) 

運転モード → 

２．施工段階における熱源性能の検証・評価
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●機器承認時の期間性能評価
冷暖房負荷の想定デュレーションカーブに対する
システムCOP

冷房：2.87
暖房：3.07
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２．施工段階における熱源性能の検証・評価
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●試運転調整時と機器承認時の性能評価

• 部分負荷時を含めて性能維持を確認
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２．施工段階における熱源性能の検証・評価
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●試運転調整時とLCEM計算値の比較

• 実測値と計算値の概ねの一致を確認
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２．施工段階における熱源性能の検証・評価
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●適正運転ケースの検討
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2．施工段階における熱源性能の検証・評価
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●適正運転ケースの検討結果

  

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 

20,000 

40,000 

60,000 

80,000 

100,000 

120,000 

140,000 

160,000 

180,000 

200,000 

ケース０

（現状）

ケース１

(追掛25%)

ケース２

(追掛50%)

ケース３

(放熱50%)

シ
ス

テ
ム

Ｃ
Ｏ

Ｐ
（
－

）

冷
房

期
間

電
力

量
(k

W
h
)

熱源水Ｐ ブラインＰ

冷凍機電力 システムCOP

13%の電力削減 

２．施工段階における熱源性能の検証・評価
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３． 運用段階における熱源性能の検証・評価
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●冷房運転パターン
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３．運用段階における熱源性能の検証・評価
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●暖房運転パターン
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３．運用段階における熱源性能の検証・評価
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４． 運用段階におけるシステムの性能検証・評価
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●LCEMツールによる性能検証
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• 計算値と実測値の概ね合致。所定の性能確保を確認。

R001(水熱源HP)

R002(水熱源HP)

４．運用段階におけるシステムの性能検証・評価
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●夏季最大負荷日デマンド比較
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• 井水利用氷蓄熱により、デマンド値を20％低減

４．運用段階におけるシステムの性能検証・評価
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●井水系下水排水量

• 冷却水・熱源水は全量還元が可能となった
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４．運用段階におけるシステムの性能検証・評価
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●井水による外気処理とカスケード利用の評価
■各運転パターン

外調機井水ｺｲﾙ利用
(ｶｽｹｰﾄﾞ利用)

外調機井水ｺｲﾙ停止
（バイパス）

節水 パターンＣ
モード （未実施）
省エネ
モード

パターンＡ

パターンＢ パターンＤ

パターンA：節水・カスケード
（外調機＋井水コイル利用

・2009年度運用）

・井水のカスケード利用
（外調機井水コイル利用）有無

・井水制御方法：
節水モード／省エネモード

の違いについて実測により評価

 R-1

井水ポンプ

熱源水槽（井水槽）

地中還元

R-2 冷凍機

冷却水ポンプ
(温水ポンプ)

プレート熱交換器

TIC TIC

Ｔ Ｔ

960L/min

下水道へ放流

地中還元しない場合は
放流

井水にて冷却水を冷却
(カスケード利用)

480L/min

外調機

井水コイルにて
外気を冷却

井水コイル冷温水コイル

冷却水温度が一定となるよう
井水流量制御

960L/min

４．運用段階におけるシステムの性能検証・評価
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 R-1

井水ポンプ

熱源水槽（井水槽）

地中還元

R-2 冷凍機

冷却水ポンプ
(温水ポンプ)

プレート熱交換器

960L/min

下水道へ放流

地中還元しない場合は
放流

井水にて冷却水を冷却
(カスケード利用)

外調機

井水コイル冷温水コイル

960L/min

設定開度

閉

パターンB：省エネ・カスケード
（外調機＋井水コイル利用

：2010年度試験）
暖房時パターンB”：
コイル間加湿停止

パターンD：省エネ・井水コイルバイパス
（外調機＋井水コイル停止：

2010年度試験運用）

R-1

井水ポンプ

熱源水槽（井水槽）

地中還元

R-2 冷凍機

冷却水ポンプ
(温水ポンプ)

プレート熱交換器

960L/min

下水道へ放流

地中還元しない場合は
放流

井水にて冷却水を冷却
(カスケード利用)

480L/min

外調機

井水コイルにて
外気を冷却

井水コイル冷温水コイル

960L/min

冷却水温度成りゆきとする

設定開度

４．運用段階におけるシステムの性能検証・評価
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●井水による外気処理とカスケード利用の評価結果
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※暖房時
Ｂ ：井水コイル間加湿あり
Ｂ”：　　〃 　　　　加湿なし

・冷房時・暖房時ともに パターンＢの省エネモード+井水カスケード利用
の場合がもっとも効率が良いことを確認

・省エネモードにおいても汲み上げた井水は全量還元可能
⇒検証以降はパターンＢを基本運転パターンとして運用

４．運用段階におけるシステムの性能検証・評価
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●井水コイル利用による電力削減効果のシミュレーション
• 外調機および熱源システムについてシミュレーションプログ

ラムを作成。

• 実測熱負荷を入力として、パターンを変更した場合のエネル
ギー消費量を算定。削減量は2.9～6.0%の削減と試算。運転
モード比較運用の実測値（BおよびDモード）とほぼ一致

外調機
井水コイルモデル

外気乾湿球温度
外気風量

井水コイル出口温度
コイル出口空気乾球温度
コイル出口空気絶対湿度

井水温度
井水流量

熱交換器入口井水温度
井水流量
冷却水入口温度
冷凍機負荷（実測値）

井水/冷却水熱交換器モデル
冷凍機COPモデル

熱交換器出入口冷却水温度
冷凍機ＣＯＰ
冷凍機電力消費量
井水出口温度

入力

入力

出力

入力

出力

濡れ面係数法

①熱負荷低減量
[MJ]

②電力消費量削減量
[kWh]

③熱源システム電力
消費量実測値[kWh]

④井水コイル運用による
電力削減効果 ②÷③

7月12日 3,102 73 1,198 6.0%

7月13日 2,969 64 2,223 2.9%

7月14日 3,118 61 1,899 3.2%

7月15日 3,150 63 1,997 3.2%

7月16日 3,243 67 2,019 3.3%

４．運用段階におけるシステムの性能検証・評価
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●2段加湿(水加湿による冷却)による井水コイル加熱量評価
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４．運用段階におけるシステムの性能検証・評価
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５． 井水利用省エネルギー効果の推定
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●井水利用システムを利用した場合、
冷房時で13％、暖房時20％の省エネ効果が見込まれる。

５．井水利用省エネルギー効果の推定

冷房時消費電力比較（実績および比較システム試算）

暖房時消費電力比較（実績および比較システム試算）
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６． まとめ
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●蓄熱システム＋井水カスケード利用による井水大温度差シス
テムにより電力及び井水の負荷平準化を実現した。

●井水の負荷平準化により還元井戸のオーバーフローを解消し、
全量還元が可能となった。

●井水の外調機利用及びカスケード利用の組合せの検証により、
最も省エネルギーな井水運転モードを特定した。

●2段加湿方式の採用により、井水コイルにおいて暖房時に高い
加熱能力を得ることができた。

●施工段階からLCEMによる熱源システムの性能検証・評価を行
い、適正運用方法の考察にも活用した。

６．まとめ
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ご清聴ありがとうございました


