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5ヵ年の事業計画

・現況把握
・現況モデル化
・町中温泉熱利
用システムの効
率化案整理

町中熱供給に関する検討

【初年度】

・熱需要側
（潜在需要
家）の受け
入れ可能性
検討

【2年目】

・熱供給システ
ム、レイアウ
ト検討

・地域給湯モニ
タリング

・コスト縮小検
討も含めた経
済性の精査

【3年目】

・熱供給シス
テムの詳細
設計

・地域給湯モ
ニタリング

【4年目】

・配管工事
・試運転
・地域給湯モ

ニタリング

【最終年】

・源泉調査
・物理探査
・ロケーション

選定/経済性検
討

・掘削計画
・温泉モニタリ

ング

【初年度】 【2年目】 【3年目】 【4年目】 【最終年】

・許認可申請
書作成

・坑井掘削
・検層
・温泉モニタ

リング

・噴気試験、ポ
ンプ揚湯試験

・発電機の選定
・系統連系協議
・温泉モニタリ

ング

・発電機の基
本設計

・温泉モニタ
リング

・敷地造成、
発電機設置

・試運転
・温泉モニタ

リング

町中バイナリー発電に関する検討
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※系統連系協議の実施
主体は、弟子屈町様



温度圧力検層
（PT検層）

噴気試験・
ポンプ揚湯試験

温泉
モニタリング

・ 弟子屈TS井の能力把握のために長期放置後の自然状態で温度、
圧力を測定する。

・弟子屈TS井の自然噴気を促し、自噴した場合は、PTS検層により
噴気中の温度、圧力、各流出点毎の流出割合の測定を実施する。

・噴気試験実施後（噴気誘導により自噴しなかった場合も含め）、
ポンプによる揚湯試験を実施する。

・ 弟子屈TS井噴出試験時の影響範囲をより精確に把握するため、
既設のモニタリング井に加え、民間井において新規の水位観測モ
ニタリングを実施する。

町中エリアのバイナリー発電の推進に向けた調査・検討

発電機等の選定

・噴気試験および揚湯試験の結果を踏まえて、最適なバイナリー発
電機の仕様（発電容量等）や冷却・熱交換などの必要システム条
件を特定する。

・対象機器は国内実績を有するアクセスエナジー（第一実業）、
IHI社製の60〜125kW出力機を想定する。
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3年目の調査内容（バイナリ発電）



自然噴気
した場合

自然噴気
しなかった場合

温度圧力検層を実施して
右フローへ進む

（
噴
気
中
の
温
度
・
圧
力
・
フ
ロ
ー
検
層
）

（
安
定
時
のT

F
T

法
＊
に
よ
る
蒸
気
量
計
測
）

噴
気
誘
導

温
度
圧
力
検
層
（
長
期
放
置
後
の
自
然
状
態
で
の
坑
内
温
度
圧
力
計
測
）

①
1日

噴
気
誘
導
準
備

②
7日

③
2日

手順
と

日数

完了迄
27日間

ポ
ン
プ
発
注
（
２
ヶ
月
半
必
要
）

事前
手配

噴
気
試
験

④
4日

噴
気
誘
導
設
備
撤
去

⑤
1日

④
1日

ポ
ン
プ
揚
湯
試
験
準
備

⑥
1日

⑤
1日

ポ
ン
プ
揚
湯
試
験

⑦
5日

⑥
9日

ポ
ン
プ
揚
湯
試
験
設
備
撤
去

⑧
6日

⑦
6日

＊TFT法：
トレーサー希釈法に
よる二相流流量測定
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200ℓ/分
300ℓ/分
400ℓ/分
500ℓ/分
600ℓ/分
700ℓ/分

6段階で
実施

噴出試験の作業フロー（自然噴気しなかった場合で実施）
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TEMPERTURE  （℃）
掘削後検層（2018/11/08）

長期放置後（2019/11/11）

噴気誘導後（2019/11/20）

11/11検層
最高温度：126.5℃
（深度981.5m）
11/20検層
最高温度：127.5℃
（深度990m）

を記録。
深度500m以深は概ね120℃前後
で推移している。

検層結果



噴気誘導試験設備図

エアリフト管深度：202.49ｍ
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エア管

圧縮空気

コンプレッサーより

ケーシング

空気バブル

セパレーターへ

地層水

熱水

エアーコンプレッサー仕様

名 称 規格・仕様

1 型式 DIS-1070XS

2 形式 スクリュー回転型・2段圧縮・油冷式

3
吐出出力

（MPa）
2.40／1.27

4
吐出空気量

（m3/min）
30.3

5
空気槽容量

（m3）
0.33

6 サイズ×数量 20A×1、50A×1



ポンプ揚湯試験設備図

ポンプ深度 ：127.23ｍ
インテイク深度：130.01ｍ
モーター深度 ：136.54ｍ
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揚湯試験ポンプ仕様
品 名 仕 様

1 ポンプ
型式：Q800
揚湯量：860m3/d
揚程：150m

2 モーター
型式：YQY138
出力：36KW
耐熱性：150℃

3 インテック 型式：QYX130K 

4 プロテクター
型式：QYH130C/SおよびQYH130C/X
耐熱性：150℃

5 ケーブル

規格：AWG4＃（直径：5.189㎜）
亜鉛メッキ鋼フラットケーブル
電圧：3kV
耐熱性：150 ℃

6 変圧器
容量：63kVA
入力：380V
出力：720V

7 制御盤 QYK2.0-100(E)

8 その他 オイル、ケーブルクランプ等
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• 自噴を促すためコンプレッサーにてエアー送出（11/19-20の2日間実施）。

• エア管深度202.9m。

• 坑口最高温度102℃、最大流量1180ℓ/分を記録するが、自噴には至らなかった。
汲み上げ総量約530kℓ。

• 水中ポンプによる揚湯試験へ移行。
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噴気誘導（エアリフト）結果(赤点：温度（左軸）、青点：流量（右軸）)
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段階揚湯試験結果（6段階）

11/23 11/24 11/24-25 11/25 11/26 11/26-27 11/27
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安定量揚湯試験結果

11/28 12/1
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揚湯量と水位変動の関係図
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＊温泉準保護地区のため、揚湯量は500ℓ/分を上限とする。



参考（2017年度報告書より抜粋）

トリチウム分析
試料名 採取日 δ3 4S δ1 8Ｏ S O4

2 -

‰ ‰ mg/L

弟子屈TS  No.1 2 2 0 1 9 /1 2 /1 < 0 .3 0 < 0 .0 3 6 + 1 8 .5 + 2 .5 1 8 0

水（ H2O） 硫酸イ オン（ S O4
2 -）

3H 濃度

T.U. Bq/L
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地化学温度

Na-K_Fournier79 Na-K_Gigg88

146.4 139.6

試料名 pH EC Li+ Na+ K+ Mg2+ Ca2+ Sr2+ Cl- Br- I- SO42- B Al Fe Mn Si As Hg+ HCO3- CO32- dD-GB d18O-GB 色

採取日時 時分 mS/cmmg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L μ g/L mg/L mg/L ‰ ‰

1 自然噴気時熱水 2019/11/20 15:05 8.37 5.13 - 986 39.9 0.67 194 - 1730 - - 180 10 - - - - NA - 35 <1 - - 無色

2 ポンプ揚湯時熱水 2019/11/24 0:30 8.290 5.07 - 968 40.1 0.66 195 - 1690 - - 180 10 - - - - NA - 68 1 - - 無色

3 ポンプ揚湯時熱水 2019/11/24 15:35 8.31 5.14 - 975 39.6 0.65 206 - 1730 - - 180 10 - - - - NA - 61 <1 - - 無色

4 ポンプ揚湯時熱水 2019/11/25 6:35 8.34 5.22 - 989 38.8 0.65 207 - 1760 - - 180 10 - - - - NA - 59 <1 - - 無色

5 ポンプ揚湯時熱水 2019/11/25 21:40 8.34 5.24 - 993 38.8 0.66 215 - 1780 - - 190 10 - - - - NA - 58 <1 - - 無色

6 ポンプ揚湯時熱水 2019/11/26 12:30 8.22 5.25 - 1020 38.9 0.66 219 - 1790 - - 180 11 - - - - NA - 66 <1 - - 無色

7 ポンプ揚湯時熱水 2019/11/27 4:35 8.339 5.27 - 1010 38.8 0.66 216 - 1790 - - 180 11 - - - - NA - 55 <1 - - 無色

8 ポンプ揚湯時熱水 2019/11/27 20:35 8.13 5.33 - 1010 38.7 0.66 228 - 1800 - - 180 11 - - - - NA - 70 <1 - - 無色

9
ポンプ揚湯時熱水
安定量揚湯時

2019/11/28 16:10 8.22 5.33 - 1010 38.9 0.67 224 - 1810 - - 180 11 - - - - NA - 65 <1 - - 無色

10
ポンプ揚湯時熱水
安定量揚湯時

2019/11/29 16:20 8.20 5.32 - 1010 38.9 0.65 225 - 1820 - - 180 11 - - - - NA - 67 <1 - - 無色

11
ポンプ揚湯時熱水
安定量揚湯時

2019/11/30 16:10 8.18 5.32 - 1010 39.0 0.65 228 - 1810 - - 180 11 - - - - NA - 69 <1 - - 無色

12
ポンプ揚湯時熱水
安定量揚湯時

2019/12/1 15:30 8.17 5.33 0.35 1020 39.0 0.64 227 2.1 1820 5.92 0.30 180 11 ND 0.6 0.1 71 NA <0.1 68 <1 -69.1 -9.85 無色

採取日時

弟子屈TS井試料分析結果

源泉名 pH ℃
EC

(mS/cm)
Na+ K+ Mg2+ Ca2+ Cl- SO4

2- HCO3
- CO3

2-

6号 8.23 94.0 3.84 713 36 1.14 121 1190 150 77 0

摩周 8.70 37.6 0.26 51.9 1.87 0.02 3.58 17.6 28 81 2

桜丘 7.84 69.0 2.32 372 6.16 0.05 111 401 170 13 0

道の駅 9.84 32.5 0.34 75.8 0.79 0 0.06 12.3 38 58 13

農協 8.56 36.2 0.39 74.8 2.48 0.04 2.15 35.9 70 55 1

枡潟 9.24 38.5 0.21 46.9 2.25 0 0.01 11.7 21 42 2

飯村 9.00 65.0 1.26 249 2.84 0.02 11.6 150 300 33 1

大道 9.02 46.0 0.93 114 2.5 0.02 86.6 22.9 380 26 1

行木 8.32 48.6 1.62 347 19.5 0.16 3.89 272 15 370 3

菅野 7.36 69.3 9.58 1780 35.3 0.76 424 3360 130 19 0

TS  SP5 8.80 87.7 3.81 340.9 29.2 0 67.1 571.1 58.4 107.4 7.2



TOC測定結果

アルカリ可溶分のTOC測定結果

TOC：全有機炭素

アルカリ可溶分の三次元蛍光測定結果

３次元蛍光スペクトル

【参 考】

十勝川温泉（笹井ホテル、共同１号井、町営３号混合泉）
分析：㈱環境総合科学

腐植質：2.7mg/L

高野他：道衛研所報66
（2016）

弟子屈TS井試料腐植物質分析結果
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温泉分析書及び別表（道薬検センター）
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噴出試験期間中の熱水分析値経時変化
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弟子屈TS井の熱水分析値経時変化

Na,Cl,SO4(mg/L)
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• 観測点を追加し、TS井に近い地点（民間井2）での水位観測を実施。

：弟子屈TS井

：モニタリング井

：水位観測井
道の駅井
1070ｍ

6号井
474ｍ

1号井
229ｍ

旧2号井
193ｍ

町有井
681ｍ3号井

702ｍ

桜丘井
1220ｍ

民間井
841ｍ

民間井2
143ｍ

民間井3
480ｍ

温泉モニタリング井位置図
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エアリフトによる噴気誘導

11/23-12/1 ポンプによる揚湯試験

噴出試験時モニタリング井水位変化（全期間）
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3号井

11/19-12/1噴出試験
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桜丘井
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MPa ℃
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現時点で、100kW級のバイナリー発電機の納入実績を有するのは、第一実業とIHI。
神戸製鋼は販売休止。なお、IHIは新たな機種を2020年度より販売計画しており、
現在ヒアリング中のため、選定は次年度に持ち越しとする。

右の条件でのバイナリー発電に

ついて以下にお答えください。

熱水温度：116℃（ポンプ加圧）

熱水量：500ℓ /分

理想的（最大出力）な熱水温度・熱水量

熱水温度：133℃　熱水量：834ℓ /分

※1

熱水温度：98℃（エアリフト）

熱水量：500ℓ /分

理想的（最大出力）な熱水温度・熱水量

熱水温度：95℃　熱水量：917ℓ /分

※1

発電機の型式

発電端出力 99.3kW 　　　 125kW 　※1　　　 92kW 　　　 125kW 　※1　　　

送電端出力 74.5kW 　　　 100kW 　※1　　　 67kW 　　　 100kW 　※1　　　

冷却水条件
冷却水温度：15℃

冷却水量(循環量)：2,500ℓ /分

冷却水温度：15℃　※1

冷却水量：2,500ℓ /分　※1

冷却水温度：15℃

冷却水量：4,000ℓ /分

冷却水温度：15℃　※1

冷却水量：4,000ℓ /分　※1

冷却水冷却システムに関する提案

（どのようなシステムが最適と

考えるか、記載ください。）

冷却システムの騒音値

発電機の寸法

重量

回転速度

周波数

電圧

媒体

騒音値

納入実績（別表でも可）

標準納期、引き渡し条件

基礎土木工事の標準施工例

発電装置一式（発電機、冷却水冷却

システム、熱交換器、熱水タンク等

の設置工事費を含む）の概略価格

基礎土木工事の概略費用

一般的なメンテナンス費用

※1,3は参考値　2は別途

2～2.5百万円/年 (平均)　※3 2～2.5百万円/年 (平均)　※3

空冷冷却器により冷却水を増水する方式

※2

空冷冷却器により冷却水を増水する方式

(ただし、本案はXLT型であり、冷却水循環量240m 3/h (4,000ℓ /m )は

水量が多く、空冷冷却器で増水する場合、大柄な装置寸法と動力になる)

130百万円　※3 135百万円　※3

基礎工事は当社にて対応実績無し 基礎工事は当社にて対応実績無し

御下命後12か月 御下命後12か月

380～480 V 380～480 V

基礎工事は当社にて対応実績無し 基礎工事は当社にて対応実績無し

〇〇 dB  (1m )　※2 〇〇 dB  (1m )　※2

85 dB  (1m )

国内納品実績 計42台 (うち地熱向け38台) 国内納品実績 計15台 (うち地熱向け5台)

R 245fa R 245fa

　　　　　発電機名： M T型 　　　　　発電機名：XLT型

W  1,360×L 3,190 x H  2,277 m m W  1,468×L 3,210×H  2,295 m m

3,200 kg 2,900 kg

50/60 H z 50/60 H z

26,500 rpm 24,500 rpm

85 dB  (1m )

発電機の確認事項（第一実業回答例）
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第一実業（アクセスエナジー）プロセスフロー図(MT)

入温度
116.0℃

出温度
96.8℃



第一実業（アクセスエナジー）プロセスフロー図(XLT)
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入温度
95.0℃

出温度
56.0℃



発電設備設計

温泉
モニタリング

・最適なバイナリー発電設備の選定、基本設計
・1号井を還元井として能力確認
・系統接続

・温泉モニタリングの継続実施と地域給湯モニタリングとの統合検討

町中エリアのバイナリー発電の推進に向けた調査・検討

敷地レイアウト ・敷地工事設計、周辺設備設計

26

来年度の事業検討内容（バイナリー発電）



熱供給事業



3年目の調査内容（地域温泉熱供給）

温泉給湯事業の実施に向けた調査・検討

経済性評価
の精査

・温泉熱利用により削減される燃料費と、上記の熱水利用システム整備に
必要な設備投資等から経済性の評価と適用可能性のある補助金を調査す
る。

・水中ポンプ活用に伴う、送電端出力減による経済性低下と熱供給にとも
なう重油消費節減額による効果算入。

熱供給システム
/レイアウト

検討

・TS井の噴出試験結果を踏まえて、バイナリー発電所〜弟子屈小学校〜町
中既設配管網/公共井（1号井）＋地下還元システムを接続する熱水配管
網・流量制御系と、小学校内の熱水利用システムを検討する（建築設計
事務所等と共同）。

・弟子屈小学校への熱水配管敷設ルートを検討する（釧路総合振興局釧路
建設管理部 弟子屈出張所と協議）。

・給湯用ポンプ/熱交換器の設置位置等について、バイナリー発電設備の配
置（冷却システムの選定含）と併せて検討する。

地域給湯
モニタリング

・町中温泉配管ネットワークの実態把握と制御機能を高めるため、同配管
ネットワークの主要結節点における流量・温度・圧力の計測、貯湯タン
クの水位（残量）計測とタンク水位に応じた送出ポンプの制御システム
を検討する。9月下旬より取付け実施、完了。
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弟子屈
TS井

バイナリ
発電

熱交換

校舎

1号井

温風ﾎﾞｲﾗ

温風ﾎﾞｲﾗ

貯水槽
（貯湯タンクに
代替可能？）

ﾍｯﾀﾞｰ
ﾍｯﾀﾞｰ

ﾍｯﾀﾞｰ

給湯

蓄熱槽

全熱交換機

A
A

B

差
圧
弁

温
水
ボ
イ
ラ

温
水
ボ
イ
ラ

温度・水圧で開閉

全熱交換機

既設配管網

貯
湯
タ
ン
ク

体育館

B

館内配管 or

※既設ボイラは
補助設備とする

• 昨年度のシステム改善検討をもとに概念設計を行う（既存設備・スペースの利活用等）。

－温水の配管を小学校校舎棟の既存暖房設備へ（既存ボイラ設備は予備）

－校舎棟から体育館へ温水配管を接続（館内で循環空気を暖める）
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弟子屈小学校における熱水活用の設計

＊地下還元については
揚湯量と使用量、季節的需要との
バランスを踏まえた検討が必要

ポンプ



弟子屈小学校現地調査
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第1回調査
（2019年10月30-31日）

第2回調査
（2020年1月6日-17日）

取りまとめ
（～2020年2月28日）

・実施設計図と、実際のシ
ステム構成・配管ルート等
の整合性の確認（目視、写
真撮影）

・タンク式の給湯設備の有
無、有りの場合はボイラー
稼働かを確認

・床暖房設備の稼働確認

・発電後の熱水を小学校へ
送水するにあたっての、既
存ボイラー室内での配管の
取り回し方法を確認

・厳寒期における床暖房設
備の連続的な（5日程度）
稼働による性能確認

・屋体棟の改善案について
の調査

・床暖房設備の不具合要因
の解明

・第1回、第2回調査の結果
および噴出試験結果を踏ま
えた暖房/給湯システムの設
計
 必要設備（熱交換

器、ポンプ、調節弁
類、配管）の設置に伴
う課題整理等

以上を建築設計事務所、設備事業者とともに実施する。
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第2回調査における計測器設置位置と暖房効果範囲（1階）

ｚｚｚｚ
ｚｚｚｚ
ｚｚｚｚ
ｚｚｚｚ
ｚｚｚｚ
ｚｚｚｚ
ｚｚｚｚ
ｚ

暖かい

寒い 暖かい

暖かい

温度計設置位置

床暖房用ヘッダ元バルブ（床下）

01

02

03



第2回調査における計測器設置位置と暖房効果範囲（3階）

暖かい
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04
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第2回調査結果（床暖房稼働時の温度推移）

初日にボイラーを最大温度設定して床暖房を稼働し、3日目にボイラー設定温度を下げ、5日目に
床暖房を停止した。温度計設置した各地点で、以下の通りの温度推移を確認した。



弟子屈小学校への温水配管ルートと道道53号線の横断方法

• 営林署跡地と弟子屈小学校の間を通る道道弟子屈53号線の管理者である釧路総
合振興局建設管理部へ配管横断について確認し、以下の順に検討をすすめる。

①町中既設配管を利用する

空き容量、温泉成分が異ならないかの確認が必要

熱交換機の配置は配管を通した後（小学校側）となる

②埋設型配管を新規敷設する

通行止めを行わない設置方法をとることが必要

③架空型配管を新規敷設する

上空4.8m以上、他の占用者(電気事業者)

との協議が必要

設置後の維持管理について協定が必要

34

小学校裏 営林署跡地

道道53号線

町道

道道53号線



弟子屈小学校への配管ルートの比較
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① 町中既設配管を利用 ①' 町中既設配管を利用 ② 埋設配管の新規敷設 ③ 架空配管の新規敷設

高温温泉水と温水との

熱交換器（H S-W W 熱交

換器）の場所

学校敷地

（または既存温泉配管近傍地）

学校敷地

（または既存温泉配管近傍地）
営林署跡地 営林署跡地

温泉水配管

・営林署跡地から1号配湯所（小学校

への熱供給がなくても必要）

・既存配管と熱交換器間（熱交換器

設置場所による長さが変化）

　1号配湯所から2号高温温泉槽への

温泉水の量を増やすことは可能か？

　警察に伸びている高温温泉水配管

を小学校まで伸ばすことができる

か？

・営林署跡地から郵便局北側既存未

利用配管への接続

・既存配管と熱交換器間（熱交換器

設置場所による長さが変化）

　1号配湯所から2号高温温泉槽への

温泉配管の途中から温泉水の量を増

やすことは可能か？

　警察に伸びている高温温泉水配管

を小学校まで伸ばすことができる

か？

・発電機蒸発器（熱交換器）出口

からH S-W W 熱交換器間（営林署

跡地内）

・発電機蒸発器（熱交換器）出口

からH S-W W 熱交換器間（営林署

跡地内）

温水配管
・H S-W W 熱交換器と校舎機械室内の

間　（学校敷地内？）

・H S-W W 熱交換器と校舎機械室内の

間　（学校敷地内？）

・H S-W W 熱交換器（営林署跡地内）

から校舎機械室内の間

・両敷地間の道道53号線を地下埋設

管で横断

・H S-W W 熱交換器（営林署跡地内）

から校舎機械室内の間

・両敷地間の道道53号線を架空管で

横断

許認可 ・町道占有許可 ・町道占有許可

・道道占有許可

　・通行止めのない推進工法での施工

　・通行止めのない維持管理方法

　・ロードヒーティング箇所以外

　・擁壁箇所以外

・町道占有許可

・道道横断使用許可

　・地上高4.8m 以上の確保

　・他占有者（北電、N TT）との協議

　・雪庇対策等の厳しい維持管理協定

　　の締結

・町道占有許可（営林署敷地跡から

小学校へ直接地下配管で結べば不必

要）



電気埋設物・擁壁が
あるため横断不可

① ピンク色ライン：
既設配管を利用し1号配
湯所へ給湯。

①‘ 青色ライン：
既設配管を利用する。

② 緑色ライン：
新規配管を埋設する。

③ 黄色ライン：
架空型で道路横断。
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配管敷設ルート図
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給湯モニタリング概要

• 町中温泉配管の利用実態の把握・「見える化」と、将来的な制御機能の可能性を検討
するため、給湯モニタリング機器を設置し、継続的な計測を開始した。

• 将来的に、温泉モニタリングデータと統合した観測システムを設計する予定。

6号配湯所 1号配湯所 2号配湯所
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給湯モニタリング（1号配湯所）

10/23水道課によるメンテナンス
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給湯モニタリング 貯湯量



給湯モニタリング「見える化」例

40



温泉給湯事業の実施に向けた調査・検討

熱供給システム
の詳細設計

・バイナリー発電所〜弟子屈小学校〜町中既設配管網/公共井（1号井）＋
地下還元システムを接続する熱水配管網・流量制御系の詳細設計

・新規複合施設に必要となる熱供給バランス解析

・小学校内の熱水利用システムの詳細設計及び機械室再設計実施

・弟子屈小学校への熱水配管敷設ルートの許認可取得

・給湯用ポンプ/熱交換器の設置位置等の詳細設計

・上記検討に必要な補助金の申請

地域給湯
モニタリング

・町中温泉配管ネットワークの主要結節点における流量・温度・圧力の計
測を実施

・温泉モニタリングデータと統合した観測システムの設計（見える化）
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来年度の事業検討内容（地域温泉熱供給）※道補助対象外も含む
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参考：適用可能性のある補助金(環境省）
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:リターン量(ℓ/min)
:送水量(ℓ/min)

541.5ｍ
全量逸水

632.0ｍ
全量逸水

752.6ｍ
全量逸水

815.0ｍ
逸水（温度検層より）

915.0ｍ
逸水（温度検層より）

742.39

836.15

885.88

996.18

カッティング不採取
（逸水による）

【参考】 総合柱状図
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