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氷蓄熱を活用した大温度差氷蓄熱を活用した大温度差熱源熱源システムの高効率運転システムの高効率運転制御制御の評価の評価
藤井 健太(関西電力)、上田 善久(関西電力)、北島 達(関西電力)、小柴 貞弘(竹中工務店)、安心院 智(竹中工務店)

はじめにはじめに

イオンモール大和郡山では、「エコショッピングモール」を目指して氷蓄熱を活
用した大温度差熱源システムを採用すると共に、高効率運転制御を実施し、
他物件と比較して非常に省エネルギーとなることを実証した。

建物名称 ： イオンモール大和郡山
用 途 ： 物販店舗
延床面積 ： 111,820 m
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営業開始 ： 2010年3月
営業時間 ： 9:30～23:00

【熱 交換 器】
プレート式熱交換器
（2,682kW）×2台.

【補 機 類】
冷 却 塔 （INV制御）×3台
冷却水ポンプ （INV制御）×3台
ブラインポンプ （INV制御）×5台
冷水ポンプ （INV制御）×1台

熱源システムの概要と特徴熱源システムの概要と特徴

【熱 源機】
水冷ブラインインバータスクリューチラー（BR）×2台（製氷時：1,053kW，追従時：1,541kW）
水冷インバータスクリューチラー（WR）×1台 （2,976kW）

建物概要建物概要

HEM150Ⅱ
冷水温度別 部分負荷特性
（冷却水温度 37/32℃固定）
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２次側冷水の還り温度が２０℃となることで、

WRの冷水出口温度が１５℃程度となり、COPは大幅に向上

本計画

熱負荷増大
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氷放熱

軽微な負荷の変動には、氷放
熱を用いることで安定した熱
供給、並びに最適な機器の運
転ができる。

熱
負
荷

従来からの冷却水制御

（冷却水往温度一定制御）

比例２方弁Ｖ－１

サーモ

比例２方弁Ｖ－２

冷却塔

ファン発停制御

２０℃

２方弁制御の機能

・冷却水往温度一定制御

今回の冷却水制御

（冷却水低温化制御）

比例２方弁Ｖ－１

サーモ

比例２方弁Ｖ－２

冷却塔

ファン発停制御

２方弁制御の機能

・最低温度補償

１３℃目標（成行）

ファン全台運転ファンファン11台運転台運転

INV

INV

蓄熱量１００％
蓄熱量７０％（可変）

蓄熱量 ６０％（可変）

BR追従禁止

中間季モード 夏季モード

夜間
蓄熱

昼間
放熱・
追掛

【蓄 熱槽】
内融式氷蓄熱槽
（蓄放熱量：5,400USRT･h）

パラレル接続（並列接続）

INV

スクリュ

HEX

１７℃ ７℃ INV

スクリュ

HEX
２０℃ ７℃

７℃→

７℃→

１５℃→ ７℃→

・ チラーの出口温度が７℃（低温度域）では、冷凍機
に負担がかかり、能力およびCOPは向上しにくい。

・ ΔＴは１０℃程度が限界。

・ 細やかな負荷分担制御は困難

・チラーは、１３℃差のうちの前半部分を分担するこ
とで、取出し温度は負担の少ない温度レベル（１２℃
～１５℃）となり、能力、COPが共に向上する。

・WRは運転負荷率固定制御とする。

・１４℃→７℃は低温度域を得意とする氷放熱で賄う。

（今回のシステム）
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WR

WR
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ブライン

スクリュ

INV

ブライン

スクリュ

氷蓄熱槽
氷蓄熱槽

INV

INV

［システムの概要］［システムの概要］ ［システムの特徴］［システムの特徴］

シリーズ（直列）接続
（従来のシステム）

２０℃

７℃

２０℃１５℃１２℃７℃
２℃

７℃

運転制御の特徴運転制御の特徴
［特徴①［特徴① WRWR出口温度高温化による効率向上］出口温度高温化による効率向上］ ［特徴②［特徴② システムシステムCOPCOPを考慮した最適運転負荷率］を考慮した最適運転負荷率］

HEM150Ⅱ 冷却水温度別 部分負荷特性
（冷水：20/15℃）
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補機動力を含めたシステム全体
では、冷却水温度については低
いほど COP は向上するが、負
荷率６０％～７０％がもっとも
高効率となる。

システム全体の負荷率に対するCOP曲線

チラーを出口温度制御ではなく、最適負荷率（７０％）固定制御

［特徴③［特徴③ 夜間蓄熱量の最適化］夜間蓄熱量の最適化］

年間冷房である本建物において、
季節によって蓄熱量・運転モードを変更して最適運転

［特徴④［特徴④ 冷却水低温化制御による高効率運転］冷却水低温化制御による高効率運転］

冷却水の低温化により、熱源のCOPは大幅に向上

２次側大温度差システムを生かしたシステム構成

実績評価実績評価

実運用時のBR、WRの熱源単体COPは、メーカー仕様とほぼ同じ挙動。

【BR製氷時熱源単体COP（実績値）】 【WR熱源単体COP（実績値）】
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製氷運転において、
中間季・冬季 COPCOP６程度６程度
夏季 COPCOP４程度４程度

追掛運転において
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夏季 COPCOP ８程度８程度
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WR 70%（15℃→10℃）

WR100%（20℃→15℃）

夏季(実績)

冬季(実績)

中間季(実績)

冷却水低温化制御により、夏季でも概ね３０℃以下、中間季 ２０℃程度、冬季１５℃程度

【補機動力（実績値）】

補機動力比率＝消費電力実績／定格消費電力

ＢＰ･ＣＰ

ＣＴ

殆どの期間で定格比５０％以下定格比５０％以下

［［BRBR・・WRWR熱源単体熱源単体COPCOP実績］実績］ ［補機消費電力実績］［補機消費電力実績］

※1月は昼間の追い掛け運転なし

年間平均システム年間平均システムCOPCOP＝４．５＝４．５ を達成

［システム［システムCOPCOP実績］実績］

今後の最適運用に向けて今後の最適運用に向けて
・BR・WRの固定負荷率の変更の検討

・冷却水温度低温化の効果の検証

・中間季における蓄熱量の最適化

中間季モード 冬季モード

ＣＤＰ

一般的な大温度差熱源
システムの運用


