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図‐1 RHCSの熱移動（冬期運転時） 

貯水槽集熱システムの熱エネルギー収支と融雪能力貯水槽集熱システムの熱エネルギー収支と融雪能力貯水槽集熱システムの熱エネルギー収支と融雪能力貯水槽集熱システムの熱エネルギー収支と融雪能力    
    

 
 
 

 

1.1.1.1.    はじめにはじめにはじめにはじめに    

1998年より兵庫県美方郡村岡町八井谷地区の道の駅「ハチ北」において，貯水槽集熱システム（Reservoir Heat 

Collection System : RHCS）による路面温度制御が行われている．これまでに，RHCSによる融雪および路面冷却，

貯水槽と貯水槽周辺地盤の温度分布，および RHCSの熱エネルギー収支特性等について検討を行った． 
ここでは 2001年冬期すなわち 2000年 12月から 2001年 2月までにおける RHCSの熱エネルギー収支に注目し，

RHCSの融雪能力について検討する． 

2.2.2.2.    RHCSの概要の概要の概要の概要    

    RHCSは，地中 5mの深さに埋設された集熱器と 2基の貯水槽で構成される（図‐1参照）．集熱器は直径 0.05m，

長さ 53mのステンレス管 96本で構成され，無散水舗装体と貯水槽の間に配置される．第 1貯水槽（鋼製貯水槽）

は直径 4.5m，長さ 80m，第 2貯水槽（鋳鉄製貯水槽）は直径 2.6m，長さ 240mであり，両者の体積はほぼ同じ（1270m3）

である． 

3.3.3.3.    2001年冬期の年冬期の年冬期の年冬期の RHCS運転条件運転条件運転条件運転条件    

表‐1に 2001年冬期の RHCS運転条件を示す．2001年冬期は初めに集熱器と第 2貯水槽を用いた融雪運転 2が

稼動する．融雪運転 2 に伴い第 2 貯水槽内に相対的に温度の低い流体が流入し，時間の経過と共に第 2 貯水槽流

出水温が低下する．それに伴って舗装体流入水温が 9℃まで低下すると，第 1貯水槽による融雪すなわち融雪運転

3に切り替える．これは，切り替え温度をさらに下げると，融雪運転 2が連続稼動する可能性があるからである． 

4.4.4.4.    RHCSの熱エネルの熱エネルの熱エネルの熱エネルギー収支ギー収支ギー収支ギー収支    

図‐2 は 2001 年冬期の各月における

RHCSの熱エネルギー収支である．図中に

は，無散水舗装体の流出入熱量，無散水舗

装体内の放熱管から放出される融雪・凍結

防止熱量，集熱器の流出入熱量，地盤採熱

量，第 1・第 2貯水槽の流出入熱量，内部
エネルギー損失量，地盤採熱量，および各

配管系の採・放熱量が示される．また，図

中の各熱量値には，舗装流入熱量で除した

割合（%）を，下部の熱収支式内の各熱量

値には，融雪・凍結防止熱量で除した割合

（%）を合わせて示す． 
図‐2a の 2000 年 12 月は，2001 年の運転

条件が開始された 21日以降の 10日間におけ

る熱エネルギー収支である．この期間は融雪

運転 2 のみが 39.4 時間稼動した．12 月の融
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表‐1 RHCSの運転条件（2001年冬期） 
運転方式 開始温度 停止温度 稼動装置 
融雪運転 2 第 2貯水槽，集熱器 
融雪運転 3

Tp<5℃ Tp>8℃ 
第 1貯水槽 

（Tp:舗装体表面温度）
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2000 / Dec.

Water tank 2 (39.4hr)
U -12GJ (8.1%)Δ

Water tank 1 (0.0hr)
U +1GJ (0.7%)ΔH.E.P  IN

79GJ (53.0%)

32GJ (21.5%)

Tank2  OUT
152GJ(102.0%)

Tank2  IN
111GJ(74.5%)

Heat exchange pipe
(39.4hr) 29GJ (19.5%)

1GJ (0.7%)

H.E.P OUT
111GJ (74.5%)

地盤採熱量

　

配管

               

Tank2 29 GJ (36.3%)
H.E.P.    32GJ (40.0%)

       7 GJ  (8.8%)
＋＝

Snow melting
Antifreeze

80GJ (100%)

融雪・凍結防止熱量

融雪　
凍結防止

         

内部エネルギー損失量

Tank2   12 GJ (15.0%)

0.5kW/m2

(=80GJ)
  (53.7%)

Pavement  OUT
to H.E.P
69GJ (46.3%)

Pavement  IN
from Tank2 
149GJ(100%)

合計　         80GJ(100%) 合計      68GJ (85.0%)合計     12GJ (15.0%)

Gain
+10GJ Loss

-3GJ

0GJ±

 

(a) 2000年 12月 

 

2001 / Jan.

Water tank 2 (455.8hr)
U -40GJ (4.1%)Δ

Water tank 1 (0.0hr)
U -11GJ (1.1%)ΔH.E.P  IN

716GJ (72.8%)

106GJ (10.8%)

Tank2  OUT
987GJ(100.4%)

Tank2  IN
822GJ(83.6%)

Heat exchange pipe
(455.8hr) 125GJ (12.7%)

11GJ (1.1%)

H.E.P OUT
822GJ (83.6%)

地盤採熱量

　

配管

               

Tank2 125GJ (41.5%)
H.E.P.    106GJ (35.2%)

       30 GJ  (10.0%)＋＝

Snow melting
Antifreeze

301GJ (100%)

融雪・凍結防止熱量

融雪　
凍結防止

         

内部エネルギー損失量

Tank2   40 GJ (13.3%)

0.16kW/m2

(=301GJ)
  (30.6%)

Pavement  OUT
to H.E.P
682GJ (69.4%)

Pavement  IN
from Tank2 
983GJ(100%)

合計　         301GJ(100%) 合計      261GJ (86.7%)合計     40GJ (13.3%)

Gain
+34GJ

0GJ±

Loss
-4GJ

 

(b) 2001年 1月 

 
2001 / Feb.

Water tank 2 (39.1hr)
U +4GJ (0.9%)Δ

Water tank 1 (158.9hr)
U -46GJ (10.7%)Δ

H.E.P  IN
54GJ (12.6%)

6GJ (1.4%)

Tank2  OUT
69GJ(16.1%)

Tank1 OUT
363GJ(84.6%)

Tank2  IN
60GJ(14.0%)

Pavement  IN
429GJ(100%)

Heat exchange pipe
(39.1hr) 

13GJ (3.0%)

60GJ (14.0%)
H.E.P OUT
60GJ (14.0%)

Total
432GJ

(100.7%)

地盤採熱量

　
　

配管

               

Tank1 60 GJ (39.7%)
Tank2 13 GJ (8.6%)
H.E.P.    6GJ    (4.0%)

       30 GJ (19.9%)
＋＝

Snow melting
Antifreeze

151GJ (100%)

融雪・凍結防止熱量

融雪　
凍結防止

         

内部エネルギー損失量

Tank1   46 GJ (30.4%)
Tank2   -4 GJ (2.6%)

0.19kW/m2

(=151GJ)
  (35.2%)

Pavement  OUT
to H.E.P
52GJ (12.1%)

Pavement  OUT
t

GJ (52.7%)
o tank 1

226 Tank1 IN
From Pave.
257GJ (59.9%)

=

From Tank2 
68GJ(15.9%)

From Tank1 
361GJ(84.1%)

+

合計　         151GJ(100%) 合計      109 GJ (72.2%)合計     42GJ (27.8%)

Gain
+2GJ

Loss
-1GJ

Loss
-2GJ

Gain
+31GJ

0GJ±

(c) 2001年 2月 

 

図‐2 RHCSの熱エネルギー収支図 
（2000年 12月～2001年 2月） 

雪・凍結防止熱量は 80GJであり，融解熱で除すると 2.1m

の積雪（雪密度 0.1g/cm3）を融雪する熱量に等しい．ま

た，融雪・凍結防止熱量を融雪面積（1120m2）および稼

働時間（39.4hr）で除した，融雪・凍結防止エネルギーフ

ラックス密度（以後，Fx と呼称）は 0.5kW/m2となる．

この Fxの値は水温が高く，かつ稼動時間が短かったこと

より，後述する 1月および 2月の Fxよりは大きい． 

図‐2a下部の枠内に記した熱エネルギー収支に着目す

ると，12月の融雪・凍結防止熱量（80GJ）は，15%（12GJ）

が第 2 貯水槽の内部エネルギーによって，残りの 85%

（68GJ）が地盤採熱によって賄われる． 

次に 2001 年 1 月の熱エネルギー収支を示した図‐2b

に注目する．1 月も融雪運転 2 のみが稼動し，その稼働

時間は 455.8時間であった．1月の融雪・凍結防止熱量は

301GJ であり，これは降雪深 8.0m の融雪熱量に等しい．

また 1月になると，Fxは 0.16kW/m2となり，今までの実

績から実用上支障のない融雪能力と判断される．1 月の

融雪・凍結防止熱量（301GJ）は，13.3%が第 2貯水槽の

内部エネルギーによって，残りの 86.7%が地盤採熱によ

って賄われており，両者の貢献率は 12月とほぼ等しい． 

最後に，図‐2c の 2001 年 2 月に着目する．まず 2 月

の RHCS稼動状況について述べると，2日まで融雪運転 2

が稼動して，3 日以降は融雪運転 3 のみが稼動した．融

雪運転 3が主に稼動した 2 月の Fxは 0.19kW/m2である．

また，融雪運転 2が主に稼動した 2000年 12月から 2001

年 1月までの 2ヶ月間に亘る Fxも 0.19 kW/m2となり，

融雪運転 2による Fxと融雪運転 3による Fxに差異は見

られない．2月の融雪・凍結防止熱量（151GJ）は，27.8%

が貯水槽の内部エネルギーからの貢献，残りの 72.2%が

地盤採熱からの貢献による．12月および 1 月に比べて 2
月の地盤採熱量の割合が小さくなった原因は，集熱器

（H.E.P.）からの地盤採熱量が 12月および 1 月に比べて

著しく減少したためである． 
5.5.5.5.    おわりにおわりにおわりにおわりに    

以上のことから，2001年冬期における融雪・凍結防止

熱量の合計は 532GJとなり，これは降雪深 14.0mの融雪

熱量に相当する．当地の冬期平均降雪深が 4.3mであるこ

とを考慮すれば，融雪・凍結防止熱量は過剰供給されて

いることが判る．よって今後は，貯水槽および集熱器の

サイズ（体積と表面積）と融雪・凍結防止熱量の関係，

および集熱器と貯水槽の併用による経済的な制御方法を

検討する． 
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