
当社の地熱利用技術
～山葵沢地熱発電所における取り組み～
Our technology for effective use of geothermal steam and heat

～Wasabizawa Geothermal Power Plant～

１ はじめに
我が国では，地熱エネルギーは温室効果ガスを排

出しないことや，国内に賦存する資源量が多いこ
と，安定的な発電が可能であることなどの特徴か
ら，ベースロード電源を担うクリーンエネルギーと
して位置づけられています。
また，地熱発電の導入に向けた政策として，「地

熱発電や地中熱等の導入拡大に向けた技術開発事
業」，「地熱発電の資源量調査・理解促進事業」への
助成や，規制や制度の見直しが進められてお
り，２０１９年の国内の地熱発電設備容量５６６MW
が，２０３０年までに１，５５０MWに拡大すると期待され
ています。

２ 当社の地熱利用技術
⑴ 地熱発電の実績
当社は国内の地熱開発の初期１９８０年代より，蒸気
生産・還元設備に携わり，地熱発電所の基本計画，
基本設計，および詳細設計・建設を数多く手掛け，
国内の大型地熱発電所のうち約半数の地点で，蒸気
生産・還元設備の納入実績があります。当社の実績
を図１に示します。

⑵ 当社の地熱利用技術
地熱開発では①流体条件（流量，気水比，温度お
よび圧力），②流体性状（pH，腐食成分，スケール
成分および固形物の有無），③設置条件（距離，標高
差・アップダウンおよび許認可申請の要否），④地
熱井の減衰予測などの特徴に応じた蒸気生産・還元
設備の最適化が求められます。
当社は，二相流輸送を核とする配管計画，高性能
気水分離器の設計および配管減肉やスケール付着を
防止する設備計画などの知見を体系的に蓄積してお
り，様々なサイトの条件に応じた，信頼性・経済性
に優れる最適な蒸気生産・還元設備を提供すること
ができます。

３ 山葵沢地熱発電所の概要
令和元年５月２０日に運転を開始した湯沢地熱株式
会社殿 山葵沢（わさびざわ）地熱発電所は，国内の
大型地熱発電所としては２３年ぶりに新規開発された
地熱発電所です。発電出力４６，１９９kWは国内の地熱
発電所のなかで第４位の規模です。敷地は約１５万
m２と広大で，敷地内の標高差が大きく，標高６２０m
から９３０mの間に３か所の生産基地，発電所および
２か所の還元基地が立地しています。

No. 案件名 認可出力（kW） 運転開始
１ 森発電所 ２５，０００ S５７．１１
２ 上の岱地熱発電所 ２８，８００ H０６．０３
３ 山川発電所 ３０，０００ H０７．０３
４ 澄川地熱発電所 ５０，０００ H０７．０３
５ 柳津西山地熱発電所 ３０，０００ H０７．０５
６ 葛根田地熱発電所２号 ３０，０００ H０８．０３
７ 大霧発電所 ２５，８００ H０８．０３
８ 滝上発電所 ２７，５００ H０８．１１
９ 八丈島地熱発電所 ３，３００ H１１．０３
１０ 山葵沢地熱発電所 ４６，１９９ R０１．０５

図１ 事業用発電設備工事の納入実績と国内の発電所位置図
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図２ 地熱発電所設備フロー図

図３ 蒸気上抜き気水分離器

建設地は秋田県南部に位置し，山形県・宮城県に
隣接する山岳地帯にあります。その気候は，冬季の
最低気温が－２０℃に迫る極寒地で，積雪は４～５m
に達し特別豪雪地帯に指定されています。
山葵沢地熱発電所の生産基地より採り出された地

熱流体は，気水分離器で蒸気と熱水に分離して発電
所に供給され，発電所で使用された地熱流体は還元
基地から地中に還元されます。
当社は山葵沢地熱発電所において，生産基地，気

水分離器，各基地を繋ぐパイプラインおよび還元基
地の設計・製作・建設を手掛けました。地熱発電所
の設備フローを図２に示します。

４ 山葵沢地熱発電所における取り組み
⑴ 二相流配管技術
山葵沢地熱発電所の３か所の生産基地から採り出

される地熱流体は，蒸気と熱水が混合した二相流で
採取されています。そこで，当社の二相流輸送技術
を活用して，各生産基地で採取された地熱流体を二
相流配管で発電設備近傍に集約して気水分離処理を
行う計画としました。気水分離処理を一括・集中方
式で行うことで，各生産基地の気水分離器，関連設
備およびパイプラインを削減し，設備の合理化と効
率化を図りました。
⑵ 気水分離技術
地熱発電所の気水分離器は，発電所が高効率で安

定した運転を継続するために，乾いた良質な蒸気を
供給する必要があります。このため，山葵沢地熱発
電所の流体条件や流体性状の評価を行い，当社の気

水分離器設計の知見を適用して，蒸気上抜き式気水
分離器を設計しました。その結果９９．９％を越える気
水分離効率を達成し良質な蒸気を発電所に供給して
います。
なお，蒸気上抜き式気水分離器は蒸気出口が胴の
上部にあるため，一般的な蒸気下抜き式気水分離器
と比べると，胴内や下部鏡板部に構造物が無いシン
プルな構造となっています。この特徴から，点検時
にドレン弁から胴内堆積物を効果的に排出すること
が可能で，胴内の足場設置，清掃，点検，補修が容
易であるため，保守運用にも優れています。また，
外形寸法も小さくなり，敷地の有効活用も可能とな
ります。蒸気上抜き気水分離器を図３に示します。

⑶ 土木工事
山葵沢地熱発電所は豪雪によって冬季５ヶ月間は
工事が困難となるため，短い期間で工事を行う必要
がありました。また，敷地周辺が保安林の指定を受
けていたため，樹木の伐採や形質の変更の制約が厳
しく，敷地の最小化も必要でした。さらに，周辺に
生息する希少動植物に配慮した自然環境対策や，山
岳土木工事ゆえの急傾斜地や軟弱地盤を含む複雑な
地形への対応，狭隘な資機材輸送路・資材置場によ
る制約，許認可申請など，多くの要因が重なり難工
事となりました。
このため，事前に地形や地質の調査および工法の
検討を綿密に行い，地形に応じてロッククライミン
グ工法による造成や，橋梁架設，推進トンネル，開
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図４ 山葵沢地熱発電所全体図

図５ ケーブルクレーン架設によるパイプライン工事

削カルバート設置など，最適な土木設備と工法を選
定しました。
また，工事においては環境対策や地盤の改良工事

を確実に行いながら，進捗のなかで顕在化する課題
に対して都度速やかに対策を取り，その上で狭隘な
道路や敷地による制約を解決するため，他社工事と
の工程摺り合わせや各社工事車輌の入退構における
通行の融通，資材搬入先の調整を実施するなど，
日々の工事進捗に応じて臨機応変に工事計画の見直
しを実施したことで，工期内に難工事を完了するこ
とができました。山葵沢地熱発電所全体図を図４に
示します。

⑷ パイプライン敷設工事
山葵沢地熱発電所の広大な敷地のなかで，発電所

から還元基地へ還元熱水を送るパイプラインは，延
長２．９kmに及びます。この長大なパイプラインは
綿密にルート・配置計画を行い，急傾斜地，橋梁，
トンネル，カルバートなどを通じて，還元熱水が還
元基地まで自然流下できるよう敷設しました。還元
熱水を自然流下によって地中に還元させる計画とし
たことで，パイプライン途中の還元熱水ピット，ポ
ンプおよび関連設備の削減を図り，還元熱水設備の
合理化と効率化を図りました。
この計画を実現するため，高難度の最大傾斜４５
度，高低差１００mの急傾斜部へのパイプライン敷設
工事を行いましたが，ケーブルクレーンを架設して
工事を行ったことで，安全で効率的にパイプライン
を設置することができました。ケーブルクレーン架
設によるパイプライン工事のイメージを図５に示します。

５ 今後の取り組み
国際的に持続可能な開発目標（SDGs）の認識が高
まるなか，クリーンな地熱エネルギーの有効活用の
推進・発展は SDGs の目標の１つ「エネルギーをみ
んなに，そしてクリーンに」と一致しています。ま
た，日本の政策においても地熱発電は２０３０年までに
大きく開発が進むことが見込まれています。
当社はこれまで地熱エネルギーの開発に欠かせな
い二相流輸送技術，高性能な気水分離器設計技術，
配管減肉やスケール付着を防止する設備計画技術，
施工技術などを蓄積してきており，これらの地熱利
用技術を社会に提供し，信頼性，経済性に優れた蒸
気生産・還元設備を建設することを通じて，地熱エ
ネルギーの有効活用の推進・発展へ貢献して行きま
す。

お問い合わせ先
環境・エネルギーセクター エンジニアリング本部
エネルギーエンジニアリング部
エネルギー技術室

TEL（０９３）５８８―７４３６
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