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1．事業概要 ～課題～ 3

地熱発電上の主な課題

• 蒸気量減退

• 地上設備の腐食
地熱貯留層の過熱化に伴う過熱蒸気
強酸性流体

EGS技術の適用による解決を目指す

過熱蒸気

：飽和蒸気をさらに過熱
した高温の蒸気
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涵養（かんよう）
地表水が、地下の地層
（帯水層又は貯留層）に
浸透する現象
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地熱発電所

マグマ溜まり

地熱貯留層

河川等

天然の涵養

蒸気の生産と天水の供給バランスが崩れた地熱貯留層に対し、
人工的に地熱構造の改善を図り、発電効率の向上を目指す技術。

1．事業概要～EGSとは？～

EGS（Enhanced/Engineered Geothermal System）



1．事業概要～3タイプのEGS～ 5

タイプA：高温岩体発電技術 タイプB：透水性改善技術 タイプC：人工涵養技術

十分な温度はあるが、
亀裂がない場所で実施。

地下深部に高圧の水を
注入することで岩盤に

亀裂を生じさせ、人工的に
地熱貯留層を造成する。

温度、亀裂はあるが、
透水性が低い場所で実施。

天然の貯留層における低
透水性ゾーンにおいて、
水圧破砕等により貯留層
を拡張する。

温度、亀裂はあるが、水の
供給が不足している場所で
実施。

蒸気・熱水量の最適化・

安定化を図るため、貯留層
へ人工的に涵養を行う。

※スイス/バーゼル及び韓国/浦項の地震はType Aの操業中に発生



1．事業概要～目的～ 6

EGS（Type C）の実ﾌｨｰﾙﾄﾞへの適用を通じ、注水涵養の

要素技術の向上・開発を行い、それら要素技術を統合
した注水涵養最適化手法を構築する。

①地熱貯留層の変動を高精度で再現するための
数値ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝの高度化

②地熱貯留層変動を精緻に把握するためのﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ
精度の向上

③蒸気生産増加量の把握や地熱ｴﾈﾙｷﾞｰ回収量
推定のためのﾄﾚｰｻｰ技術の開発

得られた知見を基に技術マニュアルを作成する。



1．事業概要～実証ﾌｨｰﾙﾄﾞ～ 7

項目 概要 備考

発電所名 柳津西山地熱発電所 所在地：福島県河沼郡柳津町

事業者
蒸気供給部門 奥会津地熱㈱ 親会社：三井金属鉱業㈱

発電部門 東北電力㈱

設備容量 65,000kW→30,000kW
運転開始 平成7年5月25日 24年経過（令和元年6月現在）

発電方式 シングルフラッシュ



1．事業概要～実施体制～ 8

地熱技術開発(株)
（幹事会社）

JOGMEC

地熱技術開発(株) 奥会津地熱㈱ （国研）産業技術総合研究所

外注先 外注先 外注先

協力
委託

・全体計画・設計
・地質調査
（AMT法・重力・ﾓﾃﾞﾙ）
・モニタリング
（弾性波、浅部比抵抗）
・マニュアル作成

・試験設備設計・工事
・涵養井掘削
・涵養試験
・モニタリング
（温泉影響調査）
・マニュアル作成
・その他（地元説明等）

・全体計画・設計
・地質調査（MT法、ﾓﾃﾞﾙ構築）
・坑井試験
・貯留層挙動予測
・モニタリング
（坑内圧力温度、ﾏﾙﾁﾄﾚｰｻ等）
・マニュアル作成

東北電力株式会社
（柳津西山地熱発電所）

地熱貯留層評価・管理
技術推進委員会

※外部委員
助言
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実施項目 実施内容
フェーズ1 フェーズ2

H25 H26 H27 H28 H29 H30 R1

①全体計画・管理 ・プロジェクト運営、データ管理

②地質調査
・MT/AMT法電磁及び重力探査を実施

・地質･地熱構造モデルを構築

③試験設備設計
・工事

・涵養設備の仕様検討・設計・工事
・涵養井改修の仕様検討・設計・工事

④坑井試験
・涵養前：ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ井・涵養井の坑井試験・検層
・涵養後：生産井のPTS検層

⑤人工涵養 ・河川水の涵養

⑥数値ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ
・涵養前：予測計算、涵養条件の検討
・涵養後：新規ﾃﾞｰﾀに基づくｱｯﾌﾟﾃﾞｰﾄ、将来予測

⑦ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ

・ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ井坑内の温度・圧力
・気相・二相ﾏﾙﾁﾄﾚｰｻｰ試験
・坑内AE・微小地震
・MT/AMT法電磁探査

・温泉変動調査

⑧ﾏﾆｭｱﾙ作成 ・人工涵養技術の体系化、技術マニュアルの整備

2．全体スケジュール（平成25~令和元年度）

平成30年度は浅部少量注水涵養試験を実施。
令和元年度より約半年間の涵養試験を再開予定。
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