
1 

 

地熱発電は地中の貯留槽から熱水を採取し、蒸

気と熱水に分け、蒸気でタービンを回転させて発

電する方法です。蒸気だけでなく熱水も発電に利

用するバイナリー発電や、地下の高温岩体に強制

的に水を注入し、発生する蒸気と熱水を採取して

発電する高温岩体発電も開発されています。地熱

発電のうち最も実績が多いのは、熱水とともに噴

出する蒸気を熱源とするフラッシュ発電です。次

に多いのは、蒸気だけでなく残る熱水に

含まれている熱も利用するバイナリー

発電です。他の方式としては、潜在的な

熱量が大きいことから技術開発が進め

られている高温岩体発電があります。し

かし、まだ試験中の設備が多く商業規模

の発電設備は稼働していません。 

 

１．フラッシュ発電 

 

  フラッシュ発電は、図１に示すよう

に地下の貯留層から約 200～350℃の蒸気と熱水

を採取し、気水分離器で蒸気と熱水を分離、その

蒸気でタービンを回転させて発電する方法です。

分離された温水は還元井と呼ばれる井戸を通して

再び地下に戻されます。発電に使われた蒸気は復

水器で低温の温水になり、さらに冷却塔で温度を

下げて還元井に送られます。日本の地熱発電所の

ほとんどはフラッシュ発電ですが、分離した温水
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図１．フラッシュ方式の地熱発電（出典：NEDO 再生可能エネルギー技術白書） 
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をもっと低圧の気水分離器に導いて蒸気とより低

温の温水に分離し、タービンに送る蒸気を増やす

方法も採用されています。前者をシングルフラッ

シュ方式、後者をダブルフラッシュ方式と呼んで

います。ダブルフラッシュ方式は、噴出する熱水

と蒸気が高温高圧の場合に採用され、出力をシン

グルフラッシュより増加させることができます。

増加割合は熱水の温度と圧力によりますが、実績

では約 2 割の増加が報告されています。なお多く

はありませんが、坑口から蒸気のみを噴出する井

戸もあります。その場合は気水分離器を設置せず、

そのまま蒸気をタービンに送るのでドライスチー

ム方式と呼ばれています。 

 

２. バイナリー発電方式 

 

 バイナリー発電方式は、水よりも低い温度で蒸

発する熱媒体を利用し、フラッシュ発電では利用

できなかった熱水や、フラッシュ発電の凝縮水か

らも電力を得る方法です。熱媒体にはアンモニア

や、低沸点の炭化水素（プロパン、ブタン、ペンタ

ン）が使用されます。図 2 がバイナリー発電の仕

組みで、熱媒体は熱水を熱源とする蒸発器で加熱

されて蒸気になり、タービンを回転させて発電し

ます。タービンの下流には凝縮器を設置して熱媒

体を液化させ、再び蒸発器に送って蒸気を発生さ

せます。このようにバイナリー発電には、フラッ

シュ発電と熱媒体による発電の 2 種類の発電が含

まれるので、バイナリー発電と呼ばれます。 

 

バイナリー発電は地熱発電ではなく、熱水の深

度が浅く、したがって温度が低い 120℃～140℃の

温泉熱源にも利用されています。しかし温泉発電

の出力は地熱発電より大幅に少ないにもかかわら

ず、外部に販売するには送電設備が必要です。ま

た、出力の安定性が必須です。このため、温泉発電

のほとんどが自家用で、外部から購入する商用電

力の補助電源として使われています。 

 

図２．バイナリー方式の地熱発電（出典：NEDO 再生可能エネルギー技術白書） 
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３．高温岩体発電方式 

 

 高温岩体発電は、図３に示すようにマグマで加

熱された高温の地下岩体に、2 か所から抗井を掘

ります。注入井からは水を注入して人工的に貯留

槽を作り、生産井から熱水と蒸気を採取します。

発電の方法はフラッシュ発電やバイナリー発電と

同じで、発電に使われた蒸気は冷却されて温水に

なり注入井に送られます。通常は高温岩体が大き

いので、注入井や生産井を増やせば得られる熱水

も多くなりますが、井戸の掘削コストが高くなり

ます。なお、注入水の一部は回収できず損失にな

ります。高温岩体発電は抗井の掘削のために花崗

岩を水圧破砕するので、掘削後に小地震が頻発す

る事例が報告されています。高圧で注水した後の

岩体の割れ目の分布や、水の分布を調査するなど

環境への影響を配慮する必要があります。高温岩

体発電には日本だけでなく、アメリカ、オースト

ラリア、スイスなども関心を深めており、多くの

開発プロジェクトが推進されています。 

 

４．世界の地熱発電状況 

 

2015 年の時点で、日本を含む 26 カ国が地熱発

電を実施されており、海外では 5万 kW～10万 kW

の大規模な発電所が多く稼働しています。アメリ

カは世界最大の地熱発電国で、3450MWの設備容

量を保有しています。次はフィリピンで 1870 MW、

三番目は火山の多いインドネシアの 1340 MW で

す。図４に世界の地熱発電容量の比率を示します

が、日本は 519 MW で世界全体では第 10位の 

設備容量です。 

 

５．日本の地熱発電状況 

 

日本の地熱発電所を表 1 に示します。出力の規

模は、数十 kW～数万 kW まで広く分布していま

す。表中の発電方式は SFがシングルフラッシュ、

DF がダブルフラッシュ、B がバイナリー発電、

DS はドライスチームです。最右欄の FIT 制度活

 

図３．高温岩体地熱発電（出典： 

NEDO 再生可能エネルギー技術白書） 

 

図４．世界の地熱発電設備容量比率 

（出典：日本地熱協会資料） 
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用の記号 F は、再生可能エネルギーによる発電の

固定価格買取り制度適用対象を示し、2024年度で

新設の場合、出力 15,000kW以上で kW時あたり

26 円となっています。適用期間は設置から 15 年

です。      （おわり） 

 

参考：日本地熱協会HP 

NEDO 再生可能エネルギー技術白書 

資源エネルギー庁資料 

表 1. 日本の地熱発電所（出典：日本地熱協会 HP） 

 


