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※本特集は、日経BP社のウェブサイト「日経ビジネスオンライン スペシャル：熱電併給 エネルギーインフラの未来」 
　http://special.nikkeibp.co.jp/atclh/NBO/15/cogene/ に掲載した内容を再構成したものです。禁無断転載。

元経済産業大臣
自由民主党 衆議院議員
自民党議員連盟「FCV（燃料電池自動車）を中心とした
水素社会実現を促進する研究会」（通称：水素議連）会長

東京工業大学 特命教授／名誉教授
コージェネ財団 理事長

再生可能エネルギーから製造でき、発電時に二酸化炭素（CO2）を排出しない究極のクリーンエネルギーとして、水素エネル
ギーへの注目が高まっている。水素エネルギーの活用は脱炭素社会を実現するための重要な切り札となり、2020年の東京オ
リンピック・パラリンピックは日本の水素社会に向けた取り組みをアピールする絶好のチャンス。水素エネルギー普及に向け
た現在の状況と今後の課題について、自民党議員連盟「FCV（燃料電池自動車）を中心とした水素社会実現を促進する研究
会」の会長を務める元経済産業大臣の小渕優子 衆議院議員とエネルギーシステム研究の第一人者として国のエネルギー政
策に長年かかわってきた東京工業大学の柏木孝夫 特命教授／名誉教授が議論、提言する。

水素社会実現による新たな価値創生
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柏木 孝夫
東京工業大学 特命教授／名誉教授
コージェネ財団 理事長
1946年東京生まれ。70年、東京工業大学工学部生産機械工学科卒。
79年、博士号取得。東京工業大学工学部助教授、東京農工大学工学部
教授、東京農工大学大学院教授などを歴任後、2007年より東京工業大
学ソリューション研究機構教授、12年より特命教授／名誉教授。11年よ
りコージェネ財団理事長。経済産業省の総合資源エネルギー調査会新
エネルギー部会長などを歴任し長年、国のエネルギー政策づくりに深く
かかわる。現在、同調査会の省エネルギー・新エネルギー分科会長、基本
政策分科会委員などを務める。主な著書に「スマート革命」「エネルギー
革命」「コージェネ革命」など。

かしわぎ  たかお

柏
木
孝
夫　
「
パ
リ
協
定
」
の
発
効
で
、
各

国
の
温
暖
化
抑
制
に
向
け
た
取
り
組
み
は

待
っ
た
な
し
と
な
っ
て
い
ま
す
。
注
目
す
べ

き
が
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
。
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
か
ら
製
造
で
き
、
発
電
効
率
が
高
く
、

二
酸
化
炭
素
（
Ｃ
Ｏ
２
）
を
発
生
し
な
い
水

素
は
究
極
の
エ
コ
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
あ
り
、
今

後
、
日
本
は
水
素
社
会
を
実
現
し
て
い
く
こ

と
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

小
渕
さ
ん
が
会
長
を
務
め
る
自
民
党
議
員

連
盟
「
Ｆ
Ｃ
Ｖ
（
燃
料
電
池
自
動
車
）
を
中

心
と
し
た
水
素
社
会
実
現
を
促
進
す
る
研
究

会
」（
通
称
：
水
素
議
連
）
は
２
０
２
０
年

に
開
催
さ
れ
る
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・
パ
ラ

リ
ン
ピ
ッ
ク
に
お
い
て
、
日
本
の
水
素
・
燃

料
電
池
分
野
の
技
術
や
取
り
組
み
を
世
界
に

発
信
し
、「
水
素
に
よ
る
お
も
て
な
し
」
を

実
現
し
よ
う
と
東
京
都
の
小
池
百
合
子
知
事

に
提
言
さ
れ
た
そ
う
で
す
ね
。

小
渕
優
子
氏
（
以
下
敬
称
略
）　

東
京
オ
リ

ン
ピ
ッ
ク
・
パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク
は
日
本
の
技

術
や
取
り
組
み
を
世
界
に
披
露
す
る
絶
好
の

場
で
す
。
私
た
ち
水
素
議
連
は
競
技
会
場
、

選
手
村
、
ホ
テ
ル
、
商
業
施
設
、
交
通
手
段

を
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
っ
て
運
営
す
る
こ

と
で
、
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・
パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク

を
水
素
関
連
の
製
品
・
技
術
を
輸
出
す
る
た

め
の
「
水
素
シ
ョ
ー
ケ
ー
ス
」
と
し
た
い
と

動
い
て
い
ま
す
。
小
池
知
事
は
水
素
議
連
の

前
会
長
。
よ
い
連
携
が
で
き
る
と
思
い
ま
す
。

　

水
素
議
連
に
は
水
素
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関

心
が
高
い
議
員
が
１
０
０
人
以
上
集
ま
り
、

活
発
に
議
論
し
て
い
ま
す
。
私
は
２
０
１
６

年
10
月
に
会
長
に
就
任
し
ま
し
た
が
、
こ
ん

な
に
頻
繁
に
開
か
れ
る
議
連
は
な
か
な
か
な

い
と
思
い
ま
す
ね
（
笑
）。
色
々
な
と
こ
ろ

に
視
察
に
行
っ
た
り
、
企
業
の
方
か
ら
レ
ク

チ
ャ
ー
を
受
け
た
り
し
な
が
ら
水
素
社
会
に

対
す
る
認
識
を
深
め
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

　

私
た
ち
は
自
民
党
政
務
調
査
会
内
の
資
源

エ
ネ
ル
ギ
ー
戦
略
調
査
会
水
素
社
会
推
進
委

員
会
（
渡
辺
博
道
委
員
長
）
と
も
密
接
に
連

携
し
て
い
ま
す
。
水
素
議
連
で
議
論
し
た
こ

と
を
そ
の
ま
ま
委
員
会
に
も
は
か
り
、
党
と

し
て
決
裁
し
て
も
ら
う
と
い
う
道
筋
も
出
来

上
が
っ
て
い
る
の
で
ス
ピ
ー
デ
ィ
ー
に
物
事

が
進
み
ま
す
。
責
任
は
重
大
で
す
が
、
や
り

が
い
が
あ
り
ま
す
。

柏
木
　
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
っ
て
発

電
し
た
電
力
を
水
素
に
変
え
て
お
け
ば
、
い

つ
で
も
燃
料
電
池
で
発
電
で
き
ま
す
。
太
陽

光
発
電
や
風
力
発
電
は
天
候
に
よ
る
変
動
性

が
高
い
の
が
難
点
で
す
が
、
そ
の
調
整
機
能

を
果
た
せ
ま
す
。
Ｂ
Ｃ
Ｐ（
事
業
継
続
計
画
）

性
に
も
優
れ
て
い
ま
す
か
ら
、
オ
リ
ン
ピ
ッ

ク
や
パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク
の
よ
う
な
一
大
イ
ベ

ン
ト
に
は
重
要
な
役
割
を
果
た
す
こ
と
が
で

き
ま
す
ね
。

小
渕
　
水
素
議
連
の
提
言
は
、
こ
れ
か
ら
東

京
都
で
も
よ
く
議
論
し
て
い
た
だ
き
た
い
と

思
い
ま
す
が
、
ぜ
ひ
実
現
し
た
い
具
体
策
の

一
つ
が
、
福
島
県
内
で
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
使
っ
て
製
造
し
た
水
素
を
東
京
に

持
っ
て
き
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
す
る
こ
と
。

選
手
村
で
使
う
ほ
か
に
Ｆ
Ｃ
Ｖ
や
バ
ス
、
で

き
れ
ば
船
に
も
使
い
た
い
。
聖
火
リ
レ
ー
に

使
う
ト
ー
チ
に
も
取
り
入
れ
た
い
で
す
ね
。

福
島
で
つ
く
っ
た
水
素
を

東
京
で
使
う
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小渕 優子 氏
元経済産業大臣
自由民主党 衆議院議員
自民党議員連盟「FCV（燃料電池自動車）を中心とした水素社会実現を促進
する研究会」（通称：水素議連）会長
1973年群馬県生まれ。96年成城大学経済学部卒業。2006年早稲田大学
大学院修了。1996年東京放送入社。99年衆議院議員秘書を経て2000年
衆議院議員に当選。06年文部科学大臣政務官、08年内閣府特命担当大臣

（少子化対策・男女共同参画・公文書管理・青少年問題・食育）、10年自民党
人事委員長、11年自民党幹事長代理に就任。12年第2次安部内閣で財務副
大臣を務める。13年衆議院文部科学委員長を経て14年第2次安部改造内閣
で経済産業大臣および内閣府特命担当大臣（産業競争力・原子力経済被害・
原子力損害賠償・廃炉等支援機構）に。16年10月に水素議連会長に就任。
群馬県第5区で当選7回。

おぶち ゆうこ

を
フ
ェ
ー
ズ
１
〜
３
に
分
け
て
道
筋
を
描
い

て
い
ま
す
。
燃
料
電
池
、
Ｆ
Ｃ
Ｖ
、
水
素
ス

テ
ー
シ
ョ
ン
を
普
及
さ
せ
、
水
素
利
用
を
飛

躍
的
に
拡
大
さ
せ
る
の
が
フ
ェ
ー
ズ
１
。
水

素
発
電
を
本
格
導
入
す
る
の
が
フ
ェ
ー
ズ
２
。

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
由
来
の
水
素
を
利
用

し
、
Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー
水
素
供
給
シ
ス
テ
ム
を

確
立
す
る
の
が
フ
ェ
ー
ズ
３
で
す
。

　

既
に
フ
ェ
ー
ズ
２
の
取
り
組
み
も
出
始

め
て
い
ま
す
。
大
林
組
と
川
崎
重
工
業
は

２
０
１
８
年
に
、
水
素
を
燃
料
と
し
て
つ

く
っ
た
電
気
と
熱
を
神
戸
市
の
一
部
地
域
に

供
給
す
る
実
証
事
業
を
開
始
し
ま
す
。
地
域

電
源
と
し
て
水
素
発
電
を
導
入
す
る
の
は
世

界
初
の
試
み
。
こ
う
い
う
大
が
か
り
な
事
業

も
進
み
始
め
て
い
ま
す
。

は
、
と
て
も
大
き
な
意
味
が
あ
り
ま
す
。
福

島
復
興
を
世
界
に
発
信
し
つ
つ
、
水
素
社
会

実
現
の
モ
デ
ル
ケ
ー
ス
を
構
築
し
た
い
と
考

え
て
い
ま
す
。

東
日
本
大
震
災
と
東
京
電
力
福
島
第
一
原
子

力
発
電
所
で
の
原
発
事
故
に
苦
し
ん
だ
福
島

で
、
環
境
に
優
し
い
技
術
を
使
っ
て
つ
く
り

出
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
東
京
で
使
う
こ
と
に

２
０
３
０
年
に

水
素
発
電
を
目
指
す

柏
木
　
原
発
事
故
で
疲
弊
し
て
し
ま
っ
た
福

島
が
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
生
き
返
る
。
素
晴
ら

し
い
取
り
組
み
で
す
ね
。
福
島
に
は
風
力
発

電
や
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
発
電
を
つ
く
る
計
画
も

あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
生
ま
れ
た
再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ
ー
か
ら
水
素
を
つ
く
り
、
福
島
原
発

で
空
い
て
い
る
ケ
ー
ブ
ル
を
使
っ
て
輸
送
す

れ
ば
、
新
た
な
国
民
負
担
な
し
に
東
京
に
運

ぶ
こ
と
が
で
き
ま
す
。
福
島
に
は
産
業
が
生

ま
れ
、
雇
用
が
生
ま
れ
、
収
入
が
生
ま
れ
る
。

東
京
な
ど
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
多
く
消
費
す
る
都

市
か
ら
福
島
へ
の
所
得
再
配
分
に
な
り
ま
す
。

復
興
の
た
め
の
重
要
な
施
策
で
あ
り
、
脱
炭

素
へ
向
け
た
一
歩
で
す
。

　

事
故
が
起
き
た
か
ら
「
も
う
原
発
は
い
ら

な
い
」
と
い
う
の
は
現
実
的
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
経
済
性
、
供
給
安
定
性
、
環
境
性
を
バ

ラ
ン
ス
よ
く
考
慮
し
な
が
ら
新
た
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
て
い
く
こ
と
が
必

要
で
す
。
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・
パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ

ク
を
機
に
、
原
子
力
を
ベ
ー
ス
電
源
と
し
て

新
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り
入
れ
た
モ
デ
ル

を
作
り
上
げ
る
こ
と
は
大
い
に
意
義
が
あ
り

ま
す
。

小
渕
　
そ
う
思
い
ま
す
。
原
発
を
止
め
て
し

ま
っ
た
ら
果
た
し
て
代
替
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
ど

う
す
る
の
か
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
に
関

し
て
は
、
感
情
論
に
陥
ら
ず
、
現
実
的
、
具

体
的
に
議
論
を
進
め
る
こ
と
が
必
要
で
す
。

政
治
家
と
し
て
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ

ム
の
今
の
姿
と
将
来
像
と
を
し
っ
か
り
と
皆

さ
ん
に
届
け
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
水

素
議
連
で
は
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・
パ
ラ
リ
ン

ピ
ッ
ク
の
先
も
見
据
え
、
２
０
３
０
年
を
メ

ド
に
水
素
発
電
を
実
現
し
た
い
と
考
え
て
い

ま
す
。

柏
木
　
水
素
発
電
ま
で
実
現
で
き
れ
ば
水
素

も
量
が
出
る
よ
う
に
な
る
。
量
が
出
る
よ
う

に
な
れ
ば
コ
ス
ト
が
安
く
な
る
。
コ
ス
ト
が

安
く
な
れ
ば
一
気
に
普
及
す
る
こ
と
が
期
待

で
き
ま
す
ね
。

　

経
済
産
業
省
は
水
素
や
燃
料
電
池
の
普
及
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〜
４
日
し
か
動
か
な
い
ト
ラ
ッ
ク
が
１
０
０

台
の
う
ち
７
〜
８
台
も
あ
る
と
い
う
こ
と
で

す
。
市
場
原
理
の
中
で
は
、
こ
う
し
た
稼
働

率
の
低
い
設
備
は
抱
え
ら
れ
ま
せ
ん
。
代

わ
っ
て
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
（
熱
電
併

給
）
シ
ス
テ
ム
や
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
な

ど
の
分
散
型
電
源
の
普
及
を
進
め
て
い
く
こ

と
が
必
要
で
す
。

　

参
考
に
す
べ
き
は
ド
イ
ツ
の
シ
ュ
タ
ッ

ト
ベ
ル
ケ
（
地
域
イ
ン
フ
ラ
公
社
）。
日
本

で
も
２
０
１
４
年
、
総
務
省
が
「
自
治
体

主
導
の
地
域
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
整
備

研
究
会
」
を
立
ち
上
げ
ま
し
た
。
全
国
に

１
７
０
０
あ
る
自
治
体
が
コ
ー
ジ
ェ
ネ
な
ど

を
導
入
し
、
熱
導
管
を
通
し
、
自
然
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
取
り
込
み
な
が
ら
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

地
産
地
消
を
実
現
す
れ
ば
、
自
立
的
で
持
続

可
能
な
災
害
に
強
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム

を
構
築
で
き
ま
す
。
地
域
で
雇
用
を
創
出
し
、

地
域
経
済
活
性
化
に
つ
な
げ
る
こ
と
も
で
き

ま
す
。

国
民
理
解
を
得
る
こ
と
が

水
素
普
及
の
カ
ギ

日
本
版
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
で

地
方
創
生
を

小
渕
　
た
だ
、
水
素
社
会
を
実
現
し
て
い
く

に
は
課
題
も
あ
る
と
感
じ
て
い
ま
す
。
一
つ

は
一
般
的
に
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
つ
い
て
の

理
解
が
進
ん
で
い
な
い
こ
と
。「
危
な
い
の

で
は
」「
爆
発
す
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
」
と
い
っ

た
イ
メ
ー
ジ
が
根
付
い
て
し
ま
っ
て
い
ま
す
。

ま
ず
は
誰
に
と
っ
て
も
身
近
な
Ｆ
Ｃ
Ｖ
の
普

及
を
進
め
、
水
素
に
対
す
る
認
識
を
変
え
て

い
か
な
く
て
は
い
け
な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

柏
木
　
福
島
原
発
で
水
素
爆
発
し
て
し
ま
っ

た
イ
メ
ー
ジ
が
大
き
い
で
す
ね
。
水
素
は
軽

い
気
体
で
、
貯
ま
ら
な
け
れ
ば
逃
げ
る
だ
け

で
全
く
危
な
い
こ
と
は
な
い
の
で
す
け
れ
ど
。

小
渕
　
そ
の
あ
た
り
の
理
解
が
進
ま
な
い
と

水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
設
置
も
進
め
に
く
い

で
す
ね
。

柏
木
　「
ウ
チ
の
近
く
に
は
設
置
し
な
い
で
」

と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
た
だ
、
そ
う
い
う
認

識
も
徐
々
に
変
わ
り
始
め
て
い
る
よ
う
に
思

い
ま
す
。竹
中
工
務
店
は
本
店
が
あ
る
東
京
・

江
東
区
で
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
活
用
技
術
の
実

証
を
開
始
し
て
い
ま
す
。
自
社
の
建
物
が
あ

る
敷
地
内
で
太
陽
光
発
電
の
余
剰
電
力
か
ら

水
素
を
つ
く
り
、
ム
ダ
な
く
貯
め
、
高
効
率

に
使
う
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
ま
し
た
。
こ
う

し
た
事
例
が
ど
ん
ど
ん
増
え
る
と
い
い
の
で

す
が
、
問
題
は
コ
ス
ト
で
す
。
欧
米
で
シ
ス

テ
ム
を
つ
く
る
場
合
の
２
倍
以
上
高
く
な
る

そ
う
で
す
。
様
々
な
規
制
が
存
在
す
る
こ
と

が
影
響
し
て
い
ま
す
。

小
渕
　
ま
さ
に
水
素
普
及
の
も
う
一
つ
の
課

題
だ
と
考
え
て
い
る
の
が
規
制
で
す
。
保
管

タ
ン
ク
の
定
期
検
査
な
ど
が
義
務
づ
け
ら
れ

て
い
る
た
め
、
ど
う
し
て
も
設
置
・
運
営
コ

ス
ト
が
高
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
当
然
、

確
実
な
安
全
を
担
保
し
た
上
で
の
こ
と
で
す

が
、
時
代
に
合
わ
な
い
規
制
は
緩
和
・
撤
廃

を
進
め
て
い
か
な
く
て
は
い
け
ま
せ
ん
。
国

民
理
解
を
深
め
る
こ
と
、
Ｆ
Ｃ
Ｖ
や
水
素
ス

テ
ー
シ
ョ
ン
の
普
及
を
加
速
さ
せ
る
こ
と
、

規
制
を
緩
和
・
撤
廃
す
る
こ
と
。
こ
れ
ら
を

一
体
で
進
め
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

柏
木
　
水
素
社
会
実
現
に
向
け
た
推
進
法
を

つ
く
る
な
ど
、
フ
レ
ー
ム
ワ
ー
ク
を
整
備
し
、

今
の
技
術
レ
ベ
ル
に
適
合
し
た
規
制
に
し
て

い
く
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
ね
。
水
素
議
連

の
活
動
は
そ
う
い
う
流
れ
を
つ
く
る
も
の
で
、

さ
ら
に
期
待
し
て
い
ま
す
。

柏
木
　
電
力
・
ガ
ス
の
自
由
化
に
よ
っ
て
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
市
場
は
大
き
く
変
化
し
つ
つ
あ

り
ま
す
。
一
つ
の
波
が
大
規
模
電
源
か
ら
分

散
型
電
源
へ
の
移
行
で
す
。
従
来
、
電
力
会

社
は
電
力
需
要
の
ピ
ー
ク
に
合
わ
せ
て
電
源

を
持
っ
て
い
ま
し
た
。
例
え
ば
、
あ
る
電
力

会
社
の
管
内
で
は
年
間
１
％
ほ
ど
し
か
稼
働

し
な
い
電
源
が
全
体
の
７
・
５
％
も
あ
り
ま

し
た
。
運
送
業
に
た
と
え
れ
ば
、
１
年
に
３
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稼
ぎ
に
つ
な
が
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
機
器

に
投
資
し
た
後
の
ペ
イ
バ
ッ
ク
タ
イ
ム
も
短

く
な
り
ま
す
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
コ
ミ
ュ
ニ

テ
ィ
や
家
庭
で
機
能
す
る
よ
う
に
な
る
と
、

よ
り
多
く
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り

込
め
ま
す
。

小
渕
　
私
の
選
挙
区
は
山
の
中
の
村
や
町
が

多
く
、
有
事
の
際
に
は
孤
立
す
る
危
険
性
が

小
渕
　
私
の
選
挙
区
で
あ
る
群
馬
県
第
５
区

の
吾
妻
郡
中
之
条
町
に
は
中
之
条
町
と
民
間

事
業
者
と
が
共
同
出
資
し
て
２
０
１
３
年
に

設
立
し
た
地
域
新
電
力
「
中
之
条
電
力
」
が

あ
り
ま
す
。
２
０
１
４
年
か
ら
再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ
ー
で
つ
く
っ
た
電
力
を
中
心
に
町
内

で
販
売
し
、
そ
の
利
益
は
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
普
及
推
進
の
た
め
に
使
用
し
て
い
ま

す
。
今
は
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
に
よ
る
発
電
が
中

心
で
す
が
、
今
後
は
小
水
力
、
バ
イ
オ
マ
ス

な
ど
に
よ
る
発
電
に
も
拡
大
し
て
い
く
計
画

で
す
。
地
域
新
電
力
の
恩
恵
を
受
け
、
町
民

の
み
な
さ
ん
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
に
対
す
る

意
識
が
と
て
も
高
く
な
り
ま
し
た
。
こ
う
し

た
取
り
組
み
が
全
国
中
の
自
治
体
に
広
が
れ

ば
、
間
違
い
な
く
地
方
創
生
に
つ
な
が
る
と

思
い
ま
す
。

柏
木
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
由
化
の
も
う
一
つ
の

大
き
な
変
化
が
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
や
家
庭
に

キ
ャ
ッ
シ
ュ
の
流
れ
が
生
ま
れ
る
こ
と
。
固

体
酸
化
物
形
燃
料
電
池
（
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
）
の
よ

う
に
小
さ
く
て
も
高
効
率
な
シ
ス
テ
ム
も
あ

り
ま
す
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
や
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー

な
ど
小
規
模
な
発
電
・
蓄
電
設
備
を
備
え
た

分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
、

デ
ジ
タ
ル
技
術
で
デ
マ
ン
ド
を
き
め
細
か
く

制
御
す
れ
ば
、
電
気
料
金
が
高
い
時
に
売
り
、

安
い
時
に
買
っ
て
貯
め
る
と
い
っ
た
こ
と
が

で
き
る
。
家
庭
で
も
「
エ
ネ
フ
ァ
ー
ム
」
を

導
入
す
れ
ば
、
売
る
も
の
が
で
き
る
。
快
適

に
暮
ら
せ
る
上
に
ち
ょ
っ
と
し
た
お
小
遣
い

安
定
的
に
利
用
で
き
る

地
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
期
待

あ
り
ま
す
。
そ
れ
ぞ
れ
の
自
治
体
は
危
機
感

を
持
っ
て
非
常
用
電
源
を
確
保
し
て
お
こ
う

と
動
い
て
い
ま
す
。
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ

ス
テ
ム
に
は
そ
う
い
う
面
で
の
期
待
も
大
き

い
で
す
ね
。
固
定
価
格
買
い
取
り
制
度
が
導

入
さ
れ
た
当
初
は
太
陽
光
発
電
に
対
す
る
関

心
が
高
ま
っ
て
い
ま
し
た
が
、
最
近
は
バ
イ

オ
マ
ス
発
電
に
も
人
気
が
集
ま
っ
て
い
ま
す
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
は
こ
れ
ま
で
太
陽
光
、
バ
イ
オ

マ
ス
と
普
及
し
て
き
ま
し
た
が
、
私
は
地
熱

に
も
大
い
に
期
待
し
て
い
ま
す
。

小
渕
　
私
も
地
元
の
皆
さ
ん
に
は
ぜ
ひ
地
熱

に
取
り
組
ん
で
ほ
し
い
と
思
っ
て
い
る
と
こ

ろ
で
す
。
草
津
温
泉
の
よ
う
な
有
数
の
温
泉

地
も
あ
り
ま
す
か
ら
。
け
れ
ど
地
元
の
方
た

ち
の
発
想
は
逆
。「
地
熱
発
電
し
て
温
泉
の

熱
が
逃
げ
て
し
ま
っ
た
ら
ど
う
す
る
ん
だ
」

と
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

柏
木
　
地
熱
と
温
泉
と
で
は
利
用
す
る
地
層

の
深
さ
が
違
い
ま
す
か
ら
、
地
熱
発
電
を
利

用
し
て
も
温
泉
に
影
響
す
る
こ
と
は
あ
り
ま

せ
ん
。
ど
こ
か
の
地
域
で
成
功
モ
デ
ル
を
見

せ
ら
れ
る
と
い
い
で
す
ね
。
地
熱
は
太
陽
光

や
風
力
と
異
な
り
、
変
動
性
が
な
く
一
定
に

生
ま
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
の
で
、
夜
間
、
電

力
需
要
が
少
な
い
時
間
帯
に
水
素
を
つ
く
っ

て
貯
め
て
お
く
こ
と
が
で
き
ま
す
。
昼
間
に

そ
の
水
素
を
コ
ー
ジ
ェ
ネ
で
電
気
と
熱
に
変

え
て
使
え
ば
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
型
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
が
構
築
で
き
ま
す
。

小
渕
　
地
熱
は
北
海
道
か
ら
九
州
ま
で
日
本

中
が
利
用
で
き
る
数
少
な
い
資
源
で
あ
り
、

有
効
活
用
し
た
い
で
す
よ
ね
。

　

私
は
２
０
１
６
年
夏
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア

に
視
察
に
行
っ
た
の
で
す
が
、
改
め
て
、
日

本
は
な
ん
て
資
源
に
乏
し
い
国
だ
ろ
う
と
痛

感
し
ま
し
た
。
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
で
は
天
然

ガ
ス
が
出
る
し
、
石
炭
は
山
ほ
ど
あ
り
ま
す
。

加
え
て
太
陽
の
照
り
方
も
風
の
吹
き
方
も
日

柏
木
　
バ
イ
オ
マ
ス
発
電
は
今
、
ち
ょ
っ
と

し
た
バ
ブ
ル
状
態
に
あ
り
ま
す
。
２
０
１
７

年
３
月
末
時
点
で
、
バ
イ
オ
マ
ス
発
電
の

設
備
認
定
容
量
は
１
２
４
２
万
kw
と
前
月

（
５
９
６
万
kw
）
の
２
倍
以
上
に
拡
大
し
ま

し
た
。
固
定
価
格
買
い
取
り
制
度
に
お
い

て
、
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
の
買
い
取
り
価
格
が

２
０
１
７
年
10
月
に
引
き
下
げ
ら
れ
る
の
を

見
込
み
、
駆
け
込
み
で
認
定
申
請
し
た
事
業

者
が
相
次
い
だ
の
が
理
由
で
す
。
再
生
可
能
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の
入
口
と
し
て
身
近
な
Ｆ
Ｃ
Ｖ
を
考
え
て
い

ま
す
が
、
同
時
並
行
で
野
菜
の
栽
培
な
ど
他

の
分
野
に
も
広
げ
て
水
素
の
可
能
性
を
見
せ

る
こ
と
も
大
事
で
す
ね
。
こ
れ
か
ら
も
水
素

に
関
わ
っ
て
い
る
企
業
の
方
た
ち
の
意
見
を

聞
き
な
が
ら
議
論
を
深
め
、自
民
党
の
資
源
・

エ
ネ
ル
ギ
ー
戦
略
調
査
会
に
積
極
的
に
提
言

を
上
げ
、
成
長
戦
略
に
組
み
込
み
な
が
ら
水

素
社
会
実
現
を
目
指
し
て
い
き
た
い
と
思
い

ま
す
。

柏
木
　
子
育
て
中
で
も
あ
り
、
老
若
男
女
に

幅
広
く
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
取
れ
、
発

信
で
き
る
小
渕
さ
ん
な
ら
で
は
の
視
点
を
生

か
し
つ
つ
、
広
く
国
民
に
浸
透
す
る
戦
略
を

構
築
し
て
い
た
だ
け
る
こ
と
を
期
待
し
て
い

ま
す
。

腹
落
ち
し
ま
す
。

柏
木
　
既
に
Ｃ
Ｃ
Ｕ
の
成
功
事
例
も
出
て
い

ま
す
。
Ｊ
Ｆ
Ｅ
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
の
グ

ル
ー
プ
会
社
で
あ
る
Ｊ
フ
ァ
ー
ム
が
北
海
道

苫
小
牧
に
つ
く
っ
た
植
物
工
場
で
は
、
コ
ー

ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム
を
導
入
し
た
分
散
型
エ
ネ

ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
、
電
気
と
熱
に

加
え
て
、
排
ガ
ス
中
の
Ｃ
Ｏ
２
を
有
効
活
用

し
て
い
ま
す
。
ト
マ
ト
な
ど
の
商
業
生
産
を

行
っ
て
い
ま
す
が
、
糖
度
が
増
す
の
で
付
加

価
値
も
つ
き
ま
す
。
一
次
産
業
の
活
性
化
は

地
方
創
生
に
も
つ
な
が
り
ま
す
。
非
常
に
意

義
の
あ
る
取
り
組
み
だ
と
思
い
ま
す
。

小
渕
　
私
が
会
長
を
務
め
る
「
Ｆ
Ｃ
Ｖ
（
燃

料
電
池
自
動
車
）
を
中
心
と
し
た
水
素
社
会

実
現
を
促
進
す
る
研
究
会
」
で
は
水
素
利
用

バ
ー
し
な
が
ら
省
エ
ネ
を
徹
底
し
、
安
定
し

た
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
、
運
営

し
て
き
ま
し
た
。
こ
の
日
本
の
技
術
力
と
創

意
工
夫
と
を
も
っ
て
す
れ
ば
、
将
来
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
産
業
に
は
も
っ
と
も
っ
と
期
待
で
き

る
と
思
い
ま
す
。

本
と
は
ち
が
っ
て
強
烈
で
す
。
本
当
に
資
源

が
豊
か
で
す
。
で
も
不
思
議
な
こ
と
に
、
そ

ん
な
に
資
源
豊
富
で
も
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア

で
は
停
電
が
起
き
る
ん
で
す
ね
。
そ
れ
を
考

え
る
と
、
日
本
は
資
源
が
な
い
中
で
本
当
に

よ
く
や
っ
て
き
た
と
感
じ
ま
す
。
技
術
で
カ

Ｃ
Ｏ
２
を「
利
用
す
る
」

取
り
組
み
の
推
進
も

柏
木
　
２
０
２
０
年
以
降
の
地
球
温
暖
化
対

策
を
定
め
た
パ
リ
協
定
が
発
効
し
た
こ
と
に

よ
り
、世
界
は
一
気
に
「
低
炭
素
」
か
ら
「
脱

炭
素
」
へ
と
向
か
い
始
め
て
い
ま
す
。
今
後
、

日
本
は
あ
ら
ゆ
る
技
術
を
結
集
し
、
さ
ら
な

る
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
起
こ
し
、
Ｃ
Ｏ
２
排

出
を
抑
制
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
考

え
て
い
か
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
そ
の
手

段
と
し
て
水
素
の
普
及
は
不
可
欠
で
す
。

小
渕
　
日
本
は
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
政
府
と
共

同
で
Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー
水
素
の
製
造
・
輸
送
事

業
を
推
進
し
て
い
ま
す
。
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア

国
内
に
あ
る
未
利
用
資
源
の
褐
炭
か
ら
水
素

を
製
造
し
日
本
ま
で
輸
送
し
よ
う
と
い
う
事

業
で
す
。
水
素
の
製
造
工
程
で
排
出
し
た
Ｃ

Ｏ
２
は
回
収
・
貯
留
す
る
「
Ｃ
Ｃ
Ｓ
」
を
進

め
よ
う
と
し
て
い
ま
す
が
、
個
人
的
に
少
し

引
っ
か
か
る
と
こ
ろ
も
あ
り
ま
す
。
と
ら
え

方
に
よ
っ
て
は
、「
水
素
を
買
っ
て
Ｃ
Ｏ
２

を
置
い
て
い
く
。
日
本
は
お
い
し
い
と
こ
ろ

だ
け
持
っ
て
行
く
」
と
も
取
れ
る
か
ら
で
す
。

柏
木
　
私
は
内
閣
府
に
設
置
さ
れ
た
「
エ
ネ

ル
ギ
ー
・
環
境
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
戦
略
推
進

ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ
」
の
委
員
長
を
務
め

て
い
ま
す
が
、
２
０
５
０
年
に
向
け
て
策
定

し
た
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環
境
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
戦
略
」
の
中
で
は
、
中
長
期
的
革
新
技
術

と
し
て
、回
収
し
た
Ｃ
Ｏ
２
を
「Storage
（
貯

留
）」
す
る
の
で
は
な
く
「Utilization
（
利

用
）」
す
る
「
Ｃ
Ｃ
Ｕ
」
を
取
り
上
げ
て
い

ま
す
。

　

例
え
ば
植
物
工
場
を
併
設
し
て
光
合
成
に

利
用
す
る
と
か
、
ケ
ミ
カ
ル
工
場
を
つ
く
っ

て
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
を
製
造
す
る
と
か
。
Ｃ
Ｃ

Ｓ
を
ベ
ー
ス
に
し
な
が
ら
Ｃ
Ｃ
Ｕ
に
挑
戦
す

る
手
も
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

小
渕
　
Ｃ
Ｏ
２
を
利
用
す
る
と
い
う
発
想
は

前
向
き
で
と
て
も
い
い
で
す
ね
。
ス
ト
ン
と

8



Case1
東邦ガス株式会社　本社西館

Case2
みなとアクルス

コ
ー
ジ
ェ
ネ
導
入
事
例

C o g e n e r a t i o n  C a s e  S t u d y



　東海3県を主な営業エリアとする東邦ガス（株）
の本社西館に設置されたガスエンジンコージェネ
レーションが更新され、取材の機会をいただいた
ので紹介する。
東邦ガス（株）本社西館は、1997年10月に使用開
始。供給センターや情報システム部門などがあり、
災害発生時には災害対策本部が設置される重要な
建物と位置付けられている。
　西館ではガスエンジンコージェネに併せて熱源
設備の更新も実施した。24時間稼動の空調設備も
あり、更新工事については平成27年度に計画を開
始した。

出力増強とコンパクト化、省エネとBCPをいずれも両立させ、
エネルギーサービス導入と補助金で初期投資も抑える

東邦ガス株式会社
本社西館

■ 施設概要
所 在 地 名古屋市熱田区桜田町19-18

構 造 鉄骨鉄筋コンクリート造
免震構造（建物免震構造及び機器免震構造）

規 模 地下2階　地上6階　塔屋1階

面 積 建築面積：1,483.811㎡
延床面積：10,490.891㎡

T O H O  G A S  C o . ,  L t d . ,  H e a d  O f f i c e ,  W e s t  B l d g .

コージェネ導入のポイント
クラス最高性能、最小面積

省エネとBCPを実現

エネルギーサービスの導入 

1

2

3

Case1
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ク
ラ
ス
最
高
性
能・最
小
設
置
面
積
の

４
５
０
kW
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
コ
ー
ジ
ェ
ネ

　

既
存
の
３
８
０
kW
の
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
２
台

を
今
回
、
単
機
の
定
格
出
力
４
５
０
kW
の
ガ

ス
エ
ン
ジ
ン
２
台
に
換
装
し
た
。
こ
の
ガ
ス

エ
ン
ジ
ン
は
東
邦
ガ
ス
（
株
）
と
三
菱
重
工

エ
ン
ジ
ン
＆
タ
ー
ボ
チ
ャ
ー
ジ
ャ
（
株
）
が

共
同
開
発
。
同
ク
ラ
ス
の
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン

■ ガスエンジン仕様概略

メ ー カ ー 三菱重工エンジン&	
ターボチャージャ（株）

定 格 出 力 450kW

台 数 2台

モ デ ル 名 SGP　M450－W 効 率 発電端効率：42.0%

器
や
ジ
ェ
ネ
リ
ン
ク
等
も
分
割
し
て
搬
入
す

る
こ
と
と
し
た
。
24
時
間
稼
動
の
空
調
設
備

は
３
台
あ
る
熱
源
設
備
の
う
ち
２
台
は
確
実

に
運
用
で
き
る
状
態
を
維
持
す
る
換
装
が
要

求
さ
れ
た
。
ま
た
、
西
館
に
隣
接
し
て
建
設

中
の
北
館
の
工
事
エ
リ
ア
を
機
器
搬
入
ル
ー

ト
に
使
用
す
る
た
め
、
工
程
を
調
整
し
な
が

ら
の
工
事
と
な
っ
た
。

　

設
備
の
更
新
工
事
期
間
は
、
空
調
設
備
が

２
０
１
６
年
10
〜
12
月
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
設
備

が
２
０
１
６
年
12
月
〜
２
０
１
７
年
２
月
。

設
備
の
更
新
に
あ
た
り
、
東
邦
ガ
ス
エ
ン
ジ

ニ
ア
リ
ン
グ
（
株
）
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ

ス
と
経
済
産
業
省
の
補
助
金
に
よ
り
初
期
投

資
費
用
を
抑
え
て
い
る
。

省
エ
ネ
と
Ｂ
Ｃ
Ｐ
を
実
現
す
る

エ
ネ
ル
ギ
ー
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

は
増
え
た
も
の
の
設
置
ス
ペ
ー
ス
は
従
来
の

23
・
７
㎡
か
ら
12
・
８
㎡
と
コ
ン
パ
ク
ト
に

な
っ
て
い
る
（
注
：
標
準
仕
様
で
の
比
較
。

本
設
備
で
は
、
ボ
イ
ラ
仕
様
変
更
等
で
標
準

仕
様
よ
り
も
大
き
く
な
っ
て
い
る
）。

　

共
同
開
発
機
は
Ｎ
Ｏ
ｘ
も
脱
硝
装
置
無
し

で
２
０
０
ｐ
ｐ
ｍ
（
Ｏ
２
＝
０
％
換
算
）
を

達
成
で
き
る
が
、
東
邦
ガ
ス
（
株
）
の
社
内

環
境
基
準
を
満
足
す
る
た
め
に
脱
硝
装
置
を

設
置
し
て
１
０
０
ｐ
ｐ
ｍ
（
Ｏ
２
＝
０
％
換

算
）
を
達
成
し
て
い
る
。

　

今
回
の
換
装
工
事
で
は
、
ま
ず
エ
ン
ジ
ン

を
Ｃ
Ｇ
Ｓ
室
に
搬
入
で
き
る
か
ど
う
か
の
検

討
か
ら
始
ま
っ
た
。
搬
入
通
路
の
制
限
を
ク

リ
ア
す
る
た
め
に
エ
ン
ジ
ン
お
よ
び
周
辺
機

　

ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
コ
ー
ジ
ェ
ネ
か
ら
発
生
し

た
排
熱
を
利
用
し
、
西
館
に
設
置
し
た
ジ
ェ

ネ
リ
ン
ク
を
運
転
。
北
館
の
空
調
へ
も
熱
融

通
し
、
ジ
ェ
ネ
リ
ン
ク
の
稼
働
率
を
向
上
さ

せ
、
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
排
熱

利
用
率
を
高
め
、
高
効
率
運
転
、
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
実
現
さ
せ
た
。

　

通
常
時
は
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
発
電
に
よ

り
、
構
内
全
体
の
電
力
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
を
実

現
し
て
い
る
。

　

今
回
設
置
し
た
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
は
更
新
前

の
設
備
同
様
、
常
用
・
防
災
兼
用
機
と
し
て

認
定
さ
れ
て
い
る
の
で
、
防
災
負
荷
へ
の
電

力
供
給
も
可
能
と
な
っ
て
い
る
。

ま
た
、
構
内
に
は
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
コ
ー
ジ
ェ

ネ
の
ほ
か
に
非
常
用
発
電
設
備
も
あ
る
。
こ

の
う
ち
１
６
０
０
kW
の
非
常
用
デ
ュ
ア
ル

フ
ュ
ー
エ
ル
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
と
の
自
立
並
列

運
転
を
可
能
と
し
、
商
用
停
電
時
で
も
ガ
ス

エ
ン
ジ
ン
コ
ー
ジ
ェ
ネ
と
非
常
用
ガ
ス
タ
ー

ビ
ン
の
連
系
運
転
で
、
構
内
の
負
荷
を
賄
う

運
用
が
可
能
で
あ
る
。

コ
ー
ジ
ェ
ネ
で
最
高
効
率
の
シ
ス
テ
ム
と

な
っ
て
い
る
。
既
存
の
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
よ
り

も
出
力
を
ア
ッ
プ
す
る
と
と
も
に
、
発
電
効

率
も
41
・
５
％
か
ら
42
・
０
％
へ
ア
ッ
プ
。

総
合
効
率
も
77
・
６
％
か
ら
81
・
５
％
へ
と

ア
ッ
プ
し
て
い
る
。
さ
ら
に
、
発
電
機
出
力

ガスエンジンコージェネ（450kWx2基）

11 コージェネ導入事例
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　お忙しい中、対応していただいた
東邦ガス株式会社　エネルギー計画
部　計画推進グループ　チーフ　次
長　服部様、技術部電気・制御技術
グループ　課長　林様、東邦ガスエ
ンジニアリング株式会社　営業部　
営業第二グループ　係長　岩田様に
はこの場を借りて改めて御礼を申し
上げます。 （取材・文：雑賀慎一）

い
る
。

　

ま
た
、
経
済
産
業
省
の
「
平
成
28
年
度
電

気･
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
高
度
利
用
支
援
事
業
費

補
助
金
」
に
採
択
さ
れ
た
。

　

年
間
を
通
し
て
の
省
エ
ネ
効
果
の
確
認
は

こ
れ
か
ら
と
な
る
が
、
中
間
報
告
で
は
計
画

を
上
回
る
効
果
が
確
認
で
き
て
い
る
。
今
回

の
設
備
の
更
新
に
よ
り
Ｂ
Ｃ
Ｐ
機
能
を
落
と

す
こ
と
な
く
熱
の
有
効
利
用
を
実
現
で
き
た
。

安
定
供
給
と
省
エ
ネ
を
両
立
す
る

エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ
ス

　

今
回
の
設
備
で
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ
ス

の
ス
キ
ー
ム
を
活
用
し
て
い
る
。
エ
ネ
ル

ギ
ー
サ
ー
ビ
ス
事
業
者
で
あ
る
東
邦
ガ
ス
エ

ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ（
株
）が
資
金
調
達
・
設
計
・

機
器
調
達
・
工
事
を
担
い
、
15
年
間
の
契
約

期
間
中
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ

ネ
ジ
メ
ン
ト
の
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
す
る
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ
ス
の
範
囲
は
ガ
ス
エ

ン
ジ
ン
コ
ー
ジ
ェ
ネ
お
よ
び
排
熱
利
用
設
備

（
ジ
ェ
ネ
リ
ン
ク
、
熱
交
換
器
）
と
な
っ
て

通常時 停電時

一
般
負
荷

防
災
負
荷

第
２

保
安
負
荷

第
１

保
安
負
荷

常用：3∅3.3kV 予備：3∅3.3kV

桜田変電所

西館

変圧器 変圧器

G
CGS450kW CGS450kW

G

一
般
負
荷

防
災
負
荷

第
２

保
安
負
荷

第
１

保
安
負
荷

常用：3∅3.3kV 予備：3∅3.3kV

桜田変電所

西館
G G

［西館］ ［北館］

外気
取込口

冷暖房
冷暖房

GHPXAIRⅡ　422HP

ファンコイル

CGS
450kW

2台

ジェネリンク
270RT

2台

廃熱

約70RT

冷温水融通管 免震層をクールピットとして利用

空調機
室内機

■ エネルギーネットワーク

■ 通常時と停電時の電力供給

排熱利用設備
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　2018年秋、名古屋市港区に新たなスマートタウンがま
ちびらきする。そのまちは開発に向けた取り組みを表す「Ａ
ＱＵＡ」「ＬＩＮＫ」「ＳＭＡＲＴ」の頭文字をとって「みなとアクル
ス（minato AQULS）」と名付けられ、「人と環境と地域の
つながりを育むまち」をコンセプトに開発を進めている。
　本稿では、まちの心臓部とも言える「みなとアクルスエ
ネルギーセンター」に導入されたガスエンジンコージェネ
レーションシステムを中心に、まちづくりの各所に盛り込
まれている先進的な取り組みについて紹介する。
　当地区には、かつて東邦ガス株式会社が石炭から都
市ガスを製造する工場があり、都市ガスの原料が天然ガ

スにシフトすることで、1998年に役割を終え、新たな姿と
して、綿密に計画が練られてきた。西側には中川運河が
流れ、南北にJR貨物の名古屋港線が縦断する敷地の条
件を活かし、ナゴヤドーム６個分の広大な土地で緑豊か
な都市空間の開発が計画されている。このまち全体のエ
ネルギー供給を担い、まちでの暮らしと地域環境を守り
支え、低炭素なまちづくりを実現するのが、東邦ガスが導
入するスマートエネルギーシステムだ。中部圏では初と
なる電気・熱・情報のネットワーク「ＣＥＭＳ（コミュニティ・
エネルギー・マネジメント・システム）」が構築され、未来に
つながる持続可能なまちづくりの実現を目指している。

低炭素性・災害対応性を両立させる
新たな都市型モデルに

m i n a t o  A Q U L S

■ 施設概要（エネルギーセンター）
所在地 名古屋市港区港明2-3-1
構 造 1階　鉄筋コンクリート造、2～4階　鉄骨造
面 積 延床面積4,532.53㎡
規 模 4階建　高さ27.07m

開 業
2017年3月	 エネルギーセンター竣工
2017年4月	 	スポーツゾーンへ	

エネルギー供給開始

コージェネ導入のポイント
総合効率78.5％超を見据えたエリア内電力一括供給
先導的「低炭素・循環・自然共生」地域創出事業の活用
災害時における、エリア内及び隣接公的施設への電力供給

1

2

3

みなとアクルス
Case2
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■ ガスエンジン仕様概略
メ ー カ ー 三菱重工業株式会社

モ デ ル 名 GS16R2

定 格 出 力 1,000kW

台 数 2台

定格ガス消費量 209.5m3N/h

効 率
発電機効率	42.3％
蒸気回収量　1,469.7MJ/h
温水回収量　1,605.8MJ/h

ガスコージェネレーション（1,000kWx2基）

木質バイオマス電力
1,000kW

太陽光発電
350kW

バイナリー発電機
20kW

NAS電池
600kW

・ららぽーと
・集合住宅
・邦和スポーツランド等

・ららぽーと
・邦和スポーツランド等

都市ガス

自営線

電力

冷水

電力供給先

冷熱・温熱供給先

系統電力

温水 蒸気

運河水利用ヒートポンプ
3,500kW BEMS/MEMS/

HEMS

BEMSCEMS

蒸気吸収式冷凍機
1,900kW

ガス焚きジェネリンク
1,600kW

ガスコージェネ
レーション
2,000kW

情報ネットワーク

水処理
運河水（熱利用）

■ エネルギーフロー図

だ
。
ま
た
、
運
河
水
の
温
度
差
を
利
用
す
る

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
（
能
力
３
５
０
０
kW
）
や
補

機
類
の
駆
動
電
力
と
し
て
も
利
用
さ
れ
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
効
率
の
向
上
に
寄
与
す

る
。
ま
た
、
排
熱
の
利
用
に
も
工
夫
が
凝
ら

さ
れ
、排
熱
蒸
気
は
蒸
気
吸
収
式
冷
凍
機
（
能

力
１
９
０
０
kW
）
に
、
排
熱
温
水
は
ガ
ス
焚

き
ジ
ェ
ネ
リ
ン
ク
（
能
力
５
６
０
０
kW
）
に

投
入
さ
れ
、
と
も
に
供
給
冷
温
水
の
製
造
に

利
用
さ
れ
る
ほ
か
、
バ
イ
ナ
リ
ー
発
電
機
の

熱
源
と
し
て
も
活
用
さ
れ
る
。
バ
イ
ナ
リ
ー

発
電
機
は
70
〜
95
℃
の
低
温
水
か
ら
タ
ー
ビ

ン
発
電
機
を
用
い
て
発
電
す
る
機
器
で
あ
り
、

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
排
熱
の
中
で
他
の
熱
源
機
で

は
利
用
で
き
な
い
余
剰
排
熱
を
有
効
利
用
す

る
こ
と
に
役
立
つ
。

　

こ
の
よ
う
な
徹
底
的
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
有

効
活
用
す
る
シ
ス
テ
ム
の
構
築
に
よ
り
、
ガ

ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
排
熱
利
用
率
は
95
％
に
達

す
る
見
込
み
で
あ
る
。

　

こ
の
ほ
か
、
都
市
部
で
は
再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
設
置
場
所
の
確
保
が
難
し
い
中
、

オ
フ
サ
イ
ト
か
ら
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
起
源
の

電
力
を
導
入
し
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
電
池
も
活
用
し
て

24
時
間
一
定
量
を
受
け
入
れ
る
こ
と
で
ベ
ー

ス
電
源
と
し
て
環
境
に
配
慮
し
た
電
力
の
活

用
が
計
画
さ
れ
て
い
る
。
こ
う
し
た
意
欲
的

な
取
り
組
み
に
よ
り
、
１
９
９
０
年
比
で
一

次
エ
ネ
ル
ギ
ー
使
用
量
の
40
％
削
減
、
二
酸

化
炭
素
排
出
量
の
60
％
削
減
を
達
成
す
る
見

込
み
で
あ
る
。

ス
マ
ー
ト
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム

　

エ
リ
ア
内
各
施
設
の
Ｂ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
（
ビ
ル
・

エ
ネ
ル
ギ
ー
・
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
・
シ
ス
テ
ム
）・

Ｈ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
（
ホ
ー
ム
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
マ
ネ

ジ
メ
ン
ト
・
シ
ス
テ
ム
）
と
連
携
し
、
地
域

内
の
需
要
変
動
を
反
映
し
た
最
適
制
御
運
転

を
実
現
す
る
の
が
、
平
常
時
に
お
け
る
Ｃ
Ｅ

Ｍ
Ｓ
の
主
な
役
割
で
あ
る
。
複
数
の
自
立
分

散
型
電
源
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
、
熱
電
供
給

に
よ
る
省
エ
ネ
・
省
Ｃ
Ｏ
２
・
省
コ
ス
ト
効

果
の
最
大
化
の
た
め
の
運
転
計
画
を
立
案
し

実
施
す
る
。
こ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の

基
幹
設
備
と
し
て
導
入
さ
れ
た
の
が
、
今
回

紹
介
す
る
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
で

あ
る
。

　

開
発
は
二
段
階
に
分
け
て
行
わ
れ
、
第

Ⅰ
期
開
発
エ
リ
ア
の
電
力
需
要
の
ピ
ー
ク
は

６
０
０
０
〜
８
０
０
０
kW
程
度
と
想
定
さ
れ

て
い
る
。
エ
リ
ア
内
に
は
そ
の
半
分
の
容
量

に
相
当
す
る
発
電
設
備
が
導
入
さ
れ
て
お
り
、

ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
（
三
菱
重
工
製
１
０
０
０

kW
×
２
）
に
加
え
て
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
電
池
（
定
格

出
力
６
０
０
kW
）・
太
陽
光
発
電
３
５
０
kW
、

バ
イ
ナ
リ
ー
発
電
20 

kW
な
ど
先
進
的
な
設
備

が
導
入
さ
れ
て
い
る
。

　

エ
リ
ア
内
は
特
定
供
給
の
許
可
を
受
け
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
ン
タ
ー
か
ら
、
自
営
線
を

通
じ
て
エ
リ
ア
内
の
商
業
施
設
・
集
合
住

宅
・
ス
ポ
ー
ツ
施
設
な
ど
へ
供
給
す
る
計
画
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機
能
を
備
え
て
お
り
、
２
０
１
７
年
３
月
に

は
名
古
屋
市
と
の
間
で
「
災
害
時
に
お
け
る

電
気
供
給
に
関
す
る
協
定
」「
災
害
時
に
お

け
る
施
設
利
用
の
協
力
に
関
す
る
協
定
」
が

締
結
さ
れ
た
。
電
力
を
送
電
す
る
自
営
線
は

江
川
線
を
横
断
し
て
す
で
に
敷
設
さ
れ
て
お

り
、
地
域
の
防
災
力
強
化
に
お
い
て
大
変
重

要
な
役
割
を
果
た
す
こ
と
に
な
る
。
な
お
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
ン
タ
ー
の
屋
上
部
に
は
、
津

波
の
発
生
時
に
逃
げ
込
め
る
よ
う
に
津
波
避

難
ス
ペ
ー
ス
が
あ
り
、
グ
ラ
ン
ド
ラ
イ
ン
か

ら
階
段
で
の
ぼ
る
こ
と
が
で
き
る
避
難
ス

ペ
ー
ス
と
し
て
提
供
さ
れ
る
予
定
で
あ
る
。

［ 

次
世
代
の
ま
ち
づ
く
り 

］

　

冒
頭
で
紹
介
し
た
ま
ち
づ
く
り
の
コ
ン
セ

プ
ト
を
実
現
す
る
た
め
の
具
体
的
な
取
り
組

み
と
し
て
、
①
環
境
と
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
へ
の

取
り
組
み
に
よ
る
先
進
的
な
ま
ち
づ
く
り
②

地
域
防
災
に
資
す
る
災
害
に
強
い
ま
ち
づ
く

り
③
多
様
な
人
々
が
集
い
交
流
す
る
に
ぎ
わ

い
の
あ
る
ま
ち
づ
く
り
│
│
の
３
つ
が
標
榜

さ
れ
て
い
る
。
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
、
こ
れ

ら
３
つ
の
う
ち
①
と
②
の
２
つ
の
取
り
組
み

の
実
現
に
、
大
き
く
貢
献
す
る
こ
と
は
論
を

待
た
な
い
。

　

み
な
と
ア
ク
ル
ス
は
、
低
炭
素
性
・
災
害

対
応
性
を
併
存
さ
せ
る
新
し
い
都
市
型
モ
デ

ル
の
具
現
化
と
し
て
大
い
に
期
待
さ
れ
、
今

後
、
ま
ち
の
成
熟
に
伴
っ
て
、
ス
マ
ー
ト
エ

ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
自
体
も
格
段
の
進
歩
を

遂
げ
、
次
世
代
の
ま
ち
づ
く
り
の
先
駆
け
的

な
存
在
に
な
る
こ
と
だ
ろ
う
。

地
域
の
防
災
力
強
化
に
も都

市
型
先
進
モ
デ
ル
と
し
て

［ 
災
害
対
策 

］

　

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
性
・
省
Ｃ
Ｏ
２
性
と
と
も

に
、
み
な
と
ア
ク
ル
ス
に
お
け
る
ガ
ス
コ
ー

ジ
ェ
ネ
が
果
た
す
特
筆
す
べ
き
役
割
は
、
災

害
時
に
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
を
継
続
す
る
機

能
で
あ
る
。

　

特
に
耐
震
性
の
高
い
都
市
ガ
ス
中
圧
Ａ
導

管
に
接
続
さ
れ
た
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
は
、
災
害

時
に
お
け
る
運
転
継
続
へ
の
信
頼
性
が
非
常

に
高
い
。
設
備
の
稼
働
を
継
続
す
る
上
で
必

要
と
な
る
冷
却
水
の
確
保
に
関
し
て
は
、
建

物
の
地
下
ピ
ッ
ト
の
貯
水
に
加
え
て
、
運
河

水
や
井
戸
水
ま
で
利
用
で
き
る
よ
う
に
設
計

さ
れ
て
お
り
、
三
重
の
断
水
対
策
が
講
じ
ら

れ
て
い
る
。

　

ま
た
、
港
湾
エ
リ
ア
に
近
接
す
る
こ
と
か

ら
、
大
規
模
地
震
発
生
時
の
津
波
の
来
襲
に

も
配
慮
が
な
さ
れ
、
主
要
な
プ
ラ
ン
ト
機
器

は
２
階
以
上
に
設
置
さ
れ
て
い
る
。
そ
し
て
、

こ
の
よ
う
に
細
や
か
に
準
備
さ
れ
た
対
策
を
、

前
述
の
Ｃ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
が
最
大
限
に
活
か
す
こ
と

に
な
る
。
太
陽
光
発
電
出
力
や
需
要
負
荷
変

動
に
よ
る
電
圧
・
周
波
数
へ
の
影
響
が
発
生

し
な
い
よ
う
に
、
発
電
機
器
の
負
荷
配
分
や

Ｎ
Ａ
Ｓ
電
池
の
充
放
電
を
制
御
す
る
こ
と
で
、

災
害
時
に
お
い
て
も
高
品
質
で
安
定
的
な
電

力
供
給
を
維
持
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

［ 

地
域
防
災 

］

　

さ
ら
に
、「
災
害
に
強
い
ま
ち
づ
く
り
」

に
関
す
る
構
想
は
、
開
発
エ
リ
ア
内
だ
け
に

は
と
ど
ま
ら
な
い
。
開
発
エ
リ
ア
東
側
の
江

川
線
沿
い
に
は
、
有
事
に
災
害
対
応
の
拠
点

と
な
る
港
区
役
所
と
港
防
災
セ
ン
タ
ー
が
立

地
し
て
い
る
。
み
な
と
ア
ク
ル
ス
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
セ
ン
タ
ー
は
、
災
害
時
に
こ
れ
ら
の
施

設
に
も
エ
リ
ア
を
超
え
て
電
力
を
供
給
す
る

［ 

地
域
創
出
事
業
に
採
択 

］

　

こ
う
し
た
ま
ち
づ
く
り
へ
の
取
り
組
み

は
、
都
市
の
省
エ
ネ
・
省
Ｃ
Ｏ
２
・
レ
ジ
リ

エ
ン
ス
強
化
を
推
進
す
る
国
か
ら
も
高
く
評

価
さ
れ
、
補
助
金
対
象
と
し
て
採
択
さ
れ
て

い
る
。
そ
の
一
つ
が
環
境
省
総
合
環
境
政
策

局
の
『
先
導
的
「
低
炭
素
・
循
環
・
自
然
共

生
」
地
域
創
出
事
業
（
グ
リ
ー
ン
プ
ラ
ン
・

パ
ー
ト
ナ
ッ
プ
事
業
）』
で
あ
る
。
こ
の
事

業
で
は
、
地
域
の
ニ
ー
ズ
や
特
性
を
活
か
し

た
地
域
協
働
に
よ
る
低
炭
素
地
域
づ
く
り
の

た
め
フ
ラ
グ
シ
ッ
プ
的
な
計
画
と
し
て
採
択

さ
れ
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
・
熱
源
プ
ラ
ン
ト
・
熱

導
管
な
ど
の
導
入
に
お
い
て
支
援
を
受
け
て

い
る
。
ま
た
、
環
境
省
地
球
環
境
局
の
『
自

立
・
分
散
型
低
炭
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
社
会
構
築

推
進
事
業
』
に
も
採
択
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ

は
、
基
幹
系
統
か
ら
の
電
力
供
給
が
止
ま
っ

た
場
合
で
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
供
給
で
き
る
防

災
性
の
高
い
地
域
づ
く
り
と
再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
最
大
限
の
導
入
拡
大
に
よ
る
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
低
炭
素
化
を
実
現
す
る
た
め
、
地

域
や
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
レ
ベ
ル
で
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
「
創
り
、
蓄
え
、
融
通
し
合
う
」
シ
ス
テ

ム
を
推
進
す
る
計
画
と
し
て
採
択
さ
れ
、
Ｃ

Ｅ
Ｍ
Ｓ
・
大
型
蓄
電
池
・
太
陽
光
発
電
な
ど

の
導
入
に
支
援
を
受
け
て
い
る
。
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