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柏
木
孝
夫　
こ
の
春
か
ら
、
よ
う
や
く
電
力

小
売
り
が
全
面
自
由
化
し
ま
す
。

　

英
国
で
は
サ
ッ
チ
ャ
ー
政
権
時
代
の

１
９
９
０
年
に
、
ド
イ
ツ
も
98
年
に
自
由
化

し
ま
し
た
。
そ
れ
か
ら
20
〜
30
年
た
ち
ま
す
。

英
国
の
場
合
、
自
由
化
で
約
１
０
０
社
の
小

売
事
業
者
が
参
入
し
ま
し
た
。
ド
イ
ツ
の
場

合
は
、
最
初
20
％
く
ら
い
の
シ
ェ
ア
を
新
電

力
が
占
め
ま
し
た
。
現
在
は
50
％
程
度
に

な
っ
て
い
ま
す
。

　

そ
の
中
に
は
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
（
地
域

イ
ン
フ
ラ
公
社
）
と
呼
ば
れ
る
自
治
体
主
導

の
も
の
も
あ
り
、
い
ろ
い
ろ
な
意
味
で
経
済

活
性
化
に
役
立
っ
て
い
ま
す
。

　

世
界
的
に
み
る
と
、
日
本
の
自
由
化
は
一

歩
遅
れ
て
い
る
よ
う
に
も
言
わ
れ
ま
す
が
、

私
は
そ
う
は
思
っ
て
い
ま
せ
ん
。
英
国
や
ド

イ
ツ
が
自
由
化
し
た
の
は
、
ア
ナ
ロ
グ
の
時

代
だ
っ
た
。
日
本
の
場
合
は
、
デ
ジ
タ
ル
革

命
で
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
一

体
化
し
た
時
代
の
自
由
化
に
な
る
わ
け
で
す
。

そ
の
デ
ジ
タ
ル
の
時
代
に
最
初
に
自
由
化
す

る
の
が
日
本
だ
と
い
う
こ
と
で
す
。
世
界
は

日
本
に
注
目
し
て
い
ま
す
。

　

そ
し
て
、
約
８
兆
円
も
の
市
場
が
新
た
に

開
放
さ
れ
る
わ
け
で
す
。
い
ろ
い
ろ
な
意
味

で
、
経
済
、
産
業
へ
の
イ
ン
パ
ク
ト
は
非
常

に
大
き
い
と
思
い
ま
す
。

日
下
部
聡
氏
（
以
下
敬
称
略
）　
英
国
の
自

由
化
は
国
営
企
業
か
ら
民
営
化
す
る
際
に
始

ま
っ
た
わ
け
で
す
が
、
民
間
の
電
力
会
社
が

電
力
供
給
を
担
う
と
い
う
こ
と
で
は
、
日
本

は
先
行
し
て
い
ま
し
た
。
民
営
化
し
た
の
は

１
９
５
１
年
で
す
。

　

そ
の
後
、
高
度
経
済
成
長
期
に
は
電
源
不

足
に
な
り
、
電
源
の
開
発
が
急
務
と
な
っ
た
。

そ
こ
で
、
電
力
会
社
以
外
の
プ
レ
ー
ヤ
ー
、

電
源
開
発
だ
と
か
、
あ
る
い
は
新
日
鉄
や
住

友
金
属
の
よ
う
な
素
材
系
の
大
企
業
の
自
家

発
電
と
い
う
も
の
が
発
達
し
て
い
き
ま
し
た
。

実
は
高
度
成
長
期
か
ら
、
既
存
の
電
力
会
社

と
、
大
企
業
の
自
家
発
と
の
擬
似
的
な
競
争

は
あ
っ
た
の
だ
と
、
私
は
考
え
て
い
ま
す
。

　

需
要
を
制
御
す
る
デ
マ
ン
ド
レ
ス
ポ
ン
ス

的
な
も
の
も
、
す
で
に
需
給
調
整
契
約
と
い

う
大
型
契
約
者
向
け
の
メ
ニ
ュ
ー
を
、
電
力

会
社
と
当
時
の
通
産
省
と
素
材
系
の
産
業
と

で
開
発
し
て
い
ま
し
た
。
ピ
ー
ク
時
に
電
気

が
足
り
な
け
れ
ば
、
需
要
家
が
自
ら
需
要
を

抑
制
す
る
こ
と
で
、
電
気
料
金
が
デ
ィ
ス
カ

ウ
ン
ト
さ
れ
る
と
い
う
も
の
で
す
。
省
エ
ネ
、

省
電
力
を
促
す
料
金
体
系
も
、
実
は
当
時
か

ら
開
発
し
て
い
た
。

　

で
す
か
ら
、
日
本
に
お
け
る
自
由
化
は
遅

れ
た
よ
う
に
見
え
ま
す
が
、
既
に
こ
う
い
っ

た
土
台
が
あ
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

そ
の
上
で
今
回
、
初
め
て
全
て
の
消
費
者

が
電
力
を
選
べ
る
よ
う
に
な
る
わ
け
で
す
。

電
力
産
業
全
体
の
市
場
規
模
は
現
在
、
約

18
兆
円
に
も
な
り
ま
す
。
そ
の
う
ち
の
約

８
兆
円
も
の
市
場
が
開
放
さ
れ
る
と
い
う
こ

と
は
、
日
本
の
産
業
史
の
中
で
も
、
か
な
り

大
き
な
イ
ン
パ
ク
ト
だ
と
思
い
ま
す
。

　

消
費
者
の
関
心
は
、
思
い
の
ほ
か
高
い
よ

う
で
す
ね
。
東
日
本
大
震
災
後
、
日
本
は
不

幸
な
こ
と
に
電
力
不
足
に
な
り
、
電
気
料
金

は
高
騰
し
ま
し
た
。
そ
し
て
、
電
気
代
に
対

日
く さ

下
か

部
べ

 聡
さ と し

 氏
経済産業省 資源エネルギー庁 長官
1960年生まれ。82年、横浜国立大学経済学部卒、
通商産業省(現・経済産業省)入省。89年、米国ロ
チェスター大学留学。97年、資源エネルギー庁公益
事業部公益事業制度改正審議室長。2002年、経済
産業政策局産業組織課長。10年7月、大臣官房審議
官(経済産業政策局担当)。同年10月、内閣官房内閣
審議官(国家戦略室)。12年、大臣官房総括審議官。
13年、官房長。15年7月より現職。

競
争
や
デ
マ
ン
ド
レ
ス
ポ
ン
ス
は

す
で
に
始
ま
っ
て
い
た

　
こ
の
4
月
か
ら
電
力
小
売
り
が
全
面
自

由
化
さ
れ
る
。家
庭
部
門
を
中
心
と
す
る
約

8
兆
円
も
の
市
場
が
新
た
に
開
放
さ
れ
る

こ
と
に
な
る
。様
々
な
業
界
か
ら
の
参
入
が

表
明
さ
れ
、新
た
な
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
の
出

現
の
可
能
性
を
強
く
感
じ
さ
せ
る
。電
力
自

由
化
を
は
じ
め
と
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ

ム
改
革
に
よ
っ
て
、エ
ネ
ル
ギ
ー
産
業
は
も

と
よ
り
、経
済
お
よ
び
産
業
全
体
の
競
争
力

強
化
を
推
し
進
め
る
経
済
産
業
省
資
源
エ

ネ
ル
ギ
ー
庁
の
日
下
部
聡
長
官
と
、こ
の
改

革
に
も
深
く
か
か
わ
っ
て
き
た
エ
ネ
ル
ギ
ー

シ
ス
テ
ム
研
究
の
第
一
人
者
で
あ
る
東
京
工

業
大
学
の
柏
木
孝
夫
特
命
教
授
が
、電
力
自

由
化
が
も
た
ら
す
新
た
な
成
長
の
可
能
性
に

つ
い
て
議
論・提
言
す
る
。
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代
に
か
け
て
、
自
家
発
を
持
つ
企
業
が
増
え

て
、
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
な
ど
の
技
術
革
新
が
起

こ
り
、
数
十
万
kW
の
規
模
で
も
相
当
程
度
に

安
く
供
給
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。
Ｉ
Ｐ
Ｐ

（
独
立
発
電
事
業
者
）
が
登
場
し
、
自
家
発

を
持
つ
大
企
業
が
参
入
で
き
る
だ
け
の
競
争

力
を
持
つ
よ
う
に
な
っ
た
の
で
、
部
分
自
由

化
が
始
ま
っ
た
わ
け
で
す
。

　

現
在
は
、
さ
ら
に
技
術
が
進
ん
で
、
新
た

な
発
電
形
態
が
実
用
化
さ
れ
て
い
ま
す
。
で

す
か
ら
、
全
面
自
由
化
す
る
に
は
非
常
に
よ

い
タ
イ
ミ
ン
グ
だ
と
思
い
ま
す
。

　

こ
れ
か
ら
は
送
配
電
の
高
度
な
技
術
も
必

要
に
な
る
で
し
ょ
う
。
デ
ジ
タ
ル
化
や
Ｉ
ｏ

Ｔ
（
モ
ノ
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
）
と
い
う
、

違
う
分
野
の
技
術
と
の
融
合
で
、
新
た
な
ブ

レ
ー
ク
ス
ル
ー
が
起
き
て
く
る
。

柏
木
　
送
配
電
を
イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ト
化
、

ス
マ
ー
ト
化
す
る
。
そ
れ
か
ら
、
デ
マ
ン
ド

サ
イ
ド
に
分
散
型
が
入
り
、
不
安
定
な
太
陽

光
や
風
力
も
取
り
込
み
、
デ
ジ
タ
ル
革
命
も

進
ん
で
、
ス
マ
ー
ト
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
が
で
き

て
く
る
。
こ
れ
ら
を
う
ま
く
融
合
さ
せ
る
こ

と
で
、
日
本
が
世
界
に
誇
れ
る
先
進
的
な
エ

ネ
ル
ギ
ー
需
給
構
造
の
グ
ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン

を
示
せ
る
ん
じ
ゃ
な
い
で
し
ょ
う
か
。

日
下
部
　
行
政
の
機
能
は
、
お
そ
ら
く
二
つ

あ
っ
て
、
一
つ
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
へ
の

参
入
障
壁
を
、
ど
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
で
も
フ

ラ
ッ
ト
に
し
て
い
く
こ
と
。
今
度
の
自
由
化

に
よ
っ
て
、
か
な
り
フ
ラ
ッ
ト
に
な
り
ま
す
。

柏
か し わ

木
ぎ

 孝
た か

夫
お

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。経産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。

技
術
が
変
わ
れ
ば
仕
組
み
も
変
わ
る

柏
木
　
原
子
力
発
電
所
の
事
故
の
影
響
と
い

う
の
は
、
ず
い
ぶ
ん
大
き
か
っ
た
。
そ
れ
に

よ
っ
て
、
技
術
の
進
展
が
加
速
し
た
と
い
う

面
も
あ
り
ま
す
。
そ
し
て
、
そ
れ
ま
で
は
エ

ネ
ル
ギ
ー
に
あ
ま
り
関
心
が
な
か
っ
た
よ
う

な
一
般
的
な
消
費
者
の
関
心
が
高
ま
っ
て
い

る
。
こ
の
時
期
だ
か
ら
こ
そ
、
自
由
化
に
よ

る
経
済
効
果
は
、
大
い
に
期
待
で
き
ま
す
ね
。

日
下
部
　
実
は
２
０
０
０
年
当
時
、
私
は
小

売
り
の
部
分
自
由
化
を
始
め
る
た
め
の
議
論

に
関
わ
っ
て
い
ま
し
た
。
当
時
の
参
入
者
は

と
い
う
と
、
素
材
系
の
大
企
業
の
自
家
発

だ
っ
た
わ
け
で
す
。
想
定
し
て
い
た
の
は
火

力
発
電
で
、
具
体
的
に
は
重
油
だ
と
か
、
残

渣
油
だ
と
か
を
燃
料
と
す
る
火
力
発
電
で
す
。

　

当
時
か
ら
、
ス
マ
ー
ト
メ
ー
タ
ー
の
議
論

も
あ
り
ま
し
た
が
、
そ
れ
は
意
味
が
な
い
と

い
う
意
見
が
大
半
で
し
た
。
ピ
ー
ク
に
合
わ

せ
て
電
気
料
金
を
変
え
て
も
、
需
要
家
は
反

応
し
な
い
、
節
電
す
る
よ
う
な
こ
と
は
な
い

と
考
え
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
な
ぜ
な
ら
電
気

は
必
需
財
だ
か
ら
。

　

そ
の
後
、
発
電
技
術
が
多
様
化
し
、
需
要

家
サ
イ
ド
が
意
外
と
料
金
に
感
応
的
に
行
動

す
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
。
当
時
か
ら
の
技

術
の
変
化
は
大
き
い
で
す
ね
。

柏
木
　
か
つ
て
は
、
電
源
と
い
え
ば
熱
機
関

で
し
た
か
ら
、
大
き
な
も
の
で
な
い
と
効
率

が
上
が
ら
な
か
っ
た
。
と
こ
ろ
が
今
で
は
、

燃
料
電
池
の
よ
う
な
技
術
が
開
発
さ
れ
、
実

用
化
さ
れ
て
い
ま
す
。
電
気
化
学
反
応
で
発

電
し
、
規
模
の
メ
リ
ッ
ト
は
あ
ま
り
な
い
。

光
電
変
換
で
発
電
す
る
太
陽
電
池
も
そ
う
で

す
ね
。
大
き
く
な
っ
た
か
ら
と
い
っ
て
、
効

率
が
上
が
る
わ
け
で
は
な
い
。

　

こ
う
し
た
発
電
シ
ス
テ
ム
の
多
様
性
も
、

今
回
の
自
由
化
に
よ
る
イ
ン
パ
ク
ト
を
大
き

く
す
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。

日
下
部
　
も
と
も
と
電
気
事
業
法
の
体
系
と

い
う
の
は
、
あ
る
特
定
の
技
術
を
与
件
と
し

て
い
ま
す
。
そ
れ
は
、
大
規
模
な
火
力
発
電

所
や
原
子
力
発
電
所
を
つ
く
り
、
規
模
の
経

済
性
で
安
く
大
量
の
電
力
を
供
給
す
る
技
術

だ
っ
た
。
従
っ
て
、
独
占
も
許
容
し
た
。
と

同
時
に
、
通
産
省
が
間
に
入
っ
て
料
金
を
規

制
し
、
交
渉
力
の
な
い
消
費
者
を
守
っ
た
の

で
す
。

　

と
こ
ろ
が
、
１
９
８
０
年
代
か
ら
９
０
年

す
る
消
費
者
の
セ
ン
シ
テ
ィ
ビ
テ
ィ
が
、
も

の
す
ご
く
上
が
り
ま
し
た
。

　

ま
た
、
技
術
が
変
わ
る
と
い
う
極
め
て
よ

い
タ
イ
ミ
ン
グ
で
ス
タ
ー
ト
を
切
ら
れ
る
こ

と
も
、
大
き
な
影
響
を
与
え
る
の
で
は
な
い

か
と
考
え
て
い
ま
す
。

5
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の
中
で
、
２
０
３
０
年
に
は
デ
マ
ン
ド
サ
イ

ド
で
使
う
電
力
量
が
９
８
０
８
億
ｋ
Ｗ
ｈ

で
、
そ
れ
を
全
て
大
規
模
集
中
型
で
供
給
す

れ
ば
発
電
量
は
１
兆
６
５
０
億
ｋ
Ｗ
ｈ
と

な
っ
て
い
ま
す
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
場
合
は
、

９
８
０
８
億
ｋ
Ｗ
ｈ
の
中
に
置
か
れ
る
こ
と

に
な
り
ま
す
。
そ
の
う
ち
の
１
１
９
０
億
ｋ

Ｗ
ｈ
、
12
％
超
を
供
給
す
る
と
い
う
数
値
目

標
が
初
め
て
明
記
さ
れ
た
わ
け
で
す
。
こ
れ

は
非
常
に
画
期
的
な
こ
と
で
す
。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
電
力
が
デ
マ
ン
ド
サ
イ
ド

に
入
り
、
う
ま
く
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
の
中
で
機

能
し
出
す
と
、
よ
り
多
く
の
再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
取
り
込
め
る
よ
う
に
も
な
っ
て
く

る
。
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
不
安
定
性
を
、

コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
よ
っ
て
う
ま
く
調
整
で
き
る

か
ら
で
す
。

　

Ｂ
Ｃ
Ｐ
（
事
業
継
続
計
画
）
の
観
点
で
も

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
注
目
度
は
上
が
っ
て
い
ま
す
。

　

あ
の
原
発
事
故
の
際
に
も
、
六
本
木
ヒ
ル

ズ
は
停
電
の
心
配
が
な
か
っ
た
。
特
定
電
気

事
業
と
し
て
、
全
て
の
電
力
を
自
前
の
ガ
ス

柏
木
　
今
回
の
自
由
化
で
の
新
規
参
入
者
は
、

い
き
な
り
大
規
模
な
電
源
は
つ
く
り
に
く
い
。

ま
た
、
メ
リ
ッ
ト
オ
ー
ダ
ー
で
、
効
率
が
低

く
、
稼
働
率
の
上
が
ら
な
い
電
源
は
脱
落
し

て
い
く
で
し
ょ
う
。
と
な
る
と
、
熱
も
使
え

て
効
率
の
高
い
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
よ
う
な
分
散

型
が
増
え
る
可
能
性
は
高
い
と
思
い
ま
す
。

　

こ
れ
ま
で
は
市
場
が
十
分
に
機
能
し
て
お

ら
ず
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
余
剰
電
力
を
適
正
な

価
格
で
販
売
す
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
で
し

た
。
自
由
化
に
よ
っ
て
市
場
が
機
能
し
、
デ

ジ
タ
ル
革
命
で
き
め
細
か
な
制
御
も
可
能
に

な
る
。
技
術
開
発
に
よ
っ
て
発
電
効
率
は
上

が
り
、
デ
マ
ン
ド
レ
ス
ポ
ン
ス
も
導
入
す
る

な
ど
し
て
、
う
ま
く
制
御
す
る
と
、
余
剰
電

力
の
売
電
に
よ
る
収
入
が
か
な
り
見
込
め
る

よ
う
に
な
り
ま
す
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
導
入
の
初

期
投
資
の
ペ
イ
バ
ッ
ク
タ
イ
ム
も
短
く
で
き

る
で
し
ょ
う
。
自
由
化
を
機
に
、
分
散
型
で

も
効
率
の
高
い
も
の
は
、
経
済
性
も
良
く
な

り
投
資
が
進
む
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

　

昨
年
策
定
さ
れ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス

分
散
型
が
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の

フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
に

コ
ー
ジ
ェ
ネ
で
賄
っ
て
い
た
か
ら
で
す
。
そ

の
点
が
評
価
さ
れ
、
こ
の
地
区
の
ビ
ル
の
稼

働
率
は
上
昇
し
、
デ
ベ
ロ
ッ
パ
ー
も
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
自
立
を
よ
り
積
極
的
に
評
価
さ
れ
る

よ
う
に
な
っ
た
と
聞
い
て
い
ま
す
。

　

Ｂ
Ｃ
Ｐ
の
観
点
か
ら
、
企
業
が
万
が
一
の

際
に
も
事
業
を
継
続
で
き
る
よ
う
に
す
る
こ

と
で
、
そ
の
不
動
産
の
価
値
が
下
が
ら
な
い

と
い
う
こ
と
が
言
え
る
わ
け
で
す
。
い
わ
ゆ

る
ノ
ン
エ
ナ
ジ
ー
ベ
ネ
フ
ィ
ッ
ト
で
す
ね
。

日
下
部
　
こ
れ
ま
で
自
家
発
を
整
備
し
て
き

た
業
種
と
い
う
の
は
、
病
院
で
あ
っ
た
り
、

ホ
テ
ル
で
あ
っ
た
り
、
そ
れ
か
ら
通
信
、
鉄

道
、
素
材
系
な
ど
の
企
業
で
す
ね
。
自
ら
の

営
業
活
動
や
顧
客
と
の
信
頼
関
係
の
た
め
に
、

必
ず
何
ら
か
の
備
え
が
必
要
な
業
種
が
自
衛

的
に
導
入
し
て
き
た
。

　

で
す
か
ら
、
蓄
電
や
コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
よ
っ

て
将
来
に
備
え
る
こ
と
へ
の
イ
ン
セ
ン
テ
ィ

ブ
は
潜
在
的
に
あ
る
で
し
ょ
う
。
必
ず
そ
れ

を
や
ら
な
け
れ
ば
い
け
な
い
業
種
は
も
と
も

と
あ
っ
た
し
、
東
日
本
大
震
災
の
経
験
を
踏

ま
え
れ
ば
、
そ
の
備
え
は
、
企
業
価
値
に
お

い
て
決
し
て
マ
イ
ナ
ス
に
は
な
ら
な
い
。
こ

れ
は
コ
ス
ト
で
は
な
く
て
、
投
資
の
一
環
だ

と
考
え
る
よ
う
な
産
業
群
が
増
え
つ
つ
あ
り

ま
す
。

　

家
庭
で
も
、
エ
ネ
フ
ァ
ー
ム
だ
と
か
、
プ

ラ
グ
イ
ン
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
カ
ー
だ
と
か
、
価

格
だ
け
で
考
え
れ
ば
割
高
で
あ
っ
て
も
、
い

ざ
と
い
う
時
に
自
家
発
と
し
て
使
え
る
こ
と

を
評
価
す
る
人
が
少
し
ず
つ
増
え
始
め
て
い

ま
す
。
こ
う
し
た
今
の
状
況
は
、
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
の
チ
ャ
ン
ス
で
す
ね
。
分
散
型
エ
ネ

ル
ギ
ー
は
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
大
き
な
フ

ロ
ン
テ
ィ
ア
に
な
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

で
す
か
ら
、
そ
こ
は
き
ち
ん
と
進
め
て
い
く
。

　

そ
れ
か
ら
、
も
う
一
つ
は
、
仕
組
み
を
変

え
て
い
く
こ
と
。
技
術
が
変
わ
れ
ば
、
仕
組

み
が
変
わ
る
の
だ
と
、
私
は
考
え
て
い
ま
す
。

行
政
が
硬
直
的
だ
と
批
判
を
受
け
る
と
す
る

な
ら
ば
、
技
術
が
変
わ
っ
た
け
れ
ど
も
、
仕

組
み
が
変
わ
ら
な
い
場
合
で
し
ょ
う
。
そ
こ

は
変
え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の

大
き
な
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
に
な
る

可
能
性
が
あ
り
ま
す （
日
下
部
氏
）
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も
、
実
は
立
地
場
所
を
選
べ
ば
、
相
当
程
度
、

競
争
力
が
あ
る
こ
と
も
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。

そ
の
需
給
の
マ
ッ
チ
ン
グ
が
大
変
だ
と
い
う

議
論
に
な
っ
て
く
る
と
、
需
要
制
御
の
技
術

も
進
展
し
た
。
そ
う
い
う
変
化
を
我
々
は
実

際
に
見
て
き
ま
し
た
。
技
術
革
新
の
タ
ネ
は

た
く
さ
ん
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

電
気
事
業
の
制
度
だ
と
か
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

シ
ス
テ
ム
の
規
制
制
度
だ
と
か
は
、
そ
う
し

た
新
た
な
事
態
が
起
こ
れ
ば
、
臨
機
応
変
に

変
え
て
い
く
と
い
う
よ
う
な
柔
軟
性
が
あ
る

と
、
実
は
、
産
業
の
発
展
や
経
済
成
長
に
資

す
る
最
大
の
支
援
に
な
る
の
だ
と
、
私
は
思

い
ま
す
。

柏
木
　
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
が
、
そ
し
て
長

官
ご
自
身
が
、
こ
う
い
う
お
考
え
で
、
と
て

も
積
極
的
に
、
ポ
ジ
テ
ィ
ブ
に
取
り
組
ん
で

お
ら
れ
る
。
非
常
に
心
強
い
で
す
。
そ
れ
を
、

ひ
し
ひ
し
と
感
じ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

れ
ど
も
、
み
ん
な
の
た
め
に
費
用
を
払
う
も

の
も
あ
り
ま
す
。
送
配
電
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が

そ
う
で
す
し
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
賦

課
金
も
そ
う
で
す
よ
ね
。
こ
の
電
気
型
の
よ

う
に
設
計
す
る
の
か
、
そ
れ
と
も
鉄
道
型
の

よ
う
に
す
る
の
か
。

　

熱
導
管
の
場
合
は
、
そ
れ
ほ
ど
規
模
が
大

き
く
な
い
の
で
、
鉄
道
型
な
の
か
も
し
れ
ま

せ
ん
ね
。
エ
リ
ア
を
特
定
し
て
、
そ
こ
の
需

要
家
の
コ
ン
セ
ン
サ
ス
を
得
て
、
共
通
し
て

使
う
共
有
財
産
を
建
設
す
る
た
め
の
、
例
え

ば
仲
介
ル
ー
ル
の
よ
う
な
、
新
た
な
ル
ー
ル

づ
く
り
が
必
要
な
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

柏
木
　
こ
れ
か
ら
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
コ
ン
パ

ク
ト
＆
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
す
よ
ね
。
適
切
な

規
模
の
コ
ン
パ
ク
ト
シ
テ
ィ
化
、
コ
ン
パ
ク

ト
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
化
を
進
め
て
、
そ
こ
で
合

理
的
に
ロ
ー
カ
ル
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り
込
み
、

さ
ら
に
全
国
規
模
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
中
で

う
ま
く
機
能
さ
せ
る
。
そ
れ
を
目
指
す
べ
き

で
し
ょ
う
。

日
下
部
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
世
界
は
、
部
分
自

由
化
を
始
め
た
段
階
で
は
、
技
術
の
革
新
な

ど
あ
ま
り
な
い
、
そ
れ
な
ら
ば
シ
ス
テ
ム
も

変
え
る
必
要
が
な
い
と
考
え
ら
れ
て
い
ま

し
た
。
け
れ
ど
も
、
石
油
の
世
界
一
つ
を

と
っ
て
も
、
シ
ェ
ー
ル
の
技
術
が
出
る
こ
と

で
、
価
格
が
劇
的
に
下
が
る
と
い
う
こ
と
が

起
こ
っ
た
。
電
力
シ
ス
テ
ム
も
、
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ん
て
だ
め
な
ん
じ
ゃ
な
い

か
と
言
わ
れ
て
い
た
時
代
が
あ
っ
た
け
れ
ど

柏
木
　
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
熱
電
併
給
で
効
率
も

上
が
っ
て
き
た
。
自
由
化
に
な
る
と
キ
ャ
ッ

シ
ュ
の
流
れ
も
で
き
て
、
投
資
家
も
メ
リ
ッ

ト
を
感
じ
る
よ
う
に
な
る
で
し
ょ
う
。
こ
う

し
た
民
間
の
投
資
を
喚
起
し
て
、
ア
ベ
ノ
ミ

ク
ス
に
プ
ラ
ス
に
す
る
た
め
に
は
、
例
え
ば

熱
導
管
を
、
公
益
性
の
あ
る
事
業
と
捉
え
て
、

後
押
し
す
る
と
い
う
こ
と
も
必
要
だ
と
思
い

ま
す
。

　

例
え
ば
、
ゴ
ミ
焼
却
炉
の
排
熱
を
流
し
込

む
熱
導
管
を
市
庁
舎
ま
で
つ
な
げ
ば
、
そ
こ

に
適
切
な
規
模
の
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
入
り
、
デ

マ
ン
ド
も
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
て
、
な
る
べ
く

制
度
や
ル
ー
ル
の
柔
軟
性
が

最
大
の
支
援
に

ピ
ー
ク
を
出
さ
ず
に
、
系
統
へ
の
負
荷
を
軽

減
で
き
る
よ
う
に
な
る
。
ロ
ー
カ
ル
な
自
然

エ
ネ
ル
ギ
ー
も
取
り
込
み
や
す
く
な
る
。

　

そ
う
な
れ
ば
、
大
規
模
集
中
型
の
電
源
は

少
し
減
っ
て
く
る
け
れ
ど
も
、
効
率
の
高
い

も
の
だ
け
が
残
っ
て
、
稼
働
率
が
上
が
る
。

こ
れ
が
、
低
炭
素
型
国
家
を
実
現
す
る
一
つ

の
柱
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

日
下
部
　
公
益
性
の
あ
る
施
設
に
も
、
い
く

つ
か
タ
イ
プ
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、
エ
リ

ア
が
特
定
さ
れ
る
鉄
道
み
た
い
な
も
の
は
、

そ
こ
で
使
う
人
が
費
用
を
払
う
わ
け
で
す
。

　

自
分
が
使
っ
た
か
ど
う
か
分
か
ら
な
い
け

［特別対談］電力自由化と新たな経済成長

自
由
化
を
機
に
、

分
散
型
で
も
効
率
の
高
い
も
の
は
、

経
済
性
も
良
く
な
り
投
資
が
進
む

可
能
性
が
あ
り
ま
す 

（
柏
木
）
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２０１６年２月４日、コージェネ財団主催による「コージェネシンポジウム２０１６」が東
京・イイノホールで開催された。「変貌するエネルギー市場におけるコージェネの
未来」をテーマに有識者らが講演やパネルディスカッションを行った。改革が進む
日本のエネルギー市場の中でコージェネレーション（熱電併給）システムはいかな
る役割を担うべきか。さらなるコージェネ普及を促進するには何が必要か。有識者
らの意見や議論から浮き彫りになった。

柏
木
孝
夫
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
理
事
長

「
２
０
３
０
年
に
１
１
９
０
億
ｋ
Ｗ
ｈ
」を

 

ど
う
実
現
す
る
か

  

コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
は
２
０
１
６
年
２
月
４

日
、東
京
・
イ
イ
ノ
ホ
ー
ル
に
お
い
て
「
コ
ー

ジ
ェ
ネ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
２
０
１
６
」
を
開
催

し
た
。「
変
貌
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
市
場
に
お

け
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
未
来
」
と
題
し
て
官
民

学
の
有
識
者
や
実
務
者
ら
に
よ
る
講
演
や
パ

ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
を
行
っ
た
。

　

こ
の
４
月
か
ら
の
電
力
小
売
り
全
面
自
由

化
を
受
け
、
ま
た
来
年
４
月
か
ら
の
ガ
ス
小

売
り
全
面
自
由
化
を
控
え
、
日
本
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
は
大
転
換
を
遂
げ
つ
つ
あ
る
。

そ
の
中
で
排
熱
を
有
効
利
用
で
き
、
省
エ
ネ

や
Ｃ
Ｏ
２
（
二
酸
化
炭
素
）
排
出
削
減
効
果

が
高
く
、
災
害
時
な
ど
Ｂ
Ｃ
Ｐ
（
事
業
継
続

計
画
）
に
も
対
応
で
き
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー

シ
ョ
ン
（
熱
電
併
給
）
シ
ス
テ
ム
へ
の
期
待

は
高
ま
っ
て
い
る
。

　

経
済
産
業
省
は
昨
年
７
月
、「
長
期
エ
ネ

ル
ギ
ー
需
給
見
通
し
」
を
決
定
し
、
日
本
に

お
け
る
２
０
３
０
年
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク

ス
（
電
源
構
成
）
に
つ
い
て
目
安
と
す
べ
き

具
体
的
数
値
を
定
め
た
。
そ
の
中
で
、
多

様
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
活
用
の
一
環
と
し
て

コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
も
言
及
し
、
２
０
３
０
年
に

１
１
９
０
億
ｋ
Ｗ
ｈ
程
度
の
導
入
と
い
う
具

体
的
な
数
値
目
標
も
掲
げ
た
。

　

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
開
会
に
当
た
り
挨
拶
に

立
っ
た
柏
木
孝
夫
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
理
事
長

は
「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
マ
チ
ュ
ア
な
技
術
に
な

り
つ
つ
あ
る
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
に

変貌する
エネルギー市場における

コージェネの未来

コージェネシンポジウム２０１６レビュー

エネルギーミックスに数値目標
コージェネ元年、さらなる普及促進を

取材・構成・文／小林佳代
写真／加藤康
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状
の
２
倍
で
あ
る
１
１
９
０
億
ｋ
Ｗ
ｈ
と
い

う
チ
ャ
レ
ン
ジ
ン
グ
な
目
標
達
成
に
向
け
、

国
と
し
て
も
最
大
限
に
サ
ポ
ー
ト
し
て
い

く
」
と
明
言
し
た
。

　

続
い
て
の
基
調
講
演
で
は
電
力
広
域
的
運

営
推
進
機
関
の
金
本
良
嗣
理
事
長
が
登
壇
。

電
力
シ
ス
テ
ム
改
革
の
中
で
同
機
関
が
果
た

し
て
い
る
役
割
に
つ
い
て
説
明
し
た
。

　

特
別
公
演
で
は
東
京
農
工
大
学
大
学
院
工

学
研
究
院
先
端
機
械
シ
ス
テ
ム
部
門
の
秋
澤

淳
教
授
が
２
０
１
５
年
６
月
に
財
団
が
行
っ

た
ド
イ
ツ
で
の
視
察
・
調
査
結
果
を
報
告
。

コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
活
用
し
た
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル

ケ
（
地
域
イ
ン
フ
ラ
公
社
）
事
業
の
概
要
を

紹
介
し
、
日
本
版
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
を
考

え
る
上
で
の
材
料
を
示
し
た
。

　

各
講
演
で
は
大
林
組
、
ヤ
ン
マ
ー
エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
、
山
梨
県
、
三
井
造
船
が
、

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
導
入
拡
大
に
寄
与
す
る
技
術

開
発
や
シ
ス
テ
ム
導
入
に
際
し
て
の
取
り
組

み
な
ど
を
紹
介
し
た
。

　

今
回
で
４
回
目
と
な
る
「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
大

賞
」
の
表
彰
式
も
行
い
、
民
生
用
部
門
、
産

業
用
部
門
、
技
術
開
発
部
門
で
そ
れ
ぞ
れ
理

事
長
賞
、
優
秀
賞
、
特
別
賞
を
受
賞
し
た
事

業
者
を
た
た
え
た
。
省
エ
ネ
・
省
Ｃ
Ｏ
２
に

加
え
、
Ｂ
Ｃ
Ｐ
対
応
、
電
力
自
由
化
を
見
据

え
た
新
た
な
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
な
ど
も
大
き

な
評
価
ポ
イ
ン
ト
と
な
っ
た
。

　

パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
で
は
「
日
本

の
成
長
戦
略
と
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
」

を
テ
ー
マ
に
議
論
が
進
ん
だ
。
コ
ー
デ
ィ

ネ
ー
タ
ー
は
柏
木
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
理
事
長
。

鈴
木
康
友
浜
松
市
長
、
工
藤
禎
子
三
井
住
友

銀
行
執
行
役
員
成
長
産
業
ク
ラ
ス
タ
ー
ユ

ニ
ッ
ト
長
、
重
永
智
之
パ
シ
フ
ィ
ッ
ク
コ
ン

サ
ル
タ
ン
ツ
取
締
役
事
業
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
本

部
長
、
村
関
不
三
夫
東
京
ガ
ス
常
務
執
行
役

員
エ
ネ
ル
ギ
ー
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
本
部
長
が

活
発
に
意
見
を
交
わ
し
た
。

　

閉
会
の
挨
拶
で
土
方
教
久
専
務
理
事
は
こ

の
日
、
４
3
０
人
の
来
場
者
が
あ
っ
た
こ
と

を
報
告
し
、「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
へ
の
期
待
が
高

ま
っ
て
い
る
こ
と
の
表
れ
」
だ
と
述
べ
た
。

ま
た
、「
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
に
盛
り
込

ま
れ
た
数
値
目
標
を
達
成
す
る
た
め
、
財
団

と
し
て
多
く
の
取
り
組
み
、
多
く
の
知
恵
を

集
め
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
導
入
拡
大
に
向
け
て

努
力
し
て
い
く
」
と
改
め
て
決
意
を
表
明
し
、

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
締
め
く
く
っ
た
。

コ
ー
ジ
ェ
ネ
が

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
改
革
の
要
に

で
き
め
細
や
か
に
制
御
す
る
デ
ジ
タ
ル
革
命

を
ベ
ー
ス
に
市
場
原
理
も
取
り
入
れ
な
が
ら
、

地
産
地
消
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
ど
う
取
り
込
ん

で
新
た
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
作
り
上

げ
て
い
く
の
か
、
世
界
が
注
目
し
て
い
る
。

技
術
開
発
、
制
度
改
革
な
ど
あ
ら
ゆ
る
手
段

を
講
じ
て
、
世
界
の
リ
ー
ダ
ー
と
な
る
よ
う

な
先
進
的
な
モ
デ
ル
を
作
り
上
げ
る
必
要
が

あ
る
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
そ
の
要
の
存
在
で
あ

り
、
財
団
が
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
を
と
っ
て
普

及
を
進
め
て
い
き
た
い
」
と
意
欲
を
示
し
た
。

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
数
値
目
標
が
書
か
れ
た
こ
と

は
大
き
な
一
歩
で
あ
り
、
２
０
１
６
年
は

コ
ー
ジ
ェ
ネ
元
年
と
い
え
る
。
電
力
全
体
の

11
〜
12
％
を
占
め
る
１
１
９
０
億
ｋ
Ｗ
ｈ
を

ど
の
よ
う
に
実
現
す
る
か
、
多
面
的
に
考
え

て
い
か
な
く
て
は
な
ら
な
い
」
と
強
調
し
た
。

　

そ
の
上
で
、
こ
の
４
月
に
始
ま
る
日
本
の

電
力
自
由
化
に
つ
い
て
、「
欧
米
に
比
べ
て

遅
い
と
言
う
人
も
い
る
が
、
全
く
そ
ん
な
こ

と
は
な
い
。Ｉ
ｏ
Ｔ（
モ
ノ
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ

ト
）
時
代
に
入
っ
て
初
の
自
由
化
。
需
要
側

　

来
賓
と
し
て
挨
拶
し
た
経
済
産
業
省
資
源

エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
新
エ
ネ
ル

ギ
ー
部
熱
電
併
給
推
進
室
の
戸
邉
千
広
室
長

は
、「
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
の
実
現
と
シ

ス
テ
ム
改
革
の
実
行
に
向
け
て
、
徹
底
し
た

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

拡
大
、
新
た
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
構

築
が
柱
と
な
る
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
こ
れ
ら
に

貢
献
す
る
重
要
な
ツ
ー
ル
と
位
置
づ
け
て
い

る
」
と
国
の
姿
勢
を
示
し
た
。
ま
た
、
コ
ー

ジ
ェ
ネ
に
関
係
す
る
２
０
１
６
年
度
予
算
と

し
て
、
地
産
地
消
型
再
生
エ
ネ
ル
ギ
ー
面
的

利
用
等
推
進
事
業
費
補
助
金
に
45
億
円
、
電

気
・
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
高
度
利
用
支
援
事
業
費

補
助
金
に
15
億
円
、
家
庭
用
燃
料
電
池
（
エ

ネ
フ
ァ
ー
ム
）
導
入
支
援
補
助
金
に
95
億
円

な
ど
を
用
意
し
て
い
る
こ
と
も
説
明
し
、「
現

経
済
産
業
省 

資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁 

省
エ
ネ
ル
ギ
ー・

新
エ
ネ
ル
ギ
ー
部 

熱
電
併
給
推
進
室 

戸
邉
千
広
室
長

土
方
教
久
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
専
務
理
事

［特集］コージェネシンポジウム２０１６レビュー9



基
調
講
演

金
本 
良
嗣 

氏

電力システム改革と
電力広域的運営推進機関の

役割
「コージェネシンポジウム２０１６」では電力広域的運営推進機関の金本良嗣理事長が登壇し、「電力
システム改革と電力広域的運営推進機関の役割」をテーマに基調講演を行った。広域機関の主な
業務であるルールの策定、需給監視・連系線管理、供給力・調整力の確保などについて、２０１５年４
月の発足以来、取り組んできたことを説明。現在、直面する様々な課題を解決し、供給安定性と効
率性を両立するベストソリューションをつくっていく意思を明らかにした。

か
ね
も
と
　
よ
し
つ
ぐ

電
力
広
域
的
運
営
推
進
機
関 

理
事
長

Co-GENET Vol.10 10



７
０
０
社
を
超
え
て
い
ま
す
。
役
員
は
総
会

で
選
出
さ
れ
ま
す
。
需
要
家
や
学
識
経
験
者

か
ら
成
る
評
議
員
会
を
備
え
、
運
営
に
関
す

る
重
要
事
項
等
を
審
議
し
て
い
ま
す
。

　

広
域
機
関
は
東
日
本
大
震
災
を
契
機
に
、

電
源
の
広
域
的
な
活
用
に
必
要
な
送
配
電
網

の
整
備
を
進
め
る
と
と
も
に
、
全
国
で
平
常

時
・
緊
急
時
の
需
給
調
整
機
能
を
強
化
す
る

こ
と
を
目
的
と
し
て
創
設
さ
れ
ま
し
た
。

　

主
な
業
務
内
容
は
以
下
の
５
つ
で
す
。

❶
会
員
そ
の
他
電
気
供
給
事
業
者
が
遵
守
す

べ
き
ル
ー
ル
を
策
定
す
る
こ
と
、
❷
需
給
を

監
視
し
連
系
線
を
管
理
す
る
こ
と
、
❸
電
力

需
要
予
測
と
電
力
供
給
計
画
を
取
り
ま
と
め

供
給
力
・
調
整
力
を
確
保
す
る
こ
と
、❹
周
波

数
変
換
所
や
地
域
間
連
系
線
な
ど
広
域
連
系

系
統
の
整
備
計
画
を
立
案
し
推
進
す
る
こ
と
、

❺
系
統
利
用
者
の
利
便
性
を
向
上
す
る
こ
と
。

　

❶
に
関
し
て
は
、
小
売
り
全
面
自
由
化
後
、

全
会
員
に
対
し
て
ル
ー
ル
が
必
要
と
な
る
こ

と
か
ら
定
款
、
業
務
規
程
、
送
配
電
等
業
務

指
針
を
広
域
機
関
が
策
定
し
て
い
ま
す
。

電
力
シ
ス
テ
ムの
番
人
と
し
て

自
由
化
を
支
え
る

発
足
直
後
に
東
電
管
内
で

需
給
逼
迫
、

東
北
電
力
に
融
通
を
指
示

金本 良嗣 氏　（かねもと よしつぐ）
電力広域的運営推進機関 理事長
1972年東京大学経済学部卒業。77年コーネル大学Ph.D.取得、同年
カナダのブリティッシュ・コロンビア大学経済学部助教授に。80年筑波
大学社会工学系助教授、88年東京大学経済学部助教授、92年同教
授、2008年東京大学公共政策大学院院長、10年政策研究大学院大
学教授、13年同大学副学長等を経て、15年より電力広域的運営推進
機関初代理事長に就任。

　

❷
の
需
給
監
視
・
連
系
線
管
理
で
は
、
電

力
需
給
状
況
が
逼
迫
し
た
際
、
電
力
会
社
に

焚
き
増
し
し
た
り
融
通
し
た
り
す
る
よ
う
指

示
を
出
し
ま
す
。

　

そ
ん
な
局
面
は
当
面
訪
れ
な
い
で
あ
ろ
う

と
思
っ
て
い
た
と
こ
ろ
、
広
域
機
関
の
発
足

直
後
の
昨
年
４
月
８
日
に
、
い
き
な
り
訪
れ

ま
し
た
。
春
な
の
に
雪
が
ち
ら
つ
く
寒
さ
で

暖
房
需
要
が
急
増
、
東
京
電
力
管
内
で
供
給

力
が
不
足
し
た
の
で
す
。
東
北
電
力
、
中
部

電
力
に
相
談
し
、
東
北
電
力
に
融
通
す
る
よ

う
指
示
を
出
し
ま
し
た
。
同
年
９
月
26
日
に

は
天
気
が
曇
り
太
陽
光
発
電
の
発
電
量
が
下

が
っ
た
こ
と
も
あ
り
四
国
電
力
で
供
給
不
足

が
発
生
。
中
国
電
力
に
融
通
す
る
よ
う
指
示

を
出
し
ま
し
た
。

　

電
力
会
社
間
を
結
ぶ
連
系
線
の
利
用
管
理

も
始
め
て
い
ま
す
。
全
体
の
容
量
の
中
で
、

安
定
供
給
の
た
め
に
必
要
な
余
力
を
「
マ
ー

ジ
ン
」
と
し
て
取
り
置
き
広
域
機
関
が
管
理

　

２
０
１
５
年
４
月
、
電
力
広
域
的
運
営
推

進
機
関
（
広
域
機
関
）
が
発
足
し
ま
し
た
。

　

私
は
、
こ
の
機
関
を
「
電
力
シ
ス
テ
ム
の

番
人
」
と
位
置
づ
け
て
い
ま
す
。
日
本
は
今
、

電
力
シ
ス
テ
ム
改
革
の
ま
っ
た
だ
中
に
あ
り

ま
す
。
そ
の
シ
ス
テ
ム
が
破
綻
し
な
い
よ
う
、

見
守
っ
て
い
く
の
が
我
々
の
役
割
で
す
。
同

年
９
月
に
は
電
力
取
引
監
視
等
委
員
会
が
発

足
し
ま
し
た
が
、
こ
ち
ら
は
「
電
力
市
場
の

番
人
」。
こ
の
２
つ
が
両
輪
と
な
っ
て
、
電

力
の
自
由
化
を
支
え
て
い
く
の
だ
と
考
え
て

い
ま
す
。

　

こ
こ
で
は
電
力
広
域
的
運
営
推
進
機
関
の

詳
細
を
紹
介
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

ま
ず
は
組
織
体
制
。
役
員
は
理
事
長
で
あ

る
私
を
含
め
て
５
人
で
す
。
電
気
事
業
者
か

ら
３
人
、
経
済
産
業
省
か
ら
１
人
と
い
う
構

成
で
す
が
、電
気
事
業
者
出
身
者
に
は「
ノ
ー

リ
タ
ー
ン
」
ル
ー
ル
が
厳
格
に
適
用
さ
れ
ま

す
。
会
員
は
全
電
気
事
業
者
で
、
そ
の
数
は

［特集］コージェネシンポジウム２０１６レビュー11



と
様
変
わ
り
し
て
い
ま
す
。
以
前
は
真
夏
の

暑
い
昼
間
が
電
力
需
要
の
ピ
ー
ク
で
し
た
。

最
近
で
は
昼
に
は
太
陽
光
発
電
の
電
力
が
出

て
く
る
た
め
、
火
力
発
電
や
水
力
発
電
の
需

要
ピ
ー
ク
は
夕
方
５
時
ご
ろ
に
な
っ
て
い
ま

す
。
こ
う
し
た
実
情
に
合
わ
せ
て
予
備
電
源

の
持
ち
方
も
変
え
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

ま
た
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
出
力
調

整
が
難
し
い
と
い
う
特
徴
が
あ
り
、
規
模
の

小
さ
い
区
域
に
大
量
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
導
入
す
る
と
調
整
力
を
超
え
て
し
ま

い
ま
す
。
連
系
線
を
介
し
、
規
模
が
大
き
い

他
の
区
域
と
一
体
で
調
整
す
る
仕
組
み
が
つ

く
れ
な
い
か
と
検
討
し
て
い
ま
す
。
そ
の
場

合
の
費
用
を
誰
が
ど
う
負
担
す
る
か
と
い
っ

た
ル
ー
ル
も
整
備
が
必
要
で
あ
り
、
併
せ
て

検
討
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

場
合
に
は
入
札
で
電
源
を
確
保
し
ま
す
。

　

電
力
は
需
要
と
供
給
が
１
秒
１
秒
ぴ
っ
た

り
合
っ
て
い
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
合
わ
せ

る
た
め
に
は
調
整
力
・
予
備
力
を
持
っ
て
い

な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
長
期
の
供
給
予
備

力
に
つ
い
て
は
昭
和
30
年
代
か
ら
考
え
方
が

全
く
変
わ
っ
て
い
な
い
た
め
、
ゼ
ロ
ベ
ー
ス

で
検
討
し
、
新
し
い
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
っ
て

い
く
こ
と
が
重
要
で
す
。

　

広
域
機
関
で
は
有
識
者
を
中
心
と
し
た

「
調
整
力
等
に
関
す
る
委
員
会
」
を
設
置
し

て
検
討
を
開
始
し
て
い
ま
す
。
す
べ
て
の
課

題
を
解
く
の
は
難
し
く
、
中
間
的
な
取
り
ま

と
め
に
な
ら
ざ
る
を
得
ま
せ
ん
が
、
今
年
度

末
に
は
報
告
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

太
陽
光
発
電
が
大
量
に
導
入
さ
れ
て
い
る

今
は
調
整
力
・
予
備
力
の
持
ち
方
が
数
年
前

し
ま
す
。
そ
れ
以
外
で
運
用
可
能
な
部
分
を

電
力
事
業
者
に
先
着
優
先
で
確
保
し
ま
す
。

連
系
線
を
使
わ
な
い
こ
と
が
判
明
し
た
ら
速

や
か
に
手
放
し
、
他
事
業
者
の
連
系
線
利
用

を
阻
害
し
な
い「
空
お
さ
え
の
禁
止
」も
ル
ー

ル
と
し
て
い
ま
す
。
海
外
で
は
先
着
優
先
で

は
な
く
市
場
原
理
を
導
入
し
て
い
る
と
こ
ろ

が
ほ
と
ん
ど
で
あ
り
、
今
後
、
日
本
で
ど
う

す
る
か
は
大
き
な
課
題
で
す
。

　

需
給
監
視
・
連
系
線
管
理
に
つ
い
て
は
現

在
、
広
域
機
関
が
で
き
る
前
に
連
系
線
を
管

理
し
て
い
た
機
関（
電
力
系
統
利
用
協
議
会
）

が
持
っ
て
い
た
シ
ス
テ
ム
を
使
っ
て
運
用
し

て
い
ま
す
。
各
電
力
会
社
管
内
の
需
給
状
況
、

発
電
機
の
出
力
状
態
な
ど
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム

供
給
信
頼
性
と

効
率
性
を
両
立
す
る

ベ
ス
ト
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を

　

❹
の
広
域
系
統
整
備
計
画
立
案
に
関
し
て

は
、
２
つ
の
こ
と
を
や
っ
て
い
ま
す
。
１
つ

は
日
本
全
体
の
連
系
線
網
、
送
電
網
の
整
備

に
関
す
る
長
期
方
針
を
つ
く
る
こ
と
。
電
力

需
給
、
送
電
網
の
状
況
を
把
握
し
な
が
ら
将

来
、
ど
こ
を
ど
の
よ
う
に
整
備
す
べ
き
か
を

検
討
し
て
い
ま
す
。

　

も
う
１
つ
は
地
域
間
連
系
線
の
整
備
で
す
。

で
監
視
す
る
た
め
に
新
た
な
シ
ス
テ
ム
を
開

発
中
で
、
こ
の
４
月
に
運
用
を
始
め
る
予
定

で
す
。
こ
の
シ
ス
テ
ム
で
事
業
者
の
需
給
計

画
を
受
け
付
け
る
機
能
も
果
た
し
、
計
画
値

同
時
同
量
を
実
現
し
ま
す
。

　

❸
の
供
給
力
・
調
整
力
の
確
保
に
つ
い
て

は
、
こ
の
４
月
以
降
、
小
売
り
、
送
配
電
、

発
電
の
す
べ
て
の
電
気
事
業
者
に
10
年
間
の

需
要
見
通
し
と
電
気
の
供
給
等
の
計
画
を
届

け
出
て
も
ら
い
ま
す
。
広
域
機
関
は
各
事
業

者
の
計
画
を
取
り
ま
と
め
、
国
に
届
け
出
を

し
ま
す
。
そ
の
過
程
で
需
給
に
懸
念
が
あ
る

場
合
に
は
広
域
機
関
が
意
見
を
つ
け
て
経
済

産
業
大
臣
に
提
出
し
ま
す
。
将
来
、
供
給
不

足
が
起
き
る
可
能
性
が
高
い
と
見
込
ま
れ
る
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て
は
、
い
ろ
い
ろ
な
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
し
よ

う
と
考
え
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
こ
の
４
月

の
自
由
化
後
に
は
電
力
事
業
者
の
間
で
契
約

変
更
に
か
か
わ
る
事
務
処
理
が
大
幅
に
増
加

す
る
と
想
定
さ
れ
る
こ
と
か
ら
、「
ス
イ
ッ

チ
ン
グ
支
援
シ
ス
テ
ム
」
を
開
発
し
、
契
約

前
、
契
約
手
続
き
中
に
必
要
な
情
報
を
受
け

渡
す
な
ど
、
ス
ム
ー
ズ
な
手
続
き
を
支
援
し

ま
す
。現
在
、シ
ス
テ
ム
の
最
終
的
な
チ
ェ
ッ

ク
を
し
て
い
る
段
階
で
、
３
月
中
に
も
稼
働

さ
せ
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

系
統
に
つ
な
ぎ
た
い
電
気
事
業
者
向
け
の

サ
ー
ビ
ス
も
行
い
ま
す
。
従
来
、
系
統
へ
の

接
続
を
希
望
す
る
事
業
者
は
直
接
、
電
力
会

社
に
申
し
込
む
し
か
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、

例
え
ば
、
広
域
機
関
が
発
足
す
る
前
か
ら
東

京
電
力
と
東
北
電
力
の
間
の
連
系
線
の
容
量

が
不
足
し
て
い
る
と
指
摘
さ
れ
て
い
ま
し
た

し
、
東
京
電
力
と
中
部
電
力
間
の
周
波
数
変

換
所
に
つ
い
て
も
増
設
が
必
要
と
い
わ
れ
て

い
ま
し
た
。
昨
年
９
月
、
こ
の
２
つ
の
整
備

計
画
を
決
め
ま
し
た
。
東
北
東
京
間
は
総
工

費
１
５
９
０
億
円
、
７
〜
11
年
程
度
を
目
標

に
５
５
０
万
ｋ
Ｗ
分
を
増
強
し
ま
す
。
東
京

中
部
間
に
つ
い
て
は
総
工
費
１
７
５
０
億
円
、

工
期
10
年
程
で
90
万
ｋ
Ｗ
を
増
強
し
ま
す
。

具
体
的
に
ど
こ
に
、
ど
う
い
う
形
で
つ
く
る

か
を
取
り
ま
と
め
、
今
年
の
秋
に
は
工
事
に

入
り
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

❺
の
系
統
利
用
者
の
利
便
性
向
上
に
つ
い

事
業
者
の
間
に
は
「
中
立
・
公
平
に
扱
っ
て

も
ら
え
る
の
か
」
と
い
っ
た
懸
念
も
生
じ
て

い
ま
し
た
。
そ
こ
で
広
域
機
関
に
申
し
込
ん

で
も
ら
う
こ
と
も
で
き
る
よ
う
に
し
て
い
ま

す
。
電
力
会
社
へ
の
申
し
込
み
に
や
や
心
配

が
あ
る
時
に
は
利
用
し
て
い
た
だ
け
れ
ば
と

思
い
ま
す
。

　

こ
の
サ
ー
ビ
ス
の
中
で
、
新
し
い
仕
組
み

も
準
備
し
て
い
ま
す
。「
電
源
接
続
案
件
募

集
プ
ロ
セ
ス
」
と
い
う
も
の
で
、
発
電
設
備

等
を
電
力
系
統
に
連
系
す
る
に
当
た
っ
て
大

規
模
な
工
事
が
必
要
で
負
担
金
が
高
額
と
な

る
場
合
に
、
複
数
の
電
気
事
業
者
が
工
事
費

を
共
同
負
担
し
て
系
統
増
強
を
行
う
手
続
き

で
す
。
過
去
に
東
京
電
力
が
群
馬
県
で
実
施

し
た
例
が
あ
り
ま
す
が
、
今
後
は
広
域
機
関

が
一
括
で
請
け
負
っ
て
い
き
ま
す
。

　

発
足
以
来
１
年
間
、
こ
れ
ら
の
業
務
に
取

り
組
ん
で
き
ま
し
た
が
、
ま
だ
課
題
は
た
く

さ
ん
あ
り
ま
す
。
目
指
す
の
は
供
給
安
定
性

の
確
保
で
す
が
、
そ
の
た
め
に
巨
額
の
コ
ス

ト
を
か
け
て
は
意
味
が
あ
り
ま
せ
ん
。
系
統

設
備
を
い
か
に
効
率
的
に
運
用
・
整
備
す
る

か
を
考
え
、
ベ
ス
ト
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
つ

く
っ
て
い
く
こ
と
が
重
要
で
す
。

　

新
し
い
時
代
の
電
力
シ
ス
テ
ム
が
供
給
信

頼
性
と
効
率
性
と
を
ど
う
両
立
し
て
い
く
か

は
極
め
て
大
き
な
チ
ャ
レ
ン
ジ
で
す
。
我
々

広
域
機
関
は
誠
心
誠
意
、
取
り
組
ん
で
い
き

ま
す
。

新
し
い
時
代
の
電
力
シ
ス
テ
ム
が

供
給
信
頼
性
と
効
率
性
と
を

ど
う
両
立
し
て
い
く
か
は

極
め
て
大
き
な
チ
ャ
レ
ン
ジ
で
す
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ドイツにおける
コージェネを活用した

シュタットベルケ事業視察報告
東京農工大学大学院の秋澤淳教授は「ドイツにおけるコージェネを活用したシュタットベルケ事業
視察報告」と題した特別講演を行った。ドイツの代表的なシュタットベルケ（地域インフラ公社）が
どのような経営体制の下、どんな事業を営み、どう収益を安定させているのかを解説。日本版シュ
タットベルケを導入し成功させるための材料を示した。電力価格が安い時にコージェネの経済性
をどう確保するかという課題も浮き彫りになった。

特別講演
秋澤 淳 氏

あきさわ　あつし

東京農工大学大学院 工学研究院先端機械システム部門 教授
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の
売
上
高
合
計
を
比
べ
る
と
、
シ
ュ
タ
ッ
ト

ベ
ル
ケ
の
方
が
若
干
多
く
な
っ
て
い
ま
す
。

ド
イ
ツ
市
民
の
間
で
は
、
銀
行
、
メ
デ
ィ
ア
、

大
企
業
な
ど
と
比
べ
自
治
体
へ
の
信
頼
度
が

高
く
、
自
治
体
に
密
着
し
た
存
在
の
シ
ュ

タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
の
強
み
と
な
っ
て
い
ま
す
。

電
力
、
ガ
ス
、
熱
、
上
水
と
分
野
ご
と
に
見

て
も
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
の
占
め
る
シ
ェ
ア

は
以
前
に
比
べ
拡
大
し
て
い
ま
す
。
ド
イ
ツ

で
は
今
後
、
交
通
、
電
力
需
給
イ
ン
フ
ラ
、

省
エ
ネ
な
ど
の
ビ
ジ
ネ
ス
が
期
待
で
き
る
と

見
ら
れ
て
い
る
よ
う
で
す
。

　

今
回
、
私
た
ち
が
視
察
し
た
の
は
マ
ン
ハ

イ
ム
市
の
Ｍ
Ｖ
Ｖ
エ
ナ
ジ
ー
、
ハ
イ
デ
ル
ベ

ル
ク
市
の
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
・
ハ
イ
デ
ル

ベ
ル
ク
、
シ
ュ
ベ
ビ
ッ
シ
ュ
ハ
ル
市
の
シ
ュ

タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
・
シ
ュ
ベ
ビ
ッ
シ
ュ
ハ
ル
の

３
つ
で
す
。

シ
ェ
ア
高
ま
る

ド
イ
ツ
の
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ

蓄
熱
設
備
を
活
用
、

電
力
価
格
に
応
じ
て

コ
ー
ジェ
ネ
を
稼
働

秋澤 淳 氏　（あきさわ あつし）
東京農工大学大学院 工学研究院先端機械システム部門 教授
1961年生まれ。85年3月東京大学工学部卒業、87年同大学院修士課
程修了。三菱総合研究所を経て95年東京大学大学院工学系研究科博
士課程修了。東京農工大学工学部機械システム工学科講師、准教授を
経て2007年より教授。熱駆動ヒートポンプサイクル、太陽集光・集熱、
排熱有効利用システム、コージェネレーションシステムの解析などの研
究に従事する。日本太陽エネルギー学会副会長、日本冷凍空調学会理
事を務める。日本機械学会、電気学会、エネルギー資源学会、日本エネ
ルギー学会ほかの会員。

　

Ｍ
Ｖ
Ｖ
エ
ナ
ジ
ー
は
マ
ン
ハ
イ
ム
市
が

50
・１
％
出
資
す
る
ほ
か
、大
手
エ
ネ
ル
ギ
ー

会
社
な
ど
が
出
資
す
る
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ

で
す
。
従
業
員
数
は
５
０
０
０
人
超
。
シ
ュ

タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
唯
一
の
上
場
企
業
で
あ
り
、

最
大
規
模
を
誇
り
ま
す
。
事
業
は
電
力
、
ガ

ス
、
地
域
熱
供
給
、
上
水
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
管

理
な
ど
。
マ
ン
ハ
イ
ム
市
内
で
の
世
帯
シ
ェ

ア
は
電
力
が
50
％
、
熱
が
60
％
に
達
し
て
い

ま
す
。

　

Ｍ
Ｖ
Ｖ
エ
ナ
ジ
ー
は
大
手
エ
ネ
ル
ギ
ー
会

社
と
競
争
す
る
存
在
で
あ
り
、
現
在
は
「
中

央
集
中
型
モ
デ
ル
」
か
ら
「
分
散
型
モ
デ

ル
」
へ
ビ
ジ
ネ
ス
の
展
開
を
図
っ
て
い
ま
す
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
管
理
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
を
商
業
化

し
、
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
統
合
管
理
す
る
、

日
本
の
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
の
よ
う
な
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
を
進
め
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
開
発
会
社

の
ユ
ー
イ
社
と
提
携
し
、国
内
外
で
太
陽
光
・

風
力
・
バ
イ
オ
マ
ス
発
電
、
地
域
熱
供
給
事

業
な
ど
を
手
掛
け
て
い
ま
す
。

　

そ
の
中
で
は
コ
ー
ジ
ェ
ネ
も
活
用
し
て
い

ま
す
。
マ
ン
ハ
イ
ム
市
外
、
ま
た
国
外
に
も

　

昨
年
６
月
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
は
ド
イ
ツ

を
訪
れ
、
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
を
視
察
し
て

き
ま
し
た
。
こ
こ
で
は
視
察
団
を
代
表
し
、

そ
の
報
告
を
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
と
は
電
力
を
中
心
に

ガ
ス
、
熱
な
ど
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
供
給
し
、

上
下
水
道
、
公
共
交
通
、
廃
棄
物
処
理
な
ど

の
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
す
る
事
業
体
で
す
。
通

常
、
自
治
体
か
ら
の
出
資
比
率
は
50
％
超
で

地
元
と
密
着
し
た
存
在
で
す
。
た
だ
し
経
営

は
自
治
体
か
ら
独
立
し
、
人
材
も
独
自
採
用

し
て
い
ま
す
。

　

ド
イ
ツ
全
体
で
約
１
４
０
０
の
シ
ュ
タ
ッ

ト
ベ
ル
ケ
が
あ
り
、
そ
の
う
ち
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
事
業
を
手
掛
け
る
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ

が
１
０
０
０
弱
あ
り
ま
す
。
民
間
で
は
手
当

て
で
き
な
い
イ
ン
フ
ラ
の
整
備
と
運
営
を
行

う
存
在
と
し
て
発
展
し
て
き
ま
し
た
。

　

ド
イ
ツ
の
４
大
エ
ネ
ル
ギ
ー
会
社
の
売
上

高
合
計
と
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
１
４
０
０
社
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大
規
模
な
コ
ー
ジ
ェ
ネ
プ
ラ
ン
ト
を
持
っ
て

い
ま
す
。

　

例
え
ば
、
石
炭
を
燃
料
と
す
る
大
規
模
プ

ラ
ン
ト
「
グ
ロ
ス
ク
ラ
フ
ト
ベ
ル
ク
マ
ン
ハ

イ
ム
」
は
大
規
模
な
発
電
ユ
ニ
ッ
ト
４
つ
を

稼
働
さ
せ
、
発
電
容
量
は
合
計
２
０
０
万
kW

に
及
び
ま
す
。
排
熱
は
地
域
熱
供
給
シ
ス
テ

ム
に
活
用
。
ハ
イ
デ
ル
ベ
ル
ク
な
ど
へ
15
〜

20
㎞
の
熱
導
管
を
敷
設
し
、
熱
を
供
給
し
て

い
ま
す
。

　

こ
の
プ
ラ
ン
ト
の
特
徴
は
欧
州
最
大
級

の
蓄
熱
設
備
を
備
え
て
い
る
こ
と
。
直
径

40
ｍ
、
高
さ
３
６
ｍ
の
巨
大
タ
ン
ク
に

４
万
３
０
０
０
ｔ
の
98
℃
の
温
水
を
蓄
え
て

い
ま
す
。
視
察
団
は
設
備
の
上
を
ぐ
る
っ
と

　

シ
ュ
ベ
ビ
ッ
シ
ュ
ハ
ル
で
課
題
に
挙
げ
ら

れ
て
い
た
の
が
電
力
の
価
格
変
動
で
す
。
太

陽
光
や
風
力
の
発
電
量
が
多
く
な
れ
ば
電
力

価
格
は
下
落
し
ま
す
。
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の

運
転
・
維
持
管
理
費
は
１
Ｍ
Ｗ
ｈ
当
た
り
40

〜
60
ユ
ー
ロ
（
約
５
〜
８
円
／
ｋ
Ｗ
ｈ
）
ほ

ど
。
卸
電
力
価
格
が
40
ユ
ー
ロ
を
超
え
な
い

と
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
経
済
的
メ
リ
ッ
ト
は
出
な

い
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
熱
を
供
給
す
る
た
め
、

電
力
価
格
が
安
く
て
も
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
稼
働

せ
ざ
る
を
得
な
い
場
合
が
あ
る
の
が
課
題
と

い
う
指
摘
が
出
て
い
ま
し
た
。

　

規
模
の
大
き
な
Ｍ
Ｖ
Ｖ
エ
ナ
ジ
ー
の
場
合

電
力
販
売
以
外
の
事
業
で

収
益
を
確
保

一
回
り
し
て
み
ま
し
た
が
、
足
が
す
く
む
よ

う
な
高
さ
で
し
た
。

　

蓄
熱
設
備
の
役
割
は
、
電
気
と
熱
の
デ

カ
ッ
プ
リ
ン
グ
で
す
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
電
気

と
熱
を
同
時
に
発
生
し
ま
す
が
、
オ
ペ
レ
ー

シ
ョ
ン
上
、
２
つ
を
切
り
分
け
る
た
め
に
蓄

熱
設
備
を
活
用
し
て
い
ま
す
。
風
力
や
太
陽

光
に
よ
る
発
電
が
多
く
、
電
力
価
格
が
低
い

時
に
は
発
電
量
を
抑
え
、
売
電
を
控
え
る
。

地
域
熱
供
給
へ
の
不
足
分
は
蓄
熱
設
備
か
ら

供
給
す
る
。
電
力
価
格
が
高
い
時
に
は
コ
ー

ジ
ェ
ネ
を
運
転
し
て
売
電
す
る
と
同
時
に
熱

を
蓄
え
る
。

　

こ
の
よ
う
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
運
転
を
最
適

化
し
て
い
ま
す
。

　

シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
・
シ
ュ
ベ
ビ
ッ
シ
ュ

ハ
ル
は
人
口
約
４
万
人
の
町
、
シ
ュ
ベ
ビ
ッ

シ
ュ
ハ
ル
市
が
１
０
０
％
出
資
し
て
い
ま
す
。

従
業
員
数
は
５
０
０
人
。
事
業
分
野
は
電
力
、

ガ
ス
、
地
域
暖
房
、
上
水
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
、

サ
ー
ビ
ス
プ
ロ
バ
イ
ダ
ー
、
駐
車
場
、
ス
イ

ミ
ン
グ
プ
ー
ル
な
ど
多
岐
に
わ
た
り
ま
す
。

　

こ
こ
の
大
き
な
特
徴
は
配
電
網
を
所
有

し
て
い
る
こ
と
に
あ
り
ま
す
。
電
力
会
社

　

マ
ン
ハ
イ
ム
の
よ
う
な
大
規
模
な
シ
ュ

タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
が
他
社
と
連
携
し
、
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
導
入
し
た
り
大
規
模
な
電

源
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
入
れ
た
り
、
海
外
に
も
投

資
し
た
り
と
ス
ケ
ー
ル
の
大
き
な
取
り
組
み

を
し
て
い
る
の
に
対
し
、
中
小
規
模
の
シ
ュ

タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
は
地
域
に
密
着
し
、
ま
た
近

隣
の
地
域
と
連
携
し
な
が
ら
積
極
的
な
事
業

展
開
の
糸
口
を
探
ろ
う
と
し
て
い
ま
す
。

が
ユ
ー
ザ
ー
に
電
気
を
販
売
す
る
場
合
も
、

シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
に
は
配
電
網
の
使
用
料

が
入
る
た
め
、
収
益
が
安
定
す
る
メ
リ
ッ
ト

が
あ
り
ま
す
。

　

ま
た
、
近
隣
の
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
に
投

資
し
、
立
ち
上
げ
を
支
援
し
、
サ
ー
ビ
ス
を

提
供
す
る
こ
と
で
も
収
益
力
向
上
を
図
っ
て

い
ま
す
。

　

投
資
先
の
一
つ
が
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
・

ジ
ン
デ
ル
フ
ィ
ン
ゲ
ン
。
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル

ケ
を
設
立
し
よ
う
と
決
め
た
も
の
の
、
ノ
ウ

ハ
ウ
が
な
か
っ
た
ジ
ン
デ
ル
フ
ィ
ン
ゲ
ン
市

か
ら
の
要
請
を
受
け
、
現
地
の
配
電
網
を
買

い
取
る
か
た
ち
で
新
し
い
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル

ケ
を
つ
く
り
運
営
し
て
い
ま
す
。
自
分
た
ち

の
ノ
ウ
ハ
ウ
や
シ
ス
テ
ム
を
商
業
化
し
、
他

の
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
に
水
平
展
開
す
る
と

い
う
戦
略
は
、
シ
ュ
ベ
ビ
ッ
シ
ュ
ハ
ル
成
功

の
大
き
な
要
素
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

市
内
に
は
熱
供
給
の
た
め
の
導
管
が
張
り

巡
ら
さ
れ
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
か
ら
発
生
し
た
熱

も
地
域
熱
供
給
に
活
用
し
て
い
ま
す
。
補
助

金
が
付
与
さ
れ
る
バ
イ
オ
ガ
ス
の
利
用
を
進

め
、
収
益
性
向
上
に
努
め
て
い
ま
す
。

　

家
庭
用
電
力
販
売
と
い
う
の
は
実
際
の
と

こ
ろ
、
利
ざ
や
が
薄
い
ビ
ジ
ネ
ス
で
す
。
１

ｋ
Ｗ
ｈ
当
た
り
１
ユ
ー
ロ
セ
ン
ト
ぐ
ら
い
し

か
儲
か
り
ま
せ
ん
。
こ
の
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル

ケ
の
場
合
は
、
電
力
を
売
る
こ
と
よ
り
も
他

の
事
業
で
収
益
を
し
っ
か
り
確
保
し
て
い
る

と
い
う
の
が
強
み
に
な
っ
て
い
ま
す
。
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寒
い
ド
イ
ツ
に
比
べ
、

日
本
は
熱
供
給
の

イ
ン
フ
ラ
整
備
が
課
題

は
大
型
の
蓄
熱
設
備
を
導
入
す
る
こ
と
で
対

応
し
て
い
ま
し
た
が
、
シ
ュ
ベ
ビ
ッ
シ
ュ
ハ

ル
の
よ
う
な
中
小
規
模
の
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル

網
を
持
つ
と
い
う
の
は
難
し
い
と
思
い
ま
す
。

一
方
、
上
下
水
道
や
廃
棄
物
処
理
は
自
治
体

が
担
っ
て
い
ま
す
。
そ
う
い
う
中
で
、
複
合

的
な
メ
ニ
ュ
ー
を
持
つ
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ

的
事
業
を
ど
う
成
立
さ
せ
て
い
く
の
か
。
ド

イ
ツ
で
も
、
中
小
規
模
の
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル

ケ
で
は
規
模
の
経
済
性
が
稼
げ
な
い
こ
と
が

弱
み
と
い
う
話
が
出
て
い
ま
し
た
。
他
地
域

と
の
連
携
も
含
め
、
事
業
性
を
上
げ
て
い
く

た
め
の
工
夫
が
必
要
で
す
。

　

ド
イ
ツ
は
寒
く
て
暖
房
負
荷
が
高
い
国
と

い
う
こ
と
も
あ
り
、
地
域
熱
供
給
が
大
変
充

実
し
て
い
ま
し
た
。
一
方
、
日
本
で
は
地
域

熱
供
給
の
た
め
の
イ
ン
フ
ラ
整
備
に
弱
み
が

あ
り
ま
す
。
熱
を
供
給
す
る
た
め
の
導
管

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
ど
う
整
備
し
て
い
く
の
か

も
、
今
後
の
大
き
な
課
題
だ
と
思
い
ま
す
。

　

ま
と
め
る
と
、
ド
イ
ツ
の
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ

ル
ケ
に
は
３
つ
の
特
徴
が
あ
り
ま
す
。

　

第
一
に
、
行
政
か
ら
独
立
し
た
経
営
を

行
っ
て
い
る
こ
と
。
日
本
で
は
第
三
セ
ク

タ
ー
の
よ
う
な
形
態
を
思
い
描
き
が
ち
で
す

が
、
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
は
組
織
も
自
治
体

と
は
別
で
あ
り
、
市
か
ら
人
が
来
る
こ
と
も

あ
り
ま
せ
ん
。
独
立
性
が
保
た
れ
て
い
ま
す
。

　

第
二
に
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
だ
け
で
な

く
、
た
く
さ
ん
の
メ
ニ
ュ
ー
を
事
業
化
し
て

い
る
こ
と
。
配
電
、
上
下
水
道
、
廃
棄
物
な

ど
、
ほ
か
の
事
業
者
と
競
合
し
な
い
分
野
に
、

し
っ
か
り
と
収
益
源
を
確
保
し
て
い
ま
す
。

　

第
三
に
、シ
ス
テ
ム
共
有
、他
の
シ
ュ
タ
ッ

ト
ベ
ル
ケ
へ
の
出
資
、
サ
ー
ビ
ス
提
供
な
ど

水
平
展
開
が
活
発
な
こ
と
。

　

日
本
で
は
、
現
実
的
に
、
自
治
体
が
配
電

ケ
で
は
、
そ
れ
は
難
し
く
、
今
後
こ
の
課
題

を
ど
の
よ
う
に
解
決
す
る
か
が
問
わ
れ
る
こ

と
に
な
り
そ
う
で
す
。

熱
を
供
給
す
る
た
め
の
導
管
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を

ど
う
整
備
し
て
い
く
の
か
も
、

今
後
の
大
き
な
課
題
だ
と
思
い
ま
す
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パネル
ディスカッション
日本の成長戦略と

コージェネレーション
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エネルギーの地産地消と
付加価値ビジネスで
地域経済を活性化

「コージェネシンポジウム2016」では「日本の成長戦略とコージェネレーション」をテーマとするパネルディスカッ
ションが開かれた。パネリストは浜松市の鈴木康友市長、三井住友銀行の工藤禎子執行役員成長産業クラスター
ユニット長、パシフィックコンサルタンツの重永智之取締役事業マネジメント本部長、東京ガスの村関不三夫常務
執行役員エネルギーソリューション本部長。コージェネ財団の柏木孝夫理事長がコーディネーターとなり、エネルギー
システムが変革する中、コージェネレーション（熱電併給）システムのさらなる普及促進を日本の経済成長にどう
つなげるべきかを語り合った。

［特集］コージェネシンポジウム２０１６レビュー19



に
ま
で
高
め
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
そ
の

重
要
な
核
と
し
て
と
ら
え
て
い
る
の
が
コ
ー

ジ
ェ
ネ
。
既
に
浜
松
駅
近
く
に
あ
る
「
ザ
ザ

シ
テ
ィ
浜
松
」
で
は
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
導

入
し
、
熱
電
併
給
事
業
を
実
施
し
て
い
ま
す
。

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
取

り
入
れ
た
新
工
業
団
地
の
実
現
可
能
性
も
調

査
中
で
す
。
さ
ら
に
は
地
場
の
木
質
チ
ッ
プ

を
燃
料
と
す
る
バ
イ
オ
マ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ

ス
テ
ム
で
発
生
し
た
熱
電
を
温
泉
街
に
活
用

す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
も
検
討
し
て
い
ま
す
。

　

ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ
の
担
い
手
と
し
て
昨
年

10
月
、
地
域
新
電
力
会
社
「
浜
松
新
電
力
」

を
設
立
し
ま
し
た
。
今
後
、
ド
イ
ツ
の
シ
ュ

タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
（
地
域
イ
ン
フ
ラ
公
社
）
の

よ
う
に
生
活
支
援
総
合
サ
ー
ビ
ス
の
展
開
を

加
速
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

柏
木　
電
力
自
給
率
20
％
超
を
目
指
す
と
は

非
常
に
意
欲
的
で
す
ね
。
自
治
体
と
し
て
極

め
て
先
進
的
な
取
り
組
み
だ
と
思
い
ま
す
。

工
藤
さ
ん
、
金
融
機
関
か
ら
コ
ー
ジ
ェ
ネ
市

場
は
ど
う
見
え
て
い
ま
す
か
。

工
藤
禎
子
氏（
以
下
敬
称
略
）　
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
取
り
巻
く
環
境
は
大
き
く
変
化
し
て
い
ま

す
が
、
そ
の
中
で
、
安
定
供
給
、
経
済
効
率

性
、
環
境
適
合
、
安
全
性
と
い
う
「
３
Ｅ
＋

Ｓ
」
の
視
点
か
ら
、
地
域
分
散
型
エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
に
は
大
い
に
注
目
し
て
い
ま

す
。
中
で
も
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
地
域
分
散
型
エ

ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
重
要
な
構
成
要
素
と

認
識
し
て
い
ま
す
。

東
日
本
大
震
災
後
の
２
０
１
１
年
、
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
、
省
エ
ネ
推
進
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム
の
導
入

な
ど
に
言
及
し
た
「
浜
松
市
エ
ネ
ル
ギ
ー
ビ

ジ
ョ
ン
」
を
策
定
し
ま
し
た
。
直
近
10
年
間

で
平
均
日
照
時
間
日
本
一
と
い
う
気
候
を
生

か
し
、
太
陽
光
発
電
を
積
極
的
に
推
進
し
て

導
入
量
日
本
一
を
達
成
し
ま
し
た
。

　

現
在
は
「
浜
松
版
ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ
」
の

実
現
に
向
け
て
動
き
出
し
て
お
り
、
で
き
る

こ
と
に
は
何
に
で
も
取
り
組
む
考
え
で
す
。

　

浜
松
市
の
電
力
自
給
率
は
８
・
２
％
（
水

力
含
む
と
54
・
８
％
）
で
す
が
、
２
０
３
０

年
に
20
・
３
％
（
水
力
含
む
と
66
・
９
％
）

浜松市長

鈴木 康友 氏
すず き  やすとも

柏
木
孝
夫　
２
０
１
５
年
に
政
府
が
策
定
し

た
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
で
は
、
２
０
３
０

年
に
１
１
９
０
億
ｋ
Ｗ
ｈ
、
電
力
全
体
の
11

〜
12
％
を
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
（
熱
電

併
給
）
シ
ス
テ
ム
で
生
み
出
す
と
い
う
目
標

が
掲
げ
ら
れ
ま
し
た
。

　

折
し
も
今
年
４
月
に
は
電
力
、
来
年
４
月

に
は
ガ
ス
が
小
売
り
全
面
自
由
化
さ
れ
ま
す
。

1957年静岡県浜松市生まれ。80年慶應義塾大学法学部を卒業後、松下政経
塾に入塾（第1期生）し85年に同塾卒塾。ステラプランニング代表取締役を経
て、2000年6月に衆議院議員に初当選、2期務める。この間、経済産業委員会理
事等を歴任。07年4月浜松市長に就任（現在3期目）し、08年マニフェスト大賞
受賞。現在、三遠南信地域（愛知県東三河地域、静岡県遠州地域、長野県南信
州地域）連携ビジョン推進会議（SENA）会長。11年12月から指定都市市長会
副会長。

コ
ー
ジ
ェ
ネ
で

事
業
者
の
価
値
が
高
ま
る

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
構
造
が
激
変
す
る

中
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
活
用
し
た
新
た
な
ビ
ジ

ネ
ス
モ
デ
ル
を
ど
の
よ
う
に
構
築
し
て
い
く

べ
き
か
。
皆
さ
ん
と
議
論
し
て
い
き
た
い
と

思
い
ま
す
。

　

鈴
木
さ
ん
、
自
治
体
の
首
長
と
い
う
立
場

で
ど
の
よ
う
な
政
策
を
進
め
て
い
ま
す
か
。

鈴
木
康
友
氏
（
以
下
敬
称
略
）　
浜
松
市
は
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三井住友銀行執行役員成長産業クラスターユニット長

工藤 禎子 氏
くどう ていこ

1987年慶応義塾大学経済学部卒。同年住友銀行に入行。2006年ストラ
クチャードファイナンス営業部制度金融グループグループ長、09年ストラ
クチャードファイナンス営業部環境ソリューション室長、12年プロジェクト
ファイナンス営業部部長成長産業クラスター室長を歴任。14年から現職。

自
治
体
の
関
与
で

資
金
回
収
に
安
心
感

で
き
る
体
制
と
し
ま
し
た
。
今
年
度
中
に
豊

洲
、
２
０
１
９
年
度
に
は
日
本
橋
で
も
ス
マ

エ
ネ
を
稼
働
さ
せ
る
予
定
で
す
。

柏
木　
パ
シ
フ
ィ
ッ
ク
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
は

長
年
、
地
域
関
連
の
コ
ン
サ
ル
テ
ィ
ン
グ
を

手
掛
け
て
き
ま
し
た
が
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス

テ
ム
変
革
が
進
む
今
、
ど
ん
な
取
り
組
み
を

し
て
い
ま
す
か
。

重
永
智
之
氏
（
以
下
敬
称
略
）　
今
、
地
方

は
経
済
成
長
の
停
滞
、
人
口
減
少
に
直
面
し
、

疲
弊
し
て
い
ま
す
。
一
過
性
の
町
お
こ
し
な

ど
で
は
な
く
、
産
業
を
興
し
、
住
み
や
す
い

地
域
を
つ
く
り
、
人
口
を
維
持
ま
た
は
拡
大

　

従
来
、
廃
棄
さ
れ
て
い
た
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
活
用
で
き
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
高
効
率
、
低

炭
素
と
い
う
特
徴
が
あ
り
ま
す
。
非
常
時
の

Ｂ
Ｃ
Ｐ
（
事
業
継
続
計
画
）
に
対
応
可
能
と

い
う
の
も
大
き
な
メ
リ
ッ
ト
で
す
。

　

事
業
者
に
融
資
を
行
う
金
融
機
関
と
い
う

立
場
で
見
た
時
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
コ
ス
ト
削
減

に
伴
う
収
益
の
増
加
で
事
業
者
の
返
済
能
力

が
高
ま
る
こ
と
、
環
境
負
荷
軽
減
や
Ｂ
Ｃ
Ｐ

へ
の
対
応
で
事
業
者
の
価
値
が
向
上
し
担
保

価
値
が
増
加
す
る
こ
と
な
ど
の
効
果
が
期
待

で
き
ま
す
。

　

三
井
住
友
銀
行
は
専
門
機
関
と
共
同
で
作

成
し
た
独
自
の
評
価
基
準
に
基
づ
い
て
ビ
ル

の
サ
ス
テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
を
評
価
し
、
そ
の
結

果
に
応
じ
た
条
件
で
融
資
を
実
行
す
る
「
Ｓ

Ｍ
Ｂ
Ｃ
サ
ス
テ
イ
ナ
ブ
ル
ビ
ル
デ
ィ
ン
グ
評

価
資
金
調
達
」
も
導
入
し
て
い
ま
す
。

柏
木　
事
業
者
の
キ
ャ
ッ
シ
ュ
フ
ロ
ー
が
増

え
れ
ば
銀
行
も
融
資
し
や
す
く
な
る
と
い
う

こ
と
で
す
ね
。
東
京
ガ
ス
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ

ス
テ
ム
改
革
の
主
役
と
も
言
え
ま
す
。
コ
ー

ジ
ェ
ネ
を
ど
の
よ
う
に
活
用
し
て
い
ま
す
か
。

村
関
不
三
夫
氏
（
以
下
敬
称
略
）　
東
京
ガ

ス
は
ガ
ス
、
電
気
、
サ
ー
ビ
ス
を
組
み
合
わ

せ
た
最
適
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン

の
提
供
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
そ
の
一
つ
の

ツ
ー
ル
と
し
て
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
活
用
し
て
い

ま
す
。
例
え
ば
、
我
々
が
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ

を
提
供
し
て
い
る
東
京
・
港
区
の
六
本
木
ヒ

ル
ズ
は
デ
マ
ン
ド
全
量
の
発
電
容
量
を
備
え
、

何
が
あ
っ
て
も
24
時
間
３
５
６
日
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
が
切
れ
な
い
体
制
で
す
。
こ
う
し
た
Ｂ

Ｃ
Ｐ
性
能
は
特
に
外
資
系
企
業
か
ら
の
評
価

が
非
常
に
高
く
、
都
市
と
し
て
の
東
京
の
国

際
競
争
力
を
高
め
る
重
要
な
要
素
に
も
な
っ

て
い
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

今
後
は
、
こ
う
し
た
コ
ー
ジ
ェ
ネ
や
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
導
入
し
、
Ｉ
Ｃ
Ｔ
（
情

報
通
信
技
術
）
を
活
用
し
た
ス
マ
ー
ト
エ
ネ

ル
ギ
ー
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
構
築
を
進
め
、
熱

と
電
気
を
面
的
に
最
適
利
用
し
て
い
き
ま
す
。

先
行
事
例
と
な
る
の
が
東
京
・
田
町
駅
東
口

北
地
区
の
「
田
町
ス
マ
エ
ネ
パ
ー
ク
」。
低

炭
素
で
防
災
に
強
い
ま
ち
づ
く
り
を
行
う
た

め
に
自
治
体
と
協
力
。
児
童
福
祉
施
設
、
公

園
、
病
院
な
ど
異
な
る
用
途
の
複
数
の
施
設

を
取
り
込
み
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
最
大
限
活
用
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地
域
再
生
は
域
内
に
資
金
を
循
環
さ
せ
て
こ

そ
実
現
で
き
る
の
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
浜

松
市
は
太
陽
光
発
電
の
立
地
件
数
も
日
本
一

で
す
が
、
全
体
の
9
割
は
地
元
企
業
や
市
民

に
よ
っ
て
運
営
さ
れ
て
い
ま
す
。
ド
イ
ツ
の

シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
の
よ
う
に
、
他
の
地
域

と
連
携
し
た
り
、
他
の
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ

に
出
資
し
た
り
と
、
広
域
で
事
業
を
行
う
メ

リ
ッ
ト
を
生
か
す
体
制
も
考
え
て
い
き
た
い

と
思
い
ま
す
。

柏
木　
工
藤
さ
ん
、
浜
松
市
の
よ
う
に
自
治

体
が
積
極
的
に
関
わ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ

ム
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
は
金
融
機
関
も
融
資

し
や
す
い
と
思
い
ま
す
が
、
い
か
が
で
す
か
。

工
藤　
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
、
イ
ン
フ
ラ

と
い
う
の
は
中
長
期
的
に
運
用
し
て
い
く
も

の
で
す
。
自
治
体
は
そ
れ
ら
の
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
を
司
る
立
場
に
あ
り
ま
す
。
自
治
体
の
裏

付
け
が
あ
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
中
長
期
的
に

継
続
し
、
安
定
し
て
キ
ャ
ッ
シ
ュ
フ
ロ
ー
が

生
ま
れ
る
と
い
う
予
想
が
立
て
ら
れ
る
の
で

安
心
感
は
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ
ー
固
定
価
格
買
い
取
り
制
度
（
Ｆ
Ｉ

Ｔ
）
も
事
業
者
の
収
入
を
保
証
す
る
も
の
で

あ
り
、
融
資
す
る
立
場
か
ら
は
資
金
回
収
が

確
実
に
で
き
る
と
い
う
見
込
み
が
立
ち
ま
す
。

柏
木　
現
在
の
Ｆ
Ｉ
Ｔ
は
認
定
量
の
大
部
分

を
太
陽
光
が
占
め
て
い
る
問
題
か
ら
制
度
改

正
さ
れ
る
方
向
で
す
が
、
太
陽
光
以
外
の
地

熱
、
バ
イ
オ
マ
ス
、
中
小
水
力
発
電
な
ど
も

導
入
が
進
み
、
地
域
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ

地
産
地
消
で

地
域
内
に
資
金
循
環
を

ト
ウ
ェ
ル
ネ
ス
タ
ウ
ン
」
の
実
現
を
目
指
し

て
い
ま
す
。

　

重
要
な
の
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
地
産
地
消

資
金
が
増
え
ま
す
。
浜
松
新
電
力
を
立
ち
上

げ
た
浜
松
市
に
も
そ
う
い
う
思
惑
が
あ
り
ま

す
か
。

鈴
木　
は
い
。
重
永
さ
ん
が
言
わ
れ
た
通
り
、

パシフィックコンサルタンツ取締役事業マネジメント本部長

重永 智之 氏
しげ な が  ともゆき

1981年大阪大学工学部造船学科卒。同年日立造船に入社。87年パシフィック
コンサルタンツ入社。2008年環境事業本部長、09年環境・エネルギー技術本
部長を務め10年に取締役経営企画部事業開発室長に。11年取締役事業開発
本部長、13年取締役マネジメント事業本部長を経て14年から現職。15年より
パシフィックパワー代表取締役社長も務める。

す
る
こ
と
こ
そ
根
本
的
な
解
決
策
で
す
。
そ

の
た
め
に
私
た
ち
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム

改
革
を
雇
用
創
出
、
事
業
創
造
、
産
業
振
興
、

住
み
や
す
さ
な
ど
を
実
現
す
る
地
域
支
援
に

つ
な
げ
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

　

今
後
、
そ
の
一
つ
の
方
法
に
な
る
と
考
え

て
い
る
の
が
自
治
体
や
地
元
企
業
が
出
資
し

て
つ
く
る
自
治
体
Ｐ
Ｐ
Ｓ
（
自
治
体
参
加
型

の
電
力
小
売
り
事
業
）
で
す
。
千
葉
県
の
あ

る
町
で
は
、
地
元
産
天
然
ガ
ス
に
よ
る
コ
ー

ジ
ェ
ネ
を
導
入
。
自
治
体
Ｐ
Ｐ
Ｓ
が
そ
の
熱

電
を
買
い
取
り
、
各
家
庭
、
地
元
企
業
、
公

共
施
設
、
道
の
駅
な
ど
に
提
供
し
、
住
民
が

健
康
で
元
気
に
幸
せ
に
暮
ら
せ
る
「
ス
マ
ー

を
進
め
、
地
域
内
の
資
金
循
環
を
高
め
る
こ

と
。
こ
れ
が
地
域
経
済
を
元
気
に
す
る
要
素

だ
と
思
い
ま
す
。

柏
木　
今
、
地
域
内
の
資
金
循
環
を
高
め
る

と
い
う
お
話
が
出
ま
し
た
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ

ス
テ
ム
所
有
者
が
市
内
の
事
業
者
で
あ
れ
ば
、

域
外
に
流
れ
る
資
金
は
減
り
、
域
内
に
回
る
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1979年東京大学法学部卒。同年東京ガスに入社。国際部ニューヨーク事務
所長、東部支店長、執行役員リビング企画部長、常務執行役員エネルギーソリュー
ション本部営業統括を経て2015年から現職。日本熱供給事業協会副会長、
日本ガス協会天然ガス自動車普及推進委員会委員長、都市環境エネルギー
協会副理事長、NPO法人都心の新しい街づくりを考える会理事を務める。

東京ガス常務執行役員エネルギーソリューション本部長

村関 不三夫 氏
むらぜ き  ふ み お

が
必
要
と
い
っ
た
声
は
高
ま
っ
て
い
ま
す
。

我
々
金
融
機
関
も
リ
ス
ク
テ
イ
ク
の
場
を
広

げ
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

た
だ
、
熱
導
管
の
よ
う
な
ベ
ー
ス
の
イ
ン
フ

ラ
は
資
金
回
収
に
極
め
て
長
い
時
間
が
か
か

る
た
め
、
民
間
の
立
場
で
は
、
融
資
し
に
く

い
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
に
関
し
て
は

官
民
の
間
で
リ
ス
ク
シ
ェ
ア
が
必
要
だ
と
思

い
ま
す
。
２
階
建
て
に
し
て
、
ベ
ー
ス
と
な

る
部
分
は
官
の
資
金
を
投
入
す
る
。
２
階
の

収
益
性
の
あ
る
部
分
は
民
間
の
資
金
を
引
き

つ
け
る
。
こ
う
い
う
ス
キ
ー
ム
が
で
き
て
く

れ
ば
と
思
い
ま
す
。

村
関　
地
方
創
生
を
目
指
す
自
治
体
は
工
業

必
要
で
、
そ
の
際
に
は
四
苦
八
苦
す
る
と
い

う
の
が
現
状
で
す
。
新
会
社
に
実
績
が
な
い

た
め
、
な
か
な
か
信
用
し
て
も
ら
う
の
が
難

し
い
の
で
す
。

　

今
、
我
々
は
地
域
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ

ム
に
取
り
入
れ
る
た
め
、
九
州
の
山
奥
で
小

水
力
発
電
を
つ
く
ろ
う
と
し
て
い
ま
す
。
銀

行
か
ら
の
融
資
を
仰
い
で
モ
ノ
を
つ
く
る
の

は
難
し
い
の
で
、
川
の
占
有
権
を
信
託
し
、

配
当
で
お
金
を
も
ら
う
仕
組
み
を
つ
く
れ
な

い
か
検
討
中
で
す
。
こ
う
い
う
成
功
事
例
を

一
つ
で
も
つ
く
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
次
か

ら
は
同
じ
仕
組
み
を
横
展
開
で
き
ま
す
。

ム
に
盛
り
込
ま
れ
る
よ
う
に
な
れ
ば
、
域
内

で
良
い
資
金
循
環
が
生
ま
れ
そ
う
で
す
ね
。

　

重
永
さ
ん
は
こ
う
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス

テ
ム
構
築
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
地
域
に
根
付

か
せ
よ
う
と
奮
闘
し
て
い
る
わ
け
で
す
が
、

現
場
で
は
ど
ん
な
苦
労
が
あ
り
ま
す
か
。

重
永　
自
治
体
Ｐ
Ｐ
Ｓ
と
い
う
の
は
自
治
体

と
地
元
企
業
と
我
々
コ
ン
サ
ル
テ
ィ
ン
グ
会

社
の
よ
う
な
と
こ
ろ
が
共
同
出
資
し
て
設
立

し
ま
す
。
大
き
な
資
産
が
な
く
て
も
事
業
は

ス
タ
ー
ト
で
き
る
の
で
資
本
金
は
大
し
て
必

要
が
あ
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
い
ざ
電
源
を

持
と
う
と
す
る
と
金
融
機
関
か
ら
の
融
資
が

基
盤
イ
ン
フ
ラ
は

官
、収
益
事
業
は
民

柏
木　
今
の
お
話
に
も
出
て
き
ま
し
た
が
、

民
間
の
投
融
資
を
い
か
に
喚
起
す
る
か
は
非

常
に
重
要
な
問
題
で
す
。
そ
れ
が
な
け
れ
ば

キ
ャ
ッ
シ
ュ
の
流
れ
が
で
き
ず
、
地
域
活
性

化
は
絵
に
描
い
た
餅
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

一
方
で
、
良
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
作

る
た
め
に
は
ベ
ー
ス
の
イ
ン
フ
ラ
が
必
要
。

こ
れ
に
関
し
て
は
公
的
資
金
で
賄
っ
て
も
ら

わ
な
い
と
厳
し
い
で
す
ね
。
特
に
コ
ー
ジ
ェ

ネ
の
普
及
促
進
と
い
う
観
点
で
言
う
と
、
熱

導
管
の
敷
設
が
カ
ギ
で
は
な
い
か
と
思
い
ま

す
。熱
を
う
ま
く
使
え
な
け
れ
ば
、コ
ー
ジ
ェ

ネ
は
モ
ノ
ジ
ェ
ネ
に
な
っ
て
し
ま
い
、
高
効

率
性
が
発
揮
で
き
ま
せ
ん
。

重
永　
お
っ
し
ゃ
る
通
り
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を

活
用
す
る
上
で
は
熱
の
需
要
を
つ
く
り
、
熱

を
上
手
に
活
用
す
る
こ
と
が
非
常
に
重
要
で

す
。
病
院
、
介
護
施
設
な
ど
熱
を
使
う
施
設

を
取
り
込
み
な
が
ら
ま
ち
づ
く
り
を
進
め
て

い
か
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
そ
れ
に
は
熱

導
管
が
必
要
で
す
。

工
藤　
官
民
連
携
と
か
、
民
の
資
金
活
用
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で
す
。
み
な
さ
ん
、
ど
う
考
え
て
い
ま
す
か
。

重
永　
自
治
体
と
企
業
、
地
域
が
連
携
し
、

ま
ち
づ
く
り
と
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
含
め
た
エ
ネ

ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
構
築
と
を
セ
ッ
ト
で
進
め

て
い
く
中
で
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

団
地
な
ど
へ
の
企
業
誘
致
に
必
死
で
す
が
、

一
方
で
、
十
分
に
は
イ
ン
フ
ラ
を
整
え
て
い

ま
せ
ん
。
熱
導
管
を
敷
く
と
い
う
発
想
も
あ

り
ま
せ
ん
。
財
源
の
問
題
は
あ
り
ま
す
が
、

先
々
の
地
域
活
性
化
の
た
め
に
は
、
イ
ン
フ

ラ
へ
の
公
的
資
金
投
入
が
求
め
ら
れ
る
と
思

い
ま
す
。

鈴
木　
国
に
も
民
間
の
ビ
ジ
ネ
ス
チ
ャ
ン
ス

を
広
げ
、
資
金
を
投
入
さ
せ
た
い
と
い
う
考

え
は
あ
る
と
思
い
ま
す
。
空
港
、
道
路
、
上

下
水
道
な
ど
の
施
設
で
は
、
所
有
権
は
公
的

機
関
に
残
し
、
運
営
権
を
民
間
事
業
者
が
持

つ
「
コ
ン
セ
ッ
シ
ョ
ン
」
が
広
が
り
つ
つ
あ

り
ま
す
。
こ
の
方
式
な
ら
ば
、
民
間
事
業
者

事
業
、
地
域
活
性
化
事
業
、
ウ
ェ
ル
ネ
ス
事

業
、
イ
ン
フ
ラ
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
事
業
な
ど

様
々
な
分
野
で
付
加
価
値
ビ
ジ
ネ
ス
は
生
ま

れ
て
く
る
と
思
い
ま
す
。

鈴
木　
新
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
に
は

IT
（
情
報
技
術
）
の
力
が
不
可
欠
で
す
。
そ

れ
が
機
能
し
な
く
て
は
効
率
良
い
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
は
で
き
ま
せ
ん
。
そ
ん
な
こ
と
か
ら
、

新
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
に
お
け
る
付

加
価
値
ビ
ジ
ネ
ス
は
IT
事
業
者
か
ら
生
ま
れ

て
く
る
の
で
は
な
い
か
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

柏
木　
コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
経
済
性
を
も
た
せ
る

た
め
に
は
、
余
っ
た
電
力
を
売
る
仕
組
み
を

ど
う
つ
く
る
か
も
課
題
で
す
。
電
力
シ
ス
テ

ム
改
革
の
結
果
と
し
て
余
剰
電
力
が
適
正
な

価
格
で
売
れ
る
よ
う
に
な
れ
ば
、
経
済
性
が

向
上
し
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
導
入
が
進
む
と
考

え
て
い
ま
す
。

村
関　
こ
れ
ま
で
日
本
の
電
力
シ
ス
テ
ム

は
「
需
要
あ
り
き
」
で
、
そ
れ
に
合
わ
せ
て

供
給
し
て
き
ま
し
た
。
今
後
は
デ
マ
ン
ド
サ

イ
ド
で
デ
ジ
タ
ル
革
命
が
起
き
、
需
要
ま
で

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
こ
と
に
な
っ
て
き
ま
す
。

様
相
は
だ
い
ぶ
変
わ
る
と
思
い
ま
す
。

　

一
方
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
を
調
整
す
る
た

め
の
市
場
も
必
要
で
す
。
北
欧
は
「
ノ
ル
ド

プ
ー
ル
」
と
呼
ば
れ
る
電
力
取
引
所
を
設
置

し
て
い
ま
す
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
イ
ニ
シ
ャ
ル

コ
ス
ト
が
高
い
の
で
、
日
本
で
も
こ
う
い
う

市
場
が
で
き
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
売
買
で
き

る
よ
う
に
な
る
と
い
い
で
す
ね
。

専門はエネルギー・環境システム。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。経産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。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。

コージェネ財団 理事長
東京工業大学 特命教授／名誉教授

柏木 孝夫
かしわ ぎ  た か お

も
事
業
を
手
掛
け
や
す
い
し
、
金
融
機
関
も

資
金
を
投
入
し
や
す
い
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス

テ
ム
に
お
い
て
も
、
こ
ん
な
工
夫
が
必
要
か

と
思
い
ま
す
。

付
加
価
値
ビ
ジ
ネ
ス
で

新
た
な
成
長
を

柏
木　
こ
れ
か
ら
、
低
炭
素
社
会
を
志
向
す

る
日
本
で
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
使
用
量
は
減
っ

て
い
き
ま
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
改
革

を
日
本
の
成
長
戦
略
に
つ
な
げ
る
に
は
、
付

加
価
値
ビ
ジ
ネ
ス
を
生
み
出
す
こ
と
が
重
要
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柏
木　
い
ろ
い
ろ
な
課
題
が
浮
か
び
上
が
っ

て
き
ま
し
た
。
最
後
に
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
日

本
の
成
長
戦
略
に
結
び
つ
け
る
た
め
の
決
め

手
に
つ
い
て
、
ご
意
見
を
お
願
い
ま
す
。

村
関　
自
由
化
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
市
場
が
良

い
も
の
と
な
る
の
か
ど
う
か
は
、
ユ
ー
ザ
ー

に
対
し
て
ど
れ
だ
け
付
加
価
値
を
提
供
で
き

る
か
に
か
か
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
自
由

化
が
料
金
だ
け
の
戦
い
に
な
っ
て
し
ま
う
と
、

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
よ
う
な
も
の
に
ま
で
目
配
り

で
き
な
く
な
っ
て
し
ま
う
危
険
性
も
あ
り
ま

す
。
ユ
ー
ザ
ー
に
寄
り
添
い
、
あ
く
ま
で
も

ユ
ー
ザ
ー
目
線
で
省
エ
ネ
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
効

率
の
向
上
な
ど
ま
で
一
緒
に
考
え
る
こ
と
が
、

我
々
の
よ
う
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
者
の
使
命

だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

重
永　
日
本
に
１
７
４
０
ほ
ど
あ
る
自
治
体

の
７
割
は
人
口
５
万
人
以
下
。
こ
れ
ら
の
自

治
体
が
す
べ
て
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
適
地

と
は
言
い
難
く
、
地
域
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
主

役
は
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
担
う
こ
と
に
な
る
は
ず

で
す
。
行
政
、
民
間
、
市
民
の
力
を
結
集
し

た
日
本
版
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
と
呼
ぶ
べ
き

地
域
サ
ー
ビ
ス
事
業
体
が
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を

取
り
込
み
な
が
ら
新
た
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス

テ
ム
を
構
築
し
、
ま
ち
づ
く
り
を
進
め
、
地

域
を
発
展
さ
せ
て
い
く
こ
と
が
求
め
ら
れ
る

と
考
え
て
い
ま
す
。

工
藤　
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
生
み
出
す
価
値
に
は

定
量
的
に
測
り
き
れ
な
い
定
性
的
な
も
の
も

あ
り
ま
す
。
た
だ
、
そ
れ
ら
も
何
ら
か
の
定

量
評
価
を
し
て
い
く
努
力
を
続
け
て
、
コ
ー

ジ
ェ
ネ
の
良
さ
を
明
確
に
す
る
こ
と
が
求
め

ら
れ
る
と
思
い
ま
す
。
新
し
い
シ
ス
テ
ム
を

導
入
し
た
こ
と
で
ど
れ
ぐ
ら
い
改
善
で
き
た

の
か
と
い
う
検
証
結
果
が
積
み
重
な
れ
ば
、

人
々
の
意
識
も
大
き
く
変
わ
る
は
ず
で
す
。

成
果
を
横
展
開
し
、
民
間
と
し
て
ノ
ウ
ハ
ウ

を
蓄
積
す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。

鈴
木　
日
本
は
地
方
分
権
を
進
め
よ
う
と
し

て
い
ま
す
が
、
や
は
り
依
然
と
し
て
中
央
集

権
の
色
が
濃
く
「
右
へ
な
ら
え
」
の
国
で
す
。

コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
入
れ
て
災
害
に
も
強
い
コ
ン

パ
ク
ト
な
ま
ち
づ
く
り
を
し
よ
う
と
い
う
方

針
は
国
に
誘
導
し
て
も
ら
い
、
熱
導
管
の
敷

設
な
ど
も
進
め
て
も
ら
う
こ
と
が
必
要
だ
と

思
い
ま
す
。

柏
木　
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
日
本
が
こ
れ
か
ら
新

し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
て
い

く
際
、
デ
マ
ン
ド
改
革
の
要
と
な
る
存
在
で

す
。
官
民
の
役
割
を
明
確
に
切
り
分
け
つ
つ
、

積
極
的
な
民
間
投
資
を
喚
起
し
て
本
格
的
な

ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
に
育
て
て
い
く
こ
と
が
、

新
た
な
付
加
価
値
ビ
ジ
ネ
ス
を
生
み
、
地
域

を
活
性
化
し
、
日
本
の
成
長
戦
略
を
実
現
す

る
と
い
う
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

地
域
活
性
化
の
要
と
な
る

コ
ー
ジ
ェ
ネ
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コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
が
２
月
４
日
に
開
催
し
た「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
２
０
１
６
」の一般

講
演
に
、大
林
組
の
島
潔
氏
、ヤ
ン
マ
ー
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
堀
田
瑛
人
氏
、山
梨
県

企
業
局
の
坂
本
正
樹
氏
、三
井
造
船
の
黛
健
斗
氏
が
登
壇
。コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン（
熱
電

併
給
）シ
ス
テ
ム
の
普
及
拡
大
を
加
速
す
る
技
術
開
発
の
先
進
事
例
に
つ
い
て
講
演
し
た
。

（
ネ
ッ
ト
・
ゼ
ロ
エ
ネ
ル
ギ
ー
ビ
ル
）
化
し

た
。
さ
ら
に
マ
イ
ク
ロ
グ
リ
ッ
ド
を
構
築
し
、

２
０
１
５
年
２
月
に
ス
マ
ー
ト
エ
ネ
ル
ギ
ー

シ
ス
テ
ム
を
完
成
さ
せ
た
。

　
同
シ
ス
テ
ム
で
は
、
５
０
０
kW
／
３
０
０
０

ｋ
Ｗ
ｈ
の
レ
ド
ッ
ク
ス
フ
ロ
ー
電
池
を
導
入

し
、太
陽
光
発
電
の
余
剰
電
力
を
蓄
電
。ピ
ー

ク
カ
ッ
ト
な
ど
に
活
用
す
る
。

　

ま
た
、
非
常
時
に
は
同
研
究
所
が
臨
時
の

本
社
機
能
の
役
割
を
担
う
こ
と
か
ら
、
商
用

電
源
の
停
電
に
備
え
て
、
２
０
０
kW
の
ガ
ス

エ
ン
ジ
ン
コ
ー
ジ
ェ
ネ
２
台
と
、
そ
の
排
熱

を
利
用
す
る
50 

kW
の
バ
イ
ナ
リ
ー
タ
ー
ビ
ン

発
電
機
で
構
成
す
る
総
合
発
電
効
率
42
％
の

マ
イ
ク
ロ
コ
ン
バ
イ
ン
ド
発
電
を
導
入
し
た
。

　

自
社
の
技
術
研
究
所
の
本
館
テ
ク
ノ
ス

テ
ー
シ
ョ
ン
に
お
い
て
構
築
し
た
ス
マ
ー
ト

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
に
つ
い
て
紹
介
し
た
。

　

ま
ず
徹
底
し
た
省
エ
ネ
で
使
用
電
力
量

を
65
％
削
減
。
そ
の
後
に
、
合
計
８
２
０

kW
の
太
陽
光
パ
ネ
ル
を
導
入
し
、
Ｚ
Ｅ
Ｂ

　

新
た
に
開
発
、
商
品
化
し
た
バ
イ
オ
ガ
ス

の
メ
タ
ン
発
酵
ガ
ス
を
燃
料
と
す
る
２
７
５

kW
（
50 

Hz
）・
３
２
５
kW
（
60 

Hz
）
の
中
型

ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
と
、
そ
れ
を
す
で
に
商
品

化
し
て
導
入
実
績
の
あ
る
25 

kW
の
小
型
ガ

ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
複
数
台
と
組
み
合
わ
せ
た
高

効
率
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム
に
つ
い
て

紹
介
し
た
。

　

燃
料
と
す
る
メ
タ
ン
発
酵
ガ
ス
は
、
下
水

汚
泥
、
畜
産
糞
尿
、
食
品
残
渣
な
ど
を
、
メ

大
林
組
技
術
研
究
所
に
お
け
る

エ
ネ
ル
ギ
ー
ス
マ
ー
ト
化
の
取
り
組
み

（
株
）大
林
組
　
建
築
本
部 

設
備
技
術
部
　
担
当
部
長
　
島 

潔 

氏

講
演
１

熱
需
要
が
十
分
に
な
い
場
合
で
も
、
バ
イ
ナ

リ
ー
タ
ー
ビ
ン
に
よ
る
「
排
熱
回
収
発
電
シ

ス
テ
ム
」
で
電
力
に
変
換
し
て
使
い
切
る
こ

と
が
で
き
る
。
初
期
投
資
の
回
収
期
間
の
短

縮
も
見
込
め
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
導
入
拡
大
へ

の
寄
与
を
期
待
で
き
る
と
い
う
。

バ
イ
オ
ガ
ス
専
焼
３
０
０
kW
級

高
効
率
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム
の
開
発

ヤ
ン
マ
ー
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム（
株
）　
開
発
部 

発
電
シ
ス
テ
ム
グ
ル
ー
プ

堀
田 

瑛
人 

氏

講
演
２

タ
ン
菌
を
使
っ
て
発
酵
さ
せ
て
得
る
。
そ
の

一般
講
演
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ま
ま
だ
と
コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
悪
影
響
を
及
ぼ
す

硫
化
水
素
な
ど
の
物
質
が
含
ま
れ
て
い
る
の

で
、
脱
硫
装
置
な
ど
で
そ
れ
ら
を
除
去
し
た

後
に
供
給
さ
れ
る
。

　

中
型
複
数
台
と
小
型
複
数
台
の
コ
ー
ジ
ェ

ネ
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
、
バ
イ
オ
ガ
ス

の
発
生
量
の
変
動
に
合
わ
せ
た
最
適
な
運
転

が
可
能
に
な
り
、
高
効
率
化
を
実
現
し
た
。

　

次
世
代
エ
ネ
ル
ギ
ー
啓
発
施
設
「
ゆ
め

ソ
ー
ラ
ー
館
や
ま
な
し
」
に
お
け
る
館
内
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
自
給
自
足
に
向
け
た
取
り
組

み
な
ど
を
紹
介
し
た
。

　

同
施
設
は
、
米
倉
山
県
有
地
を
活
用
し
た

メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
「
米
倉
山
太
陽
光
発
電
所
」

に
隣
接
。
短
周
期
、
中
周
期
、
長
周
期
す
べ

て
の
蓄
電
装
置
を
導
入
し
、
市
販
化
さ
れ
て

い
な
い
先
進
技
術
も
実
証
試
験
展
示
と
し
て

導
入
し
て
い
る
。

　

数
多
く
の
電
源
の
需
給
バ
ラ
ン
ス
を
制
御

す
る
先
進
的
な
Ｅ
Ｍ
Ｓ
（
エ
ネ
ル
ギ
ー
管
理

シ
ス
テ
ム
）
も
開
発
し
て
い
る
。

　

す
で
に
市
場
投
入
さ
れ
て
い
る
コ
ー
ジ
ェ

ネ
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
「
Ｍ
Ｄ
36
Ｇ
」
の
新
規
開

発
技
術
（
発
電
効
率
の
改
善
、
負
荷
追
従
性

の
向
上
）
に
つ
い
て
紹
介
し
た
。

　

Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
（
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
技
術

総
合
開
発
機
構
）
の
戦
略
的
省
エ
ネ
ル
ギ
ー

技
術
革
新
プ
ロ
グ
ラ
ム
課
題
設
定
型
助
成
事

業
も
活
用
し
た
。
ま
ず
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
の
高

効
率
化
で
は
、
ピ
ス
ト
ン
リ
ン
グ
の
本
数
を

減
ら
す
な
ど
燃
焼
室
部
品
の
改
良
を
し
た
こ

と
や
、
予
混
合
ガ
ス
の
新
た
な
燃
焼
方
式
を

採
用
し
た
こ
と
で
発
電
効
率
を
高
め
た
。

　

ま
た
、
Ｔ
Ｈ
Ｓ（Turbo H

ydraulic 
System

）
や
Ｖ
Ｐ
Ｃ
（Variable Phase 

Cycle

）
と
い
っ
た
技
術
を
適
用
す
る
こ
と

に
よ
り
さ
ら
に
発
電
効
率
を
高
め
、
負
荷
追

従
性
も
向
上
さ
せ
て
い
る
。
Ｔ
Ｈ
Ｓ
は
、
油

発
生
量
が
少
な
け
れ
ば
１
台
の
み
を
運
転
し
、

発
生
量
が
増
え
る
の
に
合
わ
せ
て
運
転
台
数

を
増
や
し
て
い
く
こ
と
で
、
発
電
効
率
の
高

い
領
域
で
運
転
し
続
け
ら
れ
る
か
ら
だ
。

　

新
開
発
の
中
型
機
は
、
同
社
製
の
低
カ
ロ

リ
ー
専
焼
の
高
効
率
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
を
採
用

し
、
同
ク
ラ
ス
の
バ
イ
オ
用
で
は
ト
ッ
プ
レ

ベ
ル
の
発
電
効
率
37
％
を
実
現
し
た
。

　

短
周
期
の
範
囲
は
数
ミ
リ
秒
〜
数
分
で
、

電
気
二
重
層
コ
ン
デ
ン
サ
ー
を
使
う
。
中
周

期
の
範
囲
は
数
分
〜
１
日
で
、
リ
チ
ウ
ム
イ

オ
ン
電
池
を
採
用
。
長
周
期
は
数
十
分
〜
１

圧
を
利
用
し
て
過
給
機
回
転
軸
か
ら
余
剰
動

力
を
取
り
出
し
、
ク
ラ
ン
ク
軸
を
加
勢
す
る

こ
と
で
発
電
効
率
を
高
め
る
。
逆
に
ク
ラ
ン

ク
軸
か
ら
動
力
を
取
り
出
し
、
過
給
機
回
転

軸
を
加
勢
す
る
こ
と
で
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
の
負

荷
追
従
性
も
向
上
さ
せ
る
。
Ｖ
Ｐ
Ｃ
は
、
ガ

ス
エ
ン
ジ
ン
の
排
気
ガ
ス
や
冷
却
水
か
ら
廃

熱
回
収
し
、
バ
イ
ナ
リ
ー
発
電
に
よ
っ
て
シ

ス
テ
ム
全
体
の
発
電
効
率
を
高
め
る
。

カ
月
の
範
囲
で
、
水
電
解
と
純
水
素
燃
料
電

池
を
組
み
合
わ
せ
た
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
貯

蔵
を
目
指
し
て
実
証
試
験
を
進
め
て
い
る
。

　

さ
ら
に
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
定
利

用
推
進
事
業
の
一
環
と
し
て
、
同
施
設
を
電

力
貯
蔵
技
術
研
究
サ
イ
ト
へ
と
発
展
さ
せ
る
。

　

超
電
導
技
術
に
よ
る
次
世
代
フ
ラ
イ
ホ

イ
ー
ル
蓄
電
シ
ス
テ
ム
の
実
証
試
験
も

２
０
１
５
年
９
月
に
開
始
。
２
０
１
６
年
度

に
は
、
改
良
型
ニ
ッ
ケ
ル
水
素
電
池
の
実
証

研
究
も
始
め
る
。
水
素
社
会
の
実
現
に
向
け

た
研
究
も
進
め
て
い
く
。

高
効
率
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
シ
ス
テ
ム
の
開
発

三
井
造
船（
株
）　
玉
野
事
業
所 

機
械・シ
ス
テ
ム
事
業
本
部

機
械
工
場
技
術
開
発
部 

ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
グ
ル
ー
プ
　
黛 

健
斗 

氏

講
演
４

次
世
代
エ
ネ
ル
ギ
ー
啓
発
施
設「
ゆ
め
ソ
ー

ラ
ー
館
や
ま
な
し
」の
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
利

用
を
含
め
た
Ｅ
Ｍ
Ｓ
構
築
と
電
力
貯
蔵
技

術
研
究
サ
イ
ト
へ
の
発
展

山
梨
県
企
業
局
　
電
気
課 

研
究
開
発
担
当
　
主
査
　
坂
本 

正
樹 

氏

講
演
３
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　表彰式の総評において選考会議委員長代理の東京大
学生産技術研究所人間・社会系部門エネルギー工学連
携研究センターの荻本和彦特任教授は、「すべての応募
者の熱意ある取り組みに敬意を表するとともに、コージェ
ネ大賞が今後のコージェネの普及促進に、より一層貢献
していくことを望みたい」と述べた。

コージェネ財団は、平成27年度「コージェネ大賞」の各賞を選定し、発表した。熱と電気の供
給を一括して最適運用する高度な省エネ・省CO2システムの先進事例が受賞した。BCP（事
業継続計画）対応、電力自由化を見据えた新たなビジネスモデルなども重要な評価ポイント
となった。コージェネ財団が2016年2月4日に開催した「コージェネシンポジウム2016」に
おいて、表彰式および受賞者による事例発表が行われた。

平成27年度コージェネ大賞表彰式

平成２７年度コージェネ大賞の表彰式で総評を述べる、選考会議委員長代理
の東京大学生産技術研究所 人間・社会系部門 エネルギー工学連携研究セン
ターの荻本和彦 特任教授

　コージェネ大賞は、新規・先導性、新規技術、省エネル
ギー性などにおいて優れたコージェネレーション（熱電併
給）システムを選定、表彰する。この表彰制度は、平成24
年度（2012年度）に創設されたもので、コージェネの有
効性を社会に広め、普及促進につなげることが目的。「民
生用部門」「産業用部門」「技術開発部門」の3部門を設け、
「理事長賞」「優秀賞」「特別賞」を選定する。
　第4回となる今回は、合計23件の応募案件を、学識経
験者で構成する選考会議が厳正に審査。その結果、民生
用部門5件、産業用部門5件、技術開発部門4件の合計
14件の受賞案件を選定した（左ページの表）。従来の省
エネ・省CO2に加え、BCP（事業継続計画）対応や、電力
自由化を見据えた新たなビジネスモデルなども重要な評
価ポイントとなった。
　コージェネ財団が2016年2月4日に開催した「コー
ジェネシンポジウム2016」では、平成27年度（2015年
度）のコージェネ大賞の表彰式および受賞者による事例
発表も行われた。
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［特集］コージェネシンポジウム２０１６レビュー

ニッセイアロマスクエア（左上）と大田区民ホール アプリ
コ（右）で構成される街区全体のエネルギー供給システム
の中核となるガスエンジンコージェネ（下）

民生用部門 BCP対応システムで平時も最適運用。官民共同で地域防災拠点の機能向上

産業用部門 未利用エネも排熱もフル活用。100％自給自足も可能に

技術開発部門 工場などでの潜在ニーズに対応。省エネ性能の最高値を大幅更新

官、民共同で地域全体の高度防災化をめざした
ＢＣＰ対応エネルギー供給システムの構築（東京都大田区）

東京ガスエンジニアリングソリューションズ（株）／日本生命保険
相互会社／大田区／高砂香料工業（株）／アロマスクエア（株）
／大星ビル管理（株）／東京ガスファシリティサービス（株）

案件名

申請者

理事長賞 ■ 民生用部門 その他受賞者

優
秀
賞

羽田空港国際線旅客ターミナルでのＣＧＳ導入による低炭素化と
エネルギーセキュリティ強化の実現（東京都大田区）

東京国際空港ターミナル（株）

寒冷地における自然エネルギーの活用と既存地域冷暖房と
廃熱面的融通による高効率熱供給システム（北海道札幌市）

（株）北海道熱供給公社

特
別
賞

新キャンパスへのコージェネレーション導入とそれを軸とした
防災面での地域連携構築（大阪府茨木市）

学校法人立命館／（株）OGCTS／（株）竹中工務店

リゾートホテルにおける温泉付随ガスを活用した
コージェネレーション事業（沖縄県南城市）

タピック沖縄（株）／（株）りゅうせき建設／日比谷総合設備（株）

■ 産業用部門 その他受賞者

優
秀
賞

天然ガスコージェネと木質バイオマスコージェネによる
環境配慮型の省エネルギー＆BCPシステム（兵庫県赤穂市）

（株）日本海水

コージェネレーション設備導入による売電事業を軸とした生産性
及び事業継続性の向上（和歌山県和歌山市）

本州化学工業（株）／大阪ガス（株）

特
別
賞

工業団地における熱電併給による電源セキュリティ強化と
省エネルギーシステムの構築（茨城県神栖市）

鹿島動力（株）

製造過程への低温排熱活用により年間総合効率向上を追求した
SMART ESCO事業（群馬県高崎市）

群栄化学工業（株）／（株）日立製作所

■ 技術開発部門 その他受賞者

優
秀
賞

コジェネレーション向けガスタービン燃焼器
高性能化のための非定常燃焼解析技術の開発

川崎重工業（株）／国立大学法人北海道大学／
国立大学法人京都大学

高効率･高出力･低NOx化を実現した
450kWガスコージェネレーションシステムの開発

三菱重工業（株）／東邦ガス（株）

冷房COP、廃熱回収性能および廃熱の冷熱変換効率を向上させた
廃熱利用吸収冷温水機

川重冷熱工業（株）

最先端の省エネルギーシステム（左）を導入した
凸版印刷の群馬センター工場（右）

VOC・都市ガスを燃料としたCGS活用による
最先端の省エネルギーシステム（群馬県邑楽郡）

凸版印刷（株）／東京ガスエンジニアリングソリューションズ（株）

案件名

申請者

理事長賞

全蒸気回収ガスエンジンコージェネレーション
システムの商品化
東京ガス（株）／三菱重工業（株）／三浦工業（株）／

（株）神戸製鋼所　

案件名

申請者

理事長賞

システムの中核となる高温化仕様ガスエンジン
（左）、廃温水熱利用蒸気発生装置（中）、スクリュ
式蒸気圧縮機（右）
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Case1
医療法人 徳洲会 札幌東徳洲会病院

Case2
株式会社 北海道熱供給公社

赤れんが前エネルギーセンター

Case3
Jファーム苫小牧 スマートアグリプラント

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



コージェネ導入とエネルギーサービス活用で
「断らない救急医療」
「地域のライフライン」の機能強化

医療法人 徳洲会
札幌東徳洲会病院

　徳洲会グループの病院として1986（昭和61）年に開設され
た札幌東徳洲会病院は、今年度、30周年の節目を迎えるのを
機に新棟を増築し、リニューアルされた。リニューアルのコンセ
プトは「ハブ空港」。多方面の医療ニーズに応えることに加え、
専門性の追求を進めており、本格的な研究センターも併設し
ている。また、外国人患者の受け入れにも積極的で、8か国語
に対応し、食事や宗教等の固有の習慣にも配慮している。全国
で10病院が選定されている厚生労働省の『医療機関における
外国人患者受入れ環境整備事業』における拠点病院に認定さ
れ、北海道を訪れる外国人への医療提供にも対応している。
　徳洲会グループの原点となる「断らない救急医療」を実践
し、24時間・年中無休で道内一の救急受け入れ数を誇るが、こ
の医療体制を支えるのが非常時の電力供給が可能であるコー
ジェネレーションシステム（以下、コージェネ）を核としたエネル
ギー供給システムであり、今回、その内容を紹介する。

To k u s h u k a i  H e a l t h c a r e  C o r p o r a t i o n  L t d .
S a p p o r o  H i g a s h i  To k u s h u k a i  H o s p i t a l  

■ 施設概要
名 称 医療法人 徳洲会 札幌東徳洲会病院
所 在 地 札幌市東区北33条東14丁目3番1号
構 造 鉄骨鉄筋コンクリート造
規 模 地下1階　地上8階

面 積
敷地面積／12,300m²
建築面積／ 5,352.96m²
延べ面積／32,616.50m²

開 設 1986（昭和61）年2月
病 床 数 許可病床数325床

Case1

省エネ・省コストの実現
長期停電時等における医療行為の提供
エネルギーサービスを活用した
最適運用の継続

コージェネ導入のポイント

1

2

3
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■ ガスエンジン・コージェネレーションシステム仕様概略
メ ー カ ー ヤンマーエネルギーシステム

モ デ ル 名 EP370G

発 電 出 力 370kW

各 効 率 発電効率：41％、排熱回収効率：34％

設 置 台 数 2台

■ 電気・熱フロー図

コージェネ

RHボイラ・RH（ロードヒーティング）

本館棟

・6階 洗濯室系統
・6階 ファンコイル
 ユニット系統
・2階 加湿系統
・2階 透析機械室

新館棟

・給湯

・暖房／冷房

・ドライエリアRH

・暖房／冷房

北電

電気

電気
電気

ガス

ガス

ガス

ガス

蒸気

低温水

蒸気

温水

蒸気
蒸気ボイラ

コージェネ排熱で
賄いきれない場合の
バックアップ

パッケージ
エアコン

導
入
シ
ス
テ
ム
概
要

ガスエンジン・コージェネ

　

病
院
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
に
際
し
て
導
入
さ
れ

た
の
は
、
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
・
コ
ー
ジ
ェ
ネ

３
７
０
kW
×
２
台
で
あ
り
、
２
０
１
５
（
平

成
27
）
年
７
月
１
日
に
本
格
稼
働
を
開
始
し

た
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
発
電
は
、
病
院
の
ピ
ー

ク
消
費
電
力
約
１
２
０
０
kW
に
対
し
て
そ
の

約
６
割
を
カ
バ
ー
し
、
排
熱
は
蒸
気
（
０
・８

Ｍ
Pa
）、
温
水
（
88
℃
）
と
し
て
回
収
す
る
。

蒸
気
は
空
調
、
加
湿
、
給
湯
加
温
等
に
利
用

し
、
温
水
は
給
湯
加
温
に
加
え
、
冬
場
は
ド

ラ
イ
エ
リ
ア
の
ロ
ー
ド
ヒ
ー
テ
ィ
ン
グ
に
も

利
用
し
て
い
る
。

　

平
常
時
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
夜
間
に
停
止
し
、

電
力
負
荷
の
上
昇
に
伴
い
早
朝
に
１
機
目
が

稼
働
を
開
始
、
さ
ら
な
る
負
荷
上
昇
で
２
機

目
が
稼
働
す
る
よ
う
運
用
し
て
い
る
。
夜
間

に
５
０
０
kW
を
超
え
る
電
力
負
荷
が
あ
る
場

合
に
は
、
１
機
が
連
続
稼
働
す
る
。

　

計
画
時
の
試
算
で
は
、
総
合
効
率
の
高
い

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
運
用
に
よ
り
、
契
約
電
力
を

ほ
ぼ
半
減
す
る
こ
と
で
電
気
料
金
を
大
幅
に

削
減
す
る
。
さ
ら
に
、
既
存
ボ
イ
ラ
で
の
ガ

ス
使
用
量
も
削
減
す
る
こ
と
に
よ
り
、
病
院

全
体
で
５
〜
10
％
程
度
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

実
現
を
想
定
し
て
い
る
。
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謝辞
　取材時に院内もご案内い
ただきましたが、各種多様な
言語の案内表示に加え、ピ
クトグラム（絵文字）や色
分けされた案内図など、来院
者に優しく、かつ、明るい雰
囲気がとても印象的でした。
このような通常時の親しみ
やすさと災害時の医療継続
機能を併せ持つ、まさに「地
域のライフライン」である
ことを感じました。今回の施
設取材に当たり、ご多忙に
もかかわらずご対応いただ
いた、札幌東徳洲会病院 事
務局長 岸様をはじめ病院関
係者の皆様、株式会社クリー
ンコーポレーション 細川様、
北海道ガス株式会社 村瀬様
に誌面を借りて改めて御礼
申し上げます。

（取材・文：大園夏也）

■ 受託サービスの概要

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
導
入
の
目
的
の
一
つ
は
、
災

害
時
基
幹
病
院
と
し
て
万
一
に
備
え
た
万
全

の
病
院
機
能
を
確
保
す
る
こ
と
で
あ
る
。
具

体
的
に
は
、
自
家
発
電
シ
ス
テ
ム
を
導
入
す

る
こ
と
で
、
長
期
停
電
時
で
も
医
療
行
為
の

提
供
を
可
能
と
し
て
い
る
。

　

自
家
発
電
シ
ス
テ
ム
と
し
て
は
、
ブ
ラ
ッ

ク
ア
ウ
ト
ス
タ
ー
ト（
Ｂ
Ｏ
Ｓ
）仕
様
の
コ
ー

ジ
ェ
ネ
を
選
定
。
ま
た
、
数
日
分
の
燃
料
を

備
蓄
す
る
４
５
０
kW
の
非
常
用
発
電
機
も
設

置
し
て
い
る
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
は
耐
震
性
の

高
い
中
圧
導
管
か
ら
都
市
ガ
ス
供
給
を
受
け

る
こ
と
で
、
地
震
等
の
災
害
時
に
も
供
給
信

頼
性
の
高
い
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
た
。

　

長
期
停
電
時
に
は
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
と
非
常

用
発
電
機
は
そ
れ
ぞ
れ
独
自
の
系
統
に
電
力

を
供
給
す
る
設
計
と
し
て
い
る
。
非
常
用
発

電
機
は
、
給
水
ポ
ン
プ
、
消
火
ポ
ン
プ
、
非

常
用
コ
ン
セ
ン
ト
等
の
防
災
用
負
荷
に
加
え
、

６
つ
の
手
術
室
や
液
体
酸
素
用
ポ
ン
プ
な
ど

に
電
気
を
供
給
す
る
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
、
ほ

ぼ
全
て
の
照
明
や
コ
ン
セ
ン
ト
、
３
つ
の
手

術
室
や
Ｃ
Ｔ
（
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
断
層
撮
影

装
置
）、
Ｍ
Ｒ
Ｉ
（
磁
気
共
鳴
画
像
装
置
）

等
の
重
要
な
医
療
機
器
に
電
気
を
供
給
す
る
。

こ
れ
ら
に
よ
り
、
災
害
時
に
お
い
て
も
医
療

行
為
を
継
続
す
る
こ
と
を
可
能
と
し
て
い
る
。

　

さ
ら
に
、
災
害
時
に
周
辺
住
民
へ
の
飲
料

水
供
給
も
想
定
し
、
非
常
用
水
の
提
供
が
可

能
な
井
水
設
備
も
完
備
し
て
い
る
。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
導
入
に
つ
い
て
は
、
株
式

会
社
エ
ナ
ジ
ー
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
（
北
海
道

ガ
ス（
株
）１
０
０
％
出
資
）の
エ
ネ
ル
ギ
ー

サ
ー
ビ
ス
を
採
用
し
て
い
る
。
採
用
し
た
の

は
受
託
サ
ー
ビ
ス
で
、
燃
料
と
な
る
都
市
ガ

ス
は
病
院
側
が
購
入
し
、
設
備
投
資
や
運
転

管
理
、
フ
ル
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
サ
ー
ビ
ス
を
エ

ナ
ジ
ー
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
が
提
供
す
る
。
エ

ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ
ス
を
採
用
し
た
主
な
理
由

電力・冷凍機・ガス
その他ユーティリティ

受託サービス

エナジーソリューション

札幌東
徳洲会病院エナジーソリューション

所有設備

ガス

運
転
監
視

フ
ル
メ
ン
テ
ナ
ン
ス

資
金
調
達

設
計・施
工

エ
ネ
ル
ギ
ー

サ
ー
ビ
ス
料
金

災
害
時
の
医
療
行
為
継
続
へ
の
対
応

エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ
ス
の
活
用

は
３
つ
。

❶
コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
対
す
る
初
期
投
資
負
担
を
回

避
し
、
資
産
管
理
や
経
理
処
理
を
簡
素
化

❷
フ
ル
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
と
運
転
管
理
を
専
門

家
に
任
せ
、
長
期
に
わ
た
り
最
適
運
転
を

継
続

❸
以
上
２
項
目
に
よ
り
、
本
業
で
あ
る
医
療

に
資
金
、
人
材
を
集
中
す
る

　

実
際
、
取
材
時
（
２
０
１
５
年
10
月
）
も
、

排
熱
利
用
率
の
改
善
を
目
的
と
し
て
、
蒸
気

供
給
先
を
設
計
当
初
の
中
圧
蒸
気
系
統
か
ら

高
圧
蒸
気
系
統
に
設
計
変
更
し
、
既
存
ボ
イ

ラ
等
の
各
種
設
定
の
変
更
・
調
整
を
進
め
て

い
た
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
最
適
運
転
実
現
に
向

け
て
ユ
ー
ザ
ー
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ
ス
事

業
者
が
協
力
し
て
対
応
を
進
め
て
い
る
。

　
コ
ー
ジ
ェ
ネ
導
入
に
際
し
て
は
、
２
０
１
３

（
平
成
25
）、
２
０
１
４
（
平
成
26
）
年
度
の

分
散
型
電
源
導
入
促
進
事
業
費
補
助
金
（
一

般
社
団
法
人　

都
市
ガ
ス
振
興
セ
ン
タ
ー
）

を
利
用
し
て
い
る
が
、
こ
ち
ら
の
申
請
に
お

い
て
も
、
双
方
が
共
同
申
請
者
と
い
う
か
た

ち
を
と
っ
て
い
る
。

Case1 - S a p p o r o  Hi g a s h i  To k u s h u k a i  Ho s p i t a l  
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総合効率75.8％のコージェネと
フリークーリングで
エネルギー効率と環境負荷低減を
高度に両立

Case2

株式会社 北海道熱供給公社

赤れんが前エネルギーセンター
H o k u  N e t s u  C o r p o r a t i o n  A k a r e n g a - m a e  E n e r g y  C e n t e r

　株式会社北海道熱供給公社は札幌市都心地区を中心に
地域熱供給事業を行っている。その供給エリアは106ha
にのぼり、札幌市都心地区の多くのビルや庁舎に熱供給を
行っている。
　同社の設立は今から約50年前にさかのぼる。当時の札
幌市都心部は、暖房設備から排出されるばい煙による大気
汚染が深刻な状況だった。1972（昭和47）年の札幌オリン
ピック開催を前に、この状況を解決すべく地域熱供給が導
入されることとなり、1968（昭和43）年に同社が設立され、
1971（昭和46）年に中央エネルギーセンターが熱供給事
業を開始した。導入後、大気は清浄化され、現在に至るまで
札幌市都心部の環境保全に大きく貢献している。
　現在では、中央エネルギーセンターのほかに札幌駅南
口エネルギーセンター（2003年供給開始）、道庁南エネル
ギーセンター（2004年供給開始）、赤れんが前エネルギー
センター（2014年供給開始）の計4カ所で札幌市都心部の
地域熱供給が行われている。本記事では、この中で最も新
しく熱供給が開始された赤れんが前エネルギーセンター
を紹介する。

■ 施設概要
名 　 称 赤れんが前エネルギーセンター
所 在 地 札幌市中央区北2条西４丁目3番１番地

構 　 造 鉄骨造
一部鉄筋コンクリート造・鉄骨鉄筋コンクリート造

規 　 模 地下3階  
竣 　 工 2014（平成26）年8月

エネルギー効率と
環境性の両立

高効率の希薄燃焼ミラーサイクル型ガスエンジンの採用
未利用エネルギーであるインタークーラ排熱の有効活用
自然エネルギーの有効活用

1
2
3
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■ 設備概要
メ ー カ ー 三菱重工業
機 種 名 SGP M700

型 式 GS12R-PTK
定 格 発 電 出 力 700kW
発 電 効 率 40.0%
排 熱 回 収 効 率 33.9%
総 合 効 率 73.9%

　

赤
れ
ん
が
前
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
ン
タ
ー
（
以

下
、
本
Ｅ
Ｃ
）
は
、
オ
フ
ィ
ス
・
商
業
の
複

合
施
設
で
あ
る
札
幌
三
井
Ｊ
Ｐ
ビ
ル
デ
ィ
ン

グ
（
地
上
20
階
、
地
下
３
階
、
延
床
面
積

６
８
，０
０
０
㎡
）
の
地
下
３
階
に
設
置
さ

れ
て
お
り
、
２
０
１
４
（
平
成
26
）
年
８
月

１
日
に
地
域
熱
供
給
を
開
始
し
た
。
ガ
ス
エ

ン
ジ
ン
・
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
（
以
下
、

コ
ー
ジ
ェ
ネ
）
や
蒸
気
ボ
イ
ラ
ー
の
燃
料
は

天
然
ガ
ス
で
あ
り
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
活

用
す
る
な
ど
施
設
全
体
と
し
て
ク
リ
ー
ン
な

シ
ス
テ
ム
が
構
築
さ
れ
て
い
る
。

　

な
お
、
本
Ｅ
Ｃ
は
、
一
般
社
団
法
人 

都
市

ガ
ス
振
興
セ
ン
タ
ー
が
運
営
す
る
分
散
型
電

源
導
入
促
進
事
業
費
補
助
金
の
交
付
を
受
け

た
補
助
金
活
用
事
業
と
な
っ
て
い
る
。

赤
れ
ん
が
前
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
ン
タ
ー
概
要

ガ
ス
エ
ン
ジ
ン・コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン

シ
ス
テ
ム
概
要

　

本
Ｅ
Ｃ
に
設
置
さ
れ
て
い
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ

の
仕
様
概
略
を
表
に
示
す
。
排
熱
回
収
効
率

に
は
イ
ン
タ
ー
ク
ー
ラ
排
熱
効
率
を
含
ま
な

い
。
希
薄
燃
焼
ミ
ラ
ー
サ
イ
ク
ル
型
ガ
ス
エ

ン
ジ
ン
が
採
用
さ
れ
て
お
り
、
40 

・
０
％
と

い
う
高
い
発
電
効
率
を
達
成
し
て
い
る
。
発

電
電
力
は
全
て
札
幌
三
井
Ｊ
Ｐ
ビ
ル
に
供
給

さ
れ
使
用
さ
れ
て
い
る
。

　

排
熱
の
利
用
に
つ
い
て
は
、
通
常
廃
棄
さ

れ
る
こ
と
が
多
い
未
利
用
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
あ

る
イ
ン
タ
ー
ク
ー
ラ
排
熱
も
冬
季
の
融
雪
用

ロ
ー
ド
ヒ
ー
テ
ィ
ン
グ
に
有
効
活
用
し
て
い

る
点
が
特
徴
的
で
あ
り
、
総
合
効
率
の
底
上

げ
に
寄
与
し
て
い
る
。
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
排
熱
は

そ
の
ま
ま
熱
交
換
器
を
介
し
て
温
水
と
し
て

利
用
さ
れ
る
ほ
か
、
吸
収
式
冷
凍
機
に
よ
り

冷
水
に
変
換
さ
れ
使
わ
れ
る
。
排
ガ
ス
排
熱

は
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
排
熱
同
様
に
使
用
さ
れ
る
ほ

か
、
札
幌
三
井
Ｊ
Ｐ
ビ
ル
デ
ィ
ン
グ
に
蒸
気

と
し
て
供
給
さ
れ
て
い
る
。

　

こ
れ
ま
で
の
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
稼
動
実
績
か

ら
、
総
合
効
率
75 

・
８
％
（
発
電
効
率
39 

・

８
％
、
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
排
熱
効
率
17 

・
２
％
、

排
ガ
ス
排
熱
効
率
14 

・４
％
、イ
ン
タ
ー
ク
ー

ラ
排
熱
効
率
４
・
４
％
）
と
い
う
非
常
に
高

い
効
率
を
達
成
し
て
い
る
（
イ
ン
タ
ー
ク
ー

ラ
排
熱
効
率
を
含
め
て
い
る
た
め
、
表
よ
り

高
い
数
値
と
な
っ
て
い
る
）。

電気

ロードヒーティング

温水

冷水

蒸気

ガスエンジン発電機

インタークーラ排熱 融雪温水熱交換器

温水熱交換器

排熱投入型吸収冷凍機

蒸気吸収冷凍機

冷水蓄熱槽

ジャケット排熱

排ガスボイラ

貫流ボイラ

冷却塔（フリークーリング）

インバータターボ冷凍機

冬期外気を利用して冷水を製造自然
エネルギー

天然ガス

深夜電力

■ エネルギー供給システムのフロー図
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そ
の
他
の
シ
ス
テ
ム
と
し
て
、
寒
冷
地
の

気
候
特
性
を
利
用
し
た
フ
リ
ー
ク
ー
リ
ン
グ

シ
ス
テ
ム
が
採
用
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
特
徴

的
で
あ
る
。
こ
の
シ
ス
テ
ム
に
よ
り
、
冬
期

は
外
気
を
利
用
し
て
冷
却
塔
で
冷
熱
を
つ
く

り
、
冷
水
を
製
造
す
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
。

　

本
Ｅ
Ｃ
で
は
、
ク
リ
ー
ン
な
エ
ネ
ル
ギ
ー

で
あ
る
都
市
ガ
ス
を
利
用
し
た
高
効
率
機
器

の
積
極
的
活
用
、
ま
た
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
や

未
利
用
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
有
効
活
用
な
ど
、
効

率
性
を
有
し
つ
つ
も
環
境
に
配
慮
さ
れ
た
シ

ス
テ
ム
が
構
築
さ
れ
て
い
る
。
本
Ｅ
Ｃ
以
外

の
各
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
ン
タ
ー
に
お
い
て
も
同

様
の
取
り
組
み
が
な
さ
れ
て
い
る
。
た
と
え

ば
、中
央
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
ン
タ
ー（
２
０
０
５

年
度
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
実
施
優
秀
事
例
表
彰 

財
団
法
人
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
ン
タ
ー
会
長
賞

受
賞
）
で
は
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
用

や
地
域
内
で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
循
環
に
も
重
き

を
置
き
、
道
内
の
建
築
廃
材
な
ど
の
木
質
バ

イ
オ
マ
ス
を
温
水
ボ
イ
ラ
ー
の
燃
料
に
活
用

し
て
い
る
。
導
入
前
と
比
較
す
る
と
Ｃ
Ｏ
２

削
減
率
67
％
と
い
う
優
れ
た
省
Ｃ
Ｏ
２
効
果

を
達
成
し
て
い
る
。

　

近
年
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
面
的
利
用
と
い
う

言
葉
を
よ
く
耳
に
す
る
よ
う
に
な
っ
た
。
こ

れ
ま
で
は
建
物
ご
と
で
個
別
に
消
費
さ
れ
て

い
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
、
建
物
間
・
地
域
間
の

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
構
築
し
共
同
で
利
用
し
て

い
く
こ
と
に
よ
っ
て
、
従
来
達
成
し
得
な

か
っ
た
高
い
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
性
を
実
現
し
て

北
海
道
の
寒
冷
な
気
候
特
性
を
有
効
活
用
し

た
ク
リ
ー
ン
な
シ
ス
テ
ム
と
な
っ
て
い
る
。

　

さ
ら
に
、
深
夜
電
力
を
使
用
し
タ
ー
ボ
冷

凍
機
を
稼
動
さ
せ
、
冷
熱
を
蓄
熱
す
る
シ
ス

テ
ム
も
設
置
し
、
効
率
的
・
経
済
的
な
シ
ス

テ
ム
運
用
も
大
変
考
慮
さ
れ
て
い
る
。

そ
の
他
の
シ
ス
テ
ム
概
要

面
的
利
用
に
よ
る
高
度
な
省
エ
ネ・省
Ｃ
Ｏ
２

い
く
と
い
う
こ
と
が
趣
旨
で
あ
る
。
ま
さ
に
、

地
域
熱
供
給
事
業
が
解
決
策
の
ひ
と
つ
で
あ

る
こ
と
は
言
う
ま
で
も
な
く
、
現
在
国
内
で

は
都
市
部
を
中
心
に
約
１
４
０
サ
イ
ト
で
事

業
が
運
営
さ
れ
て
い
る
。
と
り
わ
け
、
北
海

道
熱
供
給
公
社
は
北
海
道
の
最
大
都
市
札
幌

の
都
心
部
で
４
サ
イ
ト
・
１
０
６
ha
と
い
う

事
業
規
模
を
誇
る
全
国
的
に
も
有
数
な
企
業

で
あ
る
。
ま
た
、
本
記
事
で
紹
介
し
た
赤
れ

ん
が
前
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
ン
タ
ー
は
エ
ネ
ル

ギ
ー
効
率
性
と
環
境
負
荷
低
減
を
高
度
に
両

立
さ
せ
た
シ
ス
テ
ム
の
好
事
例
で
あ
る
。

フリークーリングシステム

　

こ
れ
ら
の
設
備
の
一
部
は
道
庁
南
エ
ネ
ル

ギ
ー
セ
ン
タ
ー
か
ら
遠
隔
に
よ
る
運
転
管
理

が
可
能
と
な
っ
て
お
り
、
本
Ｅ
Ｃ
は
将
来
的

に
無
人
運
転
と
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
る
。

（外気を利用した冷却塔）
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国内初の大規模ガスエンジン・トリジェネレーションで
高効率かつ環境配慮型の
新たな農業生産モデルを提案

Jファーム
スマートアグリプラント

　新千歳空港から車で20分ほどの広大な苫東工業団地の一角
にJファーム スマートアグリプラントはある。ここJファームは、
JFEエンジニアリング株式会社がエネルギーや環境プラントで
培ったエンジニアリングノウハウを駆使して、地域特性に最適な
農業生産モデルを提案すべく、建設、運営を開始した農作物生
産プラントである。この施設および施設内に設置された国内初
の大規模ガスエンジン・トリジェネレーションを紹介する。

J  F a r m  C o r p o r a t i o n  S m a r t  A g r i c u l t u r e  P l a n t

■ 施設概要
名 称 株式会社Jファーム スマートアグリプラント
所 在 地 北海道苫小牧市字柏原6-312
敷 地 面 積 62,748㎡

施 設 面 積

28,592㎡
○第一工場/リーフ栽培棟：10,192㎡○第二工
場/トマト栽培棟：5,760㎡○第三工場/トマト他
栽培棟：10,240㎡○出荷管理棟：913㎡○PR
センター：434㎡○第一エネルギー棟：341㎡○
第二エネルギー棟：165㎡○その他施設：547㎡

Case3

多様な
資源の活用

トリジェネレーション ： 電気、排熱だけでなくCO2も有効活用
バイオマスボイラ ： 地域の木質バイオマスの有効活用
多様なエネルギー源 ： 未利用エネルギーである温泉熱などの活用

1
2
3
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ガスエンジン・トリジェネレーション

■ ガスエンジン仕様概略
メーカー JFE-Waukesha
モデル名 VGF200WW
定格出力 230kW
台 数 1台

効 率 発電端効率：32.8%
排熱回収効率：50.0%

ト
リ
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン

施
設
概
要

天然
ガス

建設
廃材

温泉熱

ガスエンジン

バイオマスボイラ

温室

売電 天候データ

温室内
データ

環境センサー

温度・湿度
CO2濃度
培地温度
培養液 pH

照度や
風向きの計測

統合環境
制御装置

統合環境制御システム

ヒートポンプ

電気

熱

CO2

栽培種に応じた
最適な環境整備

■ システム全体図

　

当
施
設
は
、
Ｊ
Ｆ
Ｅ
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ

株
式
会
社
と
農
業
生
産
法
人 

株
式
会
社
ア

ド
・
ワ
ン
・
フ
ァ
ー
ム
の
出
資
に
よ
り
設
立

さ
れ
た
株
式
会
社
Ｊ
フ
ァ
ー
ム
が
運
営
す

る
。
２
０
１
４
（
平
成
26
）
年
３
月
の
建
設

開
始
か
ら
、
わ
ず
か
４
カ
月
あ
ま
り
で
完
成

し
、
同
年
８
月
に
生
産
事
業
を
開
始
し
た
。

２
０
１
５
年
11
月
に
は
新
た
な
栽
培
棟
の
第

三
工
場
を
増
設
し
た
。

　

施
設
は
ベ
ビ
ー
リ
ー
フ
、
ト
マ
ト
を
栽
培

す
る
第
一
〜
三
工
場
、
出
荷
管
理
棟
、
Ｐ
Ｒ

セ
ン
タ
ー
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
棟
で
構
成
さ
れ
て

い
る
。
ベ
ビ
ー
リ
ー
フ
と
ト
マ
ト
を
、
そ
れ

ぞ
れ
株
式
会
社
ア
ド
・
ワ
ン
・
フ
ァ
ー
ム
、

株
式
会
社 
誠
和
と
の
技
術
協
力
の
も
と
栽

培
す
る
。
ベ
ビ
ー
リ
ー
フ
は
水
耕
栽
培
で
年

26
回
の
収
穫
を
、
ト
マ
ト
は
通
年
に
わ
た
る

収
穫
を
行
っ
て
い
る
。

　

ま
た
、
環
境
設
備
に
つ
い
て
は
、
オ
ラ
ン

ダ
の
Ｐ
Ｒ
Ｉ
Ｖ
Ａ
社
と
の
業
務
提
携
に
よ
り

オ
ラ
ン
ダ
型
の
高
度
栽
培
制
御
シ
ス
テ
ム
を

取
り
入
れ
、
温
度
、
湿
度
の
環
境
や
、
培
養

液
の
供
給
等
を
栽
培
種
に
応
じ
て
最
適
に
制

御
し
て
い
る
。

　

各
栽
培
棟
に
は
、
オ
ラ
ン
ダ
の
ダ
ッ
チ
ラ

イ
ト
型
連
棟
式
ハ
ウ
ス
を
採
用
。
外
周
に
使

う
フ
ッ
素
フ
ィ
ル
ム
は
従
来
の
ガ
ラ
ス
よ
り

も
10
％
も
光
の
透
過
率
が
高
く
、
光
合
成
が

促
進
さ
れ
収
穫
も
10
％
増
を
見
込
め
る
。
さ

ら
に
耐
用
年
数
20
年
、
風
速
40
ｍ
／
秒
、
積

雪
40
㎝
に
耐
え
る
設
計
と
な
っ
て
い
る
。

　

ト
リ
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
と
は
電
気
、
熱

だ
け
で
な
く
、排
ガ
ス
中
の
二
酸
化
炭
素（
Ｃ

Ｏ
２
）
を
農
作
物
に
供
給
す
る
環
境
負
荷
を

低
減
し
た
、
次
世
代
型
の
生
産
プ
ラ
ン
ト
で

あ
る
。
数
十
kW
程
度
の
ト
リ
ジ
ェ
ネ
レ
ー
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バイオマスボイラ

謝辞
　今までに取材した施設では、
コージェネレーションから発生
する熱を栽培設備へ供給してい
るものはありました。今回の設
備ではさらに農作物が光合成を
行う上で必要な二酸化炭素まで
利用するという、従来のシステ
ムと比較して、さらに効率化を
図る設備で非常に興味深い施設
でした。海外展開も見据えてい
るということなので、今後ます
ます楽しみな施設だと感じま
した。最後に、今回は台風が北
海道に向かっている中での取材
でしたが、荒天のなか対応して
いただいた JFEエンジニアリン
グ株式会社　スマートアグリ事
業部　栽培技術部　柳田課長様、
高橋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）

Case3 - J  Fa r m  C o r p o ra t i o n  To m a k o m a i  S m a r t  A g r i c u l t u r e  P l a n t

そ
の
他
設
備

バ
イ
オ
マ
ス
ボ
イ
ラ

シ
ョ
ン
は
従
来
か
ら
あ
る
と
の
こ
と
だ
が
、

こ
の
設
備
は
、
発
電
出
力
２
３
０
kW
と
国
内

初
の
大
規
模
の
も
の
で
、
新
た
な
栽
培
棟
を

増
設
後
の
２
０
１
５
年
12
月
か
ら
は
、
ほ
ぼ

定
格
出
力
で
運
用
し
て
い
る
。

　

排
熱
回
収
は
、
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
水
お
よ
び
排

ガ
ス
か
ら
温
水
と
し
て
約
３
５
０
kW
を
回
収

し
て
い
る
。
ま
た
、
排
ガ
ス
内
に
含
ま
れ
る

Ｃ
Ｏ
２
を
栽
培
棟
へ
供
給
し
て
い
る
。
日
中

の
光
合
成
の
活
発
な
時
間
に
は
栽
培
棟
内
の

Ｃ
Ｏ
２
濃
度
を
最
大
２
０
０
０
ｐ
ｐ
ｍ
と
し
、

光
合
成
を
促
進
さ
せ
る
こ
と
で
作
物
の
収
穫

量
の
増
加
を
目
指
し
て
い
る
。

　

天
然
ガ
ス
の
無
い
地
域
向
け
用
の
実
証
試

験
設
備
と
し
て
、
バ
イ
オ
マ
ス
ボ
イ
ラ
を

設
置
し
、
温
水
お
よ
び
Ｃ
Ｏ
２
を
栽
培
棟
へ

　

多
様
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
活
用
を
実
証
す
る
た

め
、
２
０
１
５
年
12
月
か
ら
温
泉
熱
を
利
用

し
た
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
に
よ
る
温
室
の
暖
房
も

行
っ
て
い
る
。
そ
の
他
、
天
然
ガ
ス
を
燃
料

と
し
た
温
水
ボ
イ
ラ
を
複
数
台
設
置
し
て
お

り
、
降
雪
時
の
融
雪
等
暖
房
負
荷
が
高
い
場

合
や
、
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
、
バ
イ
オ
マ
ス
ボ
イ

ラ
等
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
に
よ
る
停
止
時
に
運

転
可
能
と
し
て
い
る
。

供
給
し
て
い
る
。
使
用
す
る
燃
料
と
し
て

は
、
主
に
道
内
の
建
設
廃
材
を
利
用
し
て
い

る
。
ま
た
、
世
界
で
初
め
て
、
発
生
し
た
燃

焼
ガ
ス
か
ら
脱
硝
触
媒
、
酸
化
触
媒
等
の
処

理
装
置
に
よ
り
、
有
害
成
分
（
Ｎ
Ｏ
Ｘ

、Ｓ
Ｏ
Ｘ
、

Ｃ
Ｏ
、
エ
チ
レ
ン
、
ば
い
じ
ん
等
）
を
除
去
し
、

Ｃ
Ｏ
２
を
栽
培
棟
へ
供
給
し
て
い
る
。
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