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柏
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孝
夫
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ェ
ネ
財
団
理
事
長

※本記事は、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。

2017年2月9日、コージェネ財団（一般財団法
人コージェネレーション・エネルギー高度利用
センター）は東京・イイノホールで「コージェネ
シンポジウム2017」を開催した。テーマは「エ
ネルギー大変革期におけるコージェネレーショ
ン」。パリ協定の発効、電力・ガス小売り自由化
などにより大きな変化が予想されるエネルギー
市場において、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果たすべきか。
各分野の有識者らが議論・提言した。

エネルギー大変革期における
コージェネレーション

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
は
２
月
９
日
、
東
京
・

イ
イ
ノ
ホ
ー
ル
で
「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ン
ポ
ジ

ウ
ム
２
０
１
７
」
を
開
催
し
た
。
６
回
目
と

な
る
今
回
の
テ
ー
マ
は
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
大
変

革
期
に
お
け
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
」。

各
分
野
の
有
識
者
ら
が
講
演
や
パ
ネ
ル
デ
ィ

ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
で
、
そ
れ
ぞ
れ
の
意
見
を
示

し
た
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
市
場
は
今
、
大
き
な
変
革
期

を
迎
え
つ
つ
あ
る
。
開
会
挨
拶
に
登
壇
し
た

柏
木
孝
夫
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
理
事
長
は
「
ア

メ
リ
カ
フ
ァ
ー
ス
ト
」
を
掲
げ
誕
生
し
た
米

国
の
ト
ラ
ン
プ
新
政
権
に
注
目
。
市
場
に
経

済
原
理
を
導
入
し
つ
つ
、
シ
ェ
ー
ル
オ
イ
ル
、

シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
に
代
表
さ
れ
る
自
国
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
有
効
活
用
と
そ
の
た
め
の
イ
ン
フ

ラ
開
発
で
経
済
を
活
性
化
し
よ
う
と
い
う
動

き
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
市
場
に
与
え
る
影
響
の
大

き
さ
を
指
摘
し
た
。

　

一
方
、
電
力
・
ガ
ス
の
全
面
自
由
化
に
よ

る
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
改
革
が
進
む
日
本

に
つ
い
て
、
柏
木
理
事
長
は
「
Ｉ
ｏ
Ｔ
（
モ

ノ
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
）、
Ａ
Ｉ
（
人
工
知

能
）、
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
処
理
な
ど
の
先
進
技

術
が
進
展
し
、
デ
マ
ン
ド
サ
イ
ド
の
デ
ジ
タ

ル
革
命
が
浸
透
し
つ
つ
あ
る
時
代
に
エ
ネ
ル

ギ
ー
自
由
化
を
果
た
す
初
め
て
の
国
。
新
た

コ
ー
ジ
ェ
ネ
が

エ
ネ
ル
ギ
ー
市
場
変
革
の
ト
リ
ガ
ー
に

な
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を
生
み
出
し
経
済
成
長

へ
と
つ
な
げ
る
チ
ャ
ン
ス
は
大
き
い
」
と
強

調
し
た
。

　

自
由
化
に
よ
っ
て
大
規
模
電
源
か
ら
分
散

型
電
源
へ
の
シ
フ
ト
も
進
む
。
柏
木
理
事
長

は
「
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り
込
み
、
電
気

や
熱
を
面
的
に
融
通
し
た
高
効
率
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
需
給
構
造
を
つ
く
る
上
で
コ
ー
ジ
ェ
ネ

は
要
の
シ
ス
テ
ム
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
市
場
変
革

の
ト
リ
ガ
ー
と
な
る
」
と
そ
の
重
要
性
を
示

し
た
。

　

来
賓
と
し
て
挨
拶
し
た
経
済
産
業
省
資
源

取材・構成・文／小林佳代、中村実里
写真／加藤康

コージェネシンポジウム 2017 レビュー
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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
吉
川
徹
室
長
は

東
日
本
大
震
災
以
降
の
政
府
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

政
策
の
概
要
を
説
明
し
た
。
２
０
１
５
年
７

月
に
決
定
し
た
「
長
期
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
見

通
し
」
の
中
で
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
２
０
３
０
年

に
１
１
９
０
億
ｋ
Ｗ
ｈ
程
度
の
導
入
と
い
う

数
値
目
標
が
盛
り
込
ま
れ
て
お
り
、「
各
種

補
助
金
を
用
意
し
て
コ
ー
ジ
ェ
ネ
普
及
を
後

押
し
し
て
い
る
」
こ
と
を
示
し
た
。
補
助
金

の
対
象
と
な
っ
た
事
例
と
し
て
エ
リ
ア
内
の

中
央
体
育
館
、
病
院
、
共
同
住
宅
で
熱
と
電

気
を
融
通
し
、
34
％
の
省
エ
ネ
を
実
現
し
た

札
幌
市
の
ケ
ー
ス
、
自
営
線
と
熱
導
管
を
敷

設
し
３
社
７
事
業
所
に
熱
と
電
気
を
供
給
し
、

17
％
の
省
エ
ネ
を
実
現
し
た
栃
木
県
の
工
業

団
地
の
ケ
ー
ス
を
紹
介
し
た
。

　

昨
年
11
月
に
発
効
し
た
パ
リ
協
定
で
日
本

は
２
０
３
０
年
に
２
０
１
３
年
比
26
％
の
温

室
効
果
ガ
ス
削
減
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。
吉

川
室
長
は
省
エ
ネ
を
徹
底
し
、
低
炭
素
社
会

を
構
築
す
る
上
で
も
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
意
義
は

大
き
い
と
説
明
。「
今
後
も
引
き
続
き
普
及

を
支
援
し
て
い
き
た
い
」
と
宣
言
し
た
。

発
展
段
階
や
イ
ン
フ
ラ
の
整
備
状
況
に
応
じ

た
シ
ス
テ
ム
提
案
に
事
業
機
会
が
あ
る
こ
と

を
指
摘
し
た
。

　
「
日
本
の
都
市
・
産
業
の
競
争
力
向
上
に

向
け
て
」
と
い
う
テ
ー
マ
で
の
パ
ネ
ル
デ
ィ

ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
で
は
、
柏
木
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財

団
理
事
長
が
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
を
務
め
、

清
水
建
設
の
波
岡
滋
専
務
執
行
役
員
、
三
菱

重
工
エ
ン
ジ
ン
＆
タ
ー
ボ
チ
ャ
ー
ジ
の
花
沢

芳
之
代
表
取
締
役
社
長
、
Ｐ
ｗ
Ｃ
ア
ド
バ
イ

ザ
リ
ー
合
同
会
社
パ
ー
ト
ナ
ー
の
野
田
由
美

子
イ
ン
フ
ラ
・
Ｐ
Ｐ
Ｐ
部
門
統
括
都
市
ソ

リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
長
、
東
京
ガ
ス
の

安
岡
省
取
締
役
常
務
執
行
役
員
エ
ネ
ル
ギ
ー

ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
本
部
長
大
口
エ
ネ
ル
ギ
ー

事
業
部
長
の
４
人
が
パ
ネ
リ
ス
ト
と
し
て
登

壇
し
た
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム
導
入
に
よ

る
Ｂ
Ｃ
Ｐ
（
事
情
継
続
計
画
）
性
、
レ
ジ
リ

エ
ン
ス
（
防
災
・
減
災
）
性
の
向
上
が
建
物
、

ま
ち
、
都
市
の
競
争
力
に
ど
う
結
び
つ
く
か
、

ま
た
コ
ー
ジ
ェ
ネ
普
及
の
た
め
に
官
民
連
携

が
い
か
に
必
要
か
と
い
っ
た
観
点
で
活
発
な

議
論
が
繰
り
広
げ
ら
れ
た
。

　

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
締
め
く
く
る
閉
会
の
挨

拶
で
土
方
教
久
専
務
理
事
は
、
こ
の
日
の
来

場
者
が
３
０
０
人
を
超
え
た
こ
と
を
報
告
。

「
エ
ネ
ル
ギ
ー
業
界
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
業
界
が

手
を
携
え
、
新
た
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム

の
構
築
を
進
め
る
こ
と
が
日
本
の
将
来
を
明

る
く
す
る
。
今
後
の
皆
さ
ん
の
取
り
組
み
を

私
た
ち
も
引
き
続
き
応
援
し
て
い
き
た
い
」

と
力
強
く
語
っ
た
。

  

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
に
先
立
ち
、「
平
成
28
年

度
コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞
」
の
表
彰
式
も
行
っ
た
。

今
回
で
５
回
目
を
迎
え
た
コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞

は
民
生
用
部
門
、
産
業
用
部
門
、
技
術
開
発

部
門
に
分
け
、
優
れ
た
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ

ム
を
選
定
し
理
事
長
賞
、
優
秀
賞
、
特
別
賞

を
授
与
す
る
も
の
。
今
年
度
は
初
め
て
の
海

外
２
件
を
含
む
20
件
の
応
募
が
あ
り
、
そ
の

中
か
ら
13
件
を
選
定
し
た
。

　

選
考
委
員
長
の
山
路
憲
治
地
球
環
境
産
業

技
術
研
究
機
構
理
事
・
研
究
所
長
は
「
東
日

本
大
震
災
以
降
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
省
エ
ネ
性
、

環
境
性
、
経
済
性
に
加
え
分
散
電
源
が
持
つ

Ｂ
Ｃ
Ｐ
性
や
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
性
強
化
と
い
う

切
り
口
で
の
導
入
事
例
が
多
く
な
っ
て
い
る
。

優
秀
事
例
は
多
く
の
事
業
者
に
と
っ
て
貴
重

な
標
本
に
な
る
」
と
評
価
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
の
吉
川
徹
志 

政
策
課
長 

兼 

熱
電
併
給
推
進

室
長技

術
の
進
歩
や
市
場
の
構
造
変
化
に
対
応
し
て

新
ビ
ジ
ネ
ス
創
生
へ

　

基
調
講
演
は
一
橋
大
学
大
学
院
商
学
研
究

科
の
山
内
弘
隆
教
授
が
登
壇
。
電
力
・
ガ
ス

の
自
由
化
ま
で
の
動
向
と
自
由
化
後
の
展
望

を
論
じ
た
。
シ
ス
テ
ム
改
革
は
単
な
る
自
由

化
や
競
争
の
導
入
に
と
ど
ま
る
も
の
で
な
く
、

技
術
の
進
歩
や
市
場
の
構
造
変
化
に
対
応
し

た
供
給
シ
ス
テ
ム
の
改
革
と
な
る
べ
き
も
の

で
あ
り
、
こ
こ
に
お
け
る
新
ビ
ジ
ネ
ス
創
生

へ
の
期
待
も
大
き
い
こ
と
を
示
し
た
。

　

特
別
講
演
で
は
Ｉ
Ｈ
Ｉ
エ
ネ
ル
ギ
ー
プ
ラ

ン
ト
セ
ク
タ
ー
原
動
機
プ
ラ
ン
ト
事
業
部
の

山
口
亨
営
業
部
長
が
２
０
１
６
年
９
月
に

コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
が
行
っ
た
海
外
事
例
調
査

を
報
告
し
た
。
調
査
対
象
国
で
あ
る
タ
イ
と

ミ
ャ
ン
マ
ー
で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
情
や
コ
ー

ジ
ェ
ネ
導
入
事
例
を
紹
介
。
各
国
の
経
済
の

土
方
教
久
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
専
務
理
事
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電力・ガスシステム改革の
動向と展望
コージェネ財団が２月９日に開催した「コージェネシンポジウム２０１７」において、一橋大学大学院商学研究科の山内
弘隆教授は、「電力・ガスシステム改革の動向と展望」をテーマに基調講演を行った。ガスシステム改革の目的や、政
策決定までの経緯を解説するとともに、航空業界や電気通信業界、海外などの事例を挙げながら、エネルギー業界
にも応用できる新たなビジネスモデルやシステム構造などを示唆し、エネルギー市場の未来像を展望した。

基
調
講
演

山
内 
弘
隆 

氏

や
ま
う
ち 
ひ
ろ
た
か

一
橋
大
学
大
学
院
　
商
学
研
究
科 

教
授

Profile
1955年、千葉県成田市生まれ。慶應義塾大学大学院商学
研究科博士課程修了。中京大学商学部専任講師、同大学経
済学部専任講師、一橋大学大学院商学研究科長兼商学部
長を経て現職。所属講座は、ビジネスエコノミクス講座、ネッ
トワーク経済論。専門領域は、交通経済論、公共経済学、公
益事業論、規制の経済学など。内閣府PFI推進委員会委員、
国土交通省交通政策審議会委員、同省社会資本整備審議
会臨時委員などを歴任。現在、財務省財政制度等委員会委
員、総務省情報通信審議会委員、経済産業省資源エネル
ギー庁調達価格等算定委員会委員、同省総合資源エネル
ギー調査会委員などを務める。『運輸・交通における民力活
用─PPP／PFIのファイナンスとガバナンス』『公共の経済・
経営学─市場と組織からのアプローチ』『交通市場と社会
資本の経済学』など著書多数。
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航
空
業
界
や
通
信
業
界
で
の
規
制
緩
和
が

始
ま
っ
た
頃
に
は
、
政
府
の
出
番
や
役
割
は

小
さ
く
な
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
し
た
。
マ
ー

ケ
ッ
ト
主
導
と
な
り
、
公
的
介
入
が
減
る
か

ら
で
す
。
し
か
し
、
電
気
通
信
業
界
な
ど
で

は
、
規
制
緩
和
し
て
も
行
政
の
役
割
は
減
ら

な
い
ど
こ
ろ
か
、
む
し
ろ
従
来
以
上
に
増
え

ま
し
た
。
今
回
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
本
格
的
に
自

由
化
と
な
り
ま
す
が
、
電
気
通
信
業
界
よ
り

も
、
さ
ら
に
そ
の
傾
向
が
強
く
な
る
で
し
ょ

う
。
競
争
に
任
せ
る
と
こ
ろ
と
、
従
来
通
り

に
独
占
的
に
行
う
と
こ
ろ
と
が
並
存
し
て
い

く
わ
け
で
す
。
そ
の
た
め
に
、
ル
ー
ル
作
り

や
運
用
の
公
平
性
が
、
重
要
に
な
り
ま
す
。

　

ガ
ス
シ
ス
テ
ム
改
革
は
、
電
気
と
同
様
に

２
０
１
１
年
３
月
11
日
の
東
日
本
大
震
災
が

出
発
点
で
す
。
改
革
の
目
的
は
４
つ
あ
り
ま

す
。
中
で
も
、
災
害
時
の
た
め
に
強
靭
化
し

な
が
ら
、
い
か
に
効
率
的
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

供
給
し
て
マ
ー
ケ
ッ
ト
を
動
か
し
て
い
く
の

か
、
そ
う
し
た
安
定
的
な
供
給
の
確
保
を
第

１
の
目
的
と
し
て
い
ま
す
。
ガ
ス
の
場
合
に

は
、
導
管
網
が
ま
だ
ま
だ
十
分
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。
し
か
し
、
た
ま
た
ま
新
潟
と
パ
イ
プ

が
結
ば
れ
て
い
た
仙
台
は
、
震
災
時
に
と
て

も
復
旧
が
早
か
っ
た
と
い
う
事
実
も
あ
る
こ

産
業
活
性
化
と

事
業
機
会
の
創
出
を

各
部
門
の
最
適
化
と
販
路
が
鍵
に

と
か
ら
、
こ
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
強
靭
化
を

目
的
の
１
つ
と
し
て
掲
げ
て
い
ま
す
。

　

２
つ
め
は
、
料
金
の
問
題
で
す
。
マ
ー

ケ
ッ
ト
を
働
か
せ
る
わ
け
で
す
か
ら
、
当
然

に
市
場
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
よ
っ
て
消
費
者
側

へ
恩
恵
が
も
た
ら
さ
れ
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ

ん
。
そ
の
意
味
で
、
料
金
を
で
き
る
だ
け
安

く
、
最
大
限
に
抑
制
す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。

　

ま
た
消
費
者
側
か
ら
見
る
と
、
利
用
メ

ニ
ュ
ー
の
選
択
肢
が
多
様
で
自
由
に
選
べ
、

自
分
に
合
っ
た
満
足
度
の
高
い
選
択
が
で
き

る
と
い
う
メ
リ
ッ
ト
が
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ

ん
。
一
方
で
、
事
業
機
会
の
拡
大
も
求
め
ら

れ
ま
す
。
産
業
を
活
性
化
し
て
、
多
様
な
事

業
機
会
を
与
え
て
い
く
た
め
に
も
自
由
化
が

大
事
だ
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

加
え
て
、
最
後
の
目
的
と
し
て
、
天
然
ガ

ス
利
用
方
法
の
拡
大
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
こ

れ
に
よ
り
、
多
様
な
技
術
革
新
を
起
こ
し
て

い
く
こ
と
が
大
切
で
す
。

　

ガ
ス
事
業
の
特
徴
は
、
完
璧
な
ま
で
の
垂

直
統
合
モ
デ
ル
だ
と
い
う
点
で
す
。
垂
直
統

合
さ
れ
て
い
る
場
合
に
は
、
生
産
過
程
が
全

て
１
つ
の
組
織
に
な
っ
て
い
て
、
マ
ー
ケ
ッ

ト
で
発
生
す
る
取
引
コ
ス
ト
を
小
さ
く
で
き

る
た
め
、
極
め
て
合
理
的
な
シ
ス
テ
ム
と
言

え
ま
す
。

　

か
つ
て
の
シ
ス
テ
ム
で
は
、
導
管
ネ
ッ
ト

顧
客
に
対
す
る
販
路
と
な
る

コ
ン
タ
ク
ト
ポ
イ
ン
ト
を
持
っ
て
い
る
の
が
、

ガ
ス
会
社
の
特
徴
で
あ
り
、

今
回
の
自
由
化
に
お
け
る
強
み
で
す

6
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ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
を
作
成
す
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。
ガ
ス
小
売
り
事
業
の
登
録
は
、
昨
年
８

月
か
ら
受
付
を
開
始
し
、
10
月
の
段
階
で
５

件
の
申
請
を
受
け
付
け
、
１
件
の
登
録
が
行

わ
れ
ま
し
た
。
電
気
の
場
合
に
比
べ
て
、
ガ

ス
小
売
事
業
者
は
な
か
な
か
増
え
な
い
と
い

う
の
が
実
態
の
よ
う
で
す
。
導
管
が
必
ず
し

も
つ
な
が
っ
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
た
め
、

い
わ
ゆ
る
玉
を
ど
の
よ
う
に
手
に
入
れ
る
か

と
い
う
問
題
な
ど
が
あ
っ
て
、
事
業
へ
の
参

入
は
そ
う
簡
単
で
は
な
い
と
言
え
ま
す
。

　

今
の
議
論
は
、
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
の
策
定
に

関
す
る
検
討
で
す
。「
ガ
ス
の
小
売
営
業
に

関
す
る
指
針
（
案
）」
を
新
規
に
ま
と
め
ま
す
。

情
報
提
供
の
あ
り
方
、
例
え
ば
説
明
内
容
や

契
約
内
容
な
ど
に
関
し
、
問
題
と
な
る
行
為

や
望
ま
し
い
行
為
に
つ
い
て
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン

を
作
成
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
ま
た
、
以

前
か
ら
あ
っ
た
「
適
正
な
ガ
ス
取
引
に
つ
い

て
の
指
針
」
を
公
正
競
争
の
確
保
と
い
う
観

点
か
ら
見
直
し
、
改
定
す
る
方
向
で
進
め
て

い
ま
す
。

　

議
論
の
中
で
色
々
な
意
見
が
出
て
難
航
し

た
最
大
の
原
因
は
、
電
気
と
横
並
び
で
ガ
ス

を
議
論
し
た
こ
と
で
す
。

　

電
気
の
場
合
は
、
送
電
線
の
独
立
性
が
強

い
わ
け
で
す
が
、
ガ
ス
の
場
合
は
先
ほ
ど
申

し
上
げ
た
よ
う
に
、
ビ
ジ
ネ
ス
と
し
て
一
体

化
し
て
全
体
最
適
が
な
さ
れ
て
き
た
こ
と
も

あ
り
、
そ
の
よ
う
な
中
で
の
中
立
化
や
、
法

的
分
離
と
い
う
の
は
、
な
か
な
か
難
し
い
だ

ろ
う
と
考
え
て
い
ま
し
た
。

　

し
か
し
な
が
ら
、
法
的
分
離
を
行
う
と
決

ま
っ
た
わ
け
で
す
。
導
管
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を

中
立
的
に
使
え
る
よ
う
に
す
る
、
事
業
者
と

し
て
の
公
平
性
を
担
保
す
る
た
め
の
規
制
を

ど
の
よ
う
に
設
け
る
の
か
と
い
う
こ
と
が
ポ

イ
ン
ト
に
な
り
ま
す
。

　

こ
う
し
た
議
論
を
経
て
、
本
年
４
月
か
ら

全
面
自
由
化
す
る
こ
と
が
決
ま
り
ま
し
た
。

２
０
２
２
年
を
目
標
に
導
管
部
門
を
法
的
分

離
す
る
予
定
で
す
。
製
造
業
は
届
出
制
、
導

管
事
業
者
は
許
可
制
、
小
売
事
業
は
登
録
制

と
な
っ
た
わ
け
で
、
こ
の
自
由
化
に
向
け
て

ン
ト
と
な
り
ま
す
。

　

も
う
１
つ
は
、
顧
客
に
対
す
る
販
路
と
な

る
コ
ン
タ
ク
ト
ポ
イ
ン
ト
を
持
っ
て
い
る
の

が
、
ガ
ス
会
社
の
特
徴
で
あ
り
、
今
回
の
自

由
化
に
お
け
る
強
み
で
す
。
こ
れ
を
ど
の
よ

う
に
生
か
し
て
い
く
の
か
と
い
う
点
が
、
今

後
の
企
業
戦
略
と
し
て
非
常
に
重
要
に
な
り

ま
す
。
逆
に
言
う
と
、
例
え
ば
電
力
会
社
な

ど
の
競
争
相
手
か
ら
見
れ
ば
、
顧
客
に
ど
の

よ
う
に
コ
ン
タ
ク
ト
す
る
か
と
い
う
こ
と
が

ポ
イ
ン
ト
で
す
。

ワ
ー
ク
も
含
め
１
つ
の
組
織
の
中
に
あ
り
、

マ
ー
ケ
ッ
ト
で
は
な
く
組
織
内
で
最
適
化
を

図
っ
て
い
ま
し
た
。

　

要
す
る
に
、
今
回
の
ガ
ス
シ
ス
テ
ム
改
革

と
い
う
の
は
、
こ
の
垂
直
統
合
を
分
断
し
て
、

調
達
の
部
門
と
小
売
り
の
部
門
と
を
自
由
化

す
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
で
す
か
ら
、
こ
れ

ま
で
垂
直
統
合
の
中
で
全
体
最
適
を
図
っ
て

き
た
も
の
を
、
分
断
さ
れ
る
中
で
ど
の
よ
う

に
最
適
化
す
る
か
と
い
う
こ
と
が
、
企
業
と

し
て
は
、
次
の
段
階
に
お
け
る
１
つ
の
ポ
イ

２
０
２
２
年
を
目
標
に

導
管
部
門
を
法
的
分
離

　

ガ
ス
シ
ス
テ
ム
改
革
の
議
論
に
お
い
て
、

最
も
難
航
し
た
の
が
、
導
管
部
門
の
中
立
化

と
い
う
点
で
し
た
。
私
が
委
員
長
を
務
め
た

ガ
ス
シ
ス
テ
ム
改
革
小
委
員
会
で
は
、
法
的

分
離
は
必
ず
し
も
す
ぐ
に
実
行
し
な
く
て
も
、

そ
の
方
向
に
向
い
て
こ
れ
か
ら
議
論
を
し
て

い
け
ば
良
い
の
で
は
な
い
か
、
と
い
う
形
で

締
め
く
く
っ
た
の
で
す
が
、
そ
の
後
の
様
々

な
プ
ロ
セ
ス
を
経
て
、
導
管
部
門
の
法
的
分

離
が
決
ま
っ
た
わ
け
で
す
。
特
に
東
京
ガ
ス
、

大
阪
ガ
ス
、
東
邦
ガ
ス
の
大
手
３
社
を
対
象

に
、
現
在
認
め
ら
れ
て
い
る
Ｌ
Ｎ
Ｇ
基
地
事

業
、
小
売
事
業
と
ガ
ス
導
管
事
業
の
兼
業
を

原
則
と
し
て
禁
止
し
ま
す
。

自
由
化
で
生
み
出
さ
れ
る

新
た
な
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル

　

英
国
の
例
で
す
が
、
国
内
で
７
、８
番
手

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
会
社
で
あ
るOvo Energy

は
、
全
く
ア
セ
ッ
ト
を
持
た
ず
に
事
業
を

行
っ
て
い
る
の
が
特
徴
で
す
。
つ
ま
り
、
金

融
関
係
者
の
方
た
ち
が
卸
売
市
場
で
電
気
を

仕
入
れ
て
き
て
、
他
社
が
所
有
す
る
既
存
の
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ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
使
っ
て
消
費
者
へ
直
接
に

売
る
と
い
う
形
態
を
採
用
し
て
い
ま
す
。
電

気
通
信
業
界
で
言
う
と
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
（
仮
想
移

動
体
通
信
事
業
者
）
の
よ
う
な
形
で
、
格
安

ス
マ
ホ
の
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
に
近
い
で
す
。

日
本
に
お
い
て
も
、
こ
の
よ
う
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
版
Ｍ
Ｖ
Ｎ
Ｏ
と
も
言
え
る
ビ
ジ
ネ
ス
モ

デ
ル
を
採
用
す
る
事
業
者
が
、
出
て
く
る
か

ど
う
か
が
１
つ
の
着
目
点
と
な
り
ま
す
。

　

今
後
１
つ
の
ポ
イ
ン
ト
と
な
る
の
は
、
価

格
情
報
提
供
サ
ー
ビ
ス
で
す
。
エ
ネ
チ
ェ
ン

ジ
が
サ
ー
ビ
ス
を
開
始
し
て
シ
ェ
ア
を
伸
ば

し
て
い
ま
す
が
、
基
本
的
に
は
、
料
金
診
断

を
行
っ
た
上
で
、
利
用
者
が
新
た
な
サ
ー
ビ

ス
に
乗
り
換
え
た
際
に
、
事
業
者
か
ら
得
る

契
約
成
立
手
数
料
を
収
入
源
と
し
て
い
ま
す
。

こ
こ
で
の
一
番
の
問
題
は
、
情
報
バ
イ
ア
ス

で
す
。
料
金
体
系
が
複
雑
に
な
っ
て
い
く
こ

と
で
、こ
う
し
た
Ｉ
Ｔ
（
情
報
技
術
）
を
使
っ

た
情
報
提
供
が
出
て
く
る
わ
け
で
す
が
、
情

エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
シ
ス
テ
ム
の 

構
造
変
化
を
促
進

せ
て
割
引
販
売
を
行
う
こ
と
で
、
携
帯
回
線

シ
ェ
ア
の
向
上
に
大
き
く
寄
与
し
ま
し
た
。

　

カ
ッ
プ
リ
ン
グ
に
つ
い
て
は
、
独
占
禁
止

法
の
下
で
考
慮
す
べ
き
点
は
な
い
か
と
い
う

問
題
が
あ
り
ま
す
。
先
日
に
独
禁
当
局
で
あ

る
公
正
取
引
委
員
会
か
ら
発
表
さ
れ
た
、
組

み
合
わ
せ
料
金
の
あ
り
方
に
つ
い
て
の
見
解

に
よ
る
と
、
コ
ス
ト
を
下
回
り
、
意
図
的
に

競
争
を
ゆ
が
め
て
は
い
け
な
い
と
い
う
こ
と

で
し
た
。
お
そ
ら
く
、
こ
れ
に
対
す
る
ガ
イ

ド
ラ
イ
ン
的
な
も
の
が
議
論
さ
れ
る
の
で
は

な
い
か
と
思
い
ま
す
。

　

自
由
化
後
に
、
新
し
い
プ
ロ
ダ
ク
ト
が
出

て
く
る
こ
と
が
マ
ー
ケ
ッ
ト
の
有
用
性
で
す
。

そ
こ
が
消
費
者
の
期
待
す
る
と
こ
ろ
で
も
あ

る
で
し
ょ
う
。
シ
ス
テ
ム
改
革
と
い
う
の
は
、

東
日
本
大
震
災
が
大
き
な
起
点
と
な
っ
て
、

電
気
と
ガ
ス
の
分
野
で
、
こ
う
し
た
流
れ
で

進
ん
で
き
た
わ
け
で
す
。
社
会
全
体
で
新
し

い
フ
ェ
ー
ズ
へ
移
行
し
た
り
、
新
し
い
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
を
求
め
た
り
す
る
と
い
う
意
味

で
も
、
マ
ー
ケ
ッ
ト
に
お
け
る
価
格
競
争
と

い
う
の
は
重
要
で
す
し
、
消
費
者
に
と
っ
て

大
事
な
こ
と
で
す
。
し
か
し
、
そ
れ
だ
け
で

は
な
く
、
や
は
り
シ
ス
テ
ム
と
し
て
変
わ
っ

て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

　

昨
年
、
ド
イ
ツ
電
力
大
手 

Ｅ.

Ｏ
Ｎ 

社

が
進
め
て
い
る
、
余
剰
電
力
を
水
素
に
変
換

し
て
ガ
ス 

配
管
網
に
供
給
す
る
「
パ
ワ
ー
・

ツ
ー
・
ガ
ス
」
を
見
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

こ
う
し
た
技
術
や
、
あ
る
い
は
今
回
の
テ
ー

マ
で
も
あ
る
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
よ
る
分
散
型

な
ど
の
新
し
い
供
給
シ
ス
テ
ム
が
広
が
っ
て

い
く
こ
と
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
構
造

変
化
に
な
り
ま
す
。「
シ
ス
テ
ム
改
革
＝
自

由
化
」
と
い
う
こ
と
だ
け
で
は
な
く
て
、
供

給
シ
ス
テ
ム
自
体
の
改
革
な
の
で
す
。
例
え

ば
、
集
中
供
給
と
分
散
型
が
対
抗
し
た
り
、

多
様
性
が
確
保
さ
れ
た
り
、
関
連
技
術
が
融

合
し
た
り
す
る
こ
と
が
、
シ
ス
テ
ム
改
革
で

あ
る
と
考
え
ま
す
。
ガ
ス
の
自
由
化
が
始
ま

る
こ
と
で
、
電
気
と
ガ
ス
が
平
等
に
自
由
化

さ
れ
た
こ
と
に
な
り
ま
す
が
、
こ
れ
を
機
に

今
後
新
し
い
シ
ス
テ
ム
が
生
ま
れ
て
く
る
こ

と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

報
の
中
立
性
や
適
切
性
を
確
保
し
、
公
正
な

競
争
を
す
る
た
め
の
施
策
が
重
要
だ
と
考
え

ま
す
。

　

例
え
ば
、
電
気
と
ガ
ス
を
セ
ッ
ト
に
し
て

安
く
売
る
と
い
う
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
も
、
今
回

の
自
由
化
に
よ
っ
て
可
能
で
す
。
電
気
通
信

業
界
で
は
、
Ｋ
Ｄ
Ｄ
Ｉ
が
「
ａ
ｕ
ス
マ
ー
ト

バ
リ
ュ
ー
」
と
い
う
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
を
他
社

に
先
駆
け
て
開
始
し
た
事
例
が
あ
り
ま
す
。

固
定
電
話
や
Ｊ:

Ｃ
Ｏ
Ｍ
の
Ｃ
Ａ
Ｔ
Ｖ（
ケ
ー

ブ
ル
テ
レ
ビ
）
な
ど
も
含
む
Ｋ
Ｄ
Ｄ
Ｉ
系
の

ブ
ロ
ー
ド
バ
ン
ド
サ
ー
ビ
ス
と
、
ａ
ｕ
の
ス

マ
ー
ト
フ
ォ
ン
や
携
帯
電
話
と
を
組
み
合
わ

8
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海外コージェネ
導入調査報告
コージェネ財団は2016年9月、海外でのコージェネ普及を探る調査を実施。タイ、ミャンマーの2国を訪れ、現地の工業
団地や工場を視察した。発展段階もインフラ状況も異なる両国だが、調査に加わったIHIエネルギー・プラントセクター原
動機プラント事業部の山口亨営業部長はタイでは「省エネ深化、製造業体質強化」を、ミャンマーでは「安定操業確保のた
めの自立分散型電源」を切り口としたコージェネ提案が有効ではないかと報告した。

特
別
講
演

山
口 

亨 

氏

や
ま
ぐ
ち 

と
お
る

Ｉ
Ｈ
Ｉ 

エ
ネ
ル
ギ
ー・プ
ラ
ン
ト
セ
ク
タ
ー 

原
動
機
プ
ラ
ン
ト
事
業
部

営
業
部
長

Profile
1964年、大阪府生まれ。89年、大阪市立大学工学部機械工
学専攻卒。同年、石川島播磨重工業株式会社（現 株式会社
IHI）入社。航空宇宙事業本部陸舶ガスタービン事業部技術
部、同事業部営業部ビジネス企画グループ課長、原動機セク
ター原動機プラント事業部内部統制G課長、同事業部営業
部課長、エネルギー・プラントセクター営業・マーケティング
センター国内営業部原動機G主幹、金町浄水場エネルギー
サービス株式会社取締役（現在も兼務）などを経て現職。

［タイ、ミャンマー］
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コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
は
海
外
市
場
へ
の
コ
ー

ジ
ェ
ネ
普
及
を
視
野
に
海
外
事
例
の
調
査
を

進
め
て
き
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
調
査
の
対
象

は
欧
米
が
中
心
で
し
た
が
、
２
０
１
６
年
は

初
め
て
成
長
著
し
い
ア
ジ
ア
に
注
目
。
企
業

が
進
出
す
る
際
に
政
治
・
社
会
上
の
制
約
が

少
な
く
、
実
際
に
日
系
企
業
の
進
出
事
例
も

多
い
タ
イ
と
ミ
ャ
ン
マ
ー
を
選
び
ま
し
た
。

９
月
中
旬
、
電
力
会
社
、
ガ
ス
会
社
、
メ
ー

カ
ー
、
関
係
す
る
協
会
団
体
か
ら
15
人
が
参

加
し
両
国
を
訪
問
。現
地
の
Ｊ
Ｅ
Ｔ
Ｒ
Ｏ（
日

本
貿
易
振
興
機
構
）
な
ど
か
ら
情
報
を
提
供

し
て
い
た
だ
い
た
上
で
視
察
に
臨
み
ま
し
た
。

　

タ
イ
の
総
発
電
量
は
日
本
の
15
％
ほ
ど
で

す
。
国
営
だ
っ
た
タ
イ
の
電
力
事
業
は
日
本

に
先
駆
け
て
１
９
９
０
年
代
前
半
に
発
送
電

分
離
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

　

今
で
は
総
発
電
量
の
半
分
ぐ
ら
い
が
Ｉ
Ｐ

Ｐ
（
独
立
系
発
電
事
業
者
）
や
Ｓ
Ｐ
Ｐ
（
小

規
模
発
電
事
業
者
）
と
い
っ
た
民
間
事
業
者

に
よ
る
も
の
で
す
。
月
に
１
回
ほ
ど
停
電
は

あ
る
も
の
の
、
お
お
む
ね
安
定
し
た
電
力
供

給
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

タ
イ
で
は
電
子
部
品
、
自
動
車
部
品
な
ど

製
造
業
が
発
展
し
て
い
ま
す
。
自
動
車
の
生

産
台
数
で
は
世
界
12
位
に
位
置
し
て
い
ま
す
。

経
済
発
展
が
続
き
電
力
需
要
は
拡
大
す
る
と

み
ら
れ
る
こ
と
か
ら
電
力
コ
ス
ト
は
今
後
も

上
昇
す
る
リ
ス
ク
を
抱
え
て
い
ま
す
。
タ
イ

政
府
は
省
エ
ネ
、
低
炭
素
化
を
実
現
し
よ
う

と
し
て
い
ま
す
が
、
世
間
一
般
に
そ
の
意
識

が
浸
透
し
て
い
る
と
は
言
い
難
い
よ
う
で
す
。

　

タ
イ
で
は
２
カ
所
を
見
学
し
ま
し
た
。
１

カ
所
目
は
タ
イ
・
ブ
リ
ヂ
ス
ト
ン
の
ノ
ン

ケ
ー
工
場
。
乗
用
車
、
商
用
車
向
け
タ
イ
ヤ

を
24
時
間
体
制
で
製
造
し
て
い
ま
す
。
ノ
ン

ケ
ー
工
場
で
は
月
に
１
回
ほ
ど
発
生
す
る
10

〜
20
分
程
度
の
停
電
で
途
切
れ
て
は
い
け
な

い
工
程
が
あ
る
こ
と
か
ら
、
総
需
要
電
力

の
３
分
の
１
に
当
た
る
７
・
３
Ｍ
Ｗ
の
ガ
ス

タ
ー
ビ
ン
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
導
入
し
て
い
ま
す
。

　

こ
の
コ
ー
ジ
ェ
ネ
導
入
は
タ
イ
の
環
境
政

策
に
呼
応
し
た
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
タ

イ
国
内
で
は
ま
だ
省
エ
ネ
、
低
炭
素
化
の
意

識
が
浸
透
し
て
い
な
い
と
い
う
こ
と
も
あ
り
、

あ
く
ま
で
ブ
リ
ヂ
ス
ト
ン
の
方
針
と
し
て
決

定
し
た
そ
う
で
す
。

　

も
う
１
カ
所
は
ロ
ジ
ャ
ナ
工
業
団
地
。

１
５
０
社
以
上
の
日
系
企
業
が
進
出
す
る
な

ど
非
常
に
大
き
な
工
業
団
地
で
す
。
こ
こ
で

は
Ｓ
Ｐ
Ｐ
の
ロ
ジ
ャ
ナ
・
パ
ワ
ー
が
５
４
５ 

MW
に
及
ぶ
天
然
ガ
ス
焚
き
の
コ
ン
バ
イ
ン
ド

サ
イ
ク
ル
発
電
設
備
を
導
入
し
て
い
ま
す
。

　

発
生
熱
量
全
体
の
５
％
以
上
が
熱
利
用
可

能
な
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
こ
と
が
Ｓ
Ｐ
Ｐ
の

ル
ー
ル
。
ロ
ジ
ャ
ナ
・
パ
ワ
ー
で
も
コ
ン
バ

イ
ン
ド
サ
イ
ク
ル
で
発
生
し
た
蒸
気
は
蒸
気

タ
ー
ビ
ン
で
発
電
す
る
と
と
も
に
一
部
を
抽

気
し
て
工
業
団
地
内
に
熱
と
し
て
供
給
し
て

い
ま
す
。

　

ロ
ジ
ャ
ナ
工
業
団
地
は
２
０
１
１
年
に
大

洪
水
で
発
電
装
置
を
含
む
す
べ
て
の
も
の
が

半
分
ほ
ど
水
に
つ
か
っ
て
し
ま
っ
た
と
い
う

経
験
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
後
、
特
に
制
御
機

成
長
著
し
い
ア
ジ
ア
に
注
目

東
南
ア
ジ
ア
の
各
国
は

発
展
段
階
も
位
置
づ
け
も
異
な
る
の
で
、

広
い
視
野
を
持
ち
、継
続
的
に
観
測
し
な
が
ら

チ
ャ
ン
ス
を
う
か
が
う
こ
と
が
必
要
だ
と
考
え
ま
す

10
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ギ
ー
イ
ン
フ
ラ
が
整
う
ま
で
の
つ
な
ぎ
の
期

間
、
安
定
操
業
を
す
る
た
め
に
も
自
立
分
散

型
電
源
と
し
て
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
魅
力
は
大
き

い
と
思
い
ま
す
。

　

課
題
は
発
電
設
備
に
民
間
投
資
を
呼
び
込

む
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
を
確
保
す
る
こ
と
。
ま

た
発
電
・
熱
供
給
設
備
の
設
置
、
運
営
に
か

か
わ
る
許
認
可
を
簡
略
化
す
る
こ
と
も
必
要

で
し
ょ
う
。

　

今
回
、
タ
イ
と
ミ
ャ
ン
マ
ー
の
２
カ
国
を

調
査
し
ま
し
た
が
、
タ
イ
は
イ
ン
フ
ラ
整
備

が
完
了
し
、
製
造
業
を
集
約
し
て
高
度
な
都

市
化
を
進
め
よ
う
と
い
う
段
階
で
あ
り
、
一

方
の
ミ
ャ
ン
マ
ー
は
イ
ン
フ
ラ
整
備
が
ま
だ

途
上
で
労
働
集
約
型
産
業
を
主
体
と
し
て
い

る
状
況
と
、
事
業
環
境
は
大
き
く
異
な
り
ま

す
。
当
然
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
位
置
づ
け
も
異

な
り
、
タ
イ
で
は
「
省
エ
ネ
の
深
化
、
製
造

業
の
体
質
強
化
」
を
、ミ
ャ
ン
マ
ー
で
は
「
安

定
操
業
確
保
の
た
め
の
自
立
分
散
型
電
源
」

を
切
り
口
と
し
て
提
案
す
る
こ
と
が
有
効
と

思
わ
れ
ま
す
。
他
方
、「
熱
需
要
に
対
す
る

最
適
シ
ス
テ
ム
の
設
計
・
提
供
」「
供
給
信

頼
性
を
確
保
で
き
る
施
設
運
用
」
で
他
国
と

差
別
化
し
た
提
案
が
重
要
で
あ
る
と
い
う
点

は
両
国
と
も
共
通
し
て
い
る
と
考
え
ま
す
。

　

２
国
に
代
表
さ
れ
る
よ
う
に
東
南
ア
ジ
ア

の
各
国
は
発
展
段
階
も
位
置
づ
け
も
異
な
り

ま
す
。
広
い
視
野
を
持
ち
、
継
続
的
に
観
測

し
な
が
ら
チ
ャ
ン
ス
を
う
か
が
う
こ
と
が
必

要
だ
と
考
え
ま
す
。

発
展
段
階
や

イ
ン
フ
ラ
状
況
に
応
じ
た
提
案
を

器
系
の
装
置
は
仮
に
洪
水
が
あ
っ
て
も
問
題

が
な
い
よ
う
に
設
置
位
置
を
か
さ
上
げ
し
、

ま
た
団
地
の
外
周
を
カ
バ
ー
す
る
大
防
水
壁

も
設
置
し
ま
し
た
。
こ
う
し
た
努
力
の
か
い

も
あ
り
、
工
業
団
地
内
企
業
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

需
要
は
回
復
傾
向
に
あ
り
ま
す
。

　

工
業
団
地
内
の
企
業
は
系
統
電
力
を
選
ぶ

こ
と
も
可
能
で
す
が
、
80
％
以
上
は
ロ
ジ
ャ

ナ
・
パ
ワ
ー
か
ら
電
力
を
買
っ
て
い
ま
す
。

安
定
的
に
電
力
を
供
給
し
て
い
る
点
や
、
少

し
安
価
な
点
な
ど
が
評
価
さ
れ
て
い
る
も
の

と
思
わ
れ
ま
す
。

　

タ
イ
の
視
察
を
終
え
て
日
本
の
コ
ー
ジ
ェ

ネ
業
界
は
工
場
や
工
業
団
地
、
都
市
に
お
い

て
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
核
と
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

面
的
利
用
の
提
案
に
事
業
チ
ャ
ン
ス
が
あ
る

と
感
じ
ま
し
た
。
工
業
が
発
展
し
、
今
後
も

電
力
需
要
が
拡
大
す
る
で
あ
ろ
う
タ
イ
で
は

長
期
的
に
電
力
コ
ス
ト
は
上
昇
し
て
い
く
と

見
込
ま
れ
ま
す
。
熱
と
電
力
の
ト
ー
タ
ル
エ

ネ
ル
ギ
ー
コ
ス
ト
に
優
位
性
が
見
込
め
れ
ば

自
己
電
源
と
し
て
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
提
案
で
き

る
と
思
い
ま
す
。

　

一
方
、
課
題
と
し
て
は
現
在
省
エ
ネ
を
促

進
す
る
た
め
に
導
入
し
て
い
る
各
種
イ
ン
セ

ン
テ
ィ
ブ
を
維
持
・
拡
充
す
る
こ
と
が
挙
げ

ら
れ
ま
す
。
ま
た
系
統
電
力
と
の
連
系
や
ガ

ス
導
管
に
関
す
る
規
制
が
厳
し
い
た
め
、
今

後
、
緩
和
が
進
む
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

そ
う
な
る
と
さ
ら
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
導
入
も
進

む
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

ミ
ャ
ン
マ
ー
は
タ
イ
と
は
異
な
り
ま
だ
経

済
発
展
の
途
上
の
国
で
す
。「
タ
イ
の
50
年

前
、
ベ
ト
ナ
ム
の
20
年
前
」
と
言
わ
れ
、
今

後
の
成
長
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
国
内
の
主
要

産
業
は
ア
パ
レ
ル
や
製
靴
な
ど
。
労
働
集
約

的
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
あ
ま
り
使
わ
な
い
産
業

が
中
心
で
す
。

イ
ン
フ
ラ
も
ま
だ
整
備
途
上
で
す
。
道
路
は

穴
が
多
く
時
速
20
㎞
ほ
ど
の
走
行
が
や
っ
と
。

電
力
イ
ン
フ
ラ
も
十
分
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

電
力
会
社
は
国
営
で
総
発
電
量
の
過
半
が
水

力
発
電
で
す
。総
発
電
量
は
日
本
の
０
・１
％

ほ
ど
。
電
化
率
は
４
割
弱
に
と
ど
ま
り
ま
す
。

電
源
不
足
の
上
に
送
配
電
網
が
古
く
低
効
率

で
す
。
停
電
も
１
日
１
回
は
あ
り
ま
す
。
天

然
ガ
ス
を
産
出
し
ま
す
が
、
そ
れ
ら
は
ほ
ぼ

海
外
へ
の
輸
出
に
充
て
ら
れ
て
い
ま
す
。
国

内
に
残
る
分
は
ほ
ぼ
火
力
発
電
所
に
回
っ
て

い
る
た
め
民
生
用
、
家
庭
用
に
は
普
及
し
て

い
ま
せ
ん
。
ヤ
ン
ゴ
ン
市
内
で
も
ガ
ス
導
管

網
が
敷
設
さ
れ
て
い
な
い
状
態
で
す
。

　

ミ
ャ
ン
マ
ー
で
視
察
し
た
の
は
テ
ィ
ラ
ワ

経
済
特
別
区
。
現
在
、
ミ
ャ
ン
マ
ー
政
府
は

こ
う
し
た
特
別
区
で
の
イ
ン
フ
ラ
整
備
に
国

を
挙
げ
て
注
力
し
て
い
ま
す
。
テ
ィ
ラ
ワ
特

別
区
は
２
０
１
２
年
に
日
本
と
ミ
ャ
ン
マ
ー

で
合
意
し
開
発
が
ス
タ
ー
ト
し
た
も
の
で
、

15
年
９
月
に
第
１
期
が
、
16
年
７
月
に
第
２

期
が
開
業
し
ま
し
た
。
１
期
２
期
合
わ
せ
て

４
０
０
ヘ
ク
タ
ー
ル
に
80
社
が
入
居
す
る
計

画
で
、
既
に
ほ
ぼ
完
売
し
て
い
ま
す
。
半
分

は
日
系
企
業
で
機
械
メ
ー
カ
ー
、
ア
パ
レ
ル

メ
ー
カ
ー
が
進
出
済
み
。
食
品
メ
ー
カ
ー
な

ど
が
今
後
進
出
予
定
で
す
。
テ
ィ
ラ
ワ
火
力

発
電
所
は
50 

MW
の
ガ
ス
焚
き
コ
ン
バ
イ
ン
ド

サ
イ
ク
ル
で
す
。

　

ミ
ャ
ン
マ
ー
で
の
視
察
か
ら
は
、
テ
ィ
ラ

ワ
経
済
特
別
区
の
よ
う
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要

の
集
積
し
た
エ
リ
ア
で
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
提
案

余
地
が
大
き
い
と
感
じ
ま
し
た
。
エ
ネ
ル
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パ
ネ
ル
デ
ィス
カッション日本の都市・産業の

競争力向上に向けて
～コージェネレーションが果たす役割～

「コージェネシンポジウム2017」の締めくくりにパネルディスカッションが開かれた。パネリストと
して清水建設の波岡滋専務執行役員、三菱重工エンジン＆ターボチャージャの花沢芳之代表取
締役社長、PwCアドバイザリー合同会社の野田由美子パートナー、東京ガスの安岡省取締役常
務執行役員の4人が登壇。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災害が避
けられない日本の都市力向上における、コージェネレーション（熱電併給）システムを核とするス
マートエネルギーネットワークの構築の重要性などについて議論した。
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柏
木
孝
夫　
こ
の
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ

ン
で
は
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
都
市
や
産
業
の
競
争

力
向
上
に
い
か
な
る
役
割
を
果
た
す
か
に
つ

い
て
議
論
を
し
て
い
き
ま
す
。
電
力
・
ガ
ス

自
由
化
で
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
が

大
き
く
変
わ
り
つ
つ
あ
る
中
、
各
地
域
は
大

規
模
イ
ン
フ
ラ
に
頼
り
切
る
の
で
は
な
く
、

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
よ
う
な
自
立
分
散
型
電
源
を

確
保
し
、
電
気
や
熱
を
面
的
に
融
通
し
合
う

ス
マ
ー
ト
エ
ネ
ル
ギ
ー
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
つ

く
ろ
う
と
動
き
出
し
て
い
ま
す
。
野
田
さ
ん
、

世
界
で
は
都
市
間
競
争
が
熾
烈
な
状
況
と

な
っ
て
い
ま
す
が
、
日
本
の
こ
う
し
た
動
き

は
都
市
力
向
上
に
つ
な
が
る
で
し
ょ
う
か
。

野
田
由
美
子
氏
（
以
下
敬
称
略
）　
そ
う
思

い
ま
す
。
Ｐ
ｗ
Ｃ
は
２
０
０
７
年
か
ら
毎
年

「Cities of Opportunity

」
と
題
し
た
都
市

力
ラ
ン
キ
ン
グ
を
発
表
し
て
い
ま
す
。
都
市

力
を
「
未
来
に
向
け
て
機
会
あ
ふ
れ
る
魅
力

あ
る
都
市
」
と
定
義
。「
変
化
す
る
世
界
に

適
応
す
る
た
め
の
手
段
」「
生
活
の
質
」「
経

済
力
」
と
い
う
三
つ
の
柱
、
そ
の
下
に
あ
る

「
技
術
の
成
熟
度
」「
交
通
・
イ
ン
フ
ラ
」「
持

続
可
能
性
と
自
然
環
境
」「
産
業
・
生
活
の

コ
ス
ト
」
な
ど
10
の
指
標
、
さ
ら
に
そ
の
下

に
あ
る
67
の
指
標
で
評
価
し
ま
す
。

「
自
然
災
害
の
リ
ス
ク
」で

東
京
は
最
下
位
の
評
価

1990年ハーバードビジネススクールを卒業後、日本長期信用銀行（現
新生銀行）に入社。本店、ニューヨーク支店、ロンドン支店を経てPwCロ
ンドンに入社。2000年に日本に帰国後、PFI・民営化部門を立ち上げ日
本のPFI市場の創設と発展に深く関わる。07年から09年まで横浜市副
市長に就任。精華大学日本研究センター（北京）シニアフェローを経て
11年より現職。

PwCアドバイザリー合同会社
パートナー インフラ・PPP部門統括

都市ソリューションセンター長

野田 由美子 氏
の だ 　 ゆ みこ

　

２
０
１
６
年
の
ラ
ン
キ
ン
グ
で
東
京
は
世

界
30
都
市
中
15
位
で
し
た
。
10
の
指
標
で
見

る
と
「
健
康
・
安
全
、
治
安
」
は
圧
倒
的
に

高
い
の
で
す
が
「
産
業
・
生
活
の
コ
ス
ト
」

や
「
持
続
可
能
性
と
自
然
環
境
」
の
評
価
が

低
い
。
67
の
指
標
の
う
ち
「
自
然
災
害
の
リ

ス
ク
」は
最
下
位
の
30
位
で
す
。
た
だ
し「
自

然
災
害
へ
の
備
え
」
で
は
ト
ッ
プ
。
災
害
発

生
の
リ
ス
ク
を
減
ら
す
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん

が
、
防
災
、
減
災
の
能
力
を
高
め
、
都
市
力

強
化
に
つ
な
げ
る
こ
と
は
可
能
な
の
で
す
。

コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
そ
こ
に
位
置
づ
け
て
考
え
る

こ
と
が
必
要
で
す
。

柏
木
　
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
取
り
入
れ
た
エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
、
地
域
の
レ
ジ
リ

エ
ン
ス
（
防
災
・
減
災
）
性
、
Ｂ
Ｃ
Ｐ
（
事

業
継
続
計
画
）
性
を
高
め
る
こ
と
が
都
市
力

向
上
の
大
き
な
カ
ギ
と
な
る
わ
け
で
す
ね
。

ス
ー
パ
ー
ゼ
ネ
コ
ン
は
ま
ち
づ
く
り
に
主
要

な
役
割
を
果
た
す
存
在
で
す
が
、
波
岡
さ
ん

は
ど
う
考
え
て
い
ま
す
か
。

波
岡
滋
氏
（
以
下
敬
称
略
）　
私
た
ち
も
Ｂ

Ｃ
Ｐ
、
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
は
非
常
に
重
要
と
考

え
て
い
ま
す
。
清
水
建
設
が
掲
げ
て
い
る
の

は
「
ｅ
ｃ
ｏ
Ｂ
Ｃ
Ｐ
」
と
い
う
キ
ー
ワ
ー
ド
。

平
常
時
の
環
境
性
・
省
エ
ネ
対
策
と
災
害
な

13
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田
町
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は

省
エ
ネ
40
％
を
実
現

1980年東京工業大学大学院理工学研究科建築学専攻修了。同年
清水建設に入社。2007年執行役員建築事業本部東京建築第一事
業部長、09年執行役員北海道支店長、10年執行役員九州支店長、
12年執行役員名古屋支店長を歴任。13年常務執行役員名古屋支店
長、14年常務執行役員新規事業推進統括、ecoBCP事業推進室担
当、自然共生事業推進室担当、新事業推進室担当を経て15年専務執
行役員技術担当、CSR担当、新規事業推進統括に。16年より現職。

清水建設専務執行役員　技術担当、安全環境担当、
ものづくり担当、CSR担当、新規事業推進担当

波岡 滋 氏
な み お か  しげ る

ど
非
常
時
の
Ｂ
Ｃ
Ｐ
性
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
立

性
確
保
を
両
立
す
る
施
設
・
ま
ち
づ
く
り
を

進
め
て
い
ま
す
。
建
設
業
は
昔
か
ら
施
設
の

耐
震
化
、
免
震
化
な
ど
で
地
震
へ
の
対
応
力

強
化
に
努
め
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
単
体
の

施
設
で
の
対
応
に
は
限
界
が
あ
り
ま
す
。
現

在
、
私
た
ち
は
多
棟
間
、
街
区
に
取
り
組
み

を
広
げ
て
い
こ
う
と
し
て
い
ま
す
。

  

例
え
ば
清
水
建
設
が
手
掛
け
た
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
の
一
つ
に
近
接
す
る
三
つ
の
敷
地
で
事

務
所
２
棟
と
集
合
住
宅
を
建
設
し
た
「
オ

ア
ー
ゼ
芝
浦
」
が
あ
り
ま
す
。
事
務
所
棟
の

一
つ
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
導
入
。
公
道
下
に
自

営
の
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
を
敷
設
し
、
３
棟
を
対

象
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
面
的
利
用
を
実
現
し
ま

し
た
。
Ｃ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
（
地
域
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ

ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム
）
に
よ
る
最
適
制
御
で

Ｃ
Ｏ
２
（
二
酸
化
炭
素
）
排
出
量
を
30
％
削

減
し
て
い
ま
す
。

　

よ
り
広
い
エ
リ
ア
で
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に

は
１
万
２
０
０
０
人
の
学
生
が
通
う
中
部
大

学
の
例
が
あ
り
ま
す
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
と
太
陽

光
で
発
電
し
、
先
進
的
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ

ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム
で
60
棟
の
建
物
を
制
御
。

Ｃ
Ｏ
２
を
30
％
削
減
し
ま
し
た
。
ど
ち
ら
も

安
全
で
環
境
に
優
し
く
強
靱
な
ス
マ
ー
ト
コ

ミ
ュ
ニ
テ
ィ
と
な
っ
て
い
ま
す
。

柏
木
　
省
エ
ネ
法
で
は
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
コ
ー

ジ
ェ
ネ
の
排
熱
を
未
利
用
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し

て
カ
ウ
ン
ト
し
て
よ
い
こ
と
に
な
っ
て
い
ま

す
。
こ
れ
も
新
築
時
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
核
と

し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
が
広
が
る
力
と

な
り
そ
う
で
す
。
東
京
ガ
ス
も
先
進
的
な
ス

マ
ー
ト
エ
ネ
ル
ギ
ー
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構
築
に

取
り
組
ん
で
い
ま
す
ね
。

安
岡
省
氏
（
以
下
敬
称
略
）　
災
害
に
対
す

る
備
え
は
も
ち
ろ
ん
、
長
期
的
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
需
給
や
温
暖
化
、
都
市
再
生
と
い
っ
た

問
題
に
対
応
す
る
た
め
に
も
自
立
分
散
電
源

と
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
面
的
利
用
が
不
可
欠
だ
と

考
え
、
取
り
組
み
を
進
め
て
い
ま
す
。

　

東
京
の
田
町
駅
東
口
北
地
区
は
二
つ
の
街

区
で
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
一
つ
め
の
街
区

で
は
区
の
総
合
支
所
や
児
童
福
祉
施
設
な
ど

区
の
施
設
、
病
院
を
結
び
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
融

通
し
て
い
ま
す
。
ス
タ
ー
ト
し
て
１
年
半
た

ち
ま
す
が
省
エ
ネ
率
40
％
を
実
現
し
て
い
ま

す
。
今
、
ホ
テ
ル
棟
や
事
務
棟
を
抱
え
る
二

つ
め
の
街
区
を
建
設
中
。
将
来
的
に
は
１
街

区
と
２
街
区
を
連
携
し
効
率
よ
く
運
用
す
る

の
が
目
標
で
す
。

　

日
本
橋
室
町
地
区
で
は
三
井
不
動
産
様
が

進
め
る
既
存
街
区
の
再
開
発
で
コ
ー
ジ
ェ
ネ

を
核
と
し
た
ス
マ
ー
ト
エ
ネ
ル
ギ
ー
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
を
構
築
し
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
削
減
し

よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
新
築
ビ
ル
の
み
な
ら

ず
既
築
ビ
ル
に
も
電
気
と
熱
の
融
通
を
す
る

の
が
ポ
イ
ン
ト
で
す
。
ト
ー
タ
ル
で
Ｃ
Ｏ
２

を
30
％
削
減
し
よ
う
と
い
う
計
画
で
す
。
従

来
の
ま
ち
づ
く
り
で
は
イ
ン
フ
ラ
建
設
が
先

行
し
、
そ
の
後
に
建
物
を
建
て
る
こ
と
が
多

か
っ
た
の
で
す
が
、
今
回
の
よ
う
な
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
が
可
能
と
な
れ
ば
大
都
市
圏
で
も

14
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1979年東京大学工学部機械工学科卒業。同年東京ガスに入社。国
際部国際業務推進グループ、Gas Malaysia社（出向）、産業エネル
ギー事業部長、執行役員原料部長、執行役員リビング法人営業本部営
業第一事業部長、常務執行役員広域圏営業本部長、取締役常務執行
役員IT本部長を経て2016年から現職。幕張メッセ取締役、日本熱供
給事業協会副会長、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等を務める。

東京ガス取締役常務執行役員
エネルギーソリューション本部長・大口エネルギー事業部長

安岡 省 氏
やすお か  さとる

ま
だ
ま
だ
で
き
る
こ
と
は
増
え
ま
す
。

柏
木
　
今
で
は
規
模
の
大
き
な
新
築
物
件
の

多
く
が
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
導
入
す
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。
け
れ
ど
せ
っ
か
く
電
気
、
熱
を

面
的
に
融
通
す
る
と
い
っ
て
も
、
そ
れ
が
新

築
の
建
物
だ
け
で
閉
じ
て
し
ま
う
の
で
は
発

展
性
が
あ
り
ま
せ
ん
。
今
後
、
既
築
の
建
物

に
い
か
に
広
げ
て
い
く
か
と
い
う
の
は
重
要

な
課
題
で
す
ね
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
導
入
を
推
進

す
る
メ
ー
カ
ー
と
い
う
立
場
の
三
菱
重
工
エ

ン
ジ
ン
＆
タ
ー
ボ
チ
ャ
ー
ジ
ャ
は
レ
ジ
リ
エ

ン
ス
、
Ｂ
Ｃ
Ｐ
に
対
し
て
ど
の
よ
う
な
取
り

組
み
を
し
て
い
ま
す
か
。

花
沢
芳
之
氏
（
以
下
敬
称
略
）　
清
水
建
設

さ
ん
、
東
京
ガ
ス
さ
ん
の
ス
マ
ー
ト
コ
ミ
ュ

ニ
テ
ィ
構
築
に
は
私
た
ち
も
メ
ー
カ
ー
と
し

て
の
立
場
で
参
画
し
、
製
品
を
納
入
し
て
い

ま
す
。
た
だ
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
性
や
Ｂ
Ｃ
Ｐ
性

の
強
化
と
い
う
の
は
あ
く
ま
で
も
ユ
ー
ザ
ー

の
立
場
か
ら
の
視
点
で
す
。
メ
ー
カ
ー
で
あ

る
我
々
が
す
べ
き
こ
と
は
市
場
ト
レ
ン
ド
に

沿
っ
た
高
効
率
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
コ
ー
ジ
ェ
ネ

を
供
給
す
る
こ
と
で
あ
り
、
適
切
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
で
顧
客
を
支
援
す
る

こ
と
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

こ
の
20
年
間
で
当
社
の
１
〜
２
Ｍ
Ｗ
級
ガ

ス
エ
ン
ジ
ン
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
発
電
効
率
は

34
・
５
％
か
ら
42
・
３
％
へ
と
大
き
く
改
善

し
ま
し
た
。
さ
ら
な
る
向
上
を
目
指
し
開
発

を
続
け
て
い
ま
す
。
ま
た
、
相
模
原
製
作

所
に
は
Ｉ
ｏ
Ｔ
（
モ
ノ
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ

ト
）
を
活
用
し
た
遠
隔
監
視
の
設
備
を
設
置
。

４
０
０
台
以
上
の
顧
客
の
エ
ン
ジ
ン
を
24
時

間
体
制
で
監
視
す
る
サ
ー
ビ
ス
を
行
っ
て
い

ま
す
。
事
前
に
シ
ス
テ
ム
の
ト
ラ
ブ
ル
を
回

避
す
る
こ
と
が
メ
ー
カ
ー
と
し
て
の
務
め
だ

と
考
え
て
い
ま
す
。

防
災
、減
災
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を

海
外
に
輸
出
す
べ
き

柏
木
　
日
本
は
地
政
学
的
に
自
然
災
害
の
リ

ス
ク
は
避
け
ら
れ
ま
せ
ん
が
、
備
え
る
こ
と

は
で
き
ま
す
。
政
府
も
「
国
土
強
靱
化
基
本

計
画
」
を
策
定
す
る
な
ど
対
応
策
を
講
じ
て

い
ま
す
。
非
常
時
に
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
プ
ラ

イ
チ
ェ
ー
ン
の
途
絶
は
あ
っ
て
は
な
り
ま
せ

ん
。
こ
れ
ま
で
の
経
験
を
生
か
し
な
が
ら
自

立
・
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
シ
ス
テ
ム
構
築

を
日
本
の
強
み
と
し
た
い
と
こ
ろ
で
す
ね
。

安
岡
　
災
害
か
ら
逃
れ
る
こ
と
は
で
き
ま
せ

ん
が
、
そ
の
状
況
を
「
不
幸
」「
不
運
」
で

終
わ
ら
せ
る
の
で
は
な
く
、
そ
こ
か
ら
得
た

ノ
ウ
ハ
ウ
の
蓄
積
を
海
外
へ
の
イ
ン
フ
ラ
輸

出
に
も
つ
な
げ
る
と
い
う
前
向
き
な
発
想
が

重
要
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

野
田
　
今
や
世
界
中
が
気
候
変
動
に
よ
る
異

常
気
象
で
様
々
な
災
害
に
直
面
す
る
深
刻
な

状
況
に
陥
っ
て
い
ま
す
。
そ
う
い
う
中
で
日

本
が
持
つ
防
災
、
減
災
に
関
す
る
ナ
レ
ッ
ジ
、

ノ
ウ
ハ
ウ
に
対
す
る
関
心
は
急
速
に
高
ま
っ

て
い
ま
す
。
世
界
銀
行
は
、
日
本
の
知
見
と

人
材
を
活
用
し
よ
う
と
東
京
に
「
世
銀
防
災

ハ
ブ
」
を
設
置
し
ま
し
た
。
日
本
の
防
災
、

減
災
の
ナ
レ
ッ
ジ
を
集
積
し
輸
出
す
る
と
い

う
視
点
を
持
つ
こ
と
は
非
常
に
重
要
だ
と
思

い
ま
す
。
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は
、
オ
ラ
ン
ダ
、
フ
ラ
ン
ス
に
あ
る
製
造
拠

点
を
生
か
し
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
、
中
東
、
ア
フ

リ
カ
へ
の
売
り
込
み
を
強
化
し
て
い
ま
す
。

花
沢
　
私
た
ち
も
海
外
で
の
ビ
ジ
ネ
ス
に
積

極
的
に
取
り
組
ん
で
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
高

効
率
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
関
し
て

ゼ
ネ
コ
ン
も
メ
ー
カ
ー
も

ス
ト
ッ
ク
市
場
に
移
行

三菱重工エンジン＆ターボチャージャ代表取締役社長

花沢芳之 氏
は なさわ  よしゆき

柏
木
　
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
よ
う
な
機
器
、
設
備

に
関
し
て
は
、
い
か
に
建
物
や
地
域
と
一
体

的
に
開
発
を
進
め
る
か
が
カ
ギ
と
な
り
ま
す
。

建
築
の
世
界
で
は
機
器
や
設
備
は
後
回
し
に

考
え
ら
れ
る
傾
向
が
あ
り
ま
し
た
。
波
岡
さ

ん
、
そ
う
い
う
認
識
は
変
化
し
て
き
て
い
る

で
し
ょ
う
か
。

波
岡
　
か
つ
て
は
、
機
器
や
設
備
は
建
物
に

1980年慶応義塾大学法学部政治学科卒業。同年三菱重工業に入社。2010年長
崎造船所機械営業部長、11年原動機事業本部長崎原動機営業部長、12年エンジ
ニアリング本部営業総括部長崎原動機営業部長を歴任。同年Mitsubishi Power 
System Europe Chief Executive Officer（CEO）、同年欧州三菱重工CEO兼務。
14年Mitsubishi Hitachi Power Systems Europe CEOに就任。15年三菱重工
業エネルギー・環境ドメイン副ドメイン長、16年執行役員エネルギー・環境ドメイン副
ドメイン長に。同年三菱重工フォークリフト＆エンジン・ターボホールディングス常務
取締役兼三菱重工エンジン＆ターボチャージャ代表取締役社長兼三菱重工業相模
原製作所長に就任。

付
随
す
る
も
の
と
い
う
認
識
が
あ
っ
た
の
は

確
か
で
す
。
け
れ
ど
今
は
違
い
ま
す
。
人
体

に
た
と
え
て
考
え
れ
ば
、
ど
ん
な
に
骨
格
・

筋
肉
が
し
っ
か
り
し
て
い
て
も
、
血
の
流
れ

が
悪
け
れ
ば
健
康
体
と
は
い
え
ま
せ
ん
。
快

適
性
、
健
康
性
、
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
性
、
Ｂ
Ｃ

Ｐ
性
な
ど
、
色
々
な
面
で
機
器
や
設
備
の
重

要
性
が
増
し
て
い
ま
す
。
機
器
・
設
備
の
特

色
を
生
か
し
た
建
物
、
街
区
、
エ
リ
ア
を
つ

く
る
と
い
う
方
向
に
意
識
は
変
わ
り
つ
つ
あ

り
ま
す
。

　

そ
れ
に
伴
い
、
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
に
も
変

化
が
生
ま
れ
て
い
ま
す
。
従
来
、
機
器
や
設

備
は
顧
客
が
所
有
す
る
も
の
で
し
た
。
け
れ

ど
今
、
我
々
は
一
歩
踏
み
込
ん
で
機
器
・
設

備
を
持
と
う
と
し
て
い
ま
す
。
後
か
ら
そ
の

機
器
・
設
備
の
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
担
う
こ
と

で
導
入
コ
ス
ト
を
回
収
す
る
と
い
う
モ
デ
ル

で
す
。
顧
客
に
も
イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト
が
下

が
る
メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
ま
す
。

柏
木
　
今
ま
で
フ
ロ
ー
市
場
で
ビ
ジ
ネ
ス
を

し
て
い
た
ゼ
ネ
コ
ン
が
ス
ト
ッ
ク
市
場
に

入
っ
て
い
く
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
先
ほ

ど
花
沢
さ
ん
も
顧
客
へ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
ソ

リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
に
力
を
注
ぐ
と
い
う
話
を
さ

れ
て
い
ま
し
た
。
デ
マ
ン
ド
サ
イ
ド
で
デ
ジ

タ
ル
革
命
が
起
き
て
い
る
今
、
メ
ー
カ
ー
も

機
器
を
納
入
後
、
ゼ
ネ
コ
ン
や
ガ
ス
会
社
と

と
も
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ
ス
の
一
部
を
担

い
な
が
ら
ス
ト
ッ
ク
市
場
で
活
躍
す
る
こ
と

が
可
能
で
す
ね
。
ど
ん
な
ビ
ジ
ネ
ス
ス
キ
ー

ム
を
思
い
描
い
て
い
ま
す
か
。

花
沢
　
顧
客
の
ニ
ー
ズ
次
第
で
ど
の
よ
う
に

も
対
応
す
る
つ
も
り
で
す
。
相
模
原
の
遠
隔

監
視
シ
ス
テ
ム
は
現
在
、
状
態
監
視
お
よ
び

予
兆
診
断
に
使
っ
て
い
ま
す
が
、
技
術
の
発

展
と
と
も
に
制
御
ま
で
担
っ
て
い
き
た
い
。

将
来
的
に
は
デ
マ
ン
ド
レ
ス
ポ
ン
ス
、
バ
ー

チ
ャ
ル
パ
ワ
ー
プ
ラ
ン
ト
の
領
域
に
も
ビ
ジ

ネ
ス
を
広
げ
て
い
く
つ
も
り
で
す
。

　

発
送
電
が
分
離
し
た
後
に
は
顧
客
の
発
電

設
備
を
つ
な
い
で
遠
隔
操
作
し
ネ
ガ
ワ
ッ
ト

市
場
で
も
活
躍
で
き
る
存
在
に
な
り
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
。
休
止
し
て
い
る
発
電
設
備

16



コージェネシンポジウム2017レビュー

ど
メ
ニ
ュ
ー
を
幅
広
く
用
意
し
よ
う
と
思
っ

て
い
ま
す
。

を
立
ち
上
げ
て
収
入
を
得
た
い
け
れ
ど
自
分

た
ち
で
は
手
を
か
け
た
く
な
い
と
い
う
顧
客

に
対
し
て
は
私
た
ち
が
そ
の
代
行
を
す
る
な

1946年東京都出身。70年東京工業大学工学部生産機械工学科卒業。79年博士号
取得。80～81年米商務省NBS招聘研究員、88年東京農工大学工学部教授などを経
て2007年東京工業大学大学院教授に就任。11年からコージェネレーション・エネル
ギー高度利用センター（コージェネ財団）理事長を務める。12年東京工業大学特命
教授に。専門はエネルギー・環境システム。03年日本エネルギー学会学会賞（学術部
門）、08年文部科学大臣表彰科学技術賞（研究部門）など受賞多数。経済産業省総合
資源エネルギー調査会新エネルギー部会長、同調査会総合部会委員等でも活躍。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

無
形
の
社
会
的
価
値
を

ど
う
認
知
さ
せ
る
か

力
の
自
営
線
や
通
信
用
の
光
フ
ァ
イ
バ
ー
も

敷
設
し
て
「
パ
イ
プ
＆
ワ
イ
ヤ
ー
＆
フ
ァ
イ

バ
ー
」
に
す
れ
ば
民
間
投
資
が
活
発
に
な
り
、

病
院
、
介
護
施
設
、
保
育
施
設
、
植
物
工
場

な
ど
多
様
な
施
設
が
集
ま
り
ま
す
。
ま
ち
づ

く
り
に
主
体
的
に
関
わ
る
存
在
と
し
て
自
治

体
の
役
割
は
大
き
い
で
す
ね
。

安
岡
　
非
常
に
大
き
い
と
思
い
ま
す
。
地
元

に
は
ま
と
め
役
が
見
当
た
ら
な
い
、
国
で
は

遠
す
ぎ
る
、
と
い
う
時
に
一
番
い
い
の
が
自

治
体
で
す
。

野
田
　
た
だ
残
念
な
が
ら
、
多
く
の
自
治
体

は
強
靱
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
シ
ス

テ
ム
を
構
築
す
る
重
要
性
に
、
ま
だ
気
づ
い

て
い
ま
せ
ん
。
そ
も
そ
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
問

題
を
「
自
分
た
ち
が
や
る
べ
き
も
の
」
と
い

う
意
識
が
希
薄
な
の
で
す
。
自
治
体
が
運
営

し
て
い
る
水
、
交
通
、
ゴ
ミ
処
理
な
ど
に
関

し
て
は
知
見
も
あ
る
し
問
題
意
識
も
持
っ
て

い
ま
す
が
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
そ
う
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。

　

地
域
の
中
で
分
散
型
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス

テ
ム
を
確
立
し
て
い
く
こ
と
が
、
長
期
的
に

都
市
の
競
争
力
向
上
に
も
深
く
関
わ
る
も
の

だ
と
い
う
認
識
か
ら
浸
透
さ
せ
て
い
か
な
く

て
は
な
ら
な
い
と
思
い
ま
す
。

柏
木
　
コ
ー
ジ
ェ
ネ
や
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
な

ど
地
域
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り
込
ん
だ
コ
ン
パ

ク
ト
な
ス
マ
ー
ト
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
の
形
成
が

日
本
の
都
市
力
、
産
業
力
の
向
上
に
つ
な
が

る
こ
と
は
わ
か
り
ま
し
た
。
問
題
は
こ
う
し

た
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
ベ
ー
ス
と
す
る

ス
マ
ー
ト
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
づ
く
り
を
誰
が
主

導
す
る
か
で
す
。

　

例
え
ば
東
京
ガ
ス
が
構
築
に
か
か
わ
っ
た

ス
マ
ー
ト
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
は
誰
が
旗

振
り
役
と
な
り
ま
し
た
か
。

安
岡
　
ケ
ー
ス
に
よ
っ
て
全
く
違
い
ま
す
。

工
業
団
地
の
場
合
は
自
治
体
の
先
導
が
重
要

で
す
。
日
本
橋
室
町
の
場
合
は
三
井
不
動
産

様
が
主
体
的
に
動
い
て
い
ま
し
た
。
三
井
グ

ル
ー
プ
の
関
連
の
建
物
も
、
そ
う
で
な
い
と

こ
ろ
も
あ
り
ま
し
た
が
、
ふ
だ
ん
か
ら
の
お

付
き
合
い
も
あ
る
の
で
し
ょ
う
。
周
囲
か
ら

信
頼
を
得
て
リ
ー
ダ
ー
に
な
り
得
る
自
治
体

や
企
業
な
ど
が
ま
ず
エ
リ
ア
の
合
意
を
形
成

す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
残
る
技
術
や
資
金

調
達
の
問
題
は
後
か
ら
そ
れ
ぞ
れ
の
専
門
家

が
担
当
す
る
こ
と
に
な
る
で
し
ょ
う
。

柏
木
　
地
域
で
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
効
果
的
に
運

用
す
る
に
は
熱
導
管
の
敷
設
な
ど
イ
ン
フ
ラ

整
備
が
不
可
欠
で
す
。
熱
導
管
と
同
時
に
電
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で
ア
ラ
イ
ア
ン
ス
を
組
み
、
パ
イ
プ
＆
ワ
イ

ヤ
ー
＆
フ
ァ
イ
バ
ー
敷
設
、
運
営
な
ど
で
適

切
に
役
割
分
担
し
な
が
ら
地
域
の
資
金
循
環

を
高
め
て
い
く
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
こ

う
し
て
力
を
備
え
た
都
市
が
要
所
要
所
に
で

き
て
い
け
ば
日
本
全
体
も
活
性
化
し
ま
す
。

今
後
の
進
展
に
期
待
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

算
で
き
な
い
も
の
を
定
量
化
す
る
こ
と
は
保

険
会
社
の
得
意
分
野
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

例
え
ば
、
保
険
会
社
に
Ｂ
Ｃ
Ｐ
性
の
高
い
街

の
経
済
的
価
値
を
計
算
し
て
も
ら
う
と
い
う

の
も
い
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

野
田
　
お
っ
し
ゃ
る
通
り
、
保
険
を
使
う
と

い
う
の
は
Ｂ
Ｃ
Ｐ
の
価
値
を
認
識
し
て
も
ら

う
一
つ
の
よ
い
き
っ
か
け
に
な
り
得
る
と
思

い
ま
す
。
日
本
の
都
市
で
は
あ
ま
り
例
が
あ

り
ま
せ
ん
が
、
世
界
で
は
、
自
治
体
が
災
害

に
対
し
て
保
険
を
活
用
す
る
例
が
見
ら
れ
ま

す
。
保
険
と
い
う
手
段
を
活
用
す
る
こ
と
で
、

防
災
性
・
減
災
性
の
重
要
さ
を
再
認
識
す
る

こ
と
に
な
り
ま
す
。
Ｂ
Ｃ
Ｐ
へ
の
対
応
も
迫

ら
れ
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
最
適
化
や

ス
マ
ー
ト
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
構
築
と
い
っ
た
話

に
は
ず
み
が
つ
く
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

海
外
の
企
業
は
日
本
へ
の
進
出
に
あ
た
り

災
害
リ
ス
ク
を
大
変
懸
念
し
て
い
ま
す
。
自

治
体
は
こ
れ
ま
で
、
企
業
誘
致
の
た
め
に
税

金
の
優
遇
や
補
助
金
拠
出
な
ど
の
支
援
を
し

て
い
ま
す
が
、
む
し
ろ
、
災
害
に
強
い
都
市

づ
く
り
を
進
め
る
こ
と
が
有
効
と
い
え
ま
す
。

柏
木
　
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
核
と
す
る
ス
マ
ー
ト

コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
は
世
界
に
も
輸
出
可
能
な
モ

デ
ル
。
官
民
が
連
携
し
、
ま
た
事
業
者
同
士

波
岡
　
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
核
と
し
た
ま
ち
づ
く

り
を
進
め
る
場
合
、
誰
が
旗
を
振
る
か
と
い

う
問
題
も
さ
る
こ
と
な
が
ら
、
誰
が
費
用
を

負
担
す
る
か
と
い
う
問
題
も
大
き
い
と
思
い

ま
す
。
１
棟
の
建
物
で
は
な
く
多
棟
で
面
的

に
利
用
し
、
平
常
時
に
は
節
電
・
省
エ
ネ
に
、

非
常
時
に
は
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
電
源
に
役
立
て

よ
う
と
す
る
な
ら
ば
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
導
入

し
た
建
物
だ
け
が
費
用
を
負
担
す
る
と
い
う

わ
け
に
は
い
き
ま
せ
ん
。
費
用
分
担
の
仕
組

み
を
ど
の
よ
う
に
つ
く
る
か
が
問
わ
れ
ま
す
。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
よ
う
な
地
域
分
散
型
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
導
入
す
る
こ
と
で
レ
ジ
リ
エ
ン
ス

性
、
Ｂ
Ｃ
Ｐ
性
が
高
ま
れ
ば
建
物
、
街
区
、

エ
リ
ア
の
ブ
ラ
ン
ド
価
値
が
向
上
し
ま
す
。

こ
う
し
た
無
形
の
社
会
的
な
価
値
の
増
大
を

ど
の
よ
う
に
認
識
し
、
評
価
す
る
か
が
ポ
イ

ン
ト
に
な
る
と
考
え
ま
す
。

柏
木
　
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
性
や
Ｂ
Ｃ
Ｐ
性
の
価

値
に
対
す
る
認
識
を
広
く
浸
透
さ
せ
る
に
は

ど
う
し
た
ら
い
い
の
で
し
ょ
う
か
。

安
岡
　
多
く
の
研
究
機
関
が
Ｂ
Ｃ
Ｐ
性
の
価

値
を
定
量
化
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
価
値

が
目
に
見
え
る
数
字
で
表
さ
れ
る
よ
う
に
な

る
と
、
一
気
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
へ
の
理
解
も
深

ま
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。
す
ぐ
に
お
金
に
換

災
害
へ
の
保
険
で

Ｂ
Ｃ
Ｐ
の
重
要
性
を
認
識
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平成28年度コージェネ大賞

平成28年度
コージェネ大賞

BCPやレジリエンスに貢献
今後の導入拡大や
さらなる技術革新に期待

コージェネ財団は、2月9日に開催した「コージェネシンポジウム2017」において、平成28（2016）年度「コージェネ大
賞」の各賞を発表し、表彰した。本制度は、平成24（2012）年度に創設。5回目を迎える今回は、認知度の高まりから、
海外を含む様々な地域から応募が集まった。省エネ性、環境性、経済性のみならず、東日本大震災の教訓を踏まえた
BCP（事業継続計画）や地域のレジリエンス（防災・減災）などに貢献する先進事例が受賞した。

定が発効した。日本政府は、地球温暖化対策計画を閣議
決定している。本計画では、コージェネや再生可能エネ
ルギーなど分散型電源が、非常に重要な貢献をするもの
と位置づけられている。このような状況下において、コー
ジェネ大賞の事例を参考にしながら、コージェネが様々
な分野で有効に活用され、今後の導入拡大や、さらなる
技術革新につながることを期待している」と述べた。

　平成28年度「コージェネ大賞」の各賞が発表された。
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
し、表彰する本制度は、その有効性の認知度を高め、コー
ジェネの普及促進につなげることを目的としている。コー
ジェネ財団が平成24年度に創設した。
　5回目を迎える今年度は、「民生用部門」「産業用部門」

「技術開発部門」の3部門において、創設以来初となる
海外からの2件を含む、計20件の応募があった。近年は、
省エネ性はもとより、BCPや地域のレジリエンス、エネル
ギーの需要サイドまで含む全体システムを考慮した案件
の応募が増える傾向にある。この中から学識経験者によ
る選考会議が厳正かつ公平な審査を行い、「理事長賞」3
件、「優秀賞」6件、「特別賞」4件を選定した。
　選考会議を代表して講評した委員長の山地憲治 地球
環境産業技術研究機構（RITE）理事・研究所長／東京大
学名誉教授は、「2016年11月には、国連気候変動枠組
条約第21回締約国会議（COP21）で採択されたパリ協

平
成
28
年
度
コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞
の
表
彰
式
で
講
評
を
述
べ
る
、選

考
会
議
委
員
長
の
山
地
憲
治 

地
球
環
境
産
業
技
術
研
究
機
構

（
Ｒ
Ｉ
Ｔ
Ｅ
）理
事・研
究
所
長
／
東
京
大
学
名
誉
教
授
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尼崎市消防局（左）に導入されたガスコージェネ（右）

■ 民生用部門 その他受賞者

優
秀
賞

沖縄県初のLNGサテライトを活用した環境性と防災機能を兼備した街づくり
～イオンモール沖縄ライカムのコージェネ導入事例～

（沖縄県中頭郡北中城村）

イオンモール（株）／北中城村／沖縄電力（株）／（株）OGCTS／（株）竹中工務店

Zero CO2-Emissionを志向した都市型環境共生建築
～ ヤンマー本社ビルへのコージェネ導入事例 ～（大阪府大阪市北区）

ヤンマーエネルギーシステム（株）／（株）日建設計

設備更新によるエネルギーセキュリティ強化と熱融通を伴う排熱有効利用
～市立伊丹病院のコージェネ更新事例～（兵庫県伊丹市）

市立伊丹病院／大阪ガス（株）

特
別
賞

コージェネ多重設置による電源セキュリティ確保と高効率運用システムの構築
～原三信病院のコージェネ導入事例～（福岡県福岡市博多区）

医療法人 原三信病院／西部ガステクノソリューション（株）／（株）竹中工務店

熱供給事業を活かした地域BCP強化と省エネの推進
～恵比寿ガーデンプレイスのコージェネ更新事例～（東京都渋谷区）

（株）東京エネルギーサービス

尼崎市消防局における地域防災・省エネ強化の取り
組み～尼崎市防災センターのコージェネ導入事例 ～

（兵庫県尼崎市）

大阪ガス（株）／尼崎市消防局／尼崎市資産統括局

案件名

申請者

理事長賞

民生用部門 地域防災の重要施設強靭化と平時の省エネ性向上を低予算で実現

■ 産業用部門 その他受賞者

優
秀
賞

コージェネとLNGサテライトを最大限活用した省エネ・電力ピークカット・BCPの
実現～塩野義製薬金ケ崎工場のコージェネ導入事例～

（岩手県胆沢郡金ケ崎町）

塩野義製薬（株）／（株）OGCTS

企業間連携による大型コージェネの排熱面的利用の実現
～日産自動車横浜工場・ J - オイルミルズ横浜工場間の熱融通事例～

（神奈川県横浜市鶴見区）

東京ガスエンジニアリングソリューションズ（株）
日産自動車（株）／（株） J -オイルミルズ

特
別
賞

ガスエンジンCGSと都市ガス減圧時の未利用エネルギーを活用した発電所の構築
（静岡県富士市）

静岡ガス（株））／静岡ガス＆パワー（株）

設備更新と排熱高度利用による大幅な省エネ・電力ピークカットの実現～ レン
ゴー尼崎工場のコージェネ導入事例 ～（兵庫県尼崎市）

レンゴー（株）Jファーム苫小牧（左）の植物工場（右上）に導入
されたトリジェネのガスエンジン（右下）

植物工場へのトリジェネレーション適用とエネルギー
地産地消の取組み～苫小牧スマートアグリプラント
のコージェネ導入事例 ～

（北海道苫小牧市）

（株）Jファーム／JFEエンジニアリング（株）

案件名

申請者

理事長賞

産業用部門 トリジェネ活用の大型植物工場で地域活性化のモデルに

■ 技術開発部門 その他受賞者

優
秀
賞

商品力を向上した新型マイクロコージェネの開発
～ 35kWジェネライトの開発 ～

ヤンマーエネルギーシステム（株）／大阪ガス（株）
東京ガス（株）／東邦ガス（株）

世界最高発電効率とコンパクト化を実現
～家庭用燃料電池「エネファームtype S」の開発～

大阪ガス（株）／アイシン精機（株）／（株）ノーリツ

案件名

申請者

理事長賞

技術開発部門 世界最高発電効率の家庭用燃料電池で低価格化・顧客層拡大も達成

家庭用燃料電池コージェネ「エネファームｔｙｐｅ Ｓ」のマンションでの設置（左）と、既設ガス
給湯器への発電ユニット後付け設置（右）のイメージ
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