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これからの日本のエネルギー ～エネルギーミックスと分散型電源～

コージェネ導入事例
Case1

東天紅 上野本店
ジェネスマート導入で停電時のコージェネ能力をフル活用し、

地域の BCP 拠点として貢献

Case2

資生堂 久喜工場
エネルギー使用状況変化に適合したベストミックス・コージェネ導入

Case3

曙ブレーキ工業 Ai-City（本社）
排熱も発電に利用し発電総合効率 49％を達成

地域住民の災害時の緊急避難所としての機能も
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エネルギーミックスと
コージェネレーション

コージェネレーション（熱電併給）システムの普及促進を目的とする、コージェネ財団主催
の特別講演会が7月23日、東京のイイノホール＆カンファレンスセンターで開催された。
経済産業省が7月に「長期エネルギー需給見通し」を決定したのを受け、「エネルギーミッ
クスとコージェネレーション」をテーマに、官民学の有識者や実務家らによる鼎談やパネル
ディスカッションを実施。活発な議論が展開された。

ギ
ー
・
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
部
の
木
村
陽
一
部
長

（
現　

中
小
企
業
庁　

事
業
環
境
部
長
）
は
、

地
域
で
上
手
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
っ
て
い
こ

う
と
い
う
機
運
が
高
ま
っ
て
き
て
い
る
現
状

を
踏
ま
え
、
分
散
型
シ
ス
テ
ム
の
効
用
に
つ

い
て
解
説
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
の
ス
マ
ー
ト

化
に
よ
る
需
給
逼
迫
の
解
消
や
電
源
設
備
の

効
率
化
、
非
常
時
に
お
け
る
リ
ス
ク
の
分
散

化
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
軸
と
し
た
地

方
創
生
に
寄
与
す
る
こ
と
な
ど
を
分
散
型
シ

ス
テ
ム
の
効
用
と
し
て
挙
げ
、「
そ
の
要
を

担
う
の
が
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
で
あ
る
こ
と
は
言

う
ま
で
も
な
い
」
と
明
言
し
た
。

　

さ
ら
に
木
村
部
長
は
、
進
行
中
の
電
力
シ

エネルギー政策の要を担うコージェネ
経済成長と省エネの両立を実現

取材・構成・文／中村実里、小林佳代●写真／加藤康

２
０
３
０
年
に
向
け
コ
ー
ジ
ェ
ネ
導
入

１
１
９
０
億
kW
ｈ
を
目
指
す

柏
木
孝
夫
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
理
事
長

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
は
７
月
23
日
、
東
京
・

イ
イ
ノ
ホ
ー
ル
＆
カ
ン
フ
ァ
レ
ン
ス
セ
ン

タ
ー
に
お
い
て
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ

ン
（
熱
電
併
給
）
シ
ス
テ
ム
の
普
及
促
進
を

目
的
と
す
る
特
別
講
演
会
を
開
催
し
た
。
第

４
回
と
な
る
今
年
の
テ
ー
マ
は
、「
エ
ネ
ル

ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
と
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ

ン
」。
官
民
学
の
有
識
者
や
実
務
家
ら
が
登

壇
し
、経
済
産
業
省
が
７
月
に
決
定
し
た「
長

期
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
見
通
し
」
を
主
題
と
し

な
が
ら
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
可
能
性
を
模
索
す

る
鼎
談
や
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
が
行

わ
れ
た
。

　

開
会
挨
拶
で
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
の
柏
木
孝

夫
理
事
長
は
、
２
０
３
０
年
に
向
け
た
長
期

エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
見
通
し
で
、
多
様
な
エ
ネ

ル
ギ
ー
源
の
活
用
と
供
給
体
制
の
確
保
を
目

的
に
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
１
１
９
０
億
kW
ｈ
程

度
ま
で
導
入
促
進
す
る
と
明
記
さ
れ
た
こ
と

に
言
及
。
分
散
型
電
源
で
あ
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ

の
政
策
上
の
位
置
づ
け
が
明
確
化
さ
れ
た
こ

と
を
評
価
し
、「
今
後
、
デ
マ
ン
ド
サ
イ
ド

に
適
切
な
規
模
の
分
散
型
電
源
が
導
入
さ
れ
、

大
規
模
電
源
と
う
ま
く
調
和
す
る
と
こ
ろ
に

日
本
の
成
長
戦
略
が
あ
る
」
と
強
調
し
た
。

　

ま
た
、
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

コージェネ財団
特別講演会 2015

レビュー

特 集
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政
策
の
必
要
性
を
強
調
し
、「
省
エ
ネ
を
進

め
、
省
エ
ネ
投
資
を
積
極
的
に
施
策
で
促
す

こ
と
が
、
日
本
に
と
っ
て
強
靭
な
経
済
基
盤

を
つ
く
る
こ
と
に
つ
な
が
る
。
ど
の
よ
う
な

ビ
ジ
ョ
ン
を
も
つ
か
、
と
い
う
こ
と
が
一
つ

の
重
要
な
鍵
に
な
る
」
と
提
言
。
こ
れ
を
受

け
山
地
所
長
は
、
目
標
を
達
成
し
て
い
く
た

め
の
条
件
と
し
て
、
情
報
活
用
に
よ
る
行
動

変
化
の
促
進
、
お
よ
び
都
市
構
造
や
イ
ン
フ

ラ
構
造
の
改
革
を
挙
げ
た
。

　

続
く
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
で
は
、

「
長
期
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
見
通
し
に
見
る

コ
ー
ジ
ェ
ネ
へ
の
期
待
」
と
題
し
、
意
見
交

換
が
行
わ
れ
た
。
経
済
産
業
省
資
源
エ
ネ
ル

ギ
ー
庁
熱
電
併
給
推
進
室
の
戸
邉
千
広
室
長
、

川
崎
重
工
業
エ
ネ
ル
ギ
ー
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン

本
部
の
森
脇
健
副
本
部
長
、
日
本
総
合
研
究

所
創
発
戦
略
セ
ン
タ
ー
の
井
熊
均
所
長
が
登

壇
し
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
の
土
方
教
久
専
務

理
事
が
進
行
役
を
務
め
た
。

　

土
方
専
務
理
事
か
ら
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
導

入
の
見
通
し
に
つ
い
て
問
わ
れ
た
戸
邉
室
長

は
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
強
み
と
し
て
、「
安
定

的
に
熱
と
電
気
を
供
給
で
き
る
」
と
い
う
点

を
挙
げ
、「
分
散
型
シ
ス
テ
ム
の
中
で
も
大

き
な
ウ
ェ
イ
ト
を
占
め
る
も
の
と
し
て
認
識

し
て
い
る
」
と
述
べ
た
。

　

ま
た
、森
脇
氏
は
、今
後
一
層
、コ
ー
ジ
ェ

ネ
の
導
入
を
推
進
す
る
た
め
に
、「
一
般
に

は
馴
染
み
が
薄
い
、
排
熱
か
ら
冷
熱
を
生
成

で
き
る
こ
と
の
広
報
活
動
」
と
「
面
的
利
用

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 

木
村
陽
一
部
長

土
方
教
久
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
専
務
理
事

情
報
活
用
と
イ
ン
フ
ラ
構
造
の
改
革
が

目
標
達
成
の
鍵

の
リ
ア
リ
テ
ィ
に
つ
い
て
問
う
と
、
山
地
所

長
は
、「
電
力
需
要
は
Ｇ
Ｄ
Ｐ（
国
内
総
生
産
）

と
非
常
に
強
い
相
関
が
あ
り
、
一
般
に
Ｇ
Ｄ

Ｐ
が
１
％
増
え
る
と
、
電
力
需
要
も
１
％
増

え
る
」
と
指
摘
し
、「
今
後
15
年
間
に
わ
た
っ

て
年
率
１
・
７
％
の
成
長
を
確
保
し
な
が
ら
、

電
力
需
要
を
ほ
ぼ
横
ば
い
に
す
る
と
い
う
見

通
し
の
リ
ア
リ
テ
ィ
に
は
疑
問
が
残
る
」
と

懸
念
を
示
し
た
。

　

一
方
、
髙
村
教
授
は
、
ド
イ
ツ
の
例
を
挙

げ
な
が
ら
、
成
長
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
使
用
を
切

り
離
す
「
デ
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
」
を
実
現
す
る

の
成
功
事
例
を
広
げ
て
い
く
こ
と
」
に
注
力

し
た
い
と
し
た
。

　

一
方
、
井
熊
所
長
は
、
電
力
の
自
由
化
で

先
行
す
る
ド
イ
ツ
に
お
い
て
展
開
さ
れ
て
い

る
「
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
」
と
言
わ
れ
る
、

地
域
の
電
力
、
ガ
ス
、
熱
供
給
、
上
下
水
道

な
ど
の
生
活
イ
ン
フ
ラ
と
と
も
に
、
公
共
交

通
な
ど
を
総
合
的
に
提
供
す
る
事
業
体
の
事

例
を
紹
介
。
こ
の
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
が
住

民
か
ら
支
持
を
受
け
て
い
る
理
由
と
し
て
、

地
域
を
支
え
、
住
民
に
と
っ
て
身
近
な
存
在

で
あ
る
こ
と
を
挙
げ
、「
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業

者
を
選
ぶ
基
準
は
、
価
格
が
全
て
と
い
う
わ

け
で
は
な
い
。
今
後
の
日
本
の
展
開
に
も
参

考
に
な
る
」
と
語
っ
た
。

　

閉
会
の
挨
拶
で
土
方
専
務
理
事
は
、
長
期

エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
見
通
し
で
示
さ
れ
た
コ
ー

ジ
ェ
ネ
導
入
目
標
の
達
成
に
向
け
、「
財
団

と
し
て
も
微
力
な
が
ら
努
力
し
て
い
き
た

い
」と
決
意
を
述
べ
て
、会
を
締
め
く
く
っ
た
。

ス
テ
ム
改
革
に
触
れ
、「
こ
う
し
た
新
た
な

市
場
環
境
、
競
争
の
中
で
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ

に
つ
い
て
も
最
終
的
に
は
市
場
で
評
価
さ

れ
、
需
要
家
に
信
頼
さ
れ
て
導
入
が
進
む
と

い
う
こ
と
で
な
け
れ
ば
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ

ク
ス
に
お
け
る
高
い
水
準
も
結
局
は
絵
に
描

い
た
餅
に
な
っ
て
し
ま
う
」
と
指
摘
。
着
実

に
推
進
す
る
た
め
に
、「
必
要
な
環
境
整
備

や
導
入
の
後
押
し
に
つ
い
て
は
、
政
府
と
し

て
し
っ
か
り
取
り
組
ん
で
い
く
。
事
業
者
の

方
々
に
お
い
て
も
引
き
続
き
高
効
率
化
や
低

コ
ス
ト
化
を
積
極
的
に
進
め
、
よ
り
一
層
の

利
用
拡
大
に
尽
力
し
て
い
た
だ
き
た
い
」
と

呼
び
か
け
た
。

　
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
に
向
け

た
提
言
」
を
テ
ー
マ
と
す
る
鼎
談
に
は
、
実

際
に
総
合
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
調
査
会
に
お
け

る
長
期
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
見
通
し
小
委
員
会

の
委
員
と
し
て
、
長
期
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
見

通
し
の
取
り
ま
と
め
に
携
わ
っ
た
、
柏
木
理

事
長
、
地
球
環
境
産
業
技
術
研
究
機
構
の
山

地
憲
治
理
事
・
研
究
所
長
、
名
古
屋
大
学
大

学
院
環
境
学
研
究
科
の
髙
村
ゆ
か
り
教
授
が

登
壇
し
た
。

　

柏
木
理
事
長
が
、
長
期
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給

見
通
し
で
示
さ
れ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス

4
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情
報
に
よ
る
行
動
促
進
と

イ
ン
フ
ラ
改
革
が
省
エ
ネ
の
鍵

柏
木
　
今
回
の
鼎
談
で
は
、
経
済
産
業
省
が

7
月
に
公
表
し
た
「
長
期
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給

見
通
し
」
で
示
さ
れ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク

ス
の
リ
ア
リ
テ
ィ
に
つ
い
て
考
え
て
い
き
た

い
と
思
い
ま
す
。

　

こ
の
見
通
し
で
は
、
ま
ず
省
エ
ネ
を
大
前

提
と
し
て
い
て
、
電
力
量
は
17
％
削
減
し
、
熱

利
用
ま
で
含
め
た
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
全

体
で
は
13
％
削
減
す
る
と
し
て
い
ま
す
。
そ

の
た
め
の
方
策
と
し
て
は
、
も
ち
ろ
ん
コ
ー

ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
（
熱
電
併
給
）
シ
ス
テ

ム
も
入
っ
て
い
ま
す
し
、
Ｌ
Ｅ
Ｄ
（
発
光
ダ

イ
オ
ー
ド
）
照
明
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ

ン
ト
シ
ス
テ
ム
も
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
こ
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
に

向
け
た
提
言

鼎
談

コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
が
7
月
23
日
に
主
催

し
た
今
年
の
特
別
講
演
会
で
は
、「
エ
ネ

ル
ギ
ー
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
に
向
け
た
提

言
」を
テ
ー
マ
に
鼎
談
を
行
っ
た
。登
壇

し
た
の
は
、実
際
に
総
合
資
源
エ
ネ
ル

ギ
ー
調
査
会
に
お
け
る
長
期
エ
ネ
ル

ギ
ー
需
給
見
通
し
小
委
員
会
の
委
員
と

し
て
、長
期
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
見
通
し

の
取
り
ま
と
め
に
携
わ
っ
た
、地
球
環

境
産
業
技
術
研
究
機
構 

理
事
・
研
究

所
長 

山
地
憲
治
氏
、名
古
屋
大
学
大

学
院 

環
境
学
研
究
科 

教
授 

髙
村
ゆ

か
り
氏
、コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
の
柏
木
孝

夫
理
事
長
の
３
人
。経
済
産
業
省
が
7

月
に
公
表
し
た「
長
期
エ
ネ
ル
ギ
ー
需

給
見
通
し
」の
実
現
性
や
具
体
策
、そ
の

中
で
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
果
た
す
役
割
な
ど

に
つ
い
て
活
発
に
意
見
が
交
わ
さ
れ
た
。
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省
エ
ネ
は
、
リ
ア
リ
テ
ィ
が
あ
る
で
し
ょ
う

か
。
率
直
な
意
見
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

山
地
　
省
エ
ネ
と
い
う
の
は
非
常
に
多
面
的

で
複
雑
な
も
の
で
す
。
例
え
ば
、
過
去
の
電

力
需
要
と
Ｇ
Ｄ
Ｐ
（
国
内
総
生
産
）
を
色
々

と
分
析
し
て
み
る
と
、
非
常
に
強
い
相
関
が

あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。
Ｇ
Ｄ
Ｐ
が
１
％

増
え
る
と
電
力
需
要
も
だ
い
た
い
１
％
増
え

る
。
様
々
な
省
エ
ネ
対
策
を
し
た
と
し
て
も
、

せ
い
ぜ
い
０
・
８
％
増
く
ら
い
に
抑
え
ら
れ

る
程
度
な
ん
で
す
ね
。

　

我
が
国
に
お
い
て
、
震
災
直
後
か
ら
こ
れ

ま
で
電
力
量
が
落
ち
て
い
る
と
い
う
の
は
、

非
常
に
ま
れ
な
状
況
で
す
。
東
西
ド
イ
ツ
が

統
合
さ
れ
た
後
に
、
経
済
成
長
し
な
が
ら
電

力
量
が
下
が
っ
た
と
い
う
ケ
ー
ス
も
あ
り
ま

す
が
、
そ
れ
も
非
常
に
ま
れ
な
こ
と
だ
と
言

え
ま
す
。

　

こ
う
し
た
状
況
は
非
常
に
ま
れ
で
あ
る

に
も
か
か
わ
ら
ず
、
今
回
の
長
期
エ
ネ
ル

ギ
ー
需
給
見
通
し
で
は
、
今
後
15
年
間
に
わ

た
っ
て
年
率
１
・
７
％
の
成
長
を
続
け
な
が

ら
、
電
力
需
要
は
ほ
ぼ
横
ば
い
と
し
て
い
ま

す
。
マ
ク
ロ
的
に
は
、
こ
こ
の
リ
ア
リ
テ
ィ

の
裏
付
け
が
非
常
に
難
し
い
。

　

役
所
の
試
算
で
は
、
よ
く
積
み
上
げ
が
な

さ
れ
ま
す
が
、
省
エ
ネ
に
関
す
る
積
み
上
げ

に
つ
い
て
は
、
い
つ
も
失
敗
し
て
い
ま
す
。

そ
れ
は
、
電
源
構
成
や
大
規
模
な
産
業
用
の

需
要
は
、
か
な
り
正
確
に
積
み
上
げ
ら
れ
る

の
で
す
が
、
省
エ
ネ
で
は
実
は
何
千
万
世
帯

1950年、香川県生まれ。72年、東京大学工学部原子力工学科卒。77年、東京大学大
学院工学系研究科博士課程修了、工学博士。同年、電力中央研究所に入所、同研究所
の経済研究所経済部エネルギー研究室長、研究主幹などを歴任。94年より東京大学教
授（大学院工学系研究科電気工学専攻）、2008年からは同大学エネルギー工学連携
研究センター兼任。10年より現職。国際応用システム分析研究所（IIASA）日本代表理
事、グリーン電力認証機構委員長、グリーンエネルギー認証センター・運営委員会委員
長、エネルギー・資源学会会長なども歴任、現在は日本エネルギー学会会長を務める。
主な著書に「フクシマのあとさき 複眼的エネルギー論」「温暖化とエネルギー」「原子力
の過去・現在・未来」など。

1964年、島根県生まれ。京都大学法学部卒。一橋大学大学院法学研究科博士
後期課程単位修得退学。静岡大学助教授、龍谷大学教授などを経て現職。専門
は国際法、環境法。経済産業省の産業構造審議会、総合資源エネルギー調査会
の基本政策分科会、新エネルギー小委員会などの委員を歴任し、国際環境法学
の第一人者として活躍している。主な編著書に「気候変動と国際協調」「社会環
境学の世界」「地球温暖化交渉の行方」など。

公益財団法人 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

山地 憲治 氏
やまじ  けんじ

名古屋大学大学院 環境学研究科 教授

髙村 ゆかり 氏
た か むら  ゆ かり
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と
い
う
家
庭
用
や
、
何
百
万
と
い
う
ビ
ル
用

が
要
で
あ
り
、
そ
れ
ら
の
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
が

効
か
な
い
か
ら
で
す
。
で
す
か
ら
、
マ
ク
ロ

的
に
試
算
せ
ざ
る
を
得
な
い
の
で
す
。

　

よ
い
チ
ャ
レ
ン
ジ
だ
と
は
思
う
の
で
す
が
、

具
体
的
に
実
現
し
て
い
く
と
な
る
と
、
難
し

さ
を
非
常
に
感
じ
て
い
ま
す
。

髙
村
　
簡
単
に
実
現
で
き
る
数
字
で
は
な
い

と
い
う
点
で
は
、
山
地
先
生
と
同
意
見
で
す
。

２
０
３
０
年
に
ど
の
よ
う
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

使
い
方
を
す
る
社
会
に
な
る
か
と
い
う
視
点

で
考
え
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
今
ま
で
な
か

な
か
成
し
難
い
と
さ
れ
て
き
た
、
成
長
と
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
使
用
を
切
り
離
し
た
デ
カ
ッ
プ

リ
ン
グ
を
実
現
す
る
政
策
が
必
要
で
し
ょ
う
。

　

実
際
に
ド
イ
ツ
で
は
、
デ
カ
ッ
プ
リ
ン
グ

の
傾
向
が
見
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
ま
で
、
な
か

な
か
実
現
で
き
て
い
な
い
で
す
が
、
不
可
能

で
は
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
ど
の
よ
う
な

省
エ
ネ
バ
リ
ア
が
あ
る
か
を
明
確
に
し
た
上

で
、
そ
の
バ
リ
ア
を
取
り
除
い
て
い
く
施
策

が
必
要
だ
と
考
え
ま
す
。

　

ま
た
、
省
エ
ネ
を
推
進
し
、
省
エ
ネ
投
資

を
積
極
的
に
施
策
で
促
す
こ
と
自
体
が
、
日

本
の
強
靭
な
経
済
基
盤
の
構
築
に
つ
な
が
る

と
思
い
ま
す
。
そ
れ
が
、
デ
カ
ッ
プ
リ
ン
グ

の
た
め
の
施
策
の
裏
打
ち
に
も
な
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
ど
の
よ
う
な
ビ
ジ
ョ
ン
を
持

つ
か
と
い
う
こ
と
が
、
一
つ
の
重
要
な
鍵
に

な
る
と
考
え
ま
す
。

柏
木
　
例
え
ば
、
デ
マ
ン
ド
あ
り
き
で
構
築

し
て
き
た
今
ま
で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム

を
見
直
し
、
デ
マ
ン
ド
レ
ス
ポ
ン
ス
を
導
入

す
る
。
そ
の
上
で
、
電
力
の
自
由
化
後
に
は
、

自
ら
が
所
有
す
る
電
源
か
ら
の
電
力
を
な
る

べ
く
多
く
売
れ
る
よ
う
、
電
力
使
用
を
平
準

化
し
て
ピ
ー
ク
を
出
さ
な
い
よ
う
に
し
、
稼

働
率
を
上
げ
て
発
電
効
率
も
上
げ
る
。
こ
の

よ
う
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
へ
と
変
革
し

て
い
く
こ
と
が
、
デ
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
の
実
現

に
つ
な
が
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

髙
村
　
ま
さ
に
お
っ
し
ゃ
る
通
り
で
す
。
さ

ら
に
、
熱
需
要
と
う
ま
く
組
み
合
わ
せ
た
形

で
の
省
エ
ネ
を
推
進
す
る
施
策
が
十
分
で
あ

る
の
か
ど
う
か
、
問
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。

な
ぜ
な
ら
、
そ
こ
に
は
と
て
つ
も
な
い
ポ
テ

ン
シ
ャ
ル
が
あ
る
か
ら
で
す
。

山
地
　
先
進
国
に
お
い
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
と

経
済
は
デ
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
の
傾
向
に
あ
る
と

私
も
思
い
ま
す
。
た
だ
し
、
電
力
と
経
済
と

な
る
と
、
先
進
国
に
お
い
て
も
な
か
な
か
デ

カ
ッ
プ
リ
ン
グ
の
傾
向
は
見
ら
れ
ま
せ
ん
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
に
お
い
て
、
電
化
が
進
ん

で
い
る
こ
と
の
表
れ
だ
と
思
い
ま
す
。

柏
木
　
今
回
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
で
も
、

電
力
が
28
％
の
割
合
を
占
め
ま
す
ね
。

山
地
　
こ
の
省
エ
ネ
へ
の
チ
ャ
レ
ン
ジ
を
ポ

ジ
テ
ィ
ブ
に
考
え
、
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
と
し
て

推
進
し
て
い
く
に
は
、
ま
ず
一
つ
と
し
て
、

情
報
を
う
ま
く
活
用
し
て
行
動
変
化
を
促
す

こ
と
が
必
要
で
し
ょ
う
。
情
報
と
い
う
の
は

マ
ス
に
向
け
て
伝
え
ら
れ
ま
す
し
、
省
エ
ネ

と
い
う
の
は
マ
ス
で
対
策
す
る
こ
と
が
大
事

な
の
で
、
情
報
の
活
用
に
私
は
非
常
に
期
待

し
て
い
ま
す
。

　

も
う
一
つ
必
要
な
の
は
、
都
市
構
造
や
イ

ン
フ
ラ
構
造
の
改
革
で
す
。
こ
れ
は
お
金
が

だ
い
ぶ
か
か
る
と
い
う
こ
と
と
、
規
制
の
問

題
が
あ
り
ま
す
が
、
政
府
も
推
進
す
る
方
向

に
あ
る
と
理
解
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
情
報

を
活
用
し
た
行
動
変
化
の
促
進
と
、
イ
ン
フ

ラ
構
造
の
改
革
に
よ
っ
て
、
省
エ
ネ
も
大
き

く
推
進
さ
れ
る
は
ず
で
す
。

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。総務省が2014年11月に立ち上げた

「自治体主導の地域エネルギーシステム整備研究会」の座長も務める。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
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多
消
費
の
産
業
や
、
中
小
企
業
な
ど
、
収
益

性
や
国
際
競
争
力
な
ど
へ
の
影
響
が
大
き
い

事
業
者
へ
の
負
担
を
緩
和
し
て
い
く
対
応
策

も
必
要
で
し
ょ
う
。

　

サ
ー
チ
ャ
ー
ジ
の
負
担
は
、
２
０
１
２
〜

２
０
１
３
年
こ
ろ
が
最
も
高
か
っ
た
。
こ
れ

ら
の
買
い
取
り
価
格
が
一
番
高
い
設
備
が
Ｆ

Ｉ
Ｔ
を
〝
卒
業
〞
す
る
２
０
３
０
年
を
超
え

た
あ
た
り
か
ら
、
サ
ー
チ
ャ
ー
ジ
は
急
激
に

下
が
り
ま
す
。

　

も
ち
ろ
ん
サ
ー
チ
ャ
ー
ジ
の
コ
ス
ト
は
低

減
し
た
い
し
、
そ
の
た
め
の
政
策
を
と
る
べ

き
で
す
。
そ
の
一
方
で
サ
ー
チ
ャ
ー
ジ
は
、

我
々
が
純
国
産
で
あ
る
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
手
に
入
れ
、
将
来
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
コ

ス
ト
を
下
げ
る
一
つ
の
ド
ラ
イ
バ
ー
で
あ
り
、

一
種
の
社
会
的
な
投
資
で
あ
る
と
い
う
点
も

考
慮
す
る
必
要
が
あ
る
で
し
ょ
う
。
そ
う
し

た
意
義
も
評
価
す
べ
き
だ
と
思
い
ま
す
。

柏
木
　
山
地
先
生
は
ど
の
よ
う
に
お
考
え
で

し
ょ
う
か
。

山
地
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
に
は
、「
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
最
大
限
に
導
入
す
る

と
と
も
に
、
国
民
負
担
の
抑
制
と
最
適
な
形

で
両
立
す
る
」
と
い
っ
た
内
容
が
書
か
れ
て

い
ま
す
。
や
は
り
、
国
民
負
担
の
問
題
は
非

常
に
深
刻
で
す
よ
ね
。
買
い
取
り
期
間
が
お

よ
そ
20
年
間
も
続
く
こ
と
を
考
え
る
と
、
国

民
負
担
が
そ
ん
な
に
簡
単
に
、
目
に
見
え
る

形
で
減
っ
て
い
く
と
い
う
こ
と
は
、
私
は
考

え
て
い
ま
せ
ん
。

　

ま
た
、
国
民
負
担
と
な
る
の
は
サ
ー

チ
ャ
ー
ジ
だ
け
で
は
な
く
、
電
力
系
統
の
安

定
化
コ
ス
ト
も
あ
り
ま
す
。

　

太
陽
光
発
電
は
、
昼
間
の
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト

に
貢
献
す
る
と
さ
れ
ま
す
が
、
そ
の
導
入
拡

大
が
進
む
こ
と
で
、
む
し
ろ
発
電
量
が
減
る

夕
方
に
需
要
の
ピ
ー
ク
が
移
る
こ
と
も
考
え

ら
れ
ま
す
。
そ
う
す
る
と
、
太
陽
光
発
電
に

よ
る
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
効
果
は
大
幅
に
減
る
で

し
ょ
う
。
そ
う
し
た
こ
と
も
含
め
て
冷
静
に

考
え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
あ
ま
り
高
い

期
待
を
し
て
い
る
と
、
悲
劇
的
な
結
論
に

な
っ
て
し
ま
う
と
思
い
ま
す
。

Ｆ
Ｉ
Ｔ
の
サ
ー
チ
ャ
ー
ジ
は

将
来
に
向
け
た

社
会
的
投
資

柏
木
　
今
回
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
で
は
、

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
最
大
限
に
取
り
込

み
、
全
電
源
の
22
〜
24
％
程
度
に
ま
で
す
る

目
標
も
掲
げ
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
を
実
現

す
る
と
な
る
と
電
力
コ
ス
ト
の
上
昇
が
懸
念

さ
れ
ま
す
。

　

ま
た
、
原
子
力
発
電
に
は
様
々
な
メ
リ
ッ

ト
が
あ
り
ま
す
が
、
安
全
性
の
問
題
も
あ
る

こ
と
か
ら
、
電
源
構
成
で
は
20
〜
22
％
程
度

に
と
ど
め
る
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
東
日
本
大

震
災
前
の
30
％
程
度
に
比
べ
て
大
き
く
低
減

す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

つ
ま
り
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
は
、

原
子
力
発
電
を
上
回
る
電
力
量
が
求
め
ら
れ

る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
普
及
促
進
に
は
、

Ｆ
Ｉ
Ｔ
（
固
定
価
格
買
い
取
り
制
度
）
と
い

う
劇
薬
が
投
入
さ
れ
て
い
ま
す
。
２
０
３
０

年
に
22
〜
24
％
に
す
る
と
な
る
と
、
Ｆ
Ｉ
Ｔ

の
サ
ー
チ
ャ
ー
ジ
（
賦
課
金
）
に
よ
る
国
民

負
担
が
大
幅
に
増
加
し
ま
す
。

　

こ
の
点
を
髙
村
先
生
は
、
ど
の
よ
う
に
お

考
え
で
す
か
。

髙
村
　
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
国
民
負
担
、

サ
ー
チ
ャ
ー
ジ
の
低
減
は
、
必
要
な
こ
と
だ

と
思
い
ま
す
。
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
発

電
コ
ス
ト
を
下
げ
て
い
く
努
力
や
、
政
策
が

必
要
で
す
。
同
時
に
、
一
部
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

ガ
ス
や
電
気
と
い
っ
た
従
来
の
垣
根
を
取
り
払
い
、

視
野
を
広
げ
て
考
え
る
こ
と
が
、社
会
全
体
と
し
て

望
ま
し
い
イ
ン
フ
ラ
形
成
に
な
る
は
ず
で
す（
山
地
氏
）
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い
ま
し
た
が
、
実
際
に
は
日
本
の
一
次
エ
ネ

ル
ギ
ー
需
要
の
中
で
熱
需
要
の
占
め
る
割
合

は
非
常
に
大
き
い
。
で
す
か
ら
、
省
エ
ネ
の

観
点
か
ら
は
、
そ
こ
を
ど
う
す
る
か
が
極
め

て
重
要
で
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
の
議

論
の
中
で
私
自
身
も
分
か
っ
た
の
で
す
が
、

ど
こ
に
熱
需
要
が
あ
る
の
か
と
い
う
こ
と
が

明
確
に
把
握
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
各
ガ
ス
事

業
者
は
、
そ
の
管
内
に
お
い
て
は
把
握
し
て

い
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
ま
ず
は
国
と

し
て
き
ち
ん
と
把
握
す
る
こ
と
が
、
大
き
な

課
題
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

　

ま
た
、
再
開
発
な
ど
で
都
市
イ
ン
フ
ラ
の

投
資
を
し
て
い
る
地
域
で
は
、
特
に
自
治
体

を
中
心
に
そ
の
熱
需
要
に
対
応
す
る
施
策
を

打
ち
出
す
と
い
う
こ
と
が
進
ん
で
き
て
い
ま

す
。
名
古
屋
の
駅
前
開
発
も
そ
の
一
つ
で
す
。

自
治
体
が
、
地
域
で
ど
の
よ
う
な
対
策
を
と

る
か
が
、
政
策
上
は
非
常
に
重
要
な
鍵
だ
と

考
え
ま
す
。
政
府
と
し
て
、
こ
れ
を
ど
の
よ

う
に
サ
ポ
ー
ト
で
き
る
か
も
、
検
討
す
べ
き

課
題
の
一
つ
だ
と
考
え
ま
す
。

電
気
と
熱
需
要
に
応
え
る

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
活
用
に
期
待

柏
木
　
少
し
話
題
を
変
え
ま
し
ょ
う
。
電
力

自
由
化
が
進
み
、
総
括
原
価
方
式
か
ら
市
場

原
理
に
移
行
す
る
中
で
、
従
来
の
効
率
の
劣

る
高
コ
ス
ト
な
ピ
ー
ク
対
応
の
電
源
は
使
わ

れ
な
く
な
り
、
お
そ
ら
く
電
源
不
足
に
陥
る

こ
と
が
予
想
さ
れ
ま
す
。
そ
う
な
る
と
自
然

の
流
れ
で
、
従
来
の
ピ
ー
ク
対
応
の
電
源
の

代
替
と
し
て
、
省
エ
ネ
効
果
も
期
待
で
き
る

コ
ー
ジ
ェ
ネ
な
ど
の
分
散
型
電
源
の
導
入
が

進
む
で
し
ょ
う
。

髙
村
　
電
力
自
由
化
は
、
需
要
家
が
電
力
を

選
択
で
き
る
よ
う
に
す
る
こ
と
が
、
一
つ
の

大
き
な
命
題
で
す
。
他
方
で
、
公
平
な
競
争

条
件
の
確
保
と
同
時
に
、
ど
の
よ
う
な
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
使
い
方
を
し
て
い
く
社
会
を
目
指

す
の
か
と
い
う
視
点
か
ら
、
望
ま
れ
る
電
源
、

の
場
合
は
、
資
源
も
分
散
し
て
い
る
の
で
、

分
散
型
に
な
ら
ざ
る
を
得
な
い
と
い
う
面
も

あ
り
ま
す
。

　

分
散
型
の
大
き
な
メ
リ
ッ
ト
の
一
つ
は
、

オ
ン
サ
イ
ト
で
需
要
地
に
設
置
で
き
る
こ
と

で
す
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
場
合
は
、
さ
ら
に
熱

が
使
え
る
と
い
う
メ
リ
ッ
ト
も
あ
り
ま
す
。

熱
需
要
と
電
力
需
要
の
バ
ラ
ン
ス
と
い
う
の

も
、
電
源
の
需
給
バ
ラ
ン
ス
と
同
じ
で
、
細

か
い
評
価
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

　

ま
た
、
電
気
は
よ
り
広
域
に
利
用
し
た
方

が
合
理
的
で
す
か
ら
、
今
回
の
１
１
９
０
億

kW
ｈ
と
い
う
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
導
入
目
標
値
に

も
、
い
わ
ゆ
る
電
源
的
な
運
用
が
含
ま
れ
て

い
ま
す
。
こ
れ
は
非
常
に
重
要
な
こ
と
で
す
。

柏
木
　
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
一
定
の
割
合
を
占
め

て
い
く
た
め
に
は
、
余
剰
電
力
の
取
引
市
場

が
充
実
す
る
こ
と
が
必
要
で
あ
る
と
い
う
こ

と
で
す
ね
。

山
地
　
そ
う
い
う
こ
と
で
す
。

髙
村
　
長
期
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
見
通
し
小
委

員
会
で
は
、
電
源
構
成
に
議
論
が
集
中
し
て

あ
る
い
は
発
電
の
形
態
に
対
し
て
、
市
場
で

競
争
で
き
る
よ
う
に
な
る
ま
で
の
環
境
整
備

や
施
策
も
必
要
だ
と
考
え
ま
す
。

　

例
え
ば
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
場
合
、
発
電
さ

れ
た
電
気
は
も
ち
ろ
ん
使
い
ま
す
が
、
そ
の

余
剰
の
部
分
を
系
統
に
流
し
て
い
け
る
よ
う

な
ル
ー
ル
あ
る
い
は
仕
組
み
を
き
ち
ん
と
作

る
こ
と
が
必
要
で
す
。
価
格
的
に
は
当
面
、

競
争
力
が
劣
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
望
ま

れ
る
社
会
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
の
観
点
か
ら

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
普
及
を
推
進
す
る
の
で
あ
れ

ば
、
シ
ス
テ
ム
改
革
の
中
で
そ
う
し
た
施
策

が
求
め
ら
れ
る
だ
ろ
う
と
考
え
ま
す
。

山
地
　
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
い
う
と
、
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
思
い
浮
か
べ
る
人
も

多
い
と
思
い
ま
す
。
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

地
域
の
中
で
お
金
が
回
り
、

よ
り
よ
い
快
適
な
都
市
づ
く
り
に
つ
な
が
る
施
策
が
必
要
で
、

コ
ー
ジ
ェ
ネ
や
熱
導
管
の
整
備
は
、非
常
に
重
要
で
す（
髙
村
氏
）

9
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柏
木
　
熱
の
問
題
に
関
連
し
て
、
自
治
体
が

主
導
す
る
地
域
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
は

ど
う
あ
る
べ
き
か
、
山
地
先
生
は
ど
の
よ
う

に
お
考
え
に
な
り
ま
す
か
。

山
地
　
熱
を
利
用
す
る
側
に
は
色
々
な
要
求

が
あ
る
わ
け
で
す
か
ら
、
そ
こ
を
供
給
側
と

い
か
に
マ
ッ
チ
ン
グ
さ
せ
る
か
と
い
う
こ
と

が
課
題
で
す
。
そ
う
す
る
と
、
先
ほ
ど
話
し

た
情
報
活
用
と
イ
ン
フ
ラ
改
革
は
、
熱
利
用

で
も
非
常
に
重
要
に
な
り
ま
す
。
熱
は
あ
ま

り
長
距
離
を
輸
送
で
き
ま
せ
ん
か
ら
、
需
要

の
場
所
と
熱
の
発
生
場
所
を
う
ま
く
組
み
合

わ
せ
る
イ
ン
フ
ラ
が
必
要
で
す
。
そ
う
い
う

意
味
で
は
、
や
は
り
地
方
自
治
体
の
役
割
が

極
め
て
重
要
に
な
っ
て
き
ま
す
。

　

髙
村
先
生
が
お
っ
し
ゃ
っ
た
よ
う
に
、
ど

ん
な
熱
が
ど
の
よ
う
に
使
わ
れ
て
い
る
の
か

と
い
う
こ
と
は
、
私
た
ち
研
究
者
も
だ
い
ぶ

調
査
研
究
し
て
き
た
つ
も
り
で
す
が
、
な
か

な
か
把
握
し
き
れ
て
い
ま
せ
ん
。
そ
う
し
た

情
報
に
つ
い
て
、
今
は
セ
ン
サ
ー
も
発
達
し

て
き
て
い
ま
す
し
、
情
報
処
理
も
非
常
に
速

く
な
っ
て
き
て
い
ま
す
の
で
、
熱
の
発
生
と

需
要
を
情
報
活
用
に
よ
っ
て
う
ま
く
マ
ッ
チ

ン
グ
し
て
い
け
る
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て

い
ま
す
。

柏
木
　
今
は
、
自
治
体
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
イ
ン

フ
ラ
開
発
に
対
し
て
、
総
務
省
で
補
助
金
を

出
し
て
い
ま
す
。
ロ
ー
カ
ル
・
ア
ベ
ノ
ミ
ク

ス
の
地
域
活
性
化
策
は
、
一
言
で
い
う
と
公

共
事
業
で
す
。
景
気
は
一
時
的
に
よ
く
な
り

ま
す
が
、
さ
ら
に
持
続
可
能
性
が
あ
る
か
ど

う
か
が
問
わ
れ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

　

新
た
な
合
理
的
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム

の
構
築
は
、
そ
う
し
た
持
続
可
能
な
公
共
事

業
に
な
り
得
る
と
私
は
考
え
て
い
ま
す
。「
パ

イ
プ
ラ
イ
ン
＆
ワ
イ
ヤ
ー
＆
フ
ァ
イ
バ
ー
」

と
い
う
熱
、
電
力
、
情
報
通
信
の
統
合
イ
ン

フ
ラ
を
整
備
す
る
。
ゴ
ミ
焼
却
炉
と
市
庁
舎

を
熱
導
管
で
つ
な
ぎ
、
蓄
電
池
シ
ス
テ
ム
や

燃
料
電
池
を
導
入
す
る
。
こ
う
し
た
街
づ
く

り
に
よ
っ
て
、
コ
ン
パ
ク
ト
シ
テ
ィ
化
も
可

能
で
す
。
熱
を
合
理
的
に
使
っ
て
い
く
た
め

に
、
私
は
こ
の
よ
う
な
絵
を
描
い
て
い
ま
す
。

髙
村
　
柏
木
先
生
の
お
っ
し
ゃ
る
通
り
、
一

過
性
の
補
助
金
や
公
共
事
業
で
は
な
く
て
、

地
域
の
中
で
お
金
が
回
り
、
よ
り
よ
い
快
適

な
都
市
づ
く
り
に
つ
な
が
る
施
策
が
必
要
で
、

コ
ー
ジ
ェ
ネ
や
熱
導
管
の
整
備
は
、
非
常
に

重
要
で
す
。
熱
の
面
的
利
用
を
含
む
こ
う
し

た
イ
ン
フ
ラ
構
築
は
、
市
場
原
理
だ
け
で
は

進
ま
な
い
こ
と
も
あ
る
と
思
い
ま
す
の
で
、

国
や
自
治
体
が
開
発
主
体
に
導
入
考
慮
義
務

や
導
入
義
務
を
課
す
と
い
う
形
で
積
極
的
に

導
入
を
進
め
る
施
策
を
と
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。
こ
う
し
た
規
制
だ
け
で
な
く
、
支
援
す

る
仕
組
み
も
必
要
で
し
ょ
う
。

　

特
に
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
イ
ン
フ
ラ
の
構
築
は

長
期
に
わ
た
る
こ
と
を
考
え
る
と
、
短
期
的

な
コ
ス
ト
に
着
目
し
た
市
場
原
理
だ
け
で
は
、

な
か
な
か
進
ま
な
い
と
考
え
ま
す
。

山
地
　
ガ
ス
も
電
力
も
、
シ
ス
テ
ム
改
革
や

自
由
化
で
総
合
エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ
ス
産
業

を
目
指
す
と
い
う
こ
と
で
推
進
し
て
い
ま
す

の
で
、
需
要
側
に
と
っ
て
も
、
経
済
合
理
性

を
追
求
し
た
統
合
的
な
イ
ン
フ
ラ
形
成
が
望

ま
し
い
と
思
い
ま
す
。
ガ
ス
や
電
気
と
い
っ

た
従
来
の
垣
根
を
取
り
払
い
、
視
野
を
広
げ

て
考
え
る
こ
と
が
、
社
会
全
体
と
し
て
望
ま

し
い
イ
ン
フ
ラ
形
成
に
な
る
は
ず
で
す
。

柏
木　
エ
ネ
ル
ギ
ー
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
に
関

し
て
、
省
エ
ネ
か
ら
、
原
子
力
、
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
、
そ
し
て
熱
供

給
の
あ
り
方
ま
で
、
こ
の
鼎
談
で
多
面
的
に

提
言
で
き
た
と
思
い
ま
す
。
本
日
は
あ
り
が

と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

経
済
合
理
性
を
追
求
し
た

統
合
的
イ
ン
フ
ラ
開
発
を

自
然
の
流
れ
で
、従
来
の
ピ
ー
ク
対
応
の
電
源
の
代
替
と
し
て
、

省
エ
ネ
効
果
も
期
待
で
き
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ
な
ど
の

分
散
型
電
源
の
導
入
が
進
む
で
し
ょ
う
」（
柏
木
）
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［特集］コージェネ財団 特別講演会2015レビュー

長期エネルギー需給見通しに見る
コージェネへの期待

コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
が
７
月
23
日
に
主
催

し
た
特
別
講
演
会
で
は「
長
期
エ
ネ
ル

ギ
ー
需
給
見
通
し
に
見
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ
へ

の
期
待
」と
題
し
た
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ

シ
ョ
ン
が
開
か
れ
た
。パ
ネ
リ
ス
ト
は
、経

済
産
業
省
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
熱
電

併
給
推
進
室
の
戸
邉
千
広
室
長
、川
崎

重
工
業
エ
ネ
ル
ギ
ー
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン

２
０
３
０
年
に
１
１
９
０
億
kW
ｈ
へ

新
た
な
コ
ー
ジ
ェ
ネ
活
用
を
想
定

土
方
　
７
月
に
経
済
産
業
省
が
決
定
し
た

「
長
期
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
見
通
し
」
で
は
、

多
様
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
活
用
の
一
環
と
し
て
、

家
庭
用
燃
料
電
池
シ
ス
テ
ム
「
エ
ネ
フ
ァ
ー

ム
」
を
含
む
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
へ
の

期
待
が
明
記
さ
れ
て
い
ま
す
。
２
０
３
０
年

に
１
１
９
０
億
kW
ｈ
程
度
の
導
入
と
い
う
数

値
目
標
も
盛
り
込
ま
れ
ま
し
た
。

　

戸
邉
さ
ん
、
こ
れ
ら
の
見
通
し
の
背
景
な

ど
に
つ
い
て
説
明
し
て
い
た
だ
け
ま
す
か
。

戸
邉
　
こ
れ
ま
で
の
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
導
入
ト

レ
ン
ド
を
踏
ま
え
た
導
入
量
の
ほ
か
に
、
新

た
な
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
活
用
に
よ
る
追
加
的
な

導
入
量
を
想
定
し
て
目
標
と
す
る
数
値
を
算

出
し
ま
し
た
。

本
部
の
森
脇
健
副
本
部
長
、日
本
総
合

研
究
所
創
発
戦
略
セ
ン
タ
ー
の
井
熊
均

所
長
。コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
の
土
方
教
久

専
務
理
事
が
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
を
務

め
た
。コ
ー
ジ
ェ
ネ
普
及
に
向
け
た
課

題
や
先
進
事
例
と
な
る
ド
イ
ツ
の
シ
ュ

タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
の
実
情
、燃
料
電
池
へ
の

期
待
な
ど
に
つ
い
て
議
論
し
た
。

パネルディスカッション

経済産業省 資源エネルギー庁 熱電併給推進室長

戸邉 千広 氏
とべ  ちひろ

11
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コ
ス
ト
的
に
見
る
と
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
石

油
火
力
発
電
よ
り
も
安
く
、
Ｌ
Ｎ
Ｇ
（
液
化

天
然
ガ
ス
）
火
力
発
電
と
同
等
の
レ
ベ
ル
に

あ
り
ま
す
。
耐
用
年
数
を
過
ぎ
た
既
存
電
源

を
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
リ
プ
レ
ー
ス
し
て
い
く
と

考
え
て
数
値
を
出
し
て
い
ま
す
。

　

追
加
的
な
導
入
量
の
内
訳
の
一
つ
と
し
て

考
え
て
い
る
の
が
都
市
再
開
発
な
ど
で
進
む

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
面
的
利
用
。
２
０
１
７
年
に

実
用
化
が
予
定
さ
れ
て
い
る
業
務
用
燃
料
電

池
の
普
及
、
余
剰
電
力
を
系
統
電
力
に
売

電
し
活
用
す
る
取
り
組
み
の
進
展
、「
エ
ネ

フ
ァ
ー
ム
」
の
低
コ
ス
ト
化
に
よ
る
普
及
拡

 

熱
の
有
効
活
用
が

コ
ー
ジ
ェ
ネ
普
及
拡
大
の
鍵

川崎重工業 エネルギーソリューション本部 副本部長

森脇 健 氏
もりわ き  た けし

の
利
用
が
進
ん
で
い
る
た
め
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ

が
普
及
し
や
す
い
と
い
う
事
情
が
あ
り
ま
す
。

そ
れ
に
比
べ
る
と
、
温
暖
な
日
本
で
は
熱
に

対
す
る
意
識
が
や
や
低
い
と
感
じ
ま
す
。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
熱
は
夏
に
は
冷
熱
に
し
て

使
い
、
冬
に
は
そ
の
ま
ま
暖
房
用
に
使
う
こ

と
が
で
き
ま
す
が
、
実
際
の
と
こ
ろ
、
こ

の
よ
う
に
熱
か
ら
冷
熱
が
つ
く
れ
る
と
い

う
こ
と
を
理
解
し
て
い
る
方
が
意
外
と
少

な
い
。
我
々
が
営
業
活
動
を
し
て
い
る
間

に
も
、「
熱
か
ら
冷
熱
が
で
き
る
の
で
す

か
」
と
聞
か
れ
る
こ
と
が
し
ば
し
ば
あ
り
ま

す
。
冷
熱
に
も
生
か
せ
る
と
い
う
こ
と
を
、

も
っ
と
広
報
し
て
い
く
こ
と
が
必
要
だ
と
痛

感
し
て
い
ま
す
。

大
な
ど
も
織
り
込
ん
で
見
積
も
っ
て
い
ま
す
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
改
革
が
進
む
中
、

電
気
、
ガ
ス
、
熱
の
垣
根
、
あ
る
い
は
地
域

を
越
え
て
ア
ラ
イ
ア
ン
ス
を
組
ん
だ
り
、
市

場
に
参
入
し
た
り
す
る
動
き
が
出
て
き
て
い

ま
す
。
需
要
側
で
も
効
率
的
に
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
消
費
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ

ス
テ
ム
が
普
及
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。
こ
う
し

た
環
境
の
変
化
を
う
ま
く
と
ら
え
、
電
気
と

熱
の
両
方
を
高
効
率
で
安
定
的
に
供
給
で
き

る
と
い
う
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
メ
リ
ッ
ト
を
最
大

限
に
発
揮
し
て
分
散
型
電
源
の
中
核
と
し
て

成
長
し
て
い
っ
て
ほ
し
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

土
方
　
森
脇
さ
ん
、
メ
ー
カ
ー
の
立
場
か
ら

見
て
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
さ
ら
な
る
普
及
を
図

る
た
め
の
条
件
、
課
題
な
ど
が
あ
っ
た
ら
指

摘
し
て
い
た
だ
け
ま
す
か
。

森
脇
　
我
々
川
崎
重
工
業
は
現
在
、
ガ
ス

タ
ー
ビ
ン
コ
ー
ジ
ェ
ネ
、
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン

コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
製
造
・
販
売
し
て
い
ま
す
。

技
術
開
発
を
進
め
、
年
々
、
発
電
効
率
を
改

善
し
て
き
ま
し
た
。
川
崎
重
工
は
世
界
最
高

レ
ベ
ル
の
発
電
効
率
を
誇
り
、
ガ
ス
エ
ン
ジ

ン
で
は
50
％
超
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
発
電
効
率
の
向
上
と
と
も

に
普
及
が
進
ん
で
き
ま
し
た
。
こ
こ
か
ら
さ

ら
に
普
及
さ
せ
る
た
め
に
は
、
発
電
時
に
発

生
す
る
熱
を
ど
う
利
用
す
る
か
が
鍵
に
な
る

と
思
い
ま
す
。
現
段
階
は
ユ
ー
ザ
ー
に
お
け

る
熱
の
需
要
が
ど
れ
く
ら
い
あ
る
の
か
を
把

握
す
る
こ
と
も
難
し
い
。
ま
ず
は
そ
こ
か
ら

見
極
め
て
い
く
こ
と
が
大
事
で
す
。

　

日
本
に
比
べ
寒
冷
な
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
熱

12
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土
方
　
戸
邉
さ
ん
、
国
は
コ
ー
ジ
ェ
ネ
普
及

に
向
け
、
ど
の
よ
う
な
環
境
整
備
、
制
度
設

計
を
実
施
し
て
い
く
お
考
え
で
す
か
。

戸
邉
　
現
在
、
熱
電
併
給
推
進
室
で
は
様
々

な
対
応
を
取
っ
て
い
ま
す
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を

導
入
す
る
際
に
補
助
金
を
支
援
す
る
政
策
も

講
じ
て
い
ま
す
。
た
だ
し
、
こ
れ
は
あ
く
ま

で
も
短
期
的
な
政
策
で
あ
り
、
未
来
永
劫
続

け
ら
れ
る
政
策
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
長
い
目

土
方
　
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
生
み
出
す
熱
を
利
用

す
る
た
め
に
は
、
イ
ン
フ
ラ
整
備
も
重
要
で

す
ね
。

森
脇
　
お
っ
し
ゃ
る
通
り
で
す
。
特
に
熱
導

管
の
敷
設
は
非
常
に
コ
ス
ト
が
か
か
り
、
民

間
企
業
で
負
担
す
る
の
は
難
し
い
。

　

複
数
の
企
業
で
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
面
的
利
用

を
検
討
し
た
際
も
、
熱
導
管
に
費
用
が
か
か

る
こ
と
が
ネ
ッ
ク
に
な
っ
て
成
立
せ
ず
、
結

局
、
面
的
利
用
か
ら
単
純
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を

導
入
す
る
話
に
と
ど
ま
っ
て
し
ま
っ
た
ケ
ー

ス
が
あ
り
ま
す
。

　

熱
導
管
に
関
し
て
は
、
ユ
ー
ザ
ー
の
負
担

を
軽
く
で
き
る
シ
ス
テ
ム
の
整
備
が
必
要
だ

と
思
い
ま
す
。

日
本
版
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
が

地
方
創
生
の
目
玉
に

日本総合研究所 創発戦略センター 所長

井熊 均 氏
いくま  ひとし

で
見
れ
ば
市
場
で
の
競
争
が
基
本
に
な
る
と

考
え
て
い
ま
す
。

　

も
ち
ろ
ん
、
市
場
原
理
に
す
べ
て
を
委
ね

る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
例
え
ば
地
域
で

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
面
的
利
用
を
進
め
省
エ
ネ
を

実
現
し
よ
う
と
し
た
も
の
の
、
コ
ス
ト
が
か

か
り
難
し
い
と
い
う
場
合
な
ど
は
、
し
っ
か

り
支
援
を
す
る
こ
と
が
必
要
だ
と
思
っ
て
い

ま
す
。

土
方
　
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
含
む
分
散
型
エ
ネ
ル

ギ
ー
普
及
に
関
し
て
、
日
本
が
参
考
に
す
べ

き
な
の
が
ド
イ
ツ
の
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ

（
都
市
公
社
）
で
す
。
自
由
化
さ
れ
た
エ
ネ

ル
ギ
ー
市
場
の
中
で
一
定
の
シ
ェ
ア
を
獲
得

し
て
い
て
、
地
域
が
受
け
る
恩
恵
も
大
き
い

よ
う
で
す
。

　

井
熊
さ
ん
、
そ
の
あ
た
り
の
こ
と
を
説
明

し
て
い
た
だ
け
ま
す
か
。

井
熊
　
ド
イ
ツ
は
欧
州
の
中
で
最
も
エ
ネ
ル

ギ
ー
市
場
の
自
由
化
が
進
ん
だ
国
で
す
。
か

つ
て
の
８
大
電
力
会
社
は
４
大
電
力
会
社
に

集
約
さ
れ
ま
し
た
。
一
方
で
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
軸
に
地
域
住
民
の
生
活
を
支
え
る
シ
ュ

タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
も
全
体
の
20
％
ほ
ど
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
供
給
し
て
い
ま
す
。
そ
の
シ
ェ
ア

は
近
年
、
増
し
て
い
ま
す
。

　

シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
の
存
在
に
よ
っ

て
、
地
域
も
大
き
な
恩
恵
を
受
け
て
い
ま

す
。
デ
ュ
イ
ス
ブ
ル
ク
の
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル

ケ
の
例
で
見
る
と
、
ユ
ー
ザ
ー
が
大
手
電
力

会
社
で
電
気
を
買
っ
た
場
合
、
地
域
に
循
環

す
る
資
金
は
全
体
の
10
％
に
過
ぎ
ま
せ
ん
が
、

シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
で
電
気
を
買
っ
た
場
合

は
30
％
に
上
り
ま
す
。
地
域
に
発
電
所
を
持

ち
、
直
接
間
接
の
雇
用
を
生
み
出
す
上
、
場

13
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い
う
レ
ベ
ル
で
、
そ
こ
そ
こ
の
コ
ス
ト
競
争

力
を
持
っ
て
い
る
こ
と
。
加
え
て
、
熱
供
給

も
で
き
る
と
い
う
メ
リ
ッ
ト
も
あ
り
ま
す
。

　

も
う
一
つ
の
理
由
は
市
民
が
シ
ュ
タ
ッ
ト

ベ
ル
ケ
に
価
格
以
外
の
価
値
を
見
出
し
て
い

る
こ
と
で
す
。
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
は
電
力
、

ガ
ス
、
熱
と
い
う
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
の
ほ
か
、

公
共
交
通
、
水
道
、
通
信
な
ど
の
サ
ー
ビ
ス

も
手
掛
け
、
総
合
的
に
地
域
を
支
え
る
存
在

と
な
っ
て
い
ま
す
。
市
民
の
間
で
「
地
域
に

根
ざ
し
、
地
域
社
会
を
支
え
て
い
る
会
社
か

ら
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
買
お
う
」
と
い
う
意
識
が

浸
透
し
て
い
る
の
で
す
。

　

自
由
化
す
る
と
、
な
ん
で
も
か
ん
で
も
価

格
で
決
ま
っ
て
し
ま
う
と
い
う
印
象
が
あ
り

ま
す
が
、
実
際
は
、
そ
れ
以
外
の
価
値
も
含

め
て
判
断
さ
れ
選
ば
れ
て
い
る
。
大
い
に
参

考
に
な
り
ま
す
。

合
に
よ
っ
て
は
地
元
で
材
料
を
買
う
こ
と
な

ど
も
あ
る
か
ら
で
す
。

  
ド
イ
ツ
全
体
で
の
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ

の
売
り
上
げ
は
11
兆
円
。
電
力
各
部
門
の

重
複
を
差
し
引
く
と
６
兆
円
で
す
。
６
兆

円
の
う
ち
、
差
し
引
き
し
た
20
％
分
の

１
兆
２
０
０
０
億
円
が
、
大
手
電
力
会
社
の

み
か
ら
供
給
さ
れ
る
よ
り
も
地
域
に
多
く
対

流
し
て
い
る
計
算
に
な
り
ま
す
。「
地
方
創

生
」
を
掲
げ
る
日
本
に
と
っ
て
も
重
要
な
選

択
に
な
り
得
る
と
思
い
ま
す
。

土
方
　
市
場
が
自
由
化
さ
れ
、
自
由
に
選
択

で
き
る
中
で
、
住
民
が
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ

か
ら
電
力
を
買
っ
て
い
る
理
由
は
何
な
の
で

し
ょ
う
か
。

井
熊
　
二
つ
の
理
由
が
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

一
つ
は
、
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
の
電
力
料

金
が
大
手
電
力
会
社
よ
り
２
〜
３
％
高
い
と

家
庭
の
１
割
に
ま
で
普
及
さ
せ
よ
う
と
考
え

て
い
ま
す
か
ら
、こ
こ
か
ら
加
速
度
的
に
普
及

台
数
を
伸
ば
し
て
い
か
な
く
て
は
な
り
ま
せ

ん
。
そ
れ
に
は
、
早
急
に
さ
ら
な
る
価
格
の

低
減
を
実
現
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
販
売

台
数
を
増
や
し
、
量
産
効
果
で
さ
ら
に
価
格

を
低
減
す
る
と
い
う
好
循
環
を
回
す
の
で
す
。

　

今
は
少
数
に
と
ど
ま
る
集
合
住
宅
向
け
の

エ
ネ
フ
ァ
ー
ム
の
普
及
拡
大
も
不
可
欠
で
す

し
、
海
外
展
開
も
進
め
る
べ
き
で
し
ょ
う
。

市
場
拡
大
に
よ
っ
て
量
産
効
果
を
高
め
る
と

同
時
に
、
技
術
開
発
に
よ
っ
て
低
コ
ス
ト
化

を
実
現
す
る
。
産
官
学
一
体
に
な
っ
て
取
り

組
ん
で
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

一
方
、
業
務
用
で
は
２
０
１
７
年
に
発

エ
ネ
フ
ァ
ー
ム
は

 

価
格
低
減
が
急
務

土
方
　
少
し
話
は
変
わ
り
ま
す
が
、
戸
邉
さ

ん
、
家
庭
用
も
含
め
て
燃
料
電
池
コ
ー
ジ
ェ

ネ
に
対
し
て
は
ど
ん
な
期
待
を
持
っ
て
い
ま

す
か
。

戸
邉
　
家
庭
用
燃
料
電
池
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
エ

ネ
フ
ァ
ー
ム
は
２
０
０
９
年
に
発
売
さ
れ
ま

し
た
。
当
初
３
０
０
万
円
だ
っ
た
も
の
が
今

は
１
５
０
万
円
を
切
る
ま
で
価
格
が
下
が
っ

て
き
て
い
ま
す
。

　

た
だ
、
国
は
２
０
３
０
年
に
５
３
０
万
台
、

コージェネ財団 専務理事

土方 教久
ひじか た  のりひさ
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と
こ
ろ
で
す
。

戸
邉
　
規
制
に
関
し
て
は
安
全
が
大
前
提
で

す
。
今
後
、
事
業
を
進
め
て
い
く
中
で
デ
ー

タ
を
取
り
な
が
ら
適
切
な
規
制
を
定
め
て
い

き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
電
気
事
業
法
に

つ
い
て
も
、
検
討
会
を
つ
く
り
、
水
素
社
会

に
向
け
て
法
体
系
を
ど
う
整
備
し
て
い
く
か
、

調
査
に
動
き
始
め
た
と
こ
ろ
で
す
。

の
実
証
運
転
を
開
始
し
た
こ
と
を
発
表
し
た

と
こ
ろ
で
す
。

　

水
素
社
会
を
実
現
す
る
に
は
法
整
備
が
必

要
で
す
。
例
え
ば
、
今
は
「
た
め
る
」
こ
と

に
厳
し
い
規
制
が
あ
り
ま
す
。
発
電
事
業
に

つ
い
て
定
め
た
電
気
事
業
法
は
水
素
を
扱
う

こ
と
を
前
提
と
し
て
い
ま
せ
ん
。
水
素
社
会

を
念
頭
に
、
適
切
な
法
整
備
が
求
め
ら
れ
る

く
る
」「
は
こ
ぶ
」「
た
め
る
」「
つ
か
う
」

と
い
う
キ
ー
ワ
ー
ド
で
次
の
時
代
を
見
据
え

た
技
術
開
発
を
進
め
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の

キ
ー
ワ
ー
ド
を
実
現
す
る
た
め
の
技
術
開
発
、

製
品
開
発
を
進
め
、
社
会
に
貢
献
し
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
。

　

５
月
に
も
、
明
石
工
場
で
水
素
と
都
市
ガ

ス
の
混
焼
に
よ
る
低
Ｎ
Ｏ
ｘ
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン

電
効
率
の
高
い
固
体
酸
化
物
型
燃
料
電
池

（
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
）
を
市
場
投
入
す
る
予
定
で
す
。

そ
こ
か
ら
は
、
業
務
用
に
つ
い
て
も
エ
ネ

フ
ァ
ー
ム
と
同
様
に
量
産
化
や
技
術
開
発
で

価
格
低
減
し
普
及
を
図
る
と
い
う
取
り
組
み

を
し
て
い
く
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

土
方
　
燃
料
電
池
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
普
及
す
れ

ば
、
次
世
代
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
本
命

と
も
目
さ
れ
る
水
素
の
活
用
が
進
み
、
水
素

社
会
の
実
現
に
も
近
付
き
ま
す
。
森
脇
さ
ん
、

川
崎
重
工
は
水
素
の
技
術
開
発
も
進
め
て
い

ま
す
が
、
水
素
社
会
の
実
現
に
向
け
て
、
何

が
必
要
だ
と
思
い
ま
す
か
。

森
脇
　 

我
々
川
崎
重
工
業
は
、水
素
を
「
つ

ス
マ
ー
ト
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
推
進
で

 
さ
ら
な
る
普
及
を
目
指
す

土
方
　
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
問
題
を
考
え
る
上
で
、

も
う
一
つ
、
大
き
な
キ
ー
ワ
ー
ド
と
な
る
の

が
ス
マ
ー
ト
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
で
す
。
コ
ー

ジ
ェ
ネ
は
ス
マ
ー
ト
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
の
中
核

的
な
役
割
を
担
う
設
備
と
し
て
期
待
さ
れ
て

い
ま
す
。

　

井
熊
さ
ん
、
日
本
総
研
は
海
外
で
も
ス

マ
ー
ト
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
構
築
を
手
掛
け
て
い

ま
す
。
進
捗
状
況
は
い
か
が
で
す
か
。

井
熊
　
近
い
と
こ
ろ
で
は
今
年
、
タ
イ
の

「
ア
マ
タ
・
サ
イ
エ
ン
ス
シ
テ
ィ
（
Ａ
Ｓ
Ｃ
）」

の
事
業
が
着
工
さ
れ
ま
す
。
タ
イ
の
大
手
工

業
団
地
デ
ベ
ロ
ッ
パ
ー
で
あ
る
ア
マ
タ
と
協

業
し
、
既
存
の
工
業
団
地
の
隣
接
地
に
新
た

に
高
度
産
業
集
積
都
市
を
開
発
す
る
と
い
う

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
す
。
日
本
企
業
が
グ
ロ
ー

バ
ル
に
生
産
・
開
発
拠
点
を
整
備
す
る
中
、

そ
れ
ら
の
活
動
を
支
援
す
る
サ
ー
ビ
ス
を
提

供
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

私
は
ス
マ
ー
ト
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
と
は
、
そ

こ
で
働
く
人
、
生
活
す
る
人
を
徹
底
的
に
Ｉ

Ｃ
Ｔ
（
情
報
通
信
技
術
）
で
サ
ポ
ー
ト
す
る

シ
ス
テ
ム
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
中
心
を
成

す
の
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ

ム
で
す
。
将
来
的
に
は
工
業
団
地
に
コ
ー

ジ
ェ
ネ
を
導
入
し
、
需
給
調
整
シ
ス
テ
ム
を

整
備
し
て
い
き
た
い
。

　

日
タ
イ
共
同
で
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
進
め
始

め
た
と
こ
ろ
で
す
が
、
イ
ン
フ
ラ
整
備
、
環

境
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
な
ど
を
徹
底
し
工
業
団
地

の
付
加
価
値
を
高
め
る
と
い
う
点
で
、
日
本

に
対
す
る
期
待
は
非
常
に
大
き
い
と
感
じ
て

い
ま
す
。

土
方
　
海
外
で
の
取
り
組
み
が
日
本
に

フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
さ
れ
、
日
本
で
の
コ
ー

ジ
ェ
ネ
や
ス
マ
ー
ト
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
の
普
及

を
加
速
す
る
こ
と
に
も
つ
な
が
り
そ
う
で
す
。

今
後
に
期
待
が
持
て
ま
す
ね
。

　

い
ろ
い
ろ
な
切
り
口
か
ら
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の

将
来
性
を
議
論
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
長

期
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
見
通
し
に
明
記
さ
れ
た

コ
ー
ジ
ェ
ネ
普
及
の
数
値
目
標
を
絵
に
描
い

た
餅
に
し
な
い
よ
う
、
我
々
財
団
も
お
役
に

立
ち
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
本
日
は
ど
う

も
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
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木
場
　
柏
木
先
生
と
は
９
年
ほ
ど
前
、
経
済

産
業
省
が
主
催
す
る
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
一
緒

に
全
国
を
回
っ
た
経
験
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ

か
ら
10
年
足
ら
ず
で
す
が
、
東
日
本
大
震
災

や
東
京
電
力
福
島
第
一
発
電
所
の
事
故
を
経

て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り
巻
く
環
境
は
大
き

く
変
わ
り
ま
し
た
。
今
日
は
じ
っ
く
り
、
そ

の
辺
の
お
話
を
お
聞
き
し
て
い
き
た
い
と
思

い
ま
す
。

　

ま
ず
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
に
つ
い
て

で
す
。
現
実
的
か
つ
バ
ラ
ン
ス
の
取
れ
た
エ

ネ
ル
ギ
ー
需
給
構
造
の
将
来
像
を
検
討
す
る

た
め
、
今
年
１
月
か
ら
経
済
産
業
省
の
長
期

エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
見
通
し
小
委
員
会
で
有
識

者
の
方
々
が
「
２
０
３
０
年
時
点
の
望
ま
し

い
電
源
構
成
（
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
）」

を
議
論
し
て
き
ま
し
た
。

　

こ
の
小
委
員
会
は
先
日
、
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク

これからの日本のエネルギー　

昨
年
４
月
、東
日
本
大
震
災
と
東
京
電
力
福
島
第
一
発
電
所
の
事

故
後
、初
め
て
と
な
る「
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
」が
閣
議
決
定
さ

れ
た
。そ
の
方
針
を
基
に
、経
済
産
業
省
の
総
合
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー

調
査
会
・
長
期
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
見
通
し
小
委
員
会
は
現
実
的
か

つ
バ
ラ
ン
ス
の
取
れ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
構
造
の
将
来
像（
エ
ネ
ル

ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
）を
、今
年
１
月
か
ら
議
論
し
、７
月
に
は「
長
期
エ

ネ
ル
ギ
ー
需
給
見
通
し
」が
正
式
決
定
し
た
。日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
取
り
巻
く
環
境
は
ど
う
変
わ
る
の
か
。消
費
者
の
生
活
に
ど
ん

な
影
響
が
あ
る
の
か
。同
小
委
員
会
の
委
員
で
も
あ
る
東
京
工
業

大
学
特
命
教
授
の
柏
木
孝
夫
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
理
事
長
と
、キ
ャ

ス
タ
ー
で
環
境
・エ
ネ
ル
ギ
ー
分
野
で
の
活
動
も
多
い
千
葉
大
学

客
員
教
授
の
木
場
弘
子
氏
が
、エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
将
来
像

や
我
々
の
暮
ら
し
の
変
化
な
ど
に
つ
い
て
議
論
し
た
。

柏木 孝夫（かしわぎ たかお）　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。総務省が2014年11月に立ち上げた「自治体主導の地域エネルギーシステム整備研
究会」の座長も務める。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。

自
給
率
、コ
ス
ト
、Ｃ
Ｏ
２
の
問
題
を

同
時
に
解
い
た
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
案

コージェネ普及セミナー

［ 対談 ］

ス
案
を
含
む
「
長
期
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
見
通

し
（
案
）」
を
公
表
し
ま
し
た
。
柏
木
先
生
は
、

こ
の
小
委
員
会
の
委
員
で
も
あ
り
ま
す
。
日

本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
は
ど
う
な
る
の

か
、
将
来
像
に
つ
い
て
改
め
て
ご
説
明
を
お

願
い
し
ま
す
。

柏
木
　
こ
の
小
委
員
会
で
は
ま
ず
２
０
３
０

年
に
電
力
を
ど
れ
ぐ
ら
い
使
う
の
か
の
予

測
か
ら
始
め
ま
し
た
。
Ｇ
Ｄ
Ｐ
（
国
内
総

生
産
）
の
伸
び
を
平
均
１
・
７
％
と
予
想
し
、

２
０
３
０
年
の
実
質
Ｇ
Ｄ
Ｐ
を
７
１
１
兆
円

と
推
計
し
ま
し
た
。
普
通
は
Ｇ
Ｄ
Ｐ
が
増
え

れ
ば
エ
ネ
ル
ギ
ー
使
用
量
が
伸
び
ま
す
が
、

こ
れ
を
高
効
率
な
省
エ
ネ
機
器
や
エ
ネ
ル

ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム
、Ｌ
Ｅ
Ｄ（
発

光
ダ
イ
オ
ー
ド
）
照
明
の
導
入
な
ど
最
大
限

の
省
エ
ネ
対
策
を
実
施
す
る
こ
と
で
18
％
節

電
。
２
０
３
０
年
の
電
力
使
用
量
は
約
１
兆

キ
ロ
ワ
ッ
ト
時
と
見
通
し
を
立
て
ま
し
た
。

　

こ
こ
か
ら
、
ど
う
い
う
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス

を
実
現
す
る
か
。
問
題
は
三
つ
あ
り
ま
し
た
。

第
一
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給
率
、
第
二
に
電
力

コ
ス
ト
、
第
三
に
Ｃ
Ｏ
２
（
二
酸
化
炭
素
）

排
出
量
で
す
。

　

第
一
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給
率
に
つ
い
て
言

う
と
、
震
災
前
は
２
割
程
度
で
し
た
が
、
震
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これからの日本のエネルギー　
～エネルギーミックスと分散型電源～

※本特集は、日経BP社のウェブサイト「日経ビジネスオンライン スペシャル：熱電併給 エネルギーインフラの未来」 http://special.nikkeibp.co.jp/as/201301/acej/ に掲載した内容を再構成したものです。禁無断転載。

木場 弘子（きば ひろこ）氏　キャスター／千葉大学 客員教授
岡山市生まれ。千葉大学教育学部を卒業後、1987年、TBSにアナウンサーとして入社。同局初の女性ス
ポーツキャスターとして『筑紫哲也ニュース23』など多数のスポーツ番組を担当。92年、与田剛氏（NHKプ
ロ野球解説者）との結婚を機にフリーランスに転じ、現在はテレビ出演、コーディネーター、講演や執筆活動
など多方面で活躍する。教育や環境・エネルギーに関わる活動が多い。2001年、千葉大学教育学部非常勤
講師に就任。2007年、洞爺湖サミット・クールアースアンバサダー、2007年第1次安倍政権で規制改革会
議、2008年、福田、麻生政権で教育再生懇談会メンバーとなる。2013年より千葉大学客員教授。生活者の
視点を大切に経済産業省や環境省、国土交通省など5つの省庁で審議会メンバーを務めている。

災
後
、
原
発
が
止
ま
っ
て
し
ま
っ
た
た
め
、

今
は
６
％
に
落
ち
込
ん
で
い
ま
す
。

木
場
　
短
期
間
で
ず
い
ぶ
ん
下
が
っ
て
し
ま

い
ま
し
た
。
６
％
と
い
う
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給

率
は
Ｏ
Ｅ
Ｃ
Ｄ
（
経
済
協
力
開
発
機
構
）
加

盟
34
カ
国
中
、
下
か
ら
２
番
目
と
い
う
低
い

水
準
だ
そ
う
で
す
ね
。

柏
木
　
そ
う
で
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給
率

６
％
で
は
国
の
体
裁
を
成
し
ま
せ
ん
。
不
測

の
事
態
が
起
き
た
時
に
何
も
で
き
ま
せ
ん
か

ら
。
サ
ッ
カ
ー
で
言
え
ば
レ
ッ
ド
カ
ー
ド
で

す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給
率
25
〜
50
％
で
や
っ

と
イ
エ
ロ
ー
カ
ー
ド
の
レ
ベ
ル
。
と
に
か
く
、

今
の
６
％
と
い
う
自
給
率
を
何
と
か
25
％
ぐ

ら
い
ま
で
引
き
上
げ
た
い
。
こ
れ
が
第
一
の

命
題
で
す
。

　

第
二
は
電
力
コ
ス
ト
。
震
災
後
、
家
庭
用

の
電
力
料
金
は
２
割
上
が
っ
て
い
ま
す
。
産

業
用
の
電
力
料
金
は
３
割
上
昇
し
、
企
業
の

国
際
競
争
力
に
も
影
響
し
て
い
ま
す
。
な
る

べ
く
電
力
料
金
を
上
げ
な
い
エ
ネ
ル
ギ
ー

ミ
ッ
ク
ス
を
考
え
る
と
い
う
の
が
第
二
の
命

題
で
す
。

　

第
三
の
Ｃ
Ｏ
２
に
関
し
て
は
、
他
の
国

の
状
況
と
考
え
合
わ
せ
て
、
２
０
２
０
〜

２
０
３
０
年
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
起
源
の
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
を
25
％
ぐ
ら
い
は
削
減
し
た
い
。
こ

れ
が
先
進
国
の
責
務
だ
と
と
ら
え
て
い
ま
す
。

　

こ
の
三
つ
の
命
題
を
解
決
で
き
る
よ
う
な

エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
を
作
ら
な
く
て
は
い

け
な
か
っ
た
わ
け
で
す
。

構成・文／小林佳代　写真／加藤康

木
場 
弘
子

柏
木 

孝
夫
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木
場
　
三
つ
の
Ｅ
、「
供
給
安
定

性
（Energy Security
）」「

経

済

性

（Econom
ic Effi

ciency
）」「
環
境
保
全

（Environm
ent

）」
を
同
時
に
達
成
し
な
く

て
は
な
り
ま
せ
ん
。
あ
ち
ら
を
立
て
れ
ば
こ

ち
ら
が
立
た
ず
で
、
複
雑
な
方
程
式
を
解
く

「
見
え
る
化
」で

省
エ
ネ
行
動
を
喚
起

消
費
者
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

売
る
時
代
に

れ
ま
す
。
業
界
の
垣
根
が
な
く
な
り
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
産
業
は
こ
れ
か
ら
ア
ラ
イ
ア
ン
ス
が

増
え
て
い
く
で
し
ょ
う
。
独
占
禁
止
法
に
抵

触
し
な
い
範
囲
で
「
ガ
ス
＆
パ
ワ
ー
」
会
社

が
登
場
し
、
セ
ッ
ト
メ
ニ
ュ
ー
を
提
供
す
る

よ
う
に
な
る
は
ず
で
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
制
御

に
は
Ｉ
Ｃ
Ｔ
（
情
報
通
信
技
術
）
が
不
可
欠

で
す
か
ら
、
携
帯
電
話
な
ど
通
信
系
の
企
業

と
ア
ラ
イ
ア
ン
ス
を
組
む
こ
と
も
あ
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。
様
々
な
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
が

生
ま
れ
、
日
本
経
済
を
押
し
上
げ
る
効
果
が

あ
る
と
期
待
で
き
ま
す
。

木
場
　
先
日
、
あ
る
電
力
会
社
の
方
と
お
会

い
す
る
機
会
が
あ
り
ま
し
た
。「
あ
な
た
の

お
宅
に
お
得
な
メ
ニ
ュ
ー
は
こ
れ
」「
電
気

代
が
１
万
円
を
超
え
て
い
る
な
ら
相
談
を
」

と
い
っ
た
提
案
が
出
て
き
て
び
っ
く
り
し
ま

し
た
。
こ
れ
か
ら
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
企
業
は
従

来
と
は
全
く
異
な
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ
ス

を
提
供
し
そ
う
で
す
。
家
庭
部
門
も
自
由
化

さ
れ
、
私
た
ち
も
来
年
春
に
は
ど
の
電
力
会

木
場
　
来
年
に
は
電
力
を
選
べ
る
時
代
に
な

る
の
で
す
か
ら
消
費
者
も
し
っ
か
り
勉
強
し

て
自
ら
選
択
す
る
力
を
つ
け
な
い
と
い
け
ま

せ
ん
ね
。

柏
木
　「
電
力
を
選
べ
る
時
代
」
に
な
る
だ

け
で
な
く
、「
電
力
を
売
れ
る
時
代
」
に
な

り
ま
す
。
大
変
革
で
す
よ
。

　

こ
れ
ま
で
消
費
者
が
買
う
の
は
「
エ
ネ
ル

社
か
ら
電
気
を
買
う
か
、「
選
ぶ
」
必
要
が

出
て
き
ま
す
ね
。

柏
木
　
そ
う
で
す
。
自
由
に
選
べ
ま
す
。
も

ち
ろ
ん
、
今
ま
で
通
り
で
も
構
い
ま
せ
ん
。

　

か
つ
て
通
信
の
自
由
化
で
新
た
な
通
信
事

業
者
が
た
く
さ
ん
誕
生
し
、
幅
広
い
サ
ー
ビ

ス
を
提
供
し
始
め
、
ユ
ー
ザ
ー
が
自
分
の
好

み
で
選
ぶ
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
同
様
の
こ

と
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
も
起
き
る
の
で
す
。
携

帯
電
話
の
「
話
し
放
題
」「
つ
な
ぎ
放
題
」

の
よ
う
に
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
定
額
料
金
制
が

出
て
く
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
電
気
、
ガ
ス

だ
け
で
な
く
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
通
信
費
用
、

携
帯
電
話
費
用
な
ど
を
組
み
合
わ
せ
た
メ

ニ
ュ
ー
に
な
る
可
能
性
も
あ
り
ま
す
。

　

電
気
代
、
ガ
ス
代
と
別
々
に
払
っ
て
い
た

も
の
を
、
ト
ー
タ
ル
で
払
う
よ
う
に
な
る
の

で
す
か
ら
、
ユ
ー
ザ
ー
が
現
状
を
き
ち
ん
と

把
握
し
、
よ
く
考
え
た
上
で
、
メ
リ
ッ
ト
の

大
き
い
選
択
を
す
る
こ
と
が
大
事
で
す
。
暮

ら
し
は
大
き
く
変
わ
り
ま
す
よ
。

必
要
が
あ
り
ま
す
ね
。

柏
木
　
出
て
き
た
答
が
こ
れ
で
す
。
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
22
〜
24
％
に
す
る
。
原
子

力
を
ベ
ー
ス
ロ
ー
ド
電
源
と
位
置
付
け
、
20

〜
22
％
取
り
入
れ
る
。
残
る
56
％
が
化
石
燃

料
。
天
然
ガ
ス
27
％
、石
炭
26
％
、石
油
３
％

と
す
る
。
こ
れ
に
よ
っ
て
自
給
率
24
・
３
％

を
達
成
し
、
今
よ
り
も
少
し
安
い
電
力
コ
ス

ト
を
実
現
し
、
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
25
％
削
減

す
る
。
こ
う
い
う
形
で
す
。

　

現
状
で
は
最
善
の
バ
ラ
ン
ス
だ
と
思
い
ま

す
。
そ
し
て
、
技
術
の
進
展
の
状
況
に
合
わ

せ
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
も
随
時
見
直

し
て
い
き
ま
し
ょ
う
と
い
う
の
が
、
こ
の
小

委
員
会
の
ス
タ
ン
ス
で
す
。

木
場
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
の
議
論
で
前

提
に
な
っ
た
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
」
に

つ
い
て
も
改
め
て
お
聞
き
し
ま
す
。
昨
年
４

月
に
閣
議
決
定
さ
れ
た
基
本
計
画
に
よ
っ
て
、

日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
産
業
は
こ
れ
か
ら
ど
う

変
わ
っ
て
い
く
の
で
し
ょ
う
か
。

柏
木
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
に
は
自
由
化

と
規
制
改
革
に
よ
っ
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ

ム
の
改
革
を
進
め
て
い
く
こ
と
が
明
記
さ
れ

て
い
ま
す
。
電
力
は
２
０
１
６
年
に
、
ガ
ス

は
２
０
１
７
年
に
小
売
り
が
全
面
自
由
化
さ

18
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ギ
ー
を
使
う
機
器
」
で
し
た
。
け
れ
ど
家
庭

用
燃
料
電
池
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
（
熱

電
併
給
）
シ
ス
テ
ム
の
「
エ
ネ
フ
ァ
ー
ム
」

や
太
陽
光
発
電
の
よ
う
な
設
備
は
「
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
作
る
機
器
」。
今
、
消
費
者
は
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
作
る
機
器
を
買
っ
て
い
る
の
で
す
。

　

２
０
２
０
年
の
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・
パ

ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク
ま
で
に
は
、
東
京
周
辺
で
は

す
べ
て
の
需
要
家
に
ス
マ
ー
ト
メ
ー
タ
ー
が

設
置
さ
れ
る
で
し
ょ
う
。
発
電
し
た
電
気
が

余
っ
た
時
に
は
ス
マ
ー
ト
メ
ー
タ
ー
で
や
り

と
り
し
て
電
力
を
売
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う

に
な
り
ま
す
。

　

仲
買
人
と
な
る
の
が
新
電
力
。
現
在
、
新

電
力
に
は
商
社
、
通
信
、
ガ
ス
、
電
機
、
運

輸
な
ど
様
々
な
業
種
の
企
業
が
参
入
を
表
明

し
て
い
ま
す
。
今
ま
で
一
般
電
気
事
業
者

（
地
域
独
占
の
大
手
電
力
会
社
）
は
10
社
し

か
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
既
に
新
電
力
は

６
０
０
社
を
超
え
ま
し
た
。

木
場
　
自
由
化
と
規
制
改
革
が
進
む
こ
と
で
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
産
業
は
今
と
は
相
当
異
な
る
将

来
像
に
な
る
の
で
す
ね
。
10
年
前
は
「
夢
の

世
界
」
だ
と
思
っ
て
い
ま
し
た
が
、
ず
い
ぶ

ん
と
現
実
化
し
て
ま
い
り
ま
し
た
。

柏
木
　
も
う
一
つ
の
大
き
な
変
化
が
、
大
規

模
電
源
か
ら
分
散
型
電
源
へ
の
移
行
で
す
。

　

今
ま
で
、電
力
会
社
は
「
総
括
原
価
方
式
」

と
い
っ
て
、
供
給
原
価
に
基
づ
い
て
料
金
を

決
め
て
お
り
、
ピ
ー
ク
に
合
わ
せ
て
電
源
を

持
っ
て
い
た
の
で
、
少
し
し
か
動
か
な
い
設

備
も
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
今
、
東
京
電
力

の
管
内
で
年
間
１
％
ほ
ど
し
か
稼
働
し
な
い

電
源
は
７
・
５
％
も
あ
り
ま
す
。
運
送
業
に

た
と
え
て
考
え
れ
ば
、
１
年
に
３
〜
４
日
し

か
動
か
な
い
ト
ラ
ッ
ク
が
１
０
０
台
の
う
ち

７
〜
８
台
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

木
場
　
そ
れ
は
も
っ
た
い
な
い
。
稼
働
し
て

い
な
い
設
備
を
維
持
す
れ
ば
、
ど
う
し
て
も

高
コ
ス
ト
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

柏
木
　
自
由
化
が
進
め
ば
、
稼
働
率
の
低
い

設
備
は
落
と
し
て
い
か
ざ
る
を
得
な
い
で

し
ょ
う
。
大
規
模
電
源
は
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
な

ど
の
分
散
型
電
源
へ
と
シ
フ
ト
し
て
い
く
の

が
自
然
な
流
れ
で
す
。

う
な
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
、
家
庭
に
は
ナ
デ
シ
コ

の
よ
う
な
エ
ネ
フ
ァ
ー
ム
が
入
っ
て
い
る
。

こ
ん
な
姿
で
す
。
２
０
３
０
年
に
は
総
発
電

量
の
約
15
％
を
コ
ー
ジ
ェ
ネ
で
供
給
で
き
る

と
み
て
い
ま
す
。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
Ｂ
Ｃ
Ｐ（
事
業
継
続
計
画
）

の
観
点
か
ら
も
重
要
性
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。

東
京
・
港
区
の
「
六
本
木
ヒ
ル
ズ
」
は
開
業

時
か
ら
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
稼
働
さ
せ
て
き
ま
し

た
。
そ
の
結
果
、
東
日
本
大
震
災
の
際
も
ビ

ル
内
の
電
力
は
一
切
止
ま
ら
な
か
っ
た
。
Ｂ

Ｃ
Ｐ
性
の
高
さ
が
評
価
さ
れ
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ

を
導
入
し
て
い
な
い
近
隣
ビ
ル
か
ら
六
本
木

ヒ
ル
ズ
に
転
居
し
て
き
た
会
社
も
多
い
そ
う

で
す
。

木
場
　
で
は
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
想
定
通
り
に

普
及
す
る
た
め
に
は
ど
ん
な
点
が
課
題
と
い

え
ま
す
か
。

柏
木
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
由
化
の
流
れ
に
沿
っ

て
、
電
力
の
売
り
手
と
買
い
手
が
存
在
す
る

市
場
が
機
能
し
、
き
ち
ん
と
売
買
で
き
る
こ

と
。デ
ジ
タ
ル
化
さ
れ
、株
式
の
デ
ー
ト
レ
ー

ダ
ー
の
よ
う
に
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
売
っ
た

り
買
っ
た
り
で
き
る
よ
う
に
な
る
こ
と
で
す
。

　

同
時
に
、
電
力
の
使
用
状
況
を
リ
ア
ル
タ

イ
ム
で
把
握
す
る
Ｈ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
（
住
宅
エ
ネ
ル

ギ
ー
管
理
シ
ス
テ
ム
）
な
ど
の
普
及
も
必
要

で
す
。「
今
、
ど
れ
ぐ
ら
い
の
量
の
電
力
を

発
電
し
、
ど
れ
ぐ
ら
い
の
量
を
使
っ
て
い
る

か
」「
今
、
市
場
の
電
気
代
は
い
く
ら
か
」

と
い
っ
た
こ
と
を
瞬
時
に
把
握
し
、
売
買
の

コ
ー
ジ
ェ
ネ
普
及
で
ヒ
マ
ワ
リ
か
ら

ナ
デ
シ
コ
ま
で
百
花
繚
乱
に

木
場
　
昨
年
、
閣
議
決
定
さ
れ
た
「
エ
ネ
ル

ギ
ー
基
本
計
画
」
に
は
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
推
進

と
い
う
項
目
も
盛
り
込
ま
れ
ま
し
た
。
家
庭

用
燃
料
電
池
コ
ー
ジ
ェ
ネ「
エ
ネ
フ
ァ
ー
ム
」

も
２
０
２
０
年
に
１
４
０
万
台
、
２
０
３
０

年
に
５
３
０
万
台
の
普
及
を
目
指
す
と
の
目

標
が
掲
げ
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
が
実
現
す

る
と
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
は
ど
ん
な
姿

に
な
る
の
で
し
ょ
う
。

柏
木
　
イ
メ
ー
ジ
は
「
百
花
繚
乱
」
で
す
。

大
輪
の
ヒ
マ
ワ
リ
の
よ
う
に
大
き
な
発
電
所

が
あ
る
一
方
で
、
デ
マ
ン
ド
サ
イ
ド
に
は
そ

れ
よ
り
も
小
ぶ
り
な
花
々
が
咲
い
て
い
る
。

工
場
に
は
ラ
ン
、
ビ
ル
に
は
カ
ト
レ
ア
の
よ
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指
令
や
電
気
の
ス
イ
ッ
チ
を
オ
ン
・
オ
フ
す

る
指
令
を
出
す
。

　

使
っ
て
い
る
電
気
機
器
に
は
優
先
順
位
別

に
「
Ｓ
」「
Ａ
」「
Ｂ
」「
Ｃ
」
と
ラ
ン
ク
が

つ
い
て
い
て
、
発
電
量
が
少
な
い
、
電
気
代

が
高
い
時
に
は
優
先
順
位
の
低
い
「
Ｃ
」
ラ

ン
ク
の
も
の
は
自
動
的
に
切
れ
る
。
必
要
な

電
力
を
上
回
る
発
電
量
が
あ
る
時
に
は
エ
ネ

フ
ァ
ー
ム
の
ス
イ
ッ
チ
を
オ
ン
に
し
て
、
お

風
呂
を
沸
か
す
。
こ
の
よ
う
に
最
適
な
エ
ネ

ル
ギ
ー
制
御
を
行
う
シ
ス
テ
ム
で
す
。
Ｈ
Ｅ

Ｍ
Ｓ
が
コ
ー
ジ
ェ
ネ
、
太
陽
光
発
電
設
備
、

蓄
電
池
と
す
べ
て
の
家
電
・
設
備
を
つ
な
ぐ

指
揮
者
と
な
る
わ
け
で
す
。

国
土
強
靱
化
に
も
役
立
ち
ま
す
。

　

こ
ん
な
提
案
を
し
た
と
こ
ろ
、
前
総
務
大

臣
の
新
藤
義
孝
さ
ん
や
現
在
の
総
務
大
臣
の

高
市
早
苗
さ
ん
が
「
そ
れ
は
い
い
」
と
賛
同

し
て
く
だ
さ
い
ま
し
た
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
改
革

は
実
は
自
治
体
改
革
に
も
つ
な
が
り
ま
す
。

　

ま
た
、
私
は
今
、
国
土
交
通
省
の
国
土
審

議
会
計
画
部
会
の
メ
ン
バ
ー
に
も
な
っ
て
い

ま
す
。
計
画
部
会
は
、
こ
の
６
月
に
今
後
10

年
の
国
づ
く
り
の
指
針
と
な
る
新
た
な
「
国

土
形
成
計
画
案
（
最
終
報
告
）」
を
ま
と
め

ま
し
た
が
、そ
の
キ
ー
ワ
ー
ド
は
三
つ
。「
多

様
性
」「
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
化
」「
強
靱
化
」
で

す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
落
と
し
込
ん
で
考
え
る

と
、
そ
れ
ぞ
れ
地
産
地
消
の
ロ
ー
カ
ル
・
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
取
り
込
み
、
ス
マ
ー
ト
化
、
分

散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
に
当
た
り
ま
す
。

　

今
の
日
本
に
必
要
な
も
の
の
多
く
は
エ
ネ

ル
ギ
ー
改
革
と
関
係
し
て
い
る
の
で
す
。

熱
導
管
な
ど
を
新
し
い
形
の

公
共
事
業
に

木
場
　
先
日
、福
岡
県
北
九
州
市
に
あ
る「
次

世
代
エ
ネ
ル
ギ
ー
パ
ー
ク
」
を
見
学
さ
せ
て

も
ら
う
機
会
が
あ
り
ま
し
た
。
陸
上
、
洋
上

に
風
力
発
電
設
備
が
あ
る
ほ
か
、
太
陽
光
発

電
や
バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー
、Ｌ
Ｎ
Ｇ（
液

化
天
然
ガ
ス
）
基
地
な
ど
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
施

設
が
混
在
し
、
雇
用
を
生
み
な
が
ら
新
し
い

ま
ち
づ
く
り
が
進
ん
で
い
ま
し
た
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
起
点
に
し
た
ま
ち
づ
く
り

と
い
う
の
も
、
こ
れ
か
ら
の
大
き
な
テ
ー
マ

に
な
る
と
思
い
ま
す
。
柏
木
先
生
は
、
総
務

省
が
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
イ
ン
フ
ラ
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
を
全
国
で
推
進
す
る
た
め
、
昨
年

11
月
に
立
ち
上
げ
た
「
自
治
体
主
導
の
地
域

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
整
備
研
究
会
」
の
座

長
を
務
め
て
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
。
ロ
ー
カ

ル
・
ア
ベ
ノ
ミ
ク
ス
の
目
玉
の
一
つ
と
も
言

え
そ
う
な
事
業
の
よ
う
で
す
が
、
ど
ん
な
内

容
で
す
か
。

柏
木
　
今
、
市
町
村
は
停
電
し
た
時
に
は
住

民
管
理
が
一
切
で
き
な
く
な
っ
て
し
ま
い
ま

す
。
使
用
量
全
体
の
３
分
の
１
ぐ
ら
い
の
電

力
を
発
電
で
き
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
持
て
ば
、

万
一
の
場
合
に
も
最
低
限
の
自
治
体
活
動
が

で
き
ま
す
。

　

そ
の
た
め
に
も
、
新
し
い
形
の
公
共
事
業

を
行
う
こ
と
を
提
案
し
ま
し
た
。
通
信
ケ
ー

ブ
ル
な
ど
が
入
っ
て
い
る
地
下
の
洞と
う

道ど
う

に
熱

導
管
を
通
す
公
共
工
事
を
行
う
の
で
す
。

　

全
国
に
１
８
０
０
あ
る
自
治
体
が
コ
ー

ジ
ェ
ネ
を
入
れ
、
熱
導
管
を
通
し
、
多
様
な

ロ
ー
カ
ル
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
う
ま
く
取
り
込

む
。
各
地
域
が
分
散
型
で
あ
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ

シ
ス
テ
ム
や
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
う
ま

く
活
用
し
、
自
立
的
で
持
続
可
能
な
災
害
に

強
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
れ
ば
、

工
場
に
は
ラ
ン
、ビ
ル
に
は
カ
ト
レ
ア
の
よ
う
な
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
、

家
庭
に
は
ナ
デ
シ
コ
の
よ
う
な
エ
ネ
フ
ァ
ー
ム
が
入
っ
て
、

２
０
３
０
年
に
は
総
発
電
量
の
約
15
％
を

コ
ー
ジ
ェ
ネ
で
供
給
で
き
る
と
み
て
い
ま
す 

（
柏
木
）
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木
場
　
柏
木
先
生
は
先
ご
ろ
ド
イ
ツ
で
電
気
、

ガ
ス
、
水
道
、
交
通
な
ど
の
公
共
サ
ー
ビ
ス

を
展
開
す
る
「
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
（
都
市

公
社
）」
の
視
察
に
行
か
れ
た
そ
う
で
す
が
、

日
本
も
参
考
に
す
べ
き
点
が
あ
り
ま
し
た
か
。

柏
木
　
ド
イ
ツ
に
は
大
き
な
電
力
会
社
が
4

つ
あ
り
ま
す
。
そ
こ
か
ら
の
電
力
供
給
が
全

体
の
8
割
で
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
か
ら
の
電

力
供
給
が
2
割
。
う
ま
く
ロ
ー
カ
ル
・
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
取
り
込
ん
で
い
ま
す
。
そ
の
電
源

は
だ
い
た
い
が
コ
ー
ジ
ェ
ネ
で
す
。
コ
ー

ジ
ェ
ネ
で
生
ん
だ
熱
を
使
い
、
同
時
に
生
ん

だ
電
力
を
小
売
り
に
回
し
て
い
ま
す
。

　

い
ず
れ
は
日
本
も
自
治
体
主
導
で
地
域
の

電
気
や
ガ
ス
、
水
道
な
ど
を
供
給
す
る
イ
ン

フ
ラ
サ
ー
ビ
ス
会
社
を
日
本
で
も
展
開
す
る

の
が
望
ま
し
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
た
だ
自

治
体
が
公
社
を
経
営
す
る
と
、
ど
う
し
て
も

割
高
に
な
っ
て
し
ま
う
。
シ
ュ
タ
ッ
ト
ベ
ル

ケ
は
、
例
え
ば
自
治
体
が
株
式
の
51
％
を
持

ち
、
理
事
会
や
監
査
会
に
市
長
や
役
人
が

入
っ
て
い
ま
す
が
、
経
営
は
完
全
に
民
間
が

行
っ
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
仕
組
み
は
日
本

も
参
考
に
す
る
と
よ
い
と
思
い
ま
す
。

木
場
　
柏
木
先
生
は
、
こ
う
し
た
公
的
サ
ー

ビ
ス
は
や
が
て
新
た
な
生
活
総
合
支
援
サ
ー

ビ
ス
へ
と
発
展
し
て
い
く
と
主
張
さ
れ
て
い

ま
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
革
命
が
や
が
て
は
私
た

ち
の
生
活
に
直
結
し
て
く
る
と
い
う
の
は
非

常
に
興
味
深
い
こ
と
で
す
ね
。
私
が
一
番
期

待
し
た
い
の
は
高
齢
者
の
見
守
り
サ
ー
ビ
ス
。

実
は
母
が
一
人
暮
ら
し
を
し
て
い
て
、
日
々
、

ど
ん
な
様
子
で
過
ご
し
て
い
る
の
か
が
気
に

な
り
ま
す
。
こ
う
い
う
お
年
寄
り
の
状
況
を

ス
マ
ー
ト
メ
ー
タ
ー
で
把
握
で
き
、
知
る
こ

と
が
で
き
た
ら
嬉
し
い
で
す
ね
。

柏
木
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
使
用
と
い
う
ビ
ッ
グ

デ
ー
タ
を
う
ま
く
活
用
す
る
と
、
色
々
な

サ
ー
ビ
ス
が
可
能
に
な
り
ま
す
。

　

今
、
お
っ
し
ゃ
っ
た
高
齢
者
の
見
守
り

サ
ー
ビ
ス
も
そ
の
一
つ
。
電
気
を
い
つ
、
ど

れ
ぐ
ら
い
使
っ
た
か
と
い
う
情
報
を
追
っ
て

い
け
ば
、
仮
に
異
変
が
起
き
た
時
に
も
す
ぐ

に
気
付
き
ま
す
。
パ
ス
ワ
ー
ド
を
入
力
し
て

Ｈ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
に
入
り
込
む
と
、
小
型
カ
メ
ラ
を

通
し
て
部
屋
の
様
子
が
見
ら
れ
る
。
赤
外
線

セ
ン
サ
ー
で
顔
色
や
発
熱
し
て
い
る
か
否
か

を
確
認
で
き
る
。
こ
の
デ
ー
タ
を
近
く
の
病

院
に
転
送
す
れ
ば
的
確
な
診
察
を
受
け
る
こ

と
が
で
き
る
。
無
事
手
当
て
し
て
も
ら
い
帰

宅
し
た
後
は
、
テ
レ
ビ
画
面
で
自
分
の
制
限

条
件
に
合
う
食
事
メ
ニ
ュ
ー
を
選
び
、
ケ
ー

タ
リ
ン
グ
し
て
も
ら
う
―
―
。
安
心
・
安
全

な
暮
ら
し
、
医
療
、
食
な
ど
今
ま
で
独
立

し
て
い
た
サ
ー
ビ
ス
が
一
体
に
な
り
、
バ

リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
化
し
て
い
き
ま
す
。
シ
ュ

タ
ッ
ト
ベ
ル
ケ
が
総
合
生
活
支
援
企
業
へ
と

進
化
し
て
い
く
わ
け
で
す
。

木
場
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
野
の
進
歩
が
、
高
齢

者
の
孤
独
死
予
防
と
い
っ
た
社
会
問
題
の
解

決
に
も
つ
な
が
る
の
は
素
晴
ら
し
い
こ
と
だ

と
思
い
ま
す
。
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
、
医
療
、

食
な
ど
様
々
な
分
野
で
私
た
ち
の
生
活
が
豊

か
に
な
る
。
そ
う
い
う
発
展
性
が
あ
る
と
い

う
の
も
、
と
て
も
夢
の
あ
る
話
で
す
。

柏
木
　
う
ま
い
こ
と
を
言
っ
た
人
が
い
ま
し

て
ね
。「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
」
は
「
高

ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
」だ
と
。
つ
ま
り
、コ
ー

ジ
ェ
ネ
は
高
齢
化
社
会
の
申
し
子
だ
と
い
う

わ
け
で
す
。
確
か
に
高
齢
化
が
進
む
中
、
日

本
経
済
の
再
生
の
た
め
に
も
、
我
々
の
暮
ら

し
を
豊
か
に
す
る
た
め
に
も
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ

は
非
常
に
重
要
な
存
在
だ
と
思
い
ま
す
。

木
場
　
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
コ
ー
ジ
ェ
ネ

の
メ
リ
ッ
ト
を
し
っ
か
り
理
解
し
た
上
で
、

私
た
ち
も
ス
マ
ー
ト
に
生
き
て
い
き
た
い
で

す
ね
。
今
日
は
ど
う
も
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い

ま
し
た
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
進
歩
が
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
、

医
療
、食
な
ど
の
豊
か
さ
も
た
ら
す

分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
メ
リ
ッ
ト
を

し
っ
か
り
理
解
し
た
上
で
、

私
た
ち
も
ス
マ
ー
ト
に
生
き
て
い
き
た
い
で
す
ね 

（
木
場
氏
）
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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
事
例

Case1
東天紅 上野本店

Case2
資生堂 久喜工場

Case3
曙ブレーキ工業 Ai-City



ジェネスマート導入で
停電時のコージェネ能力を
フル活用し、
地域のBCP拠点として貢献

東天紅 上野本店
　昭和36年創業の老舗中国料理店で
ある東天紅は創業50周年を機に、新
たな50年に向けての礎として、創業の
地である東京・上野の不忍池畔に新店
舗建設を計画した。平成27年２月に竣
工したばかりの新店舗は中国料理レス
トラン、日本料理レストランをはじめ、
最大４００名まで利用できるバンケット
や、チャペル、ドレスサロン、カフェ、ギ
フトショップを備えた複合飲食施設と
なっている。また東日本大震災以降の
流れを受けて省エネやＢＣＰ（事業継続
計画）にも配慮した建物となっており、
特にガスエンジン・コージェネレーショ
ンシステム(以下コージェネ）の災害時
の制御方法に特徴がある。その概要を
紹介する。

BOS対応コージェネの導入

ジェネスマートの導入

耐震震度強化
（建築基準法で定める建物耐力の
 1.5倍相当の性能）

ＢＣＰ対策

T O H - T E N - K O H  U e n o

■ 施設概要
所 在 地 東京都台東区池之端1丁目4番1号

構 造 鉄骨造
一部鉄骨鉄筋コンクリート造

規 模 地下１階　地上９階
延床面積 約14,000㎡
竣 工 2015年2月

用 途
中国料理レストラン、
日本料理レストラン、カフェ、
売店、チャペル、バンケット

Case1

1

2

3

コージェネ導入事例23



エ
ネ
ル
ギ
ー
の

多
重
化

　

災
害
時
の
対
応
と
し
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

多
重
化
を
図
り
、
電
力
・
都
市
ガ
ス
・
Ａ
重

油
（
備
蓄
）
を
組
み
合
わ
せ
て
万
一
の
イ
ン

フ
ラ
途
絶
に
備
え
て
い
る
。
都
市
ガ
ス
は
信

頼
性
の
高
い
中
圧
ガ
ス
引
き
込
み
と
し
コ
ー

ジ
ェ
ネ
へ
送
り
、
発
電
電
力
は
平
常
時
は
商

用
連
系
し
て
使
用
し
、
停
電
時
は
ブ
ラ
ッ
ク

ア
ウ
ト
ス
タ
ー
ト
に
よ
り
保
安
負
荷
へ
給
電

す
る
。
そ
の
際
に
後
述
の
ジ
ェ
ネ
ス
マ
ー
ト

に
よ
る
制
御
を
導
入
し
て
い
る
。

コ
ー
ジ
ェ
ネ
概
要

　

建
物
全
体
で
の
ピ
ー
ク
時
の
電
力
総
需
要

は
１
１
０
０
kW
で
こ
の
う
ち
約
30
％
に
当

た
る
３
７
０
kW
分
を
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
で
賄
っ

て
い
る
。
電
力
会
社
と
の
契
約
で
は
自
家
発

補
給
電
力
も
契
約
し
不
測
の
事
態
に
備
え
て

い
る
。 

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
運
転
は
11
時
か
ら

18
時
ま
で
の
１
日
平
均
７
時
間
で
Ｄ
Ｓ
Ｓ

（Daily Start and Stop

）
運
転
を
行
っ
て

お
り
、
発
停
方
法
は
電
気
利
用
を
主
に
考
え
、

受
電
電
力
を
見
な
が
ら
の
自
動
発
停
と
し
て

い
る
。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
か
ら
出
る
排
熱
は
、
空
調
・

ガスエンジンコージェネ

ジェネリンク
■ ガスエンジン コージェネの仕様概略

メ ー カ ー ヤンマーエネルギーシステム
モ デ ル 名 EP370G
定 格 発 電 出力 370kW

台 数 1台

効 率 発電効率：41%、排熱効率：34％

■ ジェネリンク（排熱投入型吸収冷温水発生機）の仕様
メ ー カ ー 日立アプライアンス
モ デ ル 名 HAU-CGN210EXPBJE

定 格 出 力 冷房　738kW（210USRT）
暖房　591kW

台 数 2台

暖
房
・
給
湯
に
利
用
す
る
。
夏
の
冷
房
時
期

は
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
か
ら
出
た
約
90
度
の
排
熱

を
ジ
ェ
ネ
リ
ン
ク
へ
送
り
、
冷
房
用
の
冷
水

を
作
る
。
ジ
ェ
ネ
リ
ン
ク
で
排
熱
が
使
い
切

れ
な
い
場
合
は
給
湯
の
予
熱
槽
へ
送
ら
れ
加

温
に
使
わ
れ
る
。
冬
の
暖
房
時
期
は
、
コ
ー

ジ
ェ
ネ
か
ら
出
た
排
熱
を
暖
房
用
の
熱
交
換

器
へ
送
り
温
水
を
作
る
。
排
熱
が
余
れ
ば
給

湯
予
熱
槽
へ
送
ら
れ
る
。
排
熱
を
余
す
こ
と

な
く
使
い
切
る
効
率
の
よ
い
シ
ス
テ
ム
で

あ
る
。
暖
房
用
熱
交
換
器
と
給
湯
予
熱
槽

の
排
熱
回
収
量
は
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
排
熱
の

１
０
０
％
を
見
込
ん
で
お
り
、
そ
れ
ぞ
れ
単

独
で
排
熱
の
全
量
を
使
え
る
能
力
を
備
え
る
。

　

竣
工
し
て
1
年
目
な
の
で
、
後
述
す
る
エ

ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ
ス
会
社
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

使
用
状
況
な
ど
を
踏
ま
え
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の

最
適
な
運
用
を
目
指
し
た
デ
ー
タ
収
集
・
分

析
な
ど
の
取
り
組
み
を
日
々
行
っ
て
い
る
。 温水

温水

電力負荷商用電力

冷房負荷

暖房負荷

給湯負荷

熱交換器

ジェネリンク
★ 

※排熱投入型吸収冷温水発生機

★ エネルギーサービス対象

排熱量
306.8kW

電力
電力調達 

★

ガスコージェネ
レーション

★

都市ガス

冷水

■ エネルギーフロー図
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謝辞
　取材訪問時、一歩建物に入った
瞬間に高級ホテルと見間違えてし
まうぐらいの豪華さにまず驚き
ました。次に驚いたのは飲食店で
370kWもの大きなコージェネを導
入して災害時には地域の役に立つ
べく避難拠点としての役目も果た
そうとする意識の高さでした。取
材後に目の前に広がる雄大な不忍
池を見ながら、東天紅自慢のラ
ンチをとても美味しく頂きました。
すっかり東天紅のファンになった
私は今後も仕事の会合や友人との
語らいの場として利用させて頂く
つもりです。
　最後に今回の取材に当たり、ご
多忙中にもかかわらず施設の案内
を努めてくださいました株式会社
東天紅 課長 菊池様をはじめ関
係者の皆様に心よりお礼申し上げ
ます。 （取材・文：秋山 真吾）

初
期
投
資
ゼ
ロ
の

ス
キ
ー
ム

　

本
案
件
で
は
コ
ー
ジ
ェ
ネ
な
ど
設
備
機
器

の
所
有
者
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ
ス
会
社
の

東
京
ガ
ス
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
ソ
リ
ュ
ー

シ
ョ
ン
ズ
（
平
成
27
年
４
月
に
エ
ネ
ル
ギ
ー

ア
ド
バ
ン
ス
と
東
京
ガ
ス
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン

グ
が
合
併
し
て
設
立
）と
す
る
こ
と
で
、コ
ー

ジ
ェ
ネ
に
関
す
る
初
期
投
資
を
ゼ
ロ
に
す
る

ス
キ
ー
ム
を
取
り
入
れ
て
い
る
。
最
適
運
用

支
援
や
フ
ル
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
ま
で
を
エ
ネ
ル

ギ
ー
サ
ー
ビ
ス
会
社
が
行
い
、
ユ
ー
ザ
ー
は

そ
の
対
価
と
し
て
サ
ー
ビ
ス
料
を
支
払
う
仕

組
み
と
な
っ
て
い
る
（
前
ペ
ー
ジ
の
下
図
で

★
印
を
つ
け
た
設
備
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ

ス
会
社
の
持
ち
分
）。

　

設
備
で
使
用
す
る
燃
料
は
、
ユ
ー
ザ
ー
が

購
入
す
る
受
託
サ
ー
ビ
ス
の
方
式
で
15
年
間

の
サ
ー
ビ
ス
契
約
を
結
ん
で
い
る
。
補
助

事
務
室
電
灯
コ
ン
セ
ン
ト
❸
各
階
電
灯
コ
ン

セ
ン
ト
❹
ガ
ス
給
湯
器
❺
給
排
水
ポ
ン
プ
❻

冷
蔵
庫
│
│
と
な
っ
て
お
り
、
不
測
の
事
態

負荷❶ 負荷❷ 負荷❹負荷❸

停電時には電気を送れない負荷

ごく限られた設備にしか
電力供給できない

従来のコージェネレーションの給電範囲

ジェネスマート導入時のコージェネレーションによる給電範囲

ガスコージェネ

あらかじめ設定された
優先度の高い負荷

負荷❶ 負荷❷ 負荷❹負荷❸

停電時にも電気を送れる負荷

ガスコージェネ

あらかじめ設定された
優先度の高い負荷

より多くの設備へ
電力供給が可能

計測した
負荷データにより
自動的に負荷選択

ジェネスマート

M M M M

が
起
き
て
も
建
物
の
機
能
を
最
大
限
に
活
か

す
シ
ス
テ
ム
を
備
え
、
地
域
の
Ｂ
Ｃ
Ｐ
の
拠

点
と
し
て
の
役
割
を
果
た
そ
う
と
し
て
い
る
。

金
は
一
般
社
団
法
人 

都
市
ガ
ス
振
興
セ
ン

タ
ー
が
管
轄
す
る
「
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー

シ
ョ
ン
推
進
事
業
費
補
助
金
」
を
利
用
し
、

事
業
費
の
３
分
の
１
が
補
助
さ
れ
て
い
る
。

ジ
ェ
ネ
ス
マ
ー
ト

　

ジ
ェ
ネ
ス
マ
ー
ト
は
、
停
電
時
に
コ
ー

ジ
ェ
ネ
の
能
力
を
最
大
限
に
活
用
す
る
制
御

装
置
で
あ
る
。

　

従
来
の
停
電
対
応
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
、
自
立

運
転
時
に
電
気
を
供
給
す
る
負
荷
を
あ
ら
か

じ
め
設
定
し
て
お
き
、
そ
れ
以
外
の
負
荷
は

自
立
運
転
時
に
遮
断
し
て
い
る
。
あ
ら
か
じ

め
設
定
し
た
負
荷
に
は
確
実
に
電
気
を
供
給

す
る
こ
と
が
で
き
る
が
、
そ
の
半
面
コ
ー

ジ
ェ
ネ
の
発
電
能
力
に
余
力
が
あ
る
場
合
で

も
、
他
の
負
荷
に
電
気
を
供
給
で
き
ず
、
そ

の
能
力
を
持
て
余
す
こ
と
に
な
る
。

　

ジ
ェ
ネ
ス
マ
ー
ト
を
導
入
す
る
と
、
あ
ら

か
じ
め
設
定
し
た
優
先
度
の
高
い
負
荷
に
電

気
を
供
給
し
た
上
で
、
発
電
能
力
に
余
力
が

あ
る
場
合
に
は
、
そ
の
他
の
負
荷
に
も
電
気

を
供
給
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
自
立
運
転
中

に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
発
電
余
力
が
な
く
な
っ
た

場
合
に
は
、
そ
の
他
の
負
荷
へ
の
電
力
の
供

給
を
遮
断
す
る
こ
と
で
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
運

転
を
継
続
す
る
。

　

今
回
建
物
で
の
ジ
ェ
ネ
ス
マ
ー
ト
の
電
力

供
給
優
先
順
位
は
、
❶
エ
レ
ベ
ー
タ
❷
２
階

ジェネスマート

■ ジェネスマートの有無によるコージェネの給電範囲の違い
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エネルギー使用状況変化に適合した
ベストミックス・コージェネ導入

　

久
喜
工
場
は
、
我
々
の
身
近
に
あ
る

「TSU
BAKI

」「SEA BREEZE

」
な
ど
の 

パ
ー
ソ
ナ
ル
ケ
ア
製
品
の
主
力
工
場
で
、

１
９
８
３
年
に
操
業
を
開
始
し
た
。
こ
れ
ら

の
製
品
の
生
産
過
程
で
大
量
の
蒸
気
・
電
力

が
必
要
と
な
る
た
め
、
２
０
０
１
年
10
月
に

１
０
０
０
kW
級
の
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
・
コ
ー

ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
（
以
下
コ
ー

ジ
ェ
ネ
）を
導
入
し
た
。こ
れ
が
前
回
の
コ
ー

ジ
ェ
ネ
導
入
で
あ
る
。

　

そ
の
後
約
10
年
を
経
過
し
た
こ
ろ
に
、
生

産
品
目
や
工
場
操
業
時
間
の
変
化
に
よ
り
蒸

気
使
用
量
が
減
少
し
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
の
排
熱

を
有
効
利
用
で
き
な
く
な
っ
て
き
た
。
そ
の

よ
り
適
切
な
シ
ス
テ
ム
へ
リ
プ
レ
ー
ス

Case2

持続可能な工場実現にむけて
Point １

エネルギー使用状況の変化に適合した
原動機の選択
Point 2

　実測による排熱利用先の選定とその容量検証
Point 3

　BCP 電源としての容量選定と
ブラックアウトスタート仕様

資生堂 久喜工場
S H I S E I D O  K u k i  F a c t o r y

　「至哉坤元　万物資生（いたれるかなこんげ
ん　ばんぶつとりてしょうず）」。これは中国の
古典「易経」の一節で、「自然を尊びその恵み
に感謝する精神」を表している。この節の後尾
の「資生」が、資生堂の社名の由来となってい
る。同社は創業時から地球環境を大事にしよ
うという思想が根底にあり、それを具現化する
ように設備・機器での省エネ化やＣＯ２削減に
むけた取組みを積極的に行っている。

■ 施設概要
名 称 株式会社資生堂　久喜工場
所 在 地 埼玉県久喜市清久町
設 立 1983年
敷 地 面 積 98,149㎡（東京ドーム2個分）
製 品 シャンプーやリンスなどのトイレタリー製品
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■ 設備概要
メ ー カ ー 日立製作所

モ デ ル
JMS 320 GS-N.L.╳2基

（発電機：日立製作所／
エンジン：GEイエンバッハ社）

発 電 設 備 発電機出力　920kW
発電効率　40%

排ガスボイラー 蒸気回収量　700㎏/h
蒸気回収効率　21.4%

温水回収ユニット 温水回収量　508㎏
温水回収効率　21.8％

電力

温水

蒸気

総合効率
83.2%

40%

21.8%

21.4%

た
め
、
よ
り
適
切
な
シ
ス
テ
ム
へ
の
リ
プ

レ
ー
ス
が
必
要
と
な
り
、
そ
の
検
討
に
入
っ

た
。
工
場
の
各
所
で
の
地
道
な
実
測
を
半
年

に
わ
た
っ
て
行
い
、

❶
大
量
の
洗
浄
温
水
が
必
要

❷
２
０
１
１
年
の
東
日
本
大
震
災
か
ら
学
ん

だ
停
電
対
策
の
重
要
性

❸
負
荷
変
動
へ
の
追
従
性
が
良
い
シ
ス
テ
ム

で
あ
る
こ
と

な
ど
を
勘
案
し
た
結
果
、
既
存
の
ガ
ス
タ
ー

ビ
ン
・
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
撤
去
し
、
９
２
０
kW

╳
２
基
の
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
・
コ
ー
ジ
ェ
ネ
へ

リ
プ
レ
ー
ス
す
る
こ
と
を
決
定
し
２
０
１
２

年
７
月
に
導
入
し
た
。
そ
の
結
果
、
Ｃ
Ｏ
２

も
年
間
９
５
０
ｔ
削
減
す
る
と
と
も
に
、
そ

の
取
り
組
み
が
評
価
さ
れ
２
０
１
３
年
２
月

に
「
平
成
24
年
度　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞
優
秀

賞
（
産
業
用
部
門
）」
を
受
賞
し
て
い
る
。

ガ
ス
エ
ン
ジ
ン・

コ
ー
ジ
ェ
ネ
概
要

　

導
入
し
た
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
・
コ
ー
ジ
ェ
ネ

は
、
エ
ン
ジ
ン
の
冷
却
水
の
排
熱
で
温
水
を
、

そ
し
て
エ
ン
ジ
ン
の
排
気
ガ
ス
の
熱
で
蒸
気

ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン

る
た
め
、
そ
れ
を
利
用
し
て
60
〜
80
℃
の
温

水
を
生
成
す
る
こ
と
と
し
た
。
不
足
分
の
み

ボ
イ
ラ
ー
で
生
成
し
て
い
る
。
そ
の
温
水
を

第
１
〜
４
工
場
で
無
駄
な
く
利
用
す
る
こ
と

で
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
の
大
幅
な
向
上
に
成

功
し
た
。

　

ま
た
、
そ
れ
を
支
え
る
た
め
の
制
御
シ
ス

テ
ム
も
、
供
給
先
の
４
工
場
の
熱
負
荷
変
動

に
配
慮
し
た
も
の
と
な
っ
て
い
る
。
具
体
的

に
は
、
各
工
場
の
Ｃ
Ｉ
Ｐ
洗
浄
水
の
流
量
を

計
測
し
、
温
水
利
用
工
場
の
優
先
順
位
を
決

め
る
。
そ
の
優
先
順
位
に
従
い
、
温
水
利
用

工
場
へ
必
要
な
熱
量
を
送
る
よ
う
制
御
設
計

さ
れ
て
い
る
。
装
置
の
稼
働
状
況
を
総
合
的

に
判
断
し
、
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
の
冷
却
水
排
熱

を
最
大
限
有
効
利
用
で
き
る
よ
う
、
熱
と
Ｉ

Ｃ
Ｔ
（
情
報
通
信
技
術
）
が
融
合
し
た
制
御

シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
た
こ
と
も
、
本
工
場
の

省
エ
ネ
お
よ
び
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
高
効
率
利
用

を
支
え
る
重
要
な
技
術
と
な
っ
て
い
る
。

■ 温水利用の流れ

を
製
造
す
る
シ
ス
テ
ム
と
な
っ
て
い
る
。
排

ガ
ス
ボ
イ
ラ
ー
は
貫
流
式
で
、
常
時
圧
力
は

０
・
９
Ｍ
Pa
に
制
御
し
て
い
る
。
蒸
気
回
収

効
率
は
入
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
21
・
４
％
、
温

水
回
収
ユ
ニ
ッ
ト
で
も
入
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

21
・
８
％
を
回
収
し
有
効
利
用
す
る
こ
と
で
、

83
・
２
％
と
い
う
高
い
総
合
効
率
を
実
現
し

て
い
る
。

C
I
P
洗
浄
へ
の

排
熱
活
用

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
導
入
に
あ
た
り
最
も
課
題
と

な
る
の
は
温
熱
の
利
用
先
で
あ
る
。
新
し
い

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
容
量
に
見
合
っ
た
温
熱
利
用

先
を
見
つ
け
る
た
め
、
工
場
内
で
の
温
熱
利

用
状
況
を
半
年
か
け
て
実
測
し
て
検
討
を
重

ね
た
。
そ
こ
で
着
目
さ
れ
た
の
が
１
日
の
使

用
量
が
約
１
０
０
０
ｔ
に
も
お
よ
ぶ
温
水
の

製
造
・
供
給
へ
の
活
用
で
あ
っ
た
。
ト
イ
レ

タ
リ
ー
商
品
は
薬
液
の
ボ
ト
ル
詰
め
の
過
程

で
機
器
類
の
定
期
的
な
温
水
洗
浄
が
必
要
と

さ
れ
る
。
こ
れ
は
Ｃ
Ｉ
Ｐ
洗
浄（
定
置
洗
浄
）

装
置
と
い
う
も
の
で
、
従
来
は
蒸
気
加
温
と

ボ
イ
ラ
ー
に
よ
り
温
水
を
製
造
・
供
給
し
て

い
た
。

　

今
回
導
入
し
た
コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
よ
り
、

１
基
あ
た
り
約
５
０
０
kW
、
２
基
で
約

１
０
０
０
kW
の
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
排
熱
が
あ

ガスエンジン

温水回収ユニット

貯湯槽

第１
工場

第2
工場

第3
工場

第4
工場
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謝辞
　本件を取材させていただくにあ
たり、ご多忙の中ご案内と説明を
して下さった株式会社資生堂久喜
工場の皆様にお礼申し上げます。
また現地のご案内と技術的アドバ
イスをくださった東京ガスエンジ
ニアリングソリューションズ株式
会社の皆様にもお礼申し上げます。

（取材・文：小田島 範幸）

　

本
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
２
基
と
も
に
ブ
ラ
ッ
ク

ア
ウ
ト
ス
タ
ー
ト
仕
様
と
な
っ
て
い
る
。
そ

の
た
め
系
統
電
力
が
停
電
し
た
場
合
で
も
、

コ
ー
ジ
ェ
ネ
だ
け
で
単
独
運
転
を
開
始
で
き
、

重
化
に
よ
る
電
源
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
の
強
化
に

も
つ
な
が
っ
た
。

　

当
初
導
入
し
て
い
た
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
・

コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
１
０
０
０
kW
だ
っ
た
た
め
、

当
初
は
同
程
度
の
容
量
の
コ
ー
ジ
ェ
ネ
導
入

を
検
討
し
た
が
、
東
日
本
大
震
災
の
経
験
を

踏
ま
え
て
、
発
電
容
量
の
ア
ッ
プ
を
図
る
こ

と
に
し
た
。ま
た
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
・
コ
ー
ジ
ェ

ネ
は
工
場
内
の
電
力
使
用
量
の
変
動
に
追
従

す
る
能
力
が
高
く
、
制
御
性
に
優
れ
る
こ
と

も
採
用
理
由
と
し
て
挙
げ
ら
れ
て
い
る
。

導
入
効
果

　

本
件
は
平
成
23
、
24
年
度
の
ガ
ス
コ
ー

ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
推
進
事
業
費
補
助

金
（
一
般
社
団
法
人 

都
市
ガ
ス
振
興
セ
ン

タ
ー
）
に
採
択
さ
れ
て
い
る
。
申
請
段
階
で

の
導
入
効
果
に
つ
い
て
は
、

❶
年
間
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
：
約
６
１
２
ｋ
Ｌ

❷
年
間
Ｃ
Ｏ
２
削
減
量
：
約
９
５
０
ｔ

と
な
っ
て
お
り
、
そ
の
後
の
実
測
で
も
同
等

レ
ベ
ル
の
効
果
が
確
認
さ
れ
て
い
る
。
導
入

前
後
で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
割
合
を
示
す
と
下
の

グ
ラ
フ
の
と
お
り
で
あ
る
。

　

ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
・
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
負
荷
追

従
性
の
高
さ
を
生
か
し
な
が
ら
、
省
エ
ネ

ル
ギ
ー
・
省
Ｃ
Ｏ
２
効
果
と
と
も
に
電
源
セ

キ
ュ
リ
テ
ィ
の
向
上
が
実
現
し
た
好
事
例
だ

と
言
え
る
。

工
場
内
施
設
の
照
明
・
空
調
・
最
低
限
の
生

産
施
設
な
ど
の
運
転
が
可
能
と
な
っ
て
い
る
。

総
需
要
電
力
の
約
44
％
を
賄
う
こ
と
が
で
き
、

電
力
イ
ン
フ
ラ
だ
け
に
依
存
し
な
い
電
源
多

B
C
P
電
源
と
し
て
の
容
量
選
定

■ システム全体図

発電システム 蒸気・温水システム

電力会社

所内電力
負荷

排熱回収ライン

排気ガス

回収温水
ライン

回収温水
ライン

排気ガス

小型貫流ボイラー

所内蒸気負荷

排ガスボイラー蒸気

ガスエンジン発電設備❶
920kW

都市ガス

ガスエンジン発電設備❷
920kW

冷却塔❶

排気ガス

冷却塔❷

排熱回収ライン

排気ガスボイラ❶

排気ガスボイラ❷

温水回収ユニット❷

温水回収ユニット❶

煙突

第１工場

第２工場

第４工場

第５工場

発電電力

発電電力

貯湯槽

導入前 導入後

45%

40%

29%

26%

55%

60%

60%

65%

電力 都市ガス

都市ガス電力

省エネルギー
11%

CO2排出量
削減

9%

エネルギー
使用量

CO2
排出量

■ ガスエンジン・コージェネ導入前後のエネルギー使用量とＣＯ２排出量の比較
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排熱も発電に利用し発電総合効率49％を達成
地域住民の災害時の緊急避難所としての機能も

曙ブレーキ工業 Ai-City（本社） 

　曙ブレーキ工業（本店：東京都中央区、本社：埼玉県羽生市）は、1929
年の創業以来、ブレーキ事業を通じて「安全」「安心」を提供してきた。自
動車用だけでなく、鉄道車両用、風力発電用、産業機械用など様々なブ
レーキ製品を供給しており、日米欧の三極では開発から生産・販売まで
一貫した体制を持ち、世界12か国で事業を展開している。

A K E B O N O  B R A K E  I N D U S T R Y  A i - C i t y

■ 施設概要
所 在 地 埼玉県羽生市東5-4-71
構 造 鉄骨造、地上2階
建  築  面  積 5,855㎡
延 床 面 積 11,556㎡、うちオフィス6,133㎡、試験室2,966㎡
竣 工 2001年11月28日

Case3

環境性の高い
事業活動を展開

ＣＯ２排出量削減
廃棄物リサイクル
省エネルギー
省資源

1

2

3

4
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開
発
の
主
要
拠
点
が
あ
っ
た
埼
玉
県
羽
生

地
区
全
体
をAi-City

と
し
、
２
０
０
１
年

に
Ａ
Ｃ
Ｗ
（Akebono Crystal W

ing

）
を

設
立
。Ai-City

の
Ａ
ｉ
に
は
「
曙
の
変
革

（Akebono Innovation

）」「
Ｉ
Ｔ
（
情
報

技
術
）」、
さ
ら
に
は
埼
玉
県
羽
生
市
が
武
州

藍
染
の
町
で
あ
る
こ
と
に
よ
り
「
藍
」
の
意

ガスエンジンコージェネ
■ ガスエンジン	 コージェネの仕様概略
電 気 設 備 三相3線式 66kV受電（本線予備線2回線）

主な導入機器

ガスコージェネレーション 5750kW╳1台　ＢＯＳ対応型

非常用発電装置 375kVA╳1台

排ガス蒸気ボイラー 3640kg/ｈ（0.78MPa時）

蒸気駆動式エアコンプレッサー 55kW╳2台

スクリュー式小型蒸気発電システム 53kW╳1台

蒸気熱源小型バイナリー発電システム 120kW╳2台

温水熱源小型バイナリー発電システム 72kW╳1台

味
も
込
め
ら
れ
て
お
り
、
変
革
の
シ
ン
ボ
ル

と
し
て
新
た
な
価
値
を
創
造
し
、
グ
ロ
ー
バ

ル
展
開
に
不
可
欠
な
存
在
を
目
指
し
て
い
る
。

　

２
０
１
２
年
12
月
に
は
、Ai-City

地
区

に
グ
ロ
ー
バ
ル
研
修
セ
ン
タ
ー
「Ai-Village

（
ア
イ
ヴ
ィ
ラ
ー
ジ
ュ
）」
が
竣
工
し
た
。
研

修
室
、
宿
泊
施
設
を
備
え
、
グ
ロ
ー
バ
ル
で

活
躍
で
き
る
人
財
を
創
出
す
る
と
と
も
に
、

地
域
住
民
の
災
害
時
の
緊
急
避
難
所
と
し
て

の
機
能
も
有
し
て
い
る
。

　

ま
た
、Ai-City

は
、
温
室
効
果
ガ
ス
削

減
に
向
け
た
埼
玉
県
の
目
標
設
定
型
排
出
量

取
引
制
度
で
、
２
０
１
３
年
度
よ
り
「
優
良

大
規
模
事
業
所
」
の
「
第
一
区
分
：
準
ト
ッ

プ
レ
ベ
ル
事
業
所
」
に
認
定
さ
れ
、
制
度
開

始
以
前
か
ら
優
れ
た
省
エ
ネ
対
策
を
進
め
て

き
た
こ
と
、
そ
の
先
進
的
管
理
体
制
・
設
備

整
備
・
運
用
管
理
が
高
く
評
価
さ
れ
て
い
る
。

エ
ネ
ル
ギ
ー

シ
ス
テ
ム
概
要

　

２
０
１
１
年
の
東
日
本
大
震
災
発
生
を
受

け
、
当
年
度
の
電
力
需
給
問
題
お
よ
び
重
要

拠
点
に
お
け
る
今
後
の
電
力
安
定
需
給
（
事

業
継
続
）
へ
の
対
応
を
非
常
に
重
要
な
経
営

Ai-City

（
本
社
）概
要
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謝辞
　今回の施設取材にあたり、
ご多忙中にもかかわらず、多
大なるご協力を賜りました曙
ブレーキ工業株式会社　環境
部　課長　金子様、担当課長　
増岡様、若旅様、他関係会社
の皆様に、この誌面を借りて
改めて御礼申し上げます。

（取材・文：馬場 美行）

Case3 - A K E B O N O   B R A K E  I N D U ST RY  A i - C i t y

課
題
と
捉
え
、
ブ
ラ
ッ
ク
ア
ウ
ト
ス
タ
ー

ト
（
Ｂ
Ｏ
Ｓ
）
仕
様
の
コ
ー
ジ
ェ
ネ
設
備
の

導
入
を
緊
急
で
計
画
し
、
同
年
８
月
21
日
に

短
期
間
で
の
設
備
の
運
転
開
始
を
実
現
し
た
。

通
常
時
は
、
外
部
へ
の
電
力
供
給
（
売
電
）

に
よ
る
電
力
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
に
貢
献
し
て
い

る
。
停
電
時
に
は
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
設
備
を
稼

働
す
る
た
め
に
必
要
な
補
機
動
力
を
、
別
途

設
置
さ
れ
て
い
る
非
常
用
発
電
装
置
か
ら
供

給
す
る
こ
と
に
よ
り
、
自
立
運
転
で
電
力

供
給
の
１
０
０
％
を
賄
え
、
隣
接
す
るAi-

Village

に
も
電
力
供
給
で
き
る
シ
ス
テ
ム

と
な
っ
て
い
る
。

　

さ
ら
に
、
排
熱
の
有
効
利
用
と
し
て
、
蒸

気
を
利
用
し
た
エ
ア
コ
ン
プ
レ
ッ
サ
ー
、
ス

ク
リ
ュ
ー
式
蒸
気
発
電
シ
ス
テ
ム
、
蒸
気
熱

源
小
型
バ
イ
ナ
リ
ー
発
電
シ
ス
テ
ム
、
温
水

を
利
用
し
た
温
水
熱
源
小
型
バ
イ
ナ
リ
ー
発

電
シ
ス
テ
ム
を
順
次
導
入
し
、
現
在
で
は
発

電
総
合
効
率
49
％
、
最
大
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用

効
率
74
％
、
年
間
Ｃ
Ｏ
２
削
減
効
果
４
６
０

ｔ
を
達
成
し
て
い
る
。

　

そ
の
他
、
蒸
気
を
利
用
し
た
製
造
ラ
イ
ン

の
輻
射
暖
房
シ
ス
テ
ム
や
食
堂
の
給
湯
シ
ス

テ
ム
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
太
陽
光
）

に
よ
る
発
電
、
熱
温
水
設
備
な
ど
を
設
置
し

て
お
り
、
今
後
の
さ
ら
な
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
有

効
利
用
も
検
討
し
て
い
る
。

純水タンク

ガスコージェネレーション
（5,750kW）

排ガス蒸気ボイラー
（3,640kg/ｈ）

蒸気駆動式
エアコンプレッサー
（55kW×2台）

蒸気熱源
小型バイナリー発電システム

（120kW×2台）

温水熱源
小型バイナリー
発電システム
（72kW）

スクリュー式小型
蒸気発電システム
（53kW）

温水
1,695kW

13％

都市ガス
1,126Nm3/h

12,718kW

発電
5,750kW

45％
発電

5,750kW
45％

発電
165kW

1％

発電
240kW

2％

蒸気
2,893kg/h
2,022kW

16％
発電

72kW
1％

温水

蒸気

蒸気

電力

熱回収効率
1,617kW

13％

熱回収効率 最大利用エネルギー効率
=（45％+16％+13％）=74％

発電総合効率
=（45％+1％+2％+1％）=49％13％

■ システム全体図

■ 最大需要電力発生日（平成26年７月24日）の売電と買電の電力量の推移

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24（時刻）

売電電力量
（kWh）

1000

2000

3000

4000

5000

6000
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CGS発電時の
敷地内電力量
（kWh）

買電受電電力量
（kWh）

31 コージェネ導入事例
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