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新しいエネルギー戦略と
今後の展望

　

気
候
変
動
問
題
が
深
刻
化
す
る
中
、
世
界

的
に
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
実
現
に
向

け
た
取
り
組
み
の
加
速
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。

一
方
、
米
国
の
第
２
次
ト
ラ
ン
プ
政
権
は
地

球
温
暖
化
対
策
の
国
際
的
枠
組
み
で
あ
る

「
パ
リ
協
定
」
か
ら
の
再
離
脱
を
表
明
し
た
。

ロ
シ
ア
に
よ
る
ウ
ク
ラ
イ
ナ
侵
略
や
中
東
情

勢
の
緊
迫
化
も
い
ま
だ
残
り
、
世
界
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
情
勢
の
行
方
は
混
沌
と
し
て
い
る
。

　

そ
の
よ
う
な
中
、
国
内
で
は
エ
ネ
ル
ギ
ー

政
策
の
バ
イ
ブ
ル
と
な
る｢

第
７
次
エ
ネ
ル

ギ
ー
基
本
計
画｣

が
閣
議
決
定
さ
れ
た
。

　

２
０
４
０
年
度
の
電
源
構
成
に
つ
い
て
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
４
〜
５
割
程
度
と
、

主
力
電
源
と
し
て
最
大
限
導
入
す
る
こ
と
を

示
す
な
ど
、
脱
炭
素
社
会
の
実
現
に
向
け
着

実
な
前
進
を
図
ろ
う
と
い
う
内
容
に
な
っ
て

　
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（
コ
ー
ジ
ェ
ネ

財
団
）は
２
０
２
５
年
２
月
６
日
、東
京
イ
イ

ノ
ホ
ー
ル
で｢

新
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
戦
略
と
今

後
の
展
望｣

を
テ
ー
マ
と
す
る｢

コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ

ン
ポ
ジ
ウ
ム
２
０
２
５
」を
開
催
し
た
。

　
「
第
７
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画｣

が
閣
議

決
定
さ
れ
、カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
達
成
に

強靱なエネルギー需給構造構築に
コージェネが貢献

第
７
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
決
定
、

２
０
４
０
年
度
に
再
エ
ネ
４
～
５
割
に

●取材・構成・文／小林佳代　写真／加藤 康

コージェネ
シンポジウム
2025

向
け
た
我
が
国
の
新
た
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策

が
始
動
す
る
。

　
日
本
が
世
界
の
脱
炭
素
競
争
に
勝
ち
残
り

成
長
し
て
い
く
た
め
に
は
ど
の
よ
う
な
取
り

組
み
が
必
要
か
。そ
の
中
で
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー

シ
ョ
ン（
熱
電
併
給
）シ
ス
テ
ム
は
ど
の
よ
う
な

役
割
を
果
た
し
得
る
か
。有
識
者
ら
が
活
発
に

意
見
を
交
わ
し
合
っ
た
。
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い
る
。

　
｢

コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
２
０
２
５
」

の
開
会
挨
拶
に
立
っ
た
柏
木
孝
夫
コ
ー
ジ
ェ

ネ
財
団
理
事
長
は
「
生
成
Ａ
Ｉ
（
人
工
知
能
）

の
普
及
や
半
導
体
工
場
・
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー

の
立
地
需
要
拡
大
に
よ
り
、
現
在
１
兆
kW
ｈ

ほ
ど
の
国
内
の
消
費
電
力
量
は
、
２
０
４
０

年
に
１
兆
１
０
０
０
億
〜
１
兆
２
０
０
０
億

kW
ｈ
ま
で
増
え
る
と
見
込
ま
れ
て
い
る
。
グ

リ
ー
ン
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｇ

Ｘ
）
と
デ
ジ
タ
ル
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー

シ
ョ
ン
（
Ｄ
Ｘ
）
を
一
体
で
解
く
こ
と
が
必

要
に
な
っ
て
い
る
」
と
現
状
を
説
明
し
た
。

　

か
つ
て
、
電
力
料
金
は
総
括
原
価
方
式
で

決
め
ら
れ
、
電
力
会
社
は
電
力
需
要
の
ピ
ー

ク
に
合
わ
せ
て
電
源
を
つ
く
っ
て
き
た
。
し

か
し
、
自
由
化
が
進
ん
だ
今
、
稼
働
率
の
良

く
な
い
大
規
模
電
源
の
維
持
は
難
し
く
な
っ

て
い
る
。
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
達
成
に

向
か
う
プ
ロ
セ
ス
の
中
で
、
ま
た
合
理
的
な

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
需
給
構
造
を
構
築
す
る
上
で
、

分
散
型
電
源
の
重
要
性
が
増
し
て
い
く
。

　

柏
木
理
事
長
は
「
系
統
を
う
ま
く
利
用
で

き
る
形
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
改
革
を
進

め
る
必
要
が
あ
る
。
熱
需
要
の
あ
る
場
所
に

分
散
型
電
源
を
導
入
し
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
供
給
量
や
電
力
需
要
に
応
じ
て
デ
マ
ン
ド

レ
ス
ポ
ン
ス（
Ｄ
Ｒ
）を
実
施
す
る
バ
ー
チ
ャ

ル
パ
ワ
ー
プ
ラ
ン
ト
（
Ｖ
Ｐ
Ｐ
）
機
能
を
持

た
せ
る
な
ど
、
合
理
的
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス

テ
ム
を
構
築
し
て
い
か
な
く
て
は
な
ら
な
い
。

分
散
型
電
源
の
要
と
し
て
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ

レ
ー
シ
ョ
ン（
熱
電
併
給
）シ
ス
テ
ム（
以
下
、

コ
ー
ジ
ェ
ネ
）
が
果
た
す
べ
き
役
割
は
大
き

い
」
と
語
り
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
さ
ら
な
る
発

展
や
普
及
促
進
に
意
気
込
み
を
示
し
た
。 

増
加
す
る
電
力
需
要
に
見
合
う

脱
炭
素
電
源
の
確
保
が
カ
ギ

コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団 

理
事
長
　
柏
木
孝
夫

　

続
い
て
、
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
長
の

伊
藤
禎
則
氏
が
来
賓
挨
拶
で
登
壇
し
、
Ｇ
Ｘ

や
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
す
る
政
策
動
向
と
、
そ

の
中
の
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
位
置
づ
け
に
つ
い
て

語
っ
た
。

　

伊
藤
氏
は
ま
ず
政
府
が
推
進
す
る
Ｇ
Ｘ
の

コ
ン
セ
プ
ト
に
つ
い
て
説
明
し
た
。「
ロ
シ

ア
に
よ
る
ウ
ク
ラ
イ
ナ
侵
略
や
中
東
情
勢
の

緊
迫
化
な
ど
地
政
学
リ
ス
ク
の
高
ま
り
を
背

景
に
、
世
界
的
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
危
機
が
危
惧

さ
れ
る
中
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
定
供
給
、
経
済

成
長
、
脱
炭
素
の
３
つ
を
同
時
に
実
現
し
よ

う
と
い
う
の
が
Ｇ
Ｘ
の
コ
ン
セ
プ
ト
。
20
兆

円
の
政
府
支
出
を
呼
び
水
に
１
５
０
兆
円
の

Ｇ
Ｘ
官
民
投
資
を
喚
起
し
よ
う
と
い
う
壮
大

な
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
進
行
し
つ
つ
あ
る
」。

　

国
内
で
は
、
生
成
Ａ
Ｉ
や
半
導
体
工
場
、

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
の
立
地
需
要
が
拡
大
し
、

電
力
需
要
が
約
20
年
ぶ
り
に
増
加
す
る
見
通

し
と
な
っ
て
い
る
。
こ
れ
に
伴
い
、
脱
炭
素

電
源
ニ
ー
ズ
が
高
ま
っ
て
い
る
。
伊
藤
氏
は

「
電
力
需
要
が
増
え
る
と
い
う
趨
勢
は
極
め

て
重
要
だ
。
脱
炭
素
電
源
の
供
給
力
を
抜
本

的
に
強
化
し
な
け
れ
ば
、
脱
炭
素
時
代
に
お

け
る
電
力
の
安
定
供
給
の
見
通
し
は
不
透
明

に
な
っ
て
し
ま
う
」
と
危
機
感
を
示
す
。

　

電
力
需
要
増
加
に
見
合
っ
た
脱
炭
素
電
源

を
確
保
で
き
る
か
否
か
は
産
業
競
争
力
に
直

結
す
る
。
伊
藤
氏
は
「
脱
炭
素
電
源
と
産
業

立
地
を
パ
ッ
ケ
ー
ジ
で
考
え
て
い
く
こ
と
が

必
要
と
な
る
。
例
え
ば
大
規
模
な
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
と
デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
や
半
導
体

工
場
を
組
み
合
わ
せ
る
。
そ
こ
に
分
散
型
電

源
も
合
わ
せ
て
い
く
。
こ
れ
に
よ
り
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
供
給
の
安
定
化
を
図
り
、
強
靱
な
エ

ネ
ル
ギ
ー
需
給
構
造
へ
と
転
換
す
る
」
と
理

想
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
あ
り
方
を
示

し
た
。

　

第
７
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
で
は

２
０
２
３
年
度
に
22
・
９
％
だ
っ
た
再
エ
ネ

の
電
源
構
成
を
２
０
４
０
年
に
４
〜
５
割
程

度
ま
で
伸
ば
す
方
針
を
盛
り
込
ん
で
い
る
。

「
こ
の
数
字
は
、
２
０
４
０
年
度
温
室
効
果

ガ
ス
73
％
削
減
と
い
う
野
心
的
な
目
標
を
前

提
に
、
革
新
的
な
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
起
こ

る
こ
と
を
想
定
し
て
作
成
し
た
も
の
で
あ
り
、

コ
ス
ト
削
減
を
図
る
こ
と
が
こ
れ
か
ら
の
課

題
と
な
る
」（
伊
藤
氏
）。

　

伊
藤
氏
は
こ
う
し
た
強
靱
な
エ
ネ
ル
ギ
ー

需
給
構
造
を
構
築
す
る
上
で
コ
ー
ジ
ェ
ネ
に

期
待
さ
れ
る
役
割
や
意
義
を
大
き
く
3
点
挙

げ
た
。「
第
１
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
効
率
的
利

用
が
可
能
で
省
エ
ネ
性
が
高
い
。
第
２
に
電

力
供
給
力
の
確
保
の
面
で
重
要
な
役
割
を
果

た
し
得
る
。
特
に
マ
イ
ク
ロ
グ
リ
ッ
ド
な
ど

の
分
散
型
電
源
と
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
地
産

4
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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
長
　
伊
藤
禎
則
氏

や
政
府
の
関
わ
り
、
重
要
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
で

あ
る
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど
に
つ
い
て
語
り

合
っ
た
。

　

最
後
に
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
の
坂
倉
淳
専

務
理
事
が
閉
会
挨
拶
に
立
っ
た
。
坂
倉
専
務

理
事
は｢

こ
れ
か
ら
我
が
国
は
第
７
次
エ
ネ

ル
ギ
ー
基
本
計
画
を
ベ
ー
ス
に
脱
炭
素
と
経

済
成
長
の
バ
ラ
ン
ス
の
取
れ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー

政
策
で
ト
ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン
を
進
め
て
い
く
こ

と
に
な
る
。
足
元
の
省
エ
ネ
や
低
炭
素
化
、

激
甚
化
す
る
自
然
災
害
や
系
統
安
定
化
へ
の

対
応
な
ど
に
貢
献
で
き
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
技

術
開
発
を
進
め
、
優
れ
た
事
例
案
件
を
増
や

す
こ
と
が
重
要
に
な
る
。
産
官
学
で
連
携
し
、

さ
ら
な
る
普
及
促
進
に
努
め
た
い
」
と
語
り
、

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
終
え
た
。

コ
ー
ジ
ェ
ネ
と
合
成
メ
タ
ン
に

大
き
な
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

　

第
７
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
に
は
、
省

エ
ネ
に
つ
い
て
の
記
載
に
加
え
、
調
整
力
と

し
て
の
役
割
や
災
害
時
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
の
強

化
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
面
的
利
用
な
ど
コ
ー

ジ
ェ
ネ
の
役
割
に
関
し
て
明
記
さ
れ
て
い
る
。

伊
藤
氏
は
、
こ
れ
ら
の
観
点
で
政
府
が
実
施

す
る
補
助
金
な
ど
コ
ー
ジ
ェ
ネ
へ
の
支
援
に

つ
い
て
も
紹
介
し
た
。

　
燃
料
の
脱
炭
素
化
に
関
し
て
は
、
２
０
２
４

年
に
「
水
素
社
会
推
進
法
」
が
成
立
し
、
水

素
・
ア
ン
モ
ニ
ア
・
合
成
燃
料
・
合
成
メ
タ

ン
の
導
入
が
政
府
の
ア
ジ
ェ
ン
ダ
と
し
て
位

置
づ
け
ら
れ
て
い
る
。
水
素
社
会
推
進
法
に

基
づ
き
、
い
よ
い
よ
価
格
差
に
着
目
し
た
支

援
と
、
イ
ン
フ
ラ
供
給
の
拠
点
整
備
を
２
本

柱
に
、
水
素
・
ア
ン
モ
ニ
ア
・
合
成
燃
料
・
合

成
メ
タ
ン
へ
の
支
援
が
具
体
的
に
動
き
出
す
。

　

伊
藤
氏
は
「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
と
合
成
メ
タ
ン

の
コ
ン
ビ
ネ
ー
シ
ョ
ン
は
大
き
な
ポ
テ
ン

シ
ャ
ル
を
有
し
て
い
る
。
合
成
メ
タ
ン
の
推

進
を
通
じ
て
、
再
エ
ネ
と
水
素
の
利
用
を

も
う
１
段
進
化
さ
せ
ら
れ
る
と
考
え
て
い

る
。
第
７
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
で
は
、

２
０
３
０
年
度
に
お
い
て
供
給
量
の
１
％
相

当
の
合
成
メ
タ
ン
等
を
導
管
に
注
入
す
る
と

い
う
目
標
も
位
置
づ
け
た
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の

新
た
な
未
来
に
向
け
、
一
層
の
取
り
組
み
が

進
ん
で
ほ
し
い
」
と
期
待
を
示
し
た
。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
は
２
０
２
４
年
９
月
に

マ
レ
ー
シ
ア
と
タ
イ
で
海
外
視
察
調
査
を
実

施
し
た
が
、
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
は
こ
の
調
査

に
つ
い
て
、
視
察
団
の
副
団
長
を
務
め
た
Ｄ

ａ
ｉ
ｇ
ａ
ｓ
エ
ナ
ジ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
推
進
部
Ｔ

Ｅ
Ｓ
・
再
エ
ネ
ビ
ジ
ネ
ス
推
進
チ
ー
ム
マ
ネ

ジ
ャ
ー
の
鈴
東
新
氏
が
報
告
を
行
っ
た
。
調

査
内
容
や
情
報
収
集
、
意
見
交
換
か
ら
明
ら

か
に
な
っ
た
こ
と
な
ど
を
発
表
し
た
。

　

13
回
目
を
迎
え
た｢

コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞

２
０
２
４
」
の
表
彰
式
も
行
っ
た
。
民
生
用

部
門
、
産
業
用
部
門
、
技
術
開
発
部
門
で
理

事
長
賞
、
優
秀
賞
、
特
別
賞
を
受
賞
し
た
12

件
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
代
表
者
が
表
彰
さ
れ

た
。
各
部
門
で
理
事
長
賞
を
受
賞
し
た
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
の
代
表
者
が
登
壇
し
、
そ
れ
ぞ
れ

の
取
り
組
み
に
つ
い
て
講
演
も
行
っ
た
。

　

続
い
て
、「
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の

実
現
と
新
し
い
街
づ
く
り
」
を
テ
ー
マ
と
す

る
鼎
談
を
実
施
し
た
。
清
水
建
設
代
表
取
締

役
会
長
の
宮
本
洋
一
氏
、
千
葉
大
学
大
学
院

工
学
研
究
院
教
授
の
村
木
美
貴
氏
、
柏
木
理

事
長
が
脱
炭
素
型
の
街
づ
く
り
を
進
め
る
上

で
必
要
と
な
る
オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団 

専
務
理
事
　
坂
倉 

淳

地
消
を
促
進
す
る
意
義
は
大
き
い
。
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
の
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
強
化
と
い
う
点
で

も
重
要
性
が
高
い
。
再
エ
ネ
が
電
源
構
成
の

４
〜
５
割
程
度
と
主
力
電
源
化
す
る
の
に
伴

い
、
出
力
変
動
を
吸
収
す
る
調
整
力
と
し
て

も
、
一
層
存
在
感
が
大
き
く
な
る
。
第
３
に

燃
料
の
脱
炭
素
化
と
い
う
課
題
解
決
に
も
役

割
を
果
た
す
。
水
素
・
ア
ン
モ
ニ
ア
・
合
成

燃
料
・
合
成
メ
タ
ン
は
様
々
な
用
途
で
活
用

が
期
待
さ
れ
る
燃
料
だ
が
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
に

お
い
て
も
こ
う
し
た
次
世
代
燃
料
を
通
じ
た

脱
炭
素
化
が
実
現
し
得
る
」。

※本特集は、日経BPのウェブサイト「日経ビジネス電子版 スペシャル：熱電併給 エネルギーインフラの未来」 
　https://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。
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センターへのコージェネ普及が期待されており、日本にお
ける先行事例の情報提供がリクエストされたことから、今
後も WEB 会議で議論を深めていく方針となったという。
　鈴東氏はマレーシアでの視察調査結果を以下のように
まとめた。
　「CO₂ 削減効果を発揮しているコージェネだが、天然ガ

スへの政策支援がないことから経済性は悪化している。同
国政府はカーボンニュートラル達成に向けて再生可能エ
ネルギーの推進を発表する一方、天然ガスも重要エネル
ギーと位置づけている。コージェネの環境性と経済性を両
立させ普及拡大を実現するためには、天然ガスへの政策支
援が不可欠。現在は重要局面にあると感じた」。

日本のコージェネノウハウが重要な役割を果たす

　続いて調査団はタイに向かい、日鉄エンジニアリングと
大阪ガスシンガポールが2012年に設立し、タイ国内でコー
ジェネのエネルギーサービス事業などを展開する NS-OG 
Energy Solutions Thailand（以下、NSET）を訪ねた。
　タイ政府は「2050 年カーボンニュートラル」「2065
年脱炭素」を掲げ施策の検討を進めている。日本で培った
ノウハウを活用し、機器調達、建設、ファイナンス、保守・
運営といったサービスの提供、運用改善活動を実施してい
る NSET は、民間でのカーボンニュートラル機運の高ま
りを期待し、バイオマス燃料の供給や運用・保守を含む
サービス展開を検討していた。バイオマスプラントに現場
常駐し、安定的かつ高効率に運用するサービスなども提供
しようとしていた。
　続いて主に自動車、乗用車、トラックバス用のタイヤを製
造する Yokohama Tire Manufacturing Thailand（YTMT）
を訪ねた。7MW 級のガスタービンコージェネ 1 基を導
入し、2017 年から燃料調達を含めたエネルギーサービス
を利用している。天然ガスの熱量変動に対し必要に応じて
燃焼調整を実施していること、自立運転可能な機能を搭載
し、年に 4 回程度の瞬低発生時にも工場の安定操業が可
能になっていることなどを確認した。
　最後に Nava Nakorn Industrial Zone（工業団地）内
でコージェネ運用による熱電併給を行う小規模発電事業
者（SPP） の Nava Nakorn Electricity Generating を
訪問した。

　同社はガスタービンコンバインドなどの設備を整備
し、現在は電力公社へ 90MW、工業団地内のユーザーに
89MW の電力を供給する。タイでは SPP 向けの安価な
ガス料金が設定されていることから、系統よりも割安に電
力をユーザーに供給できている。カーボンニュートラルへ
の対応として、アンモニアや水素燃焼の活用についても検
討を開始していた。
　鈴東氏はタイでの視察調査結果を以下のように総括した。
　「タイではコージェネを含む自家発運用事業者に対する
天然ガスの優遇制度があり、コージェネの経済性は良好
だった。再エネの導入を国家エネルギー計画に盛り込む動
きなどもあり、今後、急速にカーボンニュートラルの機
運が高まる可能性もある。一方で、国家エネルギー計画
には地域ハブとして LNG 輸入を推進することも記載され、
天然ガスの活用は今後も重要なポジションを占めると思
われる。バイオマス燃料など多様な燃料が活用可能なコー
ジェネと、日本が持つコージェネのノウハウはトランジ
ション期に先導的な役割を果たし得る」。
　今回、調査団が視察した東南アジアは、世界の最先端の
取り組みを進めている地域とは言えない。だが鈴東氏は

「日本企業の多くが事業を行う地域であり、その実情を見
聞きして考えることも多かった」と振り返る。情報共有
や協業を進め、コージェネの一層の進化や普及促進、カー
ボンニュートラルに向けたトランジションの進展につな
げることが期待される。

NS-OG Energy Solutions Thailandとの意見交換会 Yokohama Tire Manufacturing Thailandで稼働中のガスタービンコージェネ
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コージェネの環境性と経済性の両立が課題に

　コージェネ財団は 2024 年 9 月に海外視察調査を行っ
た。東京農工大学大学院の秋澤淳教授を団長に、エネル
ギー事業者やメーカー、IT ソリューション企業など 12 人
から成る調査団がマレーシア、タイを訪問し、現地企業や
機関を視察した。
　東南アジア各国は 2050 ～ 2065 年のカーボンニュー
トラル実現を表明しており、経済成長と同時に脱炭素化
を進めることが求められている。視察は、こうした環境
下にある東南アジアにおいて、コージェネレーション（熱
電併給）システムを取り巻く市場や政策動向を調査するこ
とを目的として行われた。
　調査団はまずマレーシアに向かった。最初に訪問し
た の は 東 レ グ ル ー プ の 海 外 拠 点 の 1 つ で あ る Toray 
Industries だ。 ガ ス タ ー ビ ン コ ー ジ ェ ネ 2 基 を 備 え、
2017 年よりエネルギーサービスを利用している。
　コージェネ設備の視察の後、マレーシアのエネルギー

の実情やコージェネ運用の実態について情報収集や意見
交換を行った。そこから分かったのは、天然ガスコージェ
ネの活用による省エネや CO₂ 削減への効果は大きい一方
で、天然ガスへの政策補助が 2022 年に終了したことに
より運用コストが増加しているというジレンマだった。
　続いて調査団はガス産業の振興に努めるマレーシアガス
協会（MGA）を訪ねた。ナショナルエネルギートランジショ
ンロードマップが進行中のマレーシアにおいて、MGA は
政策立案者と業界関係者の架け橋として活動を行っている。
MGA の中でも、特にコージェネ普及を支援しているのが
コージェネタスクフォースであり、そのトップであるリム・
ダウユエン博士らと面談した。マレーシアにおけるコー
ジェネの導入容量は約 2000MW で、コージェネ向けの燃
料としてバイオガスへの注目も高まりつつあるという。
　今後、マレーシアではデータセンターの設置により、2030
年までに約 6GW の電力不足が懸念されている。データ

マレーシア、タイの企業・機関を視察
コージェネを取り巻く市場や
政策動向を調査
　「コージェネシンポジウム2025」では、2024年9月にコー
ジェネ財団が主催した海外視察調査についての報告が行われ
た。調査団の副団長を務めたDaigasエナジー ビジネス推進部
TES・再エネビジネス推進チームマネジャーの鈴東新氏が登壇
し、調査内容や情報収集、意見交換の結果明らかになったことな
どを発表した。

Toray Industriesのコージェネ施設を視察する調査団 マレーシアガス協会との意見交換会

海外調査報告
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画
」
や
「
Ｇ
Ｘ
２
０
４
０
ビ
ジ
ョ
ン｣

「
地
球
温

暖
化
対
策
計
画
」
に
よ
っ
て
省
エ
ネ
、
省
Ｃ

Ｏ
２
を
加
速
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
構
造
や

産
業
構
造
の
再
構
築
を
図
っ
て
い
る
。
山
地

氏
は
「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
ト
ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン
期

に
お
い
て
即
効
性
の
あ
る
省
エ
ネ
シ
ス
テ
ム
。

レ
ジ
リ
エ
ン
ス
の
向
上
、
地
域
の
面
的
エ
ネ

ル
ギ
ー
供
給
、
ま
た
主
力
電
源
化
さ
れ
る
再

エ
ネ
の
調
整
力
と
し
て
大
き
な
役
割
を
担
う

こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
大

賞
が
今
後
の
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
普
及
促
進
に
寄

与
す
る
こ
と
を
望
む
」
と
期
待
を
示
し
た
。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
は
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
有

効
性
に
つ
い
て
社
会
へ
の
認
知
を
図
り
、
普

及
促
進
に
つ
な
げ
る
こ
と
を
目
的
に
、
毎
年
、

新
規
・
先
導
性
、
新
規
技
術
、
省
エ
ネ
性
等

に
優
れ
た
案
件
を
「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞｣

と

し
て
表
彰
し
て
い
る
。

　

学
識
経
験
者
と
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
会
員
企

業
で
構
成
す
る
「
作
業
部
会
」
で
予
備
審
査

を
行
い
、
学
識
経
験
者
で
構
成
す
る
「
選
考

会
議
」
で
総
合
評
価
を
行
う
こ
と
で
受
賞
案

件
を
決
定
し
て
い
る
。２
０
２
４
年
度
は「
民

生
用
部
門｣

５
件
、「
産
業
用
部
門
」４
件
、「
技

術
開
発
部
門｣

３
件
の
計
12
件
を
賞
に
選
定

し
た
。

　

表
彰
式
で
は
、
選
考
会
議
委
員
長
を
務
め

た
公
益
財
団
法
人
地
球
環
境
産
業
技
術
研
究

機
構
理
事
長
の
山
地
憲
治
氏
が
登
壇
し
、「
今

回
も
先
進
的
な
取
り
組
み
や
工
夫
を
凝
ら
し

た
取
り
組
み
、
非
常
に
実
践
的
で
省
エ
ネ
や

省
Ｃ
Ｏ
２
に
貢
献
す
る
取
り
組
み
を
応
募
い

た
だ
い
た
」
と
総
括
し
た
。

　

我
が
国
は
「
第
７
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計

コージェネ大賞理事長賞講演

トランジション期の
有効活用例が受賞

公
益
財
団
法
人
地
球
環
境
産
業
技
術
研
究
機
構　
理
事
長

山
地
憲
治
氏

民
生
用
部
門
の
理
事
長
賞　
高
砂
熱
学
工
業（
株
）

木
質
バ
イ
オ
マ
ス
Ｃ
Ｈ
Ｐ
と
太
陽
光
発
電・蓄
電
池
を
組
合
せ
た

サ
ス
テ
ィ
ナ
ブ
ル
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
シ
ス
テ
ム

～
高
砂
熱
学
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
へ
の
導
入
事
例
～

シンポジウムではコージェネ財団が2024年12月に発表した｢コージェ
ネ大賞2024」の表彰式も行った。民生用部門、産業用部門、技術開発部
門で理事長賞、優秀賞、特別賞を受賞した12件のプロジェクトの代表者
が表彰された。理事長賞を受賞したプロジェクトについては代表者が登壇
し、それぞれの取り組みについて講演を行った。省エネ・省CO2を実現す
るトランジション期のコージェネ有効活用例が受賞した。

　

民
生
用
部
門
の
理
事
長
賞
は
高
砂
熱
学
工

業
が
創
立
１
０
０
周
年
を
記
念
し
、２
０
２
０

年
に
茨
城
県
つ
く
ば
み
ら
い
市
に
新
設
し
た

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
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高
砂
熱
学
工
業　
研
究
開
発
本
部　
技
術
研
究
所

空
調・環
境
研
究
開
発
室　
ア
ド
バ
イ
ザ
ー　
清
水
昭
浩
氏

需
給
シ
ス
テ
ム
が
受
賞
し
た
。

　

高
砂
熱
学
工
業
研
究
開
発
本
部
技
術
研
究

所
空
調
・
環
境
研
究
開
発
室
ア
ド
バ
イ
ザ
ー

の
清
水
昭
浩
氏
は
「
２
０
５
０
年
ま
で
の

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現
に
向
け
て
、

再
エ
ネ
の
導
入
や
需
要
家
側
の
柔
軟
な
エ
ネ

ル
ギ
ー
運
用
、
Ｂ
Ｃ
Ｐ
を
含
め
た
オ
フ
グ

リ
ッ
ド
化
が
重
要
な
テ
ー
マ
と
考
え
た
」
と

企
画
の
経
緯
を
振
り
返
る
。

　

主
力
電
源
に
は
太
陽
光
発
電
に
加
え
、
木

質
チ
ッ
プ
を
燃
料
と
す
る
バ
イ
オ
マ
ス
コ
ー

ジ
ェ
ネ
２
基
を
採
用
し
た
。
バ
イ
オ
マ
ス

コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
は
木
質
チ
ッ
プ
含
水
率
の
管

理
や
排
熱
需
要
の
確
保
な
ど
の
課
題
が
あ
る

が
、
オ
ン
サ
イ
ト
内
に
乾
燥
機
を
設
置
し
、

空
調
・
給
湯
や
木
質
チ
ッ
プ
乾
燥
に
利
用
す

る
な
ど
の
対
策
を
打
っ
た
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
自

給
率
の
最
大
化
と
電
力
料
金
の
最
小
化
を
目

的
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
管
理
シ
ス
テ
ム
も
開
発
し

た
。
１
週
間
先
ま
で
の
消
費
電
力
量
と
日
射

量
を
Ａ
Ｉ
で
予
測
し
、
蓄
電
池
や
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
最
適
運
転
を
実
現
し
て
い
る
。

　

当
初
は
余
っ
た
電
力
を
系
統
に
売
電
す
る

計
画
で
あ
っ
た
が
、
施
工
途
中
で
逆
潮
流
が

不
可
能
な
地
域
と
わ
か
り
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ

ン
電
池
や
Ｎ
Ａ
Ｓ
電
池
で
蓄
電
す
る
体
制
と

し
、
省
エ
ネ
・
創
エ
ネ
・
蓄
エ
ネ
を
組
み
合

わ
せ
た
サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給

シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
た
。

　

運
用
開
始
後
、
オ
フ
ィ
ス
棟
は
４
年
連
続

で
『
Ｚ
Ｅ
Ｂ
』（
ネ
ッ
ト
・
ゼ
ロ
・
エ
ネ
ル

ギ
ー
・
ビ
ル
デ
ィ
ン
グ
）
を
達
成
し
て
い
る
。

産
業
用
部
門
の
理
事
長
賞　
日
鉄
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ（
株
）

温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量
削
減
活
動
に
お
け
る

コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
価
値
追
求

～
味
の
素
九
州
事
業
所
で
の
改
善
事
例
～

敷
地
全
体
で
も
２
０
２
３
年
度
に
稼
働
し
た

大
型
実
験
装
置
を
除
く
と
、
目
標
の
Ｚ
Ｅ
Ｂ 

Ｒ
ｅ
ａ
ｄｙ
に
達
し
、
グ
リ
ー
ン
電
力
の
購

入
に
よ
り
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
実

現
し
て
い
る
。

　

産
業
用
部
門
は
味
の
素
九
州
事
業
所
で
取

り
組
ん
だ
「
温
室
効
果
ガ
ス
の
発
生
が
少
な

い
燃
料
へ
の
転
換
」
と
「
高
効
率
コ
ー
ジ
ェ

ネ
シ
ス
テ
ム
の
導
入
」
が
受
賞
し
た
。

　

同
事
業
所
は
、
こ
れ
ま
で
の
継
続
的
な

省
エ
ネ
・
Ｃ
Ｏ
２
削
減
の
取
り
組
み
の
結
果
、

蒸
気
需
要
が
減
少
し
て
い
た
。
足
元
の
熱
電

需
要
バ
ラ
ン
ス
に
合
う
先
進
的
な
コ
ー
ジ
ェ

ネ
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
よ
う
と
、
２
０
２
３

年
に
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
コ
ー
ジ
ェ
ネ
へ
と
更
新

し
た
。
筑
後
川
に
隣
接
す
る
事
業
所
付
近
は

ガ
ス
導
管
の
敷
設
が
進
ん
で
お
ら
ず
、
以
前

は
重
油
を
燃
料
と
す
る
ボ
イ
ラ
ー
・
タ
ー
ビ

ン
発
電
設
備
を
利
用
し
て
い
た
。
天
然
ガ
ス

へ
の
燃
料
転
換
に
は
約
10
㎞
の
中
圧
ガ
ス
導

管
の
敷
設
が
必
要
だ
っ
た
が
、
三
愛
オ
ブ
リ

が
中
心
と
な
り
、
契
約
か
ら
約
１
年
10
カ
月

と
い
う
短
工
期
で
ガ
ス
導
管
敷
設
工
事
を
完

了
し
た
。

  「
再
エ
ネ
と
井
戸
水
の
利
用
に
よ
る
Ｂ
Ｃ

Ｐ
対
策
を
講
じ
、
電
力
供
給
が
止
ま
っ
て
も

自
給
自
足
で
き
る
。
非
常
時
に
は
施
設
の
地

域
開
放
も
可
能
」（
清
水
氏
）
と
、
地
域
貢

献
も
果
た
す
。

創立100周年を記念し、茨城県つくば
みらい市に新設した高砂熱学イノベー
ションセンター

木質チップを利用する40kW相当のバイオマスコー
ジェネ2基を主力電源に採用した

（上）筑後川に隣接する味の素九州事業
所。重油から天然ガスへの燃料転換のた
め、構内に中圧ガス導管を引き込んだ
（左）8MW級の最新式ガスタービンコー
ジェネを導入し、一次エネルギー削減率
を大幅に向上した

9
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日
鉄
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
プ
ラ
ン
ト
本
部

計
画
技
術
部
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
オ
ン
サ
イ
ト
計

画
技
術
室
シ
ニ
ア
マ
ネ
ジ
ャ
ー
の
澤
田
高
侑

氏
は
「
工
場
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
変
動
に
追

従
し
高
効
率
か
つ
安
定
的
に
供
給
で
き
る
よ

う
、
７
５
８
０
kW
の
最
新
鋭
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン

と
オ
ー
ダ
ー
メ
ー
ド
の
排
熱
回
収
ボ
イ
ラ
ー

を
組
み
合
わ
せ
た
高
効
率
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン

コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
た
」
と
説

明
す
る
。
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
は
水
素
混
焼
対
応

が
可
能
な
最
新
鋭
機
種
を
選
定
し
た
。
日
鉄

エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
の
２
拠
点
に
遠
隔
監
視

シ
ス
テ
ム
を
実
装
し
、
情
報
を
タ
イ
ム
リ
ー

に
水
平
展
開
し
て
い
る
。

　

こ
う
し
た
取
り
組
み
の
結
果
、
年
間
平
均

総
合
効
率
は
93
・
４
％
、
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー

削
減
率
は
25
・
１
％
、
Ｃ
Ｏ
２
排
出
削
減
率

は
約
31
％
を
達
成
し
て
い
る
。
重
油
を
ロ
ー

リ
ー
輸
送
し
て
い
た
以
前
に
比
べ
、
ガ
ス

タ
ー
ビ
ン
と
排
熱
回
収
ボ
イ
ラ
ー
の
組
み
合

わ
せ
に
よ
り
、
電
力
・
蒸
気
供
給
の
信
頼
性

向
上
に
も
貢
献
し
て
い
る
。

　
「
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
向
け
た
ト

ジ
シ
ョ
ン
期
に
は
水
素
混
焼
エ
ン
ジ
ン
を
、

普
及
拡
大
期
に
は
専
焼
エ
ン
ジ
ン
を
順
次
上

市
す
る
方
針
だ
」
と
説
明
す
る
。

　

川
崎
重
工
業
は
神
戸
工
場
に
既
設
の
Ｋ

Ｇ-

18-

Ｔ
エ
ン
ジ
ン
を
改
造
し
、
水
素
ガ

ス
供
給
設
備
、
水
素
混
合
ユ
ニ
ッ
ト
を
追
加

し
た
実
機
で
機
能
検
証
試
験
を
行
っ
た
。
都

市
ガ
ス
と
水
素
混
合
ガ
ス
で
は
燃
焼
特
性
が

異
な
り
、
ど
ち
ら
か
に
最
適
化
す
る
と
、
も

う
一
方
の
発
電
効
率
や
出
力
が
低
下
し
や
す

い
。
Ｋ
Ｇ-

18-

Ｔ
・
Ｈ
Ｍ
は
燃
焼
仕
様
の
変

川
崎
重
工
業　
エ
ネ
ル
ギ
ー
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
＆
マ
リ
ン
カ
ン
パ

ニ
ー　
エ
ネ
ル
ギ
ー
デ
ィ
ビ
ジ
ョ
ン
レ
シ
プ
ロ
エ
ン
ジ
ン
技
術
部　

部
長　
酒
井
能
成
氏

技
術
開
発
部
門
の
理
事
長
賞　
川
崎
重
工
業（
株
）

水
素
30
％
混
焼
対
応 

高
効
率
８
Ｍ
Ｗ
級
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン

Ｋ
Ｇ-

18-

Ｔ・Ｈ
Ｍ
の
開
発

更
に
よ
り
、
都
市
ガ
ス
専
焼
モ
ー
ド
、
水
素
混

焼
モ
ー
ド
の
ど
の
燃
料
割
合
で
も
７
５
０
０

kW
の
定
格
発
電
出
力
を
維
持
し
た
ま
ま
50
・

０
％
以
上
の
発
電
効
率
を
実
現
し
た
。

　

水
素
混
合
率
も
５
％
〜
30
％
ま
で
自
在
に

変
更
で
き
る
。
Ｋ
Ｇ-

Ｔ
エ
ン
ジ
ン
か
ら
の

変
更
箇
所
は
最
小
化
し
て
お
り
、
既
設
機
へ

の
レ
ト
ロ
フ
ィ
ッ
ト
も
可
能
と
な
っ
て
い
る
。

ク
リ
ー
ン
な
水
素
を
燃
料
と
す
る
こ
と
、
ま

た
高
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
を
実
現
す
る
こ
と

で
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
削
減
す
る
。

　

酒
井
氏
は
「
低
炭
素
化
、
脱
炭
素
化
へ
向

け
て
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
分
野
で
引
き
続
き
貢
献

し
て
い
き
た
い
」
と
抱
負
を
述
べ
た
。

（上）高効率ガスエンジンKG-
18-Tをベースに開発したKG-
18-T.HMエンジン。水素を30％
まで混焼できる
（下）実証設備外観。都市ガス専
焼・水素混焼の両モードで高い
発電効率を実現する

日
鉄
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ　
プ
ラ
ン
ト
本
部
計
画
技
術
部

エ
ネ
ル
ギ
ー・オ
ン
サ
イ
ト
計
画
技
術
室　
シ
ニ
ア
マ
ネ
ジ
ャ
ー

澤
田
高
侑
氏

　

技
術
開
発
部
門
は
川
崎
重
工
業
の
高
効
率

８
MW
級
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
Ｋ
Ｇ-

18-

Ｔ
・
Ｈ

Ｍ
が
理
事
長
賞
を
受
賞
し
た
。

　

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
達
成
へ
の
ソ

リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
と
し
て
、
燃
焼
時
に
Ｃ
Ｏ
２

を
排
出
し
な
い
水
素
の
利
活
用
が
期
待
さ
れ

て
い
る
。
Ｋ
Ｇ-

18-

Ｔ
・
Ｈ
Ｍ
は
出
力
８

MW
級
で
世
界
最
高
レ
ベ
ル
の
発
電
効
率
を
誇

る
天
然
ガ
ス
焚
き
高
効
率
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
Ｋ

Ｇ-

18-

Ｔ
を
ベ
ー
ス
と
し
、
体
積
比
率
で

水
素
を
30
％
ま
で
混
合
し
た
燃
料
が
適
用
可

能
な
エ
ン
ジ
ン
だ
。

　

川
崎
重
工
業
エ
ネ
ル
ギ
ー
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ

ン
＆
マ
リ
ン
カ
ン
パ
ニ
ー
エ
ネ
ル
ギ
ー
デ
ィ

ビ
ジ
ョ
ン
レ
シ
プ
ロ
エ
ン
ジ
ン
技
術
部
部

長
の
酒
井
能
成
氏
は
「
当
社
は
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
達
成
に
向
け
、
水
電
解
装

置
、
液
化
水
素
運
搬
船
、
水
素
ガ
ス
タ
ー
ビ

ン
な
ど
、
全
社
を
あ
げ
て
水
素
関
連
製
品
を

開
発
し
て
い
る
。
水
素
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
は
水

素
の
普
及
の
タ
イ
ミ
ン
グ
や
顧
客
ニ
ー
ズ
を

見
な
が
ら
市
場
に
投
入
し
て
い
く
。
ト
ラ
ン

ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン
期
に
お
け
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の

１
つ
の
あ
り
方
を
具
現
化
す
る
も
の
と
な
っ

た
」（
澤
田
氏
）。

10
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産業用部門

技術開発部門は
理事長賞１件、優秀賞1件、特別賞1件が受賞

技術開発部門

産業用部門は
理事長賞1件、優秀賞2件、特別賞1件が受賞

民生用部門

民生用部門は
理事長賞1件、優秀賞3件、特別賞1件が受賞

■ 民生用部門 その他受賞者

案件名 申請者

優秀賞

都市ブランド力向上に貢献する
九州初の中圧認定導管を活用したコージェネレーション
～福岡大名ガーデンシティへの導入事例～（福岡県福岡市）

西部ガステクノソリューション（株）
積水ハウス（株）

（株）久米設計
清水建設（株）

BOSコージェネ及びバイオガスコージェネ導入による
地域レジリエンス強化と環境負荷低減
～イオンモール豊川への導入事例～（愛知県豊川市）

イオンモール（株）
清水建設（株）
Daigasエナジー（株）

中部国際空港における
防災性向上と省エネ性能向上に向けたガスエンジンCGSの更新（愛知県常滑市）

中部国際空港エネルギー供給（株）
中部国際空港（株）
東邦ガスエナジーエンジニアリング（株）

特別賞
地域の木質資源を活用した
コンパクトで持続可能なエネルギーと経済の循環モデル事業
～内子龍王バイオマス発電所への導入事例～（愛媛県喜多郡内子町）

（株）内子龍王バイオマスエネルギー
（有）内藤鋼業
（株）竹中工務店
（株）サイプレス・スナダヤ
三洋貿易（株）
大日本ダイヤコンサルタント（株）

■ 産業用部門 その他受賞者

案件名 申請者

優秀賞

高効率ガスタービンコージェネ導入による
ＣＯ₂削減と蒸気源の面的利用システム構築
～フタムラ化学大垣工場への導入事例～（岐阜県大垣市）

フタムラ化学（株）
（株）中部プラントサービス

カーボンニュートラルに向けた青海工場・千葉工場への高効率ガスタービン導入
（新潟県糸魚川市／千葉県市原市） デンカ（株）

特別賞
工場増設に伴う電力確保と
経済性向上・低炭素化を実現するエネルギーシステムの構築
～一正蒲鉾本社工場への導入事例 ～（新潟県新潟市）

東京都市サービス（株）
一正蒲鉾（株）

■技術開発部門 その他受賞者

案件名 申請者

優秀賞 水素専焼 大型ガスタービンコージェネレーションの製品化 川崎重工業（株）

特別賞 家庭用燃料電池 エネファーム
バックアップ熱源機 非搭載 「大容量貯湯モデル」の開発

パナソニック（株）エレクトリックワークス社
（株）コロナ

11
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カーボンニュートラルの実現と
新しい街づくり

オープンイノベーションで新たな価値創出を

「カーボンニュートラルの実現と新しい街づくり」をテーマとする鼎談では清水建設代表取締役会長の宮本洋
一氏、千葉大学大学院工学研究院教授の村木美貴氏が登壇し、柏木孝夫コージェネ財団理事長がコーディ
ネーター役を務めた。脱炭素型の街づくりを進める上で重要な要素としてオープンイノベーションや政府の
関わりについての議論が進んだほか、カーボンニュートラル達成のカギを握る水素エネルギーへの期待など
が示された。

12
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柏
木
孝
夫　
こ
の
鼎
談
は「
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
の
実
現
と
新
し
い
街
づ
く
り
」
を

テ
ー
マ
に
議
論
を
深
め
て
い
き
た
い
と
思
い

ま
す
。

　

ま
ず
確
認
し
た
い
の
が
、
世
界
の
カ
ー
ボ

ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
潮
流
で
す
。
２
０
２
５

年
１
月
に
就
任
し
た
米
国
の
ト
ラ
ン
プ
大
統

領
は
「
パ
リ
協
定
」
か
ら
離
脱
す
る
大
統
領

令
に
署
名
し
ま
し
た
。
こ
の
動
き
に
よ
っ
て
、

世
界
の
流
れ
は
変
わ
る
で
し
ょ
う
か
。

宮
本
洋
一
氏
（
以
下
敬
称
略
）　

世
界
の
潮

流
が
変
わ
る
こ
と
は
な
い
し
、
変
え
て
は
い

け
な
い
と
思
い
ま
す
。
気
候
変
動
の
影
響
は

誰
も
が
身
近
に
感
じ
て
い
る
は
ず
で
す
。
日

本
で
も
台
風
発
生
の
海
域
や
動
き
方
、
魚
や

フ
ル
ー
ツ
の
獲
れ
る
場
所
な
ど
が
変
わ
っ
て

き
て
い
ま
す
。
明
ら
か
に
変
化
し
て
い
る
も

の
に
対
し
、
我
々
は
き
ち
ん
と
取
り
組
み
を

続
け
て
い
か
な
く
て
は
い
け
ま
せ
ん
。

村
木
美
貴
氏
（
以
下
敬
称
略
）　

私
も
同
じ

考
え
で
す
。
ど
の
国
に
お
い
て
も
、
気
候
変

動
の
影
響
は
理
解
さ
れ
て
い
ま
す
。
米
国
で

も
西
海
岸
や
東
海
岸
で
、
グ
リ
ー
ン
で
あ
る

こ
と
の
重
要
性
を
多
く
の
人
が
認
識
し
、
ア

ク
シ
ョ
ン
し
て
い
ま
す
。
ロ
ン
ド
ン
で
は
、

グ
リ
ー
ン
に
開
発
さ
れ
た
ビ
ル
で
な
い
と
投

資
も
入
居
者
も
集
ま
ら
な
く
な
っ
て
い
ま
す
。

世
界
の
こ
う
し
た
動
き
が
変
わ
る
こ
と
は
な

い
と
思
い
ま
す
。

柏
木
　
地
球
温
暖
化
は
「
気
候
変
動
に
関
す

る
政
府
間
パ
ネ
ル
（
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
）」
で
科
学

的
に
証
明
さ
れ
て
い
ま
す
。「
産
業
革
命
前

か
ら
の
気
温
上
昇
幅
１
・
５
度
」
を
超
え
る

と
、
感
染
症
の
危
険
が
増
し
、
人
間
の
健
康

が
脅
か
さ
れ
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
世
界

中
、
ど
の
国
で
誰
に
対
し
て
調
査
を
し
て
も
、

Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
の
17
項
目
の
う
ち
最
も
重
要
な
の

は
13
番
目
の
「
気
候
変
動
に
具
体
的
な
対
策

を
」
に
な
り
ま
す
。
世
界
全
体
の
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
へ
の
流
れ
は
変
わ
ら
な
い
と

い
う
こ
と
で
す
ね
。

　

そ
れ
を
確
認
し
た
と
こ
ろ
で
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
実
現
す
る
街
づ
く
り
に
つ

い
て
お
聞
き
し
て
い
き
ま
す
。
街
づ
く
り
は

Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
の
中
で
も
、｢

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
み

ん
な
に
そ
し
て
ク
リ
ー
ン
に
」「
住
み
続
け

ら
れ
る
ま
ち
づ
く
り
を
」「
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ

プ
で
目
標
を
達
成
し
よ
う
」
と
い
っ
た
項
目

に
関
わ
り
ま
す
。

　

特
に
重
要
な
の
が
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
で

す
。
清
水
建
設
の
よ
う
な
ゼ
ネ
コ
ン
は
こ
れ

ま
で
、
質
の
高
い
建
物
を
い
つ
ま
で
に
建
て

る
か
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
こ
と
が
最
大
の

テ
ー
マ
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
が
、
街
づ
く
り

と
な
る
と
交
通
、
通
信
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど

も
関
わ
り
、
連
携
が
必
要
に
な
り
ま
す
ね
。

宮
本
　
お
っ
し
ゃ
る
通
り
、
個
々
の
取
り
組

み
だ
け
で
な
く
〝
面
〞
で
の
取
り
組
み
が
必

要
に
な
り
ま
す
。
我
々
は
協
力
業
者
を
マ

ネ
ー
ジ
し
な
が
ら
様
々
な
建
物
、
構
造
物
を

つ
く
る
ノ
ウ
ハ
ウ
を
持
っ
て
い
ま
す
が
、
そ

れ
だ
け
で
は
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を

実
現
す
る
街
づ
く
り
は
達
成
で
き
ま
せ
ん
。

我
々
が
持
つ
ノ
ウ
ハ
ウ
を
活
か
し
つ
つ
、
他

の
技
術
や
特
色
を
持
つ
企
業
と
コ
ラ
ボ
レ
ー

シ
ョ
ン
し
て
い
か
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。

米
国
が
パ
リ
協
定
を
離
脱
し
て
も

脱
炭
素
の
潮
流
は
変
わ
ら
な
い

脱
炭
素「
プ
ラ
ス
ア
ル
フ
ァ
」の

価
値
創
出
が
求
め
ら
れ
る

柏
木
　
村
木
さ
ん
は
海
外
の
都
市
計
画
を
専

門
と
し
て
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
。
面
で
の
取

り
組
み
に
つ
い
て
ど
う
お
考
え
で
す
か
。

村
木
　
私
が
主
に
研
究
す
る
イ
ギ
リ
ス
の
都

市
計
画
で
は
、
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
削
減
す
る

た
め
、
面
的
開
発
が
当
然
の
こ
と
と
さ
れ
て

い
ま
す
。

　

例
え
ば
、
25
ヘ
ク
タ
ー
ル
に
及
ぶ
再
開
発

が
行
わ
れ
た
キ
ン
グ
ス
ク
ロ
ス
で
は
地
域

に
ガ
ス
管
は
通
っ
て
お
ら
ず
、
熱
の
利
用

者
は
地
域
熱
供
給
か
ら
購
入
し
て
い
ま
す
。

２
２
５
ヘ
ク
タ
ー
ル
に
及
ぶ
ロ
ン
ド
ン
オ
リ

ン
ピ
ッ
ク
サ
イ
ト
で
も
、
す
べ
て
の
建
物
を

熱
供
給
管
に
接
続
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

そ
れ
ぞ
れ
２
０
０
５
年
比
50
％
、
１
９
９
０

年
比
60
％
の
Ｃ
Ｏ
２
を
削
減
し
て
い
ま
す
。

イ
ギ
リ
ス
で
最
初
の
脱
炭
素
型
再
開
発
と
さ

れ
る
バ
ン
ク
サ
イ
ド
ヤ
ー
ド
で
は
、
42
万
平

方
メ
ー
ト
ル
の
敷
地
に
立
ち
並
ぶ
オ
フ
ィ
ス

や
住
居
、
商
業
施
設
な
ど
が
低
温
の
熱
を
使

い
切
っ
て
い
ま
す
。
単
体
で
な
く
面
で
い
か

に
効
率
を
上
げ
ら
れ
る
か
を
考
え
て
い
ま
す
。

　

新
規
開
発
の
場
合
、
後
か
ら
脱
炭
素
に
向

け
た
取
り
組
み
を
す
る
の
は
難
し
く
、
最
初

の
計
画
が
肝
心
で
す
。
イ
ギ
リ
ス
で
は
エ
ン

ボ
デ
ィ
ド
カ
ー
ボ
ン
（
建
物
を
建
築
・
維
持

管
理
・
解
体
す
る
際
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
）
と

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ナ
ル
カ
ー
ボ
ン
（
建
物
を
運

用
す
る
際
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
）
を
組
み
合
わ

せ
、
ゼ
ロ
カ
ー
ボ
ン
を
目
指
す
動
き
が
主
流

に
な
っ
て
い
ま
す
。

宮
本
　
連
携
し
な
が
ら
街
づ
く
り
を
進
め
る

プ
ロ
セ
ス
に
お
い
て
重
要
な
キ
ー
ワ
ー
ド
が

オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
で
す
。
日
本
企

業
に
は
ど
う
し
て
も
ク
ロ
ー
ズ
ド
な
体
質
が

染
み
つ
い
て
い
ま
す
。
協
調
領
域
と
競
争
領

13



Co-GENET Vol.38

域
を
見
極
め
、
協
調
領
域
を
増
や
さ
な
く

て
は
な
り
ま
せ
ん
。
視
野
を
広
げ
、
提
携
相

手
を
見
つ
け
て
い
く
こ
と
が
大
事
だ
と
思
い

ま
す
。
当
社
の
オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

に
関
す
る
取
り
組
み
の
１
つ
が
、
２
０
２
３

年
９
月
に
運
用
を
開
始
し
た
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
拠
点
「
温
故
創
新
の
森 
Ｎ
Ｏ
Ｖ
Ａ
Ｒ
Ｅ
」

で
す
。
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
も
含
む
国
内
外
の

知
を
結
集
し
、
新
た
な
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の

創
出
に
挑
戦
し
て
い
ま
す
。

柏
木
　
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
達
成
に

オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
必
要
と
い
う

の
は
重
要
な
指
摘
で
す
。オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
に
関
し
て
、
日
本
と
諸
外
国
で
は
違

い
が
あ
り
ま
す
か
。
ま
た
、
そ
こ
か
ら
ど
の

よ
う
な
価
値
を
創
出
す
べ
き
で
し
ょ
う
か
。

村
木
　
い
ろ
い
ろ
な
立
場
の
人
が
一
緒
に

な
っ
て
解
を
探
る
と
い
う
点
で
は
、
諸
外
国

も
日
本
も
変
わ
ら
な
い
と
思
い
ま
す
。

　

近
年
、
イ
ギ
リ
ス
で
は
脱
炭
素
型
の
開
発

を
目
指
す
の
は
当
然
の
こ
と
、
そ
れ
以
外
に

地
域
の
課
題
解
決
に
つ
な
が
る
取
り
組
み
を

プ
ラ
ス
す
る
こ
と
が
志
向
さ
れ
て
い
ま
す
。

例
え
ば
、
あ
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
工
事
に

関
わ
る
人
員
の
10
％
を
地
元
で
、
ま
た
３
〜

５
％
を
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
し
た
失
業
者
で
ま
か

な
い
ま
し
た
。
新
し
く
建
て
た
ビ
ル
に
は
地

域
経
済
の
成
長
の
た
め
、
地
元
の
商
業
者
を

入
居
さ
せ
て
い
ま
す
。
複
数
の
地
域
貢
献
に

よ
り
、
地
域
価
値
を
向
上
し
て
い
る
の
で
す
。

　

か
つ
て
、
グ
ー
グ
ル
が
ト
ロ
ン
ト
に
ス

み やもと 　 よういち

1947年東京都生まれ。1971年東京大学工学部建築学科卒業。同年清水
建設入社。建築本部工事長、営業統括室専任市場開発部長、耐震営業推進
室長、名古屋支店副支店長、首都圏事業本部東京支店副支店長などを経て
2003年執行役員北陸支店長に就任。2005年執行役員九州支店長、2005
年常務執行役員九州支店長、2006年専務執行役員九州支店長、2007年専
務執行役員営業担当を歴任。2007年6月代表取締役社長に就任。2016年
4月より現職。

清水建設代表取締役会長

宮本 洋一 氏
Ｇ
ｔｏ
Ｇ
で
合
意
が
あ
れ
ば

ス
ム
ー
ズ
に
ビ
ジ
ネ
ス
が
進
む

マ
ー
ト
シ
テ
ィ
を
計
画
し
た
こ
と
が
あ
り

ま
し
た
。
そ
の
際
も
温
室
効
果
ガ
ス
排
出

量
89
％
削
減
と
い
う
目
標
だ
け
で
な
く
、

４
万
４
０
０
０
人
の
新
規
雇
用
創
出
、
売
り

出
す
住
宅
の
市
場
以
下
の
価
格
設
定
、
ク
ル

マ
以
外
の
移
動
手
段
の
確
保
な
ど
を
打
ち
出

し
て
い
ま
し
た
。

　

こ
れ
か
ら
の
街
づ
く
り
は
、
脱
炭
素
プ
ラ

ス
ア
ル
フ
ァ
の
価
値
創
出
を
ゴ
ー
ル
に
据
え

る
こ
と
が
重
要
だ
と
思
い
ま
す
。

が
、
可
能
性
は
十
分
に
あ
る
と
思
い
ま
す
。

ア
ジ
ア
の
国
々
で
い
う
と
、
韓
国
は
そ
の

時
々
の
政
権
に
よ
っ
て
日
本
へ
の
意
識
も
変

わ
っ
て
し
ま
う
の
で
難
し
い
面
が
あ
り
ま
す
。

台
湾
や
Ａ
Ｓ
Ｅ
Ａ
Ｎ
諸
国
と
の
連
携
は
こ
れ

か
ら
出
て
く
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
開
発
が

進
ん
で
い
な
い
ア
フ
リ
カ
な
ど
で
展
開
す
る

こ
と
を
考
え
て
も
い
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ
に
関
し
て
は
、
む
し
ろ

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
や
フ
ィ
リ
ピ
ン
な
ど
、
日
本

よ
り
も
進
ん
で
い
る
国
も
あ
り
ま
す
。
海
外

で
培
っ
た
ノ
ウ
ハ
ウ
を
日
本
に
持
ち
込
む
形

が
あ
っ
て
も
い
い
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま

す
。

柏
木
　
街
づ
く
り
に
は
国
や
自
治
体
が
関
係

柏
木
　
建
物
、
交
通
、
通
信
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

と
様
々
な
要
素
が
関
係
す
る
街
づ
く
り
に
お

い
て
は
、
何
も
な
い
土
地
の
方
が
最
新
の
も

の
を
導
入
で
き
ま
す
。
発
展
途
上
国
の
ア
ジ

ア
の
国
々
と
組
ん
だ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
な
ど
も

有
望
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
が
い
か
が
で

す
か
。

宮
本
　
当
社
は
ま
だ
手
掛
け
て
は
い
ま
せ
ん
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ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
。
日
本
の
行
政
は
２
年
ぐ

ら
い
で
異
動
す
る
の
で
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
進
め
よ
う
と
し

て
も
知
識
の
な
い
方
に
な
っ
て
し
ま
う
こ
と

が
あ
り
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
進
行
の
課
題
に

な
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

　

ス
ピ
ー
ド
も
課
題
で
す
。
行
政
が
関
わ
る

開
発
で
は
、
計
画
の
立
案
に
時
間
が
か
か
り

ま
す
。
そ
の
間
に
新
し
い
技
術
が
生
ま
れ
、

ま
た
そ
の
議
論
に
時
間
を
か
け
る
と
い
う
状

し
ま
す
。
海
外
で
ス
ム
ー
ズ
に
ビ
ジ
ネ
ス
に

結
び
つ
け
る
に
は
、
ど
の
よ
う
な
プ
ロ
セ
ス

が
求
め
ら
れ
る
で
し
ょ
う
か
。
Ｇ
ｔ
ｏ
Ｇ

（Governm
ent to Governm

ent

）
の
取
り

組
み
が
必
要
で
す
か
。

宮
本
　
Ｇ
ｔ
ｏ
Ｇ
で
合
意
が
で
き
た
と
こ
ろ

に
企
業
が
出
て
行
く
と
い
う
の
が
ス
ム
ー
ズ

だ
と
思
い
ま
す
。
中
国
が
広
域
経
済
圏
構
想

「
一
帯
一
路
」
で
ア
フ
リ
カ
で
の
プ
レ
ゼ
ン

ス
を
高
め
て
い
る
の
も
、
政
府
の
関
わ
り
が

あ
る
か
ら
で
す
。

柏
木
　
政
府
や
行
政
の
関
わ
り
と
い
う
点
で
、

日
本
と
諸
外
国
で
は
違
い
が
あ
り
ま
す
か
。

村
木
　
イ
ギ
リ
ス
の
地
方
自
治
体
に
は
長
く

専
門
職
に
就
い
て
い
る
方
が
た
く
さ
ん
い

1991年日本女子大学大学院家政学研究科住居学専攻修了。同年三和総合研
究所入社。1996年横浜国立大学大学院工学研究科計画建設学専攻修了。東京
工業大学大学院社会理工学研究科社会工学専攻助手、ポートランド州立大学
ポートランド都市圏研究所客員研究員を経て2002年千葉大学工学部都市環
境システム学科助教授、2008年千葉大学大学院工学研究科建築・都市科学専
攻准教授、2013年同教授（現工学研究院）に就任。

千葉大学大学院工学研究院教授

村木 美貴 氏
むらき  　 み き

循
環
可
能
な
水
素
は

重
要
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー 況

に
な
り
が
ち
で
す
。
常
に
一
番
良
い
も
の

を
社
会
に
取
り
込
む
仕
組
み
を
つ
く
っ
て
い

く
こ
と
が
必
要
だ
と
思
い
ま
す
。

　

海
外
で
は
、「
や
っ
て
み
て
う
ま
く
い
か

な
か
っ
た
ら
止
め
る
」
と
い
う
ケ
ー
ス
も
よ

く
あ
り
ま
す
。
日
本
の
場
合
、
で
き
る
か
ど

う
か
検
証
に
検
証
を
重
ね
、
結
局
や
ら
な
い

と
な
っ
て
し
ま
う
。
２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
達
成
に
は
、
や
れ
る
こ
と
を

ど
ん
ど
ん
や
ら
な
く
て
は
間
に
合
い
ま
せ
ん
。

柏
木
　
こ
れ
か
ら
の
有
望
な
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

に
水
素
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
水
を
電
気
分
解

し
て
つ
く
る
水
素
は
燃
料
電
池
で
酸
素
と
反

応
さ
せ
る
こ
と
で
電
気
や
熱
を
生
み
出
し
ま

す
。
発
電
時
に
水
を
生
成
す
る
た
め
、
循
環

型
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
構
築
で
き
る

可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

　

そ
の
ま
ま
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
使
う
だ
け

で
な
く
、合
成
燃
料（e-fuel

）や
Ｓ
Ａ
Ｆ（
持

続
可
能
な
航
空
燃
料
）
と
し
て
利
用
す
る
こ

と
も
可
能
で
す
。
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル

達
成
の
た
め
に
極
め
て
重
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー

で
す
が
、
清
水
建
設
で
は
水
素
に
関
し
て
ど

の
よ
う
な
取
り
組
み
を
し
て
い
ま
す
か
。

宮
本
　
国
立
研
究
開
発
法
人
産
業
技
術
総

合
研
究
所
と
共
同
開
発
し
た
建
物
付
帯
型

水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
シ
ス
テ
ム
「Hydro 

Q-BiC

」
の
導
入
を
進
め
て
い
ま
す
。
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
余
剰
電
力
を
水
素
に
変

え
、
水
素
吸
蔵
合
金
に
蓄
え
て
お
き
、
必
要

に
応
じ
て
取
り
出
し
て
燃
料
電
池
で
電
気
や

熱
を
つ
く
り
供
給
す
る
シ
ス
テ
ム
で
す
。

　

２
０
２
１
年
に
北
陸
支
店
の
新
社
屋
に
実

装
し
ま
し
た
。
通
常
時
は
電
力
の
ピ
ー
ク

カ
ッ
ト
に
、
災
害
時
は
Ｂ
Ｃ
Ｐ
（
事
業
継
続

計
画
）
電
源
と
し
て
、
太
陽
光
か
ら
得
た
電

気
を
余
す
こ
と
な
く
利
用
で
き
ま
す
。「
温

故
創
新
の
森 

Ｎ
Ｏ
Ｖ
Ａ
Ｒ
Ｅ｣

に
も「Hydro 

Q-BiC

」
を
導
入
し
ま
し
た
。
街
区
熱
融
通

シ
ス
テ
ム
「
ネ
ツ
ノ
ワ
」
に
よ
っ
て
複
数
建

15
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価
格
差
支
援
で
水
素
価
格
が

ど
こ
ま
で
下
が
る
か
が
カ
ギ

屋
や
複
数
熱
源
の
最
適
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ

ジ
メ
ン
ト
を
実
施
し
て
い
ま
す
。

　

水
素
利
活
用
を
ス
モ
ー
ル
ス
タ
ー
ト
で
検

討
す
る
お
客
様
向
け
に
、「Hydro Q-BiC 

Lite

」
も
開
発
し
ま
し
た
。
40
フ
ィ
ー
ト
コ

ン
テ
ナ
サ
イ
ズ
で
移
動
も
可
能
で
す
。

　

４
月
に
開
幕
す
る
大
阪
・
関
西
万
博
で
は

Ｎ
Ｔ
Ｔ
パ
ビ
リ
オ
ン
に
設
置
し
、
燃
料
電
池

で
発
電
し
た
電
気
を
パ
ビ
リ
オ
ン
内
に
供
給

し
ま
す
。

  

水
素
発
電
の
よ
う
に
、
水
素
を
メ
イ
ン
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
す
る
た
め
に
は
、
い
か
に

安
く
水
素
を
つ
く
る
か
に
か
か
り
ま
す
。
当

面
は
分
散
型
電
源
の
１
つ
と
し
て
、
変
動
性

の
あ
る
再
エ
ネ
の
カ
バ
ー
や
Ｂ
Ｃ
Ｐ
対
応
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
の
用
途
が
中
心
に
な
る

の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

柏
木
　
地
域
熱
供
給
に
水
素
を
活
用
す
る
試

み
も
あ
り
ま
す
。
燃
料
の
30
％
程
度
に
水
素

を
混
合
し
、
徐
々
に
比
率
を
高
め
て
い
け
ば

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
近
づ
き
ま
す
。

宮
本
　
当
社
は
２
０
２
５
年
４
月
よ
り
、
東

京
都
港
湾
局
、
産
総
研
、
東
京
テ
レ
ポ
ー
ト

セ
ン
タ
ー
な
ど
と
街
区
の
脱
炭
素
化
を
推
進

す
る
共
同
実
証
研
究
を
実
施
し
ま
す
。

　

山
梨
県
で
太
陽
光
発
電
か
ら
つ
く
っ
た
グ

リ
ー
ン
水
素
を
調
達
・
輸
送
し
、
水
素
吸
蔵

合
金
タ
ン
ク
に
充
填
し
貯
蔵
し
ま
す
。
燃
料

電
池
に
よ
る
グ
リ
ー
ン
電
力
と
、
タ
ン
ク
か

ら
取
り
出
し
た
水
素
を
使
い
水
素
混
焼
ボ
イ

ラ
ー
か
ら
生
み
出
し
た
熱
を
地
域
熱
供
給
街

1946年東京都生まれ。1970年東京工業大学（現 東京科学大学）工学部生産
機械工学科卒。1979年博士号取得。1980～1989年米商務省NBS（現NIST）
招聘研究員、1988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。2012年東京工業大学名誉教授に。専門はエネルギー・
環境システム。2003年日本エネルギー学会学会賞（学術部門）、2008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
ギー調査会本委員、同省エネルギー・新エネルギー分科会長、水素・燃料電池戦
略協議会座長等を歴任。著書に『スマート革命』『エネルギー革命』『コージェネ
革命』『超スマートエネルギー社会5.0』など。

東京科学大学名誉教授／コージェネ財団理事長

柏木 孝夫
かしわ ぎ 　 た か お区

に
供
給
し
、
脱
炭
素
化
を
推
進
す
る
も
の

で
す
。

村
木
　
こ
れ
か
ら
水
素
を
使
っ
た
様
々
な
仕

組
み
が
出
て
く
る
と
思
い
ま
す
。
街
づ
く
り

の
中
で
考
え
る
と
、
そ
れ
ら
を
使
う
建
物
が

ど
れ
だ
け
増
え
る
か
が
カ
ギ
で
す
。
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
に
つ
な
が
る
も
の
が
た
く
さ
ん
な
く

て
は
効
率
的
な
運
用
が
で
き
ま
せ
ん
。

　

イ
ギ
リ
ス
の
開
発
で
は
熱
供
給
管
に
つ
な

げ
な
く
て
は
い
け
な
い
と
い
う
規
制
が
あ
り
、

徐
々
に
需
要
家
が
増
え
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
価
格

が
下
が
り
ま
す
。
日
本
の
場
合
、
個
々
に
任

さ
れ
て
い
る
の
で
需
要
家
が
増
え
ず
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
価
格
も
高
止
ま
っ
て
し
ま
う
可
能
性

が
あ
り
ま
す
。

柏
木
　
天
然
ガ
ス
か
ら
水
素
を
１
㎏
つ
く
る

時
に
は
５
・
５
㎏
の
Ｃ
Ｏ
２
を
排
出
し
ま
す
。

「
水
素
基
本
戦
略
」
で
は
、
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量

３
・
４
㎏
以
下
の
も
の
を
ク
リ
ー
ン
水
素
と

し
て
い
ま
す
か
ら
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ
（
Ｃ
Ｏ
２
の
回

収
・
貯
留
）
な
ど
を
加
え
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。「
水
素
社
会
推
進
法
」
は
、
価
格
差
支

援
な
ど
ク
リ
ー
ン
水
素
の
供
給
、
利
用
を
促

進
す
る
施
策
を
盛
り
込
ん
で
い
ま
す
。
水
素

に
つ
い
て
は
、
こ
れ
か
ら
ど
れ
だ
け
価
格
が

下
が
る
か
が
カ
ギ
で
す
ね
。

　

そ
の
ほ
か
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の

街
づ
く
り
を
進
め
る
上
で
必
要
と
思
う
取
り

組
み
は
あ
り
ま
す
か
。

宮
本
　
以
前
か
ら
様
々
な
場
で
言
っ
て
い
る

の
で
す
が
、
日
本
は
水
に
恵
ま
れ
た
国
で
あ

り
、
水
力
発
電
を
も
っ
と
活
用
す
べ
き
だ
と

思
い
ま
す
。
日
本
の
川
は
急
峻
で
、
雨
が

降
っ
て
も
大
半
は
海
に
流
れ
出
て
し
ま
い
ま

す
。
海
外
を
見
れ
ば
、
ミ
シ
シ
ッ
ピ
川
も
ナ
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ン
に
な
る
か
と
い
っ
た
見
え
る
化
に
よ
っ
て
、

省
エ
ネ
ビ
ル
の
存
在
価
値
を
高
め
る
こ
と
が

重
要
で
す
。

勝
ち
残
る
た
め
、
い
か
に
効
率
良
く
、
安
く

つ
く
り
、
売
る
か
と
い
う
発
想
に
な
っ
て
し

ま
う
の
で
し
ょ
う
。

　

気
候
変
動
の
問
題
は
地
球
の
存
亡
に
関
わ

る
と
認
識
し
、「
コ
ス
ト
が
か
か
っ
て
も
や

る
」
と
い
う
方
向
に
切
り
替
え
る
必
要
が
あ

り
ま
す
。
日
本
で
は
太
陽
光
発
電
が
拡
大
し

ま
し
た
が
、
そ
の
コ
ス
ト
は
電
気
代
に
上
乗

せ
さ
れ
て
一
人
ひ
と
り
の
国
民
が
支
払
っ
て

い
ま
す
。
既
に
痛
み
は
伴
っ
て
い
る
の
で
す
。

そ
う
し
な
け
れ
ば
我
々
の
子
孫
は
生
き
ら
れ

な
い
と
理
解
し
、
国
民
の
間
に
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
へ
の
意
識
を
醸
成
し
て
い
く

こ
と
が
重
要
だ
と
思
い
ま
す
。

柏
木
　
政
府
は
再
エ
ネ
発
電
事
業
を
継
続
で

き
る
プ
レ
ー
ヤ
ー
を
「
長
期
安
定
適
格
太
陽

光
発
電
事
業
者
」
と
し
て
認
定
す
る
仕
組
み

を
導
入
し
、
優
遇
措
置
を
つ
け
る
こ
と
も
検

討
し
て
い
ま
す
。
再
エ
ネ
の
普
及
拡
大
の
た

め
、
引
き
続
き
、
政
策
と
ユ
ー
ザ
ー
と
が
一

体
と
な
っ
て
取
り
組
む
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

米
国
が
パ
リ
協
定
を
離
脱
し
た
と
し
て
も
、

我
が
国
が
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
目
指

す
べ
き
状
況
に
変
わ
り
は
あ
り
ま
せ
ん
。
今

回
、
議
論
に
出
た
よ
う
に
、
Ｇ
ｔ
ｏ
Ｇ
を
皮

切
り
に
オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
で
取
り

組
む
。
水
素
や
水
力
発
電
を
利
用
す
る
。
国

民
の
機
運
を
高
め
る
。
そ
う
い
う
こ
と
を
一

つ
ひ
と
つ
積
み
重
ね
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト

ラ
ル
を
実
現
す
る
街
づ
く
り
を
進
め
て
ほ
し

い
と
思
い
ま
す
。

イ
ル
川
も
蕩
々
と
流
れ
水
が
蓄
え
ら
れ
て
い

ま
す
。
日
本
で
水
を
蓄
え
、
水
力
発
電
に
利

用
す
る
こ
と
は
重
要
な
取
り
組
み
だ
と
思
い

ま
す
。
下
に
も
う
１
つ
ダ
ム
を
つ
く
れ
ば
揚

水
発
電
も
可
能
に
な
り
ま
す
。
い
わ
ば
、
ダ

ム
が
巨
大
な
蓄
電
池
の
役
割
を
果
た
す
わ
け

で
す
。

　

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
洋
上
風
力
発
電
が
盛
ん
な

の
は
、
遠
浅
の
地
形
や
一
定
方
向
に
吹
く
風

な
ど
の
自
然
環
境
に
恵
ま
れ
て
い
る
か
ら
で

す
。
日
本
に
は
な
い
条
件
で
す
が
、
な
い
こ

と
を
嘆
く
の
で
は
な
く
、
恵
ま
れ
た
自
然
を

活
か
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
得
る
こ
と
を
考
え

る
べ
き
で
す
。

村
木
　
新
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
出
て
き
た
時
、

既
存
の
都
市
の
中
に
持
ち
込
も
う
と
す
る
と

必
ず
ハ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
起
き
ま
す
。
今
、
水

素
で
も
そ
れ
が
起
き
て
い
ま
す
。
私
の
学
生

が
東
京
都
の
バ
ス
の
燃
料
を
す
べ
て
水
素
に

転
換
で
き
る
か
を
調
査
し
た
と
こ
ろ
、
そ
れ

に
は
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
が
不
足
し
て
い
る

こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
用
途
地
域
の
規
制

は
緩
和
さ
れ
ま
し
た
が
、
そ
れ
で
も
新
た
に

設
置
す
る
に
は
地
元
住
民
の
理
解
が
必
要
で

す
。
街
の
中
に
い
か
に
新
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー

シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
る
か
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
源

を
ど
う
配
置
し
て
い
く
か
は
重
要
な
課
題
だ

と
思
い
ま
す
。

　

も
う
１
つ
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
見
え
る
化
、

脱
炭
素
の
見
え
る
化
が
重
要
で
す
。
街
に
は

新
規
の
建
物
だ
け
で
な
く
既
存
の
建
物
も
あ

り
ま
す
。
そ
れ
ら
の
ス
ト
ッ
ク
が
ど
れ
だ
け

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
い
、
Ｃ
Ｏ
２
を
排
出
し
て

い
る
か
、
改
善
に
よ
っ
て
ど
れ
だ
け
グ
リ
ー

柏
木
　
最
後
に
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を

実
現
す
る
街
づ
く
り
に
関
し
て
、
そ
れ
ぞ
れ

の
立
場
で
要
望
や
提
言
が
あ
れ
ば
お
願
い
し

ま
す
。

村
木
　
自
治
体
が
住
民
に
対
し
て
実
施
し
た

ア
ン
ケ
ー
ト
な
ど
を
見
る
と
、
数
年
前
に
比

べ
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
へ
の
関
心
は
高

ま
っ
て
き
て
い
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
実
際
の

要
望
と
し
て
出
て
く
る
の
は
「
自
宅
の
近
く

に
道
路
を
通
し
て
ほ
し
い
」「
公
園
を
整
備

し
て
ほ
し
い
」
と
い
っ
た
身
の
回
り
の
こ
と

ば
か
り
で
す
。
そ
れ
を
考
え
る
と
、
カ
ー
ボ

ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
関
係
す
る
事
業
は
他
の

事
業
と
抱
き
合
わ
せ
る
こ
と
が
重
要
で
は
な

い
か
と
思
い
ま
す
。

　

例
え
ば
、
防
災
事
業
に
関
連
し
て
脱
炭
素

の
取
り
組
み
を
進
め
る
、
公
園
を
整
備
す
る

際
に
「Hydro Q-BiC

」
の
よ
う
な
分
散
型

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
設
置
す
る
と
い
っ

た
形
で
す
。
市
民
の
安
全
に
脱
炭
素
を
重
ね

合
わ
せ
る
こ
と
で
、
住
民
の
関
心
や
共
感
が

得
ら
れ
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。

宮
本
　「
再
エ
ネ
を
極
力
使
う
べ
き
」「
カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
取
り
組
む
べ
き
」
と

い
う
こ
と
は
誰
も
が
頭
で
は
わ
か
っ
て
い

ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
ト
ラ
ン
プ
大
統
領
が

「
シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
を
増
産
す
る
」
と
語
っ
た

途
端
、「
何
と
か
輸
入
で
き
な
い
か
」
と
い

う
話
が
持
ち
上
が
り
ま
す
。
企
業
は
競
争
に

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
へ
の

国
民
意
識
の
醸
成
も
必
要

17



　袖ケ浦市役所は、2019年から始まった庁舎整備事業
により持続可能な社会の実現に向けた先進的な施設へ
と生まれ変わろうとしている。コージェネを採用し、エネ
ルギー効率を大幅に向上させ、環境への配慮を徹底、災
害対策やバリアフリー対応が施され、市民にとって利用
しやすく安心・安全な場所となっている。災害時に備えた
事業継続計画（以下、BCP）の強化により、緊急時にもス

SDGs

コージェネ導入のポイント
BCP対応（停電時の備え）
電力ピークカット
コージェネによる省エネ

1

2

3

ムーズな行政サービスが提供可能となったことに加え、
市民との交流スペースも充実し、地域社会に貢献する拠
点として重要な施設となっている。
　また、既存庁舎と増築部分を含めた庁舎全体で基準一
次エネルギーを54%削減し、ZEB Ready認証を取得、
カーボンオフセット都市ガスも採用し、ESGにも配慮して
いる。

未来志向の行政拠点
持続可能で安心・安全な袖ケ浦市役所 取材・文：船越 善博

袖ケ浦市役所

■ 施設概要
所 在 地 千葉県袖ケ浦市坂戸市場1番地1

建 物 規 模

＜北庁舎＞
地上5階
地下0階
塔屋0階

＜中庁舎＞
地上7階
地下1階
塔屋2階

＜南庁舎＞
地上2階
地下0階
塔屋0階

＜設備棟＞
地上2階
地下0階
塔屋0階

構 造 RC造一部S造 
（免震構造） SRC造 RC造

一部S造 RC造

建 築 面 積 1,461.60㎡ 1,750.73㎡ 1,005.14㎡ 605.77㎡

延 床 面 積 4,982.74㎡ 6,469.28㎡ 1,405.99㎡ 1,039.43㎡

竣 工 年 月 2022年7月 1980年 2025年1月 2022年7月

改 修 完 了 — 2023年6月 — —

コージェネ 2022年7月に稼働

S o d e g a u r a  C i t y  H a l l

Case1

ガスエンジン・コージェネ（35kW×2台）

コージェネ

※中庁舎が既存庁舎。北庁舎と南庁舎は既存庁舎の増築部分。設備棟は別棟でZEB対象外。

18Co-GENET Vol.38



庁
舎
整
備
の
背
景
と
目
的

　　

袖
ケ
浦
市
は
、
東
日
本
大
震
災
を
機
に
翌

２
０
１
２
年
度
に
市
庁
舎
整
備
基
本
計
画
を

策
定
し
、
防
災
拠
点
と
し
て
の
庁
舎
、
経
済

的
で
環
境
に
配
慮
し
た
庁
舎
、
市
民
活
動
の

場
と
し
て
開
か
れ
た
庁
舎
な
ど
５
つ
の
基
本

方
針
を
定
め
た
。
ま
た
、
人
口
増
加
や
都
市

開
発
が
進
ん
で
お
り
、
市
役
所
の
老
朽
化
し

た
施
設
で
は
行
政
サ
ー
ビ
ス
の
質
向
上
が
難

し
く
な
っ
て
い
た
こ
と
も
あ
り
、
新
庁
舎
の

建
設
お
よ
び
既
存
庁
舎
の
大
規
模
改
修
は
持

続
可
能
な
社
会
の
実
現
の
た
め
、
災
害
対
策

お
よ
び
災
害
時
の
対
応
力
強
化
、
省
エ
ネ
に

よ
る
環
境
性
能
の
向
上
、
バ
リ
ア
フ
リ
ー
対

応
な
ど
に
よ
り
、
市
民
サ
ー
ビ
ス
の
一
層
の

向
上
を
目
的
と
し
た
施
設
設
計
が
行
わ
れ
た
。

コ
ー
ジ
ェ
ネ
導
入
に
よ
る

メ
リ
ッ
ト

　

導
入
さ
れ
た
コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
よ
り
作
ら
れ

る
電
気
は
非
常
時
の
電
源
と
す
る
こ
と
を
想

定
し
、
庁
舎
全
体
で
使
用
し
て
い
る
。
排
熱

は
全
温
水
回
収
と
し
、
夏
は
排
熱
投
入
型
吸

収
式
冷
温
水
機
（
以
下
、
ジ
ェ
ネ
リ
ン
ク
）

で
冷
水
を
作
り
、
冬
は
熱
交
換
器
を
介
し
て

そ
の
ま
ま
温
水
と
し
て
空
調
熱
源
に
利
用
さ

れ
、
北
庁
舎
や
中
庁
舎
の
外
調
機
な
ど
に
供

給
さ
れ
る
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
高
効
率
な
特
性

を
生
か
せ
る
よ
う
に
「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
排
熱
利

用
優
先
」
で
運
転
を
行
っ
て
い
る
。

　

ま
た
、
日
中
の
電
力
デ
マ
ン
ド
ピ
ー
ク
時

に
は
コ
ー
ジ
ェ
ネ
排
熱
に
加
え
て
ジ
ェ
ネ
リ

ン
ク
の
ガ
ス
投
入
運
転
を
行
う
こ
と
で
契
約

電
力
低
減
に
貢
献
し
て
い
る
。

Ｂ
Ｃ
Ｐ
へ
の
対
応

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
は
耐
震
性
の
高
い
中
圧
ガ

ス
を
採
用
（
敷
地
内
ガ
バ
ナ
で
減
圧
利
用
）、

非
常
用
発
電
機
（
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
５
０
０

ｋ
VA
）
も
備
え
ら
れ
て
お
り
、
停
電
時
で
も

事
業
継
続
が
可
能
と
な
っ
て
い
る
。

　

ま
た
、
建
築
の
ハ
ー
ド
面
で
は
、
建
物
入

口
に
高
潮
対
策
と
し
て
止
水
板
の
設
置
、
屋

外
設
置
機
器
の
設
置
高
さ
か
さ
上
げ
な
ど

を
実
施
し
た
。
ソ
フ
ト
面
で
は
災
害
時
な

ど
に
設
備
機
器
の
運
転
を
支
援
す
るT-BC 

Controller

を
採
用
し
、
イ
ン
フ
ラ
途
絶
に

よ
り
建
物
へ
の
供
給
が
停
止
し
た
際
に
備
蓄

燃
料
や
給
水
設
備
の
残
存
量
な
ど
を
見
え
る

化
、
各
設
備
の
運
転
可
能
時
間
を
予
測
表
示

し
、
建
物
運
用
を
補
助
す
る
。

Ｚ
Ｅ
Ｂ 

Ｒ
ｅ
ａ
ｄ
ｙ
の

取
り
組
み

　

袖
ケ
浦
市
役
所
は
、
汎
用
的
な
技
術
の
組

み
合
わ
せ
に
よ
る
、
費
用
対
効
果
が
高
く
実

効
性
の
あ
る
Ｚ
Ｅ
Ｂ
を
目
指
し
設
計
さ
れ

た
。
先
ず
建
築
的
ア
プ
ロ
ー
チ
と
し
て
、
増

築
・
改
修
共
に
開
口
部
に
は
空
気
層
12
㎜
の

Ｌ
ｏ
ｗ
–
Ｅ
複
層
ガ
ラ
ス
を
採
用
、
屋
上
に

は
１
０
０
㎜
の
断
熱
材
（
押
出
法
ポ
リ
ス
チ

レ
ン
フ
ォ
ー
ム
）
を
敷
詰
め
、
外
壁
に
は
硬

質
ウ
レ
タ
ン
フ
ォ
ー
ム（
増
築
：
50
㎜
、改
修
：

20
㎜
）
を
採
用
し
断
熱
性
を
高
め
た
。
庇
や

ル
ー
バ
ー
を
活
用
し
た
日
射
遮
蔽
も
導
入
し

た
。
設
備
的
ア
プ
ロ
ー
チ
と
し
て
、
コ
ー

ジ
ェ
ネ
や
太
陽
光
発
電
シ
ス
テ
ム
、
高
効
率

冷
暖
房
設
備
、
Ｌ
Ｅ
Ｄ
照
明
、
人
の
在
席
状

況
を
検
知
し
て
照
明
を
自
動
制
御
す
る
技
術

（T-Zone Saver

）
も
取
入
れ
省
エ
ネ
性
能

■ エネルギーフロー図（概念図 ※一部省略）

商用電力

都市ガス
電力

冷房／暖房
外調機・空調機

冷房／暖房
パッケージ
エアコン

冷温水
ヘッダー

吸収式冷温水機
（排熱投入型）

（排熱投入型）
吸収式冷温水機

熱交換器

（80RT×1台）

（80RT×1台）

ガスエンジン・
コージェネ

（35ｋW×2台）

凡例

都市ガス
商用電力

温水（冬期）
排熱
コージェネ発電
冷温水

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

モ デ ル 名 CP35D2Z-TNJG

燃 料 種 別 都市ガス13Ａ
（中圧ガスをガバナで減圧）

定 格 出 力 35kW

台 数 2台

温水取出温度 80℃

効 率
総合：86.9％
発電：32.4％
排熱回収：54.5％

を
向
上
し
て
い
る
。

　

こ
れ
ら
の
取
り
組
み
に
よ
り
、
既
存
庁
舎

と
増
築
部
分
を
含
め
た
庁
舎
建
物
全
体
と
し

て
Ｚ
Ｅ
Ｂ 

Ｒ
ｅ
ａ
ｄｙ
の
認
証
を
取
得
し
た
。

増
築
＋
改
修
で
格
段
の

機
能
向
上

　

袖
ケ
浦
市
役
所
は
、
Ｚ
Ｅ
Ｂ 

Ｒ
ｅ
ａ
ｄｙ

認
証
取
得
や
コ
ー
ジ
ェ
ネ
な
ど
環
境
に
配
慮

し
た
取
り
組
み
に
よ
り
、
持
続
可
能
な
社
会

の
実
現
に
寄
与
す
る
と
共
に
、
耐
震
性
の
向

上
と
い
っ
た
Ｂ
Ｃ
Ｐ
の
強
化
や
、
バ
リ
ア
フ

リ
ー
設
計
ほ
か
市
民
サ
ー
ビ
ス
の
向
上
を

図
っ
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
取
り
組
み
は
、
袖

ケ
浦
市
の
未
来
に
向
け
た
重
要
な
基
盤
と
な

る
こ
と
に
加
え
、
今
後
の
市
庁
舎
整
備
の
モ

デ
ル
ケ
ー
ス
と
な
る
よ
う
な
予
感
が
し
た
。

19 コージェネ導入事例



　沖縄電力グループでエネルギーサービス事業を展開しているリラ
イアンスエナジー沖縄（以下、REO）が沖縄県内では初となるエネル
ギー面的供給を実現した牧港エリアエネルギーセンター。エネルギー
センターに設置された熱源設備や電力設備から複数の建物に空調用
の冷水や常用・非常用電力を供給している。個々の建物におけるイニ
シャルコスト低減などの通常のエネルギーサービスによるメリットに加
え、設備がエネルギーセンターに集約されることでの省スペース化、
大型・高効率な機器導入・運用による省エネ、省CO₂、さらにはBCP強
化を実現した進化型のエネルギーサービス拠点について紹介する。

コージェネ導入のポイント
電力ピークカット（経済性）
BCP対応の強化（強靭性）
省エネ・低炭素化（環境性）

1

2

3

コージェネSDGs

沖縄県内初のエネルギー面的供給により
省エネ・省CO₂・BCP強化を実現

牧港エリア
エネルギーセンター

■ 施設概要
所 在 地 沖縄県浦添市牧港五丁目2番1号
建物規模 地上2階、地下1階
構 造 RC造（耐震構造）
面 積 建築面積：799.94㎡／延床面積：1,448.60㎡
開業年月 2022年4月

施設用途 エネルギーセンター（オフィス・ホテル複合型ビル「ゆがふBizタワー浦添
港川」、沖縄電力「新本館」、その他需要家へ電力および冷水を供給）

主 要
熱源設備

ガスエンジン・コージェネ：1,000 kW × 2台
排熱投入型吸収式冷温水機（ジェネリンク）：560 RT × 1台
インバータターボ冷凍機：400 RT × 2台
空冷式ヒートポンプチラー：43 RT × 6台

M a k i m i n a t o - a r e a  E n e r g y  C e n t e r

Case2

排熱投入型吸収式冷温水機（ジェネリンク）（560RT×1台）

ガスエンジン・コージェネ（1,000kW×2台）

取材・文：大西 裕之
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牧
港
エ
リ
ア
エ
ネ
ル
ギ
ー

セ
ン
タ
ー
の
概
要

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
ン
タ
ー
か
ら
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
面
的
供
給
と
し
て
、
オ
フ
ィ
ス
・
ホ
テ

ル
複
合
型
ビ
ル
「
ゆ
が
ふ
Ｂ
ｉ
ｚ
タ
ワ
ー
浦

添
港
川
」、沖
縄
電
力
「
新
本
館
」
他
に
対
し
、

電
力
と
空
調
用
冷
水
を
供
給
し
て
い
る
。
エ

ネ
ル
ギ
ー
セ
ン
タ
ー
よ
り
複
数
の
建
物
に
エ

ネ
ル
ギ
ー
供
給
す
る
こ
と
に
よ
り
、
規
模
の

小
さ
い
建
物
単
独
で
は
採
用
が
困
難
な
大
型

の
高
効
率
熱
源
機
器
に
よ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
生

成
お
よ
び
大
型
コ
ー
ジ
ェ
ネ
で
の
発
電
と
排

熱
利
用
が
可
能
と
な
る
。結
果
、エ
ネ
ル
ギ
ー

コ
ス
ト
お
よ
び
環
境
負
荷
の
低
減
が
期
待
で

き
る
他
、
災
害
時
等
に
お
け
る
バ
ッ
ク
ア
ッ

プ
環
境
も
整
う
た
め
、
建
物
の
Ｂ
Ｃ
Ｐ
対
応

の
強
化
に
繋
が
っ
て
い
る
。

　

熱
源
設
備
の
運
用
は
、
高
効
率
イ
ン
バ
ー

タ
タ
ー
ボ
冷
凍
機
２
台
を
ベ
ー
ス
運
転
と
し

て
い
る
。
電
力
負
荷
が
増
え
た
際
に
は
コ
ー

ジ
ェ
ネ
を
起
動
し
、
天
然
ガ
ス
に
よ
る
発
電

を
行
い
、
発
電
時
に
発
生
し
た
排
熱
は
全
て

温
水
と
し
て
回
収
し
排
熱
投
入
型
吸
収
式
冷

温
水
機
（
ジ
ェ
ネ
リ
ン
ク
）
で
冷
水
を
作
っ

て
い
る
。

　

細
か
い
負
荷
変
動
に
対
応
す
る
た
め
に
空

冷
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
チ
ラ
ー
を
設
置
し
空
調
用

冷
水
を
安
定
的
・
効
率
的
に
供
給
、「
天
然
ガ

ス
・
電
気
の
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
」
に
よ
る
エ
ネ

ル
ギ
ー
供
給
シ
ス
テ
ム
と
な
っ
て
い
る
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
面
的
供
給

採
用
の
経
緯

　

ゆ
が
ふ
Ｂ
ｉ
ｚ
タ
ワ
ー
浦
添
港
川
お
よ
び
、

沖
縄
電
力
新
本
館
の
新
築
計
画
が
浮
上
し
た

当
初
、
Ｒ
Ｅ
Ｏ
か
ら
は
各
々
に
対
し
て
建
物

単
体
へ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ
ス
を
提
案
、

検
討
を
行
っ
て
い
た
。

　

計
画
を
進
め
る
中
で
当
２
件
の
建
築
時
期

お
よ
び
、
近
隣
企
業
に
お
け
る
熱
源
設
備
の

更
新
計
画
が
重
な
っ
た
こ
と
か
ら
、
当
該
地

区
の
全
体
最
適
を
目
指
す
取
り
組
み
と
し
て
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
ン
タ
ー
設
置
に
よ
る
エ
ネ
ル

ギ
ー
面
的
供
給
の
検
討
を
行
い
、
本
供
給
方

式
の
採
用
に
至
っ
た
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
ン

タ
ー
の
熱
源
設
備
検
討
に
当
た
り
、
更
な
る

エ
ネ
ル
ギ
ー
コ
ス
ト
低
減
の
た
め
に
電
力
デ

マ
ン
ド
の
平
準
化
を
検
討
し
た
結
果
、
コ
ー

ジ
ェ
ネ
が
採
用
さ
れ
た
。

　

ま
た
、
沖
縄
で
は
天
然
ガ
ス
の
普
及
は
未

だ
途
上
で
、
都
市
ガ
ス
導
管
イ
ン
フ
ラ
未
整

■ エネルギーフロー図（概念図 ※一部省略）

凡例

天然ガス
商用電力 排温水

コージェネ発電
冷温水

ガスエンジン・
コージェネ

（1,000kW×2台）

牧港エリアエネルギーセンター

供給先まで全線地中化により安定性を確保
特高2回線受電
 (本線・予備電源線)

天然ガス

重油 

ターボ冷凍機

空冷HP

ジェネリンク
直焚も可能

供給先

他非常用発電機

ゆ
が
ふ
Ｈ
Ｄ 
Ｂ
ｉｚ
タ
ワ
ー

 （
オ
フ
ィ
ス・ホ
テ
ル
複
合
型
ビ
ル
）

沖
縄
電
力

新
本
館

・LNGサテライト
・吉-牧ガス導管

※非常時

電力

非常用発電機兼

電力
特定供給

（400RT×2台）

（560RT×1台）

（43RT×6台）

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
多
重
化

（1,250kＶＡ×1台）※破線は非常時を示す

備
の
地
域
が
多
い
。
本
地
区
に
お
い
て
は
他

の
需
要
家
へ
供
給
を
行
っ
て
い
た
沖
縄
電
力

グ
ル
ー
プ
の
天
然
ガ
ス
サ
テ
ラ
イ
ト
供
給
施

設
が
あ
っ
た
こ
と
で
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
検
討

も
ス
ム
ー
ズ
に
進
み
、
環
境
負
荷
低
減
を
図

る
こ
と
が
可
能
と
な
っ
た
。

Ｂ
Ｃ
Ｐ
の
強
化
を
実
現

　

非
常
時
の
備
え
・
Ｂ
Ｃ
Ｐ
対
策
と
し
て
は
、

地
中
化
さ
れ
た
電
線
に
よ
る
特
別
高
圧
受
電

に
加
え
、
停
電
へ
の
対
策
と
し
て
本
線
・
予

備
電
源
線
の
２
回
線
受
電
を
行
い
、
供
給
先

建
物
へ
も
地
中
線
に
よ
り
供
給
し
て
い
る
。

ま
た
、
重
油
を
燃
料
と
し
た
非
常
用
発
電
機

と
天
然
ガ
ス
を
燃
料
と
し
た
コ
ー
ジ
ェ
ネ
双

方
の
発
電
機
か
ら
給
電
を
行
え
る
シ
ス
テ
ム

と
す
る
こ
と
、
お
よ
び
多
重
化
さ
れ
た
熱
源

設
備
に
よ
る
冷
水
製
造
で
、
停
電
時
の
電
力

お
よ
び
冷
水
供
給
に
も
万
全
を
期
し
て
い
る
。

そ
の
他
、
複
数
箇
所
に
お
け
る
24
時
間
遠
隔

監
視
、
非
常
時
の
駆
け
つ
け
の
体
制
が
確
保

さ
れ
て
い
る
他
、
沖
縄
県
が
公
表
す
る
ハ

ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
に
従
い
、
海
抜
10
ｍ
以
上
の

位
置
に
本
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
ン
タ
ー
を
建
設
す

る
こ
と
で
津
波
対
策
に
も
配
慮
し
て
い
る
。

　

沖
縄
県
内
初
と
な
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
面
的
供

給
や
Ｌ
Ｎ
Ｇ
サ
テ
ラ
イ
ト
を
活
用
し
た
コ
ー

ジ
ェ
ネ
の
採
用
に
よ
る
先
進
的
な
取
り
組
み

は
注
目
度
が
高
く
、
更
な
る
普
及
拡
大
に
期

待
し
た
い
。

■ ガスエンジン・コージェネレーション仕様概略
メ ー カ ー 三菱重工エンジン＆ターボチャージャ株式会社
モ デ ル 名 SGP M1000‐W
燃 料 種 別 天然ガス
定 格 出 力 1,000 kW
台 数 2 台
温水取出温度 94 ℃
効 率 総合：72.2％／発電：41.7％／排熱回収：30.5％
そ の 他 ブラックアウトスタート対応機種／熱回収：温水100％

21 コージェネ導入事例



　沖縄科学技術大学院大学学園（以下、OIST）は、沖縄県
中部の恩納村に位置し、5年一貫の博士課程を提供する
大学院大学である。OISTは、国内外から一流の研究者を
集め、質の高い研究を推進して、世界の科学技術に貢献
することを目的としており、2019年にはNature Index※１

の質の高い論文の割合を研究機関の規模で正規化した
ランキングにおいて、OISTの研究成果が、日本国内で１

SDGs

コージェネ導入のポイント
電力ピークカット
省エネ・低炭素化
BCP対応（停電時の備え）

1

2

3

位、世界で９位にランクインしている。
　本稿では、OISTの第4および第5研究棟におけるエネ
ルギーシステムについて、コージェネを中心として、LNG
サテライトによる安定的な天然ガス供給、コージェネ排
熱利用、水熱源スクリューチラーなどを駆使した効率的
なエネルギー製造の概要を紹介する。
※1 Nature Index･･･自然科学分野における質の高い研究成果を、国・地域、
研究機関ごとに分析・評価するデータベース

経済性と防災性を両立するコージェネによる
エネルギーの効率的運用

沖縄科学技術大学院大学学園
O k i n a w a  I n s t i t u t e  o f  S c i e n c e  a n d  Te c h n o l o g y  G r a d u a t e  U n i v e r s i t y

Case3

LNGサテライトタンク（60kL×1基） 水熱源スクリューチラー（143RT×1台） 排熱投入型吸収式冷温水機（ジェネリンク）（210RT×1台）

コージェネ

取材・文：秋山 真吾

■ 施設概要
第4研究棟 第5研究棟

所 在 地 沖縄県国頭郡恩納村字谷茶1919-1
建物規模 地上4階、地下2階 地上4階、地下2階、塔屋2階
構 造 RC造 RC造、一部SRC造
延床面積 18,414.00㎡ 15,581.62㎡
開業年月 2020年4月（コージェネ稼働：2020年4月） 2023年4月



コージェネ導入事例

経
済
性
と
防
災
性
を

兼
ね
備
え
た

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
導
入

　

本
施
設
は
多
様
な
研
究
活
動
を
実
施
し
て

い
る
た
め
、
電
力
消
費
が
大
き
く
、
電
力
の

デ
マ
ン
ド
カ
ッ
ト
は
重
要
な
課
題
の
一
つ
で

あ
っ
た
。
２
０
１
１
年
に
第
1
研
究
棟
が
完

成
し
た
際
に
も
、
デ
マ
ン
ド
カ
ッ
ト
を
目
的

と
し
て
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
導
入
を
検
討
し
た
が
、

当
時
は
沖
縄
の
天
然
ガ
ス
イ
ン
フ
ラ
が
不
十

分
で
あ
っ
た
た
め
、
選
択
肢
は
油
焚
き
の

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
み
で
あ
り
、
原
油
価
格
の
高

騰
も
影
響
し
た
た
め
、
導
入
は
見
送
ら
れ
た
。

し
か
し
、
第
4
研
究
棟
の
建
設
に
際
し
て
は
、

天
然
ガ
ス
を
利
用
し
た
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
導
入

が
可
能
な
状
況
と
な
り
、
イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス

ト
と
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト
を
合
わ
せ
た
経
済

性
を
試
算
し
た
結
果
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
導
入

が
決
定
さ
れ
た
。
さ
ら
に
、
沖
縄
県
は
台
風

常
襲
地
域
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
防
災
機
能
の

強
化
と
い
う
観
点
か
ら
も
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
導

入
が
求
め
ら
れ
た
。

　

ま
た
、
ガ
ス
導
管
イ
ン
フ
ラ
が
未
整
備
の

地
域
で
あ
る
こ
と
を
踏
ま
え
、
Ｌ
Ｎ
Ｇ
サ
テ

ラ
イ
ト
を
設
置
し
、
環
境
負
荷
の
低
い
天
然

ガ
ス
を
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
燃
料
と
し
て
供
給
す

る
こ
と
で
、
Ｃ
Ｏ
２
排
出
削
減
に
も
寄
与
し

て
い
る
。
加
え
て
、
本
施
設
に
お
い
て
は
、

リ
ラ
イ
ア
ン
ス
エ
ナ
ジ
ー
沖
縄
と
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
サ
ー
ビ
ス
（
Ｅ
Ｓ
）
契
約
を
締
結
し
、

同
社
に
よ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を

通
じ
て
、
運
用
の
効
率
化
と
と
も
に
、
さ
ら

な
る
省
エ
ネ
効
果
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
中
心
と

し
た
効
率
的
な

エ
ネ
ル
ギ
ー
製
造

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
４
０
０
kW
×
１
台
で
第
4

研
究
棟
の
規
模
（
約
１
５
０
０
kW
）
に
合
わ

せ
て
容
量
を
選
定
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
運
転
は
、

主
に
冷
水
負
荷
の
要
求
が
大
き
く
な
る
夏
季

を
中
心
に
行
わ
れ
、
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
を
目
的

と
し
て
い
る
。
こ
れ
に
よ
り
、
電
力
需
要
の

ピ
ー
ク
時
に
お
け
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
の
効

率
化
が
図
ら
れ
て
い
る
。
さ
ら
に
、
ピ
ー
ク

期
以
外
の
期
間
に
お
い
て
は
、
ガ
ス
料
金
単

価
お
よ
び
電
力
料
金
単
価
に
基
づ
く
経
済
性

を
最
優
先
に
し
た
運
転
が
行
わ
れ
て
お
り
、

コ
ス
ト
最
適
化
が
図
ら
れ
て
い
る
。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
か
ら
出
る
排
熱
は
す
べ
て
温

水
回
収
し
、
主
に
排
熱
投
入
型
吸
収
式
冷
温

水
機
（
ジ
ェ
ネ
リ
ン
ク
）
に
送
り
空
調
用
冷

水
を
作
っ
て
い
る
。冷
熱
源
と
し
て
は
、ジ
ェ

ネ
リ
ン
ク
の
他
に
イ
ン
バ
ー
タ
タ
ー
ボ
冷
凍

機
と
水
熱
源
ス
ク
リ
ュ
ー
チ
ラ
ー
が
用
い
ら

れ
最
適
運
用
さ
れ
て
お
り
、
特
に
水
熱
源
ス

ク
リ
ュ
ー
チ
ラ
ー
に
つ
い
て
は
冷
水
と
温
水

を
同
時
に
取
り
出
す
こ
と
が
で
き
る
た
め
省

エ
ネ
に
大
き
く
寄
与
し
て
い
る
。
ま
た
、
本

施
設
に
は
常
時
冷
水
供
給
が
求
め
ら
れ
る
実

験
室
が
存
在
す
る
た
め
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
停

電
時
に
自
立
運
転
が
可
能
な
ブ
ラ
ッ
ク
ア
ウ

ト
ス
タ
ー
ト
機
能
を
備
え
て
い
る
。
具
体
的

に
は
、
停
電
時
の
コ
ー
ジ
ェ
ネ
か
ら
の
電
力

■ エネルギーフロー図（概念図 ※一部省略）

温熱群
第5研究棟へ

第4研究棟へ

冷熱群

平常時： 系統連系
非常時： ターボ冷凍機
 などへ

※コージェネ排熱の一部は、熱交換器を介し温水の昇温に利用

※

LNG
サテライト

凡例

潜熱回収ボイラ

温水ボイラ

ガスエンジン・
コージェネ

（400kW×1台）

（460kW×3台）

（465kW×2台）（60ｋL×1基）

水熱源
スクリューチラー
（143RT×1台）

ターボ冷凍機

ジェネリンク
（210RT×1台）

（350RT×5台）

天然ガス
温水
排熱
コージェネ発電
冷水

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

モ デ ル 名 EP400-6D

燃 料 種 別 天然ガス

定 格 出 力 400 kW

台 数 1 台

温水取出温度 90 ℃

効 率
総合：73.7％
発電：41.2％
排熱回収：32.5％

そ の 他 ブラックアウトスタート対応機種

ガスエンジン・コージェネ（400kW×1台）

は
主
に
タ
ー
ボ
冷
凍
機
で
使
用
さ
れ
、
災
害

時
に
お
け
る
機
能
の
維
持
が
確
保
さ
れ
る
よ

う
設
計
さ
れ
て
い
る
。
Ｌ
Ｎ
Ｇ
サ
テ
ラ
イ
ト

タ
ン
ク
は
、
災
害
時
に
使
用
す
る
3
日
分
の

燃
料
を
常
に
確
保
し
補
給
す
る
こ
と
で
、
災

害
時
も
燃
料
の
供
給
を
可
能
と
し
て
い
る
。

　

今
回
の
取
材
は
、
最
先
端
の
研
究
施
設
に

触
れ
る
こ
と
が
で
き
、
ま
た
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ

が
世
界
の
科
学
技
術
の
進
展
を
陰
で
支
え
て

い
る
姿
を
垣
間
見
る
こ
と
が
で
き
た
貴
重
な

機
会
で
あ
っ
た
。

23



コージェネレーションでネットワークを広げていく「コージェネット」
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コージェネ導入事例
Case1
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