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あ
る
も
の
の
、
一
部
で
ま
だ
停
電
が
続
く
地

域
も
あ
る
。

　
「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
２
０
２
４
」
の

冒
頭
、
開
会
挨
拶
に
立
っ
た
柏
木
孝
夫
コ
ー

ジ
ェ
ネ
財
団
理
事
長
は
、「
能
登
半
島
地
震

は
強
靱
化
に
資
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム

は
ど
う
あ
る
べ
き
か
を
、
改
め
て
深
く
考
え

さ
せ
る
震
災
と
な
っ
た
」
と
切
り
出
し
た
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
分
野
で
は
今
、カ
ー
ボ

ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ

コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団 

理
事
長
　
柏
木
孝
夫

エネルギーの強靭化と
多様化するコージェネシステム

●取材・構成・文／小林佳代　写真／加藤 康

　

ロ
シ
ア
に
よ
る
ウ
ク
ラ
イ
ナ
侵
攻
が
長
期

化
し
、
イ
ス
ラ
エ
ル
・
ハ
マ
ス
紛
争
が
勃
発

す
る
な
ど
、
国
際
エ
ネ
ル
ギ
ー
情
勢
は
混
迷

を
深
め
て
い
る
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
へ
の
注
目

度
が
高
ま
る
中
、
日
本
で
は
２
０
２
４
年
元

日
に
能
登
半
島
地
震
が
発
生
し
た
。
最
大
震

度
７
を
記
録
す
る
大
き
な
揺
れ
に
よ
り
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
イ
ン
フ
ラ
は
甚
大
な
被
害
を
受
け

た
。
発
生
か
ら
１
カ
月
、
復
旧
は
進
み
つ
つ

　
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
４
年
２
月

２
日
、東
京
・イ
イ
ノ
ホ
ー
ル
で「
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
強
靭
化
と
多
様
化
す
る
コ
ー
ジ
ェ

ネ
シ
ス
テ
ム
」を
テ
ー
マ
に「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ

ン
ポ
ジ
ウ
ム
２
０
２
４
」を
開
催
し
た
。

　
２
０
２
４
年
元
日
に
発
生
し
た
能
登
半

島
地
震
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
強
靱

性
を
改
め
て
問
う
出
来
事
と
な
っ
た
。コ
ー

ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン（
熱
電
併
給
）シ
ス
テ

ム
は
、強
靱
性
や
環
境
性
の
向
上
に
い
か

に
貢
献
が
可
能
か
。有
識
者
や
企
業
関
係

者
ら
に
よ
る
講
演
や
鼎
談
で
様
々
な
意
見

が
飛
び
交
っ
た
。

環境性、強靱性に優れたコージェネが
GXに貢献

大
規
模
型
と
分
散
型
が
共
存
す
る

「
Ｗ
ｉｎ

-

Ｗ
ｉｎ
」の
シ
ス
テ
ム
構
築
を

コージェネ
シンポジウム
2024
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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
　
井
上
博
雄
氏

テ
ィ
ー
の
２
つ
を
主
題
に
語
ら
れ
る
こ
と
が
多

い
。特
に
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
目
が
向

き
が
ち
だ
が
、イ
ン
フ
ラ
を
伴
う
エ
ネ
ル
ギ
ー

シ
ス
テ
ム
の
改
革
は
急
に
は
進
ま
な
い
。長
期

戦
で
取
り
組
む
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。

　

一
方
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
は

こ
の
瞬
間
に
も
達
成
す
べ
き
も
の
だ
。
電
気

で
あ
れ
ば
同
時
同
量
を
実
現
し
、
燃
料
で
あ

れ
ば
常
に
備
蓄
し
、
使
え
る
状
況
を
保
つ
こ

と
が
求
め
ら
れ
る
。

　

こ
う
し
た
時
間
軸
の
違
い
を
念
頭
に
置
き

な
が
ら
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
と
エ
ネ

ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
の
両
立
に
向
け
て

ト
ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン
を
図
る
必
要
が
あ
る
。

　

柏
木
理
事
長
は
「
強
靱
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ

ス
テ
ム
を
構
築
す
る
に
は
、
大
規
模
型
電
源

の
ほ
か
に
、
デ
マ
ン
ド
サ
イ
ド
に
一
定
規
模

の
分
散
型
電
源
が
入
る
こ
と
が
不
可
欠
。
互

い
に
良
い
と
こ
ろ
を
活
用
し
な
が
ら
共
存
し
、

Ｗ
ｉ
ｎ

‒

Ｗ
ｉ
ｎ
に
な
る
よ
う
な
シ
ス
テ
ム

を
築
く
こ
と
が
求
め
ら
れ
る
」
と
説
明
し
た
。

　

デ
マ
ン
ド
サ
イ
ド
に
は
多
様
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
が
入
り
、
ま
さ
に
百
花
繚
乱

の
様
相
を
帯
び
て
い
る
。
そ
の
中
で
、
柏
木

理
事
長
は
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
（
熱
電

併
給
）
シ
ス
テ
ム
に
つ
い
て
、「
家
庭
用
燃

料
電
池
『
エ
ネ
フ
ァ
ー
ム
』
か
ら
産
業
用
の

ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
コ
ー
ジ
ェ
ネ
ま
で
、
幅
広
い

製
品
群
が
あ
る
。
電
気
・
熱
を
生
み
出
し
、

面
的
利
用
や
地
産
地
消
を
可
能
に
す
る
。
環

境
性
の
面
で
も
強
靱
性
の
面
で
も
有
効
性
が

高
い
」
と
強
調
し
、
そ
の
役
割
を
全
う
す
る

こ
と
の
重
要
性
を
指
摘
し
た
。

さ
せ
、
欧
州
連
合
（
Ｅ
Ｕ
）
が
「
グ
リ
ー
ン

デ
ィ
ー
ル
産
業
計
画
」
を
構
築
す
る
な
ど
、

世
界
で
は
、
こ
の
取
り
組
み
に
関
し
て
、
一
種

の
国
際
競
争
が
繰
り
広
げ
ら
れ
て
い
る
。

　

そ
の
中
で
、
日
本
も
２
０
２
３
年
に
Ｇ
Ｘ

に
関
係
す
る
２
つ
の
大
き
な
法
律
を
成
立
さ

せ
た
。

　
１
つ
は「
Ｇ
Ｘ
推
進
法
」で
、
今
後
10
年
間

で
官
民
１
５
０
兆
円
超
の
Ｇ
Ｘ
投
資
を
進
め

る
方
針
を
盛
り
込
む
。
政
府
が
ま
ず
20
兆
円

の
「
Ｇ
Ｘ
経
済
移
行
債
」
を
発
行
し
、
先
進

的
な
取
り
組
み
に
挑
む
企
業
を
後
押
し
す
る
。

　

ま
た
、
成
長
志
向
型
カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ

シ
ン
グ
制
度
を
導
入
し
、
２
０
２
８
年
度

に
は
炭
素
に
対
す
る
賦
課
金
の
徴
収
を
、

２
０
３
３
年
度
に
は
排
出
量
取
引
制
度
を
本

格
化
す
る
考
え
だ
。

　

も
う
１
つ
は
「
Ｇ
Ｘ
脱
炭
素
電
源
法
」
で
、

地
域
と
共
生
し
た
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

導
入
拡
大
支
援
と
安
全
確
保
を
前
提
と
し
た

原
子
力
の
活
用
を
示
し
て
い
る
。

　

井
上
氏
は
「
こ
れ
ら
の
法
律
の
成
立
を
踏

ま
え
、
我
が
国
の
Ｇ
Ｘ
を
い
か
に
国
全
体
に

広
げ
て
い
く
か
の
議
論
を
進
め
て
い
る
。
22

の
産
業
分
野
別
に
『
道
行
き
』
を
示
し
、
重

点
分
野
ご
と
の
投
資
戦
略
を
作
り
始
め
た
」

と
説
明
し
た
。

　

製
造
業
関
連
で
は
鉄
鋼
、
化
学
、
紙
・
パ

ル
プ
な
ど
、
運
輸
関
連
で
は
自
動
車
／
蓄
電

池
、
航
空
機
／
Ｓ
Ａ
Ｆ
（
持
続
可
能
な
航
空

燃
料
）
な
ど
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
関
連
で
は
水
素

水
素
と
Ｃ
Ｃ
Ｓ
に
関
す
る
法
案
を

今
年
の
通
常
国
会
に
提
出

　

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

井
上
博
雄
氏
が
来
賓
挨
拶
に
立
ち
、
政
府
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の
進
捗
に
つ
い
て
説
明
し

た
。

　

世
界
で
は
各
国
が
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
の
実
現
に
向
け
、
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量

の
削
減
目
標
を
掲
げ
、
取
り
組
み
を
進
め
て

い
る
。
う
ま
く
進
ん
で
い
る
国
、
あ
ま
り
進

ん
で
い
な
い
国
と
ば
ら
つ
き
が
あ
る
。

　

井
上
氏
は
日
本
の
進
捗
に
つ
い
て
、

「『
２
０
３
０
年
度
に
２
０
１
３
年
度
比
46
％

削
減
』『
２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト

ラ
ル
』
と
い
う
厳
し
い
目
標
を
掲
げ
る
中
、

こ
れ
ま
で
の
と
こ
ろ
、
皆
さ
ん
の
尽
力
で
順

調
に
進
ん
で
い
る
。
こ
こ
か
ら
、
さ
ら
に
取

り
組
み
を
加
速
さ
せ
る
必
要
が
あ
る
」
と

語
っ
た
。

　

ウ
ク
ラ
イ
ナ
危
機
、
イ
ス
ラ
エ
ル
を
巡
る

状
況
、
中
東
の
紛
争
な
ど
を
背
景
に
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
の
重
要
性
が
増
し

て
い
る
。
井
上
氏
は
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給
率

の
低
い
日
本
は
、
い
か
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ

キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
を
確
保
し
な
が
ら
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
実
現
す
る
か
が
課
題
」
と

指
摘
し
た
。

　

岸
田
文
雄
政
権
は
、
グ
リ
ー
ン
ト
ラ
ン
ス

フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｇ
Ｘ
）
を
推
進
し
な

が
ら
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
と
脱
炭
素
分

野
で
の
新
た
な
需
要
・
市
場
の
創
出
を
実
現

し
、
日
本
経
済
の
産
業
競
争
力
強
化
や
経
済

成
長
に
つ
な
げ
よ
う
と
動
い
て
い
る
。
３
つ

の
課
題
を
１
度
に
達
成
し
よ
う
と
い
う
試
み

だ
。
米
国
が
「
イ
ン
フ
レ
削
減
法
」
を
成
立

3



Co-GENET Vol.35

等
、原
子
力
、次
世
代
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

な
ど
の
投
資
戦
略
を
固
め
た
。
そ
の
ほ
か
く

ら
し
、
資
源
循
環
、
半
導
体
な
ど
の
投
資
戦

略
を
構
築
し
て
い
る
。「
Ｇ
Ｘ
経
済
移
行
債

20
兆
円
の
う
ち
、
13
兆
円
の
活
用
が
決
ま
っ

て
い
る
」（
井
上
氏
）。

　

こ
う
し
た
取
り
組
み
を
踏
ま
え
、
政
府
は

さ
ら
に
２
つ
の
法
律
制
定
を
準
備
し
て
い
る
。

井
上
氏
は
「
１
つ
は
水
素
の
利
用
・
供
給
拡

大
を
目
指
す
法
律
で
、
コ
ス
ト
を
下
げ
な
が

ら
幅
広
い
分
野
で
水
素
や
ア
ン
モ
ニ
ア
、
合

成
メ
タ
ン
、
合
成
燃
料
を
使
う
た
め
の
仕
組

み
を
整
備
す
る
。
経
済
産
業
省
だ
け
で
な
く

国
土
交
通
省
や
環
境
省
も
一
緒
に
、
水
素
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
イ
ン
フ
ラ
づ
く
り
か
ら
進
め
て

い
く
た
め
の
法
案
を
検
討
し
て
い
る
。
も
う

１
つ
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ
（
Ｃ
Ｏ
２
の
回
収
・
貯
留
）

の
推
進
に
向
け
、
保
安
上
の
ル
ー
ル
な
ど
を

整
備
し
た
法
案
も
２
０
２
４
年
の
通
常
国
会

で
提
出
す
る
方
針
だ
」
と
説
明
し
た
。

団
の
「
エ
ネ
フ
ァ
ー
ム
」
普
及
支
援
検
討
委

員
会
委
員
長
で
東
京
ガ
ス
執
行
役
員
の
門
正

之
氏
が
登
壇
し
、そ
の
報
告
と「
エ
ネ
フ
ァ
ー

ム
」
の
こ
れ
ま
で
の
歩
み
を
説
明
し
た
。

　

続
い
て
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
が
２
０
２
３

年
９
月
に
オ
ラ
ン
ダ
、
ベ
ル
ギ
ー
で
行
っ
た

海
外
視
察
調
査
に
つ
い
て
、
視
察
団
の
副
団

長
を
務
め
た
東
京
ガ
ス
カ
ス
タ
マ
ー
＆
ビ
ジ

ネ
ス
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
カ
ン
パ
ニ
ー
企
画
部

エ
ネ
ル
ギ
ー
公
共
グ
ル
ー
プ
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー

清
田
修
氏
が
報
告
を
行
っ
た
。

　

基
調
講
演
に
は
、
国
立
研
究
開
発
法
人
新

エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
技
術
総
合
開
発
機
構（
Ｎ

Ｅ
Ｄ
Ｏ
）
理
事
長
の
斎
藤
保
氏
が
登
壇
し
た
。

「
持
続
可
能
な
社
会
の
実
現
に
向
け
た
Ｎ
Ｅ

Ｄ
Ｏ
の
取
組
」
と
題
し
た
講
演
で
、「
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
・
ア
ク
セ
ラ
レ
ー
タ
ー
」
の
役

割
を
果
た
す
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
が
、
Ｇ
Ｘ
分
野
で
進

め
て
い
る
先
進
の
取
り
組
み
に
つ
い
て
紹
介

し
た
。

　

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
は
、
12
回
目
を
迎
え

た
「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞
２
０
２
３
」
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
を
獲
得
し
た
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
代
表
者
が
、
そ
れ
ぞ
れ
の
取

り
組
み
の
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
を
行
っ
た
。

　

鼎
談
で
は
、「
百
花
繚
乱
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

シ
ス
テ
ム
と
今
後
の
展
開
」
が
テ
ー
マ
と

な
っ
た
。
前
消
費
者
庁
長
官
で
公
益
財
団
法

人
住
宅
リ
フ
ォ
ー
ム
・
紛
争
処
理
支
援
セ
ン

タ
ー
顧
問
の
伊
藤
明
子
氏
、
大
阪
ガ
ス
常
務

執
行
役
員
で
Ｄ
ａ
ｉ
ｇ
ａ
ｓ
エ
ナ
ジ
ー
代
表

取
締
役
社
長
の
井
上
雅
之
氏
、
柏
木
理
事
長

の
３
人
が
、
能
登
半
島
地
震
で
も
浮
き
彫
り

に
な
っ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
や
建
屋
の

強
靱
性
の
問
題
、
ま
た
環
境
性
の
追
求
や
そ

の
情
報
公
開
に
つ
い
て
、
活
発
に
議
論
を
繰

り
広
げ
た
。

　

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
最
後
に
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ

財
団
の
坂
倉
淳
専
務
理
事
が
登
壇
し
、
閉
会

挨
拶
を
行
っ
た
。「
今
年
は
米
国
の
大
統
領

選
挙
、
欧
州
議
会
議
員
選
挙
な
ど
が
予
定
さ

れ
て
い
る
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
や
環
境
政
策

に
も
少
な
か
ら
ず
影
響
が
出
る
と
想
像
し
て

い
る
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
Ｇ
Ｘ
の
一
丁
目
一
番

地
で
あ
る
省
エ
ネ
を
足
元
で
し
っ
か
り
実
現

す
る
。
再
エ
ネ
シ
ス
テ
ム
な
ど
と
組
み
合
わ

せ
、
創
意
工
夫
す
る
こ
と
で
、
多
様
な
価
値

を
生
む
こ
と
も
で
き
る
。
今
後
も
引
き
続
き
、

そ
の
価
値
や
意
義
を
訴
求
し
て
い
き
た
い
」

と
語
り
、
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
幕
を
閉
じ
た
。

コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団 

専
務
理
事
　
坂
倉 

淳

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
役
割
や
意
義
が
浸
透
、

政
府
の
支
援
策
も
強
化

　

井
上
氏
は
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
と
エ

ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
の
両
立
を
実
現

す
る
上
で
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム
に
期
待

さ
れ
る
役
割
や
意
義
を
再
整
理
し
た
。「
地

域
内
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
効
率
的
に
面
的
利
用

で
き
、
不
安
定
な
再
エ
ネ
の
調
整
電
源
と
し

て
も
役
割
を
果
た
す
。
災
害
時
の
レ
ジ
リ
エ

ン
ス
強
化
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
地
産
地
消
も
後

押
し
す
る
。
脱
炭
素
化
が
進
む
燃
料
を
有
効

活
用
す
る
上
で
も
欠
か
せ
な
い
」
と
説
明
し

た
。

　

強
靱
か
つ
効
率
的
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
余
す

こ
と
な
く
地
産
地
消
す
る
先
行
例
の
１
つ
に
、

コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム
を
含
む
設
備
で
マ
イ

ク
ロ
グ
リ
ッ
ド
を
構
築
し
た
群
馬
県
多
野
郡

上
野
村
を
挙
げ
た
。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
持
つ
役
割
や
意
義
は
、
第

6
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
や
Ｇ
Ｘ
基
本
計

画
に
お
い
て
も
確
認
さ
れ
、
政
府
の
補
助
金

な
ど
の
支
援
策
も
抜
本
的
に
強
化
さ
れ
て
い

る
と
い
う
。

　

井
上
氏
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
あ

る
べ
き
姿
に
つ
い
て
、「
政
府
も
悩
み
な
が

ら
、
苦
し
み
な
が
ら
、
こ
れ
か
ら
の
進
み
方

を
考
え
て
い
る
。
み
な
さ
ん
に
も
新
し
い
知

恵
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
見
出
し
て
い
た
だ

き
、
官
民
連
携
し
な
が
ら
、
こ
れ
か
ら
の
一

歩
を
踏
み
出
し
て
い
き
た
い
」
と
展
望
を
述

べ
た
。

　

２
０
２
３
年
11
月
、家
庭
用
燃
料
電
池「
エ

ネ
フ
ァ
ー
ム
」
が
累
計
出
荷
50
万
台
を
突
破

し
た
。
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
は
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財

4



「エネファーム」累計出荷
50万台突破
社会の期待に応える価値を創出し、さらなる進化を

　「コージェネシンポジウム2024」では、2023年 11
月に家庭用燃料電池「エネファーム」の累計出荷台数が
50万台を突破したことの報告があった。コージェネ財
団の「エネファーム」普及支援検討委員会委員長で東京
ガス執行役員の門正之氏が、2009 年 5月に世界で初
めて販売されてから今日までの歴史を改めて振り返ると
ともに、更なる普及拡大に向けた方針を説明した。

　家庭用燃料電池「エネファーム」は2014年 9月に累
計出荷台数が 10万台、2021 年 6月に 40万台を超え、
2023 年 11 月に 50 万台を突破した。その間、時代に
合わせ、またユーザーのニーズに合わせて進化を遂げて
きた。「エネファーム」普及支援検討委員会委員長で東
京ガス執行役員の門正之氏は、そのポイントを 3点に
まとめて説明した。
　1点目は機能だ。発電と熱利用が可能で、省エネ性、
環境性の高い機器として開発された「エネファーム」だ
が、販売開始当初、停電時発電機能は備えていなかった。
2011 年、東日本大震災に伴う計画停電が実施された際、
ユーザーからの指摘でその機能実現に価値があることに
気づき、事業者とメーカーで停電時発電機能を開発し機
器に実装した。
　近年は台風等による停電に備える機能を持つモデルや、
“卒 FIT（再生可能エネルギー固定価格買い取り制度）”
ユーザーに向けて、自家消費を高める機能を持つモデル
など、ユーザーのニーズに即した多様な製品が開発され
ている。

　2 点目は価格だ。販売当初は 300 万円超だったが、
構造の合理化、部品点数の削減、安価かつ信頼性の高い
部品の採用などにより価格を低減してきた。更なる普及
拡大のためには、エネファームと一般的な給湯器との価
格差をより一層縮めることが非常に重要である。
　３点目は省スペース化だ。他の給湯器と比べ設置ス
ペースが大きく、導入の障害になることがあったが、小
型化や部品点数の削減、メンテナンス方法の工夫などに
より、省スペース化を実現してきた。今後も一層の努力
が必要である。
　2024 年は販売開始から 15年の節目の年となる。門
氏は「社会からの期待に応える『エネファーム』の価値
について認識を共有し、普及促進につなげる必要がある」
と指摘し、そのポイントを 3点示した。
　1点目はカーボンニュートラルへの貢献だ。徹底した
省エネが求められる中、「エネファーム」が果たすべき
役割は大きい。加えて水素燃料の利用可能性にも期待が
集まる。
　2点目はレジリエンスだ。強靱なエネルギーシステム
の重要性は能登半島地震でも明らかになった。台風時以
外にも幅広くレジリエンスを発揮していく必要がある。
　3点目は調整力だ。「エネファーム」を導入することで、
個々の家庭で需要の平準化が可能になる。さらに、遠隔
制御等の工夫による調整力創出も期待される。
　今年度の補正予算では、「エネファーム｣ を始めとす
る高効率給湯器への補助金が継続された。地方自治体で
も、調整力と絡める形で「エネファーム」への補助が始
まった地域もある。
　門氏は「50万台突破は大きな節目だが、これはゴー
ルではなく通過点。さらなる進化を達成し、お客様や社
会の期待に応えられるよう、みなさんと協働を進めたい」
と抱負を語った。

エネファーム歴史と価値の記事を
26-27ページに掲載しています。併せてご覧ください。



　

国
立
研
究
開
発
法
人
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産

業
技
術
総
合
開
発
機
構
（
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
）
は
、

経
済
産
業
行
政
の
一
翼
を
担
う
公
的
な
技
術

開
発
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
機
関
で
す
。

　

ミ
ッ
シ
ョ
ン
は
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
地
球
環

境
問
題
の
解
決
」
と
「
産
業
技
術
力
の
強
化
」。

技
術
戦
略
の
策
定
、プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
企
画
・

立
案
、
資
金
配
分
等
の
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
よ

り
、
持
続
可
能
な
社
会
に
必
要
な
技
術
開
発

を
推
進
し
ま
す
。
リ
ス
ク
の
高
い
革
新
的
な

技
術
の
開
発
や
実
証
を
行
い
、
成
果
の
社
会

実
装
を
促
進
す
る
「
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
・
ア

ク
セ
ラ
レ
ー
タ
ー
」
の
役
割
を
果
た
し
て
い

ま
す
。

　

事
業
領
域
は
蓄
電
池
、
水
素
、
再
生
可
能

「
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン・

ア
ク
セ
ラ
レ
ー
タ
ー
」の

役
割
果
た
す
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ

イノベーション創出を支援、脱炭素社会の実現に貢献へ

持続可能な社会の実現に向けた
NEDOの取り組み

　
基
調
講
演
に
は
国
立
研
究
開
発
法
人
新
エ
ネ
ル
ギ
ー・産
業
技
術

総
合
開
発
機
構（
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
）理
事
長
の
斎
藤
保
氏
が
登
壇
し
た
。世

界
で
は
グ
リ
ー
ン
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン（
Ｇ
Ｘ
）に
向
け
た
動

き
が
加
速
し
、脱
炭
素
へ
の
投
資
が
活
発
に
進
ん
で
い
る
。そ
の
中
で
、

経
済
産
業
行
政
の
一
翼
を
担
う
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
は
、持
続
可
能
な
社
会
の
実

現
に
必
要
な
技
術
開
発
の
推
進
を
通
じ
て
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
創
出

し
、日
本
の
国
際
競
争
力
を
強
化
し
よ
う
と
動
く
。Ｇ
Ｘ
分
野
で
進
む

先
進
性
の
高
い
取
り
組
み
の
数
々
を
紹
介
し
た
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
、
ロ
ボ
ッ
ト
、
半
導
体
、
材
料
、

高
効
率
火
力
発
電
、
Ｃ
Ｏ
２
の
回
収
・
貯
留
・

活
用
（
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
）、
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
支

援
な
ど
多
岐
に
わ
た
り
ま
す
。

　

近
年
は
、
国
の
重
要
政
策
と
連
動
す
る
形

で
基
金
事
業
が
大
き
な
比
重
を
占
め
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。
グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
（
Ｇ
Ｉ
）
基
金
事
業
、
ポ
ス
ト
５
Ｇ
情
報

通
信
シ
ス
テ
ム
基
盤
強
化
研
究
開
発
事
業
、

経
済
安
全
保
障
重
要
技
術
育
成
プ
ロ
グ
ラ
ム

な
ど
、
現
時
点
で
合
計
８
基
金
、
総
額
で

８
兆
円
以
上
の
基
金
事
業
を
抱
え
て
い
ま
す
。

　
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
は
１
９
８
０
年
、新
エ
ネ
ル
ギ
ー

総
合
開
発
機
構
と
し
て
発
足
し
ま
し
た
。
２

度
の
オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
を
受
け
、
石
油
代
替

Profile
1952年山形県生まれ。1975年東京大学工学部卒業。同年石川島播磨
重工業（現IHI）入社。2009年IHI取締役常務執行役員航空宇宙事業本
部長、2011年同社代表取締役副社長を経て2012年同社代表取締役社
長兼最高経営執行責任者に就任。2016年同社代表取締役会長兼最高
経営責任者、2017年代表取締役会長を歴任。2023年より現職。

斎藤 保 氏
さいとう　たもつ

国立研究開発法人
新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）　
理事長

基
調
講
演



コージェネシンポジウム2024レビュー

制
度
の
両
輪
で
、
官
民
の
投
資
を
促
す
「
成

長
志
向
型
カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
構
想
」

が
盛
り
込
ま
れ
て
い
ま
す
。

　

Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
も
、
Ｇ
Ｘ
経
済
移
行
債
に
よ
る

投
資
の
一
環
と
し
て
、
Ｇ
Ｉ
基
金
事
業
で
水

素
還
元
製
鉄
な
ど
の
研
究
開
発
支
援
を
先
行

し
て
進
め
て
い
ま
す
。
２
０
２
４
年
度
か
ら

は
、新
た
に
Ｇ
Ｘ
分
野
の
デ
ィ
ー
プ
テ
ッ
ク
・

ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
を
支
援
す
る
事
業
を
開
始

す
る
予
定
で
す
。

　

Ｇ
Ｘ
政
策
で
ク
リ
ー
ン
テ
ッ
ク
へ
の
投
資

を
進
め
る
際
に
は
、
経
済
安
全
保
障
に
も
配

慮
し
て
い
ま
す
。
次
世
代
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

支
え
る
ク
リ
ー
ン
テ
ッ
ク
は
、
革
新
的
な
製

品
、
サ
ー
ビ
ス
を
可
能
と
す
る
た
め
の
基
盤

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
研
究
開
発
す
る
「
サ
ン
シ
ャ

イ
ン
計
画
」
や
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
を
研
究

開
発
す
る
「
ム
ー
ン
ラ
イ
ト
計
画
」
を
推
進

す
る
中
核
組
織
に
位
置
づ
け
ら
れ
ま
し
た
。

　

設
立
以
来
40
年
以
上
に
わ
た
り
、
産
学
官

の
結
節
点
と
な
り
、
研
究
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
を
先
導
し
て
き
ま
し
た
。
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
の
プ

水
素
の
製
造
か
ら
利
活
用
ま
で

ト
ー
タ
ル
で
推
進

イノベーション・アクセラレーターとしてのNEDOの役割

国・経済産業省

政策立案
制度設計

政策・予算

技術戦略策定
プロジェクト企画・立案、

マネジメント

産業界

大学
公的

研究機関

競争力強化
オープンイノベーション

実現

プロジェクト参画
政策エビデンスの提供

評価・資金配分

体制構築・運営NEDO

技
術
で
す
。
ク
リ
ー
ン
テ
ッ
ク
の
サ
プ
ラ
イ

チ
ェ
ー
ン
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
を
左
右

し
ま
す
。
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
上
に
新
た
な

依
存
リ
ス
ク
を
抱
え
る
こ
と
な
く
脱
炭
素
の

取
り
組
み
を
進
め
る
こ
と
が
必
要
で
す
。

　

太
陽
電
池
を
例
に
と
れ
ば
、
現
在
、
ほ
ぼ

す
べ
て
の
太
陽
光
パ
ネ
ル
が
中
国
生
産
と
み

ら
れ
、
経
済
安
全
保
障
上
の
リ
ス
ク
を
抱
え

て
い
ま
す
。
一
方
、
次
世
代
型
の
「
ペ
ロ
ブ

ス
カ
イ
ト
太
陽
電
池
」
の
主
な
材
料
は
ヨ
ウ

素
で
、
日
本
が
生
産
量
の
30
％
と
世
界
第
２

位
の
シ
ェ
ア
を
占
め
ま
す
。

　

Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
で
は
、
経
済
安
全
保
障
政
策
を

踏
ま
え
、
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
安
定
性
を

考
慮
し
た
研
究
開
発
支
援
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
こ
か
ら
は
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
の
具
体
的
な
取
り

組
み
を
紹
介
し
ま
す
。

　

２
兆
円
規
模
の
予
算
で
取
り
組
ん
で
い
る

の
が
、
Ｇ
Ｉ
基
金
事
業
で
す
。
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
向
け
た
研
究
開
発
と
そ
の

社
会
実
装
に
向
け
た
企
業
の
挑
戦
を
最
長
10

年
間
後
押
し
す
る
も
の
で
、
14
の
分
野
で
野

心
的
な
取
り
組
み
を
進
め
て
い
ま
す
。

　

支
援
先
の
経
営
者
に
対
し
て
は
、
経
営
課

題
と
し
て
取
り
組
む
こ
と
へ
の
コ
ミ
ッ
ト
メ

ン
ト
を
求
め
て
い
ま
す
。
ま
た
、
目
標
達
成

に
向
け
て
国
費
負
担
額
を
変
動
さ
せ
る
イ
ン

セ
ン
テ
ィ
ブ
措
置
を
導
入
す
る
な
ど
、
成
果

最
大
化
に
向
け
、
高
い
目
標
へ
の
挑
戦
を
促

す
よ
う
な
仕
組
み
を
設
け
て
い
ま
す
。

　

Ｇ
Ｉ
基
金
事
業
で
は
、
こ
れ
ま
で
に
20
の

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
立
ち
上
が
り
、
約
２
兆 

３
０
０
０
億
円
の
拠
出
が
決
定
し
ま
し
た
。

　

こ
の
中
か
ら
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン

（
熱
電
併
給
）
シ
ス
テ
ム
で
の
利
用
が
期
待

ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
成
果
は
、
今
日
の
日
本
の
社

会
イ
ン
フ
ラ
や
産
業
を
支
え
る
も
の
と
な
っ

て
い
ま
す
。

　

世
界
で
は
今
、
グ
リ
ー
ン
ト
ラ
ン
ス

フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｇ
Ｘ
）
に
向
け
た
動

き
が
加
速
し
て
い
ま
す
。
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル

ギ
ー
に
対
す
る
投
資
も
拡
大
し
て
い
ま
す
。

そ
の
多
く
は
太
陽
光
発
電
の
よ
う
な
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
省
エ
ネ
へ
の
投
資
で
す
。

一
方
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
向
け
た

現
実
的
な
ト
ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン
を
図
る
た
め
、

天
然
ガ
ス
火
力
発
電
に
水
素
を
混
焼
す
る
取

り
組
み
も
進
ん
で
い
ま
す
。
欧
米
諸
国
を
中

心
に
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ
（
Ｃ
Ｏ
２
の
回
収
・
貯
留
）

や
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
の
容
量
を
増
大
す
る
動
き
も
あ

り
ま
す
。

　

日
本
で
は
２
０
２
０
年
10
月
、
当
時
の
菅

義
偉
首
相
が
所
信
表
明
演
説
で
「
２
０
５
０

年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
」
を
宣
言
し
ま

し
た
。
経
済
と
環
境
の
好
循
環
を
作
る
産
業

政
策
と
し
て
「
グ
リ
ー
ン
成
長
戦
略
」
を
策

定
し
、
そ
の
戦
略
に
基
づ
き
、
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
向
け
た
野
心
的
な
取
り
組

み
を
支
援
す
る
Ｇ
Ｉ
基
金
を
創
設
し
ま
し
た
。

　

２
０
２
２
年
に
は
、
岸
田
文
雄
首
相
が
10

年
間
で
１
５
０
兆
円
規
模
の
Ｇ
Ｘ
関
連
投
資

を
行
う
こ
と
を
表
明
し
ま
し
た
。
２
０
２
３

年
２
月
に
閣
議
決
定
し
た
「
Ｇ
Ｘ
実
現
に
向

け
た
基
本
方
針
」
に
は
、「
Ｇ
Ｘ
経
済
移
行

債
」
に
よ
る
20
兆
円
規
模
の
先
行
投
資
支
援

と
カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
を
含
む
規
制
・

7



Co-GENET Vol.35

で
き
る
水
素
燃
料
、
ア
ン
モ
ニ
ア
、
カ
ー
ボ

ン
リ
サ
イ
ク
ル
燃
料
の
動
向
を
説
明
し
ま
す
。

　

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
キ
ー
テ
ク
ノ

ロ
ジ
ー
と
し
て
国
内
外
で
期
待
が
高
ま
る
の

が
水
素
で
す
。
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
社
会
で

広
く
使
う
た
め
に
は
、
大
量
か
つ
安
定
的
に

低
コ
ス
ト
で
作
り
、
た
め
た
水
素
を
様
々
な

場
所
に
運
び
、
使
う
た
め
の
設
備
が
普
及
し

て
い
く
こ
と
が
必
要
で
す
。
Ｇ
Ｉ
基
金
事
業

で
は
、「
つ
く
る
」「
た
め
る
・
は
こ
ぶ
」「
つ

か
う
」
と
い
う
各
場
面
に
対
応
す
る
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
を
進
め
て
い
ま
す
。

　

１
つ
が
再
エ
ネ
由
来
等
の
電
力
を
活
用
し

て
水
電
解
に
よ
る
水
素
製
造
を
行
う
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
で
す
。
ア
ル
カ
リ
型
と
固
体
高
分

子
Ｐ
Ｅ
Ｍ
型
の
水
電
解
装
置
の
大
規
模
化
や

モ
ジ
ュ
ー
ル
化
な
ど
に
必
要
な
技
術
開
発
を

行
っ
て
い
ま
す
。

　

ア
ル
カ
リ
型
水
電
解
装
置
の
開
発
で
は
、

大
規
模
化
に
向
け
た
パ
イ
ロ
ッ
ト
水
電
解
試

験
設
備
の
設
計
等
が
完
了
し
ま
し
た
。
Ｐ

Ｅ
Ｍ
型
水
電
解
装
置
の
開
発
で
は
、
実
証

フ
ィ
ー
ル
ド
の
選
定
を
完
了
し
、
建
設
工
事

に
着
手
し
て
い
ま
す
。

　

水
電
解
装
置
の
性
能
評
価
技
術
の
確
立
に

も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
に
策
定

し
た
設
備
仕
様
に
基
づ
き
、
現
在
、
拠
点
整

備
の
工
事
な
ど
を
実
施
し
て
い
ま
す
。
さ
ら

に
、
水
素
分
野
の
国
際
標
準
化
に
速
や
か
に

対
応
で
き
る
よ
う
、
国
内
委
員
会
の
体
制
を

構
築
し
ま
し
た
。

ア
ン
モ
ニ
ア
や

カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
燃
料
も

Ｇ
Ｉ
基
金
で
研
究
開
発
を
支
援

　

大
規
模
水
素
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
構

築
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
も
進
め
て
い
ま
す
。

「
２
０
３
０
年
に
化
石
燃
料
と
同
程
度
の
供

給
コ
ス
ト
」
と
す
る
こ
と
を
目
標
に
、
水
素

の
大
規
模
需
要
の
創
出
と
供
給
コ
ス
ト
低
減

の
好
循
環
の
構
築
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
水

素
運
搬
船
を
含
む
輸
送
設
備
の
大
型
化
と
と

も
に
、
水
素
を
発
電
に
使
う
た
め
、
水
素
の

燃
焼
安
定
性
に
関
す
る
実
機
で
の
実
証
な
ど

に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

　

こ
の
事
業
で
は
、
水
素
キ
ャ
リ
ア
と
し
て
、

液
化
水
素
と
メ
チ
ル
シ
ク
ロ
ヘ
キ
サ
ン
（
Ｍ

Ｃ
Ｈ
）
を
採
用
し
て
い
ま
す
。
実
証
に
向
け

た
候
補
地
域
の
選
定
や
技
術
的
な
検
討
を
進

め
て
お
り
、
水
素
発
電
に
関
し
て
は
、
混
焼
・

専
焼
ど
ち
ら
の
技
術
開
発
に
も
取
り
組
み
、

実
証
に
向
け
て
準
備
を
進
め
て
い
ま
す
。
必

要
な
水
素
の
確
保
、
関
連
設
備
の
検
討
、
実

証
場
所
の
選
定
、
許
認
可
の
必
要
性
の
確
認

な
ど
、
順
調
な
進
捗
を
得
て
い
ま
す
。

お
い
て
、
Ｃ
Ｏ
２
を
原
料
と
し
た
合
成
燃
料
、

合
成
メ
タ
ン
、
グ
リ
ー
ン
Ｌ
Ｐ
Ｇ
の
製
造
技

術
の
確
立
や
コ
ス
ト
削
減
を
目
指
し
技
術
開

発
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　

合
成
燃
料
に
つ
い
て
は
、
Ｃ
Ｏ
２
と
水
素

を
合
成
し
、
高
効
率
で
大
規
模
な
液
体
燃
料

に
転
換
す
る
プ
ロ
セ
ス
の
開
発
を
行
っ
て
い

ま
す
。
２
０
２
４
年
春
に
１
バ
レ
ル
／
日
の

パ
イ
ロ
ッ
ト
プ
ラ
ン
ト
の
稼
働
開
始
を
目
指

し
て
い
ま
す
。
３
０
０
バ
レ
ル
／
日
の
パ
イ

ロ
ッ
ト
プ
ラ
ン
ト
に
関
す
る
プ
ロ
セ
ス
設
計
、

基
本
設
計
に
も
着
手
し
ま
し
た
。
２
０
２
８

年
度
ま
で
に
パ
イ
ロ
ッ
ト
ス
ケ
ー
ル
で
液
体

燃
料
収
率
80
％
と
す
る
の
が
目
標
で
す
。
当

初
計
画
を
前
倒
し
し
、
２
０
３
０
年
代
前
半

の
商
用
化
を
検
討
し
て
い
ま
す
。

　

合
成
メ
タ
ン
に
つ
い
て
は
、
再
エ
ネ
電
力

等
で
製
造
し
た
水
素
と
発
電
所
な
ど
か
ら
回

収
し
た
Ｃ
Ｏ
２
か
ら
効
率
的
に
メ
タ
ン
を
合

成
す
る
技
術
の
確
立
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
効
率
や
耐
久
性
に
関
す
る

要
素
技
術
の
デ
ー
タ
取
得
を
進
め
て
お
り
、

電
解
技
術
を
利
用
し
た
シ
ス
テ
ム
化
検
討
の

た
め
の
小
規
模
試
験
設
備
の
基
本
設
計
に
着

手
し
て
い
ま
す
。
２
０
３
０
年
度
ま
で
に
エ

ネ
ル
ギ
ー
変
換
効
率
60
％
以
上
を
実
現
す
べ

く
開
発
を
進
め
て
い
ま
す
。

　

水
素
と
一
酸
化
炭
素
か
ら
Ｌ
Ｐ
ガ
ス
を
合

成
す
る
グ
リ
ー
ン
Ｌ
Ｐ
Ｇ
は
、
２
０
３
０
年

ま
で
に
年
産
１
０
０
０
ｔ
以
上
の
生
産
・
商

用
化
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
現
状
30
％
ほ
ど

　

燃
焼
時
に
Ｃ
Ｏ
２
を
発
生
さ
せ
な
い
燃
料

と
し
て
、
水
素
と
と
も
に
大
き
な
期
待
が
寄

せ
ら
れ
て
い
る
の
が
ア
ン
モ
ニ
ア
で
す
。
ア

ン
モ
ニ
ア
は
、
肥
料
や
化
学
製
品
の
原
料
と

し
て
長
く
使
用
さ
れ
て
お
り
、
燃
料
と
し
て

使
う
場
合
で
も
、
既
存
の
貯
蔵
、
運
搬
技
術

が
応
用
で
き
る
メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
ま
す
。

　

Ｇ
Ｉ
基
金
事
業
で
は
、
燃
料
サ
プ
ラ
イ

チ
ェ
ー
ン
の
構
築
を
目
指
し
、
ア
ン
モ
ニ
ア

の
製
造
コ
ス
ト
削
減
と
発
電
利
用
の
た
め
の

研
究
開
発
を
進
め
て
い
ま
す
。

　

発
電
利
用
に
関
し
て
は
、
石
炭
ボ
イ
ラ
に

お
け
る
ア
ン
モ
ニ
ア
の
高
混
焼
、
ガ
ス
タ
ー

ビ
ン
に
お
け
る
ア
ン
モ
ニ
ア
専
焼
に
取
り
組

ん
で
お
り
、
現
在
、
バ
ー
ナ
ー
や
燃
焼
器
の

開
発
を
進
行
中
で
す
。
早
期
に
社
会
実
装
を

進
め
ら
れ
る
よ
う
、
当
初
計
画
を
前
倒
し
し

て
推
進
し
て
い
ま
す
。
並
行
し
て
ク
リ
ー
ン

燃
料
ア
ン
モ
ニ
ア
協
会
を
中
心
に
、
ア
ン
モ

ニ
ア
普
及
拡
大
に
向
け
た
国
際
標
準
化
の
取

り
組
み
を
推
進
し
て
い
ま
す
。

　

燃
焼
し
て
も
大
気
中
の
Ｃ
Ｏ
２
が
実
質
的

に
増
加
し
な
い
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
燃
料

も
石
油
代
替
燃
料
の
選
択
肢
の
１
つ
で
す
。

Ｇ
Ｉ
基
金
事
業
で
は
、「
Ｃ
Ｏ
２
等
を
用
い

た
燃
料
製
造
技
術
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
に

8
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す
存
在
感
を
増
し
て
い
く
こ
と
で
し
ょ
う
。

　

さ
ら
に
、
発
生
す
る
Ｃ
Ｏ
２
の
再
利
用
や

貯
蔵
を
組
み
合
わ
せ
、
炭
素
循
環
を
進
め
る

シ
ス
テ
ム
と
し
て
い
く
こ
と
、す
な
わ
ち「
ト

リ
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
」
へ
と
転
換
し
て
い

く
こ
と
が
、
持
続
可
能
な
社
会
の
実
現
に
は

重
要
と
考
え
て
い
ま
す
。
持
続
可
能
な
社
会

を
実
現
す
る
に
は
、
ア
カ
デ
ミ
ア
と
産
業
界

の
コ
ミ
ッ
ト
は
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
皆
様
と
と

も
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
ン
グ
な
取
り
組
み
を
進
め

て
い
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

の
生
成
率
を
改
善
し
、
50
％
以
上
と
す
る
技

術
の
確
立
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
生
成
率

50
％
を
達
成
で
き
る
触
媒
の
開
発
に
め
ど
が

立
っ
た
と
こ
ろ
で
す
。
社
会
実
装
に
向
け
、

サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
構
築
に
向
け
た
準
備
も

進
め
て
い
ま
す
。

持
続
可
能
な
社
会
の
実
現
に
向
け

存
在
感
を
増
す
コ
ー
ジ
ェ
ネ

持続可能な社会を実現する３つの社会システム

１． サーキュラーエコノミー
 （地球の象徴であるブルーで表現）
２． バイオエコノミー
 （生物の象徴であるグリーンで表現）
３． 持続可能なエネルギー
 （エネルギーの象徴であるオレンジで表現）

◆  デジタルトランスフォーメーション（DX）
 （ESSを支える土台のイメージから、
 大地の象徴であるワインレッドで表現）

ESS

・ 2020年2月「持続可能な社会を実現する3つの社会システム」
 シンボルマーク（ESSマーク）を制定
・ 2023年2月 デジタルトランスフォーメーション（DX）を加えたデザインに改訂

　

Ｇ
Ｉ
基
金
事
業
は
過
去
に
例
の
な
い
大
規

模
な
事
業
で
、
国
際
的
に
も
注
目
さ
れ
て
い

ま
す
。
こ
れ
ま
で
培
っ
た
成
果
も
活
用
し
な

が
ら
、
企
業
の
コ
ミ
ッ
ト
メ
ン
ト
を
引
き
出

し
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現
に
貢
献

し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
で
製
造
し
た
水
素
を
神
戸

の
実
証
プ
ラ
ン
ト
に
輸
送
し
、
実
発
電
に
供

給
す
る
こ
と
で
、
製
造
か
ら
輸
送
、
貯
蔵
、

利
用
ま
で
の
一
気
通
貫
の
流
れ
を
示
し
、
地

域
の
水
素
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
先
駆
け
と

な
っ
て
い
ま
す
。

　

持
続
可
能
な
社
会
を
実
現
す
る
に
は
、

サ
ー
キ
ュ
ラ
ー
エ
コ
ノ
ミ
ー
、
バ
イ
オ
エ
コ

ノ
ミ
ー
、
持
続
可
能
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
い
う

３
つ
の
社
会
シ
ス
テ
ム
の
継
続
的
な
発
展
が

欠
か
せ
ま
せ
ん
。
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
は
こ
れ
を
「
持

続
可
能
な
社
会
を
実
現
す
る
３
つ
の
社
会
シ

ス
テ
ム
」
と
定
義
し
、
そ
の
土
台
と
な
る
デ

ジ
タ
ル
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｄ

Ｘ
）
を
加
え
た
「
Ｅ
Ｓ
Ｓ
」
マ
ー
ク
と
し
て

シ
ン
ボ
ル
化
し
て
い
ま
す
。　

　

こ
の
社
会
シ
ス
テ
ム
の
前
提
に
な
る
の
が
、

炭
素
循
環
社
会
の
考
え
方
で
す
。
Ｎ
Ｅ
Ｄ

Ｏ
は
Ｃ
Ｏ
２
の
排
出
削
減
、
貯
蔵
・
固
定
化
、

再
利
用
を
考
慮
す
る
炭
素
循
環
と
い
う
観
点

で
、
持
続
可
能
な
社
会
の
将
来
像
を
描
い
て

い
ま
す
。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム
は
、
こ
れ
ら
の
社

会
シ
ス
テ
ム
を
構
成
す
る
重
要
な
要
素
の
１

つ
で
、
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
と
し

て
地
方
創
生
の
要
に
も
な
り
ま
す
。
水
素
の

よ
う
な
持
続
可
能
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
で

き
る
上
、
バ
イ
オ
マ
ス
燃
料
の
活
用
に
よ
り

バ
イ
オ
エ
コ
ノ
ミ
ー
を
、
合
成
燃
料
な
ど
の

脱
炭
素
燃
料
の
導
入
に
よ
り
サ
ー
キ
ュ
ラ
ー

エ
コ
ノ
ミ
ー
を
実
現
し
ま
す
。
今
後
ま
す
ま

　

Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
は
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
担
い

手
と
し
て
欠
か
せ
な
い
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
に

対
す
る
支
援
に
も
力
を
入
れ
て
い
ま
す
。
こ

れ
ま
で
に
、
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
事
業
を
活
用
し
た
50

の
企
業
が
Ｉ
Ｐ
Ｏ
（
株
式
公
開
）
を
果
た
し

ま
し
た
。

　

今
年
度
か
ら
開
始
し
た
の
が
「
デ
ィ
ー
プ

テ
ッ
ク
・
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
支
援
事
業
」
で
す
。

２
０
２
２
年
11
月
に
政
府
が
決
定
し
た
「
ス

タ
ー
ト
ア
ッ
プ
育
成
５
か
年
計
画
」
を
も
と

に
、
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
に
１
０
０
０
億
円
の
デ
ィ
ー

プ
テ
ッ
ク
・
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
支
援
基
金
が

造
成
さ
れ
ま
し
た
。
支
援
対
象
は
、
経
済
社

会
課
題
の
解
決
へ
の
貢
献
が
期
待
さ
れ
る

革
新
的
な
技
術
の
研
究
開
発
に
取
り
組
む

デ
ィ
ー
プ
テ
ッ
ク
・
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
で
す
。

ベ
ン
チ
ャ
ー
キ
ャ
ピ
タ
ル
な
ど
と
も
協
調
し
、

実
用
化
研
究
の
開
発
や
量
産
化
実
証
と
い
っ

た
開
発
フ
ェ
ー
ズ
に
応
じ
て
最
長
６
年
間
支

援
し
ま
す
。

　

２
０
２
３
年
に
策
定
し
た
Ｇ
Ｘ
推
進
戦
略

で
、
政
府
は
Ｇ
Ｘ
関
連
分
野
の
ス
タ
ー
ト

ア
ッ
プ
企
業
の
支
援
を
強
化
す
る
方
針
を
示

し
ま
し
た
。
こ
れ
を
踏
ま
え
、
２
０
２
４
年

度
予
算
で
は
デ
ィ
ー
プ
テ
ッ
ク
・
ス
タ
ー
ト

ア
ッ
プ
の
う
ち
Ｇ
Ｘ
分
野
を
対
象
と
す
る
支

援
事
業
が
創
設
さ
れ
、
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
が
実
施
す

る
予
定
で
す
。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
関
係
す
る
事
業
と
し
て
は
、

「
水
素
社
会
構
築
技
術
開
発
事
業
」
で
電
気
、

熱
、
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
最
適
制
御
技
術
の

確
立
に
向
け
た
実
証
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

　
神
戸
ポ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
に
設
置
し
た「
神

戸
水
素
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム

実
証
設
備
」
は
２
０
１
８
年
、
世
界
で
初
め

て
市
街
地
に
お
け
る
水
素
燃
料
１
０
０
％
の

ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
に
よ
る
熱
電
供
給
を
達
成
し

ま
し
た
。
２
０
２
１
〜
２
０
２
２
年
度
に
は
、
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経て、2024 年から 2040 年の目標設定に向けた具体的な議
論が始まる。清田氏は「これまでカーボンニュートラル達成
に向けて突っ走ってきた EU だが、ついて来られない国も出

てきた。大きな方向性は変わらないものの、着地のさせ方と
して適切なトランジションの進め方を考え始めている」と解
説した。

水素の利活用とエネルギーミックスの推進

　次に訪ねた Air Liquide は酸素、窒素、一酸化炭素などを
扱う企業で、現在は CCUS（CO₂ の回収・貯留・活用）や水
素活用の新技術にフォーカスして取り組みを進める。
　2024 年第 2 四半期にはアンモニアから水素を取り出す「ア
ンモニアクラッキング」の実証プロジェクトが稼働する。メ
タンから水素を取り出す「メタンクラッキング」も行い、排
出した CO₂ は北海ガス油田に注入する。
　調査団は Air Liquide 幹部と水素の将来性を議論した。「市
場には高価な水素でも購入したい需要家が存在する。特に製
鉄やガラスなど、プロセスで必要な分野で可能性があると見
ていた。また、再生可能エネルギー由来の水素は助成金など
により価格が下がる見通しで、炭素税などにより価格が上が
る天然ガスとの価格差は小さくなると予測していた」（清田氏）。
　続いて、天然ガスの荷受けハブとして欧州トップのアント
ワープ港を訪問した。アントワープ港は「エネルギー・化学・
水素のハブになる」という野心的な将来像を掲げ、供給の確立、
インフラ整備、需要の確保に取り組んでいる。
　水素の供給については、北海の再エネによる水素製造もし
くは EU 域外からの輸入を検討する。水素キャリアは液化水
素、アンモニアなど多数の選択肢を残す。2027 年に輸入を
開始し、2030 年に商用化に入る計画だ。なお、水素を天然
ガスパイプラインに混ぜることは想定していない。
　現在 EU-ETS により、EU では CO₂ 回収した水素の方が、
回収していないものより安価という状況にある。産業分野で
は様々な厳しい規制に対応しなくてはならない。清田氏は「こ
れらの状況を踏まえ、アントワープ港幹部は、『クリーン水素
の利用が企業競争力の低下に直結することはない』と考えて
いた」と報告した。
　最後に訪問したのが、ベルギー東部のリエージュ空港だ。

パリ、アムステルダム、フランクフルトから成る「黄金の三
角形」の中心に位置する立地を生かし、世界でもトップクラ
スの貨物空港として発達している。
　リエージュ空港はクレジットも活用し、2030 年までのカー
ボンニュートラル達成を目指す。空港から排出する CO₂ の状
況を評価する「空港カーボン認証プログラム」に参画しており、
現在は 6 段階のうちの「レベル 3」に位置する。
　省エネ実現に向けては、地熱、太陽光発電、コージェネの
活用を推進する。600kW 級のコージェネシステムを導入し、
コージェネの排熱は空調に活用している。
　空港カーボン認証プログラムでは、天然ガスをそのまま燃
焼し続けることは認められていないが、「空港関係者はエネル
ギー効率の高いコージェネの停止には前向きでなかった。グ
リーンガス証書の制度に興味を持ち、合成メタンの動向を注
視していた」（清田氏）という。
  清田氏は、海外視察調査を以下のようにまとめた。「EU では、
機密性の高い企業情報まで提出を義務付けるなど、多少強引
でもスピード感を持って政府主導で最適なエネルギーシステ
ム構築に取り組んでいる。企業においては、再エネ一辺倒で
はなく、エネルギー効率を重視し、コージェネも含めた最適
なエネルギーミックスの形成が重要という考えが浸透してい
る。水素に関しては複数の選択肢を想定し、市場のニーズに
合わせてインフラを形成する構想を立てている。輸入と製造
の両方を考えるなど、エネルギーセキュリティーにも配慮し
ている。コージェネユーザーは、将来的な運用継続に向けて、
クリーン燃料の技術開発や法規制の動向を注視している」。
  視察から得たこれらの知見が、コージェネのさらなる進歩や
カーボンニュートラル達成への道筋につながることを期待し
たい。

Air Liquideのメタンクラッキングプラント リエージュ空港に導入されたイエンバッハ製コージェネシステム

10
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コージェネもエネルギー効率向上が必須に

　コージェネ財団は 2023 年 9 月 23 ～ 30 日に 4 年ぶりの海
外視察調査を行った。柏木孝夫コージェネ財団理事長を団長
とする 13 人の調査団が、オランダ・ベルギーの 5 つの機関・
企業を視察した。
　カーボンニュートラルに向け大きく舵を切った欧州だが、
コロナ禍による経済停滞やロシアによるウクライナ侵攻など
を受け、エネルギー安全保障との両立を図る方向に少しずつ
軌道修正しつつある。
　水素の利活用については、世界に先駆けて国家戦略を打ち
出した日本をも超える勢いで環境整備を進めている。
　今回の視察は、現地当事者との情報交換や議論を通し、欧
州の環境・エネルギー政策と水素社会実現に向けた環境整備
について、現状と今後の方向性を見極めることが目的だった。
　まず訪ねたのはオランダの Joint Research Centre（JRC）

だ。欧州委員会に属する機関で、健康・食品など広範囲にわ
たる研究を通し、欧州連合（EU）の政策立案を支援する。今
回調査団が訪れたペッテンは環境・エネルギー研究の拠点だ。
　見学した施設は 2 カ所ある。Energy and Industry Geography 
Lab は欧州の地図情報と各種インフラ情報を重ね、視覚的に
状況を把握できるツールを開発する。EU はこのツールを活
用し、カーボンニュートラルを見据えた最適なインフラ形成
の支援を行おうとしている。開発に当たって、各企業から情
報の提供を受けてデータベースを作成しており、機密性の高
い情報も盛り込んでいるのが特徴だ。
　Batteries and Hydrogen Technologies Lab では、高圧ガ
ス試験設備や電解槽・燃料電池試験設備、蓄電池試験設備を
見学した。水素を配管に通し配管材料が劣化しないかといっ
た知見も蓄積していることを確認した。
　調査団はベルギーに移動し、EU 各国のコージェネシステ
ムの推進団体が設立した COGEN Europe を訪ね意見交換を
行った。
　EU では過去 10 年間コージェネの導入が進み、2019 年時
点での累積導入量は 113GW と、電力需要の 12％、熱需要
の 14％を占める。
　グリーンディール政策を基に、様々な政策パッケージを用
意する EU には、「エネルギー効率化指令」などコージェネ
に影響する指令もある。高効率コージェネを助成対象とする
が、エネルギー効率の向上が義務化され、年々その数値は厳
しくなっている。EU タクソノミーでは、2024 ～ 2030 年
に CO₂ 排出量の多いコージェネは認められなくなる。
　EU では 2024 年の欧州議会議員選挙や欧州委員会再編を

欧州の環境・エネルギー政策と
水素利活用の進捗を視察
　「コージェネシンポジウム2024」では、2023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
があった。
　調査団の副団長を務めた東京ガスカスタマー＆ビジネス
ソリューションカンパニー企画部エネルギー公共グループ
マネージャーの清田修氏が登壇し、オランダとベルギーで
行った調査の目的や概要と、その結果をまとめて発表した。

JRCのメンバーと意見交換を行う海外視察調査団

海外調査報告
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て
の
機
能
も
果
た
す
。
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー

シ
ス
テ
ム
の
重
要
な
パ
ー
ツ
と
し
て
、
こ
れ

か
ら
も
大
き
な
役
割
を
担
う
こ
と
を
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
語
っ
た
。

機
構
理
事
長
の
山
地
憲
治
氏
が
選
考
講
評
で

登
壇
し
た
。

　
「
今
年
も
先
進
の
取
り
組
み
や
工
夫
を
凝

ら
し
た
案
件
を
応
募
い
た
だ
い
た
。
年
々
、

内
容
が
多
岐
に
わ
た
り
充
実
し
て
き
て
い

る
」
と
、
応
募
案
件
の
レ
ベ
ル
の
高
さ
を
評

価
し
た
。

　
我
が
国
は「
２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
」
実
現
に
向
け
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給

構
造
の
見
直
し
や
省
エ
ネ
・
省
Ｃ
Ｏ
２
の
加

速
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。
山
地
氏
は
「
地
域

の
面
的
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
を
可
能
に
す
る

コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
、
ト
ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン
期
に
即

効
性
の
高
い
省
エ
ネ
ア
イ
テ
ム
。
レ
ジ
リ
エ

ン
ス
が
高
く
、
今
後
ま
す
ま
す
必
要
性
が
高

ま
る
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
調
整
役
と
し

季節シフト、共同溝での蒸気融通、水素専焼……

コージェネの特性生かす
先進の取り組みが受賞

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

民
生
用
部
門
の
理
事
長
賞　
清
水
建
設（
株
）

次
世
代
を
先
取
り
す
る

「
Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
シ
ス
テ
ム
」を
オ
フ
ィ
ス
で
実
運
用

～
清
水
建
設
北
陸
支
店
新
社
屋
へ
の
導
入
事
例
～

　

民
生
用
部
門
の
理
事
長
賞
は
、
太
陽
光
発

電
の
余
剰
電
力
で
水
素
を
製
造
・
貯
蔵
し
、

必
要
に
応
じ
て
水
素
を
取
り
出
し
燃
料
電
池

で
発
電
す
る
「
Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー
水
素
エ
ネ
ル

ギ
ー
利
用
シ
ス
テ
ム
」
を
北
陸
支
店
で
実
運

用
し
た
清
水
建
設
が
受
賞
し
た
。

　

清
水
建
設
は
２
０
１
６
年
、
再
エ
ネ
を
地

産
地
消
で
き
、
建
物
や
街
区
の
脱
炭
素
化
や

Ｂ
Ｃ
Ｐ
（
事
業
継
続
計
画
）
に
貢
献
で
き
る

Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
シ
ス

テ
ム
「
Ｈ
ｙ
ｄ
ｒ
ｏ 

Ｑ
–
Ｂ
ｉ
Ｃ
」
を
産

業
技
術
総
合
研
究
所
と
共
同
開
発
し
て
い
た
。

　

設
計
本
部
設
備
設
計
部
２
部
副
部
長
の
天

田
靖
佳
氏
は
、
北
陸
支
店
で
の
実
運
用
に
踏

み
切
っ
た
背
景
に
つ
い
て
、「
世
界
が
カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
動
く
中
、
実
際
の
建

　
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
は
、コ
ー

ジ
ェ
ネ
財
団
が
２
０
２
３
年
11
月
に
発
表
し

た「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞
２
０
２
３
」受
賞
案
件

の
表
彰
式
を
開
催
し
た
。民
生
用
・
産
業
用
・

技
術
開
発
の
３
部
門
で
理
事
長
賞
を
獲
得
し

た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
代
表
者
が
、そ
れ
ぞ
れ
プ

レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
を
行
っ
た
。省
エ
ネ
・
省

Ｃ
Ｏ
２
性
に
優
れ
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム
は

ト
ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン
期
に
不
可
欠
な
ア
イ
テ
ム
と

し
て
注
目
度
が
高
ま
っ
て
い
る
。２
０
２
３
年

度
の
理
事
長
賞
は
季
節
シ
フ
ト
、蒸
気
融
通
、

水
素
専
焼
な
ど
先
進
性
の
高
い
取
り
組
み
に

挑
ん
だ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
受
賞
し
た
。

　　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
は
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー

シ
ョ
ン
（
熱
電
併
給
）
シ
ス
テ
ム
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「
コ
ー

ジ
ェ
ネ
大
賞
」
を
発
表
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
、
５
人
の
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
。

 

12
回
目
と
な
る
２
０
２
３
年
度
は
、
多
数

の
応
募
の
中
か
ら
、
厳
正
な
る
審
査
の
結
果
、

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
」

計
15
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
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清
水
建
設　
設
計
本
部　
設
備
設
計
部
２
部　
副
部
長

天
田
靖
佳
氏

物
に
こ
の
シ
ス
テ
ム
を
導
入
し
実
績
を
残
す

こ
と
で
、
脱
炭
素
化
を
実
現
し
防
災
性
に
も

優
れ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
立
型
建
築
物
の
構
築

を
促
進
で
き
る
と
考
え
た
」
と
説
明
す
る
。

　

北
陸
支
店
に
導
入
し
た
「
Ｈ
ｙ
ｄ
ｒ
ｏ 

Ｑ
–
Ｂ
ｉ
Ｃ
」
は
、
純
水
素
を
燃
料
と
す
る

出
力
１
０
０
kW
の
燃
料
電
池
の
ほ
か
、
水

素
製
造
装
置
、
水
素
貯
蔵
装
置
、
リ
チ
ウ

ム
イ
オ
ン
蓄
電
池
で
構
成
す
る
。
Ｂ
Ｅ
Ｍ

Ｓ
（Building Energy M

anagem
ent 

System

）
で
発
電
需
要
と
発
電
量
を
予
測

し
、
燃
料
電
池
、
水
素
製
造
装
置
、
蓄
電
池

を
最
適
に
制
御
す
る
。

　

蓄
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
つ
い
て
は
、
通
常
時
は

電
力
需
要
の
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
や
必
要
時
に
応

じ
た
使
用
を
行
う
「
建
物
ｅ
ｃ
ｏ
分
」
と
、

災
害
時
や
停
電
時
に
Ｂ
Ｃ
Ｐ
電
源
と
し
て
自

立
供
給
を
行
う
「
建
物
Ｂ
Ｃ
Ｐ
分
」
に
分
け

て
利
用
す
る
。

　

水
素
貯
蔵
装
置
に
は
、
安
全
な
水
素
吸
蔵

合
金
を
活
用
す
る
。
長
期
貯
蔵
が
可
能
で
、

ゴ
ー
ル
デ
ン
ウ
ィ
ー
ク
に
貯
め
た
水
素
を
梅

雨
時
期
の
発
電
に
使
っ
た
り
、
夏
季
休
暇
に

貯
め
た
水
素
を
秋
雨
時
期
の
発
電
に
使
っ
た

り
と
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
シ
ー
ズ
ン
シ
フ
ト
を

実
現
し
た
。

　

22
年
度
に
は
太
陽
光
発
電
の
う
ち
、
年
平

均
で
約
20
％
の
余
剰
電
力
が
発
生
し
た
。
夏

期
と
冬
期
に
電
力
供
給
逼
迫
に
伴
う
政
府
か

ら
の
要
請
に
応
え
、
蓄
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ

ム
か
ら
特
定
容
量
分
の
放
電
を
伴
う
デ
マ
ン

　

群
馬
事
業
所
シ
リ
コ
ー
ン
第
一
製
造
部
シ

リ
コ
ー
ン
製
造
第
一
課
課
長
柳
澤
修
氏
は
、

「
シ
リ
コ
ー
ン
製
品
の
増
産
計
画
を
立
て
た

の
を
機
に
、
公
道
下
に
共
同
溝
を
設
置
し
て

磯
部
・
松
井
田
工
場
間
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
を
構
築
し
、
蒸
気
融
通
す
る
こ
と

を
決
め
た
」
と
説
明
す
る
。

　

磯
部
工
場
に
２
基
、
松
井
田
工
場
に
１
基

の
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
増
設
す
る

と
同
時
に
、
長
さ
１
・３
㎞
、
幅
２
ｍ
、
高
さ

２
ｍ
の
共
同
溝
を
敷
設
し
た
。
蒸
気
配
管
は

最
大
17
ｔ
／
ｈ
、
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
１
基
分
の

蒸
気
を
融
通
で
き
る
能
力
を
備
え
る
も
の
と

し
た
。

　

２
０
２
２
年
11
月
の
運
用
開
始
後
は
、
磯

清
水
建
設
北
陸
支
店
で
は
、「
ゴ
ー
ル
デ
ン
ウ
ィ
ー
ク
に
貯
め
た
水

素
を
梅
雨
時
期
の
発
電
に
使
う
」な
ど
、エ
ネ
ル
ギ
ー
の
シ
ー
ズ
ン

シ
フ
ト
を
実
現
し
た

産
業
用
部
門
の
理
事
長
賞　
信
越
化
学
工
業（
株
）

天
然
ガ
ス
Ｃ
Ｇ
Ｓ
と
自
社
共
同
溝
に
よ
る

工
場
間
エ
ネ
ル
ギ
ー
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構
築
に
よ
る
Ｃ
Ｏ
２
削
減

～
信
越
化
学
工
業
群
馬
事
業
所
で
の
改
善
事
例
～

　

産
業
用
部
門
は
信
越
化
学
工
業
群
馬
事
業

所
の
事
例
が
理
事
長
賞
を
受
賞
し
た
。

　

群
馬
事
業
所
は
磯
部
工
場
や
松
井
田
工
場

な
ど
４
工
場
で
構
成
さ
れ
る
。
シ
リ
コ
ー
ン

樹
脂
で
は
国
内
最
大
の
生
産
能
力
を
誇
る
事

業
所
だ
。
磯
部
・
松
井
田
工
場
は
以
前
か
ら

自
家
発
電
設
備
を
備
え
て
い
た
が
、
Ｃ
Ｏ
２
排

ド
レ
ス
ポ
ン
ス
対
応
を
実
施
し
た
。

　

天
田
氏
は
「
22
年
度
の
運
用
実
績
を
踏
ま

え
、
さ
ら
な
る
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
効
率

を
向
上
す
る
チ
ュ
ー
ニ
ン
グ
を
継
続
し
、
再

エ
ネ
由
来
水
素
の
製
造
と
活
用
技
術
の
確
立

に
貢
献
し
た
い
」
と
意
欲
を
示
し
た
。

出
量
削
減
と
熱
・
電
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
の

向
上
を
目
的
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
設
備
の
増
設
を

検
討
し
て
い
た
。し
か
し
、半
導
体
ウ
エ
ハ
ー

を
生
産
す
る
磯
部
工
場
は
電
力
需
要
が
多
く

蒸
気
需
要
が
少
な
い
。
連
続
運
転
を
必
要
と

す
る
化
学
工
場
に
適
し
た
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
を

採
用
す
る
に
は
、
熱
需
要
が
不
足
し
て
い
た
。

磯
部
工
場
に
２
基
、松
井
田
工
場
に
１
基
の
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
コ
ー

ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム
を
増
設
し
た

13
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部
工
場
か
ら
松
井
田
工
場
に
蒸
気
を
送
り
、

コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
生
む
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
無
駄

な
く
活
用
し
て
い
る
。
共
同
溝
に
は
原
料
配

管
も
敷
設
し
、
生
産
の
効
率
化
や
輸
送
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
削
減
も
図
っ
て
い
る
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構
築
や
新

た
な
排
熱
回
収
の
取
り
組
み
に
よ
る
エ
ネ

ル
ギ
ー
削
減
効
果
は
28
・
２
％
に
及
ぶ
。

２
０
２
６
年
以
降
は
コ
ー
ジ
ェ
ネ
で
発
生
し

た
余
剰
電
力
を
自
己
託
送
に
よ
り
他
工
場
へ

供
給
す
る
計
画
を
立
て
て
お
り
、
実
現
す

る
と
群
馬
事
業
所
の
電
力
自
給
率
は
ほ
ぼ

１
０
０
％
に
な
る
と
い
う
。

　
「
信
越
化
学
グ
ル
ー
プ
は
２
０
５
０
年
カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
向
け
、
温
室
効
果
ガ

ス
排
出
量
を
実
質
ゼ
ロ
と
す
る
計
画
を
策
定

中
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
増
設
に
よ
り
、
Ｃ
Ｏ
２
削

減
の
成
果
を
上
げ
る
こ
と
が
で
き
た
の
は
大

き
な
意
義
が
あ
る
。
今
後
は
コ
ー
ジ
ェ
ネ
設

備
と
新
た
に
導
入
す
る
太
陽
光
発
電
と
の
協

調
運
用
に
も
取
り
組
み
、
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
に
貢
献

し
た
い
」（
柳
澤
氏
）
と
抱
負
を
述
べ
た
。

シ
ョ
ン
を
ス
ム
ー
ズ
に
進
め
る
こ
と
も
求
め

ら
れ
る
。
今
回
の
製
品
は
専
焼
だ
け
で
な
く
、

体
積
割
合
で
50
％
ま
で
天
然
ガ
ス
を
混
ぜ
る

こ
と
も
可
能
で
、
フ
レ
キ
シ
ブ
ル
に
運
用
で

き
る
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
。

　

受
賞
し
た
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の

最
大
の
特
徴
は
燃
焼
器
に
あ
る
。
水
素
は
天

然
ガ
ス
に
比
べ
燃
焼
速
度
が
速
く
、
燃
焼
温

度
が
高
く
な
る
こ
と
か
ら
、
Ｎ
Ｏ
ｘ
（
窒
素

酸
化
物
）
排
出
量
の
増
加
な
ど
が
課
題
と
な

る
。
川
崎
重
工
は
、
小
さ
な
噴
射
孔
か
ら
燃

料
を
微
細
に
噴
射
し
、
多
数
の
微
小
火
炎
で

燃
焼
さ
せ
る
こ
と
で
Ｎ
Ｏ
ｘ
排
出
量
を
低
く

保
つ
独
自
の
「
マ
イ
ク
ロ
ミ
ッ
ク
ス
燃
焼
」

の
採
用
に
よ
り
、
水
噴
射
な
し
に
法
定
の
Ｎ

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 

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
総
括
部　

ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
技
術
部　
燃
焼
器
技
術
課　
担
当
課
長　

青
木
茂
樹
氏

技
術
開
発
部
門
の
理
事
長
賞　
川
崎
重
工
業（
株
）

ド
ラ
イ・水
素
専
焼　
高
効
率
１・８
MW
級

ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
製
品
化

Ｏ
ｘ
値
を
遵
守
し
た
運
用
を
可
能
と
し
た
。

　

商
用
電
源
＋
ガ
ス
ボ
イ
ラ
ー
を
使
用
し

た
場
合
に
比
べ
、
水
素
専
焼
時
で
年
間

１
万
２
９
０
０
ｔ
、
水
素
50
％
混
焼
時
で
年

間
４
３
０
０
ｔ
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
削
減
で

き
る
。
既
設
の
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
本
体
を
そ
の

ま
ま
利
用
し
、
燃
焼
器
の
み
交
換
す
る
こ
と

も
可
能
だ
。

　

こ
の
燃
焼
器
は
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
の
助
成
事
業
に

よ
り
開
発
、
実
証
し
た
も
の
で
、
２
０
２
２

年
に
は
ド
ラ
イ
方
式
水
素
コ
ー
ジ
ェ
ネ
と
し

て
市
街
地
へ
の
熱
電
併
給
を
世
界
で
初
め
て

達
成
し
た
。
現
在
も
水
素
専
焼
・
混
焼
で
順

調
に
運
用
を
続
け
て
い
る
。

　

川
崎
重
工
は
２
０
２
０
年
代
後
半
ま
で
に

５
MW
級
〜
30 

MW
級
の
全
機
種
製
品
化
を
予
定

し
て
い
る
。「
水
素
専
焼
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
の

早
期
普
及
に
よ
っ
て
、
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
削
減

に
貢
献
し
て
い
く
」（
青
木
氏
）
考
え
だ
。

独
自
の「
マ
イ
ク
ロ
ミ
ッ
ク
ス
燃
焼
器
」を
搭
載
し
た
高
効
率
１・８

MW
級
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン

信
越
化
学
工
業　
群
馬
事
業
所　
シ
リ
コ
ー
ン
第一製
造
部

シ
リ
コ
ー
ン
製
造
第一課　
課
長　
柳
澤
修
氏

　

技
術
開
発
部
門
の
理
事
長
賞
は
、
世
界
で

初
め
て
「
ド
ラ
イ
方
式
」
で
の
水
素
専
焼
が

可
能
な
高
効
率
１
・
８
MW
級
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン

コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
開
発
し
た
川
崎
重
工
業
が
受

賞
し
た
。

　

最
終
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
の
50
％
を
占

め
る
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
脱
炭
素
化
す
る
に

は
、
水
素
燃
料
の
利
用
が
欠
か
せ
な
い
。
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
エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
総
括
部
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
技
術

部
燃
焼
器
技
術
課
担
当
課
長
の
青
木
茂
樹
氏

は
、「
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
実
現
に

は
、
Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー
の
熱
と
電
力
を
供
給
可

能
な
水
素
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
普
及
が
極
め
て
重

要
と
な
る
」
と
語
る
。

　

水
素
供
給
量
が
増
加
し
て
い
く
の
に
伴
い
、

水
素
混
焼
か
ら
水
素
専
焼
へ
の
ト
ラ
ン
ジ

14
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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3件、特別賞1件が受賞

技術開発部門

民生用部門は
理事長賞1件、優秀賞2件が受賞

民生用部門

産業用部門は
理事長賞1件、優秀賞4件、特別賞2件が受賞

■ 民生用部門 その他受賞者
案件名 申請者

優秀賞

レジリエンス強化と大型商業施設初のZEB Oriented（物販等）認証を可能とした
省エネシステムの構築
～三井ショッピングパーク ららぽーと・三井アウトレットパークへの導入事例～

（大阪府堺市・門真市）

三井不動産（株）
大成建設（株）

（株）竹中工務店
Daigasエナジー（株）

高知赤十字病院におけるマイクロコージェネの導入による
ZEB Ready認証の獲得（高知県高知市）

高砂熱学工業（株）
日本赤十字社高知赤十字病院

（株）久米設計

■ 産業用部門 その他受賞者
案件名 申請者

優秀賞

水素を有効活用したコージェネによる工場CO₂ゼロチャレンジ
～トヨタ自動車本社工場への導入事例～（愛知県豊田市）

トヨタ自動車（株）
（株）大林組

東京都西多摩郡瑞穂町と埼玉県入間市にまたがる
複数事業者へのスマートエネルギー事業
～瑞穂町地域スマートエネルギーの導入事例～

（東京都西多摩郡瑞穂町・埼玉県入間市）

瑞穂町地域スマートエネルギー（株）

電源セキュリティーと面的利用による省エネを両立したエネルギーシステムの構築
～積水化学工業滋賀水口工場での改善事例～（滋賀県甲賀市）

積水化学工業（株）
Daigasエナジー（株）

CGSによる事業継続への貢献と次世代の電源構成に向けたシステムの構築
～山崎製パン古河工場での改善事例～（茨城県古河市）

山崎製パン（株）
東京ガスエンジニアリングソリューションズ（株）

特別賞

自治体・地元林業者と共生する地産地消の木質バイオマス熱電併給事業
～津和野フォレストエナジーでの導入事例～（島根県鹿足郡津和野町） 津和野フォレストエナジー合同会社

敷地外の遊休地を活用したエネルギー融通システムの構築
～モメンティブ太田事業所への導入事例～（群馬県太田市）

モメンティブ・パフォーマンス・マテリアルズ・ 
ジャパン合同会社
太田エナジーサイエンス（株）
東京ガスエンジニアリングソリューションズ（株）

■ 技術開発部門 その他受賞者
案件名 申請者

優秀賞

世界最小・最軽量家庭用燃料電池エネファームミニ新モデル
京セラ（株）
ダイニチ工業（株）
パーパス（株）

自立運転時の負荷投入性向上を実現した
CGS＋蓄電池パッケージ「ジェネセーフLight」 東京ガス（株）

高効率＆コンパクト2,000kWガスエンジンコージェネレーションシステムの開発 三菱重工エンジン＆ターボチャージャ（株）
東京ガス（株）

特別賞 遠隔AI制御を用いたエネルギーマネジメントシステム「Energy Brain」の開発 大阪ガス（株）
Daigasエナジー（株）
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百花繚乱の
エネルギーシステムと今後の展開

鼎談は「百花繚乱のエネルギーシステムと今後の展開」をテーマに行われた。前消費者庁長官で公益財団法
人住宅リフォーム・紛争処理支援センター顧問の伊藤明子氏、大阪ガス常務執行役員でDaigasエナジー
代表取締役社長の井上雅之氏が登壇した。コーディネーター役を柏木孝夫コージェネ財団理事長が務め
た。能登半島地震でも問題が浮き彫りになったエネルギーシステムや建屋の強靱性について考察が進んだ
ほか、環境性の追求やその情報公開について、活発な議論が繰り広げられた。

環境性の正確な情報開示でカーボンニュートラル実現を

16
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柏
木
孝
夫
　
大
規
模
電
源
一
辺
倒
だ
っ
た
エ

ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
は
自
由
化
を
経
て
太
陽

光
、
風
力
、
中
小
水
力
、
地
熱
、
コ
ー
ジ
ェ

ネ
な
ど
分
散
型
電
源
も
取
り
入
れ
た
百
花
繚

乱
の
シ
ス
テ
ム
へ
と
変
わ
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。

そ
ん
な
中
、
２
０
２
４
年
元
日
に
能
登
半
島

地
震
が
発
生
し
ま
し
た
。
１
カ
月
た
っ
た
現

在
、
復
旧
は
進
ん
だ
も
の
の
、
い
ま
だ
に
停

電
が
続
く
地
域
も
あ
り
ま
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー

シ
ス
テ
ム
の
強
靱
性
に
つ
い
て
、
再
度
考
え

さ
せ
ら
れ
る
災
害
に
な
っ
た
と
い
え
ま
す
。

　

大
阪
ガ
ス
は
１
９
９
５
年
に
発
生
し
た
阪

神
・
淡
路
大
震
災
で
は
復
旧
ま
で
か
な
り
苦

労
し
た
と
聞
い
て
い
ま
す
。
今
、
地
震
に
対

す
る
備
え
は
ど
の
程
度
、
進
ん
で
い
る
の
で

し
ょ
う
か
。

井
上
雅
之
氏
（
以
下
敬
称
略
）　

都
市
ガ
ス

事
業
に
関
し
て
言
え
ば
、
耐
震
性
や
強
靱
性

は
劇
的
に
向
上
し
て
い
ま
す
。
パ
イ
プ
ラ
イ

ン
は
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
管
と
い
う
耐
震
性
の
高

い
も
の
に
置
き
換
わ
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
大

阪
ガ
ス
で
は
阪
神
・
淡
路
大
震
災
当
時
の
10

倍
以
上
に
増
や
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
中
圧
・
低
圧
導
管
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

を
複
数
の
「
地
震
対
策
ブ
ロ
ッ
ク
」
に
区
分

し
、
ブ
ロ
ッ
ク
単
位
で
被
害
を
判
定
す
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。
本
当
に
止
め
る
べ
き

地
域
を
特
定
す
る
の
で
、
影
響
を
最
小
限

に
と
ど
め
ら
れ
ま
す
。
阪
神
・
淡
路
大
震

災
の
時
に
は
80
数
万
世
帯
の
ガ
ス
を
止
め
、

復
旧
ま
で
3
カ
月
近
く
か
か
り
ま
し
た
が
、

２
０
１
８
年
に
震
度
６
弱
を
記
録
し
た
大
阪

府
北
部
地
震
で
は
供
給
停
止
を
11
万
世
帯
に

と
ど
め
、
１
週
間
で
復
旧
さ
せ
ま
し
た
。

　

今
回
地
震
が
起
き
た
能
登
半
島
は
、
Ｌ
Ｐ

ガ
ス
が
主
流
で
す
。
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
で
結
ば

れ
て
い
な
い
Ｌ
Ｐ
ガ
ス
は
震
災
時
に
早
期
の

復
旧
が
可
能
に
な
る
面
も
あ
り
ま
す
が
、
今

回
は
住
宅
の
建
屋
ご
と
な
ぎ
倒
さ
れ
る
形
で

大
き
な
被
害
が
出
た
と
想
像
し
て
い
ま
す
。

柏
木
　
ガ
ス
イ
ン
フ
ラ
が
保
た
れ
、
そ
れ
を

家
庭
用
燃
料
電
池
「
エ
ネ
フ
ァ
ー
ム
」
に
つ

な
げ
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
停
電
の
ダ
メ
ー

ジ
も
少
な
く
済
み
ま
す
。
た
だ
、
こ
う
し
た

分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
て

も
、
建
屋
が
つ
ぶ
れ
れ
ば
生
活
は
成
り
立
ち

ま
せ
ん
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
も
建
屋
も

一
体
で
強
靱
性
を
保
つ
こ
と
が
重
要
で
す
。

　

伊
藤
さ
ん
は
国
土
交
通
省
で
建
築
物
の
耐

震
性
に
も
か
か
わ
っ
て
き
た
立
場
で
す
が
、

ど
の
よ
う
に
考
え
て
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
か
。

伊
藤
明
子
氏
（
以
下
敬
称
略
）　

阪
神
・
淡

路
大
震
災
以
降
、
国
は
耐
震
改
修
を
積
極
的

に
進
め
て
き
ま
し
た
。
木
造
戸
建
て
住
宅
に

つ
い
て
は
、
２
０
０
０
年
に
木
製
部
材
を

接
合
す
る
金
物
基
準
の
明
確
化
も
行
っ
て
い

ま
す
。
た
だ
、
今
回
の
能
登
半
島
地
震
で
は
、

古
い
建
物
が
多
か
っ
た
こ
と
、
何
回
も
強
く

揺
れ
た
こ
と
が
影
響
し
て
、
非
常
に
大
き
な

被
害
が
生
じ
て
し
ま
っ
た
の
だ
と
思
い
ま
す
。

　

そ
も
そ
も
建
物
の
耐
震
基
準
は
「
倒
れ
て

人
が
死
ぬ
こ
と
が
な
い
」
と
い
う
基
準
に
設

定
さ
れ
「
補
修
せ
ず
に
住
み
続
け
ら
れ
る
」

こ
と
を
担
保
し
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
最
近
は
、
建
屋
は
壊
れ
な
く
て
も
、
電

気
な
ど
イ
ン
フ
ラ
に
問
題
が
あ
り
暮
ら
し
続

け
ら
れ
な
い
と
い
う
問
題
も
多
く
起
き
て
い

ま
す
。
避
難
所
や
防
災
拠
点
に
な
る
よ
う
な

建
物
は
そ
れ
で
は
困
り
ま
す
。
国
土
交
通
省

が
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
を
出
し
、
そ
れ
に
沿
っ
て
、

地
方
自
治
体
な
ど
の
公
共
団
体
が
耐
震
性
の

強
化
な
ど
に
動
い
て
い
る
の
で
す
が
、
能
登

で
は
、
そ
こ
ま
で
対
応
で
き
て
い
な
か
っ
た

地
域
も
あ
る
よ
う
で
残
念
に
思
い
ま
す
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
強
靱
性
を

再
考
さ
せ
ら
れ
た
能
登
半
島
地
震

ま
ち
づ
く
り
を
考
え
つ
つ

強
靱
性
実
現
に
動
く
べ
き

柏
木
　
例
え
ば
、
堅
牢
な
ビ
ル
に
電
気
も
熱

も
生
み
出
す
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
（
熱

電
併
給
）
シ
ス
テ
ム
を
核
と
す
る
エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
れ
ば
、
強
靱
な
地

域
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
今
、
そ
う

い
う
取
り
組
み
は
進
ん
で
い
ま
す
か
。

井
上
　
地
域
の
防
災
拠
点
と
な
る
建
物
に
、

耐
震
性
に
優
れ
た
中
圧
ガ
ス
管
を
引
き
込
み
、

コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム
を
核
と
す
る
分
散
型

電
源
の
構
築
を
推
進
し
て
い
る
自
治
体
も
あ

り
ま
す
。
こ
う
い
う
建
物
が
あ
る
と
、
付
近

で
被
災
し
た
方
も
避
難
で
き
る
防
災
拠
点
と

し
て
有
効
に
機
能
し
ま
す
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の

重
要
な
社
会
的
価
値
の
１
つ
だ
と
思
い
ま
す
。

政
策
的
に
も
、
Ｂ
Ｃ
Ｐ
（
事
業
継
続
計
画
）

や
Ｂ
Ｃ
Ｄ
（
事
業
継
続
地
区
）
の
観
点
か
ら

も
促
進
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
ま
だ
ま
だ
取
り

組
み
余
地
は
残
さ
れ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

柏
木
　「
絶
対
に
つ
ぶ
れ
て
は
困
る
」
と
い

う
公
共
建
築
物
に
つ
い
て
は
、
規
制
を
導
入

し
な
が
ら
支
援
す
る
の
が
効
果
的
だ
と
思
い

ま
す
が
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

伊
藤
　
現
在
は
「
推
奨
す
る
が
コ
ー
ジ
ェ
ネ

を
入
れ
な
く
て
は
い
け
な
い
」
と
ま
で
は

な
っ
て
い
ま
せ
ん
。
大
事
な
の
は
、
平
時
か

ら
の
ま
ち
づ
く
り
か
ら
考
え
る
こ
と
だ
と
思

い
ま
す
。
緊
急
時
の
防
災
拠
点
だ
け
を
ピ

ン
ポ
イ
ン
ト
で
考
え
る
と
、「
非
常
用
電
源

17
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の
設
置
」
と
い
う
議
論
に
傾
き
が
ち
で
す
。

ま
ち
づ
く
り
の
あ
り
よ
う
を
考
え
て
こ
そ
、

コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
導
入
す
る
と
い
っ
た
取
り
組

み
が
進
み
ま
す
。
今
、
ま
ち
づ
く
り
の
方
向

性
は
変
わ
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
以
前
は
職
住

分
離
で
、
用
途
純
化
し
て
い
ま
し
た
。
今
は

職
住
近
接
で
「
コ
ン
パ
ク
ト
＋
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
」
化
し
、
用
途
を
ご
ち
ゃ
ま
ぜ
に
複
合
化

し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

　

代
表
例
が
富
山
市
で
す
。「
富
山
市
都
市

マ
ス
タ
ー
プ
ラ
ン
」
で
、
鉄
道
を
は
じ
め
と

す
る
公
共
交
通
を
活
性
化
さ
せ
、
沿
線
に
居

住
・
商
業
、
行
政
、
文
化
等
の
都
市
機
能
を

集
積
さ
せ
る
こ
と
で
コ
ン
パ
ク
ト
な
ま
ち
づ

く
り
を
実
現
し
ま
し
た
。
建
物
単
体
で
は
な

く
、
エ
リ
ア
で
見
て
強
靱
性
や
効
率
性
を
評

価
す
る
と
い
う
方
向
は
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
に

と
っ
て
も
望
ま
し
い
あ
り
方
だ
と
思
い
ま
す
。

柏
木
　「
コ
ン
パ
ク
ト
＋
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
」

化
し
た
ま
ち
に
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど
の
分

散
型
電
源
が
入
れ
ば
、
よ
り
強
靱
な
地
域
に

な
り
ま
す
。
一
つ
ひ
と
つ
が
ス
マ
ー
ト
グ

リ
ッ
ド
の
よ
う
な
形
に
な
れ
ば
、
万
一
の
際

も
全
滅
す
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
百
花
繚

乱
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
１
つ
の
姿
と

言
え
そ
う
で
す
。

井
上
　
そ
の
際
の
カ
ギ
は
や
は
り
コ
ー
ジ
ェ

ネ
で
す
。
蓄
電
池
は
電
力
負
荷
を
平
準
化
す

る
こ
と
が
可
能
で
す
が
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
複

数
の
お
客
様
の
間
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
最
適
利

用
を
実
現
で
き
ま
す
。

い のうえ 　 　 まさゆき

1988年京都大学経済学部経済学科卒業。同年大阪瓦斯入社。2009年資
源事業部資源トレード部新規契約チームマネジャー、2012年エネルギー事
業部計画部長、2015年理事企画部長、2018年執行役員。2020年Daigas
エナジー代表取締役社長に就任。2021年大阪ガス常務執行役員に就任。

大阪ガス常務執行役員
Daigasエナジー代表取締役社長

井上 雅之 氏
脱
炭
素
を
実
現
す
る
キ
ー
ワ
ー
ド
は

「
多
様
性
」

　

ま
ち
づ
く
り
の
観
点
で
は
、
大
阪
ガ
ス
本

社
の
あ
る
大
阪
市
で
「
御
堂
筋
ま
ち
づ
く
り

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
」
と
い
う
エ
リ
ア
マ
ネ
ジ

メ
ン
ト
活
動
を
推
進
し
て
い
ま
す
。
エ
ネ
ル

ギ
ー
事
業
者
と
し
て
は
、街
づ
く
り
で
は
コ
ー 

ジ
ェ
ネ
の
熱
も
複
数
の
需
要
家
間
で
融
通
し
、

最
適
化
す
る
取
り
組
み
や
、
産
業
用
で
は
工

業
団
地
の
中
で
マ
イ
ク
ロ
グ
リ
ッ
ド
を
構
築

し
、
企
業
間
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
の
凹
凸
を

融
通
す
る
取
り
組
み
な
ど
を
進
め
て
い
ま
す
。

に
は
、
す
べ
て
の
新
築
住
宅
・
建
築
物
に
、

省
エ
ネ
基
準
適
合
が
義
務
づ
け
ら
れ
ま
す
。

２
０
３
０
年
度
以
降
は
ネ
ッ
ト
ゼ
ロ
エ
ネ
ル

ギ
ー
ビ
ル
デ
ィ
ン
グ
（
Ｚ
Ｅ
Ｂ
）
水
準
に
引

き
上
げ
ら
れ
ま
す
。
た
だ
、
建
物
の
ラ
イ
フ

サ
イ
ク
ル
全
体
で
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
の
う
ち
、

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
伴
う
排
出
量
は
、
５
割

ほ
ど
に
す
ぎ
ま
せ
ん
。
製
造
・
建
設
時
の
排

出
量
が
２
〜
３
割
に
達
し
ま
す
。
世
界
で
は
、

建
築
時
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
も
開
示
す
る
方
向

に
向
か
っ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
新
築
し
た

場
合
と
改
修
し
た
場
合
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を

計
算
し
、
新
築
で
は
な
く
改
修
を
選
ぶ
と
い

う
動
き
も
出
て
い
ま
す
。

　

日
本
で
も
、
原
材
料
調
達
か
ら
建
設
、
運

柏
木
　
強
靱
性
に
加
え
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス

テ
ム
や
建
屋
で
問
わ
れ
て
い
る
の
が
環
境
性

で
す
。
カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
が
始
ま
る

と
、
環
境
性
の
良
く
な
い
と
こ
ろ
か
ら
良
い

と
こ
ろ
に
お
金
が
移
動
す
る
こ
と
に
な
り
ま

す
。
建
屋
の
環
境
性
向
上
に
つ
い
て
は
、
今

ど
ん
な
取
り
組
み
が
進
ん
で
い
ま
す
か
。

伊
藤
　
ご
存
じ
の
通
り
、
２
０
２
５
年
４
月
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を
見
つ
け
出
す
こ
と
が
、
ビ
ジ
ネ
ス
の
キ
ー

サ
ク
セ
ス
フ
ァ
ク
タ
ー
に
な
っ
て
い
ま
す
。

キ
ー
ワ
ー
ド
は
「
多
様
性
」
だ
と
考
え
ま
す
。

お
客
様
の
状
況
や
ニ
ー
ズ
は
多
様
で
あ
り
、

脱
炭
素
を
１
つ
の
手
段
に
頼
り
実
現
す
る
こ

と
は
不
可
能
で
す
。

　

例
え
ば
、
沿
岸
部
な
ど
ス
ト
レ
ー
ト
に
水

素
配
管
で
使
い
や
す
い
地
域
で
は
、
水
素
の

利
用
が
進
み
や
す
い
で
し
ょ
う
。
ア
ン
モ
ニ

ア
を
石
炭
に
混
焼
す
る
と
い
う
ソ
リ
ュ
ー

シ
ョ
ン
を
求
め
る
企
業
も
あ
り
ま
す
。
一

方
、
私
ど
も
ガ
ス
業
界
は
、
水
素
と
Ｃ
Ｏ
２

か
ら
メ
タ
ン
を
合
成
す
る
メ
タ
ネ
ー
シ
ョ
ン

を
軸
に
都
市
ガ
ス
の
脱
炭
素
化
に
力
を
注
い

用
、
維
持
・
管
理
、
解
体
・
廃
棄
と
ラ
イ
フ

サ
イ
ク
ル
全
体
を
通
じ
て
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を

実
質
ゼ
ロ
と
す
る
「
ゼ
ロ
カ
ー
ボ
ン
ビ
ル
」

を
目
指
す
方
向
に
進
み
つ
つ
あ
り
ま
す
。
既

に
「
ゼ
ロ
カ
ー
ボ
ン
ビ
ル
推
進
会
議
」
が
始

ま
り
、
国
土
交
通
省
、
経
済
産
業
省
や
環
境

省
も
参
加
し
て
建
築
物
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル

カ
ー
ボ
ン
の
評
価
方
法
を
構
築
し
よ
う
と
し

て
い
ま
す
。

柏
木
　
大
阪
ガ
ス
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
者
と

し
て
、
ど
の
よ
う
に
環
境
性
を
踏
ま
え
た
商

品
提
供
を
進
め
て
い
ま
す
か
。

井
上
　
お
客
様
に
と
っ
て
、
脱
炭
素
は
一
丁

目
一
番
地
の
経
営
課
題
で
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー

事
業
者
と
し
て
は
、
そ
の
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン

島根県出身。1984年京都大学工学部卒業。同年建設省（現国土交通省）入省。
2017年国土交通省住宅局長、2018年内閣官房まち・ひと・しごと創生本部事
務局地方創生総括官補を歴任。2019年消費者庁長官に就任。2022年消費者
庁を退官し公益財団法人住宅リフォーム・紛争処理支援センター顧問に。2023
年伊藤忠商事取締役に就任。

前消費者庁長官
公益財団法人住宅リフォーム・紛争処理支援センター顧問

伊藤 明子 氏
いとう　 　 あきこ

カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ
導
入
で

選
択
が
変
わ
る

で
い
ま
す
が
、
既
存
の
イ
ン
フ
ラ
を
使
え
る

メ
タ
ネ
ー
シ
ョ
ン
に
魅
力
を
感
じ
る
お
客
様

も
多
く
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
。
２
０
３
０
年

に
１
％
、
２
０
５
０
年
に
は
90
％
の
導
入
を

目
指
し
技
術
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　

再
エ
ネ
の
分
野
で
は
、
従
来
、
気
象
条
件

的
に
は
必
ず
し
も
有
利
で
は
な
い
太
陽
光
や

陸
上
風
力
な
ど
を
一
生
懸
命
広
げ
て
き
ま
し

た
。
さ
ら
に
洋
上
風
力
に
も
拡
大
し
よ
う
と

し
て
い
ま
す
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
者
は
時
間

軸
や
提
供
価
値
を
意
識
し
な
が
ら
、
様
々
な

手
段
を
ミ
ッ
ク
ス
し
、
多
様
性
に
富
ん
だ
エ

ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
作
っ
て
い
く
べ
き
な

の
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。

柏
木
　
こ
れ
か
ら
カ
ー
ボ
ン
プ
ラ
イ
シ
ン
グ

が
導
入
さ
れ
、
環
境
価
値
が
顕
在
化
す
る
よ

う
に
な
れ
ば
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
選
択
も
変
わ

る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
ね
。

井
上
　
以
前
は
イ
ン
タ
ー
ナ
ル
カ
ー
ボ
ン

プ
ラ
イ
シ
ン
グ
を
実
施
す
る
企
業
も
、
形
式

的
に
３
０
０
０
〜
４
０
０
０
円
／
ｔ
ほ
ど
に

設
定
す
る
こ
と
が
多
か
っ
た
の
で
す
が
、
最
近

は
本
格
的
に
１
万
５
０
０
０
円
〜
２
万
円
／
ｔ 

で
設
定
す
る
企
業
も
出
て
き
ま
し
た
。

　

投
資
の
意
思
決
定
時
に
は
、
そ
の
コ
ス
ト

を
加
味
し
ま
す
か
ら
、
以
前
は
経
済
的
に
成

り
立
た
な
か
っ
た
石
炭
か
ら
天
然
ガ
ス
へ
の

転
換
も
可
能
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
コ
ー

ジ
ェ
ネ
を
導
入
す
る
お
客
様
か
ら
は
「
ゆ
く

ゆ
く
は
、
メ
タ
ネ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
っ
て
カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
な
ガ
ス
を
使
え
る
よ
う

に
な
る
よ
ね
。
な
る
べ
く
早
く
採
用
し
た
い

の
で
、
そ
の
研
究
開
発
を
頼
む
よ
」
と
い
っ

た
言
葉
を
か
け
て
い
た
だ
く
こ
と
も
あ
り
ま

す
。
背
筋
の
伸
び
る
思
い
で
す
。

柏
木
　
建
屋
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
環
境
性
に
関

19
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す
る
情
報
を
い
か
に
開
示
し
、
利
用
者
や
消

費
者
と
共
有
化
す
る
か
も
重
要
な
課
題
で
す
。

ど
の
よ
う
な
取
り
組
み
が
進
ん
で
い
る
の
で

し
ょ
う
か
。

伊
藤
　
建
屋
に
関
し
て
は
、
２
０
２
４
年
度

か
ら
、
建
築
物
を
販
売
・
賃
貸
す
る
事
業
者

が
省
エ
ネ
性
能
ラ
ベ
ル
を
表
示
す
る
こ
と
が

努
力
義
務
と
な
り
ま
し
た
。
目
安
光
熱
費
が

含
ま
れ
る
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ナ
ル
な
省
エ
ネ
性

能
の
開
示
に
つ
い
て
は
、
緒
に
就
い
た
と
い

え
ま
す
。
一
方
、
建
物
の
存
在
そ
の
も
の
の

環
境
性
の
情
報
開
示
に
つ
い
て
は
、
日
本
で

は
ま
だ
進
ん
で
い
ま
せ
ん
。
例
え
ば
、
材
料

に
木
を
使
う
場
合
で
も
、
ど
う
い
う
方
法
で

乾
燥
し
た
の
か
、
ど
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
っ

た
の
か
に
よ
っ
て
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
は
変
わ
り

ま
す
。
鉄
も
同
じ
で
す
。

　

そ
れ
ら
を
積
み
重
ね
、
建
物
そ
の
も
の

の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
割
り
出
し
、
オ
ペ
レ
ー

シ
ョ
ナ
ル
な
部
分
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
と
合
わ

せ
て
、
全
体
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
評
価
す
る

と
い
う
の
が
、
今
後
進
む
べ
き
方
向
性
で
す
。

1946年東京都生まれ。1970年東京工業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等、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。

東京工業大学名誉教授／コージェネ財団理事長

柏木 孝夫
かしわ ぎ 　 た か お

Ｃ
Ｏ
２
排
出
コ
ス
ト
を
内
部
化
で
き
る
か

エ
ネ
対
策
を
講
じ
る
メ
リ
ッ
ト
は
あ
り
ま
せ

ん
で
し
た
。
投
資
は
増
え
る
も
の
の
、
そ
の

分
、
賃
料
が
上
が
る
こ
と
は
な
か
っ
た
か
ら

で
す
。
こ
れ
か
ら
省
エ
ネ
性
能
の
ラ
ベ
ル
が

付
く
よ
う
に
な
る
と
、
入
居
者
に
「
こ
の
物

件
に
住
め
ば
エ
ネ
ル
ギ
ー
料
金
が
安
く
な

る
」
と
思
っ
て
も
ら
え
る
よ
う
に
な
り
、
賃

貸
住
宅
の
状
況
も
変
わ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

ま
ず
は
省
エ
ネ
で
そ
う
い
う
動
き
が
進
み

つ
つ
あ
り
ま
す
。
カ
ー
ボ
ン
は
そ
の
後
で
す
。

　

何
に
せ
よ
、
情
報
が
開
示
さ
れ
な
い
と
消

費
者
も
選
び
よ
う
が
あ
り
ま
せ
ん
。
き
ち
ん

と
数
字
で
示
す
こ
と
が
今
回
の
省
エ
ネ
性
能

ラ
ベ
ル
の
狙
い
で
、
そ
れ
が
習
慣
と
し
て
定

着
す
る
と
、
み
ん
な
が
環
境
性
の
高
い
も
の

柏
木
　
Ｃ
Ｏ
２
排
出
に
ま
つ
わ
る
コ
ス
ト
を

誰
に
課
す
か
も
重
要
で
す
。
仮
に
、
賃
貸
の

入
居
者
に
Ｃ
Ｏ
２
コ
ス
ト
を
課
す
の
で
あ
れ

ば
、
環
境
性
の
良
い
ビ
ル
の
人
気
が
高
く
な

る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

伊
藤
　
そ
う
で
す
ね
。
既
に
外
資
系
グ
ロ
ー

バ
ル
企
業
の
中
に
は
「
環
境
性
能
の
良
い
建

材
を
使
っ
た
ビ
ル
を
」
と
要
望
す
る
と
こ
ろ

も
あ
り
ま
す
。

　

今
ま
で
、
賃
貸
住
宅
の
大
家
さ
ん
に
は
省

　
既
に
、
欧
州
で
は
、
建
設
に
関
す
る
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
の
公
表
を
義
務
づ
け
る
国
も
あ
り
ま

す
。
米
国
で
も
、
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
の
上
限
を
設
定
し
、
超
え
る
場
合
は

支
払
い
が
必
要
と
す
る
と
こ
ろ
も
あ
る
よ
う

で
す
。

を
選
ぶ
よ
う
に
な
る
可
能
性
は
あ
る
と
思
い

ま
す
。

柏
木
　
井
上
さ
ん
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
分
野
で

も
、
Ｃ
Ｏ
２
コ
ス
ト
を
内
部
化
し
た
情
報
開
示

に
つ
い
て
の
取
り
組
み
は
進
ん
で
い
ま
す
か
。

井
上
　
製
品
ご
と
に
、
ど
れ
だ
け
の
Ｃ
Ｏ
２

を
排
出
し
て
い
る
か
を
算
出
す
る
仕
組
み
と

し
て
は
、
既
に
カ
ー
ボ
ン
フ
ッ
ト
プ
リ
ン
ト

が
あ
り
ま
す
。
製
造
業
の
お
客
様
の
中
に

は
、
海
外
の
森
林
保
全
な
ど
で
オ
フ
セ
ッ
ト

し
た
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
な
都
市
ガ
ス

を
利
用
し
て
い
る
こ
と
を
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
や

統
合
報
告
書
に
掲
載
さ
れ
て
い
る
ケ
ー
ス
も

あ
り
ま
す
。
Ｄ
ａ
ｉ
ｇ
ａ
ｓ
エ
ナ
ジ
ー
は
、

２
０
２
３
年
9
月
か
ら
、
生
活
者
と
と
も
に
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う
に
起
こ
す
の
か
。
そ
れ
ぞ
れ
の
企
業
に
考

え
て
み
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

何
を
準
備
す
べ
き
か
を
企
業
内
や
企
業
間
で
、

ま
た
消
費
者
と
の
間
で
、
共
有
す
る
こ
と
が

大
切
で
す
。
消
費
者
の
行
動
変
容
を
促
す
わ

か
り
や
す
い
情
報
開
示
に
努
め
て
い
た
だ
き

た
い
と
思
い
ま
す
。

井
上
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
世
界
で
は
、
サ
プ
ラ

イ
サ
イ
ド
も
デ
マ
ン
ド
サ
イ
ド
も
多
様
性
に

あ
ふ
れ
、
ま
さ
に
百
花
繚
乱
で
す
。
多
く
の

選
択
肢
を
持
ち
、
柔
軟
な
シ
ス
テ
ム
を
作
る

こ
と
が
、
結
果
的
に
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
に
つ
な

が
り
ま
す
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
そ
の
中
心
的
な

役
割
を
果
た
す
存
在
だ
と
思
い
ま
す
。

柏
木
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
に
は
今
、
多

く
の
選
択
肢
が
あ
り
ま
す
。
従
来
は
１
次
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
み
の
選
択
肢
で
、「
原
子
力
か

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
か
」
と
議
論
を
し
て

い
ま
し
た
。
今
は
２
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
選
択

肢
も
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
の
選
択
肢
も
あ
り
ま

す
。
そ
も
そ
も
大
規
模
型
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ

ス
テ
ム
か
、
分
散
型
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ

ム
か
と
い
う
選
択
肢
も
あ
り
ま
す
。
ま
ち
づ

く
り
の
選
択
肢
も
関
係
し
ま
す
。
何
を
選
ぶ

か
で
、
環
境
性
や
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
が
変

わ
っ
て
き
ま
す
。

　

そ
の
時
に
重
要
な
の
が
情
報
開
示
で
す
。

正
確
な
情
報
を
わ
か
り
や
す
く
開
示
し
、
納

得
し
た
上
で
選
択
し
て
も
ら
う
。
エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
が
百
花
繚
乱
に
な
る
中
で
は
、

そ
れ
こ
そ
が
カ
ギ
に
な
り
ま
す
。
今
日
の
お

話
を
参
考
に
、
一
層
の
コ
ー
ジ
ェ
ネ
発
展
に

尽
力
い
た
だ
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

一方
通
行
の
経
済
・
物
質
シ
ス
テ
ム
を

サ
ー
キ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
す
る

脱
炭
素
社
会
の
実
現
に
挑
戦
す
る
「
チ
ャ
レ

ン
ジ
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
コ
ン
ソ
ー
シ

ア
ム
」
の
活
動
を
始
め
て
い
ま
す
。
Ｄ
ａ
ｉ

ｇ
ａ
ｓ
エ
ナ
ジ
ー
は
脱
炭
素
支
援
パ
ー
ト

ナ
ー
と
い
う
役
割
を
拝
命
し
、
企
業
に
対

し
、
ど
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
う
と
、
製
品
の

Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
ど
れ
だ
け
削
減
で
き
る
か

を
ガ
イ
ダ
ン
ス
す
る
役
を
務
め
て
い
ま
す
。

　

現
在
は
、
ド
ラ
ッ
グ
ス
ト
ア
や
ス
ー
パ
ー

で
、
ド
リ
ン
ク
、
シ
ャ
ン
プ
ー
、
ス
ナ
ッ
ク

菓
子
、
ハ
ム
な
ど
環
境
に
配
慮
し
た
プ
ロ
セ

ス
で
つ
く
っ
た
日
用
品
・
食
品
を
陳
列･
販

売
し
て
い
ま
す
。
ゆ
く
ゆ
く
は
、
情
報
開
示

を
進
め
、
プ
レ
ミ
ア
ム
価
格
を
消
費
者
の
方

に
受
け
入
れ
て
い
た
だ
く
よ
う
な
取
り
組
み

に
発
展
さ
せ
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
社
会

全
体
で
そ
う
し
た
許
容
性
が
出
て
く
れ
ば
、

環
境
コ
ス
ト
は
か
な
り
内
部
化
さ
れ
る
の
で

は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

柏
木
　
消
費
者
を
巻
き
込
み
な
が
ら
、
そ
う

い
う
流
れ
を
つ
く
る
こ
と
は
大
切
で
す
ね
。

伊
藤
　
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
の
１
つ
に
「
つ
く
る
責
任
、

つ
か
う
責
任
」
が
あ
る
よ
う
に
、
消
費
者
も

社
会
に
責
任
を
果
た
す
こ
と
が
必
要
で
す
。

実
際
、
消
費
者
の
中
に
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
消

費
や
食
品
ロ
ス
に
興
味
を
持
つ
人
も
若
者
を

中
心
に
増
え
て
き
て
い
ま
す
。

　

こ
こ
で
も
重
要
な
の
が
情
報
開
示
で
す
。

す
べ
て
に
関
係
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
つ
い
て

の
意
識
を
ど
の
よ
う
に
喚
起
し
、
わ
か
り
や

す
く
訴
求
す
る
の
か
。
移
動
手
段
を
変
え
る
、

住
む
場
所
を
変
え
る
な
ど
、
ラ
イ
フ
ス
タ
イ

ル
の
転
換
に
つ
な
が
る
行
動
変
容
を
ど
の
よ

柏
木
　
大
量
生
産
、
大
量
消
費
、
大
量
廃
棄

と
い
う
一
方
通
行
の
経
済
・
物
質
シ
ス
テ
ム

を
、
持
続
可
能
に
す
る
た
め
に
は
、
循
環
型

に
す
る
こ
と
が
必
要
不
可
欠
で
す
。

伊
藤
　
食
品
、
衣
類
の
大
量
生
産
、
大
量
廃

棄
が
問
題
に
な
る
な
か
、
フ
ラ
ン
ス
で
は
、

リ
サ
イ
ク
ル
な
ど
の
〝
出
口
〞
を
考
え
る
方

向
の
規
制
が
適
用
さ
れ
始
め
て
い
ま
す
。
食

品
は
、
フ
ー
ド
バ
ン
ク
へ
の
寄
付
な
ど
に
よ

り
大
量
廃
棄
を
禁
じ
て
い
ま
し
た
が
、
最
近
、

衣
類
も
対
象
に
な
り
ま
し
た
。

井
上
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
分
野
で
い
え
ば
、
排

熱
と
言
わ
れ
て
い
た
も
の
を
カ
ス
ケ
ー
ド
利

用
す
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム
は
、
サ
ー

キ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
実
現
す
る
１
つ
の
形
と

い
え
ま
す
。
メ
タ
ネ
ー
シ
ョ
ン
も
Ｃ
Ｏ
２
と

水
素
の
化
学
反
応
で
メ
タ
ン
を
再
生
す
る

サ
ー
キ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
す
。

　

家
庭
や
地
域
で
、
蓄
電
池
を
使
っ
た
り
融

通
し
合
っ
た
り
し
て
需
給
を
調
整
す
る
エ
ネ

ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
も
広
義
の
サ
ー
キ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
と
と
ら
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

例
え
ば
、
大
阪
ガ
ス
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ

メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム
「Energy Brain

」
は
ク

ラ
ウ
ド
に
デ
ー
タ
を
上
げ
て
、
需
要
な
ど
の

各
種
予
測
を
行
い
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
や
空
調
設

備
等
を
最
適
制
御
す
る
仕
組
み
で
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
無
駄
に
せ
ず
に
う
ま
く
使
う
こ
と
が

で
き
ま
す
。エ
ネ
ル
ギ
ー
の
世
界
で
も
、サ
ー

キ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
コ
ン
セ
プ
ト
は
、
実
現

し
つ
つ
あ
り
ま
す
。

柏
木
　
最
後
に
百
花
繚
乱
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ

ス
テ
ム
の
今
後
に
つ
い
て
、
一
言
ず
つ
お
願

い
し
ま
す
。

伊
藤
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
は
安
全
保
障
、

カ
ー
ボ
ン
対
策
、
産
業
政
策
、
技
術
革
新
、

デ
ジ
タ
ル
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン

（
Ｄ
Ｘ
）
と
、
多
岐
に
わ
た
る
分
野
と
密
接

に
関
係
し
て
い
ま
す
。
広
い
視
野
で
目
配
り

す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
動
き
に
関
し

て
は
、
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
感
を
意
識
す
べ
き
で

す
。
建
物
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
も
、
今
す
ぐ
す

べ
て
を
計
算
で
き
る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

た
だ
、
い
ず
れ
必
ず
そ
う
い
う
時
代
は
や
っ

て
来
ま
す
。
そ
の
認
識
を
し
な
が
ら
、
今
は

21



　SAGAサンライズパークは水泳場、陸上競技場、総合体
育館、テニスコートなどのスポーツ施設や３つのコースで楽
しめるランニングループなどが整備され、日常も非日常も
それぞれのスタイルで楽しむことができる。パークの中核と
なるSAGAアリーナではプロスポーツチームの佐賀バルー
ナーズや久光スプリングスの試合の他、コンサートやMICE
など多彩なイベントが開催され、標準装備の大型ビジョン
や国内最多のバリエーションを誇る観客席を有する。広々
としたエントランスの床には県産の杉、ベンチなどには地元
企業の木材家具が使用され、居心地の良い空間となってい
る。新たに導入されたコージェネについて紹介する。

コージェネ導入のポイント
電力ピークカット
特高回避
コージェネによる 
省エネ・低炭素化

1

2

3

Co-GENET Vol.35

国スポ・全障スポ開催を契機にリニューアル
新たな価値を創造するエリア

SAGAサンライズパーク

■ 施設概要
所 在 地 佐賀県佐賀市日の出2丁目1番10号

主 な 施 設

SAGAアリーナ（観客席：約8,400席）
SAGAアクア（水泳場）（観客席：約1,200席）
SAGAスタジアム（陸上競技場）

（観客席：約15,000席）
SAGAプラザ（総合体育館）、球技場
庭球場、エアーライフル射撃場など

面 積

〈施設全体〉
敷地面積：164,000㎡／延床面積：70,619㎡

〈エネルギー棟・ダイビングプール〉
建築面積：2,950㎡／延床面積：2,890㎡

（エネルギーセンター1,675㎡）

施設稼働時期 2023年5月グランドオープン

S A G A  S U N R I S E  P A R K

Case1

取材・文：小松 通憲

SDGs

SAGAアリーナ 太陽光発電、太陽熱集熱パネル

コージェネ
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コージェネ導入事例

ジ
に
よ
っ
て
来
館
者
が
確
認
で
き
る
よ
う
に

な
っ
て
い
る
。
さ
ら
に
ト
イ
レ
の
洗
浄
水
に

は
雨
水
を
利
用
、
プ
ー
ル
の
補
給
水
と
し
て

井
水
を
利
用
す
る
な
ど
資
源
を
有
効
活
用
し

て
い
る
。
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
設
備
の
導

入
に
は
経
済
産
業
省
の
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
構
造

高
度
化
・
転
換
理
解
促
進
事
業
費
補
助
金
」

を
利
用
し
た
。

防
災
拠
点
と
し
て
の

役
割
も
担
う

　

Ｓ
Ａ
Ｇ
Ａ
サ
ン
ラ
イ
ズ
パ
ー
ク
は
救
援
物

資
の
輸
送
拠
点
や
３
次
避
難
場
所
、
実
働
機

関
管
理
セ
ン
タ
ー
と
し
て
の
活
用
が
可
能
で

あ
り
、
都
市
ガ
ス
を
燃
料
と
し
た
コ
ー
ジ
ェ

ネ
と
軽
油
を
燃
料
と
し
た
非
常
用
発
電
機
を

備
え
て
い
る
。
そ
れ
ぞ
れ
の
発
電
機
は
浸
水

の
恐
れ
の
な
い
２
階
に
設
置
さ
れ
、
そ
の
他
、

上
下
水
道
途
絶
に
備
え
た
受
水
槽
や
緊
急
排

水
槽
が
設
置
さ
れ
て
い
る
。
Ｓ
Ａ
Ｇ
Ａ
ア

リ
ー
ナ
は
メ
イ
ン
ア
リ
ー
ナ
に
ト
ラ
ッ
ク
が

入
場
す
る
こ
と
が
で
き
る
た
め
、
救
援
物
資

の
輸
送
拠
点
と
し
て
利
便
性
が
高
い
。

　

ス
ポ
ー
ツ
を
は
じ
め
と
し
た
さ
ま
ざ
ま
な

活
動
で
地
域
を
活
性
化
さ
せ
、
ま
た
防
災
拠

点
と
し
て
も
地
域
を
支
え
る
。
名
称
が
住
所

で
あ
る
「
日
の
出
」
に
由
来
し
た
Ｓ
Ａ
Ｇ
Ａ

サ
ン
ラ
イ
ズ
パ
ー
ク
は
光
あ
ふ
れ
る
場
所
に

な
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
、
新
た
な
価
値
が
生

ま
れ
る
魅
力
的
な
エ
リ
ア
に
な
っ
て
い
た
。

コ
ー
ジ
ェ
ネ
導
入
に
よ
る

電
力
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
と

特
高
回
避

　

２
０
２
４
年
に
佐
賀
県
で
開
催
さ
れ
る

「
Ｓ
Ａ
Ｇ
Ａ
２
０
２
４
（
国
民
ス
ポ
ー
ツ
大

会
・
全
国
障
害
者
ス
ポ
ー
ツ
大
会
）」
を
き
っ

か
け
に
、
県
は
佐
賀
県
総
合
運
動
場
な
ど
を

整
備
し
「
Ｓ
Ａ
Ｇ
Ａ
サ
ン
ラ
イ
ズ
パ
ー
ク
」
へ

と
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
を
行
っ
た
。
本
施
設
は
「
国

民
体
育
大
会
」
か
ら
「
国
民
ス
ポ
ー
ツ
大
会
」

に
名
称
変
更
後
初
の
大
会
メ
イ
ン
会
場
と
な

る
。
ス
ポ
ー
ツ
の
試
合
や
コ
ン
サ
ー
ト
な
ど

の
イ
ベ
ン
ト
時
に
電
力
需
要
が
大
き
く
な
る

コ
ー
ジ
ェ
ネ
と

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

有
効
活
用

　　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
よ
る
省
エ
ネ
・
低
炭
素
化

へ
の
取
り
組
み
の
他
に
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
積
極
的
に
利
用
し
て
お
り
、
環
境
に

配
慮
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
と
な
っ
て

い
る
。

　

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
設
備
に
は
地
中

熱
利
用
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
、
井
水
熱
利
用
ヒ
ー

ト
ポ
ン
プ
、
太
陽
光
発
電
、
太
陽
熱
集
熱
パ

ネ
ル
、
太
陽
熱
利
用
吸
収
式
冷
温
水
機
な
ど

が
あ
り
、
こ
れ
ら
の
稼
働
状
況
は
サ
イ
ネ
ー

■ エネルギーフロー図

商用電力

ガスエンジン
コージェネ

（400kW×2台）
都市ガス

太陽光
発電

排熱利用
吸収式冷温水機

吸収式冷温水機

非常用
発電機軽油

停電時電力

常用時電力

非常用コンセント

井水熱利用
ヒートポンプ

太陽熱利用
吸収式冷温水機

太陽熱
集熱パネル 貯湯槽

切替

温水
ヒーター

地中熱利用
ヒートポンプ

排熱

給湯

空調

Ｓ
Ａ
Ｇ
Ａ
ア
リ
ー
ナ・Ｓ
Ａ
Ｇ
Ａ
ア
ク
ア

冷
水
／
温
水（
往
）

ヘッ
ダ
ー

冷
水
／
温
水（
還
）

ヘッ
ダ
ー

SAGAスタジアム・店舗等

こ
と
が
想
定
さ
れ
る
た
め
、
電
力
デ
マ
ン
ド

の
抑
制
と
特
高
回
避
、
施
設
特
性
と
し
て
排

熱
需
要
が
常
時
あ
る
こ
と
お
よ
び
防
災
拠
点

と
し
て
の
保
安
電
源
の
確
保
と
い
っ
た
点
を

総
合
的
に
判
断
し
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
導
入
し

た
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
ト
ラ
ブ
ル
に
よ
る
停
止

や
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を
考
慮
し
、
４
０
０
kW
を

２
台
設
置
し
た
。
電
気
は
系
統
連
系
す
る
こ

と
に
よ
り
エ
リ
ア
内
の
Ｓ
Ａ
Ｇ
Ａ
ア
リ
ー
ナ
、

Ｓ
Ａ
Ｇ
Ａ
ア
ク
ア
、
Ｓ
Ａ
Ｇ
Ａ
ス
タ
ジ
ア
ム
、

店
舗
な
ど
に
供
給
す
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
。

温
水
に
つ
い
て
は
５
２
７
kW
の
排
熱
投
入
型

吸
収
式
冷
温
水
機
２
台
を
介
し
て
空
調
の
熱

源
と
し
て
利
用
さ
れ
る
。

■ 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 EP400G-6D
燃 料 種 別 都市ガス13A（中圧）
定 格 出 力 400kW
台 数 2台
温水取出温度 90℃
効 率 総合：73.8％／発電：41.2％／排熱回収：32.6％
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×2台）
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　ガラス張りの超高層ビルと緑の広場が印象的な福岡
大名ガーデンシティ（以下、FDGC）。規制緩和などを活用
して民間ビルの建替えを促進することで、天神地区に新
たな空間と雇用を創出する福岡市のプロジェクト「天神
ビッグバン」のエリア内に建設された大規模複合施設で
ある。
　本施設は明治6年（1873年）開校の大名小学校跡地
に建設された。FDGCタワー（以下、タワー）の高さは約

コージェネ導入のポイント
省エネとランニングコスト低減（排熱の有効利用）
BCP対応
電力ピークカット

1
2
3

SDGs

111ｍあり、最高級外資系5つ星ホテルや事務所、店舗、
公共施設などが入居している。タワーは周囲の街並みと
比較して一段と高く、地域のランドマークとなっている。
　2023年6月よりコージェネが稼働したFDGCの低炭素
でレジリエントな街づくりを目指した取り組みを紹介する。

グローバル創業都市・福岡
都市ブランド力向上に貢献するコージェネ

福岡大名
ガーデンシティ

■ 施設概要
所 在 地 福岡県福岡市中央区大名2-6-50,53

建 物 規 模 地下1階、地上25階
（エネルギーセンター：FDGCテラス5・6階）

面 積 建築面積：5,469㎡
延床面積：91,423㎡（CGS室：6階／266㎡）

開 業 年 月 2022年1月～順次供用開始
（コージェネ稼働：2023年6月）

主 要 用 途 事務所、ホテル、飲食物販店舗、共同住宅、公民館、
認可外保育園、診療所等

F U K U O K A  D A I M Y O  G A R D E N  C I T Y

Case2

取材・文：西山 隆司

コージェネ
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コージェネ導入事例

コ
ー
ジ
ェ
ネ
排
熱
の

有
効
利
用
に
よ
る
省
エ
ネ
と

ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト
低
減

　

Ｆ
Ｄ
Ｇ
Ｃ
は
熱
負
荷
特
性
が
異
な
る
事
務

所
や
ホ
テ
ル
な
ど
複
数
の
用
途
で
構
成
さ
れ

る
複
合
施
設
で
あ
り
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
排

熱
を
有
効
に
利
用
す
る
こ
と
が
重
要
で
あ

る
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
排
熱
は
す
べ
て
温
水
回

収
し
、
排
熱
投
入
型
吸
収
式
冷
温
水
機
（
以

下
、
ジ
ェ
ネ
リ
ン
ク
）、
空
調
温
水
用
熱
交

換
器
、
給
湯
用
熱
交
換
器
に
投
入
し
て
い
る
。

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
排
熱
を
余
す
こ
と
な
く
活
用

す
る
た
め
、
ジ
ェ
ネ
リ
ン
ク
↓
空
調
熱
交
換

器
↓
給
湯
熱
交
換
器
の
順
番
に
高
温
帯
か
ら

低
温
帯
に
排
熱
を
カ
ス
ケ
ー
ド
利
用
し
て
い

る
。
効
果
的
な
排
熱
利
用
が
で
き
る
よ
う
に

ジ
ェ
ネ
リ
ン
ク
優
先
モ
ー
ド
を
設
け
、
ジ
ェ

ネ
リ
ン
ク
は
排
熱
の
み
で
運
転
（
直
焚
き
に

よ
る
ガ
ス
利
用
な
し
）
す
る
こ
と
を
優
先
し
、

タ
ー
ボ
冷
凍
機
と
の
併
用
で
熱
源
シ
ス
テ
ム

全
体
の
Ｃ
Ｏ
Ｐ
向
上
を
図
っ
て
い
る
。

Ｂ
Ｃ
Ｐ
対
応

　

Ｆ
Ｄ
Ｇ
Ｃ
で
は
信
頼
性
の
高
い
特
別
高
圧

の
3
回
線
ス
ポ
ッ
ト
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
受
電
を

採
用
し
て
い
る
。
都
市
ガ
ス
に
つ
い
て
は
東

日
本
大
震
災
で
も
破
損
が
な
か
っ
た
中
圧
ガ

ス
供
給
方
式
を
採
用
し
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は

８
０
０
kW
×
２
台
設
置
、
２
台
と
も
ブ
ラ
ッ

ク
ア
ウ
ト
ス
タ
ー
ト
仕
様
と
し
て
い
る
。
さ

ら
に
、
水
害
対
策
と
し
て
特
高
電
気
室
や

コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
５
、６
階
に
計
画
し
、
Ｂ
Ｃ

Ｐ
対
応
を
強
化
し
た
。

　

ま
た
、
都
市
ガ
ス
に
よ
る
Ｂ
Ｃ
Ｐ
対
応
と

し
て「
認
定
導
管
」の
取
得
を
目
指
し
た
。「
認

定
導
管
」
と
は
、
震
度
６
程
度
の
地
震
時
で

も
安
定
供
給
が
で
き
る
こ
と
を
日
本
内
燃
力

発
電
設
備
協
会
の
ガ
ス
専
焼
発
電
設
備
用
ガ

ス
供
給
系
統
評
価
委
員
会
の
評
価
を
取
得
し

た
ガ
ス
導
管
で
あ
る
。
都
市
ガ
ス
供
給
会
社

の
西
部
ガ
ス
で
は
、
北
九
州
市
に
あ
る
「
ひ

び
き
Ｌ
Ｎ
Ｇ
基
地
」か
ら
福
岡
市
に
あ
る「
吉

塚
ガ
バ
ナ
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
」
ま
で
の
認
定
導

管
は
取
得
済
み
で
あ
っ
た
。
今
回
、
吉
塚
ガ

バ
ナ
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
か
ら
Ｆ
Ｄ
Ｇ
Ｃ
ま
で
の

導
管
評
価
を
申
請
・
取
得
す
る
こ
と
で
、
九

州
地
区
で
は
初
と
な
る
非
常
用
発
電
機
兼
用

タ
イ
プ
の
コ
ー
ジ
ェ
ネ
導
入
に
至
っ
た
。
非

常
用
発
電
機
兼
用
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
導
入
に
よ

り
、
従
来
必
要
で
あ
っ
た
非
常
用
発
電
機
や

燃
料
タ
ン
ク
の
設
置
が
不
要
と
な
り
、
長
時

間
安
定
し
た
熱
と
電
気
が
供
給
で
き
る
シ
ス

テ
ム
と
な
っ
て
い
る
。

　

他
に
も
、
災
害
時
の
対
応
と
し
て
様
々
な

取
り
組
み
を
実
施
し
て
い
る
。
市
水
イ
ン
フ

ラ
が
途
絶
し
た
時
で
も
建
物
内
に
給
水
可
能

な
受
水
槽
＋
加
圧
給
水
ポ
ン
プ
を
設
置
。
井

水
ろ
過
シ
ス
テ
ム
は
災
害
時
で
も
コ
ー
ジ
ェ

ネ
か
ら
電
源
供
給
さ
れ
る
た
め
、
継
続
的
な

給
水
が
可
能
。
冷
水
蓄
熱
槽
の
水
は
ト
イ
レ

■ エネルギーフロー図

商用電力

都市ガス

電力

給湯

暖房

冷房
自然

エネルギー

ボイラ

ジェネリンク

蓄熱槽ターボ冷凍機

フリークーリング

3回線スポットネットワーク

認定導管 ガスエンジン
コージェネ

（800kW×2台）

非常用発電機兼用

洗
浄
水
と
し
て
も
利
用
可
能
に
す
る
な
ど

コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
核
と
し
た
非
常
時
の
対
策
を

図
っ
て
い
る
。
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■ 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 EP800G

燃 料 種 別 都市ガス13A（中圧）

定格出力／台数 800 kW×2台

温水取出温度 高温水：90 ℃

効 率 総合：73.8％(LHV)／発電：41.2％
(LHV)／排熱回収：温水32.6％

そ の 他
ブラックアウトスタート可能

（常用防災兼用機）
耐震認定を受けたガス導管を採用

ガスエンジン・コージェネ（800kW×2台）
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 　続いて「晴海フラッグ」をご紹介します。東京オリンピッ
クの選手村として一時利用された当エリアは、オリンピッ
ク終了後選手村部分の解体と新築工事の再開を経て、晴海
フラッグとして誕生しました。住宅棟全 5,632 戸のうち、
タワーマンションを含む分譲マンション 4,145 戸にはエ
ネファームが全戸採用されました。エネファームは発電効
率 40％、総合効率 97％（LHV 基準）を誇り、また、「停
電時発電継続機能」を標準搭載することで、稼働中に停電
が発生しても最大 500W の電力を最長 192 時間連続で
発電することが可能となっています。また、蓄電池も採用
されているため、停電時にエネファームが稼働していなく
ても、蓄電池に蓄えられた電力を使用して起動し発電する
ことができます。
　当該エリアでは街全体のエネルギーデータを一元管理
する「エリアエネルギーマネジメントシステム」を導入
し、エネルギーの効率的な運用でスマートシティの実現を
目指します。さらに、国内初の事業として、水素パイプラ
インによる街区への水素供給が行われています。住居街区

（5kW × 6 台）、商用街区（100kW × 1 台）に設置され
た純水素型燃料電池への供給の他、隣接する水素ステー
ションにも水素を供給しています。
　晴海フラッグは、高効率機器の採用、エネルギーマネジ
メントシステムの導入、脱炭素エネルギーの利用等により、

カーボンニュートラルに貢献する街づくりのモデルとして
注目されています。

エネファームの価値
　当初は省エネルギー性や環境性に注目が集まり普及して
きた燃料電池ですが、最近は更に新しい価値に期待が集
まっています。
　1 つ目はレジリエンス（強靭性）です。停電時発電継続
機能が搭載された機器なら、発電中に万が一停電が発生し
ても電気の供給を継続することができるので、災害が激甚
化している昨今、大変注目されている機能です。
　2 つ目は調整力としての貢献です。変動性再生可能エネ
ルギーが大量導入されるようになり、電力の需給バランス
が崩れ、最悪の場合、大規模停電を引き起こすリスクが問
題になっています。エネファームは仮想発電所（Virtual 
Power Plant）のエネルギーリソースの 1 つとして期待さ
れており、1 台では 0.7kW と小さな設備ですがこれらを
たくさん束ね （アグリゲート）、IoT で群制御し、調整力の
供出や系統需給の安定のために実証が進められています。
　将来、使用する燃料が脱炭素化されれば、エネファーム
は電気と熱の両方で脱炭素化に寄与することになります。
今後ますますその普及が期待されます。

みなとアクルスの外観写真。
写真左側に並ぶマンションの全戸にエネファームが採用されている

晴海フラッグ完成予想イメージ※ 晴海フラッグ全体計画図※

※作成時点のもので一部正しく表現されていない場合がございます。また、一部の建物や施設等は2025年9月時点の完成予想イメージを反映しており、予定の内容を含みます。

みなとアクルスにおける街全体のエネルギー使用状況はホー
ムページを通してタイムリーに確認することができる
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エネファームの歴史
　燃料電池は、今から 200 年以上前、日本では江戸時代
後期である 1801 年にハンフリー・デービー（英）によっ
て原理が発見されました。その後 1839 年にウィリアム・
ロバート・グローブ（英）が燃料電池から電力を作るこ
とに成功、更に 100 年余り経過した頃、日本では戦後混
乱期の 1952 年にフランシス・トーマス・ベーコン（英）
が特許を取得し、発電用の燃料電池を開発しました。

 　その後、燃料電池技術はアメリカ航空宇宙局（NASA）
の宇宙開発計画において重要な役割を果たします。宇宙船
の電源として太陽電池パネルが搭載されていましたが、電
力需要の増加や、夜間や長期のミッションでの電力不足
への懸念に対する対応に加え、発生する水を飲料に利用
できることから燃料電池が導入されることになりました。
1965 年に打ち上げられたジェミニ 5 号から搭載された
燃料電池は大きな成功を収め、その後のアポロ計画・スペー
スシャトル計画にも継承されていきました。
 　国内に目を移すと、1973 年の第 1 次石油危機を契機
としてサンシャイン計画が開始され、水素エネルギーの有
効利用技術開発として燃料電池利用に関する開発が始まり、
その後のムーンライト計画・ニューサンシャイン計画等に
受け継がれました。最近の 10 年程では、エネルギー基本
計画、日本再興戦略、水素基本戦略、グリーン成長戦略な
どに燃料電池についての記載があり、技術開発による高効
率化や省コスト化、更なる普及拡大が目指されています。

エネファームの採用事例
　「みなとアクルス」は東邦ガスのかつての主力工場跡地
を再開発して生まれた新しいスマートタウンです。名古屋
市港区に位置し、約 33ha、ナゴヤドーム約 6 個分の広大
なフィールドに商住一体の複合型市街地を形成しています。

〝住〟を担う北側エリアに建設されているマンション 2 棟
503 戸にはエネファーム typeS が全戸採用され、発電し
た電力は各家庭で優先的に使用するとともに、各戸の余剰
電力は「みなとアクルス」のエネルギー供給を一括管理す
るエネルギーセンターを通じて、エリア内の他の施設に電
力融通するという先進的なシステムを全国で初めて導入し
ています。
　さらに、スマートフォンアプリ等を介して居住者に節電
のお願いを発信し、ご協力いただいた方にはオリジナルポ
イントを付与するデマンドレスポンスの取り組みや、節電
スタンプラリーや打ち水プロジェクトなどのイベントと連
携させて各家庭の省エネ活動を推進しています。

家庭用燃料電池は、発電の際に発生する熱も有効に利用し、高効率で環境
にも優しいことから、2009年の発売以降着実に普及し、2023年11月末に
メーカー出荷累計50万台を達成しました。

米
国
の
ジ
ェ
ミ
ニ
5
号
。宇
宙
船
に
燃

料
電
池
が
搭
載
さ
れ
た

2013　日本再興戦略
2014　改訂日本再興戦略
 水素・燃料電池戦略ロードマップ
2015　パリ協定採択
2017　水素基本戦略

2020　カーボンニュートラル宣言
2021　グリーン成長戦略
2023　水素基本戦略、GX推進戦略
 

2003
第１次エネルギー基本計画

2007
第２次エネルギー基本計画

2010
第３次エネルギー基本計画

1974~1992
サンシャイン計画

1973　第1次石油危機

1978~1992
ムーンライト計画

1993~2002
ニューサンシャイン計画

2001~2007
新エネルギー技術開発プログラム

1978　第2次石油危機

2018
第５次エネルギー基本計画

2021
第6次エネルギー基本計画

2014
第４次エネルギー基本計画

2009　エネファーム一般発売

エネファーム
歴史と価値
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