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コージェネ財団 特別講演会 2016 レビュー
本格化したエネルギーシステム改革

「分散型電源の要」、コージェネへの期待高まる
鼎談

自由化時代におけるエネルギー・環境イノベーション戦略
久間 和生 氏／杉山 範子 氏／柏木 孝夫

パネルディスカッション
新たなビジネス展開とコージェネへの期待

コージェネ導入事例
Case1

医療法人 沖縄徳洲会　中部徳洲会病院
災害時にも医療行為の継続を可能にし

防災拠点の中核を担うコージェネ

Case2

イオンモール 沖縄ライカム
沖縄県初の天然ガス・コージェネ導入で

地域経済・防災の大きな役割を果たす

Case3

ウェルネスリゾート沖縄休暇センター
ユインチホテル南城

温泉付随天然ガス利用コージェネで
事業性を高めトリジェネや環境教育にも挑む

編集後記
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特 集 コージェネ財団
特別講演会

2016
レビュー

２０１６年７月21日、コージェネ財団は東京・イイノホールで
「新時代のエネルギービジネスとコージェネレーション」と
題した特別講演会を開催した。エネルギーシステム改革が
本格化し、また温室効果ガス排出量の大幅削減が求められ
る環境にあって、コージェネレーション（熱電併給）システム
への期待は今まで以上に大きくなっている。いかにコージェ
ネの普及・活用を進めつつ新ビジネスを生み出すか。その
課題は何か。有識者、実務者らが鼎談やパネルディスカッ
ションで議論・提言した。

本格化したエネルギーシステム改革 
「分散型電源の要」、

コージェネへの期待高まる

新時代のエネルギービジネスとコージェネレーション

取材・構成・文／小林佳代、中村実里　写真／加藤康

コ
ー
ジ
ェ
ネ
機
器
の
稼
働
率
を

高
め
る
取
り
組
み
も
重
要
に

柏
木
孝
夫
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
理
事
長

※本特集は、日経BP社のウェブサイト「日経ビジネスオンライン スペシャル：熱電併給 エネルギーインフラの未来」
　http://special.nikkeibp.co.jp/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。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
は
２
０
１
６
年
７
月
21

日
、
東
京
・
イ
イ
ノ
ホ
ー
ル
に
お
い
て
「
新

時
代
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
と
コ
ー
ジ
ェ

ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
」
と
題
し
た
特
別
講
演
会
を

開
催
し
た
。

　

今
年
４
月
、
国
内
の
電
力
小
売
り
は
全
面

自
由
化
さ
れ
た
。
来
年
４
月
に
は
都
市
ガ
ス

の
小
売
り
全
面
自
由
化
も
控
え
る
。
日
本
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
は
今
、
大
き
く
変
貌

を
遂
げ
る
最
中
に
あ
る
。
ま
た
、
２
０
１
５

年
、
フ
ラ
ン
ス
・
パ
リ
で
開
か
れ
た
気
候
変

動
枠
組
条
約
第
21
回
締
約
国
会
議
（
Ｃ
Ｏ
Ｐ

21
）
で
は
「
パ
リ
協
定
」
が
採
択
さ
れ
、
日

本
は
２
０
３
０
年
の
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量

を
２
０
１
３
年
比
で
26
％
削
減
す
る
と
い
う

厳
し
い
国
際
公
約
を
負
っ
た
。

　

こ
う
し
た
環
境
の
中
、
排
熱
も
有
効
利
用

で
き
る
た
め
総
合
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
が
高
く
、

オ
ン
サ
イ
ト
で
発
電
で
き
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ

レ
ー
シ
ョ
ン
（
熱
電
併
給
）
シ
ス
テ
ム
に
対

し
て
は
、
Ｂ
Ｃ
Ｐ
（
事
業
継
続
計
画
）
や
レ

ジ
リ
エ
ン
ス
（
防
災
・
減
災
に
よ
る
国
土
強

靱
化
）、
二
酸
化
炭
素
（
Ｃ
Ｏ
２
）
排
出
量

削
減
な
ど
に
貢
献
す
る
こ
と
か
ら
、
以
前
に

も
増
し
て
熱
い
視
線
が
注
が
れ
て
い
る
。

　

特
別
講
演
会
の
開
会
に
当
た
り
、
柏
木
孝

夫
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
理
事
長
は
「
経
済
産
業

省
が
昨
年
７
月
に
策
定
し
た
『
長
期
エ
ネ
ル

ギ
ー
需
給
見
通
し
（
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク

ス
）』
で
は
２
０
３
０
年
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
で

１
１
９
０
億
ｋ
Ｗ
ｈ
の
導
入
を
目
指
す
と
い

う
目
標
が
掲
げ
ら
れ
て
い
る
。
電
力
全
体
の

約
12
％
に
当
た
る
目
標
数
値
が
示
さ
れ
た
と

い
う
の
は
我
々
コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
か
か
わ
る
者

に
と
っ
て
は
極
め
て
画
期
的
な
こ
と
。
新
時

代
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
果
た
す
役
割
は
大
き
い
。

既
に
ガ
ス
会
社
、
電
力
会
社
を
始
め
、
様
々

な
業
界
の
企
業
が
コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
大
き
な
ビ

3
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づ
く
り
シ
ス
テ
ム
」
と
並
ぶ
コ
ア
シ
ス
テ
ム

の
一
つ
に
な
っ
て
い
る
こ
と
を
説
明
。
杉
山

氏
は
Ｅ
Ｕ
（
欧
州
連
合
）
内
の
６
８
０
０
も

の
都
市
で
「
首
長
誓
約
」
の
下
、
気
候
エ
ネ

ル
ギ
ー
自
治
が
進
ん
で
い
る
状
況
を
紹
介
し

た
。
政
府
が
策
定
し
た
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環

境
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
戦
略
」
も
絡
め
な
が
ら
、

地
域
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
導
入
し
、
熱
も
電
気

も
有
効
活
用
し
つ
つ
、
い
か
に
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
を
起
こ
し
て
い
く
べ
き
か
に
つ
い
て
、

意
見
を
交
わ
し
合
っ
た
。

　

続
く
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
で
は

「
新
た
な
ビ
ジ
ネ
ス
展
開
と
コ
ー
ジ
ェ
ネ
へ

の
期
待
」を
テ
ー
マ
に
議
論
が
進
ん
だ
。コ
ー

デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
は
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
の
土
方

教
久
専
務
理
事
。
三
菱
地
所
開
発
推
進
部
の

井
上
俊
幸
部
長
が
ま
ち
づ
く
り
を
進
め
る
立

場
か
ら
東
京
・
大
手
町
の
再
開
発
事
業
な
ど

に
お
け
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
利
用
状
況
に
つ
い

て
語
っ
た
。
日
立
製
作
所
産
業
・
流
通
ビ
ジ

ネ
ス
ユ
ニ
ッ
ト
産
業
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
事
業

部
産
業
ユ
ー
テ
ィ
リ
テ
ィ
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン

本
部
の
古
賀
裕
司
本
部
長
は
顧
客
企
業
に
省

エ
ネ
ル
ギ
ー
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
提
供
す
る

際
に
い
か
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
盛
り
込
み
な
が

ら
価
値
を
高
め
る
努
力
を
講
じ
て
い
る
か
を

説
明
し
た
。
経
済
産
業
省
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー

庁
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
部
新
エ

ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
課
の
片
山
弘
士
課
長
補

佐
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
関
連
政
策
の
動
向
を
示
し

た
上
で
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
「
分
散
型
エ
ネ
ル

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 

政
策
課
の
𠮷
川
徹
志
課
長

土
方
教
久
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
専
務
理
事

新
た
な
プ
レ
ー
ヤ
ー
、新
た
な
モ
デ
ル
で

コ
ー
ジ
ェ
ネ
ビ
ジ
ネ
ス
の
発
展
を

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
要
」
と
表
現
。
新
た
な
プ

レ
ー
ヤ
ー
、
新
た
な
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を
生

み
出
し
な
が
ら
、
い
か
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
ビ
ジ

ネ
ス
を
発
展
・
成
長
さ
せ
て
い
く
べ
き
か
に

つ
い
て
議
論
を
進
め
た
。

　

閉
会
の
挨
拶
で
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
の
土
方

専
務
理
事
は
「
日
本
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ

ム
改
革
が
本
格
化
し
、
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
の
大

幅
削
減
が
国
際
公
約
と
な
る
と
い
う
新
た
な

時
代
に
突
入
し
た
。
こ
の
新
時
代
に
コ
ー

ジ
ェ
ネ
は
ど
の
よ
う
な
展
開
が
期
待
さ
れ
る

の
か
。
今
日
の
活
発
な
議
論
が
、
新
時
代
に

コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
果
た
す
べ
き
機
能
、
役
割
を

向
上
す
る
き
っ
か
け
に
な
る
こ
と
を
願
っ
て

い
る
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
と
し
て
も
エ
ネ
ル

ギ
ー
新
時
代
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
少
し
で
も
貢

献
で
き
る
よ
う
努
力
し
て
い
き
た
い
」
と
抱

負
を
述
べ
て
締
め
く
く
っ
た
。

ジ
ネ
ス
チ
ャ
ン
ス
を
見
出
し
て
い
る
。
こ
れ

か
ら
の
動
き
に
大
い
に
期
待
を
寄
せ
て
い

る
」
と
現
状
を
語
っ
た
。

　

来
賓
挨
拶
に
立
っ
た
経
済
産
業
省
資
源

エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
新
エ
ネ

ル
ギ
ー
部
政
策
課
の
𠮷
川
徹
志
課
長
は

「
１
１
９
０
億
ｋ
Ｗ
ｈ
と
い
う
数
値
は
簡
単

に
達
成
で
き
る
も
の
で
は
な
い
。
ガ
ス
価
格

低
下
を
追
い
風
に
、
機
器
の
コ
ス
ト
を
下
げ

る
努
力
を
講
じ
て
需
要
を
拡
大
す
る
こ
と
が

大
事
。
こ
れ
か
ら
は
２
０
０
０
年
代
に
大
量

導
入
さ
れ
た
コ
ー
ジ
ェ
ネ
機
器
が
リ
プ
レ
ー

ス
さ
れ
る
時
期
で
あ
り
、
そ
の
需
要
を
確
実

に
つ
か
み
つ
つ
、
新
規
需
要
を
開
拓
し
て
い

か
な
く
て
は
な
ら
な
い
」
と
説
い
た
。
ま
た

コ
ー
ジ
ェ
ネ
機
器
の
設
備
容
量
を
増
や
す
だ

け
で
な
く
、
稼
働
率
を
高
め
る
取
り
組
み
も

欠
か
せ
な
い
と
し
て
「
地
域
で
生
産
し
た
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
地
域
で
消
費
す
る
地
産
地
消
型

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
構
築
や
、
発
電
機

器
を
設
置
し
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
に
合
わ
せ
て

最
適
運
転
を
行
う
総
合
エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ

ス
を
取
り
入
れ
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
補
助
金

制
度
な
ど
で
支
援
し
て
い
く
」
と
政
策
の
方

向
性
を
示
し
た
。

　

続
い
て
内
閣
府
総
合
科
学
技
術
・
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
会
議
の
久
間
和
生
議
員
、
名
古

屋
大
学
大
学
院
環
境
学
研
究
科
持
続
的
共
発

展
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー
の
杉
山
範
子
特
任
准

教
授
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
の
柏
木
理
事
長
が

「
自
由
化
時
代
に
お
け
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環

境
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
戦
略
」
と
題
し
た
鼎
談

を
行
っ
た
。
久
間
氏
は「
狩
猟
」「
農
耕
」「
工

業
」「
情
報
」
に
次
ぐ
第
５
の
社
会
「
Ｓ
ｏ

ｃ
ｉ
ｅ
ｔ
ｙ
５
・
０
」
の
姿
を
示
し
、
そ
の

中
で
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
」

が
「
高
度
道
路
交
通
シ
ス
テ
ム
」
や
「
も
の

4



コージェネシンポジウム2016レビュー

自由化時代における
エネルギー・

環境イノベーション戦略

鼎
談

コージェネ財団が7月21日に開催した特別講演会で、
「自由化時代におけるエネルギー・環境イノベーション
戦略」と題した鼎談に、内閣府総合科学技術・イノベー
ション会議の久間和生議員、名古屋大学 大学院環境
学研究科 持続的共発展教育研究センターの杉山範子
特任准教授、コージェネ財団の柏木孝夫理事長が登壇。
次世代の鍵を握る地産地消型エネルギーシステムによ
る、超スマート社会を実現していく上でのコージェネの
役割や可能性について意見が交わされた。
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柏
木
孝
夫　
今
年
４
月
に
電
力
の
小
売
り
全

面
自
由
化
が
始
ま
り
、
家
庭
部
門
で
も
電
力

会
社
を
自
由
に
選
択
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま

し
た
。
地
域
の
中
に
電
源
が
入
っ
て
い
き
、

新
し
い
需
給
構
造
に
な
っ
て
く
る
で
し
ょ
う
。

　

従
来
の
大
規
模
集
中
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス

テ
ム
は
、
総
括
原
価
方
式
の
料
金
体
系
の
も

と
電
力
会
社
単
位
で
運
用
さ
れ
、
一
部
稼
働

率
の
低
い
電
源
を
抱
え
つ
つ
も
、
工
業
化
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
増
大
の
中
で
効
率
的
か
つ

安
定
的
に
電
力
を
供
給
す
る
優
れ
た
シ
ス
テ

ム
で
し
た
。

　

し
か
し
、
昨
年
末
に
フ
ラ
ン
ス
の
パ
リ
で

開
催
さ
れ
た
「
国
連
気
候
変
動
枠
組
条
約 

第
21
回
締
約
国
会
議
（
Ｃ
Ｏ
Ｐ
21
）」
に
お

い
て
、
新
た
な
枠
組
み
と
し
て
採
択
さ
れ
た

「
パ
リ
協
定
」
は
、
あ
る
意
味
で
は
低
炭
素

と
い
う
甘
い
話
で
は
な
く
、
脱
炭
素
と
言
っ

て
も
過
言
で
は
な
い
内
容
で
し
た
。
あ
れ
程

の
目
標
が
掲
げ
ら
れ
た
こ
と
は
、
今
後
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
に
対
し
て
大
き
な
変
化

を
与
え
る
と
考
え
ま
す
。

　

そ
の
１
つ
が
、
デ
マ
ン
ド
サ
イ
ド
に
お
い

て
、
い
か
に
地
産
地
消
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス

テ
ム
を
導
入
し
て
い
く
か
と
い
う
こ
と
で

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を

核
と
す
る
超
ス
マ
ー
ト
社
会

し
ま
し
た
。
政
府
に
よ
る
研
究
開
発
投
資
の

総
額
規
模
を
、
５
カ
年
で
26
兆
円
と
す
る
目

標
を
掲
げ
て
い
ま
す
。
今
後
、
科
学
技
術
に

よ
る
経
済
成
長
と
い
う
具
体
的
成
果
を
し
っ

か
り
と
出
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

　

第
５
期
基
本
計
画
の
大
き
な
特
徴
は
、
未

来
の
産
業
創
造
と
社
会
変
革
に
向
け
た
新
た

な
価
値
創
出
の
取
り
組
み
と
し
て
、
世
界
に

先
駆
け
た
「
超
ス
マ
ー
ト
社
会
（
Ｓ
ｏ
ｃ
ｉ

ｅ
ｔ
ｙ 

５
・
０
）」
の
実
現
を
提
唱
し
て
い

る
点
で
す
。
Ｓ
ｏ
ｃ
ｉ
ｅ
ｔ
ｙ 

５
・
０
と
は
、

様
々
な
分
野
で
サ
イ
バ
ー
空
間
と
フ
ィ
ジ
カ

ル
空
間
を
高
度
に
融
合
さ
せ
る
こ
と
で
新
た

な
価
値
を
創
出
し
、
経
済
発
展
と
社
会
課
題

の
解
決
の
両
立
を
図
る
も
の
で
す
。
中
で
も
、

高
度
道
路
交
通
シ
ス
テ
ム
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
バ

リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
、
も
の
づ
く
り
シ
ス
テ
ム

の
３
つ
を
コ
ア
シ
ス
テ
ム
と
し
て
開
発
し
て

い
き
ま
す
。

柏
木
　「
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
（
長
期
エ

ネ
ル
ギ
ー
需
給
見
通
し
）」
の
実
現
を
目
指

し
た
経
済
産
業
省
に
よ
る
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
革

新
戦
略
」
の
策
定
に
は
、
私
も
有
識
者
と
し

て
議
論
に
参
加
し
ま
し
た
。
具
体
策
と
し
て

は
、
１
つ
め
が
徹
底
し
た
省
エ
ネ
、
２
つ
め

は
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
拡
大
、
３

つ
め
は
、
久
間
先
生
の
お
話
と
リ
ン
ク
し
ま

す
が
、
新
た
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の

構
築
で
す
。
こ
れ
ま
で
大
規
模
集
中
型
に
一

辺
倒
で
あ
っ
た
電
力
の
需
給
構
造
か
ら
、
分

散
型
シ
ス
テ
ム
へ
と
デ
マ
ン
ド
サ
イ
ド
の
開

す
。
各
地
域
で
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り
込

み
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
う
ま
く
組
み
合
わ
せ
て
、

熱
ま
で
使
い
尽
く
す
。
先
進
国
の
中
で
技
術

立
国
日
本
が
一
歩
先
に
抜
け
出
す
た
め
に
は
、

こ
の
地
産
地
消
シ
ス
テ
ム
を
い
ち
早
く
進
め

て
い
く
こ
と
が
重
要
で
す
。

久
間
和
生
氏
（
以
下
敬
称
略
）　
安
倍
首
相

が
議
長
で
あ
る
総
合
科
学
技
術
会
議
は
、
平

成
26
（
２
０
１
４
）
年
に
「
総
合
科
学
技

術
・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
会
議
（
Ｃ
Ｓ
Ｔ
Ｉ
）」

に
改
組
さ
れ
ま
し
た
。「
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
」

が
付
い
た
の
は
、
科
学
技
術
の
振
興
だ
け
で

は
な
く
、
科
学
技
術
を
産
業
や
社
会
に
生
か

し
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
起
こ
す
と
い
う
目
標

を
明
確
に
示
す
た
め
で
す
。
私
を
含
む
民
間

の
有
識
者
議
員
ら
が
、
内
閣
総
理
大
臣
お
よ

び
内
閣
を
補
佐
し
、
各
省
よ
り
一
段
高
い
立

場
か
ら
、
科
学
技
術
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
政
策

に
関
す
る
企
画
立
案
や
総
合
調
整
の
ア
シ
ス

ト
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　

日
本
は
、
１
９
９
５
年
に
科
学
技
術
基
本

法
が
制
定
さ
れ
て
以
来
、
５
年
ご
と
に
科
学

技
術
基
本
計
画
を
作
成
し
て
お
り
、
今
年
４

月
か
ら
第
５
期
科
学
技
術
基
本
計
画
が
始
動

Society5.0とは、狩猟社会、農耕社会、
工業社会、情報社会に続く、�以下のような
新たな経済社会

サイバー空間とフィジカル空間を高度に融合
させることにより、

地域、年齢、性別、言語等による格差なく、
多様なニーズ、潜在的なニーズにきめ細かに
対応したモノやサービスを提供することで、
経済的発展と社会的課題の解決を両立し

人々が快適で活力に満ちた質の高い生活を
送ることのできる、人間中心の社会

1

2

3
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サービスや事業の「システム化」、システムの高度化、複数のシステム間の連携協調が必要。
共通的プラットフォーム（超スマート社会サービスプラットフォーム）構築に必要な取組を推進。

新たな
サービス

統合型
材料開発
システム

スマート
フードチェーン
システム

スマート
開発
システム

地球環境情報
プラット
フォーム

医療情報

地球環境
情報

高度道路
交通
システム

ヒト・モノ・車
位置情報

異業種間
データ流通
促進

3次元
地図情報

映像情報人工知能、ビッグデータ処理技術など

サイバーセキュリティ／データフォーマット統一／データ利活用の推進体制構築
知財・国際標準化／制度・規制改革／人材育成

エネルギー
バリュー
チェーン

ものづくり
システム

インフラ
維持管理
システム

防災・減災
システム

地域包括
ケアシステム

おもてなし
システム

基盤技術

データベース

共通的基盤機能

“ エネルギーバリューチェーン ” はコアシステムのひとつ

※内閣府「第5期科学技術基本計画」より

発
が
行
わ
れ
て
い
き
ま
す
。
省
エ
ネ
や
新
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
融
合
型
シ
ス
テ
ム
の
立
ち
上
げ

と
い
う
こ
と
で
、
地
域
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
コ
ー

ジ
ェ
ネ
を
う
ま
く
使
い
な
が
ら
、
自
然
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
取
り
込
み
、
か
つ
最
大
限
の
省
エ

ネ
を
達
成
す
る
。
デ
マ
ン
ド
レ
ス
ポ
ン
ス
を

行
い
、
ネ
ガ
ワ
ッ
ト
市
場
も
機
能
さ
せ
る
な

ど
、
新
た
な
市
場
創
成
に
つ
な
が
り
、
そ
し

て
、
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
は
多
岐
に
わ
た
り
、

い
ろ
い
ろ
な
方
々
が
参
加
す
る
機
会
が
も
た

ら
さ
れ
る
で
し
ょ
う
。

　

平
成
28
（
２
０
１
６
）
年
度
は
、
地
域
の

分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
面
的
に
融
通
し
て
利

用
で
き
る
地
産
地
消
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ

ム
の
構
築
を
推
進
す
る
た
め
の
予
算
が
、
経

済
産
業
省
で
計
上
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
を
、

熱
需
要
に
対
応
す
る
熱
導
管
や
ワ
イ
ヤ
＆

フ
ァ
イ
バ
ー
（
電
力
線
と
通
信
用
光
フ
ァ
イ

バ
ー
）
の
一
体
型
の
自
営
線
を
整
備
す
る
予

算
と
し
て
活
用
し
、
電
力
や
熱
を
融
通
で
き

る
よ
う
に
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

総
務
省
で
も
、
自
治
体
主
導
の
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
を
各
省
庁
連
携
で
重
点
的
に
支
援
し
ま

す
の
で
、
そ
の
補
助
金
の
１
次
公
募
に
は
多

数
の
応
募
が
あ
り
ま
し
た
。

　

デ
マ
ン
ド
サ
イ
ド
で
電
力
や
熱
を
融
通
で

き
る
よ
う
に
な
れ
ば
、
ピ
ー
ク
が
こ
の
中
で

吸
収
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
そ
う
す
る

と
、
大
規
模
集
中
型
の
電
源
は
良
い
も
の
だ

け
が
残
り
、
稼
働
率
が
上
が
る
。
ま
さ
に
Ｗ

Ｉ
Ｎ
‐
Ｗ
Ｉ
Ｎ
モ
デ
ル
な
の
で
す
。

ラ
ン
を
策
定
し
て
取
り
組
ん
で
い
く
と
い
う

も
の
で
す
。
義
務
も
ペ
ナ
ル
テ
ィ
も
な
い
制

度
で
す
が
、
開
始
し
て
か
ら
爆
発
的
に
広
が

り
、
す
で
に
６
８
０
０
を
超
え
る
自
治
体
が

自
主
的
に
参
加
し
て
い
ま
す
。
そ
の
人
口
カ

バ
ー
率
は
、
Ｅ
Ｕ
全
体
の
約
40
％
と
い
う
状

況
で
す
。
２
０
１
５
年
10
月
に
は
、
Ｅ
Ｕ
が

掲
げ
た
２
０
３
０
年
ま
で
に
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量

の
40
％
削
減
と
、
気
候
変
動
の
適
応
策
に
取

り
組
む
と
い
う
新
目
標
に
合
わ
せ
て
、
新
た

な
枠
組
み
が
開
始
し
ま
し
た
。

　

市
長
誓
約
の
成
功
事
例
と
し
て
、
イ
タ
リ

ア
の
ト
リ
ノ
県
ト
リ
ノ
市
の
取
り
組
み
が
あ

り
ま
す
。
ト
リ
ノ
市
は
、
人
口
が
90
万
人
ほ

ど
で
す
が
、
自
動
車
な
ど
に
よ
る
大
気
汚
染

物
質
や
Ｃ
Ｏ
２
排
出
の
削
減
が
課
題
と
な
っ

て
い
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
建
物
ご
と
の
ボ
イ

ラ
ー
室
で
石
油
を
炊
い
て
暖
房
や
給
湯
に
利

用
し
、
そ
の
煙
を
屋
上
か
ら
排
出
し
て
い
ま

し
た
が
、
そ
れ
で
は
大
気
汚
染
物
質
が
街
中

に
溜
ま
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
ト
リ

ノ
市
で
は
、
個
々
の
暖
房
シ
ス
テ
ム
で
は
な

く
て
、
街
全
体
で
面
的
に
地
域
冷
房
や
熱
供

給
す
る
シ
ス
テ
ム
の
導
入
を
計
画
し
ま
し
た
。

そ
れ
ま
で
は
、
隣
国
の
フ
ラ
ン
ス
か
ら
原
子

力
由
来
の
電
力
を
若
干
輸
入
し
て
い
ま
し
た

が
、
現
在
は
そ
れ
も
し
て
い
な
い
と
い
う
こ

と
で
す
。

　

ト
リ
ノ
市
内
に
は
、
市
が
１
０
０
％
出
資

し
て
い
る
欧
州
最
大
級
の
Ｃ
Ｈ
Ｐ
（
コ
ー

ジ
ェ
ネ
）
／
Ｄ
Ｈ
Ｃ
（
地
域
冷
暖
房
）
施

次
世
代
に
向
け
地
産
地
消
型

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
構
築

市
長
誓
約
と
は
、
例
え
ば
Ｅ
Ｕ
が
掲
げ
る

２
０
２
０
年
ま
で
の
Ｃ
Ｏ
２
（
二
酸
化
炭
素
）

排
出
量
削
減
目
標
で
あ
る
、
マ
イ
ナ
ス
20
％

を
上
回
る
削
減
を
市
長
が
誓
約
し
、
そ
れ
を

実
現
す
る
た
め
の
具
体
的
な
ア
ク
シ
ョ
ン
プ

杉
山
範
子
氏
（
以
下
敬
称
略
）　
名
古
屋
大

学
な
ど
が
提
案
す
る
日
本
版
「
首
長
誓
約
」

は
、
Ｅ
Ｕ
（
欧
州
連
合
）
で
２
０
０
８
年

か
ら
始
ま
っ
た
「
市
長
誓
約
（Covenant 

of M
ayors

）」
を
モ
デ
ル
に
し
て
い
ま
す
。
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テ
ィ
ス
タ
デ
ィ
と
ア
ク
シ
ョ
ン
プ
ラ
ン
策
定

を
目
指
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
ま
た
、
今

年
８
月
に
は
、
長
野
県
高
山
村
も
参
加
を
予

定
し
て
い
ま
す
。

柏
木
　
今
回
の
電
力
自
由
化
に
よ
っ
て
、
新

た
に
首
長
誓
約
を
結
び
た
い
と
い
う
地
域
電

力
事
業
者
も
出
て
く
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ

う
か
。
規
制
改
革
に
よ
っ
て
、
流
れ
が
加
速

さ
れ
る
印
象
は
あ
り
ま
す
か
。

杉
山
　
実
際
に
日
本
国
内
で
も
、
自
治
体
に

よ
る
地
域
電
力
事
業
者
が
い
く
つ
か
立
ち
上

が
っ
て
き
て
い
ま
す
。
そ
う
い
っ
た
と
こ
ろ

か
ら
も
日
本
版
首
長
誓
約
に
関
す
る
問
い
合

わ
せ
を
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。

柏
木
　
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ

が
多
用
さ
れ
る
よ
う
で
す
ね
。

杉
山
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
が
大
き
く
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
賦
存
量
が
少
な
い
地
域
で

は
、
特
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
導
入
す
る
ポ
テ
ン

シ
ャ
ル
が
高
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

柏
木
　
熱
を
制
す
る
者
は
、
Ｃ
Ｏ
２
削
減
、

あ
る
い
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
全
体
を
も

久
間
　
Ｃ
Ｏ
Ｐ
21
の
大
き
な
成
果
は
、
す
べ

て
の
国
が
気
温
上
昇
を
産
業
革
命
前
と
比
べ

日
本
の
独
自
技
術
で

世
界
の
気
候
変
動
対
策
に
貢
献

設
が
あ
り
、
県
下
の
Ｃ
Ｈ
Ｐ
／
Ｄ
Ｈ
Ｃ

プ
ラ
ン
ト
容
量
は
、
合
計
で
電
気
出
力

１
５
８
万
kW
ｅ
、
熱
出
力
２
０
９
万
kW
ｔ
で
、

６
４
０
０
万
㎥
も
の
温
水
を
供
給
し
て
い
ま

す
。
２
０
２
２
年
に
は
追
加
的
に
熱
供
給
で

き
る
エ
リ
ア
を
増
や
す
こ
と
が
都
市
計
画
に

も
盛
り
込
ま
れ
て
い
て
、
さ
ら
に
将
来
的
に

は
、
廃
棄
物
焼
却
炉
か
ら
出
る
熱
も
接
続
し

て
供
給
す
る
計
画
で
す
。

　

い
く
つ
か
の
欧
州
の
事
例
を
見
て
い
く
中

で
、
や
は
り
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
分
野
に
し
っ
か

り
切
り
込
ま
な
け
れ
ば
、
Ｃ
Ｏ
２
の
大
幅
削

減
は
難
し
い
と
い
う
こ
と
が
分
か
っ
て
き
ま

し
た
。
そ
こ
で
、
日
本
版
の
首
長
誓
約
で
は
、

大
き
く
３
つ
の
目
標
を
掲
げ
て
い
ま
す
。
１

つ
め
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
地
産
地
消
、
２
つ

め
は
温
室
効
果
ガ
ス
の
大
幅
削
減
、
３
つ
め

が
気
候
変
動
な
ど
へ
の
適
応
で
す
。

　

現
行
は
、
電
力
料
金
を
電
力
会
社
に
払
い

ま
す
の
で
、
そ
れ
だ
け
地
域
の
資
産
が
流
出

し
ま
す
。
一
方
、
地
域
の
電
力
小
売
事
業
者

が
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
買
い
上
げ
て
地

域
内
に
供
給
す
る
こ
と
で
、
地
域
経
済
が
循

環
し
、
資
産
が
地
域
内
で
残
留
ま
た
は
還
流

す
る
こ
と
が
期
待
で
き
る
と
考
え
ま
す
。

　

日
本
版
の
首
長
誓
約
に
つ
い
て
は
、

２
０
１
５
年
12
月
12
日
に
豊
田
市
内
で
誓
約

式
を
行
い
、
西
三
河
地
域
の
岡
崎
市
、
豊
田

市
、
安
城
市
、
知
立
市
、
み
よ
し
市
の
５
市

が
第
１
号
と
し
て
誓
約
を
結
び
ま
し
た
。
５

市
は
協
議
会
を
設
立
し
て
、
フ
ィ
ー
ジ
ビ
リ

1972年東京工業大学工学部電子工学科卒業、77年東京工業大学大学院博士
課程電子物理工学専攻修了（工学博士）。同年三菱電機株式会社入社（中央研究
所勤務）。98年半導体事業本部人工網膜LSI事業推進プロジェクトマネージャ、
2003年先端技術総合研究所長、06年常務執行役開発本部長、10年専務執行役
半導体・デバイス事業本部長、11年代表執行役副社長、12年常任顧問、13年総合
科学技術会議議員（常勤）。14年より現職。

内閣府 総合科学技術・イノベーション会議 議員

久間  和生 氏
きゅうま  か ず お

て
２
℃
よ
り
も
下
回
る
水
準
に
抑
え
る
と
す

る
従
来
か
ら
の
目
標
の
み
な
ら
ず
、
さ
ら
に

制
す
る
。
こ
う
い
う
考
え
方
で
よ
ろ
し
い
で

す
か
。

杉
山
　
は
い
。
熱
は
遠
く
ま
で
運
べ
ま
せ
ん

の
で
、
地
域
内
で
消
費
す
る
こ
と
、「
地
産

地
消
」
が
重
要
で
す
ね
。

8



［特集］コージェネ財団 特別講演会2016レビュー

愛知教育大学総合理学コース卒業後、財団法人 日本気象協会勤務。7年間、テレビ愛知の
気象キャスターを務める（気象予報士）。04年名城大学大学院理工学研究科環境創造学科
修了（工学修士）、08年名古屋大学大学院環境学研究科社会環境学専攻修了（博士（環境
学））。08年より同大学院環境学研究科助教。12年には半年間渡独し、ベルリン自由大学環
境政策研究所の客員研究員として欧州の気候政策を調査した。その後、名古屋大学国際環
境人材育成プログラムの特任准教授、大学院環境学研究科特任准教授を経て、16年4月よ
り現職。地域気候政策・エネルギー政策の確立に向けた研究を行い、日本版「首長誓約」を
提案している。

名古屋大学 大学院環境学研究科 持続的共発展教育研究センター 特任准教授

杉山  範子 氏
すぎ やま  のりこ

１
・
５
℃
未
満
に
す
る
努
力
を
し
て
い
く
と

示
し
た
こ
と
で
す
。
大
変
、
ア
グ
レ
ッ
シ
ブ

な
目
標
で
す
。

　

そ
し
て
、
Ｃ
Ｏ
Ｐ
21
首
脳
会
合
で
の
安

倍
首
相
の
ス
ピ
ー
チ
で
は
、
２
０
２
０
年

に
、
現
在
の
１
・
３
倍
に
相
当
す
る
年
間
約

１
・
３
兆
円
の
気
候
変
動
対
策
支
援
を
実
施

す
る
と
し
て
い
ま
す
。
加
え
て
、
気
候
変
動

対
策
と
経
済
成
長
を
両
立
し
な
が
ら
目
標
を

達
成
す
る
た
め
に
、
ど
の
よ
う
な
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
を
起
こ
せ
ば
よ
い
の
か
を
日
本
で
考

え
、
日
本
独
自
に
実
践
し
て
い
く
こ
と
を
約

束
し
ま
し
た
。
こ
れ
は
非
常
に
大
き
な
成
果

だ
と
思
い
ま
す
。

に
は
、
世
界
の
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量
を

２
０
５
０
年
ま
で
に
、
現
在
の
約
半
減
に
相

当
す
る
２
４
０
億
ト
ン
ま
で
抑
え
る
こ
と
が

必
要
で
す
。
こ
の
２
０
５
０
年
を
見
据
え

て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環
境
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

戦
略
で
は
、
削
減
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
大
き
な

有
望
な
技
術
を
特
定
し
ま
し
た
。
Ａ
Ｉ
（
人

工
知
能
）、
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
、
Ｉ
ｏ
Ｔ
（
モ

ノ
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
）
な
ど
を
活
用
し
た

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
統
合
技
術
、
次
世
代

パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
や
革
新
的
セ
ン

サ
ー
、
多
目
的
超
電
導
と
い
っ
た
シ
ス
テ
ム

を
構
成
す
る
コ
ア
技
術
。
さ
ら
に
は
、
分
離

膜
や
触
媒
な
ど
革
新
的
素
材
を
使
っ
た
革
新

的
生
産
プ
ロ
セ
ス
、
超
軽
量
・
耐
熱
構
造

材
料
、
蓄
電
池
、
水
素
技
術
、
太
陽
光
発
電
、

地
熱
発
電
、
Ｃ
Ｏ
２
固
定
化
・
有
効
利
用
技

術
の
７
つ
の
個
別
技
術
を
挙
げ
て
い
ま
す
。

柏
木
　
コ
プ
ロ
ダ
ク
シ
ョ
ン
の
技
術
や
シ
ス

テ
ム
は
重
要
で
す
ね
。
石
炭
火
力
シ
ス
テ
ム

単
体
で
は
な
く
、
そ
れ
に
Ｃ
Ｏ
２
分
離
・
回

収
装
置
な
ど
を
付
加
し
た
り
、
化
学
工
場
に

発
電
シ
ス
テ
ム
を
合
わ
せ
る
な
ど
高
度
な
シ

ス
テ
ム
を
輸
出
し
て
い
く
の
で
す
。
電
気
、

熱
、
な
ら
び
に
物
質
を
上
手
く
使
っ
て
、
Ｃ

Ｃ
Ｓ
（
Ｃ
Ｏ
２
回
収
・
貯
留
技
術
）
か
ら
Ｃ

Ｃ
Ｕ
Ｓ
（
Ｃ
Ｏ
２
回
収
・
貯
留
お
よ
び
有
効

利
用
技
術
）
を
提
案
し
ま
す
。
こ
れ
が
日
本

の
お
家
芸
に
な
る
は
ず
で
す
。

杉
山
　
た
く
さ
ん
の
技
術
が
あ
っ
て
期
待
し

て
い
る
の
で
す
が
、
誰
が
シ
ス
テ
ム
の
デ
ザ

イ
ン
を
描
き
、
誰
が
そ
れ
を
実
社
会
へ
導
入

し
て
、
次
世
代
の
イ
ン
フ
ラ
を
つ
く
っ
て
い

け
ば
よ
い
の
で
し
ょ
う
か
。

久
間
　
日
本
全
体
の
巨
大
な
シ
ス
テ
ム
を
考

え
る
ア
プ
ロ
ー
チ
の
み
で
は
、
難
し
い
で

し
ょ
う
ね
。System

 of System
s

の
ア
プ

ロ
ー
チ
が
必
要
で
す
。
そ
の
一
つ
の
手
法
と

し
て
、
地
産
地
消
シ
ス
テ
ム
の
意
味
が
あ
り

ま
す
。
将
来
的
に
そ
れ
ぞ
れ
が
つ
な
が
る
こ

と
を
念
頭
に
置
き
な
が
ら
、
地
産
地
消
シ
ス

テ
ム
の
よ
う
な
小
さ
な
サ
ブ
シ
ス
テ
ム
か
ら

構
築
す
る
と
い
う
考
え
で
進
め
れ
ば
、
巨
大

な
シ
ス
テ
ム
構
築
の
実
現
は
難
し
く
あ
り
ま

せ
ん
。

柏
木
　
日
本
独
自
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
ね
。

日
本
独
自
の
も
の
を
開
発
し
て
世
界
で
使
っ

て
い
た
だ
く
と
い
う
わ
け
で
す
。

久
間
　
そ
う
で
す
。
柏
木
先
生
が
お
し
ゃ
っ

て
い
る
デ
ジ
タ
ル
革
命
が
中
核
に
な
り
ま
す
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
統
合
技
術
、
分
散
型
、

集
中
型
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
、
水
素
な
ど
様
々
な

も
の
が
出
て
き
ま
す
が
、
こ
れ
ら
を
最
大
限

に
う
ま
く
組
み
合
わ
せ
な
が
ら
Ｉ
Ｃ
Ｔ
（
情

報
通
信
技
術
）
を
駆
使
し
、
安
定
か
つ
安
全

に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
供
給
で
き
る
よ
う
に
す
る
。

こ
れ
は
並
大
抵
の
技
術
で
は
実
現
で
き
ま
せ

ん
。
難
し
い
課
題
で
す
。

　

Ｃ
Ｏ
Ｐ
21
の
２
℃
目
標
を
実
現
す
る
た
め

9
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柏
木
　
久
間
先
生
、
Ｓ
ｏ
ｃ
ｉ
ｅ
ｔ
ｙ 

５
・

０
に
向
け
た
取
り
組
み
の
中
に
は
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
や
交
通
シ
ス
テ
ム
な
ど
様
々
な
対
策
が

あ
り
ま
す
が
、
ど
れ
も
プ
ラ
イ
オ
リ
テ
ィ
は

一
緒
な
の
で
し
ょ
う
か
。

久
間
　
い
い
え
、
そ
ん
な
こ
と
は
あ
り
ま
せ

ん
。
現
在
、
11
シ
ス
テ
ム
を
掲
げ
て
い
ま
す

が
、
そ
の
中
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
は
コ

ア
シ
ス
テ
ム
の
一
つ
に
位
置
づ
け
て
い
ま
す
。

ま
た
、
戦
略
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
造
プ
ロ

グ
ラ
ム
（
Ｓ
Ｉ
Ｐ
）
で
も
11
プ
ロ
グ
ラ
ム
を

進
め
て
い
ま
す
が
、
そ
の
う
ち
エ
ネ
ル
ギ
ー

関
連
は
４
テ
ー
マ
で
、
非
常
に
割
合
が
高
い

で
す
。

柏
木
　
超
ス
マ
ー
ト
社
会
は
、System
 of 

System
s

な
の
で
す
ね
。
デ
マ
ン
ド
側
で
ス

マ
ー
ト
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
が
た
く
さ
ん
で
き
て
、

そ
の
上
に
ま
た
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
る
。
例
え

ば
、
複
数
の
テ
ー
マ
を
横
断
し
た
統
合
的
な

対
策
は
で
き
な
い
の
で
し
ょ
う
か
。

久
間
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
もSystem

 
of System

s

の
戦
略
で
進
め
る
べ
き
で
す
ね
。

さ
ら
に
、
も
っ
と
広
い
視
野
でSystem

 of 
System

s 

の
考
え
を
導
入
す
る
計
画
で
す
。

例
え
ば
、
高
度
道
路
交
通
や
も
の
づ
く
り
な

な
が
ら
、
事
業
者
を
増
や
す
こ
と
が
必
要
で

す
。
そ
の
た
め
に
は
、
政
府
の
支
援
の
ほ
か
、

例
え
ば
、
地
方
自
治
体
と
地
方
大
学
と
が
一

体
と
な
っ
て
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を
考
え
て
い

く
な
ど
の
取
り
組
み
を
期
待
し
ま
す
。

柏
木
　
強
靭
化
の
面
か
ら
も
、
気
候
変
動
対

策
と
経
済
成
長
を
両
立
し
、
地
域
を
活
性
化

す
る
と
い
う
観
点
か
ら
も
、
地
産
地
消
型
の

分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
構
築
が
極

め
て
重
要
な
こ
と
を
改
め
て
確
認
で
き
ま
し

た
。
ま
た
、
そ
の
た
め
に
も
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が

大
き
な
役
割
を
担
う
こ
と
が
期
待
さ
れ
る
こ

と
も
肝
に
銘
じ
て
、
そ
の
普
及
拡
大
に
尽
力

し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

ど
の
シ
ス
テ
ム
も
、
バ
ラ
バ
ラ
に
開
発
す
る

の
で
は
な
く
、
共
通
の
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム

を
構
築
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
複
数
の
シ
ス

テ
ム
間
を
連
携
協
調
し
ま
す
。
そ
う
し
て
、

よ
り
大
き
な
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
り
、
新
た
な

価
値
を
創
出
す
る
こ
と
が
Ｓ
ｏ
ｃ
ｉ
ｅ
ｔ
ｙ 

５
・０
の
目
指
す
と
こ
ろ
で
す
。

柏
木
　
イ
ン
フ
ラ
構
築
で
は
、
強
靭
化
と
い

う
観
点
も
非
常
に
重
要
で
す
。

杉
山
　
強
靭
化
は
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
得

意
と
す
る
と
こ
ろ
で
す
。
日
本
の
よ
う
に
自

然
災
害
が
多
い
国
で
は
、
や
は
り
集
中
型
の

電
源
よ
り
も
分
散
型
の
方
が
復
旧
も
早
い
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
地
産
地
消
す
る
こ
と
は
、
地

域
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
を
高
め

る
こ
と
に
も
つ
な
が
る
は
ず
で
す
。
こ
れ
を

実
現
す
る
上
で
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
非
常
に
大

き
な
可
能
性
を
持
つ
と
考
え
ま
す
。

久
間
　
熱
の
活
用
に
つ
い
て
は
、
様
々
な
可

能
性
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
と
い

う
と
寒
冷
地
で
の
利
用
と
考
え
が
ち
で
す
が
、

杉
山
先
生
の
話
で
す
と
、
イ
タ
リ
ア
な
ど
温

暖
な
地
域
で
も
コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
よ
る
熱
が
使

わ
れ
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
日
本

で
も
熱
活
用
の
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
広
げ

地
域
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
効
率
利
用
と

強
靭
化
を
支
え
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ

1970年東京工業大学工学部卒業、79年博士号取得。80～81年米国商務省
NBS招聘研究員。東京農工大学工学部教授、96年九州大学教授を併任。2007年
東京工業大学大学院教授・先進エネルギー国際研究センター長、12年特命教授・
名誉教授。総合資源エネルギー調査会 省エネ・新エネ分科会長（13年～）、経済産
業省「スマートコミュニティ関連システムフォーラム」委員（09年～）、総合科学技
術会議 重要課題専門調査会専門委員（13年～）、総務省「自治体主導の地域エネ
ルギーシステム整備研究会」座長（14年～）ほか、政府の審議会・研究会等の委員
を多数歴任。03年～スタンフォード大学国際諮問委員。日本機械学会フェロー、日
本エネルギー学会会長（第21代）など。

東京工業大学 特命教授・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

10



［特集］コージェネ財団 特別講演会2016レビュー

特別講演会では「新たなビジネス展開とコージェネへの期待」をテーマとするパネルディ
スカッションが開かれた。パネリストは三菱地所開発推進部の井上俊幸部長、日立製作所
産業・流通ビジネスユニット産業ソリューション事業部産業ユーティリティソリューション
本部の古賀裕司本部長、経済産業省資源エネルギー庁省エネルギー・新エネルギー部新
エネルギーシステム課の片山弘士課長補佐の３人。コージェネ財団の土方教久専務理事
がコーディネーターとなって、コージェネレーション（熱電併給）システムを活用しながら
いかに新ビジネスを生み出すべきかについて議論した。

新たなビジネス展開と
コージェネへの期待

パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン

11
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土
方
教
久
　
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム

改
革
が
本
格
化
し
て
き
ま
し
た
。
エ
ネ
ル

ギ
ー
効
率
が
高
く
、
オ
ン
サ
イ
ト
で
発
電
で

き
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン（
熱
電
併
給
）

シ
ス
テ
ム
は
今
ま
で
に
も
増
し
て
大
き
な
期

待
を
集
め
て
い
ま
す
。
片
山
さ
ん
、
改
め
て

政
府
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
に
お
い
て
、
コ
ー

ジ
ェ
ネ
が
ど
の
よ
う
な
位
置
づ
け
に
置
か
れ

て
い
る
か
を
説
明
し
て
い
た
だ
け
ま
す
か
。

片
山
弘
士
氏
（
以
下
敬
称
略
）　
コ
ー
ジ
ェ

ネ
は
政
府
が
策
定
し
た
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
革
新

戦
略
」
の
柱
の
一
つ
で
あ
る
「
新
た
な
エ
ネ

ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
構
築
」
を
実
現
す
る
た

め
の
重
要
な
要
素
と
と
ら
え
て
い
ま
す
。

　

東
日
本
大
震
災
後
、
化
石
燃
料
へ
の
依
存

度
が
高
ま
り
、
電
気
料
金
が
高
騰
し
、
二
酸

化
炭
素
（
Ｃ
Ｏ
２
）
排
出
量
が
増
加
す
る
な

ど
、
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
環
境
は
激
変
し
ま

し
た
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
に
も
大
転
換
が
求

め
ら
れ
る
中
、「
長
期
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
見

通
し
（
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
）」
が
決
ま
り
、

シ
ス
テ
ム
関
連
法
案
が
成
立
し
、
さ
ら
に
は

国
連
気
候
変
動
枠
組
条
約
第
21
回
締
約
国
会

議
（
Ｃ
Ｏ
Ｐ
21
）
で
２
０
３
０
年
に
温
室
効

果
ガ
ス
排
出
量
を
２
０
１
３
年
比
26
％
削
減

エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
の

節
目
と
な
っ
た
２
０
１
５
年

コ
ー
ジ
ェ
ネ
導
入
で

「
防
災
拠
点
機
能
ビ
ル
」に

が
50
％
超
と
高
い
こ
と
な
ど
が
特
徴
で
す
。

省
エ
ネ
法
の
適
用
対
象
外
で
あ
る
年
間
エ
ネ

ル
ギ
ー
使
用
量
１
５
０
０
kL
未
満
の
中
小
事

業
者
に
リ
ー
チ
で
き
れ
ば
、
低
炭
素
社
会
を

実
現
す
る
上
で
非
常
に
効
果
が
高
い
と
期
待

し
て
い
ま
す
。

す
る
と
い
う
目
標
が
決
ま
っ
た
２
０
１
５
年

は
、
日
本
が
進
む
べ
き
方
向
性
を
定
め
る
節

目
の
年
に
な
っ
た
と
い
え
ま
す
。

　

将
来
像
と
し
て
描
い
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ

ク
ス
や
Ｃ
Ｏ
２
削
減
を
実
現
す
る
た
め
の
取

り
組
み
が
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
革
新
戦
略
」
で
す
。

こ
の
戦
略
の
中
に
明
確
に
位
置
づ
け
ら
れ
た

コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
に

お
い
て
非
常
に
重
要
な
存
在
に
な
っ
て
い
る

こ
と
は
間
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。

土
方
　
こ
れ
か
ら
の
時
代
に
新
た
に
構
築

さ
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
に
お
い
て
、

コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
ど
の
よ
う
な
役
割
を
果
た
す

こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
か
。

片
山
　
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
要

と
し
て
普
及
・
活
用
が
進
ん
で
ほ
し
い
と

思
っ
て
い
ま
す
。
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
い

う
と
真
っ
先
に
太
陽
光
発
電
や
風
力
発
電
が

思
い
浮
か
び
ま
す
が
、
こ
れ
ら
は
不
安
定
な

電
源
で
す
。
現
在
の
と
こ
ろ
、
分
散
型
で
安

定
な
電
源
と
い
っ
た
ら
コ
ー
ジ
ェ
ネ
し
か
あ

り
ま
せ
ん
。
し
か
も
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
一
次
エ

ネ
ル
ギ
ー
削
減
効
果
が
大
き
い
と
い
う
メ

リ
ッ
ト
も
あ
り
ま
す
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
が
生
み

出
す
熱
を
使
い
切
り
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
が

高
く
低
炭
素
と
い
う
特
徴
を
最
大
限
に
発
揮

で
き
る
シ
ス
テ
ム
が
構
築
さ
れ
る
こ
と
を
望

ん
で
い
ま
す
。

　

ま
た
、
２
０
１
７
年
に
は
固
体
酸
化
物
型

燃
料
電
池
（
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
）
の
市
場
導
入
が
予

定
さ
れ
て
い
ま
す
。
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
は
発
電
効
率

土
方
　
三
菱
地
所
の
井
上
さ
ん
は
ま
ち
づ
く

り
を
推
進
す
る
デ
ベ
ロ
ッ
パ
ー
の
立
場
で
す
。

現
在
、
ど
の
よ
う
な
形
で
コ
ー
ジ
ェ
ネ
導
入

を
進
め
て
い
ま
す
か
。

井
上
俊
幸
氏
（
以
下
敬
称
略
）　
コ
ー
ジ
ェ

ネ
を
使
っ
た
先
進
的
な
事
例
を
ご
紹
介
し
ま

し
ょ
う
。
東
京
・
大
手
町
で
国
の
合
同
庁
舎

跡
地
を
種
地
に
土
地
区
画
整
理
事
業
と
市
街

地
再
開
発
事
業
を
組
み
合
わ
せ
て
進
め
て
い

る
「
連
鎖
型
再
開
発
事
業
」
の
一
つ
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
で
、
今
春
竣
工
し
た
「
大
手
町

フ
ィ
ナ
ン
シ
ャ
ル
シ
テ
ィ 

グ
ラ
ン
キ
ュ
ー

ブ
」
で
す
。

　

こ
の
ビ
ル
の
テ
ー
マ
は
「
防
災
拠
点
機
能

ビ
ル
」
で
す
。
大
手
町
近
辺
は
企
業
本
社

が
集
積
し
て
い
る
こ
と
も
あ
り
、
入
居
者

か
ら
は
災
害
な
ど
万
一
の
時
に
も
業
務
を

継
続
し
た
い
と
い
う
要
望
が
強
く
あ
り
ま

す
。
そ
こ
で
我
々
は
大
手
町
、
丸
の
内
、
有

楽
町
エ
リ
ア
全
体
の
連
携
に
よ
る
防
災
対
策

「Business Continuity District

（
Ｂ
Ｃ
Ｄ
）」

構
築
に
動
き
出
し
て
い
ま
す
が
、
グ
ラ
ン

キ
ュ
ー
ブ
は
ま
さ
に
Ｂ
Ｃ
Ｄ
の
象
徴
的
な
存

在
で
す
。

　

ま
ず
第
一
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
導
入
。
非
常

時
に
共
用
部
分
だ
け
で
な
く
オ
フ
ィ
ス
部
分

に
も
電
力
を
供
給
し
、
業
務
を
継
続
で
き
る

よ
う
に
し
ま
し
た
。
地
域
冷
暖
房
シ
ス
テ
ム

も
設
置
。
常
に
空
調
が
稼
働
す
る
よ
う
配
慮

し
て
い
ま
す
。
上
下
水
の
自
立
性
も
確
保
。

井
戸
を
掘
り
、
非
常
時
に
飲
料
用
や
生
活
用

と
し
て
使
え
る
よ
う
に
し
た
ほ
か
、
ビ
ル
内

の
下
水
を
処
理
す
る
施
設
も
つ
く
っ
て
い
ま

す
。
普
段
は
ビ
ル
内
の
旅
館
や
フ
ィ
ッ
ト
ネ

ス
ク
ラ
ブ
が
使
う
温
泉
は
災
害
復
興
時
に
は

活
動
要
員
ら
に
利
用
し
て
も
ら
い
ま
す
。
グ

12
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ラ
ン
キ
ュ
ー
ブ
に
隣
接
す
る
土
地
で
は
、
外

国
語
に
よ
る
総
合
的
な
医
療
サ
ー
ビ
ス
を
提

供
す
る
「
国
際
メ
デ
ィ
カ
ル
モ
ー
ル
」
を
整

備
し
て
い
ま
す
が
、
災
害
時
に
は
こ
の
モ
ー

ル
と
も
連
携
し
、
要
救
護
者
、
帰
宅
困
難
者

を
受
け
入
れ
て
も
ら
い
ま
す
。

土
方
　
き
め
細
か
く
Ｂ
Ｃ
Ｐ
に
配
慮
し
た
つ

く
り
に
な
っ
て
い
ま
す
ね
。
入
居
す
る
企
業

か
ら
の
反
応
は
い
か
が
で
す
か
。

井
上
　
地
震
リ
ス
ク
が
高
い
日
本
で
は
、
入

居
者
は
防
災
対
応
に
強
い
関
心
を
持
ち
ま
す
。

業
務
の
継
続
性
を
担
保
し
た
グ
ラ
ン
キ
ュ
ー

ブ
の
防
災
機
能
は
高
く
評
価
さ
れ
、
ほ
ぼ
満

室
で
稼
働
を
は
じ
め
ま
し
た
。
今
後
、
三
菱

地
所
が
手
が
け
る
す
べ
て
の
ビ
ル
に
こ
こ
ま

で
の
機
能
を
備
え
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん

が
、
防
災
対
策
を
き
ち
ん
と
講
じ
、
ア
ピ
ー

ル
す
る
と
い
う
プ
ロ
セ
ス
は
必
要
だ
と
思
っ

て
い
ま
す
。

熱
を
使
い
切
る
に
は

企
業
間
の
連
携
も
必
要

古
賀
裕
司
氏（
以
下
敬
称
略
）　
企
業
に
と
っ

て
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
従
来
の
よ
う
に
サ
プ

ラ
イ
サ
イ
ド
か
ら
デ
マ
ン
ド
サ
イ
ド
に
一
方

通
行
で
流
れ
て
く
る
と
い
う
シ
ス
テ
ム
か
ら
、

双
方
向
に
融
通
し
合
う
と
い
う
新
し
い
シ
ス

テ
ム
に
変
わ
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う

に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り
巻
く
環
境
が
変
化
す

る
中
で
は
、
企
業
自
身
が
事
業
戦
略
を
支
え

る
エ
ネ
ル
ギ
ー
戦
略
を
ど
う
構
築
し
直
す
か

が
問
わ
れ
ま
す
。
我
々
は
顧
客
企
業
に
そ
う

い
う
働
き
か
け
を
し
な
が
ら
、
省
エ
ネ
ソ

リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
提
案
し
て
い
ま
す
。

　

日
立
は
こ
れ
ま
で
に
国
内
２
１
２
件
、
海

外
を
含
め
る
と
２
２
８
件
の
省
エ
ネ
ソ

リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
提
供
し
て
き
ま
し
た
。
内

訳
は
産
業
分
野
が
約
７
割
、
業
務
分
野
が
約

３
割
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
導
入
し
た
ソ
リ
ュ
ー

シ
ョ
ン
は
全
体
の
４
分
の
１
で
す
。
あ
る
化

学
メ
ー
カ
ー
の
工
場
で
は
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を

導
入
し
、
余
剰
蒸
気
を
使
っ
て
発
電
す
る
こ

と
で
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
５
％
削
減
す
る
取
り

組
み
を
進
め
て
い
ま
す
。

　

こ
う
し
た
取
り
組
み
に
お
い
て
大
事
な
の

は
、
デ
ー
タ
で
裏
付
け
し
、
納
得
い
た
だ

け
る
処
方
箋
を
示
す
こ
と
。
日
立
は
エ
ネ

ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム
（
Ｅ
Ｍ

Ｓ
）「EM

ilia

（
エ
ミ
リ
ア
）」
に
蓄
積
し
た

電
力
使
用
デ
ー
タ
を
も
と
に
需
要
を
予
測
し
、

コ
ー
ジ
ェ
ネ
や
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
組

み
合
わ
せ
な
が
ら
、
コ
ス
ト
メ
リ
ッ
ト
が
あ

り
環
境
性
、
省
エ
ネ
性
の
高
い
最
適
な
エ
ネ

土
方
　
日
立
製
作
所
の
古
賀
さ
ん
は
顧
客
企

業
に
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
提

供
す
る
立
場
で
す
。
そ
の
中
で
コ
ー
ジ
ェ
ネ

を
ど
の
よ
う
に
活
用
し
て
い
る
か
、
今
の
状

況
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

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
新エネルギーシステム課／水素・燃料電池戦略室　課長補佐（総括）

か たやま  ひろし

片山 弘士 氏
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ル
ギ
ー
戦
略
を
描
き
提
案
し
て
い
ま
す
。

　

高
度
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
活
用
し
、
さ
ら
な

る
付
加
価
値
を
提
供
す
る
こ
と
を
目
指
し
て

い
ま
す
。

土
方
　
コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
排
熱
を
利
用
で
き
る

た
め
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
が
高
い
こ
と
が
長
所

で
す
。
た
だ
し
単
独
企
業
で
は
熱
を
使
い
切

れ
ず
、
メ
リ
ッ
ト
を
生
か
し
切
れ
な
い
こ
と

も
多
々
あ
り
ま
す
。
企
業
の
枠
を
超
え
て
手

を
結
ぶ
こ
と
で
よ
り
効
率
を
高
め
ら
れ
ま
す

が
、
そ
の
点
は
ど
う
お
考
え
で
し
ょ
う
か
。

古
賀
　
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
最
大
限
有
効
に
活
用

し
よ
う
と
思
え
ば
、
当
然
、
共
同
利
用
は
必

要
な
取
り
組
み
で
す
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
導
入

し
た
け
れ
ど
熱
が
あ
ま
っ
て
し
ま
う
と
い
う

時
、
隣
で
熱
を
使
う
企
業
に
融
通
す
れ
ば
全

体
の
事
業
性
が
良
く
な
り
ま
す
か
ら
。
こ
う

し
た
連
携
に
よ
る
面
的
利
用
は
大
い
に
ポ
テ

ン
シ
ャ
ル
が
あ
る
と
考
え
て
お
り
、
私
た
ち

も
興
味
を
持
っ
て
い
ま
す
。

片
山
　
今
の
お
話
に
当
て
は
ま
る
事
例
が
あ

り
ま
す
。

　

日
産
自
動
車
が
新
規
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
導

入
し
た
と
こ
ろ
、
自
社
で
は
熱
を
使
い
切
れ

な
か
っ
た
こ
と
か
ら
、
道
路
を
挟
ん
で
隣
接

す
る
Ｊ-

オ
イ
ル
ミ
ル
ズ
へ
の
熱
導
管
を
敷

設
し
、
熱
を
供
給
し
た
と
い
う
も
の
で
す
。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
熱
を
い
か
に
使
い
こ
な
す

か
が
ポ
イ
ン
ト
。
土
方
さ
ん
が
お
っ
し
ゃ
る

通
り
、
単
独
の
需
要
家
だ
け
で
使
い
切
る
の

は
難
し
く
、
地
域
で
使
う
と
か
、
隣
の
需
要

継
続
性
、環
境
性
、事
業
性
を

総
合
的
に
勘
案
し
て
最
適
化

家
に
融
通
す
る
な
ど
の
連
携
を
と
る
こ
と
が

必
要
で
す
。
今
後
は
単
純
に
熱
導
管
を
配
管

す
る
だ
け
で
は
な
く
、
年
間
を
通
し
た
需
要

パ
タ
ー
ン
を
分
析
し
稼
働
率
を
高
め
る
と

い
っ
た
取
り
組
み
も
重
要
な
の
で
は
な
い
か

と
思
い
ま
す
。

土
方
　
先
ほ
ど
井
上
さ
ん
に
大
手
町
の
再
開

発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
事
例
を
紹
介
し
て
い
た

だ
き
ま
し
た
。
ま
ち
づ
く
り
を
進
め
る
上
に

お
い
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
イ
ン
フ
ラ
は
差
別
化

の
材
料
に
な
っ
て
い
ま
す
か
。

井
上
　
も
ち
ろ
ん
エ
ネ
ル
ギ
ー
イ
ン
フ
ラ
は

重
要
で
あ
り
、
差
別
化
の
要
素
に
な
り
得
ま

す
。
先
ほ
ど
、
大
手
町
で
は
業
務
の
継
続
性

が
極
め
て
大
事
だ
と
い
う
話
を
し
ま
し
た
が
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
イ
ン
フ
ラ
に
関
し
て
は
、
そ
れ

だ
け
で
十
分
と
い
う
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

環
境
性
や
事
業
性
も
重
要
で
す
。

　

我
々
が
手
が
け
る
よ
う
な
再
開
発
は
、
ビ

ル
の
建
て
替
え
で
床
面
積
が
増
え
る
こ
と
が

ほ
と
ん
ど
。
そ
の
ま
ま
な
ら
ば
Ｃ
Ｏ
２
排
出

量
が
増
え
、
環
境
性
は
低
下
し
て
し
ま
い
ま

す
。
床
面
積
が
増
え
て
も
全
体
の
Ｃ
Ｏ
２
排

出
量
が
増
え
な
い
よ
う
、
単
位
床
面
積
当
た

三菱地所 開発推進部長

い のうえ  としゆき

井上 俊幸 氏
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方
向
性
が
マ
ッ
チ
し
な
く
な
っ
て
き
た
と
い

う
こ
と
。
つ
ま
り
企
業
の
経
営
戦
略
と
エ
ネ

ル
ギ
ー
戦
略
が
連
動
し
な
い
状
態
に
陥
っ
て

い
た
の
で
す
。

　

以
来
、
我
々
は
顧
客
企
業
を
取
り
巻
く
環

境
や
抱
え
て
い
る
課
題
と
こ
れ
か
ら
進
む
べ

き
方
向
を
す
り
合
わ
せ
、
過
去
の
デ
ー
タ
を

参
考
に
し
な
が
ら
最
適
な
解
を
導
き
出
す
と

い
う
、
よ
り
上
流
の
コ
ン
サ
ル
テ
ー
シ
ョ
ン

的
な
ア
プ
ロ
ー
チ
を
と
り
な
が
ら
合
意
形
成

す
る
よ
う
に
心
が
け
て
い
ま
す
。

り
の
排
出
量
を
減
ら
す
仕
組
み
を
考
え
な
く

て
は
な
り
ま
せ
ん
。
ま
た
コ
ー
ジ
ェ
ネ
で
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
生
み
出
す
に
当
た
っ
て
、
系
統

電
力
や
ガ
ス
を
購
入
す
る
よ
り
も
コ
ス
ト
を

抑
え
ら
れ
る
の
か
ど
う
か
も
大
事
な
ポ
イ
ン

ト
。
２
０
０
２
年
に
竣
工
し
た
東
京
駅
前
の

丸
ビ
ル
は
経
済
的
な
理
由
か
ら
コ
ー
ジ
ェ
ネ

を
稼
働
さ
せ
る
の
が
難
し
い
時
期
も
あ
り
ま

し
た
。
継
続
性
、
環
境
性
、
事
業
性
な
ど
を

総
合
的
に
勘
案
し
な
が
ら
最
適
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
る
こ
と
を
考
え
て
い

か
な
く
て
は
な
ら
な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

土
方
　
多
様
な
企
業
の
ニ
ー
ズ
に
応
え
て
い

く
必
要
が
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
古
賀

さ
ん
、
そ
う
い
う
企
業
に
省
エ
ネ
ソ
リ
ュ
ー

シ
ョ
ン
を
提
供
す
る
上
で
苦
労
し
て
い
る
点

は
あ
り
ま
す
か
。

古
賀
　
先
ほ
ど
、
こ
れ
ま
で
に
手
が
け
た
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
２
０
０
件
強
と
お
話
し
し
ま

し
た
。
１
９
９
９
年
に
ビ
ジ
ネ
ス
を
ス
タ
ー

ト
し
て
か
ら
２
０
０
６
年
ぐ
ら
い
ま
で
は
順

調
に
伸
び
て
い
た
の
で
す
が
、
リ
ー
マ
ン
・

シ
ョ
ッ
ク
や
東
日
本
大
震
災
で
潮
目
が
変
わ

り
、
工
場
や
ビ
ル
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
最
適
化
と

い
う
提
案
だ
け
で
は
な
か
な
か
受
注
に
至
ら

な
く
な
り
ま
し
た
。

　

現
場
へ
の
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
で
好
感

触
を
得
て
も
、
経
営
会
議
で
は
通
ら
な
い
。

「
何
が
起
き
て
い
る
の
だ
ろ
う
」
と
私
自
身
、

ず
い
ぶ
ん
悩
み
ま
し
た
。
わ
か
っ
た
こ
と
は
、

経
営
者
の
問
題
意
識
と
現
場
の
問
題
意
識
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
小
売
業
者
に

新
ビ
ジ
ネ
ス
の
チ
ャ
ン
ス

土
方
　
こ
れ
か
ら
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
普
及
・
活

用
が
さ
ら
に
進
む
に
は
多
様
な
プ
レ
ー
ヤ
ー

が
活
躍
し
、
新
た
な
ビ
ジ
ネ
ス
を
起
こ
す
こ

と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
片
山
さ
ん
、
特
に
期

待
す
る
点
は
あ
り
ま
す
か
。

片
山
　
自
由
化
に
よ
っ
て
電
力
、
ガ
ス
と

い
っ
た
垣
根
は
な
く
な
り
ま
す
。
他
業
界
か

ら
も
多
様
な
プ
レ
ー
ヤ
ー
が
参
入
し
て
く
る

は
ず
で
す
。
電
気
・
ガ
ス
の
セ
ッ
ト
売
り
と

か
ア
グ
リ
ゲ
ー
タ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
な
ど
、
よ
り

効
率
的
、
画
期
的
な
新
サ
ー
ビ
ス
が
生
ま
れ

る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。
プ
ロ
フ
ェ
ッ

シ
ョ
ナ
ル
で
あ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
者
が
エ

日立製作所 産業・流通ビジネスユニット 産業ソリューション事業部
産業ユーティリティソリューション本部　本部長

こが  ゆうじ

古賀 裕司 氏
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新
た
な
ビ
ジ
ネ
ス
に
も
参
入
し
や
す
く
な
り

ま
す
。
三
菱
地
所
が
熱
以
外
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

サ
ー
ビ
ス
を
提
供
す
る
こ
と
も
十
分
あ
り
得

る
と
思
い
ま
す
。

土
方
　
先
ほ
ど
も
話
が
出
ま
し
た
が
、
コ
ー

ジ
ェ
ネ
は
面
的
利
用
で
の
普
及
・
促
進
が
求

め
ら
れ
て
い
ま
す
。
古
賀
さ
ん
、
そ
の
た
め

に
必
要
な
要
素
は
何
で
し
ょ
う
か
。

古
賀
　
異
な
る
顧
客
企
業
同
士
で
ス
ク
ラ
ム

を
組
も
う
と
す
る
際
、
利
害
の
偏
り
な
く
公

平
な
形
で
契
約
を
結
ぶ
と
い
う
の
が
な
か
な

か
難
し
く
、
我
々
も
非
常
に
苦
労
し
て
い
る

と
こ
ろ
で
す
。
そ
う
い
う
時
に
一
種
の
触
媒

の
よ
う
な
形
で
地
元
の
自
治
体
が
ジ
ョ
イ
ン

ト
し
て
く
れ
る
と
非
常
に
組
み
や
す
い
。
さ

ら
に
言
え
ば
、
面
的
利
用
に
対
し
て
補
助
金

の
よ
う
な
形
の
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
が
あ
る
と
、

「
他
企
業
と
の
連
携
は
い
ろ
い
ろ
問
題
も
あ

る
け
ど
、
な
ん
と
か
や
っ
て
み
よ
う
じ
ゃ
な

い
か
」
と
い
う
気
持
ち
を
喚
起
す
る
こ
と
が

で
き
、
顧
客
企
業
の
背
中
を
押
す
効
果
が
得

ら
れ
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。

土
方
　
コ
ー
ジ
ェ
ネ
ビ
ジ
ネ
ス
は
自
治
体
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
者
、
機
器
メ
ー
カ
ー
、
建

設
会
社
、
設
計
・
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
会
社
、

そ
し
て
ユ
ー
ザ
ー
様
と
関
係
者
が
極
め
て
多

岐
に
わ
た
り
ま
す
。
こ
れ
か
ら
登
場
し
て
く

る
新
規
プ
レ
ー
ヤ
ー
も
既
存
プ
レ
ー
ヤ
ー
と

切
磋
琢
磨
し
、
競
合
、
協
力
関
係
を
築
き
な

が
ら
、
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を
発
展
・
進
化
さ

せ
て
い
く
こ
と
を
期
待
し
ま
す
。

ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
担
い
な
が
ら
付

加
価
値
の
高
い
新
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
す
る
こ

と
も
出
て
く
る
で
し
ょ
う
。

　

個
人
的
に
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
小
売
業
者
に
注

目
し
て
い
ま
す
。
海
外
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
由

化
の
先
例
を
見
る
と
、
小
売
業
者
の
経
営
が

厳
し
く
な
る
と
い
う
こ
と
が
多
い
。
ス
イ
ッ

チ
ン
グ
リ
ス
ク
に
さ
ら
さ
れ
、
価
格
競
争
が

激
し
く
な
る
か
ら
で
す
。
こ
う
し
た
小
売
業

者
が
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
よ
う
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
設

備
を
所
有
す
れ
ば
、
自
ら
生
み
出
し
た
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
組
み
合
わ
せ
て
販
売
す
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。
電
気
や
ガ
ス
を
調
達
し
て
売
る

だ
け
は
な
い
、
新
た
な
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を

つ
く
る
チ
ャ
ン
ス
だ
と
思
い
ま
す
。

土
方
　
三
菱
地
所
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
に
も

参
画
し
て
い
ま
す
。
今
後
、
ど
の
よ
う
に
ビ

ジ
ネ
ス
を
成
長
・
発
展
さ
せ
て
い
き
ま
す
か
。

井
上
　
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
に
は
大
い
に
興
味

を
持
っ
て
お
り
、
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い

く
考
え
で
す
。
丸
の
内
・
大
手
町
・
有
楽
町

エ
リ
ア
で
は
以
前
か
ら
子
会
社
の
丸
の
内
熱

供
給
と
い
う
会
社
が
存
在
し
、
地
域
冷
暖
房

事
業
を
手
が
け
て
い
ま
す
。
こ
の
会
社
を
発

展
さ
せ
な
が
ら
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
取
り
入
れ
る

こ
と
を
想
定
し
て
い
ま
す
。
有
楽
町
で
は

２
０
１
９
年
に
竣
工
予
定
の
ビ
ル
に
コ
ー

ジ
ェ
ネ
を
導
入
。
既
存
の
地
域
冷
暖
房
の
シ

ス
テ
ム
と
組
み
合
わ
せ
、
新
た
な
配
管
を
整

備
し
な
が
ら
電
気
、
冷
水
、
温
水
を
提
供
し

ま
す
。
今
後
、
規
制
緩
和
が
進
め
ば
さ
ら
に

コージェネ財団　専務理事

ひじか た  のりひさ

土方 教久

Panel
Discussion
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コ
ー
ジ
ェ
ネ
導
入
事
例

C o g e n e r a t i o n  C a s e  S t u d y

Case1
医療法人 沖縄徳洲会

中部徳洲会病院

Case2
イオンモール 沖縄ライカム

Case3
ウェルネスリゾート沖縄休暇センター

ユインチホテル南城



　中部徳洲会病院は、2016（平成28）年4月1日に、沖
縄県中

なか
頭
がみ

郡北中
なか

城
ぐすく

村の泡
あわ

瀬
せ

ゴルフ場跡地に新病院と
して開設した。旧病院の敷地の2倍以上となる約4万㎡
の敷地で、地上12階建ての免震構造の建物である。
　病院内には最新の医療機器を導入し、救急体制をさ
らに強化し地域の中核病院としての機能を担っている。
救急センターの面積は旧病院の3倍に拡張し、救急搬入
口の救急デッキは最大7台の救急車を同時に受け入れ
る広さを有する。また、ドクターヘリ用のヘリポートも屋
上に備えている。このヘリポートは自衛隊の救難ヘリの
離着陸も可能となっている。
　今回は、この地域の医療の中核を担う中部徳洲会病
院に導入されたコージェネレーションシステム（以下、
コージェネ）を紹介する。

災害時にも医療行為の継続を可能にし
防災拠点の中核を担うコージェネ

医療法人 沖縄徳洲会
中部徳洲会病院

■ 施設概要

所 在 地 沖縄県中頭郡北中城村
アワセ土地区画整理事業地内２街区1番

構 造 鉄筋コンクリート＋鉄骨造（免震構造）
面 積 敷地面積／40,632㎡ 延床面積／50,194㎡
規 模 地上12階（屋上ヘリポート設置）
開 設 2016(平成２８)年4月
病 床 数 許可病床数331床（565床最大規模）

C h u b u  To k u s h u k a i  H o s p i t a l

コージェネ導入のポイント
施設の運用にあわせた電力、熱の活用 

周辺施設との設備の共用 

防災拠点としての機能

1

2

3

Case1
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病
院
の
建
設
に
当
た
り
、
導
入
さ
れ
た

コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
３
８
０
kW
×
２
台
で
、
熱
の

回
収
は
温
水
の
み
と
な
っ
て
い
る
。
温
水
は

給
湯
と
し
て
利
用
し
て
お
り
、
３
台
の
温

水
ボ
イ
ラ
で
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
し
て
い
る
が
、

バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
ボ
イ
ラ
は
稼
働
が
少
な
い
状

況
で
あ
る
。

　

こ
の
病
院
は
周
辺
の
防
災
拠
点
と
し
て
の

機
能
を
担
う
た
め
、
商
用
電
源
が
停
電
し
た

場
合
で
も
起
動
が
可
能
な
Ｂ
Ｏ
Ｓ
（
ブ
ラ
ッ

ク
ア
ウ
ト
ス
タ
ー
ト
）
仕
様
と
な
っ
て
い
る
。

　

現
在
で
は
デ
マ
ン
ド
を
１
２
０
０
kW
に
設

導
入
シ
ス
テ
ム
概
要

停
電
対
策
と
熱
の
有
効
活
用■ ガスエンジン仕様概略

メ ー カ ー 三菱重工業

モ デ ル 名 SGP　M380‐W

定 格 出 力 380kW

台 数 2台

効 率 発電端効率：41.5%
排熱回収効率：35.8%

［
電
力
の
活
用
］

　

通
常
時
、
商
用
電
源
は
本
線
と
予
備
線
の

２
回
線
と
な
っ
て
い
る
。

　

病
院
内
に
は
最
新
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
手
術

室
ユ
ニ
ッ
ト
、
手
術
支
援
ロ
ボ
ッ
ト
と
い
っ

た
先
端
医
療
器
械
を
は
じ
め
、
先
進
医
療
を

提
供
す
る
た
め
の
設
備
が
充
実
し
て
い
る
。

こ
れ
ら
の
医
療
機
器
へ
は
、
万
が
一
商
用
電

源
が
停
電
し
た
場
合
で
も
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
か

ら
給
電
で
き
、
医
療
行
為
の
継
続
が
可
能
と

な
っ
て
い
る
。

ガスエンジン・コージェネ

定
し
、
負
荷
が
１
１
０
０
kW
に
達
す
る
と
１

台
目
が
起
動
、
１
４
０
０
kW
に
達
す
る
と
２

台
目
が
起
動
す
る
シ
ス
テ
ム
に
な
っ
て
い
る
。

実
際
に
運
用
し
て
い
る
時
間
帯
は
９
時
〜
18

時
（
９
時
間
／
日
）
で
あ
る
。
な
お
、
運
用

開
始
か
ら
間
も
な
い
こ
と
か
ら
最
適
な
運
用

条
件
を
今
も
模
索
中
と
の
こ
と
で
あ
る
。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
加
え
て
、
１
１
０
０
ｋ
Ｖ

Ａ
の
非
常
用
発
電
機
×
２
台
、
２
５
０
ｋｇ

／
ｈ
の
蒸
気
ボ
イ
ラ
×
３
台
、
館
内
冷
房
空

調
な
ど
に
使
用
す
る
９
０
０
Ｒ
Ｔ
の
吸
収
式

冷
凍
機
×
２
台
も
設
置
し
て
い
る
。
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■ コージェネレーション系統　概要
謝辞

　お忙しい中、対応していただい
た中部徳洲会病院　事務長　眞玉
橋様、総務課　施設課長　花城様、
施設主任　上原様、沖縄電力（株） 
企画本部 事業開発部 課長 座間味
様、主任 町田様にはこの場を借
りて改めて御礼を申し上げます。

（取材・文：雑賀 慎一）

［
熱
の
活
用
］

　

高
温
多
湿
な
沖
縄
の
気
候
の
た
め
、
吸
収

式
冷
凍
機
か
ら
の
冷
水
を
利
用
し
て
手
術
室

な
ど
の
空
調
に
活
用
し
て
い
る
。
室
温
20
℃
、

湿
度
50
％
程
度
と
な
る
よ
う
、
暖
め
た
り
冷

湯
に
つ
い
て
は
現
在
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
か
ら
の

温
水
供
給
で
十
分
に
賄
え
て
い
る
。

防
災
拠
点
と
し
て

　

新
病
院
の
建
設
に
あ
た
り
、
東
日
本
大
震

災
の
経
験
や
環
境
負
荷
へ
の
影
響
を
考
慮
し

て
当
初
か
ら
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
導
入
を
計

画
し
て
い
た
。
用
途
地
域
の
制
限
に
よ
り
、

敷
地
内
に
Ｌ
Ｎ
Ｇ
（
液
化
天
然
ガ
ス
）
の
サ

テ
ラ
イ
ト
設
備
を
設
置
す
る
と
、
災
害
時
に

必
要
な
ス
ペ
ー
ス
が
確
保
で
き
な
い
こ
と
が

わ
か
り
、
一
時
は
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
導
入

を
諦
め
た
。
本
誌
Ｃ
ａ
ｓ
ｅ 

２
に
て
紹
介
し

て
い
る
隣
接
す
る
イ
オ
ン
モ
ー
ル
沖
縄
ラ
イ

カ
ム
も
コ
ー
ジ
ェ
ネ
設
備
の
導
入
を
計
画
し

て
い
た
こ
と
か
ら
、
Ｌ
Ｎ
Ｇ
設
備
は
沖
縄
電

力
グ
ル
ー
プ
で
別
の
敷
地
に
設
置
し
、
各
施

設
に
供
給
す
る
こ
と
で
問
題
は
解
決
し
た
。

　

ま
た
、
将
来
的
に
は
近
隣
に
ア
リ
ー
ナ
の

建
設
が
予
定
さ
れ
て
お
り
、
災
害
時
の
避
難

所
と
し
て
活
用
さ
れ
る
予
定
で
あ
る
。
災
害

時
に
は
中
部
徳
洲
会
病
院
は
医
療
を
受
け
持

ち
、
周
辺
地
域
の
防
災
拠
点
と
し
て
の
機
能

を
確
保
す
る
。

　

平
常
時
の
医
療
だ
け
で
は
な
く
、
災
害
時

の
医
療
の
継
続
を
維
持
し
、
さ
ら
に
周
辺
の

施
設
と
の
連
係
に
よ
り
防
災
拠
点
と
し
て
の

機
能
を
維
持
す
る
設
備
の
中
核
と
し
て
コ
ー

ジ
ェ
ネ
が
活
用
さ
れ
る
。

電力負荷へ 給湯施設

ガス
コージェネレーション 給湯用ボイラー

温水
タンク

熱交換器

温水ボイラ

や
し
た
り
を
繰
り
返
し
な
が
ら
、
手
術
室
の

環
境
を
維
持
し
て
い
る
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
か
ら

発
生
す
る
温
水
は
、
熱
交
換
器
を
介
し
て
給

湯
用
の
温
水
ボ
イ
ラ
の
温
水
配
管
に
熱
を
供

給
し
、
一
部
は
給
湯
用
に
設
置
さ
れ
た
２
基

の
７
㎥
の
貯
湯
タ
ン
ク
に
た
め
ら
れ
る
。
給
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沖縄県初の天然ガス・コージェネ導入で
地域経済・防災の大きな役割を果たす

A E O N  M A L L  O k i n a w a  R y c o m

　イオンモール沖縄ライカム※（以下、本モール）は北
中
なか

城
ぐすく

村の米軍施設キャンプ瑞
ず

慶
け

覧
らん

泡
あわ

瀬
せ

ゴルフ場跡地
の土地区画整理事業地内に２０１５（平成２７）年４月２５日
オープンした。本モールはOkinawa Resort Mallと銘
打ち、沖縄に住む人、国内外の観光客にショッピングの
提供のみならず、沖縄文化の発信、日本・沖縄発の本格
的な食のエンターテイメントを提供することで「アジア
No.1リゾートモール」を創造することをコンセプトとし

■ 施設概要
名 称 イオンモール沖縄ライカム

所 在 地 沖縄県中頭郡北中城村
アワセ土地区画整理事業地内４街区

構 造 鉄骨造
規 模 地上５階
面 積 敷地面積：約175,000㎡／延床面積：155,168㎡
開 店 日 ２０１５（平成２７）年４月

出店店舗数 核店舗：イオンライカム店
専門店数：約２２０店舗

コージェネ導入のポイント
防災拠点として非常時の 
電源確保によるBCP対応
隣接する災害復旧・避難拠点との 
非常時の電力融通
沖縄の気候特性を考慮した 
省CO2空調熱源システム

1

2

3

ている。一方、本モールは県内最大規模のショッピング
センターであることから、災害時の物流・避難拠点とな
る機能を保持し、地域防災の機能向上に役立つことも
求められている。このような地域の経済、防災において
大きな役割を果たすためのエネルギー供給設備として
採用されたのが、ガス・コージェネレーションシステム
(以下、コージェネ)である。その内容を紹介する。

※�ライカム（Rycom）の由来：かつて本モール周辺エリアにおかれていた琉球米
陸軍司令部（Ryukyu-command）の名称から周辺の地名となった。

イオンモール 沖縄ライカム
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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
モ デ ル 名 EP400G-6C
発 電 出 力 400kW

　

本
モ
ー
ル
に
導
入
さ
れ
た
の
は
、
ガ
ス
エ

ン
ジ
ン
・
コ
ー
ジ
ェ
ネ
４
０
０
kW
×
２
台
、

排
熱
投
入
型
吸
収
冷
温
水
機
（
ジ
ェ
ネ
リ
ン

ク
）
×
１
台
、
イ
ン
バ
ー
タ
タ
ー
ボ
冷
凍
機

導
入
シ
ス
テ
ム
概
要

×
２
台
、
定
速
タ
ー
ボ
冷
凍
機
×
１
台
で
あ

り
、
２
０
１
５
年
４
月
25
日
に
本
格
稼
働
を

開
始
し
た
。
契
約
電
力
の
１
割
相
当
分
を
ガ

ス
エ
ン
ジ
ン
・
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
電
力
で
賄
う

電力負荷

BCP
電力負荷

商用電力

排熱

発電電力

空調負荷

ガスエンジン発電機
（400kW×2台）

排熱投入型吸収冷温水機（500RT×1台）

定速ターボ冷凍機（830RT×1台）

インバータターボ冷凍機（830RT×2台）

天然ガス

災害時

平常時

排熱を回収することで約80％の総合効率

ガスエンジンの排熱を空調負荷に利用。
高負荷時にはガスを利用しピークに対応

高効率電動ターボ冷凍機で基本的に定格で運転し、
空調ベース負荷をまかなう

高効率電動ターボ冷凍機をインバータ制御することで、
負荷変動時にも高効率運転が可能

沖縄電力

アワセ天然ガス
供給センター

■ 導入システムのフロー図

こ
と
が
で
き
る
。
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
排
熱
は

ジ
ェ
ネ
リ
ン
ク
へ
投
入
し
て
空
調
負
荷
に
利

用
し
て
い
る
。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
11
月
〜
３
月
の
冬
期
は
停

止
さ
せ
、
４
月
か
ら
10
月
の
夏
期
は
午
前
９

時
〜
午
後
９
時
ま
で
運
転
す
る
。
空
調
負
荷

は
基
本
的
に
は
タ
ー
ボ
冷
凍
機
で
賄
い
、
空

調
負
荷
が
増
加
す
る
に
つ
れ
、
イ
ン
バ
ー
タ

タ
ー
ボ
冷
凍
機
１
台
⬇
イ
ン
バ
ー
タ
タ
ー
ボ

冷
凍
機
２
台
⬇
定
速
タ
ー
ボ
冷
凍
機
１
台

＋
イ
ン
バ
ー
タ
タ
ー
ボ
冷
凍
機
１
台
⬇
定
速

タ
ー
ボ
冷
凍
機
１
台
＋
イ
ン
バ
ー
タ
タ
ー
ボ

効 率 発電効率：40.3%
排熱回収効率：32.6%

設 置 台 数 2台

ガスエンジン・コージェネ

22Co-GENET Vol.12



　取材当日の沖縄は梅雨真っ只中の雨模様で非常に湿度が高
く、高温多湿の亜熱帯地域である沖縄の気候の特徴を実感す
ることができました。当地では冷房負荷の省エネ、省コスト
化がより大きな意味を持つことにも納得できました。
　今回の施設取材に当たり、ご多忙にもかかわらずご対応い
ただきました沖縄電力（株） 企画本部 事業開発部 課長 座間味
様、主任 町田様には大変お世話になりました。末筆ながら御
礼申し上げます。 （取材・文：安川　英雄）

　

本
モ
ー
ル
は
沖
縄
県
内
で
初
め
て
と
な
る

天
然
ガ
ス
（
Ｌ
Ｎ
Ｇ
気
化
ガ
ス
）
を
燃
料
と

し
た
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
発
電
機
を
導
入
し
た
事

例
で
あ
る
。
天
然
ガ
ス
は
沖
縄
電
力
（
株
）

の
グ
ル
ー
プ
会
社
の
（
株
）
プ
ロ
グ
レ
ッ
シ

ブ
エ
ナ
ジ
ー
（
以
下
Ｐ
Ｅ
Ｃ
）
が
設
置
運
営

謝辞

災
害
時
の
Ｂ
Ｃ
Ｐ

お
よ
び
電
力
融
通
へ
の
対
応

沖
縄
県
初
と
な
る

天
然
ガ
ス・コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
導
入

ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
空
調
シ
ス
テ
ム
と
す
る
こ

と
で
省
Ｃ
Ｏ
２
、
省
コ
ス
ト
を
図
っ
て
い
る
。

２
０
１
５
年
４
月
の
本
格
稼
働
後
も
、
ユ
ー

ザ
ー
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
サ
ー
ビ
ス
事
業
者
で

コ
ー
ジ
ェ
ネ
運
転
計
画
の
評
価
と
見
直
し
を

繰
り
返
し
実
施
し
、
気
温
と
空
調
負
荷
を
踏

ま
え
た
最
適
運
転
を
追
求
し
て
い
る
。

冷
凍
機
２
台
へ
と
順
次
切
り
替
え
て
運
転
す

る
。
空
調
負
荷
ピ
ー
ク
時
に
は
ジ
ェ
ネ
リ
ン

ク
を
ガ
ス
焚
き
す
る
こ
と
で
、
ピ
ー
ク
空
調

負
荷
に
対
応
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

　

沖
縄
で
は
年
間
を
通
じ
て
冷
房
が
必
要

で
あ
る
こ
と
か
ら
、
天
然
ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ

ネ
導
入
に
よ
り
、
電
気
と
天
然
ガ
ス
の
ベ

　

地
域
の
防
災
拠
点
と
し
て
の
役
割
を
果
た

す
た
め
、
長
期
停
電
時
で
も
営
業
を
継
続
で

き
、
な
お
か
つ
復
旧
・
避
難
拠
点
と
し
て
近

隣
に
建
設
予
定
の
ア
リ
ー
ナ
施
設
へ
電
力
融

通
が
可
能
な
自
家
発
電
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し

て
お
り
、
停
電
時
に
は
20
ｋ
Ｖ
Ａ
を
ア
リ
ー

ナ
施
設
へ
融
通
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

　

自
家
発
電
シ
ス
テ
ム
と
し
て
は
、
Ｂ
Ｏ
Ｓ

（
ブ
ラ
ッ
ク
ア
ウ
ト
ス
タ
ー
ト
）
仕
様
の
ガ

ス
エ
ン
ジ
ン
・
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
選
定
し
、
か

つ
Ａ
重
油
焚
き
の
非
常
用
発
電
機
も
併
設
し

て
い
る
。
ま
た
、
ガ
ス
供
給
を
担
う
た
め
近

隣
に
設
置
さ
れ
た
Ｌ
Ｎ
Ｇ
サ
テ
ラ
イ
ト
設
備

に
は
常
に
３
日
分
以
上
の
Ｌ
Ｎ
Ｇ
を
貯
蔵
す

る
よ
う
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
者
側
で
残
量
が

管
理
さ
れ
て
い
る
。
な
お
、停
電
時
で
も
コ
ー

ジ
ェ
ネ
排
熱
の
み
で
約
１
３
０
Ｒ
Ｔ
分
の
空

調
負
荷
を
賄
う
こ
と
が
可
能
で
あ
る
。

す
る
Ｌ
Ｎ
Ｇ
サ
テ
ラ
イ
ト
設
備
で
あ
る
ア
ワ

セ
供
給
セ
ン
タ
ー
か
ら
供
給
さ
れ
る
。
同
供

給
セ
ン
タ
ー
の
Ｌ
Ｎ
Ｇ
は
沖
縄
電
力
（
株
）

が
同
社
の
吉
の
浦
火
力
発
電
所
構
内
で
管
理

運
営
す
る
Ｌ
Ｎ
Ｇ
出
荷
設
備
で
製
造
さ
れ
、

Ｐ
Ｅ
Ｃ
が
輸
送
、
販
売
し
て
い
る
。

ジェネリンク

インバータターボ冷凍機

Case2 - A EO N  M A L L  O k i n a w a  R y c o m
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温泉付随天然ガス利用コージェネで
事業性を高めトリジェネや環境教育にも挑む

ウェルネスリゾート沖縄休暇センター
ユインチホテル南城

　今回ご紹介する案件は、大いに働いて事業主に対し
て大きな利益をもたらしてくれるガスエンジン・コー
ジェネレーションシステム（以下、コ－ジェネ）である。コ
－ジェネの使い方としては、最もランニングコストを抑
えられ、投資回収年数も少なくて済む理想的な使用方
法である。通常はコージェネを動かす際はガス会社な
どからガスを買いそれを燃料としてコージェネを動か
し電気と熱を得るが、本案件は温浴施設用に掘削した
温泉井戸から一緒に発生する温泉付随天然ガス（メタ
ンガス）を燃料としている。つまり購入コストがかから
ない燃料で電気と熱を得ているのである。これだけ書
くと良いことずくめのようだが、本事業を進める上では
温泉付随天然ガスを燃料として利用する上での高い
ハードルがあり、関係者の大変な御苦労があり実現す
ることができた。その概要を紹介する。

W E L L N E S S  R E S O R T  O K I N A W A  V A C A T I O N  C E N T E R
T H E  Y U I N C H I H O T E L  N A N J O

■ 施設概要
名 称 ユインチホテル南城
事 業 会 社 タピック沖縄株式会社
用 　 途 リゾートホテル
所 在 地 沖縄県南城市佐敷字新里1688
構 造 / 規 模 RC（鉄筋コンクリート造）/6階
客 室 数 53室
面 積 延床：17,691㎡／敷地面積：115,500㎡
開 業 年 2009年（コージェネは2015年に稼働）

コージェネ導入のポイント
温泉付随天然ガス利用に伴う 
鉱山保安法への対応
16％のエネルギー削減、CO2排出削減
トリジェネへの発展や環境教育への活用も 
検討

1

2

3

Case3
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温
泉
付
随
天
然
ガ
ス
の
利
用

コ
ー
ジ
ェ
ネ
概
要

［
施
設
概
要
］

　

沖
縄
県
の
南
城
市
に
位
置
す
る
同
ホ
テ
ル

は
、
四
季
を
通
し
て
観
光
客
の
み
な
ら
ず
全

国
か
ら
の
修
学
旅
行
生
も
年
間
約
１
０
０
校

が
訪
れ
る
一
大
リ
ゾ
ー
ト
ホ
テ
ル
で
あ
る
。

沖
縄
で
唯
一
の
１
０
０
％
源
泉
か
け
流
し
の

温
泉
を
保
有
し
、
ス
ポ
ー
ツ
ア
リ
ー
ナ
や
テ

ニ
ス
コ
ー
ト
、キ
ャ
ン
プ
場
、レ
ジ
ャ
ー
プ
ー

ル
も
備
え
て
い
る
ウ
ェ
ル
ネ
ス
特
化
型
の
ホ

テ
ル
で
も
あ
り
沖
縄
県
南
部
の
観
光
の
拠
点

と
な
っ
て
い
る
。
来
年
６
月
に
は
約
１
０
０

室
を
備
え
る
新
館
が
オ
ー
プ
ン
す
る
予
定
で

あ
る
。

［
導
入
経
緯
］

　

ホ
テ
ル
は
事
業
形
態
上
、
電
気
の
み
な
ら

ず
風
呂
や
厨
房
な
ど
の
熱
需
要
も
多
く
、
全

体
の
経
費
に
占
め
る
光
熱
費
割
合
が
20
％
近

く
に
も
及
ん
で
い
た
こ
と
か
ら
温
泉
付
随
ガ

ス
に
よ
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
新
規
導
入
の
検
討

が
２
０
０
９
（
平
成
21
）
年
に
始
ま
っ
た
。

　

２
０
１
０
（
平
成
22
）
年
に
経
産
省
の
補

助
事
業
に
よ
る
天
然
ガ
ス
探
鉱
事
業
に
て
井

戸
を
掘
り
発
生
し
た
ガ
ス
を
分
析
し
た
結
果
、

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
燃
料
と
し
て
使
用
で
き
る
こ

と
を
確
認
し
た
。
２
０
１
２
（
平
成
24
）
年

に
は
ま
だ
ガ
ス
利
用
の
許
認
可
は
受
け
て
い

な
い
段
階
で
温
泉
井
戸
か
ら
温
泉
施
設
へ
の

配
管
引
込
工
事
を
行
い
、
先
に
温
泉
と
し
て

の
利
用
を
開
始
し
た
。

　

２
０
１
４
（
平
成
26
）
年
に
、
ガ
ス
利
用

の
許
認
可
に
目
途
が
立
っ
た
こ
と
と
コ
ー

ジ
ェ
ネ
導
入
時
の
補
助
金
認
可
も
下
り
、
ま

た
投
資
効
果
を
検
証
し
た
結
果
も
良
好
な

こ
と
か
ら
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
導
入
が
決
ま
り
、

２
０
１
５
（
平
成
27
）
年
２
月
に
完
成
し
た
。

［
鉱
山
保
安
法
の
適
用
］

　

温
泉
井
戸
か
ら
温
泉
と
一
緒
に
汲
み
上
げ

ら
れ
た
可
燃
性
天
然
ガ
ス
の
利
用
に
あ
た
っ

て
は
、
た
と
え
自
分
の
所
有
す
る
敷
地
の
中

で
あ
っ
て
も
地
下
部
分
の
採
掘
権
は
地
上
の

土
地
の
権
利
と
は
別
な
の
で
新
た
に
温
泉
法

と
は
別
の
鉱
業
法
上
の
採
掘
権
を
取
得
す
る

必
要
が
あ
る
。
採
掘
権
の
設
定
に
は
、
手
続

き
だ
け
で
も
一
年
程
度
を
要
し
、
そ
れ
が
終

わ
る
と
温
泉
井
戸
は
鉱
業
井
と
な
り
、
地
上

設
備
等
は
法
律
上
で
は
鉱
山
と
な
る
。

　

鉱
山
は
鉱
山
保
安
法
に
則
り
、
有
資
格
者

に
よ
る
運
用
や
管
理
マ
ニ
ュ
ア
ル
の
作
成
な

ど
厳
し
い
安
全
管
理
が
要
求
さ
れ
る
。
こ
の

点
が
Ｌ
Ｎ
Ｇ
な
ど
を
使
用
し
た
一
般
的
な

コ
ー
ジ
ェ
ネ
と
大
き
く
異
な
る
点
で
あ
る
。　

 

　

地
下
約
２
１
２
０
ｍ
の
温
泉
井
戸
か
ら
温

泉
水
は
、
可
燃
性
天
然
ガ
ス
が
混
ざ
っ
た
状

態
で
毎
分
２
０
０
Ｌ
、
約
60
℃
で
汲
み
上
げ

ら
れ
、
地
上
に
設
置
さ
れ
た
ガ
ス
セ
パ
レ
ー

タ
ー
で
気
液
分
離
さ
れ
る
。

　

ガ
ス
セ
パ
レ
ー
タ
ー
下
部
の
液
体
部
分
つ

ま
り
温
泉
水
は
、
上
水
（
浴
室
の
シ
ャ
ワ
ー

系
統
）
と
熱
交
換
利
用
さ
れ
た
後
、
41
℃
程

度
で
浴
槽
へ
送
ら
れ
る
。
ま
た
ガ
ス
セ
パ

レ
ー
タ
ー
上
部
に
溜
ま
っ
た
可
燃
性
天
然
ガ

ス
は
メ
タ
ン
濃
度
が
高
い
た
め
カ
ロ
リ
ー
が

高
く
、
バ
イ
オ
ガ
ス
の
よ
う
な
硫
化
水
素
や

シ
ロ
キ
サ
ン
も
含
ま
な
い
た
め
エ
ン
ジ
ン
に

対
し
て
悪
影
響
を
及
ぼ
す
こ
と
が
無
い
。
そ

の
た
め
機
器
構
成
も
シ
ン
プ
ル
な
も
の
と
な

る
。
回
収
さ
れ
た
可
燃
性
天
然
ガ
ス
は
除
湿

さ
れ
た
あ
と
、
ガ
ス
ホ
ル
ダ
ー
を
介
し
て

コ
ー
ジ
ェ
ネ
へ
送
ら
れ
燃
料
と
し
て
使
用
さ

れ
る
。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
ヤ
ン
マ
ー
製
の
マ
イ
ク
ロ

ガ
ス
コ
ー
ジ
ェ
ネ
25 

kW
×
２
台
で
、
24
時
間

３
６
５
日
定
格
運
転
を
行
う
。
発
電
電
力
は

系
統
連
系
さ
れ
自
家
消
費
さ
れ
る
。
夜
間
で

も
50 

kW
以
上
の
需
要
が
あ
る
の
で
発
電
電
力

は
使
い
切
れ
る
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
容
量
は
採

取
で
き
る
付
随
ガ
ス
量
に
見
合
っ
た
機
器
を

選
択
し
て
お
り
、
付
随
ガ
ス
の
全
量
を
使
用

し
て
い
る
。
コ
ー
ジ
ェ
ネ
排
熱
は
温
浴
施
設

の
給
湯
系
で
使
用
さ
れ
、
給
湯
負
荷
が
大
き

い
時
は
ボ
イ
ラ
ー
の
補
助
熱
源
と
し
て
機
能

し
、
風
呂
の
昇
温
に
使
わ
れ
る
。
ま
た
給
湯

負
荷
が
小
さ
い
時
は
貯
湯
槽
や
ボ
イ
ラ
ー
の

缶
体
温
度
維
持
が
機
能
し
、
大
き
な
ボ
イ

ラ
ー
が
間
欠
運
転
す
る
の
を
抑
制
し
熱
源
全

体
の
高
効
率
化
に
役
立
っ
て
い
る
。

コージェネ 貯湯
タンクガスホルダーガス

セパレータ

温泉
ポンプ

温泉井戸
（2,119ｍ） 

契約電力 793kW

電力 50kW 

ボイラー

熱交換器

上水
（ボイラー補給水）

温泉

シャワー

商用電力 電力負荷

排熱温水

20℃程度

34℃程度54℃程度

41℃程度

温泉供給

Ａ重油

浴槽

■ エネルギーフロー図
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　今回の施設取材に当たり、ご多
忙にもかかわらず施設の案内を努
めてくださいましたユインチホテ
ル南城の石原様、宮里様をはじめ
ホテル関係者の皆様、（株）りゅ
うせき建設 山本様、日比谷総合設
備（株）佐竹様に誌面をお借りし
て改めて御礼申しあげます。

（取材・文：秋山真吾）

省
エ
ネ
効
果

■ 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
モ デ ル 名 CP25BG
定格発電出力 25kW
台 数 2台
電 圧 / 電 流 200Ｖ/72.2A
燃 料 ガ ス 種 メタン：75～100vol％
排 熱 回 収 38.7kW
温水取出温度 85℃（最高温度）
効 率 総合：84％／発電：33％／排熱：51％
外 形 寸 法 W1990╳D800╳H2010

今
後
の
展
望

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
は
電
気
と
熱
を
生
み
出
す
の

で
、
電
力
使
用
量
の
削
減
と
系
統
か
ら
の
受

電
量
の
低
減
、
お
よ
び
風
呂
系
統
へ
の
熱
供

給
用
の
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
使
用
量
削
減
に

寄
与
す
る
。
系
統
か
ら
の
受
電
量
は
コ
ー

ジ
ェ
ネ
導
入
前
の
約
８
５
０
kW
か
ら
導
入
後

は
約
８
０
０
kW
と
コ
ー
ジ
ェ
ネ
発
電
分
の
50 

kW
の
削
減
と
な
る
。
施
設
全
体
の
電
力
使
用

量
は
導
入
前
と
比
べ
年
間
で
15
％
の
削
減
と

な
り
、
Ａ
重
油
使
用
量
は
ボ
イ
ラ
ー
で
使
用

　

ユ
イ
ン
チ
ホ
テ
ル
南
城
で
は
将
来
的
な
取

組
み
と
し
て
ト
リ
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス

テ
ム
の
運
用
も
検
討
し
て
い
る
。
ト
リ
ジ
ェ

ネ
と
は
、
従
来
の
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
熱
と
電
気

を
取
り
出
す
こ
と
に
加
え
て
、
排
出
さ
れ
る

Ｃ
Ｏ
２
も
活
用
し
、
植
物
な
ど
の
生
育
に
使

お
う
と
い
う
も
の
で
あ
る
。

　

ま
た
、
同
ホ
テ
ル
に
は
全
国
か
ら
の
修
学

旅
行
生
の
宿
泊
も
多
い
こ
と
か
ら
、
学
生
向

け
に
コ
ー
ジ
ェ
ネ
設
備
を
題
材
に
し
た
環
境

教
育
を
行
い
、
未
来
に
向
け
て
環
境
に
関
心

を
持
っ
た
人
材
の
育
成
に
貢
献
し
よ
う
と
し

て
い
る
。
そ
の
数
は
年
間
２
万
人
（
１
０
０

校
×
２
０
０
人
）
を
見
込
み
、
学
生
達
は
沖

縄
で
平
和
教
育
の
み
な
ら
ず
環
境
教
育
も
学

べ
る
機
会
を
得
ら
れ
る
。
近
い
将
来
、
沖
縄

の
環
境
教
育
は
こ
こ
ユ
イ
ン
チ
ホ
テ
ル
か
ら

発
信
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
で
あ
ろ
う
。

ガスホルダー ガスセパレーター

ガスエンジン・コージェネ（25kW×2台）

A重油

導入前 導入後

電力量2,193
1,858

205 165

（MJ/㎡）
2,398

2,023

マイナス
16%

0

500

1000

1500

2000

2500

す
る
分
を
削
減
で
き
る
た
め
施
設
全
体
で
年

間
19
％
の
削
減
と
な
る
。
コ
ス
ト
に
す
る
と

電
気
代
と
Ａ
重
油
で
年
間
１
６
０
０
万
円
の

削
減
に
つ
な
が
っ
た
。

　

電
力
と
熱
を
合
わ
せ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
削
減

量
は
右
図
の
通
り
16
％
の
削
減
と
な
り
、
導

入
後
の
使
用
量
２
０
２
３
Ｍ
Ｊ
／
㎡
は
一
般

財
団
法
人
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
ン
タ
ー
が
出
し

て
い
る
ホ
テ
ル
の
一
般
的
な
値
２
７
７
２
Ｍ

Ｊ
／
㎡
と
比
べ
て
も
大
幅
に
小
さ
い
値
と

な
っ
て
い
る
。

　

Ｃ
Ｏ
２
排
出
削
減
量
は
電
気
と
Ａ
重
油
の

削
減
分
を
合
わ
せ
て
年
間
５
４
５
ｔ
と
導
入

前
と
比
較
し
16
％
と
な
る
。
ま
た
従
来
は
大

気
放
散
し
て
い
た
付
随
ガ
ス
を
燃
料
と
し
て

使
用
す
る
こ
と
で
、
Ｃ
Ｏ
２
換
算
で
年
間
約

２
１
０
０
ｔ
の
温
室
効
果
ガ
ス
削
減
効
果
も

あ
り
、
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
の
大
幅
な
削
減
に
寄

与
す
る
シ
ス
テ
ム
と
な
っ
て
い
る
。

■ エネルギー削減量
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広報委員会 委員長　加藤 弘之

　9 月に入り、平成 28 年度コージェネ大賞の募集が締め切られました。第 5 回目となる今回も、例年に勝るとも劣
らない意欲的で魅力ある候補が多く集まっています。本誌の導入事例で紹介した昨年度の特別賞「ユインチホテル南
城」に代表されるように、昨今は大都市圏に限らず地方都市での旺盛なコージェネレーション導入が目立ちます。こ
れは、「エネルギーの地産地消」とともにコージェネレーションが日本各地でエネルギー計画の要項に定着している
証といえそうです。エネルギー自由化を契機とする「日本版シュタットベルケ（地域エネルギー会社）」の熱の高ま
りとも相まって、今後ますますコージェネレーション活躍の場が拡がりそうです。
　2015 年度のコージェネレーション新設容量は 2 年ぶりに増加に転じて、5.3％増の 23 万 9000kW となりました。
広報委員会では、コージェネレーションの活用を通じて、皆様の更なる発展に寄与できるよう、関連情報の発信に努
めて参ります。

‘87 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 1588

合　計

発電容量（万 kW） 1,033.8 212.9 821.0 1,015.6

16,424 11,903 4,521 15,640台　数

民生用（家庭用除く） 産業用 2014年度末（参考）

12,000

10,000

産業用分野
民生用分野

8,000

6,000

4,000

2,000

0

（MW）

2015年度コージェネレーション導入実績について
2015年度の民生用・産業用のコージェネレーション（全燃料、家庭用を除く）の新設の導入状況としては、設置容量は
23万9千kW、設置台数は811台となりました。2015年度末（2016年3月末）での累計設置容量（撤去・削減分を
差し引いた値）は1,033万8千kWになり、2014年度末に比べて18万2千kWの増加となりました。

http://www.ace.or.jp/ 検 索コージェネ財団詳しくは

27 編集後記



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」

コージェネ財団
特別講演会2016レビュー

本格化した
エネルギーシステム改革 
「分散型電源の要」、
コージェネへの期待高まる

コージェネ導入事例
医療法人 沖縄徳洲会
中部徳洲会病院
イオンモール 沖縄ライカム
ウェルネスリゾート沖縄休暇センター
ユインチホテル南城
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