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開 会 の あ い さ つ

所 長 山 本 寛

)

所長の 山本で ございます。

ただいま司会のあい さつにあ りま したテーマで,今 日半 日,私 どものや ってお り

ます仕事の ご披露 とそれか ら日頃お世 話になって いる先生方か らのお話 をいただ く

ことにな って お ります。本 日は少 し暑 くな って きま したが,た くさんの方 々に ご参

集 いただ き研究所 と して厚 くお礼申 しあげます。

研究所 は発足以来6年 を経 過いた しま した。本 日の 「エネルギ ー総 合工学 シンポ

ジウム」は第4回 目で ございます。いままで にどんなテーマをとりあげたか と申し

ます と,第1回 で は,ロ ーカル エネルギー問題 をと りあげま した。第2回 では,新

燃料油 の課題 を,そ して,第3回 一昨年ですが一で は,核 熱利用を テーマに して開

催 しま した。今 回は,コ ジェネ レーシ ョンをと りあげ,半 日,い ろい ろ皆様 方にお

話 し申 しあげたいという ことで ございます 。

このよ うな シンポ ジウムの機会を通 じて,私 共の研究所の活動について,皆 様 方

の ご認識 をいただきたいと思 ってお りますが,同 時に,皆 様方か ら私共の研究所に

対 して ご注文が あれば,そ れについて も伺 いたいとい うことが私共の希 望で ござい

す。

この際 ご く簡単 に私 ど もの研究所の活動 の一端 にっ いて,お 話 し申 しあげた いと

思 います 。

私 どもの行 って いる研究 には,大 き く分けます と,自 主研究 と他か ら委託を受 け

たいわゆる受託研究 との二種類が ございます 。自主研究 は,か なりの企業の資金的

なご支援 の もとに,自 主的に研究 している もので,い ろいろなテーマを とりあげて

います が,そ の 中で大 きな もの と しては,エ ネルギー技術 データベ ースに関す るも

の と,エ ネルギー ・システム評価 に関する ものが あげ られ ます。 これ らの 自主研 究

は,私 ど もの研究所の研究活動に際 し,基 盤 になる もので あり,私 どもと しては,

自主研究 を大 いに重視 して いるわ けであ ります。
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受託研究 につ いては,昨 年度 を例 にと ります と,合 計39件 とい うよ うな数を こな

してお ります。 その うち,ユ0件 は58年 度か ら59年 度に亘 って行 なわれて いるもので

すが,59年 度 もまた新規 に受託 を受 けますので,本 年度 も年 間40件 ぐらいの受託研

究 を手が けるというよ うな状 況かと思 います。

研究所の職員,こ の中には研究所の プ ロパ ーの職員の ほかに,企 業か ら出向 して

いただいて いるかな りの研究 員の方 々がお りますが,そ うい う方 々の協 力の もとに

仕事 を進 めてお ります。 自主研究 は,も ちろん,研 究所の職員が行 うわ けですが,

受託研究 につ いては,研 究員 だけで はとて も人手が足 りませんので,広 い範囲の情

報 を集め,色 々な側面か ら問題 を検討す るため,大 学の先生方,官 庁 あるいは 官庁

の研究所の方 々,な い しは民 間企業の専門家の方 々といった広範囲の多数の方 々の

ご支援 をいただ いてお ります 。そのよ うな方 々が数に します と数百人 に も達 してお

るわけで ございます。

私 どもが行 って いる研究成果の一端 は,公 開に差 し支えない もの につ いて,「 季

報」一研 究所 の定期刊行物 と して年4回 発行 してお りますが一 にその概要を紹介 し

てお ります。 もちろん,各 々の研究 につ いて はみな報告書が作 られて お ります。 し

か し,受 託研究については,公 開できない ものが数多 くございます。 自主研究 につ

いて は当然全て公開 してお りますが,受 託研究分 につ いて も,委 託元の ご承認 が得

られ ま したもの については これを公開 して,社 会 に広 くご利用 いただ くとい う姿勢

をとって いるわ けで ございます。

その ほか,研 究所の活動に ご支援をいただいて お ります会社の方々に,「 月例研

究会 」 と称 しま して,私 どもで行 って いる研 究 課題 を お話 し,ご 意 見 も伺 う とい

うよ うな こと も行 ってお ります 。私 ど もの よ うな研究所は,先 を見透 して仕事をせ

ねば な らない性格の ものです か ら,研 究所 が今 後 と りあげ るべ き課題 の発 掘 につ

いて,内 部に企画委員会 とい う組織 を もって はお ります が,こ の よ うな研 究会 を

通 じて も,広 く各方面のご意 見を拝聴 して その糧 に したい と思 って いるわけであ り

ます。

本 日は今回の テーマに格別関心 をお もちの方 々が ご参集にな って いる もの と存 じ

すが,本 日の テーマ以 外に もエネルギー総合工学研究所 とい うところは,い ったい

何をや って いるのか,と い うことの ご認識を いただ き,私 どもの研究所の活動が,

今後 ともますます活発 になるよ うご支援 いただ ければ大へん幸 せに存 じます。
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最後 に,一 言つ け加え させて いただきたいと思います。本 日ご参集 の方 々には,

あま りご関係が深 くないか も知 れませんが,今 年のユ1月6日 か ら9日 迄 の間,海 外

の トップク ラスの専門家多数が参画 して,FBR(高 速増殖炉)大 型炉 開発の 国際

シポ ジウムを開催する ことに してお ります。以上 申 し述べま したよ うに,私 共一 同

エネル ギーにかかわる種 々の面 で少 しで もお役に立つべ く努力 してお りますの で ,

今後 と もよろ しくお願 いいた します 。(や ま もと ゆたか)
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〔基調講演〕

コ ジ ェネ レー シ ョンの 意 義 と展 望

東京大学工学部教授 吉 田 邦 夫

1.は じ め に

今 日は,基 調講演 という難題を与え られ,

な にをお話 して いいのか,非 常に とまどって

お ります。 果 して,皆 様 にご満足いただ ける

よ うなお話がで きるか どうか,あ ま り自信が

あ りませんが,幸 に私の話 に続いて,い くつ

かの具体的な事例 を,ま たパネル デ ィスカ ッ

シ ョで斯界の権i威の方 々か らいろい ろお話を

いただ けることにな って お りますので,私 の

話は,そ の イン トロダクションぐらいのつ も

りでお聞 きいただ きたい と思 います。

いわゆ るオ イル シ ョック以来,日 本の エネ

ルギーに対する脆弱さが痛感 され,エ ネルギー

源の多様化を求めて,原 子力の 開発,石 炭あ

るいはLNGの 導 入が 積極 的に図 られて きま

した。その結果として,日 本が安いエネルギー

を安定的 に確保する とい う戦 略づ くりはか な

りうまくい ってきたと思われ ます。続いて は,

貴 重な外貨を使 って導入 して きたエネルギー

源を,少 しで も無駄な く有 効に使 うことが,

非 常 に大切 にな って きた と思います。 その背

景には,石 炭の ガス化や液化 あるいはバイオ

マスなど期待 され た各種の新エ ネルギー源の

開発,導 入が,考 えていたよ りもはるかに時

間がかかるし,経 済的なものになるまでには,

ま だま非常 に沢 山の技術的な課題を乗 り越え

て いか なけれ ばい けない ことが 認識され,し

たが って,現 在あ るエネルギー源を有効に使

うことが一層重要であ るとわか ってきたとい

うこと もあると思い ます。また,こ の数年非

常に不景気で,あ まり大型の設備投資が行わ

れ ない中で,エ ネル ギー有効利用技術,特 に

本 日の主題で あ ります コ ジェネ レー シ ョンに

僅かなが らも新規投資が期待 され るとい うこ

とに,本 日このよ うに沢 山の聴衆がみえ られ

た原因があるので はな いか とも思います。

コジェネ レー ションと関連 して通産省が中

心にな って 進めて いる,あ るいは これか ら進

めよ うとして いるエネル ギーの開発計画には

二っある と思います。

一 っが ロー カルエネルギー計画であ り
,も

う一つが これか ら生れ よ うと して おります産

業間等共同エネルギー対策推進策(エ ネルギー

フェニックス構想)で す 。

前者は,図1に 示す よ うに,各 地方に賦存

す るエネルギ ー源を補完的 にせ よ有効 に使 っ

てい こうとい う試みです。 この 絵は,数 年前

に本 シ ンポジウムの主催 者の エネルギー総合

工学研究所が,鹿 児島県国分市の ローカル エ

ネルギーシステムを研究 して,見 事 な図面に
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図1ロ ー カル エ ネ ル ギ ー シ ス テ ム 例
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表わしたものです。 もとのきれいな図面で明

瞭にご覧いただけないのが残念ですが,国 分

に存在する天然ガス,太 陽エネルギー,地 熱,

風力エネルギー,あ るいは小水力といったエ

ネルギー源を有効にというわけで,い ろいろ

なシステムが図に画かれています。こうした

システムによって大規模エネルギーに対 して

約15%ぐ らいエネルギーがえられるというの

が,当 時の研究結果で した。

第二のエネルギーフェニックス構想は,そ

れぞれの各産業が排熱エネルギーを有効利用

する努力を続けてきているわけですが,一 企

業では到底使いきれないような熱エネルギー

がでてくる場合や,副 成ガスがでて くる事例

がいろいろあるわけで,そ れを他の企業に使っ

てもらうことを積極化 しようと生れてきてい

るものです。捨て られているエネルギーを再

生 させるという意味で,エ ネル ギーフェニッ

クスとい う名前が 名付 けられ るようです。

いずれ も,わ が国に とって非常に大 切なエ

ネルギー構想 と思 います。 しか し,ロ ーカル

エネルギー構 想を進めて まい ります と,ど う

して もひとつひとつの エネル ギーの規模は小

さな ものです ので,な かなか経済的なベース

に乗 り切 れないということが多い ように思い

ます。従 って,た とえ ば地熱エ ネルギ ーがあ

るな らば,ま ず発電 し,そ の排 エネル ギーを

グ リー ンハ ウスに持 ってい き,さ らに そこか

らで る温水を温泉に使 うとい う,い わ ゆる熱

の多段階利用 を試みて,は じめてなん とか採

算ベースに乗る ことが しば しばみ られ ます。

エネルギー フェニ ックスも図2と して,鹿

島 と水島とい う日本の代表的な コ ンビナー ト

の排エネルギーの 温度 レベル と排熱量の関係

一5一



(
廿
＼
石
o
詳
9
X
)
劇
惹

繋

,000

旦
層

16,251

鹿 島地区

9208

紅 水島地区

一

一

一

000
一

,

一
一

000 F 一 一

一

工 ヒ

一
一

邑¶
0 5001,0001,500 05001,0001,500

温 度(℃)
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布の現状

が棒グラフにまとめてありますが,水 島地区

には500℃ 近傍に非常に大きな排熱 レベルが

あるのに対 して,鹿 島にはそれがないという

ことに気が付きます。鹿島には,こ のコンビ

ナー ト設立当時から鹿島共同火力が造られて,

それぞれの企業か らの熱エネルギーを共同火

力で発電設備として有効利用することが行わ

れてきた結果が,こ のような事実になってい

TOPPING: Fuel

る と 考え られます。 ここで もまた,熱 を多段

階に利用 し,あ る一部 は発電 システムにもっ

てい くことによる省エネルギー性,あ るいは

経済性 とい うものの重要性が 見て とれ るよう

に思います。

このよ うに ローカルエネルギーにせ よ,あ

るいは エネルギー フェニ ックス構想 にせよ,

エ ネルギーの有効利用 を大 きな システムで考

えてい くときに,今 日の シンポ ジウムの 主題

であ る熱の多段階利用,そ して その 多段階利

用の中で,熱 と電力の併 給 システムの 重要性

が浮かび上が って くると思います 。

2.コ ジ ェ ネ レー シ ョ ン

熱 ・電力併給 システム,ま たはコジェネ レー

ションと称す るものは,こ の数年非常 に脚光

を 浴びて お りますが,決 して新 しい技 術で は

あ りません。

図3に 熱 併 給 発 電 の 一 つ,TOPPING

CYCLEを 紹 介 して おき ま したが,こ の よ う
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に工場で,電 力と熱が両方必要であるときに,

単純に熱をボイラーで作るということだけで

はなくて,高 斥の蒸気を発生させ,そ れをター

ビンを通して発電をし,そ こか ら出て くる排

熱エネルギーを回収 して,プ ロセス用の熱を

得るという試みは,わ が国で も製紙工業を中

心として昔から非常に普及してきた技術です。

図4で 一番上は,い わゆる大規模発電所 シ

ステムですが,36%が 電力エネルギーとして

有効に変換されるのみで,64%が 排熱の形で

煙突等を通 じて外に捨てられて しまいます。

しか も,電 力ははるか遠距離の送電網を通 じ

て利用地まで送られる過程でまたロスがあっ

て,最 終的に32%し か有効に使われないこと

が示されています。これを同図の最下段に示

すよ うに小規模分散型の発電 システムに し

て,需 要地の近 くまで配管されている天然ガ

スのパイプラインからガスを得て,発 電をし,

あわせて排熱回収を行 って温水を得る と,熱

と電力の両者が得 られ,し か も最終需要地に

近接 して いるので,ロ スも少 く,温 水,電 力

あわせて85%が 有 効 に使われ ることに なりま

す 。

この よ うに大規模発電 システムに代 って,

小 規模発電,こ れは ドイツ語では"Blockheiz-

kraftwerke"略 してBHKWと 称 す るシステ

ムにする と,省 エネルギー性が得 られ るとい

うことで,コ ジェネ レー ションが民生用の発

電 技術 として注 目されて いるわけです。

具体的な発電 は図5あ るいは図6に 示 した

よ うに ガスエンジンや ガス ター ビンを使 いま

す。 いずれ も電 力を得 る と同時 に,エ ンジン

の冷却あ るいは ター ビンか らの排 ガスの熱回

収で熱がえ られ ることにな ります。 ガスエ ン

ジ ンでは温水が,ガ ス ター ビンで は蒸気が え

られ るとい う点に若干の違 いがあ ります。 ま

図4熱 ・電力併給システムの省エネルギー性
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図6ガ ス タ ー ビ ンに よ る コ ジ ェ ネ レ ー シ ョ ン

た,熱 といって も,吸 収冷凍機等を通 して

冷房用の熱エネルギーにも変えられるので,

必ず しも暖 ったかい もののみを意味 しませ

ん。

ともか く,こ のような方法で民生用の熱と

電力との需要に応 じるシステムであることを

表わすために,工 業で使われていた熱併給発

電という言葉に代って,コ ジェネレーション

という片仮名ことば,あ るいは熱 ・電力併給

システムという新しい訳語が使われるように

なっています。すなわち,電 力に対する添え

物として熱があるのでなく,電 力と熱とが等

しい重みのもとで考えられることを表わさう

というわけです。

{発電)

冷房
暖房
給湯

ー

J

ゆ

4
ノ

照

動

3.西 ドイツ ・アメ

リカの現状

図4の システムが,

BHKWと い う ドイツ

語で示 されてい るよう

に,ド イ ツで非常 に普

及 してい ます。1976年

に 南 ドイ ツのハ イデ ン

ハイムの ハイ ン氏の先

駆的な仕事か らスター

トして,現 在,こ の町

には表1に 示す ような

システムが動いていま

す。燃料 は主 と して天

然ガスですが,汚 泥か

ら得 られ る発酵 ガスを

使 い,エ ンジンを回わ

し,同 時に熱エネルギー

で,ま た発酵槽の加温 をうるような システム

も動いています。そ して,全 部で ガスエ ンジ

ンが600基,150個 所 の コ ジェネ レー シ ョン

発電所が稼動中 と聞いて います。 いずれ も複

数台の ガス エンジンが設置 されて,停 電する

ことな く動 けるよ うな工夫,そ してまた ガス

エンジンの大 きさが規格化 されて ,経 済性を

得 る工夫が発達 して います。

図7に ドイツの一次 エネル ギー収支を示 し

ますが,日 本 と同様 に63%も の エネルギ ーが

海外か ら輸入 されて いるにも拘 らず,55%が

無 効 エネルギー として失 なわれています。 し

か も,そ の中で発電が 占め る割合が非常に高

いので,大 型発電所か らBHKWシ ス テムに

す ることによ って,ド イツ全体 と してみる と
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表1西 独ハイデ ンハイム市の設備

設 備 用 途 燃 料
5

電気出力/台 台数

コ ジ ェ ネ 集合住宅暖房給湯用温水と電力
都市ガス(
天然 ガス)

88 6

〃 室内 プール用温水および電力 〃 88 6

〃 印刷工場暖房用温水と電力 〃 85 3

〃 団地の暖房給湯用温水と電力 〃 160
530 暑

〃 小学校プール用温水と電力 〃 88 3

〃 市企業局暖房用温水と電力 〃 15 2

F水 処 理場 下水処理場電力と醸酵槽加温 醸酵ガス 82 2

〃 〃 〃 40 2

タソデム装置
ジーメソス工場暖房 プ ロセス

用温水お よび電力
都 市ガス 90 3

非常 に大 きな省 エネルギーが達成で きると強

く主張されて います。

アメ リカで一番有名なのは,カ リフォルニ

ア州の計画です。 ブラウン知事 自らが コジェ

ネ レーションを推進す るとい う宣言をだ して,

1990年 まで に6,000MWの コ ジェ ネ レー シ ョ,

輸 入エネルギー63%

磯謬

民生用

その他

交通

未利用エ ネルギー

図7西 ドイツの一次エネルギー収支

ンによる発電を実現す るとしています。 これ

は,同 州の環境規制が きび しく,原 子力に対

す る反対運動が非常に強い とい う特殊事情が

あるため もあ りますが,や は りコ ジェネ レー

ションの もつ 省エネル ギー性が高 く評価 され

た結果 とも思 います。

図8に 示 した同 じカリフォルニア州,サ ンフ

ラ ンシ ス コ市 のPacificGasandElectric

Companyの パ ンフ レッ トは,中 で も刺激的で

す。す なわち,PG&Eは 電 力会 社です が,

あ なたが 起 した電力を 買い入れ ます と謳 って

います。 コジェネ レー ション,そ して風力,

小 水力,バ イオマス,ゴ ミ発電 によって発電

を した とき,そ こか ら出て きた余剰電力は,

PG&Eと い う電力会 社が積極 的に買 い入れ

ま しょうと謳 って いるわけです。 これ は,発

電 をするのは発電会 社の仕事で あ り,ガ スを

供給す るのは ガス会 社の仕事で あるといった

よ うに,エ ネルギー供給者 と需要者 とを くっ

きり分 ける通常のエネルギー システムの在 り
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方 とはま った く違 う概念が提示 されてい るわ

けです 。

ま た,最 近ElectricPowerResearch

Institute,す な わ ち,ア メ リカの 電 力 中研

が発行 して お ります"EPRIJournal"

を 見 ます と,電 力需要の将来見通 しが不確か

な時代に,そ して燃料電池等 々の新技術 まで

含めて小 型発電 技術が非常 に進歩 して きた時

代に,ひ たす らスケールメ リッ トを追いか け

て きた従来のあ り方を 見直 した方が よいので

はないか とい うことが述べ られてい ます。工

場で製品を作 る ことは,現 地生産 よ りはるか

に高い生産性が え られ ること,小 規模 なもの

をつ くる ことは立地 問題を少 な くす ること,

さ らに認可が お りるまでの期間 も短か くてす

み,経 済的である ことが主 な利点 とされてい

ます。そして,小 型の発電技術としては,も

ちろんタービン技術,エ ンジン技術が中心で

すが,石 炭ガス化や加圧流動燃焼による複合

発電,あ るいは燃料電池,太 陽光発電の将来

性が非常に高く評価されています。石炭ガス

化複合発電 も最近クールウォーターで試運転

に成功したという新聞記事が載っておりまし

たが,難 しいスケールアップに余り精力をそ

そぐよりも,試 験設備の規模のままで積極的

に小規模分散 システムに使うべきであるとす

ら主張されています。

4.将 来 技 術

図9は 必ずしも将来技術として紹介したも

のではありません。 しか し,現在,コ ジェネ

レーション・システムとして天然ガスを使 っ

たものばかり注目されていますが,そ れ以外

にもあることを示すために提示したものです。

各地の豚や鶏等を飼う畜舎から出る排泄物を

メタン発酵してガスを得て,ガ スエンジンで

電力と温水を得るシステムをつくり上げれば,

電気は畜舎の照明等にも使え,温 水は畜舎の

掃除等にも使えて,し 尿を単純に肥料にもっ

てい くよりも優れた熱 ・電力併給の新しいエ

ネルギー有効利用 システムが生れて くると思

います。

しかし,コ ジェネレーションが今後普及し

てい くうえで,重 要な技術はやはり燃料電池

そ して太陽光を中心としたシステムだろうと

思います。エンジンあるいはタービンシステ

ムを中心にする限り,排 気ガスの問題あるい

は騒音の問題等がついてまわります。 しかし,

燃料電池が期待どおり完成すれば,家 庭ごと

の熱 ・電力併給システムまで可能性がでてき
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ます。(図10)ま た,太 陽電池もいままでの

ところは,僅 かな電気エネルギーを得るだけ

ですが,光 の部分は電気エネルギーに変換を

し,熱 の部分は温水に変換するというハイブ

リッド型太陽電池の試験設備がすでにいくつ

かつ くられて,テ ストをされております。 こ

れが実用段階になれば,自 ら得た電力で温水

ポンプを動かせるシステムが実現され,一 段

と魅力的になるように思います。

電気
(畜 舎照明など)

100～200V

(40%)

照 明 ・モ ー タ等の

電 力 負 荷

5.コ ジ ェ ネ レー シ ョ ン の 将 来

このように将来さらにコジェネレーション

技術が発展 していくことが期待されるわけで

すが,ま だまだ解決すべき沢山の技術的課題,

経済的課題,社 会的課題があります。 しか し,

今 日,私 はその中身について細か く申 し上げ

ようとは思いません。熱 ・電力のバランスを

どのようにとるのかが一番重要な問題でしょ

うし,蓄 熱技術の開発が非常に大切と思いま
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すが,詳 細は,こ の話に続く数種の実例が紹

介される中で議論をしていただきたいと思い

ます。

私は最後に次のことを述べておきたいと思

います。最近,東 大経済学部の植草先生が,

いわゆるイギリスの動力機関の発明を中心に

して始まったところの産業革命を第一次,そ

の次に19世紀から20世紀にかけて ドイツ,ア

メ リカを中心にして行われた革命を第二次,

そして第二次大戦中に生れたコンピュータあ

るいはレーザ技術等を中心にして今日に至る

までの先端技術を中心に した技術革命を第三

次革命という形で整理 して,産 業革命をやさ

しく解説しておられます。イギリスの産業革

命では,紡 績機械の発明に始まり,ま た,蒸

気機関が発展し,そ の結果として鉄の需要が

換起され,エ ネルギーとしては石炭の需要量

が非常に拡大化されました。そして,石 炭の

利用技術が発達するにつれて,製 鉄技術の一一

層の発達を促し,と いう具合に機械,鉄 とい

う材料,石 炭というエネルギーの三者が相乗

効果で発展していきました。

第二次産業革命においては,電 池の発見か

ら始まり,発 電技術の進歩がまず行われ,そ

の結果 ドイツを中心にして電気化学工業が勃

興 し,エ ネルギーとしては石油の使用が始ま

りました。この石油の使用が発電設備を大型

化させ,そ の結果として化学産業を一段と発

達させました。すなわち,い つも産業革命で

は,ひ とつの技術の発展,そ れから産業の発

達があり,そ の背景には石炭あるいは石油,

電力といったエネルギーの開発があるという

ことが指摘されております。それに対して,

現在の先端技術を中心にする別名C&C,コ

ンピュータ ・アンド・コミュニケーション革

命は,ま だ コンピュータあるいはコ ミュニケー

シ ョンとい うものの革命にとどまって いて,

従 来の産業革命にあったよ うな新 しいエネル

ギー技術の開発あるいは産業の 開発が行 われ

てお らず,ま だ ひとつの革命にまで 至ってい

な いとい う指摘が な されて お ります 。

私 は,こ れは非常に重要 な指摘だと思うわ

けで,そ の観点か ら考えます と,今 日の主題

の分散技術が,こ の第三次産業 革命の 中で ひ

とつの新 しいエネルギー技術にな らなけれ ば

おか しいと思 うわ けです。 とか く,こ の分散

型 システムは小型で,分 散 してい るだけに,

従 来の中央管理 システムに比べて,エ ネルギー

の質が低 く,そ こに従事す る技術者の レベル

も低 く,非 常 に不安定な ものである とい う批

判を受 けるわけであります。現在のところは,

確 かにそうか も知れませんが,コ ンピュー タ ・

ア ン ド・コ ミュニケー ションとい う先端技術

が 日本で もっと進 んで い くな らば,手 間暇か

か ると称 され る技術 も,決 して いつまで も質

の悪い技術にとどまるとは思はないわけです。

む しろこれを うま く新 しい情報 ・制御網 に組

入れて,信 頼性の高い もの に して い くとい う

ことが,エ ネルギー技 術にとって大切 だ し,

ま たC&Cと い う新 しい技術が 普及 定着 して

い く上で も,非 常に大事 な問題 になると思い

ます。地方に優れた技術者が いな くて も,十

分 な信頼性あ る技術 として 普及 し得ると思い

ます し,そ うなって初めて 分散 型技術が 日本

にとって本 当に意味あ るシステ ムになるの だ

ろうと思 います。場合によ った ら,中 央で管

理す る システムで も,あ ま り望ま しい ことで

はあ りませ んが,い いのではないかと も思 い

ます。いずれにせよ,も っと地方が豊かになっ

て い くことが必要 と考え ます 。
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日本で コジェネ レー ション ・システムが実

現 されてい るのはい くつか のホテルが多 いわ

けです。 すなわち,今 まではいわゆ る電力会

社,あ るいは ガス会社か らエネルギーを貰 っ

ていた とい うだけの立場の 人々が,自 らエネ

ル ギーを創 り出す とい う,需 要者の みな らず

自らが生産者になる とい うことが試 み られて

い るわ けです。 これが小規模分散型 あるいは

ローカル エネルギー システムの ひとつの非常

に重要 な特徴です。 この よ うな努力が全国的

な情報化 技術 と結びついて,日 本全体が新 し

い第三次の産業 革命 を豊か に享受で きるとい

う時代が くるべ きで あ り,そ の 中心的役割を

果すのが コジェネ レー シ ョンの意義で あると

申し上げて結び といた します。(よ しだ く

にお)

質 疑 応 答

質 問 私は電力中央研究所の伊藤でござい

ます。吉田先生にお伺いします。

日本的コジェネというものが,今 後どう育

っのか,と いうことをご質問したいと思いま

す。

吉 田 質問の主旨が もうひとつよくわか ら

ないむつかしい質問です。基本的に申しあげ

る時間がなか ったので省略 させていただきま

したけれども,日 本の発電設備というものを

考えます と,将 来は,ベ ースロー ドとなるの

は原子 力そ して石炭火 力で あって,そ れ以外

の ピー ク需 要を分散 型の コジェネが担 う形の

システムにな らないといけないだ ろうと思 っ

て います 。

質 問 それで,第 二の質問ですが,コ ジェ

ネというのは,都 市型の,例 えば東京,大 阪,

名 古屋 とい う,大 都市 圏におけるコ ジェネな

のか,地 方,離 島,僻 地 における ローカルな

コジェネなの か!ど ち らの方のお考えで しょ

うか。

吉 田 当面,話 題 になってい るのは,専 ら

東京 とか,大 阪など大都市 中心の コジェネだ

けです。 日本の場合 は,主 と して冷房需要が

入 った形の コジェネが主流 だと思 いますが,

冷 房需要が増 えて い くの は,や っぱり大都市

だ と思います ので,当 分の間 は大都市 中心に

な ると思います 。

しか し,さ きほど最後 に申 し上 げま したよ

うに,私 はむ しろ望ま しい形 は,も っと中小

都市の民生需 要を賄 う型で コジェネが 入って

いかなければいけないと思 うわけです。 その

時,す ぐエネルギーの質が悪 いとか言 われが

ちになるけれ ども,そ れを十分賄 うだ けの情

報 とコン トロールの ネ ッ トワークを発達 させ

た形で コジェネが入 りこんで い く形が 日本に

とって一 番望ま しいだろうと思 うわけです。

そして,そ の結果 として豊か な地方生活が送

れ るとい う形が一番 望ま しいのではな いか と

考えます 。
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熱 ・電力併給 システムの現状

〔報 告1〕

ホ テ ル の 実 施 例

㈱京都プラザ取締役 大 神 正 幸
一

1.は じ め に

本日はか くも多数の,そ して第一線の方々

にお話 しする光栄に浴しまして誠に感激して

居る次第でございます。なぜこの様な晴れが

ましいところに出て来たのか,自 分なりに反

省して居る訳でございますが,矢 張り3年 間,

延46,000時 間の運転実績に対してのなにか話

をと云うことかと思うわけで ございます。3

年前の7月10日 と申しますと,エ ンジン160

KW×4台 の通産省の立合試験を終 りまして

無事発電所としての試験に合格 し,そ して消

防署の非常用を兼ねる発電設備としての検査

にも合格し,あ と10日,真 夏の真最中にホテ

ルをオープンすると云う際でございまして ,

とてもとてもこの様な晴れがましいところに

立たして頂 くとは夢思って も居りません し,

もう必死の巻で毎日毎日を過 していたことを

思いだす次第で ございます。それでは,皆 さ

んにお渡ししてある資料を多少の参考にいた

しまして,お 話をさせて頂きます。

2.「 ホ リデイ ・スクエア豊橋」 について

豊橋は東京と大阪の真中で,人 口約30万 人

の都市で,三 河湾に面 した中小都市で,物 が

非常 に豊かな物価の安い所で ございます。

この豊橋に,幸 いに してわれわれの会社は

2万 坪足 らずの地所を持 って居 り,昭 和39年

頃か らボー リング,ス ケー ト,プ ール,ゴ ル

フ等 レジャー関係を もちま して 「豊橋スポー

ツセ ンター」の名で,一 応 この小 さな都会で

は名の売れた仕事を してお ったわけで ござい

ます。 ここに新 しい時代に対 して,な にかの

企画を展開 してい くについて,ア メ リカ的な

考え方で,ス ーパー とか,ホ テルとか,外 食

関係 とか,を 持 って こよ うで はないか と云う

方針で進めて きたのが,所 謂rホ リデイ ・ス

クエア豊橋』で ございます 。

『ホ リデ イ ・ス クエア豊橋』にっ きま して

は,「 月刊 レジ ャー産業 」の191号 に 特 集 と

して出て居 ります ので,機 会が あれ ば参考 に

していただ ければ結構 でございます

世界一 の ホテルチ ェー ンで あるホ リデイ ・

インが東南 アジアに進 出 した第1号 が 私ども

のホ リデイ ・イン京都であり,昭 和娼年にオー

プンし,53年 に270室 に 増 設 し,そ して 中小

都市に根をおろす と云 う意 味にお きま して,

56年 に 豊橋に進出を しようと決ったわ けで ご

ざいます 。
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3.自 家発電設置の意義

多くの方々に見学して頂いて,第 一発のご

質問は殆ど 「なぜこういう事を思い切 ってさ

れたのですか」と云うことで ございます。

私どもの設備は,さ きほど吉田先生のお話

の様な非常に格調の高い設備ではございませ

んが,私 ども中小企業として,ど うしてもや

らなければならなかった事情 と云 うものを,

先づ皆さんにお話ししたいと考えます。

豊橋は京都の様な観光地でありません。そ

して非常に物の安いところでございます。当

然ホテル室代等は安くしなければならないの

ですが,建 設を担当し,あ との設備の守 りを

やらなければならない私の立場といたしまし

て,深 刻この上ない問題は,矢 張 りこの地に

おきます電力が非常に高いと云うことでござ

いました。52年 頃からいろいろと調査を進め

てまいった訳でございますが,ホ テル建設の

機にこの設備をやらなければ,い ろいろな角

度で増設を進める上において,ま すます大き

な負担を背負って,ホ リデイ ・イン京都に比

べて,格 段の光熱費を出さねばな らぬと云う

ことは,耐 えられない事でございました。そ

こで,思 い切って この設備に踏切ろうと決心

した訳でございます。

なお具体的にもう少 し説明致 しますと,

i)受 電点の変更の可否

図1の 斜線部分が従来から持っておりま

すスポーツセンターの設備でボー リング場,

スケー ト場,飲 食関係でありまして,二 重

点線の斜線の温水プール,ホ リデイ・ホー

ルはホテル建設時に改装しましたが,従 来

からの受電範囲であり,契 約電力は950KW

一15一

で特別料金はその中の25KWで ございます。

この容量に対しまして,現 在 もそうでご

ざいますが,受 電点がボーリング場の隅で

あり,ホ テル迄の距離は300mも ありま し

て守れる距離ではなく,逆 に申せばホテル

の地下に受電点を当然変更する必要がある

のではないか,こ こに一つの問題点があっ

たわけでございます。受電点の変更は大き

な設備負担であり,無 駄な投資よりも効果

的な設備を決断しなければならなかったと

申せましょう。

ii)電 力単価格差について

次に電力単価につきま して,図2に て今

少し具体的にお話し致します。今 日は電力

会社の方も数多くお見えかと存 じますが,

図2の 上の図は電気事業便覧に載っておっ

たものですので,ご 了承願い度いのでござ

いますが,九 電力といいまして も,我 々の

使います業務用電力におきましてのバラツ

キが非常に大きいと云うことを,こ こで見

ていただきたいと思います。一番低いとこ

ろは関西電力でございます。結局,わ れわ

れが豊橋で実際に電気を使いますときに,

もうすでに原単位の一番元であります電力

会社の格差によって,相 当なハ ンディを持

たされていることでございます。そして,

図2の 下の図は一般的に書か していただい

たのでございますが,供 給規定を元にいた

しまして,年 間平均的に電力単価の姿を書

いて見ますと,こ の様な線図が出来ます。

この線図は電力単価につきまして,総 契約

量と毎月使う電力量との比をNと し,Nの

変化に対応して電力単価がどの様に変化す

るかを示して居ります。実際には一般料金,

特別料金共夏期料金,他 期料金に別れて居
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り,複 雑難解な料金体形になって居ります。

しか し,こ の表でお話 しし度いのは,新 し

くホテルを建設するのに一般電力としては

925KWし かな く,ホ テル増設に依って300

KWか ら400KWの 設備,い わゆる契約電

力の増が予想されますが,さ らに,2万 坪

ばかりの敷地内に,将 来いろいろな施設を

画いておるわけでございます。この様な将

来の増設を次々と考えた場合に,こ の電力

単価は単に現在の時点にとどまらず,増 設

をするたびに単価が上ってい くと云う悪循

環を生むわけでございます。極端な例は,

一般契約のないところでは上の点線がずば

り100%の 状態で,結 局,増 設を進めてい

くに従いまして,こ の100%の 線にだんだ

ん近かつくと云うことになります。 しか も,

これが単に増設部分の使用する電力にとど

まらず,全 設備の電力使用量にかぶって く

ると云うことは,非 常に深刻な問題でござ

います。この様なことを考えますと,や は

りこの際一般料金の範ちゅうにおいて,何

かの方法を考えざるを得ない,こ ういうこ

とでもって社長ポ リシーとして,950KW

はそのまま据置 く,そ してなんとか守る手

段を考えようと云うことから始まったのが

この発電設備でございます。

要するに他のホテル,特 に関西の実体か ら

見れば,部 室代その他すべての単価にはね返っ

て くる電力代を守り抜かなければ,企 業 とし

ての将来は危ないと云う考えから,思 い切 っ

て電力主導型熱併給設備と云うものを取り上

げたわけでございます。

4.シ ス テムについて

図3は 熱併給設備の配管系統図で ございま

す。先づ最初にこのシステムの基本的な考え

をお話し致 します。

i)排 熱はエンジンの守りを第一義とし

て利用する。

ii)夏 は排熱を出来るだけ冷房に利用す

る。

iii)排 熱の余剰処理設備は持たず,年 間

を通じて総て使い切る様工夫する。

次に設備の要点について2,3説 明致します。

イ)エ ンジンについて

160KW×4台 と云うのは負荷の実体が

まだはっきりとっかめておらない,た だ昼

夜を分かたず回しますので,夜 と昼との負

荷の差がだいたい5～6倍,実 体も大体5

～6倍 でございます。と云うことは最高が

約400KWH,夜 が70KWHぐ らいです。

将来の増設を画きました容量として,多 少

は大き目でもこの設備で守っていこうと,

この4台 の設備を入れたわけでございます。

常時昼間2～3台 稼動で1台 を予備とし,

夜中には1台 稼動と云う形で毎日運転され

て居るのが実体でございます。

最初,私 共が一番心配しましたのはこの

エンジンが実際に守りきれるかどうかと云

うことでございましたので,エ ンジンの無

人試験運転を3カ 月程やって,神 鋼造機

(株)のMANの エンジンを取 り上げたわ

けでざいますが,や はり容量だけでなく,

部分負荷特性,燃 費と排熱量のバランス,

騒音値等エンジン個有の性格を十分吟味し

て,こ のエンジンを取り上げたわけでござ
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います 。

お蔭を もちま して現在延46,000時 間 各台

共8,000時 間 の オーバ ー ホールを 終 りま し

て,ピ ス トン リングの取替,バ ル ブのす り

合わせ程度 にて 快調 に回 ってお り,恐 ら く

1万5,6千 時 間までは ライナーの 取替等 も

い らないだ ろうと思 います。

エンジンはあ くまで も使 う油 と守 る油が

重要な要素だ と思いますが,こ う云 う面で

潤滑油使用量の少ない保守経費の安 いエ ン

ジンで,こ れはやは り経験年数 といいます

か,西 ドイツのエ ンジンと して 多年の経験

を もって実用に供 し,し か も,熱 併給 に相

当使われて きた エンジンと云 うことを前提

としたのがよか ったと思 うので ございます 。

ロ)吸 収 冷凍 機 について

システムを まとめ る上において一 番苦心

したのは ア ローエースの組合せではなか っ

たか と思 います。 アロー エースにっ きま し

て は,何 度 も他の席でお話 しした りしま し

たので,ご 承知の方 も居 られるか と存 じま

すが,エ ン ジンの 排熱17T/h台 を86℃ で

出て76℃ で 帰 さねばな らず,こ の熱をで き

るだけ冷房 に転換す るために アロー エース

2台 で エ ン ジン1台 に対 応17T/hと し,

温 度 差を充分使 うために タンデ ムとし,2

台 ×2段 すなわちエ ンジン1台 にアローエー

ス4台,40RTの 組 合せ としてあ ります。

冷 却水は同 じく2段 タ ンデムの対向流 と

し,入 口は26℃ を 守 り,出 口は最高36.50C

程 度 とな ります。 この冷却水回路の 出口温

度 をプールに使 う為に86,000kcal/hの 熱

交をもち,ク ー リングタワー後は井水にあ

る程度熱 を放 出す る為 に20万kcal/hの 熱

交を通 し26QCを 維持する様に しております。

冷却 水の 温度を下 げると云 うことが タ ンデ

ム使いの重要なポイ ン トでは なか ったか と

思います。 単効用 吸収 冷凍 機は0.7ぐ ら い

のCOPで あ り,エ ンジンの負荷変動によ

り排熱温度 も上下いた します し,満 足に0.7

を 出 せる状態で はございません。 それで も

二次冷却水の排熱活用 を別 と して,真 夏 ユ

日間の実測にお きま して,全 冷房負荷の42

%を 受 持 ってい ると云 うデータがでてお り

ます。 この アローエースの採用の ポイ ン ト

は冷却水の温度 を下 げる ことにより,排 熱

が低 くて も効率 を維持で きる性能を持 ち,

二 段使い には最適 の ものであ ったと申せ ま

しょう。

ハ)排 熱活用 方 式

アローエースの予剰熱 及び冬期排熱 は ラ

ン ドリーr給 湯,暖 房の熱交を通り76℃ 以下

にならない様に熱水タンクに還 ります。 ラン

ドリー9万kca1/h,給 湯50万kca1/h,暖

房60万kcal/hと な ってお り,60万kca1/h

は エ ンジン4台 フル運転の排熱量に相当 し

ます。 唯エ ンジンか らは常時熱が出ますの

で,中 間期等熱負荷変動を吸収するため,

給 湯槽は大きい目に して,常 時熱が 取れる

様な姿に して居 るとい うのが,一 つの特徴

か と思 います。充分な資金 もないまま大 き

い目の熱 交と,今 お話 ししま した様な工夫

によって一切熱は捨てずに,反 面エ ンジン

冷却水は常 に76℃ で還す と云 う状態で,現

在迄守って 来て いる訳で ございます 。

5.効 果 について

自家発電熱併給設備というものはむずかし

い理論でもなんで もない,私 共が十分取っ組
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める性格のものだと思います。と云うのはど

う云うことかと言いますと,発 電機の燃費と

云うものは最初機種を決めますとき,使 用に

応 じた容量,そ の用途に応じた排熱とのバラ

ンスを決めることにより,自 つか ら保証燃費

が決り,5～10%の バラツキを考えて もほぼ

見通しがつ くわけで,こ れに対 し対象とする

企業の現状把握から電力単価を出せば,発 電

設備を入れることによるメリットはいかがか

と云うことが分かると共に,出 て来る排熱と

云うものは,こ れもいたって単純なものでご

ざいまして,量 と熱があるだけでございます。

水量と熱でございますから,こ れを如何に段

階的に,要 するに温度の必要な順,量 の必要

な順,そ してエンジンを含めて全体のサーク

ルがうま く結ばれるような順序に熱をとって

い くことによりまして,熱 はまるまる使える

と云う様な結果になるわけでございます。

図4を 見て頂きます。排熱を全量使い切っ

たと云う前提におきまして,大 体どれ くらい

の効果が出るのかと云うことを,う ちの設備

について参考迄に書か していただきました。

この図では,排 熱の評価はボイラーで行い,

ボイラー効率82%,使 用重油はLSA,す な

わちロー ・サルファのA重 油で発熱量8,840

kcal/6と して計算して居ります。燃費につ

きましては,オ ープン以来の平均実績が0.3

1/KWH弱 でございますので,こ れを0.3

4/KWHと し,例 えば,70円/4で あれば

21円/KWHと なるわけです。有効利用排熱

量は1,000kca1/KWHと して計算 し,先 に

お話ししましたアローエースの2次 冷却水の

有効利用排熱は一切計算に入れて居りません。

例えば,現 在30円/KWHの 電力平均単価

がありましたら,70円/4の 油を使って,こ の

自家発電熱併給設備を運転 し,年 間150万KWH

を 発 電 した場 今,2,700～2,800万 円/年 の

効果 とな る訳です。そ して,こ の他 自家発を

設備せず売電のみでや ったと仮定 した場合の

3.のii)(15頁)で お話 しした契約 量 ア ップ

に伴 う単価ア ップが,現 時点の売電使用量250

万KWH/年 に かか って,300～350万 円/年

となり,逆 に 申せば これが効果に加算 され る

訳で,合 計3,000万 円/年 強 とな り,こ れが

効果3,000万 円/年 と言 われ る元 にな って お

るわ けで ございま して,な にかの ご参考 にな

れば幸いです。

6.む す び

今日は電力会社,ガ ス会社,そ れか ら設備

業関係の権威者がずいぶん来ておられると思

います。私共がこれをやりますについて,な

にが一番大きな悩みであり,そ してそれをど

うして乗り越えていったかと云うことが,一

番聞いて頂き度いポイントではないかと思う

わけでございます。

当面,非 常に リスキーなことと思われるわ

けでございますが,企 業として この際どうし

てもやらなければならぬと云う信条をぶちま

けま して,大 成建設の所長を初め皆さんを説

得 して,そ してその傘下にある各業者の方々

に十分説明を した上で,契 約の状態におきま

しては,全 然計画の中に入っておらなかった

この設備を振り替えた訳でございます。その

ようなことをやりますについて,や は り一番

大切なことは,金 が伴うわけですが,金 は全

然最初の契約とは変らない金でやろうとした

訳でございますから,こ こに大きな悩みと共

に生むたあの苦心があったわけでございます。
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この様な設備と云うものは,ど うしても理

想の姿を画きます し,そ して机上プランをた

てますと,非 常に膨大な予算オーバーになる

んではないかと考えるわけでございまして,

そう云う面につきまして,是 非お願いしてお

きたいことは,ま ず第一に実体を十分つかんで

頂くことではないかと思います。その次には

なにかと言いますと,や はりオーナーに充分

納得願い,ポ リシーを明確にして,担 当者を

説得して自信を持たすこと,い うなれば人間

関係を強固に して,そ して元の管理状態を十

分つかんでいただいて,最 小の費用で最高の

効果をねらうたあ,衆 知を結集して計画いた

だかなければ,ど うしても費用が高くつくと

云う様なことで,腰 砕けになる例が多いので

はないかと考えます。

この大体の目安は先程お話 ししました2,700

万円/年 程度の効果とすれば,合 理化設備と

云うものは,2年 ～3年 で単純計算でペイで

きるものだと考えて居ります。

皆さんの中にも最近QCを やって居られる

方がずいぶん多いのではないかと思います。

私自身35年 にデ ミング実施賞を受賞致しま

して,そ の当時からいままでに何が頭の中に

残り身についたかと申しますと,元 の管理と

云うことと,品 質管理は人間関係であると云

うことであり,バ ラツキの中において何を見

極めるかと云うことが大切であり,元 の管理

を忘れ,人 間関係をおろそかにして,目 標管

理はあり得ないと思います。

皆さんも是非そういう意味におきまして,

取組まれるときに一番基本になるデータとい

うものをしっかりつかんでいただいて,目 標

をたて,実 施についてはオーナーを始め,淀

みない人間関係を結び,全 員参加の上,そ の

先達として,建 築設備一貫のまとめ役をやっ

ていただきますれば,必 ずや熱併給設備と云

うものは,こ との大小を問わず,決 してむず

かしいものではないと思います。

特に,既 設設備を改善する手段としては効

果があると思います。といいますのは,豊 橋

ではまるまる新しく設備をやりましたので,

最初から大きな苦しみをし,困 難も多かった

かと思いますが,現 在ある設備を改善 して効

果を上げるということになりますと,設 備自

体単純化し,元 のデータも充分にあって効果

もつかみ易 く,ま た,バ ックアップ設備のあ

る中でのことになろうかと思います。さきほ

ど吉田先生がお話しになったように,い わゆ

るC&Cと 云うような将来を画 くときに,熱

併給設備というものは今後しばらくなにかと

皆さんのお仕事に必ずや入るのではないかと

思います。そのときには,こ のような高いと

ころで大神がこんなことを言っていたと云う

ことをひとつ耳にとめて頂いて,是 非企業家

の立場になって,無 駄のない設備をやってい

ただければ,必 ず道は開けると云うことを申

しあげて,私 の話を終らせて頂きます。

(おおが まさゆき)
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一
熱 ・電力併給 システムの現状

〔報 告2〕

燃 料 電 池 で の ケ ー ス ス タ デ ィ

当研究所主任研究員 中 村 政 則

は じ め に

燃料電池は空気中の酸素と燃料中の水素を

燃料にして化学的に電気を起こす装置で,電

池(バ ッテリー)と いうよりはむしろ発電装

置とイメージしたほうがわかりやすいかと思

います。普通の発電装置のように駆動部分が

無いため,い わゆる騒音あるいは振動の発生

がなく,更 に排ガスあるいは媒塵等の公害物

質の発生が少ないため環境保全性の面で優れ

ています。そのほかにも,た とえばユニット

がモジュール構造になっているため,増 設が

非常に容易であり,更 に通常の発電装置に比

べ発電効率が高く,総 発熱量基準で約42%の

発電効率が期待 されるなど,諸 々の優れた特

徴を有しています。このため最近では都市近

郊の分散型発電装置のひとっとして注目され

ています。燃料電池は,主 にアメリカで技術

開発が進められ,こ こ数年日本でも技術開発

に着手してきたわけです。その内容は,た とえ

ば工技院のムーンライト計画では,1,000KW

の燃料電池を,現 在,設 計製作 しており,61年

度にはその実証試験をする予定ですし,ま たこ

れとは別に電力会社,あ るいはガス業界でも

独自に実証試験をやっているという状況です。

エネルギー総合工学研究所では,昭 和55年

度から現在まで燃料電池を使ったコジェネレー

ションの可能性検討を行ってきました。

まず昭和55年度では,ホ テル,病 院,ス ー

パーマーケッ トあるいは温水プールといった

業務用 ビルに比較的小規模な燃料電池を設置

し,オ ンサイ ト型の熱 ・併給発電運転を行っ

た場合の適用可能性を検討しました。その結

果,建 物,用 途によって差はあるものの,通

常のエネルギーシステムつまり電力は電力会

社か ら全量買電するシステムに比べて,年 間

の一次換算エネルギー消費量を10～30%程 度

節約でき,更 にホテル,病 院など電力需要に

比べ熱需要が多い建物用途の場合には,経 済

的にも有意な結果を得ました。

引き続き56年度,57年 度では,新 宿あるい

は千里といった集中熱供給地域を適用モデル

とし,大 規模燃料電池による広域熱併給発電

の適用可能性を検討しました。

本報ではこの昭和56,57年 度の研究成果の

一部を報告いたします。

1.燃 料 電池エネルギー ・システムの概念

1.1シ ステムの基本概念

広域熱供給地域に大規模燃料電池を設置す
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る場合の,全 体システムの概念を図1に まと

めました。

熱供給地域内の電力需要と熱需要,(冷 暖房,

給湯負荷)を 賄う場合,従 来のエネルギー供

給システムですと,電 力については送電系か

らの電力で全量賄いまた熱について も,ガ ス

なり油なりを焚いて冷水あるいは温水を作 り,

これを地域に供給 してきたわけです。これに

代えて,燃 料電池エネルギーシステムの場合

には,熱 供給地域の近傍に大規模燃料電池を

設置し,こ の燃料電池が,地 域の電力需要の

全量あるいは一部を発電し地域に供給します。

一方,熱 需要に対 しては燃料電池は,発 電す

ると同時にほぼ同量の排熱が出るため,こ れ

を熱供給プラントに送り,そ こで冷水あるい

は温水に熱変換したのち地域へ供給 します。
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図1シ ステムの基本概念

1.2燃 料電池の運転特性

次にケーススタディに使った燃料電池の運

転特性を図2に 示します。

東京電力(株)五 井火力発電所にある4.5

MWの 燃料電池,あ るいはガス業界でフィー

ル ドテストを実施している40KWの 燃料電池,

あるいはムーンライ ト計画による実証機のモ

デル ・性能等燃料電池のケーススタディ用特

性として,ど れを使うか検討した結果,今 回

のケーススタディでは適用対象が広域地域の

ため燃料電池容量も大規模になると考え られ

71℃HOTWATER

く　フで ロヒ　　　 　

↓
176℃STEAM(93℃RETURN)

↑
ELECTRICALENERGY

OUTPUT

020406080100

ELECTRICALPOWEROUTPUT-PERCENT

図2燃 料電池の負荷率と発電効率,総 合

効率の関係(高 位発熱量基準)

たため,4.5MWの 燃料電池の特性,を 使い

ました。

図2は 横軸が発電負荷率でゼロ%負 荷から

100%負 荷までふってあり,縦 軸が効率です。

発電効率は100%ロ ー ド時で約40%,そ れが

40%ロ ー ドぐらいまで落ちても,発 電効率は

それほど低下 しないという特性を有 していま

す。発電 と同時に発生する排熱は約176QCの

蒸気 と約71℃ の温水で回収でき,熱 量的には

温水4に 対 して蒸気が1の 比率です。電力だ

けを利用するのではなく,排 熱 も同時に利用

することによって80%内 外の熱効率が期待で

き,エ ネルギーの有効利用が計れるのが同シ

ステムの特色です。尚,燃 料電池は25%以 下

の低負荷運転ができないため,計 算上は運転

台数制御をすることを前提としています。

1.3燃 料電池の運転パターン

燃 料電 池は電力 と熱が 同時に取 り出せ るた

め,そ の運 転パ ター ンにつ いて も,電 力主体

で運転 させる,反 対 に熱主体で運転 させ る,

あ るいは,電 力の ベース ロー ドに合わせて,

定 量発電す るなど,い ろいろな運転パ ター ン
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が考えられますが,本 報ではそCD.うちの代表

的な二例についてだけ結果を報告いたします。

図3に 対象とした運転パターンの概念を示

します。上図が電力需要追従運転,下 図がべ一

ス電力供給運転です。また,各 図とも左側が

電力収支,右 側が熱収支を示 しています。電

力需要追従運転は時々刻々変化する地域の電

力需要に追従して燃料電池か ら発電させると

いう極めて単純な考え方で,こ の場合,燃 料

電池から出た排熱と実際に地域で必要として

いる熱需要とは量的,時 間的に必ず しも一致

せず,た とえば熱需要に比べ燃料電池か らの

排熱が少ない場合には,ボ イラ等で追い焚き

をする必要があり,反 対に熱需要に比べ排熱

のほうが多い場合には余剰排熱を廃棄するか,

あるいは蓄熱槽にためて,実 際に負荷が発生

したときにそれを使うといった考え方になる

わけで,本 ケーススタディでは,時 々刻々熱

需要と排熱量との大小関係を判定 しなが ら熱

収支を計算 しました。

次に,ベ ース電力供給では時刻別電力需要

の年間最低値(ボ トム)に 合わせて,燃 料電

池の装置容量を決定し,こ れを年間定量発電

する考え方です。この場合,当 然,地 域内電
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力需要に対 し,発 電量は不足するため,そ の

不足分は送電系統から受電します。熱の収支

については,電 力需要追従運転と全く同じで,

排熱が足らない場合には追い焚き,余 った場

合には廃棄とします。

2.適 用 効果の評 価

前章で設定 した条件のもとに燃料電池を運

転 した場合のシステムの省エネルギー性,経

済性等適用効果を評価します。

2.1省 エネルギー性

燃料電池 エネルギー システ ムのよ うに極め

て新 しいエネルギー システ ムの有効性を評価

す る場合 には,従 来の エネルギー システムと

の比較が肝要です。 ここで云う従来エネルギー

他電源発電所

ガス

他の地域へ

電力供給

・システムとは ,先 に も述べたよ うに,電 力

は全量送電系か らの受電 で賄い,熱 需要 につ

いては全量追い焚 きを行 う,通 常一般 に採 ら

て いるシステ ムです。

図4に 従来 エネルギー ・システムと燃料電

池 エネルギー システム(図 中FCシ ス テムと

略称)の エネルギー ・フローを示 します。 同

図 に従 って,従 来 システ ム及び燃料電 池 シス

テムにお ける年間の一 次換算エネルギー消費

量を算出 します。その結果は図5に 示 します 。

図5は,左 側か ら従来 システム,べ 一ス電

力供給,電 力需要追従における年間の一次 換

算 エネルギー消費量比(従 来 シス テムを100

とす る)を 示 した ものです。

従来 システムの場合,地 域内の電 力あるい

は熱需要を賄 うために必要なエネルギーは,

図 に も示す ように,送 電系での発電燃 料 と追
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熱供給地域

FCゾ ステ・一 「 ト ー 従来・ステ・
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Ga
ガ ス

熱供給地域の電 力 ・熱需饗を賄 うに必要な1次 換算エ ネルギー

Lボ イ ラ・冷凍機用ガスGa

2.送 電系からの電力D/0.351

合 計 回

1次 換算エネルギー消費t低 減率罪
AE-FE

×100(%)
AE

_一 一
一一

一一
合 計dr

図4FCシ ステム,従 来システムのエネルギー消費フロー
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図5燃 料電 池 エ ネル ギ ー ・シ ス テ ム の

省 エ ネ ル ギ ー効 果
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い焚き用熱量を合計したものです。次に,べ 一

ス電力供給の場合には,電 力需要の一部を燃

料電池からの発電で賄うため,送 電系での発

電燃料は多少減少する代 りに燃料電池の燃料

がふえます。また燃料電池か らの排熱を積極

的に利用するため追い焚き用燃料が減少 し,

最終的には従来システムを100と した場合,

べ一ス電力供給の場合には87 ,つま り13%エ

ネルギー消費量の低減が図れます。一方,電

力需要追従の場合には,送 電系か らの受電が

全 く無いため,送 電系での発電燃料はゼロと

りますが,燃 料電池の燃料が多量に必要とな

ります。

さらに,燃 料電池から出る排熱の量は,ベ ー

ス電力に比べると非常に多いため,追 い焚き

用の熱量も従来システムの約3分 の1ま で低

減 し,最 終的には従来 システム100に 対 して,

電力需要追従の場合には68と なり,約30%の

エネルギー低減が期待できる結果です。

燃料電池は低負荷時における効率低下が少

く,更 に本ケーススタディでは燃料電池の運

転台数制御を前提としているため,年 平均発

電効率は40～41%と いう結果となりま した。

これは送電系における発電効率35.1%に 比べ,

極めて高い数値であり,こ のことは燃料電池

を発電専用機として使用 しても従来の発電方

式に比べ充分,省 エネルギー効果が期待でき

ることを意味しています。

2.2経 済性

燃料電池エネルギー ・システムの実用化に

は省エネルギー性よりもむしろ経済性が課題

となります。燃料電池は,電 力と熱が両方発

生するため,そ の経済性評価の手法は極めて

複雑となります。このため,2～3の 評価手

法を検討しましたが,本 報ではその中の代表

的な例について,そ の考え方を図6に 紹介し

ます。

基本的には,地 域内の電力と熱の需要を賄

うために必要な年間の経費を電力系,熱 系各々

発電電力費発電単価=

電力供給量E

孕 他電源における
発電経費増加分

倉
発電電力費=α(⑤ 十◎)十@

↓

「・FC設 備固定費1

L・2・C用ガ・燃料費1

Cl

1-a
9冷 凍機 ・ボイラ等
熱関係機器の設備
固定費

e追 い焚き用ガス燃料費

電力供給量
E

熱供給量
Q

電力系

熱 系

↑
熱供 給費=(1-a)㊥1十c.)十.d/十 ◎

熱供給費熱単価=

熱供給量

図6発 電単価 ・熱単価の算定法
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について 累計 し,最 終的には発電 単価あ るい

は熱単価 を算 出す ることによ って,こ れを現

行の電 力料金 あるいは,熱 料金 と比較 し,経

済性を評価す る考 え方です。

そ こで 問題になるのが燃料電池 と設備固定

費及び燃料 費等の共通経費の電力系,熱 系へ

の配分(コ ス ト・アロケー シ ョン)で す。

図2の 燃 料電 池運転特性 に示すよ うに,燃

料電 池は電力 と熱の熱換算出力が ほぼ同量の

ため,共 通経 費を1対1で 配分す る考え方,

あ るいは極 端な例で電力系に全額,負 担 させ

て熱系へ の配分はゼ ロとい う考え方 もあ りま

す。一方,電 力 エネル ギーは35.1%効 率 で発

電 したため,熱 エネルギーに比べ ると潜在的

には2.8(1/0.351)倍 の ポ テ ンシ ャルを 有

してお ります。 そこで,電 力 エネルギーに対

しては,こ の2.8倍 の ポテ ンシャルを配慮 し,

電 力と熱 の出力が 同量 と した場合,下 記に示

すように約0.7と い う配分比率が 得 られ ます。

α=電 気出 力=2.8=O.74電 気 出 力
十熱 出力2.8十1

つ まり,共 通経費の約70%を 電 力系で分担

し,残 り約30%を 熱 系で分担す るとい う考え

方 です。 この比率で配分 した場合の経済性評

価の結果 を図7に 示 します。

図7は 燃料電池の建設単価を横軸に とり,

燃 料 ガス単価 を5円,ユ0円,ユ5円/Mca1と

した場合の発電単価を縦軸に示 しま した。

ムー ンライ ト計画にお ける燃料電池の建設

単価 目標値 はKW当 り20万 円 程度 においてい

ます。 更に,現 在電力会社か ら購入す る電 力

の料金 は基本料金 も含めた総合単価で業 務用

電力の場合で,約30円/KWHで す 。 この よ

うな条件 内で経済性が成立 しないケースは,

図7か らも解るようにガス単価15円/Mcalで,

灘30

電

単
20

価

(円/kWh)
10

40

ぐ脚 韓)り輩 騙

鷺 ご》
償/

0
152030

FC建 設 単 価(万 円/kW!

図7FC単 価 ・ガス単価と発電単価の関係

しか も,燃 料電池単価20万 円/KWの 場合だ

けであって,他 の全ケースでは経済的に有意

な結果が得 られました。また,経 済性に大き

く影響を与える要因として,特 に燃料電池単

価と燃料単価を採り上げ,そ の影響度合をみ

ると,図7か らも解るように燃料電池単価よ

りもむしろ燃料となるガス単価に大きく影響

される傾向にあります。このことからも燃料

電池の実用化のためには燃料電池のコス トダ

ウンと同時に安価な燃料の確保も重要な問題

になることが分かります。

ま と め

大規模燃料電池による広域熱併給発電の可

能性にっいて簡単に紹介 しました。結論とし

ては燃料電池エネルギー ・システムは従来エ

ネルギー ・システムに比べ年間の1次 換算エ

ネルギー消費量を10～30%節 約できるなどエ

ネルギー有効利用の面で極めて優れたエネル

ギー ・システムであります。また実用化に際

し,問 題となる経済性についても燃料電池の

建設単価が ムーンライ ト計画の目標どおり20

万円/kW以 下となり,更 に燃料となるガス
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単価が15円/Mca1以 下であれば,経 済的にも

ほぼ成立し得るという結果を得ました。

本報では燃料電池だけを対象に,そ の可能

性を検討 したわけですが,例 えば広域熱併給

発電を行 う場合には,燃 料電池に限らずガス

タービン,ま たオンサイ ト型の熱併給発電を

行 う場合でも,デ ィーゼル発電,ガ スエンジン

発電等の競合システムが実在するわけです。

今後は,こ れ ら競合発電システムとも充分,

競争し得るよう,効 率向上,コ ス トダウン等

の技術開発が進められると共に,環 境保全性

良,立 地制約小,増 設容易,工 期短期等,燃

料電池のもっ優れた特長を生した需要の開拓

が進められるよう望む次第です。(な かむら

まさのり)
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熱 ・電力併給システムの現状

〔報 告3〕

発 電 用 小 型 エ ン ジ ン

神鋼造機株式会社 プロシェクト本部 金 子 隆
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は じ め に

オイルシ ョック後のエネルギー費の昂騰は,

業 務及 び民生 部門に省エ ネルギーの思想 を定

着 させ,省 エネルギー設備投資を常識化 させ

て きま した。

エネルギー資源の大 半を海外 に依存 して い

る我が 国にお きま して,エ ネル ギー コス トダ

ウンの方策 として,エ ネル ギー効率の改善に

様 々な研究が行 なわれ,新 技術の開発 に力を

入れて きま した。

エネルギーの供給 ,処 理 システムにおいて,

エ ネルギー供給側では前述のよ うに省エネル

ギー手法があ り,エ ネルギー資源の効率的利

用 とともに,全 体的な効率 を高める トータル

エネルギー システムがあ ります 。

その具体 的な例 と して,内 燃機関 によって

発電機 を駆動 し,照 明,動 力 に電力を供給す

ると同時 に,発 電設備か ら熱回収を行 い,暖

房 ・給湯な どの加熱源 とす るほか,夏 季には

この加熱源(熱 媒)に よ って吸収冷凍機を運

転 し,冷 房を します。

トー タル エネルギー システムは,上 記 の様

に内燃機関 の駆動 力を電気 に変換 し,併 せて

熱 を供 給す るCo-generationSystem(熱 ・

電力併給 システム,以 下 コ ジェネと略す)の

方式と,内 燃機関と圧縮機を直結 し,冷 暖房

を行うエンジン駆動 ヒー トポンプ方式がある

が,こ ＼ではコジェネについて重点的に紹介

させて頂きます。

さきほどお話 しが出ましたホリデイ ・イン

豊橋はディーゼルエンジンを用いたコジェネ

システムで,56年7月 オープン以来3年 間順

調に稼動 しています。

ガスエンジンでは,東 邦ガス㈱殿経由で邦

和スポーツランドに冬はスケー トの製氷及び

暖房,夏 は流水プールに温水を供給 し,各 体

育施設には冷房を行い,こ の設備 も3年 間1

万時間以上の運転実績を出しています。

また,下 水処理場か ら発生する汚泥消化ガ

ス発電設備,発 電と回収 した温水熱源で消化

タンクを加熱する装置を,北 九州市新町下水

場で成功させています。

その他にプロパン,ブ タン,石 炭ガス等ガ

ス燃料エネルギーも多様になってきま したが,

これに対応したガスエンジンを提供させて頂

いています。

多種燃料の利用の外,エ ンジンの低燃費化

と同時に組合せる発電機の効率の良いものの

選択,減 速機,ト ルクコンバータの効率の向

上等を考慮 しています。
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1.原 動 機 の分類

本日与えられた題名は 「発電用小型エンジ

ン」であります。

小型とは何馬力以下を指すのか,使 用する

物差しによって異なりますが,電 力会社が電力

供給に用いる事業用等の大形火力発電所に使

用する内燃機関に比べ,一 般に自家発電設備

として設置されている民生用のものを 「発電

用小型エンジン」として定義づけ,一 応3,000

PS以 下位の出力を上限と考えてお話をさせ

て頂きます。

自家発電設備に用いられる原動機について

の分類方法は,い ろいろのご意見があります

が,皆 様には(社 団法人)日 本内燃力発電設

備協会で発行 している 「自家用発電設備専門

技術者テキス ト」に載っている分類を紹介 し

ます。(図1参 照)

学問的に興味をお持ちの方は,次 ぎの本を

お読み頂ただければ幸いです。

最近技術に関する書物は非常に高価で,書

店で欲 しい本を見付けても値段を見て躊躇す

るのは私だけではないと思います。

岩波新書 「エンジンの話」,熊 谷清一郎著

で,「 エンジンって何んですか」という質問

か ら始まっています。

日本語として定着 した 「エンジン」は原義

と異なり 「内燃機関」を意味する言葉として

誤って使用されています。

機 関

工ンン!

熱機関

水力機関

電気機関

内燃機関

この本では上記の ようにエ ンジン,す なわ

ち機関 と内燃 機関との関係が,曽 祖 と曽孫 と

の間柄の距離があるむね説 明 されて います。

多分私 は初版(1981年5月)を 買ったので

360円 と記憶 しています が,ポ ケ ッ ト版の た

め どこで も読 める本で,こ れか らコジェネを

や ろうとお考 えの方 はぜ ひ読 んで 下さい。

「エンジン」とは ドイツ語で 「アルバ イ ト」

働 くとい う意味です。 このよ うな書き出 して

エ ンジンとは何 んだ とい う発想か ら原動機 る

説 明 して いて,自 然 に専問分野 まで 引張 り乏

まれて しまいます 。

原動機

内燃機関

燃焼機関

地熱機関 外燃機関

熱機関

外畷

内燃機関

蒸気往復機関

蒸 気 タ ー ビン

一 カ ス機 関

カ ソリ ン機 関

ロ ー タ リ機 関

灯 油機 関

畷∴
カ ス タ ー ヒ ン

冷機関 一 水車 風鼠 水ターヒン

外部点火

磁 灘
焼玉点 火一 焼玉機関

バ ー ナ点 火 一 ガ ス ター ビソ

自己点火 一 圧縮点火 一 デ ィーゼル機関

図1原 動機の分類
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2.内 燃 機関の作動原理

コジェネシステムに用いられる原動機は ディ

ーゼル機関
,ガ スエンジン,ガ スター ビンが主

ですが,稀 れにはガソリン機関 も使用 されます。

2.1着 火原 理

ドイツ人のル ドルフ ・ディーゼル博士が,

1898年 に空気を圧縮 して高温状態としたシリ

ンダ内に燃料を吹き込むと,燃 料は着火し,

爆発し動力を得 られることを発見し,約10年

後に20馬力の実用機を完成させま した。

この方式を圧縮着火(ま たは点火)方 式と

いい,デ ィーゼル機関の特長であります。

同じ往復内燃機関でもガソリン機関は,デ ィ

ーゼル機関の圧縮点火方式とは異な り
,吸 入

行程において吸気管に設けられた気化器によ

り吸入空気の流速を利用 して気化されたガソ

リンと吸入空気との混合気(燃 料空気)を シ

リンダー内に吸入 し,圧 縮行程で燃焼室内に

圧縮された混合気を点火栓によって火花を飛

ばせて燃焼させる火花点火機関です。

2.24サ イクル機関と2サ イクル機関

往復 内燃機関には,4サ イクル と2サ イク

ルの2種 類の動作方式があ ります 。

それ ぞれ4サ イクル機関,2サ イクル機関

と呼ばれて います。

これ らの機関の運転には,吸 気,圧 縮,膨

脹,排 気の4つ の動作を繰 り返 し行いますが,

この ような繰 り返 し動作をサ イクル(循 環)

と いい,こ の動作を一 通 り行 うことを1サ イ

クルを行 うといい ます。

ピス トンが最上位(ト ップ)か ら最下位

(ボ トム)に,ま た最 下位か ら最上位に動 く

距離 または運動 を1行 程 といい ます。

したが って,機 関 が一 回転 す ると2行 程

(ス トローク),2回 転 す る と4行 程 した こ

とにな ります 。

4サ イクル機 関は,1サ イクルの動作を ピ

ス トンが4行 程動 く間(す な わち,ク ラ ンク

軸が2回 転す る間)に 行 うものをいい,2サ

イ クル機関は,ピ ス トンが2行 程動 く問(ク

ランク軸が1回 転す る間)に1サ イクルの動

作 を行 うもの をいいます 。

2.3理 論サイクル線図

往復内燃機関の作動流体を理想ガスと仮定

し,ピ ス トンの行程容積とガスの圧力の関係

を1サ イクル分だけ取り出し,そ の形態によっ

て分類すると,次 ぎの3つ の理論サイクルが

あります。

1)等 容サイクルまたはオットーサイクル

実際の機関としては,火花点火機関に近い。

2)等 圧 ・サイクル

現在実用化されている機関では該当機関

はありません。

3)複 合サイクルまたはサバテサイクル

実際の機関としては,圧 縮点火機関です。

これら3つ のサイクルを縦軸に圧力(P)

横軸に容積(V)で 示すと,図2の 理論サ

イクル線図が得られます。

圧
力
P
婁㌦ ・L・L

V容積V V

等 容サ イ クル 等 圧 サイ クル 複合 サ イ クル

(オ ノトーサイ クル)(デ ィーゼルサイクル)(サ ハテサイ クル)

図2理 論 サ イ ク ル 線 図
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2.4実 際のサイクル線図

図3は,実 際の4サ イクル ・ディーゼル機

関の吸気,圧 縮,膨 脹,排 気の行程での ガス

の圧力変化 と ピス トンの行程容積 との関係を

示 した もので,PV線 図 または ピス トン行程

圧力線図と も言われ ています 。

↑

雰
P

気邑〔[1

1

甕

隊
1排 気1

,1
吸入1

司
圧縮容積

朝

一 行 程容 積 一 ・噸 ・

ン リソダ
盛

吟
容積V

}

「 一 ピス トソ 「{

1・1■
L_L._

上死点 下死点

図3サ イ ク ル線 図

2.54サ イクル機関の作動原調

図4は,デ ィーゼル機関を主 とした4サ イ

クル機関の作動原理を示 した ものです。

　
吸
儲
気
弁

排

気

弁㈱「

喧ー

下殖 ＼.

墨

盈襲

瓢』
6ー

駆こトζ.
ノ ＼ ノ

1吸 気行程2圧 縮行程3膨 張行程

図44サ イクル ・ディーゼル機関の作動原理

1)吸 気 行 程

ピス トンが 上死点か ら下死点へ運動す る

とき,シ リンダ内の圧 力は,大 気圧よ り低

くな り吸気 口を通 じ,空 気を シ リンダ内に

吸込み,ピ ス トンが下死点を過 ぎるまで こ

の状態を続 けます。 この作動 を吸気行程 と

いい ます。

2)圧 縮行程

次に ピス トンは,上 死点 に向 って運動を

続 けます,こ の際吸,排 気弁は閉 じられて

シリンダ内の空気は圧縮たれます。

デ ィーゼル機関では,圧 縮比は大体11～

22で す か ら,上 死点では圧 力は30～45kg/

cm2に 上 昇 し,温 度 も450℃ ～600℃ 位 に

な り,上 死 点 前で燃料 噴射弁 によって シリ

ンダ内に燃 料を噴射す ると,爆 発的に燃焼

を起 します。燃料 は200℃ 位 で 自然着火 し,

この温度で は簡単 に着火 し燃焼をは じめま

す 。

3)膨 脹行程

燃料の爆発燃焼によ り,燃 焼室内圧力は

急激に上昇 して,無 過給機関で も50～60kg

/cm2,過 給 機関で は80～130kg

/cm2に もな り,ピ ス トンを下

袖 死欄 つて押しつづ蹴

一降・ラ

4排 気工程

一34一

続いて吹き込む燃料によって燃

焼は続けますが,ピ ス トンが下

向 して空間が広がるので,圧 力

は50～80kg/cm2を 保たれ,燃

料の噴射が終るとガスの膨脹に

より,ピ ス トンを押し下げなが

ら圧力も降下 して行き,下 死点

附近まで ピス トンを動かし,ク

ランク軸が回転 して機関は動力

を得ることが出来ます。



これを膨脹行程または有効行程といいま

す。

4)排 気行程

下死点附近で排気弁が開き,膨 脹ガスは

外部に逃げ去り,ピ ス トンが下死点から上

死点に向う間にシリンダ内の残留ガスも外

部に排出され,ピ ス トンは上死点に到達 し

ます。この行程を排気行程といいます。

2.6ガ スタービン

ガスター ビンは,空 気を圧縮 し,こ れを加

熱 し生 じた高温,高 圧 ガスで ター ビンを回す

もので,タ ー ビン出力 と圧縮機駆動用動力 と

の差が有効出力 とな り軸出力 として取 り出 さ

れ ます。

図5と 図6を 見ると,ガ スタービンの大き

な特長は,往 復機関の吸気,圧 縮,膨 脹,排

気の各過程をそれぞれ独立 した機器で行なっ

ていることで,図 のように主要構成要素であ

る圧縮機,燃 焼器,タ ービンのほか,再 生器,

中間冷却器,再 熱器などが用いられることが

あります。

動作によりガスタービンを分類すると,開

放サイクルと密閉サイクルの2方 式があり,

図7に これを示します。

現在,最 も広く使用さをているのは構造が

最 も簡単で軽量,小 型化が出来る単純開放サ

イクル方式であり,大 形の もので熱効率の優

れた密閉サイクル式のものもありますが,構

造が複雑となるため,現 在はまだほんの一部

タ ー ビ ソ

空

気

図5ガ ス タ ー ビ ン

撫
6ー

1吸 気行程 2圧 縮行程

口
・匂μ

4く.・

又 ノ

3膨 張行程

0

4排 気行程

図6ガ スタービンの作動図(往 復内燃機関の行程と対比)
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す 。
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縮
機
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開放 サイ クル式

圧
縮
機

大気 排 気

器熱加

負

荷

気空

タ
ー
ビ

冷却水

密閉 サイ クル式

図7単 純 サ イ クル ガス タ ー ビ ン

圧

力

P燃 流

焼入 圧

室 縮

膨

張
(タービンノズル)

比体積刀ひ

図8ガ スタービンの理論サイクル線図

で しか使われていません。

往復内燃機関と同様,燃 焼方式により分類

すると次の2方 式があります。

1)連 続等圧燃焼サイクル

2)間 欠等容燃焼サイクル

現在実用化されているガスタービンは,全

て連続等圧燃焼サイクルです。

2。7各 機関の比較

作動原 理の違いを簡単 に説 明 しま したが,

他 に使 用燃 料 油の 問題,燃 料 消費 率,吸 入

空気温 度 によ る出力 制限,燃 焼 用 空気 量,

換 気問 題,環 境 問題(騒 音,振 動,エ ミッ

シ ョン等),始 動性 能,負 荷 投 入 ,メ ンテ

ナンス等,各 々その特長を利用 して各機関の

選定,シ ステムの工夫を考え るべ きであ りま

3.コ ジ ェ ネ レー シ ョ ン の 概 念

3.1従 来 システムとコジェネレーションシステム

デ ィーゼル エンジン,ガ スエ ンジン,ガ ス

ター ビンなどの原動機によ る発電 と原動 機よ

り出 る排熱を回収 して同時に利用 しよ うとす

るものです。

冷暖房な どの空調 に

給湯用のお湯に排熱
は
生産用の蒸気 に

乾燥,保 温の温風 に

利用 され,エ ネルギー利用の効率 を上 げ,エ

ネルギー コス トを引下 げます 。

従来の発 電装置のみで はエネルギー利用効

率は30～35%で あ った ものが,排 熱 を回収,

利用 す ることによ り75～80%と 高 効率 にな り

ます 。

同 じ石油 タンカーで運搬 されて きた石油 は

図9の 上の図のよ うに,電 力会社 によって発

電 され,末 端の電力を使用す る時 は30～35%

が 有 効電力 になるにす ぎません。

一方
,同 図の下の図の ように コジェネシス

テムとして発電す ると,電 力と して30～38%,

排 熱 を回収 し給湯や吸収冷温水機 と組合せる

とさらに30～38%が 有 効エ ネルギーとな り,

80%前 後 の回収率 とな ります。す なわち,一

次 エネルギ ーか らの有効エネルギーえの変換

は,後 者の方が2倍 以上の高い利用方 法とな

ります。

この コジェネ システムは,1バ ー レルの石

油を,2バ ー レル相当に利用価値 を上げて く

れ ます。
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石油 タ ソカー

今

f
鼻

今

貯蔵タンク

図9

影
1

今
11111塵1【Hl

i

)翻 謙腰

→ξ∋
吸収式冷凍機
3506～45%

)

タノクローb]一 自家発竃

30%～38%

商 用 電 力 と コ ジ ェ ネ レ ー シ ョ ン

3.2コ ジェネレーションの組合せ

図10は コジェネの4つ の概念を示 した もの

です。

第一の概念は,原 動機に ガス ター ビンを用

いま して発電機を駆動 し,電 力を利用する と

共に排気 ガスを直接乾燥 プロセ スに使用する

ものです。 その効率は極めて高 く,95%に も

奪
冷房の7ア ソ

達することが出来ます。

第2の 概念は,排 気ガスを廃熱ボイラに組

合せ蒸気を発生 させます。

ガスタービンを用いた場合,こ の方式が最

も一般の形態で して,発 生 した蒸気をプロセ

スの加熱に使用 します。

第3の 概念は,発 生 した蒸気を吸収式冷温

水機に組合せて冷房及

TYPICALCOGENERA丁10NSYSTEMS

FUEL

嗣'EしEC了R匿C量TY
馳

.

DRYI～G

PROCESS

GAS-GEN=
了URB耐E、 コ HOTEXHAUST
[
1

FUEし

[…LECTR曇CITY

STEAM

FUEL

RtCITY

籍 と吾D

FUEL

EL邑C了RICITV

HO「r》》ATER

CHILしED
WATER

図10コ ジェ ネ レー シ ョ ン シ ス テ ム の 概 念

び暖房,給 湯等に用い

ます。

第4の 概念は,第3

の変形で排気ガスを直

焚き吸収冷凍機に入れ,

ボイラな しで冷水や,

温水を発生 させます。

以上ガスタービンを

用いて発電機を駆動 し

た場合を説明しました

が,直 接機械を 駆動

(コンプレッサー,水

ポンプ等)し た場合,

発電機,電 動機が省略
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され設備 費が極端に縮少 され ます。

図11は,ホ リデ イ ・イ ン豊橋に設置 した コ

ジェネ システムの 系統図です。

ディーゼル機 関を用 いた コ ジェネ システム

で,200KVA,160KWの 発 電 装 置4台 が

設置 されて い ます。 最大負 荷 時3台 が 稼動

し,夜 間の負荷の少ない時は1台 で運転 され

ます 。

図11を 説 明 します と,温 水 タンクは二つに

分かれ低温水か ら機関の水 ポンプに継がれ,

潤滑油 クーラーで潤滑油の熱を回収 し,機 関

内部の シリンダライナー,シ リンダヘ ッドか ら

熱を回収 し,機 関下部にあ ります ガス/水 熱

交換器で排気 ガスの熱 も回収 して高温水 タン

クに戻 ります。

高温水 タンクよ り90℃ 位の 高温 にな った冷

却水(熱 媒)を 吸収 冷凍機 に送 り込 みます。

こ ＼で熱 を与 える仕事を して低温水 となって

低 温水槽に戻 ります。冷房の い らない時 は給

湯用熱 交換器 にによって ホテルの給湯,温 水

プール等 に利用 され ます。

図12は,熱 交換器の 上に デ ィーゼル発電装

置をの せた コジェネモ ジュ ールです。MAN

社 が 開発 した システムで,デ ィー ゼル,ガ ス

エ ンジンを含 めて300台 位 の実 績を 有 して い

ます。 この モ ジュールは コジェネ装置を コン

パク トに まとめ ,据 付面積を極端に縮少する

ことが 出来,MAN社 コ ジェネモ ジュールの

発電機
一

窒'

多 ・・

噸

蟹

竃
温水(高 温側)

図12コ ジ ェ ネ モ ジ ュ ル
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ト レ ー ドマ ー ク と な っ て い ま す 。

3.3ヒ ー トバランス

次に,燃 料の総エネルギーが,ど のような

熱の配分になるかを説明します。

原動機が消費した燃料の総熱量と,そ の内

有効な仕事に交換 された熱量の比を熱効率と

言います。

原動機の種類によって熱効率は大 きく異な

ります。原動機が消費した燃料の全熱量は,

軸出力以外に冷却水,潤 滑油,排 気ガスによっ

て排出され,ま た,原 動機の本体表面から空

気中に放熱 されます。 これ らの熱の収支を%

で表わしたものを,ヒ ー トバランス(熱 勘定)

と呼んでいます。

図13に ガス ・ディーゼル機関及びガスター

ビンの ヒー トバ ランスを示 します。 デ ィーゼ

ル機関では,軸 出力,冷 却水,潤 滑油,排 気

ガスに配分 されますが,ガ ス ター ビンでは軸

出力の割合 も少な く(熱 効 率が 低 い),排 気

ガスに 出る熱量が多 くな ります。

ガスター ビンにつ いて,す こし詳細に説明

することにしましょう。何故ならば皆様に とっ

て,ガ スター ビンは馴染みの薄い機関である

か らです。当社産業用 ガスター ビンIE831--

800を 例 に とって 説 明い た します 。

図14は,天 然 ガスを燃料 とした場合の ヒー

トバ ランスです。 ガスター ビンは,出 力部(パ

ワーセ クション)と 減速機,始 動電動機,燃

料制御装置,潤 滑油装置等の付属装置の3つ

の部分か ら成 り立 って います。発電機 と組合

せ ると図ユ4にあるよ うに,発 電 に20.9%,排

●

1)ガ ス ・デ ィー ゼル エ ン ジ ン との コ ジ ェ ネ(発 電 と給 油 の組 合 せ)
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メ
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総 合 効 埣
80%

(焉 読 ンの嚇)

損 知 捌気～

その他3.3%13.1%

2)ガ ス タ ー ビン との コ ジ ェネ(発 電 と給 水 加熱 の組 合 せ)

燃 料
100%

鯉 欝 舳〉

捌 気 カ ス
77.4%

給

水

加

熱

器

給 水 加 燃

71.4%

無 う
そ の 他LO・ 嫉,瀕 へ 、6。・

ウ

コージェネ

総 合 効 ・串
8gr/o

●

放 熱17%潤 汁」油 冷 去lj器1.0%

図13コ ジ ェ ネ の ヒー トバ ラ ン ス
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図14ガ ス タ ー ビンの ヒー トバ ラ ンス

気 ガスに74.1%,そ の 他の損失が5%あ りま

す。 ガスター ビンを組合せて コジェネを行 う

場合,図10に あ りま したよ うに排気 ガスか ら

の熱の回収を上手に行 うシステ ムを考えるべ

きで しょう。

3、4排 熱の利用

次ぎに,熱 の利用について述べますと,で

きるかぎり高い熱を利用 した方が効率は良 く

なります。

与えられた燃料を燃焼させ高い温度で軸出

力に変えます。これは1,000℃ 以上の温度で

使用されます。図15は冷凍機熱源の温度と冷

凍機の種類を図に示 したものです。出来るだ

け高い熱源を使う冷凍機の方が,成 績係数が

高くなります。

50。C以下の熱は,給 湯,ヒ ー トポンプの熱

源等に利用 しますが,こ の程度の温度になる

と,工 場等ではせっか く回収 しても利用出来

ない ことがあ ります。

図15冷 凍機 の 熱 源
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4.コ ジ ェ ネ レー シ ョ ン ・ シ ス テ ム の 計 画

4.1成 立 の 条 件

コジェネシステムの採用には,現 在のとこ

ろ次のような各種の条件が適合 しないとその

成立がむずか しいと思われ ます。

(1)建 物,業 種別

昼夜連続電気と熱を使 う所がよい。

(2)電 力 事 情

商用電力が得がたい離島,山 間部,ま た

は電力の増量がむずかしい所,電 力引込負

担金が高額な場所等。あるいは,電 力消費

が季節的に大きな変動する場合等も考えら

れる。

(3)熱 利用の背景

工場の場合,電 力はほしいが回収 した熱

の利用場所がない場合は不適,ホ テル,病

院,レ ジャー施設が良い。

(4)エ ネルギーの選択

エネルギーコス トが安価なことは勿論で

すが,長 期安定して供給される燃料を選ぶ

ことが肝要。例えば,表1を 見ると都市ガ

スは高 く見えますが,安 定供給 され価格の

変動が少な く安心 して使用が出来ます。ま

た,夏 季の冷房料金を上手に使 う等,エ ネ

ルギーの料金体系,季 節変動等を予め調査

を行 う必要が あります。 さらに,一 つのエ

ネルギー ソースに片寄 らず,数 種の組合せ

も検 討す べきで しょう。

(5)経 済 性

設備 費を安 く計画す るのは 当然ですが,

設 置後のメンテナンス,耐 久性等 も考えて,

実 績のあ るものを選 ぶ必要があ ります。

(6)エ ネル ギーの消費量

燃料消費量の少ない もの,潤 滑油の消費

量の少ない機関を選ぶべきで しょう。燃料

費 ÷ラ ンニングコス トと考 えて下 さい。

(7)負 荷 パター ン

電力,熱 の負荷パ ター ンは,年 間を通 じ

ての変動,一 日の動 き等よ く事前に調査す

べきで しょう。両者のパ ターンは必ず ズレ

が あ ります。 貯湯槽の計画 とか,発 電機の

容量,台 数 決定 に一番重要な キーを握 って

います。

(8)シ ス テ ム

信頼性のある機器 を選ぶべ きで しょう。

但 し,機 器を単に連結 しコジェネで ござい

ます とは云えません。 機器相互の ソフ ト,

負 荷側の コン トロール等を充分調査 して,

これ等を うま くマ ッチ ングさせて始 めて シ

ステムとなります。 ソフ ト面を充分熟知 し

表1エ ネ ル ギ ー コ ス トの 比 較(58年12月)(日 石 レ ビ ュ ー26-1)

小 売 価 格 単 価(1000kcal当 り) 比 較 参考(48年)

灯 油 1,565円/18皇 9.8円 1.0 1.0

都市ガス
'176Fi琉h3

16。0円 1.6 2.5

電 気 28円/kWh 32.1円 3.3 6.0

A重 油 (64～70円/の
1
(6.9～76円) 0.8 0.5
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表2シ ンコ ー コ ジ ェ ネ レー シ ョン ・ ヒー トポ ンプ モ ジ ュ ー ル 標 準 仕 榛

1.ガ ス エ ン ジ ソ ー コ ー ジ ェ ネ レ ー シ ・ ソモ ジ ュ ー ル(発 電 一温 水 回 収)

モジュール

型 式

ガ
ス

の

種
類

周
波
数

Hz

発電
出 力

kW

熱 出 力
(回 収熱 量)

×103kcal/h

娠W)

給 湯 量
(20℃ →85℃)

m3/h

ガ ス

消 費 量

Nm3/翁

寸 法

長 さx巾 ×高さ

㎜

重 量
(乾燥)

kg

GlOO
13A

(12A)

60 100 130(151) 2.0 27(32)

2550xl100×1650 2400
50 86 112(130) 1.7 23(28)

G100-1
6C 60 90 140(163) 2.2 63(57)

(6B) 50 86 133(155) 2.0 60(55)

G180
13A 60 180 234(272) 3.6 49(57)

2900×1300×1650 3200
(12A) 50 150 195(227) 3.0 41(48)

G180-1
6C 60 160 250(291) 3.8 112(110)

(6B) 50 150 233(271) 3.6 105(95)

注 ガ ス のLHVII3A=9930,12A=8500,6C=4060,6B=4500(kcal/Nm3)

2.ガ ス エ ソ ジ ン ー ヒ ー ト ポ ソ プ モ ジ ュ ー ル

モ ジ ュ ー ル

型 式

ガ

ス

の

種

類

熱

源

の

種

類

冷暖時能 力 暖 房時能 力 ガス消費量

冷/暖

Nmシ/h

寸 法

(長 さ×巾x高 さ)

(重 量)

kg

構 成 の 姿

冷

凍

の

免

状

入

力

kW

冷 房

USRT

給 湯

×103

kca亘/h

入

力

kW

1

暖 房

XlO3

kcal/h

給 湯

XlO3

!k
ca且/h

S100HP-GW 13A

(12A)

水

99

101

117

llO 371 130 24/27(28/32) 4500x2300x3050

(12200)・

4500x3300x3000

(1400)

4600x3600x3100

(15000)

4600x3400x3100

(14400)

一 体
,ユ ニ ッ ト

}

S五 〇〇HP-G 蟹 94 105 255 124 24/26(28/30) 困回囹 3種,2名

S200HP-GW 13A

(12A)

水

191

210

223

200 728 234 47μ9(55/57) 困,囹 2種,2名

S200HP-G 蟹 202 194 523 225 47/気8(55/56) 困風囹 2種,2名

困 ・水鮫,国 ・空気鮫,囹 ・分離形

3.ガ ス タ ー ビ ンー コ ー ジ ェネ レー シ ・ ンモ ジ ュール(発 電 一蒸 気 ・温 水 回収)

モ ジュール

型 式

ガ

ス

の

種

類

周

波

数

Hz

発電出力

kW

熱 出 力

(回収熱量)
×103

kcal/㌔

(kW)

蒸 気 回 収

(6kg/cm3G)

㎏/h

温 水 回 収

(20℃ →90℃)

㎡ソh

ガ ス

消 費 量 ・

Nmシ 伍

寸 法

重 量

GX625
13A

(12A)

6%

。

400

(外 気30℃)

ll20

(1300)

1375 5.0 185

(216)

寸法:別 記

装置6000kg
ボイ ラー10900kg

GX1500
13A

(12A)

6%
。
1150

(外 気30℃)

5200

(6047)

6380 14.5 730

(853)
別記
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可

電 力パ ター ンの調査

40

負荷

電

力

kW・hr×103

30

20

lOOl23456789101112月

図16月 別 負荷 電 力(本 邦 各 業 種)の パ

タ ー ンー 例

800

700

60Q

!lI!

l1{芳
500

kW

400

300

200

100

024681012141618202224日jj

図17病 院での1日 当り消費電力サイク

ルー例

i●

ている専門コンサルタントの意見を利用す

べきで しょう。

(9)保 守 管 理

保守管理が簡単で,ノ ーメンテナンスの

機器の選択が理想です。現在では,種 々

のセンサーが開発 され,自 動記録計,マ

イコンの組合せで予防保全 システムはか

なり高度にな ってきま した。計画には予

算があり,許 される範囲内でまとめる必要

があります。また,自 家発電設備には電気

主任技術者,ボ イラータービン主任技術者

等が必要になってきます。 これ らの技術者

の専任が出来るかどうかも調査すべきで しょ

う。

(10)公 害 問 題

振動,騒 音,大 気汚染等法的規制,地 方

条令,地 域事情等に充分留意 して行う必要

があります。

4.2環 境対策

設備の新,増 設にさい して,最 近は環境対

策に充分配慮する必要がありますので,大 気

汚染問題を中心に環境対策についてお話 した

いと思います。

(a}ガ スエンジン

無過給 ガスエ ンジンを天然ガスを主原

料とする都市ガス(13A)で 運転すると,

3,000ppm以 上のNOxが 排出され ます。最

近のガスエンジンは一昔前のガスエンジン

に比べ,圧 縮比を上げ,燃 料消費を低い所

にもって きています。NOxは,高 温燃焼

時に空気中の窒素(N2)と 酸素(02)が

反応 して生 じたもので,燃 焼最高温度が高

く,し かも酸素が十分存在するときに,高

濃度のNOxが 生 じます。また,通 常の燃

焼ではNOxと 熱効率(燃 料消費率)と は

逆の関係になり,前 述のように熱効率の良

い条件ではNOxは 高い値を示 します。

,副

甲
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ガスエ ンジンに吸入され たガス燃料 と空

気 とは,燃 焼室内で均一 な混合気を作 りま

すが,空 燃 比(混 合気中の空気 と燃料の重

量比)が 理論的に定 まり,こ の理論空燃比

より低い空燃比では,燃 料が過剰(リ ッチ)

で,酸 素不足によ る不 完 全燃焼 の ためCO

やHCが 生 じます。 その 逆 に理 論 空燃比 よ

り大 きい空燃比では,燃 料 に対 し酸素過剰

(リ ー ン)に な り,COやHCが 極 めて少

な くな ります 。

ガスエ ンジンの排 出ガスの低滅対策 とし

ては,空 燃比と点 火時期の制御を基本に,

排 気 ガス再循環(EGR)や 特 殊燃焼方式

を組合せます。以 上によって十分要求品質

に達 しない場合には,燃 焼室か ら排 出され

た ガスになん らかの後処理 を行 います 。

その方法 と しては,触 媒 コ ンバ ーター,

サ ーマル リア クター,ア フターバナー等が

行なわれ ます。その代表的な方法 の一つ と

して,三 元触媒方式が主に使われています 。

これは,一 つの 触媒 コンバ ー ターでCO,

HC,NOxの3成 分を 同時 に処 理 す る方

式です。触媒には白金,パ ラジウム,ロ ジ

ウム,ル テニ ウム等 の貴金属 系の ものが使

われていまず。

現在使用 されている上 記触媒で は,排 気

ガス中のCO,HC,NOxの 濃 度 をあ る狭

い範囲で 制御す るため,排 気 ガス中 の02

濃度 を02セ ンサーを用 いて検 知 し,セ ン

サーか ら発生 した電気 出力 によって,電 子

制御機構または フィー ドバ ック型気化器を

作動 させて空燃比制御を行い,100ppm以 下

にNOxを 制 御す る ことが可能です。

(b)デ イー一・tihルエ ンジン

燃料の量 は出力に応 じて増減 しますが,

空気の量は一定しています。空気過剰率は

高負荷で小さく,低 負荷で大きくなります。

燃料は噴射後着火までの極 く短時間内に可

燃混合気を形成する必要がありますが,空

気との均一混合が困難で,シ リンダー内及

び燃焼室の空気を全部利用することが出来

ません。 このため,空 気を積極的に流動さ

せて燃料と均一化混合を促進 させる必要が

あるため,次 のような2形 式の燃焼室が使

われています。第一の直接噴射方式は,ビ

ス トン頂部にくぼみを設け,燃 焼室を形成

しています。二番目の副室式は,そ の構造

によって予燃焼室式と渦流室式に分れてい

ます。

ディーゼルエンジンは,ガ スエンジンに

比べNOxの 発生は少な く,直 接噴射方式

で1,000pm位,副 室式で500ppm位 です。

排出ガスのNOx低 減対策としては,

① 燃料噴射時期の遅延

② 燃焼室の改善

③ 吸気系の改善

④ 噴射系の改善

⑤ 後だれ等の改善

⑥ 水噴射

⑦EGR方 式

等があり,公 害等を考えて対策を行いま

す 。

5.設 備投資と償却年数

設備投資を行 う場合,経 済計算を行い従来

システムとの比較を行います。

4.1で も述べましたように,唯 単にハー ド

な機器の組合せだけでなく,ソ フ トな面を充

分計算して,種 々の組合せの中から一番ベター
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な方法を採用するのがよいと思います。

オイルショック以降,省 エネルギー設備の

投資に対して政府も企業 も積極的に対策を施

してきました。1～2年 で償却出来るものは

一応改善を行い,実 行に移してしまい,最 近

は3～4年 の償却が普通になってきました。

関東,関 西では償却年数に多少の差異があり

ますが,関 西の人の方が長い償却でも投資を

行うようです。

6.お わ り に

日本では,除 々に コジェネ システムの計画

が採用 され,そ の実績の一部が 表3に 示 され

ています。(日 石 レビューに よ る)

我 が社が提携 しています 西独MAN社 の コ

ジェネシス テムの実績を表4に 整理 して見ま

した。約300例 の 実績があ りますが,室 内プー

ルの設置が非常に多 く,ま た,ガ スエ ンジン

の採用が圧倒 的に多 いことを示 してい ます。

ガスエ ンジンの発達 は,天 然 ガスが オラ ン

ダ,ソ 連,ア フ リカか ら供給 されて いて,コ

ス ト面で も液体燃料 に充分対抗 出来 るか らで

しょう。 日本 も天然 ガスが 多量 に入 って来 る

よ うにな り,ガ スエ ンジンの採用機会が ふえ

て来る と思います 。

都市ガスの利用は,ガ ス会社 と事前 にガス

供給に関 して打合せを行い,ガ ス料金 と共 に,

安 全を確認す べきで しょう。

また,一 部には,あ る条件 の もとに非常用

電 源 として の 自家発電設備の常用電源 えの兼

用が認あ られ るよ うにな り,ガ ス,液 体燃料

の切換が出来 るデュアル フユエルエ ンジンの

非常用電源 と しての使用 が認め られるよ うに

な りま した。

勿論 コジェネ設備 として排熱回収装 置が

付いていて も良二い ことにな りま した。

今後の コジェネ設備発展を願いつ ＼私の話

を終 りに します。(か ね こ たか し)

)

表3コ ジェネ設備設置の状況

名 称 出 力 1運転条件
(用 途,場 所)

施工年月 駆 動 機
発電機(kW) 冷 凍 機(RT)

備 考

石和観光ホテル 54.10 ディ遍 レエソジン 130×2 一 ペイアウト3年

〃 増設 56.10 〃 130 一
59.2さ らに増設予定

ホ リディイ ソ豊 橋(ホ テル) 56.7 〃 160×4 吸収式80 ペイアウト2年

発 電

十

東京三洋大泉工場

大阪ガス営業技術センタ

55.6

56.8

〃

デュアル

フユエルエγジン

4台 で220

200

吸収式 計630

吸収式80

エンジン駆動165

通産の補助に よる
研究

熱利用 国立競技場 一 ガスエンジン 100

ニチイ加古月店(温 水プール有) 〃 270×2 吸 収式140,100 ベイアウ トL2年

万座 ピーチホテル(沖縄) 58.7 ガスター ビン 300×2 吸収式250 ペイアウト1 .5年

浜松町 ビル(東京ガス本社) 58.11 〃 llOOO×2 吸収式

動 力
小松金属工場(宮崎) 57 ディー哲レエンジン エンジ ン駆動100×2

エンジン駆 動

ヒートポンプ

邦和 スポーツランド(東 邦 ガス系)

ニューマルイワホテル(刈 谷)

56.9

577

ガスエ ンジン

〃

〃70

〃30

十 金門製作所 〃 吸 収式10

熱利用 新潟鉄工 新潟加工セソター 58.3 〃

エソジン駆 動155 ,180

吸 収式115

)面
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表4 M.A.N.コ ジ ェネ ・モ ジ ュ ール 用 途 別 納 入 台 数

M.A.N.社 資 料 よ り作 成(58,12,21)

神 鋼 造 機 株 式 会 社

機 種'号用 途
76 77 78 79 80 81 82 83(中 間) 合計台数
A1 A2 A1 A2 A1 A2 A1 A2 B AI A2 B A1 A2 B C Ai A2 Al A2 B

① 室 内 プ ー ・レ6N 6N

5N

6N

3N×2

4N×2

5N

4N×2

5N,3N

3N lN

5N

3N

lN

3N/P

2N

76

95
ス ポ ー ツ セ ソ タ 6N(箭) 6

リ ク レ ー シ ョ ン◎ 3P 6N 4C i3

② 集中暖房(熱 供給)
"†'

2N 2N 2 6N 12
48

居 住 設 備 3N,6N 3N,6N 6N 5N 2N 3N 2N 36

③ 下 水 処 理 場 2F,3N lF 2N,2F lS/Nノ 5S 2S 18

28水 道 局 4N 4N 8

屑 処 理 場 7D…
　 }　 　

2

4

(

工

場
)

自 動 車 工 場 2N 2N 4

21

鋳 金 業(一非 鉄) 1
一一 一一 　 一一一}}

1

木 工 ・ 製 材 業 4W
噛■}

4

製 粉 業 3N 3

パ ン ・ 肉 業 3N 3

製 槍 業 2 91

酪 農 業 1 1 剴
印 刷 ・ 販 売 2N 2

⑤選 術 館 2N 2

90

一

学 校 ・ 訓 練 所 (6N)(殉 3N 2N 3N×2

1

2N 6N,3N

2N

25

病院(療 養 ・看護) lN 12N 5N,2

3N,4N

27

修 道 院 2 2

地 方行政事務所 7N lN 1N 6N,2N 1 2N 20

ホ テ ル 1N 1

銀 行 10N 10

放 送 局 3N 3

⑥神 鋼 造 機 1〔団 1
22

そ の 他
3N

1

4P,l

lN 1〔N〕

6N,2

2N
21
i

合 計 台 数 6 20

↑

(紛2目 的共用
151 15 5 2 43 11 1 46 23 3 2 12 32 12 54 2

全 数

304台

6 20 15 22 55 74 44 68

注)

(1)エ ソジ ソ様 式 別 (2)ガ ス燃 料 種 一添字

天然 ガス=添 字Nデ
ィー ゼ ル 添字 な し プ ロパ ン==添 字P

ガスエ ソジ ン=カ ッコな し,添 字付 下水 消化 ガス=添 字S

腐 臭 ガ ス=添 字Fデ
ュァ ルF=角 カッコ付,添 字 付

木炭 ガス=添 字W
コー クス,炉 ガ ス==添 字C

デ ポ ニ ー ガス=添 字D

(デ ィーゼル は デ ィー ゼ ル油 又は

重油 で 表中 に は記 入 して ない)

(3)機 種 符号

A1=・2566系(6L)

A2=2542系(12V)

B-20/27系(-L)

C=25/30系(12V、

('83年 中間 現 在)



質 疑 応 答

質 問 日本システム科学研究所の垣田と申

します。神鋼造機㈱の金子先生にお聞きした

いと思います。

NOxの 問題は,ガ スエンジンとディーゼル

エンジンとでは基本的に燃焼のパ ターンが違

いますから,制 御も違うのですけれども,と

くにディーゼルのNOx対 策の現状 と将来動

向にっいておききしたい。非常用電源ですと,

少々余分に出てもいいということがあるかも

知れませんが,常 用化 しようとすると,都 市

型の場合と離島とか中小都市のような場合と

で,規 制上の取扱いは違 って こようかと思い

ます。いずれの場合にも,そ うした対策をし

なければいけないのか,あ るいはすでにでき

る段階にあるのか,非 常にむずかしいのか,

そのへんを合わせてお聞きしたいと思います。

金 子 公害対策,特 に大気汚染の問題にっ

いての質問だと思います。

この大気汚染を含めた自家発電設備の設置

に関し,そ の解釈が地方条令によって多少違っ

ております。

ここで取りあげているコジェネシステムは

小規模な設備ですので,こ の点についてはあ

まり問題になっていません。

我が社が納入 したホリデイ・イン豊橋の場

合ですが,こ の設備はディーゼルコジェネで,

愛知県の条令を調査しましたが振動,騒 音に

関する指導規制がなされています。

ホリデイ ・イン豊橋に納入したディーゼル

発電装置に用いられたディーゼル機関は,M

燃焼方式を採用しています。

ピス トン頂部に約3/4球 形の燃焼室が設

けられておりまして,燃 焼室の壁面に燃料噴

射ノズルを極端に近ずけ,燃 料を壁面に沿っ

て噴射させます。

微粒化された燃料は燃焼室壁面で蒸発 しな

がら燃焼 し,燃 焼室内のガス流動(ス ワール)

で新 しい空気がつぎっぎに壁面に送 られ,そ

の結果,ゆ るやかに静かに燃焼します。

この燃焼方法をM燃 焼方式といい,燃 焼音

も静かでNOxの 発生も非常に小さ く押 さえ

ることが出来ます。

ディーゼルエ ンジンはNOxの 問題より黒

煙の生成に注意すべきでしょう。

一般に燃料が不完全燃焼す る場合 ,ガ ソリ

ンエンジンやガスエンジンでは主にCO,H2

が生成されるのに対 し,デ ィーゼルエンジン

では主に黒煙(す す)が 生成されます。

ディーゼルエンジンの場合,高 温ガス中に

噴射(燃 料)さ れますが,燃 料分子中の水素

原子は酸素との結合が強いため,水 素だけが

酸化され炭素は未燃のままで残り排気ガスに

放出されます。

コジェネ設備の場合,排 気ガスの熱量を熱

交換器によって回収 しますので,500℃ 以上

の排気ガスの温度が熱交換器を通過すること

によって200℃ 以下に急激に下げられ,す す

となって煙道に出ます。(黒 煙対策が必要)

次ぎにガスエンジンについて紹介させて頂

きます。

NOx問 題はディーゼル機関よりガスエン

ジンの場合に多 く,顧 客からもガスエンジン

設置時に相談が参いっております。

一例を申しあげますと,大 阪ガス(株)殿

経由でM電 機に納入いたしま したガスエンジ

は,150ppm以 下というNOx仕 様に対 し,公

式計測ではありませんが50ppm以 下という値
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を示 しています。(NOx対 策後)

NOx問 題に対 しては各種の対策の方法が

あります。

いずれにせよエンジンそのもので解決する

より,排 出 した排気ガスの後処理の方が大き

な効果をあげることは事実です。

後処理によ り排出ガス中のNOxを 低減 さ

せる技術の確立は勿論必要ですが,潤 滑油の

消費の多い手ンジンは,触 媒,熱 交換器を汚

損 して しまいますので,こ の面の検討も併せ

充分な対策をすべきで しょう。
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〔パネル討論〕

コ ジ ェネ レー シ ョンの 可 能 性 につ いて

パネリス ト(五 十音順)

上野薗 博

木村 達幸

丹羽冨士雄

正宗 雄三

座 長

武田 康

(助電力中央研究所電 力研究所所長

鹿島北共同発電㈱技術環境 グループリーダ

筑波大学社会工学系助教授

㈹ 日本ガス協会技術開発室室長

当研究所専務理事

,

は じ め に

武 田 研究所の専務理事の武田でございま

す。

本日のパネル討論につきまして,座 長をど

なたか外部の方にお願いしようかとも思った

のですが,進 行係という意味で私がお引受け

し,あ と4人 の研究所外の先生方にパネリス

トをお願いしたほうが,当 研究所のような小

所帯のところでは,い ささか宣伝にもなるの

かなということで,進 行係をっとめさせてい

ただきます。よろしくお願いいた します。

パネリス トの紹介

最初にパネ リス トのご紹介をさせていただ

きます。順不同に並んでいただいております

が,私 のとなりにすわっておられるのが電力

中央研究所の電力研究所所長をなさっておら

れる上之薗さんでございます。上之薗さんは

電気工学といいますか,電 力工学といいます

か,電 力技術の権威のお一人でございまして,

この数年は燃料電池その他新 しい分野にも参

画なさっておられる方でございます。電力の

専門家ないし電気事業の方というポジション

で これに参加 していただくのか,あ るいはむ

しろ専門家個人というような感 じ,両 方あわ

せた格好で,こ れに参加 していただ くことを

お願いした次第で ございます。

そのとなりにすわってお られます方が鹿島

北共同発電㈱の技術環境 グループリーダーを

なさっておられる木村さんでございます。木

村さんは四日市の コンビナー ト,あ るいは鹿

島のコンビナー ト,い ずれも電気 ・蒸気 ・熱

をたくさん使 っているところで して,ユ ティ

リティ関係にご造詣の深い方でございます。

本日の主題の小 さなコジェネレーションにつ

いては直接扱 ってお られたかどうかは,必 ず

)
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しも存 じ上げないのですが,日 本のなかで広

義のコジェネ レーシヨンについてよ くご存 じ

ということでお願いした次第でございます。

その次が筑波大学の社会工学系の先生をな

さっておられる丹羽先生でございます。丹羽

先生は機械システム,そ してこの数年,10年

来でございますか,コ ミュニティ・エネルギー

システム等々についてご研究なさっておられ

る方で ございます。広い学識をおもちという

ことで,こ のパネルに参画 していただいた次

第でございます。

最後になりま したが,日 本ガス協会の技

術開発室長をなさってお られる正宗さんで

ございます。正宗さんはずうっとガス事業関

係のお仕事をなさっておられるわけですが,

ガスの代表ということでは必ず しもございま

せんが,ガ ス事業はあらゆるところの中小需

要 大需要ももちろんでございますけれど

も そういう需要にいちばん縁の深いとこ

ろです 。

本 日の主題の コジェネ レーシ ョンにっ きま

して も需要の実態をよ くご存 じで,そ れにマ ッ

チ した ことは どんなことであ ろうか とい うこ

こと もいちばんよ くご存 じではなか ろうか と

い うことでパ ネ リス トにお願い したわ けで ご

ざいます 。

パネル討論 の進 め方

パネル討論の進 め方 につ きま して,ち ょっ

と説明 させて いただきます。

4人 のパ ネ リス トの方 に,最 初 にそれ ぞれ

のお立場か ら,そ の お立場は必ず しもそ

の所属の業 界,企 業の お立場では な くて,学

識経験者 としての個 人の お立場が 当然 入って

くる と思 って お りますが10分 足 らずずつ

ぐらい コメン トを して いただ きます。 コメ ン

トの内容については,私 か らち ょっと注文を

つ けさせていただ きます が,そ の 注文 どお り

でな くて結構 だ と思 って お ります。 時間制限

写真1パ ネル討論 ・講師
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がありますので,ひ とわたりお話をいただい

たあと,ほ かの方のこ発言等をお考えいただ

き,そ れとの対比で話したほうがよいと思わ

れることについて,数 分間ずつ第ニ ラウンド

のお話をしていただきたいと思っております。

それが終りますと,恐 らく5時 をちょっと過

ぎるぐらいの時間かと思いますが,折 角多数

の方にお集まりいただいておりますので,会

場からパネリス トの方々に対する質問を受け

付けさせていただきたいと思います。あとは

時間とのかねあいですけれども,予 定の終了

時刻の5分 か10分 ぐらい前に質問を打ち切ら

していただいて,そ れぞれのパネリス トの方

からまとめ的なコメン トをいただき,こ のパ

ネル討論を終ることにいた したいと思ってお

ります。

討 論 の 主 題

コジェネレーションも定義の仕方がいろい

ろございますが,こ こでは,さ きほどらい講

師の方々からいろいろお話がありま したよう

に,電 気の大きさでいいま して数十kWか ら

数百KWあ るいは一千KWを 超す ぐらいの,

いわば中小規模の電気 ・熱併給ということに

し,コ ジェネ レーションについてこれから先

どんな具合に考えていったらよいだろうか,

あるいはどんなことが問題で,ど のへんに解

決の方向があるのだろうか,そ して将来の見

通しはどうだろうか,と いうようなあたりに

ついて議論を進めていきたいと考えておりま

す。そんなことで討論を進めさせていただき

ますので,よ ろしくご協力をお願いいた しま

す。

それでは順不同でございますが,最 初に木

村さんにお願いしたいと思います。木村さん

につきまして,大 規模だけれども四日市ある

いは鹿島等の広義の コジェネ レー シヨンにっ

いて,い ろい ろご経験をお もちだとご紹介を

させていただ きま したが,そ うい う従 来の ご

経験を通 じて,こ こで話題になって いる中小

規模の熱 ・電気併給 システムについて,ど ん

なことが考え られ るんだ ろうか,と い うこと

を含 めま して最初の コメン トをお願 いできた

らと思 います。 よろ しくお願いいた します 。

産業における熱 ・電力併給シスデム

産業用熱併給発電の発展

木 村 エネルギー多消費の工場が集まって

いるコンビナー トで,各 社に蒸気 ・電気を昼

夜送っているという立場で,普 段から熱併給

ということについては賛同者の一人ですので,

未熟でございますが,ち ょっとお話をさせて

いただきたいと思います。

まずエネルギー多消費型の工場やコンビナー

トでは,古 くから自家発電が行われているわ

けです。電力需給に占める割合にっいてここ

で触れておきますと,だ いたい昭和の初め ぐ

らいからだと思いますが,す でに電力需給の

なかの10%位 ぐらいを自家発電が占め,57年

時点から58年 ですと年間約5,000億KWHぐ

らいの電力需要がありました。そのうちの10

%に 当たる500億KWHの 電気を自家発電が

自給しているというような形で して,第2次

オイルショック前 ぐらいの時点では,一 時は

600億KWH弱 出ていたということで,12%

ぐらいに達していたというのが実情かと思い

ます。

実際こういう形で電力需給に協力 している

わけですが,事 業者の数でみますと,こ れは

57年の統計ですが,約1,000KW以 上の電力を
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発電しているというもので,全 国で577個 所

事業家さんがあります。非常に多くの事業家

さんが参画されておりまして,そ の発電規模

でいいますと,約1,300万KWと いうことに

なります。それを今回主題のコジェネレーショ

ンという形でみた場合に,い わゆる汽力によ

るボイラーとタービンをもちまして,そ れで

発電を しながら蒸気を工場へ供給をしている

という形態が多かろうと思います。その割合

が事業家さんのなかで約9割 方がそういう形

をとっておられる,約1,000万KWの 発電設

備をもっておられるということです。その他

は内燃機関で,原 子力が二つあります。いず

れにして も,こ のように昔から蒸気 ・電気を

比較的多 く使う工場関係では,熱 の供給にあ

わせ発電をする形でエネルギー需給に協力 し

てきたわけです。

自家発電の経済性と将来性

私どもも日頃そういう意味で,国 家的な省

エネルギーのお役に立ち,今 後 もお役に立っ

ていきたいと思っているわけですが,こ こで

は工場関係が 自家発をなぜ備えて いたかと

い うことについて触れておきます と,こ れ

もみなさんご承知のとおりで駄足ではござ

いますけれども,ひ とつは当然の ことなが

ら経済性でございます。それか らあと二つ,

三つ理由がございます。工場をつ くる場合

には大きな電力を必要 としますので,そ うい

う電力を電力会社さんのバランスか らす ぐに

供給できないというような事情があるわけで

す。そうするとなんらかの形で電気を発生さ

せなければならないというのが一つでござい

ます。

それか ら,ご 存 じかと思いますが,工 場の

場合には,と くに私どもが関係 しております

工場では,石 油だとかガスだとか危険物を扱っ

ている関係で,た とえば電力会社の電気が停

まってしまったら,い わゆるそういうものを

安全に停止させる,も しくは防災するという

機能がないと困るということか ら,工 場内に

自分たちで確保できる電気を持とうというよ

うなことがございまして,自 家発が設置され

るというケースが多 くございます。

ちなみに,私 どもの発電所を例にとって恐

縮ですけれども,私 どもではボイラ3缶 で2,

400ト ン,発 電機が38万5,000kWと い う発電

規模を もっております。エチ レン30万 トン,

石油精製18万 バ レル,そ れにソーダ工業の電

気,蒸 気の需要に対応するというスタイルに

なっておりますが,中 規模以上では,熱 経済

性以外にも自家発を設置する意義が大きな場

合がございます。

本題のいわゆる経済性についてに戻 ります

が,こ れについては既に先生方がおっしゃっ

ておられますので,い まさらお話する必要 も

ないのですが,た とえば過去私どもの従事す

る自家発では,石 油ショック以前については,

電力会社さんから電気を買うよりも自分のと

ころで発電 したほうが安いという事実が ござ

いました。

これについては,自 家発といいましても,

いま主題のコジェネレーションといわゆる事

業用の火力を小型化 した復水発電等がありま

す。当然,こ の復水発電についてもその時代

におきましては,当 時を思い起こされればわ

か りますが,油 が6,000円 とい う時代でござ

いま した。油6,000円 で復水発電 します と,

電気になると効率が33か ら35%ぐ らい,こ れ

を計算 しますと変動費で2円 弱 ぐらいで電気

ができて しまう。当時電気の値段がい くらか
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というと,当 時は現在のように原子力等も発

達していなかったということで,従 量料金3.5

円ぐらいで電力会社さんから買うということ

になります。そうすると設備投資を しても復

水発電を自分たちでやったほうがいいという

ことに当然なります。そのようにどんな事業

のみなさんで もご判断されて,自 家発設備を

っけておられたのではないかと思います。そ

れか ら,さ らにコジェネが付加 してさらに経

済性がよくなる。単価でいいますと,当 時の

6,000円 の時代がコジェネに しますと,だ い

たい0.6円 で電気ができた,こ うい う状態に

なります。そういうことか らコジェネを工場

関係では盛んに推進 してきたというふうに言

えるかと思います。実際には,現 在ご存 じの

とおり燃料油は約6万 円ぐらいになっており

ます。当時の6,000円 からいうと約10倍,6

万円というのはいろいろ燃料の種類がありま

すので,一 概には言えませんが10倍 です。と

ころが,電 気は3.5円 から,私 どもの使いま

す大口需要だと,従 量料金で現在だいたい13

円か ら14円 ぐらいで4倍 です。一般料金の特

別高圧の例でございましてそれ ぐらい。自家

発の復水発電で現在のところは トン トンぐら

いですので,コ ジェネはまだまだ競争力があ

るということになります。

さきほど来,吉 田先生や金子さんからもい

ろいろお話があったわけですが,こ の熱効率

と経済性をどういうふうにとらえるかという

ことでは,私 はいつも熱効率の逆数でものご

とをとらえると,話 がわりと簡単になると考

えております。

事業用復水ですと,熱 効率が実績 レベルで

38%,自 家発 レベルだと33%。 それを逆数で

捉らえれば,2.6か ら3と い う数字になりま

す。つまり,カ ロリー当たりの単価でいえば,

燃料を2.6倍 から3倍 使ってや っと電気がで

きる,こ ういうことになります。

これをコジェネにいたしますと,コ ジェネ

というのは熱を100%工 場で使います。ター

ビン発電機で発電を終えたスチームが100%

熱量として評価できるということになります

と,あ とボイラーか ら出た蒸気がタービンと

発電機を通 しいかに電気に変わるかというこ

とだけになりますので,ボ イラーの効率それ

にタービン発電機のメカニカルな効率を考え

て,だ いたい効率85%で 電気が得られます。

これを逆算 しますと係数が1.17と いうことに

なります。1.17と いうことになるともう燃料

そのものが電気である。燃料そのものの単価

が電気単価に置き変わるのだ,こ ういうふう

にとらえることができる。そういう意味で非

常に有効性があるということです。このよう

に燃料の値段が高くなった時代におきまして

も,わ れわれ工場ベースでは安定な熱需要に

見合い更に中小規模の工場においてもコジェ

ネ レーションをどんどん採用 して,国 家的な

省エネルギーに寄与 していくべきだと日頃考

えているわけです。逆に言うと,産 業用の燃

料の値段が2倍 以上に上がっても,ま だまだ

いわゆる産業用のコジェネレーションは衰え

ないというふうに考えられます。電力会社さ

んの火力発電構造が大きく変遷し,原 子力だ

とか新発電技術で極端に電気が安くできると

いうことになりますと,ま た情況は変ってく

るかと思いますが,い ずれにしても原子力の

比率が今後ふえても,核 燃料サイクルとかな

んとかいろいろな問題がございまして,そ う

簡単には電気の値段は大きくは下がらないだ

ろうというふうに思われます。
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コス トアローケーションも課題

次に燃料電池のところでお話が出ていまし

たが,コ ジェネをやる場合の熱と電気へのコ

ス トアロケーションをどうとるかということ

にちょっと触れてみます。 これは単一工場や

ワンプラントの場合は,あ まり基本的には問

題になりません。ホリディインさんでも問題

にならないと思います。ただ工場が非常に事

業部門が多いプラントを抱えているとか,そ

れか ら私どもみたいに複数の独立した会社さ

んに熱 ・電気を送るという場合は,そ の配分

が非常に重要になります。

それで一応三つぐらいのケースがあるので

はなかろうか と思います。ここでは,蒸 気と

電気の需要のバランスの問題を別として考え

ての話ですが,一 つは,い わゆる蒸気を主体

に考える。蒸気を主体にということは,蒸 気

を安 くしたいと考える場合は,い わゆる電気

は従で発電する,そ れで量 も少ない,こ うい

うような場合につきましては,恐 らく電気を

買電評価されて,蒸 気値段から控除 される,

こういう方法をとられるのではなかろうかと

思います。それが一つのケースでございます。

こんどは逆に,電 気を主体に考える。電気

の値段を安 くしたいんだという形態になりま

すと,ご 存じかと思いますが,タ ービンを通っ

て くる段階で,い わゆる電気へ変わる部分,

蒸気のエンタル ピーは減少いた します。です

から電気に変ったエンタルピー分は電気,そ

れで残った蒸気で出てきたエンタル ピー分は

蒸気,こ ういうエンタル ピー比例配分法とい

いますが,そ ういう形の配分を されるという

ことになりますと,私がさきほどちょっと触

れましたように,電 気は非常に安くなります。

この形態ですと6～7円 の電気となります。

蒸気は逆に言うと,発 電機をつけないで,パ ッ

ケージボイラーで得られた蒸気値段と同じと

いうことになります。

もう一っは,そ の中間的なもの,私 どもの

例というわけではありませんが,い わゆる復

水発電を持っていると,発 電にどうしてもコ

ス トがかかっているのではないかということ

になります。発電に要するエネルギーは,燃

料を2.5か ら3倍 ぐらい使用 したことに相当

するとして発電に要したエネルギーを算出 し,

一方 ,工 場へ送蒸 した蒸気の分のエネルギー

を算出して,卜 一タルのエネルギーの使用 コ

ス ト,い わゆる燃料費を各々のエネルギー比

で配分するというような方法をとっているの

ではないか と思います。

現実には,こ ういう配分をする場合には,

どうしても固定費の配分の仕方,さ きほど燃

料電池でも出ましたように半々にしようかと

か,ど っちかにリッチにということがありま

す。この場合,固 定費の配分方法については,

いわゆる電気型にして電気を安 くしたいとい

う形態の場合は,電 気をっくる設備,す なわ

ち,タ ービン,発 電機それから受電送電等の

設備,す なわち,電 気的運用に係わる設備,

こういうものの固定費を電気にかぶせて,電

気は変動費の安いほうをとる,こ ういう形態

になるのではないかと思います。

逆に蒸気側がメ リットをとるぞという場合

は,蒸 気側が本来は,そ このタービンとか発

電機の設備の投資分をもって やって,そ れで

蒸気が変動費では安 くなるんだ,と いうこと

が行われないと不公平が起こるということに

なります。それから,そ の中間をとるという

ような方法が実際にはあるわけでございます。

いずれに しま しても,従 来の熱の値段とは違
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うということで,こ れらのコス トの案分方法

にはより慎重を期すということが必要になっ

て くるか と思います。

熱需要の喚起がポイント

現実の問題としましては,熱 併給をさらに

拡大 していこうというような場合につきま し

ては,実 はどんなお話でもそうなんですが,

熱需要がないと熱併給ができないという弱点

といえば弱点ですが,そ れがございます。そ

れで,工 場では蒸気がいわゆる省エネルギー

その他で節減しやすいため,蒸 気として節減

されれば,熱 のディマンドが落ちていくとい

う形態になります。そのためこんこのお話も

そうですが,電 気を発生する設備に着目して

も,そ のねたになる熱の利用先をどう維持 し

ていくか,逆 に見つけていくかということが,

今後の大 きな課題になるのではないか,こ れ

は大きい工場 も小さい分散発電の場合も,同

じようなことが言えるのではないかなと思い

ます。

そのために,実 は工場のほうではどういう

配慮をしているかといいますと,こ れは四日

市の例ですが,い わゆる蒸気のディマンドを

喚起したいということか ら,現 実的には投資

のための意志決定用の単価としてはさきほど

ちょっと触れましたように蒸気を極力安 くす

る方法をとっております。場合によってはター

ビン発電設備の運用を限界的にとらえると,

いったん一つのタービン発電機を動か したら,

動かすのに必要な蒸気分はもう使う側の需要

に影響されないファクターとなるため,固 定

的な用役としてコス トから除外 して,変 動費

のいわゆる増分単価を採用すると,蒸 気値段

が,た とえば1,000円 以下 とか,極 端に下が

る場合がございます。これはちょっと極端な

例ですが,そ ういたしますと,蒸 気を大いに

使 って発電を増加させ,買 電を減らす,す な

わち,コ ジェネレーションの主旨に乗っとっ

た運用ができるということになりますので,

そのような単価をつけてコジェネを誘導する

ということが本来必要になってきます。蒸気

というのは,逆 に言えば熱エネルギーをもっ

ておりますので,燃 料にカウントいた します

と,す なわち,燃 料か ら直接得ていた熱需要

を併給発電の熱でまかなうようにコス ト単価

面でも誘導することそういうことが熱併給発

電を拡大する上で も,非 常に重要になるので

はないかと思 っております。

武 田 いま木村さんか ら大規模なところの

例のお話がありました。これは,小 さなとこ

ろについて も経済性,そ れか ら有効な蒸気需

要があるか,あ るいは熱需要があるかと置き

換えてもいいかと思います。

さきほどご紹介しましたように正宗さんは,

コジェネレーションの需要関係についていろ

いろお調べになっておられますので,エ ネル

ギーの有効利用という観点からのコジェネレー

ションにっいて,経 済性と需要のパターンと

いいますか,需 要の形との兼ねあいというも

のも非常に重要かと思われますので,あ る意

味で需要予測等まで含めていただいて,中 小

規模でのユーザーの コジェネレー ションはど

んな感 じの ものなのだろうかというあたりを

木村 さんのお話をひきついで,お 話いただけ

ればと思います。よろしくお願いいたします。

小規模 コジ ェネ レー シ ョンの現 状と将来

現 状

正 宗 いま木村さんから産業プロセスに組
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込まれた熱併給発電 について たいへ んに懇切

ていねいなお話が ございま して,た いへ ん参

考にな りま した。

産業用の コジェネ レー ションとい うの はも

うすでに確立 された手法であると存 じますの

で,私 は,最 近 どち らか といいます と,オ ン

サイ トとい うことで普及の兆 しが見え始めて

まい りま した もう少 し小規模 のコ ジェネ レー

ションにつきまして話を進めたいと思 います 。

さきほどホ リデ ィイン豊橋の実例 について

非常に興味深いお話が ございま した。 この例

のよ うに,業 務用の建物あるいは建物 の集合

にお きま して,都 市 ガス とか,LPGと か,

あ るいは石油な ど燃料 として,自 家用 発電 設

備を動か して,電 気需要の一部 を賄い,そ の

際 同時 に発生す る排熱を給湯,暖 房,冷 房等

の熱需要 に利用す るシステ ムが最近実用化 さ

れ始めてお ります。

私 ども日本 ガス協会の最近の調査によ りま

す と,ガ スエンジン,ガ ス ター ビン,デ ィー

ゼル エンジンを使用 して発電機を動か し,コ

ジェネ レーシ ョンを行 ってい る例が,最 近4

～5年 の間 に
,国 内で約25例,電 気の出力で

いきます と,合 計7,000KW程 度 ございます。

外国では西 ドイツとアメ リカが コジェネ レー

ションの普及 に非常に熱心であ りま して,西

ドイ ツの場 合で は150個 所 で発 電機600台,

ア メ リカで は2,000個 所 を超 え てい るよ うで

ございます。

産業用 と違い ま して,比 較的温度 の低 い排

熱が,吸 収式の冷温水機 とか,あ るいは給湯

に利用で きるので,こ のガスエ ンジンとか,

デ ィーゼルエ ンジンが コジェネ レー シ ョンの

機器 として入 って くる ことができるわけでご

ざいます。 産業用ですと,温 度 が低 く過ぎて

あまり役に立たないのではないか と思います。

コジェネ レー シ ョンシステムは ,建 物 クラス

のエネルギー システムに導 入 し得 る,極 めて

現実的な省 エネルギー手段であ ります し,プ

ロセスの選 び方 とか,あ るいは既存 システム

と上手 に組 み合せ ることによりま して,現 在

の エネルギー価格体系の下で も経済性を発揮

す ることがで きる場面が ござい ます。

すなわち,コ ジェネ レー シ ョンシステム と

いうのは,発 電設備の発電効率のよい負荷を

対象に発電 し,同 時に発生する排熱を捨てる

ことな く,な るべ く高い利用率で使用 して,

初 めて効果が あるとい うことは,産 業用 と全

く同 じであ ります。

ここで対象 と して考えてお ります小規模の

業務用の建物では,電 気は主 と して照明 とか,

コ ンセ ン ト,空 調機器あ るいは衛生,厨 房,

エ レベーターその他動力な どに使用 されてい

ま して,熱 は給湯,暖 房,冷 房,厨 房な どに

使 われて お ります。工場の プロセスと違いま

して,負 荷の変動が極 めて大 き く負荷率の低

いのが普通で ございます。そ して コジェネ レー

シ ョンシステムだけで,そ の建物のすべての

電 力需要 とか 熱需要 を賄 うとい うことは,技

術 的に不可能 ではないといた しま して も,こ

れ は省エネルギー的で もなけれ ば,経 済的で

もあ りませ ん。従 って,こ ういうことは現実

には起 こらないわけで あ ります。既存の シス

テ ム と組 み合 せて無駄 な く計 画す る ことが肝

要 であ ります。逆 に言えば,既 存の システム

に大いにおんぶ して,そ の 中で省 エネルギー

を図るために,あ るいは経済性を出すために,

コ ジェネ レー ションをす るので有効 なと ころ

が ある とい うことでございます 。

一般 論と して
,排 熱の利用率を高 くとるこ
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とが決め手で して,言 い換えれ 嫉,熱 の需要

に合わせて発電の容量 とか,あ るいは運転方

法 を決め るということにな ります。 そ して,

コ ジェネ レーシ ョンを組み込む場 合に ,設 備

費というの は既存 システ ムと比較 して必ず 高

くな ります。そ して,運 転に要す るエネルギー

費用の支出は安 くな りますので,コ ジェネ レー

ションシステムの運転時間が長い ほど経済性

が出て くるわけで ございます 。従って,コ ジェ

ネ レー ションシステムを適用す る対象 と して

は,熱 需要の極めて大 きい建物,そ れか ら利

用時間の 長い建物,こ うい うのが システムの

特徴 を生か し,省 エネルギ ー性,経 済性を も

た らす ことにな ります。た とえば,さ きほど

のホ リデ ィイ ン豊橋みたいな ホテルであ ると

か,あ るいは入院設備のあ る総合病院であ る

とか,あ るいは リク リエー ション施設であ る

とか,シ ョッピングセ ンター等,こ ういうも

のが現在の価格体系の下での ファース ト・チ ョ

イスとなろ うかと思 います。

その次に,事 務所建物の場合,熱 負荷が そ

れ ほど大 き くな く,ま た年間の稼動時間 もそ

んなに長 くございませ ん。 だいたい夜は全部

とま ります し,土 日は休みであ る。 そういう

ことにな ります と,省 エネル ギー性,年 間 ラ

ンニ ング コス トの低減 はありますが,設 備 コ

ス トを含 あた経 済性 はさきほどの建物 よりも

劣 って まい ります 。

将 来 の 見 通 し

本 日のパ ネルデ ィスカ ッシ ョンの主題であ

ります コジェネ レー ションシステムの普及の

可能性で あ りますが,今 後普及が一段 と加速

されて,省 エネルギーに貢献で きるか,あ る

いは特別の例 に限定 されて くるか とい うこと

は,こ れの見通 しは非常 につ けに くいところ

でありますけれども,現 在私どもの調べで は,

年 間10件 程 度の設置の実績があるわけです が,

これ よりも多 く採用 され るので はなか ろうか

と思 います 。

こういう新 しい システムが普及 して い くに

は,ま ず経済的 に有利であ ることが絶対条件

で ありま して,さ らに設備の信 頼性,運 転,

保 守が容 易で あることとい うことが必要条件

で あります 。

まず,設 備の信頼性の面で ございます が,

現在使用されているガスエ ンジンとかガスター

ビン,あ るいはデ ィーゼル エンジンは,い ず

れ も自動車用 とか,あ るいは航空機用,あ る

いは産業用機 械と して使用実績の豊富な もの

で あ りま して,コ ジェネ レーシ ョンの構成機

器 の信頼性 は一応 の水準 にあ るもの と言 って

よい と思います。 ガスエ ンジンを例 にとりま

す と,耐 久性 で もメイ ンテナ ンスイ ンターバ

ルで も,熱 効率で も,10年 前 に比べて格段 に

改善 されてお ります。10年 前 には,恐 らくオ

イル 交換300時 間 で あ っ たの が,現 在 で は

3,000時 間 ぐらい,点 火 プ ラグの交 換で も,

250時 間 で あ った ものが,現 在 で は4,000時

間 ぐらい,オ イルの補給量 も4分 の1か,5

分 の1ぐ らい,軸 出力で も29%か ら34%程

度 に向上 しているわけで ございます。 システ

ムの設計について も実施例がふえれ ばふ える

ほど,よ り精緻な ものが 出て まいると思 いま

す。 碁に例えて言います と,定 石 と して完成

されてい くものである,と いうふ うに考 えま

す 。

経済性 の面では,一 っは設備費の削減が必

要であ り,も う一 つは効率の高 い稼動の確保

が必要 である とい うことです。 当面は,既 存

の確立 された技術である電動 ターボとボイラー
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の組み合せ,あ るいは吸収式の冷暖房機,ガ

スエンジン駆動の ヒー トポンプシステムとこ

ういうものと経済比較をして,ど ちらが優位

に立っかということなんですけれども,コ ジェ

ネレーションが絶対的な優位に立つ というこ

とではございません。 さきほどお話しました

熱需要の多いもの,あ るいはそういうものに

おいて,各 種の優遇措置を含めて初めて若干

優位に立っているというのが実例であります。

従いまして,今 後の技術動向とか,制 度的な

配慮によりまして,か なりの普及を見込んで

よいのではないかと私は考えます。

ここのところで一番大事なことは,も う少

し実績がたまって くるまでは,優 遇措置を含

めて,大 いにみんなでコジェネレーションを

暖たか く育てるという気持になるということ

です。どうも放っておいては,急 に普及する

ということはなさそうであるということを,

まず第一 ラウンドで申し上げておきます。

武 田 どうもありがとうございました。

非常に広範なお話をいただきましたが,そ

のうちで中小規模のユーザーにとって,た と

えばビル,ホ テル等々では,負 荷の形が必ず

しもよくない。負荷率がそう高いわけではな

いし,負 荷が変動が大きい。従って,既 存の

供給形態といいますか,電 力系統と相互関連

してやらなければいけないだろう。ところで,

いまの普及状況等で見ますと,い ままでで1

万kW足 らず,そ のテンポでいきますと,ト ー

タルに比べ微々たるもので,こ れをどうやっ

て加速するか,か るいは加速が適切であるか

どうかということとも関連するのかも知れま

せんが,そ んなお話がございました。やや揚

げ足取り的に申しますと,既 存のものに大い

におんぶ してというような表現をお使いにな

りま したが,こ とばの使 いよ うで ございま し

て,"お んぶ"と 言 わないで,共 存 共 栄な ん

だ ろうと思い ます けれ ども,い まの よ うな状

況か ら一 歩進 んで,か な り普及す るよ うな状

態を イメー ジに描いた ときも含めて,既 存の

供給系統 との間で コジェネ レー シ ョンは,ど

の ような課題を もち,ど のよ うな共存の可能

性 をもって いるのだ ろうか とい うあた りを,

電 力 をご専門の上 之薗さんか らお話いただ け

れ ばと思 います 。

電気事業 とコジェネ レー ション

電気事業の性格

上之薗 本 日の議題はたいへんむずか しく,

どういうふうにご説明することが一番よろし

いかわかりませんが,い ずれにしても,第 一

に言いたいことは,電 気事業というのは,電

気の需要に対 して完全に供給をするというこ

とが義務づけられておるということです。従

いま して,そ の需要の最大値に対 して十分な

供給ができる設備を持っておらなければいけ

ない,あ るいは電力の輸送設備を持っておら

なければいけないといった非常に巨大な設備

産業であるということでございます。そうい

う設備産業でありながら,エ ネルギーコス ト

を極力高 くしないような努力をしておるとい

うのが現実だと思います。そういう意味で,

エネルギーコス トが安い電源の導入を積極的

に図ってい く,あ るいは電力輸送設備の低 コ

ス ト化を図っていくということでございます。

しか し,現 在の電気需要の状態を見てみます

と,都 市地域におきましては,負 荷率の悪い

ピーク的な負荷が非常にふえてきておる,ま

た,電 力需要が,こ のように供給 コス トを高
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くするような環境の都市部にだんだん集中化

してきておるということでございます。

そういう事情にありますので,コ ス トを安

くするためには,エ ネルギーコス トの安い電

源を需要のそばに持って くるということを一

番基本として考える必要があります。そのた

めに最近のいろいろな新 しい技術,さ きほど

吉田先生のお話にございま したが,燃 料電池

ですとか,あ るいは太陽光発電,あ るいはち ょ

っと意味あいが違いますが,新 型電池による

エネルギー貯蔵ですとか,最 近は建築業界さん

がおやりになっておりますような深夜の電気

を使 う冷水 とか,熱 源の貯蔵,い わゆる熱貯

蔵というふうなもの も,こ の中に入るかと思

いますけれ ども,そ ういう分散電源の導入と

いうものを一生懸命考えておるわけでござい

ます。

燃料電池的なものを分散電源として使 うと

いうような場合を考えますと,電 気事業であっ

ても,や はりエネルギーを有効に使っていく

省エネルギー的な立場で,排 熱の利用が うま

くできれば,そ ういうことも考えるべきでは

ないかという気運が生 じてきております。

熱と電気の需要のアンバランス

ー 電力系統 との連けいの問題

コジェネレーションは,基 本的には自家発

と申しますか,需 要家の立場でおやりになる

わけですか ら,第 一に経済性が成立 しなけれ

ばなりません。そうなりますと,熱 と電気の

需要が,非 常にシステム的にうまく使いこな

せるということが大事でありまして,シ ステ

ム的にみて,電 気と熱の需要のバランスをど

うとってい くかが一番大きな問題ではないか

と思います。そういうことで,需 要の分析を

各方面でやられておるわけですが,そ の結果

を見てみますと,な かなかバランスがとれな

い。これは熱主体でい くのか,電 気主体でい

くのかわかりませんが,い ずれにして も,均

衡が非常にとりに くいということでございま

す。

現在考え られておりますコジェネ レーショ

ンというのは,熱 需要主体が多いと考えられ

ます。さきほどのホリディインのお話を伺っ

ていますと,電 気の発電効率が比較的低 くて

も,色 々な質の熱の需要が多 くあるというこ

とで,熱 利用が効率的に行なえ,う まく熱と

電気のバランスがとれるのではないだろうか,

とこう思うわけで ございます。

一方 ,電 気の需要を主体的に考えていきま

す と,ど うしても効率を上げていく努力をし

なければならない。そうすると熱のバ ランス

がとりにくい場合が多 くなります。電気の需

要にあわせますと,た とえば燃料電池で考え

ますと,な かなか熱需要を充足す ることがで

きないというのが実態でございます。逆に熱

需要にあわせますと,逆 に電気が余って くる,

そういうことになろうかと思います。そこの

ところをどうバランスよ くシステムを組み,

それか らコジェネレーションとしての経済性

を追求 していくかということでございます。

また,熱 需要の供給システムの場合,蓄 熱槽

を持ったり,あ るいは暖房用あるいは冷房用

というふうに,シ ステムが非常に複雑になり

ます。設備投資の効果も考えながら,一 番よ

い設計を考えなければならないのではないか

と思います。

熱供給というのは,比 較的需要の慣性が大

きいと申しますか,急 激に熱の供給が要求さ

れるということは極めて少ないわけでござい

ます。また,質 に対する要求も比較的緩やか
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である。たとえば,温 度が2～3度 変って も,

それ ほど感 じないといいますか,そ れをゆ っ

くりカバー して やれ ばよ ろ しい とい うことで

あ ろうか と思 います。 それ に対 しま して,電

気 とい うの は,瞬 動的に対応 しなければいけ

ないという性質が ございます。 そう します と,

コ ジェネ レー ションを採用す る場合に,や は

り電気 に関 して は,実 際の電力系統 と接続を

して,運 転 をす るということが,基 本にな ら

ざるを得ないので はないだろうか,と いうこ

とで ございます 。

そ うな ります と,連 繋の ときに逆 にどうい

うことを考 えて おいて いただか な くて はいけ

ないか とい うことが ございます。電気事業 と

しては,一 般需要 家 さんの エネル ギー コス ト

をで きるだけ高 くしないよ うにいろいろ努力

を しておるわけですが,仮 りに コジェネ レー

シ ョンが入 るとしま して,ピ ークとか,あ る

いは中間負荷 的なと ころへ大量入 って きて,

そ の一 番経 済性 と申 しますか,設 備の稼動率

が高 く運転 される とい うことにな ります と,

不 足分を ピー クに相 当す る分,あ るいは中問

負荷 の比較的電 力 コス トの高 い部分を,電 力

会社が負担 して いか なけれ ばな らな いという

ことが出て くるので はなか ろうか。つ まり,

コ ジェネ レー シ ョンを採用 されてい ない ,ほ

かの需要 家 さんに対 して コス トを上 げてい く

という危険性 もあるということで ございます。

ですか ら,今 後 コジェネ レーシ ョンを採用 さ

れ ることも行 なわれ るわ けです けれ ど も,社

会 的なバ ランスの 中で うま くこうい う システ

ムを使 っていって いただ くのが一番よ いので

はないか。 そ ういう意 味で,一 番最初 に申 し

上 げま したよ うに,熱 と電気 との需要が うま

くバ ランスが とれて おりま して,単 独の シス

テムとして相当使える システムになるならば,

あ るいは場所で あるな らば,こ うい うシステ

ムが有勅 に どんどん入 って くるので はないだ

ろうか と思 います 。

電気事業の ほうか らこれを考 えます と,そ

のよ うに して どん どん 自家発的 な ものが ふえ

てい くと,見 か け上 需要 は減 ります けれ ど

も,そ うい うことを長 い 目で 見てい きま し

て,う ま く ピー ク的な もの,中 間負荷 的な

エ ネル ギーの 分担 とい うことを電 気事 業 と

一 般 の需要 家 とで うま くバ ランスを と って

い くとい うことにな ります と,結 果的には,

電 気 事業 に おけ る設 備 の負荷 率が 上が って

くる,あ るいは輸送設備 なんか の利用率 も上

が って くるとい うことで,エ ネルギー コス ト

の上昇を抑え る方 向にい くだろ うと考 え られ

ます。連繋上のい ろい ろなデメ リッ トとい う

もの はあ りますが,そ のへんの ところは長い

目で,し か も広 く日本経済的に考えてい くの

がいいのではないか とい うよ うに考 えて お り

ます。

武 田 どうもあ りが と うご ざいま した。

最 後 にな りま したが,丹 羽 先生か ら コメ

ン トを お願 い します。 丹羽 先生 は,エ ネル

ギーの カ スケ ー ド利用,コ ミュニ テ ィ シス

テム等々を新技術の パブ リックアクセプタ ン

スの視点か らい ろい ろ研究をな さってい らっ

しゃると伺 ってお ります ので,あ る意味でそ

うい うものの一 つ として,コ ジェネ レー シ ョ

ンを ごらんにな って,ど のよ うな ものに見え

るのか,と い うあた りについて コメン トいた

だ ければ と思います。 よ ろしくお願 いいた し

ます。
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コジェネ レー ションと

パブ リック アクセプタンス

は じ め に

丹 羽 最後に話す とい うことで,前 の方が

触れ られない ことが言えるのかなと思 って お

りま した。 ところが全 く逆で ございま して,

鐸 々た る第一 線の方 々が,細 かい ところまで

ご指摘にな りま した。従いま して,私 のお話

は恐 ら くそれを まとめる とい うことにな って

しまうのかな と思います。

私は科学技術のパ ブ リック ・ア クセプ タン

ス(PublicAcceptance)と 言 いま して,科

学技術が社会的に受容 され る過程を研究 して

おります。 そ ういう過程の分析の枠組と しま

して,三 つの視点が必要ではないか,ま たそ

の視点を用い ると,対 象がよ くつかめ るので

はないかと考えてお ります。 コジェネレーシ ョ

ンにつ いて も,そ の視点か ら眺めてみよ うと

思 います。

その三つ と言 いますのは,第 一 が,社 会の

構成員が もって いる意識 とか行動 とか,そ う

いうものです。二つ 目は制度で,三 つ 目は技

術です。一般 には,制 度であ るとか技術にっ

いては,い ろい ろと論 じられ ることが多いわ

けです。 しか し,意 識行動についてはあま り

論 じられ ることがないか と思いますので,と

くに その点を強調 しなが らお話 したい と思い

ます。

コジェネ レー シ ョンの社 会的受容

そこでい ままでの コジェネ レー シ ョンの社

会的受容 といいますか,普 及 とい うものをふ

り返 ってみたい と思います。そ うします とや

は り最初は意識の面,こ れは と くに専門家の

入々の意識が先行していたことがわかります。

吉田先生のご指摘にありましたように,一 つ

の システムで電気と熱を発生させる,し かも

排熱を利用 して トータルの効率を高めるとい

うコジェネレーションの長所を認めて,そ の

推進に努力されてきたわけであります。それ

と平行いた しまして2回 のオイルショックや

環境問題がございまして,専 門家以外の一般

の人々にも省エネ意識あるいは省エネ行動が

広がっておりました。また,エ ネルギーを従

来湯水のようにといっては少し言いすぎかも

しれませんが,そ ういう生活や産業の場での

使い方か ら国際関係までを含めて大所高所か

ら考えることまで,多 様な考え方や議論がで

てまいりました。それにつれて当然社会全体

がエネルギーに対する意識を深めてまいりま

した。

次は,技 術の視点か ら考えてみたいと思い

ます。最初は専門家の洞察があったわけです

が,10年 前のことを考えますと,た とえば信

頼性において も,効 率において も,そ の他の

面で も実用に耐えるには,ま だまだ技術的に

は不十分だったわけです。ところが,こ の10

年間に急速の進歩をいたしまして,た とえば

信頼性の向上,経 済性の向上があ りました。

経済性の向上では効率であるとか,価 格自身

が相対的に低下している。というような面も

ございます。また,多 様性の拡大と申します

か,シ ステム自身がいろいろなエ レメントで

で きるようになりました。 さらに,自 動化に

代表されますように使い易さの向上というよ

うなものがあったわけです。そういうような

条件が揃いますと,や はり徐々にではありま

すが,さ きほどのご紹介で,す でに25例 とい

うことで,社 会的に実績のあるシステムになっ
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てきたわけです。

次に制度面で考えますと,例 えば,省 エネ

ルギー政策の採用と定着があります。また,

神鋼造機㈱の金子さんがお話になりましたよ

うに,制 度自身も柔軟に運用されるようにな

ります。省エネルギーというようなこと,あ

るいはコジェネレーション技術の信頼性とい

うような情況変化を踏まえて,制 度を柔軟に

運用することがあったわけです。そのような

わけで,だ んだんとコジェネ レーションシス

テムが社会に受け入れられてきたというのが

現状かと思います。

コジェネレーションの課題

このように現在はある程度受け入れられて

いるわけですが,将 来の課題についても,や

はり意識と技術と制度の三つの面から眺めて

みたいと思います。

まず技術ですが,基 本的には大所のところ

は解決されたと考えてよいのではないで しょ

うか。 しか し,まだまだ解決 しなけれ ばいけ

ない課題はそれなりにたくさんあろうかと思

います。

ひとつは,信 頼性が向上 したと申しました

けれども,こ れ以上に向上 してほしいわけで

す。とくにさきほど来大規摸なコジェネレー

ション,っ まり産業用の コジェネレーション

よりも民生用の,ど ちらかと言えば小さいコ

ジェネレーションの普及が課題になっていま

す。その場合に,そ れをオペレー トしたり,

あるいは監視したりする人というのは,大 規

模なものに比べてそれほど優秀な人を揃える

ことはできないことを考えますと,今 まで以

上に信頼性を向上 しなければいけないわけで

す。 さらに,社 会に受け入れ られるシステム

の数が増えますと,当 然ですが,信 頼性の向

上が益々要請されるわけです。

技術的には,多 様性の向上も課題になろう

かと思います。現在,原 動機としては,ガ ス

エンジン,ガ スター ビン,デ ィーゼルエンジ

ンなどがありますけれども,将来はハイブリッ

ドソーラーとか,燃 料電池とか,い ろいろな

システムが戦線に参加することになるかと思

います。それによってシステム側の多様性が

向上するわけです。同時にさきほど来ご指摘

のように熱 と電気が どのようなパ ターンで

使われるか という需要側の多様性にも応え

なければいけないわ けです。 このような面

での技術的な向上が今後必要になろうと思い

ます。

最後は,こ れは当然ですが,環 境保全に対

する課題も重要です。さきほどフロアか ら質

問もございましたけれども,NOxを 初めと1

して,環 境を汚染 しない努力が益 々必要に

なると思います。特に システムが民生 とい

うことで,一 般の人が多数住 んでいる近 く

に建設され るようになるわけです。そうな

ればなるほど環境に対する配慮が重大な要因

になって くることは言うまで もないかと思い

ます。

次は意識 制度について簡単に述べさせて

いただきます。いろいろなご意見の中で,育

てるという言葉が二度ほど出てきました。育

てるという言葉には,将 来立派に育って社会

に役立つはずのものであろうけれ ども,い ま

はまだ力がな く,し たが って一人だちするま

で手をかしてやらなければいけないという気

持がこめられていると思います。私は,育 て

るからにはやはりエネルギーをどう考えるか,

エネルギーの将来の姿をどう考えるかという

考え方,哲 学,あ るいはそういう哲学に関す
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る議論が,是 非必要だ ろうと思います。

本 日の基調報告を されま した吉田先生の講

演を聞 いてお りま して,先 生は何度 も 「ねば

な らない」とか 「当然そうなければいけない」

とか いうようなことを言われたよ うに私は聞

いております。 「ねばな らない」とい うのは,

吉 田先生 自身の哲学であ り,哲 学の表明であっ

たと考 えてお ります。 フロアか らも 「日本の

コジェネ レー ションシステムは どうあ るべ き

か」 というような質問があ りま した。 これ も

日本 という国情を考えた吉田先生の哲学をお

聞 きにな ったというふ うに考えてお ります。

実 は,私 は吉 田先生 と同 じ研究会,コ ミュ

テ ィエネ ルギ ー研 究 会(CES研 究 会)に 属

して お りま して,先 生の哲学に感化 されてお

ります。 したが って,哲 学 につ いて は吉 田先

生 と大 きなところでは変わ らないわけですが,

これ に反対す る哲学 も当然あ り得 ると思われ

ます。育て るためには,そ ういう面での議論

を深 める ことが必要で はなか ろうか と考えて

お ります 。

ところで,い ろいろお話を聞 いてお ります

と,い ろいろな システムがあ る,い ろいろな

需要 パター ンが ある。 こういう技術 もあ る,

あ あい う技術 もある,あ るいはこういう考え

方 もある,あ あい う考え方 もあるとい うお話

がでて まい りま した。

これ を聞 いて お ります と。私は もちろん コ

ジェネ レー ションの専門家で ござい ませんの

で,非 常 に困 って しまうわ けです。 コ ジェネ

レー ションはたいへん なものだ,底 が深 いか

ら手が出せないものだというふうな感 じを持 っ

て しまいます。恐らく専門書にとりましては,

そ こが専門能力の出 しどころとい うことです

か ら,多 様 であればあるほ ど情 熱 を燃 や して

いろいろな工夫がで きるわけです。 しか し,

コ ジェネ レー ションシステ ムを もっと普及 さ

せ るため には,そ ういう専門家の方だけでは

な くて,言 ってみれ ば町の設備 屋 さんに もわ

か るような もの,町 の ホテル とか事業所,レ

ス トランとか いろいろあるか と思い ますが,

そ うい うよ うなところの人 も理解 して発注で

きるよ うな形 の ものが必要ではな いで しょう

か。 その ためには多種多様な ものをま とめて

標準化す るこ とが まず必要で しょう。次に,

そ うい うよ うな もの を広報 した り,技 術者を

養成 した り,と い うようなことが必要ではな

いで しょうか。専門家は知っているけれ ども,

一 般 の人はそれほど知 らないとい うよ うな情

況では,コ ジェネレー ションは効率 もいい し,

経 済性 も高 い とい う適所で も採用 され ないの

ではないで しょうか。

もう一っは,そ れとよ く似て いるのですが,

い ろい ろな需要 パ ター ンが あるとい うことで

す と,そ のよ うな需要 パ ター ンの デー タを集

あて,デ ー タ整備 をす る ことが必要 になると

思 われます。 同 じホテルで も,あ るいは同 じ

病院で も,熱 の使 い方,電 気の使 い方 はいろ

い ろ違 います。 したが って,そ ういうデータ

を集めて,分 類 し,標 準化す ること も必要で

はなか ろうか と思 います 。

今 日の初 めの ごあいさつで,エ ネル ギー総

合 工学研究所 では,エ ネルギー関係の データ

ベースをつ くって い らっしゃるという ことで

した。 是非 コジェネ レー ションの この ような

デー タベース も充実 して いただきたいと思 い

ます 。

最後 の三番 目は制度です けれ ども,こ れは

実績 の積 み上 げ と申 しますか,今 後 どん どん

適材適所の と ころに コジェネ レー シ ョンを積
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み上 げて いって,で きるだ け早 く市民権を獲

得すると申しますか,認 められる情況にす るこ

とが肝要 かと思 います。一般 に制度 とい うの

は,ど ちらかといえば古い技術 システ ムな り,

古 い考 えの下 につ くられてお りますので,新

しい システムには制約 条件 になる可能催が高

い わ けで す。 そ うい う意 味で は,さ き ほど

「育て る」 とい うことばが ございま したよう

に,い ろい ろな立場の人か ら育てて いただい

て,そ の制約条件にな って いるような制度 を

な るべ く柔軟に運用 していただきたいという

ふ うに考えてお ります。以上 です。

武 田 どうもあ りが とうございま した。

少 し進行が遅れてお りますが,最 初に申 し

あげま したように,4人 のパ ネ リス トの方 々

に,ほ かの方の コメ ン トを聞いていただいた

ところで,一 言ず つ コメ ン トをいた だきたい

と思います 。

最初のお話に追加すべ き点が ございま した

ら,よ ろしくどうぞ。 正宗 さんいかがで しょ

うか。

第1ラ ウン ドの コメ ン トの補遺

配電系統 との並列運転について

正 宗 それでは一点だけ追加させていただ

きます。さきほどお話がありました既存の供

給体系との関連でございますが,コ ジェネレー

ションを論 じていきますと,必 ず電気の系統

との並列運転ということが問題になるわけで

ございます。

現在の25の 例では,ほ とんど全部が系統連

携運転 していなくて,切 り換えて系統連携し

ている。こういうものも系統連携というのか

も知れませんが,パ ラランはしていないとい

うことです。 このパ ラ ラン,ち ょっとことば

が簡略化していて申しわけありませんが,こ れ

が コジェネ レーションの普及拡大の絶対的 は条

件 とは,私 は思って お りませ ん。 しか し,ま

た必要 条件で もなけれ ば,と いって十 分条件

で もない,パ ラランとい うのはひとつの制度

上の問題であるというふうに思 ってお ります。

しか し,パ ラランす ることが コジェネ レー

シ ョンの運転に非常に有利に作用す ること,

これだ けは明 白で ございます。現在の電気事

業法の体系 というのは,コ ジェネ レー シ ョン

あ るいはその他の分散型の電源,こ ういう も

の を想定 して構成 された もので ないことは当

然 の ことで して,そ の電気事業法 の下 に電力

事業 とい うものは大 き くなって きて いるわけ

です か ら,い ままで パ ラランとい うものが問

題にな った ことはまずないのだろ うと思いま

す。

しか し,今 や省 エネルギ ーの手法であ るコ

ジェネ レーシ ョンを,国 策 と して普及促進す

るため には,こ ういうことも考え た,合 理的

な制度の導入 というものが要望 され るのでは

ないか と思 います。 もう少 し具体 的に申 しあ

げます と,パ ラランが技術 的に可能で あると

い うことは明確で,こ れは論ずるまで もない

と思います。 しか し,コ ジェネ レー シ ョンみ

たいな小規模 の小 さい取るに足 らないよ うな

電源が,現 在構築 されてお ります配電 ネ ッ ト

ワー クに,い ろい ろな障害を及ぼす ことを,

避 けな ければな らない こともまた 当然の こと

で ございます。 コジェネ レー シ ョン設備を運

転す る側 といた します と,現 在明確 にされて

いない並列運転の技術的な諸条件を明確 に決

めていただ くということが希望であ ります し,

そ うい う技術基準を満足す るため にには,当
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然い ろい ろな保護設備が必要で ございま しよ

う。 そのための設備の動向を考えて,ど っち

の ほうが得か,切 り換えて い った ほ うが 得な

のか,あ るい はパ ラランでい った ほうが得な

のか,そ うい うことも判断で きるわ けで ござ

います し,将 来の計画 も立て ることがで きる

ので はないか と思 います。い ろい ろな ケース

スタデ ィをや って みます と,必 ず しもパ ララ

ンしな くて も,電 気の用途により,自 分で作 っ

た電気を空調関係の いろんな補機の運転の駆

動 にだ け使 うというような ときには,そ れな

りにいろいろな手法があ り得 るとい うことも

ございます。

またよ く話題 になりますが,コ ジェネ レー

ションの稼動率 を上 げるために,余 剰電力を

ネ ッ トワークの ほうへ逆送す るとい うことが

論 じられ ます。理論的 にはそういうこともあ

り得 るで しようが,こ こで議論 して いる小 さ

な コ ジェネ レー ションはだいた い建物が主体

で して,こ れが人の社会活動,生 活に関係 し

て いるということか らいきます と,熱 需要が

大 き くて,電 気需要のな いような時間帯が長

時間す るようなことは事実上な いわ けですか

ら,あ まりご心配 にな る必要 はな いので はな

いか と思 います。 このパ ラランの問題 につ き

ま して,コ ジェネ レー ションを育て るという

さきほどの ことばもありま したが,そ ういう

意味で,十 分 に合理的 な制度を 明確 にされ る

ことを,私 と して は要望 したいとい うふ うに

思います。

武 田 どうもあ りが とうございま した。 ほ

かのお三人か らいかがで しょうか。で は一言

お願い します。

温排熱 の利 用技術 向上 に関連 して

木 村 ちょっと具体的 にな ります けれ ども,

たとえば燃料電池の場合,い わゆる排熱とし

て170～180℃ の熱と,そ れか ら70℃ ぐらい

の熱が出るという形態があるわけですが,現

実に70℃ ぐらいの熱は非常に使い勝手が悪い

と,わ れわれ工場 レベルでは考え られます。

ある程度燃料電池も工場規模で導入すること

は将来的には考えられますが,そ ういう熱を

形態を変えて運用できる,た とえば一時蓄熱

す る,ま たはほかのエネルギーの形態に変え

る,こ ういうような技術の開発に相当力を入

れていかなければならないのではないか,ま

た一部排ガスの利用,さ きほどのエンジンの

排ガスの場合には,燃 料は将来的には安いも

のを使いたいということが,さ きほどNOx

の話のとき出ていましたが,そ ういう希望が

当然出てまいります。われわれ も当然のこと

ながら,燃 料をさらにダーティの ものへ と指

向 しているわけですが,そ うなります と,排

ガスの熱というのは,場 合によると下げ過ぎ

ると腐食が起こるとか,と いうことになり,

腐食に対する強い安い材料を開発 して,排 ガ

ス温度を下げるというような工夫が必要になっ

て くると思います。ちょっと技術的なことで

申しわけございませんが,そ ういういわゆる

メーカーがらみの技術の進歩,こ ういう技術

開発にも相当力を入れてやっていかなければ

な らないのではないか,そ ういうことになれ

ば結果的に経済性が有利な形で実現化 して く

るということが言えるのではないかというふ

うに思っております。

武 田 ありがとうございました。

電気 ・熱の需要パターンというのは,ひ と

つの大きな課題で,経 済性で選択するわけで

しょうが,そ のときどきのいろいろな工夫の

仕方がた くさんあるということなのだろうと
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思います。 それを小規模 の企業の人がか なり

で きるよ うにな るのかど うか,ま た,そ うい

う情報を提供 で きるかど うか,と い うことを

丹羽先生が話 されま した。 そのへ んにひとつ

問題があ るの か も知れ ませ ん。

ところで,さ きほど正宗 さんが,パ ララン

とか,余 剰電力の問題にお触れにな りま した

ので,お 二人が業界代表 とい うわけではない

のですが,バ ラ ンス上上 之薗さんに ご発言い

ただか ない と多分い けない と思いますが,な

にか ご発言 ございますで しょうか。

制度面 を見直す

上之薗 コジェネ レー ションを さきほど来の

業務用 といいますか,自 家発的 にい ろいろお

や りになるとい う立場で あれ ば,制 度上の問

題は,現 在 あま りないと思 って お ります。 さ

きほど申 しあげま したよ うに電気事業 におい

て も,分 散電 源的な もので も今後 は使 って い

こうとい う考え方 もございます。 また,さ き

ほど吉 田先生のお話にあ りま したが,ア メ リ

カはパ シフィック ガス アン ド エ レク ト

リック社が 「あなたた ちの電 気を買います 」

とい うよ うな ポスターをだ してい るとい うこ

とで した。いまアメリカで非常にコジェネ レー

シ ョンが普及 して きてお るとい うのは,1978

年 だ と思いますが,電 気の供 給規定みたいな

ものが変更 にな りま して,こ うい うコジェネ

レーシ ョンの電気について も,然 るべ き価格

で 引き取 るよ うに制度化が された とい うこと

が,コ ジェネ レーシ ョンを促進 した大 きな理

由であ るとい うよ うに聞いてお ります。 そう

い うことにな ります と,コ ジェネ レー シ ョン

とか,そ うい うものを どうい うふ うに 日本で

考えてい くのか とい うことについて これか ら

議論が展 開 され るところではないか と思い ま

す。 このよ うな形で コジェネ レー シ ョンを考

えて いきます と,単 な る電気事業法 などの法

律ばか りでは な くて,安 全面のい ろいろな制

度があるので,そ れ も見直す必要があ ります。

たとえば,消 防法 とか その他い ろいろな もの

が,い ろんな形でかか わ りあって くるという

ことだ と思います。従って,コ ジェネ レー ショ

ンを推進す る とい う立場で あって も,そ のへ

んの 制度 を抜本的 に見直す,丹 羽先生が お っ

しゃいま したが,社 会的な コンセ ンサスをえ

なが ら進めて 行 くことが非常 に大事な点では

ないか と思 っています。

質 疑 応 答

武 田 冒頭にお約束 しました会場の方から

のご質問の時間をこれか ら十数分 ぐらいとり

たいと思います。

ご質問またはコメントのおありの方は,手

を挙げていただいて,で きましたらこ所属と

お名前,そ してご質問の場合にはどなたに答

えていただきたいかがございましたら,あ る

いはなければ4人 のパネ リス トの方で顔を見

合わせいただいて,然 るべき方からというふ

うに取扱わさせていただきます。どなたかご

ざいませんでしょうか。

質 問 それではみなさまの代りに,ち ょっ

と私もフロアにいるようなつもりで,一 つだ

け丹羽先生と正宗さんとに質問させていただ

きます。お二人は,最 初のコメン トの中で,

「育てる」ということばをお使いになりまし

たが,そ の 「育てる」ということで,一 番肝

心な点はなにかということを,一 点だけで結

構ですから,な にが一番大切なのかというこ

とを,一 っずつお話いただけませんで しょう
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か。正宗 さんか らひとつ。

「コジ ェネを育 てる」 とは

正 宗 コ ジェネ レー ションを育て るとい う

ことは,コ ジェネ レー ションを普及 させ るこ

とだ と思い ます。 これには機器の信頼性を上

げるとか,技 術開発 とか,そ うい うもの もあ

ります し,制 度的な問題 もあ ります。 しか し,

問 題は省 エネル ギーというメ リッ トを どう認

識 して国家的な レベ ルで コ ジェネ レー シ ョン

を育て る気があ るのか ないのか とい うことで

す。 もし育て る気が あるとすれば,そ れ に対

して有利な制度,あ るいは優遇措置,あ るい

は技術開発 とか,い ろい ろや り方はい くらで

もあ ると思 います。 その気がな ければ,そ れ

はい まの技術 あるいは制度の下で,経 済性を

発揮で きる限 られた例 に限 られて しま うだ ろ

う,そ うい う意味で ござい ます。

武 田 あ りが とうございま した。丹羽先生

いかがで しょうか。

丹 羽 い まの正宗 さんの こ発言 と同 じこと

にな るか も知れ ませんが,将 来の エネルギ ー

は どうあ るべ きか,コ ジェネ レーシ ョンは ど

うあ るべ きか という哲学 レベルの議論を きち

ん と して,そ こで育て るとい う合意を得 るこ

と,そ れ に尽きるか と思 います。 ち ょっと抽

象的 にな りま したけれ ども。

武 田 あ りが とうございま した。 ち ょっと

前座の質問を させていただ きま したが,い か

がで しょうか。 お集ま りの方 か らなにか ご質

問な り,コ メ ン トをいただ きたい と思い ます

けれど も……。

質 問 それでは,も うひとつ私か らまた代

りに質 問させていただきます。 さき ほどの木

村 さんの最 初のお話の中で,工 場で は,蒸 気

の お値段 を,恣 意 的にとい うとおか しいので

すが,誘 導す るよ うにやや安 く設定す る。 そ

れか ら,も うひとっあとのほうで,70℃ の 熱

とい うのは,あ ま り使 いいいもので はない。

なにか加工 しなければいけない。 また,大 神

さんか ら,無 駄な く使 い切 るよ うに して いる

とい うお話があ りま した。 そうい うことにつ

いて は,一 方で非常 な努力 をなさって いると

思います。 しか し,他 方で そ うい う組 み合せ

可能な事業 だ った とい うことで もあるの かと

思いますけれ ども,比 較的小規模の ところで,

そ のへんの細工をする余地 というのが,な に

かあ りそ うなのか どうか,こ の点 は正宗 さん

が一 番よ くご存 じなので しょうか。 そのへん

もしあれば ちょっとお願い します 。

コジェネの需要

正 宗 いまのお話です けれども,小 規模 の

コジェネ レー シ ョンの場合には,蒸 気 がい く

らで,電 気がい くらだ とい うことはあま り問

題にな らな くて,年 間い くらか かるかとい う

ことだけが問題になるわけですか ら,ア ロケー

シ ョンの問題はあま りないので はないかと思

います。ただ もの ごとを考 えると き,電 気が

買電に比べてい くらにな るか ら有利だ とか,

不 利だ とか,そ うい うことをケースス タデ ィ

す るには便利か も知れません。 トー タル コス

テ イングで,年 間経費全部 出 して やるまで も

な く分かる ことだ と思います 。

それか ら,比 較的低温の排熱で も,民 生用

です と,人 間の生活 している温度 とい うのは

それ程高い温度ではないわけです か ら,使 い

よ うがい くらで もあるわけです。80。Cも あれ

ば一 重効用 の吸収 式な ら十 分動 きます し,暖

房,給 湯に も十分だ と思 います。従 って,産

業用 とは条件 が違って,使 うところは結構 あ

るとい うことで,む しろそういう低 い温度の
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排熱は余 った とき蓄熱す ることはで きませ ん

か ら,み んな捨てて しま うことにな りますの

で,そ のへんの バランスといいます か,あ ん

まり捨てないですむ範囲で コジェネ レー シ ョ

ン発電をす るとい うことが 大事 になって くる

と思 います。

武 田 いかがで しよ うか,な にか お集ま り

の方か らコメント,ご 質問おありで しようか。

質 問 日本核燃料技術開発㈱の佐藤 と申 し

ます。コジェネレーションの使い道に関連 して,

正宗 講師にお聞き します。排熱は温かい水 と

して出て くる ことが 多いか と思 いますので,

そ のまま暖房 もしくは給湯に使 うとい う範囲

で考 えるのが常識 だろうか と私 自身 は理解 し

てお ります。従 って,と くに冷房等への利用

で考 えます と,普 及の範囲 はだいぶ違 うのか

なあ とい う感 じが いた します。業務用 とい っ

て も,い わゆ る一 般の事務所,病 院 とか ホテ

ルの範囲の普及の ことと,さ きほどのスポー

ツ施設 とか,レ ジャー ラン ドみたいな場 合と

では ちょっと話が変 って きて,た とえば,鹿

児島とか沖縄 といった暖たか いところでス ケー

トリンクをっ くるとか,も し くはその反対で,

北 海道で温水 プールをっ くる とか,そ うい う

ケー スでは普及の範囲がぜんぜん違 って くる

のではないか とい う感 じが します。 そのへん

にについて教えていただ きたい と思い ます。

正 宗 コ ジェネ レーシ ョンで使 う温排水 と

いい ますか,温 熱の行 く先です けれ ども ,普

通の いわ ゆる業務用建物では,こ れは給湯,

冷 房,暖 房,実 際には その三つだ けだ と思 い

ます。 その ほか沖縄で スケー トリンクや って

儲か るか どうかは別 といた しま して,そ うい

うような排熱の利用方法はで きないわ けです

か ら,そ の場合には発電機でつ くった電 気で

冷凍機を回すか,あ るいは ガスエ ンジンで直

接冷凍機を回す というほうが よい と思 います。

それか ら,北 海道で温水 プールをつ くろう

というな ら,こ れは人が入 るか も知れ ません

けれ ども,北 海道あた りです と冷房需要 はほ

とんどございませんか ら,全 部暖房需要になっ

て,コ ジェネ レー ションは夏は非常 に不利で

ある とい うことになろ うか と思 います。 しか

し,冬 期が 長 く暖房 負荷が大 きい とい う利点

もあります。関東,中 部,近 畿 ぐらいです と,

ど ちらかとい うと冷房負荷 と暖房負荷 が ほぼ

同 じ位であ りますので,年 間の うち4,000時

間 ぐらいはなん とか使え るのではないか とい

うふ うに思 います。

これ らは全 くケース ・バ イ ・ケースで ござ

いま して,建 物の種類がた くさんあるように,

その建物 に合 わせて コ ジェネ レー ションが合

うか合 わないかということを検 討 してい くこ

とになろ うか と思 います 。

武 田 予 定の時間にそろそろ近づいてお り

ますので,ま とめの方 向に進みたい と思いま

す。最 後に一 言ずっパネ リス トの方か ら,コ

メ ン トがおあ りで した ら,将 来に向 って どう

考 えた らいいか とい うよ うな ことを,一 言ず

つ コメン トをいただけれればと思います。 冒

頭のお話の順番でいかがか と思いますが,木

村 さんなにか一 言 ございま した らどうぞ。

ま と め

木 村 私は,大 中規模の工場で コ ジェネ レー

ションをやってい くとい う立場で考 えます と,

さ らに熱需要を どう喚起す るか ということに

ついて,心 を くだ くことが必要に なって くる

と思います。
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た とえば,プ ラン トだとか,地 域の場合 に

も応用 で きるか と思います が,分 散 した燃料

熱源を使わないよ うに,そ れを集約 して集 中

で きる システム として コジェネ レー ションを

と らえて,熱 需要 を喚起,拡 大 して い くのが

非常に効果があろ うか と思います。 それか ら

新たな熱需 要家を開拓する,た とえば誘致 し

て くる,地 域の場合は範囲の拡大 をす る,そ

うい うこと も結果的に コジェネ レー シ ョンを

有効 にさせるとい うことにつなが ると思いま

す 。

また,さ きほどの話でのよ うに,シ ステム

の有効性を利用 して単価を安 くして 誘致す る

とい うこと も必要 にな ろうか と界います 。

それか ら,同 じ熱源であれば,た とえば蒸

気 の話で恐縮 ですが,低 圧,す なわちエ ンタ

ル ピーの低 い ほど発電 をた くさんす るわけで

す ので,高 いエ ンタル ピーの熱源か ら低 い熱

源に需 要側の温度熱量 レベルを下 げ るよ うな

方策 を駆使 して い くとい うことで,コ ジェネ

レー シ ョンを今後 も大いに発 展 させて いって

いただきたいと思 っている次第で ございます 。

正 宗 私ど もの立場 といた します と,ガ ス

の需要 開発 をす るとい うこと もあ ります が,

コ ジェネ レー シ ョンを これ か ら普 及させてい

くために,ま ず いまの制度で経 済性が あると

ころというの はだいたい見当が ついて いるわ

けですか ら,そ のへ んか らコジェネ レー ショ

ンが普及 して い くことを期待 して いるとい う

ことで ございます 。

上 之薗 さきほど申 しあ げま したよ うに,需

要家に密着 したよ うな電源が,ど ん な形で あ

れ,で きて い くことは望 ま しいことだ と思 い

ます。 それにあわせて エネル ギーを省 エネル

ギー的に使 ってい くとい う意味で,排 熱利用

というような習慣も自ら身について くれば,

なおすばらしいのではないかと思います。

丹 羽 先き走ったことになるかも知れませ

んが,さ きほど吉田先生から将来は ピーク電

力を全部コジェネレーションで賄うというお

話があ りま した。そのような状況を考えてみ

ますと,恐 らく非常にたくさんのコジェネレー

ションがこの 日本にあるということで,社 会

システムということからみますと,そ の信頼

性ということが心配になるかも知れません。

その一つは,ハ ー ドのシステムの信頼性の向

上で,そ れは連系したシステムとしての信頼

性なども含まれるものと思います。

次は,そ れをオペレー トする人に対する信

頼性で しょう。最後は,社 会システムとして

考えるときには,悪 意の人の存在をある程度

考えなければいけないで しょう。

さきほど正宗さんか ら,余 剰電力の逆送は

しないというようなお話がありま したけれど

も,余 剰電力の逆送をして大儲けしようとい

う人がいると困るわけでございます。先走っ

た心配になるか も知れませんが,そ のような

ことも検討事項ではなかろうがと思います。

武 田 どうもありがとうございました。

いろいろとコメントいただきま したが,コ

ジェネレーションというのは,非 常に省エネ

ルギー効果がある。ただし,設 備費の投下が

必要であり,か たがた小規模の場合需要を細

工するのもなかなかむずか しいため,今 日現

在の状況でいけば,あ る限られたところでし

か,そ の経済性は満たされない。そこで自然

に普及するので しょうけれども,そ の一歩先

を考えると,育 てる哲学とでも言いますか,

その基本的なところで,も う少しコンマンサ

スを得る必要がある。既存のものとの連携関
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係については,い ろい ろな表現はあ るのか と

思 います けれ ども,相 互依存 といいますか,

相 互協調 とい うことが考え られる レベルがあ

るので はなか ろうか ということが,さ きほど

の上之 薗さん,正 宗 さんお二人のお話か ら想

像で きるのか なと思われます 。

ただ,そ の ときに将来に向 って,小 さな需

要を持 ってい る人た ちが,よ くわか るよ うに

イ ンフォメー シ ョンを与え る必要があ る。 こ

んな ことをすれば いいん だ,あ るいは こうい

うことが問題にな りますよ,と い うよ うな イ

ンフォメーシ ョンの整理 とい うのは,今 日現

在必ず しも行 きとどいていないのかな とい う

感 じがいた しますが,こ れ も時間 と共に進展

し,解 決 されてい く問題ではないか とい うよ

に感 じます 。

この1時 間半のパ ネルが,こ れか ら先の こ

とを考 えます 上で どれだけ役に立っよ うな こ

とだったかについて,司 会の不手 際で ち ょっ

とどうかな とい うことも考 えるわ けです が,

パ ネ リス トの方 々のお話の 中で ,そ れ ぞれ意

図す る ところを,み な さま方 にお汲み取 りい

ただければ,た いへ ん幸いで ございます 。

正宗 さん,丹 羽先生,木 村 さん,上 之薗 さ

んど うもたいへんあ りが とうございま した。

これで パネルを終 らせていただ きます。 どう

もあ りが とうございま した。(文 頭掲載順,

か みのその ひろ し:き む ら たつゆ き:に

わ ふ じお:ま さむね ゆ うぞ う:た けだ

こう)
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閉 会 の あ い さ っ

常務理事 柴 田 誠 一

本 日は,お 忙 しいなかを多数 ご出席 いただ き,誠 にあ りが とうご ざいま した。今

後 と もこの よ うな シ ンポ ジウムを毎年1回,7月 に開催 する ことを予定 して お りま

す 。

なお,先 程所長の山本か ら紹介のあ りま した月例研 究会 は,毎 月最終 の金曜 日午

後定例的 に開 くことに してお ります。7月 は この シンポ ジウムが あ りますので休会

に してお りますが,毎 月70%程 度の賛助会 員の方 々のご出席をいただいて お ります 。

この研 究会 も,当 研究所の研究活動 をご報告す ると同時 に,ま た新 しい情報の ご提

供,あ るいは研究所 に対す るご意 見を伺 うことに してお りますので,あ わせてよ ろ

しくお願 いいた します 。

本 日は長時間お疲れ さまで ご ざいま した。以上 を もちま して,本 日の シンポ ジウ

ムを閉会 させていただ きます 。 どうもあ りが とうございま した。(し ば た せ いい

ち)

、
ノ
一

)
＼
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研究所のうごき
(昭和59年7月1日 ～9月30日)

◇ 月例研究会

第15回 月例研 究会

日 時:8月31日(金)14:00～16:00

場 所:幸 ビル(13F)1303会 議室

議 題:

(1>シ ステムの安全性 ・信頼性解析の手法

〈SFTACの 開発〉

(主任研究員 下岡 浩)

(2)メ タノールをめ ぐる最近 の情勢 にっいて

(主管研究員 高倉 毅)

第16回 月例研 究会

日 時:9月28日(金)

場 所:幸 ビル(13F)1303会 議室

議 題:

(1)昭 和60年 度 エネルギー関係重点施策 と予

算

(資源エネルギー庁長官官房総務課

荒井行雄 氏)

(2)海 外 におけるウラン濃縮 の動向

(主管研究員 西川 毅)

◇ 主なできごと

7月10日(火)第4回 エ ネルギー総合工学 シン

ポジウム開催

16日(月)「 原子力プラン ト運転の信頼性

に関する研究会」開催(第36回)

19日(木)SPS第2回 委員会開催

「揮発油問題技術研究会」開催

(第2回)

23日(月)「 エ ネルギーフロ ンテ ィァ計画

調査」第1回 委員会開催

24日(火)「 海外立地CWMフ ィー ジビリ

ティ調査」第5回 打合せ開催

8月1日(水)「 メタノール利用可能性調査」

第1回 委員会開催

2日(木)「 軽水炉懇談会」開催(第3回)

10日(金)「 プルサーマ ル」第2回 委員会

開催

27日(月)「 海外立地CWMフ ィー ジビリ

ティ調査」第2回 総会開催

28日(火)「 次世代炉 に関する安全設計懇

談会」開催

「エ ネルギーフロ ンテ ィァ計画

調査」第2回 委員会開催

30日(木)「FBR大 型 炉国際 シンポジウ

ム」第3回 幹事会開催

「メタノール環境安全性検討」

第1回 委員会 開催

「プルサーマル」第3回 委員会

開催

31日(金)第15回 月例研究会開催

9月4日(火)「 新 シーズ」第1回 委員会開催

5日(水)第1回 「LNG広 域供給技術調

査」研究会開催

17日(月)「 プルサーマル」第4回 委員会

開催

18日(火)「 揮発油問題技術研究会」開催

(第3回)

19日(水)「 次世代型軽水炉構想」第1回

委員会開催

21日(金)「SPS」 第3回 委員会開催

「原子力プラント運転の信頼性

に関す る研究会」開催(第37回)

28日(金)第16回 月例研究会開催

◇

○

経 理 部 長

主管研究員

主任研究員

(採 用)

(〃)

人 事 異 動

7月1日 付

(〃)

沼尾 和男 退職(出 向解徐)

室 田 健次 〃(〃)

竹 下 宗一 〃(〃)

井 口 祐蔵 経理部長 に任 命

里見 知英 主任研究員に任命,

プロジェクト試験

研究部配属

原谷 裕三 主任研究員 に任命

プロジェク ト試験

石チF究音β酉己属

07月9日 付

(採 用)深 田 昭彦

07月21日 付

主管研究員 桑原 脩

(採 用)吉 田 正寛

主任研究員に任命

プロジェクト試験

研究部配属

退職(出 向解除)

主任研究員 に任命

プロジェク ト試験
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○

主任研究員

(採 用)

7月25日 付

石汗究音β酉己属

菅野 孝悦 退職(出 向解除)

鈴木 正博 主任研究員に任命

プロジェクト試験

石汗究音β酉己属

08月21日 付

主管研究員 青木 伸 退職(出 向解除)

07月1日 付

嘱託 に採用,期 間は昭和60年6月30日 まで

副主席研究員,調 査部長 大森 栄一

◇ そ の 他

外国出張

(1)片 山優久雄及び竹内光の両主管研究員は,

「海外立地CWMト ー タル ・システムのフィ

ージビリティ調査 に関連 してSRI社 と打合

せ」のため,9月29日 か ら10月4日 の間,米

国 に出張 した。

(2)吉 田正寛主任研究員は,「LNG広 域供給技

術調査に関連 して,海 外のLNG小 規模基地

の現状調査」のため,9月30日 か ら10月11日

の間,米,加 両国に出張 した。

(3)長 田武嗣主任研究員は,「ヨーロッパ,ア メ

リカ,カ ナダにおける原子力の多目的熱利用

に関す る調査及び意見交換」のため,9月29

日か ら10月13日 の問,米,加,仏,西 独並 び

にスイスに出張 した。

つ

こ〕
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