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「

拡 大 月 例 研 究 会 に 寄 せ て
コー ジェネ レー シ ョン と規 制緩 和

東京大学先端科学技術研究センター教授

日本コージェネレーシ・ン研究会代表幹事 平 田 賢

この数年の間に,コ ー ジェネ レーシ

ョンをめ ぐる周辺条件は大 き く変化 し

た。特 にわが国法制面の基盤は急速に

整 えられた といえよう。昭和61年8月

の系統連系技術要件 ガイ ドラインの制

定に始 まり,業 務用予備電力契約制度

の導入(61年8月),一 建物 内での電力

の特定供給認可通達(62年11月),固 定

型 内燃機 関 のば い煙排 出基 準の設 定

(63年2月),電 気主任技術者不選任承

認制度の拡大(63年5月),小 型ガスタ

ー ビン発電設備 に拘 る定期検査制度の

緩和(63年5月),建 築物へ の導入検討

指針(検 討中),消 防法 における危険物

の規制の緩和(62年4月),消 防用 自家

発の出力算定法の改正(63年8月),経

済社会エネルギー基盤高度化設備促進

税制 の一部見直 し(63年3月),省 エネ

ル ギー型業務用設備へ の開銀融資の拡

大(63年4月),な ど,通 商産業省 を始

め,建 設省,環 境庁,自 治省消防庁,

地方 自治体 がそれぞれに関係法令 等の

見直 しを手がけてお り,そ の対応の速

さ,柔 軟 さに目を瞠 る思いで ある。関

係 の方々の熱意 と御努力に心か らの敬

意 を表 したい。

コー ジェネ レー ションはこの ような

周辺整備 の進展 に支 えられて,着 実 な

普及 を見せているが,そ れに ともなっ

て巷 間,更 なる規制緩和要求の動 きが

あると聞 く。例えば米国などのように

余剰電力の系統への逆送電,あ るいは

托送 などの要求 も解 らぬではないが,

まずは現行法制 の範囲内で技術開発や

コス トダウンの努力 をするのが先では

ないか。 コー ジェネレー シ ョンは,始

めか ら在来 の電力供給 システムの"補

完"と 位置づ けて来た。か りにコージ

ェネ レー ションが普及 しす ぎて,原 子

力発電所の稼働率 を下げるような事態

にで もなった ら,そ れは国民経済的に

みてマイナスである。

一方
,行 政側 に望みたいこ とは,例

えば大気汚染防止の上のせ規制 などの

3



際 に,常 に"技 術 を育てる"姿 勢であ

って欲 しい。いたず らに技術の芽 を摘

み とるようなことがあれば,こ れ また

国民経済的にみてマイナスであろう。

筆者 自身は,コ ー ジェネレー シ ョン技

術の振興 のためにいささかの努力を傾

けて きたが,同 時 に環境庁の 「固定型

内燃機 関大気 汚染防 止対策検 討委 員

会」の座長 も勤め させて頂 いた。新 し

い技術が健全 な技術であ り,真 に普及

が望 まれ るものであるな らば,そ れは

常 に国民 に受容 されるものでなければ

な らない。そのため には技術 の振興 に

携わ るものが,常 に自主的な規制 をも

併せ考 えてい く姿勢 を持たなければな

らない と考 えている。

(ひ らた まさる)

ラ●

　●

4



「 『

開 会 の あ い さ つ

(財)エ ネルギー総合工学研究所

理事長 山 本 寛

本 日の会合 は,賛 助会員の方々はご存 じか と思 います けれ ども,拡 大月例研究会

というよ うなちょっ と耳慣れない名前 を使 ってお ります。私 どもの研究所 には,研

究所 の活動 を支 えて くださってお ります賛助会員制度が ござい ますが,そ の賛助会

員の方々 を対象にいた しまして,毎 月月例研究会 とい うの を開いてお ります。 この

定例の月例研究会 は,対 象が賛助会員の方々に限定 されてお りますが,年 に一回 ぐ

らいは もう少 し幅 を広げまして,課 題 によっては,ご 関心の ある方々に もご参加 い

ただいても差支 えない というよ うな意味合いで,拡 大月例研究会 とい う名の企画 を

いたし,過 去 において も開いてお るわ けでございます。 きょうも,そ のような意味

合 いで,賛 助会員の方々以外の方 々でぜ ひ聞 きたいという方 に対 しまして,門 戸 を

開いた次第で ございます。

私 どもの研究所 は,コ ー ジェネ レー ションに関 しましては,い ま言われているコ

ー ジェネ レー ション とはちょっと違 います けれども
,燃 料電池につ きま して,昭 和

56年 から調査研 究を始め ました。 その後,昭 和57年 にナフサ を利用するガスター ビ

ンの コー ジェネ レー ションの調査研究 を始め ました。 それか ら59年 か らは,石 油の

コージェネレー ションとい うことで調査研究 をいた して,今 日に至っているわけで

ございます。勿論,ハ ー ドの仕事 はやってお りませ んので,い ろいろな調査研究が

主体で ございますが,今 までかな りの報告書 を出しているわけでございます。

それ ちのいろいろな経緯 も踏 まえまして,本 日ここに拡大月例研究会 として,コ

ー ジェネ レー ション ・システム技術開発の最新動向 という名前で会合 を企画 いた し

た次 第でご ざい ます。

昨年,通 産省 におかれ ましては コー ジェネ レー ション推進のためのガイ ドライン

を作 られ ました。 それから最近,コ ー ジェネ レー ション機器につ きましても大変開

発が進んでまいってお りますので,そ のよ うな方面 の現状 をい ろいろ皆様方にご紹

介 申し上げる とい うのが この企画の狙いでございます。

電気事業 につ きましては,日 本 コー ジェネ レー ション研究会 が中心的 な存在 とし
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て仕事 をしてお られます。 そして来週 の月曜 日にはセ ミナー を予定 してお られ ます

が,そ のセ ミナーは,電 力系統への連携問題 とい うのが主体の ように承 ってお りま

す。私 どものほ うは,今 日の課題 にございます ように,最 新の動向 とい うことで,

皆様方 にお話 し申 し上げ る次第でございます。 したがって来週月曜 日のセ ミナー と

は内容が全 く異なった ものになってお ります。かな り長 い時間,夕 方五時半 まで今

日の会合 があるわけでございますが,お 時間の許す限 りご清聴 いただければ大変幸

せ に存ず る次第でございます。以上最初 に簡単 なご挨拶を申し上げました。

(や まもと ゆたか)

●)レ

●)
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来 賓 の あ い さ つ

資源 エ ネル ギー庁

公益事業部計画課 課長 糟 谷 晃

只今 ご紹介いただ きました通産省 の糟谷で ございます。只今 も司会の方か ら,ご

紹介 あ りましたよ うに,本 日は向審議官が参上 してお話 申し上げ る予定 でございま

したけれ ども,た またまウィーンのIAEAの 総会が開かれることにな りまして,

そちらに科学技術庁長官のお供 で出掛 けてお りますので,き ょう私が代 ってご挨拶

を申し上げたい と思います。

只今,理 事長 のお話 にもあ りましたよ うに,き ょうはエネル ギー総合工学研究所
'
の月例研究会で コー ジェネ レー ションをテーマ として取 り上 げられる とい うふ うに

伺い ました。

このテーマは,実 は私 ども通産省 として も,こ の数年来,最 大のテーマの一一つ と

して取 り上 げて まい りまして,今 後 もぜ ひその普及 に力を入れてい きたい とい うふ

うに考 えているテーマでございます。,

システムの内容 その他 も皆 さんご専門で しょうか ら,お 話 申し上 げませ んけれ ど

も,私 どもがコー ジェネレー シ ョン ・システムを普及 させ たい とい うふ うに考 えて

いる理由は,大 き く分 けて二つ ございます。

一つ は,エ ネルギーの有効利用 とい う問題 でございます。 もう一つ は,エ ネルギ

ー分野における競争の促進 といった問題 でございます。

前者の,ま ずエネルギーの有効利用,あ るいは利用効率の向上 とい う問題で ござ

いますけれ ども,ご 案 内の ように,日 本 のエネルギーの輸入依存度は8割 でござい

ます。残 りの2割 が国産 とい うこ とでございますが,実 はこの2割 の中の1割 が原

子力でございまして,原 子力 を純国産エネルギー とい う形で国産扱い してお ります

ので,輸 入依存度が8割 ですけれ ども,実 際は9割 とい うふ うに考 えて もいいのか

も知れ ません。

こ うい う数字 とい うのは,実 は先進国の中で 日本がずば抜 けて高 いわけで ござい

まして,私 ども現在 はたまたまエネルギー需給 が非常 に緩和 をしてお りまして,原

子力 に対す る批判の声 など上がってお ります けれども,も う少 し長 い目でみた場合
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に,エ ネルギーの使用効率 を上 げていかなければいけないとい うこ とは当然の こと

か と思 います。環境への負荷 の問題 もあ ります し,そ れ に加 えて,大 事 なのは,こ

ういうエネルギー商品 とい うのは,い わゆるマーケ ッ トで需給が決 まる商品で ある

一面 もございますけれ ども
,他 方では非常 に政治的に動か されやすい一種 の政治商

品 としての性格があるとい うこ とでございます。

ご案 内の ように,石 油 に しろ,原 子力に しろ,そ うい う性格があるというこ とは

皆 さん もよ くご承知だ と思 います けれ ども,そ うい う将来 どうい う事態が起 こった

場合 に,そ の供給 に支 障が出 るか,全 く分か らない,不 安定 な性格 を持 ってお りま

す。従 って私 どもとしては,で きるだけエネルギー効率 を高め る,あ るいは供給源

を分散す るといったセキュ リティ対策 を日頃か らや っていかなければいけない,と

い うふ うに思 ってお ります。

この コー ジェネ レー ション ・システム とい うのは,ご 案 内の ように,熱 と電気 と

両方使 うことによ りまして,エ ネルギー効率 を飛躍的に向上 させ ることがで きるわ

けでござい ますので,そ ういう意味 で私 ども,こ の システムの普及 に非常に期待 を

している ところで ございます。

二番 目は,エ ネルギー間の競争促進効果 を期待 しているという側面 でございます。

勿論エネルギーにはいろんな種類がございますけれ ども,こ れ までは どちらか と言

えば,あ る意味での住み分 けがで きていた時代 ではないか とい うふ うに思 ってお り

ます。電気,ガ ス,プ ロパ ン,あ るいは石油,こ ういった ものが一種 の 自分 の分野

というもの を持 って,そ れが大 きく動 くことがなか った とい うことか と思い ますけ

れ ども,私 ども,こ れか ら21世 紀 に向けて,あ るいは21世 紀 に入 ります と,こ うい

うエネル ギー間の競争 とい うものが起 こって くる し,ま たそ うい うものをむ しろ促

進 していかなければいけないので はないか とい うふ うに考 えて いるので ござい ま

す。

複合エネルギー時代 とい うこ とにな ります と一つの需要に対 して,二 種類 あるい

は三種類のエネルギーがこれに対応で きるとい う形で,消 費者か ら,あ るいはユー

ザーか らみた選択が可能 になるよ うな,そ ういう時代 になるのではないか,ま たそ

ういうふ うに したい とい うふ うに私 どもは考 えてお ります。 そ うい う意味で,こ の

コージェネ レー ションという新 しい技術がさ らに進むこ とによって,コ ス トを下げ,

利用者の使 いやすいシステム として定着 してい くとい うことになります と,こ の二
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番 目の私 ど もの期待 に も応 えて い ただ け るので は ない か とい うふ うに考 えて い る次

第 で ご ざい ます。

こ うい う問題 意 識 か ら,私 ど も,数 年 前 か ら この コー ジ ェネ レー シ ョン ・シス テ

ム をバ ックア ップ した い とい うこ とで,い ろ い ろな制度 的 な規 制 の緩 和 を した り,

あ るい は助 成 を した りして まい りま した。よ うや くそれが 軌道 に乗 り始 め たの か な,

とい うの が現在 の実感 で ご ざい ます 。

今 日は,先 ほ どの理 事 長 のお話 に もあ りま した よ うに,最 新 の技術 動 向 につ いて

い ろい ろお話 が あ る とい うふ うに聞 いて お ります し,そ の あ とバ ネ ル デ ィス カ ッシ

ョンで各 界 の人 の忌憧 の ない意 見交 換 が行 わ れ る とい うふ うに伺 って お ります 。私

ど もと して は,こ うい う機会 を通 じて,こ の コー ジェネ レー シ ョン ・シス テ ムが よ

り一層 普及 して い く,よ り一層社 会 の 中 に浸 透 して い く,と い うこ とを期待 して い

る もの で ご ざい ます 。

本 日一 日の研 究会 が実 りの 多 い もの にな ります よ うに心 か ら祈 念 い た しま して,

簡 単 で ご ざい ますが,私 の ごあ い さつ に代 え させ て い ただ きます。 ど う もあ りが と

うご ざい ま した。(か す や あ き ら)
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セ ッシ ョン1-1

コー ジ ェネ レー シ ョンシス テム を

取 り巻 く最 近 の動 き

1畿欲 耀 弊 講 轟事)垣 田 行 雄

1.コ ー ジ ェネ レー シ ョ ンの 理 論

電気 を熱エネルギーか ら得 ようとする時,熱

機関を動かす作動流体の熱機関作動部への入

口温度が高 く,熱 機関作動部からの出口温度

)○

まず 最 初 に,コ ー ジ ェ ネ レー シ ョ ンが,一

次 エ ネ ル ギー か ら い ろ ん な 二 次 エ ネ ル ギー に

して い くエ ネ ル ギ ー 変 換 とい う立 場 か ら考 え

ます と,非 常 に理 論 に沿 っ た 技 術 で あ る と い

うこ と を強 調 した い と思 い ま す 。

コー ジ ェ ネ レー シ ョ ン は,電 気 と熱 と を同

時 に取 り出 す 場 合 もあ ります で し ょ う し,ま

た ガ ス エ ン ジ ン駆 動 の ヒー トポ ンプ の よ うに,

動 力 と熱 とい う もの を同 時 に取 り出 す 場 合 も

あ り,そ の両 方 を称 して い ます 。 ど う して電

気 と熱,あ る い は 動 力 と熱,両 方 を指 す か と

申 し ます と,エ ネ ル ギー 変 換 と い う立 場 か ら

申 し ます と,動 力 と電 気 とい うの は ほ ぼ 等 価

な転 換 が で き る か らで す 。 電 気 か ら動 力 ・動

力 か ら電 気 とい う もの は ほ とん ど100%近 く,

必 要 な変 換 シ ス テ ム を用 い て変 換 で きま す 。

一 方
,熱 か ら動 力,あ る い は 熱 か ら電 気 と

い うこ とに 関 し ま して は,100%変 換 で き ませ

ん 。 この,変 換 で きな い とい う こ と を理 論 的

に 証 明 した の が,1824年,フ ラ ンス の サ デ ィ ・

カ ル ノー で,彼 の 理 論 を今 日,熱 力 学 の 第 二

法 則 と言 っ て お ります 。 これ は,動 力 ま た は

が低ければ低いほど効率よく得 られることを

示 して お ります 。 す なわ ち,熱 機 関 を動 か す

作 動 流 体 の 熱 機 関作 動 部 へ の 入 口温 度 をT、(.

K)と し,作 動 流 体 の 熱機 関 作 動 部 か ら外 部 へ

の 出 口温 度 をT2(.K)と します と,熱 機 関 の 効

率 ηは カ ル ノー サ イ クル(CarnotCycle)の 効

率 η,=(T、-T2)/T、 を超 え る こ とは で きな い

と言 う法 則 で す 。 カル ノー 効 率 とい うの は,

熱 媒 体 の 熱 機 関 へ の 入 口 温度T、 と,熱 媒 体 の

熱 機 関外 部 に 出 て い きます 温 度T2,こ の2つ

だ け で 決 定 さ れ ます 。

熱 機 関 の 作 動 流体 は,一 般 に は 大 気 に放 出

され ます の で,こ こ で はt2(℃)(T2=273+t2)

を大 気 の 平 均 的 温 度15℃ と して,t、(℃)(T1=

273+t1)に よ りη、が どの よ う に変 化 す る か を

示 す と次 の とお りで す 。

t1=50℃ ηcニ0.11

1000.23

2000.39

3000.50

6000.67

8000.73

♪●
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10000.77

15000.84

例えば1500度 という温度のものを15度 とい

う大気に放出する場合には,入 れたエネルギ

ーの うち84%を 理論的には動力に変換できま

す。あるいはまた動力を介して発電機 をつけ

れば電気に変換で きます。300度 ぐらいです

と,ち ょうど半分50%ぐ らい しか理論的にも

動力や電気に変 られません。一方,皆 さん方

が常 日頃お使 いにな りますお風呂であ ると

か,洗 面の給湯 というような温度 レベル,す

なわち50度 ぐらいであります と,理 論的にも

11%し かインプッ ト・エネルギーのうち動力

ないし電気に変 えることは出来 ません。これ

は理論的にです。

このように,熱 エネルギーを熱機関にて利

用す るに際 しては,t、(℃)に よ りη,の差が大

きいことを十分理解する必要があります。実

際の熱機関では,① カルノーサイクルは実現

し得ない。②摩擦損失,作 動流体の漏れ,な

どの原因か ら,技 術が進歩 した今 日で もηは

η。のほぼ半分程度です。

熱エネルギーを用いる場合,動 力または電

気を効率 よく発生させ得 る温度の高いエネル

ギーを質の高いエネルギー と呼び,一 方,暖

房や給湯 に必要な50～100℃ の ように温度が

低 く,動 力 または電気 を得 るには効率の悪い

温度レベルのエネルギーを質の低いエネルギ

ー と呼びます。今 日の文明社会が必要 として

いるエネルギーには,プ ロセス加熱 ・給湯 ・

暖冷房などの熱エネルギーおよび動力 ・電気

エネルギーの大別 して二種類のエネルギーが

あることを考 えますと,石 油 ・天然ガスなど

の一次エネルギーを燃焼 させて得 られる千数

百度の高い温度の熱エネルギーのうち,質 の

高い部分のみを電気 ・動力に交換 し,質 の低

いところは大気 または海 ・河川等に廃棄する

ことは,エ ネルギーの有効利用の観点からみ

ると利用度が低いと言わざるを得ません。一

方,暖 房 ・給湯のように50～100℃ もあれば十

分な二次エネルギーのために,千 数百度の質

の高いエネルギー を用いることはエネルギー

の賢い使い方ではあ りません。

燃焼エネルギー を用いるに際 しては,温 度

の高いところすなわち質の高いエネルギーは

まず熱機関を用いて電気 ・動力に変換 し,排

気熱 ・熱機関冷却水 などの質の低 くなったエ

ネルギーはプロセス用 ・給湯 ・暖冷房用に用

いることにより,一 次エネルギーを質の高い

とこ ろ か ら低 い と こ ろ ま で使 い尽 す とい う,

エ ネ ル ギ ー の 賢 い使 い方 ・エ ネ ル ギー の 有 効

な使い方をするシステムがコージェネレーシ

ョンシステムです。

ボイラー等を使 えば,100の 入力エネルギー

の うち85な り90の蒸気あるいは温水が取れま

す。そうすると,ボ イラーのほ うが よっぽど

良いではないか とい うことになりますけれど

も,い くら良いボイラー を使 って も,動 力な

り電気は取れません。私 どもの今 日築 き上げ

てきた現代文明とい うのは,動 力,あ るいは

また電気 と,蒸 気 なり給湯 という熱 と,'両方

の二次エネルギーが必要です。熱エネルギー

だけが必要であれば,ボ イラーで十分 な訳で

すけれども,我 々は電気 とい う非常に貴重な

エネルギーをも必要 として,そ の際その電気

を得るには先ほど述べました理論上の制約が

あるならば,そ の理論的制約 をいかに利用 し

てエネルギー有効利用の道 を見つけるか とい

うのが,コー ジェネレーションでございます。

従来,鉄 鋼業であるとか,パ ルプ業である
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とか,石 油 精 製 業 の よ うな エ ネ ル ギー 多 消 費

産 業 で は,蒸 気 ター ビ ン を使 った 熱 併 給 をや

っ て お る で は な い か,そ れ は コー ジ ェ ネ レー

シ ョ ン と言 わ な い の か,と い う話 を私 は受 け

る の で す が,そ れ は コー ジ ェ ネ レー シ ョ ンの

一 つ で は あ ります け れ ど も
,基 本 的 に,で は

どれ だ け の 高 い 温 度 レベ ル か らエ ネ ル ギー を

使 い こ な して い るの か とい う点 か ら考 え ます

と,従 来 の 蒸 気 ター ビ ン を使 っ た もの は,蒸 気

を抽 気 す る に して も,燃 焼 温 度 に 比 べ て,五 百

数 十 度 の と こ ろ か ら しか 使 い 出 し て い な い 。

そ うい う意 味 で,先 ほ ど 申 し ま し た カ ル ノー

の サ イ クル が 規 定 して お り ます,温 度 の 高 い

ζこ ろ と温度 の 低 い と こ ろの 違 い とい う もの

を認 識 す れ ば,熱 併 給 で は あ ります け れ ど も,

決 して コー ジ ェネ レー シ ョン そ の もの とは 言

いが た い。 私 は,そ うい う意 味 で蒸 気 ター ビ

ン を用 い た熱 電 併 給 シ ス テ ム は ク ラ シ カ ル ・

コー ジ ェネ レー シ ョ ン だ,と 言 っ て い ます 。

で は本 来 の コー ジ ェネ レー シ ョン と言 え ば

何 か,と 言 う と,や は り温 度 の 高 い と こ ろか

ら,低 い と こ ろ ま で連 続 的 に使 い 尽 くす と い

う意 味 で,温 度 の 高 い と こ ろ で よ り良 い効 率

を発 揮 す る ガ ス ター ビ ン で あ る とか,あ る い

は ガ ス エ ン ジ ン,あ る い は デ ィー ゼ ル を用 い

る もの,ま た は ガ ス ター ビ ンの あ とに ス チ ー

ム ター ビ ン をつ け て,コ ンバ イ ン ドに して,

さ らに 熱 を使 う,と い うよ うな カ ス ケ ー ド利

用 を行 う もの を言 い ます 。

2.コ ー ジ ェネ レー シ ョンの 省 エ ネ ル ギ ー 性

コージェネレーションシステムを民生用建

物 に採用する場合の省エネルギー性は,① 対

象建物の電気需要 ・熱需要の時刻別変動パタ

一ン,② コージェネレーションの対象 とする

電気需要 ・熱需要,③ 原動機の種類,④ 原動

機容量 と台数,⑤ 排熱回収 ・利用システム,

⑥一般商用電力系統 との連系の有無,⑦ 原動

機の運転制御方法,⑧ 点検 ・保安 システム,

⑨使用燃料,⑩ コージェネレーションと比較

すべ きエネルギー供給システムなどによって

異なってきます。

コージェネレーションシステムの燃焼一次

エネルギーの有効利用率は,電 気需要 と熱需

要の量 ・質 を含めた時刻別バランスが良い場

合には,従 来の発電方式に比べて2倍 近 くな

り得 ますが,こ のエネルギー有効利用率は重

要な指標ではありますが,電 気 と熱の需要に

応じた建物のエネルギー供給システム全体 と

して使用す る一次エネルギー換算使用量その

ものが,国 民経済的立場からはより重要 な指

標だ と思います。
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図一1コ ー ジェネ レー シ ョン システ ムの

省 エネ ル ギー 性 の考 え方

(熱需要 を温 熱 とした場合)

図一1に 示 します よ うに,原 動機 の発 電効
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率を30%,排 熱有効利用率を42%と して,電

気需要 と温熱需要 との比が30:42の 場合 に

は,コ ージェネレーションシステムの従来方

式(電 気需要は買電に,温 熱需要はボイラー

による)に 対する一次エネルギー換算省エネ

ルギー率は27.5%と な ります(図一1の ①参

照)。この場合,こ れは1時 間値 としての算定

値であ り,も し年間を通 じて考 えます と,1

年間8760時 間を通 じてこの比が保 たれ,か つ

原動機の負荷変動に対する発電効率 ・排熱利

用効率の変化が ないこ とを前提 としていま

す。図一1の ②のように原動機排熱利用可能

量 よりも温熱需要が多いときには,そ の不足

分 をボイラーで補わなければならず,省 エネ

ルギー率は19.9%に 低下 します。また,④ の

ように原動機排熱利用可能量よりも温熱需要

が少ないときは,原 動機排熱を廃棄すること

にな り,省 エネルギー率は10.6%に 下がって

しまいます。このような場合 には,温 熱需要

に相当する排熱利用可能量を基に原動機の大

きさを決め,原 動機の発電出力では不足する

電力は一般商用電力系統から購入すれば,③

に示すように省エネルギー率 は17.1%に 向上

いたします。

なお,図 一1は 電気需要 ・温熱需要が年間

一定 としたものであるうえ
,熱 需要 としては

温熱需要のみしか考えていないことに留意す

る必要がありますが,コ ージェネレーション

システムの省エネルギー性が,電 気需要 ・熱

需要の比と原動機の発電出力と排熱利用可能

量の比 との関係 で大 きく左右 される ととも

に,発 電機規模,温 熱 ・冷熱の需要変動,連

系の有無によって大 きく異なることを示 して

いることに注目して頂 きたいと思います。

熱電比α(kca1/hべ 一スの熱需要/電 気需

熱需要に応じて発電

。 。.35評 蕉,黛 践

↑電[園 闘
蝋 `」● 昌 一・ ビ脅 駒

コー ジ ェ ネ レー シ ョ ンに よ る

團 電気供給分 一 熱

2熱 供給分_
一
L」 未利用廃棄分 一

4.25.6需 要の熱電比 α

↑電気需要

(a)排 熱をすべて利用する場合

④

闘 團 ミ ミ § §
Ll〔iL、 』壽 覇一 ρ旧 一'L

一

排熱の一部または

すへてを捨てる
一

執需要

電気需要

熱需要

(b)電 気需要に応じて発電する場合

図一2需 要 の熱電 比 と原動 機 の熱 電比

との関係(① ～④ は図一1参 照)

要)に より,コー ジェネ レー ションシステムの

省エネルギー率がどの ように変化するかを,

図一1の 延長 として,図 一2に 示す(a),(b)の

ケースごとに算定 したものが図一3,4で す。

図一3,4は,図 一1と 同じく,年 間の省

エネルギー率 と考えますと,電 気需要 ・熱需

要は年間一定,熱 需要は温熱のみ,原 動機は

常時一定負荷率運転 と言 う実際にはあり得な

い仮定 をおいて示 していることにな ります

が,実 際の民生用建物での熱電変動 ・原動機

負荷変動 ・温熱 と冷熱の変動 ・比較すべ き従

来 システム(ヒ ー トポンプ方式など)の 違い

を考慮すれば,コ ージェネレーションシステ

ムの省エネルギー率は,民 生用建物の熱電比

αが与えられれば図一3の 値が限界 を示 して

いるもの と言えます。 また,省 エネルギーの

観点からは,図 一4の ように熱電比の小さい

ところでの原動機排熱の廃棄 は絶対避けるべ

きです。さらに,図 一3,4は,原 動機の発

電効率 と排熱利用可能量の比により,最 大省

エネルギー率 をもたらす熱電比が一義的に決

まることをも示 しています。
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こ の 図 一3と 図 一一一4を 見 て い た だ き ま す

と,コ ー ジ ェ ネ レー シ ョン の 省 エ ネ ル ギ ー に

関 す る ポ イ ン トを明 確 に指 摘 で き る と思 い ま

す 。 一 つ は コー ジ ェ ネ レー シ ョン とい う もの

を採 用 しよ う とす る場 合 に,省 エ ネ 性 を上 げ

よ う とす れ ば,基 本 的 に 原 動 機 の 熱 効 率 を上

げることが必要です。これは図一3,図 一4

を見ていただきましても分 ります ように,そ

のパラメー ターになってお ります原動機の発

電効率が高 ければ高いほど省エネにな りま

す。これは皆 さん当然ご存 じで,こ んなもの

は子供でも分かるとおっしゃるか も知れませ

んけれ ども非常に重要なポイン トです。今,

国でいろいろな技術開発 をコージェネに関 し

て行っていただいてお りますけれ ども,そ の

ポイン トの一つ というのは,や は り国家的に

省エネルギーを図ろうとすれば,コ ージェネ

レーションに用いる原動機の発電効率の向上

を図 らなければいけないとい うことがこの図

か ら明らかになります。

二点 目は,一 般電力系統 との連系 を認める

か,認 め な いか に よ っ て,省 エ ネ ル ギー 性 と

い うの は 非 常 に変 わ っ て く る と 言 う こ と で

す 。 と言 い ます の は,認 め な い場 合 に は,図

一一4に 示 し ま した よ うに
,コ ー ジ ェネ レー ン

ヨン の 方 が 従 来 シ ス テ ム に比 べ て 省 エ ネ性 が

劣 る と言 う よ うな こ と も起 こ り得 る わ け で

す 。 これ は,バ ッ クア ップ を受 け られ な い と

し ます と,電 気 需 要 に 合 せ て発 電せ ざ る を得

ず,熱 需 要 が な い 時 に 原 動 機 排 熱 を捨 て る こ

とに な るか ら で す。 商 用 電 力 との 連 系 の 必要

性 は,こ の 図 一3と 図 一4を 見 て い た だ け れ

ば,明 確 に分 か ります 。

後 ほ どお 話 い た し ます けれ ど も,今 年 の6

月15日 か ら17日 に か け ま して,デ ンマ ー クの

コペ ンハ ー ゲ ンでIEA(国 際 エ ネ ル ギ ー機

関)の ほ じめ て の コー ジ ェ ネ レー シ ョン に 関

す る 国 際 会 議 が 行 わ れ ま して,そ の な か で も

連 系 の 問 題 が 非 常 に 強 く取 り上 げ ら れ ま し

た 。 そ の 際,'IEAの 事 務 局 の 方 が,IEA

の お偉 方 に 「なぜ 連 系 を しな くち ゃ い け な い

か,と い う議 論 を今 して い る の か 」,'とい う こ

とを説 明 して も,な か な か分 か っ て も ら え な

い と言 っ て お り ま して,「こ の 二 つ の 図 を見 れ

ば,な ぜ 連 系 問 題 を議 論 しな くち ゃ い け な い

か とい うの が す ぐ分 か る の で,こ の 図 を使 わ

せ て くれ 」 と言 っ て お りま した 。

日本 は エ ネ ル ギ ー の 大 多数 を海 外 に頼 って

い ま す 。石 油 につ き ま して は,100%近 くを輸

入 して お る わ け で す か ら,少 しで もエ ネ ル ギ

ー 消 費 を減 ら さな くて は い け な い とい う こ と

は,周 知 の,あ るい は国 是 と して,国 民 に受

容 さ れ て お りま す コ ン セ プ トで ご ざ い ます

が,そ れ を実 現 す る場 合 に,コ ー ジ ェ ネ レー

シ ョン とい うひ とつ の 新 しい 技 術 を使 う に 当

た っ て は,連 系 す るか,し な いの か,と い う

こ とに よ っ て,そ の 効 果 が 発 揮 で き るか,で

きな い か とい う こ とが 非 常 に 重 要 だ と い うこ

とが お 分 りい た だ け た と思 い ます 。

三 つ 目 は,こ の 横 軸 の変 動 に よ っ て,い か

に省 エ ネ 性 が変 るか,と い う こ とが 明 らか で

あ ります か ら,い か に電 気 需 要,熱 需 要 を十

分 に 把 握 す るか,と い うエ ン ジニ ア リン グ ・

レベルの重要性,あ るいはまたそうした需要

想定を基にして,原 動機の種類を何にするの

か,あ るいはまたその容量と台数 をどうする

のか,と いうことが非常に重要だと言 う点で

す。

以上の三点 をまとめると次の とお りです。
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コー ジ ェネ レー シ ョン の 省 エ ネ ル ギ ー 性

向上 要 因

3

4

一

一

図

図

1.原 動機の発電効率の向上

一般電力系統 との連系の

必要性(連 系をしない と図

一4の ように省エネルギー

性が負 となることもあ り得

る)

電気需要 ・熱需要の時刻

別変動の十分 な把握 とシス

テム設計 レベルの向上(原

動機の種類 ・容量 と台数 ・

排熱利用 システム ・運転管

理技術)

3.今,何 故 コ ー ジ ェネ レ ー シ ョンか

ここ,二 年の間に,コ ージェネレー ション

が話題を集めるようになった理由は次の三点

ではないかと思います。

1)エ ネルギー利用の視点

① 熱および電気の従来別々の場面で実施 さ

れて来たエネルギー管理の徹底 ・設備の改

善 によるコス ト低減方策が飽和 し,熱 と電

気 との供給 を全体 として有機的に考 えて行

く以外 には,残 されたコス ト低減策は無い

と言 うエネルギー利用者の立場。

②10数kW～2.OOOkWク ラスの小型 自家用発

電 システムの性能 ・信頼性および熱電変動

に対応 して運転する制御技術が向上 し,コ

ー ジェネ レーションを安心 して利用で きる

ようになったと言 うエネルギー供給技術の

現状。

③ 社会の価値観の多様化に呼応 した,エ ネ

ルギー供給の多様化およびセキュ リティ確

保に関する社会ニーズの高揚。

こうしたエネルギー利用者の立場の変化が

コー ジェネレー ションに目を向けさせている

第一の視点です。第二の視点は電源開発の電

源構成の視点です。

2)電 源開発の視点

遣随使,遣 唐使の時代か ら明治以降今 日の

未曽有の経済発展 を遂げるまでの我が国の歴

史は,先 進国(あ る時は中国,あ る時は欧米)

に如何に早 くキャッチアップするかの努力の

歴史でしたが,今 や我が国は自由世界第二の

経済規模 を有するに到 り,世 界にキャッチア

ップすべ き対象を失いつつあります。今後 と

も活力ある我が国の経済社会 を構築して行 く

ためには,日 本人 自らの手で社会の目標を定

め, .自らの手で社会 を拓いて行かねばなりま

せん。(目標達成型社会から目標開拓型社会へ

の移行)。こうした状況に対応 して電源開発に

目を向けてみます と,

① 昭和50年 頃までは欧米を範 とする社会構

造の変化がおおよそ想定可能であった。

② 昭和50年 頃までは想定可能な社会構造を

もとに電力需要の想定が可能であった。

③ それ故,昭 和50年 頃までは電源開発計画

は作 り易かった。

④ 昭和50年 以降社会構造の変化が著 しい。

それ故,電 力需要想定 ・適正電源開発計画

作成は非常に難しい。

⑤ 従来の大規模電源開発は計画から運転開

始 まで15年 程度は必要である。

⑥15年 もの先の必要電源の想定はとても適

正には出来ない。

⑦ 素材産業の低迷,民 生需要の増大で電気
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需要パター ンは平準化に逆行 し,巨 大電源

のみでは不向 きなもの となる。

こうした時代の変化 を考 えます と,今 日か

ら将来に向って電源開発 に関 して取 るべ き対

策 として,

⑦ 計画から運転開始 まで1～2年 の小型分

散型電源 を,計 画から運転開始 まで10～15

年 と長時間を要す る大規模電源 との調和 を

前提に普及させ,不 透明な将来の電気需要

に対応する。

④ 石油 ・LNG・LPGな ど化石エネルギ

ーの燃焼 による発電所 が皆無な らともか

く,今 でも年間発電電力量の40%以 上をこ

うした燃料 に頼っている現状 を考 えると,

こうした発電所に用いる燃料は可能な限 り

コージェネレー ション(熱 と電気を同時に

併給)に 用いて省エネルギー化 を図 り,次

世代のために貴重な地球資源 を温存すべ き

である。 また民生用建物の コージェネレー

ションシステムは,人 が活動する時間帯(す

なわち深夜以外)に 電気 ・熱が必要である

故に,我 が国全体の電気需要のピー クカッ

トに資する。

◎ コー ジェネ レー ションと大規模電源の調

和ある電力運用の実績を積み重ね,次 世代

の分散型電源のホープである太陽電池 ・燃

料電池の普及にそなえるべ きである。

との考 えが必要ではないか と思います。

アメ リカでは各州によって違 いはあ ります

けれども,分 散型電源,コ ー ジェネレーショ

ン及び小 さな風力とか,バ イオマスとか,い

ろいろやってお りますが,彼 等のこうした政

策変換のひとつのきっかけというのは,ア メ

リカ自身の経済成長にかげ りが出てきた。要

す るに成熟社会に入ったからです。産業構造

が大 きく変化 しないで,成 長 して行 く社会 と

いうのは,電 力需要の想定が簡単でございま

すから,大 規模発電オ リエンティッ ドでやっ

たほ うが経済合理性があるわけです。ですか

ら,集 積メリッ ト,大 規模 メリットをすべて

追 って きたわけです。それによってまた経済

成長も速まったわけです。 ところが,経 済成

長 を達 して成熟社会になったときに,従 来型

の大規模のメ リッ トだけを追 うことで本当に

良 い の か,と 言 う問題 が 起 ります 。 と言 い ま

すのは,大 規模 システムは設備投資が大 きい

がゆえに,そ の稼動率が想定 どお り行けば,

コス トが安いに決まっているわけですけれど

も,設 備投資は割安だったけれども稼動率が

予定のように行かなかった らどうか,と いう

問題に成熟社会 というのは常に遭遇するわけ

です。ですから,成 熟社会にな ります と,必

ず大 と小 をうまく組み合せて行かざるを得 な

い。要す るに基本べ一スは大でやれば良いわ

けです。絶対 これだけ伸びる,と いうものは

大のほ うが当然経済的スケールメリットを持

ってお りますか ら,そ れは従来 どお りだと思

いますけれども,想 定の不確かな部分 とい う

ものを何でカバーするか,そ れはやは り小さ

な電源ではないかと思います。それはどうし

てか と言います と,小 さな電源だ と,計 画か

ら設計,運 開までの期問が短 くできる。です

か ら,世 の中の動向 と照 し合せ なが ら,大 と

中小 をうまく組み合せてい くことが必要だ と

思います。系統的にいけば,電 力会社 ごとに

設備容量が300万kW程 度の会社 もあれば,4000

万即 というような程度の ところがございます

か ら,日本全体 をカバーしてお ります9電 力,

沖縄 を入れて10電 力の中で問題がそれぞれ違

うかと思いますし,ま たその商用系統 と連系

一17一

ー

H

d

μ
匠

ー
P

-

III



する場合に,あ まり小 さいのがた くさん入っ

て くると種々の問題が起 こり得ることは私 自

身 も存 じてお ります し,そ うしたことに対す

る注意を払わなくてはならないと思ってお り

ます。これから議論すべ きことは,中 小 と大

をいかに組み合せてい くか という方法論を見

出すことだと思います。従来はスケールメリ

ッ トを追 った体系 をとってまい りましたし,

それは,先 ほど申しましたように,従 来の時

代 としてはベス トの選択であったと思ってお

るわけです。ただしこれからの社会 というの

は,従 来のや り方がベス トであるのか,ど う

か,と いう事 を考えな くてはならないのでは

ないか と言いたい訳です。それが人間の叡智

ではないかと思います。従来の方式をそのま

ま続けてい くことは組織 としては楽です。だ

けれど,そ れを人間の叡智 と言 うかどうかを

皆さん肝に銘 じて考えていただきたい。やは

り時代の変化 というものを国全体 として取 り

あげな くてはならない と思います。それを可

能にする技術として,コ ージェネレーション

という技術 をようや く我々は手に入れたでは

ないかと言いたいわけです。

発電 を行 う場合,や は り大規模の電源のほ

うが効率は良いです し,経 済性がある場合が

多い。 ところが,小 さな電源だけだ と,効 率

は悪いし,割 高だ。そ うすると,そ うした小

規模発電 システムをより効率良 く割安 にして

行 くためには,熱 と電気を両方使 うコージェ

ネによって初めて大規模発電システムのスケ

ールメリットに対抗できるわけです。発電だ

けということです と,大 規模電力システムに

対抗で きるわけがないのです。規模のメリッ

ト,規 模の経済 というのは,厳 然として事実

でございますから,電 気だけ発生 させ るのな

らば,そ れは大規模のほうが良いに決 まって

お ります。

ところが,先 ほど申しましたような今 日我

が国が迎 えている社会構造の変化か ら言 っ

て,大 と中小 をいかに組み合せていくか とい

.う方策を,こ れからいろんな立場の人達がそ

れぞれの立場 ごとに考えて行かなくてはいけ

ないの じゃないか というのが二番 目の視点で

ございます。

三番 目は コー ジェネレー ションとい うの

は,第 三次産業革命のひとつの技術だ,と い

うことを言いたいわけです。

3)技 術史の視点

第1次 産業革命(蒸 気機関が原動力:1769

年ジェームス ・ワッ トの凝縮機発明)

第2次 産業革命

電気動力 ・石油化学が原動力:

1831年 ファラデーの発電の原理

1870年 グラムの リング式発電機発明

1883年 エジソンのブラシ式発電機発明

第3次 産業革命(半 導体 ・新素材 ・バイ

オが原動力)

第3次 産業革命の特徴(岸 田純之助元朝

日新聞論説委貝の説)

コージェ不レー
①理論 と応用の接近 ションは第3次

② ソフ トウェアの重視 産業革命の特徴

③業際的 その もの で あ
る。

1769年 に ジ ェー ム ス ・ワ ッ トが 凝 縮 機 を発

明 い た し ま した 。 ジ ェ ー ム ス ・ワ ッ ト自身 蒸

気 機 関 を発 明 し た わ け で あ りませ ん で,ジ ェ

ー ム ス ・ワ ッ ト自 身 は凝 縮 機 とい う もの を発

明 い た し ま して,蒸 気 の持 って い るエ ネ ル ギ
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一をで きるだけより多 く取 り出す方法 を発明

したのです。 それによ り蒸気機関が実用的な

ものになり,そ れによってもたらされたのが

皆さんご存 じの第一次産業革命でございます。

第二次産業革命 と言いますのは,電 気動力

な り,石 油化学を原動力 として,と くに1800

年代後半の発電機の発明等が きっかけになり

引 き起こされたもので,今 日まで世界を引張

って きたわけです。現在騒がれてお ります半

導体 ・新素材 ・バイオ等を中心 として,次 の

第三次産業革命を開花 させなくてはいけない

という段階に欧米各国が入っているわけです

が,朝 日新聞の元の論説委員であ りました岸

田純之助 さんがおっしゃってお ります よう

に,第 三次産業革命の特徴は何か とい うと,

一番 目は,理 論 と応用の接近だと,要 するに

理論ができれば,そ れをす ぐ応用がで きる,

あるいはその応用化までの時間が非常に短い

という特徴 を持っている。二番 目にはソフ ト

ウェアの重視。ソフ トウェアを十分重視 しな

い と,そ のハー ドウェアたるものが生きてこ

ない。それから三番 目に,非 常に業際的な性

格を持っておる。業際とい うのはいろんな業

種が複合的に絡 まるとい う意味です。そうし

た点を考 えていただきます と,コ ージェネレ

ーションとい うのは,カ ルノーのサイクルと

いう理論 を応用 として現実の場に持 って行 く

という意味で理論 と応用の接近である。 また

は先ほど申しましたように,コ ー ジェネレー

ションの設計,ま たは運転管理につきまして

は,電 気需要,熱 需要の想定であるとか,あ

るいはどうした原動機 を選ぶ,あ るいは原動

機の台数 をどのように分割す るか とか,あ る

いは電力との系統連系をどのようにするかと

か,と いうようにソフ トウェアの占める割合

というのが非常に大きい。 コージェネレーシ

ョンに携っておられます と,コ ージェネレー

ションというのはずいぶん手がかかるという

ご意見もあろうか と思いますが,そ れはやは

りソフ トウェアのウェー トが非常に大 きな技

術だからです。それか らまた業際的と申しま

すのは,原 動機,発 電機,あ るいは電気制御

盤,あ るいはまたその排熱回収機器等を含め

ますと,コ ー ジェネレー ションシステム とい

うのは非常に多種 にわたる業界の協力がな く'

ては出来ない。

こうした三つの点を考えます と,岸 田元論

説委員の説による第三次産業革命の特徴その

ものをコージェネレーションは持ってお りま

す。 また,今 年8月 の末にスイスのモン トル

ーでアメリカの機械学会 と国際ガスター ビン

学会主催のコージェンターボという国際会議

が,去 年に引き続 き第二回目として開催 され

たことといい,先 ほど申しましたIEAの コ

ー ジェネに関する国際会議 といい,電 気 と熱

なんていうのは当たり前 じゃないか と言われ

ながら,な ぜ こうした会議が最近起こってき

たか と言います と,非 常に旧態依然たる電気

と熱の話ではあるのですが,そ の供給の在 り

方,あ るいはどのようにして最適化 を図るか

とい う点 を考 えると,非 常にハイテクな問題

を含んでいるということでございます。

4,コ ー ジ ェネ レ ー シ ョン を取 り巻 く最 近 の

動 き

次 に コー ジ ェ ネ レー シ ョン を取 り巻 く最 近

の 動 きにつ い て お話 した い と思 い ます 。 国 内

の 動 きを 図一5に ま とめ て お き ま し た の で ご

参 考 に して 下 さ い。
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次 に先 ほ ど 申 し ま した 国 際 エ ネ ル ギ ー 機 関

で の ワー ク シ ョ ップ の 概 要 をお 話 した い と思

い ます 。

1)IEA(国 際 エ ネ ル ギ ー機 関)コ ー ジ ェ

ネ レー シ ョ ン ワー ク シ ョ ップ

i)主 催

IEAと デ ンマ ー ク政 府 の共 催

ii)参 加 者

19ケ 国102名

iii)開 イ崔 日 時

1988年6月15～17日

iv)開 催 場 所

デ ン マ ー ク,コ ペ ンハ ー ゲ ン

v)正 式 会 議 名

WorkshopontheRegulatoryand

InstitutionalAspectsofCombined

HeatandPowerandDistrictHeat-

ing

vi)発 表 論 文

セ ッ シ ョン1(CHP/DHの 各 国 動 向:3

論 文)

セ ッシ ョ ン2(CHP/DHの 技術 開 発 動 向

お よび 市 場 性:5論 文)

セ ッシ ョ ン3A(産 業 用 コー ジ ェネ レー

シ ョ ンの 動 向:4論 文)

セ ッ シ ョン3B(民 生 用 コー ジ ェネ レー

シ ョ ン とDHの 動 向:4論 文)

セ ッ シ ョン4(総 括 討 議)

vii)総 括 討議 概 要

① 最 終 エ ネ ル ギー 消 費 者 の電 気 需 要 と熱

需 要 の バ ラ ン ス の 問 題

② 原 動機 の 軸 出 力効 率 の 向 上

③ 環 境 対 策 技 術 の 向 上(主 と してNOx)

④ 長 期 間 に わ た るエ ネ ル ギ ー 供 給 の安 定

性 の確 保

⑤ 電力供給における自由市場形成の是非

⑥ 電源構成の透明さの確保

⑦ 電力系統 との連系条件の制度的緩和

⑧ コージェネレーターの過剰電力の電力

会 社 へ の 売 電 に対 す る 回避 コス ト

(AvoidedCost)算 定方法の確立

⑨ ⑧ に関連する売電契約の期間の保証

⑩ ⑧ に関連 し,電 力会社が コー ジェネレ

ーターの過剰電力を買い取る義務が法理

論上あるのかどうか。

⑪ 電力会社の商用電力系統を用いた託送

を認めるのかどうか。

⑫ コージェネレーターが第三者(コ ージ

ェネレー ション設置者で もな く電力会社

でもない者)に 電力 を供給す る事 を,ど

の範囲内で認めるのか。

⑬ エネルギー供給産業間の競争 と協調 を

どのよ うな制度の もとに推進 して行 く

か。

⑭ 分散型電力供給 と巨大電力供給システ

ム とのベス トミックスをどのように構築

して行 くか。

⑮ エネルギーの有効利用の観点からのコ

ージェネレーション普及の意義 を
,既 存

電力供給体系の中に,ど の ように明確に

位置づけて行 くか。

⑯ 地域暖房のエネルギー供給プラン トと

してコージェネレーションを用いる場合

に,そ のプラン トの設置は誰が行 うのが

妥当なのか。

(コー ジェネレーションではない地域暖

房プラン トは電気 を発生 しないが故に,

誰でも事業者にな り得 るし,ま たコージ

ェネレーションからの電気 をプラン ト用

にのみ用いる場合には誰でも事業者にな
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り得 るが,コ ー ジェネ レー ションからの

電気 をプラン ト需要外 に用 いる場合 に

は,⑩ ないしは⑫の問題が生 じる)。

⑰ コージェネ レーションの推進 にむけて

は,個 々のシステム としての経済性 ・電

力供給体系 としての経済性 ・省エネルギ

ーによる環境汚染の削減 と原動機 を用い

ることによる環境汚染 を総合的に判断 し

た環境保全 コス トの三つの観点の経済性

の検討が必要である。

⑱ コージェネレーション構成機器 コス ト

の低減。

この会議には,19ケ 国から102名 ばか りの参

加を得 まして,日 本からは外務省1人 と日本

コージェネレーション研究会から2人 と,あ

とガス会社から3人 の計6名 が参加なさいま

した。会議の冒頭,エ ルガ ・スチーグという

IEAで は有名な事務局長さんの基調講演が

あ りました。その要旨は,「今,石 油価格が低

迷 している。それ故,エ ネルギー問題 につい

て熱心でない状況が多々あるけれ ども,そ う

した需給が緩和されている時期にこそ,次 の

時代のことを考 えなければ いけないとの視

点,そ れがまず一点。二点目は,や は り環境

問題 を解決するには,省 エネルギーを図って,

エネルギー消費を抑 えることによって環境 に

与えるインパ クトを少しで も少な くしなけれ

ばいけない。

三点 目は,エ ネルギーの消費を下げること

がエネルギーの供給安定の基本である。要す

るに,今 後,先 進OECD諸 国及びNIES

及びLDCの 諸国の経済が上向きになって,

エネルギー消費が増えて くるというのは論外

だ。経済成長はするけれども,エ ネルギー需

要は横這いないし減 りぎみというのが自分の

理想だ。 こうした事 を考 えると,コ ージェネ

について,各 国の電力状況が違 うので,IE

Aと して統一的な方向を打ち出すべ き段階で

はないが,各 国の電力供給の状況 を踏まえな

がら,コ ージェネというのをどういうように

して各国の場に入れてい くのかを真剣に考 え

るべ き時だ。その場 としてIEAは 積極的に

関与してい きたい」と言 うことで した。電力

会社の状況が各国違 うということは,一 つの

ポイン トでございます し,も う一つは環境問

題か ら考 えまして,省 エネルギーになるから

といって,そ の環境インパク トが増えて良い

と言 うものではない。環境庁の規制が今年の

2月 か ら実施 され,ま た東京都 を始め各地方

自治体が上乗せの基準の検討をしてお ります

けれども,コ ージェネレーションとい うのは

良い省エネルギー技術であるのですが,そ れ

を普及させて行 くためには,一 方のマイナス

面 を解決する努力を怠ってはならないという

のは,私 も同感でございます。ヨーロッパ と

いうのはご存 じのように非常 に環境問題が う

るさい地域でございますから,ヨ ーロッパに

常におられるIEAの 事務局長 さんが環境問

題を強調なさるのも当然のことと思います。

そうした事務局長の話のあと,い ろんなセ

ッションが行われまして,最 後に,総 括討議

が行われました。これにつ きましては,読 ん

でいただければお分か りのように,私 どもが

日本コージェネレー ション研究会 として始終

研究しておること,あ るいはまた通産省がい

ろんな委貝会 を設けられて,検 討なさってい

ること等がほとんど入ってお ります。 こうし

た日本で検討 してきたことがようや く各国の

共通の場,OECD諸 国の一つのエネルギー

機関としてのIEAと 言 う国際機関で検討な
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されるようになって きたということが時代の

流れを象徴 していると思います。

こうした会議の中身につきまして,細 かい

お話よりも,ポ イン トだけを申し上げたわけ

ですけれども,コ ージェネレーションという

のは,こ うした場で議論 されはじめたこと自

身に意義があることを今 日お越 しの皆さん方

にもご理解いただ きたいと思ってお ります。

また連系の問題であるとか,あ るいはコージ

ェネレー ションの設備 コス トの問題,こ れは

省エネルギー技術 としては非常に良い,だ け

れども,コ ス ト高だとい うのは各国共通の問

題でございますか ら,ど のようにしてコス ト

ダウンを図って行 くのか。それから先ほど申

しましたように,NOxを 中心 とする環境汚染

というものをどのように削減 して行 くのか,

などが議論の対象 となってお りました。

また,私 は8月 にヨーmッ パにまい りまし

て,あ る触媒のメーカーにまいりました。 日

本の場合です と,い まこれだけNOxの 問題が

いろいろ騒がれておっても,一 体だれがその

性能を保証するのか,と いうのが非常に曖昧

になってお ります。今回行ったところは,エ

ンジンの出口条件 さえ教 えてくれて,そ の条

件を保って くれるならば,我 々触媒 メーカー

が2年 な り何年 という保証をす ると明言 して

お りました。すなわち我々触媒 メーカーが責

任を持って対応すると。

日本において も,今 後NOx問 題 を考える場

合,設 計 をするエンジニア リングの立場,あ

るいはまた燃料を供給する立場,あ るいはま

た運転する立場,あ るいは原動機 を納入す る

立場,い ろんな業界がコージェネについて関

係 してお りますが,一 体 どの業界 が,そ の

NOxの 性能について責任 を持つのか,と いう

ことを真剣 に議論 して行かな くてはいけない

ということを痛切に感 じました。

設備の増加状況につ きましては,皆 さんご

承知ですし,時 間もございませんか ら,申 し

上げませんけれ ども,私 ども日本 コー ジェネ

レーシ ョン研究会が85年 に発 足いた しま し

て,そ の85年 の10月 から種々の調査研究活動

を行 ってまいりました。お陰様で今年の10月

なり11月 にコージェネレー ションの経済性,

あるいは省エネ性 を客観的に評価で きるプロ

グラムをほぼ完成いたしまして,会 員の皆さ

ん方には公表 して行 きたいと思 ってお りま

す。 また設計するにあたってのエネルギー需

要想定 をどのようにするのか,と か,あ るい

は電力系統 とどのように連系 していったら良

いのか,あ るいはまたエンジン規模 をどのよ

うに分割するのがより良いのか,と いうよう

なコージェネレーション計画マニュアル とい

うもの も同時に公表 したい と思ってお りま

す。 これは完全なものではあ りませんし,最

初から完全なものを狙います と何年あっても

足 りないので,と りあえず公表 して,皆 さん

方のご叱責 を承 って,ま た改良 を重ねていき

たい と思ってお りますので,今 後 ともよろし

くご示唆いただければ,と 思ってお ります。

本 日はコー ジェネ レー シ ョンにつ きまし

て,私 なりに考 えてお りますポイン トをもう

一度確認させていただきたいというのが前半

の話でございまして,後 半は,本 題でありま

す コージェネレーションを取 り巻 く最近の動

きにつ きまして,二,三 お話させていただき

ました。どうもあ りが とうございました。(か

きた ゆきお)
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セ ッ シ ョ ン1--2

コー ジェネ レー シ ョンシス テム に

関連 した調査の総括的報告

(財)エネルギー総合工学研究所

主任研究員 池 松 正 樹

只今ご紹介にあずか りました池松 と申しま

す。今垣田さんか ら大変高尚なお話 をお伺い

し大変勉強にな りました。私 は大分出身でし

て,ご 承知のタうに別府温泉を抱えてお りま

すので,排 水 口から常に湯気が立つような環

境で育ちまして,エ ネルギーは幾 らでもある

ものだ と思ってお りました。 ところが大学に

入 りましたら,例 のオイルショックにぶちあ

たりまして,そ れ以来大変エネルギー研究に

関心 を持 っています。今回(財)エ ネルギー総

合工学研究所に出向させていただいて以来,

関

連

分

野

サ

ポ

ー

ト

技

術

開

発

シ
ス
テ

ム
利

用

コージェネレーションという,次 代のエネル

ギーのホープと係 り合いを持たせていただい

てお ります。当研究所では,昭 和59年 度よ り,

通産省資源エネルギー庁石油部精製課及び一

昨年度か らは財団法人石油産業活性化センタ

ーの委託調査 として,平 田先生(東 京大学教

授)を はじめ東海大学建築学科の田中俊六先

生等各委員長のご指導の もとで,表1に 示し

てあ りますような,各 種調査 を行ってまい り

ました。それ らの調査の概要について総括的

に報告 させていただいます。

表1従 来 の 調 査 内 容 の概 要

石油TES用 エンジンに関

する調査

S,60年 度

(特にディーゼルエンジン

の現状の問題点 を整理 し,

今後の技術開発課題を明確

に した。)

石油TES技 術,普 及に関

する調査

S.61年 度

(メンテナンス等のサー ビ
ス体制の現状 と問題点を調

査 し,整 理 した。)

石油TESに 関す る調査

S.59年 度

(石油TES全 般について

の一般的,基 礎的調査)

小型コージェネレーション

システムに関する調査

S.62年 度

(導入利用対象範囲拡大の

ため60副 以下の小 型を調

査)

石油TES導 入利用に関す

る調査

S.61年 度

(産業分野の一部,染 色 ・

合板 ・食品についてエネル

ギー消費実態 と適用効果調

査)

石油TES導 入利用に関す

る調査

S.62年 度

(産業分野等のエネルギー

消費実態調査 と適用効果の

把握)

調 査 年 度
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昭和59年 度 より始ま りました調査は,初 年

度は石油TESに 関する調査 ということで,

TESの 一般的な調査 を行い,そ の翌年は中

心部分であるディーゼルエンジンに関する技

術開発課題等の抽出に関する調査 を行 いまし

た。

さらに,昭 和61年 度には技術普及に関す る

調査 ということで,エ ンジンを始め とするメ

ンテナンス及びサー ビス体制の調査及びガス

タービンの技術開発課題 について調査 を行っ

てお ります。それと同時に,こ の年か ら石油

TES導 入利用に関する調査 とい うことで,

幅広いアンケー ト調査 を中心 とする民生分野

及び産業分野のエネルギー消費実態及びTE

Sへ の関心度等の調査 を始めてお ります。

昨年度はさらにコージェネレーションシス

テムの適用範囲の拡大 を図るために100kW以

下を対象とした小型コージェネレーション ・

システムに関する調査を行 うと共に食品,化

学,紙 パ等のエネルギー消費の大 きい産業,

約42業 種 を対象にエネルギー消費動向及び石

油 コージェネレーションの導入可能性 につい

て調査 を行 ってお ります。

80

70

60

50

40

30

20

10

設

置

箇

所

数

翻

0

昭和495051525354555657585960616263(年)

図1石 油 コ ー ジ ェ ネ レー シ ョ ン シ ス テ ム

設 置 箇 所 数 の 推 移

先 ほ ど 垣 田 さ ん の お 話 に も あ り ま し た が,

図1に 示す普及状況の場合は,石 油のコー ジ

ェネレーション ・システムのみに限定 してい

ます。従ってガスエンジンの場合はLPGに

限らさせていただいてお りますが,設 置件数

の推移でございます。 ご覧いただきます よう

に,急 速に伸びたことが分か ります。総数は

現在173件 ございます。この対象は5000kW未 満

の内燃機関使用に限定 しています。

昭和62年 度に86件,全 体の約半数が設置さ

れていることが分 ります。また原動機別にみ

ます と,デ ィーゼルエンジンが約8割 を占め

てお ります。ご承知のように,デ ィーゼルエ

ンジンは トラックとか,船 でも使われている

ように大変汎用性に優れてお りますし,ま た

現在では一番発電効率が高 く大規模になりま

す と40%近 い軸端効率が出ます。

もう一つは,オ ッ トーサイクルのガスエ ン

ジンの場合 は,ノ ッキングの問題がございま

すので,あ る程度,大 容量化,大 型化には限

界があると考えられ,ま たガスター ビンはご

承知のように小型化の場合 どうしても軸端効

率が低 いという問題があ り,そ の出力規模の

制約から適用範囲の広いディーゼル ・エ ンジ

ンが多く活用 されているもの と思われます。

私 どもの調査の特徴の一つは,先 ほど申し

上げましたように,幅 広いアンケー ト調査 を

実施 している点にございます(図2参 照)。

エネルギー消費動向調査 というの も,コ ー

ジェネレー ションの場合 は,先 ほどのお話に

あ りましたように時刻別エネルギー消費実態

を電気,熱 それか ら温度レベル,全 てにわた

って とっていかなければいけない。聞かれる

ほ うに とっては大変厄介 な調査 で ございま

す。 しかしなが ら幸いに今まで産業用につい

ては約500件 の多きにわたってデータを採取
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以 上 以 上

20.0

未 満

図2熱 電比別にみた石油TESへ の関心度

させていただいてお ります。

また民生用につ きましても,主 としてオー

ナーの方々等を中心にシステム関心度調査,

それからエネル ギー消費動向調査 を約440件

にわたってや らさせていただいてお ります。

ここに示 しました図2の 結果は,そ の一部

でございますが,横 軸に熱電比,縦 軸に関心

度をとってお ります。関心度については興味

がまった くない という方も12%ぐ らいござい

ます。あとは検討経験がないけれども,今 後

ぜひ検討 したいという方は真中についてお り

ます。それから白抜 きの ところは検討経験が

あって,今 後 も検討 していきたい,と いう方

でございます。全体で見ます と,検 討経験が

な くて,今 後検討 したい という方が5割 に達

してお ります。また検討経験があり,今 後 も

検討 していきたいという方が4割 を占めてお

り,高 い関心度が示されてお ります。 しかし

なが ら横軸の熱電比 との相関は,全 くないと

言っていいほどございません。

それでは各種の調査結果から何で分類する

と関心度が整理できるか と言います と,こ れ

は経済原則を反映し,単 純でございまして,

エネルギー コス トです。調査先の生産 コス ト

に対するエネルギーコス トの比を横軸にとり

ますと,こ れは関心度 と1対1で きれいに相

関いた します。

またこのほか にもエネルギー消費量の 多

さ,そ れか ら工場の設備稼働率時間の長 さ,

そうい うものと関心度が大変強 く相関してお

ります。

それか ら興味 を持たれた理由につ きまして

は,や はり省エネルギー,省 コス トが最大の

理由となっています。また意識調査いたしま

すと,思 った以上に理解が深 く,個 々の原動

機別の省エネルギーはいきつ くところまでい

って しまい,こ れ以上の省エネ,省 コス トを

図るためには,各 々の設備 をシステムアップ

した もの,つ まりコージェネレーションが不

可欠であるとい う高い認識に基づいてお りま

す。

調査で得 られましたエネルギー消費実態の

一例を図3に 示 しますが,ご 覧いただけます

ように時刻別で整理 してい く必要があ りま

す。従って熱電比 というのも,電 気需要に見

合 った時点で給湯や暖冷房の需要がなければ

いけません。 とくに中間期はどうしてもその

バランスがとりにくいのが一般的ですが,図

3は 事務所の例ですが,こ こでは比較的バラ

ンスよく負荷が取れてお ります。

私 どもが調査 しました範囲では,大 部分の

ユーザーの方々は,や は り電力需要追従型運

転 を想定 されてお ります。従 いまして,先 ほ

ど垣田先生のお話の中でもあったように,コ

一26一
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図3時 刻 別 変 動(中 間期)

一ジェネレーションはバルクにみればピーク

カットに資するとい うことがで きると思いま

す。 この例でも8時 か ら18時,19時 ぐらいの

電力消費の大 きい時点での負荷に対応した電

力需要追随型のコージェネレーションを導入

した場合が最 も効果が出るという試算結果に

なってお ります。

図4は,約10年 聞にわた りまして,新 築ビ

ルの用途別の契約電力量の分布を調べた結果

でございます。用途は事務所,商 業,宿 泊,

医療,住 宅 と分類されてお ります。

新築ビルディングはどうしても契約電力が

大きめになる,ま たビルのみの調査結果でご

ざいますが,や は り契約電力分布が500kW以 下

の ところに偏っていることがお分か りかと思

います。

図5は コージェネレーションを設置された

方々の満足度を調査 した結果でございます。

このケースの場合,石 油 コージェネレーシ

ヨンですので,主 としてディーゼルエンジン

をお使 いのユーザーだと思いますが,従 って

性能や経済性は比較的高い評価 を得てお りま

す。 ご覧いただけますように約半数近 くの方

が性能および経済性には満足という回答 をし

てお ります。

一方,約3分 の1ぐ らいの方が,課 題 とし

て上げておりますのが環境性,先 ほどありま

したNOx等 の問題,そ れか ら取 り扱い性,こ

れにはディーゼルエンジンの場合,排 気ガス

中の煤汚染で,例 えば排ガスからの熱回収機

の掃除をや らなければいけない,そ ういう問

題がございます。 もう一っは信頼i生,や は り

どうしてもこういう設備 をお使 いになられる

方は,従 来ボイラー等の比較的単純な設備 し

か使 い慣れていない方々ですが,こ うい う

方々にとってエ ンジンその ものが扱 いづ ら

く,わ かりに くいものです。エンジンとい う

のは,当 然定期的にユーザー側でも点検整備
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図4新 築 ビルデ ィン グ(S.40～S.59)用 途 別契約 電 力量 の分布

等が必要 になりますので,そ のへんのセンス

が,従 来の空調設備 と異なっているというの

が実態のようでございます。

図5の デ ー タ は,昭 和60年 度 に 実 施 した ア

ン ケー ト調 査 結 果 で,当 時 コ ー ジ ェネ レー シ

ョン を 導 入 され て い た 方 々 は,私 ど もは パ イ
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図5シ ステ ムの総合 評価

オニア と呼んでいるのですが,か なりオーナ 、

一等の関心が深 い方が多か った と思われ ま

す。そういう方々のデータと最近になって導

START

入された方,つ まりコージェネレーションが

商業べ一スに乗るということで昨今急速に伸

びてお りますので,そ ういう理由で導入 され

た方々 と意識が違 うかどうか,大 変興味深か

ったのですが,今 年,石 油産業活性化センタ

ー と一緒にや りました調査では,ほ とんど似

たような傾向のデー タが出てきてお ります。

ただしこれらはまだ1年 ぐらい しか稼働 して

お りませんので,今 後継続的にみる必要があ

ると思います。

このようなエネルギー消費データが得 られ

ましたら,こ ういうデータを使 いまして,や

はり各業種 にコー ジェネを導入 した場合 にど

i

舞群
1

1装 置容量決定 発離
GC=最 大H ・・2冷温水懲 ・cI
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1従 来システムの消費量 電力=H +H, 3燃 料・(H.+H)o,81
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}陰 鱒 荷率計算
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1
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.8

＼

石油TESの エネルギー消費量

燃料;GF+RF+RFBF

結果集計
(プリンター

アウト)

END

図6電 力 需要 追従運 転(デ ィーゼ ル)の 計算 フP一

一29一

　



影
旧

撒

　1
押

　川ー
ー
ー
胴"
Llー

!

臨

ー
ー1

即

…

』

　

甑

臨-射

嘔

爬

曙
㎜
朋

咄

　

酬

-

1

い
㎜

　
　
　
ロ

　

旧

㎜

400

300

単

価200

(千 円/KW)

100

10501005001,0002 ,000

容量(KW,冷 凍 トン)

図7ト ー タ ル エ ネ ル ギ ー シ ス テ ム(1985年8月 現 在)

ういう効果があるか,そ れを評価す るプログ

ラムが必要でございます。私 どもではそ うい

うプログラム も準備 してお りまして,評 価 を

行ってお ります。時刻別のエネルギー消費及

び部分負荷率 を考慮 した部分負荷システム効

率,経 済性等を評価 いたしまして,最 終的な

アウ トプッ トを得てお ります(図6)。

その際,こ の種の調査で,最 大の泣きどこ

ろはイニシヤル ・コス トの想定が大変難 しい

というところでございます。メーカー さんの

協力を得ながらやっていってお ります。従 っ

て当然,定 価べ一スということにな りますが,

そ れ を補 うた め に ユ ー ザ ー 等 で で き る だ け ヒ

ァ リン グ 調 査 も行 って お りま す 。

図7は 横 軸 に容 量,縦 軸 に単 価 を取 っ て お

ります が,こ の85年8月 の 時 点 で は,私 ど も

の 調 査 で は,即 当 た り,デ ィー ゼ ル の場 合 が,

100kW程 度 で,20万 円/kW,500kW程 度 に な り

ます と,15万 円 程 度 とい う想 定 に な って い ま

す 。 ガ ス タ ー ビ ン は そ れ に引 き換 え ま して,

か な り割 高 に な っ て お ります が,蒸 気 が 得 ら

れ る とい う こ とで,産 業 用 等 で は根 強 くニ ー

ズ が あ りま す 。

表2は こ の よ うな試 算 結 果 の 一 例 で ご ざ い

表2資 本 回 収 期 間

☆ 資本 回収期間3年 未満

○ 〃3年 ～5年 未満

△ 〃5年 ～7年 未満

空欄 は7年 以上 のケース

原 動 機 種 デ ィーゼ ル エ ン ジ ン ガ ス タ ー ビ ン

建 物 用 途 業 務 商 業 宿 泊 教 育 医 療 業 務 商 業 宿 泊 教 育 医 療

ヒ ー ト ポ ン プ 駆 動 △ ☆ △ 一 一 一 一 『

電 力 需 要 追 従 ○ ○ ☆ ☆ ○ ○ ☆

中 間 電 力 供 給 ☆ ○ ☆ ☆ ○ ☆ ☆

べ 一 ス 電 力 供 給 △ ☆ ☆ △ ○ △ ☆ ☆

部 分 べ 一 ス 電 力 供 給 ☆ ☆ △ ☆ ○ ☆ ☆ ☆

工事 費増額分(円)(注)1)資本 回収期間= 燃料費減少分(円/年)
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表3石 油TES導 入可能建物延床面積(全 国)

デ ィーゼルエ ンジンヒー トポンプ システム コー ジェ ネ レー シ ョン シス テ ム

延床面 積 件 数 平均延床面積 延床面 積 件 数 平均延床面積

ホ テ ル ・ 旅 館
千m・

109,100 11,410

m3

10,000

デ ィーゼ ル 千㎡
93,300

6,260
m2

15,000

ガ ス ター ビ ン

73,500
3,130 23,000

百 貨 店 デ ィーゼ ル

5,200
260 20,000

ス ー パ ー マ ー ケ ッ ト

一"

ア イ ー ゼ ル

8,500
760 11,000

大 学 ・短 大 ・高 専

一"

ア イーゼ ル

3,900
60 65,000

病 院

70,700 6,900 10,200

デ ィーゼ ル

29,900
1,050 28,000

ガ ス ター ビ ン
18,800

330 57,000

事 務 所 93,000 7,480 12,400
デ ィーゼ ル

70,900 3,900 18,000

,

ますが,星 印が単純初期投資回収期間が3年

以内 と想定された場合,従 って非常に導入効

果が得 られるという場合でございます。丸印

が3年 か ら5年,ち ょうどボーダー ライン,

三角印は5年 から7年 未満 ということで,若

干投資回収に時間がかかるというケースでご

ざいます。

用途別には,業 務,商 業,宿 泊,教 育,医

療 を検討 してお ります。この時点でみますと,

やは りどの ような駆動形式をとるにいた しま

しても,ホ テルが大変バ ランスの よい負荷形

態を持っていることが分か ります。ディーゼ

ルエンジンの場合ホテル以外 にも教育 といい

ますか,学 園用 というのが比較的いい値を示

しています。 これは私 どもが教育用で想定 し

ましたデー タ数が実 は12件 程度 ござい ます

が,こ れ らの中には,温 水プール等を完備 し

た体育館をお持 ちのかな り豪華な学園が多か

ったことも挙げられます。

表3は このような試算結果をもとにして,

それか らもう一つは,消 防等でお持ちの各用

途別の建物のス トック数の延床面積 と件数,

これらを調査いた しまして,ホ テル,旅 館,

百貨店,ス ーパーマーケッ ト,大 学,短 大,

病院,事 務所の6業 種につきまして,潜 在需

要量を推定 した結果です。

通産省の コー ジェネレーション問題検討委

員会で,最 大需要想定量が112万kW(昭 和75年

時点)と なってお りますが,そ の推定条件 と

違 う点は,こ の時点では特定供給緩和がござ

いませんでしたので,マ ンションは入ってお

りません。代 りに先ほど申 しました大規模学

園が入っております。スーパーマーケッ トも

入 ってお ります。 この結果,民 生用について

潜在需要量が約12,290件 と私どもはこの時点

で推定 してお ります。

とくにホテル,病 院につきましては,あ る

程度以上,床 面積1万m・ 以上でございますと,

かな り導入効果が得 られるという試算結果に

なってお ります。

今 まで述べてきましたようなアンケー ト調

査,そ れからさらにはそれを整理する評価方

一31一
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法以外 に私共の調査研究の特徴 としては技術

開発課題の抽出があります(図8参 照)。 これ

らの調査か ら技術課題 として抽出されたもの

が,こ の次のご講演がございます石油産業活

性化等の技術開発に結びついているケースが

多々ございます。

これはその一例ですが,デ ィーゼルエンジ

ンのシリンダー内の正味平均有効圧力の分布

を調べたデータでございます。横軸 に筒内圧

力の平均値,縦 軸 にその頻度分布 をとってお

ります。この横軸の平均有効圧力はなんの指

標になるか と申します と,エ ンジンに対する

苛酷度 ということになろうか と思います。こ

の数値,デ ィーゼルの場合は,定 格点の設定

がいろいろ難 しいわけですが,こ の数値があ

る程度低 いということは,定 格点での出力余

裕度がある,つ まり耐久性 を非常に配慮 した

設計になっているということになります。

逆にこの数値が高いということは,か なり

効率は高 く,単 位重量当た りの出力も大 きい

50

40

頻

度
30

(%)

20

10

が,代 りにエンジンの苛酷度は厳 しい,と い

うことにな ります。

ご覧いただけますように,用 途別にきれい

な分布が取れてお りまして,自 動車用につい

てはかなり平均有効圧力が高いということに

な ります。 これはご承知のように自動車の場

合稼働時間が平均すれば大変短い。 またアイ

ドリング等がある,と いうことを反映してい

ると思われます。一方,海 外で使われてお り

ます常用発電機用 をみてみます と,か な り低

いところにピークが きている。やは り耐久性,

それから稼働時間の長さを配慮 した設計にな

っていることが分か ります。これに対 しまし

て,現 在,使 われております産業用ディーゼ

ルエンジンはその中間 ぐらいに幅広 く分布 し

ているということが分か りました。

これ らの現状調査を反映して,こ のへんは

社団法人の陸用内燃機関協会さんと一緒にや

らしていただいてお りますが,こ の調査結果

をもとに,例 えばディーゼルエンジンでどの

一

産業用
Dl

lD1[

自動車用

一

自動車用
、 Dl

lDI

〆

「

海外常用発電機 用

(N=44)

産業用

(N=123)

7

燕
、

冊
茎

一

厩

煎

黙

〉

て

一

(Nニ56)

N=223

一

}

竈 ・

一

一
N

4.5

を超 え
～50

以下

5.0

～5 .5

5.5

～6 .0

6.0

～6 .5

6.5

～7 .0

7.0

～7 .5

7.5

～8 .0

8.0

～8 .5

8.5

～9 .0

9.0

～9 .5

kG/㎝

筒内圧力

図8小 型 デ ィーゼ ル エ ンジ ン用途別 正味 平均 有効 圧 力の分 布(無 過 給エ ンジ ン)
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プラスチック性凝縮H,E.

耐腐 食性,低 コス ト

アクティブ消音

による低騒音化

給 湯

冷暖房

貫流式適応制御

排ガスボイラー

低コスト,コンパクト

立上 り時間短縮

〃
1ノ

フレート式旺 〃

高性能/1

コ ンパ ク ト!'

/ノ

ノ ム_「

1高 寿命 オ イル

1メ ンテナンスフリー化l
Iメ ンテナンスコスト低減!

L_______」

図9概

暖 房
産 業
ランキン用

セラミック化
多種燃料性
排気エネルギー
増大

低NOx燃 焼
低公害化

アシスタントバーナー

熱電アンバランス調整

補助ボイラ不要

自動再生 式 セラミック

バテキュレートフィルター

低公害,メ ンテナンスフリー化

セラミックスタービン

レスボンス向上

高品質電気

ランキンボトミング化

ターボコンバウンド化

中間期余剰熱の有効

利用

念 設 計 例

ような技術開発課題があるのか とい うのを

分 か りやす く整理 したのが図9で ございま

す。

課題は多岐にわたりますが,環 境性,こ れ

には排ガス及びそれだけではなく,消 音の場

合,こ れはアクチィブ消音という,ち ょうど

発生音 と周波数,波 が逆 になるような音をぶ

つけて,音 を消す とか,そ ういう課題 も考え

られてお ります。 またや はり耐久性 に考慮す

る必要があ ります。 この耐久性の場合 は,必

要 なポイン トの ところの材料の開発,例 えば

セラミック材料使用です とか,付 属するオイ

ルの開発等 も一つの課題 になってい くことと

システム最適

制御

複数台並列運

転制御

集中運転管理

システム

思われます。 また当然コージェネレーション

用 とい うエンジンのデザインは今 までござい

ませんで したので,コ ー ジェネ レーションを

考慮 した場合には,先 ほどの耐久性のみなら

ず,シ ステムとして最適制御ができるような

形に持 ってい く必要等が考 えられます。また

場合 によっては,ア シス トバーナー等で熱湯

を活用 したり,熱 源のバ ランスを調整 した り

す る機能が必要 になってまいります。これら

調査結果はこの次の講演で述べ られます石油

産業活性化センターのディーゼルエンジン開

発の研究に結びついてお ります。

電力各社の実際の契約電力の分布 をみたの

一33一
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単位 ・千

2.5

0.5

50未 満100～150200～250300・-350400～450500以 上

50～100150～200250～300350～400450--500

契 約 電 力KW

2病 院 園 ホテル ・レス・ラン

図10契 約電力別業務用需要家数

が 図10で ご ざい ます 。 先 ほ ど新 築 の ビル デ ィ

ン グ の 場 合 の ケ ー ス を見 ま し たが,新 築 の ビ

ル で は,当 初 は 多少 安 全 を見 込 む とい うこ と

で,契 約 電 力 は 大 きめ に な る傾 向 が あ ります

の で,こ れ は実 際 の 契 約 電 力 の 分 布 を見 た ケ

ー ス で ご ざ い ま す 。

コー ジ ェ ネ の 適 用 に適 す る と考 え られ る病

院,ホ テ ル,レ ス トラ ン を取 っ て お りま す が,

ご覧 い た だ け ます よ うに,大 部 分 が50～100kW

の と こ ろ に分 布 が 見 られ ます 。 従 い ま して,

現 在 の産 業 用 途 か ら きま した コー ジ ェ ネ レー

シ ョ ンの 発 想 で な く,我 々 は 小 型 コー ジ ェネ

(MCS)と 呼 ん で い ます が,こ うい う小 型

コー ジ ェ ネ レー シ ョン の 開発 が,コ ー ジ ェ ネ

の今 後 の 普 及 促 進 の ため に不 可 欠 で あ る と考

え て お ります 。 ア メ リカ で は この よ うな パ ッ

ケー ジ に した コー ジ ェネ レー シ ョン の シス テ

ム が2000年 に は2兆 円 産 業 に な る で あ ろ う と

い うDOEの 予 測 も 出 て お ります 。 またGR

Iで は,こ うい うパ ッケー ジ型 の例 えば レ ス

トラン ・タイプの40kWの システムを87年 度の

予算べ一スですが,1.9億 円をかけて開発 した

り,ま たそれよ りさらに小 さい10～30kWの ス

モール・コー ジェネ というシステムを2.2億 円

かけて開発 中でございます。

私 どもはこのようなパ ッケージ型小型 シス

テムに注目いたしまして,昨 年度,平 田先生

を委員長 とする委員会を設けまして検討いた

しました。

初期導入利用に適すると考 えられる分野の

導入効果のまとめ(MCS)を 表4に 示 しま

す。 この中で現状では種々の課題が考えられ

ますので,初 期導入をとりあえず図ってい く

必要があるのではないか と思います。このよ

うなパ ッケージを標準化 してい くとともに,

初期の導入に適するセクションを選んで,そ

こへの導入を図 りつつ,フ ィール ド・テス ト

を重ねて改良 してい くという方法も1つ の有

力な方法 として考 えられます。

それは具体的にはどういう分野か と申しま

一34一
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表4初 期導入利用に適すると考えられる分野のまとめ(MCS)

分 野 設備数(ス トック量) 伸 び 率 年間新設数 特 記 事 項

サ ー ビス ス テー シ ョン

58,729件

(S.61年 末)

一 〇.6%

(61/60)

2千 億 円/年

の投資予定

2,000件

(推定増改築見込み)

消防法改正で 多機能

化(高 層化 ・兼業化)

レ ジ ャ ー ホ テ ル

6,470件(S.59年 末)

(対 象:床 面 積

1,000～3,000m・)

190件

(推 定)

改築多い

給湯負荷 多い

フ ァ ミリー レス トラ ン
5,610件

(S.60年 末)

全 体13.4%

(60/59)

518件

(60/59)

伸び率高い

給湯負荷 多い

ス ポ ー ツ ク ラ ブ

(プー ル 付)

621件(S.61年 末)

(ス イ ミング ス クー ル

約1,500)

約50%

(61/60)

196件

内 プ ー ル付

98件(61/60)

伸び率高い

低温熱需要 多い

＼

1

劃 殖 場
約3,600

(S.61年 末)

現在エアレー ション

設備 として非常用発

電機が必要

,

1ゆ

す と,一 つはサービスステーション,こ れは

ガソリンスタン ドのことですが,現 状6万 件

程度のス トック量があ ります。設備全体の伸

び率はご承知のような状況で,そ れほど高 く

ないわけですが,現 在,消 防法の改正等を背

景に多機能化が進んでお りまして,高 層化 と

か兼業化が進んでお ります。例えばスーパー

マーケットと一緒にするとかですが,こ れの

年間の設備投資が約2,000億 円を超 える と推

定されてお ります。 またこのための増改築見

込みが年間2000件 を超 えるということで,今

後ある程度大きな需要が見込めるだろうと考

えられます。

それから,レ ジャーホテルでございますが,

これはホテルはコージェネの設置の現在の実

績 も多いわけです し,対 象 としても優れてい

るわけですが,さ らにレジャーホテル と私 ど

もは名づ け ますが,延 床面積 が1000m2か ら

3000m2の 小規模のホテルで もかなり導入見込

みが高いのではないか と考えられます。増改

築 も多いです し,給 湯負荷 も多いのはご承知

の とお りです。

ファミリー レス トラン,こ れ もアメリカで

は大変導入が多い事例でございます。残念な

が ら日本では現在,商 業的なコージェネレー

ション設備 として導入されているケースはな

い,と 思います。理由は,フ ァミリーレス ト

ランはご承知のように画一設計されてお りま

すので,全 く同 じような図面をもとにすべて

のレス トランが建 っているわけで,そ の基本

デザインの中に今 コージェネは一切考慮され

てお りません。 これの一番大 きな理由は,ど

うも従業員等 を少なくしたい というオーナー

側の強い要望に対 して,昨 年度 までは例えば

電気主任をおかなきゃいけないとか,そ うい

うシステム管理人の問題が 日本の場合深刻だ

った と思われます。

ただ逆 を申しますれば,基 本設計で一度 コ

ージェネが取 り入れられれば,す べてがコー

ジェネになるという大変魅力的な分野だと思

います。新設の伸び率 も13.4%と いう高い伸

び率でございます。
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表5初 期導入利用に適すると考えられる分野の導入効果のまとめ(MCS)

分 野 稼 働 実 績 導入効果(推 定) メ ン テ ナ ン ス

サ ー ビ ス ス テ ー シ ョ ン

〔241酬 シ ス テム 〕

運転時間4738h/Y

平均負荷65.9%

発電効率32%

熱 回収率40%

(冬期のみの値)

電気代180万 円/Y

熱回収25万 円/Y

(契約電力の削減

50kW以 下)

潤滑油消費82尼/Y

オイルフイル タ交換

3カ 月 毎

レ ジ ャ ー ホ テ ル

(40RTGHP)

〔40田 に換 算 〕

運転時間8672h/Y

平均負荷65%

平均COP1.5

(GHP)

年間平均燃料消費量の

約50%を 削減

(GHP)

オ イル 交換1000h

4カ 月 点検

12カ 月 点検

(GHP)

フ ァ ミ リー レ ス ト ラ ン

50kWシ ス テム

の 試 算結 果

運 転 時 間7300h/Y

平 均 負荷83.0%

発 電 効 率31.9%

熱 回収 率26.4%

電気代370万 円/Y

熱 回収45万 円/Y

(契約電力の削減

67kWが28田 へ)

ス ポ ー ツ ク ラ ブ

(プ ー ル付)

〔32kWシ ス テム 〕

運転 時間3173h/Y

平均 負荷90.9%

発 電効率32%

熱回収率43%

全体の省 コス ト

220万 円/Y
～300万 円/Y

(回収 熱はほ ぼ全量利

用可能 と報告)

排 ガス熱交開放洗浄

1回/月

オイル交換2カ 月に

1度

養 殖 場

30kWシ ステム

の試算結果

運転時間7884h/Y

平均負荷90%

電気代250万 円/Y

熱 回収70万 円/Y

(回収熱は全量利用)

スポーツクラブは,さ らに高い伸び率でし

て,現 在,倍 増 と言いますか,50%の 増加率

が続いてお り,新 規事業 としていろんな分野

から参入されてお り,大 変高い伸び率です。

スイミング ・スクールも現在,1500件 程度あ

りますが,伸 び率が20数%と なってお ります。

従 って興味深い分野だと思います。

養殖場は必ず しも伸び率が高い と言えない

のですが,現 在,エ アレーションのための設

備 として,非 常用発電設備 を必ず設置 してお

ります。 と申しますのは,こ のエアレー ショ

ンが切れてしまいますと,全 部魚が死んでし

まうそうです。ある程度温度需要があるとと

もに,エ アレーション設備用電源の需要があ

り,概 略 コス ト試算 します と,有 利な結果 に

なります。

それ らの試算結果 を取 り纒めたのが この表

5で ございます。設備はいずれも20kWか らせ

いぜい50kWの システムが適す るわけでござい

ます 。 最 適 設 計 い た し ます れ ば,こ の程 度 の

コー ジ ェ ネ レー シ ョン で も十 分 なペ イ ア ウ ト

が 見 込 め る可 能 性 が 示 され て お り ます 。 た だ

し導 入 効 果 が 当 然200万 円 か ら300万 円程 度 の

年 間 の ネ ッ トセ ー ビ ン グ と な りま す の で,そ

れ に見 合 う シス テ ム ・コス ト,具 体 的 に は ト

ー タル の イ ニ シ ャ ル ・コス トはkW当 りで25万

円 を切 り ませ ん と,メ リッ トは な い と い うこ

と に な ります 。

これ ら を整 理 い た し ます と,小 型 コー ジ ェ

ネ レー シ ョ ンの あ るべ き姿 の イ メー ジ は こ の

図11で 集 約 され る と思 い ます 。 こ れ は 大 き さ

で は,例 えば 車 両 令 で,幅 が2.5m,長 さが8.5

m,高 さ が3rn以 下,こ の 範 囲 内 で な い と,

トラ ッ クで 運 べ な い とか,い ろ い ろ そ うい う

制 約 が ご ざ い ま して,こ れ ら を加 味 して標 準

化 し,量 産 化 を 図 って い く必 要 が あ ろ うか と

思 い ます 。 ポ イ ン トは 量 産 化 で す 。 同 じ よ う

な シ ス テ ム に して,た くさ ん作 って,で きた
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ら,kW当 り10万 円 以 下 の コ ス トに し な け れ ば,

ペ イ して い か な い。 こ れ よ りず っ とラ フ で す

が,非 常 用 で は こ うい うパ ッケ ー ジ化 が され

て い る わ け で す が,そ うい う もの を参 考 に常

用 で使 え る よ う に グ レー ドア ッ プ して い っ

て,そ の ぐらい の コ ス トに なれ ば,十 分 需 要

が見込 まれると思われます。

今回の発表趣旨から新技術については簡単

に述べ させていただきますが,例 えばスター

リングエンジンは,燃 料源はなんで もいい,

その時々の最低 コス トの燃料 を選ぶことがで

きる,さ らに低公害性,例 えばNOxは150ppm

}

パ ッケ ー ジ タ イプ

(容量0.08m3/kW程 度)

(重容300kg/kW程 度)

トラ ッ ク荷 台で 運 搬 可能

ワ ン タ ッチ操 作

標準化 ・規格化 による量産品

排気ガス(大気汚染防止法準拠)

低ばい じん(煤が 目視で きないこ と)

低騒音70db(A)以 下

率
策
収回

効
対

熱

高
煤
排

1イ ー ジ ィ制 御1

(遠隔操作 ・

集中監視

オー バ ー ホー ル1500時 間 以 上

(高 信頼 性,長 寿命 化)

低温熱利用

60～80℃

→(熱 回収50%)

●→発 電 出力30 --50kW

(発電 効 率35%以 上)

低価格(本体10万 円/kW以 下)

据 え付け ・配管工事等の簡素化(設 置工事費5万 円/kW以 下)

図11あ る べ き小 型 コー ジ ェ ネ レ ー シ ョン シ ス テ ム の イ メー ジ

灯 油

メタン、プロパ ン、天 然 ガス

水 質

工 ト

ンル

ジ列

内 燃 エンジン

/妙_リ ングエンジン

/

尋

/内 燃エンジン

5.};卜 熱 回 斗又jl生

スター リングエンジン

ロ

排 ガス29

%48%冷 却 水

メカロス軸 出力
8%

内燃 エンジン

曝雛
軸 出力

i

}

・コール ドス タ ー ト容 易

・冷 却 水 温 が低 い程 、出 力、効 率 が 上 が る。

図12ス ター リングエ ン ジンの特徴

一37一

　



ー
-
1

ー

酬
-

胴

皿

噛

i1

1

鞘

ー

ー

ー

川

睦

-
州
"

曄
1
ー

ー

ー

臣
ー

ー

ー

ー

ー
押

1

11

ー
酔
㎜

酢

以下,ノ イズにつきましては45デ シベルとい

うのを達成 している特徴があ ります(図12)。

また排熱回収が,排 ガスからでな く,ほ と

ん ど冷却水で取れますので,温 度レベルが低

い代 りに大変熱回収 しやすいという,原 理的

には,コージェネレー ションの駆動源 として,

とくに小規模用では魅力的なエンジンでござ

います。しか しながらまだ制御性,そ れか ら

耐久性 と課題が多い現状です。

最大の課題は,や は りコス トにあると言え

ます。先ほどのような例えばディーゼルの場

合です と全部既存のラインができあがって し

まっているわけですので,大 変安 い価格にな

ります。それに対 しまして,ス ター リングエ

ンジンの場合,私 どもで調査 しますと,現 状

加工 費がまず56%以 上 占めてお ります(図

13)。例 えばプレヒーターつ取 りまして も,大

根す り器 を何枚か重ねたような形状 となって

いますが,そ ういうものでも加工 に意外 とお

金がかかっているとい うことがございます。

購入品費

32.5%

そ の 他1.7%

木オ米斗費946%

費

%

工

3

材 料 費
9.46

加 工 費
56.3

購 入品費
32.54

そ の 他

1.69

%

100

80

コ

ス

ト

比60

率

(%)

40

20

0

図13ス ター リン グエ ンジ ンの コス ト構成

さ らに特 殊 な材 料 を使 って お ります 。

従 い ま し て,現 状 で は,30kWの ク ラ ス の ス

ター リン グエ ン ジ ンの コ ス ト例 で,1,200万 円

ぐ らい か か っ て し ま って い る。 これ を な ん と

か 製 造 コ ス ト段 階 で100万 円 ぐら い に し ませ

ん と,デ ィー ゼ ル との 競 争 力 は な い とい う こ

とに な ります 。 そ の た め に は大 変 地 道 な一 つ

/イ3534
15.6

1987

1,600万 円

標

コ
ン
プ

レ

ッ
サ
部

目

エ
ン
ジ

ン
本
体

と績実減低ト

空
気
予
熱
器

スコ14図

加
熱
器
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ひ とつのコス ト低減努力を してい くととも

に,将来的には量産化 を想定いた しませんと,

達成で きないと考えられます。また極力現状

のガスエンジン等 との部品の共通性 を持たし

ていく必要があると思います(図14)。

燃料電池 も大変有望 な技術 でございます

が,図15に あ ります ように,課 題 といたしま

してはやは りコス トでございます。

昭和64年 度末を想定 いた しまして も,100

kW,250万 円とい うユーザニーズとはワンオー

ダー違 うコス トがかかって しま う。それを

種々の技術開発努力,こ れは詳 しくはNED

Oの 委託で私 どもが調査 いたしてお ります

が,種 々の技術開発課題 を盛 り込んで,な お

かつ1310台 の量産効果 を想定 して,昭 和70年

度で,28万4,000円 とい う,ぎ りぎりアベーラ

ブルなコス トに落ち着いているということが

想定されます。このためには,様 々な導入の

ための努力,そ れか ら技術開発のための地道

な努力等が必要になってまいります。

今後のコージェネレー ションの課題 として

考 えられますのは,や は りディーゼルの場合,

とくにNOx対 策だと思います。 この場合既

存技術 はアンモニア脱硝 しかないわけでござ

いますが,こ うい う設備 では当然ア ンモニ

ア・ボンベが必要 ということにな りますので,

大 きな課題でございます(表5参 照)。 注 目さ

れ る将来技術 としては,NOx分 解触媒 とい

うのが昔か ら研究されてお りますが,ゼ オラ

イ ト系の触媒を使 ったこうい う技術の開発等

により後処理技術の確立が有望 と考えられ,

今年度か ら私 どもは,化 学技術研究所等の力

を借 りて,探 索研究 をスター トしてお ります。

来週早々日本 コージェネレーシ ョン研究会

でセ ミナーがございます連系に関する問題で

すが,詳 しくはそちらでお聞きになられれば

塾

合 計

(2470)

全 体 系

(600)

FPS系

(610)

電 池 本 体

(1,100)

5基 導 入 時

(250KW)

〔S.64年 度末〕

＼

＼

＼

＼
＼

＼

＼

＼

＼

＼

＼

＼

.
＼

＼

()内 数字

千 円/KV

くこ＼ ＼

210基 導 入 時

(10,500KW)

〔S.67年 度末〕

図15コ ス ト ダ ウ ン 予 測 結 果

1310基 導 入 時

(65,500KW)

〔S.70年 度 末 〕
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表5今 までに提案されている各種乾式脱硝法

乾 式 脱 硝 名 試 薬 処 理 温度 反 応 ま た は 方 法

接 触 分 解 法 ～700℃ 2NO→N2+02

吸 着 法 <150℃ 2NO+02→2NO2

非選択接触還元法

CH4 200～450℃ 4NO十CH4→2N2十CO2十2H20

CO 200～450℃ 2NO十2CO→N2十2CO2

H2 200～450℃ 2NO十2H2→N2十2H20

選択接 触還 元法

NH3 200～450℃ 6NO十4NH3→5N2十6N20

(4NO十4NH3十 〇2→4N2十6H20)

H2S 120～150℃ 2NO十2H2S→2S十N2十2H20

溶 融 塩 吸 収 法

6NO十2M2CO3→4MNO3十2CO2十N2

2NO2十M2CO3→MNO2十MNO3十CO2

4MNO2十2C→2M2CO3十2N2十CO2

4MNO3十5C→'2M2CO3十2N2十3CO2

M:Li+,Na+,K+,な ど

電 子 線 照 射 法
50～250℃ 排ガス中に放射線 ・電子線などを照射 しNOx,SOxを エ

アゾル状 固形物 として補集する。

無 触 媒 還 元 法

N}13

十H2

十CO

700～1100℃ ア ンモニアを還元剤 として排 ガス中に導入 し,気 相無触

媒でNOxをN2に 還元

表6連 系に関する要求事項一覧

10kW
以 下

11kW
～40kW

41kW
～100kW

101kW・
～400kW

401kW
～1MW

lMW超 過
～10MW

10MW

超 過

連 系 用 開 閉 器 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

発 電 機 用 し ゃ 断 器 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

絶 縁 変 圧 器 ○ ○ ○ ○ ○ ○

過 電 圧 保 護 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

不 足 電 圧 保 護 ○*1 ○ 串1 ○ ○ ○ ○ ○

過 不 足 周 波 数 保 護 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

地 絡 保 護 ケー スバ

イ ケー ス
○ ○ ○ ○

短 絡 保 護 ○ ○ ○

電 力 会 社

グ レ ー ド の リ レ ー
○ ○

同 期 検 定 器 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

電 圧 ・ 力 率 調 整 装 置 ○ ○ ○ ○ ○

遠 方 計 測 表 示 装 置 ○

専 用 電 話 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

注)※1無 電圧で開 となる電磁接触器で もよい。
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デー タ計測

デー タ収集

図16集 中監視 シス テムの イ メー ジ

・デー タ収集

・デー タ報 告

・デー タ解 析

・故 障 診 断
,予 知

・遠隔操作 等 渉

参
いいと思いますが,一 例だけアメリカのPG

Eと いう電力会社の系統連系の例をご紹介 し

ますが(表6),容 量区分が細か く規定 されて

お りまして,電 力会社のグレー ドを要求する

のは1000kW以 上のケースのみとなっています

(表6)。 また10kW以 下 という1ような設定もご

ざいまして,大 変 シンプルな連系要求になっ

てお ります。このよ うな米国での実態がひ

とつの今後の検討の参考になろうかと思います。

もうひとつ今後の大 きな課題 として,コ ー

ジェネレーション設備 を設置した場合,従 来

のボイラー等 と違 うじゃないか,と い うのが

素朴な一般のユーザーの方々のご意見でござ

います。従いまして,ど うして も図16に概念

を示す ような集 中監視 システム と言い ます

か,い ま電話回線 を使えば全国どこでも10円

でつなげる可能性がございますので,そ うい

う電話回線等を利用 して,シ ステム制御 を行

い,ま たデータ収集,そ れから故障診断予知

等を行 うバ ックアップ ・システムの体制をつ

くりません と,エンジンの技術開発だけでは,

ユーザー側でのメンテナンス ・フ リー等の要

求 を満足できない と考えられます。またこれ

は保安上も大変有効で法定保安規制の緩和に

つながる可能性 もございますので,大 変重要

な課題 と考えて,現 在,石 油産業活性化セン

ター と共同で検討を進めてお ります。以上で

ございます。(い けまつ まさき)

E
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コー ジ ェネ レー シ ョンシ ス テ ムの 開発 状 況

PECに お けるデ ィーゼルコージェネの技術開発 について
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1.PECの 概 要

只 今 ご紹 介 い た だ き ま し た石 油 産 業 活 性 化

セ ン ター の金 子 で ご ざい ます 。 石 油 産 業 活性

化 セ ン ター と 申 しま して も,ご 存 じな い方 が

多い の で は な い か と思 い ま して,最 初 に少 し

お 時 間 を い た だ き ま して,活 性 化 セ ン ター の

ご紹 介 を させ て い た だ きた い と思 い ます 。

石 油 産 業 活 性 化 セ ン ター は,英 語 の 名 前 を

PetroleumEnergyCenterと 言 い ま して,そ

の 略 称 をPECと 言 っ て お り ます 。(表1参

照)

表1PECの 概 要

PEC:PetroleumEnergyCenter

設 立:昭 和61年5月

目 的:(1)石 油全般 にわたる技術開発及び調

査研究

:(2)自 動車 メタノールに関す る技術開

発及び調査研究

:(3)石 油産業の構 造改善 な どの総合

的推進

所在地:東 京都 千代 田区麹町5-3-23

基 金:約11億 円

賛助会員:74法 人

石油産業 を中心 に石油開発,エ ンジニ

ア リング,機 械,電 機,金 融機 関等の

各種業 界よ り成 る。

設立は今か ら2年 ほど前の昭和61年5月 で

ございます。

設立の目的は,石 油全般に関します技術開

発 と調査研究並びに自動車用メタノールの技

術開発 と調査研究,そ れから石油産業の構造

改善等 を総合的に推進することでございま

す。最後の,構 造改善 と言います と,お 分か

りにくいかと思いますが,平 た く言えば,過

剰になってお ります石油精製設備 を廃棄する

場合 などに補助金を出した り,あ るいは利子

補給等を行 う,そ ういったものでございます。

事務所は四ツ谷にございまして,基 金は11

億円。賛助会員は現在の ところ74法 人でござ

いまして,石 油産業を中心 といたしまして,

エンジニアリング会社,機 械,電 機,あ るい

はシンクタンク,金 融機関といったような幅

広い構成か らなってお ります。

PECに は5つ の部がございまして,企 画

調査部,構 造改善部,総 務部,メ タノール部,

それから技術開発部でございます。

2.PECの 技 術 開 発
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発 につ きましてご紹介 したいと思います。

現在行ってお ります技術開発の大きな柱は

表2の ように予算上大きな3本 の柱に分かれ

てお ります。それがさらに小さな柱に分かれ

てお りますが,上 から順 にいきます と,コ ー

ジェネ用ディーゼルの開発。 これにつ きまし

て今 日お話するわけでございます。それから

燃料電池ナフサ利用技術の開発。これは燃料

電池本体の研究ではございませんで,燃 料電

池に送 る水素をナフサ等の石油製品か らいか

にして低圧 ・低温で作るか。そ ういった技術

を中心に研究 してお ります。

次の重質油等低品位留分燃焼技術の開発 に

つ きましては,減 圧残油のような重質油 を低

NOxと い う条件の下 にいかに効率 よ く燃焼

させるか という研究と,分 解軽油の ような民

生用 としましては,重 質な家庭用の燃料 を給

湯機 とか,あ るいはス トーブ等でカーボンの

堆積 を起 こさないで,い かに効率 よ く燃焼 さ

せ るか。そういった研究でございます。

オフガス有効利用技術の開発 につ きまして

は,オ フガス中のプロピレン等の石油化学に

使 える有用な成分 をリアル タイムで検 出し

表2PECの 技術 開発

1.石 油製品高度化利用技術開発

・コージェネ用ディーゼルの開発

・燃料電池ナフサ利用技術の開発

・重質油等低品位留分燃焼技術の開発

2.未 利用資源利用効率化技術開発

・オフガス有効利用技術の開発

・精 製排熱有効利用 システムの開発

・ピッチ油有効利用技術 の開発

3.石 油製品高 品質化技術開発

・燃料油低窒素化等技術 開発

・高精度反応制御機構の開発

・高性能耐蝕反応装置の開発

なお,こ れ ら技術開発 は,石 油産業活性化技術

開発 費等補助金 の交付 を受 けて実施 してい るもの

である。

て,運 転制御 を行おうという研究でございま

して,併 せ まして膜分離による回収 を含めて

研究をしてお ります。

次 の精製用排熱の有効利用 につ きまして

は,製 油所からの低温排熱からヒー トポンプ

等で熱を回収する研究でございます。

ピッチ油有効利用技術の開発 につ きまして

は,ピ ッチ油か ら炭素繊維 を作 りまして,そ

れを加工,応 用する技術の研究でございます。

燃料油低窒素化等技術 開発 につ きまして

は,こ れは平た く言 えば,触 媒の研究でござ

います。つまり残油の接触分解や水素化分解

等に関して,い かにしてより優れた触媒 を作

るか,と い う研究でございます。

次の高精度反応制御の技術の開発につ きま

しては,プ ラン トを制御するための各種のセ

ンサーの研究 と,製 油所 に対す る人工知能

(AI)の 応用の基礎的な研究でございます。

人工知能につ きましては,十 数社,三 十数人

の研究員がPECに 出向してお りまして,そ

れでPECの 事務所で もって,製 油計画 とか,

あるいはプラン トの運転支援等 につ きま し

て,共 同研究を行っているところでございま

す。

高性能耐蝕反応装置 の開発 につ きまして

は,こ れはセラミックスに関するものでござ

いまして,窒 化珪素の繊維や粉末の製造,あ

るいは炭化珪素のコーティング等に関す る研

究 を行 ってお ります。

以上掲げました9つ の小さな柱につきまし

ては,そ れ らはさらにそれぞれ幾つかの研究

に分かれてお ります。従いまして,PEC全

体では63年 度で39の テーマにつ きまして研究

を行 っているわけであります。

PECの 技術開発の仕組みにっいて次に申
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図1デ ィー ゼル コー ジ ェネ シス テム系統 図

しあげます。

PEC自 体は財団法人でございまして,技

術開発に要す る資金は,主 として通産省から

の補助金で賄 ってお ります。

これは石油産業活性化技術開発費等補助金

とい う名前でございまして,補 助率は3分 の

2で ございます。つま り国は必要 とする技術

開発費の3分 の2を 負担 しようというもので

ございます。そして残る3分 の1は,こ の技

術開発 に参加す る各企業の負担 となってお り

ます。

因みに昭和63年 度の技術開発費の総額 は,

約92億 円でございます。なおこれ らの技術開

発は,昭 和61年 度から始めまして,昭 和65年

度には終了す る予定でございます。従 いまし

て,昭 和65年 度以降は,ま た新 しい技術開発

の柱 をつ くらなければならないと考 えている

次第でございます。

3.PECに お け る コ ー ジ ェネ 技 術 開 発

そ れ で は,前 置 き は こ れ ぐら い に い た しま

暖房エネルギー

温水単効用 冷房エ ネル ギー

吸収冷凍機

冷 却 水

熱交換器

し て,本 論 に入 りた い と思 い ま す 。

ご承 知 の よ うに,コ ー ジ ェ ネ は,ガ ス ター

ビ ン あ るい は ガ ス エ ン ジ ン に よ る もの もご ざ

い ます が,PECで や って お り ます コー ジ ェ

ネ は,デ ィー ゼ ル エ ン ジ ン に よ る コー ジ ェ ネ

で ご ざい ます 。 エ ン ジ ンの 大 き さは,表3に

は500kW以 下 と記 して お ります が,実 際 に研 究

して お ります の は,100な い し300kWク ラ ス で

ご ざい ます 。 デ ィー ゼ ル エ ン ジ ンの コー ジ ェ

ネ の簡 単 な フ ロー を図1に 示 し ま し た。 燃料

は,灯 油,軽 油,A重 油 で ご ざい ます が,や

は り主 と して 軽 油,A重 油 が使 わ れ て お りま

す 。 エ ン ジ ンの 排 ガ ス は,大 体450か ら550℃

で ご ざい ます が,ま ず 排 ガ ス 熱 交 に入 っ て,

熱 を 取 られ て か ら,大 気 に放 出 され て お りま

す 。 一 方 エ ン ジ ン冷 却 水 は,エ ン ジ ン と熱 交

換 器 の 間 を循 環 して お りま す 。 温 水 は冷 却 水

の熱 交 換 器,そ れ か ら排 ガ ス の 熱 交 換 器 を通

っ て,温 度 を高 め られ ます 。 大体85℃ 前 後 を

目標 に加 熱 さ れ て お ります が,そ れ で 暖 房 等

に使 わ れ ます 。 また 一 部 は冷 房 に使 わ れ て お

り ます が,そ の場 合 に は吸 収 式 冷 凍 機 が使 わ
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れます。

技術開発の課題はいろいろとございますけ

れ ども,や は りエンジンか らの排ガスの性状 一

の改善が第1の 問題でございます。ディーゼ

ルエンジンは他のエンジンに比べ まして,熱

効率が高いという特徴がございます。これは

圧縮比が高 く,高 温で燃焼させ るためでござ

いますが,そ の反面NOxが 発生 しやすい,と

いう欠点もあります。またばいじんの問題 も

あります。正 しくはパーティキュレー トとい

うのでございますが,こ こではばいじんとい

う名前で分か りやす く統一 させていただきま

す。ディーゼルエンジンは正 しい使い方をす

れば,黒 煙はあまり出ないはずでございます

が,一 般道路を走ってお ります トラックが,

悪い燃料 を使った り,あ るいは過重な運転を

した りしてお りまして,時 々黒煙を出すこと

があ りますので,実 態以上 にイメー ジが悪 く

なっていると思われます。

次の課題は耐久性の向上でございます。で

きれば,ワ ンタッチで動か して,次 回の点検

までに全然触 らずにすむことが理想でありま

すけれども,そ れほ どにいかなくても,メ ン

テナンス ・フ リーに近づけることが大切でご

ざいます。 また当然のことながら,コ ス トの

低減 も大切でございます。コージェネは電気

と熱の両方 を有効に使います関係で,効 率が

高 くて,ラ ンニングコス トが安いのでござい

ますが,設 備費がかさみます。従 いましてコ

ージェネの普及につ きましては,一 層のコス

トダウンが必要か と思ってお ります。そのほ

かでは,騒 音を低 く抑 えること,シ ステム全

体の効率 をさらに上げること,小 型化,標 準

化等が技術課題か と思ってお ります。

3-1開 発 目 標

次 にPECで 行 って お ります 技 術 開 発 の 目

標 につ い て ご説 明 い た しま す 。

や は り最 初 は 低 公 害 で ご ざ い ます 。NOx

は現 状1,000か ら1,200ppm,こ れ は0213%で ご

ざい ます が,こ れ を2割 以 上 カ ッ トさせ る こ

とを 目標 と して お ります 。 これ は 昭和61年 度

当初 の 目 標 で ご ざい ます が,そ の後 環 境 規 制

が だ ん だ ん 厳 し くな っ て お りま して,一 部 の

地 方 自治 体 で は 国 の 規 制 に 対 して さ ら に上 乗

せ をす る とい う話 も きい て お り ます 。 こ の た

塾
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表3PECコ ー ジ ェネ開発 目標

(ディーゼ ル500kW以 下)

現 状 目 標

低公害

NOx(0、13%)卿

ばい じん ボッシュ

騒 音dB

1,000～1,200程 度

0.6～0.8〃

85～90〃

20%以 上減

50%程 度減

5～10dB程 度減

高効率化
エンジン熱効率%

総合効率%

35～40程 度

75～80〃

1～2程 度増

5程 度増

耐久性 向上

TBO時 間 8,000程 度 12,000以 上

低 コス ト化 万円/kW 20程 度 15以 下
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めPECに お き ま し て も,昭 和65年 度 末 に お

き ま して は,現 状 の5割,600胆 程 度 を 目標 に

して い こ う と,こ の よ うに 目標 を修 正 し て い

る所 で あ ります 。

ば い じん につ き ま して は,現 在 ボ ッ シ ュ で

0.6か ら0.8で ご ざ い ま す が,こ れ を5割 ぐ ら

い カ ッ トし た い,か よ うに 考 え て い るわ け で

あ りま す 。

騒 音 に つ き ま して は,現 在,1m離 れ た と

こ ろ で85か ら90dBぐ ら い あ り ま す が,こ れ

を5な い し10dB程 度 下 げ た い と思 っ て お り

ます 。

エ ン ジ ン効 率 に つ き ま して は,先 に も 申 し

ま し た とお り,ほ か の エ ン ジ ン に 比 べ ま して,

効 率 が 高 い とい うわ けで ご ざい ます が,や は

り排 ガ ス性 状 を直 そ う と思 い ます と,エ ン ジ

ンの 燃 焼 条 件 を変 え な けれ ば な ら な い。 そ う

し ます と,効 率 が 下 が って ま い ります 。 こ れ

を下 げ な い よ うに,現 状 維 持,あ る い は少 し

で も上 げ た い,こ の よ う に思 っ て い る わ け で

ご ざ い ます 。 ま た併 せ て 総 合 効 率 も熱 回収 等

で カ バ ー し て,せ め て5%ぐ らい 上 げ た い

と,こ の よ う に 思 っ て い る わ け で ご ざ い ま

す 。

耐 久 性 につ き ま して は,TBO,つ ま りオ

ー バ ー ホ ー ル 間 隔 が ひ とつ の 目安 に な り ま

す 。こ れ は 現 在8,000時 間 ぐら い で ご ざ い ます

が,こ れ を1.5倍,12,000時 間 以 上,で きれ ば

15,000時 間 ぐらい を 目標 に 開 発 した い と考 え

て お ります 。

コス トにつ き ま して は,現 状 で はkW当 り20

万 円 ぐら いか か る と思 い ます 。 こ れ は 吸 収 式

冷 凍 機 を含 ま な い価 格 で ご ざい ます が,こ れ

をせ め て15万 円 以 下 に した い 。 こ の よ う に思

っ て お ります 。

現在PECの コージェネの研究は,10社,

10グ ループで行われてお りますが,石 油会社

が6社,エ ンジン会社が4社 でございます。

具体的な名前 を申し上げますと,石 油会社で

は共石技研,東 燃,出 光,日 石精,コ スモ,

昭和シェルでございまして,エ ンジン会社は

三菱重工,新 潟鉄工,ヤ ンマー,小 松製作所

でございます。

この10グ ループの研究を大 きく分けてみま

す と,要素技術の研究 とエンジン本体の研究,

それからシステムの研究 とに分かれます。要

素技術の研究は,二 社,エ ンジン本体は四社,

そしてシステムの研究というのは,四 社でご

ざいます。要素技術 という言葉はユニ ット技

術 ということか ら考 えます と,ど こにで も使

えますけれども,こ こではコージェネ全般か

らみての要素技術,そ のような意味で使って

お ります。

3-2現 在の開発状況

(1)要 素技術の研究

イ)プ ラズマジ ェットによる着火改善

では,ま ず要素技術の研究か らご紹介 した

いと思います。

最初 はプラズマジェットによります着火改

善技術の研究でございます。(図2参 照)こ れ

は共石技研の担当でございますが,最 終的に

はプラズマジェッ トをつけたディーゼルエン

ジンを開発 しまして,プ ラズマジェットから

出て きます反応活性種 を燃焼室 に入れまし

て,着 火特性を向上させよう,と いうことを

目標 にしてお ります。やは りNOxと ばい じ

んの低減がポイン トになります。

プ ラズマジェットは,燃 料に電気エネルギ

ーを与えまして
,分 子を励起することによっ
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図2中 心 電 極 材 の 耐 久 性

,

て発 生 し ます 。

こ の研 究 の 問 題 点 は,電 極 の摩 耗 で ご ざ い

ます 。 一般 の 自動 車 の プ ラ グ とい う もの は,

電 気 エ ネ ル ギー はせ いぜ い数 十 ミ リ ジュ ー ル

で ご ざい ます が,プ ラ ズ マ ジ ェ ッ トの 場合 に

は,そ れ よ り遙 か に 多 くて,数 百 ミ リジ ュー

ル また は 数 ジ ュ ー ル とい っ た よ うに,普 通 の

十 倍 な い し百 倍 の エ ネ ル ギ ー を必 要 と い た し

ます 。

図2に は,電 極 材 の 耐 久 性 の 試 験 結 果 を示

し ま した。 これ は空 中 で 実 験 を行 った 一 つ の

例 で ご ざい ます が,一 分 間 に2,000回 プ ラ ズ マ

を発 生 させ た例 で ご ざい ます が,一 番 長 い も

の で も,3,500分,約60時 間 弱 しか も っ て お り

ませ ん 。融 点 の 高 い金 属 ほ ど耐 久 性 が い い と,

この よ うに な っ て お ります が,こ れ の 改 良 が

この 研 究 の 今 後 の課 題 で ご ざい ます 。

このグループがや っております研究で,こ

のほかに今までや って きたことは,反 応活性

種であ りますOHラ ジカルにつきまして,そ

の分布状態をヒーザー光等で測定するシステ

ムを作 ったこと。それからエンジンの一部を

透明なアクリル樹脂で作 って,高 速度カメラ

によってエンジンの中の燃焼状態を撮影 して

研究するシステムを作ったこと。それから単

気筒エンジンにプラズマジェッ トイグナイタ

ー をつけまして
,任 意のタイミングでプラズ

マジェットを燃焼室内に放出するシステムを

作 ったこと等でございますが,い ずれにせ よ,

まだこれは基礎的な段階でございます。本年

度以降本格的な実験が始まると,こ のように

期待 してお ります。

ロ)超 音波噴射弁による燃料微粒化

次に超音波噴射弁による燃料微粒化の研究
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について,ご 説明を申し上げ ます。

これは東亜燃料工業㈱の担当でございます

が,超 音波によりまして,振 動子を振動 させ,

燃料を微粒化 して着火特性をよくしよう。燃

焼効率をあげて,燃 費を改善するとともに,

ばい じんを下げていこう,そ ういったことを

目的にしてお ります。(表4参 照)

表4噴 霧粒 径 の一 例 単位
μm

/

ホーンタイプ 1 2 3

油種
流量

A重油 灯油 A重油 灯油 A重油 灯油

18.4£/h

14.4

7.2

4.0

28

28

28

}

一

26

20

18

27

27

27

25

一

23

18

15

27

27

『

22

一

22

13

12

超音波噴射弁 と言います と,噴 射 ノズル と

いうものを考えますが,実 際は超音波振動に

よりますア トマイザー といったほ うが適切で

ございます。振動数は最初38キ ロヘルツか ら

スター トし,60キ ロヘルツ,80キ ロヘルツ と

上げまして,現在では120キ ロヘルツまで きて

お ります。衰4で は,60キ ロヘルツの時の平

均粒径 を示 してお りますが,灯 油 よりA重 油

のほうがやは り粒径 が大 きくなってお りま

す。大体20か ら27,8ミ リミクロンになって

お ります。振動数を上げていきます と,粒 径

は確かに小 さくなるのでございますが,や は

り発熱するというような問題が起 きてお りま

す。この超音波噴射弁は普通は吸気管につ け

ます。つ まり燃料の一部 を吸気管から入れよ

うというわけでございます。これはフユ ミゲ

ーションと言ってお りますが,吸 気管に入れ

ます燃料の量は,全 体の一割以下 と考えてい

ます。

実験結果でございますが,予 備テス トの段

階にお きましては,フ ユ ミゲーションが0な

いしは2%,ご く僅かな段階におきまして,

ばい じんが約1割 ぐらい下がったことが認め

られてお ります。フユ ミゲーションを10%ぐ

らいまで上げていきます と,ば い じん も3割

以上下がるだろう,こ のように期待 されてお

ります。

この超音波振動の耐久性でございますが,

振幅20ミ クロンでもって1000時 間以上の耐久

性の試験を行 って,と くに問題はないとされ

てお ります。

技術的な課題 としましては,排 ガス中にT

HC,ト ータルハイ ドロカーボンが増えてい

るということでございますが,こ れにつ きま

しては,ス ワール比の変更等によって,空 気

と燃料 との接触をよくしていこうといった対

策 を検討中でございます。

(2)エ ンジン本体の研究

次 にエンジン本体の研究につきましてご報

告申し上げます。

PECの 場合,NOxの 低減 は主 としてエ

ンジンの燃焼改善 によって行お うとしてお り

ます。一般的に言いまして,デ ィーゼルエン

ジンの場合には,タ イミングリター ド,燃 料

噴射時期を遅 らす ことによってNOxが 下が

ります。(図3参 照)

ディーゼルエンジンはご承知の とおり,空

気 を圧縮 して,温 度を上げまして,そ れで燃

料 を噴射することによって爆発現象 を起 させ

るというものでございますが,燃 料 を噴射す

る時期 はピス トンが上死点に達する前の一番

最適な時に設定されてお ります。つ まり燃費

が一番いいところに設定 されているわけでご

ざいます。

NOxに 注目して排ガスの性状 をよくする

ため,燃 焼条件を変 えていきます と,燃 費の

一48一
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匡 玉]N・ ・低減

〈対 策 〉

ばい じん悪化

燃 費 悪 化

燃焼室形状変更 →

給気圧力

スワール比

燃焼噴射圧 〃

ロングス トロー ク化

低ば いじん化

低 燃 費 化

図3燃 焼改善 にお け る低NOxと 低 ば い じん,低 燃 費の 関係

最 も良い点 をずらすわけですか ら当然のこと

ながら,燃 費は下がってまい ります。それに

従 ってばいじんも増加 します。この対策とし

ましては,例 えば燃焼室の形状を変 えた り,

給気圧力を変 えた り,スワール比を変えた り,

あるいは噴射圧力を変更 した り,い ろいろな

ことをやってお ります。 しか し,結 局 は低

NOxと 低 ばい じん,あ るいは低燃費の間の

ベス トマ ッチングを考えていかなければなら

ない。そのように考 えているわけであります。

PECに おきますエンジン本体の研究は,

先 に申し上げましたように,三 菱重工,新 潟

鉄工,ヤ ンマー,小 松製作所の担当でござい

ます。

イ)低 セタン価燃料使用の影響

PECに おきましては,通 常の燃料のほか

に,セ タン価の低い燃料 を使っての研究 も行

っております。これは三菱重工の担当でござ

います。

図4は 低セタン価燃料 を使った時の影響 を

調べたものでございます。

左側は,回 転数が1800rpm,右 側は1500rpm

の ものでございます。

そのなかで,黒 く塗 り潰 してあるのがセタ

ン指数60で,白 い円がセタン指数40の もので

ございます。

これで見ます と,低 セタン指数の燃料 を使

いましても,ば いじん とか,燃 料消費率 との

差はほ とん どあ りませ ん。ただやは りNOx

は大 きな差があ ります。図4で は%表 示をし

てお りますが,実 際のNOx排 出量では,出 力

のいかんにかかわらず,ど のレベルにお きま

1・ ・-18…pmI
140

駅120

ヒ ユ　

ぎ8。
Z60

ぶ2
⊃>1

駅140

副 銘

肇{ll

妻 ・・

ll8

…'9:
。/

R6・/
ヨ40/●

20L●

1・ ・-15…pml

癒 翁
＼1.＼ 一

一 巨/【
/●

/●

●/●

7010014018022070100ユ40180230

噴 射 量q,mm`/st

図4セ タン価 に よる影 響
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して も,大 体100な いし300ppm程度の差があ り

ます。これは低セタン価燃料を使います と,

やは り着火遅れが長 くな りまして,予 混合燃

焼が増え,そ れで初期の熱発生が大 きくなっ

て,燃 焼温度が高 くなり,NOxが 増 えるのだ

ろう。 このように考 えてお ります。

ここでセタン指数 ということばを使いまし

たが,こ れは燃料の50%留 出温度並びにAP

Iの 比重から計算で出したものでございまし

て,セ タン価 とは相関関係がございます。参

考 までにその一例を図5に 示 しました。

70

65

60

6
55

霊宍

50

鉛

45
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35

3540455055606570

セ タン価CN

図5セ タ ン価 とセ タ ン指 数 の 比 較
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どちらかと言いますと,や は りセタン指数

のほ うが高 く出る。例 えばセタン指数45ぐ ら

いの時にセタン価は40と いうようなふ うにな

ってお ります。

因みに,セ タン価 というのは,デ ィーゼル

エンジンに対 じて,な め らかな燃焼をおこす

燃料性状の指標であ りまして,ガ ソリンエン

ジンのオクタン価に相当 します。具体的には,

セタンとヘプタメチルノナンとの混合燃料 を

標準 とし,CFRエ ンジンで比較 した時,同

様の着火性を示す時のセタンのvol.%で 表

示 します。セタン価が高いとい う事は着火性

が良い事を意味 します。

ロ)燃 料噴射時期の影響

次に燃料噴射時期の変更による影響につ き

ましてご説明いたします。

図6は 実験デー タの一例 を示 してお りま

す。

ミ

量13・

歯120

罐110・ ・

寮1・ ・、

≧

.N150

.×
O
Z

100

50

39

38断

薫i37

　{

//1
一18-20-22-24-26

燃料噴射時期,℃A.BTDC

図6燃 料 噴 射 時 期 に よ る影 響

横軸には上死点前のクランク角度,縦 軸に

はそれぞれ排ガス性状,あ るいは燃料消費率

等をとってお ります。

これで見 ると,こ の図では左に行 くほど燃

料噴射時期を遅 らせた格好 になるのでござい

ますが,遅 らせば遅 らせ るほどNOxが 下が

る。逆 にばいじん と燃料消費率が上がって く

る,と いう傾向にあります。つまりNOxと ば

いじんとは トレー ドオフの関係にあるという

ことが明らかでございます。

ハ)燃 焼室形状の影響

次に燃焼室の形状の影響についてご説明い
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図7燃 焼 室 形 状 に よ る 影 響

図7で は ピス トンヘ ッ ドの 形 に つ いて リエ

ン トラ ン ト形 と トロ イ ダ ル 形 と を比 較 して お

ります が,こ れ を見 ます と,リ エ ン トラ ン ト

形 の ほ うがNOxが 若 干 高 い と い うこ とが 分

か りま す 。 実 線 が リエ ン トラ ン ト形 で,点 線

が トロ イ ダ ル 形 で ご ざ い ま す が,NOxが 低

い領 域 に お き ま して は,ば い じん は リエ ン ト

ラ ン ト形 の ほ うが 低 い と い う結 果 に な っ て お

ります 。従 い ま して総 合 的 に み ます と,ト ロ

イ ダル 形 よ り も リエ ン トラ ン ト形 の ほ うが い

いの で は な い か 。 か よ う に考 え て い る わ け で

あ りま す 。

ば い じん 濃 度 を測 ります 時 に,普 通 ボ ッ シ

ュ メ ー タ を使 っ て お ります 。 デ ィー ゼ ル エ ン

ジ ン の 場 合 そ うな の で ご ざい ます が,大 気 汚

染 防 止 法 の 場 合 に はJISで 決 め られ た 方 法

に従 っ て お りま す 。 ボ ッ シ ュ とJIS法 との

関係 の 一 例 を次 に 示 し ま す 。(図8)

40

宕
z＼

30
ね

邑

皿闘

拳 ・・

遠

IO

0
0

図8

{ユ20.40L60.8

ボ ッシュ

ボ ッ シ ュ と ば い じん 量 の 関係

これ はエ ン ジ ン に よ っ て 違 い ます の で,一

例 としてご覧 いただ きたいのでござい ます

が,横 軸ボッシュ,縦 軸にJIS法 によって

測 ったばいじんの量が書いてございます。

大雑把にみます と,ボ ッシュが,0.4の 時に

JIS法 では20ミ リグラム/立 方米程度にな

ってお ります。因みに一般の工場の排ガスの

例から言いますと,20ミ リグラム/か ら30ミ

リグラム/立 方米 というのは非常に綺麗なほ

うでございます。

二)給 気圧力の影響

次に給気圧力によります影響についてご説

明申し上げます。

図9は 横軸に給気圧力,縦 軸に排ガス性状

等が書いてあ りますが,NOxも,ば い じん

も,あ るいは燃料消費率 も,と もに給気圧力

が高いほうが低 く出てお ります。従いまして

圧力比が高い,高 効率の過給機 を使 って吸気

圧 力を高め ることが望 まれるわけであ りま

す。
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1500

ホ)ス ワール比の影響

次にスワール比の影響 についてご説明いた

します。
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スワール比の大 きいほ うが旋回流が強 く

て,燃 焼が うまくい くのではないか,と 思っ

てお りましたけれども,必 ずしもそうではな

くて,あ る範囲ではございますけれども,最

適点があるという結果になってお ります。

へ)燃 料噴射圧の影響

次に燃料噴射圧力の影響につきましてご説

明申し上げます。
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図10ス ワ ー ル 比 に よ る 影 響

スワール比 というのは,空 気の流入の際の

旋回流の強さを表わす一つの尺度でございま

すが,図10で はその一例 を示 してお ります。

横軸にスワール比,縦 軸には排ガス性状 と燃

費をとってお ります。

I
NOx

_△

』 一

;

君 1

ll
・聖 竺よ

lIi
700-→ 高圧化

噴 射 圧kg/cm

図11燃 料 噴 射 圧 に よ る影 響

図11は 燃 料 噴射 圧 を変 え た場 合 の 一 つ の 例

を示 して お りま す 。

右 側 に い くほ ど,噴 射 圧 力 が 高 くな る とい

うこ とで ご ざ い ます が,こ れ で 見 ます と,燃

料 噴 射 圧 を上 げ ま す と,ば い じん と燃 料 消 費

率 は下 が って お り ます 。一 方NOxは,ト レー

ドオ フ の 関 係 で 上 が っ て お り ます けれ ど も,

そ れ ほ ど 大 き く は 上 が っ て い な い。 つ ま り

NOx,ば い じん,燃 費 の 間 の 最 適 点 をみ つ け

る こ と もで き るの で は な い か 。 か よ う に考 え

て い る わ け で ご ざ い ま す 。

卜)そ の 他

こ こで は別 に図 を書 き ませ ん で した けれ ど

も,ピ ス トンの ロ ン グ ス トロー ク化 の実 験 も

行 っ て お り ま して,シ リン ダ ー 径 に対 し ま し

て,、ス トロー ク径 を,例 え ば180ミ リ と160ミ
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リに替えた場合 とでは,や はりス トロークは

長いほうが,ば いじん量,並 びに燃費が下が

るという知見を得てお ります。ただし,逆 に

NOxは 上が ります。

エンジンの燃焼室の部分を断熱 にした実験

も行ってお りますが,水 冷エンジンに比べ ま

して,若 干燃費がよ くなるという結果を得て

お ります。

燃料の噴射 ノズルの角度を160度 か ら155,

あるいは150度 に変えた実験も行いましたが,

トロイダル形,あ るいは リエン トラン ト形の

燃焼室の形状いかんにかかわらず,ば いじん

は下が る傾向にあることが認められておりま

す。

ディーゼルエンジンには,直 噴のほかに副

室燃焼のものもございますが,副 室燃焼の比

率 を変えてテス トしたところ,副 室燃焼の比

率が10%程 度までは燃料費率は下がる一方,

ばいじんはあまり変わらない。ただし副室燃

焼の比率が10%を 越 します と,ば い じんも上

がって くる。その時に燃費は別 に下が らない。

といった結果になってお ります。

それか らエンジンの低騒音化につきまして

も,研 究 を行 ってお りますが,部 品の剛性 を

上げたり,あ るいはタイ ミングギアの位置を

変えたりすることによって低騒音化に寄与す

ることが判 って きてお ります。

このほか,耐 久性ににつ きましては,シ リ

ンダーライナー材の摺動摩耗テス トとか,ボ

ル ト材の腐蝕による疲労強度のテス トとか,

あるいはオイルシールの耐熱寿命テス ト等の

研究を行 ってお ります。また六気筒エンジン

の要所,例 えばシ リンダーライナー とか,ピ

ス トンリングとかにセラミックスを使って,

耐久性 を上げる研究も行ってお ります。

(3)システムの研究

以上エンジン関係の説明を終 りまして,次

にシステム関係のご説明に移 ります。

イ)排 ガス再循環

最初 に排ガスの再循環につきましてご説明

いたします。(図12)
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図12EGRとNOxの 関 係

20

〔%)

これは日本石油精製の担当ですが,エ ンジ

ンの排ガスを再循環 して,NOxを 下げると

いうことは一般の分野におきましては,普 通

に行われているわけでございますが,デ ィー

ゼルエンジンの場合には,排 ガスの中のばい

じんによるエンジンの トラブルが懸念されま

して,今 まで実施 されたことはなかった と記

憶 しております。図12に は,EGR,つ まり

排ガス再循環率 を上げていった場合,NOx

がどの くらい下がるか,と いうデータの一例

を示しております。これで見ますと,EGR

10%前 後におきまして,NOx濃 度は約半分,

単位燃料当 りのNOxの 発生量は4割 程度に

下がってお ります。 これはスポットデー タで

ございましてデータの絶対値は変わるか も知

れませんけれども,EGRがNOxの 低減 に

極めて効果がありそうだ,と いうことは認め

られると思います。

次にEGRと ばいじんの関係 を調べたデー
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図13EGRと ば い じん の 関 係

図13はEGR率 を変 え た場 ・合の ば い じん 濃

度 で ご ざ い ま して,EGR率 が 増 加 す るに つ

れ て ば い じん は急 激 に 増 加 して お りま す 。

EGRが ゼ ロ の 時 の 値,つ ま り20ミ リ/立

方 米 が こ の 排 ガ ス の本 来 の ば い じん 濃 度 で ご

ざ い ます 。 この グル ー プ は ば い じん 濃 度 の低

減 の た め にEGRの ほ か に 燃 焼 添 加 剤 の 研 究

も行 って い るの で ご ざ い ます が,そ れ に よ り

ま す と,EGRを 行 わ な い ケ ー ス で は,添 加

剤 が あ ま り効 か な か っ た,し か しな が らEG

Rを 行 って お り ます と,添 加 剤 の 効 果 が 出 て

くる,と い う報 告 を して お り ます 。

一 例 を 申 し上 げ ます と
,あ る 添 加 剤 で ご ざ

い ます が,燃 料1リ ッ ター 当 た り1 .5モ ル を添

加 し た場 合 に,EGR率12%で もっ て,ば い

じん は 約4割 下 が っ て い る,ま たEGR率 を

18%に い た しま す と,ば い じん は約8割 も下

が っ て い る,と い う,ス ポ ッ トで す が,そ う

い うデー タ を 出 して お り ます 。 これ もや は り

今 後 の 研 究 に よ りま す け ど も,EGRを 行 う

と,添 加 剤 が効 くの だ,と い う こ とは一 つ の

事 実 か と思 って お り ます 。

この グル ー プ で は,EGRの た め に,二 次

設備の△Pが 上がるのではないか,そ うした

場合の脊圧増加がどういう影響 を与えるだろ

うか,と いうことの調査 を行 ってお りまして,

実験 してお りますけれども,脊圧 を200な いし

500ミ リ水柱から1200ミ リ水柱 に上げた場合,

出力負荷のいかんにかかわらず乳若干の燃費

の増加,あ るいは排ガス温度の上昇があるも

のの,COや ばい じん等に関 してはあまり上

がっていない,と いう報告 をしております。

NOxに つ きましては,負 荷率が上がるに

つれまして,若 干ですが,増 加 しているよう

でございます。

EGRを 行 うと,エ ンジンに悪 い影響があ

るのではないか と思ってお りましたが,200時

間の耐久テス トでは,と くに大 きな問題はな

い。このように報告 してお ります。現在63年

度にお きまして,こ れを延長 して1000時 間,

あるいはそれ以上の耐久テス トを実施 してい

るところでございます。

ロ)高 温熱回収

次に高温熱回収のシステムを研究 している

グループについてご説明いたします。
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冷却液出口温度(℃)

図14冷 却 液 温 度 と シ リ ン ダ ラ イ ナ ー 温 度

これは出光興産 とコスモ石油の担当でござ

います。高温熱回収 とい うのは,普 通 ,エ ン

ジンの冷却温度は80℃ ぐらいでござい ます
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◎

が,こ れ を120℃ 以上に上げて,そ のような高

温でエンジンを冷却 して,そ れで熱を有効に

使お う,と い う研究で ござい ます。温度が

100℃ 以上にな りますので,冷却水は使いませ

ん。冷却水 を使 うと沸騰 してボイラーにな り

ますので,ボ イラー規制を避けるという意味

で通常,水 は使いません。その代 り耐熱性の

熱媒体が必要 となります。図14に は耐熱 クー

ラン トの種類を替えた時の冷却液出口温度 と

シリンダーライナーの温度の上昇の関係 を示

してお ります。一番下のマルは冷却水 を使 っ

た時のデータでございます。 これに比べ まし

て,ク ーラン トのほうは,か な りライナーの

温度は上がってお ります。

ここには示 してお りませんけれども,こ の

グループは,エ ンジンの冷却温度を変えた時

の排ガス性状をチェックしてお ります。それ

によります と,エ ンジンの冷却温度を高 くし

ていきます と,排 ガス温度 とNOxは 若干増

加 しますが,ば いじん濃度はかな り下がって

お ります。一例を上げます と,ボ ッシュで0.9

か ら0.6ま で下がった とい うような報告 もさ

れてお ります。また120℃ 以上 の高温で もっ

て,耐 久テス トを行ってお りますが,500時 間

ぐらいの耐久テス トの結果では,ピ ス トンに

は確 かにカー ボンの堆積が認められま した

が,潤 滑油,あ るいは熱媒体 に関 しましては,

特段の問題 はなかったと,こ のように報告 し

てお ります。エンジン油につきましては,鉱

油系,合 成油系 をいろいろテス トしてお りま

すが,耐 熱性,'清 浄性などで,や はり合成油

のほうがいい結果を得てお ります。

以上が高温熱回収システムに関 します知見

でございますが,高 温エンジンか らの実際の

熱回収,こ れは熱水あるいは水蒸気による回

収でございますが,そ れとか,吸 収式冷凍機

のシステムへの組み込みとか,あ るいは蓄熱

システムの検討 とかいう問題 は,今 年度以降

の課題でございます。

PECに おいてはもう一つシステムの研究

を行っているグループがございますが,こ れ

はスター トがちょっと遅れておりまして,1

年間の基礎研究 しかや ってお りませんので,

これに関します報告は今回省略 させていただ

きます。

(4)今 後の主たる課題

最後に今後の課題につ きましてご説明 した

いと思います。

やは り低公害性,特 にNOxが 一番の問題

でございます。今までは主 としてエンジンの

燃焼改善によりまして低NOx化 を計ろうと

しておりました。勿論排ガス再循環等 もや っ

てお りまして,ほ かの方法も研究してお りま

したけれども,や は り主体 はエンジンの燃焼

改善でございます。 しか しながら最近では,

一部地方 自体が極めて厳 しいNOxの 規制 を

行 うというように聞いてお ります。アンモニ

ア脱硝 という方法 もございますけれども,デ

ィーゼルエンジンの場合 には,5000kWあ るい

はそれ以上の大 きいエンジンの場合には,実

例がございますが,PECで や ってお ります

ような100～300kW程 度の小さいエンジンの場

合には,実 際には使われてお りません。 これ

はコス トの面 もございますが,負 荷変動 に対

する追随性の問題がございまして,排 ガス中

にアンモニアが リークするのではないか,そ

ういうことに対す る懸念 も一つの原因か と思

ってお ります。 しかしなが ち,PECと しま

しては,今 後新 しい脱硝法,高 エネルギー脱

硝 と言いますか,プ ラズマ脱硝 と言いますか,
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そういった新 しい新規脱硝法の開発を含めま

して,い かにして小型ディーゼルエンジンの

コージェネに脱硝 を適用させ るか,と いう研

究を進めてい きたいと思ってお ります。これ

につ きましては,本 年度か ら本格的な調査 を

開始 したところでございます。

それから低コス ト化でございますが,や は

り普及するためには設備投資が少ないほうが

望 ましい。そういった意味では,部 品の共通

化,あ るいは標準化が必要かと思います。こ

れにつ きましても現在,有 識者の方々にお集

りいただきまして,PECで 開発 を行ってお

りますエンジンの部品等の標準化につ きまし

て検討 を行っているところでございます。

もう一つの課題はメンテナンス ・フリーで

ございます。ユーザーの方々は トラブルがな

いという前提で ものをお買いになっていると

思 いますので,で きれば完全な メンテナ ン

ス ・フリーが望 ましいのでございますが,そ

れがで きないとすれば,せ めて故障 をあらか

じめ察知す るシステムの開発が必要かと思い

ます。そのために例えば電話線等を使 っての

ユーザーのデータを一カ所に集めて管理する

ということも一つの方法かと思いますが,ど

ういうセンサーをどこに使 う,と いうことを

含めまして,来 年度以降,集 中監視設備 につ

いて実際に実験を行いながら,研 究進めて行

きたい,か ように思ってお ります。

以上ざっば くでございますけれ ど,石 油産

業活性化センターにおきますディーゼルエン

ジンの コージェネレー ションに関する技術開

発の一端 をご紹介させていただきました。 ど

うもご清聴あ りが とうございました。(かねこ

やすお)
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セ ッシ ョ ンII-2

小型高効 率 コー ジェネ レー シ ョンシステム

の開発 につ いて

ア ドバ ンス ・コー ジ ェネ レー シ ョン シス テム技術 研 究組合

研究部長 中 西 恒 雄
,

◎

◎

只今ご紹介 にあずか りましたア ドバ ンス ・

コージェネレーション技術研究組合の中西で

ございます。当組合 も,開 発事業 を開始いた

しまして二年 目に入 りまして,本 格的な事業

はこれか らとい うところでございますけれど

も,今 日はこれから取 り組 もうとしてお りま

す技術開発の概要にっいてご説明申し上げた

いと思います。 と言いましても,当 組合につ

きまして,ご 存 じのない方も多数おられるの

ではないかと思いますので,組 合の概要か ら

まず簡単にご紹介申し上げたいと思います。

当組合は天然ガスを利用するホテル,病 院,

レス トラン,事 務所等,主 に民生用 を対象 と

しました小型のガスエンジンおよびガスター

ビンによる省スペース型高効率コー ジェネ レ

ー ション ・システムの実用化開発 を目的 とし

て昨年62年4月 に設立され,鉱 工業技術研究

組合法に基づ きまして,6月 に認可 された組

合でございます。組合名はア ドバンス ・コー

ジェネレーションシステム技術研究組合,非

常に長い名前になってお りますけれども,略

称は,ア ドバ ンス ・コー ジェネレー ション ・

テクノロジーの頭文宇 と,さ らに90年代のシ

ステム,そ れから総合効率90%を 目指す とい

う意気込みを表 しまして,ACT90と いたし

てお ります。

組合のメンバーは,電 気事業者,ガ ス事業

者,い わゆるユーザー一一6社,そ れから原動機

メーカー,電 気機器 メーカー,そ れから熱回収

メーカー11社,計17社 で構成 されてお ります。

このようにユーザー と機器ごとの専門メー

カーが有機的に結合 しまして,協 働 して,各

要素機器の機能ア ップは勿論のこと,よ り進

んだコージェネレーション ・システムを開発

すべ く取 り組んでいるところでございます。

それでは,ACT90の 研究開発の概要につ

いてご説明いたしたいと思います。

表1に ガスエンジンおよびガスタービン ・

コージェネレーションシステムにおいて一層

の改善が期待される技術上の課題 を整理 して

みました。

一っには,ま ず高効率化が上げられるわけ

ですけれども,コ ージェネレーションシステ

ムにおいて,高 効率化 を図る場合,発 電効率

と総合効率の二つの側面から改善 を進める必

要があるわけです。それは,民 生用ビルにお

ける熱の需要が電気に比べ まして,季 節 ごと

の変動が非常に激 しく,従 って発電効率 を上

げ,か つ総合効率 を上げることがシステム導

入の可能性を大 きく増加 させることになると
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表1ガ スエ ン ジ ン ・ガ スター ビンCGS

にお ける技術 上 の課題

(1)高 効率化

○発電効率の向上

・原動機 ・発電機 ・周波数変換装置の全負

荷及 び部分 負荷 での効率 向上

○総合効率の向上

・排熱 回収装 置(含む吸収式冷凍機)の 効率

向上
・熱電比の可変化

(2)省 スペース化

○効率改善 による省スペース効果

○各要素機 器の小型化

○ 〃 の複合化

○パ ッケージ化

(3)環 境適合性

○ガスエンジンのNOx対 策

・高稀薄燃焼

・三元触媒

・脱硝装置

○ガスター ビンのNOx対 策

・水 又は蒸気噴射

・ハ イブ リッ ト触媒燃焼

・予混合燃焼

・脱硝装置

(4)低 コス ト化 ・運転 ・保守性能向上他

いうことでございます。

発電効率の施策 としましては,要 素機器す

なわち,原 動機,発 動機,周 波数変換装置の

全負荷,こ れは定格負荷のことですけれども,

それから部分負荷での効率向上が考 えられ ま

す。

総合効率の施策 としましては,排 熱回収装

置,こ れは吸収式冷凍機 も含みます けれども,

これ らの効率向上,そ れから熱電比の可変化,

こういうものが考えられます。 とくに熱電比

の可変化は,熱 の需要が下がった時に,熱 を

発電に回しまして,熱 電比を下げることで,

運用効率を上げることができまして,シ ステ

ム導入の可能性 を増加 させ ることになるとい

うことでございます。

次の課題 としまして省スペース化が上げら

れます。

これか ら都市部にコー ジェネレー ションシ

ステムを導入する場合,と くに近年の地価の

高騰 もありまして,シ ステムの占有面積 を小

さ くすること,す なわち省スペース化 を図る

ことが重要な課題 となってきてお ります。

その施策 としましては,先 ほど述べました

効率改善によりスケールメリット分小さくな

るわけで,省 スペース化の効果 もあるわけで

すけれ ども,さ らに各要素機器の小型化,そ

れから各要素機器の複合化,こ の複合化 と申

しますのは,現 在各要素機器 というものはそ

れぞれ単独に設計,製 作 して,シ ステム とし

て組み立てられてお りますけれども,こ こで

発想を変えまして,二 つ以上の要素機器,ま

たはその要素機器の中の部分 も含めまして,

それを一体化 して組み込むことができれば,

大 きな省スペース化につながるということで

ございます。

それからシステム自体 をパ ッケージ化する

ことができれば,省 スペース化が図れるとと

もに,ト ラックに詰め込んだりしての輸送面,

それから設置性の面で大 きな改善につながる

と考 えられます。

次の課題が環境適合性ですが,環境の中で,

騒音,振 動につ きましては,設 置箇所 とか,

環境条件 によりまして,そ れぞれその処置は

可能 と考 えてお りまして,問 題 はやは りNOx

であろうと考 えてお ります。

現在考 えられるガスエンジンのNOx対 策

としまして,高 稀薄燃焼,そ れから三元触媒,

脱硝装置等があろうかと思います。

ガスター ビンのNOx対 策 としましては,

水または蒸気噴射,予 混合燃焼,そ れから予

混合燃焼 と触媒燃焼 を組み合わせましたハイ

ブ リット触媒燃焼 とか,脱硝装置,そ ういうも
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表2ACT90の 研 究 開発 目標

ガ スエ ン ジ ン

CGS

ガ ス ター ビ ン

CGS

容 量 100～500kW 500～1,500kW

高効率化
原 動 機 40%以 上 30%以 上

総 合 80%以 上

省 ス ペ ー ス 化 0.3～0.5m・/1釧

環 境 適 合 性(NOx) 規 制値 内

設 備 コ ス ト 15万 円/kW以 下

運 転 性 運転 モー ド選択 ・全 自動 ・故
障診断

設 置 方 式
パ ッケー ジ形(ビ ル デ ィ ン グ
・ブ ロ ッ ク方 式)

注:効 率は低位発熱量基準

の が あ ろ うか と考 え ます 。

次 の 課題 と し ま して,低 コス ト化,運 転 ・

保 守 性 向 上 。 低 コス トと 申 し ます と,や は り

イニ シ ア ル コ ス ト,ラ ンニ ン グ コス ト,メ ン

テナ ン コス ト,そ れ か ら運 転 保 守 性,こ うい

う もの は や は り高 度 な 技 術 を持 た な い 人 で

も,運 転 が で き,非 常 に運 転 しや す い,ワ ン

タ ッチ で 運 転 で き る,と い う こ とです が,さ

ら に信 頼1生 とか,長 寿 命 化,そ うい う もの を

図 る 必要 が あ る の で は な か ろ うか とい う こ と

で ご ざい ます 。

以上,技 術 上 の 課 題 につ き ま して ご説 明 い

た し ま した け れ ど も,こ れ らの 課 題 に た い し

ま してACT90で は ど の よ う な取 り組 み を こ

れ か ら しよ う と して い る の か,次 に ご説 明 い

た した い と思 い ます 。(表2参 考)

まず 開 発 目標 で ご ざ い ます けれ ど も,容 量

は,先 ほ ど ご 説 明 し ま した 民 生 用 が対 象 に な

っ て お ります の で,・そ れ ぞ れ 小 型 で ご ざ い ま

す けれ ど も,ガ ス エ ン ジ ン ・コー ジ ェ ネ レー

シ ョ ン シ ス テ ム は100～500kW,ガ ス タ ー ビ

ン ・コ ー ジ ェ ネ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム が500～

1,500kW,そ の へ ん の容 量 の もの を狙 っ て,こ

れから開発を進めることにしています。

高効率化の目標でございますけれ ども,ガ

スエンジンの軸短効率は,40%以 上,ガ スタ

ー ビンにつ きましては30%以 上を狙っていま

す。それか ら総合効率は80%以 上 を狙 って,

これから開発に取 り組んでい くということで

ございます。現状の効率か ら比べ ると,非 常

に高い目標ではないかと自分でも考えてお り

ます。

省スペース化はkW当 り0.3～0.5m・。環境適

合性につ きましては,NOx値 ですけれども,

規制値内に収める。今の ところは,法 的な規

制値はガスタービンだけで,ガ スエンジンに

つきましては,規 制値はございませんけれど

も,時 代の流れでなにか規制値ができれば,

その規制値内を狙 っていくことになろうか と

と思います。

設備 コス ト,こ れはkW15万 円以下 を狙って

開発を進めます。

運転性でございますけれども,運 転モー ド

選択,モ ー ドと言います と,大 体3つ を考え

てお ります。再経済運転モー ド,電 主熱従モ

ー ド,逆 の熱主電従 モー ド,そ の3つ のモー

ドを選択 して運転で き,さ らに全 自動故障診

断システム,そ ういうものを開発 していきた

いと考 えてお ります。

設置方式はパッケージ型を考 えてお ります。

次に,開 発スケジュールでございますけれ

ども,先 ほど2年 目に入ったとお話 しました

けれども,62年7月 から事業開始をして,1

年間かかって,63年 度の7月 まで全体計画,

基本仕様,基 本設計 をまとめ ることとしてお

ります。(図1参 考)こ こではもうすでにこの

段階は終了したわけですけれ ども,昨 年 まず

や ったことは,国 内外の現状技術,技 術開発
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詳 細設計
製 作

単体 性 能 試 験
改 良
システム組合せ

図1ACT90の 研 究 開発 スケ ジュー ル

動向,そ ういうものをつぶさに調査 して,そ

して昨年は海外調査団を出しました。コージ

ェネレーションでは先進諸国であるヨーロッ

パ,ア メリカを調査 しまして,国 内と外国の

そうい う現状技術 と開発動向を調べ まして,

それをもとにしまして,組 合の開発 目標 と,

開発項 目というものを設定したとい うことで

ございます。

大体設定 を終わ りまして,基 本設計 も終わ

った段階ですので,後 ほどそのへんのお話 を

させていただきたいと考 えてお ります。

そ して63年7月 に引き続き,そ れぞれ要素

研究開発を進めてまいります。これは各要素

機器ごとに分かれまして,か なりべ一シック

な研究か ら始めるわけです。そ して並行 して,

終わったものから,詳 細設計,そ れか ら製作,

そして64年 いっぱいで単体機器を製作 しまし

て,そ して65年 から66年 の7月 までかけまし

て,単 体ごとの性能試験,そ して改良に改良

を重ね まして,66年7月 頃までにシステムを

組み合せ る。先ほどちょっとご説明で落 しま

したけれ ども,当 組合ではガスエ ンジンを2

システム,そ れからガスタービンを2シ ステ

ム,そ れぞれ製作 しまして,フ ィール ドテス

フ ィー ル ドテス ト

評 価 ・撤 去

トまでやって,実 証をする,と いうことで計

画してお ります。従いまして,66年7月 まで

にそれぞれ4つ のシステムを組み立てて,そ

して1年 以上かけてフィール ドテス トをし

て,そ していろいろ設計 してきた数値につい

て67年 いっぱいかけて,実 際の評価をすませ

る。 トータルで6年 間をかけて進んだコージ

ェネレーションシステムを開発 しようという

計画でございます。

次にそれぞれの課題に対する開発の方法 と

主な開発要素につきまして,表3,表4に 整

理 してみましたので,こ れに沿ってご説明さ

せていただきます。

先ほどもご説明申し上げましたけれども,

開発にあたってはこれらの要素を盛 り込み ま

して,ガ スエンジン2シ ステム,ガ スタービ

ン2シ ステム,計4シ ステムに分かれまして

開発を進めることとしてお ります。

まずガスエンジン ・コージェネレーション

システムですけれ ども,ガ スエンジンの高効

率化では,な ん と言いましても,や は り高圧

縮 ・高稀薄燃焼で,先 ほど申し上げました40

%の 軸短効率 を狙 うということを考 えてお り

ます。高圧縮 大体,圧 縮比,15ぐ らいまで。
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表3ACT90の 研究開発の方向と主な開発要素

◎

高

効

率

化

[〉

省

ス
ペ
ー

ス
化

一 ⊥霧1聯 ∵::::::1鍵欝 ∵
熱電比可変化 動力伝達機構の開発

電 機一「

吸騰 凍機⊥

各種損失の低減

排熱回収

一重効用の効率向上

二重効用化

ガスエンジンー 複合化
発電機

機械損 ・鉄損 ・銅損 ・励磁損の低減
自己冷却によるファンの省略

ヒー トパイプによる排熱回収
技術の開発

サイクルの最適化
高性能伝熱管の開発

低温駆動二重効用サイクルの開発
高性能伝熱管の開発

⇒
吸収式冷凍機

系 統 連 系
保 護 リレー

各種 リレー のデ ィジタル化
一体 化

フライホイール組込発電機の開発
交流励磁機 ・回転整流子の発電機
への組込み

要素機器の最適配置

パ ッケー ジ化

環

境
適[〉 一 ガ ス エ ンジ ン

合
性

高稀薄燃焼

設置性及び運転性 ・保守性を
考慮した要素機器の最適配置

運
転

性
他

⇒噛 論 髭 灘 藷 ド選択'全自動

,

それから高稀薄燃焼は,空 燃比1.2か ら1.3程

度 までをなんとかねらって開発を進めていき

たいと思ってお ります。高稀薄燃焼です と,

1,4ぐ らいからは失火現象が起 きて くるわけ

ですけれども,失 火現象 を避けるため復室式

による層状給気燃焼方式 を開発 してい きた

い。 このように考えてお ります。

それからア トキンソンサイクルによる部分

負荷効率の向上でございますが,こ れは ミラ

一サイクル とも言ってお りますけれ ども,ロ

ータ リーバルブを使 用す ることによ りまし

て,部 分負荷域における吸気のポンピングロ

スを低減 して,部 分負荷効率の向上 を図ろう

ということでございます。

ターボコンパ ウン ドによる熱電比可変化,

これは過給機 とは別に排気ター ビンを設けま

して,熱 の需要が落ちた場合,こ こでそのエ

ネルギー を排気 ター ビンで回収 いた しまし
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て,そ れをクランク軸に回収 して,発 電効率

を上げるというものでございます。そのため

には,パ ワータービンの開発,そ れか ら動力

伝達機構の開発,主 なものしか書いてござい

ませんけれども,そ のようなことを考 えてお

ります。

発電機でございますけれども,各 種損失の

低減,発 電機の損失 というものは,主 には機

械損,鉄 損,銅 損,励 磁損がございますけれ

ども,そ うい うものを低減す ること。それか

ら自己冷却によるファンの省略,そ ういうも

のによって効率 をあげてやろうということで

ございます。

排熱回収ですが,ガ スエンジンのほ うの発

電機の1台 は永久磁石 を使用いたしますけれ

ども,そ のため回転子側の発生熱量が抑えら

れるため,冷 却は固定子側のみ考慮すればい

いことになります。従って,固 定子にヒー ト

パイプを組み込みまして,冷 却 回収 しようと

するものであります。

吸収式冷凍機でございますけれども,1台

は一重効用を使用いたします。その一重効用

のサイクルの最適化,高 性能伝熱管の開発,

そういう諸々の改善を図 りまして,成 績係数

0.7程 度 までなんとか もっていきたい と考 え

てお ります。

それから1台 は二重効用化を図ろうと思っ

ております。これはある意味で複合化 とも言

えるものではないかと思ってお ります けれど

も,従 来,二 重効用を導入する場合,190℃ 以

上の熱源が必要 とされております。 しかしな

がら,ACT90で は,こ れを140℃ でなんとか

導入すべ く開発 をいたしたいと考 えてお りま

す。そのためにはエンジンのほうを苛める必

要が出て くるわけですけれども,従 来のジャ

ケ ッ ト冷却温度は大体90℃ 程 度ですけれ ど

も,そ れを140度 まで上げる,そ のようなこと

を考えております。これらが開発できれば,

非常に冷房の効率が大 きく改善されることに

なるわけです。

次の課題 としまして,省 スペース化でござ

いますけれども,ガ スエンジンとか,発 電機

につ きましては,複 合化を考えて,省 スペー

ス化をねらっていきたいと思います。その一

例が,フ ライホイール組込発電機の開発,こ

れはガスエンジンではどうしても脈動を抑え

るために,フ ライホイールが必要になってく

るわけですけれども,ち ょっと発想を変えま

して,フ ライホイールに発電機 を組み込んで,

そして省スペース化を図っていこう。それか

ら交流励磁機 ・回転整流子の発電機への組み

込み,そ のほかにもございますけれ ども,そ

ういうもので省スペース化 を図っていきたい

と考 えてお ります。吸収式冷凍機,こ れは吸

収式冷凍機の中の要素機器の最適配置でもっ

て吸収式冷凍機そのものをコンパ ク ト化 して

いこう,と いうことでございます。

系統連系,保 護 リレー,こ れは各種 リレー

をディジタル化するとともに,一 体化 して,

コンパ クト化 を図っていきたい,と いうこと

でございます。

パ ッケージ化でございますけれども,設 置

性および運転性,保 守性を考慮 した要素機器

の最適配置をいろいろ考えて,コ ンパ クトな

パ ッケージ化を図っていきたいとい うことで

ございます。

次に環境適合性でございますけれども,ガ

スエンジンのNOx対 策に尽 きるの じゃない

かと思いますけれども,ご 存 じのように,ガ

スエンジンもガスター ビンも同じでございま
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表4ACT90の 研究開発の方向と主な開発要素

(ガス ター ビンCGS)

D

◎

⇒

⇒

省

ス

ペ

ー

ス

化

ガス ター ビ ン

タービン入口温度の引上げ…翼列冷却技術の開発
耐熱翼列材料の開発
遮熱コーティングの開発

要素機器の効率向上 圧縮機の効率向上
タービンの効率向上

再生器による熱電比制御……高効率再生器の開発
バイパス機構及び制御システムの開発

蒸気注入による熱電比制御…ガスタービン要素開発
総合的流量制御システムの開発
水処理システムの開発

電 機一「

ガス ター ビ ン

各種損失の低減 機 械 損 ・鉄 損 ・銅損 ・励 磁 損の低 減

環
境
適
合
性

周波数変換装置の高効率化…高効率電力変換素子の採用
高性能フィルターの開発

天 然 ガス圧 縮機 の小 型化 …… ツ イ ンス ク リュー ・ガ ス圧縮 機 の 開発
シン グルス ク リュー ・ガ ス圧 縮機 の開発

電 機 高速による小型化

系 統 連 系 各種 リレー のデ ィジタル化
保 護 リ レ ー 一体 化

冷却技術の開発
高速軸受の開発
高速化回転体軸系の開発

パ ッケー ジ化

可変予混合燃焼

設置性及び運転性 ・保守性を考慮した
要素機器の最適配置

一税
小型空燃比制御機構の開発
拡散燃焼の予混合燃焼の最適組合せ
技術の開発

ハイブリット触媒燃焼………安定した予混合燃焼器及び

触媒燃焼器の開発

ム
置

テ
装

ス
御

シ
制「⇒

運
転
性
化

運 転 モー ド選択 ・全 自動

故 障 診断

,

すけれ ども,効 率 とNOxが 裏腹の関係 にあ

る わ けで ご ざい ま して,ACT90で は ガ ス エ

ンジンでは効率40%を 目指 して,そ の施策 と

して高圧縮 さらに高温冷却を狙ってお り,

そのためにNOxは 非常に厳 しい条件になっ

てお ります。 しか しながら,従 来以下は勿論

のこと,規 制値以内に収めるべ く,最 善を尽

くして開発 に取 り組みたいと考 えてお りま

す 。

次 に ガ ス ター ビ ン ・コー ジ ェ ネ レー シ ョン

システム。まず高効率化の課題のガスタービ

ンでございます けれども,午 前中にも話がご

ざ い ま した け れ ど も,一 般 にガ ス タ ー ビ ン と

い う もの は,出 力 が 小 さ くな りま す と,効 率

がかな り急激に低下するという宿命的なもの

があるわけで,小 型機では,現 状大体21～2

%ぐ らい じゃなかろうかと思います。国外で

は,1,500kW級 の もの で,ま だ 開 発 中 で ご ざ い
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ますけれ ども,28.5%と 聞いてお ります。 し

たがってACT90で 狙 う小型機での30%以 上

というのは非常に高い目標 になっているわけ

ですけれども,このように高い目標 を掲げて,

開発に取 り組みたいと考 えてお ります。

そのガスタービンの効率向上対策 といた し

ましては,ま ずタービン入 口温度の引き上げ

があ ります。過去には,ム ー ンラ・イトとか,

そういうところで高効率化ガスタービンの研

究開発 で1,300℃ 程度 までの開発に取 り組 ま

れたという実績がございます けれども,そ れ

らは中 ・大型機を対象にしましたものでござ

いまして,ACT90が 対象 としてお ります,

こういう小型機 にはそのまま適用で きるもの

ではございませ ん。現状 の設備 では,大 体

900～950℃ どまりになっているのが現状でご

ざいます。 しかし,ACT90で は,こ のター

ビン入口温度 を1,200℃ か ら1,300℃ を狙って

開発 を進めることを考えてお ります。 そのた

めには翼列冷却技術の開発 とか,発 熱鋳型法

による一方向凝固とか,単 結晶凝固材,そ う

いうもので耐蝕性に優れた耐熱翼列材料の開

発 とか,さ らにはセラミック等の遮熱 コーテ

ィングの開発を進めて,な んとか 目標に近づ

けたいと考えてお ります。

要素機器の効率向上。これは圧縮機の効率

向上 とか,タ ービンの効率向上でございます。

再生器による熱電比制御,そ のあともそ う

でございますけれ ども,さ きほどお話 ししま

したように,熱 の需要が下がった場合,そ の

熱で発電 を増やす ということはシステム導入

に非常に大 きな推進 になるわ けです けれ ど

も,ACT90で はそこにも力を入れて開発 を

進めていきたい と考えてお ります。

一つは再生器による熱電比制御でございま

す。 これは一種のエア ヒーターでございます

けれども,そ のために高効率再生器の開発 と

か,バ イパス機構および制御 システムの開発

を進めていく必要があろうか と考 えておりま

す。

もう一つは,蒸 気注入による熱電比制御で

ございます。これは排熱回収ボイラーで発生

させた蒸気の一部で,こ れは過熱蒸気でござ

いますけれども,ガ スタービンの燃焼機部に

注入 して,電 気出力の増加 を図ろうというも

のでございます。

先ほ どの再生器 と同じく蒸気 とか,排 気,

そ ういうものをコン トロールすることにより

まして,熱 電比を適宜変更することを制御 に

組み込んで,変 更することがで きるようなシ

ステムにしたいと考えてお ります。

そのためには,ガ スター ビンの要素開発,

それから総合的流量制御システムの開発,水

処理 システムの開発,主 にそ うい うものが必

要になって くるとい うことでございます。

発電機の高効率化でございますけれ ども,

ご存 じの とお り,ガ スタービン自体 は,回 転

を上げません とパワーが出ないわけで,従 い

まして,ど この発電機で も,減 速ギアを入れ

まして,回 転を落 して発電をしているのが現

状でございます。 しかしACT90で は,高 速

発電機 を開発 したいと考 えているところでご

ざいます。1台 は15,000回 転の同期発電機 を,

1台 は30,000回 転の誘導発電機を開発 してい

きたいと考 えてお ります。現在このような高

速発電機は,国 内,国 外 ともまだ実用化 され

たという話は聞いておりません。国外では,

同じような開発 に取 り組んでいるという情報

は入ってお ります。従ってこの開発 自体非常

に リスクも大 きいわけですけれども,こ うい
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う高速発電機 を開発で きますと,あ とで述べ

ますけれども,省 スペース化は勿論のこと,

ガスタービンの出力を変速運転ですることに

よりまして,部 分負荷効率 を改善することも

できるし,そ のほか多くの可能性を秘めた非

常に次世代に適 した機器になるの じゃないか

と考 えているわけで,ぜ ひ成功させたいと考

えてお ります。

そのための施策として各種損失の低減,そ

れからもう一つは,周 波数変換装置の高効率

化。高速発電機ですか ら,周 波数の高い電気

が発生するわけです。従いまして,そ れをい

ったん直流に直して,そ してまた50サ イクル

ないしは60サ イクルに周波数を変換する必要

が出て くるわけです。従いまして,周 波数変

換装置が新たに必要になって くるわけでござ

いますけれども,そ ういうものの高効率化を

図っていきたい。そのためにはGTO等 高効

率電子変換素子,そ ういうものの採用でなん

とか効率 を図っていきたい。

もう一つは,周 波数 を高周波数から周波数

変換いたしますので,高 調波問題が出て くる

わけですけれど,系 統 との連系 を図るため高

性能フィルターの開発 も併せて進めていきた

い ということでございます。

省スペース化のガスタービンでございます

けれども,天 然ガス圧縮機の小型化,天 然ガ

スの圧縮機が従来です と非常に大 きな占有面

積 を占めているわけですけれ ども,そ れをな

ん とか小 さくして,ツ インス クリュー ・ガス

圧縮機,シ ングルスクリュー ・ガス圧縮機,

そういうものをなんとか開発 していきたい,

ということであります。

発電機。先ほどご説明いたしましたけれど

も,高 速による小型化は発電機 自体 を高速化

することによって非常に小さ くなるというこ

とと,も う一つは,減 速ギアが非常に小型に

なる。なるべ くなら直結 にしたかったのです

けれども,い ろいろスタディした結果,や は

り小さなギアを入れなければならないという

結論に達 したわけですけれ ども,そ れでも非

常に小 さなギアになる。そのために非常 にボ

リュームが小さ くな ります。

一方,周 波数変換装置が新たに必要にな り

ますけれども,そ のへんはパ ッケージとは別

に,非 常に設置性に自由度があるのではなか

ろうか。どこかの屋根裏 とか,ど こか空いて

いるところに置けばよく,制 約のあるところ

に設置する時には非常にメ リッ トが出て くる

のではなかろうかと思います。

系統連系,保 護 リレー,こ れはガスエンジ

ンと同じでございますけれども,各 種 リレー

のディジタル化でございます。

パ ッケージ化 も同 じで ございますけれ ど

も,設 置性および運転性,保 守性 を考慮 した

要素技術の最適配置でございます。

環境適合性でございますけれども,ガ スタ

ービンについて,冒 頭ご説明申し上げました

けれども,可 変予混合燃焼 とハイブ リッ ト触

媒燃焼があろうか と思います。可変予混合燃

焼 と言いますのは,燃 料 を予混合室内で空気

と予混合 しまして,局 所的な燃料の過濃領域

をな くしまして,NOxの 発生 を抑制す ると

いう方法でございます。可変 と言いますのは,

出力に合せて,空 気比,そ ういうものを変化

させ られるようなシステム ということで,可

変予混合燃焼です。そのためには小型空燃比

制御機構の開発 とか,拡 散燃焼 と予混合燃焼

の最適組み合せ,そ ういうものの技術開発が

必要 になってきます。
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ハイブ リット触媒燃焼ですけれ ども,安 定

した予混合燃焼器および触媒燃焼器の開発が

あろうか と思います。

運転性でございますけれども,シ ステム制

御装置,こ れは運転 モー ド選択 ・全 自動,こ

れ もガスエンジンと同 じでございます。

以上 ざっばくにご説明申し上げましたけれ

ども,や は りユーザー と各メーカーが一緒に

なって開発を進めるということで,我 々とし

ては各要素機器の機能ア ップは勿論でござい

ますけれども,先ほどご説明しましたように,

ソフ ト面,ハ ー ド面 において複合化,各 専門

メーカーさん一体 となって,ぜ ひ複合化でよ

りよいシステムを構築 したい,そ のように考

えている次第でございます。

まだ事業開始 したばか りで,結 果はまだご

ざいませんので,こ れから進めようとしてい

る内容についてご説明申し上げました。

(なかにし つねお)

質 疑 応 答

質問 この研究計画は全体 でどの くらいの金

額でしょうか。二種類のガスエンジンとガス

タービンと二つ取 り組んで,さ らにそれぞれ

二つのシステム ということでございますけれ

ども,ガ スエンジンとガスター ビンで,容 量

につきましてはだいぶ差があるようでござい

ますが,開 発にあたりましての,ウ エー トづ

け,に ついて差があるのかどうか。それか ら

ガスエンジンとガスター ビン,開 発要素につ

きましては,大 変詳 しくご説明いただいたの

ですが,そ れぞれのシステムで特徴的な組み

・合わせ をなさって,そ の上で,各 々の目標値

を達成 しようとい うことかと思 うのですが。

その特徴的な組み合わせが,先 ほどのお話で

はガスエンジンについては吸収式冷凍機,ガ

スター ビンにつ きましては,発 電機の部分回

転数等で差があるようでございますが,ほ か

にもなにか特徴的な点がございましたら,お

聞かせいただきましたらば,と 思います。

中西 まず一つ目ほ,費 用の規模では,6年

間で大体42億 円程度 を考 えております。

それから,や はりガスエンジンとガスター'

ビンは得手,不得手があるわけですけれ ども,

午前中の話で もいろいろあ りましたけれど

も,結 論から申し上げますと,や は り床面積

が大きくて,そ して大容量で,熱 の需要が大

きいというのはガスター ビンになろうかと思

いますけれども,そ れだけに,小 さいところ

では,不 得手になっているわけです。その分

小 さいところは,発 電効率 もガスエンジンの

ほうがガスタービンよりもよろしいので,そ

ういうニーズに合せて,そ のシステムとい う

のは選ぶべ きだと思います。

それか ら,一 番最後のご質問にもありまし

たけれども,ガ スエンジンとガスター ビン,

そのなかでもやは りいろいろ特色を持たして

いるわけです。冒頭申し上げました目標は全

部にかかった目標でございますけれども,そ

のほかにいろいろ特色を持たして,な るべ く

多 くのメニュー をご用意す ることによってい

ろいろ多様化するユーザーの皆 さん方の要望

に応 えられるのじゃないか ということで,い

ろんな特色を持たしているわけです。

特色を一つひとつお話すると時間が過ぎてし

まいますが,ガ スタービンのほうは非常に熱電

比が制御 しやすいということもございまして,

先ほどもちょっと複合化に力を入れているとい

うことをお話 しましたけれども,特色の一つと

して,ガスター ビンでの熱電比制御をACT90

の目玉 として開発を進めることにしております。
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セ ッシ ョ ンII-3

小型ガスエ ンジン ヒー トポンプの

技術 開発 と今後 の展望

(社)日本ガス協会

(東京ガス㈱商品開発部 部長) 甲 斐 崎 充 典 ,

の

ゆ

1.は じ め に

小 型 ガ ス エ ン ジ ン ヒー トポ ン プ に つ い て報

告 させ て い た だ き ます 。 今 日の他 の テー マ と

違 い ま して,私 が ご報 告 します 小 型 と い うの

は,本 当 に 小 そ うご ざい ま して,エ ン ジ ン の

排 気 量 が250か ら600cc程 度,皆 さん ご存 知 の

オー トバ イ とか,軽 自動 車 の エ ン ジ ン を使 っ

た ガ ス エ ン ジ ン の シス テ ム とい うふ うに ご理

解 い た だ き た い と思 い ます 。 また この エ ン ジ

ン を使 い ま して,発 電 で は な しに,い わ ゆ る

冷 房,暖 房,あ る い は 給 湯,そ う い う最 終 的

な利 用 エ ネ ル ギー に 変 え る シ ス テ ム で ご ざい

ます 。

こ の小 型 の ガ ス エ ン ジ ン ヒー トポ ン プ を略

して,GHPと 呼 ば して い た だ き ます け れ ど

も,こ の 小 型GHPの 技 術 開 発 を 中心 に ス ラ

イ ドを使 い ま して,報 告 させ て い た だ き ます 。

小 型G且Pと い うの は 自動 車 をお 考 え い た だ

け れ ば分 か りい い か と思 い ます 。 自動 車 と い

うの は エ ン ジ ン で も って,す べ て の エ ネ ル ギ

ー を賄 って お り ます 。 直 流 で す け れ ど も,発

電 も して お り ます 。 冷 房 もで き ます 。 暖 房 も

で き ます 。 勿 論 ス テ レ オ も聞 け ます し,移

動 で き る とい う本 来 の 目的 が あ りま す が,自

動車 とい うのは,本 当の トータル コージェネ

レーションじゃないか,そ ういうふ うに思 う

わけです。そうい う動 くコージェネレーショ

ンを定置用に固定 して使 う,というのが,こ の

小型G且Pの 考 え方です。動 くから難 しいの

ではな しに,逆 に固定するか ら難 しい。そう

いう技術課題が多うございまして,昨 年9月

に発売いたしましたが,開 発か ら商品化する

まで約7年 間かかっています。 自動車でそう

い う実績があるのだから,定 置用にするには

短期間でできるように考 えられるわけですけ

れども,細 かい点で大きな技術課題が横たわ

;
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制御ボ ンクス

㊥リザーブタンク

◎ レシーバタンク

⑮換気ダク ト

⑤排ガス熱交換器

③ガスミキサー

④電子力バナー

②吸気ダクト

⑦オイルプラク

⑩空気熱交換器

フ ァン

ガ スエ ン ジン

◎エアク リーナ

⑫コンプ レッサー

⑧スタータモータ

⑩Vベ ル ト

⑨エ ンジンプ ーり一

⑥排気マフラー

図1室 外 ユ ニ ッ トの構 造

っ て い る とい う こ とで ご ざい ます 。

写 真1は 昨年9月 か ら発 売 し た小 型GHP

の 一 番 小 さ い タ イプ の,建 物 の 外 に 置 く機 器

で ご ざ い ま す 。 下 部 に ガ ス エ ン ジ ン と コ ンプ

レ ッサ ー が 入 って い ます 。 上 の ほ うが,ま わ

りの 空 気 と熱 交 換 す る熱 交 換 器 で ご ざ い ま

す 。

ご覧 の とお り,狭 い と こ ろ に た くさん 詰 め

込 ん で お り ま して,分 か りに くい か と思 い ま

す 。 自動 車 と違 い ま して,こ の 中 で排 熱 回 収

も して お ります か ら,そ う い う熱 交 換 器 も納

め て い ます 。 ・

写 真1を イ ラス トに した もの が 図1で す 。

下 部 にエ ン ジ ンが ご ざい ま し て,こ れ に は コ

ンプ レ ッサ ー と排 ガ ス の 熱 交 換 器 を取 り付 け

て い ます 。 い わ ゆ る マ フ ラー との 兼 用 で ご ざ

います。さらに排気マフラー も低騒音化のた

めに二段階になってお ります。

2.技 術 課 題

定置用にする場合の技術課題 としては,運

転時間が長い,と いうことで,一 応 目標 とし

ては20,000時 間 ぐらい使 えるようにしない と

いけないということで,こ れが大 きな課題だ

と思います。それか ら定置用にする場合 には

自動車 と違 って,高 効率の冷暖房ができるよ

うにしないといけない,と い うことで,ヒ ー

トポンプサイクルにしない といけない。自動

車の場合は,冷 媒 として現在問題になってお

りますRl2と い うのを使 ってお りますけれ

ど,普 通定置用ヒー トポンプでは,R22で ご

ざいます。これは規制対象外でございますけ

れども,こ のR22に します と,コ ンプレッサ

ーのシールの問題,耐久性の問題があります。

それから高効率にす るということで,自 動車

では排気ガスか ら熱回収 しないで,高 温の排

ガスを道路に出しているわけです。自動車で

は熱 を捨てていますけれども,そ れか ら熱回

収 しないといけない。さらに自動車では,最

近音の問題 も大事な問題でございますけれ ど

も,定 置用の場合は,さ らに低騒音化 しない

といけない。最後の大きな問題でございます

けれども,メ ンテナンスが 自動車の場合必要

でございます。定置用にした場合 に,メ ンテ

ナンスをどの程度に抑えるか,こ れが一般的

に受け入れ られるか1そ ういうメンテナンス

ができるだけ少ないような形にしないといけ

ない。自動車の場合は,メ ンテナンスのため

に法律で も義務づ けられて車検 もございます

し,そ れか ら車のほ うが整備するところへ移
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動 して き て くれ る。GHPで は,メ ン テ ナ ン

ス要 員 がGHPの 置 い て あ る と こ ろ に行 か な

い とい け な い。 そ う い う問題 点 が あ り ます 。

3.小 型ガス冷房技術研究組合の研究開発

1)背 景

そういうことで,定 置用にするために技術

課題が山積 してお りまして,技 術開発 しない

といけない,と いうことで,昭 和56年 に通産

省の絶大なご指導,ご 援助によりまして,小

型ガス冷房技術研究組合 とい うのが設立され

ました。これはエンジン関係 メーカー さん,

それか ら空調機関係メーカーさん,そ れ とガ

ス会社,こ れらの方15社 で,こ の研究組合を

結成 しまして,技 術開発に3力 年間取 り組み

ました。この3力 年間に通産省のほうから開

発援助 として15億 円援助 していただいてお り

ます。この援助をしていただいた根拠 と言い

ますのは,最 初の講演資料 に出てお りますけ

れども,56年 と言いますと,や はり石油代替

を促進 しないといけない。その石油代替のエ

ネルギー として,LNGと いうのが評価され

まして,こ れの積極的導入を図っていく,と

いうことで,天 然ガスを使 う小型GHPの 技

術開発 を進めることにな りました。

それ ともう一つは,電 力 とガスの負荷 とい

うのが1年 を通 じて大きく波 を打 っているわ

けですけれども,電 気は夏が ピー クであ り,

ガスは逆に夏はオフピークであ ります。これ

らの波 を平準化するとい うためにも,ガ スの

冷房 を積極的に普及すべ ぎである,と いう国

策から,こ ういう開発援助 をいただいたわけ

でございます。大型につ きましては,ガ スの

吸収式冷凍機 というのは普及段階にあ ります

から,こ れは普及援助策 という形で,や は り

援助をいただいてお りますけれども,小 型の

ほ うは まだ実用化 されていないとい うこと

で,開 発援助 という形で取 り組みさせていた

だいたわけでございます。

最近,エ ネルギー事情はだいぶ緩和されて

お りますけれども,基 本的には 日本において

はこういう取 り組みというのは,現 在 も今後

も非常に大事 な課題ではないかというふうに

考えてお ります。ただ し,現 実にはこうい う

エネルギー環境におきましては,や は り自由

経済の原則になりますので,石 油代替のエネ

ルギー システムであるか らとか,あ るいは省

エネルギーであるからとか,そ ういう形では

普及 とい うのは非常に難 しい,と いうことは

実感 してお ります。

給
湯

圧縮機 妙

ll

T鮫 繍
排ガス 〔室外機〕

図2シ ス テ ム フ ロー

⇒

2)シ ステムフロー

図2は 先ほどの研究組合の時の小型GHP

のシステムフローでございます。ガスエンジ

ンで電気のヒー トポンプ と同じようにコンプ

レッサー を回しまして,冷 媒 を室内機へ送 り

ます。冷房,暖 房 とでは逆のサイクルにな り

ますけれども,室 内の ところで冷風な り温風

にする。 これは普通の電気のヒー トポンプ と

同 じ仕組みです。それに対 して,ガ スエンジ

ンを使います と,エ ンジンの排熱が出てきま
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す 。 排 熱 を有 効 に使 お う とい うこ とで,暖 房

の 時 に は こ の ヒー トポ ン プ サ イ クル の 温 熱 に

さ ら に排 熱 をプ ラ ス して,室 内 を快 適 な暖 房

に し よ う とい う冷 暖 房 の シス テ ム,そ れ と も

う一 つ は,給 湯 を一 緒 に併 せ 行 う,そ うい う

冷 房,暖 房,給 湯 とい う3つ の 用 途 に対 して,

一 つ の シ ス テ ム で 対 応 で き る よ うに
,と い う

取 り組 み で あ ります 。

す。 どうして も使い切れません。やは り冷房

の場合は,全 体のエネルギー消費率 というの

は小さ くなります。

23排 気 ガス

30

暖

房

モ

ー

ド

100
75

無 回収
25エ ンジン軸出力

1次 工ネル ギー

(都市 ガス) 60

暖房

137
給湯

外気 熱(高 発熱量 べ一ス)

図3シ ステム効 率(目 標)

3)シ ス テ ム 効 率

図3は 暖 房 の 時 の シ ス テ ム効 率 で,研 究 組

合 の 目標 値 で ご ざい ます 。1次 エ ネ ル ギ ー を

100入 れ ま して,エ ン ジ ン の 軸 動 力 と して25

%,そ れ で ヒー トポ ン プ サ イ クル を 回 し ま し

て,85の 温 熱 が 出 る。 さ ら に排 熱 の ほ うか ら

熱 回 収 しま して,52出 て き ます の で,あ わ せ

て100入 れ て137の ア ウ トプ ッ トが 出せ る。 こ

れ を暖 房 あ るい は 給 湯 に使 う。 エ ン ジ ンの 場

合 は,普 通 は低 位 発 熱 量 べ 一 ス で議 論 され る

わ けで す け れ ど,小 型G且Pの 場 合 は,高 位

発 熱 量 べ 一 ス で や っ て ます の で,低 位 発 熱 量

ベ ー ス に し ます と,こ の ア ウ トプ ッ トは さ ら
!

にこれの1割 ア ップにな ります。

冷房の場合は,冷 房 その ものは85で ござい

ますけれど,排 熱 を使 えばさらに高効率にな

る。これは数字上こうなるわけですけれ ど,

夏の場合 はや は り給湯負荷が小 さ くな りま
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図4エ ン ジ ン の 熱 効 率

4)エ ンジン熱効率
ヒ

きょうの前半の発表 で もあ りま したけれ

ど,や は りべ一スとな りますガスエンジンの

熱効率 を上げるというのが一番の基本開発で

ございまして,図4は 研究組合時代のエンジ

ンの熱効率であります。これ も高位発熱量べ

一スでございます。 このデータは回転数一定

の熱効率 になってお りますけれども,最 大出

力の時に22%か ら28%ぐ らいの効率 を達成 し

ております。この時は,2サ イクルのエンジ

ンと4サ イクルのエンジン,両 方やっており

まして,下 側の2つ が2サ イクルでございま

す。上の効率の高いところが4サ イクルでご

ざいまして,4サ イクルの場合は,い わゆる

低位発熱量べ一スであれば30%の エンジン熱

効率 を達成 しました。これが研究組合の大き

な成果になってお ります。

5)エ ンジン排熱の活用

ガスエンジンで冷暖房する場合の一番の特

徴 というのは,一 番の特徴 といっても,こ れ
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しかないのかも分かりませんけれども,非 常

に寒い時に,暖 房性能が,そ れ以外のヒー ト

ポンプ システムに対 して非常に有利であると

いうことで,エ ンジン排熱を温水で室内まで

回 した時の暖房能力を1と します と,こ のエ

ンジン排熱を使わない場合は,外 気温が下が

った場合に12%落 ちてしまう。エンジン排熱

で ヒー トポンプのフロンを加熱 した場合は,

それを冷媒加熱 と呼んでいますけれど,こ の

場合 も若干落ちますけれど,だ いぶ維持でき

る。そうします と,外 気温0℃ 時の温風吹出

し温度 も高い温風が得 られる。 このエンジン

の排熱 をどういう形で室内側の暖房あるいは

給湯に使 えるか,そ の技術がこの研究組合の

時にもひとつの大 きなテーマ として取 り組 ま

れてお ります。この温水循環式であれば,そ

う難 しい技術 じゃない。ただし,冷 媒加熱に

なります と,相 当難しい技術になる。それで

も研究組合の時に全部で7つ のシステムを開

発 していますけれども,一 つのシステムは冷

媒加熱 を組み込みまして試作 レベルまでは技

術開発が進んだとい うことでございます。
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写真2家 庭用の試作システム

6)試 作システム

写真2は 研究組合の最後の年に試作 されま

した冷房,暖 房,給 湯 を行える,家 庭用の小

型G且Pで ございます。 このシステムが先ほ

ど言いました冷媒加熱 という排熱の利用シス

テムをいか したシステムでございます。

左の一番下のところにエンジン ・コンプ レ

ッサーが入っています。上が熱交換器です。

中央が3室 の冷暖房室内機です。右は給湯用

のタンクです。

7)耐 久 性

研究組合の場合 は;先 ほどの技術開発のほ

かに,最 初に申し上げました耐久性 について

も取 り組んでお りまして,エ ンジンオイルの

耐久性,そ れからスター ター,自 動運転 しま

すのでスターターの使用回数が非常 に多 くな

るということで,ス ターターの開発,そ れか

ら点火性能 を維持 しなければいけないという

ことでゴ点火ユニ ットの開発 とか,そ ういう

もの も行いました。 とくにエ ンジンの耐久性

については,オ イル等の改良もされまして,

18,000時 間,基 本的な トラブルなしに運転で

きたということで,ガ スエンジンの耐久性 に

も自信 を持てたわけです。このように研究組

合の研究開発 というのは,15社 の努力により

まして,ま た関係者のご指導によりまして,

非常な成果を得ることができました。その3

力年間の成果を生かして,い よいよ商品化に

取 り組むというのが次のステップになったわ

けであ ります。

4.商 品 化 開 発

1)小 型エンジンの高性能化

エンジンの開発内容,こ れは商品化のため

のエンジンの開発 内容 とい うことですけれど

も,商 品化の時も先ほど申しました小型のシ
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図5ガ ス エ ン ジ ン ユ ニ ッ ト

ス テ ム に絞 る とい うこ とに な りま して,冷 凍

能 力 で い き ます と,1冷 凍 トン か ら5冷 凍 ト

ン まで 商 品化 し よ ヴ。 そ の 場 合 もや は り一 番

難 し い の は,小 さ い ほ うの シ ス テ ム の ほ うが

難 しい。 最 も小 さ い シス テ ム のエ ン ジ ンの 開

発 内 容 と して は,コ ス トを下 げ な い と い け な

い,小 型 化 し な い とい け な い,あ るい は騒 音

も下 げ な い とい け な い,効 率 も上 げ な い とい

け な い。非 常 に欲 張 っ た 内容 と な っ て い ます 。

図5は 最 初 の 商 品化 の た め の 試 作 品 で,一

番 小 さ い245ccの ガ ス 専 用 の オ リジ ナ ル の エ

ン ジ ン で ご ざ い ます 。 左 の 上 の ほ う に,排 熱

じ

回収 器 を一体 に抱 か した もの で す 。 真 中 の上

の もの は,コ ンプ レ ッサ ー で す。

ノ

図6は 商 品 化 の 一 番 小 さ い1.3冷 凍 トン 用

の ガ ス エ ン ジ ン の性 能 曲 線 で ご ざ い ます 。 エ

ン ジ ン効 率 は,高 位 発 熱 量 べ 一 ス で ご ざい ま

して,27%か ら30%,こ こ で初 め て エ ン ジ ン

の ス ピー ドを変 化 させ た グ ラ フ に な っ て い ま

す 。 こ れ は や は りガ ス エ ン ジ ン を使 うに は,

電気式の家庭用の場合はインバータという形

で制御 しますけれども,自 動車の場合は,ア

クセルーつでエンジンの回転数 を変えられる

ので,そ れを応用 しまして,こ の小型のもの
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を1,000回 転から2,000回 転まで回転数を制御

する。そ うします と,エ ンジン効率が非常に

高い数値で維持できるわけです。これを研究

組合の時のグラフです と,回 転数一定で,負

荷を変 えます と,エ ンジン効率が落ちてしま

う。GHPの 場合は回転数を制御することに

よって,エ ンジンの効率は非常に高めに維持

して使 える。冷暖房 というのは,負 荷の大 き

い時と小 さい時があるわけですけれど,負 荷

の小 さい時が,時 間は長いかと思いますけれ

ども,そ ういう時に効率が悪い ということで

は実用性がない,と い うことで,負 荷に応 じ

てエンジンの回転数 を変えてやる。そうする

と,エンジンの効率 も非常に高 く維持で きる。

ガスエンジンの場合は,回 転数制御 と先ほど

の排熱 回収 とい うものを生かす ことによっ

て,ガ スエンジンの特徴が小型GHPに 生か

されることにな ります。それによって商品価

値 をできるだけ高められる。と申しますのは,

小型GHPと いうのは,や は り弱点が多うご

ざいます。定置用の小型 とな ります と,電 気

のヒー トポンプが膨大な台数で普及 している

わけですか ら,そ ういうところへ入っていく

後発の商品でございますから,非 常に弱点が

多うございます。まずこうい うエンジンを使

ったシステムです と,大 きい,重 い,音 も大

きい。もちろんコス トも初めて入ってい くわ

けで,コ ス トも高い。メンテナンスも必要で

ある。そういう弱点を多 く抱えているわけで

・すけれども,こ ういう弱点はで きるだけ小 さ

く抑え込む。その一方で,ガ スエンジンの特

徴 をで きるだけ生か した形でシステムを作 り

上げて,少 しでも商品価値のある形に作 り上

げたい,と いうのが,商 品化の時の一番の開

発の課題 となったわけでございます。

この よ うに,ガ ス エ ン ジ ンは245ccと い う非

常 に小 さ い エ ン ジ ン で,エ ン ジ ン効 率 が30%

を達 成 で きた の は 画 期 的 な開 発 で あ っ た の で

は な い か と思 い ます 。

この 場 合 に,ど う して こ れ が達 成 で きた か

とい うの は,ほ か の 方 もお っ し ゃ って い る よ

う に,や は り圧 縮 比 を上 げ た。 この 一 番 小 さ

い エ ン ジ ン で,圧 縮 比 は12に して あ り ます 。

普 通 の こ の ク ラス の エ ン ジ ン で す と,8前 後

か と思 い ます けれ ど も,そ れ を12に 上 げ て,

効 率 を ア ップ で きた。

それ と,も う一 つ は,稀 薄 燃焼 。 こ の エ ン

ジ ン は,非 常 に稀 薄 燃 焼 に耐 え るエ ン ジ ン に

な っ て お りま して,こ れ は 燃 焼 室 の 改善 とか,

点 火 シ ス テ ム の 改 善 等 に よ り ま して 空 燃 比 は

12か ら15～6ま で実 用 域 レベ ル で 使 っ て お り

ます 。15～6に な ります と,き ょ うい ろ い ろ

出 て お り ますNOxに つ い て も だ い ぶ 小 さ く

な る。 そ うい う効 率 も よ くな る し,環 境 性 も

よ くで き る,と い う こ とで,高 い稀 薄 燃 焼,

低 い と言 っ た ほ う が い い の か も知 れ ませ ん

が,そ うい う15～16で も ス ム ー ズ な運 転 が で

き るエ ン ジ ンで ご ざ い ます 。

2)シ ス テ ム フ ロー

図7は 先 ほ どの研 究 組 合 と同 じよ う な形 で

ご ざ い ま して,コ ンプ レ ッサ ー の ほ うでR22

を 回 し ま して,普 通 の ヒー トポ ンプ サ イ クル

を運 転 す る とい う もの と,あ とエ ン ジ ンの ジ

ャ ケ ッ トの 温 水 で エ ン ジ ン の 排 ガ ス か ら も熱

回収 して,80℃ ぐらい の 温 水 に して,そ れ を

室 内 に持 って く る,と い う2つ の サ イ クル か

ら構 成 され た シ ス テ ム フ ロー で ご ざい ます 。
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テ ム フ ロ ー(暖 房)

3)コ ン プ レ ッ サ ー の 改 良

小 型GHPで の ガ ス エ ン ジ ン と コ ンプ レ ッ

サ ー とい う の は 別 々 の 部 品 に な っ て お り ま

す 。 電 気 の場 合 は,こ れ が 一 体 に な って お り

ま して,い わ ゆ る密 閉 タ イ プ に な って い る わ

け で す けれ ど も,G且Pで は,自 動 車 と同 じ

よ うに,エ ン ジ ンの 外 に コ ンプ レ ッサ ー が 置

い て あ る。 そ う し ます と,コ ンプ レ ッサ ー の

外 気 との シー ル,い わ ゆ る メ カニ カ ル シー ル

とい う と こ ろ の耐 久 性 が 問題 に な り ま して,

こ れ に つ き ま して は,最 終 的 に は い わ ゆ るセ

ラ ミ ッ ク,炭 化 珪 素 と焼 成 カ ー ボ ン とい う耐

久 レベ ル を上 げ た シー ル の よ い メ カニ カ ル シ

ー ル とい うの を組 み 込 ん で
,商 品 化 に至 って

お りま す 。

4)シ ス テ ム の 高 効 率 化

図8は,暖 房 時 の性 能 曲 線 で す 。 エ ン ジ ン

が2,000回 転 の 時 に,ア ウ トプ ッ トが6,500キ

ロ カ ロ リー,そ の 時 の ガ ス 量 が約0 .44立 方 メ

ー ター/hで す 。 台所 の ガ ス コ ン ロで ご ざい
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図8暖 房 時 性 能 曲 線

ます け れ ど も,2口 の ガ ス コ ン ロ で す と,こ

れ よ り も も う少 し多 目で ご ざ い ます けれ ど,

ガ ス コ ン ロ の ガ ス 量 ぐら いで,6,500キ ロ カ ロ

リー の 暖 房 の 温 度 が ア ウ トプ ッ トで き る。 さ
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ら に 回 転 数 を2,000か ら1,100ま で 落 し ま す

と,ア ウ トプ ッ トの ほ うが4,000弱 に な り ま

す 。 ガ ス 量 も そ れ に つ れ て下 が っ て きます 。

こ の場 合 に,イ ン プ ッ トに対 す るア ウ トプ ッ

トの 比,す な わ ちCOPで ご ざい ます け れ ど

も,2,000回 転 の 時 のCOPと い うの が,1.34

ぐ らい で ご ざ い ます けれ ど も,負 荷 が 小 さ く

な ります と,COPは 逆 に上 が って ま いり ま

す 。1.53ぐ らい で す 。暖 房 の 時 は1.34か ら1.54

と,普 通 の ガ ス の ボ イ ラー な ん か で す と,負

荷 が 下 が ります と若 干 効 率 が 落 ち る,こ の 場

合 は イ ンバ ー ター と同 じよ うに効 率 は上 が っ

て い く。1.5は150%の 効 率 で す か ら,湯 沸 器

の80%に 較 べ る と,イ ン プ ッ トは 逆 に約 半 分

の ガ ス 量 で す む 。 そ うい う高効 率 の 暖 房 が で

き ます 。

暖 房 の 時 の 外 気 温 が 下 が った 場 合 の ア ウ ト

プ ッ トは,こ れ は ヒー トポ ン プ ・サ イ クル で

ご ざい ます か ら,ど う して も下 が る。 そ の 下

が り方 が ど の程 度 か,JISの 標 準 条 件 の7

度 を1・と します と,-5度 の 時 に86%ぐ らい,

約14%能 力 が 落 ち る。 そ れ で も吹 き出 しの 温

度 は43度 ぐ らい とい うこ とで,ま だ十 分 に暖

房 で き る温 風 が 出 され て い る。 これ は エ ン ジ

ン 排 熱 を使 う とい う形 で,こ うい う性 能 を得

る こ とが で きた と い うこ とで ご ざ い ます 。

冷 房 の 場 合 は,い わ ゆ る冷 房 を得 るた め の

シス テ ム だ け で ご ざ い ま す の で,エ ン ジ ン排

熱 は 外 に捨 て て お りま す 。 これ に先 ほ どの 研

究 組 合 と同 じ よ うな貯 湯 タ ン ク とい うの を設

け ます と,排 熱 か らお 湯 が つ くれ る。た だ し,

冷 房 期 間 中 の お 湯 の 使 用 量 と い うの は 少 な

い 。そ れ と時 間 的 な ズ レが あ る とい うこ とで,

実 際 の 実 用 レベ ル で は,現 状 の エ ネ ル ギー 環

境 で す と,非 常 に厳 しい の で は な い か,と い

う こ とで,昨 年 か ら売 り出 した もの に は,給

湯 の 機 能 は つ い て お りませ ん 。

7,000

6,000

冷
一5,000房

能4
,000カ

(kcalh)3,000

2,000

碁
芸
霧
鑑

(COP)

妻 。

垂1
(Nm"h)

冷房性能(JIS標 準条件)

しロ　 し　　 し　　 し　　 　　　　 　ゆ　

・・一 一 而諜
1灘1

図9冷 房時性能曲線

図9は 冷 房i生能 で ご ざ い ます 。 こ の場 合 の

COPは,0.73か ら0.93で,こ れ も回転 数 を

下 げ て い く と,シ ス テ ム 成 績 係 数 が 上 が っ て

い く。 これ は暖 房 時 と同 じで あ りま す 。

5)低 騒音化

室外ユニ ットの低騒音化 とい うのは,非 常

に大事でございまして,こ うい う小型GHP

の騒音を減 らすために騒音の発生源 を追及 し

て,そ れの対策 をとるということをや りまし

た。

最近は計測器 もいいものがございまして,

図10は 先ほ どの一番小さいGHPの 測定値で

ございますけれども,下 部にエンジンが入っ

ておるわけです。上が熱交換器です。 これを

横方向7列 。縦方向がたしか15段 だった と思
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図10小 型GHPの 騒音 測定 例

い ます け れ ど も,105点 の 音 の レベ ル を測 定 し

ます と,や は り最 下 部 か らエ ン ジ ンの 燃 焼 の

た め の 空 気 を取 り入 れ て い る わ け で す が,そ

の あ た りが 一 つ 高 い。 も う一 つ は上 方 に フ ァ

ン が あ る わ け で す け れ ど も,こ の フ ァ ンの 音

と,.も う一 つ は 排 気 ガ ス を上 方 に 出 し て い ま

す の で フ ァ ン と排 気 音 と両 方 混 ざ った 形 で,

2カ 所 の と こ ろが 少 し高 目 に 出 て い る。 そ の

へ ん の 対 策 を取 れ ば,目 標 の50dB(A)に は で

き る と い う判 断 を して,い ろ い ろ対 策 を取 っ

た 時 の デ ー タ で す 。

最 終 的 に は,最 下 部 に ご ざ い ま した 吸 気 部

を,エ ン ジ ン ル ー ム 内 に も って い き ま し て,

吸気マフラー とい う形で吸気音は消 してい

る。それから排気ガス関係についても,エ ン

ジンルーム と上の方から熱交換器部へ と換気

しているわけですけれども,そ の換気筒の と

ころの吸音材を強化 しまして,排 出音を下げ

た り,排 気マフラー も2個 使いまして,排 気

音を抑えるという形で対策をとりました。

6)省 ス ペ ー ス化

関 東 地 区 等 で は こ うい う もの を建 物 の 外 に

置 く とい う,ス ペ ー ス が 問 題 に な ります 。 そ

うい う意 味 で 小 さ く しな い とい け な い とい う

こ とで,狭 い とこ ろ に た くさ ん の部 品 を詰 め

込 ん で ご ざい ます 。 こ れ で も っ て,奥 行 きが

44セ ン チ,幅 が60セ ン チ と い う形 で,占 有 面

積 と して は,電 気 の冷 房 能 力 の 同 じもの とほ

とん ど 同 じス ペ ー ス に 置 け る。 高 さの ほ うは

高 くな る。 そ うい う外 形 で ご ざ い ます 。

7)耐 久 性

耐久性 というのは非常に大事なものですか

ら,断 続の24時 間耐久試験を長期間行 なって

います。

やは り屋外設置でございますか ら,一 定の

時間ごとに上からシャワーをかけまして,雨

の影響 とか,そ ういうものも試験する。写真

の下のほ うが濡れているのは,そ のせいです。

8)商 品化 シ ス テ ム

図11は 昨 年9月 か ら都 市 ガ ス 会 社 と,LP

ガ ス 関 係 で も販 売 され て お ります け れ ど も,

一 番 上 が1 .3冷 凍 トン,今 まで 話 して まい り

ま した もの の ほ とん どが こ の シス テ ム で ご ざ

い ます 。 そ れ か ら2冷 凍 トン,4冷 凍 トン,

5冷 凍 トン,、一 番 下 の もの は13冷 凍 トンで,
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MODELSOFCOMMERCIALIZA'「10N

IN1「OKYOGAS

＼ CapaCity(kcal/h) Comments

Cooling Heating Enghe Compressor

粕mahat3 4,000

口

6,500 Originai
Maiti-vaneRot

×1

Yamaha2 7,100 8,500 Original
ScrollRot.

X1

ぬnmar 11,500 16,000
Rem◎deled

DieseI

Malti-vaneRot.

×2

Aishin 15,000 18,000
Rem◎deled

Automobile
ScrolIRot

×2

Sanyo 40,000 42,000
Rem◎deled

Diesel

Reci.4Cyl.

×1

図11商 用化 シス テム

これ は 以 前 か ら販 売 して お ります 。 能 力 は エ

ン ジ ン の 回 転 数 を最 大 に した 場 合 の能 力 で ご

ざ い ま す 。1.3冷 凍 トンの 能 力 は 冷 房 の4,000

に対 して,暖 房 が6,500と エ ン ジ ン排 熱 を一 番

有 効 に使 っ て い ます の で;冷 房 に較 べ て 暖 房

の 能 力 が 非 常 に大 き くな って い ます 。 エ ン ジ

ン は上 の2つ は ガ スエ ン ジ ン専 用 に 開発 され

た エ ン ジ ン で す 。4冷 凍 トンの もの は デ ィー

ゼ ル エ ン ジ ンの 転 用 で,ガ ス エ ン ジ ン化 し た

もの で す。5冷 凍 トン の もの は 自動 車 の エ ン

ジ ン乳 軽 自動 車 の エ ン ジ ン をガ ス エ ン ジ ン化

し た もの で す 。 コ ン プ レ ッサ ー は,す べ て 自

動 車 の カ ー クー ラー の コ ンプ レ ッサ ー をGH

P用 に改 造 した もの で ご ざい ます 。 冷 媒R-

22用 に改 造 した マ ル チベ ー ン タ イ プ とス ク ロ

ー ル タ イ プ の コ ンプ レ ッサ ー で す 。

表1小 型GHPの 設置 例

(都市ガス)

マンションの事務所

小学校(音 楽教室)(写 真3)

病 院

中華料理店(写 真4)

レス トランの厨房室

新築レス トラン

(LPガ ス)

戸建新築住宅

新築老人ホーム

農協ビル(新 築)

9)設 置 例

こ れ か ら しば ら くは,実 際 に ど うい う とこ

ろ に現 在 販 売 され て,つ い て い る か とい う設

置 例 を ご覧 い た だ きた い と思 い ます 。(表1参

照)

写真3小 学校の設置例

鞍

＼

ー
駕

蟹
瀟塵

鮒塵

磯 糠賦

写真4中 華料理店の設置例

」

洲
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10)メ ンテ ナ ン ス

この よ う に実 際 に 設 置 され て い るわ け で す

けれ ど,先 ほ ど の 問題 点 の 一 つ で あ る メ ン テ

ナ ン ス が ご ざ い ます 。1.3冷 凍 トン の 場 合 で

は,ま ず エ ン ジ ン オ イ ル は2年 ご とに 取 り換

え ます 。2年 ご と とい うの は 大 体1年 間2000

時 間 を考 え ま して,4000時 間 ご と とな り ます 。

実 際 は エ ン ジ ン オ イ ル の 耐 久 性 と い う の は

5000時 間 か ら7000時 間 を確 認 し て お り ま し

て,と りあ え ず は2年 ご とに 取 り換 え る。 そ

れ か らオ イル フ ィル ター は4年 ご とで す 。 点

火 プ ラ グは 一 般 の 自動 車 用 の 白金 を使 っ た も

の で な い,安 い もの を使 っ て い ます か ら,こ

れ は毎 年 交 換 。 白金 の 点 火 プ ラ グ を使 っ て い

る シ ス テ ム は2年 に な っ て い ます 。

エ ン ジ ンの 冷 却 水,こ れ は4年 ご とに交 換

す る。 そ れ か ら奥 行 き を小 さ くす る ため に エ

ン ジ ン の上 に コ ンプ レ ッサ ー が あ るの で,ど

う して も駆 動 の ため にベ ル トを使 う。 その ベ

ル トを5年 ご と に取 り換 え る。 吸 気 の エ ア フ

ィル ター は1年 ご とに取 り換 え る。 こ う い う

もの を取 り換 えれ ば10年 間使 え る とい う こ と

で,こ うい う定期 メ ン テ ナ ンス を す る こ とに

な ります 。

5.今 後 の 展 望

1)シ リーズ化

今後の展開でございますけれど,現 在はま

だ品種が少の うございます。先ほどの設置例

の とおり,1台 だけの設置でなしに,い ろん

な部屋のために複数台設置するとい う場合 も

ございまして,や は り能力のシ リーズ化をや

っていかないといけない。 もう一つ,室 内機

はインテリア性を考慮 した形で,い ろんなタ

イ ブ を準 備 しな けれ ば い け な い。 そ うい う小

型GHPの シ リー ズ化 と室 内 側 の バ リエ ー シ

ョ ン を広 げ る。 そ うい う こ とが こ うい う商 品

を普 及 し て い くた め の ひ とつ の 柱 に な るか と

思 い ます 。

2)冷 媒加熱の技術開発

それと,技 術的にはエンジンの排熱を冷媒

のフロンにそのまま乗せて室内まで持ってい

ければ,温 水で持ってい くよりは配管が少な

くてすむ,勿論工事が楽であるということで,

この技術の開発が期待 されるわけです。冷媒

の液ポンプを使 う場合には,ガ スエンジンか

らは冷却水 と排熱を回収 した温水が出るわけ

ですが,室 内で暖房 して帰ってきたフロンを

一っはこの温水で加熱 してやる
。残 りのもの

はまわ りの空気から熱 を奪 う。そういう形で

や ります と,シ ステム効率が先ほ どの温水循

環方式 と同じような高効率 を維持できて,さ

らに配管が冷媒配管だけですむ。こういうシ

ステムが実用化できれば,さ らに小型GHP

の普及の大 きなインパク トになるの じゃない

か,ま だこれは実用化されてお りません。

3)コ ス トダ ウ ン

も う一 つ,基 本 的 な コス トダ ウ ン とい うこ

とが 非 常 に 大 事 で す 。 各 年 コ ス トダ ウ ン を進

め て1990年 か,91年 に な る と,コ ス トにつ い

て もま あ ま あの レベ ル に な るの で は な いか,

と期 待 して お ります 。

この コ ス トダ ウ ン を達 成 す る に は,こ の よ

う な エ ン ジ ン を使 っ た シ ス テ ム で 言 い ま す

と,自 動 車 の オ ー トエ ア コ ン とい うの が最 近

は 一 般 化 して お ります け れ ど も,そ うい うオ

ー トエ ア コ ン の 技 術 と電 気 の ヒー トポ ン プ の
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技 術,そ うい う技 術 を小 型GHPの ほ う に転

用,活 用 し ま して,コ ス トダ ウ ン を さ ら に も

っ と早 め に下 げ て い こ う とい う形 に な る と,

今 後 の 展 望 が 開 け て くる の で は な い か と期 待

して い ま す 。

極 端 な こ と を言 い ま す と,エ ア コ ンつ きの

軽 自動 車,と い うの が あ るわ けで す が,こ れ 、

が600キ ロ グ ラ ム ぐら いの 重 量 で す 。そ れ が 約

60万 円。先 ほ どの 一 番 小 さ い1.3冷 凍 トンのG

HPと い うの は,約180キ ロ で ご ざ い ます 。そ

の シ ス テ ム が 現 在72万 円 します 。 まだ 手 作 り

の レベ ル だ と思 い ま す け れ ど も,軽 自動 車 の

そ うい う市 場 価 格 か らい く と,ま だ ま だ こ の

コ ス トダ ウ ン とい う もの は 進 む の で は な い か

と,私 ど も期 待 して い る次 第 で ご ざ い ます 。

4)米 国 との 交 流

以 上 の よ うな展 開 に なれ ば,こ の 小 型GH

Pの 展 望 と い うの も開 け て く る し,さ らに 小

型GHPで マ ー ケ ッ トが 大 きい と言 わ れ て い

る ア メ リカ は,冷 房 と暖 房 は きわ め て 負荷 時

間 が 大 き い。 そ うい.うとこ ろ は 小 型GHPと

い うの を期 待 して,こ の あ と 申 し上 げ ます け

れ ど も,開 発 も真 剣 に取 り組 ん で い る わ け で

す が,そ うい う と こ ろ と同 じ よ う な技 術 が使

え る と い うこ とに なれ ば,世 界 的 な広 が りに

な るの で は な い か 。 これ は願 望 か も分 か りま

せ ん けれ ど,そ うなれ ば,マ ー ケ ッ トの 大 き

い と こ ろ で大 量 に造 っ て,マ ー ケ ッ トの 小 さ

い 日本 な ん か に は そ こ か ら逆 輪 入 す る とい う

こ と に な れ ば,い わ ゆ る貿 易 摩 擦 もな い。 そ

う い う 時 代 が き た ら非 常 に い い の で は な い

か 。 現 在 の為 替 レー トで い く と,ア メ リカの

場 ・合非 常 に 厳 し い,と い う こ とが 言 え るわ け

で す 。 以 上 が 日本 の 状 況 で ご ざ い ま して,次

に,ア メリカの開発状況について簡単にご披

露させていただきます。

6.米 国における技術開発

ア メ リカのGRI,ガ ス ・リサ ー チ ・イ ン

ス チ チ ュ ー トとい う とこ ろ で 家 庭 用 と業 務 用

の 開発 をや っ て お ります 。 家庭 用 で は 吸 収 式

と吸 着 式,内 燃 エ ン ジ ン 式,ス ター リン グエ

ン ジ ン 式 の4タ イ プ,そ れ か ら業 務 用 で,ス

ター リン グエ ン ジ ン式,ロ ー タ リー エ ン ジ ン

式,こ の2つ で あ ります 。

家 庭 用 の 場 合3冷 凍 トン ク ラ ス で あ り ま

す 。 業 務 用 の ほ うは10冷 凍 トン で す 。 ア メ リ

カ の 場 合 は,暖 房 のCOPが1.7～1.8,冷 房

で約1と,き わ め て 高 性 能 の もの を期 待 して

お ります 。

家庭 用 の 開発 ス ケ ジ ュ ー ル は,フ ィー ル ド

テ ス トが 来 年 あ た りか らス ター トす る とい う

状 況 で す 。 ス ター リン グエ ン ジ ン式 は ま だ フ

ィー ル ドテ ス トの 段 階 に は な っ て い ませ ん 。

家 庭 用 の ター ゲ ッ トは,コ ス ト4,100ド ル

と,現 在 の為 替 レー トで す と,非 常 に安 い価

格 に な り ます 。 そ れ と,メ ン テ ナ ン ス は1年

な い し3年 に1回,で き た ら3年 に1回 まで

も っ て い きた い。 耐 久 性 は13年 か ら20年 と し

て い ます 。

業 務 用 の ス ケ ジ ュ ー ル は,1989年 か らフ ィ

ー ル ドテ ス トを予 定 して い ます
。

以 上 が ア メ リカ の 開 発 概 況 で,GRIは 家

庭 用 と業 務 用 の ヒー トポ ン プ の 開 発 の た め に

年 間約25億 円 の 開発 費 を投 入 して い ま す 。 こ

れ は1992年 ま で大 体 その レベ ル に近 い 開 発 投

資 を継 続 す る とい う こ とに な って お ります 。

ア メ リカの 場 合 は この ヒー トポ ン プ の 開 発
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以外に天然ガス自動車の普及にさらに今後真

剣に取 り組んでいくとい うことも聞いてお り

ますので,ガ スエンジンに関 しては,ア メ リ

カ で も,コ ー ジ ェネ レー シ ョン以 外 の 分 野 で

の 普 及 が さ らに 促 進 さ れ るの で は な い か とい

うふ うに考 え ます 。(か い さ き ま さの り)
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セ ッシ ョンII-4

小 型LPGガ ス エ ン ジ ン ・コー ジ ェ

ネ レー シ ョン シ ス テ ム の 開発 動 向

日本LPガ ス協 会(石 油 ガ ス利用 コー ジェネ レー シ ョン委員 会幹事)

(三井液化ガス㈱販売部部長代理)竹 内 正 美 ,

◎

○

LPガ スのコージェネレーションシステム

の現状 について述べますが,我 々業界は昭和

36年 からLPガ スを輸入 しは じめまして,そ

れ以降徐々に伸びてきている業界なのでござ

います。我々自身で も先程来皆様方が発表さ

れたようなGHP*あ るいはコー ジェネ レー

ションシステムを前々か ら組織を作って技術

調査検討を加え長期使用に耐えるシステム作

りを考 えていたのですが,な かなか思 う様に

ならず,は からずも今回昨年(昭 和62年 度)

ですけれども,国 の事業 として,資 源エネル

ギー庁か ら石油コージェネレーション機器の

開発 とい う委託事業 を受けま して,よ って

我々はここに同システム機器の開発 をすべ く

始めたばかりでございます。

1.LPガ ス 業 界 の 方 向付 け

まずLPガ ス業界の状況 というのをみてい

ただければ,ご 存 じの方もあるだろうと思い

ますが図一1を 見て下 さい。我々業界のガス

の使 い方,使 われ方 とい うの をみてい きます

と,昭和36年 以降,成長 を遂げた分野,あ るい

は微増を続けている分野,そ れから減退する

分野,3つ に分けられるだろうと思います。

成長を遂げた分野 と言いますと,産 業用,

同 じガスを扱っているわけですけれ ども,都

市ガスの原料,そ れから微増 を続けている分

野 というのは我々業界が主 として扱って来た

家庭業務用プロパ ンなのです。

それから,減 退 している分野 と言いますの

は,大 口の鉄鋼用,石 油化学用の原料です。

我々業界は,約2,000万 軒の家庭にプロパン

を主に供給 してきているわけで,年 間の輸入

量は約1,400万 トン,あ と石油精製から出て く

るガスが年間200万 トンぐらいあるわけです。

輸入LPガ スはプロパン とブタン両方を並

行 して輸入 して くるわけですが,1,400万 トン

のうちの約55%が プロパ ンで,45%が ブタン

なのです。ですから家庭用に主に使 っている

のはプロパンで,そ のプロパンを,後 で申し

上げますけれども,エ ンジンの燃料 にする事

は技術的に難 しい問題ではないわけです。

ところが家庭,業 務用に約2,000万 軒のプロ

パ ンを供給 しているわけですか ら,輸 入量の

約45%が ブタンで,こ れが都市ガスの原料,

産業用等に供給 をしているわけなのですけれ

ども,表 一1に 見る通 り燃焼特性の非常に異

なるガスがLPガ スでございます。

注)*ガ スエ ンジンヒー トポンプ
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2.コ ー一ジ ェネ レー シ ョン機 器 の 開 発

(昭 和62年 度)

2-1調 査

LPガ スは大手都市ガス主体で使われてい

るメタンを主体 としたパ ラフィン系のガスで

あることは事実なのですが,そ の燃焼条件は

表一1の 下になればなるほど難しくなる。そ

れで,こ の受託を受けたとき,我 々とすれば,

各エンジンメーカーがいろんな形でLPガ ス

(千 ト ン)

6,000

家 庭 業 務 用

一σ一σ一工 業 用(含 鉄 鋼 用)

→ く←→く一 自動 車 用

_陣 都 市 ガ ス 用

・→→ 一化 学 原 料 用

_。_一 電 力 用

家庭業務用

!遍 岬

/
♂

化学原料用

需 要313335373941434547495153555759616365

年323436384042444648505254565860626466

図 一1LPガ ス 需 要 部 門 の 推 移 と見 通 し

　◎

◎
表 一1 燃 料 特 性

燃 料 ガ ス
対 ノッキング特1生

オクタン価
限界圧縮比

理 論 空 気 量

(Nm・/Nm・)

低位 発 熱 量LHV

(kcal/Nm・)

低位発熱量/
理論混合気量

(kcal/Nm・)

メ タ ン(CH、) 130.0 15.0:1 9,524 8,557 813

エ タ ン(C2H,) 103.0 14.0:1 16,667 15,228 862

プ ロ パ ン(C、H,) 99.6 12.0:1 23,810 21,800 879

i一 ブ タン(C、H、8) 98.4 5.25:1 30,958 28,249 884

n一 ブ タ ン(C、H18) 91.6 6.4:1 30,935 28,338 887
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を燃 料 と し た コー ジ ェネ レー シ ョ ン,あ るい

はGHPを や ら れ て い る わ け で す か ら,そ の

中で,我 々 が望 む ブ タ ン を主 体 と し た 燃料 で

エ ン ジ ン が ど う運 転 され て い るか を ま ず調 べ

よ う と思 い ま して,昨 年 始 め い ろ い ろや られ

て い るハ ー ドメー カ ー,ソ フ トメー カー の16

社 に お願 い し て,運 転 デ ー タ が な い もの か 収

集 し よ う と考 え ま した 。 我 々 が 単 純 に考 え た

の は,こ れ だ けエ ン ジ ン に い ろ ん な オ イ ル,

ガ ス を使 って 運 転 して い る の だ か ら 多分LP

ガ ス に 関 す るデ ー タ は あ る だ ろ う,そ うい う

デ ー タ を収 集 す れ ば,す ぐ シス テ ム が 組 め る

の じ ゃな い か,と い うよ うな安 易 な考 え を持

っ た の で す が,実 際 上 い ろ い ろ調 べ て み ます

と,ほ とん どデ ー タ が な い。 と くにブ タ ン に

関 して は,残 念 な こ と に,デ ー タが あ っ た の

は 一 社 しか なか っ た 。

2-2実 験の必要性

(kg)

31

30

29

__→LPカ ス

{}_一_一 一一一つ 簡 易 ガ ス

×一 一_一 一→(都 市 ガ ス

と言いますのは,我 々はこれで今やろうと

しているのは,GHPよ りもコージェネレー

ションですから年間の稼働時間が長 くなる。

そ うす るとLPガ スを燃料 に使 って高効率

で,な おかつ耐久性の高いものをまず探 さな

ければならない。データのないのならまず各

社の現実に動いている市場に提供 されている

エンジンを各社特有の仕様のままプロパンと

ブタンを燃料 に使った場合その能力が どう変

って くるのかそのままでいいのかどうかとい

うことをまずチェックしよう,ということで,

昨年1年 間,調 査実験をいろいろやってみた

のですがその報告はまずお くとして,こ の事

業 を実施する前提条件 として年間使用状況の

実態,図一一2を ごらんになれば解るように,使

用量の差はあれ都市ガス と同カーブを描 き,

やはり冬場 にピー クがありましてそれから一

番使用量が少ないのはやはり夏場になる。こ

れは先ほど申し上げたように,家 庭用 を主に

＼
,〈/〉

＼ノ

58
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図一一2家 庭 用 原単位 推移(季 調 済)
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発展 してきましたLPガ ス業界ですか ら,ど

うしても冬場のピークと夏場のボ トムとい う

のは見方を間違えると,翌 年の冬場に関して

のガスの需給の問題 というのが出て くるわけ

ですから,で きるだけ平均化 して使えるよう

なもの,要 するに年間をできるだけ平均 して

使ってさらに需要の拡大 とい うことになって

くると,家 庭用にブタンを使 えばいいじゃな

いかという問題 も確かにあることはあ ります

けれども,ま ず需要拡大,あ るいは需要の平

準化 ということが目標になるわけですから,

年間を通 じてバ ランスよ くガスを使用するコ

ージェネも一つのルーツであるわけです。

それで,我 々はコージェネレーション機器

の開発 を62年度に通産省 より委託を受 けて,

先ほど申し上げたように,い ろいろなデータ

をお願 い しましたが現実 にな く,そ れで は

我々のほ うが今度はエンジンを選んでまず確

認実験 をして方向付 けをしなければな らな

い。我々の業界は非常に遅れてお りますから,

エンジンメーカーにお願いしてエンジンの性

能等 をチェックしていかなきゃいけない,と

いうことで,こ の事業を始めたわけです。

2-3実 験 と仕 様

LPガ ス の 燃料 特 性,表 一1を も う一 度 見

て ほ しい の です が,上 か ら メ タ ン,エ タ ン,

プ ロパ ン,イ ソ ブ タ ン,ノ ー マ ル ブ タ ン,こ

う燃料 をみ て い き ます と,非 常 に特 性 が 違 う

わ け で す 。

例 え ば 下 か ら2番 目 の イ ソブ タ ン をみ て い

た だ け れ ば 分 る よ う に,限 界 圧 縮 比 は5.25し

か な い 。 とこ ろ が,現 実 に動 い て い るエ ン ジ

ン は,圧 縮 比8ぐ ら いで す 。 そ れ か ら高 い も

の で す と,12ぐ らい まで あ るわ け で す 。 だ か

ら,限 界圧縮比が理論上で5.25し かないもの

が,実 際の高圧縮比エンジンにおいてどの く

らい力が出せるのかということをまずチェッ

クしていかなければいけない。単純にプ ロパ

ンとブタンを燃や してみます と燃焼状態はほ

とんど変 らず,連 続燃焼で実際に使って見ま

す と,燃 や しに くい と思われるブタンのほう

が,炎 が伸びて,非 常に燃や しいい燃料なの

です。実際上こうい う燃料 をエンジンのよう

な間欠燃焼に使 っていった場合 にはどうなる

か。 とい うことは,私 どもはLPガ スについ

て昭和36年 頃か らバーナー を作 ってみた り,

実際に燃焼ばか りや ってきてお りますので,

自信はあったのですけれ ども現実的にエンジ

ンを運転 してみるということになると,ガ ス

のことは分かっていますけれども運転状況,

排ガス等が どうなるか分からない。それで,

やってみなければ分からない というのが現状

であ り,こ の様な燃料特性であるLPガ スを

使 うことには自信があった訳ではありません

でした。 しか しながら3台 程度のエンジンを

実際に実験で確認しなければならずA社,B

社,C社,16社 にお願いして,我 々は委員会

を作 り早稲田大学の斎藤教授 に委員長 をお願

いし,さ らに工業技術院機械技術研究所 にも

お願いをし,委 員会 を作 りそれか らワー キン

ググループを作 る。さらに16社 の中から賛同

を得 られる3社 とエンジンを選ば していただ

きました。

この3社 を表一一2で は,仮 にA,B,C社

としてお ります けれども,日 産自動車,ヤ ン

マーディーゼル,そ れから新 キャタピラー三

菱,こ の3社 のエンジンを提供 していただき,

かな りの時間をかけ運転 をしたわけです。
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表 一一2エ ン ジ ン 仕 様

エ ン ジ ン メ ー カ ー と 機 種 の 選 定

第1ワ ーキンググループ(エ ンジン部門)が 主体 とな り,シ ステムの基本機器であるエ

ンジンのLPガ ス専用化に必要 な基本データの収集を目的とし,ア ンケー ト16社と協議の

結果,次 の3社 の機種を選定 した。

実験供 試 エ ン ジン

◎

○

エ ン ジ ンメー カー A社 B社 C社

エ ン ジ ン デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン の ガ ス 化 対 応

型 式,シ リ ン ダ ー 数 直 列6気 筒 直 列6気 筒 直 列4気 筒

シ リンダ ー ボ ア(mm) 96 121 100

ス ト ロ ー ク(mm) 96 153 110

総 排 気 量(尼) 4,169 10.5 3,456

フ ア イア リン グ オー ダ ー 1,5,3,6,2,4 1,5,3,6,2,4 1,3,2,4

圧 縮 比 8.3 8.0 12,0/9.0

ガ バ ナ ー メ カ ニ カ ル メ カ ニ カ ル 電 子 式

キ ャ ブ レ タ ー IMPCOCA200 IMPCOCA200 IMPOCA125/100

2-4実 験報告

まだデータを正式に公表することはで きま

せんから,仮 にこれをA社,B社,C社 とい

うふ うにしていただ きまして,エ ンジンはこ

こに書いてございます ように,デ ィーゼルエ

ンジンのガス化対応,圧 縮比はA社 は8.3,B

社が8,C社 の場合 は12の もの と9の ものと

両方や らさせていただきました。

その結果 なのですが図3は 空燃比を0.8か

ら1.5程 度まで変化 させた場合 に,排 ガス温

度,点 火進角,NOx,軸 トル クがどう変 るか,

燃費率が どう変 るかの傾向を見たわけです。

それをもとに最良の範囲は,ど こにあるか

を実験によって探 し出す事 にしましたが,空

燃比をどこの位置にしたちいいのか,一 番 ト

ルクが出る時期 ということで最初考 えてみた

のですが,そ れを燃費率でみ ます と,全 開の

場合 と,マニホール ドをマイナス200に した場

合,あ るいはマイナス400に した場合 は,図 の

様に燃費率の差がある。当然空燃比 を変える

ことによって軸 トルクもここには示 してあり

ませんが大 きく変 って くるし,NOxも 変って

くる。点火進角 もずいぶん変って くるわけで

す。それか ら,こ れが排ガス温度にも影響 を

及ぼします。 この予備的な実験結果 は現状エ

ンジンにLPガ スを燃料に した場合の確認が

なされた程度であると考 えています。

そこで確認実験をさらに進めたのが図3-

1～3-3で して,ま ず図3-1を 見ていた

だきます とA社,B社,C社,の エンジン回

転数別 トル ク,軸 出力,燃 料消費率,そ れか

ちNOxの データです。条件は全開でやってい

ますが,各 社エンジン固有圧縮比の もとに基

礎的な数字 をまず出そうということで,13A,

,
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プ ロパ ン,ブ タ ン と燃 料 を変 え,そ の 定格 性

能 とは 何 か,と い うチ ェ ッ ク を した の が この

デ ー タ に な る わ け で す 。

こ れ に よ っ て,軸 出 力 は,B社 の 場 合 は,

定 格 出 力 は 決 め て あ るか ら,要 す る に変 え ら

れ な い とい うデ ー タ なの です け れ ど も,出 力

の ど の くら い を定 格 にす る か ど うか,と い う

の は,各 社 各 様 の考 えが あ り ま して,我 々 で

℃

BTDC

ppm

kg・m

kcal/ps・h

↑

燃

費

率

kcal/ps・h

↑

NOx濃 度

0.91.01.11.21.31.41,5

→ λ

0.91.01.11.21.31.41.5

→ λ

図3空 燃比特性

はちょっと解 りかねる点はありますが,定 格

出力 とは何 ぞや ということを考えた時に,B

社のように,こ のエンジンはこういう定格だ,

ということで言われれば,そ れ以上この年は

できなかったわけですが,A社 とC社 のよう

に多少の軸出力の違いはブタン,プ ロパン,

13A,圧 縮比8.3と,9を みていただければ分

かるようにかなりの違いが出てきます。

NOxの 発生の問題 それから燃料消費率の

問題 にしても,容 量,圧 縮比等の違いから差

が出ていると考 えています。

我々 とすれば,メ インはコージェネですか

ら,図3-2に 今度は各社エンジンでの1500

回転,図3-3に1800回 転での,平 均有効圧

力から見たガス温度,軸 出力,燃 料消費率,

NOxが,ど ういうふ うに変 って くるのか実験

した結果です。

この場合は,先 程来申し上げてますけれど

も定格性能の時もそ うなのですけれ ども,部

分負荷性能,こ の場合 もA社 の場合は空燃比

を1.0に 抑 えている等条件がみんな違 うわけ

です。

B社 の場合は軸出力か ら抑えている。C社

の場合 も一応軸出力を抑えているのですけれ

ども,多 少のずれはあることはあ ります。一

応,エ ンジンメーカー各社の考 え方がありま

すか ら,こ れでいいかどうか というのは,こ

の結果 をみてよく検討 してか ら次年度の実験

に入る事になるのですが,そ の次に,1800回

転 にした場合 には,平均有効圧力の変動時に,

軸出力が変 り,燃 料消費率が変 り,NOxが 変

って くるか,こ のへんが各社 とも異な りどう

将来につ なげ るかが問題 だろうと思われま

す。

一86一

◎

●



1

Q。
刈

'

'○ 声

定格性能A社 圧縮比8.3

x皇ooo
6

5

4
目
α
q

3

0z

2

1

6

ブタン

..縄 一一～ … プロパ ン

'・

,."♂
ψ'

13A

翼墓ooo調

の2.2
山

誉 ・.・
り図

2軸

3

β

3

舖

16

四

93

8a

η

6a

5a

40

田

四

10

幽
匡

ー

1

1

1

1

箭

撫

津

蕪

蓑

.

oっ
自

R

祀

癖

e

46

島 鈎

へ20

ミ
・ム!e

e

13A

●●㌦ ●。恥
..

ブタン

プロパ ン

ブタ ン

プロパ ン

ブタ ン プロパ ン

13A

4.
墨

■

061 118 2.2

エ ンジン回転 数rpm

2.6 3.日

x

定 格性 能B社 圧 縮 比8.O
x1000

6

5

4

3

2

1

6

X1000

2.2

2.1

2

L9

1.8

'7

四

16

四

9日

82

η

60

聞
,43

銅

20

10

0

-

-

ー

-

50

49

舖

四

le

6一

●

13A

プロパ ン

ブタ ン

Z.8 1 1.2 1.4

エ ンジ ン回転数rpm

1.6 1.8
x

伽○ 》

2.2

2.t

揚

搦

・。
・、

η

・、
田

定格 性能C社 圧縮 比9.O
X1000

ブタン

9.8重.01.21.41.61.82.②2.2

エンジン回転数rpm

ブウン

図

ω

一

X魑 畳■岨】0

塾

り



1
Q。
o。

1

8
α
α

×
O
Z

誘

店
＼
剛8

津

鋤

10

1

1

1eE}

のgg幽

R

8臼

㎜

6a

田

49

細

四

19

。Oam

誌

珊

4ee

3eo

部分 負荷性 能A社1500rpm

9

ブタン

2 468

平均有 効圧 力Kg/CM2

le

e

部分 負荷 性能B社1500rpm
x1000

6

5

4

3

2

1

e

プロパ ン

〆ブタン

13A

4

、3

2

1

四

10

96

9a

86

η

6日

聞

姻

銅

29

10

9

-

1

1

XtOOO

棚

珊

4e3

鋤

ブタン:.

プロパ ン

13A

ブタン

13A

臼 2 4 6

平均有効圧力Kg/㎝ ・

8 le

部 分 負荷 性能C社1500rpm
X1000

6

5

4

3

2

1

B

'
。
。

'

。

プロパ ン

4

3

2

1

2a

lo

m

ga

働

η

6臼

5日

⑰

舖

2a

19

1

1

1

a

x1000

㎜

㎜

鵬

493

観

。 重3A

ブ タ ン ●ご・・.

プUパ ン

ブタン

13A

o 2 適 6

平均有効圧力Kg/㎝ ・

3 10

e

図

ω
l

N

適



1
Q。
㊤

1

●

貫
q
α

×
O
Z

あ
山
＼
【8

翠

20

10

00

93

%

79

6日

50

49

39

四

10

1

1

1

の
店

R

刃

鐸

㎜

㎜

㎜

欄

9

,憾
憩
×
艇
駁
誌

部分負荷性能A社1800rpm

300-
e 26

平均 有効圧 力Kg/㎝ ・

8 10

120

110

160

9日

SO

7日

6臼

5日

4日

鉗

四

1臼

棚

鋤

4ge

鋤

部 分 負荷 性 能B社1800rpm
XtOOO

2 　 き

平 均有効 圧 力Kg/cm2

IB

● ン

部分 負荷 性 能C社1800rpm
xlOOO

6

5

4

3

2

1

B

4

3

2

1

2a

12

四

9a

8a

η

63

50

49

舘

20

19

9

1

-

-

㎜

㎜

㎜

佃

鋤

X1000

ブタン
プロパ ン

13A

e 2 4 6

平均有効圧力Kg/㎝ ・

8 1臼

,

図

ω
ー

ω



図3-4見 て い た だ き た い の で す け れ ど

も,こ れ はA,B,C社 の う ちの 代 表 的 な も

の を選 ん で,プ ロパ ン,ブ タ ン,13Aの 燃 料

で の,1500回 転 と,1800回 転 の ヒー トバ ラ ン

をス チ ェ ック して み ま した。

図3-4
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負荷が100%の 時,75%の 時,50%の 時,25

%に した時に軸出力,そ れから冷却水からの

熱,排 気ガスの熱はどの様 に変って くるのか,

我々 とすれば,軸 出力での高望みをして37%

ぐらい欲 しい。それか ら総合効率では85%ぐ
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1②O

gz

8日

7日

6㊨

5日

療4z

くロ

鯉3z

2②

lo

②

②.25日.5②.75 1@.25日.50、751②.25の.5②.751

負 荷(プ ロパ ン,ブ タ ン,13A)

負 荷 と総 合 効 率 の 関 係(1,800rpm)
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らいは出したいのだとい う考 えで,当 初から

考えてるわけですけれども,実際問題 として,

それが可能かどうかとい うのが,こ れを見て

いただいただけでも疑問のような感 じを持 ち

ます。

それ と,先 ほど申し上げましたように,C

社の場合は9と12と い う圧縮比でのエンジン

テス トをしたのですがその結果,ブ タンでは

圧縮比が9ま ででしたらノッキングを生 じる

ことな く運転はできました。ですが12の 圧縮

比の時には,ア イ ドリングぐらいにしかエン

ジンは動 きませんで,も う負荷 をかけてもど

うしてもエンジンは動かなかった というのが

現状なのです。

最初に申し上げたように燃料特性での限界

圧縮比はブタンの場合,ブ タンと申しまして

もイソとノルマルが産地によって多少混合率

が違 うわけですけれども,大 体 ノルマルが60

の,イ ソが40ぐ らいのガスですから限界圧縮

比でいきます と,6ち ょっとぐらいが限界だ

ろうと思われます。それが大体9ぐ らいまで

ぐらいだったら動かせそうだ,そ れ以上にな

ってくると,と てもじゃないけれどもブタン

は燃えない,と いうことにな りまして,こ れ

らか ら得た結果,圧 縮比,回 転数一定におけ

る空燃比,熱 効率は軸出力で約33%ぐ らいま

では得 られることは分か りましたが,燃 料消

費率,こ れを見ていただければ分かるように,

最大負荷の時,一 応定格を最大負荷 と称 して

お りますけれども,そ れか ら今度は10分 の11

もやっていかなきゃいけませんし,徐 々に負

荷を下げていった場合に燃料消費率が非常に

上がって,こ れ をできるだけフラットに しな

きゃいけないだろう。この3社 のエンジンに

おける燃料消費率 を負荷を下げた時 も高効率

化 を計るにはどうしたら良いかこの段階では

分からないというのが現実なんです。

3.開 発 の 動 向

3-1昭 和63年 度実験 目標

本年度(63年 度)ど の項 目を実験の対象にし

ていったらいいか検討 した結果目標値 をトー

ンダウンしまして定格で約33%ぐ らい。それ

からNOxの 問題,環 境問題 もあ りますけれど

も,東 京,神 奈川の場合です と,考 えられな

い ようなNOxの 規制数字が多分 出て くるの

だろうと思 うのですが,一 応酸素ゼロ%NOx

を500ppmぐらいに抑えたい。と言います と今度

は熱効率 を33%以 上要求 してNOxを500ppmに

抑えられるかどうか という問題 にな ります。

それには現状の土ンジンをどうするか問題 と

して残っていくわけです。

それにはまずエンジンに使 っている空気 と

ガスを混ぜ るミキサーの問題 なのですけれ ど

も,空 燃比を安定させ るためにはどうも何か

不足 しているような気がするわけです。

と言いますのは,回 転数 を変 えた り,負 荷

を変えていくことによって,空 燃比が定まら

ない。ですか ら,全 運転領域 において空気 と

ガスの混合性が良好になるような,ミ キサー

が必要なの じゃなかろうか。

NOxの 規制 問題でいきます と方法 として

は再循環で燃やすか,非 常 に稀薄な状況で燃

やすか,稀 薄な状況で燃や していけば当然,

出力は出てこないわけですから過給器が必要

です し,点 火問題での基本的な圧縮比問題 も

あるわけですが,そ うすると三元触媒を使わ

なければいけない。この三元触媒に しても,

ライフは分からない し効率は下る。中に入れ
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る三元触媒の形状さらに高温障害問題が発生

して来るで しょうが,な んかの形でNOxを 抑

えていかなきゃいけない。そ うした場合 にど

の回転数どの負荷の条件において も,空 気過

剰率が一定にならない限 り,発 生するNOxの

量というのはまたバラバ ラになってしまう。

どういう形での空燃比の作 り方がいいのか排

ガスをオーツーセンサーでコン トロールする

わけですが,そ れが全領域で本当に可能かど

うか,こ のへんは非常に難 しいような気がす

るわけです。

それか ら高効率 にす るんだ と言いまして

も,低 速のディーゼル系のエンジンと高速の

ディーゼル系のエンジン と2通 りあ りますか

ら,低 速系のエンジンの場合は,そ んな問題

はないだろうと思いますけれども,高 速系で

非常に回転数の幅の広いものを使 っていった

場合 に,1500,1800回 転の ような低速運転を

する場合に,現 状のままのカムでいいのかど

うか。バルブは現状でいいのかどうか。です

から高効率化 とそれから耐久性 というのを両

方考え,さ らにNOx対 策 もというと,矛 盾だ

らけの動き方をしていることは事実あるわけ

です。これらの ものを今現実 に各社にお願い

して始めたばか りなのですけれども,本 年度

の実験のあり方は,ミ キサーの高性能化問題

については ミキサーの性能比較,ダ イヤフラ

ム型式がいいのか,ベ ンチュ リタイプの もの

がいいのか,今 シミュレー ションをしている

段階で,ミ キサーの性能 というものをもう一

回見直してみよう。それから排ヴスの温度 と

稀薄燃焼限界の関係 を明確 にしていかなけれ

ばいけないだろう。さらに高効率化の問題か

ら過給器をつけなければならないエンジンも

あり,ス ワールの強さを変更 してその熱効率

の向上を図っていかなければならないエンジ

ンもあるわけです。

LPガ スの場合です ど,排 ガス温度が高い

ものですか ら先程ふれたように三元触媒の熱

害対策 という問題 もあり排気マニホール ドの

冷却 を強化 しなきゃいけない。やってみます

と,シ ステムを組もうと思った去年の段階か

らだいぶ トー ンダウンをしてきまして,エ ン

ジンにはあまり手を加 えるな,と 書いてある

本 もあるように非常にむずか しいと考 えてい

ます。システムについてはプロジェク トでい

ろんな形でやられてお りますか ら,そ ういう

ものは,ぜ ひ使 わして貰いたいものはた くさ

んあるわけですけれども,ど うもLPガ ス燃

料か らみていきますと今のエンジンでいいの

かな,こ れがそのままであれば,年 間8,000時

間運転出来 るようなコージェネに使 った場合

空中分解 をするのじゃないかなとい う非常に

素朴な疑問を持っているわけです。

3-2将 来計画

我々とすればまず今年来年にかけてエンジ

ンをまず作 り上げる。それでなおかつ来年は,

今年度できあがっていたエ ンジンの耐久テス

トをや っていこう。そういうようなことを考

えていきなが ら,基 礎的な作業 を今やってみ

ているところなのです。LPガ ス用基本エン

ジンの耐久性 をテス トす ることによってLP

ガスのエンジンを使 ったコージェネの標準仕

様 をどう作ったらいいのか考 えているのが現

状です。

再度申し上げますが,LPガ スといっても,

プ ロパンとブタンでは非常 に燃焼性が違いま

す。現実に今あるエンジンでのガス化対応 と

いうことでプロパンを使 う分 にはそんな大 き
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な問題はな く,耐 久性 を求めればいいのです

が,ブ タンを燃料 とした場合,今 す ぐ作 る事

が出来ないのが現状です。

それからプロパンの場合 は先程来申し上げ

たように主として家庭用に使っているわけで

すか らいいんですけれども,ブ タンは気温 に

よってはガス化 しても再液化 しやすい性質 を

もっていますか らプロパンを混入させ再液化

のないような使い方 をしなければならない場

合 もあ ります。

そうした場合に,今 度はプロパンとブタン

とをどうい う比率でエンジンを運転 した場合

に,ど の くらいの比率 によってプロパ ンサイ

ドになるのか,ブ タンサイ ドになって くるの

か,と いうこともまた調べなきゃいけないと

いうことになります。

ですから,将 来計画を実際のシステムにす

るには1メ ーカー側 といろいろ話をし,実 験

を繰 り返 して きているのですが方法 としては

どうも新 しい商品化 と同じような形で現在 は

進んでいると考えていただいていいと思 うの

です。

昭和63年 度は62年 度にや った実験の結果を

もとにして,高 効率化,対NOx問 題,そ れか

ら耐久力を上げてい くには,ど うしたらいい

のか,と いう言葉で言ってしまうと非常に簡

単なのですけれ ども,そ れを三者三様 に打ち

合わせ をしていきなが ら,三 者三様の考 え方

と我々の考え方 を入れまして,今 年度の実験

を今進めている段階でございます。

ですか ら,昭 和64年 度以降,い ろんな形で

実験 をしようと思ってお りますけれども商品

の完成が最終 目標ですから実験に終 っては困

るのです。耐久性 についてはバルブシー ト,

形状,材 質問題それか ら排気側のマニホール

ドに し て も,水 冷 マ ニ ホ ー ル ドに し た ほ うが

い い の か ど うか 。 さ らに 専 用 の デ ィス トリ ビ

ュ ー ター を つ けた ほ うが い い の か ど うか,大

体64年 か ら65年 ぐ らい にプuト タ イプ を作 っ

て い こ う。 こ うい う考 え を して お ります 。

図 一4,開 発 全 体 計 画 の3.4項 の 需 要 想 定,

総 合 解 析 を見 て い た だ き た い の で す が,LP

ガ ス専 用 の コー ジ ェ ネ レー シ ョ ンが で きた と

して も,こ れ が ど うい う とこ ろ に 向 い て い る

か,ど うい う形 で 取 付 け た らい い の か,LP

ガ ス の 利 用 の 予 測,そ れ に要 す る市 場 調 査 で

す とか,用 途 別 の シ ミュ レ ー シ ョン も して い

か な き ゃい け な い で し ょ う し,LPガ ス とい

うの は,基 本 的 に は 配 管 で の 供 給 で は な くシ

リン ダ ー で す とか,タ ン クに 入 っ て い るガ ス

を使 うわ けで す か ら,貯 蔵 とか,供 給,そ の

設 置 計 画,保 守 点検 管 理 の あ り方,こ うい う

もの も含 め てマ ニ ュ ア ル 化 まで 進 め て い き た

い と考 えて お り ます 。

ま ず エ ン ジ ン の仕 様 を決 め,そ れ か ら ど う

い うタ イ プ の ジ ェ ネ レー タ ー を塔 載 す るか,

た だ単 に1500,1800回 転 だ けで い い 成 績 を残

す とい う こ とで は な くて,コ ンプ レ ッサ ー も

塔 載 す るわ け で す か ら,コ ンプ レ ッサ ー は 最

低 回転 と最 大 回 転 が あ る わ けで す 。 そ の 範 囲

で どの よ うな成 績 に な る か,さ らに排 ガ ス で

す とか,冷 却 水 を ど うい うふ うに使 っ て い く

か,熱 交 換 器 の 問題 で は 直 接 ス チ ー ム に す る

の か,あ る い は 高 温 水 に す るの か,冷 媒 を 直

接 使 った ほ うが い い の か,シ ス テ ム の 制 御 機

器 の 問 題,先 程 来 申 し上 げ て い ま す 自動 進 角

の 問題 こ の よ うな もの を含 め て,基 礎 的 な

エ ン ジ ン と塔 載 機 器 を決 め て,エ ン ジ ン の 耐

久 試 験 にで き るだ け早 く入 っ て い きた い。

再 度 図 一4の 全体 計 画 を見 て下 さい 。 昭 和
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逡
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年 度

項 目
62 63 64 65 66 67

1.開 発 調 査

実 状把 握

①LPG業 界 とコ ・ジ ニネ動 向

② 既 存 シス テ ム,機 器 仕様 検 討

エ ン ジン メ ー カー と機 種 選 定

エ ン ジンの 確 認実 験

2.技 術開 発

コ ・ジ ェネ レー シ ョンシス テ ム

① エ ン ジ ンの性 能,耐 久性 確 認 実 験
一

澄よび搭載機器の選定

② 搭載機器診よびシステム開発

③ フィール ドテス ト診よび総合評価

④ 環境対策 小型軽量化
ヒートポンプシステム

① 搭載機器訟よびシステム開発

② フイール ドテス トおよび総合評価

③ 環境対策,小 型軽量化

3.需 要想定

① 両システムによる石油ガス利用の予測

② 市場調査と用途別シュミレーシ・ン

4.総 合解析

①LPG貯 蔵,供 給方式の検討

② 需要に基づ く設置計画等,条 件の検討

③ 運転保守,保 安上の検討

④ 総合マニュァル化

性 能 耐久性

1
-
一

搭載機器
1

機 器 テス トシステム化

、設置場 所 選 定'テ ス ト評価

エ ンジ ン対策
1

商1冨 化

搭 載機 器1

'総 合 対策

や
機器 テス トシステム化

卜 一 一 一 一 一

謹置場所選定
璽テス ト評 価

総合対策一
1商 品 化

1-一 一 一 一 一

1

1 1

1

1

匡

1

図一一4石 油 ガス利 用 コ ・ジ ェネ レー シ ョン機 器 の 開発 全体 計 画
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62年か ら初めまして昭和66年 までにはテス ト

を完了して昭和66年 の初めにはLPガ スを燃

料 とした同システムの商品化まで持 っていき

たいと考えてはいます。そこにエンジン対策

と総合対策 と書いてあ りますが,こ れは高性

能化,耐 久性,環 境対策,小 型軽量化の問題,

またヒー トポンプ も課題 に入っていますから

塔載機器の問題,シ ステム開発の問題等 を含

めて重複 しますが,66年 度はできあがったエ

ンジンを需要想定のもとにプログラムを組み

耐久性テス トもや る。さらにこれをフィール

ドに出すために,ど ういう場所に,ど のよう

に置いていったらいいのか,と いうことも含

めて開発の調査から,技 術開発需要想定,総

合解析 まで含めて昭和66年 までに終 らせて,

我々とは別のプロジェクトが様々な形で開発

をや られていますから,そ れに追いつけ,追

い越せ,と いうことで,我 々のプロジェク ト

はシステムから入らないで,エ ンジンから入

っている,と いうことだけは,ほ かのプロジ

ェクトとは多少違いがあるのかな,と い う感

じを持ってお ります。

それか ら,我 々がいろんなテス トをやって

い く段階で,1500回 転あるいは1800回 転で運

転 した場合,今 度はエンジン固有の軸のプレ

です とか,回 転数の変動,や っぱ りこういう

ものはかな りある。こうい う軸プレとか,回

転数の変動が,ジ ェネレーター を塔載 してい

った場合の周波数の変動に大 きな影響力を持

って くる。そうしますと,そ れをどこまで抑

えたらいいのか,と い うことも考 えて,今 い

ろんなテス トをお願い し,現 実 にもうテス ト

に入っている状況なのですけれども,そ のな

かで,一 つ一つ拾い上げていってみて,ま た

我々の委員会での方針です とか,ワ ーキング

グループの作業でいろんなことを考 えて実施

していますが,LPガ ス業界でも,現 実に使

用 されているコージェネ,GHPで エンジン

が使われ市場に出ているわけですか ら,我 々

が技術 的なアフターケアー をで きればいい

な,さ らにもう少 しいいものをと考えていま

す。本来です と,タ ーゲッ トである1kW15万

円以下 ということでと言いたいところなので

すが,現 実にはそこまでなかなか進みそうも

ない。今や っていることというのは,現 実的

な技術問題 を主に調べている段階で,い ろい

ろエンジンを運転 した りしている段階で,や

は り首 を傾 けてみた り,あ あうまくいってい

るなあと思った りしているのですが,先 程来

申し上げましたように,も う完全に新 しい商

品化 ということでの基礎 的なエンジンの仕様

に一番我々はこれからもエンジンに左右 され

て くるだろうと思われます。従いまして,エ

ンジン本体そのものが,我 々の狙 う様々なも

のを全部早 くカバー して くれればシステムと

して取 り組むことはで きるわけです。

どうも当初我々が考えたいき方 とだいぶ違

うところもあ ります し,本 年度例えば,う ち

のエンジンは,出 力は定格で,こ うだ,と 言

っているエ ンジンにしても,そ れ以上,じ ゃ,

そのエンジンの最大出力はどうなのか,最 大

出力 と,そ の定格性能 とい うのはどういうふ

うにみたほうがいいのか,こ ういうことも今

や っていただいてお ります し,平 均筒内の有

効圧 をみていただければ分か りますように,

まだまだ低いものもあ りますから,こ うい う

ものについては過給器をつけてもう一回実験

をし出力アップの実証が可能かどうか,圧 縮

比の高いエンジンもあるわけですから,そ の

まま効率 を上げてい くには どうした らいい
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か。いろんな形でやってはいますが,ど うも

分からないのは,先 程来申し上げてお ります

空気 とガスを混ぜる技術 というのがどうもで

きあがってないの一じゃないか。それが空燃比

が1.0に セッ トしたものが,回 転数を変え,あ

るいは負荷 を変えてい くとバラバラになって

いる。これが現状のエンジンですか ら,多 分

LPガ スだけの問題ではないと思いますが,

もう一度見直 してなおかつ どういう状況にお

いても,セ ッ トした空燃比が何時 も同じで,

あるいは今度は燃焼排ガスが何時でも我々が

考 えているオーツーゼロ%ド ライにおいて,

500ppmで,50伽mよ りも100胆 とか,150ppmと か

場所 によっては規制が あるか も分 りません

が,そ の時はまたそれ以下になるような制御

の方法を考えればいいとは思ってはお ります

けれども非常に難 しい問題があるわけです。

ですから,高 性能 ミキサーの開発,空 燃比

制御の問題,高 効率化の研究です どか,三 元

触媒の熱害対策です とか,い ろんな問題が重

な って き ま した 。

4.お わ り に

従 って一概 にこうしたらいいんだというこ

とはここで発表で きないのが現状なものです

から,も う1年 ぐらい実験 をくり返 しますと,

大体 それな りg)エンジンに対する結論が出て

くるだろうと考えてお りますので,昭和62年,

昨年度1年 間やった実績をもとに結論のない

話をさせていただきました。私 自身もまだま

だエンジンについてはそんなに詳 しくはござ

いませんし,我 々自身もまた勉強しなければ

ならないことも非常に多いわけですので皆 さ

んのお力をお借 りしまして,よ りよいシステ

ムづ くりに早 く入っていきたいとこう考えて

お ります。

本 日はどうもあ りが とうございました。

(たけうち まさみ)

一96一



パ ネ ル 討 論 会 概 要

コー ジェネ レー シ ョンの普及に関す る

制度及び技術上の諸 問題 について一
塾

、

、

(1)コ ージェネレーションは,業 際であると

ともに,関 連官庁 も多い境界領域にある

ものなので,本 日のようなパネル討論の

意義 は大 きい。また,最 新の技術開発の

報告 も時宜 を得 たものであった。

(2)通 産省におけるコー ジェネレー ション推

進のための規制緩和の動向について:

○コージェ不レーションは

①省エネ上有効で

②エネルギー間競合の促進に役立つ も

の と位置付けられる。

○関連法規 としては,電 気事業法 ・ガス

事業法 ・熱供給事業法がある。

○規制緩和の動向は以下の通 り。

①系統連系ガイ ドラインの設定(予 備

電力契約制度,昭 和61年)

②特定供給条件の緩和(申 請許可第1

号,大 阪ツイン21ビ ル)

③電気主任技術者の不選任化

④ガスタービンの定期点検期間の合理

化(最 大2年,ま た点検時期に任意

性)

(3)建 設省におけるコー ジェネレー ション関

連の取 り組み状況について:

○建築基準法上馴染のないシステムだっ

たため,適 切 な導入のためのマニュア

ルを作成 した。

○マニュアル作成に続いて,適 切な計画

手法の検討 を進めている。

○実際にガス利用の コージェネレーショ

ン・プロジェクトを実現 したい。(都 市

再開発地域,住 宅 ・都市整備公団にお

いて)

○問題点 としては,権 利問題,建 物の形

の複雑さ,ま た大都市圏では環境問題

がある。

○建基法第52条6項 の1の 規定(容 積率

の緩和)の 適用を考慮 中(一 建物内供

給では苦 しい見通 し)

(4)環 境庁 における大気汚染防止の立場か ら

のコージェネレーションへの要望につい

て=

○省エネ設備であっても,環 境へのイン

パク トを配慮 してほしい。(ガスター ビ

ン,デ ィーゼルの規制:昭 和63年2月

以降)

○大気汚染防止法施行令の改正に際 して

宿題 になっているガスエンジン等につ

いては,今 年度よ り検討を開始 してい

る。
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○燃料消費502/h未 満についても,公

害防止のための技術開発をお願いした

い 。

○水噴射,エ マルジョン等のNOx対 策へ

の優遇処置が認められた。 また,小 型

機器 も低公害型には奨励策 を検討中。

○地方 自治体では,独 自の調査 を実施中。

環境保全はコー ジェネレーションの健

全な発展のためには義務 と思われる。

(5)討 議における主な意見:

○第三次産業革命 ともいえる変化の時代

であ り,省 庁間もデータ交換 と討議を

フランクに行 うことが望まれる。

○大気汚染の規制に当たって国は充分な

検討の上に立っていて も,一 部自治体

には行 き過 ぎの恐れもあり,リ ー ドタ

イムを考慮 した,段 階的かつ妥当な規

制が望 まれる。

、○コージェネレー ションはまだ緒につい

たばか りであり,車 両用エンジン等 を

含めた全体的な視野の 中でのNOx規

制 を望む。

OLPGコ ージェネレーションではLP

Gの 特性を生かして,ガ ス化せずに液
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状のままエンジン燃料 とする開発 を実

施 したい。

○環境保全面からどういう考 え方で,何

を規準に何 と比較するかといった規制

べ 一ス となる考 え方等 を示 して欲 し

い 。

○メーカーの立場か らの意見 として

・NOxに ついては,デ ータのばらつき

が大 きい。また主に研究データの段

階であ り,実 用データはこれから採

取の状態である。ディーゼルの対応

策 として現状では,タ イミング リタ

ー ド方式が主流 といえる。

・アンモニア脱硝については,小 型デ

ィーゼルエンジン用は少な く,現 在

試作研究中。

・今後はメンテナンスの しっか りした

メーカーのみが生 き残れると受 け止

めている。

○今後小規模なコージェネレー ションに

まで環境規制の網 をかぶせ る場合,届

け出が集中する通産局で対応できるも

のだろうか。尚,燃 料消費量50ke/h

以上の設備については大気汚染防止法

の下で,準 備が進められている。
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研究所の うごき
(昭和63年7月1日 ～9月30日)

◇ 月例研究会開催

第55回 月例研 究会

日 時 二7月29日(金)14:00～16:00

場 所:幸 ビル(13階)1303会 議 室

議 題:

(1)炭 酸ガ ス にかか わ る諸 問題

(㈲ 日本 気象 協会 解 説予 報部 主任 技 師

理 学博士 朝倉 主 氏)

(2)高 レベ ル放射 性廃 棄物 の処 分 につ いて一

常 識 と非常識 の 間一

(働エ ネル ギー総 合工 学研 究所 専 門役

村 野 徹)

◇ 昭和63年 度拡大月例研究会開催

日 時:9月16日(金)9:30～17:35

場 所:銀 座 ガ スホー ル

主 題:コ ー ジ ェネ レー シ ョンシス テム技 術 開

発 の最 新動 向

(セ ッシ ョン1)

○ コー ジェネ レー シ ョン シス テム を取 りま

く最近 の動 き(日 本 コー ジェネ レー シ ョン

研 究会 垣 田行 雄 氏)

○ コー ジェネ レー シ ョン システ ム に関連 し

た調査 の総 括 的報告(㈲ エ ネル ギー総 合工

学 研究 所 池松 正樹)

(セ ッシ ョン2)

○ 低NOxデ ィーゼ ルエ ン ジン ・コー ジ ェネ

レー シ ョン シス テムの 開発状 況(㈲ 石 油産

業 活性 化 セ ンター 金子 安雄 氏)

○ 小 型 高効率 コー ジ ェネ レー シ ョンシス テ

ムの開発 につ いて(ア ドバ ンス ・コー ジェ

ネ レー シ ョンシス テム技 術研 究組合 中西

恒雄 氏)

○ 小型 ガ スエ ン ジン ヒー トポ ンプの技 術 開

発 と今 後 の展望(㈹ 日本 ガ ス協会 甲斐崎

充典 氏(東 京 ガス㈱)

○ 小型LPGガ ス エ ンジ ン ・コー ジェネ レ

ー シ ョンシス テム の開発 動 向(日 本LPガ

ス協 会 竹 内正 美 氏(石 油 ガス利 用 コー ジ

ェネ レー シ ョン委員会))

(パネ ル討論 会)

「コー ジェネ レー シ ョンシス テムの普 及 に関

す る制 度 及 び技術 上 の諸 問題 につ い て」

一 司会 二平 田 賢氏(東 京大学)

話 題提 供者:古 賀 洋一 氏(通 商産 業省),内 海

重忠 氏(建 設 省),竹 本和 彦 氏(環 境庁),

垣 田行雄 氏(日 本 コー ジェネ レー シ ョン研

究会)

討 論参加 者:村 松敏 彦 氏(三 菱 重工 業㈱)並

び にセ ッシ ョン1及 びセ ッシ ョン2の 講師

諸 氏

研 究会 の 内容 記 録 は,季 報本 号 に掲載

◇ 主なできごと

7月6日 ㈹SPS委 員会(第1回)開 催

7日 ㈱ 電源 計画 手法 検討 委貝 会(第2回)

開催

12日 ㈹ 石 油 トー タルエ ネル ギー シ ステム

普 及 推進 に関す る調査 委員 会(第

1回)開 催

20日 ㈹ 分 散 型新 発電 技術 実 用化実 証研 究

に関 す る調査 委員 会(第1回)開

催

27日(水)石 油 コー ジェネ レー シ ョン シス テ

ム最 適化 に関す る調査 委 員会(第

ユ回)開 催

8月4日 ㈱LNG貯 槽管 理 シス テム調 査研 究

会(第1回)開 催

22日(月)東 京 湾沿 岸地 域 にお け るユ ー テ ィ

リテ ィ施 設 と地域 の二体 化 整備 に

関す る調査 分 科会(第3回)開 催

29日(月)軽 油 の低硫 黄 化 に関す る調 査 エ ン

ジン分科 会(第1回)開 催

9月6日 ㈹ 電源 計画 手法 検討 委員 会(第3回)

開催

7日 ㈹ 高度 負荷 集 中制御 システ ム検 討 委

員会(第1回)開 催

13日(火)東 京 湾岸 地域 に お けるユ ー ティ リ

テ ィ施 設 と地 域一体 的整備 に関す

る調査 委 員会(第3回)開 催

高度 負荷 集 中制御 シス テム専 門委

員会(第1回)開 催

14日 ㈹ 無停 電電 源装 置(CVCF)信 頼 性

等評価 委 員会 専 門部会(第2回)

開催
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19日(月)

29日 ㈱

軽油の低硫黄化に関する調査環境

影響分科会(第1回)開 催

FBR新 技術F/Sシ ステム概念

評価検討W/G,基 盤技術評価検

討W/G合 同会議(第1回)開 催

◇ 人 事 異 動

07月1日 付

(採 用)大 久保克彦 主任研究員に任命

プロジェクト試験研

究部配属

(採 用)太 田 昭司 主任研究員に任命

プロジェクト試験研

究部配属

(採 用)白 江 孝俊 研究員に任命

プロジェクト試験研

究部配属

(採 用)藤 井外志雄 主任研究員に任命

プロジェクト試験研

究部配属

主任研究員 河野 直実 退職(出 向解除)

主任研究員 茂田 省吾 退職(出 向解除)

主任研究員 野口 俊郎 退職(出 向解除)

研究員 山口 秀信 退職(出 向解除)

08月1日 付

(採 用)田 村 啓一 主管研究員に任命

プロジェクト試験研

究部配属

主管研究員 岡村 丈一 退職(出 向解除)

09月1日 付

(採 用)大 河内一男

(昇 任)

(昇 任)

(昇 任)

(昇 任)

丹呉 良郎

中野 重夫

藤井外志雄

白江 孝俊

副主席研究員に任命

企画部配属,エ ネル

ギー技術情報センタ
ー並びにプロジェク

ト試験研究部兼務

主管研究員に任命

主管研究員に任命

主管研究員に任命

主任研究員に任命

◇ そ の 他

炭酸 ガ ス等 に よ る地球 温暖 化 問題 に関 す る講

演会 の開催

昭和63年8月1日(14時 ～17時),㈹ 日本 電機

工 業会 ホール にお い て,以 下 の 内容 の講演 会 を

行 った。

1.地 球温 暖化 の メカニ ズ ム(東 北大 学教授

田中正之 氏)

2.気 候変 動 に よる植 物 生産 力及 び農 業へ の

影響(お 茶 の水女 子大 学教 授 内嶋善 兵衛

氏)

3.炭 酸 ガス 問題へ の対 応 と海外 にお ける動

向(東 京大学 教授 茅 陽一 氏)

海外 出張

(1)松 井 一 秋主 管研 究員 は,「原子 力研 究 に関す

るス タンフ ォー ド大学 及び ワ シン トン州 立大

学へ の訪 問調査 」 の ため,7月11日 か ら7月

15日 の間,米 国 に出張 した。

(2)中 野重 夫主 管研 究員 は,「深層 天然 ガ スに関

す る海外 調査 」 のため,8月21日 か ら9月8

日の間,ソ 連,ス ェー デ ン,西 ドイツ に出張

した。

(3)出 口京司 主管研 究員 は,「ロボ ッ ト先端 技術

に関す る海外 調査 」 の ため,9月10日 か ら9

月22日 の間,イ タ リア,英 国,オ ラ ンダ,西

ドイ ツ,フ ラ ンス に出張 した。

(4)田 村 啓一 主管研 究員 は,「石油 コー ジェネ レ

ー シ ョンシス テム ・デ ィー ゼ ルエ ン ジン排気

ガス対 策海外 調査 」 の ため,9月24日 か ら10

月9日 の 聞,英 国,西 ドイツ,オ ー ス トリア,

ベ ル ギー に出張 した。

(5)谷 口武俊 主任研 究 員 は,「ENS/ANS軽

水 炉安全 に関 す る国 際会議 出席 及 び フ ランス

原子 力研 究 機 関訪 問調査 」の ため,9月28日

か ら10月9日 の間,フ ラ ンスに 出張 した。
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