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111111 エネルギーの複合利用技術

コージェネレーションシステムの現状と展望
Present Status and Future Trend of Cogeneration Systems in Japan 

1. コージェネレーションシステムの定義と特長

コーシェネレーションシステムとは二種類以上の付

効な二次エネルキーを同時に発生させ，需要に供する

システムてある．通常この有効な二次エネルギーとし

ては電気と熱または軸動力と熱とを指す．我国では，

「熱電併給システム」，「熱動力併給システム」と呼ばれ

るシステムであるが狭義には前者のみを考える場合も

ある．米語では CogenerationSystemと記すか，欧

州ではCHP(CombinedSystem with Heat and 

Power) と称されている．

電気・動力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への入口温度か高くな

いと効率よく得られない事は熱力学の第二法則［熱機

関を動かす作動流体の熱機関への入口温度をT1C°K)

とし，作動流体の熱機関から外部への出□1品度を T2

（゚K)とすると， 熱機関の効率刀はカルノーサイクル
T1 -T2 

(Carnot cycle)の効率刀e=----—ーを越える事は
T1 

出来ない］の示す処であり，熱エネルギーを用いる場

合，電気・動力を効率よく発牛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ぶ． 一方暖尻や給

湯に必要な50-100℃のように温度か低く，電気・動力

を得るには効率の悪い温度レベルのエネルギーを置竺

低いエネルギーと呼ぶ．

熱機関の作動流体は～舟般には大気に放出されるため，

ここではし（゜k)を大気の平均的温度15℃として， T1

（゚k)により 7/cか如何に変化するかをホすと次のとお

りである．
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このように， T1（゚K)の差による刀cの違いの大きさ

を十分理解する必要かある．実際の熱機関ては，

(1) 力）レノーサイクルは実現し得ない

12) 摩擦損失，作動流体の漏れ

なとの原因から，技術の進歩した今日ても刀は叩のほ

ほ半分程度である．

石／由・天然ガスなどの一次エネルギーを燃焼させる

と干数百度の高い温度の熱エネルギーか得られるか，

このエネルギーのうち，質の高い部分のみを電気・動

力に変換し，質の低い処は大気または廂・ 1吋川等に廃

棄することはエネルギーの有効利用の観点からみると

利用度か低いと言わさるを得ない． 一方暖尻・給湯の

ように50~100℃もあれば十分な―履次エネルギーのた

めに千数百度の質の高いエネルギーを用いる事はエネ

ルギーの賢い使い方ではない．

燃焼エネルギーを用いる場合に，呈塵の履い処主竺

わち質の高いエネルギーはます電気・動力に変換し，
- - --

その後，質の低くなったエネルギーをー？：ロセス用竺窒湯こ

暖冷房用に用い一次エネルギーを質の高い処から低い
-、一

塵主ご墨．ヽ尽すという，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‘ノステムかコージェネ

レーションシステムである（図ー1参照）．

2. 今なぜコージェネレーションか

コージェネレーンョンシステムは，製鉄業・製祇業

などの電気需要・熱需要の大きな製造業て蒸気タービ

ンを中核として既に占くから採用されているシステム

てあるか，最近ホテル・病院・スポーツセンターなど

の民生用建物ての採用例か増えている．民牛用建物の

エネルギー供給設備としてコーシェネレーションシス

ー•· 28-← 
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図ー1

（ガスターヒン I 燃料電池
ティーセルエ／／／）（スターリ／グエ／ ／／） 
ガスエンジン

こータ
ーニ電気エネ屁—ペ有効:1J土可能 1門。8ヘ オ冑:~ス~. ~t,合湯，暖令房）

排熱（利用困難）0.2-0.3

コージェネレーションシステムの特長

テムか庄目されている時代的背景を列記すると次のと

おりてある II.

(1) 昭和48年末の第 1次石油危機を契機とする省エ

ネルギー努力の飽相とその打開．

民生用建物における省ェネルキー努｝］は，

① 冷暖厨温度の適正管理，空謁機器熱交換部の

清掃，不要な照明の消灯，照明器貝の清掃，エ

レベーター稼動台数の制限などの手軽なエネル

ギー管理の徹底．
. ・ 

② 省エネルキー咽空晶機器の採用，配管の保温，

建物の断熱，省エネルギー型動力機器・照明器

具の採用，ディマンドコントロール方式の採用

な

を中心に打われて来た．これらは，いすれも I電

氣は電気J,「熱は熱」の別々の場面で検詞され，

今や各々の場面ての省エネルギー化は頭打ちの状

沙［にある，今後更に省エネルキー化を図ろうとす

れは I電気と熱とを合わせてエネルギー として総

方伯］か必嬰とされている．

~
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~
~
 

(4) 

どの効率・信頼性が飛躍的に向上し．こうした機

器の運転に対する拒否感かなくなって来た．

制御技術の向上

民生用コージェネレーションに用いる各種機器

を電気・熱需要に上手に対応させて運転するに不

n]欠な制御技術が．マイクロプロセ、ノサーの高度

化，低廉化に起因して向上し，運転管理か容易に

(2) 機器性能の向上

民生用コージェネレーションに用いられる各種

匝動機（ガスターヒ‘ン・ガスエンジン・ティーゼ

ルエンジンなど），吸収式冷凍機，ヒートポンプな

なって来た．

新エネルギー変換技術の向上

燃料屯池スタ リンクエンジンなどコージェ

ネレーションの中核機器として用いる事により，

既存のエネルギー供給システムに比べて，より大

きな効果を発揮するシステムの開発が進み．将来

のエネルギー供給のあり方を示唆している。

(51 コージェネレーションに関するフィージィビリ

ティースタディの多角的実施 I~ 6). 

各種原動機．各種民生用建物を対象としたコー

ジェ不レーションシステムのフィージィビリティ

に関する凋査か，原動機の特性．電気・熱需要の

特性をふまえて各方面で実施され，電気。熱需要

のパターンか原動機出力と排熱の量的比率に近い

ものや，排熱量に比べて大きな熱需要のあるもの

については，既存システムに比べてコージェネレ

- 29 -
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表 1 コージェネレーションシステム国内導入実績表（民生用）

設置年月 設置場所 所在地
用途 熱機関 設置機関 システム関連

備考
（注 1) （庄 2) 燃料 電力(kW) 熱 設置者 機関メーカー

① 49.1 
昭和シェル石油 東京都

E.C.H.W DE 灯油
300 

シェル石油 キャタピラ
日野研修所 日野市 (150x2) 

• -~ -
12,400 

奈良県
300x2 池貝鉄工

② 53. 5 天理教本部 E.C.H DE 重油 800Xl 
天理市

2ooox1 新潟鉄工

4500x2 

R 54 12 石和温泉
山梨県

E.H.W DE A重油
396 

石和観光
ヤンマー 61.3 500KV A 

・ 観光ホテル 石和町 C132x3) ディーゼル x3を新設

霞ケ丘 東京都
GE 都市ガス 128 国立 日本鋼管

④ 56.6 国立競技場 新宿区
E.W 

(13A 競技場 ワーケシャ

⑥ ホリディイン 愛知県
A重油

640 ホリデイ M A.N. 
56. 7 豊橋

豊橋市
E.H.C. W DE (160x4) C:80 RT イン豊橋 神鋼造機

R 56.8 
千代田 北海道

E.H.W GE 天然ガス 75 
千代田パー 小松

パークホテル 池田町 クホテル 製作所

⑦ 56.10 大阪ガス営業技 大阪市
都市ガス c:soRT 

デュアル・
直焚き 大阪ガス 新潟鉄工E.H.C (1310 200 

術センター 1号館 西区 フューエル
A童油 80RT 

⑧ 57. 5 
金門製作所 北海道

GE 
都市ガス

54Mcal/h, 金門 パーキンス
北海道工場 札幌市

E.H.W (6 B) 29 

R 57.8 東京トヨタビル 文東京京都区 E.H.C.W DE 灯油
トヨタ ダイハッ

800 C: !SORT 自動車
ディーゼル

兵庫県
都市ガス 5(420 ) C: 240RT ニチイ

キャタピラ
⑩ 57.10 ニチイ加古川店 加古川市 E.H.C. W GE 

(13 A) 70x2 
三菱 VVVF発電

⑪ 58.3 
東泉ガス 東尽都

GE 
天然ガス

C: 40RT 東京ガス
小松

技術研究所 港区
E.H.C 

（メタン） 90 製作所

尽葉ガス 千葉県
E.H.W GE 

都市ガス
京葉ガス

小松
⑫ 58.3 船橋支店 船橋市 (12A) 20 製作所

⑬ 58.4 万座ビーチ 沖縄県
E.H.C GT 灯油 400 

C: 150.RT 万座ビーチ キャレット予備機 400kW
ホテル 恩納村 ホテル 日比谷 あり

⑭ 58 6 大丸潮見橋 大阪市 都市ガス 280 C: 43RT 大丸
ヤンマー

E.H.C GE 
・ 別館 速浪区 (¥3A) (14Qx2) ディーゼル

⑮ 58.11 東示ガス 東京都
E.H.C W GT 

都市ガス 2000 浜松町 川崎重工 排熱蒸気は
ビルディング 港区 (6 B) (10QOx2) 4Gcal/h ビル俄 地域冷暖房熱源

東界都 都市ガス ギャレット
⑯ 58.12 椿山荘

文京区
E.H.C.W GT (13A) 480 950Mcal/h 藤田観光

日比谷

尽葉ガス 千葉県 都市ガス 90 
京葉ガス

小松
⑰ 58. 12 浦安支社

浦安市
E.H.C.W GE 

(12A) (45x2) 
C: 45RT 

製作所

大多喜天然ガス 千葉県
E.C.H GE 

都市ガス
C: 20RT 

関東天然 小松

⑱ 58.12 総合事務所 茂原市 (12A) 30 ガス開発 製作所

⑲ 58.12 長崎石油
長崎県

E.W GE LPG 32 69Mcal/h 長崎石油
金門

長与市 パーキンス

⑳ 58.12 ホテル 北海道 A璽油
1600 アルファ ヤンマー

アルファトマム 勇払郡
E.H.W DE (400x4) 900Mcal/h トマム ディーゼル

⑪ 59.2 
南西グランド 沖縄県

E.H.C.W GT 灯油 400 
C :!OORT 南西グラン ギャレット予備機400kW

ホテル石垣 石垣島 ドホテル 日比谷 あり

⑫ 59.3 
東泉ガス 神奈川県 EHW  都市ガス

145Mcal/h 東京ガス
ヤンマー

横浜支社 横浜市 ・・
GE (13A) 96 ディーゼル

⑬ 59.3 
東尽ガス 神奈川県 EH  C GE 

都市ガス 60 
C: 20RT 東京ガス 日産

湘南支社 藤沢市 ・・ (13A) (30x2) 

⑭ 59.3 
北海道

A重油
96 恵山 ヤンマー

恵山高原ホテル 亀田郡 E H.W DE 
(48x2) 高原ホテル ディーゼル

グランドホテル静岡県 800 グランドホ ギャレット
⑮ 59.4 

浜松 浜松市
E.H.C.W GT 灯油 (400x2) C: 400RT テル浜松 日比谷

⑮ 59 8 日本石油中央 神横奈浜川市県 E.H.C DE A重油
440 

C: 90RT 新潟鉄工
' 技術研究所 (220x2) 

東邦ガス 名古屋市
GE 

都市ガス
C: 20RT 東邦ガス

ワーケシャ
⑰ 59.8 北営業所 北区 E.C.H (13A) 75 日本鋼管

- 30 -
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設鷹f「月 設置場所 所什地 (11 1) • （庄9 ／入29~) 燃料 ー設置一~者••- 機関メ-ー`ーカ 備考

7ートサプライ ヤンマー
⑱ 59 9 コ中部食砧センター尾西I.fi E. C I-I W GE (13A_ ) 96 束邦ガス ディーゼル

→ 9-:. ．-- -- -- -~.,．,、』・: •~'‘‘‘'』~~

東京ガス /束--示-都 都市ガス 96 C: SORT ヤンマー

⑱ 59, l l 北営業所~ 北区 E C H GT4→9 Cl3A) (4488xx'. 2) 直焚き1分 東京ガス デーゼル
1ORT イ

⑳ 59 11 電-L 算＇ーエ△セ／ V ンタ一 新潟市 EH  GGE E寸 C1.2A. ) 116 6 32Mcal/h 北陸ガス （日産）

大阪カス 大坂府 都市ガス
⑪ 59. 12 東部支社 東大阪市 E.C.H GE (.13./¥. ) 180 C: 40RT 大阪ガス 神鋼造機

E C.11 GE 都(13市Aカ)ス 180 C: 40RT 大阪ガス 神M鋼A造N機

都市カス MAN  
枚方市 E C H GE (_ 13_ A_ )_ 180 C: 40RT 大阪ガス 神鋼造機

東邦カス総合愛知県 都市カス 300 ヽ キャタビ，
⑭ 60.3 技術研究所 東海市 E C.11.W GE (131¥) （ (150x2) ('8(JRr『 東邦ガス 三菱 C‘ VVF発電

⑮ 60 3 東点都肥料卸 東点都 JりCII W GE I PG 70 C. 20HT 共同絹合 日産
商業協同組合 八干イ市 」

⑮ 60, 4 社会保険鶯谷 東京都 E C,11 GE 都市ガス 50 57Mcal/h 社会保険庁
検査センター 台東区 (13A) 

昭石ガス 千葉県
⑰ 60. 5 丁葉支店 丁葉市 E.ll.C GE LPG 52 C: 15RT 昭石ガス 製作所

屯SJ60. 5 定山渓 北海道 E H.W ]）同、 j ¥ iItli 680 定l|」仄勺 ヤンマー
ヒューホテル 札幌市 (340x2) ヒューホテルティーゼル

ー カマタ御殿場 神奈川県 "• 一 金1JI
⑲ 60 6 保養所 御殿場市 EH  W GE Ll心 16 26 5Mcal/h カマタ （日光）

⑩ 60 6 洞爺湖 北屈道壮 EH W DIi 八，i(由 800 洞爺湖 ヤンマー
サンパレス 壮瞥郡 (400x2) サンパレス ティーセル

9~ -～ 敦賀スイミン 福井県- - - .-- 河合トレーニ

⑪ 60 9 グスクール 敦賀1-]― E.H.W G［り 1」l'C] 3 1) ンクハーク 「]痒

- ＿ 丸善石i1l1 - 埼玉-県9ヽー^ --- ------------- ヤンマー

⑫s60. 10 研究阿r 幸半町 Ell.CW DE Aifii甘I 52 丸善石油 ディーゼル

人名豆；→天1鉄ナî‘̀”い一 ー -～ -

⑬ 60. 10 S 、/ 9二J/＇‘’＼ヽヽ＇， ~・「一苔平 l示l:1 1り1 { C. ＼ V G F: 都市カス 96 C ・ 61H'『
スガスヒル 茂胆市 (I 2A) (48x2) ス1開発 ティーセル
旭）11カス研修 北廂道 /ヽ/ ”̂”9. .~ ．都市カス . 

⑭ 60. 1 l センター 旭川市 lり．H GF: (6C) 16 （日ItF)

一⑮9ヤ 60 12 沼沖市青少年 静岡県 E C  H. W DE A屯 lh 200 i{1津.市. ヤンマー
教育センター 1召市市 (!OOx2) ティ ~4セル

JI|県 昭禾［］シェルニ、ノサン
厚木市 E.CH DE Ai化[ii 96 ｛，油 ティーゼル

⑰ 60 12 地区労会館 j k t L 海幌道市 E ll W GE 都市） ガス 25 ヤンマー
"' (6B ディーゼル

⑱ (61 1)塩釜カス 塩宮城釜県市 EH  GE 都(SC市)カス 16 塩釜カス （日産）

大阪ガス北部 大阪府 都市ガス MAN  
⑱ 61 1 導管事柴所 吹 」ご E H C W GE 100 ナ＼阪．→ガス 神鋼造機

千甲事務所 廿~；］， 1 」 （13A) 
--------- ------------------------―------~----------~----...—--—---~ 

⑲ 61 2 DE A~油 ヤンマー
ホテル 越谷市 ティーセル

(13A) 小松製作所
-------------------------.. --

⑫ 61 3 ツイン 21 大阪巾 E lr c 
城東区 (]3A) (726x3) (250x3) ワーケシャ

⑮ 61 3 "' +.-出^ マんブ "r E H GE 30 束~—皐~ カ~、 ス
ヤンマー

⑭ 61 6 ーターセンター 西区 E l―l C GE (13A) (1100x3) （(1100x2 ） 大阪ガス ワーケシャ 建設中
ー•- -” ^し:•--: -:, ---—人•.,___ ------ ,．---一 ―― ― ―-～＇-―← • •—-- : -:-しよ9~• :』̂• ： • - - - -_,-tt.,. ”^ -̂-----・---

汀 1E,発電， C, 冷尻， W, 給湯 注 2 GE, ヵ・ス←L / ／ン DE, ディーゼ）レエ／ジノ GT, ガスターヒ／

（昭和61 年 3 月現在，日本コーノェ不レ—ヽノョン研究会「コーンェ不レーシゴン」'， 1986, VOL 1, Nol)) 
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ーションシステムの力か省エネルキ・-性・経済性

ともに優れている事か明らかにされ，建物のオー

ナー，建築設備業者なとの関心を惹起している．

(6) コージェネレーション市例実績のインパクト

既存システムに対する新しいシステムか川の中

に普及する契機を韻成するものは 1 熱意あるフロ
’- - -、

コージェネレ
一一

ーションシステムもこうした購買者（民牛用俎物

のオーナー）の熱麻により．数多くの実施例か出

現し．その効果か広く叩伝されるに平り，各界の

閃心を喚起している．

3. コージェネレーションシステムの現状

製造業におけるコージェネレーソョンシステムは古

くから数多くの事例かある．たたし，従来のものは蒸

気ターヒンを中核としたものか大宗を占め，それ故に

電気・熱需要のかなり人きな工場て使われる事か多か

った。今後はガスタービン・ガスエンシン・ティーゼ

ルエン、ノンなどの内燃機関を川いたコー、ノゴネレーシ

ョンか，蒸気ターヒンは大きすきて使いきれないと言

う規模の工場に数多く導入されていくものと思われる．

我国において，民生用建物に導入されている狭義の

コーシェネレーションシステムは（表 1) にふすとお

りてある．ホテルを中心にスポーツ施設，スーパーマ

ーケノト，事務所ヒルなどに採用され， 56ヶ所31,682

kWに逹している．今後ともこうした実紹をもとに，屯

気・熱謁安のバランスの良い民牛用建物には広く導入

されて行くものと思われる．

4. コージェネレーションシステムの展望

4. 1 目標達成型社会から目標開拓型社会への移行

第ーご次IIt界大戦後の荒廃の中から未曽有の舒済発桜

をなし遂げた我国の戦後の歴史は，今や⑰度成長から

安定成長へと移行している．経済成長と 1欠エネルキ

ー供給との関係は昭和48,49年を境にして，エネルギー

少消費叩経済に移行し，安定成長ながらも先進．［叢国

の中ては経済優等牛と言われている． しかしなから，

今や我囚は自由世界第この経済規模を有するに至り，

世界にキャッチアップすべき対象を失いつつある．

遣陪使・遣唐使の時代から明冶以降今日の未曽有の

経済発展を遂けるまての我国の歴史は，先進国にいか

に早くキャッチア y プするかの努力の歴史てあった。

今後とも1舌力ある我国の経済社会を構築して行くため

には，日本人自らの『て社会の目椋を定め，自らの手
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C社会を切り開し Vて行かはけれはならなし＼．

こうした状（兄は．我国の］500什余に旦る肝史時代を

通して，我国が初めて遭遇するものてある．

我国の社会制度の全てか．こうしたキャノチアノプ

叶会に効率よく機能するように構築されてきたことは

先人の努力の蚊す処として評価すべぎものてある． し

かしなから自らの手て目椋を定め．官らの手て社会を

切り間いて行く社会（目標開拓型社会と名つける） 0)

構築のためには社会制度全般に亘る見通しか必要で

ある．自らの手で目標を定め、［］らの手で社会を切り

開いて行くと言う事は．国民各層の試行錯誤（トライ

ァントエラー）の機会を出来る限り多く与えることに

ょ-)てのみ可能となる。

今までの日椋逹成型社会から目標開拓型社会に移行

せさるを得ない我国の状品を十二分に理解した［て，

従来の社会制度の中て目椋開拓型社会の構築に障宮と

なる制度は変えて行く必要かある，

4. 2 目標開拓型社会に求められる電源構成

① 昭和48年頃まては，日本の経済構造か欧米先進同

にキャソチアップすることを前提として構築されて

来たために，社会構造の変化かおよそ想定口J能てあ

った．

(2) 社会構造ーの変化をおよそ想定出来たか由に，（］N

Pの伸ひ，並ひに屯力需要の伸ひも，かなりの精度で

想定出来た．

③ それ故昭相48年煩までは，かなり精度の良い屯カ

需要想定のもとに，屯力需要に応えるための電源開

発吋画を比較的適正に作成できた．

④ しかしなから，欧米先進諸国へのキャッチアソプ

を一応のレベルで逹成した昭和50年代を境にして，日

本の社会構造は従来の予想とは著しく氏った変化を

遂けている．

⑤ それ故に，社会構造の変化， GNPの伸び．それ

にともなう電力需要の伸びなどの想定が非常に難し

い時代に突入し，今後ともこの様相は続くものと思

われる．

R また，今後は荏業構造の変化，民牛用需要の増加

にともない最大電力需要とベースロードの比は拡大

する．

⑦ こうした事か起因して，電力需要に適切に応える

ための電源開発叶両は従来のように計画立案から連

転開始までのリードタイムか10~15年のように長い

ものたけで対応することは難かしい．

⑧ 社会構造の変化か想定し難い今後の我国の社会の
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電力需要に適切に対応して行くためには，最低限想

定可能な電力の伸び分は建設のリードタイムの長い

従来の巨大電源に頼るとしても，需要の想定の困難

な分はリードタイムの短い分散型電源で対応して行

く事が必要である．

社会の変化の見通しが不確実な時代ーー一見習うべき

商品・技術が欧米に無くなりつつある，日本経済の発

展結果の宿命一ーにあって適正な発電規模を保ち資本

費の過剰をもたらさないために，大規模電源と分散型

電源との調和をはかる必要がある．

4. 3 今後の展望

コージェネレーションシステムは熱力学の法則に則

ったエネルギーの有効かつ賢明な使用を実行出来るシ

ステムであると共に， 42で述べた巨大電源と分散型

電源の調和による適正電源規模の維持の観点から，エ

業用・民生用分野において広く普及して行くものと思

われる．

しかし，その為には，

① 機器性能の向上

② 設備コストの低減

新刊洋書紹介

③ NOxなどの環境対策の確立

④ エンジニアリングレベルの向上

⑤ 運転管理技術の向上

が強く望まれる．
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