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特集 NEDO補助金を活用したガスエンジン
コージェネレーション導入による省エネルギー *
Energy Saving by the Introduction of Gas Engine Cogeneration Systems with 
Subsidies from NEDO

山 﨑 裕 一
Yuichi YAMASAKI

   The 21st century is called “the century of the environment”, and the awareness of global environment 

conservation is growing worldwide. DENSO has announced its environmental policy–DENSO EcoVision–and is 

pursuing environmental conservation activities. In particular, we focus on energy saving with the aim of reducing 

global warming. Since 1991, DENSO has strategically introduced cogeneration systems, which can provide 

substantial energy saving. This report introduces an example of energy saving by the introduction of a gas engine 

cogeneration system with a government subsidy.
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１．はじめに

　21 世紀は環境の世紀と呼ばれ, 世界規模で地球環境

保全意識が高まりをみせている. 環境問題は, 地球温暖

化に代表されるように天候や生態系への影響も危惧さ

れている. このような中, 97 年には京都で気候変動に

関する国際会議, 第３回気候変動枠組条約締結国会議

（COP3）が開催され, 温室効果ガスの削減または抑制

を国際的に義務付け「京都議定書」として議決された. 

議定書には, 温室効果ガス排出量の削減目標を, 90 年を

基準年として国別に定め（日本はマイナス６％）, 世界

が協力して目標達成することが定められた. 日本国内

で地球の未来に関する重要な国際会議が開催されたこ

とにより, 社会の地球温暖化防止への関心は一気に高

まったと言える.「京都議定書」は, 04 年にロシアが批

准したことにより, 05 年２月に発効され, 法的拘束力の

ある国際的約束事となった. 

２．地球温暖化防止を取り巻く国内情勢

　社会の環境意識が高まる中, 政府は環境と経済の両

立という考え方に立って, 省エネルギー法の抜本強化

や省エネ対策の推進, および, 経団連が音頭をとって各

業界が作成した自主行動計画をフォローアップするこ

とで達成して行く主旨の京都議定書達成計画を作成し

た. これまで企業は, 投資額に対して十分な利益の見込

まれる省エネルギーについては, 自主的な取組みを行

なってきた. しかし, 自主行動計画達成のためには, 一

定の負担を負いながらエネルギー消費を抑制すること

が必要となってきている. 

３．当社の地球温暖化防止（CO2 削減）活動

　当社は, 部品工業会に属し, 部品工業会が定めた排出

削減量 90 年比マイナス７％, 原単位 90 年比マイナス

20％に基づいた数値目標を設定している. 排出削減目

標については, 00 年に「デンソーエコビジョン 2005」を, 

05 年に「デンソーエコビジョン 2015」を社会に公表し, 

コミットメントしている. このエコビジョン策定にあ

たっては, 環境問題を競争力強化と社会からの評価を

高めるチャンスとしてとらえ, 環境のトップランナー

を目指した一歩進んだ取組み, 即ち「環境経営」を実

践する取組み内容となっている. 

　過去から経費削減の一環として省エネルギーを推進

し, 00 年までは環境ボランタリープランとして CO2 原

単位を低減する活動をしてきた. 00 年に公表した「デ

ンソーエコビジョン 2005」では, 当社国内単独の地球

温暖化防止目標として「10 年までに CO2 排出量を 90

年レベルから 10％削減」することを宣言した. また

05 年に公表した「デンソーエコビジョン 2015」では, 

グローバルな取組みへ拡大し, 国内単独の排出量目標

に加え, 国内外デンソーグループ連結で「10 年までに

CO2 原単位を 00 年レベルから 20％削減」と国内単独

での「10 年までに CO2 原単位を 90 年レベルから 40％

削減」を追加した. 生産量が伸びる中で, 目標を達成す

るためには大幅な削減が必要であり, クリーンなエネ

ルギー選択と高効率なシステム構築を戦略に掲げ, そ

の手段として確実で大きな CO2 削減効果が見込める

コージェネレーションを計画的に導入してきた. 現在

までに 13 基設置している全てのコージェネレーショ

NEDO: New Energy and Industrial Technology Development Organization
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ンは, クリーンな都市ガスを燃料としており CO2 削減

に貢献している（Fig. 1）. 

　本報では, 当社 13 基目として温暖化防止政策の導入

補助金制度を活用（当社３例目）して導入した,「NEDO

補助金を活用したガスエンジンコージェネレーション

導入による省エネルギー」を紹介する. 

４．コージェネレーションとは

　コージェネレーションシステムとは, 燃料を用いて

発電するとともに, その際に発生する排熱を冷暖房や

給湯, 蒸気などの用途に有効利用する省エネルギーシ

ステムであり, 電力会社からの買電とボイラ燃料削減

によるエネルギーコスト低減と CO2 削減ができる. 一

つの一次エネルギーから二つ以上のエネルギーを発生

させることから,「co（共同の）generation（発生）」と

いう名称になっている. 

　コージェネレーションのタイプには, ガスタービン

方式とエンジン方式がある（Fig. 2）. 

　ガスタービン方式は, 燃焼空気を圧縮機で圧縮し, 燃

料を燃焼させて高温, 高圧の燃焼ガスを大気圧まで膨

張させるエネルギーをタービンの高速回転運動に変換

する原理であり, 減速機を介して発電機で電気として, 

排気ガスを排熱ボイラに通して蒸気として回収できる. 

飛行機のジェットエンジンとボイラを組み合わせたも

のだとお考え頂きたい. 規模は, 発電出力が単機 50,000 

kW 程度までの機種があり, 特徴として発電出力に対

し熱出力の割合が高く, 大量の蒸気を必要とする施設

に向いており, 設置スペースもコンパクトである. 燃焼

空気を高温・高圧に圧縮するため, 吸気温度が高くな

るに従って圧縮効率が低下し, 発電出力が低下する. こ

のため夏期の発電出力低下分を考慮して能力選定する

必要がある. 機種は, 発電と蒸気発生比率がほぼ一定の

熱電併給型ガスタービン, 余剰蒸気をガスタービンに

噴射して発電出力を変更し, 発電と蒸気の比率を変更

できる熱電可変型ガスタービン, 発生した蒸気を蒸気

タービンに送気して発電するコンバインドサイクル型

ガスタービンがある. 熱電可変型とコンバインドサイ

クル型は, 吸気温度上昇に伴う発電出力低下に対応で

きる機種であるが, 総合効率の低下や機器コスト上昇

のデメリットもあり, 電気負荷と蒸気負荷に基づく経

済計算を行い最適な機種を選定する必要がある. 

　一方, エンジン方式は, 燃焼空気と燃料の混合気を吸

気－圧縮－膨張－排気の行程で燃焼させるエネルギー

をシリンダの回転運動に変換する原理である. 発電出

力は, 単機 9,000 kW 程度が最大で, ガスタービンに比

べて小さいが, 同出力規模のガスタービンに比べて発

電効率が高く, 小型機はエンジン排熱を温水として, 中・

大型機はエンジンのジャケット冷却を温水, エンジン

の排気ガスを排熱ボイラに通して蒸気として回収でき

る. ガスタービン方式は, 吸気温度が高くなると発電出

力が低下するが, エンジン方式は年間一定出力ができ

るため, 電力需要の高い夏期のデマンド低減効果が大

きい. ガスエンジンは, 自動車や船舶用のエンジンとボ

イラを組み合わせたものだとお考え頂きたい. 

５．導入補助金制度概要

　今回活用した補助金は, NEDO が経済産業省から委

託を受けた「エネルギー使用合理化事業者支援事業」

制度である. この制度の目的は, 産業部門のエネルギー

消費全体に占める割合は最大であり, 民生・運輸部門

におけるエネルギー消費の伸びが著しいことから, こ

うした分野において国を挙げてのエネルギー管理の

強化, 省エネルギーに資する技術, 設備の導入により

更なる省エネルギーを進めるためである. また, 事業者

の更なる省エネルギーを進めるための取組みを強力に

Fig. 1  Effect of cogeneration introduction
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支援し, 当該制度の実施により投資に対する効果を定

量的に実証することで, 支援プロジェクトの内容を広

く普及することによって, 他の事業者の省エネルギー

への取り組みを促すことも目的としている.（詳細は, 

NEDO ホームページを参照.）

６．導入設備説明

　6.1　概要

　(1) 実施場所: 三重県いなべ市大安町　大安製作所

　(2) 工程: 設計　2005 年 11 月～ 2006 年３月

  施工　2006 年 ４ 月～ 2007 年４月

　(3) 事業所エネルギー規模: エネルギー指定管理 

 指定工場の別: 第１種熱 , 第１種電気

 年間エネルギー使用量 61,436 kL（原油換算） 

 （2004 年４月～ 2005 年３月の実績）

　(4) エネルギー削減目標: 原油換算 2,831 kL ／年

    （省エネルギー率 4.6％）

 CO2 換算 25,670 ton-CO2 ／年（社内目標値）

　(5) 導入設備: ガスエンジンコージェネレーション

 発電出力: 16,500 kW（5,500 kW ×３台）

 送出蒸気量: ９ton ／毎時（３ton ／毎時×３台）

　6.2　システム構成と特徴

　コージェネレーションの導入にあたっては, 電力と

熱（排熱ボイラで発生する蒸気）のバランスを考慮して, 

投資効率の良い生産拠点から総合効率の良い機種を導

入している. 特に, 熱（蒸気）の需要は季節的あるいは

時間的に変化するため, 余剰蒸気を発生しないシステ

ムが望ましい. 

　大安製作所のエネルギー負荷は, 電力負荷が 23,000 

kW 以上, 蒸気負荷は季節変動があるため７～ 23 ton

／毎時程度となっている. 既存には発電出力 4,700 kW, 

送出蒸気量 10 ton ／毎時の熱電併給型ガスタービン

コージェネレーションが設置されている. 既存コー

ジェネレーション供給分を除いた負荷に基づき, 当社

で導入実績のあるガスタービン方式とガスエンジン方

式を比較検討した結果, 発電効率が高く, 電力負荷が低

下する休日も効率的な運転ができるガスエンジン方式

３台設置案を選定した（Fig. 3）（Table 1）. 

　導入システムは, ガスエンジン, 発電機, 排熱回収ボ

イラ, その他付帯機器で構成され, 機器仕様は以下のと

おりである. 

　(1) ガスエンジン

 型式: ４サイクル, 18 気筒Ｖ型トランクピストン 

  形空気冷却器付静圧過給パイロット着火 

  ガス機関

 定格出力: 5,670 kW （発電機端 5,500 kW）

 回転数: 720 rpm

 燃焼方式 : 燃料着火副室式希薄燃焼方式

 燃料: 都市ガス 13 Ａ（主燃料）

  軽油（燃料着火用）

 台数: ３台

　(2) 発電機

 型式: 横軸回転界磁形自己通風冷却方式

  三相交流発電機

 容量: 6,111 kVA

 回転数: 720 rpm

 力率: 90％

 電圧: 6,600 V

 台数: ３台

　(3) 排熱回収ボイラ

 型式: 貫流式

 蒸発量: 3.0 ton ／毎時

 使用圧力: 1.0 MPa

 台数: ３台

　(4) その他

 外部電気工事: 既設特高変電所への系統連係

  配線工事

 外部配管工事: 既設蒸気配管への接続工事
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屋内に設置している. 排熱ボイラおよび冷却水設備は

屋上へ設置し, 限られたスペースを有効活用している 

（Fig. 5）. 

　6.3　導入実績

　完成後, 大きなトラブルもなく順調に稼動し, 定格

運転時の発電効率は 42.4％, 熱効率は 15.4％と計画

値同等となっている. また, 機器特性とおり外気温度

の影響もなく年間一定した発電電力を維持している 

（Fig. 6）. 年間通じた運転でも, NEDO に申請した削減

目標 2,831 kL（原油換算値）に対して, 2,903 kL を達成

した（Fig. 7）.　また社内 CO2 削減目標 25,670 ton-CO2

／年に対しても, 26,713 ton-CO2 ／年と温暖化防止に貢

献している. 

　ガスエンジンで発電した電力は, 製作所内の特高変

電所へ接続し所内に供給する. エンジンの排気ガスは, 

周辺騒音を低減するために消音器を通して, 排熱ボイ

ラへ導入し蒸気を発生させる. 蒸気は, ボイラヘッダへ

接続することで既存蒸気配管にて生産用および空調用

として供給する（Fig. 4）. 

　空調方式は, コージェネレーション設置計画に合わ

せて, 既存の電気式空冷ヒートポンプ方式を蒸気二重

効用吸収式冷凍機＋空調機方式（冬期は , 蒸気－水熱

交換器で温水を製造）に更新し, 熱（蒸気）の有効利

用を行なっている. しかし, 中間期（春 , 秋）には蒸気

負荷が低く, 排気ガスを排熱ボイラへ通さずバイパス

ダクトにて大気へ放出している. 

　機器は, 既設原動エリアの空地に配置し, 周辺環境

（特に騒音, 振動）に配慮してガスエンジン本体は建
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　この結果, 電力は製作所全体の約 59％を自家発電

で, 蒸気は全体の約 86％を発電した排熱でまかなう. 

また, 製作所の一次エネルギー比率は, 導入前電気約

70％, LNG28％が, 導入後電気 35％, LNG64％となった 

（Fig. 8）. コージェネレーション導入効果（CO2 削減, 

効果金額）は, 社内省エネ事務局で見える化し, 毎月確

認している. 効果は, 対前年と比較して, 差異があれば

すぐにアクションができるしくみとなっている. 

　工事終了後, NEDO の規定に基づく資料, エビデンス

を準備して NEDO の確定検査を受け, 大きな指摘もな

く, 無事に補助金交付を受けることができた. 

　6.4　更なる省エネルギー改善

　コージェネレーション設備の効果を最大限発揮する

ためには, ① 効率向上, ② 停止時間短縮の二つがあり, 

以下の改善を行い運用している. 

　(1) 効率向上については, 冬期暖房時に既存コー 

  ジェネレーションと今回設置したコージェネレー 

0.0 

6,000 

5,500 

5,000 

4,500 

4,000 

3,500 

3,000
5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 

G
en

er
at

ed
 e

le
ct

ric
ity

 (
kW

)

Outside temperature (°C)

No.1 gas engine 
No.2 gas engine 
No.3 gas engine 
Existing gas turbine 

Expected
Result 

Energy saving result: 2,903 kL/Year 
(Expected: 2,831 kL/Year) 

E
ne

rg
y 

sa
vi

ng
 r

es
ul

t (
co

nv
er

te
d 

to
 c

ru
de

 o
il)

 (
kL

/m
on

th
) 

500 

450 

400 

350 

300 

250 

200 

150 

100 

50 

0 
Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. 

Before 

Natural
gas

28.3% Natural
gas

64.2%

Electricity 
69.8% 

 

Electricity 
35.3% 

 
Light oil

0.1%

Light oil
0.3%

Heavy oil
1.8%

Heavy oil
0.2%

Kerosene 
0.1% 

After 

Fig. 6  Generated electricity

Fig. 7  Energy saving result

Fig. 8  Breakdown by energy type

  ションから発生する蒸気量では足りず, 重油焚き 

  の炉筒煙管ボイラを運転していた点に着目し, 大 

  気に放熱していたエンジンジャケット冷却水の 

  熱を暖房用温水として回収する改善を行なった 

  （Fig. 9）. その結果, 総合効率が 57.8％から 63.7％ 

  へと 5.9％向上した（Fig. 10）. 

　(2) 停止時間短縮については, 定期保全時の停止と 

  突発事故による停止があり, 定期保全を土・日や長 

  期連休に実施して, 工場稼動時に定期保全での停 

  止がないようにしている. また突発事故停止につ 

  いては, 信頼性向上活動をメーカと共に実施し,  

  故障停止時間半減, 復旧時間半減を目標に活動し 

  ている. 

７．まとめ

　NEDO 補助金を活用したガスエンジンコージェネ

レーション導入による省エネルギーにおいて, 

(1) NEDO の補助金交付規定に基づき, 補助金制度を 

 有効活用できるノウハウを取得できた. 

(2) 計画申請値以上（達成率 102.5％）の省エネルギー 

 成果を達成でき, 補助金を受給できた. 

(3) 更なる省エネルギー改善を行い, 効果を向上さ 

 せて合計 28,289 ton-CO2 ／年の CO2 削減ができた. 

８．おわりに

　NEDO の規定に基づく工事推進では, 大規模な工事

のため非常に厳しい工程であったが, 関係者のご協力

のおかげで無事に完成できた. この場を借りてお礼申

し上げたい. これで各製作所へのコージェネレーショ

ン設備導入が一巡し, 今後の CO2 削減に対しては新

たな視点での施策展開が必要になる. 今後の省エネル

ギー投資は, 長期の投資回収案件が多くなり企業負担

の増大が予想されるため, 補助金制度活用は有効な手

段と考える. 
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