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1	 ま え が き

2011年3月の東日本大震災以降，コージェネレー
ションシステム（CGS）の導入目的が大きく変わっ
た。震災直後は停電時の電源確保が急務となり，都
市部では計画停電の実施や，郊外の工場では生産活
動継続のため，自家発電設備での対応が求められ，
非常用発電設備の需要が急加速した。しかし，翌年
の夏には電力供給力不足による電力使用制限令が発
令され，節電要請という形で需要家の努力が求めら
れ，非常用発電設備だけではなく，常用発電設備の
導入が増えた。
常用発電設備では，都市ガス燃料を使用する環境

性に優れたガスエンジン発電設備の導入が増加し
た。常用発電設備の導入は，建設時のイニシャルコ
ストやランニングコストなどの投資回収の面から，
排熱を有効活用したCGSとしての導入が望ましく，

CGSが停電時に自立運転することで，防災・事業継
続計画（BCP：Business Continuity Plan）用とし
ても活用できる。本稿ではCGSの基本となる事項
及び省エネ，防災・BCP，情報通信技術（ICT）に
よる活用例及びCGSの有効性を紹介する。

2	 C G S の 技 術 動 向

第 1 表にCGSの原動機別仕様と特長を示す。CGS
は重油や都市ガスといった燃料で原動機を駆動さ
せ，その駆動力によって発電機を回転させて電気エ
ネルギーを得る。同時に原動機の廃熱から蒸気や温
水を回収して有効利用する。投入燃料100％に対し
て，電気及び熱として利用できる総合エネルギー効
率は60～ 80％で，エネルギー効率が高いことが特
長である。現在の技術開発状況は，以下のとおりで
ある。
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CGSが改めて見直されている。

次世代エネルギーの構築に重要なことは，情報通信技術

（ICT）を生かしてCGSを電力の面的利用，熱融通のデバイス

として積極的に活用していくことである。
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⑴ 高効率システムの開発
⑵ 環境重視型低NOx原動機の開発
さらに，このCGSを有効かつ効果的に利用する
ためのEMS（Energy Management System）の開
発・実用化が進んでいる。

第 1 図に一般的なガスエンジンの熱効率を示す。
この熱効率では，原動機からの廃熱が30～ 50％回
収される。CGSでは，この廃熱を十分に有効利用で
きていない又はできる需要が少ないため導入効果が
低減するという課題がある。例えば，電力負荷の
ピークと熱需要のピーク時間帯が合致しない場合
や，熱需要が空調しか存在せず，中間期に熱需要が
なくなるといった場合である。CGSの省エネ性や経
済効果を高め，導入促進を図るための課題解決の鍵
の一つとして，廃熱の有効利用が挙げられる。

3	 省エネ，防災・BCP対応のシステム

3.1	 �ThinkPark Towerのガスコージェネ
レーションシステム

ThinkPark Towerは万全の防災計画と優れた環
境性，及び省エネルギー性を両立したオフィスビル

第 1 表 原動機別仕様と特長

CGSを代表する原動機別にそれぞれの特長を有している。現在では，クリーンな燃料であるガス燃料を使用したガスエンジンとガスタービンの適用が多い。

ディーゼルエンジン ガスエンジン ガスタービン
出力範囲 約15 ～ 15,000kW 約20～9000kW 約20～40,000kW
発電効率 約30～45％ 約25～50％ 約20～46％
熱回収効率 約25～40％ 約50～55％ 約40～50％
コージェネ総合効率 約60～80％ 約60～80％ 約60～80％
燃料 A重油・灯油・軽油 ガス 灯油・A重油・ガス
負荷投入耐量 強い

（50～70％）
弱い

（希薄燃焼方法は約25％，三元触媒方
式30～50％）

一軸式は強い（100％）
ニ軸式は弱い（約60％）　
ただし，20,000kW級以上では25％

軽負荷運転 未燃カーボン付着のためMin.約30％ 未燃カーボン付着のため Min.約30％
ただし，希薄燃焼方式では Min.約50％

問題なし

騒音 約110dB(A) 約105dB(A) 高周波域で高く，防音エンクロージャ
が必要

振動 往復動機関のため　大 往復動機関のため　大
ただし，ディーゼルエンジンより少ない

回転機関のため　小

特長 ・発電効率が高い
・燃料単価が安い
・大都市では排ガス処理が必要
・‌�騒音（低周波），振動大
・温水回収に適する

・発電効率がやや低い
・排ガスがクリーン
・騒音（低周波），振動大
・温水回収に適する

・‌�発電効率が低いため，熱利用がない
と経済性が劣る
・排ガスがクリーン
・低騒音（高周波），低振動
・蒸気回収に適する
・小形軽量コンパクト

熱回収方式 温水回収に適する 温水回収に適する 蒸気回収が最適
現状レベルのNOx
対策

・‌�燃料噴射時期の遅延（950ppm at 
13％ O2）

・排煙脱硝法（110ppm at 13％ O2）

・三元触媒（200ppm at 0％ O2）
・希薄燃焼（200ppm at 0％ O2）

・水噴射（25～35ppm at 16％ O2）
・‌�排煙脱硝法（25～35ppm at 16％ 

O2）
・希薄燃焼（9～35ppm at 15％ O2）

第 1 図 一般的なガスエンジンの熱効率

発電効率は25～40％，エンジンからの廃熱回収率は30～50％と多く，
この廃熱利用を効率的に行うことが重要である。

電力
25～40% 廃熱の有効利用が

CGS設置増加のキー

熱回収
30～50%

ロス

燃料100%
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で，当社はこのビルに特別高圧変圧器・受変電設
備・ガスエンジンコージェネレーションシステム（以
下，ガスエンジンCGS），非常用ガスタービン発電設
備（以下，非常用発電設備）を納入した。特にガスエ
ンジンCGS及び非常用発電設備を災害時の電源バッ

クアップ用として用いることで万全を期している。
⑴ CGS　　ガスエンジンCGS635kW×2基
⑵ 非常用　　ガスタービン発電設備2500kVA×1基
第 2 図にガスエンジンCGSパッケージを，第 3 図

にガスエンジンCGS補機・熱回収装置を示す。

第 2 図 ガスエンジンCGSパッケージ

ガスエンジンCGSパッケージの外観を示す。

第 3 図 ガスエンジンCGS補機・熱回収装置

ガスエンジンCGS補機・熱回収装置の外観を示す。

地下2階特高電気室

コージェネレーション発電機
635kW 635kW

防
災
2
高
層

模
擬
負
荷
用

13
階
〜
18
階
電
気
室

防
災
1
低
層

非常用発電機
2500kVA

66kVループ受電

52GC1 52GC2

A52B3 B52B3
A52F21～
A52F26

A52F1～
A52F15

B52F1～
B52F15A

52
B
2

A
52
C

G
52
F1

G
52
F2

B
52
G
F

A
52
G
F

B
52
C

B52B2

A
52
G
B
2

B
52
G

A
52
G
B
1

A
52
G

G G
52G1

2050

A07
19
階
〜
24
階
電
気
室
2000

A08
25
階
〜
30
階
電
気
室
2150

A09
塔
屋
階
電
気
室一般

1000

A10

★7★8★9★10

3
階
ク
リ
ニッ
ク

A11
予
備

A12
電
気
室
1
施
設
系一般
1050

A01
電
気
室
1
商
業
系一般
1250

A02
電
気
室
2
施
設
系一般
1050

A03

AC3AC4
コ
ン
デ
ン
サ
532
kvar

コ
ン
デ
ン
サ
532
kvar

コ
ン
デ
ン
サ
532
kvar

コ
ン
デ
ン
サ
532
kvar

コ
ン
デ
ン
サ
532
kvar

AC1AC2AC5 BC3BC2
コ
ン
デ
ン
サ
532
kvar

コ
ン
デ
ン
サ
532
kvar

コ
ン
デ
ン
サ
532
kvar

コ
ン
デ
ン
サ
532
kvar

コ
ン
デ
ン
サ
532
kvar

BC5BC4BC1

予
備

A04

★1★2★3★4
1500

★5
2000

★6

3
階
〜
6
階
電
気
室

A05
7
階
〜
12
階
電
気
室

A06
7
階
〜
12
階
電
気
室
2000

B06
3
階
〜
6
階
電
気
室
1500

B05
予
備

1050

B04
電
気
室
2
施
設
系一般

B03

★6★5★4★3
1250

★2
1050

★1

電
気
室
1
商
業
系一般

B02
電
気
室
1
施
設
系一般

B01

電
気
室
1
施
設
系
保
安
2400

A21
電
気
室
2
施
設
系
保
安
1300

A22

階
保
安
動
力
2000

A23
11
19
25
P1

3
〜
30
階

　各
階
保
安

A24

★21★22★23★24
600

★25
2600

電
気
室
1
商
業
系
保
安

A25
予
備

A26

B52F21～
B52F26

予
備

1250

B26
電
気
室
1
商
業
系
保
安
600

B25

2600

B24B23

★25★24★23
1300

★22★21
2000

電
気
室
2
施
設
系
保
安

B22
電
気
室
1
施
設
系
保
安

階
保
安
動
力

11
19
25
P1

3
〜
30
階

　各
階
保
安

B21

予
備

A13
予
備

A14
予
備

A15
予
備

1000

B15
予
備

2150

B14
予
備

2000

B13
予
備

2050

B12

★10★9★8★7

予
備

B11
塔
屋
階
電
気
室一般

B10
25
階
〜
30
階
電
気
室

B09
19
階
〜
24
階
電
気
室

B08
13
階
〜
18
階
電
気
室

B07

52GB 52GTEST

A52S B52S B52NB52B1A52B1

O1側

VCT

89R2189R11

89B11 89B21

89B21 89B22

89R22
89VCT1

89VCT2
89P2

52P2

89VCTB
89P1

52P1

66kV/6.6kV
11,000kVA

66kV/6.6kV
11,000kVA

51R2

89R12

51R1

O2側

G

第 4 図 電気設備全体系統図

電気設備全体系統図を示す。
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3.2	 システム概要
第 4 図に電気設備全体系統図を示す。ガスエン
ジンCGSは，635kWミラーサイクルガスエンジン
との組み合わせで防音パッケージタイプ2台を採用
している。また尿素水を用いた脱硝装置を設け，排
出NOxを500ppmから200ppm（O2＝0％）にまで
低減した環境性に優れたシステムである。
運用は系統連系で構内負荷に電力を供給するとと
もに，排熱利用は全量温水で取り出し，夏期は冷房
用として排熱投入型吸収式冷凍機を介して冷水を供
給，冬期は暖房用として熱交換器を介して温水を供
給している。また，貯湯槽への熱交換によって給湯
熱源としても利用している。
非常用発電設備は，2500kVAガスタービンエン
ジンとの組み合わせを1台，燃料小出槽を1基設置
し，地下1階に地下タンク80,000Lを2基設置した。
中央監視装置へは軽故障を含む全項目の故障表
示や，地下タンクの燃料残量・運転時間の計測信
号，給換気ファン・ポンプの状態信号を出力し，シ
ステムフロー上に表示している。
これらの非常用発電設備の特長は，構内火災信号
で待機運転をする点と停電時にガスエンジンCGS
と同期並列運転を行い，重要・保安負荷へ給電する
システムとした点である。

4	 I C T に よ る C G S 活 用

エネルギーをより効率的に最適利用する技術と
して，スマートグリッドが注目されており，スマー
トグリッドを構成する電源として，再生可能エネル
ギーの活用が不可欠である。「再生可能エネルギー
固定価格買取制度」が2012年7月からスタートし，
太陽光・風力をはじめとする再生可能エネルギーの
普及が促進される中，この普及拡大の課題は電力供
給の不安定さである。スマートグリッド内における
電力供給の安定性を実現するために，電力調整用分
散型電源が不可欠であり，高効率であるCGSは必
須の分散型エネルギーデバイスである。第 5 図に
スマートグリッドのイメージを示す。スマートグ
リッドにおける面的利用の拡大で，CGSの利点を最

大限に生かせるものである。
⑴ スマートグリッドにおける電力の面的利用
電力はEMSなどICTによって制御され，電力の面
的利用が実現できる。CGSに期待される効果を以下
に示す。
⒜ 再生可能エネルギーの電力変動吸収
⒝ 自立運転によるBCPとLCP（Life Continuity 
Power）への対応発電量の調整が可能なため，不安
定さを補い安定した電力供給を実現できる。
⑵ スマートグリッドにおける熱の面的利用
CGSや他設備から回収される廃熱をEMSによって
効率的に制御することで，熱の面的利用を実現でき
る。しかし，前述したように電力需要と熱需要の
ピークは，面的利用を実施した場合でも合致しない
可能性が高い。したがって，熱エネルギーを有効に
利用するために蓄熱が必要になる。熱需要が少ない
時に蓄熱し，需要増加に伴い熱を供給する制御を面
的に行うことで，CGSの特長が最大限に発揮される
システムを構築することができる。

5	 む す び

当社は1968年のCGS納入開始以降，社会情勢の
変化に伴う社会の要求に応えた製品及びシステムを

第 5 図 スマートグリッドのイメージ

電力・熱を面的に有効活用し，ICTで効率的に制御する。エネルギーを蓄
積する電力貯蔵や蓄熱技術の導入で，更にグリッド内の安定化と高効率化
を実現できる。
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提供している。
今後も省エネ，防災・BCPといった社会インフ

ラの重要なシステム製品であるCGSを，ICTとの
複合によって次世代の要求を捉えた製品及びシステ
ムへ進化させていく所存である。

・	本論文に記載されている会社名・製品名などは，それぞれの	
会社の商標又は登録商標である。 
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