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自治体総合フェア 2022 ＆企業立地フェア 2022自治体総合フェア 2022 ＆企業立地フェア 2022
～地域で創り、育み、守り、持続可能な地域社会へ～～地域で創り、育み、守り、持続可能な地域社会へ～
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2面
経済産業省
製造産業局長
藤木　俊光氏

今号の主な記事今号の主な記事

　

川
崎
重
工
は
、
コ
ー
ジ

ェ
ネ
大
賞
２
０
２
１
の

産
業
用
部
門
と
技
術
開

発
部
門
で
「
理
事
長
賞
」

を
受
賞
し
た
。

　

コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞
は
、

一
般
財
団
法
人　

コ
ー

ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
・
エ

ネ
ル
ギ
ー
高
度
利
用
セ

ン
タ
ー
（
以
下
、
コ
ー
ジ

ェ
ネ
財
団
）
が
主
催
し
、

新
規
・
先
導
性
、
新
規
技

術
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
性
な

ど
に
お
い
て
優
れ
た

コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ

ン
・
シ
ス
テ
ム
（
以
下
、

コ
ー
ジ
ェ
ネ
）
を
表
彰
す

る
こ
と
に
よ
り
、
社
会
的

認
知
を
図
る
と
と
も
に
、

普
及
促
進
に
つ
な
げ
る

こ
と
を
目
的
と
し
た
表

 
コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞
2
0
2
1

　
　
「
理
事
長
賞
」
で
二
冠
達
成

川崎重工川崎重工

　

一
般
社
団
法
人
日
本

機
械
工
業
連
合
会
で
は
、

昭
和　

年
度
よ
り
国
の

５５

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
推
進
政

策
に
協
力
し
て
、
機
械
工

業
の
立
場
か
ら
こ
れ
を

推
進
す
る
た
め
、
優
秀
な

産
業
用
省
エ
ネ
ル
ギ
ー

機
器
を
開
発
し
、
実
用
化

し
た
企
業
等
を
表
彰
す

る
「
優
秀
省
エ
ネ
機
器
・

シ
ス
テ
ム
表
彰
」
を
実
施

し
て
き
た
。

　

本
表
彰
は
、
我
が
国
の

２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
宣
言
を

受
け
、
令
和
３
年
度
か
ら

表
彰
名
を
「
優
秀
省
エ
ネ

脱
炭
素
機
器
・
シ
ス
テ
ム

表
彰
」
に
改
め
、
従
来
の

省
エ
ネ
機
器
・
シ
ス
テ
ム

に
加
え
、
優
秀
な
脱
炭
素

機
器
・
シ
ス
テ
ム
も
表
彰

対
象
と
し
た
。

　

令
和
３
年
度
は
幅
広

い
分
野
か
ら
応
募
を
頂

き
、
当
会
内
に
設
置
し
た

「
優
秀
省
エ
ネ
脱
炭
素

機
器
・
シ
ス
テ
ム
審
査
特

別
委
員
会
」（
委
員
長
・

松
本
洋
一
郎
東
京
大
学

名
誉
教
授
）
お
よ
び
幹
事

会
（
幹
事
長
・
筒
井
康
賢

高
知
工
科
大
学
名
誉
教

授
）
に
お
い
て
慎
重
な
審

議
を
重
ね
、
表
彰
機
器
と

し
て
９
件
を
選
定
し
た
。

　

経
済
産
業
大
臣
賞
に

は
、「
三
菱
重
工
エ
ン
ジ

ニ
ア
リ
ン
グ
株
式
会
社
」

か
ら
申
請
の
あ
っ
た
「
新

開
発
ア
ミ
ン
吸
収
液
を

採
用
し
た
Ｃ
Ｏ
２
回
収

シ
ス
テ
ム
（
Ｋ
Ｓ
�　

Ｔ
２１

Ｍ
吸
収
液
を
採
用
し
たA

dvanced
K
M
C
D
R
Pro

cess
Ｔ
Ｍ

）」
が
選
定
さ
れ

た
。

自
治
体
経
営
の
革
新
と
魅

力
あ
る
地
域
社
会
の
実
現

を
テ
ー
マ
に
し
た
総
合
展

示
会
で
公
民
連
携
と
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
を
創
出

　　

自
治
体
総
合
フ
ェ
ア
は
、
地
方
自
治
体
に
か

か
わ
る
情
報
、
環
境
、
防
災
、
文
化
、
福
祉
、

教
育
な
ど
に
焦
点
を
あ
て
た
製
品
・
技
術
・

サ
ー
ビ
ス
を
一
堂
に
展
示
し
、
地
方
自
治
体
が

抱
え
る
課
題
に
対
し
ハ
ー
ド
・
ソ
フ
ト
両
面
か

ら
実
務
的
な
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
提
案
す
る

フ
ェ
ア
と
し
て
、
地
方
自
治
法
制
定　

周
年
に

５０

あ
た
る
１
９
９
７
年
か
ら
開
催
。
２
０
２
２

年
で　

回
目
を
迎
え
る
。

２６

　

名
称：

自
治
体
総
合
フ
ェ
ア
２
０
２
２

　

テ
ー
マ：

地
域
で
創
り
、
育
み
、
守
り
、
持

続
可
能
な
地
域
社
会
へ

　

主
催：

一
般
社
団
法
人
日
本
経
営
協
会

　

会
期：

２
０
２
２
年
５
月　

日
（
水
）・　

１８

１９

日
（
木
）・　

日
（
金
）　

：

　

〜　

：

　

２０

１０

００

１７

００

　

会
場：

東
京
ビ
ッ
グ
サ
イ
ト　

西
展
示
棟

･
西
３
ホ
ー
ル
】

　

後
援
（
予
定
）：

内
閣
府
、
総
務
省
、
消
防

庁
、
文
部
科
学
省
、
厚
生
労
働
省
、
国
土
交
通

省
、
全
国
知
事
会
、
全
国
市
長
会
、
全
国
町
村

会
、
指
定
都
市
市
長
会
、
全
国
都
道
府
県
議
会

議
長
会
、
全
国
市
議
会
議
長
会
、
全
国
町
村
議

会
議
長
会
、
東
京
都
、
独
立
行
政
法
人
情
報
処

理
推
進
機
構
、
国
立
研
究
開
発
法
人
防
災
科
学

技
術
研
究
所
、
地
方
公
共
団
体
情
報
シ
ス
テ
ム

機
構
、
日
本
放
送
協
会
（
Ｎ
Ｈ
Ｋ
）

　

同
時
開
催：

企
業
立
地
フ
ェ
ア
２
０
２
２

前回の会場風景

�産業技術環境局長賞�　川重冷熱工業
ドライ式低NOx水素専焼小型貫流ボイラ

令和 3年度「優秀省エネ脱炭素機器・システム」令和 3年度「優秀省エネ脱炭素機器・システム」
（2-3・6面）（2-3・6面）

決定！「コ－ジェネ大賞 2021」決定！「コ－ジェネ大賞 2021」
（4-5 面）（4-5 面）

彰
制
度
で
あ
る
。

　

産
業
用
部
門
・
理
事
長

賞
の
受
賞
件
名
は
、

「
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
の
熱

電
需
要
変
化
に
対
応
し

た
高
効
率
ガ
ス
タ
ー
ビ

ン
コ
ン
バ
イ
ン
ド
サ
イ

ク
ル
導
入
に
よ
る
プ
ラ

ン
ト
総
合
効
率
改
善
」

　

鹿
島
南
共
同
発
電
株

式
会
社
と
川
崎
重
工
業

株
式
会
社
の
共
同
受
賞
。

　

技
術
開
発
部
門
・
理
事

長
賞
の
受
賞
件
名
は
、

「
水
素　

％
混
焼
高
効

３０

率
８
Ｍ
Ｗ
級
ガ
ス
タ
ー

ビ
ン
コ
ー
ジ
ェ
ネ
「
Ｐ
Ｕ

Ｃ　

Ｄ
」
の
製
品
化
」

８０

　

川
崎
重
工
業
は
、
高
効

率
を
誇
る
ガ
ス
タ
ー
ビ

ン
や
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
な

ど
、
分
散
型
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
供
給
に
適
し
た
製

品
と
、
そ
れ
ら
を
組
み
合

わ
せ
た
コ
ン
バ
イ
ン
ド

サ
イ
ク
ル
発
電
プ
ラ
ン

ト
か
ら
最
適
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
供
給
シ
ス
テ
ム
を

提
案
で
き
る
強
み
を
有

し
て
い
る
。
今
後
も
製
品

技
術
力
の
さ
ら
な
る
向

上
と
プ
ラ
ン
ト
エ
ン
ジ

ニ
ア
リ
ン
グ
力
の
強
化

に
積
極
的
に
取
り
組
ん

で
い
く
と
し
て
い
る
。

　

ま
た
、
水
素
燃
料
対
応

の
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
で
は
、

Ｐ
Ｕ
Ｃ　

Ｄ
で
製
品
化

８０

し
た
水
素　

％
混
焼
シ

３０

ス
テ
ム
を
２
０
２
２
年

度
に
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
全

機
種
へ
展
開
す
る
ほ
か
、

２
０
３
０
年
ま
で
に
水

素
専
焼
燃
焼
が
可
能
な

マ
イ
ク
ロ
ミ
ッ
ク
ス
燃

焼
器
を
製
品
化
し
、
カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に

向
け
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
ト

ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン
に
も
対

応
し
て
い
く
。

　

同
社
は
、
引
き
続
き
さ

ら
な
る
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量

削
減
と
水
素
の
普
及
促

進
に
取
り
組
み
な
が
ら
、

お
客
様
と
共
に
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
安
定
供
給
と
環

境
負
荷
の
低
減
、
低
炭

素
・
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト

ラ
ル
社
会
の
実
現
へ
貢

献
し
て
い
く
。

�日本機械工業連合会会長賞�　日立造船
 PEM型水素発生装置 HYROSPRING(200N� /h, 40ft コンテナパッケージ )

�経済産業大臣賞�
三菱重工エンジニアリング　KM CDR Process ブロックフロー図

脱炭素機器・システムも表彰対象に
経済産業大臣賞は

三菱重工エンジニアリング

新たに「産業技術環境局長賞」も



 ２０２２年（令和４年）３月２５日　　　　（2）

【経済産業大臣賞】（分類・脱炭素）
☆新開発アミン吸収液を採用したCO2回収システム
（KS-21TM吸収液を採用した Advanced KM CDR ProcessTM）

三菱重工エンジニアリング株式会社　　神奈川県横浜市

【資源エネルギー庁長官賞】（分類・省エネ）
☆非接触シールを採用した高効率排水処理用ルーツブロワ（BO型）

株式会社アンレット　　愛知県海部郡蟹江町
☆ボイラ燃料制御最適化システム (ULTY-V plus)　

郵船出光グリーンソリューションズ株式会社　　東京都品川区

【中小企業庁長官賞】（分類・省エネ）
☆レーザー式ホタテ貝殻穴開けロボットライン　　　　　　　　　　　　高丸工業株式会社　　兵庫県西宮市

【産業技術環境局長賞】（分類・脱炭素）
☆ドライ式低NOx水素専焼小型貫流ボイラ　　　　　　　　　　　  川重冷熱工業株式会社　　滋賀県草津市

【日本機械工業連合会会長賞】（分類・省エネ）
☆UG温水トータルシステム　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　株式会社ヒラカワ　　大阪府大阪市

【日本機械工業連合会会長賞】（分類・省エネ）
☆ロボット周辺の供給用ホースを排した高粘度液塗布装置 　　　   兵神装備株式会社　　兵庫県神戸市

【日本機械工業連合会会長賞】（分類・省エネ）
☆超コンパクトモジュール型ハイブリッド熱処理炉（EC Hybrid II ) 　　株式会社エコム　静岡県浜松市

※共同申請　中部電力株式会社 愛知県名古屋市

【日本機械工業連合会会長賞】（分類・脱炭素）
☆ PEM型水素発生装置 (HYDROSPRING � ) 　　　　　　　　　　　日立造船株式会社　　大阪府大阪市
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及び及びシステムの開発、実用化、普及の促進へシステムの開発、実用化、普及の促進へ
一
般
社
団
法
人
日
本
機
械
工
業
連
合
会
で

は
、
昭
和

年
度
よ
り
国
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー

５５

推
進
政
策
に
協
力
し
て
、
機
械
工
業
の
立
場

か
ら
こ
れ
を
推
進
す
る
た
め
、
優
秀
な
産
業

用
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
機
器
を
開
発
し
、
実
用
化

し
た
企
業
等
を
表
彰
す
る
「
優
秀
省
エ
ネ
機

器
・
シ
ス
テ
ム
表
彰
」
を
実
施
し
て
き
た
。

同
表
彰
は
、
我
が
国
の
２
０
５
０
年
カ
ー
ボ

ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
宣
言
を
受
け
、
令
和
３
年

度
か
ら
表
彰
名
を
「
優
秀
省
エ
ネ
脱
炭
素
機

器
・
シ
ス
テ
ム
表
彰
」
に
改
め
、
従
来
の
省

エ
ネ
機
器
・
シ
ス
テ
ム
に
加
え
、
優
秀
な
脱

炭
素
機
器
・
シ
ス
テ
ム
も
表
彰
対
象
と
し
た
。

令
和
３
年
度
は
幅
広
い
分
野
か
ら
応
募
を

頂
き
、
当
会
内
に
設
置
し
た
「
優
秀
省
エ
ネ

脱
炭
素
機
器
・
シ
ス
テ
ム
審
査
特
別
委
員
会
」

（
委
員
長
・
松
本
洋
一
郎
東
京
大
学
名
誉
教

授
）
お
よ
び
幹
事
会
（
幹
事
長
・
筒
井
康
賢

高
知
工
科
大
学
名
誉
教
授
）
に
お
い
て
慎
重

な
審
議
を
重
ね
、
下
表
の
と
お
り
表
彰
機
器

と
し
て
９
件
を
選
定
し
た
。

経
済
産
業
大
臣
賞
に
は
、「
三
菱
重
工
エ
ン

ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
株
式
会
社
」
か
ら
申
請
の
あ

っ
た
「
新
開
発
ア
ミ
ン
吸
収
液
を
採
用
し
た

Ｃ
Ｏ
２
回
収
シ
ス
テ
ム
（
Ｋ
Ｓ
�

Ｔ
Ｍ
吸
収

２１

液
を
採
用
し
たAdvanced

K
M
C
D
R
Proce

ss
Ｔ
Ｍ

）」
が
選
定
さ
れ
た
。

同
申
請
機
器
は
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
、
脱
炭
素
社
会
の
実
現
に
大
い
に
寄
与
す

る
と
と
も
に
、
今
後
の
普
及
が
見
込
ま
れ
、

書
面
審
査
、
ヒ
ヤ
リ
ン
グ
審
査
、
現
地
調
査

審
査
と
も
に
評
価
が
極
め
て
高
く
、
そ
の
開

発
技
術
は
優
れ
た
脱
炭
素
技
術
と
し
て
今
後

著
し
い
経
済
的
・
社
会
的
貢
献
を
達
成
で
き

る
と
思
わ
れ
る
た
め
、
経
済
産
業
大
臣
賞
と

し
て
決
定
さ
れ
た
。

ま
た
、
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
長
官
賞
に
は

「
株
式
会
社
ア
ン
レ
ッ
ト
」
の
「
非
接
触

シ
ー
ル
を
採
用
し
た
高
効
率
排
水
処
理
用

ル
ー
ツ
ブ
ロ
ワ
（
Ｂ
Ｏ
型
）」
及
び
「
郵
船
出

光
グ
リ
ー
ン
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
ズ
株
式
会

社
」
の
「
ボ
イ
ラ
燃
料
制
御
最
適
化
シ
ス
テ

ム
（
Ｕ
Ｌ
Ｔ
Ｙ
�
Ｖ

ｐ
ｌ
ｕ
ｓ
）」、
中
小

企
業
庁
長
官
賞
に
は
「
高
丸
工
業
株
式
会
社
」

の
「
レ
ー
ザ
ー
式
ホ
タ
テ
貝
殻
穴
開
け
ロ

ボ
ッ
ト
ラ
イ
ン
」、
産
業
技
術
環
境
局
局
長
賞

に
は
「
川
重
冷
熱
工
業
株
式
会
社
」
の
「
ド

ラ
イ
式
低
Ｎ
Ｏ
ｘ
水
素
専
焼
小
型
貫
流
ボ
イ

ラ
」
が
選
定
さ
れ
た
。
そ
の
他
の
４
件
は
い

ず
れ
も
日
本
機
械
工
業
連
合
会
会
長
賞
と
な

る
。な

お
、
２
月

日
（
火
）、
午
後

時
か
ら

１５

１６

機
械
振
興
会
館
で
表
彰
式
が
行
わ
れ
た
。

�

�

�

�

����������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

経　産　新　報

新
開
発
ア
ミ
ン
吸
収
液
を
採
用

し
た
C
O
2
回
収
シ
ス
テ
ム

（
K
S
�

T
M

吸
収
液
を
採
用
し
た

21

Advanced
K
M
C
D
R
Process

TM

）

三
菱
重
工
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
株
式
会
社

（
横
浜
市
西
区
）

経

済

産

業

大

臣

賞

令和 3年度「優秀省エネ脱炭素機器・システム表彰制度」受賞企業令和 3年度「優秀省エネ脱炭素機器・システム表彰制度」受賞企業

［優秀省エネ脱炭素機器・システム］

れ
る
だ
け
で
な
く
、
化
石

燃
料
の
代
わ
り
に
、
ア
ン

モ
ニ
ア
や
水
素
を
利
用

す
る
技
術
、
Ｃ
Ｏ
２
を
除

去
す
る
技
術
、
あ
る
い

は
、
Ｃ
Ｏ
２
を
有
効
活
用

す
る
技
術
な
ど
脱
炭
素

技
術
の
開
発
が
必
要
と

な
り
ま
す
。

そ
こ
で
、
私
ど
も
の
こ

の
表
彰
制
度
が
、
少
し
で

も
貢
献
で
き
れ
ば
と
思

い
、
昨
年
度
よ
り
、
省
エ

ネ
機
器
に
加
え
、
脱
炭
素

機
器
も
募
集
対
象
と
し
、

本
年
度
は
、
表
彰
名
称
に

も
脱
炭
素
を
加
え
、「
優

秀
省
エ
ネ
脱
炭
素
機
器
・

シ
ス
テ
ム
表
彰
」
と
改
称

し
て
お
り
ま
す
。

更
に
は
、
脱
炭
素
機
器

を
対
象
と
し
た
、「
産
業

技
術
環
境
局
局
長
賞
」

を
、
新
し
く
表
彰
に
加
え

る
こ
と
が
出
来
ま
し
た
。

本
年
度
の
応
募
総
数

は

件
で
あ
り
、
こ
の
中

１６
か
ら
、
本
会
に
設
置
し
て

い
る
審
査
特
別
委
員
会

の
公
正
な
審
査
に
よ
り
、

経
済
産
業
大
臣
賞
１
件
、

資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
長

官
賞
２
件
、
中
小
企
業
庁

ま
っ
て
大
き
な
成
果
を

生
み
、
我
が
国
は
世
界
最

高
水
準
の
省
エ
ネ
大
国

と
な
っ
て
い
ま
す
。

昨
今
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
環

境
は
、
人
類
の
喫
緊
の
課

題
と
位
置
づ
け
ら
れ
、
特

に
地
球
温
暖
化
へ
の
対

応
は
避
け
て
通
れ
な
い

状
況
で
す
。

そ
の
中
で
、
政
府
は
、

「
２
０
５
０
年
カ
ー
ボ

ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
」
を
目

指
す
こ
と
を
宣
言
し
、
２

０
３
０
年
の
温
室
効
果

ガ
ス
の
、
新
た
な
排
出
削

減
目
標
を
示
し
ま
し
た
。

こ
の
実
現
に
は
、
徹
底

し
た
省
エ
ネ
の
た
め
の

技
術
開
発
が
必
要
と
さ

８
０
年
度
に
発
足
し
、経

済
産
業
省
を
は
じ
め
産

業
界
の
皆
様
、
ま
た
、
審

査
に
携
わ
っ
て
い
た
だ

き
ま
し
た
学
識
経
験
者

の
皆
様
な
ど
の
ご
支
持

を
得
て
、
本
年
度
で

回
４１

目
を
迎
え
る
こ
と
が
で

き
ま
し
た
。

こ
の
間
に
、約
５
０
０

件
の
優
秀
な
機
器
・
シ
ス

テ
ム
を
表
彰
す
る
こ
と

が
で
き
、
改
め
て
、
関
係

者
の
皆
様
に
厚
く
御
礼

を
申
し
上
げ
ま
す
。

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術

の
開
発
に
関
し
て
は
、
政

府
の
適
切
な
施
策
と
産

業
界
の
関
係
各
位
の

並
々
な
ら
ぬ
努
力
が
相

催
者
を
代
表
し
、
一
言
ご

挨
拶
申
し
上
げ
ま
す
。

本
表
彰
制
度
は
、
１
９

今
年
度
の
優
秀
省
エ

ネ
脱
炭
素
機
器
・
シ
ス
テ

ム
表
彰
式
に
あ
た
り
、
主

第

回
「
優
秀
省
エ
ネ
脱
炭
素
機
器
・

第

回
「
優
秀
省
エ
ネ
脱
炭
素
機
器
・
シ
ス
テ
ム

シ
ス
テ
ム
表
彰
」

表
彰
」

4141表
彰
式

会
長
挨
拶

表
彰
式

会
長
挨
拶

（
一
社
）
日
本
機
械
工
業
連
合
会

会
長

大
宮

英
明

「
優
秀
省
エ
ネ
脱
炭
素
機
器
・
シ
ス
テ
ム
表
彰
」に
改
称

脱
炭
素
機
器
を
対
象「
産
業
技
術
環
境
局
局
長
賞
」を
新
し
く
表
彰

我
が
国
の
省
エ
ネ
・
脱
炭
素
技
術
の
一
層
の
高
度
化
へ

受賞者と関係者による記念撮影（2022 年 2 月 15 日　於　機械振興会館）

２
０
５
０
年
の
カ
ー
ボ
ン
ニ

ュ
ー
ト
ラ
ル
に
世
界
中
が
向
か
っ

て
お
り
ま
す
。
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
と

脱
炭
素
の
推
進
が
わ
が
国
の
大

き
な
課
題
で
あ
り
、
今
回
受
賞

さ
れ
た
優
秀
省
エ
ネ
脱
炭
素
機

器
・
シ
ス
テ
ム
が
大
き
く
貢
献
さ

れ
る
こ
と
を
期
待
さ
れ
て
い
る

と
こ
ろ
で
あ
り
ま
す
。

経
済
産
業
省
と
い
た
し
ま
し

て
も
、
引
き
続
き
省
エ
ネ
ル
ギ
ー

お
よ
び
脱
炭
素
の
機
器
・
シ
ス
テ

ム
の
実
用
化
技
術
開
発
に
全
力

で
取
り
組
み
、
さ
ら
に
そ
れ
ら

の
社
会
実
装
を
目
指
し
た
導
入

支
援
を
、
産
業
界
の
皆
様
と
一

体
と
な
っ
て
取
組
ん
で
ま
い
り

ま
す
。

今
回
受
賞
さ
れ
た
皆
様
方

は
、
こ
の
受
賞
を
ス
タ
ー
ト
と
し

て
、
さ
ら
な
る
高
み
を
目
指
さ

れ
、
ご
発
展
を
遂
げ
ら
れ
る
こ

と
を
祈
念
し
て
お
り
ま
す
。

（
２
０
２
２
年
２
月

日
）

１５

�

�

�

�

�����������������������������������

�����������������������������������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

長
官
賞
１
件
、
産
業
技
術

環
境
局
局
長
賞
１
件
と
、

他
の
４
件
を
含
め
た
、
合

計
９
件
の
機
器
・
シ
ス
テ

ム
が
表
彰
対
象
に
選
考

さ
れ
ま
し
た
。

受
賞
さ
れ
た
何
れ
の

機
器
も
、
開
発
に
携
わ
っ

た
研
究
者
･
技
術
者
の

ご
尽
力
が
結
実
し
た
素

晴
ら
し
い
成
果
で
あ
り
、

ま
た
、
我
が
国
の
省
エ
ネ

ル
ギ
ー
技
術
や
脱
炭
素

技
術
を
一
層
高
度
化
す

る
上
で
非
常
に
重
要
な

も
の
で
あ
り
ま
す
。

受
賞
者
の
方
々
に
心

か
ら
敬
意
を
表
し
ま
す

と
と
も
に
、
ご
多
忙
の

中
、
精
力
的
に
審
査
に
ご

尽
力
い
た
だ
い
た
委
員
・

幹
事
の
方
々
を
は
じ
め
、

関
係
者
の
皆
様
に
、
改
め

て
厚
く
御
礼
を
申
し
上

げ
ま
す
。

最
後
に
な
り
ま
す
が
、

本
日
ご
列
席
の
皆
様
方

の
ま
す
ま
す
の
ご
発
展

を
お
祈
り
い
た
し
ま
し

て
、
私
の
式
辞
と
さ
せ
て

い
た
だ
き
ま
す
。
あ
り
が

と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

（
２
０
２
２
年
２
月

日
）

１５

経済産業省
製造産業局長

藤木　俊光氏

表
彰
式

来
賓
挨
拶

表
彰
式

来
賓
挨
拶

令和 3年度　一般社団法人日本機械工業連合会

優秀省エネ脱炭素機器・システム表彰

今回で 41 回目

非
接
触
シ
ー
ル
を
採
用
し
た

高
効
率
排
水
処
理
用

ル
ー
ツ
ブ
ロ
ワ
（
Ｂ
Ｏ
型
）

株
式
会
社
ア
ン
ト
レ
ッ
ト

（
愛
知
県
海
部
郡
蟹
江
町
）

資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
長
官
賞

高効率排水処理用ルーツブロワ（BO型）　外観

機
器
の
概
要

排
水
処
理
で
曝
気
、
攪

拌
な
ど
の
、
空
気
供
給
源

の
送
風
機
と
し
て
使
用

さ
れ
る
、
高
効
率
排
水
処

理
用
ル
ー
ツ
ブ
ロ
ワ
（
Ｂ

Ｏ
型
）
を
開
発
し
た
。

排
水
処
理
は
、
産
業
分

野
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、

地
域
社
会
の
水
環
境
イ

ン
フ
ラ
と
し
て
も
非
常

に
重
要
な
用
途
で
あ
る
。

一
般
的
な
排
水
処
理
で

使
わ
れ
て
い
る
エ
ネ
ル

ギ
ー
使
用
量
の

〜
５０

７０

％
を
曝
気
、
攪
拌
の
工
程

が
占
め
て
い
る
と
言
わ

て
い
る
。

高
効
率
排
水
処
理
用

ル
ー
ツ
ブ
ロ
ワ
（
Ｂ
Ｏ

型
）
は
、
そ
の
曝
気
工
程

に
か
か
る
消
費
電
力
を

大
幅
に
削
減
し
、
さ
ら
に

低
騒
音
化
も
実
現
し
た
。

従
来
型
ブ
ロ
ワ
に
比
べ

年
間
平
均

％
近
く
の

１０

消
費
電
力
の
削
減
が
可

能
で
、
省
エ
ネ
効
果
と
低

騒
音
化
に
よ
る
イ
ン
パ

ク
ト
の
あ
る
製
品
で
あ

る
。用

途
ル
ー
ツ
ブ
ロ
ワ
は
排

水
処
理
に
お
い
て
浄
化

槽
の
曝
気
・
攪
拌
で

時
２４

間
３
６
５
日
使
用
さ
れ

て
い
る
。
そ
の
様
な
環
境

の
中
で
、
機
器
の
効
率
を

高
め
て
い
く
こ
と
で
、
排

水
処
理
設
備
に
お
け
る

エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
の

削
減
に
貢
献
出
来
る
と

考
え
る
。

機
器
の
概
要

地
球
温
暖
化
対
策
の
た

め
世
界
各
国
か
ら
限
ら
れ

た
予
算
の
中
で
の
大
規
模

Ｃ
Ｃ
Ｓ
や
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
プ
ロ

ジェク
ト
の
推
進
が
強
く
求

め
ら
れ
て
お
り
、
そ
の
声
に

答
え
る
た
め
に
、
化
学
吸

収
法
に
よ
る
排
ガ
ス
か
ら
の

Ｃ
Ｏ
２
回
収
技
術
と
し
て

大
型
機
の
商
用
化
を
実
現

し
、高
い
信
頼
性
が
確
認
さ

れ
た「K

M
C
D
R
Proces

s

」の
次
世
代
型
と
し
て
コス

ト
を
抑
え
た
「Advanced

K
M
C
D
R
Process

」
を

開
発
し
た
。
１
９
９
０
年

か
ら
関
西
電
力
株
式
会
社

と
共
同
で「K

M
C
D
R
Pr

ocess

」
の
開
発
に
取
り
組

ん
で
お
り
、
２
０
２
１
年

月
現
在
、KM

C
D
R
Pr

１２

ocess

を
用
い
た
プ
ラ
ン
ト

を

基
（
実
証
１
基
含

１４
む
）
納
入
し
て
お
り
、
現

在
、
さ
ら
に
２
基
建
設
中

で
あ
る
。K

M
C
D
R
Proc

ess

�
１
と
い
う
信
頼
性
の

高
い
高
性
能
な
吸
収
液
を

使
用
し
て
い
る
。Advance

d
K
M
C
D
R
Process

は

K
M
C
D
R
Process

か
ら

大
幅
な
改
良
を
行
い
、
新

た
に
開
発
し
た
も
の
で
、
関

西
電
力
株
式
会
社
と
共

同
で
新
た
に
開
発
し
た
Ｋ

Ｓ
�

吸
収
液
の
適
用
が

２１

可
能
で
あ
る
。
Ｋ
Ｓ
�
２１

は
、
Ｋ
Ｓ
�
１
と
比
べ
、
さ

ら
に
低
揮
発
性
で
、
劣
化

に
対
す
る
安
定
性
が
高
い

と
い
っ
た
有
利
な
特
徴
を

有
し
、
今
後
の
展
開
に
向

け
て
運
用
コ
ス
ト
の
削
減
な

ど
経
済
性
の
向
上
が
期
待

で
き
る
も
の
で
あ
る
。
Ｋ
Ｓ

�

を
採
用
し
たA

dvan

２１

ced
K
M
C
D
R
Process

技
術
は
多
様
な
排
ガ
ス
源

か
ら
の
Ｃ
Ｏ
２
回
収
に
対

応
し
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ
や
Ｃ
Ｃ
Ｕ

Ｓ
へ
の
課
題
解
決
へ
の
道
を

拓
い
て
い
く
も
の
で
あ
る
。

用
途

排
ガ
ス
源
の
受
入
れ
基

準
が
緩
和
さ
れ
、石
炭
・
天

然
ガ
ス
燃
焼
ボ
イ
ラ
以
外

の
排
ガ
ス
源
に
も
対
応
可

能
で
、
バ
イ
オ
マ
ス
発
電
プ

ラ
ン
ト
、ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
発
電

プ
ラ
ン
ト
、
ご
み
焼
却
炉
及

び
セ
メ
ン
ト
プ
ラ
ン
ト
排
ガ

ス
か
ら
C
O
２
回
収
の
回

収
を
行
い
、当
社
と
し
て
対

応
実
績
の
あ
る
肥
料
（
尿

素
）
製
造
や
石
油
増
産
回

収
（
E
O
R
）の
他
、
直
接

利
用
と
他
の
有
価
物
へ
の

転
換
利
用
が
あ
る
。

特
に
バ
イ
オ
マ
ス
発
電
プ

ラ
ン
ト
にA

dvanced
K
M

C
D
R
Process

を
適
用
す

る
こ
と
に
よ
っ
て
、
ネ
ガ
テ
ィ

ブ
・エ
ミッ
ション（
C
O
２
排

出
量
が
正
味
マ
イ
ナ
ス
）
の

実
現
に
貢
献
す
る
。
今
後

も
多
様
な
排
出
源
か
ら
の

C
O
２
回
収
技
術
に
よ

り
、解
決
の
道
を
開
き
、C

C
S
や
C
C
U
S
プ
ロ
ジェ

ク
ト
の
実
現
に
貢
献
し
て
い

く
所
存
で
あ
る
。



（3）　　　　　　   ２０２２年（令和４年）３月２５日

機
器
の
概
要

当
社
は
、
２
０
０
５
年
に
国

内
で
は
今
ま
で
に
な
か
っ
た
潜

熱
回
収
技
術
に
よ
っ
て
超
高
効

率
を
可
能
と
し
た
「
潜
熱
回
収

温
水
器
Ｕ
ｌ
ｔ
ｒ
ａ
Ｇ
ａ
ｓ

（
ウ
ル
ト
ラ
ガ
ス
）」（
※
以
下

Ｕ
Ｇ
）
を
発
売
し
た
。

本
装
置
は
、
従
来
捨
て
ら
れ

て
い
た
排
ガ
ス
か
ら
、
凝
縮
潜

熱
ま
で
熱
回
収
さ
せ
る
技
術
に

よ
っ
て
、
温
水
器
機
器
単
体
と

し
て
の
省
エ
ネ
性
を
極
限
ま
で

高
め
た
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
の
温

水
器
で
あ
り
、
現
在
ま
で
多
数

販
売
さ
れ
て
き
た
。

Ｕ
Ｇ
は
、
温
水
器
に
戻
っ
て

く
る
温
水
温
度
を
よ
り
低
下
さ

せ
る
こ
と
で
潜
熱
回
収
を
促

し
、
熱
効
率
ア
ッ
プ
が
可
能
と

な
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
従
来

の
温
水
熱
源
シ
ス
テ
ム
で
は
負

荷
の
状
況
に
よ
っ
て
は
効
果
的

に
潜
熱
を
回
収
で
き
ず
、
せ
っ

か
く
の
潜
熱
回
収
技
術
を
生
か

せ
な
い
こ
と
も
あ
っ
た
。

更
な
る
省
エ
ネ
性
を
求
め
る

と
な
る
と
、
温
水
器
機
器
単
体

で
の
効
率
追
求
で
は
不
十
分
で

あ
り
、
温
水
器
周
辺
設
備
の
温

水
熱
源
シ
ス
テ
ム
を
潜
熱
回
収

に
特
化
さ
せ
た
シ
ス
テ
ム
と
し

て
組
む
必
要
が
あ
っ
た
。

こ
の
点
に
注
目
し
、
当
社
で

は
最
新
の
Ｉ
ｏ
Ｔ
技
術
を
活
用

し
、
Ｕ
Ｇ
の
潜
熱
回
収
技
術
を

極
限
ま
で
高
め
た
温
水
熱
源
シ

ス
テ
ム
「
Ｕ
Ｇ
温
水
ト
ー
タ
ル

シ
ス
テ
ム
」
を
開
発
し
た
。

機
器
の
概
要

牡
蠣
の
養
殖
に
は
、
採

苗
連
と
呼
ば
れ
る
ホ
タ
テ

の
貝
殻
に
穴
を
開
け
て
針

金
を
通
し
て
束
ね
た
も
の

が
不
可
欠
で
、
こ
れ
を
海

中
に
入
れ
て
牡
蠣
の
幼
生

を
付
着
さ
せ
る
。
採
苗
連

の
生
産
は
大
変
数
多
い
作

業
と
な
る
の
で
、本
シ
ス
テ

ム
の
納
入
先
で
あ
る
採
苗

連
メ
ー
カ
ー
で
は
ホ
タ
テ

貝
殻
自
動
穴
開
け
ラ
イ
ン

な
る
シ
ス
テ
ム
を

年
前

１５

に
導
入
し
て
い
た
。

従
来
の
シ
ス
テ
ム
（
他

社
製
）
で
は
エ
ア
シ
リ
ン
ダ

で
貝
殻
を
整
列
お
よ
び

位
置
決
め
し
、
釘
を
突
き

刺
し
て
穴
を
あ
け
る
方

式
の
装
置
で
あ
っ
た
が
、

貝
殻
が
割
れ
る
不
良
が

多
く
、
そ
の
粉
塵
で
工
場

が
か
す
ん
で
い
た
。

騒
音
に
至
っ
て
は
会
話

が
で
き
な
い
レ
ベ
ル
で
、
装

置
の
老
朽
化
に
伴
っ
て
こ

れ
ら
を
全
て
解
決
し
た
装

置
を
導
入
し
た
い
と
の
希

望
を
伝
え
ら
れ
、
本
シ
ス

テ
ム
の
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

が
ス
タ
ー
ト
し
た
。

ま
た
、
消
費
電
力
は
受

電
設
備
の
限
界
に
達
し
て

お
り
、
圧
縮
空
気
は
コ
ン

プ
レ
ッ
サ
ー
の
能
力
を
超

え
た
運
用
が
続
い
た
の

で
、
省
エ
ネ
は
不
可
避
の

課
題
で
あ
っ
た
。

本
シ
ス
テ
ム
で
は
こ
れ

ら
の
問
題
を
解
決
す
る
た

め
に
、
ロ
ボ
ッ
ト
を
用
い
て

貝
殻
を
整
列
さ
せ
、
レ
ー

ザ
ー
に
よ
り
非
接
触
で
穴

を
開
け
る
方
式
を
採
用

す
る
事
で
、
割
れ
に
よ
る

不
良
率
を
低
減
し
、
粉
塵

や
騒
音
も
大
幅
に
削
減

さ
せ
た
。

省
エ
ネ
を
達
成
す
る
た

め
に
、
レ
ー
ザ
ー
を
極
限

ま
で
絞
り
、
３
Ｄ
ガ
ル
バ

の
ス
キ
ャ
ナ
ー
で
φ
２
・

５
�
の
円
を
描
い
て
く
り

抜
く
と
い
う
方
式
を
採

用
し
た
。

そ
の
結
果
、
単
位
時
間

当
た
り
の
生
産
量
が
約

２
倍
に
な
り
、
月
当
た
り

の
電
気
代
は
１
／
２
、
コ

ン
プ
レ
ッ
サ
ー
の
使
用
率

は
定
格
の

％
程
度
に
減

３０

少
さ
せ
、
大
幅
な
省
エ
ネ

が
実
現
で
き
た
。

ま
た
、
装
置
の
オ
ペ

レ
ー
タ
ー
も
以
前
の

人
１０

か
ら
３
人
に
削
減
す
る
こ

と
が
で
き
、ロ
ボ
ッ
ト
化
し

た
こ
と
に
よ
り
若
い
人
材

の
確
保
に
も
つ
な
が
り
、

牡
蠣
養
殖
産
業
を
守
り
、

継
続
す
る
事
に
も
貢
献

で
き
て
い
る
。

用
途

本
シ
ス
テ
ム
は
広
島
の

採
苗
連
メ
ー
カ
ー
の
要
請

を
受
け
て
開
発
し
た
も
の

で
あ
り
非
常
に
ニ
ッ
チ
な

ニ
ー
ズ
に
対
応
し
た
商
品

で
あ
る
。

但
し
、
国
内
の
牡
蠣
養

殖
事
業
者
は
他
県
を
含

め
て
数
多
く
存
在
す
る

他
、
海
外
も
含
め
同
様
の

装
置
需
要
は
今
後
も
見

込
め
る
。

ま
た
、本
シ
ス
テ
ム
の
開

発
に
際
し
て
得
た
技
術
・

知
見
を
活
用
し
、
全
く
異

な
る
業
種
を
含
め
た
様
々

な
企
業
の
ロ
ボ
ッ
ト
化
に

対
応
で
き
る
と
考
え
る
。

削
減
率
は
１
・
０
１
９
％

に
な
り
、
現
在
ま
で
の
合

計
１
０
２
基
で
削
減
さ

れ
る
燃
料
使
用
量
は
、
４

６
３
�
５
９
８
�
／
年
、

Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
削
減
は

１
�
０
７
９
�
０
５
５

�
／
年
に
上
る
。（
表
１
）

３
�
用
途

Ｕ
Ｌ
Ｔ
Ｙ
�
Ｖ

ｐ

ｌ
ｕ
ｓ
は
、
ボ
イ
ラ
型

式
、
運
転
方
式
、
Ｄ
Ｃ
Ｓ

メ
ー
カ
ー
を
問
わ
ず
、
多

様
な
プ
ラ
ン
ト
に
導
入

可
能
な
高
い
汎
用
性
を

持
ち
、
国
内
に
お
い
て
は

大
型
・
中
型
ボ
イ
ラ
１
５

０
基
の
お
よ
そ
３
分
の

２
に
既
に
導
入
さ
れ
て

い
る
。

２
�
２
効
果

本
シ
ス
テ
ム
に
よ
り
、

燃
料
流
量
制
御
性
お
よ

び
主
蒸
気
圧
力
制
御
性

が
向
上
す
る
こ
と
で
、
燃

料
コ
ス
ト
は
０
・
５
％
〜

１
・
５
％
削
減
可
能
と
な

る
。ま

た
、
本
シ
ス
テ
ム

は
、
国
内
外
の
電
力
会
社

を
は
じ
め
、
製
鉄
会
社
、

製
紙
会
社
、
化
学
会
社
な

ど
の
様
々
な
業
種
の
ボ

イ
ラ
へ
既
に
１
０
２
基

導
入
さ
れ
、
全
て
の
ボ
イ

ラ
で
０
・
５
％
以
上
の
燃

料
削
減
と
同
時
に
Ｃ
Ｏ

２
排
出
量
削
減
を
達
成

し
て
い
る
。

ま
た
、
Ｕ
Ｌ
Ｔ
Ｙ

１

基
あ
た
り
の
平
均
燃
料

す
る
。

こ
れ
に
よ
り
、
燃
料
発

熱
量
の
変
化
、
負
荷
変

化
、
ボ
イ
ラ
設
備
の
経
年

劣
化
な
ど
に
よ
る
過
剰

な
燃
料
供
給
を
抑
え
、
課

題
で
あ
っ
た
燃
焼
特
性

の
変
化
の
予
測
も
解
決

し
、
常
に
最
適
な
燃
焼
状

態
で
運
転
す
る
こ
と
で
、

０
・
５
％
〜
１
・
５
％
の

燃
料
量
及
び
Ｃ
Ｏ
２
排

出
量
の
削
減
が
可
能
と

な
っ
た
。

と
「
ボ
イ
ラ
マ
ス
タ
（
燃

料
量
指
令
）」
２
点
の
信

号
を
取
り
込
み
、
Ａ
Ｉ
機

能
に
て
リ
ア
ル
タ
イ
ム

で
ボ
イ
ラ
燃
焼
状
態
を

判
断
し
、「
Ｕ
Ｌ
Ｔ
Ｙ
補

正
係
数
」
の
１
点
の
信
号

を
ボ
イ
ラ
マ
ス
タ
に
乗

算
す
る
（
図
５
）
こ
と
で

「
主
蒸
気
圧
力
の
安
定
」
→

「
ボ
イ
ラ
マ
ス
タ
の
安

定
」→

「
燃
料
流
量
の
安

定
」
の
サ
イ
ク
ル
を
形
成

し
、
燃
料
供
給
量
を
調
整

そ
こ
で
、
主
蒸
気
圧
力

の
安
定
化
に
着
目
し
、
常

に
燃
料
性
状
等
の
影
響

を
と
ら
え
、
ボ
イ
ラ
マ
ス

タ
を
補
正
す
る
こ
と
で

燃
料
流
量
を
安
定
さ
せ

る
と
い
う
サ
イ
ク
ル
を

形
成
し
、
ボ
イ
ラ
に
と
っ

て
良
い
運
転
状
態
を
作

り
上
て
い
く
こ
と
を
目

的
に
開
発
を
行
っ
た
。

（
図
４
）

具
体
的
に
は
「
負
荷
要

求
量
（
発
電
機
出
力
）」

主
蒸
気
圧
力
が
振
れ
る

こ
と
に
よ
り
燃
料
流
量

が
振
れ
て
し
ま
う
こ
と

で
あ
る
。

燃
料
流
量
が
振
れ
る

と
炉
内
圧
、
温
度
が
振
れ

て
し
ま
い
集
熱
器
で
取

る
熱
量
に
ば
ら
つ
き
が

生
じ
、
主
蒸
気
圧
力
と
温

度
が
振
れ
て
し
ま
う
。
結

果
的
に
は
、
主
蒸
気
圧
力

が
振
れ
る
こ
と
に
よ
り

燃
料
流
量
を
司
る
ボ
イ

ラ
マ
ス
タ
ま
で
振
れ
て

し
ま
う
。

バ
イ
オ
マ
ス
、
Ｒ
Ｐ
Ｆ
、

副
生
ガ
ス
／
重
油
混
焼

な
ど
Ｌ
Ｎ
Ｇ
専
焼
以
外

の
多
岐
に
わ
た
る
燃
料

投
入
方
式
に
対
応
し
て

い
る
。

ま
た
、
本
装
置
は
制
御

装
置
メ
ー
カ
ー
を
問
わ

ず
、
簡
単
な
改
造
で
容
易

に
設
置
が
可
能
で
、
投
資

回
収
期
間
も
短
く
、
性
能

保
証
付
き
（
０
・
５
％
以

上
）
と
い
う
点
も
特
徴
と

し
て
挙
げ
ら
れ
る
。

２
�
機
器
の
技
術
的
特
徴

お
よ
び
効
果

２
�
１
技
術
的
特
徴

建
設
当
初
は
、
い
か
な

る
ボ
イ
ラ
で
も
安
定
し

た
運
転
と
な
る
が
、
経
年

劣
化
や
そ
の
他
の
外
乱

が
蓄
積
さ
れ
る
と
、
燃
焼

特
性
が
変
化
し
、
ボ
イ
ラ

マ
ス
タ
制
御
が
次
第
に

不
安
定
化
し
、
燃
焼
効
率

が
下
が
り
、
不
安
定
な
運

転
状
態
と
な
る
。（
図
３
）

ボ
イ
ラ
に
と
っ
て
最

も
良
く
な
い
状
態
と
は
、

１
�
機
器
の
概
要

Ｕ
Ｌ
Ｔ
Ｙ
�
Ｖ

ｐ

ｌ
ｕ
ｓ
は
、
Ａ
Ｉ
（
人
工

知
能
）
で
燃
料
制
御
を
最

適
化
し
、
火
力
プ
ラ
ン
ト

の
既
存
の
ボ
イ
ラ
設
備

へ
設
置
す
る
こ
と
で
、
約

０
・
５
％
〜
１
・
５
％
の

燃
焼
効
率
を
向
上
さ
せ

る
省
エ
ネ
シ
ス
テ
ム
で

あ
る
。（
図
１
・
図
２
）

国
内
火
力
プ
ラ
ン
ト

の
大
型
・
中
型
ボ
イ
ラ
は

も
と
よ
り
、
最
近
で
は

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
の
促
進
に
伴
い
、
バ
イ

オ
マ
ス
専
焼
や
ペ
レ
ッ

ト
と
の
混
焼
の
火
力
プ

ラ
ン
ト
で
も
採
用
さ
れ
、

脱
炭
素
が
求
め
ら
れ
る

環
境
下
、
国
内
外
と
も
に

更
な
る
ニ
ー
ズ
が
高
ま

っ
て
い
る
。

対
象
と
な
る
ボ
イ
ラ

は
、
亜
臨
界
、
超
臨
界
、

超
々
臨
界
、
循
環
流
動
層

と
幅
広
く
対
応
し
、
燃
料

種
別
に
つ
い
て
も
石
炭

な
ど
化
石
燃
料
の
ほ
か
、

［優秀省エネ脱炭素機器・システム］経　産　新　報

ボ
イ
ラ
燃
料
制
御

最
適
化
シ
ス
テ
ム

（
Ｕ
Ｌ
Ｔ
Ｙ
�
Ｖ

ｐ
ｌ
ｕ
ｓ
）

郵
船
出
光
グ
リ
ー
ン
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
ズ
株
式
会
社

（
東
京
都
品
川
区
）

資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
長
官
賞

近
年
で
は
、
バ
イ
オ
マ

ス
混
焼
の
他
、
バ
イ
オ
マ

ス
専
焼
ボ
イ
ラ
へ
の

ニ
ー
ズ
も
高
ま
っ
て
い

る
。
ま
た
、
海
外
で
は

台
湾
及
び
イ
ン
ド
ネ
シ

ア
に
て
６
基
の
導
入
実

績
も
あ
る
。

今
後
は
、
海
外
各
国
へ

の
導
入
提
案
に
加
え
、
Ｉ

ｏ
Ｔ
技
術
を
活
用
し
て

Ｕ
Ｌ
Ｔ
Ｙ
�
Ｖ

ｐ
ｌ

ｕ
ｓ
に
蓄
積
さ
れ
た
運

転
デ
ー
タ
を
解
析
し
、
新

し
い
価
値
・
技
術
を
創
造

す
る
グ
リ
ー
ン
ソ
リ

ュ
ー
シ
ョ
ン
活
動
を
展

開
し
、
持
続
可
能
な
社
会

の
実
現
に
貢
献
し
て
い

き
た
い
。

優秀省エネ脱炭素機器・システム表彰
令和 3年度

一般社団法人日本機械工業連合会

Ａ
Ｉ（
人
工
知
能
）で
燃
料
制
御
を
最
適
化

燃
焼
効
率
を
向
上
さ
せ
る
省
エ
ネ
シ
ス
テ
ム

既
存
の
ボ
イ
ラ
設
備
へ
簡
単
な
改
造
で
設
置

多
岐
に
わ
た
る
燃
料
投
入
方
式
に
対
応

国
内
外
の
多
様
な
プ
ラ
ン
ト
に
導
入
実
績

図 1　ＵＬＴＹ－Ｖ　ｐｌｕｓ
　　　制御盤 図 2　ＵＬＴＹ－Ｖ　ｐｌｕｓ表示画面

図 3　ボイラ燃焼不安定要素

設計燃料の違い
（性状、水分）

負荷変動その他
外乱による影響

気水温の変化 多種燃料の混焼

長期運転による
ボイラ伝熱面の経時変化

不安定な運転状態
（蒸気圧力・温度）

レ
ー
ザ
ー
式
ホ
タ
テ
貝

殻
穴
開
け
ロ
ボ
ッ
ト
ラ
イ
ン

�
丸
工
業
株
式
会
社

（
兵
庫
県
西
宮
市
）

中

小

企

業

庁

長

官

賞

省エネ脱炭素効果の著しい優秀な産業用機器省エネ脱炭素効果の著しい優秀な産業用機器

日
本
機
械
工
業
連
合
会
会
長
賞

日
本
機
械
工
業
連
合
会
会
長
賞

日
本
機
械
工
業
連
合
会
会
長
賞

日
本
機
械
工
業
連
合
会
会
長
賞

機
器
の
概
要

軽
量
化
の
目
的
で
輸
送
用
機

器
等
に
多
用
さ
れ
る
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム

合
金
の
熱
処
理
は
、
生
産
性
と
熱

効
率
向
上
の
観
点
か
ら
一
般
的

に
大
型
の
ガ
ス
式
熱
風
循
環
炉
で

行
わ
れ
る
が
、
大
型
炉
の
為
、
少

量
多
品
種
や
生
産
変
動
に
対
応

で
き
ず
、
生
産
ラ
イ
ン
の
変
更
も

困
難
で
あ
る
。

こ
の
課
題
を
解
決
す
る
た
め
、

本
設
備
で
は
電
気
と
ガ
ス
の
最
適

利
用
に
よ
る
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
と
、

生
産
ラ
イ
ン
変
更
に
柔
軟
に
対
応

で
き
る
モ
ジ
ュ
ー
ル
化
を
実
現
し

た
。本

設
備
は
電
気
と
ガ
ス
の
ハ
イ

ブ
リ
ッ
ド
熱
源
を
備
え
、
風
速
も

可
変
と
し
て
お
り
、
工
程
毎
に
最

適
な
加
熱
条
件
を
設
定
で
き
る
。

工
程
や
生
産
量
の
要
求
に
応
じ
て

炉
数
や
加
熱
条
件
を
最
適
化
す

る
こ
と
で
、従
来
の
ガ
ス
式
熱
処
理

炉
に
対
し
て

％
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
削

５９

減
を
実
現
し
た
。

ま
た
、
機
器
配
置
の
最
適
化
等

に
よ
り
、シ
ス
テ
ム
全
体
で
従
来
比

％
の
大
幅
な
省
ス
ペ
ー
ス
化
を

７３実
現
し
た
。
モ
ジュ
ー
ル
化
構
造
の

為
、
台
数
や
レ
イ
ア
ウ
ト
変
更
が

容
易
で
あ
る
ほ
か
、
１
台
毎
に
熱

源
も
可
変
の
為
、
デ
マ
ン
ド
レ
ス
ポ

ン
ス
に
も
対
応
可
能
で
あ
る
。

機
器
の
概
要

近
年
、
温
室
効
果
ガ
ス
を
発

生
し
な
い
太
陽
光
発
電
や
風
力

発
電
な
ど
、
い
わ
ゆ
る
「
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
の
導
入
が

世
界
中
で
進
ん
で
い
る
。
し
か

し
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
由

来
の
電
力
は
変
動
が
激
し
く
、

有
効
に
活
用
す
る
た
め
に
は
変

動
電
力
の
貯
蔵
お
よ
び
安
定
化

が
急
務
で
あ
る
。

変
動
す
る
電
力
を
大
規
模
か

つ
長
期
的
に
貯
蔵
で
き
る
技
術

と
し
て
は
電
力
の
ガ
ス
変
換
、

い
わ
ゆ
るPow

er
to
G
as

（
Ｐ

ｔ
Ｇ
）
が
適
し
て
い
る
と
さ
れ
、

当
社
は
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

由
来
の
変
動
電
力
お
よ
び
大
規

模
化
に
適
応
し
た
、
純
水
を
電

気
分
解
し
て
水
素
を
発
生
す
る

Ｐ
Ｅ
Ｍ
型
水
素
発
生
装
置
（
Ｈ

Ｙ
Ｄ
Ｒ
Ｏ
Ｓ
Ｐ
Ｒ
Ｉ
Ｎ
Ｇ
�

）

を
開
発
し
た
。

本
機
は
、
水
素
発
生
に
必
要

な
機
器
を
全
て
パ
ッ
ケ
ー
ジ
内

に
装
備
し
て
お
り
、
基
本
的
に

水
と
電
気
を
供
給
す
れ
ば
水
素

を
発
生
す
る
こ
と
が
で
き
、
純

水
を
直
接
電
気
分
解
す
る
た
め

安
全
に
高
純
度
な
水
素
ガ
ス
を

得
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
。
ま

た
、
風
力
発
電
機
と
の
直
結
試

験
に
よ
る
秒
単
位
の
変
動
に
対

す
る
追
従
性
の
確
認
や
、
コ
ン

テ
ナ
パ
ッ
ケ
ー
ジ
化
に
よ
る
輸

送
・
設
置
の
省
力
化
、
遠
隔
監

視
シ
ス
テ
ム
の
導
入
に
よ
る
管

理
の
省
人
化
を
実
現
し
た
。

機
器
の
概
要

ロ
ボ
ッ
ト
に
搭
載
し
た
吐
出

装
置
を
用
い
て
、
自
動
車
の
構

成
部
材
な
ど
に
接
着
剤
な
ど
の

高
粘
度
液
を
塗
布
す
る
際
、
一

般
的
に
は
ロ
ボ
ッ
ト
上
に
液
移

送
用
高
圧
ホ
ー
ス
を
設
置
す

る
。
こ
の
高
圧
ホ
ー
ス
は
非
常

に
硬
く
、
ホ
ー
ス
の
可
動
範
囲

を
考
慮
す
る
必
要
が
あ
る
た

め
、
設
備
の
省
ス
ペ
ー
ス
化
や

奥
ま
っ
た
部
位
に
吐
出
装
置
を

入
れ
る
こ
と
が
難
し
い
。
ま
た
、

ホ
ー
ス
の
制
約
が
あ
っ
て
ロ
ボ

ッ
ト
を
自
在
に
動
か
す
こ
と
が

で
き
ず
、
ロ
ボ
ッ
ト
テ
ィ
ー
チ

ン
グ
作
業
や
タ
ク
ト
タ
イ
ム
の

短
縮
に
苦
慮
し
て
い
る
。

こ
れ
ら
を
解
決
す
る
た
め

に
、
ロ
ボ
ッ
ト
上
の
ホ
ー
ス
を

排
除
し
た
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し

た
。モ

ー
ノ
デ
ィ
ス
ペ
ン
サ
ー
か

ら
液
を
吐
出
し
、
タ
ン
ク
内
の

液
が
減
っ
て
下
限
に
到
達
す
る

と
ロ
ボ
ッ
ト
を
供
給
ス
テ
ー
シ

ョ
ン
に
移
動
す
る
。
ロ
ボ
ッ
ト

を
移
動
し
な
が
ら
接
続
具
を
接

続
し
、
セ
ン
サ
ー
な
ど
で
接
続

確
認
し
た
後
に
自
動
バ
ル
ブ
を

開
く
。

接
続
具
を
通
し
て
タ
ン
ク
に

液
が
供
給
さ
れ
、
上
限
に
到
達

す
る
と
自
動
バ
ル
ブ
を
閉
じ
、

ロ
ボ
ッ
ト
を
移
動
し
な
が
ら
接

続
具
を
分
離
す
る
。
こ
れ
ら
一

連
の
動
作
を
繰
り
返
す
。

Ｕ
Ｇ
温
水
ト
ー
タ
ル
シ
ス
テ
ム

株
式
会
社
ヒ
ラ
カ
ワ

大
阪
府
大
阪
市

ロ
ボ
ッ
ト
周
辺
の
供
給
用
ホ
ー
ス

を
排
し
た
高
粘
度
液
塗
布
装
置

兵
神
装
備
株
式
会
社

兵
庫
県
神
戸
市

超
コ
ン
パ
ク
ト
モ
ジ
ュ
ー
ル
型
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド

熱
処
理
炉（
Ｅ
Ｃ
�
Ｈ
ｙ
ｂ
ｒ
ｉ
ｄ
Ⅱ
）

株
式
会
社
エ
コ
ム

静
岡
県
浜
松
市

中
部
電
力
株
式
会
社

愛
知
県
名
古
屋
市
区

Ｐ
Ｅ
Ｍ
型
水
素
発
生
装
置

（
Ｈ
Ｙ
Ｄ
Ｒ
Ｏ
Ｓ
Ｐ
Ｒ
Ｉ
Ｎ
Ｇ
�

）

日
立
造
船
株
式
会
社

大
阪
市
住
之
江
区

図 5　本システム導入に伴う回路改造部

発電機 タービン

発信器

主蒸気 給炭機

燃料投入量

空気流量 ミル ボイラ

既設制御
回路

負荷
要求量

ガバナ
制御

主蒸気
圧力補正
ＰＩＤ

＋ ×

ＰＩＤ

ＦＸ

ＰＩＤ

ＦＸ
燃料関数 空燃比関数

ＵＬＴＹ 負荷要求量

ボイラマスタ
÷

移動平均
計算
学習

記憶・書換
ＵＬＴＹ補正係数

ＵＬＴＹ 燃料 /CO2削減量表示画面

図4　ボイラ燃焼改善サイクル

燃料流量の燃料流量の
安定安定

ボイラマスタのボイラマスタの
安定安定

主蒸気圧力の主蒸気圧力の
安定安定

表1　ＵＬＴＹ導入による年間燃料削減量及びＣＯ２削減量

※上記は、ULTY-V plus と前モデルULTY-Vとの総計で算出。(2021 年 6月 30日時点 )
※ CO2排出削減量は、環境省「温室効果ガス排出量 算定・報告・公表制度」より算出。

業種

事業用
（電力、IPP）

産業用
（製鉄、製紙、石油・
化学、セメント）

合計

納入数
（基）

30 8,458 ＭＷ 215,387 501,327

72
5,680

15,781 

ＭＷ

t/h

102 
14,138 

15,781

ＭＷ

t/h
463,598 1,079,055

年間燃料削減量
（ton）
石炭ベース

年間ＣＯ２削減量
（ton）

設備容量

容量 単位

248,211 577,728
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前
述
の
課
題
解
決
の

た
め
、
日
本
橋
エ
ネ
ル

ギ
ー
セ
ン
タ
ー
及
び
、
既

存
建
物
群
の
多
様
な
需

要
条
件
に
対
応
し
た
エ

ネ
ル
ギ
ー
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
を
構
築
し
た
。
加
え

て
、
電
気
・
熱
需
要
を
予

測
し
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
・
熱

源
機
器
の
最
適
制
御
を

行
う
独
自
の
地
域
エ
ネ

ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

シ
ス
テ
ム
「
Ｎ
Ｅ
Ｍ
Ｓ

（N
ihonbashiE

nergy
M
an
ag
em
en
tS
yste

m

）」
を
開
発
・
導
入
。

こ
れ
ら
に
よ
り
、
街
全
体

の
環
境
性
能
が
向
上
し

た
だ
け
で
な
く
、
非
常
時

も
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
継
続

供
給
す
る
こ
と
が
可
能

と
な
っ
た
。

特
長

■
日
本
初
の
既
存
建
物

群
も
含
め
た
周
辺
地
域

へ
の
電
気
・
熱
供
給
事
業

の
実
現

○
再
開
発
ビ
ル
だ
け
で

な
く
周
辺
の
既
存
建
物

群
に
も
電
気
と
熱
を
供

給
す
る
日
本
初
の
取
組

み
。

○
一
般
的
な
地
域
冷
暖

房
で
は
各
建
物
の
全
熱

需
要
を
プ
ラ
ン
ト
か
ら

供
給
す
る
全
量
供
給
方

式
が
主
流
で
あ
る
が
、
本

計
画
で
は
既
存
熱
源
を

有
す
る
建
物
の
熱
需
要

に
対
し
て
部
分
的
に
日

本
橋
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
ン

タ
ー
か
ら
熱
を
供
給
す

る
部
分
供
給
方
式
を
導

入
す
る
こ
と
で
、
コ
ー
ジ

導
入
実
績

■
既
成
市
街
地
に
お
け

る
都
市
防
災
力
強
化
へ

の
ニ
ー
ズ
の
増
大
（
課
題

①
）東

日
本
大
震
災
に
伴

う
停
電
の
経
験
は
、
都
心

の
建
築
物
・
街
づ
く
り
に

お
い
て
防
災
力
強
化
の

重
要
性
が
強
く
認
識
さ

れ
る
転
換
点
と
な
り
、
そ

の
対
策
は
建
築
設
備
計

画
上
、
必
須
条
件
と
な
っ

た
。
し
か
し
、
都
心
に
お

い
て
は
市
街
地
の
ほ
と

ん
ど
が
既
存
建
物
で
構

成
さ
れ
て
お
り
、
Ｂ
Ｃ
Ｐ

対
策
を
行
お
う
に
も
新

た
な
設
備
増
強
や
更
新

を
行
う
ス
ペ
ー
ス
が
な

い
等
の
制
約
が
あ
り
実

現
困
難
な
場
合
が
多
く

あ
る
。

■
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
面
的

利
用
に
よ
る
環
境
性
能

の
向
上
へ
の
社
会
的
要

望
（
課
題
②
）

建
物
単
体
で
の
省
エ

ネ
対
策
に
は
限
界
が
あ

る
。
特
に
既
存
建
物
に
お

い
て
は
ス
ペ
ー
ス
不
足

等
複
数
の
制
約
が
あ
り

環
境
性
能
向
上
の
た
め

の
設
備
更
新
が
難
し
い

こ
と
も
多
く
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
面
的
利
用
に
よ

る
環
境
性
能
向
上
に
対

す
る
社
会
的
要
望
が
高

ま
っ
て
い
る
。

■
都
市
防
災
力
と
環
境

性
能
の
向
上
を
実
現
す

る
ス
マ
ー
ト
エ
ネ
ル

ギ
ー
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構

築
（
実
施
内
容
）

２
０
２
１
年
４
月
時

点
で
計

棟
（
延
床
面
積

１７

で
約

万
�
に
相
当
）
の

６４

需
要
家
へ
の
供
給
を
行

っ
て
い
る
。
エ
ネ
ル
ギ
ー

供
給
先
に
は
、
新
築
ビ
ル

か
ら
様
々
な
用
途
・
年
代

の
既
存
建
物
ま
で
、
多
種

多
様
な
建
物
が
含
ま
れ

て
お
り
、
そ
れ
ぞ
れ
の
異

な
る
供
給
条
件
に
対
応

す
る
た
め
複
数
の
供
給

電
圧
・
熱
供
給
方
法
を
確

保
し
た
。

非
常
時
に
つ
い
て
は
、

広
域
停
電
時
、
都
市
ガ
ス

遮
断
時
、
断
水
時
、
通
信

遮
断
時
等
、
あ
ら
ゆ
る

ケ
ー
ス
を
想
定
し
て
対

策
を
行
っ
て
お
り
、
特
に

広
域
停
電
時
に
お
い
て

は
、
需
要
家
に
対
し
て
平

常
時
ピ
ー
ク
需
要
の
５

割
ま
で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

供
給
継
続
が
可
能
で
あ

る
。

気
需
要
を
満
た
す
た
め
、

自
立
分
散
型
電
源
と
し

て
建
物
地
下
に
設
置
で

き
る
最
大
規
模
か
つ
最

高
ク
ラ
ス
の
発
電
効
率

を
有
す
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ

を
採
用
し
、
系
統
電
力
と

合
わ
せ
て
約

Ｍ
Ｗ
も

４３

の
電
気
供
給
能
力
を
確

保
し
た
。

に
対
し
て
も
電
気
と
熱

を
供
給
す
る
日
本
初
の

先
進
的
事
例
で
あ
る
。

供
給
可
能
エ
リ
ア
の

面
積
は
、
約

万
�
、
供

１５

給
対
象
建
物
（
需
要
家
）

の
延
床
面
積
で
表
す
と

約
１
０
０
万
�
に
も
及

ぶ
。
広
域
な
供
給
域
内
の

自
立
性
を
高
め
つ
つ
電

概
要

「
日
本
橋
ス
マ
ー
ト
エ

ネ
ル
ギ
ー
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
」
は
、
大
規
模
コ
ー
ジ

ェ
ネ
（
７
�
８
０
０
�
×

３
台
）
を
擁
す
る
プ
ラ
ン

ト
を
日
本
橋
に
構
築
し
、

再
開
発
ビ
ル
だ
け
で
な

く
周
辺
の
既
存
建
物
群

ェ
ネ
排
熱
の
面
的
利
用

範
囲
を
拡
張
。

○
都
心
の
超
高
層
オ
フ

ィ
ス
ビ
ル
で
は
類
を
見

な
い

Ｍ
Ｗ
の
大
規
模

２３

コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
導
入
し
、

面
的
利
用
お
よ
び
地
産

地
消
に
よ
り
、
排
熱
を
フ

ル
に
活
用
し
、
省
エ
ネ
メ

リ
ッ
ト
を
最
大
化
。

○
供
給
エ
リ
ア
は
交
通

量
が
多
く
、
地
下
に
は
既

存
地
下
イ
ン
フ
ラ
が
輻

輳
し
て
お
り
、
工
事
難
易

度
は
極
め
て
高
か
っ
た

が
、
需
要
家
建
物
内
に
配

管
・
配
線
ル
ー
ト
を
確
保

す
る
と
い
っ
た
需
給
一

体
の
取
組
み
に
よ
り
、
都

市
機
能
を
維
持
し
な
が

ら
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
を
構
築
。

○
多
様
な
既
存
建
物
群

を
ひ
と
つ
の
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
で
つ
な
ぐ
た
め
、

電
気
及
び
熱
は
３
つ
の

供
給
電
圧
（

ｋ
Ｖ
、

６６

２２

ｋ
Ｖ
、
６
・
６
ｋ
Ｖ
）
と

３
つ
の
供
給
熱
媒
（
冷

水
、
温
水
、
蒸
気
）
を
組

み
合
わ
せ
て
供
給
。

・
地
域
貢
献
性
が
認
め
ら

れ
、
５
件
も
の
補
助
金
に

採
択
。

■
供
給
エ
リ
ア
全
体
を

統
括
制
御
す
る
エ
ネ
ル

ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ

ス
テ
ム
「
Ｎ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
」

○
Ｎ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
で
は
プ
ラ

ン
ト
内
だ
け
で
な
く
、
既

存
建
物
群
の
熱
源
設
備

等
を
も
対
象
と
し
て
制

御
。

○
各
供
給
先
の
需
要
実

績
や
イ
ベ
ン
ト
予
定
、
天

理
事
長
賞

理
事
長
賞

�
東
京
都
中
央
区
�

三
井
不
動
産
Ｔ
Ｇ
ス
マ
ー
ト
エ
ナ
ジ
ー
株
式
会
社

三
井
不
動
産
株
式
会
社

東
京
ガ
ス
株
式
会
社

東
京
ガ
ス
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
ズ
株
式
会
社

株
式
会
社
日
本
設
計

都
心
の
既
成
市
街
地
を
含
め
た

都
市
防
災
力
・
環
境
性
向
上
の
実
現

〜
日
本
橋
ス
マ
ー
ト
エ
ネ
ル
ギ
ー

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
へ
の
導
入
事
例
〜

民
生
用
部
門

民
生
用
部
門

気
予
報
等
の
情
報
か
ら

翌
日
の
需
要
を
予
測
し
、

コ
ー
ジ
ェ
ネ
・
熱
源
の
運

転
計
画
の
立
案
と
統
括

制
御
を
行
う
こ
と
で
エ

リ
ア
全
体
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
供
給
を
最
適
化
。

○
各
需
要
家
に
設
置
さ

れ
た
プ
ラ
ン
ト
専
用
端

末（
Ｐ
Ｃ
）は
、需
給
デ
ー

タ
の
見
え
る
化
等
に
利

用
さ
れ
、
平
常
時
、
非
常

時
を
問
わ
ず
需
給
間
の

専
用
連
絡
手
段
と
し
て

活
用
可
能
。
平
常
時
か
ら

非
常
時
ま
で
迅
速
か
つ

質
の
高
い
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
環
境
を
実

現
。

■
既
存
建
物
群
を
含
め

た
街
区
全
体
の
防
災
力

強
化

○
広
域
停
電
時
に
は
、
大

規
模
コ
ー
ジ
ェ
ネ
と
熱

源
設
備
を
用
い
て
ピ
ー

ク
の
５
割
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
供
給
を
継
続
。

○
都
市
ガ
ス
が
停
止
し

た
場
合
も
想
定
し
、
ガ

ス
・
重
油
切
替
式
の
蒸
気

ボ
イ
ラ
や
タ
ー
ボ
冷
凍

機
を
設
置
。

○
地
下
水
槽
に
は

時
７２

間
分
の
冷
熱
供
給
を
継

続
可
能
と
す
る
た
め
の

補
給
水
を
備
蓄
し
、
災
害

に
強
い
自
営
の
専
用
通

信
網
を
構
築
。

○
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
地
震

に
強
い
地
下
に
設
置
し
、

浸
水
対
策
と
し
て
躯
体

を
利
用
し
た
耐
水
区
画

を
採
用
。

優
秀
賞
は
、
再
エ
ネ
・

蓄
電
池
・
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を

組
み
合
わ
せ
た
ハ
イ
ブ

リ
ッ
ド
発
電
シ
ス
テ
ム

の
開
発
を
選
定
し
ま
し

た
。
特
別
賞
は
、
低
温
排

熱
利
用
で
調
湿
で
き
る

デ
シ
カ
ン
ト
空
調
機
の

商
品
化
を
選
定
し
ま
し

た
。わ

が
国
で
は
２
０
５

０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
実
現
に
向
け
て
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
脱
炭
素

化
や
再
エ
ネ
の
主
力
電

源
化
が
加
速
し
て
い
き

ま
す
が
、
今
後
も
省
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
重
要
性
は
変

わ
ら
ず
、
再
エ
ネ
の
出
力

変
動
に
対
す
る
調
整
力

と
し
て
、
ま
た
、
レ
ジ
リ

エ
ン
ス
強
化
の
観
点
か

ら
も
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
に
は

ま
す
ま
す
大
き
な
役
割

を
担
う
こ
と
が
期
待
さ

れ
ま
す
。

こ
の
た
び
の
受
賞
者

を
含
め
、
全
て
の
応
募
者

の
コ
ー
ジ
ェ
ネ
へ
の
熱

意
あ
る
取
組
み
に
敬
意

を
表
す
る
と
と
も
に
、

コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞
が
今

後
の
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
普

及
促
進
に
寄
与
す
る
こ

と
を
望
み
ま
す
。

☆

☆

☆

☆

☆

☆

☆

☆

☆

コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞
２
０

２
１
選
考
会
議
委
員
長

公
益
財
団
法
人
地
球
環

境
産
業
技
術
研
究
機
構

理
事
長
・
研
究
所
長

山
地

憲
治

タ
ー
ビ
ン
コ
ー
ジ
ェ
ネ

へ
の
更
新
に
よ
り
設
備

の
最
適
化
を
図
り
、
プ
ラ

ン
ト
総
合
効
率
の
大
幅

な
向
上
を
実
現
し
た
コ

ン
ビ
ナ
ー
ト
の
共
同
発

電
所
の
事
例
を
高
く
評

価
し
、
選
定
し
ま
し
た
。

優
秀
賞
は
、
蓄
熱
槽
を

用
い
た
熱
の
オ
フ
ラ
イ

ン
輸
送
・
利
用
に
よ
り
、

時
間
的
・
空
間
的
な
需
給

ギ
ャ
ッ
プ
を
超
え
た
排

熱
利
用
を
実
現
し
た
自

動
車
工
場
の
事
例
、
廃
棄

物
処
理
施
設
へ
コ
ー
ジ

ェ
ネ
を
導
入
し
、
廃
棄
物

燃
焼
へ
の
排
ガ
ス
直
接

利
用
に
よ
る
廃
棄
物
発

電
量
の
増
加
と
、
非
常
時

の
事
業
継
続
を
実
現
し

た
事
例
、
エ
チ
レ
ン
分
解

炉
で
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
排

ガ
ス
を
利
用
す
る
こ
と

で
分
解
炉
の
使
用
燃
料

を
削
減
し
、
省
エ
ネ
を
実

現
し
た
化
学
工
場
の
事

例
の
３
件
を
選
定
し
ま

し
た
。

特
別
賞
は
、
Ｌ
Ｐ
ガ
ス

を
燃
料
と
す
る
多
台
数

の
コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
エ
ネ

ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

に
よ
り
最
適
運
用
し
、
省

エ
ネ
と
Ｂ
Ｃ
Ｐ
対
策
を

実
現
し
た
食
品
工
場
の

事
例
を
選
定
し
ま
し
た
。

技
術
開
発
部
門
の
理

事
長
賞
は
、
既
設
へ
の
適

用
も
可
能
な
水
素

％
３０

混
焼
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
製
品
化

を
高
く
評
価
し
、
選
定
し

ま
し
た
。

燃
料
の
都
市
ガ
ス
供
給

が
途
絶
え
た
場
合
に
は
、

プ
ロ
パ
ン
エ
ア
に
よ
り

コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
運
転
が

継
続
で
き
る
シ
ス
テ
ム

の
構
築
に
よ
り
、
非
常
時

の
対
応
力
を
強
化
し
た

リ
ゾ
ー
ト
ホ
テ
ル
の
事

例
の
３
件
を
選
定
し
ま

し
た
。

特
別
賞
は
、
地
元
産
ガ

ス
や
太
陽
光
の
活
用
と
、

埋
設
自
営
線
や
熱
導
管

に
よ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
構
築
に
よ

り
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
地
産

地
消
と
エ
リ
ア
の
レ
ジ

リ
エ
ン
ス
強
化
を
実
現

し
た
地
方
コ
ミ
ュ
ニ
テ

ィ
の
事
例
を
選
定
し
ま

し
た
。

産
業
用
部
門
の
理
事

長
賞
は
、
熱
電
需
要
が
従

来
か
ら
変
化
し
て
き
た

こ
と
を
う
け
て
、
ガ
ス

構
築
し
、
再
開
発
ビ
ル
だ

け
で
な
く
周
辺
の
既
存

建
物
群
に
も
電
気
と
熱

を
供
給
す
る
日
本
初
の

試
み
で
、
エ
リ
ア
の
防
災

力
と
環
境
性
の
向
上
を

実
現
し
た
事
例
を
高
く

評
価
し
、
選
定
し
ま
し

た
。優

秀
賞
は
、
将
来
の
隣

接
街
区
と
の
連
携
も
視

野
に
、
再
開
発
エ
リ
ア
に

独
自
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
を
構
築
し
、

Ａ
Ｉ
技
術
を
活
用
し
た

エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ

ン
ト
と
併
せ
て
、
高
効
率

運
用
と
防
災
性
を
実
現

し
た
事
例
、
庁
舎
の
建
替

え
に
伴
い
、
隣
接
す
る
ビ

ル
を
含
め
た
地
域
熱
供

給
方
式
を
採
用
す
る
こ

と
に
よ
り
、
高
い
環
境
性

能
や
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
強

化
を
図
っ
た
事
例
、
万
一

選
考
講
評

コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞
２

０
２
１
で
は
、
件
の
応

２８

募
を
頂
き
ま
し
た
。
こ
れ

ら
の
応
募
案
件
に
つ
い

て
、
学
識
経
験
者
と
コ
ー

ジ
ェ
ネ
財
団
会
員
企
業

で
構
成
す
る
「
作
業
部

会
」
で
予
備
審
査
を
行

い
、
そ
の
審
査
内
容
を
も

と
に
、
５
名
の
学
識
経
験

者
で
構
成
す
る
「
選
考
会

議
」
で
総
合
評
価
を
行
い

ま
し
た
。

厳
正
な
る
審
査
の
結

果
、
民
生
用
部
門
、
産
業

用
部
門
、
技
術
開
発
部
門

で
合
計

件
を
賞
に
選

１３

定
し
ま
し
た
。

民
生
用
部
門
の
理
事

長
賞
は
、
都
心
の
市
街
地

再
開
発
に
お
い
て
、
コ
ー

ジ
ェ
ネ
を
核
と
す
る
エ

ネ
ル
ギ
ー
セ
ン
タ
ー
を

コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞
２
０
２
１

件
の
受
賞
案
件
が
決
定

１３
一
般
財
団
法
人
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
高
度
利
用
セ
ン
タ
ー

（
コ
ー
ジ
ェ
ネ
財
団
）
で
は
、
新
規
性
・
先
導
性
・
新
規
技
術
お
よ
び
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
性
な
ど
に
お
い
て
優
れ
た
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム（
コ
ー
ジ
ェ
ネ
）を

表
彰
す
る
こ
と
に
よ
り
、コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
有
効
性
に
つ
い
て
社
会
へ
の
認
知
を
図
る

と
と
も
に
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ
の
普
及
促
進
に
つ
な
げ
る
こ
と
を
目
的
に
表
彰
制
度

（
名
称：

コ
ー
ジ
ェ
ネ
大
賞
）
を
実
施
し
て
い
る
。２
０
２
１
年
度
は
、

件
の

２８

応
募
の
中
か
ら
学
識
経
験
者
で
構
成
す
る
選
考
会
議
（
委
員
長：

公
益
財
団

法
人
地
球
環
境
産
業
技
術
研
究
機
構
理
事
長
・
研
究
所
長
・
山
地
憲
治
）に

て
、厳
正
な
る
審
査
の
結
果
、民
生
用
部
門
５
件
、産
業
用
部
門
５
件
、技
術

開
発
部
門
３
件
の
合
計

件
の
受
賞
案
件
が
決
定
し
た
。
表
彰
式
は
、
先
月

１３

４
日（
金
）開
催
の「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
２
０
２
２
」に
て
実
施
さ
れ
た
。

省エネの重要性、再エネの出力変動に対する調整力、省エネの重要性、再エネの出力変動に対する調整力、
レジリエンス強化の観点からレジリエンス強化の観点から

コージェネはますます大きな役割を担うコージェネはますます大きな役割を担う

一
般
財
団
法
人

コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ

ン
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
高

度
利
用
セ
ン
タ
ー
が

表
彰
し
て
い
る

「
コ
ー
ジ
ェ
ネ
大

賞
」
は
、
新
規
性
・

先
導
性
・
新
規
技

術
お
よ
び
省
エ
ネ

ル
ギ
ー
性
な
ど
に

お
い
て
優
れ
た

コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
表

彰
す
る
こ
と
に
よ

り
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ

の
有
効
性
に
つ
い

て
社
会
へ
の
認
知

を
図
る
と
と
も

に
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ

の
普
及
促
進
に
つ

な
げ
る
こ
と
を
目

的
に
、
２
０
１
２

年
度
よ
り
開
始
し

た
表
彰
制
度
で
あ

る
。



（5）　　　　　　   ２０２２年（令和４年）３月２５日

概
要

脱
炭
素
化
へ
の
ソ
リ

ュ
ー
シ
ョ
ン
と
し
て
、
利

用
時
に
Ｃ
Ｏ
２
を
排
出

し
な
い
ク
リ
ー
ン
な
エ

ネ
ル
ギ
ー
で
あ
る
"
水

素
"
の
活
用
が
注
目
さ

れ
て
い
る
。
国
際
エ
ネ
ル

ギ
ー
機
関
（
Ｉ
Ｅ
Ａ
）
の

調
査
レ
ポ
ー
ト
Ｒ
ｅ
ｎ

ｅ
ｗ
ａ
ｂ
ｌ
ｅ
ｓ
２
０

１
９
に
よ
る
と
、世
界
の

最
終
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費

の
約

％
は
熱
で
あ
る
。

５０

特
に
熱
の
脱
炭
素
化
を

達
成
す
る
た
め
に
は
水

素
燃
料
や
水
素
コ
ー
ジ

ェ
ネ
の
導
入
拡
大
が
必

須
で
あ
る
。

川
崎
重
工
業
は
、
脱
炭

素
社
会
に
向
け
た
エ
ネ

ル
ギ
ー
ト
ラ
ン
ジ
シ
ョ

ン
へ
の
対
応
と
し
て
、
中

小
型
分
散
電
源
と
し
て

は
初
と
な
る
水
素

％
３０

混
焼
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン

コ
ー
ジ
ェ
ネ
を
製
品
化

し
た
。

ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
は
、
Ｎ

Ｏ
ｘ
低
減
に
水
噴
射
や

脱
硝
装
置
を
必
要
と
し

な
い
希
薄
予
混
合
燃
焼

方
式
に
よ
る
ド
ラ
イ
低

エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
（
Ｄ
Ｌ

Ｅ
）
燃
焼
器
を
搭
載
し
、

高
効
率
だ
け
で
な
く
、
幅

広
い
運
転
範
囲
で
大
気

汚
染
防
止
法
の
基
準
値

を
大
き
く
下
回
る
Ｎ
Ｏ

ｘ
値

・
５
ｐ
ｐ
ｍ
（
Ｏ

５２

２
＝
０
％
）
以
下
を
実
現

し
た
。

最
適
な
バ
ー
ナ
設
計

と
す
る
こ
と
で
、
新
設
は

も
ち
ろ
ん
、
既
に
納
入
さ

れ
て
い
る
約
１
０
０
台

の
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
コ
ー

ジ
ェ
ネ
に
も
水
素

％
３０

混
焼
が
適
用
で
き
る
。

開
発
機
器
の
特
長

■

％
（
体
積
ベ
ー
ス
）

３０
の
水
素
混
焼
が
可
能

○
始
動
時
お
よ
び
負
荷

運
転
に
お
い
て
、
天
然
ガ

ス
に
対
し
て

％
ｖ
ｏ

３０

ｌ
ま
で
の
任
意
の
割
合

の
水
素
混
焼
が
可
能
。
商

用
電
源
と
ガ
ス
焚
き
ボ

イ
ラ
に
比
べ
て
、
水
素
３０

％
混
焼
時
に
お
け
る
年

間
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
は

約
１
９
�０
０
０
ｔ
－
Ｃ

Ｏ
２
／
年
削
減
す
る
こ

と
が
可
能
。

○
水
素
割
合
は
０
〜
３０

％
ｖ
ｏ
ｌ
ま
で
任
意
の

割
合
に
対
応
。
運
転
中
の

水
素
割
合
変
化
に
対
し

て
も
自
動
燃
焼
制
御
で

安
定
運
用
を
実
現
。

■
既
設
機
へ
の
適
用
が

容
易

○
既
設
Ｐ
Ｕ
Ｃ

Ｄ
の

８０

水
素

％
混
焼
へ
の
改

３０

造
に
お
い
て
、
Ｍ
７
Ａ
�

ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
、
燃
焼

０３器
、
お
よ
び
発
電
装
置
は

流
用
可
能
と
し
、
燃
料
ガ

ス
供
給
設
備
と
燃
焼
制

御
の
改
造
で
対
応
可
能
。

■
水
素
混
焼
に
お
け
る

燃
焼
制
御

○
水
素

％
混
焼
時
は

３０

逆
火
発
生
に
対
し
十
分

な
マ
ー
ジ
ン
を
有
す
る

こ
と
を
確
認
し
、
水
素
割

合
に
応
じ
て
メ
イ
ン
燃

料
を
減
ら
し
追
焚
き
燃

料
を
増
や
す
制
御
を
行

う
こ
と
で
希
薄
予
混
合

燃
焼
へ
の
影
響
を
小
さ

く
し
、
Ｎ
Ｏ
ｘ
増
加
制
御

お
よ
び
逆
火
リ
ス
ク
を

低
減
。

■
水
素
混
焼
時
も
低
Ｎ

Ｏ
ｘ
化
し
ほ
と
ん
ど
の

規
制
値
を
ク
リ
ア

○
水
素

％
混
焼
時
の

３０

窒
素
酸
化
物
排
出
量
は

都
市
ガ
ス

Ａ
／
Ｌ
Ｎ

１３

Ｇ

焚
き
と
同
じ

・
５

５２

ｐ
ｐ
ｍ
（
Ｏ
２
＝
０
％
）

で
あ
り
、
大
気
汚
染
防
止

法
２
９
４
ｐ
ｐ
ｍ
（
Ｏ
２

＝
０
％
）
は
も
と
よ
り
、

ほ
と
ん
ど
の
自
治
体
規

制
値
を
満
足
す
る
こ
と

が
可
能
。

期
待
さ
れ
る
効
果

■
既
設
機
へ
の
適
用
、
他

機
種
へ
の
展
開

○
都
市
ガ
ス
焚
き
８
Ｍ

Ｗ
級
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン

コ
ー
ジ
ェ
ネ
「
Ｐ
Ｕ
Ｃ
８０

Ｄ
」は
国
内
外
に
約
１
０

０
台
納
入
し
て
お
り
、
す

べ
て
水
素

％
混
焼
に

３０

改
造
可
能
。

・
川
崎
重
工
業
の
各
ガ
ス

タ
ー
ビ
ン
に
搭
載
さ
れ

る
Ｄ
Ｌ
Ｅ
燃
焼
器
は
す

べ
て
同
じ
形
式
（
希
薄
予

混
合
バ
ー
ナ
＋
追
焚
き

バ
ー
ナ
）
で
あ
り
、
Ｐ
Ｕ

Ｃ

Ｄ
で
製
品
化
し
た

８０
水
素
混
焼
シ
ス
テ
ム
を

２
０
２
２
年
度
に
は
全

機
種
に
展
開
す
る
こ
と

を
計
画
。

・
さ
ら
に
、
水
素
専
焼
可

能
な
燃
焼
器
と
し
て
、
マ

イ
ク
ロ
ミ
ッ
ク
ス
燃
焼

器
と
呼
ば
れ
る
ド
ラ
イ

燃
焼
方
式
を
２
０
３
０

年
ま
で
に
開
発
予
定
。

■
省
エ
ネ
性
・
Ｃ
Ｏ
２
削

減
量
の
さ
ら
な
る
向
上

・
水
素
を

％
混
焼
さ
せ

３０

た
場
合
、都
市
ガ
ス
１
０

０
％
と
比
べ
て
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
消
費
量
は
約
２
�０

０
０
�
／
年
、
Ｃ
Ｏ
２
排

出
量
は
４
�０
０
０
�
�

Ｃ
Ｏ
２
／
年
さ
ら
に
削

減
す
る
こ
と
が
で
き
、
省

エ
ネ
性
、
環
境
性
が
向

上
。

○
既
に
納
入
さ
れ
て
い

る
約
１
０
０
台
の
同
型

機
を
水
素

％
混
焼
へ

３０

改
造
し
た
場
合
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
消
費
量
は
全
体
で

約

万
�
／
年
、
Ｃ
Ｏ
２

２０
排
出
量
は

万
�
�
Ｃ

４０

Ｏ
２
／
年
さ
ら
に
削
減

可
能
。

コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
の
熱
電

需
要
変
動
に
も
柔
軟
に

対
応
す
る
こ
と
が
可
能
。

■
設
備
冗
長
化
に
よ
る

万
全
な
非
常
時
対
応

○
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
３
基

設
置
に
よ
り
、
需
要
変
動

に
対
す
る
柔
軟
性
を
持

っ
た
運
用
を
実
現
。
万
一

ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
設
備
異

常
が
発
生
し
た
場
合
は
、

プ
ラ
ン
ト
稼
働
中
で
も

系
列
毎
に
点
検
整
備
が

可
能
。

○
二
重
母
線
と
し
て
お

り
、
大
規
模
災
害
発
生
時

等
に
系
統
事
故
が
あ
っ

た
場
合
は
、
受
電
母
線
側

を
切
り
離
し
所
内
単
独

運
転
に
移
行
し
、
周
辺
工

場
へ
の
熱
電
供
給
継
続

が
可
能
。
ま
た
、
ガ
ス

タ
ー
ビ
ン
を
３
基
設
置

す
る
こ
と
で
電
力
調
整

能
力
が
向
上
。
医
療
用
等

の
重
要
物
資
の
生
産
継

続
に
も
寄
与
。

■
デ
マ
ン
ド
レ
ス
ポ
ン

ス
に
よ
る
電
力
系
統
へ

の
貢
献

○
近
隣
工
場
と
一
体
と

な
っ
て
デ
マ
ン
ド
レ
ス

ポ
ン
ス
（
以
下
Ｄ
Ｒ
）
に

対
応
す
る
仕
組
み
を
構

築
。
発
電
出
力
調
整
と

ユ
ー
ザ
ー
側
の
負
荷
調

整
を
組
み
合
わ
せ
る
こ

と
に
よ
り
Ｄ
Ｒ
の
実
効

性
を
高
め
て
お
り
、
電
力

系
統
に
貢
献
。

力
・
蒸
気
の
削
減

②
環
境
性
能
の
改
善

○
Ｃ
Ｏ
２
・
Ｎ
Ｏ
ｘ
排
出

量
の
削
減

③
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定

供
給

○
設
備
ト
ラ
ブ
ル
時
の

影
響
低
減
、
需
要
変
動
に

対
す
る
応
答
性
の
良
さ

特
長

■
熱
電
需
要
変
化
へ
の

対
応
と
プ
ラ
ン
ト
総
合

効
率
の
改
善

○
ク
ラ
ス
世
界
最
高
水

準
の
改
良
型
高
効
率
ガ

ス
タ
ー
ビ
ン
を
採
用
し

た
コ
ン
バ
イ
ン
ド
コ
ー

ジ
ェ
ネ
設
備
を
選
択
し

た
こ
と
に
よ
り
、
既
設
復

水
タ
ー
ビ
ン
の
停
止
が

可
能
と
な
り
、
事
業
所
全

体
の
プ
ラ
ン
ト
総
合
効

率
が
約

％
向
上
。

２８

○

Ｍ
Ｗ
級
ガ
ス
タ
ー

３０
ビ
ン
を
３
基
と
し
て
運

用
範
囲
を
広
げ
た
こ
と

に
よ
り
、
熱
電
需
要
変
化

が
起
き
て
も
常
に
高
効

率
運
用
が
可
能
な
最
適

シ
ス
テ
ム
。

○
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
か
ら

排
出
さ
れ
る
排
熱
を
９

Ｍ
Ｐ
ａ
の
高
圧
蒸
気
で

回
収
し
、
抽
気
背
圧
式

タ
ー
ビ
ン
を
通
し
て
コ

ン
ビ
ナ
ー
ト
へ
蒸
気
を

供
給
す
る
仕
様
。

○
既
設
蒸
気
タ
ー
ビ
ン

設
備
と
の
協
調
運
転
に

よ
り
、
刻
々
と
変
化
す
る

従
来
か
ら
の
発
電
シ

ス
テ
ム
は
水
管
ボ
イ
ラ

と
抽
気
背
圧
式
タ
ー
ビ

ン
の
組
み
合
わ
せ
で
あ

っ
た
が
、
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト

の
需
要
に
合
わ
せ
て
発

生
さ
せ
た
蒸
気
で
発
電

す
る
効
率
の
高
い
発
電

方
式
で
は
あ
る
も
の
の
、

蒸
気
需
要
に
発
電
量
が

左
右
さ
れ
る
側
面
が
あ

っ
た
。

近
年
は
蒸
気
需
要
が

減
少
傾
向
に
あ
る
一
方

で
、
電
力
需
要
は
増
加
傾

向
に
あ
り
熱
電
バ
ラ
ン

ス
が
悪
化
、
不
足
す
る
電

力
は
復
水
タ
ー
ビ
ン
と

外
部
か
ら
の
買
電
に
頼

ら
ざ
る
を
得
な
い
状
況

で
あ
り
、
プ
ラ
ン
ト
総
合

効
率
の
低
下
と
ラ
ン
ニ

ン
グ
コ
ス
ト
の
増
加
を

招
い
て
い
た
。

こ
れ
ら
の
問
題
を
解

決
す
べ
く
ガ
ス
タ
ー
ビ

ン
コ
ー
ジ
ェ
ネ
設
備
の

導
入
を
計
画
す
る
に
至

っ
た
。

ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
導
入

に
あ
た
っ
て
は
以
下
を

課
題
と
し
た
。

①
プ
ラ
ン
ト
総
合
効
率

の
改
善

○
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
・
排
熱

回
収
ボ
イ
ラ
３
基
＋
蒸

気
タ
ー
ビ
ン
１
基
の

コ
ー
ジ
ェ
ネ
シ
ス
テ
ム

構
築
に
よ
る
高
効
率
設

備
の
導
入
、
復
水
タ
ー
ビ

ン
の
稼
働
減
、
所
内
電

た
。新

た
に
導
入
し
た
設

備
は

・
３
Ｍ
Ｗ
の
ガ
ス

３２

タ
ー
ビ
ン
コ
ー
ジ
ェ
ネ

３
基
と

・
５
Ｍ
Ｗ
の
抽

１０

気
背
圧
型
蒸
気
タ
ー
ビ

ン
１
基
を
組
み
合
わ
せ

た
コ
ン
バ
イ
ン
ド
コ
ー

ジ
ェ
ネ
で
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ

か
ら
の
排
熱
は
蒸
気

タ
ー
ビ
ン
お
よ
び
ユ
ー

ザ
ー
の
製
造
プ
ロ
セ
ス

へ
供
給
、
ま
た
、
蒸
気

タ
ー
ビ
ン
か
ら
の
排
熱

も
製
造
プ
ロ
セ
ス
へ
供

給
し
て
い
る
。

本
設
備
の
導
入
に
よ

り
、
プ
ラ
ン
ト
総
合
効
率

の
大
幅
な
改
善
を
実
現

す
る
と
と
も
に
、
Ｃ
Ｏ
２

の
削
減
も
達
成
し
た
。
ま

た
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ

リ
テ
ィ
の
面
で
は
、
発
電

設
備
の
増
強
に
よ
り
大

規
模
災
害
時
に
お
け
る

コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
の
生
産

継
続
性
を
高
め
る
こ
と

が
期
待
で
き
る
。

導
入
実
績

き
た
こ
と
や
既
存
設
備

の
老
朽
化
も
あ
る
こ
と

か
ら
、
対
策
の
一
環
と
し

て
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
コ
ー

ジ
ェ
ネ
を
中
心
に
導
入

検
討
を
進
め
、
短
期
間
で

建
設
工
事
を
完
了
さ
せ

さ
れ
た
。
安
全
安
定
運
転

と
コ
ス
ト
競
争
力
の
向

上
を
使
命
と
し
て
、
近
隣

の

社
へ
電
気
・
蒸
気
・

１５
純
水
を
供
給
し
て
い
る
。

近
年
、
ユ
ー
ザ
ー
側
の

熱
電
需
要
が
変
化
し
て

概
要

鹿
島
南
共
同
発
電
は
、

鹿
島
臨
海
工
業
地
帯
の

東
部
地
区
コ
ン
ビ
ナ
ー

ト
の
共
同
発
電
所
と
し

て
１
９
６
８
年
に
設
立

決決決決決決決決決決決決決決決決決決決決決決定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定！！！！！！！！！！！！！！！！！！！！！！ココココココココココココココココココココココ－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－ジジジジジジジジジジジジジジジジジジジジジジェェェェェェェェェェェェェェェェェェェェェェネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネネ
経　産　新　報 ［コ－ジェネ大賞２０２１］

理
事
長
賞

理
事
長
賞
産
業
用
部
門

産
業
用
部
門

�
茨
城
県
神
栖
市
�

鹿
島
南
共
同
発
電
株
式
会
社

川
崎
重
工
業
株
式
会
社

コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
の
熱
電
需
要
変
化
に
対
応
し

た
高
効
率
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
コ
ン
バ
イ
ン
ド
サ
イ

ク
ル
導
入
に
よ
る
プ
ラ
ン
ト
総
合
効
率
改
善

〜
鹿
島
南
共
同
発
電
所
で
の
改
善
事
例
〜

理
事
長
賞

理
事
長
賞
技
術
開
発
部
門

技
術
開
発
部
門

川
崎
重
工
業
株
式
会
社

水
素

％
混
焼
高
効
率
８
Ｍ
Ｗ
級

３０
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
コ
ー
ジ
ェ
ネ

「
Ｐ
Ｕ
Ｃ

Ｄ
」
の
製
品
化

８０



２０２２年（令和４年）３月２５日　　　　　　（6）

気
排
気
フ
ァ
ン
の
起
動

に
よ
り
爆
発
濃
度
範
囲

を
回
避
す
る
機
能
を
搭

載
。

（
３
）
仕
様
表

表
２
に
示
す
。

２
�
２

効
果

表
３
に
、
当
社
従
来
機

（
ガ
ス
焚
Ｗ
Ｉ
Ｌ
Ｌ
Ｈ

Ｅ
Ａ
Ｔ
）
と
の
比
較
を
示

す
。
燃
料
を
水
素
に
変
換

す
る
こ
と
で
、
二
酸
化
炭

素
（
Ｃ
Ｏ
２
）
排
出
量
は

ゼ
ロ
と
な
る
た
め
、
従
来

ガ
ス
焚
で
の
二
酸
化
炭

素
（
Ｃ
Ｏ
２
）
排
出
量
が

そ
の
ま
ま
二
酸
化
炭
素

（
Ｃ
Ｏ
２
）
排
出
量
の
削

減
量
に
な
る
。

３
�
用
途

本
製
品
は
電
化
が
難

し
く
、
蒸
気
を
必
要
と
す

る
お
客
様
に
脱
炭
素
化

を
推
進
す
る
こ
と
が
で

き
る
製
品
で
あ
る
。

従
来
の
水
素
焚
き
ボ

イ
ラ
規
格
（
炉
筒
煙
管
ボ

イ
ラ
等
）
で
は
、
ボ
イ

ラ
ー
技
士
（
２
級
〜
特

級
）
免
許
が
必
要
で
あ
っ

た
が
、
本
製
品
は
小
型
貫

流
ボ
イ
ラ
で
あ
る
た
め
、

小
型
ボ
イ
ラ
取
扱
い
業

務
特
別
教
育
の
み
で
使

用
が
可
能
と
な
る
。

ま
た
、
小
型
貫
流
ボ
イ

ラ
で
あ
る
た
め
、
水
素
専

焼
小
型
貫
流
ボ
イ
ラ
と

ガ
ス
焚
小
型
貫
流
ボ
イ

ラ
と
の
複
数
台
設
置
に

よ
る
運
転
台
数
制
御
も

可
能
と
な
る
。

製
造
過
程
で
副
生
水

素
を
発
生
す
る
工
場
だ

け
で
な
く
、
今
後
普
及
す

る
水
素
社
会
で
の
熱
の

脱
炭
素
化
に
お
い
て
重

要
な
役
割
を
果
た
し
て

い
く
と
考
え
て
い
る
。

低
Ｎ
Ｏ
ｘ
（

ｐ
ｐ
ｍ
以

６０

下：
Ｏ
２
＝
５
％
）
を
実

現
し
て
い
る
。

（
２
）
安
全
性

水
素
は
燃
焼
速
度
が

速
い
た
め
、
リ
ス
ク
ア
セ

ス
メ
ン
ト
を
実
施
し
て
、

リ
ス
ク
の
低
減
を
図
っ

て
い
る
。
安
全
性
を
高
め

る
た
め
に
、
次
の
安
全
装

置
を
搭
載
し
て
い
る
。

①
火
炎
監
視
機
能

メ
イ
ン
バ
ー
ナ
の
不

着
火
を
検
知
し
、
正
常
に

燃
焼
し
て
い
る
こ
と
を

監
視
す
る
機
能
。

②
ケ
ー
シ
ン
グ
内
の

漏
洩
セ
ン
サ

ケ
ー
シ
ン
グ
内
を
漏

洩
セ
ン
サ
で
監
視
し
、
換

出
さ
な
い
た
め
低
Ｎ
Ｏ

ｘ
効
果
が
期
待
で
き
る
。

独
自
の
水
素
と
空
気

の
混
合
方
式
に
よ
り
、
省

エ
ネ
法
で
定
め
ら
れ
た

低
空
気
比
に
お
い
て
も
、

天
然
ガ
ス
焚
き
並
み
の

採
用
し
て
い
る
。

予
混
合
燃
焼
方
式
は
、

燃
料
と
空
気
の
混
合
と

燃
焼
反
応
が
同
時
に
起

こ
ら
な
い
の
で
、
急
激
な

燃
焼
反
応
を
抑
制
し
局

所
的
な
高
温
部
を
作
り

以
上
の
よ
う
な
課
題

を
改
善
し
、
よ
り
高
効
率

な
運
転
が
可
能
な
バ
ー

ナ
開
発
を
目
指
し
、
川
崎

重
工
業
株
式
会
社
と
共

同
で
、
排
ガ
ス
再
循
環
や

蒸
気
噴
霧
燃
焼
を
用
い

な
い
、
ド
ラ
イ
式
で
の
低

Ｎ
Ｏ
ｘ
バ
ー
ナ
の
開
発

を
行
っ
た
。

ド
ラ
イ
式
低
Ｎ
Ｏ
ｘ

バ
ー
ナ
は
、
燃
料
と
空
気

を
予
め
混
合
し
、
混
合
気

体
を
燃
焼
室
に
供
給
す

る
予
混
合
燃
焼
方
式
を

２
�
機
器
の
技
術
的
特
徴

お
よ
び
効
果

２
�
１
技
術
的
特
徴

（
１
）
ド
ラ
イ
式
低
Ｎ
Ｏ

ｘ
バ
ー
ナ
搭
載

川
崎
重
工
業
株
式
会

社
と
共
同
開
発
し
た
排

ガ
ス
再
循
環
や
蒸
気
噴

霧
燃
焼
を
用
い
な
い
ド

ラ
イ
式
の
低
Ｎ
Ｏ
ｘ

バ
ー
ナ
を
搭
載
し
て
い

る
。従

来
、
水
素
燃
焼
で
の

窒
素
酸
化
物
（
Ｎ
Ｏ
ｘ
）

の
発
生
量
の
抑
制
方
法

と
し
て
、
排
ガ
ス
再
循
環

や
蒸
気
噴
霧
燃
焼
が
採

用
さ
れ
て
い
た
。
し
か
し

な
が
ら
、
そ
れ
ぞ
れ
に
つ

い
て
次
の
よ
う
な
課
題

が
あ
っ
た
。

現
し
て
い
る
。

さ
ら
に
、
蒸
気
噴
霧
が

な
い
た
め
、
蒸
気
出
力
の

低
下
や
熱
損
失
が
な
く
、

ま
た
排
ガ
ス
を
再
循
環

さ
せ
る
機
器
が
不
要
な

た
め
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
性

が
容
易
に
な
る
な
ど
、
従

来
の
水
素
燃
焼
ボ
イ
ラ

と
比
べ
て
低
コ
ス
ト
で

の
運
用
を
可
能
に
し
て

い
る
。

本
製
品
は
、
電
化
に
よ

る
脱
炭
素
化
が
困
難
な

産
業
部
門
で
二
酸
化
炭

素
（
Ｃ
Ｏ
２
）
を
排
出
せ

ず
に
、
熱
需
要
を
提
供
で

き
る
製
品
及
び
技
術
で

あ
り
、
今
後
の
水
素
社
会

に
お
い
て
重
要
な
役
割

を
果
た
す
と
考
え
て
い

る
。

排
出
し
な
い
ク
リ
ー
ン

な
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
あ
る

が
、
火
炎
温
度
が
高
い
こ

と
か
ら
天
然
ガ
ス
燃
焼

時
に
比
べ
て
約
３
倍
の

窒
素
酸
化
物
（
Ｎ
Ｏ
ｘ
）

が
発
生
す
る
。

本
製
品
の
特
長
は
、
窒

素
酸
化
物
（
Ｎ
Ｏ
ｘ
）
排

出
量
を
抑
え
る
た
め
に

通
常
採
ら
れ
る
、
燃
焼
室

へ
の
蒸
気
噴
霧
や
排
ガ

ス
再
循
環
を
必
要
と
し

な
い
ド
ラ
イ
式
バ
ー
ナ

を
搭
載
し
て
い
る
。

独
自
の
水
素
と
空
気

の
混
合
方
式
に
よ
り
、
省

エ
ネ
法
で
定
め
ら
れ
た

低
空
気
比
に
お
い
て
も
、

天
然
ガ
ス
焚
き
並
み
の

低
Ｎ
Ｏ
ｘ
（

ｐ
ｐ
ｍ
以

６０

下：

Ｏ
２
＝
５
％
）
を
実

１
�
機
器
の
概
要

ド
ラ
イ
式
低
Ｎ
Ｏ
ｘ

水
素
専
焼
小
型
貫
流
ボ

イ
ラ
は
、
燃
料
に
水
素
を

利
用
す
る
こ
と
で
二
酸

化
炭
素
（
Ｃ
Ｏ
２
）
を
排

出
し
な
い
小
型
貫
流
ボ

イ
ラ
で
あ
る
。

当
社
は
従
来
か
ら
、
苛

性
ソ
ー
ダ
業
界
や
石
油

化
学
業
界
向
け
に
副
生

水
素
焚
き
の
ボ
イ
ラ
を

販
売
し
て
い
る
が
、
来
る

べ
き
水
素
社
会
に
向
け
、

よ
り
汎
用
性
が
高
い
低

Ｎ
Ｏ
ｘ
仕
様
の
水
素
専

焼
高
効
率
貫
流
ボ
イ
ラ

を
市
場
投
入
す
べ
く
研

究
開
発
を
進
め
て
き
た
。

水
素
は
燃
焼
時
に
二

酸
化
炭
素
（
Ｃ
Ｏ
２
）
を

経　産　新　報

ド
ラ
イ
式
低
Ｎ
Ｏ
ｘ

水
素
専
焼
小
型
貫
流
ボ
イ
ラ

川
重
冷
熱
工
業
株
式
会
社

（
滋
賀
県
草
津
市
）

産
業
技
術
環
境
局
長
賞

優秀省エネ脱炭素機器・システム表彰
令和 3年度

一般社団法人日本機械工業連合会

［優秀省エネ脱炭素機器・システム］

独
自
の
水
素
と
空
気
の
混
合
方
式
に
よ
り

天
然
ガ
ス
焚
き
並
み
の
低
Ｎ
Ｏ
ｘ
を
実
現

Ｃ
Ｏ
２
を
排
出
せ
ず
に
熱
需
要
を
提
供

図 1　ドライ式低ＮＯｘ
水素専焼小型貫流ボイラ

図 2　ドライ式低ＮＯｘバーナ

表3　二酸化炭素（ＣＯ 2）排出量の比較表（当社従来機との比較）
ボイラー技士（2級～特級）免許不要
安全装置を搭載、リスク低減を図る

水素社会での熱の脱炭素化において重要な役割を

省エネ脱炭素効果の著しい優秀な産業用機器省エネ脱炭素効果の著しい優秀な産業用機器
及び及びシステムの開発、実用化、普及の促進へシステムの開発、実用化、普及の促進へ

表1　従来の水素燃焼での窒素酸化物（ＮＯｘ）の発生量の抑制方法

方法名

方法

課題

排ガス再循環 蒸気噴霧燃焼
排ガスを燃焼用空気に混
ぜ込むことで、燃焼用の
空気の酸素濃度を低下さ
せ、火炎温度を下げて
NOxを低減する方法

○高温排ガスの取り回し  
    や必要送風量の増加に
　より設備の増強、複雑化
○排ガス再循環の混合気
　量増加による燃焼の不
　安定

燃焼室に蒸気を噴霧して

火炎温度を下げてNOx

を低減する方法

○目標NOx値までの低
　減不可
○ボイラ蒸気の出力低
　下
○排ガス量増加による熱
　損失の増加

表 2　水素専焼小型貫流ボイラ仕様表

形式

換算蒸発量

最高使用圧力

NOx値

定格ボイラ効率

使用燃料

WF-750/1000GEX-H WF-1500/200GEX-H

750kg/h 1,000kg/h 1,500kg/h 2,000kg/h

0.98MPa

60ppm以下（O2=5％換算）

98%

水素

単位 従来機 申請機 差異
ボイラ効率

低位発熱量

燃料消費量 (13A)
CO2排出量

[%]

[MJ/N� ]

[N� / 年 ]
[t-CO2/ 年 ]

98.0

40.6

489,888
1,092

98.0

10.77

1,846,746
0

0.0

34.02
（3.76 倍）

△ 1,356,858
△ 1,092

【条件】
運転負荷率：60%、運転時間：7200h
燃料種別（従来機）：都市ガス13A、都市ガス燃料消費量：113.4N� /h
都市ガスCO2排出係数：2.23t-CO2/1,000N�

図 3　予混合燃焼方式

燃焼室燃焼室

燃
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混合気混合気
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