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さ
ら
に
、
建
築
物
の
省

エ
ネ
ル
ギ
ー
性
能
を
高

め
る
た
め
、
住
宅
・
ビ
ル

の
ゼ
ロ
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
化

を
推
進
し
て
い
ま
す
。
Ｚ

Ｅ
Ｈ
・
Ｚ
Ｅ
Ｂ
は
大
幅
な

省
エ
ネ
を
実
現
し
た
上

で
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
に
よ
り
、
年
間
で
消

費
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
量

を
収
支
ゼ
ロ
と
す
る
こ

と
を
目
指
し
た
住
宅
・
建

築
物
で
す
。

　

政
府
目
標
と
し
て
掲

げ
て
い
る
、「
２
０
３
０

年
度
以
降
新
築
さ
れ
る

住
宅
・
建
築
物
に
つ
い

て
、
Ｚ
Ｅ
Ｈ
・
Ｚ
Ｅ
Ｂ
基

準
の
水
準
の
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
性
能
の
確
保
」
を
目

指
す
と
と
も
に
、「
２
０

３
０
年
に
お
い
て
新
築

戸
建
て
住
宅
の
６
割
に

太
陽
光
発
電
設
備
が
設

置
さ
れ
る
こ
と
」
を
目
指

　

家
庭
部
門
に
お
い
て

は
、
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
制

度
に
よ
り
、
エ
ア
コ
ン
や

冷
蔵
庫
等
の
家
電
や
、
断

熱
材
や
複
層
ガ
ラ
ス
等

の
建
材
の
高
効
率
化
・
高

性
能
化
に
関
し
て
製
造

事
業
者
や
輸
入
事
業
者

に
対
し
て
規
制
す
る
と

と
も
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
消

費
効
率
等
の
表
示
を
求

め
る
こ
と
な
ど
に
よ
り

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
進
め

て
い
ま
す
。

　

２
０
２
１
年
は
、磁
器

デ
ィ
ス
ク
装
置
、
テ
レ
ビ

と
温
水
機
器
（
ガ
ス
・
石

油
・
電
気
）に
つ
い
て
、新

し
い
省
エ
ネ
基
準
等
を

策
定
し
ま
し
た
。
ま
た
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
機
器

の
小
売
事
業
者
表
示
制

度
に
つ
い
て
も
見
直
し

を
行
い
、
テ
レ
ビ
と
温
水

機
器
に
つ
い
て
新
た
な

省
エ
ネ
性
能
表
示
（
統
一

省
エ
ネ
ラ
ベ
ル
等
）
の
運

用
を
開
始
し
ま
し
た
。

　

特
に
、
温
水
機
器
に
つ

い
て
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
種

別
を
問
わ
ず
比
較
で
き

る
横
断
的
な
多
段
階
評

価
基
準
（
★
の
点
数
の
付

け
方
）
を
設
定
し
、
年
間

目
安
エ
ネ
ル
ギ
ー
料
金

も
新
た
に
表
示
す
る
こ

と
と
し
ま
し
た
。

　

ラ
ベ
ル
で
は
東
京
・
大

阪
の
４
人
世
帯
を
想
定

し
た
多
段
階
評
価
点
（
★

の
数
）
と
年
間
目
安
エ
ネ

ル
ギ
ー
料
金
を
表
示
し

て
い
ま
す
が
、
Ｑ
Ｒ
コ
ー

ド
か
ら
ア
ク
セ
ス
で
き

る
ウ
ェ
ブ
ペ
ー
ジ
に
お

い
て
、
地
域
や
世
帯
人
数

等
に
応
じ
た
値
を
算
出

す
る
こ
と
が
で
き
る
よ

う
に
整
備
し
ま
し
た
。
今

後
も
、
制
度
の
見
直
し
等

を
通
じ
て
、
事
業
者
に
お

け
る
省
エ
ネ
製
品
の
開

発
・
普
及
を
推
進
し
て
い

き
ま
す
。

　

ま
た
、「
省
エ
ネ
コ
ミ
ュニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
・
ラ
ン
キ
ン
グ

制
度
」
を
創
設
し
て
、
電

力
・
ガ
ス
会
社
に
よ
る
省

エ
ネ
に
関
す
る
一
般
消
費

者
向
け
の
情
報
提
供
や

サ
ー
ビ
ス
の
充
実
度
を
調

査
し
、
取
組
状
況
を
評

価
・
公
表
し
ま
す
。

　

こ
の
制
度
は
、
消
費
者

の
皆
様
に
電
力
・
ガ
ス
会

社
を
選
択
す
る
際
の
参

考
に
し
て
い
た
だ
き
、
提

供
さ
れ
た
省
エ
ネ
情
報

を
元
に
、
よ
り
一
層
の
省

エ
ネ
に
取
り
組
ん
で
い

た
だ
く
こ
と
、
ま
た
電

力
・
ガ
ス
会
社
に
よ
る
更

な
る
情
報
提
供
の
取
組

を
促
す
こ
と
を
目
的
と

し
て
い
ま
す
。

　

今
年
度
の
試
行
結
果

を
踏
ま
え
、
来
年
度
か
ら

は
毎
年
度
ラ
ン
キ
ン
グ

を
公
表
し
て
い
き
ま
す
。

進
し
て
い
き
ま
す
。

　

事
業
者
の
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
取
組
に
対
す
る
支

援
策
と
し
て
は
、
工
場
・

事
業
場
等
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
消
費
効
率
の
改
善

に
向
け
て
、
令
和
３
年
度

当
初
予
算
に
よ
り
、
省
エ

ネ
設
備
投
資
等
に
係
る

費
用
の
一
部
を
支
援
し

ま
し
た
。

　

令
和
４
年
度
に
お
い

て
も
引
き
続
き
省
エ
ネ

設
備
・
機
器
等
の
導
入
に

向
け
、
予
算
要
求
中
で

す
。

　

他
に
も
、
全
国
に
中
小

企
業
等
に
向
け
た
省
エ

ネ
の
取
組
に
係
る
支
援

窓
口
を
構
築
し
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
使
用
状
況
の
把
握

か
ら
省
エ
ネ
計
画
の
策

定
・
実
施
・
見
直
し
ま
で
、

き
め
細
か
な
省
エ
ネ
相

談
等
を
通
じ
て
省
エ
ネ

の
取
組
を
促
進
し
、
今
後

も
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
活
用
を
含
め
た

最
適
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
活

用
を
推
進
し
て
い
き
ま

す
。

●
運
輸
部
門
に
お
け
る

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策

　

物
流
の
効
率
化
に
関

し
て
は
、
サ
プ
ラ
イ
チ

ェ
ー
ン
全
体
で
効
率
化

に
向
け
た
取
組
を
進
め

て
い
く
こ
と
が
重
要
で

す
。
関
係
者
が
連
携
し
て

輸
送
シ
ス
テ
ム
の
共
通

化
を
図
る
と
も
に
、
新
技

術
を
活
用
し
て
、
サ
プ
ラ

イ
チ
ェ
ー
ン
全
体
の
効

率
化
を
図
る
取
組
の
実

証
に
つ
い
て
関
係
省
庁

と
連
携
し
て
引
き
続
き

支
援
し
て
い
き
ま
す
。

　

ま
た
、
ト
ラ
ッ
ク
の
輸

送
効
率
化
を
図
る
こ
と

や
、
電
動
化
が
進
む
自
動

車
を
適
切
に
整
備
で
き

る
環
境
を
整
え
て
い
く

こ
と
も
重
要
で
す
。
こ
れ

ら
の
取
組
に
必
要
な
シ

ス
テ
ム
の
導
入
を
引
き

続
き
支
援
し
て
い
き
ま

す
。

　

さ
ら
に
、
内
航
船
の
輸

送
効
率
化
を
図
る
た
め
、

省
エ
ネ
性
能
の
高
い
革
新

的
な
設
計
・
建
造
等
を
引

き
続
き
支
援
す
る
と
と
も

に
、
省
エ
ネ
標
準
船
型
開

発
や
Ａ
Ｉ
・
Ｉ
ｏ
Ｔ
を
活

用
し
た
荷
役
効
率
化
等
、

運
航
の
効
率
化
に
資
す
る

取
組
に
つ
い
て
も
新
た
に

支
援
し
て
い
き
ま
す
。

●
家
庭
・
業
務
部
門
に
お

け
る
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
政

策

度
に
わ
た
り
改
正
さ
れ

て
き
た
省
エ
ネ
法
は
、
工

場
等
を
設
置
す
る
事
業

者
に
対
し
、
省
エ
ネ
取
組

を
促
し
て
い
ま
す
。

　

特
に
原
油
換
算
で
年

間
１
�５
０
０
�
以
上
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
用
す

る
者
は
、
特
定
事
業
者
と

し
て
指
定
さ
れ
、
毎
年
度

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
使
用
状

況
等
を
国
に
報
告
す
る

こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
業
種
・
分
野
別

に
事
業
者
が
中
長
期
的

に
達
成
す
べ
き
エ
ネ
ル

ギ
ー
消
費
効
率
等
の
目

標
（
各
業
界
で
上
位
１
〜

２
割
の
事
業
者
が
満
た

す
水
準
）
を
設
定
し
、
省

エ
ネ
努
力
を
促
す
ベ
ン

チ
マ
ー
ク
制
度
（
産
業
ト

ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
制
度
）
を

２
０
０
９
年
度
よ
り
導

入
し
て
い
ま
す
。

　

ベ
ン
チ
マ
ー
ク
制
度

は
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量

の
大
き
い
製
造
業
だ
け

で
な
く
、
流
通
・
サ
ー
ビ

ス
業
に
も
対
象
を
拡
大

し
て
お
り
、
産
業
・
業
務

部
門
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消

費
量
の
約　

％
を
カ

７０

バ
ー
す
る
も
の
と
な
っ

て
い
ま
す
。

　

今
後
は
エ
ネ
ル
ギ
ー

多
消
費
産
業
等
に
お
け

る
国
際
的
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
消
費
効
率
の
水
準

等
も
踏
ま
え
つ
つ
、
ベ
ン

チ
マ
ー
ク
目
標
・
指
標
の

見
直
し
を
行
う
と
と
も

に
、２
０
５
０
年
カ
ー
ボ

ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
実

現
に
向
け
て
、
ベ
ン
チ

マ
ー
ク
制
度
対
象
業
種

の
拡
大
を
進
め
て
い
き

ま
す
。

　

さ
ら
に
、
こ
れ
ら
の
特

定
事
業
者
か
ら
の
報
告

に
あ
た
っ
て
は
、
Ｗ
ｅ
ｂ

ブ
ラ
ウ
ザ
上
で
報
告
書

の
作
成
と
提
出
が
一
体

的
に
行
え
る
新
し
い
電

子
報
告
シ
ス
テ
ム
（
Ｅ
Ｅ

Ｇ
Ｓ：

イ
ー
グ
ス
）
の
運

用
を
令
和
４
年
度
よ
り

開
始
し
ま
す
。
事
業
者
の

皆
様
の
負
担
軽
減
と
と

も
に
省
エ
ネ
取
組
を
推

り
、
今
後
省
エ
ネ
ル
ギ
ー

は
一
層
重
要
と
な
り
ま

す
。
徹
底
し
た
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
推
進
に
向
け
て
、

引
き
続
き
省
エ
ネ
法
に

よ
る
規
制
と
補
助
金
や

税
制
に
よ
る
支
援
策
の

両
面
で
省
エ
ネ
を
進
め

て
い
き
ま
す
。

●
産
業
・
業
務
部
門
に
お

け
る
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
政

策
　

オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
を

契
機
に
１
９
７
９
年
に

制
定
さ
れ
、
そ
の
後
、
数

●
我
が
国
の
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
政
策

　

２
０
２
０
年　

月
に

１０

菅
総
理
大
臣
よ
り
２
０

５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ

ュ
ー
ト
ラ
ル
の
目
標
が

示
さ
れ
、２
０
２
１
年
４

月
に
は「
２
０
３
０
年
度

温
室
効
果
ガ
ス
排
出　
４６

％
削
減
、
更
に　

％
の
高

５０

み
を
目
指
し
て
挑
戦
を

続
け
る
」
と
す
る
新
た
な

削
減
目
標
が
示
さ
れ
ま

し
た
。

　

こ
れ
を
受
け
て
、２
０

２
１
年　

月
に
策
定
さ

１０

れ
た
第
６
次
エ
ネ
ル

ギ
ー
基
本
計
画
で
は
、
２

０
３
０
年
度
に
６
�
２

０
０
万
�
（
原
油
換
算
）

の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
達

成
す
る
と
し
て
、
従
来
の

５
�０
３
０
万
�
か
ら
目

標
が
上
積
み
さ
れ
て
お
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4 面
経済産業省
住宅産業室長
原田　富雄氏

4面
日本CLT協会
専務理事

坂部　芳平氏

5面
板硝子協会
専務理事

伊東　弘之氏

2面
経済産業省

素形材産業室長
谷　浩氏

4面
環境省

地球温暖化対策課長
小笠原　靖氏

　
「
カ
ー
ボ
ン
ニュ
ー
ト
ラ
ル
の
実
現
に
向
け
て
も
省
エ
ネ
の
推
進
は
引
き
続
き
重

要
」と
語
る
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
の
江
澤
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
課
長
。わ
が
国
の
省
エ

ネ
ル
ギ
ー
政
策
と
、
産
業
・
業
務
、
運
輸
、
家
庭
・
業
務
各
部
門
の
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
現
状
と
課
題
な
ど
に
つ
い
て
解
説
し
て
い
た
だ
い
た
。

各
部
門
で
徹
底
し
た
省
エ
ネ
を

経
済
産
業
省　

資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁

　

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
部

　

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
課
長

江
澤　

正
名

2 面
素形材センター

会長
青木　宏道氏
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2050 年 カーボンニュートラルの実現に向けて省エネの推進は引き続き重要

し
、
経
済
産
業
省
で
は
、

引
き
続
き
Ｚ
Ｅ
Ｈ
・
Ｚ
Ｅ

Ｂ
普
及
に
向
け
、
関
係
省

庁
と
も
連
携
し
て
取
り

組
ん
で
い
き
ま
す
。

●
今
後
の
省
エ
ネ
政
策

に
つ
い
て

　
「
第
６
次
エ
ネ
ル
ギ
ー

基
本
計
画
」に
お
い
て
、①

非
化
石
エ
ネ
ル
ギ
ー
含
む

全
て
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
使

用
の
合
理
化
、
②
需
要
サ

イ
ド
で
の
非
化
石
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
導
入
拡
大
（
需
要

の
高
度
化
）、
③
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
電
気
有
効

利
用
の
た
め
の
需
要
の
最

適
化
、
④
変
動
電
源
の
導

入
拡
大
に
対
応
し
た
系

統
安
定
化
に
貢
献
す
る

た
め
の
需
要
サ
イ
ド
に
お

け
る
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
強
化

に
向
け
、
省
エ
ネ
法
改
正

を
視
野
に
制
度
的
対
応

の
検
討
を
行
う
と
記
さ

れ
て
い
る
と
お
り
、
今
後

は
、
従
来
か
ら
の
「
省
エ

ネ
」に
加
え
て
、需
要
側
で

の
非
化
石
エ
ネ
ル
ギ
ー
導

入
な
ど
あ
ら
ゆ
る
取
組

を
進
め
る
こ
と
が
必
要
な

状
況
で
す
。

　

こ
の
た
め
、
こ
れ
ま
で

需
要
側
の
省
エ
ネ
を
促
し

て
き
た
省
エ
ネ
法
の
見
直

し
に
つ
い
て
、
総
合
資
源
エ

ネ
ル
ギ
ー
調
査
会
省
エ
ネ

ル
ギ
ー
小
委
員
会
な
ど
で

議
論
を
重
ね
、
検
討
を
進

め
て
ま
い
り
ま
す
。

●
結
び

　

ま
た
、
２
０
５
０
年

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
の
実
現
に
向
け
て
も
、

省
エ
ネ
の
推
進
は
引
き

続
き
重
要
と
な
り
ま
す
。

今
後
と
も
、
皆
様
方
に
省

エ
ネ
ル
ギ
ー
に
向
け
た

取
組
を
積
極
的
に
進
め

て
い
た
だ
く
よ
う
お
願

い
申
し
上
げ
ま
す
。

6 面
経済産業省

新エネルギー課長
能村　幸輝氏

今 号 の 主 な 登 場 者

2 面
経済産業省
大臣官房審議官
柴田　敬司氏

２
０
３
０
年
度
に
６
�２
０
０
万
�
の
省
エ
ネ
を

産
業
・
業
務
部
門 
ベ
ン
チ
マ
ー
ク
制
度
対
象
業
種
の
拡
大
へ

省
エ
ネ
設
備
・
機
器
等
の
導
入
費
用
を
支
援

物
流
効
率
化
に
は
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
全
体
で
取
組
を

テレビと温水機器に新たな省エネ性能表示
「省エネコミュニケーション・ランキング制度」創設、毎年度ランキング公表

住宅・ビルのＺＥＨ・ＺＥＢ普及を推進

省エネ法見直しの議論を重ねる

統一省エネラベルイメージ（温水機器）
電気温水機器 ガス温水機器（都市ガス） 石油温水機器

省エネ性能 省エネ性能 省エネ性能

31,900 円31,900 円 67,900 円67,900 円 49,200 円49,200 円

省エネ基準達成率 エネルギー消費効率

100％ 3.5
省エネ基準達成率 エネルギー消費効率

100％ 87.3
省エネ基準達成率 エネルギー消費効率

100％ 90.1

4.6 3.0 3.0

この製品を1年間使用した場合の目安電気料金 この製品を1年間使用した場合の目安ガス料金 この製品を1年間使用した場合の目安灯油料金

■エネルギー使用状況の推移（イメージ）エネルギー使用量

時間軸　
現在 2030 2050

省エネ

化石
エネルギー

非化石導入拡大

残存する
CO2

ＣＣＵＳ等

将来に向けて必要な技術

＜規制と支援＞
エネルギー使用原単位の年 1％改善
産業・業務ベンチマーク、機器・建材トップランナー
燃費規制、EV・モーダルシフト
産業構造転換・省エネ投資

再エネ電気、水素、バイオマス、原子力などの
非化石エネルギーの拡大



２０２１年（令和３年）１２月２５日　　　　　   （2）

を
期
待
す
る
と
と
も
に
、

是
非
、
日
本
の
素
形
材
産

業
や
そ
の
技
術
の
高
さ
・

素
晴
ら
し
さ
を
世
の
中
に

広
め
る
旗
振
り
役
と
し

て
、
ご
活
躍
頂
け
ま
す
よ

う
、
お
願
い
申
し
上
げ
ま

す
。ま

た
、素
形
材
セ
ン
タ
ー

に
お
い
て
は
、
素
形
材
産

業
各
業
界
の
連
携
が
さ
ら

に
進
展
す
る
よ
う
、
そ
の

結
節
点
と
し
て
、
引
き
続

き
御
尽
力
い
た
だ
け
ま
す

よ
う
、
お
願
い
申
し
上
げ

ま
す
。

結
語

最
後
に
な
り
ま
す
が
、

素
形
材
産
業
・
関
連
業
界

の
益
々
の
ご
発
展
、
本
日

御
出
席
の
皆
様
方
の
一
層

の
ご
健
勝
を
祈
念
し
、
お

祝
い
の
言
葉
と
さ
せ
て
い
た

だ
き
ま
す
。

（

月
５
日

第

回
素

１１

２７

形
材
月
間
記
念
式
典
）

賞
さ
れ
た
皆
様
に
お
か
れ

ま
し
て
は
、
改
め
て
、
誠
に

お
め
で
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。

経
済
産
業
大
臣
賞
を

は
じ
め
、「
技
術
賞
」
の
各

賞
を
受
賞
さ
れ
た
技
術

は
、
受
賞
者
の
皆
様
の

並
々
な
ら
ぬ
努
力
に
よ
っ

て
開
発
さ
れ
、
分
野
横
断

的
な
知
見
を
結
集
し
た
、

そ
し
て
、
ニ
ー
ズ
を
と
ら
え

た
素
晴
ら
し
い
技
術
で
あ

る
と
聞
い
て
い
ま
す
。

皆
様
の
不
断
の
努
力
や

挑
戦
が
、こ
れ
か
ら
の
日
本

の
も
の
づ
く
り
の
競
争
力

を
支
え
て
い
く
と
、
確
信

し
て
い
ま
す
。

ま
た
、「
従
業
員
表
彰
」

を
受
賞
さ
れ
た
皆
様
に

も
、
そ
の
ご
功
績
と
真
摯

な
取
組
に
対
し
、
敬
意
を

表
し
ま
す
。

受
賞
者
の
皆
様
に
は
、

革
新
的
な
技
術
へ
の
挑
戦

や
、
業
界
の
発
展
を
引
き

続
き
リ
ー
ド
さ
れ
る
こ
と

な
ど
に
よ
り
、
事
業
者

の
経
営
環
境
の
整
備
・
改

善
を
図
る
と
と
も
に
、

○
事
業
者
の
事
業
転
換

を
支
援
す
る
「
事
業
再
構

築
補
助
金
」、

○
技
術
開
発
へ
の
支
援

や
、
高
度
な
３
Ｄ
プ
リ
ン

タ
技
術
の
開
発
、

な
ど
に
よ
り
、
企
業
の

新
た
な
チ
ャ
レ
ン
ジ
を
後

押
し
し
て
い
ま
す
。

引
き
続
き
、
素
形
材
産

業
の
発
展
、ひ
い
て
は
日
本

の
も
の
づ
く
り
産
業
の
振

興
に
寄
与
し
て
ま
い
り
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
。

受
賞
者
へ
の
言
葉

本
日
、「
素
形
材
産
業

技
術
賞
」、「
素
形
材
産
業

優
良
従
業
員
表
彰
」
を
受

○
２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン

ニュ
ー
ト
ラ
ル
や
自
動
車
の

電
動
化
な
ど
に
よ
る
ビ
ジ

ネ
ス
環
境
の
変
化
、

○
慢
性
的
な
人
手
不
足
、

○
そ
し
て
、
型
（
か
た
）
取

引
・
型（
か
た
）管
理
や
約

束
手
形
な
ど
の
取
引
上
の

問
題
、

○
直
近
で
は
、
原
材
料
の

高
騰
な
ど
、

多
く
の
経
営
課
題
に
も

直
面
し
て
い
ま
す
。

経
済
産
業
省
で
は
、

○
技
能
を
有
す
る
外
国

人
材
を
雇
用
で
き
る
「
特

定
技
能
外
国
人
材
制

度
」、

○
取
引
適
正
化
の
た
め
の

「
素
形
材
産
業
取
引
ガ
イ

ド
ラ
イ
ン
の
改
正
」、

弱
ま
っ
て
い
ま
す
。

製
造
業
の
周
辺
で
も
、

半
導
体
不
足
や
、
東
南
ア

ジ
ア
で
の
感
染
拡
大
に
伴

う
部
品
供
給
不
足
に
よ
る

自
動
車
の
減
産
な
ど
、
予

断
を
許
さ
な
い
状
況
が
続

い
て
い
ま
す
。

経
済
産
業
省
で
は
引
き

続
き
、
事
業
を
継
続
す
る

た
め
の
資
金
繰
り
や
、
事

業
再
構
築
、
生
産
性
向
上

に
向
け
た
取
組
な
ど
を
支

援
し
て
い
き
ま
す
。

素
形
材
産
業
の
現

状
と
経
産
省
の
取
組

素
形
材
産
業
は
、
我
が

国
も
の
づ
く
り
産
業
を
足

下
で
支
え
る
重
要
な
役
割

を
担
っ
て
い
ま
す
。

一
方
で
、

ま
た
、本
日
、栄
え
あ
る

賞
を
受
賞
さ
れ
る
皆
様

方
に
は
、
我
が
国
産
業
の

発
展
へ
の
貢
献
、
輝
か
し
い

ご
功
績
に
敬
意
を
表
し
ま

す
と
と
も
に
心
か
ら
お
祝

い
申
し
上
げ
ま
す
。

コ
ロ
ナ
等
の
影
響

日
本
経
済
は
、新
型
コロ

ナ
ウ
イ
ル
ス
の
影
響
に
よ

り
依
然
と
し
て
厳
し
い
状

況
に
あ
る
な
か
で
、
４
〜

６
月
期
の
実
質
Ｇ
Ｄ
Ｐ
は

前
期
年
率
プ
ラ
ス
１
・
９

％
と
な
る
な
ど
持
ち
直
し

の
動
き
が
続
い
て
い
る
も
の

の
、
緊
急
事
態
宣
言
の
間

は
消
費
が
弱
い
動
き
に
な

る
な
ど
、
回
復
の
テ
ン
ポ
は

は
じ
め
に

第

回
素
形
材
月
間

２７

記
念
式
典
の
開
催
に
あ
た

り
、
一
言
お
祝
い
の
ご
挨

拶
を
申
し
上
げ
ま
す
。

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の

影
響
で
各
種
行
事
の
多
く

が
延
期
や
中
止
を
余
儀
な

く
さ
れ
て
い
る
中
、
オ
ン
ラ

イ
ン
を
活
用
し
て
今
年
も

月
に
記
念
式
典
が
実

１１施
で
き
ま
す
こ
と
、
素
形

材
セ
ン
タ
ー
青
木
会
長
は

じ
め
、
関
係
の
皆
様
の
ご

努
力
に
感
謝
申
し
上
げ
ま

す
。

造
プ
ロ
セ
ス
の
変
更
な

ど
を
強
い
ら
れ
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
素
形
材

産
業
は
様
々
な
課
題
に

直
面
し
て
い
ま
す
が
、
こ

れ
ら
を
制
約
と
し
て
捉

え
る
の
で
は
な
く
、
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
の
推
進
な

ど
で
克
服
す
る
こ
と
に

よ
り
、
新
た
な
チ
ャ
ン
ス

と
し
て
い
た
だ
き
た
い

と
思
い
ま
す
。

経
済
産
業
大
臣
賞

は
燃
料
電
池
セ
パ

レ
ー
タ
用
チ
タ
ン

圧
延
材

月
の
素
形
材
月
間

１１
記
念
式
典
に
お
い
て
、
素

形
材
産
業
技
術
賞
の
経

済
産
業
大
臣
賞
を
受
賞

し
た
の
は
、
燃
料
電
池
セ

パ
レ
ー
タ
用
チ
タ
ン
圧

延
材
で
す
。

こ
れ
は
、
チ
タ
ン
の
酸

化
被
膜
中
に
導
電
性
の

ナ
ノ
カ
ー
ボ
ン
を
分
散

し
て
含
有
さ
せ
る
こ
と

に
よ
り
、
高
い
耐
食
性
、

導
電
性
に
加
え
、
生
産
性

を
向
上
す
る
こ
と
に
成

る
自
動
車
や
産
業
機
械
、

電
気
電
子
な
ど
を
支
え

る
基
盤
産
業
の
役
割
を

担
っ
て
い
ま
す
。

素
形
材
産
業
も
新
型

コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
蔓
延

の
影
響
を
受
け
、
需
要
の

激
減
や
人
の
移
動
の
制

限
に
よ
る
事
業
活
動
の

制
限
に
加
え
、
原
材
料
の

高
騰
な
ど
、
厳
し
い
状
況

に
さ
ら
さ
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
Ｃ
Ｏ
Ｐ

の
成

２６

果
文
書
で
は
、
１
・
５
度

努
力
目
標
へ
の
決
意
が

盛
り
込
ま
れ
ま
し
た
。
素

形
材
産
業
も
着
実
に

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
を
進
め
て
い
く
た
め
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
や
製

期
ま
で
に
長
期
間
に
わ

た
り
納
め
続
け
る
こ
と

が
で
き
る
と
い
う
点
で

の
極
め
て
高
い
工
場
・
生

産
管
理
力
が
あ
り
ま
す
。

こ
れ
に
よ
り
、
我
が
国

を
代
表
す
る
産
業
で
あ

我
が
国
を
代
表
す
る
産

業
を
支
え
る
基
盤
産
業

わ
が
国
の
素
形
材
産

業
は
、
世
界
ト
ッ
プ
ク
ラ

ス
の
技
術
力
だ
け
で
な

く
、
高
品
質
な
製
品
を
納

経　産　新　報［素形材産業］ 経　産　新　報

経
済
産
業
省

大
臣
官
房
審
議
官

（
製
造
産
業
局
担
当
）
柴
田

敬
司

日本のものづくりを支える素形材産業日本のものづくりを支える素形材産業
経
済
産
業
省
で
は
、
素
形
材
産
業
の
活
性
化
を
図
る
こ
と
と
、
素
形
材
及
び
「
も
の
づ
く
り
」

の
重
要
性
を
一
般
に
普
及
・
Ｐ
Ｒ
す
る
こ
と
を
目
的
に
、
毎
年
十
一
月
を
「
素
形
材
月
間
」
と
し

て
お
り
、
今
年
二
十
七
年
目
を
迎
え
た
。
一
般
財
団
法
人
素
形
材
セ
ン
タ
ー
で
は
十
一
月
五
日

（
金
）、
令
和
三
年
度
「
第
二
十
七
回
素
形
材
月
間
記
念
式
典
」
を
オ
ン
ラ
イ
ン
を
活
用
し
て
開
催
し

た
。
式
典
は
青
木
宏
道
素
形
材
セ
ン
タ
ー
会
長
の
挨
拶
の
後
、
素
形
材
産
業
技
術
賞
表
彰
、
素
形

材
産
業
優
良
従
業
員
表
彰
が
行
わ
れ
た
。
経
済
産
業
省
の
柴
田
敬
司
大
臣
官
房
審
議
官
（
製
造
産

業
局
担
当
）
及
び
関
連
団
体
を
代
表
し
て
、
一
般
社
団
法
人
日
本
ダ
イ
カ
ス
ト
協
会
の
浦
上
彰
会

長
が
祝
辞
を
述
べ
た
。
特
集
に
当
り
、
経
済
産
業
省
の
谷
浩
素
形
材
産
業
室
長
に
同
産
業
の
現
状

と
展
望
を
解
説
し
て
い
た
だ
い
た
。
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特  集

素
形
材
産
業
の
現
状
と
展
望

経済産業省
製造産業局

素形材産業室長

谷　浩

一般社団法人日本ダイカスト協会
会長 浦上　彰氏

く
環
境
の
変
化
に
対
応

す
る
た
め
に
は
、
こ
れ
ら

の
課
題
を
克
服
で
き
る

人
材
の
確
保
が
不
可
欠

に
な
り
ま
す
。

現
場
の
中
核
を
担
う

よ
う
な
人
材
の
採
用
・
育

成
を
支
援
す
る
た
め
に
、

技
術
系
人
材
の
充
実
・
強

化
を
目
指
し
て
い
き
ま

す
。昨

年
は
、
埼
玉
県
の
工

業
高
校
の
協
力
を
得
て
、

２
日
に
わ
た
り
、３
人
の

講
師
を
派
遣
し
て
素
形

材
産
業
に
関
す
る
授
業

を
開
催
。
先
生
や
生
徒
か

ら
ポ
ジ
テ
ィ
ブ
な
反
応

を
得
る
こ
と
が
で
き
ま

し
た
。

テ
レ
ビ
な
ど
の
メ
デ

ィ
ア
に
も
紹
介
さ
れ
ま

し
た
の
で
、
素
形
材
産
業

を
知
っ
て
い
た
だ
く
い

い
機
会
に
も
な
り
ま
し

た
。素

形
材
産
業
の
魅

力
き
ち
ん
と
伝
え
る

も
の
づ
く
り
を
担
う

素
形
材
産
業
は
、
仕
事
の

や
り
が
い
や
面
白
さ
と

い
う
面
で
は
決
し
て
他

の
産
業
に
負
け
て
は
い

ま
せ
ん
が
、
そ
の
魅
力
を

き
ち
ん
と
伝
え
ら
れ
て

い
な
い
状
況
に
あ
る
と

思
い
ま
す
。

ま
ず
は
、
工
場
見
学
、

そ
し
て
、
事
業
者
の
授
業

へ
の
参
加
、
イ
ン
タ
ー
ン

な
ど
の
体
験
す
る
機
会

を
増
や
す
こ
と
で
、
人
材

確
保
を
促
進
し
て
い
き

た
い
と
考
え
て
お
り
ま

す
。こ

れ
ら
の
取
組
の
他
、

素
形
材
企
業
が
有
す
る

高
い
�
技
術
�
を
�
価

値
�
と
表
現
す
る
た
め
の

方
策
の
検
討
な
ど
、
こ
れ

か
ら
も
素
形
材
産
業
が

発
展
し
て
い
く
た
め
の

各
種
の
取
組
を
行
っ
て

ま
い
り
ま
す
。

前
に
現
金
化
す
る
場
合

に
は
、
額
面
よ
り
低
額
に

な
る
た
め
、
そ
も
そ
も
手

形
の
利
用
を
や
め
て
現

金
払
い
な
ど
に
移
行
す

べ
き
と
示
さ
れ
た
の
で
、

そ
れ
ら
を
素
形
材
取
引

ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
に
反
映

し
ま
し
た
。

「
知
的
財
産
取
引
に

関
す
る
ガ
イ
ド
ラ

イ
ン
」
及
び
契
約
書

ひ
な
型
を
策
定

ま
た
、
知
的
財
産
取
引

を
適
正
に
推
進
す
る
た

め
に
「
知
的
財
産
取
引
に

関
す
る
ガ
イ
ド
ラ
イ

ン
」、
お
よ
び
契
約
書
ひ

な
型
を
策
定
し
ま
し
た
。

同
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
で

は
、
問
題
事
例
を
洗
い
出

す
と
と
も
に
、
知
財
取
引

の
あ
る
べ
き
姿
を
示
し

ま
し
た
。
ま
た
契
約
書
ひ

な
型
に
つ
い
て
は
、
適
正

に
知
財
を
扱
う
た
め
に

盛
り
込
む
事
項
を
具
体

的
に
示
し
て
い
ま
す
の

で
、
素
形
材
産
業
取
引
ガ

イ
ド
ラ
イ
ン
で
は
、
こ
れ

ら
を
踏
ま
え
て
取
引
を

行
う
べ
き
旨
を
追
加
し

て
い
ま
す
。

埼
玉
県
の
工
業
高

校
で
素
形
材
産
業

に
関
す
る
授
業
開
催

素
形
材
産
業
の
事
業

拡
大
の
た
め
に
は
、
人
材

育
成
と
素
形
材
産
業
の

魅
力
の
向
上
に
も
取
り

組
む
必
要
が
あ
り
ま
す
。

素
形
材
産
業
を
取
り
巻

功
し
、
既
に
ト
ヨ
タ
自
動

車
の
新
型
Ｍ
Ｉ
Ｒ
Ａ
Ｉ

の
燃
料
電
池
セ
パ
レ
ー

タ
用
材
料
と
し
て
採
用

さ
れ
て
い
ま
す
。

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト

ラ
ル
や
Ｃ
Ａ
Ｓ
Ｅ
な
ど

が
も
た
ら
す
チ
ャ
ン
ス

は
、
無
限
に
拡
が
っ
て
い

ま
す
。
我
が
国
事
業
者
の

皆
様
の
積
極
的
な
取
組

を
期
待
し
て
お
り
ま
す
。

「
素
形
材
産
業
取
引
ガ

イ
ド
ラ
イ
ン
」
改
訂

素
形
材
産
業
の
経
営

基
盤
を
強
化
す
る
た
め

に
は
、
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー

ン
内
の
適
正
な
取
引
を

確
保
す
る
こ
と
に
よ
り

資
源
の
最
適
配
分
を
実

現
す
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。「素

形
材
産
業
取
引
ガ

イ
ド
ラ
イ
ン
」
を
改
訂

し
、
新
た
に
、
手
形
の
サ

イ
ト
を

日
以
内
に
す

６０

べ
き
、
そ
し
て
手
形
の
利

用
か
ら
現
金
払
い
な
ど

に
移
行
し
て
い
く
べ
き

と
い
う
点
を
加
え
ま
し

た
。こ

れ
ま
で
１
２
０
日

を
超
え
る
サ
イ
ト
で
振

り
出
さ
れ
る
手
形
に
つ

い
て
は
下
請
代
金
法
の

規
制
対
象
と
し
て
き
ま

し
た
が
、逆
に
１
２
０
日

以
内
で
あ
れ
ば
問
題
な

い
と
受
け
取
ら
れ
て
い

る
実
態
を
踏
ま
え
、
３
月

に
手
形
の
サ
イ
ト
は
６０

日
以
内
に
す
べ
き
と
振

興
基
準
が
改
正
さ
れ
ま

し
た
。

さ
ら
に
、
手
形
を
期
限

素
形
材
産
業
も
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
進
め
て
い
く

エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
や
製
造
プ
ロ
セ
ス
の
変
更
は
新
た
な
チ
ャ
ン
ス

事
業
拡
大
に「
人
材
育
成
」と
素
形
材
産
業
の
魅
力
の
向
上
を

高
い�
技
術
�を�
価
値
�と
表
現
す
る
方
策
も
検
討

経済産業省は、素形材産業の活性化・広報を行う「素形材月間」の一環として、11月8日（月曜日）から12月10日（金曜日）の間、同省本館ロビーに
おいて、今年度の「素形材産業技術賞」の受賞技術を活用した製品や受賞技術の紹介パネル等を展示し、日本の優れた素形材技術をＰＲした。

第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十七七七七七七七七七七七七七七七七七七七七七回回回回回回回回回回回回回回回回回回回回回素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形材材材材材材材材材材材材材材材材材材材材材月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月間間間間間間間間間間間間間間間間間間間間間記記記記記記記記記記記記記記記記記記記記記念念念念念念念念念念念念念念念念念念念念念式式式式式式式式式式式式式式式式式式式式式典典典典典典典典典典典典典典典典典典典典典祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝辞辞辞辞辞辞辞辞辞辞辞辞辞辞辞辞辞辞辞辞辞第二十七回素形材月間記念式典祝辞

第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第
二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二
十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十
七七七七七七七七七七七七七七七七七七七七七
回回回回回回回回回回回回回回回回回回回回回
素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素
形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形
材材材材材材材材材材材材材材材材材材材材材
月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月月
間間間間間間間間間間間間間間間間間間間間間
記記記記記記記記記記記記記記記記記記記記記
念念念念念念念念念念念念念念念念念念念念念
式式式式式式式式式式式式式式式式式式式式式
典典典典典典典典典典典典典典典典典典典典典
祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝祝
辞辞辞辞辞辞辞辞辞辞辞辞辞辞辞辞辞辞辞辞辞

第
二
十
七
回
素
形
材
月
間
記
念
式
典
祝
辞

産業構造
● 川上（素材）と川下（製品メーカー）に挟まれた「川中産業」 ●　川上（素材）と川下（製品メーカー）に挟まれた「川中産業」

川上

川中

川下

鉄鋼業 *1
非鉄金属業 *2

素形材産業

産業機械産業

自動車製造業

情報通信機器産業

総出荷額：10兆 4,472 億円 , 従業員数：78,991 人 , 132 事業所
 (1 事業所あたり791億円 ,598 人 )

総出荷額： 3 兆 6,242 億円 , 従業員数：22,458 人 , 604 事業所
 　　　　　　　　　　　　　(1事業所あたり 60 億円 , 37 人 )

（鋳造、鍛造、ダイカスト、粉末冶金、金属プレス等）
　　　総出荷額：9兆 7,317 億円 , 従業員数：435,037 人 , 29,402 事業所
 　　　　　　　　　　　　(1事業所あたり 3 億円 , 15 人 )

総出荷額：32兆 7,075 億円 , 従業員数：977,884 人 ,45,493 事業所
 　　　　　　　　　　　　　　(1事業所あたり7億円 ,21 人 )
総出荷額： 24 兆 9,548 億円 , 従業員数： 205,937 人 , 91 事業所
 　　　　　　　　　　　　　　(1事業所あたり2,572 億円 ,2,263 人 )
総出荷額：6兆 7,136 億円 , 従業員数：129,239 人 ,1,656 事業所
 　　　　　　　　　　　　　(1事業所あたり40億円 ,78 人 )

（出典）出荷額は平成 30年工業統計【産業編】　推計を含む全製造事業所に関する統計表より

も
の
づ
く
り
産
業
を
足
下
で
支
え
る
重
要
な
役
割

不
断
の
努
力
や
挑
戦
が
日
本
の
競
争
力
を
支
え
て
い
く

一
方
で
多
く
の
経
営
課
題
に
も
直
面

経
済
産
業
省
は
企
業
の
新
た
な
チ
ャ
レ
ン
ジ
を
後
押
し

財団法人素形材センターでは、素形材産業の振興に関する次の事業に取り組んでいます。財団法人素形材センターでは、素形材産業の振興に関する次の事業に取り組んでいます。財団法人素形材センターでは、素形材産業の振興に関する次の事業に取り組んでいます。

財団法人 素形材センター ーーーーーーーー 
  
〒105-0011　東京都港区芝公園3-5-8　機械振興会館201-3号室 
ＴＥＬ. 03-3434-3907　　ＦＡＸ. 03-3434-3698　　Ｅメール：mail@sokeizai.jp

http://sokeizai.jp

研修・セミナー事業 

情報収集提供事業 

表彰事業 技術調査・研究開発事業 

セミナー 工場見学 素形材月間記念式典における表彰式 

センターの各種出版物及びDVDセンターの月刊誌と年鑑 

素形材関係技術の動向調査、研究開発。

海外関係事業 
諸外国における素形材産業の実態調査及

び海外専門家派遣等の技術協力関係事業。

賛助会員を募集しています。セミナー参加費

等の特典があります。加入申し込みは、ホー

ムページ（http://sokeizai.jp）からもできます。

http://sokeizai.or.jp

Eメール : mail@sokeizai.or.jp

 人材育成事業

セミナー

 普及啓発事業

素形材月間記念式典

各種セミナー（技術セミナー）

予告　第３８回素形材産業技術賞
　　　令和４年３月から募集開始

賛助会員を募集しています。セミナー参加費などの特典があります。加入申し込みは、ホームページからもできます。賛助会員募集中

素形材産業の振興に関する次の事業に取り組んでいます。

月刊誌及び出版物

機械振興会館 301号室

一般財団法人 素形材センター

　優秀な素形材産業技術の開発により、わが国素
形材産業の技術水準の進歩向上に著しく貢献した
技術の開発者を表彰。特に優れた開発技術には、
これまで素形材関連の学・業界として唯一、経済
産業大臣賞が授与。

経済産業大臣賞　表彰状（上）
同賞　副賞盾（左）

一般財団法人素形材センター　青木会長　挨拶

月刊誌「素形材」 素形材年鑑

工場見学（技術研修）

今年度は各種セミナーをオンラインで実施中



（3）　　　　　２０２１年（令和３年）１２月２５日

Ｔ
Ａ
Ｎ
Ｉ
Ｄ
Ａ
株
式

会
社

代
表
取
締
役
社

長

駒
井
公
一

株
式
会
社
ダ
イ
レ
ク

ト

代
表
取
締
役
社

２１
長

岩
本
典
裕

◎
開
発
技
術
名

旧
型
プ
レ
ス
設
備
で

の
高
精
度
鍛
造
を
実
現

す
る
金
型
技
術
の
開
発

◎
開
発
代
表
者

株
式
会
社
ヤ
マ
ナ
カ

ゴ
ー
キ
ン

金
丸
友
洋

◎
開
発
技
術
名

金
属
３
Ｄ
プ
リ
ン

タ
ー
に
よ
る
高
周
波
焼

入
れ
用
加
熱
コ
イ
ル
及

び
銅
製
品
の
造
形
技
術

の
開
発

◎
開
発
代
表
者

高
雄
工
業
株
式
会
社

合
屋
純
一

◎
開
発
技
術
名

部
品
単
位
に
拘
っ
た

生
産
Ｃ
Ｏ
２
総
排
出
量

み
え
る
化
に
よ
る
Ｃ
Ｏ

２
Ｍ
ｉ
ｎ
の
モ
ノ
づ
く

り
情
報
プ
ラ
ッ
ト
フ

ォ
ー
ム
の
開
発

◎
開
発
者

ト
ヨ
タ
自
動
車
株
式

会
社

米
谷

望

◎
開
発
技
術
名

C
row
d
M
anufacturi

ng

を
実
現
す
る
デ
ジ
タ

ル
レ
シ
ピ
生
成
技
術
の

開
発

◎
開
発
代
表
者

株
式
会
社
日
立
製
作

所

寺
前
俊
哉

◎
開
発
技
術
名

内
部
急
冷
凝
固
鋳
造

法
に
よ
る
金
属
プ
レ
ス

金
型
材
料
の
高
強
度
化
・

高
品
質
化
技
術
の
確
立

◎
開
発
代
表
者

鳥
羽
工
産
株
式
会
社

大
橋

潔

◎
開
発
技
術
名

局
所
加
熱
コ
イ
ル
に

よ
る
高
周
波
誘
導
加
熱

を
利
用
し
た
高
速
温
間

絞
り
工
法
の
開
発

◎
開
発
代
表
者

石
崎
プ
レ
ス
工
業
株

式
会
社

石
崎
泰
造

湯
逆
流
防
止
が
で
き
、
溶

湯
に
制
御
し
た
超
高
圧
を

か
け
る
こ
と
に
よ
り
、
ば
り

発
生
を
防
止
し
た
。

こ
れ
で
鋳
造
機
で
の
増

圧
と
ラ
ン
ナ
ー
加
圧
を
す

る
こ
と
に
よ
っ
て
、【（
型
締

力
）＞

（
鋳
造
圧
力
×
投

影
面
積
）】

の
一
般
常

識
を
覆
し

た
鋳
造
が

で
き
、ダ
ウ

ン
サ
イ
ジ

ン
グ
が
可

能
に
な
っ

た
。大

型
製

品
を
小
型

マ
シ
ン
で
生

産
で
き
る

こ
と
で
、
ハ

イ
サ
イ
ク

ル
化
・
省
エ

ネ
・
コス
ト

削
減
効
果

が
あ
り
、

含
浸
レ
ス

で
環
境
影

響
負
荷
の

軽
減
も
期

待
で
き
る
。

◎
開
発
代
表
者

株
式
会
社
ダ
イ
レ
ク
ト

岩
本
典
裕

２１◎
共
同
開
発
者

株
式
会
社
ダ
イ
レ
ク
ト

長
澤
理
、
谷
口
圭

２１司
、
外
海
敏
夫
、
増
田
千

尋
、石
橋
雄
次
郎

一
般
ダ
イ
カ
ス
ト
法
は
、

溶
け
た
ア
ル
ミ
を
金
型
に

高
速
・
短
時
間
で
充
填
し

増
圧
（

Ｍ
Ｐ
ａ
）
を
加

７０

え
て
精
密
な
寸
法
・
美
し
い

鋳
肌
・
複
雑
な
形
状
の
製

品
を
大
量
生
産
で
き
る

が
、空
気
の
巻
込
み
巣
や
ひ

け
巣
な
ど
の
内
部
欠
陥
が

発
生
し
や
す
い
工
法
で
あ

る
。今

回
新
規
に
考
案
開

発
し
た
ラ
ン
ナ
ー
加
圧
法

は
、
射
出
完
了
後
に
金
型

外
の
ラ
ン
ナ
ー
に
設
置
し
た

油
圧
シ
リ
ン
ダ
ー
で
超
高

圧
加
圧
（
２
５
０
Ｍ
Ｐ

ａ
）
し
、
鋳
巣
発
生
を
９０

％
以
上
抑
制
（
実
績
値
）

で
き
る
工
法
で
あ
る
。

ラ
ン
ナ
ー
部
に
オ
リ
フ
ィ

ス
効
果
を
持
た
せ
た
冷
却

溝
を
設
置
す
る
こ
と
で
溶

の
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
製
一

体
素
材
を
傾
斜
式
金
型

鋳
造
の
長
所
を
最
大
限

に
活
用
し
て
高
品
質
で

量
産
す
る
当
社
独
自
の

ア
ル
ミ
鋳
造
技
術
で
あ

る
。一

般
的
な
ダ
イ
カ
ス

ト
製
法
に
比
べ
て
金
型

構
成
の
制
約
が
少
な
く
、

製
品
設
計
の
自
由
度
を

飛
躍
的
に
高
め
ら
れ
る

ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ
を
提

供
し
て
、
素
形
材
技
術
の

立
ち
位
置
か
ら
過
給
エ

ン
ジ
ン
の
開
発
成
功
を

支
え
た
。

Ｎ
ｉ
ｎ
ｊ
ａ

Ｈ
２

Ｒ
は
市
場
に
お
い
て
、
圧

倒
的
な
加
速
力
と
自
然

吸
気
方
式
の
同
排
気
量

に
比
べ
て
良
好
な
燃
費

を
備
え
た
性
能
に
対
し

て
大
き
な
評
価
を
い
た

だ
き
、
世
界
中
の
モ
ー

タ
ー
サ
イ
ク
ル
フ
ァ
ン

に
驚
き
と
感
動
を
届
け

る
こ
と
が
で
き
た
。

ｊ
ａ

Ｈ
２
Ｒ
に
搭
載

さ
れ
最
大
出
力
３
１
０

馬
力
を
発
生
す
る
過
給

エ
ン
ジ
ン
の
開
発
に
お

い
て
、
高
出
力
に
耐
え
う

る
強
度
と
熱
に
対
す
る

冷
却
性
能
、
過
給
機
の
駆

動
機
構
や
複
雑
な
潤
滑

油
供
給
路
を
小
空
間
に

収
め
る
コ
ン
パ
ク
ト
設

計
な
ど
の
高
度
な
要
求

を
満
た
す
た
め
に
ク
ラ

ン
ク
ケ
ー
ス
一
体
型
シ

リ
ン
ダ
を
採
用
し
、
そ
の

量
産
鋳
造
技
術
の
開
発

に
取
り
組
ん
だ
。

本
技
術
は
鋳
造
難
易

度
が
高
い
ク
ロ
ー
ズ
ド

デ
ッ
キ
式
水
冷
シ
リ
ン

ダ
と
ク
ラ
ン
ク
ケ
ー
ス

渡
部
寛
之
、
栗
山
幸
一
、

仲
豪
紀

ユ
ニ
オ
ン
精
機
株
式

会
社

射
場
大
輔

当
社
製
高
性
能
モ
ー

タ
ー
サ
イ
ク
ル
Ｎ
ｉ
ｎ

◎
開
発
代
表
者

カ
ワ
サ
キ
モ
ー
タ
ー

ス
株
式
会
社

渡
邉
友

和◎
共
同
開
発
者

カ
ワ
サ
キ
モ
ー
タ
ー

ス
株
式
会
社

山
田
武
、

よ
り
も
ダ
イ
の
チ
ャ
ン
フ
ァ

角
を
小
さ
く
す
る
こ
と
で

材
料
表
面
と
ダ
イ
と
の
摩

擦
流
動
を
減
少
さ
せ
、
材

料
内
部
の
塑
性
流
動
に
よ

っ
て
せ
ん
断
加
工
を
行
う
こ

と
で
せ
ん
断
面
長
さ
を
確

保
し
た
。

こ
の
加
工
法
を
適
用
し

た
Ｃ
Ｖ
Ｔ
搭
載
車
に
加

え
、
電
動
車
等
へ
の
適
用

に
よ
り
更
な
る
燃
費
向

上
と
Ｃ
Ｏ
２
削
減
が
期
待

さ
れ
る
。

ま
た
、
こ
の
加
工
法
は

他
の
製
品
に
も
応
用
す
る

こ
と
が
可
能
で
あ
り
、
幅

広
い
製
品
に
波
及
す
る
と

考
え
る
。

世
界
で
最
も
金
属
ベ
ル

ト
式
Ｃ
Ｖ
Ｔ
が
普
及
し
た

日
本
に
お
い
て
、
そ
の
製

品
が
必
要
と
す
る
新
た

な
せ
ん
断
加
工
法
が
生
ま

れ
た
こ
と
は
歴
史
的
に
も

意
義
が
あ
る
こ
と
と
考
え

る
。

従
来
製
法
で
は
ロッ
キ
ン

グ
距
離
の
短
縮
は
困
難
で

あ
り
、さ
ら
に
ロッ
キ
ン
グ
距

離
を
短
縮
し
た
場
合
は
数

μ
ｍ
レ
ベ
ル
の
板
厚
差
精

度
が
制
御
で
き
な
く
な
っ

た
。ま

た
、
Ｖ
面
が
複
合
角

形
状
に
な
る
こ
と
で
接
触

面
積
が
減
少
す
る
た
め
、こ

れ
ま
で
以
上
の
せ
ん
断
面

長
さ
が
必
要
に
な
っ
た
。

こ
れ
ら
の
課
題
を
解
決

し
た
新
せ
ん
断
加
工
法
は

前
面
溝
付
材
を
用
い
て
プ

レ
ス
ダ
レ
を
抑
制
し
ロッ
キ
ン

グ
距
離
を
短
縮
、
段
付
き

メ
イ
ン
パ
ン
チ
と
後
面
溝
付

材
を
併
用
し
て
板
厚
差
精

度
を
制
御
す
る
。

さ
ら
に
材
料
の
流
動
角

大
学

白
鳥
智
美

カ
ワ
イ
精
密
金
属
株
式

会
社

望
月
良
康

進
化
型
Ｃ
Ｖ
Ｔ
金
属
ベ

ル
ト
用
エ
レ
メ
ン
ト
の
製
造

に
は
新
た
な
せ
ん
断
加
工

法
が
必
要
で
あ
っ
た
。

◎
開
発
代
表
者

本
田
技
研
工
業
株
式

会
社

矢
ヶ
崎
徹

◎
共
同
開
発
者

本
田
技
研
工
業
株
式

会
社

隅
田
聡
一
朗
、
申

雨
根
、重
松
英
樹

国
立
大
学
法
人
富
山

◎
開
発
代
表
者

Ｔ
Ａ
Ｎ
Ｉ
Ｄ
Ａ
株
式

会
社

駒
井
公
一

◎
共
同
開
発
者

Ｔ
Ａ
Ｎ
Ｉ
Ｄ
Ａ
株
式

会
社

砂
山

昇

学
校
法
人
も
の
つ
く

り
大
学

岡
根
利
光

国
立
研
究
開
発
法
人

産
業
技
術
総
合
研
究
所

本
山
雄
一

石
川
県
工
業
試
験
場

藤
井
要
、
谷
内
大
世

航
空
機
部
品
に
用
い

ら
れ
る
鋳
物
は
、
中
空
流

路
を
立
体
的
に
張
り
巡

ら
せ
た
複
雑
形
状
を
有

す
る
。
こ
れ
ま
で
、
そ
の

鋳
型
の
作
製
に
は
、
数
十

点
に
及
ぶ
模
型
を
Ｎ
Ｃ

加
工
し
、
そ
の
模
型
か
ら

中
子
や
主
型
を
反
転
造

型
し
た
後
、
そ
れ
ら
を
人

の
手
に
よ
り
組
み
合
わ

せ
構
成
鋳
型
と
し
て
い

た
。そ

の
た
め
、
鋳
型
作
製

に
膨
大
な
工
数
を
要
す

る
他
、
型
精
度
が
得
ら
れ

な
い
な
ど
の
課
題
が
あ

っ
た
。
加
え
て
、
鋳
造
工

程
で
は
、
砂
型
鋳
造
の
た

め
ガ
ス
ピ
ン
ホ
ー
ル
欠

陥
が
発
生
し
や
す
く
、
良

品
歩
留
ま
り
が
悪
く
、
生

産
性
が
低
か
っ
た
。

そ
こ
で
、
３
Ｄ
積
層
造

形
砂
型
技
術
と
差
圧
鋳

造
技
術
を
組
み
合
わ
せ

た
統
合
プ
ロ
セ
ス
を
開

発
し
、
砂
型
ア
ル
ミ
ニ
ウ

ム
鋳
物
で
は
不
可
避
で

あ
っ
た
ガ
ス
ピ
ン
ホ
ー

ル
欠
陥
の
発
生
を
封
じ

込
め
、
一
体
化
し
た
砂
型

の
製
造
技
術
と
合
わ
せ

る
こ
と
で
革
新
的
な
生

産
効
率
化
を
達
成
し
た
。

結
果
と
し
て
、
現
場
経

験
の
未
熟
な
作
業
者
で

も
高
精
度
な
鋳
型
の
製

作
が
可
能
と
な
り
、
鋳
型

の
製
造
時
間
の
大
幅
短

縮
と
高
品
質
鋳
物
の
生

産
技
術
の
確
立
に
よ
り
、

省
力
化
に
寄
与
し
た
。

本
開
発
技
術
に
よ
り
、

航
空
宇
宙
・
防
衛
産
業
の

国
内
大
手
重
工
企
業
と

の
取
引
に
加
え
、
フ
ラ
ン

ス
企
業
と
も
長
期
契
約

を
結
び
、
経
営
の
安
定
化

を
実
現
し
た
。

Ｃ
）
チ
タ
ン
材
を
開
発

し
、
耐
食
性
・
導
電
性
の

両
立
に
成
功
し
た
。

被
膜
形
成
に
必
要
な

精
緻
な
温
度
・
雰
囲
気
制

御
を
可
能
と
す
る
熱
処

理
技
術
・
設
備
の
開
発
に

よ
り
コ
イ
ル
で
の
連
続

表
面
処
理
を
実
現
す
る

と
と
も
に
、
そ
の
後
の
プ

レ
ス
成
形
に
耐
え
得
る

強
固
な
被
膜
を
形
成
さ

せ
る
こ
と
に
成
功
し
、
量

産
実
用
中
で
あ
る
。

Ｎ
Ｃ
チ
タ
ン
材
の
高

い
耐
久
性
・
導
電
性
に
よ

り
燃
料
電
池
の
小
型
・
高

性
能
化
に
寄
与
す
る
と

と
も
に
、
プ
レ
ス
成
形
性

に
よ
り
セ
パ
レ
ー
タ
製

造
の
飛
躍
的
な
生
産
性

向
上
も
可
能
と
し
た
。

こ
れ
に
よ
り
、
燃
料
電

池
製
品
の
普
及
拡
大
を

通
し
て
、
カ
ー
ボ
ン
ニ

ュ
ー
ト
ラ
ル
に
向
け
た

ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー

活
用
拡
大
へ
の
貢
献
を

期
待
す
る
。

鈴
木
順
、
田
村
圭
太
郎

ト
ヨ
タ
自
動
車
株
式
会

社

萱
嶋
浩
一

燃
料
電
池
自
動
車
等

に
使
用
さ
れ
る
従
来
の

金
属
基
材
セ
パ
レ
ー
タ

で
は
、
耐
食
性
・
導
電
性

を
付
与
す
る
た
め
の
表

面
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
が
高

コ
ス
ト
で
あ
り
、
ま
た
プ

レ
ス
で
剥
離
す
る
た
め
、

プ
レ
ス
後
に
枚
葉
で
の

バ
ッ
チ
表
面
処
理
が
必

要
で
生
産
性
が
低
い
と

い
う
課
題
が
あ
っ
た
。

チ
タ
ン
酸
化
被
膜
中

に
導
電
体
で
あ
る
ナ
ノ

サ
イ
ズ
の
カ
ー
ボ
ン
を

分
散
含
有
さ
せ
た
ナ
ノ

カ
ー
ボ
ン
複
合
被
膜
（
Ｎ

◎
共
同
開
発
者

株
式
会
社
神
戸
製
鋼
所

淺
勇
輔
、
瀬
川
利
規
、

◎
開
発
代
表
者

株
式
会
社
神
戸
製
鋼

所

佐
藤
俊
樹
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Ｎ
Ｃ
チ
タ
ン
材
の
高
い
耐
久
性
・
導

電
性
に
よ
り
燃
料
電
池
の
小
型
・
高

性
能
化
に
寄
与
、セ
パ
レ
ー
タ
製
造

の
飛
躍
的
な
生
産
性
向
上
も
可
能

経
済
産
業
大
臣
賞

ナ
ノ
カ
ー
ボ
ン
複
合
被
膜
チ
タ

ン
材
と
プ
レ
ス
成
形
性
を
具
備

さ
せ
る
表
面
処
理
技
術
及
び
連

続
熱
処
理
設
備
の
開
発
に
よ
る

燃
料
電
池
セ
パ
レ
ー
タ
の
量
産
化

株
式
会
社
神
戸
製
鋼
所

ト
ヨ
タ
自
動
車
株
式
会
社

差
圧
鋳
造
と
砂
型
３
Ｄ
積
層
造

形
の
活
用
に
よ
る
航
空
機
用
複
雑

形
状
鋳
物
製
造
プ
ロ
セ
ス
の
開
発

Ｔ
Ａ
Ｎ
Ｉ
Ｄ
Ａ
株
式
会
社

も
の
つ
く
り
大
学

産
業
技
術
総
合
研
究
所

石
川
県
工
業
試
験
場

こ
の
加
工
法
を
適
用
し
た
Ｃ
Ｖ
Ｔ
搭
載

車
、
電
動
車
等
へ
の
適
用
に
よ
り
更
な

る
燃
費
向
上
と
Ｃ
Ｏ
２
削
減
が
期
待

進
化
型
Ｃ
Ｖ
Ｔ
金
属
ベ
ル
ト
用
エ
レ

メ
ン
ト
の
新
せ
ん
断
加
工
法
の
開
発

本
田
技
研
工
業
株
式
会
社

富
山
大
学

カ
ワ
イ
精
密
金
属
株
式
会
社

更
に
実
際
に
造
型
さ

れ
て
い
る
砂
の
性
状
を
把

握
で
き
て
い
な
い
た
め
、砂

性
状
に
起
因
す
る
不
良

に
つ
い
て
的
確
な
対
策
を

講
じ
る
こ
と
は
容
易
で
は

な
い
。

造
型
機
上
の
砂
管
理

に
対
し
て
よ
り
詳
細
に
、

無
人
で
測
定
を
行
い
た
い

と
の
強
い
要
望
を
受
け
て

造
型
機
上
で
の
イ
ン
ラ
イ

ン
生
砂
特
性
自
動
計
測

装
置
の
開
発
を
行
っ
た
。

さ
ら
に
本
機
で
得
ら
れ

た
デ
ー
タ
を
前
工
程
の
混

練
機
に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
し

混
練
砂
を
自
動
調
整
す

る
こ
と
で
、
造
型
機
上
の

砂
性
状
の
安
定
化
と
省

人
化
に
つ
な
が
っ
た
。

今
後
は
デ
ー
タ
の
活
用

に
よ
る
鋳
物
不
良
の
低
減

を
目
指
し
生
型
鋳
造
プ
ロ

セ
ス
に
お
け
る
Ｉ
ｏ
Ｔ
化

の
取
り
組
み
に
貢
献
し
て

い
く
。

な
鋳
型
を
造
る
た
め
に
生

砂
性
状
の
安
定
化
が
必
要

で
あ
る
。

一
方
で
生
砂
処
理
工

程
で
は
、
最
終
混
練
で
水

分
調
整
を
行
っ
た
後
、
造

型
機
へ
砂
が
搬
送
さ
れ
る

ま
で
の
間
に
大
気
温
、
湿

度
、
湯
待
ち
時
間
等
の
外

乱
因
子
に
よ
り
砂
性
状
に

ば
ら
つ
き
を
生
じ
、
そ
の
変

化
量
が
一
定
で
な
い
こ
と
が

課
題
と
し
て
挙
げ
ら
れ
る
。

◎
開
発
代
表
者

新
東
工
業
株
式
会
社

小
倉
裕
一

◎
共
同
開
発
者

新
東
工
業
株
式
会
社

白
木
正
孝
、
瀧
下
耕

史
、
加
藤
晃
一
、
石
川
敏

之
鋳
物
を
作
る
プ
ロ
セ
ス
の

１
つ
で
あ
る
生
型
造
型
法

で
は
、
造
型
機
で
高
品
質

国
立
大
学
機
構
岐
阜
大

学

三
田
村
一
広

株
式
会
社
メ
イ
コ
ー
テ
ク

ノ

中
里
智
章

自
動
車
の
ボ
デ
ィ
や
足

回
り
等
の
高
品
質
部
品
へ

の
ダ
イ
カ
ス
ト
適
用
ニ
ー
ズ

に
応
え
る
た
め
品
質
に
直

接
影
響
す
る
溶
湯
圧
力
の

管
理
が
重
要
で
あ
る
が
現

在
計
測
で
き
て
い
な
い
。

そ
の
理
由
に
セ
ン
サ
ー
の

耐
久
性
、
セ
ン
サ
ー
設
置
の

た
め
の
金
型
加
工
、
ダ
イ
カ

ス
ト
マ
シ
ン
へ
の
計
測
ケ
ー
ブ

ル
の
配
線
や
そ
の
断
線
が
あ

る
。そ

こ
で
押
出
ピ
ン
の
内

部
に
穴
を
あ
け
ひ
ず
み

ゲ
ー
ジ
を
張
付
け
セ
ン
サ
ー

菅
野

駿
、酒
井
信
行

株
式
会
社
ア
ー
レ
ス
テ
ィ

テ
ク
ノ
サ
ー
ビ
ス

上
羽
広

司
国
立
大
学
法
人
東
海

◎
開
発
代
表
者
：
株
式

会
社
ア
ー
レ
ス
テ
ィ

青
山

俊
三

◎
共
同
開
発
者

株
式
会
社
ア
ー
レ
ス
テ
ィ

高
品
質
で
量
産
す
る
自
社
独
自
の
ア
ル
ミ

鋳
造
技
術
、金
型
構
成
の
制
約
が
少
な
く
、

製
品
設
計
の
自
由
度
を
飛
躍
的
に
高
め
る

素
形
材
セ
ン
タ
ー
会
長
賞

素
形
材
セ
ン
タ
ー
会
長
賞

造
型
機
上
の
砂
性
状
の
安
定
化
と
省
人
化
に

生
型
鋳
造
プ
ロ
セ
ス
に
お
け
る

Ｉ
ｏ
Ｔ
化
の
取
り
組
み
に
貢
献

金
型
加
工
や
配
線
作
業
を
無
く
し
、押
出
ピ
ン

を
交
換
す
る
だ
け
で
溶
湯
圧
力
を
計
測
、ダ
イ

カ
ス
ト
の
品
質
向
上
と
省
エ
ネ
、コ
ス
ト
低
減

イ
ン
ラ
イ
ン
生
砂
特
性
自
動

計
測
装
置
と
砂
処
理
設
備
へ
の

フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
制
御
の
開
発

新
東
工
業
株
式
会
社

二
輪
車
過
給
エ
ン
ジ
ン
用
ク
ラ
ン
ク
ケ
ー
ス
一

体
型
シ
リ
ン
ダ
の
量
産
鋳
造
技
術
の
開
発

カ
ワ
サ
キ
モ
ー
タ
ー
ス
株
式
会
社

ユ
ニ
オ
ン
精
機
株
式
会
社

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
ダ
イ
カ
ス

ト
の
溶
湯
圧
力
無
線
計
測
シ
ス

テ
ム
技
術
の
開
発

株
式
会
社
ア
ー
レ
ス
テ
ィ

株
式
会
社
ア
ー
レ
ス
テ
ィ
テ
ク
ノ
サ
ー
ビ
ス

岐
阜
大
学

株
式
会
社
メ
イ
コ
ー
テ
ク
ノ

革
新
的
な
生
産
効
率
化
を
達
成
、
未
熟

な
作
業
者
で
も
高
精
度
な
鋳
型
の
製
作

が
可
能
、
鋳
型
製
造
の
省
力
化
に
寄
与

製
造
産
業
局
長
賞

素
形
材
セ
ン
タ
ー
会
長
賞

中
小
企
業
庁
長
官
賞

溶
湯
逆
流
防
止
、ば
り
発
生

を
防
止
、一
般
常
識
を
覆
し

た
鋳
造
が
可
能

大
型
製
品
を
小
型
マ
シ
ン
で

生
産
、ハ
イ
サ
イ
ク
ル
化
・
省
エ

ネ
・
コ
ス
ト
削
減
効
果
、環
境

影
響
負
荷
の
軽
減
も

素
形
材
セ
ン
タ
ー
会
長
賞

ダ
イ
カ
ス
ト
の
ラ
ン
ナ
ー
加
圧
に

よ
る
鋳
巣
発
生
の
抑
制
と
ダ
ウ
ン

サ
イ
ジ
ン
グ
化
の
技
術
開
発

株
式
会
社
ダ
イ
レ
ク
ト
２１

奨
励
賞

�
�

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

化
す
る
こ
と
で
セ
ン
サ
ー
の

耐
久
性
を
向
上
し
、
小
型

の
無
線
計
測
機
（
歪
増
幅

機
能
付
き
無
線
発
信
機
）

を
開
発
し
て
押
出
板
の
隙

間
に
設
置
す
る
こ
と
で
、
金

型
加
工
や
配
線
作
業
を

無
く
し
、
押
出
ピ
ン
を
交

換
す
る
だ
け
で
溶
湯
圧
力

を
計
測
で
き
る
よ
う
に
し

た
。こ

の
開
発
に
よ
り
生
産

中
の
溶
湯
圧
力
計
測
が
可

産
業
デ
ザ
イ
ン
財
団
賞

能
と
な
り
、
ダ
イ
カ
ス
ト
の

品
質
向
上
と
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
、コス
ト
低
減
が
進
む
。

ま
た
同
時
に
製
品
押
出

力
が
計
測
で
き
る
よ
う
に

な
り
押
出
ト
ラ
ブ
ル
防
止

に
活
用
さ
れ
、
サ
イ
ク
ル
短

縮
が
し
や
す
く
な
り
生
産

性
が
向
上
す
る
。
結
果
と

し
て
自
動
車
の
軽
量
化
に

ダ
イ
カ
ス
ト
が
さ
ら
に
活
用

さ
れ
る
よ
う
に
な
る
こ
と
が

期
待
さ
れ
る
。

NCチタン材コイル

コイルでの
連続焼純

コイル シートカット プレス
枚葉での
バッチ式
表面処理

セパレータ

（a）従来工程

（b）NCチタン材を活用した工程
コイルでの
連続焼純
・表面処理

表面処理済
コイル

シートカット プレス セパレータ

チタン酸化
被膜

（高耐蝕性も
導伝性乏しい）

カーボン
（高導伝性）

酸化被膜中へのカーボン分散により
耐食性と表面導伝性を両立

チタン基材
（高導伝性）

3D積層造形による砂型 左写真による砂型によるアルミニウム鋳物

●新せん断工法 1：スリット溝材・せん断加工 ●新せん断工法 3：ファンネルフロー型せん断加工

●新せん断工法 2：段付メインパンチによるせん断加工

前面形状比較
従来製法 新製法

ロッキング
距離 1ｍｍ

ロッキング
距離 0.55 ｍｍ

後面形状比較
従来製法 新製法

せん断時変形ありせん断時変形なし

従来製法
（マスフロー型）

新製法
（ファンネルフロー型）

一様流れ 部分流れ

ダイチャンファ形状と材料流動角比較

チャンファ角（α）
20＋60deg.
材料流動角（β）
60deg

チャンファ角（α）
40deg.

材料流動角（β）
45deg

せん断面比較

プレスダレ大・割れあり プレスダレ小・割れなし

本技術開発の概念図

鋳造製造技術 コンカレントエンジニアリング

自動化技術 製造現場力

複雑な大物薄肉中空品の
鋳造方案確立

設計自由度の飛躍的向上による
過給エンジン開発の支援

3K作業の負荷軽減 高難度鋳造品の高品質生産

Kawasaki Ninja H2R

過給エンジン

フィードバックによるばらつき減少効果
インライン生砂特性
自動計測装置

フィードバックなし

フィードバックあり

▲混練機目標CB
●造型機上CB（IDST測定）

▲混練機目標CB
●造型機上CB（IDST測定）

C
B
値（
％
）

C
B
値（
％
）

45

42

39

36

33

30

27

45

42

39

39

33

30

27

24
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

溶
湯
圧
力
の
無
線
計
測
の
概
要

セ
ン
サ
ー
付
き

押
出
ピ
ン
と

無
線
計
測
機

センサー付き
押出ピン 押出板

無線計測機

溶湯

金型

製品評価事例（重量・CTスキャン結果）

鋳造条件 図解 射出出力
（MPA）

重量
【電磁天秤】
（MPA）

鋳巣総体積
【CTスキャナ】

（�）

備考
【マイクロメーター】
【電磁天秤】

従来構造
高速�
増圧

本新構造
高速�
増圧�
ランナー加圧

70

70�
290
ランナー
加圧

(100%)

24� UP
(103%)

0.27�
(5.7%)

製品厚さ
37.49�
比重 2.71

製品厚さ
37.42�
比重 2.644.72�

(100%)

ランナー加圧装置
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２０２１年（令和３年）１２月２５日　　　　　   （4）経　産　新　報［住宅の省エネ化と脱炭素化］

マ
ル
）」
と
な
っ
て
い
く
の
で
は

な
い
か
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

こ
う
し
た
環
境
変
化
へ

の
対
応
で
は
、
自
宅
で
快

適
に
安
全
に
過
ご
す
た

め
、抗
菌
・
抗
ウ
ィ
ル
ス
加

工
建
材
や
、
非
接
触
型
の

設
備
・
機
器
の
導
入
な
ど

が
進
ん
で
い
く
も
の
と
思

い
ま
す
。

界
的
に
は
新
規
感
染
者
が

大
き
く
増
加
し
て
い
る
地

域
も
あ
り
、
予
断
を
許
さ

な
い
状
況
で
す
。

　

こ
の
よ
う
な
状
況
下
、日

常
生
活
は
大
き
く
変
化

し
、「
新
し
い
生
活
様
式
」と

し
て
広
が
っ
た
自
宅
等
で
の

テ
レ
ワ
ー
ク
は
、今
後
は「
通

常
の
生
活
様
式（
ニュ
ー
ノ
ー

井
、
床
等
の
大
規
模
な
解

体
工
事
が
必
要
で
あ
る
こ

と
、
工
事
期
間
が
比
較
的

長
期
に
わ
た
る
こ
と
、
仮
住

ま
い
の
確
保
が
必
要
と
な

る
こ
と
な
ど
か
ら
、
住
ま
い

手
に
と
っ
て
は
コス
ト
面
、
引

っ
越
し
の
負
担
等
、ハ
ー
ド
ル

の
高
い
面
が
あ
り
ま
す
。

　

こ
う
し
た
負
の
側
面
を

解
消
す
る
た
め
、
今
年
度

事
業
で
は
、
住
宅
の
改
修

方
法
を
「
外
張
り
断
熱
工

法
等
で
の
改
修
（
外
張
り

断
熱
）」（
戸
建
住
宅
の
み
）

と
、「
断
熱
パ
ネ
ル
等
で
の

改
修
（
内
張
り
断
熱
）」

（
戸
建
・
集
合
住
宅
）の
２

区
分
か
ら
選
択
可
能
と
し

て
い
ま
す
。

　

対
象
建
材
と
し
て
は
、

工
期
短
縮
可
能
な
断
熱

材
と
下
地
材
等
が
一
体
と

な
っ
た
高
性
能
断
熱
パ
ネ
ル

（
真
空
断
熱
材
等
含
む
）、

快
適
性
向
上
に
も
資
す
る

潜
熱
蓄
熱
建
材
、
断
熱

材
、
防
災
ガ
ラ
ス
窓
、
窓
・

玄
関
ド
ア
等
開
口
部
材
、

調
湿
建
材
、
高
効
率
換
気

シ
ス
テ
ム
等
、
付
加
価
値
を

有
す
る
省
エ
ネ
建
材
で
あ

り
、こ
れ
ら
次
世
代
省
エ
ネ
建

材
の
導
入
を
支
援
し
ま
す
。

　

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
ィ
ル
ス
感

染
症
は
、最
近
で
は
、日
本

国
内
で
は
落
ち
着
き
を
見

せ
て
い
る
も
の
の
、
オ
ミ
ク
ロ

ン
株
の
拡
大
を
は
じ
め
、
世

見
込
ま
れ
て
い
ま
す
。

　

一
方
、
世
帯
数
と
住
宅

数
を
比
較
し
て
み
る
と
、住

宅
数
の
方
が
世
帯
数
よ
り

約　

％
上
回
っ
て
お
り（
２

１６
０
１
８
年
、
総
務
省
、
国

交
省
資
料
よ
り
）、現
状
で

量
的
に
は
充
足
し
て
い
る

状
況
で
す
。

　

新
築
の
住
宅
・
建
築
物

は
、
上
述
の
と
お
り
省
エ
ネ

基
準
適
合
義
務
化
が
行

う
こ
と
で
省
エ
ネ
性
能
を

満
た
し
て
い
く
と
考
え
ら
れ

ま
す
が
、
ス
ト
ッ
ク
住
宅
の

省
エ
ネ
性
能
を
今
後
ど
れ

だ
け
高
め
て
い
け
る
か
が
、

２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ

ュ
ー
ト
ラ
ル
の
目
標
に
む
け

た
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

経
済
産
業
省
で
は
、ス
ト

ッ
ク
住
宅
の
断
熱
性
能
向

上
に
資
す
る
、
高
性
能
断

熱
建
材
を
用
い
た
リ
フ
ォ
ー

ム
に
つ
い
て
、　

費
用
負
担

へ
の
補
助
事
業
と
し
て
の
支

援
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、「
次
世
代
省
エ
ネ

建
材
の
実
証
支
援
事
業
」

の
実
施
も
行
っ
て
い
ま
す
。

ス
ト
ッ
ク
住
宅
の
断
熱
リ
フ

ォ
ー
ム
は
、
住
宅
の
壁
や
天

な
対
応
を
行
う
た
め
、
国

土
交
通
省
、
環
境
省
と
当

省
の
３
省
が
連
携
し
、
２

０
２
１
年
４
月
か
ら
検

討
会
を
開
催
し
て
き
ま
し

た
。

　

検
討
会
で
は
、省
エ
ネ
基

準
の
見
直
し
等
に
つ
い
て
議

論
を
行
い
２
０
３
０
年
に

目
指
す
べ
き
住
宅
の
姿
が

と
り
ま
と
め
ら
れ
て
い
ま

す
。

　

ま
ず
新
築
さ
れ
る
住

宅
・
建
築
物
に
つ
い
て
、
Ｚ

Ｅ
Ｈ
・
Ｚ
Ｅ
Ｂ
基
準
の
水

準
の
省
エ
ネ
性
能
の
確
保

が
掲
げ
ら
れ
ま
し
た
。
さ
ら

に
２
０
５
０
年
に
目
指

す
べ
き
姿
と
し
て
は
、
ス
ト
ッ

ク
平
均
で
の
Ｚ
Ｅ
Ｈ
・
Ｚ

Ｅ
Ｂ
基
準
の
水
準
の
確
保

す
る
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

我
が
国
で
は
、ご
承
知
の

と
お
り
少
子
・
高
齢
化
、人

口
減
少
時
代
を
迎
え
て
お

り
、
２
０
１
０
年
の
人
口

１
億
２
�８
０
６
万
人
を

ピ
ー
ク
に
、
２
０
５
０
年

に
は
１
億
１
９
２
万
人
ま

で
減
少
す
る
と
の
推
計
も

あ
り
、
今
後
の
新
築
住
宅

戸
数
は
減
少
し
て
い
く
と

需
要
サ
イ
ド
の
取
組
み
が

重
要
と
さ
れ
、
産
業
部
門

に
加
え
、業
務
・
家
庭
部
門

で
は
、
２
０
３
０
年
度
以

降
に
新
築
さ
れ
る
住
宅
・

建
築
物
に
つ
い
て
Ｚ
Ｅ
Ｈ
・

Ｚ
Ｅ
Ｂ
基
準
の
水
準
の
省

エ
ネ
性
能
の
確
保
を
目
指

し
、
建
築
物
省
エ
ネ
法
に
よ

る
省
エ
ネ
基
準
適
合
義
務

化
と
基
準
引
上
げ
、
建

材
・
機
器
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
の

引
上
げ
な
ど
に
取
り
組
む

こ
と
が
盛
り
込
ま
れ
て
い
ま

す
。

　

脱
炭
素
社
会
の
実
現
に

向
け
、住
宅
・
建
築
物
は
、

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
対
策
の
非

常
に
重
要
な
分
野
と
し
て

位
置
づ
け
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

な
お
、
脱
炭
素
社
会
に

向
け
た
住
宅
・
建
築
物
の

省
エ
ネ
対
策
等
の
あ
り
方

に
つ
い
て
は
、
２
０
５
０
年

カ
ー
ボ
ン
ニュ
ー
ト
ラ
ル
か
ら

バッ
ク
・
キ
ャ
ス
ト
し
て
必
要

り
、温
室
効
果
ガ
ス
排
出
の

８
割
以
上
を
占
め
る
エ
ネ

ル
ギ
ー
分
野
の
取
組
み
が

重
要
と
な
り
ま
す
。

　

し
か
し
な
が
ら
、
も
の
づ

く
り
産
業
が
Ｇ
Ｄ
Ｐ
の
２

割
を
占
め
る
我
が
国
産
業

構
造
や
自
然
条
件
を
踏
ま

え
て
も
、そ
の
実
現
は
容
易

な
も
の
で
は
な
く
、
実
現
へ

の
ハ
ー
ド
ル
を
越
え
る
た
め

に
も
、
産
業
界
、
消
費
者
、

政
府
な
ど
国
民
各
層
が
総

力
を
挙
げ
た
取
組
み
が
必

要
と
な
り
ま
す
。

　

こ
の
新
た
な
エ
ネ
ル
ギ
ー

基
本
計
画
に
お
い
て
、
２

０
３
０
年
に
向
け
た
政
策

対
応
の
ポ
イ
ン
ト
と
し
て
、

　

政
府
は　

月　

日
、

１０

２２

「
第
６
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本

計
画
」
を
閣
議
決
定
し
ま

し
た
。本
基
本
計
画
は
、
昨

年　

月
、
菅
前
総
理
大
臣

１０
が
、
我
が
国
は
２
０
５
０

年
ま
で
に
温
室
効
果
ガ
ス

の
排
出
を
全
体
と
し
て
ゼ
ロ

に
す
る
、
す
な
わ
ち
２
０

５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニュ
ー
ト

ラ
ル
、
脱
炭
素
社
会
の
実

現
を
目
指
す
こ
と
を
宣

言
、
２
０
３
０
年
度
に
温

室
効
果
ガ
ス
を
、
２
０
１

３
年
度
比
で　

％
削
減

４６

す
る
こ
と
を
目
指
し
、
更
に

　

％
の
高
み
を
目
指
し
て

５０挑
戦
を
続
け
る
こ
と
を
前

提
と
し
て
策
定
さ
れ
て
お

は
、
目
指
す
べ
き
住
宅
建

築
物
に
つ
い
て
、２
０
５
０

年
の
姿（
ス
ト
ッ
ク
平
均
で
の

Ｚ
Ｅ
Ｈ
・
Ｚ
Ｅ
Ｂ
レ
ベル
の

省
エ
ネ
性
能
、
導
入
が
合

理
的
な
住
宅
建
築
物
に
お

け
る
太
陽
光
発
電
の
設
置

が
一
般
的
と
な
る
）、
２
０

３
０
年
の
姿
（
新
築
住
宅

建
築
物
に
つ
い
て
Ｚ
Ｅ
Ｈ
・

Ｚ
Ｅ
Ｂ
レ
ベ
ル
の
省
エ
ネ
性

能
、
新
築
戸
建
住
宅
の
６

割
に
太
陽
光
発
電
導
入
）

を
明
ら
か
に
し
た
上
で
、
そ

の
実
現
に
向
け
た
対
策
施

策
を
記
載
し
て
い
ま
す
。

　

今
後
、
国
交
省
を
中
心

と
し
て
小
規
模
住
宅
の
省

エ
ネ
基
準
を
義
務
化
し
て

い
く
と
と
も
に
、
省
エ
ネ
基

準
に
つ
い
て
、２
０
３
０
年

に
向
け
、Ｚ
Ｅ
Ｈ
・
Ｚ
Ｅ
Ｂ

水
準
に
向
け
段
階
的
に
引

き
上
げ
て
い
き
ま
す
。

　

環
境
省
と
し
て
も
、
Ｚ

Ｅ
Ｈ
・
Ｚ
Ｅ
Ｂ
に
対
す
る

補
助
事
業
の
実
施
を
通
じ

そ
の
普
及
拡
大
を
図
る
と

と
と
も
に
、初
期
投
資
の
不

要
な
Ｐ
Ｐ
Ａ
方
式
に
よ
る

太
陽
光
発
電
導
入
（
第
三

者
が
設
置
す
る
太
陽
光
発

電
設
備
か
ら
長
期
の
電
力

購
入
契
約
を
結
ぶ
方
式
）

　

２
０
２
１
年
４
月
か

ら
８
月
に
か
け
て
、
国
交

省
・
経
産
省
・
環
境
省
の

三
省
合
同
で
「
住
宅
建
築

物
対
策
検
討
会
」
を
開
催

し
て
、
議
論
を
重
ね
、
そ
の

結
果
を
と
り
ま
と
め
ま
し

た
。

　

と
り
ま
と
め
に
お
い
て

フ
ス
タ
イ
ル
の
脱
炭
素
化
が

重
要
で
す
。

　

そ
の
た
め
に
は
、
ま
ず
、

ハ
ー
ド
面
に
つ
い
て
、住
宅
建

築
物
そ
の
も
の
の
脱
炭
素

化
、す
な
わ
ち
、住
宅
建
築

物
の
省
エ
ネ
性
能
の
向
上

と
再
エ
ネ
の
設
置
促
進
が

必
要
で
す
。

に
向
け
た
対
策
・
施
策
等

に
つ
い
て
、
地
球
温
暖
化
対

策
計
画
、エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本

計
画
、
長
期
戦
略
等
と
し

て
閣
議
決
定
し
ま
し
た
。

「
何
に
向
け
何
を
や
る
か
」

と
い
う
こ
と
を
定
め
た
わ
け

で
あ
り
、今
や「
こ
れ
を
い
か

に
実
施
す
る
か
」
と
い
う
実

施
フ
ェ
ー
ズ
に
入
っ
て
い
ま

す
。

　

ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
の　

　

脱
炭
素
化
に
向
け
て

①
住
宅
建
築
物
の
脱
炭

素
化

　

我
が
国
の
温
室
効
果
ガ

ス
排
出
量
を
カ
ー
ボ
ン
フ
ッ

ト
プ
リ
ン
ト
ベ
ー
ス
で
見
る

と
、
約
６
割
が
衣
食
住
を

中
心
と
す
る
ラ
イ
フ
ス
タ
イ

ル
に
起
因
し
て
お
り
、
ラ
イ

２
０
３
０
年
目
標
を
宣

言
し
て
お
り
、
途
上
国
も
、

例
え
ば
中
国
は
２
０
６

０
年
、
イ
ン
ド
は
２
０
７

０
年
の
実
質
ゼ
ロ
を
宣
言

し
て
い
ま
す
。

　

我
が
国
も
２
０
５
０

年
カ
ー
ボ
ン
ニュ
ー
ト
ラ
ル
を

宣
言
す
る
と
と
も
に
、
改

正
温
対
法
に
よ
り
基
本
理

念
と
し
て
こ
れ
を
法
律
に

位
置
づ
け
ま
し
た
。

　

ま
た
、こ
れ
と
整
合
的
な

中
期
目
標
と
し
て
、
２
０

３
０
年
度　

％
削
減
を

４６

目
指
し
、さ
ら
に　

％
の
高

５０

み
に
向
け
挑
戦
を
続
け
る

と
い
う
目
標
を
設
定
し
て
い

ま
す
。

　

２
０
２
１
年　

月
に

１０

は
、
こ
う
し
た
目
標
の
達
成

　

脱
炭
素
社
会
に　
　

　

向
け
た
潮
流

　

２
０
１
８
年　

月
の

１０

Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
（
気
候
変
動
に

関
す
る
政
府
間
パ
ネ
ル
）の

い
わ
ゆ
る「
１
・
５
℃
特
別

報
告
書
」
に
お
い
て
「
世
界

全
体
の
気
温
上
昇
が
１
・

５
℃
を
大
き
く
超
え
な
い

た
め
に
は
、
２
０
５
０
年

前
後
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
が

正
味
ゼ
ロ
と
な
る
こ
と
が
必

要
」と
の
見
解
が
示
さ
れ
た

以
降
、
２
０
５
０
年
カ
ー

ボ
ン
ニュ
ー
ト
ラ
ル
に
向
け
た

世
界
の
潮
流
が
急
加
速
し

て
い
ま
す
。

　

先
進
国
は
軒
並
み
２

０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニュ
ー

ト
ラ
ル
、
そ
れ
と
整
合
的
な

住宅の省エネ・脱炭素化へ　高性能建材の導入促進を
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
の
脱
炭
素
化
に
向
け
た
取
組

ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
の
脱
炭
素
化
に
向
け
た
取
組

環
境
省　

地
球
環
境
局　

　

地
球
温
暖
化
対
策
課
長

小
笠
原　

靖

経
済
産
業
省　

製
造
産
業
局

　

生
活
製
品
課　

住
宅
産
業
室
長

原
田　

富
雄

法
の
ガ
イ
ダ
ン
ス
を
行
う

ポ
ー
タ
ル
サ
イ
ト
「
再
エ
ネ

　

ス
タ
ー
ト
」
を
立
ち
上
げ

た
と
こ
ろ
で
あ
り
、
再
エ
ネ

促
進
に
積
極
的
に
取
り
組

む
取
組
事
例
の
紹
介
も
含

め
、
情
報
提
供
し
て
い
き
ま

す
。

　

さ
ら
に
、
ラ
イ
フ
ス
タ
イ

ル
転
換
を
促
す
た
め
の
イ

ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
と
し
て
、
令

和
３
年
度
補
正
予
算
に

お
い
て
、「
食
と
暮
ら
し
の

「
グ
リ
ー
ン
ラ
イ
フ
・
ポ
イ
ン

ト
」推
進
事
業
」（
１
０
１

億
円
）
を
盛
り
込
ん
で
い

る
と
こ
ろ
で
す
。
こ
れ
は
、

環
境
配
慮
製
品
・
サ
ー
ビ

ス
の
選
択
等
の
国
民
の
環

境
配
慮
行
動
に
対
し
、
企

業
・
地
域
等
が
ポ
イ
ン
ト

を
発
行
す
る
取
組
を
支

援
し
、
一
気
に
拡
大
す
る

こ
と
に
よ
り
、脱
炭
素
・
循

環
型
の
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
へ

の
転
換
を
加
速
す
る
事
業

で
す
。

　

例
え
ば
、
販
売
期
限
間

際
の
弁
当
の
購
入
、
使
い

捨
て
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ス
プ
ー

ン
の
辞
退
と
い
っ
た
消
費
者

行
動
に
つ
い
て
、
新
た
に
環

境
配
慮
ポ
イ
ン
ト
を
発
行

し
よ
う
と
す
る
企
業
等
に

対
し
、
所
要
の
準
備
経
費

を
支
援
す
る
と
い
っ
た
こ
と

を
想
定
し
て
い
ま
す
。

　

住
宅
建
築
物
と
い
う

ハ
ー
ド
の
性
能
向
上
に
併

せ
、
暮
ら
し
方
を
転
換
し

て
い
く
た
め
の
施
策
を
講

じ
て
い
く
こ
と
に
よ
り
、
ラ

イ
フ
ス
タ
イ
ル
の
脱
炭
素

化
を
推
進
し
て
い
き
ま

す
。

要
で
す
。

　

政
府
の
国
・
地
方
脱
炭

素
実
現
会
議
が
２
０
２

１
年
６
月
に
決
定
し
た

「
地
域
脱
炭
素
ロ
ー
ド
マ
ッ

プ
」に
お
い
て
は
、衣
食
住
・

買
物
な
ど
日
常
生
活
に
お

け
る
具
体
的
な
脱
炭
素
行

動
の
オ
プ
シ
ョ
ン
と
そ
の
暮

ら
し
に
お
け
る
メ
リ
ッ
ト
を
、

「
ゼ
ロ
カ
ー
ボ
ン
ア
ク
シ
ョ
ン

　

」
と
し
て
整
理
し
て
い
ま

３０す
。

　

環
境
省
と
し
て
は
、こ
れ

を
わ
か
り
や
す
く
紹
介
す

る
ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
を
設
け
、

国
民
の
皆
様
に
取
組
を
呼

び
か
け
て
い
ま
す
。

https://ondankatais
aku.env.go.jp/coolcho
ice/index.htm

l
　
　

個
の
取
組
を
並
べ
て

３０
い
ま
す
が
、
そ
の
す
べ
て
に

一
気
に
取
り
組
む
と
いっ
た

性
格
の
も
の
で
は
な
く
、
で

き
る
と
こ
ろ
か
ら
取
り
組
ん

で
い
た
だ
け
れ
ば
、
と
思
い

ま
す
。

　

ま
た
、
２
０
５
０
年

カ
ー
ボ
ンニュ
ー
ト
ラ
ル
、
コロ

ナ
禍
に
対
応
し
た
新
し
い

脱
炭
素
型
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル

の
提
案
と
し
て
、
断
熱
リ
フ

ォ
ー
ム
・
Ｚ
Ｅ
Ｈ
化
と
省
エ

ネ
家
電
へ
の
買
換
え
を
呼

び
か
け
る
「
み
ん
な
で
お
う

ち
快
適
化
チ
ャ
レ
ン
ジ
」
キ

ャ
ン
ペ
ー
ン
を
展
開
し
て
い

ま
す
。

　

ま
た
、
再
エ
ネ
電
力
へ
の

切
り
替
え
や
太
陽
光
発
電

設
置
に
取
り
組
も
う
と
す

る
個
人
、自
治
体
、企
業
の

皆
様
向
け
に
、
再
エ
ネ
の
メ

リ
ッ
ト
の
説
明
や
導
入
方

に
対
す
る
支
援
事
業
等
を

通
じ
、
住
宅
建
築
物
に
お

け
る
太
陽
光
発
電
の
設
置

を
促
進
し
て
い
き
ま
す
。

　

ま
た
、
政
府
自
身
の
排

出
削
減
計
画
で
あ
る
「
政

府
実
行
計
画
」
に
お
い
て
、

２
０
３
０
年
ま
で
に
、「
新

築
建
築
物
の
平
均
で
Ｚ
Ｅ

Ｂ　

Ｒ
ｅ
ａ
ｄ
ｙ
以
上
」

「
設
置
可
能
な
政
府
保
有

の
建
築
物
の　

％
以
上
に

５０

太
陽
光
発
電
を
設
置
」
と

い
う
目
標
を
設
定
す
る
と

と
も
に
、
自
治
体
に
お
い
て

も
こ
れ
に
準
じ
て
取
り
組

ん
で
い
た
だ
く
こ
と
を
通

じ
、
公
共
建
築
物
の
脱
炭

素
化
に
取
り
組
み
ま
す
。

　

ま
た
、
既
存
住
宅
の
断

熱
リ
フ
ォ
ー
ム
も
重
要
で

す
。断
熱
性
能
の
低
い
家
で

の
生
活
は
、
健
康
、
快
適
、

経
済
性
と
い
う
観
点
か
ら

も
課
題
が
あ
る
と
い
え
ま

す
。
冬
期
に
お
い
て
は
最
大

２
万
人
程
度
が
入
浴
時
の

事
故
で
亡
く
な
る
と
の
推

計
も
あ
り
ま
す
。
環
境
省

と
し
て
も
、
住
宅
の
断
熱
リ

フ
ォ
ー
ムへ
の
補
助
を
行
っ
て

い
き
ま
す
。

　

ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
の　

　

脱
炭
素
化
に
向
け
て

②
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
転
換

　

一
人
ひ
と
り
の
暮
ら
し

方
や
消
費
行
動
が
、
製
品

等
の
生
産
・
使
用
・
廃
棄
を

通
じ
た
カ
ー
ボ
ン
フッ
ト
プ
リ

ン
ト
に
影
響
を
与
え
る
も

の
で
あ
り
、
国
民
一
人
ひ
と

り
の
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
の
転

換
を
促
し
て
い
く
こ
と
が
必

　

建
材
・
住
宅
設
備
業
界

の
皆
様
方
に
お
か
れ
て

は
、
こ
う
し
た
状
況
を
前

向
き
に
捉
え
、
新
た
な
製

品
の
開
発
や
新
様
式
の
提

案
等
に
よ
り
、
一
層
の
存

在
感
拡
大
に
向
け
取
り

組
ま
れ
る
こ
と
を
期
待
し

て
い
ま
す
。

既
存
住
宅
の
省
エ
ネ
化
・
脱
炭
素
化
へ

既
存
住
宅
の
省
エ
ネ
化
・
脱
炭
素
化
へ

〜
断
熱
リ
フ
ォ
ー
ム
や
次
世
代
建
材
・
設
備
の
促
進
へ
〜

〜
断
熱
リ
フ
ォ
ー
ム
や
次
世
代
建
材
・
設
備
の
促
進
へ
〜

我
が
国
の
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量

６
割
が
衣
食
住
中
心
の
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
に
起
因

住
宅
建
築
物
の
省
エ
ネ
向
上
と
再
エ
ネ
促
進
を

　

ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
を
脱
炭
素
型
に

「
ゼ
ロ
カ
ー
ボ
ン
ア
ク
シ
ョ
ン　

」を
呼
び
か
け

３０

す
。
Ｃ
Ｌ
Ｔ
木
材
は
毎
分

約
１
�
の
速
度
で
ゆ
っ
く

り
燃
え
進
む
の
で
、
厚
さ

　

�
の
Ｃ
Ｌ
Ｔ
が
１
時
間

９０燃
え
て
も
、
壁
が
燃
え
抜

け
ま
せ
ん
。

　

災
害
時
の
仮
設
住
宅

用
に
パ
ー
ツ
と
し
て
保
管

し
、
必
要
な
時
に
組
み
立

て
て
利
用
す
る
こ
と
も
考

え
ら
れ
ま
す
。

　

Ｃ
Ｌ
Ｔ
は
「
軽
い
、
早

い
、（
環
境
に
）
優
し
い
」
と

覚
え
て
く
だ
さ
い
。

―
―
日
本
の
国
土
は　
６０

％
以
上
が
森
林
で
す
か

ら
、
資
源
的
に
は
心
配
な

い
で
す
ね
。

　

わ
が
国
の
森
林
は
年
々

蓄
積
し
て
お
り
、
１
９
６

６
年
度
（
昭
和　

年
度
）

４１

　

・
９
億
�
だ
っ
た
の
が
、

１８２
０
１
２
年
度（
平
成　
２４

年
度
）に
は　
・
０
億
�
と

４９

な
っ
て
い
ま
す
。
１
年
間
に

お
よ
そ
東
京
ド
ー
ム　

個
５２

分
の
森
林
が
増
え
て
い
る

の
で
す
。一
般
の
方
は
「
減

る
よ
り
い
い
で
は
な
い
か
」

と
思
わ
れ
ま
す
が
、
木
は

あ
る
程
度
成
長
す
る
と
二

酸
化
炭
素
の
吸
収
が
頭
打

ち
と
な
り
、
酸
素
の
供
給

が
減
少
す
る
の
で
す
。

　

そ
う
い
う
木
は
伐
採
し

て
加
工
し
、
適
材
適
所
で

使
う
べ
き
な
の
で
す
。
そ
し

て
新
た
に
植
林
し
、若
い
木

に
二
酸
化
炭
素
を
吸
収
、

酸
素
を
放
出
す
る
光
合

成
を
活
発
に
行
っ
て
も
ら

う
。
成
長
し
た
ら
ま
た
伐

採
し
、
植
林
し
、
育
て
る
、

と
い
う
計
画
的
な
循
環
を

創
ら
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ

ん
。

　

Ｃ
Ｌ
Ｔ
発
祥
の
オ
ー
ス

ト
リ
ア
は
、そ
う
し
て
林
業

の
成
長
産
業
化
を
実
現
し

ま
し
た
。欧
州
で
は
、
再
生

可
能
な
資
源
と
し
て
の
林

業
を
活
性
化
さ
せ
、
い
ま

や
欧
州
の
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
生
産

は
年
間
１
０
０
万
�
に

達
し
、す
ご
い
勢
い
で
Ｃ
Ｌ

Ｔ
が
展
開
し
て
い
る
の
で

す
。

４
〜
５
階
以
上
の
木
造

住
宅
は
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま

せ
ん
。ま
た
、
非
住
宅
分
野

で
の
木
造
率
は
１
割
以
下

と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

Ｃ
Ｌ
Ｔ
は
準
耐
火
３

階
建
が
可
能
で
、
内
装
に

も
木
を
現
し
で
使
え
ま

す
。
こ
れ
か
ら
４
〜
５
階

の
事
務
所
や
学
校
、
幼
稚

園
、
図
書
館
な
ど
の
公
共

建
築
に
も
使
わ
れ
る
こ
と

を
期
待
し
て
い
ま
す
。

―
―
中
高
層
の
建
築
物

も
Ｃ
Ｌ
Ｔ
で
建
て
ら
れ
る

の
で
す
か
。

　

世
界
で
は
過
去
６
年

間
に　

件
の
高
層
木
造
建

４４

築
が
誕
生
し
て
い
ま
す
。

　

Ｃ
Ｌ
Ｔ
発
祥
の
オ
ー
ス

ト
リ
ア
は
２
０
１
９
年
に

　

階
建
を
竣
工
し
て
い
ま

２４す
。
ほ
か
に
も
ノ
ル
ウ
ェ
ー
、

フ
ラ
ン
ス
、イ
ギ
リ
ス
、ド
イ

ツ
、
ス
イ
ス
、
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド

な
ど
の
欧
州
勢
と
カ
ナ

ダ
、ア
メ
リ
カ
も
高
層
木
造

建
築
を
積
極
的
に
建
て
て

い
ま
す
。

　

日
本
も
２
０
１
９
年

の
宮
城
県
の　

階
建
賃
貸

１０

住
宅
を
皮
切
り
に
、
中
高

層
に
お
け
る
利
用
が
進
み

始
め
て
い
ま
す
。

―
―
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
特
徴
が

中
高
層
化
を
可
能
に
し
て

い
る
の
で
す
ね
。

　

Ｃ
Ｌ
Ｔ
は
構
造
躯
体

と
し
て
建
物
を
支
え
る
と

共
に
、
断
熱
性
や
遮
炎

性
、
遮
熱
性
、
遮
音
性
な

ど
の
複
合
的
な
効
果
も
期

待
で
き
ま
す
。

　

ま
た
、工
場
内
で
パ
ネ
ル

を
組
み
立
て
て
か
ら
現
場

に
搬
入
す
る
プ
レ
フ
ァ
ブ

化
に
よ
る
施
工
工
期
短
縮

が
期
待
で
き
ま
す
。
乾
式

工
法
な
の
で
養
生
期
間
も

不
要
で
す
。
接
合
方
法
が

シ
ン
プ
ル
な
の
で
熟
練
工

で
な
く
と
も
僅
か
な
研
修

で
施
工
が
可
能
で
す
。

　

Ｒ
Ｃ
造
な
ど
と
比
べ
た

場
合
の
軽
量
性
も
大
き
な

魅
力
で
す
。
鉄
筋
コ
ン
ク

リ
ー
ト
に
比
べ
て
重
量
は

５
分
の
１
以
下
（
Ｃ
Ｌ

Ｔ：

０
・
５
�
／
�
鉄
筋

コ
ン
ク
リ
ー
ト：

２
・
４
�

／
�
）で
す
。基
礎
コ
ス
ト
・

材
料
輸
送
費
が
軽
減
で
き

ま
す
。

　

地
震
に
も
強
く
、
実
大

振
動
台
実
験
で
は
、
試
験

建
物
に
対
し
て
阪
神
淡
路

大
震
災
の
観
測
波
よ
り
も

大
き
な
力
を
加
え
て
も
倒

壊
し
な
い
こ
と
を
確
認
し

て
い
ま
す
。

　

火
に
も
耐
え
ら
れ
ま

Ｔ
建
築
物
を
建
て
る
こ
と

が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま

し
た
。

―
―
日
本
の
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の

生
産
や
竣
工
件
数
は
伸

び
て
い
ま
す
か
。

　

２
０
２
０
年
の
Ｃ
Ｌ

Ｔ
生
産
量
は
お
よ
そ
１
・

５
万
�
で
す
。
Ｃ
Ｌ
Ｔ
を

用
い
た
建
築
物
の
竣
工
は

累
計
で　

年
度
に
１
０

１６

０
件
を
超
え
、　

年
度
が

１７

１
９
８
件
、　

年
度
が
３

１８

１
１
件
超
、　

年
度
が
４

１９

６
１
件
、昨
年
度
が
５
８

９
件
、
今
年
度
の
予
測
は

７
１
１
件
と
な
っ
て
い
ま

す
。
各
県
に
１
棟
以
上
の

Ｃ
Ｌ
Ｔ
建
築
物
が
建
て
ら

れ
ま
し
た
。
林
業
の
盛
ん

な
高
知
県
や
岡
山
県
で

は
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
建
築
物
が

盛
ん
に
建
て
ら
れ
て
い
ま

す
。

　

こ
れ
か
ら
沢
山
の
Ｃ
Ｌ

Ｔ
を
利
用
し
た
建
築
が
建

設
さ
れ
ま
す
。
も
っ
と
Ｃ

Ｌ
Ｔ
の
こ
と
を
知
っ
て
い
た

だ
き
た
い
で
す
。

　

一
方
、
新
設
着
工
床
面

積
（
平
成　

年
度
）
を
み

２５

る
と
、
住
宅
分
野
の
木
造

率
は
６
割
で
、
ほ
と
ん
ど

１
〜
２
階
の
住
宅
で
す
。

―
―
日
本
で
の
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の

展
開
に
つ
い
て
お
聞
か
せ

く
だ
さ
い
。

　

１
９
９
０
年
代
に
欧

州
で
発
展
し
始
め
た
Ｃ
Ｌ

Ｔ
で
す
が
、
日
本
で
は
２

０
１
０
年
に
国
の
委
員

会
で
紹
介
さ
れ
、
注
目
を

集
め
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。
日
本
Ｃ
Ｌ
Ｔ
協
会
は

　

年
に
３
社
に
よ
る
任
意

１２団
体
と
し
て
設
立
し
、　
１４

年
に
一
般
社
団
法
人
化
し

ま
し
た
。

　

主
な
事
業
活
動
は
、
Ｃ

Ｌ
Ｔ
の
普
及
活
動
と
技
術

開
発
で
す
。ハ
ー
ド
・ソ
フ
ト

両
面
で
委
員
会
や
Ｗ
Ｇ

を
活
発
に
開
催
し
て
い
ま

す
。今
年
９
月
現
在
、
３

４
２
団
体
が
加
盟
し
て
い

ま
す
。

　

２
０
１
３
年
に
Ｃ
Ｌ

Ｔ
の
Ｊ
Ａ
Ｓ
（
日
本
農
林

規
格
）
が
制
定
さ
れ
、　
１４

年
に
は
日
本
初
の
Ｃ
Ｌ
Ｔ

建
築
物
（
３
階
建
て
社
員

寮
、
高
知
県
）
が
国
土
交

通
大
臣
認
定
に
よ
り
完

成
し
ま
し
た
。　

年
に
は

１６

建
築
基
準
法
の
Ｃ
Ｌ
Ｔ

告
示
が
公
布
・
施
行
さ

れ
、
こ
れ
に
よ
り
技
術
基

準
に
沿
っ
て
誰
で
も
Ｃ
Ｌ

　

欧
州
で
は
、「
品
質
の
劣

る
木
材
部
分
を
高
品
質

な
建
築
材
料
に
す
る
」
と

い
う
開
発
理
念
の
も
と
Ｃ

Ｌ
Ｔ
の
普
及
が
進
み
、セ
ン

ス
あ
る
オ
シ
ャ
レ
な
共
同

住
宅
、
曲
線
を
設
計
に
取

り
入
れ
た
円
形
の
学
校
、

シ
ョッ
ピ
ン
グ
セ
ン
タ
ー
、
リ

ゾ
ー
ト
施
設
、
オ
フ
ィ
ス
環

境
改
善
な
ど
様
々
な
分
野

に
Ｃ
Ｌ
Ｔ
が
広
が
っ
て
い

ま
す
。

　

フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
の
ヘ
ル
シ
ン

キ
で
は
、
街
の
建
物
を
木

造
に
す
る「
ウ
ッ
ド
シ
テ
ィ
」

を
計
画
し
て
い
ま
す
。

　

Ｃ
Ｌ
Ｔ
が
果
た
す
役

割
は
環
境
負
荷
低
減
に

加
え
、人
間
の
生
理
面
、身

体
面
へ
の
効
果
に
よ
り
、Ｃ

Ｌ
Ｔ
の
表
面
を
そ
の
ま
ま

見
せ
て
用
い
る
と
、
木
の
香

り
や
温
も
り
を
感
じ
る
気

持
ち
の
よ
い
空
間
が
で
き

ま
す
。

　

昨
今
の
Ｅ
Ｓ
Ｇ
投
資
や

Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
が
木
材
利
用

を
後
押
し
し
、
需
要
も
増

え
て
い
る
の
で
す
。

　
　

〜　

世
紀
型
産
業

１９

２０

は
、
鉱
物
資
源
を
掘
り
出

し
、
大
気
中
の
二
酸
化
炭

素
を
増
や
す
一
方
、
森
林

を
伐
採
し
、
二
酸
化
炭
素

の
吸
収
を
減
ら
し
て
し
ま

い
ま
し
た
。　

世
紀
は
、
大

２１

気
中
の
二
酸
化
炭
素
排

出
を
抑
制
し
、
再
生
可
能

な
資
源
・エ
ネ
ル
ギ
ー
を
上

手
に
使
う
時
代
に
し
な
け

れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

　

再
生
可
能
な
森
林
資

源
を
上
手
に
使
う
木
材

利
用
の
新
た
な
可
能
性
を

ひ
ら
く
Ｃ
Ｌ
Ｔ
は
、　

世
２１

紀
型
の
産
業
・
社
会
の
実

現
に
必
ず
貢
献
す
る
と
信

じ
て
い
ま
す
。　

　

Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
活
用
は
、
林

業
・
木
材
産
業
の
活
性

化
、
森
林
保
全
、
地
方
創

生
と
環
境
の
両
面
か
ら
サ

ス
テ
ナ
ブ
ル
な
社
会
の
実

現
に
貢
献
し
ま
す
。
日
本

の
建
築
の
新
し
い
扉
も
拓

く
で
し
ょ
う
。

　

当
協
会
は
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
が

持
つ
さ
ま
ざ
ま
な
価
値
を

「
も
り
・
ま
ち
・
ひ
と
の
交

差
点
」
と
い
う
キ
ャ
ッ
チ
コ

ピ
ー
で
表
現
し
て
い
ま
す
。

　

２
０
２
５
年
大
阪
・
関

西
万
博
で
は
日
本
の
Ｃ
Ｌ

Ｔ
建
設
を
世
界
に
披
露

す
る
絶
好
の
機
会
で
す
。

Ｃ
Ｌ
Ｔ
を
使
用
し
た
パ
ビ

リ
オ
ン
建
設
に
関
し
て
は
、

当
協
会
と
「
Ｃ
Ｌ
Ｔ
で
地

方
創
生
を
実
現
す
る
首

長
連
合
」
と
が
協
働
で
施

主
を
支
援
し
ま
す
。
パ
ビ

リ
オ
ン
建
設
に
関
す
る

様
々
な
ご
相
談
に
お
答
え

し
て
い
き
ま
す
。

―
―
有
難
う
ご
ざ
い
ま
し

た
。

「
も
り
・
ま
ち
・
ひ
と
の
交
差
点
」

「
も
り
・
ま
ち
・
ひ
と
の
交
差
点
」

地
方
創
生
と
環
境
の
両
面
か
ら

地
方
創
生
と
環
境
の
両
面
か
ら

C
L
T
で

C
L
T
で
サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
社
会
の
実
現
を

サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
社
会
の
実
現
を

　

Ｃ
Ｌ
Ｔ
と
はC

ross
Lam
inated

Tim
ber

（
Ｊ
Ａ
Ｓ
で
は
直
交
集
成
板
）の
略

称
で
、ひ
き
板（
ラ
ミ
ナ
）を
並
べ
た
後
、繊
維
方
向
が
直
交
す
る
よ
う
に
積
層
接
着

し
た
木
質
系
材
料
で
あ
る
。厚
み
の
あ
る
大
き
な
板
で
あ
り
、建
築
の
構
造
材
の
他
、

土
木
用
材
、
家
具
な
ど
に
も
使
用
さ
れ
て
い
る
。Ｃ
Ｌ
Ｔ
は
１
９
９
５
年
頃
か
ら

オ
ー
ス
ト
リ
ア
を
中
心
と
し
て
発
展
し
、現
在
で
は
、イ
ギ
リ
ス
や
ス
イ
ス
、ス
ウ
ェー
デ

ン
な
ど
ヨ
ー
ロッ
パ
各
国
で
様
々
な
建
築
物
に
利
用
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
カ
ナ
ダ
や
ア

メ
リ
カ
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
で
も
Ｃ
Ｌ
Ｔ
を
使
っ
た
高
層
建
築
が
建
て
ら
れ
る
な
ど
、

Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
利
用
は
近
年
に
な
り
各
国
で
急
速
な
伸
び
を
見
せ
て
い
る
。
日
本
で
は

２
０
１
３
年　

月
に
材
料
規
格
と
な
る
Ｊ
Ａ
Ｓ
（
日
本
農
林
規
格
）
が
制
定
さ

１２

れ
、２
０
１
６
年
４
月
に
Ｃ
Ｌ
Ｔ
関
連
の
建
築
基
準
法
告
示
が
公
布
・
施
行
さ

れ
た
。こ
れ
ら
に
よ
り
、
Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
オ
ー
プ
ン
化
が
図
ら
れ
、
一
般
利
用
が
ス
タ
ー
ト

し
た
。日
本
Ｃ
Ｌ
Ｔ
協
会
を
訪
ね
、坂
部
専
務
理
事
に
話
を
伺
っ
た
。

（
聞
き
手
/
本
紙
代
表
・
高
橋　

常
郎
）

一般社団法人
日本ＣＬＴ協会
専務理事

坂部　芳平氏

各種再構成材料の原料と繊維配向

（国研）森林総合研究所　宮武チーム長　国土交通省国土技術政策総合研究所　中川貴文主任研究官作成

繊維配向

原料

ひき板

単板

平行 直交

集成材

LVL

CLT

 合板

２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
目
標
に
む
け
た
課
題

ス
ト
ッ
ク
住
宅
の
省
エ
ネ
性
能
を
今
後
ど
れ
だ
け
高
め
て
い
け
る
か

同規模の建物で
基礎のコスト削減

が可能

CLT

CLT

CLT

RC

RC

RC

世界では過去 6 年で44 件の
高層木造建築が誕生した

写真：� cetus Baudevelopment u kito at

住宅ストックと世帯数の推移

●国内の人口は、2010 年の 1億 2,806 万人をピークに、2050 年には 1● 国内の人口は、2010 年の 1億 2,806 万人をピークに、2050 年には 1億 192 万人まで減少。億 192 万人まで減少。
● 2018 年の住宅ストック数（約 6,200 万戸）は、総世帯（約 5,40● 2018 年の住宅ストック数（約 6,200 万戸）は、総世帯（約 5,400 万世帯）に対し、約 16％多く、量的0万世帯）に対し、約 16％多く、量的
には充足。　には充足。

【出典】総務省「国勢調査」国立社会保障・人口問題研究所
「日本の将来推計人口（2017 年 7月推計）」

【出典】総務省「住宅・土地統計調査」、国交省資料

人口の推移と将来設計 住宅ストックと世帯数の推移 約16％多い（万人）
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住
宅
数

世
帯
数1世帯当たり住宅数

ライフスタイルに起因する温室効果ガス排出量
消費ベース（カーボンフットプリント）から
見た日本の温室効果ガス排出量

（公益財団法人地球環境戦略機関（IGES）作成）

家計消費
6割以上

その他　4％

固定資本形成
（公的）　6％

サービス　5％

レジャー　6％

食食
12％12％

住居住居
17％17％

政府消費政府消費
10％10％

固定資本形成
（民間）　19％

消費財消費財
10％10％

移動移動
12％12％

■我が国の温室効果ガス排出量
　の約 6割が、衣食住を中心とす
　る「ライフスタイル」に起因。

■一人当り年間 7.6 ｔ-CO2
　排出（2017 年）しており　
　（IGES推計値）、国民一人
　ひとりのアクションが重要。



（5）　　　　　　　２０２１年（令和３年）１２月２５日 経　産　新　報 ［住宅の省エネ化と脱炭素化］

業
界
の
使
命
と
考
え
て
い

ま
す
。

　

こ
れ
ま
で
エコ
ガ
ラ
ス
の
普

及
は
、「
省
エ
ネ
に
な
り
ま

す
よ
」「
光
熱
費
が
下
が
り

ま
す
よ
」
と
いっ
て
展
開
し

て
き
ま
し
た
が
、
も
う
そ
れ

で
は
イ
ン
パ
ク
ト
が
な
い
。「
エ

コ
ガ
ラ
ス
で
世
界
の
カ
ー
ボ

ン
ニュ
ー
ト
ラ
ル
に
貢
献
し
ま

し
ょ
う
」
と
、
我
々
も
Ｓ
Ｄ

Ｇ
ｓ
遵
守
や
環
境
意
識
に

訴
え
か
け
る
こ
と
が
大
切
で

す
。

　

ま
た
、
壁
や
開
口
部
な

ど
の
外
皮
性
能
が
優
れ
て

い
る
と
、
住
ま
い
と
健
康
を

守
る
こ
と
を
訴
え
て
い
き
ま

す
。
冷
暖
房
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

削
減
だ
け
で
な
く
、
結
露

や
カ
ビ
の
発
生
を
抑
制
し

て
建
物
の
耐
久
性
を
保

ち
、
室
内
空
気
を
汚
染
し

ま
せ
ん
。

　

断
熱
性
の
低
い
住
宅
は

部
屋
間
に
温
度
差
が
生

じ
、急
速
に
血
圧
が
上
が
る

ヒ
ー
ト
ショッ
ク
起
こ
す
原
因

に
な
る
な
ど
、
身
体
へ
の
負

担
が
大
き
い
の
で
す
。
優
れ

た
外
皮
性
能
は
居
住
者
の

健
康
を
も
守
る
の
で
す
。

　
「
カ
ー
ボ
ンニュ
ー
ト
ラ
ル
の

た
め
に
も
、
建
物
の
健
康
の

た
め
に
も
、居
住
者
の
健
康

寿
命
増
進
の
た
め
に
も
、断

熱
性
能
の
高
い
住
ま
い
で

暮
ら
し
ま
し
ょ
う
」
と
訴
え

て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

―
―
有
難
う
ご
ざ
い
ま
し

た
。

で
す
か
ら
、
こ
こ
が
全
て
エ

コ
ガ
ラ
ス
Ｓ
や
エ
コ
ガ
ラ
ス

に
置
き
換
わ
れ
ば
日
本
全

体
で
は
か
な
り
の
Ｃ
Ｏ
２

削
減
に
な
り
ま
す
ね
。

　

２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン

ニュ
ー
ト
ラ
ル
の
実
現
は
「
改

修
」
が
鍵
を
握
る
と
考
え
、

既
築
の
住
宅
・
建
築
部
へい

か
に
エコ
ガ
ラ
ス
Ｓ
・
エコ
ガ
ラ

ス
を
普
及
さ
せ
る
か
が
、
当

く
、ア
パ
ー
ト
・
マ
ン
ション
と

いっ
た
新
築
集
合
住
宅
で
の

普
及
は　

％
台
に
留
ま
っ

５５

て
い
ま
す
。

　
「
建
築
物
省
エ
ネ
法
」

（
建
築
物
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消

費
性
能
の
向
上
に
関
す
る

法
律
）
は
、
平
成　

年
７

２７

月
１
日
に
成
立
し
、「
省
エ

ネ
法
」
か
ら
建
築
物
部
門

を
独
立
さ
せ
、
建
築
物
全

体
の
省
エ
ネ
性
能
の
向
上

を
目
的
と
し
た
新
し
い
法

律
で
す
。

　

そ
し
て
今
年
４
月
よ

り
、
今
ま
で
の
床
面
積
２

千
�
以
上
の
非
住
宅
大
規

模
建
築
物
に
対
し
て
適
合

義
務
化
さ
れ
て
い
た
対
象

が
、
床
面
積
３
百
�
以
上

の
非
住
宅
中
規
模
建
築
物

も
対
象
に
拡
大
さ
れ
ま
し

た
。

　

ま
た
、今
年
の
８
月
に
は

国
土
交
通
省
か
ら
『
脱
炭

素
社
会
に
向
け
た
住
宅
・

建
築
物
に
お
け
る
省
エ
ネ

対
策
等
の
あ
り
方
・
進
め

方
に
関
す
る
ロ
ー
ド
マッ
プ
』

が
公
表
さ
れ
、
２
０
２
５

年
度
か
ら
現
行
省
エ
ネ
基

準
が
適
合
義
務
化
さ
れ
る

こ
と
が
明
記
さ
れ
ま
し
た
。

　

こ
の
よ
う
な
背
景
か
ら
、

日
本
で
も
非
住
宅
中
規
模

建
築
物
に
も
Ｌ
ｏ
ｗ
�

Ｅ
複
層
ガ
ラ
ス
が
普
及
し

て
い
く
と
予
想
し
て
い
ま

す
。

―
―
既
築
の
住
宅
・
建
築

部
が
圧
倒
的
に
多
い
状
況

出
入
り
を
防
い
で
、暑
い
夏

も
寒
い
冬
も
部
屋
を
快
適

に
保
っ
て
く
れ
る
た
め
、
住

宅
・
建
築
物
の
冷
暖
房
に

か
か
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
大
き

く
削
減
す
る
こ
と
に
な
り

ま
す
。

　

Ｊ
Ｉ
Ｓ
（
日
本
工
業
規

格
）
で
は
、
複
層
ガ
ラ
ス
が

断
熱
性
能
に
よ
り
６
つ
に

区
分
さ
れ
、エコ
ガ
ラ
ス
Ｓ
は

上
位
の
２
つ
（
Ｔ
６
、
Ｔ

５
）、
ガ
ラ
ス
の
熱
貫
流
率

が
１
・
５
Ｗ
／（
�
・
Ｋ
）

以
下
の
も
の
が
対
象
で
す
。

―
―
で
は
エ
コ
ガ
ラ
ス
Ｓ
や

エ
コ
ガ
ラ
ス
の
普
及
状
況

は
。

　

直
近
の
デ
ー
タ
で
は
、
新

築
住
宅
の　

％
に
エコ
ガ
ラ

８３

ス
Ｓ
や
エ
コ
ガ
ラ
ス
が
採
用

さ
れ
て
い
ま
す
。
国
や
地
方

自
治
体
の
支
援
制
度
や
Ｓ

Ｄ
Ｇ
ｓ
や
Ｅ
Ｓ
Ｇ
投
資
と

いっ
た
国
民
の
環
境
意
識
の

高
ま
り
か
ら
、市
場
に
受
け

入
れ
ら
れ
、こ
こ
十
数
年
で

普
及
が
進
み
ま
し
た
。

　

エコ
ガ
ラ
ス
Ｓ
や
エコ
ガ
ラ

ス
に
よ
る
Ｃ
Ｏ
２
削
減
量

を
あ
る
前
提
を
お
い
て
計

算
す
る
と
、
板
硝
子
協
会

の
各
社
工
場
か
ら
排
出
さ

れ
る
Ｃ
Ｏ
２
を
は
る
か
に

上
回
っ
て
い
ま
す
。

　

次
の
省
エ
ネ
基
準
で
は
、

Ｚ
Ｅ
Ｈ
や
Ｚ
Ｅ
Ｂ
と
い
っ

た
住
宅
・
建
築
物
が
普
及

す
る
と
予
想
さ
れ
て
い
ま

す
か
ら
、
エコ
ガ
ラ
ス
Ｓ
や
エ

コ
ガ
ラ
ス
は
ま
す
ま
す
普
及

す
る
と
見
て
い
ま
す
。

　

最
近
の
高
層
オ
フ
ィ
ス
ビ

ル
で
も
Ｌ
ｏ
ｗ
�
Ｅ
複
層

ガ
ラ
ス
が
普
及
し
て
い
ま

す
。
し
か
し
中
低
層
オ
フ
ィ

ス
ビ
ル
で
の
普
及
率
は
低

常
に
少
な
く
な
り
ま
す
。

　

全
酸
素
燃
焼
法
に
よ

り
、ガ
ラ
ス
生
産
量
当
た
り

の
Ｃ
Ｏ
２
と
Ｎ
Ｏ
Ｘ
の
排

出
量
は
、
導
入
前
に
比
べ

て
、そ
れ
ぞ
れ
約　

％
、　
３０

８０

％
削
減
し
て
い
ま
す
。

―
―
住
宅
・
建
築
物
の
省

エ
ネ
・
省
Ｃ
Ｏ
２
に
は
、開

口
部（
窓
等
）の
断
熱
が
重

要
と
言
わ
れ
、
エ
コ
ガ
ラ
ス

な
ど
の
普
及
が
わ
が
国
全

体
の
Ｃ
Ｏ
２
削
減
に
貢
献

し
ま
す
ね
。

　

断
熱
性
能
を
高
め
る
に

は
、住
ま
い
を
断
熱
材
で
隙

間
な
く
包
む
こ
と
が
大
切

で
す
。
特
に
熱
が
逃
げ
や

す
い
開
口
部
（
窓
等
）
に

は
、
断
熱
性
能
の
高
い「
Ｌ

ｏ
ｗ
�
Ｅ
複
層
ガ
ラ
ス
（
エ

コ
ガ
ラ
ス
）」
を
採
用
す
る
こ

と
を
お
奨
め
し
て
い
ま
す
。

　

エコ
ガ
ラ
ス
と
は
、
板
ガ
ラ

ス
協
会
会
員
企
業
で
製
造

さ
れ
る
「
Ｌ
ｏ
ｗ
�
Ｅ
複

層
ガ
ラ
ス
」
の
共
同
呼
称
で

す
。
な
お
、
２
０
１
９
年

６
月
に
高
性
能
Ｌ
ｏ
ｗ

�
Ｅ
複
層
ガ
ラ
ス
を
エコ
ガ

ラ
ス
Ｓ
と
し
て
商
標
を
制

定
し
て
い
ま
す
。

　

Ｌ
ｏ
ｗ
�
Ｅ
複
層
ガ
ラ

ス
と
は
、
複
層
ガ
ラ
ス
の
間

に
特
殊
金
属
膜
を
コ
ー
テ
ィ

ン
グ
し
た
ガ
ラ
ス
で
す
。
優

れ
た
断
熱
性
能
と
遮
熱
性

能
で
、
ガ
ラ
ス
か
ら
の
熱
の

　

水
素
へ
の
燃
料
転
換
を

め
ざ
し
た
技
術
開
発
を
始

め
て
い
ま
す
し
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ
や

Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
も
業
界
の
検
討

課
題
に
な
っ
て
い
ま
す
。
水

素
と
Ｃ
Ｏ
２
に
よ
る
メ
タ

ネ
ー
シ
ョ
ン
で
作
ら
れ
る
メ

タ
ン
燃
料
も
ガ
ラ
ス
製
造
の

補
助
熱
源
と
し
て
使
え
る

か
も
知
れ
ま
せ
ん
。

―
―
全
酸
素
燃
焼
技
術

と
は
。ま
た
期
待
さ
れ
る
Ｃ

Ｏ
２
削
減
効
果
は
。

　

全
酸
素
燃
焼
法
は
、
燃

料
を
空
気
で
は
な
く
、
酸

素
だ
け
で
燃
焼
さ
せ
ガ
ラ
ス

を
生
産
す
る
方
式
で
す
。

２
０
０
１
年
に
実
際
の

一
部
の
板
ガ
ラ
ス
生
産
窯

に
導
入
さ
れ
ま
し
た
。

　

燃
焼
に
必
要
の
な
い
空

気
中
の
８
割
を
占
め
る
窒

素
を
加
熱
（
燃
焼
雰
囲
気

温
度
１
４
０
０
℃
〜
１

６
０
０
℃
）
せ
ず
に
済
む

た
め
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
が

高
ま
り
、
少
な
い
燃
料
で
ガ

ラ
ス
を
溶
解
で
き
ま
す
。

　

つ
ま
り
燃
料
燃
焼
に
伴

う
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
削
減

で
き
ま
す
。
熱
対
流
で
ガ
ラ

ス
を
撹
拌
さ
せ
る
の
で
す

が
、撹
拌
の
力
を
高
め
て
早

く
ガ
ラ
ス
を
溶
か
す
構
造

の
窯
も
開
発
し
ま
し
た
。

　

ま
た
、
窒
素
が
減
少
す

る
こ
と
で
、
大
気
汚
染
物

質
の
Ｎ
Ｏ
Ｘ
の
発
生
も
非

年
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
原
単
位
は

大
幅
に
改
善
し
て
い
ま
す
。

同
じ
生
産
量
で
も
エ
ネ
ル

ギ
ー
使
用
量
は
少
な
く
な

っ
て
い
ま
す
。

　

今
後
は
、
新
溶
解
技
術

の
テ
ス
ト
導
入
、
排
熱
ボ
イ

ラ
ー
の
効
率
運
転
、
排
熱

回
収
設
備
の
更
新
、
排
熱

回
収
発
電
技
術
な
ど
、
省

Ｃ
Ｏ
２
に
つ
な
が
る
新
た
な

溶
解
技
術
の
開
発
を
行
っ

て
い
く
予
定
で
す
。

　

ち
な
み
に
板
ガ
ラ
ス
産

業
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
は
、

全
産
業
の
０
・
３
％
と
少

な
い
産
業
な
の
で
す
が
、
Ｃ

Ｏ
２
排
出
量
ゼ
ロ
に
向
か
っ

て
努
力
を
続
け
て
い
ま
す
。

幅
に
削
減
し
て
い
ま
す
。

　

た
だ
こ
れ
は
コ
ロ
ナ
禍
の

影
響
で
自
動
車
用
の
需
要

が
減
る
な
ど
で
板
ガ
ラ
ス
生

産
そ
の
も
の
が
減
っ
た
こ
と

も
影
響
し
て
お
り
ま
す
。

　

板
ガ
ラ
ス
業
界
で
は
、
こ

れ
ま
で
製
造
炉
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
効
率
向
上
の
た
め
に
、

板
ガ
ラ
ス
製
造
窯
の
集
約
、

重
油
か
ら
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量

の
少
な
い
天
然
ガ
ス
へ
の
燃

料
転
換
、
全
酸
素
燃
焼
技

術
の
導
入
な
ど
の
施
策
を

行
っ
て
き
ま
し
た
。

　

こ
の
結
果
、
１
９
９
０

年
と
比
較
し
て
２
０
１
９

―
―
板
硝
子
業
界
の
Ｃ

Ｏ
２
削
減
の
取
り
組
み
を

お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

　

板
硝
子
協
会
は
毎
年
、

経
済
産
業
省
の
産
業
構
造

審
議
会
地
球
温
暖
化
委

員
会
や
日
本
経
済
団
体

連
合
会
（
経
団
連
）
に
Ｃ

Ｏ
２
削
減
の
取
り
組
み
を

報
告
し
て
い
ま
す
。

　

２
０
１
９
年
度
実
績

値
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
は
約
１

１
１
万
�
と
２
０
０
５

年
度（
基
準
年
度
）比　

・
８２

９
％
で
し
た
。ま
だ
推
定
で

す
が
、
２
０
２
０
年
度
の

排
出
量
は
約　

万
�
と
大

９１ 板
ガ
ラ
ス
製
造
炉
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
原
単
位
は
大
幅
に
改
善

板
硝
子
協
会

  
専
務
理
事

伊
東　

弘
之
氏
に
聞
く

　

エコ
ガ
ラ
ス
は
、
板
硝
子
協
会
の
会
員
で
あ
る
Ａ
Ｇ
Ｃ
（
株
）、
日
本
板
硝
子

（
株
）、セ
ン
ト
ラ
ル
硝
子（
株
）の
３
社
が
製
造
す
る
Ｌ
ｏ
ｗ
�
Ｅ
複
層
ガ
ラ
ス
の

共
通
呼
称
で
あ
る
。Ｌ
ｏ
ｗ
�
Ｅ
複
層
ガ
ラ
ス
は
、
複
層
ガ
ラ
ス
の
間
に
特
殊
な

金
属
膜
を
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
し
た
ガ
ラ
ス
で
、
す
ぐ
れ
た
断
熱
性
能
と
遮
熱
性
能
で
ガ

ラ
ス
か
ら
の
熱
の
出
入
り
を
防
ぎ
、
暑
い
夏
も
寒
い
冬
も
部
屋
を
快
適
に
保
つ
。

少
な
い
冷
暖
房
電
力
で
部
屋
は
快
適
。
そ
の
節
電
効
果
は
カ
ー
ボ
ンニュ
ー
ト
ラ
ル

時
代
に
欠
か
せ
な
い
。し
か
も
結
露
防
止
、
紫
外
線
カッ
ト
の
効
果
も
あ
る
。資
源

エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
の
「
建
材
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
制
度
」
に
適
合
し
て
い
る
建
材
で
あ
り
、

国
も
エコ
ガ
ラ
ス
の
普
及
の
た
め
に
、助
成
金
・
補
助
金
・
税
額
控
除
な
ど
各
種
制

度
を
用
意
し
て
い
る
。板
硝
子
協
会
の
伊
東
専
務
理
事
に
話
を
伺
っ
た
。

（
聞
き
手
/
本
紙
代
表
・
高
橋　

常
郎
）

Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
削
減
へ

天
然
ガ
ス
へ
燃
料
転
換
、全
酸
素
燃
焼
技
術
の
導
入

今
後
も
新
た
な
溶
解
技
術
の
開
発
を

エコガラス普及で日本全体のＣＯ２削減
世界のカーボンニュートラルにも貢献

既築住宅・建築部へいかに普及させるか
優れた外皮性能は居住者と建物の健康を守る

ＣＯ２排出量ゼロに向かって努力を続ける板硝子業界

■冬の暖房時の熱が開口部から流出する割合 58％ ■夏の冷房時（昼）に開口部から熱が入る割合 73％

-2.6℃

外に逃げていく熱 外から入ってくる熱

33.4℃

屋根５％ 屋根１１％

１８℃

開口部５８％

換気１５％

外壁１５％

床７％

２７℃
開口部７３％

換気６％

外壁７％

床３％

（出展：一般財団法人建築環境・省エネルギー機構「住宅の省エネルギー基準早わかりガイド」）

2019 年度の実績値
(1) 生産活動量 ( 単位 : 万換算箱 ):2,542.5( 基準年度比 92.6%、2018 年度比 96.6%)
 ・CO2排出量 : 111.4 万 t-CO2( 基準年度比 82.9%、2018 年度比 101.3%)
 ・CO2原単位 : 43.8㎏-CO2/ 換算箱 ( 基準年度比 89.5%、2018 年度比 104.5%)
(2) 進捗率
　2020 年目標 : 67.0%
　2030 年目標 : 53.4%

ガ
ラ
ス
製
造
エ
ネ
ル
ギ
ー
由
来
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量　

万
ト
ン

220

200

180 

160 

140

120

100

板
ガ
ラ
ス
生
産
量　

万
換
算
箱

4,000

3,500

3,000

2,500

2,000

1,500

1,000

0
1990

0
2005 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

板硝子生産量

2020 年目標水準 -25.5

CO2排出量

全酸素燃焼技術によって期待される削減効果や効率改善

　2001年に実際の一部の板ガラス生産窯に導入された全酸素燃焼法は、燃料
を、空気ではなく酸素だけで燃焼させガラスを生産する方式で、燃焼に必要の
ない空気中の窒素 (空気の 8割を占める )を加熱 (燃焼雰囲気温度 1400 ～
1600℃) せずにすむため、エネルギー効率が高まり、燃料消費量削減、つまり
燃料燃焼に伴うCO2排出量を削減できます。
　また、炉の中に入る窒素が減少することで、大気汚染物質のNOXの発生も
非常に少なくすることができます。
　ガラス単位生産量当たりのCO2とNOXの排
出量は、導入前に比べて、それぞれ約 30%、
80%削減しました。

全酸素燃焼法の仕組み

溶けたガラス

溶融炉内部

燃料油
酸　素

酸素
+

燃料油
のミスト



２０２１年（令和３年）１２月２５日　　　　　   （6）

さ
れ
る
環
境
を
構
築
す

る
た
め
、
Ｆ
Ｉ
Ｔ
認
定
の

申
請
段
階
で
、
設
置
場
所

や
事
業
者
名
等
の
情
報

を
自
治
体
に
共
有
す
る

こ
と
を
２
０
２
１
年
秋

以
降
開
始
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
地
域
の
実
情
に

応
じ
た
条
例
策
定
を
後

押
し
す
る
た
め
、
条
例

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
の
公
開

を
開
始
し
ま
し
た
。
更

に
、
太
陽
光
発
電
に
つ
い

て
は
稼
働
済
案
件
の
位

置
に
つ
い
て
マ
ッ
プ
形

式
で
の
自
治
体
へ
の
情

報
提
供
も
開
始
し
ま
し

た
。

　

加
え
て
、
小
出
力
発
電

設
備
を
対
象
と
し
た
保

安
規
制
の
強
化
や
、
標

識
・
柵
塀
の
設
置
義
務
違

反
と
い
っ
た
案
件
に
対

す
る
指
導
等
の
措
置
を

講
じ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、２
０
２
２
年
７

月
に
は
太
陽
光
発
電
の

廃
棄
等
費
用
の
外
部
積

立
て
を
原
則
義
務
化
す

る
制
度
が
ス
タ
ー
ト
し

ま
す
。
事
業
者
自
身
が
責

任
を
も
っ
て
発
電
設
備

を
適
切
か
つ
確
実
に
廃

棄
処
理
す
る
よ
う
に
促

し
ま
す
。

○
再
エ
ネ
ビ
ジ
ネ
ス　

　

モ
デ
ル
の
多
様
化　

　

と
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ　

　

ン
の
促
進

　

２
０
２
２
年
度
か
ら

電
力
市
場
に
連
動
し
た

Ｆ
Ｉ
Ｐ
制
度
が
導
入
さ

れ
ま
す
。
Ｆ
Ｉ
Ｐ
制
度
で

は
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
発
電
事
業
者
が
市

場
で
売
電
を
し
た
場
合

に
、
市
場
価
格
を
も
と
に

算
定
さ
れ
る
プ
レ
ミ
ア

ム
が
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
発
電
事
業
者
に
交

付
さ
れ
ま
す
。

　

こ
れ
に
よ
り
、
例
え
ば

蓄
電
池
を
活
用
し
、
市
場

価
格
の
低
い
昼
に
蓄
電

し
、
市
場
価
格
の
高
い
夕

方
に
売
電
す
る
な
ど
の

工
夫
を
行
う
と
い
っ
た
、

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

発
電
事
業
者
に
市
場
を

意
識
し
た
発
電
・
売
電
行

動
が
促
さ
れ
ま
す
。

　

こ
れ
に
よ
り
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
電
力

市
場
へ
の
統
合
が
進
む

こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

　

Ｆ
Ｉ
Ｐ
制
度
の
導
入

に
よ
り
、
重
要
な
プ
レ
ー

　

新
製
品
の
発
表
、
見
込

顧
客
や
協
業
先
の
新
規

開
拓
、
取
引
先
と
の
商
談

な
ど
、
ウ
ィ
ズ
コ
ロ
ナ
に

お
い
て
も
皆
様
に
ビ
ジ

ネ
ス
マ
ッ
チ
ン
グ
の
場

と
し
て
当
展
を
最
大
限

ご
活
用
い
た
だ
き
た
く
、

今
回
は
ブ
ー
ス
出
展
を

中
心
と
し
た
従
来
型
の

展
示
会
に
加
え
、
オ
ン
ラ

イ
ン
の
特
性
（
オ
ン
ラ
イ

ン
展
示
や
商
談
、
セ
ミ

ナ
ー
配
信
等
）
を
活
か
し

た
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
形
式

の
展
示
会
と
し
て
開
催

い
た
し
ま
す
。
幅
広
い
来

場
層
へ
ア
プ
ロ
ー
チ
す

る
た
め
の
オ
ン
ラ
イ
ン

展
示
や
見
込
顧
客
の
名

刺
情
報
取
得
、
メ
ッ
セ
ー

ジ
機
能
を
活
用
し
た

ユ
ー
ザ
ー
の
課
題
ヒ
ア

リ
ン
グ
、
オ
ン
ラ
イ
ン
商

談
の
実
施
な
ど
新
た
な

オ
ン
ラ
イ
ン
サ
ー
ビ
ス

を
ご
用
意
い
た
し
ま
し

た
。

　

ご
出
展
の
皆
様
に
は

ブ
ー
ス
出
展
と
オ
ン
ラ

イ
ン
サ
ー
ビ
ス
が
セ
ッ

ト
で
ご
利
用
い
た
だ
け

ま
す
の
で
、
ぜ
ひ
ご
活
用

く
だ
さ
い
。

　

主
催
者
と
い
た
し
ま

し
て
は
開
催
に
あ
た
り
、

行
政
、
自
治
体
、
展
示
会

場
、
展
示
会
業
界
が
定
め

る
感
染
症
対
策
ガ
イ
ド

ラ
イ
ン
を
遵
守
し
、
開
催

ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
を
定
め

感
染
症
対
策
に
努
め
ま

す
。
展
示
会
搬
入
出
、
展

示
会
、
セ
ミ
ナ
ー
の
開
催

期
間
中
は
、
す
べ
て
の
参

加
者
に
入
場
時
の
検
温

や
マ
ス
ク
の
着
用
を
義

務
付
け
、
手
指
消
毒
、

ソ
ー
シ
ャ
ル
デ
ィ
ス
タ

ン
ス
等
の
感
染
症
対
策

を
徹
底
し
、
安
心
、
安
全

な
展
示
会
づ
く
り
に
努

め
て
ま
い
り
ま
す
。

経　産　新　報［再生可能エネルギー］

０
２
１
年
１
月
か
ら
全

国
展
開
さ
れ
る
と
と
も

に
、２
０
２
２
年
４
月
に

は
全
基
幹
系
統
に
適
用

さ
れ
、
受
付
が
開
始
さ
れ

る
予
定
で
す
。　　
　

　

加
え
て
、「
ノ
ン
フ

ァ
ー
ム
型
接
続
」
を
し
た

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

が
既
存
の
石
炭
火
力
等

よ
り
も
出
力
制
御
を
受

け
や
す
い
と
い
っ
た
課

題
を
克
服
す
べ
く
、
基
幹

送
電
線
利
用
ル
ー
ル
の

抜
本
的
な
見
直
し
に
向

け
取
り
組
ん
で
い
き
ま

す
。

　

再
エ
ネ
の
大
量
導
入

に
は
既
存
系
統
の
最
大

限
の
活
用
に
加
え
て
、
系

統
の
増
強
・
整
備
を
進
め

て
い
く
必
要
が
あ
り
ま

す
。
こ
の
た
め
、
将
来
導

入
さ
れ
う
る
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど
の
電

源
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を

考
慮
し
、
送
電
網
を
計
画

的
に
整
備
す
る
た
め
の

マ
ス
タ
ー
プ
ラ
ン
の
検

討
を
進
め
て
い
き
ま
す
。

　

ま
た
、
直
流
送
電
シ
ス

テ
ム
の
整
備
に
向
け
た

検
討
の
加
速
化
に
も
取

り
組
ん
で
い
き
ま
す
。

〇
地
域
と
共
生
し
た　

　

再
生
可
能
エ
ネ　
　

　

ル
ギ
ー
の
推
進

　

再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
が
、
長
期
に
わ
た
り

安
定
的
に
発
電
す
る
電

源
と
し
て
地
域
や
社
会

に
定
着
し
て
い
く
た
め

に
は
、
地
域
か
ら
の
信
頼

確
保
が
不
可
欠
で
す
。

　

一
方
で
、
関
係
法
令
を

遵
守
し
て
い
な
い
一
部

の
不
適
切
案
件
に
よ
り
、

地
域
と
の
共
生
に
対
す

る
地
元
の
懸
念
が
高
ま

っ
て
い
る
の
も
事
実
で

す
。

　

責
任
あ
る
長
期
安
定

的
な
事
業
運
営
が
確
保

う
国
民
負
担
は
２
兆
円

を
超
え
て
い
る
の
も
事

実
で
す
。

　

こ
う
し
た
中
で
、
我
が

国
に
お
い
て
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
「
主
力
電

源
」
と
す
る
た
め
、
コ
ス

ト
低
減
の
加
速
化
を
図

る
と
と
も
に
、
長
期
安
定

的
な
電
源
と
し
て
最
大

限
導
入
を
進
め
る
た
め

の
取
組
み
を
進
め
て
い

き
ま
す
。

〇
系
統
制
約
の
克
服　

　

に
向
け
た
取
組

　

再
エ
ネ
導
入
量
の
増

加
に
伴
い
、
系
統
制
約
が

顕
在
化
し
て
い
ま
す
。　
３６

〜　

％
と
い
う
野
心
的

３８
な
目
標
を
実
現
す
る
た

め
に
は
、
系
統
制
約
へ
の

対
応
が
不
可
欠
で
す
。

　

こ
の
た
め
、
ま
ず
、
既

存
系
統
を
最
大
限
活
用

す
る
「
日
本
版
コ
ネ
ク
ト

＆
マ
ネ
ー
ジ
」
の
取
組
み

を
進
め
て
い
ま
す
。

　

例
え
ば
、
送
電
網
の
空

き
容
量
を
超
え
て
再
エ

ネ
が
発
電
し
た
場
合
に

出
力
を
一
部
抑
え
る
こ

と
を
条
件
に
、
よ
り
多
く

の
再
エ
ネ
を
既
存
の
送

電
網
に
接
続
す
る
「
ノ
ン

フ
ァ
ー
ム
型
接
続
」
の
２

た
。
国
際
機
関
の
分
析
で

は
、
日
本
の
再
エ
ネ
導
入

量
は
世
界
第
６
位
、
こ
の

う
ち
太
陽
光
は
世
界
第

３
位
で
す
。
太
陽
光
発
電

の
電
力
量
は
２
０
１
２

年
か
ら
２
０
１
９
年
ま

で
の
間
に
約
３
倍
に
増

加
し
、
世
界
ト
ッ
プ
ク
ラ

ス
の
増
加
ス
ピ
ー
ド
と

な
っ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、２
０
２
１
年　
１２

月
末
に
は
、
再
エ
ネ
海
域

利
用
法
に
基
づ
く
初
め

て
の
大
規
模
な
洋
上
風

力
発
電
を
手
が
け
る
事

業
者
が
、
公
募
に
参
加
し

た
複
数
事
業
者
の
中
か

ら
選
定
さ
れ
ま
し
た
。

　

今
回
公
募
対
象
と
な

っ
た
海
域
で
は
合
計
で

約
１
・
７
Ｇ
Ｗ
の
洋
上
風

力
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が

具
体
化
す
る
こ
と
と
な

り
、２
０
３
０
年
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
の
達

成
に
向
け
て
、
大
き
な
一

歩
と
な
り
ま
し
た
。

　

一
方
、
欧
州
先
進
国
と

比
較
し
た
際
に
日
本
の

再
エ
ネ
導
入
比
率
は
い

ま
だ
低
い
水
準
に
あ
り

ま
す
。
ま
た
再
エ
ネ
導
入

に
要
す
る
コ
ス
ト
も
国

際
水
準
と
比
較
し
て
十

分
に
低
減
し
た
と
は
言

え
ず
、
Ｆ
Ｉ
Ｔ
制
度
に
伴

を
進
め
る
に
当
た
っ
て

は
、
系
統
制
約
の
克
服
、

地
域
と
共
生
し
た
適
地

の
確
保
や
、
イ
ノ
ベ
ー
シ

ョ
ン
の
促
進
等
と
と
も

に
、
国
民
負
担
の
抑
制
な

ど
の
課
題
に
対
応
し
て

い
く
こ
と
が
重
要
で
す
。

○
再
生
可
能
エ
ネ　
　

　

ル
ギ
ー
の
現
状
に　

　

つ
い
て

　

固
定
価
格
買
取
制
度

導
入
（
２
０
１
２
年
７

月
）
以
降
、
太
陽
光
発
電

を
中
心
に
再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
が
進

み
、
直
近
（
２
０
２
０
年

度
速
報
値
）
の
電
源
構
成

に
占
め
る
再
エ
ネ
比
率

は　

・
８
％
と
な
り
ま
し

１９

年
で
の
目
標
達
成
を
表

明
し
て
い
ま
す
。

　

我
が
国
と
し
て
は
、
２

０
５
０
年
Ｃ
Ｎ
の
実
現

や
、２
０
３
０
年
度
の
新

た
な
温
室
効
果
ガ
ス
削

減
目
標（
２
０
１
３
年
度

実
績
か
ら　

％
削
減
）
の

４６

実
現
に
向
け
て
、２
０
２

１
年　

月
に
閣
議
決
定

１０

し
た
第
６
次
エ
ネ
ル

ギ
ー
基
本
計
画
に
お
い

て
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
に
つ
い
て
は
、２
０

３
０
年
度
の
電
源
構
成

で　

〜　

％
と
い
う
野

３６

３８

心
的
な
目
標
を
掲
げ
ま

し
た
。

　

再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
最
大
限
の
導
入

○
２
０
５
０
年
カ
ー　

　

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
、

　

２
０
３
０
年　

％　
４６

　

削
減
目
標
に
向
け
て

　　

気
候
変
動
問
題
は
、
人

類
共
通
の
課
題
と
し
て
、

世
界
各
国
が
こ
の
課
題

に
取
り
組
む
コ
ミ
ッ
ト

メ
ン
ト
を
表
明
し
て
い

ま
す
。２
０
５
０
年
ま
で

に
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト

ラ
ル
（
Ｃ
Ｎ
）
に
向
け
て

取
り
組
む
国
・
地
域
は
１

４
０
カ
国
を
越
え
ま
し

た
。
Ｃ
Ｎ
目
標
を
設
定
す

る
動
き
は
拡
大
し
て
お

り
、
中
国
は
２
０
６
０

年
、イ
ン
ド
は
２
０
７
０

日
本
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
導
入
量
は

世
界
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
の
増
加
ス
ピ
ー
ド

　

世
界
で
は
、カ
ー
ボ
ン
ニュ
ー
ト
ラ
ル
の
鍵
と
な
る
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
大
量
導
入
が
進
ん
で
い
る
。日
本
の
現
状
や
課
題
に
つ
い
て
、資

源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
の
能
村
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
課
長
に
解
説
し
て
い
た
だ
い
た
。

経
済
産
業
省

　

資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁

　
　

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
部

　
　

新
エ
ネ
ル
ギ
ー
課
長

能
村　

幸
雄
氏

再エネは2050 年カーボンニュートラル実現に向けて鍵となる電源

導
入
量
は
世
界
第
６
位
、太
陽
光
は
第
３
位

「
主
力
電
源
」へ
コ
ス
ト
低
減
、長
期
安
定
的
に

送
電
網
を
次
世
代
型
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
転
換

「
日
本
版
コ
ネ
ク
ト
＆
マ
ネ
ー
ジ
」の
取
組
み
推
進

より多くの再エネを既存の送電網に接続
「ノンファーム型接続」を２０２１年１月から全国展開
２０２２年度より電力市場に連動したＦＩＰ制度を導入

市場を意識した
発電・売電促す�  価格の低い昼に蓄電、高い夕方に売電

ヤ
ー
に
な
る
と
想
定
さ

れ
る
の
が
、
複
数
の
発
電

設
備
を
束
ね
た
上
で
、
需

給
管
理
の
効
率
化
を
行

う
ア
グ
リ
ゲ
ー
タ
ー
で

す
。
ア
グ
リ
ゲ
ー
タ
ー
が

売
電
収
益
を
向
上
す
る

イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
を
創

出
し
、
ア
グ
リ
ゲ
ー
シ
ョ

ン
・
ビ
ジ
ネ
ス
が
活
性
化

さ
れ
る
こ
と
が
期
待
さ

れ
ま
す
。

　

ま
た
、
再
エ
ネ
の
利
用

を
希
望
す
る
需
要
家
が
、

発
電
事
業
者
や
需
要
家

自
ら
太
陽
光
発
電
設
備

を
設
置
し
、
Ｆ
Ｉ
Ｔ
／
Ｆ

Ｉ
Ｐ
制
度
及
び
自
己
託

送
に
よ
る
こ
と
な
く
、
再

エ
ネ
を
長
期
的
に
利
用

す
る
契
約
を
締
結
す
る

場
合
等
に
、
太
陽
光
発
電

設
備
の
導
入
を
支
援
す

る
こ
と
と
し
て
お
り
、
新

た
な
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル

の
確
立
や
拡
大
に
取
り

組
ん
で
い
き
ま
す
。

　

再
エ
ネ
の
導
入
拡
大

に
は
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

の
促
進
も
不
可
欠
で
す
。

太
陽
光
発
電
の
立
地
制

約
の
克
服
に
つ
な
が
る

次
世
代
太
陽
光
電
池
の

開
発
、
洋
上
風
力
発
電
に

関
す
る
浮
体
式
風
車
等

の
製
造
や
低
コ
ス
ト
化

等
に
向
け
て
、
グ
リ
ー
ン

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
基
金

を
活
用
し
、
官
民
一
体
と

な
っ
た
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
の
推
進
に
取
り
組
み

ま
す
。

〇
結
び

　

再
エ
ネ
は
２
０
５
０

年
Ｃ
Ｎ
の
実
現
に
向
け

て
鍵
と
な
る
電
源
で
す
。

社
会
全
体
と
調
和
す
る

エ
ネ
ル
ギ
ー
、
将
来
の
社

会
像
に
合
致
す
る
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
実
現
す
る
べ

く
、
今
後
も
関
係
省
庁
や

自
治
体
と
連
携
し
な
が

ら
、
関
係
法
令
遵
守
な
ど

事
業
規
律
の
確
保
を
前

提
に
、
再
エ
ネ
最
大
限
の

導
入
に
取
り
組
ん
で
ま

い
り
ま
す
。
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○主催 : 一般財団法人省エネルギーセンター
○DER/Microgrid Japan2022(Distributed Energy Resources Japan)
○主催 : 株式会社 JTBコミュニケーションデザイン
○同時開催 : 第 16回再生可能エネルギー世界展示会&フォーラム 　　　

RENEWABLE ENERGY 2022
○主催 : 再生可能エネルギー協議会
○共催 : 国立研究開発法人新エネルギー ･産業技術総合開発機構、国立研究開発法
人産業技術総合研究所、国立研究開発法人科学技術振興機構、一般財団法人新エネ
ルギー財団 (以上予定 )
○公式サイト :http://www.renewableenergy.jp
○会期 : メイン会期 2022 年 1月 26日 (水 )～ 28日 (金 )
○オンライン展示期間 :2021 年 11月 26日 (金 )～ 2022 年 2月 28日 (月 )
○会場 (開催形態 ): 東京ビッグサイト東 4ホール&会議棟+オンライン
○予定開催規模 : 出展小間数 :200 社 /330 小間
○来場参加者数 :40,000 名 
※同時開催展 /オンライン参加含む うち東京ビッグサイト来場者 :30,000 名
○後援 :(ENEX、予定 )
経済産業省、文部科学省、国土交通省、環境省、東京都、神奈川県、埼玉県、千葉
県、川崎市、さいたま市、千葉市、国立研究開発法人新エネルギー ･産業技術総合
開発機構、独立行政法人中小企業基盤整備機構、独立行政法人日本貿易振興機構、
一般財団法人新エネルギー財団、東京商工会議所、株式会社TBSテレビ、株式会
社フジテレビジョン、株式会社日刊工業新聞社、毎日新聞東京本社事業本部、株式
会社日本経済新聞社 (順不同 )
○協賛 :(ENEX、予定 )
板硝子協会、一般財団法人家電製品協会、硝子繊維協会、公益財団法人交通エコロ
ジー・モビリティ財団、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、一般社団法人産業環境管理協会、一般社団法人情報通信ネットワーク産
業協会、一般社団法人全国スーパーマーケット協会、一般財団法人石油エネルギー
技術センター、石油連盟、一般社団法人セメント協会、一般社団法人ソーラーシス
テム振興協会、一般財団法人地球産業文化研究所、電気事業連合会、一般社団法人
電子情報技術産業協会、一般社団法人日本エレクトロヒートセンター、一般社団法
人日本ガス協会、一般社団法人日本ガス石油機器工業会、一般社団法人日本サッシ
協会、一般社団法人日本自動車工業会、一般財団法人日本消費者協会、一般社団法
人日本照明工業会、公益財団法人日本生産性本部、公益社団法人日本セラミックス
協会、日本暖房機器工業会、日本チェーンストア協会、一般社団法人日本自動車工
業会、一般社団法人日本鉄鋼連盟、一般社団法人日本電機工業会、一般社団法人日
本内燃力発電設備協会、一般社団法人日本熱供給事業協会、一般社団法人日本バル
ブ工業会、一般社団法人日本ビルエネルギー総合管理技術協会、一般社団法人日本
ファインセラミックス協会、一般社団法人日本陸用内燃機関協会、公益社団法人日
本冷凍空調学会、一般社団法人日本冷凍空調工業会、一般社団法人日本冷凍空調設
備工業連合会、一般社団法人日本ロボット工業会、一般社団法人ニューオフィス推
進協会、一般財団法人ヒートポンプ・蓄熱センター、一般社団法人ビジネス機械・
情報システム産業協会、一般社団法人ビルディング・オートメーション協会、ロッ
クウール工業会、一般社団法人 ESCO・エネルギーマネジメント推進協議会、一般
社団法人日本ボイラ協会 (順不同 )
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お問合せ先
ENEX/DER/Microgrid Japan 展示会事務局

(株 )JTBコミュニケーションデザイン
〒 105-8335 東京都港区芝 3-23-1 セレスティン芝三井ビルディング

TEL :03-5657-0762 FAX :03-5657-0645
E-mail:low-cf@jtbcom.co.jp
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Fujisawaサスティナブル・スマートタウン
（Fujisawa SST）（神奈川県藤沢市）

　神奈川県藤沢市において、パナソニックを中心に19社 1協会により推進
中の街づくりプロジェクト「Fujisawaサスティナブル・スマートタウン
（FujisawaSST）」。広さ約 19haのまちの中に、住宅地区（低層・中高層）、
生活支援地区、福祉・健康・教育地区が配置され、約 1,000 世帯の入居を
予定しており、各住戸には、太陽光発電システムとリチウムイオン蓄電池に
加え、エネファーム、HEMSなどが備えられており、道路沿いに設置したコミ
ュニティソーラー出力 100kWと、街区全体で再生可能エネルギー利用率
30%以上、CO2排出量 70%削減（1990 年比）を目指している。

　

東
京
電
力
ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス（
東
電
Ｈ
Ｄ
）は
、
千
葉
県

銚
子
市
の
南
沖
合
に
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
と
共
同
で
設
置
し
た
洋
上

風
力
発
電
設
備
を
「
銚
子
沖
洋
上
風
力
発
電
所
」
と
し
て
商

用
化
し
て
い
る
。
国
内
初
の
沖
合
洋
上
風
力
発
電
所
だ
。
発

電
設
備
の
出
力
は
２
・
４
Ｍ
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再エネ9％

原子力
25％

水素・
アンモニア
0％

化石火力：65％
ＬＮＧ 29％
石油等 9％
石炭 28％

再エネ20％

原子力 4％

水素・
アンモニア
0％

化石火力：76％
ＬＮＧ 39％
石油等 6％
石炭 31％

2010
年度

2020
年度

（速報値）

2030 年度
（見通し）

発電電力量：9340 億ｋＷｈ

（出典）総合エネルギー統計（2020 年度速報値）等を基に資源エネルギー庁作成

地熱0.3％
バイオマス
２．９％
風力0.9％

太陽光
7.9％

水力
7.8％

再エネ
３６～３８％
程度

原子力
２０～２２％
程度

水素・アンモニア
１％程度

化石火力：41％
程度

ＬＮＧ 20％
程度

石油等 2％
程度

石炭 19％
程度

地熱 1％
程度

バイオマス
5％程度
風力 5％
程度

太陽光 14
～ 16％程度

水力11％
程度

＜電源構成＞
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