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「
２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ

ュ
ー
ト
ラ
ル
」を
目
指
す
こ
と

を
宣
言
す
る
と
と
も
に
、

２
０
２
１
年
４
月
に
は
、

２
０
３
０
年
度
の
新
た
な

温
室
効
果
ガ
ス
排
出
削
減
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12面
環境省

地球温暖化対策事業室長
松�　裕司氏

☆日本機械工業連合会主催☆

決定 ！ 令和4年度「優秀省エネ脱炭素機器・システム表彰」（2-7面）
カーボンニュートラルに挑戦する～CRF、出光興産、 KDDI （8-9面）
☆新エネルギー財団主催☆

決定 ！ 令和 4 年度「新エネ大賞」受賞企業と受賞のポイント（10-11 面）
環境省におけるCCS・CCUの取り組みについて        　 （12面）

輸
送
コ
ス
ト
は
７
割
以
下
、

貯
留
コ
ス
ト
は
８
割
以
下

と
す
る
（
Ｃ
Ｃ
Ｓ
全
体
で

約
６
割
以
下
と
な
る
見
込

み
）。

　

ま
た
、
２
０
３
０
年
時

点
で
の
目
標
は
、分
離
・
回

収
は
コ
ス
ト
を
２
０
２
３

年
比
で
約
半
減
と
し
、
輸

送
及
び
貯
留
に
つ
い
て
は
コ

ス
ト
削
減
を
目
指
す
事
業

の
開
始
と
す
る
。
コ
ス
ト
目

標
に
向
け
、
引
き
続
き
、コ

ス
ト
低
減
を
可
能
に
す
る

技
術
の
研
究
開
発
・
実
証

を
推
進
す
る
。

（
３
）
Ｃ
Ｃ
Ｓ
事
業
に
対

す
る
国
民
理
解
の
増
進

　

日
本
に
お
け
る
Ｃ
Ｃ
Ｓ

の
長
期
安
定
的
な
利
用
を

実
現
す
る
た
め
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ

は
、
国
民
、
特
に
Ｃ
Ｏ
２
の

貯
留
場
が
立
地
さ
れ
る
地

域
の
理
解
を
前
提
に
進
め

る
。こ
の
た
め
、
２
０
３
０

年
ま
で
当
面
、
国
主
導
に

よ
り
地
域
毎
に
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ

説
明
会
を
開
催
し
、
Ｃ
Ｃ

Ｓ
の
意
義
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ
の
安

全
性
、
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
の
立
地

に
よ
る
地
域
へ
の
投
資
効

果
、
雇
用
創
出
効
果
、
消

費
増
進
効
果
等
に
つ
い
て
の

国
民
の
理
解
を
得
る
と
と

も
に
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ
に
対
す
る

懸
念
を
払
拭
す
る
。

　

ま
た
、
Ｃ
Ｏ
２
の
貯
留

場
が
立
地
さ
れ
る
地
域
に

お
い
て
は
、
当
該
地
域
の
地

方
公
共
団
体
、
民
間
団

体
、
住
民
等
の
関
係
者
の

理
解
を
得
る
た
め
、
丁
寧

な
説
明
を
行
う
こ
と
に
加

え
、
地
方
公
共
団
体
や
民

間
団
体
が
行
う
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ

を
中
核
と
し
た
ハ
ブ
＆
ク
ラ

ス
タ
ー
や
関
連
す
る
産
業
・

雇
用
の
創
出
の
向
け
た
支

援
す
る
仕
組
み
を
検
討
す

る
。

（
４
）
海
外
Ｃ
Ｃ
Ｓ
事
業

の
推
進

　

貯
留
先
と
な
る
相
手
国

の
事
情
に
配
慮
す
る
必
要

は
あ
る
が
、有
望
な
海
外
の

貯
留
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の
活
用

は
有
力
な
選
択
肢
の
一
つ

と
な
る
。ま
た
、
国
内
外
で

Ｃ
Ｃ
Ｓ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
立

ち
上
が
り
が
不
十
分
で
あ

る
現
状
で
は
貯
留
先
の
国

内
外
で
の
比
率
は
決
め
ら

れ
ず
、
あ
ら
ゆ
る
選
択
を

追
求
す
る
。

　

こ
の
よ
う
な
背
景
か
ら
、

日
本
か
ら
の
Ｃ
Ｏ
２
輸
出

を
前
提
と
し
た
具
体
的
な

交
渉
を
複
数
国
と
開
始

し
、
先
方
か
ら
支
援
要
請

が
あ
れ
ば
検
討
す
る
。
ま

た
、日
本
が
主
導
す
る
ア
ジ

ア
・エ
ネ
ル
ギ
ー・
ト
ラ
ン
ジ
シ

ョン・
イ
ニシ
ア
テ
ィ
ブ（
Ａ
Ｅ

Ｔ
Ｉ
）
に
基
づ
く
「
ア
ジ
ア

Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
」

や
Ｊ
Ｏ
Ｇ
Ｍ
Ｅ
Ｃ
に
よ
る

リ
ス
ク
マ
ネ
ー
供
給
等
に
よ

る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
支
援
を
通

じ
て
、
日
本
企
業
の
権
益

取
得
を
支
援
す
る
。

　

さ
ら
に
、
二
国
間
ク
レ
ジ

ッ
ト
制
度
（
Ｊ
Ｃ
Ｍ
）
に
お

け
る
Ｃ
Ｃ
Ｓ
を
含
む
プ
ロ

ジェク
ト
の
組
成
促
進
や
Ｃ

Ｃ
Ｓ
由
来
の
国
際
的
な
ク

レ
ジッ
ト
制
度
の
立
ち
上
げ

を
支
援
す
る
こ
と
で
、
ク
レ

〜
２
・
４
億
�
Ｃ
Ｏ
２
貯

留
を
可
能
と
す
る
こ
と
を

目
安
に
、
２
０
３
０
年
ま

で
の
事
業
開
始
に
向
け
た

事
業
環
境
を
整
備
し（
コス

ト
低
減
、
国
民
理
解
、
海

外
Ｃ
Ｃ
Ｓ
推
進
、
法
整

備
）、
２
０
３
０
年
以
降

に
本
格
的
に
Ｃ
Ｃ
Ｓ
事
業

を
展
開
す
る
こ
と
を
Ｃ
Ｃ

Ｓ
長
期
ロ
ー
ド
マッ
プ
の
目

標
と
す
る
。

○
具
体
的
ア
ク
シ
ョ
ン

　

Ｃ
Ｃ
Ｓ
長
期
ロ
ー
ド
マッ

プ
の
目
標
を
達
成
す
る
た

め
、次
の（
１
）〜（
６
）の

具
体
的
ア
ク
シ
ョ
ン
を
随
時

実
施
す
る
。

（
１
）
Ｃ
Ｃ
Ｓ
事
業
へ
の

政
府
支
援
（
モ
デ
ル
性
の

あ
る
先
進
的
Ｃ
Ｃ
Ｓ
事

業
の
支
援
）

　

将
来
の
Ｃ
Ｃ
Ｓ
事
業
の

普
及
・
拡
大
に
向
け
て
横

展
開
可
能
な
ビ
ジ
ネ
ス
モ

デ
ル
を
確
立
す
る
た
め
、２

０
３
０
年
ま
で
の
事
業
開

始
を
目
標
と
し
事
業
者
主

導
に
よ
る
「
先
進
的
Ｃ
Ｃ

Ｓ
事
業
」を
選
定
し
、国
に

よ
り
集
中
的
に
支
援
す

る
。

　

具
体
的
に
は
、
Ｃ
Ｏ
２

の
回
収
源
、輸
送
方
法
、Ｃ

Ｏ
２
貯
留
地
域
の
組
み
合

わ
せ
が
異
な
る
３
〜
５
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
か
ら
支
援
を
開

始
し
、
多
様
な
Ｃ
Ｃ
Ｓ
事

業
モ
デ
ル
の
確
立
を
目
指

す
と
と
も
に
、
２
０
３
０

年
ま
で
に
年
間
貯
留
量
６

０
０
〜
１
�
２
０
０
万

�
の
確
保
に
目
途
を
付
け

る
こ
と
を
目
指
す
（
年
間

貯
留
量
の
目
標
は
Ｃ
Ｃ
Ｓ

へ
の
参
入
を
計
画
す
る
事

業
者
の
目
標
等
に
基
づ
き

設
定
す
る
も
の
。
英
国
で

も
、
２
０
３
０
年
ま
で
に

年
間
貯
留
量
１
0
０
０

０
万
�
を
目
標
と
し
て
い

る
）。

　

モ
デ
ル
性
と
し
て
は
、
Ｃ

Ｏ
２
回
収
源
の
ク
ラ
ス
タ
ー

化
や
Ｃ
Ｏ
２
貯
留
地
域
の

ハ
ブ
化
に
よ
る
事
業
の
大

規
模
化
と
圧
倒
的
な
コ
ス

ト
低
減
に
取
り
組
む
事
業

と
す
る
。

　

な
お
、
事
業
の
選
定
に

当
たっ
て
は
、
事
業
の
早
期

実
現
性
、
拡
張
性
、
経
済

性
に
加
え
て
、
Ｃ
Ｏ
２
貯

留
地
域
の
理
解
を
得
る
方

向
で
事
業
が
進
め
ら
れ
て

い
る
か
、将
来
の
Ｃ
Ｃ
Ｓ
事

業
の
発
展
に
寄
与
す
る
か

を
重
点
的
に
確
認
す
る
。

（
２
）
Ｃ
Ｃ
Ｓ
コ
ス
ト
の

低
減
に
向
け
た
取
組

　

Ｒ
Ｉ
Ｔ
Ｅ
が
一
定
の
条

件
下
で
行
っ
た
Ｃ
Ｃ
Ｓ
コ
ス

ト
及
び
そ
の
低
減
見
込
み

の
試
算
を
踏
ま
え
、
２
０

５
０
年
に
お
け
る
Ｃ
Ｃ
Ｓ

の
コ
ス
ト
目
標
を
２
０
２

３
年
比
で
、分
離
・
回
収
コ

ス
ト
は
４
分
の
１
以
下
、

　

今
回
お
示
し
し
た
「
Ｃ

Ｃ
Ｓ
長
期
ロ
ー
ド
マッ
プ
最

終
と
り
ま
と
め
（
案
）」
は
、

２
０
５
０
年
に
お
い
て
、

二
酸
化
炭
素
の
貯
留
量
の

目
安
を
１
・
２
億
�
〜

２
・
４
億
�
と
し
、　

年
ま

３０

で
を
「
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
構

築
期
」、　

年
ま
で
を
「
本

５０

格
展
開
期
」
と
し
、
こ
れ
に

向
け
て「
事
業
化
」に
向
け

た
支
援
策
や
法
制
に
つ
い

て
、
今
回
提
言
し
た
も
の
で

あ
る
。

　
「
Ｃ
Ｃ
Ｓ
長
期
ロ
ー
ド
マ

ッ
プ
最
終
と
り
ま
と
め

（
案
）」の
詳
細
は
以
下
の
と

お
り
。

２
�
Ｃ
Ｃ
Ｓ
長
期
ロ
ー
ド

マ
ッ
プ
に
つ
い
て

○
基
本
理
念

　

２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン

ニュ
ー
ト
ラ
ル
の
実
現
に
向

け
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
電

化
、
水
素
化
等
に
よ
る
脱

炭
素
化
を
最
大
限
進
め
て

も
Ｃ
Ｏ
２
の
排
出
が
避
け

ら
れ
な
い
分
野
を
中
心
と

し
て
Ｃ
Ｃ
Ｓ
を
最
大
限
活

用
す
る
。

　

ま
た
、計
画
的
か
つ
合
理

的
に
実
施
し
、
社
会
コス
ト

を
最
小
限
と
す
る
こ
と
で
、

脱
炭
素
化
と
経
済
成
長
や

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
を

両
立
す
る
こ
と
を
目
指
す
。

　

こ
の
こ
と
を
踏
ま
え
、

「
Ｃ
Ｃ
Ｓ
を
計
画
的
か
つ

合
理
的
に
実
施
す
る
こ
と

で
、
社
会
コス
ト
を
最
小
限

に
し
つ
つ
、
我
が
国
の
Ｃ
Ｃ

Ｓ
事
業
の
健
全
な
発
展
を

図
り
、
も
っ
て
我
が
国
の
経

済
及
び
産
業
の
発
展
、エ
ネ

ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
確
保

や
カ
ー
ボ
ン
ニュ
ー
ト
ラ
ル
の

達
成
に
寄
与
す
る
こ
と
を

目
的
と
す
る
」
こ
と
を
Ｃ

Ｃ
Ｓ
長
期
ロ
ー
ド
マッ
プ
の

基
本
理
念
と
す
る
。

○
目
標

　

日
本
に
お
け
る
２
０
５

０
年
時
点
の
Ｃ
Ｃ
Ｓ
の
想

定
年
間
貯
留
量
は
、
Ｉ
Ｅ

Ａ
に
よ
る
世
界
の
脱
炭
素

シ
ナ
リ
オ
と
Ｃ
Ｏ
２
回
収

量
の
試
算
、
日
本
の
Ｃ
Ｏ

２
排
出
量
の
割
合
か
ら
推

計
す
る
と
、
年
間
約
１
・

２
〜
２
・
４
億
�
が
目
安

と
な
る
。

　

こ
の
目
安
を
参
考
と
す

る
と
、
２
０
３
０
年
に
Ｃ

Ｃ
Ｓ
を
導
入
す
る
場
合
、

２
０
５
０
年
ま
で
の　

年
２０

間
の
毎
年
、Ｃ
Ｃ
Ｓ
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
を
立
ち
上
げ
て
約

６
０
０
〜
１
�
２
０
０

万
�
ず
つ
年
間
貯
留
量
を

増
や
し
て
い
く
必
要
が
あ

り
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ
の
導
入
時
期

を
先
送
る
こ
と
で
２
０
５

０
年
カ
ー
ボ
ン
ニュ
ー
ト
ラ
ル

の
実
現
に
必
要
な
年
間
貯

留
量
の
確
保
が
困
難
と
な

る
懸
念
が
あ
る
。

　

こ
の
た
め
、
２
０
５
０

年
時
点
で
年
間
約
１
・
２

が
避
け
ら
れ
な
い
分
野
を

中
心
と
し
て
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ
は

Ｃ
Ｃ
Ｕ
と
と
も
に
最
大
限

活
用
す
る
必
要
が
あ
る
と

位
置
づ
け
ら
れ
て
お
り
、再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
原
子

力
、水
素
・
ア
ン
モニア
と
と

も
に
、
我
が
国
の
脱
炭
素

化
と
産
業
政
策
や
エ
ネ
ル

ギ
ー
政
策
を
両
立
す
る
た

め
の
「
鍵
」
と
な
る
重
要
な

オ
プ
シ
ョ
ン
の
一
つ
と
な
っ
て

い
る
。

　

ま
た
、パ
リ
協
定
の
成
立

後
、
各
国
は
カ
ー
ボ
ンニュ
ー

ト
ラ
ル
宣
言
を
行
っ
て
き
て

い
る
が
、「
カ
ー
ボ
ンニュ
ー
ト

ラ
ル
」
を
実
現
す
る
た
め
に

は
、
削
減
し
き
れ
な
い
Ｃ
Ｏ

２
を
地
中
に
貯
留
す
る
Ｃ

Ｃ
Ｓ
は
必
要
不
可
欠
な
技

術
で
あ
る
と
の
認
識
が
、
こ

こ
数
年
、
各
国
に
お
い
て
急

速
に
広
が
り
つつ
あ
る
。

　

ま
さ
に
、「
Ｃ
Ｃ
Ｓ
な
く

し
て
、カ
ー
ボ
ンニュ
ー
ト
ラ
ル

な
し
」
と
言
っ
て
も
過
言
で

は
な
い
。Ｃ
Ｃ
Ｓ
は
、エ
ネ
ル

ギ
ー
の
安
定
供
給
に
加
え

て
Ｃ
Ｏ
２
の
排
出
削
減
が

困
難
な
産
業
に
と
っ
て
「
最

後
の
砦
」で
あ
り
、
産
業
立

地
を
大
き
く
左
右
す
る
も

の
で
あ
り
、
我
が
国
で
も
こ

れ
ま
で
培
っ
て
き
た
研
究
開

発
や
、
長
岡
や
苫
小
牧
に

お
け
る
実
証
の
成
果
を
踏

ま
え
て
、「
事
業
化
」
の
段

階
に
進
む
必
要
が
あ
る
。

　

こ
う
し
た
考
え
方
の
も

と
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画

に
お
い
て
は
、Ｃ
Ｃ
Ｓ
に
つ
い

て
、
技
術
的
確
立
・
コス
ト

低
減
、
適
地
開
発
や
事
業

化
に
向
け
た
環
境
整
備
に

係
る
長
期
の
ロ
ー
ド
マッ
プ

を
策
定
す
る
こ
と
と
さ
れ

た
。

　

長
期
ロ
ー
ド
マッ
プ
の
策

定
に
向
け
た
検
討
は
、
２

０
２
２
年
１
月
か
ら
Ｃ

Ｃ
Ｓ
長
期
ロ
ー
ド
マッ
プ
検

討
会
を
開
催
し
、
同
年
９

月
か
ら
は
Ｃ
Ｃ
Ｓ
事
業
の

国
内
法
整
備
に
向
け
た
各

種
課
題
に
つ
い
て「
Ｃ
Ｃ
Ｓ

事
業
・
国
内
法
検
討
ワ
ー

キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ
」
を
立
ち

上
げ
、
ま
た
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ
バ
リ

ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
全
体
で
の
現

状
コ
ス
ト
と
将
来
コ
ス
ト
目

標
、
政
府
支
援
の
在
り
方

等
に
つ
い
て
は
「
Ｃ
Ｃ
Ｓ
事

業
コ
ス
ト
・
実
施
ス
キ
ー
ム

検
討
ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー

プ
」を
立
ち
上
げ
、そ
れ
ぞ

れ
の
ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ

に
て
集
中
的
な
議
論
を
行

っ
て
き
た
。

目
標
と
し
て
、
２
０
１
３

年
度
か
ら　

％
削
減
す
る

４６

こ
と
を
目
指
し　

さ
ら
に

　

％
の
高
み
に
向
け
て
挑

５０戦
を
続
け
る
と
の
方
針
を

示
し
た
。

　

そ
う
し
た
中
、
２
０
２

１
年　

月
に
閣
議
決
定
さ

１０

れ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計

画
に
お
い
て
、
２
０
５
０

年
カ
ー
ボ
ン
ニュ
ー
ト
ラ
ル
目

標
や
２
０
３
０
年　

％
４６

削
減
目
標
の
実
現
に
向
け

て
、
火
力
発
電
所
の
脱
炭

素
化
や
、
素
材
産
業
や
石

油
精
製
産
業
と
い
っ
た
電

化
や
水
素
化
等
で
脱
炭
素

化
で
き
ず
Ｃ
Ｏ
２
の
排
出

　

ま
た
、
気
候
変
動
問
題

が
人
類
共
通
の
喫
緊
の
課

題
と
し
て
認
識
さ
れ
、
先

進
国
を
中
心
と
し
て
２
０

５
０
年
ま
で
に
自
国
に
お

け
る
温
室
効
果
ガ
ス
の
排

出
を
ネ
ッ
ト
で
ゼ
ロ
に
す
る

方
針
を
示
す
中
、
日
本
で

も
、
２
０
２
０
年　

月
に

１０

１
�
Ｃ
Ｃ
Ｓ
長
期
ロ
ー
ド

マ
ッ
プ
の
検
討
経
緯

　

こ
れ
ま
で
の
日
本
に
お
け

る
Ｃ
Ｃ
Ｓ
（
二
酸
化
炭
素

の
回
収
・
貯
留
）の
検
討
に

つ
い
て
は
、
北
海
道
苫
小
牧

市
に
お
け
る
国
内
唯
一
の

大
規
模
Ｃ
Ｃ
Ｓ
実
証
試

験
、
液
化
Ｃ
Ｏ
２
輸
送
技

術
の
研
究
開
発
・
実
証
な

ど
の
研
究
開
発
や
実
証
事

業
等
を
通
じ
て
行
わ
れ
て

き
て
お
り
、
着
実
に
Ｃ
Ｃ

Ｓ
技
術
の
蓄
積
は
進
め
ら

れ
て
き
た
。

　
「
Ｃ
Ｃ
Ｓ
な
く
し
て
、カ
ー
ボ
ンニュ
ー
ト
ラ
ル
な
し
」と
言
っ
て
も
過
言
で
は
な
い
、

と
語
る
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
の
佐
伯
企
画
官
。
２
０
３
０
年
C
C
S
事
業
化

に
向
け
た
政
府
方
針
に
つ
い
て
解
説
し
て
い
た
だ
い
た
。

「
Ｃ
Ｃ
Ｓ
な
く
し
て
、カ
ー
ボ
ン
ニュ
ー
ト
ラ
ル
な
し
」

「
事
業
化
」に
向
け
支
援
策
や
法
整
備
を
提
言

　

２
０
５
０
年 
年
間
約　

〜　

億
�
Ｃ
Ｏ
２
貯
留
を

１・２

２・４

　

年
ま
で「
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
構
築
期
」、　

年
ま
で
を「
本
格
展
開
期
」に

３０

５０

「地熱を活用したグリーン水素サプライチェー
ン構築の取り組み」で、（株）大林組は、令和 4
年度「新エネ大賞」資源エネルギー庁長官賞（分
散型新エネルギー先進モデル部門）を受賞した。
写真は、九重の水素製造プラント。

令和 4年度「新エネ大賞」
資源エネルギー庁長官賞

　一般社団法人日本機械工業連合会主催、第 42
回（令和 4年度）「優秀省エネ脱炭素機器・シス
テム表彰」経済産業大臣賞にはコマツの「電動
式フォークリフト（FE25-2、FE30-2）」が選定
された。写真は、FE25-2 の外観。

令和 4年度「優秀省エネ脱炭素機器・システム表彰」
経済産業大臣賞

ジ
ッ
ト
制
度
を
通
じ
た
排

出
量
取
引
を
実
現
す
る
。

（
５
）
Ｃ
Ｃ
Ｓ
事
業
法

（
仮
称
）
の
整
備
に
向
け

た
検
討

　

Ｃ
Ｃ
Ｓ
事
業
に
関
し
て

法
制
度
に
よ
る
対
応
が
必

要
と
な
る
背
景
は
次
の
と

お
り
で
あ
り
、こ
れ
ら
法
制

の
観
点
か
ら
の
理
由
も
あ

り
、こ
れ
ま
で
Ｃ
Ｃ
Ｓ
の
事

業
化
は
行
わ
れ
て
こ
な
か
っ

た
。

　

①
Ｃ
Ｃ
Ｓ
事
業
に
対

す
る
法
令
の
適
用
関
係

（
鉱
業
法
・
鉱
山
保
安
法

等
）
が
は
っ
き
り
せ
ず
、
事

業
者
側
で
準
拠
す
べ
き

ル
ー
ル
や
国
の
監
督
の
体
制

が
不
明
確
で
あ
っ
た
（
Ｃ
Ｃ

Ｓ
事
業
と
技
術
的
に
共
通

す
る
石
油
・
天
然
ガ
ス
の
増

産
は
、
鉱
業
法
・
鉱
山
保

安
法
が
適
用
さ
れ
る
が
、

Ｃ
Ｃ
Ｓ
事
業
に
適
用
さ
れ

る
か
ど
う
か
不
明
確
で
あ
っ

た
）。

　

②
Ｃ
Ｏ
２
の
分
離
・
回

収
、輸
送
、貯
留
と
い
う
Ｃ

Ｃ
Ｓ
の
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
の

中
で
、
ガ
ス
の
組
成
を
整

え
、計
測
し
、輸
送
し
、デ
ー

タ
を
提
供
す
る
ル
ー
ル
が
な

かっ
た
。

　

③
長
期
の
事
業
の
安
定

性
を
図
る
た
め
に
、
第
三

者
か
ら
の
妨
害
の
排
除
・
予

防
の
仕
組
み
が
な
かっ
た
。

　

④
Ｃ
Ｃ
Ｓ
の
整
備
は
、

住
民
理
解
を
得
な
が
ら
進

め
る
必
要
が
あ
る
が
、保
安

規
制
へ
の
準
拠
の
状
況
や

損
害
賠
償
の
仕
組
み
な
ど

が
な
く
、
事
業
者
が
住
民

に
説
明
す
べ
き
内
容
が
明

確
で
は
な
かっ
た
。

　

⑤
特
に
、
貯
留
事
業
者

の
保
安
責
任
や
モ
ニ
タ
リ
ン

グ
責
任
が
不
明
確
で
あ
っ

た
。ま
た
、
責
任
が
消
滅
し

な
け
れ
ば
事
業
性
が
担
保

で
き
な
い
状
況
で
あ
っ
た
。

　

こ
の
た
め
、
新
法
と
し
て

Ｃ
Ｃ
Ｓ
事
業
法
を
で
き
る

限
り
早
期
に
整
備
す
べ
き

で
あ
る
。
ま
た
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ
バ

リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
を
踏
ま
え
、

事
業
法
の
範
囲
は「
分
離
・

回
収
」「
輸
送
」「
貯
留
」を

対
象
と
す
べ
き
で
あ
り
、
特

に
貯
留
事
業
は
、石
油
・
天

然
ガ
ス
事
業
と
共
通
す
る

点
が
多
く
、
鉱
業
法
制
を

参
考
と
し
、「
海
陸
共
通
の

制
度
化
」、「
貯
留
事
業

権
」の
新
設
、保
安
体
制
の

整
備
・
賠
償
責
任
の
明
確

化（
無
過
失
責
任
）、モニ
タ

リ
ン
グ
責
任
の
有
限
化
等

を
措
置
す
べ
き
で
あ
る
。

　

ま
た
、
海
外
Ｃ
Ｃ
Ｓ
の

推
進
に
向
け
た
Ｃ
Ｏ
２
の

輸
出
に
向
け
た
法
的
枠
組

み
を
措
置
す
る
と
と
も
に
、

Ｃ
Ｃ
Ｕ
／
カ
ー
ボ
ン
リ
サ

イ
ク
ル
の
推
進
の
た
め
に
回

収
Ｃ
Ｏ
２
を
売
却
可
能
と

す
べ
き
で
あ
る
。

（
６
）「
Ｃ
Ｃ
Ｓ
行
動
計

画
」
の
策
定
・
見
直
し

　

Ｃ
Ｃ
Ｓ
の
年
間
貯
留

量
目
標
、コス
ト
目
標
、
技

術
開
発
指
針
や
適
地
調

査
計
画
に
つ
い
て
、
よ
り
詳

細
な
検
討
を
行
っ
た
上
で
、

「
Ｃ
Ｃ
Ｓ
行
動
計
画
」
を

策
定
し
、
適
時
の
見
直
し

を
す
る
。
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①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

⑩

⑪

⑫

⑬

⑭

⑮

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

⑩

⑪

⑫

⑬

⑭

⑮

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
今
年
で　

回
目

４２

　

一
般
社
団
法
人
日

本
機
械
工
業
連
合
会

で
は
、
昭
和　

年
度
よ

５５

り
国
の
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
。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
４
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　

件
を

１１

選
定
し
た
。

　

経
済
産
業
大
臣
賞

に
は
、コマ
ツ　

コマ
ツ
カ

ス
タ
マ
ー
サ
ポ
ー
ト
株

式
会
社
か
ら
申
請
の
あ

っ
た
「
電
動
式
フ
ォ
ー
ク

リ
フ
ト
（
Ｆ
Ｅ　

�
２５

２
、Ｆ
Ｅ　

�
２
）」が

３０

選
定
さ
れ
た
。

　

な
お
、
２
月
７
日

（
火
）、
午
後　

時
か
ら

１５

機
械
振
興
会
館
で
表

彰
式
が
行
わ
れ
る
。

�

�

�

�

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

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

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�

経　産　新　報

経

済

産

業

大

臣

賞

［優秀省エネ脱炭素機器・システム］

い
。
発
売
に
先
立
ち
行
っ

た
社
内
テ
ス
ト
で
は
自

社
従
来
エ
ン
ジ
ン
式
に

対
し
て
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量

は
１
／
３
以
下
を
実
現

（
図
７
）。

３
�
用
途

　

Ｆ
Ｅ　

�
２
、
Ｆ
Ｅ　

２５

３０

�
２
の
導
入
に
よ
り
、
当

社
の
２
〜
３
�
ク
ラ
ス

販
売
に
対
す
る
電
動
車

比
率
は　

％
を
達
成
。
こ

７５

れ
ま
で
電
動
式
フ
ォ
ー

ク
リ
フ
ト
に
不
安
を
感

じ
て
採
用
を
敬
遠
し
て

い
た
木
材
業
・
産
廃
業
等

の
お
客
さ
ま
に
も
導
入

が
進
ん
で
お
り
（
図
８
）、

従
来
そ
れ
ら
の
業
種
で

多
く
使
わ
れ
て
い
た
エ

ン
ジ
ン
式
（
デ
ィ
ー
ゼ
ル

車
）
の
Ｆ
Ｅ　

�
２
、
Ｆ

２５

Ｅ　

�
２
導
入
前
当
社

３０
販
売
台
数
を　

％
カ

８０

バ
ー
し
、
更
に
増
加
傾
向

に
あ
る
。

　

本
年　

月
よ
り
リ
チ

１２

ウ
ム
イ
オ
ン
バ
ッ
テ

リ
ー
を
搭
載
し
た
Ｆ
Ｅ

　

�
２
、Ｆ
Ｅ　

�
２
を

２５

３０

市
場
導
入
し
、
更
な
る
長

時
間
稼
働
を
実
現
す
る

こ
と
や
海
外
へ
の
展
開

に
よ
り
、
電
動
式
フ
ォ
ー

ク
リ
フ
ト
の
稼
働
現
場

を
拡
大
し
カ
ー
ボ
ン
ニ

ュ
ー
ト
ラ
ル
の
実
現
に

向
け
て
、
Ｃ
Ｏ
２
排
出
削

減
に
貢
献
す
る
。

な
く
、
一
般
的
な
作
業
に

お
い
て
も
Ｃ
Ｏ
２
排
出

量
削
減
の
効
果
が
大
き

お
い
て
ブ
レ
ー
キ
の
利

き
が
安
定
し
に
く
い
課

題
が
あ
っ
た
。
密
閉
湿
式

多
板
ブ
レ
ー
キ
を
搭
載

し
、
防
水
性
・
防
塵
性
の

改
善
に
よ
り
常
に
安
定

し
た
制
動
を
発
揮
。
メ
ン

テ
ナ
ン
ス
性
も
向
上
（
図

５
）。

（
５
）　

雨
天
時
の
屋
外

や
粉
塵
の
多
い
現
場
な

ど
さ
ま
ざ
ま
な
現
場
環

境
に
対
応

　

密
閉
型
の
電
気
コ
ン

ポ
ー
ネ
ン
ト
（
図
６
）
や

防
水
性
・
防
塵
性
を
高
め

た
配
線
コ
ネ
ク
タ
ー
や

充
電
プ
ラ
グ
等
の
電
装

品
を
採
用
。
さ
ま
ざ
ま
な

現
場
環
境
に
て
エ
ン
ジ

ン
式
フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト

と
遜
色
の
な
い
稼
働
能

力
を
発
揮
。

　

２
�
２　

効
果

　

Ｆ
Ｅ　

�
２
、
Ｆ
Ｅ　

２５

３０

�
２
を
導
入
す
る
こ
と

で
、
エ
ン
ジ
ン
式
フ
ォ
ー

ク
リ
フ
ト
で
多
く
見
ら

れ
る
荷
物
の
積
み
降
ろ

し
回
数
や
前
後
進
の
切

替
え
頻
度
が
多
い
高
負

荷
・
高
稼
働
作
業
の
み
で

だ
け
で
減
速
、
停
止
が
で

き
る
ア
ク
セ
ル
ワ
ン
ペ

ダ
ル
モ
ー
ド
を
採
用
。

　

減
速
時
の
回
生
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
高
め
消
費
電

力
を
低
減
し
た
こ
と
で
、

稼
働
時
間
の
延
長
を
実

現
し
な
が
ら
オ
ペ
レ
ー

タ
ー
の
疲
労
軽
減
に
貢

献
。

（
４
）　

安
定
し
た
制
動

力
と
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
性

向
上

　

２
〜
３
�
ク
ラ
ス
の

フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト
は
水

産
業
等
で
使
わ
れ
る
こ

と
が
多
く
、
従
来
の
ド
ラ

ム
ブ
レ
ー
キ
で
は
水
が

大
量
に
か
か
る
現
場
に

減
し
、
高
出
力
モ
ー
ド
設

定
時
に
も
従
来
機
の
デ

フ
ォ
ル
ト
モ
ー
ド
時
と

同
様
の
稼
働
時
間
を
達

成
。
社
内
テ
ス
ト
コ
ー
ス

に
お
い
て
従
来
機
に
対

し　

〜　

％
の
稼
働
時

１０

２０

間
向
上
を
達
成
し
た
（
図

４
）。

（
３
）　

オ
ペ
レ
ー
タ
ー

の
疲
労
軽
減
に
貢
献
す

る
ア
ク
セ
ル
ワ
ン
ペ
ダ

ル
モ
ー
ド

　

フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト
作

業
に
お
け
る
頻
繁
な
ペ

ダ
ル
踏
み
替
え
操
作
を

減
ら
し
、
ブ
レ
ー
キ
ペ
ダ

ル
を
踏
ま
ず
に
、
ア
ク
セ

ル
ペ
ダ
ル
を
ゆ
る
め
る

力
モ
ー
タ
ー
を
搭
載
す

る
こ
と
で
コ
ン
パ
ク
ト

な
車
体
サ
イ
ズ
の
ま
ま

エ
ン
ジ
ン
式
フ
ォ
ー
ク

リ
フ
ト
と
同
等
の
走
行

性
能
を
実
現
（
図
３
）。

　

さ
ら
に
、
最
低
地
上
高

を
ア
ッ
プ
し
、
後
輪
タ
イ

ヤ
を
大
径
化
す
る
こ
と

で
、
エ
ン
ジ
ン
式
同
等
の

走
破
性
を
実
現
。
ま
た
車

両
重
量
を
低
減
し
、
高
効

率
の
Ｐ
Ｍ
モ
ー
タ
ー
の

採
用
や
高
電
圧
化
に
よ

る
効
率
向
上
、
ア
ク
セ
ル

ワ
ン
ペ
ダ
ル
モ
ー
ド
に

よ
る
減
速
時
の
回
生
強

化
（
後
述
に
て
説
明
）
に

よ
っ
て
消
費
電
力
を
低

せ
た
。

２
�
機
器
の
技
術
的
特
徴

お
よ
び
効
果

　

２
�
１　

技
術
的
特
徴

（
１
）　

バ
ッ
テ
リ
ー
補

水
作
業
が
不
要
で
手
間

い
ら
ず
、
稼
働
時
間
の
延

長
が
可
能

　

充
電
中
に
内
部
の
電

解
液
が
ほ
と
ん
ど
減
ら

な
い
イ
ー
ジ
ー
メ
ン
テ

ナ
ン
ス
バ
ッ
テ
リ
ー
の

採
用
に
よ
り
、
従
来
の
液

式
鉛
蓄
電
池
で
必
要
で

あ
っ
た
面
倒
な
補
水
作

業
が
不
要
に
な
る
と
と

も
に
安
全
性
を
確
保
。

　

ま
た
大
電
流
に
よ
る

急
速
充
電
特
性
に
優
れ

た
構
造
の
た
め
、
新
開
発

の
高
出
力
充
電
器
に
よ

り
１
時
間
で
バ
ッ
テ

リ
ー
容
量
を
最
大　

％
６０

回
復
す
る
急
速
充
電
を

可
能
と
し
た
。

　

昼
休
み
や
休
憩
時
間

を
利
用
し
た
急
速
補
充

電
に
よ
り
、
１
日
あ
た
り

の
稼
働
時
間
を
大
幅
に

延
長
（
図
２
）。
バ
ッ
テ

リ
ー
の
残
量
や
温
度
に

応
じ
た
多
段
定
電
流
充

電
に
よ
り
長
寿
命
化
を

図
っ
て
い
る
。

（
２
）　

走
行
性
能
と
走

破
性
の
向
上
、
消
費
電
力

低
減
に
よ
る
稼
働
時
間

向
上

　

新
開
発
の
小
型
高
出

１
�
機
器
の
概
要

　

フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト
は
、

荷
役
運
搬
車
両
と
し
て

工
場
や
倉
庫
の
み
で
な

く
、
林
業
や
漁
業
再
生
資

源
業
な
ど
の
さ
ま
ざ
ま

な
現
場
に
お
い
て
使
わ

れ
て
い
る
。

　

近
年
、
環
境
負
荷
が
大

き
く
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス

ト
が
か
さ
む
エ
ン
ジ
ン

式
フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト
か

ら
、
ク
リ
ー
ン
で
ラ
ン
ニ

ン
グ
コ
ス
ト
が
低
減
で

き
る
電
動
式
フ
ォ
ー
ク

リ
フ
ト
へ
の
転
換
を
検

討
す
る
お
客
さ
ま
が
増

加
し
て
い
る
。

　

し
か
し
、
国
内
フ
ォ
ー

ク
リ
フ
ト
総
需
要
の
約

　

％
を
占
め
る
最
大
荷

５０重
２
〜
３
�
ク
ラ
ス
の

フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト
で
は
、

荷
の
重
量
・
荷
姿
が
多
岐

に
わ
た
る
ほ
か
、
屋
外
の

過
酷
な
環
境
下
で
の
高

負
荷
・
長
時
間
作
業
が
要

求
さ
れ
、
バ
ッ
テ
リ
ー
の

保
守
管
理
や
稼
働
時
間
、

耐
環
境
性
に
不
安
を
感

じ
る
お
客
さ
ま
も
多
く
、

当
社
の
２
〜
３
�
ク
ラ

ス
の
販
売
に
お
け
る
電

動
式
の
比
率
は　

％
程

２５

度
に
留
ま
っ
て
い
た
。

　

当
社
は
こ
れ
ま
で
電

動
式
フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト

の
採
用
を
敬
遠
し
て
い

た
お
客
さ
ま
の
脱
炭
素

化
に
貢
献
す
る
た
め
に

Ｆ
Ｅ　

�
２
、
Ｆ
Ｅ　

�

２５

３０

２
を
開
発
し
た（
図
１
）。

　

電
動
式
な
ら
で
は
の

環
境
性
能
や
経
済
性
に

加
え
、
バ
ッ
テ
リ
ー
の
メ

ン
テ
ナ
ン
ス
容
易
化
、
長

時
間
稼
働
、
エ
ン
ジ
ン
式

フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト
に
匹

敵
す
る
走
行
性
能
、
屋
外

使
用
を
前
提
と
し
た
防

水
性
・
防
塵
性
を
実
現
す

る
こ
と
で
、
屋
外
で
の
作

業
性
を
大
幅
に
向
上
さ

令和 4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

電
動
式
フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト

（
Ｆ
Ｅ　

�
２
、
Ｆ
Ｅ　

�
２
）

２５

３０

コ
マ
ツ　

コ
マ
ツ
カ
ス
タ
マ
ー
サ
ポ
ー
ト（
株
）

（
東
京
都
港
区
）

図 1　電動式フォークリフトＦＥ 25－ 2　外観

図 5　密閉湿式多板ブレーキ

図 6　防水性・防塵性を高めた電装品

図 8　導入が進む木材業、産廃業の現場

イ
ー
ジ
ー
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
バ
ッ
テ
リ
ー
で

　

面
倒
な
補
水
作
業
不
要
、
安
全
性
も
確
保

急
速
充
電
で
バッ
テ
リ
ー
容
量
を
最
大　

％
回
復

６０

　

新
開
発
の
小
型
高
出
力
モ
ー
タ
ー
搭
載

エ
ン
ジ
ン
式
と
同
等
の
走
行
性
能
・
走
破
性

稼働時間の延長を実現、オペレーターの疲労軽減にも貢献

エンジン式に比べＣＯ２排出量は1／ 3以下に
木材業・産廃業等にも稼働現場を拡大
リチウムイオンバッテリー搭載車を市場導入、海外への展開も

図 4　社内テストコースにおける消費電力

単
位
時
間
当
た
り
消
費
電
力
【
k
w
h
/
h
】

同等 △ 15％

FB25-2

高出力モード

FB25-2

デフォルトモード

コマツ従来電動式
FB25-12

デフォルトモード

当社　高付加コースＡ

同等 △ 19％

FB25-2

高出力モード

FB25-2

デフォルトモード

コマツ従来電動式
FB25-12

デフォルトモード

当社　軽付加コースB

図
３　

発
進
加
速
性
能

（
最
大
負
荷
時　

勾
配

０
度
、１
度
に
お
け
る　
５０

�
到
達
時
間
）

到
達
時
間
【
S
E
C
】

勾配による
減速が大きい

コマツ従来電動式
FB25-12

コマツ従来エンジン式 
FD25T-17FB25-2

16.5

19.1

13.0 14.2

0℃ 1℃
同等

12.4
13.8

図 2　稼働形態とバッテリー容量のイメージ

ＦＥ 25-2ＦＥ 25-2 従来の電動式フォークリフト従来の電動式フォークリフト
       午前　       昼休み 午後　　　　 午前　       昼休み      午後        休憩

稼動 稼動 稼動充電充電 充電充電

急速補充電急速補充電 急速補充電急速補充電

バッテリー容量 バッテリー容量 バッテリーの充電が必要
（またはバッテリー交換）

充電充電 稼動 稼動

　

図
７　

エ
ン
ジ
ン
式

フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト
と
の

Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
比
較

Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
【
ｔ
ｏ
ｎ
/
年
】

当社 高付加コースＡ 当社 軽付加コースB

コマツ従来
エンジン式
FD25T-17

コマツ従来
エンジン式
FD25T-17 FE25-2FE25-2

1 / 3 以下
1 / 3 以下

 ・5h/ 日、300 日 / 年
 ・軽油の発熱量は37.7MJ/L、CO2排出係数は0.0187kg-C/MJとする。
 ・日本の電力あたりのCO2排出量は0.45kg-CO2/kwh(R4 年電力会社代替値 )とする。

20

10

0



（3）　　　　　　   ２０２３年（令和５年）１月３０日

ギ
ー
、
Ｃ
Ｏ
２
削
減
効
果

が
期
待
で
き
る
。

※
算
出
条
件：

出
力
７
�

８
０
０
�
、燃
料
ガ
ス：

都
市
ガ
ス

Ａ
（
Ｌ
Ｈ
Ｖ

１３

・
６
Ｍ
Ｊ
／
Ｎ
�
）

４０３
�

用
途

国
内
外
を
問
わ
ず
熱

需
要
の
少
な
い
工
場
や

ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
発
電
所

向
け
に
下
記
の
受
注
実

績
が
あ
る
。

ま
た
、
今
後
は
再
エ
ネ

電
源
の
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ

と
し
て
調
整
力
市
場
向

け
な
ど
へ
の
導
入
も
期

待
さ
れ
て
い
る
。

受
注
実
績

国
内：

９
台
（
内
１
台

稼
働
中
）

海
外：

８
台
（
内
４
台

稼
働
中
）

※
２
０
２
２
年

月

日

１２

１５

時
点神

戸
工
場
内
実
証
設
備

を
含
め
６
台
稼
働
中

エ
ン
ジ
ン
部
分
を
共
通

設
計
と
す
る
こ
と
が
可

能
と
な
っ
た
。

「
コ
ン
パ
ク
ト
で
低
圧

損
」
モ
ジ
ュ
ー
ル
を
設
計

す
る
為
に
は
、
川
崎
重
工

業
の
他
製
品
に
お
け
る

経
験
で
培
っ
た
流
体
解

析
技
術
を
用
い
た
。

（
２
）
急
速
起
動
シ
ス
テ

ム
搭
載

急
速
起
動
シ
ス
テ
ム

で
は
、
圧
縮
空
気
を
利
用

し
た
ジ
ェ
ッ
ト
ア
シ
ス

ト
シ
ス
テ
ム
を
搭
載
し

た
。本

機
能
に
よ
り
、
急
速

起
動
に
よ
る
負
荷
上
昇

お
い
て
も
給
気
圧
力
と

燃
焼
の
安
定
を
実
現
す

る
こ
と
で
高
い
信
頼
性

を
維
持
し
つ
つ
起
動
時

間
を
短
縮
し
た
。

２
�
２

効
果

Ｋ
Ｇ
�

�
Ｔ
で
は

１８

従
来
機
よ
り
発
電
効
率

が

・
５
％
か
ら

・
０

４９

５１

％
に
向
上
し
た
こ
と
に

よ
り
、
大
き
な
エ
ネ
ル

１
�

機
器
の
概
要

高
効
率
二
段
過
給
ガ

ス
エ
ン
ジ
ン
（
Ｋ
Ｇ
�
１８

�
Ｔ
）
は
、
ク
ラ
ス
最
高

効
率
の
発
電
効
率

％
５１

を
達
成
し
た
発
電
設
備

で
あ
る
。

川
崎
重
工
業
は
１
６

０
以
上
の
納
入
実
績
が

あ
る
自
社
開
発
Ｋ
Ｇ
�

グ
リ
ー
ン
ガ
ス
エ
ン

１８ジ
ン
を
ベ
ー
ス
に
２
つ

の
過
給
機
を
直
列
に
組

み
合
わ
せ
る
こ
と
で
、
左

記
の
特
徴
を
す
る
Ｋ
Ｇ

�

�
Ｔ
を
開
発
し
た
。

１８
２
�

機
器
の
技
術
的
特

徴
お
よ
び
効
果

２
�
１

技
術
的
特
徴

（
１
）
２
段
過
給
モ
ジ

ュ
ー
ル

「
コ
ン
パ
ク
ト
で
低
圧

損
」で「
整
備
性
の
良
い
」

２
段
過
給
モ
ジ
ュ
ー
ル

と
エ
ン
ジ
ン
部
分
を
独

立
し
た
設
計
と
す
る
こ

と
で
、
約

％
を
占
め
る

８０

［優秀省エネ脱炭素機器・システム］経　産　新　報

高
効
率
二
段
過
給
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン

（
Ｋ
Ｇ
�

�
Ｔ
）

１８
川
崎
重
工
業
株
式
会
社

（
兵
庫
県
神
戸
市
）

資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
長
官
賞

優秀省エネ脱炭素機器・システム表彰
令和４年度

一般社団法人日本機械工業連合会 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
ク
ラ
ス
最
高
効
率
の
発
電
効
率

％
を
達
成

５１

高
い
信
頼
性
を
維
持
し
つ
つ
起
動
時
間
を
短
縮

大
き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
Ｃ
Ｏ
２
削
減
効
果
が
期
待

再
エ
ネ
電
源
の
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
と
し
て
の
導
入
も

川崎重工業神戸工場の自家発電用エンジンとして稼働中
○DSS(Daily start and stop) 運転で運用
○毎朝起動時は急速起動システムにより 5分起動を行う
○総運転時間 約 5,400h(2022 年 12月時点 )

給気
ガスエンジン
排気

高圧段
空気冷却器

低圧段
空気冷却器

高圧段過給器 低圧段過給器

吸気

排気

 排気
 低圧段過給器
 出口

 吸気
 低圧段過給器
 入口

 排気
 エンジン出口

 吸気
 エンジン入口

低圧段過給器
高圧段過給器

2 段過給システム図 2段過給モジュール

■エネルギー使用量削減効果（定格負荷時）

　定格出力運転時、47.6L/h の原油削減が可能

■ＣＯ 2排出量削減効果（定格負荷時）

　定格出力運転時、91.4kg/h の CO2削減が可能

従来モデルと
比較して
2.9％削減

0.388

0.399

KG-18-V
( 従来モデル ) KG-18-T

KG-18-V
( 従来モデル ) KG-18-T

エ
ネ
ル
ギ
ー
使
用
量（
原
油
換
算
）【
L
/
k
w
h
】

C
O
2
排
出
量【

/
k
w
h
】

kg

0.400

0.398

0.396

0.394

0.392

0.390

0.388

0.386

0.384

0.382

0.380

0.208

0.207

0.206

0.205

0.204

0.203

0.202

0.201

0.200

0.199

0.198

0.208

0.202

KG-18-T グリーンガスエンジン構造

低圧段
過給機 高圧段

過給機

エンジン

発電機

2段過給モジュール
2台の過給機と 2台の空気冷却器を
モジュール化したコンパクトで整備
性の良い二段過給システムを新開発

共通台板

KG-18 -T ガスエンジンの特長 (開発コンセプト )
　 高い環境性能

 　2段過給モジュール採用

　急速起動システム搭載

　高信頼性

■クラス世界最高の発電効率 51.0%の達成

■低NOX排出量 200ppm以下 (O2=0%換算 )

■ 2台の過給機を含む機器をモジュール化し、コンパクト化を実現
■モーターサイクルで実績のある流動解析手法で空気流れを最適化
■整備性のよいモジュール設計とし、従来機種同等の整備時間

■起動から 5分以内に定格負荷到達

■ 160台以上の運用実績を誇るKG-18ガスエンジンの高い信頼性を踏襲

エ
ン
ジ
ン
負
荷
（
％
）

機関回転

負荷上昇
（通常起動）

負荷上昇
（急速起動）

起動時間短縮
100

80

60

40

20

0

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600

100

80

60

40

20

0

エ
ン
ジ
ン
回
転
数
（
％
）

時間（秒）
起動
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昇速
開始

負荷上昇
開始

※
右
図
算
出
条
件：

出
力
７
�
８
０
０
�
、
燃
料
ガ
ス：

都
市
ガ
ス

Ａ
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（
Ｌ
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・
６
Ｍ
Ｊ
／
Ｎ
�
）

４０



 ２０２３年（令和５年）１月３０日　　　　　　（4）

力
を
同
等
に
維
持
し
つ

つ
、
外
形
と
重
量
を
半
減

さ
せ
た
。

こ
れ
に
よ
り
、
車
体
へ

の
搭
載
に
お
い
て
は
省

ス
ペ
ー
ス
・
低
重
心
・
軽

量
な
ど
の
効
果
に
よ
り
、

レ
イ
ア
ウ
ト
設
計
の
自

由
度
向
上
や
運
動
性
能

の
向
上
に
寄
与
し
て
い

る
。

３
�

用
途

直
近
で
ア
ス
タ
ー

モ
ー
タ
が
目
指
す
大
き

な
市
場
は
「
ド
ロ
ー
ン
」

お
よ
び
「
モ
ビ
リ
テ
ィ
」

で
あ
る
。
以
下
順
次
状
況

を
記
載
す
る
。

ド
ロ
ー
ン
事
業
は
、
国

内
ド
ロ
ー
ン
メ
ー
カ
ー

（
開
発
企
業
等
含
む
）
数

十
社
へ
製
品
を
供
給
し

て
お
り
、
各
社
で
実
証
お

よ
び
機
体
開
発
・
評
価
が

進
め
ら
れ
て
い
る
。

国
内
の
産
業
用
ド

ロ
ー
ン
市
場
は
実
証
段

階
の
も
の
が
多
く
、
法
整

備
と
市
場
の
拡
大
に
よ

り
今
後
の
伸
長
が
期
待

さ
れ
る
。

ま
た
、
欧
米
の
ド
ロ
ー

ン
メ
ー
カ
ー
も
経
済
安

全
保
障
の
観
点
か
ら
中

国
製
品
の
排
除
傾
向
が

強
く
、
防
塵
防
水
性
能
と

併
せ
、
当
社
製
品
の
実
用

化
を
進
め
て
い
る
。

モ
ビ
リ
テ
ィ
事
業
は
、

国
内
お
よ
び
ア
ジ
ア
新

興
国
の
小
型
Ｅ
Ｖ
を

タ
ー
ゲ
ッ
ト
と
し
て
、
共

同
開
発
お
よ
び
サ
ン
プ

ル
評
価
を
推
進
中
で
あ

る
。
ま
た
、
国
内
に
お
い

て
は
、
大
手
自
動
車
会
社

や
自
動
車
部
品
Ｔ
ｉ
ｅ

ｒ
１
メ
ー
カ
ー
等
と
共

同
開
発
を
進
め
て
い
る
。

今
後
の
展
開
と
し
て
、

上
記
以
外
に
も
ア
ス

タ
ー
モ
ー
タ
の
特
長
を

活
か
し
た
産
業
機
械
や

農
業
分
野
へ
の
展
開
を

視
野
に
入
れ
た
共
同
開

発
が
進
ん
で
い
る
。
こ
の

技
術
を
応
用
す
る
こ
と

で
人
々
の
生
活
が
豊
か

に
な
る
こ
と
を
目
指
し

て
い
る
。

ま
た
、
モ
ー
タ
と
発
電

機
は
基
本
的
に
同
じ
原

理
に
則
っ
た
機
器
で
あ

る
こ
と
か
ら
、
ア
ス
タ
ー

モ
ー
タ
は
エ
ネ
ル
ギ
ー

分
野
へ
の
応
用
が
期
待

さ
れ
て
い
る
。
高
効
率
・

小
型
・
軽
量
と
い
う
特
長

は
、
発
電
機
の
製
造
・
設

置
・
運
用
コ
ス
ト
の
低
減

に
寄
与
で
き
る
と
考
え

て
い
る
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
生
み

出
す
の
は
も
ち
ろ
ん
の

こ
と
、
地
方
創
生
や
地
域

電
力
の
創
造
と
い
う
観

点
か
ら
、
地
域
を
豊
か
に

し
て
脱
炭
素
社
会
、
持
続

可
能
な
地
域
の
実
現
に

貢
献
し
て
い
き
た
い
。

�
・
定
格
出
力
６
５
０

Ｗ
）
に
対
し
て
、
ア
ス

タ
ー
モ
ー
タ
は
外
形
・
重

量
・
出
力
を
同
等
に
維
持

し
つ
つ
、
効
率
向
上
（
８６

→

％
）
と
防
塵
防
水
性

９２
能
を
高
め
た
仕
様
（
Ｉ
Ｐ

相
当→

Ｉ
Ｐ

認
証
）

５５

６７

を
実
現
し
た
。

こ
れ
は
ド
ロ
ー
ン
の

運
動
性
能
を
そ
の
ま
ま

に
、
①
飛
行
時
間
の
延

長
、
②
雨
や
粉
塵
な
ど
の

過
酷
な
環
境
下
の
安
心

安
全
な
飛
行
、
を
両
立
さ

せ
て
い
る
。

ま
た
、
他
社
製
の
モ
ー

タ
が
２
０
０
時
間
程
度

毎
の
交
換
を
推
奨
し
て

い
る
の
に
対
し
て
、
ア
ス

タ
ー
モ
ー
タ
の
交
換
周

期
は
そ
の
防
塵
防
水
性

能
の
高
さ
か
ら
１
�０
０

０
時
間
を
達
成
し
た
。

こ
れ
は
実
仕
様
に
お

け
る
経
済
性
向
上
、
ひ
い

て
は
世
界
レ
ベ
ル
で
の

環
境
負
荷
低
減
に
つ
な

が
っ
て
い
る
。

次
に
小
型
Ｅ
Ｖ
用

モ
ー
タ
の
例
を
示
す
。
自

動
車
部
品
大
手
の
海
外

Ｂ
社
の
モ
ー
タ
（
外
形
Φ

１
５
０
×
１
５
４
�
・

重
量
７
・
８
�
・
定
格
出

力
４
�
）
に
対
し
て
、
ア

ス
タ
ー
モ
ー
タ
で
は
出

ン
用
モ
ー
タ
」
を
世
界
に

先
駆
け
て
製
品
化
し
た
。

２
�
２

効
果

前
述
の
通
り
、
ア
ス

タ
ー
モ
ー
タ
は
従
来
の

製
品
に
比
べ
て
「
高
出
力

密
度
」「
高
効
率
」
お
よ

び
「
防
塵
防
水
性
能
」
が

大
き
な
特
長
で
あ
る
。
当

社
が
取
り
組
む
２
分
野

の
製
品
に
関
し
て
比
較

デ
ー
タ
を
紹
介
す
る
。

１
つ
目
に
ド
ロ
ー
ン

用
モ
ー
タ
の
例
で
あ
る
。

世
界
シ
ェ
ア
の
約

％
７０

を
占
め
て
い
る
海
外
Ａ

社
の
モ
ー
タ
（
外
形
Φ
９０

×

�
・
重
量
３
０
０

３０

な
る
。

ま
た
、
当
社
は
ア
ス

タ
ー
コ
イ
ル
の
材
料
に

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
を
用
い

る
こ
と
に
成
功
し
た
。
各

種
産
業
で
電
動
化
が
進

み
、
銅
資
源
の
枯
渇
リ
ス

ク
が
懸
念
さ
れ
る
中
、
ア

ル
ミ
ニ
ウ
ム
は
安
定
的

か
つ
安
価
に
入
手
可
能

で
あ
る
う
え
、
リ
サ
イ
ク

ル
時
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
コ

ス
ト
も
低
い
。
す
な
わ

ち
、
環
境
負
荷
を
軽
減

し
、
ビ
ジ
ネ
ス
の
持
続
可

能
性
を
高
め
て
い
る
。

さ
ら
に
、
ア
ル
ミ
ア
ス

タ
ー
コ
イ
ル
を
搭
載
し

た
モ
ー
タ
は
、
銅
コ
イ
ル

製
よ
り
も
損
失
を
低
く

で
き
る
運
転
領
域
が
あ

る
こ
と
が
分
か
っ
た
。
こ

の
成
果
を
設
計
に
採
り

入
れ
、
銅
コ
イ
ル
製
に
対

す
る
優
位
性
を
発
揮
し

て
い
る
。

当
社
は
こ
れ
ら
の
技

術
を
使
用
し
、
実
用
可
能

な
「
Ｉ
Ｐ

対
応
ド
ロ
ー

６７

イ
ル
形
状
の
成
型
後
に

形
成
す
る
コ
イ
ル
」
で
あ

る
。
こ
れ
は
従
来
の
「
被

膜
の
施
さ
れ
た
一
定
形

状
の
銅
線
を
コ
ア
材
に

巻
く
」
と
い
う
概
念
を
覆

し
た
。

ア
ス
タ
ー
コ
イ
ル
は

％
超
の
巻
線
占
積
率

９０を
達
成
し
、
こ
の
コ
イ
ル

を
搭
載
し
た
ア
ス
タ
ー

モ
ー
タ
は
「
高
出
力
密

度
」「
高
効
率
」
を
実
現

す
る
。
ま
た
、
隣
接
す
る

コ
イ
ル
の
導
体
同
士
が

密
着
し
た
構
造
で
あ
る

た
め
、
熱
伝
達
性
が
改
善

し
、
モ
ー
タ
の
放
熱
性
が

向
上
す
る
。

つ
ま
り
、
モ
ー
タ
の
出

力
特
性
の
向
上
や
連
続

稼
働
時
間
の
延
長
が
可

能
で
あ
る
。
さ
ら
に
、
他

社
が
開
放
型
・
ア
ウ
タ
ー

ロ
ー
タ
ー
構
造
で
し
か

達
成
で
き
な
い
モ
ー
タ

性
能
を
、
密
閉
型
・
イ
ン

ナ
ー
ロ
ー
タ
ー
構
造
で

実
現
で
き
る
。

同
構
造
に
よ
り
モ
ー

タ
の
防
塵
防
水
性
能
を

Ｉ
Ｐ

ま
で
向
上
さ
せ
、

６７

雨
や
塵
埃
等
の
劣
悪
環

境
下
で
も
運
転
可
能
と

し
、
製
品
の
大
幅
な
軽
量

化
を
実
現
し
た
。
さ
ら

に
、
板
状
の
コ
イ
ル
形
状

と
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
材
料

の
仕
様
に
よ
り
、
モ
ー
タ

と
し
て
の
リ
サ
イ
ク
ル

性
向
上
に
も
貢
献
し
て

い
る
。

ア
ス
タ
ー
コ
イ
ル
を

組
み
込
ん
だ
ア
ス
タ
ー

モ
ー
タ
は
、
後
述
の
よ
う

に
高
出
力
密
度
・
高
効

率
・
防
塵
防
水
性
能
と
い

う
特
長
を
有
す
る
画
期

的
な
モ
ー
タ
と
し
て
、
ド

ロ
ー
ン
駆
動
用
モ
ー
タ

や
Ｅ
Ｖ
用
モ
ー
タ
な
ど

の
用
途
で
事
業
化
が
進

め
ら
れ
て
い
る
。

２
�

機
器
の
技
術
的
特

徴
お
よ
び
効
果

２
�
１

技
術
的
特
徴

ア
ス
タ
ー
モ
ー
タ
の

特
長
は
ひ
と
え
に
ア
ス

タ
ー
コ
イ
ル
の
革
新
性

に
基
づ
く
。
ア
ス
タ
ー
コ

イ
ル
は
「
複
数
の
板
状
部

材
を
モ
ー
タ
の
巻
線
部

分
の
形
状
に
沿
っ
て
最

適
設
計
し
、
層
状
に
積
み

重
ね
た
構
造
を
有
す
る
。

さ
ら
に
、
絶
縁
被
膜
を
コ

１
�

機
器
の
概
要

脱
炭
素
社
会
を
目
指

し
た
変
革
が
世
界
中
で

進
め
ら
れ
て
い
る
。
当
社

は
世
界
の
電
力
消
費
量

の
６
割
を
占
め
て
い
る

モ
ー
タ
に
着
目
し
、
性
能

を
飛
躍
的
に
向
上
さ
せ

る
こ
と
で
、
脱
炭
素
社
会

の
実
現
に
貢
献
す
べ
く

検
討
を
行
っ
た
。

そ
の
結
果
、
革
新
的
な

コ
イ
ル
を
開
発
す
る
と

と
も
に
、
そ
の
コ
イ
ル
を

組
み
込
ん
だ
モ
ー
タ
を

実
現
し
、
事
業
化
に
邁
進

し
て
い
る
。

開
発
し
た
機
器
が
、
ア

ス
タ
ー
コ
イ
ル
（
Ａ
Ｓ
Ｔ

Ｅ
Ｒ
Ｃ
Ｏ
Ｉ
Ｌ
�

）
を
搭

載
し
た
ア
ス
タ
ー
モ
ー

タ
（
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｒ
Ｍ
Ｏ
Ｔ

Ｏ
Ｒ
�

）
で
あ
る
。

ア
ス
タ
ー
コ
イ
ル
は

独
自
の
工
法
で
成
型
さ

れ
た
板
状
コ
イ
ル
で
あ

り
、
革
新
的
な
形
状
に
よ

り
モ
ー
タ
の
巻
線
占
積

率
を
飛
躍
的
に
高
め
た
。

ま
た
、
コ
イ
ル
の
材
料

と
し
て
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム

を
用
い
る
こ
と
に
成
功
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図2　アスターモータ（ドローン用）

図 3　従来のコイルとアスターコイルの比較

図 5　アスターコイルが脱炭素社会に貢献する領域

革
新
的
な
コ
イ
ル
を
開
発
、
材
料
に
ア
ル
ミ
を
活
用

モ
ー
タ
性
能
を
飛
躍
的
に
向
上
、脱
炭
素
社
会
実
現
へ

出
力
特
性
の
向
上
や
連
続
稼
働
時
間
の
延
長
が
可
能

目
指
す
大
市
場
は「
ド
ロ
ー
ン
」お
よ
び「
モ
ビ
リ
テ
ィ
」

図 4　アルミアスターコイル

図 1　アスターモータ（小型ＥＶ用）

脱
炭
素
対
応

工
作
機
械
省
エ
ネ
シ
ス
テ
ム

（
Ｅ
Ｃ
Ｏ
ｓ
ｕ
ｉ
ｔ
ｅ
ｐ
ｌ
ｕ
ｓ
）

オ
ー
ク
マ
株
式
会
社

（
愛
知
県
丹
羽
郡
大
口
町
）

日
本
機
械
工
業
連
合
会
会
長
賞

図 2　ＣＯ 2排出量分析の一例

図 4　ＥＣＯオペレーション設定画面

図 1　ＥＣＯ電力モニタ

か
な
運
転
パ
タ
ー
ン
の
チ
ュ
ー

ニン
グ
（
図
４
）
を
可
能
と

す
る
こ
と
で
、生
産
性
を
損

な
わ
な
い
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量

削
減
活
動
を
徹
底
支
援

○
「
電
力
モニ
タ
」
機
能
で

記
録
・
分
析
し
た
結
果
に

基
づ
き
、
各
補
機
の
運
転

を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
、消
費
電

力
・
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
削

減
２
�２

効
果

下
記
の
改
善
サ
イ
ク
ル

の
実
行
に
よ
り
、
当
社
工

場
設
置
の
門
形
マ
シ
ニ
ン
グ

セ
ン
タ
（
図
５
）
の
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
を

％
削
減
（
図

３０

６
）。

○
各
加
工
に
お
け
る
、
そ

れ
ぞ
れ
の
補
機
の
消
費
電

力
の
測
定
・
分
析

○
加
工
中
の
ミ
ス
ト
コ
レ
ク

タ
な
ど
の
運
転
パ
タ
ー
ン
を

見
直
し
、
消
費
電
力
を
削

減３
�

用
途

「
Ｅ
Ｃ
Ｏ

ｓ
ｕ
ｉ
ｔ

ｅ

ｐ
ｌ
ｕ
ｓ
」
は
、
当

社
生
産
の
旋
盤
、
複
合
加

工
機
、
マ
シ
ニ
ン
グ
セ
ン
タ

に
搭
載
す
る
標
準
仕
様

で
あ
る
た
め
、
イ
ニ
シ
ャ
ル

コ
ス
ト
の
差
額
は
発
生
し

な
い
。

当
社
工
場
設
置
の
門

形
マ
シ
ニ
ン
グ
セ
ン
タ

で
は
、
６
・
２
ｋ
Ｗ
ｈ
／

時
削
減
に
よ
り
、
６
・
２

ｋ
ｗ
ｈ
×

円
×
４
０

２０

０
時
間
×

ヶ
月
＝
約

１２

万
円
／
年
、
の
削
減
効

５４果
が
望
め
る
。

に
発
揮（
ボ
タ
ン
操
作
等
は

不
要
）

（
３
）
生
産
性
を
維
持
し

な
が
ら
、
最
小
限
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
で
加
工
を
実
現

「
Ｅ
Ｃ
Ｏ
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ

ン
」
に
プ
ラ
ス

○
電
力
使
用
量
の
大
き
い

ミ
ス
ト
コ
レ
ク
タ
な
ど
の
機

器
に
対
し
、
更
に
き
め
細
や

図 5　門形マシニングセンタ

Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
分
析
を
実
現
、機
械
が
自
律
的
に

判
断
す
る
ア
イ
ド
ル
ス
ト
ッ
プ
、最
小
限
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
で
加
工
を
実
現

補機電力量

う
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
量

の
算
定
と
、削
減
に
向
け
た

具
体
的
な
ア
ク
シ
ョ
ン
が
求

め
ら
れ
て
い
る
。

当
社
は
、
お
客
様
工
場

で
工
作
機
械
を
使
用
し
て

部
品
加
工
す
る
際
の
省
エ

ネ
（
Ｓ
ｃ
ｏ
ｐ
ｅ
２
）
を

図
り
つつ
、高
精
度
及
び
高

生
産
性
を
両
立
す
る
た

め
、
工
場
や
機
械
の
過
度

な
温
度
管
理
と
暖
機
運
転

や
寸
法
修
正
工
程
を
最

小
化
す
る
技
術
で
あ
る

「
サ
ー
モ
フ
レ
ン
ド
リ
ー
コ
ン
セ

プ
ト
」
の
技
術
を
応
用
し
、

高
精
度
を
維
持
し
た
ま
ま

工
作
機
械
を
ア
イ
ド
ル
ス
ト

ッ
プ
す
る
「
Ｅ
Ｃ
Ｏ
ア
イ
ド

ル
ス
ト
ッ
プ
」
を
は
じ
め
と
す

る
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム

「
Ｅ
Ｃ
Ｏ

ｓ
ｕ
ｉ
ｔ

ｅ
」
を
２
０
１
４
年
に
実

現
し
た
。

「
Ｅ
Ｃ
Ｏ

ｓ
ｕ
ｉ
ｔ

ｅ

ｐ
ｌ
ｕ
ｓ
」は
、「
Ｅ

Ｃ
Ｏ

ｓ
ｕ
ｉ
ｔ
ｅ
」
を

脱
炭
素
社
会
へ
対
応
す
る

た
め
、以
下
の
狙
い
で
、さ
ら

な
る
機
能
強
化
を
図
っ
た

も
の
で
あ
る
。

（
１
）
改
善
サ
イ
ク
ル
に

つ
な
が
る
Ｃ
Ｏ
２
排
出

量
分
析
を
実
現

（
２
）
人
が
操
作
す
る
こ

と
な
く
機
械
が
自
律
的

に
判
断
す
る
ア
イ
ド
ル

ス
ト
ッ
プ
を
実
現

（
３
）
高
い
加
工
精
度
安

定
性
を
維
持
し
な
が
ら
、

最
小
限
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

で
加
工
を
実
現

２
�

機
器
の
技
術
的
特

徴
お
よ
び
効
果

２
�１

技
術
的
特
徴

（
１
）
改
善
サ
イ
ク
ル
に
つ

な
が
る
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
分

析
の
実
現

「
Ｅ
Ｃ
Ｏ
電
力
モ
ニ
タ
」

に
プ
ラ
ス

○
工
作
機
械
に
搭
載
す
る

複
数
の
周
辺
機
器
に
つ
い

て
、
消
費
電
力
お
よ
び
Ｃ

Ｏ
２
排
出
量
を
個
別
に
確

認
・
記
録
管
理
で
き
る
機

能
を
追
加
。
工
場
の
脱
炭

素
化
に
向
け
、
見
え
る
化

を
促
進

○
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
の
実
績

を
制
御
装
置
の
画
面
上
に

常
時
表
示
。
日
常
の
Ｃ
Ｏ

２
排
出
量
管
理
に
活
用
可

能（
図
１
）

○
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
利
用
し

た
外
部
出
力
機
能
を
強

化
し
、
Ｐ
Ｃ
上
で
消
費
電

力
と
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
確

（
事
業
者
に
よ
る
温
室
効

果
ガ
ス
の
直
接
排
出
）と
Ｓ

ｃ
ｏ
ｐ
ｅ
２
（
他
社
か
ら

供
給
さ
れ
た
電
気
、熱
、蒸

気
の
使
用
に
伴
う
間
接
排

出
）
の
合
計
を
、
２
０
３

０
年
を
目
安
に
先
行
し
て

実
質
０
に
す
る
目
標
を
達

成
す
る
た
め
、
生
産
に
伴

１
�

機
器
の
概
要

国
際
的
な
脱
炭
素
社

会
への
移
行
に
向
け
、
各
企

業
で
は
、
温
室
効
果
ガ
ス

（
Ｇ
Ｈ
Ｇ
）算
定
プ
ロ
ト
コル

で
定
め
ら
れ
た
サ
プ
ラ
イ
チ

ェ
ー
ン
全
体
の
炭
素
排
出

量
の
内
、
Ｓ
ｃ
ｏ
ｐ
ｅ
１

認
、
機
器
ご
と
の
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
を
分
析
可
能
（
図

２
）

（
２
）
人
が
操
作
す
る
こ
と

な
く
機
械
が
自
律
的
に
判

断
す
る
ア
イ
ド
ル
ス
ト
ッ
プ

「
Ｅ
Ｃ
Ｏ
ア
イ
ド
ル
ス

ト
ッ
プ
」
に
プ
ラ
ス

○
加
工
工
程
だ
け
で
な

く
、
機
械
操
作
、
保
全
作

業
中
を
含
め
た
工
作
機
械

を
使
用
す
る
全
て
の
シ
ー
ン

で
、
精
度
への
影
響
、
操
作

状
況
を
自
動
で
検
知
し
、

ア
イ
ド
ル
ス
ト
ッ
プ
、復
帰
動

作
を
完
全
自
動
化
（
図

３
）

○
オ
ペレ
ー
タ
が
意
識
す
る

こ
と
な
く
、
Ｃ
Ｏ
２
排
出

量
削
減
効
果
を
最
大
限

図 3　ＥＣＯアイドルストップ

ミーリング主軸の冷却状態を監視ミーリング主軸の冷却状態を監視

旋削主軸の冷却状態を監視

冷却完了

冷却完了

ミーリング
主軸
冷却装置

切削主軸
冷却装置

図6　改善サイクルの効果
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（5）　　　　　　    ２０２３年（令和５年）１月３０日

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

⑩

⑪

⑫

⑬

⑭

⑮

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

⑩

⑪

⑫

⑬

⑭

⑮

ラ
ー
の
ロ
ー
ラ
ー
軸
に

重
り
を
連
携
し
、
重
り
の

重
心
が
フ
ィ
ル
ム
と
反

対
側
に
な
る
よ
う
配
置

し
た
。
こ
の
構
成
に
よ

り
、
ね
じ
り
回
転
数
の
増

加
に
伴
い
、
重
り
に
遠
心

力
が
発
生
し
加
圧
ロ
ー

ラ
ー
を
駆
動
ロ
ー
ラ
ー

に
押
し
つ
け
、
フ
ィ
ル
ム

へ
の
圧
縮
力
に
変
換
す

る
仕
組
み
で
あ
る
。

　

２
�
２　

効
果

縮
ロ
ー
ラ
ー
部
は
、
コ
ン

パ
ク
ト
に
設
計
さ
れ
て

い
る
た
め
加
圧
源
で
あ

る
ス
プ
リ
ン
グ
サ
イ
ズ

に
ス
ペ
ー
ス
上
の
制
約

が
あ
る
。
ま
た
、
加
圧
側

ロ
ー
ラ
ー
は
、
ね
じ
り
回

転
速
度
が
上
が
る
ほ
ど

フ
ィ
ル
ム
か
ら
遠
ざ
か

る
方
向
に
遠
心
力
を
受

け
て
加
圧
力
が
低
下
す

る
問
題
が
あ
っ
た
。

　

そ
こ
で
、
加
圧
ロ
ー

を
直
径
の
小
さ
い
コ
ン

パ
ク
ト
構
造
へ

　

開
発
さ
れ
た
Ｇ
Ｐ
２

の
ね
じ
り
ユ
ニ
ッ
ト
は
、

フ
ィ
ル
ム
搬
送
ロ
ー

ラ
ー
部
と
、
ね
じ
り
圧
縮

ロ
ー
ラ
ー
部
（
ツ
イ
ス
ト

フ
ィ
ー
ダ
ー
）
と
、
カ
ッ

タ
ー
部
と
が
直
線
に
配

置
さ
れ
た
シ
ン
グ
ル
ツ

イ
ス
ト
構
造
と
し
、
ね
じ

り
圧
縮
ロ
ー
ラ
ー
部
が

フ
ィ
ル
ム
の
進
行
方
向

を
中
心
と
し
て
回
転
す

る
。

　

そ
し
て
、
ね
じ
り
を
加

え
な
が
ら
搬
送
ロ
ー

ラ
ー
と
圧
縮
ロ
ー
ラ
ー

の
間
で
フ
ィ
ル
ム
を
延

伸
し
、
圧
力
を
加
え
圧
着

し
た
後
、
外
周
刃
カ
ッ

タ
ー
で
切
断
さ
れ
ペ
レ

ッ
ト
に
な
る
仕
組
み
で

あ
る
。
ね
じ
り
圧
縮
ロ
ー

ラ
ー
部
（
ツ
イ
ス
ト
フ

ィ
ー
ダ
ー
）
は
、
本
体
の

回
転
機
構
と
そ
の
内
部

に
加
圧
・
搬
送
機
構
、
絡

み
防
止
機
構
を
集
約
し
、

ね
じ
り
回
転
体
の
外
周

直
径
を
約　

�
に
コ
ン

１０

パ
ク
ト
化
し
た
。

（
２
）　

遠
心
力
を
利
用

し
た
圧
縮
機
構
（
カ
ウ
ン

タ
ー
ウ
エ
イ
ト
バ
ラ
ン

ス
）

　

再
生
ペ
レ
ッ
ト
に
は
、

フ
ィ
ル
ム
製
造
時
に
原

料
搬
送
パ
イ
プ
内
の
空

送
や
搬
送
ス
ク
リ
ュ
ー

に
よ
る
定
量
切
り
出
し

等
の
負
荷
が
加
わ
っ
て

も
解
れ
な
い
圧
着
強
度

が
必
要
で
あ
る
。

　

Ｇ
Ｐ
２
の
ね
じ
り
圧

生
ペ
レ
ッ
ト
化
と
原
料

循
環
が
可
能
で
あ
る
。

　

現
在
、
イ
ン
ラ
イ
ン
稼

働
中
の
企
業
の
一
例
で

は
、年
間
約
９
８
０
万
円

の
原
料
費
削
減
と
約　
５０

�
の
Ｃ
Ｏ
２
削
減
が
見

込
ま
れ
て
い
る
。

　

Ｇ
Ｐ
２
の
技
術
は
、
ト

リ
ミ
ン
グ
フ
ィ
ル
ム
を

１
０
０
％
原
料
還
元
で

き
る
イ
ン
ラ
イ
ン
稼
働

に
好
適
で
あ
り
、
今
後
、

フ
ィ
ル
ム
製
造
装
置
へ

の
設
備
化
の
浸
透
や
、
多

様
な
材
料
へ
の
展
開
が

期
待
で
き
る
も
の
で
あ

る
。

２
�　

機
器
の
技
術
的
特

徴
お
よ
び
効
果

　

２
�
１　

技
術
的
特
徴

（
１
）　

小
型
で
高
性
能

な
ね
じ
り
圧
縮
ユ
ニ
ッ

ト
　

第
１
世
代
Ｇ
Ｐ
１
は
、

ね
じ
り
圧
縮
部
と
カ
ッ

タ
ー
部
と
の
周
り
を
フ

ィ
ル
ム
が
回
転
す
る
ダ

ブ
ル
ツ
イ
ス
ト
方
式
を

採
用
し
、
フ
ィ
ル
ム
を
一

回
転
さ
せ
る
と
２
回
ね

じ
ら
れ
る
ね
じ
り
効
率

の
良
い
構
造
で
あ
っ
た
。

　

し
か
し
な
が
ら
、
多
く

の
顧
客
が
要
望
す
る
現

行
の
２
倍
の
生
産
速
度

は
、
直
径
約　

�
の
フ
ィ

６０

ル
ム
の
公
転
速
度
を
上

げ
る
と
フ
ィ
ル
ム
へ
の

遠
心
力
や
風
の
影
響
及

び
回
転
体
の
振
動
の
増

大
で
達
成
す
る
こ
と
が

困
難
で
あ
っ
た
。

　

そ
こ
で
、
下
記
の
設
計

方
針
で
Ｇ
Ｐ
２
の
開
発

を
行
な
っ
た
。

○
フ
ィ
ル
ム
の
遠
心
力

と
風
対
策：

フ
ィ
ル
ム

の
進
行
方
向
を
ね
じ
り

の
回
転
中
心
へ

○
ね
じ
り
機
構
の
振
動

対
策：

ね
じ
り
回
転
体

部
を
改
良
し
、
同
等
以
下

の
装
置
サ
イ
ズ
で
よ
り

高
品
質
な
ペ
レ
ッ
ト
を

２
倍
以
上
の
速
度
で
生

産
で
き
る
ペ
レ
ッ
ト
再

生
装
置
ｅ
ｃ
ｏ
ペ
レ
Ｇ

Ｐ
２
を
開
発
、
販
売
を
開

始
し
た
。

　

ね
じ
り
方
式
を
用
い

て
形
成
し
た
再
生
ペ
レ

ッ
ト
は
、
バ
ー
ジ
ン
ペ
レ

ッ
ト
と
の
混
合
性
に
優

れ
、
溶
融
に
よ
る
材
料
劣

化
が
無
い
た
め
、
イ
ン
ラ

イ
ン
で
ト
リ
ミ
ン
グ
フ

ィ
ル
ム
の
１
０
０
％
再

リ
ミ
ン
グ
フ
ィ
ル
ム
を

イ
ン
ラ
イ
ン
で
ペ
レ
ッ

ト
に
再
生
し
原
料
循
環

す
る
こ
と
で
、
プ
ラ
ス
チ

ッ
ク
の
廃
棄
量
の
削
減

と
、
原
料
費
削
減
と
の
両

立
が
期
待
で
き
る
夢
の

原
料
再
生
を
目
指
し
２

０
０
２
年
頃
か
ら
装
置

開
発
に
着
手
、２
０
１
２

年
に
世
界
初
の
ね
じ
り

方
式
に
よ
る
ペ
レ
ッ
ト

再
生
装
置
Ｇ
Ｐ
１
の
販

売
を
開
始
し
た
。

　

そ
し
て
、２
０
２
１
年

に
ね
じ
り
構
造
と
圧
縮

１
�　

機
器
の
概
要

　

ペ
レ
ッ
ト
再
生
装
置

は
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
フ
ィ

ル
ム
製
造
中
に
発
生
す

る
ト
リ
ミ
ン
グ
フ
ィ
ル

ム
や
不
良
原
反
な
ど
の

ロ
ス
フ
ィ
ル
ム
を
、
再
び

フ
ィ
ル
ム
製
造
の
原
料

と
し
て
利
用
で
き
る
ペ

レ
ッ
ト
に
リ
サ
イ
ク
ル

す
る
装
置
で
あ
る
。

　

当
社
は
、
フ
ィ
ル
ム
製

造
工
程
で
端
材
と
な
っ

て
廃
棄
焼
却
さ
れ
る
ト

経　産　新　報

ロ
ス
フ
ィ
ル
ム
を
原
料
に
変
え
る

ペ
レ
ッ
ト
再
生
装
置

（
ｅ
ｃ
ｏ
ペ
レ
Ｇ
Ｐ
２
）

株
式
会
社
マ
ル
ヤ
ス

（
愛
媛
県
新
居
浜
市
）

（
１
）　

フ
ィ
ル
ム
へ
の

遠
心
力
や
風
の
影
響
が

解
消
し
、
ね
じ
り
圧
縮

ロ
ー
ラ
ー
部
の
振
動
が

抑
制
さ
れ
高
速
回
転
で

安
定
し
た
フ
ィ
ル
ム
搬

送
が
可
能
に
な
り
、
定
格

２
�
の
低
消
費
電
力
と
、

第
１
世
代
Ｇ
Ｐ
１
の
２

倍
以
上
に
当
た
る
最
大

　

�
／
h
の
生
産
能
力

５５が
達
成
さ
れ
た
。

（
２
）　

カ
ウ
ン
タ
ー
ウ

産
業
技
術
環
境
局
局
長
賞

優秀省エネ脱炭素機器・システム表彰
令和４年度

一般社団法人日本機械工業連合会 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
［優秀省エネ機器・システム］

エ
イ
ト
技
術
を
用
い
た

構
成
に
よ
り
、
ね
じ
り
回

転
体
の
回
転
数
が
上
が

る
ほ
ど
、
高
密
度
な
ペ
レ

ッ
ト
の
形
成
が
で
き
、
フ

ィ
ル
ム
生
産
中
の
ブ
リ

ッ
ジ
や
混
合
精
度
の
ば

ら
つ
き
が
改
善
さ
れ
た
。

３
�　

用
途

（
１
）　

イ
ン
フ
レ
ー
シ

ョ
ン
方
式
及
び
Ｔ
ダ
イ

方
式
の
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

フ
ィ
ル
ム
製
造
装
置
で

製
造
中
に
発
生
す
る
ト

リ
ミ
ン
グ
フ
ィ
ル
ム
を

イ
ン
ラ
イ
ン
で
再
生
ペ

レ
ッ
ト
化
・
原
料
循
環
に

好
適
で
あ
る
。

（
２
）　

製
造
工
程
で
巻

か
れ
た
ト
リ
ミ
ン
グ
フ

ィ
ル
ム
ロ
ー
ル
や
原
反

ロ
ス
を
ア
ウ
ト
ラ
イ
ン

で
再
生
ペ
レ
ッ
ト
化
す

る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
。

（
３
）　

オ
プ
シ
ョ
ン
の

温
熱
ヒ
ー
タ
ー
ユ
ニ
ッ

ト
を
Ｇ
Ｐ
２
の
入
り
口

側
に
設
置
す
る
こ
と
で

フ
ィ
ル
ム
を
軟
化
し
て

再
生
ペ
レ
ッ
ト
を
形
成

す
る
こ
と
が
で
き
る
。

　

ね
じ
り
圧
縮
だ
け
で

は
密
着
力
が
弱
く
ペ
レ

ッ
ト
形
成
が
困
難
で
あ

っ
た
フ
ィ
ル
ム
に
対
し

て
も
有
効
で
あ
り
、
よ
り

広
範
囲
な
フ
ィ
ル
ム
に

適
用
可
能
に
な
る
。

（
４
）　

バ
イ
オ
マ
ス
原

料
や
生
分
解
性
原
料
を

使
用
し
た
プ
ラ
ス
チ
ッ

ク
フ
ィ
ル
ム
へ
の
適
用

に
よ
る
さ
ら
な
る
脱
炭

素
化
へ
の
取
組
み
。

　

さ
ら
に
、
現
行
技
術
で

は
、
ペ
レ
ッ
ト
形
成
が
困

難
な
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン

グ
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
な
ど

の
高
融
点
高
強
度
の
材

料
や
厚
み
の
あ
る
シ
ー

ト
に
対
し
て
も
リ
ペ
レ

ッ
ト
が
で
き
る
よ
う
技

術
の
改
良
を
行
な
い
フ

ィ
ル
ム
の
適
合
の
範
囲

拡
大
を
目
指
す
。

図 2　ｅｃｏ ペレＧＰ 2

図 4　シングルツイスト方式

世
界
初
の
技
術
を
搭
載
し
た
ペ
レ
ッ
ト
再
生
装
置
の
販
売
開
始

　

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
廃
棄
量
削
減
と
原
料
費
削
減
を
両
立

バ
イ
オ
マ
ス
原
料
や
生
分
解
性
原
料
、高
融
点
高
強
度
材
料
な
ど

　

よ
り
広
範
囲
な
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
フ
ィ
ル
ム
に
適
用
目
指
す

図 3　ダブルツイスト方式

図 1　原料再生工程

端材

ねじり
圧縮

切断

端材 ペレット

ねじり方式を用いた原料再生工程

送りローラーは固定

捻りフィルムが、
ユニット周りを固定

フィルム ガイド

圧縮・切断ユニットは固定 Ａ-Ａ断面

Ａ

Ａ

図5　カウンターウエイト機構

 加圧側の
 従動ローラー

カウンターウェイト

 駆動側の
 圧縮ローラー
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①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

⑩

⑪

⑫

⑬

⑭

⑮

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

⑩

⑪
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⑭
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熱
空
気
を
供
給
し
た
。

　

当
シ
ス
テ
ム
は
、
２
０
２

０
年
度
よ
り
本
格
的
な

営
業
活
動
を
開
始
し
、
現

在
多
く
の
引
き
合
い
を
受

け
て
い
る
。
当
シ
ス
テ
ム
の
導

入
に
よ
り
事
業
所
／
地
域

単
位
で
の
Ｃ
Ｏ
２
削
減
に

貢
献
し
て
い
き
た
い
。

減
し
た
。

　

同
様
に
石
原
産
業
四

日
市
工
場
に
お
い
て
、
図

６
の
よ
う
な
定
置
型
シ
ス

テ
ム
の
実
証
を
行
っ
た
。
乾

燥
ラ
イ
ン
か
ら
の
排
熱
を

回
収
・
蓄
熱
し
、乾
燥
ラ
イ

ン
に
必
要
な
熱
源
の
負
荷

低
減
の
た
め
に
、ラ
イ
ン
への

給
気
に
蓄
熱
槽
か
ら
の
放

３
�　

用
途

　

Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
戦
略
的
省
エ

ネ
ル
ギ
ー
技
術
革
新
プ
ロ

グ
ラ
ム
の
助
成
事
業
を
活

用
し
、
東
京
都
の
日
野
自

動
車
羽
村
工
場
と
羽
村

市
ス
イ
ミ
ン
グ
セ
ン
タ
ー
に

お
い
て
、
図
５
の
よ
う
な
オ

フ
ラ
イ
ン
熱
輸
送
の
実
証

を
行
っ
た
。

　

Ｃ
Ｇ
Ｓ
設
備
か
ら
の
排

熱
を
回
収
・
蓄
熱
し
、
同

工
場
内
の
塗
装
工
程
の
産

業
空
調
設
備
の
除
湿
・
加

熱
と
し
て
利
用
し
た
。
ま

た
、
工
場
か
ら
約
２
�
離

れ
た
羽
村
市
ス
イ
ミ
ン
グ
セ

ン
タ
ー
で
は
、温
水
プ
ー
ル
の

加
温
や
施
設
内
暖
房
・
除

湿
と
し
て
利
用
し
、既
設
ボ

イ
ラ
燃
料
の
消
費
量
を
削

時
の
温
度
保
持
が
不
要
で

あ
る
。

（
３
）　

加
温
・
除
湿
利
用

が
可
能
な
省
エ
ネ
ル
ギ
ー

と
Ｃ
Ｏ
２
削
減
に
寄
与
す

る
シ
ス
テ
ム

　

図
４
に
、
シ
ス
テ
ム
構

成
・
概
要
を
示
す
。
利
用

サ
イ
ト
で
の
放
熱
時
に
は
、

高
温
低
湿
空
気
が
得
ら

れ
、
加
温
・
除
湿
利
用
が

好
適
で
あ
る
。

　

ま
た
、
蓄
熱
／
放
熱
に

必
要
な
主
要
な
運
転
動
力

は
フ
ァ
ン
に
よ
る
送
風
動
力

の
み
で
あ
り
、
小
さ
い
圧
力

損
失
で
蓄
熱
材
の
機
能
を

最
大
限
活
用
で
き
る
構
造

の
蓄
熱
槽
と
運
転
制
御
シ

ス
テ
ム
を
開
発
し
た
こ
と

で
、
排
熱
の
高
効
率
な
回

収
／
供
給
を
実
現
し
、
省

エ
ネ
ル
ギ
ー
と
Ｃ
Ｏ
２
削
減

に
寄
与
す
る
こ
と
が
可
能

で
あ
る
。

　

２
�２　

効
果

　

後
述
の
３
�
で
示
す
日

野
自
動
車
羽
村
工
場
へ
導

入
し
た
場
合
に
お
い
て
、
実

測
デ
ー
タ
に
基
づ
き
試
算

す
る
と
、
年
間
の
Ｃ
Ｏ
２

削
減
効
果
は
５
２
２
�

Ｃ
Ｏ
２
で
あ
っ
た
。

（
蓄
熱
サ
イ
ト：

コ
ー
ジ
ェ

ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
（
以

下
、
Ｃ
Ｇ
Ｓ
）
の
排
ガ
ス
・

排
温
水
、
放
熱
サ
イ
ト：

塗
装
工
程
の
産
業
空
調
の

除
湿
・
加
熱
利
用
）

の
熱
利
用
を
実
現
す
る
こ

と
が
で
き
る（
図
１
）。

２
�　

機
器
の
技
術
的
特

徴
お
よ
び
効
果

　

２
�１　

技
術
的
特
徴

（
１
）　

吸
着
式
ヒ
ー
ト
ポ

ン
プ
の
原
理
を
応
用
し
た

技
術

　

蓄
熱
運
転
時
は
、
排
熱

に
よ
っ
て
製
造
さ
れ
た
高
温

空
気
を
粒
状
の
吸
着
材
が

充
填
さ
れ
た
蓄
熱
槽
に
供

給
し
、
吸
着
材
を
乾
燥
さ

せ
る
。放
熱
運
転
時
は
、
湿

潤
空
気
を
蓄
熱
槽
に
供

給
し
、
吸
着
材
に
水
分
を

吸
着
さ
せ
て
発
熱
さ
せ
、高

温
低
湿
空
気
を
製
造
す

る
。

　

こ
の
よ
う
に
蓄
熱
運
転

時
は
水
分
の
脱
着
で
あ
り
、

放
熱
運
転
時
は
水
分
の
吸

着
で
あ
る
た
め
、
蓄
熱
利

用
と
い
う
よ
り
は
水
分
の

移
動
に
伴
う
発
熱
を
利
用

し
た
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
（
図

２
）。

（
２
）　

１
０
０
℃
程
度

の
低
温
排
熱
で
蓄
熱
可
能

で
高
密
度
蓄
熱
が
可
能

　

ハス
ク
レ
イ
（
図
３
）
は
、

非
晶
質
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
ケ
イ

酸
塩
と
、
低
結
晶
性
粘
土

か
ら
成
る
複
合
体
の
無
機

系
吸
放
湿
材
で
あ
る
。
安

価
な
工
業
用
原
料
か
ら
合

成
で
き
、
１
０
０
℃
程
度

の
低
温
排
熱
で
蓄
熱
可
能

で
、
従
来
の
潜
熱
蓄
熱
に

比
べ
２
倍
以
上
の
蓄
熱
密

度（
５
０
０
ｋ
Ｊ
／
Ｌ
以

上
）を
有
す
る
こ
と
が
特
長

で
あ
る
。

　

ま
た
、
長
期
保
管
し
て

も
蓄
熱
量
の　

％
以
上
を

９０

放
熱
利
用
可
能
で
保
管

利
用
可
能
な
吸
着
材
蓄

熱
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
た
。

　

本
シ
ス
テ
ム
は
吸
着
式

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
の
原
理
を
応

用
し
た
技
術
で
あ
り
、
水

分
の
移
動
に
伴
う
発
熱
を

利
用
し
た
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
。

蓄
熱
槽
を
乾
燥
状
態
で

維
持
す
れ
ば
蓄
熱
ロ
ス
は

発
生
し
な
い
こ
と
、
高
密
度

蓄
熱
が
可
能
で
あ
る
こ
と

が
特
長
で
あ
る
。

　

本
シ
ス
テ
ム
で
用
い
る
蓄

熱
材
料
に
は
、
産
業
技
術

総
合
研
究
所
が
開
発
し
た

吸
着
材
ハ
ス
ク
レ
イ
（
Ｈ
Ａ

Ｓ
Ｃ
ｌ
ａ
ｙ
）
を
蓄
熱
用

途
に
改
良
し
て
適
用
し
た
。

１
０
０
℃
程
度
の
低
温

排
熱
で
蓄
熱
可
能
で
、
従

来
の
潜
熱
蓄
熱
に
比
べ
２

倍
以
上
の
蓄
熱
密
度
を
有

す
る
こ
と
が
特
長
で
あ
る
。

　

本
シ
ス
テ
ム
の
特
長
を
活

か
せ
ば
、排
熱
と
熱
利
用
の

時
間
的
な
需
給
ギ
ャ
ッ
プ

を
解
消
す
る
だ
け
で
な
く
、

吸
着
材
を
充
填
し
た
蓄
熱

槽
を
輸
送
す
る
こ
と
で
空

間
的
な
ギ
ャ
ッ
プ
も
解
消

す
る
こ
と
が
で
き
、
広
域
で

１
�　

機
器
の
概
要

　

我
が
国
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
利

用
で
発
生
す
る
熱
の
多
く

は
十
分
な
有
効
活
用
が
で

き
て
お
ら
ず
、未
利
用
熱
の

大
部
分
が
排
熱
と
し
て
廃

棄
さ
れ
て
い
る
現
状
に
あ

る
。我
が
国
の
全
排
熱
量
の

　

％
は
２
０
０
℃
未
満

７６で
あ
り
、排
熱
回
収
ボ
イ
ラ

等
の
既
存
技
術
で
回
収
困

難
な
１
０
０
℃
程
度
の

排
熱
量
が
極
め
て
大
き
い
。

　

ま
た
、
電
力
安
定
供
給

の
た
め
の
現
実
的
な
方
策

の
１
つ
と
し
て
、
コ
ー
ジェ
ネ

レ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
（
Ｃ
Ｇ

Ｓ
）
の
普
及
促
進
が
挙
げ

ら
れ
る
が
、
現
状
は
経
済

的
な
観
点
か
ら
、
シ
ス
テ
ム

規
模
に
適
し
た
安
定
的
な

熱
需
要
量
が
な
け
れ
ば
Ｃ

Ｇ
Ｓ
の
導
入
判
断
に
は
至

ら
な
い
。

　

こ
の
よ
う
な
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
有
効
利

用
の
様
々
な
課
題
を
解
決

す
る
た
め
の
手
段
と
し
て
、

１
０
０
℃
程
度
の
低
温

排
熱
を
高
密
度
に
貯
蔵
・

経　産　新　報
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蓄
熱
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図 3　ハスクレイの外観

１
０
０
℃
程
度
の
低
温
排
熱
を
高
密
度
に

　

貯
蔵
・
利
用
可
能
な
吸
着
材
蓄
熱
シ
ス
テ
ム

蓄
熱
材
料
は
産
総
研
開
発
の
吸
着
材
ハ
ス
ク
レ
イ

　

排
熱
と
熱
利
用
の
時
間
的
需
給
ギ
ャ
ッ
プ
を
解
消

事
業
所
・
地
域
単
位
で
の
Ｃ
Ｏ
２
削
減
に
貢
献

左
は
産
総
研
の
チ
ッ
プ
ス
動
画
の
Q
R
コ
ー
ド

「
Y
o
u 
t
u
v
e 
サ
イ
ト 
か
が
く
チ
ッ
プ
ス
」

図 2　吸着材蓄熱の概要

空気＋水分

ＯＵＴ
吸着材蓄熱槽

蓄熱材
（吸着材）

ＩＮ

熱（排熱）

ＯＵＴ

ＩＮ

蓄熱材
（吸着材）

（熱）

空気＋水分

【蓄熱時】 【放熱時】

高温空気 湿潤空気

脱
着

吸
着

高温低湿空気

図1　広域での熱利用イメージ

焼却場、下水処理場
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事業所内利用
輸送型
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倉庫、物流センター

熱利用工程

工場

工業団地

排熱サイト

熱利用サイト

図4　システム構成・概要

排熱サイト

利用サイト

輸送
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湿潤空気を蓄熱槽に供給、高温低湿空気を供給する（放熱）

高温低湿空気
＋電力＋電力繰り返し輸送

外気
湿潤空気

乾燥・加熱乾燥・加熱
除湿・暖房除湿・暖房

＋燃料＋燃料

既設設備の
燃料費＆ＣＯ２削減

図 5　オフライン熱輸送の実証

日野自動車羽村工場

工場内輸送

ハスクレイ
2.0ton

日野自動車羽村工場

羽村スイミングセンター

ハスクレイ
5.5ton

天然ガスＣＧＳ
①排ガス（約 150℃）から熱回収
②排温水（約 80℃）から熱回収

高温低湿空気を産業空調設備（塗装工程）に
供給し、空調機の冷水と温水消費量を削減

施設の湿り気空気を活用。温水昇温補助
除湿利用によりボイラ燃料の消費量を削減

図 6　定置型システムの実証

蓄熱：排気から熱回収
蓄熱槽 バッチ運転 蓄熱槽

放熱：温熱供給

乾燥ライン

蓄熱温度：100℃ 湿潤排気から温風を製造・供給し
加熱用蒸気の消費量を削減

定置型のシステム外観

ハスクレイ
2.2ton×2台

こちらのQRコードから「吸着材蓄熱システ
ムの原理と、東京都羽村市での熱輸送実証
試験の概要」がご覧いただけます。



（7）　　　　　　   ２０２３年（令和５年）１月３０日

来
の
「
一
括
集
中
監
視
制

御
」
方
式
の
Ｅ
Ｍ
Ｓ
と
比

較
し
、
性
能
劣
化
が
な
い

こ
と
が
数
学
的
に
も
証

明
で
き
て
お
り
、
脱
炭
素

効
果
に
つ
い
て
従
来
手

法
と
同
等
の
性
能
を
保

有
し
て
い
る
。

ま
た
、「
一
括
集
中
監

視
制
御
」
方
式
の
従
来
型

が
あ
る
。

こ
れ
を
実
現
す
る
の

が
Ｅ
Ｍ
Ｓ
で
あ
り
、
Ｅ
Ｍ

Ｓ
を
導
入
す
る
こ
と
に

よ
り
、
発
電
量
や
電
力
使

用
量
に
応
じ
た
最
適
な

機
器
制
御
を
実
現
し
脱

炭
素
効
果
を
最
大
化
す

る
こ
と
が
可
能
に
な
る
。

Synergy
Link

は
、
従

さ
せ
る
た
め
に
は
、
太
陽

光
発
電
を
は
じ
め
と
し

た
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
更
な
る
普
及
や

Ｅ
Ｖ
、
蓄
電
池
な
ど
の
蓄

電
デ
バ
イ
ス
の
導
入
を

推
進
す
る
だ
け
で
な
く
、

そ
れ
ら
の
機
器
を
最
適

に
制
御
（
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ

ネ
ジ
メ
ン
ト
）
す
る
必
要

ぞ
れ
の
機
器
が
状
態
に

合
わ
せ
て
自
律
的
に
運

転
し
、
こ
れ
を
繰
り
返
す

こ
と
で
従
来
の
Ｅ
Ｍ
Ｓ

と
同
等
の
性
能
を
発
揮

す
る
（
図
３
）。

Synergy
Link

は
、
シ

ス
テ
ム
全
体
に
対
し
て

一
律
の
指
令
値
だ
け
を

演
算
す
る
こ
と
に
加
え
、

配
信
さ
れ
た
情
報
を
も

と
に
そ
れ
ぞ
れ
の
機
器

が
自
律
的
に
運
転
す
る

こ
と
で
、
従
来
の
Ｅ
Ｍ
Ｓ

で
あ
る
「
一
括
集
中
監
視

制
御
」
方
式
が
抱
え
て
い

た
導
入
コ
ス
ト
と
シ
ス

テ
ム
の
拡
張
性
の
課
題

を
全
て
解
決
す
る
。

２
�
２

効
果

脱
炭
素
社
会
を
実
現

２
�

機
器
の
技
術
的
特

徴
お
よ
び
効
果

２
�
１

技
術
的
特
徴

Synergy
Link

の
技
術

的
特
徴
は
、「
自
律
分
散

協
調
制
御
」
で
あ
る
。

Synergy
Link

で
は
、

受
電
盤
と
太
陽
光
発
電
・

蓄
電
池
・
Ｅ
Ｖ
充
電
器
な

ど
の
機
器
に
「
シ
ナ
ジ
ー

リ
ン
ク
モ
ジ
ュ
ー
ル
（
図

２
）」
と
呼
ぶ
手
の
ひ
ら

サ
イ
ズ
の
情
報
処
理
装

置
を
搭
載
す
る
だ
け
で
、

受
電
盤
に
搭
載
し
た
モ

ジ
ュ
ー
ル
が
全
体
の
電

力
使
用
量
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令
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ジ
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す
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す
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。
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す
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。
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概
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。
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献
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。
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