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家腱薦羅ジェ率レーシ羅ンシステムの導入効桑に闘する研窺

　その噸　絵湯エネルギー消費量のみを対象としたガスエンジン導入効果
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　本報では、住宅における電力消費量と給湯負荷の実測調査結果を元に，給湯工ネルギー消費量

を満足した時点で停止した場合のガスエンジンによるコジェネレーションシステムの有効性につ

いて報告する。コジェネレーションシステムは発電の際に生じる排熱を利用し．エネルギー効率

を上げることができる。ガスエンジンを導入することで、排熱により給湯工ネルギー消費量の

ほぼ全部をまかなうことができ。一次工ネルギー消費量、CO2排出量ともに削減が可能である。

　H◎レW厩er　S叩欝ly，　E縦gy　Co賎灘曜量磁，　G麗s　E饅gi簸e，　Co－Ge麹e麟◎蝿ys重em

給湯，エネルギー消費量，ガスエンジン，コジエネレーションシステム

灘研究目的

近年のエネルギー価格の高騰や地球温暖化対策の視　　CGSは発電の際に発生する排熱を給湯・暖房に有効活用

点から、省エネルギーが強く求められている。特に民生　　できるが、熱工ネルギーと電力を同時に発生さぜるため．

部門のエネルギー消費量は年惣増加し，家庭において　　両者の発生工ネルギー量の相違や消費が発生する時間帯

も環境負荷の低減，エネルギー利用効率の向上を図り、　の違いが問題となる。

エネルギー消費量を抑制することが重要である。　　　　　本報では．20◎2年から2005年に実施した、全国の住

㎝方、ガスエンジン、燃料電池などの家庭用小型コ　　宅80戸の詳細なエネルギー消費量調査結果を元に．CGS

ジエネレーシ葺ンシステム（CGS）の開発が進み、実用　　を導入した際の一次エネルギー消費量及び炭酸ガス排

化の段階を迎え、普及に向けて運用が開始されている。　出量の抑制効果を明らかにすることを目的とする。

表1　代表的な対象住宅の概要
断熱気密性能 用途別エネルギー源

　住戸名

`
建箋薙

床面積
k購2｝

構遣　・コニ法

熱損失係数
ｨ（琳2・K）玉

隙間相当面穣
@［Gm2／m2］ 暖謄　　冷房 給湯 調理

家族

l数
m人ユ

ガスー次エネ

泣Mー換算値
@［留J／蜘3］

　璽力GO2

o出係数
mkg－CO2／k糊

北海道戸建04 2GOO 招4、57 木造 2，書O 1．08 灯油 一 灯油 ガス 3

o，502

2000 128．28 木造 1．69 0．60 灯油 擢気 灯油 鍛気 2 46．05

東北戸建02 1999 153．44 2x4造 1．フ9 1．06 羅気 躍気 電気 躍気 4

東北築合0雪 2000 72．33 SRC造 2，峰7 1．74 電気 澱気 ガス ガス 3 20．90
0，510

　北陸戸建05、北陸戸建06
1995 148．57 木造 2．66 4．41 灯油　　躍気 灯油 電気 4 4186

～
1999 雀76．37 木造 2．33 2．38 灯油 電気 羅気 霰気　　匡 2 嬬3．lo

　関東戸建0盲～へ

@閣東戸建03

2GO2 92．73 木造 3．32 一 電気 蹴気 躍気
竃気1 3

0，368
2002 105．68 木造 2．93 1．40 璽気 鷺気 ガス 電気 4

闘酋戸建Ol 2001 158．75 木造 1．49 2．51 躍気 璽気 羅気 醸気 5

46．05 0，358
　関西戸建039　＿

2000 11フ．99 S造 241 4．83 電気＋灯油膝気 盤気 鷺気 尋

蜘沖縄戸建01一一

2GO2 13彦，フ0
　　”
r造 170 3．90 電気 躍気電気 璽気 2

酬沖糧集合。2 ｛996 7260　RC造 3．50 2．4◎ 電気 耀鍮ガス 羅気 6

　　　　麟研究概要

講欝鍮　2．1　対象住宅

゜5°2@　対象住宅は、北海道、東北、北陸、関東、関西．

　　　　九州（沖縄を含む）の6地域で、戸建住宅53戸と集

　　　　合住宅27戸の計80戸の内．エネルギー一肖費量が

・368　用途別に比較的正確に分離されており、データ

・358　欠損の少ない33戸の住宅を対象に解析を行う。

1。・・8　表1に代表的な12戸の対象住宅の概要を示す。

1）新潟蝉教授工学博士　　　　　　　　　、　　　　1）P・・£，D1・i，i。n・f　S・｛…，、nd　T，ch・。1。翫G，ad。、・，　S・h・。｝。価ig・重・U暁D・E・g
2）県蜘激子短期大学繍授鰍（工学）　　　　　　　　　　2）A・・。・P，Qf，　D，pt，。fH。m無瞼。。d　E腋。＿t掘S。i，。、亀N鞍、　W・凱醜C・n黙0、塊
3）鵜蝉大学髄然科学研究科大学院生　　　　　　　　　　　3）G・・d・・t・St・d・・ゆi・i・1。。。f　S。i。。ce・・δTec㎞。釜。9沸（k・d・。t，　S・h。・1・fNiig・t・U。i・
4｝新潟大学蝉鵬然科学研究科大学院生　　　　　　　　　　　4）G・ad・、t，　St。d，。t，　Di。i、1㈲f　S、i，。。，翻Tec㎞。｝。gヱG・ad。。t。　S。h。。1。fNiig・・。　U愈
5）糠大学蝉鵬然科学研究科蝉院生　　　　　　　　　　　5）G・・d・at，　S・。d，。t，　Di。1，｛。，。f　S。i，。ce。，，d　T。。㎞。1燃G，ad聴S。h。・1・餌lig・t、　U蜘
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蹉．2解析方法　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　すると仮定する。また、貯湯タンク容量や配管からの

　対象住宅にガスエンジンを導入した際の排熱給湯量　　熱損失は無視し、ガスエンジンからの排熱は全て利

及び発電量の検討を行う。表2に各工ネルギー種別の　　用可能と仮定する。

一次エネルギー換算値とCO2排出係数を示す。　　　　　　本報では・給湯工ネルギー消費量を満足した時点

　ガスエンジンの仕様を表3に示す。ガスエンジンは　　でガスエンジンが停止する場合を対象とする。

家全体の消費電力が400W以上の時、定格出力の1．OkW　　麟　解析結果

から補機動力7⑪Wを差し引いた930Wの発電を行い、そ　　　表4にガスエンジンを導入した場合の給湯量、発電

の際の排熱3。25kWを給湯に利用する。家全体の消費　　量の解析結果を示す。対象住宅の熱電比はO．5～2．0で

電力が93聞未満の場合には．余剰電力で電気ピー　　あり、平均で熱電比は0．9となり．ガスエンジンの定格

ターを用いて水の加熱を行う。1日の給湯工ネル　　値3．25とは大きく異なる。給湯工ネルギー消費量に対

ギー消費攣を満足しない場合は、補助給湯器で給湯　　する排熱給湯量の割合は84～100％であり、平均でg5

表藪　一次エネルギー換算値とCO2排出係数　　　　　　　　　表3　ガスエンジンの仕様

一次エネルギー換算値 CO2楼出係数

電気 9．フ6闇J／k臨 表1参照

ガス 表惨照
　　　0．051kg－CO2／晦
i東コヒ集合0循　；　　0，113kg－C〔｝2／闘㎡）

虹油 37．3躍」／2 2．51kg－CO2／2

発電出力 1．Gk駅0，4瞳以上の時、出カー定で運転〉 貯湯温度 約70°C

携熱出力 3，25購（熱電比　3．25） 貯湯タンク容量 1502

効率

幾電20％　　　　（低位発熱量基準）鯵謙65％

ガス消費量
　5，54k胃

i4760kcal／h）

補助ボイラー：80％ 補機動力 70響

表4　ガスエンジンを導入した場合の給湯量．発電量の解析結果

住宅
紛湯エネルギー
ﾁ費量〔糊捲／奪｝

電力消費量
m贈h／年ユ

　熱電比
i給湯／電力）

ガスエンジンによる
r熱給湯量［k胃h／年］

ガスエンジンによる
ｭ電量躍h／無］

排熱給湯盤／給湯エネ

@ルギー消費量
発電量／電力

@消費鑑
ガスエンジン

?ｮ時間

北溝道戸建◎曙 16853．3 ｛2曝88，9 0．5 6851．5 196◎．5 1．◎0 ◎．16 2110

北海道戸建06 16226．3 9購14．8 0．7 6219．3 1777．4 書，oo ◎．19 1915

東北戸建32 8562．4 董2058．3 0．7 8190，壌 2◎95．3 o．96 ◎．17 2522

東北集合◎1 6608．羅 6163．5 1．1 5960．3 1668．8 ◎．9G ◎．27 1840

北睦戸建◎5 8946．7 峰5鷹0．2 2．0 839茎．壌 19G6．◎ ◎．94 0．尋2 258轟

北陸芦建06 16尋7選．8 4708．3 毒．尋 6034．8 書362．7 0．93 0．29 1860

関東戸建01 6194．8 3157．◎ 2．◎ 58唾◎．9 1297．8 ◎．9尋 ◎．41 1773

関東戸建03 5577．2 8922．2 0．6 5298．9 纏13．5 0．95 0．16 1638

関西戸建o謂 7256．5 78轟1．2 ◎．9 711唾．o 1947．3 o．98 0．25 2200

関西欝建03 踏8属，o 5418．◎ ◎．9 472◎．7 1262．◎ ◎．98 O．23 1472

九据浄縄戸建01 糧09．§ 3628．3 ◎．5 董556．◎ 430．3 O．84 ◎．薯2 尋91

九粥坤縄集含◎2 3978．3 5722．8 ◎．7 389◎．9 1032．6 0．97 ◎．壌8 12◎2

平均（電気温水器） 5868．2 6雀35，2 雀．◎ 5570．6 1399．2 ◎．95 0．23 1720

平均（ガス・灯油） 6365．o 7875．4 O．8 61◎2．0 1626．5 ◎．96 0．21 1882

平均（鴛住宅） 6唾裕、6 7◎◎5．3 o．9 5836．3 選5茎2．8 O．95 ◎．22 1801

表5　ガスエンジンを導入した場合の一次エネルギー消費量の削減率

実測値 ガスエンジン導入後

牲宅 電気一次エネ
泣Mー消費壷
@脚／年］

ガスー次エネ
泣Mー消費簸
@［醗」／焦」

灯油一次エネ
泣Mー消費盤
@［開」／年3

佐宅全体
H」／年」

電気一次エネ
泣Mー消費量
@翻／年ユ

ガスー次エネ
泣Mー一肖費毅
@［閉J／年ユ

灯油一次エネ
泣Mー消費灘
@［謝／年］

住宅金体
m謝／年］

肖1鍼率

Z宅全体
@［％］

詫海道戸建鱗 12189望．2轟 轟490．00 65918．72 簿2299，97 102756．尋6 尋2尋77，88 尋3135，47 綿8369．80

北海遵声建駐6 91888．52 脚 6捻唾5．19 1532◎3．72 74541．35 3瑠77．紛 4矯2茎．90 150餌0，36

東北戸建倉2 20咽258．引 一 一 201258．51 97238．87 母7071．33 一
14尋310，20

蘂北集合◎1 6鵬56．22 28979．90 一 89歪36，董2 43868．98 4雀OO2．25 一
8尋87壌，23

北陸戸建05 44312．55 卿 57979、書2 10229室．67 25710．09 尋9012．17 26067．72 10◎789．98

北陸戸建06 10蟻1フ，21 一 39933．38 14go50．59 32652．69 35446．31 39931．43 1◎8030．峰3

関東芦建o茎 §127講．16 ｝ 一 912了4．格 18季46．25 336引．66 皿
5辱787．91

閣東戸建03 87080．9尋 31813．8フ ㎜ 鷲8894。81 7328尋．81 3◎736．41 一
10轟02重．22

2．0

P．8

Q8．3

S．8

P．5

Q7．5

S3．3

P2．5

R3．フ

R1．5

Q2．6

R．3

R1」

S｛

P7．8

関西再建頓 鱒7353．62 一 ｛ 1473§3．62 57373．04 轟02δ4．67 一
9762フ．フ2

閑西芦建⑪3 9纏8餌．2峰 一 306フ．77 1◎2932．01 尋0562．96 26915．9S 306フ．77 705琢6．69

九鋸沖縄戸建斜 騒o轟9．46

＿一
54◎49．尋6 31212．7◎ 10148．5轟 ｝

41361．2轟

一九弼沖縄集合02 55854．67 纏32重，82　　　　　一 70η6．講9 45970．23 22098．09 ｝
68068，3竃

平均（電気温水器）
｝　　鋼フ152．B6

｝ 7櫨6．86 1243准9、72 母6雀9フ．75 32246．増 7166．53 8561◎．70

単均（ガス・灯油） 76964．02 13267．60 3086a84 121000．尋6 6102t98 36633．9＄ 綿437．52 肩6093．48

平均（重2住宅） 97008．44 6633君O 庸9017．85 122660．09 53609．87 34尋40，20 霊2802．02 沁0852，09
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％となり給湯エネルギー消費量はガスエンジンの排熱　　もに削減率が大きくなる傾向がある。一方、ガス、灯油

でほぼ全部まかなうことができる。一方、電力消費量に　　給湯器使用住宅では動作時間が長くなるにつれて一次

対する発電量は12～尋2％であり、平均で21％と少なく、　　エネルギー消費量の削減率は小さくなる傾向があり、

ガスエンジンの発電だけでは電力消費量をまかなうこ　　CO2排出量の削減率は動作時間によらずほぼ一定となる

とはできない。給湯に電気温水器を使用している住宅　　傾向がある。岡程度の動作時間における一次エネル

とガス・灯油給湯器を使用している住宅との間で排熱　　ギー消費量CO2排出量の削減率はガス、灯油給湯器使

給湯量、発電量ガスエンジン動作時間に大きな差は見　　用住宅よりも電気温水器使用住宅で大きい。

られない。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5。

表5にガスエンジンを導入した場合の一次工ネル　　　40

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロギー消費量の削減率を示す。一次エネルギー消費量の　　毘
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　30削減率は1、5％～43，3％であり、平均削減率は17。8％で　　麩

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ある。給湯に電気温水器を使用している住宅における　　轟20

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ムー次工ネルギー消費量の平均削減率は31．1％、給湯に　　霧10
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
ガス、灯油給湯器を使用している住宅の平均削減率は　　祭。

4，1％である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－10
表6にガスエンジン麓入し腸合のC・、排躍の削　゜5°°ガスf望ジン灘問［時謂゜25°°3°°°

減率を示す・CO2排出量の削減率の削減率は一7．9％～　　図1　一次エネルギー削減率とガスエンジン動作時間

31．2％であり、平均削減率は14．2％である。給湯に電　　　　，。

気温水器を使用している住宅におけるCO2排出量の平均　　　　、。

削減率は26．◎％，給湯にガス、灯油給湯器を使用して　　＿，。

いる住宅の平均削減率は4。3％である。　　　　　　　　　冨，。

図雌腺主宅における一次エネルギー削灘と罫

ガスエンジン動作時間の関係を、図2にCO2排出量削減　　譲　。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　率とガスエンジン動作時間の関係を示す。ガスエンジ　　8
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－10
ン動作時間は年間500～2800時間であり、住宅によっ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一2◎

電気温水器使翔住宅

一一
N蓼竺登璽一類一一送一　　一x…一

米　　　×　×

一一 @　　　一一一一一　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一）幹一　　　　　一一　　　　　　　　　　一一一一

一闇』『……… ﾂ｝一び一　　一一幽一一耐一明｝｝一匿膚　　　　　　一…　℃一一………一一

》（　　　　　　　　）蝋

　o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O

　　　　　　　　O　　　　　）K

一一¥一一一一てアー↓一一一一一一一一一　　　一Ω…
ガス灯油銘湯器捜用伎宅

．＿＿
@　　＿＿＿．　＿＿＿一　　　　　≦～＿＿＿∬－L

墜轍繍羅。肇司　　　　　L3塑一

てばらつきがある。電気温水器使用住宅は動作時間が　　　　゜　　5°°　　聯　　15°°　　鷹　　25°°　　鋤

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ガスエンジン作動時間［跨間コ
長くなるにつれて叔エネルギ哨難C°・排瞳と匿C。，排罎削瀞とガスエンジン動繍間

表6　ガスエンジンを導入した場合の002排出量の削減率
実測値 ガスエンジン導入後 削滅率

住宅 電気GO2排出量
mkg－CO2／年］

ガスCO2排出量
mkg－CO2／年］

灯油co2排出量　　　住宅全体
mkg－CO2／年｝ ［kg－co2／年］

電気CG2排出量
mkg－CO2碑］

ガスCO2排出量
mRg－CO2／鯛

灯油co2排出量
mkg－co2／年］

候宅金体
k装鋤co2／年］

性宅全体庫
@　［％］

北海道戸建0毒 6269．41 228．99 餌35．82 10934．21 5285．22 2絡6．37 2902．68 沁354．2フ 5．3（5．9）

北海道芦建06 4726．23 一 朝26．0尋 8852．2フ 3833．99 1フ58．33 2787．3フ 83フ9．7◎ 5．3（6．蓬）

東北戸建02 105董6、58 一 帥 1◎5マ6，58 5◎81．壌3 2尋00．64 騨 7481．77 28、9（30．7）

東北集合◎等 3143．瑚 3274．73 圃 6増8．揖 2292．33 尋633．25 一 6925．59 一7，§（－6．5）

北陸戸建05 2315．51 ｝ 3901．§講 6217．06 招43．46 2499．62 1754，達5 5597．23 10．0（弱．9＞

北陸戸建06 5701．82 一 2687．21 8389．03 壌706．2尋 肇80フ．フ6 2687．07 620歪．容7 26．暑（28．6）

関東戸建01 344噸．轟8
一 一 3璃1，準8 684．20 1682．08 … 2366．29 31．2（嘆7．3）

関東声建03 3283．38 雀59◎．69
一 4874．07 2フ63．20 1536．82 一 43◎0，02 11．8（看2、8）

関西戸建01 540遺．98 … ｝ 5奪04．98 2沁魂．46 2052．99 一 瑠57．尋5 23，1（36．S）

関酢健03 3663．05 一 206．4毒 3869．49 醤87．86 竃372．71 206．麟 3067．01 20．フ（3轟．◎）

九州沖縄声建0壌 2037．93 一 一 2⑪37．93 斜76．87 517．58 一 総94．薦 葉6．9〈2尋。6）

九1榊縄集含02 2裕6．00 730．41 ｝ 2836，摺 1733．30 1127．00 ｝ 28§0．31 一〇，8（母．6）

糊（電気温水器） 5壌27．64 一■ 482．27 5609．92 20尋G．13 1638．96 尋82。25 尋唾創，3尋 26．O〈33，尋）

平均（ガス・蜥由） 3640．66 970．80 207723 6688．69 2875．25 2286．90 1240．7◎ 6尋02．85 雄．3（5．ア）

平均（12住宅） 4384．15 罎85，40 1279．75 6149．30 2尋57．69 雀962．93 861．尋8 5282．10 欝，2（茎9．3）

＊　（）の数値は。電気CO2排出係数に環境省のヂフォルト値◎．555臣翫CO2／k購］を用いて解析した場合の醗減率を示す。
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　図3に北海道戸建06におけるガスエンジン導入時の　　く、ガスエンジンが給湯を満足して停止しても電力消

発電量、排熱給湯量の日積算値の年変化を示す。給湯工　　費量の約4割をまかなうことができている。

ネルギー消費量は排熱で全てまかなえているが、北海　　　図5に関西戸建03におけるガスエンジン導入時の年

道戸建G6は年間を通して電力消費量が多いため、ガス　　変化を示す。冬期の給湯エネルギー消費量が多く，発電

工ンジンの発電量は電力消費量の2割以下である。　　　量も冬期に大きくなる。一方、電力消費量は年間を通し

　図4に関東戸建011におけるガスエンジン導入時の年　　てぼぼ一定であるため．電力消費量に対する発電量は

変化を示す。関東戸建01は熱電比（給湯／電力）が大き　　夏期に比べ冬期に大きくなる。
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二二＿二＝躍謝二＿　　本報では註宅における電力鹸量と給湯負荷の実

　　　　　　　　　　　……　　　　　　　測結果を元に、給湯工ネルギー｝肖費量を満足して停止

　　　　　　　　　　　難灘叢　　　　　　した場合のガスエンジン導入効果について検討した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　①ガスエンジンを導入した際の一次エネルギー消費量

翠35　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　削減率、CO2排出量削減率は住宅によるばらつきが大
智30
韓・5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　きく、ガス、灯油給湯器使用住宅に比べ電気温水器使
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鱒

5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　②給湯エネルギー消費量に対する排熱給湯量は平均で
o
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　　　図3ガ鷲誌議騨変化　ることができ急
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　③電力消費量に対する発電量は平均で21％となり、ガ
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スエンジンの発電だけでは電力消費量を満足さぜる

ことはできない。
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