
μ一5】

家庭用翻ジェネレーションシステムの導入効果に関する蘇究

　　　　　　　　　　　　その3　燃糊電池の導入効果
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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、燃料電池の導入効果に

について報告する。燃料電池を導入した場合．給湯工ネルギー消費量の約70％、電力消費量の

約50％をまかなうことが出来る。また，ガス、灯油給湯器使用住宅に比較して電気温水器使用住

宅で一次工ネルギー消費量とCO2排出量の削減率が大きくなる。
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麟研究目的　　　　　　　　　　　　　　　　　　　熱の出力調整が行われる。住宅全体で消費される電力

前報（その1、その2）では．全国の住宅80戸を　　が1kW以上の場合は、発電量と排熱給湯量は定格値（熱

対象とした詳細なエネルギー｝肖費量調査結果を元に、　電比コ．36）で運転される。燃料電池を起動する際に

住宅に家庭用ガスエンジンを導入した場合の有効性に　　は、820Wの電力を消費する。燃料電池は、1日の給湯

ついて検討した。　　　　　　　　　　　　　　　　　エネルギー消費量を満足した時点で停止する場合につ

本報では．住宅に燃料電池を導入した場合の有効性　　いて解析する。1日の給湯用工ネルギー消費量を満足

を検討することを目的とする。　　　　　　　　　　　　しない場合は、補助給湯器（ボイラーの効率180％）で

躍研究概要　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　給湯すると仮定する。また、貯湯タンク容量や配管か

対象住宅は、前報（その1．その2）と同様である。　　らの熱損失は無視し、燃料電池からの排熱は全て利

表1に燃料電池の仕様を示す。燃料電池は住宅全体で　　用可能と仮定する。

消費される電力が0。3kW以上1kW未満のとき、発電と排　　懸　解析結果

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．1　燃料電池導入効果

　　　　　　　表1　燃料電池の仕様　　　　　　　　　　表1に燃料電池を導入した場合の給湯量、発電量

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の解析結果を示す。解析対象とした代表的な12件の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（翻　　　　給湯エネルギー消費量に対する排熱給湯量の割合は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　82徽趨動時）　　41～97％であり、平均で73％である。電気温水器使

、1敬＿ンク鶴、無視、、烈全て翻能、齪響　矧主宅の平均は69％で畝ガス・灯油給湯器使用

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　住宅では平均で76％である。給湯工ネルギー一肖費量
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がほぼ同等な北海道戸建06と関東戸建01を比較する　　宅の削減率は平均で20．2％であり、ガス、灯油給易

と．北海道戸建06では給湯工ネルギー消費量に対す　　器使用住宅の削減率は平均で0，8％である。

る排熱給湯量の割合は97％であるのに対し、関東戸　　　燃料電池を導入した場合、ガス、灯油給湯器使用住

建01では馴％であり、両者には差がみられる。　　　宅に比較して電気温水器使用住宅で一次工ネルギー

　電力消費量に対する発電量の割合は37～85％であ　　消費量とCO2排出量の削減率が大きくなる・ガスエン

り．平均で53％である。電気温水器使用住宅の平均　　ジンを導入した場合（前報その1、その2）と同様の

は55％であり．ガス．灯油給湯器使用住宅では平均　　傾向がみられる。

で贋％である。電力消費量がほぼ同等な北海道戸建　　　図1に全解析対象住宅における一次工ネルギー消

腿と東北戸建◎2を比較すると、北海道戸建04では電　　費量の削減率と燃料電池動作時間の関係を、図2に

力消費量に対する発電量の割合は40％であるのに対　　CO2排出量の削減率と燃料電池動作時間の関係を示す。

し．東北戸建02では41％であり、両者はほぼ同等で　　燃料電池の動作時間は年間約2GOO～7500時間であ

ある。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り．住宅によって差がみられる。電気温水器使用住宅

　燃料電池の動作時間は、住宅によって差がみられ　　と、ガス．灯油給湯器使用住宅はともに動作時間が長

るが、平均で52裕時間である。電気温水器使用住宅　　くなるにつれて一次エネルギー消費量とCO2排出量の

では平均で5262時間であるのに対し、ガス、灯油給　　削減率が大きくなる傾向がみられる。

湯器使用住宅では平均で5壕69時間であり、両者に大　　　図3に北海道戸建06におけるエネルギー消費量の

きな差はみられない。　　　　　　　　　　　　　　年変化を示す。燃料電池を導入することで給湯エネ

　表2に一次エネルギー消費量の削減率を示す。一　　ルギー消費量をほぼ満足することが出来る。また、燃

次エネルギー消費量の削減率は住宅によって差がみ　　料電池は発電効率が良く、電力消費量の半分程度を

られ、平均で綿、5％である。電気温水器使用住宅の　　まかなうことが出来る。

削減率の平均は30．9％であり、ガス、灯油給湯器使　　3．2　冊給湯器導入効果

用住宅の削減率の平均は5．6％である。　　　　　　　　表5に、近年家庭への設置が進んでいるヒートポ

　表3にCO2排出量の削減率を示す。　CO2排出量の削減　　ンプ（貿P）給湯器を導入した場合の削減率を示す。　C

率も一次工ネルギー消費量と同様に住宅によって差　　OPが平均で3。⑪あるいは3．5の場合、一次エネル

がみられ，平均で11D．5％である。電気温水器使用住　　ギー消費量の削減率は17．0～19。尋％であり。　CO2排

表豊　燃料電池を導入した場合の給湯量．発電量の解析結累

住宅
給湯エネルギー
ﾁ費量［kW蝕／銅

電力消費量
ﾘ輪／年］

　　熱電比

i給湯／電力）

　　燃料電地による

r熱給湯量［kWh／年］
燃料電池による
ｭ電量隊Wh／年］

排熱給湯量／給湯

Gネルギー消費量
発電量／電力

@　消費量

燃享傭池

ﾎ作時間

北海道戸建o魂 6853．3 唯2488．9 α5 62噂9．6 毒9尋7．3 ◎。9唱 ◎．曝◎ 5437

北海道戸建06 6麗6。3 94純8 0．7 605a5 尋927フ 0．97 α52 6303

東北戸建02 85麗4 聴⑳58．3 O．7 5853．s 羅886．2 O．68 o．4雲 7671

東北集合醐 66◎a毒 創63。5 t礒 轟5禦．6 366嬢2 o．68 ◎．59 4658

北陸戸建05 89尋6．フ 尋5轟02 変．◎ 尋虜243 36露8．8 o鴻6 o．8◎ 5558

北陸戸建06 麟7乱8 470a3 唱鴻 講澱α5 4◎07．6 ⑪．70 0．85 6980

関東戸建o唯 6得48 3372．9 茎。8 欝46薄 禦8a3 o。尋1 o．65 3678

関東戸建03 55刀£ 89鍛．芝 ◎β 503t6 講◎5唱．フ o．9◎ o．講5 5壌25

関西戸建α 7256．5 78増．2 o．9 5792．8 4728．9 α80 o．60 6毒75

関西戸建◎3 尋8餐40 5翻ao o．9 3883£ 3変60．フ o．8壌 oお⑪ 472羅

九弼沖縄戸建劔 調go9．6 36窯8。3 α5 16講8．書 唯359．0 o．8お 037 20略4

九弼沖縄集合o蹉 3978．3 5722．8 o．7 3204．5 2656．6 α8看 o。尋6 3935

電気温水器使罵住宅平均 586a2 617t2 to 尋◎講◎．7 34◎3．8 0．69 ◎．55 5262

ガス・灯漁給湯器使用住黛平均 §365．◎ 7875瀦 o．8 4865．⑪ 3979．尋 o．76 a罰 5哨69

T216謝主宅平均 6誓6β 7023．3 o．9 4452．9 369唯．6 αフ3 α53
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出量の削減率は20．9～23．1％である。電気温水器使　　等の削減率となる。

用住宅の平均削減率は一次工ネルギー消費量が3◎，8　羅　まとめ

・＞33．0％であり・CO2排出量が30，3～32．5％である。　　本報では、住宅における電力消費量と給湯負荷の

＿方、ガス、灯油給湯器使用住宅の平均削減率は一次　　実測結果を元に、燃料電池の導入効果について検討

工ネルギー一肖費量が3．2～5．8％であり・CO2排出量　　した。

が臼．5～13．8％である。HP給湯器もガスエンジンや　　①燃料電池を導入した場合、給湯エネルギー消費量

燃料電池と同様に。ガス、灯油給湯器使用住宅より電　　　の約7◎％，電力消費量の約5⑪％をまかなうことが

気温水器使用住宅で一次工ネルギー消費量とCO2排出　　　出来る。

量の削減率が大きくなる。COPが平均で3以上の　　②ガス、灯油給湯器使用住宅に比較して電気温水器

場念HP給湯器はガスエンジンや燃料電池とほぼ同　　　使用住宅で一次エネルギー消費量とCO2排出量の削

表3　燃料電池を導入した場合の一次エネルギーづ肖費量の削減率

実測値 燃料鍛池導入後 削減率

住宅 電気一次エネ

泣Mー消費量
@［躍」／鋼

ガスー次エネ

泣Mー消費量
@［鰯／年］

灯油一次エネ

泣Mー消費量
@［麟」／年］

住宅全体
uJ／年コ

電気一次エネ
泣Mー茎肖費量
@［MJ／年］

ガスー次エネ

泣Mー消費鍛
@撫」／年］

灯油一次エネ

泣Mー消費盤
@〔MJ／鋼

佐宅全体
潤v／年］

佐宅全体
@［％］

北海道戸建偶 121891．2曝 4490．00 659署8．72 192299．97 78639．67 62283．8薯 43049．42 毒83972．9雪 43

北海道戸建06 9筆888．52 ｝ 61315．19 153203．72 4517a49 568フ9．42 4網フ2．go 醤353a81 6．3

東北芦建Q2 20霊25a5循 一 一 2α258、51 フ0808．嗣 7001227 一 楓082◎，68 3αo

剰牒合01 60重56．22 28979．90 一 89で36．蓬2 28963．38 56058．75 騨 8502謎．13 46

北陸戸建05 4露3室2．55 ｝ 57979．12 10229t6フ 穏782．56 6470弓．66 26065．24 102552．46 一〇3

北陸戸建06 壌09賃7，2塞 ｝ 39933．38 ｛49050．59 569α29 57爆55．62 39933．38 で03079．28 30．8

関東芦建0至 9338124 一 一 9338t24 20187．88 毒2453フ轟 一 6264睾．62 32．9

関東戸建03 87◎80．9尋 3雀813．87 一 118894．8望 5184t7講 49202．57 一 栂10尋432 15．o

関西戸建01 握7353．62 一 一 栂フ353．62 3嬬42625 S噛069．62 皿 95轟95β7 352

関西戸建03 9986424 一 3067．77 樽2932、Oで 2668t65 42225．86 3067．77 刀9フ5．28 3釦

九州沖縄戸建G1 54049．46 一 一 54049．尋6 25669．69 遷7078、61 一 轟2748．3◎ 209

九弼沖縄集合G2 55854．67 哩4321．82 一 70176．腐9 34368．21 3454427 ｝ 68912．4フ 1β

電気温水器使用住宅平均 質75◎4．05 一 2霊500．58 124670．90 30577．36 48382．62 215⑪α58 86｛26．84 3α9

ガス・灯油給湯器使用住宅平均 76864．02 雀990掴0 61フ37．68 嵜2沁00．爆6 4重795β7 53945．58 36862．52 穏嗣72、52 5．6

稔住宅平均 97箸84．03 1990t40 45642B4 鷹22835．68 36雀8652 5料6毒、笛 3◎717．74 給◎槻9．68 18．5

表4　燃料電池を導入した場合のCO2排出量の削減率

実測値 燃料電地導入後 削藏率＊2

佐宅 電気co2排出量
mkg－CO2／年］

ガスco2排出量
mkg－co2／年］

灯油co2排幽量
mkg－CO2／年ユ

住宅全体
mk窪一CO2／年］

電気GO2排出量
m拭9－GO2／年］

ガスco麟崖量
ｪKg℃◎2／年］

灯油co2撲出量
mkg－co2／隼］

住宅全体
�F℃oノ年〕

住宅全体
@［％］

北海道戸建04 6269．4醒 228．99 嘱35，82 沿934．2｛ 404479 3176．47 2896．89 樽118．15 7．5（9．D

北海道戸建06 4726．23 一 嗣26．04 8852．27 2323．フ3 290α85 279α80 8馴5．36 9．5q1の

東北芦建02 ！0516．58 ｝ ｝ 1◎5で6．58 3700．03 357α63 ㎜ 72フo．66 30．9（33．6）

東北集合oI 3143．曙1 3274．73 一 64霊8．哲 至513．46 6334．6鳶 一 784aO9 一22β（－19．2）

北陸芦建05 23重5．51 一 390t5曙 6217．06 615．69 3299．9轟 蓬753．99 56S9．6壽 8β（1α9）

北陸β建06 570t82 一 2687．2重 83ε9ρ3 芝97．34 293024 2ε87．21 591亀78 29．5（332）

関東戸建α 352α93 ｝ 一 3520．93 761．舌8 212£．69 一 2883．87 1ai（38．4）

関東戸建03 3£83．38 1590．69 一 487照）7 奮95曙．69 2轟60．13 一 441482 9、4（ま7．3）

関西戸建ol 5瑠0弓．98 一 一 540498 鷹262．7フ 3劉455 一 曝3773芝 葦9．o（39．5）

関西戸建03 3663．05 一 206．44 3869．49 978．69 2等53．5詮 206．44 3338．65 Ia7（34．薯）

九朔沖縄戸建01 2037．93 一 一 203フ．93 ga7．87 8フ1．鎖 ｛ 1838．88 9．8（2々2）

九弼沖縄集合02 2哩06．00 730．4癖 一 黛836．4で 1295．85 押6t76 一 3057．61 一7．8（43）

電気温水器使馬住宅平均 5140．88 一 1446．82 5623．16 1327．98 246α4轟 重446．＄2 尋270．69 難衰（3認）

ガス8灯油給湖器使用住宅平均 3640．66 属56．2で 4電硲4フ 6688．69 1958ρ3 332230 248α56 65£α61 α8（5．s）

12住宅平均 439αη 拷562肇 30フ1．4で 6155．93 裕喚3．0霊 289喋，37 2067．0ア 5395．65 1α5〈｛9．8）

宰盤：劇減率の（）内は電力CO2緋出原単位を0．555kg蛤◎ノk漁（環境省のデフォルト殖）を用いた場合
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　減率が大きくなる。　　　　　　　　　　　　　　　5°

③燃料電池の動作時間が長くなるにつれて一次工ネ　　　4°
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロルギー｝肖懇c畔踵の醐率が大きくなる傾浄

　向がみられる。　　　　　　　　　　　　　　　　餐2。

卿給湯器もガス、灯油給器使駐宅より載温鄭

　水器使用住宅で削減率が大く、COPが平均で3以　　宵。
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表5　麗P給湯器を導入した場合の削減率

一次エネルギー，肖費量削滅率 co2咄鷺【1馬’

住宅 ガスエンジン HP給湯器 ガスエンジン HP給湯器

給湯 総湯÷暖務
燃料電池

COP＝2．0 COP＝3．◎ COP＝35 COP需5．0 給湯 給湯＋暖房
燃料電池

COP＝20 COP＝30 COP＝3．5 COP＝50

北海道芦建04 2．0 7．尊 4．3 一5．5 0．3 2．O 49 5．3 14．9 7．5 一tフ 36 5．｛

北溝這戸建06 t8 3．o 6．3 一69 ℃β 1．6 5．0 53 12．轟 9．5 一2β 33 5．G

東北戸建92 28．3 趨t9 30．O 20．8 277 29．7 33．2 289 42．8 30．9 20．8 277 29．7

東北集合01 48 重5．5 4．6 一92 2．8 6．3 で2．5 一7．9 一2．3 一223 重60 24．8 27．3

聴睦芦建05 1．5 一〇．遷 一α3 一1t5 2．7 6B て41 10．G 9．8 8．8 一2，2 玉0．1 13．6

北睦算建06 2フ．5 26．7 3⑪．8 2t2 28β 30．3 33．9 26．事 27．0 29．5 で9、7 26．2 28」

蘭棄戸建01 43．3 麟，9 32．9 32．4 43．2 46．2 51B 31．2 346 18．薯 32．4 43．2 46．2

麗菜戸建⑪3 毛2．5 2＆5 15．o 3．9 歪t5 13．7 17．6 ｛蓬B 22．5 9．4 霊1。6 ｛8．6 2α6

7．8

W．0

R32

Rt8

P9．9

R1．5

T1β

Q轟2

R8．5

R5．6

Q7β

P5．4

R6．4

ﾄ7β

Q7」

溺茜戸建GI 33．7 35．o 35．2 24．o 32．O 34．3 385 23」 23」 童9．0 24．O 32．0 34．3

闘藪芦建03 31．5 32．6 3ω 22B 3◎．毒 32．6 36．5 2α7 2t6 招フ 22．3 29．7 3t8

九彌沖縄戸建0可 22．6 18．7 209 ゴ72 23．0 246 27．6 169 4．8 9．8 172 23．0 24．6

九翔沖縄集合02 3．3 毒．1 18 一7β 20 4β 93 一α8 一2．6 一7．8 一◎．1 8．5 1t◎

電気濁水器使用住宅平均 3望．1 33．3 3⑪．o 23」 30．8 33．⑪ 36．9 24．5 25．6 20．2 22．7 3α3 32．5

ガス・｛灯油給湯器使用住宅平均 43 2．7 53 嚇．｛ 3．2 5．8 ｛o、6 3．9 9」 α8 3．5 穏．5 13．8

12住宅平均 1？．7 21．5 ｛7．6 8．5 環7．0 194 23．7 14．2 噛7．4 10．5 重3」 209 23」
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