
1

（赤坂熱供給第二プラント見学アンケート結果）

リーダー
・アンケート結果：まあ分かった
・大規模な設備ならではの見学が出来た事は良かったです。各家庭での普及や蓄電が課題だと思いました。

正直、分からない用語（化学用語含む）が多かったですが調べたいと思います。

中学１年生
・まあ分かった
・エネルギーの事やＳＤＧｓの事について考えていこうと思いました。

中学１年生
・まあ分かった

高校１年生
・良く分かった
・興味深いお話を聞くことができ、勉強になりました。ありがとうございます。

高校１年生
・良く分かった
・シンプルに楽しかったです。知らなかった事も多かったし今まで授業の目でしか見たことが無かった
タービン始めとし発電機が見れて面白かったです。化石燃料以外の燃料源の開発に興味がわきました。

中学１年生
・まあ分かった

中学２年生
・まあ分かった

中学１年生
・あまり分からなかった
・興味深い話があって、おもしろかったです。

中学３年生
・まあ分かった
・特になし

2023年１月21日（土）渡辺（記）

中学３年生
・まあ分かった
・特になし

中学３年生
・もう少し省エネについて学校とかでも、
詳しく学べる所があるといいと思った。

（アンケートマトメ）
１，１）良く分かった ２）まあ分かった ３）あまり分からなかった

→１）2/11、２）8/11、３）1/11➡ほぼ理解出来た様です。
２，１で３）の方：どこが分からなかったでしょうか

・中１スカウト：難しい単語や習っていない単語があった
➡専門用語が多く、高校・大学レベルの物理・化学が必要ですが、
今後はなるべく平易な解説書（かなり難しいが）にして行きたい

➡中高生でも出来る省エネ策を考えます
・こまめに電気を切る/お湯を沸かした後の余熱で皿を暖める/
風呂は冷めない内に入る/窓に厚いカーテンとする/※電子レンジ蓄熱型
アンカで足を暖めＡ／Ｃをなるべく使用しない等、創意工夫が必要です。

※電子レンジ
蓄熱型アンカ
+モフモフマ
クラカバー
（良品計画）



2

（プラント説明、Q&A）

（参加者）
赤坂熱供給株式会社：高木様（代表取締役）、根本様（プラント所長）、土屋様（取締役＆全体統括兼総務部長）、他お一人：計４
霊南坂ｶﾞｰﾙｽｶｳﾄ：Lr

新井曜子（中１）、向殿ゆり（中３）、向殿まり（中３）、東嬉乃（中３）：計1１
ＳC  :渡辺 ：計１
合計：１６名

（日時）２０２３年１月２１日（土） １５：４５~１７：00
（場所）赤坂熱供給株式会社第二プラント：〒107-0052 港区赤坂５丁目３-１赤坂Ｂｉｚタワー地下３Ｆ

管理会社：赤坂熱供給株式会社：〒107-0052 港区赤坂５丁目4-8 クレール・タイヨービル４・５Ｆ 03-3505-7567

（内容）青：渡辺補足＆コメント
●プラント説明：根本様
・ガスタービン（GT)コージェネ（CHP :Combined Heat&Power：熱電併給：発電し発電後のENG排熱も供給する)はＣＯ２・排熱削減しＳＤＧｓに貢献しています。
・冷房：６℃の冷水を供給しています。
・１台の冷凍機で家庭１０００台分に相当します。
・コ－ジェネの５７０℃排熱から（吸収型冷凍機で）冷水を作ります。
・蒸気→冷水＆温水・給湯水を２４ｈr/３６５日（８７６０hr）作り売っています。年々省エネで販売熱量は減少→投資、償却の経年変化の見通しが難しそう
・CHP：都市ガス（１３A、主成分メタン）でGT＆ガスＥＮＧ発電＆排熱を利用しています。
（メリット）
・排熱（500～570℃）をボイラー熱源とし蒸気を作っている→熱の有効利用でエネルギーの節約→環境負荷低減となります。
・停電時はバックＵＰとし、ＢＣＰ（ Business Continuity Plan:事業継続計画）としている→万が一の時でも事業（公共放送）が継続します。
・ピークカット（電力需要最大の時、本ＣＨＰが電力を供給する）で東電からリターン（お金）が得られる→最大電力需要対策に貢献
・集中型熱供給にする事で、個別型に対し約１０％のエネルギー効率がＵＰする→環境負荷＆エネルギー費用削減
（デメリット）
・CHP設置費用＆維持費が高いが、地球環境問題対応の為に実施した→1994年当時から、より環境負荷低減を目標としている→公共放送会社の使命と思う

・今後：都市ガス１３A（メタン）から非化石燃料のＨ2、ＮＨ３（アンモニア）、※メタレーションＧＡＳ等が世界的に研究されているが、様々な課題がある。
・今後も省エネを積極的に推進する。 ※CO2（大気中、工場等で捨てる）と水素（H:再エネからの）から「メタンＣＨ４」を合成する
・様々な情報を入手して行く。

（見学目的）
当ＧＳの隊員は学校でＳＤＧｓを学び、又‘２１年ＳＤＧｓＭＴＧで当方の再エネ・省エネプレゼンを学習しました。
そのプレゼンの中で省エネ技術として、コージェネ及び熱の有効利用の重要性を説明しました。
そこで、それを長年実施している御社の取り組み内容と、その効果について、現場で現物を見学し
今後の現実的な気候変動対策学習の一助にしたいと思ってます。
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・CHP用GT：2000ｋWｘ２台、タービン前ガス温度１０００℃（高い方が燃費良いが上げ過ぎると耐久性が落ちる）、排気温度５５０℃（本排気で蒸気を作る）
ＩＨＩ（石川島播磨重工）製、ヘリコプター転用、３年毎交換、維持費：都内高級マンション相当（数億円？）、１５年で償却（法定償却１７年：
２年得）

・人員：総計１７名、夜間：第一：２名、第二：１名→２４ｈr/３６５日監視
・発電について：ＥＮＧ回転数２万２０００回転/分（ｒｐｍ）→（ギヤで減速）１５００ｒｐｍ（５０Ｈｚ）

・常/非常用併用→常用都市ガス/非常用灯油（７２ｈｒ：３日間、Ｂｉｚ地下に灯油１万４０００Ｌタンクあり）
・冬１台稼働（熱需要小の為？：主に温熱）、夏２台稼働（熱需要大の為？：主に冷熱）、電力は構内（TBS関係）のみ→東京のビルの熱（冷温水）需要は夏にある

・何故GT？：・過去大震災時調査でビルの電力需要は大きくない事が分かった：２４hr/３６５日電熱供給するのに都合良い。
・熱効率はガスＥＮＧの方が培（３２~４０％）良い→先発第一は高率大のガスＥＮＧ、後発の第二はのGT。何故（電需<熱需対応？）

・ＧＴのＥ／Ｍ（排ガス対策）：排気ボイラー→脱硝装置（アンモニアor尿素噴射によりＮＯ２→Ｎ2、Ｈ２Ｏに還元し低公害化）：
規制値２５ｐｐｍに対し７ｐｐｍと低い→脱硝装置付きで低ＮＯｘを図っているを明記した方が良いのでは（常識かも知れないが）

（Ｑ＆Ａ）
スカウト

・吸収式冷凍機の原理を調べたが見つからない。原理を教えて下さい：詳細Ｐ５、６：吸収式冷凍機 - Wikipedia
（概要）圧縮型冷凍機（家にある空調：A/C）の様に、圧縮機（ﾓｰﾀで圧縮機を駆動）で冷媒（フロン：気体）を圧縮、それを膨張させ冷気を作る代わりに

水を溶液（臭化ﾘﾁｭｰﾑ）に溶解させその濃い溶液を加熱（今回はGTの排熱）し水蒸気を作り、それを冷却し水を作り、その水を高真空で蒸発させると
５℃前後の冷水が作れる。

・ターボ冷凍機：冷媒のフロンは温暖化係数が高いので減少方向→フロンの温暖化係数はＣＯ２の約１５００倍→冷凍機/空調の脱炭素化の方向性？
渡辺

・一元化のネガ、故障時の対応（ﾊﾞｯｸｱｯﾌﾟｼｽﾃﾑ）？➡需要に対し相当余裕あるので、故障しても大丈夫です。
・使用者・居住者の費用削減率？➡個別に対し約１０％安い。ガスＥＮＧにすると２０~３０％安い→第一プラントのガスＥＮＧの理由かな？
・GT:常用or非常用？➡併用
・冷暖房集中化投資に見合う熱量？➡分からない
・償却年数？➡１５年（法定償却１７年）

・本プラントはNEDO（国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構）の補助金を受けている。
→ＮＥＤＯ補助金を受けて償却１５年、法定償却１７年で２年の得。補助金無しでは事業として恐らく成立しないのでは
但し、東京都のヒートアイランド現象低減策として必要であったと思われる。今後、化石燃料に炭素税が掛かるので環境負荷低減
のメリットは大きくなると思う。

・ウクライナ戦争に依るエネ費UPに対するタフネス度？➡正直困っている。だからと言って止める訳にはいかない。
（現状ガス単価（100）円/ｍ3、渡辺家：２１９円/m3)）

・脱炭素エネルギー対応：非化石燃料（水素、アンモニア等）？➡ＩＨＩでＮＨ３、三菱重工でＨ２、川崎重工で？研究中
・今後：都市ガス１３A（メタン）から非化石燃料のＨ2、ＮＨ３（アンモニア）、※メタレーションＧＡＳ等が世界的に研究されているが様々な課題がある。

※CO2（大気中、工場等で捨てる）と水素（Ｈ：再エネから）から「メタン：CH4」を合成する
・今後も省エネを積極的に推進する。・様々な情報を入手して行く。

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%90%B8%E5%8F%8E%E5%BC%8F%E5%86%B7%E5%87%8D%E6%A9%9F
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（講評）
・高木様：何故ここのプラントを・何故女子が見学したいと思ったのですか？

→2021年11月にＳＤＧｓの意見交換会がありＧＳはジェンダー、ＳＣ（Scout Club：同窓会組織)当方は脱炭素を説明しました。
その中で、女性活躍の為にも是非ともエンジニアーやサイエンティストを目指し、高校の進路選択に大学進学者急増の理工系
を選んでて欲しい旨を述べました。そこで、まずは現実脱炭素を先進的に実践している御社のコージェネ現場の現実的見学を
当方が提案しました。

・高木も土屋もＴＢＳの職員です。
・皆さんの進路：エネルギー産業は伸びます
・脱炭素・ＳＤＧｓは現在世の中で巾をきかせてます。
・世界全体を見ると更にやっています。
・ＣＯ2を出さないでどうやって生活する？
・カーボンニュートラルになっていないと相手にされません

・土屋様：色々問題があります。課題を知って欲しい。若い人が解決して欲しい。汗流して欲しい。

（渡辺感想）
・当日は、会場を設置をして頂き、落ち着いて説明を拝聴、Q&Aが出来ました。又、GTの実稼働をして頂き、スカウトにとりましても当方にとりましても
久しぶりのENG音に新鮮な感動が持てました。大変ありがとうございます。

・第二プラントは清潔・静か・明るく、当方予想外の素敵な職場でした。
・アンケート結果：参加者１１名が「良く分かった」~「まあ理解できた」で、理解率凡そ９１％（10/11≒91％）でした。
・本見学に際し、’21/11月の脱炭素説明を受けたのは３名程度でしたが、恐らく学校でも習っているので、、皆さん概略は分かったと思います。
・但し、スカウトの質問にある吸収式冷凍機の原理は難解で、熱の知識（気圧と蒸発の関係、蒸発と冷却・温度の関係等熱力学が必要です）
日本では大学専門レベル（独では高校で教えている）の知識が必要で、これから見学の再エネのバイオガス発電に於いても事前手引書を書く予定ですが
かなり難しい点と思いました。

・上記、高木様の第一質問は急所をついていると思います。
ジェンダー問題で、女性の理工学部進学率向上が国家問題となってます。日本の所謂リケジョの割合は先進国中最下位レベルにあり、極めて問題です。
本見学を通じて工学・理学に興味を持って頂けたら良いと思います。

・今後：食物残渣使用の大田区のﾊﾞｲｵガス発電プラント見学を、春休みの3/26~4/5頃予定で検討して頂いてます。
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１，概要
圧縮冷凍機（家にある空調：A/C）の様に、圧縮機（ﾓｰﾀで圧縮機を駆動）で
冷媒（フロン：気体）を圧縮、それを膨張させ冷気を作る代わりに水を溶液

（臭化ﾘﾁｭｰﾑ）に溶解させその溶液を加熱（今回はGTの排熱等）し水蒸気を作り、
それを冷却し水を作り、その水を高真空で蒸発させると５℃前後の冷水が作れる。

（メリット）
冷媒として水（蒸留水）を使用しているため、冷媒にかかる
コストが低く、環境に優しい（フロン未使用：フロンの温暖化係数
はＣＯ２の約１５００倍はあります）というメリットがあります。

（デメリット）
臭化リチウムと呼ばれる吸収液を使用します。
臭化リチウムは腐食性があり、例えば10年間
吸収式冷凍機を使用した場合、効率は約10％
落ちると言われています。
また、吸収液には有害な防食材（添加剤）が含有
しており、専門業者の回収が必要となります。
冷凍サイクルは全て化学反応で行っているため、
ターボ冷凍機と比較すると遅く、エネルギー効率も劣ります：表１

（家庭用のA/Cと同原理）（赤熱第二プラント）
吸収冷凍機の概要＆動作原理

冷凍機：家庭用A/C：冷媒、家庭用空調ではフロンGAS＝F ①（圧縮）Fを電動ｺﾝﾌﾟﾚｯｻｰで圧縮②（凝縮）高温高圧（約10気圧50~60℃）した気体Fの熱を外
（30~40℃）に放出液体Fとなる③（膨張）液化したFを急激に膨張させると④（蒸発）ガス化し低温（約1.4気圧－15℃）となりFは
周囲から熱を奪い冷却する→又①へ行く

吸収冷凍機：①（蒸発）高真空中（1/100気圧）で水を蒸発し低温（約5℃）を作る②（吸収）蒸発水を臭化リチュームに吸収させ蒸発部を高真空にする
③（再生）臭化リチュームに吸収された溶液を排熱等で加熱（約110℃）し濃い溶液にする。濃い臭化リチューム溶液から水蒸気のみを分離し
④（凝縮）それを液化し→又①へ行く

効率COPの意味：吸収式冷凍機ＣＯＰ１~１．３は投入熱量（排熱なら本来捨てる熱の有効利用の熱）の１~１．３倍の冷熱を生み出せる
ターボ冷凍機ＣＯＰ２～２．５は投入熱量（モータ駆動：火力発電の燃料熱量ｘ発電効率ｘ送電ロス等＝元の燃料熱量の約1/3）の２～２．５倍の

冷熱を生み出せる
→冷熱を生み出す効率としてはターボ冷凍機の方が良いが→フロンの温暖化係数は極めて大きいので問題となっている

ヒートポンプ（A/Cor吸収式）：熱を低温（室内）から高温（屋外）へ捨てるには動力（ｴﾈﾙｷﾞｰ：A/C電動圧縮機、吸収式は熱）が必要である→熱力学第二法則

吸収式：水は蒸発すると温度が下がる
Ａ／Ｃ：気体は膨張すると温度が下がる

（山中湖は1000ｍ平地より約6℃低
い。それは気圧が下がり空気が膨
張している為です）

これらの性質を利用し、温度を下げる

表１
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吸収冷凍機：吸収力の高い液体に冷
媒を②吸収させて発生する低圧に
よって、別の位置の冷媒を①気化さ
せて低温を得る冷凍機である。

①蒸発器
※1/100気圧の高真空中で水は5℃
前後で蒸発し、そこに配管内12℃
前後の水を流し熱交換すると、７℃
前後の冷水が出来ます。それを冷房
に使います。
②吸収器
高濃度の水を吸収する特性を持つ臭
化リチウム水溶液がシャワーの様に
降り落ちて来ます。
そこに、①で熱交換後の７℃前後の
水蒸気が臭化リチュームに
吸収され、薄くなった溶液は上部
の③再生器にポンプUPされます。
③再生器
②から来た薄い臭化リチウムは
GTの排熱or排熱で作られた蒸気で
加熱され濃い溶液となります。
④凝縮器
③の再生器で発生した水蒸気は
④の凝縮器で冷却され液体（水）と
なり、蒸発器①に供給され高真空で
蒸発し温度を下げます。
※１気圧とは通常の大気圧力（空気の重
さ）１kg/cm2→1/100気圧0.01kg/cm2

1
２

３４

何故、②の吸収器で
臭化リチウムに吸収
させるのか？→①の
蒸発器を高真空に保
ちたい為です。
高真空（通常の
1/100気圧）にする
と水は低温（５℃）
で完全蒸発します。
→蒸発する時に
非常に大きく温度を
低下させます（手の
甲に水をのせフーと
息を掛けるとひんや
りします。その原理
を大きくした物で
す）

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%86%B7%E5%AA%92
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%86%B7%E5%AA%92
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%90%B8%E5%8F%8E_(%E5%8C%96%E5%AD%A6)
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%9B%B8%E8%BB%A2%E7%A7%BB
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%86%B7%E5%87%8D%E6%A9%9F
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第二プラント見学状況

教会で脱炭素復習
’21/11月13日SDGs参加者
は３名

第二プラント地下３F
説明聴取、室内は大変
清潔・静か・明るい

ﾌﾟﾗﾝﾄ所長根本様（中央）
説明

蒸気吸収式冷凍機
（蒸気：GT排熱から
製造）

1

2
3

４ ５

６

７８

9

安全の為着帽
（赤熱さん準備）

高効率（ｲﾝﾊﾞｰﾀｰ）
電動ターボ冷凍機

2000ｋW GT
（防音箱）ｘ２台

2000ｋW/２万２000rpm
ＩＨＩ製、ヘリコプター転用

スカウトに依る
GTの運転

GTの運転開始
動画：GT運転：９計器の
説明をした

Q&A

社長の高木様（左）
＆土屋様から講評 参加者全員で記念写真 マトメ

ＴＢＳ前のイルミネーション
GTorガスＥＮＧからの電気？

GTのCRT監視項目説明

photo/MVI_2615.MOV
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