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コージェネレーションシステムの試算例： 

排熱投入型吸収冷温水機の特性を考慮した最適設計に関する 

ケーススタディ 
２０２２年９月 

コージェネレーション検討 WG 

はじめに 

排熱投入型吸収冷温水機の排熱利用量は、排熱系統の温度や流量によって変化する特性を持

っている。BEST では排熱系統の温度や流量が状態値として得られるので、コージェネレーシ

ョンシステム（CGS）の評価を適切に行うことができる。 

排熱投入型吸収冷温水機は、図 1 に示すように冷房負荷率によって排熱回収量が変化する

特性 1）を持っており、一般的には中間能力で最大となる。この時の負荷率を排熱単独運転負

荷率という。 

つまり、定格排熱利用量と排熱回収量の最大値が異なるため、発電機の定格排熱回収量を排

熱投入型吸収冷温水機のどの排熱利用量と整合させるべきか、適切な設計法が確立していな

い。 

また、複数台の排熱投入型吸収冷温水機を接続する場合、運転台数の増段方法には①熱源を

定格冷房能力で増段する方法と、②排熱単独運転で増段する方法の２通りがある。増段方法に

よって、排熱投入型吸収冷温水機の排熱利用量が大きく変化すると考えられるが、その効果は

定量的に評価されていない。 

そこで、20,000m2 の事務所ビルを対象として、コージェネレーションシステムにおいて排

熱利用を最適化する設計・運用方法を検証するため、BEST を用いたケーススタディを行っ

た。 

 

図 1 排熱投入型吸収冷温水機の排熱利用特性 
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ケーススタディ条件 

対象ビルの建物概要 

対象とした事務所ビルの建物概要を表 1 に示す。 

表 1 対象とした事務所ビルの建物概要 

所在地 東京 （事務所） 
延床面積 20,580.88m2 

階数 地上 14 階 / 地下 1 階 
設備容量 冷房: 2,342kW / 暖房: 2,160 kW 

 

各ケースの条件 

BEST 専門版を使って、排熱投入型吸収冷温水機の能力・構成を変化させることで、排熱お

よびエネルギーを適切に利用する熱源構成を検証する。各ケースのケーススタディ条件を表 2

に示す。 

表 2 ケーススタディ条件 

ID 目的 内容 

Case1 

最適な排熱投入型 
吸収冷温水機の 
選定方法の検証 

建物冷房需要の設備容量に合わせて排熱投入型吸収冷温水
機を選定 

Case2 
排熱投入型吸収冷温水機の定格排熱回収量がガスエンジン
の定格排熱回収量と一致するように選定 

Case3 
排熱投入型吸収冷温水機の排熱単独運転時の排熱回収量が
ガスエンジンの定格排熱回収量と一致するように選定 

Case4 排熱優先の 
熱源台数制御の 

効果の検証 

ケース 2 と同じ容量の排熱投入型吸収冷温水機を 2 台設
置、定格冷房能力で増段する通常の熱源台数制御 

Case5 
ケース 2 と同じ容量の排熱投入型吸収冷温水機を 2 台設
置、排熱単独運転優先の熱源台数制御 

 

ケース 1～3：排熱投入型吸収冷温水機の選定方法の検証 

ケース 1～3 では最適な排熱投入型吸収冷温水機の選定方法を検証する。ケース 2、3 では排

熱投入型吸収冷温水機の冷房能力がケース 1 よりも小さくなり、冷房能力が不足するため、追

加熱源として直焚吸収冷温水機を設置する。 
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ケース 4、5：排熱優先熱源台数制御の効果検証 

ケース 4 および 5 では、ケース 2 と同じ容量の排熱投入型吸収冷温水機を 2 台直列に設置

し、排熱優先の熱源台数制御の効果を検証する。なお、熱源台数制御の設定は、BEST 専門版

の熱源台数制御モジュール 2）の排熱単独優先機能を用いる。 

 ケース 4：定格冷房能力で熱源を増段する通常の熱源台数制御 

排熱投入型吸収冷温水機 1 台目の排熱運転からガス追焚運転に移行した後に、排熱投入

型吸収冷温水機 2 台目を運転する。 

 ケース 5：排熱単独運転優先の熱源台数制御 

排熱投入型吸収冷温水機 1 台目の排熱運転→排熱投入型吸収冷温水機 2 台目の排熱運転

→排熱投入型吸収冷温水機 1 台目のガス追焚運転→排熱投入型吸収冷温水機 2 台目のガ

ス追焚運転の順で運転する。 
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熱源構成 

今回対象としたコージェネレーションシステムは、ガスエンジン発電機 1 台から排出される

排温水を冷房用熱源（排熱投入型吸収冷温水機）および暖房用熱源（暖房用熱交換器）で使用

するシステムである。各ケースにおける熱源構成図を図 2 に示す。 

ケース 1 では排熱投入型吸収冷温水機 1 台のみとする。ケース 2、3 では排熱投入型吸収冷

温水機１台に加えて直焚吸収冷温水機１台を設置する。ケース 4、5 では、他熱源との組み合

わせも考えられるが、今回のケーススタディでは各ケースの電力需要を同一とするため、すべ

てガス熱源とし、排熱投入型吸収冷温水機を 2 台設置する。 

 

ケース 1 ケース 2、3 

  

ケース 4、5  

 

 

図 2 各ケースの熱源構成図 
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主要機器の仕様 

ガスエンジン発電機の仕様（各ケース共通）を表 3、ケース 1、2、3 の冷熱源機器の仕様を

表 4 に示す。 

表 3 ガスエンジン発電機の仕様（各ケース共通） 

機器名称 項目名 仕様 

ガスエンジン発電機 

定格発電出力[kW] 370 
定格発電効率（LHV）[%] 41 
定格排熱温水回収効率(LHV) [%] 34 
定格排熱回収量[kW] 307 
定格排熱温水流量[L/min] 440 
排温水出口温度上限値[℃] 90 

 

表 4 ケース 1、2、3 の冷熱源機器の仕様 

機器名称 項目名 
仕様 

Case1 Case2 Case3 

排熱投入型吸収冷温水機 

定格冷却能力[kW] 2110 949 422 
定格冷房ガス消費量(排熱無) [kW] 1,564 704 313 
定格排熱入口温度[℃] 90 90 90 
排熱出口下限温度[℃] 80 80 80 
定格排熱温水流量[L/min] 960 432 192 
定格排熱回収量[kW] 650 292 130 
排熱単独運転負荷率[%] 46 46 46 
排熱単独運転時の排熱回収量[kW] 1,387 624 277 
定格冷温水流量[L/min] 6,049 2,720 1,210 

直焚吸収冷温水機 
定格冷却能力[kW] － 1,055 1,582 
定格冷温水流量[L/min] － 3,023 4,537 
定格冷房ガス消費量[kW] － 798 1,196 

 

ケース 4、5 における排熱投入型吸収冷温水機の熱源仕様は 2 台ともケース 2 と同じである

が、2 台の排熱利用量を同程度にするため、表 5 に示すように排温水出入口温度が各 5℃差と

なるように設定した。 

表 5 ケース 4、5 の排温水出入口温度の設定 

機器名称 項目名 
仕様 

1 台目 2 台目 

排熱投入型吸収冷温水機 
定格排熱入口温度[℃] 90 85 
排熱出口下限温度[℃] 85 80 

 



6 

ケーススタディ結果 

各ケースの冷房期間（4～11 月）における熱源一次エネルギー消費量の比較を図 3、排熱利

用量の比較を図 4、処理熱量の比較を図 5 に示す。 

 

図 3 冷房期間における熱源一次エネルギー消費量の比較 

 

  
図 4 冷房期間における排熱利用量の比較 図 5 冷房期間における処理熱量（冷熱）の比較 
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表 6 BEST における排熱投入型吸収冷温水機の排温水特性の適用範囲（冷房運転時） 

名称 定格値 
上限 下限 

上限値 範囲外の処理 下限値 範囲外の処理 
排温水 

入口温度 
90℃ 95℃ 

運転継続 
（上限値固定） 

入力値 排熱投入停止 

排温水 
流量比 

100% 100% 
運転継続 

（上限値固定） 
50% 排熱投入停止 

 

 

 
図 6 夏期代表日における排熱回収量および処理熱量の比較結果 

 

ケース 1 では、排温水仕様について配慮しなかったため、ガスエンジンの排温水流量（440 

L/min）が排熱投入型吸収冷温水機の定格排温水流量（960 L/min）に対して 46%と小さく、

排温水の下限流量比 50%に満たないため、排熱投入が行われずにすべて放熱されている。 

一方、ケース 3 では、排熱回収量が最大となるように排熱投入型吸収冷温水機を選定した

が、ガスエンジンの排温水流量（440 L/min）が排熱投入型吸収冷温水機の定格排温水流量

（192 L/min）の約 2.3 倍となり、排温水の上限流量比を超えるため、定格排温水流量以上の

排温水が利用されず、ケース 2 よりも放熱が多い。 

ケース 1 でも排熱投入型吸収冷温水機の排温水仕様をガスエンジンに合わせた設計とすれ

ば、ケース 2 と同等の結果になると思われるが、実際の運用では熱源のメンテナンス時を考慮

してケース 2 のように熱源を複数台設置すべきである。 

ケース 3 では排熱回収量が最大となるように排熱投入型吸収冷温水機を選定したため、排熱

投入型吸収冷温水機の容量削減も可能となり、排熱利用量・省エネルギー性能ともに最適にな

ると思われたが、排温水流量比の制約により、想定した結果にならなかった。現在の BEST で

は表現しきれていない部分がある可能性もあり、計算ロジックの見直しも含めてさらに検証が

必要である。 

 

0
500

1000
1500

0:
00

2:
00

4:
00

6:
00

8:
00

10
:0

0
12

:0
0

14
:0

0
16

:0
0

18
:0

0
20

:0
0

22
:0

0
0:

00

[k
W

]

0
100
200
300
400

[k
W

]

Case1 

0
100
200
300
400

[k
W

]

Case2 

0
100
200
300
400

[k
W

]

Case3 

0
500

1000
1500

0:
00

2:
00

4:
00

6:
00

8:
00

10
:0

0
12

:0
0

14
:0

0
16

:0
0

18
:0

0
20

:0
0

22
:0

0
0:

00

[k
W

]

0
500

1000
1500

0:
00

2:
00

4:
00

6:
00

8:
00

10
:0

0
12

:0
0

14
:0

0
16

:0
0

18
:0

0
20

:0
0

22
:0

0
0:

00

[k
W

]

熱交換器 放熱量[kW] 排熱投入型 排熱利用量[kW] ガスエンジン 排熱回収量[kW]

吸収式 処理熱量(冷熱[kW] 排熱投入型 処理熱量(冷熱)[kW]



8 

ケース 4、5：排熱優先熱源台数制御の効果検証 

ケース 4 よりもケース 5 の方が、排熱を有効に利用でき、一次エネルギー消費量も少ない結

果となった。ケース 4、5 の中間期代表日における排熱投入型吸収冷温水機の挙動の比較結果

を図 7 に示す。 

 

 
図 7 ケース 4、5 の中間期代表日における排熱投入型吸収冷温水機の挙動の比較結果 

 

冷房需要の少ない中間期では、通常の台数制御を行うケース 4 では排熱投入型吸収冷温水機

1 台目のみが運転し、排熱投入型吸収冷温水機 2 台目は運転していない。排熱単独運転優先の

台数制御を行うケース 5 では、同じ冷房需要でも排熱投入型吸収冷温水機が 2 台とも排熱単独

運転となり、冷熱量が不足する時間帯は排熱投入型吸収冷温水機 1 台目のみガス追焚運転を行

っている。そのため、図 4 に示したようにケース 5 の方がケース 4 よりも排熱を有効に利用

できる結果となった。 

ただし、ケース 5 では排熱投入型吸収冷温水機が 2 台とも運転する時間帯が増えるため、冷

却水ポンプおよび冷却塔の稼働時間が増え、熱源補機（冷却水関連機器を含む）の電力消費量

がケース 4 よりも増加した。 
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※運転していない

排熱利用量[kW] ガス消費量[kW] 冷水入口温度[deg] 冷水出口温度[deg]
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まとめ 

CGS が導入された事務所ビルを対象に、省エネルギー性能や排熱利用量が最適となる設

計・運用方法を、BEST 専門版を用いたケーススタディにより検証した。ガスエンジン発電機

の定格排熱量に合わせて排熱投入型吸収冷温水機を選定したケースや、排熱単独運転優先の台

数制御としたケースにおいて、省エネルギー性能や排熱利用量が優れる結果となった。 

ただし、異なる熱需要の建物や他熱源との組み合わせでは、省エネルギー性能も大きく異な

り、さらに設計の重要性が増すと考えられるので、それらの検証は今後の課題とする。 

参考文献 

1) 藤居他：外皮・躯体と設備・機器の総合エネルギーシミュレーションツール「BEST」の開発
（その 141）蒸気利用 CGS の周辺機器と排熱投入型吸収冷温水機の特性検討、空気調和・衛
生工学会大会学術講演論文集、pp.45-48、2014.9 

2) 二宮他：外皮・躯体と設備・機器の総合エネルギーシミュレーションツール「BEST」の開発
（その 180）空調熱源グループの制御機能の拡張、空気調和・衛生工学会大会学術講演論文
集、pp.45-48、2016.9 

 



10 

参考資料 

 

2019 年度空気調和・衛生工学会大会（札幌） 

発表スライド 

 

 

 

 

 
































