
2003年4月，東京都港区に六本木

ヒルズ（図1）がオープンした．六本

木ヒルズは，森ビル（株）が17年の

歳月をかけ，民間では国内最大規模の

再開発をし，人々が安心して「住み，

働き，遊び，憩い，集い，創造」する

ことができる快適な環境を備えた多機

能複合都市である．この環境を支えて

いるのが電気，ガス，熱といったエネ

ルギーである．その電気および熱供給

事業を行っている「六本木エネルギー

サービス（株）」に，今回メカライフ

取材班は訪れた．「大震災で東京の電

気が消えても，六本木ヒルズだけは消

えない」この話は本当だろうか？とい

う疑問を胸に抱きつつ．

21世紀の文化都心「六本木ヒルズ」

へ，電気と熱を安定供給する「六本木

エネルギーサービス」はどのように電

気と熱をつくりだしているのだろう

か？「大規模ガスコージェネレーショ

ン」と「地域冷暖房」という二つのキ

ーワードをもとに説明していきたいと

思う．

1995年の電気事業法改正により，

一般電気事業者以外の事業者による一

般への電気の供給が可能となる「特定

電気事業」の制度が施行された．これ

により，特定電気事業者が複数の建物

に電気を供給し，発電時の排熱を熱供

給事業者を介して，その地域の熱需要

に有効利用することができるようにな

ったのだ．この経緯をふまえ，森ビル

（株）と東京ガス（株）は，六本木エ

ネルギーサービス（株）を設立し，こ

の六本木六丁目地区再開発において電

気と熱の供給事業を行うことになった

のである．

では「大規模ガスコージェネレーシ

ョン」と「地域冷暖房」とは何なの

か？簡単に説明すると，「ガスから電

気と熱を生み出し，その熱を地域冷暖

房に有効利用する」ということである．

これによりエネルギーを無駄なく大切

に活用することができるという．また，

六本木ヒルズは，オフィス，住宅，商

業といったさまざまな施設があること

から，昼間にピークをむかえるオフィ

スや商業施設と，夜間に多くの電力と

熱を利用するホテル，劇場棟などで，

電力と熱負荷の平準化が図ることがで

き，省エネに優れた運用が可能である．

省エネ性と環境性に優れた高効率シス

テムの導入，まさに21世紀の文化都

心「六本木ヒルズ」にふさわしいエネ

ルギーシステムと言えるだろう．

まず電気供給施設の特長について説

明する．電気と熱の需要変動に応じて

最適な熱電比で運転することができる

蒸気噴射型ガスタービン発電機を採用

したのが大きな特徴である．この熱電

可変型ガスタービン発電機というの

は，プロセス優先モード（熱優先モー

ド）と電力優先モードという二つのモ

ードがあり，電力と熱の負荷バランス

により最適な運転を行うことができ

る．発生蒸気は発電に用いられるが，

電力に余力がある場合は発生蒸気を熱

供給施設側の熱源としても使用し，エ

ネルギー効率の向上を目指している．

また1回線100％の容量を持つ配電線

を二重化し，配電事故および定期点検

時にも電気を継続して供給できる．さ

らにガスタービン発電機の点検時に

は，電力会社からバックアップ電力を

受けることができるため，電力の安定

供給を維持できるようになっている．

次に熱供給施設の特徴について説明

する．まず発電時の蒸気の有効利用に

ついて述べる．電気供給施設のガスタ

ービン発電設備からの回収蒸気を有効

利用するために，熱供給施設の熱源機

器は蒸気システムで構成している．そ

して，必要な熱量のうち約90％はガ

スタービン発電設備からの回収蒸気で
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～六本木エネルギーサービス（株）～

図１　六本木ヒルズ概観



まかなわれる．

また，地区全体の建物から集めた雨

水をプラント近傍に設けた雨水槽に貯

留し，そのすべてを冷却水の補給水と

して活用し，節水を図っている．雨水

までも六本木ヒルズでは省エネのため

に使おうというのである．そのための

雨水ろ過装置も設置されているのであ

る．

前に述べたように，六本木ヒルズ，

森タワーやその他関連施設にこのコー

ジェネレーションシステムを導入する

ことにより，いくつかのメリット，導

入効果が挙げられる．その代表的なも

のを三つ挙げたいと思う．

まずエネルギーの削減効果が挙げら

れる．これはコージェネレーションシ

ステムの特長だが，このシステムで発

生する電気と熱の最適運転が可能であ

る．電気を優先して発電するのか，そ

れともシステム全体で熱効率を優先す

るかなどの条件で運転をすることによ

り，このシステムで発生する熱を個別

空調に用いるため商用

電力を使用して，それ

を行った場合に比べて

約20％の一次エネルギ

ーの削減が可能となり，

地球温暖化の原因とな

る二酸化炭素や大気汚

染の原因となる窒素酸

化物の排出量も大幅に

削減できるのだ．

二つ目に電気供給の

信頼性向上が挙げられ

る．ガスタービン発電

設備はデュアルフュー

エル型といって，二つ

の燃料が使用可能なガ

スタービンである．こ

れはつまり常用時は都

市ガスを燃料として発

電し，防災時は貯蔵し

てある灯油へ切り替え

て発電する．常用機を

防災兼用機とすること

により，さらに電力の

信頼性を高めている．

また，万が一，ガスと

系統側電力の両方の供

給が止まったとしても，灯油により最

大で3日間も電力を供給できるとい

う．

最後に需要家側建物の建設コストの

低減が挙げられる．これはこのコージ

ェネレーションシステムによりエネル

ギーコストが低減されることや，この

6.6kV配電により需要家側特高受電設

備の削減などにより，建物のスペース

や運営コストの低減に貢献しているの

である．

以上のように六本木ヒルズは，文化

や商業において注目されているだけで

はなく，省エネ・環境性に優れた大規

模な高効率システムを有するエネルギ

ー供給におけるパイオニアであると言

えるのではないだろうか．

ここは，六本木ヒルズのシンボルと

もいえる森タワーの地下6階，地上よ

り約35メートル地下階である．ここ

に六本木ヒルズ一帯に電力と熱を供給

している六本木ヒルズエネルギーセン

ターがある．多くの人が六本木ヒルズ

に訪れているが，このエネルギーシス

テムが地下に潜っていることをどれだ

けの人が知っているのだろう．

見学の前にビデオ，パネルでの概要

説明をしていただいた後，施設内の見

学が始まった．ここにある熱源機器は

熱供給施設主要機器と，電気供給施設

主要機器の二つに大別される．前者に

は，吸収冷凍機，冷却塔，蒸気ボイラ

があり，後者には，蒸気噴射型ガスタ

ービン，背圧蒸気タービンと区別する

ことができる．システムの流れが分か

りやすいようにフロー図を図2に示し

た．

今回の見学では，この熱供給施設主

要機器，電気供給施設主要機器を案内

していただいた．

蒸気二重効用吸収冷凍機

扉を開けると，ここには冷熱を造る

ための蒸気二重効用吸収冷凍機（図3）
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図２　システムフロー図

いざ施設内へ！



が合計8台並んでいた．ガスタービン

からの排熱で回収した蒸気や蒸気ボイ

ラ（図4）からの蒸気を熱源として冷

熱を製造している．ここで使用されて

いる2,500冷凍トンクラスの吸収冷

凍機はかなりの大きさであり，搬入時

には二分割にしてトレーラで輸送した

という．

施設内は機器の間に広々としたスペ

ースがあり，空間的ゆとりを持ってそ

れぞれの機器が配置してあった．これ

は，搬入時にはこのスペースが動線と

なり機器が目的の設置場所まで移動す

るために必要であるとのこと．また，

機器のリニューアル時にはこの動線を

利用し，マシンハッチまで横引きし地

下6階から地上まで約35メートル引

き上げられるのだ．

蒸気ボイラ

次に見たのは，蒸気ボイラである．

このボイラは吸収冷凍機を稼動させる

上で非常に重要な役割を担っている．

通常，コージェネレーションの総合効

率を上げるためプロセス優先モードで

より多く必要な蒸気を回収し，吸収冷

凍機の熱源としてエネルギーのカスケ

ード利用を促進している．ただし，夏

場などの電力需要が高い場合には，電

力優先モードとなり，ガスタービンは

最大限に電力を発電し，排熱の有効利

用率が落ちてしまう．そこで，大型蒸

気ボイラで都市ガスを燃焼させ，蒸気

を得て，その熱により吸収冷凍機を駆

動させるのである．

これとは別に小型貫流式のボイラが

5台設置してあるのは，小型貫流式の

もつ特性上に着目し短時間で立ち上げ

が早いこと，非常時においても必要な

蒸気を速やかに確保することが重要な

ため，これを採用したという．

蒸気噴射型ガスタービン，発電設

備と背圧蒸気タービン

発電のメインで活躍をしているガス

タービン（図5）を見学できた．エン

クロージャーといわれる箱の中に，ガ

スタービンと発電機が入っており，通

常では外からは見えないようになって

いる．ガスタービンは，電力と熱の需

要変動に応じて常に最適な熱電比で運

転することが可能な「蒸気噴射型ガス
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図３　蒸気二重効用吸収冷凍機

図４　大型蒸気ボイラ

図５　ガスタービン



タービン（6360kW）」を6台設置し

てある．ガスタービンエンジン本体を

みることができ，想像していたものよ

りも意外と小さいものであったのに驚

いた．このガスタービンは通常の航空

用エンジンと同じであり，それを発電

用に改良してある，航空機転用型ガス

タービンであるという．このガスター

ビンから出た排ガスは，隣接する排熱

ボイラにて蒸気回収のため利用され，

1.8MPaの蒸気を造ることができる．

この蒸気は，ガスタービンの発電増加

用に用いられる一方，熱供給施設に必

要な蒸気としても利用される．熱供給

施設へは，1.8MPaから0.8MPaへと

減圧した蒸気が必要で，この圧力差を

利用して発電を行っている．この発電

を 行 う の が 背 圧 蒸 気 タ ー ビ ン

（500kW）1台である．ガスタービン

で約550℃あった排ガスの熱も，背圧

蒸気タービン，吸収冷凍機でエネルギ

ーのカスケード利用を徹底的に行った

後，煙突から排出される際には，約

60℃という低温にまでになっている．

もちろん，排ガス中の窒素酸化物は尿

素水脱硝装置により，排ガス濃度は酸

素0％換算で40ppm以下までになり外

気に放出される．

また，六本木ヒルズ一帯からは発電

所で見られるような白煙があがってい

ないのに気づき「白煙は出ないのです

か？」と伺ってみると，外気に放出さ

れる際には白煙にならないように外気

温度と湿度を計測しながら，排ガス温

度をコントロールすることにより，こ

の問題を解決しているとのことであっ

た．もちろん，都市部においてもこの

ような白煙対策をしているプラントは

珍しいようである．

コントロールセンター

最後にコントロールセンターについて

伺った．そこには，100インチのパ

ネルがあり，常時，プラントの運転状

況を監視することができる．また，オ

ペレータを補助するために計画コンピ

ュータが設置してあり，その日，週，

月，年単位の電力と熱負荷を予測し，

それに応じて機器を台数制御運転して

いるのである．2003年の5月より連

続して運転しているが，それ以前の過

去実績データがないため，現在ではオ

ペレータに最終判断を任せているとの

こと．1年後には安定した実績負荷パ

ターンが揃ってくるので，過去実績デ

ータに基づき計画コンピュータが機器

を自動台数運転し，オペレータに負担

がかからないような方式をとる予定で

あるという．

六本木ヒルズがオープンしてからの

電力と熱負荷についての予測と現状に

ついて伺ってみた．現在テナントの入

居率はおよそ約60%程度であるが，

2004年3月までには約90％以上に

なる予定である．長期にわたる負荷想

定は既に予測してあり，ほぼ現状と合

っているという．

普段では，足を踏み入れるチャンス

が少ないこの施設は，森タワーの地下

6階にある．そこから六本木ヒルズ一

帯へ，何気なく使っている，電気や熱

といったエネルギーはその地下から供

給されていることに驚いた．そして，

二重，三重とも言われるバックアップ

電源機能を兼ね備えた六本木ヒルズの

エネルギーシステムは，多くのメカに

よってコントロールされていた．環境

世紀といわれる時代だからこそ，進歩

してきた技術の一つであると感じる．

ただ，忘れてはならないのは環境に優

しいシステムだからといっても，与え

る負荷は必ずしもゼロではなく，私た

ち一人一人が意識を持って環境対策を

していかなくてはいけないと改めて感

じた．

今回，六本木ヒルズエネルギーセン

ターを案内していただいた六本木エネ

ルギーサービス（株）の茂木さんから

機械系の学生に対してメッセージをい

ただいた．

「技術とビジネスは，常に進歩，変

貌し続けます．技術は，時代や人のニ

ーズによって効率向上やダウンサイジ

ング，付加追設，新開発などが図られ，

われわれにより良い選択を与えてくれ

ます．また，ビジネスは，国際情勢，

法改正，時代，流通，貨幣，土地価格，

環境問題などの変貌により事業展開，

手法も変わりむしろ革新により，より

良い選択ができます．技術とビジネス

の進歩に柔軟にこたえることができ，

より良い選択ができる人になっていた

だきたい．」

最後にお忙しい中，見学予定時間を

大幅に超えながらも丁寧に分かりやす

くご説明していただいた茂木さん，ど

うもありがとうございました．普段の

学生生活では体験することができない

貴重な経験と共に，とても楽しい見学

でした．取材班一同，心よりお礼申し

上げます．

（文責　メカライフ学生編集委員

佐藤和生，八木俊太，松原悠子）
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図６　六本木エネルギーサービス（株）にて茂木さん（前列中央）と取材班

おわりに


