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ゼロエミッション工場の実践事例 - コマツの事例 -
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コマツ生産本部

生産技術部

日本工学アカデミー 公開シンポジウム「再生可能エネルギー次段階の導入に向けて」 1
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１８６０年 竹内明太郎 高知県宿毛（すくも）市出身

１８９４年 竹内鉱業株式会社を設立

１９０２年 石川県小松市の遊泉寺銅山を買収

（竹内明太郎 石川県に進出）

１９１７年 鉱山事業で得た資産を機械工業発展に投資

小松市に小松鉄工所を設立、鉱山用機械生産

１９２１年 小松鉄工所が竹内鉱業株式会社より独立し

株式会社小松製作所が誕生

高知県宿毛市

石川県小松市

創業者 竹内明太郎の精神

- 工業技術の革新

- 品質第一

- 人材の育成

- 世界への雄飛

それが今､ｺﾏﾂの遺伝子として受け継がれる

創立１９２１（大正１０）年５月１３日

KOMATSU WAY を全社展開中

早稲田大学 理工科創設への援助
（養成した技術者を教授として派遣、資金の援助）

NISSAN 「DATSON」 DATは創始者３名の頭文字

（本年度は９４周年）

“良品は国境を越える”
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遊泉寺銅山鉱業所

1-1 コマツ創業者 竹内明太郎 3



1-2 コマツの概要 商品

自動車メーカー向け大型プレス

フォークリフト：
コマツリフト

板金機械・鍛圧機械：
コマツ産機

自動車メーカー向け工作機械：
コマツＮＴＣ

半導体製造装置メーカー向け製品：
ギガフォトン・ＫＥＬＫ

ワイヤーソー

クランクシャフトミラー

エキシマレーザ サーモ・モジュール
プラズマ加工機

サーボプレス

フォークリフト

油圧ショベル

ブルドーザー

トランスファーマシン

ダンプトラック

建設・鉱山機械 産業機械 他

建設・鉱山機械 産機他

シェア No.1 51% 49%

シェア No.1 + 2 88% 84%

対連結売上高比率

林業機械
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2017年4月 ジョイ・グローバル社を買収 ⇒ 「Komatsu Mining Corp.」

ドラグライン ロープショベル シアラー

出所： ジョイ・グローバル社HP

67.7m
※ビル23階建相当

PC8000

10.7 m height

18.5 m length

752,000 kg weight

10.7m

PC200
3.1 m height

9.4 m length

19,600 kg weight

51-3 コマツの概要 商品 - コマツマイニング - 5
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2-1 主要建機の需要推移とコマツの海外展開 7

'85: 21 '05: 47生産拠点数 '00: 42'70-80: 18 '90: 27 '15: 49

・中国 （’95）

・タイ （’95） ・インド （’98､’07） ・ロシア（’10）

・ブラジル （’72） ・インドネシア （’82）

・メキシコ （’74）

・英国 （’85） ・イタリア （’91）

・米国 （’85） ・米国 （’94）

・ドイツ （’89） ・ドイツ （’96） ・米国 （’02）

当該国の国産化
規制への対応

建設機械の先進大市場である
欧米市場での現地生産

成長市場への対応

当
社
の
海
外
工
場
進
出

*1 本体組立工場のみ

現在の生産
拠点数：49 *2

（海外35工場、
国内14工場）

2015年4月末現在

*1

海外生産化高度成長期 グローバル連結経営輸出拡大

*2建設・鉱山機械、ユーティリティ、
林業機械関連の生産拠点数
(リマン工場含む)



2-2 日本の工場と生産品目 8



2-3 グローバル生産体制（車体） 9
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１．1990～2000年頃の省エネ活動 （小山）

２．2001～2010年頃の省エネ活動 （小山＆全社）

３．東日本大震災後・2011年以降の全社省エネ活動
（電力不足への対応 “電力半減”活動）

コマツの省エネルギー活動歴史

3. 地道な活動による省エネ改善活動（小山工場） 11



我慢の省エネ ＋ 専門家のみの改善

事例：自動販売機の削減 大型コージェネレーション導入

空調の抑制 散水冷房システム

１．1990～2000年頃の省エネ活動

担当者がやりやすいことだけを実施していた （＝全部門、全員参加ではなかった）

原油換算での省エネ原単位

100
89.5

83.9 85.4 81.2

75.9

40

50

60

70

80

90

100

’90 ’96 ’97 ’98 ’99 ’00

原油換算原単位指数

＜活動成果＞

3-1 地道な活動による省エネ改善活動（小山工場） 12



２．効果
雨樋からの暖かい水（上） と 水の温度（下）

事例①．散水冷房 1997.98年実施

１．設備

積極的なアイデアは、やらせてみる。 ---理論証明を求めていたらできない

3-2 地道な活動による省エネ改善活動（小山工場） 13



２．2001～2010年頃の省エネ活動

区分 主な省エネ実施事項

管理指標
（地球温暖化防止）

原油換算 ⇒ ＣＯ2排出量管理
コマツ本体＋コマツ関係会社

推進体制強化 ＜環境・省エネグループ＞を組織化
工場省エネチームも、供給部門から使用部門に比重を置く。

ＥＳＣＯ活用省エネ
（自己投資せず、
省エネ効果金から

10年間で支払う）
↑
一番不景気な時期
に実施できた

①ガスタービンコージェネレーション導入（2002年）
②工場空調設備のディスプレースメント化更新（ 〃 ）

⇒第１回 優良ＥＳＣＯ事業で＜金賞＞
③工場照明（水銀灯、蛍光灯）を省エネ型に更新（2004年）
④全コンプレッサを高効率化更新・分散化設置
⑤720KWディーゼルエンジンコージェネレーション導入
⑥500KWディーゼルエンジンコージェネレーション２台導入
⑦ボイラ高効率に更新（30ｔ⇒２ｔ×5基）

現場改善
（待機電力削減）

①加工設備の待機電力削減改造実施（約６００台実施）
②改善提案による現場の知恵からの省エネ

他社事例の展開 部品水切りの工場エア⇒ブロア設備に変更（Ｄ社事例）

事例①

事例②

事例⑤

事例④

事例③

3-3 地道な活動による省エネ改善活動（小山工場） 14



１．優良企業との省エネ交流会（他社見学） →いいものは真似る
２．分科会メンバーでの懇親 →相談しやすい雰囲気作り
３．省エネ会議（事例紹介など） →困りごと・改善案の共有化

年２回 全国各地の工場持ち回りで開催

コマツ全社省エネ分科会①エネルギー管理体制の整備

3-4 地道な活動による省エネ改善活動（小山工場） 15



②ガスタービンコージェネレーション建設による

発電－蒸気供給のバランス改善

2002年10月 ＥＳＣＯ事業を活用して導入

（設備投資・メンテはESCO事業者負担、工場は節減したエネルギー費からサービス料支払い）

（１）ガスタービン関係仕様

出力(吸気温度　０℃） 5,370 KW

ﾀｰﾋﾞﾝ主軸回転数 17,384 rpm

燃料 灯油

蒸気発生量 10.13 t/h　（一次蒸気噴射量を含む)

ﾌﾟﾛｾｽへの最大送気量 8.0 t/h

（２）蒸気タービン関係仕様

出力(外気温度　０℃） 1,450 KW(全量復水の場合）

定格回転数 1,500 rpm

主蒸気量 8.0 t/h

ﾀｰﾋﾞﾝ入口蒸気圧 1.86 Mpa

（３）排ガスボイラ

型式 　屋外型自然循環式水缶ボイラ

常用運転圧力 1.96 Mpa

排ガス温度 536 ℃

蒸発量 10.13 t/h　

2006年5月～ 灯油⇒天然ガス

対2004年で、ＣＯ2排出量 －８％

ＣＯ2の少ない燃料への転換

3-5 地道な活動による省エネ改善活動（小山工場） 16



従来の天井送風機

小型送風機・低位置 ﾃﾞｨｽﾌﾟﾚｰｽﾒﾝﾄﾉｽﾞﾙ

③ＥＳＣＯを活用した工場空調システムの改善

送風機 従来：957ｋｗ

（11kw×87台）

改善後：129ｋｗ

（0.74ｋｗ×174台）
約１/８

クランツ社　工場用置換換気システム（ディスプレースメント）吹出し口
　　　　　　円筒形吹出し口　ＶＡ－ＺＤ
　代理店：原田産業㈱　03-5222-7172

乱気流混合方式の気流

大空間のためムダな流れが発生

空調対象空間が広く、

大きなファン 動力が必要

従来機の1/20の消費×２基

●省電力効果

3-6 地道な活動による省エネ改善活動（小山工場） 17



1,000m

集中ｺﾝﾌﾟﾚｯｻ室

１４台 3,490KW

240KW*2 150KW*4

330KW*1 255KW*6

550KW*1

第1ｺﾝﾌﾟﾚｯｻ室 ７台 1,920KW

240KW*2 160KW*2

330KW*2 460KW*1

第２ｺﾝﾌﾟﾚｯｻ室 ３台 300KW

100KW*3

第３ｺﾝﾌﾟﾚｯｻ室 ２台 200KW

100KW*2

第４ｺﾝﾌﾟ室 75KW*2

第5ｺﾝﾌﾟ室 75KW*2 +55KW

５ｹ所計 １７台 2,775KW

エア原単位：

0.137KWh/ ㎥

第1ｺﾝﾌﾟ室：0.120 KWh/㎥

平均 0.119KWh/ ㎥

④効率良い設備への更新

3-7 地道な活動による省エネ改善活動（小山工場） 18

１．コンプレッサを更新・分散化



小山工場の導入状況

省エネ効果
(１台当たり)

①旧変圧器損失　(a)無負荷損 　3,900W

　　　1970年製　　　　(b)負荷損　 11,500W

　　損失＝(a)+(b)×負荷率60%*二乗=　8.0kW

　　年間ロス＝8.0*24h*350d＝　67,200kWh　----(1)

②新変圧器損失　(a)無負荷損 　360W

　　　　　　　　　　　(b)負荷損　 　7,350W

　　損失＝(a)+(b)×負荷率60%*二乗=　3.0kW

　　年間ロス＝3.0*24h*350d＝　25,200kWh----(4)

年間削減ロス＝(1)　－　(4)　＝　42,000kWh/台

更新状況

ｱﾓﾙﾌｧｽ ﾄｯﾌﾟﾗﾝﾅｰ 旧型 計 旧型　49台の内訳 （台）
’00 0 0 115 115 30年以上 6 最優先
’07 29 7 89 125 20～30未満 19 次優先
’09 54 19 55 128 10～20未満 13 次優先
’12 77 20 30 127 10未満 5 対象外
’14 102 21 16 139 43
’13 0

29
54

77
102

7

19

20

21

115

89

55
30

16

0

20

40

60

80

100

120

140

160

’00 ’07 ’09 ’12 ’14

旧型 ﾄｯﾌﾟﾗﾝﾅｰ ｱﾓﾙﾌｧｽ
139台

２．トランスを高効率（Superｱﾓﾙﾌｧｽ）に更新

3-8 地道な活動による省エネ改善活動（小山工場） 19

④効率良い設備への更新



【対策】ブロー圧力 ： 0.46 Mpa → 0.25 Mpa

ブロー時間 ： ２７０秒 → ９０秒

【効果】電気代 ：２,０５４千円/年 →  ４９９千円/年
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2,054
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前 後

１.既設洗浄機の改善

洗浄後の水切りが必要

省エネノズルを使用し、位置セ
ンサＯＮ時のみのブローなので、
省エネは完璧と思っていた。

ルーツブロアー

<圧力、流量、ブロー時間をＭＩＮ化>

自分一人では絶対に思いつかないようなアイデアが、見つかる！
（他社の事例を見聞きして 真似るのが一番ラク）

洗浄後の水切りは、ブロアーを使用 （工場エアを使用しない）

２.他社の事例を真似た改善

洗浄後の水切りブローエアの設定の見直し

40

656

0

200

400

600

800

前 後

【効果】 (電気代)

ルーツブロアー（3.7ｋｗ）で水切り
ブロー時間 ： ８８S

工場エアー水切り（ブロー時間：70s）

3-9 地道な活動による省エネ改善活動（小山工場） 20

⑤．他社事例を真似た改善

改善は自分（自社）だけで考えずに、他者事例を真似ることから
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１．コマツの新たな方針（省エネ強化）

※進め方

従来：「省エネ分科会」 （ユーティリテｲ主体）

↓

今後： ①生産改革 ②見せる化／省エネ化 ③創エネ の３本柱

2012年夏ピーク：対2010年夏 △25%（単独）、 △20%（連結）
2013年夏ピーク：対2010年夏 △35%（単独）
2014年夏ピーク：対2010年夏 △50%（単独）、 △40%（連結）
→さらに活動を継続し、 2015年に、購入電力量の半減を目指す

電力５０％削減

４-1. 2011年以降の“電力半減”活動

4-1 東日本大震災を契機とした電力使用量半減活動 22



1） 生産改革 従来にとらわれず、素材／設計／工法多方面から改革

1.  工程廃止（プロセス変更）

２. 低エネルギー加工による

３. 加工量の削減による時間短縮

４．高効率加工による時間短縮

５. 老朽建屋の更新（効率化・生産性向上の原点）

２）見える化（見せる）し、ムダ削除／高効率化

1. 省エネタイプ機器への更新加速 （空調、アモルファストランス、LED）

2. 機器の運転最適化による消費電力削減

3. 省エネを優先した待機モード開発

３）創エネ 代替・自然エネルギー

生産技術部主体 生産分野ごとに省エネを推進
①加工分科会 ②塗装分科会
③熱処理分科会 ④溶接板金、
⑤ユーティリティ分科会 ⑥組立
⑦鋳造溶解 ⑧鋳造（溶解以外）

10

30
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100
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0

20

40

60

80

100

2010年 2015年

見える化

↓

省エネ
代替エ

ネルギ

生産

改革

4-2 東日本大震災を契機とした電力使用量半減活動 23



＜電力半減プロジェクト体制＞

4-3 東日本大震災を契機とした電力使用量半減活動 24



0

5

10

15

20

現状 開発機

その他

クーラント関係

エア関係

チップコンベア

油圧関係

主軸冷却

軸送り

主軸

△50%

１．機械加工における生産改革

（２） 加工時の電力の削減

（３） 待機電力の削減

パワーセーブモードの新規設定⇒制御電源以外OFF

（１） 切削抵抗解析による加工時間短縮

２．歯車加工の生産改革

（１） 刃先温度解析による最適切削条件の選定

（切削速度、円周送り、ラジアル送り）
コーティングの適正化（高温対応）

（２） 2段ピニオンカッタ
現状 ﾃｽﾄ工具

外観

全長 荒 L20（歯厚15）
仕上 L40（歯厚20） L20（歯厚15）
中間ｶﾗｰ L7

設備台数 △25%
新工法開発により最終的に△50%目指す

（１）

（２）

（３）

（１）～（３） 合計で△50%を狙う

補機類の間欠運転化、冷却装置廃止

加工時間中

待機時間中

①．生産改革（加工設備）

4-4 東日本大震災を契機とした電力使用量半減活動 25



②-1. 油機工場の熱源改善効果(2013年冬実施）

動力＞冷暖房＞新ﾋｰﾄﾎﾟﾝﾌﾟ＞油機工場熱源変更の省エネ検証.xlsx

ボイラで発生させた蒸気を遠方に送り、熱交換して
冷水／温水に変えていた。

⇒【改善後】 油機工場にヒートポンプを設置し、
直接、冷温水を作る
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②-2. 油機工場の熱源改善効果(2013年冬実施）

年間 ▲８４％のＣＯ2削減、▲７４％のコスト削減

効果 冷房エネルギー 冷房コスト
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フェーズ（１）
送る側での見える化

1. 契約電力の遵守（デマンド管理）
2.部門への電気代振替用情報

フェーズ（２）
消費側（現場など）

での見える化

1.製造現場職場長の省エネ意識
（生産に対しての判断は、現場でしか不可）

2.ライン更新などにおける生産効率改善把握
3.他の類似ラインなどとの比較・解析～改善
4.製造コストへの正確な電力費反映

フェーズ（３）
全社の見える化

1.事業所ごとの“問題”や“頑張り”が見える。
2.投資（資金や人材）の判断材料の１つ

③ 電力見える化の実施状況
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省エネは企業秘密が少ないので、積極的に公開して社会貢献する、という企業理念

① 雑誌［省エネルギー」等で、省エネ活動やノウハウを公開する。

最近5年で、１１件の執筆

② 外部セミナーで、“省エネ推進のコツ”や“事例”を公開

国主催や業界団体主催のセミナーでの講演など、 ５～10回/

⑤ 省エネの社会貢献（ノウハウの提供）

④ 協力企業への省エネ支援

① 省エネ教育

2012以降の6年間に、15回 、647社、994人受講

② 個別企業診断・指導

35事業所を訪問、指導
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2003 （工場）エネルギー管理優良工場として、 「経済産業大臣賞」受賞

2006 （事例）第１回優良ＥＳＣＯ事業【金賞】受賞

2010 （個人）省エネ大賞（人材部門）として、 「経済産業大臣賞」受賞

2010 （工場）地球温暖化防止 「環境大臣賞」受賞

2015年度実績 ▲７２．３％（’90年比）、 ▲６４％（2000年度比）

４-2. 小山工場の省エネ活動成果（2015年度まで）

2016度（全社）エネルギー管理優良事業者 「関東経済産業局長表彰」受賞
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小山工場 新テクニカルセンタ

＜省エネ表示項目一覧＞
【建築】

1. 外皮性能の向上（追加）
【電気】

1. 超高効率変圧器（追加）
2. エコルミLED

3. 適正照度補正
4. 昼光照明システム（昼光利用照明制御）
5 人感センサの採用
6. タスクアンビエント照明
7. 省エネのための見える化システム

【機械】
1. 高効率空調機（追加）
2. 人感センサによる空調機運転制御
3. 室内機蒸発温度制御（変更）
4 デシカント空調機
5. 井水利用システム

面積当りの消費電力削減 ▲60％（対 2002年）

▲53％（対 2010年）
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ご静聴ありがとうございました。


