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３　

Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
の
導
入
の
道

　
　

⑴　

割
高
な
初
期
コ
ス
ト

　

筆
者
は
前
回
、
日
本
発
の
技
術
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
が
世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル

の
実
績
を
示
し
、
そ
の
導
入
が
世
界
中
で
待
ち
望
ま
れ
て
い
る
と
述

べ
た
。
そ
の
た
め
に
は
、
足
元
と
な
る
日
本
国
内
で
も
Ｌ
Ｎ
Ｇ
へ
の

偏
重
に
陥
る
こ
と
な
く
、
し
っ
か
り
と
石
炭
の
利
用
を
推
進
し
て
い

く
た
め
、
今
直
ち
に
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
商
用
機
の
建
設
に
着
手
す
べ
き
と
考

え
る
。
し
か
し
、
現
在
は
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
の
建
設
費
が
従
来
の
石
炭
火
力

よ
り
も
２
割
程
高
く
つ
く
と
い
う
状
況
が
あ
り
、
コ
ス
ト
高
を
ど
う

克
服
す
る
か
が
、
導
入
に
お
け
る
喫
緊
の
課
題
と
な
っ
て
い
る
。

　

Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
の
導
入
初
期
の
建
設
費
が
割
高
と
な
る
原
因
を
説
明
す

る
。
本
来
、
30
気
圧
の
加
圧
下
で
運
転
す
る
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
は
、
機
器

が
非
常
に
コ
ン
パ
ク
ト
で
物
量
も
少
な
い
。
し
か
も
、
ガ
ス
化
炉
の

設
計
は
３
乗
則
で
行
わ
れ
る
た
め
、
大
型
化
す
る
ほ
ど
ス
ケ
ー
ル
メ

リ
ッ
ト
が
出
て
自
動
的
に
コ
ス
ト
が
下
が
る
。
そ
れ
に
も
拘
わ
ら
ず
、

Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
の
建
設
費
が
従
来
型
石
炭
火
力
よ
り
も
高
い
の
は
、
「
新

技
術
」
で
あ
る
た
め
に
、
設
計
・
工
場
製
作
・
現
地
建
設
な
ど
、
建

設
に
付
随
す
る
工
程
全
て
に
お
い
て
従
来
と
異
な
る
新
規
の
機
械
や

金
型
な
ど
の
投
資
が
必
要
と
な
る
か
ら
で
あ
る
。

　

従
来
型
の
石
炭
火
力
は
、
過
去
１
０
０
年
以
上
使
わ
れ
て
き
た
「
ボ

イ
ラ
＋
蒸
気
タ
ー
ビ
ン
」
の
組
み
合
わ
せ
の
た
め
、
製
造
イ
ン
フ
ラ

が
整
っ
て
お
り
、
新
設
計
の
要
素
は
皆
無
で
あ
る
。
一
方
、
Ｉ
Ｇ
Ｃ

Ｃ
商
用
１
号
機
は
新
設
計
の
設
備
で
あ
り
、
全
て
を
図
面
か
ら
新
し

く
作
る
必
要
が
あ
る
。
工
作
設
備
の
ほ
か
、
弁
な
ど
の
部
品
や
搬
送

装
置
、
計
測
機
器
な
ど
も
新
た
に
設
備
投
資
し
て
準
備
し
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
。
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例
え
ば
、
鋳
鉄
製
の
弁
の
場
合
は
木
型
か
ら
新
し
く
作
り
出
さ
ね

ば
な
ら
な
い
―
と
言
う
よ
う
に
、
設
備
・
部
品
メ
ー
カ
ー
な
ど
で
も

新
規
投
資
を
行
う
こ
と
に
な
る
。
こ
れ
ら
費
用
全
て
を
１
号
機
に
負

担
さ
せ
る
な
ら
、
ど
う
し
て
も
割
高
に
な
っ
て
し
ま
う
。

　

こ
の
よ
う
に
、
現
時
点
で
「
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
の
設
備
費
が
割
高
」
な
の
は
、

初
期
投
資
の
経
費
に
基
づ
く
部
分
が
大
き
い
。
だ
が
、
他
の
技
術
と

同
様
に
建
設
数
が
増
え
る
に
つ
れ
て
設
備
や
部
品
の
量
産
・
普
及
が

進
み
、
や
が
て
本
来
の
コ
ス
ト
競
争
力
を
発
揮
す
る
。
高
効
率
に
よ

る
燃
料
費
低
減
と
併
せ
て
、
強
力
な
低
コ
ス
ト
発
電
が
可
能
と
な
る
。

　

新
技
術
を
商
用
化
す
る
際
の
コ
ス
ト
の
壁
は
、
古
今
東
西
あ
ら
ゆ

る
機
種
に
共
通
し
た
課
題
で
あ

る
。
米
国
で
は
、
こ
の
構
造
を

コ
ス
ト
習
熟
曲
線
と
い
う
グ
ラ
フ

で
表
し
、
「
死
の
山
（M

o
u
n
t
a
i
n
 

o
f
 
D
e
a
t
h

）
」
と
呼
ぶ
。

　

初
期
投
資
の
割
高
さ
を
示
す
曲

線
（
山
）
は
同
種
プ
ラ
ン
ト
を
建

設
す
る
ほ
ど
平
準
化
さ
れ
、
５
つ

程
建
設
す
る
と
十
分
な
市
場
競
争

力
を
有
す
る
よ
う
に
な
る
と
言
わ

れ
る
（
下
図
）
。

　

従
っ
て
、
米
国
の
技
術
開
発
で

は
、
最
初
の
５
つ
目
の
プ
ラ
ン
ト

ま
で
は
国
が
積
極
的
に
支
援
し
、

以
後
は
自
立
で
き
る
―
と
い
う
策

を
講
じ
て
い
る
。

「
優
秀
な
息
子
に
、
大
学
を
卒
す

（出典）TAPPI JOURNAL, December 1997, p.54

商用プラント
５基目

商用プラント
１基目

T he "M ountain of death''
　　　　　「 死の山 」

図１　コスト 習熟曲線

コ

ス

ト

高

時間

初期
超概算見積

詳細見積
２基目

３基目

コ スト 実績
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る
ま
で
は
親
が
学
費
を
出
し
て
や
る
」
よ
う
な
も
の
だ
。
や
が
て
息

子
は
就
職
し
、
親
へ
の
恩
返
し
は
勿
論
の
こ
と
、
社
会
に
も
大
き
く

貢
献
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

　
　

⑵　

米
国
版
ク
リ
ー
ン
コ
ー
ル
支
援
策

　

米
国
は
、
世
界
の
石
炭
埋
蔵
量
の
25
％
を
保
有
す
る
。
ま
た
、
米

国
が
保
有
す
る
多
様
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
の
中
で
、
必
要
エ
ネ
ル

ギ
ー
量
に
対
し
て
１
０
０
％
の
供
給
能
力
を
有
す
る
の
は
石
炭
だ
け

で
あ
り
、
米
国
を
数
百
年
間
に
亘
っ
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
面
で
自
立
さ
せ

る
こ
と
が
可
能
だ
。　

米
国
は
、
国
力
の
背
景
で
あ
る
軍
事
力
、
特

に
空
軍
力
の
永
続
的
維
持
の
た
め
、
軍
用
航
空
機
燃
料
を
自
国
産
石

炭
由
来
の
燃
料
で
１
０
０
％
賄
う
と
い
う
戦
略
的
長
期
方
針
を
堅

持
。
同
方
針
の
下
、
特
に
石
炭
ガ
ス
化
技
術
を
中
心
に
、
石
炭
利
用

の
技
術
開
発
に
対
す
る
強
固
な
支
援
策
を
続
け
て
い
る
。

　

最
近
で
は
、
05
年
の
ブ
ッ
シ
ュ
政
権
時
に
制
定
さ
れ
た
「
エ
ネ
ル

ギ
ー
政
策
法
（
Ｅ
Ｐ
Ａ
Ｃ
Ｔ
）
」
が
、
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
な
ど
の
開
発
へ
の

強
力
な
支
援
策
と
し
て
知
ら
れ
る
。
総
額
２
０
０
０
億
円
規
模
に
も

上
る
と
い
う
同
支
援
策
の
ポ
イ
ン
ト
は
、
次
の
３
点
で
あ
る
。

　

①
連
邦
政
府
資
金
援
助
＝
開
発
・
導
入
に
係
わ
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

費
用
の
80
％
を
、
連
邦
政
府
が
長
期
低
利
で
融
資
保
証
す
る
。

　

②
税
金
免
除
＝
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
費
用
の
20
％
ま
で
を
限
度
と
し

て
、
土
地
建
物
な
ど
の
固
定
資
産
税
や
所
得
税
な
ど
税
金
を
免
除
。

　

③
補
助
金
＝
性
能
が
優
秀
な
プ
ラ
ン
ト
に
は
最
大
50
％
ま
で
の
補

助
金
を
支
出
。
た
だ
し
、
期
限
付
き
・
補
助
総
額
の
限
度
枠
在
り
。

　

こ
の
「
支
援
策
３
点
セ
ッ
ト
」
は
、
09
年
に
交
替
し
た
民
主
党
オ
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バ
マ
政
権
で
も
「
米
国
再
生
・
再
投
資
法
（
Ａ
Ｂ
Ｂ
Ａ
）
」
と
い
う

名
称
の
強
力
な
支
援
策
と
し
て
受
け
継
が
れ
て
い
る
。
米
国
で
は
、

こ
れ
ら
政
府
支
援
に
よ
り
、
初
期
設
備
費
が
割
高
な
最
新
技
術
の
設

備
で
あ
っ
て
も
資
金
面
で
は
楽
に
建
設
す
る
こ
と
が
可
能
な
の
だ
。

　

何
度
も
繰
り
返
す
よ
う
に
、
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
導
入
の
課
題
は
、
初
期
の

建
設
費
（
設
備
費
）
が
若
干
割
高
に
な
る
と
い
う
点
で
あ
る
か
ら
、

こ
れ
を
解
決
で
き
れ
ば
経
済
的
な
課
題
は
ク
リ
ア
で
き
る
。
そ
れ
に

は
、
米
国
の
３
点
セ
ッ
ト
と
同
様
の
支
援
策
を
進
め
る
の
が
良
い
。

ま
た
、
長
期
低
金
利
で
の
融
資
や
税
の
減
免
に
加
え
、
設
備
費
の
加

速
償
却
や
一
括
償
却
も
効
果
的
な
支
援
策
と
な
る
だ
ろ
う
。

　
　

⑶　

太
陽
光
支
援
と
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
支
援

　

翻
っ
て
、
日
本
の
現
状
は
ど
う
だ
ろ
う
か
。
現
在
行
わ
れ
て
い
る

エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
の
論
議
の
中
で
も
、
天
然
ガ
ス
シ
フ
ト
が

強
く
叫
ば
れ
て
お
り
、
Ｌ
Ｎ
Ｇ
一
辺
倒
と
な
り
そ
う
な
勢
い
だ
。
筆

者
は
決
し
て
、
高
効
率
Ｌ
Ｎ
Ｇ
火
力
の
建
設
に
反
対
す
る
者
で
は
な

い
。
し
か
し
、
国
が
将
来
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
を
考
え
ず

に
、
一
体
誰
が
考
え
る
と
い
う
の
だ
ろ
う
か
。
あ
の
、
973
年
に
日
本

を
襲
っ
た
オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
な
ら
ぬ
、
Ｌ
Ｎ
Ｇ
シ
ョ
ッ
ク
が
今
後
日

本
を
襲
っ
た
時
、
誰
が
そ
の
責
任
を
取
る
の
だ
ろ
う
。

　

一
方
、
こ
の
ほ
ど
制
度
が
本
格
的
に
始
ま
っ
た
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
固
定
買
取
制
度
（
Ｆ
Ｉ
Ｔ
）
で
は
、
太
陽
光
の
電
力
買
取
に
対

し
て
kWh
当
た
り
42
円
の
支
援
策
が
決
定
。
今
後
、
多
く
の
「
太
陽
光

長
者
」
が
出
て
来
よ
う
と
し
て
い
る
。
し
か
し
、
パ
ネ
ル
は
中
国
製

や
韓
国
製
が
有
力
と
言
わ
れ
、
数
兆
円
の
資
金
を
太
陽
光
に
投
じ
た

と
し
て
も
肝
心
の
日
本
国
内
の
産
業
力
や
雇
用
の
維
持
に
、
ど
れ
ほ

ど
貢
献
す
る
の
か
甚
だ
疑
問
だ
。
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太
陽
光
に
対
す
る
支
援
策
に
比
べ
、
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
商
用
機
に
対
し
て

は
、
そ
の
20
分
の
１
以
下
の
kWh
当
た
り
２
円
、
そ
れ
も
プ
ラ
ン
ト
５

か
所
を
建
設
す
る
ま
で
の
時
限
的
な
手
当
て
を
講
じ
る
こ
と
で
経
済

的
な
課
題
は
ク
リ
ア
で
き
る
は
ず
だ
。

　

構
造
が
単
純
な
太
陽
光
と
異
な
り
、
火
力
プ
ラ
ン
ト
は
１
万
点
を

超
え
る
部
品
か
ら
成
り
、
材
料
メ
ー
カ
ー
や
中
小
零
細
企
業
を
含
め
、

無
数
の
企
業
が
階
層
的
に
参
画
す
る
。
全
体
の
投
資
乗
数
効
果
で
は
、

太
陽
光
の
４
倍
に
も
相
当
す
る
と
言
わ
れ
る
。
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
導
入
が
本

格
的
に
進
め
ば
、
こ
れ
ら
参
画
企
業
の
活
性
化
に
つ
な
が
り
、
国
内

製
造
業
の
海
外
流
出
防
止
や
、
国
内
雇
用
の
維
持
な
ど
の
直
接
的
効

果
と
共
に
、
長
期
的
に
は
輸
入
燃
料
費
の
削
減
や
CO2
排
出
量
の
削
減

な
ど
十
分
な
ペ
イ
バ
ッ
ク
を
期
待
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

　

ま
た
、
環
境
省
は
CO2
排
出
量
削
減
の
観
点
か
ら
石
炭
火
力
推
進
に

は
反
対
―
と
さ
れ
る
が
、
同
省
が
反
対
す
る
の
は
旧
態
依
然
た
る
石

炭
火
力
で
あ
っ
て
、
環
境
性
に
優
れ
た
高
効
率
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
に
は
支
援

を
表
明
し
て
い
る
。
日
本
政
府
に
は
、
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
導
入
に
向
け
た
支

援
の
拡
大
を
強
く
切
望
す
る
も
の
で
あ
る
。

　
　

⑷　

Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
の
世
界
展
開

　

Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
の
導
入
推
進
は
、
国
内
の
み
な
ら
ず
世
界
経
済
や
地
球

環
境
の
保
護
と
い
う
観
点
で
も
大
い
に
貢
献
す
る
と
考
え
る
。

　

現
在
、
世
界
の
発
電
量
の
約
40
％
は
石
炭
火
力
で
あ
る
。
各
国
の

電
源
別
発
電
量
で
は
、
中
国
と
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
が
各
80
％
、
イ
ン

ド
70
％
、
米
国
や
ド
イ
ツ
で
さ
え
約
50
％
を
石
炭
火
力
が
占
め
る
。

　

世
界
の
CO2
総
排
出
量
の
う
ち
約
30
％
は
石
炭
火
力
で
の
燃
焼
分
に

由
来
す
る
。
日
本
で
は
現
在
、
原
子
力
の
安
全
性
や
再
稼
働
に
関

す
る
論
争
が
注
目
さ
れ
、
地
球
温
暖
化
問
題
へ
の
関
心
は
薄
れ
て
し
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ま
っ
て
い
る
感
が
あ
る
が
、
世
界
の
CO2
排
出
量
は
中
国
や
イ
ン
ド
な

ど
の
新
興
国
を
中
心
と
し
て
確
実
に
増
加
し
て
い
る
。
今
後
、
こ
れ

ら
の
国
々
に
日
本
の
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
技
術
や
製
品
を
輸
出
で
き
れ
ば
、
世

界
の
環
境
問
題
の
改
善
と
共
に
、
先
に
述
べ
た
よ
う
な
日
本
の
輸
出

産
業
の
育
成
や
雇
用
の
維
持
に
も
貢
献
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

　

例
え
ば
、
発
電
量
の
92
％
を
石
炭
火
力
で
賄
う
ポ
ー
ラ
ン
ド
は
、

Ｅ
Ｕ
か
ら
CO2
排
出
量
削
減
を
強
力
に
指
示
さ
れ
、
達
成
に
苦
慮
し
て

い
る
。
隣
国
ド
イ
ツ
に
全
面
的
に
依
存
し
て
対
応
す
る
の
が
最
も
容

易
な
道
だ
が
、
政
治
的
な
思
惑
な
ど
か
ら
日
本
の
最
新
鋭
技
術
を
入

れ
て
何
と
か
対
応
し
た
い
―
と
い
う
声
も
あ
る
。

　

技
術
・
製
品
の
輸
出
に
よ
る
相
手
国
へ
の
貢
献
は
、
ギ
ブ
＆
テ
イ

ク
と
し
て
相
手
が
資
源
国
な
ら
ば
日
本
の
燃
料
調
達
へ
の
支
援
獲
得

に
つ
な
が
る
可
能
性
が
あ
る
し
、
そ
の
他
の
分
野
で
の
二
国
間
協
力

の
ベ
ー
ス
と
な
る
こ
と
も
あ
る
だ
ろ
う
。
日
本
が
技
術
で
援
助
で
き

る
国
と
互
い
に
関
係
を
深
め
て
い
く
こ
と
は
、
国
際
化
の
時
代
の
中

で
直
接
間
接
に
日
本
の
大
き
な
支
え
に
な
る
も
の
で
あ
る
。

　

だ
が
、
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
を
カ
タ
ロ
グ
で
買
う
人
は
い
な
い
。
何
よ
り
も

ま
ず
、
日
本
自
身
が
国
内
で
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
商
用
第
１
号
機
を
実
際
に
建

設
し
、
技
術
を
示
し
て
い
く
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。

　
　

⑸　

電
力
会
社
へ
の
期
待

　

福
島
第
一
原
子
力
の
事
故
以
来
、
原
子
力
の
比
率
低
下
に
伴
う
火

力
用
燃
料
費
の
急
増
で
、
電
力
会
社
の
経
営
状
態
は
非
常
に
厳
し
く

な
っ
て
い
る
。

　

こ
の
た
め
、
電
気
料
金
の
上
昇
は
必
至
の
情
勢
だ
が
、
こ
れ
を
抑

制
し
よ
う
と
経
費
節
減
、
冗
費
削
減
が
躍
起
に
な
っ
て
叫
ば
れ
て
い

る
。
勿
論
、
無
駄
な
費
用
の
削
減
は
当
然
だ
が
、
現
在
は
目
先
の
対
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応
ば
か
り
が
優
先
さ
れ
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
な
ど
広
い
長

期
的
な
視
野
を
踏
ま
え
た
、
本
当
の
意
味
で
の
重
要
な
投
資
決
断
な

ど
を
行
う
こ
と
は
難
し
い
状
況
と
な
っ
て
い
る
。

　

ま
た
、
Ｉ
Ｐ
Ｐ
、
Ｓ
Ｐ
Ｃ
な
ど
が
参
入
し
、
競
争
入
札
に
よ
る
安

価
な
電
源
確
保
が
重
要
視
さ
れ
る
と
、
技
術
的
に
は
陳
腐
で
も
安
け

れ
ば
良
い
―
と
い
う
安
易
な
投
資
が
続
出
し
、
日
本
の
電
力
の
技
術

力
は
失
わ
れ
て
し
ま
う
の
で
は
な
い
か
、
と
危
惧
す
る
。

　

色
々
と
批
判
さ
れ
て
も
、
日
本
の
電
力
会
社
が
、
世
界
ト
ッ
プ
の

技
術
力
と
最
高
の
発
電
効
率
を
堅
持
し
て
い
る
こ
と
は
、
厳
然
た
る

事
実
で
あ
る
。
こ
の
技
術
力
を
支
え
る
中
堅
・
若
手
の
技
術
者
に
夢

と
希
望
を
与
え
自
信
と
誇
り
を
持
て
る
よ
う
、
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
を
は
じ
め

と
す
る
新
し
い
技
術
へ
の
挑
戦
の
機
会
を
ぜ
ひ
与
え
て
戴
き
た
い
。

　

こ
れ
ま
で
に
培
っ
て
き
た
伝
統
や
人
材
を
活
か
し
な
が
ら
、
世
界

を
リ
ー
ド
で
き
る
高
効
率
発
電
技
術
を
維
持
し
、
国
内
の
産
業
を
育

て
雇
用
を
維
持
し
て
こ
そ
、
電
力
会
社
に
対
す
る
長
期
的
な
国
民
の

信
頼
が
得
ら
れ
る
も
の
と
信
じ
て
い
る
。
ま
た
、
そ
の
た
め
の
支
援

を
国
が
強
力
に
行
っ
て
く
れ
る
こ
と
を
真
に
望
む
も
の
で
あ
る
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

（
完
）

　

金
子　

祥
三
（
か
ね
こ
・
し
ょ
う
ぞ
う
）　

東
京
大
工
学
部
機
械
工
学
科
卒
業
後
、

三
菱
重
工
業
入
社
。
ボ
イ
ラ
技
術
部
長
、
取
締
役
原
動
機
副
事
業
本
部
長
な
ど
を
歴
任
。

01
年
よ
り
ク
リ
ー
ン
コ
ー
ル
パ
ワ
ー
研
究
所
副
社
長
と
し
て
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
実
証
機
（
25

万
㎾
）
の
設
計
・
建
設
・
運
転
を
指
揮
。
08
年
、
東
京
大
生
産
技
術
研
究
所
特
任
教

授
（
先
端
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
工
学
担
当
）
就
任
。
09
年
よ
り
エ
ネ
ル
ギ
ー
工
学
連
携

研
究
セ
ン
タ
ー
副
セ
ン
タ
ー
長
。


