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未利用熱エネルギーの革新的活用技術研究開発
実施目的

Reduce

熱の使用量を減らす
技術

断熱 遮熱

Reuse

ヒートポンプ

Recycle

熱を変換して

再生利用する技術

熱電変換 排熱発電

熱マネージ
メント

熱輸送
熱管理 etc.

蓄熱

熱回収

熱を熱のまま使う
（再利用する）技術

⚫ 未利用熱を効果的に削減（Reduce）又は回収して再利用（Reuse）・変換利用
（Recycle）するための技術（熱の3R技術）と熱マネージメント技術を産学官連携によ
り中長期的・重点的に実施。

➡古くから研究開発の行われている当該分野の技術について、未来の省エネルギーに向けたフロ
ンティアとして革新し、2030年で原油換算で600万kL/年程度以上の省エネを目指す。

実施期間：
2015年度～2022年度

プロジェクトURL：
https://www.nedo.go.jp/activities/Z
ZJP_100097.html
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未利用熱エネルギーの革新的活用技術研究開発
実施体制

プロジェクトリーダー（PL)

小原春彦氏
産業技術総合研究所 理事
エネルギー・環境領域 領域長

協議 技術委員会

ＰＬ、実施者、外部有識者
NEDO

⑤無機熱電変換:
安永、日本サーモスタット
古河機械金属
日立製作所
古河電気工業
AIST（2017年度末で卒業）

⑤有機熱電変換:
富士フイルム、AIST（2017年度末で卒業）

⑥排熱発電: パナソニック（2019年度末で卒業）

Reduce

⑦熱マネージメント
マツダ、マレリ、
日本エクスラン工業
アイシン精機、AIST
パナソニック
トヨタ自動車（2018年度末で卒業）

⑧基盤技術：

AIST、JRCM、前川製作所
三菱重工業、セントラル硝子、
三菱重工サーマルシステムズ

企業：15
研究所(AIST*)：1
財団(JRCM**)：1

早稲田大学・岡山大学・大阪大学・東京大学・東海国立大学機構・東北大学・山口東京理科大学・
物質材料研究機構・山口大学・九州大学・佐賀大学・九州産業大学（11大学1研究機関）

Recycle

委託・助成

未利用熱エネルギー革新的活用技術研究組合（TherMAT）

TherMAT
未利用熱エネルギー革新的活用技術研究組合

Reuse
④高温ヒートポンプ
（助成）:
前川製作所
三菱重工サーマルシステムズ

④高効率冷凍機：
日立ジョンソンコントロールズ空調、
日立製作所
（2017年度末で卒業） 共同実施

①断熱：美濃窯業、AIST
②遮熱：東レ、AIST（2017年度末で卒業）

③蓄熱：パナソニック（2019年度末で卒業）、

トヨタ自動車（2018年度末で卒業）、

三菱ケミカル、AIST（2017年度末で卒業）

* AIST: 
産業技術総合研究所

** JRCM:
金属系材料研究開発センター

小規模研究開発

委託

要素技術の探索・育成
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産業分野の熱供給の実態

ボイラー

コージェネ

その他排熱回収

熱供給方法

⚫ 産業分野の熱供給において、その20％以上が蒸気であり*、ほとんどが170℃以上200℃未
満の化石燃料を使用したボイラー蒸気といわれている。

大半が170～200℃

*出典：「第15回エレクトロヒートシンポジウム」 経済産業省資源エネルギー庁 省エネルギー課長 基調講演資料
（平成29年度新エネルギー等の導入促進のための基礎調査（熱の需給及び熱供給機器の特性等に関する調査）調査報告書から作成）
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産業分野の排熱の実態

出典：産業分野の排熱実態調査 調査報告書
（2019年3月、NEDO／未利用熱エネルギー革
新的活用技術研究組合）
http://www.thermat.jp/HainetsuChousa/

⚫ 200℃未満の熱の多くが使われずに環境中に捨てられている。

業種別・温度帯別の未利用熱量（排ガス熱量）の
全国推定値（化学、電力は右軸）
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高温ヒートポンプの研究開発のポジション

160-200℃ our target 

C. Arpagaus, F. Bless, M. Uhlmann, J. Schiffmann, S. S. Bertsch, “High temperature heat pumps: Market overview, 
state of the art, research status, refrigerants, and application potentials, Energy 152 (2018)

⚫ 最高200℃の熱を供給する産業用高効率高温ヒートポンプの開発は、世界でも前例のない
挑戦的なもの。
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最高200℃の熱を供給する
産業用高効率高温ヒートポンプの開発

⚫ NEDO未利用熱エネルギーの革新的活用技術研究開発では、工場の生産プロセスで廃棄さ
れている80～100℃程度の未利用熱を回収し、160～200℃程度の高温熱媒をエネル
ギー消費効率（COP）：3.5以上で供給するヒートポンプシステムの開発を実施。

脱炭素社会の実現の鍵は、産業分野の熱の電化
化石燃料を多量に用いるボイラ蒸気の電化は高温ヒートポンプで！
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最高200℃の熱を供給する
産業用高効率高温ヒートポンプの開発 研究開発計画

20172013 2022

冷媒開発

要素技術開発

システム開発

最終目標

最高供給温度 :200℃
COP>3.5

➡ボイラ蒸気（効率90%）
に比べて、1.75倍以上
高効率化

for 160℃

熱力学及び輸送特性

最高供給温度 :160℃
COP>3.5

（80℃→160℃）

潤滑油、その他材料の選択

中間目標

ヒートポンプサイクル
の最適化

化学的性質、安定性、燃焼性の評価

工業的生産法の確立

開発要素の適用

for 200℃

前川製作所、
三菱重工サーマルシステムズ、他

「産業用ヒートポンプ
導入支援ツール」の

開発

・産業用ヒートポンプシミュレーター
・産業用ヒートポンプ導入支援ツール

構成機器のマスタープラン作成
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中間成果：温水出口温度160℃超の出力を実現

試験設備

検証機を格納した
屋外ケーシング

⚫ 200℃温水出力に対応ができ既に入手可能な冷媒候補で、要素実証機において出口温度
160℃超の温水出力を実現した。

⚫ 機器要素の計画仕様と試験値がほぼ一致することを確認し、機器要素の設計技術の信頼
性を確認した。

図．要素実証機外観
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中間成果：最高温度200℃のヒートポンプ試作機の設計完了

⚫ R600冷媒を使用した最高加熱温度200℃、加熱能力300kW級のヒートポンプの１次試
作機[80℃温水熱源、熱媒体オイル加熱]の設計・製作を行い、低段側および高段側圧縮
機を用いた連結運転において、定格運転を達成した。

⚫ フロン系低GWP冷媒を使用した最高温度200℃（被加熱媒体80℃→180℃加熱）が
供給可能なヒートポンプ試作機の設計を完了した。（2020年度末に製作完了の見込み）

図． R600冷媒を使用した最高加熱温度200℃、
加熱能力300kW級のヒートポンプ１次試作機の外観と内部
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産業用ヒートポンプ導入検討時の課題
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⚫ 産業分野では、生産工程・プロセスによって熱の使い方が様々で、空調や給湯のよう

に定型化された設計・エンジニアリングが困難。

⚫ 産業用ヒートポンプの導入検討時にはさまざまなデータを取得する必要があり、このた

めに導入検討のための時間とコストが多大にかかっていた。

これが産業用ヒートポンプの導入の大きな障壁となっていた。



一次エネルギー
消費量

CO2排出量
の比較

産業用ヒートポンプシミュレーターの開発
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産業用ヒートポンプの導入例
（バーナー／ボイラーの置換）

バーナー／ボイラー

化石
燃料

産業用高効率
高温ヒートポンプ

排熱

電力

熱

一次エネルギー消費量（一日のパターン）

時刻 時刻

排熱

排熱

一次エネルギー
消費量が削減

一次エネルギー消費量（一日のパターン）

従来

熱

排熱

排熱

ヒートポンプ導入効果を簡単に見える化

定格加熱能力

高温側の給水温度

高温側の供給温度

高温側の流量

低温側の給水温度

冷媒の種類 など

入力 出力

変動する負荷を考慮

⚫ NEDO未利用熱エネルギーの革新的活用技術研究開発では、産業用ヒートポンプの導入効
果を定量評価できる「産業用ヒートポンプシミュレーター」を開発した。

⚫ 本シミュレーターは、簡単な入力と操作で、工場に産業用ヒートポンプを導入した場合の一次
エネルギー消費量とCO2排出量を短時間で高精度に試算でき、産業用ヒートポンプの導入検
討のための時間とコストを大幅に削減できる。

図．開発した「産業用ヒートポンプシミュレーター」

NEDOニュースリリース☞ https://www.nedo.go.jp/news/press/AA5_101353.html
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⚫ 省エネ方針検討段階からシステム設計段階まで、エネルギー管理士が簡単な操作で利用で
きることを目指して開発。

⚫ 工場に導入予定のヒートポンプについて、①想定する利用方法を選択し、②ヒートポンプの冷
媒の種類や定格加熱能力、各時刻における給水温度や流量を入力するだけで、

COP・加熱能力・一次エネルギー消費量・CO2排出量の見える化を可能とするもので、

産業用ヒートポンプの運転条件に合わせた詳細な熱計測を行わなくてもその導入効果を短時
間で高精度に試算できる。

省エネ方針
検討段階

省エネ対策
決定段階

システム
設計段階

• エネルギー消費
目標値の設定

• 感度分析 etc

• プロセス仕様検討
• 各構成でのエネルギー

消費比較検討 etc

• システム設計
etc

<シミュレーターの使われ方の想定>

産業用ヒートポンプシミュレーターの使われ方

※シミュレーターの詳細は次頁以降で説明します。



基本構成パターン ボイラー・バーナー ヒートポンプ

Type1
・非循環加温
・置換
・冷温同時利用 なし

Type2
・非循環加温
・置換
・冷温同時利用 あり

Type3
・非循環加温
・予熱
・冷温同時利用 なし

Type4
・非循環加温
・予熱
・冷温同時利用 あり
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⚫ 想定する利用方法を組み合わせて、 8種類の基本構成パターンに対応。

⚫ それぞれのパターンでボイラー・バーナーとヒートポンプの比較が可能。 また、地球温暖化係数
の低い冷媒を探索するために、冷媒を変更した場合の比較も容易に行える。

計算可能な基本構成パターン

基本構成パターン ボイラー・バーナー ヒートポンプ

Type5
・循環加温
・置換
・冷温同時利用 なし

Type6
・循環加温
・置換
・冷温同時利用 あり

Type7
・循環加温
・予熱
・冷温同時利用 なし

Type8
・循環加温
・予熱
・冷温同時利用 あり

・循環加温：タンクを介して、循環して加温する
・非循環加温：タンクを介さずに、加温する

・冷温同時利用あり：温水と冷水を同時に利用する
・冷温同時利用なし：冷水を利用せず、加熱のみ利用する

・置換：従来の機器をヒートポンプで置換する
・予熱：既設の機器に対して予熱する

凡例
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産業用ヒートポンプシミュレーターでの計算（デモ）

産業用ヒートポンプシミュレーターは、試用準備中です。
使ってみたい方は、NEDO省エネルギー部へ御連絡ください。

thermal-energy@nedo.go.jp
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NEDOのミッション

■エネルギー・地球環境問題の解決
■産業技術力の強化

未利用熱の活用、省エネルギー技術のタネを育成・実用化・社会実装へ

NEDOにおける未利用熱の活用に関する研究開発

さいごに
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http://www.nedo.go.jp/

イノベーションを加速し
スピーディに成果を社会へ


