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1次エネルギー供給 転換部門 最終エネルギー消費 有用エネルギー

コークス用原料 34986

燃料炭 14506

輸送用燃料
75093

コークス 17976

産業部門 148826

運輸部門 77058

民生部門 86323

水力・地熱 18416

天然ガス 112703

原油･石油製品
223780

石炭･コークス
125480

7517

精製用原油
172170

新エネ等 19937

原子力発電 1958

輸出へ
1010 kcal

一部発電へ
コークス製造 34986

都市ガス 40203

石油精製 172170

燃料 15406

発電 219291

②内燃機関
で駆動

①燃焼で発電

③温度を下
げて熱利用

損失

エネルギーフロー（2015年度）
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最終エネルギー消費に占める熱の需要

総合資源エネルギー調査会 長期エネルギー需給見通し小委員会 （第6回）資料，2015



原子力 2411

水力・地熱等 972

発電用天然ガス 2278

コークス用原料 1641

燃料炭 512

民生用ガス 1144

輸送用燃料
3333

コークス・副生ガス 1641

石油製品 2736
産業部門 6154

運輸部門 3403

民生部門 4837

原子力発電 2411

水力地熱新エネ等
1317

天然ガス 3979

原油 8797

石炭 4388

発電 8013

コークス製造 1641

都市ガス 1613

燃料 512
原料用ナフサ 675

石
油
製
品

7957

精製用原油
7460

損失

あるべき姿

産業部門 6154

運輸部門 3403

民生部門 4837

原子力発電 2411
水力地熱新エネ等

1317

天然ガス 3979

原油 8797

石炭 4388

原子力 2411

水力・地熱等 972

発電用天然ガス 2278

コークス用原料 1641
燃料炭 512

精製用原油
7460

民生用ガス 1144

輸送用燃料
3333

コークス・副生ガス 1641

石油製品 2736

発電 8013

コークス製造 1641

都市ガス 1613

燃料 512原料用ナフサ 675

石
油

製
品

7957

エクセルギー損失のない社会
① 熱の需要自体を減らす

（実態把握，断熱，熱再生）
② 必要な熱は可逆的に

（高温電池，ヒートポンプ，再生E）
③ 熱になった後は，熱交換で温度を下

げない（伝熱促進，材料転換）

未利用熱利用
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加熱

燃焼

化学反応

動力・電力

素材・物質・燃料

内燃機関

従来ルートと
新しいルート

化石燃料

熱
交
換

中低温
熱需要



加熱

燃焼

化学反応

•高温化
（低Nox）

•希薄安定燃焼
•クリーン化

•触媒
•コプロ

動力・電力

素材・物質・燃料

•高温化
（耐熱材料，冷却）
•高圧縮比（HCCI等）
•加湿サイクル

内燃機関

従来ルートと
新しいルート

蓄エネ

再生E

熱電,熱光発電

•低ODP,GWP冷媒・システム
•潜顕熱分離
•熱駆動

非加熱
•断熱
•熱再生

可逆発熱

未利用熱

•SOFC

•太陽熱
•バイオマス
•地熱，地中熱

•排熱
•下水熱
• LNG冷熱

熱輸送

EM

•伝熱促進
•材料転換

•蓄電
•蓄熱

•省動力

•需要定量化，能動制御

•熱センサ
•データベース

外燃機関

ガス化

冷凍サイクル･ヒートポンプ 熱交換

•ガスサイクル（Brayton, 
Stirling, 熱音響）

•蒸気サイクル（Kalina, 
Rankine, Trilateral）

化石燃料

熱
交
換

•熱再生

中低温
熱需要

•PV
•風力

再生E



エネルギー保存則 （断熱と熱再生の重要性）

http://sumai.panasonic.jp/bathroom/cococino/concept/heating.html

http://www.hitachi.co.jp/rd/research/hrl/03_li/ac_and_refrigerator_equipments.html



加熱

燃焼

化学反応

•高温化
（低Nox）

•希薄安定燃焼
•クリーン化

•触媒
•コプロ

動力・電力

素材・物質・燃料

•高温化
（耐熱材料，冷却）
•高圧縮比（HCCI等）
•加湿サイクル

内燃機関

従来ルートと
新しいルート

蓄エネ

再生E

熱電,熱光発電

•低ODP,GWP冷媒・システム
•潜顕熱分離
•熱駆動

非加熱
•断熱
•熱再生

可逆発熱

未利用熱

•SOFC

•太陽熱
•バイオマス
•地熱，地中熱

•排熱
•下水熱
• LNG冷熱

熱輸送

EM

•伝熱促進
•材料転換

•蓄電
•蓄熱

•省動力

•需要定量化，能動制御

•熱センサ
•データベース

外燃機関

ガス化

冷凍サイクル･ヒートポンプ 熱交換

•ガスサイクル（Brayton, 
Stirling, 熱音響）

•蒸気サイクル（Kalina, 
Rankine, Trilateral）

化石燃料

熱
交
換

•熱再生

中低温
熱需要

•PV
•風力

再生E



燃焼させない発熱
10
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• 可逆的な熱発生
• なるべく高温で



家庭の例

桑沢，2007

• COP≒6の省エネエアコンを居間と寝室で使った場合の比較
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HFC規制（キガリ改正）

http://www.meti.go.jp/committee/sankoushin/seizou/kagaku/pdf/005_07_00.pdf/pdf



プロパン冷媒給湯器

http://www.noritz.co.jp/library/news/2016files/20160420_1fr8.pdf

ヒートポンプ
• 給湯能力 中間期2.0 kW
• R290（プロパン）封入量 210 g

ガス燃焼機
• 潜熱回収（エコジョーズ）
• 24号

貯湯タンク
• 140リットル

• 蓄熱 → ユニットは屋外に → 冷媒の選択肢が自由に
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熱交換器コスト ＝ 固定費 ＋ × 伝熱面積
伝熱面積

材料費

③ 伝熱面積削減
• 熱通過率Kを増加させれば（伝熱促進すれば） ，削減可能

① 固定費（減価償却費）削減
• 大量生産技術の転用
（習熟率90%なら生産量10倍でコスト約3割減）

② 安価な素材への転換
• 耐食性，耐熱性，強度向上
• 温度分布（熱応力），凝縮液分布（腐食）の正確な予測

熱交換器の性能（KA）をいかに安く実現するか

熱交換コスト削減の3因子



まとめ

 損失のない社会へ

‒ 加熱しない（需要の把握，断熱，熱再生）

‒ 燃やさない（高温燃料電池，ヒートポンプ，再生E）

‒ 温度を下げない（デジタル設計による熱交換技術の革新）

 電化と熱（ヒートポンプ）

– 適正容量

– 蓄熱 システムが変わる可能性

– 代替冷媒


