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廃熱利用の事例紹介

令和２（2020）年 2月 19日（水）

一般財団法人省エネルギーセンター
省エネ支援サービス本部 人材育成推進部

総括主幹 鈴木 伸隆

1)緒言：「廃熱」と「排熱」の違い
2)本論：廃熱利用事例研究
3)結言：本講演でお伝えしたいコト
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1)緒言：「廃熱」と「排熱」の違い

・一般的に「排熱」とは、１つの工程等から外部へ排出し
ている熱を表す語であり、その現象によって排出された
熱を利用せず捨てられる熱を「廃熱」という。

・仮に「廃熱」に含まれている有効エネルギー（エクセル
ギー）を少しでも、技術的かつ経済的に可能な方法で
回収することにより、従来でいう無効エネルギーを最小
化することができれば、それは「省エネ」に他ならない。

・実際、「省エネルギー技術戦略2016」では、この考え方
を元に、製造プロセス省エネ化技術を「重要技術」と位
置づけ、具体例を挙げている。

本資料では、
「エクセルギー損失最小化」をテーマにして、
廃熱利用への課題感に対する着眼点と、
製造時のエネルギー使用がそれほど大規模でない
業界でも参考にできる、
比較的ポピュラーな事例とをご紹介致します。

～“エクセルギー”を意識して～

出典：渡邊重信（NEDO）,『省エネルギー技術戦略2016について』,平成28年8月9日
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2)本論：廃熱利用事例研究
①蒸気システムと廃熱利用 a.「ドレン回収」熟考

燃
料

発生 回収

使用

輸送

収」の代表選手は「ドレン回収（によるボイラ給水予熱等）」である。

・下図はある食料品製造業における蒸気使用設備のフロー（例）。「蒸気システムの廃熱回

←「廃熱回収」といえばココ！
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[事例]ドレン回収時の「湯気」の利用

・ある工場では、加熱に利用された蒸気ドレンをスチームトラップ経由で回収していた。ドレン
はボイラーの給水タンクに戻されていたが、ドレン量が多いせいかドレンタンク内で再蒸発し、
屋外まで湯気が噴出していた。以下は、この湯気を抑制することを狙いつつ、湯気が持つ熱
と冷水とを熱交換（＝排熱回収）させて温水を製造し、これを製造プロセスで利用することで
熱の有効利用をも図ることができた事例である。

図 湯気（廃蒸気）を熱回収する仕組み

湯気回収前 湯気回収後

・大気開放されている給水タンクを密閉して湯気の通り道（配管）を作り、当該装置と低温の水とを熱交
換させることで、廃蒸気で温水（あるいはボイラー給水）が製造できる。温水が製造できれば、例えば
既存の温水ボイラーの燃料消費が削減できる。

・なお当該装置はあくまでも「熱交換器」である。よって仮に湯気に不純物（ボイラー水中の薬品類等）
があったとしても、加熱媒体（このケースでは熱交換により製造される温水）の質には影響がない。

・本技術は背圧がかけられない工程でも活用可能。因みにドレン配管以外で生じている湯気もある一
か所に集めることができれば、熱回収は可能。

出典：株式会社テイエルブイホームページ
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b.「余剰蒸気駆動コンプレッサ（空気圧縮機）」の廃熱利用

・既設のボイラー等から生じる余剰蒸気を活用し、電力ピーク時などに蒸気から圧縮空気を
取り出すことで、既設のコンプレッサ（電気駆動）が生みだすであろう電力デマンドの抑制に
貢献できるシステムが市販されている。

・このシステムでは、「蒸気駆動式コンプレッサ」で生じる圧縮熱（廃熱）を、当該コンプレッサ
の冷却水と熱交換させ、蒸気の給水などに有効利用する。通常、コンプレッサの廃熱は大
気放出するか（空冷の場合）、クーリングタワーから放熱するか（水冷の場合）するため、熱としては利
用しないが、こうすることでコンプレッサの廃熱が利用できることになる。

出典：三浦工業㈱ＨＰ【ポイント】ボイラの稼働率を上げ、廃熱まで使い切る

5



©2020 ECCJ All Rights Reserved

[事例]空気圧縮機からの廃熱：「暖房利用」
・夏季はコンプレッサの排熱を確実に屋外へ排気、冬季は排熱を屋内へ排気し、補助暖房と
して活用することにより、エクセルギー損失の最小化を図ることもできる（下図）。

図 空気圧縮機の廃熱利用（例） 出典：昭和電機㈱ホームページ
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c.省エネ法と「未利用熱」たる廃熱の利用
・平成29年度における省エネ法「工場等判断基準※」改定により、他事業者へ提供しなけれ
ば、省エネ法判断基準に従って取組を行っても発生を抑制できず廃棄することが見込まれ
る熱と定義される「未利用熱」の活用が、省エネ法上も定量的に評価されるようになった。

・例えば、前々項・前項に示したような「湯気」や「空気圧縮機からの廃熱」を用いて製造され
た温水等の使い道が工場・事業所内に無い場合に、下図茶線のように隣接する他事業所
などで活用できるケースでは、その量は全て「省エネ量」として扱いうる。

出典：総合資源エネルギー調査会 省エネルギー・新エネルギー分科会 省エネルギー小委員会 工場等判断基準ワーキンググループ
最終取りまとめ（平成28年3月28日）

【ポイント】熱の「カスケード利用」の深化

図 廃熱回収の結果生じた「未利用熱」イメージ

a.ケース

b.ケース
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空気予熱効果-1
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空気予熱効果-2

A重油,予熱器前排ｶﾞｽ温度400℃
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d.必須！ボイラ等の廃熱回収 ～排ガス空気予熱等～
・蒸気ボイラー（あるいは燃焼炉）については、空気予熱器（エアプレヒータ＝APH）による排
熱回収で省エネを図れることは古くから公知（効果試算例は下図参照）。

・ボイラ導入時のAPHならびにエコノマイザ（節炭器）搭載型の採用は「必須の取組」である。

8



©2020 ECCJ All Rights Reserved

《参考》ボイラの基準廃ガス温度（省エネ法：工場等判断基準）

■「基準部分」
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②「排気熱」の回収 ～全熱交換器を主な例として～

a.そもそも論：「全熱交換器」とは
・全熱交換器は、冷暖房した空気を換気する際などに、温度、湿度を合わせた空気中の熱
エネルギーをできるだけ逃がさぬように、室内の空気を入れ替える設備。全熱交換器には、
回転ロータを用いる蓄熱式熱交換器（回転形：図１）と直交流型プレートフィン式熱交換器
（静止形：図２） がある。※そもそも「全熱」とは、空気の温度、湿度を合せたエネルギーのことを指す。

・空調の省エネは、「熱源の高効率化」のみに頼らず、外気や光、人体等の発熱負荷を上手
に調整する機能を有する設備等を併用することで実現できる。

図１：回転型全熱交換器
出典：環境省「温室効果ガス排出削減ポテンシャル診断」調査資料

図２：静止型全熱交換器
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《参考》建築物省エネ法：「基準設定空気調和設備」

【追記】既築建築物の床面積を増やすことを「増築」という。横に増やす「よこ増築」と、階数を増やす
「たて増築」がある。また外観が変わらずとも、内部の吹抜け部分に床を貼る等、新たに床を
造れば「増築」となる。一方、従前の建築物を取り壊し、これと位置・用途・規模・構造・階数が
著しく異ならない建築物を造ることを「改築」という。以前の建築物を取り壊し、同じ敷地に以
前と異なる建築物を造る場合は、新築になる。 出典：（一社）日本冷凍空調工業会,『全熱交換器がスタンダードです！』,2017年5月17日
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b.全熱交換器による省エネ効果（目安）

※1 効果は建物や全熱交換器以外の設備によって変化する（即ち本計算はあくまでも一例）。
※2 本例すなわち建築物省エネ法の計算プログラム内では、全熱交換器の性能値は安全側（性能が低い側）で計算される。

そのため実際には計算値以上の省エネ効果がある。

と一次エネルギー消費量比（BEIm）の違い

＜全熱交換器の仕様の違いとBEImの変化＞

＜ ＞

・全熱交換器は、「熱交換効率が良い状態」で運転すればするほど、空調設備の消費エネル
ギーを削減できる。具体的には、建物全体の一次エネルギー消費量の値が減少する。

・上記に関連して、全熱交換器のメンテナンスを怠ると、熱交換効率が低下し、以下のような
メリット（＝省エネ）を得る機会が失われる。次頁に示す運転方法の習熟と併せ、要注意。

出典：（一社）日本冷凍空調工業会パンフレット
“全熱交換器がスタンダードです！～建築物省エネ法義務化～”（筆者一部改変）,2017年5月17日
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c.「換気でできる」省エネ手法（全熱交換器の例）
・前述からも自明なとおり、全熱交換器は「換気設備」である。適切な使い方を以下整理した。
運転の基準となる指標は「室内CO2濃度」。室内CO2濃度による空気環境の測定は、可搬
型のCO2濃度計（安価なものでＯＫ）をで行えばよく、当該データから運転の要不を決めればよい。

・日本の場合、当該空気環境測定は（施設の延床面積に応じ）法令で定期的に実施される。が、これ
によらず「自主的なCO2濃度計測」を通じ、下左のようなチューニング運転を行っても良い。

・なおAHU（エアハンドリングユニット）を有する大型施設では、CO2濃度をセンシングし、外気
導入量等を自動制御するケースも多くみられる。

・「全熱交換気」運転のタイミング
冷暖房時に室内が建築基準で定め
られたCO2濃度すなわち1,000[ppm]
を超えるような状況となった場合。

・「換気停止」のタイミング
冷暖房時に建築基準で定められた
CO2濃度すなわち1,000[ppm]以下の
状況となった場合。

・「普通換気」運転のタイミング
室内温度が外気温度より低い等、右

図に示す「外気冷房有効範囲」の条
件にある場合

■全熱交換器の発停を決める条件

図 外気冷房が有効な条件（空気線図から）

着目すべきは「湿度」と「天気」
（雨が降っているときに注意）
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d.排気熱利用と「ZEB（ネット・ゼロ・エネルギー・ビル）」
・ZEB＝「ゼブ」と読む＝とは、Net Zero Energy Buildingの略称。快適な室内環境を実現しな
がら、建物で消費する年間の一次エネルギーの収支をゼロにすることを目指した建物のこ
と。建物の中では人が活動しているため、エネルギー消費量自体を完全にゼロにすること
はできないが、省エネによって使うエネルギーを減らし、創エネによって使う分のエネル
ギーをつくることで、エネルギー消費量を正味（ネット）ゼロにすることができるという考え方。

・建物のエネルギー消費量をゼロにするには、大幅な省エネルギーが大前提。ゼロエネル
ギーの達成状況に応じて、3段階のZEBシリーズが定義されている。

・この取り組みの実現には、全熱交換器の活用を含めた「排気熱」の回収が不可欠。

図 ＺＥＢの３カテゴリ 【ポイント】全熱交換器の活用：「ZEB Ready」の典型的手法出典：環境省資料
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《参考》「間接気化式冷却機」による排気利用
・液体（特に水）が気体にな
る時に周囲から熱を奪う
「気化熱現象」という自然
エネルギーを間接的に
活用した冷却技術。圧縮
機（コンプレッサ）を使用しな
いため「ノンフロン」の装
置であり、また圧縮機を
駆動するための消費エ
ネルギーが極端に減少。

・強制排気を行っている工
場・事業場では、その際
に屋内の空気を使って
気化させることが基本。
屋内空気が低温低湿な
ほど能力（例えば冷却能
力）が発揮される。

図 「メガクール」全景と利用例

出典：㈱アースクリーン東北資料 （平成28年度省エネ大賞 中小企業庁長官賞受賞）

【ポイント】
排気の熱は「宝」
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3)結言：本講演でお伝えしたいコト

①「廃熱回収は実施済」という意識自体が盲点になる
かもしれない。基本的な性能回復・運用改善手法も
活用した、廃熱回収の「深掘りネタ」発掘を！

②投資改善による廃熱回収については、従来の常識
を超えた画期的な技術も生まれている。最近・最新
の技術情報の徹底した収集がカギ。

③国の法令・施策でも「廃熱回収」は相当に重要視さ
れている。本日解説した事例も含め「エクセルギー
損失の完全除去」をより強く念頭に置くべき。

・・・ご清聴ありがとうございました。
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