
プロローグ

大学に入学して間もない本学機械工学科の学生に，

20年後の一次エネルギー源の中で最大の割合を占め

るものは何であろうかと予想してもらうことにしてい

る．最近は，太陽エネルギー，特に光発電と答える学

生の割合が 6割を越えている．地球温暖化や環境に関

する話題が連日マスコミを賑わしているので学生の関

心度は高いのであるが，定量的に物事を考えていない

ことがすぐに分かってしまう．

数年前までには30年後を質問の対象としていたが，

奇想天外な回答が多く見受けられたので，考えるべき

時期を少し近くに設定し直した．雷や地震から取り出

すとか，地球の自転を利用するとか，水で動くエンジ

ンが開発されているとかなど本当に工学部の学生であ

ろうかと疑いたくなるような案（？）が続出した．新し

いことを想像すること自体は楽しいことであろうし，

意義もあるが，日本の技術社会をリードする立場にな

る人の見込みとしてはどうであろうかと考え込んでし

まう．

新しいエネルギー源の将来像

政府は，1994年12月に新エネルギー導入大綱を決

定し，各自治体に対しても協力を求めてきた．私も，

静岡県および浜松市の新エネルギー導入ビジョン策定

に責任者として参画し，新エネルギーの現状と将来に

ついての検討に加わった．ここで言う新エネルギーは，

太陽エネルギー，風力，廃棄物発電，コージェネレー

ションをさす．この検討において，導入目標値の設定

などの将来予測がいかに難しいかを実感として味わっ

た．

学生がエネルギー源の主なものになると予測した太

陽エネルギー利用は，1992年の時点で二次エネルギ

ー消費に占める割合は0.2％弱で，そのほとんどが熱

利用であり，光発電は無視できるほど少ない．静岡県

ではこれを2010年には1.2％にし，コージェネレーシ

ョンのような省エネルギー策とも言える部分を加えて

やっと 5％にしようとしているものである．ちなみに，

国の目標値は5.8％で，一次エネルギー基準では 3 ％

台にすぎない．

私が学生の頃には，核融合が2000年には実用化の

目途が立ち，原子力発電が主なエネルギー源になって

いると信じられていた．また，核分裂を容易に起こす

ウラン235の埋蔵量が少ないので，核分裂しないウラ

ン238をプルトニウムに転換する夢の原子炉「高速増

殖炉」も実用化し，かなりの発電供給量も見込まれて

いた．

新しいエネルギー源が経済的な観点から使用に耐え

るようになるには長い年月が必要である．1基の原子

力発電所の設置に10年以上も必要とする社会的状況

や税制など政策的な側面などを考慮しなければならな

い．

図11）は資源エネルギー庁が予測した日本の一次エ

ネルギーの構成割合である．2010年になっても現状

と大きな差はなく，石油の割合が少なく見積もられて

いるものの半分近くの割合を占めている．

学生の言う太陽エネルギーがトップの座を確保する

にはまだまだ大変長い道中が必要なことが分かる．こ

の傾向を変えるには何らかの画期的な施策を必要とし

ていることも理解できる．
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図1 一次エネルギー供給構成の推移1）



省エネルギーは古くて新しい問題

2010年に新しいエネルギーが一次エネルギーの

3％程度しか導入されないとすると，残り（？）の97％

は既存のエネルギー源を使用することになる．このま

ま現存のレベルでエネルギーを使い続けてよいのでし

ょうか．

1973年の石油ショック以後しばらくは，省エネル

ギーが声高にさけばれていたが，石油の供給が安定化

するにつれて声が小さくなってきた．しかし，最近，

地球規模の環境問題とりわけ温暖化がマスコミを賑わ

すようになって炭酸ガス排出の削減という形で浮上し

てきた．

一昨年（1997年12月）京都で開催された気候変動に

関する枠組条約第 3 回締約国会議（COP3）で日本は

2008年から2012年の期間の炭酸ガスなどの温室効果

ガスの排出量を1990年比で 6 ％削減すると約束した．

この 6％をどのようにして実現するかが大問題となっ

ている．

熱エネルギーの位置付け

既存のエネルギー源をいかに有効に使用するかが

6％削減のキーポイントなる．

人間がエネルギーを利用する場合，ほとんど大部分

（90％以上）は燃焼とか核分裂によって熱エネルギー

という形態を経て動力や電気エネルギーに変換されて

いる．火力発電所，原子力発電所，飛行機，自動車な

どの熱機関はもちろんのこと，家庭における冷暖房，

炊事，風呂に至るまでである．例外として，水力，風

力，潮汐など物体の運動エネルギーを直接利用する場

合，太陽光発電や燃料電池のように光や反応のエネル

ギーを直接利用する場合があるが，前述のようにこれ

らのエネルギーが世界の総エネルギー消費に占める割

合は現時点では数％にすぎない．つまり統計的には石

油，石炭，天然ガスなどの燃焼や核分裂などによって

得る熱エネルギーがほとんど大部分のエネルギー源に

なっていると言える．

ところが，その熱エネルギーを発電や動力に変換す

ると，本当に有効に使われるのは35％程度になって

しまう．残り 3分の 2は捨てているのが現状なのであ

る．例えば，100万kWの最新の石油火力発電所であ

っても燃料の持っている発熱量の45％しか電気エネ

ルギーに変換されていないし，自動車に至っては実質

15％程度しか走行のために使われていない．

このような捨てている熱エネルギーをいかに活用す

るかが，エネルギー消費の総量を減らし，地球温暖化

の主役であるCO2の排出を減らすことに貢献すること

になるかがお分りいただけると思う．

熱エネルギー有効利用法

自動車や火力発電所などの熱機関はピストン内の温

度やタービン入り口温度が高ければ高い程熱効率がよ

くなる．一方，同じ熱エネルギーを利用する場合でも，

化学反応を利用して製品を作る場合や乾燥や暖房など

はそれほど高い温度を必要としないことが多い．この

ような熱機器を温度レベルに応じて組み合わせて使用

すれば，全体としての熱効率は上昇し，海や大気に捨

てるエネルギー量は少なくなる．これがコージェネレ

ーションとか，カスケードシステムと言われている熱

エネルギー有効利用法の考え方である．

例えば，ガスタービンと蒸気タービンを組み合わせ

た最新の発電所が注目されている．さらに身近な例で

は，カーエアコンもエンジンからの排熱を活用した立

派なカスケード的有効利用策であると位置付けられ

る．また，エンジンを駆動源とした住宅あるいはオフ

ィス用のエアコンはこの有効利用のメリットをさらに

高めてくれる可能性を含んでいる．

図 2は，静岡大学地域共同研究センター敷地内で稼

動しているガスヒートポンプ（GHP）システム図であ

る2）．エンジンからの排熱を給湯，24時間風呂，床暖

房，浴室乾燥，暖房強化に利用するシステムを試作し

て，種々の生活パターンがエネルギー消費量および成

績係数（COP）におよぼす影響を研究している．

図 3 は，GHPシステムの暖房と給湯系を同時に作

動させたときの計測例である2）．給湯系は床暖房と浴

室乾燥機を作動させ，後者を時刻15:00～18:00に使用

した．その間の暖房COPは低下したが，給湯の負荷

が増大したことによりそのCOPは大きくなっている．

このときの初期の外気温度は 3 ℃，初期室内温度は

13℃，設定温度は20℃であった．全体のCOPは安定

して1.4程度であることがわかる．つまり，燃料の発

熱量の1.4倍のエネルギーを暖房や給湯に利用してい

ることになる．

夏季において冷房と給湯に使った場合も，COPは

1.0以上の高い値が得られる．風呂に何度も入ってお

湯を沢山消費するとCOPはさらに大きくなる．

要するに，エンジンからの排熱量が余っているので，
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普通の生活状態ではCOPはあまり大きくならない．

現在，その熱エネルギーを冷房に活用する研究を行っ

ている3）．
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6 ％削減の約束を実現するためのポイントを指摘し

たつもりであるが，税制などの政策と心理的側面が抜

けている．日常生活において，その気になって節約を

実行することが，6％の削減に最も効果的であるかも

しれない．
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図2 排熱利用ガスヒートポンプシステム

図3 暖房と給湯の併用能力の計測例
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