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再生可能エネルギー熱利用に関わる技術開発
-SDGs対応型施設園芸の実現に向けた再エネ熱の貢献-
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2023年2月28日

SDGs対応型施設園芸事例普及事業シンポジウム

国立研究開発法人 新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）
新エネルギー部 熱利用グループ
大竹正巳 otakemsm@nedo.go.jp

NEDOについて
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NEDOについて
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イノベーション・アクセラレーターとしてのNEDOの役割

NEDOについて

4

ミッション

予算
※表記の他、特定公募型研究開発基金を設置し、以下の事業を実施。

●ムーンショット型研究開発事業

●ポスト5G情報通信システム基盤強化研究開発事業

●グリーンイノベーション基金事業
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１．再生可能エネルギー熱の特徴と利用状況

２．再生可能エネルギー熱利用の政策的位置づけと課題

３．NEDO技術開発の農業分野への適用

４．SDGs対応型施設園芸の実現に向けた再エネ熱の役割

説明内容
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再生可能エネルギー熱の特徴と利用状況
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太陽光、風力、水力、バイオマス、地熱（固定価格買取制度の対象）

太陽熱、地中熱、バイオマス熱、雪氷熱、温泉熱、河川熱、海水熱、下水熱

再生可能エネルギー(電気)

再生可能エネルギー(熱)

出典：NEDO技術戦略研究センターレポート「再生可能エネルギー熱利用分野の技術戦略策定に向けて」（NEDO,2021）

再生可能エネルギー
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再生可能エネルギー熱
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再生可能エネルギー熱

➢ 持続可能な国産エネルギーを使用することから、エネルギー安全保障に寄与。
➢ 省エネ/節電による電力消費の抑制、CO2排出量削減効果。
➢ 地域特性を活かした再エネ熱利用による地域産業の活性化。
☞2050年カーボン
ニュートラルの
実現に貢献。

出典：「2050年カーボンニュートラルに伴う
グリーン成長戦略」（2021年６月１８日）

2050年CN達成のた
めのロードマップ
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出典：NEDO技術戦略研究センターレポート「再生可能エネルギー熱利用分野の技術戦略策定に向けて」（NEDO,2021）

再生可能エネルギー熱
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出典：2022年再生
可能エネルギー熱利
用オンラインシンポ
ジウム「地域脱炭素
への再エネ熱の活
用」（再エネ熱利用
促進連絡会）資料

➢ 再エネ熱は、変換機器（熱交換器、ヒートポンプ、ボイラー、集熱器など）を用い
ることで家庭用、業務用、産業用の広い用途の熱需要に対応。特に熱需要の大きい
施設での利用が効果的。
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再エネ熱の利用事例(地中熱×市庁舎）

出典：熱利活用事例集（青森
県エネルギー総合対策局，
2022年）
https://www.pref.aomori.lg.j
p/soshiki/energy/enerugi/fi
les/R4netsurikatsuyoujireis
hu_webkeisaiyou.pdf
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出典：熱利活用事例集（青森
県エネルギー総合対策局，
2022年）
https://www.pref.aomori.lg.j
p/soshiki/energy/enerugi/fi
les/R4netsurikatsuyoujireis
hu_webkeisaiyou.pdf

再エネ熱の利用事例(温泉熱×施設園芸)

12



2023/2/28

7

再エネ熱の利用事例(温泉熱×施設園芸)

出典：熱利活用事例集（青森
県エネルギー総合対策局，
2022年）
https://www.pref.aomori.lg.j
p/soshiki/energy/enerugi/fi
les/R4netsurikatsuyoujireis
hu_webkeisaiyou.pdf
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再エネ熱の利用事例(温泉熱×養殖)

出典：熱利活用事例集（青森
県エネルギー総合対策局，
2022年）
https://www.pref.aomori.lg.j
p/soshiki/energy/enerugi/fi
les/R4netsurikatsuyoujireis
hu_webkeisaiyou.pdf
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再生可能エネルギー熱利用の政策的位置づけと課題

15

再エネ熱利用の政策的位置づけ

16

➢地域に賦存する地下の蒸気・熱水を活用した地熱発電、小河川や農業用水などを活用
した中小水力、地域に賦存する木質を始めとしたバイオマス、太陽熱・地中熱等の再
生可能エネルギー熱等は、コスト低減に資する取組を進めることで、コスト面でもバ
ランスのとれた分散型エネルギーとして重要な役割を果たす可能性がある。また、地
域に密着したエネルギー源であることから、自治体や地域企業や住民を始め、各地域
が主体となって導入が進んでいくことが期待される。

➢現時点において、我が国の最終エネルギー消費の過半は熱利用を中心とした非電力部
門が占めており、２０５０年カーボンニュートラルを見据え、省エネルギーや燃料転
換などにより、更に熱を効率的に利用する必要がある。熱の利用は、個人・家族の生
活スタイルや地域の熱源の賦存の状況によって、様々な形態が考えられることから、
生活スタイルや地域の実情に応じた、柔軟な対応が可能となる取組が重要である。

➢地域の特性を活かした太陽熱、地中熱、バイオマス熱、雪氷熱、温泉熱、海水熱、河
川熱、下水熱等の再生可能エネルギー熱をより効果的に活用していくことも重要であ
る。

第5次および第6次エネルギー基本計画
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再エネ熱利用の政策的位置づけ

➢地域性の高いエネルギーである再生可能エネルギー熱（太陽熱、地中熱、雪氷熱、温
泉熱、海水熱、河川熱、下水熱等）を中心として、下水汚泥・廃材・未利用材等によ
るバイオマス熱等の利用や、廃棄物処理に伴う廃熱等の未利用熱の利用を、経済性や
地域の特性に応じて進めていくとともに、運輸部門における燃料となっている石油製
品を一部代替することが可能なバイオ燃料、水素をはじめとする脱炭素燃料等の利用
も重要である。再生可能エネルギー熱等の供給設備の導入支援を図るとともに、様々
な熱エネルギーを地域において有効活用するモデルの実証・構築等を行うことで、再
生可能エネルギー熱等の導入拡大を目指す。

地球温暖化対策計画(2021年)

➢⑧物流・人流・土木インフラ産業：国土交通分野のカーボンニュートラル実現に関して
記載。一部、官民連携による下水熱利用の推進策（下水熱利用マニュアルの改訂、案件
形成促進）に言及。

➢⑨食料・農林水産業：農林業分野のカーボンニュートラル実現に関して記載。一部、木
質バイオマスエネルギー熱利用等の推進に言及。

2050年カーボンニュートラルに伴うグリーン成長戦略(2021年)
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➢ 熱需要は大きいが、再エネ熱の利用割合は極めて小さい。

➢ 脱炭素化社会の実現に向けて、電力の再エネ化のみならず再エネ熱の利用も重要。

エネルギー消費
の用途別割合
(2018年度)

エネルギー源
(2018年度)

[家庭部門] [業務他部門]

資源エネルギー庁「エネル
ギー白書2020」に基づいて
作成
業務他部門：事務所・ビル、
学校、病院、ホテル・旅館、
劇場・娯楽場等

[家庭部門] [業務他部門]

日本のエネルギー需要構造

18
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再エネ熱の導入可能量と利用実績

➢導入ポテンシャル合計は、家庭部門・業務他部門の熱需要と同程度（約2,400PJ/年）。

➢導入ポテンシャルは地域偏在性の低い地中熱が最も大きい。

➢太陽熱とバイオマス熱の利用実績が多いが、導入ポテンシャルの3%程度。

出典：NEDO技術戦略
研究センターレポート
「再生可能エネルギー
熱利用分野の技術戦略
策定に向けて」
（NEDO,2021）
データは平成29年度
成果報告書「再生可能
エネルギー熱利用シス
テムの普及に向けた技
術開発に関する調査」
（NEDO,2018）に基
づく。

19

2023年

再生可能エネルギー熱利用にかかるコスト
低減技術開発 （2019-2023）

2011年

2014年 再生可能エネルギー熱利用技術開発（2014-2018）

2019年

再生可能エネルギー熱利用計測技術実証事業（2011-2013）

2030年

熱の定量化・経済価値化のための熱量計測方法の確立
（太陽熱・地中熱・雪氷熱）

・コストダウンを目的とした各要素技術開発
・ポテンシャル評価技術開発
・トータルシステムの高効率化
（太陽熱・地中熱・温泉熱・雪氷熱・バイオマス熱）

【助成事業】自立的な再エネ熱の普及に重点を置き、シス
テム全体の高効率化・低コスト化に関わる実
用化技術開発および普及方策の策定。

【委託事業】地中熱利用のシステム設計の最適化に必要な共
通基盤技術の開発。

ﾄｰﾀﾙｺｽﾄ20%
以上低減

ﾄｰﾀﾙｺｽﾄ30%
以上低減

NEDO再エネ熱利用技術開発の経緯

20
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NEDO技術開発の農業分野への適用

21

再エネ熱利用技術開発の事例(流水熱×施設園芸)

テーマ名：地中熱・流水熱利用型クローズドシステム技術開発（委託事業）
事 業 者 ：ジオシステム(株)、農研機構、東北大学、八千代エンジニヤリング(株)
事業期間：2014年7月~2019年2月

【目的】浅層地下水や農業用水を熱源とした低コスト空調システム利用技術の開発
【目標】・浅層地下水熱や用水熱の利用に適した熱交換器の開発と実証。

・HP運用最適化と不凍液不使用システムの開発。
・浅層地下水熱や流水熱利用の普及のための導入適地マッピング技術の開発。

【実施手順】

22

流水路内設置型熱交換器の製作

室内水路試験による検証

農業用水路での実証試験 実証用熱利用システムは花卉種（パンジー、サクラソ
ウ、マリーゴールドの苗）の栽培用ハウスに導入。
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流水熱交換器の開発・実証試験

ポリエチレン製熱交換器
（G-カーペット）

ﾊﾞｽｹｯﾄ型 平板型ﾀﾝｸ型

➢ポリエチレン樹脂(PE100)素材の採用により、
50年超の推定寿命。

➢海水や温泉水等の腐食性の水質に強く、サビ対策
も不要。

➢目詰まりに強く、熱源水の水質の影響を受けない。
➢工場排水、井水、河川、湖沼、海水など未利用熱
回収としても有効。

23

熱交換器ユニット
（G-HEX）

流水熱交換器の開発・実証試験

➢室内試験水路において、流速変化による採熱量を検証した結果、水路流速および
熱媒流量が大きいほど、熱交換率が高いことが確認された。
（水路流速 2m/分：熱交換率1.2kW/K、水路流速10m/分：熱交換率1.9kW/K）

➢熱交換器の水没割合が減少（水位が低下）する程、熱交換率が減少した。
➢ゴミ流下実験の結果，遮断板を設置することで、いずれの流速条件下でもゴミ付
着量は僅かであった。 熱媒流量毎の熱交換率

水路流速(m/min)

熱
交
換
率

(k
W

/K
)

試験水路
(全長15m、幅1.6m、高さ1.6m) ゴミ流下実験で用いた材料 24

室内試験結果のまとめ
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流水熱交換器の開発・実証試験

農業用水路での実証試験(東京都昭島市)

・1.5年間の冷暖房運転による採放熱の計測と性能評価

・ビニールハウス：間口5.4m、奥行27.0m、高さ2.5m 
・熱交換器（G-カーペット）４枚
・ヒートポンプシステム： 暖冷房能力10kW  １台
・熱媒：水（不凍液不使用）
・FCU：暖房能力 13.52kW

冷房能力 7,22kW

＊ハウスは花卉種（パンジー，サクラソウ，マリー
ゴールドの苗）の栽培用。従来灯油加温機による暖
房のみだったが、パンジーなどは発芽温度が 20℃
前後のため本実証試験では冷房も行った。

＊不凍液の漏洩による環境汚染を防止するため、熱媒
に不凍液を使用せず水を使用した。

＊暖房時の不凍液不使用熱媒の温度を監視してヒート
ポンプの運転を制御する熱媒凍結防止方法を開発。

用水路と隣接するハウス

実証試験の設備・機器の配置 25

流水熱交換器の開発・実証試験

ボアホール型熱交換器のコスト
（採放熱量：10kW⇒75m×2本掘削、67W/mと仮定）

流水路熱交換器のコスト
（採放熱量：10kW⇒4枚設置、2.5kW/1枚と仮定）

（前提条件：10kWHPの熱源を使用、熱量kW当りの設置費で比較）

➢流水熱交換器はボアホール型地中熱交換器と比べて約半分のコストで
導入可能。

➢冬期は凍結防止対策としてハイブリッド（流水熱源＋空気熱源HP）運
転を行うため、ボアホール型（地中熱源）よりも消費電力は増えるが、
従来の灯油加温機と比べて運用コストは削減できる。

➢マリーゴールドとパンジーの花苗栽培時に冷房運転を実施した結果、
花苗の冷却は出荷時期調整に有効であることを確認した。

流水路熱交換器とボアホール型地中熱交換器のコスト設置比較

26

実証試験結果のまとめ
【比較対象】
ボアホール型
地中熱交換器
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SDGs対応型施設園芸の実現に向けた再エネ熱の役割

27

SDGs対応型施設園芸の実現に向けた再エネ熱の役割

１．再エネ熱利用に関わる既存技術・ノウハウの施設園芸への導入により、ランニングコスト
およびCO2排出量の削減効果がある。

２．再エネ熱を熱源とする熱利用システムの技術開発を促進させることで、システム全体の高
効率化・低コスト化を図り、更なるイニシャル/ランニングコストの削減、投資回収年数の
短縮、作物の収量、収益率の向上が期待できる。

３．化石燃料由来の一次エネルギーの代替として、地域特性を活かした再エネ熱（例えば、地
中熱、温泉熱）および身近にある農業用水を熱源に取り入れた熱利用システムの構築は、
施設園芸農業の脱炭素化を実現するために有効な方策である。

28
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