
としてエアコンで暖房をするという
意識改革から始めることが大切だ
と思います。

杉山　ヒートポンプ技術の進展で
思い起こされるのは、モーターがで
きた時のこと。産業革命前夜、イギ
リスでは大型水車で工場内の機械
を回していましたが、産業革命後、
その水車は大型モーターに置き換
えられました。
　当初、生産性は上がらなかった
のですが、モーターの真価が発揮
されたのは小型のモーターが工場
内の生産プロセスの至るところで
導入されてからです。必要な場所
に必要な分の小型モーターを設置
することで、設備による工場のレイ
アウトに縛りがなくなり、無駄のない
生産体制が確立されたわけです。
　これは素晴らしい革命でした。
時間はかかりましたが、今では当た
り前のこととなっています。本来で
あれば、小型モーター同様、ヒート
ポンプもそうした使われ方をされ
るべきです。そうなると、温度制約
から解放されます。

―あえて小型ヒートポンプを、生産
プロセスの中に分散配置させて、
ニーズに応じて昇温させていくと
いうイメージですね。
杉山　熱が下がり終わるまで使い
切るのではなく、下がり切る手前の
温度をあえて利用する。この熱を回
収して小型ヒートポンプで昇温す
れば、プロセス全体でエネルギー
利用の成績係数を高めることがで
きます。そんな工夫も可能かなと
思っています。蒸気発生設備を担
う大型ボイラーを大型ヒートポンプ
設備へ代替させることだけが解決
策ではなく、小型ヒートポンプを分
散設置させることで、省エネルギー
が一気に進む可能性があります。
実際、エレクトロヒートセンターがま
とめているように、国内事例でも、
そんな動きが始まっています。
―高温度帯の技術開発とともに、
そうした工夫によるヒートポンプ活
用もあるわけですね。さて、一連の
技術は日本が主導していると思い
ます。齋藤先生、日本の技術をどう
受け止めていますか。
齋藤　例えばエアコンに目を向け
ると、単純な性能比較では中国の
進歩が著しいですが、耐久性や、

10年後にきちんと
性能が出ているか
どうか。あるいは日
本のエアコンには
ごみを取り除く機
能まで付いていま
す。トータルでみた
場合、圧倒的に日本

は強いです。
　加えて、私たちがよく言うところ
のアナログ的な技術というのがあ
ります。熱技術や流体技術から成
るヒートポンプはそうした技術の結
晶でして、長年のノウハウの蓄積が
必要な技術です。ここは、日本が非
常に強い分野でして、だからこそ
ヒートポンプの技術をもって、日本
が世界と戦っていくべき技術だと
考えています。

杉山　話が少しそれますが、DAC
というユニークな技術があります。
Direct Air Capture（直接空気回
収）といって、直接空気回収によっ
て大気からCO2を取り出して地中
に埋める技術です。
―CCS（CO2回収・貯留）とは違う
のですか。
杉山　CCSは火力発電所から
CO2を取り、地中に埋めます。そう
ではなく、大気中から取るのです。
大気中にはCO2が0.04%しかな
いので、それを集めて90%くらいま
で濃縮します。普通のCCSでは、
CO2濃度を桁一つ濃くすればよい
のですが、大気中からとなると桁
三つにまで濃縮しなければなりま
せん。
―動力コストがかかります。
杉山　利点もあります。というの
は、日本ではCO2を国内に埋める
適地がなく、結局、船に積んで海外
で埋める必要があります。

―いま、ヒートポンプ（HP）がなぜ
これほど世界中から注目されてい
るかというと「燃焼技術からの転
換」という流れが挙げられると思い
ます。従来は、燃焼によってしか高
温の温度を作れなかったわけです
が、技術の進化がそれを一変させ
ようとしています。日本のヒートポ
ンプ業界の現在地をどのように捉
えていますか。
齋藤　ヒートポンプといえば、最も
利用されている分野は空調です。
この分野では放っておいても今後、
世界中に広まるでしょう。国際エネ
ルギー機関（IEA）によると2050年
までに、現状の10倍にまで広がる
と試算していますし、恐らくそうな
るでしょう。
　一方、課題は産業分野です。ヒー
トポンプが作り出せる温度は、現状

だと120℃くらいです。それが限界
の温度です。しかし、産業分野で必
要な温度となると、180℃は欲し
い。ですので、その温度までヒート
ポンプで作り出せなければ、広まっ
ていくことは厳しい。
　そうした中、私も関わっています
が、新エネルギー・産業技術総合開
発機構（NEDO）による「高温ヒート
ポンプ開発」のプロジェクトが進ん
でおり、あと数年で、そうした温度
帯を作り出せるヒートポンプの実
用化が見えてきています。そうなる
と、ヒートポンプは冷凍用となるマ
イナス50~60℃から、上の温度で
は200℃弱までのラインアップが
そろい、ヒートポンプが一層普及す
る土壌が整うと思います。
杉山　ヒートポンプ技術の最もシ
ンプルな利用先がエアコンに代表

される空調分野です。冷房用途で
はヒートポンプがかなり活用されて
いますが、問題は家庭用の暖房分
野です。せっかく設置されていて
も、エアコンによる暖房利用がされ
ていないことも多く、ガスや灯油に
よるストーブで暖を取るケースが
多い。しかし、エアコンの成績係数
は高いのでエアコンによる暖房の
方が経済的メリットもありCO2削
減にもなる場合が多いのです。
　消費者は「エアコンは高価な家
電製品」「暖房はガスや灯油ストー
ブだ」と思い込んでいる節がありま
すが、これは一昔前までのことで
す。費用対効果を考えても、最も効
果的にCO2を削減できるのが家庭
用エアコンによる暖房です。まずは
ヒートポンプ技術についての啓発
を兼ねて、最も身近で簡単な一歩

DACって何だ！？
新発想のHP利用の期待

小型モーターに続く革命
HPの分散設置で省エネへ

ヒートポンプの課題とされていた「高温化技術」の実用化が迫っている。
ヒートポンプを巡る期待と展望を、2人の識者が語り合った。

杉山  大志
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やメリットがあるか、きちんと理解し
切れていない面があります。特に
排熱利用のヒートポンプ設備だと、
生産プロセスの都合による排熱の
影響を受けます。また、たまたま冷
夏で機器効率が良かったのか、そ
の因果関係の立証が難しい。です
ので、その解決策になればと、年間
で一体どれだけの効果を発揮する
のか、そんな答えを出せるような、
エネルギーフローのシミュレーショ
ンソフトを今開発しています。

杉山　一足飛びに難易度の高い
産業プロセスへの導入は難しいで
しょう。また強引に導入を進めよう
にも、後が続きません。まずは導入
しやすいところから進めていくべき
です。繰り返しますが、まずは家庭
用のエアコン。暖房効率が良く、イ
ニシャル・ランニング費含めてリー
ズナブルだ、ときちんと伝えること
から始めるべきです。
―エアコンやエコキュートといった
家庭用のヒートポンプ機器と違い
産業系などにヒートポンプを含め
たエネルギーシステムを導入する
に当たっては、現場のエネルギーフ
ローをきちんと分かっている人材
でないと、省エネに資する最適なシ
ステムを提案できません。こうした
役回りは、誰が担うべきでしょう
か。もちろん需要家側の現場の設
備管理者でもよいのですが、一方
で、エネルギー事業者がそういった

役割を担ってもよいかもしれませ
ん。その辺りについてコメントはあ
りますか。
杉山　需要家自身がそのような人
材を確保していることが、最強で
す。グローバルに名を馳せているよ
うな国内企業は総じて、そのような
人材を保有しています。ただ、誰も
がそうした人材を抱えているわけ
ではないので場合によってはエネ
ルギー事業者、あるいはエネルギー
系のエンジニアリング会社が担う
べきかもしれません。
齋藤　デジタル技術やパソコンの
解析技術の進展に伴い、（エネル
ギーフローの）シミュレーションソフ
トも進化しています。先ほども少し
触れましたが、そうしたソフトを使
えば、誰もがエネルギー設備の最
適配置やコスト削減効果などを簡
単に見える化できます。
杉山　工場もデジタル化が進む
中、そうした技術によって熱利用を
含めたシステムをしっかりと評価で
きるようになればよいですね。
齋藤　加えて中立的な立場や組織
の人たちが、「評価・検証体制」をつ
くらなければならないと感じていま
す。
―最後に一言お願いします。
齋藤　付加価値の面に触れます
と、例えばコロナ対策技術、つまり
換気とヒートポンプ技術を組み合
わせた建築設計、あるいは食品ロ
スを減らすヒートポンプ技術。コン
ビニなどで食品ロスが出る理由の
一つが温度管理です。ショーケース

での温度管理が不適切だと、食品
を捨てることになります。この温度
管理もヒートポンプで行えば、省エ
ネも実現して一石二鳥です。決して
新しい技術ではないですが、既存
の技術を組み合わせることで、新し
い価値を生み出せます。そんな役
割をヒートポンプが担えればと感じ
ています。
杉山　再び繰り返します（笑）。明ら
かに取り組んでいない家庭用のエ
アコンはぜひ始めてほしい。家庭の
エアコン暖房だけでも、日本の
CO2排出量を1%削減できるかも
しれません。数字はあまり言わない
ほうがいいかもしれませんが（笑）。
ただ、明らかにコスト効果もあるし、
CO2も減らせます。また、業務用や
産業用については、例えば食品工
場の生産プロセスは、ヒートポンプ
と相性がよく経済的に自立できる
ケースは多いはずです。その辺を
しっかりと精査していく必要があり
ます。
―本日は、ありがとうございま
した。

　一方、直接空気回収は、場所の
制約がほとんどありません。埋めや
すい場所、つまり地層の中に隙間
の多い砂岩などが埋まっていて、
電気も安く手に入る所に設備を造
れば、そこでCO2を固定できます。
この技術が確立されると、ほかの
技術的に難しく高コストのCO2削
減法が不要になります。その意味
では非常に面白い技術です。
―CO2濃縮時にヒートポンプ技術
を活用するのですか。
杉山　CO2が酸性なので、アルカ
リ溶液に吸わせます。吸ったままで
は意味がないので、今度はそれを
ヒートポンプで温めてアルカリから
CO2を放出して濃度を高めます。そ
のサイクルをヒートポンプが担うわ
けです。これが実用化されれば、
ヒートポンプのマーケットはすごい
ことになります。
齋藤　世の中の一般的なヒートポ
ンプ技術だけではなく、吸着剤を
使ったヒートポンプ技術がありま
す。例えば、除湿器などに吸着材の

シリカゲルを使ったヒートポンプ。
これは水分を吸い取って、再び吐き
出して湿度調整する空調システム
ですが、これはまさに杉山さんが
おっしゃったような技術です。CO2
を吸い取れる物質に切り替えれば
よいので、確かに面白いアイデア
ですね。
―エネルギー基本計画が改定中で
すが、計画通り進めていく中で、需
要側の取り組みによる省エネが大
切です。その際、ヒートポンプはど
のような役割を果たすべきでしょ
うか。

杉山　技術サイドに目を向けると、
ヒートポンプによる高温化の技術
開発など、基本的な取り組みはも
ちろん進めるべきです。一方、ユー
ザー側へ目を向けると、設備導入
を阻害するようなことはあってはな
りませんが、そうは言っても、多くの
補助金によって導入を進めるよう
なやり方はやめたほうがよいと思
います。確かに産業用では、ヒート
ポンプ導入は難しい側面があるこ
とは理解しています。ですので、
ファースト事例についてはそれなり
にサポートが必要かもしれません
が、補助金に頼りすぎた強引な手
法による導入だと、その後の国民
のコスト負担も大変ですし、導入し
た側も上手く使いこなせないと思
います。
　例えば、家庭用エアコンはヒート

ポンプ技術導入の優良事例です。
ユーザーが、エアコンのイニシャル
コストやランニングコストを受け入
れているわけです。まだまだ導入ポ
テンシャルは大きいわけですが、こ
のような形で普及することが理想
的です。
齋藤　メーカーの方と話をしてい
ますと、機器単体で性能を上げるこ
とは非常に厳しい状況になってい
ることは確かです。ですので、使い
方を工夫することが重要だと感じ
ています。特にヒートポンプ給湯機
のエコキュートは大変に普及しまし
たが、もともと原子力発電による割
安な夜間電力を使うことで普及し
てきました。しかし、原子力の運転
が見通しにくくなっている今、今後
は、こうした従来の使い方を変えて
みる。
　最近よく言われていますが、夜
間運用ではなく、昼間運用に移行
させる。つまり昼間に発電している
再生可能エネルギーの電気を利用
しながらヒートポンプによって熱を
蓄え、そして夜間の給湯需要を支
える。そんな新しい使い方を進めた
方がよいでしょう。国策である再エ
ネ主力電源化にも資する取り組み
です。
―さて、需要家側にとって、イニ
シャルコスト面以外で、どのような
課題があるでしょうか。
齋藤　ユーザーにとって「CO2

削減がメリット」という点が不透明
です。加えて電気式ヒートポンプを
導入した場合、どれだけの優位性

エコキュートの新たな役割
再エネ主力化支える運転へ

新ソフトで簡便に可視化
エアコンの意義啓発

多様なHP技術開発が進む（電力中央研究所の研究所内）
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