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デジタル技術を活用した
カーボンニュートラルへの取組み

－排熱の有効利用を目指して－

　地球温暖化対策の一環として、カーボンニュートラル
の実現が世界的な課題であり、エネルギーの有効利用が
重要です。産業活動で消費されるエネルギーの半分以上
が実は排熱として無駄に捨てられており、これを有効活用
することは化石燃料の使用を抑え、CO2排出量を削減す
る有効な手段となります。
　排熱の有効活用と言っても方法は様々です。例えば、
熱電変換という技術により熱を電気に変える方法があり
ます（熱のリサイクル〔図１左〕）。電気に変換するため、
汎用性がある一方で全てを変換するのは難しく、一般的
に変換できるのは熱エネルギーの5 ～ 8％です。一方で
排熱を熱のまま使う方法もあります（熱のリユース〔図１
右〕）。熱交換器を用いて熱を別の媒体に移すことで、空
調や加熱に利用できます。
　熱交換器はあまり表には出ませんが、例えばエアコン
の室外機や自動車のラジエタなどはその一種です。現在、
排熱の有効活用を進めるため、熱交換器の小型化や高性
能化が行われています。小型で高性能な熱交換器の実現
により、例えば家庭内では太陽熱や地中熱を利用した空
調器、お風呂や洗濯の排水を使って暖房や水を温めると
いったシステムの普及が期待されます。まだ研究段階で
はありますが、自動車で発生した熱を蓄熱材に貯めてお
き、家庭内で利用するような試みも検討されています。
こうした熱交換器の高性能化は近年のデジタル技術の進
歩により急激に進んでいます。特に３Ｄプリンタと熱流体
シミュレーションが熱交換器の製造及び設計技術の向上
に大きく関わっています。

（１）３Ｄプリンタによる熱交換器の製造
　３Ｄプリンタは製品形状のデジタルデータ（３ＤＣＡＤ
データ）があれば、例えば図２に示すような従来手法で
は製造困難な複雑構造の熱交換器を製作できます。これ
により熱交換性能に直結する表面積の拡大と流路形状の
工夫による熱移動の促進が同時に可能となりました。ま
た、３Ｄプリント技術については、マイクロスケールの微
細形状の造形や複数の材料を組み合わせて造形する研究
などが進められており、これを応用することで今後さらな
る性能向上が期待されます。

（２）熱流体シミュレーションを活用した設計
　３Ｄプリンタにより、複雑な構造を持つ熱交換器の製造
が可能となりましたが、形状の自由度が高い程、最適な
構造の導出が困難になってきます。そこでシミュレーショ
ンを活用した設計が注目されています。シミュレーション
により、現物がなくても性能予測が可能です。性能の優
劣だけでなく、実験では得にくい流速・圧力・温度などの
詳細な情報が得られ、性能向上のヒントを与えてくれます

（図３）。さらに、今後は量子コンピュータによる計算時
間の短縮や最適化技術の進歩により、熱交換器の最適な
形状設計が高速かつ自動的にでできるようになると期待
されます。
　工業試験場でもデジタル技術を活用して従来品の倍以
上の性能を有する熱交換器を開発する取組みを行ってい
ます。また、工業試験場では、昨年度、デジタル技術に
関する人材養成や技術支援を目的としてデジタル活用も
のづくり支援センターを整備しました。今後もデジタル技
術の普及やカーボンニュートラルへの取組みを推進して
いきますのでご関心のある方はお問合せください。
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一言：デジタル技術を製品開発に活用しましょう。

図１　熱のリサイクルとリユース 図３　網目流路を持つ熱交換器の例

図２　３Ｄプリンタの造形例（網目流路の熱交換器）


