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持続可能な成長を阻む要因

 地球温暖化（気候変動）防止のためのCO2排出制約
➡ 2050年でCO2排出を５０％削減

環境制約

資源制約

物質循環制約

 化石エネルギー資源の枯渇化 
➡ 可採年数　石油４０年、天然ガス６０年、石炭２００年

 廃棄物問題
➡ 最終処理場の問題

 水使用量の増大
➡ 持続的な水使用と健全な水循環の形成が必要

 希少資源の枯渇化と資源戦略
➡ 代替、削減、循環の推進



３つの極端ケースで技術を揃える

ケースＡ

ケースＣ ケースＢ

石炭等の化石資源と
CO2回収・隔離の
最大利用ケース

原子力の
最大利用ケース

再生可能エネルギー
の最大利用と
究極の省エネルギー
実施ケース

現状 
将来どのようなエネ
ルギー需給構造に
なっても備えられるよ
う技術を揃える！

ケースＡ：石炭、非在来型化石資源によってエネルギー供給。発生するCO2を回収・隔離するケース。
2100年には年間20～40億tのCO2をCCS

ケースＢ：原子力によって全分野のエネルギー供給を行うケース。水素をエネルギーキャリア。

2100年までに100～200基の原子力発電所を建設
ケースＣ：再生可能エネルギーを最大限に利用するとともに、省エネ・高効率利用・自立化、転換効率向

上によってエネルギー需要の低減を究極的に押し進める。

エネルギー・物質の生産・利用・再生システムそのものを再構築することによってエネルギー

消費を大幅に削減するとともに、再生可能エネルギーを大規模に導入



エネルギー技術戦略の重要性

俯瞰力　全体を俯瞰する
部分最適化から全体最適化へ

神通力　時間軸に沿って見通す（パースペクティブ）
バックキャストによる開発すべき技術課題の整理



研究課題および研究者マッピング

電気自動車（堀）

バイオマスリファイナリー
（迫田・望月）

バイオマスエネルギー（迫田・望月、横山（伸））

熱化学水分解水素製造（井上、堤）

パーソナル空調（加藤（信））

色素増感型太陽電池（瀬川、立間）

ヒートアイランド（大岡、花木）

希少資源循環（前田、岡部）

エコデザイン（山本）

太陽光発電（　　）

ITS 交通マネージメント（ITS センター）

コプロダクション（堤）
エクセルギー再生型
ガス化技術（堤）

新型二次電池（堤）

耐熱材料（香川）

高温ガスタービン（加藤（千））

キャパシタ（宮山）

エネルギーインテグレーション（荻本）

エネルギーマネージメント（荻本、野城）

有機 EL（工藤（一））

A-IGCC/IGFC（堤）

物質エネルギー再生（月橋、前田、森田）

蓄熱・熱輸送技術（　　）

水素貯蔵・輸送技術（　　）

革新的分離膜技術（中尾、大久保）

核融合（小川、小野）

燃料電池・熱機関ハイブリッド（笠木、金子）

光触媒（堂免、橋本（和）、立間）

高温超伝導（高木、岸尾）

エネルギーシステム解析（山地、藤井）

マイクログリッド（横山（明）、馬場）

核燃料サイクル（田中（知））
高温燃料電池（山口（周）、鹿園、宮山）

パワーデバイス（堀、古関）

ヒートポンプ（鹿園、飛原）

CCS（佐藤（光）、島田、佐藤（徹））

LCA（稲葉、平尾（雅）、松野）

改質触媒（水野、堂免）

風力発電（荒川、石原）
潮力発電（山口（一））

リニアモータ（大崎、古関）

バイオエタノール（五十嵐）

バイオ燃料（横山（伸））

コジェネ（飛原）

SMES（横山（明））

超燃焼技術（三好、山崎）

高速増殖炉 FBR（田中（知））

エネルギー経済（松橋）

省エネ住宅・ビル（坂本、加藤（信））

熱電変換材料（野原、高木）

森林バイオマスエネルギー利用（仁多見）

エネルギー・資源戦略（山地）

外燃機関（金子、鹿園）

!"# $%&

'( !"

)*+,-%"./012

3456%"./012 06*7%"./012

Functionality

Sustainability

(Efficiency)

Robustness

(Reliability)



エネルギー工学連携研究センター

エネルギーマテリアル分野 エネルギーシステム分野 エネルギープロセス分野

エネルギー工学連携研究センター

◯ センター長
◯ 事務局

◯ 堂免一成・教授 **

◯ 堤　敦司・教授（兼任）*
◯ 望月和博・特任准教授 *

◯ 伏見千尋・助教 *

◯ 山地憲治・教授 **

◯ 荻本和彦・特任教授 *

◯ 採用予定・准教授 *

◯ 堤　敦司・教授 *

◯ 佐藤光三・教授 **

◯ 田中　知・教授 **

◯ 鹿園直毅・准教授 **

エネルギー関連研究ネットワーク

*生産技術研究所
** 工学系研究科

ナノテクノロジーとの研究融合を図り
ながら、マテリアルイノベーションに
より新たな機能性を発現させ、エネル
ギーの高度有効利用に資する高機能材
料の創成する。

持続可能なエネルギーと物質の循環プ
ロセスを考え、大幅な省エネルギーと
省資源化を可能とする、エネルギーと
物質の併産（コプロダクション）やエ
クセルギー再生技術などのプロセスイ
ノベーションを目指す。

エネルギーや物質が再生・循環する産
業・社会基盤の構築を目指し、総合的
な戦略立案・グランドデザインを行い、
物質とエネルギーの持続可能な自律協
調需給システムなどのシステムイノ
ベーションを図る。



持続型社会構築のための物質・エネルギー生産体系設計の基本原理

 コプロダクション(Coproduction)
・エネルギーと物質の併産による高度エネルギー有効利用

エクセルギー再生(Exergy Recuperation)
・エクセルギー損失低減によるエネルギー有効利用
・高効率エネルギー変換

物質・エネルギー再生(Material & Energy Regeneration)
・物質および物質がもつエネルギーを再生利用

素材・製品の高性能化・高機能化
・素材の高性能化・高機能化
・製品の省素材化

エネルギーと物質の生産ー利用ー再生にわたる流れを統一的に把握し、

エネルギーと物質資源を高度に有効利用し、廃棄物・廃エネルギーを極力

出さないように可能な限り再生させる産業・社会システムを構築する





エネルギー工学連携センターのミッション

本センターの目標は、エネルギー・環境問題の同時解決による持続可能な産業・社会基

盤を構築することであり、エネルギーと物質の流れを同時にとらえ、エネルギーと物質の

資源からの生産、輸送供給、利用、再生までのライフサイクルを俯瞰し、長期エネルギー

戦略を立案し政策へと展開するとともに、持続型成長を可能とする革新的なエネルギー

高度有効利用基幹技術群の開発を産学連携により推進し、エネルギー工学の学問体系

を構築する。また、研究プロジェクトを通して、広範囲に広がるエネルギー分野に対して

俯瞰的な見識を有し、革新的エネルギー技術開発を担う人材の育成する。

１）エネルギー技術戦略立案・政策提言機能

２）産官学連携の推進

３）エネルギー・環境研究の国際拠点化

４）エネルギー工学の体系化

５）人材育成



 エネルギー・環境問題の同時解決による持続可能な
産業・社会基盤の確立

持続可能な産業・社会システムを構築するための戦略

立案およびグランドデザインを行う。全体最適化され分

散と集中がバランスする自律協調需給システムを分析

する。

 エネルギー・産業戦略立案、エネルギー・資源経済学

 エネルギーシステムの診断・評価およびリスクマネジメ

ント

 技術マップ、技術ロードマップ、シナリオ分析



 多様なエネルギー・資源開発の推進と強靭で柔軟な
需要構造の構築

エネルギー資源の多様化、脱石油化を図り、強靭で柔

軟なエネルギー需要構造を構築することによって、エネ

ルギー安全保障を確立する。

 多様なエネルギー資源の開発

 持続的炭素循環サイクル

 非在来型化石資源の利活用



 サステイナブル・マニュファクチャリング

ナノテクノロジーによるエネルギー有効利用に資する

高機能材料を創成するとともに、大幅なCO2削減を

可能とする革新的な材料の製造・加工技術を開発す

る。

 サステイナブルカーボンサイクルケミストリー（SC3）

 ナノテクノロジーによるエネルギー有効利用に資する

高機能材料の創成

 エコデザインに基づくグリーンテクノロジー



 物質とエネルギーの併産（コプロダクション）と産業間
連携による新産業クラスター形成

エネルギーと物質の生産システムを根底から見直

し、エネルギーと物質を併産するシステムを創成し、

産業構造そのものを省エネルギーでかつエネルギー

も含めた多様な価値を生む体系に転換する。

 バイオマスからのエネルギーとエコマテリアルの生産

（バイオマスリファイナリー）

 持続型石油精製・石油化学インテグレーション

 水素併産型新規製鉄プロセス

 エネルギー・物質の完全循環を実現した作物工場に

よる食糧生産



 　ゼロエミッション型高効率エネルギー供給システム

エネルギー転換部門で大幅なCO2削減を図るため、再生

可能エネルギーの導入・普及を進めるとともに、エネル

ギーマテリアル分野、エネルギーシステム分野およびエ

ネルギープロセス分野において革新的な高効率エネル

ギー変換技術を開発する。

 大規模燃料電池等の高効率エネルギー変換技術の開発

 ゼロエミッション型石炭ガス化燃料電池複合サイクル発電

 環境適応型再生可能エネルギー発電システム

 CO2回収貯留

 水素燃焼タービン

 安心で安全な核燃料サイクルの構築



 環境調和型交通システム

石油依存度を大幅に低減する輸送システムを構築す

るとともに、エネルギー効率が高く、大幅なCO2削減

となる移動体を開発する。また、ITの活用によるイン

テリジェント交通システムを構築し、安心・安全な環境

に優しい交通システムを実現する。

 環境に優しいインテリジェント交通システムの構築

 燃料電池自動車・プラグインハイブリッド自動車・電気

自動車などのゼロエミッション型移動体の開発

 バイオマスからの輸送用代替燃料製造



 サステイナブルな豊かで快適な生活の実現

今後ともエネルギー需要の増加が予想される民生部

門で、革新的省エネルギー材料、省エネルギー技術

の開発により、豊かで快適な生活を実現させつつ、大

幅なCO2削減に貢献する技術群を開発する。

 自律協調制御による分散システムを含むエネルギー

需給システム

 高効率ヒートポンプによる空調・給湯システム

 省エネパワーエレクトロニクス

 次世代省エネディスプレー・照明

 省エネ住宅・ビル



 循環型社会インフラの構築

資源制約、環境制約を乗り越えるために、物質とエネ

ルギーが再生・循環する社会インフラおよび社会シス

テムを構築する。

 サステイナブルな都市環境

 物質・エネルギー再生による物質循環

 希少資源の再生循環と元素戦略

 エネルギー・物質・水資源の循環連携



The End


