
事業名 窯業炉における製造プロセスでの廃熱利用実証事業

委託者
株式会社ＬＩＸＩＬ

●実施場所
・株式会社ＬＩＸＩＬ 伊賀上野工場（三重県伊賀市三田1030番地）
・伊賀上野工場は、敷地84,529m2の規模で、主要製品として、内装壁タイル、内外装床タイルを生産するタイ
ル生産の中心工場である。

●連続式窯業炉へのスターリングエンジン導入による廃熱利用の検証
連続式窯業炉の冷却帯廃熱を有効活用するために、スターリングエンジンを設置して廃熱を電気として回収
し、二酸化炭素削減効果や事業性・採算性等について検証する。

実証内容 対象技術・
システムの
特徴

●スターリングエンジン
・シリンダー内のガスを外部から加熱・冷却し、その体積の変化により仕事を得る外燃機関。

実証方法 ●ローラーハースキルン（ＲＨＫ）の壁面にスターリングエンジンを設置し、廃熱を電気として回収
・伊賀上野工場 ＲＨＫの冷却帯廃熱を活用するため、ＲＨＫの壁面に、スターリングエンジンの熱交換器部
（ヒータ部）を直接導入して、廃熱を電気として回収する
・回収した電気は系統連系し、工場内で使用する
・電力会社から供給される電気を削減し、二酸化炭素を削減した。
・スターリングエンジンを直接生産設備に導入しているため、製品や生産設備に影響があるかどうかの確認
を優先して事業を進めた。

事業実施体
制・役割分
担

●株式会社ＬＩＸＩＬ（事業主体）
　・総合研究所：事務局・企画・調査等
　・伊賀上野工場：実証、管理等
●株式会社ｅスター（外注先）　：スターリングエンジン監視・メンテナンス等

実施場所・周辺環境等

事業の目的



●運用上の課題
・製品や生産設備への影響は認められず、運用上問題ないと判断。
・今後は、様々な熱流量に合わせたスターリングエンジンを選択することで幅広い分野の熱を活用できる発
電設備になると言える。

事業の成果 二酸化炭素
削減効果

●二酸化炭素削減量・削減率
・製品に影響がないよう、窯業炉内の熱流量を調整した結果、スターリングエンジンの発電出力は2.3ｋＷ/基
となり、窯業炉の消費電力におけるＣＯ２排出削減量は1.0ｔ-ＣＯ２（削減率17％）

事業性・採
算性

●投資回収年
・現状では、初期投資が大きい為、耐用年数（15年）以内に投資回収するには、廃熱量に合わせて1/3～2/3
補助が必要となる。

実証から分かったこと
（事業実施の際の留意
点・今後の課題等）

課題項目 詳 細 結果概要

① 製品への影響 吸熱による製品の割れ、反り
窯業炉内雰囲気を管理をすることで、製品への影響
を最小限に抑え、運用可能。

② 生産設備への影響 振動による窯業炉への影響
スターリングエンジンからの炉への振動影響は見ら
れず、問題なしと判断。

③
スターリングエンジン
ヒータ部の経年劣化

窯業炉内腐食性ガスによる
ヒータ部の影響

フッ酸によるスターリングエンジンヒータ部の腐食も
なく、長期運用が可能と判断。

④
横置きによるスターリング
エンジン摺動部の経年劣化

窯業炉仕様の設計による
スターリングエンジンへの影響

摺動部の劣化はないが、今後、保守間隔を1年から
2年にするため更なる長期経過観察が必要。

⑤ 発電性能
製品への影響を加味した
設備での発電量

製品への影響より、本導入場所での発電量向上は
見込めないが、充分な熱流量が確保できれば可能。

⑥ 波及性 横展開等
窯業分野の展開は発電量アップが不可欠。
アルミ業界への展開は有望と判断。

⑦ ＢＴ主任技術者 ランニングコストへの影響
発電状況も安全管理されているため、ＢＴ不要と判
断。ＢＴの規制緩和が必要。



費用対効果 ●二酸化炭素削減量１ｔあたりのコスト［円/ｔ-CO2］
・年間費用対効果は5万円/ｔ-CO2前後となり、太陽光発電の費用対効果とほぼ同等となる。

副次的効果 波及効果 ●視察・報道等の状況
・平成25年12月30日付けの日本経済新聞に、本事業の状況が掲載された。
・社外の各種業界、社内の関連工場から問い合わせがあり、現在、工場見学・意見交換等を実施している。

●他業界への波及性
・鉄鋼・非鉄金属、窯業業界への活用可能性の調査を行ったところ、アルミ業界の「保持炉」の廃熱が有望で
あると分かった。



地域づくり
への貢献性

●窯業業界における横展開の可能性
・窯業製品の生産量が多い東海地方では、窯業製品の廃熱量が、瓦・煉瓦製品で約40％を占めている。瓦
の生産プロセスでは、焼成炉廃熱を冷却して活用しているため、吸熱手段としてスターリングエンジンの活用
が考えられる。

●スターリングエンジン・システムの継続運転による各設備や装置の経年劣化の確認
・スターリングエンジン・システムを継続運転させたことによる製品、生産設備への影響及び、スターリングエ
ンジン・システムの各部品や装置（クーリングタワー）のメンテナンス・交換時期を確認できた。

その他の効果


	2.窯業炉排熱利用

