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炭素サーキュラーエコノミーの社会実装
～新たな産学官連携の一例～

豊橋技術科学大学
研究統括理事 若原昭浩
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サーキュラー・エコノミー・システム（理想)

企業C
農水産業

企業B
2次電池

企業A
発電事業

エネルギーや炭素の循環から
社会実装を考える

個別の技術開発
(STAGE-1) ⇒ ◎

関連技術を繋ぐシステム
ex.再生エネ＋2次電池

  (STAGE-2) ⇒ ○

廃棄物の出ない循環システム
(STAGE-3) ⇒ ？

全体を見渡した技術開発・実
証試験が必要

単体だと
STAGE-1

2つ以上
STAGE-2

企業D
食品業界

企業E
バイオマス
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豊橋技術科学大学のCN要素技術と社会実装研究例(STAGE-1)
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Soil-less Cultivation Technolog

人工光植物工場（コンテナ型）
→アセアン諸国研究機関への展開

カーボンニュートラル推進研究

社会実装研究の海外展開

CN教育

CN先端研究
再生可能エネルギー
・太陽電池の利用
・バイオガス発電

エネルギーデバイス
・太陽電池
・二次電池
・燃料電池・水素製造
・高効率燃焼
・熱電素子

エネルギー制御
・発電予測・制御
・コジェネレーション
・バイナリー発電

環境制御
・熱制御
・ゼロエミ建築物
・植物工場
・交通

省エネデバイス・材料
・高効率半導体
・磁気デバイス
・生分解性プラスチック

社会経済環境分析

省エネ技術
・省エネ加工
・省エネ駆動

CN

地域連携による社会実装研究
STAGE-1

ゼロエミッション植物工場

TUT：豊橋技科大

USM：マレーシア科学大学

バイオガス発電

バイナリー発電

太陽光発電予測

養豚場の事例
令和2年度リサイクル技術開発
本多賞（第25回）

地元バイオマス発電設備の高効率化

(サーラeパワー)

予測モニタデバイス

小規模自治体による地域資源循環型・
省CO2型システム及びスキーム構築
（湖西市）

展開

(豊橋市、小中学校)
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サーキュラーエコノミー実証(STAGE-2)
CO2が循環する地域社会(植物工場)

生産性
向上

省エネ
低エミッション
SDGs対応

増益

地域(豊橋市・愛知県)
ニーズへの対応

他産業由来
CO2活用

施設園芸
人材育成

カーボンニュートラル

地域主要産業
の担い手育成

地域CO2有効利用型
セミクローズド温室

作物
最適

環境制御
システム

光合成計測チャンバ 植物画像診断ロボット

データ駆動型のスマート
DX農業への転換

 CO2を回収して活用
 セミクローズド温室におい
て野菜等に高効率変換

 人間が食べた(使った)あと
で呼吸により環境に放出

呼吸で
CO2放出

CO2を
回収

高濃度CO2で
光合成促進

生鮮
野菜

地産地消

•植物生育のリアルタイムモニタリング※1に基づき、換気の最小化と
室内空気循環の最適化※2を可能にするセミクローズド温室を開発
•高CO2濃度かつ最適温湿度の栽培条件の長時間維持で、高収
量・品質・効率、低エミッション、カーボン・ニュートラルな施設生産。
• ※1:植物診断技術、※2:光合成促進

植物生体
情報計測
システム

地域のものづくり産業等で
放出されるCO2の回収
施設生産での有効活用
→CO2による光合成促進

工場発電 焼却

高精度植物生体
情報計測技術

CN農業
人材育成

高度栽培
管理技術

環境制御技術

CO2を有効活用する施設園芸
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地域他産業との連携によるCN
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サーキュラーエコノミー実証(STAGE-3)
地域サーキュラーエコノミー・エコシステム実証試験

焼酎会社

きのこ生産

肥料会社

農業生産者

焼酎カス

培地栄養材

廃棄菌床

肥料基材加工品

肥料

生産品

原料

海苔養殖

CO2
光合成

おが屑
＋焼酎粕

菌床

廃棄物を全て有価値化

下水汚泥
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まとめ

社会実証試験
実証試験フィールド確保が課題(許認可、住民理解）
実社会への展開では、既存の建物・インフラの利活用も重要

⇒ 大学キャンパス内既存施設を活用できないか？
学生宿舎、下水、実験棟、データ収集分析機能は◎

炭素循環社会の実現を加速するためには
要素技術をつなぎ、システムとしての実証試験が必要
産学官を繋ぐ社会実証の企画の場が必要

⇒ C2-FRONTSに期待
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