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WELCOME TOWELCOME TO

SEASIDE CAMPUSSEASIDE CAMPUS

GREEN HILL CAMPUSGREEN HILL CAMPUS

We are here.We are here.



長崎総合科学長崎総合科学大学の歴史大学の歴史

・・19421942：：川南高等造船学校川南高等造船学校設立設立

・・19441944：：川南造船専門学校川南造船専門学校

・・19451945：：長崎造船専門学校長崎造船専門学校

・・19501950：：長崎造船短期大学長崎造船短期大学設立設立

・・19611961：：現在校地に移転現在校地に移転

・・19651965：：長崎造船大学長崎造船大学設立設立

・・19781978：：長崎総合科学大学長崎総合科学大学



川南造船所川南造船所
初代南極観測船初代南極観測船

 
宗宗  谷谷  を建造を建造

フリー百科事典フリー百科事典

 

ウィキペディアウィキペディア(Wikipedia)(Wikipedia)



今なぜ「自然エネルギー」か今なぜ「自然エネルギー」か



[[出典出典] ] 総合エネルギー統計総合エネルギー統計((平成平成1616年度年度))



日本のエネルギー事情日本のエネルギー事情

石炭，石炭，石油，石油，天然ガス天然ガス：：火力発電火力発電

ウランウラン：：原子力発電原子力発電

日本のエネルギー供給量日本のエネルギー供給量

提供：三菱重工業提供：三菱重工業((株株) [) [出典出典] EDMC] EDMC推計推計



化石燃料化石燃料の寿命の寿命

～～231231年年

[[出典出典] (1)BP] (1)BP統計統計20062006，，URANIUM2005URANIUM2005



世界の世界の石油石油原始総資源量原始総資源量≒≒ 富士山の容積富士山の容積

富士山の容積富士山の容積のの
 うちうち使えるのは使えるのは

1/51/5，，そのうちそのうち
 約半分は使用済約半分は使用済

金子祥三金子祥三 「「21世紀の火力発電技術」世紀の火力発電技術」(2004(2004--3)3)

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
これは富士山です。富士山の容積を計算するとちょうど１０兆バレルになります。つまり全世界の原始石油総量は富士山1個の中にすっぽりと入ってしまうことになります。



対策対策①①  化石燃料化石燃料の節約の節約

・・石炭ガス化複合発電石炭ガス化複合発電((石炭をガス化石炭をガス化
したガスを用いる複合火力発電したガスを用いる複合火力発電))

・・燃料電池複合発電燃料電池複合発電

・・複合火力発電複合火力発電((コンバインドサイクコンバインドサイク
ルル))：ガスタービンとその排ガスか：ガスタービンとその排ガスか
ら熱を回収するボイラと蒸気ターら熱を回収するボイラと蒸気ター
ビンを組み合わせたものビンを組み合わせたもの

→→ 発電効率の向上発電効率の向上
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金子祥三金子祥三 「「21世紀の火力発電技術」世紀の火力発電技術」(2004(2004--3)3)

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
This is the history of thermal efficiency. As I have explained, first Newcomen’s engine was 0.5% in 1712. Watt’s engine in 1800 was 4%.  And at the end of 19th century, efficiency of the piston steam engine was approaching 10%. However, around 1880 internal combustion engine was invented and rapidly expanded. Once it was argued that steam engine will be obsolete and replaced by internal combustion engines. Here, steam turbine emerged. Parsons invented his steam engine in 1884, and after 1900 power generation has been done by steam turbines for more than 100 years up to today. Remarkable increase in efficiency especially since 1950 to 2000. However, the efficiency is about to be saturated and the era of combined cycle has started. Double combined cycle is now prosperous for natural gas, and in decades, triple combined cycle will be realized, elevating the level of efficiencies.



IGCCIGCC石炭ガス化複合発電石炭ガス化複合発電

クリーンコールパワー研究所クリーンコールパワー研究所
 IGCCIGCC実証機実証機((提供：三菱重工業提供：三菱重工業))

金子祥三金子祥三

「「2121世紀の火力発電技術」世紀の火力発電技術」

 (2004(2004--3)3)



対策対策②②  自然エネルギー自然エネルギーの利用拡大の利用拡大

自然エネルギー自然エネルギーの特徴の特徴

・・環境環境にやさしいエネルギーにやさしいエネルギー

(CO(CO
 22
 

排出量が小さい排出量が小さい))

・枯渇しにくいエネルギー・枯渇しにくいエネルギー

・・純国産純国産エネルギーエネルギー

ただし：ただし：

・エネルギー密度が低い・エネルギー密度が低い



いろいろな発電のしかたいろいろな発電のしかた

１．水力発電１．水力発電

２．火力発電２．火力発電

３．地熱発電３．地熱発電
 

◎◎

４．原子力発電４．原子力発電

５．風力発電５．風力発電
 

◎◎

６．太陽熱，太陽光発電６．太陽熱，太陽光発電
 
◎◎

７．海洋温度差発電７．海洋温度差発電
 

◎◎

８．バイオマス発電８．バイオマス発電
 

◎◎

◎印：◎印：
自然エネルギー自然エネルギー



自然エネルギー自然エネルギー
利用技術開発利用技術開発

のの



バイオマスエネルギーバイオマスエネルギー



バイオマスエネルギーバイオマスエネルギー

・・2121世紀エネルギーの条件世紀エネルギーの条件

(a)(a)持続可能持続可能な恒久的エネルギーな恒久的エネルギー

(b)(b)地球環境地球環境を乱さないエネルギーを乱さないエネルギー

(c)(c)生産量が世界人口に対して石油換算生産量が世界人口に対して石油換算

1.51.5～～2.5kL/2.5kL/人・年人・年を供給可能を供給可能

(d)(d)世界経済世界経済を破壊しないエネルギーコストを破壊しないエネルギーコスト

(e)(e)石油石油に代替できる液体燃料に代替できる液体燃料

・・バイオマスバイオマス((草，木その他生物の資源草，木その他生物の資源))をガをガ

ス化しス化しメタノールメタノールを製造することにより上を製造することにより上

記の条件を満たし得る記の条件を満たし得る



「カーボンニュートラル」「カーボンニュートラル」

・・バイオマスバイオマス燃料利用では，燃料利用では，炭素炭素は地表上，は地表上，
大気中を循環するだけで，大気中の大気中を循環するだけで，大気中のCOCO

 22

の増減はないの増減はない
・すなわち・すなわちCOCO
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排出ゼロ排出ゼロ

HH
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COCO
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バイオマス生産バイオマス生産 メタノール転換メタノール転換 メタノール消費メタノール消費

COCO
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O O →→

 
CHCH
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OHOH CHCH
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OHOH＋＋(3/2)O(3/2)O
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→→

 
COCO
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＋＋2H2H
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OO



エタノールエタノール

バイオ・メタノールバイオ・メタノール

(1ha)(1ha)

11㎘㎘//年間年間

33㎘㎘//年間年間

1010㎘㎘//年間年間

植物油植物油((左左))
 

BDF(BDF(右右))

〔〔㎘㎘は石油換算は石油換算〕〕

バイオマス液体燃料の生産性バイオマス液体燃料の生産性

食料食料

食料食料

草・木草・木

(1ha)(1ha)

(1ha)(1ha)



バイオマスガス化ガスによる発電バイオマスガス化ガスによる発電

““新技術新技術””

高カロリーガス化高カロリーガス化

基本原理と特徴基本原理と特徴



高カロリーガス化発電と従来方式の発電効率比較高カロリーガス化発電と従来方式の発電効率比較

バイオマス資源が分散している我国で，バイオマス資源が分散している我国で，
ニーズが高い小規模設備で極めて有効ニーズが高い小規模設備で極めて有効



浮遊・外熱式高カロリーガス化模式図浮遊・外熱式高カロリーガス化模式図



クリーン高カロリーガス化の原理クリーン高カロリーガス化の原理
〔〔従来技術従来技術〕〕

 
酸素，蒸気部分燃焼ガス化酸素，蒸気部分燃焼ガス化

〔〔新技術新技術〕〕
 

浮遊外熱式ガス化浮遊外熱式ガス化

高温・発熱
HH

CC
有機物 HH
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OO 蒸気蒸気 低温・吸熱
HH

 
22

 

OO

COCO
 

22

HH
 

22

酸素酸素OO
 

22

COCO

((無効なガス無効なガス))

((有効なガス有効なガス))

＋＋

（バイオマス）（バイオマス） （ガス化剤）（ガス化剤）

HH

CC
有機物

HH
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OO 蒸気蒸気 800800～～10001000℃℃

外外 熱熱

COCO

HH
 

22

（バイオマス）（バイオマス） （ガス化剤）（ガス化剤）

((有効なガス有効なガス))



草木バイオマスガス化草木バイオマスガス化
 

ガスエンジン発電システムガスエンジン発電システム

「農林バイオマス３号機」「農林バイオマス３号機」

50kW50kWコ・ジェネプラント実証実験コ・ジェネプラント実証実験

実験プラントの概要実験プラントの概要



「農林バイオマス３号機」システムの構成要素「農林バイオマス３号機」システムの構成要素

ガス化ガス化

外外 熱熱



バイオマスガス化メタノール合成バイオマスガス化メタノール合成

[[出典出典]]

 
独立行政法人独立行政法人

 
農業・食品産業技術総合研究機構，長崎総合科学大学農業・食品産業技術総合研究機構，長崎総合科学大学

「ガスエンジン発電とメタノール合成併行生産システム」，「ガスエンジン発電とメタノール合成併行生産システム」，(2007)(2007)

諫諫
 

早早
農林バイオマス農林バイオマス

33号機号機



小規模小規模メタノール合成メタノール合成装置装置



((有効なガス有効なガス))

バイオマスからのメタノール製造原理バイオマスからのメタノール製造原理

外外 熱熱
HH

CC
有機物

HH
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OO 蒸気蒸気

ガス化ガス化
800800～～

 10001000℃℃

((バイオマスバイオマス))
((ガス化剤ガス化剤))

メタノールメタノール
合成合成触媒触媒

200200～～300300℃℃

メタノールメタノール((液体液体))

HH
 

22

HH
 

22

COCOCHCH
 

４４

2H2H
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++CO CO →→
 

CHCH
 

33

 

OHOH

CHCH
 33

 
OHOH

外外 熱熱

HH
 

22
COCO





バイオバイオメタノールメタノールの用途の用途

○○BDF(BDF(バイオディーゼル燃料バイオディーゼル燃料))：：

メチルエステル化剤メチルエステル化剤

○自動車用燃料：○自動車用燃料：

メタノール車メタノール車(M85)(M85)，，

燃料電池車，燃料電池車，FFVFFV

○○DMFC(DMFC(直接メタノール燃料電池直接メタノール燃料電池))：：

パソコン・携帯電話パソコン・携帯電話電池電池



風風  力力  発発  電電



世界の風力発電の現況世界の風力発電の現況



風風  力力  発発  電電
・欧州を中心に最近急拡大，・欧州を中心に最近急拡大，

全世界全世界：：
 
20082008年末で年末で

 
約約

 
1 1 億億kWkW

日本国内日本国内：：
 

20082008年末で年末で
 

約約
 

200200万万kWkW

・政府目標・政府目標20102010年度年度3030万万kW kW →→
 

300300万万kWkW

今今  後後  のの  傾傾  向向
・風車の大型化・風車の大型化

・同期化・同期化((可変速風車で風の変動を吸収し可変速風車で風の変動を吸収し

発電機出力一定化発電機出力一定化))

・低風速対応化・低風速対応化

・洋上風車・洋上風車
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許認可厳格化による導入減速許認可厳格化による導入減速

（改正建築基準法）（改正建築基準法）[[出典出典]]：：NEDONEDO風力発電導入量より作成風力発電導入量より作成
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風風 力力 発発 電電  今後の見通し今後の見通し
・風力発電量・風力発電量//全発電量全発電量

世界：世界：1.31.3％％
 

日本：日本：0.30.3％％
 

米国：米国：1.31.3％％
EUEU：：4.24.2％％

 
デンマーク：デンマーク：2020％％

20202020年には世界の発電量の年には世界の発電量の1212％を風力発電％を風力発電
で供給で供給

・スマートグリッド・スマートグリッド
((米国米国))風力発電の変動を電気自動車のバッ風力発電の変動を電気自動車のバッ

テリーで吸収テリーで吸収
((北欧北欧))北海の洋上風力発電の変動をノルウ北海の洋上風力発電の変動をノルウ

エーの水力発電と組み合わせて平準化エーの水力発電と組み合わせて平準化
→→

 
バッテリーの設備投資が不要になり経済バッテリーの設備投資が不要になり経済
性が向上性が向上



風車の種類と特徴風車の種類と特徴

水平軸型 垂直軸型

・風車の種類は非常に多く，風車回転軸の
 

方向で分類すると，水平軸型と垂直軸型
 

の二つに大別される



水平軸型風車の種類水平軸型風車の種類



垂直軸型風車の種類垂直軸型風車の種類



本学での風力発電の研究本学での風力発電の研究



研研  究究  目目  的的

風力発電の普及には大型風車だけではな風力発電の普及には大型風車だけではな
 く，小型風車の普及が不可欠であるく，小型風車の普及が不可欠である。。

((日本全体の家屋を日本全体の家屋を30003000万軒として，その万軒として，その
 1/61/6でも一家にでも一家に11kWkWの風車の風車11台設置できれば台設置できれば
 500500万万kkWWの電力を生むことができるの電力を生むことができる。。))

風向の変化に対して方向を変える必要が風向の変化に対して方向を変える必要が
 ない垂直軸型風車の実用化に必要な事項にない垂直軸型風車の実用化に必要な事項に
 ついて検討するついて検討する。。性能・信頼性・コスト性能・信頼性・コスト

背背  景
景

研究目的研究目的



（出典：（出典：TRONCTRONC風力発電ネットワーク風力発電ネットワークHPHP））

これだけ建ててもまだこれだけ建ててもまだ200200万万kWkW！！

これはこれは77年前年前!!
 

今はこの約今はこの約33倍倍!!

→→
 

大形風車だけでは不十分大形風車だけでは不十分!!

→→
 

小形風車が必要小形風車が必要!!



供試風車の仕様供試風車の仕様
項項

 
目目 仕仕

 
様様

定格出力定格出力 1.5kW1.5kW**

定格速度定格速度 250rpm250rpm

発電機定格速度発電機定格速度 450rpm450rpm

回転部分最大直径回転部分最大直径 2,585mm2,585mmφφ

翼翼
 

長長 2,110mm2,110mm

翼枚数翼枚数 55

**：風速：風速12m/s12m/sにてにて



データ計測制御画面データ計測制御画面



風況観測結果風況観測結果(2005(2005年度～年度～20082008年度の比較年度の比較))

番番
 

号号 20052005 20062006 20072007 20082008

風況観測日数風況観測日数 361361 309 309 360360 365365

年間平均風速年間平均風速 1.711.71 1.681.68 1.721.72 1.601.60

年間最大風速年間最大風速 21.821.8 31.2 31.2 18.718.7 20.220.2

同上同上
 

日付日付 5/185/18 9/179/17 8/28/2 2/132/13

11日の平均風速最大日の平均風速最大 5.75.7 4.8 4.8 3.623.62 4.034.03

同上同上
 

日付日付 9/69/6 4/104/10 8/128/12 2/132/13

平均風速平均風速2m/s2m/s以上の日数以上の日数 7373 64 64 8686 5555

同上同上
 

割合割合
 

％％ 20.2 20.2 20.7 20.7 23.923.9 15.115.1

最大風速最大風速10m/s10m/s以上の日数以上の日数 9999 80 80 8989 8181

同上同上
 

割合割合
 

％％ 27.4 27.4 25.9 25.9 24.724.7 22.122.1

最大風速最大風速20m/s20m/s以上の日数以上の日数 4 4 4 4 00 11

同上同上
 

割合割合
 

％％ 1.1 1.1 1.3 1.3 00 0.30.3
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20062006年年22月月77日の運転記録日の運転記録((計測間隔計測間隔0.50.5秒秒) ) 



周速比とパワー係数・トルク係数周速比とパワー係数・トルク係数((計測間隔計測間隔0.50.5秒秒))

5秒平均
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風車の起動特性風車の起動特性
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起動特性の改善起動特性の改善
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制動特性の不良制動特性の不良



制動特性の不良制動特性の不良

風車のディスクブレーキ風車のディスクブレーキ



水平軸型風車水平軸型風車

クロスフロー風車クロスフロー風車

谷野准教授の研究谷野准教授の研究



太太  陽陽  光光  発発  電電



校舎屋上に校舎屋上に

設置した設置した

10kW10kW

太陽電池太陽電池



ItemItem UnitUnit Spec.Spec.

Total LengthTotal Length mm 14.3914.39

Total WidthTotal Width mm 4.004.00

DepthDepth mm 1.051.05

Gross TonnageGross Tonnage tonton 1313

MainMain
EngineEngine

TypeType －－ ACAC
MotorMotor

OutputOutput kWkW 18.518.5

No. of No. of 
UnitsUnits

－－ 22

SolarSolar
PanelPanel

Unit Unit 
OutputOutput

WW 4040

No. of No. of 
UnitsUnits

－－ 7070

TotalTotal
OutputOutput

kWkW 2.82.8

Cruising SpeedCruising Speed ktkt 33

Cruising Cruising 
DurationDuration

hh 1.51.5

HAUS TEN BOSCHHAUS TEN BOSCH
Canal Canal CruserCruser



バイオディーゼル燃料バイオディーゼル燃料



世界のバイオディーゼル燃料状況世界のバイオディーゼル燃料状況



バイオディーゼル燃料(BDF)

１．世界のバイオディーゼル燃料利用状況
(1)欧州を中心に最近拡大(風力発電に類似)

世界の油脂生産量世界の油脂生産量



日本のバイオディーゼル日本のバイオディーゼル
 燃料生産量は少ない燃料生産量は少ない

ドイツのドイツの1/1001/100以下以下

京都市を先頭にして京都市を先頭にして
各地での取組が各地での取組が
始まっている始まっている

20062006年年77月月2626日日

 
読売新聞読売新聞

京都市の取組京都市の取組

19971997年年1111月月
 

ごみ収集車ごみ収集車

20002000年年44月月
 

市バス市バス((一部一部))

20042004年年66月月
 

日量日量5,000L5,000L
BDFBDF製造プラント稼動開始製造プラント稼動開始

20062006年年
 

BDFBDF製造製造150150万万L/L/年年
ごみ収集車ごみ収集車220220台台
市バス市バス9595台台(B20)(B20)
市バス市バスB100B100走行試験開始走行試験開始

２．日本のバイオディーゼル燃料



本学での本学でのBDFBDFの研究の研究



バイオディーゼル燃料でのエンジン運転試験バイオディーゼル燃料でのエンジン運転試験
 BDFBDFとメタノールとメタノールとの混合燃料の試験との混合燃料の試験

三菱重工業三菱重工業((株株))製製
 

K3MK3M--DD
小型高速ディーゼル機関小型高速ディーゼル機関

項項
 

目目 数数
 

値値

サイクルサイクル 44

シリンダ数シリンダ数 33

内径内径××行程行程(mm)(mm) 8484××9090

行程容積行程容積(cc)(cc) 14961496

最大出力最大出力(kW)(kW) 1919

最高回転数最高回転数(rpm)(rpm) 25002500

最大トルク最大トルク(N(N･･m)m) 81.2481.24

//回転数回転数(rpm)(rpm) /1700/1700

主主
 

要要
 

目目



BDFBDF燃焼試験燃焼試験結果結果

0

500

1000

1500

0 5 10 15 20

エンジン出力　kW

一
酸

化
炭

素
　

p
p
m

軽油 BDF

0

5

10

15

20

0 5 10 15 20

エンジン出力　kW

黒
煙

濃
度

　
％

500

1000

1500

2000

0 5 10 15 20

エンジン出力　kW

N
O

x
　

p
p
m

軽油 BDF

200

300

400

500

0 5 10 15 20

エンジン出力　kW

燃
料

消
費

率
　

g
/
k
W

h



のバイオディーゼルバスのバイオディーゼルバス

BDFBDF活用の意義活用の意義
①ものを大切にする①ものを大切にする(Recycle)(Recycle)

②②カーボンニュートラル：カーボンニュートラル：COCO
 22

 
が循環が循環

((地球温暖化防止地球温暖化防止))

③③ディーゼルエンジンの再評価ディーゼルエンジンの再評価

・高効率・高効率
 

・色々な燃料が使える・色々な燃料が使える

・新技術で騒音・振動・排気改善・新技術で騒音・振動・排気改善

初代クリーンNiAS号 2代目クリーンNiAS号



初代クリーン初代クリーン
 

号要目号要目

項項
 

目目 単位単位 要要
 

目目

バス型式バス型式 －－ 日野レインボー日野レインボー

エンジン排気量エンジン排気量 cccc 6,4806,480

製造年月製造年月 －－ 19861986年年88月月

導入年月導入年月 －－ 20062006年年1111月月

導入時走行距離導入時走行距離 kmkm 667,005667,005

BDFBDF走行距離走行距離 kmkm 1,3771,377

BDFBDF平均燃費平均燃費 km/Lkm/L 3.13.1



22代目クリーン代目クリーン
 

号要目号要目

項項
 

目目 単位単位 要要
 

目目

バス型式バス型式 －－ トヨタコースタートヨタコースター

エンジン排気量エンジン排気量 cccc 3,4303,430

製造年月製造年月 －－ 19961996年年88月月

導入年月導入年月 －－ 20072007年年66月月

導入時走行距離導入時走行距離 kmkm 263,486263,486
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号運転実績号運転実績

・約2年間で20,000km走行
・平均燃費：約5km/L(軽油の場合：約6km/L)



問題点と対策

・時々，エンジンの調子が悪くなり，アクセル・時々，エンジンの調子が悪くなり，アクセル

を踏んでも出力が上がらなくなる。を踏んでも出力が上がらなくなる。

・その度に，燃料フィル・その度に，燃料フィル

ターを取替え。ターを取替え。

22年間に年間に1010回以上。回以上。

・・20092009年年44月に燃料月に燃料

噴射ポンプ，燃料噴射ポンプ，燃料

噴射ノズルの分解噴射ノズルの分解

点検を実施した。点検を実施した。

・特別な損傷は見ら・特別な損傷は見ら

れれなかった。なかった。

燃
料
フ
ィ
ル
タ
ー

燃
料
フ
ィ
ル
タ
ー((

バ
ス
の
底
部

バ
ス
の
底
部))



・燃料タンクの内部の，燃料吸い込みフィル・燃料タンクの内部の，燃料吸い込みフィル

ターを点検した結果，フィルターに残渣がターを点検した結果，フィルターに残渣が

付着していた。付着していた。

問題点と対策

燃料タンク燃料タンク((バスの底部バスの底部)) 燃料タンク燃料タンク((取り外し後取り外し後))

燃料吸い込みフィルター燃料吸い込みフィルター
←←

 
残渣が付着残渣が付着

一部残渣を除去一部残渣を除去
 

→→



長崎型バイオディーゼル燃料の製造長崎型バイオディーゼル燃料の製造

BDFBDFのの33要素要素 一一
 

般般 長長
 

崎崎
 

型型

使用済食用油使用済食用油 使用済食用油使用済食用油 使用済食用油使用済食用油

メタノールメタノール 化石燃料由来化石燃料由来

加熱用熱源加熱用熱源 火力発電の電力火力発電の電力

((化石燃料由来化石燃料由来))

評評
 

価価
一部は一部は

化石燃料由来化石燃料由来

バイオマス由来バイオマス由来

温温
 

泉泉
 

熱熱

100100％自然％自然
エネルギー由来エネルギー由来



温泉温泉BDFBDF製造装置製造装置

温泉バイオディーゼル温泉バイオディーゼル
燃料研究会燃料研究会

・長崎県環境保健研究センター・長崎県環境保健研究センター

・雲仙市，長崎県・雲仙市，長崎県
 

他他



藤川研究室の課外活動藤川研究室の課外活動



究極の省エネ：人力発電究極の省エネ：人力発電



ミニ風車の製作ミニ風車の製作



太 陽 電 池

が目指すものが目指すもの

緑の緑の2121世紀世紀



「おわり」の前に「おわり」の前に

のの心心をを

ワンガリ・マータイさんワンガリ・マータイさん

ケニア共和国副環境相ケニア共和国副環境相

ノーベル平和賞受賞者ノーベル平和賞受賞者





日本日本の伝統の伝統
ものを大切にしてものを大切にして
無駄を省く生活様式無駄を省く生活様式

消し炭の消し炭の心心



Thank You for Thank You for 

Your AttentionYour Attention
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