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８つのプロジェクトと復興アクション１００ ＋ 

Project3 環境エネルギープロジェクト 



 目的 

TOHOKU UNIVERSITY 

東日本大震災の被災地の復興と我が国のエネルギー問題の克服に貢献する
ため、被災地の大学等研究機関の強みを活かしたクリーンエネルギー技術の
研究開発を促進する。 

 研究テーマ ① 三陸沿岸において活用が期待される波力など海
洋再生可能エネルギー 
 

② 微細藻類のエネルギー利用 
 

③ 再生可能エネルギーを中心とした地域エネル
ギーと移動体を融合したエネルギー管理システム
の構築 

東北復興次世代エネルギー研究開発プロジェクト 
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「東北復興を目指した海洋・微細藻類等の次世代エネルギーと
移動体を含むエネルギー管理システムの研究開発」 

 提案実施計画名 



実施体制 

中核拠点機関 
（東北大学） 

課題1 課題2 課題3 

運営委員会 

東北大学 
東京大学 

岩手大学 

石巻専修大学 

秋田県立大学 

各課題代表者/連携自治体代表者/有識者 
関係省庁オブザーバー 

研究報告書の提出 
進捗の報告 

計画の承認，助言 

塩竈市，久慈市 仙台市 石巻市，大崎市 

北日本造船株式会社，株式会社ユアテック，川
崎重工業株式会社精密機械カンパニー，第一
電気株式会社，東洋電機株式会社，Hitz 日立

造船株式会社，東北ドック鉄工株式会社，イート
ン株式会社，株式会社埼玉富士，株式会社グ
ローバルエナジー，株式会社スカイ電子 など 

東北経済連合会，藻類産業創成コンソーシアム，
野村証券，宇部興産，昭和シェル石油，亀山鉄
工所，関西化学機械製作，協業組合仙台清掃
公社，クラリアント（ズードケミー触媒） ，クリハラ，

佐藤工業，自然環境産業，新日本製鐵，耐圧硝
子工業，ダイセル，千代田化工，東京ガス，農
事組合法人蔵王ファーム，三菱化工機，三丸化
学工業，リセルバー ，浜松ホトニクス など 

イオン株式会社，NTT グループ，株式会社クボタ，
国際航業株式会社，株式会社システマ，ソニー 
株式会社，デルタ電子株式会社，DOWA ホール

ディングス株式会社，日本放送協会，株式会社
野村総合研究所，4Rエナジー株式会社，富士電

機株式会社，関東自動車工業，トヨタ自動車東
日本株式会社，工藤電気，引地精工，有限会社
エボテック，東北放送株式会社 など 

コンソーシアム 
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東京大学 生産技術研究所 

林 昌奎教授、丸山康樹客員教授、木下健教授、小林豪毅特任研究員 

課題1：三陸沿岸へ導入可能な波力等の海洋再
生可能エネルギーの研究開発 



JOGMEC設置候補海域 
（条件より水深が浅 
いことが判明） 

設置候補海域 

深浅測量範囲 
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設置候補海域の一つ：玉の脇外防波堤 

既設6.6kV配電線 

新設6.6kV配電線 

陸上サブステーション 
（パワコン、tランス） 

400V AC三相 
発電機出力 

漁港施設へ配電 

最終決定は、平成25年度（海上工事の難易度、波エネルギー特性等を総合判断） 

40kW×2台設置予定 
（H26,H27各1台） 
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補強支持パイル 

送電線 
400V三相交流 

仮想反射面：数値シミュレーションによる 

4m移動 



潮流発電装置オリジナル案 
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潮流発電設置候補海域 

宮城県塩釜市浦戸諸島周辺地形 
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Shakedownt 1 28  
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課題２： 
微細藻類のエネルギー利用に関する研究開発  

（仙台市・東北大・筑波大） 

鈴木石根 

東北復興プロジェクト： 
第２回運営委員会 

(東北大学環境科学研究科） 
2013/2/22 



 「100万人の復興プロジェクト」の一項目 

「藻類バイオマスの研究・開発支援などによる 

研究・開発拠点づくり」を明記 

持続的なエネルギー供給を可能にする省エネ・
新エネプロジェクトと位置づけ 

東北大学のシーズ 
・藻類からの有用成分の分離研究 

・バイオマスの変換・改質触媒研究 

  ＣＲＥＳＴでの基盤研究 

・省エネルギーシステム開発研究 

仙台市のニーズ 
・全壊した下水処理施設の復旧  

・下水の残留エネルギーの有効利用 

・沿岸部における産業構造の再構築 

・再生可能エネルギーの利用技術 

筑波大学のシーズ 
・オイル産生藻類の研究推進 

  ＣＲＥＳＴ，ＮＥＤＯ実用化研究 

・独立培養、従属培養藻類の連携利        

用によるエネルギーファームの提案 

11 



排水中の有機物・無機物を利用した藻類培養 
12 

無機態の 
窒素・リン 

活性汚泥槽 

最初沈 
殿池 

二次 
処理水 

一次 
処理水   

年間４億トン（国
内）を焼却処分 

水域の 
富栄養化 

炭化水素生産 

亜臨界水可溶化処理 炭化水素生産 

従属栄養性 
藻類培養槽 

独立栄養性藻類 
培養フィールド 

放流 

不溶性有機物 

CO2 

残渣 残渣 

CO2 

不溶性物質 

（燃料化） 

下水 

温水供給（寒冷期） 

焼却炉 CO2 

可溶化 

想定されるパイロットプラントの規模 
 
独立栄養性藻類：200 m2 （培養フィールド） 
従属栄養性藻類：360 L （90 L 培養槽×4
基） 

余剰有機 
  汚泥 

光合成藻類（Botryococcus braunii等）と従属栄養 
藻類（Aurantiochytrium sp.等）の併用により 
炭化水素生産の効率を上げる。 



1-3.下水処理施設に適した品種改良 13 

(From NCBI homepage) 



1-4．オイルおよびオイル抽出残渣の有効利用システムの開発 
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猪股・スミス研究室 

H24 3/4 ・藻類含有成分の定量分析手法について検討する。 
H24 4/4 ・引き続き、藻類含有成分の定量分析手法について検討する。 

・ n-Hexane

・Ethanol

・ Folch (Chloroform/Methanol 2:1 v/v)

試料 (約50 mg)

抽出溶媒 (45 cm3)

discard

TLC-FID

藻体溶媒

超音波抽出：超音波恒温槽(38 kHz) 40℃，60min 

抽出

分析

含浸抽出： Water bath 40℃，60min

含浸抽出・超音波抽出

分離

図 抽出後の溶媒
（左からn-hexane,ethanol,Folch） 図 抽出後の藻体

（左からn-hexane,ethanol,Folch)

図  凍結乾燥したB. braunii   

Botryococcus braunii  
向けの抽出・定量分析法を 
考案・構築  



1-6．仙台市への藻類バイオマス供給システムの整備 
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青木・猪股研究室 

H24 3/4 ・南蒲生浄化センターで藻類の培養を行うための施設を構築する。 
H24 4/4 ・南蒲生浄化センター管理棟屋内において藻類の培養を開始する。 

3/1       納品検収 
3/7-8    実験装置 
     搬入 



TOHOKU UNIVERSITY 
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課題3 

再生可能エネルギーを中心とし、人・車等のモビリティ
（移動体）の視点を加えた都市の総合的なエネルギー
管理システムの構築のための研究開発 

     課題代表 東北大学         



スマートグリッド 

モビリティ 

ネットワーク 

風力発電 
水力発電 

大型発電所 

EVと充電インフラ 

スマートハウス 

工事情報等 

公共交通機関 
(電気バス等) 

プローブカー、カーナビ トラカン 

CCTV等 

プローブパーソン 

自家発電機 

（コジェネ等） 

防災情報 

システム 

メガソーラー 

ITS情報
基盤 

交通情報 

統合DB ｻｽﾃｨﾅﾌﾞﾙ 

ｼﾐｭﾚｰﾀ 
(TS＋DS) 

利用者・事業者
向け交通情報生

成 

エネルギー 
マネジメントシステム 

電力最適 
配分情報 

電力需給予測 
ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ 

電力需給 
統合DB 

次世代モビリティ 
(PMV、エコライド) 

交通ネットシミュレータ 

・モビリティの最適
化 
  

・エネルギーの最
小化 
 

・地域活性化 

・避難誘導・指示 

情報の提供 

・救援・救助の支援 

・緊急輸送路の確保 

・復旧・復興の支援 

・エネルギーの融通 

 

平時 非常時 

広域道路情報 

地域情報 
運行状況 

地域情報 
利用状況 

渋滞状況 

利用状況 

スマホ・PC 

SNS等 交通情報 

地域情報 

利用状況・位置情報 

交通情報 

地域情報 

進捗状況 

災害状況 

交通状況 

情報提供 情報収集 

情報提供 情報収集 

デジタルサイネージ 

満 

空 

交通情報・道路状況 

バイオマス発電 

•時定数と空間分解能に関する研究 

エネルギーネットシミュレータ 

•交通情報統合による移動体モニタ
リングシステムの研究開発   
•MR(Mixed Reality)技術を活用し
た移動体の可視化研究   
•パニック時の人間行動分析による
避難誘導モデルの研究   
•避難誘導へのモードチェンジ可能
な移動体研究 

再生可能エネルギーを中心とした地域エネルギーと移動体を融合したエネルギー管理システムの構築全体構成イメージ 

世界初のエネルギー・モビリティー・情報（EMI）
統合シミュレータ 

(オープンな統合プラットフォーム) 
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http://www.uniel-denshi.co.jp/CCTV-ACCESSORY/DUMMY-CAM/DUMMY.html


研究組織 

TOHOKU UNIVERSITY 
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東京大学ＩＴＳ研究センター 
東北大学工学研究科，未来科学研究センター 

・エネルギーモビリティマネジメントシステムの研究開発 

東北大学（環境・工学）（１） 
・地域エネルギーマネジメントシステム（ＣＥＭＳ）の研究開発 

・ＥＭＳ用アクティブサイネージに関する研究開発 

・ＥＭＳ連携地熱エネルギー（大崎市）の研究開発 

 

東北大学（農学）・岩手大学・秋田県立大学グループ（２） 
・ＥＭＳ連携バイオマスエネルギー（大崎市）の研究開発 

 

東北大学（環境）・石巻専修大学グループ（３） 
・ＥＭＳ連携用インターフェースの研究開発 

・ＥＭＳ連携微細藻類エネルギー（石巻市）の研究開発 

 

 



震災復興の新しいまちづくりに、再生可能エネルギーによるＤＣ（直流給
電）と、系統からのＡＣ（交流給電）のハイブリッドグリッドを導入 

TOHOKU UNIVERSITY 

ＡＣ（交流給電） 

共有蓄電池 

系統（東北電力） 

ＡＣ／ＤＣをあわせもった 
ハイブリッドグリッド 

太陽光発電 

風力発電 

HEMS／CEMSによる 
グリッド全体のエネルギー管理 

ＤＣ（直流給電） 

太陽光発電 

太陽光発電 

太陽光発電 

エコウイル又は 

エネファーム 

エコウイル又は 

エネファーム 

エコウイル又は 

エネファーム 

エコウイル又は 

エネファーム 

 

ＵＰＳ仕様 

キャパシター 

１０から２０Ｗ 

切り替えスイッチ 
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エネルギー・モビリティマネジメントの実証 

ITS情報基盤 

非接触受給電ステーション 

みやぎ復興パーク 
実証評価拠点 

EV・ＥＶバス 

石巻市 

大学キャンパス 

災害時モードチェンジ 
（緊急車両への電力移送） 

交通シミュレータ 

都市の総合的な 
エネルギー管理 

交通実証試験 
歩行者 

情報 

車両 

センサー 

情報 

ＥＶ車両・
交通（渋滞
等）情報 

スマートエ
ネルギー 

情報・制御 

道路 

地域 

情報 

エネルギー 

モビリティマネジメ
ント 

システム 

エネルギーモビリティシミュレータ 

エネルギーモビリティ 
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http://www.i-kanko.com/sigaiti.html


沿岸部被災地への適用例 

TOHOKU UNIVERSITY 
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石巻市 
微細藻類発電所 

公用車・市役所に電力供給を目指す 

市街地と高台の移転先を結ぶ 

コミュニティバスを再生可能エネルギーで運行 

50kW太陽光発電所 

コミュニティバスとステーション 

に電力供給 

50kW太陽光発電所 

コミュニティバスとステーション 

に電力供給 

スマートバスステーション 

スマート住宅（集団移転） 
コミュニティバスステーション 

コミュニティバス（EV） 

公用車（EV・PHV） 

ＥＭＳ・ＩＴＳ融合 

エネルギー管理システム 
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「エネルギー＆モビリティ結合インターフェースの研究開発」 
「EMS制御複合型微細藻バイオマス生産システムの開発」 

   

電力が有限な資源に頼っている！ 

  重大災害時には系統電力停電が長時間続く！ 

 

 ⇒太陽光発電、バイオマス発電などと2次電池の組合せの重要さ （直流電源) 

  ⇒機器・システムでのエネルギー変換効率の向上 (直流電源直接利用） 
                                  ・ 

工場 

蓄電池 

 ⇒石巻青果市場及び水産加工業では多数台の電動フォークリフトが稼働 

対
策
と
し
て 



森林の枝葉、 
河川敷の雑草等
のバイオマス 

ナタネ栽培による 
塩害土壌の復旧 

観光客参加型温泉熱利用 
メタン発酵システム 

エコ・エネツーリズム体感 

発電 
EV  EVステーション 

BDF 
メタン 

メタン 

地域バイオマスエネルギー利用システムを体感できるエコ・エネツーリズム 

東北大川渡キャンパスと大崎市バイオマスタウン構想・鳴子温泉の連携 

ナタネ油 

廃食油 

液肥 

温泉豚： 
温泉熱を利用した養豚 

名物 
温泉豚肉 

ルーメンハイブリッド型メタン発酵システム 

牛ルーメン（第一胃） 
内容液 

温泉熱を活用した地域バイオマスからの高効率エネルギー生産・利用システムの確立 

農業 

家畜排泄物 
による 

バイオガス生産 

鳴子温泉地域のバイオマス資源の賦存量・運搬方法を調査し、調達・利用システムを開発する 

温泉熱とバイオマスを利用した鳴子地域エネルギー利用システムの開発 

液肥 

メタン 



■ 熱交換井の設置 

(2013/2/12現在) 

・６本の熱交換井すべての掘削が完了。 

・目測で 70-80L/min 程度の湧水を確認(No.5のみ)他のNo.1～４の井戸より多い。 

・No.5の地質はNo.1-4とずいぶんと違う（堅い） 
・水位は地表から16m付近(No1-No6) 



バイナリー発電機の設備概要 


