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都市型 CAES 実用化調査委員会 の 調査報告の 要 旨

都市型 の CAES お よび重泥水に よ る高密度エ ネルギー 貯蔵に関する

実用性調査報告　2003年 3 月

地盤 工 学会都市型 CAES 実用化調査委員会

　 1．　 目的 　電 力 の 負荷平準化 と CO2対策 の
一

つ と し，

火力発電所などで の 圧 縮空気貯蔵 CAES の技術 は ，図
一 1−D に示 す よ うに本邦で は 経済産業省予算で トン ネ

ル覆 コ匚式 が砂 川で ，電力中研で は 図
一 1−E の ト ン ネル

水封式 が 神岡 で 2001年 に気 密 性 を そ れ ぞ れ 実 証 した。

本 学 会 で は そ れ ら に 相 当 す る数 百 MW 級 ま で の 図
一 1

−F の 重泥水作動 トン ネル 型 CAES の場合 と，都市 に 多

い 軟岩 で の 立地 を 期待 し図
一 1−B の 重 泥水 作動方式 ジ

オ ドーム の 場合 を 研究す る。そ して ，小型の CAES の

気密実証 を文部科学 省 に 申請 す る に先 立 ち，調 査 ・
研究

部 所 管 で 実 用 化 課 題 の 箏前評 価 を試 み た。

　 2，着想　重泥水を比重 2 以 ヒの 高比重水頭圧 と し，

下部 CAES タソ ク 内に 満た し タ ン ク周 辺 の 不 連続 面 を

目詰め 材で 目詰め 後，プ レス プ リ トグ ラ ウ ト し，ベ ン ト

ナ イ ト泥水の 界而活件力 と遅延固化材 な どの 作用 で 逸 泥

防止 を 図 り，そ の 液密 圧 水 準 よ り低 い 気 密 圧 で CAES

運転 をす れ ば ， 長期 に 気密運転が 可能 との 着想 に 関 し，

まず 逸泥試験器で，つ い で 神岡の 硬岩 トン ネル で 部分 的

に 1997年に部 分的 に飼エ ソ ジニ ア リン グ 振興 協会プ ロ

ジ ェ ク トで 実証 し た。今回 は 軟岩で そ の 気密限界試験 を

計画 し，実用 ま で の 各 種 課 題を 摘 出 した。

　 3． ニ ーズ　高密度エ ネ ルギー
貯蔵 と して 圧縮空気貯

蔵 CAES か ら始め，その 成果を見 て 常温天然ガ ス 圧縮

貯蔵 CGES ・常温 LPG ／DME 貯蔵，さ らに 将来 は 火 力

炭酸ガ ス の 地 中 固 定 な どを構想 とす る。

　4．各種 予備実験　今回 の 報告書 に 付属資料 と して

“
CAES に 利 用 す る重泥 水 の 諸性 質 と対 策

”
と題 し，以

下 の予備 的実験成 果を 要 約 した ： 重 泥水 の 配合／ コ ロ イ

ドの 分散
・
凝集／粘性抵抗／管路圧力損失／重泥水頭圧

の 長期 の安定性 の 計測／重泥水 の 液密後の 気密性 の 基礎

実験／神岡で の 重泥水の 気密実証試験／硫酸バ リウ ム に

よ る ガ ス タ
ー

ビ ソ 翼 の 高温 腐食性 試 験 結 果／ 重 泥 水 の 安

定性実験／ CAES シ ス テ ム に お け る 重 泥 水 の 分 離沈 降

現 象 と 防止 対策／ シ ャ ン ペ ン 現象予 防の シ リ コ ン 油 膜の

効 果 な どを収録 し た。

　 5．実用 に 至 る ま で の 実証研究課題 ：A〜I

　 A　 立坑 ドの 空洞周辺領域で の 超過液密後の 気密限界

を 小型現 地 実証 す る 。

　 B　重 泥 水 タ ン ク に 鋼 製送 気管 か ら送 圧 した 圧縮 空 気

に 混 入 した 鉄 錆 に よ っ て，重．泥 水 が CAES 運 転 時 に 分

1ヱ2

離す る ヘ テ ロ ・凝 集沈殿 の 傾向が最近の 予備研究段階で

判明 した 。 重泥水 の こ の分離防止の 対策は 送気管路 系を

ス テ ン レ ス な ど防錆設計 に す る こ とで 原則 的に 可 能だ が，

詳 し くは CAES 運 転 で 繰 り返 され る タソ ク 坑壁 に付着

す る 溶存酸素の 影響 が蓄積す る重泥 水 分離現 象を 現地 研

究 す る必 要 が あ る 。
こ の 重 泥水 分離対策は コ ス トア ッ プ

要 因 で あ る 。

　 C 　夜間電力 に よ る CAES の 遠心 コ ン プ レ ッ サ 運 転

時 に反動的 に 出 る排熱 を熱 水 貯蔵か，蒸気に しア ン モ ニ

ア 吸 収冷凍機 で 氷蓄熱す る と，都市エ ネ ル ギーと して 高

効率 ガ ス タ
ー

ビ ン 発電 が期 待で き る 。 地 盤工 学会で は 今

後，都市 エ ネ ル ギーとな る熱水貯蔵の 地中タ ン ク の プロ

ジ ェ ク ト等 に おい て 実証研究を蓄積す る。

　 D 　軟岩で の 水没拡幅機械掘 削に よ るジ オ ドーム 丁 法

を検 討 しシ ス テ ム工 学 的 課 題 が 摘出 され た。軸掘 り径 3

m に 対 し拡幅径 10m を 設計 目標 と し，掘削深度 は 100

m か ら600m 程度 を 対象に 設 計 さ れ た 。 今後小型 か ら

次第に大 型 に実用化が 期待で き る。

　 E　ジ オ ド
ー

ム タン ク の 長期安定性評価 の た め，弾 ・

粘 塑 性 解 析 法 と遠 隔 計 測 技 術 の 実 証を行 う。そ の 手始 め

の シ ス テ ム 解析が 開始 され た。

　F 　地方分散型の 極低温空気分離器 （Cryogenic　 Air
Separation　Unit）に よ り液体酸素

・窒 素 な ど産 業 ガ ス 生

産に は，2MW 　CAES を 併設 し，夜間電力 だ け で ASU

工 場 は 年間連続生産 を 経済的 に行 う期 待 が ASU 側 か ら

語 ら れ た。そ れ に よ る と CAES の コ ス トは 現 在 の コ ス

トの 半額程度に ま で 減額 が 期待 さ れ て お り，厳 しい 状態

で あ る 。 付加価値 を 含め て ，予備研究を積む必 要があ る。

　G 　天然ガ ス圧縮貯蔵 CGES 。常温貯蔵 LPGIDME

等の 地 方分 散 貯 蔵 は将 来 の 分散 型 水 素 サ
ービ ス セ ン タ構

想の 支援技術 とな る。硬岩 で な くて も軟岩 で の 立 地 可 能

件 を ジ オ ドー
ム 技 術 に よ り現 地 実 証 す る 。し か し

CAES と異 な り，燃 料 貯 蔵 の 場 合 は 気 密 膜 を 装着 し固

化 さ せ る気 密信 頼 性 向上 技術 の 実証 が必 要 に な る 。 こ れ

ら 高圧燃 料 課題 は 専 門学 協 会 に協 力す る立 場 とす る 。

　H 　地 球温暖化 対 策 に 火 力 排 煙 を 純 化 し，CO2 を 超

臨界圧 以上 の 立 坑内圧 で準液体化 し，貯 蔵 後浸 透 流 速 の

場 で 亜 炭層 メ タ ン と置換 し，燃料生産技術 に も国 が 着 手

す る 。 従来の 約 1000m 深さで 行う超臨界液化後 に 浸 透

流 の 場 を 形 成 す る技術 に 比 べ ，重泥水頭圧活 用 の ジオ

　 土 と基 礎 ，5t− 12 （5SI）
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岩塩層 で の 重泥水作動型

　 ジ ォ ドーム CAES

22二〇〇 6：00
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D
　 鉄 筋 コ ン ク リート覆工 と気 密

　　ゴ ム 膜 内装 の トン ネ ル 型

　 CAES 、経済 産 業省、新 エ ネ

　　ル ギ
ー

財団、電源開発 （株）、
　　2002、砂川

E
硬 岩 で の 水 封 方 式 の

　 CAES トン ネル 、神岡鉱

　　山に て 実 証 完 了 、2002

　 年、電力中研

F
硬 岩 で の 重 泥 水 作 動 式 の

　 CAES トン ネ ル 、1998 、神 岡 鉱

　　山 に て （財）エ ン ジ ニ ア リ ン グ

　　振興協会、ISRM 、1998年

RC 覆

水平断

CN ／S トン ネル

GL†0 H．欄，LGL −2．m

地 卜水圧

CAES トン ネル CAES トン ネ’レ
齢

図一1　 CAES に おけ る圧縮空気の 貯蔵

ドーム な ら，500m 以 深の 浅い 領域 も活用が 期待で き る。

将来課題 とし て は超臨界状態 ジ オ ドーム の 機能の 実証が

上 げ られ る が，専門学協会 の意向を尊重 しな が ら協力す

る 。

　 1　 都市型 CAES の 付加価値 の 現状認識 ：1）下水汚

泥の メ タ ン 発酵 を CAES の 排熱 とガ ス タ
ー

ビ ン 発電 か

ら出 る CO2 に よ っ て 促進 す る夜 間 電 力 利 用 CAES ＋ GT

シ ス テ ム は爾 エ ン 振協 で シ ス テ ム 研 究 の 成 果が 得 られ た

が，夜 間電 力貯蔵用 NaS 電 池 の 大 量 生 産 に よ る コ ス ト

低 下 戦略 が先行 して 実用 化 に成 功 しつ つ あ る 。
2）小 型

CAES 　 GT の 下 水 用 シ ス テ ム の 研 究 開発 を 手 が け て き

た IHI チ
ー

ム は 商用 化 に至 らず2002年 に解散 した。3）

廃坑を CAES に と地 盤 工 学会 は 提 唱 して き た が ，重泥

水の ヘ テ ロ 凝集 の対策 が必 要なこ とが最近半啀明 し，経済

性 の 課題 が増 え 実用化 が や や 遠の い た。4）CAES タ ソ

ク 立 て 坑 は 海水淡水化 の 省 エ ネ 技術 に 活用 で き る が

CAES そ の もの が 未だ実現 して い な い
。

　6．電力の 需要 と供給　本邦 は製造業の 海外移転 の

動向
・
広域送電力融通 シ ス テ ム の増強

・
電子産業化

・
節

電協 力工 場 シ ス テ ム ・節電 の生 活意識 向上 等 で，電 気 事

業 の 発電 設 備 は過剰 気 味 で あ る 。 さ らに 原子 力 の 社 会復

帰
・
安 い 燃料 と老 朽設 備活用 の IPP 火力 ・NaS な どの

補 助 金政策に よる 実用化 促進 も進 み，予備力 強化 が進 む

動 向 に あ る 。

　7．報 告書 の 目次／分 担／調 査 の 総 括 （林　正 夫 委員

長）／1 章 調査 目的 （太 田秀樹副 委員長 （東工 大 教授）・

梶　修幹事長 （大成建設）／2 章　ニ
ー

ズ調査 （太 田 ・

梶
・
小沢啓明 （東電）

・
新實佳朗 （中部電）

・
大江

一
也
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（関電）
・
下 河 内 隆 文 （竹 中 工 務 店 ）・小 出　仁 総括委員

（早 大 客 員教 授 ） 蒋 　宇 静 （長 崎 大 ）／3章　気 密機能

（龍 岡文夫総括委員 （東大教授）
・
中 田雅夫 （三 井建設）

／4 章　ジオ ド
ー

ム の 施工 性 （建山和由総括委員 （京 大

助教授 ・高橋　弘 （東北大 助教 授 ）・櫻 田　稔 （旭 エ ン

ジ ニ ア リ ン グ）／5 章　ジ オ ドーム に 関す る 解析検討

（岡 二 三 生総括委員 （京大 教 授）・飯 塚 　敦 （神 戸大 助 教

授）・
伊藤文 雄 （大 成 建設）／6 章　気密機能 に 関する

実証実験計画 （龍岡
・
新　孝

．一
（電力中研）・横 山幸也

総括委員 （応用 地 質）・櫻 田）／今後の課 題 （林 ・
吉福

司 （日建設 計 シ ビ ル
・西 村博之 （テ ル ナ イ ト）

・
杉嶋敏

夫 （中央復建）／巻末付属資料　西村 ・四 元 （産総 研 ）・

林 ．・中 田）

　8　結論　 1）電力設備 の構造改革的な予備力強化策

が充 実 に 向 か う 動 向 か ら 見 て ，重 泥 水 作動 方式 の

CAES は 未体験技術課題 が 多い の で ，相対的 に ニ
ーズ

は 低 い と考 え るが ，企業化グル ープが 明確 化 した時 点 に

お い て は実証研究 委員会を構築 す る方針 とす る 。

　2）重泥水利用 に よ る 高密度燃料貯蔵 と炭酸ガ ス の 地

中固定 に関 し て は主導 す る学協会 の 活動 に協力 し，パ ー

トナ
ー

とな る 企 業化 グ ル
ー

プが 明確 化 した 時 点 で，地 盤

工 学会 の 対応 を 検討 す る。

　3） 本 調査 委員会 は平 成 15年 3月 で 終了 し，報告書 と

付属資料 は学会 に保管 し会員の 閲覧 に 供す る。
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並河　 良治

中杉　 修身

…木　 博史

恒 岡　仲幸 ほか 2 名

建 設現場 で遭遇す る ダイオキシ ン 類汚染対策 マ ニ ュ アル （素案 ）

O 土木施工 　2003．10 （山海堂 ）

　特集 　下水道の 新た なる 可能件

森　 　啓年 ほか 2 名

　大 規 模 開 発 に おけ る再 生 水 利 用 下 水 道事業

　
一

東京都下水道局
一

　PFI に よ る改 良土プラ ン ト事業 へ の 取組 み

　
一

横浜 市 で の下 水 汚泥焼 却灰 の 有効 利 用
一

　特定都市河川浸水被害対策法の 概要

トピ ッ ク ス

　
ー
隅田 川に架か る蔵前橋耐震補強工 事

小特集　史 ヒ空 前の 土 木工 事　三 峡 ダム

福村 　省二

脇本　　景

石井 　宏幸

民 間技術力 を活用 した総合評価方式入札の 導入

野村　俊夫 ほ か 1 名

巨大第二 期仮締 切 ダム 工 事
一

長江科学院の 資料を基に

O 基礎工 　2003，10 （総合土 木研究所）

　特集　 中国
・
四 国地方の 地盤特件 と王 事例

　 　総 説　中国地方の 地盤 と基礎工

　 　総説 　四国 の 地 盤特性 と基礎 1：
　 　総説 　四国地 方の 地 盤 と地震被害

・
対策

　 報文 　本州四 国連絡橋 に おける基礎地盤

米 倉　亮三 ほ か 1 名

宮1「奇　祐助 邑まカユ2 名
　 　 　 山上 　 拓 男

　　 　 野田　 　茂

　　 　 河 口　 浩二

新 入 会 員 CIO月 総務 部会承 認）
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　　匡 ．．套111
大成建設  エ ン ジニ ア リン グ本部

清水 建設  技 術研究所社会基 盤技 術セ ン タ
ー

  日 本建設 機械化協 会施工 技 術総 合技術研究所

  ブ リヂス トソ t 木海洋商品 開発部

独立 行政 法 人 農業工 学研 究所 造構部

清水 建設   電 力 エ ネ ル ギ ー
本 部原 子 力技 術 部

R 本 T 営  福岡支店技術部 第 6 課

　　　　　　　　　 …学 生 会 員

陳 　 英 芝 岐 阜人学 大学院工 学研究科土木工 学専攻

喜 　多　佑　介　東京大学大学院⊥ 学研究科社会基盤τ：学専攻

神　谷　智　康　京都大学大学 院農学研究科

国　吉　真　文　琉球大学農学部生産環境学科

　　　　　　　　　［特 別 会 員

4級　 三信 建設 工 業  九 州 支店

　 　 　 　 　 　 　 　 　 福岡市中央区大名 1− 8− 20 大名 ク リェ イ ト ビル

ヱ14 土 と基礎，51− 12 （551 ）
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