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開催期間： 2005年3月25日～9月25日 185日間開催期間： 2005年3月25日～9月25日 185日間

会場： （場所名）名古屋東部丘陵（長久手町・豊田市、瀬戸市）
長久手会場 158ha 瀬戸会場 15ha
合計 173ha

会場： （場所名）名古屋東部丘陵（長久手町・豊田市、瀬戸市）
長久手会場 158ha 瀬戸会場 15ha
合計 173ha

事業費： 会場建設費1,350億円 運営費550億円事業費： 会場建設費1,350億円 運営費550億円

入場者数： 1,500万人（計画基準日15万人）入場者数： 1,500万人（計画基準日15万人）

シンボルマーク 愛称ロゴタイプ マスコットキャラクター

｢愛･地球博｣の開催概要



循環型エネルギーシステムの概念

メタン発酵

生ゴミ

コンポスト（肥料）

ガス化

蓄電池

太陽光発電

燃料電池

空調熱源機

メタン発酵ガス
高温ガス化ガス

実証研究における新エネルギー地域集中システム

需給コントロールシステム

情報通信網

パビリオン

燃 料 電力供給・熱供給

バイオマスプラスチック

レストラン

バイオマス・プラスチックの利用

ﾊﾞｲｵﾏｽは大気中のCO2が固定されたもの
燃焼させても余分なCO2を発生させない



｢愛･地球博｣の会場

長久手会場

瀬戸会場

新ｴﾈﾙｷﾞｰｼｽﾃﾑ展示
ｺﾓﾝ5
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NAS電池
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植込み

新エネ機械室
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（コンクリート舗装　　　　＋防塵塗装）

N2ガス発生装置 吸収式冷温水機

本体

水素ボンベ庫

SOFC設置スペース

窒素ボンベ庫

車庫燃料電池自動車等駐車スペース H.H.

高温ガス化システム

（横断歩道②）

（横断歩道①）

補助ボイラ

（歩道：カラー舗装）

PAFC設置スペース

２階

１階

フェンス（リースコンテナ設置スペース）

メンテナンス用入口

搬出入

生ゴミ搬入

（歩道：カラー舗装）

受電設備

0 10 20 30M

メタン発酵システム

原料搬入
来場者

倉庫(2)
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倉庫

整備室

洗濯

WC

警察・事務室

更衣室

協 会警備隊・警 察待機室・会 議室

応接

倉庫

待機室

宿直室2

事務室

倉庫事務室

機械室歩道フェンス

（アテンダントスペース②）

（アテンダントスペース①）

（アテンダントスペース③）

（アテンダントスペース④）

植込み

フォークリフト充電スペース6台

太陽光発電システム 太陽光発電システム

新エネルギーシステム
メタン発酵設備
ガス化炉
ＮａＳ電池 西管理棟(コモン５)

西ゲート

グローバルループ

新エネルギー(屋内施設)
1F：MCFC機械室、ｺﾝﾋﾟｭｰﾀ制御室
2F：レクチャー室
4F：展示室(ＮＥＤＯ広報室)

太陽光発電システム

博覧会新エネルギーシステムの設備配置



博覧会会場 新エネルギーシステムの俯瞰図

高温ガス化システム

新エネ機械室
燃料電池(MCFCx2)

新エネ展示室
（ＮＥＤＯ広報室） NaS電池システム

メタン発酵システム

燃料電池(PAFC追加予定)

共用設備関係 燃料電池(SOFC追加予定)



博覧会新エネルギーシステムの機器構成

太陽光発電システム ３３０ｋｗ

ﾅﾄﾘｳﾑ硫黄(NaS)電池システム ５００ｋｗ

燃料電池発電システム
溶融炭酸塩型(MCFCｰ1) ３５０ｋｗ
溶融炭酸塩型(MCFCｰ2) ３７０ｋｗ
ﾘﾝ酸塩型(PAFC) ８００ｋｗ（追加予定）
固体電解質型(SOFC) ５０ｋｗ（追加予定）

計 ２４００ｋｗ

政府館(長久手)負荷 １５００ｋｗ（計画中）



実証研究の目標

①各種データの取得
分散電源の発電特性･熱需要特性の各種データを取得

②供給電力の品質評価法
供給される電力品質の評価とその手法

③電力の同時同量システムの構築
不安定な自然エネルギーと各種分散型電源の組合わせ効果
連系する系統電力への影響調査
需給バランスを維持しつつ電力品質や供給信頼性の確保

④高効率熱供給システムの構築
燃料電池の排熱を活用した熱供給システムの構築

⑤バイオマス燃料製造システムの構築
地域で発生した有用廃棄物を活用する燃料電池用燃料の製造

⑥システムの標準化
将来の導入拡大のためシステムの標準化
当該システムを他地域で導入する際の課題、供給電力品質等を分析・評価
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小規模ごみ処理と燃料電池の組合せ背景

設
備
数

設備の規模

・小規模設備は、ごみを焼却処理
（小規模蒸気ﾀｰﾋﾞﾝ発電は低効率で）

・生ごみ焼却にｴﾈﾙｷﾞｰ消費

ごみ処理設備と発電（日本全国2001年）

・ごみをガス化し燃料に
生ゴミ → メタン発酵
廃プラ → ガス化

・小規模でも発電効率の高い燃料電池

狙い



研究開発商用化実証商用化研究開発実用状況

炭化水素ｶﾞｽ炭化水素ｶﾞｽ
石炭ｶﾞｽ

炭化水素ｶﾞｽ炭化水素ｶﾞｽ燃料

1～50kw250～1000kw50～200kw1～50kw発電規模

50～60%45～60%40～45%40～60%発電効率
(LHV)

1000度650度200度80度動作温度

安定化ｼﾞﾙｺﾆｱ
ZrO2ｾﾗﾐｯｸｽ

炭酸塩
(Li･Na)CO3

燐酸
H3PO4

固体高分子膜
--SO3H

電解質

固体酸化物型
ＳＯＦＣ

溶融炭酸塩型
ＭＣＦＣ

燐酸型
ＰＡＦＣ

固体高分子型
ＰＥＦＣ

種類

燃料電池の種類



バイオガス製造装置とＭＣＦＣ発電設備

バイオガス処理 (嫌気性発酵工程）
生ごみをアルカリで可溶化し、嫌気性発酵によりメタンガス化
消化日数10日、消化率80%

ＭＣＦＣ （溶融炭酸塩形燃料電池）発電
小規模でも高効率の発電方式、CO2の分離回収

バイオガス処理 (嫌気性発酵工程）
生ごみをアルカリで可溶化し、嫌気性発酵によりメタンガス化
消化日数10日、消化率80%

ＭＣＦＣ （溶融炭酸塩形燃料電池）発電
小規模でも高効率の発電方式、CO2の分離回収

 

貯留槽
(アルカリ処理)

NaOH ﾀﾝｸ

・食品残渣
・厨芥　等

生ごみ

コンポスト化
(好気性発酵)

消化槽

消化廃液

排水処理槽 汚泥
汚泥

ガス精製器

ＭＣＦＣ発電設備
貯留槽

(アルカリ処理)

NaOH ﾀﾝｸ

・食品残渣
・厨芥　等

生ごみ

コンポスト化
(好気性発酵)

消化槽

消化廃液

排水処理槽 汚泥
汚泥

ガス精製器

貯留槽
(アルカリ処理)

NaOH ﾀﾝｸ

貯留槽
(アルカリ処理)

NaOH ﾀﾝｸ

・食品残渣
・厨芥　等

生ごみ

・食品残渣
・厨芥　等

生ごみ

コンポスト化
(好気性発酵)

消化槽

消化廃液

排水処理槽 汚泥
汚泥

ガス精製器

ＭＣＦＣ発電設備ＭＣＦＣ発電設備

ＣＨ４＋ＣＯ２

生ごみ

NaOHタンク

消化槽

ガス精製器
・食品残差

・厨芥等



バイオガス製造設備例（研究設備）

消化槽
生ゴミ投入口

貯留槽

脱硫塔

ｱﾙｶﾘ処理槽



溶融炭酸塩型燃料電池(MCFC､300kw級)外観

燃料電池 MCFC
補機類



ｶｿｰﾄﾞ

ｱﾉｰﾄﾞ

改質器

混合器
T C

P/T CG M

M

燃料ガス P

P

補給水

A

B

A

B

ｶｿｰﾄﾞﾌﾞﾛｱ

燃料予熱器

触媒燃焼器

HRSG

汽水分離器

水回収熱交換器

容器用ｶﾞｽ圧縮機

水処理装置

減圧加温

装置

水回収
タンク

起動用
空気予熱器

排気

ｴｱﾌｨﾙﾀ

T/C用

燃焼器

電力

スタック

N2

C

C

電力

溶融炭酸塩型燃料電池(MCFC､300kw級)系統図



循環型社会のモデル博覧会会場

電力

都市生活系

博覧会会場

バイオマス 前処理

高
温
ガ
ス
化
炉

ガス精製
燃料電池
（MCFC）

熱（冷房用）
会場建設時伐採木
会期中廃ﾌﾟﾗｽﾁｯｸ

有機廃棄物高温ガス化システム



バイオマス

純酸素

1,200℃

能力：10kg/h

冷却水

ＣＯ，Ｈ２

未燃分、灰分

酸化熱で炉内温度を維持

熱分解 バイオマス、プラスチック → 炭化水素，H2

部分酸化
炭化水素 → CO，CO2

プラスチック

溶融炭酸塩型燃料電池(MCFC)＋ﾏｲｸﾛｶﾞｽﾀｰﾋﾞﾝ発電

有機廃棄物高温ガス化の機構

生成ｶﾞｽ供給



脱硫器

水回収
熱交換器

水処理装置
排熱回収ボイラ

燃料電池モジュール

燃料予熱器

カソード
ブロワ

燃焼器

容器用
ガス圧縮機

大
気温水回収

熱交換器

水回収
タンク

燃料ガス
圧縮機 マイクロガスタービン

Ｇ

カソード

アノード

燃料ガス
（都市ガス）

改質器
触媒燃焼器

起動用
排熱再生
熱交換器

空気

補給水

Ｍ

Ｍ

Ｍ

インバータ

起動用
燃料ガス

660℃

40KW

0.24MPa(G)

460℃

330KW

790℃

溶融炭酸塩型燃料電池(MCFC)＋ﾏｲｸﾛｶﾞｽﾀｰﾋﾞﾝ発電



溶融炭酸塩型燃料電池(MCFC)
ﾏｲｸﾛｶﾞｽﾀｰﾋﾞﾝ

有機廃棄物高温ガス化システム

設備の外観



太陽光発電システム

多結晶型太陽光パネル

多結晶型 ２００ｋｗ
アモルファス型 １００ｋｗ
両面受光結晶型 ３０ｋｗ

計 ３３０ｋｗ

アモルファス型太陽光パネル



交直変換装置

電池盤
５００ｋＷ
（50kW×10台）

モジュール電池
収納状況 （電池盤）

ﾅﾄﾘｳﾑ硫黄(NaS)電池ｼｽﾃﾑ



夜の電力

昼の電力

電力の需要と供給

平準化後の電力
電力を貯蔵（充電）

<利点>

電力供給者：負荷平準化

電力需要家：購入電力が平準化

貯蔵電力を利用（放電）

NaS電池による電力の平準化



系統電力

MCFC
他燃料電池

太陽電池 NaS電池
不足分放電

剰余分充電

電力負荷曲線

CO2モードやコストモードによる最適制御

MCFCの追従性やNaS電池の充放電バランス、
電力・熱需要を考慮し、MCFCおよび系統電力の

一日単位の運転計画を作成する。

リアルタイムの電力負荷曲線に追従した
同時同量制御

分単位で見ると細かく変動している電力負荷に対
して、供給電力が追従するようにNaS電池の充放

電量を制御する。

時刻
０ ２４

電力

電力負荷曲線

NaS電池充放電

５～３０分

Σ（ の面積）－ Σ（ の面積）

基準量

＝± ％

熱負荷曲線 中央熱源

MCFC

熱需要イメージ

需給コントロールの考え方

NaS電池

充電



【西管理棟】【新エネ機械室展示
室】

熱源設備

コモン５

ＮａＳ電池ＮａＳ電池
太陽光太陽光
発電発電

冷凍機 冷凍機
ＭＣＦＣＭＣＦＣ
＋ＭＧＴ＋ＭＧＴ

情報転送
ユニット

IP-BAS
計測

ＭＣＦＣＭＣＦＣ

新エネ設備

エネルギー貯蔵設備

分電盤

計測

計測・制御計測

計測・制御

計測・制御

バイオマスバイオマス
ガスガス

計測

計測

政府館

IP-BAS

分電盤

情報転送
ユニット

情報転送
ユニット

需給コントロールシステム需給コントロールシステム

計測

照明

空調

計測

受変電盤
受変電盤

受変電盤

電力会社送電網

配電盤

情報転送
ユニット

情報転送
ユニット

受変電盤

分電盤

受変電盤受変電盤

分電盤

照明

空調

計測

需給コントロールシステム

博覧会会場

ﾏｲｸﾛｸﾞﾘｯﾄﾞ受電点6.6kv

＜最適制御の要素＞
･電力ｺｽﾄ最小化
･CO2排出量最小化
･ｴﾈﾙｷﾞｰ効率最大化



（都市ガス）

メタン発酵システム生ゴミ

木質チップ
廃プラスチック

高温ガス化システム

MCFC

系統電力

冷水

MCFC

冷凍機
（空調）

冷凍機

排熱

太陽光発電

NaSＮａＳ電池電力貯蔵システム
コモン５

政府館

博覧会会場
電力ネットワーク

（博覧会会場内から発生）

（博覧会会場建設時に発生）

（受変電盤）

新ｴﾈﾙｷﾞｰ実証研究ｼｽﾃﾑ

冷凍機

排熱
他燃料電池
(追加予定)

制御
ｺﾝﾋﾟｭｰﾀ

ﾏｲｸﾛｸﾞﾘｯﾄﾞ



まとめ

・将来の循環型社会の具現化を目指し、2005年日本国際博覧会で
新ｴﾈﾙｷﾞｰ発電からなる需給制御ｼｽﾃﾑを展示･実証する。

・計1600kwもの各種燃料電池を結合するのは世界的に例がない。
博覧会を通じ世界へ情報を発信する。

・博覧会終了後、全設備を中部臨空都市（前島地区）へ移設し、
実証研究を継続する。

謝意：本講演にあたり関係各位*･NEDOに感謝致します。
*中部電力･ﾄﾖﾀ自動車･NTTﾌｧｼﾘﾃｨｰｽﾞ･日本ｶﾞｲｼ･三菱重工･京ｾﾗ･日本環境技研･愛知県


