
Outline 濃度差発電とは 

塩水と淡水間の濃度差エネルギーを利用して発電する技術 

風力発電 

  問題点 
■稼働率：低 
■設置面積：大 

上記問題点を補完する新規
クリーンエネルギーが必要 

世界中の総発電出力1) : 
 

1) B.E. Logan and M. Elimelech, Nature, 488, 313 (2012) 

濃度差発電 

■浸透圧発電(PRO)：半透膜使用 
■逆電気透析(RED)：イオン交換膜使用 

濃度差発電: 980 GW (試算値） 
水力発電:  800 GW （現在値） 

太陽光発電 

著者：victoria white2010 

濃度差発電は水力
発電と同等以上の
出力が期待出来る 

濃度差発電の種類 
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 海水の浸透圧 

淡水 

海水 

約250m 

浸透圧：π = iCRT 

海水と淡水の 
浸透圧差：約2.5 MPa 

落差250mの 
水力発電用ダムに相当 

半透膜 
PROシステムではこのダム
に相当する発電を数m長
の膜モジュールで実現 
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PRO出力密度理論式 
 Introduction 

 正浸透、逆浸透とPROの関係 

淡水 塩水 静水圧 
静水圧 

正浸透(FO) PRO 逆浸透(RO) 

透過水流束： 
塩水側→淡水側を正 

透過水流束 

印加圧力差 

逆浸透 (RO) 

正浸透 (FO) PRO 
浸透圧発電：０＜ΔP＜Δπの圧力で作動 

Δπ 
浸透圧 

0 

塩水 

半透膜 

淡水 

半透膜 半透膜 半透膜 

淡水 淡水 塩水 

塩水 
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河川 

前処理 

前処理 

塩水の圧力P、水量V 
発電量 ＝P×V 

正味発電量 ＝発電量－ポンプ電力 
         ＝PV－PV 
         ＝0 

淡水の水量V 
水の浸透がΔV 
発電量 ＝PV＋PΔV 

正味発電量 ＝ PV＋PΔV－PV 
        ＝ PΔV 

1 

2 

条件：ポンプ, 水車 
    発電機の効率＝1 

膜モジュール 

 PROの発電機構 

PV 

∆V 

正浸透膜 
P ポンプ 

水車 

発電機 
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( )PπAJ ∆−∆=  w

出力密度は    の2次式 

( ) AπPD
4

2

max
∆

=

2
πP ∆

=∆ のときに最大値 

を示す 

( ) P PπAPJPD ∆∆−∆=∆×=  w

P∆

∆π ∆π/2 

Jw PD 

P 0 

∆π2 

4 A 

PRO出力密度理論式 

Jw  ：膜透過水流束[m/s] 
A  ：水透過係数[m/sPa] 
∆π  ：浸透圧差[MPa] 
∆P  ：印加圧力[MPa] 
PD ：出力密度[W/m2] 

 Introduction 
 PROの理論式 

�
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自然エネルギー発電のコストと目標値 

NEDO エネルギーガイドブック 2008 

PRO 
9～16円/kWh 

実用にかなった発電コストにするには 
出力密度は最低限4.0 W/m2が必要 

目標値を5.0 W/m2に設定 

 S.E. Skilhagen et al, Desalination. 220 (2008) 476–482 
 K. Gerstandt et al, Desalination. 224 (2008) 64-70 
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Outline PROの今後 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

日 
本 

St
at

kr
af

t 2009/11/24 
世界初の実用
化試験 

2011/06/20 
日東電工(株)と 
共同技術開発の締結 

パイロット機の稼働 

2011/08/10 
東工大・長崎大・協
和機電工業 
１～２kWの実証試
験成功 

左記に東レ・東洋紡・
山口大を加えた共同
研究を基に商用プラ
ントの建設 
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