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1. はじめに 

海 洋 温 度 差 発 電 (Ocean Thermal Energy 
Conversion, OTEC) は，海洋の表層と深層の

20~25 ℃程度の温度差を利用した発電であり，海

水は天候の変化による急激な温度変化が生じな

いため，安定した発電が可能である．発電で利用

した海洋深層水は，他の産業に資源として利用す

ることが可能である．池上ら(2020)は，新たに発

電と海水淡水化のハイブリッド方式(H-OTEC)を
用いた発電システムの基礎特性を報告している． 
一方，性能評価手法の標準化の観点から，

Finite-time thermodynamics (FTT)の熱力学的特性

を基に，OTEC の新たな性能評価方法が提案され

ている(安永・池上，2020; Yasunaga and Ikegami, 2020)． 
本報では，H-OTEC の発電システムの特徴を概

説し，FTT に基づいた発電・造水特性を報告する． 
2. H-OTEC の発電原理および特徴 

Fig.1 に H-OTEC の概略フロー線図を示す．H-
OTEC の熱機関は，クローズドサイクルと同様に

作動流体を蒸発，タービンで膨張，凝縮器で凝縮

するシステムである．表層海水は，フラッシュ室

で減圧され，一部が蒸発して水蒸気となり，

OTEC の蒸発器に流入したその水蒸気が凝縮す

る．凝縮潜熱によって作動流体が加熱されて蒸発

する．蒸発した作動流体蒸気はタービンで膨張し

て発電し，凝縮器で海洋深層水によって冷却され

液となる．OTEC の蒸発器で凝縮した水蒸気は脱

塩されており，発電と共に造水を行う．フラッシ

ュ室は真空ポンプによって減圧され，海水中の溶

存空気などの不凝縮性ガスは，その真空ポンプに

よって大気に排出される． 
H-OTEC は，表層海水が直接熱交換器に流入し

ないため，海生生物による汚れが生じず，チタン

よりも廉価なプレート材質が利用可能である． 
3. パラメータ解析方法 

パラメータ解析の基本条件は，温海水の温度

30 ℃，流量 10,000 t/h，海洋深層水温度 8 ℃，流

量 10,000 t/h，非平衡温度差 0.20 ℃，沸点上昇

0.33 ℃，低圧比熱 4.0 kJ/(kgK)，蒸発器および凝

縮器の移動単位数 1.5，ポンプ効率 60%，タービ

ン効率 85%を基準とし，各条件で作動流体流量を

変化させ，各状態点でエネルギーおよび物質の保

存則から，発電量および造水量を算出した． 

Fig.1 H-OTEC schematic flow diagram. 
4. 発電および造水特性 

熱機関の出力最大値を得るには，交換熱量と熱

効率のバランスを考慮し，設計点または運転条件

の作動流体流量を決定する必要がある．最大発電

出力や造水量は蒸発器の熱移動単位数の増加に

よって単調に増加する．蒸発器の熱移動単位数が

1.5 の場合，最大発電出力となる作動流体流量は

125 t/h 付近で，発電出力 1,150 kW，エクセルギ

ー効率 24%，造水量 60 t/h であった．  
熱機関の出力最大値は，FTT の理論と同様に，

海水温度の平方根の差の自乗に比例し，エクセル

ギー効率は，熱源温度差に依存せず，蒸発器の熱

移動単位数が一定の場合はほぼ一定の値となっ

た．一方，造水比は蒸発器の交換熱量に比例し，

熱源間の入口温度差に比例した． 
5. まとめ 

H-OTEC の発電原理，特性を概説し，パラメー

タ解析によって，基本的な発電・造水の基本特性

を明らかにした．本解析条件では，発電出力は海

水温度の平方根の差の自乗に比例し，造水量は熱

源間の入口温度差に比例した． 
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