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§１．研究実施体制 

 

（１）「圓山」グループ 

① 研究代表者：圓山 重直 （東北大学流体科学研究所、教授） 

② 研究項目 

  MHの生成・分解反応とミクロ界面輸送の解明 

  相変化を伴う固気液三相熱流動現象の解明 

  洋上メタンガス利用システムの検討 
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§２．研究実施の概要 

 

 圓山チームでは，メタンハイドレート（MH）を利用した二酸化炭素低排出高効率発電システムの

実現を目指している．本年度はこれまで提案してきた発電システムのボトルネックについて議論し，

本問題点を解決する新たな発電システムを提案した．さらに，メタンガス生産予測に影響を与える

MH界面におけるメタンガス解離現象を明らかにするため，MH解離モデルの構築および界面での

輸送現象の高精度計測を行っている。 

 減圧法によるメタンガス生産では MH 解離時の吸熱反応によって，地層の温度が低下し回収率

が下がることが予想されている．即ち，MH の高回収率を達成するためには MH 貯留層の顕熱を

高め，MH 解離を促進させる必要がある．そこで，この問題点を解決するために新発電システムを

提案し[1]，特許を出願した．本発電システムでは，生産井と熱水を注入する注入井を分離して設置

することを特徴としている．注入井には発電システムで発生した排熱と二酸化炭素を混合した海水

を貯留層に注入，予熱することによって生産井でのメタンガス増産を図っている．  

 注入井での予熱効果が MH 生産量に及ぼす影響を評価するために， MH 貯留層内部の大規

模数値シミュレーションを行った．初期地層温度を変化させ，予熱効果を評価した[2]．各地層初期

温度におけるメタンガスの累積生産量を図１に示す．図 1に示すように，地層初期温度が 12 Coの

場合，1 年後の累積生産量は地層初期温度 3℃の場合と比較して，100 倍程度上昇することが明

らかとなった．また，図 1 よりメタンガス生産量が長期的に一定値となっていることから，地層の広い

範囲を予熱することで安定してメタンガスを生産できる可能性が示された。合わせてMH解離実験

を行い，MHサンプルの初期温度が高い場合，ガス生成量が増大することを実験的に示した[3]．注

入井からの熱水圧入によりMHが分解し，メタンガス生産量および地層の状態に影響を与えること

が考えられる。今後は予熱時のメタンガス生成およびその流動挙動を評価する必要がある．  

 また，MH界面におけるメタンガス解離現象を明らかにするため，界面での輸送現象計測の検討

を更に進めた．減圧により生じる MH 界面での層状の干渉縞は，MH 界面での熱伝導と解離によ

る物質拡散の複合現象を示していると考えられる．この計測値から界面近傍での密度差を導出し

た．このことから，減圧によって生じる MH 界面での熱物質移動現象の密度差変化は極めて小さ

いことが予想された．さらに，実験結果との定量的な比較を行うために，数値解析を行い，熱伝導

及び物質拡散に起因する密度差が同程度の値となることを明らかにした．今後は，新規導入したラ

マン分光計により，解離時のMH界面構造の動的変化を計測し，干渉計による界面近傍での輸送

現象の計測と合わせてMH解離現象の解明に注力する．  
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図 1 MH貯留層内部の数値解析によるメタンガスの累積生産量 

 

 

 

 


