
　

経
済
産
業
省
所
管
の
「
低
炭
素

社
会
に
向
け
た
技
術
シ
ー
ズ
発

掘
・
社
会
シ
ス
テ
ム
実
証
モ
デ
ル

事
業
」
に
Ｓ
Ｉ
Ｃ
Ｓ
が
提
案
し
た

「
Ｍ
Ｈ
冷
凍
冷
蔵
シ
ス
テ
ム
と

食
糧
生
産
を
結
び
つ
け
た
委
託
研

究
事
業
」
が
、
全
国
１
１
７
件
の

応
募
の
中
か
ら
採
択
（
全
採
択
数

37
件
う
ち
四
国
２
件
）
さ
れ
、

１
億
３
０
０
０
万
円
の
委
託
研
究

費
が
決
定
し
ま
し
た
。

　

本
委
託
研
究
事
業
で
は
、
Ｍ
Ｈ

冷
凍
冷
蔵
シ
ス
テ
ム
を
活
用
し
た

水
素
い
ち
ご
の
周
年
栽
培
の
実
用

化
に
加
え
、
閉
鎖
循
環
型
温
度
管

理
陸
上
養
殖
の
テ
ス
ト
に
も
着
手

し
ま
す
。
閉
鎖
循
環
型
温
度
管
理

陸
上
養
殖
は
、
飼
育
用
水
の
循
環

利
用
に
よ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
水
資

源
の
節
約
に
加
え
、
汚
水
を
排
出

し
な
い
養
殖
な
の
で
、
海
洋
環
境

に
負
荷
を
か
け
る
こ
と
な
く
水
産

資
源
の
増
産
に
寄
与
す
る
画
期
的

テ
ー
マ
と
し
て
全
国
的
に
期
待
さ

れ
て
い
ま
す
。

　

本
委
託
研
究
事
業
で
開
発
さ
れ

る
栽
培
・
飼
育
シ
ス
テ
ム
で
は
、

均
一
品
質
の
農
水
産
物
が
量
的
お

よ
び
時
期
的
に
も
確
保
が
容
易
と

な
る
た
め
、
学
校
給
食
な
ど
へ
の

食
材
提
供
に
よ
る
地
産
地
消
の
促

進
効
果
を
は
じ
め
と
す
る
地
域
循

環
型
社
会
の
構
築
に
寄
与
す
る
も

の
で
す
。
ま
た
、
い
ち
ご
以
外
の

作
物
栽
培
へ
の
応
用
も
可
能
で
、

全
国
に
普
及
し
た
場
合
は
年
間

１
５
０
０
万
ト
ン
の
大
き
な
Ｃ
Ｏ

２
削
減
効
果
が
見
込
ま
れ
ま
す
。

　

四
国
経
済
産
業
局
か
ら
も
「
四

国
全
体
」
の
技
術
を
結
集
し
た
全

国
展
開
モ
デ
ル
事
業
と
し
て
発
展

を
期
待
さ
れ
る
な
ど
、
１
次
産
業

に
２
次
・
３
次
産
業
を
導
入
す
る

農
商
工
連
携
事
業
と
し
て
各
方
面

か
ら
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
ま
で
に
Ｓ
Ｉ
Ｃ
Ｓ
で
は
、

各
種
補
助
事
業
の
管
理
法
人
を
務

め
市
内
企
業
を
支
援
し
て
き
た
実

績
は
あ
り
ま
す
が
、
本
委
託
研
究

で
は
四
国
経
済
産
業
局
の
指
導
の

下
、
Ｓ
Ｉ
Ｃ
Ｓ
が
初
め
て
事
業
実

施
母
体
と
な
っ
て
、
四
国
全
体
の

関
連
技
術
が
連
携
す
る
産
学
官
連

携
体
制
を
整
備
し
、
事
業
を
遂
行

す
る
こ
と
と
な
り
ま
し
た
。

　

ま
た
、
本
委
託
研
究
事
業
の
採

択
は
、
平
成
17
年
に
西
条
市
が
内

閣
府
の
地
域
再
生
計
画
の
認
定
を

受
け
、「
食
品
加
工
流
通
コ
ン
ビ

ナ
ー
ト
構
想
」
の
実
現
に
向
け
て

多
く
の
関
係
機
関
（
別
記
）
と
連

携
し
実
施
し
て
い
る
各
種
事
業
の

着
実
な
推
進
に
よ
る
地
域
で
生
ま

れ
た
成
果
が
評
価
さ
れ
た
結
果
で

あ
り
、
西
条
市
も
積
極
的
に
協
力

す
る
体
制
と
な
っ
て
い
ま
す
。

※
関
係
機
関

○
東
京
農
業
大
学

○
東
海
大
学

○
東
北
大
学

○
大
阪
府
立
大
学

○
愛
媛
大
学

○
高
知
女
子
大
学

○
食
品
総
合
研
究
所

○
お
い
し
さ
の
科
学
研
究
所

○
近
中
四
農
研
セ
ン
タ
ー

水素いちご試験・研究プラント

○
屋
島
栽
培
漁
業
セ
ン
タ
ー

○
産
業
技
術
総
合
研
究
所

○
大
塚
化
学
ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス

○
Ｌ
Ｌ
Ｐ
ト
ラ
イ
ア
ウ
ト
え
ひ
め

○
農
林
水
産
省

○
経
済
産
業
省

○
中
国
四
国
農
政
局

○
四
国
経
済
産
業
局

○
愛
媛
県

ＭＨ（水素吸蔵合金）冷凍システムのしくみ
有効に再利用 ＭＨ冷凍機

発生した
メタンガスを
燃焼させる

　水素吸蔵合金（ＭＨ合金）の水素を放出
するときに吸熱するという性質を利用した
冷凍機。

炭化水素を圧
縮する機械。

　　　まずＭＨ１に熱を加えます。する
　　　とＭＨ２の圧力差で、ＭＨ１から
　　　ＭＨ２へ水素が移動します。
①

　　　ＭＨ２へ水素が移動したらＭＨ１
　　　を冷却します。すると圧力差で、
　　　今度はＭＨ２からＭＨ１へ水素が
　　　移動します。

②

工業
用水

メタン
発酵装置

圧力↑ 圧力→
Ｈ

水素を放出する
ので吸熱する。

水素を吸蔵する
ので発熱する。

圧力↓ 圧力→

水素を吸蔵する
ので発熱する。

水素を放出する
ので吸熱する。

廃
熱

①と②を繰り返して
冷やします

加熱
う
ち
ぬ
き
水
＆
工
業
用
水

冷却

冷却

炭化水素
冷凍機

冷却された圧縮済炭化水素

大量の野菜などの冷蔵、
肉や野菜の冷凍。

工　場

Ｓ
Ｉ
Ｃ
Ｓ
の
提
案
に
よ
る

農
商
工
連
携
型
環
境
対
応

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
始
動

周年栽培の実用化が
期待される水素いちご
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