
佐
賀
大
学
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
研
究
セ
ン
タ
ー
准
教
授

池
上
康
之
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海
水
を
脱
塩
し
、
真
水
を
造
る
。
世
界
規
模
で
水
資
源
危
機
が
深
刻
と
な
っ
て
き
た
昨
今
、
存
在
感
を
増
し
て

い
る
技
術
で
あ
る
。
技
術
自
体
は
幾
つ
か
確
立
さ
れ
て
お
り
、
中
東
地
域
な
ど
、
降
水
量
が
少
な
い
海
岸
地
帯
で

大
い
に
活
用
さ
れ
て
い
る
。
た
だ
、
そ
の
ほ
と
ん
ど
は
、
石
油
や
ガ
ス
を
用
い
て
水
を
造
り
出
す
。
逆
に
言
え
ば
、

化
石
燃
料
が
な
く
な
っ
て
し
ま
え
ば
、
水
資
源
を
確
保
す
る
こ
と
も
難
し
く
な
る
と
い
う
こ
と
だ
。
さ
ら
に
化
石

燃
料
の
使
用
は
、
温
暖
化
ガ
ス
の
発
生
に
も
直
結
す
る
。

地
球
環
境
を
保
全
し
、
近
未
来
の
水
資
源
危
機
を
回
避
す
る
た
め
に
は
、
化
石
燃
料
に
頼
ら
な
い
海
水
の
脱
塩

技
術
の
実
用
化
が
必
要
不
可
欠
で
あ
る
。
と
い
う
と
、
か
な
り
無
茶
な
話
に
聞
こ
え
る
か
も
し
れ
な
い
。
だ
が
、
そ

の〝
無
茶
〞を
実
現
で
き
る
上
、
電
力
ま
で
同
時
に
獲
得
で
き
る
技
術
が
存
在
す
る
。
佐
賀
大
学
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー

研
究
セ
ン
タ
ー
が
手
掛
け
る「
海
洋
温
度
差
発
電（
Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
）」
だ
。

既
に
実
用
化
段
階
に
き
て
お
り
、
水
不
足
に
悩
む
イ
ン
ド
国
立
海
洋
技
術
研
究
所（
Ｎ
Ｉ
Ｏ
Ｔ
）で
は
、
２
０
０
７

年
４
月
、
佐
賀
大
学
の
技
術
協
力
に
よ
り
、
海
洋
温
度
差
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
し
た
海
水
淡
水
化
装
置
の
洋
上
実

証
実
験
に
世
界
で
初
め
て
成
功
し
た
。
さ
ら
に
Ｎ
Ｉ
Ｏ
Ｔ
は
「
同
タ
イ
プ
で
10
倍
の
処
理
能
力
を
持
つ
新
し
い
プ
ラ

ン
ト
を
近
々
建
設
し
た
い
」
と
し
て
い
る
。

ほ
か
に
も
サ
ウ
ジ
ア
ラ
ビ
ア
を
は
じ
め
と

し
た
約
50
ヵ
国
か
ら
実
用
化
に
向
け
て
問

い
合
わ
せ
や
視
察
団
が
来
て
い
る
と
い
う
。

佐
賀
大
学
の
池
上
康
之
准
教
授
に
、
そ

の
シ
ス
テ
ム
と
潜
在
能
力
に
つ
い
て
伺
っ
た
。

（
文
・
多

正
芳
）
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九
州
の
西
部
、
伊
万
里
湾
の
奥
の

奥
に
位
置
す
る
佐
賀
県
伊
万
里
市
。

３
０
０
有
余
年
の
歴
史
を
誇
る
伊
万
里

焼
や
、
秘
窯
の
里
・
大
川
内
山
で
育
ま

れ
る
大
河
内
焼
な
ど
が
生
産
さ
れ
る

磁
器
の
町
だ
。
ま
た
、
伊
万
里
湾
に
は
、

生
き
た
化
石
と
い
わ
れ
る
カ
ブ
ト
ガ
ニ

が
棲
息
す
る
な
ど
、
自
然
環
境
に
恵

ま
れ
た
土
地
で
も
あ
る
。

豊
か
な
自
然
環
境
と
伝
統
産
業
が
息

づ
く
こ
の
小
さ
な
街
に
、
世
界
最
先
端

の
エ
コ
ロ
ジ
ー
技
術
を
追
究
す
る
研
究
機

関
が
あ
る
。
佐
賀
大
学
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー

研
究
セ
ン
タ
ー
。
Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ（O

c
e
a
n

T
herm

alE
nergy

C
onversion

）を
本

格
的
に
研
究
し
て
い
る
世
界
唯
一
の
機
関

だ
。
文
部
科
学
省
の『
21
世
紀
Ｃ
Ｏ
Ｅ

プ
ロ
グ
ラ
ム
』に
採
択
さ
れ
た
研
究
拠
点

で
、
次
世
代
型
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
一
つ
と
し
て
期
待
さ
れ
て
い
る
海
洋
温

度
差
発
電
と
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用

に
よ
る
海
水
淡
水
化
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
化

を
中
心
と
し
た
先
導
的
研
究
が
行
な

わ
れ
て
い
る
。

そ
れ
に
し
て
も
、
海
洋
温
度
差
発
電

太
陽
と
海
水
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
、

し
か
も
世
界
98
ヵ
国
で

安
定
し
て
得
ら
れ
る

と
は
、
い
っ
た
い
、
ど
ん
な
技
術
な
の
か
。

「
太
陽
熱
を
た
っ
ぷ
り
受
け
る
海
洋
表

面
の
水（
表
層
水
）と
、
水
深
１
０
０
０
ｍ

ほ
ど
の
深
層
水
で
は
、
同
一
海
域
で
も
、

と
き
に
30
℃
ほ
ど
の
温
度
差
が
生
じ
ま

す
。
こ
の
温
度
差
を
利
用
し
て
発
電
し

続
け
る
シ
ス
テ
ム
が
Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
で
す
」

例
え
ば
水
力
発
電
で
は
、
高
低
差
に

よ
っ
て
生
じ
る
パ
ワ
ー
で
タ
ー
ビ
ン
を
回

し
、
電
気
を
作
る
。
火
力
発
電
や
原

子
力
発
電
で
あ
れ
ば
、
石
油
や
ウ
ラ
ン

を
燃
や
し
た
り
、
反
応
さ
せ
る
こ
と
に

よ
っ
て
生
じ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
水
を
蒸
気

に
変
え
て
、
そ
の
蒸
気
で
タ
ー
ビ
ン
を

回
す
。
タ
ー
ビ
ン
を
回
し
た
蒸
気
は
復

水
器
に
よ
っ
て
冷
却
さ
れ
て
液
体
に
戻

さ
れ
た
後
、
蒸
気
を
作
る
ボ
イ
ラ
ー
へ

送
り
返
さ
れ
る
。
そ
し
て
海
洋
温
度
差

発
電
の
場
合
、
表
層
水
の
温
度
で
蒸
気

を
作
っ
て
タ
ー
ビ
ン
を
回
し
、
タ
ー
ビ
ン

を
回
し
終
わ
っ
た
蒸
気
は
深
層
水
の
冷

た
さ
で
冷
却
す
る
。

「
つ
ま
り
、
基
本
的
な
発
電
シ
ス
テ

ム
は
火
力
発
電
や
原
子
力
発
電
と
変

わ
り
ま
せ
ん
。
石
油
や
ウ
ラ
ン
の
代
わ

り
に
海
水
の
表
層
水
を
使
う
だ
け
。

火
力
や
原
子
力
は
化
石
燃
料
か
ら
エ
ネ

ル
ギ
ー
を〝
押
し
出
す
〞わ
け
で
す
が
、

海 洋 温 度 差

［図1］スプレーフラッシュ蒸発式海水淡水化システムのフロー

混合排水 取水 

取水 アンカー 

表層温海水 

深層冷海水 

冷海水輸送管 500 
～1,000m

海底 

淡水化プラント 

［図2］海水淡水化プラント船の外観とシステム・フロー

Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
は
海
水
か
ら
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

〝
引
き
出
す
〞と
い
え
る
で
し
ょ
う
」

海
水
で
あ
れ
ば
、
温
暖
化
ガ
ス
を
排

出
す
る
こ
と
も
な
い
か
ら
、
環
境
に
対

す
る
負
荷
は
極
め
て
小
さ
い
。
そ
の
上
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
源
は
太
陽
と
海
水
だ
か

ら
、
い
く
ら
使
っ
て
も
、
無
料
・
無
限
で

あ
る
。
ま
た
風
力
や
太
陽
光
な
ど
の
他

の
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
比
較
し
て
、
年

間
を
通
じ
て
安
定
し
て
い
る
点
が
大
き

な
特
長
で
あ
る
。
世
界
各
地
に
幅
広
く

分
布
す
る
未
利
用
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
、
建

設
可
能
国
は
98
ヵ
国
に
及
び
、
１
兆
kW

の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
あ
る
と
考
え
ら
れ

効率的に蒸気を冷やして液体に戻すチタン製の板状プレート

P P

P

表層の温海水 

フラッシュ・チャンパー 

蒸気 

排出ポンプ 

真空ポンプ 

凝縮器 

深層の冷海水 

淡水タンク 

”

“
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“
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“
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と
い
う
声
が
、
な
か
な
か
上
が
ら
な
い

の
で
す
」

Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
の
場
合
、
発
電
プ
ラ
ン
ト

や
１
０
０
０
ｍ
ほ
ど
の
取
水
管
な
ど
、

大
掛
か
り
な
設
備
が
必
要
だ
か
ら
、

初
期
投
資
は
決
し
て
安
く
は
な
い
。
そ

の
費
用
が
実
用
化
の
足
か
せ
に
な
っ
て

い
る
と
い
う
わ
け
だ
。

と
は
い
え
、
ま
ず
は
小
型
の
Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ

を
作
り
、
実
績
を
重
ね
て
い
け
ば
、
い

ず
れ
は
大
型
の
発
電
所
を
設
置
し
よ
う

と
い
う
機
運
も
盛
り
上
が
る
の
で
は
な

い
か
。
と
こ
ろ
が
、
Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
に
関
し

て
は
、
小
型
発
電
所
を
建
設
し
よ
う

と
い
う
声
も
ほ
と
ん
ど
聞
か
れ
な
い
。

「
既
に
、
小
さ
い
設
備
で
海
の
温
度

差
だ
け
で
海
洋
温
度
差
発
電
が
可
能

な
こ
と
は
実
証
さ
れ
て
い
ま
す
。
し
か

し
、
Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
は
設
備
が
大
き
け
れ
ば

大
き
い
ほ
ど
効
率
よ
く
経
済
的
に
発
電

で
き
ま
す
。
逆
に
１
０
０
kW
以
下
な
ど

設
備
が
小
さ
い
と
、
全
く
採
算
は
取
れ

な
い
。
１
０
０
０
kW
以
上
は
発
電
で
き

る
プ
ラ
ン
ト
じ
ゃ
な
い
と
赤
字
に
な
っ
て

し
ま
う
で
し
ょ
う
。
だ
か
ら
、
小
さ
い

設
備
か
ら
実
績
を
重
ね
て
い
く
と
い
う

方
法
を
選
べ
ま
せ
ん
」

さ
ら
に
、
い
ま
だ
に
払
拭
で
き
な
い

Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
へ
の
誤
解
や
無
理
解
が
実
用

水
問
題
は
も
ち
ろ
ん
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

問
題
や
食
糧
問
題
ま
で
解
決
し
て
く
れ

る
上
、
地
球
環
境
に
対
す
る
影
響
は
ほ

と
ん
ど
な
い
―
―
。
そ
こ
ま
で
分
か
っ
て

い
る
の
な
ら
、
な
ぜ
Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
を
利
用

し
た
発
電
所
が
世
界
中
で
稼
働
し
て
い

な
い
の
か
。

「
技
術
面
で
は
、
い
つ
実
用
化
し
て
も

問
題
な
い
く
ら
い
に
完
成
し
て
い
ま
す

よ
。
た
だ
、
Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
は
、
設
備
を
整

え
る
の
に
相
当
な
お
金
が
掛
か
り
ま

す
。
そ
の
初
期
投
資
を
捻
出
し
よ
う

い
ま
だ
に
払
拭
さ
れ
な
い

Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
に
対
す
る

さ
ま
ざ
ま
な
誤
解

化
を
妨
げ
て
い
る
と
い
う
。

「
な
か
で
も
や
っ
か
い
な
の
は『
熱
効

率
が
悪
く
、
大
規
模
発
電
に
は
向
か

な
い
』と
い
う
説
で
す
」

熱
効
率
と
は
、
投
入
し
た
熱
エ
ネ
ル

ギ
ー
が
電
力
な
ど
に
変
換
さ
れ
る
割
合

の
こ
と
。
火
力
発
電
の
場
合
は
、
45
〜

55
％
程
度
の
熱
効
率
を
誇
る
。
太
陽
光

発
電
で
も
15
％
ほ
ど
の
効
率
が
期
待
で

き
る
と
い
う
。
と
こ
ろ
が
Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
の
場

合
、
そ
の
値
は
数
％
か
、
せ
い
ぜ
い

５
％
程
度
で
し
か
な
い
。
こ
の
数
字
だ

け
を
見
れ
ば
、
Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
は
あ
ま
り
に

非
効
率
的
で
あ
る
と
感
じ
て
し
ま
う
。

「
し
か
し
、
熱
効
率
と
い
う
概
念
だ

け
で
Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
と
他
の
発
電
を
比
較
す

る
の
は
、
一
面
的
に
過
ぎ
ま
す
。
例
え

ば
火
力
の
場
合
、
採
掘
・
精
製
し
た
石

油
を
購
入
し
な
け
れ
ば
動
か
せ
ま
せ

ん
。
一
方
、
Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
の
場
合
、
燃
料

を
採
掘
・
精
製
す
る
労
力
も
要
ら
な
け

れ
ば
、
購
入
す
る
資
金
も
必
要
も
な
い
。

も
と
も
と
あ
る
太
陽
と
海
か
ら
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
引
き
出
す
の
で
す
か
ら
」

確
か
に
従
来
の
熱
効
率
で
は
、エ
ネ

ル
ギ
ー
を
発
生
さ
せ
る
瞬
間
の
効
率
だ

け
し
か
比
較
で
き
な
い
。〝
原
料
〞（
海

水
）に
掛
け
る
コ
ス
ト
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
が

ほ
と
ん
ど
必
要
な
い
、
持
続
可
能
な

Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
の
特
性
を
考
え
れ
ば
、
熱
効

率
だ
け
を
見
て
非
効
率
的
、
と
い
う
の

は
ほ
と
ん
ど
意
味
が
な
い
気
が
す
る
。

も
う
一
つ
、
大
き
な
誤
解
が
あ
る
。

Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
で
は
、
発
電
所
と
し
て
利
用

で
き
る
ほ
ど
の
電
力
を
確
保
で
き
な
い
、

と
い
う
誤
解
で
あ
る
。
誤
解
は
、
こ
れ

だ
け
小
さ
い
20
℃
前
後
の
温
度
差
で
実

際
に
発
電
で
き
る
の
か
と
い
う
こ
と
で

あ
る
。

「
実
は
海
洋
温
度
差
発
電
の
原
理
は
、

１
８
８
１
年
に
フ
ラ
ン
ス
で
完
成
し
て
い

た
の
で
す
。
以
後
、
さ
ま
ざ
ま
な
国
の

研
究
者
や
機
関
が
実
験
を
繰
り
返
し
て

き
ま
し
た
。
１
世
紀
以
上
に
わ
た
っ
て

海
洋
の
温
度
差
だ
け
で
電
力
を
得
る
こ

と
が
で
き
な
か
っ
た
の
で
、
そ
も
そ
も

原
理
が
無
理
で
は
な
い
か
と
言
わ
れ
た

時
期
が
あ
り
ま
す
。

と
こ
ろ
が
、
１
９
７
９
年
に
ハ
ワ
イ

で
50
kW
の
発
電
シ
ス
テ
ム
が
15
kW
の
正

味
電
力（
発
電
量
か
ら
ポ
ン
プ
動
力
を

引
い
た
も
の
）を
得
て
か
ら
、
こ
の
誤
解

は
解
消
し
ま
し
た
。
そ
の
後
、
海
洋
の

温
度
差
の
み
で
発
電
に
成
功
し
た
プ
ラ

ン
ト
が
生
ま
れ
ま
し
た
。
し
か
し
規

模
が
小
さ
か
っ
た
た
め
、
経
済
的
で
な

い
と
い
う
評
価
で
し
た
」

日
本
で
も
１
９
７
４
年
に
始
ま
っ
た

『
サ
ン
シ
ャ
イ
ン
計
画
』に
よ
っ
て
実
用
化

を
目
指
し
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
し
か

し
、
採
用
さ
れ
た
シ
ス
テ
ム
が
オ
ー
プ

ン
・
サ
イ
ク
ル（
現
在
の
シ
ス
テ
ム
と
は
異

な
る
）
で
十
分
な
結
果
が
得
ら
れ
て
い

ま
せ
ん
」

Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
の
場
合
、
作
動
流
体
を
循

環
さ
せ
た
り
、
海
水
を
汲
み
上
げ
る
と

き
に
電
力
が
必
要
と
な
る
。
経
済
性

を
高
め
る
さ
ら
な
る
高
効
率
化
が
求
め

ら
れ
て
い
た
。

「
し
か
し
、
こ
の
経
済
性
の
点
で
も
、

新
し
い
ア
ン
モ
ニ
ア

水
の
混
合
物
と
プ

レ
ー
ト
式
熱
交
換
器
を
活
用
す
る『
ウ

力
と
10
ト
ン
の
真
水
を
生
産
で
き
る
。

そ
の
ほ
か
、
淡
水
化
プ
ラ
ン
ト
で
造
っ

た
純
度
の
高
い
淡
水
を
、
Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
プ

ラ
ン
ト
で
発
生
し
た
電
力
を
使
っ
て
電

気
分
解
し
て
水
素
を
つ
く
っ
た
り
、
深

層
水
に
含
ま
れ
る
希
少
金
属
・
リ
チ
ウ

ム
を
採
取
す
る
な
ど
の
計
画
も
実
証
・

研
究
さ
れ
て
い
る
。
栄
養
豊
富
な
深
層

水
を
表
層
海
域
ま
で
汲
み
上
げ
、
放

出
す
る
こ
と
で
、
海
域
を
富
栄
養
化
さ

せ
、
新
た
な
漁
場
を
創
る
計
画
ま
で
検

討
さ
れ
て
い
る
と
い
う
。

30kW海洋温度差発電装置と海水淡水化装置

て
い
る
。
離
島
、
遠
隔
地
な
ど
、
電
力

イ
ン
フ
ラ
の
未
整
備
地
域
で
も
、
本
技

術
を
用
い
て
海
水
を
淡
水
化
す
る
こ
と

が
で
き
る
と
な
れ
ば
、
多
く
の
発
展
途

上
国
で
深
刻
化
し
て
い
る
水
資
源
の
確

保
に
貢
献
す
る
可
能
性
が
あ
る
。
こ
れ

だ
け
聞
く
と
、
ま
さ
に
理
想
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
源
だ
。

た
だ
、
こ
こ
で
根
本
的
な
疑
問
を
感

じ
る
人
も
少
な
く
な
い
は
ず
だ
。
た
か

だ
か
30
℃
程
度
の
海
水
を
元
手
に
、
タ
ー

ビ
ン
を
回
し
て
果
た
し
て
発
電
で
き
る

ほ
ど
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
得
る
こ
と
が
で
き

る
の
か
、
と
い
う
疑
問
で
あ
る
。

「
確
か
に
、
沸
点
の
半
分
の
温
度
も

な
い
海
水
か
ら
蒸
気
を
作
る
と
い
う
の

は
、
不
可
思
議
に
思
え
る
で
し
ょ
う
。

し
か
し
、
液
体
が
気
化
す
る
温
度
、
つ

ま
り
沸
点
は
物
質
に
よ
っ
て
さ
ま
ざ
ま

で
す
。
そ
し
て
、
タ
ー
ビ
ン
を
回
す
作

動
流
体
と
し
て
沸
点
が
低
い
物
質
を
使

え
ば
、
表
層
水
程
度
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
で

も
十
分
に
発
電
が
可
能
な
の
で
す
」

沸
点
の
低
い
ア
ン
モ
ニ
ア
で

タ
ー
ビ
ン
を
回
し
、

海
面
と
深
海
の
温
度
差
で

水
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
得
る

海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
研
究
セ
ン
タ
ー
で

は
、
沸
点
が
氷
点
下
33
℃
程
度（
１
気

圧
下
）で
あ
る
上
、
圧
力
が
変
化
す
れ

ば
簡
単
に
液
体
に
戻
る
ア
ン
モ
ニ
ア
に
着

目
。
さ
ら
に
高
性
能
化
を
目
指
し
て
、

水
と
ア
ン
モ
ニ
ア
を
混
ぜ
た
物
質
を
作

動
流
体
と
し
て
繰
り
返
し
活
用
す
る
手

法
を
開
発
し
た
。
蒸
気
を
作
る
蒸
発

器
や
、
蒸
気
を
冷
や
し
て
液
体
に
戻
す

凝
縮
器
を
、
単
純
な
チ
ュ
ー
ブ
式
か
ら

チ
タ
ン
製
の
板
状
の
プ
レ
ー
ト
式
に
変
更

す
る
こ
と
で
、
効
率
的
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

引
き
出
す
こ
と
に
も
成
功
し
て
い
る
。

さ
ら
に
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
研
究
セ
ン

タ
ー
で
は
、
Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
と
海
水
淡
水
化

装
置
を
組
み
合
わ
せ
て
使
う
手
法
も
編

み
出
し
た
。

「
Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
と
組
み
合
わ
せ
る
の
は
、

真
空
状
態
の
管
に
海
水
を
通
し
、
蒸
気

と
塩
分
を
分
離
す
る
ス
プ
レ
ー
フ
ラ
ッ

シ
ュ
式
蒸
発
器
を
活
用
し
た
淡
水
化
プ

ラ
ン
ト
で
す
。
こ
の
プ
ラ
ン
ト
で
は
、
ま

ず
Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
で
使
っ
た
表
層
水
を
そ
の
ま

ま
蒸
発
器
に
通
し
て
塩
分
と
蒸
気
に
分

離
し
ま
す
。
そ
し
て
、
分
離
し
た
蒸
気

は
、
Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
で
も
活
用
し
た
深
層
水

で
冷
や
し
、
真
水
を
取
り
出
す
の
で
す
」

実
際
、
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
ン
タ
ー
の

実
験
用
Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
は
、
１
日
に
30
kW
の
出

”

“
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料
を
確
保
す
る
な
ど
、
守
り
の
姿
勢
を

強
化
す
る
だ
け
で
は
、
少
し
さ
び
し
い
。

池
上
准
教
授
は
、
こ
う
指
摘
す
る
。

「
50
億
円
も
あ
れ
ば
十
分
。
１
０
０
０
kW

ク
ラ
ス
の
淡
水
化
や
水
素
製
造
、
漁
場

造
成
、
リ
チ
ウ
ム
回
収
ま
で
行
な
う
複

合
利
用
シ
ス
テ
ム
Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
を
造
り
、

挑
戦
す
る
こ
と
が
で
き
る
は
ず
で
す
。

日
本
は
こ
の
分
野
で
世
界
を
リ
ー
ド
す

る
技
術
と
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
持
っ
て
い
ま

よ
っ
て
実
用
化
の
目
途
が
立
た
な
い
ま

ま
で
い
た
Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
。
し
か
し
海
外
に

目
を
向
け
れ
ば
、
思
い
切
っ
た
規
模
で

Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
の
導
入
を
試
み
て
い
る
国
も

あ
る
。
そ
の
代
表
格
が
イ
ン
ド
だ
。

「
イ
ン
ド
政
府
が
海
洋
温
度
差
発
電

の
実
用
化
の
た
め
に
佐
賀
大
学
と
協

定
を
結
ん
だ
の
は
１
９
９
７
年
。
電
力

と
い
う
よ
り
、
真
水
を
確
保
し
た
い
と

い
う
側
面
が
強
か
っ
た
よ
う
で
す
。
以

後
、
イ
ン
ド
国
立
海
洋
技
術
研
究
所

（
Ｎ
Ｉ
Ｏ
Ｔ
）と
と
も
に
、
イ
ン
ド
南
部
の

沖
合
い
の
島
な
ど
に
ス
プ
レ
ー
フ
ラ
ッ
シ
ュ

淡
水
化
装
置
を
併
設
し
た
プ
ラ
ン
ト
を

設
置
し
ま
し
た
」

イ
ン
ド
国
内
に
設
置
さ
れ
た
海
洋
温

度
差
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
用
い
た
海
水
淡
水
化

国
家
予
算
の
3
倍
以
上
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
が

日
本
の
経
済
水
域
に
眠
っ
て
い
る

そ
う
い
え
ば
、
経
済
水
域
の
広
さ
で

は
世
界
第
６
位
を
誇
る
日
本
も
海
に

囲
ま
れ
た
島
国
だ
。
そ
し
て
南
西
諸
島

や
小
笠
原
諸
島
な
ら
、
Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
を

実
施
で
き
る
の
だ
。
そ
し
て
、
わ
が
日

本
の
経
済
水
域
が
も
つ
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を

石
油
で
換
算
す
れ
ば
86
億
ト
ン
の
油
に

匹
敵
す
る
ら
し
い
。
86
億
ト
ン
の
石
油

を
購
入
す
る
と
な
る
と
、
必
要
な
金
は

３
０
０
兆
円
を
軽
く
超
え
る
だ
ろ
う
。

つ
ま
り
国
家
予
算
の
３
倍
以
上
の
金
に

相
当
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
日
本
の
経
済

水
域
に
は
眠
っ
て
い
る
わ
け
だ
。
も
ち
ろ

ん
、
そ
の
す
べ
て
を
利
用
す
る
こ
と
は

で
き
な
い
だ
ろ
う
。
し
か
し
、
１
％
で

も
活
用
で
き
れ
ば
、
日
本
は
何
兆
円
分

技
術
は
、
順
調
に
成
果
を
上
げ
て
い

る
。
２
０
０
５
年
に
は
、
イ
ン
ド
南
部

の
離
島
・
ラ
ク
シ
ャ
ド
ウ
ィ
ー
プ
諸
島
で

１
日
１
０
０
ト
ン
の
水
を
造
る
こ
と
に

成
功
し
た
。
同
諸
島
に
は
、
真
水
の
水

源
が
ほ
と
ん
ど
な
い
。
そ
の
た
め
島
の

住
民
は
、
船
で
運
ん
だ
水
を
飲
料
水
と

し
て
使
っ
て
い
た
が
、
こ
の
技
術
の
完
成

以
降
は
、
船
で
水
を
運
ぶ
必
要
は
な

く
な
っ
た
と
い
う
。

さ
ら
に
２
０
０
７
年
４
月
、
イ
ン
ド

南
東
部
に
あ
る
都
市
・
チ
ェ
ン
ナ
イ
の
沖

35
km
の
洋
上
に
浮
か
べ
た
１
０
０
０
kW
用

に
開
発
さ
れ
た
Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
プ
ラ
ン
ト
船

で
、
１
日
１
０
０
０
ト
ン
の
真
水
を
精

製
す
る
こ
と
に
成
功
し
て
い
る
。
ち
な
み

に
、
採
算
ラ
イ
ン
と
さ
れ
る
規
模
だ
。
そ

れ
だ
け
に
、
こ
の
実
験

の
成
功
は
極
め
て
大
き

い
意
味
を
持
つ
。
実
際
、

イ
ン
ド
で
は
、
こ
の
成

果
を
受
け
、
１
０
０
０

基
に
及
ぶ
Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
の

商
用
プ
ラ
ン
ト
を
国
内

に
建
設
す
る
方
針
を
固

め
た
。
い
ず
れ
も
２
万

〜
５
万
kW
ク
ラ
ス
の
大

型
プ
ラ
ン
ト
で
あ
る
。

「
イ
ン
ド
側
の
コ
ス
ト

初
期
投
資
の
大
き
さ
と
、
誤
解
に

イ
ン
ド
が
ま
ず
実
用
化
で
先
鞭
、

サ
ウ
ジ
な
ど
50
ヵ
国
が

Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
に
熱
い
視
線

す
。
ま
さ
に
、
日
本
か
ら
世
界
に
向

け
た
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
生
ま
れ
る
可
能

性
が
あ
る
の
で
す
」

せ
っ
か
く
30
年
余
り
掛
け
て
培
っ
た

世
界
一
の
技
術
が
わ
が
国
に
あ
る
の
だ
。

そ
ろ
そ
ろ
、
四
方
を
海
に
囲
ま
れ
た
日

本
と
し
て
は
、
新
し
い
資
源
・
水
と
石

油
に
代
わ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
確
保
に
向
け

て
、
本
腰
を
入
れ
て
取
り
組
ん
で
も
よ

い
時
期
で
は
な
い
か
。

総合監視室

模擬脱塩装置

エ
ハ
ラ
サ
イ
ク
ル
』に
よ
っ
て
解
消
さ
れ

る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
か
つ

て
の
設
備
と
は
全
く
も
の
が
違
う
の
で

す
。
実
際
、
佐
賀
大
学
の
上
原
教
授

（
当
時
）と
私
の
グ
ル
ー
プ
が
考
案
し
た

『
ウ
エ
ハ
ラ
サ
イ
ク
ル
』で
あ
れ
ば
、
発
電

し
た
電
力
の
50
〜
80
％
は
余
剰
電
力
と

し
て
活
用
で
き
る
可
能
性
が
あ
り
ま

す
。
１
万
kW
以
上
を
発
電
で
き
る
大
型

プ
ラ
ン
ト
な
ら
、
火
力
に
負
け
な
い
採

算
性
を
実
現
で
き
る
で
し
ょ
う
」

に
関
す
る
試
算
で
は
、
１
kW
当
た
り
の

発
電
単
価
は
21
円
20
銭
程
度
で
す
。

将
来
、
10
万
kW
規
模
の
プ
ラ
ン
ト
が
実

用
化
さ
れ
れ
ば
、
火
力
発
電
よ
り
安

い
７
円
60
銭
程
度
ま
で
安
く
で
き
る
と

し
て
い
ま
す
」

ま
た
パ
ラ
オ
共
和
国
も
、
建
設
中
の

新
首
都
に
淡
水
化
プ
ラ
ン
ト
な
ど
を
併

設
し
た
Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
の
導
入
を
決
定
し
て

い
る
。
さ
ら
に
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
研
究
セ

ン
タ
ー
に
は
、
サ
ウ
ジ
ア
ラ
ビ
ア
な
ど
約

50
ヵ
国
か
ら
Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
に
関
す
る
問
い

合
わ
せ
が
寄
せ
ら
れ
て
い
る
。
パ
ラ
オ
や

ク
ッ
ク
諸
島
は
、
大
統
領
が
自
ら
佐
賀

大
学
ま
で
出
向
き
、
Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
に
つ
い
て

学
ぶ
ほ
ど
の
熱
の
入
れ
よ
う
だ
と
い
う
。

「
残
念
な
が
ら
、
Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
は
地
球

上
の
ど
こ
で
も
実
現
で
き
る
わ
け
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
表
層
水
と
深
層
水
の
温

度
差
が
大
き
い
北
緯
20
度
か
ら
南
緯

20
度
ま
で
の
海
域
が
最
適
で
す
。
そ
れ

よ
り
少
し
高
緯
度
地
方
で
も
発
電
す

る
こ
と
が
で
き
ま
す
か
ら
、
実
施
可
能

国
は
98
ヵ
国
に
及
び
ま
す
。
そ
の
全
海

域
を
電
力
量
で
換
算
す
れ
ば
約
１
兆
kW

の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
あ
る
は
ず
。
特
に
、

パ
ラ
オ
や
ミ
ク
ロ
ネ
シ
ア
の
よ
う
に
海
に

囲
ま
れ
た
国
で
あ
れ
ば
、
国
内
の
ど
こ

で
も
Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
に
よ
る
発
電
を
実
施
す

いけがみ やすゆき：1963年、福岡県柳川市生まれ。1986年、
佐賀大学理工学部生産機械工学科卒業。1988年、同大学大学
院理工学研究科生産機械工学専攻修士課程修了。1991年、九
州大学大学院総合理工学研究科熱エネルギーシステム工学専
攻博士後期課程修了。1991年、工学博士（九州大学）。1991
年、佐賀大学理工学部生産機械工学科講師。1991年、同大学
理工学部附属海洋熱エネルギー変換実験施設講師。1992年、
同大学理工学部附属海洋温度差エネルギー実験施設講師。
1993年、同大学理工学部附属海洋温度差エネルギー実験施
設助教授。2002年、同大学海洋エネルギー研究センター助
教授（副センター長 2007年4月末まで）。2007年4月、同上
准教授、現在に至る。1986年、日本機械学会畠山賞受賞。
1992年、アメリカ機械学会最優秀論文賞受賞（Best Paper
Award）。2005年、「愛・地球賞－Global 100 Eco－Tech
Awards」（日本国際博覧会協会）。

る
こ
と
が
可
能
で
し
ょ
う
」

か
の
石
油
を
買
わ
ず
に
済
む
は
ず
だ
。

日
本
政
府
は
２
０
０
７
年
７
月
、
海

洋
基
本
法
を
施
行
し
た
。
こ
の
新
法
施

行
を
受
け
、
政
府
は
、
総
理
大
臣
が
本

部
長
を
務
め
る
総
合
海
洋
政
策
本
部

を
設
置
し
た
ほ
か
、
海
洋
の
資
源
開
発

や
排
他
的
経
済
水
域（
Ｅ
Ｅ
Ｚ
）の
治
安

維
持
な
ど
に
も
本
腰
を
入
れ
始
め
た
。

そ
れ
は
そ
れ
で
い
い
。
た
だ
、
Ｅ
Ｅ
Ｚ
の

治
安
を
維
持
し
た
り
、
海
底
の
化
石
燃


