
(57)【要約】
【課題】照射時間に限りのある太陽光による光合成では限界のある藻類の培養効率を向上
し、食料不足問題を解決する。
【解決手段】海洋の水面上に出力、占有面積、単価がそれぞれ１．５ｋＷｈ、１．８ｍ２

、３０万円の風力発電機を上下方向に３段重ねとした複数セットの発電ブロックをセミフ
ロート上浮体に空力的な適正間隔で林立させて発電所を構成し、得られた電力により海洋
を照らし、海水改良培地に毎分培地と同じ量のａｉｒを送って撹拌し、ＰＨで窒素等をコ
ントロールして微細藻類を培養する。赤道直下の太陽光に比べても２０倍以上の太陽光合
成光束を得る事ができ、５０％変換効率のＬＥＤを使用する場合でも藻類培養により通常
のコメ栽培の４５００倍の効率でコメ程度蛋白含有澱粉を得る事が出来る。これは直接コ
メ／パンのような食品加工や魚餌に利用でき食料不足問題を解決できる。
【選択図】なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 海 洋 の 水 面 上 に 風 力 発 電 機 を 備 え た 発 電 ブ ロ ッ ク を フ ロ ー ト 上 浮 体 に 配 置 さ せ た こ と を
特 徴 と す る 風 力 発 電 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 風 力 発 電 機 は １ つ の 発 電 ブ ロ ッ ク に つ き 上 下 方 向 に 複 数 段 重 ね を 成 し て お り 、 複 数
セ ッ ト の 発 電 ブ ロ ッ ク が フ ロ ー ト 上 浮 体 に 空 力 的 な 適 正 間 隔 で 林 立 さ れ て い る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 風 力 発 電 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 海 洋 の 年 間 風 況 を 流 体 工 学 的 に 増 速 変 換 す る 流 体 力 学 デ バ イ ス を 備 え た こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ の い ず れ か に 記 載 の 風 力 発 電 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 微 細 藻 類 を 培 養 す る 海 水 ま た は 淡 水 か ら な る 培 地 と 、
　 前 記 風 力 発 電 装 置 に よ り 超 安 価 に 提 供 さ れ る 電 力 に よ り 培 地 内 を 照 ら す 光 源 と 、
　 前 記 光 源 の 光 を 拡 散 す る 光 照 射 拡 散 体 と 、
　 前 記 培 地 内 に 大 気 を 送 っ て 撹 拌 す る 撹 拌 手 段 と
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ３ の い ず れ か １ つ に 記 載 の 風 力 発 電 装 置 を
用 い た 光 独 立 栄 養 培 養 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 微 細 藻 類 を 培 養 す る 海 水 ま た は 淡 水 か ら な る 培 地 と 、
　 前 記 風 力 発 電 装 置 に よ り 超 安 価 に 提 供 さ れ る 電 力 に よ り 培 地 内 を 照 ら す 光 源 と 、
　 前 記 光 源 の 光 を 拡 散 す る 光 照 射 拡 散 体 と 、
　 前 記 培 地 内 に ナ ノ エ ア バ ブ ル 状 態 の 大 気 を 送 る ナ ノ エ ア バ ブ ル 発 生 手 段 と
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ３ の い ず れ か １ つ に 記 載 の 風 力 発 電 装 置 を
用 い た 光 独 立 栄 養 培 養 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 撹 拌 手 段 は 培 地 内 に 大 気 の 他 に ブ ド ウ 糖 や 酢 酸 等 の エ ネ ル ギ ー 成 分 を １ 部 加 え る 構
成 と な っ て お り 光 従 属 栄 養 培 養 装 置 と の 組 み 合 わ せ の 混 合 栄 養 培 養 装 置 を 成 す こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 光 独 立 栄 養 培 養 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 培 地 内 に ２ 価 鉄 塩 や Ｎ ２ 、 ア ン モ ニ ア 、 Ｃ Ｏ ２ の 散 布 を 行 い 光 拡 散 船 を 使 い 光 照 射 拡 散
体 で 海 中 照 射 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ま た は 請 求 項 ５ の い ず れ か に 記 載 の 光 独 立 栄
養 培 養 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 光 合 成 に 用 い る 光 源 の エ ネ ル ギ ー が 風 力 発 電 機 に よ り 得 ら れ る 電 力 で あ る こ と を 特 徴 と
す る 光 独 立 栄 養 培 養 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 風 力 発 電 の 単 位 設 置 面 積 当 た り の 発 電 効 率 を 向 上 さ せ た 風 力 発 電 装 置 に 関 す る
。 ま た 、 前 記 風 力 発 電 装 置 を 用 い て 海 水 ク ロ レ ラ 、 藍 藻 、 珪 藻 の 様 な 微 細 藻 類 の 培 養 効 率
を 大 幅 に 向 上 さ せ た 光 独 立 栄 養 培 養 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 世 界 中 の 人 口 の 増 加 に 伴 い 将 来 の 食 糧 不 足 が 懸 念 さ れ て い る 。 こ の こ と に 鑑 み 、 本 発 明
の 発 明 者 は 光 独 立 栄 養 培 養 の 研 究 を １ ９ ７ ５ 年 以 降 続 け て お り 蓄 積 が あ る 。 そ し て 、 世 界
中 が 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３ 世 代 と も 、 光 従 属 栄 養 培 養 、 遺 伝 子 組 替 え に 走 り 、 藻 類 発 見 （ １ ８
９ ０ 年 、 オ ラ ン ダ の 藻 類 研 究 者 Ｂ ｉ ｊ ｅ ｒ ｉ ｎ ｃ ｋ が ｃ ｈ ｌ ｏ ｒ ｅ ｌ ｌ ａ を 発 見 し て か ら
１ １ ５ 年 目 ） の 現 在 、 食 料 化 の 国 家 プ ロ ジ ェ ク ト が 幾 多 の 国 で 行 わ れ 未 だ 実 現 の 兆 し さ え
無 い 。 そ し て 、 地 球 環 境 の 悪 化 等 々 の 諸 問 題 は 更 な る 食 糧 不 足 に 拍 車 を か け る こ と が 予 想
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さ れ 、 解 決 が 間 に 合 わ な い と 思 わ れ る 。 光 独 立 栄 養 培 養 の 中 心 問 題 は 光 合 成 に 使 う 安 価 な
可 視 光 の 提 供 と 充 分 な 光 の 拡 散 に あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ５ － ２ ９ ２ ８ ４ ８ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ５ － ２ ９ ２ ８ ４ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 Ｓ Ｐ Ｓ ２ ０ ０ ０ レ ク テ ナ の 電 力 を 利 用 し た 藻 類 と 酸 素 の 同 時 大 量 生 産 １ ９
９ ３ 年 ３ 月 　 東 大 宇 宙 科 学 研 究 所 　 岩 淵 雅 明
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 然 し 、 太 陽 光 Ｆ ｌ ｕ ｘ は 薄 く 夜 が ２ ／ ３ を 占 め る の で 産 業 用 に は 大 き な 欠 点 と な っ て い
る 。 赤 道 か ら 緯 度 ２ ５ 度 近 辺 ま で の Ｐ Ｐ Ｆ （ 太 陽 光 合 成 光 束 ） は ２ ０ ０ ０ か ら ２ ４ ３ ０ μ
ｍ ｏ ｌ ／ ｍ ２ s（ 全 光 束 の 約 ４ ７ ％ ） で あ る 。 な お 、 明 る さ を 表 す 単 位 に は ル ク ス が あ る
が 、 ル ク ス は 人 の 目 に 感 じ る 明 る さ の 感 度 で あ り 、 光 合 成 ｅ ｎ ｅ ｒ ｇ ｙ を 適 格 に 表 し 得 な
い の に 対 し て 、 こ こ で 使 用 し て い る Ｐ Ｐ Ｆ を 表 す 単 位 μ ｍ ｏ ｌ ／ ｍ ２ sは 光 合 成 に 必 要 な
波 長 領 域 （ ４ ０ ０ ～ ７ ０ ０ ｎ ｍ ） の 光 の ｅ ｎ ｅ ｒ ｇ ｙ を 適 格 に 表 せ る の で 、 ル ク ス と は 区
別 し て い る 。 ま た 、 μ ｍ ｏ ｌ ／ ｍ ２ s（ マ イ ク ロ ・ モ ル ・ パ ー ・ ス ク エ ア メ ー ト ル ・ セ カ
ン ド ） は μ Ｅ ／ ｍ ２ s（ マ イ ク ロ ・ ア イ ン シ ュ タ イ ン ・ パ ー ・ ス ク エ ア メ ー ト ル ・ セ カ ン
ド ） と 表 し て も 良 い 。 そ し て 、 こ の 太 陽 光 の Ｆ ｌ ｕ ｘ （ 光 束 ） は 、 こ の エ リ ア で １ 日 当 た
り ８ h程 度 、 京 都 で は ５ ｈ か ら ６ h程 度 に な る 。 即 ち 、 赤 道 、 緯 度 ２ ５ 度 近 辺 、 京 都 の 緯 度
で の 各 Ｐ Ｐ Ｆ は 、 順 に ２ ４ ３ ０ 、 ２ ０ ０ ０ 、 １ ７ ０ ０ μ ｍ ｏ ｌ ／ ｍ ２ sと な り 、 高 緯 度 に
な れ ば な る 程 小 さ く な る 。 ま た 、 曇 り 、 雨 、 雪 等 の 悪 天 候 時 ま た は 夜 間 に は 、 太 陽 光 は 更
に カ ッ ト さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 薄 く 照 射 時 間 に 限 り の あ る 太 陽 光 に よ る 光 合 成 で は 限 界 の あ る 藻
類 の 培 養 効 率 の 向 上 を 目 指 す も の で あ り 、 食 料 不 足 問 題 及 び エ ネ ル ギ ー 問 題 の 解 決 を 実 現
す る こ と を 目 的 と す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 請 求 項 １ の 発 明 に か か る 風 力 発 電 装 置 は 、 海 洋 の 水 面 上 に 風 力 発 電 機 を 備 え た 発 電 ブ ロ
ッ ク を フ ロ ー ト 上 浮 体 に 配 置 さ せ た も の で あ る 。 な お 、 こ こ で 言 う フ ロ ー ト と は 海 洋 の 水
面 上 に 浮 い て 発 電 ブ ロ ッ ク を 支 持 可 能 な も の で 、 フ ロ ー ト に は 、 例 え ば 、 縦 横 が 数 メ ー ト
ル 乃 至 数 十 メ ー ト ル 規 模 の セ ミ フ ロ ー ト と 、 縦 が ５ ０ ０ メ ー ト ル 前 後 で 横 が ２ か ら ３ キ ロ
メ ー ト ル の メ ガ フ ロ ー ト と が あ る 。 ま た 、 １ つ の 発 電 ブ ロ ッ ク を 構 成 す る 各 風 力 発 電 機 は
、 例 え ば 、 出 力 、 占 有 面 積 、 単 価 が そ れ ぞ れ １ ． ５ ｋ Ｗ ｈ 、 １ ． ８ ｍ ２ 、 １ ５ 万 円 か ら ３
０ 万 円 の も の （ 日 本 の エ ア ー ・ ド ル フ ィ ン 社 製 ） が あ り 、 こ の 場 合 、 ３ 段 か ら ６ 段 重 ね に
し て 用 い る の が 好 ま し い 。 ま た 、 規 模 の 大 き な も の で は 、 出 力 、 単 価 が そ れ ぞ れ ２ ０ ０ ０
ｋ Ｗ ｈ 、 ７ ５ ０ ０ 万 円 の も の （ ア メ リ カ の Ｇ ｅ ｎ ｅ ｒ ａ ｌ 　 Ｅ ｒ ｅ ｃ ｔ ｒ ｉ ｃ 社 製 ） が あ
る 。 た だ し 、 こ こ で 用 い る 風 力 発 電 機 の 出 力 、 占 有 面 積 、 単 価 、 重 ね る 段 数 は 、 上 記 例 に
限 定 さ れ る も の で は な い 。 な お 、 Ｇ Ｅ 製 は １ ｋ Ｗ あ た り の 価 格 が ３ ． ７ ５ 万 円 と 安 価 で 、
こ れ に 比 べ て 、 エ ア ー ・ ド ル フ ィ ン の 小 型 Ｗ Ｇ （ １ ． ５ ｋ Ｗ ｈ タ イ プ ） は 、 １ ｋ Ｗ あ た り
の 価 格 が ２ ０ 万 円 と 高 額 で は あ る が 、 例 え ば ３ ０ 万 台 と い う よ う な 大 量 発 注 に よ る 量 産 効
果 や 、 こ れ に 加 え て 中 国 ・ ブ ラ ジ ル な ど の ロ ー コ ス ト 地 域 で 生 産 す る こ と で 、 Ｇ Ｅ 社 製 の
製 品 と 同 レ ベ ル 以 下 の 価 格 ダ ウ ン が 見 込 め る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 請 求 項 ２ の 発 明 に か か る 風 力 発 電 装 置 は 、 請 求 項 １ の 風 力 発 電 装 置 に お い て 、 前 記 風 力
発 電 機 が １ つ の 発 電 ブ ロ ッ ク に つ き 上 下 方 向 に 複 数 段 重 ね を 成 し て お り 、 複 数 セ ッ ト の 発
電 ブ ロ ッ ク が フ ロ ー ト 上 浮 体 に 空 力 的 な 適 正 間 隔 で 林 立 さ れ て い る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 請 求 項 ３ の 発 明 に か か る 風 力 発 電 装 置 は 、 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ の い ず れ か の 風 力 発
電 装 置 に お い て 、 海 洋 の 年 間 風 況 を 流 体 工 学 的 に 増 速 変 換 す る 流 体 力 学 デ バ イ ス を 備 え た
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も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 請 求 項 ４ の 発 明 に か か る 光 独 立 栄 養 培 養 装 置 は 、 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ３ の い ず れ か １ つ
の 風 力 発 電 装 置 に よ り 超 安 価 に 提 供 さ れ る 電 力 に よ り 培 地 内 を 照 ら す 光 源 と 、 微 細 藻 類 を
培 養 す る 海 水 ま た は 淡 水 か ら な る 培 地 と 、 前 記 光 源 の 光 を 拡 散 す る 光 照 射 拡 散 体 と 、 前 記
培 地 内 に 大 気 を 送 っ て 撹 拌 す る 撹 拌 手 段 と を 備 え た も の で あ る 。 な お 、 培 地 中 を 照 ら す 光
源 に は 、 Ｌ Ｅ Ｄ （ 発 光 ダ イ オ ー ド ） 、 Ｅ Ｌ （ エ レ ク ト ロ ・ ル ミ ネ ッ セ ン ス ） 、 Ｌ Ｄ （ レ ー
ザ ー ダ イ オ ー ド ） 、 プ ラ ズ マ 高 周 波 蛍 光 灯 （ 例 え ば ２ ０ ０ ０ ０ Ｈ ｚ 程 度 の も の ） 等 が あ る
。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 請 求 項 ５ の 発 明 に か か る 光 独 立 栄 養 培 養 装 置 は 、 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ３ の い ず れ か １ つ
の 風 力 発 電 装 置 に よ り 超 安 価 に 提 供 さ れ る 電 力 に よ り 培 地 内 を 照 ら す 光 源 と 、 微 細 藻 類 を
培 養 す る 海 水 ま た は 淡 水 か ら な る 培 地 と 、 前 記 培 地 内 に ナ ノ エ ア バ ブ ル 状 態 の 大 気 を 送 る
ナ ノ エ ア バ ブ ル 発 生 手 段 と を 備 え た も の で あ る 。 な お 、 培 地 内 に ナ ノ エ ア バ ブ ル 状 態 の 大
気 を 送 る 頻 度 は 常 時 で あ る 必 要 は な く 、 例 え ば 半 月 乃 至 １ ヶ 月 に １ 回 と い う ペ ー ス で 飽 和
す る 程 度 に 送 る だ け で 良 い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 ６ の 発 明 に か か る 光 独 立 栄 養 培 養 装 置 は 、 請 求 項 ４ の 光 独 立 栄 養 培 養 装 置 に お い
て 、 前 記 撹 拌 手 段 が 培 地 内 に 大 気 の 他 に ブ ド ウ 糖 や 酢 酸 等 の エ ネ ル ギ ー 成 分 を １ 部 加 え る
構 成 と な っ て お り 光 従 属 栄 養 培 養 装 置 と の 組 み 合 わ せ の 混 合 栄 養 培 養 装 置 を 成 す も の で あ
る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ７ の 発 明 に か か る 光 独 立 栄 養 培 養 装 置 は 、 請 求 項 ４ ま た は 請 求 項 ５ の い ず れ か の
光 独 立 栄 養 培 養 装 置 に お い て 、 培 地 内 に ２ 価 鉄 塩 等 の 塩 類 や Ｎ ２ 、 ア ン モ ニ ア 、 Ｃ Ｏ ２ の
散 布 を 行 い 光 拡 散 船 を 使 い 光 照 射 拡 散 体 で 海 中 照 射 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ８ の 発 明 に か か る 光 独 立 栄 養 培 養 装 置 は 、 光 合 成 に 用 い る 光 源 の エ ネ ル ギ ー が 風
力 発 電 機 に よ り 得 ら れ る 電 力 で あ る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 １ の 発 明 に か か る 風 力 発 電 装 置 に よ れ ば 、 年 間 を 通 じ て 安 定 し て ８ か ら １ ０ m／ s
の 風 況 を 昼 夜 を 問 わ ず 得 る 事 が で き る 海 洋 に お い て 風 力 発 電 を 行 う の で 極 め て 安 価 に 電 力
を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 ２ の 発 明 に か か る 風 力 発 電 装 置 に よ れ ば 、 請 求 項 １ の 発 明 に か か る 風 力 発 電 装 置
の 効 果 に 加 え て 、 １ つ の 発 電 ブ ロ ッ ク に つ き 風 力 発 電 装 置 が 複 数 段 重 ね に な っ て い る の で
、 発 電 ブ ロ ッ ク の 単 位 占 有 面 積 当 た り の 発 電 量 が 増 す 。 具 体 的 に は 、 １ ． ５ ｋ Ｗ ｈ ／ １ ．
８ ｍ ２ （ ３ ０ 万 円 ／ 基 ） の 風 力 発 電 機 を ３ 段 重 ね に し 、 筏 状 の プ ラ ッ ト フ ォ ー ム に 林 立 （
空 力 的 な 適 正 間 隔 ） す る 場 合 、 ４ ． ５ ｋ Ｗ ／ １ ． ８ ｍ ２ ＝ ２ ． ５ ｋ Ｗ ／ ｍ ２ （ 発 電 機 近 傍
） と な る 。 こ の よ う に 構 成 し た 風 力 発 電 装 置 に よ れ ば 、 我 が 国 の 高 額 な 電 力 を 安 価 に 提 供
で き る 。 我 が 国 の 電 力 価 格 は ４ か ら ５ 円 ／ ｋ Ｗ ｈ の 米 国 ／ カ ナ ダ に 比 較 し 、 ２ ３ 円 ／ ｋ Ｗ
ｈ で あ り 高 額 で あ る 。 と こ ろ が 、 本 発 明 の 形 態 の 風 力 発 電 装 置 に よ れ ば 単 価 ： ３ ０ 万 円 、
１ ． ５ ｋ Ｗ 出 力 の 発 電 機 を ３ 段 重 ね で 用 い た 場 合 、 現 行 の 我 が 国 の 電 力 価 格 に 略 等 し い ２
４ 円 ／ ｋ Ｗ ｈ で 電 力 供 給 し た こ と に す る と 僅 か １ 年 で 減 価 償 却 出 来 、 そ の 後 は メ ン テ ナ ン
ス 費 用 を 除 い て 略 ０ 円 で 電 力 供 給 し 続 け る こ と が 出 来 る 。 １ ． ５ ｋ Ｗ 出 力 の 発 電 機 は 量 産
型 な ら １ ５ 万 円 或 は そ れ 以 下 で の 入 手 も 可 能 で あ り 、 こ れ を 用 い れ ば 半 年 以 内 で 減 価 償 却
で き る 。 風 力 発 電 機 の 寿 命 は 例 え ば ３ ０ 年 程 度 の も の が あ り 、 １ 年 乃 至 半 年 以 下 で 減 価 償
却 で き る の で 、 設 備 投 資 分 を 含 め て も 殆 ど ０ 円 で 電 力 供 給 で き る と 考 え ら れ る 。 こ の よ う
に 安 価 に 提 供 で き る 電 力 は 、 電 力 会 社 に よ る 電 力 供 給 の 他 一 般 家 庭 の 自 家 消 費 等 に 使 用 で
き る 。 ま た 電 力 消 費 量 の 変 動 に 応 じ て キ ャ パ シ タ に 蓄 電 し た り 放 電 し た り し て も 良 い 。 キ
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ャ パ シ タ に 蓄 電 す る 場 合 、 送 電 線 で は 電 力 供 給 の 困 難 な 地 へ 電 力 の 缶 詰 と し て 運 搬 し て 使
用 す る こ と も 可 能 で あ る 。 ま た 、 こ の 電 力 を 電 解 水 素 や 海 水 分 解 水 素 の 生 成 に 使 用 し て も
よ く 、 真 水 培 地 に お い て ボ ツ リ オ コ ッ カ ス で 無 硫 黄 石 油 を 生 成 し て も よ い 。 海 水 分 解 水 素
は 、 得 ら れ た 電 力 に よ り 電 極 を 介 し て 直 接 海 水 を 電 気 分 解 し て 得 る 水 素 で あ る 。 こ こ で 、
電 気 分 解 に は 海 水 よ り も 真 水 の 方 が 好 ま し く Ｒ Ｏ （ ア ー ル オ ー ） 膜 に よ り 海 水 を 真 水 に し
て か ら 行 っ て も 良 い 。 Ｒ Ｏ （ ア ー ル オ ー ） 膜 に よ れ ば 海 水 か ら １ ト ン あ た り １ ０ 円 程 度 で
真 水 を 得 ら れ る 。 ま た 、 電 解 水 素 は 、 バ イ オ 酵 素 （ ヒ ド ロ ゲ ナ ー ゼ 又 は ニ ト ロ ゲ ナ ー ゼ ）
で 海 水 ま た は 真 水 を 分 解 し て 水 素 を 得 る も の で あ る 。 減 価 償 却 後 の 電 力 利 用 に よ り 現 行 で
は １ ０ ０ 円 ／ Ｎ ｍ ３ も す る 水 素 の 生 産 コ ス ト を 僅 か ３ ． ９ 円 ／ Ｎ ｍ ３ と す る こ と が 出 来 る
。 詳 し く は 、 水 素 １ Ｎ ｍ ３ は ３ ． ９ ｋ Ｗ ｈ で 製 造 で き る 。 １ 円 ／ ｋ Ｗ ｈ と す れ ば ３ ． ９ 円
／ Ｎ ｍ ３ と い う 結 果 を 得 ら れ る 。 こ こ で 、 使 用 す る 単 位 の 円 ／ Ｎ ｍ ３ の 中 で Ｎ （ ノ ル マ ル
） は 標 準 状 態 （ １ ａ ｔ ｏ ｍ 、 ０ ℃ ） を 意 味 し 、 標 準 状 態 に お け る 水 素 １ 立 方 メ ー ト ル あ た
り の 価 格 （ 円 ） を 意 味 す る 。 水 素 は ３ ０ ５ ３ ｋ ｃ ａ ｌ ／ Ｎ ｍ ３ も の エ ネ ル ギ ー を 備 え て お
り 、 エ ネ ル ギ ー 輸 送 に 最 適 で あ る 。 ボ ツ リ オ コ ッ カ ス と は ボ ツ リ オ コ ッ カ ス ・ ブ ラ ウ ニ ・
バ ー ク レ ー 株 で 微 細 藻 類 の 一 種 で あ る 。 ボ ツ リ オ コ ッ カ ス が 光 合 成 を す る た め の 照 明 に 供
給 す る 電 力 を 安 価 に 供 給 す る こ と で 無 硫 黄 石 油 も 同 様 に 安 価 に 生 成 で き る 。 詳 し く は 培 養
に よ り 増 殖 し た ボ ツ リ オ コ ッ カ ス か ら 遠 心 分 離 ま た は ろ 過 分 離 等 に よ り 石 油 成 分 を 抽 出 す
る 。 こ こ で 、 得 ら れ る 石 油 成 分 は オ ク タ ン 価 ： １ ０ ０ 、 硫 黄 分 ： ０ の 極 め て ク リ ー ン で 高
エ ネ ル ギ ー の 燃 料 と な る 。 ま た 、 搾 り か す は 肥 料 と し て 使 用 で き る 。 す な わ ち 、 太 陽 発 電
衛 星 （ ２ ４ ｈ 稼 働 ） 以 上 に 風 力 発 電 は 、 Ｂ Ｉ Ｏ へ の 応 用 の 他 、 農 業 、 水 素 栽 培 、 キ ャ パ シ
タ 輸 送 に 圧 倒 的 に 便 利 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 ３ の 発 明 に か か る 風 力 発 電 装 置 に よ れ ば 、 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ の い ず れ か の
発 明 に か か る 風 力 発 電 装 置 の 効 果 に 加 え て 、 ８ か ら １ ０ m／ s程 度 の 海 洋 の 年 間 風 況 を １ ２
． ５ m／ s以 上 に 変 換 で き 、 発 電 効 率 を あ げ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 ４ の 発 明 に か か る 光 独 立 栄 養 培 養 装 置 に よ れ ば 、 単 に 太 陽 光 の 光 合 成 に 依 存 す る
光 合 成 に 比 べ て 大 幅 に 高 効 率 で 微 細 藻 類 を 培 養 す る こ と が で き る 。 ま た 、 本 発 明 の 光 独 立
栄 養 培 養 装 置 は 培 養 エ ネ ル ギ ー を 光 に 依 存 し て お り 、 減 価 償 却 後 は メ ン テ ナ ン ス 費 用 を 除
い て 略 ０ 円 で 供 給 し 続 け る こ と の で き る 電 力 と 、 略 ０ 円 で 無 尽 蔵 に 入 手 で き る 大 気 中 の 窒
素 や 二 酸 化 炭 素 （ 海 水 培 地 の 場 合 は 更 に 海 水 か ら の 肥 料 （ 主 に ２ 価 鉄 塩 を 多 く 含 む ｄ ｓ ｗ
（ 海 洋 深 層 水 ） ） を 使 用 す る の で 、 略 ０ 円 で 藻 類 を 培 養 す る 事 が 出 来 る 。 例 え ば 、 風 力 発
電 装 置 の １ つ の 発 電 ブ ロ ッ ク が １ ． ５ ｋ Ｗ ｈ ／ １ ． ８ ｍ ２ （ ３ ０ 万 円 ／ 基 ） の 風 力 発 電 機
を ３ 段 重 ね で あ り 、 ５ ０ ％ 変 換 効 率 Ｌ Ｅ Ｄ を 光 源 に 使 用 す る 場 合 は 、 ２ ． ５ ｋ Ｗ ／ ０ ． １
５ ｋ Ｗ × １ ０ ０ ０ μ ｍ ｏ ｌ ／ ｍ ２ ｓ ＝ １ ６ ． ６ ７ × １ ０ ０ ０ μ ｍ ｏ ｌ ／ ｍ ２ ｓ （ １ ６ ６ ７
０ μ ｍ ｏ ｌ ／ ｍ ２ ｓ ） の 光 源 が で き る 。 こ こ で 、 Ｃ ３ 植 物 に よ り 量 子 要 求 １ ２ Ｅ （ ｍ ｏ ｌ
） で コ メ 程 度 蛋 白 含 有 澱 粉 を 造 る と し て 、 Ｐ Ｐ Ｆ ： １ ０ ０ ０ μ ｍ ｏ ｌ ／ ｍ ２ ｓ を ２ ４ ｈ 照
射 で 行 う 場 合 、 ２ １ ６ ｇ ／ ｍ ２ ｄ ａ ｙ （ ｄ ａ ｙ ＝ ２ ４ ｈ ） 得 る 事 が で き る 。 な お 、 使 用 す
る 植 物 が Ｃ ４ で あ れ ば 効 率 が 上 が り 、 量 子 要 求 ６ Ｅ （ ｍ ｏ ｌ ） で 更 に 効 率 が ２ 倍 に 上 が る
。 赤 道 の Ｐ Ｐ Ｆ を ２ ４ h換 算 し て み る と ２ ４ ３ ０ μ ｍ ｏ ｌ ／ ｍ ２ ｓ × ８ h／ ２ ４ h＝ ８ １ ０
μ ｍ ｏ ｌ ／ ｍ ２ ｓ と な る 。 し た が っ て 、 上 記 海 洋 上 で の 風 力 利 用 の 場 合 は 赤 道 で の 太 陽 光
利 用 に 比 べ て （ １ ６ ６ ６ ７ μ ｍ ｏ ｌ ／ ｍ ２ ｓ ） ／ （ ８ １ ０ μ ｍ ｏ ｌ ／ ｍ ２ ｓ ） ＝ ２ ０ ． ６
倍 も の Ｐ Ｐ Ｆ を 得 ら れ る 事 が 実 証 で き る 。 コ メ は 太 陽 光 に よ る 光 合 成 で は 通 常 ０ ． ８ ｇ ／
ｍ ２ ｄ ａ ｙ （ 京 都 で は ｄ ａ ｙ ＝ ６ 時 間 以 下 ） 程 度 し か で き な い こ と か ら 、 風 力 に よ り 得 ら
れ る 上 記 コ メ 程 度 蛋 白 含 有 澱 粉 は １ ０ ０ ％ コ メ に 換 算 す る 場 合 を 想 定 す る と 、 １ ６ ． ６ ６
７ × ２ １ ６ ｇ ／ ｍ ２ ｄ ａ ｙ × （ １ ／ ０ ． ８ ） ＝ ４ ５ ０ ０ と な り 、 コ メ 換 算 で は 実 に 米 の 反
収 の ４ ５ ０ ０ 倍 に も な る 。 現 在 、 電 力 か ら 可 視 光 へ の 変 換 効 率 １ ０ ０ ％ の Ｌ Ｅ Ｄ も 試 作 さ
れ つ つ あ り 、 こ れ を 使 用 す れ ば 、 コ メ 効 率 は 更 に ２ 倍 に な る 。 な お 、 こ こ で 言 う 可 視 光 線
と は ４ ０ ０ ～ ７ ０ ０ ｎ ｍ の 波 長 の 光 で あ り 、 光 合 成 に 有 効 な 波 長 領 域 の 光 で あ る 。 上 記 説
明 で は 、 発 電 機 が ３ 段 重 ね の 場 合 で あ る が 、 発 電 機 が ６ 段 重 ね の 場 合 の コ メ 効 率 は 更 に ２
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倍 と な る 。 な お 、 上 記 説 明 で は Ｃ ３ 植 物 に よ り 量 子 要 求 １ ２ Ｅ （ ｍ ｏ ｌ ） で の 培 養 に つ い
て 考 え て い る が 、 使 用 す る 植 物 が Ｃ ４ で あ れ ば 効 率 が 上 が り 、 量 子 要 求 ６ Ｅ （ ｍ ｏ ｌ ） で
更 に 効 率 が ２ 倍 に 上 が る 。 こ の 様 な 桁 外 れ の 効 率 で 培 養 す る 海 水 ク ロ レ ラ 、 藍 藻 、 珪 藻 の
様 な 膨 大 な 量 の 微 細 藻 類 は 、 コ メ ／ パ ン の よ う な 食 料 を 造 る 原 料 と な り 、 ま た 、 魚 の 餌 と
し て 提 供 で き る 。 し た が っ て 、 膨 大 な 食 料 供 給 が で き 食 料 不 足 問 題 を 解 決 す る こ と が で き
る 。 し か も 、 食 物 連 鎖 が １ 段 で あ り 汚 染 の 少 な さ で は 究 極 の 養 殖 餌 で あ り 食 料 の 原 料 と な
る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 請 求 項 ５ の 発 明 に か か る 光 独 立 栄 養 培 養 装 置 に よ れ ば 、 大 気 を ナ ノ エ ア バ ブ ル 状 態 で 培
地 内 に 送 り 込 む の で 、 一 度 送 り 込 ん だ 大 気 が 藻 類 に 消 費 さ れ る ま で 培 地 内 に 留 ま る 。 そ の
結 果 、 常 時 撹 拌 と 大 気 の 送 り 込 み を す る 必 要 は な く 、 半 月 乃 至 １ ヶ 月 に １ 回 と い う よ う な
ペ ー ス で 大 気 を 培 地 内 に 送 り 込 む だ け で 良 く 、 培 地 内 へ の 大 気 の 送 り 込 み に 要 す る エ ネ ル
ギ ー を 低 減 で き る 。 或 は 、 常 時 大 気 を 送 り 込 む 場 合 で あ っ て も 、 効 率 良 く 培 地 内 に 留 め て
お く 事 が 出 来 る の で 、 小 規 模 に 送 り 込 む だ け で 良 く 、 設 備 を 安 価 に 構 成 で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 請 求 項 ６ の 発 明 に か か る 光 独 立 栄 養 培 養 装 置 に よ れ ば 、 請 求 項 ４ の 光 独 立 栄 養 培 養 装 置
の 光 独 立 栄 養 培 養 に よ る 増 殖 の 効 果 に 加 え て 、 光 従 属 栄 養 培 養 と の 組 み 合 わ せ の 混 合 栄 養
培 養 に よ り 、 ブ ド ウ 糖 や 酢 酸 等 の エ ネ ル ギ ー 成 分 に よ る 増 殖 が 行 わ れ る の で 、 高 価 な 藻 類
を 簡 単 に 創 れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 請 求 項 ７ の 発 明 に か か る 光 独 立 栄 養 培 養 装 置 に よ れ ば 、 請 求 項 ４ ま た は 請 求 項 ５ の い ず
れ か の 光 独 立 栄 養 培 養 装 置 の 効 果 に 加 え て 、 光 源 か ら の 光 が 光 拡 散 船 を 使 い 光 照 射 拡 散 体
で 海 中 照 射 さ れ 培 地 の 表 面 で 反 射 さ れ る こ と な く １ ０ ０ ％ 培 地 内 へ と 到 達 す る の で 藻 類 の
培 養 効 率 が 向 上 す る 。 ま た 、 ２ 価 鉄 塩 の 作 用 に よ り 略 休 眠 状 態 に あ る 藻 類 の 培 養 を 爆 発 的
に 活 発 化 で き る 。 例 え ば 、 珪 藻 の キ ー ト セ ラ ス は ２ 価 鉄 塩 を 散 布 す る こ と で 、 ２ ０ ～ ３ ０
０ 倍 の ス ピ ー ド で 増 殖 で き る 。 そ の 結 果 、 ２ 価 鉄 塩 ６ ０ ０ ０ ０ ト ン で 大 気 残 留 炭 酸 ガ ス ６
６ 億 ト ン を 植 物 プ ラ ン ク ト ン ４ ５ 億 ト ン と 酸 素 ４ ８ 億 ト ン に １ ０ 日 以 内 で 変 換 で き る 。 植
物 プ ラ ン ク ト ン ４ ５ 億 ト ン は 食 物 連 鎖 無 し で 魚 の 餌 と し て 提 供 で き 、 Ｐ Ｃ Ｂ ， Ｈ ｇ 汚 染 を
回 避 で き る 。 例 え ば 、 食 物 連 鎖 に よ る 汚 染 の 例 で は 、 シ ロ ク マ の 場 合 で ３ ５ 億 倍 、 ア ザ ラ
シ の 場 合 で ５ 億 倍 に も 濃 縮 さ れ る 。 し か し 、 例 え ば 、 こ こ で 培 養 す る 藍 藻 餌 は 連 鎖 が １ 段
で あ り 汚 染 の 少 な さ で は 究 極 の 養 殖 餌 と な る 。 そ の 結 果 、 汚 染 の な い ６ ． ５ 億 ト ン 以 上 も
の 膨 大 な 魚 を 育 て る 事 が 出 来 る 。 ま た 、 メ ガ フ ロ ー ト 上 に 海 水 内 か ら 無 尽 蔵 に コ メ ／ パ ン
を 造 る 産 業 を 創 生 で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 請 求 項 ８ の 発 明 に か か る 光 独 立 栄 養 培 養 装 置 に よ れ ば 、 光 合 成 に 用 い る 光 源 の エ ネ ル ギ
ー が 風 力 発 電 機 に よ り 得 ら れ る 電 力 で あ る の で 、 安 定 し た 風 況 を 得 ら れ る 場 所 で あ る 限 り
昼 夜 を 問 わ ず 藻 類 は 光 合 成 を す る こ と が 出 来 、 単 位 面 積 当 た り の 藻 類 の 培 養 効 率 を 太 陽 光
に よ る 光 合 成 に 比 べ て 大 幅 に 向 上 出 来 る 。 ま た 、 風 力 発 電 機 の 設 置 段 数 を 増 す こ と で 単 位
設 置 面 積 当 り に 得 ら れ る 電 力 は 倍 増 し 、 藻 類 の 培 養 量 も 倍 増 出 来 る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 光 独 立 栄 養 培 養 装
置 は 、 海 水 ク ロ レ ラ 、 藍 藻 、 珪 藻 の 様 な 微 細 藻 類 の 培 養 を 単 に 太 陽 光 に よ る 光 合 成 に よ っ
て の み で 行 う の で は な く 、 太 陽 光 の 変 換 ｅ ｎ ｅ ｒ ｇ ｙ で あ る 風 力 を 電 力 に 変 換 し 、 さ ら に
光 に 変 換 し て 積 極 的 に 行 う の も で あ る 。 こ れ に よ っ て 、 ２ ０ 倍 か ら ４ ０ 倍 も の 光 Ｂ Ｉ Ｏ （
Ａ ｕ ｔ ｏ － Ｂ Ｉ Ｏ ） に は 得 な 使 い 方 が 出 来 る 。 な お 、 光 源 に は 、 Ｌ Ｅ Ｄ （ 発 光 ダ イ オ ー ド
） 、 Ｅ Ｌ （ エ レ ク ト ロ ・ ル ミ ネ ッ セ ン ス ） 、 Ｌ Ｄ （ レ ー ザ ー ダ イ オ ー ド ） 、 プ ラ ズ マ 高 周
波 蛍 光 灯 （ 例 え ば ２ ０ ０ ０ ０ Ｈ ｚ 程 度 の も の ） 等 が あ る 。 微 細 藻 類 に は 、 そ の 他 に デ ュ ナ
リ エ ラ ・ サ リ ー ナ （ Ｄ ｕ ｎ ａ ｌ ｉ ｅ ｌ ｌ ａ 　 Ｓ ａ ｌ ｉ ｉ ｎ ａ ） 、 デ ュ ナ リ エ ラ ・ ボ ー ダ ヴ
ィ ル （ Ｄ ｕ ｎ ａ ｌ ｉ ｅ ｌ ｌ ａ 　 Ｂ ａ ｒ ｄ ａ ｗ ｉ ｌ ） 、 デ ル モ カ ル バ 、 キ ー ト セ ラ ス 、 ヘ マ
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ト コ ッ カ ス （ Ｈ ｅ ａ ｍ ａ ｔ ｏ ｃ ｏ ｃ ｅ ｕ ｓ ） 、 円 石 藻 、 ボ ツ リ オ コ ッ カ ス ・ ブ ラ ウ ニ ・ バ
ー ク レ ー 株 （ 以 下 単 に ボ ツ リ オ コ ッ カ ス と 呼 ぶ ） 等 が あ る 。 中 で も 、 ヘ マ ト コ ッ カ ス は ビ
タ ミ ン Ｅ の １ ０ ０ ０ 倍 の 効 果 が あ る と 言 わ れ る ア ス タ キ サ ン チ ン （ Ａ ｓ ｔ ａ ｘ ａ ｎ ｔ ｈ ｉ
ｎ ） を 含 有 し て お り 、 こ の ア ス タ キ サ ン チ ン が し わ の ば し 等 の 不 老 長 寿 効 果 が あ る こ と か
ら １ ｋ ｇ あ た り １ ０ ０ 万 円 ～ １ ０ ０ ０ 万 円 で 取 引 さ れ て い る 程 貴 重 な も の で あ る 。 ヘ マ ト
コ ッ カ ス と ボ ツ リ オ コ ッ カ ス は 真 水 で 育 ち 、 デ ュ ナ リ エ ラ は 海 水 に お い て １ ～ ３ 倍 で 育 つ
。 真 水 の み で 育 つ 藻 類 は 船 内 培 養 す る 。 な お 、 海 洋 上 で 真 水 を 得 る に は 、 Ｒ Ｏ （ ア ー ル オ
ー ） 膜 を 用 い る こ と が 好 ま し い 。 Ｒ Ｏ 膜 に よ れ ば 海 水 か ら １ ト ン あ た り １ ０ 円 程 度 で 真 水
を 得 ら れ る 。 珪 藻 の キ ー ト セ ラ ス は ２ 価 鉄 塩 を 散 布 す る こ と で 、 ２ ０ ～ ３ ０ ０ 倍 の ス ピ ー
ド で 増 殖 で き る 。 ま た 、 ボ ツ リ オ コ ッ カ ス は 光 合 成 に よ り 無 硫 黄 石 油 を 生 成 で き る 。 詳 し
く は 培 養 に よ り 増 殖 し た ボ ツ リ オ コ ッ カ ス か ら 遠 心 分 離 ま た は ろ 過 分 離 等 に よ り 石 油 成 分
を 抽 出 す る 。 こ こ で 、 得 ら れ る 石 油 成 分 は オ ク タ ン 価 ： １ ０ ０ 、 硫 黄 分 ： ０ の 極 め て ク リ
ー ン で 高 エ ネ ル ギ ー の 燃 料 と な る 。 ま た 、 搾 り か す は 肥 料 と し て 使 用 で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 光 源 取 得 の エ ネ ル ギ ー 源 に は 太 陽 発 電 衛 星 と 風 力 発 電 、 海 底 の 大 河 発 電 等 が 考 え ら れ る
が 、 コ ス ト 的 に 好 ま し い 風 力 発 電 を 取 り 上 げ る 。 特 に 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 で 用 い る 風 力
発 電 装 置 は 、 海 洋 の 水 面 上 に 風 力 発 電 機 を 上 下 方 向 に 複 数 段 重 ね と し た 発 電 ブ ロ ッ ク を 複
数 セ ッ ト 平 面 方 向 に 略 等 間 隔 に 配 置 し た も の で あ る 。 例 え ば 、 日 本 の エ ア ー ・ ド ル フ ィ ン
の １ ． ５ ｋ Ｗ ｈ ／ １ ． ８ ｍ ２ （ ３ ０ 万 円 ／ 基 ） の 風 力 発 電 機 を ３ 段 か ら ６ 段 重 ね に し て 成
る 発 電 ブ ロ ッ ク を 筏 状 の プ ラ ッ ト フ ォ ー ム 或 は セ ミ フ ロ ー ト 上 浮 体 に 林 立 （ 空 力 的 な 適 正
間 隔 ） さ せ 、 １ 点 繋 留 等 で 繋 ぎ 、 風 力 発 電 所 を 構 成 し た も の で あ る 。 な お 、 １ つ の セ ミ フ
ロ ー ト の 規 模 は 、 例 え ば 、 縦 横 が 数 メ ー ト ル 乃 至 数 十 メ ー ト ル 程 度 で あ る 。 ま た 、 風 力 発
電 機 に は Ｇ Ｅ （ ア メ リ カ の Ｇ ｅ ｎ ｅ ｒ ａ ｌ 　 Ｅ ｒ ｅ ｃ ｔ ｒ ｉ ｃ 社 ） 製 の ２ ０ ０ ０ ｋ Ｗ 出 力
の よ う な 大 型 タ イ プ も あ り 、 こ れ を 、 例 え ば 、 縦 が ５ ０ ０ メ ー ト ル 前 後 で 横 が ２ か ら ３ キ
ロ メ ー ト ル の メ ガ フ ロ ー ト 上 浮 体 に 林 立 さ せ て も 良 い 。 Ｇ Ｅ 製 の ２ ０ ０ ０ ｋ Ｗ 出 力 の 風 力
発 電 機 は 、 単 価 が ７ ５ ０ ０ 万 円 で あ り 、 １ ｋ Ｗ あ た り の 価 格 が ３ ． ７ ５ 万 円 と な る 。 こ れ
は 、 エ ア ー ・ ド ル フ ィ ン の １ ． ５ ｋ Ｗ ｈ タ イ プ の １ ｋ Ｗ あ た り の 価 格 ２ ０ 万 円 に 比 べ て １
／ ５ 以 下 で あ り 安 価 で あ る 。 こ れ は 、 約 ５ 倍 の 早 さ で 減 価 償 却 で き る こ と を 意 味 す る 。 し
か し 、 １ ． ５ ｋ Ｗ ｈ レ ベ ル の 小 規 模 な 風 力 発 電 機 で も 例 え ば ３ ０ 万 台 と い う よ う な 大 量 発
注 に よ る 量 産 効 果 や 、 こ れ に 加 え て 中 国 ・ ブ ラ ジ ル な ど の ロ ー コ ス ト 地 域 で 生 産 す る こ と
で 、 Ｇ Ｅ 社 製 の 製 品 と 同 レ ベ ル 以 下 の 価 格 ダ ウ ン が 見 込 め る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 そ し て 、 外 形 約 ４ φ 程 度 の ガ ラ ス 管 に プ ラ ズ マ 高 周 波 蛍 光 灯 （ 例 え ば ２ ０ ０ ０ ０ Ｈ ｚ 程
度 の も の ） を 入 れ て マ ト リ ッ ク ス を 形 成 し （ 藻 類 密 度 に よ り 粗 密 度 を 変 え る ） 、 通 電 し 棒
状 光 源 を 灯 し 、 一 例 と し て 海 水 改 良 培 地 に 毎 分 培 地 と 略 同 じ 量 の ａ ｉ ｒ を 送 っ て 撹 拌 し 、
Ｐ Ｈ （ 水 素 イ オ ン 濃 度 ） で 窒 素 等 を コ ン ト ロ ー ル し て 培 養 す る 。 こ れ を 行 う 装 置 の 例 と し
て 、 光 拡 散 デ バ イ ス 又 は 、 光 デ フ ュ ー ザ ー が あ る 。 な お 、 光 源 に は 高 周 波 蛍 光 灯 以 外 に も
、 Ｌ Ｅ Ｄ （ 発 光 ダ イ オ ー ド ） 、 Ｅ Ｌ （ エ レ ク ト ロ ・ ル ミ ネ ッ セ ン ス ） 、 Ｌ Ｄ （ レ ー ザ ー ダ
イ オ ー ド ） 等 の 光 源 が 考 え ら れ 、 こ れ ら 光 源 は 変 換 デ バ イ ス を 含 め て も 現 状 で 電 力 の 可 視
光 線 へ の 変 換 効 率 ７ １ ％ が 達 成 さ れ て お り 、 １ 年 内 に は １ ０ ０ ％ の 達 成 も 射 程 範 囲 に あ る
。 な お 、 こ こ で 言 う 可 視 光 線 と は ４ ０ ０ ～ ７ ０ ０ ｎ ｍ の 波 長 の 光 で あ り 、 光 合 成 に 有 効 な
波 長 領 域 の 光 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 と こ ろ で 、 海 洋 の 年 間 風 況 が ８ か ら １ ０ m／ sに な る の は 珍 し く な い 。 北 海 道 は 特 に 多 い
。 こ の レ ベ ル で あ れ ば 流 体 力 学 デ バ イ ス で 流 体 工 学 的 に 増 速 し １ ２ ． ５ m／ s以 上 に 変 換 す
る こ と も 容 易 で あ る 。 知 床 沖 の 場 合 増 速 し な く て も １ ２ か ら １ ３ m／ sの 風 況 が あ る 。 同 様
に 、 イ ギ リ ス 、 オ ラ ン ダ 、 ス ウ ェ ー デ ン の 北 で は 強 い 風 況 を 得 る 事 が で き る 。 １ ． ５ ｋ Ｗ
ｈ ／ １ ． ８ ｍ ２ （ ３ ０ 万 円 ／ 基 ） の 風 力 発 電 機 を ３ 段 重 ね に し 、 筏 状 の プ ラ ッ ト フ ォ ー ム
に 林 立 （ 空 力 的 な 適 正 間 隔 ） す る 場 合 、 ４ ． ５ ｋ Ｗ ／ １ ． ８ ｍ ２ ＝ ２ ． ５ ｋ Ｗ ／ ｍ ２ （ 発
電 機 近 傍 ） と な る 。 な お 、 風 力 発 電 機 の 発 電 容 量 は 、 所 定 以 上 の 風 況 が 保 持 さ れ る 限 り 、
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多 少 の 変 動 が あ っ て も 規 格 値 を 下 回 る 事 は な い 。 す な わ ち 、 こ こ で 取 り 上 げ る 風 力 発 電 機
１ 機 の 出 力 １ ． ５ ｋ Ｗ ｈ は 海 洋 上 で 得 ら れ る 風 況 で あ れ ば 充 分 に 保 持 で き る 。 こ の よ う に
構 成 し た 風 力 発 電 装 置 に よ れ ば 、 我 が 国 の 高 額 な 電 力 を 安 価 に 提 供 で き る 。 我 が 国 の 電 力
価 格 は ４ か ら ５ 円 ／ ｋ Ｗ ｈ の 米 国 ／ カ ナ ダ に 比 較 し 、 ２ ３ ～ ２ ４ 円 ／ ｋ Ｗ ｈ で あ り 高 額 で
あ る 。 と こ ろ が 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 風 力 発 電 装 置 に よ れ ば 単 価 ： ３ ０ 万 円 、 １ ． ５ ｋ
Ｗ 出 力 の 発 電 機 を ３ 段 重 ね で 用 い た 場 合 、 現 行 の 我 が 国 の 電 力 価 格 に 略 等 し い ２ ４ 円 ／ ｋ
Ｗ ｈ で 電 力 供 給 し た こ と に す る と 僅 か １ 年 で 減 価 償 却 出 来 、 そ の 後 は メ ン テ ナ ン ス 費 用 を
除 い て 略 ０ 円 で 電 力 供 給 し 続 け る こ と が 出 来 る 。 １ ． ５ ｋ Ｗ 出 力 の 発 電 機 は 量 産 型 な ら ５
～ １ ５ 万 円 で の 入 手 も 可 能 で あ り 、 例 え ば 、 １ ５ 万 円 の も の を 用 い れ ば 半 年 で 減 価 償 却 で
き る 。 風 力 発 電 機 の 寿 命 は ３ ０ 年 程 度 で あ り 、 １ 年 乃 至 半 年 で 減 価 償 却 で き そ の 後 の 略 ３
０ 年 間 を ０ 円 で 電 力 供 給 が 出 来 る こ と に な り 、 風 力 発 電 機 の 寿 命 の ９ ５ ％ 以 上 の 期 間 を ０
円 で 電 力 供 給 が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の よ う に 安 価 に 提 供 で き る 電 力 は 、 電 力 会 社 に よ る 電 力 供 給 の 他 一 般 家 庭 の 自 家 消 費
等 に 使 用 で き る 。 ま た 電 力 消 費 量 の 変 動 に 応 じ て キ ャ パ シ タ に 蓄 電 し た り 放 電 し た り し て
も 良 い 。 キ ャ パ シ タ に 蓄 電 す る 場 合 、 送 電 線 で は 電 力 供 給 の 困 難 な 地 へ 電 力 の 缶 詰 と し て
運 搬 し て 使 用 す る こ と も 可 能 で あ る 。 ま た 、 こ の 電 力 を 電 解 水 素 や 海 水 分 解 水 素 の 生 成 に
使 用 し て も よ く 、 真 水 培 地 に お い て ボ ツ リ オ コ ッ カ ス で 無 硫 黄 石 油 を 生 成 し て も よ い 。 減
価 償 却 後 の 電 力 利 用 に よ り 現 行 で は １ ０ ０ 円 ／ Ｎ ｍ ３ も す る 水 素 の 生 産 コ ス ト を 僅 か ３ ．
９ 円 ／ Ｎ ｍ ３ と す る こ と が 出 来 る 。 詳 し く は 、 水 素 １ Ｎ ｍ ３ は ３ ． ９ ｋ Ｗ ｈ で 製 造 で き る
。 １ 円 ／ ｋ Ｗ ｈ と す れ ば ３ ． ９ 円 ／ Ｎ ｍ ３ と い う 結 果 を 得 ら れ る 。 こ こ で 、 使 用 す る 単 位
の 円 ／ Ｎ ｍ ３ の 中 で Ｎ （ ノ ル マ ル ） は 標 準 状 態 （ １ ａ ｔ ｏ ｍ 、 ０ ℃ ） を 意 味 し 、 標 準 状 態
に お け る 水 素 １ 立 方 メ ー ト ル あ た り の 価 格 （ 円 ） を 意 味 す る 。 水 素 は ３ ０ ５ ３ ｋ ｃ ａ ｌ ／
Ｎ ｍ ３ も の エ ネ ル ギ ー を 備 え て お り 、 エ ネ ル ギ ー 輸 送 に 最 適 で あ る 。 ボ ツ リ オ コ ッ カ ス が
光 合 成 を す る た め の 照 明 に 供 給 す る 電 力 を 安 価 に 供 給 す る こ と で 無 硫 黄 石 油 も 同 様 に 安 価
に 生 成 で き る 。 詳 し く は 培 養 に よ り 増 殖 し た ボ ツ リ オ コ ッ カ ス か ら 遠 心 分 離 ま た は ろ 過 分
離 等 に よ り 石 油 成 分 を 抽 出 す る 。 こ こ で 、 得 ら れ る 石 油 成 分 は オ ク タ ン 価 ： １ ０ ０ 、 硫 黄
分 ： ０ の 極 め て ク リ ー ン で 高 エ ネ ル ギ ー の 燃 料 と な る 。 ま た 、 搾 り か す は 肥 料 と し て 使 用
で き る 。 す な わ ち 、 太 陽 発 電 衛 星 （ ２ ４ ｈ 稼 働 ） 以 上 に 風 力 発 電 は 、 Ｂ Ｉ Ｏ へ の 応 用 の 他
、 農 業 、 水 素 栽 培 、 キ ャ パ シ タ 輸 送 に 圧 倒 的 に 便 利 で あ る 。 な お 、 そ の 他 に 電 力 を 安 価 に
入 手 す る 方 法 に は 、 水 星 軌 道 上 に Ｓ Ｐ Ｓ （ ソ ー ラ ー ・ パ ワ ー ・ サ テ ラ イ ト の 略 で 発 電 衛 星
の こ と ） を 打 ち 上 げ て 、 マ イ ク ロ 波 に よ り 地 球 へ 送 る 方 法 が あ る 。 こ の 方 法 に よ れ ば 、 地
球 軌 道 上 に Ｓ Ｐ Ｓ を 打 ち 上 げ る 場 合 に 比 べ て 電 力 取 得 の 効 率 が ６ ． ６ ７ 倍 に ア ッ プ す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 そ し て 、 こ の よ う な 風 力 発 電 装 置 で 得 ら れ た 極 め て 安 価 な 電 力 を 用 い て ５ ０ ％ 変 換 効 率
Ｌ Ｅ Ｄ で ２ ． ５ ｋ Ｗ ／ ０ ． １ ５ ｋ Ｗ × １ ０ ０ ０ μ ｍ ｏ ｌ ／ ｍ ２ ｓ ＝ １ ６ ． ６ ７ × １ ０ ０ ０
μ ｍ ｏ ｌ ／ ｍ ２ ｓ （ １ ６ ６ ７ ０ μ ｍ ｏ ｌ ／ ｍ ２ ｓ ） の 光 源 が 簡 単 に で き る 。 ２ ４ h光 源 （
１ 日 ： 明 部 １ ０ ０ ％ ） で あ る 。 こ こ で 、 Ｃ ３ 植 物 に よ り 量 子 要 求 １ ２ Ｅ （ ｍ ｏ ｌ ） で コ メ
程 度 蛋 白 含 有 澱 粉 を 造 る と し て 、 Ｐ Ｐ Ｆ ： １ ０ ０ ０ μ ｍ ｏ ｌ ／ ｍ ２ ｓ を ２ ４ ｈ 照 射 で 行 う
場 合 、 ２ １ ６ ｇ ／ ｍ ２ ｄ ａ ｙ （ ｄ ａ ｙ ＝ ２ ４ ｈ ） 得 る 事 が で き る 。 な お 、 使 用 す る 植 物 が
Ｃ ４ で あ れ ば 効 率 が 上 が り 、 量 子 要 求 ６ Ｅ （ ｍ ｏ ｌ ） で 更 に 効 率 が ２ 倍 に 上 が る 。 と こ ろ
で 、 赤 道 の Ｐ Ｐ Ｆ を ２ ４ h換 算 し て み る と ２ ４ ３ ０ μ ｍ ｏ ｌ ／ ｍ ２ ｓ × ８ h／ ２ ４ h＝ ８ １
０ μ ｍ ｏ ｌ ／ ｍ ２ ｓ と な る 。 し た が っ て 、 上 記 北 海 道 の 海 洋 上 で の 風 力 利 用 の 場 合 は 赤 道
で の 太 陽 光 利 用 に 比 べ て （ １ ６ ６ ６ ７ μ ｍ ｏ ｌ ／ ｍ ２ ｓ ） ／ （ ８ １ ０ μ ｍ ｏ ｌ ／ ｍ ２ ｓ ）
＝ ２ ０ ． ６ 倍 も の Ｐ Ｐ Ｆ を 得 ら れ る 事 が 実 証 で き る 。 コ メ は 太 陽 光 に よ る 光 合 成 で は 通 常
０ ． ８ ｇ ／ ｍ ２ ｄ ａ ｙ （ ２ ４ ｈ で １ ｍ ２ あ た り ０ ． ８ ｇ ） 程 度 し か で き な い こ と か ら 、 風
力 に よ り 得 ら れ る 上 記 コ メ 程 度 蛋 白 含 有 澱 粉 は １ ０ ０ ％ コ メ に 換 算 す る 場 合 を 想 定 す る と
、 １ ６ ． ６ ６ ７ × ２ １ ６ ｇ ／ ｍ ２ ｄ ａ ｙ × （ １ ／ ０ ． ８ ） ＝ ４ ５ ０ ０ と な り 、 コ メ 換 算 で
は 実 に 米 の 反 収 の ４ ５ ０ ０ 倍 に も な る 。 現 在 、 電 力 か ら 可 視 光 へ の 変 換 効 率 １ ０ ０ ％ の Ｌ
Ｅ Ｄ も 試 作 さ れ つ つ あ り 、 こ れ を 使 用 す れ ば 、 コ メ 効 率 は 更 に ２ 倍 に な る 。 な お 、 こ こ で
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言 う 可 視 光 線 と は ４ ０ ０ ～ ７ ０ ０ ｎ ｍ の 波 長 の 光 で あ り 、 光 合 成 に 有 効 な 波 長 領 域 の 光 で
あ る 。 上 記 説 明 で は 、 発 電 機 が ３ 段 重 ね の 場 合 で あ る が 、 発 電 機 が ６ 段 重 ね の 場 合 の コ メ
効 率 は 更 に ２ 倍 と な る 。 ま た 、 上 記 説 明 で は Ｃ ３ 植 物 に よ り 量 子 要 求 １ ２ Ｅ （ ｍ ｏ ｌ ） で
の 培 養 に つ い て 考 え て い る が 、 使 用 す る 植 物 が Ｃ ４ で あ れ ば 効 率 が 上 が り 、 量 子 要 求 ６ Ｅ
（ ｍ ｏ ｌ ） で 更 に 効 率 が ２ 倍 に 上 が る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 と こ ろ で 、 上 記 説 明 で は 主 に 海 水 中 で の 藻 類 の 培 養 に つ い て 述 べ た が 、 必 ず し も 、 海 水
中 に 限 定 す る も の で は な い 。 例 え ば 、 ヘ マ ト コ ッ カ ス と ボ ツ リ オ コ ッ カ ス は 真 水 で 育 つ 。
真 水 の み で 育 つ 藻 類 は 船 内 培 養 す る 。 な お 、 海 洋 上 で 真 水 を 得 る に は 、 Ｒ Ｏ （ ア ー ル オ ー
） 膜 を 用 い る こ と が 好 ま し い 。 Ｒ Ｏ 膜 に よ れ ば 海 水 か ら １ ト ン あ た り １ ０ 円 程 度 で 真 水 を
得 ら れ る 。 そ し て 、 海 水 培 地 （ 海 洋 深 層 水 ） ま た は 淡 水 培 地 （ 以 下 こ れ ら ２ つ の 培 地 を 単
に 培 地 と 言 う ） で 、 海 水 ク ロ レ ラ 、 藍 藻 、 珪 藻 の 様 な 微 細 藻 類 を 光 独 立 栄 養 培 養 （ 以 下 、
Ａ ｕ ｔ ｏ 光 Ｂ Ｉ Ｏ ま た は 単 に 光 Ｂ Ｉ Ｏ と い う ） に よ り 増 殖 す る 場 合 ０ ． ０ ０ １ ％ か ら １ ５
％ （ ｄ ｒ ｙ 　 Ｍ ａ ｔ ｔ ｅ ｒ 換 算 ） 以 上 で は 爆 発 的 増 殖 を 行 う こ と が で き る 。 其 れ を 可 能 に
す る 物 は （ 光 拡 散 デ バ イ ス ） 又 は 、 光 デ フ ュ ー ザ ー で あ る 。 ま た 、 光 独 立 栄 養 培 養 に 加 え
て 、 培 地 内 に 大 気 の 他 に ブ ド ウ 糖 や 酢 酸 等 の エ ネ ル ギ ー 成 分 を 送 る 光 従 属 栄 養 培 養 と の 組
み 合 わ せ の 混 合 栄 養 培 養 と す る こ と も 出 来 る 。 光 従 属 栄 養 培 養 と の 組 み 合 わ せ の 混 合 栄 養
培 養 に よ れ ば 、 光 独 立 栄 養 培 養 に よ る 増 殖 に 加 え て ブ ド ウ 糖 や 酢 酸 等 の エ ネ ル ギ ー 成 分 に
よ る 増 殖 が 行 わ れ る の で 、 高 価 な 藻 類 を 簡 単 に 創 れ る 。 扁 平 ピ ン 培 養 （ 通 常 の 藻 類 培 養 ）
で は 拡 散 係 数 ２ ０ ／ M程 度 だ が 、 光 Ｂ Ｉ Ｏ （ コ ン バ ー タ ー ） で は １ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ 倍 に 達
す る 。 な お 、 拡 散 係 数 の 単 位 は 通 常 ｃ ｍ ２ ／ リ ッ ト ル で あ る が 、 面 積 側 の デ メ ン ジ ョ ン と
体 積 側 の デ メ ン ジ ョ ン を メ ー ト ル 系 に 統 一 し て １ ／ Ｍ と い う 単 位 に 統 一 し た 。 そ し て 、 海
水 ２ 価 鉄 塩 Ｓ ｅ ｅ ｄ ｉ ｎ ｇ 実 験 で は 、 ０ ． ０ ０ ９ g／ リ ッ ト ル ・ 日 以 下 で あ る が 、 ２ ０ ０
／ M以 上 で は 、 藍 藻 で ３ ５ g／ リ ッ ト ル ・ 日 に も 達 す る 。 １ ． ２ 万 倍 に 効 率 ア ッ プ す る 。 １
０ か ら ２ ０ ％ に も 藻 類 密 度 ア ッ プ が 可 能 と な り 、 海 水 で 自 由 な 密 度 の Ｓ ｅ ｅ ｄ ｉ ｎ ｇ が で
き る 。 藻 類 の 培 養 に は ２ 価 鉄 塩 が 必 要 で あ り 、 海 水 中 に も 含 ま れ て お り 、 特 に 、 ｄ ｓ ｗ （
海 洋 深 層 水 ） 中 に 多 く 含 ま れ て い る が 、 圧 倒 的 に 不 足 し て お り 、 積 極 的 に 散 布 す る こ と で
、 爆 発 的 な 増 殖 を 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 例 え ば 、 珪 藻 の キ ー ト セ ラ ス は ２ 価 鉄 塩 を 散 布 す る こ と で 、 ２ ０ ～ ３ ０ ０ 倍 の ス ピ ー ド
で 増 殖 で き る 。 そ の 結 果 、 Ｓ Ｅ Ｅ Ｄ Ｓ ２ ０ ０ １ の 珪 藻 ・ 藍 藻 で ２ 価 鉄 塩 散 布 を 行 い 光 拡 散
船 を 使 い 光 照 射 拡 散 体 で 海 中 照 射 す れ ば 、 ２ 価 鉄 塩 ６ ０ ０ ０ ０ ト ン で 大 気 残 留 炭 酸 ガ ス ６
６ 億 ト ン を 植 物 プ ラ ン ク ト ン ４ ５ 億 ト ン と 酸 素 ４ ８ 億 ト ン に １ ０ 日 以 内 で 変 換 で き る 。 植
物 プ ラ ン ク ト ン ４ ５ 億 ト ン は 食 物 連 鎖 無 し で 魚 の 餌 と し て 提 供 で き 、 Ｐ Ｃ Ｂ ， Ｈ ｇ 汚 染 を
回 避 で き る 。 例 え ば 、 食 物 連 鎖 に よ る 汚 染 の 例 で は 、 シ ロ ク マ の 場 合 で ３ ５ 億 倍 、 ア ザ ラ
シ の 場 合 で ５ 億 倍 に も 濃 縮 さ れ る 。 し か し 、 こ の 藍 藻 餌 は 連 鎖 が １ 段 で あ り 汚 染 の 少 な さ
で は 究 極 の 養 殖 餌 と な る 。 そ の 結 果 、 ６ ． ５ 億 ト ン 以 上 も の 膨 大 な 魚 を 育 て る 事 が 出 来 る
。 ま た 、 メ ガ フ ロ ー ト 上 に 海 水 内 か ら 無 尽 蔵 に コ メ ／ パ ン を 造 る 産 業 を 創 生 で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 以 上 の 説 明 を ま と め る と 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 風 力 発 電 装 置 は 、 海 洋 の 水 面 上 に 風 力
発 電 機 を 備 え た 発 電 ブ ロ ッ ク を フ ロ ー ト 上 浮 体 に 配 置 さ せ た も の で あ る 。 こ こ で 言 う フ ロ
ー ト と は 海 洋 の 水 面 上 に 浮 い て 発 電 ブ ロ ッ ク を 支 持 可 能 な も の で 、 フ ロ ー ト に は 、 例 え ば
、 縦 横 が 数 メ ー ト ル 乃 至 数 十 メ ー ト ル 規 模 の セ ミ フ ロ ー ト と 、 縦 が ５ ０ ０ メ ー ト ル 前 後 で
横 が ２ か ら ３ キ ロ メ ー ト ル の メ ガ フ ロ ー ト と が あ る 。 な お 、 １ つ の 発 電 ブ ロ ッ ク を 構 成 す
る 各 風 力 発 電 機 は 、 例 え ば 、 出 力 、 占 有 面 積 、 単 価 が そ れ ぞ れ １ ． ５ ｋ Ｗ ｈ 、 １ ． ８ ｍ ２

、 １ ５ 万 円 か ら ３ ０ 万 円 の も の （ 日 本 の エ ア ー ・ ド ル フ ィ ン 社 製 ） が あ り 、 こ の 場 合 、 ３
段 か ら ６ 段 重 ね に し て 用 い る の が 好 ま し い 。 ま た 、 規 模 の 大 き な も の で は 、 出 力 、 単 価 が
そ れ ぞ れ ２ ０ ０ ０ ｋ Ｗ ｈ 、 ７ ５ ０ ０ 万 円 の も の （ ア メ リ カ の Ｇ ｅ ｎ ｅ ｒ ａ ｌ 　 Ｅ ｒ ｅ ｃ ｔ
ｒ ｉ ｃ 社 製 ） が あ る 。 た だ し 、 こ こ で 用 い る 風 力 発 電 機 の 出 力 、 占 有 面 積 、 単 価 、 重 ね る
段 数 は 、 上 記 例 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 な お 、 Ｇ Ｅ 製 は １ ｋ Ｗ あ た り の 価 格 が ３ ． ７
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５ 万 円 と 安 価 で 、 こ れ に 比 べ て 、 エ ア ー ・ ド ル フ ィ ン の １ ． ５ ｋ Ｗ ｈ タ イ プ は １ ｋ Ｗ あ た
り の 価 格 が ２ ０ 万 円 と 高 額 で は あ る が 、 例 え ば ３ ０ 万 台 と い う よ う な 大 量 発 注 に よ る 量 産
効 果 や 、 こ れ に 加 え て 中 国 ・ ブ ラ ジ ル な ど の ロ ー コ ス ト 地 域 で 生 産 す る こ と で 、 Ｇ Ｅ 社 製
の 製 品 と 同 レ ベ ル 以 下 の 価 格 ダ ウ ン が 見 込 め る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 風 力 発 電 装 置 に よ れ ば 、 年 間 を 通 じ て 安 定 し て ８ か
ら １ ０ m／ sの 風 況 を 昼 夜 を 問 わ ず 得 る 事 が で き る 海 洋 に お い て 風 力 発 電 を 行 う の で 極 め て
安 価 に 電 力 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 特 に 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 風 力 発 電 装 置 は 、 １ つ の 発 電 ブ ロ ッ ク に つ き 上 下 方 向 に 複
数 段 重 ね を 成 し て お り 、 複 数 セ ッ ト の 発 電 ブ ロ ッ ク が フ ロ ー ト 上 浮 体 に 空 力 的 な 適 正 間 隔
で 林 立 さ れ て い る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 風 力 発 電 装 置 に よ れ ば 、 上 記 効 果 に 加 え て 、 １ つ の
発 電 ブ ロ ッ ク に つ き 風 力 発 電 装 置 が 複 数 段 重 ね に な っ て い る の で 、 発 電 ブ ロ ッ ク の 単 位 占
有 面 積 当 た り の 発 電 量 が 増 す 。 具 体 的 に は 、 １ ． ５ ｋ Ｗ ｈ ／ １ ． ８ ｍ ２ （ ３ ０ 万 円 ／ 基 ）
の 風 力 発 電 機 を ３ 段 重 ね に し 、 筏 状 の プ ラ ッ ト フ ォ ー ム に 林 立 （ 空 力 的 な 適 正 間 隔 ） す る
場 合 、 ４ ． ５ ｋ Ｗ ／ １ ． ８ ｍ ２ ＝ ２ ． ５ ｋ Ｗ ／ ｍ ２ （ 発 電 機 近 傍 ） と な る 。 こ の よ う に 構
成 し た 風 力 発 電 装 置 に よ れ ば 、 我 が 国 の 高 額 な 電 力 を 安 価 に 提 供 で き る 。 我 が 国 の 電 力 価
格 は ４ か ら ５ 円 ／ ｋ Ｗ ｈ の 米 国 ／ カ ナ ダ に 比 較 し 、 ２ ３ か ら ２ ４ 円 ／ ｋ Ｗ ｈ で あ り 高 額 で
あ る 。 と こ ろ が 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 風 力 発 電 装 置 に よ れ ば 単 価 ： ３ ０ 万 円 、 １ ． ５ ｋ
Ｗ 出 力 の 発 電 機 を ３ 段 重 ね で 用 い た 場 合 、 現 行 の 我 が 国 の 電 力 価 格 に 略 等 し い ２ ４ 円 ／ ｋ
Ｗ ｈ で 電 力 供 給 し た こ と に す る と 僅 か １ 年 で 減 価 償 却 出 来 、 そ の 後 は メ ン テ ナ ン ス 費 用 を
除 い て 略 ０ 円 で 電 力 供 給 し 続 け る こ と が 出 来 る 。 １ ． ５ ｋ Ｗ 出 力 の 発 電 機 は 量 産 型 な ら １
５ 万 円 或 は そ れ 以 下 で の 入 手 も 可 能 で あ り 、 こ れ を 用 い れ ば 半 年 以 内 で 減 価 償 却 で き る 。
風 力 発 電 機 の 寿 命 は 例 え ば ３ ０ 年 程 度 の も の が あ り 、 １ 年 乃 至 半 年 以 下 で 減 価 償 却 で き る
の で 、 設 備 投 資 分 を 含 め て も 殆 ど ０ 円 で 電 力 供 給 で き る と 考 え ら れ る 。 こ の よ う に 安 価 に
提 供 で き る 電 力 は 、 電 力 会 社 に よ る 電 力 供 給 の 他 一 般 家 庭 の 自 家 消 費 等 に 使 用 で き る 。 ま
た 電 力 消 費 量 の 変 動 に 応 じ て キ ャ パ シ タ に 蓄 電 し た り 放 電 し た り し て も 良 い 。 キ ャ パ シ タ
に 蓄 電 す る 場 合 、 送 電 線 で は 電 力 供 給 の 困 難 な 地 へ 電 力 の 缶 詰 と し て 運 搬 し て 使 用 す る こ
と も 可 能 で あ る 。 ま た 、 こ の 電 力 を 電 解 水 素 や 海 水 分 解 水 素 の 生 成 に 使 用 し て も よ く 、 ボ
ツ リ オ コ ッ カ ス で 無 硫 黄 石 油 を 生 成 し て も よ い 。 海 水 分 解 水 素 は 、 得 ら れ た 電 力 に よ り 電
極 を 介 し て 直 接 海 水 を 電 気 分 解 し て 得 る 水 素 で あ る 。 こ こ で 、 電 気 分 解 に は 海 水 よ り も 真
水 の 方 が 好 ま し く 前 述 の Ｒ Ｏ 膜 に よ り 海 水 を 真 水 に し て か ら 行 っ て も 良 い 。 ま た 、 電 解 水
素 は 、 バ イ オ 酵 素 （ ヒ ド ロ ゲ ナ ー ゼ 又 は ニ ト ロ ゲ ナ ー ゼ ） で 海 水 ま た は 真 水 を 分 解 し て 水
素 を 得 る も の で あ る 。 減 価 償 却 後 の 電 力 利 用 に よ り 現 行 で は １ ０ ０ 円 ／ Ｎ ｍ ３ も す る 水 素
の 生 産 コ ス ト を 僅 か ３ ． ９ 円 ／ Ｎ ｍ ３ と す る こ と が 出 来 る 。 詳 し く は 、 水 素 １ Ｎ ｍ ３ は ３
． ９ ｋ Ｗ ｈ で 製 造 で き る 。 １ 円 ／ ｋ Ｗ ｈ と す れ ば ３ ． ９ 円 ／ Ｎ ｍ ３ と い う 結 果 を 得 ら れ る
。 こ こ で 、 使 用 す る 単 位 の 円 ／ Ｎ ｍ ３ の 中 で Ｎ （ ノ ル マ ル ） は 標 準 状 態 （ １ ａ ｔ ｏ ｍ 、 ０
℃ ） を 意 味 し 、 標 準 状 態 に お け る 水 素 １ 立 方 メ ー ト ル あ た り の 価 格 （ 円 ） を 意 味 す る 。 水
素 は ３ ０ ５ ３ ｋ ｃ ａ ｌ ／ Ｎ ｍ ３ も の エ ネ ル ギ ー を 備 え て お り 、 エ ネ ル ギ ー 輸 送 に 最 適 で あ
る 。 ボ ツ リ オ コ ッ カ ス が 光 合 成 を す る た め の 照 明 に 供 給 す る 電 力 を 安 価 に 供 給 す る こ と で
無 硫 黄 石 油 も 同 様 に 安 価 に 生 成 で き る 。 詳 し く は 培 養 に よ り 増 殖 し た ボ ツ リ オ コ ッ カ ス か
ら 遠 心 分 離 ま た は ろ 過 分 離 等 に よ り 石 油 成 分 を 抽 出 す る 。 こ こ で 、 得 ら れ る 石 油 成 分 は オ
ク タ ン 価 ： １ ０ ０ 、 硫 黄 分 ： ０ の 極 め て ク リ ー ン で 高 エ ネ ル ギ ー の 燃 料 と な る 。 ま た 、 搾
り か す は 肥 料 と し て 使 用 で き る 。 す な わ ち 、 太 陽 発 電 衛 星 （ ２ ４ ｈ 稼 働 ） 以 上 に 風 力 発 電
は 、 Ｂ Ｉ Ｏ へ の 応 用 の 他 、 農 業 、 水 素 栽 培 、 キ ャ パ シ タ 輸 送 に 圧 倒 的 に 便 利 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
ま た 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 風 力 発 電 装 置 は 、 海 洋 の 年 間 風 況 を 流 体 工 学 的 に 増 速 変 換 す
る 流 体 力 学 デ バ イ ス を 備 え る も の で あ る 。 し た が っ て 、 ８ か ら １ ０ m／ s程 度 の 海 洋 の 年 間
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風 況 を １ ２ ． ５ m／ s以 上 に 変 換 で き 、 発 電 効 率 を あ げ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 風 力 発 電 装 置 を 用 い た 光 独 立 栄 養 培 養 装 置 は 、 微 細 藻 類 を
培 養 す る 海 水 ま た は 淡 水 か ら な る 培 地 と 、 前 記 風 力 発 電 装 置 に よ り 終 日 ２ ４ ｈ に ま た が っ
て 連 続 し て 超 安 価 に 提 供 し 続 け る こ と の で き る 電 力 に よ り 培 地 内 を 照 ら す 光 源 と 、 前 記 光
源 の 光 を 拡 散 す る 光 照 射 拡 散 体 と 、 前 記 培 地 内 に 大 気 を 送 っ て 撹 拌 す る 撹 拌 手 段 と を 備 え
た も の で あ る 。 な お 、 培 地 中 を 照 ら す 光 源 に は 、 Ｌ Ｅ Ｄ （ 発 光 ダ イ オ ー ド ） 、 Ｅ Ｌ （ エ レ
ク ト ロ ・ ル ミ ネ ッ セ ン ス ） 、 Ｌ Ｄ （ レ ー ザ ー ダ イ オ ー ド ） 、 プ ラ ズ マ 高 周 波 蛍 光 灯 （ 例 え
ば ２ ０ ０ ０ ０ Ｈ ｚ 程 度 の も の ） 等 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 風 力 発 電 装 置 を 用 い た 光 独 立 栄 養 培 養 装 置 に よ れ ば
、 単 に 太 陽 光 の 光 合 成 に 依 存 す る 光 合 成 に 比 べ て 大 幅 に 高 効 率 で 微 細 藻 類 を 培 養 す る こ と
が で き る 。 ま た 、 本 発 明 の 光 独 立 栄 養 培 養 装 置 は 培 養 エ ネ ル ギ ー を 光 に 依 存 し て お り 、 減
価 償 却 後 は メ ン テ ナ ン ス 費 用 を 除 い て 略 ０ 円 で 供 給 し 続 け る こ と の で き る 電 力 と 、 略 ０ 円
で 無 尽 蔵 に 入 手 で き る 大 気 中 の 窒 素 や 二 酸 化 炭 素 （ 海 水 培 地 の 場 合 は 更 に 海 水 か ら の 肥 料
（ 主 に ２ 価 鉄 塩 を 多 く 含 む ｄ ｓ ｗ （ 海 洋 深 層 水 ） ） を 使 用 す る の で 、 略 ０ 円 で 藻 類 を 培 養
す る 事 が 出 来 る 。 例 え ば 、 風 力 発 電 装 置 の １ つ の 発 電 ブ ロ ッ ク が １ ． ５ ｋ Ｗ ｈ ／ １ ． ８ ｍ
２ （ ３ ０ 万 円 ／ 基 ） の 風 力 発 電 機 を ３ 段 重 ね で あ り 、 ５ ０ ％ 変 換 効 率 Ｌ Ｅ Ｄ を 光 源 に 使 用
す る 場 合 は 、 ２ ． ５ ｋ Ｗ ／ ０ ． １ ５ ｋ Ｗ × １ ０ ０ ０ μ ｍ ｏ ｌ ／ ｍ ２ ｓ ＝ １ ６ ． ６ ７ × １ ０
０ ０ μ ｍ ｏ ｌ ／ ｍ ２ ｓ （ １ ６ ６ ７ ０ μ ｍ ｏ ｌ ／ ｍ ２ ｓ ） の 光 源 が で き る 。 こ こ で 、 Ｃ ３ 植
物 に よ り 量 子 要 求 １ ２ Ｅ （ ｍ ｏ ｌ ） で コ メ 程 度 蛋 白 含 有 澱 粉 を 造 る と し て 、 Ｐ Ｐ Ｆ ： １ ０
０ ０ μ ｍ ｏ ｌ ／ ｍ ２ ｓ を ２ ４ ｈ 照 射 で 行 う 場 合 、 ２ １ ６ ｇ ／ ｍ ２ ｄ ａ ｙ 得 る 事 が で き る 。
な お 、 使 用 す る 植 物 が Ｃ ４ で あ れ ば 効 率 が 上 が り 、 量 子 要 求 ６ Ｅ （ ｍ ｏ ｌ ） で 更 に 効 率 が
２ 倍 に 上 が る 。 赤 道 の Ｐ Ｐ Ｆ を ２ ４ h換 算 し て み る と ２ ４ ３ ０ μ ｍ ｏ ｌ ／ ｍ ２ ｓ × ８ h／ ２
４ h＝ ８ １ ０ μ ｍ ｏ ｌ ／ ｍ ２ ｓ と な る 。 し た が っ て 、 上 記 北 海 道 の 海 洋 上 で の 風 力 利 用 の
場 合 は 赤 道 で の 太 陽 光 利 用 ８ １ ０ μ ｍ ｏ ｌ ／ ｍ ２ ｓ ） ＝ ２ ０ ． ６ 倍 も の Ｐ Ｐ Ｆ を 得 ら れ る
事 に 比 べ て （ １ ６ ６ ６ ７ μ ｍ ｏ ｌ ／ ｍ ２ ｓ ） ／ （ が 実 証 で き る 。 コ メ は 太 陽 光 に よ る 光 合
成 で は 通 常 ０ ． ８ ｇ ／ ｍ ２ ｄ ａ ｙ （ 京 都 で は ｄ ａ ｙ ＝ ６ 時 間 以 下 ） 程 度 し か で き な い こ と
か ら 、 風 力 に よ り 得 ら れ る 上 記 コ メ 程 度 蛋 白 含 有 澱 粉 は １ ０ ０ ％ コ メ に 換 算 す る 場 合 を 想
定 す る と 、 １ ６ ． ６ ６ ７ × ２ １ ６ ｇ ／ ｍ ２ ｄ ａ ｙ × （ １ ／ ０ ． ８ ） ＝ ４ ５ ０ ０ と な り 、 コ
メ 換 算 で は 実 に 米 の 反 収 の ４ ５ ０ ０ 倍 に も な る 。 現 在 、 電 力 か ら 可 視 光 へ の 変 換 効 率 １ ０
０ ％ の Ｌ Ｅ Ｄ も 試 作 さ れ つ つ あ り 、 こ れ を 使 用 す れ ば 、 コ メ 効 率 は 更 に ２ 倍 に な る 。 な お
、 こ こ で 言 う 可 視 光 線 と は ４ ０ ０ ～ ７ ０ ０ ｎ ｍ の 波 長 の 光 で あ り 、 光 合 成 に 有 効 な 波 長 領
域 の 光 で あ る 。 上 記 説 明 で は 、 発 電 機 が ３ 段 重 ね の 場 合 で あ る が 、 発 電 機 が ６ 段 重 ね の 場
合 の コ メ 効 率 は 更 に ２ 倍 と な る 。 な お 、 上 記 説 明 で は Ｃ ３ 植 物 に よ り 量 子 要 求 １ ２ Ｅ （ ｍ
ｏ ｌ ） で の 培 養 に つ い て 考 え て い る が 、 使 用 す る 植 物 が Ｃ ４ で あ れ ば 効 率 が 上 が り 、 量 子
要 求 ６ Ｅ （ ｍ ｏ ｌ ） で 更 に 効 率 が ２ 倍 に 上 が る 。 こ の 様 な 桁 外 れ の 効 率 で 培 養 す る 海 水 ク
ロ レ ラ 、 藍 藻 、 珪 藻 の 様 な 膨 大 な 量 の 微 細 藻 類 は 、 コ メ ／ パ ン の よ う な 食 料 を 造 る 原 料 と
な り 、 ま た 、 魚 の 餌 と し て 提 供 で き る 。 し た が っ て 、 膨 大 な 食 料 供 給 が で き 食 料 不 足 問 題
を 解 決 す る こ と が で き る 。 し か も 、 食 物 連 鎖 が １ 段 で あ り 汚 染 の 少 な さ で は 究 極 の 養 殖 餌
で あ り 食 料 の 原 料 と な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 風 力 発 電 装 置 を 用 い た 光 独 立 栄 養 培 養 装 置 は 、 培 地 内 に 大
気 を 送 っ て 撹 拌 す る 撹 拌 手 段 に 代 え て 、 培 地 内 に ナ ノ エ ア バ ブ ル 状 態 の 大 気 を 送 る ナ ノ エ
ア バ ブ ル 発 生 手 段 を 備 え て も 良 い 。 な お 、 ナ ノ エ ア バ ブ ル は 、 直 径 が ナ ノ レ ベ ル サ イ ズ の
バ ブ ル で あ り 、 通 常 は 酸 素 で 構 成 し て 魚 の 飼 育 に 使 用 す る こ と が 多 い 。 し か し 、 本 発 明 で
は 主 に 光 合 成 に 必 要 な Ｃ Ｏ ２ を ナ ノ エ ア バ ブ ル 化 し て 使 用 す る 。 特 に 、 Ｃ Ｏ ２ は ２ 価 の マ
イ ナ ス イ オ ン （ Ｃ Ｏ ３ － － ） と し て 用 い る こ と が 好 ま し く 、 Ｐ Ｈ は ７ よ り 小 さ く す る こ と
が 好 ま し い 。 Ｐ Ｈ が ７ の ま ま だ と Ｈ ＋ Ｃ Ｏ ３ － の ま ま で あ る 。 ま た 、 培 地 内 に 送 り 込 ん だ
大 気 は ナ ノ エ ア バ ブ ル 状 態 で あ る こ と に よ っ て 、 培 地 内 に 保 持 さ れ る 。 そ の 結 果 、 大 気 を

10

20

30

40

50

(11) JP 2007-40176 A 2007.2.15



送 る 頻 度 は 常 時 で あ る 必 要 は な く 、 例 え ば 半 月 乃 至 １ ヶ 月 に １ 回 と い う ペ ー ス で 飽 和 す る
程 度 に 送 る だ け で 良 い 。 こ の 構 成 に よ れ ば 、 一 度 送 り 込 ん だ 大 気 が 藻 類 に 消 費 さ れ る ま で
培 地 内 に 留 ま る 。 そ の 結 果 、 常 時 撹 拌 と 大 気 の 送 り 込 み を す る 必 要 は な く 、 半 月 乃 至 １ ヶ
月 に １ 回 と い う よ う な ペ ー ス で 大 気 を 培 地 内 に 送 り 込 む だ け で 良 い の で 、 培 地 内 へ の 大 気
の 送 り 込 み に 要 す る エ ネ ル ギ ー を 低 減 で き る 。 或 は 、 常 時 大 気 を 送 り 込 む 場 合 で あ っ て も
、 効 率 良 く 培 地 内 に 留 め て お く 事 が 出 来 る の で 、 小 規 模 に 送 り 込 む だ け で 良 く 、 設 備 を 安
価 に 構 成 で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 風 力 発 電 装 置 を 用 い た 光 独 立 栄 養 培 養 装 置 は 、 撹 拌 手 段 が
培 地 内 に 大 気 の 他 に ブ ド ウ 糖 や 酢 酸 等 の エ ネ ル ギ ー 成 分 を １ 部 加 え る 構 成 と な っ て お り 光
独 立 栄 養 培 養 装 置 が 光 従 属 栄 養 培 養 装 置 と の 組 み 合 わ せ の 混 合 栄 養 培 養 装 置 を 成 し て も 良
い 。 こ の 構 成 に よ れ ば 、 光 独 立 栄 養 培 養 に よ る 増 殖 の 効 果 に 加 え て 、 光 従 属 栄 養 培 養 と の
組 み 合 わ せ の 混 合 栄 養 培 養 に よ り 、 ブ ド ウ 糖 や 酢 酸 等 の エ ネ ル ギ ー 成 分 に よ る 増 殖 が 行 わ
れ る の で 、 高 価 な 藻 類 を 簡 単 に 創 れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 風 力 発 電 装 置 を 用 い た 光 独 立 栄 養 培 養 装 置 は 、 培 地 内 に ２
価 鉄 塩 の 散 布 を 行 い 光 拡 散 船 を 使 い 光 照 射 拡 散 体 で 海 中 照 射 し て も 良 い 。 こ の 構 成 に よ れ
ば 、 光 源 か ら の 光 が 光 拡 散 船 を 使 い 光 照 射 拡 散 体 で 海 中 照 射 さ れ 培 地 の 表 面 で 反 射 さ れ る
こ と な く １ ０ ０ ％ 培 地 内 へ と 到 達 す る の で 藻 類 の 培 養 効 率 が 向 上 す る 。 ま た 、 ２ 価 鉄 塩 の
作 用 に よ り 略 休 眠 状 態 に あ る 藻 類 の 培 養 を 爆 発 的 に 活 発 化 で き る 。 例 え ば 、 珪 藻 の キ ー ト
セ ラ ス は ２ 価 鉄 塩 を 散 布 す る こ と で 、 ２ ０ ～ ３ ０ ０ 倍 の ス ピ ー ド で 増 殖 で き る 。 そ の 結 果
、 ２ 価 鉄 塩 ６ ０ ０ ０ ０ ト ン で 大 気 残 留 炭 酸 ガ ス ６ ６ 億 ト ン を 植 物 プ ラ ン ク ト ン ４ ５ 億 ト ン
と 酸 素 ４ ８ 億 ト ン に １ ０ 日 以 内 で 変 換 で き る 。 植 物 プ ラ ン ク ト ン ４ ５ 億 ト ン は 食 物 連 鎖 無
し で 魚 の 餌 と し て 提 供 で き 、 Ｐ Ｃ Ｂ ， Ｈ ｇ 汚 染 を 回 避 で き る 。 例 え ば 、 食 物 連 鎖 に よ る 汚
染 の 例 で は 、 シ ロ ク マ の 場 合 で ３ ５ 億 倍 、 ア ザ ラ シ の 場 合 で ５ 億 倍 に も 濃 縮 さ れ る 。 し か
し 、 例 え ば 、 こ こ で 培 養 す る 藍 藻 餌 は 連 鎖 が １ 段 で あ り 汚 染 の 少 な さ で は 究 極 の 養 殖 餌 と
な る 。 そ の 結 果 、 汚 染 の な い ６ ． ５ 億 ト ン 以 上 も の 膨 大 な 魚 を 育 て る 事 が 出 来 る 。 ま た 、
メ ガ フ ロ ー ト 上 に 海 水 内 か ら 無 尽 蔵 に コ メ ／ パ ン を 造 る 産 業 を 創 生 で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 と こ ろ で 、 上 記 説 明 で は 、 風 力 発 電 機 の 設 置 場 所 は 、 海 洋 上 に あ る こ と を 前 提 に 述 べ て
い る が 、 必 ず し も 、 海 洋 上 に 限 定 す る も の で は な い 。 例 え ば 、 黒 部 峡 谷 等 の 山 中 で は 年 間
風 況 が １ ２ m／ sを 超 え る 場 所 も 存 在 し 、 海 洋 上 で な く て も 本 発 明 は 実 施 出 来 、 同 様 の 効 果
を 得 る 事 が 出 来 る 。 す な わ ち 、 光 合 成 に 用 い る 光 源 の エ ネ ル ギ ー が 風 力 発 電 機 に よ り 得 ら
れ た 電 力 で あ れ ば 、 安 定 し た 風 況 を 得 ら れ る 場 所 で あ る 限 り 昼 夜 を 問 わ ず 藻 類 は 光 合 成 を
す る こ と が 出 来 、 単 位 面 積 当 た り の 藻 類 の 培 養 効 率 を 太 陽 光 に よ る 光 合 成 に 比 べ て 大 幅 に
向 上 出 来 る 。 ま た 、 海 洋 上 で な く て も 風 力 発 電 機 の 設 置 段 数 を 増 す こ と で 単 位 設 置 面 積 当
り に 得 ら れ る 電 力 は 倍 増 し 、 藻 類 の 培 養 量 も 倍 増 出 来 る 。
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