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1.  はじめに 

近年の SDGs への関心の高まりに見られるように，グリー

ン社会の早期実現に向けて，エネルギー・環境問題において

も，その早急な解決ならびに新しい改善の方策が求められ

ている。エネルギー機器や環境機器には，流体を利用したも

のが多く存在するが，電界や磁界に応答する流体を利用す

ることで，高効率化や高付加価値が得られる場合がある。 

電磁流体力学（MHD）の応用は，MHD 発電だけでなく，

従来から，電力・エネルギー関連分野においてプラズマ流体

や液体金属等の電磁流体現象を利用した様々な機器におよ

び，その高度化に貢献している。一方，電気流体力学（EHD）

は，環境汚染物質の除去・回収や材料生成プロセスの高度制

御など，近年環境分野での技術進展が著しい。 

このような背景から，本調査専門委員会では，国内外の

MHD 発電を含めた MHD 技術の更なる新展開を見据えた調

査検討に加え，MHD 技術のみならず EHD 技術等も含めた

電磁界応答流体全般の応用技術の調査を俯瞰的に進めるこ

とで，それらの融合技術の発展と電力・エネルギー・環境分

野における今後の新展開に貢献することを旨とした。 

MHD 技術に関連した調査専門委員会は，これまで長年に

わたり MHD 発電技術の調査検討を中心に活動を推進して

きた。これは，基本的に高温域で動作し，高効率で省資源・

環境保全に優れた先進的高効率発電技術の研究・開発が不

可欠であり，これらの国内外の動向を公正に調査検討する

ことの重要性が認知されていることによる。2016 年 7 月か

ら 2019 年 6 月まで設置されていた「環境負荷の低減を目指

した MHD 発電技術と応用に関する調査専門委員会（委員

長：乾義尚 滋賀県立大学教授）」では，高効率化の追求と同

時に低環境負荷を目指す MHD 発電システムや再生可能エ

ネルギー利用 MHD システムの最新動向が調査され，高効

率・低環境負荷の MHD 発電システムの実用化に向け，基礎

的な研究開発は着実に進展していることが報告された。 

近年，国内では，将来の再生可能エネルギー大量導入社会

や水素エネルギー社会を見据え，MHD 発電の原理・特性を

活かした高速・大規模電力調整用電源としての利用や水素

や太陽などを含めた多様なエネルギー源に対応可能な高効

率発電技術としての新たな検討が精力的に進められてい

る。国外では，米国エネルギー省（DOE）が MHD 発電の再

評価を行い，天然ガス純酸素燃焼を熱源とした新たな CO2

回収型低環境負荷 MHD 発電の研究開発に着手しているほ

か，中国では，波浪エネルギー利用液体金属 MHD 発電のパ

イロットプラント実証研究を展開している。 

また， EHD 技術分野では，静電噴霧技術を応用した二酸

化炭素分離・吸収をはじめとして，環境汚染物質の除去・回

収，マイクロ駆動デバイス（モーター，ポンプ等）への応用，

プラズマアクチュエータ効果を利用した熱流動場制御や材

料生成プロセスの高度制御など，環境分野等における技術

応用の進展が著しい。さらに，電磁界応答流体技術を航空宇

宙工学分野での能動的流体制御や次世代推進機へ応用する

研究開発も国内外で活発に進められている。 

そこで，本調査専門委員会では，これまでの MHD 技術に

関連した調査専門委員会における調査対象を見直し，電磁

界応答流体全般の電力・エネルギー・環境分野への応用技術

を広く調査対象とした。電磁界応答流体による応用技術の

より一層の高度化と今後の新展開を図り，次世代グリーン

エネルギー社会の実現に資することを目的とし，「電磁界応

答流体によるエネルギー・環境技術の新展開に関する調査

専門委員会」を設置した。本調査専門委員会の設置期間は

2019 年 7 月 から 2022 年 6 月までの 3 年間である。 

調査項目は主に下記の３項目とした。 

（１） グリーン社会の実現に向けて，従来の化石エネルギ

ーのみならず，水素や再生可能エネルギーの高度利

用，および高効率かつ電力変動補償を目指した MHD

発電の国内外の最新研究開発動向，実用化に向けた

技術課題，新たな可能性とその将来展望の調査 

（２） 電磁界応答流体を高度に利用した電力・エネルギー

技術，環境技術，航空宇宙技術ならびに機能性材料プ

ロセスの萌芽的な研究開発も広く調査し，最新動向

ならびに将来技術としての可能性を検討 

（３） 電磁界応答流体の計測・数値解析技術の研究開発動

向を調査し，分野横断的に活用でき，また相乗効果が

期待できる技術の検討 

本調査専門委員会では，年に 4 回委員会を開催，毎年秋に

新エネルギー・環境研究会を企画し，これまでに計 3 回開催

した。研究会は，2 日間にわたり，学生・若手委員から十数

件の発表があり，延べ 50 名以上の参加があった。2019 年 9

月の研究会および委員会，12 月の委員会は，対面で実施で

きたものの，その後の研究会・委員会は新型コロナ感染防止

に配慮し，オンラインによる実施となった。対面での濃密な

交流はかなわなかったものの，毎回非常に出席率が高く，充

実した委員会となった。 

毎回の委員会では，委員の参加・関連する国内外の学会で

の最新動向が共有された。さらに，毎回 2 名の委員から，上

記調査検討項目に関連した，電磁界応答流体による電力・エ

ネルギー・環境分野への幅広い最新技術応用動向が報告さ

れ，活発な意見交換がなされた。 

本技術報告書は，本委員会における活動を総括し，その調

査内容を取りまとめたものである。次章から続く，2.電磁界

応答流体高度利用発電技術および次世代型発電技術の新展

開，3.電磁界応答流体の環境・材料・医療・バイオ技術の新

展開，4.電磁界応答流体応用技術および新エネルギー・環境

技術の高度化に資する計測・解析技術の動向では，各エネル

ギー・環境技術における新展開や最新動向が簡潔に記され

ている。電磁界応答流体を利活用した各分野への応用技術

を広く知っていただき，それらの融合・相互活用による新た

な技術創出の一助となれば幸いである。 

 

電気学会技術報告　第1534号　3

Sample : DO NOT PRINT


