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背景１ CO2削減

エネルギー基本計画 案（令和3年度）

2030年度46％削減に向けた深堀

⚫ 電力消費を10％圧縮（省エネ）

⚫ 原子力比率を維持

⚫ 再エネ比率を大幅上乗せ

CO2フリー電源（原子力、再エネ）

の利用拡大

→ 調整力の確保

（小型分散設置の再エネには分散型

の調整力が有効）

https://www.enecho.meti.go.jp/committee/council/basic_policy_subcommittee/2021/046/046_004.pdf
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背景２ 発電コスト

CO2フリー電源は発電コストが小さい。さらに、再エネ電源は近い将来原子力

を凌駕するコストになることも予想されている
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カーボンフリー化

カーボンフリー電源へのシフトに伴い、蓄電池の系統安定化と調整力貢献への期待

世界協調
推進手段
電源C-FREE

実施
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再エネ利用拡大の課題

2050年カーボンフリー社会構築に対し、CO2を発生しない再エネ、原

子力は重要性を増している。これらの発電コストは火力電源を凌駕し、

主力電源たる水準になってゆく。

一方

✓ カーボンフリー電源は需要に合わせた出力調整能力を有しておらず、

何らかの調整力との協調運用が不可欠

✓ 小型分散電源に対応する調整力（大型集中電源原子力は揚水発電所

の調整力）が必要

蓄電池への期待

・ 分散電源からの計画送電（分散電源の調整力）

・ 発電サイドに依存する調整力機能を需要サイドにも付与
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蓄電池による調整機能のイメージ

供給/需要双方に調節機能を持ち協調できれば、系統安定化に貢献できる

Copyright ©  2022. Office-HRD Co. Ltd. All rights reserved.



7

蓄電のメカニズム
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蓄電池比較

レドックスフロー蓄電池
（半電池）

OCV ： 1.4 V
正極

V４＋ ↔ V５＋＋eー

負極
V３＋＋eー↔ V４＋

https://www.mc.showadenko.com/japanese/products/sds/lbattery/006.html

リチウムイオン蓄電池

OCV ： 3.6ー3.8 V
正極

Li(1-x)MO＋xLi＋xe-↔LiMO
負極

LiC ↔ C＋xLi＋xe-

レドックスフロー電池は2種の異なる電解液をセパレータで隔て利用する半電池
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VRFBの特徴

レドックスフロー電池の特長

安全性
• 不燃性の電解液なので、発火
による事故の心配がありませ
ん

長寿命

• 充放電を繰り返しても電池の
劣化がほとんどなく長寿命

• 電解液は半永久的に利用が可
能です

拡張性

• 電池セルサイズで出力、電解
液量で容量を自由に設計可能

• 必要に応じて出力/容量拡張
も可能

運用性 • 蓄電量・放電量の正確な測定
が可能

大容量 • 電解液の追加性、大容量化可
能。

制御部
タンク部

電池セル部

安全性

長寿命
（電池）

長寿命
（電解液）

拡張性
運用性
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レドックスフロー電池供給社
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セル毎個別運用（充電/放電）

VRFBでは、正極/負極活物質は電解液中のVイオンなので、

電解液移動 ＝ 電力輸送

バナジウムレドックスフロー電池の特徴を使ったアプリケーション
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水素とレドックスフロー電池による電気エネルギー輸送モデル比較

電解液による電力移送は水素システムに近い

η （効率）＝（電解効率）×（燃料電池発電効率）

η （効率）＝（充放電効率）
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充電/放電セル個別運用試験

計画放電

入力（充電） 出力（放電）

変動する複数の電源入力

充電の変動が放電出力に一切影響しない

（入力）≠（出力）
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VRE出力安定化方法（例）

大容量設計可能
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無停電供給/電源選択（例）

出力サイド
データセンターなど

無停電電力供給

電源の選択可能

RE100データセンター

（大容量供給可能）
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電解液による電気の分配（例）

電力の流れ

電解液の流れ

制御信号の流れ

陽極/陰極
電解液タンク

IV

DC/AC
インバータ
もしくは

PCS
パワーコン

需要家 a

−

＋

電解液
製造セル

A

a

b

c

出力サイド入力サイド

DC/AC
インバータ
もしくは

PCS
パワーコン

センサ

IV 需要家 bセンサ

IV プロシューマー cセンサ

出力制御装置

出力制御装置

出力制御装置

−

＋

−

＋

−

＋

−

＋

電解液
製造セル

A‘

系統に連係するAもしくは再エネA’からの入力を電解液を介して需要家/プロシューマーa、b、cに計画的に分

配。電解液タンクは受電/放電の誤差を補正する機能を有する（a,b,cは各々系統からの受電も受けられる）

受電エネルギー、放電エネルギーを管理し電源別のエネルギー在庫管理も可能。
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系統容量制限下での蓄電池利用による再エネ活用

① 再エネ発電の連係容量圧縮

② 商用系統への計画的な送電

③ 近隣需要への直接供給

④ 余剰電気の預かり

⑤ データセンターなどへの無

停電電力供給

etc

・単なる電気をためるだけでは

ない、多機能な蓄電池の活用

・REBは大容量に対応

⇓

系統安定化への貢献
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レドックスフロー電池のイメージ

独立セル 独立セル

電解液タンク 電解液タンク
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レドックスフロー まとめ

2050年カーボンニュートラル達成に向け、再エネの大量活用が想定される。そ

れに伴い、調整力として大量の蓄電池の導入が予想されている。

１．再エネ安定活用への貢献

２．再エネ大量連係に伴う系統不安定化是正への貢献

３．再エネを複数の需要家で分配/直接利用で系統負担軽減

４．再エネの計画発電による、補償電源負担の軽減

５．地域レジリエンスへの貢献

６．大容量化（kWh）で電力の預かり/在庫管理

レドックスフロー蓄電池（半電池）は、再エネ電源の安定運用をはじめ電力

融通など、電力をためる以外の多くのアプリケーションを提供する
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レドックスフロー電池のイメージ
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