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開 会 の あ い ざ つ 及 び

研 究 所 活 動 報 告

所 長 山 本 寛

(

(

ただいまか らエネルギー総合工学 シンポ ジウムを開催 します。 このシ ンポジウム

は,「 ローカルエネルギーの開発」を主題 に した昨年の第1回 シンポ ジウムに続 く第

2回 目の ものです。ご多忙 のところ皆様方多数 お集 り下 さり,厚 くお礼 申 しあげま

す。

本 日のテーマは 「新燃料油の将来」 とい うことで,私 どもの研究所 が新燃料油 に

関係 して調査研究 を行 ないま した一端 を報告 して,い ろいろご批判 を仰 ぎたいと思

ってお ります。そのほか日頃私 どもの研究 についてご指導 をいただいている通産省

の雨貝 さん及び東大の吉田先生のお話 も,あ わせて伺 わせていただ くことになって

います。 お手 もとのプログラムに従 って,こ れから進 めていきますので,ご 静聴下

されば大変幸せに存 じます。

そこで,こ の機会 を借 りま して,私 どもの研究所の活動状況 につ き,若 干 お話 申

しあげたいと思 います。私 どもの研究所 は昭和53年4月1日 に発足 しま した。 この

研究所 は,エ ネルギーの開発 ・供給 ・利用等 に関する諸問題 につ いて,技 術的側面

か ら総合的な研究 を行 うとともに,そ の成果の普及 を図 るとい うことで,産 ・学 ・

官の協 力の もとに調査 ・研究 を進 めることを目的 としています。

現在,研 究所 は所員32名 とささやかな規模 ですが,私 どもの仕事 を進 める うえで,

約330名 程 の産業界,官 界,大 学 の先生方 といった方々のこー協力をいただいていま

す。 また,32名 の所員の うちのかな りの数の方 は,電 力,電 機 メー カー,あ るいは

石油,建 設,化 学等の会社 か ら出向 していただいている方 々で あり,そ れぞれの専

門知識 を生か して,研 究所の調査 ・研究の手助 けをお願 い しています。

私 どもの行 っている研究 を大別 します と,自 主研究 と受託研究 とになります。研

究 の成果は,自 主研究 のものにっ いては勿論,広 く関係 の方々 に披露 して,お 役 に

立てていただ くことを願 っています。一方,受 託研究の成果 につ いては,事 の性格

上公表で きないものもあります。 しか し,何 をやっているかとい うことを広 く知 っ

ていただ くことは,や は り大切 なことでありますので,私 どもで年4回 発行 してい
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る季報 に,差 支 えのない範囲で調査研究の要点 などを紹介す るよう努めている次第

です。

詳 しくお話する時間が ありませんので,現 在 どうい うことをやってい るか,に っ

いて ごく概略のことを申 しあげます。まず,「 エネルギーに係 わる科 学技術 に関す る

調査」 とい うことで,「 エネルギー技術 データベースの整備」にかな りの力 を入 れて

います。 このデー タベースを作 るについては,産 業界から資金的 な援助 をいただい

ているわけですが,調 査 その ものは 自主研究で あります。受付 の ところにエネルギ

ー技術データハ ンドブックを見本 として置 いてあ りますので,多 分,ご 覧 になった

方 もあろ うかと思います。デー タハ ン ドブックとして現在 まで にどんなものがまと

められているかといいます と,「 材料技術編」,「プラン ト技術編」,「石炭技術編」,

及び 「新エ ネルギー技術編」があ ります。勿論,デ ータベースです から,随 時新 し

いデータを加 え,ま た古 いもので必要 のないものは除 いてい きますが,デ ータを集

め整理 して,関 係 の方々の役 に立てばとい うことで仕事 を進めている訳です。 また,

「エネルギー システムの評価研究」 とい うよ うなことも自主研究で進 めてお ります。

そのほか,受 託研究 としま しては,か なりの数の もの を実施 してお り,そ の内容

は石炭,石 油,あ るいはガス,そ れ に加 えて原子力 に関するいろいろな項 目など多

岐 にわたっています。受託研究 の件数 は,昨 年度ほぼ30件 に達 しま した。

この ようなことで,所 員の数 は少ないながらも,私 どもの研究所は精一杯調査研

究 に努力 しているわけです。今後 とも世間のお役 に立つよ うな仕事 をや っていきた

いと考 えております。

本 日ここにご出席の皆様は,エ ネルギー問題 につ きま して一 「新燃料油の将来」と

い うテーマでお話す るわけですが一非常 に深 い関心 をお持 ちの方々と思いますので,

今後 とも私 どもの研究所の仕事 について,ご 支援,ご 鞭燵の程 をお願 いいた します。

大変時間 が短 いので,活 動状況 を詳 しくお話す ることがで きませんで したが,こ

れからお話す る新燃料油 の研究 も,私 どもの研究所 で行 った仕事の一端ですので,

そ うい うことを通 じて,私 どもの研究所が どのよ うな性格の仕事 をやっているのか,

ご理解 いただけると幸 に思 う次第です。(や まもと ゆたか)
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〔招待講演1〕

長期エ ネルギー需給見通 しについて

贈 謙隷 葉誕 企画官 雨 貝 二 郎

(

(

はじめに

本 日は,ま ず,最 近のエネルギー情勢一般

について簡単 にお・話 して,そ れから二番目に

「長期エネルギー需給見通 し」の内容 を資料

に基づいて説明 し,第 三にそうした長期エネ

ルギー需給見通 しを踏まえて,現 在資源エネ

ルギー庁でどういう政策 を考えているか,あ

るいはどうい う検討状況 にあるか,と いうこ

とを説明 し,ま た,説 明 についてはできる限

り簡単 にして,皆 様方からのご質問があれば,

その質疑 を通 じて私 どもの考えをある程度詳

しく説明させていただければ と,か ように考

えてお ります。

1.最 近のエネルギー情勢

1.1石 油の生産

最初に,最 近のエネルギー情勢について簡

単 に申 しあげます。まず石油の需給でござい

ますが,こ れは2年 連続 して1980年,81年 と

い うぐあいにOPECの 原油生産は減少 しま

した し,ま た世界の需要 も減少 を続けたとこ

ろでございます。 この2年 の石油の動 きを見

て特徴的なところは,特 にOPECに 対する

需要が世界の需要停滞の中で特 に増幅 して,

あるいは集 中 して,落 ち込 みが著 しい とい う

点で ご ざい ます。

た とえば,自 由世 界の原油生産 の実績 をこ

こ3年 間申 し上 げます と,79年 が1日 当た り

4,900万 バ レル,1980年 が4,500万 バ レル,81

年 が4,100万 バ レルで ご ざい ま した。この うち

OPECの シ ェァ をそれ ぞれ申 し上 げます と,

63%,59%,54%と,こ の よ うに非常 に傾斜

的 に小 さくなって きてい ます。 これにひ きか

え北海原 油で あ ります とか,ア ラスカ原 油 と

いった非OPECに お け る原油 の生産 は横 ば

いない し徴 増で ご ざい ます ので,こ の結 果 シ

ェァで申 し上 げます と,37%,41%,46%と

い うふ うに上 がってお ります。 こ うい うふ う

に世 界の原 油生産 に若 干構造的 な変化 の微候

が現 われつつ ある とい うの が,こ こ二,三 年

の経験 か ら言 える ことか と思 い ます。

ただ,こ うい う基 調の中 で,長 期的 な石 油

の見 通 しを申 し上 げ ます と,現 在IEAで 西

暦2000年 まで を展望 しよ うとい うこ とで作業

が進 め られてお ります けれ ども,1990年 ご ろ

にはか な りの需給逼迫 とい うの が予想 され る。

こ うい う見通 しで ございます。

それ からまた,も っと ショー トレンジで こ

こ2～3ヵ 月の動 きを申 し上 げます と,1982

年 に入 りま してか ら,OPECの1日 当 た り
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の原油生産量 は,1月 が約2,100万 バ レル,2

月 が1,900万 バ レル,3月 が1,800万 バ レル,

4月 が1,600万 バ レル とい うふ づに,基 調的 に

減少 を続 けて きたわけです が,こ の5月 と6

月 は ちょっ と減 少 が止 ま りま して,5月 には

1,700万 バ レル,6月 には1,800万 バ レル とい

うふ うに若干 回復基 調 にあ るとい うことが言

えるか と思 い ます。

特 に,3月 のOPECウ ィー ン臨時総 会 で

生産上限 が決 め られま したけれ ども,こ の生

産 上限 に比べ て イラ ン,リ ビア,ナ イジェ リ

アとい う三 ヵ国は かな り上 回 って生産 してお

ります。 ただイ ラン ・イラ ク戦争 の行方 等 々

を考 えます と,ど うい うふ うになってい くか,

今後 予断 を許 さないところで あろ うと思 いま

す。

それ か ら,価 格 面 にお きま して は,ア ラビ

ア ンライ トの公式販 売価格1バ レル当 り34ド

ルが維 持 されてお ります けれ ども,一 方,ス

ポ ッ ト価格 は,最 近の動 きをみ ます と,7月

末 か ら8月 中 旬い っぱ い迄 は31ド ル台 にまで

下 が っていた ものの,8月 下 旬の再三 に亘 る

イ ラクによるカー グ島爆 撃 によ る影響 で,8

月 末 には33ド ル に近 い水準 に まで上昇 した と

い うよ うなこ とがい われ てお ります。

1.2先 進諸国のエネルギー需給

こ うした原油生産 の状 況 の中で,主 要先 進

国のエ ネルギー需給 の動向 につ いて,81年 に

ついて若干分析 します と,ア メ リカ,日 本 を

は じめ先進各国 の多 くは かな りの低成長 なが

らもプラスの成長 を遂 げてお ります。他 面,

エ ネルギ ー面 につ いては,ど この国 もエ ネル

ギー消費 は減少 し,特 に石油 につ いては大幅

な減少 とい う実績 をあげてお ります。IEA

で,か って石油消費あるいはエネルギー消費

と経済成長のリンクを断ち切 るべ しとい う議

論が強 く言われてお・りましたけれども,80年

あるいは81年 の実績 を見 る限 りにおいては,

かなりの程度先進国はそうした国際努力目標

を達成 しつつあるとい うことが言えるかと思

います。ただ,そ うは言いましても,経 済面

においては景気の停滞等 と石油危機の余波 と

いうのを完全 には脱 していないとい うのが実

情 かと思います。

従 って,エ ネルギ ーの物 量の面 にお いては 《

かな りの成果 を遂 げつ つ あ りますが,エ ネル

ギー と経済 といった広 いエ ネルギーの関 わ り

合 いを考 えま した と きには,ま だ まだエ ネル

ギー制約 とい うの を克服 して いない とい うの

が,日 本 のあ るいは世 界各 国の実情 では ない

か とい うふ うに思 われます。

この よ うに,経 済成長 と石 油,あ るいはエ

ネルギー消費の リンクを断 ち切 った背 景 が二

つ ございます。 ご案内 の とお り一 つが省エ ネ

ルギーで ご ざいま して,も う一つ が石 油代替

エネ ルギーの供給 の拡 大 で ございます。 ちな

み に省エ ネルギ ーの状 況 を申 し上 げます と,

74年 から81年にかけて・大体年平均 日本は(

4.1%ほ どGNP1単 位 当 た りのエ ネルギー消

費投 入量 とい うの を減少 させて きてお・ります・

アメ リカが年平均2.4%,フ ラ ンス も同 じく

2.4,そ れ か ら主要 国の中 で一番低 いイ タ リア

で も1.5%ず つ 原単位 が向上 して いる,こ うい

うことが言 えてお ります。

また,別 の も う一つ の石 油代替エ ネルギ ー

について も,81年 に おいて イギ リスだけは供

給量 が増加 いた して お りません が,ア メ リカ,

日本,西 ドイツ,フ ラ ンス,イ タ リァ,い ず

れ も供給量 を拡 大 してお ります。 この結果,
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石 油依存度 も81年 においては前年 に比べ て低

減 いた してお ります。石 油依存 度 を申 し上 げ

ます と,ア メ リカが81年 で41%,日 本 が63,

西 ドイ ツが45,イ ギ リス が38,フ ラ ンスが53,

イ タ リアが66で ご ざい ま す。80年 と比 べ ま

して 日本 はおよ そ3%ポ イ ン トの向上 で ござ

い ま して,先 進 国の中で はかな り大幅 に依 存

度 を低 減 させ た国では ござい ます。 ただ,い

ま申 し上 げま した ように絶 対水準 で見 るとま

だまだ 日本の石油依存度 は高 い,こ うい う実

情 に ございます。

1.3わ が国のエネルギー需給

以上,国 際的 な石油 需給 の動 向 を比較 して

申 しあげ ま したが,次 に日本 の石 油 あ るいは

エ ネルギー需給 の状況 を申 し上 げ ます。56年

度 のエネルギー需要 は原 油換算 で4億1600万

キ ロ リッ トルで ご ざいま して,55年 度 に比 べ

て3.1%の 減 少 で ございま した。この背景 には

経済成 長率 が余 り高 くなかった とい うこ とが

あるのは もとよ り,特 に基礎 素材産 業 を中心

と します景気の停滞 とい う影響 が非常 に大 き

かったのでは ないか とい うふ うに考 えてお り

ます。

また,供 給面 につ いては,昭 和54,55,56

と い うぐあいに3ヵ 年度 をち ょっ と眺 めてみ

ます と大 きな特徴 がご ざいます。石 油代替 エ

ネルギーの供 給 が55年 度 においては非常 に大

きくなった とい う実績 が あがってお ります。

量的 に申 し上 げます と55年 度 には前年度 に比

べ て1,800万 キ ロリ ットルの原油換算 のエ ネル

ギ ー供給 増 が実現 され ま して,56年 度 には こ

れが400万 キ ロ リ ッ トルで ござい ま した。この

よ うに55年 度 に石油代替 エ ネルギーの供給 が

かな り大幅 に実現 した背景 は,一 つはセ メ ン

ト,紙 パ ルプ等 にお・きます燃料転 換 がかな り

進 んで,一 般 炭 が傾斜 的 に導入 された ことで

ございます。 また も う一 っ には,原 子 力発電

の稼働 率 がかな り大幅 に上 がった とい う点 が

ございます。 これ が56年 度 に入 ります と余 り

伸 び なかった。 あるいは絶 対量 で も大 きな量

的 な拡 大 が実現 しなかった とい うことは,一

っは産業界 にお ける燃料転 換 とい うの が一巡

して しまった とい うこ とで ご ざい ます。 それ

か らまた,原 子 力発電 につ いて言 えば,稼 働

率 が かな りの水準 まで上 が って しまった とい

うことで,む しろ原子 力 にっ いて言 えば新 し

い電 源の開発 とい うのがい ま焦眉 の急 になっ

て きてい る し,あ るいは また石炭 の利用拡 大

に当 たって も,新 燃 料油 とい うのは これか ら

議論 になるか と思 いますが,そ うい う方面 で

の新 しい利用形態 とい うの を考 えないと,な

かなか産業で は利 用 で きない,あ るいは石炭

火 力 とい うの を推進 しない と,石 炭 の利用拡

大 はで きない。 こ うい う一つの徴候 が55,56,

両年 度 を見 るこ とによって うかが えるの では

ないか とい うよ うに考 えてい る次第 で ござい

ます。

それ か ら,も ちろんこ うい う56年 度 に3.1

%の エ ネルギ ー需 要の減 少が実現 で きたこ と

は,石 油代替エ ネ ルギーの供給増 と同時 に省

エ ネルギー とい うことにつ いて もか な りの成

果 が あが ったこ とを反映 して い るもので ご ざ

います。 ちなみ に1億 円のGNP一 実 質価格

でご ざいます が一 これ を生産す るため に必要

なエ ネルギ ー投入量 を原 油 に換算 して 申 し上

げ ます と,52年 度 においては248キ ロ リッ ト

ル必要で ご ざい ま したが,こ れが56年 度 には

213キ ロ リッ トルとい うよ うに減 少 しまして,

52年 度 を100と い た します と,56年 度 は85.9
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表1.1長 期 エ ネ ル ギ ー 需 給 見 通 し

年 度

項 目
昭和55年 度(実 績) 昭 和65年 度

エ ネ ル ギ ー 需 要

省 エ ネ ル ギ ー 率 }↓2蜘

5.9億k2

15.5%

区 分

エネルギー別 実 数 構成比働 実 数 構成比(%)

石 炭

〔うち 国 内 石 炭〕

〔うち 一 般 炭〕

原 子 力

天 然 ガ ス

〔うち 国内天然ガス〕

〔うちLNG〕

水 力{;般 喫

地 熱

新燃料油,新エネルギー,そ の他

石 油

〔うち 国 内 石油〕

〔うちLPG〕

9.240万t

〔1,810万t〕

〔2,130万t〕

1,570万kW

2,590万k2

〔22億 ㎡〕

〔1,680万t〕

1,900万kW

{ 1,080万kW
30万k2

70万 観

285億k£

〔50万kの

〔1,400万t〕

16.7

50

6.0

5.6

0.1

0.2

66.4

15,300万t

〔1,800～2,000万t〕

〔6.600万t〕

4,600万kW

6,800万kΩ

〔73億 ㎡〕

〔4β00万t〕

2,350万kW

{ 2,200万kW
600万 観

1,500万k2

2.9億kΩ

〔190万kの

〔2,400万t〕

19.5

1L3

11.5

5.0

1.0

25

49.1

供 給 合 計 4,29億kE 100.0 5.9億k皇 100.0

注)1.原 油 換 算 は9,400kcal/eに よ る。

2,石 炭 の欄 には,石 炭流 体 化 混 合燃 料,石 炭 ガス化 に利 用 され る石 炭 を含 む。

3.国 内石 炭 の数 量 には,雑 炭 及 び過 欠片 を除 く。

4.新 燃 料 油,新 エ ネ ルギ ー,そ の 他 の欄 には,石 炭 液 化油,オ イ ルサ ン ド油,オ イ ル シ ェー ル油,

ア ル コー ル燃 料,太 陽 エ ネ ルギ ー,薪 炭 等 を含 む。

5.構 成比 の各 欄 の数 値 の合 計 は,四 捨 五 入 の 関係 で,100に な らな い場 合 が あ る。
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昭和57年4月21日

《

(

昭和75年 度(試 算)

♂

1.こ の見通しは,民 間の最大限の理解と努力のもとに,政 府の絵合的なエネル

ギー政策の重点的かっ計画的な遂行を前提とした場合のエネルギー需給見通し

77億k2程 度

を示すものである。

25%程 度
2.省 エネ ルギ ー率 は,昭 和55年 度 を基 準 と して,エ ネル ギ ー生産 性 の向 上 を

エネルギー需要の対GNP原 単位の低減比で示したものであり,省 エネルギー

実 数 構成比飼
の 目標 を示す 一 つの 指標 で あ るが,昭 和65年 度 にお け るエ ネル ギ ー需要5.9

億観は,省 エネルギーの推進により更に引き下げるよう努力すべきである。
20,000万t程 度 19

3.石 油 代替 エ ネル ギーの 開発 ・導入 には,引 き続 き最 大限 の 努 力を傾 注 し,供

給力の拡大を図る。

4.石 油の安定供給には最大限の配慮を要するが,上 記の努力により,昭 和65

9,000万kW程 度 18 年度には石油依存度を5割 以下にすることが可能である。

8,200万k4程 度 11 5.国 内石 油 ・天 然 ガスは,合 計 で昭 和65年 度950万k£ で ある。

6.石 炭のうち国内石炭については,現 在程度の生産水準の維持を基調とし,諸

事情の好転を持って将来における年産2,000万t程 度の生産水準の達成を目指

3,000万 田 程 度

{3,300万 田 程度
5

すことを基本的な考え方にすぺきである。

7地 熱のうち,地 熱発電は,昭 和65年 度300万kW,昭 和75年 度800万kW

程度である。

1,500万k4程 度 2
8.サ ソシ ャイ ン計画に よ るエ ネ ルギ ー供給 量は,昭 和65年 度 約2%,昭 和75

6,500万k4程 度 8
年 度約7%で あ る。

2.9億k4程 度 38 9.昭 和75年 度の エ ネル ギー需 給見 通 しは,エ ネルギ ー政策 の 長期 的性 格 に か

んがみ,1つ の試算として将来のエネルギー需給の方向を示 したものである。

77億k£ 程 度 100

一
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とい うふ うに減少 してお ります。

こ うした省エ ネルギー,こ れにつ いては ま

だ統計 は持 って お りませ んが,石 油 に限 って

言 えば,か なりの こ うい う原 単位 の向上 とい

うの が実現 され たわけで ございます。石油原

単 位 を,た とえば主要業種 につ いて言 います

と,鉄 鋼 にお いては48年 度 を100と い た しま

す と56年 度 においては32に まで下 が ってお り

ます。 したがって48年 度100の 石 油 を必要 と

した もの が,い まは32で 済 んで しま う,こ う

い う実情 で ございます。

またセ メ ン トにおいては特 にそ うい う低 減

が著 しく,48年 度 の100に 対 して石 油の必要

量 は いまは10と い うふ うに原 単位 が下 がって

お ります。

こ うい うふ うに日本 において も石油代 替エ

ネルギ ー,省 エ ネルギ ー両面 か らエ ネ ルギ ー

政 策 が進 んで石 油依 存度 が低 減 されつつ ある

とい うの が実情 で ございます。

それか らまた,石 油代替 エ ネルギーの開発

・導入 の状 況 で特徴 的 なこ とを申 し上 げ ます

と,や は り現時点 では石炭 が中心 で ございま

して,次 が原子 力 とLNGが 並 んでい るとい

うことで,残 念 ながら地 熱 あ るいは新燃 料油,

新 エ ネルギー とい った新 しい,在 来型 で ない

エ ネルギーの供 給増 とい うのは まだ まだ現時

点 でのエ ネルギー供給量 としては微 々た る も

の になってい る。 こ うい う実情 で ご ざいます。

石 油代替エ ネルギーの中 に占め る石炭,天 然

ガス,原 子 力の シェァはおお よそ8割 程 度 を

占めて不動 で ございます。 この ほか に水 力が

ございま して,石 炭,天 然 ガ ス,原 子 力,水

力,こ の四 つで大体99%近 くを占めて しまっ

てい るとい うのが,日 本 の現 時点 での供 給構

造 で ご ざいます。

以上,最 近の石油の生産状況,あ るいは主

要国のエネルギー需給,日 本の需給状況 とい

うことで,エ ネルギー情勢一般 を簡単にかい

っまんでお話 しした次第でございます。

2.長 期エネルギー需給見通 し

続 いて,「 長期 エ ネルギー需給見通 し」につ

いて,そ の概要 を説 明 させ ていただ きたい と

思 います。

2.1経 緯

まず,長 期エネルギー需給見通 しの策定あ

るいは改定 に至った経緯でございますが,昨

年の5月 政府 に設置 されました総合エネルギ

ー対策推進閣僚会議 とい うところで,エ ネル

ギー情勢の変化 を踏まえて,東 京サ ミットで

決めました1日 当たり630万 バ レルという19

85年 の我が国の石油輸入 目標量にこだわるこ

となく,そ の見直 しも含めて需給見通 しとい

うのを改定すべ しと,こ ういう考 え方がまと

まりました。 それを受けまして,昨 年の6月

以来総合エネルギー調査会の中の需給部会に

おきまして主 として見通 しの策定作業をして

きたわけでございます。それで今年の4月21

日に中間報告がとりまとめ られたわけでござ

います。 この中間報告 については,同4月23

日に総合エネルギー対策推進閣僚会議にも報

告をして,了 承 を受け,政 府 としてこの長期

エネルギー需給見通 しを踏まえて,今 後のエ

ネルギー政策 をやっていこうとい う関係各省

間,政 府 としての意見が固められたわけでご

ざいます。

8
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2.2基 本的考え方

基本的な考 え方としましては,従 来からエ

ネルギー政策は豊富,低 廉かつ安定 といった

エネルギー供給 を目標 にやってまいりました

けれども,特 に石油危機以降,量 的安定性の

確保,量 的な供給面の不安がないようにとい

うことに若干の比重が移されたわけですが,

最近の二度にわたる価格の高騰 ということを

背景 にして,基 礎素材産業をはじめ,エ ネル

ギー価格の高騰 ということでかな りに国民経

済の力が弱まっているのではないかと,こ う

いう反省のもとに,安 定性の中身を若干今回

の報告ではふ くらませておりま して,量 的 な

安定性 に加えて質的な安定性 と言いますか,

エネルギーコス トの実質的な上昇 というのを

で きるだけ国民経済全体で吸収,あ るいは安

定化するための需給構造をで きるだけ実現す

るよう,努 力 しようではないかとい う考 え方

を新 しく打 ち出 したところでございます。

では,エ ネルギーコス トの上昇 を吸収 し得

る需給構造というのはどういうものか,そ の

なかみについては表1.1に 示 されています。

表1.1に みるように例 えば,今 後のエネル

ギー供給構造はかなり石炭,原 子力等に傾斜

して,供 給構造は変ってまいります。御案内

の とおり,こ れらのエネルギー源は石油に比

(a)

して安 く,こ の需給見 通 しで 目標 と して立 て

られて お ります65年 度 の供給構 造 を実現 しま

す と,新 エ ネルギ ー等 の コス トダウ ンと併 せ

て さらにエ ネルギー供給 コス トが下 がるので

は ないか と考 えて いる ところで ございます。

2.3そ の要点

こういう基本的 な考 え方に基づいてつ くら

れた見通 しでございますが,こ の内容でまず,

需要の見通 しについて表1.2(a)に その要点 を

示 してございますが,こ の見通 しを策定いた

します前提 としては,若 干高いとい う見方 も

あるかと思いますが,エ ネルギー供給上何 ら

量的 には不安がないとい うことを考えます と,

5%程 度の年平均経済成長率 を前提 といたしま

して,ま た,今 後 ともエネルギー,特 に石油

価格 というのは実質的に上昇す ると思 います

ので,省 石油 とい うのはかなり産業構造面で

も進むだろうとい う前提で,基 礎資材産業が

3%程 度の伸び,あ るいは加工組立産業は7

%程 度の伸 びとい うふ うに,産 業構造面でも

かなりの変革が今後10年 聞に実現するだろう

とい う想定の もとに,65年 度のエネルギー需

要 を計算いた しますと,年 平均3.2%で 上昇

しまして,65年 度 には原油換算5億9000万 キ

ロリットルという需要になるだろう,こ うい

表1.2エ ネルギー需要の見通 し

55年 度

(実 績)
65年 度

年平均
伸び率

1

弾性値 備 考

4.3億 観 5.9億k旦 3.2% 0.64

経済成長率(65/55)実 質生産額伸び率(65/55)

5%程 度 基礎資材産業3%程 度

加工組立産業7%程 度

9



(b)

主 要 点 55年 度 65年 度 備 考

① 民生のエネルギー消費拡大

全体需要(除 供給ロス等)

うち 産 業

民 生

運 輸

百 万k丑(%>

410(100)

253(62)

92(22)

65(16)

百 万k旦(%)

563(100)

329(59)

148(26)

86(15)

年 平 均 伸 び 率(%)

3.2

2.7

4.9

2.8

② 電力利用の進展(電 力比率) 33% 37%
電力需要の年平均伸び率

4.3%

③ 省 エ ネ ル ギ ー の 進 展

エ ネ ル ギ ー 生 産 性

省 エ ネ ル ギ ー 率

15.5%

/
曳

う見通 しで ご ざい ます。弾性値 につ いては

0.64と い うぐあいになって お ります。

この需要 の,若 干,大 きな特徴 と言 います

か,目 新 しい点 をまとめたの が表1.2(b)で ご

ざいます が,特 に民生 のエ ネルギー消費 が拡

大,と い うのが大 きな特徴 で ござい ます。備

考の ところに年平 均伸 び率 が部 門別 に書 いて

ご ざいますの で ご覧 いた だ きます と,全 体 の

平均 が3.2に 対 して民生 が4.9と い うぐあい

にか な り抜 きん出た伸 び を見込 んで お ります。

他方,産 業 につ いては2.7と い うぐあい に,

あ ま り伸 び ない とい うことで ご ざい ます。

こ うした民生 でのエ ネルギ ー消費 が拡大 す

る とい うことは,逆 に ど うい うエ ネルギ ーが

需要 され るだ ろ うか と言 い ます と,ご 案内 の

とお り民生部 門では電 力 に依 存す る度 合 いが

大 きいわけで ございます。 とい うことか ら,

電 力化率 も55年 度 の33%に 比 べ て37%ま で 上

昇 す るだろ うとい う見通 しを立 てて ございま

す。 もちろん,こ の間 において省エ ネルギ ー

とい うの もかな り進 んで いって,GNP1単

位 生 み出す ために必要 なエ ネ ルギ ー投入量 は,

今 後10年 間 に15.5%ほ ど低減 す るだろ うとい

う見通 しを立 ててお ります。

こうしたエ ネルギー需要面 の動 きに対 して

供給面 では ど うい うことを予定 して い るの か

とい う点 を示 したの が表1.3で ご ざいます。

それぞれ構成 比 が書 いて ござい ます が,原

子力 が5%か ら11.3%と か な り伸 び る,そ れ

か ら天然 ガス も6%か ら11.5と,ま た石炭 に

ついて も16.7か ら19.5と い うふ うにか な りサ

ブス タ ンシャ リー に量 が拡 大 いた しますの が

石炭,原 子力,天 然 ガスの三つで ご ざい ます。

これ に引 きか え若干 の増一 比率的 には伸 び

ます ものの,量 的 には余 り大 したことはない一

とい うのが地 熱,そ れ か ら新 エ ネルギー一等 で

ご ざい ます。 も ちろん石 油 につ いては量的 に

はほぼ一定 で推 移す るだ ろ うとい う見通 しで,

シ ェアで見 ると55年 度 の66%か ら49%ま で低

下す る とい う見通 しで ございます。

それで今 回の需給見 通 しの改 定で,一 つの

特徴 点 はこの新 エ ネルギー等 の ところで ご ざ

(
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表1.3エ ネルギー供給の見通 し

(a)

(

供 給 構 成 55年 度(実 績) 65年 度
供 給 目 標

(55年11月 策 定)

総 供 給 量 4.3億k皇 5.9億k旦 70億k亘

石 炭 16.7% 19.5% 18%

原 子 力 5.0 11.3 11

天 然 ガ ス 6.0 11.5 10

水 力 5.6 5.0 5

地 熱 0.1 1.0 1

新 エ ネ ル ギ ー 等 0.2 2.5 6

石 油 66.4 49.1 50

(b)

(

主 要 点 55年 度 65年 度 備 考

① 石油依 存度の低下

石 油 依 存 度(%)
66 49

石油の年平均伸び率

10.2%

② エ ネルギー需要量の増加分

は,ほ ぼ石 油代替エネルギー
ー

で対応

55年 度～65年 度

エネルギー需要の増加分161百 万k旦

石油以外のエネルギーの供給増156百 万 減

い ます。55年11月 に供給 目標 とい うの を石油

代替エ ネルギーの開発 ・導入 に関 す る法律 に

基 づ きま して閣議決定 してお りますが,55年

11月 の供給 目標 に比べ ま して,シ ェ アで見 て

も前回 の55年11月 に は6%の シ ェア を新エ ネ

ルギー等 で 占め る もの とい うふ うに見込 んで

お りま した ところ,今 回は2.5%と い うこと

でかなり下げております。この下 げた点 につ

いて実は総合エネルギー調査会の需給部会で

もかなり議論がございまして,い ま石油の需

給が一時的にせよ緩和 しているということか

ら,代 替エネルギーの技術開発 にっいては,

それほど力を入れなくてもいいのではないか

とい う意見がある折 から,政 府の努力目標で
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あ る供 給 目標 をか なり下方修正 す るのはい か

がな もの か と,こ うい うこ とで ござい ま した

けれ ども,た だ,ご 案 内の石炭 液化 のSRC

llの 問題 に しま して も,な かな か思 うよ うに

は,あ るいは当初 の期待 どお りには進 んでいな

い とい うの が実情 で ございます。

また,こ うい う石油 代替エ ネルギ ーの技 術

開発 は かな りに リー ドタイム を要す る もので

ご ざい ますので,65年 度 につ いては かな りの

確 度 をもって積 み上 げがで きつつ ある とい う

のが現 時点での状況 で ございます。 こ うした

こ とか ら余 りに現実性 を離 れた目標 とい うの

も不適 当だ とい う意 見が大勢 とな りま して,

思 い切 って今回努 力 目標 を下 向修 正 した次 第

で ご ざい ます。 ただ,政 府 と して こ うい う新

燃 料油 をは じめ とす る石 油代替 エ ネルギー対

策 について,姿 勢 の後退 とい うことで あ ると

い うふ うにこの数字 の下 向修 正 を受 け止 め ら

れてはいけ ない とい うこともご ざい ま して,

あ るいは また,い ま ちょ うど構 造的 な変化 が

エ ネルギー需給 につ いて生 じつ つ あるの で,

今 度 は腰 を落 ちつ けて超長期 の展望 も しよ う

とい うことで,西 暦2000年 の 展望 も した次 第

で ご ざい ます。先程 の表1.1に 示 されてお り

ます が,こ れ をご覧 いただ きます と,特 にい

ま申 し上 げ ま した新燃料 油,新 エ ネルギーの

ところにつ いての政府 の考 え方 が ある程度 ご

理 解 いただけ るか と思 い ます が,55年 度 実績

の70万 キロ リ ッ トルに対 して65年 度で は1500

万 キ ロ リッ トル,こ れが75年 度,西 暦2000年

に至 ります と6,500万 キ ロ リ ッ トルとい うふ

うに非 常 に大 きな もの になってほ しい,あ る

いはそ うな らない と石油依 存度 を4割 弱 まで

低 下 させ ることは困難 です し,あ るいはまた

必要 なエ ネルギ ー総量 を確 保 で きない,こ う

い う考え方 をしている次第でございます。

こういうぐあいに65年度 を中心 としまして

2000年 まで展望 した見通 しでございますが,

この供給面の大 きな特徴は,石 油供給 が今後

ほとんど伸びないということで,55年 度から

65年 度の年平均伸び率が0.2%で ございます

ので,実 質的に横ばいでございます。逆に言

えば今後必要 となるエネルギーの需要増,こ

れについては石油以外のエ ネルギーで対応 し

てい くことが適当であるとい う考 え方を,こ

の表は物語っているわけでございます。

3.エ ネルギー政策検討の現状

こうした考え方 に基づいた中間報告がとり

まとめられたわけでございますが,こ うした

見通 しを踏まえまして,現 在,通 産省資源エ

ネルギー庁にお・いて,い ろいろな政策の新 し

い方向,あ るいは具体的な進め方について検

討が行われている最中でございますので,第

三番目としまして,最 近私 どもで検討 してい

るその内容を簡潔 にご紹介 させていただ きた

いと思 います。

3.1石 油代替エネルギー政策

まず石油代替エネルギー政策でございます

が,こ のことについては,総 合エネルギー調

査会の需給部会の見通 しを受 けて全面的に見

直 しを行おうとい うことで,同 じく4月 に同

調査会 に 「石油代替エネルギー部会」 という

のを新しく設けまして,円 城寺先生 を部会長

としまして,ま たこの部会の下に 「基本政策

小委員会」とい う向坂先生 をヘ ッドとする小

委員会 を設けまして,現 在すでに教回にわた

って検討を行ってきたところでございます。
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この8月 半ば に中間的 な検討 の とりまとめ を

行 って いる ところで ございます。 ここで は新

しい方 向 として,た とえば石 油代替 エ ネルギ

ーの技術 開発 につ きま しては
,こ れ までパ イ

ロ ッ ト・プ ラ ン トの段階 で ござい ま したが,

よ うや くにしてデモ ンス トレー シ ョン ・プ ラ

ン トといった,か な り大規模 な技術 開発 の段

階 に近 づ きつつ ご ざいます。 ただ,そ うした

大規模 なプ ラン ト建設の段 階 にな ります と,

や は り民 間の活力 を最大限 活用 して,そ れ に

政府 としてはで きるだけの お手伝 い をす る,

こ うい うふ うな官 ・民の役割 りのあ り方 とい

うもの をも う一度考 え直 さない と,円 滑 には

進 まないだろ うとい うこ とで,石 油代替エ ネ

ルギ ー技術 開発 の重点的 な推進 は ど う図 った

らいいのか,あ るいは適正 な官 ・民 の分担 の

あ り方 として,技 術開発段 階の進展 に伴 って

民 間の創意 工夫 とい うもの をもっ ともっと尊

重 し,あ るいは増大す る とい う仕組 み を考 え

る必要 があ るので はないか とい う,こ うい う

新 しい方 向 を考 えつつ ご ざい ます。

それか らまた,石 油代替 エ ネルギーの開発

・導入体制 と しま して,現 在 はいろ いろな と

ころ一機械 メー カー をは じめ石油産 業 あるい

は電 力産 業 といったところ一 で,代 替 エ ネルギ

ー の技術 開発 が進 め られて お ります けれ ども
,

そ ういった例 えば電 力 と電機,あ るいは石油

と電機 といった異分野 での協 力体制 とい うの

を今後 どの よ うにつ くり上 げてい くかとい う

の が,大 きな課題 ではないだ ろ うか と,こ う

い うふ うに考 えてい るところでご ざいます。

それか らまた,新 エ ネルギ ー総 合開発機構

とい うの をつ くったわけで ご ざい ます が,こ

れについて も現在委託方式 だ けで ございます

が,い ろい ろ国の民間 のプ ロジェ ク トに対 す

る支援 の あ り方 とい うのは,い ろい ろな手段

があ黛た方 がケース ・バ イ ・ケース に適切 に

い くのでは ないか とい うことで,事 業方式 の

多様化 とい うもの も一つ の検 討課題 だ ろ う等

・々 の 問題 点 がいま議 論 され てい る最中で ご ざ

います。

3.2省 エネルギー

それか ら省エ ネ・ルギ ーにつ いては,こ の6

月15日 に省エ ネルギー ・省 資源対策推 進会議

で夏 の省エ ネルギー対策 を決 めた ところで ご

ざいますが,こ こでは民生部 門 のエ ネルギ ー

需要 に対 して,今 後 で きるだ け供給 して いこ

う,あ るいはエ ネルギ ー政策 の根幹 の一つ が

快適 な生 活 を過せ るよ うにエ ネルギー供給 を

確 保 してい くんだ とい う基本 的 な考 え方の も

とに,こ れ まで は危機 的 な あるいは非常 に厳

しい石油状 況 を背景 と して,ど ちらか といえ

ば 「我慢 の省エ ネルギー」 とい うのが重点 に

なって きて お りま した もの を,今 回は 「工夫

で さわやか,夏 の省エ ネルギー」 とい う統 一

フ レーズ にも表 われて い ます よ うに,マ イル

ドな方向 に転 換 し,こ の夏 からは既 に広 く浸

透 した省エ ネルギー意識 を踏 まえて,で きる

だけ工夫で さわや か な夏 を過 せ るよ うに,省

エ ネルギーの中身 を考 えて い きたい とい うこ

とでご ざいます。

3.3石 油政策

それからまた,石 油政策の分野 におきまし

ては,先 ほど来何度 か申し上 げてお りますよ

うに,石 油の供給数量は今後西暦2000年 まで

をみても,さ ほどには伸びないという状況で

ございます。こうい う中で石油供給計画がさ

る5月25日 に定められまして,新 聞でもこ案
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内のように,過 剰設備処理 とい う問題が浮上

してお・ります。 と言いますのは,現 在500万

B/D以 上の原油処理能力を石油産業は持って

お りますけれども,昭 和65年 度 までを考えま

しても,原 油の処理量 というのは65年 度時点

で370万B/D程 度であろうとい うのが,今 度

の需給見通 しの結果でもございます。 という

ことで稼働率 を85%程 度 と考えたとしても,

100万B/Dほ どの処理能力が過剰だという結

果でございます。こういうことで現在過剰設

備処理 問題 に石油産業では各企業が個別に

取 り組んでいる次第でございます。

3.4電 源開発

それからまた,電 源開発の分野 におきまし

ても,長 期エネルギー需給見通 しと整合的な

ものとしまして,4月22日 に昭和65年 度の電

力需給見通 しの見直 しが電気事業審議会の需

給部会から報告が行われたところでございま

す。 また,こ うした長期の見通 しのもとにこ

の7月9日 には57年度の電源開発の目標が定

められまして,原 子力の400万 キロワットを

はじめとして,57年 度 には総計1,000万 キロ

ワットの電源を開発 しよう,電 調審を通そ う

とい うような目標が立て られたところでござ

います。また電源開発の分野 においては,特

に長期の問題ではございますが,ATRの 建

設問題 についてさる6月29日 に資源エネルギ

ー庁 ,科 学技術庁,電 気事業連合会,電 源開

発(株)の4者 の会談 において,新 型転換炉の

実証炉建設については,電 源開発(株)を 主体

として進めようとい うことで合意が得 られま

して,そ の具体的細 目を現在委員会 を設けて

検討 している最中でございます。

こういうふ うに,現 在通産省資源エネルギ

一庁 では需給見通 しを踏 まえて省エ ネ
,代 エ

ネ,電 源 といった ところで,い ろい ろな新 し

いエ ネルギー政策 の方 向 をいま考 えてい る と

い うの が実情 で ございます。

以上かけ足でございましたが,需 給見通 し

を中心に最近のエネルギー情勢全般 について

お話いたしました。(あ まがい じろ う)

質 疑 応 答

問:関 西電 力の田 中 と申 します。65年 と75

年 の 長期エ ネルギ ー需給 見通 しの項 で,新 エ

ネルギー及 び新燃 料油 その他 の欄 の数値 にお

きま して,ロ ー カル ・エ ネルギー等 は ここに

含 まれてい るので しょうか。 も し,も う少 し

その 中身 につい て内訳的 な見通 しな りが内 々

にで も予想 が なされてお るの であれば,教 え

ていただ きた いと思 い ます。

答:ロ ー カル ・エ ネルギー とい う範囲 が若

干不分 明で ございま して,た とえば小水 力 と

い う問題 もロー カル ・エ ネルギー とい うふ う

に分類 す る場 合 もご ざい ます し,そ うで ない

場合 もございます。 ここで は小水 力 とい うの

は一一般 水力の方 に入 って お りますので,そ う

い う意味 では ローカル ・エ ネルギー全般 は入

ってい ないわけでご ざいますが,た とえば ご

み焼却発電 です とか,バ イオマス,あ るいは

豚 の糞 尿 からメ タンを発酵 させてエ ネルギー

をとる,こ ういった ロー カル ・エ ネルギー に

っいては,「 新燃 料油,新 エ ネルギ ー,そ の他」

の,こ の欄の中 に入 ってお ります。 それで,

65年 度 で新エ ネルギーの分野 で大 きな もの を

申 し上 げます と,石 炭液化油 が140万 キ ロ リ

ッ トル,太 陽エ ネルギ ーが650万 キ ロ リッ ト

ル,オ イルサ ン ド,オ イル シェール油 が350
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万 キロ リッ トルとい うぐあいで ご ざい ます。

75年 度 につ いて は,そ れほ ど詳 しい積算 が

あるわけでは ございませ んが,基 調的 にはい

ま申 し上 げ ま した65年 度 の もの が,さ らに本

格 化 してい く し,ま た新 しいエ ネルギー源 と

して種 々の ものが期 待で きるだ ろ うとい うふ

うに考 えてい るところで ご ざい ます。 た とえ

ば石 炭液化 につ いては,65年 度 の140万 キ ロ

リッ トルに対 して2,000万 キ ロ リ ッ トル を上

回 るかな とい う見方で ご ざい ます し,ま た太

陽 エ ネルギー について も1,500万 キ ロ リ ット

ル を上 回 るのでは ない か,オ イ ルサ ン ド ・オ

イル シェールについては1,000万 キ ロ リッ ト

ル を上 回 るのでは ないか,こ うい う一 つの試

算 を持 ってい ると ころで ご ざい ます。

それか ら新エ ネルギー として ど うい う分野

の.ど うい うエ ネルギー源 を私 どもは考慮 し

た かでご ざい ます が,か な りの幅広 い もの を

一応 は検討 いた しま して
,た とえば薪炭,オ

ガライ ト,ア ル コール,海 洋発電,温 度差発

電,風 力,ご み焼 却発電,等 々 といった大変

広 い分野 の もの を考慮 して,た だ,そ れぞれ

個 別の新 エネルギー ご とに供給量 を確 定 す る

ことはで きませんで,相 当 な幅 をもって推定

を し,そ うした もの が トー タル と して大体 ど

の くらいか とい うことで こ うい う数字 をま と

めた次 第 でご ざい ます。

(

甲職"聯 甑

副 ・ ◎

繍

篠

会場スナップ1(雨 貝エネルギー企画官の講演)
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〔招待講演2〕

新 燃 料 油 の 将 来

東京大学工学部助教授 吉 田 邦 夫

1.は じめ に 次第です。

私 が今日ここでこのようなお話をする機会

を得 ましたのは,今 回のエネルギー需給見通

しの改定にあたり,そ の委員の一人 としてお

手伝いをしたことと,今 日の シンポジウムの

主催者であるエ ネルギー総合工学研究所の方

々と,今 日の主題である新燃料油 に関 して調

査活動 をしてきた結果であろうかと思います。

与 えられた課題が,「新燃料油の将来」とい

う大変大 きな題名で,何 をお・話 したらいいの

か非常にとまどうばか りですが,調 査 を通 じ

て私が感 じて参 りましたことを若干お話 した

いと思 います。

シンポジウム全体の構成 を考えます と,私

の役割は恐 らく新燃料油の用途 あるいは,他

の様々の燃料 との競合性,簡 単 に申しますれ

ば将来性 ということについて話 しをすること

にあると思います。 しかし,実 際の演題が新

燃料油の将来 となっておりまして,将 来性 と

なっていないところに私の苦心 があるとい う

わけで,た った一字の違いでありますけれど

も,大 きな意味があります。新燃料油のフユ

ーチャーは語 ることはで きても,な かなかプ

ロスペクティブなお話はできないというとこ

ろを,是 非皆様 に御賢察いただ きたいと思 う

2.エ ネルギー需給見通 しと新燃料油

まず,話 の発端 として,新 燃料油の位置づ

けを明らかにす るために,今 回の需給見通 し

を一度見ておきたいと思います。

表2.1「 長期エ ネルギー需給見通 しの比較

は,今 迄 しばしば用いられて きた昭和54年 に

出た暫定見通 しと,今 回発表された長期見通

しの二つを,昭 和65年 度に対 して比較する形

で載せたものです。但 し,エ ネルギー別の分

け方 に両者で若干の違いがありますので,私

が適当に換算致 して,比 較できるような形 に

直 してあります。

この表を見て直 ちにわかることは,エ ネル

ギー総需要量の大 きな違いで,54年 当時では

65年度 に,7億k4必 要であろ うと思われてい

たのが,今 回は僅 か5.9億keで いいとい う訳

です。

このように,全 体の需要量 が大 きく下方修

正 されているために,当 然ですが,エ ネルギ

ー別に全て実数 として与 えられている数字が

小 さな値になっています。中で も最 もその影

響 を受けている項 目が,原 子力,輸 入石油,

そして今日の主題であるところの 「新燃料油
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表2.1長 期エネルギー需給見通 しの比較

(昭和65年 度 に対 して).
喝

項 目
暫 定 見 通 し
(昭548)

長 期 見 通 し

(昭574)

エ ネ ル ギ ー 需 要

省 エ ネ ル ギ ー 率

70億 減

14.8%

5.9億k皇

15.5%

区 分
エネルギー別 実 数

構成比

(%)
実 数

構成比

(%)

石 炭

〔うち 国 内 石 炭 〕

〔うち 一 般 炭 〕

16,350万t

〔2,000万t〕

〔5,350万t〕

176 15,300万t

〔1β00～2,000万t〕

〔6,600万t〕

19.5

原 子 力 5,300万kW 10.9 4,600万kW 11.3

国 内 石 油 ・天 然 ガ ス 950万k2 1.4 950万k£ 1.6

LNG 4,500万t 9.0 4,300万t 1α3

水 力{;般 水案
2,600万kW

2,700万kW

4.6
2,350万kW

2,200万kW

5.0

地 熱 730万 観 1.0 600万k皇 1.0

新燃料油 ・新エ ネルギー

その他
3,850万 短 5.5 1,500万k皇 2.5

輸 入 石 油

〔うちLPG〕

3.5億k皇

〔2,600万t〕

50.0 2.88億 羅

〔2,400万t〕

48.8

供 給 合 計 70億k重 100.0 5.9億k皇 100.0

・新エ ネルギー その他」 とい う項 目です。

この新燃料 油 ・新エ ネルギー その他 の項 目

は,54年 当 時の3,850万keに 対 して,今 回 は,

半 分以下 の1,500万k4に 訂 正 され ています。こ

の よ うに,小 さな値 になって いる にもかかわ

らず,需 給部会 に出てお ります と,こ れだけ

の数字 を載 せ る とい うことは,こ れ だけの数

字 を本 当に使 えとい うこと を意味 す るのか と

か,新 燃料油 とい うか らには,燃 料油 として

ボ イラーで使 わなければ いけ ないとい うこと

かとの発 言が あって,燃 料油 とい う言葉 をや

めて,単 に石炭 か らの油,或 るいは,残 渣 油

とで もした らど うか,と さえも言 われ る方 も

あって,新 燃料油 の開発 その もの は,日 本 に
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表2.2新 燃料油 ・新エネルギー内訳け

項 目
供 給 量(石 油換算万kの

65年 度 75年 度

石炭液化油(直 接,間 接)

石 炭ガス化製品(都 市 ガス)

非在来石油(オ イル ・シェール,オ イル ・サ ンド)

ホ

アルコール燃料(天 然ガス,バ イオマス,石 炭)

太 陽 熱(熱 利用,光 発電)

自然再生 エネルギー,そ の他

0～870

0～40

0～1,000

0～620

330～700

110～120

650～6,400

40～360

790～3,470

1,280～5,280

570～2,460

210～370

合 計 440～3,350 3,520～18,300

(注)*天 然 ガスからの合成燃料油を含む。

とって,非 常 に必要 で あるとい うこ とは,十

分認 識 しなが らも,少 な くと も,自 分達 が最

初 の使 用者 にはな りた くない とい う気持 ちが,

どの分野で もかな り露骨 にあ るのでは ないか

と感 じて いる次第 です。

この1,500万k4の 内 訳 が ど うで あ るかは,余

りよ くわ かって お りませ ん。表2.2は,そ の中

身 を若 干調べ てみよ うとい うこ とで,エ ネル

ギ ー総合 工学研究所 で何人 かの方 々 と勉 強 し

て きた結 果 を示 したものです。 その内訳 と し

て考 えられ る項 目は,必 ず しも需給 見通 しの

と きの項 目と一致 してい ませ んが,大 きな項

目と しては,石 炭液化油,石 炭 ガス化,非 在

来石油,い わゆ るオイル ・シェール,オ イル

・サ ン ド
,ア ル コー ル燃料,太 陽熱,自 然再

生エ ネルギー等 々 があ り,65年 度 で,も し石

油 が現在 のよ うに供給 が非 常 に緩 やか な状 況

で,し か も,値 段 が何 とかな りそ うな状 況 な

らば,数 字 の少 ない方 にな るで あろ う。 これ

が非常 に厳 しい)i犬況 にな るな らば,よ り積極

的 に液化油等 の開発 が行 なわれ,ま た使 われ

ることになって,小 型 で あ るにせ よプラ ン ト

が動 いて,大 きい方 の数字 になっ て くるので

はないか と考 えてみたの であ ります。

65年 度 に於 いては,ま だまだ液化油等 々は

それほ ど重 要 なものでは な く,主 要 なものは,

太 陽熱,特 に屋根 に置 くところの温水器,あ

るいは,自 然再 生エ ネルギ ー とな って います

が,実 質的 には ゴ ミ発電 で あろ うと思 います。

いず れにせよ,こ の54年 か ら57年 に至 る間

に,こ れだけ総 需要量 が大幅 に減 少 した原因

と しては,三 つの大 きな要 因 があ ると思 いま

す。一っ が省 エ ネルギ ー努力,二 番 目が石油

代替化 の促進,三 番 目が産 業構 造 の変 化です。

これ以外 に,夏 が非常 に寒 かった とい うよ う

な一過性 の原因 が,若 干 は あるか と思 い ます

が,少 な くとも大 きな原因 は この3つ だ ろ う

と思 います。

この中で,新 燃料 油 とい うもの を考 える上

で,一 番関連 のあ る項 目は,二 番 目の石 油代

替化 です。一次 ショック,二 次 シ ョックと2

回 の オイルシ ョックを経 て感 じるこ とは,一
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次のオイルショックの当時は,石 油の値段 が

非常に急激 に上がって,驚 きながらも,こ れ

だけ上がったのは,相 当政治的な要因が強い

が故に,ま たひょっとす ると下げられる虞れ

があるのではないか,と いう不安感があって,

石油代替化が必ず しも積極的に行なわれた と

は言 えなかった。それが,二 次ショックを経

てみますと,石 油価格は非常に政治的 なもの

であったにせよ,上 げたサウジ,イ ラン,イ

ラクといった国々にお』いて,そ れな りに定着

化 して,今 更昔 のように,2ド ル,3ド ルと

いう安い時代に戻れない社会体制がで き上が

ってしまっているということが,段 々認識 さ

れてきて,石 油代替化が安心 して推進 されて

きたとい う傾向があるのではないかと思いま

す。

一方の新燃料油の方は
,あ るいは新燃料油

以外の新エネルギーも,お おむねそのコス ト

とい うのは,積 上げ価格で,原 料値段 が幾 ら,

反応器の値段 が幾 ら,運 転費の値段 が幾 らと

いった形で,そ れぞれのコス トを計算 し,足

し算するという形で出されてきているのが普

通であろうかと思います。

この新燃料油 とい う油の原料が,ま た石炭

という燃料であるところが問題で,石 油の値

段 が動 くにつれて,石 炭の値段 もその影響 を

受けて必ず動 くという状況にあ り,新 燃料油

の競合性 を論じることを非常 に難 しくしてい

ます。太陽温水器といったものは,そ れと違

って,石 油の値段 がどんどん上がるにっれて,

割合に容易にその価格競合性が論 じられます。

極端にいえば,石 炭の値段,あ るいはそこか

ら出てくるところの油の値段 が,石 油の値段

よりも若干高 くなるようなところに石油の値

段が設定されているといってよく,な かなか

新燃料油というものに,経 済的な競合性が生

まれてこないのではないかと思います。ただ

日本では,ど ちらが入手が容易であるかなど,

価格以外の要素を考 える必要 があります。

3.電 力源代替の促進

石油代替化の中身 をよく見ますと,原 子力,

石炭の生焚 き,或 るいはLNGが その主力で

す。すなわち,そ の実態 は全て電力源の代替

です。立地問題,環 境規制の問題,あ るいは

石炭から出て くる灰の問題は非常に深刻です

が,そ れなりに解決 されて,こ れから先 も電

力源の代替は,原 子ヵ,石 炭生焚 き,あ るい

はLNGが 依然 として主力であり続けるだろ

うと思います。そして,そ の分野に石炭液化

油が入ってい くことは容易でないし,ま た得

な道ではないと思 う次第です。

こういった形で石油代替化が進むにつれて,

石油の需要構造が大 きく変化 して きています。

それを示 しているのが表2.3あ るいは図2.1

です。石油自体はメキシコ等から入って くる

ようになり,ど ちらかとい うと重質化 してき

ていますが,B重 油,C重 油といった重たい

分野の需要は,ひ たす ら減少を続けており,

それに代わってジェット燃料油,灯 油,軽 油,

A重 油つまり中間三品 と呼ばれる分野 が伸び

てきています。 それから,ガ ソリン,ナ フサ

の分野が緩やかですが伸びていて,そ の中身

も表2.3を 見 ますと,実 質的にはガソ リン部

分がかなり大幅 に伸びてきていることがわか

るかと思います。

石油は連産品で,そ の各成分の得率は相当

程度一定 してお り,需 給 に応 じて簡単に生産

様相 を変 えられる柔軟性 をあまり持っていま
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表2.3石 油需要構造の変化

(単 位:%)

年 度 昭35
40 45 48 50 55 56

和

軽 ガ ソ リ ン 19.8 13.9 11.2 11.6 13.7 16.5 18.0

質
留
分

ナ フ サ

(小 計)

2.9

22.7

10.0

23.9

14.8

26.0

15.5

27.1

15.0

28.7

12.6

29.1

12.9

30.9

ジェッ ト燃料油 0.7 0.7 0.6 0.7 1.0 1.4 1.5

中
質
留
分

灯 海
軽 油
A重 油

6.5

7.2

8.8

6.7

7.1

6.7

8.5

6.4

5.9

9.4

7.2

8.2

10.2

7.5

8.9

11.3

10.3

10.1

12.4

11.O

IO.3

(小 計) 23.2 21.2 21.4 25.5 27.6 33.1 35.2

B重 油 15.5 8.7 6.8 5.5 5.0 2.5 2.1

重
質
留

C重 油

電 力 用

38.6

17.0

46.2

15.9

45.8

18.9

41.9

18.4

38.7

17.1

35.3

17.6

31.8

17.4

分 そ の 他 21.6 303 26.9 23.5 21.6 17.7 14.4

(小 計) 54.1 54.9 52.6 47.4 43.7 37.8 33.9

合 計 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

50

40

需

要

構

成

(%)30

0

、、
0

2

B,C重 油

(、。諭 く
＼.

＼.N
N。...x

＼ ＼

(40.3)

(27.4)

ガソリン・ナフサ (30.5)

,♪ 一一〇

_〆 一か 一一t「(292)
,'♂P9

ぐ
ジェット燃 料 油,灯 油,軽 油,A重 油

ろうと思います。石炭液化油は,こ の傾向を

踏まえて,む しろこの需給のギャップを埋め

るという形で使 う方向 を考えるのが得策では

ないかと私 自身は考 える次第です。

4.石 炭液化油の特質

ぴ

(24.0)

　
日召1…日4748495051525354

(年 度)

(注)各 石油製品の需要構成は,各 年度の燃料油需

要総計に対する構成比率を示す。

2}

図2.1国 内石油製品需要の軽質化

せん。従って,電 力源の代替化が原子力等々

によって,積 極的に行なわれる傾向がこれか

ら先 も続 くとすれば,や は り中間三品に需給

のギャップが生 じてくる傾向は,依 然続 くだ

それでは,そ うい う形 で本 当 に使 えるよ う

な油 が出て くるの か を,次 に少 し見 てみたい

と思 います。石炭 か ら出 て くる液化油 と,石

油系 の燃料油 の おおよ その性 状 を比較す るの

に最 も簡便 な方法 が,図2.2に 示 すHとCの

原子比 を見 るもの です。

ここに示 され るよ うに,H/Cの 比 は,石

炭 か らガソ リン等 の石 油系 の燃 料 を含 めて,

0.5か ら2.ユの ところ迄 広 く分布 してお ります

が,灯 ・軽 油,ガ ソ リンとい うもの は,H/

Cが 大 体2.0の あ た りにピー クを持 ってい ま

す。
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Anthracite

Coal

Coals
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0.50.60.70.8

Syntboil

andH-Coal

ShaleOil

ASphaltand

Tarsand

0.91.01.11.21.31.41.51.61.7

HYDROGEN/CARBONATOMICRATIO

3)

図2.2各 種燃料のH/C比

一方
,石 炭 の方は,左 方 にある無煙 炭 は

特別 な例 として も,そ の ピー クは0.85程 度 の

ところにあって,そ れか ら得 られ るSRC=

溶 剤 精製炭 も当然 なが ら同 じところ にピー ク

が あ ります。

それか ら出て くる液化油 の1つ であ るH-

coa1,あ る いは,Synthoi1の 製 品 も,そ れほ

表2.4

1.8

DISTILLATE

Premium

Prα加cts

1.92.02.1

どこの ピー クか ら実 質的 には動 かず,ユ.0程 度

の と ころ にあるのが,図 でよ くわか ると思 い

ます。

この通 り,実 際 には石炭液化 油 とい って も

まだまだ石 油系の燃料 か らは,か な りか け離

れた ところ にあるわけで,後 で述 べ るところ

の,い わゆ る精製改 質,ア ップ グ レーデ ィ ン

石炭液化プロセズの反応条件と生成物の比較

プロセス

項 目
SRC-H EDS H-COAL IG-NEU

SRC-1(TSL)

(+LC-Fining)

石 炭
ウエス トパージニア

(炭 種 に制限 あ り) イ リ ノ イNα6 イ リ ノ イNα6

ル ー ル ザ ー ル
,

歴育炭
ケ ン タ ッキ ーNd9

反 応 温 度 ℃ 455 450 450

ライ ン褐 炭

475
(SRC-i)
440

(LC-Eipiqg)
440

反 応 圧 力k酋 ㎡ 140 140 210 300 120 140

触 媒 石炭中の灰分
無(溶 剤水 溶

Ni-Mo) Co～Mo Fe203
石灰中の
灰分

Co-Mo

スラ リー温度Wt% 30 30 35 40 40 30

固液 分離 減 圧 蒸 留 減 圧 蒸 留
ハイ ドロクロンまた

は アンチ ソルベン ト 溶 剤抽 出(カ ーマギー)

H2/石 炭% 4.8 3.8 5.9 5.5
1.61.5
、 」M

猛誉 鰯 テキサコガス化 装置 フレキ シ コーカ ーと部 分酸化 部 分 酸 化
ガス化(キ テサコ法

等 の検討)

3.1

K-Tガ ス 化 装 置

Cl～C4 18.8 8.6 12.5 13.1 7.1

ナ フ サ 11.6 19.6 20.3 13.9 9.1

中 質 油

重 質 油

20.3

9.0

8.7

8.3 }325 }42・
14.1

19.9

SRC 0 0 0 0 34.8

残 渣 33.7 42.8 28.0 19.5 8.8

無機ガス+水 1L6 15.8 12.0 17.5 9.4
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グが相 当必要 だ とい うこ とを,よ くお解 りい

た だけ るか と思い ます。

中央 に位置 す るの が,シ ェー ルオイル,タ

ー ルサ ン ドな ど先程の表 で
,非 在来石 油 と称

される ものです が,こ れがは るかに石 油の方

に近 い訳 で,エ クソ ン等 が,石 炭液化 よ りも

オイル シェールの利用 の方 が,近 い将 来 に実

現す るで あろ うとい うことで,最 近 迄,大 い

に力 を入 れていた ことは皆 さん御存知 だ と思

います。

石炭液化 プ ロセ ス として現在,い ろんな も

の が研究 され てお ります。表2.4に もSRC

-II
,エ クソ ンのEDS,H-coal法,或 る

いは,西 ドイ ツのIG-NEU,あ る いは,

SRC-1にLC-Finingを 組 み合わせた2

段 液化法 の諸方法 がま とめ られてい ます し,

日本 で も幾 つ かのプロセス が開発 されっ つ あ

ります。 こ うい った液化 プ ロセスの どれが生

き残 ってい くのか,ど れが最 も経 済的 なの か,

将 来 の用途 に最 も適 した製 品 を作 り出す のは

どれ なのか,と い うこ とにつ いては,ま だま

だ結論 を出せ る状 況で は ないよ うに思 います。

この表 を見 て わか ることは,原 料 炭,反 応

の条件,温 度 や圧 力,使 用す る触 媒等 によっ

て,製 品には それ ぞれの分布 が あるとい うこ

と,た だ もう一 方 には,そ れだけバ ラつ きな

が らも,ど のプ ロセ ス も結構 似 た よ うな条件

で,似 たよ うなもの を作 ってい るんだ とい う

大 まかな印象 もまた持 つ こ とがで きる と思 い

ます。

一 つ一 つのプ ロセ ス か らどの よ うな油 が出

て くるか とい うこ とを,個 々に論 じるこ とは,

本 日の主題 で あ りませんの で,代 表的 な もの

だけ を取 り上 げ,大 凡 の傾 向だ けを説 明す る

こ とに した いと思 い ます。表2.5に,SRC-

llに よ るところの石炭 液化 生成物 の大 まか な

4>

表2.5SRC一 皿による石炭液化生成物

石 炭 111inoisNo.6

Temp・(℃)

Press.(kg/c㎡)

H2absorbed(wt%)

Products(wt%)

Cl

C2

C3

C4

CO

CO2

H2S

NH3

H20

1nsolubleo㎎anics

Naphtha(350『F)

Middledistillate(350～550。F)

Heavydistillate(550～850●F)

SRC

Solidinvacbottoms(%)

456

140

3.8

4.5

3.7

2.9

1.3

0.2

2.2

3.3

0.5

6.2

5.5

8.8

19.9

11.0

33.8

36.9
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表2.6SRC-1に よ る液化 油の性質

留 分 ナ フ サ
ψ中 間

重質分

(

Boilingrangc,℃

Gravity

ViscositySUS37.8℃

FlashPoint,℃

C,wt%

H

O,

S

Ntotal

Nbasic

Carbonresidue,wt%

Ash,wt%

Asphaltenes,wt%

Anilinepoint,℃

HydrocarbonParaffin21

group,%

Aromatics34

60-216

0.8359
-(0 .91)

84.54

11.9

3.28

0。24

0.88

0.51

0

0

Cycloparaffin44Arom.65

200-290

0.9739

37.3

85.0

86.3

9.3

4.20

0。20

1.10

0.91

0.06

0.002

0.04

<3.O

Sat.35

290-455

1。087

418

168.3

88.9

7.5

1.76

0.37

1.43

0.79

1.49

0.028

2.69

20

4)

表2.7SRC一 皿に よる生成 ナ フサの性 質

RAW 水 素化

の(

Gravity:API

Sulfur=%

Nitrogen:%

HydrocarbonAnalysis

Paraffins

Cycloparaffins

Aromatics

:vol%

37.7

0.24

0.88

21.4

44.8

33.8

HYDROCARBONANALYSIS(wt%)

Paraffins
Monocycloparaffins

Dicycloparaffins
Aromatics(Total)

Benzene
Toluene
C8

Cg
Clo

Cll
Cl2
1ndans/Tetralins
Naphthalenes

49.3

0.08

0.2

23.8

62.3

139

100.0 100.0

21.4

33.1

11.7

33.8

1。7

5.4

9.5

7.1

3.3

1.0

0.0

5.2

0.6
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組成 が書 いて あ ります。C、 か ら始 まりまして,

メ タ ン等 のガス が相当大量 に出 て来 ると同時

に,ナ フサ,ミ ドルデ ィス トレー ト云 々 とい

う形 で液化 油が出 て きます。

この液化 油のみの性質 を示 したのが,表2.6

で す 。液化油 の中で も最 も出 て くるの が中 間

留分 で,沸 点が200。 か ら290℃ 程度 のと こ ろ

にある ものが一番出 て きます。液化 反応 では,

比 較的脱硫 反応 は速や かで,Sは 低 い値 にな

ります が,脱 窒 反応 は,そ う容易 では な く,

窒 素 に関 しては かな り高 い値 にな ります。 そ

れ か ら重 質分 になると,粘 度 が極端 に大 きい

ことがわか るか と思 います。

そ して,一 番 下の行 ですが,シ クロパ ラフ

ィ ンや アロマテ ィック,即 ち芳 香 族,あ るい

は環状 の脂肪族 が非常 に大量 に含 まれ て くる

とい うのが液化 油の特徴 です。 この うちの最

も軽 い方,生 成ナ フサの性 質のみ を示 したの

が,表2.7で す 。 シクロパ ラフ ィ ンー環状 の

脂肪族,ア ロマテ ィックー 芳香族 の ところが

大 きな数字で ある ことが,よ くわか るか と思

います。

このナフサの中で も,や は り硫 黄 は比較 的

小 さい値 ですが,窒 素は大 きい値 を示 して い

ます。但 し,簡 単 な水 素化生成 を します と,

硫 黄 は0.24が0.08,窒 素 は0.88が0.21と,か

な り減 少で きて います。

SRC生 成 物 と,代 表的 な原 油 として アラ

ビァ ン ・ライ ト原油 の性状 を比較 したのが,

表2.8で す 。 この よ うに全体 を見 ます と,液

化油 の特徴 と しては,比 重 が大 きい こと,窒

素含量 が多い ことが,ま ず挙 げ られます。窒

素 は,実 際 に燃焼 します と,NOxの 生 成 量

が多 くな ることと,精 製 す ると き触媒毒 にな

表2.8SRC生 成 物 とア ラ ビア ン ・ライ ト原 油の性状5)

油の種類
調査項 目

SRC-1 WholeSRC-11
Arabian
Light

Inspections

Gravity,rAPI 一14 .6 18.6 33.4

AnilinePoint,oF 一
〈30

Su[fur,wt% 0.89 0.29 1.8

TotalNitrogen,wt% 2.04 0.85 0.09

BasicNitrogen,wt% 086 0.7

Oxygen,wt% 4.52 3.79

Hydrogen,wt% 6.1 9.1

Hydrogen/CarbonAtomRatio 0.8 1.3

Chlorlde,ppm 50 50

PourPoint,●F >400 Below-80 一30

RamsbottomCarbon,wt% 58 0.70 4.7

1{otHeptaneInsolubles,wt% 96 0.05 0.44

BenzeneInsolubles,wt% 60 <0.03
Ash,wt% 0.22 0,004

MolecularWeight 132 375

TBPDistillation,.F

St/5 159/943 56/189 112/219
10/30 1,017/1,161 241/379 281/472
50 424 655

70/90 473/562 857/
95/99 642/820
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るので,い ささか考えなければいけないこと

だろうと思います。

また,酸 素含量 も多いのですが,実 用上そ

れ程問題はないかと思います。シクロパラフ

ィン,或 るいはナフテンとも言われる環状脂

肪族 と,芳 香族の割合が非常 に多いというの

が大 きな特徴で,こ れを十分 に認識 して,生

成油の用途 を考えることが大切であろうと思

います。

5.生 成油のアップグレーディングと用途

アップグ レーデ ィングす ると,ど ん なもの

になるか を示 したの が,次 の幾 つ かの表で す。

例 えば,UOPや シ ェブロ ンで は,SRC,

H-coal,EDSの 製 品 を,ガ ソ リンあるいは,

ジ ェ ッ ト燃料 に使用 してい くためのア ップグ

レー デ ィングを,モ ー ビルや ダウケ ミカルは,

ボ イラー燃料,或 るいは化学 原料 にす るため

の ア ップ グレー デ ィング を研 究 して,論 文 を

幾 つ か発表 して い きます。

それ を,ご く大 まかに分 け たのが,図2.3

で す 。大体400。F,す な わ ち200℃ に,大 きな

カ ッ トポイ ン トがあって,軽 い方 は比較的簡

単 な改 質反応 で ガソ リンにで きる。 重た い方

は,相 当 きちん と した水素化精 製 をやって か

ら,接 触分解 等 に もって いか ない と触媒 がも

た ない ことが幾 つ かの論文 か ら見 て とれ ます。

軽 い方 の一例 と して,表2.9にH-coal法

ナ フサの水素化精製 と接 触改質の結果 を示 して

あ ります。 まず,原 料 中で は,S分 もN分 も

相 当大 きい値 を示 して いますが,そ れ を水素

化精製 して,両 成分 を十分下 げ ておいて接触

解質 をします と,ガ ソ リン分 が高 い収率 で得

られ,し か もオク タン価 が100近 い ものが出

て きます。

このよ うに,軽 い方は比較的 容易 に改 質 を

して,ガ ソリン相 当の もの にす るこ とがで き

るわけですが,重 たい方 の留 分 は,一 層芳 香

族 含量 が大 き く,S分 とN分 も大 きいので,

ア ップ グレーデ ィングは容易 なこ とでは あ り

ませ ん。 この灯 ・軽 油留分 の方 を,あ る程度

水素化精製 して,接 触 分解 す ると どうな るか

につ いて,そ の最終 的 な結果 を表2.10に 示 し

ています。反応率 は相 当 に低 く,ま た カーボ

ンが相 当 に析 出 します。但 し,オ ク タン価 は

相 当に高い値 が得 られて い ます。

このよ うに,手 間 をかければ オ クタ ン価の

高 い油 にす ることがで きますが,複 雑 な水 素

化精製 の手間 を経 る とい うことにな ると,コ

ガ ソ リ ソ

ガ ソ リ ソ

燃 料 油

(Na2)

図2.3石 炭 液 化 油 の 精 製

一25一



表2.9H-coal法 ナ フサの水 素化精製 と接 触改質6>

水 素 化 精 製 接触改質反応の苛酷度

原 料 生成油 低 中 高

収 率(C5+wt%)

オ ク タソ価

比 重API

沸 点 範 囲,OF

極 性 化 合 物,%

芳 香 族%

ナ レ フ イ ソ%

ナ フ テ ソ%

パ ラ フ ィ ン%

Sppm

Nppm

Oppm

Clppm

水 素 消費量,㎡/k乙

水 素生成量 ㎡/k乙

803

43.7

132～396

4.2

18.6

5.5

55.5

16.2

1289

1930

5944

23

66.8

46.8

153～393

-

176

-

63.4

19.0

0.5

0.6

34

4

80

92.5

94.2

65.3

16.4

17.8

210

91.1

97.7

71.7

9.4

18.9

252

88.1

102.6

83.3

5.0

11.7

286

表2.10中 間 留分の接 触分解6}

プ ロ セ ス H-COAL EDS

反 応 率,V・1-%* 30.6 45.9

C4-,wt-% 4.3 6.4

炭 素,wト% 11」 12.8

C5+GASOLINE,vol% 15.5 272

オ ク タ ン価 99.4 96.8

*100%-vol-%400。F十 ヲ言環?由

ス ト的 にも大変なので,例 えば,ガ ルフ社で

は200%C以 上の留分は精製 しないで,火 力発

電用の燃料 にすることを考えているようです。

そうすると,1%以 上の窒素が入っています

ので,そ れのみで燃やすのはかなり問題です

が,そ んなに大量に出て くる実情ではありま

せんから,現 在使っている燃料油の中に混ぜ

て使 うとすれば,十 分可能なのではないかと
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と思 い ます。 考 えて,ガ ソ リンと燃料 油 が どの程度得 られ

表2.11は,H-coal,EDS,SRC-Hる で あろ うか を,推 定 した結果 を示 してい ま

とい う三つの代表的 なプロセ スか ら,そ れぞ す。

れあ る程度 ア ップグ レーデ ィ ングす ること を も う一 つ,石 炭液化 油の大 きな用途 として,

表2.11ガ ソ リン とNo.2燃 料 油 の収 量推定7)

プ ロ セ ス H-Coal EDS SRC一 皿

(炭 種) (イ リノ イ#6) (イ リ ノ イ#6) (ケ ンタッキ ー9/14)

ガ ソ リ ン

(オ ク タ ン価94) L9 1.8 1.7

(bb1/t)

No.2燃 料 油

(bbl/t)
0.7 0.6 0.7

表2.12SRC-llジ ェ ッ ト燃料の性状5)

特 性
JetA

(ASTMD1655-78)

SRC一 豆生成油水素化
ジェット燃料留分(300～5500F)

の 性質

Gravity,rAPI 37-51 33-35

Hyd・ 喀 ・n・Wt% NoneasYet 13.8

NetHeati㎎Value

Btu/Lb 18,400Minimum 18,450

Btu/Gal 一 130,500

ThermalStability,JFTOT

BreakPoint,℃
260Minimum >280

SmokePoint,mm 20Minim㎜ 20-22

Aromatics,LV% 「20Maximum 5-15

Freezi㎎Point,T 一40 〈-80

ExistentGum,
mg/100ml,Max 7 2

Corrosion,CoPPerStrip,

脳oHoursat212のF
No.1 No.1
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期 待 で きるのが,ジ ェ ッ ト燃料 です。SRC

-Hの 灯 油留分 を水素化 し
,現 在使 って いる

ジェッ ト燃 料 の性状 と比較 して,シ ェブロ ン

社 が表2.12を 示 してい ます。 この表で わか る

通 り,比 重 が若干違 う他 は,全 ての点で合格

してお り,む しろ凝固点 を見 ると,現 在使 っ

て いる ジェッ ト燃 料 よ りも優 れてい るとす ら

言 える状 況 に あります。灯 油留分 には,シ ク

ロパ ラフ ィンが 多いことか ら,発 熱量 も大 き

く,熱 安定性 も大 きく,凝 固性 は低 く,引 水

性 は非 常 に大 きい とい うことで,ま だかな り

研究 は必要です が,ジ ェ ッ ト燃料 と しての可

能性 はかな りある と思 われ ます。

軽油部分 が,デ ィーゼ ル用 と して使 えるか

とい うこ とにな ります と,こ れは何度 も言 い

ます けれども,シ クロパ ラフ ィ ンや,芳 香族

が大 きいことは,セ タン価 が低 いこ とに な り

ます。や は り,シ ェブロ ン社 の調査 によ りま

す と,セ タ ン価 は21以 下 に しか ならない,と

い うことが報告 されてお り,日 本 で要求 され

て いるセ タ ン価50と い う条 件 は,』なかなか容

易 に満足 で きないだ ろ うと思 います。

いずれ にせ よ,上 述 の性状 を考 えて用途 を

ま とめ ます と,表2.13に な ります。石炭液 化

油 の芳香族性 に富 んで いる とい う特徴 を十分

に踏 ま えて,そ の性状 に適 した利 用法 を推進

してい くことが大切 であ ろ うし,そ れ は先程

申 し上 げま した よ うに,灯 ・軽油部 分 が不足

す るとい う需給 ギ ャ ップ をまた,埋 め るこ と

にもなろ うか と思 い ます。

6.化 学工業への応用

もう一つ,こ の液化油の大事 な用途 と考え

られるのが,液 化油の化学工業への応用です。

石炭を化学工業へ利用する道 としては,ガ ス

化 して利用する方法,液 化 して利用する方法

の二つがあります。(図2.4)

ガス化 していく道は,御 存知のようにC、

ケ ミス トリーと最近称される分野に繋 るわけ

表2.13各 留分のアップグレーディングと用途

液 化 油 ア ツ プ グ レー デ ィ ソ グ 用 途

ナ フ サ 水 素 処 理(脱 硫,窒)

改 質(オ クタソ価 向上) ガ ソリソ混合用,BTX原 料

改質用原料 としては適 してい る。

中 間 留 分

(Mid-Distilla㎏)

水 素 処 理(脱 硫,窒)

〃(苛 酷 な)

燃 料 油

ガ ス タ ー ビ ソ発 電 機 ・(灯 油,軽 油 相 当)

ジ ェ ッ ト,デ ィーゼル 燃 料 、

水 素 化 分 解 ガソリソ混合用

減 圧 軽 油

(V.G.0.)

水 素 処 理(脱 硫,窒) 特殊燃料油(高粘土,石 油系との相溶性なし)

水 素 化 分 解 或いは

水 素 処 理+分 解(触 媒)

ガスター ビソ発電機燃料

ジェット,デ ィーゼル燃料

ガソリソ混合用
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石 炭τ 二ス 化(間 接液化)

化「「乾留 タール

Cl化 学

液 化 油

既存タール工業

図2.4石 炭 の 化 学 原 料 化

で あ りますが,騒 がれ る程 大 きな分野 にはな

らないのでは ないか と私 は思 ってお ります。

また液化 で,乾 留 タール を使 う道 は既 に既存

の タール工業 と して存在 す るわけです が,液

化油 を利 用す る道 は,や は り今 のよ うに芳香

族 に富 んでい るとい うところを充分 につ かま

え,芳 香族 を中心 に して,ス ペ シャリテ ィ ・

ケ ミカルズ と称 される分野 を狙 うのが,恐 ら

く最 も有望 なので はないか と思 う次 第です。

す なわ ち,ベ ンゼ ン,ト ルエ ン,キ シレ ン

いわゆ るBTX留 分 を十分 に使 い,そ れ か ら

次 に,酸 性物 質で あるフェ ノ・一 レ等 を使 う,

あ るいは ピリジ ン等 を使 う,更 に複 素環 式化

合物 を使 い,究 極 的 には炭 素材 を使 うとい う,

うま くすれば高付加価値 を生 み出 す製 品 を重

視 した化学 工業 を推進 して い くこ とが,液 化

プ ロセ ス を近 い将 来 に経済性 の あ るもの にす

る大事 な手段 なのでは ないか と思 い ます。

SRC-llが,一 時30,000t/日 と い う形

で計画 されて いた当時 の見通 しによ ります と,

ベ ンゼ ンが1年 間 に13万 トン,フ ェ ノー ルが

12万 トン,ナ フタ リンが3万 トンぐらい得 ら

SpecialityChemicals

BTX

酸 性 物 質(フ ェノールな ど)

塩基性物質(ピ リジンな ど)

複 素環式化合物

炭 素 材

れるだろうという報告があります。 これだけ

大量のものが出てくるとなると,簡 単 には市

場がないという問題 が出てくるかと思います。

しかし,石 炭液化油がエネルギー産業 として

す ぐに,3万 トン規模のプラン トが10基 も20

基も動 くとい う状況 には,当 面ならないだろ

うと思います。

だとすると,1基,2基 から出てくる程度

の量 を使いきるだけの市場は十分考 えられる

し,ま たそれだけの努力はしなければいけな

いと思います。卑近な例 を申し上げますと,

太陽電池 を使 った電卓が市場 に出回ってお り

ますが,あ れなどは非常にうまい方法であり

ます。究極的 には勿論,太 陽電池による発電

がで きてくるかと思いますが,な かなかそこ

迄高い変換効墜が得 られない状況のもとで,

低 い変換効率でも十分使 える電卓とい う用途

を開発 し,そ れなりに売ってい く過程で資金

も稼 ぎながら,少 しずつ進歩 しています。こ

れが恐 らく,技 術発展の道 としては,ユ つの

理想的な形なのだろ うと思います。
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7.今 後の発展のために

石炭液化のプロセスも,石 油代替燃料 と称

されるので,ど うしても大規模 なものと考え

がちでありますが,最 初は3万 トン程度のプ

ラントを1基 動かすという形のもとで,む し

ろ付加価値のあるものを生み出 して経済性 を

得つつ,い ろいろな技術進歩 を経て,将 来の

石油がなくなる時代 に備 えていくことが恐 ら

く,一 番理想的な道なのではないかと思 うわ

けです。

液化プロセスの特徴 として,そ こから出て

くる主製品であるところのガソリン等の価値

と,副 製品として出てくる炭素材等の価値 と

が,そ れほど変わらないことが挙げられます。

従って,副 製品の利用 をもう少 し積極的に考

え,そ のための市場,新 しい用途の拡大を,

真剣に化学会社が考えることが,大 切なのだ

ろうと思います。そして,そ の過程の中から

他の産業へのいろいろな新 しい技術を生み出

す波及効果も出てくるのではないで しょうか6

例 えば,三 井コークスが大慶原油を軽質化

する技術 を発表 しておりますが,恐 らく石炭

をアップグレーディングする技術 から出てき

たのだろう,と 思います し,触 媒の技術,或

るいは分離の技術,高 温 ・高圧の技術等々い

ろいろと石炭液化プロセスを研究する過程の

中で,新 しい技術が生み出 されて くる余地が

多いだろうと期待 しています。

高くなったとはいえ,ま だまだ石油はあり

ます。天然ガスもまだまだあります。高価 な

水素を大量 に使 う石炭液化油が,こ れらと競

合 して,経 済的 に打 ち勝つことは,容 易なこ

とではないと言わざるを得ません。莫大な資

金と人材を,2000年 に至る長い年月にわたっ

て投入 し続けるには,余 程の覚悟が必要であ

ろうことを強調 して,結 びとします。(よ し

だ くにお)
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は じめに

(財)エ ネルギー総合工学研究 所で は,こ こ

数年,石 炭液化,オ イルシェー ル,オ イルサ

ン ド等の新燃料 油 に関す る研究 を実施 す る機

会 が あ りま したので,多 くの方々 には よ くご

存 知の こ とも多 いので はないか と思 い ます が,

石 炭液化,オ イルシェー ル,オ イルサ ン ドに

つ いてお話 した いと思 います。

まず,「 新燃 料油」とはいった い何 なんだ ろ

うか とい う問題,つ ま りデフ ィニ ションと し

ては,こ こでは,液 体燃 料 で あればなんで も

よい,し か し通常の石油 でない もの を 「新燃

料油」 と称 して います。私 に続 いて高倉 がメ

タノール に主体 をおいたアル コー ル燃料 の話

を して,併 せて 「新燃 料油」 とい うもの をあ

る程度 カバ ー しよ うとい うつ も りで あります。

石炭 の液化 には,い わゆ る直接液化 の方法

と,石 炭 をい ったんば らば らに細 くガ スに し

て しまって から,ま た合成 しなお して油 をつ

くる とい う間接 液化 の方法 とあ ります が,こ

こでは直i接液 化 を中心 に話 を進 めたい と思 い

ます。標題 にかかげた,石 炭の(直 接)液 化,

オ イル シェー ル及 びオイルサ ≧ ド,こ の三 つ

につ いては,最 近 と くにバ ッ ドニュー スが多

い。石炭液化 につ いての一 昨年 あた りのSR

C-llか ら始 ま ってEDSの そ の後 の成 り行

きな り,ま た,オ イル シェー ルでは コロラ ド

の グ リー ン ・リバ ー ・ベ イズ ンでの プロ ジェ

ク トの その後 の成 り行 きにつ いてみ ま して も,

1プ ロジェ ク トを残 して メジャーは撤 退 とい

うの が決定 されて います。 オイルサ ン ドにつ

いては カナ ダ アルバ ー タの既存 の プラ ン ト

は稼 動 してい るもの の,新 規の プ ロジェ ク ト

は なかなかス ター トしない とい う状 況 です。

日本 が参加 して いるプロ ジェ ク トも暗礁 に乗

りあげたよ うな気 配 もあ ります。 この後 で話

の あるメ タノー ルの方 が,最 近 では,面 白い

話題 が圧倒的 に多 いよ うに思 い ます。

石 炭の直接液化 について は,先 程 吉 田先生

がい ろいろなデー タ を混 えてお話 下 さいま し

た。石炭液化,オ イル シェール,オ イルサ ン

ドは,数 ヵ月前 とか1年 前の状況 で は,新 燃

料 油,い わゆ る新 しい タイプの石 油代替 エネ

ルギ ーの開発 の中 で中心 と考 えられていて,

特 に石炭 の直接 液化 は一世 をふ うび していた

感 があった ものです。 また,オ イルシェール

は,特 に米 国 において,石 炭液化 よ りもより

現実的 では ないか,よ り経済的 にフ ィー ジブ

ルで はないか,と い うことで一瞬 もてはや さ

れていた嫌 いの あった代替燃料 キ ャ ンデデー

トと して有名 なものです。 い ま多少 その気配
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が落 っ こちて きて,両 者 とも昔 の勢 い がない,

ど ちらか とい うと特 にオイ ルシェールの方 が

勢 いがない よ うな気 が します。

先 日,あ る方 か ら 「新 聞等 の ニュースで み

て いる と,石 炭の液化 とかオ イル シェー ルの

開発 か ら手 を引 くとい うことが伝 えられ てお

り,将 来的 にもや らないで よいとい うイメー

ジを受 け を受 け易 いが,い った い ど うなって

い るの か」 とい う質問 を受 け ま した。 現在,

そ うい う風潮 が あるとい うのは事実 です。 こ

れ らの新燃料油 の開発 が一世 をふ うび した と

い うの は多少行 きす ぎの感 が あったわけです

が,と はいって も今悪者 みた いに一斉集 中砲

火 を浴 びて沈黙 しかけてい るの も行 き過 ぎだ

と思 います。 これ からの 開発 は息 を吹 き返 さ

ざるをえない,そ うい う客観 的 な情勢 が基 本

的 にはまだまだ残 っているのだ と思 い ます。

特 に現在 の米 国 を中心 とす る,新 エ ネルギー,

新 燃 料開発 の沈静 化の動 きは,世 界 全体 の開

発 を遅 らせ かね ないわけですが,こ れ も改善

され る ときが必 ず あると私 は思 ってお ります。

1、 新燃料油の特徴

いわゆ る新燃料 油一 メ タノー ル とかエ タノ

ー ルとかのア ルコー ル類 を含め た新燃料 油一

全般の中 で,こ の三つの もって いる特徴 は,

これ らが疑似石 油で ある とい う点 にあ ります。

疑 似石油 とい うことです か ら,原 油 と全 く同

じで はあ りません。石炭 の直接 液化 の油 に し

ろ,オ イル シェー ルの シェー ルオイル,そ れ

か らオイルサ ン ドか ら抽 出 した ビチュー メ ン

に しろ,ち ょっ と見 には真 黒 な油 です。 オイ

ルサ ン ドの ビチ ューメ ンは粘稠 でアス ファル

トの よ うな ものです が,原 油の中 に も採 油 し

たと きには ビチ ュー メ ンタイプの もの もあり

ます し,も ともとオイルサ ン ドとい うかヘ ビ

ー オイルの少 し堀 り出 し易 い もの と超重 質油

といわれてい るもの とでは区別 がつ かない と

ころもあ ります。 このよ うに疑似 原油で あ る

とい う点 が新燃 料油 の中で,他 の アルコール

や あるいはフ ィッシャー ・トロブ シュ合成 に

よって合成 された ガソ リンとか軽 油 とかと非

常 に異 な る点 です。 また,幅 広 い留分の プロ

ダクツ をだす とい う点 が メタノー ル,そ れか

らフ ィッシャー ・トロブ シュ合成燃 料 と も明

らかに違 う点 です。特 に,石 炭直接 液化 の場

合 には一水素 まで一緒 に生 成物 と して入 れて

よいの か どうか分 りませ ん が一水 素,メ タン,

エ タ ン,… …真空 軽油 まで含 めた全留分 なわ

けです。

オイル シェー ルの油 は もとも と熱分解油 で,

製 品的 にみれば常圧 残油 に相 当 します。 ただ,

熱 分解 を経 てい るとい うことで,軽 質分,ナ

フサ とかそのへ んの留分 も多少 は入 って いま

す が,い ずれに して も留 分的 に も,比 重 をみ

て も常圧残油 に似 て います。 オイ ルサ ン ドは,

一 見
,ア スフ ァル ト,バ キ ューム残 油 に極 め

て近 いものです。 アスフ ァル トも当然 なが ら

単一成分 ではあ りませ んので,ブ ロー ドな分

子の分布 をもって い るとい えます。 これに反

し,例 えば,メ タノール とい うのは完全 な単

一化学品 です し
,将 来 ひ ょっと して燃 料 メ タ

ノー ル とい うことで,そ れ用 の製 造 プロセ ス

な り分離方法 が開発 されて,メ タノー ルだけ

で な く,例 えば,エ タノー ル,プ ロパ ノール

が含 まれ るよ うな燃料 ア ルコールが導入 され

た に して も,極 め て純 品 に近 いよ うなもの と

なるで しょう。 その点 が,新 燃料 油の中 で,

石 炭直i接液化 油 な どがア ルコール類 と極 めて
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1日(

表3.1石 炭 確 定 可 採 埋 蔵 量

(百 万 トンー実量)

涯青炭/無 煙炭 亜 澄 青 炭 褐 炭 ピ ー ト

ナ ー ス ト ラ リ ア
25,400

(503,000)
1,500

(105,000)
32,440

(89,000)

一

カ ナ ダ
1,607

(93,413)
2,182

(322,672)
2,117

(42,236)
510

(87,697)

米 国
107,183
(1,072,000)

91,676
(1,365,000)

24,400
(765,000)

一
(23,000)

中 国
99,000

(1,326,000)
140 一 一

(1,100)

南 ア 共 和 国
25,290

(33,762)

一 一 一

ソ 連
104,000
(2,480,000)

42,000
(2,014,000)

87,000
(1,156,000)

10,890
(113,470)

イ ン ド
12,610

(91,139)

} 1,588
(281)

一

イ ン ド ネ シ ア
10.9

(4)
108.4

(622)
420

(17,587)

一

(19,300)

日 本
1,050

(0)

『 18
(0)

一

(500)

()内 は追加埋蔵量で,確 定埋蔵量以外の将来経済性 を持ち得ると考えられる埋蔵量である。

数値がない部分は,デ ータがないかあるいは未公表。(世 界エネルギー会議)

表3.2非 在 来 型 石 油 資 源

(単 位:106ト ソ)

オ ィ ル シ ェ ー ル オ イ ル サ ソ ド,重 質 油

確定可採埋蔵量 追加埋蔵量 生産量(1978)
■

確定可採埋蔵量 追加埋蔵量 生 産量(1978)

カ ナ ダ

■

19,300 16,300 4

米 国 28,000 236,000 1

オ ー ス ト ラ リア 490

ニ ュ ー ジ ー ラ ン ド 1

タ イ 2,015

ソ 連 6,820 49,180 37

ア ル ジ ェ ソチ ン 〈1

ブ ラ ジ ル 84 <1
ベ ネ ズ ェ ラ 20,000 50,000

ヨ ル ダ ン 800 7,000 700 10,000

モ ロ ッ コ 7,400

ザ イ ー ル 〈1

西 ド イ ツ 250 50

ナ ー ス ト リ ア <1
ス ウ ェ ー デ ン 880

7

ス ペ イ ン 12

計 46,262 292,670 37 40,051 76,300 4

世 界エ ネ ルギ ー会 議一1980

資源 量 は,1979年1月1日 現 在 。
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際立って違 う点であります。それだけ,ま た,

利用の方法 とか取扱いの点でどちらが有利に

なるか,ど ちらにどのような不利な点がある

かというのは,個 別に考 えなければいけない

問題であります。

2.新 燃料油の資源

また,特 に この三つの原料,石 炭,オ イル

シェール,オ イルサ ン ドの資源量 は極 め て豊

富 です。参 考 まで に表3.1,3.2を 示 します。

この種 の表 は沢山 あ り,出 所 が違 えば数字 も

多少異 な りますが,こ れは一 昨年(1980)の

世 界エ ネルギー会議 に提 出 された資料 か ら引

用 したものです。 この よ うに極 めて膨 大 な量

が あ ります。石 炭は もと もとエ ネルギーベ ー

スで は石油 よ り埋蔵 量の大 きいこ とがは っ き

り していますが,よ り多少 油 に近 い もの をつ

くりだすオイルシェール,オ イルサ ンドない

し重質油 といったものの資源量 そのものも極

めて多いと考えられています。確認埋蔵量で

いっても相当ありまし,い わゆる原始埋蔵量,

石油の場合 には究極埋蔵量 と呼ばれるもので

みても,デ ータによっては石油 を凌駕す るよ

うな資源量があると考 えられています。 これ

は潜在的な資源量とみなすべ きで しょうが,

石炭の液化にしろオイルシェール,オ イルサ

ンドにしろ,量 的なポテンシャルがあるとい

う点が極めて有利 な点であります。

3.石 炭の液化

もともと直接液化は,石 炭 とい う高分子 を

熱と水素 と触媒の組合せ(表3.3)あ るいは

どれかが抜けてもかまわないのですが,そ れ

によって高分子 をば らばらにして軽質油にし

表3.3石 炭 直 接 液 化 法 の 比 較
「

2次 水添

1次水添触媒 循環溶剤
水添
(蒸留以
外の固液

現 状
t/D
備 考

分離)

ソルボリシス石炭液化

三菱重工
無礎 叢講) 有 有 0.1(1.0計 画 中)

1段 は短接触時間

(SCT)

直 接 水 添 液 化
三井造船,日本鋼管

有(FeS系) 無 無 2.4 1.G.日 本 版

溶 剤 抽 出 液 化
住 金

有/號予誘転
作用有)

有 無 1.0 EDS日 本版+α

褐 炭 液 化
神 鋼

有(FeS系) 無 有 0.1(50建 設 中)
SRCI/TSL

日本版+α

SRCI/TSL(米) 無(=有;灰) 無 有 6
1段 は短接触時間

(SCT)

SRC∬(米)

GULF 無(有;灰) 無 無 50
灰中にパイライ ト

が必要

EDS(米)

Exxon
無(澤角肴灰の触媒) 有 無 250

H-COAL(米) 有(CoMo系) 無 無 200-600 H一つilの 石 炭 用

1.G.(独) 有(FeS系) 無 無 200他 ベルギウス法の流れ
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てい くとい う基本的 な反応(水 添 分解反応)

を利 用 して います。石炭 の水 素 と炭素 とのモ

ル比(H/C)は0.8～0.9ぐ らいです。これ を

原料 と して,若 し油 をつ くろ うと します と,

H/CO.8の 油 とい うのは極 めて特 殊 な場合 に

はあ るのです が,一 般 的 にはH/Cを1.5ぐ ら

い,あ るいは もっ と高 ければ高い程軽 質油 と

な り多 くの場合有利 とな りますが,そ れ ぐら

い に上 げる必要 が あります。単純 に このH/

Cか ら考 え ると,石 炭 の液化 とはH/Cを0.8

か ら1.5に あ げる操作 とい うこ とにな ります。

ところが石炭 に含 まれ る水素及 び炭素 の量 は

限 られて いて,な かで も水素 の方 が基調 にな

り,限 られた量 の水 素 を使 って油 をつ くると

い うことにな ります。つ ま り,水 素 との比 を

0.8か ら1.5に あ げ るとい うこと自体 で炭素

の約 半分 は不要 となり,ど こかで抜 いて しま

う必要が あ ります。 いわゆる直i接液化法 の収

率 とい うもの をみ ると,い くら水添度 を上 げ

て も液化油の収率 は,乾 燥 無灰 炭べ 一スで5

割 ぐらいの ところが最 大限 いけ るところです。

石 炭の炭種 に も色 々 あ り,ま たプ ロセス にも

改 良の余地 があ ります し,あ るいは外部 水素

をもって くるな りすれば,収 率 をこれ以上 あ

げ ることも,原 理的 には,不 可能で は ありま

せん。 しか し,一 一般 的 には,灰 分 まで考慮 に

入 れて,石 炭1ト ン当 り400kgぐ らいの ガス

こみの液化油 をえることが最 大限 だ とい うこ

とになる と思 い ます。

直接液化 も,オ イルシェール も,オ イルサ

ン ドも全 く新 しい技術 によって い るとい う訳

では あ りません。特 に直接液 化 につ いては ド

イツ及 びわが国 において戦前 か ら戦時 にかけ

ての技術 開発 の歴 史 があ ります。 それ以降 の

技術,例 えば制御 システムや材料等 の進 歩 を

組 み入 れた液化技 術 を開発す ることは極 めて

可能 なことの筈 です。 しか し,そ の液化 油が

現在の石油 と競 合 で きるか ど うかとい う点 に

つい てはまだい ろいろ な問題 が あ ります。全

く不可能 な話 とか,将 来の新 しいイノベー シ

ョンを必要 とす る技術 開発 では ない と思 い ま

す。 どの よ うな商業 プ ラ ン トの イメー ジがい

ままで に作 られて いたか を表3.4に あ げてお

きま した。資料 の作成 時点 が1981年 で 多少古

い けれ ども,こ の よ うな商業 プ ラ ン トの イメ

ー ジがあ りました
。液化 油製品 ベ ースで,だ

いた い5～6万 バ ー レル/日 ぐらい,石 炭消

費量 で2～3万 トン/日 ぐらい,年 間 に して

1,000万 ト ン弱 ぐらい が,い わゆ る商業 プ ラン

トの イメー ジだ ったわけです。 この中 で液化

の部 分 は四 つ ない し六 つ ぐらいのユ ニ ッ トに

分れ てお り,単 一 の反応 容器 で これだけの量

を全部 処理 して しま う訳 で はな く,従 ってデ

モ ンス トレー シ ョンプ ラ ン トは商業 プラ ン ト

の4分 の1か6分 の1の ス ケール を目指 した

計画が多 くあ りま した。

ところで,液 化油 はい ったい い くらになる

のだ ろ うか,い ま市場 にで まわ ってい る石油

製 品 と競争 力が あるのだ ろ うか,と い う問題

が あ ります。要 す るに技 術的 に重 大 な障害 が

ないとす れば,こ れか らパ イロ ッ トプ ラン ト

とかデモ ンス トレー シ ョンプ ラン トとか開発

を進 め るの に時間 と費用 がかか るに して も,

い ったい幾 らにな るの?と い う話 が常 につ き

まと うわけです。 これ につ いて も色 々な試算

が あって,高 いの や ら安 いのや ら,い や原油

が年5%の 率 で値上 りす れば10年 後 には完 全

にペ イ します よ,な どなど色 々 な話 があって

皆 さんお迷 いにな ることが多いの では ないか

と思 い ます。

一35一



表3.4商 業 プ ラ ン トの イ メ ー ジ

ベ ク テ ル ア ッシュラ ンド ル ー ノレコ ー レ

間 接 直 接 Hコ ール EDS 改良1・G法 SRC.π

液化油 生 産 量

バーレル/日

石 炭 供 給 量

トン/日

製品バーレル/日

ガソリン

ディスティレート

プ タ ン

プロパ ン

高カロリーガス

投 資 額

(億 ドル)

液化油年産

300日 稼動

60,000

32,200

49

286万k乙

6α00ρ

24,200

(5,800kca〃 ㎏,16%水 分)

22

286万k乙

50,300

20,400

16ゆ0032

24.60049

83
,800

5.gool2

(25Mscf/d)

(

240万k乙

61,100

25,400

16.90028

30.80050「

6
1」3,700

」

10.00016

34

1980年 稼 動 開 始)

291万k乙

(52ρ00)

20,000

248万k乙

80,950

30,000

1925024

41.75052

11.60014

8.35010

386万k君

た だ簡単 に考 えてみ ます と,前 に述 べた商

業 プラ ン トのイメー ジで は,大 体 の投 資額 が,

昨 年集 め た情報 では,5～6万 バ ー レル/日

程度 の規 模で30億 ドル とか40億 ドルかか ると

いわれて いま した。若 し40億 ドル とす れば,

250円/ド ルで換 算す ると1兆 円 とい うこ とで,

極 めて膨 大 な額 とな ります。次 に原 料の石炭

の コス トを,例 えば30ド ル/ト ンとしま しょ

う。 この炭価 は わが国 で石 炭火 力発電 用 に買

って い る炭価 と比べ て ちょっ と安 い と思 いま

す が,山 元 まで行 けば この くらい安 くなるか

も知れ ませ ん。石 炭1ト ンか らで きる液 化油

の量 は分 ってい ます から,で きた製品 の トン

当 りに占める石炭 の コス トが算 出 で きるわけ

です。 この トン30ド ルの炭価 で,重 量ベ ー ス

に して33%し か製品 の液 化油 がで きない とす

れば,製 品 トン当 り90ド ルを原料 費 が占め る

こ とに な ります。 しか し,こ の試算 には色 々

な前提 があ りますの で,ト ン30ド ル で はな く

て20ド ルの石炭 が え られた ら原料 費は60ド ル

しかかか らない ことにな ります。

ひ とつの例 ですが,若 しプ ラ ン トとい うか

全体 の プロジェ ク トの投資額 が30億 ドルだ と

して,年 経 費一減価償 却費 や運転 コス トなど

全部 含めた もの一 が その20%と しま しょ う。

この想定 は,議 論 のあ ると ころだ と思 い ます

が,多 少安 いんで はない か と思 い ます。 この

数字 を使 い ます と,年 経 費 が6億 ドルにな り

ますの で,製 品生産量 の6万 バ ー レル/日 で

割 りか えします と,先 程 の原料代 と合せ て3

00ド ル/ト ンぐらいにな ります。 これ は,2

20円/ド ルで円換算 す る と,6万5千 円 ぐら

いです。従 ってキ ロ リッター当 りになおせ ば

6万 円 ぐらいです。 現在 の原 油 よ りは高 いが,

重 油並 みの値段 には な ります。従 って現 在の

石油 とそん なにかけ離 れた ところには ないが,
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表3.5石 炭直接液化油の供給量予測(万k2/年)

ケ ー ス 1985年 1990 い1995 2000

A

B

C

0

0

〈5

0

<5

290

<5

290

1,700

70

870

3,200

A

B

C

注 ロ ー ケ ー ス

ミ ドル ケ ー ス

ハ イ ケ ー ス

お

榎

1:(

表3.6石 炭 液化油 の供 給予 測(直 接液化)

(S.56.7月 中 の ヒア リ ング等 による)

石炭処理量1T/日 ≒2.4B/日 ≒115ke/年(300/365日)

1990年 1995 2000

石炭処理量5万T/日 175万T/日 30万T/日

1plant/lyr. 液化油量16万B/日 56万B/日 96万B/日

2プ ラント768万k〃 年 7プ ラ ン ト2,688万k〃 年 12プ ラ ン ト4,608万k〃 年

A

5万T/日 ユ1.25万T/日 175万T/日

1plant/2yr. 16万B/日 36万B/日 56万B/日

2プ ラント768万k〃 年 4.5プ ラント1,728万kゑ/年 7プ ラ ン ト2,688万k〃 年

(8、3万T/日)

B 20万B/日

2プ ラ ン ト1,000万k〃 年

(2.1万T/日) (4.2万T/日)

C 5万B/日 10万B/日

1プ ラント290万k〃 年 2プ ラント580万k〃 年

(3,000T/日) (2.7万T/日)

D (7,300B/日) (6.4万B/日)

35万k〃 年 1プ ラント307万k〃 年

(23万T/日)

E (55万B/日)

2,625万k〃 年

1.25万T/日 5万T/日 12.5万T/日

F 3万B/日 12万B/日 30万B/日

%プ ラント175万k〃 年 2プ ラント700万k〃 年 5プ ラ ソ ト1,750万k〃 年

○石炭は涯青炭と仮定。(褐 炭等の低品位炭を用いるとすると必要石炭量は増加する。)
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また非常 に安 い油 がで て くるわけで もない と

い うことがお分 りいた だけ ると思 い ます。

そ うす ると,投 資額 が30億 ドルで製 品 コス

トが6万 円/keと い ったが,投 資額 が20億 ド

ルでで きる筈 だ とい う人 が お られ るかも知 れ

ませ ん。 そ うすれば もっ と製 品 コス トは安 く

な りま しょう。 しか し,実 は まだ申 し上 げて

い ない点 があ ります。例 えば輸送 費です。液

化 プラ ン トをオー ス トラ リアの 山の中 につ く

ろ うとす ると,そ こか ら製 品 を 日本 に持 って

こなければな りません。それが幾 らかか るか?

ま た液化油 は その ままでは競合可 能 な商品 に

は な りません。 ア ップ グレー デ ィングす る必

要 が どうして もあ ります。 それにい ったい幾

らかか るのか?バ ー レル当 り10ド ル かも知 れ

ない し,20ド ル か も知 れ ない とい うよ うな費

用 が先程 申 しあげた製 品 コス トの中 には入 れ

ていません。

プ ラン トと してみた場合 に見過 して しま う

重大 なポ イ ン トが もう一 つ あ ると思 います。

直接液化 で も間接液化 で もそ うです が,両 者

ともメタ ンが どうして も生成 され ます。世 界

で唯 一の コマ ー シャルベ ースで動 いてい る間

i接液 化の プラ ン トで あるSASOL-llで は,

で て きた メ タンは,自 分 の ところで酸 素 を使

って リフォー ミング をし,水 素源 と して使 って

い ます。 こ うや って も う一度 リサ イ クル して

い るわけです が,こ れ をや ります と,で きた

製 品の コス トが高 くな り,経 済性 が悪 くな り

ます。で きた らメ タ ンはプ ロセ ス内で リサ イ

クルさせず に外 にと りだ して しま うの が,プ

ラ ン トとしては一 番エ コ ノ ミカル な方法 なの

です。 ところが,プ ラ ン トが遠隔地 にあ ると,

こ れ を持 って いける場 所 があ りませ ん。 なん

とか して この炭化水 素 ガス を外 にだせ る方 向

を考慮に入れた液化 とい うのが必要ではない

かと思います。

石炭液化油の供給予測の例 を表3.5と3.6に

示 します。

4.オ イ ルシ エール

オイル シェー ルとは,い わゆ るケ ローゲ ン

とい うものが石の中 に入 ってい るものですが,

こ のケローゲ ンとい うの は,油 で ない。では

石炭 か?い や石炭 では ない,し か し炭化水 素

であ るといった代物 なの です。で は この炭化

水 素は有機 物質 に溶 け るか?例 えば トルエ ン

とかケ ロシ ンとか,そ ういった留分 で洗 い出

せば それ か ら抽 出で きるか といいます と,普

通の オイルシェール は抽 出で きません。 当然,

水 で も抽出 で きませ ん。従 って,オ イル シェ

ー ルとい う名 前の石 か ら有用 な炭化水 素 を取

出すた めには,ど うして も熱 分解乾留 とい う

プロセ スが必要 にな ります。但 し,例 外 が い

くつか あ ります。石 炭 にも色 々 な石 炭 があ る

よ うにオイル シェー ルに も色 々 なオイル シェ

ールが あ ります
。例 えば,ソ 連 のエ ス トニ ア

にあ るよ うなオイル シェー ルの場合 には,極

めてオイ ルシェールの コ ンテ ン トが高 いため,

な ん とその まま砕 いて徴 粉炭燃焼 をや ってい

ます。 このよ うに石炭 と同 じよ うな扱 い をし

て いる もの もあ ります。 しか し,普 通 は100

トンのオイル シェー ルか ら10ト ンの油 が採 れ

れば よい とい うよ うな ものが世界的 には大部

分で あ ります。米国 コロ ラ ドの シェー ルで も,

オ ー ス トラリアの コ ン ドルの もの もだ いたい

そんなよ うな ものです。

オイル シェー ルは,処 理 の プロセス として

熱分解 を採 用 して いますので,製 品は多少 不
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飽和 分の多 いもの になって います。従 って,

ア ップ グ レー デ ィングが ど うして も必要 とい

うことにな ります。 この アップ グレー デ ィン

グは,重 質油分解,ア ス ファル トの分解,精

製 と非常 に近 い ところが あ ります。重 質油 の

分解技術 には,日 本 で開発 した もの もあ りま

す が,開 発 中の もの もあり,今 後 必要 にな る

と思 われ る技術 です。特 に日本 では今後重 質

油分解装 置 を入 れなければ な らない こ とにな

る と思 い ます。 また,オ イルシェー ルの ア ッ

プグ レーデ ィング とオイルサ ン ドの ア ップ グ

レーデ ィングとは技術的 にっ なが るところが

多 くあ ります。 そ うい う訳 で,新 燃 料油 開発

技術研究組 合で オイル シェー ル,オ イルサ ン

ドの油 の特殊性 を考慮 しつつ ア ップ グ レーデ

ィングの技 術開発 をされて いますが,重 質油

の分解 ・精製技術 との関連 が極 めて深 い点 が

あ ります。

オイル シェー ルにつ いては,特 に米国 で石

油会社 が何 十億 ドル とい った オー ダー の開発

費 を投 じてお りま したので,各 社 が色 々な熱

分解 のプロセ スを提唱 して お りま した。数 え

あげれば10や20は す ぐでて くる くらいの感 じ

です。 また,ド イ ッで も一 っ,二 つ,ソ 連 で

も一,二 使 ってい るプロセス があ るといった

具合 に,色 々な開発 中 のプ ロセ スが あ ります。

ただ,コ ロラ ドの メジャーの ア クテ ィ ビテ ィ

が止 ったため,開 発 の ス ピー ドが相 当 スロー

ダウ ンされるこ とは間違 い ない と思 います。

しか し,長 い目でみ れば,必 ずや またや らな

ければ な らない仕事 だ と思 い ます。 しか し,

オ イル シェー ルの場 合 で も,オ イルサ ン ドの

場合 で もそ うで すが,な にせ無駄 が多 い。石

炭 の直接 液化の場合 です と,100ト ンの石炭か

ら40ト ン程度の油 が採 れ るわけですが,オ イ

ル シェー ルの場合 には,100ト ンの鉱石 から10

トンの油 しか採 れ ない,残 りの90ト ンの廃 シ

ェールは処分 しなけ ればな りませ ん。 オイル

サ ン ドの場 合 も同 じで,100ト ンのオ イルサ ン

ドを採堀 して,80ト ン か90ト ンの砂 は どこか

に拾 て なければな らない とい う無駄 が あ りま

す。 それ に比べ れば石炭 の直接液化 一間接液

化 で もそ うです が一 それ程 の無駄 が ないとい

う違 いが あ ります。

・ガ(
'

表3.7粗 シェール ・オイルと代表的原油,常 圧残渣油との性状比較

油 種

項 目

粗 シ ェ ー ル

オ イ ル

(コ ロ ラ ド)

ア ラ ピ ア ン ラ イ ト カ フ ジ

原 油
常 圧残 渣 油

(650。F+)
原 油

常 圧 残 渣油

(650・F+)

比 重(15/4℃)

(。API)

流 動 点(℃)

硫 黄(wt%)

窒 素(wt%)

0,930

20.7

24

0.98

1.80

0,854

342

-34

1.65

0.05

0,947

17.9

13

2.89

0.16

0,884

28.6

-35

2.85

0.15

0,986

12.0

11

4.48

0.25
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表3.8シ ェール ・オイルの供給量予測

1985年 1990 1995 2000

A

B

C

一

}

一

一

210

340

210

790

1,300

790'

1,300

1,600

注)A

B

C

単位

ス

ス

一

ス

一

ケ

【

ケ

ル

ケ

年

一

ド

イ

/

ロ

ミ

ハ

μ万

5.オ イ ルサ ン ド

オイルサ ンドの場合は,オ イルシェールと

炭化水素の含有量 という点では非常によく似

てい ますが,も ともと油 だ とい う点 がオ イル

シェール とは異 な る点です 。 オイル シェー ル

の場合 は,中 に入 って いる もの は もともと油

ではな かった。従 って熱分解 とい うプ ロセ ス

表3.9オ イル ・サン ド・ビチューメンと原油減圧残油の性状比較

クウェー ト減 圧 残 油 勅 執力・ヒ洗 一メソ オ リ ノ コ ・タ ール

比 重(dlo) 1,015 1,022 1,013

コンラ ドソソヵ一ボン残渣(残 炭率)(wt・%) 20.3 15.0 16.8

粘 度(ポ ィズ:25℃) ◎◎ 372 9,270

軟化流動点(Ring&Ball法)(℃) 36.4 <20 22.3

発 熱 量(kca〃kg) 10,050 10,000 一

重金属含有量Ni(ppm) 130 270 474

V(ppm) 29 65 80

組成分析 飽和留分 25.1 43.8 32.2

芳香族留分 48.1 30.0 34.5

レジソ留分 19.3 16.3 21.0

アスファルテン留分 75 9.3 12.2

ベソゼン不溶留分 0.0 0.6 0.1

元素分析C(wt・%) 84.4 83.0 84.0

H 10.5 10.8 10.8

N 0.5 0.5 0.5

S 4.8 4.5 4.2

〈出典〉石油学会精製部会重質油分科会資料よりの抜華。
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を経 て油 を採取 します。 と ころがオイルサ ン

ドの場 合 は,い まの ところあ るプロセス,企

業化 されてい るその方式 をみ ます と,油 その

ままの格好 で砂 か ら分離 して います。 そこが

オイル シェール と異 なる点 です。

オイル シェー ルや石炭 の場 合 と同様,オ イ

ルサ ン ドといって も色 々あ ります。特 に有名

なのはカナ ダの アルバ ー タにあるオ イルサ ン

ドとベ ネズエ ラの オ リノコ川周辺 に あるオイ

ルサ ン ドですが,こ のこ者 は相 当違 うことに

注 意 を要 します。ベ ネズエ ラ政府 自身は オ リ

ノコ州に ある資源 はオイルサ ン ドでは ない,

あ れはヘ ビー オイルであ るといって います。

昔 はオ リノコ ・タールベル トといって いま し

たが,最 近はヘ ビーオイル ・ベ ル トと称 して

います。でて きた油,ビ チ ューメ ン自身 の性

状 は殆 ん ど変 りな く,減 圧残 アス ファル トに

似 てい ます。(表3.9)ベ ネ ズエ ラの石油 は油

井1本 当 り50～500バ ー レル/日 ぐらいの自噴

が あるといわれてい ます。大部 分の ビチュー

メ ンは地中 に残 した ままで すが,そ れで も多

少はで て きます。 さらに,ス チー ムイ ンジェ

クシ ョンをや れば20%ぐ らいの もの は回収で

きるだ ろ うとい われ ています。 この点 で カナ

ダの もの とは相 当違 うと思 い ます。(表3.10)

お わ りに

新燃 料油関係 の プロ ジェク トとい うの は,

非 常 に多額 のお金 が必要 にな り,色 々複雑 な

技術 の組合 せか ら成立 って いて,一 朝一 夕に,

例 えばわが国が どこそ こに石炭 が あるか ら,

あ るいは どこそこにオ イル シェー ルがあ るか

ら買 うといってで かけて行 き,そ こです ぐプ

ラ ン トを建 設 して生産 を開始 す るとい うこと

には全 くい かないわけです。

ところが,例 えば ドイツ をみ ます と,多 少

誇張 があ るかも知 れ ませ んが,エ ンジニ ア リ

ングの技 術 をもってい て,い くつ かの会 社は

今 す ぐにで も商業規模 の プ ラン ト設 計 を始め

られ,2年 後 には建 設 を開始 で きます。 とい

え るぐらいの技術的 ポ テ ンシャル をもってい

るとい われています。

米 国は といいます と,戦 後 の石炭産 業斜陽

化 に対す る援助 の一環 として と思 い ます が,

鉱 山局 を通 じてSRC関 係 等へ資金援 助 を続

けて きていて,あ る程度 の石炭液化 関係 の技

術 開発 は,そ んな に大 が か りでは なかったの

です が,ち ゃん と続 いて いたわけです。例 え

ば,エ クソ ンのEDSに して も,彼 らは これ

と似 たよ うなプ ロセ スのパ テ ン トを1940年 代

表3.10オ イ ル ・サ ン ド ・ヘ ビーオイルの供給 量予測

単位 万ke/年

五985 1990 1995 2000

A

B

C

0

0

0

0

220

650

190

590

1,200

570

1,000

1,900

注)A

B

C

ロ ー ケ ー ス

ミ ドル ケ ー ス

ハ イ ケ ー ス
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に出願 してい ます。対象 が石 炭で はな くアス

フ ァル トであ るとい う違 いだけです。

地道 に積上 げたバ ックグラウン ドが米 国や

西 独 には あったわけです。特 に米国 を中心 と

して新燃 料油技術 開発の流 れは,現 在,極 端

ないい方 をす る と,い ったん途絶 えよ うとい

うくらいなところまで落 ちこんで きて います 。

しか し,い ったん途絶 えるといって も相 当 な

ところをや ってパ ッケー ジ化 して止 めてい ま

す。 まあ,中 だ るみの よ うな感 じになってい

る点 に注 意 しなければ いけ ませ ん。米 国 は ど

うも開発 を休 んでい るよ うだ か らわが国 も同

じよ うにやめ てお こ うか,お 金 もかか る し,

お 金 もない,そ れ にど うもす ぐには企業化 さ

れそ うもない し,と いった ことで,折 角の努

力 をここで止 めて しま うと,ま た そろ戦後の

わが国の石炭関連技術 開発 の流 れ と全 く同 じ

になって しまい,完 全 に途絶 えて しま うとい

(
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図3.1合 成 燃料 コス トの比較 ベ クテル1981
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表3.11 FUELTECHNOLOGIESCOSTSUMMARY

FueI

TechnobgV

Facilitv

Size

Yearof

Commer-

cial

Avaiト

abi巨tv

CapitaI

lnvest・

mentい}

《$M弱lions}

り幽

Unit
Capital
lnvest-
ment
l$1DailY
Barrelof
OilEquiva-
lent}ICon-
stant1981$}

$1Equiv.
Barrel(2}
lConstant
1981$1

$/MMBtu
{Constant
1981$}

Constructed
Cost{Con-
stant1981

$1

TotaI
CapitalCost
l$As
Constructed}

Annua1

0per-
ating

Costs

TotaI

Product

Cost

Annual

Oper-
ating

CostS

TotaI
Product

CQst

Tarsands 125,000BPSD 1981 3,100 6600 25,000 13 27 2.30 4.60

一

〇ilsands■ 125,000BPSD 1981 4,200 8,900 34,000 14 32 2.50 5.60

　

Oilshale 50,000BPSD 1985 2,000 4,200 40,000 16 36 2.80 6.20

一

Coalgasi鮪cationl3⊃

Commercia凹YProven

High-Btugas

Medium-Btugas

Advancedgasifier

High-Btugas

250x109Btu1SD

250x109Btu1SD

250x109Btu1SD

1981

1981

1990

2,100

1,500

1,500

4,400

3200

3,200

49,0GO

35,000

35,000

34

33

32

60

52

51

5.90

5.80

5.50

10.40(4}

9.00

8.70

Coalliquefaction{3} 50、000BPSD 1990 2,300 4,800 46,000 29 53 4.90 9.10

Biomass-

Woodtohigh-Btugas 37x109Btu/SD 1981 300 700 47,000 58
,

85 10.00 14.70

り

ひ

き

エ

ー

2

3

4

{

(

ー

{

Thecapitalcostsstatedincludethosefacilitieswithintheplantgateandoffsitesessentiattosupporttheprojectoperation.

Currentpricerangeforimportedcrudeoilis$34to$3818bl,f.o.b.portofloading{5.8MMBtu!barreり.

Basedoncoalcostedat$1.501MMBtudelivered.

CurrentpricesfordomesticnaturalgasrangefromaIowof$0.701MMBtuforrepbcementcontractgasto$9.00!MMBtufor

decontrolledhighcostgas{weilsdeeperthan15,000feet}.Othernewgasqualifiesforapriceof$2.40to$2.751MMBtu{Oil

andGasJournal、December1,1980}.RecentCanadianandMexicangascontractsarefor$4.94!MMBtu{ChemicalMarketing

Reporter,MaV1981},LNGpricesrangefromabout$3.70!MMBtuforMediterraneanLNGto$5.501MMBtuforlndonesian

LNGf.o.b.portofloadingbasedonrecentcontracts.JapanesecompaniesandlndonesiarecentlyagreedtoiinkfutureLNG

priceincreasestothoseforlndonesiancrudeoil〔WallStreetJournat,April7,1981;OitandGasJournal,FebruarY23,1981).

Belgium'sDistrigasrecentlVcontractedwithSonatrachforAlgeianLNGat$4.80!MMBtuf.o.b.portofbadingwithfuturein-

creaseslinkedtothoseforcrudeoil(EnergVUsersReport,April16,19811.

(
、

「

ー
うことが起 りかね ないので は ないか と思 いま

す 。

新燃料油関連技術は,少 くとも20年後の21

世紀には確実に必要 となる技術である筈です。

昨今の一般的な風潮,合 成燃料油に対す る二

斉攻撃 を排除 して技術開発 を続けていかなけ

れば いけない重大 な問題'で あ ります。

最後 に,米 国ベ クテル社による合成燃料 コ

ス トの評価例 を図3.1及 び 表3.11と して参考

のため示 しま した。 (ま つ い かずあき)

'
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〔研究報告 〕2

ア ル コ 一 ル 鉄

メタノール を中心 に

火 料 へ の 期 待

主管研究員 高 倉 毅

はじめに 1.ア ル コール燃料 の体 系

「アルコール燃料 への期待 」とい うこ とです

の で,期 待 をこめてな るべ く気軽 に話 をさせ

ていただ きた い と思 い ます。

まず,ア ルコー ル燃 料 とい うのは どんなも

のか とい うこ とを1図 にま とめ て図4.1に 示

して あ ります。 ここで はその概 要 をお話 しま

す。

い ま日本や その他 世界 の各国 で考 えられて

('⊃ 技術開発中層

原 料
転 換 技 術

製 品 備 考一次 転 換i(中 間原料)1転 換1分 類

一エ タ ノ ー ル

.ブ タ ノ ー ル

(ア セ トγ,エタノー ル)

L-一L一 ブ タ ノ ー ル

,メ タ ノー ル

ーエ タ ノー ル

」 一 一 混 合 アル コール

技術改良の余地
あり

現在は実施され
ていない

技 術 開 発 中
(RAPAD)

技 術 開 発 中
(C且化学)

技 術 開 発 中
(RAPAD)

糖 質 作 物 (!鴨 、

例.サ トウキ ビ
ビー ト

サ トウモ ロ コシ

エ・・… 魎

蒸

留

)

ヨ

旨

{

旨
新1

1

一

一

再

生

資

源

でん粉 質作物

例.コ ー ン,キ ャ・

サバ,サ ツマイ

モ,米

一(≧化・糖D
『糖 液 略拠 愈

分

離1
1

技

ヘ ブタノール発醐

セル ロース資源

例 ・木 材
農産 廃 棄 物

!セル・一ス分艀 一一
、、
一≦『蓼 イヒ)一 ノ!ρ 一疇鱒葡●齢葡一働、、

幽 閏

一
　

、噂 一_

　1天 然 ガ ・[ 石㈱ 質 ・タ・一姶 動

3
制
1

合成ガス重 質 油

＼
例.減 圧 残 渣
オイルサ ン ド '一 一 一 〇 一 一 噂'、

、

化

石

資

源

輪li>/ 1エ タ ノ ー ル 合 成 曾 一
、'
、 一___一__一'

薩 蕊 薦二》、 一
・、 一直 盛_ノ

採 ;
;
,

3
」'
、'

石 炭

例 ・褐 炭,ピ ー ト

1
i製 鉄所副生ガス 1

図4.1ア ル コ ー ル 燃 料 体 系 図

一44一



F

嘱

・)}(

い ます アルコールで考 えます と,右 か ら二 番

目の製 品の ところ にあ ります よ うに一応 メタ

ノール,エ タノール,ブ タノール,そ れか ら

それ らの混合 アルコール とい う四種 類 ぐらい

のアル コー ルがあ ると思 います 。 これ らを総

称 してア ルコール燃料 と称 してい るわけです

が,も ちろん将来 はそのほ かの高級 アルコー

ルな どを合成す るよ うなこと もあるか も知 れ

ませ んが,い ま考 えられて い るのは このよ う

な ものの よ うで す。 それ ぞれにつ きま して一

番左側 に原料 があ りま して,主 と して作物 等

の再生 資源 か らはエ タノー ルあ るいはブ タノ

ールがつ くられる。 それ か ら化石 資源 といい

ますか,天 然 ガス とか石 炭 な どか らはメ タノ

ールがっ くられてお ります。再生 資源 の場合

は一度糖 液 をつ くりまして,そ れ か らエ タノ

ール発 酵 あるいはブ タノー ル発酵 で アル コー

ル をつ くるわけですが,そ れ に対 しま して化

石資源等 からつ くる場合 は,い った ん石炭 や

天然 ガスを改質 あ るいは ガス化 を して合成 ガ

スに します。 その合成 ガス か らさらにメ タノ

ール あるいはその他 の混 合 アル コー ル等 を合

成 して います。

図4.1で す でに現在 実用化 して いるプ ロセ

スは,エ タノール発酵 によるエ タノール とメ

タノー ル合成 によ るメタノールです。 この二

つはすで にいろんな ところでや られてい るプ

ロセスで,製 品 のアル コー ルは化 学原料 など

と して使 われてい ます。 そのほ かブ タノー ル

は高級 アルコールの一っです が,発 酵法 で こ

れ をっ くる技術 を新燃 料油開発技 術研究組 合

で開発中 です し,合 成 ガスか らエ タノー ル を

合成す る とい う方法 も,C、 化 学 の分野 で そ

の触媒 等 の研究 が されて います。

も う一つ は,い わゆ る混合 ア ルコール とい

い ます か,エ タノー ル とかメ タノー ルあ るい

は も う少 し上 のプ ロパ ノー ル等 まで含 んだ混

合 ア ルコール を合 成す るよ うなプ ロセ スの開

発 も行 われてい るところです。

そ ういったわけで アル コール燃 料 とい うの

は非 常 に範囲 が広 いものです か ら,き ょうは

この中で もメ タノー ル を中心 に話 を させ てい

ただ きます。

2.ア ル コール燃 料の生産(メ タ ノール)

2.1原 料

まず アルコール燃 料 の生産 ですが,メ タノ

ールの場 合 は
,さ きほ ども言 い ま した よ うに

合成 ガスを経 てメ タノー ルを生産 いた します

ので,極 端 な話 をす れば合 成 ガス になるよ う

な もの な らどんな もので も原料 に なる。 そ う

い う意味 で さきほ どの図4.1で も天 然 ガスや

重 質油,石 炭等 が書 いて あ ります。 しか し,

い か に安 く合成 ガ ス をつ くれるか とい うこと

が重要 にな ります。 そ うい った意味 で原料 と

な る可 能性 のあ るものは非常 にた くさんあ る

のです が,現 状 では主 と して天然 ガスあ るい

は重 質油,石 炭一 石炭 も褐 炭 や亜 炭 といった

低 品位 炭 が中心 にな るか と思 い ます が一 そ う

い った ものが原料 と して考 え られて います。

いまメ タノールは化学 工業原料 等 で,す で

に世 界中 で1,200万 トン ぐらい,日 本 では,

100万 トンぐらいの需要 といいますか消費 があ

りま して,こ れ らの メ タノールは大部分 は天

然 ガスか らつ くられてお ります。 したが って,

天 然 ガスが現 時点で は原 料 として もっ とも安

価 なものだ とい うこ とにな ると思 います。

た だ天然 ガス につ きま しては将 来石油価 格

並 み に価格 が上 がって い くとい うよ うな こと
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図4.2天 然ガスからのメタノールの製法(左)お よび石炭からの

メタノールの製法(右)の 比較(Lurgi法)

も考 え られます し,資 源 として天然 ガ スをメ

タノール等 に して,そ れ をまた燃 や して しま

うとい うのはい ろいろ問題 だ とい うこともあ

るとす れば,や は り将来的 には石炭 が メタ ノ

ー ルをつ くるための原料 としては重要 になっ

て くるだろ うと思 われます。

2.2天 然ガスおよび石炭からのメタノール製造

次 に,メ タノー ルの製造法 について お話 し

ます。 図4.2に 概 略 のプロセ スフロー を天然

ガスの場 合 と石炭 の場合 で比較 して示 します。

ご らん になってす ぐわ か ります よ うにメ タ

ノール合 成 自身 は非常 に簡単 な反応 です。天

然 ガスか らの場合 です と,天 然 ガ スを水蒸気

改 質 して,い わゆ る合成 ガス をつ くり,そ の

合成 ガス をメタノール合 成用 の触媒 のつ まっ

た反応器 に通 して メ タノー ル を合 成 します。

あとは若干水 や その他 の不純 物 が出 て きます

ので,そ れ を蒸留 して分 ける とい うこ とで,

反 応 自体 はそれほ どむず か しい反応で はあ り

ませ ん。 しか し,メ タノー ル合 成の大規模化

などに関 しては技術 開発 等 が依 然 と して行 わ

れる可能性 が ある と思 い ます。

一方
,石 炭か らの場 合です と,図4.2の 比

較 でわか ります よ うに天然 ガスの場合 には な

いプロセスが必要 にな って きます。 まず石 炭

の場合 です と,ガ ス化 を して合成 ガス をつ く

る必要 が あ ります し,そ れか らその ガス化 の

ときに酸 素 を使 い ますの で,酸 素分離 のプ ラ

ン トが必要 にな ります。 あ るいは ガス化 され

たガス を精製 した り,組 成 を調整 した りす る

プロセス も必要 です。 したが って,プ ロセ ス
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としては天然ガスに比べるとかな り複雑なも

のになっています。建設費等 も当然石炭から

っ くる場合のほうが高くなるとい うことで,

同 じ生産規模 で比べますと,石 炭 からつ くる

場合のほ うが,天 然ガスからの場合 よりプラ

ントの建設費等はだいたい3倍 ぐらいかかる

と思います。原料費 としては石炭のほうが安

いのですが,プ ラントの建設費,投 資のほ う

でのコス トが非常に高いとい うことで,現 時

点では石炭 からつ くる場合は,天 然 ガスから

の場合 に比べてかなり割高になるだろうと思

います。

2.3製 造 技 術

それか ら次 に製造技術 です が,図4.3に 概

略 をひ とまとめ に した もの を示 して あ ります。

メ タノー ル合成 は昔 は非 常 に高圧,高 温 と

いいます か,圧 力で300気 圧 ぐらい,温 度 も

ProcessDeveloper

-ImperialChemicalIndustries一

TypicalProcessFlows

300℃ か ら400℃ で の合成 が行 われて いたので

すが,ICI法 と い う銅 系の触媒 を使 う低圧

法 が開発 されて,そ れに伴 って ターボ コ ンフ.

レ ッサー が使 え るよ うに な り,装 置 が非常 に

大型化 して きま した。最近 で は1系 列の メ タ

ノール生産能 力が2,500ト ン/日 ぐらいの もの

までつ くられるよ うになっ て きてい ます。

残 る問題 と して メタ ノー ルの合 成反応 とい

うのが発 熱反応 ですので,そ の反応 の際 に出

る熱 の除 去 をど うい うふ うにす るか とい うこ

とでい ろんなプロセ スが工 夫 されてい ます。

ICI法 と か,Lurgi法 と か,図4.3に4～

5種 類 の プロセ スの略図 が かいてあ ります。

現在 ではICI法 あ るいはLurgi法 が メタノ

ー ル合成 の中心 にな ってい るかと思 い ます
。

次 に石炭 からつ くる場合 には,石 炭 をガス

化す る必要 があ ります が,そ の石炭 ガ ス化 に

っ いて表4.1と4.2に ま とめてお きま した。 ガ

ReactionConditions

一MitsuibishiGasChemicai一

蕊
臨臨

一VulcanCincin㎎ しti一

Temperature
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MEI'H▲ls()LCatalyst
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M町HANOL

MErlHANOL
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Life

230-280℃

50-100atm

CuO,ZnO.Cr2030rA1203

1、0-2.Oyrs

10,000hr-i

220-280℃

100-300atm
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0verlyr

230-270℃

50-80atm

Cubase

overlyr

Steamgenerated2000-28001b/tonCH30H
MethanolConc.inReactionGas6%
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MEm{ANOLCatalyst

230-280℃
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CuO・ZnO・Cr203

0verlyr

360-382℃

180-200atm
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図4.3TECHNICALCOMPARISONOFLOWANDINTERMEDIATE

PRESSUREMETHANOLPROCESS

出所 千代田化工建設(株)渡 部耕司氏のご好意による。
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表4.1実 用化 されている代表的石炭ガス化炉

単 位 Lurgi KoPPersTotzek Wi磁ler

形 式 移 動 床 噴 流 床 流 動 床

圧 力 bar 20～30 1 1

反 応 温 度 ℃ 700～850 1,400～1,500 850～1,000

出 ロ ガ ス 温 度 ノノ 300～650 〃 〃

石 炭 の 粒 径 ㎜ 5～25,3～15 0～0.1 0～8

容 量(石 炭処理量) ト ン/日 750 750 700

ガ ス 組 成 例

CO2 vol-% 29.2 10.5 20.0

CO 〃 18.9 59.4 34.0

H2 〃 39.1 28.5 41.0

CH4 〃 11.3 0.1 3.0

CnHm 〃 0.5 一 一

N2 〃 1.0 1.5 2つ

表4.2主 要 な 新 型 石 炭 ガ ス 化 炉

単位 Texaco Shel1-Koppers BGC-Lurgi

形 式 噴 流 床 噴 流 床
移 動 床

(ス ラッギソグ炉)
パ イ ロ ッ トプラ ソ ト規 模 6ト 》4時(150ト ン/日) 150ト ン/日 350ト ン/日

〃 設置場所 ナ ーパ ーハ ウゼ ン(独) ハ ンブルグ(独) ウェス トフィール ド(英)

〃 運転開始 1978年1月 1979年 1975年

圧 力 bar 40 30 25

反 応 温 度 ℃ 1,400～1,500 1,800～1,900 1,400～1,600

出 ロ ガ ス 温 度 〃 800～900

ガ ス 組 成 例

CO2 vol-% 10.1 0.8 1.9

CO 〃 52.4 64.0 57.2

H2 〃 35.1 31.6 30.0

CH4 〃 0.1 一 7.7

N2 〃 1.1 0.7 0.4(NH30.9)
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ス化 の話 は きょ うの シ ンポ ジウムの中では ど

こにも入 ってない ものです か ら,こ こで取 り

上 げま したが,こ れは も うすで によ くご存 じ

の ことだ と思 い ます。

表4.1の ほ うは現在す で に使 われてい る主

要 なガス化炉 です が,こ の 中で も とくに

Lurgi法 は,さ きほ ど話 に出て きま した南 ア

フ リカSASOLの 問 接液化 フ.ロジェ ク トで

大量 に使 わ れ て お りま して,SASOL一

皿 まで入 れます と80基 近 くのLurgiの ガ ス化

炉 が使 われた り,あ るいは使 われ る予定 にな

ってお ります。KoPPersTotzek炉 も ア ンモ

ニ ァ合成等 の水 素発生用 として かな りの使用

実績 があ ります。Winkler炉 は 最 近 は あ ま り

出 てないよ うです が,や は り以前 には ア ンモ

ニ ァ合成 の水 素発生用 のため にかな り使 われ

ていま した。

一方
,最 近 い ろんな新型 の ガス化 炉の開発

が行 われてい ます が,そ の中で現在 石炭 の処

理量 で100ト ン/日 以上 のパ イロ ッ トプ ラ ン ト

が動 いてい るガス化炉 につ いて表4.2に 三 種

類 ほ どあげて あ ります。ここに示 したTexaco

法,Shell・KopPers法 お よびBGC-Lurgi

法 の三種 が かな り開発 が進 んでい るガス化炉

ではない かと思 います。 これ らにつ いて最近

の情報 を若干つ け加 えて お きます と,Texaco

法 に つ きま して は,こ こ に は オーバ ーハ ウ

ゼ ンの プ ラ ン トにつ い て あ りますが,そ の

ほか にTVAが や は り200ト ン/日 のパ イ ロ ッ

トプ ラ ン ト,(ア ンモニ ァ合成 の水素発生 用 に

使 用予定)を つ くって います が,ト ラブ ルが

あ り,う ま く動 いてい ないよ うです。化 学原

料 用では,テ ネ シー ・イース トマ ンでやは り

Texacoの ガス化炉 を使 って化学品 をつ くる と

い うことで,600ト ン/日 のプ ラ ン トを建 設 中

です。今後 の計画 と しま しては,ク ール ウォ

ー ターでの石 炭 ガス化 コ ンバ イ ン ド発電 プロ

ジェク トのガス化炉 と して1,000ト ン/日 の ガ

ス化炉 が使 われ る予 定 になって います。

国内 ではつ い最近 新聞 に も報道 され ま した

が,宇 部 興産で ア ンモ ニア合 成用 の水 素 をっ

くるため にTexaco炉 を導入するとい う準備 が

進 め られてい ます。 これは石 炭 の処理 量 が,

1,500ト ン/日 とい うことです が,ガ ス化炉 の

数は 明 らかに されて いません。少 な くとも一

基 当 りの 石炭処理量 が500ト ン/日 以上 の もの

をつ くるとい うことの よ うです。

Shell-Koppersに つ きま しては,こ こに書

いてあ りますパ イ ロッ トプ ラ ン トの運転 が19

81年 に終 了 しま して,現 在ShellとKoppers

は こ の共 同研究 の契 約 をも う解除 して,今 後

はそれ ぞれ別 々に ガス化炉 の開発 を続 けてい

くとい うことにな ったよ うです。Koppersの

ほ うでは1,000ト ン/日 のスケ ールア ップにつ

いて検討 が進 め られ てい るとい うことで す。

BGC-Lurgiに っ きま しては,現 在石炭

の処理 量 が600か ら800ト ン/日 ぐらいの次 の

炉 の建 設 が始 まって います。表 の中の350ト

ン/日 とい うのは,ガ ス化炉 の直 径 が6フ ィ

ー トです が
,建 設 中 の もの は8フ ィー トにな

ってい ます。 これ は1983年 の 初 め には運転 を

開始 す る予定 です が,規 模 と しては プラ ン ト

とい うこ とにな るか と思 います。

メタノール合 成 のため に石炭 の ガス化炉 を

使 う場 合 は,ガ ス化炉 の ガス をた とえば その

まま燃料 として燃 や す とい うこととは違 い ま

して,メ タノー ル合成 に適 した ガス化炉 の条

件 とい うのが ある と思 います。一つ はメ タノ

ー ル合成 の場合 の原料 ガスの水 素 と一酸 化炭

素の比 ですが,こ れは化学量 論的 には水 素2
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に対 して一酸化炭 素が1と い うことが必要 に

な ります。実際 の合 成反応 では これよ り少 し

水素 を多 くしてい ると思 います が,そ うい う

こ とを考 えます と,Koppers-Totzek炉 で っ

くったガ スは表4.1の よ うにCOの ほ うが多

く,シ フ ト反応(CO十H20→CO2十H2)

を使 って水 素 を増 や し,CO/H2を 調 整 す る

よ うな必要 がで て きます。 これ に対 して

Lurgi炉 の場 合 ばほぼガス化 炉 か ら出 て くる

ガスのCO対H2の 比 が1対2に 近 い形 になっ

てい ますので,そ のま ま使 え る可能性 が ある

とい うことです。

次 に,ガ ス化炉 か ら出て くるガス は,ど の

方式 に しま しても,か な り二酸化 炭素 を含ん

で いますので,こ れの除去 が必要 にな ります。

も う少 し細 かいこ とをいい ます と,CO2の

組 成比 につ いて も最適点 が あ りますの で,そ

ういった最適 点 にCO。 の含有量 を調整す る必

要 があ ると思 います。

もう一 つは,ガ ス化炉 の形式 によ りま して

は かな りメ タンの発生 す る場 合 が あり,と く

に固定床型 のLurgi炉 は メ タ ンが10%ぐ らい

で て きます。 これはメ タノー ル合成 の場合 に

は不活性 とい います か,反 応 に直接 関与 しま

せ んので,合 成反応 で リサ イ クル をす る間 に

だ んだん蓄績 を してい きます。 これ を防 ぐに

はパ ー ジガスの量 を増 やす必要 が あり,で き

れば メ タンは含 まないほ うが メ タノー ル合 成

の場合 には有利 だ とい うことにな ります。

また,石 炭 ガス化 の場合 には,ガ ス中 に硫

黄分 がか なり入 ってお りますの で,脱 硫 を完

全 に行 う必要 があ ります。 これは メタノール

合成触媒 が硫 黄 に敏感 ですの で,そ の被毒 を

避iけ るためです。脱硫 は どの ガス化炉 で も必

要 にな ります。

次 はガス化 の圧 力 に関 してです。 メタノー

ル合成 の圧 力は低圧 法 で数十 ～百 気圧 ですか

ら,常 圧 のガス化炉 を使 う場 合 は,ガ ス をコ

ンプ レ ッサ ーで圧縮 す る必要 があ るとい うこ

とにな ります ので,で きれば加圧 型の ガス化

炉 のほ うが望ま しい。 そ うい う意味 では現在

実用化 されてい るガ ス化炉 の中 ではLurgi法

以 外 は常圧法 ですので,こ れ らを使 う場合 コ

ンプ レッサーの動 力費 がか な りかか ります。

また,Lurgi法 に しま して も20な い し30気 圧

です から,若 干昇圧 をす る必要 が あ ります。

したが って,新 しいガ ス化炉 も含 めて,メ タ

ノール合 成用 にはな るべ く高 い圧 力の ガス化

炉 のほ うが望 ま しい とい うことにな ります。

メ タノー ル合成 自身はす で に完成 された技

術 とい います か,化 学原料 用 と してメ タノー

ルが生産 されてい るこ とは ご存 知 の通 りです。

しか し,今 後燃 料用 とい うよ うな ことにな り

ます と,生 産の規模 が一桁以 上大 きくなると

い うことで,そ うい う大量生産 の場合 にはや

は りい くつ かの技術 改善 が必要 になって くる

と思 い ます。 その技術 課題 の い くつか をかい

っ まんで申 し上 げます。 まず,天 然 ガス か ら

つ くる場合 は,リ フ ォーマ ーで水蒸気 改質 を

して合成 ガスにす る必要 が あるの ですが,,

そ の リフォーマ ーのス ケール ア ップ とか,あ

るいは そこでの熱回収 の問題 が も う少 し詰め

られてい いので はない か とい う気 が します。

ただ し,現 在の リフ ォーマ ーはす で に2,000

な い し2,500ト ン/日 ぐらいの規 模 で これの ス

ケールア ップとい うのは ほぼ限界 に きて いる

とい うことの よ うですの で,こ れか ら考 え ら

れ る改 善 と しては熱 回収 が中心 にな ると思 い

ます。 メタノー ル合 成で一番 熱 を使 う部 分は,

リフ ォー ミングの ところですの で,そ この熱
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回収 を徹底的 に行 なって,総 合的 な熱効 率 を

上 げる とい うことです。 その他 に リフォー ミ

ングの圧 力 をも う少 し高圧 にす る とい うよ う

なこと も考 えられ ます。石炭 ガス化 につ きま

して は,先 程述 べ た通 りです。

残 る ところは合 成部 分 です が,そ こで の問

題 の一つ は リアクター のスケー ルァ ップで す。

いま一番大 きな合 成反応器 の容量 が2,500ト

ン/日,こ れは正確 にはまだ建 設 中だ と思 い

ます が,そ うい ったものが既 につ くられてい

ます。 これ を,更 に大 きくで きるか ど うか と

い うこ とですが,技 術的 には も う少 し大 きく

で きて,3,000あ るいは5,000ト ン/日 ぐらい

まで は可能 で あるとい う意 見 が一般 的の よ う

です。 これ より更 に大 きな もの はスケー ルメ

リッ トよ りもむ しろ今度 は それ を運 ぶ ための

輸送上 の問題 などの ほ うが大 きくな ってあま

り意味 が ないので はないか とい う気 が します。

あ るいは,2,500ト ン/日 で も十分 で ある とい

う方 もい らっ しゃるか も知 れ ませ ん。 ですか

らスケール アップよ りもむ しろ合成 の部分 で

考 えられ ますの は,例 えば,燃 料 用 を想定 し

た触媒 の開発 とい うのが あ ります 。 いまのメ

タノール合 成は,メ タノー ルの選択性 を非 常

によ くす るた めにかな りデ リケー トな触 媒 を

使 ってい るわけですが,そ うい う選 択性 を緩

めて,ほ かの副成物,高 級 アル コー ル とか,

エ ーテ ル類 だ と思 いますが ,そ ういった もの

を含んで もよい とい うことにす れば,触 媒 の

選択条件 が緩 んで,ワ ンパ スの合 成効率 のほ

うをもっとよ くす るとい うこ とが考 え られ ま

す。従 って,燃 料 メ タノー ル とい う想定 で,

触 媒 探 索をも う一度 や ってみ る必要 があ るの

では ないかと思 い ます。

も う少 し将来的 な話 と しま して は,ケ ミシ

ステムズという会社等でやられています液相

でのメ文ノール合成のような新 しい合成法の

研究があります。 これはベンチからPDUク

ラスの試験 が進められているようですが,こ

の新 しい合成法によってかなり合成効率が向

上 し,製 造コス トも下がると予想 されていま

す。 このような技術開発はわが国ではほとん

どや られてないと思 いますが,よ りよい製造

技術 を確立するためには,わ が国 もこのよう

な技術開発 に今後取 り組んでゆ く必要 がある

と思います。

蒸留工程 につ きましては,燃 料メタノール

のグレー ドをどうい うふ うに考 えるかという

ことと関係 します。極端な話,水 を十数%含

んでいてもいいとい うならば リアクターから

出てきたメタノールをそのまま燃料 に使 うこ

とも考えられます。 しかし,日 本の場合メタ

ノール生産は海外立地 と考えられますので,

海上輸送で15%の 水 を含んだようなものを運

ぶのはちょっともったいないのかなという感

じで,簡 単な蒸留 をして少 しグレー ドを上げ

て持って くればいいのではないでしょうか。

3.ア ル コール燃 料の経 済性(メ タノール)

以 上 で生産 のほ うの話 を終 りに しま して,

次 にメタノールの経 済性 といい ます か,メ タ

ノー ルとい うのは いったい い くら ぐらいでつ

くられ るのか とい うこ とに移 ります。

燃料 にメタノー ルを使 うとい うことは,ほ

かのた とえば石 炭液化等 に比べ ま して,す で

に技術 があ るとい うこ とで コス ト計算 みたい

なこともかな りデ リケー トな ところがあ りま

す。詳 しいフ ィー ジ ビリテ ィス タデ ィでコス

ト試算 をや られて いる ところ もあるか と思 い
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表4.3燃 料メタノールの各種製造コス ト試算

設備 規模 建 設 費 原 料価 格 製 造 コ ス ト
試 算 原 料

(t/D) (億 円) ($ノMMBTU) 円/t $/MMBTU
備 考

2,500 460 2 2Z400 5.79

3 33700 712 ・国 内 ベ ース

5,000 700 2 24 300 5.14

A 3 30 600 6.47

(1981年)
NG

2,500 690 2 33 800 714

3 40 100 8.93 ・海 外 立地(localfactor1 ・5)
5,000 1,050 2 29 工00 6.15

3 35 400 748

5,000 690 2 26,900 5.68

B

(1981年)
NG

10,000 1,200

3

2

34,600

25,200

731

533
国 内ベース

3 32,900 6.95 「

C

(1981年)
NG 20,000

事13
,450 2

寧227000 率25

.71

海外立地
・1総 投資額

・2対 投資額4.5努 の粗利益含む

D

(1980年)
NG 2ρ00 310 3.5 19,600 4.14 国 内ベース

米国ベ ース
E

(1981年)
石 炭 i31000 5,060

掌1(
10,780)

1.5

(36$/t)

■2
5L900

掌2
10.50 ・1総 投 資 額

・215%ROIaftertaxes

F

(1980年)
石 炭 i3,000 4,620 (45$/t) 48,700 10.29

・注・{慨 蒲2"51MMBTU

参)32$/バ レルの原 油は5.4$/MMBTU

ます が,残 念 なが らそ うい う資料 は手 に入れ

る こ と がで き ませ ん。 か な りラフな試算 で

す が,い ままで にい くつ か行 われ ま した試算

等 をべ一 スに して話 します。

表4.3に 試 算例 をまとめ てみ ま したが,天

然 ガス からつ くる場合 と石炭 か らつ くる場 合

に分 けて設備 の規模,建 設費,原 料 をい くら

にみ るかとい うこ とと,製 造 コス トがあげて

あ ります。工場 をどこにつ くるかとい う問題

な どは あ ります が,そ れ らは一応措 いて,ち

ょっ と乱暴 ですけれ ども,大 ざっぱにいっ て

しまえば そこにあ ります よ うに,天 然 ガス か

らつ くる場 合 は製 造 コス トで トン当た り2万

5,000円 か ら3万5,000円 ぐ らい,も うちょっ

と高 いの もあ りますが,そ の よ うな ところに

入 って くるのでは ないかとい う気 が します。

石 炭 か らの場合 は トン当 り50,000円 前後 とい

うの が目安 と考 え られ ます。 一方,製 造 コス

トのほ かに日本 に持 って くるた めの積 出港の

タンクとか,日 本側 での受入基地 の タンク,

あ るいは船で運ぶ ための フ レー トも含め て考

える必要 があ ります。 そ うい った もの をここ

で一応 の 目途 をつけ るため に少 し簡単 な試算

をあげて お きたい と思 います。

まず輸送 コス トです が,5万 ない し10万 ト

ンとい うよ うな,い まの ケ ミカル タンカー と

い うよ うなものでは な くて,も う少 し大 きな

もので運 ぶ とい う想 定 で考 えます と,た とえ

ば東南 アジアか ら日本 に持 って くる場 合,メ

タノー ル1ト ン当た り1,500円 か ら3,000円 ぐ

らいです。(こ れは船 の大 きさ等 によって変 わ

って きます)中 東の ほ うか ら運ぶ と します と

2,500円 か ら3,500円 ぐ らいと思 われ ます。

も う一 つ貯 蔵 コス トにつ いては受入側 それ

から生産側 に タンク等 が必要 とい うことなの

です が,こ れは大 ざっぱ に言 って トン当 た り
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約2,400円 ぐ らい,100万BTU当 た りにす る

と0.5ド ル ぐらいとい う数字 にな るかと思 い

ます。 いまLNGの 貯 蔵 コス トは100万BT

U当 た りに換算 します と1ド ルか ら2ド ル ぐ

らいです が,仮 に,1.5ド ル と します と,メ タ

ノー ルの場合 はLNGの よ うな特殊 なタ ンク

は必要 はないので,半 分 か ら3分 の1ぐ らい

の価格 です むだ ろ うとい うことです。

メタノールの製 造 コス ト25,000円/tか ら

35,000円/tに こ れ らの コス トを加 えます と,

最終 的 にコス トベー スでの輸 送費 や貯蔵 費 を

含め た価格 が天 然 ガスか らの メタノー ルで す

と,ト ン当た りで,安 いケースで29,000円,

高 いケースで44,000円 で す。 これは103kcal

当 た りです と5.3円 ～7.5円 と な ります。石炭

からです と,ト ン当 た りで52,000円 か ら58,0

00円 で,103kcal当 た りでは9.5円 か ら10.7円

ぐらいとい うよ うな値段 とな ります。 これは

もちろん先 ほ どの前提の もとでの話 です。

表4.4の 現 在 の石 油製品等 の価格 と比較 し

て もらいま す と,ど のへ ん にメタ ノー ルがあ

るの か とい うこ とがお よそ見当 がつ くので は

ないか と思 います。 天然 ガス か らの安 いメタ

ノー ル を考 えます と,利 益等 を考慮 して もこ

れはいろん な石油製 品 に比べ て もかな り安 そ

うな感 じが します し,逆 に高 いほ うです と競

争で きそ うなの が,た とえば ガソ リンや中間

3品 かな とい うと ころです。 こ うい う微 妙 な

ところ にコス ト計算 か ら出 て くる数字 とい う

の があって,な に を競争相 手 とす るか とい う

の がや は り大 きなフ ァク ター になって きます。

そ うい う意味 で はやは り輸送 用 の燃料 と して

使 うことが有 力であ ろ うと思 います。

も ちろん これには使 う側 にいろいろ問題 が

あ りますが,そ うい う点 をと りあ えず考 えな

いで,燃 料 の コス トだ けでみれ ば とい うこと

です。 メ タノー ルの利 用 につ きま しては,い

ず れ利用 面 も含 めた トー タルな意味 での コス

1(

表4.4各 種製品の卸売価格(1982年2月 末現在)

製 品 名 製品 単価
カ ロ リー 単 価

(円/103kcal)
総発熱量

化 学 メ タ ノ ー ル 90円/kg 170 5,300kcal/kg

〃(CIFペ ース) 50～60〃 9.4～113 5,300〃

ガ ソ リ ン 145円/旦 16.9 8,300kcal/旦

〃(税 抜 き) 91〃 10.6 8,300〃

軽 油 102〃 11.2 9,100〃

〃(税 抜 き) 78〃 8.6 9,100〃

灯 油 77〃 8.8 8,800"

A重 油 75〃 8.2 9,100〃

C重 油(硫 黄 分1,5～3.0) 60〃 6.2 9,700〃

〃(〃0.3～0.5) 68〃 7.0 9,700〃

LPG 81円/kg 6.8 12,000kcal/kg

LNG(CIFベ ース) $6.05/百 万BTU 5.3 252ρ00kcal/百 万BTU

注)LNGは1981年12月 平 均

出所 日刊 工業 新 聞(57.2.27)
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表4.5ア ル コール燃料 の特性 と利用上 の メリッ ト,デ メリッ ト

特 性 用 途 利 用 上 の メ リ ッ ト,デ メ リ ッ ト

常 温 で 液 体 一 般 輸送・取扱いが容易,自 動車燃料としては不可欠の要素

単 一 成 分 燃 料 〃 イオウ,窒 素,金 属等を含まない クリーンな燃料

排ガス組成が単純

発 熱 量 が 小 さ い ノノ 燃料使用量が増大。タソク,配 管等の容量増加が必要

オ ク タ ン 価 が 高 い エ ンジ ン ガ ソリンとの混合ではオ クタ ンプースターとなる。

ス トレー ト利用(エ ンジン)で は高圧縮比化によ り,出

力,熱 効率の向上が可能

セ タ ン 価 が 小 さ い 〃 そのままではディーゼルエ ンジ ソには使 えない

理 論 燃 焼 温 度 が 低 い 一 般 NOx排 出量の減少

水 分 損 失 が 大 き い ボ イ ラ ボイ ラー熱効率の低下

不 輝 炎 で あ る 〃 ノノ

潤 滑 性 が な い 一 般 ポンプの変更等の対策が必要

腐 食 性 が あ る 〃 燃料系統の一部材質の変更が必要

爆 発 限 界 が 広 い 〃 安全対策が必要

引火点が高い(ガ ソリンと比べて) エ ンジン 低温での始動困難,取 扱い上は安全側

気 化 潜 熱 が 大 き い 〃 〃,気 化熱 を利用 したエ ンジ ン冷却

水 と よ く 混 ざ る 一 般 ガソリンとの混合では相分離の原因

大量流出事故(海 中への)の 対策

改 質 が 簡 単(メ タノール) 〃 第一世代燃料電池の燃料として有利

改質 ガスエ ンジンによる排 熱回収

ト,た とえば 自動 車 に使 うに して も,そ れ専

用 のス タ ン ド等 が必要 になる とい うことにな

れば,そ ちらの コス トがまた非常 に莫 大 にな

りますの で,そ ういったもの を含 めて考 えて

い かなければいけ ないと思 って います。

4.ア ルコール燃料の利 用

最後 にアル コール燃料 をど うい うふ うに使

うか とい う話 に入 ります。表4.5に ア ル コー

ル と従 来の石油 とのメ リッ ト,デ メ リッ ト比

較 をまとめ てお きました。 きょ うは トピック

ス的 な話 とい うことで,と くに発 電用 の燃 料

にメ タノール を使 う場 合 につ い てご紹 介 しま

す。一つ はコ ンバ イ ン ド ・サ イ クルで使 った

らど うな るか,も う一 つは ちょっと将来 の話

になるか と思 うの ですが,燃 料電 池 に使 った

らどうな るかとい うことで す。

従来 は メタノール を発 電 に使 うのは カロ リ

ーベ ースで石 油製 品 と勝 負 しなければ な らな

いのでむず か しい と言 われて きた し,現 実 に

そ うだ と思 います。 そ うい う意味 でい わゆ る

在来火 力 を改造 して,メ タノール を焚 くとい

うよ うなことです と,熱 効 率等 もあま りよ く

ない とい うので,は っ き りいえば もったい な

い使 い方 だ とい うこ とにな ります。 そ こで最

近 も う少 し新 しい発電 方式 にメ タノール を使

った らどうな るか を調査 す る動 きがでて いま
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表4.6COMBINEDCYCLEESTIMATEDPERFORMANCE

METHANOLFUELS

FUELTOFUELNETNETHEATRATE

FUELGASDELIVERYOUTPUTBTU/㎜R

TURBINETEMP.F(MW)(HHV)

LIQUID
METHANOL

VAPORIZED

METHANOL

REFORMED

METHANOL

CRACKED

METHANOL

CH30H

CH30H

CO2十3H2十1/202

CO十2H2

80

500

500

500

出 所TheAlcoholAlternative(Conf.),May,1981,Chicago.

表4.7燃 料電池の総合効率比較表

燃 料
FCG-1

SNG ナ フ サ メ タ ノ ー ル

組 成 CH4 C7Hヱ4.3 CH30H

総 発 熱 量

kcaレkg

(kcal/N㎡)

(9,540) 11,258 5,426

総 合 効 率

〔%〕
40.87 41.12 41.57

出所:FCG-1

す 。

POWERPLANTPRELIMINARY

SPECIFICATIONFCS-3519よ り

表4.6と4.7は 米 国 で検討 されて いる もの

の一例 です。

まずCOMBINEDCYCLE発 電 の燃 料 と し

てです が,も ともとメタノー ル自身 もク リー

ンな燃料 です し,そ れか らさ きほ どの メ リッ

ト等 に書 いて あ ります よ うに理論燃焼 温度 が

石油系 の燃料 に比べ るとかな り低 くて,サ ー

453,3

430.5

419.8

394.2

8,280

7,970

8,050

7,570

マルNOxが が非常 に少ないとい う特徴 があ り

ます。 メタノールは単体 の燃 料 で,し か も燃

焼 に際 してす すの発生 がほ とん どあ りませ ん

ので,ガ スター ビン自身 も汚 れが少 な く保守

が容 易 になる とい われてお ります。 それか ら

燃料 にメタノール を使 い ます と,タ ー ビンの

出 力 も向上す る とい うよ うなこ とが あ りま し

て,ガ スター ビン用燃 料 と してメ タノー ルは

理想的 な燃 料 の一 つで はな いか と思 います。

さらに,ア ルコールの もって いる特性 といい

ますか,そ ういった もの をなるべ く生 か して

使 うとい う方法 が考 え られ ます。 それ が表4.

6のCOMBINEDCYCLEで メタノールを使

う場合 の使 い方 で例 示 されて います。 メタノ

ール 自身 をその ま まガス ター ビンの燃 料 に し

て もいい わけです が,そ のほ かにた とえば メ

タノール を排熱 で蒸 発 させて気体 の メタノー

ルに して,燃 料 に使 う方法 が あ ります。 さら

に もっ と徹 底 して同表の下 の二つ の よ うにメ

タノー ルをや は りガ ス ター ビ ンの排 熱 を利用

して リフ ォー ミング した り,あ るいは クラ ッ

キ ングを して,ガ ス燃 料 に分 解 をして使 うと
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い うこ とが考 えられます。 そ うします と,こ

うい う反応 はメ タノール合成 と ちょ うど逆反

応 で吸熱反応 にな ります ので,ガ ス に変換 さ

れ ると きにカロ リー ア ップが起 こ り,全 体 と

して熱効率 が向上 す る可能性 があ ります。

この表 では一番 右側 に ヒー トレー トで示 し

て あ ります が,1キ ロワ ッ トァワーの発 電 を

す るの に必要 な熱量 がそ こにあ ります よ うに

だんだ ん下 がって きます。 こ うい う使 い方 も

一 つの方法 として今後検討 を してい く必要 が

あ るので はないか とい うことです。 これ は も

ちろん まだ机上 の計算で あ り,実 際 にこ うい

うことが試験 で行 われ てい るわけでは あ りま

せ ん。今後 こ うい うことの実験 も含めて,メ

タノー ルをガス ター ビ ンな りCOMBINED

CYCLEで 使 う場合 の可能性 につ いて わが国

も検討 す る必要 が あ ります。

同様 に表4.7に は メタノー ルを燃料電池 に

使 った場 合 についての試算結 果 を示 しま した。

これ もメタノールが天然 ガスや石油 系の燃 料

に比 べれば改質 が し易いとい う利点 に よるも

のです。天然 ガス等 は改質 に800℃ 位 の温度

が必要 ですが,メ タノー ルは250℃ で 改質可

能 です。従 って,改 質部 分 での熱 ロスが少 な

くなって,総 合効率 が上 が るし,そ れか ら改

質部分 の装置 も簡単 になる とい うこ とで建 設

費等 も安 くな ります。 それ故,こ れ らを考慮

す れば,メ タノールが天然 ガス等 よ り若 干高

くて も,発 電 コス トとしては同程度 とな る可

能性 があ るとい うこ とです。

以上 の よ うに高効率 で,し か も,メ タノー

ルのメ リッ トを生 かせ るよ うな用途 を考 えて,

そ ういった もの にメ タノー ル を使 うな らば,

メ タノールの コス ト高 をあ る程 度吸収 で きる

可能性 があ ります。従 って,製 造 コス ト引下

げな どの供給 面だ けで な く,こ の よ うなメ タ

ノー ルの利 用面での研究 に も真剣 に取組 む必

要 があ ると思 い ます。(た か くら た け し)

会場スナップ2(質 疑応答)
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〔研究報告3〕

長期エネルギー需給見通 しと新燃料油

の位置づけ

専務理事 武 田 康

「
《V

《

X蓼り

はじめに

きょうのプログラムによります と専務理事

武田と書いてございますが,実 はもう一つ肩

書 をもってお りまして主席研究員 ということ

になってお ります。これか ら報告 させていた

だきますことは,当 研究所の中でいろんな仕事

をしてお りますけれども,そ ういったものを

題材にいたしまして,私 なりにまとめました需

給見通しとそしてその中で新燃料油に対 して

は私な りに どんな期待をしているのだろうか

というようなことが半分以上入 りました位置

づけをご報告 させていただ くことになろうか

と思います。本当はプログラムにも研究員と

書いておけばよかったなと思っているわけで

ございます。

私がご報告 申しあげます ことの概要は下記

の とお りで,こ こに書 きました項 目の順序で

ご報告をさせていただきたい と思います。

1.エ ネルギーシステムの将来展望

1.1エ ネルギー資源の賦存 と分布

1,21次 エネルギーの動向

1,3長 期的需給の動向

2.長 期需給予測 と需給ギャップの調整

2.1長 期需給見通 しとその延長線上の

2020年

2.2非 電力分野の需給

2.3各 種の代替関係

まずお断りしなければいけないのでござい

ますが,き ょうの一番 目,二 番 目とくにお招

きしてお話 しいただきました雨貝さん,吉 田

さん,い ずれも新燃料油の位置づけという感

覚のもとで,こ れか らの需給見通 しあるいは

その前提条件等をお話いただきました。部分

的にはそのお二人のお話 と前半が重複 してい

るわけでございます。ただ雨貝さんのお話で

は長期需給見通しということで,こ の10年 間,

20年 間のデー タつきでお話いただいたわけで

ございますが,私 に言わせ ます と,そ れは短

期の見通 しでございます。 と申しますのは新

燃料油がかな りなウエー トでエネルギー供給

あるいは消費にエン トリー して くるのは恐ら

く10年先ではなくてもうちょっと先の話だろ

う。 もしかするとさきほどの松井の報告のよ

うに21世 紀になってからだ。 もちろん有意な

量 という意味でおとりいただきたいのでござ

いますが,そ うするともし新燃料油の位置づ

け というもとで,長 期需給見通 しを書 くなら

ば恐 らく4～50年 分やっておかなければいけ

ないのかなというような感覚で長期 とい う言

葉の使い分けをいたしております。そうい う

意味でいままでの長期見通 しのその先 をもう
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少し考えたらどうなりそうかなというものに

ついてのひとつの私見 を報告というようなか

っこうでお話 しする,こ んなのが前半でござ

います。後半は供給 と需要の数字あわせがな

かなか うま くできない。それをいかにしたら

まあなん とかマッチングが とれるようになる

だろうか,そ うい う中で新燃料油のポジショ

ンを探してみたい という,こ れもまたひとつ

の試みの数字合わせが入っているわけでござ

います。そういうことをご報告 させていただ

きまして,む しろいろいろご批判いただいた

り,あ るいはご批判いただくより以上にそれ

ぞれのご専門の方がおいでか と思いますので,

それぞれのお立場で10年,20年 に限らず もう

少 し長い目の ものまで,そ れぞれの頭の中で

組立てていただきたい。そのときの題材のひ

とつにでも使っていただければたいへん幸い

だなというような気持でご報告 をさせていた

だきます。

1.エ ネ ル ギー ・システムの将来展 望

1.1エ ネ ルギー資源の賦 存 と分布

まず最初 のバー トで ございます けれ ど も,

こ こでは図5.1と して資源量 の棒 グラフをか

いて ご ざい ます。 これは さきほ どの松 井 の報

確 認可 採 埋 蔵量

石 炭

亜炭 ・褐炭

石 油

天 然 ガ ス

オイルシェール

オイルサ ンド

ウ ラ ン

石

告にもございましたけれども,2年 前(1980

年)の 世界エネルギー会議でのデータを,一

部部分的に私な りの翻訳をしている部分が ご

ざいますが,そ れを視覚に訴えようというこ

とで棒 グラフになお したものでございます。

新燃料油の定義はいろいろあるようでござ

いますが,も し石炭をべ一スの油という具合

に考えます と,石 炭,亜 炭,褐 炭 を含め まし

て化石燃料の大部分を占めているわけでござ

いまして,石 油の将来先行 きについていろい

ろ議論があり,資 源量についてたとえばその

うちに枯渇す るか も知れないというような表

現 もあるわけでございますが,そ ういったも

のに比べると新燃料油の原資 としての石炭は

ずいぶんあるとい うことでございます。また,

新燃料油を天然ガスベースあるいはオイルシ

ェール,オ イルサン ドベースで考えるとして

もそれぞれ一応石油並みのものではあ りそう

であるというような評価になるわけでござい

ます。もちろん,こ れか らいろいろ探査を進

めあるいは経済的な検討 を進めませんと現実

的な利用可能量的な意味では確定 しないわけ

でございますが,目 分量 としてはそうい うも

のであるというのがこの図で読み とれるか と

思います。

推定追加埋蔵量を加算

炭

亜 炭 ・褐 炭

40,000石 油4
,300

天 然 ガ ス3,800㈱ 太 陽熱はO・1%を

利 用す ると して,ナイルシ
ェール4,800100年 間分が化石資

オイルサンド1・700源 全体に匹敵

ウ ラ ン1,600

(FBRな ら数十倍)(FBRな ら数十倍)

図5.1資 源 賦存量(石 炭換算 億 トン)(WEC1980)
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図の中にちょっと小さい字で注釈が してご

ざいまして,太 陽熱 というのは今後0.1%程

度でももし利用できるとすれば,化 石燃料全

体に匹敵するということが触れてございます。

計算の方法はいろいろあろうか と思いますが,

きわめて大ざっぱなオーダー としては,も し

太陽熱の利用技術が進展 して,そ して経済性

の面でもかなり使えるようにな り,か たがた

使い手にとっては不便なもので限定されたも

のか も知れませんが,そ れを一所懸命使おう

という気 を起こして くださるという前提では,

あるいは化石燃料全体 と匹敵 し得 ると考えら

れるわけでございます。そういたします と,

現在の新燃料油のポジションは石油に比べて

高いのか安 いのか,使 い勝手がいいのか,悪

いのか ということでございますが,何 年かた

った先にはもしかすると自然再生エネルギー

と比べてどっちが得なのだろうか,使 いやす

いのだろうか ということもあわせ考えなけれ

ばいけない時代が くるか も知れない というの

が,こ この資源量か ら読み とれ るのではなか

ろうか と思われます。

ここから読み とれるもうひとつの競争相手

は棒グラフの一番下にあるウランかと思いま

す。原子力の資源 としてはウラン,こ のほか

に トリウムがほぼ同量 ぐらいあると考えられ

ますが,こ この棒 グラフで見る限 りでは原子

力の原料であるウランは石油 よりも量が少な

くて,し たがってそんなに大 きく期待できな

いというようなものでございます。ただ,こ

れもちょっと注釈がございまして,こ こにも

書 きましたように,FBRな ら数十倍になる,

ほんとにそれだけの数字が断定的にいえるの

か どうかにっいて,も しかす ると専門家の中

でも異論があるのかも知れないという感 じが

いたしますが,一 応 とにか く高速増殖炉を使

えばプル トニウムをつ くって何度 もぐるぐる

燃料 として使えます というふ うに考 えまして

数十倍 ということにいたします と,こ れまた

総量的に化石燃料全体に匹敵するようにこの

棒 グラフが伸びるわけでございます。ここに

もいまは原子力は電気にしか使いに くい,あ

るいは実績的にもそうであるというような問

題点がございますけれ ども,も しかすると潜

在的な意味での新燃料油の供給 との競合の相

手か も知れないというような感 じを私はもっ

ているわけでございます。

1.21次 エネルギーの動向

次に一次エネルギーの動向に移 りますが,

私の報告の大前提は図5.2に 画かれているよ

うな石油の将来供給見通 しでございます。こ

れは2～3年 前に画かれた絵 なので,も う少

しピークを圧縮 しないと実態に合わないか も

知れません し,ま た現在がピー クなのか10年

先 または20年 先がピー クなのかわか りません

けれども,石 油供給はある時点で頭 を打って

一現実のいまの供給です ともう頭 を打ってる

という理解 もできるか も知れませんが 一そし

てそのあとそんなにす ぐな くなるわけではな

いけれども,だ らだ らと供給能力が減ってい

くのではなかろうか,そ して天然ガスはそれ

より少 しお くれて,少 しといっても数年 とい

う単位 でな くて10年,20年 もしかす ると30年

か も知れませんが同 じような傾向を辿ってい

く。こんなようなのが描かれているわけでご

ざいますが,一 応これ を信用 してというとお

かしいのですが,こ れに反論する理由は何 も

ないのではなかろうか,た だタイ ミング的に

あるいは上限の絶対量が どうなるかとか,そ
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図5.2石 油,天 然 ガスの生産推移 予測(億ke,兆m3)

の あ た りにつ いて応用 問題 が ござい ますけれ

ども,こ うい う傾 向 を辿 るのでは ないか とい

うのが,こ の私 の報告の前提 に なってい るわ

けで ございます。

ところで,そ れに代 る ものにつ き ましては

い くつ かの制約 条件が あ りそ うだ と思 い ます 。

さ きほ どの報告 に もご ざい ましたが,さ きほ

どご らん いただ きま した資源 量 で,一 番大 き

な石炭 につ きま しては 火力発電 所 で焚 くのは

なに も問題 はない し,み んなや ってお られ る。

製鉄所 で もほ とん どそれ でな さっている。セ

メン トあ た りもそ うな ってい る。 しか し,ど

うもコス トの点なのか,環 境 問題 の点なのか,

それ とも灰 の出 るせ いか,そ のほか の理 由 も

いろい ろあるか と思い ますが,家 庭 まで含め

てか って石炭 を使 って いた方々が,い まは ど

うもあ ま り見 向いてお られない。 それは コス

ト的 に,利 用 の便 利 さの点等 々,諸 々あろ う

か と思 います が,そ うい う障害 を多分 乗 り越

えなければ いけないだ ろ う,そ れ を抜 け出す

一つ の道が新 燃料 油か な とこうい うふ うな問

題が一 つ あろ うか と思 われ ます。競争相 手の

原子 力,自 然再 生エ ネル ギーにつ いては さき

ほ ど申 しあげた とお りでご ざい ます けれ ども,

そ れ らが それぞれに もってい る制約 条件 を乗

り越 えて,現 在 燃料油 として供給 してい る分

野へ の供 給者の1人 であ る,そ してエ ン トリ

ーす る条件 は なにか
,も しエ ン トリー した と

きには どんな競争相手 にな るだ ろうか とい う

のが あろ うか と思 い ますが,い ずれ原子 力 も

自然再生 エネル ギー も,原 子 力につ いては電

気以 外の利用分野 に,自 然エ ネル ギー につ い

て はそれな りの利用分 野にエ ン トリー したい

とい うこ とで立候補 し,そ して恐 ら く少 しず

つ 入ってい くの ではないか な とい うのが私 の

感 じでご ざい ます。

1.3長 期的需給の方向

将来の先行きの三番目は,エ ネルギーのど

ういうような供給態勢になるだろうか,あ る

いは供給の分担になるのだろっか といっこと

を量的なほうから眺めたものでございます。

日本のエネルギー消費は世界全体の多分6～

7%か と思いますが,貿 易を通 じましてエネ

ルギーは国際的商品でもございますので,日

本の中だけで考えてみても長期の先きゆきを

判断するのに不十分だろうということで,こ

れまた世界エネルギー会議の議論からピック

アップし,か たがた一部に私の勝手な見解 を

入れて,こ れから20年 先,40年 先のバランス

がどうなるだろうか,ど んな一次エネルギー

源が どの程度のシェアで供給寄与するのだろ
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っか とい っよっな もの をまとめ ま した ものが

棒 グラフで ございます 。 ちょっ と複雑 な書 き

方 で ござい ますが,一 番上 に需要が あって,

ハ ッチ ン グをした部分 とハ ッチ ング してな い

部分 が ござい ますが,ハ ッチ ングを してな い

ほ うの部分が 日本 も含め ましてア メ リカ とか

ヨー ロ ッパ とか,こ れ はた しか ソ連 も入れて

お りますけれ ども,そ ういういわば先進国,工

業国の分で ございまして,ハ ッチ ングしてお り

ます のが発展途 上国の分 で ござい ます 。供 給

サ イ ドのほ うはそれ ぞれのエネル ギー源 ご と

でご ざいます 。 そしてカ ッコ内に ござい ます

数字 は真 中が これか ら20年 間で どれ だけふ え

るか,そ して一 番右が これか ら40年 間で どれ

だけふ えるか とい うこ とでご ざい ます 。 この

需要 のふ え方 につ きま しては,20年 で世 界で

2倍,40年 で3倍 とい うのは きょう現在 の状

況 でみ ます といずれ も過大 で,も う少 しス ロ

ー ダウ ンす るのか とい う感 じがい た します し
,

こ れがつ くられ ました ときに もそ うい う議 論

が あった よ うで ございます 。ただ世 界エネル

ギー 会議は あ る意味 で親睦 団体 で ござい まし

て,そ れ ぞれ の国は それ ぞれ 自分 な りの経済

成長 をしたい,そ うい うもの を足 し算 いた し

ます と,全 体 として は希望 的観 測が でて きて

需 要

石 油

天然 ガス

石 炭

非在来石油

原 子 力

水 力

自然 ・再生

需 要

油

ス

炭

油

力

力

生

ガ

石

再

然

蘇

子

鮒

石

天

石

非

原

水

自

2000年

聖zウ7z胃
■

"z"237

■61

154

159

】2

=コ30

コ12

=コ19

こん な ような こ とにな ってい るのか も知 れ ま

せ んが,こ こで二つ の点 を指摘 させ ていた だ

きたい と思い ます。

まず 第一 点は,需 要 のす ぐ下 の石油 をみて

い ただ きます と,40年 間 の増分 の ところに三

角の 印がついて いて,要 す るに さきほ どの絵

の よ うに どこか で ピー クを うって供給能 力 と

して減 ってい くのでは ないか,こ れが一 つ で

ございます。

第二 は棒 グラフの伸 びが どれが一番大 きい

いか とい うこ とでご ざい ます が,こ れか らの

20年 間,さ きほ どの雨貝 さん,そ のほか の方

々の報告 とも共通 してお ります けれ ども,こ

れか ら期待 す るの は差 し詰め の20年 間 な らば

天然 ガス と石 炭 と原子 力,こ こではほぼ3分

の1つ つ の同 じよ うな数 字が並 んでお ります。

どれが一 番 よ り大 きくな り,ど れが それ ほ ど

伸 び ないかは,現 実 的な立地 の可能性 な り開

発の進展具合 に よるか と思 いますけれ ども,

い ずれ それ以外が主 力では ない とい うよ うな

ことで,こ れが一つ の コンセ ンサ ス なのか な

とい う感 じで ござい ます。 そ して さらに その

先 をみ ます と,天 然 ガスが そ うい う有力 な候

補 か ら落 ちて しま う。石 炭 と原子 力で,そ れ

も原子力 にシフ トしてい る形 でご ざいます 。

　間
分
年
増
20
の(

需幻12(

(11)

(34)
(31)

(2)

(27)

(7)

(10)

石

天 然 ガス

石

非在来石油

原 子

水

自然 ・再生

要

油

ス

炭

油

力

力

生

2020年

1
一Zん ウ7万
"γz"猪345

___」38

■41

■9

コ14

≡』191081

==コ34

(40年 間の増分)

(230)

(△12)

(21)

92(64)

(14)

(105)

(14)

(25)

一
先進国途上国

図5.3世 界の長期需給予測(石 炭換算億 トン)(WEC1980)
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ただ この 中で非在 来石油 とい う表現が適切 か

ど うか わか りませ んが,オ イル シェー ル とか

オイルサ ン ドとか,そ ういったた ぐいの もの

をイメー ジに描 いて,非 在来石 油 とい う名 前

も勝手 に私 がつ けたわけで ござい ますが,そ

うい うものが一つ 入 り,そ して 自然 ・再生 エ

ネル ギーへ の期待 も大 き くな ってい る とい う

こ とでご ざい ます。 この中 では私 の表の作 り

方 といたしましては,石 炭の中に,石 炭 をべ一

ス とす る新 しい燃料 油,つ ま り石炭 の液化 あ

るいは ガス化 製品 もこの中に入 ってい る とい

うよ うなつ も りで ご ざい ます。 こ うい う傾 向

が数 字 として,ど の程度 当た るか は ともか く

といた しまして,大 きな流れ としては こん な

こ とでは ないか とい う感 じが して いるわけ で

ご ざい ます 。

こ こで もう一 つの議論 として,た とえば 日

本 の現状 あるいは先進 国の現 状 を踏 まえ まし

て,か な りな レベ ルの暮 しをして いるわけで

ご ざい ま して,こ れか ら先 さらに2倍,3倍

とエネル ギー を使 う,お 金 も使 う し,ほ かの

もの も使 うか と思 い ます けれ ども,そ んなに

成長 しな くて もいいん じゃなか ろ うか とい う

よ うな議論 ない しは反省が あ るわけ でご ざい

ます 。 ここでは さきほ どの石 油が頭打 ちす る

1960年

需 要=総 供給

石油(含LPG)

天然ガス・LNG

石 炭

新 燃 料 油

原 子 力

自然 ・
再生エネルギー

1980年

冒幽429

〃zz41

285コ

26

』171

一一一

盈21

≡コ27

という前提 と同様にもう一つの前提 としてか

なりいい生活水準になったけれども今後 とも

緩やか とはいいながら,や はり成長が必要で

ある。そ うしないと諸々のことを行 うために

必要な原資ができない,そ していかに省エネ

ルギー的な努力あるいはエネルギー利用効率

の向上 をや ったとしても,や は りエネルギー

の トー タル消費量はふえるのではないか,こ

ういうような前提をとってこういうものがつ

くられていたわけでございます し,私 もそう1

いうことだと思っているわけでございます。 〔

2長 期需給予測と需給ギャップの調整

私の報告の後段のほうに入らせていただき

ますが,い ま申しあげましたことをバ ックグ

ラウン ドにいたしまして,数 字はいろいろ変

わって くるだろうけれ ども,傾 向は変わらな

いであろうという程度のバ ックグラウン ドで

ございますが,日 本に着 目して,日 本の中で

長期的にエネルギー供給 というものの構成あ

るいはシステムがどんな具合に変わってい く

か,半 分問題提起的なことを含めまして,先

のほ うにつ きましては私なりに組立てたもの

を報告させていただきます。

2020年2000年一
4 4

1770

例 ■
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82

144

40
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図5.4長 期エネルギー需給予測(1次 換算,石 油換算百万ke)
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2.1長 期需給見通 しとその延長線上の

2020年

まず最初の長期需給見通しとその延長線上

の2020年 でございますが,図5.4に やは り棒

グラフとして示 してございます。1960年 が20

年前の実績,1980年 が きょう現在の状況,そ

して2000年 がさきほど冒頭に雨貝企画官がお

話 くださったこの4月 の長期エネルギー見通

しの線にほぼ沿った数値,ほ ぼ と申しました

が,私 なりの区分の仕方 をとりましたので,

解釈の違いであるか も知れないと思い,そ う

申しあげたわけですが,そ して2020年 はその

先にやや延長的に私がつ くった数値,そ のつ

くり方につ きましては,さ きほどの前提条件

的にご説明したようなイメージを組立てた も

のでございます。需要 と供給をバランスさせ

るという前提でございますが,需 要の中でハ

ッチングしている部分は,電 力供給のために

使 う一次エネルギーでございます。今後だん

だん比重がふえていって2000年 には4割 を越

して,2020年 には45%と かそんなような比率

まで上がっていって しまうのではないか,ま

た自然に もそうなっていくだろうという自然

の トレン ドを延長した形のものでございます。

仮 りにそういたしまして供給源のほ うの組合

せ をいろいろ考えます と,き わめて多数の組

合せができるわけでございますが,こ れは私

の作 った一つのシナ リオとしてごらんいただ

ければと思います。2020年 までは需給見通し

に準拠 している形の ものでございますが,そ

の一次源を電力用とそれ以外とい う具合に分

けてお ります。まず石油について今後 とも石

油のような便利な供給源を永続的に,せ めて

現在の量ないしはそれ以上に確保することを

期待 したいわけでございますが,恐 らく2000

年 を越 えて20年 とで もい うようになる と下が

って しま う。の ではな いか,こ れが一つ の シナ

リオの分れ 目で ございます が,そ うい うこ と

でご ざい ます。 そ うい うふ うに な ります と,

多分電 気のほ うに使 う油 はゼ ロ とい うこ とに

しない と一つ にはつ じつ まが合わ ない し,も

う一つ は燃や して電 気 にす るのは もったい な

い,ほ かに代替案 もあ るので とい うよ うなプ

レ ッシャーが強 ぐな る とい うことで,石 油は

電気 に 回わさない とい うよ うな シナ リオ をこ

こにか いてい るわけで ござい ます。

その次に天然 ガスで ござい ますが,天 然ガ

スで もさきほ どの前提 条件 で考 えます と2000

年 を越 えた先,多 分 資源的 にはあ るの ではな

いか と思 い ますが,こ の シナ リオは それ か ら

先 は あ ま り供 給源 は伸 び ませ ん とい う よ う

に書 いてご ざい ます 。そ うい う仮 定 をいた し

ます と,こ れ また電 力用以外 の ものにふ り分

け る とい うこ とで,天 然 ガスのハ ッチ ン グの

部 分が2000年 を越 え ると短か くな る とい うよ

うな シナ リオに いた して ござい ます。電 力会

社 の方等 々が ごらんにな る と,そ ん なばか な

ことは…・・…とい うよ うな別の シナ リオをお書

きに なるか も知 れ ませ ん し,あ るいは私 の シ

ナ リオに賛 意 を表 して くだ さる方 もあ ろ うか

と思 います 。

そ して石炭 で ござい ますけ れ ども,さ きほ

どの世 界全体 の場合 同様,そ して一つ飛 ば し

た下 に ある原子力 も同様 にか な り伸 ば してお

ります。同 じ資料 で前に説明 した世界の見通 し

の棒 グラフ と思想統一が とれ てないの でご ざ

い ますが,こ こでの石炭 はむ しろナマに近 い

石炭 とい うような イメー ジで描 いてお ります 。

そ ういた します と,火 力発電所 で使 う分 には

どん どん使 って もらえるのですが,原 子 力 と
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競合す る形に なって,そ の際 は原子 力優先 で

ある,そ うする と電気用 に使 う石炭 とい うのは,

おのずか ら限界が あって速度が鈍 るであろう,

と い うイ メー ジで描 いて ございます。 そ して

電 気以 外の石 炭 とい うのは,や は りい ま同様

鉄 そ してセ メン トあ るいは一部大手 の産業,

工 場 の方 は使 いこな して くだ さるだ ろうけ れ

ど一般 までには ち ょっ とど うか とい うクェ ッ

シ ョンマ ー クづ きのイ メー ジを描 いてお りま

すの で,石 炭は資源 的には あるけれ ども,そ

して船 を造 った り炭鉱 開発 をす ればい くらで

も取得 で きるはず だ と思 い ます けれ ども,こ

こでは棒 グラフの伸 びが比較的 とまって いる

とい うこ とで ござい ます 。 その代 りここでは

もう少 し使 いやす いか っ こうになお した石炭

べ 一 スのみで あるか どうか別 でご ざい ますが,

油 に近 いであ ろ う新 燃料 油 とい うの を相 当量

入れ ない と数 が あい ませ ん。 同時に太陽熱 中

心 か とも思 い ますが,自 然再生 エネル ギー を

相 当量 入れな い とや は りこれ も数 があ いませ

ん。 こんな よ うなこ とで ございます。 その 中

で新燃料 油 と自然再生 エ ネルギー の扱 いがか

な り違 ってお りま して,自 然再生 エネル ギー

につ いては大 ざっぱにい えば半分 は電気 とい

うふ うにハ ッチ ン グをつけ ているわけ でご ざ

います が,そ の理 由は,在 来 のエネル ギー源

で ご ざい ますが水 力,そ して地 熱発電 をその

1960年1980年

需 要70

供 給

……

曳
薪鐸茄炭油炭

閉1
275

lr〃 〃〃 ノZ〃ン7Z引

lll
石 ガ 石

炭 ス 油

に入れて勘 定 してい る。新燃料 油は さ きほ ど

松井 君その他か ら話 があ りま した よ うに電 気

に使 うのは ど うか な とい うよ うな考 え方 と私

もた また ま意見が一致 して いて,電 気 には使

えませ ん と,こ んな よっなか っ こっでご ざい

ます 。 この シナ リオが本 当にいいのか どうか,

量 的 なイ メー ジ としてあ ってい るか ど うか と

い うのは別に いた しまして,い ままでに研 究

所 のなかで もい くつ かのプ ロジェ ク トが 流れ

てお り何人 もの先生,外 部 の方 に いろいろ一

緒 に作 業 をお願 い し,勉 強 をお願 い し,あ る

いはご指 導 をいただいて いる過程 で私 な りに

イメー ジ的に こんな もの をいろん な方 にぶ っ

つ けてみてお ります が,決 定 的におか しいそ

とい うようなご批判 はい ただいて いないので

ご ざい ます。 しか し,非 常 にお忙 しい方 々で

ご ざい ますか ら,い つか いろんな角度 でそれ

ぞれの ご批判 をいただ きたい と考 えてお りま

して,そ う します と複数の シナ リオが で きて,

複 数 の シナ リオの もとでの新 燃料油位 置づ け

のべ 一 スが だんだんで きあが って くるのでは

ないか と思 ってい るわけ でご ざい ます 。
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2.2非 電 力分野の需 給

さて,次 に非電 力分野の需 給に 入 ります。

さ きほ ど需給全体 につ いてハ ッチ ン グとそ う

でない部分 にふ り分け ま したが,こ うい うこ

2000年2020年

石
油

自
然
再
生

新
燃
料
油

㎜
クzンz〃 刎 1535

有炭 ガ ス重 有油
1 〃z〃z㎜

鯛 1 1
肇 、

需要:Iv///////Al
産業 民生 輸送

図5.5非 電 力需給(1次 換算,石 油換算 百万k2)

新
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とを言うと電力関係の方に怒られるか も知れ

ませんが,き わめてマ クロに考 えると,ど ん

な燃料で も電気にはなるので,量 的に需給バ

ランスを合わせ るのは電気のほ うは らくであ

る。 したがって,こ ういうバ ランスを考 える

ときにどちらか といえば非電力分野のほうが

うま くつ じつ まが合 うようにスムースに変化

してい くようなことさえ考えられるならば,

電気のほ うも多分いいのではないか というよ

うなことで,電 気のほ うは省略して しまいま

して,非 電力分野の需給に着 目した。そして

それが新燃料油のポジションに直結 している

とい っこ とで,図5.5と してやや視覚 に訴

えるような図を作 ったわけでございます。こ

れ も図5.4と 対応 してお りまして,2000年 を

見ていただきます と,4月 の長期エネルギー

需給見通 しの線でと申しあげましたけれども,

新燃料油と自然再生エネルギーの細 目につ い

てはいろいろ幅があるようでございますので,

私 なりの解釈の部分が入ってお りますけれど

も,2000年 では需要の約半分が産業用,2割

ちょっと,3割 足らずが民生用で,一 方,そ

れに対す る供給 としてはハ ッチングしている

部分でございますが石油が半分ちょっとを占

めていて,石 炭,そ れからこのガス と書 きま

したのはいわば都市ガス等の形態の ものでご

ざいます。そして多分石油 と同じ用途に使 う

のではないか と思いますけれども,新 燃料油

と太陽熱を中心にする自然再生エネルギーが

エン トリー している。こんなようなウェー ト

になっているわけでございます。それ を20年

先にもって きますと,一 つはここでの生焚的

な石炭はほぼ横ばいで,多 分ガス化が進展 し

てガス用はふえるだろう,そ の原資は多分LN

Gが 大部分か と思いますが,そ して油のほ う

は上の トータルバ ランス同様にハ ッチングの

線が短か くなり,そ こでその部分を新燃料油

と自然再生エネルギーで埋めなければいけな

い というふうに考えます と,使 い勝手のあま

りよくないしか も使い道がある程度限定され

ると思われる自然再生エネルギーよりも多分

新燃料油のほ うに期待しないといけないので

はないか,そ の期待の程度は石炭生焚の量よ

りも大 きくなってしまうのではなかろうか,

こういう想定になるということでございます。

なおこれは全 く計算上の問題でございます

が,こ の2020年 のエネルギー需要を計算する

前提 といたしまして,こ れ も全 く私の勝手な

シナ リオなんでございますが,2000年 以降に

つきまして,日 本の経済はいまと同 じような

GNPを 勘定するというようなシステムが継

続するとすれば,2%程 度成長す る。この頃

には人口は殆ど頭打ちでございます。そして

産業構造の中身は,少 し緩やかにはなるけれ

ども,こ れから2000年 までの変化 と同じ延長

線上にあって,つ まり組立加工産業的なもの,

あるいはGNPの 中でいえば三次産業的な分

野の伸びのほうが大 きい というような前提で,

かたがたそういう産業構造の変化に伴 う省エ

ネルギー といいますか,結 果的省エネルギー

を考え,個 別の産業についてなお技術進歩が

あるというような考え方で,多 分エネルギー

の伸びは年率1%ぐ らいだったかと思いますが,

そんなような前提の計算でございます。数字

が変わりまして も年数が5年,10年 前後に変

わるだけのことで,傾 向 としては同 じという

ようなことか と思われます。

2.3各 種 の代 替関係

さてそ うい うこ とをいた しまして,こ こま
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石炭液化油(直接・間接)

石 炭 ガ ス 化 製 品

非 在 来 石 油

ア ル コ ー ル 燃 料

太陽熱(熱 利用,光発電)

その他自然・再生・回収エ

ネルギー

上 記 の 合 計

2000年 叩
下限 上限

図5.6新 燃料油,新 エネルギーの供給見通 し

(石油換算:万ke)

で では新 燃料油 はなにか とい うのは,な に も

特定 されてお りませ ん し,自 然再 生エ ネル ギ

ー は本 当に どんな もの を考 えたのだ とい うの

もなに もな いわけで ございます 。なに もない

と議論 のは じめ にな らな い もので ござい ます

の で,そ のへ んの代 替の も とはなんだ ろ うか,

や や半分議 論の たね をつ くるよ うなつ もりで,

い ろいろな ものを埋 め込ん でみたのが表5.1

と図5.6さ ら に図5.7で ご ざい ます。

この うち,図5.6は さ きほ ど吉 田先生 ある

いは松井 君の話 と重 複す るもので ございま し

て説明 を省略 いた します。 また図5.7は,資

源エ ネルギー庁か らも資金が 出て,全 国各都

道府県 で ロー カルエネル ギーの調査 をな さっ

てお られ まして,ま だ56年 度 の分 まで全部が

まとまってお りませ んので,55年 度 の調査結

果 を2倍 した ら 日本全体 にな るだろ う とい う

こ とで,さ きほ ど雨 貝 さんの ときに ご質問が

あ ったよ うで ござい ますが,ロ ー カルエ ネル

ギーに どれだけ期待す るのか とい うの を私 な

りに勘定 した もので ござい ます。 そ うい うも

の を頭 の中に 入れ なが ら,さ きほ どの非電 力

分 野の需給 につ きま して,何 と何 をどれだけ

埋 め込む と2020年 あ るいは2000年 で ち ょ うど
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図5.7ロ ー カル エネルギー開発期 待量
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〔23道府 県集 計値 ×2,

(石 油 換算 万k2)〕

数字が合 うようになるものの一つ をつ くって

みたのが表5.1で ございます。新燃料油の中

で石炭液化,ガ ス化,こ れは液化 といえども

国内立地の ものが あ り得 るのではないか と

いうイメージのもとにそれをひ とつ項 目にあ

げ,そ れか ら現在いわれてお ります ように石

炭液化油 というのはきわめて大ざっぱには,

輸送の問題を考えて海外立地,こ れはもっと

もなことだ と思いますのでそれを入れてお り,

それからオイルシェール,オ イルサン ドを加

えてやは りより一層油に近いものを引張 り出

せばいいわけでございますので,そ れがある

だろうとしてお ります。それからさきほど高

倉が報告 したメタノール,こ こでは多分経済

的に考えると天然ガスベースが一番か と考 え,

そういたします と,天 然ガスの トータル供給

がどこかで頭打ちす るということとある意味

でちょっと予盾す る点が起こるのか も知れま

せんが,現 在のような貿易の対象になってい

る天然ガス とはまた違 うソースも少しあると

いうようなことで,こ の四つを掲げてお りま

す。さて,ど れにウェー トをお くのかが,実

はこれか らの勉強課題でもございますが,私

はある意味で個人的には国内立地の石炭ガス
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表5.1各 種 の 代 替 関 係

(1)新 燃料油関 係(2000/2020年)一

① 石ぞ鶴 立む 化 一 轟 相当 ・一 主として産業用燃料油 ・ガス供糸合

② 石贔 轟 悲)油 一 轟 相当 …… 主として産業用重質油,軽 質油代替

③ 瓢 ル為 一外 一 謙 相当 一 原油相当の製品を輸入

④(蕪 ス該 幽 一 齢 相当 …… 主として輸送用(ガ ・リン,軽油代替)

(2)自 然 再生エネルギ ー関係(2000/2020年)

① 鶴 獺 乳 一 齢 相当…・堵 撮 難 胆・讃 難 ほぼ全面的に普及

② 欝 蕩 翫 ……轟 相当・…・暴 擢麟 果購 麟 主体)ほぼ半 つ々つ

③ 麟 蕨 奮一 轟 相当・…・・民生用,産業用ほぼ半分つつ

(3)そ の他の代替 システム

① 核熱産業・民生利用 …… 産業用蒸気併給,原 子力製鉄,石 炭液化 ・ガス化熱源 一部民生用

② 燃料電池システム

化,液 化 プ ラン トとい うのはや は りもってい

ない と将来海 外立地 の石 炭液化 をや る,あ る

いはオ イル シェール,オ イルサ ン ドにか な り

な量で手 を伸 ばす,そ うい うよ うな ときに ど

うも うま くいか ないのではな いか とい う感覚

も含め ま して,国 内立地 の石炭液化,ガ ス化

とい うのに4分 の1を 少 し上 回る量 を割 りふ

って 一これは考 え方 次第で ご ざい ますが,一

この表 を作 った もので ござい ます 。

さて,ど れが本 当にいいのか とい う勝 負は,

これか らまだ しば ら く先に な らない とつか な

い とい う感 じでご ざい ます。 ただ実は いず れ

も一つ のプ ラン トの単 位が,た とえば石炭 液

化につ いてみ る と5～6万B/日 と,油 になお

しまして年 間300万 キ ロ リッター相 当 ぐらい

の もので ございます ので,技 術が で きて,そ

の時 点で経済性 がなん とか な る,あ るいは10

年 先 を見通 して経 済性が なん とか なる とい う

判断 をな さる方が い る とい う状 態 になれば,

あ とはプ ラン トの数 をどれだけ現実 問題 とし

て手配 で きるか,あ るいはア レンジで きるか

とい うこ とでご ざい ます ので,実 は この数字

が50と か30と か とい うの はそれほ ど意 味が な

くて,相 互 に代 替的 な ものであ り,も しフレ

キシ ビ リテ ィを考 え るな ら,両 方 を もって い

て トー タル としてバ ランス を合わせ る ように

す る とい うこ とか と思 いますが,こ んな イメ

ー ジ を描 いてみたわけ でご ざいます
。

自然再生 エネル ギー につ いて もや は り同様

な ことでか な りな量 を使 わな い といけ ないだ

ろ うとい うよ うな こ とで,一 つの シナ リオを

ここに書 いたわけで ござい ます。 このほか に
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さきほど原子力にからんで申しあげましたよ

うに核熱を利用す る,そ してそれが蒸気の熱

源になるとか,産 業用のエネルギー源になる

とか,あ るいは民生用に も使 うとい うのもや

は りこれから20年先にもなればエン トリー し

なければいけない項 目の一つか と思われ ます。

こういったものが相互代替的にあるいは相互

競合的にどこかに入らないといけないのです

が,全 部に共通 しました問題点は,恐 らく現

在の主流 を占めている油に比べていったい経

済的に成立つのか どうかというあた りか と思

われますが,そ のへんにつきましては全部問

題があるわけでございますけれ ども,こ れか

ら20年先あるいは もっと先まで考えます と多

分相対価格的にどれか合格するものがでて く

るのではないか と思 うわけでございます。そ

してその合格するものの候補 をなるべ く多 く

す るためには実は技術開発あるいはこれか ら

のエネルギー確保策についての何年かたった

後でみた結果的な総合効率,ま たは最適コス

トーベ ネフィッ ト比率 とはやや予盾するか も

知れませんけれども,ど うもやや無駄を覚悟

で手広 く考えないといけないのではないか と

いう感 じが して仕方がないわけでございます。

もう一つ これで眺めてみます と,た とえば

石炭液化油について,海 外立地 というものを

考えます と,従 来は油 を日本到着べ一スある

いは向 うの送出 しべ一スで買ってきたのが大

部分 なのに比べて将来海外立地の石炭液化油

が主流になるのだ といたします と,む しろ探

鉱開発か ら日本で参加 し,資 本投下 をし,手

配 をしなければいけない。つまりしっぽのほ

うだけ扱っていたのに対 して最初の ところか

ら扱わなければいけない というζとで資金的

な面でも人材的な面でもずいぶんたいへんだ

とい う感 じがいたします。しか し,ど うもエ

ネルギー をだれか外国の人がつ くって,利 益

をもって売ってあげるとい うの を買います と

いうことだけですまないような感 じがいたし

ますので,多 分エネルギーに投入すべ き資源

一人間 とお金 とあるいは知恵 という一を従来

以上に次第にふや していかなければいけない

とい うのが一つの答えでございます。

もう一つ新燃料油が らみでは,現 在のどう

いった企業 グループが,あ るいは業界が中心

になって一種新 しい事業あるいは産業を形成

してい くのか,代 替関係 といた しましてはい

まの石油に代わるわけでございますので,石

油会社がその代 りにやれば原料を転換 したと

同じことかなということでもございますが,

用途の関係,使 う技術の関係あるいは原料の

手配の関係等々で従来か らある意味の関連を

おもちの業界も日本の中でいろいろあろうか

と思われます。どこが中心になるかはともか

く,あ るいは当分星雲状態が続いて,そ して

ある規模 で日本の中で大量に使われ るように

なるとどこか落着 くところに落着 くのかも知

れませんが,ど んな方々が リス クを冒して先

行投資をされ るか,そ うい う態勢 を整えられ

るか,な いしは協調態勢 を整えられ るか とい

うようなことも,ど うも一つの課題なのでは

ないか という感 じが しているわけでございま

す。当研究所は総合工学研究所でございます

ので,い ま最後に申しあげましたことは工学

としての報告 としては全 く余分なことでござ

いますが,私 どもとしましても総合工学 とは

いいなが らそういうことにも関心 をもちなが

ら,総 合工学の研究をしなければいけないと

思っているのでございます。当研究所の研究

テーマにいろいろタッチしてお りまして,そ
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の ときに得 た感触等を含め私な りに勝手に組

み上げたようなシナ リオも含めまして,当 研

究所の新燃料油に関する研究,あ るいはほか

の研究が どんな幅でどの程度の議論で行われ

ているのかというのを,ご 推察いただ くよう

な引き金みたいなものとしてこの報告 をさせ

ていただきました。(た けだ こう)

質 疑 応 容

問 日立造船 の木下でございます。

きょうは社長 としてではなくて,総 合工学

の研究者の一人 としてご質問申しあげたいと

思います。武 田さまにお願いいたします。

エネルギーの将来,需 給のバランスその他

について各石油,石 炭,天 然ガスといったよ

うなことをおっしゃっていただいているわけ

ですけれ ども,こ れ らの供給の部分の中には

エネルギー として使われる部分 と工業用の材

料 として使われる部分 とが入っているはずで

ございますが,工 業用材料 としての分はこの

統計その他にはどこへ入っているのでござい

ますか。エネルギー として供給され るときに

もうそれは差引いていらっしゃるのか,世 界

中の産額の中から,ど こに入って くるのでご

ざいましょうか。

答 いまの問題でございますけれ ども,

工業用原料 として使われるソースとしての

エネルギー,た とえば化学工業用のナフサあ

るいは見方次第では鉄鋼用の原料炭 もそうい

うような性格が一部あるのか も知れませ んけ

れども,こ れも全体 としては含んでいるかっ

こうのバランスでございます。たださきほ ど

たとえば工業用のアルコールの話 もでました

が,そ ういうものを厳密に勘定 して整合的に

全部バランスに組みこんでいるのではござい

ませんが,大 ざっぱには原料用に使 うもの も

含んだバランスを組んでお ります。

問 重ねてちょっと伺います。念のために。

たとえばプラスチ ックになる分については,

これはプラスチックが また使 い終って廃品に

なった場合に,さ っきのゴミ焼 きのときに,

それがまたゴ ミとして焼いたときに廃熱利用

でまたエネルギーにな りますね。そういうふ

うな勘定になるわけでございますか。

答 廃熱利用で明示的に回収 したものはこ

こでは自然再生エネルギーの一部 としてカウ

ン トをしているとい うことでございます。全

部について整合的かどうか ということにな り

ます と,ち ょっと私 も自信が ございません。

ですか らそういう意味ではカスケー ド的な利

用,廃 物の回収までず うっとつなげたかっこ

うで1回 整備 してみる必要が別途あるかも知

れません。

問 量的には少ないものなのでしょうか。

答 量的には日本の中でいえば化学原料用

のナフサは油の1割 とか1割 ちょっとでござ

います。 トータルからみて も1割 にならない。

それか ら廃熱回収 といいますか,た とえばゴ

ミを焼いた発電 というのはたしか全体で3～

40万 キロワッ トでございますが,コ ンマゼロ

なん とかパーセン ト,で すか らいまおっしゃ

ったようなのを全部考 えましても,き ょう現

在のレベルあるいは20年 先のレベルでは1割

という数字にはとてもな らない,数%と いう

ようなオーダーか と思われ ます。

問 山陽国策パルプの村上です。

各種の代替関係の部分でございますが,バ

イオマス,廃 棄物などということで,図5.7に
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もご ざい ますけ れ ども,非 常 に代 替量 として

は少 ない見通 しをたててお られ ます。 ここ二,

三 年来注 目を浴 びてバ イオマ ス,バ イオマ ス

と叫け ばれてお りますが,見 通 しとして はあ

ま り大 き くな い とい うことをお しゃい ま しだ。

順 位 としまして は風 力,海 洋の次 ぐらいにお

いて あ りますけれ ども,そ こい らの見通 しの

根拠につ いては いか がな もの で しょうか。

答 まず表5.1,図5.7に 書 いてあるバ イオ

マス とい うのは こんなイ メー ジで書 いた とい

う意味 で定義 をいた します と,日 本 国内のバ

イオマ ス ーソー スをべ一 スに して どれだけ う

ま く使 えるか とい うよ うな イメー ジの もとで

バ イオマ ス を考 える とどうだ ろ うか とい うよ

うな こ とで考 えてみ たわけで ございます。 そ

れのべ 一 スに した ものが 図5.7で ご ざい ます

が,そ の 中でバ イオマ ス と書いて ご ざい ま勺。

どち らか といえば農業林業廃棄 物的 な感 じの

ものがあ るウェー トを占め て入 って いる,そ

して メタン発酵 等で そ うい うもの を回収 しま

す とか,あ るいは一 部薪,薪 炭 を使 います と

か,そ ん な感 じの もの でご ざい ます。 日本の

中だけで考 え ます と,確 か にバ イオマ スの も

とにな りうる資源 の生産量,森 林 とか草地,

さ らにた とえば200海 里 域 内の海藻類 の成長

等 を考 えます と,図5.7に 示 した よ うなオー ダ

ー ではな くて計算 次第 では年 間数 千万 トンあ

るいはそれ以上相当分のバイオマスのもとに

なる植物等があるというような勘定があるわ

けでございますけれども,そ こまで考えるの

ではな くて,も う少し小規模な分散的なもの

ではないだろうか というような感覚 で考えて

みます と,あ まり大 きな量にはならないとい

うようなことでございます。 もっ ともこのへ

んは私のこの資料 をまとめるときの感 じでご

ざいまして,さ きほどの報告者の一人である

たとえば高倉君なんか と議論をいた します と,

こんな小 さな数字 をだされては困るな,こ れ

は当研究所のコンセンサスではない,と いう

ようなことを多分言 うだろうと思います。 も

う一つバイオマスのもととしては海外でのバ

イオマス,そ の うちにそういう生産物の一部

が 日本に引き取られることもあ り得るという

ような考え方もあろうかと思います。そうい

たします とこれ とは桁が違 った規模の量で議

論もできるのではないか と思われますが,私

のこのパー トでのバイオマスの数字は国内産,

地域分散型 という非常に狭い感 じでつ くりま

したので,こ んなことになっているわけでご

ざいます。なお,風 力とか海洋に比べ ると,

ここのイメー ジとしては風力や海洋に比べれ

ば大きなレベルであろう,バ イオマスには現

実にも実用的に回収 しているものもあるのだ

からというような感覚でございます。
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閉 会 の あ い さ つ

常務理事 柴 田 誠 一

」

本 日は お忙 しいな か を ご出席 い ただ き,誠 に あ りが と うご ざい ま した。

今後 とも この よ うな研 究 報 告会 を続 け て い く予定 に して お ります 。本 日の シ ンポ ジ

ウム を契機 に,皆 様 方 に私 どもの研 究 所 につ いて の ご理 解 を仰 ぎ,こ れ か らの発 展

の た め に,な にか とご協 力 を いただ きた い と存 じます。 よ ろ し くお願 い いた します 。

簡 単 です が,こ れ を もっ て閉会 の あい さつ といた します 。 ど うもあ りが と うご ざ

い ま した。(し ば た せ い い ち)

会場スナップ3(質 疑応答)
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研究所のうごき
(昭和57年7月1日 ～9月30日)

◇ 企画委員会開催

第22回 企画委員会

日 時:9月3日(金)14:00～16:00

場 所:当 研究所 第2会 議室

議 題:

(!)発 電所の熱利用について

(2)研 究成果報告

① 多目的高温ガス実用炉並びに熱利用等に関す

る調査

② 中小型軽水炉開発調査

(3)そ の他

◇ 主なできごと

7月5日(月)「 中小型軽水炉構想設計 ・経済性検討」

第6回 委員会開催

13日(火)「 原子力プラント運転の信頼性 に関す

る研究会」開催(第24回)

14日(水)「 石油製品需給不均衡解消に関するフ

ィージビリティ調査」第4回 ナフサ委員

会開催

16日(金)「 メタノール環境安全性検討」委員会

開催

20日(火)「 石油製品需給不均衡解消に関するフ

ィージビリティ調査」第3回 アスファル

ト委員会開催

「中小型軽水炉構想設計 ・経済性検討」

第7回 委員会開催

22日(水)「 廃炉技術基準等確立調査」第1回 委

員会開催

23日(金)「 第2回 エネルギー総合工学シンポジ

ウム」開催

「LNG施 設総合技術調査研究会」開

催(第1回)

26日(月)「FBR実 用化」第2回 委員会開催

8月3日(火)「 燃料電池エネルギーシステム」

第1回 委員会開催

6日(金)電 力中央研究所委託テーマの56年度成

果に関する報告会開催

11日(水)「 廃炉設備確証試験検討」第4回 委員

会開催

8月13
,日(金)「 メタノール環境安全1生検討」委員会

開催

27日(金)「 海洋地熱」第1回 委員会開催

31日(火)「FBR実 用化」第3回 委員会開催

9月2日(木)「 石油製品需給不均衡解消に関するフ

ィージビリティ調査」第4回 アスファル

ト委員会開催

3月(金)第22回 企画委員会開催

!0日(金)「 電気エネルギー貯蔵技術の調査並び

にフィージビリティスタディ,超 電導電

力貯蔵検討会」第1回 委員会開催

21日(火)「 原子力プラント運転の信頼性に関す

る研究会」開催(第25回)

{

◇ 人 事 異 動

07月1日 付発令

(採用)大 森 栄一 常勤嘱託,副 主席研究員,

調査部長に任命

経理部長 阿部 進 退職(出 向解除)

(採用)沼 尾 和男 経理部長に任命

(採用)竹 下 宗一 主任研究員に任命,プ ロジ

ェクト試験研究部配属

07月21日 付発令

(採用)桑 原 脩 主管研究員に任命,プ ロジ

ェクト試験研究部配属

07月28日 付発令

主任研究員 菅野 一郎 退職(出 向解除)

(採用)菅 野 孝悦 主任研究員に任命,プ ロジ

。9月3。 醗 令 エク騰 研究部配属{

副主席研究員,プ 飯沼 孝正 退職(出 向解除)

ロジェクト試験研

究部長兼企画部長

◇ そ の 他

外国出張

(1)山 本彬夫副主席研究員と近藤駿介研究嘱託とは,

「FBR実 用化開発動向の調査並び意見交換」のた

め,9月14日 ～同月26日 の間,仏,英,米 の三国へ

出張した。
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