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カ ロ リ ー か ら ジ ュ ー ル へ

(国際単位系の採用)

理事 ・(財)日本産業技術振興協 会畠1陰長 朝 永 良 夫
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昭和47年 に,工 業標 準調 査 会 は 日本工 業規 格(JIS)に 使 われ る計 量単位 に国際 単

位 系(SI)を 採 用す る方針 を決 定 し,既 に その 第一 段 階 として,従 来用 い られ て

い る非SI単 位 の後 に括孤 して相 当す るSI単 位 の値 を併 記す る改正 を終 った。 そ

して現 在 は最 終 的にSI単 位 一 本 に切 り換 える ため の 経過 措 置 につ き検討 中であ り,

その 技術 的指 針が 近 く決 定 され る運 び で あ る。

国 際単 位 系 は メー トル条約 に基づ く国際 度量衡 総 会 の勧 告 に よる一 貫 した単位 系

であ っ て,国 際 的 にはISO-1000,国 内で はJISZ8203の 規格 が で きて い る。S

Iは 一 つ の量 に対 して一 つ の単位 だけ を採 用す るの を原 則 として い る。 エ ネル ギー

関 係 で い えば,仕 事,エ ネル ギー,熱 量 の単位 はいず れ もジ ュー ル(J)と な り,

従 来 の単位 系 で用 いて い た熱 の仕事 当量(ノ)はSIで は必 要 な くなる。 カロ リー

(ca1)はSIか ら除外 され て い る。従 来暖 冷房 装 置 の能 力 をkcal/hで 表 わ して い

るの はW又 はJ/hに 切 り換 え られ るこ とに な る。 エ ネル ギー バ ラン ス表 等 の統 計

資料 に使 わ れ る単 位 の と り方 と問 題点 につ いて は,日 本 エ ネル ギー 経 済研 究所 の報

告 「エ ネル ギー 統計 情報 の体 系的 整備 につ いて の研 究」(昭 和53-3)の 中 に述べ

られ て い る。現 在 い ろい ろ なエ ネル ギー源 の 共通 単位 として はcalが 用 い られ て い

るが,SIに 移 行 した場 合 に はJで 表 示す る こ とに な る。 カロ リー は,「 カ ロ リー

不 足 」 とい うよ うな言葉 が あ るよ うに,馬 力 とか 尺 ・寸 と同 じ く普 通 名詞 として も

馴 染 み深 く使 われ て きて い るの で,そ の廃 止 に は 多少 の抵抗 が あ るか もしれ な い。

しか し単 に カロ リー とい って も15度 カ ロ リー,ITカ ロ リー,熱 化 学 カロ リー等 と

僅 か値 の異 った ものが あ って,単 位 と して は あい まい さを免 れ ない。 その点 か らい

って も熱量 の単 位 と して は ジュー ルー 本 にす る こ とが望 ま しい。EC諸 国 を始 め 多

くの 国 がSI採 用 にふ み きって い る今 日,わ が 国 で もこれ ら国際 的 な動 き をに らみ

なが ら,円 滑 に切 換 え られ る よ う国全 体 で努 力 すべ きで あ ろ う。

(と もなが よ しお)
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エ ネル ギー 問題 とわが 国経済

監 事 ・日本 興業 銀行 顧問 田 島 敏 弘

本稿 は,昭 和57年11月10日 開催 の当研 究所 第

3回 評議 員 会 での講 演速 記 を もとに して,著 者

に修 正,加 筆 して いただ いた もの です 。

1.エ ネルギーを巡る環境変化 とわが国経済

1.1わ が国のエネルギー構造の特質

わ が 国 のエ ネ ル ギー を巡 る環 境 変 化 と経 済

とい うこ とで,ま ず話 を進 め たい と思 い ま す 。

ご承 知 の とお り,表1に 示 し ます よ うに,

わ が 国 は 自 由世 界 で 米 国 に 次 い で2位 の エ

ネ ル ギ ー 消 費 国 で す 。 こ の表 の 出所 は 国 連 統

計 のOECD諸 国 の エ ネ ル ギー バ ラ ン スで し

て,百 万 トン単 位 で す か ら,こ こ に あ る数 値

に1.16倍 す る とキ ロ リ ッ ター の 数 字 とな りま

す 。 この よ うに 消 費 量 が 多 く,し か も,表2

に 示 す よ うに石 油 依 存 度,海 外 依 存 度 が 非 常

に 高 くな っ て い ます 。 ま た,需 要 部 門 別 の エ

ネ ル ギー 消 費構 成 を先 進 諸 国 と比 較 して 示 し

表1先 進 諸 国 の エ ネル ギー 消 費 動 向

(石油換算:百 万t)

米 日 独 英

1978 1,857 357 273 212

1979 1,871 378 284 221

1980 1,809 372 272 202

(資 料)OECDエ ネ ル ギー バ ラン ス国 連 統 計 月報

た の が 表3で す が,産 業 部 門 で の 消 費 割 合 が

非 常 に高 く,民 生 部 門 の そ れ が 非 常 に 低 い と

い う こ とが わ が 国 の エ ネル ギー 消 費構 造 の 特

徴 で あ る こ とを,こ の表 は 示 して お ります 。

し たが っ て,わ が 国 の場 合,産 業 部 門 の エ ネ

ル ギー 消 費 の い か んが 国 全 体 のエ ネ ル ギー 消

費 に非 常 に 大 き く関 連 して くる とい う こ とに

な ります 。

表2エ ネルギー源の石油依存度厘び

海外依存度

(単位%)

一次エ ネルギ

ーの海外依存

度C80年)

エネルギー源

中の石油依存

度C80年)

石油の海外

依 存 度

C80年)

日 84.1% 65.3% 99.8%

米 14.5 43.4 38.4

英 2.7 40.0 ▲O.7

独 54.4 47.9 96.4

f∠、 72.6 55.1 97.8

(資 料)OECDエ ネル ギー バ ラ ンス

表3各 セ ク ター 別 エ ネル ギー 消 費(1980年)

(単位%)

米 日 独 英

産業部門 30.9 55.5 38.1 33.!

運輸部 門 35.6 21.4 21.2 25.1

民生部門 33.5 23.1 40.7 41.8

(資 料)OECDエ ネ ル ギー バ ラ ン ス
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現 在,日 本 の エ ネ ル ギー 消 費 構 造 は,石 油

エ ネ ル ギ ー へ の 依 存 度 が 非 常 に高 い と い うこ

とで,こ れ が 日本 経 済 の弱 点 に な って い ます。

しか し,か っ て の 高 度 成 長 期 に は 日本 の産 業

は石 油 の 方 へ ど ん どん シ フ トして,い わ ゆ る

エ ネ ル ギー の 流 体 革 命 が 定 着 した わ け です 。

そ の 結 果,非 常 に 弱 い 体 質 を作 りま した が,

逆 に い い ます と,わ が 国 が 現 在 の よ うな 経 済

大 国 に な れ た大 きな 原 因 の一 つ に は,安 い 原

油 をフ ル に使 っ た こ とが あ るの で は な い か と

思 い ます 。

と こ ろ で,最 近 は 非 常 に オ イル ・グラ ・ソ ト

とい う世 の 中 に な りま して,大 き な 環境 変 化

に 直 面 して い るわ け です が,こ の場 合 に も適

切 な対 応 を行 って 経 済 基 盤 を強 くす る とい う

こ とが 非 常 に 大 き な命 題 に な っ て お り,同 時

に なん とか う ま くい くの でほ な い か と期 待 し

て い る わ け で す 。

1.2オ イル ・シ ョック後の環境変化

そ こ で,オ イル ・シ ョ ッ ク後 の 環 境 変 化 と

い うこ とで,こ こ10年 程 の 原 油価 格 の 推 移 を

示 した 図1を み て下 さい 。1973年 と79年 と二

度 の オ イ ル ・シ ョ ッ ク を は さ ん だ 丁 度10年 間

で 原油 価 格 は 約15倍 ぐら い に上 が りま した 。

第 一 次 の 石 油 危 機 前,つ ま り72年 以 前 で は,

ス ポ ッ ト物 で い い ます と,バ レル 当 り1ド ル

20セ ン ト ぐら い で もな か なか 売 れ なか っ た と

い う状 態 で したが,そ の 後 図 に示 す よ うな勢 い

で二 回 の 石 油 危 機 を奇 貨 と して,OPEC諸 国

が 値 上 げ し た わ け で す 。 そ の 結 果,世 界 経 済

が 現 在 の よ うな 非 常 に 長 期 に わ た る不 況 に 陥

ら ざる を え なか っ た,ス タ グフ レー シ ョ ンの

長 引 く基 に な っ た 訳 です 。

こ うい う環 境 の 激 変 で,世 界 的 にエ ネ ル ギ

(ド ル/バ ー レル)
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図1原 油 価 格 の 急 騰

一 需 給 に 大 き な変 化 が あ ら わ れ た こ とは 当 然

で す が,そ の 変 化 を一 言 で い え ば 石 油 を中 心

とす る エ ネ ル ギー 消 費 の 鈍 化 傾 向 とい う こ と

です 。 表4と 表5と で エ ネ ル ギー 消 費 の動 向

と経 済 成 長 率 との 関 係 が うか が え る と思 い ま

す 。 特 に,第 二 次 の オ イ ル ・シ ョ ッ ク後世 界

的 に エ ネ ル ギー 消 費 の 構 造 変 化 が み られ,こ

れ が 急 激 に 石 油 の 消 費 減 退 を も た ら した こ と

が,こ れ ら の表 か ら分 か り ま し ょ う。

変 化 の 第 一 は,省 エ ネ ル ギ ー の 進 展 で あ

り,そ の 第 二 は,各 国 の 脱石 油 化 の努 力 と石

油 代 替 エ ネ ル ギー の 導 入 で す 。 表6に 各 国 の

省 エ ネ ル ギー 及 び 石 油 代 替 エ ネル ギ ー 供 給 の

状 況 を,1981年 に つ い て 示 し ま した 。 表 に示

す よ うに,消 費 原 単 位 は依 然 と して 縮 少 しつ

つ あ ります し,代 替 エ ネ ル ギー の供 給 量 が ふ

え る とい う状 態 が 続 い て お ります 。 こ うい う

点 に 加 え ま して,わ が 国 で 特 に顕 著 に み られ

ます の は,産 業 構 造 の転 換 で して,こ れ が 素

材 産 業 に非 常 に 大 き く現 わ れ て い ます 。 つ ま
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表4 先進諸国の経済成長率及びエネルギー消費の推移

'74 '75 '76 '77 '78 '79 '80

経

震
艶

OECD 0.9 ▲0.4 4.9 3.7 3.8 3.4 1.3

(内)米 国 ▲O.6 ▲0.9 5.4 5.4 4.4 2.8 ▲0.1

(内)日 本 ▲1.0 2.3 5.3 5.3 5.0 5.5 4.4

工消比

腐
塵

OECD

1

▲2.3 ▲2.8 5.0 ▲0.3 3.9 1.9 ▲3.1

(内)米 国 ▲2.7 ▲2.6 5.1 2.0 2.9 0.6 ▲3.8

(内)日 本 0.9 ▲4.0 4.1 0.6 2.2 1.4 ▲1.9

石 対ユ

油 犀

消 些

費 怨

OECD

1

▲4.9 ▲3.7 6.4 2.0 2.3 0.1 ▲7.8

(内)米 国 ▲4.3 ▲2.2 7.3 5.4 2.7 ▲2.4 ▲8.9

(内)日 本 ▲3.4 ▲5.8 4.1 2.4 1.2 0.8 ▲9.1

(資料)BP統 計等

表5 各 国 の エ ネ ル ギ ー 動 向(1981年)
(単位%)

項 目 エ ネ ル ギ ー 消 費

実質経済成長率 石 油 消 費 増 加 率

国 名 増 加 率

ア メ リ カ 2.0 ▲2.4 ▲4.4

日 本 3.0 ▲!.7 ▲5.6

西 ド イ ツ 0.3 ▲4.2 ▲10.3

イ ギ リ ス ▲2.2 ▲4.0 ▲7.7

フ ラ ン ス 0.3 ▲0.6 ▲9.6

イ タ リ ア ▲0.2 ▲1.4 ▲2.5

(資料)資 源エネルギー庁 資料 よ り

表6 各国の省エネルギー及び石油代替エ ネルギー供給の状況(1981年)

項 目 エ ネル ギー 消 費 原 一単位 石 油代替エネルギー供給量 (参 考)

国 名 (原 油換 算kゼ/GDP百 万 ドル) 順 油換算百万kり 石油依存度(%)

ア メ リ カ 1,140(▲4.3) 1,251(0.6) 41.1

日 本 627(▲4.7) 152(6.1) 63.4

西 ド イ ツ 616〔 ▲2.5) 167〔1.6) 45.4

イ ギ リ ス 937(▲1.4) 143(▲1.5) 38.1

フ ラ ン ス 552(▲0.7) 105(11.8) 52.8

イ タ リ ア 730(▲0.7) 57(0.8) 66.4

(資料)資 源エネルギー庁資料 よ り

(注)括 孤内は対前年比増,減(▲)の%。
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り,エ ネル ギー 価 格 が 非 常 に上 が っ た た め,

エ ネル ギー を あ ま り使 わ な い 組 立 加 工 産 業 が

好 況 で あ っ た の に 反 し,エ ネ ル ギー 多消 費 型

の素 材 産 業 が 極 端 に 不 振 で あ る と い う構 図 が

明確 に 浮 び上 が って き て い る と い うの が,昨

今 の 日本 経 済 の 姿 で す 。 要 す るに,非 鉄 金 属,

化 学,紙 パ ル プ,繊 維 とい っ た 産 業 が 非常 に

不 振 に 陥 っ て い ます 。 一 時 的 な も の もあ り ま

す が,構 造 的 な もの もか な り 多 い とい う こ と

で す 。 一一方,自 動 車 とか 工 作 機 械,電 機,電

子 等 の い わ ゆ る組 立 産 業 は 比 較 的 好 況 で す 。

しか し,こ れ らの 産 業 も最 近 の 世 界 の 不 況 に

よ り,輸 出 が頭 打 ち に な り,あ る い は 貿 易 摩

擦 を 引 き起 して い る こ とは,ご 承 知 の とお り

で す 。

も とよ り世 界 経 済 の潮 流 に 沿 っ て しか 日本

の 経 済 も動 け な い わ け で,日 本 経 済 の構 造 変

化 が 進 む の は 当 然 で あ り,必 要 な こ とで す 。

しか し,急 激 に 素 材 産 業 が 不 況 に な っ て い る

こ と,一 こ れ が ま たエ ネ ル ギー 消 費 の 縮少 を

きた し て い る わ け で す が 一 素 材 産 業 が 基 盤 を

弱 め て い く とい う こ とは,長 期 的 に み る と,

わ が 国 経 済 の体 質 をむ しろ 危 くし て い る面 も

あ る とい うこ とで,エ ネ ル ギー 消 費 の 減 っ た

こ とが 良 い こ とだ と必 ず し も手 離 しで喜 べ な

い 状 態 に な っ て い る わ け で す 。 特 に 組 立加 工

産 業 が 新 しい 展 開 を しな け れ ば な らな い と い

う,い わ ゆ る 先 端 技 術 産 業 に これ か らだ ん だ

ん 重 点 を移 して い か な け れ ば な ら な い とい う

時 に は,や は りそ の 基 に な る良 質 な素 材 の 供

給 が 前 提 に な って,は じめ て 順 調 活 発 な 展 開

が 期 待 で きる わ け です か ら,素 材 産 業 とい え

ど も決 して 軽 視 は で きな い と思 い ま す 。

現 在,エ ネ ル ギ ー の 供 給 は 余 っ て い ます 。

しか し、 わが 国 の 経 済 に と って の 課 題 は,依

然 と して エ ネ ル ギ ー 構 造 の 強化 省エ ネ ル

ギー とか 石 油 代 替 エ ネル ギー 開 発 は これ まで

成 果 を挙 げ ま した が,さ ら に一 層 推 進 せ ね ば

な り ませ ん が 一 一 と並 ん で も う一 つ の 大 きな

問 題 と して 素 材 産 業 を いか に して 活 性 化 して

い くか と い う問題 が あ ろ うか と思 い ます 。 ジ

ャー ナ リス テ ィ ッ ク な言 説 に よ ります と,素

材 産 業 は 面 倒 だか ら全 部 や め て し ま っ て,外

国 に依 存 し た らよ か ろ う とい う説 も あ り ます

が,な か なか そ っは いか な い とい っこ とで,

以 下 少 し く素 材 産 業 の 現 状 と課 題 に ふ れ た い

と思 い ます 。

2.素 材産業の現状 と課題

2.1素 材産業の現状

先 程 もふ れ ま した が,素 材 産 業 の 不 振 の概

況 を示 す 一 つ の指 標 とし て 図2に 生 産 指 数 の

推 移 を掲 げ ま した 。 製 造 業 全体 が 真 中 の実 線

で示 され て お り,素 材 産 業 は そ の 下 の ほ うに

一 点 破 線 で示 され て い ます
。上 の ほ うの 点 線

は加 工 組 立 産 業 で す が,二 極 分 化 が 著 しい こ

と を この 図 は は っ き り示 して い ます 。 図 の一

番 右 側 の 昭 和56年 度 の とこ ろ をみ ます と,昭

和50年 二100と した 指 数 で,組 立 加 工 産 業 は

約200(2倍)に なっ てい ま す が,素 材 産 業 は

下 の ほ う で,55年 の 第1四 半 期 に 過 去 の ピー

ク(48年)に 漸 く戻 っ た もの の そ の 後 低 迷 し

て お ります 。 こ れ は 需 要 が 非 常 に 不 振 で あ る

とい う こ とで,不 良 在 庫 が依 然 と して 残 って

お り,一 部 産 業 は 構 造 的 に 不 況 に 陥 っ て い

て,あ る程 度 縮 少 均 衡 を 図 らな け れ ば な ら な

い 状 況 に な っ て お ります 。

素 材 産 業 の 不 振 を示 す も う一 つ の 指 標 と し

て,表7に 主 要 産 業 の 収 支動 向 を示 しま した 。
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表7主 要産業の収支動向

(単位 億円)

鉄

ア ル ミ(

石油精製(

石油化学(

紙パルプ(

自 動 車(

電機電子(

$岡(主 要5社)

6

26

7

8

-

〔
」

1

9
0

55年 度

4,676

298

2,960

593

229

6,169

7,307

56年 度

3,910

▲593

▲3,327

▲241

93

6,456

8,300

57年 度

1,500

▲800

▲3,900

▲351

277

7,050

8,600

表 に示 され る よ うに,業 界の 規 模 か ら い い ま

す と一 番 不 振 な産 業 は ア ル ミで,57年 度 業 界

全 体 で800億 円 の赤 字 が 見 込 ま れ て い ます 。

石 油精 製 も,円 安 の 直 撃 を受 け,ま た,設 備

が 過 剰 で,そ の うえ 業 界が 複 雑 か つ 過 当競 争

体 質 に な っ て い る た め,な か な か 値 上 げが 通

らない とい うこ とで,57年 度 に は3,900億 円 の

赤 字 予 想 とな っ て い ます 。 石 油 化 学 も相 当 の

部 分 が 赤 字 に 転 落 して い ます 。 紙 ・パ ル プ は

設 備 過 剰 とは い う もの の 比 較 的 傷 は 浅 く,構

造 的 とは い い に くい が,や は り不 振 で す 。 こ

の よ うに,自 動 車,電 機,電 子 産 業 が 好 況 で

あ っ た の に 比 べ て,極 め て 対 照 的 な 状 況 に あ

ります 。 そ うは い う もの の 自動 車 や 電 機,電

子 も油 断 は で き ませ ん 。VTRと か 家 庭 電 器 製

品 の 輸 出 ス トッ クが た ま り,非 常 に 不 振 に な

っ て い る とい う状 況 が最 近 現 わ れ て い ます 。

まだ 非 常 に 高 い水 準 に あ る とい うこ と も事 実

です が 。

以 上,素 材 産 業 不 振 の 概 況 を述べ ま したが,

次 に,素 材 産 業 の 問 題 点 に つ い て,ま ず 供 給

サ イ ドか らふ れ て み よ う と思 い ます 。 この 面

で の 第1の 厄 介 な 問 題 は,当 然,エ ネル ギー

コ ス トの上 昇 です 。 エ ネル ギー コス ト上 昇 の

実 態 を示 す もの と して 表8を 掲 げ ま し た。 昭

和47年 度 と56年 度 と を比 較 す る と,原 油 の 平

⊃
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表8エ ネ ル ギ ー ・コ ス ト上 昇 の 実 態

47年 度 50年 度 56年 度

原油輸入価格($/b)

ナ フ サ 価 格(千円/kの

大 口電力料金(円/贈h)

2.57

6.40

3.55

12.05

26.20

7.46

3824

58.50

14.71

均 的 な 価 格 は約15倍 に な っ て い ます 。 こ の10

年 間 で15倍 に もな っ た物 資 は,石 油 危機 以 前

に は なか っ た わ け で,こ うい う無 茶 苦 茶 な こ

と をOPECが や っ た結 果,そ れ が 世 界 的 に も

)ま た 躰 にも大きな不況へのインパ クトを与

え た わ け です 。さ て,同 様 にナ フサ 価 格 は9.1

倍,電 気 料 金(大 口料 金)は41倍 と上 が っ

て い ます 。

この よ うな エ ネル ギー コ ス トの 上 昇 に よ り

素 材 産 業 全体 の コ ス トが上 昇 し,そ の た め 非

常 に苦 境 に 陥 って い るわ け です が,エ ネル ギー

コ ス トの 占め る比 率 の大 きい 産 業 が,特 に コ

ス トの 上 昇 率 が 高 い とい う こ とは 当 然 で す 。

図3は エ ネ ル ギー コ ス ト比率 と総 コ ス ト上 昇

率 との 相 関 を,産 業 を グル ー プ に 大 き く分 類

して 図 示 した もの で す 。 図 の 注 に あ り ます よ

うに,石 油 系 に は 石 油 化 学,化 学 繊 維,合 成

樹 脂,プ ラ ス チ ッ ク産 業 が 含 まれ,電 力 系 に

は ア ル ミ精 錬,合 金鉄,カ ー バ イ ド,ソ ー ダ,

電 気 亜 鉛 とい った 産 業 が 属 して い ます 。 図 に

示 され る よ うに,一 番 上 に 石 油 系 が とび上 が

っ て お り,電 力 系 も上 の ほ うに あ ります 。 つ

ま り,こ れ らの グル ー プ に 属 す る産 業 で は エ

ネ ル ギー コ ス トの 上 昇 率 が 非 常 に高 い もの で

す か ら,国 際 競 争 力 が 低 下 す る こ と を免 れ え

な か っ た わ け で す 。 そ の 結 果,輸 入 が 増 え,

輸 出 が 減 る とい う こ とで 悪 い 影 響 を与 え られ

た と い うこ とで す 。

策 三 の 問 題 と して は,他 の 産 業 で もそ う で

す が,素 材 産 業 は 特 に過 当 競 争 体 制 で,企 業

が 乱 立 して い る と い うこ とが 挙 げ られ ます 。

この こ とは 日本 経 済 に お け る産 業 の特 質 で,

企 業 が 乱 立 して お 互 い に 足 を 引張 りあ い なが

ら,そ れ が 高 度 成 長 期 に は 比 較 的 推 進 力 に な

' ＼
ノ

総 コス ト上 昇率(55年/54年)
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ノ 　
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図3エ ネ ル ギー コス ト比率 と総 コス ト上 昇 率 との 相 関

(注)石 油系:石 油化学,化 学繊維,合 成樹脂

エネルギーコス ト比率

(54年)

電 力 系:ア ル ミ製錬,フ ェ ロア ロイ,カ ーバ イ ド,ソ ー タ,電 気亜 鉛

(資料)昭 和54年 産業連関表(延 長表)等
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ったのですが,石 油ショック以降需要が低迷

している時代になりますと,悪 い面だけが非

常にあらわれてきて,そ の結果非常な苦境に

陥るというわけです。その間,独 禁法が外国

の もの真似でできましたが,い ったんできて

しまうと非常に独 自の動きをして,世 界でも

稀な過当競争社会で独禁法がいろいろの面で

活躍 しているわけで,甚 だ もっておか しな現

象を呈 しているわけです。要するに競争を制

限 して悪い結果がでるのを止めるのが独禁法

ですが,過 当競争社会に独禁法が同 じような

原理 をあてはめるということは非常におか し

なことです。いずれにして も過当競争体質で

お互に潰 し合 いをや って苦境にあるとい う

点は,ま た別の問題として今後なん とか直 し

ていかなければならない問題です。以上が供

給サ イドの問題点です。

次に需要サイ ドの問題にふれたい と思いま

す。表9に 主要素材産業の設備稼動率の推移

を示 しました。オイル ・ショックを境にまず

内需が低迷したということで経済成長率が鈍

化 したのは止むをえません。マイナス成長ま

で落ちこんだ後で5%ぐ らいの輸出増による

成長が続きましたが,最 近では2～3%台 の

成長にまた落込んでいます。素材産業はおお

むね内需への依存率が非常に高いものですか

ら,特 に内需が低迷 したということの結果,

図9主 要素材産業の設備稼動率推移

48年 度 53年 度 57年 度上期

鉄 鋼 94.5% 73.0% 69.1%

紙 パ ル プ 91.6 75.8 74.8

石 油 化 学 8!.5 76.4 62.0

石 油 精 製 89.7 72.3 53.7

ア ル ミ 86.3 62.3 44.6

素 材 産 業 が 非 常 に 低 操 業 に 定 着 して し ま って

い る とい う状 態 が,こ の 表 か ら うか が え る と

思 い ます 。 鉄 鋼 を とっ て み ます と,57年 度 上

期 に は69.1%で す が,最 近 は65%ぐ らい に な

っ て い ます 。 新 聞 な どに よ る と60%割 れ とい

う数 字 もあ ります が,こ れ は 公称 能 力 の と り

方 の相 異 に よ る もの で,公 称 能 力 を年 産1億

5,700万 トン に とっ て い ます 。表9で は1億

4,500万 トンで 計 算 して い ます 。紙 ・パ ル プ は

同 時期 で74.8%,現 在 は73%ぐ らい に 落 込 ん

で い ます 。 石 油 化 学 も現 状 は表 に 示 す よ うに

62%で す が,最 近 は さ ら に そ れ を割 っ て い ま

す 。 石 油 精 製 に い た っ て は53.7%の 稼 動 率 と

な っ て い ます が,極 く最 近 の数 字 で は,さ ら

に低 く50.8%と い う状 況 で す 。 ア ル ミも44.6

%ま で 落 ち て い ます が,さ らに 最 近 で は,こ

こ に 示 して あ り ませ んが,402%ぐ らい に 落

込 ん で い ます 。 こ うい うこ とで,資 本 費 そ の

他 の 負 担 が 非 常 に か か っ て きて,皆 赤 字 に 苦

しむ とい う よ う な状 態 に な って い ます 。 そ れ

か ら値 段 が 上 が ら な い し,海 外 か らの 輸 入 圧

力 で 非 常 に 苦 しん で い る わ け で す 。

需 要 サ イ ドの 次 の 問 題 点 は,需 要 構 造 が 変

化 して きた と い うこ とで す 。 素 材 価 格 が オ イ

ル ・シ ョ ッ クの 結 果 相 当上 が りま した の で,

ユ ー ザ ー と して は,や は り節 約 に こ れ 努 め る

と い うの も また 当然 で して,こ れ が また 原 単

位 の 改 善 そ の 他 に な っ て,一 そ の こ と 自体 は

非 常 に 良 い こ とな の です が一 素 材 の 需 要 減 少

を ひ き お こ し,素 材 産 業 に は 非 常 に 辛 い こ と

に な りま した 。

素 材 の 原 単 位 の 変 化 を表10に 示 しま したが,

原 単 位 の 改善 が 組 立 加 工 産 業 で非 常 に 著 し く

あ ら わ れ て い ます 。 従 来,素 材 につ き ま して

は,重 厚 長 大 とい わ れ て い た のが,軽 薄 短 小

と い うこ と を一 義 とす る と い うこ とで,す べ

て の もの に お いて 軽 くて,薄 くて,短 くて,

8
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表10素 材原単位の変化

53年 54年 55年

組立加 工産業

素 材 産 業

13.4%

39.9

13.1%

39.9

12.6%

39.4

(注)生 産に 占め る素材投 入比率

小 さい もの を 狙 お う とい うの が 大 勢 で した 。

そ の 結 果,素 材 の 需 要 が 減 少 す る こ とに な り

ま した 。

第 三 の 問 題 点 は,仮 需 要 が は げ て きた とい

》 う こ とで す.オ イ・い シ ・ ッ ク に よ る 石 油 価

格 の 上 昇 期 に は,い ろ い ろ思 惑 が あ り,需 要

が か な り増 え て い ます 。 買 い だ め を した り し

て,そ の 結 果,相 当 の 在 庫 を 抱 え た とこ ろ が,

そ の 後,需 要 減 少 で これ が 非 常 に悪 質 の 過 剰

在 庫 に な っ て し ま っ た とい う こ とです 。

＼

.
ノ

2.2個 別産業の現況 とエネルギー価格の上昇

以 上 に挙 げ た よ うな こ とが,素 材 産 業 が 苦

境 に 陥 っ た大 きな 原 因 で す が,こ れ らの 現 わ

れ 方 は 素 材 産 業 の 中 で も業 種 に よ っ て 異 な っ

て い ます の で,個 別 産 業 の 現 況 を エ ネ ル ギー

価 格 の 上 昇 とあ わ せ て,次 に み て み た い と思

い ます 。

表11に 産 業 別 エ ネル ギ ー 原 単 位 の 推 移 を指

数 で 示 しま した 。 こ の表 で,鉄 鋼,セ メ ン ト

の グル ー プ は 主 と して石 油 を熱 源 と して 使 用

表11産 業 別 エ ネル ギー 原 単 位 の 推 移

(48年度=100)

エ ネル ギー原単位 石 油 原 単 位

54年 度 55年 度 54年 度 55年 度

鉄 鋼

セ メ ン ト

石 油 化 学

ア ル ミ

90.5

83.1

80.3

92.2

88.0

79.1

73.8

90.0

61.3

80.2

86.6

一

43.0

31.8

84.2

一

して い た 産 業 で す し,し か も産 業 の特 質 上 比

較 的石 炭 転 換 が 容 易 で あ り ます の で,急 速 に

石 炭 転 換 が 行 わ れ た わけ です 。 鉄 鋼 で い い ま

す と,省 エ ネ ル ギー の ため の 生 産 プ ロ セ スの

開 発 に 石炭 転 換 を中心 として成 功 しま した し,

さ らに 連 鋳(連 続 鋳 造 設 備)比 率 が70%と 世

界 で も最 高 に な っ た とい う よ うな こ とで あ り

ます 。また,セ メ ン トで はNSPキ ル ンの 導 入

もあ って,そ うい う面 か らの エ ネ ル ギ ー 節 約

も行 わ れ ま した 。 石 油 消 費 の 原 単 位 を鉄 鋼 に

つ い て い い ます と,1ト ン 当 り重 油 消 費 量 が

昭 和48年 頃 に は58リ ッ トル だ っ た の が,最 近

で は1リ ッ トル ぐ らい,58分 の1に 減 っ て し

ま っ て い ます 。 セ メ ン トに つ い て は,石 炭 転

換 が90%を 超 え て い ます 。 従 っ て,48年 頃 に

比べ ます と,約10年 で 年 に700万 キ ロ リ ッ ト

ル ぐら い の 石 油 節 約 に 成 功 し ま した 。 ま た,

先 程 ふ れ たNewSuspenslonPreheaterの 普

及 に よ り省 エ ネル ギ ー が 非 常 に う ま く達 成 さ

れ た わ け で す 。

そ こ で,エ ネル ギ ー コ ス トの上 昇 率 も鉄 鋼

な ど は非 常 に 低 く,第 二 次 の オ イル ・シ ョ ッ

ク に よ る エ ネル ギー コ ス ト上 昇 な ど も比 較 的

軽 く済 ん だ わ け です 。54年 度 と55年 度 の エ ネ

ル ギー コス トの 上 昇 率 が 表12に で て い ます が,

鉄 鋼 系 は素 材 産 業 の 中 で は そ の 上 昇 率 が一 番

軽 微 で した 。 しか し,鉄 鋼 系 は,国 内 の 需要

が 素 材 産 業 の 中 で は 比 較 的 堅 調 で し た が,最

表1255年/54年 エ ネ ル ・ギー ・コス トの上 昇 率

素 材 産 業 13.06%

石 油 系 23.86 (簸縮 化学雛)
電 力 系 21.59 (ア ル ミ地 金,ソ ー ダフ エロetc)

鉄 鋼 系 11.19 (鉄鋼圧延)

組立 ・加工産業 4.24

9



表13ア ル ミ製 錬 電 力 コ ス トの 国 際 比 較

1 電 力 ソー ス 日 本 米 国 カナダ

石 油

水 力

石 炭

天 然 ガ ス

76%

12

12

}

2%

41

39

18

一

100%

一

一

電 力 単 価
(円/贈h)

16～17 4～5 1～2

トン当 り電 力費

(千 円)
240～255 60～75 15～30

近 は 世 界 の 不 況 に よ り稼 動 率 が さ らに 落 ち て

相 当厄 介 な 状 態 に な っ て お ります 。

次 に,表13に 示 し ま した が,ア ル ミ製 錬,

フ ェ ロ シ リコンの グルー プ につ いて み ます と,

これ ら は電 力 を経 由 して 石 油 を消 費 して い る

と い い ます か,電 力 を原 料 に して い る わけ で

す が,電 力 の コ ス ト高 で 国 際 競 争 力 を失 う と

い うこ とが 極 め て 急 速 に 現 わ れ て き た わ け で

す 。 こ の表 に よ り ます と,日 本 の場 合 に は,

石 油 だ きの 共 同 自家 発 な どを含 め 石 油 に よ る

電 力 へ の依 存 が76%,水 力 は12%し か あ り ま

せ ん 。 米 国 は 水 力41%,石 炭 一 ア メ リカ の 国

内 で は極 め て 安 い石 炭 を大 量 生 産 で 供 給 して

い ます が一39%,天 然 ガ スー こ れ も非 常 に安

い の です が一18%と い う構 成 で す し,カ ナ ダ

は 全 部 水 力 依 存 で,こ れ も非 常 に安 い。 表 の

下 段 に電 力 単 価 が で て い ます が,kWh当 りカ ナ

ダの 場 合1～2円,米 国 の 場 合 に は,石 炭 だ

き,水 力 等 を含 め て4～5円 とな っ てい ます。

そ れ に対 し,日 本 の ア ル ミ製 錬 で の 中心 で あ

る共 同 自家 発 の平 均 コ ヌ、トは16円50銭 です 。

従 っ て,地 金 トン 当 りの 電 力 費 は,日 本 が

24～5万 円 なの に対 し,カ ナ ダ は1万5千 円

な い し3万 円 と,10倍 あ る い は そ れ 以 上 の 格

差 が あ る とい う状 態 です か ら,到 底 国 際 競 争

力 を確 保 で きる わ け が あ り ませ ん 。 な お,ア

ル ミ地 金 の 電 力 使 用 原 単 位 は,動 力 用 電 力 ま

で 含 め て トン 当 り1万5千kWhと い うの が,

新 鋭 設備 の 現 状 です 。フ ェロ シ リコ ン の場 合,

電 力使 用 原 単 位 は トン当 り9千kWhで す が,

特 に ア ル ミは 国際 競 争 力 を失 っ て し ま っ て現

在 の よ うな 惨 状 を呈 す るに 至 り ま した 。

そ こ で,ア ル ミに つ い て ア メ リ カ とか カナ

ダか ら く る安 い輸 入地 金 に お さ れ て い る状 況

を表14に 示 し ま した 。 地 金 の 輸 入 は 昭 和56年

度 か ら急 速 に 増 え ま した 。 そ の 中 で 一 番 多か

ったのは米国からで鰍57年 度に1ま各国か ○

ら合 計 で125万 トン ぐらい の 輸 入 が 予 測 さ れ

て お り,国 内生 産 は30万 トン ぐらい に 減 っ て

お りま す 。 企 業 収 支 と して は,各 社 合 計 で,

800億 円 以 上 の 年 間 の 経 常 赤 字 が で る とい う

状 態 で す 。

表14ア ル ミ地 金 輸 入 の推 移

(千 トン)

54年 度 55年 度 56年 度 57年 度

地 金 輸 入

メーカー在庫

国 内 生 産

企業収支(億円)

678

75

1,043

250

862

245

1,038

298

1,062

268

665

▲649

1,250

230

306

▲800

昨年,産 業 構 造 審 議 会 で は ア ル ミ産 業 を ど

うす る か とい うこ とで,部 会 を盛 ん に 開 き ま

した 。 私 も そ の メ ンバ ー で 出 席 して い た の で

す が,そ の 前 の産 業 構 造 審議 会 で 設 備 能 力 を

110万 トンに 減 ら して い る の に加 え て,設 備

の ス ク ラ ッ プ 化 と凍 結 に よ り,こ れ を70万 ト

ン ぐらい に減 らそ う とい うこ とで 検 討 を進 め

て き ま し た。 す な わ ち,将 来 の 需 要 の うち3

分 の1ぐ ら い はせ め て 国産 で 賄 う こ とが安 定

供 給 の ため に 必 要 で あ る とい う こ とで,昭 和

60年 度 の需 要 量 の3分 の1を 自給 で きる 設 備

●
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能 力 と し て上 述 の 数 字 が だ され た わ け で す 。

と こ ろが,現 在,国 内 生 産 は30万 トン を切 る

よ うな 状 態 に な っ て い ます 。 これ に対 す る対

策 と して は,昨 年10月 か ら電 気 料 金 の 軽 減 措

置 を い ろ い ろ 考 えて,kWh当 り1～2円 の 低

下 に な っ た わ け で す 。 そ れ か ら関 税 の 免 除,

これ は 製 錬 会 社 扱 い の輸 入 地 金40万 トン分 に

つ い て 関 税 を免 除 す る とい う こ と をや りま し

た 。 しか し,こ の 程 度 で は とて も間 に 合 い ま

せ ん で,前 述 の800億 円 の 赤 字 が で て きて い

》 る訳 一(・,結局 業 界 を大 幅 に 縮 ・j・す る ほ か 仕 方

が な い で し ょ う。

次 に,石 油 化 学,塩 ビ とか 化 学 肥 料 の グル

ー プ に 関 連 して
,石 油 化 学 原 料 の 国 際 比 較 を

表15に 示 し ます 。 い ま挙 げ た業 種 は 石 油,い

わ ゆ るナ フサ を主 と して 原 料 として い ます が,

北 米 の 天 然 の ス系 化 学 との 問 に エ チ レ ン の価

格 差 が 非 常 に で き て きて い る とい う こ とを表

は 示 して い ます 。 エ チ レ ン の 原料 は,日 本 で

はナ フサ が90%を 占め て い ます が,米 国 で は

天 然 ガ ス か ら の エ タ ン が 主 で50%,さ ら に

LPGが20%,こ れ もか な り安 い の で す が,こ

の ほか 分 解 軽 油 を ク ラ ッ キ ン グ して 使 っ て い

5,る のが15%と い う原 料構 成 に な っ て い ます 。
/

カナ ダ で は 天 然 ガ ス か らの エ タ ンが35%,ナ

フサ は65%で す が,こ れ もカ ナ ダ の 場 合 に は

特 別 価 格 で 非 常 に安 くな っ て い ます 。 そ の 結

表15石 油化学原料の国際比較

エチレン原料構成 日 本 米 国 カナダ

エ タ ン

LPG

ナ フ サ

軽 油

0%

4

96

0

50%

20

15

15

35%

0

65

0

エ チ レ ン 価 格

(円/kg)
170 110～130 70

果,エ チ レ ン の 価 格 は,表 の 下 段 に 示 す よ う

にkg当 り 日本 が170円 で あ る の に対 し,米 国

が110～130円,カ ナ ダ が70円 とな っ て い て,

こ の ま ま で は とて も太 刀 打 ち で きな い,い わ

ゆ る ポ リオ レフ ィン 系 の 通 常 の 製 品 で は,と

て も太 刀 打 ちで き な い わ け です 。 そ の ため,

エ チ レ ン 系 の 中 間 材 料 の 輸 入 が 非 常 に 増 え,

ま た東 南 ア ジア に従 来 で て い た 日本 の ポ リオ

レ フ ィン の 市 場 が す っか り侵 食 され て 後 退 し

て い ます 。

表16は 石 油 化 学 製 品 別 輸 入 の 推 移 を示 して

い ます 。 例 えば,ス チ レ ン モ ノマ ー(SM)

で す が,57年 に輸 入 は17万 トンで 大 部 分 は 米

国 か らで す 。 エ チ レ ン グ リ コー ル(EG)で

は9万 トン,こ れ は 大 体 カ ナ ダ か ら きて い ま

す 。 ア ク リロニ ト リル(AN)は 米 国か らが

主 で7万 トン ぐらい に な っ て い ます が,急 増

傾 向 に あ り ま す 。 エ チ レ ン ダ イ ク ロ ラ イ ド

(EDC)は 米 国 と カナ ダか らで18万 トン,塩

ビ ポ リマ ー(PVC)は9万 トン で米 国 か らだ

け で な く,韓 国,台 湾 か ら もか な り輸 入 され

て い ます 。

表16石 油 化 学 製 品 別 輸 入 の 推 移

(千 トン)

53年 55年 57年

生 産 1,122 1,144 1,100
SM

輸 入 29 109 170

生 産 630 492 390
EG

輸 入 24 81 90

生 産 609 469 480
AN

輸 入 3 63 70

生 産 1,837 2,060 1,690
EDC

輸 入 193 202 180

生 産 1,204 !,430 1,135

PVC
輸 入 32 35 90
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表17東 南 ア ジ ア市 場 に お け る 日米

シ ェ ア ー の変 化

(%)

1978 1979 1980

日 93% 84% 40%
AN

米 7 16 60

日 94 94 81
EG

米 6 6 19

日 37 19 2
SM

米 63 81 98

日 85 82 37
PVC

米 15 17 63

日 67 54 40
PS

米 33 46 60

日 78 34 21
PP

米 22 66 79

日 77 49 46

HDPE
米 23 51 54

東 南 ア ジ ア で,日 本 の 輸 出が 敗 退 して い る

状 況 を表17に 示 し ま した 。 表 は 日本 と米 国 の

東 南 ア ジ ア で の 各 品 目毎 の シ ェ ア の 変 化 を示

した もの です 。例 えば,ア ク リロ ニ ト リル で

す と,1978年 に は 日,米 の 比率 は93%対3%

で あ っ た の に 対 し,1980年 に は 米 国 が6割 を

占め,日 本 は24%と 逆 転 して い ます 。 エ チ レ

ン グ リコー ル は まだ 比 較 的 よ い方 です が,ヌ 、

チ レ ン モ ノマ ー に い た っ て は,日 本 は 殆 ん ど

潰 滅 状 態 で,米 国 に とっ て代 わ られ た とい っ

て よい で し ょ う。ま た,塩 ビの ポ リマ ー(PVC)

は4割 弱 に な っ て し まい ま し た し,ポ リス チ

レ ン(PS)も 同 様 です 。 さ ら に,ポ リプn

ピ レ ン(PP)は20%に,ハ イデ ン シ テ ィー

ポ リエ チ レ ン(中 低 圧 ポ リエ チ レ ン;HDPE)

は46%に 後 退 して い る とい う状 況 です 。 今 後

も一 部 を 除 き一 比 較 的 競 争 力 の あ る の はP

PとHDPEと で す が一 輸 入圧 力 は今 後 さ ら に

高 ま るで あ ろ う とい う見 通 しで す 。 しか し,

い わ ゆ る ポ リオ レ フ ィン 及 び そ の 誘 導 体 に つ

い て は,ア ル ミほ ど潰 滅 的 に はや られ て い な

い,つ ま り,天 然 ガ ス系 の シ ェア が ア ル ミに

お け る水 力 発電 ほ ど高 くは な い と い うこ とで,

国 際競 争 力 に ア ル ミ程 格 差 は な い わ け です か

ら,ま だ なん とか や れ ば や り よ うは あ ります 。

す な わ ち,大 量 生 産 の 一 般 品 で は とて も太 刀

打 ち で き ませ ん か ら,も う少 し比 較 的 複 雑 な

デ リバ テ ィブ をつ くって い く とか,製 品 を 高

度 化 して い くよ うな 努 力 をす る余 地 は あ る わ

け です 。 一 にか か っ て 技 術 開 発 力 に 依 存 す る

わ け で す 。

そ れ か ら,企 業 努 力 をす る と同 時 に 政 策 の

支 援 も若 干 あ りま した 。 例 え ば,ナ フサ は非

常 に 高 い の で,特 に ヨー ロ ッパ に 比 べ て も高

い の は 困 る とい うこ とで,国 産 ナ フサ の価 格

を輸 入 ナ フ サ の価 格 プ ラ ス2,000円 の 国産 メ

リッ トをつ け,さ ら に横 持 ち費 用 と して900円

加 え た値 段 に し ま した 。900円 と い うの は 石

油 税1,800円 の 半 分 だ け,-58年 か らゼ ロ に

す る とい う こ とです が一 とい う意 味 で,ナ フ

サ の値 段 を大 体 ヨー ロ ッパ 並 み にす る努 力 だ

け は行 わ れ ま し た。 しか し,そ れ だ け で は う

ま くや っ て い け そ う もあ りませ ん。 石 油 化 学

あ る い は 化 学 工 業 全 体 で は 産 業 の規 模 が 非 常

に 大 き い わ け で す し,し か も石 油 化 学 は 今 後

千 変 万 化 の 発 展 を しな け れ ば な らぬ と こ ろ も

あ ります の で,そ の 浮 沈 が 日本 経 済 に 大 き な

影 響 を与 え る恐 れ が あ ります 。 従 っ て,こ の

産 業 を な ん とか しな け れ ば いけ な い と い うこ

と で通 産 省 の 産 業 構 造 審 議 会 等 で,そ の 対 策

を い ろ い ろ 練 っ て い ます 。 最 近,四 グル ー プ

化 案 な ど と い うの を通 産 省 が 考 え,ま た これ

に つ い て の 調 査 団 が 派 遣 され た り して い て,
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段 々 とい ろ い ろ な 方 策 が で て くるだ ろ う と思

い ます 。

2.3素 材産業活性化の ための政策上の課題

そ こ で,最 後 に,こ れ ま で に 述 べ て きた よ

うに 衰 退 しか か って い る素 材 産 業 は い っ た い

ど うす べ きか,要 す る に素 材 産 業 活 性 化 の 政

策 課 題 につ い て 考 え てみ た い と思 い ます 。

素 材 産 業 は 非 常 に 大 き な分 野 で あ ります し,

また 将 来 重 要 性 を依 然 と して もつ 分 野 で す か

、
タ ら,活 性 化 して い か な け れ ば い け な い とい う

よ りも,な ん とか 生 き残 り を図 っ て い か な け

れ ば な ら な い とい う こ とだ と思 い ます 。 何 故

素 材産 業 が 必要 か とい う と,こ れ をす べ て 外

国 に依 存 す る こ と に な れ ば,価 格,供 給 の 安

定 が 図 れ な い とか,輸 入す るに して もバ ー ゲ

ニ ン グ ・パ ワ ー が な くな っ て し ま う とか,と

い っ た こ とに な ります 。 さ らに も うひ とつ に

は,技 術 連 関 とい う問 題 が あ って,技 術 的 な

基 礎 が あ り ませ ん と,組 立加 工 産 業 に 寄 与 す

る こ とが で き な くな っ て し ま い ます 。 組 立 加

工 産 業 も,従 来 は 良 質 で安 定 的 な素 材 の供 給

に よ っ て,こ れ だ け 伸 び て き た面 が あ ります

〉 か ら,さ らに 組 立 加 工 産 業 の 性 能 の 向上 あ る

い は 新 規 分 野へ の 進 展 とい う こ と を考 え ます

と,や は りあ る程 度 の核 に な る もの とそ れ だ

け の 技 術 開 発 力 を残 して お き ませ ん と,日 本

全 体 の 産 業 の バ ラ ン ス が 非 常 に悪 くな る,こ

う い うこ とだ と思 い ます 。

も ち ろ ん,企 業 も生 き残 るべ くい ろ い ろ 自

助 努 力 を続 け て き た わ け で す 。 まず 省 エ ネ ル

ギー,省 石 油 を大 い に進 め ま した し,一 部 で

は 海 外 に 立 地 を図 っ た りも し ま した が,こ れ

も なか な か う ま くい き ませ ん 。 例 え ば,石 油

化 学 で は ア ラス カ とか カ ナ ダ とか に 海 外 立 地

を計 画 し ま した し,ア ル ミで は べ ナ ル ム(ベ

ネ ズエ ラ)と か ア サ ハ ン(イ ン ドネ シア)な

どの プ ロ ジ ェ ク トで い ろ い ろ 海 外 に新 し い設

備 を開 発 し,そ こか ら輸 入 す る こ と を計 画 し

ま した(こ れ らは 設 備 もす で に で き て い ます)。

そ の 他,製 品 の 高 度 化 とか 多角 化 の努 力 も し

て お ります 。 例 えば,フ ァイ ン ・ケ ミカル で

い わ ゆ るエ ン プ ラ(engineeringplastic)と い

う構 造 材 そ の他 に うま く使 え る新 しい プ ラ ス

チ イ ッ クの 開 発 が 進 め られ て い ます 。しか し,

こ の よ うな 自助 努 力 だ け で は ど うに もな ら な

い とい う よ うな こ と もまた 基礎 的 に あ ります 。

そ こで,国 が政 策 と して と っ た過 去 の 対 策

例 に つ い て振 り返 っ て み て み ま し ょ う。 昭 和

53年 度 の 特 安 法(特 定 不 況 産 業 安 定 臨 時 措 置

法)に よ り,独 禁 法 に 抵 触 し な い よ うに 設 備

の ス ク ラ ップ ダ ウ ン を進 め る こ と を図 りま し

た 。 ま た,56年 度 に は先 程 述 べ た よ うに ア ル

ミ製 錬 に対 す る諸 施 策(電 力 料 金 軽 減,関 税

免 徐)が 行 わ れ ま した。 さ ら に57年 度 に は ナ

フ サ の 新 価 格 シ ス テ ム が 実施 され た こ とは 先

程 述 べ た とお りで す 。

しか し,こ れ だ け で は とて も間 に合 わ な い

とい うこ とで,そ れ で は ど う した らよ いか とい

う素 材 産 業 対 策 に 話 を進 め た い と思 い ます 。

そ の 第一 は,競 争 力 強 化 策 が 必 要 で あ る と

い う こ とで す 。 エ ネ ル ギ ー コ ス トの政 策 的 引

下 げ,イ ク ォー ル フ ッテ ィ ン グ,こ れ は 先 程

い っ た よ うに 外 国 との イ ク ォー ル フ ッ テ ィ ン

グで す 。 しか し,電 力 の 政 策 料 金,こ れ は大

変 む ず か し く,そ う簡 単 にいか な い課 題 です 。

電 力 会 社 に政 策 料 金 とい って も,自 身 の ふ と

こ ろ も非 常 に 苦 し くな っ て い ます し,円 安 で

燃 料 価 格 が値 上 が り して い る こ と もあ り,な

か なか む ず か しい 問 題 で す 。 しか し,な ん ら
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かの施策が必要であることもまた事実です。

税制の優遇その他直接的助成 も,極 めて必要

なものについてはや らなくてはいけないこと

でしょう。

対策の第二は,産 業組織強化策が必要 とい

うことです。つ まり,前 に述べ ましたが,過

当競争体質を直すことが急務です。すなわち,

過剰設備の処理とか共販あるいは生産受委託

その他価格形成力強化策が必要です。これら

はいずれ も独禁法に抵触 しますから,そ れを

どうするか という問題であ ります。

最後に,そ の第三には,景 気浮揚策 とい う

全体のバイを大きくするマクロの対策が必要

であろうか と思います。

以上の三つが揃わないといけないというこ

とです。これらの対策について,以 下に補足

説明したいと思います。現在の特安法は来年

(58年)の6月 で期限切れとなるため,新 し

い特安法が検討されています。現在の特安法

は設備処理だけを目的としてお り,例 えば造

船のような業種には有効でしたが,ア ル ミと

かフェロシ リコンに対 して無力だったことは

極めて明らかです。そこで,特 安法 をもう少

し改善 した法律を作 らねばいけないと思いま

すが,こ れがなかなかむずか しいわけです。

しか し,こ の法律改正は本来や らねばいけな

いことだと思います。

さきに挙げた第二の対策に関連してですが,

過当競争体質がありますと,第 一の企業の競

争力強化策を行っても,そ れによってコス ト

が下った分だけまたユーザの方へ移転してし

まいます。ユーザにとっては具合いがよいわ

けですが,企 業 としては成 り立たないことに

なりますので,こ の第二の対策がどうしても

必要なわけです。石油化学を例にとりますと,

一 般 的 な 高 圧 ポ リエ チ レ ン で あ る とか
,ス チ

レ ン で あ る とか,そ う い っ た 一 般 的 な もの は

縮 少均 衡 もや む を え な い とお もい ます 。 さ ら

に根 本 的 に,ナ フ サ ・クラ ッ カー 自体 大 巾 に

ス ク ラ ップ ダ ウ ンの 必 要 が あ ります 。

第 三 に あ げ た 景 気 対 策 は,一 般 的 なマ ク ロ

の 問 題 で す が,こ れ は非 常 に 重 要 です 。 こ う

い う産 業 構 造 変 化,産 業 構 造 改 善 の 対 策 を円

滑 に 進 め る た め に も,あ ま りに も景 気 が 落 込

ん だ ま ま で は 困 るわ け です 。 現 状 は2%台 の

経 済 成 長 率 しか 確 保 で き ませ ん 。 昨(56)会

計年 度 政 府 は4,7%の 成長 を考 え て い ま し た

が,実 際 に は2.8%の 実 質 成 長 に と ど ま りま

した 。 本(57)年 度 政 府 は5.2%と い って い

ま し たけ れ ど,そ の 後修 正 して3%台 と い っ

て ます が,3%台 に ものせ られ な いで しょう。

今 年 は2.5～2。6%ど ま りだ と思 い ます 。 特 に

今 度 の 政 変 で 政 策 が ま と ま ら な い期 間 が 延 び

そ う です の で,来 年 も下 手 をす る と2.7～2.8

%の 成 長 率 に 止 ま る お そ れ が あ り ます 。2%

しか 成 長 で き な い の だ か ら し ょ うが な い じゃ

な いか,も と も と 日本 は 成 長 で きな い体 質 に

な っ て い る,だ か ら我慢 だ とい う説 も 多 くあ

ります 。 我 慢 とい うの は 普 遍 的 な哲 学 で す か

ら,我 慢 す るの は企 業 に と っ て も,個 人に と

って も常 に 必 要 です 。 しか し,政 策 と して 我

慢 とい っ た の で は,な に も しな い の と同 じで

あ るか ら,こ れ は い け ませ ん 。

本 来,日 本 の 経 済 は どの く らい の 成 長 の 実

力 が あ る の か とい っ こ とに つ い て,い ろ い ろ

計 算 して み ます と,ほ か の 国 よ り もか な り労

働 の質 も良 い し,経 営 もは るか に 外 国 よ りは

良 い し,生 産 設 備 も悪 くな い し,い ろん な面

で 優 れ て い る わ け で す 。 こ れ ら の 点 か ら,

OECD諸 国 あ るい は先 進 諸 国 よ りも若 干 高 い
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成 長 率 が 可 能 と い うこ とで,4%ぐ ら いの 成

長 は で きそ うで あ る とい うの が 結 論 で す 。 政

府 の 計 画 は5%で す か ら,そ こ ま で は 無 理 だ

ろ うけ れ ど も,4%台 の 成 長 が 必 要 で あ る と

い うこ とで す 。

現 在 の よ う な2～3%台 の 成 長 が つ づ き ま

す と,昭 和60年 ま で に相 当 程 度 失 業 者 が 増 え

ます 。現 在,稼 動 率 が 下 って い る に も拘 らず,

労 働 協 約 や 労 働 慣 行 が 外 国 とちが っ て い ます

の で,企 業 は レ イ ・オ フ が で きませ ん 。 従 っ

)て,2%台 の蝶 率でなん とか支えて・・ます.

それ に対 して 米 国 の 失 業率 は10%で す し,ヨ

ー ロ ッパ もEC諸 国 平均 して9%台 の 失 業 率

です 。日本 は 技群 の良 い 成 績 です が,し か し,

2%台 の 成 長 を続 け て い くな らば,素 材 産 業

を 中心 に,あ る い は そ の 他 組 立 加 工 産 業 で も,

貿 易摩 擦 で 輸 出が 衰 え て き ま した か ら,企 業

と して も もち こ た え が で きず,失 業 が 顕 在 化

して き ます 。 日本 の 場 合 に は,外 国 と異な り,

失 業 が 増 えた ら恐 ら くい か な る政 権 も もた な

い こ とは 確 実 です 。 さ らに,開 発 途 上 国 に対

す る責 任 と し て の政 府 の 開 発 援 助 を,56年 度

か ら5力 年 間 で そ れ 以 前 の2倍 ぐら い に増 や

す 約 束 を して しま っ て い ます が,こ れ の実 現)

もなか な か む ず か しい 。 国 防 の 問 題 は別 に い

た し ま して も,こ うい っ た よ うな 問 題 が あ り

ます 。

こ の11月 の 米 国 の 中 間 選 挙 で は,反 日派 と

い い ます か,要 す るに 日本 に対 し輸 出規 制 を

行 お う とす る連 中 の 数 が か な り増 え ま した 。

ま た,ヨ ー ロ ッパ で は,ご 存知 の とお り,E

Cで い ろ い ろ な規 制 措 置 が 強 化 され よ う と し

て い ます 。 特 に,ガ ッ ト23号 の 協 議 が行 わ れ

て い ます が,実 は これ は非 常 に 危 な くて,そ

の う ちに こ の協 議 が 第三 者 を入 れ た 審 判 的 な

協 議 に な ろ う と し て い ます 。 第三 者 と い うの

は 別 に 日本 人 で あ り ませ ん か ら,ど うせ ろ く

な こ とはや りませ ん 。 向 う側 が,日 本 の 市 場

は 閉 鎖 的 で あ る,と い ろ い ろ な こ と を い っ て

い るの は,非 常 に不 当 な 理 由 で,事 実 無 根 だ

と思 い ます け れ ど も,そ うい っ て も通 ら な い

わ け です 。 これ へ の対 応 も なか な か う ま くい

って い な い もの です か ら,そ うす る とい ろ い

ろ制 限措 置 が で き る 恐 れ も あ る とい うこ とで,

輸 出ば か りに 精 を だ して い る と相 手 国 の袋 叩

きに な る,そ うい っ た 問 題 が 来年 は 相 当程 度

で て くる の で は な い か と思 い ます 。

こ の よ う な貿 易摩 擦 の 問 題 は,こ れ ま で に

も あ り ま し たが,な ん とか 支 え て き ま した 。

例 えば,米 国 に対 して 乗 用 車 輸 出 は 年168万

台 に規 制 し て しの い で き ま した が,農 産 物 の

自由化 その 他 い ろ い ろな こ とをや って も,恐 ら

く規 制 措 置 が 強化 され る可 能 性 が あ り ます 。

そ うす る と,輸 出 が だ め な ら国 内 需 要 を振興

す れ ば よ い とい う こ とに な る わ け です が,残

念 な が ら政 府 は い ま まで な に もや りませ ん で

した 。財 界 もこ れ に 対 して な に も注 文 をつ け

ず,行 革,財 政 改 革 とい うこ とば か り をい っ

て き ま し た。 財 政 改 革 とい うの は,要 す るに

昭 和59年 度 ま で に 赤 字 国債 をゼ ロ に し よ う,

国債 依 存 度 を11%に しよ う とい うこ とで す 。

現 在 国 債 依 存 度 が30%ぐ らい一 米 国 で は 十 数

パ ー セ ン トにす ぎ ませ ん一 に な っ て,国 の 財

政 の 赤 字 が 大 きい わ け です か ら,直 さ な け れ

ば な ら い わ け で す 。一 方,行 革 も大 いにや ろ う,

こ の 二 つ と も非 常 に 重 要 な こ とです が,だ か

ら と い っ て景 気 対 策 を しな くて よ い とい うこ

とで は あ り ませ ん 。 そ ん な こ とは な に も関 係

の な い こ とで す 。 関 係 の な い こ と をあ た か も

関 係 が あ る よ う なふ うに フ ィ ク シ ョ ン を こ し
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ら え て し ま っ て,行 革 が 大 事 だ か ら景 気 対 策

はや らな くて も よい と,の ん 気 な こ と をい っ

て い る もの です か ら,鈴 木 内 閣 は 結 局 な に も

や らな か っ た とい うの が い ま まで の 経過 です。

こ の 無 為 無 策 の た め 国 内 需要 が 非 常 に 沈 滞

し,加 えて 輸 出 が 外 国か らの 袋 叩 き に あ い,

そ の 影 響 が 来年 で て くる とな る と,こ れ は な

か な か 大 変 な 問 題 です 。そ こ で,鈴 木 内 閣 は,

だ れ か 代 わ りの 人に や っ て くれ とい りこ とで

投 げ だ し た わ け で す が,ど な た が お や りに な

るに して も,こ の よ うに経 済 に対 す る考 え方 に

政 府 と国民 の コ ンセ ンサ ス が な くて 非常 に 混

迷 して お り ます か ら,非 常 に 厄 介 な事 態 が 来

年 で て くる 恐 れ が あ ろ うか と思 い ます 。

ち ょ っ と脱 線 し た よ うで も あ ります が,こ

れ は 実 は 基 本 的 に 非 常 に重 要 な問 題 で す 。 景

気 浮 揚 策 が 不 在 で あ っ た た め,公 共 事 業 は3

年 間 続 い てゼ ロに な る,住 宅 政 策 も一 部 は と

られ たが,従 来190万 戸 ぐら い の着 工 だ っ た

の が,110万 戸 ぐ ら い しか 着 工 しな い とい う

状 態 に な っ て い る わ け で,こ うい う とこ ろ を

早 く手 を うつ とか,あ る い は,設 備 投 資減 税

とか 所 得 税 減 税 とか い ろ い ろ な 政 策 を早 く決

め て 実 行 しませ ん と,産 業 構 造 の 転 換 もあ ま

り う ま くいか な い お それ が あ ります 。 物 価 だ

け は,卸 売 物 価 も消 費 物 価 も非 常 に下 が っ て

い て,世 界 で一 番 低 い の で す 。 従 っ て,財 政

が 赤 字 で も物 価 が 世 界 で一 番 低 いか らい い じ

ゃ な い か とい っ て い ま して も,そ れ は不 況 の

裏 返 しで す か ら非 常 に具 合 が 悪 いの です 。

そ うい うわけで見通 しは よ くあ りませ んが

世 界 経 済 も来年 後 半 か らは 少 しは 良 くな るだ

う っ とい っ こ と を あ て に し ま して,日 本 経 済

も新 内 閣が う ま くや れ ば,も うち ょっ と よ く

な るは ず だ と思 い ます 。 しか し,ト ン ネ ル の

先 の 出 ロ が まだ よ く見 え な い 状 態 で あ る とい

う点 が,最 も遺 憾 な 点 で あ ります 。

(た じま と しひ ろ)

■

◎
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わが国の ソフ トエ ネルギー 開発の現状 と課題

太 陽,風 力,海 洋 エ ネル ギー につ い て

長 谷川 正 悟

)

〉

1.は じ め に

オ イ ル シ ョ ッ ク以 降,石 油 価 格 の 上 昇 と こ

れ に依 存 す るエ ネ ル ギー 供 給 シ ス テ ム の 不 安

定 さ の 認 識 に よ り,省 エ ネ ル ギ ー 化 と同時 に

エ ネ ル ギ ー 源 の 多様 化,代 替 化 が 強 力 に推 進

さ れ て きて い る。 そ の 中 で我 々 の 身 近 に あ る

自 然エ ネ ル ギー をそ の 循 環 サ イ クル の 中 で上

手 に 利 用 し よ う とい う動 き が あ る。 新 聞 や 雑

誌 な どで これ に関 す る記 事 を 目に す る機 会 が

増 え て きて い る し,ま た昭 和55年 度 か ら全 国

各 県 で ロ ー カル エ ネル ギー の調 査 が 行 わ れ て

い る 。

い わ ゆ る ソ フ トエ ネル ギー の 特 徴 に つ い て

考 え て み る と,こ とば と して は 自然 エ ネ ル ギ

ー
,あ る い は ロー カ ル エ ネ ル ギ ー と近 い意 味

で 使用 され て い る が,エ ネ ル ギ ー 源 と利用 シ

ス テ ム の 面 か ら次 の よ うな特 徴 が あ る と考 え

られ る。

(1>エ ネ ル ギー 源 の 性 質

② 自然 の 中 を循 環 して い る再 生 可能 な

エ ネル ギ ー で あ る。

② 環 境 へ の イ ンパ ク トが 小 さ な エ ネル

ギー で あ る。

③ 密 度 が 小 さ な,間 欠 的 エ ネ ル ギー で

あ る 。

(2)利 用 シ ス テ ム の 特 徴

① 小 規模 シ ス テ ム で あ り,需 要 と供 給

が個 別 的 あ る い は 地 域 的 な シ ス テ ム で

あ る 。

② 管 理 ・補 修 が 容 易 な シ ス テ ム で あ

る。

③ 最 終 エ ネル ギー 需 要 の 規 模 お よび 質

に 合 致 した シ ス テ ム で あ る。

④ そ の シス テ ム の 導 入 に よ り,エ ネ ル

ギー 以 外 に い くつ か の メ リ ッ トが あ る

シ ス テ ム で あ る。

ソフ トエ ネ ル ギ ー の 特 徴 は 以 上 の よ うで あ

る が,具 体 的 な シ ス テ ム と して は どの よ う

な もの が あ る の か 考 え て み た の が 表1で あ

る 。

こ の 表 に み る よ うに,一 般 的 に 自然 再 生 エ

ネ ル ギー とい わ れ て い る 太 陽,風 力,水 力,

地 熱,海 洋,バ イ オマ ス をエ ネ ル ギ ー 源 とす

る シ ステ ム が ソ フ トエ ネ ル ギー シ ス テ ム と し

て あ げ られ て い る。 こ の な か に は,水 力 発電

の よ うに 数 十 万田 の 大 規模 な ものか ら数 贈 の

小 川 を利 用 した 超 小 型 の もの ま で あ る ものや,

ま た,太 陽 熱 発 電,地 熱 発 電 の よ うに 火 力 発

電 所 と変 らな い 複 雑 さ を もっ て い る シ ス テ ム

も含 まれ て い る 。 これ ら を ソフ トエ ネ ル ギー

と呼 ぶ こ とに は疑 問 の 余 地 が あ るか も しれ な
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表1 ソ フ トエ ネ ル ギー シ ス テ ム

エ ネ ル ギ ー 源 形 態 利 用 シ ス テ ム

温水 器,ソ ー ラー シス テム な ど
熱 エ ネ ル ギ ー

太 陽 太陽熱発電

光 エ ネ ル ギ ー 太陽光 発電

風 力 発 電
風 力 運 動 エ ネ ル ギ ー

風力多目的利用

水 力 位 置 エ ネ ル ギ ー 水 力 発 電

地 熱 発 電
地 熱 熱 エ ネ ル ギ ー

地熱多目的利用

運動エネル ギー一 波 力 波 力 発 電

位 置 エ ネル ギ ー 潮 汐 ・潮 海 流 潮汐,潮 ・海流 発 電
海 洋

熱 エ ネ ル ギ ー 温 度 差 温.度差 発 電

化 学 エ ネル ギー 濃 度 差 濃度差発電

メ タン発 酵

下水汚泥カス発電
バ イ オ マ ス

化 学 エ ネ ル ギ ー
ア ル コー ル 発酵

薪 炭

◆

い 。 しか し,そ れ は と もか く,ソ フ トエ ネ ル

ギ ー とは 前 述 の 特 徴 の 項 で 述 べ た よ うに 小 規

模 で 簡 素 な シ ス テ ム で あ る と考 え る 。

さて,表1に あ げ た ソフ トエ ネ ル ギー シ ス

テ ム 全 て につ い て こ こ で 述べ る こ とは,ゆ る

さ れ た 紙 面 上 か らは 不 可能 な の で,こ こ で は

そ の な か の 太 陽,風 力,海 洋 エ ネ ル ギー につ

い て そ の 現 状 と課 題 を と りあ げ てみ た い。

2.各 シ ス テ ムの 現 状 と課 題

2.1太 陽エネルギー

1)太 陽 熱 温 水 器

集 熱 面 積 が1.5～4me程 度,貯 湯 量150～300

¢程 度 の もの を一 般 に太 陽 熱 温 水 器 と称 し,

密 閉 汲 置 式 と 自然 循 環 式 が あ る。 昭 和30年 以

来 使 用 され,昭 和39～4!年 を 頂点 と し た 第1

次 ブ ー ム で 全 国 に約200万 台以 上 設 置 され て

い た。 そ の 後 減 少 した が,昭 和48年 以 後 需 要

が 回復 し,昭 和55年 に は 全 国 で約240万 台が

使 用 さ れ,ソ フ トエ ネル ギー の 中 で は 非 常 に

普 及 して い る シ ス テ ム と言 え る 。

従 来,く み 置 式 が 中 心 で あ っ た が,外 気 温

の 低 下 に よ る貯 湯 槽 か らの 放 熱 が 少 な い 自然

循 環 式 が伸 び て い る 。 ま た最 近 で は,補 助 ボ

イ ラー と組 み 合 わせ て 数 ヵ所 給 湯 可 能 な シ ス

テ ム も商 品 化 さ れ て い る。

今 後 さ らに 普 及 させ る ため に は,降 雪 地 域

に も適 した シ ス テ ム の 開 発 な どが 必 要 で あ ろ

う。

2)ソ ー ラー シ ス テ ム

こ こ で い うソ ー ラー シ ス テ ム に は,住 宅 や

民 生 ・業 務 用 の 給 湯,暖 房 ・給 湯,冷 暖 房 給

湯 シ ステ ム の ほ か,農 林 ・畜 産 ・工 業 用 と し

●
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て の煮 沸,洗 浄,乾 燥 な どの さ ま ざ ま な太 陽

熱 利用 シ ス テム が 含 まれ て い る。 昭 和50年 頃

か ら設 置 され 始 め,昭 和57年6月 末 で 約8万

件 に達 して い る。(表2)現 在,実 用 化 段 階 に

あ り,普 及 に 国 も積 極 的 に 取 り組 ん で い る 。

ソー ラー シ ス テ ム に とっ て も っ と も重 要 な

要 素 の一 つ で あ る 太 陽 集 熱 器 は,平 板 形集 熱

器 と集 光 形 集 熱器 とに 大 別 さ れ る。(図1,

図2)一 般 的 に,集 光 形 は 平 板 形 と比 較 して

よ り高 温 度 を得 る場 合 に 採 用 され る。

表2

平板形は,太 陽光 を吸収す る黒色の表面の

集熱板 を有 し,そ の材質は高熱伝導率である

必要か ら,ア ル ミ,銅,ス テンレス等が使用

される。また,集 熱板の表面は高い熱吸収率

と低い熱放射率をもった特殊な化学被膜(選

択吸収膜)を 施 し,集 熱効率 を高めたものも

ある。さらに,対 流による熱放出を防 ぐため,

集熱板 を真空ガラス管内に入れた構造のもの

もあり,高 価格ではあるがす ぐれた特性 をも

っている。(図3)

ソー ラ ー シ ス テ ム の 施 工 実 績
(単 位:イ 牛)

ら

昭 和50～53年 54年 (ソ ー ラー 元年)
55年

56年
57年

(1～6月)
累 計

住 宅 用

民生 ・業務用

産 業 用

1,841

211

16

2,305

262

13

24,420

1,041

69

30,525

1,499

55

21,866

610

11

80,983

2,083

66

合 計 2,068 2,580 25,530 32,079 22,487 84,744

(㈱ ソー ラー シ ステ ム振 興 協 会調)

〉

笥

4''■一
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(a)一 重 ガ ラス(黒 色)

首

1-一 一一 ◎(〇
一

「 畷. .
1

(c)一 重 プ ラスチ ック板

ガ ラス

吸収体

断 熱材
ケーシング

プラスチック

フィルム

吸収体

断熟材
ケーシング

(b)一 重 ガラス(選 択 膜)

(d)一 重 ガラス(ハ ニカム)

ガラ.ス

吸収体

断熱材

ケーシング

ガラス
ハニ カム

吸収体

断熱材
ケーシング

二 重ガラス

吸収体

断 熱材
ケーシング

ガ ラス

プラスチックフ
ィルム

吸収体

断熟材
ケーシング

(e)二 重 ガラス(f)ガ ラス十プ ラスチ ックフ ィルム(
α】i;.,ハネウェル)

図1平 板 形 集 熱 器 の 例

出 所:田 中俊 六,太 陽 熱 冷暖 房 シス テム,オ ー ム社
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(&)京 西 または南北軸追尾形 (b)架 台回転形

(五藤光学)

たは焦線

(集 熱面)

(C)フ レネルレンズ

(押田)

図2集 光 形 集 熱 器 の 例

出所:図1と 同 じ

メ瞭 う(繊
(a)真 空式集熱器(反射板付)(b)真 空式集熱器(内部反射鏡付)

図3真 空 式 集 熱 器 の 構 造

出 所:図1と 同 じ

平板形集熱器の一種に屋根一体形のものが

ある。これは屋根材 と集熱器の機能 を合せ持

たせたもので,建 築費 と集熱器の設置費の ト

ータルコストを低減でき,建 物の外観上から

も今後増加すると考えられる。

一方,集 光形はより高温を得ることができ

るが,太 陽を追尾する必要があ り装置が大き

くなる。

ソーラーシステムは太陽エネルギーの間欠

性を補完するため蓄熱機能をもたせる必要が

ある。実用化された技術では水や砕石などの

顕熱による蓄熱法があるが,容 積が大 きい欠

点がある。そこで,蓄 熱槽の小型化 と高性能

化のため,潜 熱蓄熱や化学反応を利用 した方

法が研究されている。また,四 季を通 した長

期の蓄熱を目的 として,床 下などにパイプを

介 して土に蓄熱す る方法が各所で研究 されて

い る。

冷 房 シ ス テ ム と して は,吸 収 冷 凍 機 を用 い

た もの とラ ン キ ンサ イ クル 機 関 に よ り冷 凍 機

を駆 動 す る二 方 式 が 一 般 的 で あ る。

今 日ま で の研 究 に よ り,高 温 用 集 熱 器 の 開

発,蓄 熱 槽 の 諸 問 題 の解 決,よ り低 温 で動 作

す る吸 収 式 冷 凍 機 の 開 発,配 管 系 の諸 問 題 の

解 決 が 進 め られ て き た が,ソ ー ラー シ ステ ム

設 置 に あ た って 建 物 自体 の 断 熱,省 エ ネ化 は

十 分 検 討 さ れ な け れ ば な らな い 問 題 で あ る。

さて,ソ ー ラー シ ス テ ム の 普 及 に は,

① イニ シ ャル ・コ ス トが 高 く,経 済性 を発

揮 す る うえ で,比 較 的長 期 間 を要 す る こ と。

② シ ス テ ム の 性 能,信 頼 性 等 につ い て,客

観 的 に評 価 す る制 度 が な く,適 正 な 消 費 者

選 択 が 確 保 され て い な い こ と。

③ 使 用 実 績 が 少 な く,国 民 一 般 に余 りな じ

ん で い な い こ と。

等 の 問 題 が あ り,円 滑 な 普 及 を 図 る た め に は

これ ら を補 完 す る施 策 が 不 可 欠 で あ る と い わ

れ て い る 。 サ ン シ ャ イ ン計 画 で は,昭 和65年

まで に 全 住 宅 の 約20%に 当 た る780万 戸 へ の

普 及 を 目標 に か か げ て い る。 こ の う ち既 設 住

宅 へ の 設 置 を360万 戸 と して い る が,既 設 住
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宅 へ 無 理 な く採 用 で き る システム の 開 発 こそ,

今 後 の 普 及 促 進 の た め の大 きな 課 題 で あ る と

考 え られ る。

3)太 陽光 発 電

これ ま で,太 陽 光 発電 で 実 用 化 され て い る

も の は,無 人 灯 台,無 線 中継 局,航 路 標 識 な

ど高 コ ス トを負 担 し う る限 定 さ れ た 用 途 に と

ど ま っ て い た 。 ま た近 年,カ メ ラ,時 計,電

卓 な ど微 小 電 力 用 と して普 及 し,わ れ わ れ に

身 近 な存 在 とな っ て きて い る。(表3)

さ て,太 陽 光 発 電 シ ス テ ム が 一 般 的 な電 源

と し て普 及 す る ため の 問 題 点 は,そ の コ ス ト

低 減 で あ る と い わ れ て い る 。 す な わ ち,そ

の コ ス トの 大 部 分 を 占め る 太 陽 電 池 モ ジ ュ

ー ル の コ ス ト低 減 で あ る
。 現 在,わ が 国 で の

太 陽 電 池 モ ジ ュー ル 価 格

は2,500～3,000円/Wと

い わ れ,そ の 製 造 コ ス

トの低 減 の ため サ ン シ ャ

イ ン 計 画 を 中 心 に 積 極

的 な研 究 が 展 開 され て い

る。

太 陽 電 池 材 料 と し て

は,開 発 の 段 階,資 源 の

量 か ら考 え て,し ば ら く

の あ い だ は シ リコ ン が 本

命 で あ る とい え よ う。 シ

リ コ ン を材 料 と した 太 陽

電 池 の 代 表 的 な も の と して,そ の 製 造 方 法 に

よ り従 来 の チ ョ ク ラ ル ス キー 法(CZ法),リ

ボ ン結 晶生 長 法,ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン に よ

る もの が あ る。(図4)こ れ らの 製 造 法 に よ

切
り
く
ず

が
多

い

聡
:

スライシング

/『 諜鵜
単結晶

丸型ウエハー 角型 ウエハー

太陽電池
製造工程

グ(歪 層除去)

シリコン融液

源
切鞭

＼ 望葦

リボ ン結 晶 な
い

ダィ(成 形部材)

(a)チ ョ クラ ル ス キー 法(b)シ リコ ン リボ ン結

(従 来 法)晶 成長 法

DCま ノこはRF

電,原

liliiiillllli;

1クし〕一放 電1

;lli!iii;塗 基板

璽
ヒ ータ ー

真空ボンプ

(c)グ ロー 放 電 に よ るア モ ル フ ァ ス シ リコ ン膜 の生 成

(300～400℃ の低 温 で モ ノ シ ラ ン(SIH,)の グ ロー放 電 分解 に よ り,ガ ラスや 銅 の 基板 に シ リコ ンを付 着 させ る。)

図4シ リコンを材料 とした太陽電池製造法

表3我 が 国 にお け る太 陽電 池の 生産 実績
(単 位:嗣)

S51 52 53 54 55 備 考

電 力 用 15.5 17.45 19.4 42.97 67.19 一般の太陽電池パネル

民 生 用 6.2 9.25 39.91 42.81 223.88 電卓用,時 計用など

合 計 21.7 26.70 59.31 85.78 291.07

出所:地 福 順 人,エ ネル ギー ・資 源,3-6
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る モ ジュ ー ル価 格 は,年 産10万kW/年 の 規 模

にお い て 図5の よ うに 試算 され て い る。サ ン シ

ャ イ ン計 画 に よ れ ば,太 陽電 池 モ ジ ュー ル 価

格 は 昭 和60年 で400円/W,昭 和65年50円/W,

昭 和70年30円/Wに 低 減 す る こ とが 見 込 まれ

て い る。

ア モ ル フ ァ ス 太 陽 電 池 の 開 発 は 急 ピ ッチ で

進 め られ て い る 。 す で に,ア モ ル フ ァ ス 太 陽

電 池 が 組 み 込 ま れ た 時 計 や 電 卓 が 数 社 で 製 品

化 され て い る 。 また,一 般 電 力 用 の 素 子 面積

10cm角 の もの は,7.02%の 変 換 効 率(昭 和58

年8月 現 在,素 子 面積10cm角 で世 界 トップ デ

ー タ)を 実 現 して お り
,サ ン シ ャ イ ン 計 画 の

基 礎 研 究 段 階 で の 目標(素 子 面積10cm角 で 変

換 効 率8～10%)を 昭 和57年 度 中 に達 成 す る

の で は な いか とい わ れ て い る。

一 方
,サ ン シ ャ イ ン計 画 で は,要 素 研 究 と

共 に光 発 電 シ ス テ ム も各 地 で建 設 され 始 め て

お り,実 用 化 へ の 可 能 性 を実 証 す る こ とに な

っ て い る。(表4)こ れ らの デ モ ン ス トレー

シ ョ ン シ ス テ ムへ の 太 陽 電 池 の 供 給 は,昭 和

57年 度 か ら製 造 を始 め る年 産500kW級 の 実 験

製 造 プ ラ ン トに よ り行 われ る こ とに な っ て い

る。 モ ジ ュー ル価 格100円/W程 度 を 実 現 す

る た め に は 年 産10万kW/ラ イ ン の 生 産 規模 が

必 要 と考 え ら れ,500kW/年 の 次 の ス テ ップ

で は年 産1万kW/ラ イ ン程 度 の 製 造 プ ラ ン ト

の 技 術 開 発 を行 う こ とが 適 切 だ と考 え られ て

い る 。

以 上 太 陽 電 池 の コ ス トを 中心 に 述 べ て が,

太 陽光 発 電 シ ス テ ム を構 成 す るバ ッ テ リー,

イ ンバ ー ター,保 護 装 置 な どの 周 辺 要 素 の コ

ス ト低 減 もシ ス テ ム 全 体 の コス トを下 げ る 意

味 で重 要 で あ ろ う。

セル

73.8

モ ジ ュール 価格:¥416/W

100〔%〕

9α5販 売経費

間接経費

酷一ル 人朧95

・
・.

・ .●

高 純 度S
・:・.23

多結晶

モジュール
組立貴1L2

-一
8

接 合 形成159

ウ エハ 加工16.9

ウエハ

57.9

瀞嚇
CZ単 結 晶18

イ ンゴ ッ ト

41

(a}CZ単 結 晶 ス ライ ド基 板(第2世 代 紀)

モ ジ ュール 備 堵:¥148"W

100〔%〕

一 難磯 葺舳
人件 費16

リボ ン結 晶
t1.427.4Z

モ翁 ル虚艦

接合形成

セル56リ ボンゥェハ

44

(b}リ ボ ン結 晶 基 板(第3世 代 紀)

モ ジュ ール 価格:¥30～40/W

間接 経 費
そ の他15.5a『Si3・7

基 板15.6

材 料 費く

1/200×

モ シ ュールCZ太 陽 電 池

組 立 費65.2

Si金 属

23

{c)ア モ ル フ ァスSi(第4世 代 紀)

〆(計算の基礎 』 産 スケール・太陽電池年産10万kW/年 へ

肥 懲 鷺想 奪欝撒饗 。芝調
図5シ リコン材料基板太陽電池モジュール

価格の原価構成の計算例

(出 所:Y.Hamakawa,PresentStatusofSolarPhotovoltalcR&DinJapan森北 出 版,1980')
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表4サ ンシャイン計画による太陽光発電システム

シ ス テ ム 容 量 場 所 状 況

個 人 住 宅 用 シ ス テ ム 3kW 神 奈川県逗子市 昭和57年 度 に完成

集 合 住 宅 用 シ ス テ ム 20 奈良県天理市 〃 〃

工 場 用 シ ス テ ム 100 静 岡県浜松市

(松下電器)
昭 和58年 度 〃

学 校 用 シ ス テ ム 200
茨城県新 治郡桜村

(筑波大学)
昭 和59年 度 〃

集中型太陽光 発電 システム

(分散配置形)
200 千葉県市原市 昭 和59年 度 〃

〃

(集中配置形)
1,000 愛媛県西 条市

(四国電力)
昭 和61年 度 〃

光 ・ 熱 ハ イ ブ リ ッ ド

型 太 陽 光 発 電 シ ス テ ム
5 広島県安芸市 昭 和57年 度 〃

)

2.2風 力エネルギー

わ が 国 で は 実 用 的風 車 の 利 用 は 明 治 以 降 と

され て お り,第2次 大 戦 前 に は,茨 城,千 葉,

長 野,大 阪 等 で 相 当数 揚 水 風 車 が 使 わ れ,戦

後 の 混 乱 期 に は,北 海 道や 東 北 の 開 拓 地 な ど

で 民 家 電 力供 給 等 に利 用 され て い た が,電 力

事 情 の 好 転,電 力 供 給 網 の 整 備 と と もに1960

年 代 に は ほ とん ど使 用 され な くな っ た 。

しか し,石 油 シ ョ ッ ク以 降 風 車 利 用 の 気 運

が 高 ま り,科 学 技 術 庁 の 「風 トピ ア 計 画 」 を

機 に,各 所 で研 究 され 試作 機 が 作 られ てい る。

科 学 技 術 庁 の 調 査 に よ れ ば,昭 和56年6月

現 在 稼 動 して い る風 車(500W以 上)は 全 国 で

69台 あ り,そ の 大 半 が 関 東,中 部,近 畿 地 方

に 設 置 され て い る。 風 車 出 力3kW以 上 の 比 較

的 大 型 の 設備 に お い て,風 車 の 種 類 は プ ロペ

ラ型 が 主 流 で,ダ リウ ス 型,サ ボ ニ ウ ス型 も

み られ る。 ブ レー ドの材 質 と して はFRPと

ア ル ミ合 金 に 二 分 され て い る。

ま た,風 車 エ ネル ギー 利 用 の一 形 態 で あ る

帆 船 が 見 直 され て い る 。 商 船 は 全世 界 重 油 消

費 量 の5～8%を 消 費 して い る とい わ れ,石

油 シ ョ ッ ク以 後 エ ン ジ ン主,帆 従 の 帆 装 船 が

開 発 さ れ た 。 現 在,わ が 国 で は,共 同 組 海 運

の"み さ き丸"(490t,2,000馬 力,貨 物 フ

ェ リー)と ㈱ 愛 徳 の"新 愛 丸"(699t,1,600

馬 力,タ ン カー)が 就航 し て い る 。

現 在 大 型 風 力 発 電 の 研 究 開 発 は,サ ン シ ャ

イ ン計 画 で 進 め られ て い る。 昭 和57年 度 中 に

三 宅 島 で100kWの シ ス テ ム が 実 験 運 転 に は い

り,並 行 して1,000kW級 シ ス テ ム へ の ス ケー

ル ア ップ の た め の 研 究 が 行 われ る こ とに な っ

て い る。 また,九 州 電 力 が300kWの 設 備 を沖

永 良 部 島 に 設 置 し実 験 を開 始 して い るほ か,

北 海 道 電 力 は50～70kWの 設 備 を 昭 和60年 度 に

完 成 させ るべ く,奥 尻 島 で 風 速 等 の 観 測 を始

め て い る 。

一 方
,農 林 水 産 省 の 「グ リー ン エ ナ ジー 計

画 」 の 一 環 と して,風 力 を熱 に 変 換 す る シ ス

テ ム が 研 究 され て い る。 ま た,「 地 域 エ ネ ル

ギー 開 発 利 用 モ デ ル事 業 補 助 金」な ど を受 け,

翼 直 径15m級 風 車 の研 究 開 発 が 進 め られ て お

り,地 域 振 興 の 意 味 か ら,そ の 実 用 化 が 期 待

され て い る。

こ の よ うに 当面 は コス ト上 あ る い は 規 模 の

制 約 か ら,離 島 な どの 遠 隔 地 用 と して 専 ら考
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えられている。今後わが国で風車発電が さら

に広 く実用化されていくための課題 としては

次のような項 目が考えられる。

(1)大 型風力発電

① 風車ブレー ドの耐久性向上等大型化に

伴う環=境インパク トの低減

② コス トの低減

⑤ 高効率風車技術の確立

⑤ 塔の柔構造化

⑤ 風車ブレー ドの大量生産技術の確立

③ 蓄電システムを含めた総合的な利用 シ

ステムの開発

(2)中 小規模風車

① 効率的エネルギー変換 ・貯蔵システム

の開発

② システム構成要素の標準化 と量産化に

よるコス ト低減

2.3海 洋エネルギー

1)波 力 発 電

波 の 力 を利 用 し よ う とす る 試 み は,18世 紀

末 頃か ら行 わ れ て い る。 しか し,多 くの考 案

が な さ れ 実 験 も行 わ れ たが,実 用 性 が 乏 しい

もの ば か りで あ り,わ ず か に 波 力 に よ る霧 笛

ブ イ が 実 用 に 供 さ れ て い る だ け で あ っ た。 波

力 発電 が 実 用 化 さ れ た の は,空 気 ター ビ ン を

応 用 す る よ うに な って か ら で あ る 。(図6)昭

和40年 頃 か ら数 十Wの 小 型 灯 標 ブ イ用 電 源 と

し て,世 界 に さ きが け わ が 国 で 実 用 化 さ れ 始

発電機

ノズル

弁 ノltr'

タ蒲 ン

悉 墾気室

め,現 在数百基が使用され,国 外に も輸出さ

れている。

最近の大型波力発電をめ ざす研究開発は,

海洋科学技術センターを中心に 「海明」で行

われている。空気 タービン方式によるユニッ

トを8基 塔載 して,昭 和54年 から55年 にかけ

て山形県鶴岡市由良の沖合で陸上への送電実

験 を含む一連の実験が行われた。この海上実

験はIEAの 共同プロジェクトとして実験さ

れたものである。

また,昭 和55年 に海洋産業研究会によって

共振型沿岸波力発電装置が実施され,さ らに

北海道増毛町で油圧式の沿岸型波力発電装置

の実験が行われているなど,沿 岸型波力発電装

置の実験が行われているなど,沿 岸方式につい

ても研究開発が行われている。(図7)運 輸省

でも昭和56年 度から港湾構造物による波力の

利用に関する研究を始めている。

コンク リー ト壁

一 義 ・
波

亀}波の上昇行程 ㈲波の下降行程

図62枚 弁 方 式 空 気 ター ビ ン の動 作

波 力 発 電 プ ラ ン ト

電気温水器

80℃

振子板

図7増 毛町での波力発電プラン トモデル

海 洋 科 学 技 術 セ ン ター で は,今 まで の実 験

結 果 か ら空 気 取 り入 れ,排 出 用 の 弁 の 破 損 が

大 きい こ とが 判 明 し た ため,昭 和58年 度 か ら

無 弁 式 の ウ ェー ル ズ ター ビ ン 発 電 機(100kW)

を 開 発 し,昭 和60年 度 に 「海 明 」 に 塔 載 して

実 験 を行 う予 定 で あ る とい う。(図8)
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)

発電機

図8タ ンデ ム無 弁 式 タ ー ビ ン発 電 機 の 概

略 図

(出所:日 本工業新 聞57。10.27)

2)潮 汐,潮 ・海流発電

潮汐発電については,十 数年前に 「新発電

方式総合調査会」において,わ が国で最大の

潮位差(最 大潮位差4.5m)を 有する有明海

で可能性が検討 されている。 しかし,潮 位差

が小 さく,経 済的に不利であるため,調 査の

段階にとどまっている。

海流発電 にっいては,科 学技術庁 を中心 と

して水産庁,海 上保安庁,気 象庁,地 方公共

団体,海 洋科学技術センターおよび東海大学

の協力により,昭 和52年 度 から6ヵ 年計画で

① ローター水車

② フレーム

③ ベアリング

④ 安定翼

⑤ 繋止金具

⑥ 錨

⑦ 係留索

⑥ ローター回転 軸

次の四つの課題 を目標 として黒潮の総合調査

を行い,エ ネルギーとして利用するための基

礎資料を得 るとしている。

① 黒潮の変動機構の解明

② 黒潮の浄化能力の把握

③ 黒潮の生物生産の基礎機構の把握

④ 黒潮のエネルギーの把握

科学技術庁の資源調査会報告第82号 「黒潮

の運動エネルギーの段階的開発利用に関する

調査報告 昭和54年1月 」によれば,黒 潮の

運動エネルギーを有効 に電力へ変換するため

には,海 流の流軸の安定と流速の大 きいこと

が必要条件である,と している。

また,海 洋開発審議会第2次 答申では,と

りあえず,プ ロペラ係留方式およびサボニウ

ス方式の2方 式の開発を進めるように推進 し

ており,サ ボニウス方式については,昭 和56

年までに海洋科学技術セ ンターを中心 に実験

が行われ,水 車の基本特性等 が明 らかになる

とともに,水 車の設置についても簡単に行 え

ることがわかっている。(図9)

揚
力

ン

⑦/

索
張
力

'・膨

合成方向

⇒
抗力

ノノノノ ノノノノノ

海 底

側 面 図

図9海 法 ロ ー タ ー方 式(サ ボ ニ ウ ス 方 式)

(出所:海 洋科学技術セ ンターほか 「海流発電の研究」報告書 昭和56年9月)
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3)海 洋温度差発電

現在,各 方面で熱交換器の特性の研究,海

洋構造物 についての検討,海 洋環境下におけ

る機器材料等の特性,生 物汚損等 に関す る実

験 などが行 われ,シ ステムの技術的可能性が

明 らかにされっつある。次 に技術開発の動向

をまとめて表5に 示す。

サ ンシャイン計画によれば,海 洋温度差発

電が日本近海 において経済的に成立するため

には,と くに熱交換器の高性能化 およびその

低 コス ト化が重要な技術開発課題であるとし

ている。今後,こ れに関する研究開発 を推進

す るとともに海洋構造物の大型化,係 留索な

どの周辺技術の開発 を行 うとともに,熱 電素

子の基礎研究 も並行 して行 う計画 になってい

る。

4)濃 度差発電

わが国の年間降雨量 は,平 均6700億 トンと

いわれ,こ の うちの約半分が河川水 として海

に流入 している。 この河川水(淡 水)が 海水

に対 してもっているポテンシャルは,約6000

万kWで ある。

海水 と河川水の濃度差エネルギーを電気に

交換する方法はい くつか考えられる。これま

での技術的蓄積から,淡 水化技術(逆 浸透圧

方式)の 応用では浸透圧方式,電 気透析の応

用では濃淡電池方式 が有望視 されている。 し

かし,現 状 では開発研究はほとんど進んでお

らず,ご く小規模 な装置での実験にとどまっ

ている。

浸透圧差方式は,千 葉工業大,海 洋科学技

術センターで研究が行われている。

濃淡電池方式は,横 浜国大で行われている。

○

表5海 洋温度差発電の開発動向

開 発 動 向

佐 賀 大 学

九 州 電 力

●佐賀大学では伊万里湾 から汲み上げた海水 を用いて陸上で実験 を行い20kW

(20kWの うち15卿 がポンプ等の動力に使用された。)の発電に成功 している。

●九州電 力では佐賀大学の協 力を得て,昭 和57年 に徳ノ島において50kWの 実

験運転 を開始 した。方式はクローズサイクル方式でディーゼル発電廃熱を

利用 した方式であり,作 動流体はアンモニアである。

実用化へその後進むかどうかは実験運転の結果待ちである。

東 電 設 計 ●ナウル島において陸上型従来方式で100田 のプラントを開発 し,昭 和57年

から運転実験 を開始 した。

東京電力(親 会社)も 伊豆諸島での実用化の可能性 を検討 している。

工 技 院 ●電総研において1碑 の熱電発電モデュールを現在開発中である。

その一部分に相当する試作機 により,温 度差20℃ で104Wの 発電 に成功 し

ている。

◎
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昭和51年 度から始められ,最 終的に200c㎡40

対規模で実験 を行 い,最 大0.5Wの 発電 に成

功 している。

今後の技術課題 としては,① 電極の反応抵

抗の減少,② エネルギーの変換効率 を30%程

度 まで上げうるイオン交換膜の開発,③ 溶液

抵抗減少のための膜間隙の減少(し かし,流

動抵抗の増大があり,又 詰 りの問題 を生 じる

ので,こ の辺の兼合を探 る)④ 相互 に漏 れの

少ないモジュール化があり,こ れらの課題 を

解決 し,ス ケールアップをはかっていくこと

が期待 される。

3.お わ り に

以 上,ソ フ トエ ネ ル ギ ー の う ち太 陽 ・風 力

・海 洋 エ ネ ル ギ ー につ い て その 開 発 の 現状 と

課題 につ い て述 べ た。

ソ フ トエ ネ ルギ ー は,そ の 特 質 と して エ ネ

ルギ ー 密 度 が小 さ く絶 えず 変 動 して い る。 現

状での技術開発課題は,そ の特質を技術的に

どう克服するかとい うことである。つまり,

エネルギー集積の技術 あるいは変換技術の開

発であり,ま たエネルギー蓄蔵技術の開発で

ある。 しかし,ソ フ トエネルギーの利用のた

めにはこれらシステム全体の効率向上 ととも

に,需 要面での対応が必要であろう。一般住

宅ならば,家 屋の断熱性向上,電 気製品の効

率向上などである。 また,一 般的な利用では,

エネルギー貯蔵 は必要であるが,そ の必要の

ない使い方 を考えたならば利用の可能性は高

まるはずである。

ソフ トエネルギーシステムは比較的小型で

設置場所が多数存在するとい う特性 をもって

いる。そのため,量 産化によるコス トダウン

の可能性が大 きく,今 後この方面での技術開

発が期待 される。一方,わ が国の自然条件は

地域的 に変化 に富んでおり,こ れへの技術的

対応 も求められるであろう。

(はせがわ しょうご 主任研究員)

)
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原 子 炉 の 熱 利 用

横 山 二 郎

1.は じめ に

エネルギー資源にとぼしく,か つエネルギ

ーの海外依存度の高いわが国にとって,長 期

的にエネルギーの安定確保 をはかることは,

極めて重要 な課題である。特に石油に関 して

は,他 の先進国に比べてその依存度 が高 く,

しかもそのほとんどすべてを海外 からの輸入

に頼っており,わ が国のエネルギー供給構造

の脆弱性の大 きな要因 となっている。 したが

って,将 来 ともエネルギー需要の増大が予想

されるわが国においては,エ ネルギー源多様

化の観点から,今 後 とも石油から他のエネル

ギー源への転換 を強力に推進す る必要があ り,

原子力,石 炭,LNGを 中心 とした石油代替

エネルギーの開発,導 入が望 まれる。この う

ち,原 子力については,現 在のところ,積 極

的にその導入が計画 され,推 進 されているの

は電力分野 にす ぎないが,さ らに全エネルギ

ー需要の約2/3を 占める非電力分野につい

ても石油代替源として積極的に活用 してい く

ことが望 まれる。

非電力分野への原子力の導入 については,

軽水炉および高温ガス炉の多目的利用 をはか

るための検討 が現在行 われている。熱利用の

温度 レベルからみると,軽 水炉の場合 にはそ

の運転温度から,利 用温度が約250℃ 以下 に

限 られるが,高 温ガス炉の場合 には,利 用可

能温度が1000℃ 程度 と軽水炉 よりもはるかに

高 く,図1に 示すわが国のエネルギー消費構

造からみても利用分野はかなり広いものと予

想 される。一方,現 在の原子炉の技術 レベル

から実用化の時期 を考えてみると,高 温ガス

炉はこれから実験炉→原型炉→実証炉 と開発

が進められ,実 用化時期は21世紀初頭になる

ものと予想されるが,軽 水炉は既 に原子力発

電所 としての建設,運 転の経験 があり,原 子

炉系 と利用系の連結 における技術的課題等の

問題等はあるものの条件によっては,比 較的

早い時期 に実現の可能性があるものと考えら

れる。

(財)エネルギー総合工学研究所では,昭 和53

年度来核熱の産業利用 を主体 に原子炉の熱利

用 について調査研究 を進めてきた。 ここでは,

原子炉(軽 水炉,多 目的高温 ガス炉)の 熱利

用 について,需 給両面からその実用化の可能

性 と,実 現のための課題 に焦点 をあて調査結

果の概要を紹介 したい。

○

◎
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図1部 門 別 熱 エ ネ ル ギ ー 消 費 量(昭 和52年 度)

(温 度 ス ペ ク トル)

出 典:㈹ 日本 原子 力産 業 会議

「原子 炉 熱 利 用 懇談 会 報告 書 」(昭 和56年10月)

2.産 業用エネルギーの現状と核熱利用の可

能性

2.1産 業用エネルギーの需要形 態

わ が国 の産 業(鉱 工 業)用 一 次 エ ネ ル ギ ー

需 要 量 は,総 一 次 エ ネ ル ギ ー 需 要 量 の約60%

を 占め て い る。 昭和55年 の産 業 用 一 次 エ ネ ル

ギ ー 需 要 量 は,約2.7億k4(石 油 換 算)で あ

り,そ の ほ とん ど が製 造 業 で 消 費 され て い る。

この うち,約30%が 原 料 と して 消 費 され て お

り,こ れ を除 い た純 粋 なエ ネ ル ギ ー と して の

需 要 量 は約1.9億k4で あ る。 ま た,こ の一 次

エ ネ ル ギ ー需 要 は78%が 燃 料 に よ っ て,残 り

22%が 購 入 電 力 に よ っ て賄 わ れ て い る。

以 上 が,産 業 用 エ ネ ル ギ ー を一 次 エ ネ ル ギ

ー 需 要 の 面 か らみ た場 合 で あ る が
,こ れ を需

要 端 に お け る二 次 エ ネ ル ギ ー 消 費 と してみ る

と,昭 和55年 に お け る製 造 業 全 体 の二 次 エ ネ

ル ギ ー 消 費 量 は119×1013kcalで あ り,そ の 約

81%が 燃 料 と して 消 費 され,残 りユ9%が 電 力
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鉄 鋼 業 窯業 ・ 化学工業 石油精製 非鉄金属 パルフ ・ そ の 他
土石製品 製 品 紙 工 業 製 造 業

図2各 産 業 に お け るエ ネル ギー 消 費 量

注)電 力1kWhは860kcalと して換算

資 料:「 昭和55年 エネルギー消費構造統計表」通産 省,昭 和57年3月

○

の 形 で消 費 さ れ て い る。 こ れ を業 種 別 の二 次

エ ネ ル ギ ー 消 費 量 と して 分 類 して み る と,図

2に 示 す よ うに鉄 鋼 業 が製 造 業 全体 の エ ネ ル

ギ ー消 費 量 の44.5%を 占め,最 大 の エ ネ ル ギ

ー 多消 費 産 業 で あ る
。鉄 鋼 業 の エ ネ ル ギ ー 消

費 量 の86.9%は 製 銑,製 鋼 部 門 で 消 費 され て

お り,こ れ を消 費 量 と して 示 す と40×1013

kcalと な っ て い る。次 い で エ ネ ルギ ー消 費 の

多 い順 に窯 業(セ メ ン ト,ガ ラス),化 学 工 業,

石 油 精 製,非 鉄 金 属,紙 ・パ ル プ工 業 と な っ

て お り,こ の6業 種 で製 造 業 の エ ネ ル ギ ー 消

費 全体 の85.3%を 占 め て い る。 各 業 種 の エ ネ

ル ギ ー 消 費 の 形 態 をみ る と,電 気 分 解 に よ る

電 力 消 費 の 多 い非 鉄 金 属,お よび 動 力 用 と し

て 大量 の 電 力 を消 費 す る紙 ・パ ル プ を除 けば,

エネルギー消費の70～90%が 燃料の形で消費

されている。

製造業における用途別二次エネルギー消費

構造 を図3に 示す。製造業全体では,直i接 加

熱 と蒸気を合わせた熱としてのエネルギー消

費が全体の約79%を 占めている。これを業種

別 にみると,鉄 鋼業,窯 業および石油精製で

は直接加熱によるエネルギー消費が80%以 上

を占めているのに対 し,化 学工業および紙 ・

パルプでは蒸気 によるエネルギー消費の割合

が相対的に大 きくなっている。非鉄金属では,

熱 としてのエネルギー消費の割合が小 さく,

電気分解によるエネルギー消費が多いのが特

徴である。

原子力の熱利用(核 熱利用)と い う観点 か

◎
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資 料:「 昭和55年 エネルギー消費構造統計表」通産 省,昭 和57年3月

6

「
巳

0 200 400 600 800 1,0001,200 1,400 し600

)

鉄鋼業{

茎科

it;/

副
窯業/

その他礫

塩化 ビニル製造

尿素合成

原油蒸留 分解

脱硫

セメント・乾燥 セメン ト・仮焼 セメント・焼成
「

ガラス ・徐冷1 　

一
紙製造バルブ癬 「童_

都 市ガ ス製造 石炭の水添 ガス化食品製造 発電
'

　

醸 巖 温 高 炉
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図4各 産 業 の 必 要 温 度 領 域

注)日 本原子 力研究所資料,熱 管理 と公害(1976年),公 害防止技術ハン ドブック,

工業窯炉(化 学工業杜)等 よ り作成

ら以上の製造業におけるエネルギー需要 をみ

ると,直 接加熱あるいは蒸気 という形で熱と

して消費されている部分が,核 熱利用の対象

として考えられる。この熱エネルギー需要を
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温 度 別 に み る と,図1に 示 す よ うに100～200

℃,700～900℃,ユ100～1500℃ の3つ の 領 域

に需 要 の ピー ク が存 在 す る。 こ の う ち,蒸 気

の 形 で消 費 され る熱 エ ネ ル ギ ー の 大部 分 は,

200℃ 以 下 の温 度 領 域 で あ り,軽 水 炉 に よ る熱

供 給 が適 当 で あ り,そ れ以 上 の1000℃ まで の

主 と して 直接 加 熱 の 温 度 領 域 は,高 温 ガ ス炉

の 核 熱 利 用 の 対 象 と して 考 え られ る。 現 在,

こ れ らの 熱 エ ネ ル ギ ー を必 要 とす る産 業 あ る

い は製 造 工程 と して は,図4に 示 す よ うに非

鉄 金 属,化 学 工 業,石 油 精 製,窯 業,紙 ・パ

ル プ等 が 挙 げ られ るが,さ ら に鉄 鋼 業 に お い

て製 鉄 法 が,現 在 の 高炉 法 か ら直接 環 元 法 に

転 換 され る な らば,核 熱 利 用 の 範 囲 は よ り広

が る もの と考 え られ る。

2.2各 産業における核熱利用の可能性

(1)化 学 工 業

わ が 国 の 化 学 工 業 は豊 富,か つ低 廉 な輸 入

石油に支 えられ,大 型化と技術革新によって

急速 に成長して来た。 しかし,第 一次 オイル

ショック(昭 和48年)以 後の大巾な石油価格

の上昇 と,そ れに伴 う電力料金の高騰 によっ

て石油依存度の小 さい北米(天 然 ガス),西欧

(石炭依存)等 との国際協争力を失ない,世

界的な景気低迷の影響 もあって極めて深刻な

状況にある。

そのため石油化学,肥 料,ア ル ミニウム精

錬などは,設 備縮少 と業界再編成 にせまられ

ている。しかしながら,現 状の石油依存体系

をより安定な資源 ・エネルギー源 に変えない

限 り本質的な解決策はありえず,そ の意味で,

電力分野ですでに他のエネルギー源よりも有

利なことが実証されている原子力の化学工業

への積極的導入は,国 際協争力回復の一助 と

なりうるものと考 えられ,有 効 な活用方法が

検討 されるべ きである。

なお,化 学工業におけるエネルギー消費の

形態 を表1に 示す。

◆

表1化 学工業におけるエネルギー利用の形態

利用の形態 エ ネ ルギ ー源 温 度(℃) 例 備 考

(1)

蒸 気 型 重 油,ガ ス
紙 ・パ ル プ 大規模な場合,抽 気又は背圧 タービン

～200℃ 一般化学 で,電 気 を併 産 す る。

(2)石油主原料
ナフサ分解時 石油化学 ナフサ分解 に利用 した後,蒸 気 と して

エ ネ ルギ ー

副 産 型

の副産不要成
分 ～1000℃

ア ンモ ニ ア合

成 回収 す る。

(3)
重 油,ガ ス, セ メ ン ト 石油系燃料 か ら,石 炭に転換 しっっ あ

窯 炉 型 ガ ラ ス

石炭 ～1600℃ 耐火物 る 。

(4)
カー バ イ ト 窯炉型で特殊 な雰囲気 を必要 とするも

電熱化学型 電 力(交流)
500～4000℃ 人造黒鉛電極 の,超 高温 が必 要 な もの。

(5)
苛 性 ソー ダ

電気化学型 電 力(直流) ア ル ミニ ウ ム 他のエ ネルギーへの転換 は困難
～1000℃ 精錬

◎
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(2)金失i岡 業

図2に 示すよ うにわが国最大のエネルギー

多消費産業である鉄鋼業は,オ イルショック

以後急速に石炭の導入など脱石油化が進んで

いる。鉄鋼業における原子力利用の検討は,

昭和48年 から高温 ガス炉の利用を目的 とした

「高温還元ガス利用による直接製鉄」,い わゆ

る原子力製鉄が通産省工業技術院の大型プロ

ジェク トとして実施 され,直 接製鉄パイロッ

トプラントの実現の基盤 となる トータルシス

テムならびに主要要素技術開発について数多

くの成果 をあげ,昭 和55年 度 に終 了している。

(3)ア ル ミニウム製錬業

アルミニウム製錬業では,年 間 に電力 を16

0億kWh,重 油(ア ルミナ製造用)を 約41万

ke(昭 和55年 度実績)を 消費 している。電力

消費について全産業中に占める比率 をみると

3.3%で,鉄 鋼,化 学,機 械,紙 ・パルプにつ

ぐ電力多消費産業 となっている。

このよ うにアルミニウム製錬業のエネルギ

ー消費は全体の約90%が 電力(ほ とんどがア

ルミニウム電解用)で 占められ,し かもその

70%以 上 も石油火力発電 に依存 していること

から,昭 和48年 以来の二度 にわたる石油危機

の影響は大きく,深 刻な打撃 を受けた。

アル ミニウム製錬業における原子力の導入

を考えると,熱 利用が可能なものは極 く限 ら

れた工程分野 にす ぎず,あ くまでも発電 を含

めた原子力利用でないどメリットは少ない。

また,そ の場合でも原子力でいかに安価 な電

気が保たれるかが原子力利用の最大の要点と

いえる。

一方 ,将 来に目を向ければ,電 気 をほとん

ど使わず,約2000℃ の炉内でのボーキサ イ ト

等から炭素による直接環元法,い わゆる溶鉱

炉 法 が注 目 され て い るが,原 子 力 との 結 合 に

つ い て は,今 後 多 くの 問題 点 の解 決 が必 要 で

あ ろ う。

(4)紙 ・パ ル プ 工 業

紙 ・パ ル プ工 業 は,年 間 に重 油 を約600万

ke,石 炭 を約30万 トン,電 力 を120億kWh

(昭和55年 度 実 績)消 費 す るエ ネ ル ギ ー 多消 費

産 業 の 一 つ で あ る。

こ れ ら紙 ・パ ル プ工 業 の エ ネ ル ギ ー消 費 は,

燃 料 性 物 質 を原 料 と して い る こ と か ら,産 業

廃 棄 物 が燃 料 と して使 わ れ,そ の エ ネ ル ギ ー

量 が全 体 の1/4を 占め,さ ら に 自家 発 電 に

も努 め て い る。 エ ネ ル ギ ー の利 用 形 態 と して

は,動 力 と熱 に二 分 さ れ,熱 利 用 と して は,

重 油 がパ ル プ 工 程 の 工 業 炉 で 直接 利 用 され る

他 は すべ て 蒸 気 の 形 で利 用 され て い る。 蒸 気

の 使 用 温 度 と して は ほ と ん どが200℃ 以 下 で

あ り,動 力 利 用 と して は電 力(自 家 発,買 電

お よ び水 力)が 用 い ら れ て い る。

(5)そ の 他

こ の他 に,核 熱 利 用 の 可能 性 の あ る産 業 と

して は,図4に 示 す よ うに 銅,亜 鉛 等 の 非 鉄

金 属 や,セ メ ン ト,ガ ラ ス等 の 窯 業 が 考 え ら

れ る。 これ らの 産 業 で 必 要 とす る温 度 は,400

～1000℃ と ほぼ 高温 ガ ス炉 利 用 可 能 温 度 と対

応 で き る。

3.石 油代替エネルギーと核熱利用

原子 力の熱利用 においては,熱 の供給側

(原子炉)と 需要側(工 場等)の 規模,形 態の

対応や,熱 輸送距離への考慮が必要であり,

これ らの検討が行なわれない限 り,原 子炉 と

利用系との対応 が難 しい状況にある。 このた

め,高 温ガス炉 においては,利 用系 との直接
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的な結合 を考えるよりは,高 温ガス炉の熱エ

ネルギーによ り石炭,石 油 などの化石資源 あ

るいは水 を原料とし,い ったん二次エネルギ

ーに変換 して利用す ることが考えられている。

このような利用分野 として,現 在サ ンシャイ

ン計画で実施 されている石炭の液化 ・ガス化

あるいは熱化学法による水素製造が検討の対

象とされている。

究 開発 が進 め られ て い る 。

反 応 の プ ロセ ス と して,現 在 ま で に100以

上 の サ イ ク ル が提 案 さ れ た が,現 在 も研 究 さ

れ て い るの は,ウ ェ ス チ ン グハ ウ ス社,ゼ ネ

ラ ル ・ア トミ ッ ク社,原 研(NIS法)な ど

わ ず かで あ る。

4.原 子力の民生利用とその可能性

3.1石 炭の液化 ・ガス化

石炭液化反応は発熱反応であり,液 化工程

に外部から供給す る熱量は比較的少なく,高

温ガス炉導入の意義は少 ない。 しかし,石 炭

液化のためには多量の水素を必要 とす るので

水素製造プロセスで高温 ガス炉の熱 を利用す

るとい う間接的な利用形態が考えられる。又,

石炭ガス化反応は高温下(850～950℃)で の
、

反応であ り,こ の高温状態を維持す るために

種々の方式が検討 されている。

このような石炭液化 ・ガス化反応は,高 温

ガス炉の熱を利用するに適 した温度領域 にあ

るといえるが,現 在のサ ンシャイン計画のプ

ロセスは,石 炭の一部 を燃焼 させて反応熱を

補 う方式をとっており,液 化 ・ガス化の炉型

もこれを基本 とした開発 を進めているので,

そのまま核熱に結びつけることには問題 が多

いo

3.2水 素製 造

水からの水素製造法 としては,水 電解法,

熱化学的水分解法,高 温直i接熱分解法等 があ

るが,こ の うち熱化学的水分解法は既存の技

術でカバーできるユ000℃以下の温度 における

反応 を組合せて水 を分解 しよ うとす るもので,

多分に高温ガス炉の熱利用 を念頭にお・いて研

わ が国 の エ ネ ルギ ー需 要 を部 門 別 にみ る と,

産 業部 門54.2%,交 通 部 門22.2%,民 生部 門

21.1%,非 エ ネ ル ギ ー部 門2.5%(昭 和55年

度)と な っ て い る。 民 生 部 門 を除 く他 の部 門

につ い て は,エ ネ ル ギ ー統 計 デ ー タの 整 備,

需 要 特性 の 把 握 も比 較 的 充 実 して い る。 しか

し,民 生 部 門 につ い て は,産 業,交 通部 門 等

に比 べ て構 成 内 容 が非 常 に複 雑 な こ と等 か ら,

需要 構 造 に つ い て は不 明 な点 が 多 い と い え る。

4.1民 生利用の分野

民 生 用 エ ネ ル ギ ー の 用 途 別 需 要 は,冷 暖 房 ・

給 湯65.4%,厨 房10.3%,照 明 ・動 力 ・その

他24.3%(昭 和54年 度)と な っ て お り,冷 暖

房 ・給 湯 が大 き な比 重 を 占め て い る。 民 生部

門 で 必 要 とす る熱 は ほ とん どす べ て が200℃

以下 で あ り,熱 レベ ル的 には 軽 水 炉 で の 対 応

が 中 心 と な ろ う。 しか し,実 際 の利 用 に際 し

て は,経 済 性 へ の 考 慮 が 必 要 で あ り,他 産 業

の 熱 利 用 と併 合 して考 え るべ きで あ る。 ま た,

地 域 冷 暖 房 は,地 域 振 興 策 と して の効 果 が あ

り,今 後 の原 子 力 立 地 推 進 の 一 助 と して も期

待 さ れ る。

4.2そ の他の利用分野

エ ネ ルギ ー統 計 上 は,産 業 用 に分 類 され る

○

◎
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が,地 域での熱エネルギー利用 とい う意味で

農林水産業における熱利用もあげられる。農

林水産業のエネルギー需要はわが国全体のエ

ネルギー需要の約3.3%を 占めてお り,施 設

農業(ハ ウスや温室)の 燃料等 に使用 されて

いる。 しかし,施 設農業や養殖漁業において

は,基 本的には工場のよ うな多量 かつ高温の

熱は必要 としない。 したがって,実 際の利用

にあたっては,原 子炉の熱を直接 に利用する

のではなく,原 子炉の温排水あるいは化学工

● 場等で渡 利用されて放出される廃繕 を禾旺

用することが,エ ネルギー有効利用あるいは

経済性の面からも重要である。

5.核 熱の利用技術

原子炉の熱利用 をはかるに当っては,原 子

炉 と利用系の規模,利 用形態,温 度 レベルの

対応,環 境,立 地,熱 輸送等の検討 が重要 と

なる。原子炉の熱 を利用するシステムとして

は,基 本白勺には:

① 原子炉 と利用系の近接立地 を行い,原 子

炉の熱を直接あるいは蒸気の形で利用する

(コ ンビナー ト),

② 原子炉 と石炭液化 ・ガス化プラントある

いは水素製造プラントを同一敷地内に建設

し,ク リーンな二次エネルギーを需要先へ

供給する(二 次エネルギーセ ンター),

の二種類が考えられる。

5.1直 接熱供給

原子炉 と熱利用プラントを近接立地 させて,

原子炉からの熱 を直接あるいは蒸気の形で利

用系プラントへ供給するシステムである。工

業利用では,原 子炉から電気 とか熱(蒸 気)を

供給するコンビナー トを形成することになり,

その回 りに低温熱利用あるいは廃熱 による民

生利用等 を配置す ることも考えられる。一般

に,原 子炉の規模は利用系プラントのそれよ

りも大 きく,コ ンビナー トを形成 して利用 を

はかることになり,エ ネルギーの需給バラン

スが重要である。

この他,原 子炉 と利用系 プラントの共同立

地においては,地 盤,環 境等の技術的課題の

検討 も必要である。すなわち,現 在の原子力

プラン トは人口過疎地の岩盤立地であるのに

対 して,化 学等の工業コンビナー トは輸送等

の観点 から消費地(都 市)接 近立地であり,

埋立地のような軟弱地盤立地 が多い。このよ

うに,原 子炉と利用系プラン トとの間には,

現状では相反す る要素があり,今 後,技 術お

よび法規制等の検討 が必要である。

一方 ,民 生利用,あ るいは農林水産業での

利用は,熱 需要の規模および温度 レベルのい

ずれも工業利用よ りも小 さく,経 済性の面か

ら原子炉の温排水や工場廃熱等 と組み合わせ

た熱のカスケー ド利用が考えられる。又,民

生利用は,地 域振興策 としての効用が大 きく,

原子力立地推進の一助 としての役割 も期待 さ

れる。

工業,民 生いずれの場合 も熱利用プラント

の規模は原子力プラントの規模よりも小 さく,

利用側 としてはコンビナー トを形成 したり,

さらに民生利用 と併合するものと考えられる

が,原 子炉側として も熱利用の規模 に適 した

出力ということで中小型原子炉(100～300M

We相 当)の 考えが打出されている。また,こ

のよ うに原子炉 を中小型化することによって,

設計,運 転,保 守等 を簡易化 し,ユ ーザーが

原子力を導入 し易す くす ることが考えられる。
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もちろん,こ の場合,経 済性の検討 も必要で

あるが,現 在のところ熱利用中小型炉の経済

性 を評価 した例はあまりないようである。

5.2二 次エネルギーセンター

前 述 の よ う に,原 子 炉 と熱 利 用 系 の 共 同 立

地 は 環 境,技 術 等 の 種 々 の 問題 が 多 い 。 そ の

よ うな点 か ら,原 子 炉(高 温 ガ ス炉)と 石 炭 液

化 ・ガ ス化 プ ラ ン トあ る い は 水 素 製 造 プ ラ ン

トを共 同 立 地 し,そ こで 製 造 さ れ た石 炭 ガ ス

・石 炭 油
,水 素等 を二 次 エ ネ ルギ ー と して需

要 地 に供 給 す るい わゆ る二 次 エ ネ ル ギ ー セ ン

ター 構想 が考 え ら れた 。 この 二 次 エ ネ ル ギ ー

セ ン タ ー で は,原 子 炉 と化 学 工 場 等 の 需 要 先

と直接 の 接 点 が な い の で,立 地,環 境,技 術

的 な制 約 が さけ られ る と い う利 点 が あ る。

6.実 用化へ向けての課題

高温ガス炉および軽水炉の熱利用をはかっ

てい く上で今後の検討課題 を探 ると,次 のよ

うなことが考 えられる。

(1)開発スケジュール

原子力の熱利用をはかるためには,将 来の

実用化時期における非電力分野でのエネルギ

ー需給見通 しが必要であり,そ れに見合った

原子炉および利用系プラントの開発 を進める

必要がある。 これらのスケジュールを決定す

る要因としては,企 業における将来のエネル

ギー需給予測および技術開発の進歩があげら

れる。特に,高 温 ガス炉 においては,現 在の

プロセスとは異 なる利用プロセスの開発が必

要であり,そ の リー ドタイムとしてはかなり

の長期間 を要するもの と思 われ,先 行的な技

術開発に早い時点で着手することが必要であ

る。

(2)開 発 体 制

利用系の開発体制の先行例 としては,高 温

ガス炉の場合,原 子力製鉄技術研究組合(E

RANS)が あり,化 学工業,石 炭の液化 ・

ガス化等についてもユーザーが主体 となった

利用系の開発体制 を確立する必要 がある。具

体的には,運 営(人,組 織)お よび資金の面

から早急に議論されなければならないが,こ

の際,ユ ーザーが参加 を決断するには,当 然,

エネルギー需要の見極めと技術の実証が必要

となる。

(3)PA(パ ブ リックアクセプタンス)

原子力立地 における大 きな問題点の一つと

してPA(パ ブリックアクセプタンス)が あ

る。現在の原子力発電所では,立 地推進 をは

かる観点から,電 源三法による交付金が着工

後数年 にわた り当該市町村および隣接市町村

へ支払われている。但 し,熱 利用を目的 とし

た原子炉 については前例 がなく,発 電炉 と同

様の扱いでよいのかどうか今後法的な面での

検討が必要である。 また,地 域への熱供給 も,

地域振興策としての効用が大 きいもの といえ

る。このような観点 から大型原子力発電所の

立地推進 をはかるエネルギーフロンティア計

画が検討 されている。

(4)経 済 性

原子炉からの核熱 を工業利用するためには,

経済性が重要な要因 となる。特 に,熱 利用の

場合,需 要規模等から中小型炉の方向に向っ

た場合,い かにして経済性 を維持するかという

ことが重要である。その場合,民 生利用という

地域振興策 をもって,経 済性 のデメリッ トを

補い,立 地推進の一助 とする考え方 もある。

(5)運営のあり方
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わが国の現在の原子炉はすべて発電専用で

あり,電 気事業者が運営 を行っているが,熱

供給炉の場合,必 ずしも電気事業者が運営す

るとは限 らず,ユ ーザーとなる企業,民 生利

用における自治体,あ るいは電力会社 も含む

これらの共同体 による運営 が考 えられる。 こ

のような実用化時期においての運営のあり方

についても資金問題 とからめて検討する必要

がある。又,電 力会社以外による運営が考 え

られる時,従 来の大型炉のようなどちらかと

いえば複雑なものではなく,規 模 を小 さくし,

しかも運転,保 守の容易性 を打 ち出 した中小

型炉は,ユ ーザーに原子 力の熱利用 を決断 さ

せる一因 となるともいえる。

(よこやま じろう 主任研究員)
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はじめに

我が国の原子炉開発の基本路線 は現在建設

・運転 が進められている軽水炉 から,将 来高

速増殖炉(FBR)に 移行するというもので

ある。今後の原子力発電 を軽水炉 のみで続 け

ていく限 り,現 在確認 されているウラン埋蔵

量では21世 紀前半にはウラン資源が欠乏する

ものと想定 されている(OECD・NEA/

IAEA)。 これに対 して,FBRは 軽水炉あ

るいはFBR自 身の使用済み燃料中に生ず る

プル トニウムを高度に利用できるため,ウ ラ

ン資源 を飛躍的に効率よく利用できるという

特色を持っている。これは,FBRが ウラン

資源の供給制限に影響 されるところが少なく,

現在確認 されているウラン埋蔵量によって も

今後極めて長期間にわたってエネルギー を供

給 し得ることを意味する。

我が国のFBR開 発の基本方針は,昭 和41

年原子力委員会から発表 された 「動力炉開発

の基本方針 にっいて」の中に示 されているよ

うに,早 期 にこれ を自主開発す ることにある。

この基本方針 にもとついて,我 が国のFBR

開発は現在までの ところ動力炉 ・核燃料開発

事業団(動 燃事業団)を 中心に進め られてき

た。動燃事業団は,昭 和52年 に実験炉「常陽」

(熱出力10万kW)を 完成 させたのに続いて,

現在は原子炉 「もん じゅ」(電気出力約30万kW)

の着工にとりかかろうとしている。今後,こ

れまでに蓄積 された開発成果を踏まえてFB

Rの 実用化 を図っていくためには,FBRの

技術及び経済性 をよく見極め,具 体的な開発

方策を練 っておかなければならない。このた

め,総 合エネルギー調査会原子力部会 におい

ては,高 速増殖炉実用化小委員会(委 員長

三島良績東大名誉教授)を 設け,昭 和57年2

月から検討 を進めている。

一方
,当 エネルギー総合工学研究所におい

ても,通 商産業省資源エネルギー庁 からの委

託 を受けて,FBR開 発方策を考 える上で重

要となる事項 について基礎的データを調査 し,

FBRの 早期実用化促進のための政策づ くり

に資す ることを目的 として,昭 和56年 度から

約4年 間 を目途 に調査 を進 めている。

海外諸国におけるFBR開 発の動向は,こ

のところ流動的であるが,自 由世界において

は仏国が最も積極的であり,世 界で最初の実

証炉スーパーフェニツクス(電 気出力120万

kW)を1984年 に臨界とする予定である。英国

は1974年 に原子炉 を完成 し,次 の実証炉及び

実用炉 に向かって開発の方針 を検討中である。

米国は,カ ータ前政権の核不拡散政策の影響
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により開発計画が遅れたが,世 界で最初にF

BRに よる発電に成功 した国であり,レ ーガ

ン政権になって再びFBR開 発に取 り組みつ

っある。

FBRの 開発には膨大 な資金 と技術開発が

必要であり,各 国 とも単独で開発するには負

担が大 き過 ぎると考 えている。そのため,F

BRの 開発 を国際協力によって効率よく進め

ようとする動 きが米英 を中心に強 まっており,

我が国にも積極的に働 きかけが行 われている。

こうした情況の中で,こ れから原型炉の建

設 を始めようとしている我が国 にとって,先

進諸国のFBR開 発の動向,経 済性の見通 し,

国際協力への取 り組み姿勢等 をつぶさに調査

してお くことが重要である。 このため,高 速

増殖炉実用化小委員会ではこの度海外調査団

を派遣 してこれらの調査 を行わせた。以下は,

その調査報告の概要 をまとめたものである。

なお,本文中の記載内容は,調 査団報告書の

紹介といった態のものではあるが,文 責は筆

者 にある。

1.調 査団構成,調 査項 目,訪 問先等

今回の調査団は,三 島良績東京大学名誉教

授 を団長 とし,高 速増殖炉実用化小委員会 ワ

ーキング ・グループのメンバーをべ一スとし,

合計9名 の構成である(表1)。

調査の内容は,

i)

il)

ilD

iv)

V)

開発の現状及び計画

開発体制及び資金分担

建設費及び発電コス ト

プラン ト運車云状況

核燃料サイクルの開発

の各項 目にわたっている。

訪問先は,仏 国,英 国及び米国の原子力行

政機関,電 力会社及び研究所並 びに 「スーパ

フェニックス」建設現場で,合 計8か 所であ

る。訪問先及び日程 を表2に 示す。

2.各 国のFBR開 発の現状

2.1仏 国

先 に述 べ た よ う に, 仏国は最もFBR開 発

表1FBR海 外 調 査 団 名 簿

氏 名 所 属

(団 長)三 島 良 績 東京大学名誉教授

(副 団 長)近 藤 駿 介 東京大学工学部原子力工学科助教授

(団 員)稲 垣 達 敏 電気事業連合会高速増殖炉開発準備室委員

(〃)木 元 誠 東京電力㈱原子力開発研究所主査

(〃)野 本 昭 二 動力炉 ・核燃料開発事業団高速増殖炉開発本部副本部長
(英 ・米 の み)

(〃)見 立 宏 日本開発銀行調査部調査役

(〃)森 本 征四郎 関西電力㈱原子力総合企画 ・研究室課長

(〃)山 本 彬 夫 ㈲エネルギー総合工学研究所副主席研究員

(特別参加)高 橋 宏 資源エネルギー庁審議官
(仏 の み)
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表2訪 問 先 及 び 日 程

昭和57年

9月14日(火)

9月15H(水)

9月16日(木)

9月17日(金)

9月18日(土)

9月20日(月)

9月21日(火)

9月22日(水)

9月23日(木)

9月24日(金)

9月25日(土)

成 田 発

パ リ着

仏 国 原 子 力庁(CEA)に て,CEA,仏 国電 力庁(EDF)及
NOVATOMEの 担 当者 と討 議

移 動(パ リ→ リ ヨ ン)

ス ーパ ・フ ェ ニ ッ ク ス現 地 調査

移 動(リ ヨ ン→ ロ ン ドン)

英 国 エ ネ ル ギ ー 省(UKDOE)の 担 当者 と討 議

英 国原 子 力 公社(UKAEA)の 担 当者 と討 議

英 国 中 央 電 力 庁(CEGB)の 担 当者 と討 議

移 動(ロ ン ドン→ ワ シ ン ト ン)

米 国 エ ネ ル ギ ー 省(USDOE)の 担 当 者 と討 議

移 動(ワ シ ン トン→ サ ン ・フ ラ ン シス コ)

米 国 電 力研 究 所(EPRI)に て,EPRI及 びBurnsandRoe社
の担 当 者 と討 議

サ ン ・フ ラ ン シ ス コ発

成 田 着

◎

が進 ん で い る が,そ の 開 発 の 目的 を,①PW

Rか ら生 ま れ るプ ル トニ ウ ム の 有 効 利 用,②

輸 入 ウ ラ ンへ の依 存 の抑 制,及 び ③ 長 期 的 な

ウ ラ ン価 格 上 昇 傾 向 へ の 対 応,の3点 にお い

て い る。

仏 国 が開 発 した 最初 のFBRは,「 ラプ ソ デ

ィ」 と呼 ば れ る熱 出 力4万kWの 実 験 炉 で あ り,

!967年 に臨 界 を達 成 した。 この 炉 は ナ ト リウ

ム コ ンポ ー ネ ン トが長 時 間 の運 転 に耐 え る こ

と を実 証 し,ま た 高燃 焼 度 が 要 求 され るFB

R燃 料 技 術 に確 信 を与 え た 。 最 近,ガ ー ドベ

ッセ ル に窒 素漏 洩 が検 出 され,現 在 は運 転 を

停 止 して い る。 原 型 炉 フ ェ ニ ッ クス は!973年

に臨 界 と な り,そ の後 平 均 約60%の 設 備 利 用

率 で 運 転 を行 っ て きて い る。 こ の 間,機 器 及

び燃 料 性 能 の確 認 を行 っ た が,特 に注 目 され

るの は,運 転 員 の被 ば く量 が15ミ リ レム/年

以 下,放 射i生気 体 放 出 量 が130～230キ ュ リー

/年 と低 い こ とで あ る。 出 力 変 化 率 も2%出

力/分 程 度 が可 能 で,PWRよ り も運 転 性 能

が よ い と して い る。 実 証 炉 スー パ フ ェ ニ ッ ク

ス は1977年 か ら ク レ イ マ ル ビ ル の ロ ー ヌ河 畔

に建 設 中 で あ る。 一 昨 年,ロ ー ヌ河 対 岸 か ら

何 者 か に よ っ て バ ズ ー カ砲 が打 ち込 まれ,砲

弾 が格 納 容 器 を貫 通 した が,幸 い 工 程 上 に は

何 ら の遅 延 も生 じな か っ た よ うで あ る。 臨 界

は1983年12月,系 統 接 続 は1984年4月 の 予 定

で あ る。

実 証 炉 以 降 の 計 画 は,当 初1985年 よ り1年

半 お きに150万kWの 大 型 炉 を2基 ず つ,合 計

○
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6基 着 工 す る予 定 で あ っ た が,ミ ッテ ラ ン政

権 登 場 に よ り この 方 針 は 見 直 し され る こ と と

な っ た。FBRは 巨大 な投 資 を要 す るの で,

1986年 以 降,FBRコ ス トが確 定 して か ら全

体 計 画 を決 定 す る こ と に な ろ う。

2.2英 国

英国では,FBRの 必要性にっいては疑問

の余地はないとしながらも,電 力需要の伸 び

悩み,北 海油田の開発,石 炭産業の保護政策

などによって,FBRを 必要 とする時期はま

だ先であるとする意見が支配的である。 その

時期は,今 後の石炭及びウラン価格の上昇を

考慮 して,2015年 頃と思われている。

英国のFBR開 発は比較的早期に始められ,

1959年 に実験炉 ドンレー(電 気出力1万5千

kW)を 完成 し,原 型炉PFR(電 気出力25万

kW)を1974年 に完成 している。「ドンレー」は

PFRの 運転開始 に伴い現在閉鎖 されており,

PFRは プル トニウム燃料加工及びFBR燃

料再処理のための実験施設 を併設 して運転が

続 けられている。PFRで は蒸気発生器で数

多 くの漏洩事故が発生 したほか,タ ービン発

電機系統でも種々の トラブルを経験 し,19Sl

年の設備利用率は14%と なっている。原型炉

に続 く実証炉計画としては,電 気出力約130

万kWのCDFRが 考 えられているものの,英

国の原子力政策は当面PWRの 導入に重点が

お』かれており,1983年 かろ1985年 頃まではP

WRの 公聴会に忙 しく,CDFRの 建設は19

87年以降になるとしている。今後,実 用化 に

向けてFBRの 政策 を決める必要 があるので,

政府は委員会をつ くって検討 し,近 く結論を

出す予定である。

2.3米 国

米 国 は,「最 初 にFBRを 完 成 す る国 こ そ,

原 子 力 エ ネ ルギ ー の 競 争 に お い て極 め て優 位

に立 つ」 と い う,フ ェ ル ミ博 士 の主 張 に沿 っ

て,世 界 で 最 も早 く,1951年 にFBRに よ る

発 電 に成 功 した。 し か し,そ の 後 の 開発 状 況

は必 ず しも順 調 で は な く,米 国 よ り遅 れ てF

BR開 発 に乗 り出 した仏 国 に追 い抜 か れ て い

る。

米 国 で は,世 界 初 の発 電 に成 功 した実 験 炉

EBR-1の 後 も次 々 と実 験 炉 が建 設 され,

1970年 代 に は電 気 出 力38万kWの 原 子 炉CRB

Rを 運 転 開始 す る予 定 で あ っ た 。 しか し,カ

ー タ ー前 政 権 の核 不 拡 散 政 策 の 影 響 を受 け て
,

この 計 画 は 大 巾 に遅 れ,1982年 にや っ と その

建 設 に着 手 した と こ ろ で あ る。

FBRは,石 炭 と と も に有 力 な長 期 的 エ ネ

ル ギ ー源 と考 え られ て お り,FBRを 導 入 す

れば 石 炭 価 格 が抑 制 さ れ,単 一 エ ネ ル ギ ー 源

に依 存 す る こ と か ら くる不 安 定 か ら も脱 却 で

きる と期 待 して い る。 た だ し,FBRの 開 発

に は これ まで 莫 大 な 資 金 を投 資 して きた し,

こ れ か ら も その 投 資 を続 け て い く こ と に な ろ

うが,商 業 化 ま で には な お20年 程 度 の 年 月 が

か か るの で,国 際 協 力 が 不 可 欠 で あ る と して

い る。

3.開 発体制及び資金分担

3.1仏 国

仏 国 のFBR開 発 は,フ ラ ン ス原 子 力 庁

(CEA)の 強 力 な指 導 の も と に始 め られ,実

験 炉 の段 階 で は研 究 開 発,設 計,製 作,建 設,

運 転 と,殆 ん どす べ て の 分 野 をCEAが 担 当

して 開 発 した。 原 型 炉 以 降 は,研 究 開 発 につ
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い て は 一 貫 してCEAが 担 当 して い るが,漸

次 フ ラ ンス電 力庁(EDF)及 び原 子 炉 メ ー

カ で あ るNOVATOME社 に開 発 の 責 任 が

移 っ て きて い る。 この 開 発 体 制 の 推 移 の 中 で,

ノ ウハ ウの 集 中 と連 続 性 が配 慮 さ れ,効 率 的

なFBR開 発 を行 って い る。

ス ー パ ー フ ェ ニ ック ス の建 設 で は,CEA

が研 究 開 発 を担 当 し,国 際 コ ンソ ー シ ア ムN

ERSAが 発 注 主 体 と な っ て い る。 原 子 炉 供

給 者 はNOVATOME社 及 び イ タ リア のNI

RA社 で あ る。

スー パ ー フ エニ ッ ク ス の 開 発 資 金 はNER

SAへ の 出 資 割 合 に応 じて分 担 す るが,ED

Fが51%,イ タ リ アの 電 力会 社ENELが33

%,及 び西 独 のFBR原 型 炉 の 開 発 の た め に

設 立 さ れ た国 際 コ ンソ ー シァ ムSBKが16%

と それ ぞ れ負 担 す る内 訳 に な っ て い る。 こ の

よ うに,膨 大 な 開 発 資 金 を国 際 的 に共 同 負 担

す る こ と に よ っ て,仏 国 は 自国 の 負担 を軽 減

す る こ とに成 功 して い る。

ス ー パ ー フ ェ ニ ック ス の後 は,建 設 の 効 率

化 を計 る た め 国 際 共 同 事 業 と して の 形 態 は と

らず,EDFの 単 独 事 業 と して実 施 さ れ,メ

イ ンコ ン トラ ク ター はNOVATOME1社

に な る予 定 で あ る。

燃 料 製 造 及 び 再 処 理 につ い て は,CEA100

%出 資 のCOGEMA社 に技 術 移転 が行 わ れ

始 め て い る。

仏 国 の 開 発体 制 の特 徴 は,発 注 主 体 が 国営

のEDF,原 子 炉 供 給 者 がNOVATOME

と夫 々単 一 に定 め られ て い る こ と,そ してC

EAは こ れ らの組 織 に資 金 と要 員 を出 す こ と

に よ っ て 大 きな支 配 力 を有 して い る こ とで あ

る。

3.2英 国

英 国 のFBR開 発 は,英 国 原 子 力 公 社(U

KAEA)が 研 究 開 発 を推 進 し,NNC

(NationalNuclearCorporation)が 原子 炉 を

供 給,BNFL(BritishNuclearFuelLimi-

ted)が 燃 料 を供 給,英 国 中 央 電 力 庁(CEG

B)が 発 注 者 と い う形 で 進 め られ る。NNC

は英 国 メ ー カ を統 合 して 生 ま れ た も の で,U

KAEAが そ の 株 式 の35%を 保 有 し,か つ 人

も送 り込 ん で い る。

CDFRの 開 発 体 制 は 未 定 で あ る も の の,

そ の資 金 調 達 に お い て はCEGBが 大 きな役

割 を果 す もの と見 られ て い る。

CDFRの 設 計 研 究 はUKAEAの 発 注 で

NNCが 実施 し て い る。 こ れ らの 設 計 研 究 や

そ の他 の会 合 に は,将 来 規 制 側 の 立 場 に た つ

Nuclearlnstallationlnspectorate(NII)

が オ ブ ザ ー バ と して 参 加 し,FBRの ス ム ー

ス な 開発 が行 わ れ る よ うに して い る。'

3.3米 国

米 国 で は,エ ネ ル ギ ー 省(DOE)が 研 究

開 発 の 実施 責 任 を有 して お り,CRBRの 建

設 もDOEの マ ネ ー ジ メ ン トで 行 わ れ て い る。

CRBRに つ い て は 民 間 が若 干 出 資 して い る

の で,そ の 団 体 で あ るBRC(BreederReac-

torCorporation)が ア ドバ イス で き るよ うに

な っ て い る。CRBRに 続 く大 型 炉 に つ い て

は,こ れ までDOEが 設 計 研 究 を実 施 して き

た 。 し か し,今 後 は 民 間 が その 計 画 を推 進 す

る こ と に な り,政 府 は外 国 と協 同 す る こ と を

条 件 にFBRのR&Dを 継 続 す る との 方 針 を

と った た め,EPRIが 民 間 側 の ま とめ 役 を

か っ て出 て,設 計 研 究 の 第4段 階,い わゆ る

Consolidationphaseを 実 施 す るConsolidated
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ManagementOffice(COMO,連 邦 の 資 金

で 行 わ れ る作 業 をマ ネ ー ジ し,必 要 なR&D

を ア ドバ イ ス す る役 割 を有 す る とい わ れ て い

る)を 設 立 した 。

実 証 炉 の発 注 主 体 は 当然 電 力 の 連 合 と い う

こ と に な ろ うが,公 益 事 業 に対 す る規 制 か ら,

資 金 負 担 能 力 が 限 られ て い るの で,DOEで

は 政 府 保 証 の 融 資 な ど各 種 の,予 算 に よ らな

い助 成 シス テ ムの 検 討 が行 わ れ て い る。 核 燃

料 サ イ クル の 開 発 にっ い て は 民 間 が 出遅 れ て

い る の で,な お主 体 は連 邦 政 府 と され て い る

が,こ の場 合 に も民 間 との協 議 機 関 を設 け て

そ の意 向 を反 映 させ る体 制 と して い る。 な お』,

現 在Barnwell再 処 理 プ ラ ン トの建 設 を民 間

が継 続 す る イ ンセ ンテ ィブ を与 え るべ く,生

産 され た プ ル トニ ウ ム の 買 上 げ保 証,政 策 変

更 が行 わ れ た場 合 の投 資 家 保 護 方 策 な ど の 手

段 が検 討 され て い る が,こ れ らはFBRに 対

す る民 間 の イ ンセ ンテ ィブ 付 与 と い う観 点 か

ら も注 目 され よ う。

4.経 済 性 に つ い て

4.1仏 国

仏 国 で のFBR経 済性 評 価 は 表3に 要 約 さ

れ る。

こ れ は比 較 検 討 の た め に計 算 され た もの で

あ り,次 の仮 定 に も とつ い て い る。

i)フ ラ ン の 価 値 は 不 変 で あ り,1982年

フ ラ ンへ の 現 在 価 値 換 算 は 年 率9%と

す る。

iの 償 却 期 間 は20年 と す る。

iii)PWRは130万kWプ ラ ン トが4基 発 注

され る と した場 合 の 数 字 で あ り,大 量 生

産 に よ りか な り安 くな っ て い る。 こ れ に

対 し,FBRで は単 独 の 建 設 で あ り,将

来 の ユ ニ ッ トは18か 月 に1基 の ペ ー ス と

して い る。

仏 国 に お け るFBRの 経 済 性 見 通 しは,ス

ーパ ー フ ェ ニ ッ ク スの 安 全 審 査 と応 札 結 果 が

判 明 し,再 処 理 プ ラ ン トPURRの 設 計 がパ

イ ロ ッ トプ ラ ン トTORの 運 開 に よ り確 定 す

表3FBR,PWRコ ス ト比 較

〔単位:サ ンチ ー ム/kWh〕

PWR SPX-1 SPX-H#1 SPX-H#2 将 来 ユ ニ ッ ト

1300MWe 1200MWe 1500MWe 1500MWe 1500MWe

8.5 22.6 16.9 13.2 11.0

資 本 費
(2.66) (2.OO) (1.55) (1.29)

一3.2 5.0 4.7 4.0 4.0
運 転 費

(1.56) (1.47) (1.25) (1.25)

5.3 10.O 8.7 6.8 4.5
燃料サイクル費

(1.89) (1.64) (1.28) (0.85)

17.0 37.6 30.3 24.0 19.5

合 計
(2.2) (1.8) (1.5) (1.15)

()内 はFBR/PWR比
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る1986年 ま で は確 定 的 な もの で は な い 。

3.2英 国

NNCの 評 価 に よれ ば,実 証 炉CDFRの

建 設 費 はPWRの 約1.4倍,発 電 コ ス トは1.

2倍 と な っ て い る。FBRが いつPWRよ り

経 済 的 に な るか は,建 設 費 が 不確 か で あ る こ

と,長 期 間 の ウ ラ ン価 格 を予 測 す る必 要 が あ

る こ と な どに よ り,正 確 に予 測 で き な い と し

て い る。

3.3米 国

CRBRの プ ロ ジ ェ ク ト ・コ ス トは36億 ド

ル,そ の う ちハ ー ドウ ェ ア ・コ ス トが10億 ド

ル と さ れ て い る。

CRBRに 続 く電 気 出 力100万kW級 の 大 型

炉 の 設 計 研 究 で は,30億 ドル と い う建 設 費 が

試 算 さ れ て い る。

初 期 大 型FBRの 建 設 費 につ い て は,軽 水

炉 の1.5倍 程 度 とす る メ ー カ の推 定 も あ る。

3.4核 燃料サイクル費

仏 国 で は燃 料 成 形 加 工 費 がPWRの7倍,

再 処 理 費 は5倍 と して い る。 米 国 で は ブ ラ ン

ケ ッ ト分 も あ わせ て平 均 す る と3.3倍 と1.3倍

と い うふ うに推 定 して い る。

4.国 際協力に対する考え方

4.1仏 国

仏 国 は,イ タ リア,西 独,ベ ル ギ ー,オ ラ

ン ダ,英 国 と共 同 で ス ー パ ー フ ェニ ッ ク ス を

建 設 し,西 独 及 び イ タ リ ア とは政 府 問 協 定 の

下 に研 究 開 発 成 果 を共 有 して い る。 仏 国 は,

政 府 間協 定 に よ る長 期 目標 の 設 定 を行 い,か

つ産業対産業の包括的協 力関係 を成立 させる

のが,望 ましい国際協力の姿であるとしてい

る。

米,英 との協 力については,両 国が仏国の

イニシアチブの下に入ることを嫌 い,仏 国と

の合意に達 していない。日本 との関係につい

て仏側は,基 本的 には上の考え方 をもって接

してきているが,FBR開 発のスローダウン

に直面 してやや柔軟 に種々のアプローチを模

索する様子も見 られる。日本の自主開発の方

針にも理解を示 し,そ の枠組みの中で日本 に

役立っ協力をしたいとのことであった。

4.2英 国

英国には,米,仏 双方から共同開発の働 き

かけがあり,そ のため政府内に委員会 をっ く

り,協 力の是非,あ り方などについて検討 し

てお り,近 く結論 を出す予定であるp英 米協

力を実現する場合 には,日 本の参加が重要視

されている。CEGBで は,と りあえず各国

の電力事業者間だけでも共通仕様の検討 をし

てみては どうかと提案 している。

4.3米 国

米国の大型FBR計 画(LSPB計 画)は

国際協 力を前提 としてお り,COMOを 窓口

に各国へ協力の働 きかけをしている。日本に

対 して もCOMOの メンバーとして参加する

ことを強 く期待 している。COMOに よる国

際協力の基本的考えは,

の 各国が全体計画に公平に資金,人 材等を

提供す ること。

の 各国の研究開発の重複 をさけ,そ の費用

を節減すること。

liD各 国はこれまでの研究開発の成果 を公開
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し,そ れ を共 有 す る こ と。

iv)各 国 が全 体 計 画 に参 加 し,そ の 成 果 を共

有 す る こ と。

と さ れ て い る。

おわりに

以 上,仏,英,米3国 を訪 問 し,各 機 関 の

担 当 者 と討 議 した 内 容 を,FBR開 発 の現 状,

経 済性,国 際 協 力 の3点 に絞 っ て 報 告 した 。

各 国 と も,FBRの 必 要 性 に対 して は疑 問 の

余地 は な い と しな が ら も,最 近 の 経 済 事 情 及

び政 情 を反 映 して 開 発 の ペ ー ス が 鈍 っ て い る。

実証 炉 ス ーパ ー フ ェニ ッ ク ス の運 開 を聞 近 に

した 仏 国 で も,今 後 の ス ケ ジ ュー ル につ い て

は 以 前 の威 勢 良 さは 消 え て,ス ー パ ー フ ェ ニ

ッ ク スーHの 応 札 及 び 再 処 理 プ ラ ン トPUR

Rの 設 計 が確 定 す る1986年 ま で は 明 確 に な ら

な い。 英 国 は,原 型炉 を1974年 に完 成 し な が

ら,国 内 の経 済 事 情 か ら実 証 炉 建 設 の時 期 は

1987年 以 降 とな っ て い る。 米 国 で は,1970年

代 に運 開 に す る予 定 で あ っ た 原 型 炉 が,や っ

と着 手 で き る運 び と な っ て い る が,ま だ 予 断

を許 さ な い。 これ らの 結 果,各 国 のFBR開

発の現状は,昨 年原子 力委員会により改訂 さ

れた我が国の「原子力研究開発利用長期計画」

とそれ程の違いがなくなっている。

FBRが 商業化 される時期 については,各

国 とも相当将来のことと予想 しているので,

その間,技 術を継承 し,効 率 よく開発 を進め

るためには国際協力を有効 に利用す る必要 が

ある。特 に,米 国では政府が今後 のFBRに

関する研究開発 を継続す る条件として,外 国

と協同することをあげており,昭 和57年 に設

立 したCOMOを 推進母体 として各国に積極

的に協力の働 きかけをしている。言いかえれ

ば,米 国のFBR開 発 は,国 際協 力なくして

は活力が出ない。国際協 力の必要性は,国 情

によって相違はあるものの,仏,英 について

も同様 に言えることであり,莫 大な開発資金

を一国で負担す る重圧 から,各 国 とも国際協

力することによってまぬがれようとしている。

終 りに,本 調査 に際 しご協力をいただいた

資源エネルギー庁原子力発電課,各 国駐在の

日本大使館,ジ ェ トロ,海 外電力調査会,等

の皆様 に感謝の意 を表 します。

(やまもと よしお 副主席研究員)
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研究所の うごき
(昭 和57年10月1日 ～12月31日)

◇ 評 議 員会 開 催

第3回 評議 員会

日 時:11月10日(水)15:00～17:30

場 所:東 海大学校友会館東海 クラブ望星の間

議 題:、

(1)議 長挨拶

(2)〔 報告〕

昭和56年 度事業報告および収支決算

昭和57年 度事業計画および収支予算

(3)〔 講演〕

最近の経済動向 とエネルギー問題(監 事 ・日

本興業銀行顧問 田島敏 弘氏)

(4)懇 談

◇ 企 画 委 員 会 開 催

第23回 企 画 委 員 会

日 時:10月20日(水)14:00～16:00・

場 所:当 研 究 所 第2会 議 室

議 題:

(1)2000年 に至 る わが 国 の エ ネル ギー ビ ジ ョン

(2)FBR海 外 調査 報 告

(3)そ の他

第24回 企 画 委 員 会

日 時:12月22日(水)17:00～19:00

場 所:東 海 大 学校 友 会 館 東 海 クラブ 富士 の 間

議 題:

(1)自 動 車 用 燃 料 の将 来

(2)昭 和57年 度研 究 テー マ につ い て

◇ 主 な で き ご と

9月29日(水)「LNG施 設総 合 調 査研 究 会 」 第2

回開 催

10月7日(木)「 中小 型 軽 水 炉構 想 設 計 ・経 済性 検

討 」 第1回 委 員会 開 催

15日(金)「FBR実 用化 」 第4回 委 員 会 開催

18日(月)「 海洋 地 熱」 第2回 委 員会 開 催

「電気 エ ネ ル ギー 貯 蔵 技術 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2回 委 員会 開催

20日(水)第23回 企 画 委 員会 開 催

23日(土)「 環境 評 価 モ デル 調 査 」 第1回 委 員

会 開催

11月4日(木)「 バ イ オマ ス」 第2回 委 員 会 開催

9日(火)「FBR実 用化 」 第5回 委 員 会 開催

「燃料 電 池 エ ネ ル ギー シ ステ ム 」 第

2回 委 貝会 開催

10日(水)第3回 評 議 員 会 開催

17日(水)「 中小 型 軽 水 炉構 想 設 計 ・経 済性 検

討 」 第2回 委 貝 会 開催

「エ ネル ギー フ ロ ンテ ィア」 第1回

委 貝 会 開催

19日(金)「 電気 エ ネル ギー 貯 蔵 技術 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3回 委 貝会 開 催

「新 技術 研 究 開 発基礎 調査 検 討 」 第

1回 委 員会 開 催

26日(金)「 環境 評 価 モ デ ル調 査 」 第2回 委 貝

会 開 催

30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26回)

12月8日(水)「LNG施 設総 合 技 術 調査 」 研 究会

第3回 開催

14日(火)「 バ イ オマ ス資源 に よる アル コー ル

生 産 ・利用(57年 度)」 第1回 委 員 会開

催

16日(木)「 バ イ オマ ス 」 第3回 委 貝会 開 催

17日(金)「FBR実 用 化」 第6回 委 員 会 開催

「電 気エ ネル ギー 貯 蔵 技術 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4回 委 貝会 開催

20日(月)「 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5回 ア ス フ

ァル ト委 員会 開催

21日(火)「 中小 型 軽 水 炉構 想 設 計 ・経 済性 検

討 」 第3回 委 員 会 開催

22日(水)第24回 企 画 委 員会 開 催

「プ ルサ ー マ ル(仮 称)」 第1回 委員

会 開 催

23日(木)「 新 技術 研 究 開 発基礎 調 査 検 討 」 第

2回 委 員会 開 催

24日(金)「 環境 評 価 モ デ ル調 査 」 第3回 委 員

会 開 催

◇ 人 事 異 動

010月1日 付

(採用)斉 藤 晴通 副主席研究貝,プ ロジェ ク

ト試験研究部長兼企画部長
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に任命

(採用)安 藤 順康 主任研 究貝に任命,プ ロジ

ェク ト試験研究部配属

012月1日 付

(採用)中 田 邦臣 常勤嘱託

戸田 庸三 〃

原 俊彦 〃

012月15日 付

(採用)上 田 隆 主任研 究員 に任命,プ ロジ

ェク ト試験研究部配属

(退職)

主任研究員 神崎 直英(出 向解除)

0 ◇ そ の 他

外国 出張

(1)三 井英彦副主席研究員は, 「米 国 シ ャ トル にて

開催 され る廃 炉 国 際 会議 へ の 出 席 及び 各 国 に おけ

る廃 炉 研 究 の現 状 と将 来動 向 の 把握 と米 国,カ ナ

ダ にお け る廃 炉 技 術指 針 等 を中心 とす る廃 炉研 究

の現 状 に つ い ての 意 見 交換 」 の た め,10月9日 よ

り同 月25日 の 間,米 国 及 び カナ ダ に 出張 した。

(2)松 井 一 秋主 管 研 究 員 と田辺 義雄 主任研究員 とは,

「各 国に お け る原 子 力 開発 の 動 向調 査 並 び に 国際

協 力 に関 す る基 礎 調 査 」 の ため,11月14日 よ り12

月5日 の 間,大 韓 民 国,フ ィ リピン,イ ン ドネ シ

ア,マ レー シア並 び に タイ 国に 出 張 した。

(3)友 沢 孝 主任 研 究 員 は,「 仏 国 で 開催 され るパ ッ

シブ ソー ラに 関す る会議 へ の 出席 及 び欧 州 各 国 に

お け る 自然 エ ネル ギー 利用 技術 の研 究 開 発 現状 の

調査 」 の た め,12月5日 よ り同 月17日 の 間,デ ン

マー ク,ノ ル ウェー,西 独,及 び仏 国 に 出張 した 。
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事務 所 移 転 の お知 らせ

来 た る2月26日(土)に,研 究 所事 務 所 を下 記 に移 転 します 。従 って,現 在 の事

務 所(虎 ノ門)で は2月25日(金)ま で執務 し,2月28日(月)よ り新 事務 所 で業 務 を
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