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開 会 の あ い さ つ

所 長 山 本 寛

所長の山本でございます。

本 日は大変暑 いなか を私 どものシンポジウムのため多数 ご参集下 さいまして

誠にあ りが とうございます。

私 どもの研究所は毎年1回,私 どもの研 究所でや ってお ります仕事のなかか

ら,そ の ときどきに適 していると思はれるテーマにつ きまして,こ のシンポジ

ウムで皆様方にお話申 しあげてお りますが,こ の機会にいろいろご意見,ご 批

判 を賜わ りたい というこ とも大 きなね らいでご ざい ます。

今 回は第5回 にあたるわけでございます。新聞紙上に もこの頃メタノール燃

料に関す る記事が時々掲載 されてお りますが,こ のメタノール燃料につ きまし

て,私 どもも調査研究 をやってまい りました。今 日はそれ らに加 えて外部のご

専門の方,な らびに通産省の方に もお願 いしまして,メ タノール を中心に して

のシンポジウム を計画 させ ていただいたわけでございます。終わ りまでご静聴

いただければ大変あ りがたい と存 じます。

この機会に私 どもの研究所 のこ とについて,一 言～二言お話 をさせていただ

きます。私 どもの研究所 は,発 足 しまして7年 を既に経過 し8年 目に入ってい

るところで ございます。現在の所員数は約40名 で,比 較的 ささやかな研究所で

あ りますが,約40ぐ らいの課題 を抱えて調査研究 を してお りますので,一 人一

人の研究員 をとってみ ます と,か な りいろいろな仕事 を手がけなければな らな

い ということで,多1亡 な状況にあるわけでございます。

翻 ってみ ます と,昨 今 のエネル ギー問題に対す る世 の中の関心は石油の値段

の低下 もあ り,い ま世 界的に少 し薄 くなっています。 日本の場合 でも,ほ んの

少 し前 までは各政党 とも,エ ネルギー問題 を最重点課題に掲げてお りましたが,

ここへ きて関心がや は り下が って きているように見受け られ るわけでございま

す。
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アメ リカ とかそのほか国内にエネルギー資源 を沢 山もっている国は,将 来の

ための新 しいエネルギー技術の開発 を進め るテンポを政策的に多少落 しまして

も構 わないか も知れ ませ んが,エ ネルギー資源に乏 しいわが国に とりましては,

こうい うときにこそエネルギー技術の開発にさらに力 を入れ る必要が あるわけ

でございます。幸 いに,国 におかれ ましてもエ ネルギー の開発のために相 当大

きな予算 を毎年 さいて くだ さり,い ろいろな技術開発が将来 を見越 して行 われ

てお ります こ とは,恐 らく日本国民に とって,先 々これは必ずや仕合 わせ な結

果 をもたらす もの と私 どもは信 じてお ります。

そ ういうこ とで,私 どもの研究所 は極めて微力ではあ りますが,日 本が近い

将来出っ くわすであろうところの課題にいささかで もお役 にたつ よう取 り組ん

でおるわけでございます。今後 ともよろしくご支援 をいただければ と存ず る次

第で ござい ます。(や まもと ゆたか)
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〔基 調 講 演 一1〕

メタ ノー ル燃料 の特徴 と世 界 の利用動 向

員u員

研 究顧問 ・㈹ 海外電力調査会専務理事

u員uuu楓u霞u腫 楓u員u

武 田 康

員u貝"巳 員 員 網 臓u員 」員 属 輿u員 貝 曜u圃"霞u閥 巳属u網u員u員 腫員u口u霞u縄L

は じ め に

プログラムに 「基調講演」 とあ りますが,

私のあと井 田さんに政策の話 をしていただき,

そのあと,石 黒さんに需給,価 格等のお話,

それにつづいて原谷さん,金 さん,蓮 池さん

と製造技術,自 動車関係,発 電関係等々お話

いただきますので,タ イ トルはこうなってお

りますが,む しろ私のご報告はイン トロダク

ションだ とご了解 いただき聞いていただけれ

ばと思う次第でございます。

最初に序論のまた序論になりますが,㈲ エ

ネルギー総合工学研究所 とメタノール燃料 と

のかかわりあいについて,過 去の経緯等を簡

単に紹介させていただきたいと思います。

この研究所が設立 されたのが昭和53年 でご

ざいますが,1年 ぐらいたちました54年,い

ま頃の時期だったか,あ るいは夏 を過 ぎた頃

だったか と思いますけれども,資 源エネルギ

ー庁の方受,エ ネルギー経済研究所の方々,

それか ら自動車研究所の方々,学 識経験者の

方等々とこ一諸にアルコール燃料 というのが

将来 どんな可能性があるだろうか という,私

的勉強会 を始め ました。たしか半年か1年 ぐ

らい続けた と思います。その当時あちこちで

アルコール燃料についての関心が少しずつ高

まって,こ れから勉強しよう。なかにはある

会社等々でかなり詰めたスタディをなさって

いるところもあったわけでございます。たし

か予備調査 と銘打って勉強会 をスター トし,

いろいろ外部の方々からもお話 を伺ってまと

めたわけでございます。

アルコール燃料の開発につ いては大きな流

れ として二つございまして,エ タノール ーい

まはバイオマスと言うようですが 一そういう

系統のアルコール燃料がひとつ。 もうひ とつ

が天然ガス,石 炭等をソース としたメタノー

ル関係,で あ りました。その後先程 申しあげ

たような関係の方々 とご一緒に,あ るいは単

独にメタノールの勉強会 をしたり,ま た56年

頃からか と思いますが,資 源エネルギー庁等

が中心になられまして,発 電用のメタノール

の将来性はどうだろうかということで,メ タ

ノールの供給関係,需 要の状況あるいは利用

技術の動向,さ らに環境への影響,そ して同

時にこの研究所は直接はタッチしてなかった

わけですが,自 動車用燃料 としての可能性に

ついて,き ょうお話いただく金さん とか,あ

るいは石黒 さんが所属 されております野村総

合研究所等々がご参加になって,そ の可能性

の追究 という形でメタノールが らみの勉強が
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いろいろ続いてきたわけでございます。

私がきょう最初のご報告 をする立場になり

ましたのは,多 分,次 のような事情からでは

ないか と思います。この4月 に 「海外のメタ

ノールの状況調査」を資源エネルギー庁,

NEDOで 企画なさいまして,お前もこの5年 間

ぐらい勉強していたのだから参加 したらどう

だと勧誘され,参 加 しましたので,序 論を話

す役 としては適役ではないか というようなこ

とで,お 時間を拝借す る破 目にな?た わけで

ございます。

エネルギー総合工学研究所のいま申しあげ

たようなメタノール燃料 とのかかわ りあいは

これか らもなお続いてい くことか と思います

が,た だもしこういうものの利用がより具体

的になります と,研 究機関,財 団法人等でな

くて,個 別の企業,個 々の業界が一生懸命お

や りになるという形でバ トンタッチをしてい

くことになるか も知れません。きよう現在は

まだそこまでいってお りませんので,こ のエ

ネルギー総合工学 シンポジウムというような

タイ トルをつけることができたのではないか

と理解 しているわけでございます。

1.メ タノール燃料の特徴一代替燃料とし

ての可能性

メタノール燃料の自動車関係への利用,あ

るいは発電用 としての利用については,あ と

でそれぞれお話があるか と思いますので,最

初にごくごくr般 的特徴 を表1に 掲げました。

メタノールは液体燃料であって,同 時にいろ

んな雑物が入っいないので非常にクリーンで

ある。そういうことで,あ る意味ではあ りとあ

らゆる現在の燃料の代替に使い得 る可能性 を

を もっ て い る とい う こ とで ご ざ い ます 。 た だ

だ ん だ ん 改 善 は され て き ま した もの の,二 っ

の 欠 点 一 欠 点 とい う とち ょっ とこ とば が 強 過

ぎる の か も知 れ ませ ん が 一が ご ざ い ます 。 表

1に も示 した よ うに 単 位 容 積 当 た りの 発 熱 量

が小 さ い こ とが そ の ひ とつ で す 。 同 じ発 熱 量

とい う こ とで考 え ます と,た とえ ば 油 の2倍

の 量 が い る とい う こ とに な ります 。 も うひ と

つ は,発 熱 量 当 た りで比 べ ます と,こ れ は 用

途 に よ りま して い ろ ん な こ とが い え るわ け で

ご ざ い ます が,極 め て お お ざ っ ぱ に み て 燃 料

に 使 う とい う こ とです と,発 熱 量 当 りの コ ス

トで 比 べ る と,過 去 数 年 間 を通 じて ず いぶ ん

安 くな っ て きて い る もの の,な お 高 く,さ て

ど う し た もの か と考 え る人 が 多 い とい う点 が

一 般 的 な 意 味 での 難 点 で あ ろ うか と思 い ます
。

それ で は き ょ う現 在 ど う利 用 され て い る の

か を考 え て み ます と,い ろ い ろ な 実 験 的 な使

い 方 を して い る部 分 は別 に しま して,日 本 の

な か だ け で み ます と,化 学 用 の み で,そ の な

か で は極 め て 広 く使 わ れ て い る と い うこ とで

ご ざい ます 。 表2に 使 用 量 とか,ど ん な用 途

に 何%と 書 い て ご ざい ます け れ ど も,需 要 の

総 量 は 日本 で 年 間約100万 トン,ア メ リカ で

は 約300万 トン,西 ヨー ロ ッパ もア メ リカ並

み の約300万 トン で ご ざ い ます 。 日本 の と こ

ろ だ け棒 を 引 っ 張 って い ます が,ア メ リカ,

ヨー ロ ッパ で は1割 前 後 あ るい は1割 足 らず

の もの が 燃 料 用 と して,こ れ は 自動 車 用 燃 料

と して 一 部 使 わ れ て い る と》・う こ とで ご ざい

ます 。

さて,化 学 用 と し て広 く使 わ れ て お ります

の で,性 質 そ の 他 は だ い た い わか っ て い る わ

け で す か ら,経 済 的 な面 あ る い は イ ン フ ラ ス

トラ クチ ャー な どが うま くい くもの で あ れば,
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表1各 種 燃 料 の 性 状 比 較

メ タ ノー ル ガソ リン ナ フサ 灯 油 軽 油
`

C重 油 LNG 石 炭 エタノール

状 態

(取扱 い時)
液 体 液 体 液 体 液 体 液 体 液 体 液 体 固 体

■

液 体

発 熱 量

(kcal/kg)
5,400 11,450

11,000
～

12,000
11,000 11,070

10,000
～

11,000
13,100

5,500
～

7,000
7,130

オ ク タ ン 価

(リ サー チ法)
106 84～94 106

オ ク タ ン 価

(モー タ法)
92 76～83 89

セ タ ン 価 3 12 45～60 8

灰 分

(%)「
0 0 O

0.Q5

以 下
0 5～20

硫 黄 分
(%)

0
0.05

以 下

0.05

以 下
0.1～3 0 0。5～3

窒 素 分
(%)

0 O 0 O.2 0 0.8～2

表2メ タ ノー ル需要 内訳(1982年 推 定)

ア メ リ カ 西 ヨー ロ ッパ 日 本

ホ ル マ リ ン 30% 50% 47%

ク ロ ロ メ タ ン 類

1)
DMT

9

4

6

4

3

1

メ チ ル ア ミ ン 4 4 2

2)
MMA 4 3 6

酢.酸 12 5 10

溶 剤 用 10 6 6

3)
MTBE 8 5 　

ガ ソ リ ン 混 入 用 6 5 一

そ の 他 13 12 25

計 100 100 1QO

メ タ ノ ー ル 需 要 3,155,000ト ン/年 3,257,000ト ン/年 1,070,000ト ン/年

(注)1)ジ ・メ チ ル ・テ レ フ タ レ ー ト

2)メ チ ル ・メ タ ・ア ク リレ ー ト

3)メ チ ル ・ター シ ャ リー ・ブ チ ル ・エ ー テ ル

出 所:小 林,化 学 経 済,1984-1月 号.
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燃料 として使っても基本的にはあまり問題な

いと理解 してよろしいか と思ってお ります。

2.メ タ ノー ル の 利 用 可 能 性

ところで,メ タノールを燃料 として使 うこ

とを考えたとき,現 在ではどうだろうか,こ

れか ら5年,10年 といった比較的短い期間を

考えた ときにどうだろうか,あ るいはさらに

2!世 紀にわた りまして,20年,30年 ぐらいの

比較的長期間を考えたらどうだろうか,と い

うことを私な りにまとめてお話 したい と思い

ます。

まず,技 術的には どうだろうか という点か

らみてみます。さきはど申しあげましたよう

に,あ らめる面で燃料の代替 として使い得る

のではないか と思います。ただ個々の使い方

に立ち入 ります と得手,不 得手があるという

ことはどの燃料にもいえることでメタノール

の場合も例外ではございません。同時にいま

まで燃料 として使われているものではござい

ませんので,周 辺のインフラス トラクチャー

あるいは利用技術その ものも含めまして,あ

る意味の リー ドタイムがそれぞれの用途ごと

に違 っているとい うの も当然でございます。

そういうリー ドタイム を克服するにはどれだ

け知恵を投入するか という技術開発とも関連

して くるか と思うわけでございます。

第二に経済面でございますが,マ ーケ ット

メカニズムが 日本の ものごとを動かす全部 と

はいいませんが大半 を占めてお りますので,

経済性の面で他の燃料あるいは現在の燃料 と

比較 して どうか というのが実際に使 うか どう

かについてのかな りの決めてになるわけでご

ざいます。その点では,こ れまたあとのお話

で詳 しく出て くるかと思いますけれども,メ

タノールというのはほかに比べてカロリー当

りあるいは発熱量当た りでお値段が2倍 か,

うっか りすると3倍 もするのではないかなと

いうのが,さ きほどの54年 頃に予備調査 を始

めたときのお話だったわけでございます。し

か し,い まや何倍 とい うことではな くて何割

増 しというレベルで,条 件次第ではほか とと

ん とんというような条件が整いつつあります。

いま 「整いつつある」 という表現を使いまし

たので,そ れならこれか ら3年,5年 たてば

当然有利な条件ができるのではないか という

希望的観測がでて くるか と思います。現実は

どうもそうなってい く可能性あ りという見方

と,こ のへんで下げ止まりだという見方が混

在 しているようでございます。もうしばらく

様子 をみませ んとあの用途にもこの用途にも

経済的に使えるというふ うになるかどうかの

決め手はなかなかつかみ難いのではないかと

いう感 じが してお ります。

ただ非常に長い目でみまして,た とえば現

在の石油がもう少し条件の悪いところから掘

らなければいけないようになり,メ タノール

につ きましては,資 源量の 多い石炭 ソースか

らどうして も採 りたい という状況になる世の

中を想定いたしますと,可 能性のある資源量

が多いというふ うに言えばいいかと思います

が,そ ういう点で経済面でも十分クロスする

可能性があるわけでございます。

さて,い ま現在,な いしこれから3年,5

年,そ して非常に長い 目でみて ということで

申しあげましたが,中 間の どこでクロスする

かがほん とにメタノールを使 ってみようかと

いう方々の関心であろうか と思います。これ

は用途 ごとに違 うようで して,目 下断定的に
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言 うのはなかなかむずか しいようでございま

す。

それでは本当にた くさんの需要量があるの

だろうか,技 術的にも経済的にもよくても総

需要量がたいしたことがなければそれなりの

寄与 しかできないわけでございます。その点

につ きましては,こ れまたあとで詳 しいお話

があろうか と思います。これ まではメタノー

ル生産は先進工業国で行われていましたカ㍉

きょう現在では産油国,産 ガス国等でのメタ

ノールの生産が進み,生 産能力の比重がこれ

らの国々にシフ トしてきています。きょう現

在の世界的なメタノール供給能力 と需要 との

供給過剰 ギャップは年間4～500万 トンのオー

ダーであろうか と思います。産油国等での生

産設備増強が進展 してお りますので,こ れか

らしばらくの間,い ま申しあげましたような

4～500万 トン,あ るいは もうちょっと上回る

レベル,そ して需要が もう少し強いとします

と少 し下 回るか も知れませんが,い ずれに し

て もそういう供給能力超過状態が続 き得 るわ

けでございます。供給能力超過状態の下で限

界生産費,あ るいは限界供給の価格形成 とい

うようなことで考 えます と,価 格的にもかな

り低いものが期待できるのかも知れません。

ただ,そ れではこの先この状況が続 くかどう

か と考 えます と,現 在のメタノール国際価格

水準が少なくとも先進国の中で生産設備 をつ

くろうと思っている人たちにとっては必ず し

も魅力的な ものでない,な いしはとても魅力

がない という表現の幅め範囲内でございます

このような経済原則か らや ・離れて,た と

えば輸出品の付加価値 を向上 させ るために,

天然ガスの形で売るのでな くて,メ タノール

なりなんなり加工品の形で売ろう,あ るいは

それをてこにして国内の産業開発,経 済開発

をしようというようなもうひとつの意図が加

わるか と思われる発展途上国,あ るいは産油

国等々では,な お魅力があるとも考えられる

とい うことでございます。そういう意味で考

えると,メ タノールはいます ぐ油のように大量

に というふうにはなかなかいかないのではな

いか。その時期はやは りエネルギー ・トータ

ルの事情が少し変わるか とも思われる21世 紀

になるのかな というのが私の感 じでございま

す。いま申しあげた見通 しにつ きましては,

日本の中でも,世 界的に もいろんな方々がか

な り幅のある議論 をなさっているところでご

ざいまして,私 の個人的な見方をご説明した

わけでございます。

いまご説明 したことを極めて簡単なグラフ

な り表に画いて示 しました。図1は,メ タノ

ール を燃料用 として使 うとす ると,い ろんな

用途があって,そ れはどのようなものなのか

ということを示 したものでございます。自動

車燃料 としてメタノール を数%ガ ソ リンの中

に混ぜたもの,そ れか ら大部分がメタノール

で,ほ かの炭化水素 を少 し混ぜ たもの。ここ

では低濃度混合 とか,高 濃度混合 という表現

を使ってお ります。そしてその中間はどうだ

ろうか。メタノール100%の ものはどうだろ

うか と,い う議論が前々か らあって,い ろん

なところでいろいろチェックをなさったわけ

ですが,こ こに括弧で書いてあるように落第

というと言い過 ぎか もしれませ んが,そ れほ

ど魅力のないものになっているのではないか

というふうに理解 しているわけでございます

発電用 といたしましては,そ の下の枠にご

ざいますように火力で焚 く石油の代 りにメタ

ノール,そ れか ら将来的にいいます と,燃 料
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自動車用

発 電 用

國

低 濃 度混 合(3～5%以 下)

〈中濃度混合)
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(ニ ー ト ・メ タ ノール)

MTBE

火 力石 油代 替用

燃 料 電 池 用

図1メ タ ノー ル の燃料 用途
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レ

電 池 な ど も メ タ ノー ル を使 う有 力 な候 補 と考

え られ るか と思 っ て お ります 。

図2は 価 格 動 向 を し る した もの で ご ざい ま

して,こ の 図 に ご ざ い ます よ うに,ほ か の も

の は横 ば い前 後 な の に 対 して,メ タ ノ ー ル は

81年 以 降 ず 一 っ と下 が っ て きて い ます 。 さ き

ほ ど これ 以 上 い くか ど うか と ち ょ っ と疑 問 符

的 に 申 し あ げ ま した が,84年 頃 以 降 横 ば い に

な って い る とい う こ と と リン ク して い る わけ

で ご ざ い ます 。

表3は,供 給 能 力 と需 要 の ギ ャ ップ の 予 測

値 を示 した もの で す 。 将 来 の 需 要 予 測 に もか

か わ る こ とで ご ざ い ます の で,断 定 的 な数 字

で は ご ざ い ませ ん 。 この 表 で は2年 前(1983

年)の 供 給過 剰 量 とい い ます か,供 給 能 力 の

余 剰 分 が約370万 トン,87年,つ ま り1年 半

後 の 予 測 が 約400万 トン で あ り,そ の 先 は 需

要 の伸 び率 に も よ るけ れ ど も幅 が あ る 。 と い

うよ うな こ とで ご ざ い ます 。

3.世 界の利用動向

て い る メ タ ノー ル は ほ ぼ 全 量 化 学 用 で,ご く

一 部
,5%か ら1割 程 度 が 燃 料 と くに 自動 車

用 燃 料 として使 わ れ て い るわ け で ご ざい ます 。

その 自動 車 用 燃 料 と して は,一 部 の 国,ア メ

リカ の一 部 の 州 とい い ます か,一 部 の石 油 会

社 の供 給 場 所 の一 部,そ して ヨー ロ ッパ で は

西 ドイ ツな どで メ タ ノー ル を3%と か,4～5

%ガ ソ リン に 混ぜ た 混 ぜ もの を普 通 の ガ ソ リ

ン の よ う に売 っ て い て使 って い る とい うこ と

で ご ざ い ます 。 とこ ろ で 現 実 に 商 品 と して か

な りな 量 流 通 し て お り ます が,自 動 車 燃 料

用 と し て は 図1に もあ り ます よ うに い ろ ん な

用 途 で ど うな の だ ろ うか とい う こ とを,燃 料

サ イ ド,そ れ か らエ ン ジ ン の サ イ ド,自 動 車

の サ イ ドで,そ れ ぞ れ 勉 強 しな が ら,ど こ ま

で 使 え る か,あ る い は 使 い勝 手 は ど うか,経

済 性 は ど うか,問 題 は 起 こ らな いの か,と い

う よ うな こ とが い ろ い ろ調 査 研 究 さ れ て い ま

す し,発 電 用 燃 料 に つ き ま して もい ろ ん なR

&D,試 験 使 用,フ ィー ジ ビ リテ ィス タデ ィ

が 行 な わ れ て お り ます 。

)

3.1概 況

次に世界の利用動向に触れたいと思います。

先程の説明 と重複いたしますが,現 在生産 し

3.2ロ ー ・ブ レ ン ド ・ガ ソ リ ン

さ きほ ど,一 部 の 国,地 域 で ロー ・ブ レ ン

ド ・ガ ソ リン が 自動 車 用 燃 料 と して 使 わ れ て

表3メ タ ノー ル生産 設備 容 量 と需要 量の将 来予 測

(単位:千 トン/年)

年 生産設備容量 需 要 量 余 剰 量 稼 動 率(%)

1983

1987

1990

15,511

20,394

23,000

ll,803

16,010

18,534～

21,309

3,708

4,384

4,466～

1,691

76

79

81～93

(注)1987/1990年10～5%の 需 要 量 増 加 と して 想 定

出 所:EuropeanChemicalNews,Dec.24/311984.
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い る と申 し あ げ ま した が,私 の理 解 で は,普

通 の ガ ソ リン と価 格 的 に ど うか とい うの を基

本 に して,い わ ば マ ー ケ ッ ト ・メ カ ニ ズ ム ・

べ 一 ス で,使 え る と こ ろ で は使 っ て い る と い

うよ うな こ とで ご ざい ます 。

ア メ リカ で は ロー ・ブ レ ン ド ・ガ ソ リンの

ほ とん ど全 部 が ア ル コ とい う会 社 に よ って 供

給 さ れ て い ます 。 同 社 は石 油 製 品 もつ くる し

メ タ ノー ル もつ くって い る よ う で,オ キ シ ノ

ー ル とい う もの をつ く り ま して 一こ
二れ は い わ

ば オ ク タ ン価 向 上 剤 に もな って い る の で す が

一そ う い っ た もの を一 部 地 域 に供 給 して い る

よ うで ご ざ い ます 。 具 体 的 に はペ ン シル バ ニ

ア の 製 油 所 か ら この 会 社 の パ イ プ ラ イ ンが 西

の ほ り,ペ ン シ ル バ ニ ア 州 に 延 び て お り,

また 途 中か ら分 岐 して北 の ほ うナ イ ヤ ガ ラ の

滝 の 近 くま で つ な が っ て い る よ うで ご ざ い ま

す 。 そ うい う よ うな と こ ろ で は通 常 の ガ ソ リ

ン同 様 に こ うい っ た もの が 供 給 さ れ て い る よ

うで ご ざ い ます 。

カナ ダ で も,あ る会 社(モ ホー ク社)で は

サ ス カ チ ュ ワ ン州 そ の他 で実 験 的 な 供 給 を し

て い る よ うで ご ざい ます 。

西 ドイ ツ は ガ ソ リ ンの 規 格 が 決 ま っ て お り

ま し て,そ の 範 囲 内 に 入 る よ うに メ タ ノー ル

を3%ぐ ら い混 ぜ て,他 に もい ろ い ろ細 工 を

す る よ うで ご ざ い ます が,普 通 の ガ ソ リン同

様 に売 っ て 使 っ て お ります 。 お お ざ っ ぱ に 言

い ます と,ド イ ツ全 体 の ガ ソ リン消 費 量 の3

分 の2ぐ ら いが メ タ ノー ル を2～3%入 れ た

も の とい うふ うに 聞 い て お り ます 。 実 は さ き

ほ どこ の4月 に 外 国 に 行 き ま し た とい う こ と

を 申 しあ げ ま した け れ ど も,そ の と き,西 ド

イ ツ の 中 で は一 般 向 け に は メ タ ノー ル が 入 っ

て ま す とか,ど う な っ て ます,と い う よ うな

説 明 が され て い な い よ うです 。 向 うのバ ス な ど

を チ ャー ター して 乗 っ た り し た の です が,ド

ラ イバ ーが 知 って い るか な と思 った らなん に も

知 らな い よ うで し た。 また,こ れ は 外 国 語 で

な くて 日本 語 で ご ざ い ます が,向 うに い る 日

本 人 に メ タ ノー ル 入 りの ガ ソ リン とい っ の は

ど うです か ね,と い うこ とを伺 い ます と,そ ん

な もの が あ るの か な と い う よ うな 顔 を して い

ま した 。 そ ん な調 子 で ロー ・ブ レ ン ド・ガ ソ リ

ンが 普 通 に 流 通 して い る よ うで ご ざ い ます 。

政 府 関 係 の 人 等 に 伺 い ます と,メ タ ノー ル

を3%～5%混 ぜ る もの に つ い て大 い に 促 進

し よ う とか,ど う も怪 しか らん か ら足 を引 っ

張 ろ う とか とい う こ とは な い よ うで ご ざい ま

す 。裏 の 裏 の話 は よ くわか りませ ん け れ ど も

少 な く と もい ろ ん な議 論 の過 程 で は,基 本 は

マ ー ケ ッ トメ カニ ズ ム で あ っ て,で も も ち ろ

ん 環 境 上 の 問 題 等 々 が 起 これ ば,こ れ は 規 制

す るけ れ ど も,あ る い は規 格 は ず れ とい うよ

うな も の は規 制 す るが とい うよ うな こ と で ご

ざ い ま した 。 な お,過 去 の 経 緯 とい た し ま し

て は,メ タ ノー ル を た くさん 入 れ て,自 動 車

の ほ うに影 響 あ る よ うな,あ る い は 走 行 性能

に 影 響 あ る よ うなや り方 を して ク レー ム が た

くさ ん 出 た と い う よ うな ケ ー ス もあ っ た よ う

に 言 っ て お ります け れ ど も,き ょ う現 在 は落

着 い て い る よ うで ご ざ い ます 。

3.3ハ イ ・ブ レ ン ド ・メ タ ノ ー ル 燃 料

メ タ ノー ル を本 格 的 に 代 替 燃 料 とし て 自動

車 用 に使 お う と考 え ます と,メ タ ノー ルが

100%あ る い は 誤 差 も含 め ま して80,90,100

%混 合 とい う よ う に メ タ ノ ー ル 燃 料 が 主 体 で

な い とな ん とな くピ ン とこ な い,ほ ん の ち ょ

っ と した 混 ぜ もの で は,と い う よ うな感 じ も
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あ る わ け で ご ざ い ます 。 こ のハ イ ・ブ レ ン ド

につ き ま して は,実 際 の 車 を実 地 に 走 らせ る

テ ス トをい ろ い ろや って い る よ う で ご ざい ま

す 。数 百 台 とい う よ うな オー ダ ー の 車 を,乗

用 車 で ご ざ い ま す が,走 らせ て い る よ うで ご

ざ い ま して,有 名 な の が カ リフ ォル ニ ア州 と

か,西 ドイ ツ の 連 邦 政 府 の 実 験 で ご ざい ます 。

これ も評 価 が い ろ い ろあ るの か と思 い ます が,

向 うの 人 た ち の 話 し を一 言 で 言 い ます と,将

来性 の あ る もの,つ ま り ドイ ツ で は石 炭 か ら

の メ タ ノー ル とい うの が 国 内 資 源 の 活 用 で あ

り,ア メ リカ は い ろ い ろ な 資 源 が ご ざい ます

が,メ タ ノー ル は 将 来 に 向 っ て有 望 な 燃 料 の

ひ とつ で あ る,そ うい っ た もの を使 い 得 る よ

うに す る テ ス トを大 い にや って お くべ き で あ

る。 い わ ば 実 験 に は大 い に 取 り組 ん で お り ま

す と い う姿 勢 か と思 わ れ ます 。

3.4発 電用燃料

発電用につきましては,た しか十何年か前

にアメリカの10万kWか15万kWの 発電所 一名前

を忘れてしまいましたが 一で,ま たほぼ同じ

頃 日本でもある電力会社 で10万kWク ラスのボ

イラーで燃焼実験テス トまでされています。

経済性 と燃焼効率,あ るいは既設の もので

ございますと改造の必要等々問題は もちろん

あるわけでございますが,そ ういうテス トは

すでに行われ,そ れから使い道としてはガス

タービンなども有力なひとつかと思われ,将

来に向いましては燃料電池 もメタノールを使

う有力候補 ということでございます。

4.環 境安全性試験

こ の シ ン ポ ジ ウ ム を通 じ ま して,生 産 と需

要,ど んな用途にあうかなど,有 力な利用候

補である自動車サイ ド,発 電サイ ドか らみた

議論 をいろいろご報告 させていただ くわけで

ございますが,さ きほどアメ リカ,西 ドイツ等

で環境に問題があれば ということをひと言述

べました。環境関係についてはどうも必ず し

もクリアーにご報告 をす るたねがないもので

ございますので,序 論 としての私の報告の中

で環境安全性試験について一言つけ加 えたい

と思います。

図3に 実証試験計画のフローを示 してお き

ました。資源エネルギー庁がまとめ役になっ

て推進されているメタノールを発電用燃料 と

して使 う可能性の調査が,56年 か ら60年度 ま

でとい うプランで進行 してお ります。まだ途

中でございますので,ど ういうかっこうで終

るか という点については,ま だ半年以上残 っ

てお りますので,必 ず しも定かでございませ

んが,そ の中の一つに56年 以来,環 境安全性

の実証試験 とい う項 目がございます。これは

実際に水棲生物,ラ ット,マ ウスのような小

型の動物,そ れか らサルのような大型の動物

等も使いまして,そ して極めて薄いメタノー

ルの大気あるいは薄いメタノールの溶液等々

が生物体にどんな影響 を及ぼし得るだろうか

というようなことを調べ るものでございまし

て,現 在 までに約3年 間いろんな実験 を繰 り

返しているわけでございます。その生物関係

試験の内容につ きまして項 目だけ図の(注)

に掲げてございます。急性的にかなり濃度の

濃いものだ とどうか。それから慢性的に薄い

ものを吸ったら,あ るいは吸収 したらどうか。

あといろいろとむずか しい試験の名前はある

んでございますが,ち ょっと説明能力がない

ものでございますから,省 略させていただ き
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年 度 56 57 58 5960

1.メ タ ノ ール 供給 可 能 性調 査

2.メ タ ・ 一痢 用可能 性調 査

.ら4

基礎調査 フ ィジ ピ リテ ィスタ デイ シナ リナ作 成

＼
基礎調査 シナ リナ作 成

＼

3.環 境安 全 性 実証 試験

(1)シ ステ ム設 計

(2)サ ル及 び 水褄 生物

(3)マ ウス,ラ ッ ト等

計 画 検 討 評 価

＼ 、

施 設 製 作 試 験

＼
施 設 製 作 試 験

＼

4.燃 焼 実証 試 験

冒

検討
口

㌧

(注)生 物関係試験の内容:

1)サ ルを対象に,

(イ)急 性高濃度試験(ロ)模 擬燃焼排ガス吸入試験 の 慢性低濃度試験

←)代 謝試験

(サルの仲間 さ各繍 一 ホ続 ア旨レざヒ㌧HC懲H)

2)ラ ッ ト,マ ウス等 を対 象 に,

(イ)長 期 吸 入試験(ロ)代 謝試 験 の 模 擬 燃焼排 ガ ス吸 入試 験

←)変 異原性 試験

(ラット・マウスの仲間 掘 δ告 一ホ寮 省㌃ ドーHC携H了 炭甑 ス)

酵素

3)水 褄 生物 を対 象 に,

(イ)致 死 濃度 試験(ロ)忌 避行 動試 験 の 慢性 影響 試験

←)増 殖 試験(ホ)水 中拡 散 シ ミュ レー シ ョン

図3発 電用 メタ ノー ル の実証 試験

12一



)

ますが,そ ういうのを続けてお ります。なに

ぶん相手が生物で,そ う簡単に答が出るわけ

ではございませんので,ま とまった結果が出

るのを待つほか ございませんが,い ままでの

3年 間を通 じて私が承知 してお ります限 りで

は,い ろんな先生方にお願いしてこのレベル

の試験 をしたらという試験 をしてお りますけ

れ ども,メ タノールの直接的影響によって,

さきほどのサルとか,ラ ット,マ ウス等に明

確な影響 を及ぼ しているという形跡はないよ

うでございます。もちろん,か な り乱暴な試

験 もしてレ)るようでございますので,そ うい

う意味では魚があるところから逃げ出す とい

うようなことはもちろんあるわけでございま

すが,現 実に起 こり得るようなケースにつき

ましての明確な影響はないようでございます。

こういうものはいわばゼロの証明のようなも

のでございまして,ゼ ロを証明するというの

はなかなかむずか しいお話でございますが,

私 自身は過去何十年に もわた りまして,化 学

業界が相当大量のメタノールを扱い,運 んだ

り,取 扱ったり,加 工 したりというような実

績をおもちでございますので,そ ういうこと

を含めて考えます と,も しそれぞれの用途ご

との技術が開発 され,そ の技術を適用 した と

きにメタノールの生産 も含めまして,経 済

性のうえでマーケットメカニズムに乗 るよう

なものにな り得 るとすれば,そ の ときに環境

的な問題 を起こす恐れはほとんどないであろ

う,ま た起す恐れのあるような状態を避ける

ような技術はあるといっていいのではないか

というのが私の感 じでございます。

おわりに 一21世 紀をめざして

、

さて,ち ょうど割当て られました時間もほ

ぼ終 りでございますので,一 言まとめ を述べ

たいと思います。

現在す ぐにメタノールがいろんな用途で,

マーケットメカニズムの下で本格的に大々的

に とくに 日本の中で使われるとは,実 は私 も

そうは思えないのでございますが,将 来エネ

ルギー ・トータル システムは,資 源 とそれか

ら生産技術,流 通の技術,そ して需要の規模

ならびに構成 との関係 で,現 在の石油中心か

ら多様化の時代に変わ り,ま た個々の条件は

いろいろ変わってい くことになろうか と思わ

れます。

そのときに2000年 以降,時 と場合によれば

いく年か繰 り上が ることもあろ うか と思いま

すが,い ろんなエネルギー供給システムが考

えられると思いますけれども,メ タノールは

いろんな用途に使 うという点について有力な

候補であろう。順番づけ等 をいた します とま

たいろいろな議論があると思いますが,そ う

いう感 じが しておりまして,そ の点で考 えま

す と,考 え得るあらゆる技術開発,そ れから

実際に使 うとなります と,さ きほどちょっと

環境のことに も触れましたけれども,周 辺の

条件整備 というものがいろいろあろうかと思

います。そ ういったことを含むフィー ジビリ

ティスタデイ等々に従来 と同様 ないし従来以

上に資源一ここでいう資源は人 と物 とお金 と

知恵というような資源でございますが 一メタ

ノール燃料はこういう資源を投入する価値の

ある燃料源のひとつではないか と思っている

わけでございます。そんなことも含め まして

この次のお話をいただ く井田さんは じめ関係

の方々にいろいろお話 しいただ くようにお願

して,こ のシンポジウムのプログラムができ
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た わ け で ご ざ い ます 。 で は これ で私 の イ ン ト

ロ ダ ク シ ョン を終 らせ て い た だ き ます 。 ご静

聴 あ りが と うご ざい ま し た 。(た け だ こ う)
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〔基調講演一2〕

メ タ ノー ル 燃 料 の エ ネ ル ギー

政策上 の意義 と問題 点

資源エネルギー庁石油部精製課 技術班長 井 田 久 雄

は じ め に

ただいまご紹介にあずか りました資源エネ

ルギー庁の井田と申します。

私 ども資源エネルギー庁におきましてはこ

のメタノールにつきまして昭和55年 頃から代

替エネルギーのひ とつ として注目いたしまし

て研究開発を続けて きたわけでございます。

このような蓄積 を踏まえまして昨年資源エネ

ルギー庁の中で,新 エネルギー導入ビジョン

研究会 というものを設置いた しまして,と く

にメタノールにつ きましては,自 動車燃料用

とい うことに限って分科会を設置して,今 後

のビジョン,政 策のあり方についてこ議論い

ただき,先 月まとまったところでございます

きようは,こ のメタノール燃料のうち,さ

きほどお話があったとお り火力用 とか,ほ か

の用途 も考えられているわけでございますけ

れども,自 動車燃料用のほ うを中心に して話

をさせていただきたいと思います。

まず,何 故このメタノールが 自動車燃料用

として注目されるか という点につきましては

いろいろ議論がございます。 まず,さ きほど

から話が ございました とおり,メ タノールの

生産技術 とい うのは化学工業用 として確立 し

ていて,し かも天然ガス とか石炭 とかいう資

源か ら採れるという供給サイ ドの可能性の問

題。それから,い ろいろな代替エネルギーの

中で比較的少ない液体燃料のなかにあって,

メタノールは生産技術が確立 した液体燃料 と

して期待 されているという点。さらに,デ ィ

ーゼル車 ,そ のNO。 問題が最近問題になって

いるわけですが,そ の燃料 をメタノールで代

替 した場合には環境上 も有益 と考えられると

いう点。そのほか,自 動車用の代替エネルギ

ー として,電 気 自動車がすでに技術的には確

立 されたものがあるわけですが,そ のほかの

代替エネルギー を用いた自動車,そ ういった

ものは研究開発の初期段階 にあるということ,

以上のよりなことか らメタノールとい りのは

この自動車部門における代替エネルギー とし

て,と くに注目を浴びている,そ うい うわけ

だと思います。

本 日は,と くにエネルギー政策上の位置付

けと今後の施策展開のあ り方 ということを中

心にお話 をさせていただきたいと思いますの

で,そ こまでの検討の内容については簡単に

触れさせていただ くというふ うに進めたいと

思います。
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1.自 動車燃料用メタノールの利用形態 と

海外の情況

メタノールの自動車用への利用形態ですカ㍉

さきほど武田さんか らもお話があった と思い

ますが,少 量混ぜて使 うという低濃度混合,

それから専用車を開発 して使 う高濃度混合,

あるいはニー トそ ういったものが基本に考え

られます。その中間にある中濃度 とい うのは

メリッ トがあまり見出せないということもあ

って,い ま国際的にもあきらめ られていると

いう状況にあって,わ が国でもあまり可能性

はないだろうと考えられます。もちろんこの

ほかにはモービルなどで研究されているモー

ビル法,メ タノールか らガソリンをつ くると

いうことです とか,あ るいは合成ガスを使っ

て燃料をつ くるという意味では,も っとメタ

ノールのほかに高級アルコールまで一緒につ

くってしまうという新燃料組合で研究をや っ

ている内容,そ ういった研究開発の段階でメ

タノールからさらに次のステップまで もって

いって しまうとい うのは可能性 として残され

ているわけですが,そ ちらについては現在研

究開発が進められているということで,わ れ

われのビジョン研究会の議論の中では,低 濃

度混合,そ れか ら高濃度混合 ・ニー トという

その二つの利用態様 ということにしぼって議

論を進めたわけでございます。

それぞれ現在 どういう状況にあるか という

ことなのですが,海 外の状況については武 田

さんか らお話がありましたとお り,低 濃度混

合燃料につきましては,す でにアメリカ,あ

るいはヨーロッパで一部導入されております。

アメリカの場合,ア ルコ社 というのが実際あ

っ て,4.75%と い う メ タ ノー ル とター シ ャル

ブ タ ノー ル4.75%と い う混 合 率 の もの で 使 わ

れ て い る し,あ る い は 西 ドイ ツ の 場 合 は3%

程 度 の 混 合 率 で使 わ れ て い る との こ とで す 。

実 際 に 普 及 率 とい う点 をみ ます と,ア メ リカ

と ヨー ロ ッパ で は 違 いが あ るわ け です が,い

ず れ に し ま して も,と くに代 替 エ ネ ル ギ ー 政

策 と して 位 置 づ け を行 っ て い る もの で は な く

て,す べ て マ ー ケ ッ トメ カ ニ ズム の 中 で 経 済

的 な メ リ ッ トを感 じて や っ て い る。 と くに ア

メ リカの 場 合,レ ッ ド ・フ ェー ス ・ダ ウ ン ・

プ ロ グ ラ ム とい うEPAが 進 め て い るガ ソ リ

ンの 無 鉛 化 対 策,そ れ が こ こ に きて 急 に 進 ん

で い る とい う こ とが あ り ま し て,オ ク タ ン価

向上 基 材 が 必 要 に な っ て い る。 そ の 際 に 大 手

メ ジ ャー 系 統 の と こ ろ は リフ ォー マ ー の シ ビ

ア リテ ィ を上 げ る とか,そ う い っ た 対 応 が 可

能 に な る わ け な ん です が,必 ず も設備 的 に 対

応 が 容 易 で な い 中 小 の リフ ァ イ ナ リー な ど で

は メ タ ノー ル をオ ク タ ン価 向 上 材 と して 使 う

こ とに メ リッ トを感 じて メ タ ノー ル を導 入 し

て い る。 西 ドイツ あ る い は ヨー ロ ッパ の 場 合

は,増 量 材 とい うこ とな ん で す が,メ タ ノー

ル の ほ か に も,実 際 は メ タ ノー ル か らの 誘 導

品 で あ るMTBEと い うオ ク タ ン価 向 上 材 が

あ ります が,そ れ も ヨー ロ ッパ で も使 わ れ て

い る とい う こ とをみ ます と,必 ず し も オ ク タ

ン価 向 上 材 と して の 評 価 が 全 くな い わ け で は

な い とい う感 じで 低 濃度 混 合 燃 料 は 海 外 で使

わ れ て い る の だ ろ う とい う認 識 で ご ざ い ます。

も う一 方 の 高 濃 度 混 合 燃 料 あ る い は ニ ー ト

燃 料 とい う こ とな の で す が,こ れ は 低 濃 度 混

合 燃 料 と違 い ま して,現 在 実 用 化 され て い る

もの は海 外 に お い て も ご ざ い ませ ん 。 まず,

実 用 化 さ れ て い る もの は な い の で研 究 開 発 段
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階 な わ け で す が,こ の場 合 二 つ に 分 け て考 え

なけ れば な りませ ん 。 とい うの は オ ッ トー タイ

プ の エ ン ジ ンの 車 とデ ィー ゼ ル タイ プ の 車 の

エ ン ジ ン とは そ れ の 技術 開 発 の段 階 に 海 外 に

お い て もか な り差 が あ る と い うこ とで す 。 オ

ッ トー タイ プ の 普 通 の 乗 用 車 タイ プ の フ リー

ト ・テ ス トと い うの は ア メ リカ あ るい は ヨー

ロ ッパ,ス ウ ェー デ ン とか 西 ドイ ツ とか,そ

うい っ た と こ ろ で も盛 ん に行 わ れ て い る わ け

で して,数 百 台規 模 の フ リー ト ・テ ス トとい

う もの が 行 わ れ て い る との こ とで す 。 数 百 台

とい う規模 です か ら,か な りの 規 模 に な っ て

い る わ け で す が,た とえ ば毎 年 燃 料 規 格 を見

直 す とか,毎 年 さび の 様 子 をチ ェ ッ クす る と

か,い ろん な研 究 開 発 テー マ を も ち な が ら,

実 際 に 近 い状 況 で 使 っ て み る,そ うい う段 階

ま で オ ッ トー タ イ プ は い っ て お ります 。

一 方
,デ ィー ゼ ル タ イ プ も フ リー ト ・テ ス

トに は,ア メ リカ で も ヨー ロ ッパ で も使 わ れ

て い るわ け で す が,そ れ ぞ れ 現 在 数 台 程 度 と

い うの が 現 状 と い うこ とで 聞 い て お ります 。

そ れ もい ろ ん な 方 式,た と えば 自動 車 サ イ ド

で 対 応 す る と し ます と,あ とで金 さん の ほ う

か ら い ろ い ろ技 術 的 な お 話 が あ る と思 い ます

が,二 噴 射 方 式 とか,プ ラ グマ シ ス ト とか,

そ うい っ た い ろ ん な 方 式 を試 み る とか,あ る

い は 燃 料 の 中 に イ グニ ッ シ ョン イ ンプ ル ー バ

ー(セ タ ン価 向 上 剤)を 入 れ て し ま う とい う

や り方 とか,い ろ ん な 方 法 を模 索 して い る段

階 とい う感 じ で ご ざい ます 。

ヨー ロ ッパ あ る い は ア メ リカ で は,い ま 申

し た とお り低 濃 度 混 合,高 濃 度 混 合 とい うの

が,そ れ ぞれ か たや 実 用,か たや 研 究 開 発 の

段 階 な の で す が,エ ネル ギー 政 策 上 低 濃 度 混

合 につ いて は意 義 づ け が さ れて な いの に対 し,

高濃度混合についてはそれぞれ 自分の国の資

源 というものをいかに活用して将来のエネル

ギー問題に対応するか といった視点をもって

取組んでおります。アメリカにしまして も,

カナダ,西 ドイツにしまして も,そ れぞれメ

タノール 自動車の研究開発を積極的にやって

いるところというのは,石 炭あるいは天然ガ

ス,褐 炭 も含めまして,そ ういった自分の国

の資源が豊富にあって,そ の資源をいかに活

用するのがエネルギー問題に有効であろうか,

そういった基本的な戦略をもって取組んでい

る訳でございます。石炭か らつ くるメタノー

ルは現状では必ず しも経済的にはあわないだ

ろうというのは共通 した認識か と思 うのです

が,や は り将来に向けて中 ・長期的な視点か

ら取組んでいるとい うことでございます。

2.導 入のための課題

こういった海外の状況の中で,私 ども日本

に将来メタノール燃料を導入するという場合,

どういう問題があるだろうか というので,供

給上の問題,技 術上の問題,あ るいは環境安

全上の問題 供給,流 通上の問題 そういっ

た点につ きまして新エネルギー導入ビジョン

研究会でご議論いただいたわけなのです。

2.1供 給安定性

供給安定性 という点についていいます と,

エネルギー として考えるうえでは,需 要量に

見合 う供給量を安定的に確保す るということ

が重要になるわけですけれ ども,さ きほど武

田さんか らお話があったとお り,メ タノール

は世界的にみます と数百万 トン程度の過剰状

態にあり,そ の評価が問題 となるわけです。
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このメタノールの生産体制もアメ リカ,ヨ ー

ロッパ,日 本 を中心 とした体制か ら,産 ガス

国を中心 とした体制に移 りつつあり,日 本で

も国内のメタノール生産工場 というのは数年

前に廃止 して,ア メ リカで も国内の大手セラ

ニーズとかデュポンとか,そ っいったところの

メタノール工場は閉鎖に向いつつあ ります。

一方
,中 東や東欧ではメタノール工場が建設

されて生産体制も変ってきているというわけ

でございます。数百万 トン程度 ということで

生産体制が変わりながらも,そ の程度の余剰

があるところで,日 本に需要が発生 した場合

安定供給が可能であろうか どうか というのが

問題になるわけです。さきほど申しあげたよ

うにロー ・ブレン ドと高濃度あるいはニー ト,

その二つに分けて考 えたとき,数%程 度混ぜ

て使 うとい う程度です と,こ れはたいして問

題なく,在 来の化学工業用の市場,そ の余剰

という中か ら調達することが可能であろうと

の見通 しがえられます。 しかしなが ら,高 濃

度な り,ニ ー トな りで代替するということを

考えます と,ガ ソリンの量に比べます と全 く

微々たるものとはいえ,や は りそれは新たな'

供給源の確保 とい うことを考えずに在来の化

学工業用市場に頼るということは,若 干 リス

キーかなというのが供給面か らみた評価でご

ざいます。

2.2技 術上の課題

次の技術上の課題でございますが,や は り

ロー ・ブレン ドと高濃度に分けて考える必要

がございます。低濃度混合につきましては昭

和55年 以来自動車研究所です とか,あ るいは

石油,化 学そういった業界の方のご協力を得

まして,い ま走っている自動車で どの程度の

メタノール混合率の ものが適用可能かという

調査 を続けておるところです。それによりま

す と,だ いたい5%以 上混ぜるとさびなどの

問題が避けられないという結果がえられてお

ります。

ロー ・ブレン ドについてよくいわれるのは

相分離 という問題ですが,そ れはブタノール

というものを混ぜることによってある程度解

決可能だろうという見通 しがたつわけなので

すが,一 方で,さ びの問題です とか,べ 一パ

ーロックという高温時の運転性 とか,そ うい

った問題は現用車 を対象 として考 える限り限

界が きてしまうということです。現在はメタ

ノール3%に 相溶剤2%ぐ らい加 えたものに

ついて調査 を継続 しているところでして,短

期的な走行性 という点ではあまり問題はなさ

そうだという感触 を得るところまで至ってい

るのですが,な お長期的な耐久性についても

う少 し検討 してい く必要があるというのが現

状でございます。

高濃度 とかニー トといった燃料 を使用した

自動車について自動車業界の方々やそのほか

にもいろいろとこの分科会 を通 じてお話を伺

ってみましたが,先 程申しあげた海外の状況

同様やはりオットータイプ とデ ィーゼルタイ

プとでかな り差があるとのことです。オット

ータイプについてはある程度の技術的対応 を

いままで重ねてきている段階で,も うちょっ

とするとそれな りにか っこうのものができる

だろうとの見通 しです。一方,デ ィーゼルタ

イプについては,メ タノールがもともとセタ

ン価の低い ものであるため,圧 縮着火方式に

適するわけがない。だか らどういうや り方 を

したらその着火方式の改善できるか といろい

ろな方式を模索 している段階で,海 外 と同じ
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で模索 とい うのが現状だ というふうに承って

お ります。

とくにこういった技術開発 を進めるうえで

いろいろな要望がだされていますが,一 番強

く言われた点は,メ タノール専用車つ くるう

えで,も ちろん腐食性 とか,い ろいろな ドラ

イバ ビリティの問題 とか問題があるわけです

が,そ れを解決する前堤 として燃料の規格 を

作って欲 しいということでした。要するにニ

ー トでいくのか,あ るいは高濃度混合でい く

のか,高 濃度混合に してもメタノール90%で

い くのか,メ タノール80%で いくのか,い ま

のままいきますと各 自動車 メーカー ごとにそ

れぞれ違った自動車がでてきてしまうか も知

れません。 ところが燃料の供給を考えた とき

にそんなにいろいろな燃料をいろいろなメー

カー用にそれぞれ供給す ることは不可能です

から,そ れは 日本全体 として一本化 して考え

ていかなければならないだろうというのが 自

動車の方か ら伺 って一番大きいネックになる

点でございます。

2.3環 境安全対策

次に環境安全の問題でございますけれども,

低濃度混合については基本的にはガソリンと

大差ないとい うことなのですが,高 濃度混合

とかニー トということを考えます と,や は り

排ガス対策の上で,と くにディーゼル車 を代

替 したとい うことにな ります と,NO。 それか

らパーティクル,そ れらが減少するというこ

とが期待 されてお ります。

では問題がぜんぜんないかというとそうで

もあ りません。未燃メタノール,そ れからホ

ルムアルデヒ ドの問題があ ります。 さきほ ど

申しあげたNO.と か,黒 煙 とかいうのは,J

ISな り道路運送車両法なりで測定方法が決

まってお り,そ れぞれ許容値 も決まっている

わけですが,未 燃 メタノールとホルマ リンに

つ.いては,そ の測 り方自身にまだ統一的なも

のがないという段階 と聞いてお ります。その

へんを十分 な調査 を行 ったうえで考えてい く

必要があるだろうとい うのがわれわれの考え

方です。

あとメタノールの特色 としまして,燃 えた

ときにすすが 自動車の排ガスか ら出ない,と

いうことは裏返 します と,燃 えたときに も非

常にきれいな燃え方をして,目 に見えないと

いうことがございます。 メタノールというの

は燃えたときに目に も見 えないし,あ るいは

においもしない。さらに密閉容器内で爆発性

の混合気あるいは燃焼性の混合気 を形成す る

という特色がございます。これが在来の石油

系の自動車燃料,ガ ソリンとか軽油 と違 う点

で,防 災上あるいは安全上問題になる点でご

ざいます。た とえば,自 動車事故 とか,あ る

いは流通段階 とかで,万 が一火が出た場合に

初期消火を可能にす るには,火 が見えるとか

漏れたらにおいがす るとか,そ ういった点が

初期消火のうえで大事 なわけですが,そ うい

った点が100%メ タノールの場合には必ず し

も容易でない。こういったことがあります。

カリフォルニアのエネルギー委員会 とか,あ

るいは ドイツとかで聞いた話ですが,そ うい

ったところでは,初 め100%か ら始めたのだけ

れ ども,そ のあと95%に 移 り,90%に 移 り,

最後85%で いまや っているとか,ド イツの場

合は92.5%で や っているとか,や は りそちら

の方向を指向しているというのは安全上の問

題 をとくに注意 しているからだ ということで

す。将来,自 動車営業用 として,白 本のモー
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タリゼーションを支えるエネルギー源 として

育てていこうという考え方 をもちます と,一

般の方にできるだけ安全に取 り扱っていただ

くように という面の配慮 もあわせて今後進め

てい くべ きではなかろうか とい うのが私 ども

の考え方でございます。

3.エ ネルギー政策上の位置付け

3.1チ ェックポイン ト

最後に,エ ネルギー政策上,そ れでは今後

どうするか ということに話 を移 らせていただ

きたい と思います。

私 どもエネルギー政策上の位置づけを考え

るうえで,5つ チェック ・ポイン トを設けて

検討 を進め ました。そのひ とつが供給量の問

題,量 が確保できるか どうか。すなわち,想

定される需要に叶 う供給量は果 して調達可能

であろうか どうか。あるいは調達可能にする

にはどうしたらいいか とい う量の側面が第一

点でございます。

第二点 目は,エ ネルギー としての効率,あ

るいは利便性 という問題でございます。これ『

は,た とえばどういう走 り方でもしていいと

か,自 動車なんて1年 走ったらもうそれっき

りでいいとか,従 来のものに比べて相当悪い

程度でも走ればいいとい うなら,そ れはそれ

でいいのですが,や は り日本国民の指向の多

様1生を考えます と,在 来のエネルギー と同等

の利便性 をもって供給で きるような燃料であ

って欲 しい。それが第二のチェックポィン ト

でございます。

第三のチェックポイン トは,価 格の問題で

ございます。資源エネルギー庁の石油政策あ

るいは代替エネルギー政策 を考 えるうえで一

番大事なことは,コ ス トとセキュリティのバ

ランスとい うことでして,や は り経済的に成

り立たない もの を市場 メカニズムを曲げてま

で導入するということは不 自然である。だか

ら,導 入初期の段階においてはどうしても導

入コス トということで合わない場合があるか

も知れないのですが,将 来的には コス ト的に

も在来のエネルギー と競合できるようなエネ

ルギーである必要があるという点が第三点で

ございます。

第四点 目は,一 次エネルギー供給の脆弱性

への対応 ということです。さきほど欧米各国

は,自 国の資源の利用 ということを基本に し

て考 えているということを申しあげました。

しかし,日 本の場合には残念なが ら石炭,天

然ガスの両方 とも,国 産のエネルギー とはな

り得ない。その場合,一 次エネルギー源を多

様化することが,国 のセキュリティにつなが

るであろうというのが基本的な考え方でござ

います。

最後に五番 目のチェックポイントとして考

えたのが円滑性の側面と申しているのですが,

在来のいろいろなエネルギー との関係で,あ

るいは在来のいろいろな産業 との関連のなか

で円滑に導入されるとい うことが重要である

ということです。あちこちに思わぬ波及効果

を及ぼ しながら無理矢理入れ込む というのは

なかなか好ましくない ということです。

3.2低 濃度混合の評価'

この五つのチェックポイントを設けまして

自動車燃料用メタノールについて評価 を行い

ましたが,そ のさい低濃度混合 と高濃度 ・ニ

ー トと分けて評価いた しました。

まず,低 濃度混合の評価 を一言で申します
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と,政 策的に導入を促進するような意義はな

いというのが結論でございます。その理由は

次の とお りです。質の側面でオクタン価向上

材のニー ズは 日本は欧米各国 と全 く異る条件

にあると思います。欧米各国,た とえばアメ

リカですと,い ま半分ちょっとがやっとで無

鉛化が進んでいる段階です し,ヨ ーロッパの

では最近無鉛ガソ リンがようや く売 り始めら

れた段階です。 ところが 日本の場合99%以 上

がすでに無鉛化されている状況で全 く条件が

異るという点がまず第一点であ ります。これ

に加えてロー ・ブレン ドの場合 どうしても相

溶剤 というのが必要になるわけでして,価 格

の面でも相溶剤の価格に及ぼす影響が非常に

大きい。ところが 日本のターシャリー ・ブタ

ノールの価格は,現 状ではなかなか高い価格

であって,そ れほどメリットも少ない。そう

いったことからあえて政策的にこれを導入し

ようという意味はない という位置づけにして

お ります。ただ,数%の 混合率です と,現 用

車では長期的にどうなるか というような保障

は必ず しもないわけですが,短 期的には現用

車で利用可能だということがあ ります。従 っ

てあるいはちょぴっと持って きて,ち ょぴっ

と混ぜる ぐらいです と,現 在の余分のメタノ

ール市場から持ってきて もできる,そ ういっ

たことがあって,政 策的に入れたいと思わな

いのですが,必 ず しも入って くることも否定

もで きない。 とする とどういう問題があるか

といっと,た とえば自動車によっては3%で

あっても使 えない自動車が現にあるか も知れ

ません し,政 策的に導入をあえてする必要は

ないのですが,や は り導入された場合に備 え

て,い くつか制度面,基 盤面で整備 はしてお

く必要があるだろうとい うのが ロー ・ブレン

ドに対する政策の基本方向でございます。

3.3高 濃度 ・ニー トの評価

それか ら高濃度 ・ニー トについてでござい

ますが,こ れについてはまだ実用化,商 業化

に至るまでにはいくつか技術的な課題 とく

に自動車サ イ ドで解決すべ き課題がございま

す。将来,1990年 代のうちには石油価格が再

び上昇する可能性があるとかIEAの 見通 し

もございますし,そ ういった時点を考えまし

て,長 期的な点でそれを育ててい く,将 来導

入ができるように技術開発を促進する,そ う

いったことが政策の基本方向 として適当であ

るとビジョン研究会でご指摘いただいたわけ

でございます。

4.今 後の施策展開のあ り方

こういったビジョン研究会のご指摘を踏ま

えまして,今 後何をなすべ きか という施策展

開のあり方に話を移 したいと思いますが,円

滑な導入を促進するための施策 導入に向け

ての制度の整備,そ の二つが大 きく分けて指

摘されてお ります。

4.1円 滑な導入を促進するための施策

円滑な導入を促進するための施策 というの

は,主 に高濃度ないしニー トを念頭において,

今後何をなすべ きか ということをご指摘いた

だいたわけでございます。

1)導 入に向けての展望の提示

第一に,導 入に向けての展望の提示 という

ことがございます。 こういった新燃料を導入

する場合,か な りの リー ドタイムが必要にな

ります。自動車産業における研究開発投資,
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あるいは燃料供給サイ ドにおける供給網の整

備に対する投資,あ るいは場合によりまして

は,高 濃度 ・ニー トを導入した場合,ど うし

ても開発輸入とか,新 たな供給源 を求めない

とならないということで,開 発輸入に関する

スタディとか,そ ういった点でかな りの莫大

な投資 とリー ドタイムを必要 とす るというこ

とがございます。

こういったことを円滑に進めるには,ど う

いった方策が必要になるか といいます と,関

係する業界が一体になってコンセンサスをつ

くり,将 来どういうタイ ミングでなすべ きか

あるいはどうい うステップを踏んで導入すべ

きか というコンセンサスづ くり,ス ケジュー

ルについてのそれが重要であろりといりのが

第一点でございます。

2)望 ましい利用形態の提示

第二に望 ましい利用形態の提示 ということ

がございます。これはさきほど申したとお り

高濃度にするか,ニ ー トにす るか,そ れにつ

いてはっきりさせる必要があるだろうとい う

ことです。とくにニー トにつ きましては,さ

きほ ど申しましたとお り炎が見えないとか,

においがしないとか,密 閉容器内で燃焼性の

混合気 を形成するとか,そ ういった問題のほ

かにオットータイプで使った場合,現 在い く

つか改造車があるわけですが,や はり100%

使った場合,始 動時にはガソリンを使い,エ

ンジンが暖ってきたらメタノールに切替える

あるいは始動時にLPGを 使 うとか,別 の方

式 もあるようですが,基 本的には二系統化す

る可能性がある。その場合,今 後消費者が相

当規模に及んだときに,給 油 ミスです とか,

あるいは消費者の手間 とか,そ ういったこと

も考えると,必 ずしも二つの燃料 を必要 とす

るとい うのは望 ましくないのではなかろうか

と思います。

加 えて,100%メ タノール,も し悪いやか

らが出て くれば,水 をい くらでも混ぜて も混

ざります。水 をちょっぴ り混ぜた ぐらいじゃ

どうも走るとい うのも現状のようです。そう

いった場合に高濃度です と,普 通の状態での

吸湿で相分離 を起すことはないようですが,

意図的に水 を混ぜればいや でも相分離を起こ

してわか るという点があ りまして,そ ういっ

た不正混入対策 という意味でも,高 濃度が望

ましいのではなかろうか というようなことが

ございます。私どもが自動車,石 油,化 学あ

るいはいろんな化学系業界の識見者の方か ら

聞いた節囲では,高 濃度のほうが望 ましいの

ではなか ろうか との考 え方が 多い。果 してヨ

ーロッパ,ア メリカの現状 も現在では高濃度

になっているということもあり,基 本的には

高濃度 を指向してお ります。ただ,い ずれに

して もわれわれ もいろいろな文献調査なり,

みなさんからの話を聞くなりしてやったので

今後実験等を通 しまして,そ れを一本化 して

いきたいと考えてお ります。

3)燃 料規格の設定

さらに,高 濃度 とい う中でも,現 在,ア メ

リカ,西 ドイツそれぞれ違 う独 自の実験用の

規格 を設けてフリー ト・テス トに用いてお り

ます。 ドイツの場合では,冬 用,夏 用 という

ことで分けてあ ります し,単 に92.5%と い う

メタノール混合率のほかに,炭 化水素 として

なにを使 うか,あ るいはリー ドヴェーパープ

レッシャーをどの程度にす るか,さ らに水分

含有率 をどの程度にするか,あ るいは燃料添

加剤 を使 うか否か,そ ういった細かい点も含

めて,こ れは自動車の開発の前提になると共
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に燃料供給の うえでも,腐 食の問題 とか,あ

るいは燃料を供給す る際の作業員の安全 を考

えるとか,そ ういったことは導入を検討 をす

るうえで共通の基盤になる点ですので,こ れ

も日本 として一本化 してやってい く必要があ

るということでございます。

4)所 要の実験の実施

所要の実験の実施 という点ですが,い ま申

しおげました高濃度 ・ニー トの選択,あ るい

は燃料規格の設定 というような当然国 として

やってい くべき課題のほかに,流 通施設の耐

久性です とか,流 通上の安全,防 災問題 とい

うようなことも必要になると思います。

オットーサイクルエンジンのようにかな り

進んでいるものについては,個 々のメーカー

が主体になって 自動車開発 を進めていただ く

のが基本か と思いますが,デ ィーゼルエ ンジ

ンのように共通的に,あ るいは基礎的な段階

で技術開発課題が残 されているものについて

は,国 として もなんらかの関与 をして,そ の

技術開発を促進す る政策が必要ではなか ろう

か と考えてお ります。

5)長 期的燃料安定供給確保策の検討

最後に,長 期的燃料安定供給確保の検討

についてふれたいと思います。さきほど申し

あげました とお り現在では数百万 トン程度 と

いうような世界的供給過剰状態にありますも

のの,高 濃度が将来本格的に導入された場合

には不足するであろうということで した。そ

の場合に,わ れわれとしては一次エネルギー

供給源の分散化,多 角化 ということで,近 隣

諸国ですとか,そ ういったところか らメタノ

ール資源を開発 ・輸入しなければならない
。

メタノール資源の開発 ・輸入といいましても

科学技術庁の試算 とか,そ の他いろいろな試

算がされれているわけですが,必 ずしもイン

フラス トラクチャーがどうなっているとか,

あるいは従来のLNGと の関係はどうなるか,

あるいは産ガス国のガス価格の政策はいった

い今後 どうなるであろうか とか,そ ういった

かな り突込んだ検討 というのは,現 在のとこ

ろでは,な されたものは少ないという段階で

ございます。

メタノール資源の開発 ・輸入を進めるには

どうしてもかな り多大な研究投資が必要にな

ります し,現 在では需要の見通しがはっきり

していない ということもありますし,あ るい

は逆に需要がないのに開発投資が先行す ると

いうことは,現 在の化学工業用メタノールの

安定供給 とい うことに逆のインパク トを与え

る恐れもあ ります。従って,開 発 ・輸入にあ

たっては国が中心にな り,関 係業界が一体に

なって,将 来の安定供給をどうするべ きかを

考 えていかなければならないのではなかろう

か と考えてお ります。

4.2導 入に向けての制度の整備

いま申しあげ ましたのは,高 濃度あるいは

ニー トを中心 として,今 後将来の導入に向

けて何 をなすべ きか という点でございます。

次に導 入に向けての整備 という点 にふれた

い と思 います。ひょっとしてロー ・ブレン

ドが入って くるか も知れないとい うこともあ

り,ロ ー ・ブレン ド,高 濃度 ・ニー ト,そ の

全部 を包含するような点での課題でございま

す。

1)品 質確保対策ああり方

まず第一点 目が品質確保対策のあ り方 とい

うことです。現在の揮発油については,一 定

の品質管理 です とか,そ ういったことが義務
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づ け られ て お ります 。 そ れ で は新 し い 燃 料 が

出 て きた と き に消 費 者 は,い っ た い な に を メ

ル クマ ー ル に し て判 断 し た らい い か,た と え

ば ロー ・ブ レ ン ドが 出 て き た と きに,ア メ リ

カの ア ル コ社 で は 自主 的 に メ タ ノー ル何%,

あ る い は ブ タ ノー ル何%と い う表 示 を して お

り,そ れ で 消 費 者 は,自 分 の車 に つ い て,そ

れ ぞ れ メー カー ご と 「使 っ て も い い よ,使 う

の は ち ょ っ とよ した ら」 とい った 注 意 書 を見

なが ら 自分 で選 択 す る こ とが 可 能 とな って お

り ます 。 日本 の場 合,や は り同 じよ うに 消 費

者 が 判 断 を行 え る よ う な表 示 と い うこ と を,

将 来 ロ ー ・ブ レ ン ドが 導 入 され る と した ら,

制 度 的 に 考 え て い く必 要 が あ る で し ょ う。 あ

る い は 高 濃 度 ニ ー トが 導 入 され た場 合 に も,

こ うい っ た新 しい 燃 料 に つ い て 品質 確 保 を,

あ るい は 消 費 者 の 間 違 わ な い 判 断,そ れ を可

能 に す る よ うな 体 制 を考 え て い く必 要 が あ る

だ ろ う とい うこ とで ご ざい ます 。

2)課 税 の あ り方

二 番 目 の点 が 課 税 の あ り方 とい う点 です 。

ロー ・ブ レ ン ドに つ い て は,現 在 の 揮 発 油 税

法上 も明確 に な って い る わけ で ご ざい ます が,

高 濃 度 ニ ー トの 経 済 性 の 評 価 とい うの は課 税

の あ り方 と密 接 不 可 分 の 関 係 に ご ざい ます 。

現 在 の 石 油 製 品,揮 発 油 に し ま して も,軽 油

に し ま して も,も との石 油 税 か ら始 ま り ま し

て,末 端 の ガ ソ リン税 あ る い は 軽 油 引 取 税,

そ う い っ た 税 制 ま で一 定 の もの が エ ネル ギ ー

対 策 上,あ るい は道 路 対 策 とい う面 で課 税 が

な され て お ります 。 こ う い っ た もの を抜 きに

し て,全 く裸 の 価 格 で 比 較 す る の が い い の

か,あ る い は メ タ ノー ル につ い て も,一 般 の

消 費 者 が,あ い つ の 車 は 税 金 払 って い る の に

私 の 車 は 税 金 を払 わ な くて もい い とか,そ う

いった不公平があっていいのか,あ るいはエ

ネルギー政策の促進 とい う点でどうとらえた

らいいか という点で,や は り公平性 という観

点 も入れながら,議 論 を今後すべ きではなか

ろうか という点を主 として議論 してお ります。

3)燃 料供給体制のあ り方

燃料供給体制のあ り方でございますが,こ

れは,将 来,開 発輸入を含め まして,ど うい

う体制で行うべ きかということでございます。

最終的に 日本の ドライバーが便利に新 しい燃

料 を使 うということは,燃 料供給か ら末端の

スタン ドまで,全 国津々浦々まで販売網が整

備されているか ら安心 して使 えるという点が

あるからです。とするとこれを全 く新 しい系

統で流通網を整備するとします と,社 会経済

コス トたるや莫大な ものにな ります し,そ の

際に社会経済コス トを ミニマム化す るには,

やは り現在あるスタン ドの施設を有効に活用

す るとか,そ ういった方策 を考えてい く必要

があるでしょう。将来の導入形態がどういう

形になるか現在では明確になっていないわけ

ですが,今 後国が中心になっていろいろな実

験 を行 うときに,関 係業界の方にそれぞれパ

ー ト,パ ー トを受け持 って もらって,そ の燃

料供給体制の構築に向けての準備 をして もら

う,そ ういったことが必要ではなかろうか と

いうようなことで考えてお ります。

お わ り に

ということで以上,新 エネルギー導入ビジ

ョン研究会のメタノール分科会で私 どもが議

論 した議論の内容 をご説明させていただきま

した。われわれ も日本のエネルギーの安定性

ということで,さ きほど申しましたセキュリ
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テ ィ と コ ス トの バ ラ ン ス とい う基 本 的 な 考 え

方 に た って,高 濃 度 ・ニ ー トに つ い て今 後 関

係 業 界,こ こ に お 集 ま りの 方 も 多 い か と思 う

の で す が,そ うい っ た方 々 の ご協 力 を得 ま し

て,積 極的にいろいろな技術開発な りを進め

ていきたいと思いますので,ま たご協力をお

願いしたいと思います。(い だ ひさお)

質 疑 応 答

質 問 自在研究所の田中です。燃料の規格

を国として早急に決め ようというお話ですが

恐らくその方向は,外 国ではこれはニー トの

中に入っているのですけれ ども,日 本だけ高

濃度混合という名前 をとっておられます。そ

うするとディーゼルベースの燃料はどういう

ふっにされるつ もりでしょっか。

もうひとつの質問は,将 来オンボー ドリフ

ォー ミングの方向へ技術開発が進むと思 うの

ですが,そ の ときもはやは りガソリンを利用

と考えておられるのか,そ のへんをお聞きし

たい。以上です。

井 田 さきほ ど申したとお りディーゼルベ

ースというのは現在いろんなアイディアが出

ている段階です。その中で,い ま申しあげた

とお り,ひ ょっとす るとオットータイプ用の

燃料 とディーゼルタイプ用の燃料 というのは

同一のものが使える可能性 もあ ります。ある

いはセタン価向上剤を入れるというような全

く別の形になることも考えられます。そ うい

った場合に,い ずれにしても考えなければな

らないのは,事 故の ときとか,安 全性 という

のは少な くとも共通に考えなければならない

課題だ と思います。その中で今後の技術開発

も踏まえて,あ るいはオンボー トリフォー ミ

ングとい うのは現在いろいろ出されているア

イディアの中でも先 もののアイデ ィアか と思

うのですが,そ ういったものが実用化された

場合,そ れで適用するようなもので,安 全な

ものを指向するという,そ れが必要になるこ

とか と思います。

質 問 ちょっと反論するようでございます

けれ ども,安 全 といって も一面的な安全でな

いわけでして,炎 が不輝炎である,不 可視炎

ということばを使ってお られますけれども,

これは不可視炎 ということばはおか しいので

あって,見 えます。ただ,不 輝炎ですから,

火が出ているという恐 しさがそれほど感 じら

れない,こ れはデメリットであ ります。 とい

うことは裏返 して言へば輻射熱がない という

ことですから,事 故の場合でも,消 防士が火

元に近寄っても耐えられるというメ リットが

あります。またひ とつのタンクが発火 しまし

ても,隣 のタンクに引火 しに くいとい うメ リ

ットがあ ります。これは国際的な論文でもい

ろいろ論 じられていることであります。です

か らあまり一面的にこっちは安全でこっちは

危険だ というのも考えものだ と思います。非

常におおまかに言います と,引 火点を下げる

ということは,一 般的には安全サイ ドの逆だ

と思います。

それか ら密閉容器の中で混合気が爆発限界

にあるというご指摘でございますが,実 際に

は事故が起きてない。なぜかというと電導性,

電気を通す通電性のあるメタノールは中に水

が入っているの と一緒で,密 閉容器の中で火
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花が散るということは考 えられない。それで

ないのだというように言われています。この

へんはひとつ よく理論的に も裏付けていただ

きたいところだ と思います。決 してメタノー

ルは ドラム缶の中で勝手に爆発す るようなこ

とはあ りません。安全性 という点からみ ます

と,パ イプラインを高速で流 しても,静 電気

は発生しない。これはメタノールの特徴であ

ります。以上でございます。

井 田 いまおっしゃった不可視炎 というこ

とばはイル ミネセンスに対応する訳語でして

不輝炎 ということばが訳語 として適当である

か,あ るいは不可視炎のほ うが理解 を得やす

いことばであるか,そ れはみなさまのご判断

か と思いますので,あ えてどちらでもいいこ

とばというふうに考えてお ります。

引火しにくい ということをおっしゃいまし

たが,逆 にこのへんは私 どももいろいろは文

献な りで調べてお ります。その点について,

現在,現 にや られている欧米の例はどうなっ

ているのか,彼 らはなぜ そうしたのか,そ の

へんも考えていただ きたい と思います。たし

かに引火点の問題について言いますと,空 ぎ

缶の中に入れたらそれが燃えやすい という点

では,ガ ソリンのほ うが燃えやすいのです。

閉じた缶の中ではどちらが燃え易いか という

とメタノールが燃え易いのです。密閉容器の

中では爆発する。導電性 という面ではたしか

にメタノールのほ うが導電性が高 くて,そ う

いった摩擦による静電気の発生 とい うのは少

ないかも知れない。ではいったい一番いいの

は何であろうか というと,た とえば密閉容器

内でも爆発 しないようにメタノール燃料 を変

えることができるとか,あ るいは燃えたとき

初期消火ができるように色が見えるようにす

るとか,そ れができればいいわけです。高濃

度 とニー トの比較 ということを考 えた場合,

高濃度がいい というのは世 界的にみて もそち

らのほ うにいっている。そういった現状にあ

るということを,海 外調査の結果,あ るいは

いろんな各種の保安関係の人か らのお話など

にもとずいて,わ れわれは決めてるわけです。

質 問 石油資源開発の高井 と申します。代

替エネルギー としての価値 をもつためにはど

の ぐらいのボ リュームを考えていらっしゃる

のでしょうか,原 油換算で。やは り数百万キ

ロ リッターオーダーなんで しょうか。それと

も1千 万キロ近 くリッターオーダーなんでし

ようか。

資源エネルギー庁の井 田さんお願いいたし

ます。

井 田 代替エネルギー としての価値 をどう

みるか という点ですが,新 エネルギー全体が

わが国のエネルギー供給の中でどの ぐらいの

割合 を占めるか といいます と,こ のメタノー

ルを含めて,1990年 あるいは2000年 の時点で

総合エネルギー調査会での位置づけでは,全

部合せ ても数%が いいところでした。その時

点ではやは りガソリン,軽 油 というのはエネ

ルギーの大宗 を占めていて,そ の中で新エネ

ルギーが どれだけ補完の役割をす るか という

こと。それから原油価格の高騰に対 してどれ

だけ抑止力として働 く可能性があるか という

こと。そういったことで考えるべ きで,現 在

直ちに何万 トン輸入す る,あ るいは何千万 ト

ン輸入するといった評価 を現在では行ってお

りませ ん。

武 田 ご指名がないのに出てきて申しわけ

あ りません。かってサ ンシャイン計画などを

10年 ほど前に担当していました時,い まのよ
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》

うなご質問に どう答えようか ということで苦

労をさせ られたものですか ら,一 言コメン ト

させていただきます。

その当時で,た とえば国会の先生方,そ れ

か ら必ずしも技術開発に熱d・でない方々,あ

るいは技術開発 をよく知っておられるために

そんなことできるか という方々にいろいろお

答 したことがございます。その時は少な くと

もトータルエネルギーバランス,あ るいは燃

料 と電力をどこまで区分けするかにもよりま

すが,そ れぞれのシェアの中で,パ ーセン ト

オーダーの ものをマーケットメカニズム的に

占め得 るようになれば,そ のエネルギー種 目

は一人前 というふ うに考 えていいのではない

か とお答えしたものでございます。なにぶん

当時のサンシャイン計面では,い まも新燃料

はそのようですが,10年,20年 ぐらい して数

%と いうのが,ま あ1割 と言 う人もいますが,

背伸びの限界であったわけです。現にいろん

なエネルギーバランスをお組みになる方の中

には,た とえば地熱発電 をバランスに組み入

れ て い る方 もお られ ます 。 コ ンマ 何%と い う

オー ダ ー です け れ ど も,コ ンマ1と か,コ ン

マ2と い う よ うな オ ー ダー に な れ ば 認 知 さ れ

る。 認知 さ れ て い る もの は,さ き ほ どの 井 田

さ ん と少 し違 う意 見 です が,代 替 エ ネ ル ギー

と して あ る価 値 評 価 を さ れ て い る とい うよ う

に 理 解 して い い の で は な い か と思 い ます 。

そ の 点 で 申 しあ げ ます と,ロ ー ・ブ レ ン ド

の 可 能 性 は い まの ガ ソ リ ン3,000万 キ ロ リ ッ

ター の3%,100万 キ ロ リ ッタ ー で,ト ー タ

ルが2億 キ ロ リッ ター で す か ら,こ れ は コ ン

マ5%,認 知 して もい い もの で あ るか も知 れ

ませ ん 。 た だ し,そ こ が 限 界 で,そ れ 以 上 い

か な い よ とい うこ とだ と問 題 か も知 れ ませ ん 。

た だ,私 み た い に 無責 任 な立 場 と違 い ま して,

資 源 エ ネ ル ギ ー 庁 は 多分 先 き行 き ど こ ま で い

け るか,そ して 主 流 の ひ とつ に な り得 る か と

お 考 え に な って,そ の た め に こ とば を濁 され

た の で は な い か とい うの が 私 の コ メ ン トで ご

ざ い ます 。

診
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〔報 告 一1〕

メタノール燃料 の供 給見通 し

難磐簿惣縫繍垂羅 石 黒 正 康

は じ め に

ただいまご紹介にあつか りました㈱野村総

合研究所の石黒でございます。

私の報告のテーマは,「 メタノール燃料の

供給見通 し」でございますが,決 してむずか

しい報告 をするわけでもございませんので,

お話 として聞いていただければ非常に幸いで

ございます。

1.メ タノールの用途別需要の現状

それではお手元の資料でございますが,表

1,表2お よび図1に 現在のメタノールの需

要,用 途 としてどのようなところに使われて

いるのか,ま た需要量が どの程度あるのか,

さらには供給量として今後どの程度が見込 ま

れているか といった事柄が図表形式でまとめ

てございます。

これ もさきほど武田さんのほうから基調講

演ということで,メ タノールの需要について

も若干お話がございましたが,現 在,メ タノ

ールの用途 というのは基本的に,そ のほとん

どが化学用途でございます。表1,表2に は

わが国 とアメリカにおけるメタノールの用途

別 需 要 を教 字 で 表 わ して ご ざ い ます 。 基 本 的

に は,こ れ を見 て い た だ け れ ば お わ か りの よ

うに,だ い た い4割 か ら5割 程 度 は ホル マ リ

ンの 原 料 と して 使 わ れ て お りま す 。 そ の他 樹

脂 の 原 料 で あ る とか,医 薬 品,農 薬,溶 剤 等

す べ て ひ っ くるめ ま して,大 部 分 は 化 学 原料

と して使 わ れ て い るわ け です 。 一 方,燃 料 メ

タ ノー ル に つ い て は,わ が 国 で は 基 本 的 に こ

の よ うな 統 計 べ 一 ス に 乗 る範 囲 で は 燃 料 用 途

に使 用 され て い る もの は ご ざい ませ ん 。 も ち

ろ ん,一 部 の 実 験 ・例 外 的 な 使 わ れ 方 を除 き

ま して は,燃 料 用 需 要 は ご ざい ませ ん 。

他 方,ア メ リカ に つ い て です が,表2は1982

年 の デ ー タ で 少 し古 う ご ざい ます が,こ こ に

あ る よ うに,ア メ リカ で の 需 要 構 造 は 必 ず し

も 日本 と同一 と い うわ け で は ご ざい ませ ん 。

ア メ リカ全 体 で,こ の1982年 で約360万 トン

ほ どの メ タ ノー ル 需 要 が が あ っ た わ け で ご ざ

い ます が,そ の 中 で 燃料 用 途 と して約45万 ト

ンほ どが 消 費 され て お ります 。 この ほ とん ど

が 基 本 的 に は 自動 車 用 燃 料,'特 に ガ ソ リン に

一 部 混 入す る とい う形 で 利 用 され てお ります
。

例 えば,こ こ に書 い て ご ざ い ますMTBEで

す と,こ れ は オ クタ ン価 向 上 剤 と して ガ ソ リ

ン に混 入 され て お ります 。 そ れ か ら オ キ シ ノ

ー ル につ き ま して は
,こ れ も さ きほ ど武 田 さ

一28一



表1わ が 国 に お け る メ タ ノー ル 用 途 別 需 要

〔単 位:1,000ト ン、 多 〕

1980年 1981年 1982年

内 需

ホ ル マ リ ン
626

(55.4)

し

588
(55.2)

587
(55.2)

DMT
13

(1.1)
11

(1.0)
10

(0.9)

塗.輯
24

(2.1)
27

(2.5)
26

(2。4)

医 ・ 農 薬
33

(2.9)
33

(3.1)
35

(3.3)

MMA
51

(4.5)
54

(5.1)
53

(5.0)

PVA
12

(1.0)
13

(1.2)
12

(1.1)

そ の 他
370

(32.8)
336

(31.5)
338

(31.8)

計
1,129
(99.5)

1,062
(99.7)

1

1,Q61
(99.8)

輸 出
5

(0.5)
3

(0.3)
2

(0.2)

合 計
1,134

(100.0)

弓

1,065
(100.0)

1,063
(100.0)

(注)()内 数 字 は構 成 比 。1982年 は推 定 。

表2ア メ リ カ に お け る メ タ ノー ル 用 途 別 需 要(1982年)

〔単位:1,000ト ン、%〕

化 学 用

ホル ム ァ ル デ ヒ ド1,390(38.5)

酢 酸360(10.0)

溶 剤2707.5)

ク ロル メタ ン290(8.0)

メタ ク リル酸 メチル(MMA)160(4.4)

メチル ア ミン170(4.7)

ジ メチル テ レフ タ レ ー ト(DMT)100(2.8)

不凍 剤150(42)

グ リコ ール メタ ノ ール エ ーテル40(1.1)

ホ 〃 ム アル デ ヒ ド用 安定 剤20(0.6)

そ の他210(5.8)

MTBE

オ キ シ ノ ール

メタ ノ ール 混 合 ガ ソ リン/ニ ー トメタ ノ ール

(注)丸 め の 誤差 に よ り,合 計 は 必 ず し も一 致 しな い。

-29一

3,150(87.3)

270(7.5)

30(
.0・8)

150(4.2)

450(12.4)

3,610(100.0)

()内 は 構 成 比。
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2500

2000

1.500
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詑
蘂
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500

198319851990

年

図1メ タ ノー ル 需 給 予 測 の 比 較

(注)BMFT:西 独 研 究 技 術 省D&C:デ ウ ィ ッ ト ・ア ン ド ・カ ンパ ニ ー

1995
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ん の ほ うか らお 話 が ご ざい ま した が,ア ル コ

社 の 商 品 で ご ざ い ます 。 これ は 二種 類 あ る よ

うで す が,一 番 多 く売 られ て い る もの です と

ガ ソ リン 中 に4.75%ほ どの メ タ ノー ル,そ れ

か ら 同率 の ガ ソ リ ン グ レー ドのTBAが 混 入

され て お ります 。 こ の よ うな商 品 は,い ず れ

も既 存 の ガ ソ リン と同 じよ うな シス テ ム で,

マ ー ケ ッ トメ カ ニ ズム の 中 で 販 売 され て お る

わ け で ご ざ い ます 。 そ し て現 在,世 界 で 燃 料

用 途 と して メ タ ノー ル が どの程 度 消 費 され て

い る か とい うこ とに つ き ま して は,1983年 で

す と,米 国 で の 燃料 用 途 の メ タ ノー ル 消 費 は

若 干 増 えて お り ます 。1982年 で は45万 トン で

す が,1983年 で は これ が だ い た い60万 トン ぐ

らい に 増 え て お ります 。

つ ぎに 西 独 に つ き ま して は,こ れ も さ き ほ

どお 話 が ご ざい ま し たが,現 在 通 常 使 わ れ て

お ります ガ ソ リンの 約3分 の2に2%か ら3

%の メ タ ノー ル が 混 入 され て お り ます 。 特 に

こ れ らは メ タ ノー ル 混 合 ガ ソ リン とい う形 で

販 売 され て い るわ け で は ご ざ い ませ ん 。 通 常

の 一 般 の ガ ソ リン と して 売 られ て い る も の の

中 に メ タ ノー ル が 混 入 され て い る わ け です 。

だ い た い西 ドイ ツ で年 間2,000万 キ ロ リ ッ ト

ル を少 し超 え る程 度 の ガ ソ リン が 消 費 さ れ て

お ります 。 そ の3分 の2に2%か ら3%の メ

タ ノー ル が 混 入 さ れ て い る とい う こ とか ら推

定 します と,25万 トンか ら35万 トン程 度 の メ

タ ノー ル が 消 費 さ れ て い る の で は な いか と思

わ れ ます 。 です か ら この 両 国 あ わ せ ま して も

100万 トン ぐ ら い は 自動 車 用 の 燃料 とし て 消

費 さ れ て い る わ け で ご ざ い ます 。

2.メ タ ノ ー ル 需 給 予 測 の 比 較

今後のメタノールの需給が どうなるか とい

うことですが,こ れは図1に 各社,各 機関毎

の需給予測 をひ とつにまとめてみました。

これを見ておわか りのよっに,1985年,い

まの時点でございますが,世 界の総需要量と

いうのはだいたい1,300万 か ら1,400万 トン

程度あるわけでございます。

それに対 して供給力,こ れはいわゆる公称

能力で出してありますので,シ ャッ トダウン

したものを果 してカウン トすべ きか どうか と

いった問題もございますが,と りあえず,公

称能力を全て足 し合わせますと約1,800万 か

ら2,100万 トンほどございます。そうします

と400万 トンから800万 トンが差引き供給過剰

となるわけです。実勢べ一スでいけば恐らく

400万 トンか ら500万 トン程度が余剰になっ

ているもの とみられるわけでございます。

このあ と1980年 代後半から1990年 代にかけ

まして,メ タノールの供給量が どう変わるで

あろうか という疑問が出てまいります。ただ

し,こ れ も需要があっての供給の話で,鶏 と

卵の関係になるわけであ りますので,現 時点

でこれだけ供 給過剰の状況 にございます と

メタノールを造る側 といたしましても,新 た

にプラン トを造って,製 品を出して も市場が

ない ということで,ど うも供給力自体が よく

わか らないということになるわけです。では

需要の伸びがこのあとどの程度見込まれるか

ということについてですが,在 来用途である

化学用需要です と,せ いぜい年率3%前 後で

はないか と思おれます。ですから需要の伸び

ということではそれぽど大 きな値は見込めな

いということにな ります。そうします とメタ

ノールを供給する側 としては,新 たな市場 を

開拓す るという意味から,燃 料用需要に非常

一31一



に大 きな期待 を掛けるわけでございます。こ

の燃料用需要予測につ きまして もここでは世

銀であるとか,オ ランダのメタノール社 とい

った企業の予想値 を乗せてみましたが,こ れ

もよくはわか りませんが,1990年 時点で400

万 トン前後がひとつの目安になろうか という

程度でございます。これも必ず しも需給関係

が釣 りあいよく取 られているわけでもござい

ません し,全 くの 目安でございます。

そ して供給側の問題ですが,た とえばわが

国で燃料用 メタノールを導入す るについても

供給側が本当に安全保障をして くれるか どう

か といういろいろな問題があるわけです。19

80年 代に入 り,い わゆるオイルショック以降

メタノールが一躍燃料用途 として脚光を浴び

た時点で,世 界各国でい くつか メタノールの

製造プロジェクトが打ち出されたわけでござ

います。

それの主なものが表3で ございますが,こ

こにリス トア ップしてみました。主に1982～

83年 頃非常にた くさんのプロジェク トが打ち

上げられたわけでございます。この新規のメ

タノールプロジェクトが全部動 き出す として

単純に足し算 します と2,000万 トン以上にな

ってしまいますので,い まの供給力が2倍 に

なるわけです。現実にはさきほども申しまし

たように明 らかに供給過剰の状況にあるわけ

ですから,こ れが全て商業化に結びつ くとい

うことは当燃考えられないわけです。そ うい

った背景か ら,こ こに打ち上げ られてお りま

したプロジェクトのほ とんどは,実 質的には

棚上げあるいは中止 という形になっているわ

けです。 もっとも,こ れらのプロジェク ト中

で私 どもにもな じみのあるもの として,た と

えばサウジアラビアの メタノールであるとか,

あるいは中米の トリニダー ド・トバゴのメタ

ノールプロジェクトは実際に稼動 したわけで

すが,こ れにつ きまして も,新 たな需要 を開

拓 した というわけではなく,既 存のアメリカ

あるいは 日本で生産 されていたメタノールの

市場 を食 う形で新規参入 してきたわけでござ

います。

3.原 油,石 油製品およびメタノール価格

の推移

ここまでは需給の面か らメタノールをみて

きたわけですが,で は少し視点を変 えまして

燃料用メタノールがいったいどの程度の経済

性 を持つであろうか ということについて少 し

眺めてみたいと思います。

図2に は1970年 か ら現在に至 るまでのメタ

ノールの価格,そ して当面競合す る燃料 とな

ります石油(原 油)と,そ の中でも比較的ノー

ブルユースである石油製品の中からガソリン

を取 り出して,各 々の価格 の推移 をプロット

してみ ました。図2を 見てみます と,い わゆ

る1973年,74年 のオイルショック以降,石 油

価格はどんどん上が り,そ れにつれてメタノ

ール価格 もどんどん上が りました。なんとな

く価格が上がった,上 がったというわけで,

では両者の比較が どうなったのかはよくわか

らないわけです。そこでこれ をメタノール価

格 と石油価格 との相対比でとってみました。

これが図3で ございます。

これを見てみますと,か なりはっきりとし

た傾向の出ていることがおわか りか と思いま

す。このように,メ タノールの価格を原油価

格あるいはガソ リン価格で規格化 して,価 格

比 を取 った場合,こ れを見ておわか りのよう
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表3世 界の新 規 メ タ ノー ル ・プ ロジ ェ ク ト

(単 位:1,000ト ン/年)
1

地域 国 企 業 ・ 機 関 立 地 規 模 運開年

「

そ の 他

ア

ジ

ア
・

中
東

イ ン ドネ'シ ア
ブル タ ミナ

BPガ ス/ガ ル フ ・ナ イ ル

ブ ニ ュー

ス ラ ウェ ジ島

330

330～660

1984

1980年 代央

輸出向。 一部国内消費

日本,韓 国,台 湾市場 を想定
マ レ ー シ ア サ バ ・ガ ス ・イ ン ダ ス ト リ ー ズ サ バ 州 ラ ブア ン 660 1986 西欧,ア ジ ア,米 国市 場 へ輸 出

ビル マ
ペ ト ロ ケ ミカ ル ・イ ン ダ ス ト リー ズ

9

ペ ト ロケ ミカ ル ・イ ソ ダ ス ト リ ー ズ ・

サ イ クサ

マル タパ ン湾

148

330

1984

na

日本,韓 国市場へ輸出

輸 出向
バ ン グラデ シ ュ 政 府 チ ッタ ゴ ン 413 1986 全量輸出向
サ ウジ ア ラ ビア ナ シ ョナ ル ・メ タ ノ ー ル ア ル ・ジ ュ ベ ー ル 700 1984 セ ラニー スが参 加

UAE
ラ ス ・ア ル ・カ イ マ 政 府

シ ャ ル ジ ャ ・エ コ ノ ミ ッ ク ・デ ベ ロ ッ プ メ ソ ト

ラ ス ・ア ル ・カ イ マ

シ ヤ ル ジ ヤ

825

400～600

1986

na ICIが 参 加
7

パ ー レ ン
`

ガ ル フ ・ぺ トロ ケ ミカ ル ・イ ン ダ ス ト リー ズ シ トラ 330 1984

北

米

カ ナ ダ
カ ナ テ ィ ア ソ ・メ タ ノ ー ル ・カ ナ テ ィ ア ソ

ビ ー ワ グ ・エ ナ ジ ー ・ リ ソー シ ズ

ナ ソタ リオ 州ホ ル トン

アルバ ー タ州

na

1,650

1986

1985

燃料用

西欧向燃料用(中 止が決定)

ア メ リカ

ピ ー ト ・メ タ ノ ー ル ・ア ソ シ エ ー ツ

ノ コ タ

ウ ェ ンス ワ ー ス ・ブ ラザ ー ス

サ ン デ ィ エ ゴ 市

TVA・

イ ンデ ィ ア ナ ・パ ブ リ ッ ク ・サ ー ビス

北 カ ロライ ナ州

北 ダ コタ州

オ ハ イオ 州

ア ラバ マ 州

イ ンデ ィア ナ州

195～210

卸330

1,650

8

660

10

1985～86

1989

na

1984

1989

na

泥炭原料

自動車用燃料

下水処理場 メタ ンガス原料

石炭原料,自 動車用燃料

石炭原料

中
南
米

パ ナマ エ パ ス コ ・サ ー ビス チ リクイ ・グラ ンデ 4,000 1990 米国中西部炭原料
ト リニ ダ ー ド ・ トノミコ トリニダ ー ド ・ドパ ゴ政 府 ポ イ ン ト ・ リサ 396 1984 西欧 ・米国向け輸出
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ラ ・ ミ ソ ン

リオ グ ラ ンデ

840

300(680)

1986
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国 内向40%,輸 出 向60%

欧 米 向輸 出

チ リ エ ン ブ レサ ・ナ シ ナ ナ ル ・デ ・ペ トロ レ オ ス カ ボ ・ネ グ ロ 748 1987 米国向燃料用

西

欧

イ ギ リス ICI ビ リ ンガ ム 726 na, 棚上げ
フ ラ ソス CDFヘ ミー カ ー リ ン 495 na 石炭原料
ス ウ ェー デ ン ニ ーナ ス ハム共 同 体 ニ ー ナ ス ハ ム 350 1989 石炭原料
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アイル ラ ン ド カ ル ボ ニ ー ド ・ア イ ル ラ ン ド コ ー ク 330 na MTBE製 造用

ソ 連 ソ連政府

トムス ク

ゲバ カ

コ トラス

カ ンス ク ・アキ ンス ク

シ クチ フカ ル

825

825

3,000

na

na

1983

1984

na

na

na

西欧向輸出

西欧向輸出

褐炭原料

合成タ ンパ ク製造用

東 ドイ ツ 東 ドイツ政府 ロイ ナ 500 1984 西欧向輸出
個
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(注)ユ. キー価格番号は次 の地域 におけ る価格 を示す。

①:画 ヨー ロ ッパ ②:日 本 ③ ニア メ リカ ④:西 ドイツ

2.1980年 以前の原油価格 は,ア ラビアン ・ライ ト原油公示価格 を示すが,1981年 以降は,各 国

の輸入原油価格 を示 す。
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(注)1.キ ー 番号 は,次 の地 域 に お け る価 格 を示 す 。
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2.1980年 以 前 の 原 油価 格 は,ア ラ ビア ン ・ラ イ ト原 油公 示 価格 を示 す が,1981

年 以 降 は,各 国 の輸 入 原 油価 格 を示 す 。
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に メ タ ノー ル の相 対 的 な価 格 は ど ん どん 下 っ

て きた わ け で ご ざ い ます 。 た とえば1970年 頃

で ご ざ い ます と,メ タ ノー ル の 価 格 は 原 油 に

比べ て10倍 近 い値 段 を して い た わ け で す 。 ノ

ー ブ ル ユ ー ス で あ る ガ ソ リン を と り ま して も

2.5～6倍 で あ っ た わ け で し よ うか 。 と て も

この 頃 で は 燃 料 と して メ タ ノー ル を云 々 す る

よ う な状 況 に は なか っ た わ け です が,そ の後

相 対 価 格 は,ど ん どん 下 が りま して,1984年

中 頃,い ま現 在 で み ます と,原 油 との 相 対 価

格 で 言 え ば,ど う も1.3か ら1.6ぐ ら い,こ れ

は 国 に よ って 違 うわ け で ご ざ い ます が,対 ガ

ソ リン で み ます と,ど う も1か ら コ ンマ い く

つ ぐ らい,ど う も価 格 面 か らみ ます と,か な

り競 争 力 が あ りそ うだ,議 論 して も い い よ う

な状 況 に な っ て 来 た の で は な い か と い う状 況

に な っ た わ け で ご ざい ます 。 特 に1980年,81

年 以 降,メ タ ノ ー ル 価 格 の低 下 に は か な り著

しい もの が ご ざい ま した。

図4,図5,図6に わが 国 に お け る メ タ ノ

ー ル 市場
,ア メ リカの ガ ル フ ・コー ス トに お

け る市場 価 格,そ して も うひ とつ 西 ヨー ロ ッ

パ で の 取 引価 格 を グ ラ フ で表 わ し て み ま し だ

これ を見 て お わか りの よ うに,メ タ ノー ル 価格

は1981年 以 降一 方 的 に下 が って き て い るわ け

で す 。

た とえ ば,わ が 国 の輸 入 メ タ ノー ル で み た

場 合,こ れ はCIFの 価 格 で ご ざ い ます が,

1981年 初 頭 で トン 当 た り6万 円 ぐ らい で あ っ

た もの が,1984年 に 入 り3万5～6,000円 ぐ ら

い,そ の 後 ほ とん ど横 ば いか,な い しは 若 干

下 が りつ つ あ るか とい う状 況 で動 い て い る わ

け です 。 ア メ リカ で み ます と1982年 か ら83年

に か け て価 格 は 大 暴 落 い た して お ります し,

ヨー ロ ッパ に つ い て も同 じよ うで ご ざい ます 。

これ を 見 て お わ か りの よ うに,わ が 国,ア

メ リカ,ヨ ー ロ ッパ を取 り ま し て も,ど う も

この よ うな 大 きな マ ー ケ ッ トで の取 引価 格 は

だ い た い トン当 た り150～160ド ル ぐ らい に な

っ て きた こ とが 分 か る わ け で ご ざ い ます 。 た

だ,こ の価 格 が ど こ まで下 が るか とい う問 題

が 出 て 来 るわ け で ご ざい ます が,メ タ ノー ル

メー カ ー と して は 当 然 利益 を確 保 しな け れ ば

な り ませ ん の で,そ うい っ た意 味 か らあ ま り

値 が 下 が ります と,企 業 家 と して も魅 力 が な

くな るわ け で ご ざい ます 。 そ う い っ た と こ ろ

で市 場 メ カニ ズ ムが 働 くわ け で ご ざい ます 。

こ れ は 私 の 個 人的 な 意 見 で ご ざ い ます が,現

状 が も う底 値 にか な り近 い の で は な い か と考

え て お ります 。

と くに こ こ 直近 の数 値 でみ て み ます と,こ

の4月 以 降,実 は メ タ ノー ル価 格 は 若 干 の 上

昇 傾 向 に ご ざい ます 。 これ は ア メ リカの ガル

フ コー ス トで の取 引価 格 で ご ざい ます が,ス

ポ ッ トもの で,た と えば 昨 年 の 秋,9月 頃,

ガ ロ ン 当 た り41セ ン トか ら42セ ン トで取 引 さ

れ て お り ま した が,こ の6月,つ い数 週 間前

で す とこ れが48セ ン トぐ らい,す な わ ち,20

%ぐ らい値 上 りい た し ま した 。 そ し て,コ ン

トラ ク トもの,長 契 の もの で も同 じ く昨年 の

秋 頃,9月 頃 で ガ ロ ン 当 た り45セ ン トで あ っ

た ものが,現 在48か ら50セ ン トで約10%ほ ど

値 上 が り して お ります 。 なぜ こ うな っ た か と

い うこ とで す が,ひ とつ は 市 場 が 非 常 に低 迷

して い る と い うこ とか ら,ア メ リカ を中心 と

い た し ま して 生 産 調 整 が 若 干 進 み ま して,値

が 持 ち 直 し た わ け で ご ざい ます 。 た だ し,今

値 上 が り傾 向 に あ る か ら,ま だ どん どん値 上

が り して い くか とい う こ とに な り ます と,こ

れ も若 干 問 題 が あ り ます 。 基 本 的 に 非 常 に 大

一36一



〔
N

山
＼

配
険

〕

(
山

一
9
)
箪
担

く
荘

ミ

ー

、

8

7
.

ρO

FD

4

3

2

1

4＼ ・、●

韓畦 湾一 鴨●'9

,●一■.刷 ■■、

,o

加ゐ へ 重

,●.㌧
・●

し

!特 ζ鴨,黛 平均
、

㍉ 噛_ρ 一}、

一カナダ 父

リピ1

7庵 く' 、

》》
、 》'
》 》

ろ

'へ
、

一 一

、 ノ■一

リカ ・ 台湾 壌

一

1

サ・撒 弊 ' 一ご 勿 ダ急'》
ニュー ジ ラ ン ド

一

■ 畠1

1

■1 1「 11

123456789101112123456789101112123456789101112123よ56789101112123

「1981-一 一一一十一一一一一1982-一 一一一一一十一一一一一一一1983-・ 一一1984-一 一一十 一

(年 ・月)

図4わ が 国 の メ タ ノ ー ル 輸 入 価 格(CIF)の 推 移

300

ロ

至
〉
主200

Qり

〕

ミ

]

＼100

一

:吻 伽 一,獺
隔

スポッ ト物

一

腫

一

層

契約物
窟

、
/スポット物

:

:
,ll 1■ lr ・ 齪1

123456789101112123456789工01112123456789101112123456789101112123

トー-1981-一 一一一一一トー一一一一一1982-一 一一一一←一一一・一・一一1983-一 一一一←一一一一1984-一 一一一 一1985

(年 ・月)

図5ア メ リ カ ・ ガ ル フ ・ コ ー ス ト に お け る メ タ ノ ー ル 価 格 の 推 移

一37一



300

〔

ム

＼ミ

L200

の

〕

ミ
i

＼100

契約物
▼,

黛 ・.0"1,

スポツ 、.1
罵 ■`■-四-【 巫o

物(離騨 ～
藷D岬 〆 籍1:「

r耐も'6'`富'已'6

,

一場鯉
リヌポ

ット物

(EC域 外製 品)

/ 約 物

スポット物(E

蝋 晃)

一,凸 幽 巳 ● 「 ■ ●

123456789101112123456789101112123456789K〕1112123456789101112123

1981-一 一一一書一一一一一1982-一 一一一,一一一一198311984-一 一一一一+一一一

(年 ・月)

図6西 ヨ ー ロ ッ パ に お け る メ タ ノ ー ル 価 格 の 推 移

〔
ミ
ム
く

＼
ゴ
ニ

リっ
⊃
〕
筆

眉
コ
篶
顧
{ノ
へ
催
轡

90

80

70

60

50

40

30

20

10

300ト

鼓

f

こ

}

ム

ミ200

詰

巳

畢
鹿
攣

≦罫

100

試

ミ
1
＼
へ
＼

メ
タ
ノ
ー

ル

ー

原
油

ア メ リカ

1Q2Q3Q4QIQ2Q3Q4QIQ2Q3Q4QIQ2Q3Q4QIQ2Q3Q4Q

トー1980-一 1981-■ 一十一一一一1982-一 一一一← 一一1983

年 ・四 半 期

剛一 → 一一一1984一 一

図7各 国の輸 入 原油価 格(CIF)の 推移 と

メ タノー ル価 格(契 約 物)と の比較

一38一



80

005

0

0

0

0

0

0

0

0

4

3

2

1

〔
鯨
麟

ミ
i

＼
砥

、

。
X

占
＼
ミ

』

oっ
⊃

)

葬

§

＼

}

、

氣

・

$

尊

ミ

;

、

駄

気

1

ー
ー
ー
l
l
I

I
I

十

I

l

,l

I

l

!

l

l

,ー

一
,ー

-ー

ー

1

7
1
i
l
I
l
l
-
1
-
1
-
1
-
-

,

0

0

.

0

0

∩
U

O

O

ワ
.

6

5

4

りO

n∠

-

〔

緊
＼

占
N

い〒
◎う

ニ

〕

筆

葺
唱

N

,

へ

駅

グへ
/＼

一＼ノ

、/

込

税

＼

〉

＼
、西 ドイツ(税 込)

＼ ＼

1Q2Q'3Q4QIQ2Q3Q4Q'1Q'2Q3Q4QIQ2Q3Q4QIQ2Q'

ト1980● 一一一一→一一 一1981-一 一一一+一一一一一1982-一 一一[十一一一一1983-一 一一一→______1984_

年 ・四半期

図8各 国 の ガ ソ リ ン 価 格 の 推 移 と メ タ ノ ー ル 価 格(契 約 物)と の 比 較

(注)太 線 は メ タ ノ ー ル価 格 を示 し,細 線 は ガ ソ リン価 格 を示 す 。

一39一



き な需 給 の ア ンバ ラ ン ス とい う もの が あ るわ

け で ご ざい ます の で,こ れ か ら さ ら に値 を戻

し て い くか とい い ます と,こ れ は か な り疑 問

で あ ろ うか と思 い ます 。 そ うい っ た意 味 で,

い ま の値 段 が 底 値 で あ り,あ る程 度 短 期 的 に

は 底 値 安 定 す る の で は な い か と思 われ る わ け

です 。

も う一 度,石 油 製 品 との価 格 競 争 力 に つ い

て 考 え て み た い と思 い ます 。

こ の よ うに メ タ ノー ル は 非 常 に 価 格 が 下 が

っ て き ま し た。 で は,メ タ ノー ル を既 存 の石

油 製 品 と経 済 性 とい う面 か ら競 合 させ て み た

ら ど うな る で あ ろ うか とい う こ とで,図7,

図8に 示 す よ うな もの をつ くって み ま した 。

こ れ は ヱ980年 以 降,西 ドイ ツ と 日本 とア メ リ

カ に お け る原 油 の 輸 入 価 格(CIF)と メ タ

ノー ル価 格 の 推 移 で ご ざ い ます 。 な お メ タ ノ

ー ル価 格 に つ い て は
,西 ヨー ロ ッパ とア メ リ

カ ではマ ー ケ ッ トプ ラ イス,日 本 で はCIF価

格 ですか ら,だ い た い条件 は似 た よ うな もの で

あ る わ け です 。 この 図 で は,メ タ ノー ル 当 量

とな る よ うに換 算 して 価 格 が 表 示 して ご ざ い

ます 。 で す か ら原 油 固有 の単 位 で 言 い ます と

CIF価 格 で,ア メ リカ,西 ドイ ツ,日 本 い

ず れ を と りま して も,だ い た い バ レ ル35ド ル

ぐ らい 。 これ は メ タ ノー ル 換 算 い た し ます と

トン 当 た り110ド ル ぐ らい に な る の で し ょ う

か 。 そ れ に 対 して メ タ ノー ル の 取 引価 格 は 現

在 で も まだ ま だ 時期 に よ っ て 違 い ます が,ト

ン 当 り150ド ル とか160ぐ らい です か ら,ま

だ3割 とか4割 あ る い は5割 ぐら い 原 油 よ り

高 い わ け で ご ざい ます 。.そう い う意 味 で は 原

油 と直 接 熱 量 べ 一 ス で競 合 す る の は ち ょ っ と

難 しい と い うこ とに な っ て し ま い ます 。 た だ

し,こ れ もさ きほ ど武 田 さ ん の ほ うか らお 話

がありましたが,メ タノール をどういった形

で使 うか,用 途によって導入のされ方 も異な

ります し,経 済性 も変って くるわけです。そ

こで取 りあえずここでは石油製品の中でも比

較的設定価格の高い,し か もノーブルユース

の ものといっことで,ガ ソリン価格 との比較

を行ってみました。それが図8で ございます

ここでは,ガ ソ リンの末端市場価格を取 り

上げてみました。ですからサー ビスステーシ

ョンで車 を横付 して,そ こで買 う価格を意味

するわけでございます。これ をわが国を含む

三国について眺めたものです。ただし,ガ ソ

リンはご存 じのように非常に高い税金がかか

ってお りますので,税 金がかけられた,課 税

した状態でメタノールと比較す るというのは

これは条件が同 じにはな りませんので,取 り

あえずひとつの 目安 としまして,税 金分だけ

はず した裸の価格,税 を抜いたガソリンの末

端価格で見ることに致します。た とえばアメ

リカですと,ガ ソ リンはメタノール換算で ト

ン当た りユ60ドル ぐらい,西 ドイツにしても

同じぐらい,た だし,日 本につ きましては石

油製品の価格体系が欧米 とは異ってお ります

ので,欧 米に比べ まして,日 本のガソリン価

格は若干高 くなってお ります。これを見 ます

と,ど うもメタノールの価格 というのは,ガ

ソリンが相手であればどうも経済性を論 じて

も良いような状況になっているのではないか

と思われるわけです。

ただひとつこの図の上で問題 となるのは,

わが国のメタノールはCIF価 格,あ るいは

欧米ですとマーケットプライスであるのに対

し,ガ ソリン価格についてはSSで の,い わ

ゆる車のユーザーが買う価格ですので,国 内

での流通コス トというものはメタノールには
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入っていないことです。このような国内流通コ

ス トをメタノール側にオンす る必要が ござい

ますが,そ れをい くらにとるか という議論 は

別にいたしまして,競 合相手がガソリンであ

れば,あ る程度導入 を議論 できうるような

経済性にあるのではないかとい う状況になっ

てきたわけでございます。

4.燃 料 メ タ ノ ール 製 造 コス ト試 算 例

最後に,燃 料メタノールの導入が実現いた

しまして,燃 料メタノールがいくら位で製造

できるか を考 えてみたい と思います。基本的

に現在造 られているメタノールは化学用途で

あり,プ ラン ト規模 もそれほど大きくはない

わけです。燃料用途の市場が拡大した場合,

わが国ですと国内でメタノールを造ることは無

理でございますので,海 外の産 ガス国,あ る

いは石炭 をべ一スとして,開 発輸入に近いよ

うな形をとらねばならないと考えられるわけ

であ ります。

ここでは私 どもが資源エネルギー庁の公益

事業部からの委託調査で,発 電用 としてメタ

ノールを利用 したらどのような経済性になる

かという調査 を行 い,海 外からのメタノール

の供給可能性について若干の検討 をいた しま

したので,そ の ときのデータをここにお持ち

致しました。ひ とつのモデル と致 しまして,

燃料用プラン トの規模 として 日産5,000ト ン

いまの化学用のメタノールプラン トで言いま

す と,だ いたい倍 ぐらいの規模にな りますで

しょうか。あるいは,も っと大 きいか も知れ

ません。年産で言います とこのプラントで165

万 トン ぐらいをつ くることができます。そし

て原料 として石炭 を使 った場合,も うひとつ

天然ガスを使った場合の比較 を試算ではござ

いますが,経 済性 とい う観点から論 じてみま

した。

原料 をどこで入手するか という問題が第1

にあるわけでございますが,と りあえずいま

現在わが国が メタノールを買っていることか

らカナダあたりで天然ガスを使い,あ るいは

カナダの西側には石炭 も豊富にございますの

で,こ のあた りの天燃ガス,あ るいは石炭 を

原料 として使 って,メ タノールをつ くったら

どの くらいの経済性になるか という検討 をし

たわけでございます。この程度の規模のプラ

ントを,た とえば1988年 に運開させ るものと

致します。その ときにプラン トゲー トでだい

たいどの程度の価格で製品を出荷できるか と

い うことでございます。たとえば原料 として

カナダのブ リティッシュ ・コロンビア州にハ

ットクリークというところがあ り,こ こに低

品位な褐炭がございます。これは昔BCハ イ

ドロとい う電力会社が,こ こに山元の発電所

を建設して,発 電用に使おうか という計画 を

検討 したこともある場所でございます。ここ

での褐炭 というのはだいたい トン当た り12ド

ルか ら16ド ル ぐらい,非 常に低価格で入手で

きるわけでございます。そ うした場合,こ の

程度の規模のプラ.ントでメタノールを製造 し

た場合,リ ターンをどの程度見込むか という

問題がありますが,た とえばROIで10%ぐ

らい,こ れは一般的な事業か ら言います とか

な り低い値ですが,ROI10%ぐ らいを見込

んで,し かも褐炭の入手価格が トン12ド ル と

非常に安い値段で入った場合です と,メ タノ

ール ・トン当 り3万 円 ぐらいでなら製品を出

荷で きそうだ という試算になりました。これ

と比較検討できるような形で,天 然ガスにつ

一41一



い て も試 算 を行 っ て み ま した 。 現 在 カナ ダ の

ア ルバ ー タ州 とい う と こ ろ に は 非 常 に豊 富 な

天 然 ガ ス が ご ざ い ま して,現 在 カナ ダ セ ラニ

ー ス社 あ る い は オ セ ロ ッ ト社 と い っ た 企 業 が

メ タ ノ ー ル を カ ナ ダ の 西 海 岸 か ら輸 出 して い

る わ け で ご ざ い ます 。 同様 の事 業 を想 定 い た

し ま して,ア ル バ ー タの 天 然 ガス を原 料 に 同

じよ うな 日産5,000ト ン ぐらい の 規 模 で メ タ

ノー ル をつ くっ た ら ど うな るか とい う こ と で

経 済 性 計 算 を致 し ま した 。現 在,カ ナ ダ で の

天 然 ガ ス の 入手 価 格 は,だ い た い100万BT

U当 た り1.7か ら1.8ド ル ぐら い で取 引 され て

い る よ うで ご ざい ます 。 で す か らこ こで 非 常

に安 く,100万BTU当 り1.5ド ル ぐら い で 入

手 で きた と して,こ の プ ロ ジ ェ ク トで リター

ン を最 低 限 確 保 し た場 合,プ ラ ン トゲ ー トで

2万4,000～2万5,000円 ぐら い で な らば 製 造

で きそ うだ とい う試 算 に な っ た わ け で ご ざ い

ま す 。 この 絶 対 価 格,た と えば3万 円 強 で あ

る とか,2万4～5,000円 と い う数 値 は い ろ い

ろ 前 提 条 件 の お き方 で 変 化 い た し ます が,少

な く と も石 炭 と天 燃 ガ ス とを原 料 に メ タ ノ ー

ル を造 っ た場 合 に,い ず れ が 安 い か とい う ご

とに つ き ま して は,い ま現 在 の 技 術 を もっ て

プ ラ ン トを建 設 した場 合,残 念 な が ら,石 炭

に つ い て は まだ 技 術 開 発 が 途 上 の状況 に あ り,

か たや 天 然 ガ スベ ー ス で す と非 常 に 成 熟 した

技 術 に あ る と い うこ とで,ど う も石 炭 の ほ う

が 少 し分 が 悪 い こ とに な っ て し ま い ま す 。 基

本 的 に そ の 分 が 悪 い 理 由 とい うの は石 炭 ガ ス

化 技 術 が 完 全 に確 立 され て い な い た め に,初

期 投 資額 が 非 常 に 大 き い こ とで で ざ い ます 。

た とえ ば い ま 申 し ま した事 例 で 言 い ます と,

天 然 ガ ス の プ ラ ン トで す とだ い た い1,000億

円 ぐらい で建 設 で き ます 。 そ れ に対 して 石 炭

べ一スに致 します と,そ の3倍 近い3,000億

円 ぐらいの建設費がかかってしまいます。ど

うしてもプラン トの償却が非常に大きく最終

的な製品に対する固定費の占める割合が大 き

くなってしまうために,石 炭から作ったメタ

ノールの最終的な設定価格 とい うものがかな

り高 くなるという結果になってしまいました。

もちろんこれは何度も繰 り返すことにはな り

ますが,石 炭べ一スと天然ガスベースでは,'

メタノールを造 るプロセス技術の成熟度が全

く比較にならないほど違うわけでございます。

たとえば天然ガスベースであれば世界中にい

くつ ものプラン トがあり,現 在すでに稼動 し

ているわけでございます。それに対 して石炭

か らメタノールを造る場合です と,石 炭 ガス

化 を経由 して,こ れをメタノールに合成する

とい うことにな りますが,ガ ス化技術 自体が

まだ完成 したものではございません。わが国

でもNEDOを 中心にして,基 礎技術の開発を

行 ってお られるわけですが,こ ういった大 き

なハ ンデキャップがあるわけでございます。

ですか ら,た とえば遠い将来においては,石

炭ガス化装置の建設費,あ るいは石炭か らの

メタノール製造プラン トの建設費というもの

が非常に大 きく低減する可能性 とい うものは

あるわけでございます。将来的に大きな技術

革新があ りうるという意味ではまだ非常に不

明確な点が多いのですが,と りあえず短期的

に5年 とか10年 ぐらいのタイムスパンでみた

場合,石 炭か らのメタノール製造 というのは

まだちょっと高 くつきそうであるというのが

私 どもの結論でございます。以上 とりとめの

ない話になりましたが,私 の報告に代えさせて

いただきたいと思います。どうもご静聴ありが

とうございました。(い しぐう まさやす)
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〔報告一一2〕

メ タ ノー ル の製 造 技 術 と

コス ト低 減 の可 能性

主任研究員 原 谷 裕 三

は じ め に

ここでは当研究所が新エネルギー総合開発

機構より昭和59年 度調査を受託した 「燃料メ

タノールの新製造法及び自動車等利用可能性

調査」の成果の一部を参考 とし,現 状のメタ

ノール製造技術 と開発が進められつつある新

しい製造技術の紹介を中心にお話をしたいと

思います。

1.メ タ ノー ル 製 造 技 術

メタノール製造工程の基本的な概念を図1

に示 しました。

メタノールの製造は,炭 化水素 を原料 とし

て一酸化炭素,水 素などへ改質す る合成ガス

製造工程 と,そ の合成ガスを圧縮 して触媒下

で反応 させ るメタノール合成工程,そ れか ら

メタノールの純度を上げるための精製工程か

ら構成されています。

1.1合 成ガス製造工程

まず,最 初にあげた合成ガス製造工程 とは

図1中 に示した改質反応の化学式のように原

料炭化水素 をニ ッケル系触媒のもとで水素,

一 酸 化 炭 素
,二 酸 化 炭 素 に 改 質 させ る工 程 で

す 。 こ の 改 質 工 程 に は 表1に 示 す よ うに2つ

の 方 法 が あ ります 。 天 然 ガ ス,ナ フサ な ど を

原 料 とす るTopsoe社 とICI社 の スチー ム リ フ

ォー ミン グ法 と,も う一 方 は 重 質 油 を原 料 と

す るShel1社 とTexaco社 の 部 分 酸 化 法 に 大 別

で き ます 。 最 近 で は ス チー ム リフ ォー ミン グ

法 が 多 く用 い られ て お り,原 料 で あ る天 然 ガ

ス,ナ フ サ をニ ッケ ル 系 触 媒 の 充 墳 され て い

る 反 応 管 へ 通 し,図1に 示 し た 反応 が 約40気

圧,900℃ で 行 わ れ ます 。 こ の 反 応 は 吸 熱 反 応

が 主 で あ り,こ れ に 必 要 な 熱 は 外 部 よ り供 給

さ れ ます 。 も う一 つ の部 分 酸 化 プ ロセ ス は80

気 圧 以 上 の 合 成 ガ スが 得 られ る こ と を特 長 と

して お り,次 工 程 の メ タ ノー ル 合 成 工 程 の圧

縮 動 力 が ス チ ー ム リフ ォー ミン グ法 に く らべ

大 幅 に 削 減 可 能 で す 。 しか し,合 成 圧 力 が50

気 圧 ～100気 圧 程 度 に 低 下 した 現 在 で は,そ の

要 請 が うす れ て き た と思 わ れ ます 。 最 近 で は

ス チ ー ム リフ ォー ミン グ法 と部 分 酸 化 法 を組

合 せ,合 成 圧 力 の 上 昇 と経 済 性 の 向 上 を は か

った プ ラ ン トも設 計 され て い ます 。

1.2メ タ ノー ル 合 成 工 程

メ タ ノー ル は,図1の メ タ ノー ル 合 成 反 応

に 示 し た 反 応 式 の 通 り亜 鉛 一 ク ロ ム 系 触 媒
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原 料

「

巨 成ガス製造(改質)

r

メタ ノー ル合成

ノ

メタ ノー ル精 製

r

製 品

(天 然 ガ ス,ナ フサ,重 質 油,LPG等)

改 質 反 応

CH4十H20→CO十3H2-49.3kcal

CO十H20→CO2十H2十9.8kcal

メ タ ノ ー ル 合 成 反 応

CO十2H2→CH30H十21.7kcal

CO2十3H2→CH30H十H20十11.8kca1

図1メ タ ノー ル製 造工 程 の概要

表1改 質 工 程 の種 類

改 質 法 原 料 合成ガス圧力 プ ロセ スオ ーナ ー

スチ ー ム リ フ ォ ー ミ ン グ法
燃 ガス

ナ フ サ
30～40気 圧

Topsoe社

ICI社

部 分 酸 化 法 重 質 油 80～90気 圧
Shell社

TexacO社
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ま た は銅 系 触 媒 の も とで 合 成 さ れ ます 。 こ の

合 成 反 応 は 発 熱 反 応 で あ り,平 衡 上 温 度 は低

い ほ ど,ま た圧 力 は高 いほ ど有 利 とな ります 。

そ の 反 面,反 応 速 度 の低 下 や 圧 縮 動 力 の増 加

な どの 問題 も生 ず る の で,こ こ で は 最 適 な 温

度 と圧 力 の バ ラ ン ス 点 を見 出す こ とが 必 要 で

す 。

メ タ ノー ル は,お よ そ60年 前 か ら工 業 的 に

製 造 さ れ る よ うに な りま したが,長 い 間亜 鉛

一 クロ ム 系 触 媒 を使 った 高 圧 プ ロセ スが 採 用

され て い ま し た 。 この 亜 鉛 一 ク ロム 系 触 媒 は

耐 熱 性 や 合 成 ガ ス 中 の イ オ ウ に対 し強 い とい

う特 長 を も っ て い ます 。 しか し,活 性 が 低 く

約350℃,330気 圧 の 厳 し い高 温,高 圧 の 条 件

を必 要 とす る の で,設 備 費 及 び ラ ンニ ン グ コ

ス ト上 不 利 で あ り ま し た。 約20年 前 の1966年

に な っ て,イ ギ リス のICI社 が 銅 系 の 触媒

を開 発 して,約250℃,50気 圧 の 低 温,低 圧

の 条 件 で の 反 応 を可 能 と し ま した 。 こ れ に よ

っ て圧 縮 動 力 は大 巾 に 削 減 さ れ,従 来 の 高 圧

法 に比 較 して,経 済性 が 大 き く向上 しま した。

こ のICI社 の低 圧 プ ロ セ ス は,そ れ 以 来 世

界 の メ タ ノー ル プ ラ ン トの市 場 を60%以 上 占

め る よ う に な り ま した 。 表2に 現 在 の 代 表

的 な メ タ ノー ル プ ロセ ス の種 類 と特 長 を掲 載

しま した 。 一 番 左 側 が 今 お話 を し たICIの

プ ロ セ ス で あ り ます 。1970年 代 の 前 半 に な り

ます と,西 独 のLurgi社 の ほ か に 数 社 が 次

次 と銅 系 触 媒 を 開 発 し ま し た 。 こ れ ら い く

つ か の プ ロ セ ス の 中 で,最 近 の 実 績 をみ れ

ば,Lurgi社 の 低 圧 プ ロ セ ス の み が,ICI

プ ロ セ ス に 対 し競 争 力 を確 保 して い る よ うで

す 。

図2及 び 図3に そ れ ぞ れICI社,Lurg1

社 の合 成 塔 の構 造 図 を示 し ま し た 。ICI型

は一般にクエンチ型 と呼ばれてお り,円 筒容

器内にICI社 が開発した菱型状のガス分散

が容易な特殊 クエンチャを多段に取 りつけ,

ガスにより反応熱を冷却する仕組みになって

います。構造が簡単なので価格が安 く,触 媒

の抜き出しが,容 易であるという長所をもっ

ています。しか し,反 応熱の除去 をクエンチ

ャか ら吹 きこむ冷却 された合成ガスにより行

うので,温 度コン トロール性ではLurgi型 よ

り劣るといわれています。

Lurgi型 合成塔は触媒 を充揖 した多数の触

媒チューブを円筒容器内に組み込み,合 成ガ

スをそのチューブに通 して反応を行わせ る構

造の ものです。管外にはボイラー水を通し反

応熱を高圧スチームとして発生させることに

よって除熱するものです。熱除去の効率がよ

いので,厳 密な温度コン トロールをしやすい

のが,特 長 ですが,圧 損が大 きいという欠点

があり,特 に大型化に際 しては,長 手方向へ

の拡 大に 限界が あ ります 。図4に 示 した

Topsoe型 合成塔は,デ ンマー クのTopsoe社

が最近発表 したラジアルフロー型の合成塔で

す。原料合成ガスの流れ方向を円筒の半径方

向に流すことにより圧力損失が小さ くな り,

動力原単位の向上がはかれることを特長 とし

ています。また,合 成圧力はICI,Lurgi

プロセス と同等の低圧で可能 であり,合 成塔

価格 も安 くなるといわれてお ります。

2.新 しい メ タ ノ ール プ ロセ ス

2.1液 相 メ タ ノ ール 合 成 法

液相 メ タ ノー ル 合 成 法 は 米 国 のChemSys-

tems社 を 中 心 に 開 発 中 の プ ロ セ ス で す 。 こ

れ は 反 応 に無 関 係 な 循 環 オ イル 中 に 触 媒 を 懸
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表2代 表的 メタ ノール合 成 プ ロセ スの特徴

ICI Lurgi 日水 一Topsoe 三菱瓦斯化学 Topsoe Vulcan Topsoe

低 圧 法 → 中 圧 法 → 低 圧 法 中 圧 法 高 圧 法

Cu-Zn-A皇

1.触 媒 or Cu系 Cu-Zn-Cr Cu-Zn系 Cu-Zn-Ae Cu-Zn Cu-Zn

Cu-Zn-Cr

2.合 成 圧 力(気 圧) 50→100 50～70 100～150 50～300 20～150 180～200 320～400

3.合 成 温 度(℃) 230～280 250～270 240～265 220～280 200～310 340～380 320～400

4.合 成塔 特 徴 クエ ソチ型 ア ル ゲ型 円 筒 型 クエ ンチ型 ラジ アル フ ロ ー クエ ソチTVA型 TVA型
6 ラ ジ アル フ ロー

・構造簡単 ・厳密な温度 ・構 造簡 単 ・構造簡単 ・構 造簡 単 ・構 造 複 雑 ・構造複雑
・特殊分散 ノカ レ ・制御が容易 ・低圧蒸気発生 ・圧 損 小 ・圧損 大 ・圧 損 大

・触媒抜出し容易 ・高圧蒸気発生 ・圧 損 大 ・温 度制 御 ・温 度 制 御

・圧損やや大 ・多管式合成塔 やや劣る やや劣る
・圧損やや大

5.現 状 高 業 化 商 業 化 商 業 化 商 業 化 開 発 中 商 業 化 商 業 化
(60%占 有 率) (20%占 有 率) (試 設 計)

大型化(実 積) 2,500T/D 2,000T/D 150T/D 1β00T/D 一 1,800T/D 800T/D

(2合 成 塔)

6・ そ の 他 ・ラ イ セ ン シ ー 。大 型 プ ラ ン ト ・5 ,000T/D

に 熱交 型,カ では2塔 式 合成塔可能 、

ザ ー レ型 合 成

塔採用の動き
あ り
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濁 させ,そ こに原料合成ガスを導いて合成反

応をおこさせ るものです。多量に発生する反

応熱は,反 応に関与 しない循環オイルを反応

器外の熱交換器に導 き,そ こで冷却すること

により除熱 し,温 度 コントロールが行われま

す。この液相 メタノールプロセスには図5及

及び図6に 示したように"流 動床型"と"ス

ラリー床型"の2つ のモー ドがあ ります。

流動床型では,原 料ガスを反応器の底部 よ

り導入させ,触 媒 を懸濁 したオイル と接触

させることにより合成反応を行わせ ます。触

媒,循 環オイル及びガスの分離は反応器上部

で行われ,触 媒は反応器内にとどまります。

上澄 となった循環オイルは,熱 交換器にて冷

却された後,再 び反応器底部へ戻されます。

ここで使われる触媒は直径2mm～3mm程 度の

粒状のものですが,触 媒強度の不足か ら粉末

化され,反 応器外に出る循環 オイル中に混入

してしまうという問題が昨年の試運転時にお

こっているようです。

図6の スラリー床型では,は じめか ら数 ミ

クロンオーダーに粉末化させた触媒を循環オ

イルに分散させたまま,反 応系,冷 却系をリ

サイクルさせ る方式 としているので,流 動床

型のような触媒強度に起因する トラブルはな

く,現 時点では,こ のスラリー床型のものが

有望視されているようです。これら2つ のプ

ロセス共合成反応は,温 度250℃ 前後,圧 力

50気 圧程度 と先に紹介 した従来の気相,低 圧

固定床型のプロセスとほとん ど同じ条件で行

われています。また,従 来の固定床式プロセ

スより触媒 との接触が効率 よくなされるので,

1バ ス当 りの収率が向上することと,液 媒体

を通 じて除熱するので,温 度 コン トロールや

熱回収が容易にできるところに特長がありま

す 。 昨 年5T/日 の プ ロ セ ス 開 発 装 置 に よ る

テ ス トが 行 わ れ ま し たが,ス ラ リー 床 型 で は

ほ とん ど トラ ブ ル も な く,次 の200ト ン/日

規 模 の パ イ ロ ッ トプ ラ ン トへ の 移 行 に 自信 を

深 め た とい う こ と です 。

2.2MRFリ アクター

MRFリ アクターは東洋エンジニア リング

にて開発 された新型反応器です。この反応器

は,原 料合成ガスが円筒型の触媒床 を中心軸

のセンターパイプか ら周方向へ放射状に流れ

るように設計 されています。図7の 断面図

に示 してあるように断熱反応層 と熱除去反応

層 とを交互に通過 し,温 度 コン トロール さ

れなが ら反応が進む仕組み となっています。

一方,熱 除去反応層に多段に配列されたチュ

ーブ内を通過するボイラー水は,反 応熱 を除

去 し,ス チームとして熱回収 をします。先程

か ら紹介している従来のICI型 やLurgi型

などの軸流型反応器 と比較 して,合 成ガスの

通過経路が放射状なので短か く流速 も小 さく

なるので,触 媒層通過時の圧力損失が大変小

さ くなるのが特長です。圧損が小さくてすむ

ので大容量 リアクターの設計が可能 とな り,

5,000T/日 以上のもの も可能であるというこ

とです。また,天 然ガスを原料 とす る場合に

は,従 来のリアクターではメタノールを1ト

ン製造するのにおよそ750万kcalの エネルギ

ー を必要 としていましたが,MRFリ アクタ

ー を用いたプロセスではおよそ680万kcalで

可能であり,プ ラン トのエネルギー効率 も従

来の60%台 から70%以 上への改善が期待 でき

ると発表 されています。このようにMRFリ

アクターでは,5,000ト ン/日以上の大型化 と

約10%の 省エネルギー化が期待できる将来有
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循 環 ガ ス

合 成 ガス

(脱 硫後)

ボイラー
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図5流 動床 型液 相 メタ ノー ルプ ロセ ス

循環 ガス

合成ガス

(脱 硫 後)

スラリー床型反応器

ヤ

ボイラー 冷却水

給 水

一 パージ・ガス

セ パ レ ー タ ー

メ タノ ール

図6ス ラ リー床 型液相 メ タノー ル プロセ ス
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望な技術であると考えられます。

2.3気 相流動層法メタノール製造技術

三菱瓦斯化学では,最 近,気 相流動層法の

リア クターによるメタノール合成に適 した触

媒系 を発見し,開 発を進めています。気相流

動層法の リアクター とは,原 理的には先程お

話 した液相メタノール合成法 と似た方法であ

り,循 環オイルのかわ りに反応ガスにより触

媒 を流動化させて,反 応熱は触媒層に配置さ

れた伝熱管から除熱回収 される構造の もので

す。この除熱は,流 動層伝熱のため,固 定床

に くらべ制約が少ないので,温 度コン トロー

ルが容易にできます。また,流 動層では反応

ガス と触媒 との接触効率が よいので,1パ

ス当りの反応率の向上がはかれることを大き

な特長 としています。これ らの特性か ら,こ

の反応器は大型化が可能 とな り,省 エネルギ

ー面でも有利 とな ります。 しかし,流 動層方

式は固定床式 と比較 して触媒に対する条件が
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苛 酷 に な り,そ の 強 度 が か な り要 求 され る こ

と と所要 量 も 多 くな るの で,今 まで なか な か実

用化 で きませ ん で した。 しか し,三 菱 瓦 斯化 学

で は,連 続 ベ ン チ実 験 で流 動 層 に 十 分 耐 え う

る有 効 な 触媒 を 見 出 して お り,現 在,パ イ ロ

ッ ト規 模 へ の 移 行 を進 め つ つ あ ります 。 今 ま

で の実 験 結 果 か らは,5,000ト ン/日 ～10,000

トン/日 規 模 へ の プ ラ ン ト大 型 化 も可 能 で あ り,

ま た メ タ ノー ル1ト ン を製 造 す るの に 必 要 な

エ ネ ル ギー を600万kca1台 に お さ え られ る 見

込 み が 立 って い る よ う です 。今 後 パ イ ロ ッ ト

プ ラ ン トでの 各種 の デ ー タ ー が 揃 え ば 比較 的

近 い将 来 実 用 化 が 期 待 で きる 技 術 と考 え られ

ます 。

2.4高 級 ア ル コ ール 併 産 メ タ ノ ー ル プ ロ

セ ス

従 来 の 化 学 用 途 向 け の メ タ ノー ル プ ロセ ス

で は,エ タ ノー ル,プ ロ パ ノー ル,ブ タ ノー

ル な どの 副 生 高 級 ア ル コー ル 類 は,不 純 物 と

して 取 扱 わ れ て き ま した 。 しか し,燃 料 メ タ

ノー ル と して使 う場 合 は,発 熱 量 が 大 き い こ

とや,ガ ソ リ ンブ レ ン ド時 の 相 溶 剤 と して の

効 果 も あ る こ とか ら,こ れ ら を含 む 方 が 望 ま

しい こ と もあ ります 。 こ の よ うな背 景 か ら,

最 近 で は,高 級 ア ル コー ル をむ しろ積 極 的 に

併 産 させ る プ ロセ スが 検 討 され る よ うに な り

ま し た 。 表3に 高 級 ア ル コー ル を併 産 す る

燃 料 メ タ ノー ル プ ロ セ ス を い くつ か 紹 介 して

み ま した 。特 にIFP,Topsoe/Snamprogetti,

そ してLurgi社 の プ ロ セ ス で は,総 合 エ ネル

ギー 効 率 が 化 学 メ タ ノー ル プ ロ セ ス 並 み で あ

り,ま た運 転 条 件 も従 来 の 化 学 メ タ ノー ル プ

ロセ ス と同 範 囲 の低 圧 プ ロ セ ス に 属 す るの で,

燃 料 メ タ ノー ル 製 造 を 目的 とす る場 合 に は,

化 学 メ タ ノー ル プ ロ セ ス よ り も有 利 に な る こ

とが 考 え られ ます 。

3.メ タ ノー ル プ ラ ン ト大 型 化 に よ るス ケ

ー ル メ リツ ト

こ こ で は,現 在 最 も 多 く用 い られ て い るI

CI低 圧 プ ロセ ス の 大 型 化 へ の 可 能 性 と,そ

の ス ケー ル ア ッ プ メ リッ トにつ い て述 べ ます 。

従 来 か ら燃 料 メ タ ノー ル プ ラ ン トの規 模 は

5,000ト ン/日 以 上 の 大 き い もの ほ ど よ い とす

る考 え 方 が 一 般 的 で あ りま した 。ICIプ ロ

セ ス な どの 従 来 技術 に 関 して も,そ の 大 型 化

へ の検 討 が 各 方 面 で され て き ま し た 。 しか し

最 近 で は 技 術 的,経 済 的 観 点 か ら最 適 規 模 は

2,500～3,500ト ン/日 の 範 囲 に あ る と考 え ら

れ る よ うに な っ て き ま した 。 現 在 稼 働 中 の も

の で も,ソ 連 の2,500ト ン/日 の プ ラ ン トが 世

界 中 で最 も大 きい もの と され て い ます 。

表4に.ICIプ ロセ ス に 関 し2,000ト ン/日

の プ ラ ン トを4,000ト ン/日 の プ ラ ン トへ と

2倍 に ス ケー ル ア ッ プ した場 合 に建 設 コ ス ト

の増 加 が ど の程 度 に な る か検 討 した例 を紹 介

し ます 。2,000ト ン/日 の プ ラ ン トに お け る建

設 費 総 計 を1.0と し,各 工 程 別 の 内 訳 を表 に

記 した割 合 とな る こ と を前 提 と し ます 。 これ を

2倍 に ス ケー ル ア ップ し,4,000ト ン/日 の プ

ラ ン ト建 設 費 を表 の 右 側 に 推 算 し ま した 。 こ

こ で の"2"は プ ラ ン ト規 模 を2倍 に した とい

う意 味 で あ り,累 乗 の数 は,そ の 工 程 に使 わ

れ て い る機 器 の 特 質 を加 味 して考 慮 さ れ た値

で,一 般 に"ス ケ ー ル ア ップ指 数"と 呼 ば れ て

い ます 。 通 常 の 化 学 プ ロセ ス で は,建 設 費 と

能 力 の 相 関 を検 討 す るの に,こ の"ス ケ ー ル

ア ッ プ指 数"を0.6～0.7程 度 に お くこ とが 一
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表3高 級ア ル コール併 産 型燃料 メ タノール プ ロセ スの特徴

DuPont Vulcan IFP
Topsoe/

Snamprogetti
Lurgi

1.運 転 条 件

温 度(℃) 375～425 350～427 260～320 350～450

圧 力(気 圧) 800・ 140～280 60～100 50～150 50～80

2.合 成 塔 不 明 → ク ウ ィ ン48

同 筒型 多 段 床
アルゲ型

3.製 品 組 成 140気 圧280気 圧 51気 圧92気 圧

メ タ ノ ー ル 66 78,081.4 70.0 4357.8 53.5

エ タ ノ ー ル 2 5.64.5 15.9 3.73.4 3.9

プ ロパ ノ ール 13 5β5.0 8.1 9.18.2 3.1

プ タ ノ ー ル 15 12.49.1 4.5 23.2174 6.2

ペ ン タ ノ ー ル <2 1.5 21,013.8 3.8

C6+ア ル コ ール <2 24.9

C5十HC 4.3



表4大 型化 の ス ケー ル ア ップ因子 の検 討例

工 程 2000 トソ/日 4000 トン/日

合 成

圧

合

蒸

ガ ス

縮

成

留

0.45

0.10

0.35

0.10

2系 列

〃

1系 列

〃

20・93

LO2

20・93

22/3

×

×

×

×

0.45

0.10

0.35

0.10

=0 .86

=0 .20

=0 .67

=0 .16

1.00 (20・919) 1.89

表5液 相 メ タ ノー ル ・プ ロ セ ス の 経 済 性(4,500ト ン/日)

流 動 床 型 ス ラ リー 床 型

メタ ノ ール生 産 量 トン/日 4,500 4,500

設 備 費,106円(1980年)

オ ンサ イ ト 13,000 9,150

オ フ サ イ ト 2,625 1β50
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 『}一 一 一 一 __一 一 一 『 一 一

(合 計) (15,625) (11,000)

年 間製 造 費,円/kg一 メタ ノール

触 媒 0.66 0.41

用 役

ス チ ー ム 一293 一3 .05

電 力 0.14 0.15

1
冷 却 水

ボイ ラー給 水

0.04

0.07

0.03

0.08

設 備 コ ス ト(30%) 3.13 2.20
_____、 ■診___________一 一 一 一 __一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一

(合 計) (1.11) (-0.18)

1000kca1あ た りの 製 造 費 必(円/103kca1) 0.20 一 〇.033

(注)1ド ル=・250円 で換 算

管原 料 合成 ガス の コス トを含 まず 。
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般 的 です 。 従 来 のICIメ ター ル プ ラ ン トの

場 合,機 器 能 力 を た だ 単 に上 げ るに は 限 界 点

が あ り,3,000ト ン/日 以 上 の プ ラ ン トとす る

に は,系 列 数 を増 や さな け れ ば な ら な い とい

う制 約 が あ ります 。 各 工 程 別 に 説 明 す る と,

まず 合 成 ガ ス工 程 の ス ケー ル ア ッ プ で は,リ

フ ォ ー マ ー 本 体 が レ ン ガ な どの 耐 熱 材 で 構 成

さ れ て い る の で,そ の 製 作,輸 送 が 問 題 とな

り,現 状 で は分 割 して 輸 送 し,現 地 組 立 て を

行 う こ とに な り ます 。 ま た1基 当 りの 能 力 を

大 き くと る こ とが む ず か しい こ とか ら,系 列

数 を増 加 しな け れ ば な らず,ス ケー ル ア ップ

指 数 は 約0.93と 通 常 機 器 に くらべ て 大 幅 に高

く と る必 要 が あ ります 。 次 の 圧 縮 工 程 に つ い

て も,現 状 の 実 績 か らは 系 列 数 を増 や す 必 要

が あ り,こ の場 合 コ ン プ レ ッサ ー 単 品 の 機 器

購 入 で あ る こ とか ら,ス ケ ー ル ア ップ の メ リ

ッ トは な く,そ の指 数 を1.0と す る の が 妥 当 と

考 え ます 。

クエ ン チ 合 成 塔 の ス ケ ー ル ア ップ は,原 料

ガ ス の分 散 や,ク エ ンチ ガ ス と反 応 ガ ス との

混 合 均 一 化 が 問 題 とな る こ とか ら,4,000ト

ン/日 規模 で は,2系 列 と し な け れ ば な らず,

従 っ て ス ケ ー ル ア ップ 指 数 は0.93と 大 き くと

る こ とが 妥 当 と考 え ます 。 最 後 の 蒸 留 工 程 は

系 列 数 を増 や さ ず に 大 型 化 が 可 能 な の で ス ケ

ー ル ア ップ 指 数 を通 常 レベ ル の2/3と して い

ます 。 こ れ らの ス ケ ー ル ア ップ指 数 を前 提 に

4,000ト ン/日 の プ ラ ン トの建 設 コ ス トを推 算

す れ ば2,000ト ン/日 の1.0に 対 し4,000ト ン/

日で は1.89と い う コ ス ト比 率 に な り,総 建 設

費 の ス ケ ー ル ア ップ 指 数 を逆 算 す れ ば,0.919

とい う結 果 に な ります 。

こ の 結 果 か ら考 え られ る こ とは,従 来 のI

CIプ ロセ ス を使 用す る限 りで は,た だ いた ず

らに 大 き くス ケー ル ア ップ して も,建 設 費 に

は 大 きな メ リ ッ トは な く,製 造 費 の こ と もあ

わ せ て考 え れ ば,最 適 規模 は2,500～3,500ト

ン/日 程 度 に あ る こ とを示 して い ます 。

4.新 しい メ タ ノー ル プ ロセ ス に よ る コス

ト低 減 の 可 能 性

ICIプ ロ セ ス 等 の 従 来 法 で は ス ケー ル メ

リ ッ トに 限 界 の あ る こ とにつ い て お 話 を し ま

した が,先 程 御 紹 介 し た液 相 メ タ ノー ル 法,

MRFリ ア ク ター,あ る い は,気 相 流動 層 法

な どの 開 発 さ れ つ つ あ る新 し い メ タ ノー ル 合

成 法 で は,大 型 化 に よ る ス ケ ー ル メ リッ ト性

もあ る と して い ます 。

液 相 メ タ ノ ー ル プ ロ セ ス を 開 発 して い る

ChemSystems社 の 発 表 した4,500ト ン/日 プ

ラ ン トの 経 済性 試 算 の デ ー ター を 円 換 算 し,

こ れ を表5に 示 し ま し た 。 こ れ に は 従 来 プ

ロセ ス との 比 較 や 用 役 使 用 量 な どのべ 一 スが

あ ま り明確 に され て い ませ ん が,流 動 床 型 で

の 製 造 原価 は,メ タ ノー ル1kg当 り1.1円 と

な り,ま た ス ラ リー 床 型 で は 製 造 コス ト以 上

の 余 剰 ス チ ー ム が 発 生 す るの で コス トな しの

運 転 とな る こ とを示 して い ます 。 これ らに は

原 料 とな る合 成 ガ ス の コ ス トを含 ん で い ませ

ん が,天 然 ガ ス を 原料 と し た場 合 メ タ ノー ル

1kg当 り約15円 程 度(天 然 ガ ス を2ド ル/MM

BTUと した 場 合)の コス トが そ れ ぞ れ 原 料 合

成 ガ ス コス ト と して 付加 さ れ る と考 え られ ま

す 。 い ず れ に して も本 プ ロ セ ス が か な り低 コ

ス トで メ タ ノー ル合 成 を行 え る可 能 性 の あ る

こ と を示 して い ます 。

ま た三 菱 瓦 斯 化 学 の 気 相 流動 層 法 で は,合

成 工 程1系 列 当 り5,000～10,000ト ン/日 規 模
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の プ ラ ン トも可 能 と して い ます 。 ス ケ ー ル ア

ッ プ指 数 も0.7程 度 に と る こ とが で き,従 来

法 の プ ロ セ スに く らべ,建 設 費 を2/3に 減 少

可 能 と して い ます 。 そ の 結 果 変 動 費 の 合 理 化

も含 め 原価 比 率 を20%以 上 低 下 させ る こ とが

十 分 期 待 で き ます 。

ま た,東 洋 エ ン ジ ニ ア リン グのMRFリ ア

ク ター で も5,000ト ン/日 以 上 の ス ケー ル ア ッ

プ が 可 能 で あ り,気 相 流動 層 法 同 様 か な りの

コス トダウンが期待で きます。

従来のICIやLurgiプwセ スも,こ こ10

年以上にわた り改善がなされ,か な り原単位

向上が計 られてきましたが,現 在ではほぼ限

界にきたようです。燃料 メタノールの本格的

導入を促進す るには,現 在よりも経済性に優

れ,な おかつ安定 した大量供給の可能な新プ

ロセスの実現化 も今後の重要な課題 と考えま

す。(は らたに ゆ うぞう)
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〔報 告 一3〕

メタノール の 自動 車用燃料へ の利用

脚 本自動車研究所 研究主管 金 栄 吉

は じ め に

メタノールの自動車用燃料への利用 と題 し

まして,エ ンジンの開発の現状について,オ

ープンになった資料をべ一スに私が関知 して

いる範囲について,話 題 を提供してみたい と

思います。 きょうは混合利用についてはふれ

ず またの機会にいたします。

メタノール等の新 しい自動車用燃料 を考え

る際には当然,燃 料に関する基本的な要件及

びそれを自動車に使 う場合に,自 動車に対する

社会的および一般ユーザーの要求を考えねば

な りませんが,こ れらについてはいままでの

講師の方々か らお話がございましたので省略

いたします。

1.メ タ ノー ル 燃 料 の 特 性

まず期待 される所以については,メ タノー

ルが常温で液体 であり,可 搬性を有するとい

う点がございます。ローエ ミッションという

社会的要求,ユ ーザーの高いパフォーマンス,

高品質の要求 これ らの厳しい要求 を満たすた

めには,ど うして も車 として,エ ンジンとし

て,燃 料供給系の流量制御に高い精度が要求

されます。とくに トランジェン トの状態,そ

ういう高い流量制御は常温で液体でなければ

達成がむずかしいとい う面が ございます。

それから,車 は輸送機械でございますか ら

当然可搬性が要求 される,常 温で液体であれ

ば重いボンベ等の圧力容器を必要 としないか

らであります。重い圧力容器等は車輔全体の

重量 を大きくし,車 輔性能 を悪化させます。

原動機 としてはできるだけ単位容積,重 量当

たりの発熱量が比較的大きいことが望ましい。

メタノールはガソリン,軽 油に比べて発熱量

はおおよそ2分 の1で 劣っていますが,水素,

蓄電池等に比べれば優れています。

メタノールは燃焼性がよ く,ま た単一の化

学物質ですので,窒 素 とか,硫 黄 とかそうい

うものが含まれてお りませんので,そ れらの

酸化物及びすすの発生がないなど排気の清浄

性が優れております。

燃料の特性をもう少 し細か く表1で 見てま

いります と,メ タノールはガソリンなどのC1

か らC22等 を含む複合化合物に対 して,C、

のみの単一の化合物であることが第一の特徴

かと思います。また酸素 を含有する含酸素燃

料でもあります。酸素 を50%含 有す ることか

らその分だけ理論空燃比および単位重量当 り

の発熱量が小 さくな り,発 熱量を混合気の単
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表1メ タ ノ ー ル 燃 料 の 性 質

性 状 単 位 メ タ ノ_ル エ タノ ール オ ク タ ソ(ガ ソ リン)

分 子 式CH30H

モ ル 質 量g/Mol32

密 度(20℃)㎏/10.795

炭 素wt%37.5

水 素 〃12.5

酸 素 〃50.0

理 論 空 燃 比kgair/kgfuel6.45

低 位 発 熱 量kcal/kg4800

発 熱 量(Stoich.)kcal/kgair744

〃(〃)kca1/kgmix644

気 化 潜 熱kca1/kgfuel263

〃(Stoich.)kca1/kgmix35.5

リサ ーチ オ クタ ン 価106

モ ー タオ ク タ ン 価92

セ タ ソ 価3

沸 点 ℃64.7

凝 固 点 ℃-97.8

蒸 気 圧(Reid,37.8℃)barO.37

発 火 温 度 ℃470

燃 焼 下 限 界vo1%6.7

燃 焼 上 限 界vo1%36

層 流 燃 焼 速 度(大 気 圧,常 温)cm/s52

㎝

菊

9・

氏

7

2

0

C

0

0

0

0

2

3

5

9

5

1

3

0

1

0

6

0

1

4

0

4

7

6

2

6

602

ρO

Q
4

8

Q
J

O

Ω
り

1

87

4

0

0

¶1

9
臼

2

1

4

0

Q
り

Q
ゾ

ー

4

C8H18

114

0.692

84.0

16.0

0

15.1

10600

702

658

71

4.4

100(84～94)

100(76～83)

12

125.7

-57

0.155(0.6～0.9)

240(456)

(1.4)

(7.4)

(38)
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位重量あたりでみます と,若 干ガソ リンに比

べれば小さくな ります。これは火炎温度,燃

焼温度が下が り,燃 焼温度に関連す るNO。 の

発生が低 くなる基因の一つでございます。

メタノールは気化潜熱がガソリンに比べて

非常に大 きいという特徴がございます。これ

は燃料単位重量当たりでほぼ4倍,そ れか ら

混合気単位重量単位で8倍 ぐらいですが,こ

れもメタノールの大 きな特徴のひとつか と思

います。

次に,オ クタン価が高い。オクタン価が高

ければ圧縮比を上げて,熱 効率の改善が可能

であ ります。

メタノールは燃焼速度がガソリンより大き

く,燃 焼性に優れ,稀 薄混合気燃焼ができ.る

というメ リッ トもございます。

2.利 用技術の概要

以上のべたメタノール燃焼の特性 を生か し

て,各 種の利用技術が開発 されてお ります。

それ らの利用技術 を一応整理 してみ ます と,

表2の ようにな ります。

利用技術の種別はまず用途か らガソリン代

替 とディーゼル油代替 との二つに区分できま

す。ガソリン代替につ きましては,先 ずニー

ト・ニアニー トで使 う方法があります。この

方法では始動i生が問題にな りますか ら,低 沸

点分 を混入す る形のニアニー トの利用法 と,

始動時のみガソリンを使用する二燃料法のニ

ー ト利用法が開発されています。

それか らメタノールは単一化合物ですから

排気熱を使 って触媒で改質 します とCOとH、

になる。CO+H2ガ スを燃焼させ るいわゆる

ニー ト利用改質法 も開発が行われています。

ニー ト・ニアニー トの利用法をさらに細か

く区分すると,均 質混合気 を用いる均質法 と

不均質の混合気を用いる層状給気法があ りま

す。均質法については気化器方式,そ れか ら

噴射方式があ り,噴 射方式についてはさらに

ターボ過給法,自 然吸気法(ナ チ ュナル ・

アスピレー ション;NA)が ございます。

ディーゼル油代替のほうでは,従 来のデ ィ

ーゼルエンジンにメタノール燃料 を吸気管か

ら吸入して供給するフユミゲーション法,

これには気化器方式 と噴射の方式がございま

す。

メタノールはセタン価が小 さいわけですか

ら,圧 縮着火が困難であ ります。ですか ら着

火性 を改善するために各々のシ リンダーに2

本のインジェクター を挿入して,1本 では軽

油を噴射 して火種 をつ くり,そ の火種でメタ

ノール噴霧を燃やす。 トルクパワーはそのメ

タノールの量でコントロールする。これはい

わゆる二燃料噴射方式でございます。ですか

らポンプが2つ であ り,イ ンジェクターが2

本要 ることか らツウー ・ポンプ ・ツウ ・イン

ジェクション法 とも呼ばれています。これに

は渦室,予 燃焼室,直 接噴射方式 と三つの方

式があ ります。

二つのポンプを使って一つのインジェクタ

ーですむ方法 もございます。これは噴射直後

の噴射管内に生ずるバキューム を利用して,

メタノールをそのバキューム中に充填,供 給

するという方法でございます。 この方法は二

燃料噴射法に比べ噴射ポンプが1台 ですむ と

い うメリットがございます。

これらは火種用に軽油を用いる方法ですが

軽油 を使わないで,メ タノールのみで着火さ

せる方法,こ れがニー ト利用でございます。
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表2利 用技 術 の 種別(コ ソセ プ ト)と その 特 徴

主
用
途

利 用 技 術.区 分

利 用 技 術 の 特 徴

備 考対象となる燃料の

諸 元

エ ソ ジ ソ 諸 元

サ イ ク ル 混 合気 の 特性 燃 料 の 供 給法 着 火 ・燃焼方式

ガ

ソ

リ

ソ

代

替

ニ ー ト ・ニ ア ニ ー

ト利 用 法

気化器方式
均質法 噴射方式{㍍ ボ

ニ ー トな い し,ニ ァ

ニ ー ト ア ル コ ー ル
四 サ イ ク ル 均質予混合気

気化器方式,マ ニ
ホール ド燃料噴射

方式

火花点火

層 状 給 気 法 同 上 〃 層状給気
シ リソダ内直接噴

射方式
同 上

ニー ト利用 ・改 質法 ニ ー トメ タ ノ ー ル 〃
メ タ ノー ル ・改 質

ガ ス予 混 合気

マニホール ド燃料

噴射方式+NA
同 上

そ の 他 混 合 利 用
2～15%ア ル コー

ル混 合 ガ ソ リン 同 上

デ

ィ

ー

ゼ

ル

油

代

替

フ 昌 ミ ゲ ー シ ョ ン

法

気 化 器 方 式
噴 射 方 式

軽 油+ア ル コー ル

(混 入率10～60%)
四 サ イ ク ル

アルコール予混合

気+軽 油噴霧

NA+シ リソ

ダ内直接噴射方式
圧縮着火

ニァニー ト利用法

(二 燃料噴射法)

F

渦 室

2ポ ンプ ・2イ ンジ ・予 室
エ クシ ョソ法

、直 噴

火種用:軽 油

主燃料:ア ルコール

軽油代替率
(70～95%)

〃
軽 油噴 霧+メ タ ノ
ール噴 務

シ リンダ内直接噴

射方式
同 上 ・

2ポ ンプ ・1イ ン ジェ クシ ョ ン怯
軽 油+ア ル コ ール

(10～50%)
〃

軽 油 ・アル コー ル

噴 霧
同 上 同 上

ニ ー ト利 用 ・強 制

着 火法

7ρ

シ リソ ダ 渦 室

ス パ ー クア 噴 射 ・予 室
司

シス ト法 直噴
㌧

ガス化予混合
㌧

オ ー トイ グ ニ ッシ ョン法

ニ ー トメ タ ノ ー ル

〃

ニ サ イ クル

メタノール噴霧

均質予混合気
同 上

圧 縮着 火+ス パ ー

クア シス ト

オー トイ グ ニ ッシ

ョ ソ+グ ロー ア シ

ス ト

ニー ト利 用 ・改 質

法 亀 9

同 上 四 サ イ ク ル
メタノール噴霧+

改質ガス予混合気

シリンダ内直接噴'

射方式+NA

圧 縮着 火+ス パー

ク アシ ス ト

そ の 他
着火促進 添 加 法

混 合 利 用



そのためにはどうしても圧縮 された高温空気

だけでは着火がむずかしいので,外 部か らス

パー ク等で強制的に着火させ,ア シス トする

方法が考えられています。いわゆるスパーク

アシス ト法でございます。

それからガソリンエンジンと同 じようにメ

タノールを完全に蒸発器で蒸発 させガス化 し

て,予 混合気をスパークで点火するガス化予

混合法 も開発されています。ニサイクル ・エ

ンジンは四サイクルに比べ残留ガスが多い。

残留ガス中には反応活性基ラジカルが残存 し

ている。このラジカルを着火源に して燃焼さ

せる方法も検討 されています。これがいわゆ

るオー トイグニ ッション法でございます。こ

れは始動時,残 留ガスがない際はグロープラ

グでアシス トいたします。ですからこの方法

は厳密にはオー トイグニ ッシ ョン・グロー ・ア

シス ト法 と呼ぶべ きか とも思います。

そのほかガソ リン代替 と同様にニー トで改

質す る方法 もございます。

利用技術の方法に関 しては以上お話 した方

法が ございますが,現 在は均質法,ガ ソリン

代替改質法,燃 焼噴射法(ッ ー・ポンプ・ッヴ

・インジェクション法)そ れか ら強制着火法 ,

ディーゼル油代替改善法の開発研究が比較的進

んでいることもあ り,こ こではこの5種 の利

用技術 を中心に話を進め させていただきたい

と思います。

2.1ガ ソ リ ン代 替 ニ ー ト ・ニ ア ニ ー ト利

用 ・均 質 法(G1)

ガ ソ リン代 替 の ニ ー ト ・ニ ア ニー ト利 用 ・

均 質 法,こ れ を記 号 でG、 と仮 称 す る こ とに

い た し ます 。

G1の 利 用 法 は,従 来 の ガ ソ リ ンエ ン ジ ン

に極めて近い利用技術でございます。ですか

ら点火,燃 焼法,こ れはガソリンと基本的に

は同一でございますから,こ れに関しては比

較的大 きな開発課題はないと思います。課題

のひとつはオクタン価が高いので圧縮比 を上

げ熱効率 を改善するという課題でございます。

メタノール混合気は表面着火を起し易いので,

この異常燃焼をさけるため,プ ラグを低熱価

のプラグに変える検討 も必要かと思います。'

メタノールは気化潜熱が多いので気化 しに

くい。気化の促進 をするために吸気系の改善

が必要であ ります。これは燃料供給法に関す

る問題でございます。発熱量が半分でござい

ますか ら,気 化器,燃 料噴射系に関 し,当 然

空燃費の調整が必要 となります。これは発熱

量の少ない分だけ燃料流量の増量等の再調整

に関す る課題でございます。

点火時期の調整法,こ れにつきましても燃

焼特性が違います。燃焼速度は若干早 くな り

ますので,点 火時期特性 を見直して,メ タノ

ール燃料の燃焼特性にマ ッチした点火時期特

性に再調整する必要がございます。

始動法ですが,こ れが現在一番大 きな未解

決の技術課題 と思います。要するにメタノー

ルは沸点が65℃ の単一成分であり,ガ ソリン

の如 く低沸点分から高沸点までの成分 を含有

していません。低沸点成分がないために通常

は7～10℃ 以下では始動が困難でございます。

そういうことからなんらかの対応策,始 動法の

検討が不可欠でございますざ現在考えられて

いる方法は二つあるか と思います。一つは低沸

点分 これ を混入する方法。もう一つは始動時

に非常に気温が低 くて,始 動 しに くい ときに

はガソリン等で始動 して,エ ンジンが始動 し

たらメタノールに切 り換 える,い わゆる二燃
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料 法 の 二 つ の 方 法 が 検 討 され て お ります 。 ブ

ラ ジ ル で は 二 燃 料 法 が使 わ れ て お ります し,

西 ドイ ツ及 び ア メ リカ の カ リフ ォル ニ ア のC

ECの フ リー トテ ス トで は,低 沸 点 の 燃 料 が

添加 され て お ります 。CECで は 無 鉛 ガ ソ リ

ン が10%な い し15%添 加 され て;始 動 性 の 改

善 を し て お ります 。

次 に 部 品 ・材 料 の 適 合 技 術 に つ い て は,ガ

ソ リン と比 べ て,と くに 燃 料 系 統 に 対 して は

メ タ ノー ル に プ ルー フ され た材 料 に変 え な け

れ ば な らな い とい う技 術 課 題 が ご ざ い ます 。

次 に 潤 滑 法,こ れ は エ ン ジ ンの ラ イ フ に 関

係 す る 問題 です 。 と くに メ タ ノー ル混 合 気 で

は,シ リン ダー ラ イ ナ ー に 液状 の メ タ ノー ル

が 付 着 し,完 全 に 燃 焼 し切 れ な い の で,そ の

一 部 は ど う し て も部 分 酸 化 物
,蟻 酸 等 とな り

ます 。 蟻 酸 は シ リン ダー ラ イ ナ ー の 表 面 と酸

化 反 応 を起 し酸 化 物 が 表 面 に で き ま す 。 酸 化

物 は ピス トン リン グに よ っ て む し り と られ ウ

ェ アー が 急 速 に 進 み ます 。 シ リン ダ ー,ピ ス

トン 等 の ウ ェ ア ー は 今 後 の メ タ ノ ー ル エ ン ジ

ン の耐 久 性,信 頼 性 に関 す る大 き な 課 題 で は

な い か と い うふ うに 思 い ます 。

図1に 良 く知 られ て い るア メ リ カ カ リフ ォ

ル ニ ア に お け るCEC委 員 会 の フ リー トテ ス

トで使 わ れ て い るFordエ ス フ ー トの 開 発 例

を示 して お き ま した。

こ こで はべ 一 スエ ン ジ ンは1.6リ ッ ター の

高 出 力 の ガ ソ リンエ ン ジ ン を用 い て お ります 。

そ れ か ら燃 焼 室 ま わ りに つ い て は,ピ ス トン

を変 更 して,圧 縮 比 を8.8か ら11.8に 上 げ て

お ります 。 気 化 器 に 関 して 空 燃 比 特 性 に合 う

よ う に 流 量 増 量 の調 整 を し て お ります 。 亜 鉛

性 の 気 化 器 を非 電 解 ニ ッ ケル メ ッ キ製 に 変 更

して お り ます 。

そ れ か らデ ィ ス トリ ビ ュー ター の再 調 整 ・

改 善 。 燃料 系 統 は 燃料 タ ン ク を ス テ ン レ ス製

に 変 更 し,フ ユー エ ル ・セ ンデ ィ ン グ ・ユ ニ

ッ トにつ い て も非 電 解 ニ ッケ ル メ ッ キ を施 し

て お り ます 。 そ れ か ら フ ユ ー エ ル ラ イ ン,フ

ユ ー エ ル ポ ンプ,こ れ ら に つ い て も材 料 の変

更 が な され て お り ます 。 こ う い う改 造 を い た

しま して,Fordで は500台 あ ま りの工 場 生 産

車 をつ く りま してCECフ リー ト試 験 に供 試

して お ります 。

2.2ガ ソリン代替ニー ト利用・改質法(G,)

次にガソリン代替のニー ト利用,改 質法に

ついてお話 します。

点火燃焼法については,混 合気にCO+H2

の改質ガスが混入されますが,若 干燃焼特性

は変わるものの,基 本的にはG、 と同様 ガソ

リンエンジンの利用技術が活用 できます。

次に燃料の供給法について,こ のコンセプ

トでは,メ タノールをすべ て改質するとい う

のはむずか しい。何故ならば,改 質量が増す

につれ,H,の 量が増大 します と,水 素エン

ジン特有の逆火という異常燃焼が発生するか

らです。一方,ガ ス量の増大 につれ,混 合気

の体積効率が低下し,出 力 も低下す るとい う

問題が発生 してきます。逆火をおさえ,体 積

効率 の低下 を防 ぐために も,液 状 メタノール

の直接供給も不可欠 とな ります。従って,ど

うしても負荷条件に応 じて,液 状 メタノール

の量 と改質する量 との両者 を適当に制御する

必要が生 じてまいります。 これは燃料供給法

の課題です。すなわち,燃 料の供給系は改質

ガス系と液状メタノール系 と二系統にならざ

るを得ず,両 者の負荷に応 じた最適制御が今

後の課題です。
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始動法についても,G1と 同様なむずかし

さがございます。しか し,ガ ソリンを添加す

るわけにいきませんので,こ のへんが さらに

困難な課題か と思います。われわれの研究所

では触媒方式の小さなリフォーマーでCO+H2

ガスを発生させ,そ のガスで始動させ るとい

う方法を検討いたしました。フォルクスワー

ゲンではバーナを使って改質器を暖めて,そ

れで始動させ る方法を検討 してお ります。こ

の課題についてはまだ検討が始まったばか り

でございまして,こ れで使えるという方法は

まだございません。

この改質法の最 も大 きな課題は,い かに性

能のいいリフォーマー を開発す るか というこ

とにあると思います。これについては現状で

は実際に実用に使えるようなリフォーマーの

開発はまだできていない と考えています。

図2の 開発例 は,当 研究所で行 いました一

例でございます。排気系にこの リフォーマー

をつけ,排 気ガスは左から右へ流します。 リ

フォーマー中にチューブが入ってまして,チ

ューブの中に触媒 を入れておきます。上方の

燃料供給口,こ こから液体のメタノールをサ

プライします。それが底辺の加熱板に落ちま

して,そ こで蒸発気化して,ガ ス状になった

メタノール蒸気が触媒を充填 したチューブ中

を上昇 します。チューブ中を通過する間にメ

タノール蒸気はCOと 水素に変換される。変

換されたCO+H2が 改質ガスの出口か らエン

ジンの吸気管に吸入される。こういう方式で

ございます。この際,や は り改質器の開発に

関 し課題なのは,限 られた伝熱面積で排気熱

をいかに多 く吸収 し,改 質反応に使えるよう

にす るか,要 するに熱交換器 としての性能 を

上げる問題がございます。

それからガス化 したメタノールをいかに反

応器の中でCOと 水素に変換するか,い わゆ

るコンバージョン ・エフィシェンシーの問題

がございます。現在では,理 想的にいけば20

%程 度のエネルギー効率の改善が期待できる

わけでございますが,現 状ではわれわれの と

ころは図2に 示す如 くだいたい半分 ぐらいし

か達成で きてお りません。この改質器の性能

向上は今後改質方式の主要な課題 と考 えてい

ます。

図3に フォルクスワーゲンの改質方式の例

を示 してお きました。ここで もわれわれ と同

様に液状メタノール と改質ガスとの二系統に

してお ります。ここでは反応器 と熱交換器を

別々に してお ります。それか らバーナーを使

って,始 動1生の改善 を考 えているとい うとこ

ろが特徴か と思います。

2.3デ ィー ゼ ル 油 代 替 ニ ア ニ ー ト利 用 ・二

燃 料 噴 射 法(D,)

次 に デ ィー ゼ ル 油 代 替 ニ アニ ー ト利 用 ・二

燃 料 噴 射 方 式(D1)に つ い て お話 し ます 。着

火 ・燃 焼 法 に つ い て,シ リン ダ 内 で 圧 縮 さ れ

高 温 に な った 空 気 中 に メ タ ノ ー ル を噴 射 して

も,容 易 に 着 火 燃 焼 い た し ませ ん の で,さ き

ほ ど申 し ま し た よ うに 一 つ の シ リン ダ に 二 つ

の イ ン ジ ェ ク タ ー を と り付 け て,一 つ の イ ン

ジ ェ ク ター に 軽 油 を噴 射 し,軽 油 噴 霧 の着 火

火 炎 で メ タ ノー ル 噴 霧 を燃 や す と い う方 法 を

と り ます 。

図4に 示 す 如 く,デ ィー ゼ ル エ ン ジ ン の渦

室 に イ ン ジ ェ ク ター を二 本 入 れ ま して,一 つ

は 軽 油 の イ ン ジ ェ ク ター,他 の は メ タ ノー ル

の イ ン ジ ェ ク ター で あ り ます 。 軽 油 の イ ン ジ

ェ ク ター は 渦 室 の 右 上 か ら下 に そ う入 され て
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いるインジェクターであ ります。軽油を噴き

まして,火 炎ができたところでメタノールを噴

きます。両者はわずか数度の位相差で噴射 さ

れます。その際にメタノール噴霧 をいかに未

燃焼部分 を少なく,完 全に燃やすかというこ

とが燃焼室開発の大事なポイントになります。

燃料の供給法については,エ ンジンを使用

する広い運転条件にわたって,任 意の運転条

件に対 して適確な軽油の量,メ タノールの量

を供給する必要があ ります。 これが燃料供給

系統の課題です。軽油一系統でも広い運転条

件にわたって噴射量を適確に制御することは

二次,三 次噴射等が伴 うので,む ずか しい。

そこにメタノール,軽 油 という燃料の物理的

な特性が大きく異なる二種の燃料に対 して,

適確な流量をメカニカルな方法で制御するこ

とは非常にむつか しい技術課題でございます。

それか ら各々の燃料について,噴 射時期の調

整も必要にな ります。始動法については,軽

油で着火させてお りますので,ガ ソリン代替

G1,G2ほ どの大 きな問題はないか と思いま

す。図4に われわれの研究所で開発 しました

二燃料噴射方式の開発例 を示 しておきました。

2.4デ ィ ー ゼ ル 油 代 替 ニ ー ト利 用 ・強 制

着 火 法(D、)

次 に ニ ー ト利 用 の 強 制 着 火 法 で ご ざい ます

が,こ れ に つ い て は スパ ー クア シ ス ト法,予

混 合 火花 点 火法,オ ー トイ グニ ッ シ ョ ン法 お

の お のユ ニ ー クな 方 法 が い ま検 討 さ れ て お り

ます 。 ス パ ー クア シ ス ト法 は,MAN社 のF

M法 が あ ります し,わ が 国 で は 小 松 製 作 所 等

supplementary
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図3ガ ソ リン代 替ニ ー ト利用 ・改 質法(G2)-VWの 開発 例 一
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で検討されてます。それか らわれわれの研究

所でも検討 をいま始めてお ります。

予混合火花点火法 というのは,ベ ンツのガ

スエンジンでございます。それからオー トイ

グニ ッション法 というのはGMで 検討 してい

る方法でございまして,い ずれにしても圧縮

着火しに くいメタノール をいかに燃やすかと

いうところにいろいろむずかしさがあるか と

思います。 とくにスパー クアシス ト法,こ の

方法では,メ タノール燃料 を直接シリンダー

の中に噴射させ ます。軽=負荷時には燃料量が

少ないので,シ リンダ全域に均一に分散 させ

ることはできない。従って,プ ラグ近傍に局

部的に可燃混合気を形成 させ る必要があ りま

す。その局部可燃混合気は素早 く拡散するの

で,ス パー クのタイ ミングも極めて微妙 とな

り,こ こに燃焼室開発のむずか しさがござい

ます。要す るに可燃混合気ができない と火が

つかないし,ま た完全に拡散 してしまいます

と,こ れまた非常に薄 くなりまして火がつか

ないという問題がございます。ですから,ロ

ーカルな軽負荷時のメタノール噴霧をいかに

安定 して燃やせるか というところに本質的に

非常にむずかしい技術課題がございます。

次の予混合火花点火法では,こ れはガソ リ

ンエンジンと同様でございますので,燃 焼系

のむずかしさはそれほどないかと思います。

オー トイグニ ッション法は,ガ ソリンエン

ジンでもない し,デ ィーゼルエンジンでもな

いし,い ままでのいずれの方法でもない。す

なわち,従 来のエンジンではあまり使われな

かった燃焼方法でございます。残留ガス中の

活性基は逆火等の異常燃焼の基因であります。

この従来異常燃焼の基因と考 えられていた活

性基 を逆に積極的に正常な燃焼に活用す ると

い うところに大 きな特徴があるわけです。従

って,そ れなりに燃焼系の開発に関 してはむ

ずか しさがあるだろうと思います。要するに

残留ガス中の活性基の濃度 を広範囲の運転状

態で安定 して制御 し,燃 やす というところに

非常にむずか しさがあるのではないかなと思

っています。

おのおのコンセプ トについては燃料供給法

の検討が必要でございます。 とくに予混合火

花点火法では,始 動性が問題でございまして

より始動時間の短い蒸発器の開発等が課題か

と思います。

オー トイグニッション法でもいろいろな制

御の問題が ございます。始動法については,

オットータイプに比べて直接噴射方式は比較

的問題が少ないのではないかなと思っお りま

す。

図5にMANの 開発例 を示 しておきました。

2.5デ ィー ゼ ル 油代 替 ニ ー ト利 用 ・改 質

法(D、)

ニ ー ト利 用 の 改 質 法 で ご ざい ます が,こ れ

に つ い て は 図6に ご ざ い ます よ うに ス バ ー ク

ア シ ス ト方 式 につ い て,G1と 同 じ よ う な リ

フ ォー マ をつ け る とい う方 式 で ご ざ い ます 。

これ は わ れ わ れ の と こ ろ で研 究 を始 め た ば か

りで ご ざい ます 。

3.利 用技術の開発状況

それではあまり時間 もございませんが,利

用技術の開発状況 を表3で 見ていただきたい

と思います。

表3の 横の区分はおのおのコンセプ トに対

する開発のステップを示 してお ります。基礎

一67一
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図5デ ィー ゼ ル油代 替ニ ー ト利用 ・強制着 火法(D2)

-MANの 開 発例 一
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①
Φ

表3ア ル コー ル燃料 の利 用技術 の 開発状 況

主
用
途

利 用 技 術 区 分

研 究 の 種 別 ・ 開 発 の ス テ ッ プ

① 基 礎 研 究
(エ ンジンベソチテス ト)

単 シリンダエ ソジ ンを用い,

燃焼法,燃 料供給法,排 ガス

浄化法,潤 滑法,始 動法等,
メタノールエ ソジ ソの最適諸

元 を探索す る基礎研究

② 応 用 研 究

(エ ンジ ソダイ ナ

モ テ ス ト)

実 用機 へ の応 用性

の 検 討

多 シ リ ソダエ ンジ

ンシス テ ムの リフ

ァイ ン

③ 関 発 研 究

(シ ャ シダイ ナ モ

テス ト)

車 両 シ ステ ム と し

て応 用 性 ・実 用性

の検 討

車 両の 性能,排 気,

ドライバ ビ リテ ィ

④ フィジビリティ
スタディ

(実走行 ・フ リー

トテス ト)

耐久性 信頼性,

安全性及び社会的

要求性(公 害)の
面か ら適合性 実

用性の確認

⑤商品化研究

市場の要求に合 う

よ う高度の商品性,

品質,信 頼性 を高

めるための研究

ガ

ソ

リ

ン

代

替

ニ ー ト ・ニ ア ニ ー

ト利 用 法

気化器方式
均質法 噴筋 式{㍍ ボ

>G・
1

層 状 給 気 法 1>
ニー ト利用 ・改質法

>G・
1

そ の 他 混 合 利 用

デ

ィ

ー

ゼ

ル

油
代
替

フ ユ ミ ゲ ー シ ョ ン

法

気 化 器 方 式
噴 射 方 式 1＼/

ニァニー ト利用法

二 燃 料 噴 射 法

渦 室2ポンプ・2イ ソ
予 室ジ

ェクシ ョン法 直 噴

P

1 〉
D1

2ポ ソプ ・1イ ンジ ェクシ ョ ン法 　

ニー ト利用 ・強 制

着 火法

筑 幽 リ環器
1予 混合

オ ー トイ グ ニ ッ シ ョ ン法

】 〉
l
l

D2

ニー ト利用 ・改 質法
ニ ー ト 利 用

フ ユ ミゲ ー シ 。 ソ >D・
1

そ の 他

着火促進添加法

混 合 利 用



研 究,応 用研 究,開 発 研 究 そ れ か ら そ の あ と

の フ リー トテ ス トに よ る フ ィー ジ ビ リテ ィス

タデ ィ,そ れ か ら市 場 を考 え て の商 品化研 究,

こ うい うス テ ップ に 区 分 で き ます 。Glは 恐

ら くブ ラ ジル な どで エ タ ノー ル 車 が 実 用 化 に

入 っ て お ります の で,⑤ の商 品 化 の レベ ル ま

で い っ て お る だ ろ う と考 え ます 。 層 状 給 気 法

の 研 究 は 基 礎 研 究 の レベ ル 。 改 質 法 は 応 用研

究,エ ン ジ ン ダ イナ モ メー タの テ ス トの段 階

で は な いか と思 い ます 。 デ ィー ゼ 油 代 替 の フ

ユ ミゲ ー シ ョ ン は 基 礎 研 究,二 燃 料 噴 射 方

式(D、)は フ リー トテ ス トの ④ の段 階 。 強 制

着 火 法(D、)も や は りフ リー トテ ス トの④ の

段 階 で す 。 ニ ー ト利 用 の 改 質 法(D3)は まだ

応 用 研 究 の段 階 で あ る とい うふ うに理 解 して

お ります 。

4.現 状の性能 と排気の清浄性

お の お の の 利 用 技術 の 結 果 は 表4に 示 し て

お き ま した 。 お の お の の コ ン セ プ トに つ い て

開 発 ス テ ップ,そ れ か ら石 油 代 替率,熱 効 率,

出力 ・トル ク特 性,排 気 の 清 浄性(Nq,CO,

未 燃 燃料,ス モー ク,ア ル デ ヒ ド),始 動i生,

運 転 性,耐 久 性 の現 状 を表4に 示 し ま し た 。

5.今 後の見通 しと技術課題

今後の見通 しと課題 ということで一応締繰

りをさせていただきます。G、 については始

動性が課題であろう。むろんメタノールエン

ジンについては従来のガソリン系エンジン等

に比べて耐久信頼性に関するデータの蓄積は

ほ とん ど ご ざい ませ ん の で,耐 久性 ・信 頼 性

の確 保 につ い て,デ ー タの 蓄 積 が不 可 欠 で あ

ります 。 今 後 も そ うい う こ とが 非常 に 大 事 な

課 題 で あ る と い うふ うに 思 っ て い ます 。

G2に つ き ま して は,さ き ほ ど 申 し ま した

よ うに改 質 器 が 課 題 で す 。 そ れ か ら,改 質 ガ

ス と液 状 メ タ ノー ル の 二 系 統 ご ざい ます の で

制 御 は む ず か し くな ります 。 そ う い う制 御 シ

ス テ ム の 課 題 が あ り ます 。D1に つ き ま して

は,D2,D3に 比 べ 比 較 的 完 成 度 が 高 い もの

と思 っ て い ます 。でしか し,耐 久,信 頼 性 の 問

題 。 そ れ か ら,ま だ 排 気 が 改善 す る余 地 が あ

る だ ろ う とい うふ うに 思 っ て い ます 。

D2の ガ ス エ ン ジ ン につ い て は,さ きほ ど

申 し ま し た よ うに 始 動1生,恐 ら く蒸 発 器 が か

な り大 き な装 置 で ご ざ い ます の で,ど う して

も始 動 に 時 間 が か か る とい う点 が 問題 で す 。

そ れ か ら燃 費 の 改 善 も必 要 か と思 い ます 。

MANの ス パ ー ク ア シ ス トに つ い て は,い

ず れ に して も層 状 給 気 エ ン ジ ン と して 現 在 ま

で レ シ プ ロ エ ン ジ ン の過 去 の 歴 史 の 中 で 実 用

化 され た もの が ご ざ い ませ ん の で,そ れ な り

に信 頼 性 の 問 題 が 依 然 と して あ る の で は な い

か な と思 っ て い ます 。 基 本 的 に燃 焼 性 その へ

ん に む ず か し さが ご ざい ます 。

オー トイ グニ ッ シ ョン 法 に つ い て は,技 術

的 に む ず か しい 問 題 が 残 され て い ます の で,

これ か らの推 移 をみ な け れ ば 将 来性 は 云 々 で

き な い の で は な いか な とい うふ うに 思 っ て ま

す 。

だ い ぶ 時 間 も超 過 した よ うで ご ざい ます が,

以 上 で 終 らせ て い た だ き ます 。 ど う も あ りが

と うご ざい ま し た 。(き ん え い き ち)
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表4各 種利用技術の性能と排気の清浄性

利 用 技 術 の 性 能 と 排 気
一

開 石油代替性 エ ネ ル ギ ー消費 率性 出力 ・トル ク特
排 気 の 清 浄 性

利 用 技 術 発
ス (代 替率) 性ない し,動 力 NOx CO 未燃燃料 ス モ ー ク ア ルデ ヒ ド 始動性 運転性 耐久性,信 頼性

備 考

の 種 別

ζ
容 積ベ ー ス (燃 費) 性能 排出率 排出率 排出率

(開 発 場所 等)

プ (グラム/マ イル) (〃) (〃) 一 一

M90一 受M95 エ タ ノー ル 市販 車 ス テ ップ⑤;VW .B,Ford.B
1) 1) 1)

0,29～0.47 0.8～1.76 0.14～0.34 (10～5劣 ガ ソリ ン 160万 台(ブ ラジル) ステップ④;Ford,W,D.Benz

ガ

ニ ー ト ・

ニ ア ニ ー

ト利 用 ・

均 質 法

G1

⑤

90～100% 10～15%

改 善

4～20%

改 善

加 州 規制

(84年)

一 部 ク リヤ
僻) 僻) 一 一

添 加)

-18-20℃

始動 可

工 場製 メタ ノー ル新

造 車;500台,2年

間 フ リー ト(Ford)

ステップ③;GM,TOYOTA ,NISSAN

ステップ②;RICARD,PORSCH

ソ 一 部 ク リヤ 125台1～4年 間

リ
ぜ

フリー ト(VW)
1);F・rd,VW④ の 結 果

ン 正味熱効率 2) 2) 2)

代 42%(NISSAN) 0.41～0.51 1.87～2.27 0.53～0.55 始動装置開発段階, ステップ②;NISSAN,SERI,JARI

替 ニー ト利 100% 32～35%(SERI) 10～15% 実用性の高い方法 W,

用 ・改 質

法

② 32%(JARI)

37%(VW)

改 善

(加州規制クリヤせず) (∵) (,リ謝
『 一

未開発,JARI触

媒方式

一 ステ ップ①;RIT

G2 大凡 ガ ソ リソに く らべ (② の レ皆 ル);

20～48%の 改 善 一15℃ で始動可
2);SERIの 結 果

3) 3) 3) 3) 3)

大凡デ ィーゼル並み 大 凡デ ィーゼ ル 207ppm 472ppm 44ppm 汚染度ゼ ロ 7～22ppm 大凡 デ ィー ゼ ル並 JARI;11000(1台) ステ ップ ④;JARI(渦 室33の

ニ ア ニ ー 63～94% 容積燃費(km/の 並み 日本デ ィーゼル み VOLVO;30000 VOLVO(直 噴 ター ボ付,10丑)

ト利用 ・

二燃料噴 ④
プ ラス13%～ (規 制) (同 左) (同 左) (同 左)

(数台)

Achen工 大・KHD;

Achen工 大 ・KHD(直 噴13丑)

射法 マ イ ナス9% ク リヤ 80000km(数 台)

D1
実走行大きな トラブ

デ

4)

NOx+HC=5g/PS・h ルなし
3);JARIの 結 果

イ

(US規 制 ク リヤ) 4);VO■VOの 結 果

1
燃費(knゾ の 大 凡デ ィ 大凡 デ ィ ーゼ ル

5)

3.09ρS・h

5)

1.59/PS・h

5)

0.99/PS・h

5)

汚染度 ゼ ロ

5)
-20℃ まで始 動可 MAN;数 台,1万 ステップ ④;MAN(直 噴,ス パー クアシス ト,11の

ゼ

ル
100% 一ゼルに くらべわず か 並み

加 州

マ イル Benz(予 混 合,火 花点 火,圧 縮比

に良好 (規 制) (同 左) (同 左) 12.5,11の

油

代

ニー ト利

用 ・強制

着 火法
④

3～10%改 善

正味熱効率

ク リ ヤ

6)

759/PS・h

6)

259/PS・h

6)

0.59/PS・h

6)

汚染 度 ゼ ロ

6)

2.59/PS・h

Benz;3台 の ブ リ
ー ト車 の総走 行 キ ・

245,000

GM(ニ サイ クル,直 噴,オ ー トイグニ

ツ シ 。ン方 式9旦)

替 D2
40～41% (同 上) (同 左) (同 左) GM;5000マ イ ル

7) 7) 7) 7) 7) 5);MAN

2.2〃 1.31〃 1.28〃 汚染度0.1 0.159/PS・h 6);Benz(後 処 理 な し)

(同 上) (同 左) (ク リヤせ ず) 7);GM

ニ ー ト利
軽負荷ではガソリソ車 大 凡 デ ィーゼ ル ステップ②;JARI(直 噴,6仏 スパークアシス ト)

用 ・改 質 100% 以上,中 負荷以上では 並み 一 一 一 一 一 一 『

法 ②
D3

デ ィーゼル車以上の熱

効率
一
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は じ め に

私 どもエネルギー総合工学研究所では,資

源エネルギー庁が現在進めています 「石油火

力発電所メタノール転換等実証試験」 という

プロジェクトの一環 として,メ タノール発電

技術等に関す る調査の委託を受け研究を行っ

てきました。ここではその調査の成果の一部

を発表させていただきます。

全体の概要 を簡単に説明します と,ま ず メ

タノール発電の技術的特徴 と実用化の度合 と

いうことについて,メ タノールが利用できる発

電方式 として,汽 力発電,コ ンバイン ドサ イ

クル発電,メ タノール改質型ガスタービン発

電 燃料電池発電の4つ を取 り上げてお話 し

します。次に,そ れぞれの発電方式の経済性

を試算 した結果 を説明します。この二点につ

いては,メ タノールと同様にクリーンな燃料で

あるLNGを 用いる発電 と比較 しなが ら話を

進めていきたいと思います。最後に展望 と課

題 ということで,ま とめ としたいと思います。

1.技 術的特徴 ・実用化度

1.1汽 力 発 電

汽 力 発 電 は 通 常,単 に 「火 力 発 電 」 と呼 ば

れているもので,日 本のほ とんどすべての火

力発電所がこの方式を用いています。すなわ

ち,ボ イラでスチームを発生させ,そ のスチ

ームでタービンを回し発電するという方式で

す。したがって,メ タノールを汽力発電に使

うとい うことは,ボ イラの燃料 として使 うこ

とになります。

表1に,こ れまでに行われたボイラでのメ

タノールの燃焼試験のお もなものについて挙

げてあります。この表のように米国 と日本に

おいてい くつか燃焼試験が行われてお り,試

験の結果,メ タノールはボイラ用燃料 として

十分使用可能であるとい うことが判明 してき

ています。ただし,ボ イラの伝熱部や若干の

周辺機器につきましては,メ タノールに最適

なものを設置する必要があります。新設のメ

タノール汽力発電所 を建設す る場合は,最 初

からメタノールに最適な装置を設置す ること

になりますし,一 方,既 存の石油火力発電所

は機器の改造 ・交換 ・新設などによ りメタノ

ール焚に転換す ることになります。この石油

か らメタノールへの転換の場合,燃 料 タンク

はメタノールが液体であるため流用が可能で,

LNGや 石炭に転換する場合に比べ ます と,

大がか りな改造は必要 としないという点がメ

リットになると考えられます。

メタノール焚の汽力発電設備の性能です
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が,排 ガスについてはメタノールは非常にク

リーンな燃料ですので,SOx・ 媒塵は全 く含

まれず,NOxも 重油焚に比べてかなり減少す

るという見通しが得 られています。

しか し,ひ とつデメリットとして,発 電効

率が少 し低下するということがあ ります。こ

れは,メ タノールの燃焼ガス中にはかなり水

分が含 まれてお り,そ の水分による熱損失が

原因です。表2に ボイラ熱損失の燃料別比較

を載せてあ りますが,一 番左の欄の排ガス中

水分が重油の場合は12%程 度のものが,メ タ

ノールの場合には23%ぐ ちいと倍近 く含 まれ

ています。これはメタノールが もともと分子

の中に水素,酸 素を持 っているためです。こ

の水分が水蒸気の形で排出されますので,そ

の潜熱の分だけはどうしても熱損失になって

しまいます。ボイラ効率 で見ます と,重 油の

ものに比べて4%か ら5%く らい効率が低 く

なります。発電効率にします と2%か ら3%,

これでも非常に大 きな ものだと思いますが,

その くらい下がってしまいます。

汽力発電についてまとめ ますと,技 術的に

は十分適応性があ りますが,効 率が下がって

しまうとい う点がデメリットであるというこ

とにな ります。

1.2コ ンバ イ ン ドサ イ ク ル 発 電

図1に コ ンバ イ ン ドサ イ クル 発 電 の概 念 図

を掲 げ ま した 。 コ ンバ イ ン ドサ イ クル 発 電 の

中 に もい ろ い ろ な 方 式 が あ ります が,図1は

表1ボ イラでの メタノール燃焼試験

年 国 実 施 者 備 考

1971 米 コ ー エ ン社 燃料試験炉

1972 米 ニ ューオ リ ンズ ・パ ブ リ ックサ ー ビス電 力 50MW電 気 事 業用 ボイ ラ
・

1973
～74 日 電力中央研究所 小型燃焼試験炉

1974 日 A社 自家 用 ボ イ ラ

1975 日 B社 電気事業用ボイラ

1981 米 サ ザ ソ カ リ フ ォ ル ニ ア エ ジ ソ ン電 力 重油焚に10%混 焼

表2燃 料別 ボイラ熱損失比較(例)

排ガス中 排ガス中 排 ガ ス 露点温度 ボイ ラ熱 ボ イ ラ

項 目 水 分 水分損失 温 度 損 失 効 率
㈱ (%) (℃) (℃) 伽 (%)

メ タノール専焼ボイラ 23 13.6 115 63 177 82.3

天然ガス専焼ボイラ 18 10.2 105 57 14.0 86.0

重 原油専焼 ボイラ 12 74 145 50 13.0 870
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排熱回収型 といわれるものです。これはアメ

リカではい くつか実績があります。 日本でも

自家発電用の設備 として約14万kWの ものがひ

とつあ り,昨 年の12月 には,電 気事業用のも

のとして50万kWの 大型のプラン トが運転 を開

始 しています。今後 も続々とこの コンバィン

ドサイクル発電が建設される予定になってい

ます

このコンバイン ドサイクル発電の最大のメ

リットは熱効率が高いとい うことです。従来

の汽力発電では39%か ら40%く らいですが,

この方式では42%か ら43%く らいの熱効率が

得 られ ます。

い ま 計 画 され て お ります コ ンバ イ ン ドサ イ

ク ル 発 電 はLNGま た はLPGを 燃料 とす る

も の で す が,そ れ で は メ タ ノー ル を こ れ に 使

え る か ど うか とい う こ とに な ります 。 コ ンバ

イ ン ドサ イ クル 発 電 は,最 初 に ガ ス ター ビ ン

で 発 電 し,そ の ガ ス ター ビ ンか らの 排 ガ ス が

ま だ 十 分 熱 を も っ て お り ます の で,こ れ で ス

チ ー ム を発 生 させ,ス チ ー ム ター ビ ン に よ り

も う一 度 発 電 す る仕 組 に な っ て お り,基 本 的

に は ガ ス ター ビ ン の 燃 料 と して ど うか,と い

う こ とに な ります 。

表3に これ ま で行 わ れ ま した ガ ス タ ー ビ ン

で の メ タ ノー ル 燃 焼 試 験 の例 を挙 げ て あ りま

排 ガ ス

FUEL

AIR

燃
焼

器

ー
WATER

ター ピソ

」 ～

CW

～
圧縮機 タービソ

図1コ ンバ イ ン ドサ イ クル の概 念 図

表3ガ ス ター ビン での メ タノー ル 燃 焼試 験

畠

年 国 実 施 者 備 考

1974 米 ラロ リダ電 力 34MW

1978
～79 米 サ ザ ソカ リフ ォル ニ ア エ ジ ソ ン電 力 26MW

1981 日 C社 1.2MW燃 焼 器

1983 米 太陽 エ ネルギ ー研 究所 132kW,メ タ ノ ール 改 質型

ガ ス ター ピ ソ
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す。ボイラと同様に日本 とアメ リカで燃焼試

験が行われています。一番下の太陽エネルギ

ー研究所で行われました試験は,こ の次に説

明しますメタノール改質型ガスタービンの試

験です。燃焼試験の結果によるとメタノール

は燃焼性 も良好で,ま たクリー ンな燃料であ

るために燃焼ガスによるター ビンの腐食も極

めて少な く,十 分適応性があると考 えられて

います。

表4に ガスタービン燃料 としてのメタノー

ルの利点 と留意点をいくつか挙げてあ ります。

最初か ら説明します と,硫 黄 とか窒素など

の不純物 を含 まないとい うことで,こ れは排

ガスが きれいになる。それか ら燃焼ガスのた

めのター ビンの高温の腐食性が少ないとい う

利点があ ります。次に,発 熱量が小さいとい

うことは,ガ スタービンにおいてはかえって

利点 として働 きます。つまり,同 じ熱量 を発

表4ガ ス ター ビ ン燃 料 と しての メタ ノー ル の利 点 と留 意 点

・N,S分 等の不純物 を含

まない

・蒸発潜 熱が大 きい

・250～350℃ で吸 熱的に

分解 ・改質 される

・燃 髭温度が低い

・油の軽質分を選択的に溶

解する

●火炎が不輝炎

・引火点が低い(11℃)

・SOx,FuelNOx,ば い じん は発 生 しない

。燃 焼 ガスの高温 腐食性はほ とん どない

・石油系燃料,天 然 ガス等に比べ約2倍 の メタ ノールを燃 蔑 さ

せるため,タ ー ビン作動流体 が増 し,出 力が向上する

・ポ ソプの選択に注意が必 要

・Mg,A9,Zn,Cuに 対 し腐食性が ある

・水 を10%程 度含む と,40～50℃ 以上で炭 素鋼を腐食す る

・ゴム ・プラスチ ック類 を膨潤,劣 化 させる場合が ある

・ター ピソの高温腐 食の原因 となるNa,Kが 混入 した場合,水

洗浄で は除去で きない

・ポ ソブのキ ャビテー シ ・ソに対す る注意が必要

・起動方法に工夫 が必要

・漏洩 ・引火に注意が必要

●
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生 させ るために燃料を多 く投入す るので,タ

ー ビンの作動流体が増 して出力が向上するわ

けです。

蒸発潜熱が大きく,ま た,300℃ くらいで吸

熱的分解 ・改質されるとい う性質は,熱 効率

の向上に利用することができます。これは次

に説明いたしますメタノール改質型ガスター

ビンの ところで詳 しく触れたいと思います。

さきほどの自動車の説明に もあ りましたよ

うに燃焼温度が低いとい うことで,燃 焼の熱

に起因するNOxの 発生が少ないとい う利点 も

あ ります。

下の欄は留意すべ き点ですが,水 と自由混

合できるという点以外は,ガ スタービンだけ

でなくほかの発電方式に用いるときも同様に

注意すべ き点です。しか し,こ のような点は,

とくに技術的な困難はな しに対応策をとるこ

とが可能 と考えられています。

コンバイン ドサイクル発電にメタノールを

用ることは,技 術的には十分対応でき,性 能

の面でもLNGの コンバイン ドサイクル発電

に匹敵す る性能が期待 できると考 えられま

す。

1.3メ タ ノ ー ル 改 質 型 ガ ス タ ー ビン

これ は ガ ス ター ビ ンの 一 種 で す が,ガ ス タ

ー ビ ン の排 熱 を利 用 して
,メ タ ノー ル の 改 質

反応を起こし効率 を上げるというところにポ

イン トがあ ります。 さきほ ど自動車の技術の

中にもメタノール改質エンジンというものが

あ りましたが,原 理的には同じもの と考 えて

よい と思います。

表5に メタノールとメタンの改質反応を示

しましたが,反 応温度がメタノールでは300

℃ くらい,メ タンでは800℃ くらいというと

ころに ミソがあ ります。ガスタービンから出

る排気ガスの温度は,こ の間の500℃ くらい

であ り,こ の500℃ の排気ガスではメタノー

ルな らば改質反応 を起こすことができるけれ

ども,メ タンではむずか しいということにな

ります。改質反応は吸熱反応ですので,反 応

して水素 と二酸化炭素になるときにまわ りか

ら熱 を奪い,そ れ自身はカロリーアップしま

す。こうして熱効率 と出力が向上す るわけで

す。

図2は メタノール改質型ガスタービンの概

念図ですが,こ れはメタノールの改質以外に

も熱回収 を行 うためのシステムがいくつか組

み込 まれています。一つは,メ タノールの改

質反応が気相反応(気 体の反応)で すので,

メタノール と反応に必要な水 とを蒸発させる

必要があ り,こ の蒸発にター ビンの排 ガスの

熱を用いることにより熱回収が行われます。

それか ら蒸発 しました水の一部 を圧縮 した空

表5メ タノール とメタンの水蒸気改質 反応

反 応 式 反応温度(℃)

メ タ ノ ー ル

メ タ ン

CH30H十H20→3H2十CO2

CH4十H20→3H2十CO

250～350

～800
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排 ガス

MeOHω 11、

WATER

AIR
1

〈〉

「

Σ
一

反応器

、 燃1

F＼

　

/
、 ム ノ 焼

器

◎/ /
圧縮器 タ ー ピ ソ

図2メ タ ノー ル改 質 型 ガ ス ター ビンの 概 念 図
(

気に注入 し,タ ービンの作動流体 として利用

す る仕組になってお り,こ のような熱回収の

システム を組むことによってさらに効率 を向

上 させ ることができます。

メタノール改質型ガスタービンは,ま だ本

格的な実証試験が行われたことはありません。

一つだけその実証試験が行われましたのが,

さきほ どの表3に あげたアメ リカの太陽エネ

ルギー研究所の例です。これは132kWと 小型

のもので,し か も短期間の試験ではありまじ

たが,メ タノールの改質装置を組み込むこと

により,熱 効率が向上することが確認 されて

います。このようにメタノール改質型ガスタ

ービンとしての実証試験は少ないのですが,

これを構成 している要素の技術は,特 に新 し

いものではありません。

ガスタービンは十分実績のある技術です し,

排ガスから熱回収 を行 うための熱交換器や,

メタノールの改質反応は化学工業の分野です

でにほぼ確立 された技術があ ります。それら

を組み合せることにより,大 きな技術的障害

はな くメタノール改質型ガスター ビンは実用

化 できるであろうと考 えられ ます。ただし,

化学工業でメタノールの改質反応を行 うとき

には,同 一条件で長時間運転す ることが一般

的ですが,発 電用の場合は,負 荷変動に対応

して出力を変えたり,起 動 ・停止もひんぱん

に行われるな ど厳 しい運転条件が予想される

ため,触 媒の寿命が低下する可能性 もあ りま

す。このような点については実証試験が必要

であると思われ ます。資源エネルギー庁では,

本年度からこのメタノール改質型ガスタービ

ンの触媒 と燃焼器,そ れか ら熱回収の三つの

点につきまして,小 型試験器で研究 を始めて

おります。

表6は 私 どもが行 いました調査研究の中で

概念設計に よりメタノール改質型ガスタービ

ン発電の特性 を推定 した結果です。熱効率は

39.8%と 現在の最新型の汽力発電 と同 じくら

いの熱効率が見込まれます。起動時間は4時

間から5時 間 くらいと,コ ンバインドサイク

ルと同程度です。NOxはLNGを 用いるコン

バイン ドサ イクルよりやや低い値が推定され

ています。メタノールの改質に必要 となる純

(
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表6メ タノー ル改質型ガスタービン発電の諸特性

項 目
燃 料

備 考
メ タ ノ ー ル

熱 効 率(%) 39.8
100MW級 ガス タ ー ビ ンに メ タ ノール

改 質 装 置 を付 設,送 電 端

起 動 時 間(時 間) 4～5

(ppm)NO
x(

㎏/106kWh)

112

640

02=4%換 算,推 定 値

純 水 使 用 量(t/h) 80 100MW級

所 要 面 積(m2/kW) 0.27 2,000MW級

水の使用量はメタノール燃料の約2倍,気 力

発電のボイラ用水の約10倍 くらいになります。

したがって小規模なプラントならばあまり問

題 とならないと思いますが,大 規模な発電所

の場合には,純 水の確保に留意する必要があ

ると思います。所要面積はだいたいほかの発

電方式 と同じくらいの値です。

改質型ガスタービンはメタノールに特有な

発電方式であるため,比 較 ということがむず

かしいのですが,ガ スタービンの排熱を回収

して熱効率 を上げるとい う点では,コ ンバイ

ン ドサイクル と比較す ることが適当であると

思います。コンバインドサイクルと比較 しま

すと,熱 効率はメタノール改質型ガスター ビ

ンの方がやや低いと予想されます。しか し,

建設費についてはコンバイン ドサイクルはス

チームタービンのサイクルが追加 され,新 た

にター ビンという高価 な機器が必要にな りま

すが,改 質型ガスタービンでは,熱 交換器 と

メタノール改質反応器 という比較的安価な設

備を加 えるだけで高効率な発電ができるとい

う点で有利であると予想されます。

1.4リ ン酸型燃料電池

燃料電池は最近いろいろな ところで注 目さ

れていますが,発 電用 としては リン酸型が最

も早 く実用化 されるであろうとみ られていま

す。

リン酸型燃料電池では,電 池の燃料 として

水素を用いますが,こ の水素を製造するため

に天然ガスや メタノールが使われることにな

ります。図3に リン酸型燃料電池の燃料改質

プロセスを示しました。同 じ水素 を得るわけ

ですが,メ タノールの場合には工程が簡単に

なるというメリットがあ ります。

これは表5に 戻っていただきたいのですが,

メタノールは改質反応が一段ですみ,水 素 と

二酸化炭素に変換 されます。メタンの場合は

1回 の反応で水素 と一酸化炭素に変換 されま

すが,一 酸化炭素は燃料電池の白金触媒に有

害であるため1こ れをもう一度水 と反応させ

て水素 と二酸化炭素にする必要があります。

それが図3のCO変 成工程 というところです。

それか ら天然ガスには付嗅剤 として硫黄の化

合物が添加されていますが,こ れ もやは り除
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天 然 ガス

(CH4)

水素 水蒸気

1「
脱硫工程

w
水蒸気改質工程 一 高温CO

変成工程
一 低温CO

変成工程
》

↓(

改 質 ガ ス

(H2,CO2)

水分

水蒸気

メ タ ノ ー ル

(CH30H)

水蒸気改質工程 改質 ガ ス

(H2,CO2)

水分

図3リ ン酸型燃料電 池の燃料改質プロセス

く必要がありますので,最 初に脱硫工程 とい

うのが必要になってきます。

このようにメタノールの改質工程は天然ガ

スのそれに比べて簡単なため,シ ステムがコ

ンパ クトになり建設費の低減 も期待できます。

また,改 質反応の温度が メタノールのほ うが

低いため,熱 ロスが低減され発電効率が上が

るとい うメリットも見込 まれます。改質反応

のあ とは,メ タノールでも天然ガスでもほと

んど同 じで,こ の燃料改質の部分で差ができ

るとい うことにな ります。したがって,メ タ

ノールは リン酸型燃料電池の燃料 として非常

に適 している燃料であると考えることができ

ると思います。

また,燃 料電池は大型のプラン ト以外にも

分散型の発電設備 として可能性が期待されて

いますが,そ の場合にはメタノールが液体で

あるため,小 規模 な輸送や貯蔵が便利で,こ

の点をあわせても燃料電池の燃料 として有望

であると思います。

2.メ タノール発電の経済性の試算

以上の四つの方式につきまして,経 済性 を

検討 しました結果 を表7に 示 しました。

それぞれの方式について発電設備の規模 を

適当に設定 してあ ります。汽力発電は重油焚

きのものをメタノールに転換するということ

を想定しています。コンバイン ドサイクル と

燃料電池はLNGと メタノールを燃料 とした

場合について試算しています。改質型ガスタ

ー ビンはメタノールに特有な方式ですので,

燃料はメタノールだけです。燃料価格は昨年

(1984年)7月 のCIF価 格の実績値 を用い

ています。

汽力発電は従来の重油焚をメタノール焚に

転換いたします と3.6円/kWh発 電 コストが上

がって しまうという結果になっています。コ

ンバイン ドサイクル発電に用います と,メ タ

ノールのほうが発電コス トが2円/kWh強 くら

い高 くなります。改質型ガスタービンは発電

設備の建設単価の実績があ りませんので,実

用化時期における想定値 ということで設定 し

てあ りますが,発 電コス トは18.7円/kWhく ら

いです。燃料電池の場合はLNGよ りメタノ
　

一ルのほうが1円 くらい発電コス トが高 くな

ると予想されます。

これ らの発電コス トの内訳は7割 から8割

(

(
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くらいが燃料費になっています。したがって,

燃料の価格が発電 コス トに最 も強 く影響 を与

えることになります。メタノールは現状では

まだLNGな どに比べて発熱量当た りの値段

が高いため,発 電 コス トも高 くなります。

そこでメタノールが どの くらいまで値段が

下がればLNGに よる発電 と発電 コス トが同

じになるか ということで計算しました結果が

表8で す 。LNGのCIF価 格 は61円/kg,

受 入貯 蔵 コス トを含 め て76円/kg,そ れ を コ ン

バ イ ン ドサ イ クル 発 電 に 用 い ます と,発 電 コ

ス トは17.9円/kWhに な ります 。 メ タ ノー ル

で 同 じ17.9円/kWhの コ ンバ イ ン ドサ イ ク ル

発 電 をす る た め に は,受 入 貯 蔵 コ ス ト込 み の

メ タ ノー ル 価 格 は32.2円/kg,CIF価 格 で

は30.6円/kgが 要 求 さ れ る こ とに な ります 。

表7メ タノール発電の経済性試算

発 電 方 式
汽 力 コ ソバ イ ソ ドサ イ クル 改 質 型

ガスタービソ
燃 料 電 池

375MW級

1基(改 造)

100MW級GT4基

100MW級ST2基

100MW級

GT5基
11MW級3基

燃 料
マ

メタ ノ ール bNG メ タ ノ ー ル メ タ ノ ー ル LNG メ タ ノ ー ル

出 力(送 電端)

熱 効率(〃)

静
建 設 単 価

㎜

%

朋/kW

356

33.3

0.8

557

42.5

19.6

598

41.8

18.5

586

39.8

9.5

31.7

40.5

19.8

31.7

42.6

175

燃 料 価 格 鞘

受入貯蔵 コスト

円/kg

円/kg・

36.0

1.6

61.0

15.0

36.0

1.6

36.0

1.6

61.0

15.0

36.0

1.6

発 電 コ ス ト 円/kWh 3.6上 昇 17.9 20.2 18.7 18.6 19.7

(注)*土 地代,建 中利子 を含 まない。 メタノール改質型 ガスタービン,燃 料電池は

実用化 時期における想定値

**昭 和59年7月CIF実 績値

表8発 電 コス トがLNG発 電 と等 し くな る ため の メ タノー ル 価格

燃 料

LNG

メ タ ノ ー ル

燃 料 価 格(円/kg)

CIF

61.0

■

受入貯蔵 コスト込

76.0

32.2

36.4

34.9

発 電 コ ス ト(円/kWh)

コ ソパ イ ン ド

サ イ ク ル

17.9

17.9

讐敏

一姦〃
ガ

17.9XX

燃料電池

18.6

18.6

(注)*昭 和59年7月 実績 値

**コ ンバ イ ン ドサ イ ク ル と同 じ とした
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同 様 に メ タ ノー ル 改 質 型 ガ ス ター ビ ン,燃

料 電 池 発 電 に つ い て 試 算 し ます と,CIFで

34.8円/kgそ れ か ら33.3円/kgと い う価 格 が 要

求 さ れ る こ とに な ります 。 現 在 の メ タ ノ ー ル

のCIF価 格 は36円/kg程 度 で す の で,コ ン

バ イ ン ドサ イ クル の 燃 料 と して メ タ ノ ー ル を

使 うた め に は 現 状 よ り2割 く らい メ タ ノー ル

の 価 格 が 下 が る こ とが 必 要 だ と い うこ とに な

ります 。 メ タ ノー ル 改 質 型 ガ ス ター ビ ン あ る

い は 燃 料 電 池,こ う い っ た メ タ ノー ル に 有 利

な 発電 方 式 を用 い ます と,メ タ ノー ル価 格 が

も う少 し高 くて も,経 済 的 に 競 合 で き る と言

え ます 。

ま と め

各発電方式の中で汽力発電 とコンバイン ドサ

イクル発電については,技 術的にはほぼ大丈

夫だろうという見通 しがありますが,経 済的

にはいまのメタノール価格ではむずか しい と

いうことにな ります。

新 しい発電方式 として現在技術開発中の改

質型ガスタービンや燃料電池が実用化 されれ

ば,メ タノールの価格が若干高いという点が

少 し改善 され,可 能性が広がると考えられま

す。

したがいまして,メ タノールを発電用燃料

として導入するためには,メ タノールの価格

を安 くする努力がまず必要 ですが,そ れ とと

もにメタノールをより有効に使える技術を開

発していくことも重要であると考えます。

(はすいけ ひろし)

以 上 を ま とめ ます と,メ タ ノー ル を用 い る

一82一



閉 会 の あ い さ つ

常務理事 柴 田 誠 一

本 日はお忙 しいなか を多数 ご出席 をいただ き誠にあ りが とうございました。

今後 ともこの ような国内 シンポジウム を毎年1回7月 に開催す る予定にして

お ります。 ところで,昨 年(昭 和59年)11月 には当研究所 で初めての国際 シン

ポジウム を開催いたしました。これはFBR(高 速増殖炉)大 型炉の開発につ

いての国際シンポジウムで ございましたが,た いへん多数 の方の ご参加 をいた

だきました。本年度 も来年(昭 和61年)1月21～23日 の3日 間,電 池技術につ

いての国際 シンポジウムを開催すべ く,現 在,準 備中でございます。準備が整

い次第みな様方にご案内させ ていただきますが,多 数 の方々の ご参加 をお待 ち

してお ります。

本 日は長時間 ご苦労 さまで ござい ました。以上 をもちまして本 日のシンポジ

ウム を閉会させ ていただ きます。 どうもあ りが とうございました。(し ばた

せ いいち)
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咽 際電 池技術総合 シンポジウム"

の開催 につ いて(ご 案 内)

本誌前号(8(2)〔1985.7〕)で 予告いたしましたが,燃 料電池 と電力貯蔵用二次電池の

技術開発に関する世界の専門家 を一堂に招 き,そ の主要技術課題の動向,実 用化に向けて

の開発計画の検討などを目的として,標 記国際シンポジウムを当研究所の主催で下記によ

り開催いたします。

この分野に関心 をお持ちの方々の積極的なご参加 をお待ちしてお ります。

記

会 期 昭 和61(1986)年1月21日(火),22日(水)

会 場 如 水 会 館(東 京 都 千 代 田 区 一 ツ橋2ヨ ヨ)

1月21日(火)

時 間 セ ッ シ ョ ン 司 会 講 演

8:30～8:40 オー プ ニ ン グ 笛 木 和 雄(東 京大学)

逢 坂 国 一(資 源エネ庁)

8:40～12:00 1. 山 崎 徹 郎 ●燃料電池の開発

開発の現状 と将来 (NEDO) 成 松 佑 輔(工 技院)

展望 上之薗 博 G.L.Hagey(米,DOE)

(電力中央研) S.Pietersz(蘭,MOER)

●電力貯蔵用二次電 池の開発

鈴 木 滋 男(工 技院)

A.R.Landgrebe(米,DOE)

14:00～18:00 2. 西 村 寅 雄 ●電気事業用燃料電池の商用化

商用化へのシナ リ (関西電力) 小 林 道 夫(東 京電力)

オ と課題 茶 畑 仁 司 D.M.Rigney(米,EPRI)

(中部電力) ●オンサイ ト型燃料電 池の商用化

山 本 洋 平(東 京 ガス)

J.」.Cuttica(米,GRI)

●電 力貯蔵用二次電池の商用化

石 川 力 雄(電 力中央研)

J.R.Blrk(米,EPRI)

18:30～20:30 レ セ プ シ ョ ン
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1月22日(水)(第1会 場)

時 間 セ ッ シ ョ ン 司 会 講 演

8:30～12:00 3. ●リン酸型燃料電池全般

燃料電 池の技術課 1永 島 正 明(NEDO)

題 と見通 し 藤 本 純 J.J.Sholes*(米,METC)

(東京電力)
●実証 試験 ・運転実績

飯 野 敏 雄(東 京電 力)

W.C.Racine(米,SAIC)

橋 本 昌 ●リン酸型燃料電池各論

(大阪ガス) 荻 本 和 男(東 芝)

穴 原 良 司(富 士電機)

酒 井 貴 史(三 洋電機)

14:00～18:00 (継続) ●溶融炭酸塩 型,固 体電解質型燃料電池全般

山 本 洋 平 児 玉 皓 雄(大 工試)

(東京 ガス)
佐 藤 弘 之(電 総研)

R.D.Pierce*(米 乳ANL)

●溶融炭酸塩 型燃料電池各論
高 倉 毅 B.S.Baker(米,ERC)

(IAE) 菱 沼 孝 夫(日 立)

岸 田 公 治(三 菱電機)

中 沢 健 三(石 播)

E.H.Camara(米,IGT)

18:00～18:15 クロー ジ ン グ 伊 藤 登(NEDO)

越 川 文 雄(IAE)

1月22日(水)(第2会 場)

時 間 セ ッ シ ョ ン 司 会 講 演

8:30～12:00 4. ●ナ トリウムー 硫 黄 電 池

二次電 池の技術課 喜 多 明(湯 浅電 池)

題 と見通 し 小 沢 丈 夫
1.W.Jones*(英,CSPL)

● リチ ウムー 硫 化 鉄 電 池

(電総研) H.P.Shlmotake(米,Amoco)

●亜鉛一塩素電池

清 水 實 堀 江 俊 男(古 河電工)

(NEDO) C.J.Warde(米,EDA)

●実証試験 ・運転実績

P.A.Lewis(米,PSE&G)

14:00～18:00 (継続) ●亜鉛一臭素電池

上 田 隆 右 金 指 元 憲(明 電舎)

(電力中央研) P.G.Gnimes(米,ExxonR&E)

●レ ドッ クス フ ロー 型 電 池

高 畠 正 温(三 井造船)
松 井 一 秋

H。R.Cnobloch(西 独,Siemens)

(IAE) ●改良型鉛電 池

野々口 正 雄(日 本電池)

N.Yao(米,前ANL)

18:00～18:15 クロー ジ ン グ 平 松 紀 夫(NEDO)

柴 田 誠 一(IAE)

注)(1)第2日1月22日(水)は2会 場 で同時 に併 行 して行われ ます。
(2)*印 交 渉中
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参 加 費:(プ レプ リン ト,そ の他 の 印 刷 物 及 び レセ プ シ ョ ン参 加 費 を含 む)

予 約 受 付(11月 末 日 ま で)

一 般40
,000円,大 学 関 係 者20,000円

当 日受 付

一 般50
,000円,大 学 関 係 者25,000円

参 加 人 員 枠 は,海 外 か らの 招 へ い者 約20名 を含 め 約250名

参 加 申 込:参 加 希 望 者 は所 定 の 用 紙 に よ りお 申 込 み い た だ きた い の で,下 記 ま で ご 連 絡

下 さい 。

申込 み ・問 合 せ 先:「 国 際 電 池 技術 総 合 シ ンポ ジ ウ ム」 事 務 局

(財)エ ネ ル ギー 総 合 工 学 研 究 所

(〒105)東 京 都 港 区 新 橋1-1-13(東 新 ビル)

電 話(03)508-8891
q

亀
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研究所のうごき
(昭 和60年7月1日 ～9月30日)

◇ 月例研究会開催

第26回 月例研 究会

日 時:8月30日(金)14:00～16:00

場 所:幸 ビル(13F)1303会 議 室

議 題:

(1)新 エ ネル ギー 導入 ビジ ョンにつ いて

(資源 エ ネル ギー庁 省 エ ネル ギー石 油代 替

エ ネル ギー対策 課長 落 合俊 雄 氏)

(2)LP法 に よる将 来 のエ ネル ギー需 給構 造

(主 管研 究員 松井 一秋)

第27回 月例研 究会

日 時:9月27日(金)14:00～16:00

場 所:幸 ビル(13F)1303会 議i室

議 題:

(1)昭 和61年 度 エ ネル ギー関 係予 算 につ いて

(資 源エ ネル ギー庁 総務 課 杉 原誠 氏)

(2)原 子炉 廃 止措 置の最 近 の動 向

(副主 席研 究員 三井 英 彦)

◇ 主 なで きご と

7月2日(火)自 然エ ネル ギー 利用住 宅 シ ステ

ム 技術 の研究 開 発昭和59年 度 成果

報告 会 開催

5日(金)「 エ ネル ギー フ ロンテ ィア計 画

調査 」 第1回 委員 会 開催

17日(水)第5回 エ ネル ギー総 合工 学 シ ン

ポジ ウム開催

19日(金)「 国 際電 池技術 総合 シン ポジ ウ

ム」 実行 委貝 会 ・組織 委員 会合 同

第1回 委員 会 開催

25日(木)「 原子 力プ ラ ン ト運 転 の信頼性

に関 す る研 究 会」 開催(第42回)

「ウ ラ ン濃縮 事 業化調 査 」 第6

回委 員会 開催

31日(水)「 プル サー マ ル」 第2回 委員 会

開催

8月6日(火)「 原子 力発 電所 の リス ク評価 」

第2回 委 員会 開催

9日(金)「FBR安 全性 調査 」 第1回 委

貝会 開催

19日(月)「 ウ ラン濃縮 事 業化 調査 」 第7

回委 員会

23日(金)「 実 用発 電用 原子 炉廃 炉技 術調

査」 第1回 委 員会 開催

29日(木)「 揮 発油 問題 技術研 究会 」 第6

回委員会 開催

「エ ネル ギー変 換 利用 技術(新

シー ズ)」 第1回 委貝 会 開催

30日(金)「 メ タノール環 境安 全性 検討 」

第2回 委 員会 開催

9月5日(木)「 エ ネル ギー フ ロン テ ィア 計画

調査 」 第2回 委 員会 開催

10日(火)「 ウラ ン濃縮事 業 化調 査」 第8

回委 員会 開催

11日(水)「 国 際電 池技術 総合 シン ポジ ウ

ム 」第2回 実 行委 員会 開催

12日(木)「 石 油製 品高度 利 用技術 調査 」

第1回 委 員会 開催

13日(金)「SPS(新 シー ズ)」 第1回

委 貝会 開催

◇ 人 事 異 動

07月1日 付

(採 用)

主管研究員

主任研究貝

〃

〃

(採 用)

(採 用)

(採 用)

(採 用)

プ ロ ジェ ク

ト試験研 究

部 グルー プ

井 上 市 郎 副主 席研 究員,プ

ロジェ ク ト試験 研

究部長 兼 企画部 長

に任 命

佐藤 泰 彦 退 職(出 向解 除)

長 田 武嗣 〃(〃)

田 中 謙 司 〃(〃)

近 藤 謙一 〃(〃)

岡村 丈一 主 管研 究 貝に任 命

プ ロジ ェ ク ト試験

研 究部 配属

谷村 康 夫 主任研 究 員に任 命

プ ロジ ェ ク ト試験

研 究部 配属

橋 詰 正三 主 任研 究員 に任 命

プ ロジ ェ ク ト試 験

研 究部 配属

山 口 秀信 研 究 貝に任 命 プ ロ

ジェ ク ト試験研 究

部 配属

プロジェクト試験研

究部部長イ糎(主 と

して新 エ ネル ギー
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リーダ,主 関係業務担当)並

管研究員 高倉 毅 びに企画部長代理

に任命

プ ロ ジェ ク

ト試 験研 究

部 グルー プ

リー ダ,主

管研 究 貝

プ ロ ジェ ク

ト試 験研 究

部 グルー プ

リー ダ,主

管 研 究 員

松井 一秋

片山優久雄

プロジェク

ト試験研究

部兼調査部

研究員 蓮池

プロジェクト試験研

究部部長代理(主

として原子力関係

業務担当)

プロジェクト試験研

究部部長代理(主

として化石燃料関

係業務担当)

プ ロジ ェ ク ト試 験

宏 研 究部 兼企 画部

07月31日 付

プ ロジェ ク

ト試験研 究

部 杉 本 香織 依 願退 職

08月1日 付

主管研究員

主任研究員

(採 用)

(採 用)

竹内 光 退職(出 向解除)

福井 文彦 退職(出 向解除)

木越 安胤 副主席研究員に任

命プロジェクト試

験研究部配属

茂田 省吾 主任研究員に任命

プロジェクト試験

研究部配属

07月1日 付

副主席研究

員調査部長

武 田 康 研 究顧 問 を委嘱

(期 間は60年8月

31日 まで)

大 森 栄一 常 勤嘱 託(期 間 は

61年6月30日 まで)

q

q
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