


目 次

【巻頭 言】わが国における技術進歩 と国際貢献 ・ ・東京電力㈱取締役副社長

【座談会】21世 紀の火力発電技術について

【寄稿】分散型電源 と系統連系

【寄稿】新エネルギー等からの余剰電力の購入について

【調査研究報告】各種発電システムの定量的 リスク比較

一健康およひ環境へのインパクトの視 点から一(そ の1)・ ・谷 口

【調査研究報告】欧州における舶用ディーゼル燃料油の使用実態調査 … 赤 田

(A重 油製品品質適正化海外調査)

【調査研究報告】「グラン ドソー ラーチャレンジ」詳報 板 本

【随想】エネテク ドリーム21(そ の2)

「電力を船 で運ぶ一海外 クリーンエネルギー輸送技術の夢」一 ・与志耶

【訪問記】おっかなびっくりエレパル&電 気利用技術研究所訪問記

原

木

内

澤

塚

々

宮

佐

竹

吉

大

林

村

小

木

茂 悦 …1

宜 彦 …2

哲 夫

均

益 比古

哲 郎 …12

滋 …!8

武 俊 …30

卓 己 …43

直 樹 …54

劫 紀 …64

IAE女 性 研究 員取材チー ム……74

研究所の うごき

編集後記

0

9
盈

8

8



巻液 言

彰

彰

彰

彰

彰

彰

彰

彰

彰

彰

彰

彰

彰

彰

彰

彰

彰

彰

彰

彰

彰

彰

彰

彰

彰

彰

彰

わが国における技術進歩 と国際貢献

東 京 電 力 株 式 会 社

取締役副社長 宮 原 茂 悦

総

いよいよ21世 紀 まで残す ところ9年 余 りとなったが,今 世紀 を振 り返 ると,わ が国における

技術の進歩 と経済の成長にはまことに目覚ましいものがある。 日本は狭い国土に多くの人口を

抱え,天 然資源はほとん どないにもかかわ らず,世 界的な経済国 となれたのは高い技術 を実現

したか らにほかならない。

エレクトロニクス,自 動車,工 作機械など,ど れをとっても技術開発への経営者の決意,技

術者の情熱,ま た,そ れ を支えた,名 もない人々の努力に深い感銘 を受ける。電力分野におけ

る技術進歩は,こ れらの分野のようには華々しくはないが,そ れでも近年の変化には大 きなも

のがある。

産業の各分野におけ る技術革新の貴重な歴史を体系化 し残 してお くことは,今 後のわが国の

技術進歩は もとより,発 展途上国への技術移転のためにも有益 なことであり,最 近,こ のよう

な歴史の保存,活 用 を組織的に行 なお うとする機運が高 まっていることは誠に喜ばしい。

ところで,こ の5月12日 から3日 間,東 京においてIEAに よる国際会議(NewElectricity

21)が 開催された。この会議にはIEA非 加盟国も含め,海 外から200名,国 内から600名 とい

う多くの方が参加 した。

特に,電 力産業に関係するハイレベルの方々が一堂に会 し,グ ローバルな観点から電力技術

と経営戦略について議論するとい うことは始めての試みであった。

会議での議論 を通 して,電 力産業 を取 り巻 く情勢が大きな転換点にあ り,そ の活動が資源,

環境 技術の問題から国境 を超えてグローバル化 したという共通認識が得 られ,さ らに,各 国

が国際的な視野で新技術の開発 と適用を進める必要性があるとのコンセンサスに達 し,大 変意

義深いものであった。

今後,発 展途上国などを中心に世界の経済発展 を図るためには,特 に電力分野において,環

境を積極的に改善す る技術革新が求め られるのではないか と思 う。 また,こ れらの諸国への技

術移転 を期待 されるわが国 として,技 術その ものだけでな く,そ の背後にある技術革新の歴史

やプロセスについても紹介できれば,よ り効果的な貢献ができるのではないか と思 う。
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一 座 談 会 Ω

21世 紀の火力発電技術 について

木

内

澤

塚

々佐

竹

吉

大会司

宜 彦

哲 夫

均

益比古

(資源エネル ギー庁公益事業部発電課長)

(東京電力㈱取締役 火力部担任)

(働エネルギー総合工学研究所専務理事)

(同研究所エネルギー技術情報 センター長)

・遜

司会 きょうはお忙 しい ところをお集 まり下

さいまして有難 うございました。

早速ですが,佐 々木さんは最近通産大臣に

随行 されて中国を訪問されたと伺 ってお りま

す。せ っか くの機会ですので,初 めにそのお

話 をちょっとお聞かせ願えればと思います。

佐々木 今回の通産大臣の訪中では,今 後の

日中の環境問題協 力のために 日本側 か らグ

リー ンエー ドプランの提案 をし,中 国側は期

待 を表明す るといったことにあ りました。他

にもい くつか課題があ りましたが,主 な目的

の一つはそれです。

中国の電源設備はいま1億4千 万キロワッ

トくらいです。 日本が1億2千 万人の人口で

約1億9千 万キロワットの発電設備 をもつの

に比べて,中 国は人口が11億 です。いま第8

次5ヵ 年計画 とい うことで1990年 から1995年

までの間に年率7～8%く らいの経済成長を

目指 しています。その5ヵ 年計画の中でも最

も力を入れているのがエネルギー需給改善で

して,と りわけ電力需給対策が大 きな課題 と

されています。

ご案内のように中国の電力はその8割 が石

炭によっています。5ヵ 年計画では新設火力
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には電気集塵器 をつけることははっきりして

いるのですが,既 設発電所の脱硫設備 につい

てはほとんどゼロと考えていい状態です。

わが国か らの提案は,高 硫黄炭 を燃料 とす

る中国内の既設火力発電所2ヵ 所 を選んで,

脱硫効率50%以 上の比較的簡易な2種 類の脱

硫方式について実証試験を行 うものです。 こ

の実施 を通 して脱硫技術が中国に移転される

ことになれば中国の環境対策に資するところ

が大きいと考えてお ります。

わが国は化石燃料の燃焼か ら年間約110万

トンのSO、 を排出 していますが,中 国はその

10倍以上 を排出しています。中国はこれ まで,

日本の酸性雨に影響するようなことは考えら

れないという立場でしたが,今 回は国家計画

委員会担当の郷家華副総理が 「揚子江の沿岸

に約2千 万キ ロワットの石炭火力発電所 が

あって,そ の近辺の農作物に亜硫酸ガスによ

る被害が顕著に出て きている。風が吹けば,

日本にもこれが及ぶ ということはあ り得るこ

とだ」 とい う話 をされ,去 年あた りの酸性雨

の影響に関す る調査の際の中国の対応 とは相

当変わってきています。 これは中国の改革 ・

開放路線が本格化 してきたことの現れで後戻

りすることはないと思われます。

日本側か ら提案 した脱硫モデル実証事業は

約9年 間をかけてやろうとしています し,中

国側は1995年 か らの第9次5ヵ 年計画で新設

火力には本格的な脱硫設備 をつけていきたい

ということで,タ イミングの点ではマッチし

ています。ただ、中国の場合は環境問題 と言っ

て も資金問題が非常に大 きな問題 になるの

で,今 回の脱硫実証のコス トが どこまで下げ

られるかに非常に強い関心をもっています。

司会 日本は豊かな国ですが,世 界全体 を考

えると中国に限らず脱硫 ・脱硝のコス トを下

げ るこ とは非常 に大 きな課題にな りますで

しょうね。

竹内 私 はある時期,石 炭火力の脱硫 ・脱硝

の技術開発を手掛け ましたが,わ が国では昭

和40年 代か らばい塵対策に始 まって脱硫 ・脱

硝 と取 り組んで来ました。ご参考までに現状

を申します と,中 国 との比較ではなくて先進

国つ まりアメリカ・ドイツ ・英国 ・フランス・

カナダの5力 国平均 との比較ですが,わ が国

の火力発電所か ら大気への排出量はキロワッ

トアワー当た りでSOxで 約8分 の!,NOxで

約5分 の1と い うレベルにあ ります。

いま佐々木さんのお話を伺 っていて,中 国

をは じめ発展途上国に対 しては特に資金問題

を重視 した異なったアプローチが求められて

いると思いました。国内ではいわば完全処理

型でやってきましたが,途 上国に対 しては相

手の実情 をよく聞いて取 り組む必要があると

思います。

司会 それに関連 して中国あたりは脱硝につ

いてはまだ関心 を示 していないので しょう

か。

佐々木 脱硝やCO2問 題 は中国 に とっては

まだ まだ先の話 だといってい ます。 とくに

CO2問 題に関 しては,こ れまでのCO2排 出は

要す るに先進国のせ いであ り,我 々がこれか

ら発展 してい くときに,CO2が 足かせになっ

て経済成長が妨げ られるということはあって

はならないこととはっきり言っています。

NOxに 関 しては,ま ず脱硫を進めて,そ れ

からの話だということです。

吉澤 わが国のこ とを思 い返 します と,脱

硫 ・脱硝のコス ト負担は当時わが国で も相当

深刻な問題 でしたが,実 際には排煙脱硫を本
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格的に実施す る段 階で第!次 石油危機に会

い,排 煙脱硝の本格的実施の段階で第2次 石

油危機に会 って,そ れに伴 って電気料金が大

幅に改定 され,脱 硫 ・脱硝 コス トが総括原価

の中に組み入れ られました。昭和60年 以降の

石油価格の下降による差益還元後の電気料金

体系の もとでも公害対策 コス トは維持されて

います。

司会 それでは中国が らみのお話はこのあた

りに して今 口の本題に入らせていただこうと

思います。

今 日の座談会の標題は 「21世紀の火力発電

技術について」 とさせていただいてお ります

が,火 力発電技術そのものの話に入 ります前

に,そ の前提 として,21世 紀には火力発電に

対 してどういうことが求め られるのか,い い

かえれば21世 紀における火力発電の位置づ け

といったことについて考えてみたいと思いま

す。

そこでまず佐々木 さんか らこの点について

お考 えをお聞かせ願 えませんで しょうか。

佐々木 昨年のことにな りますが,電 力会社

の火力部長 をは じめ,電 力中央研究所や中央

電力協議会の方々にお集 まりいただいて,21

世紀発電技術懇談会 を設けました。懇談会の

議論 として,一 つには地球全体の有限な資源

のなかでわが国がどの程度 まで化石燃料を利

用可能であるのか,そ していま一つには地球

環境問題 と くにCO2の 排 出抑制 にどう対応

するか といった問題があったわけです。

2010年 までについては,す でにエネルギー

長期需給見通 しおよび電力の長期需給見通 し

が策定 されています。需給計画策定の問題認

識 としては,第 一 に地球環境問題があり,第

二に石油需給の問題があ りました。IEAが

1990年 に取 りまとめた見通 しも,途 上国にお

ける石油消費量が2005年 には現在よ り64%程

度 も増加すると予想され,国 際的に石油需給

は逼迫する恐れがあります。第三に,わ が国

の最近 の電力需要 は大 き く伸 びつつあって

2000年 までに年3%弱 の増加が見込まれてい

ます。 この ような状況のもとで電力に関 して

は今後 も供給力の確保 を図る必要があるわけ

で,非化石エネルギーによる発電利用に努め,

省エネルギー を徹底す ると同時に,引 き続 き

一定規模の火力発電の開発利用 を進めること

が必要 と考えられているわけです。

昨年我々が議論 しましたのはさらにその先

の問題でして,化 石燃料 を燃や して電気 をお

こすというや り方が技術上のブレー クスルー

によって継続していけるのか,あ るいは根本

的に社会システムを変えざるを得 ないのか。

また将来はCO2を 排 出しないで電気 をお こ

せ る技術に切替えてい くのか,そ の切替えが

できるまでの問は化石燃料を焚かざるを得 な

いとか,い ろんな論点があるのですが,当 面

の二,三 十年について考えれば,火 力発電に

携わる技術者が もっと自信 を持 って計画 を立

て,か つ技術開発の目標を明らかにす ること

が必要だ ということです。そこで2050年 に至

るまでの間に,石 炭火力な りLNG火 力の発

電効率 を高めてい くとともに,化 石燃料以外

の電源の投入 と合わせて炭酸ガス排出量をど

のように抑制 していけるかとい う議論 をし,

そのための試算 をしてみ ました。

その結論を申し上げますと,2010年 以降年

増加率2%く らいの電力需要 を考えますと,

2050年 には4億5千 万キロワッ トくらいの発

電設備が要る時代になる。その100%を 原子力

とい うわけには電源構成上 も参 りませんか
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ら,原 子力のシェアを4割 位 までとして も1

億5千 万キロワッ ト程度のかなりの原子力発

電所 を作 らなければ ならないことにな りま

す。一方,火 力発電所の高度化あるいは高効

率化の路線を確立することによって,2000～

2005年 の問には1990年 のCO2の 排 出 レベ ル

よりも引き下げることができるとい うシナ リ

オを描 くことができるとい うことを勉強 しま

した。

特に,石 炭火力については相当に加速 した

技術開発が必要だ というシナ リオになりまし

た。

いま描ける技術 として加圧流動床発電やガ

ス化複合発電があ り,そ の次に来るものとし

て溶融炭酸塩や固体電解質型燃料電池 とかM

HD発 電一これは もしかすると2050年 あた り

のことか もしれませんが一そうい う手段で高

効率化 を図っていけば,CO2問 題に対 して一

つの見通 しが得 られ るのではないか という勉

強 を致しました。

また都市近郊のLNG火 力の有用性は認識

しつつも,2020年 ないし2030年 以降 もLNG

火力をどんどん増や してい くことは資源論か

ら言って もなかなか難 しいのではなか ろう

か。そうだとすれば石炭火力の位置づけを一

層明確に しなければならないわけです。

ところでいまの話は電力の立場か らだけの

議論です。電力が化石燃料を燃やすことによ

るCO2の 排出は、日本全体の排出量の約3分

の1く らいであって,他 に自動車もあり,社

会のいろいろな分野か らCO、 は出てきます。

将来のCO2排 出抑制問題 に対 しては幅広い

議論が必要です。いま,通 産省の工業技術院

では水素エネルギーの可能性 とか太陽エネル

ギー利用についてもっと議論を深めていこう

5

ということで作業 をしてい ると聞 いていま

す。

わが国の経済社会システムを大 きく変えて

まで対応 しようということになれば,水 素 自

動車や公共輸送機関に水素 を使 うことも可能

か もしれない し,水 素を燃やすガスタービン

など今のところは夢のような話ですが,本 当

に戦略 として位置づけるとすれば,別 の議論

をもっと始めなければなりませ ん。平成5年

以降の新 しい施策展開の中で資源エネルギー

庁 と工業技術院が共同で21世 紀における水素

エネルギーに関す る戦略を共同で練 っていこ

うということになるか もしれません。

司会21世 紀 を展望 した幅広いお話 を伺 いま

したが,竹 内さんからは,電 気事業者のお立

場か らのご意見 をお聞かせ願えませんか。

竹内 いまの佐々木さんのお話にあ りました

21世紀に向けた発電技術懇談会の場で新 しい

発電方式を含めたシナ リオづ くりをいろいろ

と勉強致 しました。

いうまで もな く電気事業者 としてはお客さ

んへの電気の供給を全 うすることが第一の要

素にな ります。CO2問 題を解決す る一番の近

道は原子力でしょうけれども,全 て原子力 と

いうわけにはいきませんから,今 後 も電源の

ベス トミックスを図っていかなければなりま

せ んし,そ のためにはCO2問 題などで環境に

やさしい火力発電を実現 していかなければな

らないわけで,そ のために現在の技術の延長

線上で進められ ることとしては熱効率 を上げ

ることにほかな りません。

熱効率 を上げ るにはいくつかのや り方が考

えられ ますが,例 えば現在私 ども東京電力で

はACCと 申しまして,ガ スタービンの温度

を高めることによって,現 在43%程 度の熱効



「

竹 内 哲夫氏

(東京電力㈱取締役火力部担任)

率 をもっと上げる。すでに横浜火力では48%

を目標に した計画を進めてお りますが,2000

年 を超える頃には50%台 も夢ではないという

ところに来ています。

例 えば熱効率が40%か ら50%に 上がれば,

燃料の消費量は25%節 減できるわけでして,

CO2発 生量 もそれだけ減 るわけです。

いま石炭利用をめ ぐっていくつかの新 しい

発電方式が考えられてお りますが,我 々とし

ては将来発展する余地の大きな方式に とくに

魅力を感 じてお り,そ の点でいま国が非常に

力を入れておられるIGCC一 石炭ガス化複

合発電一などはその一つであります。 しかし

発展する余地の大 きなものほど逆に開発すべ

き課題 も多く,国 のプロジェクトの現場(勿

来)に は電力会社からも多くの人間が出向 し

て,実 地に参加 してお ります。

司会21世 紀での火力発電の位置づけとい う

ことでお話を伺いましたが,お 話をまとめて

みます と,今 後省エネルギーその他に努力す

るとしても電力需要はこれからも伸びて2050

年頃には4億5干 万キロワッ ト,つ まり今の

レベルの2倍 半近いものになるだろう。 した

がってその時代には原子力発電が頑張って く

れなければ困るわけですが,か といって原子

力で全部 を賄 うこともできないわけで,火 力

発電は今以上に増え続けることだろう。その

中で環境問題 とくにCO、 問題 を考えれば,L

NGが 石炭や石油より有利なことはわかって

いて も,我 々 日本だけが好 きなだけ使えると

いった事情にはなりそうにない。 といったこ

とで21世 紀になっても火力発電は非常に重要

だ し,な かで も石炭火力はむ しろ増や してい

かざるを得 ない。そうだ とすれば今後の石炭

火力をどうい う方向に開発 してい くのか,そ

のね らいをはっきりさせ,今 後の技術開発を

促進 しなければな らない,と いったご主 旨

だったと思います。

そこで本題の火力発電技術の話に入りたい

と思います。

いま国が進めておられるプロジェクトの主

なものについて,す でに一部話が出てお りま

すが,そ の概要や今後の見通 しなどについて

佐々木 さんからお伺い したいと思います。

佐 々木 将来の石炭火力の役割については先

程申し上げましたが,発 電効率 を向上 させて

資源 の有効利用 を図 るとともにCO、 の排出

を抑えて地球温暖化防止に寄与するという見

地か ら超々臨界圧蒸気ター ビン発電技術(U

SC)や 各種の複合サイクル発電技術の開発

を進めてお ります。

現 在福 島県いわ き市で石炭処 理量200ト

ン/日 の噴流床石炭ガス化複合サイクル発電

のバ イロットプラン トによる実証試験 を行っ

ていますが,こ の方式では微粉炭 をバーナー

か らガス化炉内に噴射 し,高 温下で空気か酸

素 と反応 させてガス化した上で,そ のガスで

複合発電一ガスター ビン発電 と汽力発電の組

合わせ一 を行 うもので して,発 電端効率 で
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46%以 上が期待 されてお りまして,21世 紀初

頭の石炭火力技術の中核になるもの と期待 さ

れています。

加圧流動床ボイラ複合サイクル発電(PF

BC)は,炉 内で石灰石 と石炭 を流動状態で

燃焼させ るものでして,発 電端効率が44%以

上 と期待されているばか りでな く,炉 内で脱

硫が行 われるものです。現在電源開発㈱若松

総合事業所で7万kWク ラスのパイロットプラ

ントを建設中です。

超々臨界圧蒸気タービン発電の場合は,蒸

気 タービンへ送 られる蒸気 を650℃,350kg/

cm・という高圧 ・高温の状態にすることによっ

て,約43%の 高効率発電を行おうとす るもの

でして,こ れについてはすでに昨年度で実証

試験を終えて今年度はその最終評価を行 うこ

とになっています。

いま申しました技術は2000年 初頭の実用化

を目指 してお りますが,そ の後に続 くもの と

して,ア ドバンス トタイプの加圧流動床複合

発電,石 炭ガス化燃料電池複合発電,石 炭直

接燃焼MHD複 合発電などのより新 しい発電

技術について本年度か ら長期 的な開発 のス

テップ を検討 して参 りたいと考 えてお りま

す。

この種の高効率発電技術に加 えて,燃 料の

多様化を図る観点から新種燃料 などの導入を

進め るこ とも大切 なこ とと考 えてお りま し

て,比 較的クリーンで取扱いやすいメタノー

ル発電の開発に も取 り組んでお ります。 メタ

ノールをボイラー中で燃焼させ ます と排ガス

中の水分が多いために熱損失が大きいのです

が,ガ スタービンに用いる場合にはそのよう

な効率 の低下はありません。 またメタノール

は低温で改質反応が可能ですので,プ ラント
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佐々木 宜彦氏

(資源エネルギー庁公益事業部発電課長)

の排熱 を利用 して改質 を行 えば熱効率の向上

を図ることができます。今年の5月 から広島

県大崎町にあるバイロットプラン トで実証運

転を始める予定になっています。

また近年の地球環境に対する意識の高まり

やエネルギー有効利用の観点か ら,廃 棄物発

電の高効率化が望 まれてお りまして,昨 年か

らNEDOへ の補助事業 として耐腐食性の

スーパーヒー ター用材料などの開発を始めて

お ります。

なお補足致 します と,国 が実施する技術開

発だけでは実機の導入までにはどうして も限

度があ りますので,そ の点で補助金や低利融

資など十分なインセンティブが働 くような措

置について も配慮する必要があります し,国

際的な共同研究や他国 との技術協力などにつ

いても積極的に取 り組んでいく必要があると

考えてお ります。

司会 どうも有難うございました。

いまのお話を伺います と,石 炭火力に関 し

ては当面の技術開発の中心は加圧流動床 とガ

ス化複合発電 と理解 してよいか と思われます

が,双 方の比較 とい うことではどうい うこと

が言えますでしょうか。



佐 々木 いま申しましたように加圧流動床に

つきましては国の実証試験 を進めつつ,電 力

会社が実機導入 を平行 して進めていこうとい

う状況にあ ります。 これ らは1,300℃ 級です。

一方ガス化複合発電の場合 も当面1 ,300℃ 級

です。電力の方々から,双 方の技術 を比較 し

て,そ れぞれの一長一短 をお聞 きしているの

ですが,ま だ本命がどちらになるかはわか ら

ないのが実情です。

加圧流動床の場合,最 終的に問題になるの

は送電端での効率がどうなるか,つ まり所内

用電力をどこまで減らせ るか ということや,

発生する廃棄物の量が比較的多いとい うこと

の他に,プ ラントの発電容量をどこまで大 き

くできるか といったことがあ ります。

一方,ガ ス化複合発電についてはいま実証

試験運転に入った ところで して,ま だ初期 ト

ラブルもい くつか出ていますが,大 容量化 と

いう意味では本命ではないか という意見 もあ

るものの,本 命として定着するまでにはまだ

まだ技術上の課題 を詰めていかなければなら

ないとい う意見もみ られます。我々としては

この二つの技術 を加速推進するなかで早 く目

処 をつけたい というのが偽 らざる気持 ちで

す。

またこれ らの技術が将来融合す るか もしれ

ません。それは,さ らに将来に何 を狙ってい

くかということに も係わることでして,一 つ

はア ドバ ンス トタイプの加圧流動床 というこ

とで1,500℃ 級になるわけで しょうし,ガス化

複合発電の後は本格的な燃料電池による発電

とい うことで しょうが,そ こらの見極めがで

きるにはもう少 し時間がかか ることと思いま

す。

ただ,い ま非常に重要なことは,ガ ス化複

合発電の技術をできるだけ早 くマスターしな

い と次の展望が描けないということだけは非

常にはっきりしてお ります。勿来での200ト ン

プラン トの運転試験は平成4年 度に山場に差

しかか ります。実機 を導入した場合 を想定 し

て,技 術上の問題 を全部つぶすようにという

ことで,必 要な金はつけなければいけないと

い うことで進めています。いずれにしても平

成4年 度ない し5年 度は今後の長期的な石炭

火力発電技術路線 をひ く上で非常に重要な時

期であると思ってお ります。

竹内 複合発電について申します と,我 々は

LNGを 使っての複合発電では比較的早いテ

ンポで高効率化 を実現 して来ましたが,石 炭

の場合には,石 炭が含んでいる不純物 をどう

効率 よ く取 り除 くか とい うところに問題が

あって大いに悩んでいるわけです。

石炭 をガス化 した段階で,効 率 を落 とすこ

となくそれらの不純物を取 り除ければよいの

ですが,こ れまではガスを一度冷や してから

取るようなことをしていましたが,今 回のI

GCCで 狙ってお りますのは乾式 と呼ばれる

方式でして,生 成 したガスを高温の ままで処

理 しようとしています。具体的には二,三 の

方式があ りましてその中でいい もの を見つけ

たいわけです。この技術ができれば,後 段 は

ガ スタービン技術につなげば よいわけ です

し,ま た燃料電池が進歩すれば,そ のきれい

なガスを燃料電池に供給す ることも可能にな

るだろうと期待 されます。

とにか く環太平洋には多くの石炭資源があ

り,わ が国のように技術 を持っている国こそ

が石炭 を使わなければいけない時代になって

きたといえます。

司会 それでは最後に地球環境問題に触れた
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いと思います。 この6月 にはブラジルで国連

の環境 ・開発国際会議があ りますが,こ れか

らはどこの国も地球環境問題に十分配慮 しな

が ら電源の開発 を進めていかなければならな

いわけで,と りわけ石炭火力の場合 それが重

要な課題にな りますが,そ れ らの点について

ご意見をお聞かせ願いたい と思います。

佐々木 私たちは昭和40年 代に公害問題 を体

験 したわけですが,今 日ではもっとグローバ

ルな意味での環境問題が出て参 りました。今

後求め られる火力発電については環境 との調

和型の火力発電技術 とい うことになります。

わが国での議論は,少 なくとも火力発電に

関 してはCO2問 題 に偏重 している嫌いがあ

ると思っています。 日本の脱硫 ・脱硝技術は

世界の最高水準に達 していることもあって,

発電技術に係 わる地球環境問題 となるとCO2

に焦点が行 きやすいことはわか りますが,先

ほど中国のお話をしましたように,世 界の火

力発電所 をみれば,ば い塵対策さえできてい

ない発電所がい くらもあります し,脱 硫装置

のついていない発電所が世界中にどの くらい

あるか とい うことを考える必要があ ります。

わが国には優れた脱硫 ・脱硝技術がありま

すが,そ れをお金のないところに売 り込むこ

とはできませんし,コ ス ト的にどこまで下げ

ることができるか ということが とて も重要な

ことです。 またこの分野は,マ ーケッ トがな

ければ技術開発のインセンティブが働かない

分野であることも認識する必要があると思い

ます。

わが国でも,脱 硫 と脱硝 を同時にや る技術

とか,脱 硫 ・脱硝に必要な電力量を減 らす技

術 とか,技 術開発の余地は残っています。そ

のような技術開発のためのインセンティブを

どううまく働かせていけばいいのか。 それは

日本の国際貢献 という意味からも必要 ではな

いか と考 えております。

酸性雨の問題はヨーロッパあたりで顕著に

なってきてお りますが,お 隣の中国か らの

SO2排 出量が倍々ゲームで増 えて い きます

と,遠 からず 日本に も酸性雨被害が出て くる

ことは十分予測されることです。 また韓国や

東南アジア全体 でのSO2排 出量 も今後増 え

てい くことを考 えると,こ の問題は一国だけ

の技術な り一国だけの対応で済 まない問題で

あって,互 いの協力が必要です。

一方、CO2の 排出問題について申します と,

いま火力発電所か ら出る排ガスか らCO2を

除去 して処分 しようとする研究開発がいろい

ろと進め られていますが,そ れが新聞などで

大 きく取 り上げられるものですから,す ぐに

でも出来そうなことと過度の期待 を持たれる

きらいがあ ります。

CO2問 題は今では火力発電の立地の際に地

元で必ず問題にされますが,こ の問題は当該

発電所の立地対応だけで解決できる問題では

あ りませんで,CO、 の処理 コス トはいずれ電

気料金になって跳ね返って くるわけで国民全

体 で負担することにな ります。

しか もこの問題は,社 会 システム全体の中

で考えれば,ま だいろいろな対応があ り得 る

ものです。例えば原子力をもっと増や したら

いいじゃないか とか,化 石燃料を燃やす火力

はある比率にとどめて,他 の手段,例 えば水

素エネルギーに頼れないか,と いったことも

あります。

経済社会システムを変えていこうというこ

とになれば,我 々のいまの生活習慣をもう一

度見直すことだって,将 来のCO2対 策だと思
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います。

火力発電所のCO2処 理処分対策技術 は本

当の ところまだ試験管の段階の ものです。そ

の上,そ れが技術的には可能でも社会に定着

してい くには総合 コス トも含めた上 での検討

が必要になります。

火力発電のCO、 対策が今 後 どうなるか を

今の段階で見極めることは非常に難 しいこと

と思っています。将来本 当に排 ガスか ら何

パーセン トかのCO2を 除去 しなければ いけ

ない時代が くるか もしれません。それに備 え

て今からいろんな芽 を出 しておいて,そ の中

か ら本当に実用化できそ うなものは何かを少

しずつ見極めてい くのが本当の姿ではないか

と考 えています。私 としては今の段階で国が

CO2除 去対策技術にどんどん金 をかけていこ

うとは考えてお りません。技術の芽はた くさ

んあった方がいいし,そ れが少 しずつ育つ中

から何を選択するかについて,社 会の トー タ

ルシステムの中で議論され決め られた ところ

に国が集中して技術開発資金 を投入 してい く

のがよいのではないか と考 えています。

吉澤 いまのお話のなかには重要なポイン ト

が二っ,三 つあろうか と思います。

一つはCO2の 直接 回収処理 は当該発電所

だけの問題ではない し,電 力業界だけの問題

でもないということ,第 二にはそのためのコ

ス トは当然国民全体が負担することになろう

し,ま た負担すべ きであることです。

私は,将 来,燃 料転換や省エネルギーや熱

効率の向上に努力 してもなお対応で きないと

きに備えて,CO2を 回収 し処分する技術体系

を人類は残さなければいけないと思っている

のですが,そ のような技術体系のイメー ジと

しては,ま ず第一に工業的な規模で実現でき

る技術であること。つまり大量の排煙 を処理

する必要がありますので,反 応が速いことが

必要でして,植 物で炭酸ガスを固定するよう

な悠長なものでは困る。第二に回収 したCO2

がその回収量に合わせてスムー スに処理でき

る体系でなければならないし,第 三にその回

収処理の技術体系は他の産業に も共通に適用

可能なものでなければならない,と 思 ってい

ます。

最後の条件の各産業に共通に使える技術体

系か どうかに関連 して申します と,排 ガスか

らCO2を 回収する技術は,す でに一部C1化

学(炭 素原子1個 を含む分子を原料 とする化

学の総称)の 領域で使われていますから,コ

ス トは高いけれど技術的な骨格は既にできて

います。だけ ど,回 収後のCO2を 処理する体

系についてはデスクワー クに止まっていて技

術開発がほとん どなされていない状況にある

と思います。そこで国としては回収CO、 を迅

速に処理する技術の開発の方に優先的に取 り

組むのがよい と考えています。この問題には

人類の文明が21世 紀以降も維持できるか どう

かがかかっているわけですか ら。

竹内CO2問 題は私 どももこの20年 間に取 り

扱った問題のなかで一番難 しいもの と受け止

めてお り,こ れ までのばい塵やSOxやNOx

の問題 とは性格 を異に しています。

まずその物量ですが,SOxやNOxな どは,

含まれる割合が微量であって,排 ガスに対 し

PPm濃 度で議論 される量です。CO、 を回収

する技術については割合早 く技術的可能性の

目処がつ くと思っていますが,CO、 は排ガス

中に多量に含 まれてお り、回収 したCO2を ど

うするか とい うとその物量が問題 にな りま

す。使用した燃料中の炭素成分に対 して約3
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倍以上の重量のCO2が 発生す るわけですか

ら,処理に必要なコス トが問題になりますし,

また処理に要するエネルギーが 多ければエネ

ルギーの総合効率 も問題になります。

もう一点 としては,CO,問 題は佐々木さん

が話されたようにローカルの問題ではないと

いうことでして,そ れは 日本だけの問題では

な く地球全体の問題だ ということで,そ こか

らシェアの問題が出てきます。地球が どれだ

けの もの を許容できるか とともに,各 国の分

け前をどうするかの問題が出てきます。

佐々木 吉澤さんのお話を伺 っていて確かに

その とお りだ と思いましたのは,一 番難しい

処分 という問題に対 して国は何 らかの方針を

明らかにした上で研究投資をもう少 し進める

べ きではないか といわれた点です。 この問題

はいろいろな関係各省 とも幅広い連携プレー

が必要であ り,ま た 日本国内だけでな く国際

的な広が りの連携が必要 と思います。

また海洋処分の場合には,現 実には一般廃

棄物については海域を指定 して捨ててお りな

が ら世の中ではあまり問題意識 を持たれてい

ません。 しか し特定の問題 になると大騒 ぎに

なることがあるわけでして,技 術的研究はも

ちろんやらねばなりませんが,安 全性の挙証

など相当詰めた議論がないと国際的に もなか

なか受け入れ られないところがあると思いま

す。だか ら行政 としては国際的なコンセンサ

スをどうつ くるかが重要な仕事の一つである

と思っています。

吉澤 そういう意味で海洋投棄 とか処分 とか

貯蔵 とか という言葉は使 うべ きではないよう

に思います。投棄 ・処分 といった言葉は言語

道断ですし,貯 蔵 というのも後で始末するの

に もう一度手 をかけるといった感 じがあって

賛成できません。

私が提案 しているのは 「化石燃料は地下に

あったものです。人間は,人 間の居住環境の

下に埋 まっていた化石燃料つ まり太陽エネル

ギー を採掘 して使い,そ れを人間の居住環境

のレベルより下に戻すのであって,そ うい う

意味で還元という言葉 を使 うべ きだ。」とい う

ことです。

司会 興味あるご提案ではあ りますがその議

論は簡単に終わ りそうもない気が致 します。

それに予定の時間 も少 し過 ぎましたので,今

日はこの辺で終わりにさせて頂 きたいと思い

ます。皆 さん本 日はどうも有難 うございまし

た。(1992.4.23)

(佐々木宜彦氏の現職:工 業技術院総務部技

術振興課長)
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分散型電源 と系統連系

小 林 哲 郎 肇
鼠
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接続するか又は交流への変換機器を利用する
1.分 散型電源の種類

必要がある。

(1)太 陽光発電

太陽エネルギーは,ク リー ン,無 限とい う

二つの大 きな特徴 をもってお り,エ ネルギー

の利用に伴 う生成物がなく,太 陽の寿命のあ

る限 り利用 で きる理想のエネル ギー源 であ

る。

しか し,こ の救世主 ともいえるエネルギー

に も弱点があり,日 射量は気候や毎 日の天候

によって大 きく変動す る。 さらに,地 球に降

り注 ぐエネル ギー量 は,全 体 として膨大 で

あっても,そ の密度は1平 方メー トルあたり

1キ ロワッ ト程度 と少ないことである。太陽

電池の研究開発はこの課題の克服に大 きな努

力がはらわれてきてお り,そ の結果,エ ネル

ギー変換効率は飛躍的に向上 し,本 格的なエ

ネルギー供給源 として注目されるようになっ

ている。

太陽電池は,太 陽光のエネルギーを利用 し

て直接電子の流れ,す なわち電流を作 りだす

もので,機 械的な稼働部分がな く電気エネル

ギーに変換できる装置で極めて信頼性が高い

システム といえる。太陽電池が生み出す電力

は直流であるため,直 流を利用できる機器 を

(2)燃 料電池

燃料電池発電システムは,天 然ガス,メ タ

ノール等を改質 したガスを利用 し,改 質ガス

に含 まれる水素 と空気中の酸素 か ら触媒 に

よって化学反応をおこし水 を生成する際に直

接電気エネルギー を得 るものである。燃料電

池発電システムの特徴 として,① 直接発電の

ため発電ロスが少ない,② 環境への影響が少

ないクリー ンな発電 システムである,③ 排熱

を利用す ることによりシステムの総合効率 を

さらに高めることができる,④ 多様 な燃料 を

利用できる,⑤負荷変動に素早 く対応できる,

⑥ システムのモジュール化で建設工期が短縮

できる 等があげられ,新 しい発電システム

として注目されている。

II.分 散型電源の普及促進

(1)導 入 見通 し

平成2年6月 に総合 エ ネル ギー調査会 が ま

とめ た 「長期エ ネル ギー需給 見通 し」 の中で

新エ ネル ギー等(太 陽エ ネル ギー,メ タノー

ル,ゴ ミ処理排熱 等)に つ いては,2000年 度

に1,740万 キ ロ リッ トル(原 油換算),2010年

※ 資源エネルギー庁 公益事業部 技術課 電気用品室長
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度に は3,460万 キ ロ リッ トル(原 油 換算)の 供

給見通 しを得 てい る。

また,そ の算定 の基礎 として平成2年6月

に電気事業 審議会 需給部会 にお いて ま とめ た

「電力供 給 目標」では
,分 散 型電源 として2000

年 度 に222万kW,2010年 度 に1,301万kWが 設 置

され る見通 し とな って い る。(表1参 照)

いては,出 力100kW未 満では,電 気事業法に基

づ く工事計画の認可や設備の完成後に行 う使

用前検査が不要 となった。(出 力100kW以 上,

500kW未 満では,工 事計画の届出,使 用前検査

が必要。出力500kW以 上 は従来通 りに工事計画

の認可等が必要。)

さらに,自家用の出力500kW未 満の太陽電池

表1電 気事業審議会需給部会 「電力供給目標」

(平成2年6月)に おける分散型電源の内訳

(単位:万kW)

2000年 度 2010年 度

事 業 用 自 家 用 小 計 事 業 用 自 家 用 小 計

リン酸型燃料電池 105 90 195 310 280 590

固体電解質 ・溶融
炭酸塩型燃料電池

一 　 一 240 一 240

太 陽 電 池 5 20 25 10 450 460

風 力 発 電 1 1 2 10 工 11

計 111 111 222 570 73! 1,301

(2)電 気事業法関連の規制緩和

これまでの電気事業法に基づ く保安規制で

は,燃 料電池発電,太 陽電池発電及び風力発

電の新エネルギー発電については,す べて通

産大臣の工事計画の認可,使 用前検査 を必要

とし,発 電所の維持 ・運用に当たっては,電

気主任技術者の選任が義務付けられていた。

今後,こ れらの新エネルギー発電の実用化

に対応 して,安 全性 を確保 しつつ,円 滑な導

入 をはかるべ く,燃 料電池発電,太 陽電池発

電及び風力発電に係 る電気事業法に基づ く申

請手続きを明確化す るとともに,発 電方式や

出力規模に応 じた保安規制の簡素化 を図るな

どを内容 として同法関係政省令の改正が行わ

れ,平 成2年6月1日 か ら施行 された。

これによ り,太 陽電池発電に係る設備につ

(表内の事業用 とは電気事業用のこと)

発電所については,発 電所の設置者 と保安協

会等 との問で,当 該発電所の工事 ・維持 ・運

用に係 る保安監督業務について委託契約を締

結 した場合について,専 任の電気主任技術者

を選任 しないことができることとした。また,

委託された保安協会等による当該発電所の点

検の頻度を100kW以 上は2か 月に1回 以上,10

kW以 上100kW未 満は年2回 以上,10kW未 満につ

いては4年 に1回 以上 とした。

その他,太 陽電池発電所に係る各種の届出

等について,通 商産業大臣に属す る権限の一

部 を通商産業局長の権 限に委任す る ととも

に,こ れまで定められていなかった太陽電池

発電に関する技術基準が整備 され,届 出事項

を明確にする等が行 われた。(表2参 照)
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表2新 エネルギー発電導入に係る制度整備

電気事業法関係法令の一部改正の概要

改 正 前 改 正 後(注1)

1.電 気事業法施行規則の一部改正

工事計画の認可 ・

届出の範囲

新エネルギー発電についてはすべ

て認可が必要。

燃料電池発電所,太 陽電池発電所

及び風力発電所の うち500則 未 満の

ものについては届出とし,さ らに,

太 陽電池発電所 については100kW未

満 のものを,風 力発電所については

5kW未 満 の もの を届出不要 とする。

主任技術者の選任

義務

新エネルギー発電についてはすべ

て主任技術者の選任が必要。

一

燃料電池発電所,太 陽電池発電所

及び風力発電所の うち500kW未 満 の

自家用の ものについては,電 気主任

技術者の不選任(保 安協会等への委

託)を 可能 とす る。

燃料電池発電所 については,ボ イ

ラー ・ター ビン主任技術者の選任 を

指導。

改質器 の最高使 用圧 力が1kg/cm・

未 満の燃料電池設備については,ボ

イラー ・タービン主任技術者の選任

を不要 とす る。

2。 電気設備に関する技術基準 を定め る省令等の一部改正

●

関連技術基準の整

備

新エネルギー発電に係 る大部分の

設備 について技術基準が定め られて

いないため,個 別 に審査が必要。

燃料電池発電所,太 陽電池発電所

及び風力発電所に係る技術基準を整

備。

3.電 気事業法施行令の一部改正

通商産業局長への

権限委任

新エネルギー発電の保安規制(注

2)に 係 る権 限は通商産業大臣。

新エネルギー発電の保安規制に係

る権限のうち,太 陽電池発電所及び

風力発電所に係るものについては通

商産業局長,燃 料電池発電所に係る

ものについては通商産業大臣。

(注1)1,3に つ いては,1990年4月10日 公布,同 年6月1日 施行。

2に ついては,1990年5月30日 公布,同 年6月1日 施行。

(注2)電 気 工作物の変更の許可,工 事計画の認可・届出,使 用前検査,保 安規程の届出,主 任技術者の

選任等。

(出所)公 益事業部技術課。
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(3)電 気用品取締法による太陽電池応用製

品の安全確保(ソ ーラーエアコンの規制)

太陽光発電 システムに関する保安確保につ

いては,電 気事業法に基づ いて自家用電気工

作物 としての保安体制が整備 されているが,

これは設置者が電気保安に関す る知識を有 し

ていることを前提 としているものであり,今

後,家 庭用に導入されることが見込まれ る数

キロワッ ト程度の小規模 発電設備について

は,む しろ設置者が電気に対す る知識の乏し

いことを想定 した保安確保対策 を講ず ること

が必要である。

このような観点か ら,当 面製品化が期待 さ

れるもの として,コ ンセン トを介 して商用系

統 と接続されるソー ラーエアコンについて,

平成3年10月 に電気用品取締法関係省令 を改

正 し,電 気用品取締法の規制対象に加えた。

具体的には,電 気用品取締法施行規則のエ

アコンに相当す る品目である 「電気冷房機」

の型式の区分 の一部 を修正 し,「太陽電池モ

ジュールを併用す るもの」の区分を設けて規

制の対象 としたものである。さらに,電 気用品

の技術上の基準 を定める省令 を改正 し,同 省

令の技術基準の共通事項 として太陽電池モジ

ュールについての技術基準を新たに追加した。

ソーラーエアコンは,太 陽光発電 とコンセ

ン トか らの商用電力とを併用 して,天 候のよ

い昼間に太陽電池によりエアコンを稼働 し,

雨天や夜間等は商用電力で補完するもので,

一般家庭へ の普及に よって夏の電力需要の

ピーク対策 としての効果が期待 され るもので

あ り,省 エネルギー ・環境対策の観点からも

これか らの商品化 と普及が注目されている。

さらに,今 後 ソーラーエアコン以外の太陽

光発電応用製品につ いても,今 回と同様の普

及のための保安確保措置が とられることとな

る。この措置によって,太 陽光発電システム

の一般家庭への導入の一層の推進が図られる

もの と期待 されている。

(4)分 散型電源導入への予算措置(新 エネ

ルギー発電フィール ドテス ト事業)

新エネルギー発電の最終普及形態であるサ

イ ト(太 陽光発電では,公 民館,学 校,博 物

館等公共施設等。燃料電池では,ホ テル,病

院,事 務所 ビル等。)に太陽光発電 燃料電池

を試験的に導入 し,実 際の負荷 の下 で運転

データ等を収集 ・分析す ることで,太 陽光発

電,燃 料電池の一般普及の素地の形成 を図る

ために,「新エネルギー発電フィール ドテス ト

事業」が平成4年 度に予算化 された。

(実施スキーム図1参 照)

① 平成4年 度予算:

太陽光発電845百 万円(新 規要求)

燃料電池633百 万円(新 規要求)

② 平成4年 度の事業計画

太陽光発電装置,燃 料電池装置等の最終

需要形態であるサイ トにおけ るフィール ド

テス トに必要 な経費の補助

補助事業者:新 エネルギー ・産業技術総

合開発機構(NEDO)

補助率:定 額(太 陽光発電2/3,

燃料電池1/3)

平成4年 度対象件数:

太陽光発電13件

燃料電池14件

III.系 統 連系

(1)系 統連系ガイ ドラインの制定 と今後の

見通し

太陽光発電を始め とする小規模の新エネル
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(負担割合 太陽光:1/3

燃料 電池:2/3)

太 陽 光:博 物館,学 校,公 民館等

燃料電池:ホ テル,病 院,事 務所等

定額補助

(太陽光発電:2/3)

(燃料電池発電1/3)

補助 対象経費

・太陽電池,燃 料電池,周 辺機器

・データ計測器等

・工事 費

・データ収集 ・加工に係 る人件費等

図1新 エネルギー発電 フィール ドテス ト事業の実施 スキーム

ギー発電は,自 家用発電設備 としては一般家

庭等の小[の 需要家に設置されることが期待

されてお り,そ の設備容量は数kWか ら数十kW

の小規模 なものと考えられている。太陽電池

による発電はその発電出力が天候等の影響に

より変動するため,電 力会社の配電線と連系

して不足電力のバックアップを受けることに

より,安 定 した電力を得ることが望 まれてい

るが,そ のためには,設 備容量が50kW未 満 と

なる低圧(100V又 は200V)配 電線への連系

が必要 となる。

電力会社の電力系統 との連系については,

電気事業法による特段の規制はなされておら

ず,電 力会社 と自家用発電設備の設置者 との

協議に委ねられている。 しか しながら,そ の

導入の形態及び程度如何によっては,電 力の

品質,系 統の保護 ・保安の面で悪影響 を与え

る可能性があるため,自 家用発電設備の設置

者が適切な技術的対策を行った場合に連系さ

せ るという考え方で,判 断の基準 となる技術

要件 として「系統連系技術要件ガイ ドライン」

が作成されている。(これまでは,特別高圧線,

高圧専用線,高 圧配電線と連系す る場合のガ

イ ドラインが作成されている。)通産省は,太

陽光発電を始めとする小規模の新エネルギー

発電を,逆 潮流なしで低圧配電線(100V又 は

200V)に 連系するための技術要件 を示すガイ

ドラインを作成 し,平 成3年3月29日 に公表

した。

低圧配電線 との系統連系技術要件ガイ ドラ

イン(逆 潮流なし)で は,設 備面で要求 され

る安全対策 として以下の事項 を要求 してい

る。①公衆安全,作 業安全,供 給信頼度関係

として,系 統の事故や構内事故などの異常時

には,電 力会社の電力系統 との連系を遮断す

る(系統事故や作業停電に際 しての感電防止,

構内事故の拡大防止等)。②電力品質関係とし

て,商 用電力系統の電圧,周 波数,力 率等の

品質 を維持す るための対策 を実施する(発 電

出力の力率を95%以 内に維持,負 荷容量の維
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持,高 調波電流の抑制)。

今後のガイ ドライン制定の計画では,逆 潮

流がある場合の低圧配電線,高 圧配電線への

連系の場合のガイ ドラインを,兵 庫県六甲ア

イラン ドでの系統連系実証試験 を踏 まえつ

つ,平 成4年 度末までを目途に策定する予定

である。(表3参 照)

表3

火力変動費としている。

また,連 系に必要 な保護装置の技術要件等

については,逆 潮流ありの系統連系ガイ ドラ

インが作成されるまでの問の暫定的なものを

各電力会社によ り定めてお り,問 い合わせに

応 じるようになっている。

新エネルギー発電に係る系統連系技術要件ガイドラインの整備状況

商 用 系 統 の 種 類
逆 潮 流 の 有 無

無 し 有 り

特 別 高 圧 送 電 線 平 成2年6月 作 成

スポッ トネ ットワー ク配電線

(特別高圧配電線)
平成3年10月 作成 ネッ トワー クの特性上逆潮流はしない

高 圧 専 用 線 平 成2年6月 作 成

高 圧 一 般 配 電 線 平成2年6月 作成 分散型新発電技術実用化実証研究(六 甲

アイラン ドにおいて実施中)を 踏まえつつ,

平 成4年 度末 までを目途に策定の予定低 圧 配 電 線 平成3年3月 作成

(2)電 力会社による余剰電力の購入

電力各社は,系 統に連系されている分散型

電源の余剰電力を平成4年4月 から購入する

こととし,そ の購入条件の具体的内容 を3月

末に対外発表 した。

購入の対象 となるものは,電 力10社 につい

て,太 陽光発電,風 力発電,燃 料電池,廃 棄

物発電であ り,さ らに,東 京電力㈱,中 部電

力㈱,関 西電力㈱,九 州電力㈱の4社 につい

ては,従 来型 コジェネレー ションも対象 とす

ることとしている。

購入条件についての考え方は,太陽光発電,

風力発電については販売電力量料金見合いと

し,燃 料電池,廃 棄物発電,従 来型コジェネ

レーションについては,余 剰電力購入によ り

軽減される火力発電 コス ト見合いで平 日昼間

に安定的に供給される電源については火力発

電固定費+変 動費,そ の他の時期については

IV.ま と め

このように,新 エネルギー をは じめ とする

分散型電源については,着 々と普及のための

環境整備が進め られてお り,地 球環境問題等

への関心の高まりを背景にして今後急速にそ

の導入が進む もの と期待される。

分散型電源は,電 力系統 との連系によって

一層その効果を発揮するものであり
,21世 紀

の電力ネットワー クの中で重要な役割を果た

すようになるであろう。そのために も,分 散

型電源のハー ドウエアの技術進歩は勿論であ

るが,今 後の普及を通 じて,分 散型電源 と電

力系統 との連系技術,電 力系統の運用技術等

のソフ トウエア技術の研究開発の一層の進展

を期待 したい。

(小林哲郎氏の現職:国 際協力事業団鉱工業

開発調査部計画課長)
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躍潔瀦溜蹴脇躍棚躍躍蹴躍躍躍翫概脇臨躍欄躍躍臨瀦躍躍瀦溜躍脳蹴蹴躍臨瀦概瀦

新エネルギー等か らの余剰電力の

購入について

木 村
へ　 　

滋

臨欄騙溜蹴溜翻躍脳躍臨㎜㎜瀦蹴臨脇溜概蟹蹴翻翻躍躍躍翻躍概瀦概臨欄蹴躍耀躍

電池発電などの分散型電源に早くから着目
1.は じめ に

近年の電力需要の伸 びは,今 年に入って景

気のスロー ダウンによって大口需要 を中心に

増勢がやや鈍化 しているとはいえ,景 気拡大

や冷房需要の急増 などを背景に年率6～7%

を上回 り,そ の結果電力需給は極めて厳 しい

状況 となっています。それ とともに,窒 素酸

化物や イオウ酸化物などとともに,地 球温暖

化の原因 とされた二酸化炭素の排 出規制など

の環境問題が大きくクローズアップされて き

ました。

そのような中で,電 気事業は,原 子力を中

心 とした新規電源 の開発 を推進す るととも

に,電 力の広域運営,負 荷平準化に資する料

金制度の拡充など需給両面にわたる積極的な

取 り組み を行 ってお ります。また,蓄 熱式 ヒー

トポンプ システムなどのエネルギー高効率機

器や省エネ技術,さ らには地下変電所 ・地中

送電線 ・地下鉄 ・河川水などの都市排熱 を活

用 した未利用エネルギー システムなどさまざ

まな技術開発をすすめることによって,貴 重

なエネルギーの有効利用 を推進 しています。

こうした取 り組みの一環 として,電 力10社

では,太 陽光 ・風力発電,廃 棄物発電,燃 料

し,開 発 ・普及に取 り組んできましたが,こ

の4月 よ り,そ れ らをお客さまが自家用発電

設備 として設置され余剰電力が発生す る場合

には,そ れらを積極的に購入することといた

しました。

ここでは,そ の余剰電力の購入の取扱い等

と併せて,新 エネルギー等の開発 ・普及に向

けての電気事業の取 り組みについてご紹介 し

ます。

2.新 エネルギー開発 ・普及に向けての電気

事業の取 り組み

総合エネルギー調査会需給部会の 「長期エ

ネルギー需給見通 し」(平 成2年6月)〈 表1

参照 〉にもあるように,今 後の電力需給は極

めて厳 しい状況にあ りますが,そ の一方でか

けがえのない地球環境 を守 り,限 りある資源

を大切にしていくという観点が今 まで以上に

重要 となっています。

そうした中で,環 境負荷の小 さい非化石エ

ネルギーとして,原 子力 ・水力 ・地熱などと

ともに太陽光 ・風力な どの再生可能エネル

ギー を利用す るいわゆる新エネルギーが再び

脚光 を浴び,と りわけ太陽光発電については

※ 東京電力株式会社 営業部料金課長
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表1電 気事業の新エネルギー導入計画(1995年 まで)

目 標 導入見込み 導 入 方 法 等

太陽電池の耐久性などの実証のため,新 増設の事

太陽 光発 電 2,000kW 2,400kW程 度 業所の屋上など,市 街地における社屋を中心に導

入

着氷雪や風に対する耐久性などの信頼性技術の蓄
風 力 発 電 3,000kW 3,700剛 程 度

積のため,立 地条件の異なる地点に導入

運転保守,熱 利用 などの知 見の習得 のため,営 業
燃料電池発電 30台 36台 程度

所,研 修センター等に導入

今 年は"普 及元年"と も言 われて います。

この よ うな取 り組 みは最近 に なって始 め ら

れた ものでは な く,石 油 シ ョック直後 の昭和

50年 前後 か ら国 のサ ンシャイ ン計画,ム ー ン

ライ ト計 画 な どの一環 として,ま た電 力,ガ

ス,電 機 メー カー 等の 自社研 究開発 として,

他 の石油代 替 エネル ギー,省 エ ネル ギー技術

の開発 とと もに積 極的 にすすめ られて きま し

たが,電 力需給 の逼迫 と地球 環境 問題 の 中で

それ らの一層 の開発 ・普 及に大 きな期 待 が寄

せ られ るよ うに なった とい うわけです。

電気事 業 として も,総 合 エ ネル ギー調査 会

の報告 等 を うけて,1995年 ま でに太陽光発 電

100カ 所,2,000kW(導 入 見込 み2,400kW),風

力発 電16台,3,000kW(同3,700kW),燃 料 電池

30台(同36台)を 目標 に事業所 等へ の実 証的

導入 に積極 的に取 り組ん でお ります。〈表2,

3参 照 〉

具体 的には,例 えば太陽光発 電につ いては,

これ まで数kWか ら数 十kW規 模 の システム に

つ いての研 究 を行 って きましたが,現 在 は六

甲アイ ラン ド(兵 庫県)で 主 に配電 線に電 力

を逆 流 させ る場合 の連 系上 の諸 問題 につ いて

実証試験が進められているほか,東 京電力で

は本年1月 より浦和実験場(埼 玉県)に おい

て電気事業用だけではな く自家用発電設備 と

して設置された場合 も想定 した連系実証試験

を開始 してお ります。

また風力発電については,研 究用 として小

型機(数kW～ 数十kW)お よび中型機(百kW～3

百kW)の 導入実績がありますが,最 近では275

kW級 の ものが北海道泊地区に4基,青 森県竜

飛地区に5基 設置されたほか,東 京電力でも

来年開館予定の富津新エネルギーパー ク(千

葉県)に300kWの 発電機 を設置する予定です。

さ らに 燃料 電 池 に つ い て は,小 型 機

(50～200kW)はNEDOか ら委託 を受けて

メー カー と共同で六甲アイラン ドやホテルプ

ラザ(大 阪府)で 実証試験中であ り,ま た大

容量機は東京電力が五井火力発電所(千 葉県)

内で世界最大級の11,000kWプ ラン トの実証試

験中のほか,平 成3年 から電力9社 とガス事

業者 との共同研究 として5,000kW級 と1,000kW

級の実用化 を目指 しています。
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表2新 エネルギーの当面の導入 目標

燃 料 電 池 発 電 太 陽 光 発 電 風 力 発 電

会社名
出力×
基 数 設置場所

設置
年度 累計

出力×
基 数 設置場所 設置

年度
累計

(珊

出力×
基 数

設置
場所
設置
年度
累計

(kW)

北 海 道 200憾V×1 社有施設 94～95 1台 120餅 呈度 社有建物屋上等 94～95 120 275kW×4 泊発電所後 93 1,100

背地

東 北 50恩V×2 仙台南営業 92 2台 30kW 秋田支店,郡 山 92 275kW×5 竜飛地区 91 !,375

所(仮 称) (10呂V×3) 営業所,新 泉営 (青森県津

90踏V 業所(仮称) 軽半島)

検討中 94～95 !20

東 京 200憾V×1 芝浦スクウ 91 25㎞V 浦和(系統連系 91 300kW×1 富津エネル 93 300

11000齢V×1 エアビル 試験所) ギーパ ー ク

50kW×1 五井火力発 91 28kW 浦和係統連系 92

電所 試験所)25姻

富津エネル 93 宇田川変電所

ギー パ ー ク 3踏V

29踏V 富津エネルギー 93

50～200kW 検討中 93～95 10台 パーク9田

×7 電源PR館 須田

貝20田

388鯖V 事業所建物等 92～95 470

20か所程度

中 部 50螺 ×1 技術研究所 92 18kW 三 重 エ レパ ル 250瑚x1 碧南火力電 91 250

200kW×1 川越火力発 92 (電化モデルハ 力館

電所 ウス)2瑚 90

50婚V×1 検討中 92 6台 静岡防災センタ

50～200踏V 検討中 93～95
一16kW

×3 38踏V 碧南火力電力館

他4か 所 91

40困V 検討中40kW 92

90hV 火力センター

20kW 93

検討中70即

100田 検討中 94

114田V 検討中 95 400

北 陸 50恩V×1 技術研究所 92 1台 5kW 技術研究所 91 15kW×1 検討中 93 15

95感V 検討中 92～95 100 (風況調査

実施中)

一20一



燃 料 電 池 発 電 太 陽 光 発 電 風 力 発 電

会社名 出力×
基 数 設置場所

設置
年度
累計 出力×
基 数

設置場所 設置
年度
累計

(闘

出力×
基 数

設置
場所
設置
年度
累計

(kW)

関 西 50～200kW 総合技術研 92 50愚V 南港発電所(ラ 90 100麟 及×1 風況調査に ～95 100

×6 究所 イ トア ップ用) より選定

関西テック 93 16踏V 六 甲アイラン ド 91

(工場 モデルハウス

南港火力発 93～95 6台 3kW

電所ほか 総合技術研究所

他13田

400蜥 呈度 事業所建物,P 92～95 460

R館 等

500kW×1 尼崎テクノ 94 1台

(電力共同) ラン ド(P

AFC技 術

研究組合)

中 国 200kW×1 柳井発電所 92 15婚V本店構内5kW 91 15kW×1 検討中 95 15

50～100kW 検討中 93～95 4台 島根原子力館 (風況調査

×3 10幽 実施中)

14kW 柳井発電所10剛 92

技術研究センタ

一4kW

121kW 検討中 93～95 150

四 国 50㎞V×1 四国総合研 92 2kW 四国総研テスト 91 100kW×1 風況調査に ～95 100

究所 ハ ウス より選定

100卿 ×ユ発電所 95 2台 3婚V 牟礼営業店 92

*400kW 検討中*西 条太 ～95 400

程度 陽光発電所から

の流用

九 州 50～200kW 発電所等で 93～95 2台 2憾V 総研エ ネルギー 91 250憾V×1 甑島 90 500

×2 検討中 マネジメン トハ 200 250kW×1 風況調査に 94

ウス より選定

198kW 熊本支店他事業 92～95

所建物で検討中

電源開発 100kW×1 検討中 95 1台 20婚V検討中 95 20 15kW×1 検討中 95 15

目標30台
導入見込

36台程度

目標2,000kW

(100か 所)

導入見込

2,400kW程 度

目標3,000kW

(16台)

導入見込

3,700kW程 度
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圏

表3新 エネルギーの技術 開発 と導入計画

＼ 燃 料 電 池 発 電 太 陽 光 発 電 風 力 発 電

発電の仕 天然ガスや メタノール, 太陽の光を受けると電気 風のエネルギー を風車を

組み特長 石炭ガスなどの燃料を改質 を発生す る太陽電池(シ リ 利用 して電気に変換 し,発

して得られる水素と大気中 コン半導体 を使用)を 利用 電する方法。

の酸素 を,水 の電気分解 と して発電する方法。 風車の形 としてはプロペ

逆の方向に電気化学的に反 エネルギー源が無尽蔵で ラ型や ダ リウス型がある。

応させ るこ とによ り,発 電 クリーンであるが,天 候に 風況によ り,発 電量が不安

する方法。 左右 され,夜 間は使用でき 定になる。

排熱を利用すると,総 合 な い。

熱効率 は60～80%ま で達す

る 。

平成7年 36台(2万 田 程度) 2400kW 3700kW

度 までの 東京電力五井火力 関西電力南港火力 鹿児島県甑島

導入計画 11,000田(H3年) 50熈(H2年) 250贈(H2年)

と主な事 中部電力川越火力 中部電力碧南火力 青森県竜飛地区

例 200kW(H4年) 10熈(H3年) 275kWを5基(H3年)

尼崎 テクノラン ド 富津エネルギーパー ク 富津エネルギーパー ク

5,000kW(H6年) 9剛(H5年) 300kW(H5年)

な ど など など

経済性 建設 コス ト 建設 コス ト 建設 コス ト

(現状) 150～200万 円/剛 程 度 250～500万 円/剛 程度 70～300万 円/kW程 度

今後の課 ・信頼性の確保 ・コ ス トダ ウ ン ・信頼性 ,耐 久性の確保

題 ・設 備 の コ ン パ ク ト化 低 コス ト製造技術 と変 ・コ ス トダ ウ ン

・コ ス トダ ウ ン 換効率向上 ・適地選定のための風況把

握
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3。 新エネルギーからの余剰電力購入

しか しながら,こ のような技術的課題は も

とより,新 エネルギーの普及に向けての大き

なネックはやは り経済性です。かなりコス ト

ダウンが図られたとはいえ,一 般的に言われ

ている現状のkW当 り建設 コス トが太陽光発電

250～500万 円,風 力発電70～300万 円 というよ

うな水準では,一 般家庭 も含めた幅広い普及

は難 しいと言わ ざるを得 ないでしょう。〈表

3参 照〉

そこで電気事業 としては,こ れ ら環境にや

さしい新エネルギーの普及促進にできるだけ

協力 してい くため,自 ら導入してい くことに

とどまらず,お 客 さまが太陽光 ・風力 ・燃料

電池等の新エネルギーを自家用発電設備 とし

て設置 される場合にも,一 定の条件の下で一

般配電線 も含めた電力系統への連系希望に応

じ,余 剰電力を積極的に購入 してい くという

基本方針 を本年1月 に発表しました。 この基

本方針 に沿って,各 電力会社 では新 エネル

ギー等の分散型電源か らの余剰電力購入の取

扱いを次の とお りとりまとめ,こ の4月 より

実施 してお ります。

①購入単価

太陽光 ・風力発電については,再 生可能な

自然エネルギー を利用す るもので,小 規模 な

分散型電源 として将来性が期待できます。 し

か し,現 状 では技術的に発展途上段階にある

ため,こ の普及にできるだけ協力 してい くた

め,お 客 さまがこれらを自家用発電設備 とし

て設置 され余剰電力が発生する場合には,一

定の条件の下で電力系統(一 般配電線を含む)

への連系に応 じるとともに,今 後の技術開発

によって商用化が図られるまでの間は,電 力

会社がお客さまに販売 している電力量料金単

価 と同額で余剰電力を購入いたします。

表4電 力各社の余剰電力購入単価

(太陽光 ・風力発電の場合)

(円/kWh)

会 社 名
お客さまの電気の契約が
従量電灯乙の場合

北 海 道
一 律2段 料 金

(28.06)

東 北
一 律2段 料 金

(25.28)

東 京 3段 料 金 か ら適 用

(26.32→23.85→17.80)

中 部 3段 料 金 か ら適 用

(24.79→22.54→16.59)

北 陸
一 律2段 料 金

(24.25)

関 西
一 律2段 料 金

(25.39)

中 国
一 律2段 料 金

(27.89)

四 国
一 律2段 料 金

(26.69)

九 州 3段 料 金 か ら適 用

(27.40→24.90→18.73)

沖 縄
一 律2段 料 金

(25.34)

具体的な料金適用は各社で多少の相違点は

あ りますが 〈表4参 照〉,例 えば東京電力の

場合,一 般家庭(従 量電灯乙)の お客さまで

は,3段 階料金区分に即 して余剰購入電力量

に対 し3段 →2段 →1段 と単価の高い順に適

用いた します。 したがって,ひ と月の電気使

用量300kWh,余 剰電力購入量100kWhの場合,100

kWhのうち50kWhは3段 単価,残 り50kWhについて

は2段 単価 とい うことにな ります。<図1参

照〉

②逆潮流連系の技術的要件

お客 さまが新エネルギー等の 自家用発電設

備 を設置 して,配 電線 と連系 してご利用され

る場合には,人 身や設備の安全を確保すると

ともに電力品質 を維持す るため,保 護装置の

設置や電圧変動対策等の技術的対策が必要 と

なります。
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一般 家庭(従 量電灯乙)の お客さまか らの余剰電力購入料金の適用例

(例)使 用量300kWh,余 剰 電力購入量100kWhの 場 合

これらの対策については,『系統連系技術要

件ガイ ドライン』(資源エネルギー庁公益事業

部長通達)に より標準的な対策が示されてい

ますが,高 ・低圧一般配電線へ余剰電力を流

す場合の逆潮流連系については平成4年 度末

を目途 に現在検討 がすす め られ てお りま

す。〈表5参 照〉

そのため,こ れが制定され るまでの問,逆

潮流連系のご希望があった場合には,電 力各

表5系 統連系技術要件ガイドラインの整備状況

スポッ トネッ ト

ワー ク

配電線(特 別高

圧送電線)

高圧一般配電線

ネッ トワー クの平成3年

特性上逆潮流は10月作成

しない

平成2年

6月 作成

平成3年

3月 作成

分散型新発電技

術実用化実証研

究(六 甲ア イラ

ン ドにおいて実

施中)を 踏 まえ

っっ,平 成4年

度末までを目途

に策定の予定

社が暫定的に制定 した技術取扱いによって進

めてい くことといた します。東京電力の場合

は,発 電設備の容量,設 備対策について〈表

6>の ような内容 となっています。

表6一 般配電線への逆潮流連系の技術要件

(東京電力)

(1)発 電 設備

発電設備の種類 と容量は次の範囲 を原則

とし,こ の範囲以外 の場 合は個別 に協

議 ・検討 します。
一

連系する

配電線

発電設備

の容量
発電設備の種類

・イ ン バ ー タ を 用

低圧配電 いた燃料電池,太
5kW以 下

線 陽光発電等(太陽

光は電流制御形

の イ ンバ ー タ)

・誘導発電機 を用

高圧一般 い た コー ジ ェ ネ
300kW以 下

配電線 レー シ ョ ン 設 備

1
など

(2)設 備対策

連系に必要 な設備対策は現行 ガイ ドライ

ンに準 じた うえで,次 によるもの としま

す。

①安全保護装置の周波数 リレー,電 圧

リレーの検出レベルや検出時限を高

感度 ・高速度に調節

②停電復旧時の自動的な連系状態への

復帰(低 圧連系の場合)

③ 屋外開閉器を設置(低 圧連系の場合)
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③計量方法

計量器は,電 力会社からの供給用 とは別に

もうひ とつ余剰購入用 を取 り付け,そ れぞれ

別計量します。ひとつの計量器を,お 客 さま

が電力会社の電気 を使 うときは正回転,お 客

さまの余った電気 を電力会社が購入す るとき

は逆回転す るようにしておけば,ひ と月の使

用量を検針するのにも一 目瞭然で便利 なので

すが,技 術上,税 制上,供 給規程上などの問

電力会社の低圧配電舗

電力会社の騎 電力量

を計量

計量装置

は繁雑 な手続 きが不要 となるよう,平 成2年

4月 に電気事業法関係政省令の一部が改正さ

れ,そ れ らが一定規模 を超えない限 り,同 法

に基づ く工事計画の認可や主任技術者の選任

が不要 とな りました。

また財政 ・税制面の助成措置 としては,4

年度より新たに太陽光 ・燃料電池発電設備の

設置者を対象 とした 「フィール ドテス ト事業

費補助金」が創設されたほか,税 制面では「エ

お客さまからの

余剰電力量を計量

計量装置

屋外齢 器

一一→ ←
電力会社 からの電気の流れ お客さまからの電気の激

図2余 剰購入電力量の計量方法

oo

題があ り,当 面は2計 量す るこ ととしまし

た。〈図2参 照〉

なお,計 量器や系統連系に伴う安全保護装

置等の設置費用の負担については,原 則 とし

てお客さまにお願いすることとなりますが,

東京電力の場合,太 陽光 ・風力発電について

は普及促進の観点から,計 量器は当社が負担

します。

④普及のための助成措置

太陽光 ・風力発電の普及促進については,

以上のような電力会社による余剰電力の購入

のほか,制 度的環境整備や税制面の助成措置

の拡充 もすすめ られています。

まず制度的環境整備 としては,前 述 した『系

統連系技術要件ガイ ドライン』の整備 をスケ

ジュールを前倒 しに して行 っているほか,小

規模な太陽光 ・風力発電設備の設置に関 して

の竺
寸
「ルギル工新

弔
屯発

ネルギー需給構造 改革投資促進税制」による

特別措置 として,太 陽光 ・風力 ・燃料電池発

電設備の設置者に対 し税額控除や特別償却が

認められています。〈表7参 照 〉

表7新 エネルギーに対する助成措置

補

助

金

税

」ー希

太 陽 光

oフ ィールドテスト

事業費補助金

(補助率2/3)

・4年 度 より創

設
・公共施設を対

象に13件 の予

定

風力 燃 料 電 池

oフ ィー ル ドテ ス ト

事 業 費 補 助 金

(k甫且力1・率tr1/3)

・4年 度 よ り創

設

・現在14事 業者

が軒 列

「エネルギー需給構造改革投 資促進税制」

による特別措置

・取得価額の7%を 法人(所 得)税 か ら控除

または

・30%の 特別償却
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⑤お客さまか らの反響

平成4年4月 より新制度 をスター トして以

来,東 京電力では,制 度の概要や購二入単価等

に関してすでに数十件のお問い合わせ をいた

だいてお ります。具体的な計画があるもの と

しては,研 究機関・電機 メーカーの実験設備,

住宅 メーカーのデモ住宅,ゴ ルフ場,企 業の

PR館 などとなっています。

4.廃 棄物発電からの余剰電力購入

廃棄物処理は現在重大な社会問題 となって

お りますが,対 策の基本は① ゴミを出さない,

② ゴ ミを減量化する,③ エネルギーなどにゴ

ミを有効利用す るという3点 と言われていま

す。この問題について,東 京電力では,リ サ

イクル社会の実現を目指してさまざまな取 り

組み をすすめてお りますが,そ の代表例が事

業所から発生す る紙 ゴミを再生紙 として効率

的に活用 してい くために,そ の回収 を近隣の

企業 と共同で行 う 「オフィス町内会」活動の

展開です。現在新橋 ・丸の内地区では59社,

114事 業所が参加 して古紙 回収 をすすめてお

り,東 京電力の本店 ビルでは捨てるゴミの量

が2分 の1に 減少するといった成果 をあげて

います。

またエネルギーの有効利用についても,自

治体等が行 っている廃棄物発電の推進に電気

事業 として積極的に協力することにより,廃

棄物を資源 として活用す ることや環境への影

響 を極力少 なくす ることに力を注いでお りま

す。

廃棄物発電は,す でに昭和40年 代初めか ら

始め られてお り,現在では全国に約100カ 所の

発電所があ り,認 可出力の合計は約30万kWと

中規模の火力発電所の1ユ ニ ット分に も相当

する規模 となっています〈表8参 照 〉。その

うち約半数の発電所が電力会社への余剰電力

の売電 を行 ってお り,そ の量は年間約6億kWh

(これは約20万 世帯の1年 間の電気使用量に

相 当す る)に 達 しています。東京電力の場合

は,約20カ 所の発電所か ら約3億kWhの 余剰電

力を購入してお りますく表9参 照〉。

表8廃 棄物発電の現状

全 国
うち東電エリア内

発 電 所 数 約100カ 所 約40カ 所

認 可 出 力 約30万kW 約14万kW

(平成3年3月 末現在)

表9電 力会社の廃棄物発電からの余剰電力

購入状況

全 国 うち東電エリア内

発 電 所 数 48カ 所 !8カ 所

認 可 出 力 約23万kW 約12万kW

余剰購入電力量

(2年 度実績)
約6億 婚% 約3億 輪

(平成3年4月1日 現在)

この ように電力会社 では,従 来か らも余剰

電力の購入を通 じて廃棄物発電に積極的に協

力 してきました。これをさらに推進させ るた

め,す でに昨年1月 に技術面の協力 と併せ,

安定的な余剰電力は高 く評価 して購入 してい

くことを決定 ・発表 し,こ れまでに自治体等

への周知,具 体的購入を行ってきましたが,

今後 も一層積極的にすすめ,廃 棄物発電の推

進に協力していく考えです。

具体的には,

(1)廃 棄物発電が効率良 く,安 定的 となる
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よう,電 気事業者の発電に関す るノウハ ウを

活用 し,技 術開発,設 計,建 設,保 守・管理,

運転員の教育等の各面において,廃 棄物発電

を導入する自治体等に対 し,コ ンサル ト,情

報提供 を行いますく表10参 照〉。

表10廃 棄物発電推進のための技術協力の

具体的内容

・発電量を一定 とさせ るための装置開発

・廃棄物発電設備の設計 ・建設管理

・蒸気 ター ビン発電機 ,発 電用ボイラーの保

守技術

・系統保護装置等に関する技術

・廃棄物発電設備の効率管理

・大気汚染物質(SO
x,NOx等)の 排出管理

・廃棄物発電設備の保安管理(可 燃物取扱い

など)

・運転要員の教育(運 転 シ ミュレー タセ ン

ターの利用)な ど

これについては,す でに全国の電力会社に

おいて,火 力発電運転 シミュレーションの見

学 ・研修,発 電所運転員の教育体系の紹介,

廃棄物発電所の運転貝の教育受入れな どか

ら,ゴ ミ焼却によって発生す る灰の容積を減

らすための実証研究などの協力事例が生まれ

てきています。またその中で,電 力会社か ら

ア ドバイスさせていただく形で,よ り大きな

発電機を設置するケースも出て きています。

(2)余 剰電力の購入

廃棄物発電か らの余剰電力の購入について

は,電 気の安定性や品質などを考慮 して単価

を決め,す でに一部の清掃工場に適用 してき

ましたが,本 年4月 からはさらに,平 日昼間

の電力購入単価 を見直しました。

電力会社が購入する電気は,清 掃工場の中

で消費 された後 の余った電気であ ることか

ら,と くに発電機出力の小さい工場では,工

場内の設備や空調の稼動率が高い夏場の昼間

などには逆送量が減 って しまう場合があ りま

す。一例 をあげ ます と,〈図3>のA清 掃工場

のようなケー スではお送 りいただけ る電力は

安定していませ んが,図 のB清 掃工場のよう

な場合であれば電力会社の自前の発電所 と同

じであると考 え,そ の安定性 を評価 した高い

値段で購入するということです。

具体的には,

① 余剰電力の平均が1,000kW以 上 または

お送 りいただ く電力の昼間変動率が20%

以内

②3年 以上安定 した電力をお送 りいただ

ける

③ 夏季期間中は発電関連施設の定期補修

を避けることができる

といった3条 件 を満たしている場合には,そ

の分電力会社の火力発電所の建設 ・運転が節

約できるという考え方に基づいて,そ の節約

分相当の 「火力発電燃料費相当+火 力固定費

相当」の価格で購入し,そ れ以外の余剰電 力

については 「火力発電燃料費相当」で購入す

ることとしています。〈電力各社の購 入価格

は表11参 照 〉

とくに最近の電力需給は,夏 を中心 として

大変厳 しい状況にあ りますので,購 入価格の

インセンティブにより昼間の発電を増や して

いただければ,電 力需給面にも役立つ ととも

に,廃 棄物発電推進に貢献できるという双方

に とってのメ リットにな ると考 えてお りま

す。
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■

〈夏季平 日の1日 の例 〉

①A清 掃工 場 の場合

単位:kW
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o

②B清 掃 工 場 の 場 合

単位:kW
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図3清 掃工場の発電、余剰電力送電パターン

2.4H

國 余剰送電分

口 工場内消費分
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表11電 力各社の余剰電力購入単価

(廃棄物発電 ・燃料電池等)

(円/輪)

安定的な電力の場合 それ以外の場合

平日昼間 その他 平日昼間 その他

北海道 9.90 4.40 6.50 4.40

東 北 10.00 4.40 6.30 4.40

東 京 12.50 4.20 6.60 4.20

中 部 10.70 4.50 5.90 4.50

北 陸 9.70 4.20 6.20 4.20

関 西 11.00 4.50 6.40 4.50

中 国 10.30 4.50 6.10 4.50

四 国 9.60 4.!0 5.90 4.10

九 州 10.80 4.70 6.20 4.70

沖 縄 10.00 4.70 6.40 4.70

5.燃 料 電 池,コ ージ ェネ等 か らの余 剰電力

購入

以上の太陽光 ・風力発電,廃 棄物発電以外

の自家用発電設備からの余剰電力購入につい

ては次のとお りとなっています。

(1)燃 料電池発電

熱 も併せて利用することにより高いエネル

ギー効率 が得 られ,都 市型の分散 型電源の

エース的存在 として期待されていますが,す

でに商用段階に達 していることか ら,廃 棄物

発電 と同じ条件 ・単価を適用 します。

(2)コ ー ジェネ等その他 自家発

環境対策など一部に解決すべ き問題 もあ り

ますが,エ ネルギー有効利用の観点か ら,東

京 ・関西 ・中部 ・九州の4社 は廃棄物発電 と

同 じ条件 ・単価で,そ れ以外の各社は個別協

議 によって余剰電力を購入します。

6.お わ り に

今回の新エネルギー等分散型電源からの余

剰電力購入は,電 気事業 として,で きる限 り

これ らの開発 ・普及に協力し,ト ー タルなエ

ネルギーの有効利用を図っていこうとい う考

えにもとつ くものです。その中でもとくに「環

境にや さしい」と言われる太陽光 ・風力発電

については,販 売価格 と同 じ単価で購入す る

という諸外国にも例をみない最大限の評価 と

なっている点が特徴です。

もちろん,電 力系統への連系や余剰電力の

購入だけで新エネルギーが普及す るものでは

な く,各 分野のさまざまな努力,バ ックアッ

プが必要 であ るこ とは言 うまで もあ りませ

ん。 このような視点か ら,各 メーカーの技術

開発の一層の推進や行政による助成などの取

り組みなどがあいまって,新 エネルギー等の

普及に弾みがつ くことを願 っています。
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くは じめ に〉

各種発電 システムの定量的 リス ク比較研 究

は1980年 前 後に欧米,特 に加 ・米国 において

H.Inhaber,L.D.Hamilton等 に よ り健康 リ

ス クに焦点 を当て た先 駆的研究 が なされ,ま

た1980年 代 後半 には欧州 にお いてU.Kallen-

bach(ド イ ツ),A.F.Fritzsche(ス イ ス)

等 に よ り自国のエ ネル ギー政策へ の補 完的情

報提供 とい う観点か ら過去の研 究事 例 の再 評

価 とその適 用研究 がな され てい る。そ して,こ

こ1,2年IAEAを 中 心 とした国際機 関に

おいて環境へ の インパ ク ト比較 も含め,こ の

種 の評価研 究 はエ ネル ギー計 画問題へ の組み

込み とい う視 点か ら再 び関心 を集め てい る。

一方
,わ が国 において は,こ の種 の評価研

究 はこれ までなされて いないが,次 に述べ る

よ うな観 点か ら今 わが国 において もその実施

が求め られて いる。

ロファイルが導出されるに至 っており,そ の

評価プロセスか ら得られた知見は運転や保守

や緊急時計画におけるリスク管理方策に反映

され る状況 となってきている。それに伴い専

門家の問では合理的なリスク管理 目標、いわ

ゆる原子力発電施設の定量的安全 目標の議論

がなされている。一方,一 般公衆のエネルギ

ー問題に対する関心が高 まっているが,発 電

技術 システムの安全性,特 に原子力に対する

公衆の リスク認識は未だ専門家 との間に大き

なギャップが見られることは我々の意識調査

で も明か となっている。

このような状況の下,前 者については今後

より定量的な議論 を深めてい くためにわが国

の実情に即 したエネルギー生産技術や種々の

社会活動に伴 うリスクの分析作業が必要であ

り,そ して後者については前者の議論 と合わ

せ,よ り解 り易 く且つ客観的に情報 を提示 し

てい く工夫,努 力が求められている。

発電技術 システムの トータルの安全性 レベル

の把握 とリスクコミュニケーションでの活用

わが国の原子力分野においては近年確率論

的安全評価により原子力発電施設の リスクプ

エネルギー(電 源)計 画 に係 る意志決定プロ

セスでの利用

今エネルギー分野,特 に電力部門には二つ

の大 きな命題が課せ られている。その第一は,

※ ㈲ エ ネ ル ギ ー 総 合 工 学 研 究 所 主 任 研 究 員

(現 在,ColencoPowerConsultingLtd.Baden/Switzerland長 期 出張 中)
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発電施設立地に伴 う大気汚染や有害廃棄物等

による局所的地域環境/健 康問題 とい う古典

的課題に加 え,化 石燃料によるエネルギーの

生産 ・消費に伴 う二酸化炭素,メ タン排出に

よる地球温暖化,硫 黄酸化物や窒素酸化物な

どによるエコシステムの酸性化,原 子力発電

プラン ト事故による放射能汚染など地球規模

あるいは大陸的規模での環境/健 康問題 とい

う時間的にも空間的に も広が りを持つ新 たな

問題 に対する社会的関心の高まりである。そ

して第二には,地 球規模 で見た電力需要は,

経済成長面での制約 を唯一の条件 とし引き続

き増大す ることは確実 と予想されることであ

る。電力供給は社会生活の基盤であ り,今 後

とも重要な役割を果たす ものであり,特 に発

展途上国の潜在的市場を鑑みればその増加は

必然である。

しか し,今 後30年 間を視野に入れた時,エ

ネルギーの安定供給を確保 しつつ,こ の新た

な環境問題に対処 しうる技術の救世主は今の

ところ見あた らない。エネルギー計画 の立

案 ・意志決定は,従 来の経済的視点優先問題

からます ます時間的,空 間的に広が りを持っ

たマルチ クライテ リア問題 となって きてお

り,確 固たる解 を求めることが困難な状況で

あるが,そ のためにもエネルギーセキュ リテ

ィ実現を始め とし,経 済的競合性,技 術適用

可能性,環 境および社会への適応性そして国

際的な適応性等互いに深 く関連しあう要素 を

より定量的に評価 し,そ の関係を明かにする

作業が今,よ り求められている。発電 システ

ム問の健康および環境に対す るインパ クト/

リスクの定量的比較評価結果は意志決定過程

においては一つの補完的情報にすぎないが,

従来よりわが国におけるエネルギー政策や電

源設備計画に係る計画 ・意志決定過程では系

統的かつ包括的に定量化 した情報の加工 とそ

の利用に対する努力に欠けているように見 ら

れる。特に,近 年社会的共通資本の理論重視

で見られる環境税や社会 コス トの議論には重

要な参考情報 となるものがある。

以上のような背景 を踏 まえ,現 在当研究所

ではわが国の各種発電 システムの燃料サイク

ル全体 にわた り適用 されている技術や管理方

策 を踏まえ,そ れ ら諸活動 に伴い生 じると考

えられる健康および環境に対す るリスク/イ

ンパ ク トを可能な限 り定量評価 し,社 会に対

してこれらの比較情報 を提供すべ く研究を進

表1比 較対象のエネルギー源 と発電システム

EnergyGroup 正hergySou1℃e BlectridtyGene圃ngTechnology

PulverizedCoalCombusdon

鯛 Atmo写phedcFluidizedBedCombusUon

Pness面zedFluidizedBedCombustion

FossilFuel ㎞tegratedGas負cadQnCombinedCycle

㎝ Dh℃ctOUCo血bus憾on

Na加 面Gas GasSteamBoiler

GasTufbineCOmbinedCycle

N㏄lear U㎞um ㎜
Plut(miumandUfanium FBR

Renewable Solar PhotovoltaicCe慧s
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め て いる。 本稿 では,こ の作 業の第一報 と し

て評価 フレーム と,各 発電システムを特徴付

けるインパ クトならびに今後重点的に定量化

作業を行 うべ き領域を同定するために試みた

定性的 な比較評価結果 をと りまとめ紹介す

る 。

表2 発 電 シ ス テ ム の 各 燃 料 サ イ クル ス テ ッ プ に お け る活 動

△@面 ▽遊面聖sfimuE劉 ㊤hIF'an(聖R(Cy◎ 皿◎s色 ◎P

Step Co紐1 Oil Natura1(}as Nuclear Solar

Mineexploradon On-shoreexplomtion On-shorc¢xploration Mineexplora証on

Rxtraction Su漁cemin重ng productlon production Su曲cemining

Undelgroundmi㎡ng 0僅sh(πeexploratiQn 0年skoreexpl(xadon Minewastedisposal

Minespoildisposal production production
Gasseparation

Washing,So而ng Re行ning hque血cdon Mi旺ing,Milhailing

ProceSS量ng Ga面catlon WasZewater腔caεment Re-gas面c8εion dlsρosa1

1」que島C丘on ConversiontoUF6

Enrichment

Fuelf乞bricadon

RLeprocessingofSF

Transport Alltransponatlon AIItransportation Alhransportation Alhranspo質atlon AlItransportation

amongvarioussteps
「

amongvarloussteps
■

amongvanoussteps
■

amongvanoussteps
.

amongvanousstePS

Stockpiling CrudeoH&Refined LNGstOfagc Fresh血eistorage

Storage prDducts訊(ズage SpentfUelstorage

(FueI) R診processedfUel

Electdcitygeneration E互ectdcitygen¢ration E艮ectricitygeneration E1㏄tric孟tygcnerat孟on E1㏄tdcitygeneration

Power Construc重ion Cons紅uctlon Cons1皿1c1ion Constmction Cons㎞c!ion

Production 0&M O&M 0&M 0&M 0&M

Decomission量ng Decomissioning Decomissioning Decom孟ssioning Decomissioning

Solidwastedisposal Solidwastedisposal LiquidI量sidualstreat一 LLW,MLW, Solidwastedisposal

Waste AshdlSPQsal ment HLW(rRU)

Management Ashピe-useorrecycle sω 〔ageanddisposal

表3健 康 リ ス ク お よ ひ環 境 イ ン パ ク トの 評 価 デ ィ メ ン ジ ョ ン

ー

Time:-Sh(、rtterm(uptofewyears)Space:-Local〈intheimmediatesurrounding:abOut20km)

-Mediumte㎜(Withndecades)-Regional(atanational,district-level)

-Longternl(overlongerperiOds)-GlobaI

Mode:-Normaloperation(inchudingminoraccidents)

-Severeacciclents

Receptors:T()beclassifiedintermsofecosystemsandanthropoge皿icenvironment.

Dimensionsofhumanhealthrisks

Personsatrisk:

Typeofharrn:

Time:

Space:

Mode:

一Workers(peopleworkmgwithinthefacilityorundertakingtheassociatedactivity)

-Public(membersofthegeneralpublicoutside血eboun(㎞esofthefacilityornot

directlyinvolvedintheullde蜘gofthefacility)

-Fatality(deathsexpressedonanom[]alizedperunitofelectricityproduced)

-Non-fatal(diseasesorinjuriesonanormalizedperunitofelectricityproduced)

F(rrw(rrkers,additionallyexpressedasWorkDayLost/GWelyr.

-Shortterm(uptofew(bys,so℃alledacute)

-Mediumterm(wi血ir]lifetime,so-calleddelayed)

-Longterm(crossinggenerations,so℃alledmutagenic)

-Local(血theimmediatesurround血g:翻t20㎞)

-Regional(atanational,district-level)

-Global

-Normaloperation(i皿cludingminoraccidents)

-Severeacci(lents
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〈比較 評価 の フ レーム 〉

この研究では,表1に 示す発電システムを

対象とし,表2に 示す共通的な6つ の燃料サ

イクルステップ(燃 料採掘,処 理 ・加工,輸

送,貯 蔵,発 電,廃 棄物管理)に おける諸活

表4

動に起因するリスク/イ ンパ ク トを表3に 示

すディメンジョンの組み合せで分類 整理 し

比較評価 を試みている。

一例 として,石 炭燃料サ イクルの採掘段階

ならびに発電段階に対す る評価を図1と 表4

および表5に 示 した。

石 炭 燃 料 サ イ ク ル に お け る潜 在 的 環 境 イ ン パ ク ト とそ の ス トレ ス 源

上 段:採 掘 段 階 下 段:発 電 段 階

FUELCYCLE二COAL一 一ExtractionPhase

SHORT一 正RM MEDIUM-TERM LONG一 丁ERM

薩』ndLo53(U&S=ea綻hmoving) LmdLo83 Acidi駈cationo「LocalEnvi一

Sub蜘oe(U:extraα ㎞cav忙y) Subsidence ronmont

Vi8ivility(S二dL」 α) Groundw8torConねmination(U:ack」 一一Soil
,Forθ5ヒ,Aquaticzone

Sur歪8CG&Groundw禰terConbmi. minedrainage,S=erosi㎝ofspoiI BiotopeChanges

LOCAL
nation{U:addm諭e(揺nage)

AirPolluti㎝(paパiculate,SOx,NQx)

暇e舶ls)

AirPollution(P臼 パiculate,SQx,NOx)

Rad㎝Emiss㎞ SoilAcidification(8ameabove)

Rad㎝Emiss㎞

Dogradat㎞ofExi8ti㎎E◎ 輸 EoologicalChang8s

・-Soil
,Fore6t,Aquaticzone Food-NetA㏄umulation

Food-NetA㏄umulati㎝(rad㎝)

REGIONAL

ClimateChangesduetoGreen一

houseEffects(CO2)

GLOBAし

U:Undergr)undmini㎎,S:SurfaoGIOpenca8吐mining

Biotope二 小生活圏、特定の生栃群集が生存しうる均一な環境をそなえた区域

FUELCYCLE:COAL--POwerProductionPhase

SHORT・ 正RM MEDIUM-TERM LONG・TERM

《irPollution(pa舳k蚊e6,SQ2,NOx, 《cidOGpo5ition(N叡,SQx,Photo一 Acidific8tionofLoc81Envi・

t㎜me喧d8,CO,HC,PAH6) ch㎝ 船dOxk㎞ts} ronment

S●8w猷erPollution(thom鳳Idgchar9β, DamagetoAqudめFoodWeb 一一Soil,F(》 畷,Aquaヒbzo刊e

wa6tew纐er) (therrna」》田直erdi8charge,tracerrぱal6) 日(貢ope(翫anges

LOCAし
Radionuclk」06Emis6bns Rad㎞ ㏄lkb8A㏄u㎜lat㎞

,

Food軸 ∋tAccumulation(radk)・

nuciides)

DamagptoVo98tatk増{SO2,0zonG,NO2} εcoiogk沿1Char甲s
AirPo置ut㎞(pa由culate6,SO2,NQx, Degradat㎞ofExistingE(x鋤

t㎜m横als,◎O,HC1甑Hs) 一一So醐
,Fores之,Aquatk)zone

REGIONAL

ClimateChange8du■to

Greenhou8eEffect8(CO2}

GしOBAL
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表5石 炭燃料サイクルにおけ る潜在的健康 リスクとそのハザー ド源

上表:職 業人 下表:一 般公衆

FUELCYCLE:COAL

SHORT・ 正FM MEDIUM-TEFM LONG-TERM

LOCAL

Acc噛ntalDeathsandln画es(AS)

Skin,LungandEyeI雨tab㎝ ε一N(EX,PR,

TR,ST,PP:dusヒ)

Asthma-N(EX:du6t)

Pneumoconio8is-F(EX:dus忙}

Menl㏄u6,Aεthma・N(EX=d頗)

?StomachCam8r(EX)

?LmgCancor(EX=radbnandit8

daughter)

FbspiratoryDi8eases{PP:SO2,NOx,

pa渡iculates,phot㏄hemicaloxidants)

???Mu鰍genbEfbct8(EX,PR,…

=FAH6,t㈱nrDetal6,radk)"

nuclides,POM)

REGIONAL

GLOBAL

Abbr・:EX=EXtractionphase,PR=ProcessingPhase,TR=Transportaヒionphase,ST=Storagephase,PP=PowerPrOductionphase,

WM=WasteManagementphase,AS=AllfUelsteps,F=Fatal,N=Non・1白tal,

PAHs=PolycyclicAromaticHydrocarbons(多 環芳香族炭化水素) ,POM=PolycyclicOrganicMatter(多 環有機物質)

SHORT一 正RM MEDIUM-TERM LONG-TERM

F㎞uctionofLungFunctk》n,Resp竜ratory Rθs函r猷oryDisea舗s(PP=SO2,NOx, ???MutagenめEfb戯s(P頸LHs,trace

Digeaεe6inSer慮 旋舶Group6判(PP: pa面cubte6,phαochemiCabxk㎞ts) metal6,rad㎝uclide6,POM)

SO2,NQx,pa面cuk豪tes,phot㏄hemicaI ??CardnogenicE餐eGts(EX,PR,PP,WM:

oxidants) conta馴「輔nationoftracem圃 蚊aisandlor

しOCAL
EyeIrritation・N(PP:photochemical

Gxidants》

radionuchdesinfoodchainandlor

dhnkingw蚊er》

AccidentalDeathsandIn}u雨es(TR}

REGIONAL

???Hbatdisordbrs,Cardbvascubr

dseases,lnf㏄tiQns,Famine,

GLOBAL
Poisoning(AS:globalwaming)

Abbr.:EX:EXtractionphase,PR:ProcessingPhase,TR:Trarisportationphase,ST:Storagephase,PP:PowerPro(tuctionphase,

〈生命 と健康 に対す るリスクの比較〉

評価対象 とした5つ の発電 システムの通常

時およびシビアアクシデン ト時における職業

人 と一般公衆の健康 リスクの半定量的比較結

果を図2に 示す。比較は相対的指標 として,

High,Medium.Low,Negligibleの4段 階 に

加 え,不 確 か さが非常 に大 き くUnknownな も

の につ いて は?印 と前述の4段 階指 標 の組 み

合 わせ で表示 してい る。 なお,こ の半定量 的

比較評価 は,本 研 究にお いて検討 した結果 と

これ まで欧米 において行 われた評価研究 の結
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果を参考 とし実施 したもので,わ が国の実情

に即 した定量的評価結果に基づ いてなされた

ものではないことか ら,主 観的要素が多く含

まれていることに留意 されたい。

以下,図2に 従って各電力生産 システムの

特徴 を見てい くこととする。

　むユツつむほ　

膿:盤 騨酬

石炭燃料サイクルにおける環境 ス トレス源の概念図

(1)石 炭燃料サイクル

・職業人の健康 リスクについて

一採掘段階での急性影響(fatal ,non-fatalと

も)が 高 く,こ れがサイクル全体では支配的

となる。 また,採 掘段階での晩発性影響につ

いてはfatalriskは 低いが,疾 病の リスクはや

や高 くなると考えられる。ラ ドン娘核種によ

る低線量長期被曝による遺伝的影響について

は現在のところ解 らないが,こ れはあって も

無視 しうるレベルであろう。

一処理段階は実際には採炭段階 と区別するこ

とが困難であると予想されるが,敢 えて分け

ればその リスクは低いと考えられる。

一輸送段階の リスクは主に中国など産炭国に

おける鉄道輸送の事故 リスクに支配されるこ

とが予想される。具体的数字は未だ無いが,

例 えば原子力における輸送 リスクとの相対で

考 えれば無視 しうるレベルであるとは断言で

きないであろう。

一発電段階での リスクは建設時,運 転 ・保守

時,廃 止措置時における在来型の労働災害が

主 とな るが,わ が国の発電所は電気事業者 と

の関係において建設 ・土木業界 も他の建築構

造物の場合 と比較 して極めて厳 しい安全管理

を行っていることが予想されることから,こ

の リスクレベルは低い と予想される。(これは

石油,LNG,原 子力にも言えるであろう。)

一まとめると石炭サイクルにおける職業人の

健康 リスクは従来の研究でも指摘 されている

ように通常時およびシビアア クシデン ト時 と

も採掘段階におけるリスクが支配的 となると
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図2各 種発電システムの健康 リスクの半定量的比較

上図:通 常時 下図:過 酷事故時

考えられる。また,前 述 したように輸送段階

も含めるとわが国の石炭燃料サイクルに伴 う

職業人の健康 リスクはその殆 どが国外におい

て生 じることが他の電力生産 システムと比較

した場合際立っていることがわかる。

・一般公衆の健康 リスクについて

一石炭燃料サイクルにおける一般公衆の健康

リスクは通常時の発電段階に支配 されること

により特徴付けられる。但 し,そ の対象は極

めて限られた地域 あるいは高齢者や幼年層の

感受性の高い集団に限られると考 えちれ る。

一採炭段階,廃 棄i物管理段階では短期的な影

響 はないと考えられるが,中 期的あるいは長

期的に見 ると各段階での管理レベルによって

は地下水汚染等による健康影響の潜在性は否

定できない。但 し,こ れを定量的に評価する
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ことは現在の科学的知見を踏まえれば極めて

困難なことである。

一輸送段階の リスクについては職業人の場合

と同様産炭国における事故 リスクに支配され

ることが予想 される。ただ公衆まで巻き込む

事故の発生状況については現時点では不明で

あるが極めて少ないと予想され るので,図2

に示した結果は過大評価の可能性があるかも

しれない。

一 まとめると石炭サイクルにおける一般公衆

の健康 リスクは前述のとお り通常時の発電段

階に支配される。この健康 リスクは短期的に

は感受性の高い集団に対するものであると考

えられるが,中 期的に見ると大気汚染物質等

による気管支系の疾病 リスクは地域住民全般

に対するもの となることが考えられる。

(2)石 油燃料サイクル

・職業人の健康 リスクについて

一採掘段階におけ る通常時の リスクは石炭採

掘に比べれば低いことは統計においても示 さ

れているが,サ イクル全体では大きな寄与因

子になると考えられる。なお,健 康 リスクは

急性影響のみに限定 されると考えられ る。

一処理段階,い わゆる製油段階におけるリス

クは潜在的にはシビアア クシデン トの可能性

を有するが,通 常時は在来型の労働炎害に支

配され ると考えられる。この リスクレベルに

ついては,わ が国の安全管理 レベルを踏 まえ

れば無視 しうると予想されるが,典 型的な装

置産業であ り種々の石油製品の生産工程等を

考慮 し,低 いとしている。

一輸送段階におけるリスクは
,統 計的に見て

タンカーやパイプラインの火炎/爆 発による

死亡 ・負傷が多 く見られるが,単 位発電量当

た りの リスクでみ るとそのレベルは低いと考

えられる。

一発電段階における リスクは石炭燃料サイク

ルの場合 と同様 と考えられる。

一まとめると石油燃料サイクルにおける職業

人の健康 リスクのレベルは石炭燃料サイクル

に比べ総 じて低いと考 えられるが,異 なる特

徴 としては燃料サ イクル全体にわたってある

程度の リスク源が分布 していること,ま たシ

ビアアクシデン トに伴 う潜在的 リスクが発電

段階以前に存在す ることが挙げられる。特に

製油段階におけ るリスクが全体 として寄与す

ることが予想されるが,電 力用重油が製油所

で生産 される石油製品に占める割合,加 えて

わが国の場合は低硫黄原油 を生焚きしている

量 も多いことか ら,単 位発電電力量あた りで

見るとその リスクレベルは小 さくなることが

予想 される。

・一般公衆の健康 リスクについて

一石油燃料サ イクルにおける一般公衆の健康

リスクは,通 常時の処理段階および発電段階

に排出される汚染物質による健康影響(non-

fatal)で 支配されると考えられる。但 し,そ

の対象は石炭火力発電 と同様極めて限られた

地域あるいは高齢者や幼年層の感受性の高い

集団に限 られ ると考えられる。

一輸送段階におけるリスクはパイプ ライン,

タンカーによる輸送であるため基本的に一般

公衆への影響は無視できると考えられる。

一石油燃料サ イクルは石炭燃料サイクルと比

較 した場合,処 理段階および貯蔵段階におけ

るシビアアクシデン ト時に一般公衆に リスク

を与える潜在性を有 していることが異なって

いる点である。

一 まとめ ると石油燃料サイクルにおける一般
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公衆の健康 リス クのレベルは石炭燃料サ イク

ルに比べ総 じて低いと考 えられる。

(3)LNG燃 料 サ イ クル

・職 業人 の健康 リス クにつ いて

一採掘段階におけ る通常時の リスクは原油採

掘同様,石 炭採掘 と比較 した場合低いと考 え

られるが,燃 料サイクル全体の リスクでみる

と支配的になることが予想される。なお,健

康 リスクは原油採掘段階 と同様,急 性影響の

みに限定 されるであろう。 また,シ ビアア ク

シデン ト時の リスクについては原油開発 ・生

産 とほぼ同 じ環境条件 であることか ら同程度

と考えられる。

一処理段階,い わゆる液化工程は製油所ほ ど

複雑な工程はないことか ら,通 常時 リスクは

無視 しうるレベルと考えられる。 シビアアク

シデン ト時 リスクについては,現 在の ところ

定量的 リスク評価結果が利用可能でないこと

か ら判断が困難であるが,ガ ス処理プロセス

における漏洩/火 炎/爆 発の潜在的可能性は

否定できないため,現 時点では低い と考えて

いる。 しか しながら,液 化工程は産ガス国に

おいて行 われるため,当 該国の安全管理 レベ

ルと施設の環境条件に リスクは大 きく依存す

ることに留意 しなければならない。

一輸送段階における リスクは,天 然ガス燃料

サイクルの中において採掘段階 と同様,支 配

的になると考 えられているが,過 去の統計に

基づけば,そ の殆 どはパイプ ライン輸送に伴

うものである。一方,LNG輸 送船 による事

故は原油海上輸送 と同様の事故形態が考えら

れるが現時点においてはその貿易量(運 航実

績)が 少ないことから,過 去の統計に基づけ

ば,そ の リスクは無視できるレベルであると

考えられる。加えて,LNG輸 送船は特定契

約期間中チャー ターされその運航には厳 しい

安全管理がなされていることから,わ が国の

LNG燃 料サイクルの輸送段階におけるリス

クは無視 できるレベルであると考えられる。

(なお,図2に 示 した表示はパイプライン輸

送 も含めたものである。)

一発電段階については石炭火力,石 油火力発

電 と同様 と考えられる。

一 まとめるとLNG燃 料サイクルにおける職

業人の健康 リスクは石油燃料サイクル とほぼ

同じ様 なプロファイルをしていると考 えられ

るが,そ の リスクレベルは化石燃料サイクル

の中で も最 も低 いと考えられる。そしてLN

G燃 料サイクルは石炭燃料サイクルと同様,

産ガス国におけるリスクが極めて支配的であ

ることが特徴 として挙げられる。前述のよう

に輸送段階の リスクは現在の ところ無視 しう

るレベル と考 えられるが,今 後化石燃料での

LNGシ フ ト化が進むとすれば,こ の リスク

はサイクル全体の中でより支配的になること

が予想される。

・一般公衆の健康 リスクについて

一LNG燃 料サイクルにおける一般公衆の健

康 リスクは,通 常時の発電段階において排出

される汚染物質による健康影響(non-fatal)

のみで支配されると考 えられる。発電段階に

おける健康影響については石炭火力,石 油火

力 と同様であるが,そ の影響 レベルについて

は硫黄酸化物やばいじんの排出が殆 どないこ

とか ら他の化石燃料に比べ低いであろう。

一輸送段階におけるリスクはパイプライン,

タンカーによる輸送であるため基本的に一般

公衆への影響は無視できると考 えられ る。

-LNG貯 蔵段階は一般公衆への潜在的なハ

一39一



■

ザー ド源であるが,わ が国のLNG基 地の安

全管理対策を考慮すれば,そ の リスクはシビ

アア クシデン ト時においても無視 しうるレベ

ルであると考えられる。

一まとめるとLNG燃 料サイクルにおける一

般公衆の健康 リスクは発電段階のみに支配さ

れ,そ の リスクレベルは化石燃料サ イクルの

中で最 も低いと考 えられる。

(4)核 燃料サイクル

・職業人の健康 リスクについて

一採掘段階におけるリスク要因は基本的に石

炭採掘の場合 と同 じと考えられるが,そ のレ

ベルについては特 に放射線防護対策等を通 じ

て全体的な安全管理レベルに差があることを

考え,本 評価では在来型の労働炎害に件 うリ

スクは石炭採掘 よりやや低い と考えている。

ウラン採掘が炭化水素系燃料の採掘 と大 きく

異なるのは,放 射線被曝(内 部被曝,外 部被

曝)に よる晩発性影響(発 癌)の 可能性 を有

す ることである。この健康 リスクは核燃料サ

イクル全体では大きなリスク寄与因子 となる

が,そ の レベルについてはこれ までのレポー

ト研究に基づけば相対的には低いと考えられ

る。

一処理段階,輸 送段階,貯 蔵段階そ して発電

段階の通常時 リスクは,放 射線防護対策が規

制面か らも事業者 自身の管理面からも極めて

厳格に実施 されていることか ら放射線被曝に

よる健康 リスクは無視 しうるレベルであると

考えられる。よって,発 電段階におけるリス

クは建設,保 守,廃 止措置に伴 う在来型の労

働災害が主 となるが,そ のレベルは他の発電

プラン ト同様低いと考えられる。

一廃棄物管理段階におけ る リス クについて

は,高 レベル放射性廃棄物深地層処分での施

設建設に伴 う在来型の労働災害 リスクが支配

的になることが予想される。 しか しながら,

これについては現時点において具体的な設計

がなされておらず,ま た実施時期 までの適用

技術の進展 を踏まえればUnknownで あるが,

本研究では中程度 と判断している。

一まとめ ると核燃料サ イクルにおける職業人

の健康 リスクは,現 在の安全設計,品 質管理,

運転 ・保守管理 そして放射線防護対策を踏襲

する限 りにおいては化石燃料サイクル と比較

した場合,放 射線被曝による晩発性影響の可

能性を有するものの,そ の リスクレベルは全

体 として見て も低いと考えられる。

・一般公衆の健康 リスクについて

一核燃料サイクルにおける一般公衆の健康影

響は,通 常時およびシビアアクシデン ト時 と

も急性影響は殆 ど存在せず,低 線量による長

期の放射線被曝(内 部被曝,外 部被曝)に 起

因する晩発性影響で特徴付けられる。この潜

在的ハザー ド源は基本的には燃料サイクル全

般にわた り存在す るが,職 業人の リスクの場

合 と同様現在の安全管理対策に基づけば,そ

の リスクは総 じて無視 しうるレベルにあると

考えられる。

(5)太 陽光発電システム

・職業人の健康 リスクについて

一図2に は発電設備製造段階の リスクについ

て示 していないが,職 業人の健康 リスクとし

ては従来の研究でも指摘されているように単

位発電量に要す る資材 ・設備の物量 を考慮す

れば発電設備製造段階が支配的になると考え

られる。 しか しながら,そ の リスクレベルは

半導体産業における在来型 リスクの程度 と同
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じと考えられる。

一発電段階におけるリスクは建設時の在来型

労働災害に支配 されると考えられ るが,そ の

レベルは無視 しうるものと考えられる。

・一般公衆の健康 リスクについて

一太陽光発電 システムにおける一般公衆の健

康 リスクとしては太陽電池製造工場における

事故時の大規模有害ガス漏洩に伴 うリスク,

発電施設建設資材の輸送に伴 うリスク,廃 棄

物管理段階における有害廃棄物による潜在的

リスク,公 衆の健康 リスクが考えられる。但

し,こ れ らの リスクは安全管理対策に依存す

るが極めて低 く無視 しうるレベルであると考

えられる。

〈環境 への潜在的イ ンパ ク トの比較〉

評価対象である5つ の発電 システムの環境

に対する潜在的なインパ クトを半定量的に比

較 した結果 を図3に 示す。なお,こ の半定量

的比較評価は健康 リスクと同様,本 研究にお

けるこれ までの検討 を踏まえて作成 したもの

であるが,健 康 リスクの比較評価 と比べた場

合,次 の理由から極めて主観的要素が 多く含

まれていることに留意されたい;a)こ れま

で定量的評価が系統立って実施 されていない

ことか ら相対表示す る際の判断基準がないこ

と,b)こ れまでの環境へのインパ ク ト評価

はいわゆる環境へのス トレス量(SO2,NOx

等の排出量など)で 比較 したもので,そ の影

響(コ ンセカンス)の 大 きさを比較 したもの

ではないこと,c)健 康 についてはfata1と

non-fatalと い う明確 な コンセカンスがある

が,環 境の場合は極めて多くの コンセカンス

が考えられることか ら,環 境インパク ト間の

共 通的 な指標 が ない こと(こ れが定量 的評 価

のボ トル ネ ックであ る)。以下 で は,各 シス テ

ムの もつ全体 的 な特徴 を明か にす るため,図

3の 定 性 的 評 価 結 果 に 次 の 様 な ス コ ア

(High:4,Medium:3,Low:2,Negli-

gible:1,Unknown:+0.5(保 守 的 に評 価))

を与 えス コア ランキ ング評価 を試み た。

環境への全体的インパク トからみたスコアラ

ンキング

まず各燃料サイクルごとに見ると,石 炭燃

料サイクルでは採掘,発 電そして処理,石 油

燃料サ イクルでは発電,採 掘,処 理そ して輸

送,LNG燃 料サイクルでは採掘,処 理そし

て発電 核燃料サイクルでは採掘,処 理そし

て発電段階でのインパ クトが支配的である。

太陽光発電システムではローカルなインパ ク

トしかな く,ま た各段階におけるインパ クト

はほぼ同 じ程度である。

各燃料サイクルを環境への全体的なインパ

クト,い わゆる環境への全体的な優 しさとい

う視点で順位付けを行 うと,太 陽光,LNG

と原子力,石 油そ して石炭燃料サイクルとな

る。但 し,以 上のような評価はローカル,リ

ー ジョナル,グ ローバルなインパク ト各々に

ついて同 じ重み付けを行 っているため,各 シ

ステム間の比較 を行 う際には以下に述べ るよ

うにローカル,リ ー ジョナル,グ ローバルな

インパク ト別に比較することが必要 となる。

(ローカル,リ ージョナル,グ ローバルなイ

ンパク トに各々異なった重み付けを行 えば,

総合的な比較 を行 うことは可能 であが,そ の

際にはどの視点に立ち比較 を行 うかを明確に

する必要があ り,そ の点を明かにしない場合

は批判を受けることとなる。)
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ローカルな環境インパク トからみたスコアラ

ンキング

各発電システム とも総 じて燃料サイクルの

フロン トエン ドが支配的になっていることが

解る。 ローカルに見て環境全体に優 しいシス

テムの順位は太陽光,LNG,原 子力,石 油

そして石炭燃料サイクル となる。

リージ ョナルな環境インパク トからみたスコ

アランキング

各発電システム とも発電段階が支配的にな

っていることが解 る。 リージョナルに見て環

境全体 に優 しいシステムの順位は太陽光,L

NG,原 子力,石 炭 そして石油燃料サイクル

となる。

グローバルな環境インパク トからみたスコァ

ランキング

各発電システムのグローバルな環境へのイ

ンパ クトについて見ると,化 石燃料発電シス

テムでは発電段階と輸送段階が支配的になっ

ていることが解 る。なお,石 炭燃料サイクル

については採掘段階,LNG燃 料サイクルに

ついては処理段階 も大 きな寄与 を示す。一方,

核燃料サイクルについてはその程度は小 さい

が採掘段階,処 理段階そして輸送段階が寄与

する。 グローバルに見て環境全体に優 しいシ

ステムの順 位 は太 陽光,原 子 力,LNG,石

油 そ して石 炭燃料 サ イクル とな る。

〈お わ りに〉

本研究は,現 在及び近い将来における電力

生産活動の姿を健康 リスクおよび環境インパ

ク トの視点か ら定量的に描 き,今 後のあるべ

き姿を検討しようという試みである。この作

業は基礎的なデー タ,情 報の利用可能性や信

頼性の問題に加え,未 だ健康 リスクの推定に

おいても環境インパク トの評価においても,

科学的知見が十分でなく方法論的問題が多 く

残されている。 しか しなが ら,我 が国におい

ても系統的な評価研究を積み重ね,自 ら種々

の視点からエネルギー問題 を分析 してい く努

力は今後より必要 となろう。本研究において

も評価結果の トレーサ ビリティの確保,ユ ー

ザーの理解 を深めるため,数 値情報だけでな

く,グ ラフィック情報や定性的情報 も含めた

データベース開発を行っている。極めて労力

を要する作業であるが,今 後この努力は何 ら

かの形で有用になることを信 じて作業を進め

ていきたいと考えている。本稿ではこの作業

の途中経過 を紹介 したが,近 いうちにその後

の成果 をご紹介できれば と思 う次第である。

一42一



概躍概翻溜躍蹴躍脇翻翻概棚躍瀦翻躍躍蹴翻躍概躍概溜瀦蹴躍咄翻躍躍蹴蹴瀦瀦瀦

}璽
湊腫 油製禰 正化海外調査)

赤 田 卓 己。 ♂ 転

翻棚概臨蹴瀦脳蹴脇瀦躍㎜翻翻躍蹴瀦翻躍躍㎜躍蹴臨臨躍躍搬翻躍㎜翻躍躍懸懸躍

欧州における舶用ディーゼル

燃料油の使用実態調査

1.は じめ に

我が国の石油製品の供給については,ガ ソ

リン及び中間留分の需要増加 とC重 油需要の

減退から石油製品輸入や 白油化対策等がなさ

れているものの,今 後,各 々の石油製品の需

要量と品質 を併せ て考慮 した対応が望 まれる

ところである。

特に,A重 油については,今 後石油製品各

油種の需要量 ・比率の変化,基 材の使用比率

の変化に伴 って,品 質が相当変化することが

予想され,対 応策の検討が必要になって くる

と考 えられる。

このような状況から,(財)エ ネルギー総合

工学研究所は,通 商産業省資源エネルギー庁

の委託を受けて 「A重 油製品品質の適正化調

査」を実施 した。その一環 として海外調査を

実施 したので概要 を報告す る。

2.調 査 の背景

(1)A重 油の需要

石油製品(燃 料油)需 要の推移 と見通 しを

表1に 示 した。平成2年 度か ら前後5年 間の

範囲ではA重 油の需要は増加傾向にある。 ま

表1我 が国の燃料油需要の推移 〔単位%〕

年 度
昭和60年 度

(1985)

平成2年 度

(1990)

平成7年 度

(1995)

揮発油

ナフサ

20.3

13.6

20.5

14.5

21.4

13.7

軽質留分 計 33.9 35.0 35.1

ジ ェッ ト

灯油

軽油

A重 油

1.7

14.0

14.3

11.2

1.7

12.2

17.3

12.4

1.8

13.3

18.8

12.6

中間留分 計 41.1 43.6 46.5

B重 油

電力用C重 油
一般用C重 油

1.2

11.4

12.4

0.3

11.0

10.0

0.0

9.8

8.5

重質分 計 24.9 21.3 18.4

燃料 油 計

(百万k£/y)

(181) (219) (261)

(出典:第40回 石 油審議会石油部会)

た,軽 油の伸びが著 しく,C重 油の減少傾向

が顕著 となっている。A重 油の産業別消費量

の推移を図1に 示 した。水産業及び運輸部門

を除いて1982年 度か ら増加傾 向 となってい

る。 とりわけ製造業では1987年 度か ら大幅な

増加 となっている。

(2)A重 油の基材比率の変化

我が国のA重 油の主要基材は,軽 油(脱 硫

※ ㈲エネルギー総合工学研究所 主管研究員
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図1我 が国のA重 油の産業別消費の推移

(出典:総 合エネルギー統計)
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軽油,間 脱軽油)と 分解軽油である。

ガソリンの需要増加 とC重 油の需要減少か

ら,石 油精製各社 は接触分解設備 を増設 して

重質油分解 を行 うと同時にガソ リンの増産 を

図っている。この時副生する分解軽油はその

性状からディーゼル軽油に使用できないため

A重 油 とC重 油に使用 されている。

今後,更 に接触分解設備の増設による分解

軽油の生産増,C重 油の需要減少による分解

軽油の使用減により,必 然的にA重 油への分

解軽油の混合比率は増加 し,現 状の25～26%

か ら,今 後平均40%程 度 までになると推定 さ

れる。

(3)A重 油の性状の変化

分解軽油の組成は通常の軽油 よりも芳香族

化合物が多 く,そ のためディーゼル機関の燃

焼性の指標 となるセタン指数が低 い。 このた

め今後の分解軽油の混合比率が高まるA重 油

のセタン指数が現状の平均51か ら平成7年 度

には平均約46程 度 まで低下することが予想さ

れる。

〔注〕ディーゼル機関の燃焼性の指標 として

セタン指数は燃料の性状データから計算

によ り求め られる。セタン価は試験エン

ジンによる実測により求められ る。両者

には相関性がある。

(4)A重 油の性状の変化による問題点

A重 油需要の約80%は ボイラ等燃焼用であ

り,こ の用途面では実用性能上セタン指数の

制約はないが,残 りの約20%が デ ィーゼルエ

ンジン用であ り,両 者向けA重 油 を分割供給

出来ない現状に鑑み,全 てのA重 油のセタン

指数を一定以上の水準に維持せ ざるを得 ない

のが現状である。

A重 油のセタン指数は現在JISで は制定

されていないが,漁 船用や陸用ディーゼルエ

ンジンに使用するA重 油ではセタン指数 を45

以上 とするユーザー規格があり,こ の下限値

が与える影響は大 きい と考えられる。

前述のA重 油セタン指数は,平 成7年 度で

平均約46程 度まで低下するとその約半分が45

以下の品質になると推定されたことか ら,A

重油のセタン指数 を45以上のまま維持すると

すれば,今 後の中間留分の需要増大に対応す

ることが出来難 くなる恐れがある。

現在,燃 料供給側及びエンジン供給側の対

応策については,双 方に見解の相違があ り,

最低セタン指数の設定値をさらに十分に検討

し,双 方が合意に至ることが,今 後の中間留

分の需要増大 とA重 油品質適正化の観点から

必要であると考えられる。

3.海 外調査の目的

我が国でディーゼルエンジンに使用 してい

るA重 油に相当する海外の油種の一つは,I

SO8217;1987の 舶用ディーゼル燃料油(以

下 「MDF」 と略す)のDMBグ レー ドであ

り,そ のセタン価の規格下限値は35と なって

お り,我 が国のユーザー規格の45よ りはるか

に低い値 となっている。 このISOの ドラフ

トは欧州の石油 メーカ ・エンジンメーカが中

心 とな り作成 したこと,及 びこの油種が欧州

で広 く使用 されていることから,我 が国のA

重油のセタン指数に役立つ各種情報 を入手す

る目的で以下の項 目を調査 した。

〔調査項 目〕

① 欧州におけるMDFの 使用実態

②MDFを 使用するディーゼルエンジ

ンの最新の技術開発状況

③MDF規 格制定の経緯
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4.調 査 日程 ・訪 問先 ・調 査 メンバ ー

(1)調 査 日程

平 成4年2月9日 か ら2月21日 ま での13

日間

(2)訪 問 先

訪 問先 は以下 に示す ように合計13カ 所 で

あ る。

① 石 油 関係(4カ 所)

・CONCAWE

・シ ェル インター ナ シ ョナ ル社(SHELL

INTERNATIONALPETROLEUM

COMPANY)

・BP社(BPMARINELTD)

・ELF社(ELFAQUITAINE)

② 石 油添加 剤 メー カ(2カ 所)

・エ チ ル 社(ETHYLPETROLEUM

ADDITIVESLTD)

・エ ク ソ ン化 学 社(EXXONCHEMI.

CALLTD)

③ エ ンジン研 究機 関(2カ 所)

・リカル ド社(RICARDOCONSULT-

INGENGINEERSLTD)

・AVL社(AVLLISTGMBH)

④ エ ンジン メー カ(5カ 所)

・MWM社(MOTOREN-WERKE

MANNHEIMAG)

・SEMTピ ー ルステ ィ ック社(S
.E.M.

T.PIELSTICK/C .E.M.T.)

・WD社(OYWARTSILADIESEL

INTERNATIONALLTD)

・MANB&W社(MANB&WDIE-

SELAG)

・NSD社(NEWSULZERDIESEL

LTD)

(4)調 査 メンバー

調査 メンバーは北海道大学工学部の宮本教

授 を団長 として,石 油各社 と石油添加剤メー

カから11名 事務局は(財)エ ネルギー総合

工学研究所か ら1名 参加 して合計13名 であ

り,調 査 を効率的に行 うためA,Bの2チ ー

ムに分かれて実施 した。

5.MDFの 供 給の状況 と品質 レベル

欧州において舶用ディーゼルエンジン(我

が国でA重 油が使用 されている機種 と同等)

に使用されている油種はMDFと 品質レベル

の高い自動車用軽油および舶用軽油である。

シェルインターナ ショナル社の調査による

欧州における軽油 とMDFの 供給状況と性状

(密度 とセタン価)の 現状を表2に 示した。

ヨーロッパ11か 国における軽油 とMDFの

供給について調査 した結果,MDFを 販売 し

表2欧 州の舶用燃料供給状況とその代表性状

舶用燃料 代 表 性 状

国 名
軽油 MDF 密 度

セタン

指数

ス ウ ェ ー デ ン × ○ 0.86/0.88 48/50

フ ラ ン ス OI) × 40

ポ ル トガ ル ○ ×

フ ィ ン ラ ン ド ○ ○ 0.845/0.87 48/52

ス ペ イ ン ○ ×

ド イ ツ × ○ 0,879 38

ノ ル ウ ェ ー ○ ×

イ タ リ ア ○ ×

デ ン マ ー ク ○ 02) 40以 上

イ ギ リ ス ○ 03) 0.89 42

オ ラ ン ダ ○ ○ 0.89 37以 上

注 ○;販 売あ り,×;販 売な し

1)ISO8217:1988DMAグ レー ドの舶用軽油

2)コ ペ ンハーゲンのみ販売あり

3)リ バプールのみ販売あ り

(出典:シ ェルインターナショル社)
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表3欧 州のMDFの 性 状

性 状 夏期(n=10) 冬期(n=13)

密 度(15℃)kg/尼 0.860～0.900 0.850～0.900

動粘度(40℃)cSt 3.30～11.0 1.50～11.0

曇 り点 ℃
一30～15 一30～8

流動点 ℃ 一30～0 一30～-2

CFPP℃ 一5～10 一12～4

引火点 ℃ 60～86 68～88

セタン価 35～41 35～41

セタン指数 35～45 35～47

残留炭素分wt% 0.01～0.30 0.01～0.30

硫黄分wt% 0.2～1.5 0.2～1.5

蒸留性状IBP℃ 180～220 190～220

90%℃ 334～380 334

(出典:CONCAWE)

て い る国は,ス ウェーデ ン,フ ィンラ ン ド,

ドイツ,デ ンマー ク,オ ラン ダお よび英国の

6か 国で,そ の他 の国 は販 売 して お らず,実

際に はMDFの 注 文 が あった場合 は舶 用軽油

を供給 してお り,そ の場合 の販売銘柄 はMD

Fと してい る。

また,CONCAWEの 情 報 に よる と,欧 州

のMDFの 品質 レベ ルは表3の とお りである。

また,BP社 に よる他 の市場調査 に よれば

MDFの セ タン指数 は,ワ ール ドワ イ ドで35

か ら58,ア フ リカで40か ら53,ア メ リカで35

か ら44,欧 州 で35か ら47,極 東 で35か ら52と

な ってい る。

MDF(DMB)の 品 質は需要 家がISO

規 格 に合 格 してい る前提 で コス トミニマ ム を

要求 して いるため石 油供 給側 は規格 下限 の も

のを製造 しよ うと努 力 して いる。

6.軽 油及び舶用燃料油の品質規格体系 と

その制定の経緯

タン指数(CI),硫 黄分の規格値 を表4に 示

す。

(2)MDF(DMBグ レー ド)の 規格制定

の経緯 と実際の実施状況

現在ISO8217二1988のMDF(DMB

グレー ド)は セタン価35以 上 と規定されてい

る。この規格は英国規格BS2869:!970B1を

採用 したものである。このBS規 格制定時の

セタン価35以 上 を決定 した根拠 となる資料は

当該規格以外は残 っていなかった。なお,I

SOへ の採用に際して もセタン価規格値に関

する論争は全 く無かった。

また,BS2869:1970B1が 制定されて,

既に20年 間以上 も運用されてお り,種 々の検

討はこの規格 を前提 としてとりすすめられて

いる。また,石 油メーカは既存エンジンでセ

タン価35以 上のMDFを 支障なく運転出来る

ように している認識 となっている。

シェルインターナショナル社によれば需要

家がMDFを 購入す る場合に60%は 規格や品

質上の指定 をしないが,38%はISOま たは

BS規 格 を引用 し,残 りの2%がCIMAC

を引用 して注文する。ISOは 規格値に問題

があっても直ちに改訂できないが,CIMA

Cの 場合は規格 でな く推奨値であるため,I

SOと 異な り問題があれば短期間で改訂がで

きる。それにも拘わらずCIMACのDMB

グレー ドのセタン価の要求値に対 して改訂の

必要性の申し出は無 く,改 訂されていない。

これ らのことか らもMDFの セタン価35以

上の値は問題 なく受け入れられていると考え

られる。

(1)欧 州の品質規格体系

欧州の品質規格体系 とセタン価(CN),セ
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表4欧 州の軽油および舶用燃料の品質規格体系

名 称(用 途) 国 名 規格番号 ・グレー ド CN CI 硫黄分

AUTOMOTIVEGASOIL 英 国 BS2869 PART-1A1 48以 上 46以 上 0.3以 下

(自動車用軽油)
一

フ フ ン ス CSR-09 48以 上

GASOIL ISO8217 DMA 40以 上 1.5以 下

(船舶用軽油) CIMAC DA 40以 上 1.5以 下

英 国 BSMA100 DMA 40以 上

MARINEDIESELFUEL ISO8217 DMB 35以 上 2.0以 下

(船舶留出油) CIMAC DB 35以 上

英 国 BSMA!00 DMB 35以 上
一

フ フ ン ス CSR-10 40以 上 1.0以 下

(同上 ・残査油含む) ISO8217 DMC 一 2.0以 下

CIMAC DC 35以 上 2.0以 下

英 国 BSMA100 DMC 一

AGRICULTURE/ ISO8217 DMX 45以 上 2.0以 下

INDUSTRIALGASOIL 英 国 BS2869 PART-2A2 45以 上 0.5以 下

(農業/産 業用軽油)

MARINEFUELOIL ISO8217 RMA10～RML55 一 5。0以 下

英 国 BSMA100 RMA10～RML55 一 } 5.0以 下

7.エ ン ジンメー カの状況

(1)エ ンジンメーカの状況

本調査では,欧 州の代表的な中高速ディー

ゼルエンジンメーカ5社 を訪問した。

訪問先各社の主要エンジンの仕様及び用途

を表5に 示す。

欧州の メー カのエンジン設計に対するコン

セプ トは,お おむね高熱効率,低 品位燃料対

応,耐 摩耗性,高 信頼1生等であって,エ ンジ

ン各部の強度を高めつっ,ど のような低品位

燃料に も対応することができるように種々の

対策をとっていた。

これに対 して日本では市販燃料油の性状に

あわせたエンジン設計を行い,エ ンジンの コ

ンパ クト化 と高出力を目標 としており,設 計

思想が異なっているように思われる。

(出典:各 国規格)

従って欧州 では,原 子力発電所の非常用発

電機等の特殊用途を除いては,MDFの 場合

CIMAC/DB又 は,DC,重 質油の場合

CIMAC/H55又 はK55を 想定 しエンジン

の仕様 を決めることが多い。

(2)エ ンジンメーカのMDFに 対する要求

性状

舶用燃料油の需要家は一般的に燃料油 コス

トを極力引き下げようとするため,エ ンジン

メーカは,従 来よ りできるだけ安価な,す な

わちできるだけ低質な燃料油 を使 えるように

技術開発に努力してきた。

MDFに 対す る要求性状のうち最 も重要な

項 目は,セ タン価やCCAIで 示す着火性指

標である。燃料油の着火性がよくないと,エ

ンジン内での着火遅れが大 きくなり,シ リン

ダー内壁への熱負荷が過大になったりシリン
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表5欧 州各社 のエンジン仕様及び用途

エ ン ジ ン エ ン ジ ン 出力 回転数 シ リ ン ダ ー 用 途

メー カ ー 型 式 PSrpm 径mm行 程mm 船舶 発電(EMR)鉄 道 建機

MWM社 226 22～1462500 105120 ○000
234 141～7942100 128140 ○ ○OO
604 769～20391800 170195 ○ ○

628 1835～48951000 240280 ○ ○

SEMT PA4 955～32951500 185210 ○ ○ ○
ビー ル ス 200

テ ィ ッ ク PA5 1500～54001000 255270 ○ ○ ○

社 PA6 2400～8000750～ 280290 ○ ○ ○

1000 350

PC 4480～29700500 400460 ○ ○

WD社 VASA22 816～3808720～ 220240 ○ ○
1200 260

VASA32 2010～10026720～ 320350 ○ ○

750

VASA46 4920～22140450～ 460580 ○ ○

514

MAN 20/27 680～24501000 200270 ○ ○ ○
B&W社 32/36 3300～9900750 320360 ○ ○ ○

40/54 5430～8145514 400540 ○

48/60 7950～11925450 480600 ○

58/64 8040～21200428 580640 ○ ○

NSD社 S20 700～1960720～ 200300 ○ ○
1000

AT25 1620～1800720～ 250300 ○ ○

1000

ZA40S 5800～17640510 400560 ○ ○

ダー内圧が過大になったりすることがあ り,

エンジンの耐久性に悪影響 を及ぼす。このた

め,そ れぞれのエンジン毎に要求燃料油仕様

として適切な着火性指標 を設定 しているのが

一般的である。

今 回訪問調査 したエンジンメーカの要求燃

料油仕様は,表6に 示 したように,最 も厳 し

い品質 を要求す るボアの小 さい高速エンジン

でも,か な り低質な燃料 を使用 してよいこと

になっている。すなわちMWM社 の226シ リー

(出典:各 エンジンメー カ資料)

ズ エ ンジ ンで はボア105mm,回 転 数2500rpmと

過 酷 な設計条件 であ るが,燃 料油仕 様 はセ タ

ン価40ま で よい ことになってお り,実 態 はセ

タン価37～39の レベ ルで も着火性不 良 に よる

トラブル例 は報告 され てい ない との こ とであ

る。 またSEMT社 やMAN社 の よ うにボア

200mm,回 転 数1,500rpm程 度 までエ ン ジン設

計条件 が緩和 されて くる と,要 求 燃料油仕様

も緩和 され,MDFの ほ か舶用重 油で も使 用

で きる ように なって いる。
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表6エ ンジンメーカーの要求燃料油仕様(主 要 なもののみ)

エ ン ジ ン エンジン主要仕様 要 求 燃 料 油 主 要 仕 様

メ ー カ ー 型 式 Bore 回転数 ISO相 当規格 セタン価 CCAI零2) 徽(15℃) 粘度(@50℃) 残炭(CCR)

MWM社 226シ リー ズ 105mm 2,500rpm DMB 40↑*1) 820↓ 0,900↓ 11.OcSt↓*3) 0.25wt%↓*4)

MWM社 234〃 128 2,100 〃 〃 〃 〃 〃 〃

MWM社 604〃 170 1,800 〃 〃 840↓ 〃 〃 〃

MWM社 628〃 240 1,000 DMC 35↑ 860↓ 0,920↓ 14.0↓*3) 2.50↓*4)

SEMT社 PA4*4) 185 1,500 一 40↑ 870↓ 0,900↓ 30↓ 1.5↓

MAN社 20/27*D 〃 〃 一 一 〃 0,970↓ 30～180 10↓

MAN社 〃*9) 200 1,000 DMC 40↑ 845↓ 0,920↓ 14↓*3) 3.0↓

MAN社 〃*9) 〃 〃 RME25*5) 35↑*6) 〃 0,99!↓ 180↓ 15↓

NSD社 520 〃 〃 RMG35*5) _*7) 一 〃 380↓ 18↓

WD社 VASA22 220 1,200 DMC _*8) 880↓ 一
2.8～14 2.5↓

WD社 〃 〃 〃 RMH55 _*8) 〃 0,991↓ 700↓ 22↓

*1)セ タ ン価 として40以 上 を要求 しているが,実 態は37～39の ものが使用 されている。

しか し着火性不良による トラブル例は報告 されていない。

*2)CCAI(CalculatedCarbonAromaticityIndex)は,セ タン価 と同様に燃料油の着火性指標 として

使 われてお り,次 式で計算され る。

CCAI=D-14!10glog(V十 〇.85)-81

ここ でD:密 度(@15℃)kg/m・

V:粘 度(@50℃)cSt

*3)@40℃

*4)ラ ム スボ トム法に よる残炭

*5)主 機 用の燃料油相当規格

*6)粘 度調整用軽質混合油のセタン価 を35以 上 とす る。

*7)エ ン ジンの圧縮比 を14と 高めることに より,燃 料油のセタン価 を不要 としている。

*8)セ タン価35は 全 く問題 なし。セタン価25の 燃料油でも使用可能。

*9)PA4お よび20/27エ ン ジンについてはMDFお よび舶用重油それぞれの燃料油仕様 を示 した。

(出典:各 エンジンメーカ資料)

8.セ タ ン価 の低 いMDFに 起 因 す るエ ンジ

ン トラ ブル

近年 我が 国にお いては,低 セ タン価A重 油

使用 に よる始 動不 良,白 煙排 出等 の トラブル

が報 告 され て いる。

今 回の欧州 の調査 にお いては,石 油 メー カ,

エ ン ジン メー カ,エ ンジン研 究機 関等各社 で

は,低 セ タ ン価 に起 因す るエ ンジン トラブル

は発生 してい ない し,ユ ー ザーか らの クレー

ム も発生 して いない との ことであった。

これ は,エ ンジン メー カによ る低 セ タン価

対策 もさ るこ となが ら,軽 油,舶 用燃料油 の

品質 規格 を4段 階 に分 け,セ タン価 も各 々

"45"
,"40","35"及 び 無規定 と,使 用す る

エ ンジンの要求 セタ ン価 に合 わせ 燃料の選択

が出来 る体 制 となってい るこ とに よる。す な

わ ち需要 家は着火性 に問題が あれば軽油 を使

用 すれ ば良い とい う考 え方か ら,用 途に よ る

スムー スな使 い分 けが出来 てい るこ とに よ る

と考 え られ る。
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9.エ ンジンの苛酷な使用条件と燃料油によ

る対応

(1)エ ンジンの苛酷な使用条件

ディーゼルエンジンは,シ リンダ内空気 を

圧縮す ることにより高温 とし,そ こに燃料 を

噴射,自 然着火により燃焼 させ動力を得る方

式である。 そのため,圧 縮 されたシリンダ内

空気温度が燃料 を着火させ るだけの温度 まで

上昇 しているか,又,そ の温度にて着火す る

燃料か どうかによりエンジンの始動可,不 可

が決定す ることとなる。従 って,エ ンジン始

動の最 も苛酷な使用条件 としては,寒 冷地で

の コール ドスター ト,及 び即時の全負荷運転

である。

これは,日 本におけ る最近のディーゼルエ

ンジンの トラブル事例で,非 常用発電機の始

動時の問題が 多く報告 されていることか らも

明 らかである。

ヨー ロッパにおけ る状況 も同様に,即 時起

動 を要求される原子力発電所の非常用発電機

が最 も過酷な条件 と考 えられている。 また,

小型,軽 量及び高出力を要求 される艦艇用

デ ィーゼルエンジンにおいては,高 過給低圧

縮比エンジンを使用するため,燃 料の着火性

及び燃焼性の良いものが要求 され,こ の用途

もエンジンとして過酷な条件 となる。

基本的には,エ ンジンサイズとその苛酷度

については,燃 料の着火遅れに許 される時間

が短い小型,高 速エンジンが最 も厳 しい。こ

のため小型,高 速エンジンには中型,大 型エ

ンジンよりも高セタン価燃料が要求されてい

る。このためエンジンメーカは寒冷地で使用

されるエンジンには トラブルの未然防止策と

してグロープラグ等,着 火性改善の対策を行

なっている。中型,中 速エンジンの使用条件

は,小 型,高 速エンジンよりは厳 しくないが,

それが使用される条件,エ ンジンでの対策が

十分なされていない場合には,結 果的に苛酷

な状況になることがあるとの情報 もあった。

なお,大 型,低 速エンジンについては,低 品

位燃料 を使用可能 とす るため高圧縮比エ ンジ

ンの開発 シリンダジャケッ ト,潤 滑油等の

予熱装置,供 給空気の予熱等種々の対策 を講

じている。

(2)エ ンジンの過酷な使用条件に対す る燃

料油に よる対応

最 も過酷な使用条件 とされ る原子力発電所

非常用発電機の場合でも,使 用 されるエンジ

ンは通常のエ ンジンとなるため,即 時起動の

対応は燃料で行 なうこととなる。

このような過酷な使用条件に対す る燃料油

としては通常はセタン価の高い軽油(セ タン

価45以 上)を 使用 し,問 題 を発生させ ないよ

うにしている。

10.低 セタン価燃料油使用のためのエンジ

ン側の対応技術

(1)セ タン価の低いMDFを 利用する上で

問題 となるエンジン性能 と対応策

セタン価の低いMDFを 利用す る上で問題

となるエ ンジン性能とその対応策は,基 本的

には表7の ように考えられる。

(2)エ ンジン側の新技術

エンジン開発の基本的思想は次の項 目であ

ると,WD社 が紹介 している。

① 高熱効率

② 低質油の利用

③ 高信頼性

④ 低摩耗性
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表7低 セタン価燃料油に よるエンジン性能上

の問題点と対応策

課 題

NOx増 大

熱負荷上昇

(耐久性、信頼性低減)

騒音、振動増大

燃焼悪化(低 負荷時)

→ 白煙、CO、HC増 大

始動性悪化

→始動不良、煙道爆発

対 応 策

ロ貴身寸日寺其月遅延

(高圧噴射、過給度ア ッ

プ)

冷却強化

耐熱材料の採用

主体部強度向上

エンクローズ(遮 音対

策)

圧縮比増加

冷却水等の加熱

スター トエイ ド(始 動

補助剤)の 使用

冷却水、吸入空気、潤滑

油加熱、 グロープ ラグ

(出典:各 社情報)

また,MANB&W社 は,積 極的に低 品位

油の利用へのチャレンジが必要であると述べ

ている。

さらに,排 気ガス規制への対応が関心事項

となってお り,今 後はこれらのエ ンジン性能

の改善への研究開発が進められ るもの と推定

される。

具体的には,既 存技術の更なる展開 をも含

めると燃料油 との関わ りのある事項 として次

のような新エ ンジン技術が各社から紹介 され

ている。

A.高 圧噴射(噴 射期間の短縮)

B.燃 焼室構造の改善

C.着 火時期の可変化,最 適化

D.高 圧縮比

E.副 燃料噴射

F.過 給度のアップや効率の向上

G.各 部の材質強化,軽 量化

H.冷 却水,吸 入空気温度の制御,系 の改

良

1.噴 射 ポンプ の改良(低 質 油対応等)

J.直 噴 化

K.ロ ン グス トロー ク化

L.脱 硝 システム(排 気処理)

M.潤 滑 油 システ ムの改善

11.セ タン価向上剤の使用状況

燃料油のセタン価 を向上 させるために,セ

タン価向上剤が使用されるケースがあ り,欧

州での使用実態を調査 した。

欧州においてはセタン価向上剤は陸上用軽

油に使用されてお り,使 用量は約1万 ト./年

である。MDFに はセタン価向上剤は使用 さ

れない。これは,ユ ーザーがセタン価で不満

を感 じた場合 は,セ タン価の高い船舶用軽油

を使用す ることが一般的であること,元 々か

らセタン価の低い燃料 をある程度セタン価 を

上げ るためには,相 当量の添加剤が必要にな

り,コ ス ト的に引き合わないということが使

用されていない原因 として考 えられる。

12.ま と め

欧州において舶用ディーゼルエンジン(我

が国でA重 油が使用 されている機種 と同等)

に使用されている油種はセタン価35か ら52の

MDFと,品 質レベルの高い自動車用軽油お

よび舶用軽油である。

現在ISOのMDFは セタン価35以 上 と規

定 されている。この規格のべ一スは英国規格

BS2869二1970のB1グ レー ドの規格値であ

る。このBS規 格制定時のセタン価35以 上 を

決定 した根拠 となる資料 は当該規格以外は

残っていなかった。 なお,ISOへ の採用に

際 してもセタン価規格値に関する論争があっ
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たという情報は無かった。 また,BS2869が

制定されて,既 に20年 間以上 も運用 されてお

り,使 用する燃料油はこの規格値 を前提 とし

てとりすすめ られている。 また,石 油 メーカ

は既存エンジンもセタン価35以 上のMDFを

使用 して,支 障な く運転出来ると認識してい

る。

本海外調査の訪問先ではMDFの セタン価

に起因す る トラブルは生 じていなかった。 こ

れはエンジン供給側 での対策 もさることなが

ら,使 用燃料油の着火性に問題があれば軽油

を使用すれば良いという考 え方から,ス ムー

スな燃料油の使い分けがなされていることに

よると考 えられる。なお,欧 州におけるディー

ゼルエンジンの最 も過酷な用途は原子力発電

所の非常用発電機 であ り,こ のディーゼルエ

ンジンにはセタン価45以 上の軽油が使用され

ている。

欧州のエンジンメーカの基本姿勢は,世 界

中の各港で供給され る種々の品質の燃料油に

対応出来るようなエンジンを製造することで

ある。小型エンジンのメーカ(例 えばMWM

社)は そのエンジン(シ リンダー径約200mm

以下)に 要求 される燃料油のセタン価の下限

値は,DMBグ レー ドの規格は35で はあるが,

経験上約40が 妥当と考えている。他方,他 の

エンジンメーカ(例 えばWD社)は その規格

値に対 して全 く異議 をはさんでいない。

ディーゼルエンジンの着火は,シ リンダー

に吸入 した空気の圧縮端温度 を燃料の自然発

火温度 よ りも高 くす るこ とが必要 であ る。

従 って,セ タン価が低 い燃料に対 してはその

着火性が劣 るため着火時の空気温度をより高

くす る等の手法が要求され る。各 エンジン

メーカはセタン価が低 い燃料 を効率的に燃焼

させ るための各種技術 を実機 に使用 してお

り,あ るいは各種技術 を検討中である。

欧州のエンジンメーカ等の見解によれば,

小型エンジンに使用する燃料は,エ ンジンに

特別の対策がなされて無い場合 でも,セ タン

価約40以 上 あれば全 く問題が無いということ

である。一方,我 が国のエンジンメー カは従

来の経験からセタン指数45以 上が必要 との見

解 である。今後,小 型エンジンに使用するA

重油のセタン指数45以 下の使用を検討するた

めには,エ ンジンメーカと石油メーカが共同

して各種調査及びエンジン試験等を実施 して

ゆ く必要があると考えられる。
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「グ ラ ン ドソー ラー チ ャ レ ン ジ」 詳 報

板 本 直 樹 ※
皇

概蹴㎜翻躍棚翻翻翻翻躍蹴蹴蹴躍翻欄蹴翻躍懸臨翻概翻溜溜瀦蹴臨臨躍蹴瀦瀦臨躍

1.は じめ に

太陽エネルギーへの国民各層の関心を高め

るとともに,太 陽エネルギー利用技術の高度

化 とその利用促進を目的とした 「グラン ドソ

ー ラーチャレンジ」事業は,昨 年8月 より全

国的に展開してまいりましたが,い よいよ夏

の北陸を舞台に本番 を迎 えようとしてい ま

す。

金沢市における国際 シンポジウムを始め と

して様々なソーラー関連のイベ ン トを予定 し

てお りますが,メ インイベン トとなる 「ソー

ラーカーラ リーイン能登」や 「ソーラーボー

トレースイン三方五湖」においては高校,高

専,大 学等の学生チームや企業など数多 くの

参加 申込みを得てお り,こ の種のイベン トと

しては世界最大規模 となるものと期待 してお

ります。

最近,二 酸化炭素による地球温暖化や酸性

雨による環境破壊など地球環境問題に対する

社会の関心は非常に高まってきてお ります。

特に,本 年6月 にはブラジルで地球環境会議

が開催 されてお り,こ のような中でグラン ド

ソーラーチャレンジ事業が実施 されることは

誠に意義深いものと思われます。今後,皆 様

方のいっそうのご協力 とご支援 をお願いいた

します。

以下,本 稿 ではこれか ら実施 される北陸で

のイベン トを中心に紹介 したいと思います。

2.ソ ー ラ ー カ ー ラ リー イ ン 能 登

能登半 島 で繰 り広げ られ る 「ソー ラー カー

ラ リー イ ン能 登」 は海外 チー ム を含め106台

(平成4年5月19日 現 在)の 参加 申込 み を得

てお ります。

海外 チーム としては一昨年,オ ー ス トラ リ

ア で開催 され たソー ラー カー レー ス 「ワール

ドソー ラーチ ャ レンジ」 で優勝 したスイスの

ビー ル工科 大学 チーム を始め,ア メ リカ,オ

ー ス トラ リア
,ロ シア等か ら10台 の参加 が予

定 され てお ります。

一方
,日 本 チー ム も学生,一 般 チー ムのユ

ニー クで特色 あ るソー ラー カーの参加 が予定

され てお り,国 際的で,本 格 的 なレー ス とな

る もの と期待 され ます。

(1)開 催 日程 ・場 所

① 車両搬 入 ・受 付

8月22日(土)～8月27日(木)

※ ㈲エネルギー総合工学研究所 主任研究貝
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「

ピッ トに搬 入 し,「ソー ラー フェ ステバ ル

イン金 沢」 の一 環 として,車 両 整備 や デモ

ンス トレー シ ョン走行 を行 う。

(石 川県産業展 示館)

② 車両 登録 ・車両検査

8月28日(金)～8月29日(土)

(石 川 県産業 展示館)

③ ラ リー競 技

8月30日 ス ター ト9二 〇〇～

コ"一 ノレ14:00～

成 績発表15二30

表 彰 式 ～16:30

(能登 有 料道路 及び千里浜 海岸)

(2)競 技方法

①周回競技

千里浜海岸 と能登有料道路(千 里浜IC

～今浜IC)を 結ぶ1周 約11kmの 周 回コ

ースにおけるラリー競技。

参加 申込み集計(106台)

1.競 技別

周回競技 往復競技 合 計

51台 55台 106台

2.県 別

璽
道
森
手
城
田
形
島
城
木
馬
玉
葉
京
川
潟
山

海

奈

北
青
岩
宮
秋
山
福
茨
栃
群
埼
モ
東
神
新
富

3

1

1

1

1

4

1

5

川
井
梨
野
阜
岡
知
重
賀
都
阪
庫
良
山
取
根

外

歌

石
福
山
長
岐
静
愛
三
滋
京
大
兵
奈
和
鳥
島

海

9

1

3

2

1

1

3

2
2

②往復競技

千里浜海岸をスター トし,能 登有料道路

(千里浜IC～ 穴水町此木)を 往復す るラ

リー競技。(コ ー ス距離約114km)

7

1

1

1

山
島
口
島
川
媛
知
岡
賀
崎
本
分
崎
島
縄
児

岡
広
山
徳
香
愛
高
福
佐
長
熊
大
宮
鹿
沖

51計

往復競技

道
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手
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田
形
島
城
木
馬
玉
葉
京
川
潟
山

海

奈

北
青
岩
宮
秋
山
福
茨
栃
群
埼
千
束
神
新
富

2

2

1

1

1

9

2

2

川
井
梨
野
阜
岡
知
重
賀
都
阪
庫
良
山
取
根

外

歌

石
福
山
長
岐
静
愛
一二
滋
京
大
丘ハ奈
和
鳥
島

海

5

-

ρ0
2

1

1

8

1

3

山
島
口
島
川
媛
知
岡
賀
崎
本
分
崎
島
縄
児

岡
広
山
徳
香
愛
高
福
佐
長
熊
大
宮
鹿
沖

計

1

1

1

1

2

1

55

『ソー ラー カー ラ リー イ ン能 登 』 参 加 者 リス ト
1992.5.19現 在

整理番号 チ ー ム 名 代 表 者 名

1 トヨタ 後藤 公司 〔トヨタ自動車㈱開発企画部〕 愛知県豊田市

2 北海道自動車短大ソーラーカー部 山上 岳士 〔北海道自動車短期大学 〕 北海道札幌市
3 北海道自動車短期大学 スリスIII 近藤 幹郎 〔 〃 〕 〃

4 美 濃 フ ァ ミ リィー チー ム 美濃 伸夫 〔 〕 大阪府大阪市
5 羽咋工業高校 斉藤真一郎 〔石川県立羽咋工業高等学校〕 石川県羽咋市

6 中部電力㈱加茂電力センター 豊田 英二 〔中部電力㈱岐阜支店 〕 岐阜県岐阜市
チー ム ・か もめ にて い

7 TUYAMAKOSENE&M 中村 重之 〔津LI」工業高等専門学校 〕 岡山県津山市

8 愛知時計電機緑人会SUNSUN七 兵士 田中 豊 〔愛知時計電機㈱ 〕 愛知県名古屋市
9 HAMA零 冨田 豊 〔HAMA零 〕 静岡県浜松市
10 石川県立工業高校 ソーラーカー研究クラブ 高見 安彦 〔石川県立工業高等学校 〕 石川県金沢市
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●

整理番号 チ ー ム 名 代 表 者 名

11 九電みらいくん 力久 勝利 〔九州電力㈱広報部 〕 福岡県福岡市
12 よん で んル ネ サ ンス チー ム 明石 雄二 〔四国電力㈱ 〕 香川県高松市

13 MW335 由本 文俊 〔中部電力㈱知多火力発電所〕 愛知県知多市
14 東京電機大学一SUNタ フェ 藤中 正治 〔東京電機大学電子工学科 〕 東京都千代田区

15 関西電力 総研A 名切 卓男 〔関西電力㈱総合技術研究所〕 兵庫県尼崎市
16 関西電力 総研B 土 開 清 富 〔 〃 〕 〃

17 石川高専テヅクリーズ 今井 清保 〔石川工業高等専門学校 〕 石川県河北郡津幡町

18 日産自動車株式会社 入江南海雄 〔日産自動車㈱総合研究所 〕 神奈川県横須賀市

19 やまなか屋 山中 俊治 〔東京大学工学部 〕 東京都文京区
20 J.C2CREW 佐藤 幹雄 〔日本キリスト教短期大学 〕 千葉県千葉市

21 沖 縄 ・琉 球 ソー ラー チー ム 宇地原良夫 〔沖縄電力㈱琉球大学 〕 沖縄県浦添市
22 ソ ラ リス 木 原 克 己 〔東レ・ダウコーニング・シリコーン㈱〕 東京都中央区
23 エネルギア中国電力チーム 吉末 隆 〔中国電力㈱ 〕 広島県広島市
24 坂井電機 坂井 貞夫 〔坂井電機 〕 石川県羽咋市

25 未定 浅野 隆 〔ベルタデザイン 〕 石川県石川郡鶴来町

26 MYLD 河野 忠雄 〔東北電力㈱応用技術研究所〕 宮城県仙台市

27 「微笑」編集部 未来エネルギー研究グループ 五反田正宏 〔「微笑」編集部 〕 東京都杉並区
28 ほ くでんUFO 表 善次郎 〔北陸電力㈱羽咋営業所 〕 石川県羽咋市

29 ほ くで ん フ ェニ ッ クス 橋本 晃 〔北陸電力㈱技術研究所 〕 富 山 県 富lll市

30 ほくでんあすなろ 森井 孝 昌 〔 〃 〕 〃

31 ほ くで ん ア ルプ ス 白江 孝俊 〔北陸電力㈱技術研究所 〕 富山県富山市

32 チー ム 「MIRAI-1」 武 岡 明 夫 〔三洋電機㈱機能材料開発センター〕 大阪府守rl市

33 DANDELIONRACINGPROJECT 村岡 潔 〔㈱ダンデライオン 大阪府大阪市
レー シ ン グ プ ロ ジ ェ ク ト〕

34 金沢工業大学 中村 一郎 晦 肛 業滑 機械システム工郭斗〕 石川県石川郡野々市町

35 NNCT(長 野高専) 大澤 幸造 〔長野工業高等専門学校 〕 長野県長野市

36 徳山高専 福山 雄二 〔徳山工業高等専門学校 〕 由rl県 徳 山市

37 Solars 足立 保 〔中部電力㈱関営業所配電課〕 岐阜県関市

38 東北学院大学工学部 渡辺 和也 〔東北学院大学工学部 〕 宮城県多賀城市

39 チー ムSAS 杉 木 孝 行 〔杉 木 オー トサー ビス 〕 愛知県半田市

40 え じり 江尻視十加 石川県金沢市

41 中部電力㈱研究所(仮) 山崎 素央 〔中部電力㈱電気利用技術研究所〕 愛知県名古屋市

42 WAVE 栃尾 勝之 〔関西電力㈱兵庫営業所 〕 兵庫県神戸市

43 KANDENNARASpiritsofYAMATO 西 明 〔関西電力㈱奈良支店電路課〕 奈良県奈良市
44 SUN紀 の国 内藤 一二 〔関西電力㈱和歌山電カ所 〕 和歌山県和歌山市

45 関電姫路MARK-1 得平 康弘 〔関西電力㈱姫路第二発電所〕 兵庫県姫路市
46 関 電 庄 川 ・TEAM「(未 定)」 平井 澄雄 〔関西電力㈱庄川電カ所 〕 富山県東砺波郡庄川町

47 RACINGTEAM赤 城小僧 上林 弘明 〔RACINGTEAM赤 域小僧〕 群馬県太田市

48 福島高専エネルギー研究会 菅原 卓夫 〔福島工業高等専門学校 〕 福島県いわき市

49 中日本自動車短期大学 西側 通雄 〔中日本自動車短期大学 〕 岐阜県加茂郡坂祝町
50 か っ とび どさん こ 高橋 広文 〔北海道電力㈱ 〕 北海道札幌市

51 日産車体未来21グ ループ 古屋 嘉 〔日産車体㈱研究開発室 〕 神奈川県平塚市

52 早稲田大学 永田研究室 宇於崎 充 〔早稲田大学理工学部 〕 東京都新宿区
53 ソー ラー チ ャ レ ン ジ石 川 松吉 修 〔データマックス電子産業㈲〕 石川県金沢市

54 富山工業高等専門学校 寺田 龍郎 〔富11」工業高等専門学校 〕 富山県富山市

55 たぬきさん&大 分大学マルビチーム 細川 信明 〔大分大学 〕 大分県国東郡安岐町

56 栗本 ・奈良高専(仮) 山本 善啓 〔奈良工業高等専門学校 〕 奈良県大和郡山市

57 富大工燦燦会 多々 静夫 〔富山大学工学部 〕 富山県富山市

58 JR金 沢 フ ェ ニ ッ ク ス lh本 善章 〔JR金 沢機械区 〕 石川県金沢市

59 NAGISADELSOL(仮) 今村 陽一 〔㈱ 日立製作所広報部 〕 神奈川県横浜市
60 能都町縄文エネルギーズ 府破 司 〔能都町役場 〕 石川県鳳至郡能都町
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整麗号 チ ー ム 名 代 表 者 名

61 小山高専 鹿野研究室 鹿野 文久 〔小山工業高等専門学校 〕 栃木県小山市
62 Labo.Koyo-21 松尾 嘉臣 〔光洋精工㈱技術管理部 〕 大阪府柏原市
63 アイシン精機株式会社(AISOLm) 内藤 喜裕 〔アイシン精機㈱ 〕 愛知県刈谷市
64 PFUSOFIXA 大藪 弘隆 〔PFU〕 愛知県名古屋市
65 PFUSOFIXB 堺 一 佐武 〔 〃 〕 石川県河北郡宇ノ気町

66 AMBITION 滝尾 基 〔大宝工業㈱摂津工場 〕 大阪府摂津市
67 だぶるえぬしいてい 田緑 正幸 〔和歌山工業高等専門学校 〕 和歌山県御坊市
68 チー ム シモ ン 安井 照雄 〔㈲紫紋 〕 大阪府大東市
69 チー ム ドラえ もん 中原 成起 〔 〃 〕 〃

70 久留米工業大学 ソー ラーカー開発チー ム 藤井 修 〔久留米工業大学教養部物理〕 福岡県久留米市

71 夢創 川端 俊次 〔近畿通商産業局 〕 大阪府大阪市
72 ソ レ イユ 中村 忠能 〔 〕 群馬県宇都宮市
73 富士 デ ヴ ィ ソン化 学Seas 西本 尚史 〔富士デヴィソン化学㈱ 〕 宮崎県日向市

74 Y.N.U.TOYS倶 楽部 立脇 修 〔横浜国立大学 〕 東京都新宿区
75 テ クノプ ラ ズマ レー シ ン グ チー ム 杉山 和夫 〔埼玉大学工学部応用化学科〕 埼玉県浦和市
76 東海大学 松前 義昭 〔東海大学情報技術センター〕 東京都渋谷区
77 TearnKOMATSU 竹中 隆文 〔コマツ粟津工場 〕 石川県小松市
78 HONDAR&D 三木 敏弘 〔本田技術研究所 〕 埼玉県和光市
79 TEAMENEMAX 林 俊明 〔日本電池㈱広報課 〕 京都府京都市
80 京セラA 手塚 博文 〔京セラ入日市工場 〕 滋賀県八 日市市

81 京セラB 小谷野俊秀 〔京セラ八日市工場 〕 滋賀県八日市市

82 北見工大一京セラ 遠藤 登 〔北見工業大学 〕 北海道北見市
83 富山工業高等学校 込尾 和一 〔富山工業高等学校 〕 富山県富山市

84 青山学院 寺崎 和郎 〔青山学院大学理工学部 〕 東京都世田谷区

85 チーム太陽虫 安 藤 元 晴 〔㈱ フ ァー ス トモールデ ィング〕 三重県亀山市

86 モ ア コ ラー ジュ 太 陽虫 八木富士雄 〔 〃 〕 〃

87 吉田道路㈱サンロー ド 吉田 博俊 〔吉田道路㈱ 〕 石川県七尾市

88 日本電子専門学校 江川 康範 〔日本電子専門学校 〕 東京都新宿区
89 ゼ ロTOダ ー ウ ィ ン プ ロ ジ ェ ク ト 高橋 団吉 〔小学館ビーパル編集部 〕 東京都千代田区
90 MIT一 ジ ヤパ ン 吉野 利男 〔武蔵工業大学機械科 〕 東京都町田市

91 ダ イハ ツ グル ー プ 北村 曇一 〔ダイハツ工業㈱ 〕 大阪府池田市

92 SOLARJAPAN 江 口 倫郎 〔ソー ラー ジ ャパ ン 〕 愛知県愛知郡 日進町
93 SOLARJAPANJR. 小 坂 壮一 〔 〃 〕 愛知県名古屋市
94 いけいけ大分大学自動車部 豊田 智孝 〔大分大学工学部 〕 大分県大分市
95 育英高専 松岡 宏 〔育英工業高等専門学校 〕 東京都杉並区
96 TOKYOGAS 小西 康雄 〔東京ガス㈱研究推進部 〕 東京都港区

101 ビール工科大学 フ レ デ ィ ・シ ドラ ー スイ ス

(車 名"SpiritofBieLBienneII") 〔ビール工科大学 〕

102 メ リー ラン ド大学 カレ ッジ・パ ー ク・キャンパス デ ヴ ィ ッ ド・ハ ロ ウェ イ ア メ リカ

(車名"PrideofMaryland") 〔メリーラン ド大学カレノジ・バーク・キャンパス〕

103 クラ ウ ダー ・カ レッ ジ ア ー ト・ボ イ ト ア メ リカ ミズー リ州

(車 名"StarII") 〔クラ ウダー ・カ レ ッ ジ 〕

104 CalStateL.A. デ ィー ンR.ラ ンデ ィス ア メ リカ

(車 名"SolarEagle") 〔カリフォルニア州立大学ロサンゼルス校〕

105 CalStatePomona ミ シ ェ ルT.シ ェ ル ト ン 〃

(車 名"SolarFlair") 〔カリフォルニア州立大学ポモナ校〕

106 カ リフ ォル ニ ア 大学 バ ー ク レー 校 ス ペ ン サ ー ・ク ォ ン 〃

(車名"CalSol") 〔カリフォルニア州立大学バー クレー校〕

107 SolarFIair ブ イ ル ・フ ァ ラ ン ド イギ リス

108 モ ス クワ ア レ クサ ンダー ・ポ ポ ロフ ロ シ ア モ ス ク ワ市

109 ア ネ ス レー ・カ レ ッジ(車 名"EOS") ピー ター ・ガ ブ ン ス オー ス トラ リア

〔ア ネ ス レ ー ・カ レ ッ ジ 〕

110 モナ ー シ ュ大 学(車 名"Solution") ポ ー ル ・ウ ェ リン トン 〃

〔モ ナー シュ 大学 〕

一57一



置

3.ソ ー ラーボ ー トレースイ ン三方五湖

(1)開 催 日程

船 体搬 入 ・船体検査

8月22日(±)9=00～

な お,船 体検査 終 了後 試走 を予定 してい る。

本競技

8月23日(日)

開 会 式9:00～

200mタ イ ム トライアル10:10～

1時 間耐久 レー ス13:20～

表 彰 式 ・閉会 式16:00～

予 備 日

8月24日(月)

(2)開 催 場所

三方五湖 ・三方湖(福 井 県三方町)

(3)競 技 方 法

①200mタ イ ム トライアル:200mの 直 線 コ

ー スで勝 抜 き戦
。

②1時 間耐久 レー ス:1周3kmの コー スで

の ス ピー ドレー ス。

(4)参 加 艇

タイプ ボー ト名称 参加艇数 乗船人貝 動 力 源

1
ソ ー ラ ー

ボ ー ト
50 1名

太陽エネルギー

及び競技委員会

支給の蓄電池を

推進力とする。

II
ソー ラー

パ ドラー
7 2名

2名 乗船 とし,

ソーラーパネル

出力及び競技委

員会支給の蓄電

池,人 力を推進

力とする。

参加 申込み集計(57隻)

県 別

福 井 県

東 京 都

神奈川県

埼 玉 県

徳 島 県

富 山 県

愛 知 県

滋 賀 県

長 野 県

19隻

4

3

2

1

1

1

1

1

静 岡 県

兵 庫 県

大 阪 府

京 都 府

群 馬 県

広 島 県

石 川 県

千 葉 県

岐 阜 県

水上 ステー ジ 桟橋 テ ン ト
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集合場所'

(パ ドック)

8隻

6

3

2

1

1

1

1

1



ソニ ラー ボー トレー ス参 加 者 リス ト 1992.5.19現 在

整理番号 ボ ー ト 名 代 表 者 名

1 RedLiar 宮下 晃一 〔鳴門教育大学 〕 徳島県鳴門市
2 あめんぼうSUN 肥 田 善雄 〔関西電力 〕 福井県美浜町
3 FAIT 吉村 利夫 〔福井県産業振興財団 〕 福井県福井市
4 シルバ ー ラ イ ンスマ イル オ ブ ア ル ミ 勘坂 孝志 〔井上商事 〕 富山県福岡町

5 DENDENMUSIFUJII 藤井 博 〔藤井鉄工 〕 名古屋市
6 WAKASAク リハ ラ ン ト 瓦 法 男 〔㈱ ク リハ ラ ン ト 〕 福井県大飯町
7 三菱ぞうさんチーム 佐竹 徳己 〔三菱重工 〕 神戸市
8 SUN&SAND 沼田 清 〔沼田製作所 〕 埼玉県日高市

9 ヨ ー コー 長浜 秀春 〔㈱洋行 〕 兵庫県姫路市
10 ロー ラ ン ドソー ラー 研 究 会 大 森 久生 〔ロー ラ ン ドデ ィー ジー㈱ 〕 静岡県浜松市

11 ミラ クル ヒュ ー チ ャーHOKUDEN 河合 慶一 〔北陸電力敦賀営業所 〕 福井県敦賀市
12 FNCT 川本 昂 〔福井工専 〕 福井県鯖江市
13 RIGHTSTUFF 光安 恒貴 〔㈱メイテック 〕 広島市佐伯区
14 KITゴ ー ルデ ン シー ガル 増山 豊 〔金沢工業大学 〕 石川県金沢市

15 GOGO美 浜 松林 道 〔塩野造船所 〕 福井県美浜町
16 CRYSTALQUEEN 井 上 欣 三 〔神戸商船大学 ソーラーグノレープ〕 神戸市東灘区
17 レ イ ンボー 村 田 孝 義 〔㈱ レ イ ンボー ラ イ ン 〕 福井県三方町
18 Joumonmaru 長 谷 光城 〔美方高校 〕 〃

19 ひ ょっ こ り縄 文 号 森下 雅広 〔三方町役場 〕 〃

20 ソー ラー ドル フ イン 森田 昭 〔福井県経済連 〕 福井県美浜町

21 TEAMDORF 大正 一 哉 〔ドル フ デザ イ ン 〕 京都市北区
22 HAMA零 山本 勝康 〔㈱東海エンジニア リング 〕 静岡県引佐町
23 美浜だいすき 三宅 亮二 〔関西電力 〕 福井県美浜町
24 HIMAWARI 岸本 隆夫 〔関西電力大飯発電所 〕 福井県大飯町
25 ビュ ー テ ィ ア ニ マ ル 大野 高治 〔関西電力高浜発電所 〕 福井県高浜町
26 優勝ほしいかそ一らやるぞ 大 浦 史 郎 〔 〃 〕 〃

27 ゆ うゆ う く じら(仮) 村田 徹郎 〔関西電力小浜営業所 〕 福井県小浜市
28 TEAMOYNAS 永井 久雄 〔 〕 群馬県大泉町
29 コ ウサ ク 上江 勝男 〔日本鋼作所 〕 埼玉県川口市

30 ヤ ン グチ ャ レ ン ジャー ズ 三浦 正司 〔関西電力 関西電力学園 〕 兵庫県夢前町

31 シー イー グ ル 石村 久雄 〔 〕 福井県高浜町
32 BREAKNOW一 今切 山下 銀河 〔ヤマハ発動機マリーン事業本部〕 静岡県新居町
33 OXYGEN 柳 田 憲一 〔関西電力大阪北支店 〕 大阪市北区
34 夢COMPANYKANDEN 板敷 貢 〔関西電力多奈川発電所 〕 大阪府岬町
35 レフ レ ッシ ュ大 津 田中 正成 〔関西電力滋賀支店 〕 滋賀県大津市
36 ア ウ ト ドアチ ャ レ ンジ ャー 今 渡 纐纈 忍 〔関西電力今渡電カ所 〕 岐阜県可児市
37 TEAMビ レ ッジ トップ 村上 静子 〔 〕 静岡県細江町
38 TEAMSAM 横山 文降 〔ヤマハ発動機 〕 静岡県磐田市
39 SUNTECHNO 小林 勝 〔三勝電機㈱ 〕 東京都調布市
40 セ キス イ ソー ラー クラブ 平尾 健二 〔㈱セキスイデザインセンター〕 東京都港区

41 HEART&HEATII 為近 隆男 〔㈱本田技術研究所朝霞東研究所〕 東京都練馬区
42 そうらのむべえ 松川 義之 〔日本無線三鷹製作所 〕 東京都三鷹市
43 レ イ ノル ズ 片山 淳 〔NTT〕 神奈川県横浜市
44 か もめ50 服部 俊介 〔東海大学海洋学部 〕 静岡県清水市
45 信州山猿軍団 出口 雅文 〔石川島芝浦機械 〕 長野県松本市
46 光耀 西川 栄一 〔神戸商船大学 〕 兵庫県神戸市
47 ク リー ン ・エ ネル ギー 松本 件司 〔㈱ きんでん電力支社 〕 京都市山科区
48 SUNSUNCAT23'S 米沢 篤 〔日産自動車 〕 神奈川県横浜市
49 ゼ ロ フ ァ イター ズ 山 本 茂 〔 〃 〕 ノ1

50 走 れ"コ ー タ ロ ウ" 今 田 福 成 〔ワールドインターフェースラボラトリー〕 兵庫県芦屋市
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『

整理翻 ボ ー ト 名 代 表 者 名

51 オセ ア ン ・ア ウ ト ドア 中村 洋 〔㈱関電製作所 〕 大阪市西区
52 ソー プ ・ぼ 一 と して い る な号 中島 勝之 〔敦賀工業高校 〕 福井県敦賀市
53 太陽がいっぱい 金子 良司 〔森山工業 〕 静岡県磐田市
54 フ ク イ ・テ ク ノ ・ ク ロ ス 村 上 政 夫 〔㈱ リュー キ 〕 福井県福井市
55 入千代アローズ 地崎 洋介 〔商品研究所 〕 千葉県八千代市
56 JAセ ー リン グ 島津 靖夫 〔三方五湖農業協同組合 〕 福井県三方町
57 LAZYRACERS 柳原 序 〔ヤマハ発動機堀内研究室 〕 静岡県浜松市

4.ソ ー ラー フェス テバ ルイ ン金 沢 辺 を中心に行 う。

(1)開 催 日程

オー プニ ングセ レモニー

8月22日(土)10:00～

一 般 公 開

8月22日(土)10=30～18

8月23日(日)～8月29日(±)

10:00～18

デ モ ン ス ト レ ー シ ョ ン 走 行

00

00

8月28日 ㈹～8月29日 ω

「ソー ラーカー ラリーイン能登」の車両

検査や走行テス トを1号 館,陸 上競技場周

西部緑地公 園略図

P

(2)開 催場所

石川県西部緑地公園内

(3)展 示 内容

① ソー ラー カー ピッ ト

ソー ラー カー ラ リー イン能登へ 参加す る

ソー ラー カー約100台 の整備,車 両検査,

走 行 テス トの実施。

② ホビー ゾー ン

ソー ラー エネル ギー に関す るパ ネルや ア

イデ ィア作 品 の展示,工 作 教 室,国 際交

iモジュールの森1

六

勢優
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流プラザ,ソ ー ラー グッズ販売 コーナー等。

③ ラ イフゾー ン

未来の ソー ラー ライフに関す るモデ ルル

ー ムの設 置
,企 業 出展ブー ス,電 気 自動

車 の展示等。

④ モ ジュー ルの森

各種 ソー ラー バ ネル300枚 の 太 陽光 発 電

所 の設置。

5.第1回 ジャパ ンエキスポ富 山'92へ の 出

展参加 「ソーラーチ ャ レンジラ ン ド」

(1)開 催 日程

7月10日 ㈹ ～9月27日(日)

(7月10日 團 開会 式)

(2)開 催場所

富山県県民公園太閤山ラン ド

(3)テ ーマ

①太陽の恩恵を知 る。

②太陽の姿を知 る。

③地球の未来 とソーラーエネルギー

(4)展 示 内容

① 映像 シア ター:上 記3テ ー マ を統合 した

映像 プ ログラム を上映。

② 展示 ホー ル:太 陽 と地球,太 陽の姿,太

陽エ ネル ギー の利 用 と地球 の未来 に関 す

る映像,模 型,実 験装置,パ ネル展示

③ 屋外展示:太 陽望 遠鏡 ソー ラー カー,

ミニ ソー ラー カー サー キ ッ ト等。

ソーラーチ ャレンジラン ド平面図
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(5)開 会式

セビリア万国博覧会(ス ペ イン),サ ンタ

マ リア号(新 大陸発見500年 記念)の 映像等

を多彩 に織 り込んで,国 際性の高い開会式

を構成。

6.ソ ー ラーエネル ギー国際 シ ンポジ ウム

全国6ヶ 所 でソー ラーエ ネルギー フォー ラ

ム を開催 して きま したが,そ の締 め くくりと

して「ソー ラー エネル ギー 国際 シンポ ジウム」

を開催 します。

-
⊥

9
乙

り
0

4

シンポ ジウムの 日程

テー マ 太陽 ・人類 ・地球 ～21世 紀のエ ネル ギー コンセプ トを探 る

期 間 平成4年9月5日(土)・6日(日)

場 所 石川厚 生年金会 館(石 川県金沢 市)

構 成

9月5日(土)10:00～10:301オ ー プニ ング ・セ レモニー{(来 賓 あい さつ)

10:30～11:00イ ン トロダ クシ ョン(本 シ ンポジウムへ の問題提起)

11:00～11二45[茎 調 護 圓

ブ ラジル文部大 臣 ゴー ルデムバー グ(交 渉 中)

13:00～14:301特 別 講演1

「脱 ・石 油文明 の条件」

ケンブリッジエネルギー研究所所長 ダニエル ・ヤーギン

慶 応大学教授 石井威望

14=40～18:00[亜]

分 科会1「 ソー ラー 技術 ・現状 と将 来展望」

分科会II「21世 紀 の社会 と持続 的発 展」

9月6日(日)10:00～10:151オ ー プ ニ ング 【(太陽 の恵み を受 けなが ら暮 らす世 界各

地の 人々の生活 を紹 介)

10:15～10:351記 念 講演i

「21世 紀 のエ ネル ギー ・ソー ラー」

新エネルギー ・産業技術総合開発機構理事長 林政義

10:35～12:001分 科 会 の報告 と総括i

13:00～15:001パ ネ ルデ ィスカ ッシ ョン1

「太陽 ・人類 ・地球」

～21世 紀 のエ ネル ギー コンセプ トをさ ぐる～

15:15～16:15提 言発 表1(グ ラ ン ドソー ラー チ ャレンジの成 果 を踏 ま

え,ソ ー ラーエ ネル ギー利用 に向け た具体

的 な第一歩 を踏 み出す ため の提 言)

16:15～16:25iエ ンデ ィン グ ・グラン ドフィナー レ1

な お,出 演者 につい ては今 後変更 され る可能性が あ り

ます。
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エ ネ テ ク ドリー ム21(そ の2)

「電力を船 で運ぶ 一 海外 ク リーンエネル

ギー輸送技術の夢」

よ し や こう き

与志耶 劫 紀

嚇 〉◇馳婚)・)影婚)懲 ・嚇 〉〈魯・爵 ・幽 噂〉爵)魂 Φ・各〉噂 〉⑱ 幽 婚)爵 〉瞭)爵)噂 ・母 ・爵)幽 ◇参・鯵)爵)噂 〉噂)⑱ ・)参〉・魯〉懲 ・爵 ・ゆ ・傘

大 き な 電 力 需 要 が 無 い た め,小 規 模 な 出 力 し§

1は じめ に

か 利 用 さ れ ず,大 量 の 水 力 資 源 が 未 利 用 の ま

(1)電 力は船で運ぶ ことがで きる

電気エネルギーの流れは,導 体の中の電子

の移動であるから,実 質的に質量を伴わず,

質量,体 積の移動を伴 う化石燃料の場合に比

べ ると大 きな優位性 を有 している。 しかしな

がら,電 気エネルギーの輸送は,マ イクロウ

エーブによる場合は別 として,導 体の内部に

限られてお り,送 電線が施設できない所には

輸送できない。 また,長 距離送電は送電ロス

が発生 し,莫大な建設費を要すること等か ら,

直流送電技術が実用化 されたとしても,経 済

性 と技術的信頼性 を確保 しうる送電範囲は 自

ら限 られることとなる。

そして,「 電気エネルギー(電 力)の 大量輸

送は送電線に限られる」 との考え方が従来支

配的であったために,我 が国が海外の水力発

電開発プロジェクトに対 して資金協力,技 術

協力,FS事 業の受託等 を行 う場合に,そ の

発生電力の一部 を我が国が引取るとの思想は

入 りえなかった。このため,海 外の水力発電

開発に我が国が本腰を入れる所 とはならなか

ったのである。

反対に,海 外における水量豊富な大型水力

発電所が建設される場合であっても,地 元に

ま流 されている事例が多い。数千kmを 超える

大容量長距離送電は,コ ス トが高 くな り,国

境を超 える単独送電は国際政治情勢からも不

安定 さが伴 うのである。

電気エネルギーは,そ の発見当初か ら化学

エネルギー との相互変換性が知 られていた。

従って,こ れ を工業的規模で実現できれば,

化学エネルギーの形でエネルギーを担 う担体

物質は船舶 に よる輸送が可能であることか

ら,電 気エネルギー(電 力)の 船舶による大

量長距離低 コス ト輸送の体系が拓けて くるこ

ととなる。このように電力を化学エネルギー

の形に変換 して海外か ら運んで来る構想が提

案 されてか らかなりの年月が経っているが,

計画が具体化に至 らなかったのは,我 が国に

運んだのちの還元利用の技術的 目途が立って

いなかったため と思われる。

(2)電 力を船で運んだのち,ど う使 うのか

電力を化学エネルギーに変換すると,必 然

的にエネルギーロスが生 じ,設 備プラン トの

建設費,運 転費等のコス トを要する。例え,

転換後の担体を船舶により大量長距離を安価

に運んだ としても,そ の担体から電力エネル
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ギー を十分高効率 で還元回収す ることができ

なければ経済性は確保 しえない。ここに,こ の

技術体系の成立の鍵がかかっているのである。

一方,我 が国においては,第1次 石油危機

以降,化 石燃料の高効率利用技術 として,燃

料電池発電,改 質型メタノール発電,高 効率

ガスター ビン等の研究開発が官民を挙げて進

められ,近 年実用化段階に入ってきている。

これ ら省エネルギー技術 としての高効率発電

技術の実用化は,CO2発 生量の削減の達成 と

同時に,海 外か らの電力(太 陽,風 力,水 力

等か ら得 られるCO2の 発生 を伴わないクリー

ンエネルギー)を 輸送す る 「海外 クリーンエ

ネルギー輸送技術」体系の成立に具体的可能

性をもたらす所 となったのである。

このような研究開発の情勢を評価 した上,

平成2年7月 の通商産業省産業技術審議会新

エネルギー技術開発部会の中間報告書 「サ ン

シャイン計画の今後のあ り方について(地 球

環境時代の新エネルギー技術開発戦略)」にお

いて,中 期的課題(2010年 ないし2020年 頃実

用化)の 中で 「海外 クリーンエネルギー輸送

技術」 として研究開発計画が提言され,平 成

3年 度以降サンシャイン計画の中で調査研究

が推進されている。

§2「海外クリーンエネルギー輸送技術」開発

の意義

(1)船 舶による海外からの電力の大量輸送の

実現

送電線以外の手段により,電 力を海外か ら

長距離かつ大量に輸送す るこ とが可能 とな

る。至近の応用分野 としては,海 外の大型水

力地点の開発 ・建設に我が国の電気事業が参

加 し,又 は海外の安い水力発電の余剰電力を

輸入す ることが可能となる。水力発電の電力

はCO2の 発生が無 く,か つ船舶 による電力輸

送技術体系がCO2の 発生を伴 わないならば,

我が国のCO,削 減に最大限の貢献 を果す効果

がある。

(2)太 陽,風 力,水 力等再生可能ク リーンエ

ネルギー利用のための世界的ネッ トワーク

の形成

太陽,風 力,水 力等CO2を 発生 しない再生可

能 クリーンエネルギーは,そ の資源的賦存特

性から,経 済性は地域毎の立地条件 に大 きく

左右 され る。これ ら再生可能エネルギーから

得 られる電力を船舶により輸送する技術体系

を保有す ることは,「最 も輸送距離の短い需要

地に供給 し,見 返 りとして当該国に近い地点

から別のエネルギーの供給 を受ける」 とい う

互換 ・融通し合 うことを可能 とする 「クリー

ンエネルギー利用のための世界的ネットワー

ク」の形成を実現する。この構想が,通 産省

工業技術院のサンシャイン計画の中で検討さ

れている「WE-NET構 想」(仮称)(World

EnergyNetwork)な のであ り,21世 紀にお

ける本格的水素利用社会実現に向けて官民挙

げての意欲的推進が期待 されている。

(3)再 生可能エネルギー発電施設の最適立地

の実現による経済性の向上 ・確保

クリーンエネルギー利用のための世界的ネ

ットワー クの形成 と対 をなす ものであるが,

再生可能エネルギー発電施設の最適立地は,

発生電力の経済性の向上 ・確保に重要な役割

を果す。例 えば,我 が国では,太 陽光発電の

年間利用率は10～12%に すぎない。風力発電

も年間利用率は10%程 度に止まる地域が大半
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であり,年 間利用率が20%を 超える地域は青

森県北部の下北半島 と津軽半島の地域,及 び

北海道南部の渡島支庁 と檜山支庁の地域に限

られ る。これらの地域は,冬 期の季節風に加

え,夏 期の季節風に も恵まれるか らである。

その他 に年間利用率が20%を 超える地点は地

形上風の通 り道 となっている 「鞍部」の部分

である。現在サンシャイン計画においては,

風力について気象の1項 目としてではな く,

エネルギー資源 として着 目した 「全国風況調

査」が平成2年 度か ら実施されてお り,近 く

全国的風力エネルギー分布マ ップが取 りまと

められ る予定である。また,我 が国の水力発

電は,開 発率66%に 達 し,残 る地 点は 出力

5,000kW以 下の中小水力となっている。

一方,こ れ ら再生可能エネルギーの立地に

ついて,世 界的に見 ると,① 太陽光発電は,日

照時間の長い乾燥地域(年 間利用率30～40%

が期待可能)に,② 太陽熱発電は砂漠地域(年

間利用率25～35%が 期待可能。我が国では10

%以 下に止まる。)③風力発電は通年で良好な

風力が得 られる偏西風帯,貿 易風帯や地形上

年間有風地域に,④ 水力発電は水量豊富な大

水系の未開発地点に立地する等により,最 も

高い経済性が得 られることは明らかである。

(4)エ ネルギー未来計画 「PORSHE計 画」及

び 「GENESIS構 想」との リンク

前号で紹介 したとお り,横 浜国立大学学長

太田時男先生は著書 「水素エネルギー」の中

で,水 素エネルギーの未来計画 として「POR-

SHE計 画」を提案 しておられる。この 「人類

究極のエネルギー計画」は,「 熱帯の海に大 き

ないかだを数多 く浮かべ,太 陽エネルギー を

有効に利用 して,海 水から水素 を単離 し,こ

れをエネルギーに,あ るいは化学剤に能率良

く使 う計画」である。1973年 の提案以来計画

の発展が図られ,最 近の第III種PORSHE計 画

では,第1種 及び第II種 の太陽光集光熱発電

方式か ら,発電方式は太陽光発電に変更され,

装置体系のシンプル化,コ ス トダウンが図ら

れている。

海外 クリーンエネルギー輸送技術体系が確

立すれば,こ のPORSHEい かだにおいて得 ら

れた発生電力を化学エネルギーの形に変換 し

て輸送することができることとなり,未 来計

画は実現性を与えられる。(PORSHE=Plan

ofOceanRaftSystemforHydrogenEcon-

omy:水 素経済のための太平洋いかだ計画の

略)

一方
,三 洋電機㈱研究開発本部機能材料研

究所長桑野幸徳氏は,グ ローバルな太陽光発

電の利用システム として 「GENESIS」 構想を

提案 しておられる。この構想は,地 球上の各

地の砂漠に太陽光発電基地を建設し,超 電導

ケーブルで地球規模のネッ トワー クを構成す

るというもので,太 陽光発電が持つ二つのハ

ンデキャップ,す なわち 「天候の影響を受け

やす く,か つ昼間しか発電できない」点を克

服す ることを狙いとしている。砂漠なら曇 り

の 日や雨の 日は殆んどないし,地 球を周回す

る超電導送電線 を張 り巡 らせば24時 間 どこか

の地域は太陽の直射を受けているか ら発電で

きるし,超 電導送電だか ら送電ロスはゼロと

いうわけである。かつ,海 底ケーブルも容易

に引けることになっているから,国 会の先生

方等も含め大向うを捻 らせ るのに十分な迫力

を有 している。

海外 クリー ンエネルギー輸送技術は,こ の

GENESIS構 想の壮大 さ,困 難さを救い,人 類
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が近 い将来保有 しうる技術 要素 で もって この

長期構 想の実質 的 内容 を実 現す るための前置

体系 として着想 された と言 って も過 言でない。

す なわ ち,中 近 東や 中国西部 の砂 漠地域 に

太 陽光 発電基地 を建設 した場合,ア ジア大 陸

を横 断 し,対 馬海峡 を海底ケー ブルで渡 って

我 が国に電力 を送 るよ り,中 近東砂 漠の海岸

近 くに太陽光発 電基地 を建 設 し,そ こか ら電

力 を船 舶 で輸 送す る方 が偉 か に安 くつ くと考

え られ,PORSHE計 画 か ら発生電 力 もメタ ノ

ー ル
,ア ンモニア,メ チル ミクロヘ キサ ン等

に変 換 して,同 じ電 力輸送船 に よ り我が 国に

運 ぶ こ とが 出来 る。

その前 に,再 生可能 エネ ルギーの大宗 を占

め る世界 の水 力発電 の発生電 力の低 コス ト輸

送体 系が実 現す るこ と考 え られ るか ら,「海外

ク リー ンエネル ギー 輸送技術」 は,エ ネル ギ

ー未来計画 「PORSHE計 画 」及び 「GENESIS

構 想 」 と 「リン クす る」 とい うこ とにな るの

であ る。(GENESIS=GlobalEnergyNet-

workEguippedwithSolarCellsandInter-

nationalSuperconductorGridsの 略)

、 、

(5)ノ海外の大型水力発電開発の促進

我が国の水力発電は,開 発可能量1305億kiVh/

年に対 し,水 力発電実績は874億kWh/年(1988

年)で あ り,開 発率は約67%に 達 している。

(水力開発率の高い国はカナダ53%,USA

59%,ノ ルウェイ61%で あ り,我 が国は世界

最高の開発率 となっている。)このため再生可

能エネルギーの分野で,国 内水力開発は論議

の対象外 とされている感があり,技 術的にも

成熟段階にあることか ら,有 識者の主張する

所 となっていない。

しか しながら,眼 を世界に開いて見れば,

先号で述べたとお り,世 界の水力発電の開発

可能量15兆klVh/年に対 し,現在の発電実績は2

兆kWh/年であるか ら,開発率 は14%未 満 という

ことになる。残る85%の 開発可能な水力エネ

ルギーが利用 されず無駄に流されている。 し

かもCO21分 子 も含まないクリーンエネルギ

ーが見逃 されているのである。

表1,表2に 示す とお り,未 開発の大型水

力は南米(ブ ラジル,コ ロンビア,ア ルゼン

チン,ベ ネズエラ,チ リ等),ア ジア(中 国,

イン ド,イ ン ドネシア,ビ ルマ,ネ パール等)

アフリカ(ザ イール,カ メルーン),旧USS

R,北 米(カ ナダ,メ キシコ,USA等)等

の地域であるが,電 力を化学エネルギーに変

換 しての船舶輸送に便利な 「海岸近 くの水力

地点」「環太平洋地域における地点」が数 多く

有在す る。「海岸近 くの地点」は,変 換基地・

積出港迄の送電 コス トが安いことを意味し,

「環太平洋地域における地点」は我が国への

輸送距離が短か く輸送コス トが安いことを意

味 している。

(例1)南 米イタイプ発電所

南米イタイプ発電所(ブ ラジル,パ ラグア

イの ラプラタ川上流のバラナ川水系,出 力

1,260万kW),で は,地 元に大 きい電力需要が

存在 しないため,約600万kW相 当分の水量が洪

水吐ゲー トか ら放流され続けている。この余

剰電力をアンデス山脈 を超えてチ リの太平洋

岸迄約1,000kWを 送電 し,これを水素エネルギ

ーからメタノール,ア ンモニア等の化学エネ

ルギーに変換 して大量かつ低 コス トに輸入で

きたら,一 石三鳥の計画 となる。

(例2)ア フ リカ西海岸のザイール水系の発電

量 とエジプ ト経由欧州送電計画

ザイール河水系の発電量は,イ ンガダム完
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表1世 界の地域別水力発電の開発可能量

一

開発可能な 既設の発電規模 発 電 実 績 建 設 中 の 開 発 率
地 域 水力エネルギー (1988) 発 電 規 模

(億購/年) (百万kW) (億枷 (百万kW) (%)
}

ア フ リカ 11,536 15.84 358 1,573 3.1

南 ア ジア,中 近 東 22,807 45,483 1,709 >25 7.5

中国 19,233 32.69 1,092 16,735 5.7

ソ連 38,310 62.2 2,198 14.5 5.7

日本 1,305 20.25 874 0.92 66.9

カナ ダ,米 国 9,689 129.09 5,361 5,374 55.3

南 ア メ リカ 31,893 75,975 3,306 27,458 10.3

中央アメリカ 3,466 10.71 322 1.6 9.3

東 ヨー ロ ッパ 1,633 16,561 491 1,256 30.1

西 ヨー ロ ッパ 9,100 128,441 4,363 4,263 47.9

オー ス トラ リア 2,020 12 369 1,259 18.3

一

合 計 150,993 549.2 20,443 >100 13.5

注)南 ア ジ ア,中 近 東:ソ 連,中 国,日 本 を除 き,ト ル コ,台 湾 を含 む

中 国:台 湾 を除 く

中央 ア メ リカ:メ キ シ コ及 び カ リブ 諸 国 を含 む

ソ連:ソ 連全 体(ヨ ー ロ ッパ地 域 及 び ア ジ ア地 域)

東 ヨー ロ ッパ:ア ルバ ニ ア,ブ ル ガ リア,チ ェ コス ロバ キア,東 ドイ ツ,ハ ン ガ リー,ポ ー ラ ン ド,ル ー マ

ニ ア及 びユ ー ゴス ラ ビア を含 む

オー ス トラ リア:オ ー ス トラ リア,ニ ュ ー ジー ラ ン ド,パ プ ア ニ ュー ギニ ア及 び オー ス トラ リア に近 い 太平

洋 諸 島 を含 む

成時で2,880億kWh/年 と見込 まれ,ア スワンダ

ムの30倍 の発電量,日 本の開発可能量1305億

kWh/年の2倍 以上に相当する。ザイール政府で

は,自 国内に大規模 な電力需要が存在 しない

ため,ザ イール河水系の発生電力 をエジプ ト

経由で欧州に送電供給する計画のFSを 実施

している。

このエジプ ト経由欧州送電計画の構想は,

第1段 階 として,ザ イール電力系統 をナイル

川アスワンダム水力発電 を中心 とするエジプ

ト電力系統 に連結 し,第2段 階 としてエジプ

ト,ヨ ルダン,ト ルコを結び欧州に送電す る

全長7,000kmの 計画構想より成 っている。エジ

プ ト,ザ イール政府間で基礎的FSが 終了し

た段階にある。

しか しながら,サ ハラ砂漠か ら中近東を経

由する長距離送電供給計画は,途 中に大規模

な電力需要が無いことから,大 変に困難なプ

ロジェクトであると考えられる。一方,ザ イ

ール河水系のインガダム等の水力地点は大西

洋岸か ら比較的近距離にあ り,電 力を水素を

介 して化学エネルギーに変換 して船舶輸送す

る技術プ ロジェク トの適用は,需 要地の欧州

に近いことから極めて容易かつ有利と考えら

れる。

この水系の水力開発に我が国の電気事業者

が参画す る場合について,得 られたメタノー

ル等は輸送距離の短い欧州に供給 し,見 返 り
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表2世 界 の 水 力 発 電

地 理論的水力 開発可能な水 既 設 の 発電実績 全電力に対 開 発 率2>

国 名') エ ネ ル ギー カ エ ネル ギー 発電規模 (1988) する割合

域 GWh/年 GWh/年 GW GWh % %

ブ ラジ ル 3,020,400 1,194,900 45,247 213,378 96 17.9

南 コ ロン ビ ア 1,290,000 418,200 6.7 24,220 78.2 5.8

ア
ア ノレゼ ン チ ン 535,000 390,000 6.6 15,692 32.4 4.0

メ

リ
ベネズエラ 440,000 330,000 11 34,203 64.3 10.4

カ チ リ 181,000 132,433 2.3 11,458 67.8 8.7

エ クア ドル 491,000 115,000 1,088 4,532 3.9

中国 5,922,180 1,923,304 32.69 109,177 50 5.7

ア イ ン ドネ シア 3,388,000 709,000 1.9938 5,301 21 0.7

イ ン ド 2,637,800 600,100 17,293 54,555 25.4 9.1

ビル マ 336,000 160,000 0,258 1,121 0.7
ジ
ラオ ス 150,000 0.2 1,050 0.7

、

不パ ー ル 729,500 144,000 0.16171 413 99.7 0.3

ア
日本 717,600 130,524 20.25 87,384 12.2 66.9

マ レー シ ア 289,000 114,800 1,424 5,367 4.7

ア
ブ ザ イー ル 530,000 2,486 5,156 2 9.7

リ
カ カ メルー ン 172,572 ll5,000 0,528 2,325 2.0

USSR 3,942,000 3,831,000 62.2 219,800 13.2 5.7

そ カナダ 1,239,777 592,982 57,731 313,189 62 52.8

USA 528,500 376,000 71,359 222,938 8.25 59.3
の

トル コ 432,986 215,000 6.2 27,450 57 12.8

他 ノル ウ ェ イ 550,000 172,000 24,381 104,343 99.6 60.7

メ キ シ コ 500,000 159,624 7,734 20,800 20 13.0

(1)開 発 可 能 水 力 が105GWh/年 以 上 の 国 を抽 出

(2)開 発率:(発 電 実 績/開 発可 能 な水 力)×100%

[注]Theworld'shydroresourcesか ら抜粋

として欧州諸国が引取枠 を有す る中近東や東

南アジアの天然ガスの供給を受ける方途が開

かれる。この互換融通の思想が,輸 送 コス ト

を最小 とす る世界的エネルギーネッ トワー ク

構想の基本 となる。

(例3)カ ナダ東部の水力発電電力の輸出計画

カナダ東部の水力発電は,我 が国の水力発

電に比べ立地条件に遙かに恵まれてお り,発

電コス トは2円/kWh～5円/kVhと いわれる地点

が多い。

この安い水力発電の余剰電力を欧州等へ輸

出する計画は数年前から本格的FSが 実施 さ

れている。その結果によれば,輸 送担体 とし

て技術的可能性,経 済的合理性 を有しうるも

のとしてメタノール,ア ンモニア,メ チルシ

クロヘキサンが挙げられてお り,い ずれ も現
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在の技術体系により輸送可能 とされている。

本計画の今後の課題は,事 業主体 をどうする

か,そ して欧州に運んだ後の消費をどうする

かの2点 となっている。メタノールは化学工

業の原料 として市場競争力を有すれば,す ぐ

に も市場参入が可能である。

カナダ東部の水力電力の輸入については,

我が国にも商社筋を通 じて打診されたことが

あるが,転 換後セン トロー レンス河 を下 り,

パナマ運河を通って更に太平洋を渡 るルー ト

を考えるとき,時 期尚早 として対応できない

で来ている。カナダ西部のロッキー山脈中の

水力地点であれば,我 が国は本格的対応を考

え得 る時が来ていると思われる。

⑥ 水 力発電 によ る石油代替

① 火力発電 の燃料消費率(1kWhを 発 電す る

のに消費す る原油量)=0.2261e/kWhで あ

ると して計 算す る と,

1億kWhを 発 電 す るの に要 す る原 油 量=

1×108kWh×0.2261e/kWh=2.26万k2で あ

るか ら,水 力 発 電100億kWh=226万k2,

1,000億klVh=2,260万k2

の 原 油代替 となる。

②水 力発電 に よる石油代 替

水 力発 電 所 の 利 用 率=70～90%と す る

と,100万kWの 水 力発 電所に よ る年 間発電

量=60億kWh～80億kWh(年 間135万k2～80万

昭 の原 油代 替)と な る。

従 って,400万kWの 水 力開発 は年 間540万

k2～720万k2の 原 油代替 となる。

③ 世界 の包蔵水 力(開 発可能量)15兆kWhの

1%(発 電 所 出力で1,900万kW～2,500万

kWの 開 発量)を 開発輸入す る とす れば,

年 間1510億kWh=3,413万k2の 原 油代 替 と

なる。

(7)電 気事業活動の本格的国際化

海外の大型水力へ の開発参加 を嗜矢 とし

て,海 外諸国の電力開発計画,電 力化計画に

対する技術協力が本格化す るもの と見込 ま

れ,従 来国内における事業活動に限定 されて

いた電気事業は,海 外事業所の開設等本格的

国際化の時代に入るものと見通され る。特に,

土木部門の人材再活用 と飛躍が期待 される。

更に,そ の先には,太 陽光発電等の海外立地

も描かれ,極 めて現実性 と合理性を帯びた夢

が広がるのである。

§3海 外クリーンエネルギー輸送技術の概要

と開発の見通 し

(1)技 術の体系

海外の豊富かつクリー ンな太陽,風 力,水

力等の再生可能エネルギーから,リ チウムや

水素又は水素誘導体(メ タノール,ア ンモニ

ア等)の 輸送容易な物質 を得,こ れ を我が国

に大量輸送 した後,再 びエネルギー として利

用する技術体系である。

図1に 示す ように,具 体的には,① 海外の

電力から水 を電気分解 して得 られ る水素 をメ

タノール等の輸送容易な物質に変換 し,我 が

国に輸送 してエネル ギー として使用する方

法,②Li,Mg等 の軽金属 を海外で還元して輸

送 し,我 が国で酸化させてエネルギー を取出

す方法等がある。

(2)研 究,開 発の課題 と見通 し

図1に 示 されている各サイクルの要素技術

について見ると,水 の電気分解による水素製

造技術は既に実用化 されてお り,水 素か らア

ンモニア,メ タノールを合成す るプロセスも
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1.ア ン モ ニ ア サ イ ク ル

2.メ タ ノ ー ル サ イ ク ル

3.リ チ ウ ム サ イ クル

4.ア ル ミニ ウ ム サ イ ク ル

図1海 外 クリーンエネルギー輸送サ イクルの例

確立されているといえる。 また,リ チウムサ

イクル,ア ル ミニ ウムサイクルにおける還

元,酸化反応も実験室レベルでは既知のもので

あるから,原理的には確立 しているといえる。

従って,今 後の研究,開 発の課題はプラン

トの大規模化,実 用化 を目指 した領域 となる。

主な課題 を例示すると,次 の とお り。

①各化学反応サイクルの検証 と,エ ネルギ

ー効率向上の研究開発

②エネルギー媒体 の輸送技術の開発,実 証

並びに輸送媒体金属(Li等)確 保の研究,

開発

③化学反応プラン トの低 コス ト化の研究,

開発

軽金属の電解装置,水 素製造装置,ア ンモ

ニア合成装置等の大規模 な化学反応プラン ト

の低 コス ト化の研究,開 発が必要である。

④大規模化等の研究,開 発

エネルギー輸送システムの大規模化,実 用

化のための信頼性,耐 久性の確立,低 コス ト

化等各種 の課題に対す る開発,実 証が必要で

ある。

これらの研究 ・開発課題 については,工 業

技術院試験研究所において要素技術の研究開

発が,ま たサンシャイン計画において平成3

年度からシステム検討がなされてお り,西 暦

2010年 頃には十分実用化の達成は可能 と見通

される。

§4各 燃料輸送サイクルの発電コス トについて

(1)比 較的至近年において実用化が可能な発

電方式

§3で 述べ た各燃料輸送サ イクルによ り入

荷 した燃料 を使用す る発電方式には,水 素燃

焼ガスター ビン複合発電,燃料電池複合発電,

メタノール改質ガスター ビン複合発電,メ タ
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置

ノール改質燃料電池複合発電等があり,い ず

れも現在における研究開発の進捗状況から見

て西暦2010年 頃の実用化は十分可能 と見通さ

れている。

(2)経 済性評価の考 え方

今後の海外水力開発の有望地点の分布状況

から,経 済性評価は長距離輸送,大 規模開発

のケースを想定 して行 うことが適当である。

①現地発電規模:最 小規模 として100万kW,

スケールメ リットを評価できる規模 とし

て400万kW

②現地発電 コス ト:現 状で最 も安価な もの

として2円/kVh

商用発電 コス トの上限値 として5円/kWh

③輸送距離:日 本 と東南アジアとの往復を

想定 して片道5,000km

更にその2倍 の距離 として片道10,000km

なお,水 力発電以外の太陽光発電,風 力発

電等による海外電力の輸送 コス トについて

は,ま だ不確定要因が大 きく,当 面,経 済性

評価の対象 とはな り難い。

(3)エ ネ ル ギー輸送効率

水 力発電 か ら得 られ た電力 を転換 す る時の

エネル ギー ロ ス,輸 送 時のエ ネル ギー ロスか

ら逃 れ て我 が国に到着 した時の 歩留 りは い く

らとなってい るか を示 す値 が,「エ ネル ギー輸

送効率 」 であ る。NEDOに お け る予備 的評

価結 果 として公表 された ところに よれば,液

体水 素サ イ クルの場合 で70%,メ タ ノー ルサ

イクルの場合 で66～68%,ア ン モニアサ イ ク

ルの場合 で68%,ミ ク ロヘ キサ ンサ イ クルの

場合 で60%等 と なってい る(サ ンシャイン ジ

図2海 外 クリー ンエネルギー輸送技術の概念図
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ヤーナ ルVol.13Nα1,P7)。 す なわ ち,水 力

発電 の電 力 を変換 し輸送す る過程 で3割 ～4

割 が 目減 りす るが,残 りの7割 ～6割 のエネ

ル ギー は全 くク リー ンなCO2を 発 生 しないエ

ネル ギー で あるか ら,着 地べ一 スで コス ト面

で受 入れ可能 であれば十分成 立 しうる もの と

いえる。

(4)各 燃 料輸送サ イ クルの発電 コス トの評価

(2)で 述 べ た経 済性 評価 の考 え方 に基づ い

て,発 電規模400万kW(石 油 代替量 は毎 年540

万k2～720万keに 相 当),現 地 電力単価5円/kWh

の ケー スにつ いて,こ れ までな され た予備 的

評価 に よれば,輸 送 距離5,000kmの 場 合 で,燃

料単価 で10円/kLVh～!5円/kWh,発 電 原価 で20円/

kWh～27円/kWh程 度 に な り,ま た 輸 送 距 離 が

10,000kmの 場 合 とな って も燃料単 価 は10円/

k}Vh～16円/klVh程度,発 電原価 で20円/kWh～29円/

臨 程度 と若干の増 に止 まる といわれ てい る。

この燃料 単価10円/kiVh～15円/klVhの 値 は,発

電規模 が400万kWと ス ケー ル メ リッ トを追 求

したケー ス とはいえ,現 在我 が国の地熱発 電

の蒸気単価 が10円/kiVh～13円/kiVh程 度 であ るの

と比較 すれば十分魅 力的 な コス トとい うこと

が で きる。

また,発 電規模100万kWの ケ ー ス につ いて

も,輸 送 距離5,000kmの 場 合 で燃料単 価 は,11

円/kWh～17円/kWh程 度,輸 送距離10,000kmの 場

合 で11円/klVh～20円/k}Vh程 度 といわれてお り,

2010年 以 降の石油価 格上昇,CO2回 収,処 理 の

義務付 けの時代 を想定す ると,十 分 な経済性

を有す るもの と予 測 され る。

§5む すび 海外クリーンエネルギー輸送

技術の確立による 「世界的エネルギーネ

ットワーク」の形成

21世紀に向けて人類の文明は危機的状況を

迎える。人口の爆発的増加,資 源 とエネルギ

ー消費の著 しい増大は不可避であり,温 暖化

等気象の激変 も危惧 され る。半径6,370kmに 過

ぎない地球における人類の文明を次の世代に

引継いでい くためには,エ ネルギーの分野で

は,直 接的にはCO2回 収 ・処理の開発実用化

と,太 陽,風 力,水 力等のCO2を 発生 しない再

生可能エネルギーの世界的規模 での実用化を

併行 して進めなければならない。

特に,水 力発電は時間的にも賦存量の面で

も再生可能エネルギーの大宗 として正 しい認

識 と評価 を与えちれるべ きと考 える。

電力 を船で運ぶ夢は,21世 紀における人類

文明の危機 を救 う夢なのである。(図,表 の出

典は工業技術院資料に拠 らせて頂いた。)
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弔窺翔骸魔欝 嚇

訪問目
二臨 、

壷 翻
＼獣 羅

ノ
ノ

◎

⊂♪

〆

だ あ一れもいない家腋 帰るのはし、やです搬 暗い中でま磯 を探しる それ

から鍵穴を探して … 。自分より先に電気がついていたらどんなにいいかしらと

思います。家の中がこうだったらいいのにと思うことが他にもいろいろあります。

それを電気で解決してみようとするとどうなるのでしようか?

この度は中部電力の,電 化住宅 ㏄エレパル"と 電気利用技術研究所の 電 化実験

住宅"と ㏄全天候環境実験室(家 が一軒丸ごと入っている!)"を 訪問しました。
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きんさん,ぎ んさんも

安心のエレパル

東京から新幹線で約2時 間,熱 田神宮から

目と鼻の先にある住宅展示場の中に目指すエ

レパルはありました。「エレパル」とは 「電気

とともだぢ」という意味で名づけられたのだ

そうです。

ドアを開けると,館 長の松平さんと女性職

員の小関さんらが迎えてくださいました。玄

関を入った左手はダイニングキッチンで,棚

から水道の蛇口まで電気製品がゆきわたって

おり,特 に電気調理器は5タ イブも揃ってい

ました。食事の後片付けは自動食器洗い機が

洗いから乾燥までしてくれます。きんさん,

ぎんさんのような高齢の方が料理しても,こ

こは炎をださす 安 全 で 清 潔,し か

も使 い や す い クッキングスペース

となっています。

キッチンにはまた,ホ ームオートメーショ

ンといって玄関にいるお客様をキッチンにい

たままモニターしたり,防 犯 ・防火の監視や

外出先から電話で電気機器のスイッチをコン

トロールするといったことのできるシステム

がありました。

これ だけの製 品をささえるには電気のパ

ワーが追いつかないのではという気が してい

たのですがその点は問題ないそうです。とい

うのは,従 来の家庭用の屋内配線は100ボ ル ト
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;

1膿

㎜

撒

用だけでしたが最近200ボルト配線も加わり

2倍の力の電気の供給が可能となったのだそ

うです。それで各家庭でも必要に応 じてパ

ワーの強い電気製品を選ぶことができるよう

になった,と いうわけです。

キッチンを出て奥の部屋をのぞくと,年 配

の方向けの和室があります。こちらには押入

れに組み込まれたふとん乾燥機や暖房畳,介

護用電動ベッドなどがあり,そ れぞれに

ちょっとしたアイディアが加えられていま

す。そしてエレパルでは高齢の方にとって非

常に危険な階段に,座 ったまま階段を登れる

電動昇降機やホームエレベーターがありま

す。

ところで,こ ちらの給湯や冷暖房の設備に

は料金の安い深夜電力だけでお湯をわかす方

法,必 要なときには昼間にもお湯をつくるこ

とのできる方法,そ してヒートポンブ機能に

よって大気からくみあげた熱で追い焚きをす

る方法という3通 りの経済的な工夫がなされ

ています。

松平さんのお話によりますと,昭 和62年11

月にオーブンしてからエレパルには11万1千

人の方が訪れているそうです。現在オール電

化住宅は中部圏で3万 戸建っているとのこと

でした。

こうして出張第1日 目は,か ゆい所に手が

届くような暮らしの知恵を目のあたりにする

ことができました。電気製品のなかには,お

値段をみると大変高いものもあってその点が

残念でした。特に高齢者には必需品とも思え

る電気調理器がもっと安くなってくれればと

思いました。
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2日 目はエレパルで取り入れられているよ

うな深夜電力や排熱の利用といった,省 工ネ

ルギーシステムを研究している,電 気利用技

術研究所を訪問しました。研究所は大高緑地

公園のそばの広大な敷地内にあり,そ の周り

にはいくつもの実験棟が立ち並んでいます。

世界初

鷺気項動車

レ♂ザー利用技術

ほ　ヰ　　　へ　エ コ

酬

たて型蓄熱槽

その中の一つ,電 化実験住宅を見学しまし

た。家の中に入って先す目につくのが直径が

1mは あるかと思われる2本 の巨大な円柱で

す。これはたて型蓄熱槽で,こ の中に深夜電

力を使って作った温水と冷水を貯めておい

て,そ れを冷暖房に使用します。同時にヒー

トポンプの排熱を利用して湯を沸かすシステ

ムも組み込んであります。こういった蓄熱槽

はビル等には既に設置されていますが,一 般

住宅への適用は,これが 世 界 で 初

め て だそうです。現在は地中や床下

繋
、

電気利用技術研究所の木

に蓄熱するような簡単で,ス ペースをと

らない設備を研究中です。

太陽工ネルギーを利用するシステムとし

て太陽光発電があります。屋根にソーラー

パネルを設置し太陽工ネルギーを吸収しエア

コンの電源にします。そして電気によって窓

ガラスの色を変えて光や熱の入り具合を調節

する実験も行われています。太陽熱を遮断,

あるいは取り入れながらエネルギーの有効利

用をはかります。

深夜電力で作った温水と冷水を床暖房と天

井冷房に利用する研究も行われています。こ

のシステムは頭寒足熱といった快適性を考慮

している点も見逃せません。
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雪や雨も降らせます
全天候環境実験室には,コ ンピューター

制御によって雪,雨,風,温 度,湿 度等の

気象条件を再現できる大がかりな実験装置

があります。室内には家が丸ごと一軒設け

られており,設 定した気象条件のもとで家

電機器や電力設備の性能試験を行うことが

できます。例えば中部地方の真夏の一日の

外気条件をシミュレーションし,効 率的で
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快適性を損なわないエアコンの

運転方法を検討するといった具

合です。この装置は日本最大の

規模で他の会社からの実験の依

頼も結構あるそうですが,そ こ

は 「開 か れ た 中 部

電 力 」とい((

うことで快く開 トこ/

放しているとの

こと職
一 ＼



「高齢者へのアンケート調査の中で 『歳を

とっても自立 して生活 していきたい。その自

立の条件として自分で料理を作りたいが,力

も衰えてくるし,油 を使ってガスコンロで調

理するのは怖い」という答えが印象的だった」

と語る寺田さん。そ して 「安全で制御し易く

クリーンなエネルギーという電気の有効性,

特性をきちんとPRし ていき,電 気 で

し か で き な い,電 気 だ か

ら こ そ で き る 占 を 活 か

し て 利用してもらいたい。そのため1こ,

様々な電気利用の可能性を紹介し,快 適な生

活を送るためのメニューのひとつとしてオー

ル電化住宅を提案している」とも。

碗

電気利用技術研究所

部長の寺田さん。と

ても熱心に説明して

下さいました。

》

＼ 、

＼＼

か

O取 材を終えてψ

初めての出張の朝。緊張した面持ちで名古

屋駅に降り立った時にはあいにくの豪雨。び

しょ濡れになりながらようやく本社ビルにた

どり着き,挨 拶もしどろもどろで惨櫓たる気

持ちでした。

そんな私たちを温かく迎えて下さった営業

部長の中山さんをはじめとする中部電力の

方々。熱心な説明に耳を傾けているうちにご

ぢらの緊張も徐々にほぐれていきました。外

の会社を実際に見てみる,い ろいろな方にお

会いしお話を聞く,と いうのはなんて刺激的

で楽しいことでしょう。なによりも,素 敵な

方々に出会えただけでも名古屋に行って本当

によかったと思います。エレパルでは女性社

員の方の歯切れのよい説明が印象的でした

し,電 気利用技術研究所では女性の専門研究

員が数人いて調査研究に活躍しているそう

で,同 性として励みにもなりました。

末筆になりましたが,お 忙しいなか快く取

材にご協力下さった皆様に心からお礼申し上

げます。本当にありがとうございました。

(イラス ト 摘 田徳文氏)
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研究所のうごき
(平成4年4月1日 ～6月30日)

2.電 源地域の振興施策について

(財団法人電源地域振興センター 理事

吉野隆治氏)

◇ 理事会開催

第35回 理事会

日 時 二6月!8日(木)12:00～13:30

場 所:経 団連会館9階906号 室

議 題:

第1号 議案 平成3年 度事業報告書お よび

決算報告書(案)に ついて

第2号 議案 その他

◇ 月例研究会

第田回月例研究会

日 時:4月24日(金)14:00～16:00

場 所:霞 山会館 まつ ・たけ

議 題 二

1.分 散型電源 と系統連系

(通商産業省資源エネルギー庁公益事業

部技術課電気用品室長 小林哲郎氏)

2.新 エネルギー等か らの余剰電力の購入に

ついて

(東京電力株式会社営業部料金課長 木

村 滋氏)

第92回 月例研 究会

日 時:5月29日(金)14:00～16:00

場 所:霞 山会館 うめ ・さ くら

議 題:

1.平 成4年 度施設計画の概要

(通商産業省資源エネルギー庁公益事業

部開発課施設計画係長 浦野宗一氏 二開

発課計画班長 中村幸一郎氏代理)

2.高 レベル放射性廃棄物の処分 とは どうい

う問題か(専 門役 村野 徹)

第93回 月例研 究会

日 時:6月26日(金)14:00～16:00

場 所 二霞山会館 まつ ・たけ

議 題:

1.石 油 活用型ガスター ビンとのコンバイン

ドによるごみ発電の効率アップに関す る

調査結果(主 管研究員 赤 田卓己)

◇ 主なで きごと
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4月3日(金)・ 「電 力 と技 術 」 懇 談 会 ・第14回 ス

13日(月)

14日(火)

16日(木)

20日(月)

2!日(火)

22日(水)

23日(木)

5月6日(水)

8日(金)

12日(火)

14日(木)

18日(月)

19日(火)

21日(木)

22日(金)

25日(月)

タディー グループ

・第5回 非在来型天然ガス ・メタ

ンハイ ドレー ト調査分科会

・第3回 非在来型天然ガス ・深層

天然ガス調査分科会

・第5回 非在来型天然ガス ・コー

ルベ ッドメタン調査分科会

・第3回 コールベ ッドメタン資源

導入システムの可能性調査委員

会

・第1回21世 紀 の技 術 とエ ネル

ギー委貝会

・第1回 原子炉安全数値解析高度

化委員会開催

・第6回 原子力発電国際協力懇談

会開催

・第1回 コンセプ ト研究会開催

・第4回 原子力熱エネルギー利用

基盤研究調査委員会開催
・第3回 低品位炭から新燃料油の

製造技術に関する予備調査委員

会

・非在来型天然ガス ・コールベ ッ

ドメタン勉強会

・第2回21世 紀 の技 術 とエ ネル

ギー委員会

・非在来型天然ガス ・深層天然ガ

スに関する打合せ

・第80回 原子力プラン ト信頼性に

関する研究会

・非在来型天然ガス ・海外調査打

合せ

・非在来型天然ガス ・深層天然ガ

ス勉強会

・非在来型天然ガス ・メタンハイ

ドレー ト勉強会

・第15回 非在来型天然ガス打合せ

・第4回 非在来型天然ガス ・深層

天然ガス調査分科会



27日(水)・ 第2回 コンセプ ト研究会開催

28日(木)・ 第7回 原子力発電国際協力懇談

会開催

・第6回 非在来型天然ガス ・コー

ルベ ッ ドメタン調査分科会

6月4日(木)・ 第3回 コンセプ ト研究会開催

・第1回 次世代ハ ウスエネルギー

供給利用 システム専門委員会

10日(水)・ 第4回 コンセプ ト研究会開催

17日(水)・ 第5回 コンセプ ト研究会開催

18日(木)・ 第5回 原子力熱エネルギー利用

基盤研究調査委員会開催

・第1回FBR新 技 術フィー ジビ

リティスタディ調査検討委員会

開催

・第1回 自動 車用CGTハ イ ブ

リッドシステム検討委員会

22日(月)・ 第3回21世 紀 の 技術 とエ ネル

ギー委員会

25日(木)・ 第1回 原子力サブチャンネル解

析に関す る国際セ ミナーISSCA
'92プ ログラム委員会開催

◇ 人事異動

04月1日 付

(採用)

森信一郎 主任研究員に任命

プロジェクト試験研究部に配属

坂口弘子 研究員に任命

総務音βCこ酉己属

執行聖子 経理部に配属

(移動)

プロジェクト試験研究部

研究員 黒沢厚志

プロジェクト試験研究部 ・企画

部兼務を任命

プロジェクト試験研究部

研究員 金子裕子

プロジェクト試験研究部 ・企画

部兼務を任命

06月26日 付

(退任)

プ ロジェ クト試験研究部

主任研究貝 磯 修(出 向解除)

06月29日 付

(採用)

植 村卓司 主任研究員に任命

プロジェク ト試験研究部に配属

◇ その他

NewElectricity21の 開催

日時:平 成4年5月12日(火)～14日(木)

場 所:ホ テルグラン ドパ レス

主催:国 際エネルギー機関(IEA)

通 商産業省

NewElectricity21日 本委員会

(事務局 ㈱ エネルギー総合工学研究所)

◇ 海外出張

(1)黒 沢 厚志研究員は,原 子炉シ ミュレー ショ

ンシステム実用化に関する調査のため,4月

4日 から4月18日 の問,ア メリカに出張 した。

(2)磯 修 主任研究員は,電 気 自動車のインフ

ラ整備状況調査のため,4月10日 か ら5月2

日の問,ア メ リカへ 出張 した。

(3)蓮 池 宏主任研究員は,「都市電気 自動車に

関する国際会議」参加のため,5月21日 か ら

5月19日 の間,フ ランス,ス ウェーデンに出

張 した。

(4)黒 沢 厚志研究員は,「シミュレータとプラン

トアナライザに係 る専門家会議」への参加,

及 び原子炉 シ ミュレーシ ョン関連研究動向調

査のため,5月21日 か ら5月29日 の間,フ ラ

ンス,ス ウェーデンに出張 した。

(5)片 山優久雄副主席研究員,吉 江照一主管研

究員の両名は,非 在来型天然ガスに関する調

査のため,6月14日 か ら6月28日 の間,ド イ

ツ,オ ランダ,ス ウェーデン,ス イス,イ ギ

へ出張した。
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編集後記

巻頭言を寄せ られた宮原茂悦氏は現在火力

原子力発電技術協会会長であ り,去 る5月 中

旬東京で開かれたIEA国 際会議では 日本委

員会委員長 を務め られた。

充実刷新第2号 の本号 では所外からの寄稿

は2編 あって,一 つは小林哲郎氏(通 産省)

の 「分散型電源 と系統連系」,い ま一つは木村

滋氏(東 京電力)の 「新エネルギー等からの

余剰電力の購 入について」であ り,い ずれ も

当研究所の4月 の月例研究会での講演内容 を

中心にしたもので,い ま注 目されつつある分

散型電源 とその受入れ態勢の整備状況 を知 る

ことがで きる。

所内か らは3編 である。

「各種発電システムの定量的 リスク比較」

を執筆 した谷 口主任研究員は 目下スイスのコ

レンコ ・パ ワー ・コンサルティング社に客員

研究 員 として長期滞在 中であ り,彼 が現在

行 っている研究の中間速報である。付表が英

語なのはそのせ いであってご容赦いただ きた

い 。

赤田主管研究員の 「欧州における舶用

ディーゼル燃料油の使用実態調査」は,わ が

国のA重 油の品質が今後変化せざるを得ない

事態を前にして,所 要 の海外調査 を行 ったこ

との概要報告 である。

板本主任研究員の 「グラン ドソーラーチャ

レンジ詳報」 は,今 夏に本番 を迎 える同事業

の内容 を詳 しく紹介するものである。当研究

所は主催団体の一つであり,事 業成功のため

にひたす ら当 日の好天を祈 っている。

座談会 「21世紀の火力発電技術につ いて」

では,佐 々木宜彦氏(通 産省)が 中国か ら帰

国 された直後だったため,話 は最近の中国の

電力事情か ら始 まった。本論では21世 紀にお

け るわが国の火力発電の位置づ けを考 え,と

くに石炭火力については技術開発 を加速す る

必要があること,そ のため現在実証試験中の

加圧流動床 とガス化複合発電の結果が注 目さ

れ ることなどが語 られている。

前号か ら始 まったエ ネテ ク ドリーム21に

は,ペ ンネームよしやこうき氏の"電 力 を船

で運ぶ"話 が登場す る。

当研究所の女性研究員チームの自主企画 ・

編集による訪問記第2号 は中部電力のモデル

電化住宅 と全 天候 環境実験棟 の見学記で あ

る。若い女性の感受性の高さが誌面に躍って

いるではないか!(大 塚益比古記)

ー

-ー

脚-

臣

一82一



季報エネルギー総合工学 第15巻 第2号

平成4年7月20日 発行

編集発行

財団法人 エネルギー総合工学研究所

〒105東 京都港区西新橋1-14-2

新橋SYビ ル(6F)

電 話(03)3508-8891

無断転載を禁 じます。(印 刷)和 光堂印刷株式会社


