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巻瀬 言

燃料電池 と100人 の村

東京ガス株式会社常務取締役

R&D本 部長 小 林 剛 也

彰

1次 エ ネルギ ーの歴 史 を振 り返 ってみ る と、人類 はその進化 ととも 彰

に,手 に入 れやす いエ ネルギーか ら使 いや すいエ ネルギ ーへ と,躰 彰

的には,固 体の薪 ・嚇 体の石油か ら気体の天然 ガスへ と,科 学!

的には・ よ りC/Hの 低 いエ ネルギーへ とシフ トして きてい ます・ 彰

この傾 向 は21世 紀 も続 き,今 世紀後 半 には水 素 の時代 が や って くる 彰

のでは軸 と私は想像して嚇1

一方
,2次 エ ネルギ ー,特 に家庭用 につ いて は,今 後 も電化傾 向が 彰

続 くで し ょう。電気 の ような質 の高 いエ ネルギ ーへ の シフ トは,エ ネ 彰

ルギ ーの ノーブルー ス の観 点か ら も必 然 と言 わざ るを得 ませ ん・ し/

か し・ い くら働 やす いエネル ギーだか らとい って も・い きな りジ ユ 彰

一ル熱 と して消費 す るので はな く
,そ の質 の高 さを活 か し,ヒ ー トポ 彰

ンプの動力 な ど仕事 量 の稼 げ る用途 に優先 して利用 すべ きと考 えてい 彰

9V・!

現在,東 京 ガスで は,「2007年 まで に37%以 上の発 電効 率」 を目標 に,彰

固体 高分子 型燃料 電池 システ ムの開発 に注力 してい ます。燃料 電池 の 彰

よ うなオ ンサ イ 庵 源 は廃 熱 の利 用 に よ り高 い総舗 率 を得 る こ と 彰

ができます餓 々はエクセルギー的価値向上の視点から,轍 率/

にこだわ って開発 を進めてい ます・ 彰

また,燃 料 電池 の運転方式 につ い ては,ガ ス会社 だ けの論 理 で考 え 彰彰

㌦ 麺 婦 雄 麺 麺 婦 雄 挿 雄 婦 麺 撃 勢 勢 學撃 撃 撃 撃 學 撃 撃 謡
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る と,技 術 的 なハ ー ドルが低 い24時 間連続低容 量発 電方式 とい う選択 彰

肢 もあ ります.し か し,社 会 的 撮 適角犀の ため には,起 動 停止 を伴 彰

うために技術的なハードルが高vも のの麟 を有効利用でき翻1

内で発電する熱主電従方式 を実用化 し・エネルギーシステム全体の総 彰

合効率の極大化 を目指すべ きと考えています。 彰

最近 ・「世界が も し1・・人の村 だ つた ら」 とい うイ ンター ネ ッ トか ら1

生まれた現代 の賭 が調 にな りましたが・その中に 「すべての工磁

ル ギ ー の う ち・20人 が80%を 使 い ・80人 が20%を 分 け あ っ て い る」 と 彰

い う くだ りが あ ります 。 彰

東京ガスは・常 にチ ャレンジャー として志 を高 く持ち・大騰 中1

発 電 と小 型分散発電 とのベ ス トミックス を 目指 す こ とによ り・エ ネル 彰

ギ ーに関す る社 会的 な最 適解 を求 めるPathFinderで あ り続 けたい と考 彰

えてい ます.そ してその こ とが,と りわ1ナ8。人,さ らには この賭 の ・ll

聞 き手である世界中の子供たちのために課せ られた使命である,と 考1

えています・ 彰

彰彰

彰彰

彰

彰

彰

彰

彰彰

彰彰

彰

㌦ 挿 麺 雄 麺 雄 婦 緬 雄 麺 麺 挿 勢 撃 撃 撃 學 勢 學 撃 學 學 撃 謡
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〔基調講演〕

総合資源エネルギー調査会,
新エネルギー部会報告書の意義 と要 旨*

柏木 孝夫
東京農工大学大学院教授

総合資源エネルギー調査会新エネルギー部会長

は じめに

新エネルギーへの期待

まず初めに申し上げますが,新 エネルギー

一再生可能系や 自然エネルギー系 ,廃 棄物系

一 は絶対量 としてはそれほ ど多 くはあ りませ

ん。 しか し,こ れか らのエネルギー需要の伸

びに対する補填率,ど のエネルギー源が需要

の伸びを補填 してい くかとい うことになりま

す と,伸 びが非常 に大 きい新エネルギーが有

望だと考えています。

また現在,京 都議定書が批准されつつある

わけですが,同 議定書は90年 レベルの温室効

果ガス発生量 を容認 し,そ れに対 して伸びた

分をどうするか という考 え方 を採用 していま

す。 この京都議定書の批准を考 えた時,新 エ

ネルギーの導入 ・普及は,極 めて効果的な1

次エネルギー源 として位置づけられると私 は

思っています。

〔略歴〕

1970年 東京 工業大学工学部卒業。1979年 同大 よ

り工学博士号取得。

1980年 米国商務省NBS招 聰研 究員。1983年 東京

工業大学工学 部助教授 。1988年 東京農工大学工学

部教授。1992年 名 古屋 大学非常勤講師。1996年 九

州大学教授 を併任 。2000年 東京農工大学大学 院教

授。

現在,経 済産業省総合資源エ ネルギー調査 会新

エ ネルギー部 会長。㈹ 日本機械学会 フェロー ・評

議員。㈹ 日本 冷凍 空調学会副会長。㈲省 エネルギ
ーセンター評議 員

。働 ヒー トポンプ ・蓄熱 セ ンタ
ー評議員

。 日本太 陽エネルギ ー学会理事 。㈹ 日本

エ ネル ギー学会理事。

専 門は環境 ・エネルギー シス テム工学,冷 凍 ・

空気調和,応 用熱力学。

環境制約下のエネルギー政策

省エネ,新 エネ,燃 料転換が柱

環境制約下のエネルギー政策 とな ります と,

今 までは主に国内のエネルギーセキュリティ

をベースとしてい ましたが,こ れか らは環境

という新 しいファクターを組み込 んだ地球規

模でのエネルギーセキュリテ ィを考えなけれ

*本 稿は,昨 年11月20日 の 「第1回 高効率廃棄物発電技術 に関す るセ ミナ ー」 におけ るご講演 を,本 誌掲載の た
め にテープ起 こしした ものです。

第25巻 第1号(2002)
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ばならないことに加え,市 場経済のあ り方に

まで踏み込 まなければなりません。経済性を

最優i先すれば 「新エネルギー」のような高価

格の ものが温室効果 ガス抑制の手段 として採

用 されるわけはありません。

これ らの背景を踏 まえ,平 成13年7月 に出

された総合資源エネルギー調査会の報告書

「今後のエネルギー政策について」が公表 され

ましたが,こ の報告 には3つ のポイン トがあ

ります(表1)。1つ は 「省エ ネルギー」。

5,700万kl相 当です。同報告書 は経済成長率 を

2%と 仮定 しています。2%が 少 し落ちて く

れば 「省エネルギー」 目標の達成はもう少 し

楽になります。2番 目が 「新エネルギー」で,

国産エネルギーによる目標達成を目指 してい

ます。省エネと新エネの2つ は並行 して,優

先的に進めて くれということです。それらを

まず進めた上で,3番 目は燃料転換 だと言っ

ています。その背景には電力 自由化の論議が

始 まっていることがあ ります。カリフォルニ

ア州での電力危機のこともあ り,最 近,電 力

自由化が思ったほど進まないような気配 も多

少あ ります。 しか し,長 期的に見れば,や は

りこれだけ閉塞感 のある 日本経済ですか ら,

電力市場の 自由化による新 ビジネスの創造 と

いう方向に進むものと思います。

現在15～16兆 円ある電力市場が完全 に自由

化 されれば,い ろいろな産業が出て きます。

プロバ イダーやパ ワーマーケッターなどのよ

うなビジネスが現れ,電 力取引が活発化 した

り,地 球温暖化防止に資する新エネルギービ

ジネスなども出てきます。取引も証券取引の

ようにインターネ ット上で行われるようにな

り,リ スクは取 らないけれ ど,売 り手 と買い

手を引 きあわせるというブローカー も出て く

表1総 合資源エネルギ」調査会の答申
一3つ のポイン トー

(1)省 エネルギ ー

(2)新 エネルギ ー

(3)燃 料転 換

るで しょう。そういういろいろな業種が出て

くると,電 力産業は7～8倍 に膨 らみ100兆 円

産業になると言われています。 これからのわ

が国の経済の再生 を考えれば。やはり規制で

守 られていた業種はだんだん自由化 されてい

く方向に向かわざるを得ないのではないかと

思います。

自由化 ということにな り経済性が最優先 さ

れる傾向にな ります と,間 違いなく石炭火力

が多 くなる。そ うなると,京 都議定書で約束

した温室効果ガス排出量の抑制目標 は達成で

きない。そこで,自 由化の波の中にグリーン

をどう乗せてい くか という,グ リーンオンサ

イ トビジネスなどが市場性 を得てゆ くだろう

と思っています。

新エネ導入促進に向けて

新エネ部会での3つ の審議ポイン ト

新エネルギー部会は平成11年12月 から始 ま

り,延 々1年 半審議 し,「新エネルギー部会報

告書」(平 成13年6月)を とりまとめました。

新エネルギー導入 目標(表2)に 関する審議

のポイン トは3つ です。

まず,雪 氷やバイオマス とかをきちんと位

一4一 季報エネルギー総合工学



表2新 たな新エネルギー導入目標

① 供 給 サ イ ドの新 エネル ギ ー

1999年 度実績
2010年 度見通 し/目標

2010

/1999

現行対策維持 ケース 目標 ケース

原油換算 設備容量 原油換算 設備容量 原油換算 設備容量
(万kl) (万kW) (万kl) (万kW) (万k1) (万kW)

(発電分野)

太陽光発電 5.3 20.9 62 254 118 482 約23倍

風力発電 35 8.3 32 78 134 300 約38倍

廃棄物発電 115 90 208 175 552 417 約5倍

バイオマス発電 5.4 8.0 13 16 34 33 約6倍

(熱利用分野)

太陽熱利用 98 一 72 一 439 一 約4倍

未利用エネルギー

(雪氷冷熱を含む)
4.1 一 9.3 一 58 一 約14倍

廃棄物熱利用 4.4 一 4.4 一 14 約3倍

バ イオマス熱利用 一 一 一 一 67 一 一

黒液 擁 材等(※1) 457 皿 479 一 494 一 約1.1倍

新エネルギー供給計

(一次エネルキ㌧総供給/構 成比)

693

(1.2%)
一 878

(1。4%)

一

1,910

(3%

程 度)

一 約3倍

一次エ ネルギー総供給
約5.9億kl 約6.2億kl

約6.0億kl

程 度

(※1)バ イオマスの一つ として整理されるものであり、発電として利用される分 を一部含む。

② 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー(単 位:原 油 換 算百 万kl)

1999年 度実績
2010年 度見通 し/目標 2010

/1999現行対策維持ケース1目 標 ケース

新エネルギ ー供給計 7 9 19 約2.7倍

水力(一 般水力) 21 20 20 約1倍

地熱 1 1 1 約1倍

再生可能エネルギー供給計

(一次エネルキ㌧総供給/構成比)

29

(4.9%)

30

(48%)

40

(7%程 度)
約14倍

一次 エネルギー総供給 593162216・2程 度1

③ 需 要 サイ ドの新 エ ネル ギー

1999年 度実績 2010年 度見通 レ目標 2010

/1999現行対策維持ケース1目 標ケース

ク リー ンエ ネルギー 自動車

(※1)

a5万 台 89万 台 348万 台 約535倍

天 然 ガス コー ジェネレーション

(※2)

152万kW 344万kW 464万kW 約3.1倍

燃料電池 1.2万kW 4万kW 220万kW 約183倍

(※1)需 要 サ イ ドの新 エ ネル ギー であ る電気 自動 車 、燃料 電池 自動 車 、ハ イ ブ リッ ド自動 車 、天然 ガス 自動車 、 メ タ

ノー ル 自動車 、更 にデ ィーゼ ル代 替LPガ ス 自動車 を含 む。

(※2)燃 料電池によるものを含む。

第25巻 第1号(2002) 一5一



置づけ,新 エ ネルギーの仲間を増や したとい

うこと。それか ら,現 状 レベルの生産が維持

されたとした場合の,2010年 時点の ユ次エネ

ルギー供給 に占める新 エネルギーの割合 を

1.4%,878万klと 予測 しました。最後に,わ が

国でいう新エ ネルギーの導入 目標量 と して

1,910万kl,1次 エネルギー供給全体の3%程

度という数値を打ち出したことです。

この数量 については,い ろいろなことを総

合的 ・多角的に考 えて新たに決め ようとして

喧々誇々や りま したが なかなか決 まらない。

最終的には,従 来言われていた前回の 「長期

エネルギー需給見通 し」 と同じだけの量 とい

うことで,1,910万klを 入れようというところ

で話がまとまったわけです。

導入目標達成のための3つ の方策

それでは現状 レベルでの生産を続 けていっ

た場合の数量900万kl弱 と目標量2,000万kl弱 の

格差 をどうやって埋めてい くのか。報告書で

はそこまできちん と書 きたかったのです けれ

ども,最 終的には具体的な制度に関するコン

センサスが得 られませんでした。

この格差 を埋めるためにいろいろな方法が

あ ります。特に新エネルギーか ら出てきた電

力(新 エネルギー電力〉の導入 ・普及 を図る

方法は3つ あ ります(表3)。1つ が制度で強

制的 にやろうとい うこと。2つ 目が助成金。

つまり,公 共のお金 を使って技術開発 をやっ

た り,高 い分だけ格差 を埋めてあげるという

新 エ ネ ル ギ ー ・産 業 技 術 総 合 開 発 機 構

(NEDO)が 実施 している補助金などです。3

つ 目が,や は り自主的な行動 とい うことで

「グ リー ン電力」です。「グリー ン料金制度」

表3新 エネルギー等電力の導入 ・普及策

(1)強 制的 な制度

(2)助 成金
・技術 開発 へ の公 的資金 投入
・高 い分だ けの格 差補填

一NEDOか らの補 助金

(3)自 主 的 な行動
・グ リー ン電 力

「グリーン電力基金」などがそうです。電力会

社が平成12年10月 から始めてい ます。そうい

う自主的なプランと,助 成金,制 度そのもの

の3つ を合わせていくのが一番効果的だと言

われています。

日本で一番欠けていたのは1番 目の制度で

す。電力会社は,余 剰電力,新 エネルギー電

力 を自主的に,ま た新エネルギーの種類 によ

っては,小 売 り値 と同 じ値段で買い取って き

ました。私は,こ れは非常 に成果が上がった

と見ています。そのおかげで,日 本は太陽電

池の発電容量で世界1に なった。ただ,こ れ

はあ くまでボランタリーですか ら,電 力会社

が,「経営がうまくいかなくなって,厳 しくな

ったからやめた」 と言えば終わってしまいま

す。それをもう少 し強力 に制度化 しない と,

2010年 度 までに目標値2,000万kl弱 を達成する

のはそう簡単にはいかないで しょう。

最適システムへの模索

わが国 に最適なシステムや制度 とはどうい

うものなのか,早 急に検討を開始する必要が

あるということを前述の 「部会報告書」で書

いてあ ります。 この報告書 を受けて,平 成13

年7月 下旬 には新市場拡大措置検討小委員会
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表4新 エネルギー等電力の導入促進システム

(1)オ プションA=特 定(導 入)計 画 に沿 った購入(十 価格差 補填)ケ ース

(3)オ プシ ョンCl

が発足 しま した。 この最適 システム として,

小委員会で昨日承認された報告書案には3つ

のオプションが示 されています(表4)。

1つ 目が 「オプションA」。今,超 党派の自

然エネルギー促進議員連盟が考えているオプ

ションです。これは政府が新エネルギー導入

案を示 し,そ れに対 して電力会社が 自分 らの

プランを答 申し,約 款 を設けて新エネルギー

導入 ・普及策を実行する案です。

2つ 目の 「オプションB」 は,買 取義務 と

い うドイッ式です。 ドイッは,い まだに買い

取 りを義務化 してい ます。風力から出て くる

電力,ゴ ミか ら出て くる電力 を,そ の地域の

電力会社は買い取 らなければいけません。自

分の売っている電力の5%ま では買い取れと

いう義務です。

買取義務 について,電 力会社はあんまりい

い気持ちが しません。今,自 由化の波がある

わけですから,電 力会社 はで きるだけ経営の

合理化を図って,低 コス トで良い電力 を提供

したい と考えています。ですか ら,電 源を選

択するにあた り,義 務化で強制的にやられて

はたまらない と考えるわけです。「選択の自由

があるはずだ」 というのが電力会社のスタン

スで,買 い取 りの義務化は余 り良 くない と思

うわけです。他方,風 力発 電事業者やNGO

(非政府組織)の 皆さんは,「新エネルギーの

価格は高いので,買 い取 りを義務化 しなけれ

ば初期需要が生 まれない じゃないか」 と言い

ます。「初期需要が生まれたらコス トが下がる

か ら,ま ずその大事な初期需要 を生むために

買い取 りを義務化 して どんどん買ってもらう

ことが大切なんだ」 とい うことを言い張るわ

けです。

しか し,買 取義務だ となかなか市場 メカニ

ズムが働 きませ ん。買取価格を決めるとなる

と,新 エネルギー発電の啓発のために,比 較

的高 く決めることになります。電力会社にと

っては厳 しいことですが,新 エネルギー事業

者の方は新エネルギー等発電をどんどん導入

したいと思 うわけです。 ところが,一 旦高 く

決めます と,市 場メカニズムが働 きにくいた

めになかなか安 くな らない。従 って,こ の買

取義務の制度 は今はフォローの風を余 り受け

ていない というのが私たちのスタンスです。

3番 目 の 「オ プ シ ョ ンC」 がRPS

(RenewablesPortfolioStandard)と 呼ばれる制

度で,ク ォータ(買 取割当量)と 証書を用い

た新エネルギーの導入基準制度です。まず,

ある新エネルギーの導入目標量を決める。例

えば,日 本なら1,910万klと い う目標量があ り

ます。そのうち電力用の量だけを2010年 度ま

でに電力会社 に買い取 ってもらいたい という

ことになります。我 ・々は1,910万klと いう目標

第25巻 第1号(2002)
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量を達成する中で少 しでも市場 メカニズムを

入れて,社 会的に追加すべ きコス トを小 さく

したいと思っています。そのための工夫がこ

のRPSで す。一応 こういう方針で小委員会で

承認されました。(本講演後,パ ブリックコメ

ン トを募集 し,平 成13年12月 下旬に 「新エネ

ルギー部会」が行われ,3つ 目のRPSを 基盤

にした制度の導入が望 ましいとい う結論が出

された。本年に入 りこの報告 をもとに省内で

法案の作成に着手 し,本 年3月15日 の閣僚会

議で 「電気事業者 による新エネルギー等の利

用に関する特別措置法」 と称する法案が閣議

決定 され,今 国会で審議 される運びとなって

いる。国会 を通過すれば,2003年 から施行 さ

れることになる。)

RPSの 仕組み

RPSに ついて少 し説明 します。今,証 書の

発行単位が仮に1MWh当 り1枚 だ と考えて下

さい。まず,風 力発電業者や廃棄物発電業者

がいて,例 えば年 間2,000MWhを 発電 した と

すると,2,000枚 の証書がこの発電事業者に与

えられます。他方,電 力会社,特 定電気事業

者,特 定規模電気事業者など,直 に電気 を売

る小売業者がいます。RPSで は,小 売業者の

年間電力販売量の,例 えば1%に 相当す る新

エネルギー電力の購入割当量 を設定 し,そ の

量に相当す る枚数の証書保有 を義務づけるわ

けです。この割当量がクォータです。例えば,

ある小売業者が1年 間に10万MWhを 売ってい

るとします。クォータがそのうちの1%に 相

当する量だ とす ると,こ の小売業者 は1,000枚

の証書 を持っていなければな りません。RPS

では買取義務 と違い,小 売業者には,① 自ら

発電 して証書 をもらう,② 証書保有+電 力購

入,③ 証書のみ購入の3つ の選択肢を有 しま

す。

証書の発行対象者ですが,風 力発電事業者

にも,自 治体や産業廃棄物処理業者(産 廃業

者)な ど高効率廃棄物発電 をやって熱 も利用

している業者にも,発 電量 に応 じて証書が与

えられます。証書には通 し番号が付いてい ま

す。 もし,500MWhを 発電 した風力発電事業

者が自分で小売 を始めたということになりま

すと,自 分 も証書を保有 しなければな りませ

んが,1%に 相当す る証書,す なわち5枚 だ

け持っていればいいわけです。 この発電事業

者は500MWh発 電 したところで500枚 の証書 を

もらっていますから,残 りの495枚 は売れるわ

けです。

他方,石 炭だ とかで発電 をしている業者が

小売 りを始める場合 には,証 書 をもらってい

ませんから,ど こかの市場 に行 って買 ってこ

なければいけない。こういう証書の売買を通

して比較的安い新エネルギー電力の導入がな

され,目 標量 を達成 しつつコス ト削減 を図ろ

うというのがRPS制 度 とい うことになるわけ

です。わが国で もこれをベースに新制度を考

えようということになっています。

この小委員会の中でシミュレーションをや

りました。買い手が電力10社 で,売 り手が電

源開発㈱や㈱荏原製作所,廃 棄物発電 を行っ

ているいろいろな方,風 力発電 を行っている

トーメンだとか。あとは投資家 も入れて売買

のシミュ レーションをや りました。電力会社

が買い入れる価格は,一 応 アボイデ ドコス ト

(回避可能コス ト)に近い4円 と仮定しました。

風力発電,廃 棄物発電,バ イオマス発電など

の別なくすべて4円 です。
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プレミア(割 り増 し)分 が証書なわけです。

証書が幾 らぐらいで売買できるか。小売業者

は年間販売電力量の1%分 の量に対応する証

書 を保有する義務があ りますか ら,証 書 は完

全 に売 り切れます。あるいは少 し多めに証書

を持つ。新エネルギー電力の発電量が少 なく

証書が不足 ぎみでクォータ割合 を多 く設定 し

て しまいます と,証 書価格が暴騰 してしまい

ます。ですから,あ くまでも新エネルギー等

電力の供給量 をよく見ながら,毎 年クォータ

を設定 していきます。クォータをどの程度に

設定す るかによって市場メカニズムの働 き方

が違って くるわけです。

買い損 ねた り,高 過 ぎて買えなかったため

にクォータに相当する証書を持てなかった場

合 には,「罰金を払え」ということにな ります。

その時の罰金 を15円/kWhと 仮定 しました。

証書価格がそれ以上になると罰金を払 ったほ

うが ましということにな りますか ら,証 書の

最高価格 は15円/kWhと なります。4円/

kWh(ア ボイデ ドコス ト)+15円/kWh(証

書価格)で すか ら,電 力会社が新エネルギー

起源 の電力 を導入するコス トは,最 高で19

円/kWhに な ります。この罰金 を 「もっと安

くしろ」 という議論 もあ ります。罰金をい く

らに設定すると最 も市場 メカニズムが働 くか

これから考えなければいけない状況 になって

くると思います。

いずれにしろ,今 のシミュレーシ ョンによ

りますと,証 書価格は大体9円 ～11円/kWh

ぐらいで始 まって,最 初の数年間は価格がだ

んだん上がっていきます。それにつれて供給

が増え少 し価格が下がってきて,10年 もする

と大体10円 ～9円/kWhぐ らいで安定する と

い う結果が出ました。我 々は 「市場 メカニズ

ムは10年 間やると働 くんだ」 というこのシミ

ュレーション結果 をベースに,こ れか らの新

エネルギー普及を考えていこうということに

しています。小委員会での議論 の内容は,イ

ンターネッ ト*等 を通 してお読みになればよ

くおわかりになるだろうと思っています。

いずれにしまして も現状においては,こ う

いう新 たな市場拡大措置 としてRPSを 考えて

います。 この証書は,最 終的に,CO2の 排 出

権取引の証書と表裏一体になって きますから,

ある意味では国同士でやるCO2排 出権取引の

前哨戦を新エネルギーとい う小 さい分野で少

しやってみようとい うことになります。それ

が うまく機能するのかチェックしなが ら,最

終的にはCO2排 出権取引にも適用 できるよう

にしたいと個人的には考えています。

電力自由化 とRPS下 での

グリーンオンサイ トビジネス

電力 自由化 というのはユーザーが電源を自

由に選べるということです。現在の電力 自由

化は一部分 だけですが,こ れが完全 自由化 と

な ります と電話みたいに経済性優先の激 しい

競争が起 こるわけです。電力の分野では,そ

の中でいかにグリーンを乗せるかというのが

現状の問題ですか ら,証 書保有義務をうま く

組み込んだ制度設計をしなければなりません。

デ ンマークではRPSの 下で,消 費者 に証書

保有義務 を課そうとしていますが,消 費者に

課す というのは大変なことにな ります。自分

たちが電源を選んで,使 用電力の1%分 を風

力か ら買わな きゃいけないとかにな ります。

自宅の屋根 に太陽光発電パ ネルを乗せ 自家発

電するという対応策 もあ りますが,そ うでな

い場合 にはパ ワーマーケッターな どが出てき

て,「 うちの電力を買えば1%は グリーンが入

っています。証書付 きですよ」 というグリー

ンオンサイ トビジネスなどが起 こって くるで

*http:〃www.enecho.meti.go.jp/dayori/indexO5.html
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しょう。ある意味では,電 力 自由化が進んで

きますと,グ リーンもある程度乗せやす くな

ります。グリーンオンサイ トビジネス とは,

例 えば,所 内で廃棄物発電をしている製鉄会

社がいて,他 の余剰電力を全部買い集めてき

て,廃 棄物発電からの電力 と合わせて うまい

パターンにそろえ,「 うちの電力には3%グ リ

ーンが入っています し,証 書 をもらっていま

す,だ か らうちのを買いなさい。1円 高いか

もしれないけど,買 って くださいよ」 という

ことになるわけです。

パワーマーケッターな どは,自 分で余剰 を

集めて くるわけですから,コ ージェネでも余

剰電力が出てくれば買い集められますね。買

い集めてきて,今 までは小 さいシステム しか

導入されなかったコージェネが少 し大 きなシ

ステムまで導入され,熱 まで きれいに使 えて

効率が上がる。今までは電力会社 にしか売れ

なかった電力 も今度はパ ワーマーケ ッターに

売れる。いいパターンであれば,待 ってまし

たとばか りに買う。いろいろなところか ら買

い集めてきてあるパ ターンができたとしまし

よう。 また,そ ういう需要パターンの需要家

だけを何社かを集めてきて,「 うちのパ ターン

はこういうパ ターンだか ら,あ なたのところ

とぴった りですよ。普通で買 うよりも2割 安

い。グリーンも入っている」 というビジネス

になって きます。私 は,こ れが最終的な電力

ビジネスの姿だろうと思 っています。これか

らは,情 報技術(IT)も 使 った分散型 ネット

ワーク,既 存の大規模集中型のネ ットワーク

との中間に最 も環境 に優 しい電力の需給 ビジ

ョンがあると思っています。

さらに,そ のビジ ョンを深めると,そ の中

の大 きな電源の1つ がやはり廃棄物発電なの

です。廃棄物発電か らの電力は比較的定常的

に出て きますか ら,こ れと太陽光発電からの

電力 とを一緒にして平準化する とか,廃 棄物

発電で電力量 を調整 してやる。お天気任せ と

いわれている風力やソーラーの電源 と何かを

組 ませることで非常 に質のいい電力を生み出

す ことがで きます。その相対の電源 として廃

棄物発電が考えられます。廃棄物発電+新 エ

ネルギーの中の風力,太 陽光発電 を組み合わ

せ たハイブリッド発電,こ れからはすべて,

こういうハイブリッドな形 になってい くので

はないかと思います。

ネットワーク,そ してハイブリッド。この

2つ がこれからのキー一・一ワー ドだろうと思って

います。

賛否両論あった産業廃棄物発電の扱い

平成13年6月 に出 した新エネルギー部会報

告書では,新 エネルギーの対象 としてバイオ

マスと雪氷冷熱が新たに加えられました。バ

イオマスは,こ れか らローカルエネルギーと

して1つ のパワーになってい くと思 っていま

す。バイオマス系残渣,メ タン発酵 による発

電 も廃棄物発電です。 もちろん,産 業廃棄物

も一般廃棄物 も含め,廃 棄物発電は現状では

証書の対象 にな り得ると考えていますけれど

も,「産業廃棄物まで証書の対象にするのはお

かしい じゃないか」 という意見が小委員会の

議論の中で出ました。「再生可能エネルギー系

の残渣は間違いなくいいんだけれども,プ ラ

スチ ックまで入れるのか,こ れはすでに競争

力があるじゃないか」 と考えられているわけ

で,大 分問題があ りました。この分野に関 し

まして,報 告書の中では 「産業廃棄物発電に

関しては,① 一部に経済性の良いものもあ り,

これらの扱いについては留意が必要であるが,

既存電源 に比べれば総 じて経済性 も普及率 も

低いこと,② 廃棄物資源に関 しては,省 資源

化 による排出抑制や再利用,再 生利用 を優i先

すべ きであることはもちろんであるが,他 方
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でどうして も再生不可能な部分 もあ り,か つ

これ らの埋め立て処理のための施設には限界

がある。 このため,廃 棄物の一定量は焼却処

分が不可避であ り,そ うした焼却 に伴って生

ずる排熱 を発電に有効利用することは追加的

なCO2等 を排 出するものではな く,環 境的に

も,ま たエネルギーの安定供給の観点からも

望 ましいこと,等 から,従 来より新エネ法の

対象 として,導 入を促進 して きたところ。以

上 を勘案すれば,産 業廃棄物 は,RPS制 度の

対象 とすべ きと考えられる」 という文章で述

べています。

このあた りは少 し柔 らか く修正 されるか も

しれません。一応,産 業廃棄物 も入っていま

すか ら,廃 棄物業者はこれか らのRPS制 度の

下で,他 の競合する新エネルギー源と証書の

売買で競 うということにな りますか ら経済ベ

ースが より一層上が って
,非 常に楽 しい事象

を迎えたのではないか と思っています。

れをエネルギー供給業者 を兼ねるようになれ

ば,RPSの 下で,証 書 を10円 ぐらいで売れて

経済ベース も上がる し,イ メージアップにも

な ります。循環型 にもなるわけですか ら,サ

ーマルリサイクルとい うことになるか もしれ

ません。

1次 産業+エ ネルギー供給産業 とすること

によって,産 業 としては非常に美 しい姿にな

って,投 資対象 として極めて期待度の大 きな

ものに変 わってい くで しょう。そうすると,

各地域の産業 とその地域の金融機関とが うま

く循環 して,新 たな産業が形成される。今 は

経済性が難点 とされている 「新エ ネルギー」

ですが,す でに述べて きましたように,な る

べ く経済性が発揮で きるような制度がこれか

らで きて きますから,そ れをうまく活用する

ことによって,1次 産業 も各地域の地場産業

として金融機関の融資対象 として も非常に魅

力あるものに脱皮で きるのではないか と思っ

ています。

バイオマス発電で

1次 産業が循環型総合産業へ脱皮

おわ りに

今 まで1次 産業である農林水産業は,農 産

物,食 糧,水 産物を提供 した りしてきました。

農林水産業は,地 域の中で,日 本各地にた く

さん存在 しています。今,地 域の経済発展の

再生効果が少ない といわれています。1次 産

業 も何 らかの脱皮を図らない と,地 元の金融

機関であってもお金 を貸せないわけです。そ

の現状を打破する手法 として,新 エネルギー

の観点からいけば,1次 産業がエネルギー供

給産業を併設することがあ ります。すなわち,

バイオマス系残渣で発電をし,エ ネルギー供

給業者 も兼ねる,あ る意味では循環型総合産

業への脱皮 ということにな ります。今 まで農

林水産業 をやっていた人は,出 てきた残渣系

を埋めた り,燃 や した りするだけだった。そ

廃棄物発電 はこれか らガス化改質から次世

代型ス トーカ炉など,高 効率 を目指 していろ

いろなものが出て くると思います。環境制約,

ダイオキシン対策,高 効率利用が可能な1次

エネルギー源 としてのゴミといったことを考

えれば,2次 エネルギーとして電力 という非

常に使いやすいものを廃棄物から取 り出して,

地域,地 域の住民に還元する廃棄物発電のビ

ジ ョンは,新 エネルギーの中でも極めて重要

度の大 きなエネルギー源 になると考 えていま

す。

どうもあ りが とうございました。(拍 手)
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〔講演〕

再生可能エネルギーの現状 と

廃棄物発電への期待*

金田 武司 (㈱三菱総合研究所 主任研究員)

蕩燈器窃窃窃畿窃窃鐙鐙鶴畿雷窃鰺窃窃能釜窃燈翻窃鰐⑨釜窃⑥鐙窃窃燈窃窃冬

は じめに

時代の流れ一集中型から分散型へ

再生可能エネルギーと廃棄物発電,そ の周

辺にある幾つかの話題 にスポ ットを当ててお

話 しいた します。

まず初めに,時 代の流れについてお話 しい

たします(図1)。 昔,企 業は自分で発電 して

いました。いわば,「分散型発電の時代」でし

〔略歴〕

1985年 慶 慮義 塾 大学 理工 学 部機 械 工 学科 卒。

1987年 東 京工業大学大学 院理 工学研 究科修士課程

修了。1990年 同科エ ネルギー科学専攻博士課程修

了(工 学博士)。

1990年 ㈱ 三菱 総合研 究所 入社 。エネルギー政策

研究部 エネルギー産業研究 チーム リーダー兼 フロ

ンティア推進室長。主任研究員。

マイクロガス タービ ン、燃 料電池、再生可 能エ

ネルギー等 を対象 と した分散 型エ ネルギーシステ

ムか ら原子 力 シス テム までエネルギ ーシステム全

般 に関す る技術 的 ・社会 的見 地 か らの研 究 に従

事。

た。さらにその前,産 業革命以前は 「再生可

能エネルギーの時代」で した。当時のエネル

ギー利用は当然,自 己責任 による ものです。

(その費(産業華命以離)謂再生可能エネルギーの社会)

20世 紀の初頭、企業は自分で発竃していた 〔〉〔 当然龍 難

畢

1930年 代から1960年 代にかけて 。・・

大企業は臼家発電をやめてutllltyに切り養えていった

》 安くて、質の良い量力

》 規模の経済性 … 犬きい事は喪い事だ(効 率50%》

}

・⇒鷹 留騰c噂:〕

畢
需饗寒によって求めるものが興なる

岡じものを均一に供給する意縫が薄れてきた

》 自寒発と專用発獄会社の時代

(極端な例:自 然エネ会社)MGT=効 串30%

》 熱繍要とのリンケージ(総 合効率70%)

》 ガスと電力の付掴儀鎮

⇒
Thecostofpoweroutage二

networkdowntime
LJ

自己防衛する しかない!

、誰の實任?、

畢 ●発鷺効率向上の努力圏 ●エネルギー効率向上の努力
●エネルギー利罵効率向上の努力

}供 給側

図1時 代の流れ一歴史は繰 り返す?一

*本 稿 は,昨 年11月20日 の 「第1回 高効率廃 棄物発電技術 に関するセ ミナー」 における ご講演 を,本 誌掲載のた

めにテープ起 こしした ものです。
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自分の権利で自分の近 くの木 を伐採するなど

して使っていたわけです。それが産業革命後,

大企業は自家発電をやめてユーティリティー

に切 り換えていきました。1930年 代か ら60年

代にかけてそ ういう動 きがあ り,「電力会社」

というものが急速に成長 していった時代です。

ガスタービン等で発電する場合には規模が大

きいほど効率が良いので,大 型発電機 を作る

ことが高効率発電に直結 したわけです。従 っ

て,メ ーカーは一所懸命に大型発電プラン ト

を作るという,「大 きいことは良いことだ」 と

いう時代が到来 したわけです。

ところが今,需 要家が求めるもの,そ して

需要家を取 り巻 く環境が異なってきています。

環境問題 を背景 に,自 然エネルギーだけを売

る会社 も登場 しています し,電 気だけでな く

熱 も売 って採算 をとるというビジネス,必 要

な場所で,必 要な時 に,必 要な量だけ売るこ

とで経済性を確保 しようといったビジネスの

発想 も出て きています。

いろいろな将来像が描けますが,発 電効率

の向上,エ ネルギー効率の向上,そ してユー

ザーによるエネルギー利用効率の向上が必要

とされる時代になってきていると言えます。

求められる環境問題と国際競争力確保等の

調和のとれた理解

社会的背景 を幾つか書 き並べ ると図2の よ

うになると思います。 ここでポイントになる

のは地球環境問題です。これは1社,あ るい

は1国 だけではとて も解決できない問題です。

私 は,地 球環境 問題 を 「持続 可 能 な開発

(Sustainabledevelopment)」 をするという大 き

な問題の1つ の切 り口と理解 しないといけな

いだろうと思います。単に環境を改善 して住

みやす くすれば良い ということでな く,恐 ら

く人類が今後数百年持続するために今何 をな

すべ きか とい う観点で議論することが,地 球

環境問題のグローバル ・スタンダー ドだろう

と思 うのです。

毯繊 爾動 鰍1鰯 訟約への離棚劇C◎灘 ㈱
●獲エネルギー薄簾…ESCOビ ジネス

吻 ●エコ 。パ ワー

繁毫罐舞霧拳蕪繍蔭をめぐる
ζ∴猶擦勲陰鞠瞬みの変化 勿
●1次 工ネルギー(ガ スsオ.イル)

の供給鉢鯛へのインパクト

●国豫的な量力劇 臓の変華

償 的窟化》

羅

鴎
藩鯛 輪 辮 一辮 の・一 醜 磯争力

米繭では?

●CHP歎 簾 《Chail瓠9の省工ネ

鞍鞍 灘 鰺縦 な^
ヌ驚讐芳 ・ガスマーケット

●耀力・ガス事案の欄

●薪競参λ組

○粥外参入組

●薪たな竃力供縮システムの鋸生

●臼本のエネルギー崖業の田糠化

●石油資本の体澱強化・

●規蝋 潤・臼肉化の勘向

●国の■与のあり露

○分蝕型蜘 撫器の朔窮

●剰臓デリバテイヴ

●識が魏の禽する新たなガスマーケット… スポット鑛格での講λ

●エネルギー瀧嚢購遊の鞍換

●縄遷ビジネス{パ ワ繭マーケツター、係穣ピジ*ス 》

図2新 しいエネルギー産業スタイル登場の社会的背景
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そ れ か ら,わ が 国 の 国 際 競 争 力 と い う話 。

廃 熱 利 用 で エ ネ ル ギ ー を 有 効 利 用 し省 エ ネ ル

ギ ー に つ な げ よ う と い う コ ー ジ ェ ネ レ ー シ ョ

ン(CHP:CombinedHeatPower)の 話 。 そ し

て 環 境 に優 しい 技 術 の 開 発 と普 及 を 進 め て い

こ う と い うこ とが 背 景 にあ ります 。

再生可能エネルギー

世界エネルギー会議も注目する

再生可能エネルギー

ご 承 知 の と お り,世 界 エ ネ ル ギ ー 会 議

(WEC:WorldEnergyCouncil)と い う組 織 が あ

りま す が,1923年 の 設 立 で,恐 ら く世 界 で 一

番 歴 史 の 長 いNGO(非 政 府 機 関)の1つ で し

ょ う 。2001年9月,ブ エ ノ ス ア イ レス で そ の

本 会 議 が あ り,報 道 に よ ります と99力 国 が 参

加 し ま した 。 非 常 に大 き な会 議 で,ほ とん ど

あ ら ゆ る エ ネ ル ギ ー セ ク ター を含 んで い ま す 。

しか も,そ の 構 成 が 非 常 に面 白い の で す 。 ユ

ー ザ ー
,マ ー ケ ッ タ ー,プ ロ バ イ ダ ー,ア ㍗

デ ミ ッ ク の 方 々,リ サ 「 チ ャ ー,ポ リ テ ィ シ

ャ ン,例 え ば委 員 に大 臣 が い た りす る わ け で

す一それか らメーカーの人,我 々みたいなシ

ンクタンクの人間。本当に千差万別の人間が

世界 中から集 まってエネルギーのことを議論

しようという,余 り日本ではお 目にかかれな

いタイプの委員会組織です(図3-1)。

WECに はテクニカルプログラムとして,6

つの委員会があ ります。最新の委員会 として

2001年2月 にで きた再生可能エネルギー委員

会があ ります(図3-2)。 つまり,WECで も再

生可能エネルギーが非常に注目を集めている

わけです。この委員会 は再生可能エネルギー

のことだけを,そ の専門家だけが集まって議

論するというものではあ りません。原子力の

人 も,オ イルの人 も,ガ スの人 も,み んな集

まってそれぞれの立場で議論するとい う非常

に面 白いタイプの委員会です。

日本の再生可能エネルギーの現状 と特徴

こういうふ うに再生可能エネルギーが注目

を集めている中,日 本の再生可能エネルギー

で注 目すべ きは風力 と廃棄物発電関係です。

廃棄物発電は従来,バ イオマス となかなか明

確 な区別がつけられていない分野だったので

すが,そ れを整理 してはっきり支援 していこ

うという動きになってきています。

■WECの 活動内容

●会議とミーティング ⇒

● テクニカル・プログラム

第掲 回世界エネルギー会議

ブエノスアイレス大会

(2eOl年30月21目 ～25副

● 地域 フォーラム

● ネットワーキング。セッション

＼w鵬 生可能。ネルギ.委員会
キックオフミーティング

(2001年2月13日 、於ロンドン)

■WECの メンバー

● 全世界の90力 以上の加盟国

● エネルギー産出国及び消費国の9◎%以 上が参加

■2eOl年2月13日 スター ト

委澱長=c."i継orr董s,uκ

委 員:23ケ 国,27名

(日本では欝本勤力鳩会がWEC・・Japan事務局)

■ 活動 内容

・各國の個珊プ凝ジェク トの議論

・他の国醸機関の類似事業 に閏する椿報提供

◎ 再生可熊エネルギーが経済的に成立し、普及するための

アイディア、構報の提撲

図3-1WECの 使 命 図3-2再 生可能エネルギー委員会
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6◎0◎
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20◎◎

o

口 太陽光発電

口 風力発電

囲 廃棄物溌電

壌999年 度(実 績>2◎10年 度(改 定前)'20m年 度(改 定後)

図4わ が国における20to年 度新エネルギー発電の導入目標

2010年 では恐 らく太陽光発電,風 力発電,

廃棄物発電で再生可能エネルギーを三等分す

るという見通 しが公表されています(図4)。

アメリカの省エネ目標

省エネルギーについては,精 力的に目標達

成 に向か うアメリカの例 を紹介いたします。

図5は コー ジェネ に よる米 エ ネル ギー省

(DOE)の 省エネルギーシナリオです。2010年

までに新規 コージェネを46GW分 増設す ると

いう目標 を立てています。 これは日本の約10

倍です。 こういった目標を高 らかに掲げて省

エネルギーにも頑張っていこうとい うのがア

メリカの基本的な政策です。その裏付 けとな

ったのはDOEと 環境保護i庁(EPA)の 調査研

国家目標は、2010年 までICCHPの 設備能力を倍増すること1

すなわち、新規CHP設 備審量を約46GWe分 増設することを目標に設定

畢
DOE、EPAの 予測 では、下紀の遍 り2010年 、2020年 に敢策 的に

各々73GWe、152GWeのCHP容 澱の増加が達成可能と評価

(1997年 秋の専門家提書)

曾
これらのうち、DOEは 小型CHP

(マイクロコージェネ)に 特に着目

し、コス ト、環境工ミッション、効

率、信頼性の観点から500kWe

未満の小型CHPに 関して鼓術翻発

の一層の必妻牲を明示している。

PURPA効 果>4・2.5%

効率(PURPA)=(P÷O.5丁)/F

P:電 気エネルギー-di力

丁:有効熱エネルギー

F:(寓 発熱量に基づいた)

饒嗣燃蒋ヱネルギー

図5米 エネルギー省の省エネシナ リオ
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究 で す が,そ こ で は 需 要 と 見 比 べ た 上 で,

2010年 で73GW分,2020年 で152GW分 の コ ー

ジ ェ ネ の 容 量 増 加 が 可 能 で あ る と提 言 さ れ て

い ます 。

日本の再生可能エネルギー市場

図6は2001年2月 に ロ ン ドンで の 再 生 可 能

エ ネ ル ギ ー委 員 会 キ ッ ク オ フ ・ミ ー テ ィ ング

のスペシャルセッションの時 に使った 「日本

の再生可能エネルギー市場の現状」 という資

料です。図では,太 陽光,風 力 について設備

容量の政策 目標 を示 しています。 しか し,現

実問題 として,正 確 な量は測れないのです。

と言いますのは,電 力会社が買い取 っている

量以外 に,一 般の人が人知れず風車 を買 って

発電 しているかも知れず,系 統 にもつなげて

いないか も知れないからです。太陽光発電 に

自家消費用の発電量は商用の発電量よりも多いと思われる。

⇒ 電力会社が購入するのは、自家消費用発電の余剰分に過ぎない。

太陽光2◎9MW

風 力83MW

太陽先4820MW

風 力3◎00MW

418億 円

166億 円

,瀕礪 彫

9,640億 円

6,◎oo億円

G5,640億 円

●建宅徽100万 舗}1こ導λ}390◎MW

●葬建竃{公美麹綴 搬 ツィスどル等翔92伽W

(40万愈を導λ)

G③岬1

図6日 本の再生可能エネルギー市場
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議
3000灘 箋
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1eeo
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ア・・カレ ン・一クレ ラ・ダ レ タ・・1

トイツ
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スペイン イギリス スウェーテン

風 力

(TASKIReportIAEA/PVPS,IAEA1999)

図7太 陽光、風力発電設備容量の国際比較
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図8廃 棄 物 発 電 の 国 際 比 較 と わ が 国 の 導 入 目 標 及 び 実 績

しても同 じような使 い方か も知れません。電

力会社が買い取るだけでなく自家使用 もきっ

とあるで しょう。多分,太 陽光発電で発生 し

た電気 は余 った分は売るわけですけど,ほ と

ん どは自分で使っているわけで,ど れだけ使

っているか正確に把握するのは結構難 しいこ

とです。

(蟻建:105MWh)

94隼度 95年度 96年度 97隼度 98年度

一般廃棄物 24 3◎.0 33.2 37.7 41.6

産業廃棄物 3 3.3 4ほ 4.◎ き.4

合 計 27 33.3 37.3 41.7 47.0

太陽光,風 力,廃 棄物発電の国際比較

日本の場合,風 力は非常 に量が少ないので

すが,太 陽光では先進国です。 しか し,太 陽

光の普及にはかなりのお金がかかっているこ

とも確かです(図7)。

廃棄物発電出力(kWh)と しては,ア メリ

第25巻 第1号(2002) 一17一
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図9再 生可能エネルギー技術開発予算の配分比率

カ,ド イッあた りが非常に進んでいて,日 本

もその次 に位置するなど,か な り普及 してい

ると言って良いで しょう。 まあ まあいいとこ

ろです。 しかし,人 口(ゴ ミ排出量は人口に

ほぼ比例)の 割 にはもう少 し伸ばせるのでは

ないかと言われています(図8)。

図9は,再 生可能エネルギーの技術 開発に

ついて,各 国が どの分野にどの ぐらい支出 し

ているかを示 してい ます。 日本の場合やは り

注 目されるのは,太 陽電池にかなりの部分が

使われているということです。諸外国 と比べ

た 日本の太陽電池の設備容量の大 きさから見

て,納 得がいくような数字ではあります。

バイオマスは直感的に分かるように,そ れ

ほ どお金をかけな くて もある程度の発電量が

稼げるため,各 国とも力 を犬れて きている分

野だと思います。残念なが ら日本は今 のとこ

ろ僅かなもので,廃 棄物発電を含めて,こ れ

か らさらにバイオマス関係 のもの も普及させ

る必要があると思います。

分散型電源としての再生可能エネルギー発電

水素ベースエネルギー地域社会 に組み込む

再生可能エネルギーは不安定だと言われて

います。例 えば,太 陽光 は夜間は使 えない ,

風力は風が止まったら電力供給 も止 まって し

一18一
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まうとい うこともあって使 いに くいと言われ

ています。何 とか安定的に供給で き,ち ゃん

と系統 につなげてうまく地域で使えればベス

トだとい うことで,私 は,例 えば自然エネル

ギーを街中で使ってい くユつのアイデァを持

ってい ます(図10)。 もちろん,廃 棄物発電

や他の再生可能エネルギー発電が入 っても構

いませ んが,図10で は風力発電 と太陽光発電

を入れています。これがこのままの姿で実現

可能か どうかは別 にして,1つ のアイデァ と

してお聞き下さい。

50軒 の家庭での太陽光発電,あ るいは風力

発電か らの電力 をどこかに集めて,そ の電気

で水 を電気分解するなどして水素 を作る。水

の電気分解は最近,80%～90%と いう高効率

で水素が作れるようになってきています。そ

の水素を燃料電池や他の方法で貯めることが

で きれば,い ろんな発電方式が考えられるわ

けです。例 えば,リ バーシブルセルという燃

料電池を使 うと,再 生可能エネルギーで水素

を作 るだけでな く,そ の作った水素で必要な

時に電気 も作れます。風が止 まった時や,太

陽電池が動かない夜間などには燃料電池でこ

の街 に電気 を供給で きます。地域の電力需要

に応 じてコン トロールセンターで うまくコン

トロールするわけです。「今は水素 をた くさん

作っておいた方が得だ」「今は水素でどんどん

発電 して電気 を供給する」「余った水素を売る

先はどこかにないか」,「水素 も満杯でどんどん

電気が出てきてしまうなら,そ の電気を売ろ

う」 とか。そのシステムの挙動 を時々刻 々,

コントロール してい くコン トロールセンター

を介 して,う ま く再生可能エネルギーを使っ

てい くというアイデアが求められると思 うわ

けです。そのコン トロールといってもパ ソコ

ン1台 で行 える程度のことで良いと思います。

このシステムは,根 本的には分散型発電で

す。この場合,大 型にする必要はどこにもあ

りません。燃料電池は別に大型のものが効率

がいいとは限らないわけです。 これが,例 え

ばガス タービン等なら,燃 焼室で燃えて出て

くる熱量 は燃焼室の容積に比例 し,そ の時に

生 じる熱のロスは表面積に比例するわけです

から,大 きければ大 きいほど効率がいいとい

うことになります。 しか し,燃 料電池は膜 と

いう二次元の平面ですか ら,原 理的に,容 積

を稼いでも効率はほとんど変わらないのです。

ですから,燃 料電池のシステムは効率が変わ

らないので大型にす る必要がないために,分

散型でやる価値のほうが大 きいわけです。

燃料電池 と再生可能エネルギーを組み合わ

せ,少 なくとも地域の電気需要の負荷変動分

だけで も自分で供給するとい うアイデアは,

検討 されてしかるべ きだと思います。組み立

てるシステムは,そ の地域の地域環境,自 然

環境,経 済環境によって当然違ってきます。

周辺 に,例 えば 「天然ガスパイプラインが

あれば,,そ れを水素 に改質する方法 もあって

安定的に水素を得ることがで きるじゃないか」

とか,い ろんなオプションが考えられるわけ

です。

水素ベースエネルギー地域社会 は近未来か?

水素 を回収 して自動車に供給する。そうい

うことは相当先の話だろうとお思いかもしれ

ませんが,そ うい うシステムはもう実際に動

いています。図11は,ミ ュンヘンの空港にあ

る水素スタンドです。その場で,オ ンサイ ト

で水の電気分解をして水素 を作って,そ の水

一20一
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図11液 体水素スタンド(ミ ュンヘン空港)

図12水 素 自動車へ自動給油

素をバスに供給 しているわけです。バス用の

スタンドと乗用車用のスタンドは分かれてい

ますが,バ ス用 はその場で,オ ンサイ トで水

素を作 って,オ ンサイ トでバスに供給 してい

ます。

図12は 液体水素を自動車に供給する水素ス

タン ドです。同 じくミュンヘ ン空港にあ りま

す。実際に空港内を走る自動車,シ ャ トルバ

スが水素で動いています。車の給油口をロボ

ットが 自分で探 して給油口の蓋 を開け,液 体

水素を注入 してい きます。全部 自動 です。 こ

んなものが本当にあるのかと私は驚 きました。

車はBMW製 で,水 素とガソリンの両方で動 く

スグレモノです。決 してエ ンジンを2つ 積 ん

でいるわけではな く,動 いている最 中でも電

子制御で燃料のシフ トがで きるものが実際に

公道を走っているのです。

実は,図10の システムにも,そ れほど難 し

い技術 は含 まれていませ ん。 リバーシブルセ

ル もある。水 の電気分解 とい う技術 もある。

パソコンもある。風車 もある。太陽電池 もあ

る。システムが存在するには経済性があるか

どうかなのですが,CO2の 排 出権取引 とか,

水の電気分解で同時に得 られる酸素 を売ると

かの方法があると思います。一種の地域のミ

ニチュア電力会社みたいなイメージです。

実は,こ こで電力会社の方々にお願い した

いことがあ ります。再生可能エネルギーで作

られた電力をエネルギー配送センターまで運

ぶ電線 をお貸 しいただ きたいのです。多分,

電柱数本分,せ いぜい1キ ロぐらいの範囲だ

と思います。

マイクロガスタービン,燃 料電池による

ハイブリッド発電システム

水素絡みで新 しい燃料電池の技術 開発 につ

いて説明いた します。

図13に あ るのは,固 体酸化物型燃料電池

(SOFC)で す。作動温度が一番高い燃料電池

です。マイクロガスタービンをうまくつなげ

て非常 に高効率にした という研究成果がDOE

か ら発表 されていますが,そ のポイン トだけ

を紹介いたします。これは分散型発電に非常

に適 したシステムです。分散型で も十分効率

が高いというもので,結 論から言います と発

電効率70%が 実現可能と言われています。

それほど効率の高いシステムが実現できる

第25巻 第1号(2002) 一21一
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図13ハ イブリッ ド発電システム

理由ですけれども,マ イクロガスタービンの

燃焼室の代わりにこのSOFCが 働いているから

です。作動温度 が1,000℃ ぐらいです か ら

800℃ ぐらいのガスが出てくる。マイクロガス

タービンは空気 をコンプレッサーで圧縮 しま

す。その空気 を送 り出 します と,燃 料電池は

高い圧力で作動することになる。 このSOFCは

作動温度 もさることなが ら圧力 を高めるとも

のすご く発電効率が高 くなるということが知

られています。

一般的に排ガスにはメタン(CH
4)や 水素

(H2),一 酸化炭素(CO)な どとい う危ない

ものが燃え切 らずに入っていた りして,ダ ー

ティーだった りするものなのですが,マ イク

ロガスタービンは燃やすことは得意ですので,

こういったもの もきれいに燃やせます。 もの

すご くきれいな排ガスが出るとい う意味で,

図13は 非常にクリーンなシステムでもあ りま

す。 しか も発電効率が60～70%ぐ らいが可能

とい うシステムで,ア メリカのDOE主 導によ

る研究が行われています。

イタリア,ヨ ーロッパ勢 もかなりこれに注

目してい まして,理 論解析が進んでいます。

日本で も機械学会あた りでこういった研究が

進められ ようとしているとい うことで,2002

年秋 にこのシステムを目玉の1つ に した国際

シンポジウムを企画中です。

お わりに

廃棄物発電への期待

分散電源とその周辺の話 をして きましたが,'

最後 に,廃 棄物発電 を全体の中でどう位置づ

一22一
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●鷲轟厨 響 の確繊 ㈱

● 単に燃料費がタダというだけではない 頃 〉鷺幽
(廃棄鞠簸理プロセスとの共通部分大)

● 廃棄物鍛理との一体化、-
E⇒ 躰 購 したエネルギーシ貯 ム

(廃熱利用の竃能柱、地域エネルギー供給の可能性)

●　 に犠めて効桑大

● 再生可能ヱネルギーの中でも宏定艶に倹給可能

● ゴミの増大と寓力貸り一化

本格的導入を前提とした新たな技術開発が必要

図14廃 棄物発電への期待

けるかということをお話 しいたします。

1つ は,従 来,太 陽光 とか風力発電 とかは,

発電の世界では 「超」がつくぐらい小型です。

それは間違いな く言えるわけで,太 陽電池は

家庭の屋根 に乗る小 ささです。これで発電量

を稼 こうとしてもかな り難 しいのです。再生

可能エネルギー発電は,や は りある程度の量

が確保できないと競争力がないだろうとい う

のが1つ の視点だと思います。

廃棄物発電は,単 に燃料費がただというだ

けでなくて,も ともと処理 しなければいけな

い物です。 きちんと評価すれば,廃 棄物発電

は本質的に非常に費用対効果が大 きい発電方

式だと思われます。

それか ら廃棄物処理 との一体化,都 市地域

への立地。 これは今 まで余 り真剣に検討 され

ていなかった部分だ と思いますけれども,新

エネルギー ・産業技術総合開発機i構(NEDO)

の今回の技術 開発 は,地 域の中小の廃棄物発

電,ゴ ミ焼却施設 に適合する新 しい技術 を見

つけようとい う方向が1つ の柱 であるという

ふうに伺 ってお ります。 これは今 まさしく求

められてもの,日 本 に適 したエネルギーシス

テムだと思います。

廃棄物発電は,CO2の 発生抑制 に対 しても

非常に効果的だ と思います。いずれにしても

ごみ を燃やせばCO2が 出るわけですが,そ れ

を使 って発電すれば,発 電 した分だけCO2が

節約,排 出削減できたことになるわけです。

不安定 と言われる再生可能エネルギーが多

い中で,廃 棄物発電は安定的に電力供給で き

るという面は特に大 きな特徴 と言えます。こ

の辺 は,単 に発電総量だけでなく,安 定供給

性の面からもその価値 を定量的に評価 してお

くべ きだと思います。

それから最近のごみの質の変化,高 カロリ

ー化があち らこち らで言われていますが,結

論 としては,や はり本格的な導入 を前提 とし

た技術開発を日本独 自で行 うことが今必要な

のではないかと思います。

以上です。 ご静聴あ りが とうございました。

(拍手)
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〔講演 〕

高度循環型社会構築 と

環境負荷低減への展望*
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平 岡 正勝(灘 難 饗 テクノ。珊 究センター長一
は じめに

わが国経済成長と廃棄物処理

まず最初 に,戦 後の我が国の経済成長 と廃

棄物処理の背景 を簡単にお話 し致 します。

わが国の戦後の廃棄物処理体系 というのは

「清掃法」 という,1954年(昭 和29年)に 制定

された法律か ら出発 しています。当時,日 本

はまだ発展途上国で貧 しい時代で した。 まだ

赤痢 とか,そ ういう伝染病が流行 っていた時

代ですので,そ の時の 「清掃法」の中には廃

棄物 とい う定義はあ りませんで した。廃棄物

を意味するその時の定義は 「汚物」 と言った

表1わ が国の経済成長と廃棄物処理の背景

〔略歴 〕

1953年 京都大学工学部 化学機i械学 科卒業。 旧制

大学院特別研 究奨学生 を経 て,1956年 よ り同学科

講師。1960年 衛生工学科 助教授、1969年 同学科教

授 として環 境 シス テ ムの解 析 、設計 、制御 の研

究 ・教育 に従 事。1991年 大学 院環境 地球工学専攻

環境情報工 学講座 の教授 として地球 環境問題 の研

究教育 に従事。1994年 退官。

現在,京 都大学名誉教 授,立 命館 大学総合 理工

学研究機構 客員教授 。立命館大学 エ コ ・テクノ ロ

ジー研究 セ ンター長 。経 済産業省 産業構造審議 会

環境部 会長。京都府 環境審議会 会長。都市計 画審

議会会長。兵庫県環境審議会副会長。

1.公 衆 衛生 的処理体系(清 掃 法)

2.経 済成長期 の処理体 系(廃 棄物処 理法)

(1)都 市 ゴ ミの量 的 ・質 的変化

(2)産 業廃 棄物 の増加

(3)有 害物 質の管 理

(4)最 終処 分場 の逼迫

のです。都市 ゴミ ・し尿を汚い もの,「 汚物」

と定義 しまして,こ れを伝染病予防のために

公衆衛生的に除去,処 理することが 目的でし

た。私が京都大学の化学機械学か ら衛生工学

とい う新 しい学科に移った時が1960年(昭 和

35年)で,そ の頃は どういうふうに処理体系

を作ってい くか という議論が まだ行われてい

た時代で した。

1963年(昭 和38年)に 「清掃法」 に基づ き,

第1次 整備5力 年計画が始まって,そ の頃か

らぼちぼち経済成長が進 んでいきました。経

済成長の中で,1970年(昭 和45年)に 事業系

の廃棄物が非常 に増えてきたということで,

「清掃法」が 「廃棄物の処理及び清掃に関する

*本 稿 は,昨 年11月20日 の 「第1回 高効率廃棄物発 電技術 に関するセ ミナー」 におけるご講演 を,本 誌掲載 のた

めにテープ起 こ しした ものです。
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図1ゴ ミ排出量 とGDP

法律」(略 称 「廃棄物処理法」)と い う形で昭

和45年12月 の 「公害国会」でが改正されまし

た。この時,初 めて 「廃棄物」 とい う言葉が

法律に入 りました。「一般廃棄物」は 「清掃法」

の流れをくんで市町村の義務で,「産業廃棄物」

は事業者責任で処理するという形で整備 され

たのです。

その後,日 本の急速 な経済成長 に伴って都

市 ゴミが量的 ・質的に変化 し,産 業廃棄物 も

増加 し,有 害物の問題が出てきた り,最 終処

分場の不足 という問題が起 きてきたわけです。

経済成長につれて増減するゴミ排出量

1973年(昭 和48年)に 第1次 石油ショック,

1978年(昭 和53年)に 第2次 石油 ショックが

起こりました。第2次 石油 ショックの時には,

原油価格が1バ レル36ド ルまでに高騰 しまし

た。

廃棄物 というのはその国の文化や生活 を反

映すると言われるように,石 油ショックによ

って排出量が急激に減ったわけです。その後,

落ち着いてきたかなと思った らバブル経済で

増加 してい くわけです。つまり,GDP(国 内

総生産)の 増加 と共にゴミが増 えてきたとい

うことです。

図1を 見て ください。1963年(昭 和38年)

は,厚 生省が第1次 整備5力 年計画 に基づい

て整備 をス ター トした年です。「清掃法」は

1954年(昭 和29年)で すか らもっと左側にな

ります。高度経済成長に対応 して,都 市 ゴミ

の総排出量 も1人 当 り排出量 も,一 気 に増え

ていったわけです。そのため,上 述のように

1970年(昭 和45年)に 法律が改正されました。

一方通行から循環型への流れ

大量生産、大量消費 という一方通行的状況

わが国の廃棄物の処理体系 や背景 を少 し頭

に入れていただいて,現 在の日本の物質収支

をご覧 ください(図3)。
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(各種資料より平岡が作成)

図2

わが国の物質収支は,毎 年環境白書 に非常

に詳 しく出ていますが,分 か りに くいので,

私 自身が単純化 してパソコンで作ってみたの

が図3で す。

日本は,輸 入資源が6.7億 トン,輸 入製品が

0.6億 トン,こ れに国内資源10.8億 トン(ほ と

んどは砂利 とか石灰石)を 加える と総投入量

20.2億 トンの資源を使っています。

そ して輸出が重量 に換算 して約1.1億 トンで

す。食料消費が1.3億 トン,エ ネルギー消費が

4.0億 トンで,社 会の財 として社会システムの

中にあるのが10.9億 トンです。そこから産業

廃棄物になって出てくるのが約4.1億 トン。一

般廃棄物が0.5億 トン。そのうち再利用 されて

いるものはわずかに2億 トン程度です。廃棄

物の うちの2億 トンが再利用に回っていると

いうような状況です。

こういうような一方通行の大量生産,大 量

消費 という状況を循環型に変えようというこ

とが循環型社会の構築ということです。循環

型社会の技術 を評価するときは,ま ずその技

術 によって輸入資源,あ るいは国内資源をど

わが国の物質収支

れだけ少な くすることがで きたかとい うとこ

ろを評価基準にすべ きだと思います。

`廃棄物問題は 「静脈系」の問題

人間の体 は静脈 と動脈が動的なバランスを

保って初めて健康 を保っています。社会 シス

テムも同じように生産 とい う動脈系 と,処 理

という静脈系 とが,や は り動的なバランスを

保つ ように しなければならない と思います。

潟
磐

図3社 会の動脈系と静脈系
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私が長年,京 都大学衛生工学科でやってきた

のは静脈系の工学で,学 生 にもそのように講

i義してきました。

1960年 代に公害問題が多発 したのは,生 産

か ら直接 自然生態系 に物が流 れたか らです。

経済活動の内側 を人間生態系,周 りを取 り囲

むのが 自然生態系 とすると,こ のバランスが

非常に微妙です。このバランスをきちんと保

っていかなければならない。地球規模でこの

バ ランスが崩れて きた というのが現代の地球

環境問題なわけです。

1970年(昭 和45年)に 「廃棄物処理法」が

できたのは,流 通系 を通った廃棄物を環境サ

イクルに乗せる,自 然生態系に持 ってい くの

をス トップするという,い わゆるペナルティ

を科す とい うことでした。ところが,日 本が

非常に豊かになってきますと,一 方通行 を避

けるためにリサイクルを進めていかなければ

な りません。

そ して,1991年(平 成3年)に 「リサイク

ル法」がで きました。 リサイクルはあ くまで

も経済活動の一環ですから,コ ス ト的には放

っておいて成 り立つわけがないので,や は り

何 らかの誘導が要るというのが 「リサイクル

法」ができた理由です。それから,生 産系か

ら出る廃棄物 をで きるだけ少な くするために

これをクローズ ド化 してい く。 この3つ のサ

イクルを非常 にうまくバ ランスさせていかな

ければいけない というのが私の考えです。

廃棄物が生産系から自然生態系に行かない

ようにペナルテ ィを科す 「廃棄物処理法」 と

廃棄物 を資源 と捉えを循環させ る 「リサイク

ル法」の間には,そ の趣 旨に大 きな差がある

のは,前 者が発展途上国だった頃,後 者が50

年間で一気に先進国になった後の法律 だから

なのです。

表2静 脈系の概念 とエコ ・テクノロジー

(1)環 境サイクルを護る技術

(2)リ サイクルを推進する技術

(3)生 産工程のクローズ ド化技術

3つ の エ コ ・テ ク ノ ロ ジ ー

私の 勝手な定義ですが,「 環境サイクルを

護る技術」「リサイクルを推進する技術」 「生

産工程 をクローズ ドす る技術」を 「エコ ・テ

クノロジー」 と定義 して,立 命館大学 にエ

コ ・テクノロジー研究センター というのを作

らせていただいたわけです。

① 環境サイクルを護る技術

「環境サイクルを護 る技術」 というのは公

害問題の時代 から大気汚染防止法でやって き

たわけですが,最 近では,経 済成長の中の大

きな負の遺産,特 に有害物質を何 とか しなけ

ればいけない という思いから提案 されたもの

です。

表3環 境を護る技術の具体例

有 害 物 質 の 処 理 と管 理

(1)ダ イオキシン類発生の削減技術

都市ゴミ焼却炉

産業廃棄物焼却炉

小型焼却炉

各種産業製造プロセス

(2)PCBの 管 理 と処 理
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1963年(昭 和38年)に 第1次5力 年計画で

厚生省 は都市 ゴミを処理する時に焼却プロセ

スを導入 しました。当時は,ゴ ミの発熱量が

少な くて全然燃えなかったんです。自燃 しな

いにもかかわ らず焼却プロセスを導入 したの

は,伝 染病予防のためで した。いわゆるバ イ

オハザー ドは,狂 牛病 もそ うですけど,熱 で

焼却 して しまうのが良いのです。そうい う意

味で焼却プロセスが入 ってきました。 ところ

が経済成長 と共 に発熱量が どんどん上が って

きた。それか ら,ダ イオキシンが発生す ると

い うことで大問題 になって きました。現在,

都市 ゴミ焼却炉の改造や建設が急 ピッチで行

われています。

ポリ塩化ビフェニール(PCB)に ついては,

15年前,私 が委員長で鐘 ヶ淵化学の5,500ト ン

の熱媒体の熱分解処理 をや りました。その後,

PCBは 貯留 されるだけで処理がほとんど行 わ

れていなかったのですが,よ うや く2001年6

月にPCBの 特別措置法がで き,環 境事業団の

法律改正が行われて,国 がPCBの 処理 も進め

ることにな りま した。15年 間で処理するとい

う義務が課せられてようやく進んできました。

さらに,「 特定製品に係 るフロン類 の回収

及び破壊の実施の確保等 に関する法律」(略 称

表4リ サイクルを推進する技術の具体例

(1)マ テ リアル リサイクルー家電 リサイクル等

(2)フ ィー ドス トックリサイクル
ー廃プラスチックの油化

、

高炉への吹き込み、

エコ ・セメン トの製造

(3)サ ーマル リサイクル
ー ダイオキシン抑制

、

資源循環型ゴミ発電(ガ ス化溶融、RDF)

「フ ロ ン 回収 破 壊 法 」)が 平 成13年6月 に で き

ま した 。2002年4月 か らの 施 行 とい う こ とで,

フ ロ ン の 方 も分 解 して い く形 に な っ て き た わ

け で す 。

② リサイクルを推進する技術

循環型社会 に向けての リサイクル技術の最

初に挙げられるのが,「マテリアルリサイクル」

です。その対処のため,例 えば,「家電 リサイ

クル法」 という法律があ り工場でリサイクル

がどんどん進みつつあ ります。 ようや く軌道

に乗って きて不法投棄 も少 なくな り,市 町村

からのラインが全部民間に置 き換わって きた

ということで,順 調に動いているようです。

次 に挙げられるのが 「ケ ミカルリサイクル」

です。私はこれを 「フィー ドス トックリサイ

クル」 と呼んでいます。先ほど申しましたよ

うに,動 脈系の原料 として戻すことが一番の

根本的なリサイクルだと思っています。廃プ

ラスチックの油化,高 炉へのプラスチ ックの

吹き込み,あ るいは廃棄物でセメン トを作る

エコ ・セメントなどもこれに該当します。

最後に挙げられるのは,「サーマルリサイク

ル」です。 これは廃棄物発電に代表 される技

術です。最近では,ダ イオキシンの抑制面で

も有効で,資 源循環型廃棄物発電 とも言える

ガス化溶融があ ります。 なお,私 はガス化技

術 をガス化溶融技術 とガス変換溶融技術に分

けるとい うことをエネルギー総合工学研究研

の委員会で提案 しています。 また,「サーマル

リサイクル」 としては,RDF(廃 棄物固形化

燃料)を 使った発電 も挙げることができます。

例 えば,電 源開発㈱が北九州市若松事業所で

私が評価委員長 として実施中の研究開発プラ

ン トがありますが,発 電効率35%を 目指 した
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表5生 産工程 クローズ ド化技術の具体例

(1)水 銀対策

苛性ソーダ工業界の製法転換

乾電池の無水銀化

(2)ダ イオキシン対策

紙パルプ産業界の塩素漂白から酸素漂白への転換

(3)今 後の環境規制の強化に伴うプロセス変換

が出たわけですが,こ れは塩素漂 白か ら酸素

漂白へほとんど転換が終わってダイオキシン

が出ないようになっています。

以上の例 に見 られます ように,環 境対策 と

して製造プロセスその ものを変えてい くとい

う方向を目指す ことも,非 常 に大事であろう

と思っています。

循環型社会の構築へ向けて

実験が成功裡 に進め られ2002年 で終了すると

いう状況で進んでいます。

③ 生産工程のクローズ ド化技術

環境問題 に対 して製造プロセスその ものを'

変えてい くことが進んで くるだろうと思いま

す。過去 にも具体例があります。

1960年 代の公害問題 の中に,水 俣病の有機

水銀 という問題がありました。水俣 の場合の

水銀は,触 媒 として使 われていた無機水銀が

海中で有機水銀 に変換 したもので した。とこ

ろが,日 本とい う国はすべて 「水銀=水 俣病」

というような議論が出るし,「焼却炉=ダ イオ

キシン」 というふ うな短絡的で非科学的な社

会 システムですのでその点を配慮 した対応が

必要です。苛性 ソーダは食塩を電気分解 して

作 る時 に,昔 は水銀電極 を使っていたわけで

すが,こ の水銀電 極がイオン交換膜法 に全部

換わ りました。これは世界的に画期的なもの

だ と私は思 ってい ます。乾電池 について も,

水銀を使 っていたので焼却炉から水銀が出る

とい う大問題があったのですが,こ れも無水

銀化されました。

ダイオキシン関係では,紙 パルプの漂白時

の塩素 によってパルプ廃液か らダイオキシン

そのような技術を生か しなが ら循環社会の

構築に向けて,「 リサイクル法」「廃棄物処理

法の改正」「容器包装 リサイクル法」「家電 リ

サイクル法」の順に,わ が国の法律が整備 さ

れて きています。そ して,基 本的な法律 とし

て 「循環型社会形成推進基本法」(略 称 「基本

法」)が でき,形 成すべ き循環社会のあ り方が

示され,そ の中で廃棄物は循環資源 とい う形

表6循 環型社会構築へ向けた歩み

● 人間生態系と自然生態系のバランスー地球環境問題

● わが国の物質収支

● 法体系の整備

(1)リ サイクル法(平 成3年)

(2)廃 棄物処理法の改正(平 成4年)

(3)容 器包装リサイクル法(平 成9年)

(4)家 電リサイクル法(平 成10年)

表7循 環型社会形成促進基本法の趣旨

● 形成すべき 「循環型社会」

● 循環資源

● 処理の優先順位

● 国、地方公共団体、事業者及び国民の役割分担

事業者、国民の 「排出者責任」

生産者の 「拡大生産者責任」の一般原則を確立

● 政府が循環型社会形成基本計画(案)策 定
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力 鐙踏 ・メ謹潔 ・メ麿燦 鯉
訟一2嬢 行の源κ撮愛

◆資源撚取に伴う琢壌負荷

礫 擁μご粥る輝纈 衛の愛4轟必
鑓謬倉彬激系拗姫 難 ・グカらイク〃
・簾 の顯

@資 源採取の最'1、化

⑪と
物質樋環のeev

◎生産段瀦からの琵生揮劇
リサイクル促灘への馨慮

⊆〉圏

蟷 δ
細 囲1醗圏

1罐 雛
羅 鎌 処分の酬t

◇処分総 鑛 矯 鍛湯お熱

図4環 境への負荷の少ない循環型社会の構築

でとらえられています。

サーマルリサイクルの位置づけ も明確にし

ていかなければな りませんが,廃 棄物への取

り組みは3R(Reduce,Reuse,Recycle)と い

う形で処理の優先順位が決め られています。

その実施に際 しては,国,地 方公共団体,事

業者,生 産者責任の一般原則を確立 し,政 府

が基本計画 を立てるということで進んでいま

す。「サーマルリサイクル」は現在,中 央環境

審議会の方でその位置づけが検討 されている

と理解 しています。

私は上述の廃棄物取組の方針策定 までは中

央環境審議会の廃棄物部会長をしていまして,

国会で基本法の検討のための参考人 として陳

述 したことがあ ります。図4は,同 部会でま

とめた図です。現在の原料投入か ら生産,大

量消費,最 終処分 とい う一方的なものを循環

型にしていこう,途 切れのない物質循環の輪

を作 っていこうとい う提案で,こ れが前述の

「基本法」につながったわけです。

循環型社会形成推進のための法体系

推進の法体系 としては,ご 承知の環境基本

法が2000年12月 に改正され,そ の中で 「環境

基本計画」があります。それをもとに,今 の

「基本法」ができ,基 本的な枠組みができたわ

けです(図5)。 その下部に 「廃棄物処理法」,

それか ら 「リサイクル法」があ ります。前者

の位置づけはペナルティであ り,後 者は推進

ですから,基 本的には非常に違 うわけです。

これを一体化するために 「基本法」がで きた

わけですが,厚 生省管轄だった廃棄物が環境

省に移って しまったものですか ら,環 境省の

一30一
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1環境基本渕

瞭境基本計副

循環→自然循環・社会の物質循環

/社会の物質循環の確保、

天然資源の消費の抑制

1

還 境負荷の低減 ノ

循環型社会形成推進基本法(基本的枠組み法)一r

O基 本原則 ○ 国、

k

地方公共団体、事業者、国民の責務 ○ 国の施策

1:国 の他の計画の基本1循環型社会形成推進基本計画

、

ノ

(=亟 物の適正処亙) (==捌 クルの塵=)

1 1

改正廃棄物処理法 資源有効利用促進法

b麟 物の発生抑制 、

②廃棄物の適正処理

③廃棄物処理施設の設置規制

④廃棄物処理業者に対する規制

訊
一/

「1拡充強化1、

発生抑制対策強化

不適正処理対策

公共関与による

蓮纏 購 ノ

∠① 再麟 源のリサイクル

② リサイクル容易な構造'材 質等の工夫

③ 分別回収のための表示

＼<④副産物の有効利用の促進

「[i薩 圃 、

(1R)リ サイ クル

↓

(3R)リ デュース

リユース

殴 リサイ勿レ
@廃 棄物処理基準の設定 他ノ

1
1 個別物品の特性 に応 じた規制 1
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リ

ー

ン
購
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法

・容器包装等の市町村

による収集

・容器包装の製造 ・利用

業者による再資源化

「缶、ビン、PETボ トル、

紙製 ・プラ製容器包装等」

・消費者が リサイクル

費用を負担

・廃家電を小売店が

消費者より引取

・製造業者等による

再商品化

「エアコン、テレビ、

冷蔵庫、洗濯機」

工事の受注者が

・建築物の分別

解体

・建設廃材等の

再資源化

「木 材 、 コンクリー ト、

アスファル ト」

食品の製造 ・加工 ・
販売業者が食品廃棄

物の再資源化

「食品残 さ」

国などが、再生品
などの環境物品の

調達を率先的に推進

「例:再 生紙 、

コピー機」

図5循 環型社会形成推進のための法体系
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下で,元 環境庁管轄の 「基本法」 と元厚生省

管轄の 「廃棄物処理法」が一緒になってしま

ったわけです。私の個入的な見解ですが,廃

棄物の定義 とかを改正するのだったら,こ の

基本法は内閣府 ぐらいに上げてほしい と思い

ます。

いずれに しまして も,「廃棄物処理法」「容

器包装 リサ イクル法」 「家電 リサ イクル法」

「建設リサイクル法」「食品リサイクル法」「グ

リーン購入法」というふ うに整備 されてきて,

2002年 の通常 国会には経済産業省 を中心 に,

「自動車 リサイクル法」(仮 称)が 提案される

そ うです。 これがで きます と,か な り法体系

が完成に近づ くのではないか と思います。

おわりに

循環型社会の 「高度化」に向けて

「高度循環社会」の何が 「高度」なのか,

その議論が行 われていますので,こ れを紹介

して締めにしたいと思います。

現在,産 業構造 審議会の環境部会廃棄物 ・

リサイクル小委員会の中に 「ワーキンググル

ープ」があ ります。そ こで今,自 動車 とパソ

コンが議論 されています。これは早稲田大学

理工学部の永 田勝也教授が一所懸命やってお

られて,も うかな り議論が詰 まってきていま

す。

もう1つ 基本的な理念 を議論する 「企画ワ

ーキンググループ」 とい うのがあ りまして
,

私がヘ ッドを兼任 してい ます。2001年12月 中

に一応 中間的なまとめをやるんですが,今 後

のリサイクル政策の課題を議論 しています。

これがリサイクルのスキームの高度化 とい

うことです。現在でき上が りつつあるリサイ

クルのスキームをさらに高度化 し,広 域化,

広範化 しようということで,「資源有効利用促

進法」「容器包装 リサイクル法」「家電 リサイ

クル法」等の適用,そ れから 「自動車 リサイ

クル法」(仮 称)が2002年 の通常国会に上程さ

れようとしています。

廃棄物 ・リサイクル小委員会の方では,産

業構造審議会のための リサイクルガイ ドライ

ンを作っています。これ をさらに充実 させて

い く中で,ま ずは拡大生産者責任,役 割分担

論の再整備をする必要があ ります。ご承知の

ように,経 済協力開発機構(OECD)か らつ

い先 日,拡 大生産者責任 に関するかな り厚い

レポー トが 出ま した。㈲ クリー ン ・ジ ャパ

ン ・センターから日本語訳が出てい ますか ら

興味のある方は読むことができます。

次は,業 種製品取組のクラィテリアの高度

化。すなわち,Reduce,Reuse,Recycleと いう

3Rの ことですが,3Rを 進める時の優先順

位 をどうやって判断するか。特に,サ ーマル

製品の位置づけについて,LCA(ラ イフサイ

クル ・アセスメン ト)の 手法を確立 して,何

が優先順位 として高いのか決めていけるよう

にしようということが今議論 されています。

「リサイクル率」 という言葉が使われてい

ますが,定 義が非常 に曖昧です。品 目ごとに

リサイクル率の定義が違っています。そこで,

「リサイクル率」の定義 をきちんとしようとい

う話になっています。なかなか難 しくて,う

まくい くかどうか分からないのですけれども,

何 とかそれをまとめていこうとしています。

それか ら,製 品アセスメン ト,モ ニタリン

一32一
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グの効果測定をやろうとしています。例えば,

家電 リサイクル法の施行後,コ ス ト的な解析

をした結果,地 方自治体の負担がかな り減 っ

てきているという経済産業省のレポー トが出

てきています。

リサイクルにな りますと,中 古品などが東

南アジアを中心に輸出されます。そこで,輸 》

入品への対応 とリサイクル製品の輸出ルー ト

の明確 な位置づけという課題があ ります。 き

ちんとしておかない と,国 際的な問題が出て

くるだろうということです。

さらにイノベーション,循 環 ビジネスの促

進をしていこうということで,高 度 リサイク

ル施設の整備促進があ ります。ご承知の よう

に,今 現在,全 国の十数カ所でエコタウン事

業が動いています。 これをさらに進めてい く

のが経済産業省の目標の1つ であると理解 し

ています。

それから環境会計,環 境 ラベ リング,LCA

等の整備実用化促進,イ ノベーションの促進,

3R関 係の技術開発のプログラム化,戦 略的

な技術 開発 の投資の促進,規 制改革の促進,

こうい うところを現在 「企画ワーキンググル

ープ」で議論 をしているところで
,平 成13年

度中には中間的なまとめがで きるのではない

かと思 っています。

時間が参 りましたので この辺で終わ りたい

と思います。 どうもあ りが とうございました。

(拍手)
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〔講演〕

廃棄物処理施設建設 の問題点 と

PA(パ ブリックアクセプタンス)の あ り方*

長田 純夫
福岡大学

資源循環 ・環境制御システム研究所教授

は じめに

枯渇する最終処分場の深刻さ

今,化 石燃料の枯渇が地球的,人 類的な問

題だ と言われています。それを受 ける形で,

1番 目,2番 目の講演 は新エネルギーについ

てのもので した。化石燃料は後43年 ぐらい し

か持 たない という予測があ ります。 ところが

ゴミの最終処分場は後数年 しか余裕があ りま

せん。資源の枯渇 よりも最終処分場の枯渇の

方が先なのです。がそれだけ,最 終処分場問

題がより重要だということが分かると思い ま

す。 ところが,そ れほど重要な最終処分場問

題 も,い ざ建設 となると,地 域住民の方々の

理解が得 られず,な かなか実現 しません。新

聞報道によると,現 在,ゴ ミ焼却施設や最終

処分場を巡って,全 国約600カ 所で紛争が起 こ

っています。広域 ゴミ処理 ということになる

と,処 理場の建設候補地 になった市や町は必

ず反対運動を展開します。

他方,廃 棄物発電技術の開発は色んな分野

〔略歴 〕

1963年 九州工業 大学工学部卒。九州大 学助手 を

経 て,1966年 通 産省 九州 工 業技 術 試験 場 入所 。

1975年 フロ リダ大 学大学院修了。1989年 長崎県工

業技術 セ ンター所長。1998年7月 か ら福 岡大 学工

学部教授兼資 源循 環 ・環境制御 システム研 究所研

究開発 室長。工学博士。

専 門は,産 業連携,資 源循環工学,廃 棄物処理

にかか わる地域住 民,自 治体 のパ ブ リックアクセ

プタンスの研 究。

で長年行われてきました。 しか し,そ れがな

かなか普及 しないという現実があります。

本 日は,最 終処分場建設問題が迅速な解決

に向かわない理由について私な りの分析を述

べ ることで,廃 棄物発電普及の手がか りだけ

でも提供できれば幸いに思います。

ゴミ処理 をめぐる問題の根幹

資源の流れの中でゴミ問題を考える

図1は 資源の流れです。石炭や鉄鉱石 を掘

る(資 源採掘),鉄 を作る(精 錬),船 を造 る

(加工)と いう具合に流れて行って,最 後 には

*本 稿 は,昨 年11月20日 の 「第1回 高効率廃 棄物発 電技術 に関するセ ミナー」 におけるご講演 を,本 誌掲載 のた

めにテープ起 こ しした ものです。
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図1

廃棄物になって最終処分場行 きになります。

私がいます福 岡大学資源循環 ・環境制御 シ

ステム研究所は,実 際のゴミ処分場の挙動 を

シ ミュレー トで きる大型スケールの埋立実験

場 を持 っています。それも北九州市から管理

処分場 として認定 を受けた ものです。このよ

ム

」▲之工z己と__■

ム

リユ ース

リデ ュ ース

…一辱 〉

資源の流れ

うな研究所 は日本で唯一,世 界でも類はない

と理解 しています。

研究所には産学官は勿論,一 般の自治会の

方,PTAの 方,老 人会,弁 護士等々,い ろん

な方が見学 に来 られ ます。そういう方々 と接

触 していて思ったことは,図2の 廃棄物問題

図2廃 棄物問題の現状(悪 循環型)

一35-一 一 季報エ ネル ギー総合工学



の悪循環です。新聞ではほとんど毎 日,焼 却

炉問題,ダ イオキシン問題 など,余 り良くな

いニュースが報道されます。この悪循環 を好

循環に しなければ問題解決は難 しいのではな

いかと思います。

もとはと言えば,自 分 たちで出したゴミで

す。製品の時にはお世話 になった物 ばかりで

す。 さんざんお世話になっていたのに,ゴ ミ

になったら反対するというのは,ど こか間違

っているん じゃないかと思い,地 域の人たち

や環境活動家などと一緒に議論 をしています。

廃棄物問題の好循環に向けて

図3は 問題の悪循環を好循環に変えるため

の1つ のプロセスです。私の研究所では,終

業後に産官学に加えて,政(政 治),報(マ ス

コミ),民(住 民),労(労 働組合),団(各 種

団体)と も連携 して環境問題を議論す るユニ

ークな研究会 「環境意識共有化研究会」 を約

3年 前か ら続けています。世の中を構成 する

いろんな人が環境問題の意識を共有すれば前

向きのプロセスが起 こるだろうと期待 してい

〔
資源循環型社会

ノ ↑ ↑ 、

癩 ビジネ・の創出1
I

I

」
立 法

↑ ↑ ↑ ↑
■1
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l
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↑
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図3問 題意識共有化のプロセス
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環境問題の分析

目
地球 環 境

温 暖化 、C◎2、 オ ゾ ンホ ール
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環 境家 針 簿

禁 煙etc

↓

欲 得本 能vs禁 欲 、倫理 、遵 徳

我 ままV$我 ま ん

入 構vs義 理

永遠の課題

目
最終 処 分場 建 設

焼 却炉 建 設

ダイ オキ シ ン、PCB

不 法投 棄

汚 染 土壌 、etc

↓
異文化の衝突

ii:'言言颪籏罰i

↓
i解 決i

図4環 境問題の類型分析

ます。 さらに,技 術者を対象 とした専門的発

表会 と市民 を対象 にした一般公開セミナーも

やっています。

廃棄物問題は総論賛成各論反対の環境問題

ゴミはゴミになる前,私 たちがお世話にな

った製品だったわけですから,「ゴミは処理 し

なければいかん」「循環型社会にしなきゃいか

ん」 とい うことは共有できます。 しか し,各

論になると反対する。廃棄物問題 は,「総論賛

成 ・各論反対」の典型的な問題です。

環境問題 を分析すると,図4の ように 「総

・論賛成 ・各論賛成型」 と 「総論賛成 ・各論反

対型」に分 けることがで きます。例 えば,地

球環境 の保護にはみんな総論で も各論でも賛

成なんです。そういう問題はどんどん対策を

進めればいいんです。 しかし,ゴ ミ処分場建

設反対,PCB(ポ リ塩化 ビフェニール)研 究

施設反対 というのが全国いたる所にあ ります。

「総論賛成 ・各論反対」の問題です。このよう

に同 じ環境問題であって も,分 けて考 えて整

理 してい くと解決法が見えて くるような気が

します。

問題解決を困難にする誤解,曲 解,未 理解

「総論賛成 ・各論反対」の典型例である廃

棄物関連施設の建設 とか,ダ イオキシンの処

理問題 とか をどうやって共有化で きるか。今

第25巻 第1号(2002)
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表1誤 解、未理解を解 く(説 く)

ffiS1.hme者VS被 書者 →

(高度成長のつけがゴミ)

加害者&被 轡者

例2.ダ イオキシンは危険である→ダイオキシンは恐 くない

(相手、正体がわかれば対策が採れる)

例3,安 全VS危 険の論争 →

(索人の水掛論は裁判になる)

合法か違法かのチェック

まで,10年,20年,全 国で闘争があるわけで

す。最後は行政代執行にならざるを得 ないの

がいっぱいあ ります。不法投棄の問題か ら住

民の反対運動も含めて投入 したエネルギーは

ものすごいロスです。共有化するとそれが前

向 きに進みます。共有化への移行を表1で 整

理 しています。

まず,い ろんな誤解,曲 解,未 理解,不 理

解,そ ういうのがどうも広がっていると思い

ます。

① 加害者 と被害者が同 じ

例1で 書いていますけど,反 対する人たち

は,加 害者は産業界や行政であって,自 分た

ちは被害者だ といって反対する。 しか し,少

し考 えてみると,我 々みんなが加害者で同時

に被害者 ということが分かるんですよね。

② 原因物質が分かれば対策 とれて大丈夫

例2に,「 ダイオキシンとかPCBは 危険だ」

という認識が広がっています。私 は,研 究所

に来る人たちに,「 ダイオキシンはあぶなくな

い。怖 くない」 と言 うんです。「なぜか」 と疑

惑の目で見られます。つま り,問 題の正体が

わかれば正 しい対策 をとれるので恐 くない,

と説明します。現在のハイテクノロジーなら,

ダイオキシンの無害化処理,PCBの 処理 は朝

飯前です。ダイオキシンの出ない焼却炉 もど

んどん開発できるのですから。

まだ 「PCBや ダイオキシンが原因だ」 とよ

く分か らなかった時に事故が起 こる。その事

故の延長で,原 因が特定 され対策が準備 され

た後でも,「焼却炉や埋立処分場 を作ったらそ

うなるん じゃないか」 という意見が聞かれ ま

すが,そ れは誤解です。例 えば,水 俣病は今,

世界のどこであろうと起 こっていません。原

因が分かっているので,そ の対策をとれるか

らです。ですか ら,PCB,ダ イオキシン,そ

の他の有害物質 も 「どれが問題 を起 こす物質

なのか分か り,合 法的に対策をとれば怖 くな

い」 と私は言 うのです。

③ 合法か違法かのチェックが重要

3例 目は,素 人の水掛け論はやめ ようとい

う話です。例 えば,ダ イオキシン問題では,

地域住民の中に勉強家がいて,危 険な例を勉

強 して行政や業者 を糾弾する。糾弾 された側

は,「こんな技術 もあるから安全だ」と答える。

「危険だ」 「いや安全だ」の水掛 け論 になるわ

けです。水掛け論の次は決着 を付けようとし

て裁判 になる。そうなると 「疑わ しきは罰す

る」 とい う世の中の風潮か らして,処 理施設
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表2モ ノ福祉の発想

建設計画が差 し止めになる。最終処分場が増

えない。それで もゴミは増えてい く。処分場

が どん どん枯渇 してい く。で きるだけゴミが

最終処分場 までいかないようにと,リ サイク

ル法が出て くる。そういう因果関係があるわ

けです。

ですから,「安全か危険か」 という議論の前

に,「合法か非合法か」をチェックしたら,素

人にも分かる答えが出るのです。そうすれば,

裁判で当事者たちのエネルギーを浪費 しなく

て済むのです。 この3例 では,マ スコミが後

ろ向きの情報を流 し,読 者である住民がそれ

に乗るという図式があるのかなとも思います。

ゴミと付 き合う哲学一 「モノ福祉」の発想

廃棄物問題の解決のためには,哲 学が必要

だと思います。その説明のために 「人間の一

生」 と 「モノの一生」 を対比 したら分か り易

いかなと思い,表2を 作ってみま した。人間

は,生 まれ,成 長 し,老 いて死んでい く。そ

れと同じように,「モノの一生」を考えました。

人間が未成年で学校 に行 っている時代 に当

たる頃,モ ノは原料や素材の状態で,ま だ世

の中の役 に立っていません。 しか し,人 間が

成人 して世の中で役立つ ように,原 料や素材

も加工 され製品にな り役立つわけです。そし

て人間もモノも老年を迎え,最 後に死 にます。

今やモノは リサイクルされた りして,寿 命 を

延ばし,最 後に最終処分場に行 きます。

老人福祉があるように,モ ノに対 して も簡

単に廃棄物にしない,「 モノ福祉」とい う発想

があって良いと思 うのです。

表2で 空欄が1つ あ りますが,ミ スプリン

トではあ りません。「モノ福祉」時代に相当す

る日本語がないからです。「モノ福祉」 という

概念が まだ存在 しないので,言 葉 もないのは

当た り前です。私は語呂合わせで 「待機物」

はどうか と提案 します。直ちにゴミになるの

ではな くリサイクルされた り,無 害化処理 さ

れた りするのを待っている,と い う意味です。

結論ですが,私 たちは先輩や両親,先 祖 を

敬 って,後 世の若い人たちが代 わる代 わるそ

の人たちの面倒を見る。ある時調べた ら旧厚

生省の福祉予算は17兆 円 ぐらいあ りました。

モノの場合 も,「臭いものに蓋をする」「反対」

するのでな く,敬 意を払 って最後までちゃん

と面倒 を見なければ申し訳ない と思 うわけで

す。 ゴミになった,か つて現役 だった製品の

おかげで,つ まりゴミのおかげで我々は今 日

の経済繁栄 を享受で きているの℃はないで し

ょうか。そうすると 「モノ福祉」予算 も要る

じゃないかと思うのです。

静脈である廃棄物処理は,製 品を生み出す
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動脈産業あってこそですか ら,動 脈産業を前

提 にゴミのことを考えない といけません。そ

れでも環境省 になる直前の旧環境庁の予算 は

約2,000億 円で した。老人福祉の17兆 円と比べ

ます と,「 『循環型社会』の到来までにはまだ

時間がかかるな」 と思います。

おわ りに

エネルギーを取り出すリサイクル

ー廃棄物発電へ期待

「循環型社会」はまだまだこれか らですけ

れ ども,逆 に見 ます と,そ れだけいっぱいや

り残 しがある,そ れだけ希望が残 っていると

いう見方ができるのではないで しょうか。

その中で廃棄物発電には,他 のリサイクル

が本質的にエネルギーを投入 しなければなら

ないのに対 して,エ ネルギーを取 り出せると

いうのが大 きな利点です。そのメリットを生

かすためにも,地 域住民 との問題意識の共有

化が これから非常に重要になる と思います。

そうすることで,図5の ような好循環型にな

るのではないで しょうか。これが私の結論で

す。

ご静聴,あ りがとうございました。

(拍手)

行政信頼

共 同作業 情報公開

環境確保

合法適正処理

産業の活性化

図5廃 棄物問題(好 循環型)
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〔講演〕

高効率廃棄物発電技術開発の取 り組み*

楢本 博也
新 エネルギー ・産業技術総合 開発機構

エネルギー ・環境技術 開発室 副主任研 究員

◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆◇◆

は じめに

廃棄物発電導入目標

その社会的インパ ク トの大きさ

国の廃棄物発電の導入 目標は2010年 度,417

万kWの 達成です。これは2010年 時点の1次 エ

ネルギー供給量全体の約1%で す。つ まり,

日本の民生,産 業及び運輸に係わる全エネル

ギーの約1%を 全国の廃棄物発電で賄おうと

いうことなのです。従 って,こ の社会的イン

パ ク トは極めて大 きく,廃 棄物処理行政だけ

でな く,民 間のプラント会社 はもちろん,廃

棄物事業者や電力会社,ひ いては商社や投資

銀行 にとっても極めて大 きなビジネスチャン

スがあるのではないで しょうか。本 日のセミ

ナーの標題 にある高効率廃棄物発電技術開発

は,こ のような廃棄物発電導入目標 を達成す

るための技術 的サポー トという国家 プロジェ

ク トなのです。

私の話では,高 効率廃棄物発電技術開発 を

中心 として,① 新エネルギーにおける廃棄物

〔略歴〕

1988年 大阪府立大学工学 部卒 。1990年 東京工業

大学総合 理工 学研 究科修士課程修 了。1990年 電源

開発株式 会社 入社。1990年 若松 石炭利用技術試験

所A-FBC運 転 ・試験 及びP-FBC建 設 ・運転 ・試験

に従事 。1995年 火力部 火力計 画課 にて廃棄物発電

の調査研 究及び フィージ ビリテ ィ ・ス タディに従

事。

2000年 新 エ ネルギ ー ・産 業技術 総合 開発 機構i

(NEDO)に 出向。現在,エ ネル ギー ・環 境技術

開発室 副主任研究員。

発電の位置づけ,② 新エネルギー ・産業技術

総合開発機構(NEDO)プ ロジェク トの高効

率廃棄物発電技術開発についての流れ,③ 技

術開発が完結 した後の廃棄物発電スキームの

将来像 について,話 したいと思います。

廃棄物発電の位置づけ

新エネルギーの中で極めて有望

化石燃料火力発電 と比較すると廃棄物発電

はまだまだ多 くの課題を抱 えています。 しか

し,新 エネルギーの範疇iでは極めて有望です。

*本 稿は,昨 年11月20日 の 「第1回 高効率廃棄物発電技術 に関す るセ ミナー」 にお けるご講演 を,本 誌掲載 のた

め にテー プ起 こ しした ものです。
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表1化 石燃料火力発電と廃棄物発電の比較

化石燃料火力発電 廃棄物発電

燃料収集 ・運搬 大量輸送 ・一括渡 し 多数個所の分散収集 ・コス ト高

燃料性状 ・量
均一 ・選択権は事業者

高稼働率可能
不均一 ・全量引取 りの義務あ り

低稼働率

プラン ト規模 電力需要見合いで大規模可能 立地点見合いで大規模困難

プラン ト効率

事業者が燃料 ・立地地点選択可能

高温高圧蒸気

水冷復水器使用により高効率可能

高腐食性ガスを発生するゴミも受け入れ,

蒸気条件が低い

空冷復水器→低効率

含水率の高いゴミ→所内動力大

公害対策
SOx,NOxと 特定→効率的除去

可能

灰処分容易

HCI,重 金属等あ り→ ダイオキシン対策 ・

灰の溶融等必要→所内でのエ ネルギーが

必要

表1は,化 石燃料焚 き火力発電 と廃棄物発電

との比較です。燃料の収集,運 搬,性 状,さ

らに効率的な面,ま たプラント規模の面など

本表記載の項目は,ど れをとっても化石燃料

火力発電の方が勝っています。

化石燃料火力発電との比較

廃棄物発電は火力発電と比較 して以下の課

題があ ります。

●燃料の収集 ・運搬

多数の分散収集が必要とな ります。それぞ

れの ゴミ置 き場まで行って収集 しない といけ

ないからです。従 って,単 位熱量当た りのコ

ス トは高 くなります。

●燃料の性状 ・量

廃棄物発電の場合,燃 料はゴミですので性

状が不均一で,ま た全量引 き取 りの義務があ

ります。ゴミの引取量は季節 によって変動 し

ます。発電プラントは最大引取量に合わせ て

設計する必要があるので,年 間平均では稼動

率は低 くなります。

●発電プラン トの規模

非常に大規模なプラン トを建設す るとなる

と,燃 料であるゴミが大量 に発生する都市部,

またはその周辺 に建設することになると思い

ますが,高 い地価,人 口の密集具合等を考 え

ます と今後の新規建設はかなり困難です。

●発電プラン トの効率

塩化水素(HCI)と いう腐食性 ガスの問題

があ ります。 また,通 常,廃 棄物発電所は河

川,地 下水 を汚染する恐れのない場所に立地

してい ますから,ま ず水冷復水器は使えませ

ん。このため発電効率 は低 くなります。さら

に,含 水率の高いゴミを燃料 として使ってい

ることから,脱 水工程が必要とな り所内動力

が大 きいという問題があります。

●公害対策

ゴミの中に含 まれているHC1分 や重金属な

どがあることから,ダ イオキシン対策や灰の

溶融等が必要で,そ の点からも必要 となる所

内動力が化石燃料に比べて非常に多 くかかる

という課題があります。

一42一
季報 エネルギー総合工学



表2新 エネの中での廃棄物発電のメリット

・既に主要なインフラが整っている。

・天候、風速、気温に左右されない。

・全国に立地可能

・(新 エネルギーの中で)大 容量

・24時間の連続運転

新エネルギー中での廃棄物発電のメリット

新エネルギーの中での廃棄物発電の主なメ

リットを5点 挙げてみました(表2)。 このう

ち,最 も大 きなメリットは,既 に清掃工場 と

いう主要インフラが整っているということで

す。清掃工場 を廃棄物発電所に転換できます。

あと気象に左右 されない,地 域性 を問わない,

また新エネルギーの中で1施 設当 りの発電出

力が大であ り,原 則的に24時 間運転で きると

ころから系統にも優 しい という,極 めて有望

な点をもっています。

これらのメリットか ら,2010年 度の新エネ

ルギーの導入目標全体 に対する廃棄物発電の

比率は29%で トップです(図1)。 廃棄物発電

の導入量は,1999年 実績で90万kWで すが,そ

れを一気 に5倍 弱の417万kWに するというこ

とで,我 々が取 り組まなければならない課題

は非常に多いと思います。

(万kW)

600

400

200

17%

tg99年度2010年 度

29%

83%

〈1999年 度一実績〉

[=>71%

〈2010年 度一 目標〉

図1廃 棄物発電導入目標

廃棄物発電の現状

図2は 国内の廃棄物発電の現状です。処理

規模 ごとに処理量 を合計 したもの(白 い棒グ

ラフ)と 発電設備 を有する施設の処理量 を処

理規模 ごとに合計 した もの(黒 い棒 グラフ)

です。

まず,200t/日 未満の処理施設はほとん ど発

電施設 を持 っていません。

次 に,発 電設備を有 している処理施設に入

って くるゴミは全体の4割 で しかないとい う

ことが言えます。この4割 を限 りな く10割に,

つまり,す べての ゴミが発電設備 のある処理

施設に持 ち込 まれるようにすることが,ま ず

廃棄物発電の導入 目標達成のために必須の条

件 になろうと思います。

最後に,200t/日 以上の施設 について も現有

施設ではまだまだ効率の低い ものが多いとい

㈹

80,0001

鱒 欝 縫
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… 襯 講
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図2廃 棄物発電の現状
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表3研 究開発スケジュール
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3.パ イ顯ットプラントによる箋証試験

4,廃 棄物ガス化溶融鑓電技術の開溌

5、廃棄物ガス変換灘電技術の翻溌
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うことです。それ らを新規に高効率の ものに

変えてい く必要 もあろうかと思います。

またその他,現 在発電用 としてあまり利用

パ イロ ッ ト試験 の概要

●蒸 気 条件:500℃ ×100ata

●定 格 規 模=50t/日 ×1炉

●発 電機 出 力:800kW

● 主 要機 器 形式:ス トー カ炉,復 水 ター ビ ン

●H10～11年 度 末 ま で(13,800時 間)実 証 試 験

されていない産業廃棄物についても今後一層

の発電導入が必要 ということが挙げ られるの

ではないでしょうか。

甦 蹄

達

饗醗

づ霧 嚢鯵慧
∵づ犠 盛 翻爵 乙
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図3パ イ ロ ッ トプ ラ ン トボ イ ラ
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NEDOプ 日ジェク ト

①ス トーカ炉の発電(平 成3年 度～11年 度)

高温高圧蒸気 による発電 を研究 しました。

実際 にパイロ ットプラントなどを用いまして

実証試験を行い ました。平成3年 から着手 し

た技術開発ですが,実 証試験では平成10年 か

ら平成11年 度末 まで,蒸 気条件500℃,100ata

のス トーカ炉 を用いて約13,800時 間の安定運

転を行いました。

図3の 中央がパ イロットプラン トボイラで

す。 ゴミが投入 されてス トーカ炉で燃焼 され

る。それから排ガスは第1パ ス,第2パ スを

通 り第3パ スへ導かれ,そ れぞれのボイラー

を通 りバグフィルターへと導入される。そ し

て最終的に脱硝装置を通 り煙突か ら放 出され

るというものです。このうち安定運転の中で

一番懸念 されるのは
,3次 スーパーヒーター

の腐食です。この3次 スーパーヒーターの箇

所にテス ト的に我々が開発 した合金を用いて,

減肉度合がどうなっているか試験 しました。

図4が パイロ ットプラント実証試験の成果

です。開発材は鉄にクロム,ニ ッケル,モ リ

ブデンを添加 した ものです。それぞれ各種開

発材 を先ほどのテス ト部位 に取 り付けました。

実証試験の結果をかいつまんで紹介 しますと,

開発材の場合,1年 間当た りの最大腐食減肉

量は,実 験結果か ら試算 して1mm以 下になる

ことが分か りました。この開発材 を用いた時

の腐食代 を約5mmと すると,寿 命の予測値は

5年 以上 になる。つまり,実 用化 に耐 えると

いう結論が出ました。この実証試験の成果を

用いて,一 般の商用機で も蒸気温度の主流が

300～400℃ に上昇 しつつあるというのが大 き

な成果です。

②ガス化溶融発電(平 成10年 度～12年 度)

ガス化溶融の特性 を生か した高効率蒸気 タ

ービンによる発電で、特に高温高圧化の技術

開発 に取 り組みました。 ゴミを熱分解 してガ

スを取 り出 し,そ れをガス化溶融炉で燃焼 さ

せ ます。そ してボイラーやスーパーヒーター

(mm/t3seo時 問>

2.5

2

5

1

最
大
腐
食
滅
肉
灘

0.5

0

う遡 璽.

46嘩4885嘩05{3540554

ガス温度(℃)

図4パ イ ロ ッ トプ ラ ン ト実 証 試 験 の 成 果
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ゴ ミ処 理 量(t/日)

15◎0

図5ゴ ミ処理量 と発電効率の関係

で蒸気を交換 し,後 は煙突から放出するとい

うものです。

③ガス変換発電技術(平 成13年 度～15年 度)

平成13年 度から3力 年かけて,廃 棄物のガ

ス変換,ガ スエンジン発電 を行います。この

開発の背景には,蒸 気 タービンによって小規

模廃棄物発電を行 うと極めて効率が悪いとい

うことがあげられます。図5を 見 ます と,ゴ

ミ処理量が200t/日以下だと発電効率が急に落

ちています。これは蒸気タービンの構造上や

むを得ないというところがあ ります。つまり,

タービンの羽に蒸気を当ててタービンを回転

させるわけですが,そ の時 どうしても羽に当

た らず羽 と内壁 との間を通 り抜け,漏 れる蒸

気が出て きます。この漏洩する蒸気量はプラ

ン ト規模の大小にあ まり関係あ りません。従

って,蒸 気発生量の少ない小規模プラントほ

ど発電効率が下がることにな ります。蒸気 タ

ービンを用いる発電で
,小 規模 プラン トの高

効率化がなかなかで きないというネ ックはこ

こにあるかと思います。

、,↓1
》熱分解 ガス改質 → 顕熱回収廃棄物 》 レガス精製 》

A

水蒸気 ・空気 ・酸素等 〉 (残渣溶融) スラグ ・メタル(再 資 源化)》

発電

(ガスエンジン等〉

図6高 効率廃棄物ガス変換発電

一46一
季報工 ネルギー総合工学



そこで我々は,蒸 気 タービンを使用 しない

発電法がないか考えました。その答 えが ガス

変換発電システムです(図6)。

これはゴミを熱分解 して可燃性 ガスを得,

それを水素や一酸化炭素へ と改質します。出

てきた高温ガスを熱回収 して,ガ ス生成 した

後,ガ スエ ンジンなどで発電す る。つ まり,

このスキームでは蒸気 タービンを用いずに発

電 します。また,ゴ ミか ら出てきた残渣,い

わゆる灰は溶融 してスラグやメタル として再

資源化 します。

廃棄物発電スキームの将来像

自治体における廃棄物発電導入のあり方

廃棄物発電の導入 ・普及について考 えてみ

ます。 まず,600t/日 以上の大規模な廃棄物発

電,清 掃工場 については,一 番最初に行 った

ス トーカ発電の高効率化 によって現在で も十

分普及が可能 と思われます。

200～600t/日 の中規模 については灰溶融の観

点か らガス化溶融発電 という,高 効率化技術

を生かすことで廃棄物発電の導入 ・普及が可

能ではないか と思われます。

しか し,200t/日 以下の規模では,高 効率ガ

ス変換発電の技術 を確立するとともに,小 規

模 自治体への発電導入を誘導 していかなけれ

ばならないと考えています。

小規模 の自治体が廃棄物発電導入のあ り方

について理解 を深めるために,私 の思いつ く

ことを3点 書いてみました。小規模 自治体 に

は廃棄物発電の実施実績がほとんあ りません。

従 って導入については,少 なくともこれ ら3

点についてそれぞれPA(パ ブリックアクセプ

タンス)を してい く,地 域住民の理解を得て

い く必要があるのではないかと考えています

(表4)。

まず1点 目の視点ですが,廃 棄物処理の環

境保全のためにはもともとエネルギーが必要

です。小規模 自治体 では,未 だに固定バ ッチ

炉がかなり残っていますが,そ のバ ッチ炉が

設備更新 して最新鋭の清掃工場になる時には,

確かに所内動力が増えます。 しかし,そ れは

排ガスや有害成分の除去,灰 の溶融に使われ

る動力であって,結 局,本 来必要であった環

境のためのエネルギーが増えるにす ぎません。

さらに昨今,最 終処分場の逼迫 という問題が

あ ります。特 に灰の溶融に関 して,「灰の有効

利用促進 とい う環境にメリッ トのある処理処

表4廃 棄物発電の理解を深めるために

O僥 棄物処理の環境保全のためには、もともとエネルギーが必要

馨廃禦物処理施設帰資源リサイクル工場として導くためには、

旧来のイメージを払揺する必要

§廃棄物処理事業として経済性が確保され、民間の参入が期待

できることが必要
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分を廃棄物か ら得た電力で行 うということは,

環境保全 と両立するのだ」 とい う観点 を確立

する必要があります。こういうようなPAを し

ていく必要があると私は思います。

2点 目。廃棄物処理施設が資源 リサイクル

工場 として導かれるためには,い わゆる 「環

境的にダーティーだ」 という旧来のイメージ

を払拭する必要があ ります。現在では公害対

策などを行って,廃 棄物処理施設か ら黒煙や

煤塵が出るという時代ではないんですが,ま

だ昔のイメージが残っていると思います。

廃棄物処理施設を資源 リサイクル工場 とし

て最大限活用す るために,可 能であれば温水

供給 などが効果的な市街地の中に設置するこ

とが望ましい と思います。そのためには,住

民の方々と計画段階からの コミュニケーショ

ンが必要です。具体 的には公害対策や安全性

の保証などをして,リ スクが十分小 さい こと

や温水供給などのメリットが大 きいとい うこ

とで コミュニケーションをとってい くことが

必要ではないか と思います。

ガス変換によるとダイオキシン発生量が極

めて少 ない とは,以 前から定性的に言われて

いることなのですが,ま だ定量的なメカニズ

ムは分かっていません。ガス変換の技術 開発

の中でそのメカニズムについて解明 してい く

こととしようと思います。

これ らの知見 を用い公害対策について積極

的 にコミュニケーションをとってい くことが

必要だと思われます。

最後 に3点 目。発電導入のあ り方ですが,

民間の参入が期待で きるようなスキームを国

レベルである程度道筋 をつけてやる必要があ

るのではないかと思います。

従来は収集 ・運搬か ら最終処分まで一気通

貫 して自治体が行いました。適正処分が自治

体の責務 だったので,発 電の導入はいわばオ

プション的な扱いで した。

一方
,収 集 ・運搬処理を切 り離 し,収 集 ・

運搬 は従来どお り自治体が,処 理 については

民間の方で行 うとい う民間参入スキームを考

えてみますと,イ ンセンティブが働 きますの

亙
収集 ・運搬

(自治体)

処理

(自治体)

最終処分

(自治体)

従来は、小規模での高効

率登電按徳が未確立

図7新 しい民間参入スキーム
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・蒸気タービンによる高効率化

・広域化可能ならば、現段階技術で十分可能

収集 ・運搬 ・,

(RDF化)

(自治体〉

収集 ・運搬 ・

(RDF化)

(自治体)

収集 ・運搬 一

(RDF化)

(自治体)

図8新 しいスキームにおける民間競争

処理 ・発電

(民間)

(PFI会社) 詞

図9広 域化可能な場合の従来構想

で発電 も伸びてい くだろうし,ス ラグの有効

利用 も伸びて くる。結果的に最終処分場への

搬出量 も減ってい くと期待 されます(図7)。

最終処分 しない もう1つ のや り方 として,再

商品化 もあると思います。そのような形で全

部うまい方向にい くのではないかと思います。

小規模高効率発電技術の確立で

バラ色のスキームが現実的に

今 までは小規模での高効率発電技術が未確

立で したので,こ のようなスキームは,「絵 に

描いた餅」でした。 しかし,小 規模での高効

率技術が成功すると,こ のような民間参入ス

キームも現実味を増 して くるのではないで し

ょうか。

もっと具体的な例 を挙げます。図8は,小

規模廃棄物発電技術の確立によって可能にな

る将来像です。まず,収 集 ・運搬は自治体が

行 うというのは従来通 りなのですが,小 規模

で高効率化が可能になると,複 数の民間企業

が参入 してきて,そ れぞれが競争 してい くや

り方があるのではないで しょうか。それぞれ

が発電,リ サイクル,再 資源化,商 品販売ま

で手掛けて しまう,こ の ようなスキーム も場

合によっては可能だと思います。

従来の参入構想(図9)で いう 「広域化」

を して,ゴ ミをRDF(固 形燃料)化 してPFI

(プ ライベー ト・ファイナンス ・イニシアチ

ブ)で 事業を行 うという考 え方 とは若干異な

ります。このスキームですと,「広域化」でき

れば技術的には蒸気 ター ビンを用いた今 の技

術で も十分高効率化が可能です。 しかし,そ

の 「広域化」がうま くいっていない ところが

多いというのが,RDF化 推進のネックになっ

ているのではないで しょうか。

おわりに

民間競争導入による5つ のメリッ ト

民間競争 を行 うと,表5の ような5つ の期

待が持てきます。この中で一番大 きい発電に

ついて説明 します。発電及び再資源化 につい
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表5民 間競争の5つ の期待

O適 正な分別 による処理費用の低減

●公害防止策の徹底

●発電および再資源化のインセンティブの向上

○発電所立地 における新たな ビジネスの構築

●新規産業の創出

て,民 間が処理業務 を行 うということになる

とインセンティブが向上 します。発電 におけ

る電力収入や,再 資源化やコンポス トなどで

肥料などを作 った場合の売却収入が直接 的に

会社の業績に結びつ くということが考 えられ

ます。

また,公 害防止策 については,そ れぞれの

市,例 えばA市 だと,A市 の市民が市議会 を

通 してこの処理会社 と契約するために公害防

止策な り,経 済性な り,有 効利用策などにつ

いて評価することにな ります。

今までは一旦建設 してしまえば,評 価はそ

の清掃工場の耐用年数が くるまでずっと行わ

れないでいました。 しか し,複 数の会社が参

入することになると,稼 動後 も契約更新を考

えて公害防止策の推進が継続 されてい くので

はないか。このようなメリットもあると思い

ます。

その他,新 たなビジネスの構築 として,温

水供給などを利用 した産業で周辺住民 に安価

に,ま たは無料で商品を供給す るというオプ

ションも考えられます。

今後の課題

当然なが ら課題 もあ ります。 まず1点 目は,

果た して本当に小規模高効率発電が可能なの

かということです。この3年 間の技術 開発 を

何 とか成功 させて,安 全性,信 頼性 を含む実

績を勝ち得たいと考えています。

2点 目は,制 度的な問題です。例えば,民

間処理会社の健全 な競争や経営安定化の施策

について考 えなければな りません。そ うする

とどうしても,民 間に対する補助制度につい

ての課題検討に行 きあた ります。 また,廃 棄

物発電の電力やその他副生物の円滑 な流通 に

ついて も考 えていかなければいけない と思い

ます。

まだた くさん課題があると思いますが,こ

れらの課題 については,高 効率廃棄物ガス変

換発電技術開発プロジェク トの中に導入普及

委員会 を設けて,そ の中で学識経験者は勿論,

各種団体,自 治体,マ スコミなどの意見 も得

て検討 し解決の道筋をつけてい きたい と思 っ

ています。それによって,開 発成果が政策ヘ

フィー ドバ ックで きる体制 をとってい きたい

と考えています。

この高効率廃棄物発電技術開発,特 にガス

変換 プロジェク トについては始まったばか り

です。このプロジェク トを進め るに当た り,

いろいろ皆さん方にご意見,ご 指導をいただ

きたい と思います。また,こ の研究が成功 し

たあかつきには,成 果の活用のほどをお願 い

しまして,私 の説明を終わりたいと思います。

どうもあ りがとうございました。(拍手)

一50一
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一
〔講演〕

先進型廃棄物発電技術開発の現状 と課題*

/J、JII糸 己一一一iE!K 隙 矯 簾彌長)

(i}/(D(iv(1)(iン①

一 ㎜ ①(iン'①

は じめに

廃棄物発電導入目標の達成は

設備増大と効率向上で

私のテーマは 「先進型廃棄物発電技術開発

の現状 と課題」 ですが,そ の中で も,な ぜ中

小規模,特 に小規模の廃棄物発電が期待され

るのか という点を中心に,廃 棄物発電の性能,

ガス化溶融発電技術,ガ ス変換発電技術につ

いて紹介 していきたいと思います。

平成13年 度策定の総合資源エネルギー調査

会の 「長期エネルギー需給見通 し」 によれば,

廃棄物発電は2010年 度において,現 在の5倍

弱に相当する417万kW導 入するという大 きな

目標が掲げられています。その進め方には基

本的に,廃 棄物発電の設備数増大 と発電効率

の向上の2つ の方向性があると思います。

まず,廃 棄物発電の設備ですが,全 国で約

1,800と もいわれる焼却施設の中で発電設備が

ついている施設は約200と いわれています。

図1で,白 抜 きは発電設備がついていない

施設数。それか ら黒いのが発電設備がついて

〔略歴 〕

1965年 九州大学工学部機i械工学科卒。同年三菱

重工業株式会社入社。広 島造船所 、本社原動機技

術 セ ンター原動機 開発部,同 火力プ ロジェク ト部

等 を経て,1994年(財)エ ネルギー総合工学研究所入

所。

1995年 か ら現職。ボイラ,発 電 プラン トの計画、

技術 開発が専 門。最近 では,廃 棄物発電 の高効率

化研究 に従事。工学博士。

いる施設数を示 します。同図に見 られます よ

うに,発 電設備付 き施設は200t/日以上の大規

模施設に集中してい ます。逆 に発電設備 なし

の施設が,全 体の施設数に占める割合 を見る

と,100t/日 以下が70%,100t/日 ～200t/日以下

が14%と い うふうに,小 規模 になると非常に

多 くなってお ります。実は,デ ータをもっと

詳 しく見 ますと,図 中では示 していませんが,

50t/日以下が この100t/日 以下の7割 を占めて

います。50t旧 級の設備に発電設備を付けるこ

とが可能か と言えば,例 えば,新 エネルギ

ー ・産業技術総合開発機構i(NEDO)の 神奈

川県津久井郡のパ イロットプラン ト(50t/日)

には発電設備が付いています し,い ろいろ工

夫することによって実用機 においても可能で

はないかと私は思っています。

一方
,平 成9年1月 に厚生省(当 時)か ら

「ごみ処理に係 るダイオキシン類発生防止等ガ

*本 稿は,昨 年11月20日 の 「第1回 高効率廃棄物発電技術 に関す るセ ミナ ー」 にお ける発表 を,本 誌掲載 のた

め にテープ起 こしした ものです。
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示 しています。これらのことから,廃 棄物発

電普及導入の鍵 は小規模施設にあるのではな

いかと考えたわけです。

次に発電効率について紹介 します。図3は

発電設備が付いた廃棄物処理施設における発

電効率の実績 をプロットしたものです。ほと

んどの発電効率は10%以 下です。その背景 に

は,蒸 気温度 を上げ られなかった,発 電が主

体 ではなか った等の理由があ るわけですが,

最近になって20%前 後のものが出てきていま

す。 もし現在の平均発電効率である10%を

20%に 引 き上げることがで きれば,現 在約90

万kWと 言 っている発電規模が一気 に倍の180

万kWに なることに等 しく,そ れだけ新規 に設

備を建設する場合 と同 じ効果を持つわけです。

・●

100≦200≦300≦

<200<300<600

ゴ ミ 処 理 規 模

600≦(t!日)

図1焼 却施設における発電設備有無の分布

イ ドライン」が出ま した。それを踏 まえて,

旧厚生省 は平成9年5月 に全国の各都道府県

に対 し,ゴ ミ処理の広域化計画 を策定 し,市

町村はその行政範囲を越えた広域的な処理 を

推進するようにという指導をしました。ブロ

ック化す ることで1つ の処理施設 の大規模化

を可能に し,焼 却炉の連続運転でダイオキシ

ン類を低減することを狙ったのです。図2は

廃棄物処理広域ブロックのゴミ処理規模の分

布 と発電設備設置の状況を示 した図です。 ま

た,全 国3,000以 上の 自治体 を416ブ ロックに

分けた場合,200t/日 以下はほとんど発電設備

が付 いていません。広域化 しても規模 によっ

ては発電設備がない区域がかな り残ることを

150 一

〔 コ 発電設備なし

囮1つ 以上発電設備あり

[29%]

一

[22%]

広

域
ブ

口
[17%] [14%]

ツ

ク

数
118 50

10

[12%]
50

一 冒 一 一 一 一 ■ 一 一 一 一

58 /
47

級
[6%]

23

＼

〃 〆
2

＼

＼_ 4 瑚

1・ ・
1

=

1
0

≦5050<100<200<300<600く

≦100≦200≦300≦600幽(V日)

広域化ブロック当 たりのゴ ミ処 理能力

図2広 域 ブロックのゴミ処理規模の分布
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図3廃 棄物発電施設の発電効率

従来型廃棄物発電

図4は ス トーカ炉での燃焼です。いろんな

形や種類のゴミを燃すので,理 論空気量の約

2倍 ぐらいの大量の空気を入れ,ボ イラで熱

回収 し,最 終的に浄化 した排気 を煙突か ら出

す とい う形です。ボイラからの蒸気は蒸気 タ

ービンで回収するわけですが
,そ の蒸気温度

タ魂胸ン発電徽

ごみビサト 灰 ビ サト

図4従 来型廃棄物発電フロー
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は燃焼 ガスの雰囲気の関係 から高 くで きませ

ん。この蒸気温度の制限が高効率化の制約要

因 となっているわけです。従来型廃棄物発電

の環境面の大 きな課題が灰 とダイオキシン類

の処理 に関する取扱 いです。従来型の場合,

灰を水 に溶かす と,灰 に含まれるいろんな異

物や有害物が水に融け出すためにそのまま捨

てるわけにはいきません。そこで,基 本的に

は無害化す る,そ れ も整備 された最終処分場

で処理す る必要があります。今一番望 ましい

と言われている処理法 は,灰 を溶か してスラ

グ状 にして出す一例 えばガラス状 にして捨て

る一 ということです。さらに,溶 かす ことで

灰の量が焼却灰の3分 の1～5分 の1に 減 り

ます。 しか し,従 来型ではそのためには外部

のエネルギーを使 うということもあ り効率低

下の原因にもなっています。

廃棄物ガス化溶融発電技術

外部のエネルギーを使わないで灰を溶融化

し,更 にダイオキシン類 も低減できる技術 と

して,ガ ス化溶融技術が注 目されています。

図5は 同技術の概要 を示 した ものですが,熱

分解工程で ゴミを蒸 し焼 きにして燃料ガス と

未燃分,残 渣等を分離 して取 り出す。未燃分,

残渣等は小 さく砕いた り冷や した りして,別

の灰溶融工程 に導入 します。 ここで燃焼ガス

と混合 して高温で完全燃焼 させ,灰 をスラグ

状 にして取 り出 します。そ して,ボ イラで発

生 した蒸気を使い蒸気タービンで発電 します。

このタイプは現状のままでは発電効率がそ

れほど高 くあ りません。多分,発 電効率20%

前後ではないかと思います。発電効率を上 げ

るために,蒸 気温度 の上昇や効率向上のため

熱分解工程 灰溶融工程

廃棄 物 ……

僧

購1__

醗灘

響
●胃 刷r

7

担

○

懸
i

W>

飛灰

・1残

…

査
肉エ ヌし

㊦

[主な特徴]

…・④

/轍/溶 融スラグ

金属未酸化回収 灰の減容化 liダイオキシ牌

蒸気 →

←水

排ガス処理

○

煙突

・還元域回収(リ サ

イクルに適 した状

態で回収)

蒸 気

タービン

ロ
噸復

・灰 の溶 融処理

(減溶率1/2～113)

[溶融スラグ/

通常焼却灰]

排ガス処理コンパクト化 高 効 率
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日
皿
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向
ー

・低空気比燃焼に よ ・排 ガス損失減

る排ガス量減 ・所内電力

(空気比:(電 気溶融炉分)

従来2.0⇒約1.3)

図5廃 棄物ガス化溶融 システム
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の工夫あるいは開発が必要で,そ のため 「廃

棄物ガス化溶融発電技術開発」 プロジェク ト

が平成10～12年 度の3年 間で実施されました。

同プロジェク トは,NEDOの 委託を受けて,

側)エネルギー総合工学研究所がとりまとめを

行い,参 画メーカーの協力を得て要素技術開

発 とフィージビリティ ・スタディ(FS)中 心

の研究開発 として実施 した ものです。その時

の 目標 は,効 率30%,ダ イオキシン発生量

0.1ng,灰 はスラグ状,経 済性は従来型を凌 ぐ

ことと設定 しました。以下,参 画メーカー6

社(三 井造船㈱,三 菱重工業㈱,㈱ 荏原製作

所,川 崎重工業㈱,日 立造船㈱,新 日本製鐵

㈱)の 技術開発成果の概要 と当所が担 当した

最適 トータルシステムに関するFSの 研究成果

につ き,結 論的なことだけ紹介 します。

要素技術開発成果

① 三井造船㈱

三井造船㈱ は,高 温集塵器開発(図6)と

スーパーヒーター(SH)管 の最適材料の選定

を行いました。高温集塵器の開発では,ホ ッ

図

トサイクロンとセラミックフィルタで除塵性

能を比較 し,さ らに後流でのSH管 腐食の評価

を行いました。一見サイクロンが よさそうな

のですが,セ ラミックフィルタが耐久性,集

塵性能 も優れているという結論に達 しました。

集塵器後流に位置するSH管 の腐食評価では,

付着灰の溶融開始温度が650℃ であること,従

って500℃ の高温蒸気を得るためた必要なメタ

ル温度域でも溶融塩発生を防止できることが

分か りました。この結果 を受け,SH管 の材料

として,1次 過熱器低温部 にSTB340相 当材,

1次 過熱器高温部及 び2次 過熱器低温部 に

SUS310相 当材,2次 過熱器高温部 にAlloy625

を実用上問題な く適用で きるという結論 に達

しました。

② 三菱重工業㈱

三菱重工業㈱ は,熱 分解工程における脱塩

素化技術の開発を行いました(図7)。 開発の

狙いは2つ です。1つ は,熱 分解を流動床の

中で行い,温 度,雰 囲気 をコントロールする

ことによって,腐 食性の強い熱分解ガス[高

塩化水素(HCI)含 有ガス]とHCI含 有量の少

スラグ冷却

図6三 井造船㈱の高温除塵システム 図7三 菱重工業㈱の脱塩素化システム
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処理物

瞬

図8㈱ 荏原製作所のセラミック製空気加熱器開発

ないチ ャー(未 燃カーボン等)に 分離できる

ということ。 もうユつは,同 チ ャーを燃焼さ

せ,そ の後流にスーパ ーヒーターを置けば高

温化を図れるはずだ ということです。

流動床の温度を420℃ 以上にもっていきます

と,塩 素の分離効率が90%以 上 とな り狙いど

お りで した。チャー燃焼炉 を想定 した材料試

験では,材 料の腐食程度が非常に緩やかにな

りました。端的に言えば,蒸 気温度530℃ 程度,

メタル温度550℃ 以上の ものでも,従 来なら

Alloy625級 の高 級材 が必 要 だ った のが,

Alloy825,あ るいはsus系 で も実機に採用で

きると考えられる結果が得られました。

③ ㈱荏原製作所

㈱荏原製作所 は,高 温空気加熱器の開発 を

行いました(図8)。 溶融燃焼炉の後に高温空

気加熱器を置 き,そ こで空気温度を700℃ まで

上げます。蒸気は廃熱ボイラの ところで400℃

で取 り出 し,外 部に置いた熱交換器(空 気式

蒸気加熱器)で きれいな空気 と蒸気 との熱交

換 を行います。腐食性がないので,蒸 気温度

高灘 気

(400～800℃)

曾
比

臣

嚇

儀熱外管
(セラミック又1謝鱗 鋤

ノ糊纈 噸」=

r'.

・4

→ 『

)坤 一

↑ ↑
高灘 難 緋ガス("1350℃)

辱

コ

曾

栂
＼

↑ 俊納 警lsus製)

鮨 籔

(159℃～§ee℃}

図9試 験に使用 した二重管の構造

を問題 な く500℃ に上げられるとい うことで

す。

この試験 には,図9に 示す鋳鉄製 とセラミ

ック製の二重管が使われ ました。結果的には

加熱器の管温度 を1,000℃以下で使用する限 り

鋳鉄 よりもセラミックの方が良いことが分か

りました。また,プ ラン ト非常停止時の熱衝

撃に対するシミュレーションを行い,破 損 の

可能性が低いことを明らか にし,高 温空気加

熱器実用化のめ どが立 ったと判断 してお りま

す。
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図10川 崎重工業㈱の低温脱硝装置

④ 川崎重工業㈱

川崎重工業㈱ は,排 ガス温度150℃ で脱硝効

率75%以 上 という低温脱硝装置の開発に取 り

組みま した(図10)。 通常の排ガス処理系統

では,廃 熱ボイラ出口で200℃ の排ガスを減温

塔で150℃ に冷やしバグフィル タで集塵 した後

で脱硝装置に通 します。この時,排 ガス温度

が210℃ 前後でない と現在の脱硝触媒の特性

上,脱 硝効率が下がるため脱硝装置に通す前

に210℃ まで再加熱 します。再加熱のためにタ

ービンの抽気蒸気 を使 うので,そ の分だけ発

電効率低下を余儀 なくされてきま した。バグ

*脱 水機単独運転時

フィルタ出口の150℃ 排ガスのまま脱硝するこ

とがで きれば全体の発電効率 を上げ られるは

ずです。それを可能にする触媒を開発する必

要があ りました。

結論 としては,チ タンーバナジウムーモ リ

ブデン(Ti-v--Mo)の ハニカム触媒 を開発 し

ま した。ラボ試験の結果,同 触媒 は150℃ で

75%以 上,ま た170℃ で80%以 上の脱硝率を得

ることが分か りました。

しか し,経 済性,実 用性 を考慮すると,実

用機には排ガス温度170℃ を採用することが妥

当であるとの結論を得 ました。

⑤ 日立造船㈱

日立造船㈱は,廃 棄物安定供給 システムの

開発 を行いま した。具体的には,生 ゴミ脱水

システムの開発 です(図11)。 ガス化溶融炉

プラントにおいてできる限 りゴミの自己熱溶

融(灰 の溶融 を外部エネルギーを使わないで

ゴミの有する熱量だけで行 うこと)に よる運

転 を行 うため,低 カロリーで均質でない多様

なゴミを前処理する必要があるためです。実

証機によるテス トでは,水 分が55～60%あ る

▽ 給…

投 入 コンベァ

　　お

図

図11日 立造船㈱の脱水システム実証試験フロー
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生ゴミを二軸スクリューで圧縮 して送 りなが

ら脱水 し,狙 い通 り,水 分を40%ま で落 とす

ことに成功 しま した。 しかもある程度の耐久

性 をもった脱水機であることが分か り,実 用

機適用のめどが立ったと言えます。

⑥ 新 日本製鐵㈱

新 日本製鐵㈱は,廃 プラスチ ックの吹き込

み技術の開発に取 り組みました(図12)。 外

部燃料であるコークス投入量を削減すること

が狙いです。

通常,シ ャフ ト炉で ゴミの熱分解,溶 融,

ガス化 までが行われますが,ゴ ミに少量の コ

ークス と石灰石を添加 します。 このコークス

の替 りに廃プラスチックを使 えないかとい う

ことで試験を行い ました。基本的にゴミ1ト

ン当た りコークスが50～60kg必 要なのですが,

廃 プラスチ ックで代替することで,そ れを3

割低減で きました。更に通気性,ガ スの性状,

出て くるスラグの性状 も良いことも分か りま

した。例 えばスラグ中の鉛 に関しては,コ ー

クス よりもプラスチックの方が還元能力が高

く,含 有量が低い とい う特徴 も指摘 されまし

た。

國

蒸気タービン

発電

醗

最適 トータルシステムの研究

前述の各社の技術研究の成果 を実用機に適

用する場合の効率,経 済性等に関する検討 を

「最適 トータルシステムの研究」 として行いま

した。その条件 を表1に,試 算結果の一例 を

図13に 示 します。なお,表1中 の 「従来シス

テム」 とは,ガ ス化溶融 システムで特別の高

効率化 を行っていない もの,「 最適 システム」

とは,ガ ス化溶融 システムで蒸気温度上昇等

の高効率化の対策 を可能 な限 り行った ものを

示 します。最適 システムだ と発電端効率が

30%,送 電端効率で も26%の 値が得 られ,ゴ

ミ処理単価は従来 システムに比べ約10%低 減

します。

表1最 適 卜一タルシステムの検討条件例

殉

35

匝 発電端効率 睡璽翻送電端効率

一●一ゴミ処理単価

30

25

効
20

率15

10

【
0

0

〈従来システム〉 〈最適システム〉

(円/t)

11,000

10,800

10,600■t コ

fO,400ミ
　

10,200処

10,000理 単

9,800価

9,600

9,400

9,200

9,000

図12新 日本製鐵㈱の廃プラスチック吹き込み 図13最 適 トータルシステムの試算結果例
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廃棄物ガス溶融の効率面の問題

一廃棄物ガス変換への期待一

図14,図15は,表2に 示 した条件とは異な

る条件ではあ りますが,廃 棄物発電の効率 を

ゴミ処理規模 に対応させて計算 したものです。

図14で 見るようにス トーカ炉 とガス化溶融の

場合は,300t/日 以下の規模では蒸気 タービン

の特性上,効 率が低下 します。小規模 プラン

トで効率を維持す るにはガス変換,例 えば,

ガスエ ンジン(GE),ガ スタービンと蒸気 タ

発
電
端
効
率

(%)

30

20

10

送

電

端

効

率

(%)

40

30

20

一ビンの複合発電(GTC)
,燃 料電池(FC)

と組み合わせるシステム等が効率面で優iれて

いることが指摘 されます。

図15の 送電端効率ではガス変換の場合,酸

素製造などの補機動力が増えるため,線 が若

干下向 きに平行移動 していますが,そ れで も

小規模のところでは傾向が変わりません。 こ

のようにガス化溶融あるいはス トーカ炉では,

小規模で効率が極端 に低下する傾向があ り,

この問題の解決策 として提案されているのが

廃棄物ガス変換発電技術です。

※蒸気条件5◎O℃ ×100ata,空 冷復水器,一 般ゴミ,2,100kcailk9

ガス変換(FC)が ガス変換(GTC)

_一

10
600900(t/日)0300処 理 規 模

図14各 種 発 電 方 式 の発 電 端 効 率

※蒸気条件500℃ ×toOata,空 冷復水器,一 般ゴミ、2,iOOkcalik9

0

ガス変 換 くFC)

ガ ス変 換(GTC)

ガ ス化 溶 融

こ}'一 スト　カー炉(灰 灘 な し)

断 一 ガ ス変 換(G∈)

ストーカー炉(灰 溶融あり)

300600処 理 規 模

図15各 種発電方式の送電端効率

900(t!日)
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おわ りに

高効率廃棄物ガス変換発電技術の開発

小規模施設での高効率発電 を期待 して,廃

棄物ガス化溶融の次段階プロジェク トとして,

平成13年 度 より3年 間で 「高効率廃棄物ガス

変換発電技術 開発」が実施 されることにな り

ました。表2に 同技術開発の目的を示 します。

実際の進め方 としては,NEDOの 委託 を受 け

三菱重工業㈱,日 本ガイシ㈱,㈱ 東芝,住 友

金属工業㈱ のメーカ4社 に加え独立行政法人

産業技術総合研究所,及 び㈲エネルギー総合

工学研究所がそれぞれ得意 とする要素開発あ

るいはシステム研究 ・適合性調査 などに取 り

組みます。図16は システム例ですが,開 発 し

た要素技術 の試験は,そ れぞれのガス変換シ

ステムで行われますので,4つ の独立 したシ

ステムがで き上がることになります。その結

果が出たところでまた皆 さんに紹介致 します

ので,使 っていただけそ うなところは大いに

使っていただ くことを期待 しているわけです。

以上で私の説明を終わらせていただきます。

ありがとうございました。(拍手)

表2高 効率廃棄物ガス変換発電技術の目的と目標

研究開発 の目的

小規模廃棄物処理施設適用 を可能 とし,ダ イオキシン類の排出低減等

環境負荷特性 に優 れた 「高効率廃棄物 ガス変換発電技術」 を開発す る。

その導入 ・普及の推進 によって廃棄物発電量 を増大 させ,温 室効果 ガ
ス排出抑制に寄与す る。

2.研 究開発 の 目標

(1)高 効率発電性能[条 件=一 般廃棄物(2,100kcalkg)及 び処理量100tl日規模]
・冷 ガス効率:80%(実 効冷ガス効率68%)

・発電端効率=25%(送 電端効率14%)

・ガスエ ンジン単体発電効率:36%(1 ,800kcal/Nm3の 標準 変換 ガス)

(2)ダ イオキシン類等有害物質排出量
・排煙 中の ダイオキシン類濃度:0 .01ng-TEQINm3以 下
・その他有害物質は、環境排出基準値 を十分下回るこ と

(3)経 済性
・従来方式等 と比較 して,建 設費,ご み処理単価,発 電原価(売 電分)は

同程度以下

愚
畢
囲

高温水蒸気十酸素/加熱空気または酸素

`　 　署　「

⇒ 熱瀕 醗畷 騨

L雛 ←融 部

継磁 國

難'

睡 睡垂璽
含 愈
⇒囲

図16高 効率廃棄物ガス変換発電システムの例
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〔内外情勢紹介〕

京都か らマラケシュへ:

京都議定書 に関す る国際交渉の概要

杉山 大志(灘 羅 所主任研究員

x》 く

1.は じめ に

1997年 の京都会議(気 候変動枠組み条約第

3回 締約国会議;COP3)で の京都議定書採

択から,2001年 のマラケシュ会議(COP7)

でのマラケシュ合意採択 に至 る経緯 について

解説する。

まず,京 都議定書について復習 してから,

COP4以 降COP7に 至るまでの運用則 を巡 る

交渉 について述べ る。次いで,他 の交渉議題

であった途上国参加 と米国離脱 の問題につい

て触れ,最 後にCOP7以 降の見通 しについて

私見を述べる。

2.京 都会議と京都議定書

2.1京 都会議の成果

京都会議は1997年12月 に開催され,京 都議

定書がまとめ られた。その骨子 は以下の通 り

である。

① 先進国による温室効果 ガス削減の数値

目標が定め られた。2008年 か ら2012年 ま

での平均で,1990年 水準の排出量に比べ

て,日 本 は6%,米 国は7%,欧 州連合

(EU)は8%削 減する。

② 京都メカニズム(排 出権取引,共 同実

施及びクリーン開発メカニズム)が,原

則的に認め られた。 これによって,国 内

で目標 を達成できな くて も,外 国での排

出削減に投資することでその国の削減分

としてカウントで きることになった。

③ 数値 目標達成のために吸収源の利用が

認め られた。すなわち,植 林 などによる

温室効果 ガス吸収(シ ンク)が 認め られ

ることになった。

④ 対象 とするガスは,二 酸化炭素(CO2),

メタン(CH4),亜 酸化窒素(N20),ハ

イ ドロフルオロカーボン(HFC),パ ■一・一・フ

ルオロカーボ ン(PFC),六 フッ化硫黄

(SF6)の6種 類になった。また,バ スケ

ッ トアプローチが採用され,6つ のガス

の合計値が数値目標の対象 となった。

⑤ 発展途上国の数値目標を掲げた参加は,

米国が強 く主張 したが,発 展途上国の強

い反対 により最終 日になって条文か ら削

除された。

2.2京 都議定書の特徴

京都議定書の特徴を端的に言えば,「厳 しい

数値目標 と充分な柔軟性」 となる。

第25巻 第1号(2002) 一61一
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図1日 本 に よ る温 室 効 果 ガ ス削 減 の シナ リオ

出所:地 球温暖化対策推進大綱

(2002年3月19日)を 基 に

作成

「厳 しい数値 目標」に関 してはよく知 られ

ている。仮 に無対策時に排出量が年率1%で

伸びるとすれば,2010年 までには1990年 に比

べて20%以 上排出が増 えることになり,6%

削減とはこの 「な りゆきケース」 に比較 して

26%と いう大規模削減を意味する。これは容

易ではない。最近発表された新 しい地球温暖

化対策推進大綱(平 成14年3月19日)に よれ

ば、旧大綱 に基づ き対 策を講 じる とすれば

2010年 の排出量は約7%増 に留 まり、さらに

新大綱 における追加的施策によってマイナス

6%削 減を達成するとしている。

しか し、これ らの削減が、依然達成困難で

あることには変わ りはない とい うのが大方の

見方であり、筆者もそう考えている(図1参

照)。

この ような厳 しい目標が先進諸国に受け入

れられた背景には,「充分な柔軟性」の確保が

あった。すなわち,② の 「国際的な柔軟 性」,

及び③ と④の 「範囲の柔軟性」のことである。

3.京 都会議からCOP7ま で

一交渉の構図 と争点

3.1京 都議定書に残 された課題

上記のように,京 都会議では採択 された京

都議定書では,数 値 目標が定め られた他,さ

まざまな柔軟性措置が盛 り込まれたなどの成

果があった。しか し,同 議定書の条文にはさ

まざまな解釈が可能であ り,政 治的決着が着

かずに玉虫色のままになった条文 も多 く残 さ

れていた。このため,こ のままでは各国が議

定書 を批准 して締結するには作 り込みが不十

分であるとい う判断が大勢をしめ,ま ずは議

定書の運用則をもっとくわしく決めた後に議

定書 を批准 しようという方向性が,採 択直後

一一一62一 季報エ ネルギー総合工学



表1COP6に おける交渉 グループとその主張

温暖化対策に熱心であり,シンクの算入や京都メカニズムの利用には慎重。

数値目標不遵守への罰則を主張。

アンブレラ 現実的かつ効率的な温暖化対策を主張。シンクの算入は京都メカニズムの利用に積極的。

(米国,日本,ロ シアなど)罰 則に反対。

先進国責任論に立ち,シ ンクの算入や京都メカニズムの利用には批判的。途上国支援の

拡充を要求。罰則を主張。

か ら国 々 の コ ン セ ンサ ス と な っ て い っ た 。 そ

して,そ の作 りこ み をす る た め の 交 渉 がCOP

7ま で 続 くこ とに な っ た 。

3.2交 渉の構図一3極 対立

この間の交渉の構図は,お おむね3極 の

対立の形で行われた。すなわち,① 温暖化防

止 というス タンスが強 く柔軟性の利用 に否定

的なEUお よび東欧(通 称 「欧州 グループ」),

②現実的な温暖化対策を求め柔軟i生の利用が

必要 とする非欧州先進国(通 称アンブレラグ

ループ。米国,日 本,ロ シア,オ ース トラリ

ア,カ ナダ,ノ ルウェーなど),③ 温暖化問題

を南北問題の1つ と捉え,支 援措置の拡充 を

求める発展途上国(通 称途上国グループまた

はG77+中 国グループ)で ある。

3.3具 体的な争点

具体的な争点 としては,以 下が主だったも

のだった(表1を 参照)。

A)シ ンク(植 林による炭素固定量)の 数

値 目標達成への算入 をどの程度まで認めるか。

欧州グループは,「京都議淀 書は原則 として

算入 してよいことにはしているが,あ まり大

きな量の算入を認めると議定書の数値 目標が

ないが しろにな り,実 際には何 も温暖化対策

をしな くても数値 目標が達成できてしまうの

で,炭 素固定量の算入には上限をつけるべ き。

また,炭 素固定量には科学的不確実性がある

ので,ま すますその算入には慎重であるべ き」

と主張 した。これに対 して,ア ンブレラグル

ープは,京 都議定書で数値 目標 に合意 した前

提条件 としてシンクの算入を認めたのだか ら,

後になってその算入に制限をつけることはお

か しいと主張 した。途上国は,EUに 同調 して,

先進国はシンクに頼 らず責任 を果たすべ きで

あると主張 した。

B)京 都 メカニズムの利用にどの程度の制

限をつけるべ きか?

京都 メカニズムに関 して も,各 グループは

シンクと同様な理由で交渉態度(ポ ジション)

を決めた。欧州は基本的には国内で温暖化対

策をすべ きであって,京 都 メカニズムの利用

には強い制約を課すべ きとした。 これに対 し

てアンブレラは,京 都メカニズムの利用は数

値目標合意の前提であ り,同 メカニズムの利

用は現実的かつ効率的な温暖化対策のため と

して必須で,議 定書採択の後 になってこれに
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制約を課することはおかしい と主張 した。途

上国は 「先進国責任論」の立場から欧州寄 り

の姿勢 を示 し,先 進国を追い詰めることで途

上国支援の拡大を目指 した。

C)遵 守システム

遵守 システム とは,議 定書の義務達成をど

の ように促進 または強制 してい くか とい う

法 ・制度的な仕組みのことを指す。 このシス

テムをどのように設計するか とい うことが遵

守問題と呼ばれるものであった。

遵守問題はCOP6パ ー ト2か らCOP7に か

けての最大の争点 となった。

遵守問題に関する大 きな意見の違いは,不

遵守に対する強制的措置(交 渉では 「法的拘

束力のある帰結」 と呼ばれていた。ひ らた く

言えば,罰 のことである)を 巡 るものであっ

た。

強制的措置があったほうが よい という論者

には,以 下のような見解がある。

① 強制的措置がないと,京 都 メカニズム

が安定 しない。

② 強制的措置がないと,締 約国は議定書

を真剣に守 らない。

「強制的措置が要らない」 という見解にた

つと,こ れに対 しては以下の ように反論 され

る。「①については,京 都メカニズムの登録や

移転手続 きに関す る国際制度 を整えれば,各

国はその運用 にあたって対応する国内法 を作

る。 このような法体系の整備 こそが京都メカ

ニズムの安定にとって最重要であって,国 際

的な強制的措置が必要であるとい うことには

ならない。かえって罰があると,そ れによっ

て締約国脱退の可能性が高 くな り,安 定 しな

いだろう。たとえばロシアが脱退 した ら破局

的だろう。② については,法 的拘束力のある

条約は,罰 則がな くても遵守 されることが普

通である。仮 に不遵守 に陥る場合でも,悪 意

による ものではな く,目 標が野心的に過 ぎた

り,見 込み違いが起 きた場合が多いので,罰

することは適切ではない」。

他方で,強 制的措置が無い方が よい と考 え

る論者は,以 下のような見解を持っていた。

① 米国の離脱騒動でもわかるように,京

都議定書のメンバーシップは脆弱であり,

締約国を罰するようなことをすると,議

定書に参加 しなくなってしまう。

② 締約国 を罰するようなことをすると,

各国は今後野心性のある目標 を出せな く

なる。これでは,長 続 きする温暖化対策

の仕組みにならない。

これに対 して,強 制的措置があったほうが

よいと考える論者は,「① については米国の参

加などはあらゆる政治的圧力 を用いて働 きか

ければ よい,② については,で きるだけきち

んとしたシステムを作 ることが議定書の尊厳

が確保 されて長続 きする方法だ」 と主張 した。

D)途 上国支援

途上国にとっては温暖化問題は南北問題の1

つであ り,先 進国の過去および現在 における

温室効果ガス排出の責任を追及 し,当 然の対

価 としての途上国支援 を引き出す重要な機会

となった。途上国支援の要求は多岐にわた り,

クリーン開発メカニズム,技 術移転,資 金供

与などがあった。途上国の交渉戦術 は,先 進

国の環境保護i的な色彩の強い勢力 と同調する

形で,で きるだけ先進国の数値 目標達成が難

しくなるように話 しをすすめ,そ れを緩 くす

る場合の対価 として支援 を引 き出 してい くと
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い う もの だ っ た。

E)排 出量の通報 と審査(議 定書5,7,

8条)

この項目が重要な争点 になったのはCOP7

においてであった。

京都議定書の もとでは,各 国が温室効果ガ

スの排出量を気候変動枠組み条約事務局に通

報 し,そ れ をもとに数値 目標遵守 ・不遵守が

判断 されたり,京 都 メカニズムが利用 された

りすることになっている。

さて,排 出量の通報 というと一見簡単なよ

うだが,じ つはそうではない。温室効果ガス

の排出量をよい精度で見積 もることはかなり

難 しい問題なのである。 日本は例外的にこれ

を精度 よく算出できる国である。 日本の場合

は温室効果ガスの殆 どが化石燃料起源のCO2

であり,か つエネルギー統計 もよく整備され

ているのでかなりよい精度で見積 もることが

できる。 ところが,オ ース トラリアやカナダ

などの国々は,森 林や農地の面積が大きくて,

そこで吸収されているCO2の 量や,排 出 され

ているメタンガスの量などの不確実性の高い

要素が多 く混入 して くる。また,ロ シアなど

の移行経済諸国では,エ ネルギー統計 に関 し

ても精度よく整備されているとはいえない。

このような状況 を受けて,「全体の排出量が

い くらか分からない国は,数 値 目標を達成 し

ているかどうか分からない。 したがって,京

都 メカニズムも用いるべ きではない」 とい う

見方が途上国や欧州か ら示 された。これに対

して,ア ンブレラ諸国は,「 一定の不確実性が

あることは止むを得ず,そ れを理由に して京

都 メカニズムを使 えなくして しまうことは議

定書の意図に反することだ」 と主張 した。

4.京 都議定書運用則の採択へ向けて

4.1COP4

(ブエノスアイレス会議1998年10月)

(1)概 要

前章で紹介 したような主張 を調整 し,京 都

メカニズムの運用則 という形で採択すること

が京都会議後の課題 となった。 しか し,COP

4で は,こ の運用則を一気に決めることは作

業量が膨大で実際上困難であるとの判断から,

どのような運用則 を決める必要があるかとい

う項 目の頭出 しと,そ の日程決め を行 うこと

になった。会議の成果 として,そ の作業工程

表である 「ブエ ノスアイレス行動計画」 を採

択することとなった。

(2)「 ブエノスアイレス行動計画」の重要性

振 り返って見れば,こ れ以降の交渉は同行

動計画 を尊重 して行われることになった し,

同計画の予定するCOP6よ りは遅れたものの,

COP7に おいてマラケシュ合意がなされ,運

用則が採択 されるに至ったことを思えば,「 ブ

エノスアイレス行動計画」 を定めたCOP4の

成果は重要だったと言えよう。

なお,具 体的な内容に入ることに先だって,

決定すべ き事柄 とそのタイムスケジュールに

ついて合意をしてお くという方法は,国 際会

議でよく見 られる方法である。京都会議iにし

て も,ま ず,COP1で 京都議定書の骨格 と採

択の期限(COP3と された)が 呈示 され,そ

れに従 って京都会議が開催 され,京 都議定書

が採択 されるに至 った。一度国々が約束する
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と,各 国の政治的信用が複雑 に絡み合 うため

に,ど の国もそれに従 うように強い力が働 く。

国際交渉の推進者 はこの動 き方を熟知 し,巧

みに活用 している。

4.2COP5(ボ ン会議1999年11月)

(1)概 要

「ブエノスアイレス行動計画」がCOP6に

運用則採択 という大 きな役割 を与えたことも

あ り,COP5は さしたる目玉 も成果 もない,

つなぎのような会議になってしまった。

(2)数 少ない特徴

目立った点 といえば,2002年9月 に開催予

定のヨハネスブルグ地球環境サ ミットに合わ

せ,2002年 に発効 させたいという意向が数力

国から表明されたこと,閣 僚ス ピーチなどの

場で各国の環境大臣が原子力批判 をす ること

が流行になってきたことぐらいであった。

COP6に 向けて真剣 な歩み寄 りがなされる

わけで もなく,交 渉 も本格的なものからは遠

く,各 国が好 き好 きに意見 を表明 しているだ

けの感があった。

4.3COP6(COP6/x"一 一ト1)

(ハーグ会議2000年11月)

(1)概 要

交渉はCOP5後 から一気 に加速 し,COP6

において大 きなヤマを迎えた。COP6に おい

ては 「ブエノスアイレス行動計画」に従 って

京都議定書の運用則 に関する交渉が行 なわれ

た。交渉の対象 となったテキス トは400ペ ージ

を超える膨大 な分量 とな り,こ れについて一

気 に合意することは会期 中に諦 められたが,

ハーグではそのテキス トにおける重要争点 に

関する合意だけを採択 し,そ れに基づいて具

体的な法的文書を作成するとい う段取 りが採

られた。

しかし,こ の方針 にも関らず,肝 心の重要

争点 に関する合意が 閣僚会合でまとまらず,

COP6で の交渉 は決裂 という事態 になった。

このため閉会 を見送 り,と りあえず会議 は中

断という形で,半 年後に再開す ることとなっ

た。このような事情 で,こ のハ ーグ会議 は

「COP6パ ー ト1」 と呼ばれることになった。

(2)会 議決裂の経緯

主な争点が会議終盤になっても解決されな

かったことを受け,会 議終盤になって議長か

ら妥協案が提示 された。各国はこれに基づい

て交渉を続けた。会期 を1日 延長 した25日 土

曜の午前中になって,EUの 仲介役 として交渉

にあたっていた英国 とアンブレラグループと

の合意案が成立 した。しか し,英 国がEU各 国

に同案への合意を求めた際に,幾 つかの国か

ら強い反対があり交渉が決裂 した。

特に強硬に反対 したのは ドイッだったと伝

え られ てい る。 ドイ ッは現在 「赤 緑連 合

(red-greencoalition)」,す なわち社会民主党と

緑の党の連立政権下にあり,「緑の党」のユル

ゲル ・トリッティン氏が環境大臣を務めてい

る。「緑の党」を支持基盤とする トリッティン

大臣は,ア ンブレラグループへ妥協する形で

主な争点を譲ることができなかった。

(3)プ ロンク議長の調停案

プロンク議長の調停案は,そ の時点での3

極の主張 をそれぞれ取 り入れるというバ ラン

スをとった ものであった。 この ことは,途 上

国グループ,ア ンブレラグループ,欧 州 グル

ープ,環 境保護団体のいずれ もが,こ の調停
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案を他 を利するもの として非難 したことが示

している。

例 えば,排 出権取引と共同実施(JI)に つ

いては,ほ ぼ全面的にアンブレラグループの

意見 を入れるかわ りに,シ ンクについてはア

ンブレラグループに厳 しく欧州グループ及び

途上国グループ寄 りの内容になっている。遵

守委員会(IC)や クリーン開発 メカニズム執

行委員会(CDM/EB)の メンバー構成につい

ては途上国か らのメンバーも多 くとりこむな

ど,途 上国グループの意見 を入れている。途

上国グループについてさらに言えば,先 進国

が途上国支援の資金調達 をできない場合 に,

京都 メカニズムに課税 して資金調達 をすると

いうアイデアも盛 り込まれている。

合意が成立 しなかった理由について様々な

説が伝えれ らているが,特 に吸収源と京都 メ

カニズムが問題 になった とのことである。吸

収源 においては,議 長案で 「3条4項 による

シンクの利用は排出総量の3%ま で と限る」

としていた上限値 について,米 国が数値引 き

上げを条件に歩み寄 りかけた ものの,合 意に

は至 らなかった。京都メカニズムについては,

排出権取引にどの程度の上限を設けるべ きか

という 「補足性の問題」について,合 意が成

立 しなかったと伝 えられている。

4.4COP6ノ マー ト2

(ボ ン会 議,2001年7月)

(1)概 要

ハ ー グ会 議(COP6パ ー ト1)は 決 裂 し,

COP6は も う一 度 し き り直 し をす る こ と に な

っ た 。 「COP6パ ー ト2」 は ドイ ツ の ボ ン で

2001年7月16日 か ら27日 に わ た っ て 開催 さ れ

た 。 こ の う ち 閣僚 の 会 合 は7月19日 か ら23日

で あ っ た 。

(2)成 果

閣僚会合最終 日の23日 にボン合意が成立 し,

同議定書の運用則に関する合意は,道 半ばま

でこぎ着 けることがで きた。前述のA～Eの

5つ の主要議題のうち,「排出量の通報と審査」

については先送 りされたが,残 り4つ で,「 途

上国支援」 についてはほぼ完全 にまとま り,

「吸収源」 について も概ねまとまった。他方,

「京都メカニズム」についてはまだ専門組織の

権限規定や排出権取引の責任帰属(売 手か買

手か)な ど,い くつかの重要論点が残 った。

「遵守システム」に関しては,遵 守強制的な性

格 を持たせるか どうか という点で,根 本的な

違いが顕在化 したままになった。

その他 に注 目すべ き決定としては,共 同実

施(JI)及 びクリーン開発メカニズム(CDM)

からの原子力の除外 という規定が盛 り込まれ

たことがある。

ボン合意は一部で 「包括合意」 と報 じられ

たが,実 質は 「部分合意」であって,ま だ論

点は残っており,COP7ま で交渉は持ち越 され

た。

4.5COP7(マ ラケシュ会議2001年10月)

(1)概 要

COP7は,10月29日 から2週 間の会期でモ

ロッコのマラケシュで行われた。ボン合意 に

よって主要な争点はかな り決着がついていた

ものの,京 都 メカニズム,遵 守 システムや通

報 ・レビューなどの争点について追加交渉す

るが必要があ り,そ の政治決着 を受けて運用
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表2COP7に おける成果

主要交渉項目 内 容

1>途 上国支援
資金 ・技術移転 についてのパ ッケージが合意された。いずれ も先進国に定量的な義務 を課す

るものではない。資金援助 についても,拠 出額 は各国の任意 とされている。

2)吸 収源

議定書3条3項 及び3条4項 に規定されている 「森林活動(植林や森林保全)」 や 「土地利

用活動(例 えば荒れ地が農地になった場合の土壌中の炭素固定量増加)」 に伴うCO2固定量

をどの程度数値目標達成のために算入するかといった点が争われた。算入可能な最大量は交

渉に委ねられて,日本はほぼ当初希望通りの年間排出量の3.7%強を得た。ただしこの数字は

あくまでも算入可能な上限であって,今後の算入方法の具体化にあたってはこれよりも低く

なる可能性は残っている。

3)京 都メカニズム
アンブレラグループの主張がほぼ容れられる形で,京 都メカニズム利用への実質的な制限は

殆 ど規定 されなかった。

4)遵 守問題

数値 目標 を守れなかった場合について,ア ンブレラグループの日本 ・オース トラリア ・ロシア ・

カナダは罰則を設けることは適切ではないとし,罰 則が必要とする途上国や欧州連合と対立した。

結果 として,罰 則のニュアンスがやや弱 まり,「 法的拘束力のある罰則」ではな くなった。

則 を作成するという作業が行 なわれた。

交渉の結果,運 用則 またはルールブックと

も呼ばれている 「マラケシュ合意」が採択 さ

れ,「 ブエノスアイレス行動計画」以来の運用

則づ くりはここに決着 を見 ることとなった

(表2参 照)。

(2)進 展のあった交渉課題

COP7で は,京 都 メカニズム,遵 守システ

ムに関する交渉で進展があった。

まず,京 都メカニズムについては,そ の利

用への制約が少な くなった。途上国グループ

及び欧州 グループは,遵 守 システム及 び通

報 ・レビューシステムにおける京都メカニズ

ム利用への制約を強 くしようとし,ア ンブレ

ラグループはこれ に反対 した。結果 として,

そのような制約は弱 くなった。

遵守 システムについては,罰 則のニュアン

スがやや弱 まり,「法的拘束力のある罰則」、で

はな くなった。罰則が法的拘束力 を持ってい

ると,数 値 目標違反 を認定 されるとただちに

違反 した国に罰則に従 う義務がで きてしまう。

これに対 して,罰 則に法的拘束力が無ければ,

数値 目標 を認定 され,罰 則に従 うことを要求

されて も,違 反 をした国が罰則に従 うかどう

かは任意 になる。罰則 に従 うか どうかが任意

だか らといって,罰 則 を無視 して良い とい う

ことでは必ず しもない し,ま た,数 値 目標を

違反 してもよいとい うもので もな く,そ のよ

うな場合 には道義的責任を追及 される可能性

が高い。 しかし,罰 則 に法的拘束力が無い と

いうことは,各 国が国内での制度 を設計する

にあたって,数 値 目標達成 とい う政策 目標に

どの程度のウェイ トを置 くか という点で違い

を与える。
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(3)京 都議定書批准に向けた動 き

この交渉に先立ち,EUは 京都議定書を批准

する意向を明らかに していた。また,日 本で

も衆参両院で批准の意向を確認する国会決議

がなされてお り,COP7は 合意 され運用則が

採択されれば,そ の内容 に関 らず,そ のまま

批准 ・発効が見込 まれるとい う雰囲気の中で

行なわれた。

日本では,COP7合 意 を受けて,会 議終了

翌日に小泉首相が座長,関 係 閣僚がメンバー

となっている温暖化対策推進本部の会合が も

たれ,次 期通常 国会での批准に向けた検討 に

入 ることになった。このような意向が表明 さ

れた背景 としては,COP7で の交渉結果は日

本 にとって適切なものであったという判断と,

2002年9月 のヨハネスブルグ地球環境サ ミッ

トへは,日 本の古都の名前 を冠 した京都議定

書 を採択 して臨みたいとの政治的意向がある。

5.運 用則採択以外の重要問題

5.1途 上国の参加問題について

京都議定書の数値 目標達成義務が先進国の

みに課せ られてお り,類 似の義務 を途上国が

負 ってないことを不満 として,先 進国,特 に

米国は,途 上国も参加すべ きだと主張 を続け

た。しかし,COPで は途上国が猛反対を続け,

COP3か らCOP7に いたるまで,途 上国の参

加問題は議長預か り事項 として非公式 な相談

をするにとどま り,公 式の議題には上 らなか

った。

5.2米 国参加(離 脱)の 問題について

専門家の問では,米 国が京都議定書 を批准

しない ということは,京 都会議直後から確実

視 されていた。米国が京都議定書 を批准する

ためには,上 院の3分 の2の 賛成票が必要で

ある。このためには共和党 ・民主党の超党派

の賛成が必要だが,中 西部のエネルギー産出

州などの共和党の強固な支持基盤だけで3分

の1を 占め,事 実上の拒否権を有 して しまっ

ている。京都議定書はクリン トン ・ゴア政権

の強い政治的意向のもとで採択 されたが,そ

のことが逆 に,共 和党が半数をしめる上院で

の超党派での批准をきわめて難iしい ものにし

た。

「COP6パ ー ト1」 が決裂 して京都議定書

の先行 きが危ぶ まれているなか,2000年 末の

大統領選挙では,空 前の大接戦の末,ジ ョー

ジ ・ブッシュ氏が勝利 した。このことは交渉

の構図を大 きく変えた。

「COP6パ ー ト1」 までは,ク リントン政

権だったので,何 とか合意だけで もしようと

いう意思が強かった。当面は上院で批准され

る見込みは無 くて も,米 国が運用則の合意 と

い うところまで議定書の枠組みに参加 してお

くことで,い ずれは米国 も批准で きるような

枠組みをつ くり,ゆ くゆ くはそこに参加する

という含みをい くらか残すことができた。

ところが対照的に,ブ ッシュ政権は政権発

足後 まもな く,米 国は京都議定書 に参加 しな

いむねを明言 した。ブッシュ政権の攻撃対象

は京都議定書だけではなかった。世界中か ら

の非難にさらされながら,ブ ッシュ政権 はク

リントン時代 の環境保護的な政策 をことごと

く覆 していった。また,外 交面でも全般 に強

硬な姿勢に出始めた。このように して,ブ ッ

シュ政権が続 く間は米国が京都議定書に帰っ

て くる見込みはほとんどな くなって しまった。

「COP6パ ー ト2」 以降,米 国交渉団は表立っ

てはほとんど発言も交渉 もしなくなった。

この状況下で,2001年9月11日 に米国同時

多発テロ事件が起 きた。このテロ事件以降今

日まで,ブ ッシュ政権首脳 レベルでは京都議

定書に関する議論 はほとんど行 なわれていな

い という。残念なが ら,当 面,米 国で温暖化
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問題が重要な政治課題に上ることはなさそう

である。

6.COP7以 降の見通 し

最後 に,私 見 として今後の見通 しを述べて

おこう。

本稿 を執筆 している時点で,日 本政府は京

都議定書批准へ前向 きの姿勢を見せているが,

経済団体連合会(経 団連)が 米国抜 きでの性

急な批准に反対 しているとい う事情 もあ り,

2002年9月 のヨハネスブルグ地球環境サ ミッ

トまでに批准されるかどうか予断を許さない。

日本が批准することになれば,欧 州が批准の

意志 を表明 していることか ら,米 国抜 きでの

発効の可能性が高 くなる。

その時,京 都議定書はどのように運用 され

るだろうか。マラケシュで採択 された運用則

を見 ると,京 都メカニズムについての制約は

少な くなっている一方で,遵 守システムにつ

いては,法 的拘束力こそ付与 されていないも

のの,罰 とい う色彩が強い。 この状況におい

て,締 約国は京都 メカニズムの活用が最後の

頼みの綱 になる。

ところで,京 都 メカニズムの運用則が制約

の少 ないものになったからといって,実 際に

うまく利用で きるか どうか疑問がわ く。ルー

ルがで きたということは,実 際に取引できる

ということの前提で しかない。京都 メカニズ

ムの交渉過程を見 ていると,途 上国グループ

は排 出権取引とJIに制約をはめ,こ れに対抗

して移行経済諸国はCDMを 人質にとり,欧 州

グループは排出権取引を牽制 し,ア ンブレラ

グループは欧州バブルを攻撃するといった具

合に,互 いに足を引っ張 りあう構造があった。

この相互牽制は運用則採択に関 しては一応の

決着 をみたけれども,運 用段階で もこれと似

たような非難合戦が起 きることは必定である。

実際のところ分厚い運用則のなかに互いにケ

チをつけるための材料 は山ほど盛 り込 まれて

いる。排出量 目録の整備具合,京 都 メカニズ

ムへの参加資格やベースラインの設定などを

巡って,共 同実施管理委員会,CDM理 事会,

COP/MOP(締 約国会合)な どの組織 を通 し

て様々な非難が浴びせ られることになろ う。

日本が確実に遵守するとなれば,京 都メカニ

ズムがうまく利用できることが必要になるが,

これがどの程度使い物になるのかは,あ まり

楽観できない。ブタを空けてみない と分か ら

ないというのが実際であろう。
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核燃料サイクル と

分離 ・核変換技術 開発の動向

毛呂 達(蕪 責ト試験研究部)

`Lll回Lll回LlltdLll回LII回Ltl旧Lll回LII回LII童 幽」ll回L圃1団LIlldLrlML■1回L11旧Lll回LI馳 」幽LI1旧LlllLL11回Lll回L圃1回Llll」Ll1団L醒11dL圃1回LI1回LII回L■1回L醒 馳」幽LIII圃幽

1.は じ め に

現在,世 界は開発途上国を中心 とした人口

の増加,環 境の悪化等,様 々な問題 を抱 えて

いるが,こ れらの課題を解決するにはエネル

ギーの安定供給確保 と,環 境保全 とを両立 さ

せることが重要である。

当所の試算 に利用 した 『IPCC排 出シナリオ

特別報告書』(2000年)のB2シ ナ リオによれ

ば,今 後の世界のエネルギー使用量及び電気

エネルギーの使用量は,2050年 には、2000年

の2.5～3倍 以上に,ま た2100年 にはエネルギ

ー使用量は4倍 に,電 気エネルギーは5倍 以

上に増大する。

このようにエネルギー需要が今後 さらに増

大する中で,原 子力エネルギーは,核 分裂で

生 じたエネルギーで発電する という特性上,

燃焼 を伴わず、地球大気の温度上昇 という環

境変化を引 き起 こす二酸化炭素(CO2)や 酸

性雨が問題 となる窒素酸化物(NOx),硫 黄酸

化物(SOx)を 発電過程で排出 しないために,

地球温暖化防止策のひとつ として有望な方策

で もあることか ら,今 後 もますます利用 され

続けるものと考えられる。

しか し,こ の原子力エネルギーの利用に際

しては,利 用後 に残留する 「放射性廃棄物」

の処理方法が確立されていないとい う,い わ

ゆる 「トイ レなきマンション」問題を避 けて

通ることはできない。

本稿では核燃料サイクルの概要,及 び高 レ

ベル放射性廃棄物 の処理方法の ユつ として,

現在わが国や諸外国で注目され,開 発が進め

られている 「分離 ・核変換」技術 についてそ

の概要を述べる。

2.核 燃料 サ イクル

2.1核 燃料サイクルの概要

核燃料サイクル技術は,原 子力発電の特徴

であるエネルギーの供給安定性 を向上させる,

特 に高速増殖炉利用による核燃料サイクル技

術 はウラン(U)の 利用効率 を飛躍的に高め,

また環境へ与 える負荷をさらに低減する効果

も期待 される。また,核 燃料サイクルにおい

て一度利用 した燃料か ら取 り出すプル トニウ

ム(Pu)を 再利用することにより,準 国産エ

ネルギーが確保 されることになる。 これはエ

ネルギー資源の乏 しいわが国にとっては,非

常 に重要なことであ り,ま たこの技術 は世界

的なエネルギー問題の解決にも大 きく貢献す

るものと期待 される。

核燃料サイクル とは,図1に 示す ような一
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連の工程 を言 う。原子力エネルギーの源であ

るUは,鉱 山か ら鉱石 として採取 された後,

核燃料 に加工 され原子力炉内でUと 核分裂で

生 じた中性子 との連鎖反応(核 反応)に よっ

てエネルギーが取 り出される。そ してエネル

ギーが取 り出された後の,使 用済み燃料は再

処理工場で燃料中に残留 しているUやPuが 取

り出 され,再 び核燃料に加工 されて発電所へ

送 られ,ま たエネルギーが取 り出されるとい

うサイクルである。

再処理工場に搬入された使用済み核燃料集

合体の中には,残 留UやPu以 外 に,原 子炉内

での中性子 と核分裂性物質(1)と の問の核反

応 によって発生 した様々な種類 の放射性核種

[核分裂生成物(FP)と 超ウラン元素(TRU)]

が含まれている。(2)

わが国においては,こ の放射性核種 を含 む

使用済の燃料集合体 は,茨 城県東海村で操業

中の 「核燃料サイクル開発機構」(JNC)東

海事業所内にある再処理工場(3)あるいは現在

青森県六ヶ所村に建設中の,日 本原燃株式会

社の六ヶ所再処理工場(4)に おいて 「再処理」

を行 うことになっている。

「使用済燃料の再処理」の目的は,表1に

示す通 りである。

「使用済燃料の再処理」では図2に 示す よ

うに,使 用済燃料 を硝酸液 中に溶 解 させ,

種々の工程を経て,中 に含 まれる再利用可能

なUとPuを 取 り出 し,そ れらを使 って新 しい

燃料,す なわちMOX燃 料(酸 化物燃料)を 作

ることとしている。

2.2高 レベル放射性廃棄物の処分問題

UやPuを 回収する前の分離工程で,溶 解液

か ら分離 されたFP及 びマイナーアクチニ ド

(MA)と いった核反応物質,す なわち 「高 レ

ベル放射性廃棄物」(HLW)は ,ガ ラス素材

とともに溶融 されガラス固化体化 して,ス テ

ンレス製キャニスターに入れられる。

六 ヶ所再処理工場では,こ のガラス固化体

は,海 外での再処理後にわが国に返還輸送 さ

れたガラス固化体 とともに,地 層中に最終処

㊥ ⇒ 審
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一72一 季報エネルギー総合工学



表1使 用済燃料の再処理の目的

1.エ ネルギー資源に乏しいわが国が,貴 重なウラン資源を,

より有効に利用するため,使 用済燃料からウランとプル

トニウムとを燃料 として取 り出して再利用すれば,エ ネ

ルギーを,よ り安定 して確保できる。

2.使 用済燃料をそのまま廃棄物 として処分する 「直接処分」

と比べ,再 処理を行うことにより,高 レベル廃棄物の容積

が約半分になり,放 射性廃棄物に対する負荷が軽減される。

分 されるまでの30～50年 間冷却 され るため

(5),再 処理工場内の 「ガラス固化体貯蔵建屋」

内に一時貯蔵 される。その後,原 子力発電環

境整備機構(6)が 新たに選定することになっ

ている最終処分場(7)に 運ばれ,人 間の生活

圏か ら隔離するため,図3で 示すように地下

数百～千 メー トルの深い安定 した地層中に埋

設 されること(最 終処分)に なっている。(8)

この最終処分 をする場所 に関 しては諸外国

でも選定作業が進め られている。2001年 フィ

ンラン ドは同国のオルキルオ トに処分場 を建

設 す る計 画 を発 表 して い る 。 ま た,ス ウ ェ ー

デ ン にお い て も,2002年 ～2006年 に サ イ ト調

査 を行 い,2009年 に 処 分 場 サ イ トの 正 式 提 案

を行 う とい う計 画 が 発 表 さ れ た 。 同 国 の 最 終

処 分 場 の候 補 地 は 現 在 の と こ ろ オ ス カ ー シ ャ

ム,エ ス トハ ンマ ル,テ ィー エ ル プ の3カ 所 と

な っ て い る 。 さ ら に米 国 で は,2002年2月15

日 に ブ ッシ ュ大 統 領 が 連 邦 議 会 に対 して,放

射 性 廃 棄 物 の 最 終 処 分 場 と して,ネ バ ダ 州 の

ヤ ッカマ ウ ンテ ンで の 処 分 場 建 設 を勧 告 した6

この 他,カ ナ ダ(ホ ワ イ トシ ェ ル),フ ラ ン ス
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図3地 層処分場の概念図

(オー トマルヌ県,ム ーズ県他),ス イス(グ

リムゼル及びモンテリー)等 でもそれぞれ最

終処分に向けた研究開発や処分場の計画が推

進されている。

でなくなる恐れ も考 えられる。このため,も

し長半減期核分裂生成物(LLFP)やMAを 半

減期が短い核種,あ るいは安定的で非放射性

の核種 に変換すること,す なわち長半減期核

種の 「消滅」処理が可能になれば,表2に 示

す効果が期待 される。

なお,MAは それ 自体が核分裂性物質であ

るため,HLWか らの分離後,原 子炉,特 に高

速炉(FR)(10)内 で燃焼 させることも可能で

ある。これは核分裂性物質の拡散防止にもつ

ながる。

さらに,HLW中 か ら発熱性のFP(特 に,セ

シウム137,ス トロンチウム90)を 分離 ・除去

できれば,上 述の30年 ～50年 にわたるガラス

固化体冷却のための保管期間の短縮や保管方

法の簡素化も期待で きると考えられる。(11)

2.3最 終処分後も残る不安の解消に向けて

一 「分離 ・核変換」への期待

半減期が1,000年 を超 えるような核種を含む

HLWの ガラス固化体をそのまま地層処分する

と,潜 在的放射性毒性が長期間高いままとな

る。

地層の奥深 く埋設 しているとはいえ,地 下

水等 を通 して人間の生活圏ヘガラス固化体か

ら放射能が漏洩(9)す る,万 に1つ のことを

考えると,処 分場近 くの公衆の受容性が十分

3.分 離 ・核変換技術

3.1開 発経緯

1973年,日 本原子力産業フォーラムは,「放

射能に関する閉鎖システム」 と題する報告書

を発表 した。 この報告書の中で,長 期 にわた

る研究開発項 目として,長 寿命の放射性核種

の分離 ・核変換技術(12)の 研究開発 の重要性

が指摘 された。 日本原子力研究所においても

1970年 代中頃から,高 レベル廃棄物 について

表2「 消滅」処理で期待 されること

1.放 射能レベルが低減するまでの期間が大幅に削減され(特 に処理をし
なければ,天 然ウランと同じ放射能レベルにまで下がるのに数十万年
が必要)長 期の潜在的放射性毒性が減ることから,地 層の安定性,
廃棄物の保管容器の健全性を経験的に保証で きる数百年単位に短縮す
ることが期待され,地 球環境への負荷が大幅に低減される。

2.放 射能の発生源その ものの削減 をも達成で きるので,処 分場周辺 の公

衆 にとっての安心感の大 きな向上 に も寄与で きる。

一74一 季報エ ネルギー総合工学



表3SCNESに おける核種選定基準 と選定 された29元 素

第1基 準:半 減 期 が1年 以 上 のFP

第・騨 ・輪 謝 為 〉バ

①

②

③

④

⑤

⑥

半減期

1～10年

10～20年

20～30年

30～100年

100～10000年

10000年 以 上

選定 され た核 変換 対 象 の29元 素

Ru-106,Rh-102,Cd-109,Sd-125,Cs-134,

Pm-146,Pm-147,Eu-154,Eu-155,Tm-171

Kr-85,Nb-93m,Cd-113m,Eu-152

Sr-90,Cs-137

Sn-121m,Sm-151

Ag-108m,Tb-158,Ho-166m

Se-79,Nb-94,

1-129,Cs-135

Zr・-93,Tc-99,Pd-107,Sn-126,

の群分離 プロセスの開発,及 び核変換 に関す

る検討が始め られた。

諸外国において も,1970年 代から1980年 代

初期 にかけて,米 国やヨーロッパにおいて(13)

軽水炉や高速炉を用いた核変換処理の可能性

や,分 離 ・回収 ・消滅処理システム概念の検

討が行われてきた。これらの検討結果 をとり

まとめて発表 された国際原子力機関(IAEA)

による報告(1982年),イ スプラ研究所の報告

(1983年)等 では,「 分離 ・核変換の技術的可

能性は認めるものの,地 層処分 によるリスク

は十分 に小 さいので,新 しく本技術 を導入 し

て更 にこの リス クを低減す る動機 は小 さい」

とされた。

しかし,放 射性廃棄物の管理 ・対策に対す

る一般的な関心の高まりや,地 層処分サイ ト

決定の難航のような社会的,政 治的な要因を

背景に,最 近の新 しい効率的な技術の開発 に

伴い,新 たな分離 ・核変換技術の提案が行わ

れている。

3.2新 たな提案:SCNES

一分離 ・核変換対象核種の選定方法

使用済燃料中では,原 子炉内での核反応 に

よ り様々な種類及び量の核反応物質が生成 し

ている。

これ らの核反応物質は放射能 を持っている

が,そ の半減期 は1秒 以下～1,500万 年以上 ま

で様 々である。また,そ の核種が核反応で発

生する割合(収 率)も 元の核燃料物質によっ

て多少異なる。

核変換対象 とする放射性廃棄物(核 種)は,

その社会の価値観によって決められるべ きも

のになると考えられる。 この核変換対象核種

選定の1つ の例 として,「 自ら整合性を持つ原

子力 システム」(SCNES:Self-Consistent

NuclearEnergySystem)(14)に おける考え方を

以下に示す。

SCNESの 研究では,高 速増殖炉の燃料物質

Pu-239の 高速中性子 との核反応 によるFPを 対

象 に,表3に 示す2つ の判定基準 に基づ き,
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核変換対象の核種 として29種 の元素が選定 さ

れている。

このうち第2の 判定基準は,出 力1,000MWe

で1年 間運転 した時の蓄積量が,そ の燃焼 を

無視 した場合 に約7×107Bq(2mCi)以 上

となるFPを 示す。 すなわち,半 減期が1年 以

下のFPや 生成量の微小なFPは 実質的に実害が

ない ものとしている。また,MAは 核廃棄物

としてではな く,核 分裂エネルギー生成に寄

与するため,SCNESで はプル トニウムと同様,

貴重な核燃料物質として取 り扱われている。

しかし,SCNESを 含め何かの基準 に基づい

て核変換対象の元素を選定 した として も,実

際問題,当 該元素をHLW等 から分離 ・回収で

きなければ,当 初の目的は達成で きないこと

になる。従って,核 変換対象の核種の選定は,

その時々の核種分離技術の進展度合いによっ

ても左右 されることになる。

3.3分 離技術

(1)「分離」技術の意義一核変換の前提条件

「分離」 とは,再 処理工程で発生するHLW

中に含 まれる半減期の長い核反応物質(LLFP

及びMA)を,核 変換対象の核種 として取 り

出 し,回 収する技術である。

分離 ・核変換処理を実施するシステムでは,

1回 の処理で核変換対象の核種を完全に核変

換(消 滅)処 理 させてしまうことは不可能で

ある。従って,原 子炉等,一 定期間核変換を

させ る装置内で,高 速中性子 を対象核種 に衝

突 させ核変換させた後,燃 料や ターゲ ットを

取 り出 し,核 変換で きなかった長半減期核種

の分離,回 収,成 形加工等 を行い,再 び核変

換装置に戻 して変換工程 を繰 り返すことにな

る。

核変換装置外での分離 ・回収処理工程 にお

いて も,長 半減期核種 を完全に分離 ・回収す

ることは不可能であ り,わ ずかではあろうが

回収漏れが生 じることは避 けられない。 しか

し,こ の回収漏れは核変換処理 自体の効果 を

損な うため,分 離 ・回収処理工程の回収率 を

非常に高 くする必要がある。

使用済燃料中のTRU,及 び半減期1年 以上

の放射性FPの 回収 ・同位体分離工程で,高 回

収率(6ナ イン:99.9999%)を 実現する革新

的な技術が開発で きれば,原 子炉内での核変

換能力は十分あ り,廃 棄物の放射能などを天

然 ウランのレベルまで低減で きる可能性があ

る。

しかし,6ナ イン以上の高効率回収率で回

収する技術やFPの 同位体分離技術は,現 段階

ではその中味を描けるものではない。

(2)「分離」技術の目標

「分離」のもっとも重要な目標は表4の 通

りである。

表4分 離技術の目標

● ガラスのような通常の組織 に含まれる廃棄物中への,半 減

期が長 くて放射性毒性の高い核種の量 を最少化すること

(MAやLLFPを 除去 ・回収すること)。

●廃棄物固化体の発熱量を最少にすること(発 熱する核種で

あるCs-137やSr-90を 除去 ・回収するこ と)。

● さらに可能ならば,こ れら回収 した核種を,核 変換させる

の に都合が良い形 にすること。 また高純度にす ること。

(3)「分離」技術の内容

ある核種 を分離する方法 としては大 きく分

けて,化 学的分離法 と物理的分離(同 位体分

離)法 の2つ がある。
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(a)化 学的分離法

化学的 「分離」 とは,何 らかの化学反応 を

利用 して核変換 の対象 となる元素を分離 し,

取 り出すことである。

この技術 には大 きく分 けて,硝 酸等 の溶液

中に燃料物質を溶解 させ,目 的 とする核種 を

取 り出す 「湿式法」 と,溶 融塩等の水 を含 ま

ない溶媒中で,電 気分解等により目的の核種

を取 り出す 「乾式法」 とがある。

次ページの表5に,湿 式法,及 び乾式法に

よる分離技術の研究開発の現状について示す。

現在の研究開発状況では,種 々の核種分離

方式 のうち,開 発 フェーズが 「工業化段階」

にまで達 している ものは少な く,大 部分が

「開発段階」またはそれ以前の段階にとどまっ

ている。 また,分 離が可能な元素 も,ま だ限

られたものとなっている。

い くつかの国では,実 際の使用済み燃料 を

使用 して分離技術 の開発を行 っている。例え

ば,米 国のアルゴンヌ国立研究所 は高速実験

炉EBR-IIの 燃料 を使った 「乾式法」 の研究を

行っている。

「湿式法」では様々な概念について研究中

である。多段階のプロセスが良いようである

が,こ れまでの開発では非常に複雑なものに

なっている。従 って,プ ロセスの簡素化が必

要である。

なお,元 素分離回収技術については,現 在,

わが国や諸外国の使用済燃料再処理工場で採

用 されているPUREX法(15)の ように,純 粋

なPuを 回収する技術 にこだわらずに,核 物質

の無用な拡散 を防止する観点から,今 後は原

子炉の受入能力 と協調 しつつ,適 切な物質分

離 ・回収技術の開発が必要と考えられる。

フランス のラ ・アー グ再処理工 場で は,

PUREX法 によりUとPuの 分離がすでに商業規

模で実施 されているが,CEAで はこの成熟技

術に基づいて,HLWか らネプッニウム(Np),

アメリシウム(Am),キ ュリウム(Cm)と い

ったMAを 分離する 「高度分離 プロセス」の

概念 を構築 している。

MAを 除去 した このガラス固化体 は 「軽減

型 ガラス固化体」 と呼ばれている。 この高度

分離プロセスにより,軽 減型ガラス固化体の

放射能毒性は,約300年 以内に天然ウラン並に

減衰する。

また,フ ランスでは原則 として,回 収 され

たMAやFPを 核変換する計画(SPIN計 画)に

なっているが,核 変換技術が確立 されるまで

の間,長 期間にわたって有効 に密封すること

が可能な晶質ガラス媒体,セ ラミック媒体等,

特殊な固化媒体 に関する研究 も行っている。

(b)物 理的分離(同 位体分離)技 術について

「同位体(同 位元素)」 とは,原 子中の陽子

数を示す原子番号が同じで,陽 子 と中性子の

合計の数 を示す質量数が異なる核種である。

原子番号が同じであるため,化 学的な性質

が全 く同じである。従 って,こ の同位体 を分

離す るためには,物 理的な方法による分離が

必要である。

一般 的には,こ の同位体の分離 に関する基

礎的な技術 として,ウ ラン濃縮で採用 されて

いる熱拡散法,気 体拡散法,遠 心分離法ある

いは現在研究が行 われている原子 レーザー法

等がある。

核変換対象の核種 としては前述の通 りい く

つかあるが,当 然ながらこれ らの核種 には同

位体が存在 している。そして これ らの同位体

のうち,核 変換の対象となるのは一部である。

第25巻 第1号(2002) 一77一



表5湿 式法及び乾式法による分離技術の研究開発の現状

【湿式分離法】

対象蒸…嚢
醐 フ ェー ズ*1方 弐

夏 x1 葺1
備考

P{娘EX ○ 園駁 宰～9δ翼案魏…

a狙PA【 臼本;原 研] ○ 園奴率>g鱒s縷 註(鍵 麹 鼠5繋)
無P 田)駅P〔韓 翻 ○ 露収率>2騰 建蔽

TR眠X〔 臼本;」 醐 ○ 劉取 率>99_9翼 婁斑(鷺 標≦}駄9鶉)

TO96A[臼 本;原 研] ○ AR質sτ プ滋セ ス

TALSPEAK〔 米翻 ○
B王DPA£舞本;原 研] ○ i鎧綴叉率>99欄99鶉輿 談(難 標99㌔5鋳)

τR掘X〔賛本;J欝} ○ 園取率>29.3膜 斑 傭 榔9.㈱

融 TRP◎ 沖 翻 ○
DIA甑X[仏 副 ○
イオン交換法〔臼本;産 劇研】 ○

A磁 十(油 τ◎むG凝 臼本;原 研3 ○ 醸 質sτプ ㌶セ ス

SETFICS[臓 本;J琵C】 ○ 触/繰 分離 騨 〉憩 ◎(舳/Ce)

τP℃Z[欧州 、灘Cユ ○ 無!L薮分離 騨～鐙(触/鋤
Pic◎1i職a鰍idas〔 仏 闘 ○ 顔/£灘分離

CYA醗X301沖 国 、灘C3 ○ 勲伽 分離s欝〉鵬 蟹触伽)
F鍵 践cya嫉de[穏 シ ア 灘 ○ 触/L灘分離
SεSA認 こ仏翻 ○ λ繊κ繊分離

?鷹X(聾 溶性 τc) o 購醸 宰〉%鶉i繋譲i(ラ ・アーダ)
脱硝沈殿滋 購 本;原 磯 ○

τ¢ 殉ラム級藩繊 縫塞;厭 瑚 ○ 醸駁率>9{捻覧爽誕
電解擬趨法 田 輩;灘c3 ○
イオン窯撫滅 欝塞;麓 翻翻 0

狸 Σ. 欝購罷x ○ 糠 醸 率～§脳 《ラ ・外 グ〉
斑鱗b◎1鷺 曲 鍾 チ 笛灘 ・灘シア1 ○ 偽 ・Sr分離(雛バ齢ジ鱗 簿も覆 働

Cs、Sr
無機イ癬交換体(ゼ静イ})法驚 本;漂 磯
C磁i鷺 撫照鍾仏翻

○
○

Cs・s驚分離

Cs分 離

S総 鷲 乗 蟹 、 鷺シアコ 0 sτ分離

勉の猛}箏 騨纈不勝 旋 、Sε.照 の検欝捌 あ 箏
*翻 発 フェー ズ 三:藷 礎研 究段簸 £ :雛 雛澱階 3:工 叢化段階

【乾式分離法】

討象第潔 方式 照発フ餌一ズ* 騰考
三 鷺 工三王

融 鞠 、触 、伽

金属電解法 く簸体(諺蔭樹 蓑米国 ・B本3

選光雛鐵法贈 本;電 中硯

酸紘物電 解法1絞 箏電解)睡 シア3

フツ化物揮発瀕 米国 ・灘シア3

o

O

○

○

闘叡率>9鰯実誕 侭 標演鞍率9㈱

恥分離/緬 ・c紛離

鞭

了c

フツ化物揮発法裏米国 ・ロシア3

溶融壕電解灘 米翻

鉛抽墨瀕 翼本;名 大嚢

○

○

○

1 熱騰被覆灘来副 ○ 画収率〉螂

Cs、Sτ
熱税被覆潔来翻 ○ Cs・s域 灘

ゼオライト吸着渕 米國 0 es・Sτ分離

他 のLL紳 不明

欄 発フェーズ1:基 礎研究段階2:翻 髭段階 3:工 業化綾階

従 ってその一部の同位体のみを分離で きれば,

核変換の効率が良 くなることが期待 される。

しか し核変換核種 を選択的に分離する方法に

ついては,現 在は未だ工学的な姿 を描ける段

階にはなっていないため,更 に検討 を続けて

い く必要がある。

(c)分 離 ・変換以外の回収技術
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① 気体廃棄物の回収技術

揮発 性の放射性物質(16)の 大部分は,溶 解

工程でオフガスとして気相中に移行する。

その中でもヨウ素は,半 減期が非常に長い

核種であり,一 旦環境中に放出されると半永

久的に生物圏に存在することになるため,影

響が非常に大 きい。また,ヨ ウ素は核変換の

対象核種候補であることか ら,十 分 に回収で

きる技術の開発が必要である。

現在までに,ヨ ウ素の回収方法 として,「 ア

ルカリスクラバー」 を用いた湿式法とAgNO3

添着固体吸収剤を用いた乾式法が研究されて

きている。 フランスの ラ ・アーグ再処理工場

やイギリスのソープ再処理工場ではアルカリ

スクラバーを用いた湿式法が導入されてお り,

実用的なヨウ素回収技術 として長い運転実績

がある。

しか し,こ の方法ではヨウ化 アルキルが補

足できないことや,ヨ ウ素の他 にNOxやCO2

が同時に吸収 されるため,大 量の2次 廃棄物

が発生する等の欠点があるため,六 ヶ所再処

理工場ではこれ らの欠点がない,ド イツで開

発 された乾式法が採用 されている。

(a)化 学的分離法

① 湿式法について

「湿式法」では様々な概念について現在 も

研究中である。

多段階プロセスの方が効率は良いようであ

るが,こ れまでの開発では,プ ロセスは非常

に複雑 なものになっている。従 って今後 は

MAやLLFPの 分離プロセスの簡素化や コンパ

ク ト化が必要である。今後検討すべ き内容は

表6の 通 りである。

表6湿 式法での今後の検討課題

②FPの 有効利用

高 レベル廃棄物から希少元素であるルテニ

ウム(Ru)(17),テ クネシウム(Tc)と いっ

たFPを 選択的に分離 ・回収 し,有 効利用する

ための基礎研究 も行われている。

この技術が開発 されれば,炉 の特性 を妨害

する可能性のある不要な核種のみを分離 ・除

外で きることになり,核 変換炉の特性向上に

つながるもの と期待 される。

(5)分 離技術の今後の課題

●単サイクルプロセス

● プロセス改善のため,高 放射性の抽残液※に替わる高い放

射能の集積(大 きい容積の縮小要因)

●MAの 分雑回収プロセスとLLFPの分離回収プロセスとの統合

●今まで分離技術の文橡 としていなかったLLFPに対する分離

技術の開発

●二次的に出てくる固体廃棄物の最小化

※ラフィネート:溶媒抽出法における工程で,所用の物質の大部分を抽出して
除去した後に残った物質,液体。

② 乾式法について

「乾式法」 についても世界中で多 くの研究

開発が行われてきたし,JNCで 行われた実

用化戦略調査研究 のフェーズ1に おいて も,

種々の候補概念の適用可能性が検討されたが,

その中でフッ化物揮発法 を含む 「古い概念」

について も,そ の有用性が確認 された。今後

検討すべ き内容は表7の 通 りであろう。

表7乾 式法での今後の検討課題

●廃棄物中のTRUの損失を最少化し,分離されたTRUの純度を

上げる。

● いくつかの分離技術と多段階の技術を一緒に使うことによっ

て,得 られるMAの 種類を増やす。

●ほとんど腐食に大いに関係する,廃棄物の発生量の削減を図る。

●手順及び反応温度を正確に評価すること。

●分離可能なLLIPをさらに増やすこと。
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なお,再 処理工程で有用な核物質を取 り出

した後に残 る放射性廃棄物のガラス固化体の

本数は,発 熱量やガラスと混合で きる高 レベ

ル廃液の量で決 まる。 このため,長 寿命核種

を分離 しても,必 ず しも廃棄物の絶対量 を減

らすことにはつなが らない。

3.4核 変換技術

(1)核 変換の定義 と前提条件

「核変換」 とは,対 象 となる半減期の長い

核種 に,高 いエネルギーをもった中性子 を衝

突 させて核破砕反応 を起 こし,半 減期が短い

核種,あ るいは安定的で非放射性の核種 に変

換(消 滅)さ せることである。(18)

一般に,核 変換処理に当たっては,放 射能

毒性を低減させるとともに,経 済的にも成立

しうるもの とする必要があるため表8の 条件

を満足させることが必要である。

表8核 変換の条件

●核変換の処理に必要な時間は,対 象核種の半減期,及 び核

変換を行うプラントの寿命と比べて十分に短くなければなら

ない。

●核変換対象核種の生成量より,核変換によって消滅する量

の方が大きくなければならない。

●核変換対象の核種が生成する際のエネルギーに比べ,核 変換

処理時のエネルギーが十分に小さくなるよう,エ ネルギー収

支を十分に満足する必要がある。

●1サ イクルあたりの核変換率をできるだけ高 くすることが必

要である。

この核変換 を起 こさせ るために必要となる

強力な中性子源 を得 る手段 として,原 子炉

(特に高速炉)中 の中性子を利用する方法と, .

加速器を組み合わせて利用する方法 とがある。

(2)原 子炉を利用 した核変換

(a)高 速炉での核変換

高速増殖炉のように,高 いエネルギーを持

つ高速中性子 を核反応 に利用する原子炉の内

部 には,核 変換 を生 じさせる高いエネルギー

を持 った中性子がた くさんある。 この中性子

を使って核変換を起こさせる方式である。

物理的な観点か らは,高 速中性子炉は核変

換の有望な手段である。

高速炉は柔軟性があ り,核 変換の効率が高

く,非 均質燃料で も十分に燃焼が可能である。

なおこの高速炉を用いる方法には,通 常の

高速増殖炉用燃料のうち,一 部の燃料に核変

換対象の核種 を混ぜて,発 電 しなが ら核変換

もさせ る方法 と,エ ネルギーを発生すること

より,核 変換 を専門に行 うことを目的に作っ

た炉で変換 させる方法の2つ が考えられてい

る。前者では,核 変換させ る核種の量が軽水

炉数基分か ら発生 したものに相当する。後者

は,「専焼炉」という概念で,軽 水炉十数基分

の核種を核変換させる。

(b)軽 水炉での核変換

既存の軽水炉を利用 し,燃 料中に核変換対

象核種 を混入 させて燃焼 させる方法である。

しか し,こ の方法では,炉 内の中性子のエネ

ルギーが核変換 を生 じさせるに十分ではない。

従って,MAを 変換 し,放 射能毒性 を著 しく

(約1/100)低 減 させることも可能であるが,

非常 に長期間の照射が必要であ り,ま た燃料

製造上 も問題が発生する可能性がある。

(c)そ の他の原子炉での核変換

フランスでは,気 体であるヘ リウムを冷却

材 として使用する高温 ガス炉や,核 燃料 をフ

ッ化物や水酸化物 に溶か し込んだ溶融塩 を使

用する溶融塩炉のように,発 電 しつつ核変換
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が可能な原子炉についても,シ ステムの可能

性について研究が行われている。

(2)加 速器 を利用 した核変換

(a)加 速器のみによる方法

大出力の陽子加速器からの ビームを使用 し

て,放 射性廃棄物中の長寿命核種 を寿命の短

い核種に変換するという方法であ り,こ れ ま

でアイディアの提案は数多 くなされているが,

実現 に向けた動 きは今のところ見られない。

(b)加 速器 と未臨界炉 を組み合 わせて一体化

した混成システム

大出力の加速器 と,未 臨界の原子炉 を組み

合わせた体系で核変換 を行 う方法である。 こ

の未臨界炉の中では,加 速器か らの陽子等が,

炉内にあるターゲ ットに衝突 して核反応を生

じて高速 中性子 を発生 し,そ の後の連鎖反応

が生 じることにより,核 変換を起 こす もので

ある。

この体系を 「加速器駆動 システム(ADS:

AcceleratorDrivenSystem)」 という(図4)。

ADSは 現在,世 界各国で研究開発が行われて

いる(次 ページ表9)。 また,欧 州共同体 とし

ての共同研究のように,国 際協力 も積極的に

推進されている。

4.お わ り に

本稿では現在進め られている核燃料サイク

ル技術の概要,及 びいわゆる 「トイレなきマ

ンシ ョン」問題に対す る解決法 と考 えられる

分離 ・核変換技術の開発動向の概要をまとめ

た。

21世 紀 に入って,京 都議定書の採択等 によ

り,地 球温暖化対策 として検討 されている諸

施策の具体的な実施方法やエネルギー源の選

択について,こ れか らます ます議論が重ね ら

れてい くことになろうが,こ の中で も安定 し

た供給が期待 でき,二 酸化炭素を排 出しない

エネルギー源である原子力エネルギーの重要

性は,今 後 も更に高まるものと考えられる。

このような中で,常 に負 のイメージとして捉

えられがちな高 レベル放射性廃棄物の処理 ・

処分問題に対 して,原 子力エネルギー開発 に

携わっている多 くの技術者や研究者達が,国

未
臨
界
炉
心

コンデンサ

図4加 速器 と未臨界炉を一体化 させた核変換システム(ADS)
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際協力等を通 じて世界の衆知 を集めて,そ の

解決のために努力 している現状の一端を,本

拙文で ご理解いただければ,

る。

望外の喜びであ

表9各 国におけるADSの 研究開発の現状

国 名 研 究 開 発 の 現 状

ベ ル ギ ー
MA核 種の核変換のフィージビリティ調査 を行 うために,MYRRHAと 呼 ばれる,

ADS原 型施設の予備設計が行 われてい る。

フラ ンス
1996年 に 「GEDEON」 とい う研究 グル ー プ(CEA,EdF,フ ラマ トム等 が

参加)が 結成 され,ガ ス冷却ADS炉 の概 念検討 を行 ってい る。

イ タリア

ローマ近 郊 にあるENEAの 研究 炉TRIGAを 使 って,パ イ ロ ッ トシス テ ムで

加速 器 に よる廃 棄物 の核変換 の研 究 を フラ ンス(CEA)と 共 同で行 うこ と

が合 意 されて いる。

試験 はENEAの 未 臨界炉 のTRIGAと,新 設 の陽子加 速器 及 び核 破砕 源 と を

つ ないで 実施 され る。

スペ イ ン 1997年 か らADS実 用 化 に向 けた研 究 開発 を行 ってい る。

ス ウ ェ ー デ ン
ADSの 安 全性等 につい て検 討 す る と共 に,ヨ ー ロ ッパ 諸 国の研 究活動 に参

加 してい る。

ス イス

ポール シェ ラー研 究所(PSI)が 中心 にな って,他 の国 の様 々な研 究機 関

(フ ラ ンスのCEA,イ タ リアのENEA,米 国 のDOE,日 本 の原 研,韓 国 の

KAERI,等)と 協 力 して,MEGAPIE実 験(液 体 金属 の標 的の安全 性確 認)

を計 画 中であ る。

韓国
1992年からKAERI(韓 国原子力研究所)で 核変換の基礎研究が始められ,

ADSの 実現に向けた陽子加速器の開発等を行っている。

米国
1999年 か らDOEで 廃棄 物 の加速器 に よ る核変 換(ATW)プ ロ ジェ ク トが始

ま り,現 在 は改 良型加速 器応用 ・(AAA:AdvancedAcceleratorApplication)

としてADS施 設建 設 のため,積 極 的 に動 い ている。

ロシ ア
原 子力 省(MINATOM)が 中心 に なって,基 礎 デー タの集積 やADSの 設計

検 討 を進 めてい る。

日本
r

'原研において
,HLW中 で長期にわたって放射性毒性を支配するMA(Np,

Am,Cm)を 効率よく核変i換できるシステムとして,加 速器駆動核変換炉

を提案し,こ れまでに超伝導線型加速器,核 破砕ターゲット,ビ ーム窓,

未臨界炉心等の各構成要素について研究開発を進めている。またMAの 安

定性等の観点で優れた特徴を持つ,窒 化物燃料の研究開発も進めている。

また現在建設計画中の 「大強度陽子加速器施設」で核変換実験施設も建設

することになっている。

一82一 季 報エネルギー総合工学



参 考 文 献
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注記

(1)ウ ラ ンや プル トニウム等の核分裂 を起 こす こと

ので きる物質。

(2)FPの うち,半 減期 が長 いFPを 長半減期核分裂生

成物(LLFP:Long-LivedFissionProduct)と 言

う。 またTRUの うち,Pu以 外 の ものをマイナー

アクチニ ド(MA:MinorActinide)と 言 う。

(3)年 間処理量 は140ト ン。

(4)2005年7月 に運転開始予定 。年間処理量 は800

トン。

(5)HLW中 には,ス トロ ンチ ウム(Sr)-90(半 減

期=29年)や,セ シ ウム(Cs)-137(半 減期=

30年)の ような発熱性 のFPが 含 まれるため,冷

却が必要 となる。

(6)最 終処 分事業 を行 う実施 主体 と して,平 成12年

10月 に設立 された組織。

(7)平 成40年 代後半 を目途 に操業開始予定。

(8)HLWは ガラス固化 を行 ってか ら,深 い地層 中に

安全 に処分で きるこ とは技術的 に よく検 討 され

ているが,な お一層 の安 全 を確保す るため,人

造岩 石 固化等 の新技術 開発 も別途 行 われ てい

る。

(9)LLFPで あ るテクネシウム(Tc)99や ヨウ素(1)

129は,MAよ り毒性 は小 さいが,地 下水 によっ

て移行 し易い ため,大 きな リス クになる可能性

があ る。

(10)高 いエ ネルギー の中性子 に よって核反応 を生

じさせ る原子炉。

(11)廃 棄 物か らセ シウム とス トロ ンチ ウムを回収

で きれば,50年 間の冷 却後,廃 棄物 の発 熱量 は

約1/100以 下 になる といわれている。

(12)同 報 告書が発表 された当時 は,「長寿命 の放射

性核種の消滅技術 」 と称 されていた。

(13)米 国 では オーク リ ッジ国立研 究所 やア ルゴ ン

ヌ国立研究所 が中心 とな り,ヨ ー ロッパ では ド

イッのカー・一一ルスルー工研 究所,フ ランスのCEA,

ス ウェ ーデ ンの イス プ ラ研 究所 が 中心 となっ

た。

(14)SCNESは,約10年 前 に原 子力委員 会の現委 員

長であ る藤家先 生が提唱 した原 子力 シス テムで

あ り,基 本 的に は高 速炉 を中心 において,MA

とLLFPと を高速炉 に リサ イクル し,エ ネルギー

発 生 シス テムの外 に廃棄物 をで きるだけ出 さな

い概念 で あ る。本概 念 は,「 エ ネル ギー生 産」,

「燃料生産」,「環境」,「安全 」の少 な くとも4

つの 目標 を同時に満足す る ものであ り,端 的に

表現す る と,核 燃料 リサ イクル によ り核原料 物

質であ る 「天然 ウランの完全利 用」 と放射性物

質の炉内 における核変換,放 射性 廃棄物 の極小

化 を目指 し,プ ラン トの安全確保 による放射性

物質の システム内閉 じ込 め と相 侯 って 「放射性

物質のゼ ロ リリース」 を実現 する ことを 「究極

の 目標」 にす るシステムである。

(15)PUREX法 は,フ ラ ンスや イギ リスの再処理工

場,及 び六 ケ所 再処理工場 で採 用 され ている湿

式法 に よる再処理法 である。

具体的 には,使 用済燃料 を硝 酸溶液 中に溶 か

し,リ ン酸 トリブチル(TBP)を 抽出剤 と して

使用 して,U及 びPuを 分離 ・回収 する技術 であ

る。

(16)ト リチ ウムH-3(半 減期12.3年 、化学形 はH20)、

炭素C-14(5,730年 、化 学形 はCO2)、 クリプ ト

ンKr-85(10.8年 、化 学形 はKr)、 ヨウ素1-129

(1600万 年、化学形 は12)及 びヨウ化 アルキル。

(17)ル テ ニウム は白金族 中で もまれ な元 素で,多

量 に気体 を吸蔵 す る性質が ある。化学反応 にお

け る触媒 として用い られ る。 テ クネシウムは医

療診 断用 の放射性 同位元素 として利用 される。

(18)本 技術 の前段 とな る分 離 ・回収工程 での核 変

換 核種の 回収効 率がい くら高 くて も,核 変換 処

理工程 にお ける1回 あ た りの核 変換(消 滅)率

が低 けれ ば,分 離 ・回収工程 と核 変換処理工程

との間で,対 象核種 を何度 もリサ イクルさせ る

こ とになる。
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〔事業計画〕

平成14年 度 事業計画の概要

(財)エ ネルギー総合工学研究所

本研究所 は,エ ネルギーに関連する情報の

収集,加 工,提 供,及 びプロジェク ト調査研

究を推進 し,併 せてエネルギー技術の普及啓

発活動 を進めることを基本方針 とし,そ の事

業活動の効率化を一層推進 しつつ,平 成14年

度においては,顔 の各号の事業を行 う。

1.エ ネルギーに係る科学技術 に関する調査

について

エネルギーに関連する各種情報を,国 内,

及び海外の諸機関との情報交流等 を通 じて広

く収集 し,技 術的見地から区分,整 理する。

(1)エ ネルギー ・環境技術 データベース基

礎資料の情報収集,分 析,検 索,処 理

(2)エ ネルギー ・環境技術の実用化状況に

関する情報の収集分析

(3)原 子力開発国際情報の収集分析

2.エ ネルギーの開発,供 給,利 用に係る科

学技術資料 ・情報の分析法,評 価法,体 系

化法の開発,及 び応用に関する研究につい

て

エネルギーの開発,供 給,利 用 に係る科学

技術資料 ・情報 に関 して,そ れ らの分析,評

価,体 系化 を行 うための手法の開発研究を実

施 し,ま た,こ れら資料 ・情報の分析 ・評価,

動的な変動予測,相 関性の評価,目 的に応 じ

た体系化などを行い,そ の利用価値の向上を

図ることとする。

(1)各 種エネルギー ・システムの総合的評

価手法の開発研究

(2)環 境,経 済等への影響を考慮 した総合

的エネルギー需給システム評価手法の開

発研究

(3)イ ンターネ ットを用いたエネルギー情

報収集 ・提供手法の開発研究

3.エ ネルギーの開発,供 給,利 用に係る技

術上の基礎的事項に関する部門的,総 合的

な研究について

エネルギー新技術の萌芽の発見 と将来展望,

エネルギー技術要素の特性向上,安 全性 ・信

頼性の評価,エ ネルギー開発 ・供給 ・利用 の

ための各種 システムの評価研究など,部 門的,

総合的な技術的見地からの研究を行 う。

(1)エ ネルギー技術 シー一一・ズに関する調査研

究

(2)エ ネルギー関係技術 開発動向,及 びそ

の将来性評価に関する調査研究
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・バイオマスエネルギー,及 びその利用

技術

・次世代型廃棄物発電技術

(3)電 力技術開発の戦略的展開に関する調

査研究

(4)革 新的実用原子力技術開発(提 案公募

事業)

(5)長 期エネルギー技術戦略に関する調査

研究

(6)エ ネルギー研究開発 についての総合的

な戦略に関する調査研究

(7)「 エネルギー学」の展開に関する調査

研究

4.エ ネルギーの開発,供 給,利 用に係る技

術上の応用的事項に関する部門的,総 合的

な研究について

刻々と変化する社会的,経 済的,技 術 的な

多種多様な制約のもとで,エ ネルギーの開発,

供給,利 用に関 して,安 全性の確保 を前提 と

して,地 球環境問題への対応 を考慮 しつつ,

現実性のある最適なシステムを設計する。

さらに,こ れ らの最適 システムの設計研究

の成果 を具体的なプロジェク トに応用する研

究を行い,プ ラント設備や機器の開発 に資す

る等部門的,総 合的見地からの研究を行 う。'

〔原子力関係〕

(1)次 世代原子炉等に関する調査研究

・高速増殖炉の将来における利用 システ

ムに関する調査研究

・高温ガス炉プラン トの位置づけ,可 能

性に関する調査研究

・第4世 代原子力システム開発 に関する

調査研究

(2)高 レベル放射性廃棄物の処理 ・処分に

関する調査研究

・高レベル放射性廃棄物の国際安全基準

等 に係 る背景情報の調査研究

・高レベル放射性廃棄物処分総合情報調

査研究

・地層処分の制度的管理に関する調査研

究

・地層処分事業における段階的な社会合

意形成のあり方に関する調査研究

・高レベル放射性廃棄物処分の社会的合

意要因に関する調査研究

・地層処分研究開発 に係わる背景情報調

査研究

(3)核 燃料サイクルに関する調査研究

・プル トニウム等の利用方策に関する調

査研究

(4)次 世代型軽水炉の開発戦略に関する調

査研究

・原子炉廃止措置実施の環境整備に関す

る調査研究

(5)原 子力安全に関する調査研究

・原子炉内現象シミュレーションの高度

化に関する調査研究

(6)原 子力開発利用政策等 に関する調査研

究

・次世代の原子力技術開発方針策定調査

研究

・原子力技術の維持 ・継承に関する調査

研究

〔化石燃料関係〕

(1)石 油系エネルギーに関する調査研究

・大気改善に向けた自動車,及 び燃料技
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術開発プログラムの評価 に関する調査

研究

・新燃料油に関する調査研究

(2)石 炭の利用技術に関する調査研究

・石炭・天然ガス活用型二酸化炭素回収・

利用技術の開発研究

・石炭液化導入可能性に関する調査研究

・製鉄プロセス顕熱利用高効率水素製造

技術の開発研究

(3)天 然ガスに関する調査研究

・ガスハイ ドレー ト技術 による天然ガス

利用システムに関する調査研究

・分散型電源装置 におけるマイクロコー

ジェネレーションの調査研究

・次世代パワー半導体デバイスの導入可

能性等の調査研究

〔地球環境関係〕

(1)地 球温暖化対策技術等に関する調査研

究

・地球温暖化問題 に対する国際的な対応

策 ・政策に関する調査研究

・火力発電二酸化炭素低減システムに関

する調査研究

〔新エネルギー ・エネルギーシステム関係〕

(1)再 生可能エネルギー ・革新エネルギー

に関する調査研究

・水素利用国際クリーンエネルギーシス

テム技術(WE-NET)に 関する調査研

究

・太陽光発電システムに関する調査研究

・木質系バイオマスによる小規模分散型

高効率ガス化発電システムに関する調

査研究

(2)新 発電技術 に関する調査研究

・高効率廃棄物ガス変換発電技術開発に

関する調査研究

・加圧形固体酸化物形燃料電池の開発動

向,評 価に関する調査研究

(3)将 来の電力需要等に関する調査研究

・電力需要詳細分析調査研究

(4)省 エネルギーに関する調査研究

・高性能蓄熱材による熱搬送 ・利用シス

テムに関する調査研究

・多様 なニーズに対応するフレキシブル

タービンシステムの調査研究

5.前 三号の研究に係 る試験について

石炭 ・天然ガス活用型二酸化炭素回収・利用

技術の開発試験を行 うとともに,前 三号の研

究に伴 う材料,要 素,機 器等の試験 を随時行

う。

6.前 各号の調査,研 究,試 験の成果に係る

資料の作成,整 備,提 供について

前各号の事業で得 られた成果の うちか ら,

技術情報として有用度の高い ものを目的に応

じて速やかに編集 し,利 用者に提供する。 さ

らに,こ れらの研究成果は出版,寄 稿 ・投稿,

講演会,学 会発表等 によ り公表 し,広 く利用

に供することとする。

また,そ れぞれの目的に応 じたエネルギー

の開発,供 給,利 用 に係 る技術指導を行 い,

人材を養成するなどエネルギー技術に関する

指導,普 及,啓 発に努めることとする。

(1)技 術情報の編集,整 備,提 供(新 エネ

ルギーの展望シリーズ等)
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(2)定 期刊行物(季 報エネルギー総合工学)

の出版

(3)エ ネルギー技術普及講演会(エネルギー

総合工学シンポジウム,月 例研究会,革

新的実用原子力技術開発成果報告会,高

効率廃棄物発電技術セミナー等)の開催

(4)研 究活動などのホームページによる紹

介

7.そ の他

エネルギーの開発、供給、利用の円滑な展

開を図るためには産 ・学 ・官一体 となった協

力体制 を整え、効率的に機能 させることが重

要である。本研究所 は、このような観点に立

って、エネルギー技術上の諸問題 について、

各所の専門家 による討論 と情報交流 を行 う場

を提供 し、責任ある、 しか も時宜に適 した新

しいエネルギー技術政策 について提言を行 う

こととする。

また、海外 の研究機関との交流 ・連携 を深

めるとともに、国際プロジェク トへの参画等

により、国際協力事業の一端を担 う。

また,海 外 の研究機関との交流 ・連携 を深

めるとともに,国 際プロジェク トへの参画等

により,国 際協力事業の一端を担 う。

鷺
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聾
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● 行 事 案 内 ●

第19回 エネルギー総合工学 シンポジウム

テ ー マ 『新 世 紀 の原 子 力 エ ネ ル ギ ー利 用 』(仮 題)

一これからの原子力開発に必要なもの一

開催 日時=平 成14年7月17日(水)10=OO～17=00

会場=経 団連会館 ・経 団連 ホール

東京都千代 田区大手 町1-9-4

参加費 無料

問合 せ先=(財)エ ネルギー総合工学研究所 企 画部

東京都港 区西新橋1-14-2新 橋SYビ ル6F

電話:03-3508-8894/FAX:03-3501-1735
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研究所のうごき

(平成14年1月1日 ～4月1日)

◇ 第46回企画委員会

日 時:2月13日(水)10:00～13:00

場 所:新 橋SYビ ル7階

エ ネルギー総合工学研 究所会議 室

議 題:

(1)開 会挨拶

(2)出 席者紹 介

(3)議 事録確認

(4)最 近 の事 業概要 について

(5)最 近の調 査研 究 の状 況 と今後 の展 開 につ

いて

(6)そ の他

アーマ:

1.危 機 管 理 と コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 政 策

(淑徳 大学 国際 コ ミュニ ケー シ ョン学部

経営 環境学科 教授 藤江俊 彦氏)

2.リ ス ク コ ミュ ニケ ー シ ョンへ の取 組 み につ

い て

(大阪大 学 大 学 院工学研 究 科 環境 工学

専攻 教授 盛 岡通氏)

第199回 月例 研 究 会

日 時:2月22日(金)14:00～16:00

場 所:航 空 会 館7階702・703会 議 室

ア ー'マ.

1.国 内外(除 く米国)に おける電力自由化の

動向について

((財)電 力中央研究所 経済社会研究所

研究参事 矢島正之氏)

2.欧 米における電力自由化の動向について

((社)海 外 電 力 調 査 会 調 査 部

主管研究員 飯沼芳樹氏)

◇ 第13回評議員会

日 時:3月8日(金)11:00～12:15

場 所:経 団連会館(9階)901号 室

議 題:

第一号議 案 理事 お よび監事 の選任 について

第二号議 案 評議 員の一部交 替 につ いて

第三号議 案 平成14年 度事業計画 お よび収支 予算

(案)に つ いて

第 四号議 案 寄 附行為の一部 変更 につ い て

第五号議 案 その他

第200回 月例研 究会

日 時=3月29日(金)13:30～16:00

場 所:航 空 会館7階702・703会 議 室

ア鴇マ.

1.循 環型社 会 と経 済性

(京都 大 学 大 学 院 経 済 学研 究 科 教 授

植 田和 弘氏)

2.循 環 型 社 会 構 築 とサ ー マ ル リサ イ ク ル

(芝 浦 工 業 大 学 工 学 部 材 料 工 学 科

教授 武 田邦彦氏)

◇ 第57回理事会

◇ 主なできごと

日 時:3月15日(金)11:00～12:15

場 所:経 団連会館(9階)901号 室

議 題:

第一号議 案 平成14年 度事業計 画お よび収 支予算

(案)に つい て

第二号議 案 理事4役 の互選 につい て

号

号

号

号

三

四

五

六

第

第

第

第

義案 評議員の一部交替について

義案 顧問の委嘱について

義案 事務局長の委嘱について

義案 寄附行為の一部変更について

第七号議案 その他

◇ 月例研究会

第198回 月例 研 究 会

日 時:1月25日(金)15:00～17:30

場 所:航 空 会 館7階702・703会 議 室

1月15日(火)

23日(水)

24日(木)

25日(金)

1月28日(月)

・第4回 新電力供給システム技術

検討会
・第3回 ガスハイ ドレート技術に

よる天然ガス供給利用システム

に関する研究開発委員会
・第5回 蓄電池併設風力発電導入

可能性調査実行委員会
・第1回 高効率発電技術検討会

・第1回 高性能築熱材料による熱

搬送 ・利用システム検討委員会
・第5回 新電力供給システム技術

分科会
・第9回 サハリンパイプライン

PSDC検 討評価委員会
・第5回 革新的実用原子力技術

開発提案公募審査委員会
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30日(水)

2月4日(月)

9日(金)

6日(水)

8日(金)

14日(木)

15日(金)

18日(月)

25日(月)

27日(水)

28日(木)

3月1日(金)

4日(月)

5日(火)

8日(金)

12日(火)

13日(水)

・第1回 気 温変 化及 び 工T化 が電

力 需要 に及 ぼす 影響分 析調 査委

員会
・第2回 長 期 エ ネルギ ー技術 戦 略

調査 委員会
・第2回 発 電所CO2低 減 システ ム

に関す る技術調査 委員会

・第3回 発 電 所CO
2低 減 シ ス テ

ムに関す る技術 調査 委員会

・第2回WE-NET革 新 的 ・先 導 的

技術 に関す る調査 ・研究委 員会
・第3回 マ イク ロコー ジ ェネ レー

シ ョン検討委員 会

・第2回 気 温変 化及 びIT化 が電

力 需要 に及 ぼす 影響分 析調 査委

員会

・第4回 エ ネルギ ー経 済環境 予測

検討 委員会
・第4回 高温 ガス炉 プ ラン ト研 究

会

・第6回 新 電力 供給 システ ム技術

分科 会
・第2回 原子 力発 電技術 開発 の方

向性 に関す る調査 検討委員 会
・第2回 集 中連 系型 太 陽光発 電 シ

ステム調査研究検 討委員会

・第1回 多用 なニ ーズ に対応 す る

フ レキ シブル ター ビ ンシス テム

に関す る研究 開発 委員会

・第2回 大 気改 善 のた めの 自動車

及 び燃料技術 開発 に関す る評価

委員 会
・第5回 新 電力 供給 システ ム技術

検討 会
・第2回WE -NETタ ス ク2安 全対

策 に関す る調査 ・研 究委員 会
・第7回 新 電力 供給 システ ム技術

分科 会

・第3回WE-NET革 新 的 ・先 導 的

技術 に関す る調査 ・研究委 員会

・第2回WE-NETタ ス ク1シ ス テ

ム評価 に関す る調 査 ・研 究委員

会

・第3回 高効 率廃 棄物 ガス 変換発

電技術 評価委員 会

・第3回 原子炉総 合数値解析 シス

テム実用化検討委 員会

・第2回 高 効率発電技術 検討会

・第3回 実用 発電 用原子 炉廃 炉技

術調査 委員会

・第3回 気 温変化及 びIT化 が電

14日(木)

16日(土)

18日(月)

19日(火)

20日(水)

22日(金)

25日(月)

27日(水)

28日(木)

29日(金)

◇ 人事異動

01月1日 付

(出向採 用)

塙 雅 一

橋 本 孝 雄

03月31日 付

(出向解 除)

手塚 瞳

04月1日 付

(出向採用)

三 浦房 恵

(異動)

黒 沢厚 志

力需 要 に及 ぼ す影響 分析 調査 委

員会
・第4回 発 電所CO

2低減 シス テム

に関す る技術 調査委員 会

・第3回 ソー ラー フユー エル研 究

推進委員 会
・第3回 長期 エ ネル ギー技術 戦 略

調査委員 会
・第4回 ガスハ イ ドレー ト技術 に

よる天然 ガス供給利 用 システム

に関す る研 究開発委 員会

・第3回 高 速増殖炉利 用 システム

開発調査検 討委員会
・第3回 原 子力発電技 術 開発 の方

向性 に関す る調査検討 委員会
・第2回 多 用 なニーズ に対応す る

フレキ シブ ル ター ビンシス テム

に関す る研 究開発委員 会

・第2回 高 性能 築熱材料 による熱

搬 送 ・利用 シス テム検討 委員会
・第3回 高 効率廃 棄物 ガス変換 発

電技術 開発 導入調査委 員会
・第6回 革新 的 実用原 子力 技術 開

発 提案公募 審査委員 会
・第4回 マ イ クロ コー ジェ ネ レー

シ ョン検討 委員会

・第6回 新電 力供給 シス テム技術

検 討会

・第3回 集 中連系 型太 陽光発 電 シ

ステ ム調査研 究検討委 員会

・第2回 電力技術企 画委員会

プロジェクト試験研究部 主管

研究員

プロジェクト試験研究部 主管

研究員

プロジェクト試験研究部 主管

研究員

プロジェクト試験研究部 主任

研究員

プロジェク ト試験研究部 主管

研究員
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編集後記

今 年 の桜 の 開花 は関東 で は3月 中旬 、全 国

的 に もか な り早 い 地 域 が 続 出 しま した 。 そ

の主 原 因 であ る気 温(3月)は 本 州 で は平 年

を2度 以上,特 に 関東 ・甲信 で は3度 以 上 も

上 回 っ た と発 表 され てい ます 。 や は り,今

年 の春 は普 通 で は なか っ た よ う に思 わ れ ま

す 。

こ の よ うな気 象 の変 化 に たい して,例 え

効 果 に疑 問視 さ れ る 向 きが あ る と しま して

も,人 間側 の最 大 限 の努 力 が 求 め られ て い

る こ とを特 に技 術 陣 と して は多 少 あせ り も

含 め て痛 感 せ ざ る を得 ませ ん。 そ の よ う な

視 点 か ら も,「 エ ネ ル ギ ー」,「環境 」,及 び

「経 済」 の3Eの 協 調 あ る発 展 が益 々 重要 に

な って きて い るよ うに思 われ ます 。

本 号 で特 集 的 に取 り上 げ ま した 「廃 棄 物

発 電 」 は,本 来 不 要 な ゴ ミで発 電 し,同 時

に最 終 処 分 場 へ 埋 め立 て る ゴ ミを減 量 化 ・

無 公 害 化 す る もの で あ り,上 記 のエ ネ ル ギ

ー と環 境 面 か らわ が 国 の状 況 に役 に立 つ 技

術 と考 え られ て お り ます 。 しか し,従 来 技

術 で は,効 率 面,環 境 面,さ らに小 規 模 適

用 時 の制 約 な どの 問題 を抱 え て お り,そ れ

らの 問題 点 の打 開策 を考 え る意 味 で 昨年 秋

NEDOと 当所 が共 同 で 「高効 率廃 棄物 発 電技

術 に 関す る セ ミナ ー」 を 開催 し ま した が,

本 号 は そ の 主 要講 演 の概 要 を紹 介 した もの

で あ り ます 。 同 セ ミナ ー で は,限 定 され た

テ ーマ で あ る に もか か わ らず570名 余 の参加

者 が あ り,同 テー マ に関 す る関心 の高 さが 示

され ま した こ と も本 紙 で取 り上 げ る こ とにな

った一 因 であ ります。

読者 の皆様 の ご参 考 に してい た だけ れ ば幸

いで あ ります 。

さて,3Eの 協調 あ る推 進 を図 るた め に も

関連 の テー マ ・問題 を広 く一 般 の方 々 に考 え

てい た だ くこ とが よ り重 要 となっ て きてお り

ます 。 当所 は従 来 よ り本機 関誌,技 術 解 説 誌

な どで一 般 の方 々 も考 慮 に入 れ た発 信 を行 っ

て き ま したが,更 に多 くの方 々 にエ ネル ギー

情 報 を提 供 す る必 要 が あ る と考 え ま した。 そ

こで,特 に中高 生 を主 対 象 に,ま た主婦 ・サ

ラ リー マ ン層 に も容易 にエ ネル ギ ー問題 に親

しんで頂 くとい う狙 いか ら(財)電 力 中央 研

究所 殿 の協 力 も得 て,当 所 ホ ーム ペ ー ジを利

用 した 「?を!に す る エ ネ ルギ ー 講座 」(当

所 ホー ムペ ー ジ:http://www.iae.or.jp/ご 参 照)

の構 築 に取 り組 んで 参 りま した。今 般,そ の

第1バ ー ジ ョ ンが ま とま りま した ので,本 年4

月 よ り試 行 的 で はあ ります が一 般公 開い た し

て お ります 。 で きるだ け多 くの方 々 か らの意

見 を反 映 させ 漸 次 内 容 の充 実 を図 り,約1年

後 に は完 成 させ る予 定 であ ります 。

同講座 へ の 皆様 の ご訪 問(ア クセ ス)と 忌

琿 の ない ご意 見 を心 か らお待 ちい た して お り

ます。
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