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開 会 挨 拶

秋 山 守(灘 ルギー船 工学陥)
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皆様 おは ようござい ます。本 日はご多用 の中,私 ど も恒例 の 「エ ネルギー総合工学 シ ン

ポジウム」 に多数の方 々の ご出席 を賜 わ りま して誠 にあ りが とうご ざい ます。 日頃か ら当

研 究所 の事 業 につ きま して格別の温 かい ご指 導,ご 支援 を賜 わってお ります こ と,高 い席

か らで はござい ますが厚 く御礼 を申 し上 げ ます。

さて,本 日の シンポ ジウムの開催 にあた りまして一言 ご挨拶 を させ ていた だ きます。私

ど もエ ネルギー総合工学研 究所で は,エ ネルギーの未来 を拓 くのは技術 であ る とい う認識

の もとに,エ ネルギー と環境 を言 わば一体 といた しま して,長 期 的かつ グローバ ルな視点

で調査研究活動 を進めて まい ってい る ところです。昨今のエ ネルギー情 勢 を振 り返 ってみ

ます と,産 油 国 におけ る生産余力の減少,中 国 など新 興の工業 国におけ る石油需要 の急増

など,石 油市場 は構造 的な需給逼迫の状況 を示 してお り,そ の結果 として石油価格 は高水

準 で推移 し,ガ ソ リン価格等 も大幅 に値上が りしてい ます。

国際的 に見 ます と,欧 州では今年の正 月早 々に ロシアか らのガス供給 の一時停止事件が

あ り,エ ネルギー安全保障の観点か らの議論が高 まっている ところです。一方,米 国では,

包括 エ ネルギー法案が成立い た しま して,ブ ッシュ大統領の強力 な リーダーシ ップ によ り,

「グローバ ル核エ ネルギ ー協 調」 といった プ ログ ラム も提 唱 されて い ます。 この ように,

欧米 にお きま してエ ネルギー政策の重要性が一段 と高 まってい ます。

こう した中,わ が 国にお きま して も,2006年5月,経 済産業省 が 『新 ・国家エ ネルギー

戦略』 を策定 し,公 表 いた しま した。 これ に より,国 のエ ネルギー政策 の軸足がエ ネルギ

ー安全保 障 に移 された と私 どもは認識 してお ります
。

さて,毎 年 開催 してお ります本 シンポジウムでは,そ の時 々に注 目され るテーマ を取 り

上 げて まい りま した。今 回は 「次世代 の 自動車用 エネルギー を探 る」 とい うテーマで企画

をいた しま した。経済産業省 の 『新 ・国家エ ネルギー戦略』で は,い くつか の数値 目標が

掲 げ られてお ります。 その中で運輸 部 門の石油依存度 を2030年 までに80%程 度 とす る とい

う目標が掲 げ られてお りますが,こ れ は最 も達成 が難 しい ものの1つ と考 え られている と

ころです。運輸部 門での次世代 の 自動車用 エネルギー といた しま して,バ イオ燃料 を初 め,

天然 ガス,GTL,電 気,水 素等,多 種多様 な ものが期待 されてい ますが,本 シ ンポジウム

で は,こ れ らにつ き産業界並 びに大学 の トップクラスの専 門家 による ご講演,ま たあわせ
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てパネルデ ィスカッシ ョンを行 うことによりま して,将 来の自動車用エネルギーそれぞ

れの技術的なポテンシャル と展望を明 らかにできるのではないか と考えてお ります。

本 日は公務ご多用の中ご臨席を賜わ りま した経済産業省大臣官房技術総括審議官の塚

本修様からご挨拶 を賜わ ります。続 きまして,早 稲田大学理工学部教授大聖泰弘先生か

ら,「 自動車 と自動車用燃料 ・エ ネルギーの将来」 と題 します基調講演 をいただきます。

次 に トヨタ自動車株式会社常務役員でい らっしゃいます上田建仁様か ら 「自動車の未来

への技術の貢献」 と題 します特別講演を頂戴いた します。

午後 にな ります と,ま ず新 日本石油株式会社常務取締役執行役員の松村幾敏様か ら,

「石油 と新液体燃料の展望」 と題 しまして,既 存の石油燃料,非 在来石油,GTL,そ して

バ イオマス燃料それぞれの供給可能性について特別講演 をいただ きます。続 きまして,

当研究所の蓮池宏副主席研究員から,「自動車用エネルギーアウトル ック」 と題 しまして

将来の自動車用エネルギーのあり方に関する当研究所の調査研究の結果 をご報告 させて

いただきます。本件は2050年,あ るいはさらに長期的な観点に立ちまして,資 源制約な

いしは環境制約の増大 リスクも勘案 しなが ら検討 を進めてまいったものでございます。

その後,休 憩 を挟みまして,日 刊工業新聞社編集委員の駒橋徐様の司会により,エ ネル

ギー業界,自 動車業界,大 学,そ れぞれの専門家であられます5名 の方々,す なわち東

京 ガス株式会社エネルギー営業本部天然ガス自動車部長の池田元一様,新 日本石油株式

会社研究開発本部開発部部長の斎藤健一郎様,東 京電力株式会社 フェローの立花慶治様,

基調講演 をお願い しました大聖泰弘先生,そ して 日産 自動車株式会社総合研究所パワー

ソース研究所長の二宮利宏様 にご参加 をいただきましてパ ネルディスカッションを予定

してお ります。

以上ご紹介申し上げましたように,今 回のシンポジウムは自動車用のエネルギーの将

来像 を考えてまい ります際に大変重要な示唆を与えるものと期待 される内容 となってお

ります。皆様 の今後のビジネス,あ るいは研究開発のお仕事にとり多 くの有益 な情報が

もたらされるもの と確信 してお ります。

本 日ご臨席を賜わ りました経済産業省の塚本技術総括審議官様 を初め,貴 重 なご講演

を賜 わり,ま たパ ネルディスカッシ ョンにご参加を賜わ ります先生方,そ してまた多数

ご参集 くださいました皆々様 に心から御礼 を申 し上げますとともに,本 日のシンポジウ

ムが皆様 を初め,多 くの方々にお役 に立ちます ことを重ねて念願いたしまして,開 会の

ご挨拶 とさせていただきます。本日は誠にあ りがとうございます。(拍手)
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来 賓 挨 拶
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皆様 おは ようござい ます。経 済産業省 の技術 総括審議官 を務 めてお ります塚 本で ご ざい

ます。 よろ しくお願 いいた します 。

今 日は,秋 山理事 長か ら次世代 の 自動車用燃料 につ いての シンポ ジウム とい うお話が ご

ざいま した。私 も大 変期待 を して このシ ンポジ ウム を待 ってお りま した。22回 目の シ ンポ

ジウム と聞いてお ります けれ ども,か くも盛大 に開催 され ま した ことに心 よ りお祝 い を申

し上 げたい と思い ます。

本 日のテーマは,燃 料分野 の石油 の依存度 を下げ てい くとい うエ ネルギ ー政策で も大 変

重要 な課題 に密接 に関 わ ってい る もの と認識 してお ります。 『新 ・国家エ ネル ギー戦略』

の背景 は,規 制緩和,市 場の 自由化 を通 じてエ ネルギ ー調達 を してい くとい う基本 的な考

え方だけではエ ネルギ ー政策 として足 りないので はないか。や は り安全保障 に軸足 を置 く,

舵 を切 るとい うことが重要で あろ うとい うこ とが ご ざい ます。十数億 の人 口を擁す る中国,

イン ド等で本格 的な経 済成長が始 ま り,エ ネルギー,そ の他 の資 源の需要が急増 してお り

ます。 これ らの需要 に供 給が追 いつ かない とい う状 態が かな り長期化 す るので はないか と

懸念 され ます。 そ うい う中で,わ が 国 として どうい うエ ネルギー政策 を採 るべ きか とい う

ことで,『 新 ・国家 エ ネルギー戦略』 では,2030年 を目途 とします 具体 的 な数値 目標 を掲

げてお ります。2030年 まで に更 に省エ ネルギーを進 め,エ ネルギー効 率 を今 よ りも約30%

改 善する。輸送部 門の石油依 存度 を80%と す る。現 在 は15～16%の 自主開発原油 の比率 を

40%ま で引 き上 げる。それか ら原子力発電 の全発電 量 に占め る比率 を30～40%で 維持す る。

こうい うふ うな具体 的 な数値 目標 を掲 げてお ります。

その中で,運 輸部 門の石油依 存度 を下 げてい くとい うこ とでは,燃 料 サ イ ドで は,バ イ

オマ ス燃料,ガ ス ・ツー ・リキ ッ ド(GTL),コ ー ル ・ツー ・リキ ッ ド(CTL)等 ・々 が,

また,自 動車サ イ ドでは燃料電池 自動 車,電 気 自動 車等 々の技術が 関係 してまい ります が,

その技術 的なポテ ンシ ャル,導 入 目標,展 望 とい った こ とについて,本 日は各専 門の先 生

方 か ら高 い見識 の ご披露 があるのだ と思い ます。 そ うい う意味 では私 も大変期 待 している

ところです。

一方
,時 を同 じくして経済 産業省 は長期的視野 に立 った成長 の基盤作 りの シナ リオ を書

こ う とい う こ とで,「 新 経済 成長 戦略 』 とい う もの を策 定致 しま した。 これ は技術 革新

(イ ノベ ーシ ョン),生 産性 の向上,ア ジア経済 の ダイナ ミズム との共 生 によって,既 に始
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まってお ります人口減少下 で も成長 は可能 である。 「日本 経済 の陽は また昇 る」 とい うキ

ャ ッチ フ レーズ の もとにその シナ リオ をお示 しした ものです 。その 中の ユつの大 きな考

え方が イノベ ーシ ョンです 。 わが 国経済 を世界 の イノベー シ ョンセ ンター に してい くこ

とによって,日 本経 済,そ れか ら世界経済 を引 っ張 ってい こ うとい うことです。

そ うは言 い なが ら も,や は りその基盤 はエ ネルギ ーです の で,こ の 「経 済成 長戦 略」

と 「エ ネルギ ー戦 略」 とは軌 を一 にす る もの と考 えてお ります。今 日は,自 動車用 の燃

料 源や技術 の ポテ ンシャル につ いて,ご 議論 があ ろ うか と思 い ます。 その中 にお きま し

て,当 然,技 術 に よるブ レー クスルーが大変 大事 だ と思 い ますが,新 しい社 会 シス テム

を構築 してい くため には,や は り新 しい イノベー シ ョンとい うのが必要 で,技 術 の持 っ

て いるポテ ンシ ャルのみ ならず,そ の技術 を取 り巻 く社会 の システム,ビ ジネスモデ ル,

その ための イ ンフ ラ整備 な ど,真 の意味で のイ ノベ ー シ ョンを実現 してい くこ とが大事

であろ うと思 ってお ります。本 日は,そ うい うご議i論に も期待 を したい と思 ってい ます。

加 えて,経 済産業 省 に身 を置 く者 と して,こ うい う政策課題 につ いて皆様 方 の色 々な

ご議論 に真摯 に耳 を傾 け る,現 場 を忘 れない とい うこ とが大変大事 だ と思 ってお ります。

政 策の原点 回帰 といい ます か,現 場 第一主義 で経 済産業 省 の政策展 開を今 進め てい る最

中で ござい ます けれ ども,今 日の こ議論 も真摯 に受 け止 め させ てい ただ きたい と思 って

お ります 。

本 日のシ ンポ ジウムが わが 国のエ ネルギ ー政 策,ひ いて は,経 済産業 政策全体 にと り

ま して,有 意 義 な もの にな ります事 を祈 念 します とともに,財 団法人 エネル ギー総合工

学研 究所,並 び に本 日ご参集 の皆様 の益 々の ご活 躍,ご 発展 を心 よ り祈念 申 し上 げ ま し

て,私 か らの ご挨拶 にか えさせ ていただ きます。 ご静聴 あ りが とうございま した。(拍 手)
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[基調講演]

自動車 と自動車用燃料 ・エネルギーの将来

大 聖 泰 弘(早 稲田大学理工学部教授)

は じめに

燃料 ・エ ネルギ ー を考 える前 に,ま ず 自動

車 に よる大 気汚 染 の抑 制が第 一 の環 境行 政上

の重 要課題 だ とい うことを指摘 させ て頂 きま

す。今,環 境 省 と国土交 通省 では,2010年 に

向 けた二酸 化窒 素(NO2)とSPM(浮 遊粒 子

状 物 質)の 環境 基 準 の達 成 を掲 げ てい ます 。

大都市 にお い ては,ユ 台 ユ台 の車 の排 出 ガ ス

規 制 を強化 す るだ けでは環境基準 が 達成 で き

ない こ とが予 測 され ます ので,首 都 圏で実 施

され てい る ようなデ ィーゼ ル車対 策,あ る い

は国 による 自動 車NOx・PM法 とい った対 策 を

講 じる こ とで,概 ね達成 で きるので は ないか

と思 ってい ます。

図1に わが 国 の 自動車 関連 の状 況 を示 しま

す。 ここか ら,貨 物や旅客輸送 の 自動車依存度

が非常 に高い こと,製 品出荷 の14%が 自動車 と

い うことで 自動車 産業が 日本 の産業で大 きな割

表1わ が国の自動車関連の状況

合 を占めてい ること,デ ィーゼル車等 に よる窒

素酸化物(NOx),粒 子状物 質(PM)の 影響が

か な り大 きい とい うこ とが言 える と思い ます。

これに対 して,最 近のガ ソリン車では 「4つ 星

マー ク」が付 いた新車 が どん どん出て きていま

して,,NOxと 炭化水 素の排 出 レベルは 「新長

期排出 ガス規制」(2005年 開始)の4分 の1と

い う水準です。 これは冷始動 ・暖機時の対策 も

含めて強化 して きたこ とによ ります。

ディーゼル車の排出ガス規制の動向

賜圏輸麹動車保有含数=7,421万台(2003奪 宋)
・乗用車:74 .4%・ 商罵軍勉:25.6%

■貨物輸送のトラック輸送依存割合=55%

礁 客輸送(人 ㎞)の 自動車依存割含:67%

■自動車閣運の製造品業鐵荷割合:14.1%

口首都園や闘函地区では,NO2,浮 遊紋i状 物質(SPM),畿

化学オキシダント(Ox)の 環境基準の達成率が低い状態が

長年続いている。交通量増大やディーゼル車割合の増加が

主要魍

・ディーゼル革が総排出鑑に占めるNOx:50%

微 粒予:3e～50%

■このため,撲 出ガスの規劇強化と大都市での自動車交通に

関わる総合対策が進められている。

重量車の スーパ ーク リー ン化 を目指 す 日米 欧

デ ィーゼ ル車 で す が,図2に 示 す ように,

特 に トラ ックやバ スの よ うな車両総重量 が3.5

トンを超 える重 量 車 に対 しては,日 米欧 と も

に排 出ガスの規制 強化 を予定 しています。

アメ リカの2010年 の排 出 ガス規 制 はガ ソ リ

0。20

黛

髪き
o議5

差

鼠o」o

餐

恥 ・5

Oo

轟撰難懸磯

四}刷 2009一憩鎌を臼処にスーパー

ク弓一ン化の実現を日携す。 米 國'04
▲(
NOx+HC)

π 「nn門 「

〉;訟i喋郵 誤li凱

巌 》x沸、罫脅然
1》醜 難,繊

識 膿06'12?1

・4

崇 麹2010～'

NG翼:{糺Z7∫
PM蓉m3～

△轡 レ

冠U獄05,08

米騨爆纈繍
£URO4,05

口

1234

窒素 酸化 物=NOx(glkWh)

図1日 米欧のディーゼル重量車規制
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ン車並 で,こ れ が1つ の ゴールで はな いか と

思 ってい ます。 わが 国で もそれ に対応 す る よ

うに,ア メ リカ並 の低 レベ ル に設定 した 「ポ

ス ト新 長 期規 制 」 が2009年 か ら始 ま ります 。

ところが,ア メ リカの最近の動 きを見 ます と,

どう も2010年 規 制 は達 成で きそ う もない,特

にNOxの 低 減 が難 しい と言 われて い ます。 日

本 の場 合 には0.7g/kWhが 一応 の目標値 ですが,

2008年 ぐらい に 「挑戦 目標」 と して,そ の3

分 の1に 当 たる0.23g/kWhぐ らい までNOxを 減

らせ る可能性 を技術 的 に探 るため規制値 に幅

を持 たせ て い ます 。いず れ に して も,こ の数

値 をク リアす る ような クリー ンなデ ィー ゼル

車 「ス ーパ ー ク リー ンデ ィーゼル」 が こ こ数

年 で登場 して くると予想 され ます。

日欧のディーゼル乗用車規制

ヨー ロッパ と日本 は図2の ような規制 を施行
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しています。「ポス ト新長期規制」(2009年 開始

と予想 される)の クリアは非常 に難 しい ターゲ

ッ トだ と思われ ます。その一方 で,デ ィーゼル

乗用車の普及が50%を 超 えている ヨー ロッパ で

は,「EURO5」 が提 案 されてい ますが,NOxは

日本 の レベル よりもかな り緩いです。ところが,

議論 されつつ ある 「EURO6」(2014年 ぐらいか

ら開始 と思われる)で は,日 本 の 「ポス ト新長

期規制」の レベ ルになる と推定 されてい ます。

ディーゼル車の排出ガス対策

一後処理
,新 しい燃焼方式,低 硫黄分燃料一

0、050.toO.t§O.20◎,25

NOx(9/k鶴

図2日 欧のディーゼル乗用車規制

近 い うちに排気後処理装置が本格的 に登場 し

ます。 これ には 「デ ィーゼルパテ ィキュ レー ト

フィル ター(DPF)」,あ るいはNOx還 元触媒 シ

ス テム,そ れか ら,排 気 ガス を吸気 と混ぜ る

「排 ガス再循環(EGR)」 も必要 になって きます。

これ らによって燃焼温度 を下 げ,NOxを 減 らそ

うというものです。

図3に は触 媒 を使 った色 々 な後処 理 シス

テ ムの組み合せ 例 を示 します 。エ ンジ ン排気

が出 て きた後 に,NOx吸 蔵型触 媒(NSR)や

尿 素水 を使 った選 択還元 型触 媒(SCR)も 必

要 になって きてい ます。 今後,複 数 の後処 理

シス テム を直列 につ ないだ複雑 な形 で使 わ ざ

る を得 な くな って くる だろ う と思 われ ます 。

これ に よって耐 久性,信 頼性,コ ス トを保 障

して い くこ とが非常 に重 要 な課 題 にな ってい

ます 。
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図3後 処理 システムの組み合せ
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EGR ス助トル弁
■アフロー・センサ

⑤ 響
… 後一 テ跨 気

紙 気 口 ・酸化触媒

ターボ過 給器 還元剤供 ・DPF

システム㊨ ・NOx還 元触媒(VGT,二段 化)

雅EGR各 響 カ

ー鼎 蕊 犠 幽
○(多 段噴射㊧)⑤ 燗 御入眈

図4デ ィーゼルエ ンジンの排 出ガス対策例

新 しい燃焼方 式 も後 処理 工程 で触媒 や フ ィ

ル ター の負担 を減 らす上 で非常 に大 きな効果

が ある と思われ ます 。

図4の ように,「 コモ ンレー ル」 な どのシス

テムが主 流 を占め る高圧 噴射 シス テム によっ

て,非 常 に柔軟 な燃料噴射が行 われる ようにな

って きてい ます。そ して,こ れ らを統合的 に制

御 す る電子制御 システムが不 可欠 になってきて

い ます。

高 圧噴 射で は,メ イ ン噴射 の前後 に複数 の

噴射 を行 い,排 ガス を きれい に しなが ら燃費

の確 保 を狙 う技術 です。非 常 に早 い時期 に燃

料 を噴射 します と,ま だ ピス トンが 上が る途

中なので温度 が低 くてす ぐには着火 しません。

そ う します と空気 とよ く混 ざ ります ので リー

ン(希 薄)な 燃焼 を行 う こ とがで き,NOxと

PMが 同時に減 ります。

この ような方式 は,HCCI(予 混合圧縮着火)

と呼ばれ,今 最 も盛ん に研究 されているテーマ

です。HCCIで は,噴 射 時期 を早 くして リー ン

な圧縮着火 を行わせ ますので,負 荷 が高 くなる,

つ ま り燃料 の噴射量が増 え ます と,噴 射 した燃

料 が一遍 に燃 えてエ ンジンが壊 れて しまい ます

か ら,部 分負荷 しか適用 で きませ ん。 また,あ

ま りにも薄 いため に,未 燃焼 の炭化水素や一酸

化炭 素 も出て くるゾー ンもあ り,制 御 の難 しい

燃焼方式 です。

後処理 システム,あ るいはエ ンジ ンの中の燃

焼技術 を向上 させ るには,ど うして も軽油 中の

硫黄 を減 らす必要があ ります。特 に後処理の重

要性 が増 して くると硫黄分 を大幅 に減 らさない

L2%
軽5ボ 脇 弓沼

蒙㈹Pρ撫

⊥
§鋤 ㎜
"PP田〉

蒲 糊 §

5倉Oppm

鵬 垂貿1翌一
雲9§37692972⑤03,§5齢'e7

諜 題

2039無滋降,碧◎x吸蔵

触媒では.ゼ 霞S燃料

が搭翼?

図5わ が国における燃料中の硫黄低減の推移

とい けないので,ガ ソリンも軽油 も2005年 か ら

図5の ように硫黄分 を10ppm(0.001%)ま で下

げ て きてい ます。昔 は1.2%ま で硫 黄が あ りま

したが,そ んな レベルは今で は通用 しませ ん。

低公害車開発

経 済 産業省,国 土 交通省,環 境省 が一緒 に

なっ て,2001年7月 に低公 害 車 開発 普及 ア ク

シ ョンプラ ンを提示 しま した。 その 中で,実

用段 階 にあ る低 公害 車(天 然 ガス車,電 気 自

動車,ハ イブ リ ッ ド車,メ タノール車 お よび

低燃 費 ・低排 出 ガス認定 車(3つ 星,4つ 星

の ガソ リ ン車))の2010年 での1,000万 台 普及

を 目指 しま した。 実 は,こ の 目標 は既 に達成

済 み です。 自動車 の グ リー ン税制 の効 果 もあ

って,そ うい った低 排 出 ガス車 の普及 が予想

よ りも早 く進 んでい ると言 えます。
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表2革 新的次世代低公害車総合開発

燃費改善へ向けて

ディ・一ゼルヱンジンのポスト薪長期撲出ガス規擬に適合する撲

気浄駕と本来の高効率の維持を懇的に,以 下の燃焼,燃 舞,後

処理に蘭わる9樽 のプasジacクトを産蜜学の協力体鋼で鑑進して

いる。 〈予定畢算総額:鈎 澱億円)

【繧i新燃幾方筑の研窺蘭発 く予混含圧縮着火燃焼〈K◎Cl>等の

燃焼の最適化)

【21天然ガス禽域液体燃料(Gγし)を驚いたXン ジン技術の醗発

【3】各種の革薪蔚後難理システムの礒甕騎発(プラズマ,露捧電

解質の潤趨t斬 型触媒の聡爽,N◎x・PMの 浄化シミュレーション)

【4業次選代麹動箪の総舎欝儀技衛關爽(PMの 数翫灘・評緬,

来規剃物質の健康影響,HCCIエ ミッシaン特性等)

また,DME車,次 世代 ハ イブ リ ッ ド車,ス

ーパ ー ク リー ンデ ィー ゼル車等 の次 世代低公

害 車 の開発 を行 う こと,さ らに,燃 料 電池 車

は2010年 に5万 台 を普及 させ るこ とを目指 し

てい ます。

その 開発 に当たっては行 政側 で資金的 な支援

が進め られてい ます。例 えば,表2は 新エ ネル

ギー ・産業技術総合開発 機構(NEDO)の 大型

プロジェク トです。 この中にはデ ィーゼルエ ン

ジンの 「ポス ト新長期規制」 に適合 しつつ,本

来の燃 費 を維持す る新 しい燃焼技術,あ るいは

燃料,後 処理 を含めた技術 の研究 を推進する と

い うことで4つ のテーマを掲 げています。2004

年～2008年 の5年 間で50億 円 とい うかな り大型

なプロジェク トで,産 官学が一緒 になって研究

開発 を進めてい ます。後処理 などでは,プ ラズ

マ とか固体電解 質 を使 うとい う非常 にユ ニーク

なアイデ アも含 まれています。

「新 ・国家エネルギー戦略」 の数値 目標

国民1人 当 りの年 間石油消 費量 は,ド ラム

缶10本 です。全体 で は2億5,000万klを 使 って

い ます が,そ の うちの4割 は 自動 車 に使 われ

てい ます 。 こうい った 「石油 漬 け」 か ら何 と

か脱 却 しな くて はいけ ませ ん。 それか ら,二

酸化炭 素(CO2)排 出 も,表3に 示す ように,

運輸 部 門の伸 びが20%を 超 えて い ます 。国 と

しては1990年 比 で6%削 減す る ことを掲 げ て

い ますが,運 輸部 門 では,+15%ぐ らい にす

るのが 関の 山かな と思 い ます が,そ の 目標 の

達成 もなか なか大変 だと思い ます。

『新 ・国家エ ネルギー戦 略』(2006年5月)

で は,エ ネル ギー効率 の改善 目標 を掲 げて い

ますが,車 では,現 在 を100と して30%ぐ らい

燃 費 を良 くす る必 要が ある こ とにな る と思 い

ます。 そ れか ら 日本 の石油 依存度 を40%ぐ ら

い まで下 げる。運輸部 門では今100%近 い石油

依存 度 を80%ぐ らい まで下 げてい きた い。 そ

のた め に,石 油代替 の燃料 やエ ネルギ ーの導

入が 目標 となってい ます 。

表3わ が国のエネルギー起源CO2の 部門別排出量

〈葺万重.co諺 1甥 年壌
2㈱3薙 度

(美肇鱒年簾顯

獅 聯簾からの

増減
鱒鱗 年度遼報値
欄禽x靭 鋳渡紘)

合 欝 叢,◎48
美,鰺S

《報3β%)
一藁 一¢毒%嚇

霊饗玉8叢

{率 葦2,醇%)

難二場等 4?春
478

〈輔,3%)

一}一 重諜%→
47黛14舗%1

(一{k8%)

窓動車・

船船等
217

2鈴

く÷韮登.8%)
一→ 囎,7%→

2砿12篇%1

{率20.6%)

オフイス
ビル等

嚢44
蓑%

〈÷3姦.1%)

一〉 一綴%→
桝1葉 騙%1

(牽34ゐ%)

家 麩 玉簿
棄70

<祁 重,4%}

一う 一鼠凄%一 →
靭1雲43%1

〈÷3韮。愈%)

癸電勝等 8乞2
85.8

〈÷4、3%)

嚇 一犠 §%一 夢
85.31?濃%1

(牽3.s%)
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着実な進展が見 られる燃費改善基準

CO2排 出削減,あ るいは石油依 存 度 の低 減

の ため に燃費基 準 が設 け られて い ます。 日本

で は,2010年 の 目標が5年 前倒 しで達成 され

て い ます 。 この10年 で,平 均 して,ガ ソリ ン

乗用車 では22.8%燃 費が改善 されてい ます。

一 方
,図6に 示す ように,ヨ ー ロ ッパ で は

例 の2008年 には,「CO2排 出 を140g/km」 とい

う目標 の達 成が 難 しい とい うこ とが分 かっ て

きて苦 労 してい ます。い わんや120g/kmの 達

成 は まだ先 とい う状 況です。 ア メ リカ も改 定

を検討 中 とい うこ とですが,ま だ明確 には な

っ てい ませ ん。 日本 は燃 費 の技術 で頑張 る と

い う ことが非 常 に明確 になって きてお り,ヨ

ー ロ ッパや ア メ リカの技術 に対抗 して い く上

で非常 に有利 な状況 にあると思われ ます。

日本 で は燃 費基 準達成 を後押 しす る 「グ リ

ー ン税 制」 が非常 に大 きな効果 を上 げ てい る

こ とを付 け加 えてお きます。表4で は,平 成

18年 度 におけ る低 排 出ガス車 と低 燃 費車 の指

25

曼2e§

叢1
5

憩

5

o
20102005200820笠2?環 在

〈 霞 本 〉<EU>〈 米 圏 〉

図6各 国における乗用車の燃費基準

定 と 「グ リー ン税 制」 を示 して い ます。 昨年

度 まであ った規 制値 に対 して50%低 レベ ルん

低 排 出 ガス車 の 「3つ 星」 に対す る税の軽 減

措 置が な くな り,本 年度 か ら 「4つ 星」 でか

つ,2010年 の燃費 基準 に対 して+10%,あ る

い は+20%を 超過 達成 す る もの に優 遇措置 が

講 じられ るこ とにな りま した。 こ うい う税 の

優 遇が行 わ れ る と,燃 費改善 による コス トア

ップ分 が消費者 に とって もメー カー に とって

も吸収 で きるわけです。

ガ ソリン車 の場 合,燃 費規 制 を5年 前倒 し

で達成 して しまった とい うこ とで,2015年 に

向 けた基 準改 定の検 討 が経済 産業省 お よび国

土 交通省 で進 め られ てい ます 。私 も参加 させ

てい ただい てい ますが,検 討 内容 は表5の と

お りです。結論 が まだです が,本 年 度 中に出

て くる と理解 してい ます。

表5燃 費規制改正の検討内容

[現 状]2◎ 憩 隼 の乗 鶏車 等の 燃費 藻拳 はすでに達 成されて,

2劔 §黛に向 けた基 華の 敬瓢 の検 酎が進 められている。

【検 酎内容 】

ぼ`トップランナー 方試"を 踏襲 し,箪 濁 重量 獲分をさらに緬労 億。

繊エンジンと動 力伝 達に鵜 わる技徳 の効 業を積 みゐ げることに

より,2◎萄 葬基準 籐に戴 して箪均で2a数%の 改善が司 能な

箆 叢し。

纏これ らによる難ス トアップを燃賢 轟ストの 低減で敬 り漢せるか?

瓢ガ ソリンの オクタン憾向 上 による燃 費 向上分も織 り込む 。

xes-・一・F燃費 とともに,実 走 行燃 費{Realwerletfuelecon。my)

が 重要。

それ を可能にす るのは,エ ンジンと トラ ンス

ミッシ ョン,足 回 りの技術 の積み上げです。20

数%,ひ ょっ とす る と30%近 く燃費改善 になる

とい う見通 しが得 られてい ます。 この10年 で ま

た大 きな燃費改善があ ると期待 してい ます。

表4平 成18年 度 のグ リー ン税 制

重量車の燃費基準

a◎OS葺

瓠長獺
2◎1◎年 鯛

燃費基準

新☆☆☆車
、惑

、

轡饗夢

新☆☆☆☆車

晦.軽嚇簿 痩 ツ

基準臼◎%
達成車
・
』甲な 轍 、N

.脇 拶

縫減なし)

幟 動車税〉

概ね25%抵 減

(霞動華取得観)

15万 円控除

基準 牽2◎%

達成箪

愈 こ_

ら茎'葦ジ細.禰→ 一

(軽減なし〉

傭 動車税〉

概ね50%低 減

く自動車敢得税)

30万 円控膝

2005年,重 量車 の燃 費基準 が制定 され ま し

た。 さ らに低 燃 費技術 を改 善 す る,あ るい は

石油 の依存 を減 らす とい った よ うな点か ら踏

み 込 ん だ や り方 を と りた い とい う こ とで,

色 々検 討 を進 め て き ま した 。表6の よ うに,

2002年 か ら3年 ぐらい の レ・ベ ルか ら2015年 で
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表6重 量車の燃費基準

【手 法】軍捧の種類や形状が多いことを考慮し,定常運歎での

エンジン燃費特性を元に数殖シミ鉱レーションによる評娠

を行う。

12%ぐ らいの改善 を 目指 す ことにな りま した。

デ ィーゼル車で,「 ポス ト新長期 規制」 をク リ

ア しよ うとす る と,燃 費 が悪化す る とい う事

情が あ ります。 そ れ を克服 す る必 要が あ る と

い うこ とで,表6の ような車種別 の改善 率が

設定 されてい ます。

燃費改善への技術面での取 り組み

[各種 エ ンジンの効率特性]

図7で は効 率特 性 を燃 料電 池,デ ィーゼ ル

エ ンジ ン,ガ ソ リンエ ンジ ンで比較 してみ ま

した。 ガ ソ リン車 もデ ィーゼ ル車 も実 は,4

分 の3負 荷 ぐらい の高 い負 荷 で使 うのが一 番

燃 費が い い わ けで す。 部分 負荷 の場 合 に は,

ほ とん どあ らゆ る動 力機械 で,内 部損 失,機

械損 失が あ るため に,必 ず燃費が 悪 くなって

き ます。 ここで燃費 を どうや って改善 す るか

が実 は ガ ソリ ンエ ンジ ン,デ ィーゼ ルエ ンジ

ン車 の 目標 にな ってい るわけです 。ハ イブ リ

ッ ドは,燃 費 のい い ところだ けエ ンジ ンを使

燃麟 電 地シス予ム
50-6◎%(水 素 ベー一ス〉

ヂィー一ゼ ルXン ジン

欝35-45%

負 荷 率

図7各 種 エンジンの効率比較

〈トラック〉{km/L》

基準葬2002年 20稽5隼 改善率

トラクター以外 6.56 7.36 12.2%

トラクター 2.67 2.93 9.7%

全 体 6.32 7.09 喋2.2%

〈バ ス〉{km/L)

基準年2002年 2015年 改善率

路線バス 4.51 5.0壌 11.1%

一般バス 6.19 6.98 12.8%

全 体 5.62 6.30 12.1%

って,燃 費の悪 い ところはモ ー ターで運転 す

る とい うや り方 にな ります 。

燃 料電 池は部分 負荷 が低 い ところで燃 費が

いい とい う特性 があ る反面,ア クセ ルを強 く

踏 む と実 はデ ィーゼ ル よ り燃 費 が悪 くなる ポ

イ ン トが あるか も しれ ませ ん。 そ うい う特 性

を持 って い ます ので,動 力 シス テム の違 い,

効率 の違 い をう ま く配慮 したパ ワー システ ム

の まとめ方が必要 になって くる訳 です。

[自動車の低燃 費技術]

自動 車 の低燃 費技術 を表7に 示 します 。 ガ

ソ リン直噴 は非常 に有力 な シス テムです。 ハ

イブ リッ ド化 は低燃 費技 術 の 中では傑 出 した

技術 だ と思 い ます が,そ れ以 外 に も細 かいエ

ンジ ンの制御,機 構 に関 して は,可 変弁機 構

や6気 筒 の うち3気 筒 止 め て しま う可変気筒

機構 があ ります。

最近少 しず つ始 ま ってい るの は,エ ンジ ン

の小 型 化 です 。小 型 にす る と同時 に,過 給,

あるい は直噴化 して,な るべ くエ ンジン負荷

表7自 動車 の低燃 費技術

燃費改善串 ◎:le%以上O:5～le%ロ:5%以 下

対 象 技 術(G;が 甥ン竃D:テ 悟 ぜル車)

エンジン

薪方或 ◎ 直 噴 力●ソ攣ン(G)◎ ハイフ劉攣ツド{ヒ

◎}ミラーサイクルOり 一ン'ぐ一ン(G)

制 御
Oア イドルストップ ロ減速 時燃料カット

ロ空 燃比,点火 時期制 榔の高精 度化 くG)

機 構
鷺4弁 化0可 変ターガ過給①)
○罵変弁機構(WT等 による可変圧縮比)
@可 変気筒機構 ◎エンゾンの小型化(G>

摩擦低滅 口洩滑特性の改讐 口運動部の鰻蚤化

駆 勤 ・

伝達 系
ATの 改蕎

○無段変速機(CVT)○ 窃動化鍛T
mATの 電早制御化iコATの 多段化

車 体
@軽 澱化(権脂,軽金羅,超高張力鋼の利用)
◎窒気抵抗低減(高速時)
鑓低転がり抵抗タイヤ

その他 臼補機類の高効串化[コ鹿熱の利用

一10一
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の高 い と ころで燃焼 させ て燃費 向上 を図 りま

す。 しか も小 型化 で軽 くな ります ので車両 全

体 を軽 くで きる と同時 に,エ ンジ ンの負担 も

軽 減 で きますの で,一 石 二鳥 です 。そ れか ら

エ ンジ ン内部 の摩擦 損失 を減 らす運動 部 品の

軽 量化 もあるで しょう。 トラ ンス ミッシ ョン

の高 効 率化 も挙 げ られ ます。 車 両全 体 で は,

軽 量 化,空 気 抵抗 の低減,低 転 が り抵抗 の タ

イヤの利用 も有効 です。

デ ィーゼル乗用車の場合,直 噴デ ィーゼルは

NOx低 減 が もう一 息 の と ころ に来 てい ます 。

CO2排 出に関 して は,ガ ソリン車 よ りも優位 に

あ ります。従 って,今 後,デ ィーゼル車で は,

PM排 出低減 とNOx還 元触媒 システムが必要 に

な って きます。排 出では ガソ リン並 を目指 し,

かつ燃 費の良さで コス トア ップ分 を稼 ぐといっ

た ことが必要になって くる と思 います。

[燃料 品質に よる燃費改善への取 り組 み]

燃 費改善 で重 要 な活動 と して"JapanClean

Airprogram(∫CAp)II"が あ ります 。 自動車

表8JCAPIIの 活動

表9JCAPIIの 今後の課題

臓撲出ガスと燃費・CO2の一層の低減を§捲した燃料性状改善
と先進エンジン技術の組含せの検討
・ガソリン_超 低硫黄倉,オ クタン癒,RVP,組 成
・軽 油__超 低硫黄,低 アQマ,セ タン価,蒸 留特性,GTL

〈モード評緬に加え,リアルワール9で の特性にも注自)

瓢再生可能燃繕のWel1-to-Wh¢elを禽めた評簸
・バイオエタノール ・ETBEソ ミイオディーゼル ・BTL

螢未規鋼物質やディーゼルナノ鞍子の排出欝性と健濠への影響

の解明

臓大気環境の監視・モニタリングの案施、大気湾染の数値シミュ

レーションモデルの構築,検 証と財策効果の将来予測

繧幹線道路におげる局地湯染のメカニズムの解明と対策

繊この分野における途上翻への支援とトランスバウンダリ滑染の

窪明と藏策

業界 と石 油業界 が協力 して,表8に 示 す よう

に,2002年 度か ら燃料 品質が排 出 ガス,燃 費,

大 気環 境 に及 ぼす影 響 を探 って きて い ます。

2006年 度 で終 了 しますが,エ ンジ ンベ ース,

ある いは車両 ベ ース,排 出 ガスが都市環 境 に

与 える影 響 な どについ て,測 定 と数値 シ ミュ

レー シ ョンを含 む色 々 な手 法で探 ってい るわ

けです 。今後 のJCAPIIの 課題 と しては,表9

の よ うな もの を挙 げ る こ とが で きます ので,

今後 の継続 が期待 され ます。

車体軽量化による燃費改善

車体 の軽量化が走行 に必要 なエ ネルギーの削

減 に大 きく寄与する ことがわか っています。今

後 は車体 の軽量化で燃費 を良 くし,排 ガス対策

の負担軽減 を目指 すべ きではないか と思 ってい

ます。軽量化材料 と しては,超 高張力綱,軽 金

属,プ ラスチ ックの3つ が有望です。超高張力

綱 とい う軽 くて引 っ張 り強度 のあ る鉄 を使 いま

す と,車 両 は2～3割 軽量化で き,燃 費が2割

ぐらい向上 します。今後10年 ぐらいで,エ ンジ

ンや動力伝達系で燃 費が3割 くらい良 くなるわ

けです か ら,車 両の軽量化 と合 わせ ると非常 に

大 きな燃費向上が図 られ ることにな ります。

鉄 の引張 り強 度 は,一 昔前 の2～3倍 ぐら

い まで にな って きてい ます 。実験 室 レベ ルで

は1500MPaぐ らい の強 度 が 出て きてい ます 。

これに は加 工性 が悪 い,溶 接 が うま くい かな

い か,コ ス ト高,品 質管理 の 問題 な どが あ る

よ うです が,是 非頑張 ってい ただ きたい と思

い ます。表10は,国 際鉄鋼協 会(IISI)の 自動

車委員会(AutomotiveCommittee)が 推 進 して

表1011Slの スチール製超軽量車 開発

☆1!SI(国際鉄鋼協会、鉄鋼会社33祉 が参触し共飼で推進。

☆ 高性能の篤強度鋼材(AHSS:Ads・aneedHighStrerigth

Steel>を多用し,20鯉30%の 車爾軽量化を達戒。(20021隼)

☆ 欧粥の2008無CO2排 出規制である140g/kmを 大幅達成。

☆ 欧米での衝突安全テスト(NCAP:NewCarAssessment

Pregram)で 「4つ星」から最高等級f5つ 星」の評極を達成。

☆ 燃費肉上と高いリサイクル性による環境負荷低減と高い衝突

安全性を低価格が葵現できることを公表。
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いる 「スチ ール製超軽量車 開発 プロジェ ク ト」

の状 況 です。 国内外 の33社 が取 り組 んで いる

プ ロ ジ ェク トです が,技 術 内 容 を見 ます と,

や は り日本が一番 リー ドしてい ます。

と排 出 ガスの改善 が なされてい くと思 い ます。

そ うい う中で,触 媒技 術,制 御 技 術,機 構,

材料 の革新 も重要 な要素 技術 と して加 わって

くるこ とにな ります。

普及に大きな影響を与えるコス ト要因

次世代自動車開発の動向

コス トはやは り普 及 に とって非 常 に大 きな

制 約要 因 になる と思 い ます 。 レギ ュラー ガソ

リンで リッター140円 として,燃 費改善技術 で

燃 費 を10%,20%,30%,40%良 くす るため

にお金 を どれだ けか け て,車 両価 格 に どれだ

け上乗せ したか。元 を取 るの に何 キロ走 れば

よいか を表11に 示 します。や は り,3万 ～4

万kmぐ らいで元 が とれない とユ ーザー は 「割

高 だ な」 とい う印象 を持 つ と思 い ます 。 日本

の平均 的 な都市 生活 を してい る ドライバ ーの

年 間走行 距離 は,3,000～5,000kmぐ らい だ と

思 い ます。5万kmが 必要 となる と,元 を取 る

の に最低 で も10年 かか る ことにな ります。 も

し3割 ぐらいの燃 費改 善 を 目指 す とな ります

と,車 両 価格 は10万 円 ア ップ くらい に とどめ

る必要 がある と思 います。

燃費と環境特性のまとめ

エ ンジ ン技術,燃 焼技 術 を中心 に,燃 料 の

性状 を改 善 し,か つ後 処理 を きち ん とや る こ

とで,ガ ソ リン車 もデ ィーゼ ル車 も今 後燃費

小型 ・超小型EVの 復活

十数年前,カ リフォルニア州で10台 に1台 を

「ゼ ロエ ミッシ ョンビー クル」,す なわち電気 自

動車(EV)に しない と1台 につ き罰金5,000ド

ル を命 じる という州法が成立 しま した。そのた

め,中 型EVの 開発導入が図れ ましたが,結 局,

そ れ は実効 性 を上 げる こ とが で きませ んで し

た。 ガソリン車並の航続距離 を確 保 しようと し

て電池 をた くさん積 んだために,重 た くなる,

充電時間 もかかる とい うことで,ユ ーザーが そ

っぽ を向いて しまったか らです。

代 わ りに,超 小 型EV,ハ イブ リッ ド車が登

場 して きま した。 その次 は燃料 電池車(FCV)

が 出て くる と思 い ますが,こ こ十 数年 の試行

錯誤 の過程 で電気 技術 が進展 しま した。車 の

軽量化 技術 も進 み ま した。 エ ンジ ン開発 で も

発 電所 並 の高燃 費エ ンジ ンが 開発 され 「プ リ

ウス」 な どに搭 載 され てい ます 。 さ らに,副

産物 として電子制御技術 も生 まれ ました。

表11燃 費改善 によるコス トア ップ とコス ト回収 に要す る走行距離

【仮 定】ベースガソリン乗用車 の車 両価格=200万 円
レギュラーガソリン価格=140円,燃 費:12㎞/L

燃費改善%
車両価格増加
万円(%)

価格増の回収
走行距離 ㎞

10

2σ.0)

5(2.5)

10(5.0)

18,860

47,140

94,290

20

5(2.5)
10(5.0)

20(10.0)

25,710

51,430

102,860

30

5(2.5)
10(5.0)

20(10.0)

18,570

37,140

74,290

注)ドライバーの年間走行距離によって回収年数は異なる。
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図8富 士重工 の"RlEV"試 作車(2005年)

今 で は50～60kmぐ らい の 日常生活 の移動 で

あれば,小 型 ・超小 型EVで 用が足 りる とい う

こ とで す。家 庭 の夜 間電 力 を使 い ます と,1

km走 る の に!円,2円 で済 んで しまい ます 。

こん な安 い ラ ンニ ング コス トの車 は他 にあ り

ませ ん。 それか ら暖機 も要 りませ ん。2人 ～

4人 乗 りな らEV,こ うい ったモ ビリテ ィ手段

を是非構 築 してい ただけれ ば と思 い ます。 多

様 な電 源 を使 える とい うメ リッ トもあ ります。

図8は,富 士 重工 ㈱ が 開発 した2人 乗 りで

80kmぐ らい走 る非 常 にコ ンパ ク トなRIEVで,

これか ら市場 テス トしよう としてい ます。 図

9は 三菱 自動車 のMIEVで す。4人 乗 りで,イ

ンホ イー ルモ ー ター(ホ イール内蔵 型モ ー タ

ー)を 使 ってい ます。

CO2排 出量削減に大きな期待

EVは,CO2排 出量削減 に非常 に大 きな効 果

が あ ります 。総発 電量 に占める原子 力 の割 合

は30%,化 石燃料 が60%ぐ らい です 。 この よ

60

璽50
軸40

窒3・

δ20
⇔ 鶏

0

60080010{華9】 【2091400160018002000

車 両 総 重量kg

図10EVのCO2排 出量(発 電所ベ ース)

獲輪螺鋤 電濫鍬撚ζv㎏

〈ダ鎌 ブ難タゆ掛タニ蓬懸 駕窮 〉

図9三 菱 自動車 の"MIEV"(2005年)

うに化石燃 料 だけで は ないエ ネルギ ー源 で作

られ た電 気 を使 い ます と,CO2の 排 出 を抑制

で きます 。更 に回生制 動 でエ ネルギ ー を節約

す れ ば,図10の よう にCO2排 出 を大 幅 に削減

で きます 。 回生 制動 は非常 に重 要 な技術 だ と

思 ってい ますが,制 御技術 やハ イブ リッ ド化,

燃料電池が それを可 能 に します。

図11は 市街地 を走行 する車 におけ るエネルギ

ーの使 われ方 を見 ます と
,「10-15モ ー ド」 の

例 です。空気抵抗 で2割 弱,転 が り抵抗(タ イ

ヤを転がす ときの抵抗)で3割,そ れ以外 は加

速抵抗です。加速抵抗 というの は運動 エネルギ

ーその ものですか ら
,電 気 自動車だ と,モ ータ

ー をジェネ レー ター として切 り替 えて
,運 動エ

ネルギーの減速分 の電力 を電池 に蓄 える ことが

で きます。市街 地での加減速 を含 むモー ドです

とエ ネルギ ーの回収,あ るいは車体 軽量化 で,

燃費改善が大 き く進 むこ とにな ります。

60

雰50

憩40

簾

130

豪20

HlO

O

{空 気 抵抗}{転 が 攣抵抗}{加 速 抵 抗}

ζ軽靴 が省エネ熔 与メ ー 一 一

(園生制動によ弓@収可能なエネルギー)」

図11走 行 にお ける消 費 エネル ギー
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表12EVのCO2排 出量(発 電所ベ ース)

ハ イブ リッ ド車

ハ イブ リ ッ ド車 の特徴 と利点,今 後 の課題

を表12に 示 します。今 後 の課題 として は,コ

ス ト低 減 とシステ ムの改善 が あ ります 。 回生

のや り方,エ ンジ ンの一番 燃費 のい い ところ

を うま く使 い こなす や り方 の ところで,ま だ

改善の余地が ある と思 ってい ます。

今 の主流 はニ ッケル水素 電池 ですが,次 世

代 電池 で あ る リチ ウム イオ ン電池 へ の転換 を

いつ行 うか なか なか悩 ま しい ところだ と思 い

ます。 これ までニ ッケ ル水 素電池 を作 って き

た イ ンフラが既 にあ ります か ら,こ れ をす ぐ

に リチ ウム イオ ンに転換す るこ とは投 資上大

きなマ イナス になる と思 い ます。

表13新 燃料 ・エネル ギーの普及条件

■石油代替としての

持続可能性

石油消費の抑鰯・燃料の多様化・

長期的な安定供給性・再生可能性

口低環境負荷特性 Well-to-Wheelの 低 公害 性 と低CO2

暉安全性 低有害性 低引火・爆発性

■燃料供給の

利便性/搭 載性

供給所の適正配置・給油時闘の短縮

低メンテナンス性/高 エネルギー密度

■ 従来燃料との

コンパテイビリティ 混合燃耕としての利用(インフラの共用)

■経済性
ユーザーの負担 助成/減 税/課 税

燃料供給ビジネスの成立性

将来燃料

低公 害 で なけれ ばいけ ない とい うこ とと,全

体 と して もCO2の 排 出が 少 ない もので な けれ

ばいけない。

それ か ら,安 全性,利 便 性,搭 載性 も非常

に重要 な条件 だ と思 い ます。非 常 に不 便 な も

の,あ るい は別 物 であ ります と,そ こで また

イ ンフラが必 要 にな ります ね。そ うす る と利

用 のや り方 を うま く工夫 しなけれ ばいけ ない

とい う ことにな ります。 そ れか ら従来 燃料 と

の互換性 は重 要で,バ イ オ燃料 は混合 燃料 と

して使 え ます 。例 え ばエ タノー ルやバ イオデ

ィーゼル は混合比率 ゼ ロか ら100%ま で,非 常

に幅広 く調整 で きます 。そ の時 々のエ ネルギ

ー事 情 や国 の施 策 に よって比率 を柔軟 に変 更

で きる とい う点 で もメリ ッ トが ある訳 です。

新燃料 とい うのは コス ト高 にな りますので,

それ を減 税や グ リー ン税 制 の よ うな もの で調

整 してい く必 要が あ る と思 い ます 。燃 料供 給

ビジネス と して経 済的 に成 り立 たない と長 続

きませ ん。

自動車用 エコ燃料 ・エネルギー

石油代替燃料になるための条件

軽油 や ガ ソ リン とい った在来燃料 に対 して

新燃 料,新 エ ネルギ ーが普 及 してい く上で ど

うい う条件 が必要か表13に 並べ てみ ま した。

1つ は,石 油 に替 わ る もの な ら,5年 や10

年 で消 え去 る もので は な く,持 続 的 かつ安定

的 に供給 され る もの で なけれ ばいけ ない。 こ

れは井戸元 か ら車輪 に至 るまで(well-to-wheel)

自動 車 用 エ コ燃料 ・エ ネル ギ ー と して は,

表14に 示 します ように,バ イオマス燃料,電

気,天 然 ガスな ど色 々あ ります。

エ タノ ール な どは,サ トウキ ビや トウモ ロ

コシか ら作 ります が,現 在 わが 国で は,エ タ

ノール をガソリンに直接3%ま で混ぜ る 「E3」

とい う規 格が あ ります 。他 方,エ タノール か

ら 「ETBE(エ チル ・ター シャル ・ブチ ル ・エ

一14一
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表14自 動車用 エコ燃料 ・エネルギーの種 類

一テ ル)」 を作 り
,そ れ をガソ リンに7%混 合

す るや り方 もあ りま して,石 油連盟 はこち ら

を推 奨 してい ます。

バ イ オデ ィーゼ ル は菜種 油 な どか らメチル

エス テル化 して作 ろ う とい うもので ,軽 油 に

5%混 ぜ て も今走 っ てい る車 に も大 丈夫 とい

うことが決 ま りそ うです。

BTL(BiomassToLiquid)は,各 種 のバ イオ

原料 をガス化 して合成 した液体燃料です。 これ

も軽油 な どに混ぜて使 うことがで きます。BTL

に関 して は,表15に 示す ように,最 近色 々なと

ころで,バ イオマス をガス化 して,H/C比 を

調整 し清 浄化 して,Fischer-Tropsch法 で軽油,

ナフサ,灯 油が作 れるこ とが実証 されて きてい

ます。 こうな ります と,従 来のバ イオデ ィーゼ

ル とかエ タノール とはまた違 った燃料 のあ り方

が進展す る可能性があ ります。結 局,1回 ガス

化 してこうい う合成法の土俵 に持 ち込 めば比較

的柔軟 に軽油 を中心 とした色々 な燃料 が作れ る

とい うことにな ります。 また非常 にクリー ンで

表15BTLの 試行例

す ので,大 量確 保 は大 変で し ょうが,一 部 で

BTLが 活用 で きれば と思い ます。

電気 は,自 然エネルギーやバ イオを含めた再

生可能エ ネルギー,あ るいは原子力 による電力

を使 えばクリー ンなエネルギー と言 えます。

天然 ガス は,ガ ソリン車 のエ ンジ ン技 術 を

使 う ことで,CO2排 出 を2～3割 減 らす こ と

が で きます 。 デ ィーゼ ル車 を天然 ガス車 で代

替 します と,全 体 と しての排 気 ガスが ク リー

ンになる とい うことです。

京都議淀 書 の 目標 達成計 画 におい て,バ イ

オマス由来燃料 を輸送用燃料 と して使 うの は,

2010年 度 で50万le4(原 油換 算)で す 。 その内

訳 は表16の とお りですが,残 念 なが ら,非 常

に微 々た る もの で,こ れは輸 送用 燃料 全体 の

0.6%に しかな りませ ん。今後20年,30年 ぐら

いで もう1桁 多 くす る施策 を採 ってい けれ ば

と考 えてい ます。

軽油の合成に関する課題

GTL(GasToLiquid),CTL(CoalToLiquild),

BTL,そ れ ぞれ特徴 が あ ります。GTLとCTL

は,石 油 消費 量 を減 らす ことで,石 油価 格 の

安 定 させ る効 果 はあ る と思 い ます が,CO2排

出削減 策 には な りませ ん。

いず れ に して も,井 戸元 か ら車輪 に至 る総

合効 率(Well-to-wheel)を 評価 す る必 要が あ

ります が,あ る程 度 のロス は覚 悟 しなけれ ば

いけ ませ ん。

表16バ イオマス由来燃料の導入量 と内訳

〈蝋{立:原油換算万kL}

● トータル8TLデ ィーゼ ル製遣 技 衛の 開発

(産総 研バ イオ研 究センター一,2◎◎5～2011E#度)

●植 物油 騰類 〈パーム 油20%)の 水素 龍 分解 による燃料 油転換
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それか ら成 分調整 の ところで,こ れ を異性

化 します とガ ソ リン的 な燃 料 と して使 うこ と

もで きる と言 われ ています。 いずれ に して も,

石油精 製企業 と自動 車 メー カーの協 力 を是非

進 めていただ きたい と願 ってい ます。

結び

今後,20年,30年 は,ガ ソ リン車,デ ィー

ゼル車 が主役 の座 を占め るで あろ う と思 い ま

す 。 そ うい う中で,ガ ソ リン車 もデ ィー ゼル

車 も排 出 ガス規制 の ク リア,2015年 の燃費基

準 の達 成 に頑張 っていただ きた いと思 い ます。

乗 用車 の一部が デ ィーゼ ル車 に シフ トしてい

くとい う ことは,ガ ソリ ン車 のCO2対 策 に も

な る と思 ってい ます。 向 こ う20年,30年 で利

用 され る可能性 のあ る技 術 は もうほ とん ど出

表17将 来における各車種の効率比較

各車種 相対総合効率 相対CO2排 出量

■現在のガソリン車 100(基 準%) 望00(基準%)

☆将来のガソリン車 望20～ 葉35 83～74

闘現在のデイーゼル車 115～125 87～80

☆将来のディーゼル箪 140～ 遷50 7歪～67

☆将来のガソリンHV 150～220 67～45

☆将来 のディーゼルHV 160～240 63～42

☆将来のEV(軽サイズ) 200～25◎ 25～2◎

●バイオマス燃料の利用 一 97～93

●車岡の軽量化 れ5～{25 87～80

【仮 定】・総含効率謹燃料効率 ×車碕効率
・EV電源における化石燃親火力の熱量割合:50%
・バイオマスの熱量換算混合割合:5～10%
・車濁の軽量化:20～30X

そ ろ って い ます 。 ど うコス トを下 げて車 に搭

載す るかが課題 として残 ってい るだけです。

それ か ら,ス ーパ ー ク リー ンデ ィー ゼ ル,

ハ イブ リッ ド,直 噴 ガ ソリ ンとい った技 術 だ

けで は な く,交 通 対策,あ るいは 自動 車 の利

用 の面 か ら もまだ講 じるべ き対 策が色 々あ り

ます。

10年,20年 先,ど うい う車 が あるか とい う

こ とを考 えて み ます と,依 然 と してガ ソ リ ン

的 な火 花点 火エ ンジ ン,デ ィーゼ ル的 な圧 縮

着火 エ ンジ ン,燃 料電池,電 気 自動 車 とい っ

た ものが あ る と予 想 され ます 。今後,こ の4

つが どうい うふ うに棲 み分 け を してい くの か

とい うこ とが大 きな課題 だ と思い ます。

化石 燃料 が主 流で あ るこ とに は変 わ りが な

いで し ょうが,ス テ ップ ・バ イ ・ステ ップで

再生可 能 なエ ネルギ ーや燃料 の方へ 転換 を進

め るべ きで はないか と思い ます。将 来 の効率

を私 な りに予測 してみ た ものが表17で す。 将

来,ガ ソリ ン車 も燃費 が 良 くな りCO2排 出 削

減が図 られ る。ハ イ ブ リッ ド車,EVも か な り

のCO2排 出削減効果が あ ります。

こ うい っ た もの を うま く総 合 してい くとい

うこ とが必 要 だ と思 い ますが,30年 後 には図

12の よ うな棲 み分 け にな る と思 って い ます 。

石油代 替 エ ネルギ ー を何 とか2割 ぐらい に も

ってい く。車 で はガ ソリ ン車 に加 え,電 気 自

動 車,デ ィーゼ ル車,ハ イブ リ ッ ド車 でCO2

排 出 を3～4割 ぐらい削減 で きる もの と予想

100

さ80

翻 も・

鍵 講纏
窯縫

(保有台数=一 定と仮定)

§
潮 膨

CO2排 出 削 減 効 果

20・v25e/035～40%

火穂点火叢ンジン簾

くガソ萎メン華)

鶯緯琿 鱒2碑

FCV(水 素)

欝
　

数%

舞石漣

代欝燃i隅:
糞磁%

驚奪3脾

図12将 来の各種乗用車の保有割合 と燃料 ・エネルギー
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され ます 。石 油生 産の ピー ク,い わ ゆる 「オ

イル ピー ク」 が早 けれ ば2020年 ぐらい には来

るか も知 れ ませ ん。 それへ の備 え と して も,

今 申 し上 げ た ような対策 が必要 では ないか と

思 っている ところです。

さいごに

排 出 ガス対 策 の ピー クは2010年 で終 わ りで

す。 また,2010年 頃 には,日 米 欧の排 出 ガス

規制 が収敏 して くる と思 い ます。 あ とは,従

来車 を規 制 をク リアす る車 に置 き換 えてい く

努 力 で,大 気 の改 善が 図 られ るで しょう。 そ

の一方 で,2010年 とい うのは京都議 定書 の第

一約束期 間(2008年 ～2012年)の 中心年 です
。

私 は京 都議定 書 にお けるわが 国の約 束 はゴー

ル では な くス ター トだ と思 ってい ます。 これ

を土 台 に して温暖化対 策 を どん どん進め なが

ら,石 油依存度 を下 げてい くこ とが必要 です。

そ うい う中で燃 費基 準 の強化 や 自動 車利用 の

あ り方 な どについ て色 々 な政 策 を織 り込 んで

い くべ きではないか と考 えてお ります。

ご静聴 あ りが とうござい ま した。(拍 手)

第29巻 第4号(2007)
一17一



減・競 鐙 〆諏留 ξ漉,七 需 で ら冥 斡 ぺ〆 薗 与さ二耽 孟二冨 ≒メ台罫 乞〆∵ 詐 ジ学隔 ∵〆浄㌃諸忌 ㌶ ボ 魯 〆 嵯

[特 男1」講 ラ寅]

自動車の未来への技術の貢献

'
'

上 田 建 仁(ト ヨタ自動車㈱ 常務役員)

ペ ノ・～・∴ゲ 〆 パ ニメ∴ 終 汐彊 ㌢ な ゴ、・・.,,、

は じめに

トヨタ自動車の技術開発の視点

自動車 は文字 どお り"自 ら動 く車"で す。 そ

のため にはエネルギ ーが絶対必 要 とな ります。

自動車 とエ ネルギー は密接 な関係 にあ ります。

今 日は,初 めに トヨタが これか らどうい うこと

をや っていこうと しているか をお話 しし,そ の

後 に今後 エネルギーの変化 と自動車の関わ りに

触れ させ ていただ きたい と思い ます。

図1は,私 どもの技術 開発 の視 点 です。持

続可 能 な社 会の実 現 に向 けて,人 を中心 と し

て,環 境,安 全,快 適 の3つ の軸で車 の在 り

方 を考 えてい ます。

将来 のモ ビ リテ ィの姿

図1ト ヨタ自動車の開発の視点

最近,動 きが急 なIT(情 報技術)を 使 い,

様 々なインフラ,自 動車,公 共機 関が リンクを

取 りつつ,よ り利便性が高 く安全 で快適 な世界

を目指 そ うと考 えています。

そ の一端 として,2005年 の愛知万博 「愛 ・地

球 博 」 でい くつ か の 車 を 出展 し,来 場 者 の

方 々 に体感 して頂 きま した。 図2右 上が燃料

蕊
、

論 球磁 瀬戸会場
バスター一ミナル

瀬戸会場 猷 む
`単t:')tv'、イ 斗

、ノ
ち

キ ゴ ソ き み い

鑛 蕊、

図2愛 知万博に出展 した車
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ダ遷
、幽 ξ一 舞 門.

図3将 来の理想のモビリティ

電 池 のバ ス。 右下が 路面 に埋 め込 まれ た永 久

磁 石 に沿 って,非 連 結 なが ら も隊列走 行 を組

ん で 動 くバ ス,即 ちIMTS(lntelligent

MultimodeTransitSystem)で す 。 ちなみ に,

エ ンジ ンは天 然 ガス を使 っ たエ ンジ ンです 。

左 下 は"i-unit"と い う,1人 乗 りの移 動体

(モ ビ リテ ィ)で す。

図3は 将来 の理想 のモ ビリテ ィを 目指 した

流れです 。蒸気 を使 った車 か ら発 展 してい き,

将来 は人 ・環境 に優 しい理想 の モ ビ リテ ィを

描 いてい ます。

燃料電池車の将来の コンセプ トで は,原 動機

が燃料電池で,四 輪 のイ ンホイールモー ターを

使 い ます。床部分に,燃 料電池ユニ ッ ト,タ ン

クユ ニ ッ トを全部収め ることに より,車 の上側,

人が使 える部分 が非常 に 自由に使 えるとい う形

にな ります。 この コンセプ トを将来の1つ の姿

として提 案 させ ていただいています。

難

墾
"

糖

図41-swing

図4は 「i-unit」を少 し発展 させ た 「1-swing」

で す。 二輪走行 で 人 と同 じよ うに動 け る車 を

イメージ してい ます。

先端技術研 究 によるイ ノベ ーシ ョン

将来の姿 を実現す るには,壁 を越 える技術 の

発 展が必 要です。 そこで,現 在,図5で 示す よ

うに,先 端研究分野 と密接 に連携 して,新 しい

知見 を もって将 来 に向か いたい と考 えて い ま

す。

それ に よ って,二 酸化 炭 素(CO2)固 定化

とか,貴 金属 を使 わない排気 の処 理,さ らに

は,事 故 が全 くないある いは衝 突 して も全 然

被 害 を受 け ない車 を 目指 してい きたい と,こ

れ を実 現す るため に,先 端技 術 を取 り込 んで

何 とか壁 を乗 り越 えてい きたい と考 えて い ま

す。道 は非 常 に険 しいです が,日 本 が技 術 で

世界 を引 っ張 る部 分 は ここで はない か と感 じ

て い ます ので,こ うい う部分 に注 力 して い き

ます。

図6は そ うい った ことを進 め る に当た って

の理念 「豊 田綱 領」 を示 します。 豊 田 自動 車

の創始 者豊 田喜 一一郎 が創 業期 に ま とめた もの

です 。私 ども研究 開発 を担 当 してい る立場 の

者 は,「 研究 ト創 造二心 ヲ致 シ,常 二時流 二先

ンズベ シ」,こ の言葉 を入社時 点か らず っ と聞

きなが ら開発 に携 わってお ります。

第29巻 第4号(2007) 一19一



将来 ビジ ョン

開発フェ繍ズ 製甜粥発 簸誉鶯霞搬 Σ壷 義
ヂィーゼル、蓬)職鮫 地球濫鰹化

paC◎2増 大

癬 システム

むびくき

り一ン甑 醗 鷺金耀敬綻

碧(灘v

ABS

ソおむ

鷲 バ・ク 憲 蟻 ・鞭 磯 鵜

プジクラッシユ の鰻 舞

瓢漏バーサんヂザイン

蓬

凌

叢

噸

頑

-
.

c◎2園 定 ミ

謄 ぎ

交i通 事 故 ゼq

厳鍵 フ'LI-N-tシステ ム

図5技 術の壁 を乗 り越える先端技術研究によるイノベーション

豊田佐吉

豊田綱領

常 研
二 究

時 ト
流 劔
二 造

先 轟
ン 心
ス ヲ
へ 致

シ シ

図6豊 田綱領

豊 飼佐 吉(1867-193の の ビジ ョン

電 池 に関 して高 い 理想

匡 壷 動 一;ヒ　 '5…,欝,… 　一
資囎張し 響 薩 花1

理 想 の蓄 電 装置

高密度、無放電,急 速蓄電、低抵

抗で、簡易構造 ・高耐久性

霞本発明協会 と ギ理想 的蓄電装置の

発明を奨励 する契約」(1925>
・懸賞公 募

(100万 円:当 時初任給75円 〉
・蓄電装置碕究塞(豊9輝 野究霊〉を

設置(19・27>
・→社会的インパク ト

*佐憲の電池は未だ実現せず

図7佐 吉 の電池

図7は 「佐吉 の電池」です。当時,豊 田佐吉

は,水 力発電で電気 を作 り自動 車 に使 えば,石

油依存 を回避 していけるのではないか というビ

ジ ョンを描 きました。そのために理想 の電池が

必要で あろうとい う発想の もとに,懸 賞募集 を

行 った とい うこ とです。懸賞 金100万 円は現在

の100億 円 に相当 します 。 このお金 は 自動織機

の発明でイギ リスのプラッツ社 に売 った特許料

か ら得 たものの ようです。 この電池 はまだ実現

してい ませ ん。

自動車技術の現状

バ ーチ ャルな 自動車作 り

自動 車技術 の現状 につい て説 明 したい と思

い ます 。図8は"V-Comm(Visual&Virtual

Communication"と 呼ばれている ものです。 図

面 か ら試作 品 を作 って 開発 を進 めてい くわけ

です が,図 面 で はなか なか伝 わ らない部分 が

あ った り,イ メー ジがつ かみ難 い な どの難 点

が あ ります。 物 を作 る段 階で は,コ ス トが 高

い,数 が 足 りな い,人 手 が足 りない,時 間が

か か る とい った問題 が 出て きます 。最 近 の コ

ンピュー タ技術 を駆使 して,設 計,組 み立 て

を三次 元 処理 の もとでや ってい こ う とい うの

が"V-Comm"で す。大 画面 や個 々の端 末 を

使 って,デ ジ タルデー タ を集め て,検 討 を加

えてい き,あ たか も実体 を組み合 わせ る よ う

に組み立 ててい きます 。

図8の 一番右 が最 終的 に出来上 が った フル

ビー クル デ ー タ(車 として ま とめた 時 の形)

です 。 こ う言 い ます と,す べ てバ ー チ ャルだ

けで 自動車 が 開発 で きる とい う印象 を与 えて

しまい ますが,実 際 は物 に こだ わ った ところ

が絶対 必 要で す。端 的 に申 します と,シ ー ト

一20一
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/〆 ～認 …{隔 ～㌦、～
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図8V-Commに よる 自動車 の設計 ・組立

を どう車 に組 み付 けるか,エ ンジ ンを どうぶ

つか らないで乗せ るのか,こ この ワイヤー を

どう配 線す る のか等 々は,ま だ コン ピュ ー タ

がや れ る もので はあ りませ ん。 そ こは人 と経

験,勘,コ ッ とい った もの をすべ て含 めて総

合 的 にや ってい か なければい けない とい うの

が現状 だ と思 って います。

エ レク トロニクスの進化

自動 車技術 の中で特 に進化が速い のは,エ レ

ク トロニ クス分 野 です。 エ ジソ ンの電球発 明

(1879年),T型 フ ォー ドの生産 開始(1908年)

か ら,マ イクロ コ ンピュー ターの発 明(1971

年)が あ りま した。 図9に 示 す ように,自 動

車 は,こ ういった動 きを逐 次取 り込 む形 で開

発 が進んで きてい ます 。エ ンジン駆動系か ら,

最 近 では シャ シー,衝 突安 全,当 然 なが ら情

報 通信,セ キュ リテ ィ,周 辺監視 が入 ってい

ます。最 近です と,オ ーデ ィオ などが 入 って

い るGブ ック をITに よっ て発 展 させ,社 会

イ ンフ ラ とつ な ぐとか な り高度 なこ とがや れ

ます。交 通量 に応 じた省 エ ネルギ ーの可 能性

も秘 めてい ます 。現在 の 自動車技 術 は,エ レ

ク トロニ クス な しでは ほ とん ど進 まない状 況

にあ ります。

1960 1970 て　　　 り　　む 　　　　

噛 轟コン 翻 ⇒輪

2010年

エンジジ

懸
67庫:ト ランジスタ式

燃料ポンプ制御

器 ン醐 諺薦
:↑ 型 フォー ド生産 開始

1971年
:マ イ コン発 明

:真空管ラジオ

60年:カ セ ットプレーヤ

セヰユグデゲ

醐 欝霧

02年:G-BOOK

99年:オ ーデ ィオ

00年:ス マー トキー

03年:プ ッシュ

図9カ ーエ レク トロニ クスの進化
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ミリ波レーダー

霊

アクティブヘツドレス ト

ステ鈷オカメラ

＼
後方ミリ波レーダ

響影

箋i訊 鵡 鍵 一
ブリクラツシュブレーキアシス ト

プリクラッシュブレーキ

図10最 新 プ リクラ ッシュセー フテ ィシステム

図10は,レ ーダーや カ メラを利用 して,人

や障害物 を検 知 して衝 突 を回避 しようとい う

プリク ラ ッシ ュセー フテ ィシステ ムです。 図

11のVSC(VehicleStabilityControl)は,車 が

滑 べ り出 した とか,異 常 な挙動 を示 した とき

にそれ を回避 す る。例 えば,エ ンジ ンの 出力

を下 げて減速,安 全 側 に もってい くとい った

こ とをや ります 。VDIM(VehicleDynamics

IntegratedManagement)は それ をもう少 し高度

に した もので,ブ レーキ システ ムや エ ンジ ン

システム,あ るいは操舵 シス テムを統合 して,

よ り安定 な方 向 に車 を制御 しよう とい う もの

です。 この絵 は,コ ーナー を走 ってい る とこ

ろで,VSCで は道路 か らの はみ出 しを防 いで

い ます 。た だ,か な り端 によってい て車 と し

ては まだ安定 してい ませ ん。VDIMで は,イ メ

ージ通 りの軌道 を走 ることがで きます。

衝突時 に ドライバ ー を守 るエアバ ッグも従 来

は1個 で したが,2個 に して顔 面 の両方 を挟

むSRSッ イ ンチ ャ ンバ ーエ アバ ッグで顔 面 へ

の衝撃 を緩和す る よう工夫 してい ます。

触媒技術への取 り組み

綴醸轟磁
ゆ

き

ロ

ム

へ

誌
馨

撫

図11VDIMとVSCに よる車体 の挙動 制御

図12は 今,触 媒技術開発の中心になっている

NOx(窒 素酸化物)吸 蔵還元型触媒です。これ

は触媒単体の中の小さい通路の拡大図ですが,

通常,円 筒形で排気管の途中にあります。その

中の触媒を実際に担持 している部分を下に示 し

てあ ります。基材 の上 に触媒層が あ ります。

NOx吸 蔵還元型触媒では,硝 酸塩の反応を利用

して,空 燃比(燃 料 と空気の比)を 制御するこ

とでNOxを 還元 します。図12の 例では,貴 金属

を沢山使いますが,ナ ノ技術 を利用 して,よ り

少ない貴金属量で,あ るいは貴金属なしでこう

いう作用を出す研究を進めているところです。

融璽 鵡

lxl{〉製曝羅溝驚豊触無

蕃薄空燃琵j璽 論 空燃琵

,◎2

硝酸壌として畷蔵

CO2,H20nc・ca・H2

酸塩⇔t櫨 総

窒素に鷺鷺

図12NOx吸 蔵還元型触媒

エネルギー多様化への対応

エ ネル ギーの多様 化 とモ ビリテ ィ との関係

は図13の ように整理 で きます 。当面 はや は り

液体燃 料主体 で,徐 々 にそ れ以外 の もの を取

り込 んでい くとい う姿です。

自動 車 のエ ネルギ ー を考 え る と きの基準 と

して,車 の重 量 と航 続距 離 が あ ります 。車 は

軽 ければ軽 い ほ ど良 く,航 続 距離 は長 けれ ば

長い ほ ど良 いわけで す。 図14に 示 します よう

に,現 在 の ガソ リン車 に対 して,今 の電気 自

動 車(EV),あ るい は燃料 電 池車(FCV)は

航 続距 離が半 分以 下 とい うレベ ル です。燃料

電池 は有望技 術 では あ りますが,ま だ タ ンク
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背景
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安定供給
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亙
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水素 FCHV
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図13エ ネルギ ーの多様化 とモ ビリテ ィ
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図14車 両 重量 と航続 距離

重量 とか,い ろん な こ とで車 として も重 いの

で,更 な る普及 の ため には,こ れ らを解決 し

て航続距離 を延 ば していかない といけ ませ ん。

究 極 〈纏繍霧蹴a>緬i瞳 壌騨 一・搬 薦 窺
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環 境,安 全,快 適 とい う3つ の 軸 を置 き,

図15の よ うな将 来 ビジ ョンを描 い てい ます 。

現 在,こ の将 来 ビジ ョンに向 けて,以 下 の よ

うな取 り組 みが行 われてい ます。

多様化する自動車燃料への対応

自動 車 に使 う一次エ ネルギー として,ガ ソ リ

ン と軽油が主流だ と考 えてい ます 。 しか し,在

来石油 は将来的 には減 ってい くとい うことです
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図16多 様化する自動車燃料への対応

ので,代 替エネルギーをうまく使 っていか なけ

れ ばな りません。 しか し,図16に 示す ように,

代替燃料 にはそれぞれ課題 があ り,そ れ を突破

しない と自動車用エ ネルギー としての普及は難

しい と考 えています。従 って,当 面 はガソリン

と軽 油 を使 いなが ら,代 替 エネルギ ー,燃 料 の

課題 を解 決す る必要があると思います。

技術 的 ブレー クスルーで次のステ ップへ

従来 の開発 で は,材 料 → デバ イス → 商 品

とい うステ ップ を踏 み ます が,も っ と高 い と

ころ に行 くには,従 来技 術 の壁 を越 えない と

い け ませ ん。新 しい基本 原理 や物 質,機 構 の

解明が科学 的 ブレー クス ルーに よってな され,

材料 → デバ イス → 商品 とい う次 の大 きなス

テ ップが 出て くると考 えてい ます。

その例 が二次 電池です。図17に 示す ように,

逐次発 展 して きま したが,ニ ッカ ド電池,ニ

ッケル メ タルハ イ ドレー ド,そ れ か ら リチ ウ

ム イオ ンがあ り,今 は リチ ウム イオ ンに注 目

が集 まってい ます。 もっ と将来 を言 い ます と,

金属 電池,あ るい は金属 ガス電池があ ります。

途 中で ブ レー クス ルー技術 があ り,そ の度

に一 段 上 に進 んで きて い る感 じです 。 た だ,

「佐吉の電池」 の ような究極 の 目標 に向か うた

め には もう一段 の ブ レー クスル ーが 必要 な の

で はないか と考 えています。

水素 搭載技 術 開発 につ いて も同 じこ とが言

えます 。図18は その ロー ドマ ップです が,現

在,高 圧水 素 を搭 載 す る研究 開発 を進 めて い

ます が,液 体水 素が もう1つ の道 と して考 え

られてい ます。 更 にその先 の候 補 と して,水

素吸蔵合金,あ るい は吸着系,熱 分解 型 な ど,

獲
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密200
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図17ブ レークスル ーで向上 してきた二 次電 池の性 能
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図18水 素搭載技術 開発 ロー ドマ ップ

色 々な もの が提 案 され てい ます。 た だ,本 当

に使 える よ うにな るには,技 術 的 なブ レー ク

スルーが必 要です。

自動車 エ ネル ギーへの取 り組み

一 ゼ ル車 の技 術 を進 化 させ る こ とが軸 に な りま

す 。 ト ラ ン ス ミ ッ シ ョ ン に は,多 段AT

(AutomaticTransmission)やCVT(Continuously

VariableTransmission)と い う方 向 で進 んで い く

と思 い ます 。制 御 面 で は,車 の 統合 制 御 が 入 っ

て きます 。 こ うい っ た技 術 進 化 の も とで 省 エ ネ

を進 め,今 の化 石 燃 料 を よ り有 効 に使 っ てい こ

う とい う考 え方 で す 。

当面 はガ ソリン車 ・デ ィーゼル車技術 の進化

石油代替エネルギー

自動車用 燃料 は当面,搭 載性 に優 れ てい る

ガ ソリ ン,軽 油 が 中心 にな らざるを得 ない と

考 えて い ます。 将来 的 には,多 様 なパス があ

ります ので,様 々 な可 能性 を探 る とい うフェ

ーズ にあ る と思 い ます。

図19の ように,当 面 は,ガ ソ リン車,デ ィ

躍

、
"躍"ガ

綿

鏡盗細
走
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の
感
動

ハ勤
力
性
籠
〉 環 見性 肥(燃 費 ・誹出ガパ レベ ノの

[種類 とエネル ギー密度]

石油代 替エ ネル ギ ーに は多 くの種 類が あ り

ますが,図16で 示 しま した よ うに,沢 山の課

題が あ り,決 定打が ない と捉 えてい ます。

各種 エネルギー を図20で 比較 してみ ま した。
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1繍 費ク
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図19ガ ソ リン車 ・デ ィーゼル車技術 の進化
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図20エ ネルギー密度の比較

最 近エ タノールが非常 に注 目されてい ますが,

ガ ソ リン,軽 油 よ りもエ ネルギー密度 で は劣

ります 。 しか し,液 体燃 料 の範 疇で考 える と

まだ許容 範 囲 にある ので はないか と理 解 して

い ます 。電池 は,自 動車 で 日常 的 に使 うには

まだポテ ンシャルが足 りない と捉 えてい ます。

ガス は,い い面 もあ りますが,特 に体 積密 度

が低 いため に,車 の スペー ス を取 るので非 常

に扱 いに くいです。

大型車

(バス、トラック)
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(コ ミューター)
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図21代 替燃料の自動車への活用イメージ

[自動車 に使 うイメージ]

で は,代 替燃 料 を 自動車 で使 う とな ると ど

うい うイ メージ に なるか,図21に 示 します 。

長 距離,中 距離 はデ ィーゼ ル系 が主 なマ ーケ

ッ トです。 日本 で は乗 用 車 はガ ソ リン車が主

体 で,デ ィーゼル車 もあ りますか ら,代 替燃

料 車 は,走 行距 離が か な り制 約 された 中で 限

定 的 に使 わ ざる を得 ませ ん。 これ を打破 しな

い と,代 替燃料 車 の普及拡 大 は ない と見 てい

ます。

[各種燃料 の効率]

図22は 各種燃料 のWell-to-WheelCO2で すが,

バ イオ系 燃料車 が優位 で す。 た だ,バ イオ系

の 中で も多少差 が あ ります。 特 に,ト ウモ ロ

コシはエ タノー ルにす る まで に色 々エ ネルギ

ー を消 費 しますの で
,少 し不 利 に なってい ま

す。従 って,CO2排 出面 で優 れて い るバ イ オ

燃 料 ですが,燃 料 の由来 を見 極 め ない と十分

な効果が得 られない と考 えてい ます。

[バイオ燃料]

図23は,世 界のバ イオ燃料 の普及状況です。

エ タノー ルは北米,南 米 が主 で す。現在 の量

は ガソ リンの2%ぐ らい で,2020年 で も10%

に届 かない と予 測 され てい ます 。 とい うこ と

で,や は り制約 は免 れ ませ ん。

<日 本においてガソリン車を1と したC◎2排 出量相対館>
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(出 所:み ず ほ 情 報 総 研 報 告 書)

図22エ ネルギ ー効率比較
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図23世 界のバイオ燃料普及状況

バ イオデ ィーゼ ルの生産地 も世界 中に分布 し

てい ます。大豆油,菜 種油等,色 々あ りますが,

これ も供給量で見 ます と2005年 で0.3%ぐ らい。

20年 で見 ても5%未 満 とい うことで,エ タノー

ル よ りもさらに使 える ものは少 ないです。 とい

うこ とで,バ イオ燃料の良 さとい うのは評価で

きますが,量 的な制約があ りま して,こ こを何

とか突破 で きなけば本当の意味 で環境改善 につ

なが らない と思 っています。

図24は エ タノー ルの普及形 態です 。サ トウ

キ ビ,ト ウモ ロ コシ とい った澱粉 質,そ れ か

らセル ロース系,色 々な ものが あ ります。下

に行 くほ ど処 理過程 が増 え,中 間エ ネルギ ー

が 必要 にな ります 。 目下,サ トウキ ビ,ト ウ

モ ロ コシか らのエ タノールが 主流 ですが,多

くの量 を見込 め ませ ん。 将来,資 源 量 として

多 く見込 め るセル ロース系 エ タノール の処 理

過 程 をいか に簡 素化 して大量供 給 を可能 にす

るか が課題 です 。 こ こを突破 で きれ ば,エ タ

ノ ール燃料 は,か な り展 望が見 えるの で はな

いか と考 えてい ます。

導入 に向け てですが,低 濃度 エ タノール燃

料 は今 の車 で対応 で きます。給 油所 につ いて

もそ う大 きな問題 はない と思 われ ます 。ただ,

高濃 度 です と専用 車や専用 施設 が必 要 にな っ

て,そ れが普及 の障害 にな ると感 じてい ます。

一番 右が 普及 の イ メー ジですが
,量 を確保 す

るに は低 濃度 で薄 く広 く使 うこ とが いい と思

い ます。 大量供 給が 実現 で きた段 階 で高濃 度

のエ タノール混 合燃料 を考 え る とい うイメー

ジ を持 っています 。

バ イオデ ィーゼルには,色 々な ものがあ りま

す。図25の ように,現 在 は,エ ステル化 して使

われています。 これ も管理 され た使用状 態の も

原 料 製造 プロセス 製 品
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図24エ タノールの普及形態
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図25バ イオデ ィーゼルの普及形態

とでは非常にうまくいくわけですが,酸 化する

と故障の原因となりますので,水 素化分解 して

軽油に混合する技術 に取 り組んでいます。

水素化分解は,新 日石と共同でやらせていた

だいている部分です。こういった技術が普及 し

ます と従来の軽油 と同じように使える可能性が

あります。こういったものが今の軽油を作ると

同 じように実現 していきます と,大 量導入の道

が拓けるのではないかと考えています。

天然ガス,合 成燃料

天然 ガスは,圧 縮天然 ガス(CNG),あ るいは

合 成油 として使 う2つ のケ ースが考 え られ ま

す。図26に 示 します よ うに,CNGの 場 合 はオ

クタン価が高いのですが,非 常 に大 きな タンク

が要 る という制約 を受 けます。それ と,ガ ス燃

料が発電 に使われる というこ とがあ って,使 い

分 けの問題 もあ ります。従 って,限 定 的な使 い

拳 年

水素髭分解
商叢化

方 に とどまるのではないか と見てい ます。

合 成燃料 は,非 常 に高 い品質 が確 保 で きま

す ので,特 に ク リー ンなデ ィーゼル につい て

は非常 にい い燃 料 にな り得 る とい う こ とで,

この辺 の可能性 は今 後 とも探 りたい と思 って

い ます。

電気

図27は プラグインハイブ リッ ドです。家庭用

電源 を使 い,例 えば,夜 間駐車 してお く間 に充

電する とい うものです。充電 した電気 を車 のエ

ネルギー に使 うこ とでCO2削 減 につなが る とい

う考 え方 です 。図28は その効果です。左 がCO2

の全体 の排 出量 の比較,右 がランニ ングコス ト

です。 フランスのCO2排 出量 が非常 に低 いのは

原子力 を使 っているためです。 日本 もかな りい

い レベ ルにあ ります。右側 のラ ンニ ングコス ト

ですが,プ ラグイ ンは日本 の場合,特 に深夜 電

サ撫燃 鴨。一讐 ⇒ 厩
繍__。 欄繍 譲

vド 丁合成 軽 燃 硫藍lr?・・i/n・

礪 鷲 ∴ 轟三竺礒 鑑
{ジメr競ザ

、 繍 幽 繍

隷逡=蟻斜羨蔚量精度など

【システム概要 】

/〆 〆 ¶

////

・i

単絹i　、
＼
、 κ1◎OV}、

響'1輪 ＼

で ・夜鵬 磁鯵 奎肇鱒 餐

図26天 然ガス,合 成燃料の自動車への展開 図27プ ラグインハイ ブ リッ ド車 の システム
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【WelltoWheelべgeス のCO2排 出量 】 【燃 料費用 のユ ーザー ベネ フィッ ト】

疹1:1隔磁翫 澗
ブリウス ブラグインハイブリッ ドカー ブサウス プラグインハイ ブリッドカー

庭矯電源まネルギぼで`

走行すれば

トヨタ試算

図28プ ラグイ ンハイ ブリッ ド車の メリッ ト

力 を使 います と非常 に安 い価格で充電 で きます

ので,ラ ンニ ングコス トとして もかな りいい も

のになる と思 ってい ます。

ただ課 題として・アベレージの走行騨 ζ藤 ハ

が,例 えば,25kmぐ らいだ と します と,電 池

で走 れ る距 離 は50%で す。 要す る にバ ッテ リ

ーの キ ャパ シテ ィを上 げ てい けば どん どんい

い方 向 にい くわけ です が,現 在 のバ ッテ リー

はエ ネ ルギー密 度が低 い ので,そ こで制 約 を

受 け ます。 従 って,バ ッテ リー技術 が進展 す

れ ば,こ うい うものの可能性 が広 が って くる

とい うこ とです。

趣斡 望璽
設計.塵 強 ⇒

蟻 八鞍論
,__カ イゼ'/

応 用 石

本'て 哩＼

唾
且
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漏
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耀
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麹
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働

醐警謹動
講 》≧_
図29ト ヨタの 「モ ノづ くり」

さいごに

モ ノづ くりとい うこ とで ま とめ させ てい た

だ きたい と思い ます。 図29に 示す ように,基

礎 研 究か ら応用,設 計,生 産,そ して最 終 商

品が 完成 します。 こういった 中で色 々 な考 え

方,「 豊 田綱 領」 にある ような もの を加 えなが

ら,色 々な仕組 み の改善,技 術 の 開発,そ う

い った もの を加 えて最終 のお客様 満足 度 を高

め る形 で技 術 を進 め てい ます。 こ うい った形

で ものづ くりにこだ わ りつつ,自 動車 の更 な

る改 良 を進 めてい きたい とい うのが私 ど もの

考 え方です。

図30は,理 想 の乗物,孫 悟空 の 「働(き ん)

斗雲」 を描 い て い ます。 ボ デ ィが水 蒸気 で リ

求 デ ィー;承 蒸 気

f◎o%リサイクル岡能
究搬の衝突安全桟遣
変幻臼在のパッケージング

パ ワ…源:念 力}

工塩ルギー盗勤儀給(燃料不妻〉 ・
捻轡ガスゼQ
c◎2ゼmド で

選 較 二 憲 識

思い通 りの完全鍵動運転

いつでも、どこでも、ぶつからな ノ

い

r

伊
図30理 想の乗物一 勘(き ん)斗 雲

サ イ クル可能 です。 運転 は孫悟 空 が イメー ジ

す れ ばその とお り行 くとい うこ とで究極 のI

Tで す 。それ か らエ ネルギ ー源 は念 力 ですか

ら,す べ て ク リー ンであ る とい うこ とで す。

で きるか どうか は別 に して,こ うい った理想

の乗 り物 を描 い て 自動車 の将 来 を考 えてい き

たい と思 ってい 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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石油 と新液体燃料の展望

松 村 幾 敏

《
、'

認繍麟矛役員 イ

一

ガスから石油を作るGTL(Gas-to-Liquid),バイ

自動車用燃料を取り巻く環境 オ燃料等)の開発が必要となります。

急増するアジアの石油需要

「オイル ピーク」論

米 国エ ネルギー省(DOE)に よ ります と,図

1の ように世界の石油生産 は2037年 ぐらい には

ピークになるのではないか とい う話 です。 これ

が 「オイルピー ク」論 です。旧来の石油 を補 う

ために,新 油 田の開発 や回収率向上,石 油代替

エネルギー(オ イル シェール ,タ ールサ ン ド,

否 万BD

2◎0 究極
石 油埋 蔵萱 前提

175Case(竃 訂倉塗性)究 極 埋 蔵髭

(単位:1◎{慧8B})150

低 埋 蔵量(95%)2.248

125中 総 鍛 ㈱

10◎

75

50

25

0

アジアの石油需 要は,図2の ように,特 に,

中国,イ ン ドで急増 す る と予想 されてい ます。

中国,イ ン ドともに,ガ ソ リンよ りも軽油需要

の方 が圧倒的 に多いのが特徴 です。2002年 か ら

2015年 まで に両 国の 自動車用燃料需要は2倍 ぐ

らいに増 えると予想 されてい ます。

新規灘 ヨ翻発

藝◎R

オイルシエール

タールサンド

バイオ燃料

19001925195019752◎002◎25205◎20752100(出 所:米 国
エ ネ ルギ ー省)

図12030年 代 に は ピ ー ク を 迎 え そ う な 世 界 の 石 油 生 産
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(出所:日 本エネルギー経済研究所)
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{鱒CO2排 出量(GtC)
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図3超 長期のCO2排 出と地球温暖化問題

地球温暖化防止という制約

石油需 要 の増 加 に対 して,資 源量 よ りも炭

酸 ガス制 約 で化 石エ ネル ギー を使 い に くくな

る と思 ってい ます。 「気候 変動 に関す る政府 間

パ ネ ル(IPCC)」 の 温暖化 シナ リオ に よ りま

す と,図3のB1よ うに,2100年 以 降大気 中の

CO2濃 度 を550ppmで 維持 す るには,2100年 時

点 でのCO2排 出量 を今 よ り40%下 げ なけれ ば

い け ませ ん。 もしも450ppmに 抑 え よう とすれ

ばCO2排 出量 を80%削 減 しなけ れば な りませ

ん。2割 しか 出せ ない とい うこ とです 。 この

制約 が いつ現実化 す るかが化 石 エ ネルギ ーの

利 用 に大 きな影響 を与 える と思 い ます。

わが 国 は,2010年 度 で1990年 度比 一6%,

運輸部 門では+15.1%をCO2排 出量 の目標 とし

て い ます 。 と ころ が,予 測 で は運 輸 部 門 で

は+20.3%に な ります。 そ こで,「 京都 議定書

目標達成計画」(2005年4月)で は,追 加対策

と して,サ ル フ ァー フリー燃 料 とバ イ オマ ス

利 用 の促進 な どで,目 標 達成 を 目指す ことに

な ってい ます。

2000隼

2el5ff推 定

2◎◎◎年

2◎壌5年推建

<NOx>

02◎ ◎4{}0600800董00◎

<PM>
「

,
、

02(}40608010◎

醸鋼
匿大規模懐源

●小観模煙源

磁タイヤ壌耗

m巻 き上{ヂ粉塵

縫置
(嶺 所:JCAP)

図4NOx,PM排 出総量予測(ト ン/日)

は約35ト ン/日 です が,2015年 にはそれ ぞれ

全 体 の3分 の1以 下,10分 の1に なって きま

す 。 ガ ソ リ ン と軽 油 に 含 ま れ る 硫 黄 分 を

10ppm以 下 に しま したので,石 油 業界 と して

は,排 出ガス規制へ の対応 は終了 してい ます。

エネル ギー問題 への対応

自動車排出ガスのクリーン化

日本 の 自動 車業 界 と石油業界 の共 同研 究 プ

ロ グラム"JCAP"(JapanCleanAirProgram)

に よ り ます と,図4に 示 す よ う に,現 状

(2000年)で は,自 動 車 か ら出 る窒素 酸化 物

(NOx)は 約500ト ン/日,粒 子状 物質(PM)

資源量

一方
,石 油の資源量 はどれ位 あるので しょう

か。今,原 油の埋 蔵量 は約40年 分 ぐらい と言 わ

れ てい ます。 た だ し,確 認埋 蔵量 の採 掘率 は

26%く らいですか ら,74%が 残 っています。従

って,エ ンハ ンス トオイル リカバ リー(EOR)

で採掘 率 を50%ま で上 げるとともに,未 発見分

を発 見す れば,石 油 は後100年 あ る とい うこ と

にな ります 。
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疲来獲石油
一

オ イルサンド

オ 撃ノ灘ター・ル

fg蓬eel§02go25◎

2002年 の 石 油 生 産 童 で換 算 した 隼 数

3GGO!{}a200

墜本エネルギー縫済醗究醗資耕
BP統 欝などを参考とした轟歓推定値

図5化 石資源量 と生産 コス ト

さらに,オ イルサ ン ド,オ リノコタール,そ

れか ら岩の中に入 っている シェールオイル を入

れる と資源量 としては250年 ～300年 ぐらいあ り

ます。 ただ,石 油価格が40～50ド ル/バ レル に

な らないと採算 が とれません。今 の価格が続け

ば,十 分採算が とれ るとい うこ とです。

一方
,ガ ス か ら石 油 を作 る(GTL:Gasto

Liquid),あ るいは石炭 を液化(CTL;Coalto

Liquid)す れ ば,資 源量 は さらに,200年 分 ぐ

らい あ ります 。GTLは 既 にカ タールでサ ソー

ル社 の大商業 設備 が稼 動 してい ます が,そ の

コス トが1バ レル22～23ド ルです 。GTLは 石

油価格 が30ド ル/バ レル以上で あれば,ま た,

石 炭液化 は40～50ド ル/バ レル であれ ば採 算

が とれ る状況です。合計 す ると500年 ぐらい は

大丈 夫 とい うことにな ります。

石油価格 は,2003年 か ら一本調子で上が って

きて今70ド ル/バ レルを超 えた ところで,オ イ

ル シェール,石 炭液化,オ イルサ ン ド,GTLな

ど全 て経済性 が出て きた とい うことです。

各種燃料のエネルギー密度

エ ネル ギー密度 が非常 に大 きい石油 は,現

在,移 動用燃 料,加 熱用 燃料 と しての利 用が

半 々に なってい ます。今 後,加 熱用 は他 の燃

料 に代 替 してい くで しょうが,自 動 車用 燃料

には今 後 ともガ ソリ ン,軽 油 を使 わ ざる を得

ない と思い ます。

図6世 界 のエネルギー消費(2000年)

図6は 世界 のエ ネル ギー消費 です。 総消 費

量(石 油 換算)は60億 トンにな ります 。 その

うち,石 油が約半分 で,輸 送用 が約17億 トン,

その他 の用途 に約12億 トン使 ってい ます。

発電用 には,石 油 は世界全体 で も8%ぐ らい

しか使 ってい ませ ん。石炭、天然 ガス,原 子力,

水力で ほとん どが賄 われているわ けです。

また,「 持続可 能 な発展の ための世界経 済人

会議」(WBCSD)に よれば,2000年 か ら2050年

まで に,世 界の輸送用燃料需要 は21億 トン増加

し,38億 トンと予測 されてい ます。 この21億 ト

ンは,自 動車 の燃費改善(30%)に よる需要減

(11億 トン),輸 送用 途以外 の石油 の振 り向 け

(10億 トン)で 賄 える と考えます。

輸送用燃料への転換技術

自動車燃料への転換技術 として,重 油,重

質成分の分解などがあ ります し,他 の化石資

一32一
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図8国 産GTL技 術開発計画

源 を液体燃料へ 転換す る技術 もあ ります。

重 質成 分 を輸 送 用燃 料 に転 換 す る技 術 は,

オ イル シ ョック直 後 か ら進 んでい ます。例 え

ば,流 動 接触 分解 装置 とい う重 油 か らガソ リ

ンを作 る装置 は,今,100万 バ レル/日 の製造

能 力が あ ります。 一方,需 要 は1980年 か ら重

油 が減 って きた分,ガ ソ リンが増 えて きてい

ます 。需要 が減少 した重油 を ガソ リンに転 換

して,ガ ソリ ン需要 の増加分 を賄 っ て きたの

が 現状 です 。重油 か らガ ソ リンを作 る とい っ

て も,収 率 が6～7割 ぐらいです か ら,こ の

比 率 を更 に高め る とい う技術 課題 が残 ってい

ます。

天然 ガス,石 炭,ア ス フ ァル トは,合 成 ガ

ス化 し,フ ィ ッシ ャー トロプ ッシュ(FT)合

成 によって,液 体 燃料 にす る ことがで きます。

セル ロース もガス化 で きます か ら,そ れ をFT

合 成 によって液体燃料 にす る こともで きます 。

オイル メジ ャーや サ ソー ル社 は,図7に 示

す よう に,既 にGTLを 商業 化,あ るい は商業

化 一歩手 前 まで進 んで い ます 。 日本 で は,彼

らを上 回 るGTL技 術 を2010年 に完成 させ よう

とい うこ とで,図8の ように天然 ガス、CO2

を原料 とす る国家 プ ロジェ ク トが2007年 か ら

開始 され ます。

地球温暖化問題への対応

燃費向上

[サル ファーフ リー化 でCO2排 出量削減]

ガ ソ リンにつ いて2008年1月 か ら,軽 油 に

つ いて は2007年1月 か ら,硫 黄分 を10ppm以

下 にす るサル ファーフ リー規制 が始 ま ります。
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石 油業 界 で は,2005年 に規 制 を先 取 りして,

ガ ソリ ン,軽 油 につ い てサ ル フ ァー フ リー化

を完了 させ てい ます。

JCAPIIに よ ります と,ガ ソ リンと軽 油 をサ

ル フ ァー フ リー化 す る ため に,製 油 所 で燃 料

を使 い深度 脱硫 します ので,毎 年 約200万 トン

のCO2が 製 油所 か ら新 た に排 出 され ます 。一

方,燃 料 がサル フ ァーフ リー化 された こ とで,

自動 車 の燃 費 が大幅 に改善 され ます。 これ に

よ り,自 動車 側 での燃料 消 費量 が減 り,CO2

排出量 は600万 トン減 ります。わが 国全体で は,

差 し引 き400万 トンぐらいの減 少が見込め る と

い うわけで す。 自動車 側 でCO2排 出が減 る前

提 は,(1)ガ ソリ ン車 で は リー ン燃 焼 を30%

導入 し,燃 費が10%改 善す る こ と,(2)デ ィ

ー ゼ ル車 で は
,DPFや 触 媒再 生の時 に使 うエ

ネル ギ ーがサ ル フ ァー フ リー に な るこ とで,

燃費 を3.9%改 善す ることです。

[デ ィーゼル車への シフ トに期待]

サ ル フ ァーフ リー化 で,デ ィーゼル車 の排

ガスは2009年 以 降 にはほぼ ガソ リン車 に近 い

と ころ まで改 善 され ます。 環境 性 能が 同 じ,

燃 費 で約25%良 い とい う ことで,ガ ソ リン車

か らデ ィー ゼ ル 車 へ の シ フ トが 起 これ ば,

CO2は 相 当減 って くる と考 えてい ます。

製油 所 での燃料 製造 の段 階で も軽 油製 造時

のCO2排 出量 はガ ソ リ ン製造 時 よ りず っ と少

ない ので,仮 にガ ソ リンか らデ ィーゼ ル軽油

に10%シ フ トす る と,自 動車側 で,200万 トン

(∫ARI試 算),製 油所側で170万 トン(石 油連盟

試算),合 計370万 トンのCO2の 削減 が期待 で

きます。私 ど もとして は,是 非 このサ ル フ ァ

ー フ リーを活用 してい ただ いて テ ィー ゼル シ

フ トが進め ばと思 ってい ます。

バイオマス燃料

[最適 な導入施 策が必要]

バ イオマス燃料 の導 入意義 は,海 外 と日本

とで大 きく異 な ります 。 日本 で は石油依存 度

の低 下 とい う面 もあ る し,co2排 出量削 減 と

い う面 もあ って,軸 足 が揃 って い ませ ん。 欧

米,ブ ラジル等 では,農 業振 興,経 済活性化,

国 産エ ネルギ ーの調 達 とい う軸足 が はっ き り

して いて,CO2排 出量 削減 とい う意義 はあ ま

り出て きませ ん。

また,欧 米,ブ ラジル,あ るい は中国 は ど

こ もエ ネル ギー 自給率 が8～9割 あ ります 。

ブラジルは100%近 い 自給率 です。 日本 は,原

子 力 を除けば,わ ず か5%で す 。 そ こが根本

的 に違 っ て い る とこ ろ で す 。 日本 は,3E

(Economy,Energy,Environment)を 検 証 した上

で最適 な導入施策 を講 じるべ きだ と思い ます。

[エ タノールの コス トと資源量]

エ タノール利用 の課題 を表1に ま とめ てみ

ま した。 まず,コ ス トが高 い。 ブラ ジル産 を

50円 と して国内産が100円 以上です 。京都議 定

書 で は 「カー ボ ンフ リー」 と言 わ れ ますが,

表1エ タ ノール利用の課題

供給姓 ・驚スト
〈輸入燦ブラジルのみ現案性〉
・鵡灘ノL～@αF高 価格、価格不安定
・一国俵存による蕊ネルギーセキ隷リティ不安

く国内生麓鵠少量、商コスト〉
・最も安価な建築廃材ベース:

鱒纏導瓶欺まン最大生産可能量囎フヲ雍榔灘

co2潮 減効巣
・実質▲55～87%のCO2削 減効 果

(京都議定 書では100%)
。劇減費用 欝。t}e{}swgt-(e2」以上

⇔CO2排 出権 三,4灘1聖重.C{)2(2006.g)

流議灘穫 ・インフラ
〈灘接澱禽の場禽〉
流通末端での混含、専用設備が必要

(水分による相分離、設備材料への影饗)
⇒設備コスト3,3麟億飛以上

⇒醸確濠に沿った贔質管理困難

品確法 エタノー・ル≦3%翻質
・実用盤能 の主たる根拠

く藝蒙接 澱禽の場禽 〉

蒸気圧 上舞:混 合 によ り£SSfU7kPit

蒸発 ガス増加
峯輌 アル ミ柑料の 腐食:E3越 え ると発生

く 嚢丁織銭の 場禽 〉

鏑 二穫監視 癒蟻物質 に指定
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試算 で は,55～87%の 削減効 果 しか あ りませ

ん。 エ タノー ルの原料 となる作 物 の運搬 にエ

ネルギーが 要 ります し,発 酵 させ る時 には熱

エ ネルギ ー を投入 しなけれ ばな りませ ん。作

物 を作 る段階で は肥料 も使 い ます。

エ タノールの生産量 は,世 界全 体 で4,100万

々4です が,輸 出余力 があ るのは年 産1,580万 々4

の ブ ラジルだ けです。 その余 力 もいつ まで続

くか分 か らない状 況 なのです 。 と言 い ますの

は,ブ ラジルは,2004年 に石油 を 日量24万 バ

レル輸 入 してい ます 。2020年 には石 油需 要が

50%割 増 え る,中 で も,輸 送用 燃料 の需 要 は

6,500万 々4から1億2,000万 々4に増 える と予想 さ

れてい ます 。5,500万 々4の増加分 は,恐 ら く国

産 アル コールで賄 うこ とに な り,輸 出余力 は

な くなる ので はないか と思 い ます。 既 にアル

コール100%で も使 える車 が2006年 の新 車登録

で8割 を 占め,ア ル コール を使 ってい く体制

は整 ってい ます。

[欧州]

欧州 で は,エ タノール をガソ リ ンに直接混

合 す る使 い 方 に加 え て,エ タ ノ ー ル か ら

「ETBE」(エ チル ・ターシ ャル ・ブチ ル ・エー

テル)に してガ ソ リンに混 合 して使 って い ま

す。 「ETBE」 の方 が品質 が安定 してい るか ら

です。欧州 では,直 接 混合 と 「ETBE」 の導入

割 合 は,半 ・々 ぐらい にな ってい ます 。特 に ヨ

ー ロ ッパ は
,エ ネルギー は 自活 しよう とい う

こ とで,エ タノール(ETBEを 含 む)に 対 して,

ドイ ッで は90円/4,フ ラ ンス で53円/4,

スペ イ ンで50円/4の 税制優 遇 を実 施 し,需

要 を喚起 しよう としているところです。

[米 国]

ア メ リカで は ほ とん ど 「地産 地消 」 です 。

使用 状 況 を図9に 示 します。 中西部 の穀倉 地

帯 がエ タノー ルの ほ とん どを生 産 し,し か も

自分 たちで使 ってい ます。 図中 のパ ー セ ンテ

ー ジは 「E10」(ガ ソリ ンにエ タノール を10%

混合)が ガ ソリ ンに占め る比率 です 。 アメ リ

カは,エ タ ノール を直接 ガ ソリ ンに混合 して

使 って い ますか ら,水 が入 る と相分 離す る と

い う問題 が あ ります。 パ イプ ライ ン輸送 がで

きない ので,貨 車や トラ ックで輸送 す る こ と

にな るため,そ れぞ れの地域 でで きる数量 に

見 合 っ たエ タ ノー ル を導 入す る 「地 産 地消 」

とな ってい る わけです 。です か ら,産 地 か ら

遠 い東 海岸で は 「E10」 はほ とん ど入 って きて
　

お りませ ん。 カ リフォルニ アは規制 があ りま

すか ら無理 して導入 してい ます。

珈 一ル混舗 弼 の割合が多い地鞠%肚)袈 癖 脇 一、、混舗 。、、。比率

=1・一ン={40葦 藝万bushels

Xタ ノー ル:25千kl

コー剛ノ26召 フ5bushels

エタ ー一ル,MgFk当

PADD∬ 生漫量

コー"tz・8■74筥励ushels舗 廉噛

工=タノール:斜 ■79干k匡

諺㌘㍗3弊 臨懸野
鱒%評 二142%触 鰍 鍵 浩識

癬搬翻

遺

・憲 酬耀
=睡一ン:§12糞 フ5bushe腫s

エタノール;eFkl

一 一 窪 一、 輩擁 塁辮 除 犠 磁 融 。。.

図9米 国 での エタノール使用状況(2004年)

*「 カ リフ ォル ニ ア 州RFG(リ フ ォー ミュ レー テ ッ ドガ'ノリ ン)プ ロ グ ラ ム フ ェー ズ3規 制 」 で 、 「酸 素 分1.8-2.2%」 と規

制 さ れ て い る 。 エ タノ ー ル 容量 換算 だ と5.1-6.3%に な る が 、 一般 に は 平 均 を取 っ て 「5.7%混 合 」 と言 わ れ て い る 。
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*エ タノール輸入価格を発熱澱でガソリン鍍みに換算した正味緬格

図10輸 入エタ ノールの実勢価格

[エ タ ノールの価格 動向]

エ タノ ール価 格 は,図10の よ うに変動 して

きま した。 リ ッター当 た り35%エ タノールの

方が カ ロ リーが低 い ので,そ れ を加 味 した カ

ロ リーベ ースで の価 格 に してお ります。 エ タ

ノール価格 は,2005年 の初 めあ た りか ら,原

油 価 格 の上 昇 に比 例 して高騰 して きたの で,

原 油 との差が縮 ま りませ ん。

[国産 エタノールの供給性 と経済性]

日本 で供給 安定性 は どうか。図11に 示す よ

う に,建 築廃 材 が一 番安 いで す。 林 地残 材,

間伐材,未 利用樹 を どう コス トダウ ン してい

霧2◎o

塁 凄5◎

鑛

肇10◎
τ
題
擁5¢

◎
◎246(百 万kO)

図11国 内 木 質 系 エ タ ノー ル の ポ テ ン シ ャル

表2そ の他 のエタノール原料

療料 エタノール

廃糖蜜 45万t/年 12万kl/年

くず米 45万t/年 15万kl/年

古紙 35◎万t/年 180万kレ 年

出姥経鯉 業省、ノ偽鰐黒 慮灘研

くかが課題 の1つ です。 その他 のエ タ ノー ル

原料 とエ タノール生 産量 を表2に 示 しますが,

どれ も微 々た るものです。

[エ タ ノール直接混 合 にお ける問題]

① 相分離

「E3ガ ソ リン」 で は水 が0.1%混 入 す る と,

図12の ように,ガ ソリン中のエ タノールが相分

離 を起 こ します。それを解決す るため に,図13

の ように,ガ ソリンとエ タノールを別 々にして,

出荷直前 に混ぜ て送 らない といけませ ん。 だか

ら,各 油槽所 にエ タノール タンクを作 らない と

いけな くなるわけです。最 初か ら混ぜ てお こう

にも,ガ ソリンタンクの屋根 は,油 面 に応 じて

上下す る浮 き屋根 ですか ら,ど うしても壁面 と

の隙間か ら水 が入 ります。エ タノールを最初か

ら入れ ることはで きませ ん。 これは どこの国で

も同 じです。ですか ら,別 々の タンクを分 けな

一般ガソリン十水EIOガ ソリン十水

IO%to%

図12水 分混入による相分離
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水分対策 ① 水命混入のリスク低減 ②給油所の徽底した水夢管理

臨 流駆 鞭 倣 タ・甥鵬 禽ζ麟 で鯛 輸 溝)

〈ヱタノール混禽ガソ弓ン〉

「 鐵瞳 「 「㎝ 油樵飯

1翻圏懸 、》

纈

篇

〈鏡弩ガソリン〉
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図13水 分混入 の対策一 エ タノール直接混合一

けれ ばな りませ ん。その対策 に3,500億 円 ぐら

いかか ります し,全 国 に200ぐ らいある油槽所

の3割 ぐらいは土地がないので,新 たにタンク

を建設す るのは困難 なところ もあ ります。

日本 に は 「揮 発 油等 の品質 の確 保等 に関す

る法律」(品 質確保 法)と い うユ ーザ ー を保 護i

す る ための厳 しい法 律が あ ります。 エ タノー

ル を混合 したガ ソ リ ンは,ロ ー リーに積 んだ

直後 に品質 を確 認 して 出 さなけれ ばいけ ませ

ん。 しか し,ロ ー リー とい うの は4～5分 置

きに どん どん出 て行 きますか ら,分 析 結果 が

出るの を待 って いて は仕事 にな らない とい う

問題 もあ ります。

② 蒸発 ガス

蒸発 ガスが増加す る とい う問題 もあ ります。

エ タノール を入れ ます と,ガ ソリ ンの蒸気圧

が6kPa増 えます。 する と,蒸 発 ガスが増 えて

光 化学 スモ ッグ に影響 が 出 て くるの では ない

か と心 配 され ます。

[ETBE]

エ タノールの直接混合 には,上 述の ようなマ

イナス要素がある というこ とで,石 油業界では

エ タノール を 「ETBE」 に して使 お うと考 えて

い ます。 こうす れば,上 述の問題は まった くな

くな り,ガ ソリンと同 じように使 える ようにな

ります。 もちろん,「ETBE」 を作 る コス トが相

当かか りますが,特 に品質確保法の面 か らこれ

でなければで きない と思 っています。

た だ,「ETBE」 は第 二種監視 化 学物質 に指

定 されてい ます ので,厳 格 に漏洩管 理 を しな

けれ ばいけ ませ ん。 そ こで,「ETBE」 の毒 性

の安全性 の レベル と実際 に どの程度 まで漏 れ

ない ようにす れ ば良い のか とい う調査 を今 年

か ら開始 しま した。再来 年 に はその結果 が出

表3エ タノール に対 する石油連盟 の見解(2006年1月)

1.石 油連盟簾盟各社は、輸送用燃料におけるバイオエタノール潤用につい

て積極麟に取り総み、20鶴 隼度において、ガソリン需要量の20%稲 幾分に対

して一定量のバイオXタ ノールをETBuelrし て導入することを霞指す(約36万

KL陣 鳳原油換算約禦 万Kし輝 〉。

2.導 入にあたっては、①大気環境に悪影響を及ぼさないこと、②車の安全性

や案用性能を損なわないことに鑑み、バイオエタノールをそのままガソリンに

混入するのではなく、バイオXタ ノールからETBE(エ チルターシャリーブチル

エーテル)を製造し、これをガソリンに混禽することを予定している。

3.但 し、導入に先立ち、ETBε は化審法における簗2種 監視化学物質と判定

されているため、ETBEを ガソリンに混合するために必要なリスクアセスメント

と、これを踏まえた環境への暴露を防止する対策の検謝・案施を蘭係省庁の

捲導を得つつ取り組む。
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植物

1パーム〉

軽油

藻接混食_→ 網 」 ・
軽油

・・ス欄F欄 」 → 竃鄭 ⊇

図14

る と思 ってい ます 。エ タノール に対す る石 油

連盟 の見解 を表3に 示 します。

バ イオデ イーゼル

箋織の燃料牝鼓徳

灘 ・暴 一→ 鵡

＼水嚢化・水素働玲解
Pt滞Pt炉o轡

植物油からのディーゼル燃料の製造

[酸化劣化問題の解決策]

ひまわり油や大豆油,パ ーム油,魚 油など

全部軽油にな りますが,精 製が不十分だ と酸

表4バ イオディーゼル燃料製造方法の比較

直接濁合 FAMε 水素化

揮発性 × ○ ○

粘度 × O ○

低温性能 × △ △ ～○

酸化安定性 × × ～ △ ○

不純物 × △ ○

コスト ○ × △ ～○

○:軽 油と問等
△=軽 油よ9や や悪い

x=軽 油より悪い

不純物:水 分、金属 、固形異物など

エ タノ ールvs.ガ ソ リン

化 劣化 して い きます 。酸化 劣化 した もの を 自

動 車 で使 う と不 具合 が起 きる とい う課 題が あ

ります 。

それ を解決す るために,安 定 的なFAME(脂

肪酸 メチルエステル)に す る方法が考 え られ て

い ます。FAMEの 導入基準が審議iされてい ま し

て,今 年度 中に 「5%ぐ らい入れて もいい」 と

い う基準が決 まる と思い ます。FAMEに して も,

まだ品質の安定性 に課題が残 るので,第3の 解

決策 と して,水 素化 す る研 究 も進 めてい ます。

表4に 示 します ように,水 素化す ると色 々な点

で良質の燃料 がで きます。

[バ イオマスに よるCO2削 減効果]

色 々 な文献 が 「バ イオマ ス は必 ず しもカー

ボ ンフ リーで はない」 と指摘 してい ます。 図

15に 示 します よ うに,エ タノー ル もFAMEも

漿種FAM蕨vs軽 油

ま　む

都2◎

葦1G・

葺8◎

会
へ 　

遷

覇40概

2◎8

0

△
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o
◇
媛

欝 とう捻 こ嚇 ウキビ
'藤^…61
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tOQ

茎
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馨
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暴

亀4。
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図15バ イオ燃料のCO2削 減効果
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図16自 動 車用バ イオマ ス燃料 のサ プライチ ェー ン

CO2を 排 出 します 。バ イオマス燃料 のCO2削 減

効 果 は,ガ ソ リン,軽 油 に対 して5～6割 と

い うこ とです。

始 めてい ます し,当 然,油 も食用 に使 っ てい

ます 。バ イオ燃料 を考 える場 合 に は,必 ず競

合用途 の ことも考 えておかない といけ ませ ん。

[バ イオマスの供給安定性]

バ イオマス燃料 は,図16に 示す ように,さ

とうきび,と うもろ こし,樹 木,菜 種,大 豆,

パ ー ム な どか ら作 る こ とがで きます 。 これ ら

の原料 は,既 に競合 用途 が沢 山あ ります 。サ

トウキ ビ,ト ウモ ロコシ,米 麦 は食 料,あ る

い は規 格外 品 も全 部飼料,肥 料 に使 ってお り

ます し,樹 木 はパ ル プ とか紙 とか建材 に使 っ

て い ます 。廃材 も今 かな りの量 を発 電 に使 い

[原料の生産 量]

バ イオ燃料 の原 料 とな る砂糖,穀 類 の世界

の生産量 は年 間20億 トン,貿 易量 が3億 トン

弱 あ ります 。全貿易量 をエ タノール にす る と,

ガ ソ リン換算(カ ロ リーベース)で7,700万 々4

にな ります。油 脂類 の生産量 は13億 トン,貿

易 量 は4,800万 トンです 。全 貿易量 を軽油 にす

る と4,000万 々4にな ります。

表5世 界におけるバイオ燃料の原料生産

〆 、

砂糖・穀類需給

(2005106予 測)
＼ ノ

生産量

颪万t/無 百 万亀/無

貿易慧

エタノー ル換算

蒼万kl/年

主な輸 出国

(百万亀/年)

砂糠 149 46 3◎ ブラジル2◎ オーストラリア4タ イ3

とうもろこし 684 75 29 米 国48ア ルゼンチン13中 国S

小麦 6遷6 重賃 39 米 国28カ ナダ17豪 蝿 フ

穀類 米 407 26 12 タイ7ベ トナム5朱 国4

大麦 壌35 η 6 噺

ソルガム 58 6 2 一

合計
エタノール ・ 出典濃 林水産雀データよリ

ヱタノール換算ガソリン換算

油脂類需給(2005106予 測)
首 万kl/葬

生産量 貿易量 主な輸 出園(数{直は2◎03葬)

大豆油 31.3 9.0 アルゼンチン5ブ ラジル3

ひまわサ油 9.5 3.3 一

ナタネ海 葉5.9 1.6 一

パーム油 31.6 25.0 マレーシア総 インドネシア8

動物油鮨 董3.{ α8 一

その他 29β 8.5
一

合計 131.3

》出財 イルワール陥OSτAT(軽油換算〉 乱4a8
一 噛一
}

全ての貿易量を合計しても

燃料換算で1詔20百 万kl

⇒輸送用燃料需要

24億kド の僅か5%

*20◎3年 、ガソリン換算
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日本 の ガソ リンの総 消費量 が年 間6,000万 々4

です か ら,砂 糖,穀 類 の全 貿易 量 をエ タ ノー

ル化 した量 にほぼ匹敵 します 。 ア メリカの 自

動 車燃 料 の総 使用量 は,5億 雇です か ら,エ

タノール と軽油 の合計1億2,000万 々4ではその

20%程 度 しか賄 えない量 です。

他方,世 界の穀物 の需給 もどん どん逼迫気味

になって きてい ます。 アメリカが2012年 まで に

75億 ガロンを導入す ることを定 めた 「再生可能

燃料基準」 を達成 したら,食 料価格 は原油価格

に連動す るのではないか と私 は思 っています。

[わ が国で使用 するバイオ燃料]

食 糧 自給率40%の わが 国で は,国 内の 限 ら

れ た土 地 は 「エ ネルギ ーセ キュ リテ ィ」 よ り

も 「フー ドセキ ュ リテ ィ」 向上 に用 い るのが

効果 的 で はないか と思 い ます。 す る と,わ が

国 で使 うバ イ オ燃 料 は,海 外 で植 物 を育 て,

セ ル ロース系 エ タノール を製造 し,そ れ を輸

入 す る こ とに なる と思 い ます 。植 物 を育 て,

バ イオ燃料 を製 造す る地域 と 日本 が お互い に

ハ ッピー になる とい う形 で ない と,あ る程度

の量の長期安定的 な導入 は図 れ ませ ん。

石油精製の水素だけでFCV300万 台分

今,石 油精製業 ではFCV300万 台分 の水 素 の

製造 余力が あ ります。図18に ある よう に,石

油精 製,石 油化 学,ソ ーダ,ア ンモニ ア まで

でFCV500万 台分(2020年 にお ける政府 のFCV

導入 目標)の 水 素製造 余力 があ ります。 つ ま

り,水 素 の供給 ポ テ ンシ ャル は十分 あ る とい

うこ とです。

表6の よう に,水 素製造 コス トで は,石 油

10000◎

9

1iOOOO

憾

早1。 。。

匙霧

H1◎0

超長期の自動車燃料

電気 自動車,燃 料電池車の燃料

地球 温 暖化 問題 の解決 の ため に,CO2排 出

量 を2000年 比 で4～8割 削 減す る には,最 終

的 には,自 動 車 は電気 自動 車(EV)や 燃 料電

池 車(FCV)に す る,化 石燃 料 か ら出 るCO2

は固定化 す る とい うこ とで ない と不 可能 だ と

考 え てい ます。 その場合,図17に 示す ような

エネ ルギ ーの形態 が考 え られ ます 。水素 は電

池 よ りはエ ネル ギー密度 が高 いの で輸送 用エ

ネル ギー として好 ま しい と言 え ます。 これ ら

を総動 員 して駆動 システム(パ ワー トレイ ン)

に供給 してい く必 要がある と思い ます。

○
窩圧水素

○
液体水素

10

010002◎0030004000

体積エネルギー密度、Wh1し

図17電 池 お よび 水 素 の エ ネ ル ギ ー密 度

葉{x)一 一 ……………酬……一圃…一'i

18・

纏6◎

14◎

肇2:

石油精製 石油化学 ソーダ アンモごア 鉄鋼

図18各 業界での水素製造余力

表6各 業界での水素製造コス ト

水業純度
(%)

精製期スト(除原料代)

円/Nr浦

固定費1鋤 費除 計

繊
コスト

円/Nπi3

石油精製 97%
i}α7
11」} t7 壌t1～ 凄2.◎

石油化学

ソーダ

アン融ニア

89%

95%

74%

a董ia6
…

a7

一浦ia◎
}　t董i1

ノ暴

46
… …

25

顯 57覧 4引56 穐1

一一 一

16.3～1&1

出典:石油産業透性化センター
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くそ の ま ま隔離 で きますか ら完 全 にCO2が 減

ります 。

さい ごに

図19水 素製造 にお けるCO2回 収

精製 での コス トが圧倒 的 に安 い。理由 と して,

既 に設備 があ る こ と,純 度 と圧力 が もと もと

高 い こ とが あ ります。 水素 の純度 を99.99%,

あ るい は99.999%に して圧力 を上 げて供給 す

る とい う加工 工程 を入れ ます と,一 番安 い も

の にな るわけで す。量 的には鉄鋼 が非常 に多

いです が,こ れ は水 素純度 が低 い し,圧 力 を

上げ ない と供 給で きませ ん。

水 素 を作 る時 に ど う して も出て くるCO2は

固定化,ま た は隔 離 を しない と,水 素利用 が

CO2対 策 にな りませ ん。図19は 石油(ナ フサ,

LPG)か ら水 素 を製造す る場合のCO2分 離回収

を示 した もの です 。出 て きたCO2は 純 度が 高

水素社会への過程 と技術開発

地球 温暖化 防止 のた め に,CO2の 排 出量 を

4～8割 削 減す る こ とに な ります と,熱 利 用

エ ネル ギーは,原 子 力 や 自然 エ ネルギ ーな ど

に頼 らなけれ ばな りませ ん。 一方,移 動用 の

エ ネル ギーは ,燃 料 電池 や電 気 とか にな って

くる と思い ます。

図20に は,最 終 的 にCO2ゼ ロ社 会 に もって

い くこ とを念頭 に,2050年 まで の 自動車用 燃

料,電 力,民 生 ・産業用燃 料 の変遷 を描 きま

した。究極 的 には,こ うい った こ とを想定 し

なが ら,エ ネル ギー供給 を考 えていか なけれ

ば ならない と考 えてい ます。

以上 で,私 の話 を終了 させ ていただ きます。

どうもご静聴あ りが とうございま した。(拍 手)
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[講演]

自動車用 エ ネルギー アウ トル ック

蓮 池 宏(留 重輪 貢船 工学研究所)
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は じめに

私 の報告 は3つ の話 題 か ら構成 され てい ま

す。 まず最 初 に,わ が国 の 自動車用 エ ネル ギ

ーの需要 の見通 しや 目標 を紹 介 します。2番

目に,各 種代 替燃 料,代 替 エ ネルギ ーの技 術

課題 につ いて触 れ たい と思 い ます 。そ して3

番 目に,自 動車部 門の超長期 エ ネルギ ー技術

ロー ドマ ップについ て紹介 したい と思い ます。

わが国の自動車用エネルギー需要

です 。図1に,過 去 の最 終エ ネルギ ー需 要の

推 移 を示 します。1973年 の第 一次 オ イル シ ョ

ック以降,産 業部 門のエ ネルギ ー需 要 はほぼ

横 這 い になって お り,増 加 してい るの は民 生

部 門 と運輸 部 門 とい う こ とが わ か り ます 。

2002年 の運輸部 門のエ ネル ギー需要 は1965年

の5倍 に増 え,シ ェアは1965年 の17.6%が2002

年 には24%に なってい ます。

運輸エネルギーの見通 し

増え続けてきた運輸エネルギー需要

最初 に,わ が 国の 自動車用 エ ネルギ ー需要

(PJ)

{8,000

16ρOO

14ρ0◎

12,000

10ρGO

8,0◎◎

6ρ00

4ρ00

2ρ00

0

今 後 の運 輸エ ネル ギーの見 通 しは図2の よ

うに示 されてい ます。旅客 用 は2030年 まで微

増,貨 物用 は少 し増 えた後 で減 って い くとい

う傾 向が示 され てい ます。点 線 で示 した対策

ケ ース は,省 エ ネルギ ーの ため の施策 を強化

した場 合 の見込 みです が,特 に旅 客用 でか な

りの低減が可能 と予測 され てい ます。

運 輸部 門の対 策の 内容 を,レ フ ァレンス ケ

65 70 75 8◎ 85 8990 95

GDP(億 円)

600,◎00

500,000

40b,OOD

300,000

200,000

100,000

0

0002(年 度 〉

(出所:総 合エネルギー調査会需給部会「2030年のエネルギー需給展望」平成17年3月)

図1わ が国の最終エネルギー需要の推移
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(出断:灘 ㌫ 灘 繕 懸平麟,月)

図2運 輸エネルギー需要の見通 し

表12010年 に向 けた運輸部門の対策 と省 エネルギ ー効果

レファレンス ケー ス 追加対策ケース

トップランナー基準による燃費改善 8◎0万kし 800万kし

トップランナー基準の対象拡大 『 10

クリーンエネルギー麹動車の普及 20 90

サルファーフリー燃料の導入 　 40

アイ鑓リングストップ車導入 一 20

交通システムに係る省エネルギー対策 400 1,淫00

計 駕220 2,06◎

(デー一タ出辮)総 合ヱネルギー一一調査 会需 給部会f2◎3G年 のエネルギー需給展塑2平 成17年3月

一ス と追加対 策 ケース に分 けて表1に 示 しま

す 。一 番大 きな効 果が期待 されて い るのが ト

ップラ ンナー基準 による 自動車 燃費 の改 善で

す 。2010年 の乗用 車 の燃 費 目標 は既 に前倒 し

で達成 されてお り,燃 費 の良 い車 が これか ら

増 えてい きます ので,そ れ に よる効 果 が見込

まれ ます。次 に大 きい のが交通 システ ム に係

る省 エ ネルギ ー対 策です 。 ク リー ンエ ネル ギ

ー 自動車(ハ イブ リッ ド車 ,天 然 ガス 自動車,

デ ィー ゼ ル代 替 のLPG車 な ど)の 導 入 で は,

レフ ァ レンス ケースで原 油換算20万 認,対 策

ケー スで はそ の5倍 くらい の省 エ ネ ルギー効

果 を期待 して い ます。運 輸部 門 の全 エ ネル ギ

ー需 要が約1億leeで すか ら,全 対策 の合計で10

～20% ,ク リー ンエ ネルギ ー自動 車 に は0.2～

1%の 省 エ ネルギー効果 を見込 んでい るこ とに

な ります。

ク リーンエネルギ ー自動車の導入

導入の実績 と目標

この 中で,本 日の シ ンポ ジウム に関係 の深

い ク リー ンエ ネル ギー 自動 車 につい て導入 の

実績 と目標 を図3,表2に 示 します 。図3は

1996年 か ら2004年 までの導 入実績 で,一 番 伸

び てい るのがハ イブ リッ ド車 です。 その他 の

車 と して は,デ ィー ゼ ル代 替 のLPG自 動 車,

天然 ガス 自動 車,そ れか ら電気 自動 車(EV)

な どが導入 されて お り,全 部合 わせ て2004年

で25万 台 となって い ます。2010年 と2030年 の

目標 は,レ フ ァ レンスケー スで はそれぞ れ67

万台,391万 台 であ り,こ れはハ イブ リ ッ ド車

の伸 びをそ の まま外 挿 した数字 とな ってい ま

す 。追加対 策 ケ ース で はその数倍 が期待 され
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(出所:謙 獅 謙 磁 晶y・,、b、、一。2.、,。、)

図3ク リーンエネルギー 自動車 の普及台数

てい ます。燃 料電 池 自動 車(FCV)は,こ の

ク リー ンエ ネル ギー 自動 車 には含 まれ てお ら

ず,別 途,2010年 に5万 台,2030年 に1,500万

台 とい う目標 が立 て られ てい ます。 バ イオマ

ス燃 料 も別立 てで2010年 に50万 々4とい う 目標

が出 されてい ます(表2)。

非常に厳 しい石油依存度80%

2006年5月 に 「新 ・国家エ ネル ギー戦 略」

が発 表 され,そ の 中で運輸 エ ネルギ ー につ い

て 「2030年 に向 け,運 輸部 門 の石 油依存 度 が

80%程 度 となる こ とを目指 して必 要 な環境整

備 を行 う」 とい う目標 が出 され ま した。具体

表2ク リー ンエネルギ ー自動車 の導入 目標

2004年 2◎1◎年 203◎ 年
出
典

クリーンヱネルギ～

逡動車
25万 台

61万 台(20万kL)i

233〃(9◎")iI

391万 含

全体の5割 ・聾
〈1>

燃料電池自動車 ≒◎ 5万台 1,5◎0万 台 (2)

バイオマス燃料 錦0 50万kL 一
〈3)

滋>iレ ファレンスケース

ii追加戴策ケース

i垂i省エネルギーケース

(1>総 禽ヱネルギー調査会需給部会「2G3◎無のエネルギー需給展望」

(2>燃 料電池案用化戦略硬究会

(3>窟 都議黛書巨標達成計画

表3「 石油依存度80%」 への取 り組み

① 離 騰 燃費の蒲鍵な改魯

i)葭 動車の燃費敬善を捉す燃費基準の策定

il)レ ギュラーガソ弓ンのオクタン懸陶上

② 燃親多様化に向げた環境整備

i)バ イオマス由来燃料供給インフラの整欝

の ディーゼルシフトの推進

iii>バイオマス由来燃料及びGTLの 一一eeの活用のためのインフラ整備

③ バイオマス由来燃料、G孔 の供縮確保

i)バ イオマス由来燃料の僕給促進 ・経済織向上

の 次世代燃料に関する技術閣癸健進

④ 電気・燃料魔漉慈i動蕊等の醗髭・普及提進

)電 気 ・燃料電地自動軍等の普及促進策

i>「 新嶺代 良動車」向け電池に関する集中的な技衛開発の蜜施

ii>燃 料電地麹勢寧に闘する技癒開髭の推進

(出飯〉縫済産業省「斬・国家エネルギー戦略」平成S8年5鍔

的な取 り組 みが 大項 目で4個,小 項 目で10個

ほ ど掲 げ られてい ます(表3)。 燃 費改善,バ

イ オ マ ス 燃 料,デ ィ ー ゼ ル シ フ ト,GTL

(Gas-to-Liquid),そ してEV,FCVが 技術 オ プ

シ ョン として示 されて い ますが,石 油依 存 度

80%と い う数値 目標 に対 して各 オ プシ ョンに

どの程 度の寄与 を期待 しているかは不 明です。

運輸 部 門の石 油依存 度 を80%に す るた め に

運輸部門工ネルギー消費の20%

(2◎02年、日本〉

燃料用ヱタノール供給量

(2005年、世界)

バイオディーゼル燃料供給量

(2005年、世界)

GTL生 産能力

く軽油換算、2005年、世界)

GTL生 産能力

(軽油換算、2015年、盤界)

水素燃料電池自動車15◎0万台

0
[夢巳kcai/無]

100200300 400

図4日 本の運輸部門エネルギー消費 と世界の代替燃料供給能力の比較
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は,20%を 石油 以外 のエ ネルギ ーで賄 う こと

が必 要 にな ります 。2002年 の実績値 を用 い る

と,運 輸部 門のエ ネルギー消費 の20%は180兆

kcal/年 とい う量 にな ります(図4)。 これ に

対 して ブ ラジル,ア メリカな どを含 め た世 界

全 体 の燃料 用エ タノールの供給 量が ほ ぼ これ

に匹敵 します。 バ イオデ ィーゼ ルの供 給量 は

エ タノールの5分 の1程 度 です。世 界 中のバ

イオマス燃料 を全 部 日本 に持 っ て くる訳 に は

い きませ んので,既 存 の市場 か ら調 達で きる

量 として は多 くを期待 で きませ ん。 目標年 限

は2030年 です か ら,そ れ に向 けて供 給量 を増

や してい く方策 を考 え ない と,バ イ オマ ス燃

料 を大 量 に確 保 す るの は難 しい こ とが わか り

ます。GTLに 関 して は,2005年 時点 の生産 能

力 と2015年 まで に計 画 されてい る生 産能力 を

示 しま した。2015年 の生産 能力 は,日 本 の運

輸 用 エ ネ ルギ ー の20%の2倍 以 上 に な ります

が,こ れ も世界全 体 での供給 可能量 です 。計

画 されて い るプ ロジ ェク トが順 調 に建設,生

産 に至 る か とい う不 確定 要 素が あ りますが,

こう した ものが拡 大 してい けば一部 を 日本 に

輸 入す るこ とが考 え られ ます。別 の比較 と し

て,水 素燃料 電池 自動車 は2030年 までに1,500

万 台導 入 とい う 目標 があ りますが,そ こで使

われ る水 素の量 も並 べ て示 しま した。1,500万

台 とい う と非 常 に多 い数字 ですが,そ れで も

運 輸 エ ネ ルギ ー の20%に は到底 足 りませ ん。

この ような ことか ら,石 油依存 度 を80%に 下

げ る とい うの は非 常 に厳 しい 目標 とい うこと

が言 える と思 い ます。

表4代 替燃料 ・自動車の課題

燃料製透 燃料インフラ 麹動棄

ハイブリツド車 ▲

ディーぜ練i鶏 竃 △

c錘窃 ▲

瓢タノール ▲

植物鴻 ▲

¢Tし ▲

水素÷鵜 ▲ ▲ ▲

電気 ▲

講 演 で詳 しい説 明が あ りま したので,私 は長

期 的 な オプシ ョンであ る水 素 と電気 に重点 を

置 いて説 明 したい と思 い ます 。

表4は,様 々 な代替 手段 につい て どこに技

術 ・経 済 的な課 題が存 在 す るか を示 した もの

です。水 素FCVは,燃 料 製造,イ ンフラ,自

動 車 と,あ らゆ る ところで課題 が あ り技術 開

発 が必要です。それ に対 して,EVは 車両技術,

特 に蓄電池 にネ ックが あ りますが,発 電設備

は十分 あ ります し,送 電 網 も整 ってい る とい

うア ドバ ンテージがあ ります。

自動車用エネルギーとしての水素 と電気

[芽寺'性上ヒ車交]

次 に,水 素 と電気 の自動車用エ ネルギー とし

て の 特 性 を 比 較 して み ま す 。 まず 最 初 に

「Well-to-Wheel効 率」 に着 目 しま した。エ ネル

ギー資源 を採取 してか ら車輪 の駆動力 として使

うまで様 々なエネルギー変換過程 を経 ますが,

その効率 を全部総合 した ものが 「Wel1-to--Wheel

効 率」 です。一次エネルギー源 として化石燃料

化石燃料・現在

■
化石燃料・将来

素FC

各種代替エネルギーの技術課題

技術 ・経済的課題の所在

2番 目の話 題 と して,各 種代 替 エ ネルギ ー

の技術課 題 につ いて見てい きたい と思 い ます。

バ イオマス系 の燃 料 につい ては,松 村 様 の こ

原子力・現在

畢
原子力・将来

◎O.1α20.30.40.5

Wellt◎Wheel効 率

図5水 素FCVとEVの 効率比較
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と原子力 を考え,現 状技術 と将来技術の合計4

ケース を試算 してい ます(図5)。 各 ケースで

微妙 な違いがあ りますが,総 じてあま り大 きな

差 はな く,「Well-to-Wheel効 率」 の観点 か ら水

素 と電気の どち らか明 らか に優れている とい う

ことは言 えない,と い うのが私の結論 です。

2つ 目の視 点が,水 素 タンクと蓄電池のエネ

ルギー貯蔵密度 の比較 です。 この比較 には,重

量 当た りの密度 と体積 当た りの密度 を縦横の軸

に とったグラフが よく用い られ ますが,図6で

は,水 素FCVやEVは ガソ リンエ ンジ ン車 よ り

も効率が高いので,同 じ量のエ ネルギーを積 ま

な くて も走行 距離 は確 保 で きる とい う観点 か

ら,水 素FCVとEVの 効 率 をそれぞれ ガソ リン

車 の3倍,5倍 と仮定 して,そ れ を考慮 した比

1.2

〒 肇
,、

蒙 α8

鴛 α6

撫 α4

鍾0.2

0

水素貯蔵材料

●
L潭池

○

ガソリン

◆

液体水素r、
＼_ノ

●
圧縮水素

0.Oe.20.40.60.81.◎ 乳21.4

重 量 密 度(ガ ソ リン=1>

〔翻 灘灘 欝 車囎 ・騰 動車の効率〕

図6水 素 タ ンクと蓄電池の エネルギ ー貯蔵 密度
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較 を行 っています。つ まり蓄電池や水 素貯蔵の

位 置が右上の方向 に移動す るわけです。水素の

貯蔵密度は 自動車の効率 も考 えれ ばガソリンの

2分 の1程 度 はあ り,こ の程度であれば,様 々

な工夫 によって液体燃料 を使 うガソ リン車やデ

ィーゼル車 と同 じような使 い勝手が実現で きる

ので はないか という希望 が持 てます。それに対

して蓄電池 は,EV用 として最 も有望 と思 われ

る リチ ウム イオン電池 の値 を使 って いますが,

EVの 効率 が高い こ とを加 味 して もエ ネルギー

密度 の点で は力不足 です。 したが って,EVは

短 い距離 しか走 らない車 としては可能性があ り

ますが,大 型 トラ ックの ような車 に適用する こ

とは困難 と思 われ ます。

[FCVの 課題]一 高 い水素価格,低 い貯蔵密度

次 に,水 素 と電気 それ ぞれ につ いて,ど ん

な点が 難 しいのか を見 てい きます。 そ こにチ

ャ レンジ してい くことが技 術 開発 に課せ られ

た課題 とな ります。

水素FCVの 場合,ま ず水素 の価格が問題 です。

水素 を1カ 所で集中 して作 る と,製 造 コス トは

安 いが配送 コス トが高 く,ス タン ドで分散製造

する と,小 規模 の生産 になるため今度は製造 コ

ス トが高 くなって しまいます。水 素貯 蔵技術 に

ついては,ま ず貯蔵密度の向上 とい う課題が あ

ります。液体水 素は液化 の際のエ ネルギーロス

○
現状

贋

2ω0蕪 頃

_　_　副
_淵 ■
202◎年鳳 ■

デ 1
壕 …◇

+庄 縮水素

舶ト液体水素

一★一高猛貯蔵材料

傷 低圧貯蔵材料

○ ガソリン

二

　

二

/
/
/

♂4

i;

10015◎200

kg-H/kg--tank

(洩〉水素FC箪 の効率くガソリン車の3倍)を 撫味

(出 筋:NE[)◎ 妓衛開発機構「2006燃麟電漣・水素技術閣発q一 ドマップ」寧成総 年6鍔)

図7水 素貯蔵技術の開発 目標
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が大 きい こと,貯 蔵材料は充填時 の発熱が大 き

くて急速充填が容易 でない とい う問題 もあ りま

す。 また,燃 料 電池 のコス ト低減や長寿命化 も

課題 となっています。

新 エ ネ ル ギ ー ・産 業 技 術 総 合 開 発 機 構

(NEDO)で は,水 素貯蔵技 術 と燃料 電池 につ

いてロー ドマ ップの形で今後 の研究 開発の 目標

を設定 してい ます。図7は 貯蔵技術です。 この

グラフ も水素のFCVで の効率向上 を織 り込んだ

ものです。圧縮水素 は圧力 を上 げるこ とによっ

て,液 体水素 はタンクの軽量化 に よって密度が

上が って きます。貯蔵材料 については高圧 と低

圧の2種 類が掲 げ られてお り,そ れぞれ2010年,

2020年 の 目標 が示 されてい ます。 この中で,最

も実現の可能性 が高 いと考 え られてい るのが圧

縮水素です。液体水素 は,貯 蔵密度 の点で は優

れてい るのですが,液 化 に要す るエ ネルギーの

削減が課題です。貯蔵材料 の場合 には貯蔵密 度

の向上 とともに充填時の発熱 とい う問題 も現れ

て きて,充 填速度 も含めて 目標 を達成で きる技

術 の見通 しは立 ってい ません。

燃 料 電 池 の技術 開発 ロー ドマ ップ(表5)

で は,車 両効 率,耐 久性,動 作温 度,製 造価

格 とい う4項 目につ いて 目安 の数 字が 示 され

て い ます 。 これ を見 ます と,耐 久 性 を現在 の

1,000時 間か ら3,000時 間,5,000時 間 と伸 ば し

て い く必 要が あ り,こ こが1つ の大 きなポイ

ン トにな る と思 い ます。 もう1つ 大 きな課題

は製造 コス トで,現 状 でkW当 た り数十万 円す

る もの を最 終 的 には1万 円 を切 る ような値,

つ ま り100分 の1く らい の コス トダ ウンが必 要

にな ります 。100分 の1と い うと単 に量 産 す る

だ けで は実 現 で きない レベ ルであ り,素 材 自

体 を安価 な もの にす るこ とが不 可欠 です 。そ

の上 で耐久性 を向上 させ,効 率 も維持 す る と

い う技術 開発が必要 になって きます。

[EVの 課題]一 低 い貯蔵密度,コ ス ト,寿 命

もう一 方のEVの 難 しさ,つ ま り技術 課題で

すが,1つ は言 い古 されてい ます 蓄電池 の電

力貯 蔵密度 の 問題 です。 それ と同時 に,コ ス

トや寿命 に も課題 があ ります。

別 の観 点で 問題提 起 させ てい ただ きたい の

が,短 時 間の充 電 が困難 とい う点 です 。 ガ ソ

リ ン車へ の給油 で は,ガ ソリ ンとい うエ ネル

ギ ーが ホース の 中 を流 れてい ます の で,そ れ

をkWと い う単位 に換算 す る こ とが で きます 。

計 算 してみ ます と,ガ ソリン給油 時 のエ ネル

ギ ー流量 は3万kWに 相 当す るのです 。EVの

車両効 率 をガ ソ リン車 の10倍 と し,充 電時 間

は2倍 かか って も良い,航 続距離 は2分 の1

で我 慢 す るか ら充 電量 を少 な くして も良い,

とい った点 を考 慮 した と して も750kWで の充

電が 求 め られ,蓄 電池 の充電受 け入 れの能力

だ けで な く,充 電 設備 の容量 も問題 となって

き ます。 この よ うにガ ソリ ン並 みの エ ネルギ

ー補 給速度 とい うは ,電 気 に とっては非常 に

高いハ ー ドルです。

表5自 動車用PEFC(固 体高分子型燃料電池)の 開発目標

現在 2◎07年 頃 2◎10年 頃

車両効率

(%、 田V)
5◎ 50

2020年 ～2◎蔦 年 頃

203◎ 銭 願

約 い ド薄 恥 ∴

5◎,・ 熊 瀦 嘱 ・ ㌃
・、贈 二園 ・の ・ノー 醗'亀

馴φL_ユr__一_』.

耐久性

(晴間)
肇0◎◎ 2◎ ◎◎

.ぞ,

390Q

℃P疑

壌

課 「饗 三焦勝
旨・∴甑 一 鴇

一L一瞭

作動温度

(。C)
8◎

噛2◎～

8◎ 瓢 蛸
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1擁

[1い

i
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(万円/kW)
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短時 間 の急 速充 電が困難 だ った ら蓄電池 ご

と交換 しては ど うか,と い うこ と もよ く言 わ

れ ます が,こ れ も難 しい と思 われ ます 。蓄 電

池 の値段 は数 十万 円ですが,中 に入 って い る

電気 は数千 円程度 で,蓄 電池 の僅 か100分 の1

の価値 しかあ りませ ん。 しか も蓄電池 はEVの

性 能 を左 右す る最 も重要 な部 品です 。 こ うい

っ た もの を取 引す るの に,中 身の電気 だけ売

り買 いす る とい う訳 にはい きませ ん。つ ま り,

電 池交換 を行 お う とす る と,電 気 の売 買 では

な く蓄 電池 の売買 に なって しまい,エ ネルギ

ー を補給 す る度 に蓄 電池 を交換す るの は非現

実 的ではないか と思 い ます。

[プ ラグインハ イ ブリッ ド車の可能性]

この ような こ とを考 慮 した上 での私 の提案

です が,EVは エ ネルギー補 給 に時間が かか る

こ とを前 提 とした車種 や使 い方 を考 えて い く

こ とが重 要 であ る と思 い ます。 それ か ら,大

聖先 生 のお話 に もあ りま したが,蓄 電 池 をた

くさん載 せ て もメ リッ トは少 ないの で,少 な

い容量 の蓄電池 を上手 く使 うとい う ことがEV

を実 用化 してい くための ポイ ン トにな る と思

い ます。

具 体 的 な形 の1つ が プラグ イ ンハ イ ブ リッ

ド車 です 。 プ ラグイ ンハ イブ リ ッ ドは数年前

か らアメ リカな どで提 唱 され ている コ ンセ プ

トで,ハ イ ブ リッ ド車 の蓄電 池 を増 強 して,

そ の蓄電池 を商用 電力 の コ ンセ ン トにつ ない

で充 電す るの で 「プラ グイ ン」 とい う名前 が

つ いて い ます。 ア メ リカで は市販 されて いる

プ リウス をプラ グイ ン式 に改 造 して走 ってい

垂

◎.8

・ミ
"ζ0 ・6

凝0.4

◎.2<⇒<=-
EV走行 目V走行 商用系統から充電

0

時 間 一一一一 〉

る車 もあ ります 。図8は,プ ラグイ ンハ イブ

リッ ド車 にお け る蓄電 池 の充 電 レベル変化 の

概 念 図です 。最 初,コ ンセ ン トで満 充電近 く

まで充電 します。 ガ ソ リンは使 わず にEVと し

て走 行 す る と充 電 レベ ルが 下が って きます 。

ある ところ まで充電 レベ ルが下が った らハ イ

ブ リッ ド自動 車 と して走行 します 。そ うす る

と充 電 と放 電が 繰 り返 され,充 電 レベ ルは ほ

ぼ維持 され ます 。車庫 に着 いた ら,ま た商 用

電力で充電 します。

上 田様 の ご講 演 に もあ りま した ように,電

気 での走行 はガ ソ リンに よる走行 と比較 して

二酸 化炭 素(CO2)排 出 も少 な く,コ ス トも

安 くな ります。 したが って電気 での走行 距離

に応 じてCO2排 出量 や走行 経費 の面 で メ リ ッ

トが得 られ ます 。 ただ し蓄 電池 を増 や す と,

電気走 行距 離が伸 びる一方 で車 の値段 も上 昇

す るので,ど の くらい まで蓄電池 を増設 す る

のが良いか とい う点が 問題 になって きます。

その点 について経済性 の試算 を行 ってみ まし

た。蓄電池 の搭載量 と単価,車 の走行条件 をパ

ラメー タとして,蓄 電池の増設 によるコス ト増

と燃 費のメ リッ トを比較 してお り,図9が その

結果です。横軸 は電気走行可能距離で,こ れは

蓄電池 の搭載量 を増やす ことに相 当 します。蓄
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図8プ ラグインハイブリッド車における蓄電池の 図9プ ラグインハイブリッ ド車の経済性

充電レベル変化 試算例
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電池 コス ト(点 線)は 蓄電池 の量 に比例 します。

2本 の点線 は蓄電池 単価 を変 えた ものです 。車

の走行条件 は,年 間300日 で2万4,000㎞,同 じ

300日 ですが走行距離 は7,500㎞,そ れか ら年間

150日 で8,000kmと い う3種 類 を想定 しま した。

燃費 のメ リッ トは,最 初 は蓄電池 の搭載量 にほ

ぼ比例 して増 えるのですが,徐 々に飽和 します。

比例部分 の傾 きは年間の使用 日数 によって決 ま

り,燃 費の メリッ トを示す太線 が点線(蓄 電池

コス ト)よ りも上にあれば総合的 にメ リットが

ある ことにな ります。車両Aの ように長い距離

を頻繁 に走 る車はEVに 向 いてい ませ んが,プ

ラグイ ンハ イブ リッ ド車で はこうした車 もメリ

ッ トが 出ます。走行 日数が少 ない車 はメリッ ト

が 出 に くい のです が,そ れで も蓄電池単 価が

kWh当 た り5万 円 になれば年 間150日 の利用 で

もメ リッ トが出 ます。年 間の電気走行距離は右

圃 締國
、1

圏
/

tWffV

、一
、

囲
図10プ ラグイ ンハ イブ リッ ド車の位置 づ け

側 の軸 で見 るこ とが で きます。車両Bと 車両C

で は電気 走行可能距離 が20～30kmと い う仕様

で,車 両Aで も電気走行50㎞ を確保す れば,年

間走行距離 の半分 以上が電気走行 にな ります。

このように,少 量の蓄電池 を積 んで,走 り始め

の数 十kmは いつ も電 気で走 れば,走 行 に使 う

エ ネルギーの何十%か が電気 に置 き換 わること

にな ります。

図10は プラグイ ンハ イブ リッ ド車の位置づけ

で す。従 来 のエ ンジ ン車 とEVの 中間の技術 と

してハ イブ リッ ド車が あ る と言 われて きま し

た。 プラグイ ンハ イブ リッ ド車 は,ハ イブ リッ

ド車 か らEVへ 移行 す る過程 の一段 階 と位 置づ

け られ ます。プラグインハ イブ リッド車の電気

走行 を伸 ば していけばオール電気のEVに なる,

ということです。ハ イブ リッ ド車のエ ンジ ンを

燃料電池 に替 えればFCVに なるので,FCVに と

って もハ イブ リッ ド車はつな ぎの車 と言われま

すが,こ の場 合 も,プ ラグイン方式 のFCV,つ

ま り水素 と電気 の両方 を使 う車 を経 由 してFCV

に移行す るという考 え方が 出 されてい ます。ま

た,プ ラグインハ イブリッ ド車 の燃料であるガ

ソ リンをGTLや バ イオマス燃料 に替 えれば,液

体燃料 のCO2排 出量 を減 らしてい くことがで き

ます。 この ように,プ ラグイ ンハ イブリ ッド車

は様 々な発展 の可能性 を持 った コンセプ トとい
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うこ とがで きる と思い ます。

EVの 実用化 を可 能 にす る技術 開発 の展望 と

して,先 月,経 済産業省か ら次世代電池技術 に

関す る研究会の提言が発表 され ました。その中

で アク シ ョンプラ ンが2つ 提 示 されてい ます

(図11)。1つ が研 究開発戦略 です。 これは高性

能の蓄 電池 を開発 して い こ うとい うことで あ

り,EV用 と して期待 されてい るリチ ウムイオ

ン電池 の現状 の性 能 とコス トを基準 として,ま

ず2010年 までに コス トを半分 にする ことが期待

されています。次 の段 階の2015年 は,性 能(エ

ネル ギー貯蔵 密度)を1.5倍,コ ス トは7分 の

1と い うか な り高 い 目標 ですが,こ うしたもの

がで きる と一般 コ ミュー ターEVや プラグイ ン

ハイブ リッ ド車な どに使 える としてい ます。本

格 的EVを 実現す るため には,性 能 は現在 の7

倍,コ ス トは40分 の1が 必要 で,2030年 まで に

これを目指す としています。 アクシ ョンプラン

の2は インフラ整備 戦略で,こ れは ソフ ト面,

ハー ド面で種 々のイ ンフラ整備 を行 ってい くと

い うこ とが述べ られてい ます。

[水素FCV,EVの 共通課題]

表6に 水素FCV,EVに 共通 の課題 を まとめ

ま した。両者 と もエ ネルギ ー貯蔵密度 に弱点

があ ります ので,自 動車 と して走行 に必要 な

エ ネルギー を削 減 して い くことが ポ イン トで

す 。最初 の車体 の軽 量化 は,従 来 か ら言 われ

てい る こ とです。 それ か ら空 調の省 エ ネ化 も

重 要 です。現在 の エ ンジ ン車 で もエア コ ンつ

けて運転 す る と3割 くらい の燃料が 空調 のた

表6水 素FCVとEVに 共通する課題

走行に必要な鑑ネルギー潮減

・車体軽量化

・空調雀エネ化

・モータ、電力変換素子 の高効率化

・低損失タイヤ 十電気制 御による制動能力向上

・太陽電池活用

邑
水素貯蔵や蓄電池への要求を軽減

め に消費 され て しまい ます 。走行 に使 うエ ネ

ルギ ー を削減 してい くと,空 調 のエ ネル ギー

の占め る割合が 大 き くなって きます ので,こ

れ を抑 え ない と実際 の走行燃 費 が期待 したほ

どは向上 しない とい うこ とにな ります。

モ ー タの高効 率化 とい う点で は,永 久磁 石

を利 用 した高効 率モ ー タの採 用 や,車 輪 の中

にモ ー タを組 み込 んで機械 的 な伝 達 ロス をな

くす とい った方 式が 一部 で実用化 されて い ま

す 。電力 変換素 子 につい て も非常 に低損 失 な

素 子 の技術 シーズが い ろい ろ出て きてい ます

ので,そ うした ものの実用化 が期待 され ます。

低 損失 タイヤ とい う点 で は堅 い タ イヤ にす

れば損失 を減 らせ ますが,そ の場合 に制動 能

力 が 問題 になっ て きます 。電気 モ ー タの制御

はエ ンジンの制御 よりも100倍 高速 にで きます

ので,そ の利 点 を使 って低 損失 の タイヤ で も

制 動性 能 を維持 す る こ とがで きる と期 待 され

ます。 これ は東 京大 学 の堀 洋一 先生 が提 唱 し

てい る コ ンセプ トで,こ の よ うな技術 も非 常

に役立 つ と思 い ます。

さ らに将来 的 には,自 動 車 の屋根 や荷 台の

パ ネルの上 な どに太 陽電 池 を載 せ て,そ の出

力 を走行 エ ネル ギー と して使 うこ とが考 え ら

れ ます 。太 陽電池 の出力 は普通 の 自動車 の走

行 に必 要 なパ ワ ー よ り一桁 以 上小 さいの で,

太 陽電池 だけで走 る車 は非現実 的 ですが,補

助 的なパ ワー としては期待 で きます。

こ う した技術 を総 動員 す る こ とによって水

素 貯蔵 や蓄電 池へ の要 求 を軽 減 してい くこ と

が必 要です。

超長期 エネルギー技術 ロー ドマ ップ

2100年 までの検 討の前提

このような観点を織 り込んで,自 動車に係わ

るエネルギー技術が長期的にどのように展望さ

れるか検討 した例 を紹介 したいと思います。こ
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表7検 討の前提 とした資源制約と環境制約

資源制約 環境制約

2050無
石油生塵ピーク
縛 他のヱネルギーと互換可能に

GD円.5倍CO2◎.5倍

一・CO2/GDP諜1/3

2100年
天然ガス生産ピーク
碗 他のエネルギーと互換可能に

GDP3.「 倍CO203倍

→CO21GDP謹1月0

れは昨年度,私 どもの研究所 で行 った調査研 究

であ り,2100年 までの100年 間を考 えて,資 源

面 と環境面 に関 してかな り厳 しい制約 を課 した

場合 に,ど の ようなエネルギー需給構造が求め

られ,そ れ を成立 させ るのに必要な技術 は何か,

とい うことを検討 した ものです。

具体 的な資源制約 としては,表7に 示す よう

に,2050年 までに石油生産が ピー クを迎 えると

想定 して2050年 まで に石油 を他 のエ ネルギーで

代替可能 にす る,天 然 ガス も2100年 までには生

産 ピークを迎 える と想定 して2100年 までには天

然 ガスか らも脱却す る,と い う制約 を設 けま し

た。環境制約 につ いては,GDP(国 内総 生産)

が2050年 には2000年 の15倍,2100年 には2.1倍

に伸 びる と仮定 し,そ の一方でCO2の 排 出は大

幅 に減 らす た め,CO2とGDPの 比 と して は,

2050年 には3分 の1,2100年 には10分 の1と い

った,CO2の 観点で は非常 に高効率な社 会に し

てい くことを求めてい ます。

設定 された3つ の極端 ケース

これ を達成す るエ ネルギ ー需給構造 と して,

非常 に極 端 な3ケ ー ス を考 え ま した。 ケース

Aは,石 炭 の利 用 拡大 と大 規模 な炭 素 回収 隔

離 をセ ッ トで行 う とい うもの,ケ ースBは 原子

力 で一次 エ ネル ギーの大 部分 を賄 い,自 動 車

も原 子力 で製 造 した水素 や電気 で走 る とい う

ものです。ケースCは 再生可能エ ネルギーが 中

心 です 。再生 可能 エ ネルギ ー は資源 量が 限 ら

れてい るの で,省 エ ネルギ ー を徹底 的 に行 う

ことがセ ッ トにな ります。

表8運 輸部門に求められる技術スペック

/
ノ

20◎G隼 2◎30鋒2◎50年 210◎ 隼

ミ

li航空機
・舩船・鉄道

支

効爾(人 ・km、トン・km)

必要エネルギー量(運 輸全体〉

慈動庫 必要ヱネルギー量

電化 ・ホ素化率

CO2臓 単披

薩借

Q%

絡Og-CO2〆km({借 〉

1,5倍 2。1倍
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2◎%削 減 50%削 減 7◇%嗣 減

、fρAwκ 防畠 桿'「A冒「削

3◎%劇 減

1%以 上

{借 〉{00琶 一C◎2/km(2/3借 〉

6◎%劇 減

4◎%

509-CO2/km(1/3倍)

へ

8◎%劇 減

1◎ ◎%

O藍一C◎2/km

几 几写吊甲'r冠'㌔、画、、 吊'「'吊'「

1◎～2◎%遡 減 2◎～359硝 鍼

几ザ踊

3◎～SO9硝 繊 ノ

…'A一 唱■℃ザw… … 抽「、揃

、 ハ ブ1"ド

ii
庫 体軽量化、エンジン効率向上
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耀借
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、

卸醐3
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i
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1 1房
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1
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1

:

HCC1エ ンジン1

1ニッケル水素Liイオン、キャパジタ(燃 料電池ハイブリッド隼4も 適用)

i

i
ハイブリッド用電池

畑加卵 罵 繊 轡i

図12内 燃機i関ハイ ブ リッ ド車の ロー ドマ ップ
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図13内 燃機 関 自動車用燃料 のロー ドマ ップ

運輸部門の検討

運輸分野 に関 してはケースCが 最 も厳 しい 目

標 になるので,こ のケースつ いて目標値 を輸送

機関別 に細 分化 してい ます(前 掲表8)。 自動

車 に使 うエ ネルギ ー は2030年 に は30%削 減,

2100年 には80%削 減が求め られ ます。 これ を実

現するための方策 は省エネルギーと燃料 転換 が

2つ の柱 で,駆 動 システムの効率化や車体 の軽

量化,そ して代替燃料への転換が必要です。

この よ うな制約 や 目標 を満 たす ため に必 要

となる技 術 の展望 をロー ドマ ップの形 に ま と

め ました。

内燃機 関 を使 う 自動 車(前 掲 図12)に つ い

ては,乗 用 車系 の ものは従来 型の車 か らハ イ

ブ リ ッ ド車 にシフ トしてい き,ハ イ ブ リ ッ ド

でな い車 は2050年 くらいで姿 を消 す と考 え ま

した。大 型 トラ ックにつ いて は,ハ イブ リ ッ

ド化 の メ リ ッ トが少 ないため従 来型 の内燃 機

関 自動車 が使 わ れ続 けますが,色 々 な燃 費 向

上対 策 は行 われ,最 終 的 にはFCVに 置 き換 わ

る と しま した。エ ンジ ンにつ いて は ガソ リ ン

エ ンジ ン,デ ィーゼルエ ンジ ンの他 に,新 し

いエ ンジ ン としてHCCI(予 混合圧 縮着火)エ

ンジンの登場 を期待 しています。

内燃 機 関 自動 車用 の燃料 は,エ タ ノール ま

たは 「ETBE」(エ チ ル ・ター シ ャ ル ・ブチ

ル ・エ ーテ ル)が 比 較的 早 く導 入 され,植 物

油 を原 料 としたバ イオデ ィーゼ ルやFT合 成 の

軽油 な ども導 入 され るで しょう(図13)。 そ の

後,FT合 成 に よるガ ソ リン代 替燃料 も導 入 さ

れ ます。 これ らの燃料 はガ ソ リンや軽油 と混

合利用 され るこ とを想定 してい ます。

FCVは,ま ず乗 用車 で導 入 され,大 型 トラ

ック には乗 用車 よ りも遅 れて普及 してい きま

す(図14)。 要素技術 と して,燃 料電池の効率

向上,高 効 率 の モ ー タや電 力変 換,軽 量化,

空調 の 省 エ ネ,太 陽電 池 ル ー フな どが あ り,

これ らが合 わ さってFCVの 効 率が上 が ってい

くとい う姿 を描いて あ ります。

FCVに 使 う水 素の供給 に関 しては,集 中 して

製造す るオフサ イ ト方式 と,水 素ステーシ ョン

で製造す るオンサイ ト方式があ ります(図15)。

産業分野 にはい ろいろ な副生水素が存在 します

ので,最 初 はそれ をバ ッチ輸送す ることか ら始

まります。それ と並行 して,水 素ス タン ドで都

市 ガスな どを改質 して水 素 を作 ります。ある時

期 か ら電解 による水素製造 やパ イプライン輸送

な ども広が ってい くだろうと考 え られ ます。

EVは,FCVよ りもや や遅 れて導入 が始 まる

と してい ます(図16,図17)。 この ロー ドマ

ップを作 成 した 当時 は プラグ イ ンハ イブ リ ッ

ド車が 主要 な検討 対象 にな ってい ませ んで し

たが,プ ラ グイ ンハ イ ブ リッ ド車 が導入 され
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図14燃 料 電池 ハイ ブリッ ド車の ロー ドマ ップ(1)
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図15燃 料 電池ハイ ブ リッ ド車 のロー ドマ ップ(2)

瞳麟
2000

闘

ヒ ぼ

鰻 耀 獅 ン妙L競 ノ4仔
壽葱装罐 饗200絃

;
蹴 躍鰐 撚〃 一か移就 ノ35継

室澱 凌動 置600kg

(誘導機)永 久磁篠鋭岡期機

20302050

鷺池・車体の軽量{ヒ、モータ・需力変換効率向上1太 陽電池による補助給電唾

2100

小i製トラック

懸 モータ

鉱

;
ノ

電池・車体の鰻叢化、モータ・電力変換効串向上

6轡
70耀

太陽電池による補助給

,鵬闘」ぎ諮斎動 華90%95%

…

i45。mプmセ スSi。

インホイールモータ

4僧
30Pkg

45借

220kg

高効率 電力変換 蹄 繭 藤g5%
出力crAflrv/am3

GaN、AINCNTト ランジスタ

軽量化

空調省エネ

詔%

10rv/em3

…

1αフ靴 加3

超高張力鋼、高張カアルミニウム、マグネシウム、チタン、複合材

15erv/cm3

ヒートポンプ ロ上 、 、

輌 鯉30蝦 5礫

urノ 〇-3郎 鐡

図16EVの ロ ー ドマ ップ(1)

第29巻 第4号(2007)
一53一



2000

i
i

20302050

…
1リ チウム鷺池
:

2100

リチウム鷺池または

他の新型蕎電装置

叢劃 支癒1 繧繊 搬
150鮪/㎏2ω 櫛傭 250漁/汝9300触!毎

蝋

寿命5寧1岬

i

…

i
;(手勤ケーブル接続式) ケーブルレス畠動舞接触式

充電設備 車庫噛 家用)
セ
… ケーブルレネ自勤雰接触式

駐車場供岡用)

長距離走行用追纐電源
i_,i
i・
;i

太陽電地ルーフ 1響
iセ ル伽 宵3棚
1;

`

図17EVの ロ ー ドマ ップ(2)

ξ遠 距 離 走 行 皐(火 型 トラ ツク 等)】

葦種シェア
200⑪2◎1〔}2◎2G203020402G5020602G70208Q2090210◎

o、

20、

40覧

6a～

80SC

leD,,

二二次工ネルギー消費

9◎o

鷲

璽 …一一・1::

図18は,車 の構成 と使われるエ ネルギーの

構成の推移のイメージを描いた ものです。長

距離 を走行する大型 トラックは,今 世紀半ば

ぐらいか ら燃料電池に替わってい きます。域

内走行で発進停止が多い乗用車や小型 トラッ

クなどは,従 来のタイプか ら内燃機関ハ イブ

リッドを経て燃料電池かEVに 替わっていきま

す。燃料 は,石 油 中心か ら合成燃料やバ イオ

マス燃料 を経 て水素,電 気に替 わっていきま

すが,域 内走行車ではハ イブリッド車が大量

に導入されるためエネルギー使用量が大幅に

減ることが特徴 になっています。
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図18自 動車の車種別 シェアと二次エネルギー

消費構成の想定イメージ

るとすれば,か なり早い時期 になる可能性が

あると思います。モータや電力変換,軽 量化,

空調の省エネなどは燃料電池の場合 と同様で

あ り,電 気を使 った駆動 ということで共通技

術の性能向上が期待 されます。

全体 をまとめ ます と,ま ず,経 済産業省か

ら2030年 に運輸部 門の石油依存度80%と い う

目標が示 されましたが,こ れは非常 にチャレ

ンジングな目標であるとい うことが言えると

思い ます。2点 目として,長 期的なCO2の 大

幅削減 とエネルギー安定供給の実現のために

は水素FCVとEVに 期待がかか りますが,両 者

とも技術 開発課題が多 く,現 時点では本命 と

目される技術は見 えてきていないと思い ます。

様々な可能性 を考 えた研究開発 を継続 してい

くことが必要と考えます。

以上で私か らの報告 を終わ ります。 どうも

あ りが とうございました。(拍手)
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次世代の 自動車用 エネルギーを探 る

司会 駒橋 徐(日 刊工業新聞社 編集委員)

パ ネ リス ト

(五十音順)

池田元喉 雛 翻

斎離 一郎(繍 鱗 開発部部長)

立花

大聖

二宮

慶 治(棘 電力㈱ フェ・一(執 行役員待遇))

泰 弘(早 細 大鯉 工学部 搬)

利宏薦 墜 羅 鰹 所)

器藷躍嗣麗躍罫闘嘲嘲罫嗣器野躍躍器鴫臨謡嘲臨躍躍嘲罷鴫臨闘臨臨嘲躍鮨斐躍臨器躍罰器嗣嗣麗嗣

司会 これまでエネルギーの安全保障 とエネ

ルギーの多様化,中 で も液体燃料を中心 にエ

ネルギーを大量に使 う車の二酸化炭素(CO2)

排 出削減,排 ガス規制に向けた技術開発につ

いて各方面からお話 をいただ きました。それ

を踏 まえて,こ れか ら5人 の方々とさらに具

体的な話 をしてい きたい と思います。

先ほどお話 を頂いた大聖先生 と松村 日石常

務以外の方々にまずそれぞれの立場か らお話

を頂 きたい と思います。池田さんか らお願 い

いた します。

駒 橋 徐 氏

(日刊工業新聞社 織 委員)
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[プ レゼ ンテー シ ョン]

世界 の天然 ガス 自動車 の状況

池 田 元一(東 京ガス㈱エネルギー営業本部
天然ガス自動車部長)

日本の天然ガス自動車の普及状況

私 ども都市 ガス業界 は,90年 代か ら経済産業

省,国 土交通省,環 境省 の政策 に協力 しなが ら,

石油業界 と一緒 に天然 ガスス タン ドを作 り,ま

た同時 に,車 の メーカー と一緒 に天然 ガス自動

車(NGV)の 開発 に も取 り組 んで きま した。

天然 ガス 自動 車の普及への取 り組 みは10年 以上

にな ります 。 図1は,NGVの 普 及状 況 です 。

右肩 上が りで普及が進んで きてい ます。

最近導入が進 んでい るのは主 にデ ィーゼル車

代 替(ト ラック,塵 芥車,あ るいはバス)で あ

り,窒 素酸化物(NOx),粒 子状物質(PM)の

排 出 との 関係 で,NGVは 極 めて排 出 ガス が ク

リー ンとい うこ とで採用 されて きています。

ス タ ン ドの数 の推 移 を図2に 示 しま した。

2005年 度 末時点で311カ 所 です。特 に,東 京ガ

ス,大 阪ガス,東 邦 ガス といった大手 ガス会社

35000

30000

25000

護劣

ス20000

自
動

車数t5000

10000

5000

己 乗用車

■ 小型貨物(バ ン)

■■■ 軽自動車等

=】 トラック

⊂=コ 塵芥車

〔 コバス

噸 一 急速充てん所

34/$'g/

・一誕 蓋1剖龍

池田 元一氏

(東京ガス㈱エネルギー営業本部天然ガス自動車部長)

があ る大都市 を中心 に整備 されてい ます。 円グ

ラフでは,建 設者別 に,ガ ス事業者,一 般資本

(ガソリンス タン ド事業者な ど),一 般利用不可

(バス基地,宅 配業者等 による自家用 スタン ド),

その他,の 内訳 を示 しま した。 ガス事業者が作

ったス タン ドもかな りの部分が ガソリンス タン

ドや オー トス タン ド(LPG)と の併設ですか ら,

スタ ン ド建設 には石油業界 との協働が今後 とも

大変重要 ということにな ります。

NGVの 利点

[ク リーンな排 ガス]

NGVは 非常 にク リー ンな 自動車 です。 ラ イ

107
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年 度(出 所:日 本 ガ ス協 会)

図1国 内 に お け る 天 然 ガ ス 自 動 車 普 及 と ス タ ン ド数
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地図凡例

口16ヵ 所 以上

口11～15ヵ 所

口6～10ヵ 所

口1～5ヵ 所

パブリックスタンド 自家用スタンド

[ガ ス事業者i当 搬 利用不可

圏 搬 資本

■ その他

(出所:日 本 ガ ス 協 会)

図2ス タン ドの分布 と建設者別の内訳

バ ルの デ ィー ゼル車 も大分 ク リー ンにな って

きた とい うこ とです が,図3で,現 在 の 「新

長期排 出 ガス規 制」 の値 は外側 の枠,2010年

か ら適用 が予想 されてい る 「ポス ト新 長期排

出 ガス規 制」 の値 は内側 の枠 です。天然 ガス

自動 車 の メイ ン市 場 の一 つ は,小 型 トラ ック

(2t～4t)の 領域 ですが,こ の領域 で競合

す る デ ィー ゼル 車 で 「新 長期 排 出 ガス規 制」

をク リアす る車 は,つ い最 近一 車種 が発 表 さ

れ ただけ とい うのが現状 です。 これに対 して,

天然 ガス 自動車 で は,既 にそ の先の 「ポ ス ト

新長期排 出ガス規 制(NOx:0.4,PM:な し)」 を

もク リアす る ものが発売 されてい ます。

[高 いCO2排 出削減 効果]

これか ら重要 になるのは,地 球温暖化対 策 と

してのCO2の 排 出削 減 です。CO2削 減 に関

して は,NGVは ガ ソ リ ン車 に比 べ20%か ら

25%ぐ らい,燃 費 が 良いデ ィー ゼル車 との比

較 で は,同 程度 か ら運行 条件 に よって は20%

近い削減能力が あ ります。

図4は,い す ゾ自動車が環境 コンペテ ィシ ョ

薔講 野 §・712

幾 蝦 簿NOx(g/kWh) "ス)

図3デ ィーゼル車に対する国内規制

欝㌶y沸灘騨 響

1∬萄噺 晦姦ヨ
ド:):JL・1!:一"、"、。■翻 〆 一『 誓,

∴げ 羅 ∵y書 一:釧 ジ ±・1:
_.._一 ・一一'Nrr-一'"'}"'n・"一}"

_声-r-『 一 一臨岬 帰 皆 ふ・㌦ 議磁 乱,;..。.....

k出 所1いrg・ 日 動 単 不 一 ム へ 一 ン ノ

図4デ ィ ー ゼ ル サ イ ク ルNGV

ン 『ミシュ ラン ・チ ャレンジ ・ビバ ンダム2003』

(於 カ リフ ォルニ ア)で 金賞 を受賞 したデ ィー
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ゼルサ イ クル に近 いサ イクルで走 らせ る直噴

NGVの 試作車 です。現 在商 品化 開発 中 との こ

とですが,こ れが出て きます と,今 の天然 ガス

自動車 よ りさらに20%以 上のCO2削 減 が期待で

きる とい うことで,輸 送用エ ネルギーのCO2削

減の切 り札 になる と期待 している ところです。

[供給安定性の高 い天然 ガス]

次 世代 の 自動車用 エ ネルギー を考 える とき

に,排 ガスの ク リー ン性,CO2削 減 に加 え て

大切 なの はエ ネルギ ーセ キュ リテ ィです 。図

5,図6に 示 します よ うに,天 然 ガス の生産

は,太 平洋 圏が 中心 で あ る こと,加 えて,日

本 に対 す る天然 ガス(LNG)の 供給 元 も,ア

(単位:M3>

ジ ア ・太平洋 地域が約75%を 占め,中 東依存

度 が低 く,石 油 に比 較 し供給 の安 定性 が極 め

て高 くなってい ます 。

運送 事業者 が特 に困 ってい るの は,価 格 の

乱 高下 です。 石油 の場 合 は,価 格 の急 激 な高

騰 が あ り,一 時的 にで も資 金繰 りが苦 しくな

る こ とが,運 送事業者 の経 営 に深 刻 な影響 を

及 ぼ してい ます。

一方
,NGVの 燃料 であ る圧 縮天然 ガス の価

格 は,図7で 示 す ように,振 幅 の激 しい石 油

価格 に比較 して安定 して い ます 。 運送事 業

者 が使 いやす いエ ネルギ ー と して選択 され る

こ とも多 くなって きています。

万t

天然ガス生産量:269兆m3i6000t

"f欧 弼 ・IBソ 運'
1

㌦、1.05兆!

ド ㌧～ 認 ∠ 北 米
サもよト バ　　　ほ　　ぞ ひ　 　 ま

/中 東'＼ 〆 思 醗
㌃1・0 、28兆 ノ .・ ア ジア ・太平洋

ア フリカ

・懸 ε冴 纏 轍 麟 _
～一 篠

禦・!lIII!Nザ 騰 発 、

脳}日ソ連　 畠如南米璽
%

(出所:エ ネルギー白書2006年度版)

図5世 界 の天然 ガ ス生産量(2004年)
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世界のNGV普 及状況

[全世界 で約500万 台]

図8は 世界全体 のNGV普 及状況 です。486万

台 のNGVが 走 ってお り,ア ルゼ ンチ ン,ブ ラ

ジルが100万 台 を超 えてい ます。 日本 は現在2

万5,000台 で,世 界第18位 です。

導 入 が進 んでい る背景 と して,ア ルゼ ンチ

ン,ブ ラジル な ど南 米地域 で は,自 国で産 出

され るエ ネルギー の うち,輸 出 しやす い石油

は輸 出 して,輸 出す る にはLNGへ の転換 やパ

イプ ライ ン敷 設が必 要 な天然 ガスは 自国で消

費 しよう とい う国家戦略が あ ります。 また,

ヨーロ ッパ諸 国 では,日 本 に先 ん じて,2003

年EU指 令で2020年 まで に輸 送用燃料 で20%の

脱石油 を図 る こ とを 目指 してお り,そ の半 分

の10%を 目処 にNGV導 入が進 め られてい ます。

さ らに,デ リー,ソ ウル,北 京 とい ったア ジ

アの主要都市 では,NOx,PMの 排 出 を抑 え都

市 の空気 を きれい にす るため にNGVの 導 入が

図 られて きてい ます 。以下 に,特 に最近 の導

入が進 んでい るア ジア地域 につ いて も う少 し

詳 しく紹介 します。

【NGV導 入台数ベストIOl

翻 名NGV台 数 国 名 卜GV台数

① アルゼンチンf、4S9,236

② ブラジルIp$S,348

③ パキスタン8?息G登 ◎

④ イタ1ノア 蹴 誰倉春アル メニア

⑤ インド2倉4,醸}oS8
,100爆.》,ウ灘

⑥ アメリカ 捻むメ》㈱

⑦ 中 国97,2co

⑧ イラン$t、3t4

⑨ ウクライナ67r◎ 倉e

⑩ エジプト

3
,職

(出所:欧 州ガス自動車協会統計資料)

図8世 界のNGV普 及状 況

表1ア ジアのNGV普 及状況と導入目標

韓鐡 中霞 マ レーシア

2006年 には9,000台 の天然 ガス 自動車(NGV), トランジ ットバ ス3万 台 を含 む11万 台のNGVが 2万 台 のNGVが 普及,46カ 所のス タ ン ド

95カ 所のスタン ド整備 普及,400カ 所のス タンド整備 整備

2010年 まで に2万3,000台 のNGVの 普及,440カ 2,700台 のNGVバ ス を2008年 北京 オリンピックに 2010年 までに160カ 所のスタン ド整備

所のスタンド整備 向け導入 NGVは 税制優遇有り

圧縮天然ガス(CNG)価 格 はデ ィーゼル油 よ り CNG価 格 はガソリンの35%,デ ィーゼル油

20%安 価 の43%

バングラデシュ インド パキスタン

57万 台のNGVの 普及,129カ 所のスタン ド整備

2010年 までに公用車 を全てNGVに

CNG価 格 はガソリンの20%

23万5,000台 のNGV三 輪 自動車(デ リーでは1

万1,000台 のバス を含む33万5,000台 のNGVが 普

及),321カ 所のス タンド整備

CNG価 格はガソリンの4分 の1,

デ ィーゼル油の3分 の1

100万 台 のNGVが 普及,930カ 所のス タンド

整備

(出所:東 京ガス)
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図9各 国 の(デ ィー ゼ ル 車 に対 す る)排 出 ガ ス規 制

[ア ジア諸 国での普 及状 況]

表1に 示 します ように,中 国 で11万 台,韓

国で9,000台,マ レーシアで2万 台,パ キ ス タ

ンで100万 台,イ ン ドで も33万5,000台 のNGV

導 入 の計画 が あ ります 。各 国 と も今 後 さらに

導 入数 を増や してい こ うとしてい ます。

最近 非常 に動 きが あるの は タイです。 タイ

では,2010年 にNGVを50万 台導 入す る と言 っ

てい ます 。 日本が今3万 台です か らは るか に

大 きな数字 です。 ス タン ドを740カ 所作 る とい

うこ とで,国 策で様 々 な優 遇策,補 助 策 を と

ってい ます。 それ を受 けて,ベ ンッ,ト ヨタ

自動 車,い す ゾ自動 車,GMタ イがNGVの タ

イで の現 地生産 を発 表 した り,韓 国 の大 字 が

NGVバ ス を導入す る と発表 した りしてい ます。

タイで のNGV導 入 に対 す考 え方 もは南米 と同

じで,海 外 の高 い石油 に金 を払 う よ り,国 内

の イ ンフラ を整備 し自国の天然 ガス を使 って

い く戦略 だ と聞いてい ます。

[強化 されるタイ,中 国の排 出ガス規制]

この ように,積 極 的 にNGVの 導 入 を進 めてい

るアジ アの国 の 中の,タ イ,中 国の排 出 ガス

規制 を図9に 示 しま した。EU規 制 と比較 して

みる と,ま だEURO2,あ るいはEURO3の 段

階 にあ ります。 これ らの レベル では,日 本 で

は少 々前 の新 短期 規制 の対応 の技術 で ク リア

で きます。 日本 の今 の技術 はそれ を はるか に

凌 ぐものです。 規制 は今 後,厳 しくなる こ と

が確 実 ですか ら,日 本 の技 術が いず れ必 要 に

なる 日が来 ると思 われ ます。

アジア諸 国 とのエネルギ ー'協力へ

最後 にな りますが,本 年5月 にま とめ られ た

「新 ・国家 エ ネル ギ ー戦 略 」 の 第3章 で は,

「輸送用 エ ネル ギー を20%程 度削減す る ことを

目指す」 と され てい ます。更 に,6章,7章

で は,「 資源 国 との協 働」,あ るい は 「アジ ア

の環境 エ ネル ギ ー政 策へ の貢献 」 を うた って

い ます。 そのため に も,NGV導 入 を国策 で進

めてい る産資源 国 で も有 るア ジア諸 国 に対 し

て,日 本 の進 んだ技術 を更 に発展 させ て貢献

してい くとい う こ とが非常 に重 要 なので はな

いで しょうか。

[プ レゼ ンテー シ ョン]

自動車燃料 と しての電気

立花 慶治 麿 醐 轍 購))

増加の一途を辿ってきた電力消費量

戦後 ま もない頃 は,1カ 月 の電力 消費量 は
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43kWhで した。1961年 にな ります と,電 化 製

品が増 えて1カ 月75kWhに,さ らに2001年 に

は289kWhと 随分 増 えま した。 それで も図10に

あ ります ように,一 世帯 当 た りで 自家用車 が

使 うエ ネル ギー は,1,1394(原 油換 算)で,

エ アコ ン1114,冷 蔵庫754,テ レビ444と 比

べ ます と,か な りの量 に な ります 。つ ま り,

新 た に自動 車用燃 料 と して電気 を使 う ことに

なる と,こ れ だけの ポテ ンシャルがあ る とい

う ことです 。 それ は電 力会社 に とって大 きな

商機 で あ る と同時 に,社 会 的 に非 常 に大 きな

責任,即 ち,炭 酸 ガス排 出の削減,あ るい は

エ ネル ギーセ キュ リテ ィ確保 とい う社 会的責

任 を背負 い なが ら,こ れ だ けの物 量 を供 給す

るこ とを意味 します。

立 花 慶 治 氏

(東京電力㈱ フェロー(執 行役員待遇))

発電種別のCO2排 出

そ こで,電 気 をどうい う一次エ ネルギーで作

るかが問題 にな ります。 図11は,発 電種別 に,

戯鱗 認雀 」紅ネ燕審廟 書 ン穿・一

/〆 野＼

刈
繕訓
L

壌蔵潭:759

ン窪,

図101世 帯当 りの年間 エネル ギー消 費量(2001年 度)

石炭 火力

石油火 力

LNG火 力

しNGコ ンバ イン ド

太陽光

風 力

原子 力

地 熱

水 力

◎0.20.4◎.6◎.811.2

kg-()02fkWh{遙 …電端)

(注)発 電燃料の燃焼にカ[1え,療料の採掘から諸設篇の建設 ・燃料輸送 ・精製 ・運用 ・保守などのために消費される

金てのエネルギー一を対象 としてCO2排 繊を算定。療罫力発電は,現 在語帥1吻 原'燃 料のヲサイクル(使 稽済燃料

圃内再処理 ・ブルサーマ ル利用(1[lu]リ サイクルを前提)・ 高レペル放射性廃棄物処分 などを含む)を 想定。

〈出禦:電 力中央碓究爺報省書)

図11発 電種別のCO2排 出原単位
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図12各 国における電源構成 とCO2排 出原単位

発 電所 の建設か ら運転,最 終的 な廃棄 まで ライ

フサイ クルの炭酸 ガス排 出の原単位 を整理 した

ものです。 この ように,発 電手段 に応 じて炭酸

ガスの排 出には大 きな幅があ ります。

さ らに,発 電手段 の組 み合 わせ は国 に よっ

て大 き く違 い ます。図12に 各 国別 の電 源構成

とCO2排 出原単 位 を示 します。排 出が最 も少

ないの は0.082kg/kWhの フラ ンスです。国別の

CO2排 出原単位 の大 きさは,発 電手段 の比 率

に影響 され ます。 フラ ンス は原 子力発 電 の比

率 が非 常 に高 いの です。 カナ ダ も水 力 の比 率

が高い ために排 出原単位が低 くな ってい ます 。

一方
,米 国 は石炭 が多 いの で国 と してのCO2

排 出原単位が0.575と 非常 に大 きいです。 日本,

東 京電 力 は比較 的バ ラ ンス の とれ た電源 の組

み合 わせ(エ ネルギ ー ミ ックス)を 行 って い

る ので,CO2排 出原単位 は,フ ラ ンス/カ ナ

ダと米国の 中間 ぐらい になってい ます。

図t3は,東 京電 力 の電源 構 成 の比率 で す 。

他 社 か ら買 っ た電気 も含 め て,京 都 議定 書 の

基準 年1990年 か ら現在 まで の推移 と今後 の計

画 を示 しま した。図14は,そ れ を色 々な指標
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図13東 京電力における電源構成の推移と計画
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図14東 京電力における発電量およびCO2排 出原単位の推移

で見 た もの で す 。1990年 に は排 出 原 単 位 が

0.382で した。排 出原単位 は,石 油 シ ョック以

降 のエ ネル ギー セキ ュ リテ ィの観 点 か らエ ネ

ル ギー ミ ックスの多様 化 を進 め た結 果,ず っ

と下 が っ て きま した。そ れが少 し横 ばい状態

で推 移 した後,一 時 的 に上 が ったの は,デ ー

タ改 ざん事件 のた め に原子力 発電所 を多 数停

止 した影響 に よる ものです 。そ の影響 は まだ

完全 に克服 されてはいませ ん。

京 都議定 書 で定 め られた国家 と しての 目標

6%減 に対 して,電 気事 業者 は 自主 的 な 目標

を定 め ま した。東 京 電力 も排 出原単位 を0.31

程度(90年 比 で20%程 度)下 げ る とい う 目標

を掲 げ ま した。 現在,そ こに向か って努力 し

てい る ところです 。

図15は,石 油 シ ョックが な くて,相 変 わらず

石油 に頼 り続 けて きた と仮定 した場合 の東京電

力のCO2排 出量 です。実際の排出量 は,原 子力

〈万レCO2)

25,0◎0

2◎,◎◎◎

15,0◎0

董◎,◎◎◎

5.GO◎

"rk-一一"16

鵜3

レ

◎

19701975198◎1985i99019952◎OQ2005

IQ.75◎

21.480

注)原 子力 ・水力(除 く揚水)・ しNG火力の代わりに、平均的石油火力モデル(掛 出癒蛍位 ◎.664kg-C◎2/kWh)
で発電 した場合のCQ2排 出増加量

図15発 電種 によるCO2排 出抑制効果(東 京電力の場合)
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などの導 入に より一番下の線 です。2005年 時点

の排 出量 が2億 トンになる ところだ ったの を1

億 トンまで削減 した ことを示 します。 このカー

ブが示唆す るのは,自 動車用燃料 として発電量

を増 や していこうとする と,こ れ と同 じ努力が

必 要になる とい うことです。

排出原単位 を減 らす手段

[火 カー コンバ イン ドサ イクル発 電]

LNG火 力 には発 電効 率59%(低 位発 熱量 基

準)の 「コ ンバ イン ドサ イクル発電 システ ム」

とい う非常 に高効率の発 電手段 があ ります。

図16は,火 力発電効率向上の経緯 を示 した も

のです。川崎1号 系列が,効 率59%を 達成 して

います。効 率 を更に上 げる技術 開発 もしてい ま

㍉■

r

幌

63

5$

$む

45 富津 遷・罎 系秘

42.7妬 く曝?.2%}

璽 滋 漁 臨 一 一 ノ43

す。例 え ば,固 体酸 化物型 燃料電 池(SOFC)

を組 み合 わせ ると,65%～70%に で きるとい う

試算が あ り,大 幅に原単位 を減 らす可能性 があ

ります。

[原子カー設備利用率の向上]

発電量に占める原子力発電の比率 を高めて

い きたい という計画があ りますが,時 間がか

か ります。今す ぐ出来ることは,設 備利用率

の向上です。 日本の原子力の利用率を1%向 上

させただけで300万 トンのco2排 出削減効果が

あ ります。これは約200万 人(家 庭部門)の 年

問排出量に相当 し,東 京23区 の約4倍 の面積

の森林が1年 間に吸収す る量 でもあ ります。

設備利用率の向上 を実現するには設備が安全

でなくてはいけ ませ ん。そ して,地 域の皆 さ

横湊7弗 弩系凋
く9.心%〈54.2蛎 〉

規塒 養馨ξ姦夢達
$5妬 く約慧9錫 〉

富濠5羅 系醐
5fi.3冤 くs$.5%)ヂ

鎌 ク警ス霧設計蕪勢壌

搬力織簿磁 纏
ζ蝋男発璽蟷〉

35?癬?5$88慧9轟 今s2a億 愈ss2e匪s

〈黛庚 〉

備考1火 力発題熱効率は,高 位発熱楚(HHV)換 算。O内 は,低 位発熱量(LHV>。HHVとLHVの 違いは.燃 料中の
水分及び燃焼によって生成された水分の凝縮熱を発熱量として含むか否かによるものであり.凝 縮熱 を含むHHV
表示の方が大きくなるので,熱 効率は低くなる。

図16火 力発電の発電効率の推移
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図17原 子力発電の設備利用率向上およびCO2削 減効果
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んに安心 して頂 くことです。地道 な努力 を重

ねつつ,利 用率向上 を実効的な温暖化対策に

していこうと努力 してい ます。図17に 設備利

用率の推移 を示 します。海外 の実績にできる

だけ早 く近づけて,地 球温暖化対策に更なる

貢献をしたい と考えているところです。

[自然 エネル ギー一 買い上 げ増 加]

自然エ ネル ギー は,量 的 に非 常 に少 いです

が,色 々 な努力 を してい ます 。東京 電力が買

い上 げてい る 自然エ ネル ギ ーは,主 に風 力発

電 と太 陽光 です が,図18に 示 します よ うに,

最近急激 に伸 びています 。

勝 w賠
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さいごに

これまでの話 を全部集約 します と,図19の よ

うにな ります。 この後パ ネルで色 々な議論が行

われ ると思 いますが,火 力発電所 か ら排 出 され

るCO2,硫 化物(SOx),窒 素酸化物(NOx)の

量,各 発電手段の割合 な ど,参 考 にな る色 々な

数字が書かれています。 これが本 日ご紹介 した

中で一番 お役 に立つ図ではないか と思い ます。

以 上 申 し上 げて きま したデー タは,す べ て

ホームペ ージ(http://www.tepco.co.jp/eco/index-

j.html)に 公 開 されてい ますので,ご 関心 のあ

る方 はそ こをご覧 くだ さい。
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図18東 京電力による自然エネルギー購入量の推移
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図19東 京 電 力 に お け る発 電 ・送 電 ・配電

第29巻 第4号(2007)
一65一



[プ レゼンテーション]

自動車用燃料の将来像 と取 り組み状況

日産自動車㈱ 総合研究所二宮 利宏

パワーソース研究所長

自動車 メー カーか ら見 た 自動 車用燃料 の姿,

そ れ に対応 す る取 り組 み状況 につ いて お話 し

させて いただ きます。

図20は,米 国エ ネルギー省(DOE)が2006年

に発 表 した長期 的 な原 油価 格 の見 通 しです 。

2005年 の リファレンスシナ リオで は,2030年 の

石油価格が25ド ル ぐらい になってい ました。そ

主鑓 一

80一

磁 一

郵 一

欝 一

豊
欝83 護嚢蘇霧 飯}δ4 2綴5

$95

Highケ ース

$57

リファレンス

2δ鐙

図20米 国DOEに よる原油価格の長期見通 し

二宮 利宏

日産自動車㈱ 総合研究所

パワーソース研究所長

れが今年 は57ド ルになってい ますか ら,1年 間

で リフ ァレンス シナ リオが倍 ぐらい上方 シフ ト

して い ます。 さ らに,星 印が2006年 の最高 値

(約80ド ル)で す か ら,も う20ド ル ぐらいの90

年代 の レベル に戻 ることはないのかな と思い ま

す。 こ うい うことか ら,ア メリカを筆頭 に,エ

ネルギーセキ ュリテ ィへの関心が非常 に高 まっ

て,環 境問題 ともあい まって,代 替燃料が見直

され てい るのだ と理解 してい ます。

代替燃料の種類

表2に は,色 々な代 替燃料 につい て,精 製

表2代 替燃料の種類

代替燃料 一 次エ ネルギー 特徴
エ ネルギ ー密度

(MJIL)
コ ス ト 供給量 CO2

(kg1しge*)

パ ワー ソース へ

の影 響**

CNG 天然ガス ガス燃料,排 気清浄 だが取 り

扱 い性 に難 あ り。

0.04 △ △ 2.2 小

GTL 天然ガス エ ネルギ ーセキ ュ リテ ィ対応 。

合成 デ ィーゼル燃料 。

31.0 △～○ △ 3.6 ～30%

31%～

小

中

エ タ ノ ー ル バ イオマス さと うきび,と うもろ こ しが

原 料 。ガ ソ リンに混合 使用可 。

23.0 △ △ 0.6～2.0 ～E85

E100

小

中

FAME バ イオマス 大豆 な どを原料 。デ ィーゼル

燃料 に混 合使用可 。

31.0 △ ～× △ 0.6～2.0 ～B5

B6～

小

中

GTL 石炭 エネル ギー セキ ュリテ ィ対応 。

合 成デ ィー ゼル燃料。

31.0 △～ × ○ 7.2 ～30%

31%～

小

中

BTL バ イオマス バ イオ利用 率高 い。 デ ィーゼ

ル燃料 に混 合使用可 。

31.0 △～ × △ 0.6～2.0 ～30%

31%～

小

中

水素 天然 ガス,リ

ニ ューア ブル

ガス燃料 。 エネル ギー密度低

いo

0.01 × ○ 0～3.1 大

電力 化石燃 料。 リ

ニ ューア ブル

バ ッテ リーの エネルギ ー密 度

低 い。

一 ○ ～△ ○ 0～4.5 大

(参考)

ガ ソ リン

原油 34.8 一 一 2.8 一

*CO2kg/Lge:ガ ソリン1L等 価 エネルギ ー当 りCO2排 出量

**パ ワー ソースへの影響:既 存技術 で対 応可能 なものは小,技 術 開発 が必要な もの は中,技 術的ハ ー ドル が高 いものは大。
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一次 エ ネル ギ ー源
,特 徴,エ ネル ギー密 度,

コス ト,供 給 量,CO2排 出量,駆 動 シス テ ム

(パ ワーソース)へ の影響で評価 した結 果 を示

しま した。

や は り,車 とい う限 られ たスペ ース に搭 載

し,移 動体 と して機 能す るにはエ ネルギ ー密

度 が 一定 以上 ない といけ ませ ん。 そ うい う意

味で は液体 燃料 が一番 あ りが たい とい う こ と

に な ります 。 コス トや取 り扱い性 を考 える と,

GTL,エ タノール とかが使 いやすい と思 い ま

す。 ち なみ に,パ ワー ソー スへ の影 響 で は,

エ タノー ルの場合,E85(エ タノール85%)ぐ

らい まで は,既 存 技術 の組 み合 わせ で対応 で

きますが,E100(エ タノール100%)に な りま

す と,新 規 の技術 開発が 必要 に な ります 。そ

れか ら,CO2排 出ゼ ロとい うポテ ンシ ャルが

あ る とい う意味 で は,水 素 と電 力が候 補 と し

て出 て くる と思 い ます。 ここについ て は,パ

ワー ソー スへ の影 響が大(新 規技 術 開発 が必

ぐ.1

要で,か つハ ー ドルが非常 に高い)と な ります。

今 日は,エ タノール,水 素,電 力 について少 し

話 を したい と思い ます。

代替 燃料 と しての エタノール

[セ ルロース系 がCO2排 出削減効果大]

図21に は,バ イオ燃 料 に よるCO2排 出削減

効 果 を示 してい ます 。上 か ら2番 目の米国産

トウモ ロ コ シ ベ ー ス の エ タ ノ ー ル の 場 合,

well-to-tankで のCO2排 出削 減効 果 はあ ま りあ り

ませ ん。 これ は トウモ ロ コシを栽培 す る時 と

エ タノール精製 の両 方 に問題 があ ります。 こ

れ に対 し,ベ ス トは次 のセ ル ロースベ ースの

エ タノー ルです 。非常 に大 きなCO2排 出削減

効果 が期待 され ます 。

[エ タノールはガ ソリンとの競争力有 り]

図22で ガ ソリ ンに対 す る代 替燃料 の経済性

xyノールーleE■ 」・照 ・-Wheel

一

殺駅rl..■ 闘■ ■■■■■

F醗ICEI』 ㎞」■ ■■ ■

一
.2bO.1SO.100.50◎S⑪1001se20◎*現 在使用 されているエ タノール

の うち,こ の効果 とほぼ同等 な温室効果ガス排出量(
q-CO2-eq〆km) のが ブラジルで利用 されている

サ トウキ ビベースのエ タノール

(出 所:米 ア ル ゴ ン ヌ研 究 所)

図21代 替 燃 料 のCO2低 減 効 果

ガソリン(石 油価格$25～45ド ル/バ レル時)
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`嫌 α滞澱工タノ
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鰭 とうきび}

○
◎

髪) )

00.51.01.5

コスト(倒リットルガソリン相当)

(出所:WBCSD(持 続可能な発展のための世界経済人会議))

図22代 替 燃 料 の 石 油 に 対 す る経 済 性
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図23エ タノールの供給見通 し

を示 しま した。 石油価格 が25～45ド ル/バ レ

ル だ と,サ トウ キ ビベ ース の エ タ ノ ー ル,

GTL,CNGは,ガ ソリ ンに対 す る競 争力 を持

って い ます 。 さ らに,技 術 革新 で製造 コス ト

が 下 が っ て きます と,2020年 に は,FAME

(脂肪酸 メチル エス テル),CTL,セ ル ロース

ベ ースのエ タノールが競争力 を持 って きます。

CO2排 出削減 効 果 で見 ます と,2つ のエ タ

ノール,BTL,水 素 が有力 になる と思 い ます。

DOEが 急増 を予測 するエタ ノール供 給

図23は エ タ ノー ルの供給見通 しです。図 中

"W
orldDOE"と い うのは,米 国エ ネル ギー省

(DOE)が 世 界 につ い て推 定 した もの で,

"W
orldIEA"と は国際エ ネルギ ー機 関(IEA)

に よる ものです。IEAは2020年 で約1,200億4

のエ タノール を推 定 してい ます 。2020年 の世

界全 体 の ガソ リン需要が1兆8,000億4と 予想

され ます か ら,エ タノール は発 熱量 換算 で ガ

ソ リン需 要 の7%程 度 に な ります。 しか し,

もっ と多 くない と意 味 のあ るco2排 出削 減効

果 は期待 で きない と言われてい ます。

これ に対 してDOEは,エ タノール製造量 が

急増 し,2020年 の ガソ リン需要量 の10%に な

る と予測 してい ます。 その背景 には,政 策 イ

ンセ ンテ ィブ による大型投 資 とセル ロ ース由

来エ タノー ル製造技術 の確 立が あ ります 。 ブ

ッシュ大統 領 は,2006年 の年 頭教 書 演説 で,

いわ ゆるエネルギ ーセキュ リテ ィをベ ース に,

中東 の石油 か らの依存 を脱却 す るた め,エ タ

ノール に対 して政 策援助 をす る と言 ってい ま

す 。 また,食 料 由来 のエ タノ ー ル製 造量 を

10%以 上 に増 や す こ とは食糧 政策 との関係 で

簡単 で は ない と思 わ れ ます の で,食 料残 渣,

木 とか幹 な どか らセル ロー スベ ースのエ タ ノ

ール を作 る技術 が大 幅 に普及 しない と駄 目だ

と思 い ます。 です か ら,そ うい う製造技 術 が

いつ確立 す るの か,そ れ を後押 しする政策 イ

ンセ ンテ ィブが ど う打 たれ るのか,ち ゃん と

見 ておかない といけない と感 じてい ます。

各国で異なるエタノール濃度規格

世界各 国で,エ タノール濃度 が どう設定 さ

れ て い る か図24に 示 しま した 。 ブ ラ ジル は

「ElOO」(エ タノール100%),「E22」(エ タ ノ

ール22%)の 規格が あ り
,販 売 もしてい ます。

アメ リカは現在,「E85」(エ タノール85%)と

「E10」(エ タノール10%)の 規格 を持 ってい ま

す。 石油 の 中東依 存脱 却 を目指 す とい うこ と

で,「E10」 が 出 回 った後 に は 「E85」 の量 が

拡大 して い くと推 定 して い ます 。今,タ イ に

は 「E10」 があ ります が,2009年 か ら 「E20」

に対す る優 遇税制 を実 施す るので はないか と

言 わ れ て い ます 。EUが 同 じ く,「E5」 か ら

「ElO」 に向お うと してい ます。 日本 の環境省

は,2020年 に 「E10」 に しようとしてい ます 。

この よ うに,世 界 には 「E3」 か ら 「ElOO」

まで色 々なエ タノール燃料があ ります。これは,

各 国が 自国 にとって一番 いい燃料 を販売 しよう

としてい るためです。グローバ ルにビジネス を
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■高濃度エタノール(E85以 上)の 対応を採る国は今のところ米国,ブ ラジル、スウェーデン

総 匿 讐欝 灘 論∴22E2QEI8El・E5
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グく

繍 醐 譲(環 境省)

スウェーデ ン/ARG:ア ルゼ ンチ ン/PRY:パ ラ グア イ/COL:コ ロ ンビア

:中 国/SAF:南 ア フリカ/EU:欧 州連合/JPN:日 本

図24エ タノール濃度規格予測(2015年)

図25エ タノール燃料 に対応 した 日産車 「タイタンFFV」

展 開す る自動車 メーカーに とっては,こ ういう

色 々な燃料 に対応す る必要があ ります。エ タノ

ールだけでな く
,CNG,水 素,あ るいは電気 に

して も,地 域毎 に多様 化 したエネルギーへの対

応 が必 要だ と思 ってい ます。 つ まり,未 来の代

替燃料 は1つ に収敏 せず,エ ンジニアはず っと

忙 しいので はないか と思い ます。

エタノール燃料への日産車の対応

[E10対 応 と米 国にお けるFFVの 販 売]

グローバル に販売す る 日産車へ の 「E10」 対

応 は,一 部OEM販 売(相 手先商標 製 品 と して

販 売)車 を除い て,2004年 度 に完 了 してい ま

す 。

例 えば,ア メリカの 「E85」 に対 応す る自動

車 「タ イタ ンFFV」 は,2004年12月 か ら販 売

されて い ます。 図25に 示す この車 はエ タノー

ル濃度0～85%ま で フレキ シブルに対応 す ると

い うこ とで,FFV(FlexibleFuelVehicle)と 呼

んでい ます。

[水素,電 気 エネル ギー対応技術 開発]

電動 車両 には,ハ イブ リッ ド車,燃 料電池

車(FCV),電 気 自動 車(EV)が あ ります 。

こ うい う電 動 車 の共 通部 品 と して,モ ー タ,
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図26日 産における電動車両対応技術開発
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図27X-TRIALFCV2005年 モ デル

バ ッテ リー,イ ンバ ー タが あ りますが,日 産

で は,こ うい う共通 部 品 の小 型 化,軽 量 化,

コス ト低 減 に向 け,図26の ような技術 開発 に

取 り組 んでい ます。

開発 の成 果です が,モ ー ターです と,1個

で両軸 にフ レキシ ブル に違 う出力 を取 り出せ

るス ーパ ーモ ー ター とい う技 術 を持 ってい ま

す。従 来 のモ ー ター シス テム よ り約3分 の1

の小 型軽量 化,コ ス トダウ ンが図 れています。

リチ ウムイ オ ンバ ッテ リーで も,ラ ミネー

トタイ プの非 常 に コ ンパ ク トな もの を開発 し

ま した。従来 の ニ ッケル水 素 に対 して同 じく

約3分 の1の 小型化軽 量化,コ ス トダウ ンです。

イ ンバー タは,主 に要素 の集約化 に取 り組

んで きま した。私 ど ものFCVに 搭載 してい る

旧型 と新 型 の問で2割 程度 の小 型化 とコス ト

ダウ ン,加 速性 能の向上 を達成 してい ます。

こうい う技術 を搭 載 したFCVの2005年 モ デ

ル を現在 リース してい ます 。2003年 モ デル と

インバータ

の比 較 で は,図27の よ うに,航 続 距 離 が

350km以 上か ら500km以 上 に上 が ってい ます 。

停止 か ら時速100kmへ の加 速 タ イム も18秒 か

ら14秒 に短縮 され ま した。 実用域 に近 づ くよ

うな航続距離 と加速 性能 になっています 。

航 続距 離拡大 を可 能 に した要 因 と して,図

28に 示 す高圧水 素 の貯 蔵 タ ンクの70MPa化 が

あ ります 。2003年 モ デルで は35MPaま で耐 え

られ る容 器 で した が,2005年 モ デ ル で は

70MPaま で耐 え られ る容器 に代 え,貯 蔵可 能

量 を約30%増 やす ことに成功 しま した。

イ艀フ製貯ヘ
レ7

一ア
高奪鍍 ・高弾牲

力M一ホンフ7碧 弱

図28高 圧水素貯蔵 システムの70MPa化

鍵来

G5FCV

※セパレータ:水 素、空気を分離してセルに供給しつつ.発 生した電気を次のセルに伝える部品

図29ス タ ックの 出力向上(63kW→90kW)
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加速 性 能の向上 につ いては,図29に 示 すス

タ ック出力の 向上が貢 献 してい ます 。 ス タ ッ

クは,2003年 モデ ル と2005年 モ デルで 同 じ大

きさですが,2005年 モデ ルでは薄型 セパ ー レ

ー タの採 用 によ り
,セ ル ピ ッチ を狭 くし,搭

載 セ ル数 を約40%増 や し,出 力 を63kWか ら

90kWに 向上 させ てい ます。

実証実 験 と して は,感 知試験 その他 で 累計

の走行 距離 が20万kmを 超 え,安 全基準 もかな

りク リア してい ます。

さいごに

自動車 メー カー としては,自 動車用のエネル

ギー源 は,濃 度,種 類,そ の他色々な面 で ます

ます 多様化 してい くだろ う,そ して,そ れは多

分,1つ に収敏す るものではないのではないか

と考 えてい ます。 そのために色々 なエネルギー

源 や,そ れを利用 したパ ワー ソース を開発 して,

CO2排 出削減 と各国のエネルギーセキ ュ リティ

に対応 してい く必 要がある と思 ってい ます。

[パ ネル ・デ ィスカ ッシ ョン]

次 世 代 の 自動 車 用 エ ネル ギ ー を探 る

求める燃費向上とエネルギー多様化

司会 エ ネルギ ーセキ ュ リテ ィへ の高 ま りが

石油価 格 の高騰 を背景 に進行 す る中で,こ れ

か らの 自動車 の技 術 開発 におい て は,CO2排

出削減 の燃 費 向上 とエ ネルギー多様 化が 一番

の焦点 にな って くる と思 ってい ます。エ ネル

ギー多様 化 へ の対 応 では,グ ローバ ル な車産

業 を見据 えた,地 域 内での技術 開発 の展 開が

重要 にな ると思 ってい ます。

い排 ガス基準 を ク リア し,よ りク リー ンで成

熟 した技術 になって きてい ます。で は,今 後,

どうい う技 術 に進展 してい くのか,パ ネ リス

トの方 々にお話 を聞 きたい と思 います。

二 宮 午前 中,大 聖先 生 が 「ガ ソ リンエ ンジ

ンであ と3割 ぐらい燃費 を上げ る技 術 はあ る」

とお っ しゃい ま したが,信 頼性 や コス トとの

話 を別 に して技 術 の ポテ ンシ ャルで言 えば,

そ の とお りか な と私 も思 い ます 。2～3割 燃

費 を上げ るキー ポ イ ン トは,軽 負荷 領域 の燃

費 を高負荷 領域並 み まで上 げ てい く方 向だろ

うと思 ってい ます。

低負 荷 と高負 荷 で燃 費が違 う理 由の1つ は

燃 料 を燃 や して得 られ る熱 が どれだ け仕事 に

変 わるか とい う熱効 率 が,低 負荷 だ と低 い と

い う ことです 。熱効 率 を上 げ るための将来技

術 として は,も っ と実 際 の圧 縮比 を上 げて燃

焼 させ る ため に,空 気 を多 く入 れ リー ン(希

薄)燃 焼 に して,点 火前 のガス温度 を上 げ る,

機械 的 に圧縮比 を上 げる,あ るい は,燃 料 が

燃 えてい る時 に燃焼 室 を高負荷 状態 にす るた

め に4気 筒 の うち2気 筒 だ け を働 かせ る とか

とい う技術が考 え られ ます。

空気 を入れてやればや るほ ど,理 論 的に空気

サ イ クル に近づい て熱効 率が上が ります ので,

リー ン燃焼 というの は熱効率 を上げるには非常

に良い方法 です。 ただ,排 気規制が非常 に厳 し

くなった現 在,NOxの 処 理が難 しい ということ

で,リ ー ン燃焼 は非常 に肩 身が狭 くなってい ま

す。 しか し,将 来的 にはHCCI(Homogeneous-

ChargeCompression-Ignition:予 混合圧縮着 火)

の ような リー ン燃焼 とク リー ンな排気 を両立で

きる燃焼が可能 になれ ば,2～3割 の燃費低減

もガソリンエ ンジンに とって夢ではないと思い

ます。また,そ れ に向 けて一生懸命技術開発 を

している とい う段 階です。

司会 この先 も しば ら くは石 油の時代 が続 く

と思 い ますが,過 去100年 以上 にわた り内燃機

関の 中心 はガ ソ リンエ ンジ ンで,そ れ は厳 し

ディーゼルエ ンジンの燃費向上

司会 次 に,燃 費の優れたデ ィーゼルエ ンジン
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の今後 についてお話 を伺いたい と思い ます。今,

ヨー ロッパ で走 っている車 の50%は デ ィーゼル

車 です。2006年8月17日 には,日 本で のデ ィー

ゼル乗用車 と しては,ダ イム ラークライス ラー

社 が 日本 の 自動車 メーカーに先 ん じて 「Eシリ

ーズ」 を導入 しました
。 日本 ではディーゼルエ

ンジ ンの乗用 車 は現在,全 体 の0 .1%に 過 ぎま

せ ん。 この先,国 の方策で最 も厳 しい排 出ガス

規制の 「ポス ト新長期排 出ガス規制」 をクリア

す ることが大 きな課題 になって くると思 います

が,日 本 でのデ ィーゼルエ ンジンの今後 の,特

に乗用車市場 における展望 について,大 聖先生

は どう見てい らっ しゃるで しょうか。

大 聖 泰 弘

(早稲蹴 学理工学部 教授)

L
周

、

か とい う,そ の辺が 大 きなポ イン トでは ない

か と思 ってい ます。

大聖 デ ィーゼ ル車 に対 す る 「ポス ト新 長期

排 出 ガス規制」 はか な り厳 しい規 制 です。排

気 の後処 理 も高圧 噴射 の精 緻化 もや らなけれ

ばいけ ない とな ります と,燃 費 が良 くて もラ

ンニ ング コス トが高 くつ いて しまい ます 。 そ

うす る と,消 費 者 は経 済 的な車 の方 を選 択す

る ことになると思 います。

行政面で言い ます と,例 えばハ イブ リッ ド車

や電気 自動車の ように税 的なインセ ンテ ィブを

デ ィーゼル車導入に付与す るとい うのは難 しい

状況です。 と言い ます のは,一 方でガソ リン車

が規制値 の4分 の1の 低排出 ガス を達成 してい

るか らです。確か に,長 距離乗 る方に とっては,

ディーゼル車 は非常 に経済的なメ リッ トがあ る

と思い ます けれ ども,そ うでない場合 には,デ

ィーゼルのメリ ッ トは出てこない訳です。

今夏,ダ イム ラー ク ライス ラー社 が 日本 市

場 に投 入 した 「Eシリーズ」 ですが,私 は ドイ

ツで このモ デルを1,000kmぐ らい乗 るチ ャ ンス

が あ りま した。乗 っ てみ る と,ト ル クの厚 み

はガ ソ リンの比 では ないです し,燃 費 も結 構

良 くて素 晴 ら しかっ たです。 ただ,ア ウ トバ

ー ンを走 る よ うな運転 が で きる場 所 は
,日 本

で は もの す ご く限 られ てい ます ので,当 面 ,

一般ユーザ ーは手 を出 しづ らい と思 い ます
。

です か ら,2009年 か ら始 まるポス ト新 長期

規 制 を ど うや って ロー コス トで ク リアで きる

司会 デ ィーゼル の排 出 ガス が非常 に ク リー

ンになって きた背景 には,低 硫 黄軽油 の存在

が あ る と思 い ます 。現 在,硫 黄 分が10ppm以

下 とい うサル フ ァー フ リー(超 低 硫黄)軽 油

が登 場 してい ます。世 界 で一番早 く日本 が こ

の レベ ル を達成 して い ます が,こ の先,ど こ

まで硫黄分 を下 げて い くこ とが可 能 なの で し

ょうか。斎藤 さん,お 願 い します。

斎藤 燃 料側 か ら言 い ます と,厳 し くなる排

出 ガス規 制へ の対応 は完 了 してい ます。後 は

排 出 ガスが きれい なデ ィーゼル車 の登 場 を待

つ ばか りとなっ てい ます。 ガ ソ リンにつ いて

も同 じです。

1990年 代 は乗用車 の うち6%ぐ らいが デ ィ

ーゼ ル車 だ った ら しい のですが
,そ の当時 の

軽油 の硫黄分 は2,000ppmあ りま した。そ れが

今10ppmに なって い ます 。皆 さん には是 非 デ

ィーゼル車 に乗 って い ただい て,乗 り心 地 だ

けで な くて,軽 油 の匂 い も嗅いでいた だい て,

どれだけ硫黄 が低 くな ったか を感 じていた だ

きたい と思 ってい ます。

デ ィーゼル車 は,CO2排 出削減効果が2割 く

らいあると聞いてい ます。例 えば,軽 油 とガソ

リンの比率 が1割 ぐらい変 わ ると,CO2が200

万 トン ぐらい減 る とい うこ とですので,サ ルフ

ァーフリー燃料 を活用 して,是 非 「ポス ト新長
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期排 出 ガス規制」の クリアにチ ャ レンジしてい

ただ きたい と思 ってい ます。そ こか らもっ と先

とな ります と,自 動 車メーカーの方々か らリク

エス トがある度 に,燃 料側 として対応 すべ きと

ころは対応す るとい うことで考 えてい ます。

エネルギー源の多様化

[天然 ガス自動車の開発課題]

司会 天 然 ガス車 は既 に 「ポス ト新 長期 排 出

ガス規 制」 を達成 してい ます 。か つて東 京都

がデ ィーゼル規 制 をす る時 に,「 その代 替 は天

然 ガス車 だ」 と指 摘 しま した。今,天 然 ガス

車 の導入 台数 は数 千台 の伸 び に とどまって い

ます が,ク リー ンな排 ガス とい う点 で は,天

然 ガス車 にとって今が市 場拡 大 のチ ャ ンス な

ん じゃないで しょうか。

池田 非常 にチャンスだ と思 ってい ます し,追

い風 も吹いていると思っています。 しか し,や

は りイニ シャルコス トが高 い,あ るいはス タン

ドが ない とい う欠 点 もあ りま して,年 間4,000

～5
,000台 ぐらいの導入台数になってい ます。

ク リー ンな排 出 ガス と燃費 は,ト レー ドオ

フの関係 にあ ります。燃 費 を上 げる と排 出 ガ

ス対 策が か な り難 しくな る。排 出 ガス対 策 を

や ってい こう とす る と燃 費 向上が難 し くな り

ます 。NGVの 燃料 で ある天然 ガス は もと もと

非常 にク リー ンです か ら,そ の トレー ドオ フ

があ る程 度解 決 され てい ます 。NGVの 排 出ガ

ス を きれ い にす る には,デ ィー ゼル車 や ガ ソ

リン車 の成熟技術 で も 「新長期排 出 ガス規制」

お よび 「ポス ト新 長期排 出 ガス規 制」 を もク

リアで きます。燃 費 との関係 で,デ ィーゼ ル

車が排 出 ガス対 策で苦 しくなる一方 で,NGV

の方 はデ ィーゼ ルサ イ クル まで取 り入 れ よ う

とい う展望 もあ り,こ れか らご期 待 いた だい

ていいので はないか と思い ます。

司会 世界 的 にエ ネル ギーの多様 化が 進 む中

で,『 新 ・国家エ ネルギー戦 略』で は,2030年

で運輸部 門 にお ける石油依存 度(燃 料 に占め

る石油 の割 合)を80%ま で減 らす こ とを 目標

に してい ます 。 日本が2030年 時点 で20%を 石

油代 替 燃料 に替 えてい くとなる と,ど んな数

字 にな るのか,大 聖先生 か らお話 し願 えない

で し ょうか。

大聖 乗用車の場合,燃 費が向上す るおかげで,

現在 の石油消費量 を100と す ると,2030年 では,

頑張 れば60ぐ らい になる,つ ま り4割 ぐらい減

るのではないか と思います。石油消費量 を減 ら

す ことで,石 油以外の 自動車用燃料 の消費量 が

変 わ らない,あ るいは増 えれ ば,石 油依存度 は

下 げる ことが できます。

燃 費 向上 には,車 の軽量化 と利用 のあ り方,

例 えば,ITS(高 度交通 システム)やIT(情

報技術)が 貢献す る と思い ます。

代 替燃料 と しては,バ イオマス,天 然 ガス,

GTL,そ れか ら電気 を挙 げるこ とがで きます。

近距離 です と電気 自動車で十分 だ とい うことが

計 算 をやって明 らかにな っています。天然 ガス

と電気 のいい ところは家庭 までエ ネルギーが来

ている とい う点です。ですか ら,ユ ーザ ー も結

構 安心 して使 える面が ある と思い ます。 ただ,

ガソリン車 と比較す ると不便 だ とい う話 になっ

て しまい ますが,リ チ ウムイオ ン電池が安 くな

って くれば,電 気 のラ ンニ ング コス トが安 いで

すか ら,2割 は石油消費量 を減 らす ことが で き

るので はないか と思 っています。

競 争があ ると思います けれ ども,そ こで大事

なの はや っぱ り経 済性 とか利便性,そ れか ら社

会的 な意味での コス トですね,社 会経 済性 とい

い ますか,そ うい った もの もきっち り押 さえた

上で導入 を図 ることが必 要だ と思 ってい ます。

ハイブ リッ ド車 の見通 し

石油代替燃料の将来見通し 司会 エ ネルギーが多様化す る中での車の開発

で,当 面,日 本で は トヨタ,ホ ンダを中心 にハ
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イブリ ッ ド車 の導入が最 も強 く目を引いていま

す。 トヨタが2008年 には新 しいハ イブ リッ ド車

を出 して きます し,ホ ンダも2009年 にはワール

ドワイ ドのハ イブ リッ ド車 を出そ うと していま

す。ハ イブ リッ ド車 は1997年 に導入 してか ら10

年 にな り,2010年 には170万 台 とい う予想 もな

されてい ます。 この10年 の間に,ハ イブ リッ ド

車 も大 き く進化 して きています。 日産 自動車 は

トヨタか ら購入 したハイブ リッ ド車 をア メリカ

で販売開始 します。 この先のハ イブリッ ド車 の

コス ト面,効 率面での課題 を二宮 さんか ら聞か

せて もらえますか。

二宮 今 のハ イブリッ ドの一番の課題 は原価 で

す。それをいか に下げてい くのか。中で も,イ

ンバー タとバ ッテ リーのコス トダウンが課題 で

す。 イ ンバ ー タについて は,小 型化,集 約化,

その ためには,SiC(シ リコ ンカーバ イ ド)み

たいな素子 の革新 が必 要なので はないか と思 い

ます。 バ ッテ リー については,リ チ ウムイオ ン

電池 の方向だ と思い ます けれ ど も,今 の リチウ

ム イオ ンをいか に下げてい くか とい うこ とで,

各社が 凌 ぎを削 っている ところで,日 産 もかな

り力 を入れて開発 を しています。

原価 以外で は,ハ イブ リッ ド車 は燃 費がいい

とい うところですけれ ども,そ れ を更 に広 げて

い くというのが もう1つ の課題 だ と思い ます。

トヨタのプ リウス を初 めハ イブ リッ ド車は,バ

ッテ リーの充電 レベルを50%な ら50%ぐ らいの

ところに設定 しておいて,減 速エ ネルギーを う

ま く回収 して加速の時 に使 う,そ うい うものを

アシス トす ることで非常 にいいエ ネルギー効率

を生 み出 しています。 さ らに,CO2排 出削減効

果 を上 げるため には,電 気で走 る領域 を広 げて

い くとい うことが必要 だ と思い ます。そ うい う

意味で は,電 池の搭載量 を上げて外 部電力 か ら

充電す る とい う 「プラグイ ン化」 で更にCO2を

下げる,ク リー ンにす る とい うことが次 の大 き

な技術課題だ と思 います。それ をやる にはやは

りバ ッテ リーの ところを どうす るのか とい うの

が一番大 きい と思 います。

期待がかかるリチウムイオン電池

司会 ハ イブ リッ ド車 も電 気 自動 車 も結局 の

ところ,バ ッテ リー技 術が 一番 のポ イ ン トだ

と思 い ます 。今,リ チ ウム イオ ン電池 のエ ネ

ルギー密度 はニ ッケル水素電 池の倍 以上 あ り,

急 速充 電で きます ので,バ ッテ リー技術 開発

の流 れが リチ ウム イオ ン電 池 に向 って きてい

る こ とは事 実です 。国 も来 年度 か ら車 向 けに

新 しい リチ ウムイオ ン電池 を中心 と した技術

開発 を予 算化 しました。東 京電力 は富 士重工

か ら電気 自動車(EV)を3,000台 購入 して導 入

しよ うと してい ますが,こ れ は リチ ウムイオ

ン電池 の開発 の成果だ と思 い ます。,

立花 さんか ら,東 京電力 が導 入 してい くリ

チ ウムイオ ン電池 を中心 に したEVの お話 を聞

きたい と思い ます。

立花 かつ て中小型 のEVブ ームがあ りました

が失 敗 しま した。東京 電力 も多 くのEVを 導入

したの ですが,散 々な評判で,私 自身,誰 も乗

らないで倉庫で眠 っているの を見かけた ことが

あ ります。 その失敗の反省か ら,東 京電力 と富

士重工業㈱ とで業務用電気 自動 車の共 同開発が

2005年9月 にス ター トしま した。

そ もそ も以前 の ブームの時 になぜ失 敗 した

か とい う と,「 ガ ソリン車 に対抗 しよう」 とい

う大 そ れ た こ とを考 えたか らで す 。そ こで,

我 々 はEVが 生 きてい ける場所 を探 す ことか ら
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始 め ま した。 東京電力 は業務車両 を約8,300台

保有 してい るのです が,1回 の 出動 当 りの走

行距離 につい て,図30の よ うにその頻度 を見

ま した ところ,特 に東京,神 奈川,千 葉,埼

玉 とい っ た首 都 圏で は,走 行 距離100km以 下

が圧倒 的 に多 い こ とが分か りま した。 そ う し

ます と,3,000台 ぐらいはEVに 置 き換 え られ る

だ ろうと考 えたわけです。

我 々が 導入 を進 めてい るEV試 作車 には,リ

チ ウム イオ ン電 池 を車 の底 に積 み込 む こ とが

で きます 。最高 速度100km,1充 電走行 距 離

80km,2人 乗 りとい う仕様 ですが,80km未 満

の距離 な ら,人 や物 を乗 せ て走 るための十 分

な車 内スペ ース を確 保 で きてい ます 。私 も試

乗 してみ ま した。 バ ッテ リーが 重 たいので す

が,重 た いのが下 にあるの で特 にカーブ を曲

が る ときの快 適 な感 覚が新 たな価 値 を生 むの

で は ないか と思 ってい ます。 まず は,こ の試

作車 を2006年6月 か ら10台 配置 し,実 際 の業

務 に用 いて実 証試験 を行 っ て きま した。本格

導入 に備 えて,今 年度 中に さらに30台 のEV試

作車 を導 入す る予 定 です。 結 果が 良 けれ ば,

ま た値 段 につ い て メ ー カ ー と折 り合 え ば,

3,000台 ぐらい買お う と考 えてい ます 。現 在,

1台300万 円 なの です が,高 くて も買い たい と

い う仲 間が い れば,全 体 と して値段 も下 が り

ますので,仲 間を募 っている ところです。

司会 民 間の 「日本EVク ラブ」が今年8月 初

め,筑 波 サーキ ッ トに隣接 す る コースでEVの

24時 間耐 久 レース を行 い ま した。 日本EVク ラ

ブは毎年,EVの レース を開催 して きてい ます

が,今 年 は東 京電力 が 開発 した15分 で充 電 で

きる急 速充電 器 を持 ち込 み ま した。舘内端EV

クラ ブ代 表 は,そ の急速 充電設 備 に 「去年 は

鉛バ ッテ リー を何 台 も持 ち込 んで急速 充電 し

たのだけれ ど,鉛 バ ッテ リーが壊 れてい った。

今年 は東 京電力 の急 速充電 器 で24時 間耐 久 レ

ース の全 部 を賄 えま した。 まった くEVの 考 え

方が変 わ りま した」 と高 く評価 していま した。

そ れは リチ ウム イオ ン電池 の性 能の高 さに よ

る ものだ と思 い ます。 この先,二 次 電池 の開

発 は,リ チ ウム電池 が本 命 にな って くるので

し ょうか。 コス トダウ ンな どを含 め,今 後 の

リチ ウム イオ ン電池 の 開発 動 向 を どなたかお

話 しで きる方 はい らっ しゃるで しょうか。

立 花 会場 にバ ッテ リー を開発 され てい る方

が お られれ ば,最 も適切 と思 い ます が,お ら

れ なけれ ば,東 京電 力の姉 川氏 にお願 い した

らどうか と思 います。

姉 川 東 京電力 の姉 川 と申 します。電 池業界

で は,特 に移動用 で は,開 発 の皆 さん は随分

前 か らリチ ウム イオ ン電池 を本命 と思 って開

発 され てい ます 。今現 在,も う結 構 いい レベ

ル に到達 していて,当 社 が もう一度電 気 自動

車 に力 を入れ てみ よ う と思 った大 きな きっか

けは,我 々が レビュー した時 に,寿 命,急 速

充電,そ れか ら安 全性 で か な りの レベ ルに達

してい た ことで す。改 良 の余地 もまだ まだあ

る ように見 受 け られ ま したの で非 常 に期 待が

持 て る と思 ってい ます。 どこまで性 能が 向上

す るの か私 自身 も分 か りませ んが,一 定距離

で の使 用 とい った限定 された用途 には十分対

応 で きる と期待 してい ます 。

司会 ハ イ ブ リッ ド車 に しろEVに しろ電池技

術 が!つ の大 きな鍵 です 。ハ イブ リッ ド車 で

は高速充放 電,EVは 急 速充電 の技術 が重 要で

す。今 後 の技 術 開発 の進 み方 は,ハ イ ブ リッ

ド車 にお け る高速 充放 電 のエ ネルギ ーマ ネ ジ

メ ン ト技術 の確立 に よって,EVが さ らに発展

してい くとい う二 重構i造にな って くるの では

ないか と見てい ます。

エ タ ノー ル

司会 エネルギー多様化 の中で,CO2排 出削減

に貢献す るバ イオマスエ タノールが話題 になっ

て きていますが,日 本ではエ タノールを3%を

ガ ソ リンに混合 した 「E3」 と,エ タノールの
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「ETBE」(エ チル ・ター シャ リー ・ブチル ・エ

ーテル)を ガソリンに添加 して使 う2つ の方法

での導入が検討 されて きてい ます。「E3」は光

化学 スモ ッグを起 こしやす い,相 分離 を起 こ し

やす い とい う欠点が,「ETBE」 は第二種監視化

学物 質 として規制 を受 ける有害物質であるとい

う欠点が あ ります。両方 の欠点 を踏 まえたうえ

で,石 油業界 は 「ETBE」 の製造 を決 め ました

が,そ の経緯 について,も う一度お話 し願 えな

いで しょうか。

[エ タノール直接利用 かETBEか]

斎藤 エ タノールの使 い方 として,直 接混合 と

「ETBE」 へ の加工 とい う2つ があ ります。

直接 混合 の課題 が3つ あ ります 。1番 目に,

水 が混入 して相分離 が起 こった場合,ガ ソ リン

ス タン ドの タンクの中でガソ リンの品質が変化

する。最悪の場合,ガ ソリンの代 わ りに水が給

油 されて しま う恐 れがあ ります。2番 目に に,

水 の混入 を防 ぐにはロー リーにガソリンを積み

込 む ときにエ タノールを混ぜ なが ら入れて出荷

するこ とにな りますが,出 荷 したものが どんな

ものか確認で きない とい う問題があ ります。 日

本 では 「揮発油等 の品質の確保等 に関する法律 」

(品質確 保法)が あ りますか ら,末 端 のガ ソリ

ンス タ ン ドで品質 を保証 しなけれ ばい け ませ

ん。従 って,エ タノールの直接混合 をやろうと

するな らば,品 質確保法 の運用方法 を変 えてい

ただかなければな りませ ん。変 えていただけた

として も,供 給 業者 の責任 として,品 質が確認

されてい ない もの をお客様へ届 けるとい うのは

ち ょっ と問題 がある と思 います。そ して3番 目

に,直 接混合の場合 は蒸発 ガスが増 えて しまい

ます。 日本で は光化学 オキシダン トの環境基準

がほ とんど達成 されていない とい う状況 にあ り

ます ので,今 以上 に蒸発 ガス を増やす とい うの

は環境上問題 だろ うと考 えてい ます。

一方
,エ タノール を 「ETBE」 にす るこ とで,

直接混合 における 「水 に よる相分離」,「品質保

証」,「蒸発 ガス」 の3つ の課題 をすべ て解決 で

きます。 「ETBE」 の もう1つ の利点は,日 本 で

糠

篇 姦

斎藤健一郎氏

(繍 鱗 開発部部長)

は恐 らく供給量 が非常 に限定 された ものになる

だろ うエ タノールを 日本 に適 した形で使 ってい

け ることです 。エ タノール とCO2の 排出が少 な

く安 定供給 で きるLPGを 組み合 わせて 「ETBE」

を作 るほうが,限 定 されたエ タノールの使い方

として一番いい と思 ってい ます。

「ETBE」 が 「化学物質審査 規制法」(化 審法)

で第二種監視化学物 質 に指定 され ま したので,

色 々 とご心配の方々 もい らっ しゃるか と思い ま

すが,全 ての化学物質 は大 な り小 な り人体へ悪

影響 があ ります。「ETBE」 も使 い方 を間違 えれ

ば変 な ことになって しまい ます が,ガ ソリンと

して正 しい使 い方 を確認 した上 で使 ってい け

ば,問 題 はない と思 ってい ます。現実 に,ヨ ー

ロッパで はその ように活用 されてい ます。

一方
,ア メ リカで は 「ETBE」 を使 えない状

況 になってい ます。 これ は 「ETBE」 の類似物

質であ る 「MTBE」 を混合 した ガソリンがガ ソ

リンス タン ドのタンクか ら地下水 に漏洩 し,飲

み水 に匂 いがついて しまった とい う事故が多発

したためです。毒性 が問題 になるレベ ルまで深

刻ではなかったのですが,事 故が多発 した当時,

アメ リカは 日本 の100倍 ぐらい漏洩事故 が起 こ

っていた と聞いてい ます。ですか ら,ア メリカ

で は 「MTBE」 の使 い方 を間違 った と私 は思 っ

てい ます。

そ うい うことで,正 しい使 い方 を確認 して,

そ の使い方 をすれば,「ETBE」 はガソリンとし

て問題 な く使用で きると考 えています。
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司 会 自動 車 メ ー カ ー で は,日 産,ホ ン ダ,

ト ヨ タ と も 「ElO」 対 応 車 が 完 了 して い ます 。

日産 は,FFV(FlexibleFuelVehicle)で ア メ リ

カ の 「E80」 へ の 対 応 も確 立 して い ます。 ブ ラ

ジ ル で の 「ElOO」 へ 対 応 のFFVも 整 い ます 。

FFVで の 技 術 的 課 題 は ど う い う と こ ろ に あ る

の で す か 。

二宮 ア メリカで は 「E85」 のス タ ン ドの数 は

そ う多 くあ りませ ん。 た まに 「E85」 を入 れ,

それ以外 の時 にはガ ソ リンを入 れ る とい うお

客 さんが ほ とん どです。 とい う ことは,ガ ソ

リンタ ンクに給 油す るた び にエ タノール比率

が か な り大幅 に動 くとい うこ とです。 です か

ら,燃 焼 時の エ タノール比率 を推 定す る とい

う ところが技術 課題 です。 単位容 積 当た りの

発 熱 量が ガ ソ リンに対 してエ タノー ルは6割

強です か ら,1馬 力出す の にガソ リンの1.5倍

ぐらい の燃 料 を入れ ない ときちん と燃 え ませ

ん。 どの ぐらいエ タノー ルが入 って いるの か

の推定 は非常 に大事 とい うこ とにな ります。

初 期 には,ア ル コー ル セ ンサ ー を付 けて,

混 入比 率 を測 った りしてい たの ですが,現 在

で は通常 の空燃 比 セ ンサ ー を使 って い ます。

多少燃 料 の吹 き方 を変 える ことで,燃 焼 時 の

エ タノー ル量 を推 定す る アル ゴ リズ ムを コ ン

ピュー タの中 に組 み込 んで お りま して,連 続

的 にエ タノール含 有量 が変 わ る燃料 に対 して

燃焼 を保 証 してい ます。

た だ,エ タノール は揮発性 が 高い ですか ら,

蒸発 す る とか,冷 機時 の排 出 ガスがや や多 い

とか の問題が あ ります。 です か ら,排 出 ガス

につ いて は通 常 のガ ソ リン車 よ りも気 をつ け

る必 要 が あるの です。多 少原価 をか けて触 媒

を多 くしなければいけ ない場 合 もあ ります。

セル ロースベ ースエタノールの必要性

司会 ア メ リカでは トウモ ロ コシベ ースのエ

タノール を年 間1,400万 トン程度 製造 してい ま

す が,新 しい 国家 ビ ジ ョンで は2012年 に年 間

2,800万 トン まで 増や して い こ う と して い ま

す。 これは,ア メ リカが トウモ ロ コシ栽培 を

これ まで の農業 政策 か らエ ネルギ ー政策 に転

換 して いる1つ の証拠 だ と思 い ます 。遺伝 子

組 み換 え技術 な どで,2012年 以 降 にはセル ロ

ー ス系 エ タノール を トウモ ロ コシを上 回る量

で取 り出 そ う と してい ます 。 日本 国 内で は,

間伐材 とかか らセ ルロース系 エ タノー ル を取

り出す技術 の 開発,市 場 開拓 を進 めれ ば,エ

タノール を190万 認 ぐらい確保 す ることは可能

だ と思 い ます が,セ ル ロースベ ースの エ タノ

ー ルの技術 開発 は どうで しょうか。

斎藤 なぜ セル ロースベ ースのエ タノー ル技

術 開発 を行 うか を考 えみ たい と思 い ます 。今

作 られ てい るエ タノール のほ とん どは,従 来

食 物 と して栽培 して きたサ トウキ ビな どか ら

作 られ てい ます 。他方,世 界 の最近 の食 糧生

産 は頭 打 ち状態 に陥 って きてい ます。 一説 に

よ ります と,現 在 は年 間約20億 トンの穀物生

産が これ 以上増 えない とい うこ とです 。そ の

一方で
,世 界 人 口は毎年7,000万 ～8,000万 人増

え続 け てい ます 。 そ うい う中で,食 物 をエ ネ

ル ギー源 に して良 いのか とい う疑 問が あ りま

す。更 に言 えば,今,全 世界 で年 間3,000万 々4

の燃料 用 エ タノー ルが作 られて い ます が,い

つ まで も燃 料 を作 って る場合 じゃ ない とい う

気 もしてい ます。 やは り,食 物 と競 合 しない

セ ル ロース,あ るいはセ ル ロー スベ ース の廃

棄 物 か らエ タノ ール を作 ってい けば,誰 に も

迷 惑 がか か らない だろ う とい う ことで,セ ル

ロ ースベ ース のエ タノール に着 目 してい るわ

けです。

サ トウキ ビな どか ら作 るエ タノ ール を 「在

来 エ タノー ル」 と呼べ ば,セ ルロ ースベ ース

は 「非 在 来エ タノール」 とい うこ とにな りま

す 。 こち らの方 は まだ何万 キ ロ リ ッ トル もで

きる ものでは ない ので,早 く技術 開発 を進 め,

セ ル ロース系 を一人 前 のエ ネルギ ー に してや

っ た上 で,量 を見 なが ら使 い方 を考 えてい く

ことになる と思 ってい ます 。
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ただ,セ ルロースベースの廃棄物 も動物 の飼

料 になる とい う話 も聞 きます。1kgの 肉を作 る

にはその7倍 の穀物 が必 要 とい うこ となので,

セルロースベース といえども場合 に よっては食

糧問題 に絡 んで くる ところがあ ります。そ こら

辺 は,食 物の方 とエ ネルギーの方 とが対話 を

して,両 方で取 り合 いにな らない ようには しな

ければいけない と考 えています。

バ イフェーエル車の位 置づ け

司会 エネルギーの安定供給 と環境性 とい う面

では,エ タノール と並 んで天然 ガス も非常 に高

い位置 にあ りますが,日 本 ではNGVの 導入が

それほ ど伸 びていません。 それ を打 破 してい く

ため に,ガ ス協 会でバ イフユーエ ル車導 入 の

PRを 行 っています 。現 在のNGVは1回 の充填

では300kmも 走 れ ませ んが,バ イフユーエル車

戯聯 く幅撫

夢 蓼

ガソリンタンク

図31ボ ルボ社製のバ イフユーエル車

で航続距離 を500kmぐ らいに伸 ばす とか。 これ

か らのNGVの 動 向はどうで しょうか。

池田NGVの 欠点 は,「 航続距離 が短 い」,「ス

タ ン ドが ない」,「車 両価格 が高い」 とい う3

点です 。図31が ボ ルボ社 製のバ イ フユーエル

車です 。 ヨー ロ ッパ でNGVと 言 えば,ほ とん

どバ イ フユーエ ル車 の こ とを意 味 します。 こ

れ は,床 下 にガ ソ リンタ ンク と天然 ガス タ ン

クの両 方 を持 って い ま して,天 然 ガスで走 っ

て,天 然 ガスが な くな った らガソ リンで戻 っ

て これ る とい う ものです。NGVは200～300km

ぐ らい 走 れ る と言 わ れ ます が,実 際 に は

100kmぐ らい走 る とガス 欠が怖 くなって戻 っ

て きて しま う とい う話 が あ ります。 これ にす

れ ば,300km走 って もガ ソリ ンで戻 って こ ら

れ る とい うこ とで,主 に安 くて ク リー ンな天

然 ガスで走 ってい ただけ ば,天 然 ガス を 目い

っぱい使 え る とい う ものです。

表4は,ヨ ー ロ ッパ 各 国におけ るバ イフ ユ

ーエル車 の販売価 格 です。NGVよ りも高 いデ

ィーゼ ル車 もあ ります 。 ガソ リン車 はや は り

一番 安 いで す。 ヨーロ ッパ でバ イフユーエ ル

車 が走 って い るの に もかか わ らず,日 本 で は

普 及 して こなか っ た とい うのは,こ れ まで ガ

ソ リン車 とNGVの 両方揃 って排 ガス規制 を ク

リアす る こ とが なか ったか らで す。 しか し,

「EURO4」 とい う厳 しい基準 をク リアで きる

ものが 出て きて い るので 日本 で も導入 してみ

表3イ タリアにおける各種車両の価格比較

メ ー カ ー モデル
車 種

ガソリン車 NGV デイーゼル車

フ イア ツ ト

Punto 11,750 壌3,紛 ◎ 13,600

Multipla 20,650 22,壌3◎ 23,360

Doblo 14,300 壌5β4◎ 17,200

オペル Zafira 18,425 2◎,95フ 20,255

メルセデス E200 32,100 35,◎50 33,400

ボルボ
S60 25,250 28,48◎ 29,230

V70 27,830 3壌,06◎ 3t820

シ トロエ ン
Berlingoplus 16,240 ⑲,200 16,870

Berlingowagon 12,574 壌5β58 13,096

(ユ ー 口)
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臨
図32世 界 の天然 ガス(CNG価 格)の 対 ガソ リンお よびデ ィーゼル オイル比

たい,あ るい は開発 して みたい と思 ってい る

ところです。

図32は ア ジアの国 々が頑張 ってい る ことを

示 して い ます 。 白い部 分 は天然 ガス(CNG)

価 格 に対 して ガソ リ ン価格 が何 倍 に なってい

るか。 グ レーの部分 はCNG価 格 に対 してデ ィ

ーゼ ル オイル の価 格 が何 倍 になってい るか を

示 してい ます。 イ タ リア,ド イツは,日 本 と

ほ とん ど変 わ りませ ん。 日本 もその ぐらいの

差額 がつ いて いる状況 で すので,航 続距 離が

長 いバ イ フユ ーエル車 が登場 す れば,車 両価

格が少 し高 くて も,日 本 で普及す る ん じゃな

いか と思 ってい ます 。 しか し,NGVの3つ の

欠点の うち,「 ス タ ン ドがない」 とい うの は今

解決 で きてい ませ ん。今 は,ス タン ドが あ る

周辺 でNGVの 導 入 を図 ってい ますが,ス タ ン

ドの数 を増 や して い くこ とが私 どもガス業界

の課題 です 。 ガ ソ リンス タン ドも減 ってい く

時代 で はある のです が,ガ ソ リン業界,あ る

い はLPG業 界 と一緒 にな って天然 ガス ス タ ン

ドの数 を増 や して い きたい と思 って いる とこ

ろです。

結 び一 「究極の エコカー」 に向 けて

司会 広範 囲にわたるお話 を うかがい ま して,

今 後20～30年,高 効 率 を追求す るエ コカーは,

燃 料電池車 で も,EVで もな く,恐 ら くエ ネル

ギ ー密 度が 一番高 い石油 中心 の燃料 を使 う車

で はない か と思 ってい ます 。そ れ に向けて多

岐 に わた るパ ワー トレイ ン(駆 動 システ ム)

の 開発 が まだ まだ出 て くるので は ないか と見

てい ます。「究極 のエ コカー」に辿 り着 くには,

燃 料 電池車 あ るい はハ イ ブ リ ッ ド車 とい う一

本 道 で はないの で はない で しょうか 。そ れは

ま さに多様 なパ ワー トレイ ンが ど う生 き残 っ

て い くのか,そ うい う開発競 争 になっ てい く

る と見 てい ます。 トヨタの方 は 「適時,適 地,

適車 」 だ と言 って い ま した け ど,そ の通 りだ

と思 ってい ま して,開 発 が 「適 時,適 地,適

車」 の3つ の カテ ゴ リーの 中で技 術 の進化 を

図 って い くこ とが今後 の 持続可 能 な車 の発 展

につ なが って い くの では な い か と思 い ます。

ど うもあ りが とうござい ま した。(拍 手)

第29巻 第4号(2007)
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閉 会 挨 拶

山 田 英 司 臨 孟㌫ 船 工学彌)

本 日は長時 間にわた り,ま た熱心 にご静聴賜 わ り誠 にあ りが とうござい ま した。本 日は500名 を

超 える方 々の参加 を得 ま して,4件 の ご講演 とパ ネルデ ィス カ ッシ ョンを行 わせてい ただ きました。

いず れ も大変興味深 く,ま た示唆 に富 む有意義 な内容だ った と感 じてお ります。講 師の方 々には厚

く御礼 を申 し上 げる次第 でご ざいます。

午前 中は,早 稲 田大学 の大聖先生か ら,自 動車 エネルギーの将来像 と課題 について,続 いて トヨ

タ自動車 の上 田様 か ら,自 動 車社会の未来像 と自動 車用 エ ネルギ ーのあ り方 についてお話 をいただ

きま した。午後 には,新 日本石油 の松村様 か ら,石 油系燃料,あ るいはGTL,CTLと い った新 たな

液体燃料,そ してバ イオマス燃料の供給 ポテ ンシ ャル についてお話 を伺 い,続 きま して当研究所 の

蓮池 か ら,当 研 究所 の研 究成果 の うち,「 自動車 用燃料 ア ウ トル ック」 と題 して,21世 紀 に顕在化

が懸念 され ます資源制約 あ るい は環境 制約 を克服す るため に,将 来的 には水素,あ るい は電気 を燃

料 とす る自動車 の開発が必 要であ るとい うこ とを指摘 させ てい ただ きま した。 そ して最後 のパ ネル

デ ィス カ ッシ ョンで は,日 刊 工業新聞の駒橋 様 の司会 によ りま して,東 京 ガスの池田様,新 日本石

油の斎 藤様,東 京電力 の立花様,日 産 自動車の二宮様,そ して早稲 田大学 の大聖先生 等の方 々の参

加 を得 ま して,大 変 ご示唆 に富む議論 をい ただ きま した。私 な りに理解す る ことは,こ れ まで 自動

車エ ネルギーのほぼ100%が 石油 で ござい ま したが,ま さに多様化 が進 む時期 に入 った。当面 は技

術,あ るいは供給 イ ンフラで優 れる石油系 の液体燃料 が主 流 となるが,将 来 的にはバ イオマ ス,あ

るいは天然 ガス,水 素,電 気 との利用 が拡大す る とい うことです。 ただ,そ れぞれ大 きな課題が あ

る ことも理解 いた しま した。

本 日は 自動 車エネルギ ーに関 し,非 常 に広 範 な話 を伺 うことがで きま した。本 日お集 ま りの方 々

の今後 の ビジネス展 開,あ るいは研究活 動 に少 しで もお役 に立てれ ば,本 シ ンポジ ウムの主催者 と

して誠 に望外 の喜びで ござい ます 。私 どもも,本 日の議論,ま たお話 を踏 まえ まして,安 定 的,安

価 で,か つ環境 に優 しい将来 の 自動車 エネルギ ーの 開発 に資す る調査研 究 を進 めて まい りたい と考

えてお ります。皆様 のご支援 をよろし くお願いい た します。

最後 にな りますが,本 日ここにシンポ ジウムが予定 どお り無事 に終了で きま したの も講 師の方 々,

そ して本 日ご参 集の皆様 方 のご協力 の賜物 で ござい ます。厚 く御礼 申 し上 げます 。講 師の方 々,そ

して本 日ご参集 の皆様 方の ご健勝 とご発展 を祈 念い た しま して,甚 だ粗辞で は ござい ますが,私 の

挨拶 とさせ ていただ きます。 これを もって,本 シ ンポジ ウムは閉会 とさせ ていただ きます。誠 にあ

りが とうござい ま した。(拍 手)
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研究所のうごき
(平 成18年10月1日 ～平成19年1月1日)

◇ 第68回 理 事 会(臨 時)

日 時:12月21日(木)10:30～11:30

場 所:経 団連 会館(9階)902号 室

議 題:

第一号議案 今後の事業運営 について

第二号議案 その他

◇ 第26回 評議 員会(臨 時)

日 時:12月21日(木)14:00～15:00

場 所:経 団連 会館(9階)901号 室

議 題:

第 一号議案 今後の事業運営 について

第二号議案 その他

◇ 月例 研究会

第250回 月例研究会

日 時:10月27日(金)14:00～16:00

場 所:航 空会館5階501・502会 議 室

ア ー マ 。

1.最 近の原子力政策一原子力部会報告を中心

として

(経済産業省 資源エネルギー庁 電力 ・ガ

ス事業部 原子力政策課 原子力政策企画官

野田 耕一 氏)

2.原 子力開発利用への期待 と不確実性

(働エ ネルギー総合工学研究所 プロジェク

ト試験研 究部 主席研 究員 山 田 英司)

第251回 月例研究会

日 時:11月24日(金)14:00～16:00

場 所:航 空会館5階501・502会 議室

ア ー マ.

1.合 成 燃料 ビジネス

(日 本 ガ ス合 成㈱ 取 締 役 兼 子 弘 氏)

2.中 国 にお け る石 炭 と コー クス炉 ガス利用 動

向

(働 エ ネル ギー総合 工学 研究 所 プロ ジェ ク

ト試験研究部 主管研究員 橋本 孝雄)

第252回 月例研究会

日 時:12月22日(金)14:00～16:00

場 所:航 空会館5階501・502会 議 室

ア ー マ.

1.空 気 の熱 を利用す る地球温暖化対策 につい

て一 ヒー トポ ンプ技術の活用 一

((財ヒー トポ ンプ ・蓄熱 セ ンター 業務部課長

第29巻 第4号(2007)
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◇

10月2日

矢田部 隆志 氏)

2.バ イオマスエネルギー活用の現状 と今後の展

開

(働エネルギー総合工学研究所 プロジェク ト

試験研究部 専門役 浅見 直人)

主なできごと

(月)

3日(火)

4日(水)

23日(月)

24日(火)

26日(木)

30日(月)

31日(火)

ll月1日(水)

6日(月)

14日(火)

15日(水)

17日(金)

27日(月)

29日(水>

30日(木)

12月5日(火)

第2回 水素FC技 術検討WG,エ

ネルギー需給 ・利用形態検討

WG合 同WG

・第2回 リスク情報検討委員 会

・第1回 消防機関と原子力事業者

等の連携などに関する検討会
・第2回 風力発電電力系統安定化

等技術開発実行委員会
・第1回 電力 ・ガス総合技術作業

会
・第2回 電力ネットワーク技術総

合調査委員会
・第 ユ回 ラウン ドテーブル研 究

会
・第1回 電力 ・ガス総合技術作業

会
・第2回 低品位化石資源導入によ

る原材料生産プロセス,エ ネル

ギー利用におけるリスク可能性

発現 に関する予測調査委員会
・第1回 電力系統の構成及び運用

に関する研究会

・第1回 水 素FC技 術 検討WG

・第1回 水素の有効利用ガイ ドブ

ック編集委員会

・第2回 エネルギーモデル検討委

員会
・第1回 エネルギー技術戦略検討

委員会
・第1回 分散型電源 と系統安定 に

関わる技術検討会
・原子力水素研究会

・第2回 電力 ・ガス総合技術作業

会
・高温ガス炉プラント研究会第4

回講演会
・第1回 電力 ・ガス総合技術検討

会
・第51企 画委員会

・第3回 高温ガス炉プラント研究

委員会
・第1回 オフロー ドエ ンジンから

排出される未規制物質に関する

調査研究委員会
・第1回 電力 ・ガス総合国内安定

供給技術分科会



12月6日(水)・ 第2回 ラウン ドテーブル研究会

7日(月)・ 第2回 エネルギー技術戦略検討

委員会
・第1回 電力 ・ガス総合資源 ・環

境技術分科会

10日(日)第3回 ラウンドテーブル研究会

12日(火)・ 第3回 リスク情報検討委員会

・第2回 電力系統の構成及び運用

に関する研究会

13日(火)・ 第3回 電力 ・ガス総合技術作業

会

14日(水)・ 第1回 燃料関連技術分野の技術

戦略マップ策定委員会
・第1回 「次世代軽水炉FS」 研究

会

15日(金)・ 第3回 品質別電力供給 システム

総合調査委員会

18日(月)・ 第3回 水素FC技 術検討WG,エ

ネルギー需給 ・利用形態検討

WG合 同WG
・第3回 エネルギーモデル検討委

員会

20日(水)・ 第3回 電力系統の構成及び運用

に関する研究会

25日(火)・ 第2回 分散型電源 と系統安定に

関わる技術検討会
・第2回 電力 ・ガス総合資源 ・環

境技術分科会

26日(火)第2回 電力 ・ガス総合国内安定

供給技術分科会

◇ 人事異動

010月1日 付

(兼務)

寺本英司 プロジェクト試験研究部

Ol2月31日 付

(出向解除)

塙 雅一 プロジェクト試験研究部

金児洋明 プロジェクト試験研究部

Ol月1日 付

(出向採用)

後藤秀夫 プロジェクト試験研究部

(嘱託採用)

塙 雅一 プロジェクト試験研究部

研究員

主管研究員

主管研究員

主管研究員

特別研究員
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編集後記

い きな り私事で恐縮だが,筆 者は昨年

還暦 を迎 えた。昭和21年 生 まれであ る。

この年 と平成16年 を比較すると,日 本の

人 口は約L7倍,一 次 エネルギー供 給 は

約20倍,そ して乗用車台数は何 と2100倍

強。昭和21年 が敗戦直後の疲弊 しきった

時代で ある ことを差 し引いても,驚 くべ

き数字 と言えるだろう。そ して今多 くの

指標が飽和 し下降 し始め,時 代は量 より

質が尊 ばれることとなった。

本号 は,次 世代の 自動車用エ ネルギー

をテーマに して昨年9月 に開催 した第22

回エ ネルギー総合工学 シンポジウムの特

集号である。 自動車に対する多様 なニー

ズを,ま す ます厳 しくなる環境制約 の中

で満たそ うとする と,当 然対策は燃料お

よび原動機 に及ぶ。燃料の選択範 囲は,

現行の ガソリン,軽 油,天 然ガス,LPG

か ら,水 素,電 気,バ イオエ タノール,

バ イオ デ ィー ゼル燃料,GTL,DME,

メタノール等々の新人候補 に広 が り,原

動機は内燃機関,電 気モー ター,燃 料電

池,そ してハ イブリッ ドとバ ラエテ ィが

増 えた。燃料,原 動機 という従 来の用語

で はカバー しきれない事態 とな り,自 動

車用エ ネルギー とかパ ワー トレイ ンとか

呼ぶこ ととなった。いずれ絞 られてい く

だ ろうが,い つ ごろ何 になるのか を予

測す るのは難 しい。

自動車 は国際商品 だか ら,燃 料 や原

動機 を決 めてい く条件 は国内的な もの

だ けで はない。お隣 の 中国がわが国の

過去60年 の変化 を よ り短時 間で達 成す

るか も しれ ない。 中国の事情が どの よ

うな タイプの 自動 車 を要 求す るの か。

イ ン ドで は どの よ うに なるのか。欧米

は?GMや フォー ドが,米 国内市場の

み を見 て きたためか,市 場 の変化 にほ

とん ど対応 で きず に立 ち往 生 してい る

の も不思議iな光 景 であ る。 わが国 自動

車 メーカの舵取 りに期待が掛 かる。

一方で ,自 動 車 には 「運転 す る楽 し

み」 にか かわる部分 が ある。人間の手

足 の延 長 と しての機 械 とい う性 格 は,

今 後 も市場 の一部か らは要 求 され るだ

ろ う し,必 ず しも省 エ ネや環境 保全 と

両立 しない場 面が出 て くるだろ う。IT

の発 達 に よって,社 会 における様 々 な

「管 理」が増 えてい く趨 勢の中で,人 間

ら しさを保 つため の道 具 としての将来

を どの ように形 成 してい くのか,自 動

車 メーカーの もう1つ の課題 であろう。
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