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1. 日本のエネルギーを考える出発点

→日本国内のみの視点での議論は危険!
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日本のエネルギーの海外依存度（2007年度）

※SHIPPING NOW 2009-2010より引用

日本の自給率は僅か4%---先進国で最低！
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日本の貿易収支（2011年）

全輸入額 = 68.11 兆円
全輸出額 = 65.55 兆円

加工した工業製品を輸出して
22兆円の燃料を輸入している

悲しいかな日本国内で付加価値を高め輸出している工業製品がなければ燃料を買えない！
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化石燃料の輸入額と自動車の輸出額（年額）

（兆円）

（年）

資料：財務省 貿易統計

2002年度までは自動車輸出で
化石燃料輸入費を賄えた

10年以上化石燃料輸入費の増加を
抑えられたのは原子力に比率増加と
石炭火力増加のおかげ
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日本経済新聞2013年4月18日

過去20年以上続いた貿易黒字が一挙に赤字に転落
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+15m

今の現実

原子力発電がすべて停止  火力発電でカバー

 輸入燃料費の急増

電力料金値上げ 貿易収支赤字

解決策： ①燃料を安く買う --- 交渉力
②火力発電の効率を上げる

 輸入燃料費の削減 → 電力料金値上げ不要
 CO2排出が自動的に下がり地球温暖化防止に貢献 → COP20への交渉力



9All Rights Reserved. Ⓒ Prof. Kaneko Laboratory, IIS, University of Tokyo

エネルギー源別価格（カロリー当たり）
（円/千kcal）

JCOAL資料より作成

石炭比：
石油：3倍
LNG：2.5倍
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日本の発電電力量（億kWh）

原子力の発電電力量比率（%）

石炭火力の発電電力量比率（%）

化石燃料の輸入額（兆円）

日本の貿易収支（兆円）
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エネルギーのベストミックスがいかに日本経済に貢献したか？

 なぜ発電電力量は4割増えているのに燃料輸入額は一定だったか？
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まとめ
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2. 高効率発電とIGCC
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②Parsonsの蒸気タービン（軸流・多段） 1884年①James Wattの改良



プラント効率（送電端） : 46 – 48 %  (HHV) !

ダブル複合発電 （石炭 － IGCC)



石炭ガス化複合発電（IGCC）国家プロジェクトの歴史

開発は３段階で行われた!
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200T/日パイロットプラント運転実績

1991年 1996年まともに動くようになるまで4年かかった!
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旧IGCC実証機250MW
→現在、勿来 10号機 IGCC

ガス化炉：1700 Ton/日、NOx、SOx、ばいじんが一桁の数値
2000時間連続運転達成（2008年）
5000 時間耐久運転達成（2010年）
2011.3.11の大震災後、4か月で復旧、8月11日以降3カ月連続運転

（2238時間以上）
2013.6.28に勿来10号機として商用運転を開始後、

12月8日現在で3917時間の連続運転世界記録を
達成した。

 5か月以上ノンストップ
連続運転を達成
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2013年連続運転の記録負荷(%）

日付
運転開始：2013年6月26日

運転停止：2013年12月7日
連続運転時間：3917時間

勿来10号機3917時間の連続運転世界記録を達成!
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災いを転じて福となせ！

福島県での立地を最大のメリットに！

世界最新鋭の環境にやさしい石炭火力を
福島から発信！

浜通りクリーンコールハイウエー構想

しかもこれが現行太陽光支援FITの1/200の金額で可能！

2012年11月2日 第4回 東大エネルギー・環境シンポジウムでの主張
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成美堂出版：地図で読む東日本大震災より

福島第一原発

相馬共同火力：現設備能力 200万kW

東京電力広野火力：現設備能力 380万kW

常磐共同火力 ：既設設備能力 162.5万kW
10号機（旧CCP：IGCC実証機） ：25万kW

★200万kW IGCCを建設！

★100万kW IGCCを建設！

世界最高効率で世界で最も環境にやさしい石炭火力発電所を！

福島県の産業復興への提案

東北電力原町火力：現設備能力 200万kW

500万kWのIGCCを建設!

★100万kW IGCCを建設！

★100万kW IGCCを建設！
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日本経済新聞
2013年11月23日(土）
全国版朝刊

 福島県に50万KWIGCCを2基建設
 2020年までに運転開始

いよいよ石炭も
IGCCの時代に！
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いよいよ石炭もIGCCの時代に！

（電気新聞：2013年12月2日）

 2013年11月29日（金）
東京電力が正式に福島県に申し入れ

→福島県も歓迎の意向を表明
 出力50万KWのIGCCを2基建設

→1基はいわき市、もう1基は広野町

 世界に先立ち「世界最新鋭の石炭火力
発電所」を建設・運用することで、福島県
の復興や我が国の経済成長に貢献

 この技術が海外に展開され、福島県が我が
国が誇るクリーンコール技術の発信地と
して、世界全体でのエネルギー・環境問題
へ貢献していく姿を世界へアピールしたい

 二国間オフセット・クレジット制度(JCM）の
基幹技術として世界の温室効果ガス削減に
貢献したい

東京電力発表要旨



23All Rights Reserved. Ⓒ Prof. Kaneko Laboratory, IIS, University of Tokyo

IGCC商用機の競争力

1. 3乗則設計による自動的なコストダウン
2. コンパクト設計によるコストダウン
3. 大型モジュールによる建設費削減
4. 低品位炭利用による燃料費の削減
5. 天然ガスバックアップによる稼働率向上
6. 再生エネルギーとの良好な補完関係

（高い負荷変化率・コプロダクションによる変動吸収）

7. コプロダクションによる柔軟なシステム
8. JCM利用による優遇措置
9. バイオマス利用による支援策活用(FITなど）



24All Rights Reserved. Ⓒ Prof. Kaneko Laboratory, IIS, University of Tokyo

コスト習熟曲線

出典：TAPPI JOURNAL, December 1997, p.54

ＩＧＣＣの可能性

 IGCCは他の機種以上のコストダウン
の可能性がある---なぜか？
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実証機と商用機の寸法比較

250MW 500MW 1000MW

ガス化炉内径 3.5m 4.2m 5.3m
圧力容器内径
(アニュラス部)

5.1m
(0.8m×2)

5.8m
(0.8m×2)

6.9m
(0.8m×2)

重量比 1.0 1.3 1.7

３乗則(D3)により単機容量が大きくなる程重量・コストが低減

ガス化炉3.5m

圧力容器5.1m
ガス化炉4.2m

圧力容器5.8m
ガス化炉5.3m

圧力容器6.9m
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微粉炭焚きボイラと石炭ガス化炉の寸法比較

微粉炭焚きボイラ（大気圧） IGCC用石炭ガス化炉(30 気圧)

60m

容積: 25,000[m3]

ガス化炉は加圧しているので容積
は非常に小さい

容積: 1,000[m3]

30m

φ6.9m

1000MW用のボイラとガス化炉を比較
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商用石炭ガス化炉

勿来10号機 商用機

鉄骨吊下構造・二塔連結型 一塔自立型

鏡板
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化学プラントの反応塔はもともと自立型！
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大型鏡板の製作---量産でのコストダウン可

ドラム型ボイラ 石炭ガス化炉

圧力 100～190気圧
直径 1.3～1.8m

圧力 30～40気圧
直径 3～6m

温度 ～350℃ 温度 ～350℃

大型プレス機
（例.8000Tonプレス）

金型ドラム用鏡板

[標準蒸気ドラム径]
60" --- 1524mmΦ
66" --- 1676mmΦ
72" --- 1828mmΦ

一体成型品

製品
製品

量産ができれば
一体成型も可能
（要設備投資）

[標準径]
250MW ～5m
500MW ～6m
1000MW～7m

・溶接による熱歪みを修正しながら
成型していく

溶接接合型
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ボイラ 蒸気タービン

ガスタービン 石炭ガス化炉

機種と日本国内内製率

 ボイラ：大気圧
 ガス化炉：30気圧

→ 容積1/30

IGCCは工場
製作の比率大

大型モジュールによるコストダウン

（現地工事のリスク
も最小に）



31All Rights Reserved. Ⓒ Prof. Kaneko Laboratory, IIS, University of Tokyo

ガスタービンは飛行機でも運べる！

ガスタービンの緊急輸送
で活躍するAn-124
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ガスタービン比較
（天然ガス用と石炭ガス化用）

天然ガス焚き用 石炭ガス化焚き用

軽油
LNG

IGCCでは天然ガス専焼発電も可能

燃料多重化によるセキュリティ上昇

Single Fuel Only! Dual Fuels Possible!
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石炭ガス化の用途

石炭 石炭ガス化炉
石炭ガス
（CO+H2）

発電
IGCC
IGFC

気体燃料

液体燃料

化学原料 メタノール

アンモニア

ガソリン

ナフサ

ジェット燃料

DME

H2

合成天然ガス
（SNG）

1. 石炭のガス化により、いろんな
用途に使用可能
①高効率発電
②液体燃料製造(F-T合成）

特にディーゼル用に適
③化学原料

2. 石炭と天然ガスとの互換性
コプロダクションにも有利!
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ガス化用最適炭種の選定

石炭バーナー

噴流床石炭ガス化炉では灰の融点が低い石炭が適している!
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米国と日本のIGCC比較
米国

Edwardsport
米国

Kemper
日本IGCC

商用機計画
勿来10号機
（旧実証機）

発電端出力
(MW) 761 582 1000

(500×2) 250

発電効率
(送電端,HHV) 38.0 28.1(CCS付き） 46 41
ガスタービン
入口温度（℃） 1300 1500 1200

プロジェクト費用
（報道による）

[当初予算]

（注）1$=100円とす
る

3500億円
[2400億円]

5,000億円
[2800億円]

～3000億円
（新聞報道によ

る）

1000億円

出力当たり単価
(万円/kW)

46
[32]

86
[48] 30 40

所有者 Duke Energy Mississippi Power SPC 常磐共同火力

備考
・酸素吹き
・スラリーフィード
・耐火材貼
・ガス化炉予備機あり

・循環流動床
（TRIG方式)

・褐炭( ミシシッピ炭）焚き
・65%CO2回収（EOR用）

・空気吹き
・乾式供給
・水冷壁構造

・空気吹き
・乾式供給
・水冷壁構造
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IGCCのコスト増加を防ぐ最大のポイント

Single Point Contact

One Supplier One Purchaser 

Turnkey Contract ターンキー契約

単一接点契約

 勿来パイロットプラントの4年間の苦闘の最大の根本原因は“寄合所帯”
と“責任者不明瞭”という体制の問題 → これが最大の教訓

 供給者1社・購入者1社という単純明快な責任体制が不可欠！
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コスト増加の原因The Reasons of Cost Increase

At Planning Final

不確実・不安定要因
A lot of uncertainty

・Price Index Increase
・Correction work 

due to design change

・工程遅れ
Delay in Time Schedule

due to...
・Bad Weather
・Labor Problem
・Poor Design

・Labor Cost Increase

・Strikes
・Union Problem
・Conflict
・Correction work

建設費
Construction

Cost

機器価格
Material

Cost
(FOB)

 海外現地工事は最大の
不安要因
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3. 石炭ガス化

１．汚くて汚れる

（ばいじん、SOX,NOXなど）

２．灰が出る

３．CO2が増える

これが可能なのはIGCCしか無い！

⇒ 最新の設備でクリーンに

⇒ ガラス質の非溶出性で量も半減

⇒ 高効率で石油並に

石炭のイメージ
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世界のガス化炉の歴史

［石炭ガス化形式］

 石炭燃焼の3形態に応じたガス化方式がある

 現在の商業用ガス化炉は殆どが噴流床方式である

固定床 －－－→ 流動床 －－－→ 噴流床
（ルルギ炉；1934年～）（ウインクラー炉；1926年～） （1952年～）
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石炭燃焼形式の分類



流動床燃焼方式

静止状態 流動状態

空気分散板

固体粒子

流動層

空気

流速Vは流動化開始速度Umf以上
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流動床と噴流床

Terminal Velocity
>Ut

<Umf

終端速度Utで等速度運動に
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流動床燃焼と噴流床燃焼の比較

流動床燃焼方式
Fluidized Bed Combustion

噴流床燃焼方式
Entrained Flow Combustion

特 徴

・中温中速反応
（～1000℃）
・炉内滞留時間大のため
難燃焼性燃料の燃焼可能

・高温高速反応
（～1400℃）
・大容量化に適し、経済性
に優れる

使用粒径 粗粒（数mm） 細粒（数十μmm）

注意事項
・大容量化が難しい
・アグロメレーションに注意
・亜酸化窒素（N2O）に注意

・バイオマスは粉砕性悪く
微粒化し難い



All Right Reserved. Ⓒ Prof. Kaneko Laboratory, IIS, University of Tokyo

流動床と噴流床の比較（比喩）

流動床 噴流床

特徴 ・低温・時定数大

・粗悪燃料に適

・高温・高速反応

・比較的良質の燃料に適

比喩 シチュー

・硬い肉・角切り

・長時間煮込む

しゃぶしゃぶ

・霜降り肉・薄切り

・瞬時

必要技術

経済性

・流動化

・低速

・大容量化不適

（２乗則）

・微粒粉砕

・高速

・大容量化適

（３乗則）
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石炭ガス化炉の分類（流動方式による）

D3D2D1.5

溶融
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石炭ガス化炉：炉寸法と容量の関係
容

量
出

力
Q

炉寸法D

5

10

20

30

1 2 3 4

噴流床：Q∝D3

流動床：Q∝D2

固定床：Q∝D1.5

 直径Dを2倍にすると出力は8倍に！
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 Koppers-Totzek炉の歴史（噴流床ガス化炉の原型）

・1938年 ドイツのHeinrich Koppersの工場で研究開始

・1952年 フィンランドOuluに第１号炉建設（ポーランド・シレジア炭使用）

・1955年 日本水素 小名浜工場に第２号炉建設（常磐炭使用）

試運転で苦労（溶融スラグの排出、高温による内張り耐火材の

侵食、煙道へのクリンカの付着、圧力変動によるバーナの逆火）

しかし最終的に出力を保証値の倍増に成功

⇒Koppers炉の技術発展に大いに貢献

［但し、１９６１年にガス源を石炭から原油に切替。］

・Koppers-Totzek炉はその後世界で１０基以上建設される

・Koppers-Totzek炉の技術はその後Shell炉として引き継がれ
改良されて更に発展［欧州BuggenumおよびPuertollano］。

・現在世界で動いている25万KW級IGCC5基のうち３基はこの系統

噴流床石炭ガス化炉の歴史
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Koppers－Totzek炉

給水

高圧蒸気

酸素

微粉炭

生成ガス

放射冷却器

微粉炭

スクラバー

対流冷却器

精製ガス

溶融スラグ槽
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Koppers-Totzek噴流床ガス化第1号炉

 1952年 フィンランドOuluに第１号炉建設（シレジア炭使用）

第1号炉建設地点

Oulu

使用炭：
Poland Silesian Coal
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Koppers-Totzek噴流床ガス化第2号炉

旧日本水素工場跡

→現日本化成

 1955年 日本水素 小名浜工場に第２号炉建設（常磐炭使用）

試運転で苦労（溶融スラグの排出、高温による内張り耐火材の侵食、煙道への

クリンカの付着、圧力変動によるバーナの逆火）

しかし最終的に出力を保証値の倍増に成功

⇒Koppers炉の技術発展に大いに貢献

［但し、１９６１年にガス源を石炭から原油に切替。］

 しかし日本水素は経営危機に陥り、会社は存続できなかった

いわき市
小名浜
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日本水素のKoppers-Totzek炉

［設計仕様］

炭種：常磐炭

・発熱量：4350kcal/Nm3, 灰分：28％

・生成ガス量：2500kcal/Nm3

成分：CO：56%, H2：31%

・収率（CO＋H2）：

メーカ保証値：2900Nm3/H

最終実績：6000Nm3/H
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噴流床石炭ガス化炉の系譜

Koppers-Totzek炉
１号炉（フィンランド）1952年

Shell－Koppers炉

Krupp－Koppers炉

Shell炉

Krupp炉

Shell炉

Buggenum
IGCC（オランダ）

Puertollano
IGCC（スペイン）

2号炉（日本）1955年
日本水素小名浜工場

加圧炉

常圧炉
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4. CO2低減のための施策

1. 地球温暖化対策は国際交渉であり、日本は傍観者を
決め込むことはできない

2. 国連気候変動枠組条約(UNFCCC)は国連の交渉である
ので基本的には多数派工作

3. いかに国益を守りながら国際的な展開をはかるかが
重要---Give & Take---でWIN-WINの関係を作ることが重要

4. 現在8か国が加入している始まったJCMを日本の切り札
として展開していくべきである
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2009年6月 麻生内閣15%削減案
(2005年基準）

2009年9月 鳩山内閣25%削減案
（1990年基準）

2013年9月 安倍内閣3.8%削減案
（2005年基準）

日本の地球温暖化対策---CO2削減案
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温暖化対策の動き

電気新聞(2013年11月22日) 日本経済新聞(2013年11月24日)
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3.8%削減案(2005年比）の意味

出典：電気新聞、日本経済新聞
2013年11月

 二国間取引に持ち込む
アイデア勝負!

3.8%－2.8%＝1.0%削減

森林吸収
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+15m

 あのCDMの悲劇を忘れるな！

 何としても今回のJCMを成功させよう！

UNFCCC（国連気候変動枠組条約）の交渉

国連気候変動枠組条約準備会議

（北京ハイレベル会議）

2008年11月7,8日
日本政府代表団
の一員として参加

北京・人民大会堂

 CDM (Clean Development Mechanism)
 CDM対象の70%は中国向け
 総額のうちプロジェクトに正味使われるのは僅か３５％
 日本は排出権取引で1兆円を使った

→ その結果はどうだったか？

 権謀術数を駆使した177か国の取り込み合戦
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COP19における各国のせめぎ合い
先進国

(EIG)

途上国

日本 アメリカ ニュージーランド カナダ オーストラリア

チリ ナウル ネパール

EU ノルウェー スイス 韓国

モナコ

メキシコ

リヒテン
シュタイン

UG(Umbrella Group)

ブラジル 南アフリカ スワジランド

LMDC

中国 インド

サウジ エクアドルアルジェリアパキスタン

BASIC

フィリピン ボリビア ベネズエラ クウェート

(AOSIS)
小島嶼国連合
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有志途上国(LMDC)への参加国
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二国間クレジット制度（JCM）

JCM署名国（現在8か国）
①インドネシア
②ベトナム
③モンゴル
④バングラデシュ
⑤ラオス
⑥エチオピア
⑦ケニア
⑧モルディブ

これを2～3倍に

具体策：
1. 3年間で署名国を倍増
2. JCM特別金融スキームJSFの創設（JBIC・NEXIと連携）

3. 関係機関協議会を活用したプロジェクト形成の促進
（外務省・環境省・経済産業省・金融機関）

4. 途上国支援に1兆6000億円（2013年から3年間）

 JCM:二国間クレジット制度
Joint Crediting Mechanism

 ACE : 攻めの地球温暖化外交戦略
 Actions for Cool Earth
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JCM署名国会合(2014年11月21日）

 日本
 インドネシア
 エチオピア
 ベトナム
 モンゴル
 バングラデシュ
 ケニア
 モルディブ
 ラオス

 石原環境大臣
 ウィットラー大臣・気候変動担当大統領特使
 チャウィチャ環境森林大臣
 ハー天然資源環境将副大臣
 トルガグリーン開発環境省副大臣
 チャウデュリー環境森林省次官
 コーディア環境鉱物資源省次官
 アブドラ環境エネルギー省気候変動局長
 ルアングシャイサナ天然資源環境省災害気候変動局長

出席国 COP19開催中のポーランドで同時に開催

 今後どうやって署名国を増やすか？
 有力国を取り込みJCMを国連に認知

させDe facto Standardにしよう！

 今後、ポーランドなど中欧諸国
との関係は重要!
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JCMを日本の新技術確立の起爆材に！

JCM活用による画期的な新技術支援策

国内に新技術の
第1号機を建設

海外に新技術の
第2号機～第n号機を建設＋

これをセットで支援し、国内産業の発展と国際協力の同時達成を！
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安易なCCS礼賛への危惧

CO2投入・貯留
・安易なCCSの議論は
石炭火力の将来を
非常に危うくする。

CO2回収

火力発電所

CCSの問題点

・発電所郊外の輸送は
誰が実施するのか？

・地中または海底への投入は
誰が実施するのか？

・費用負担は誰がするのか？
・CO2の漏洩防止の保証は？

電力料金上昇は必至

（米国の報道）
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5. 今後の展望

1. Obama Plan の影響

2. EU-11との協力

3. Poland との国際協力

4. エネルギーセキュリティは国家第一の責務
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Obama’s Climate Action Plan (1)
President Obama's Address
The President's Climate Action Plan
(June 25th , 2013 at Georgetown University)

1. Cut carbon Pollution in America
2. Prepare the United States for the Impact of Climate Change
3. Using Sound Science to manage Climate Impacts
4. Leading International Efforts to Address Global Climate Change
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Obama’s Climate Action Plan (2)
1. Cut Carbon Pollution in America
2. Prepare the United States for the Impact of Climate Change
3. Using Sound Science to manage Climate Impacts
4. Leading International Efforts to Address Global Climate Change

 ….put in place tough new rules to cut carbon pollution-just like other toxins 
like mercury and arsenic…

 Carbon pollution standards for both new and existing power plants
 Unlocking long-term investment in clean energy innovation
 $8 billion in loan guarantee for wide array of advanced fossil energy projects under

its Section 1703
 Expanding bi-lateral cooperation with major emerging economics
 Leading global sector public financing towards cleaner energy:
 The President calls for an end to U.S. government support for public financing

of new coal plants overseas, except for
(a) the most efficient coal technology available in the world’s poorest countries

in cases where no other economically feasible alternative exists, or
(b) facilities deploying carbon capture and sequestration technologies. 
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米国のシェールガス開発の真の狙いは?
1. 米国産の天然ガスで自給率100%を達成し、さらに輸出も可能となる
2. シェールオイルで石油生産量もサウジアラビアを抜き世界最大の産油国に
3. 世界最大の産出国として世界の価格支配力を強める

→ロシアと真っ向から対立
4. 安い石油・天然ガス価格で国内のエネルギーコストを低減
5. 安いエネルギーコスト・電力コストを武器に米国製造業の復権を果たす

（いままであまりにマネーゲームという虚業に没頭していた誤りに気がついた）
6. しかしシェールガス・オイル資源は世界中至るところにある

→いずれこれらの国が台頭
7. その時には米国はダントツの製造業で世界を支配、さらにシェールガス・オイル

枯渇時には石炭が復権。その時には米国の世界最大の石炭資源がモノをいう
8. 従って当面石炭に対する依存度は下がるのはやむを得ない

（別に石炭資源が減るわけではないので将来に温存）
9. 天然ガス主体のエネルギー源になると世界のCO2問題でも米国が攻勢に

出れる（かつてCCSで石炭でもCO2問題をリードできると読んだが失敗。
今回は勝利確実）
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米国のシェール産地
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米国の石炭資源分布図
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アメリカの州別電力単価 2009年（全平均）

出典：U.S. Energy Information Administration web site

今までは石炭州は電力料金が安かった！

今後はCA、TX、PA、NYなどの電力価格が下がる?

All Sectors
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アメリカの州別電力単価 2013年11月(工業向け)

Retail Price of Electricity 
(cents per kWh)

：under 3.52
：3.53 to 7.92
：7.98 to 12.42
：12.43 to 16.87
：over 16.88

MT
5.27

WA
4.49

OR
6.28

NV
4.78

CA
11.4

AZ
6.11

CO
7.49

NM
6.06

ID
5.33

UT
5.36

WY
6.41

SD
6.77

NE
6.49

KS
6.8

TX
5.77

OK
5.02

LA
5.74

MO
5.43

AR
5.58

IA
5.34

MN
6.93

IL
5.6

WI
7.36

TN 5.42

MS
6.11

AL
5.38

GA
5.77

FL
7.63

SC
5.95

NC 6.05

VA
6.74

HI
30.52 AK

15.98

MA 12.36
RI 11.80

NH
11.21

ME
7.88

CT 12.9 
NJ 10.13

VT
10.26

ND
7.13

MD 8.05

NY
4.55

DE 8.37

PA
6.81

MI
7.33

IN
6.65

OH
6.05WV

6.09KY
5.42

DC 4.63

Industrial

出典：U.S. Energy Information Administration web site

何とNYの価格
が４＄台に！
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中欧
11か国

出典：2013VGB発表資料を基に金子作成

ドイツとEU中央11か国

日本はこれからEU-11(中央11か国）
との関係を大切に！

人口

人口はドイツに匹敵
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中欧の発電容量（2012.12.31現在）

出典：2013VGB発表資料を基に金子作成

EU-11
ドイツ

発電設備容量もドイツに匹敵！
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中欧(EU-11)の石炭および褐炭資源

出典：2013VGB発表資料を基に金子作成

中欧の石炭および褐炭の埋蔵量
（単位：百万トン）

石炭

褐炭

 EU-11の資源は石炭か褐炭しかない！
 その中でもポーランドの存在は大きい!
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欧州各国の発電電力量の内訳

41
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Russia
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China
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8
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5
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14

40

9

11 1

Japan

(Source: Enerdata “Global Energy Statistical Yearbook 2013”)

ポーランドの発電の
9割は石炭！
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Major Power Stations in PolandポーランドBelchatow 褐炭炭鉱と発電所

旧1～12号機
最新第14号機
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ポーランドAGH工科大学と東京大学との協力協定

The University of Tokyo

Collaborative Research 
Center for Energy 
Engineering (CEE)

Institute of Industrial 
Science

AGH University of science and 
Technology

Department of Fundamental 
Research in Energy 
Engineering

Faculty of Energy and Fuels

Cooperation between AGH University of Science and Technology and 
Institute of Industrial Science, UT was started on 8th May 2013.
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協力協定締結署名式（2013年5月8日）

Agreement between AGH and UT signing ceremony on 8th May 2013. 
In presence of Mr. Cyryl Kozaczewski, Polish Ambassador to Japan
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+15m

“一つのバスケットに卵をすべて
入れてはならない！”

---アリとキリギリス---
“せっせと備えをしなかったものは野垂れ死に”

エネルギー問題・電力の問題は国の存亡にかかわる
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+15m

備えを怠ったキリギリスはやがて野垂れ死に………
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Thank you! The End
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