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⌧在、化▼⇞料の大㔞利⏝や工場や⮬動㌴の排ガスにより 室効ᯝガスが⏕じ、地⌫ 暖化が問㢟どさ

れている。そこで、ゎỴ⟇として 室効ᯝガスの排出㔞と吸収㔞を均⾮させる「⬺Ⅳ⣲化」を┠指し、世

⏺中でᵝ々な取り⤌みが⾜われている。日ᮏでは、➨五ḟエネルギー基ᮏィ⏬により㧗度な「3E㸩S」㸦安

定供⤥、⤒῭効⋡、⎔境㐺合㸩安全性㸧が掲げられている。主な取り⤌みとしては再⏕可⬟エネルギーの

利⏝、化▼⇞料㈨※への依存度の低ῶ、┬エネルギーなどが挙げられる。図㸯に➨五ḟエネルギー基ᮏィ

⏬にある日ᮏの一ḟエネルギー供⤥と㟁※ᵓ成を♧す。2018 年度と 2030 年度では一ḟエネルギー供⤥は

ほとんど変わらない。一方、2030年度の㟁※ᵓ成をぢると▼Ἔなどの化▼⇞料㈨※が大幅にῶ少し、太㝧

光や㢼力などの再⏕可⬟エネルギー、原子力の割合が大きく増大している。しかし、⌧在の原子力Ⓨ㟁所

の✌働≧ἣ[1]を㋃まえると日ᮏ全体で⣙ 15㸣㸦9/59台㸧⛬度の✌働⋡であり、また」数の原子力Ⓨ㟁所で

廃Ṇ措⨨が⾜われていることから原子力Ⓨ㟁を⏝いて 17a18㸣⛬度の㟁力を㈥うのはほぼ不可⬟とゝえる。

 
図㸯 日ᮏの一ḟエネルギー供⤥と㟁※ᵓ成㸦⤒῭⏘ᴗ┬ 日ᮏのエネルギー2020 

energy_in_japan2020.pdf (meti.go.jp)をもとに作成㸧 

 

また、 室効ᯝガスである CO2を削ῶ、もしくは何か別の≀㉁に変換することは、地⌫ 暖化のゎỴ⟇ 

になりうる。主な CO2を削ῶする手ẁとしては、⇞↝排ガスなどから回収した CO2を原料として⇞料や化

学品などを〇㐀する CCU㸦CO2回収・利⏝㸧という方ἲがある。CO2回収にはᵝ々な方ἲがあり、CCS㸦CO2

の㈓⵳㸧という方ἲもある㸦図㸰㸧。図㸱に主な CCUのフローを♧す。図㸱より CO2から⇞料や化学品な

どを〇㐀する㝿にはỈ⣲を必せとするプロセスが主に᳨ウされている。そのため、CCUとは別にỈ⣲を〇

㐀しなければならない。しかし、⌧存のỈ⣲〇㐀ἲは化▼⇞料➼を使⏝するため出᮶るだけ㑊けたい。そ

こで、化▼⇞料を⏝いないỈ⣲〇㐀ἲとして再⏕可⬟エネルギーを利⏝したỈ㟁ゎがある。Ỉを㟁Ẽ化学

ⓗに分ゎしてỈ⣲をⓎ⏕させる手ἲで、Ỉを⏝いる場合とỈ⵨Ẽを⏝いる場合がある。再⏕可⬟エネルギ

ーを⏝いた CCU を利⏝することで、CO2の排出㔞ゼロで CO2吸収㔞を増加させることができる。そこで
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我々は、再⏕可⬟エネルギーの᭷効利⏝に╔┠した。 

 

 
図㸰 CO2の回収方ἲ㸦カーボンリサイクル技⾡ロードマップ改ゞ∧

https://www.meti.go.jp/press/2021/07/20210726007/20210726007.pdf）をもとに作成㸧 

 
図㸱 主な CCUのフロー㸦カーボンリサイクル技⾡ロードマップ改ゞ∧ 

https://www.meti.go.jp/press/2021/07/20210726007/20210726007.pdfをもとに作成㸧 

 

Ⲉ城┴の再⏕可⬟エネルギー事情をㄪべたところ、FIT 制度における再⏕可⬟エネルギーの導入㔞は全

国 1位となっている[2]。図㸲にエレクトリカル・ジャパン[3]をもとにィ⟬し、作成したⲈ城┴のỈ力、太

㝧光、㢼力Ⓨ㟁、再⏕可⬟エネルギー全体、エネルギー全体のⓎ㟁出力を♧す。⌧在のバイオマスⓎ㟁は、

バイオマス⇞料だけではⓎ㟁出力が低く、化▼⇞料とバイオマス⇞料を同時に⇞やしている。そのため、

再⏕可⬟エネルギーの㡯┠にバイオマスⓎ㟁は含めていない。再⏕可⬟エネルギー全体のⓎ㟁出力は⣙

2600MW であり、全体のエネルギーの⣙ 16㸣である。ṧりの 84㸣はバイオマスⓎ㟁含むⅆ力Ⓨ㟁、原子

力Ⓨ㟁である。そして、再⏕可⬟エネルギー※の⣙ 95㸣は太㝧光である。また、㢼力Ⓨ㟁に㛵しては⚄ᰨ

地域を中心に㝣上㢼力Ⓨ㟁の導入が㐍み、㮵島 ‴区域内では大つᶍὒ上㢼力Ⓨ㟁事ᴗがィ⏬されている。

したがって、Ⲉ城┴の再⏕可⬟エネルギー事ᴗはかなり㐍んでおり、今後「⬺Ⅳ⣲化」に向けて大いなる
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働きをすることがぢ㎸める。しかし、再⏕可⬟エネルギーからⓎ㟁できる㟁力㔞は、⌧在の化▼㈨※⇞料

にẚべて昼夜、天候、季⠇➼の影㡪を受けるため不安定である。そのため、FIT 制度における再⏕可⬟エ

ネルギーの導入㔞 1位のⲈ城┴でも再⏕可⬟エネルギーだけで㟁力ᾘ㈝を㈥うことは㞴しい。また、再⏕

可⬟エネルギーで得た㟁力は変動しやすく、㏫₻ὶによるシステム㟁圧の㞀害を引き㉳こす可⬟性がある。

そこで我々は、再⏕可⬟エネルギーを化学エネルギーに変換する㟁ゎを提᱌する。化学エネルギーに変換

することで大つᶍかつ㛗ᮇⓗな㈓ⶶが可⬟になる。具体ⓗには、再⏕可⬟エネルギーで得た㟁力を⏝いて

CO2を化成品や⇞料など㸦CH4や CH3OH㸧に利⏝できる᭷⏝≀㉁に変換するシステムである。 

 

 

図㸲 Ⲉ城┴のỈ力、太㝧光、㢼力、再⏕可⬟エネルギー、エネルギー全体のⓎ㟁出力㸦Ⲉ城┴のⓎ㟁所

一ぴ地図・ランキング _ エレクトリカル・ジャパン - Ⓨ㟁所マップと夜景マップから⪃える日ᮏの㟁力問

㢟 (QLL.aF.MS)をもとにィ⟬し、作成㸧 

 

 

2017年時ⅬでのⲈ城┴の CO2㛫接排出㔞は⣙ 4800万トンである。そのうち 6割弱を⏘ᴗ⣔が占める。

これは、全国の CO2排出㔞における⏘ᴗ⣔の割合㸦4割強㸧よりも㧗い。また、⏘ᴗ⣔の排出㔞は⮫ᾏ㒊

に㞟中している傾向がある。例えば、㮵島⮫ᾏ工ᴗ地域の年㛫 CO2排出㔞㸦2017年㸧をぢると、⚄ᰨ市で

680万トン[4]、㮵嶋市で 550万トン[4]になり、┴全体の⣙ 25%を占める。ここで我々は、㮵島⮫ᾏ工ᴗ地

域での CO2排出の 90%以上が㕲㗰ᴗと化学工ᴗに⏤᮶していることに╔┠した。排出した CO2が仮に 10%

の効⋡で CH4㸦㒔市ガス㸧に変換できたと仮定すると、㒔市ガス⏕成㔞は 180万世帯の年㛫使⏝㔞に匹敵

する㸦1世帯、340 P3/年と仮定㸧。このことからも、㮵島⮫ᾏ工ᴗ地域での CO2᭷効利⏝には将᮶性がある

と⪃えることができる。 

 CO2から㒔市ガスに変換する技⾡はメタネーションとして▱られており、国内外で実⏝化に向けて᳨

ウが㐍められている。再⏕可⬟エネルギーを利⏝したỈ㟁ゎにより H2を⏕成し、これと大Ẽ中・排ガス中

の CO2を反応させることで、CH4㸦㒔市ガス㸧を〇㐀するプロセスである。このプロセスでは、Ỉ㟁ゎの

コストが㧗いため、プロセス全体の㐠㌿コストが⭾れ上がってしまうことがㄢ㢟である。これを受けて

我々は、中 域㸦200度㏆傍㸧でのỈ㟁ゎに╔┠することで、プロセスコストを低ῶできるのではないか、

と⪃えた㸦図㸳㸧。これにより、Ⲉ城┴の CO2排出㔞を削ῶできるとᮇ待される。まず、メタネーションが

Ⓨ⇕反応であることに╔┠した。Ỉ㟁ゎ⮬体は吸⇕反応であるため、メタネーションから出てくる⇕を効



⋡よく使うことができれば、Ỉ㟁ゎ⮬体の効⋡を᱁ẁに向上させることが可⬟となる。また、㮵島⮫ᾏ工

ᴗ地域のプラントで使⏝することを⪃慮に入れると、中 域㸦200 度㏆傍㸧でỈ㟁ゎを⾜うことが᭷ᮃで

ある。これは、プラント内には 200度⛬度の⇕媒が多く存在しており、これらをὶ⏝することがẚ㍑ⓗ容

易なためである。また、CO2を化学変化させるほⅬからも中 域での㐠⏝が㨩力ⓗである。一⯡に、㸦㟁ᴟ㸧

ゐ媒上で CO2は CH4に変換されるが、200度以上の 度が必せである場合が多い。これら 3つの⌮⏤から、

中 域でỈ㟁ゎとメタネーション反応を同時に⾜うことで、既存のプロセスよりも㧗効⋡になると我々は

⪃えている。しかしながら、Ỉ㟁ゎを⾜う㟁Ẽ化学セルといえば、低 域㸦100度以下㸧または㧗 域㸦600

度以上㸧にて㐠⏝可⬟なものに㝈定されており、中 域で㐠⏝可⬟な㟁Ẽ化学セルはḟ世代の技⾡である

といえる。これは、中 域でイオン㸦プロトンや OH-など㸧を伝導可⬟な固体㟁ゎ㉁が実⏝化されていな

いことに㉳因する。 

 

 
図㸳 中 域Ỉ㟁ゎによる CH4〇㐀のプロセス 

 

 Ⲉ城┴の再⏕可⬟エネルギーから中 域Ỉ㟁ゎを⏝いて H2を合成、そして㮵嶋⮫ᾏ工ᴗ地域の CO2と

反応させることで CH4や CH3OHなどの᭷⏝≀㉁を合成することができれば再⏕可⬟エネルギーの㟁力、

排ガス㸦CO2㸧の᭷効利⏝がᮇ待できる。これらはⲈ城┴ないし日ᮏ全体にとって「⬺Ⅳ⣲化」に大きな㈉

⊩をもたらすと⪃えられる。そのため我々は、中 域で㐠⏝可⬟な㟁Ẽ化学セルの㛤Ⓨに尽力している。

2030年までにⲈ城┴の再⏕可⬟エネルギーの割合を少なくとも 2倍㸦3割⛬度㸧までは増大させたい。ま

た、2050 年にはⲈ城┴の CO2 の排出㔞と吸収㔞を㊊すと実㉁ゼロになるカーボンニュートラルを実⌧し

なくてはならない。そのためには、ⅆ力Ⓨ㟁から再⏕可⬟エネルギーへの⛣⾜、CO2の回収・利⏝㸦CCU㸧

が必せである。 

また、Ⲉ城┴でタ⨨に取り⤌んでいるὒ上㢼力Ⓨ㟁所➼も大きな働きをもたらすと⪃える。前㏙したよ

うに、再⏕可⬟エネルギーの㟁力はẼ候などに変動されやすく不安定である。3 割⛬度まで再⏕可⬟エネ

ルギーで㈥うと⪃えると少なくとも最大 4割⛬度㈥えるようなⓎ㟁出力を☜保したい。また、Ỉ㟁ゎ含む

CCU技⾡を実⏝化し、ⅆ力Ⓨ㟁や工場などで出た CO2をすべて回収・利⏝しなくてはならない。我々は、

日ᮏ全体として CCU技⾡に✚ᴟⓗに取り⤌むことが㔜せであると⪃える。 
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