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電
の
技
術
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ

を
作
成
し
、
現
在
そ
れ
に

沿
っ
て
研
究
開
発
を
進
め

て
い
ま
す
。今
後
も
、官
民

が
一
体
と
な
っ
て
、
技
術

開
発
を
加
速
し
、
１
�
７

０
０
℃
級
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン

や
、
石
炭
ガ
ス
化
燃
料
電

池
複
合
発
電
（
Ｉ
Ｇ
Ｆ

Ｃ
）
等
の
発
電
効
率
を
格

段
に
向
上
さ
せ
る
次
世
代

技
術
を
早
期
に
確
立
し
て

ま
い
り
ま
す
。

　

そ
れ
ら
の
中
で
、
特
に

重
要
か
つ
早
期
の
実
現
が

期
待
さ
れ
て
い
る
技
術
が

Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
で
す
。
石
炭
を

ガ
ス
化
し
て
燃
焼
さ
せ
る

歴
史
の
あ
る
技
術
で
す

が
、
高
効
率
な
発
電
が
可

能
で
あ
り
、
ま
た
従
来
の

石
炭
火
力
と
比
べ
て
も
出

力
の
変
動
ス
ピ
ー
ド
が
早

く
、
変
動
再
エ
ネ
が
大
量

導
入
さ
れ
る
時
代
の
調

整
力
と
し
て
の
役
割
も
期

待
さ
れ
ま
す
。
Ｃ
Ｏ
２
の

分
離
回
収
が
効
率
的
に

行
い
や
す
い
と
い
う
メ
リ
ッ

ト
も
あ
り
ま
す
。

　

ま
た
、ア
ン
モ
ニ
ア
を
火

力
発
電
所
で
混
焼
す
る

技
術
の
開
発
も
行
っ
て
い

ま
す
。
こ
れ
ら
が
実
現
す

る
こ
と
に
よ
り
、
海
外
の

安
価
か
つ
Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
か
ら
ア
ン
モ

ニ
ア
を
製
造
し
、
そ
れ
を

我
が
国
に
輸
入
し
て
活
用

す
る
こ
と
も
可
能
と
な
り

ま
す
。
こ
う
し
た
技
術
が

一
日
も
早
く
商
用
ベ
ー
ス

で
国
内
外
に
普
及
す
る

よ
う
積
極
的
に
取
り
組

ん
で
参
り
ま
す
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
イ
ン
フ
ラ

の
海
外
展
開
に
つ
い
て
は
、

世
界
の
脱
炭
素
化
を
リ
ー

ド
し
て
い
く
た
め
、
相
手

国
の
ニ
ー
ズ
に
応
じ
、再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
水
素

等
も
含
め
、
Ｃ
Ｏ
２
排
出

削
減
に
資
す
る
あ
ら
ゆ
る

選
択
肢
を
相
手
国
に
提

案
し
、「
低
炭
素
型
イ
ン
フ

ラ
輸
出
」
を
推
進
し
て
い

く
と
い
う
の
が
日
本
政
府

の
基
本
的
な
方
針
で
す
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障

及
び
経
済
性
の
観
点
か
ら

石
炭
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と

し
て
選
択
せ
ざ
る
を
得
な

い
よ
う
な
国
に
限
り
、
相

手
国
か
ら
、
我
が
国
の
高

効
率
石
炭
火
力
発
電
へ
の

要
請
が
あ
っ
た
場
合
に

は
、
Ｏ
Ｅ
Ｃ
Ｄ
ル
ー
ル
も

踏
ま
え
つ
つ
、
相
手
国
の
エ

能
性
が
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

経
済
産
業
省
で
は
、

カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
の

推
進
の
た
め
、
今
年
２
月

に
、カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル

室
を
設
置
し
、
６
月
に

は
、カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル

技
術
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
を
発

表
し
ま
し
た
。
今
後
、
本

ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
に
し
た
が
っ

て
、
研
究
開
発
や
実
証
事

業
を
進
め
、
カ
ー
ボ
ン
リ

サ
イ
ク
ル
の
実
用
化
を
目

指
し
て
い
き
ま
す
。

　

更
に
、
今
年
９
月
に

は
、カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル

に
関
す
る
産
学
官
の
国
際

会
議
を
開
催
予
定
で
あ

り
、
国
内
外
の
ス
テ
ー
ク

ホ
ル
ダ
ー
と
の
連
携
の

下
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
進

め
る
た
め
の
議
論
を
深
め

て
い
き
ま
す
。

　

カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル

実
現
に
は
、分
離
・
回
収
コ

ス
ト
の
大
幅
削
減
、
Ｃ
Ｏ

２
か
ら
目
的
物
質
へ
の
効

率
的
転
換
プ
ロ
セ
ス
の
確

立
、
安
価
な
Ｃ
Ｏ
２
フ

リ
ー
水
素
の
確
保
、
そ
し

て
水
素
の
必
要
な
い
利
用

方
法
の
確
立
、
の
４
点
の

解
決
が
鍵
で
す
。
研
究
開

ネ
ル
ギ
ー
政
策
や
気
候
変

動
対
策
と
整
合
的
な
形

で
、
原
則
、
世
界
最
新
鋭

で
あ
る
超
々
臨
界
圧
（
Ｕ

Ｓ
Ｃ
）
以
上
の
発
電
設
備

に
つ
い
て
導
入
を
支
援
す

る
こ
と
と
し
て
い
ま
す
。

　

こ
う
し
た
方
針
の
も

と
、
日
本
企
業
の
持
つ
世

界
最
高
レ
ベ
ル
の
高
効
率

石
炭
火
力
を
導
入
す
る

こ
と
が
で
き
れ
ば
、
結
果

と
し
て
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
抑

制
に
大
き
く
貢
献
で
き
る

も
の
と
考
え
て
い
ま
す
。

（
３
）
カ
ー
ボ
ン　
　
　

　

リ
サ
イ
ク
ル

　

ク
リ
ー
ン
・
コ
ー
ル
・
テ

ク
ノ
ロ
ジ
ー
と
併
せ
て
、
も

う
一
つ
重
要
な
新
し
い
鍵

が
、カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル

で
す
。
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ

ク
ル
と
は
、
Ｃ
Ｏ
２
を
炭

素
資
源
と
捉
え
、
こ
れ
を

回
収
し
、
多
様
な
炭
素
化

合
物
と
し
て
再
利
用
（
リ

サ
イ
ク
ル
）
す
る
と
い
う

概
念
で
す
。

　

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
な
ど
の

化
学
品
や
、
メ
タ
ン
な
ど

の
燃
料
、そ
し
て
セ
メ
ン
ト

へ
の
利
用
な
ど
様
々
な
可

し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ

ん
。
こ
う
し
た
世
界
の
実

現
の
た
め
に
、
ま
さ
に
今
、

異
な
る
価
値
を
同
時
に

実
現
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
・

環
境
政
策
が
求
め
ら
れ

て
い
ま
す
。

（
１
）
石
炭
の
役
割

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
源
に
つ
い

て
は
、
石
油
、
天
然
ガ
ス
、

石
炭
、
原
子
力
、
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
様
々
な

ア
プ
ロ
ー
チ
が
あ
り
ま
す

す
。

　

２
０
１
５
年
に
は
国

連
に
お
い
て
、「
持
続
可
能

な
開
発
の
た
め
の
２
０
３

０
ア
ジ
ェ
ン
ダ
」が
採
択
さ

れ
、「
持
続
可
能
な
開
発

目
標（
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
）」が
掲

げ
ら
れ
ま
し
た
が
、
同
目

標
の
一
つ
で
あ
る
「
安
価

な
、
信
頼
で
き
、
持
続
可

能
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
誰
も

が
ア
ク
セ
ス
で
き
る
世
界
」

の
実
現
に
向
け
て
、
我
が

国
は
英
知
を
絞
り
貢
献

　

現
在
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
や

環
境
を
巡
る
世
界
情
勢

は
大
き
く
変
化
し
て
い
ま

す
。
２
０
１
６
年　

月
の

１１

パ
リ
協
定
の
発
効
を
踏
ま

え
、
地
球
温
暖
化
問
題
へ

の
取
り
組
み
を
加
速
化
し

て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す

が
、
そ
れ
と
同
時
に
、
世

界
の
人
々
の
生
活
の
質
の

向
上
そ
し
て
経
済
成
長

を
支
え
る
た
め
に
は
、
安

価
で
安
定
的
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
供
給
が
不
可
欠
で

が
、
今
の
と
こ
ろ
パ
ー
フ
ェ

ク
ト
な
も
の
は
存
在
し
て

お
ら
ず
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
源

と
し
て
の
課
題
を
そ
れ
ぞ

れ
抱
え
て
い
ま
す
。
ま
た
、

各
国
や
地
域
に
よ
っ
て
も

抱
え
る
課
題
や
発
電
コ
ス

ト
が
大
き
く
異
な
り
ま

す
。

　

こ
の
た
め
、
そ
れ
ぞ
れ

の
国
や
地
域
の
実
情
を
丁

寧
に
考
慮
し
て
い
く
必
要

が
あ
り
ま
す
。
特
に
、
我

が
国
は
、エ
ネ
ル
ギ
ー
源
の

大
部
分
を
輸
入
に
頼
っ
て

い
る
た
め
、
最
近
の
中
東

情
勢
な
ど
を
踏
ま
え
る

と
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス

の
考
え
方
が
き
わ
め
て
重

要
で
す
。

　

そ
の
中
で
、石
炭
は
、地

政
学
的
リ
ス
ク
が
化
石
燃

料
の
中
で
最
も
低
く
、
熱

量
当
た
り
の
単
価
も
化

石
燃
料
の
中
で
最
も
安
い

こ
と
か
ら
、
現
状
に
お
い

て
安
定
供
給
性
や
経
済

性
に
優
れ
た
重
要
な
ベ
ー

ス
ロ
ー
ド
電
源
の
燃
料
と

し
て
の
役
割
を
果
た
し
て

き
ま
し
た
。

　

同
様
に
、
中
国
や
東
南

ア
ジ
ア
、
イ
ン
ド
に
お
い
て

も
、
国
内
で
石
炭
を
産
出

で
き
る
国
が
多
い
こ
と
な

ど
か
ら
、エ
ネ
ル
ギ
ー
ア
ク

セ
ス
確
保
の
点
で
石
炭
は

重
要
な
役
割
を
担
っ
て
き

ま
し
た
。

　

一
方
で
、
温
室
効
果
ガ

ス
の
排
出
量
が
大
き
い
こ

と
も
事
実
で
す
。
石
炭
は

単
位
当
た
り
の
Ｃ
Ｏ
２
発

生
量
が
他
の
化
石
燃
料
に

比
べ
多
い
た
め
、
気
候
変

動
対
策
に
整
合
し
た
形
で

有
効
に
利
用
す
る
た
め
に

は
、
ク
リ
ー
ン
な
石
炭
利

用
に
向
け
た
技
術
革
新

が
不
可
欠
で
す
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
先
進

国
で
あ
る
我
が
国
は
、
ク

リ
ー
ン
・
コ
ー
ル
・
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
の
開
発
に
主
導
的
な

役
割
を
果
た
し
て
い
く
必

要
が
あ
り
、
そ
れ
こ
そ
が

地
球
温
暖
化
対
策
に
向

け
た
我
が
国
の
責
務
で
あ

る
と
考
え
て
い
ま
す
。

（
２
）
ク
リ
ー
ン
・　
　

　

コ
ー
ル
・
テ
ク
ノ　
　

　

ロ
ジ
ー

　

ク
リ
ー
ン
・
コ
ー
ル
・
テ

ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
更
な
る
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
た
め
、
経

済
産
業
省
で
は
、
２
０
１

６
年
に
次
世
代
火
力
発

今
号
の
主
な
記
事
と
顔
ぶ
れ

4 面
三菱日立パワーシステムズ�

常務執行役員
　若林　嘉幸氏
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日
本
の
技
術
を
活
用
し
、石
炭
で
持
続
可
能
な
エ
ネ

ル
ギ
ー
に
ア
ク
セ
ス
で
き
る
社
会
の
実
現
を
目
指
し
て

経済産業省
資源エネルギー庁
資源・燃料部   石炭課長

竹廣　克氏

　

資
源
量
的
に
豊
富
で
価
格
も
安
定
し
て
い
る
石
炭
は
、
日
本
の
み
な
ら
ず

世
界
の
人
々
に
と
っ
て
重
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
で
あ
る
。し
か
し
石
炭
は
単
位

当
た
り
の
Ｃ
Ｏ
２
発
生
量
が
他
の
化
石
燃
料
に
比
べ
多
い
こ
と
か
ら
、石
炭
利

用
に
逆
風
が
吹
く
時
も
あ
る
。
地
球
温
暖
化
防
止
の
た
め
に
は
よ
り
一
層
の

ク
リ
ー
ン
な
利
用
技
術
の
開
発
を
進
め
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。経
済
産
業
省
は

通
商
産
業
省
時
代
の
１
９
７
０
年
代
か
ら
石
炭
の
ク
リ
ー
ン
化
に
果
敢
に

攻
め
続
け
て
き
た
。今
後
も
我
が
国
の
英
知
を
絞
り
、ク
リ
ー
ン
・
コ
ー
ル
・
テ
ク

ノ
ロ
ジ
ー
に
挑
み
続
け
、
世
界
の
温
暖
化
防
止
に
貢
献
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
。９
月
５
日
の「
ク
リ
ー
ン
・
コ
ー
ル
・
デ
ー
」に
あ
た
り
、資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁

の
竹
廣
石
炭
課
長
に
解
説
し
て
い
た
だ
い
た
。

発
を
重
点
的
に
進
め
る

と
と
も
に
、
い
か
な
る
制

度
で
あ
れ
ば
企
業
の
イ
ニ

シ
ア
テ
ィ
ブ
を
サ
ポ
ー
ト

す
る
こ
と
が
で
き
る
か
検

討
し
て
ま
い
り
ま
す
。

（
４
）
最
後
に　
　
　
　

　

Ｇ　

議
長
国
と
し
て

２０

　

今
年
は
日
本
が
議
長

国
と
な
り
Ｇ　

を
開
催

２０

し
た
わ
け
で
す
が
、
Ｇ　
２０

に
お
い
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
と

環
境
が
一
体
と
な
っ
た
会

合
が
初
め
て
開
催
さ
れ
、

記
念
す
べ
き
会
合
と
な
り

ま
し
た
。

　

Ｇ　

持
続
可
能
な
成

２０

長
の
た
め
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

転
換
と
地
球
環
境
に
関

す
る
関
係
閣
僚
会
合
に

お
い
て
、
議
長
で
あ
る
経

済
産
業
大
臣
か
ら
水
素

や
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
、
特
に
炭
素

の
利
用
に
力
点
を
置
い
た

『
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
』

な
ど
の
分
野
を
力
強
く

支
援
し
て
い
て
い
く
こ
と
、

そ
し
て
ビ
ジ
ネ
ス
環
境
整

備
に
向
け
て
Ｇ　

各
国

２０

と
連
携
し
て
い
く
旨
発
言

し
、
Ｇ　

各
国
か
ら
支
持

２０

を
得
ま
し
た
。

　

本
会
合
で
は
、
環
境
と

成
長
の
好
循
環
の
加
速
化

が
唱
わ
れ
ま
し
た
が
、
日

本
の
高
い
技
術
を
利
活
用

し
て
い
く
こ
と
で
、
経
済
成

長
と
気
候
変
動
と
の
両
立

に
つ
な
が
り
、世
界
の
Ｓ
Ｄ

Ｇ
ｓ
に
貢
献
し
て
い
け
る

と
考
え
て
お
り
ま
す
。

2
0
1
9
ク
リ
ー
ン
・
コ
ー
ル
・
デ
ー

〜
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3 面
川崎重工業株式会社

理事
西村　元彦氏
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2 面
石炭エネルギーセンター

会長
北村　雅良氏

ク
リ
ー
ン・コ
ー
ル
・
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
で
主
導
的
役
割
を

　

そ
れ
が
地
球
温
暖
化
対
策
に
向
け
た
我
が
国
の
責
務

重
要
か
つ
早
期
の
実
現
が
期
待
さ
れ
る
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ

　

新
し
い
鍵
が「
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
」の
実
用
化

日
本
の
高
い
技
術
を
利
活
用
し
世
界
の
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
に
貢
献

カーボンリサイクル技術ロードマップ

＜見直し＞カーボンリサイクル産学官国際会議などを通じて得られた国際的な技術の状況や新しい提案を踏まえて柔軟に技術の追加をおこな

うとともに、５年を目安として、「パリ協定に基づく成長戦略としての長期戦略 ( 仮称 )( 案 )」の改訂等の動きを見つつ、必要に応じて見直す。

CO2利用量

化学品（ポリカーボネート等）

液体燃料（バイオジェット燃料等）

コンクリート製品（道路ブロック等）

ポリカーボネートはＣＯ２排出量
の更なる削減

現状の価格から１／８～１６程度に
低コスト化

現状の価格から１／３～５程度に
低コスト化

▲

カーボンリサイクルに資するあらゆる
技術について開発を進める。

▲

特に 2030 年頃から普及が期待できる、
水素が不要な技術や高付加価値製品を製
造する技術については重点的に取り組む。

▲

2030 年から普及する技術について低コスト化を図る。

▲

安価な水素の調達が可能となる 2050 年以降に普及を見込
める技術のうち、特に需要の多い汎用品を製造する技術につい
て重点的に取り組む。2050 年以降のエネルギー・製品と同等
のコストを目指す。

▲

2030 年から普及する技術について低コスト化を図る。

▲

安価な水素の調達が可能となる2050年以降に普及を見込め
る技術のうち、特に需要の多い汎用品を製造する技術について
重点的に取り組む。2050 年以降のエネルギー・製品と同等の
コストを目指す。

▲

更なる低コスト化に取り組む。

フェーズ１フェーズ 1

フェーズ 2

フェーズ 3

2030 年頃から普及
●化学品
　ポリカーボネート　等
●液体燃料
　バイオジェット燃料　等
●コンクリート製品
　道路ブロック　等

2030 年頃からの消費が拡大
●化学品

　ポリカーボネート 等

●液体燃料

　バイオジェット燃料 等

●コンクリート製品

　道路ブロック 等

2050 年頃から普及
●化学品
  汎用品（オレフィン、ＢＴＸ等）
●燃料
　ガス、液体
●コンクリート製品
　汎用品

　現状　       　　 　　2030 年　  　　 2050 年以降

　水素　   　　　     　　　　　20円 /N�（プラント引き渡しコスト）

　CO2分離回収技術　　　　　　　　　　低コスト化　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　現状の 1／ 4以下

大崎クールジェン全景（写真提供：大崎クールジェン株式会社）

石炭ガス化設備

CO2分離回収設備 ガス精製設備

排水処理設備
空気分離設備

中央制御室

水
素
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
構
想

〜
K 
H 
I
〜　

3
面

日
本
の
I
G
C
C
で
世
界
に
貢
献

〜
M
H
P
S
〜　

4
面
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一
般
財
団
法
人
石
炭
エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
ン
タ
ー（
Ｊ

Ｃ
Ｏ
Ａ
Ｌ
）の
会
長
の
北
村
で
ご
ざ
い
ま
す
。
Ｊ
Ｃ

Ｏ
Ａ
Ｌ
は
、石
炭
産
業
の
上
流
か
ら
下
流
に
至
る
ワ

ン
ス
ト
ッ
プ
機
関
と
し
て
、石
炭
に
係
る
技
術
開
発

や
事
業
化
支
援
、
技
術
の
普
及
･
移
転
、
人
材
育
成

等
を
行
っ
て
き
て
お
り
ま
す
。
そ
の
活
動
は
、我
が

国
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
定
供
給
と
産
業
や
経
済
の
健

全
な
発
展
、ク
リ
ー
ン
･
コ
ー
ル
･
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

（
Ｃ
Ｃ
Ｔ
）の
海
外
展
開
の
一
翼
を
担
っ
て
き
た
と

自
負
し
て
お
り
ま
す
。

　

石
炭
は
、世
界
の
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
に
お
い

て　

％
（
２
０
１
７
年
、
Ｉ
Ｅ
Ａ　

W
orld

Energ

２７

y
O
utlook 　

２
０
１
８
）、発
電
部
門
で
は
そ
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
供
給
の　

％
（
２
０
１
７
年
、
Ｉ
Ｅ
Ａ

４５

　

W
orld

E
nergy

O
utlook 　

２
０
１
８
）
を
占

め
、世
界
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
ポ
ー
ト
フ
ォ
リ
オ
の
重
要

な
一
翼
を
担
う
燃
料
源
で
あ
り
ま
す
。各
国
の
約
束

草
案
を
基
に
し
た
Ｉ
Ｅ
Ａ
の
新
政
策
シ
ナ
リ
オ
で

も
２
０
４
０
年
の
世
界
の
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給

の　

％
を
占
め
、比
率
は
下
が
る
も
の
の
供
給
量
は

２２
漸
増
す
る
見
通
し
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

地
域
別
で
は
、世
界
人
口
約　

億
人
の
う
ち
約
６

７５

割
を
占
め
る
ア
ジ
ア
・
太
平
洋
地
域
が
世
界
の
石
炭

需
要
量
約　

億
�
の
う
ち　

％
を
利
用
し
て
お
り
、

７５

７４

こ
の
地
域
で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
要
は
今
後
も
拡
大

し
つ
づ
け
、
２
０
４
０
年
に
は
世
界
石
炭
需
要
量

の　

％
の
需
要
が
見
込
ま
れ
て
い
る（
Ｉ
Ｅ
Ａ　

W

８２

orld
Energy

O
utlook 　

２
０
１
８
）
こ
と
か
ら
、

石
炭
は
こ
の
地
域
の
発
展
に
欠
か
せ
な
い
重
要
な

エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
で
あ
る
と
い
え
ま
す
。

　

一
方
、
パ
リ
協
定
の
発
効
以
降
、
欧
州
等
の
国
々

が
Ｃ
Ｏ
２
低
減
の
た
め
化
石
資
源
の
利
用
を
抑
制

す
る
脱
炭
素
化
の
動
き
を
活
発
化
さ
せ
、
Ｃ
Ｏ
２
発

生
量
の
多
い
石
炭
火
力
発
電
に
つ
い
て
は
投
融
資

の
制
限
や
利
用
抑
制
の
動
き
も
見
ら
れ
、我
が
国
に

お
い
て
も
主
要
な
銀
行
や
商
社
な
ど
が
、石
炭
火
力

発
電
事
業
、さ
ら
に
は
発
電
用
一
般
炭
炭
鉱
開
発
事

業
へ
の
投
資
抑
制
や
撤
退
を
表
明
す
る
な
ど
し
て

い
ま
す
。

　

こ
う
し
た
中
、
６
月　

日
に
「
パ
リ
協
定
に
基
づ

１１

く
成
長
戦
略
と
し
て
の
長
期
戦
略
」が
閣
議
決
定
さ

れ
、パ
リ
協
定
の
長
期
目
標
と
整
合
的
に
火
力
発
電

か
ら
の
Ｃ
Ｏ
２
削
減
に
取
り
組
む
こ
と
が
明
記
さ

れ
、Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
や
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
な
ど
脱
炭

素
化
技
術
の
開
発
に
向
け
て
非
連
続
的
な
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
に
取
り
組
む
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
に
つ
い
て
は
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
長
官
官

房
に
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
室
が
設
置
さ
れ
、カ
ー

ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
技
術
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
が
す
で
に

取
り
ま
と
め
ら
れ
て
お
り
ま
す
。Ｊ
Ｃ
Ｏ
Ａ
Ｌ
も
新

し
い
組
織
と
し
て
炭
素
循
環
室
を
新
た
に
設
け
、石

炭
か
ら
の
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
目
指
す
技
術
開

発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

　

パ
リ
協
定
に
お
け
る
約
束
草
案
で
日
本
は
２
０

３
０
年
ま
で
に
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を　

％
削
減
、２
０

２６

５
０
年
ま
で
に　

％
削
減
を
目
指
す
事
を
宣
言
し

８０

て
い
ま
す
。

　

こ
の
実
現
の
た
め
に
、石
炭
の
高
効
率
か
つ
低
排

出
な
利
用
技
術
の
開
発
が
ま
す
ま
す
重
要
に
な
っ

て
い
ま
す
。す
で
に
石
炭
ガ
ス
化
に
よ
っ
て
さ
ら
に

高
効
率
を
目
指
す
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
や
Ｉ
Ｇ
Ｆ
Ｃ
の
技
術

開
発
や
、豪
州
の
褐
炭
か
ら
水
素
を
作
る
パ
イ
ロ
ッ

ト
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
も
始
ま
っ
て
い
ま
す
。先
に
述
べ

た
Ｃ
Ｏ
２
の
回
収
や
再
利
用
（
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク

ル
）、
回
収
し
た
Ｃ
Ｏ
２
の
地
中
に
貯
留
す
る
技
術

に
つ
い
て
も
実
証
試
験
中
で
す
。

　

日
本
国
内
の
み
な
ら
ず
、
地
球
全
体
の
Ｃ
Ｏ
２
削

減
に
寄
与
す
る
た
め
に
は
、海
外
の
石
炭
利
用
地
域

へ
、国
内
で
の
実
績
に
裏
付
け
さ
れ
た
信
頼
性
の
高

い
我
が
国
の
Ｃ
Ｃ
Ｔ
を
普
及
さ
せ
る
こ
と
が
重
要

で
す
。

　

一
方
、
国
内
外
の
動
き
と
し
て
、
国
連
で
採
択
さ

れ
た
持
続
可
能
な
開
発
目
標
（
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
）
達
成
に

向
け
て
企
業
の
気
候
変
動
対
策
へ
の
取
り
組
み
が

広
が
っ
て
お
り
、
ま
た
環
境
・
社
会
・
ガ
バ
ナ
ン
ス

要
素
を
投
資
判
断
に
組
み
込
む
Ｅ
Ｓ
Ｇ
投
資
が
拡

大
、さ
ら
に
は
気
候
関
連
財
務
情
報
開
示
タ
ス
ク
フ

ォ
ー
ス
（
Ｔ
Ｃ
Ｆ
Ｄ
）
へ
の
参
加
が
広
が
っ
て
い
る

こ
と
か
ら
、こ
れ
ら
の
情
報
収
集
と
適
切
な
対
応
が

必
要
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

ク
リ
ー
ン
･
コ
ー
ル
･
デ
ー
国
際
会
議
も
今
年

で　

回
目
と
な
り
ま
す
。
今
年
は
「
我
々
は
、
石
炭

２８
で
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
に
貢
献
し
ま
す
〜
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ

ン
コ
ー
ル
を
目
指
し
て
」
を
テ
ー
マ
と
し
て
、
経
済

産
業
省
（
Ｍ
Ｅ
Ｔ
Ｉ
）、
国
立
研
究
開
発
法
人
新
エ

ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
技
術
総
合
開
発
機
構（
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
）

及
び
独
立
行
政
法
人
石
油
天
然
ガ
ス
・
金
属
鉱
物
資

源
機
構
（
Ｊ
Ｏ
Ｇ
Ｍ
Ｅ
Ｃ
）
と
の
共
催
で
開
催
さ
せ

て
い
た
だ
き
ま
す
。

　

本
国
際
会
議
が
、
石
炭
生
産
・
消
費
国
に
よ
る
課

題
の
共
有
化
と
そ
の
解
決
へ
向
け
た
議
論
・
確
認
の

場
と
し
て
、参
加
各
国
間
の
良
好
な
関
係
維
持
と
深

化
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構
築
の
場
と
し
て
、
さ
ら
に
は

世
界
に
向
け
た
情
報
発
信
の
場
と
し
て
活
用
さ
れ

る
も
の
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

「
第
二
十
八
回
ク
リ
ー
ン
･
コ
ー
ル
･
デ
ー
国
際
会
議
」 

開
会
挨
拶

J
C
O
A
L

　

会
長

北
村　

雅
良

クリーン・コール・デー 2019クリーン・コール・デー　2019
石
炭
は
世
界
の
重
要
な
燃
料
源
、今
後
も
需
要
は
増
大

Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
や
Ｉ
Ｇ
Ｆ
Ｃ 
高
効
率
か
つ
低
排
出
な
利
用
技
術
の
開
発
を

地
球
全
体
の
Ｃ
Ｏ
２
削
減
に
日
本
の
Ｃ
Ｃ
Ｔ
普
及
が
重
要

Day 1 ; 9 月 9日 (月 ) Day 2 ; 9 月 10 日 (火 )

Clean Coal Day in Japan 2019 記念行事 第 28Clean Coal Day in Japan 2019 記念行事　第 28回クリーン・コール・デー国際会議回クリーン・コール・デー国際会議　令和元年 9月 9日 (月 )～ 9月 10日 (火 )

我々は、石炭でSDGsに貢献します～ゼロエミッションコールを目指して我々は、石炭でSDGsに貢献します～ゼロエミッションコールを目指して
主催 一般財団法人石炭エネルギーセンター (JCOAL)主催　一般財団法人石炭エネルギーセンター (JCOAL)

共催 経済産業省 (METI) 国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構 (共催　経済産業省 (METI) 国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構 (NEDO) 独立行政法人石油天然ガス・金属鉱物資源機構 (JOGMEC)NEDO) 独立行政法人石油天然ガス・金属鉱物資源機構 (JOGMEC)
　於 ;ANAインターコンチネンタルホテル東京 (地下 1階「プロミネンス」)

プログラムプログラム

09:00-09:30　　受付

09:30-11:50　開会セッション
09:30-09:35　 主催者開会挨拶　　北村　雅良　一般財団法人石炭エネルギーセンター (JCOAL) 会長
09:35- 09:40　共催者開会挨拶 I 　南　亮　経済産業省 (METI) 資源エネルギー庁資源・燃料部 部長
09:40- 09:45　共催者開会挨拶 Ⅱ　久木田　正次　国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構 (NEDO) 理事
09:45- 09:50　共催者開会挨拶 Ⅲ　池田　肇　独立行政法人石油天然ガス・金属鉱物資源機構 (JOGMEC) 理事
09:50-10:20　基調講演�　Josh Cosgrave　Coal 21 基金機構　渉外局長
　　　　　　　「Coal 21 の戦略～ Low Emissions Coal Technology を目指して （仮題）」
10:20-10:50　基調講演Ⅱ　Carlos Fernandez Alvarez　国際エネルギー機関 (International Energy Agency/IEA)
　　　　　　　上級アナリスト　「エネルギーミックスにおける石炭の役割」
10:50-11:20　特別講演�　柏木　孝夫　東京工業大学特命教授・名誉教授　「G20を踏まえた将来エネルギービジョン」
11:20-11:50　特別講演Ⅱ　有馬　純　東京大学教授　「増大するESG投資における石炭の役割」
11:50-12:50　POWER LUNCH

12:50-15:20　セッションⅠ　石炭を取り巻くファイナンス動向
　　　　　　　モデレーター　キヤノングローバル戦略研究所 研究主幹　杉山　大志
13:10-13:40　講演 1 ( 日本 ) 長谷川　洋　経済産業省資源エネルギー庁長官官房　需給政策室室長
　　　　　　　「世界の ESG動向（仮題）」
13:40-14:10　講演 2 ( 日本 ) 紺野　博靖　西村あさひ法律事務所　弁護士
　　　　　　　「TCFD提言に関する法的論点」
14:10-14:40　講演 3 (ｲﾝﾄﾞﾈｼｱ)Adrian Lembong　 Adaro Power 社　技術部長　「環境に配慮した炭鉱会社を目指して」
14:40-15:10　講演 4 ( 日本 )　Alex Zapantis　グローバルCCSインスティテュート(GCCSI) 局長
　　　　　　　「ダイベストメント・キャンペーン、ESGに貢献できる世界の順位付け、CCUS」
15:10-15:20　質疑応答
15:20-15:30　NETWORKING COFFEE BREAK

15:30-18:00　セッションⅡ　低炭素化に向けた世界のエネルギー政策動向
　　　　　　　モデレーター　九州大学　准教授　堀井 伸浩
15:50-16:20　講演 1 ( 国際機関 ) Christopher G. Zamora 　アセアン・エネルギーセンター
　　　　　　　(ACE/ASEAN Centre for Energy)  所長代行　「アジアのエネルギー政策動向（仮題）」
16:20-16:50　講演 2 ( 米国 ) Jarad Daniels　米国エネルギー省 (US DOE/Department of Energy) 化石燃料総局
　　　　　　　政策戦略・分析室長　「米国のエネルギー政策の動き（仮題）」
16:50-17:20　講演 3 ( 中国 )　郭　偉　国家能源局　電力司　副司長　「中国のエネルギー政策の動き（仮題）」
17:20-17:50　講演 4 ( ポーランド ) Waldemar Lagoda　エネルギー省 (MOE/Ministry of Energy) エネルギー総局
　　　　　　　副総局長　「ポーランド（含　欧州動向）のエネルギー政策の動き（仮題）」
17:50-18:00　質疑応答
18:00　　  　　1日目閉会
18:30　　　　 Welcome Reception to Clean Coal Day in Japan 2019( 事前登録制 )
　　　　　　　(2019クリーン・コール・デー国際会議意見交換会 )

09:30-10:00　受付

10:00-12:00　セッション Ⅲ　将来に向けた国際連携
　　　　　　　モデレーター　東京工業大学　特命教授　名誉教授   岡崎　健

10:20-10:50　講演 1 ( 米国）Jason Begger　米国ワイオミング州政府　総合実証センター (ITC) 所長

　　　　　　　「ワイオミング；アメリカの石炭リーダー、エネルギー技術を牽引」

10:50-11:20　講演 2 ( 日本）　種井　健夫　JX石油開発株式会社　第 2事業本部事業 2部　副部長

　　　　　　　「米国CCUS／ Petra Novaプロジェクト（仮題）」

11:20-11:50　講演 3 ( 豪州）　John Krbaleski　豪州ビクトリア州　政府雇用・特区域省　資源担当局長代行

　　　　　　　「褐炭水素、カーボンネット（仮題）」

11:50-12:00　質疑応答

12:00-13:00　POWER LUNCH

13:00-13:30　特別講演Ⅲ　藤嶋　昭　東京理科大学　栄誉教授　「光触媒によるカーボンリサイクル技術への挑戦」

13:30-14:00　特別講演Ⅳ　和久田　肇　経済産業省　資源エネルギー庁　資源・燃料部　政策課長

　　　　　　　「カーボンリサイクルの紹介（仮題）」

14:00-14:30　NETWORKING COFFEE BREAK

14:30-16:30　セッション Ⅳ  Panel Discussion

                「ゼロエミッションコールをめざして～ネクストステップへの道」
　　　　　　　モデレーター　群馬大学　特任教授   宝田　恭之

　　　　　　　パネリスト 1　竹廣　克　経済産業省　資源エネルギー庁　資源・燃料部　石炭課長

　　　　　　　パネリスト 2　Alex Zapantis　グローバルCCSインスティテュート（GCCSI）局長

　　　　　　　パネリスト 3　Daniel Quinn　豪州　産業・技術改革科学省　陸上資源エネルギー局　局長代行

　　　　　　　パネリスト 4　杉山　大志　キヤノングローバル戦略研究所　研究主幹

　　　　　　　パネリスト 5　坂梨　義彦　電源開発株式会社　特別参与

16:30　　　　閉会挨拶　塚本　修（一財）石炭エネルギーセンター (JCOAL) 理事長・クリーン・コール・デー2019 実行委員長
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（3）　　　　　　２０１９年（令和元年）９月５日

ス
タ
ー
ビ
ン
、
蒸
気
タ
ー
ビ
ン

の
２
種
類
の
発
電
形
態
を

組
み
合
わ
せ
て
複
合
発
電

を
行
う
発
電
方
式（Integ

rated
C
oalG

asificatio
n
C
om
bined

C
ycle

）
に

は
、石
炭
ガ
ス
化
炉
に
酸
素

を
供
給
す
る
酸
素
吹
方

式
と
空
気
を
供
給
す
る
空

気
吹
方
式
が
あ
り
ま
す
。

Ｃ
Ｏ
２
分
離
・
回
収
設
備

と
組
み
合
わ
せ
る
場
合
に

は
、
酸
素
吹
方
式
の
方
が
エ

ネ
ル
ギ
ー
効
率
的
に
優
れ

て
い
る
と
さ
れ
ま
す
。

※
４
�
Ｃ
Ｏ
２
分
離
・
回

収
型
酸
素
吹
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ

　

Ｃ
Ｏ
２
分
離
・
回
収
設

備
を
備
え
た
酸
素
吹
Ｉ
Ｇ

Ｃ
Ｃ
の
こ
と
で
す
。

※
５
�
Ｃ
Ｏ
２
分
離
・
回

収
型
Ｉ
Ｇ
Ｆ
Ｃ

　

Ｃ
Ｏ
２
分
離
・
回
収
設

備
を
備
え
た
Ｉ
Ｇ
Ｆ
Ｃ
の

こ
と
で
す
。

※
６
�送
電
端
効
率

　

発
電
効
率
に
は
、
発
電

端
効
率
と
送
電
端
効
率
が

あ
り
、
発
電
端
効
率
は
発

電
機
端
子
で
計
測
し
た
電

力
量
を
用
い
、
送
電
端
効

率
は
発
電
機
端
子
で
計
測

し
た
電
力
量
か
ら
実
際
の

所
内
電
力
（
発
電
に
必
要

な
全
補
機
動
力
）
を
差
し

引
い
た
電
力
量
を
用
い
て

算
出
し
ま
す
。

※
７
�Ｈ
Ｈ
Ｖ

　

高
位
発
熱
量
基
準
の

略
で
す
。
燃
料
が
燃
焼
し

た
時
に
発
生
す
る
エ
ネ
ル

ギ
ー（
発
熱
量
）を
表
示
す

る
際
の
条
件
を
示
す
も
の

で
、
燃
料
の
燃
焼
に
よ
っ
て

生
成
さ
れ
た
水
蒸
気
の
蒸

発
潜
熱
も
発
熱
量
と
し
て

含
め
た
も
の
で
す
。

　

高
位
発
熱
量
は
、
総
発

熱
量
と
も
呼
ば
れ
ま
す
。

高
位
発
熱
量
か
ら
燃
料
の

燃
焼
に
よ
っ
て
生
成
さ
れ
た

水
蒸
気
の
蒸
発
潜
熱
を
除

い
た
低
位
発
熱
量
（
真
発

熱
量
）
に
比
べ
、
見
か
け
上

の
熱
効
率
が
低
く
表
示
さ

れ
ま
す
。　

高
位
発
熱
量

基
準
は
、
政
府
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
統
計
、
電
力
会
社
の

発
電
効
率
基
準
、
都
市
ガ

ス
の
取
引
基
準
な
ど
に
用

い
ら
れ
て
い
ま
す
。

２
�事
業
の
内
容

（
１
）事
業
名

　

次
世
代
火
力
発
電
等

技
術
開
発
／
石
炭
ガ
ス
化

燃
料
電
池
複
合
発
電
実

証
事
業
／
Ｃ
Ｏ
２
分
離
・

回
収
型
Ｉ
Ｇ
Ｆ
Ｃ
実
証

（
２
）事
業
総
額（
予
定
）

　

７
�３
３
０
百
万
円　

（
助
成
率
は
１
／
２
）

（
３
）期
間

　

２
０
１
８
年
度
〜
２

０
２
２
年
度

（
４
）研
究
開
発
内
容

　

石
炭
火
力
発
電
か
ら
排

出
さ
れ
る
Ｃ
Ｏ
２
を
大
幅

に
削
減
す
る
べ
く
、
究
極
の

高
効
率
石
炭
火
力
発
電

技
術
で
あ
る
石
炭
ガ
ス
化

燃
料
電
池
複
合
発
電
と

Ｃ
Ｏ
２
分
離
・
回
収
を
組

み
合
わ
せ
た
実
証
試
験
を

行
い
、Ｃ
Ｏ
２
分
離
・
回
収

型
Ｉ
Ｇ
Ｆ
Ｃ
商
用
機
（
５

０
０
Ｍ
Ｗ
級
）
と
し
て
送

電
端
効
率　

％
（
Ｈ
Ｈ

４７

Ｖ
）
程
度
の
達
成
見
通
し

を
得
る
こ
と
を
目
標
と
し

ま
す
。

（
５
）助
成
先

大
崎
ク
ー
ル
ジェン（
株
）

【
注
釈
】

※
１
�
大
崎
ク
ー
ル
ジ
ェン

株
式
会
社

　

中
国
電
力
株
式
会
社

と
電
源
開
発
株
式
会
社
の

共
同
出
資
会
社
で
す
。

※
２
�
石
炭
ガ
ス
化
燃
料

電
池
複
合
発
電
（
Ｉ
Ｇ
Ｆ

Ｃ
）

　

石
炭
を
ガ
ス
化
し
て
、燃

料
電
池
、ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
、蒸

気
タ
ー
ビ
ン
の
３
種
類
の
発

電
形
態
を
組
み
合
わ
せ
て

複
合
発
電
を
行
う
発
電

方
式　

の
こ
と
で
す
（Inte

grated
C
oalG

asificatio
n
FuelC

ellC
om
bined

C
ycle

）。

※
３
�
酸
素
吹
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ

（
酸
素
吹
石
炭
ガ
ス
化
複

合
発
電
）

　

石
炭
を
ガ
ス
化
し
て
、
ガ

　

２
０
１
７
年
３
月
か

ら
開
始
し
た
第
１
段
階
の

実
証
試
験
で
は
、　

万
ｋ

１７

Ｗ
規
模
の
実
証
プ
ラ
ン
ト

と
し
て
は
世
界
最
高
レ
ベ
ル

の
効
率
と
な
る
送
電
端
効

率
※
６ 　

・
８
％（
Ｈ
Ｈ

４０

Ｖ
※
７
）
を
達
成
し
、
５

０
０
Ｍ
Ｗ
級
の
商
業
機
で

の
送
電
端
効
率
約　

％
の

４６

達
成
に
見
通
し
が
立
ち
ま

し
た
。

　

ま
た
第
２
段
階
の
実
証

の
た
め
、
現
在
、
Ｃ
Ｏ
２
分

離
・
回
収
設
備
の
建
設
工

事
を
進
め
て
お
り
、
２
０

１
９
年
夏
ご
ろ
試
運
転

を
開
始
し
、
そ
の
後
本
格

的
な
実
証
試
験
に
乗
り
出

す
予
定
で
す
。

　

そ
し
て
今
般
、
第
３
段

階
の
実
証
設
備
の
設
計
作

業
を
開
始
し
、
Ｃ
Ｏ
２
分

離
・
回
収
型
酸
素
吹
Ｉ
Ｇ

Ｃ
Ｃ
設
備
に
燃
料
電
池

を
組
み
込
ん
だ
Ｃ
Ｏ
２
分

離
・
回
収
型
Ｉ
Ｇ
Ｆ
Ｃ
の

実
証
事
業
に
着
手
し
ま
し

た
。

　

第
２
段
階
ま
で
で
建
設

し
た
Ｃ
Ｏ
２
分
離
・
回
収

型
酸
素
吹
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
実

証
設
備
に
燃
料
電
池
を

組
み
合
わ
せ
て
石
炭
ガ
ス

化
ガ
ス
の
燃
料
電
池
へ
の
適

用
性
を
確
認
し
、
最
適
な

Ｃ
Ｏ
２
分
離
・
回
収
型
Ｉ

Ｇ
Ｆ
Ｃ
シ
ス
テ
ム
の
実
現
に

向
け
た
実
証
を
行
い
ま

す
。
５
０
０
Ｍ
Ｗ
級
の
商

業
機
に
適
用
し
た
場
合

に
、
Ｃ
Ｏ
２
回
収
率　

％
９０

の
条
件
で　

％
程
度
の
送

４７

電
端
効
率
（
Ｈ
Ｈ
Ｖ
）
達

成
の
見
通
し
を
得
る
こ
と

を
目
標
と
し
ま
す
。

２
排
出
量
の
抑
制
が
求
め

ら
れ
て
い
ま
す
。

　

そ
こ
で
、
国
立
研
究
開

発
法
人　

新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・

産
業
技
術
総
合
開
発
機

構
（
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
）
と
大
崎

ク
ー
ル
ジ
ェン
株
式
会
社
※

１
は
、
石
炭
火
力
発
電
か

ら
排
出
さ
れ
る
Ｃ
Ｏ
２
を

大
幅
に
削
減
す
る
た
め
、

究
極
の
高
効
率
石
炭
火

力
発
電
技
術
で
あ
る
石
炭

ガ
ス
化
燃
料
電
池
複
合
発

電
（
Ｉ
Ｇ
Ｆ
Ｃ
）
※
２
と

Ｃ
Ｏ
２
分
離
・
回
収
技
術

を
組
み
合
わ
せ
た
革
新
的

な
低
炭
素
石
炭
火
力
発

電
の
実
現
を
目
指
す
大
崎

ク
ー
ル
ジェン
プ
ロ
ジェク
ト
に

取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

　

Ｉ
Ｇ
Ｆ
Ｃ
実
証
事
業

は
、
酸
素
吹
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
※

３
実
証（
第
１
段
階
）、Ｃ

Ｏ
２
分
離
・
回
収
型
酸
素

吹
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
※
４
実
証

（
第
２
段
階
）、
Ｃ
Ｏ
２
分

離
・
回
収
型
Ｉ
Ｇ
Ｆ
Ｃ
※

５
実
証
（
第
３
段
階
）
で

構
成
し
、
中
国
電
力
株
式

会
社
の
大
崎
発
電
所
構

内
に
建
設
し
た　

万
ｋ
Ｗ

１７

規
模
の
実
証
試
験
設
備

で
、
シ
ス
テ
ム
の
性
能
や
運

用
性
、
信
頼
性
、
経
済
性

に
つ
い
て
検
証
し
ま
す
。

と
で
、
世
界
的
な
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
抑
制
（
地
球
温
暖

化
対
策
）
へ
の
貢
献
を
目

指
し
ま
す
。

１
�概
要

　

石
炭
は
、
供
給
安
定
性

が
高
く
経
済
性
に
も
優
れ

る
こ
と
か
ら
、エ
ネ
ル
ギ
ー
自

給
率
が
極
め
て
低
い
日
本

に
と
っ
て
重
要
な
１
次
エ
ネ

ル
ギ
ー
源
で
あ
り
、発
電
分

野
に
お
い
て
も
石
炭
火
力

発
電
は
発
電
電
力
量
の
約

３
割
を
占
め
る
重
要
な
電

源
の
一
つ
で
す
。

　

一
方
で
、
石
炭
は
他
の

化
石
燃
料
と
比
べ
る
と
、燃

焼
時
の
単
位
発
熱
量
当
た

り
の
二
酸
化
炭
素
（
Ｃ
Ｏ

２
）排
出
量
が
多
く
、地
球

環
境
面
で
の
制
約
要
因
が

多
い
と
い
う
課
題
を
抱
え

て
お
り
、
石
炭
火
力
発
電

に
つ
い
て
も
さ
ら
な
る
Ｃ
Ｏ

　

今
般
着
手
し
た
第
３
段

階
で
は
、
２
０
１
９
年
度

完
成
予
定
の
第
２
段
階
で

建
設
す
る
Ｃ
Ｏ
２
分
離
・

回
収
型
酸
素
吹
Ｉ
Ｇ
Ｃ

Ｃ
実
証
設
備
に
燃
料
電

池
を
組
み
合
わ
せ
て
石
炭

ガ
ス
化
ガ
ス
の
燃
料
電
池
へ

の
適
用
性
を
確
認
し
、
最

適
な
Ｃ
Ｏ
２
分
離
・
回
収

型
Ｉ
Ｇ
Ｆ
Ｃ
シ
ス
テ
ム
の

実
現
に
向
け
た
実
証
を
行

い
ま
す
。
５
０
０
Ｍ
Ｗ
級

の
商
業
機
に
適
用
し
た
場

合
に
、
Ｃ
Ｏ
２
回
収
率　
９０

％
の
条
件
で　

％
程
度
の

４７

送
電
端
効
率
（
Ｈ
Ｈ
Ｖ
）

達
成
の
見
通
し
を
立
て
る

こ
と
を
目
標
と
し
ま
す
。

　

今
後
、
高
効
率
な
石
炭

火
力
発
電
と
Ｃ
Ｏ
２
分

離
・
回
収
が
両
立
す
る
技

術
を
確
立
し
、
国
内
外
で

本
技
術
を
普
及
さ
せ
る
こ

世界初、石炭ガス化燃料電池複合発電（ＩＧＦＣ）の実証事業に着手
石
炭
火
力
発
電
の
高
効
率
化
と
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
の
大
幅
削
減
の
両
立
を
目
指
す

国
立
研
究
開
発
法
人

新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
技
術
総
合
開
発
機
構
（
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
）

大
崎
ク
ー
ル
ジ
ェ
ン
株
式
会
社

　

Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
と
大
崎
ク
ー
ル
ジ
ェ
ン
（
株
）
は
、
大
崎
ク
ー
ル
ジ
ェ
ン
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
第
３
段
階
に
あ
た
る
Ｃ
Ｏ
２
分
離
・
回
収
型
石
炭
ガ
ス
化

複
合
発
電
（
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
）
設
備
に
燃
料
電
池
を
組
み
込
ん
だ
Ｃ
Ｏ
２
分
離
・

回
収
型
Ｉ
Ｇ
Ｆ
Ｃ
の
実
証
事
業
に
着
手
し
た
（
２
０
１
９
年
４
月　

日
）。

１７

問い合わせ先
NEDO 環境部 担当 : 高橋、布川、在間

TEL:044-520-5293
大崎クールジェン (株 ) 総務企画部 担当 : 沖野、中田

TEL:0846-67-5250
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［水素社会をめざして］経　産　新　報

発
電
シ
ス
テ
ム
の
開
発

に
も
取
り
組
ん
で
い
ま

す
。

　

近
年
、
地
域
事
情
に
応

じ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス

テ
ム
と
し
て
分
散
型
電

源
が
注
目
さ
れ
て
い
ま

す
が
、
水
素
ガ
ス
タ
ー
ビ

ン
は
こ
の
キ
ー
と
な
る

設
備
で
す
。
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
助

成
事
業
で
あ
る
「
水
素
Ｃ

Ｇ
Ｓ
活
用
ス
マ
ー
ト
コ

ミ
ュ
ニ
テ
ィ
技
術
開
発

事
業
」
に
参
画
し
、
大
林

組
を
幹
事
会
社
と
し
て
、

神
戸
市
、
関
西
電
力
、
岩

谷
産
業
な
ど
と
協
力
し

て
神
戸
ポ
ー
ト
ア
イ
ラ

ン
ド
で
水
素
ガ
ス
タ
ー

ビ
ン
の
実
証
を
行
い
ま

し
た
。

　

２
０
１
８
年
４
月
に

は
世
界
で
初
め
て
、
市
街

地
に
お
け
る
純
水
素
を

燃
料
と
し
た
ガ
ス
タ
ー

ビ
ン
に
よ
る
熱
電
併
給

を
実
証
し
ま
し
た
」

　

コ
ス
ト
構
造
的　
　

　

に
も
メ
リ
ッ
ト
大

　　

商
用
時
の
褐
炭
由
来

水
素
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー

ン
で
は
、
水
素
の
コ
ス
ト

内
訳
に
お
い
て
、
水
素
製

造
や
運
搬
、
積
荷
設
備
な

ど
に
日
本
の
技
術
・
製
品

が
使
わ
れ
る
た
め
、
対
価

の
半
分
は
日
本
に
還
流

さ
れ
、
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー

ン
の
観
点
か
ら
メ
リ
ッ

ト
が
高
い
。

　

ま
た
水
素
発
電
を
行

っ
た
場
合
の
２
０
３
０

年
時
点
の
発
電
コ
ス
ト

は
Ｌ
Ｎ
Ｇ
よ
り
は
高
い

が
風
力
や
太
陽
光
な
ど

の
Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
中
で
は
安
く
、

か
つ
安
定
的
に
大
量
の

利
用
が
可
能
で
あ
る
こ

と
か
ら
、
将
来
的
に
は
発

電
セ
ク
タ
ー
で
の
Ｃ
Ｏ

２
削
減
を
目
的
と
し
た

大
量
需
要
も
見
込
ま
れ

る
。

　
「
２
０
３
０
年
に
は
タ

ン
カ
ー
規
模
の
運
搬
船

２
隻
に
よ
る
商
用
チ

ェ
ー
ン
を
開
始
し
、２
０

５
０
年
に
運
搬
船　

隻
、

８０

　

プ
ラ
ン
ト
に
よ
る　

４０

４０

チ
ェ
ー
ン
に
拡
大
し
た

場
合
、２
０
５
０
年
頃
に

は
水
素
は
発
電
コ
ス
ト

で
も
Ｌ
Ｎ
Ｇ
に
同
等
と

な
り
、
か
つ
環
境
負
荷
の

低
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し

て
社
会
を
支
え
て
い
る

こ
と
で
し
ょ
う
」

た
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
確
保
、

Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
の
劇
的

削
減
、
安
価
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
確
保
と
い
っ
た

メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
、
両
国

の
利
害
は
一
致
す
る
。　

　

水
素
を
効
率
的
に
輸

送
す
る
に
は
、
マ
イ
ナ
ス

２
５
３
℃
と
い
う
極
低

温
ま
で
冷
や
し
、
液
化
す

る
必
要
が
あ
る
が
、
川
崎

重
工
は
液
化
天
然
ガ
ス

（
Ｌ
Ｎ
Ｇ
）
の
運
搬
・
貯

蔵
な
ど
の
技
術
と
ノ
ウ

ハ
ウ
を
活
用
で
き
る
。　

　
「
液
化
に
よ
り
極
め
て

高
純
度
の
水
素
を
提
供

で
き
、
燃
料
電
池
車
（
Ｆ

Ｃ
Ｖ
）
の
燃
料
と
し
て
蒸

発
さ
せ
る
だ
け
で
使
う

こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

２
０
１
４
年　

月
に

１１

は
我
が
国
初
の
産
業
用

水
素
液
化
シ
ス
テ
ム
を

発
表
。
輸
送
手
段
と
し
て

は
液
化
水
素
運
搬
船
の

開
発
も
進
め
て
お
り
、
２

０
２
０
年
ま
で
の
就
航

を
目
指
し
て
い
ま
す
。

　

２
０
１
６
年　

月
に

１１

は
、
国
際
海
事
機
関
（
Ｉ

Ｍ
Ｏ
）
に
お
い
て
液
化
水

素
の
運
搬
に
関
す
る
安

全
要
求
の
暫
定
勧
告
が

日
本
か
ら
の
提
案
通
り

承
認
さ
れ
、
液
化
水
素
運

搬
船
の
運
航
を
含
む
パ

イ
ロ
ッ
ト
チ
ェ
ー
ン
で

の
技
術
実
証
に
向
け
て

着
実
な
進
捗
を
遂
げ
て

い
ま
す
。

　

な
お
豪
州
褐
炭
か
ら

水
素
を
製
造
し
日
本
（
神

戸
）
に
至
る
一
連
の
パ
イ

ロ
ッ
ト
チ
ェ
ー
ン
は
、
Ｎ

Ｅ
Ｄ
Ｏ
の
「
水
素
社
会
構

築
技
術
開
発
事
業
」
お
よ

び
豪
州
政
府
か
ら
の
助

成
を
得
て
実
施
し
て
い

ま
す
。

　

ま
た
、
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
事
業

は
、
技
術
研
究
組
合
（
略

称
Ｈ
ｙ
Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ａ
）
を
、

岩
谷
産
業
、
シ
ェ
ル
ジ
ャ

パ
ン
、
電
源
開
発
と
共
に

設
立
（
２
０
１
６
年
２

月
）
し
て
推
進
し
て
お

り
、
豪
州
政
府
の
助
成
事

業
は
岩
谷
産
業
、
電
源
開

発
、
丸
紅
、
Ａ
Ｇ
Ｌ
（
豪

州
企
業
）
と
協
力
し
て
実

施
し
て
い
ま
す
。
現
在
、

２
０
２
０
年
度
の
目
標

達
成
に
向
け
総
力
を
挙

げ
て
い
ま
す
」

　

水
素
発
電
を　
　
　

　

市
街
地
で
実
証

　
「
水
素
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン

水
分
量
が　

〜　

％
と

５０

６０

多
い
た
め
、
そ
の
ま
ま
で

は
輸
送
に
適
さ
な
い
。
し

か
も
、
乾
燥
さ
せ
る
と
自

然
発
火
し
や
す
く
、
や
は

り
輸
送
が
困
難
で
あ
る

た
め
、
現
地
の
発
電
で
し

か
利
用
さ
れ
て
こ
な
か

っ
た
。

　

褐
炭
は
そ
の
使
い
に

く
さ
故
に
海
外
取
引
は

皆
無
で
、
権
益
取
得
が
容

易
だ
。
つ
ま
り
安
価
で
あ

り
、
同
社
は
そ
こ
に
注
目

し
た
。

　

世
界
有
数
の
石
炭
資

源
国
で
あ
る
オ
ー
ス
ト

ラ
リ
ア
（
豪
州
）
は
、
そ

の
石
炭
資
源
の
半
分
を

褐
炭
が
占
め
る
。
海
に
囲

ま
れ
た
同
国
に
と
っ
て

褐
炭
は
売
る
に
売
れ
な

い
資
源
。
こ
れ
を
水
素
に

変
え
て
輸
出
で
き
れ
ば

願
っ
て
も
な
い
話
だ
。

　

西
村
氏
は
ビ
ク
ト
リ

ア
州
ラ
ト
ロ
ブ
バ
レ
ー

地
区
を
例
に
挙
げ
る
。　

　
「
露
天
掘
り
の
褐
炭
炭

田
が
広
が
る
こ
の
地
に

は
、
見
え
る
範
囲
、
地
平

線
ま
で
地
表
下
６
�
か

ら
深
さ
２
５
０
�
ま
で

褐
炭
の
埋
蔵
が
確
認
さ

れ
て
お
り
、
日
本
の
年
間

発
電
量
の
２
４
０
年
分

に
相
当
す
る
膨
大
な
量

が
あ
る
と
見
ら
れ
て
い

ま
す
。
加
え
て
、　

�
先

８０

の
海
岸
沖
に
は
枯
渇
し

た
海
底
ガ
ス
田
が
あ
る

こ
と
も
魅
力
。
ガ
ス
田
跡

を
水
素
製
造
時
の
副
生

ガ
ス
Ｃ
Ｏ
２
の
貯
留
施

設
と
し
て
利
用
す
る
こ

と
で
、
現
地
で
Ｃ
Ｃ
Ｓ
を

推
進
で
き
ま
す
」

　

日
本
と
豪
州
の　
　

　

利
害
が
一
致

　

水
素
液
化
・
運
搬　
　

　

の
準
備
を
推
進

　

豪
州
連
邦
政
府
と
ビ

ク
ト
リ
ア
州
政
府
（
以
下

豪
州
政
府
）
は
褐
炭
利
用

水
素
の
構
想
を
高
く
評

価
し
て
い
る
。
豪
州
側
に

と
っ
て
は
褐
炭
の
付
加

価
値
の
向
上
、
水
素
製

造
・
輸
送
産
業
に
よ
る
雇

用
創
出
、
ク
リ
ー
ン
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
輸
出
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ

の
促
進
と
い
っ
た
メ
リ

ッ
ト
が
あ
る
。

　

一
方
、
日
本
側
に
と
っ

て
は
大
量
か
つ
安
定
し

の
経
済
負
担
が
最
も
少

な
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ

ク
ス
を
算
出
し
て
い
ま

す
。

　

そ
れ
に
よ
る
と
、２
０

５
０
年
に
は
Ｃ
Ｏ
２
フ

リ
ー
水
素
が　

円
／
Ｎ

２５

�
の
場
合
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

ミ
ッ
ク
ス
に
占
め
る
水

素
の
割
合
は
約　

％
、
最

４０

も
高
い　

円
／
Ｎ
�
で

４５

も　

％
と
予
測
さ
れ
、
水

２０
素
利
用
に
期
待
が
高
ま

っ
て
い
ま
す
」　

　

現
在
の
戦
略
的
価
格

約
１
０
０
円
／
Ｎ
�
の

水
素
を
Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー

に
し
た
上
で
、
コ
ス
ト
ダ

ウ
ン
で
き
る
の
だ
ろ
う

か
。

　

豪
州
で
褐
炭
に　
　

　

よ
る
水
素
製
造

　

現
地
で
Ｃ
Ｃ
Ｓ　
　

　

も
同
時
に
行
う

　

川
崎
重
工
は
水
素
の

安
定
供
給
実
現
の
た
め
、

未
利
用
資
源
で
あ
る
褐

炭
を
活
用
し
た
水
素
製

造
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

褐
炭
は
若
い
石
炭
で
、
世

界
に
大
量
に
分
布
す
る
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス

を
追
求
し
て
い
く
こ
と

が
重
要
で
す
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
総
合
工

学
研
究
所
は
、
製
造
段
階

で
Ｃ
Ｏ
２
排
出
の
な
い

Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー
水
素
が

　

〜　

円
／
Ｎ
�
（
ノ
ル

２５

４５

マ
ル
立
方
メ
ー
ト
ル
＝

０
℃
、１
気
圧
の
標
準
状

態
）
の
Ｃ
Ｉ
Ｆ
コ
ス
ト

（
海
外
で
水
素
を
生
産
、

日
本
の
港
に
運
搬
す
る

ま
で
の
コ
ス
ト
）
に
て
供

給
可
能
、
国
内
で
の
Ｃ
Ｃ

Ｓ
（
Ｃ
Ｏ
２
回
収
・
貯
留
）

が
困
難
な
場
合
と
い
っ

た
条
件
の
下
、
日
本
国
民

を
踏
ま
え
、
水
素
利
用
の

さ
ら
な
る
可
能
性
に
つ

い
て
解
説
す
る
。（
ス

ペ
ー
ス
上
の
制
約
が
あ

る
場
合
は
こ
の
赤
字
部

分
は
削
除
く
だ
さ
い
。）

　
「
世
界
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

消
費
の
拡
大
が
予
想
さ

れ
る
中
、
経
済
合
理
性
と

環
境
配
慮
を
両
立
し
た

　

水
素
関
連
機
器
の　

　

製
造
に
知
見

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し　

　

て
の
水
素
に
着
目

　

川
崎
重
工
は
、
輸
送
機

器
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環
境

関
連
機
器
な
ど
を
多
彩

に
展
開
す
る
総
合
エ
ン

ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
メ
ー

カ
ー
だ
。
水
素
関
連
製
品

と
し
て
は
水
素
の
大
量

製
造
を
伴
う
肥
料
プ
ラ

ン
ト
、
Ｈ
－
Ｉ
Ｉ
・
ロ
ケ

ッ
ト
基
地
、
液
化
水
素
タ

ン
ク
、
水
素
運
搬
車
両
な

ど
を
手
掛
け
て
き
た
。　

　

西
村
氏
は
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
取
り
巻
く
環
境

エネルギー安全保障と温暖化対策の切り札～水素社会の実現に向けて
ＣＯ 2フリー水素は脱炭素社会への重要はエネルギー 水

素
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
社
会
実
装
を
目
指
す

水
素
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
構
想

　

未
利
用
資
源
、褐
炭
に
川
崎
重
工
は
注
目
し
て
い
る
。
水
素
を
褐
炭
か
ら
生
み
出
し
、ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
を
構
想
す
る
同
社
の
取
り
組
み
に
つ
い
て
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
率
い
る
西
村
元
彦
氏
に

解
説
し
て
い
た
だ
い
た
。

川崎重工業株式会社
技術開発本部

水素チェーン開発センター長
准執行役員
西村　元彦氏

川崎重工業株式会社
水素特設サイト

http://www.khi.co.jp/hydrogen/
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川崎重工

　
　

神
戸
ポ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
で
実
証
中
の
水
素
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
熱
電
併
給
シ
ス
テ
ム

未
利
用
資
源
、
褐
炭
に
注
目

豪
州
に
日
本
の
年
間
発
電
量
２
４
０
年
分
の
褐
炭

２
０
３
０
年
に
は
運
搬
船
２
隻
で
商
用
チ
ェ
ー
ン
開
始

枯
渇
し
た
海
底
ガ
ス
田
を
副
生
Ｃ
Ｏ
２
の
貯
留
施
設
に

Ｃ
Ｏ
２
分
離
・
回
収
型
石
炭
ガ
ス
化
複
合
発
電

Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
設
備
に
燃
料
電
池
を

組
み
込
み
Ｉ
Ｇ
Ｆ
Ｃ
に

ＬＮＧ運搬・貯蔵の
技術・ノウハウを活用
神戸市で水素ガスタービン

熱電併給を実証

図 3　実証試験主要スケジュール（出典：NEDO）

年　度 2012
年度

2013
年度

2015
年度

2014
年度

2016
年度

2017
年度

2018
年度

2019
年度

2020
年度

2021
年度

2022
年度

第第１１段階段階

酸素吹 IGCC酸素吹 IGCC

第 2段階第 2段階

COCO22分離・回収型分離・回収型 IGCC実証IGCC実証
第 3段階第 3段階

COCO22分離・回収型分離・回収型 IGFC実証IGFC実証

設計・製作・据付 実証試験

設計・製作・据付

設計・製作・据付

実証
試験

実証
試験

図 2　実証試験システム概要（出典：NEDO）

第2段階 CO2分離・回収実証試験設備エリア

Sweet シフト反応器
反応：CO＋H2O ⇒ CO2＋ H2

CO2H2

CO2H2

CO2H2

蒸気

第 1段階 酸素吹 IGCC実証

ガス化炉

水洗塔　　脱硫

石炭

N2

O2

空気分離設備

H2

H2

CO2

第 3段階
CO2分離・回収型 IGFC実証

排ガス

燃料電池

燃料電池（SOFC）設備

600kW級 SOFC× 2

ガスクリーンナップ試験

CO2吸収塔

排ガス

ガスクリーンナップ試験設備
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図
1　

実
証
試
験
設
備
配
置
図

　

中
国
電
力
（
株
）
大
崎
発
電
所
構
内

（
提
供：

大
崎
ク
ー
ル
ジ
ェ
ン
株
式
会
社
）

IGCC設備エリア
CO2分離・回収実証試験設備エリア
IGFC実証試験設備エリア

1

2
3

1

2
3



２０１９年（令和元年）９月５日　　　　　　（4）

　

フ
レ
キ
シ
ブ
ル　
　
　

　

運
用
が
で
き
る　
　
　

　

石
炭
火
力
、
Ｓ
Ｃ　
　

　

・
Ｕ
Ｓ
Ｃ
発
電　
　
　

　

プ
ラ
ン
ト

　

当
社
は
上
述
の
通
り
Ｉ

Ｇ
Ｃ
Ｃ
を
次
世
代
の
火
力

発
電
シ
ス
テ
ム
と
し
て
推
進

し
て
い
ま
す
が
、
Ｓ
Ｃ
プ
ラ

ン
ト
に
つ
い
て
も
従
来
か
ら

の
石
炭
焚
き
高
効
率
発
電

シ
ス
テ
ム
と
し
て
実
績
を
積

み
重
ね
て
い
ま
す
。

　

低
品
位
炭
で
あ
る
亜
瀝

青
炭
を
利
用
し
た
海
外
の

山
元
発
電
の
案
件
で
も
環

境
へ
の
配
慮
か
ら
高
効
率

の
Ｕ
Ｓ
Ｃ
を
採
用
す
る

ケ
ー
ス
が
増
え
て
い
ま
す
。

　

当
社
も
積
極
的
に
亜

瀝
青
炭
焚
き
プ
ラ
ン
ト
の

高
効
率
化
に
取
り
組
ん
で

お
り
、
近
年
の
急
速
な
経

済
発
展
に
伴
い
電
力
需
要

が
増
加
し
て
い
る
イ
ン
ド
ネ

シ
ア
で
は
、現
在
３
つ
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
が
同
時
進
行
中

で
、
い
ず
れ
も
Ｕ
Ｓ
Ｃ
を

採
用
し
高
効
率
化
し
て
お

り
ま
す
。

　

こ
れ
ら
の
３
つ
の
プ
ロ
ジェ

ク
ト
で
は
、Ｕ
Ｓ
Ｃ
採
用
に

経　産　新　報

性
改
善
の
た
め
の
イ
ン
バ
ー

タ
採
用
に
よ
り
フ
レ
キ
シ
ビ

リ
テ
ィ
を
向
上
さ
せ
ま
す
。

　

火
力
発
電
シ
ス
テ
ム　

　

へ
の
Ｉ
Ｃ
Ｔ
サ
ー
ビ
ス

　
「
Ｍ
Ｈ
Ｐ
Ｓ
�　
　
　

　

Ｔ
Ｏ
Ｍ
Ｏ
Ｎ
Ｉ
」活
用

　

Ｍ
Ｈ
Ｐ
Ｓ
�
Ｔ
Ｏ
Ｍ

Ｏ
Ｎ
Ｉ
は
、
Ｉ
Ｃ
Ｔ
や
Ａ

Ｉ
を
用
い
て
発
電
設
備
の

稼
働
率
や
信
頼
性
の
向

上
、
環
境
負
荷
の
低
減
に

貢
献
で
き
る
サ
ー
ビ
ス
で

す
。
お
客
様
と
Ｔ
Ｏ
Ｍ
Ｏ

Ｎ
Ｉ
（
共
に
）
価
値
創
造

（
競
争
力
、経
済
性
、環
境

性
）に
寄
与
す
べ
く
、
Ｍ
Ｈ

Ｐ
Ｓ
�
Ｔ
Ｏ
Ｍ
Ｏ
Ｎ
Ｉ

に
用
い
る
各
種
ア
プ
リ
ケ
ー

シ
ョ
ン
の
構
築
に
も
取
り
組

ん
で
い
ま
す
。

　

Ｉ
Ｃ
Ｔ
や
Ａ
Ｉ
を
得

意
と
す
る
Ｉ
Ｔ
企
業
と
大

き
く
異
な
る
の
は
、
当
社
が

タ
ー
ビ
ン
や
ボ
イ
ラ
ー
、
環

境
装
置
と
いっ
た
発
電
プ
ラ

ン
ト
の
主
要
設
備
を
供
給

し
て
い
る
点
に
あ
り
、
制
御

機
器
も
含
め
た
開
発
、
設

計
、製
造
、運
転
、保
守
で

得
ら
れ
た
長
年
培
っ
て
き
た

多
岐
に
わ
た
る
知
見
を
Ｍ

Ｈ
Ｐ
Ｓ
�
Ｔ
Ｏ
Ｍ
Ｏ
Ｎ

Ｉ
に
生
か
し
、そ
の
上
で
ビッ

ク
デ
ー
タ
解
析
や
Ａ
Ｉ
技

術
を
活
用
し
た
サ
ー
ビ
ス
が

供
給
で
き
る
こ
と
で
す
。

　

Ｍ
Ｈ
Ｐ
Ｓ
�
Ｔ
Ｏ
Ｍ

Ｏ
Ｎ
Ｉ
の
主
要
サ
ー
ビ
ス
コ

ン
テ
ン
ツ
の
一
つ
で
あ
る
遠

ギ
ー
の
出
力
制
御
が
現
実

の
も
の
と
な
り
、
必
要
と
な

る
調
整
力
も
増
大
し
て
い

ま
す
。

　

火
力
発
電
は
、
燃
料
の

投
入
量
を
変
化
さ
せ
る
こ

と
で
出
力
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

し
、
電
力
系
統
の
安
定
化

に
貢
献
し
て
い
ま
す
。
Ｇ
Ｔ

／
Ｇ
Ｔ
Ｃ
Ｃ
と
並
び
、
石

炭
火
力
も
需
給
調
整
用
の

電
源
と
し
て
、
さ
ら
な
る
負

荷
追
従
性
の
向
上
、
最
低

負
荷
の
低
減
及
び
起
動
時

間
の
短
縮
の
強
化
が
必
要

と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

現
状
の
実
力
値
を
表
に

示
し
ま
す
。
当
社
で
は
Ｓ

Ｃ
／
Ｕ
Ｓ
Ｃ
プ
ラ
ン
ト
お

よ
び
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
の
更
な
る

フ
レ
キ
シ
ビ
リ
テ
ィ
の
向
上

に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
負

荷
追
従
性
向
上
や
最
低

負
荷
低
減
の
技
術
課
題
と

し
て
燃
焼
安
定
性
や
ミ
ル

の
運
用
特
性
が
あ
り
ま
す

が
、
当
社
は
、
最
新
鋭
バ
ー

ナ
の
適
用
や
ミ
ル
の
運
用

よ
り
、
同
出
力
の
亜
臨
界

圧
プ
ラ
ン
ト
と
比
較
し
年

間
４
０
０
万
�
の
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
低
減
に
貢
献
し
ま

す
。

　

ま
た
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
大
半
を
占
め
る
太

陽
光
発
電
や
風
力
発
電
は

発
電
量
が
天
候
に
左
右
さ

れ
、導
入
量
の
拡
大
に
伴
い

電
力
系
統
の
不
安
定
化
リ

ス
ク
を
抱
え
る
こ
と
に
な
り

ま
す
。

　

２
０
１
８
年　

月
に

１０

は
国
内
初
の
太
陽
光
発
電

の
出
力
制
御
（
出
力
抑

制
）
が
実
施
さ
れ
て
い
ま

す
。
優
先
給
電
ル
ー
ル
で
は

①
火
力
電
源
等
の
出
力

抑
制
、
揚
水
式
発
電
機
の

昼
間
に
お
け
る
揚
水
運

転
、
②
他
エ
リ
ア
を
結
ぶ
連

係
線
の
活
用
、
③
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
出
力
制

御
、
の
順
に
出
力
抑
制
を

行
う
順
番
が
定
め
ら
れ
て

い
ま
す
が
、
最
も
優
先
順

位
の
低
い
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ｏ
ｌ
�　

」）。

１２

　

当
プ
ロ
ジェク
ト
で
は
、
そ

の
後
第
２
段
階
と
し
て
、

Ｃ
Ｏ
２
分
離
回
収
設
備

を
追
設
し
た
「
Ｃ
Ｏ
２
分

離
・
回
収
型
酸
素
吹
き
Ｉ

Ｇ
Ｃ
Ｃ
」
の
実
証
試
験

（
２
０
１
９
年
度
〜
）、さ

ら
に
第
３
段
階
で
は
、
燃

料
電
池
を
組
み
合
わ
せ
た

「
Ｃ
Ｏ
２
分
離
・
回
収
型

Ｉ
Ｇ
Ｆ
Ｃ
」（
石
炭
ガ
ス
化

燃
料
電
池
複
合
発
電
／I

ntegrated
coalG

asific
ation

FuelC
ellcom

bin
ed
cycle：

Ｉ
Ｇ
Ｆ
Ｃ
）

の
実
証
試
験
（
２
０
２
１

年
度
〜
）が
計
画
さ
れ
て
い

ま
す
。

　

当
社
は
、
福
島
Ｉ
Ｇ
Ｃ

Ｃ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
続
い
て
、

国
内
老
朽
火
力
を
Ｉ
Ｇ

Ｃ
Ｃ
に
リ
プ
レ
ー
ス
す
る
こ

と
に
よ
り
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量

低
減
に
貢
献
で
き
る
こ
と

を
期
待
し
て
い
ま
す
。

　

さ
ら
に
次
世
代
を
担
う

我
が
国
の
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
技
術

を
海
外
展
開
し
、
国
際
的

貢
献
に
繋
げ
る
た
め
、国
お

よ
び
関
係
諸
機
関
・
企
業

の
支
援
を
受
け
て
、
具
体

的
な
検
討
に
着
手
し
て
い

ま
す
。

　

各
国
、
中
で
も
産
炭
国

や
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
の

多
く
を
輸
入
炭
に
頼
ら

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
諸

国
に
と
っ
て
、
経
済
と
環

境
の
調
和
は
喫
緊
の
課

題
で
あ
り
、
当
社
の
Ｉ
Ｇ

Ｃ
Ｃ
技
術
が
必
ず
や
そ

の
解
決
の
一
翼
を
担
え

る
も
の
と
確
信
し
て
い

ま
す
。

　

当
社
は
最
先
端
の
高

効
率
発
電
で
あ
る
Ｉ
Ｇ

Ｃ
Ｃ
の
普
及
に
積
極
的

に
取
り
組
み
、
資
源
の
有

効
活
用
と
地
球
環
境
保

全
に
貢
献
し
て
い
き
ま

す
。

地
据
付
ま
し
た
。
２
０
１

８
年　

月
に
は
ガ
ス
タ
ー
ビ

１２

ン
、
蒸
気
タ
ー
ビ
ン
、
発
電

機
を
輸
送
、
現
地
据
付

し
、
２
０
１
９
年
度
中
に

は
試
運
転
が
開
始
予
定
で

す
。現
在
、
２
０
２
０
年

９
月
の
営
業
運
転
開
始
に

向
け
て
、
関
係
者
一
丸
と

な
っ
て
建
設
工
事
を
進
め

て
い
ま
す
。

　

広
野
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
も
２

０
１
９
年
７
月
に
ガ
ス
化

圧
力
容
器
の
現
地
搬
入
を

始
め
る
な
ど
順
調
に
工
事

が
進
捗
し
て
お
り
、
２
０

２
１
年
９
月
の
運
転
開

始
の
予
定
で
す
。

　

酸
素
吹
き
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
で

は
、
大
崎
ク
ー
ル
ジェン
プ
ロ

ジェク
ト
（
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
助
成

事
業
）
が
進
め
ら
れ
て
い
ま

す
。当
社
は
、
酸
素
吹
き
ガ

ス
化
炉
や
複
合
発
電
設
備

を
担
当
し
ま
し
た
。
酸
素

吹
き
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
実
証
試

験
運
転
（
第
１
段
階
）
が

大
崎
ク
ー
ル
ジェン（
株
）
に

よ
り
２
０
１
７
年
３
月

か
ら
２
０
１
８
年　

月
ま

１０

で
実
施
さ
れ
、
目
標
を
上

回
る
、
送
電
端
効
率　

・
４０

８
％
（
Ｈ
Ｈ
Ｖ
）
が
達
成

さ
れ
ま
し
た
（
出
典：

大

崎
ク
ー
ル
ジ
ェ
ン
（
株
）
発

行：
「
大
崎
ク
ー
ル
ジ
ェ
ン

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
ガ
イ
ド　

ｖ

に
、
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
プ
ラ
ン
ト
を

当
社
お
よ
び
当
社
グ
ル
ー

プ
で
一
貫
し
て
供
給
で
き

る
世
界
唯
一
の
メ
ー
カ
ー
で

す
。

　

空
気
吹
き
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
で

は
、
勿
来
発
電
所　

号
機

１０

が
、　

万
�
の
商
用
プ
ラ
ン

２５
ト
と
し
て
運
転
さ
れ
て
い
ま

す
。

　

さ
ら
な
る
商
用
プ
ラ
ン
ト

と
し
て
当
社
を
幹
事
会
社

と
す
る
共
同
企
業
体
は
、

　

・
３
万
�

Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
設

５４備
２
基
を
建
設
中
で
す
。

　

本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
常
磐

共
同
火
力（
株
）の
勿
来
発

電
所
（
福
島
県
い
わ
き
市
）

の
隣
接
地
に
勿
来
Ｉ
Ｇ
Ｃ

Ｃ
パワ
ー
合
同
会
社
が
、
ま

た（
株
）Ｊ
Ｅ
Ｒ
Ａ
の
広
野

火
力
発
電
所
（
福
島
県
双

葉
郡
）
構
内
に
広
野
Ｉ
Ｇ

Ｃ
Ｃ
パ
ワ
ー
合
同
会
社
が
、

そ
れ
ぞ
れ
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
を
建

設
す
る
も
の
で
す
。
こ
れ
ら

は
、
勿
来
発
電
所　

号
機

１０

で
実
証
さ
れ
た
信
頼
性
の

高
い
空
気
吹
き
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ

シ
ス
テ
ム
を
採
用
し
、
送
電

端
効
率
は
約　

％
（
Ｌ
Ｈ

４８

Ｖ
）で
あ
り
、石
炭
を
利
用

す
る
「
世
界
最
高
効
率
の

発
電
設
備
」と
な
り
ま
す
。

　

石
炭
ガ
ス
化
炉
の
製
造

に
つ
い
て
は
、
当
社
長
崎
工

場
に
�

石
炭
ガ
ス
化
炉
工

場
�を
完
成
さ
せ
て
、Ｉ
Ｇ

Ｃ
Ｃ
の
一
貫
生
産
体
制
を

構
築
し
ま
し
た
。

　

勿
来
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
向
け
に

製
作
し
た
ガ
ス
化
炉
圧
力

容
器
は
２
０
１
８
年
６

月
か
ら
順
次
出
荷
し
、
現

ム
で
す
。

　

Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
は
環
境
性

能
が
高
い
だ
け
で
は
な
く
、

従
来
型
ボ
イ
ラ
ー
で
の
使

用
が
困
難
だ
っ
た
低
品
位

炭
（
褐
炭
な
ど
）の
適
用
が

可
能
で
す
。
ボ
イ
ラ
ー
で
亜

瀝
青
炭
や
褐
炭
な
ど
灰
の

融
点
の
低
い
低
品
位
炭
を

燃
や
す
と
、
溶
融
灰
が
炉

壁
や
伝
熱
面
に
付
着
す
る

ス
ラ
ッ
ギ
ン
グ
や
フ
ァ
ウ
リ
ン

グ
な
ど
の
問
題
が
起
こ
り

ま
す
。
一
方
で
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ

で
は
ガ
ス
化
の
過
程
で
灰
を

溶
融
し
て
排
出
す
る
た
め
、

灰
の
融
点
が
低
い
炭
種
に

適
し
て
い
ま
す
。

　

低
品
位
炭
は
世
界
の
石

炭
埋
蔵
量
の
約
半
分
を
占

め
て
お
り
、
米
国
、
中
国
、

豪
州
、イ
ン
ド
、イ
ン
ド
ネ
シ

ア
な
ど
産
炭
国
に
は
、低
品

位
炭
が
豊
富
に
あ
り
、
Ｉ

Ｇ
Ｃ
Ｃ
は
こ
れ
ら
の
石
炭

が
利
用
で
き
る
の
で
、
資
源

の
有
効
利
用
に
も
適
し
て

い
ま
す
。

　

当
社
は
、空
気
吹
き
、酸

素
吹
き
の
両
方
の
ガ
ス
化

技
術
を
有
す
る
と
と
も

当
社
の
最
新
の
技
術
と
事

業
内
容
を
紹
介
し
ま
す
。

　

Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ

　

Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
（Integrate

d
coalG

asification
C
o

m
bined

C
ycle

）
は
、
石

炭
を
ガ
ス
化
炉
で
ガ
ス
化

し
、ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
コ
ン
バ
イ
ン

ド
サ
イ
ク
ル
発
電（G

as
Tu

rbine
C
om
bined

C
ycle

:G
TC
C

）の
燃
料
と
し
て
使

用
す
る
こ
と
に
よ
り
、従
来

の
石
炭
火
力
発
電
と
比

べ
、
発
電
効
率
を
約　

〜
１０

　

％
向
上
さ
せ
、
Ｃ
Ｏ
２

１５排
出
量
も　

〜　

％
低

１０

１５

減
さ
せ
る
画
期
的
な
シ
ス
テ

よ
び
デ
ジ
タ
ル
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ

ン
Ｍ
Ｈ
Ｐ
Ｓ
�
Ｔ
Ｏ
Ｍ
Ｏ

Ｎ
Ｉ
�

の
各
技
術
に
よ
り
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
低
炭
素
化
を

進
め
、
安
定
し
た
電
力
供

給
を
支
援
し
て
い
ま
す
。

　

特
に
今
年
度
試
運
転

を
開
始
す
る
福
島
Ｉ
Ｇ

Ｃ
Ｃ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
勿
来

Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
は
、
石
炭
焚
き

の
「
世
界
最
高
効
率
の
発

電
設
備
」
で
日
本
の
Ｃ
Ｏ

２
削
減
に
貢
献
す
る
こ
と

を
期
待
し
ま
す
。こ
れ
よ
り

　

持
続
可
能
な
社
会
の
発

展
の
為
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安

定
供
給
と
環
境
保
護
を
い

か
に
両
立
す
る
か
が
課
題

に
な
っ
て
い
る
。再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
が
本
格

化
し
、
電
源
系
統
の
安
定

の
た
め
に
火
力
発
電
に
は
、

よ
り
運
用
の
柔
軟
性
が
求

め
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。

　

当
社
は
、
環
境
に
配
慮

し
た
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
、Ｕ
Ｓ
Ｃ
、

Ａ
Ｑ
Ｃ
Ｓ
、
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
お

ク
リ
ー
ン
コ
ー
ル
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の

世
界
の
リ
ー
デ
ィ
ン
グ
カ
ン
パ
ニ
ー

三
菱
日
立
パ
ワ
ー
シ
ス
テ
ム
ズ

三
菱
日
立
パ
ワ
ー
シ
ス
テ
ム
ズ

　

ク
リ
ー
ン
コ
ー
ル
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
で
は
、
日
本
の
み
な
ら
ず
世
界
の
リ
ー
デ
ィ
ン
グ
カ
ン
パ
ニ
ー
で
あ

る
M
H
P
S
。
同
社
の
石
炭
ガ
ス
化
複
合
発
電
（
I
G
C
C
）、
Ｓ
Ｃ
（
超
臨
界
圧
）
と
Ｕ
Ｓ
Ｃ
（
超
々

臨
界
圧
）、
Ａ
Ｑ
Ｃ
Ｓ
（
総
合
排
煙
処
理
シ
ス
テ
ム
）、、
燃
料
電
池
（
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
）
な
ど
の
現
状
な
ど
に

つ
い
て
、
若
林
常
務
に
解
説
し
て
い
た
だ
い
た
。

　

常
務
執
行
役
員

若
林　

嘉
幸
氏

最先端のクリーンコールテクノロジーを世界へ展開
［MHPSの石炭エネルギー有効利用技術］

隔
監
視
の
拠
点
と
し
て
、兵

庫
県
高
砂
工
場
、
米
オ
ー

ラ
ン
ド
サ
ー
ビ
ス
セ
ン
タ
ー
、

比
ア
ラ
バ
ン
に
次
ぐ
第
四
の

遠
隔
監
視
セ
ン
タ
ー（
Ｒ
Ｍ

Ｃ：
Rem

ote
M
onitori

ng
C
enter

）
を
２
０
１

９
年
１
月
に
長
崎
工
場

内
に
開
設
し
、
ボ
イ
ラ
ー
や

蒸
気
タ
ー
ビ
ン
、Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ

向
け
に
、
発
電
所
全
体
の

状
態
監
視
を
通
じ
て
Ｏ
＆

Ｍ
を
サ
ポ
ー
ト
を
開
始
し

て
お
り
ま
す
。

　

長
崎
工
場
で
は
、
Ｒ
Ｍ

Ｃ
の
開
設
を
機
に
、
多
様

な
燃
料
を
高
効
率
で
燃
焼

さ
せ
る
ボ
イ
ラ
ー
の
設
計
・

開
発
に
お
け
る
ノ
ウ
ハ
ウ
の

も
と
、
豊
富
な
試
運
転
技

術
を
活
か
し
て
さ
ら
に
デ
ジ

タ
ル
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
融
合

さ
せ
る
こ
と
に
よ
り
、
お
客

様
の
価
値
創
造
に
大
き
く

貢
献
で
き
る
と
期
待
し
て
い

ま
す
。

　

Ａ
Ｑ
Ｃ
Ｓ

　

当
社
は
、
石
炭
焚
き
ボ

イ
ラ
ー
及
び
Ａ
Ｑ
Ｃ
Ｓ
を

一
貫
し
て
提
供
で
き
る
世

界
で
も
数
少
な
い
メ
ー
カ
ー

で
す
。
シ
ス
テ
ム
を
構
成
す

る
脱
硝
・
集
じ
ん
・
脱
硫
と

各
装
置
の
性
能
が
世
界
最

高
レ
ベル
に
あ
り
、
以
下
の

特
徴
を
有
し
ま
す
。

○
脱
硝
装
置：

水
銀
酸

化
機
能
を
も
つ
高
脱
硝
触

媒○
電
気
集
じ
ん
装
置：

低
・
低
温
電
気
集
じ
ん
機

に
よ
る
高
除
じ
ん
性
能

○
脱
硫
装
置：

２
つ
の
タ

イ
プ
の
吸
収
塔
（
液
柱
塔

式
／
ス
プ
レ
塔
式
）
を
有

し
、多
様
な
ガ
ス
条
件
や
脱

硫
性
能
に
対
応
可
能
。

　

特
に
、
脱
硫
装
置
に
関

し
て
は
、
２
０
１
８
年
の

年
間
を
通
じ
て
、
米
国
マッ

コ
イ
・
パワ
ー
・
レ
ポ
ー
ト
に

よ
る
世
界
市
場
（
設
備
出

力
ベ
ー
ス
）で
ト
ッ
プ
シェア
と

な
る　

・
５
％
を
獲
得
し

６１

ま
し
た
。

　

ま
た
、
当
社
の
環
境
技

術
で
世
界
に
広
く
貢
献
す

る
た
め
に
脱
硫
技
術
の
ラ

ュ
ー
シ
ョ
ン
と
し
て
の
一
貫
シ

ス
テ
ム
が
ま
す
ま
す
重
要
に

な
る
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

　

今
後
も
世
界
最
高
の
浄

化
レ
ベ
ル
を
実
現
し
て
い
る

日
本
の
環
境
技
術
で
世
界

の
環
境
課
題
の
解
決
に
貢

献
し
て
い
き
ま
す
。

　

燃
料
電
池

　

当
社
の
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
と
マ

イ
ク
ロ
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
（
Ｍ

Ｇ
Ｔ
）
の
組
み
合
わ
せ
に

よ
る
複
合
発
電
シ
ス
テ
ム

（
以
下
、
Ｍ
Ｅ
Ｇ
Ａ
Ｍ
Ｉ

Ｅ
（
メ
ガ
ミ
ー：

製
品
シ

リ
ー
ズ
名
称
））
は
、
都
市

ガ
ス
を
そ
の
ま
ま
利
用
し
、

９
０
０
℃
の
高
温
で
作

動
す
る
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
と
Ｍ

Ｇ
Ｔ
の
両
方
で
発
電
す
る

も
の
で
す
。
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
内

部
で
都
市
ガ
ス
を
水
素
及

び
一
酸
化
炭
素
に
改
質

し
、
空
気
中
の
酸
素
と
反

応
し
て
直
接
電
力
を
発
生

し
ま
す
。

　

ま
た
、
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
の
残

燃
料
を
Ｍ
Ｇ
Ｔ
で
燃
焼

さ
せ
る
こ
と
で
、高
効
率
な

シ
ス
テ
ム
と
な
り
、
発
電
効

率
は　

％
、
コ
ー
ジ
ェ
ネ

５５

レ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
で
は

残
り
の
熱
を
蒸
気
ま
た
は

温
水
と
し
て
回
収
す
る
こ

と
も
可
能
で
、
最
大　

％
７３

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
が
期

待
で
き
ま
す
。

　

こ
の
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
の
心
臓

部
で
あ
る
セ
ル
ス
タ
ッ
ク
に

つ
い
て
は
、日
本
特
殊
陶
業

株
式
会
社
（
Ｎ
Ｔ
Ｋ
）
と

製
造
・
販
売
を
行
う
合
弁

会
社
を
共
同
で
設
立
・
運

営
す
る
こ
と
に
関
し
、
合

弁
契
約
を
締
結
し
ま
し

た
。
当
社
の
設
計
技
術
と

Ｎ
Ｔ
Ｋ
の
量
産
技
術
を

融
合
さ
せ
、
今
後
量
産
化

を
加
速
さ
せ
て
い
き
ま
す
。

　

Ｍ
Ｅ
Ｇ
Ａ
Ｍ
Ｉ
Ｅ
は
、

プ
ロ
ト
タ
イ
プ
を
２
０
１

５
年
３
月
に
九
州
大
学
へ

納
入
し
、
２
２
�
０
０
０

時
間
超
の
実
証
運
転
を
お

こ
な
っ
て
い
ま
す
。

　

そ
の
後
の
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
助

成
事
業
で
の
２
５
０
�

級
シ
ス
テ
ム
実
証
を
経
て
、

２
０
１
７
年
度
か
ら
販

売
開
始
し
、
初
号
機
は
丸

の
内
ビ
ル
デ
ィ
ン
グ
で
順
調

に
運
転
さ
れ
て
い
ま
す
。

更
に
電
力
需
要
の
大
き
な

市
場
を
対
象
と
す
る
、
大

型
機
（
１
�
０
０
０
�

級

Ｍ
Ｅ
Ｇ
Ａ
Ｍ
Ｉ
Ｅ
）
に
つ

い
て
も
開
発
を
進
め
て
お

り
、
当
社
長
崎
工
場
に

ハ
ー
フ
サ
イ
ズ
の
設
備
を

設
置
し
て
実
証
を
開
始
し

て
お
り
ま
す
。

　

Ｍ
Ｅ
Ｇ
Ａ
Ｍ
Ｉ
Ｅ
は

発
電
効
率
が
高
く
、
Ｃ
Ｏ

２
排
出
量
も
少
な
い
こ
と

か
ら
、分
散
型
電
源
・
コ
ー

ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン（
熱
電
併

給
）
シ
ス
テ
ム
の
有
力
な
選

択
肢
と
し
て
普
及
を
目
指

し
て
い
ま
す
。ま
た
、水
素
、

バ
イ
オ
ガ
ス
な
ど
リ
ニュ
ー

ア
ブ
ル
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
利
用

可
能
で
あ
り
、
低
炭
素
社

会
に
ふ
さ
わ
し
い
エ
ネ
ル

ギ
ー
創
出
に
貢
献
し
て
い

き
ま
す
。

　

Ｍ
Ｈ
Ｉ
グ
ル
ー
プ
と
し

て
は
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ
技
術
も
有

し
将
来
の
Ｃ
Ｏ
２
低
減
に

む
け
て
努
力
し
て
い
く
所

存
で
す
。

イ
セ
ン
ス
事
業
も
行
っ
て
お

り
ま
す
。特
に
近
年
は
、
規

制
強
化
が
始
ま
っ
た
イ
ン
ド

で
は
ラ
イ
セ
ン
ス
事
業
も
含

め
て
大
気
汚
染
対
策
に
貢

献
し
て
い
ま
す
。環
境
装
置

の
導
入
に
よ
り
、
石
炭
焚

き
の
排
ガ
ス
の
性
状
は
天

然
ガ
ス
焚
き
並
み
に
ク
リ
ー

ン
と
す
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。

　

電
気
集
じ
ん
装
置
は
、

ば
い
じ
ん
に
関
し
て
は
、
Ｐ

Ｍ
２
・
５
対
策
と
し
て
日

本
で
は
２
０
０
０
年
代

以
降
に
高
性
能
除
じ
ん
シ

ス
テ
ム
を
適
用
、世
界
最
低

の
排
出
レ
ベル
を
実
現
し
ま

し
た
。こ
れ
ら
の
環
境
装
置

を
組
み
あ
わ
せ
、
２
０
１

６
年
に
は
中
国
山
東
省
鄒

県
（
す
う
け
ん
）
発
電
所
の

既
設
改
造
工
事
を
一
括

で
実
施
し
、集
じ
ん
・
脱
硫

性
能
を
大
幅
に
改
善
し
ま

し
た
。

　

ま
た
、
当
社
の
環
境
技

術
は
、
発
電
ボ
イ
ラ
ー
だ
け

に
限
ら
ず
、
多
様
な
設
備

か
ら
の
排
ガ
ス
を
浄
化
す

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
例
え

ば
、
２
０
２
０
年
か
ら
船

舶
か
ら
排
出
さ
れ
る
排
ガ

ス
中
の
Ｓ
Ｏ
X
濃
度
の
排

出
規
制
が
始
ま
る
こ
と
か

ら
、
船
舶
向
け
に
脱
硫
装

置
を
開
発
し
、
既
に　

基
３９

受
注
し
、設
計
・
製
作
を
し

て
お
り
ま
す
。

　

近
年
は
、Ｎ
Ｏ
X
、煤
じ

ん
、
Ｓ
Ｏ
X
だ
け
で
な
く
、

そ
の
他
の
有
害
微
量
成
分

を
除
去
す
る
こ
と
が
Ａ
Ｑ

Ｃ
Ｓ
に
求
め
ら
れ
て
い
ま

す
。
有
害
微
量
成
分
の
中

で
も
、
水
俣
条
約
に
各
国

が
批
准
す
る
な
ど
、
水
銀

排
出
に
つ
い
て
世
界
的
に

関
心
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。

　

当
社
の
脱
硝
装
置
と
脱

硫
装
置
を
組
み
合
わ
せ
る

こ
と
に
よ
り
、
水
銀
含
有

量
の
高
い
石
炭
で
あ
っ
て
も

高
い
水
銀
除
去
率
を
達
成

で
き
ま
す
。
当
社
の
水
銀

除
去
シ
ス
テ
ム
は
、
一
昨
年

の
第　

回
優
秀
環
境
装

４１

置
表
彰
で
日
本
産
業
機

械
工
業
会
会
長
賞
を
受

賞
し
ま
し
た
。

　

環
境
規
制
値
が
厳
し
く

な
る
ほ
ど
、ま
た
水
銀
除
去

の
よ
う
に
要
求
が
高
度
に

な
る
ほ
ど
、当
社
が
提
供
で

き
る
よ
う
な
ト
ー
タ
ル
ソ
リ

写真：勿来 IGCCパワー（上）と広野 IGCCパワー（下）

放水路放水路
ガス化炉設備ガス化炉設備

ガス精製設備ガス精製設備
国内貯炭場国内貯炭場

取水ビット取水ビット

タービン建屋タービン建屋微粉炭設備微粉炭設備グランドフレアグランドフレア

排熱回収排熱回収
ボイラボイラ

IGCC商用化プロジェクトIGCC商用化プロジェクト

大崎クールジェンプロジェクト
・16�6 万 kW（実証試験設備）

福島 IGCC プロジェクト
・勿来 54�3 万 kW
・広野 54�3 万 kW
常磐共同火力 勿来 10号機 25万 kW

MHPSは日本発の IGCC技術を日本から世界へ展開いたします。

O&M最適化 性能向上 フレキシブル運転

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
低
炭
素
化
、安
定
し
た
電
力
供
給
を
支
援

勿
来
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
は
世
界
最
高
効
率
の
発
電
設
備

画
期
的
な
シ
ス
テ
ム
で
日
本
の
Ｃ
Ｏ
２
削
減
に
貢
献

Ｉ
Ｃ
Ｔ
や
Ａ
Ｉ
で
稼
働
率
、信
頼
性
向
上
、環
境
負
荷
低
減
に
貢
献

脱
硝
・
集
じ
ん
・
脱
硫
・
水
銀
除
去
な
ど
世
界
最
高
の
浄
化
レ
ベ
ル

Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
と
Ｍ
Ｇ
Ｔ
の
高
効
率
複
合
発
電
で
低
炭
素
社
会
に
貢
献

福島 IGCCプロジェクト

勿来 IGCCパワー�54�3 万 kW
（2020 年 9月運開予定）

広野 IGCCパワー�54�3 万 kW
（2021 年 9月運開予定）

国内の IGCCプロジェクト（実証機及び商用機）国内の IGCCプロジェクト（実証機及び商用機）

大崎クールジェン（株）
大崎クールジェンプロジェクト
16�6 万 kW（2017 年実証開始）

常磐共同火力（株）
勿来 10号�25 万 kW

（2007 年実証開始�2013 年商用開始）

長崎RMC内のオペレーションルーム

運炭コンベア
排熱回収ボイラー
（HRSG）設備

タービン建屋

微粉炭設備

グランドフレア

排水処理設備

軽油タンク

取水設備空気分離設備
スラグ貯蔵設備

ガス化炉設備

ガス精製設備ガス精製
（硫黄回収）
設備　他

フレキシブル運用ができる石炭火力

　燃料 石炭 LNG

　発電プラント 超臨界圧 (SC)/
超々臨界圧 (USC)
超臨界圧 (SC)/
超々臨界圧 (USC) IGCC GT/GTCC

　最低負荷 15% 
( 石炭専焼 ) 35% 30%

　負荷変化率 3～ 5%/ 分 3～ 10%/ 分
 ( 注 1)

20%/ 分 (SC)
15%/ 分 (CC)

　起動時間
 ホット： 2 時間

コールド：10時間

(点火から全負荷 )

コールド：15時間 ホット：
　0.2 時間 (SC)
　0.5 時間 (CC)
コールド：
　0.2 時間 (SC)
　0.3 時間 (CC)

注 1) 10%/ 分は、大崎クールジェン（株）による、大崎クールジェンプロジェクト（第 1段階）
　　　実証試験運転で確認されたもの
出展 ： 2018 年 7月 19日 NEDO環境技術分野事業報告会資料 SC:Simple Cycle

CC: Combined Cycle

インドネシア国内 石炭焚USCプラント
（2018 年 8月時点 MHPSによる製作・据付中のプロジェクト）

インドネシア

PJ名 Central Java Tenjung JatiB Cirebon2

プラント出力 1000MW
× 2Units

1000MW
× 2Units

1000MW
× 1Units

蒸気温度
（SH/RH) 566℃/593℃ 600℃/600℃ 603℃/613℃

運開年月 Unit1：2020 年 5月
Unit2：2020 年 11月

Unit1：2021 年 1月
Unit2：2021 年 6月 2022 年 2月

■亜瀝青炭焚プラントを 3PJ(1000MW× 5基 USC）製作・据付中
■USC採用により年間 400万 tonCO2削減（同出力の亜臨界圧プラント比）

Cirebon2
Central Java

Tanjung Jati�Ｂ�

拡大

▲
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