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す
。二

つ
目
は
、カ
ー
ボ
ン
リ

サ
イ
ク
ル
製
品
（
汎
用
品
）

の
普
及
開
始
時
期
を
２
０

４
０
年
頃
に
前
倒
し
し
た

点
で
す
。

同
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
初
版

で
は
、現
時
点
で
高
コ
ス
ト

な
水
素
を
使
用
せ
ず
に
製

造
で
き
る
製
品
や
高
付
加

価
値
品
の
普
及
時
期
を
２

０
３
０
年
頃
と
し
、
技
術

開
発
や
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
が

中
長
期
に
及
ぶ
汎
用
品
に

つ
い
て
は
、普
及
時
期
を
２

０
５
０
年
頃
と
設
定
し
て

い
ま
し
た
。

シ
ェ
ア
獲
得
・
拡
大
を
目
指

し
て
い
き
ま
す
。

三
つ
目
は
、国
際
連
携
が

進
展
し
て
い
る
状
況
を
踏

ま
え
、そ
の
取
組
内
容
を
追

記
し
た
点
で
す
。

日
本
は
こ
れ
ま
で
、カ
ー

ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
に
つ
い

て
米
国
・
豪
州
・
Ｕ
Ａ
Ｅ
と

の
間
で
協
力
覚
書
を
締
結

し
、情
報
共
有
や
交
流
を
通

じ
て
技
術
開
発
を
共
に
推

進
し
て
い
く
こ
と
で
合
意

し
て
い
ま
す
。

特
に
米
国
と
の
間
で
は
、

本
年
４
月
の
日
米
首
脳
会

談
に
お
い
て
「
野
心
、
脱
炭

素
化
及
び
ク
リ
ー
ン
エ
ネ

ル
ギ
ー
に
関
す
る
日
米
気

候
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
」を

締
結
し
、
こ
の
中
で
、
カ
ー

ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
を
含
む

優
先
分
野
の
技
術
開
発
の

協
力
を
強
化
す
る
こ
と
に

よ
り
、グ
リ
ー
ン
成
長
の
実

現
に
向
け
て
協
働
す
る
こ

と
を
盛
り
込
み
ま
し
た
。

ま
た
、
今
秋
に
は
、「
東

京
ビ
ヨ
ン
ド
・
ゼ
ロ
・
ウ

ィ
ー
ク
２
０
２
１
」
の
一

環
と
し
て
、
本
年

月
４

１０

日
、第
三
回
カ
ー
ボ
ン
リ
サ

イ
ク
ル
産
学
官
国
際
会
議

を
Ｗ
ｅ
ｂ
形
式
で
開
催
し

ま
す
（https://carbon-re

cycling2021.go.jp

）。

同
会
議
は
経
済
産
業
省

及
び
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
の
共
催
で

２
０
１
９
年
よ
り
毎
年
行

わ
れ
、
昨
年
度
は

か
国
・

２２

地
域
よ
り
約
１
�
７
０
０

名
が
参
加
し
ま
し
た
。

梶
山
経
済
産
業
大
臣
を

は
じ
め
と
す
る
各
国
の
閣

僚
や
広
島
県
・
湯
崎
知
事
、

カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
フ

ァ
ン
ド
・
小
林
会
長
ら
に
よ

る
基
調
講
演
の
ほ
か
、カ
ー

ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
の
社
会

実
装
に
向
け
た
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
、資
金
調
達
や
制
度

設
計
等
の
必
要
性
に
つ
い

て
活
発
な
議
論
が
展
開
さ

れ
、カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル

の
意
義
と
取
組
進
捗
及
び

国
際
連
携
の
重
要
性
に
つ

い
て
発
信
し
ま
し
た
。

本
年
は
、加
速
し
て
い
る

動
向
を
踏
ま
え
、主
要
分
野

の
開
発
・
投
資
の
方
向
性
等

に
つ
い
て
、議
論
を
深
め
て

い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま

す
。
是
非
、皆
様
も
ご
参
加

い
た
だ
け
れ
ば
と
思
い
ま

す
。

改
訂
版
で
は
、
後
者
（
汎

用
品
）
に
関
し
て
、
技
術
・

製
品
開
発
が
進
展
し
て
い

る
状
況
を
踏
ま
え
つ
つ
、イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
加
速
す

べ
く
普
及
時
期
を
２
０
４

０
年
頃
に
前
倒
し
し
ま
し

た
。例

え
ば
、冒
頭
で
紹
介
し

た
Ｃ
Ｏ
２
を
再
利
用
し
た

コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
例
に
挙

げ
る
と
、
現
状
価
格
は
、
あ

る
製
品
で
は
一
般
的
な
コ

ン
ク
リ
ー
ト
製
品（
プ
レ
キ

ャ
ス
ト
）
の
３
〜
５
倍
で

あ
り
、か
つ
鉄
筋
の
腐
食
を

防
ぐ
機
能
が
不
足
し
て
い

る
た
め
に
、用
途
が
限
定
的

と
い
う
課
題
が
挙
げ
ら
れ

ま
す
。

こ
う
し
た
課
題
を
解
決

す
べ
く
、
２
０
３
０
年
ま

で
に
、コ
ス
ト
低
減
を
実
現

す
る
製
造
・
施
工
技
術
を
確

立
す
る
と
と
も
に
、
２
０

２
５
年
の
国
際
博
覧
会

（
大
阪
・
関
西
万
博
）
等
に

お
け
る
導
入
等
を
契
機
と

し
て
用
途
拡
大
を
す
す
め
、

既
存
製
品
と
同
価
格
水
準

と
す
る
こ
と
を
目
指
し
て

い
ま
す
。

中
長
期
的
に
は
、
Ｃ
Ｏ
２

固
定
範
囲
の
制
御
技
術
や

鉄
筋
代
替
材
の
活
用
等
に

よ
り
防
錆
性
能
を
持
つ
製

品
を
開
発
・
実
証
し
、
用
途

拡
大
や
標
準
化
等
に
取
り

組
み
つ
つ
社
会
実
装
を
進

め
て
い
き
ま
す
。

ま
た
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
の

原
料
で
あ
る
セ
メ
ン
ト
分

野
で
も
製
造
時
の
Ｃ
Ｏ
２

回
収
技
術
の
開
発
や
、回
収

Ｃ
Ｏ
２
を
用
い
た
カ
ー
ボ

ン
リ
サ
イ
ク
ル
セ
メ
ン
ト

製
品
の
開
発
を
行
い
ま
す
。

コ
ン
ク
リ
ー
ト
・
セ
メ
ン

ト
分
野
に
つ
い
て
は
、上
記

タ
イ
プ
の
ほ
か
に
も
各
社
・

大
学
が
、様
々
な
切
り
口
か

ら
積
極
的
に
開
発
・
実
証
を

進
め
て
い
る
と
と
も
に
、海

外
で
も
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ

を
中
心
に
取
組
み
が
加
速

し
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
情
勢
を
踏
ま

え
な
が
ら
、
国
土
交
通
省
・

文
部
科
学
省
ほ
か
関
係
省

庁
、建
築
学
会
・
土
木
学
会
・

コ
ン
ク
リ
ー
ト
工
学
会
、関

係
業
界
等
と
横
断
的
に
連

携
し
つ
つ
、特
許
取
得
等
の

知
財
戦
略
を
通
じ
た
ラ
イ

セ
ン
ス
事
業
形
態
も
活
用

す
る
こ
と
で
、国
内
外
で
の

減
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。

本
年
６
月
に
改
訂
さ
れ

た
グ
リ
ー
ン
成
長
戦
略
で

は
、よ
り
具
体
的
に
今
後
の

取
組
方
針
が
示
さ
れ
ま
し

た
。
こ
の
中
で
、カ
ー
ボ
ン

リ
サ
イ
ク
ル
産
業
実
行
計

画
に
つ
い
て
も
、内
容
の
深

堀
と
と
も
に
分
野
が
大
幅

に
拡
充
さ
れ
ま
し
た
。

追
加
分
野
と
し
て
、鉱
物

で
は
セ
メ
ン
ト
、燃
料
で
は

代
替
航
空
燃
料
Ｓ
Ａ
Ｆ
、合

成
燃
料
、
合
成
メ
タ
ン
、
グ

リ
ー
ン
Ｌ
Ｐ
Ｇ
、
そ
し
て

様
々
な
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
原

料
等
が
あ
り
ま
す
。

カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル

技
術
の
社
会
実
装
に
向
け
、

グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
基
金
の
活
用
も
視
野
に

入
れ
つ
つ
、技
術
的
課
題
の

解
決
を
図
る
と
と
も
に
、国

内
外
へ
の
普
及
を
戦
略
的

に
進
め
る
こ
と
で
、カ
ー
ボ

ン
リ
サ
イ
ク
ル
分
野
に
お

け
る
脱
炭
素
化
の
実
現
、も

っ
て
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト

ラ
ル
社
会
の
実
現
に
貢
献

す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い

ま
す
。

具
体
的
な
取
組
み
の
一

つ
と
し
て
、カ
ー
ボ
ン
リ
サ

イ
ク
ル
技
術
・
製
品
を
社
会

実
装
し
て
い
く
道
筋
を
示

す
べ
く
、経
済
産
業
省
は
２

０
１
９
年
６
月
、
有
識
者

会
議
に
よ
る
検
討
を
踏
ま

え
て「
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク

ル
技
術
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
」を

策
定
し
、本
年
７
月
に
最
新

動
向
を
踏
ま
え
て
改
訂
し

ま
し
た
。

同
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
で
は
、

カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
技

術
に
つ
い
て
、
目
標
、
技
術

課
題
、
タ
イ
ム
フ
レ
ー
ム

（
フ
ェ
ー
ズ
毎
の
目
指
す

べ
き
方
向
性
）を
設
定
す
る

こ
と
で
、広
く
国
内
外
の
政

ン
ク
リ
ー
ト
・
セ
メ
ン
ト

や
、人
工
光
合
成
等
に
よ
り

化
学
品
、メ
タ
ネ
ー
シ
ョ
ン

等
に
よ
り
燃
料
に
再
利
用

し
、
大
気
中
へ
の
Ｃ
Ｏ
２
排

出
を
抑
制
す
る
技
術
で
す
。

例
え
ば
、先
行
事
例
の
一

つ
で
あ
る
Ｃ
Ｏ
２
を
再
利

用
し
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に

つ
い
て
は
、国
内
外
で
研
究

開
発
・
実
証
が
進
み
、
一
部

商
用
化
さ
れ
つ
つ
あ
り
ま

す
。コ

ン
ク
リ
ー
ト
・
セ
メ
ン

ト
分
野
に
つ
い
て
は
、様
々

な
技
術
・
製
品
が
あ
り
ま
す

が
、
一
例
と
し
て
は
、
化
学

工
場
等
か
ら
排
出
さ
れ
る

消
石
灰
か
ら
、
C
O
２
を
吸

収
し
て
固
ま
る
材
料
を
製

造
し
、こ
れ
を
コ
ン
ク
リ
ー

ト
製
造
に
使
用
す
る
こ
と

で
、製
造
プ
ロ
セ
ス
で
C
O

２
を
吸
収
す
る
こ
と
な
ど

に
よ
り
、
C
O
２
排
出
を
削

２
０
２
０
年

月
、
菅

１０

総
理
は
所
信
表
明
演
説
に

お
い
て
「
２
０
５
０
年

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
」

を
宣
言
し
ま
し
た
。ま
た
本

年
４
月
に
は
、
２
０
３
０

年
の
新
た
な
温
室
効
果
ガ

ス
削
減
目
標
と
し
て
、
２

０
１
３
年
度
か
ら

％
削

４６

減
す
る
こ
と
を
目
指
し
、さ

ら
に

％
の
高
み
に
向
け

５０

て
挑
戦
を
続
け
る
と
の
新

た
な
方
針
も
示
さ
れ
ま
し

た
。こ

う
し
た
野
心
的
な
目

標
に
挑
戦
す
る
べ
く
、
２

０
２
０
年

月
に
「
２
０

１２

５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
に
伴
う
グ
リ
ー
ン

成
長
戦
略
」（
以
下「
グ
リ
ー

ン
成
長
戦
略
」
と
い
う
。）

が
策
定
さ
れ
ま
し
た
。

こ
の
中
で
、カ
ー
ボ
ン
リ

サ
イ
ク
ル
は
カ
ー
ボ
ン
ニ

ュ
ー
ト
ラ
ル
社
会
を
実
現

す
る
た
め
の
キ
ー
テ
ク
ノ

ロ
ジ
ー
と
し
て
重
要
分
野

の
一
つ
に
位
置
づ
け
ら
れ
、

カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
産

業
実
行
計
画
が
策
定
さ
れ

た
と
こ
ろ
で
す
。

カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル

と
は
、
Ｃ
Ｏ
２
を
資
源
と
し

て
と
ら
え
、
こ
れ
を
分
離
・

回
収
し
、鉱
物
化
に
よ
り
コ

府
・
民
間
企
業
・
投
資
家
・

研
究
者
な
ど
関
係
者
に
共

有
す
る
こ
と
に
よ
り
、イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
を
加
速
す
る

こ
と
を
目
的
と
し
て
い
ま

す
。今

回
改
訂
の
ポ
イ
ン
ト

は
３
点
あ
り
ま
す
。

一
つ
目
は
、進
展
の
あ
っ

た
新
た
な
技
術
分
野
で
あ

る
Ｄ
Ａ
Ｃ
（D

irectAir
C
a

pture

）
や
合
成
燃
料
を
、

今
後
取
り
組
む
べ
き
分
野

と
し
て
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
上

に
新
た
に
追
記
し
た
点
で

す
。Ｄ

Ａ
Ｃ
と
は
、大
気
中
か

ら
直
接
Ｃ
Ｏ
２
を
分
離
回

収
す
る
革
新
的
な
技
術
で

す
。今
後
は
大
気
中
か
ら
の

高
効
率
な
Ｃ
Ｏ
２
回
収
方

法
に
つ
い
て
技
術
開
発
を

進
め
、低
コ
ス
ト
化
を
通
じ

て
、実
用
化
を
目
指
し
て
い

き
ま
す
。

ま
た
、合
成
燃
料
と
は
Ｃ

Ｏ
２
と
水
素
を
合
成
し
て

製
造
さ
れ
る
燃
料
で
す
。Ｃ

Ｏ
２
の
分
離
回
収
技
術
と

組
み
合
わ
せ
る
こ
と
に
よ

り
Ｃ
Ｏ
２
を
再
利
用
で
き

る
こ
と
か
ら
、カ
ー
ボ
ン
ニ

ュ
ー
ト
ラ
ル
な
脱
炭
素
燃

料
と
み
な
す
こ
と
が
で
き

ま
す
。

既
存
の
燃
料
イ
ン
フ
ラ

が
活
用
で
き
る
た
め
、将
来

的
に
は
導
入
コ
ス
ト
を
抑

え
る
こ
と
が
可
能
で
あ
り
、

２
０
５
０
年
に
ガ
ソ
リ
ン

価
格
以
下
の
コ
ス
ト
を
実

現
す
る
こ
と
等
を
目
標
と

し
て
、商
用
化
に
向
け
た
技

術
開
発
を
推
進
し
て
い
ま
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２
０
１
９
年
１
月
の
ダ
ボ
ス
会
議
で
安
倍
前
総
理
が
「
C
O
２
の
利
活
用
を
考

え
る
時
」と
発
信
し
て
以
来
、カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
政
策
が
動
き
出
し
、
２
０
２
０

年

月
菅
総
理
が「
２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニュ
ー
ト
ラ
ル
」を
宣
言
し
、カ
ー
ボ
ン
リ

１０
サ
イ
ク
ル
を
始
め
と
し
た
革
新
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
鍵
で
あ
る
と
述
べ
た
。ま
た
、新
し

い
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
案
で
は
、「
石
炭
は
化
石
燃
料
の
中
で
最
も
C
O
２
排
出

量
が
大
き
い
が
、
低
廉
で
保
管
が
容
易
。安
定
供
給
や
経
済
性
に
優
れ
た
重
要
な
エ

ネ
ル
ギ
ー
源
」
と
明
確
に
位
置
付
け
ら
れ
た
。
経
済
産
業
省
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
の

土
屋
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
室
長
兼
石
炭
課
長
に
解
説
し
て
い
た
だ
い
た
。

経
済
産
業
省
と
し
て
は
、

同
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
に
基
づ

き
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル

政
策
を
着
実
に
推
進
し
て

い
く
た
め
、令
和
３
年
度
政

府
予
算
で
は
、カ
ー
ボ
ン
リ

サ
イ
ク
ル
関
連
技
術
開
発

向
け
の
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
事
業
予

算
と
し
て
総
額
４
０
０
億

円
以
上
を
計
上
し
た
ほ
か
、

グ
リ
ー
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
基
金
の
活
用
を
視
野
に

入
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
中
で
、
広
島
・
大
崎

上
島
に
お
け
る
カ
ー
ボ
ン

リ
サ
イ
ク
ル
拠
点
の
整
備

も
着
々
と
進
め
て
い
る
と

こ
ろ
で
す
。

民
間
主
導
の
取
組
も
一

段
と
活
発
に
な
っ
て
い
ま

す
。
例
え
ば
、一
般
社
団
法

人
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル

フ
ァ
ン
ド
が
２
０
１
９
年

８
月
に
創
設
さ
れ
、設
立
時

社
の
会
員
数
が
今
で
は

１５
社
（
２
０
２
１
年
８
月

８４時
点
）ま
で
拡
大
し
て
い
ま

す
。
化
学
、
機
械
、
電
機
、

建
設
、エ
ネ
ル
ギ
ー
関
係
に

加
え
、金
融
や
商
社
な
ど
多

様
な
業
界
が
参
画
し
、異
業

種
連
携
に
よ
る
オ
ー
プ
ン

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
加
速

し
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、カ
ー
ボ
ン

リ
サ
イ
ク
ル
は
日
本
、ア
メ

リ
カ
、
ド
イ
ツ
等
を
中
心

に
、
技
術
開
発
・
実
証
が
本

格
化
し
始
め
て
お
り
、国
内

外
の
オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
に
よ
り
、産
業
化
に

向
け
て
加
速
し
て
い
く
勢

い
を
み
せ
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
中
、「
グ
リ
ー

ン
成
長
戦
略
」の
一
翼
と
し

て
、
産
学
官
一
体
と
な
っ

て
、カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル

分
野
に
お
け
る
技
術
開
発
・

社
会
実
装
を
進
め
、国
際
展

開
に
臨
み
、世
界
を
リ
ー
ド

し
て
い
き
た
い
と
考
え
て

い
ま
す
。

ま
た
、エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ

ュ
リ
テ
ィ
の
向
上
や
エ
ネ

ル
ギ
ー
コ
ス
ト
削
減
に
向

け
て
、高
効
率
火
力
発
電
に

つ
い
て
、環
境
に
配
慮
し
つ

つ
導
入
を
進
め
る
と
と
も

に
、
技
術
開
発
・
実
証
を
進

め
て
発
電
効
率
の
更
な
る

向
上
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

具
体
的
に
は
、
Ｃ
Ｏ
２
の

大
気
へ
の
排
出
抑
制
を
図

る
た
め
、広
島
県
大
崎
上
島

に
お
い
て
、石
炭
ガ
ス
化
複

合
発
電
（
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
）
に
燃

料
電
池
設
備
を
追
設
し
、Ｃ

Ｏ
２
分
離
回
収
型
Ｉ
Ｇ
Ｆ

Ｃ
の
実
証
試
験
を
実
施
し

て
い
き
ま
す
。

併
せ
て
、
前
述
の
と
お

り
、
回
収
し
た
Ｃ
Ｏ
２
を
資

源
と
し
て
再
利
用
す
る

カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
に

つ
い
て
も
、そ
の
実
証
研
究

拠
点
と
し
て
大
崎
上
島
を

整
備
し
、カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ

ク
ル
に
係
る
研
究
開
発
を

進
め
て
い
き
ま
す
。
ま
た
、

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

大
量
導
入
に
向
け
、負
荷
変

動
に
対
応
す
る
た
め
の
火

力
発
電
技
術
の
研
究
開
発

も
進
め
て
い
き
ま
す
。

こ
う
し
た
取
組
を
通
じ
て
、

２
０
５
０
年
の
カ
ー
ボ
ン
ニ

ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現
に
向
け
て
、

カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
技
術
等

を
活
用
し
て
、
世
界
の
実
効

的
な
脱
炭
素
化
に
積
極
的
に

貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

ク
リ
ー
ン
・
コ
ー
ル
・
デ
ー
国
際
会
議

〜
J
C
O
A
L
〜
2
面

3 面
川崎重工業株式会社

執行役員
西村　元彦氏
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2 面
石炭フロンティア機構

会長
北村　雅良氏

水
素
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
構
想

〜
川
崎
重
工
業
〜
3
面

脱
炭
素
技
術
で
世
界
に
貢
献

〜
三
菱
パ
ワ
ー
〜
6
面

Ｃ
Ｏ
２
を
資
源
と
し
て
有
効
利
用

「
グ
リ
ー
ン
成
長
戦
略
」で
は
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
を

カ
ー
ボ
ン
ニュ
ー
ト
ラ
ル
の
キ
ー
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
に

「
技
術
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
」
を
７
月
に
改
訂

ＤＡＣや合成燃料を取り組むべき分野に
イノベーション加速、普及時期を２０４０年頃に前倒し
広島・大崎上島をカーボンリサイクル拠点に整備
産学官一体で技術開発、社会実装、国際展開

4 面
カーボンリサイクルファンド

専務理事
橋口　昌道氏

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
向
け
て

〜
C
R
F
〜
4-

5
面

包装材、容器
等、化学製品

カーボンリサイクルを拡大していく絵姿
ＣＯ２利用量

フェーズ１ フェーズ 2 フェーズ 3

�カーボンリサイクルに資する
研究・技術開発・実証に着手。
�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
に重点。

化学品（ポリカーボネート等）

ＣＯ２排出量の更なる削減

燃料（バイオジェット燃料等）

鉱物・コンクリート（道路ブロック等）

現状価格から 1/8 ～ 1/16 程
度に低コスト化

現状の価格から 1/3 ～ 1/5
程度に低コスト化

�２０３０年に普及する技術を低コス
ト化。�安価な水素供給を前提とし
た２０４０年以降に普及する技術のう
ち、需要の多い汎用品の製造技術に
重点。

�更なる低コスト化。

＊水素が不要な技術や高付加価値　
な製品から導入

＊需要が多い汎用品に拡大

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

2030 年頃からの消費が拡大
●化学品；ポリカーボネート　等
●燃料；バイオジェット燃料　等
●鉱物・コンクリート；道路ブロック　等

2040 年から普及開始
●化学品
汎用品（オレフィン、ＢＴＸ等）
●燃料
ガス・液体（メタン、合成燃料等）
●鉱物
コンクリート製品（汎用品）

　水素　　　　　20円 /N�（プラント引き渡しコスト）＊

＊ 2050 年時の目標

ＣＯ２分離回収技術　　　　低コスト化　　　　　　　　現状の 1/4 以下

現状　　　　　　　　2030 年　　　　　　2040 年以降

カーボンリサイクルの概念図

燃料

CH3OH
CH4

メタン、
メタノール

CH4

CH3OH

C2H4 CaCO3 建材

肥料

野菜

化学製品・鉱物など

燃料

リサイクル（R&D)

火力発電 /都市ガス /
鉄鋼 /化学工業 /

土石製品 /パルプ /他

触媒開発、人工光合成、藻類利用、
　バイオマス利用、メタネーション、
コンクリート化、植物工場など 多様な利用方法

CO2 CO2 CO2
CO2

回収 回収 (DAC※ )

貯留・利用 (EOR)
物理吸収法、化学吸収
法、膜分離法　等 ※ Direct Air Capture

   （直接回収）

CO2 CO2

カーボンリサイクルの概要図

水

ＣＣＵＳ /
カーボンリサイクル ＥＯＲ

回収
Ｃａｐｔｕｒｅ

利用
Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

貯留
Ｓｔｏｒａｇｅ

ＣＯ２の直接利用

（溶接・ドライアイス等）

カーボンリサイクル

１．化学品
・含酸素化合物（ポリカーボネート、ウレタンなど）
・バイオマス由来化学品
・汎用物質（オレフィン、ＢＴＸなど）

２．燃料
・液体燃料①（合成燃料（e-fuel・ＳＡＦ）
・液体燃料②（微細藻類バイオ燃料：ＳＡＦディーゼル）
・液体燃料③（バイオ燃料（微細藻類由来を除く）：ＭＴＧ、
　エタノールなど）
・ガス燃料（メタン、プロパン、ジメチルエーテル）

３．鉱物
・コンクリート、セメント、炭酸塩、炭素、炭化物）など

４．その他
・ネガティブ・エミッション（ＢＥＣＣＳ、ブルーカーボン /　　
　マリンバイオマス、風化促進、植物利用など



２０２１年（令和３年）９月２０日　　　　　   （2）
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14:10
speech-4（日本）　川崎重工業株式会社　常務執行役員　水素戦略本部長　原田　英一
　「褐炭由来液化水素の国際サプライチェーンへの取り組み」
14:30
speech-5（インドネシア）　バンドン工科大学教授　
　　　　　　　CO2・フレアガス有効利用技術センター長　Dr. Mohammad Rachmat Sule
　「インドネシアのエネルギー産業における排出ガス削減策としてのCCS 技術」
14:50
speech-6（日本）　一般社団法人日本鉄鋼連盟　特別顧問　
　　　　　　　　　日鉄総研株式会社　常務取締役　小野　透
　「鉄鋼業における 2050 年のカーボンニュートラルに向けた挑戦と課題」
15:10　質疑応答
15:30-16:20　　休憩

16:20　MCアナウンス
16:30
特別講演-C　キヤノングローバル戦略研究所 (CIGS)　研究主幹　杉山 大志
　「脱炭素政策の経済的・地政学的帰結とトランジションにおけるクリーンコールの役割」

セッションⅢ　パネルディスカッション／
　　　　　　　カーボンニュートラルへの道～コールフロンティアの役割
モデレーター：東京大学　公共政策大学院教授　有馬　純
パネリスト 1：アセアン・エネルギーセンター (ACE)　所長　Dr. Nuki Agya Utama
パネリスト 2：キヤノングローバル戦略研究所 (CIGS)　研究主幹　杉山　大志
パネリスト 3：電力省 (MOP)　中央電力庁 (CEA)
　　　　　　　　　　　　　　　　　既設火力部　部長　Bikas Chandra Mallick
パネリスト 4：世界石炭協会 (WCA)　事務局長　Michelle Manook
パネリスト 5：公益財団法人地球環境産業技術研究機構 (RITE)
　　　　　　　　　　　　　　　　　システム研究グループリーダー　秋元　圭吾
18:30　閉会辞 /会議総括
　　　　　　　一般財団法人石炭フロンティア機構 (JCOAL)　 理事長
　　　　　　　　　　　　　クリーン・コール・デー 2021 実行委員長　塚本　修
18:50 会議終了

経　産　新　報［第３０回クリーン・コール・デー国際会議　開催記念］

ロ
ン
テ
ィ
ア
」
だ
と
考
え
ま
す
。

　

し
か
し
、
私
た
ち
は
そ
う
し
た
世
界
に
一
気

に
跳
べ
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
世
界
の

国
々
を
見
渡
せ
ば
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
の
賦
存

条
件
や
コ
ス
ト
条
件
は
多
種
多
様
で
す
。
さ
ら

に
、
経
済
発
展
の
度
合
い
が
国
に
よ
っ
て
大
き

く
異
な
っ
て
い
る
と
い
う
現
実
が
あ
り
ま
す
。

　

国
連
で
採
択
さ
れ
た
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
ア
ジ
ェ
ン

ダ
は　

の
ゴ
ー
ル
の
う
ち
７
番
目
に
掲
げ
る

１７

エ
ネ
ル
ギ
ー
に
つ
い
て
こ
う
言
っ
て
い
ま
す
。

「
す
べ
て
の
人
々
にaffordable

で
、reliable

で
、sustainable

で
、
そ
し
てm

odern

な
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
確
保
す
る
」
と
。
気
候
変
動
と
の

関
係
でsustainable

で
は
あ
っ
て
も
、afforda

ble

でreliable

で
な
け
れ
ば
、
途
上
国
の
人
々

を
支
え
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
は
な
ら
な
い
の
で

す
。

　

そ
れ
ぞ
れ
の
国
に
見
合
っ
た
や
り
方
で
、
最

適
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
選
択
と
技
術
の
組
み
合
わ

せ
を
見
つ
け
な
が
ら
、
ト
ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン
し
て

い
く
べ
き
で
す
。
そ
の
際
、
先
進
国
は
先
に
豊

か
に
な
っ
た
者
の
責
務
と
し
て
、
途
上
国
に
最

先
端
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
関
連
技
術

を
移
転
す
る
な
ど
の
支
援
を
行
っ
て
い
く
べ

き
で
す
。
気
候
変
動
枠
組
み
条
約
が
掲
げ
る

「
共
通
だ
が
差
異
の
あ
る
責
任
」
原
則
の
下

で
、世
界
ト
ー
タ
ル
で
２
０
５
０
年
の
カ
ー
ボ

ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て

い
く
こ
と
が
大
切
だ
と
考
え
ま
す
。

　

現
時
点
で
特
定
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
選
ん
だ

り
、
あ
る
い
は
排
除
し
た
り
す
る
こ
と
な
く
、

多
く
の
選
択
肢
を
保
持
し
な
が
ら
、
そ
れ
ぞ
れ

に
必
要
な
技
術
革
新
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
、
Ｃ
Ｏ

２
排
出
抑
制
に
貢
献
す
る
取
り
組
み
を
加
速

し
、
皆
さ
ま
と
共
に
、「
コ
ー
ル
フ
ロ
ン
テ
ィ

ア
」
を
目
指
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

私
た
ち
の
取
り
組
み
が
、
国
連
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
が

い
う
と
こ
ろ
の
「
誰
も
置
き
去
り
に
し
な
い
」

持
続
可
能
で
多
様
性
と
包
摂
性
の
あ
る
社
会

の
実
現
に
繋
が
る
こ
と
を
心
か
ら
願
っ
て
、
私

か
ら
の
開
会
の
挨
拶
と
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま

す
。

　

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

や
め
る
」
と
い
う
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
化

石
資
源
の
利
用
に
伴
う
Ｃ
Ｏ
２
排
出
を
、
森
林

や
海
洋
な
ど
の
Ｃ
Ｏ
２
吸
収
源
と
の
バ
ラ
ン

ス
に
お
い
て
世
界
ト
ー
タ
ル
で
ネ
ッ
ト
ゼ
ロ

に
抑
え
よ
う
と
い
う
こ
と
で
あ
り
ま
す
。

　

地
球
の
生
態
系
が
持
つ
吸
収
能
力
を
超
え

て
排
出
し
続
け
る
状
態
に
ブ
レ
ー
キ
を
か
け

よ
う
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
の
バ
ラ
ン
ス
均
衡

を
実
現
す
る
目
標
年
が
２
０
５
０
年
と
さ
れ

て
い
る
の
だ
と
理
解
し
て
い
ま
す
。

　

石
炭
を
始
め
と
す
る
化
石
資
源
は
、
発
電
、

製
鉄
、
セ
メ
ン
ト
、
化
学
工
業
、
交
通
手
段
な

ど
、
あ
ら
ゆ
る
分
野
で
社
会
の
基
盤
を
支
え
て

い
ま
す
。
気
候
変
動
対
策
の
観
点
か
ら
解
決
す

べ
き
課
題
は
、
Ｃ
Ｏ
２
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
を
抑
え

る
こ
と
な
の
で
あ
り
、
Ｃ
Ｏ
２
排
出
の
多
い
化

石
資
源
利
用
方
法
を
漫
然
と
続
け
る
こ
と
が

問
題
な
の
で
す
。

　

石
油
も
、
天
然
ガ
ス
も
、
石
炭
も
、
全
て
の

化
石
資
源
が
そ
の
利
用
方
法
を
見
直
し
て
い

か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
と
り
わ
け
石
炭

は
、
そ
の
利
用
に
際
し
て
の
Ｃ
Ｏ
２
発
生
量
が

相
対
的
に
大
き
い
こ
と
か
ら
、
排
出
抑
制
へ
の

要
求
が
最
も
高
く
な
っ
て
い
ま
す
。

　

当
面
な
す
べ
き
こ
と
は
、
高
効
率
化
に
よ
る

低
排
出
化
、
い
わ
ゆ
る
Ｈ
Ｅ
Ｌ
Ｅ
技
術
の
適
用

拡
大
で
す
。
し
か
し
、
Ｈ
Ｅ
Ｌ
Ｅ
技
術
は
や
が

て
効
率
の
限
界
に
達
す
る
で
し
ょ
う
。

　

そ
う
す
る
と
次
に
は
Ｃ
Ｏ
２
そ
の
も
の
を

キ
ャ
ブ
チ
ャ
ー
し
、
そ
れ
を
再
利
用
し
た
り
、

地
中
貯
留
し
た
り
す
る
、
い
わ
ゆ
る
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ

技
術
の
実
装
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
い
く
こ
と

が
求
め
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
ら
技
術
を
組
み
合
わ

せ
れ
ば
、
石
炭
か
ら
Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー
水
素
を
製

造
す
る
い
わ
ゆ
る
ブ
ル
ー
水
素
の
実
現
も
可

能
に
な
る
で
し
ょ
う
。

　

発
電
用
燃
料
と
し
て
も
、
製
鉄
・
化
学
品
の

原
料
と
し
て
も
、
石
炭
利
用
に
伴
う
Ｃ
Ｏ
２
排

出
の
抜
本
的
低
減
、
さ
ら
に
は
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ

ョ
ン
化
、
こ
れ
が
で
き
れ
ば
石
炭
は
人
類
を
支

え
る
資
源
選
択
肢
の
一
つ
で
あ
り
続
け
て
よ

い
は
ず
で
す
。
こ
う
し
た
石
炭
利
用
の
新
し
い

世
界
が
、
私
た
ち
が
挑
戦
す
べ
き
「
コ
ー
ル
フ

　

さ
て
、
今
回
の
会
議
の
テ
ー
マ
は
「
カ
ー
ボ

ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
へ
の
道
〜
コ
ー
ル
フ
ロ
ン

テ
ィ
ア
の
役
割
」
と
し
て
お
り
ま
す
。

　

開
会
に
あ
た
り
、
キ
ー
ワ
ー
ド
と
な
っ
て
い

る
「
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
」
と
「
コ
ー
ル

フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
」
と
い
う
言
葉
を
、
私
た
ち
は

ど
う
と
ら
え
る
べ
き
か
に
つ
い
て
、
私
の
思
う

と
こ
ろ
を
申
し
上
げ
た
い
と
思
い
ま
す
。

　
「
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
」
と
は
、
炭
化

水
素
化
合
物
で
あ
る
化
石
資
源
を
「
使
う
の
を

ピ
ー
チ
や
パ
ネ
ル
・
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
に
登

壇
し
て
下
さ
る
国
内
外
の
皆
さ
ま
、
そ
し
て
Ｗ

ｅ
ｂ
を
通
じ
て
会
議
に
参
加
し
て
い
た
だ
く

沢
山
の
皆
さ
ま
に
、
心
か
ら
感
謝
い
た
し
ま

す
。

　

ま
た
、
こ
の
国
際
会
議
の
開
催
に
あ
た
り
ま

し
て
は
、
共
催
者
で
あ
り
ま
す
Ｍ
Ｅ
Ｔ
Ｉ
、
Ｎ

Ｅ
Ｄ
Ｏ
、
Ｊ
Ｏ
Ｇ
Ｍ
Ｅ
Ｃ
を
は
じ
め
、
各
国
大

使
館
や
国
際
機
関
な
ど
、
多
く
の
関
係
者
の

方
々
に
ご
支
援
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。
改
め

て
、
厚
く
御
礼
を
申
し
上
げ
ま
す
。
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第 30回クリーン・コール・デー国際会議第 30回クリーン・コール・デー国際会議
令和 3年 9月 21日 (火 )～ 9月 22日 (木 )

オンライン開催

カーボンニュートラルへの道カーボンニュートラルへの道
コールフロンティアの役割コールフロンティアの役割

主催 一般財団法人石炭フロンティア機構 (JCOAL)主催　一般財団法人石炭フロンティア機構 (JCOAL)
共催 経済産業省 (METI)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)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)独立行政法人石油天然ガス・金属鉱物資源機構 (JOGMEC)

＊国際会議総括動画は、国際会議開催後に JCOALサイト（http://w＊国際会議総括動画は、国際会議開催後に JCOALサイト（http://www.jcoal.or.jp/) に掲載されます。ww.jcoal.or.jp/) に掲載されます。

12:50　MCアナウンス

開会セッション
13:02　主催者開会辞
　一般財団法人石炭フロンティア機構 (JCOAL)　会長　北村　雅良
13:05
共催者挨拶-I
　経済産業省 (METI)　資源エネルギー庁　資源・燃料部長　定光　裕樹
13:08
共催者挨拶-Ⅱ
　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　小林　出
13:11
共催者挨拶-Ⅲ
　独立行政法人石油天然ガス・金属鉱物資源機構 (JOGMEC)　理事　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　金属環境・海洋・石炭本部長　廣川　満哉
13:14
基調講演-I
　東アジア・ASEAN経済研究センター (ERIA)　エネルギー特別顧問　木村　繁
「アジア地域におけるCCUS の進展と Asia CCUS Network の役割」
13:34
基調講演-Ⅱ
　世界石炭協会 (WCA)　事務局長　Michelle Manook
「世界のカーボンニュートラルに向けた技術革新による新たな石炭の役割」
13:54-14:30　　休憩
14:30　MCアナウンス

セッションⅠ　　主要国のカーボンニュートラル化への政策動向
　モデレーター：学校法人国際大学 (IUJ)　副学長　国際経営学大学院教授　橘川　武郎
14:45
speech-1（米国）　米国ワイオミング州政府 総合実証センター（ITC）所長　Jason Begger
　「カーボンニュートラルに向けた技術革新の加速化」
15:05
speech-2（インド）　電力省 (MOP) 中央電力庁 (CEA) 既設火力部　課長補佐　Rohit Yadav
　「インドにおけるエネルギー政策最新動向」
15:25
speech-3 （インドネシア）　エネルギー鉱物資源省 (MEMR)　電力総局　TBA
　「インドネシアにおけるカーボンニュートラル化政策動向（仮）」
15:45
speech-4 （豪州）　産業・科学・エネルギー・資源省 (DISER) 資源庁
　　　　　　　　　　　　　　　　　　陸上鉱物・エネルギー局　局長　David Lawrence
　「豪州－現在そして将来における信頼と責任あるエネルギー資源供給」
16:05
speech-5 （日本）　経済産業省 (METI)　資源エネルギー庁 (ANRE)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　資源・燃料部　石炭課長　土屋　博史
　「カーボンリサイクル政策について」
16:25
特別講演－A　学校法人国際大学 (IUJ)　副学長　国際経営学大学院教授　橘川　武郎
　「世界と日本の動向；カーボンニュートラル化における石炭とアンモニア」

Day 2 ; 9 月 22 日 (木 )

Day 1 ; 9 月 21 日 (火 )

Day 2 ; 9 月 22 日 (木 )

　

み
な
さ
ん
、
こ
ん
に
ち
は
。
Ｊ
Ｃ
Ｏ
Ａ
Ｌ
会

長
の
北
村
で
す
。

　

第　

回
ク
リ
ー
ン
コ
ー
ル
デ
ー
国
際
会
議

３０

の
開
催
に
あ
た
り
、
一
言
、
ご
挨
拶
申
し
上
げ

ま
す
。

　

今
年
の
会
議
も
、
昨
年
に
続
き
、
新
型
コ
ロ

ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
対
策
の
観
点
か
ら
、
オ
ン

ラ
イ
ン
会
議
方
式
を
と
っ
て
お
り
ま
す
。

　

色
々
な
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
・
ツ
ー
ル
を

工
夫
し
て
、
基
調
講
演
や
セ
ッ
シ
ョ
ン
・
ス

「
第　

回
ク
リ
ー
ン
･
コ
ー
ル
･
デ
ー
国
際
会
議
」

３０

オ
ン
ラ
イ
ン
開
催
に
あ
た
っ
て

一
般
財
団
法
人
石
炭
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
機
構 

（
J
C
O
A
L
）
 
会
長　

北
村　

雅
良 

「
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
」
で

Ｃ
Ｏ
２
の
排
出
と
吸
収
を
バ
ラ
ン
ス
さ
せ
ネ
ッ
ト
ゼ
ロ
に

そ
れ
を
実
現
す
る
目
標
年
が
２
０
５
０
年

　

石
炭
か
ら
Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー
の
ブ
ル
ー
水
素
実
現
も
可
能

Ｃ
Ｏ
２
排
出
抑
制
に
貢
献
す
る「
コ
ー
ル
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
」へ

10:20　MCアナウンス
10:30
基調講演-Ⅲ　アセアン・エネルギーセンター (ACE)　所長　Dr. Nuki Agya Utama
　「カーボンニュートラルへ向けたアジアの未来；石炭の役割」
10:50
特別講演-B　電源開発株式会社 (J-POWER)　取締役常務執行役員　笹津　浩司
　「2050 年カーボンニュートラルと水素社会実現に向けた J-POWERグループの取り組み」
11:10-12:50　　休憩

セッションⅡ　カーボンニュートラル化に向けたCCT技術開発とその導入の在り方
　モデレーター：東海国立大学機構　名古屋大学
　　　　　　　　　　　　　　　　 未来材料・システム研究所　所長　教授　成瀬　一郎
13:10
speech-1　一般財団法人石炭フロンティア機構 (JCOAL)　国際事業部長　   小田　俊之
　「カーボンニュートラルに向けた石炭火力の使命」
13:30
speech-2（日本）　株式会社 IHI 執行役員 資源・エネルギー・環境事業領域長   武田　孝治
　「カーボンニュートラル達成に向けた IHI のソリューション」
13:50
speech-3（日本）　三菱パワー株式会社　常務執行役員
　　　　　　　　スチームパワービジネスユニット長　兼　エンジニアリング本部長
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　     石瀬　史郎
　「持続可能社会実現に向けた先進発電技術の取り組み」

プログラムプログラム　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9月 10日時点9月 10日時点

国際会議開催後は、JCOALサイト（http://www.jcoal.o国際会議開催後は、JCOALサイト（http://www.jcoal.or.jp/) を御覧ください。r.jp/) を御覧ください。



（3）　　　　　　２０２１年（令和３年）９月２０日 ［水素社会をめざす川崎重工業］経　産　新　報

紅
、
住
友
商
事
、
Ａ
Ｇ
Ｌ

（
豪
州
企
業
）
と
協
力
し

て
実
施
し
て
い
ま
す
。

現
在
、
豪
州
で
の
水
素

製
造
、
液
化
な
ど
を
パ
ー

ト
ナ
ー
企
業
と
進
め
て
お

り
、
日
本
で
は
液
化
水
素

運
搬
船
と
液
化
水
素
荷
役

基
地
を
接
続
し
て
の
荷
役

実
証
試
験
の
最
終
段
階
に

入
っ
て
お
り
、
２
０
２
１

年
度
の
目
標
達
成
に
向
け

総
力
を
挙
げ
て
い
ま
す
」

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
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

１
年
度
の
運
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
、

石
炭
の
ガ
ス
化
技
術
を
保

有
す
る
電
源
開
発
（
Ｊ
�

Ｐ
ｏ
ｗ
ｅ
ｒ
）、国
内
唯
一

の
液
化
水
素
事
業
を
行
う

岩
谷
産
業
、
Ｌ
Ｎ
Ｇ
の
輸

送
な
ど
に
強
み
を
持
つ
シ

ェ
ル
グ
ル
ー
プ
の
シ
ェ
ル

ジ
ャ
パ
ン
と
共
に
設
立

（
２
０
１
６
年
２
月
）。

そ
の
後
、
丸
紅
、
Ｅ
Ｎ
Ｅ

Ｏ
Ｓ
、
川
崎
汽
船
が
加
わ

っ
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

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
着

目
し
て
い
る
。

褐
炭
は
若
い
石
炭
で
、

世
界
に
大
量
に
分
布
す

る
。
水
分
量
が

〜

％

５０

６０

と
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
の
海

８０

岸
沖
に
は
枯
渇
し
た
海
底

ガ
ス
田
や
帯
水
層
な
ど
Ｃ

Ｏ
２
貯
留
の
適
地
が
あ
る

こ
と
も
魅
力
。
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

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
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
も
高

４０

い

円
／
Ｎ
�
で
も

％

４５

２０

と
予
測
さ
れ
、
水
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

Ｏ
２
フ
リ
ー
水
素
が

〜
２５

円
／
Ｎ
�
（
ノ
ル
マ
ル

４５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

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
を
踏
ま

え
、
水
素
利
用
の
さ
ら
な

る
可
能
性
に
つ
い
て
解
説

す
る
。

「
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
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

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
�
Ⅱ

ロ
ケ
ッ
ト
基
地
の
液
化
水

素
タ
ン
ク
、
水
素
運
搬
車

カーボンニュートラルとエネルギー安全保障の切り札～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なエネルギー

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
。
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
あ
る

水
素
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
牽
引
す
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
水素戦略本部　副本部長

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

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
頃
に
は
運
搬
船
２
隻
で
商
用
チ
ェ
ー
ン
開
始

副
生
Ｃ
Ｏ
２
は
豪
州
の
適
地
に
貯
留
す
る
構
想

ＬＮＧ運搬・貯蔵技術・ノウハウを活用
液化水素の運搬船と荷役基地は最終段階に
神戸ポートアイランドでは水素ガスタービン実証

2050 年には水素発電が社会を支えている

水
素
発
電
を

市
街
地
で
実
証

「
水
素
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン

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
と
と
も
に
、

神
戸
市
、
関
西
電
力
、
岩

谷
産
業
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
っ
て
い
ま
す
。

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
た
の
ち
、
効
率
・
運
用

性
向
上
を
目
指
し
た
、
新

し
い
ク
リ
ー
ン
燃
焼
技
術

の
実
証
と
共
に
、
２
０
２

１
年
度
は
、
社
会
実
装
を

見
据
え
た
事
業
性
検
討
に

も
着
手
し
て
い
ま
す
」

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
頃
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
頃
に
運
搬
船

隻
、

８０

４０

プ
ラ
ン
ト
に
よ
る

チ
４０

ェ
ー
ン
に
拡
大
し
た
場

合
、
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
」

　　神戸空港島の世界初の液化水素荷役実証ターミナル（Hy touch 神戸）と
　　液化水素運搬船（すいそ ふろんてぃあ）

水素CGS実証設備



２０２１年（令和３年）９月２０日　　　　　   （4）

い
く
こ
と
に
も
っ
と
力

点
を
お
く
べ
き
と
感
じ

て
い
ま
す
。

そ
の
意
味
で
も
、
産
業

間
連
携
や
オ
ー
プ
ン
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
活
用

が
重
要
で
あ
り
、
Ｃ
Ｒ
Ｆ

設
立
の
目
的
も
そ
こ
に

あ
り
ま
す
。

カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク

ル
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
産
業

の
み
な
ら
ず
あ
ら
ゆ
る

産
業
に
関
わ
る
概
念
で

あ
り
、
Ｃ
Ｏ
２
を
削
減
し

な
が
ら
産
業
全
体
の
活

性
化
に
資
す
る
も
の
で

す
。「

カ
ー
ボ
ン
リ
サ

イ
ク
ル
大
学
」
を

ス
タ
ー
ト

―
―
人
材
育
成
も
重
要

な
課
題
に
な
り
ま
す
ね
。

２
０
５
０
年
に
社
会

の
中
心
と
な
っ
て
い
る

の
は
、
今

代
〜

代
の

１０

２０

若
者
た
ち
で
す
。
カ
ー
ボ

ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
へ
の

取
組
に
向
け
た
考
え
方

や
ベ
ン
チ
ャ
ー
マ
イ
ン

ド
の
醸
成
が
必
要
で
あ

る
こ
と
は
言
う
ま
で
も

あ
り
ま
せ
ん
。
Ｃ
Ｒ
Ｆ
と

し
て
は
、
こ
の
秋
か
ら
、

「
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク

ル
大
学
」
と
称
す
る
新
た

な
人
材
育
成
の
場
を
ス

タ
ー
ト
し
て
い
く
こ
と

と
し
て
い
ま
す
。

す
そ
野
が
広
い

Ｃ
Ｏ
２
利
活
用
分
野

―
―
Ｃ
Ｏ
２
を
大
量
に

利
活
用
で
き
る
具
体
的

な
分
野
を
あ
げ
て
頂
け

な
い
で
し
ょ
う
か
。

�
材
料
分
野

ま
ず
は
、
材
料
分
野
が

を
行
っ
て
い
ま
す
。

一
件
あ
た
り
の
助
成

額
は
一
千
万
円
程
度
で

は
あ
り
ま
す
が
、
民
間
資

金
の
特
徴
を
活
か
し
な

が
ら
、
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
な
ど
高
次
元
の

助
成
へ
つ
な
げ
る
プ
レ

ス
テ
ー
ジ
と
考
え
て
運

用
し
て
い
ま
す
。

昨
年
は

件
の
応
募

３５

か
ら

件
、
今
年
は

件

１２

４６

の
応
募
か
ら

件
を
採

１２

択
し
ま
し
た
。
今
年
度
採

択
テ
ー
マ
と
し
て
、
大
脇

英
司
氏
（
大
成
建
設
株
式

会
社
）
の
「
石
炭
灰
に
Ｃ

Ｏ
２
を
固
定
し
た
炭
酸

塩
の
製
造
・
評
価
と
コ
ン

ク
リ
ー
ト
へ
の
適
用
性

評
価
に
よ
る
Ｃ
Ｃ
Ｕ
技

術
開
発
」
を
あ
げ
て
お
き

ま
す
。

石
炭
灰
を
炭
酸
塩
化

し
た
炭
酸
カ
ル
シ
ウ
ム

を
混
和
し
た
コ
ン
ク

リ
ー
ト
の
適
用
性
評
価

な
ど
を
行
う
も
の
で
あ

り
、
プ
ロ
セ
ス
全
体
の
Ｃ

Ｏ
２
削
減
量
と
コ
ス
ト

か
ら
み
た
カ
ー
ボ
ン
リ

サ
イ
ク
ル
の
最
適
化
の

検
証
が
期
待
で
き
ま
す
。

―
―
海
外
で
も
カ
ー
ボ

ン
リ
サ
イ
ク
ル
の
取
組

が
進
ん
で
い
る
よ
う
で

す
が
、
日
本
の
課
題
は
何

だ
と
考
え
て
い
ま
す
か
。

欧
米
で
も
Ｃ
Ｏ
２
利

活
用
に
か
か
る
研
究
開

発
や
実
証
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
が
進
ん
で
い
ま
す
。
特

に
、
将
来
性
の
あ
る
技
術

シ
ー
ズ
を
持
つ
ス
タ
ー

ト
ア
ッ
プ
に
資
金
が
集

ま
り
、
研
究
開
発
が
ス

ピ
ー
デ
ィ
ー
に
進
ん
で

い
ま
す
。

我
が
国
は
、
基
礎
的
な

成
果
を
ビ
ジ
ネ
ス
化
な

ど
実
用
に
供
す
る
、
い
わ

ゆ
る
「
死
の
谷
」「
ダ
ー

ウ
ィ
ン
の
海
」
を
乗
り
越

え
成
長
産
業
を
育
て
て

の
方
ま
で
幅
広
い
ス

テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
の
ご

理
解
、
ご
協
力
を
得
る
よ

う
努
め
て
い
ま
す
。

一
部
に
あ
る
「
地
球
温

暖
化
の
原
因
と
さ
れ
る

Ｃ
Ｏ
２
を
無
く
す
こ
と

の
み
が
地
球
温
暖
化
を

解
決
す
る
唯
一
の
方
法

で
あ
る
」「
カ
ー
ボ
ン
ニ

ュ
ー
ト
ラ
ル
の
目
標
は

経
済
活
動
を
制
限
す
る
」

と
い
っ
た
誤
解
を
払
し

ょ
く
す
る
と
と
も
に
、
循

環
炭
素
社
会
の
構
築
に

向
け
、
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ

ク
ル
を
新
し
い
ビ
ジ
ネ

ス
機
会
と
捉
え
る
、
あ
る

い
は
、
国
民
お
一
人
お
一

人
の
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル

を
自
発
的
に
変
え
て
い

く
な
ど
、
社
会
全
体
で
ポ

ジ
テ
ィ
ブ
な
認
識
・
行
動

に
つ
な
が
る
こ
と
を
期

待
し
て
い
ま
す
。

研
究
助
成
、
今
年
は

件
採
択

１２
―
―
Ｃ
Ｒ
Ｆ
の
研
究
助

成
活
動
に
つ
い
て
教
え

て
く
だ
さ
い
。

Ｃ
Ｒ
Ｆ
研
究
助
成
活

動
は
、
企
業
や
大
学
等
に

埋
も
れ
て
い
た
ア
イ
デ

ア
や
人
の
発
掘
、
カ
ー
ボ

ン
リ
サ
イ
ク
ル
に
係
る

独
創
性
や
革
新
性
に
優

れ
た
基
礎
的
な
研
究
を

支
援
し
、
次
の
ス
テ
ッ
プ

で
あ
る
実
証
試
験
や
社

会
実
装
に
向
け
た
サ

ポ
ー
ト
を
行
っ
て
い
ま

す
。具

体
的
に
は
、
化
学

品
・
燃
料
・
鉱
物
化
な
ど

の
Ｃ
Ｏ
２
リ
サ
イ
ク
ル

が
期
待
で
き
る
分
野
、
Ｃ

Ｃ
Ｓ
・
Ｄ
Ａ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
・
Ｂ

Ｅ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
等
Ｃ
Ｏ
２
の

分
離
回
収
、
水
素
関
連
な

ど
の
領
域
で
、
社
会
科
学

的
取
組
も
含
め
て
募
集

す
。こ

れ
に
よ
り
、
地
球
温

暖
化
へ
対
応
と
エ
ネ
ル

ギ
ー
ア
ク
セ
ス
の
改
善

の
両
立
が
可
能
と
な
り
、

中
長
期
に
わ
た
る
日
本

及
び
世
界
の
持
続
的
発

展
に
つ
な
げ
て
い
く
方

向
性
が
示
せ
る
と
思
っ

て
い
ま
す
。

―
―
「
循
環
炭
素
社
会
」

の
構
築
の
た
め
に
カ
ー

ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
の
広

報
・
普
及
が
大
切
で
す

ね
。Ｃ

Ｒ
Ｆ
は
、
Ｗ
ｅ
ｂ
サ

イ
ト
も
活
用
し
な
が
ら
、

先
に
述
べ
た
カ
ー
ボ
ン

リ
サ
イ
ク
ル
の
意
義
を

科
学
に
基
づ
い
た
情
報

発
信
を
通
じ
て
広
く
周

知
し
、
専
門
家
か
ら
一
般

経　産　新　報［カーボンリサイクル］

ゼロエミッション化と新ビジネス創出に向けて

ル
は
実
現
で
き
ま
せ
ん
。

Ｃ
Ｏ
２
を
悪
者
扱
い
す

る
の
で
は
な
く
、
炭
素
の

循
環
、
す
な
わ
ち
、
カ
ー

ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
と
い

う
考
え
方
に
立
脚
し
た

「
循
環
炭
素
社
会
」
の
構

築
を
通
じ
て
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
目
指

す
べ
き
と
考
え
て
い
ま

―
―
再
エ
ネ
の
開
発
・
導

入
に
よ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー

転
換
だ
け
で
な
く
、
炭
素

循
環
と
い
う
考
え
方
が

重
要
と
い
う
こ
と
で
す

ね
。再

エ
ネ
だ
け
で
は
Ｃ

Ｏ
２
は
削
減
で
き
て
も
、

経
済
成
長
し
な
が
ら
の

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

に
は
な
り
ま
せ
ん
。

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト

ラ
ル
、
す
な
わ
ち
、
Ｃ
Ｏ

２
ネ
ッ
ト
ゼ
ロ
の
タ
ー

ゲ
ッ
ト
は
、「
徹
底
し
た

排
出
削
減
後
、
ど
う
工
夫

し
て
も
排
出
す
る
こ
と

に
な
る
Ｃ
Ｏ
２
」
と
「
科

学
技
術
の
力
で
固
定
化
・

資
源
化
さ
せ
る
Ｃ
Ｏ
２
」

を
バ
ラ
ン
ス
さ
せ
て
、
実

質
の
排
出
量
を
差
し
引

き
ゼ
ロ
に
す
る
こ
と
で

あ
る
と
認
識
し
て
い
ま

す
。私

た
ち
人
類
が
果
た

す
べ
き
は
、
こ
の
増
え
す

ぎ
た
Ｃ
Ｏ
２
を
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
っ
て

資
源
と
し
て
活
用
・
循
環

さ
せ
、
自
然
本
来
の
バ
ラ

ン
ス
に
戻
す
こ
と
で
す
。

そ
の
た
め
に
は
、
植
物

な
ど
の
自
然
の
力
を
借

り
る
こ
と
や
模
倣
す
る

こ
と
も
重
要
で
す
。
ま

た
、
異
常
気
象
な
ど
す
で

に
起
こ
り
つ
つ
あ
る
現

象
を
も
踏
ま
え
、
防
災
を

中
心
と
し
た
地
球
温
暖

化
へ
の
適
応
に
つ
い
て

も
同
時
に
施
策
を
講
じ

る
こ
と
が
必
要
だ
と
考

え
ま
す
。

再
エ
ネ
だ
け
で

は
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ

ー
ト
ラ
ル
は
実
現

で
き
な
い

な
が
ら
カ
ー
ボ
ン
ニ

ュ
ー
ト
ラ
ル
へ
向
け
た

動
き
が
加
速
し
て
い
ま

す
。
そ
の
鍵
と
な
る
カ
ー

ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
の
意

義
は
、
今
後
ま
す
ま
す
重

要
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

―
―
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
を
達
成
す
る
と

は
ど
う
い
う
こ
と
な
の

で
し
ょ
う
か
。

Ｃ
Ｏ
２
を
含
む
炭
素

化
合
物
の
多
く
は
自
然

界
由
来
で
あ
り
、
カ
ー
ボ

ン
、
す
な
わ
ち
炭
素
は
、

生
命
の
維
持
に
必
須
な

基
本
物
質
で
す
。
例
え

ば
、
植
物
は
Ｃ
Ｏ
２
を
原

料
に
炭
素
化
合
物
を
合

成
し
て
自
然
に
供
す
る

役
割
を
担
い
、
ま
た
、
私

た
ち
人
を
含
め
た
生
物

の
体
は
炭
素
を
骨
格
に

し
た
物
質
で
成
り
立
ち
、

地
球
全
体
で
の
炭
素
循

環
の
一
部
と
な
っ
て
い

ま
す
。

地
球
温
暖
化
問
題
の

本
質
は
、
人
類
が
産
業
革

命
以
降
あ
ま
り
に
も
速

い
ス
ピ
ー
ド
で
化
石
燃

料
を
利
用
・
燃
焼
さ
せ
て

き
た
こ
と
に
よ
っ
て
自

然
の
バ
ラ
ン
ス
を
超
え

て
大
気
中
の
Ｃ
Ｏ
２
が

増
え
て
し
ま
っ
た
た
め

で
あ
る
と
考
え
て
い
ま

す
。
徹
底
し
た
排
出
削
減

を
し
て
も
、２
０
５
０
年

に
Ｃ
Ｏ
２
は
排
出
ゼ
ロ

と
し
て
未
来
を
柔
軟
に

創
り
変
え
て
い
か
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
と
の
認

識
の
も
と
、
デ
ジ
タ
ル
技

術
や
Ａ
Ｉ
等
も
活
用
し

リ
ー
ン
成
長
戦
略
」
が
策

定
さ
れ
、
今
後
、
産
業
と

し
て
成
長
が
期
待
さ
れ
、

か
つ
温
室
効
果
ガ
ス
の

排
出
を
削
減
す
る
観
点

か
ら
も
取
組
が
不
可
欠

と
考
え
ら
れ
る
分
野
と

し
て
、
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ

ク
ル
産
業
を
含
む

の
１４

重
要
分
野
が
設
定
さ
れ
、

ま
た
、
２
兆
円
の
グ
リ
ー

ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
基

金
が
設
置
さ
れ
ま
し
た
。

環
境
意
識
の
高
い
企

業
に
お
い
て
は
、
持
続
的

企
業
価
値
向
上
の
観
点

か
ら
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
ィ

ル
ス
感
染
症
を
転
換
点

�
�
２
０
５
０
年
カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
宣

言
に
お
け
る
カ
ー
ボ
ン

リ
サ
イ
ク
ル
の
位
置
づ

け
に
つ
い
て
教
え
て
く

だ
さ
い
。

昨
年

月
、
菅
総
理
が

１０

所
信
表
明
演
説
に
て
、
２

０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ

ュ
ー
ト
ラ
ル
を
目
指
す

こ
と
を
宣
言
し
、
カ
ー
ボ

ン
リ
サ
イ
ク
ル
を
は
じ

め
と
し
た
革
新
的
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
が
鍵
で
あ

る
と
述
べ
ら
れ
ま
し
た
。

同
年

月
に
は「
２
０

１２

５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ

ュ
ー
ト
ラ
ル
に
伴
う
グ

２
０
１
９
年
１
月
ダ
ボ
ス
会
議
に
て
、安
倍
前
総
理
は
、地
球
温
暖
化
、資
源
・

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
持
続
的
調
達
な
ど
世
界
共
通
課
題
の
解
決
に
向
け
て
「
二
酸
化
炭

素
（
Ｃ
Ｏ
２
）は
、
一
番
優
れ
た
、
最
も
手
に
入
れ
や
す
い
、
多
く
の
用
途
に
適
し
た

資
源
に
な
る
可
能
性
が
あ
る
」と
人
工
光
合
成
や
メ
タ
ネ
ー
ション
を
例
に
挙
げ
な
が

ら
紹
介
し
「
Ｃ
Ｏ
２
の
利
活
用
を
考
え
る
と
き
」
と
発
信
し
た
。こ
れ
を
受
け
同
年

２
月
か
ら
国
の
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
政
策
が
動
き
出
し
、
経
済
産
業
省
は
カ
ー
ボ
ン

リ
サ
イ
ク
ル
室
を
設
置
、
同
年
６
月
に
は
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
技
術
ロ
ー
ド
マッ
プ
を

策
定
し
た
。国
の
動
き
と
並
行
し
て
民
間
ベ
ー
ス
で
も「
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
イ
ノ
ベ
ー

ション
研
究
会
」が
立
ち
上
が
り
、こ
れ
を
母
体
と
し
て
同
年
８
月
、カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ

ク
ル
フ
ァ
ン
ド（
Ｃ
Ｒ
Ｆ
）が
設
立
さ
れ
た
。Ｃ
Ｒ
Ｆ
は
、
地
球
温
暖
化
問
題
と
世
界

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
ア
ク
セ
ス
改
善
の
同
時
解
決
を
目
指
し
、
広
報
活
動
、
研
究
助
成
活

動
等
を
通
じ
て
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
に
資
す
る
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出
支
援
を
行
う

こ
と
を
趣
旨
と
し
て
い
る
。今
年
６
月
に
は
「
２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ンニュ
ー
ト
ラ
ル
に

向
け
た
提
言
」
を
発
表
し
た
。Ｃ
Ｒ
Ｆ
を
訪
ね
、
橋
口
専
務
理
事
に
話
を
伺
っ
た
。

（
聞
き
手
は
本
紙
代
表
・
高
橋
常
郎
）

一般社団法人
カーボンリサイクルファンド

（ＣＲＦ）
専務理事

橋口　昌道氏

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
達
成
の

キ
ー
ワ
ー
ド
は
「
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
」

業
種
横
断
、
産
学
官
連
携
で
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
創
出
を

２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル

に
向
け
た
提
言

大気　750

550

1500

35000

3 1000

陸陸

海海

河川河川

（国立環境研究所 地球環境センター資料等から作成）

次
ペ
ー
ジ
に
続
く

挙
げ
ら
れ
ま
す
。
分
離
・

回
収
し
た
Ｃ
Ｏ
２
を
廃

コ
ン
ク
リ
ー
ト
や
生
コ

ン
ク
リ
ー
ト
ス
ラ
ッ
ジ

を
用
い
て
炭
酸
塩
と
し

て
固
定
化
し
、
セ
メ
ン
ト

原
料
や
道
路
舗
装
用
の

路
盤
材
な
ど
の
土
木
資

材
と
し
て
再
資
源
化
す

る
こ
と
に
よ
り
大
量
の

Ｃ
Ｏ
２
を
固
定
化
す
る

こ
と
が
可
能
で
す
。

コ
ン
ク
リ
ー
ト
や
骨

材
等
が
グ
リ
ー
ン
成
長

戦
略
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ

ク
ル
産
業
の
第
１
番
目

に
明
記
さ
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
米
国
エ
ネ
ル

ギ
ー
省
（
Ｄ
Ｏ
Ｅ
）
に
お

い
て
も
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト

の
マ
ー
ケ
ッ
ト
が
最
も

大
き
く
、
Ｃ
Ｏ
２
削
減
ポ

テ
ン
シ
ャ
ル
は
、
コ
ン
ク

リ
ー
ト
と
骨
材
を
合
わ

せ
る
と
世
界
で

億
ト

５０

ン
と
最
も
大
き
く
な
る

と
予
測
し
て
い
ま
す
。

進
展
し
て
い
る
具
体

例
を
あ
げ
ま
し
ょ
う
。
カ

ナ
ダ
のC

arbonC
ure

社

は
生
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に

直
接
Ｃ
Ｏ
２
を
混
ぜ
、
炭

酸
カ
ル
シ
ウ
ム
を
生
成

さ
せ
る
手
法
を
開
発
し

ま
し
た
。
ア
ル
カ
リ
性
が

保
た
れ
る
た
め
、
鉄
筋
に

利
用
可
能
で
、
北
米
中
心

に
約
３
０
０
ユ
ニ
ッ
ト

が
導
入
さ
れ
て
い
ま
す
。

同
社
は
、
三
菱
商
事
株

式
会
社
及
び
曾
澤
高
圧

コ
ン
ク
リ
ー
ト
株
式
会

社
と
協
業
し
て
い
ま
す
。

ま
た
、米
国
のB

lue
Plan

et

社
は
Ｃ
Ｏ
２
を
使
っ
た

炭
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
で
砂

利
（
骨
材
）
を
形
成
す
る

技
術
を
開
発
し
、
サ
ン
フ

ラ
ン
シ
ス
コ
国
際
空
港

の
改
装
工
事
に
適
用
し

て
い
ま
す
。
同
社
は
、
三

菱
商
事
株
式
会
社
と
協

業
し
て
い
ま
す
。

�
農
林
水
産
分
野

次
に
農
林
水
産
分
野

で
す
。
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ

ン
、
植
林
、
土
壌
固
定
な

ど
が
期
待
さ
れ
て
い
ま

す
。農

業
分
野
に
よ
る

カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル

は
食
料
自
給
率
向
上
に

も
繋
が
る
も
の
で
あ
り
、

先
進
的
な
農
家
で
は
、
植

物
工
場
等
、
Ｃ
Ｏ
２
濃
度

管
理
に
よ
る
生
産
管
理

に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

林
業
分
野
に
つ
い
て

は
、
Ｃ
Ｏ
２
の
吸
収
源
で

あ
る
森
林
の
整
備
や
、
急

傾
斜
地
で
の
ロ
ボ
ッ
ト

化
の
推
進
等
に
よ
り
適

切
な
樹
齢
で
計
画
的
に

伐
採
す
る
こ
と
で
、
大
量

の
Ｃ
Ｏ
２
が
固
定
化
で

き
ま
す
。

ま
た
、
木
材
の
土
木
・

建
設
事
業
で
は
、
Ｃ
Ｏ
２

を
固
定
化
す
る
と
い
う

観
点
か
ら
学
校
や
公
民

館
な
ど
の
公
的
施
設
で

の
積
極
利
用
が
一
部
地

域
で
進
ん
で
お
り
、
Ｃ
Ｏ

２
固
定
化
に
貢
献
し
て

い
ま
す
。

水
産
分
野
に
つ
い
て

�
化
学
分
野

次
に
化
学
分
野
で
す
。

Ｃ
Ｏ
２
は
無
極
性
で
あ

り
化
学
的
に
非
常
に
安

定
な
た
め
、
反
応
さ
せ
る

こ
と
が
難
し
い
物
質
で

す
。
Ｃ
Ｏ
２
を
原
料
と
す

る
化
学
品
製
造
の
技
術

開
発
で
鍵
と
な
る
の
が

触
媒
開
発
で
あ
り
、
触
媒

の
選
択
性
や
効
率
向
上
、

低
コ
ス
ト
化
に
大
き
な

期
待
が
か
か
っ
て
い
ま

す
。

は
、
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
に

大
き
な
期
待
が
か
か
っ

て
お
り
、
産
業
副
産
物
で

あ
る
石
炭
灰
等
を
主
原

料
と
し
て
コ
ン
ク
リ
ー

ト
を
製
造
、
こ
れ
を
海
に

沈
設
し
、
海
藻
の
付
着
を

増
や
す
取
組
も
あ
り
ま

す
。こ

の
よ
う
な
取
組
は
、

農
工
連
携
の
事
業
と
し

て
い
く
つ
か
の
例
が
あ

り
、
Ｃ
Ｏ
２
貯
留
の
大
き

な
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
と
な

っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
漁

業
振
興
と
並
行
し
て
実

施
で
き
る
こ
と
に
も
魅

力
が
あ
り
ま
す
。

（一社）カーボンリサイクルファンド会員
　法人会員 85社 , 個人会員 11名 , 地方公共団体 1(2021 年 9月 1日時点 )

～業種を超えた連携によるカーボンリサイクルの実現～

＜化学＞
ＡＧＣ株式会社　
ＪＳＲ株式会社
ＤＩＣ株式会社
デンカ株式会社
東レ株式会社
戸田工業株式会社
BASFジャパン株式会社
三菱ガス化学株式会社
三菱ケミカル株式会社
＜電力＞
電源開発株式会社
＜精密・ｴﾚｸﾄﾛﾆｸｽ＞
ウシオ電機株式会社
�島津製作所
古河電気工業株式会社
＜エネルギー＞
出光興産株式会社
�ＩＮＰＥＸ
山陰酸素工業株式会社
石油資源開発株式会社
東京エコサービス株式会社
東京ガス株式会社
東芝エネルギー

システムズ株式会社
日本コークス工業株式会社
＜ＣＯ２利用 ･再エネ・
リサイクル＞
�環境システムズ
�ＣＯ２資源化研究所
地熱技術開発株式会社
�ユーグレナ

＜鉄・セメント＞
會澤高圧コンクリート株式会社
宇部興産株式会社
�神戸製鋼所
住友大阪セメント株式会社
日本製鉄株式会社
三菱マテリアル株式会社
太平洋セメント株式会社
＜商社＞
伊藤忠商事株式会社
コスモス商事株式会社
ＪＦＥ商事株式会社
住友商事株式会社
西華産業株式会社
東京産業株式会社
丸紅株式会社
三井物産株式会社
三菱商事株式会社
＜重工業＞
�ＩＨＩ　
川崎重工業株式会社
住友重機械工業株式会社
三菱重工業株式会社
＜エンジニアリング＞
�荏原製作所
千代田化工建設株式会社
東洋エンジニアリング株式会社
日揮ホールディングス株式会社
日鉄エンジニアリング株式会社
日本ガイシ株式会社
日立造船株式会社
�日立パワーソリューションズ
�フソウ

＜印刷 ･映像 ･翻訳＞
大日本印刷株式会社
凸版印刷株式会社
�サン・フレア
＜自動車 ･自動車部品＞
愛三工業株式会社
日産自動車株式会社
＜土木・建設・不動産＞
大森建設株式会社
�熊谷組
清水建設株式会社
新日本空調株式会社
大成建設株式会社
太平電業株式会社
東亜建設工業株式会社
Dome Gold Mines Ltd.
�日立プラントサービス
ヒューリック株式会社
�福岡建設合材
�福祉開発研究所
�フューチャーエステート
若築建設株式会社
＜金融関連＞
�大和証券グループ本社
�みずほフィナンシャルグループ
�三井住友銀行
三井トラスト・パナソニック

ファイナンス株式会社
�三菱ＵＦＪ銀行
＜食品＞
アサヒクオリティアンドイノ
ベーションズ株式会社

＜ＩＴ・分析・評価＞
�エヌ・ティ・ティ・データ

経営研究所
みずほリサーチ＆
テクノロジーズ株式会社

＜その他関連団体等＞
（一財）石炭フロンティア機構
（一財）電力中央研究所
学校法人東京理科大学
（一財）日本エネルギー

経済研究所

＜個人＞
上埜　博基
栄長　泰明
大野　陽太郎
勝　　欣一
坂西　欣也
櫻井　重利
高橋　常郎
武内　亜弥
寺島　千晶
山田　秀尚
吉原　朋成

＜地方公共団体＞
・広島県

役員
　会長 / 小林喜光 (株式会社 三菱ケミカルホールディングス 取締役 )
　副会長 / 北村雅良 ( 電源開発 株式会社 特別顧問 )

会費種別 ( 年会費 )
　法人会員 : 20 万円 / 個人会員 : 1 万円
　会員 : 85 社、11 個人、地方公共団体 1 (2021 年 9 月 1 日時点 )

名称 /一般社団法人カーボンリサイクルファンド（CRF）名称 /一般社団法人カーボンリサイクルファンド（CRF）
設立日 /2019 年（令和元年）8月 30日設立日 /2019 年（令和元年）8月 30日
主たる事務所 /〒 105-0003 東京都港区西新橋三丁目 2番 1号主たる事務所 /〒 105-0003　東京都港区西新橋三丁目 2番 1号

Daiwa西新橋ビル3             　　　　　　　　　　　　　　　Daiwa西新橋ビル3階階

TEL：03-6432-0011TEL：03-6432-0011

E-mail：info@carbon-recycling-fund.jpE-mail：info@carbon-recycling-fund.jp

URL：https://carbon-recycling-fund.jpURL：https://carbon-recycling-fund.jp//

大量のCO2削減が期待できる材料分野
(コンクリート・骨材のスタートアップ事例）

■　カナダのCarbonCure 社は生コンクリートに直接CO2を混ぜ、炭酸カルシウムを生成
　　させる手法を開発。アルカリ性が保たれるため、鉄筋に利用可能。北米中心に 275 ユ
　　ニットを導入。
■　米国のBlue Planet 社は CO2を使った炭酸カルシウムで砂利（骨材）を形成する技術
　　を開発。サンフランシスコ国際空港の改装工事に適用。
■　三菱商事は、Blue Planet 社との協業契約（2020 年 9月 23 日）を締結、CarbonCure
　　社への資本参画及び業務提携についてプレスリリース（2021 年 1月 29 日）。
■　會澤高圧コンクリートは、CarbonCure 社と提携　CO2除去技術を国内プラントに初
　　実装（2021 年 2月 24 日）

CO2有効利用への取組み／米国Blue 
Planet Systems Corporation との協業契
約締結について

カーボンリサイクルの取組 /CarbonCure 社への
資本参画及び業務提携について

　　　　　　　　　　出典 : 三菱商事株式会社プレスリリース2020 年 9月 23 日　　　　　　　　　　　　　出典 : 三菱商事株式会社プレスリリース2021 年 1月 29 日

（一社）カーボンリサイクルファンド（CRF）
　組織体制、事業内容、事業スキーム

■ミッション
　国と連携して、カーボンリサイクルの社会実装及び民間がビジネスとして取り
　組める様、支援を行う。
■組織体制
　　　　会長 　　　小林　喜光（( 株 ) 三菱ケミカルホールディングス　取締役）
　　　　副会長　　 北村　雅良（電源開発 ( 株 )　特別顧問）
■事業内容
（Ⅰ）広報活動：カーボンリサイクルに係る啓発活動
（Ⅱ）研究助成活動：研究者等に対するグラント（助成金）を交付
（Ⅲ）その他活動：国内外カーボンリサイクル技術動向調査、
　　　　　　　　　CCUS推進のためのルール作り、政策提言等
■事業スキーム

会費、寄付

Carbon Recycling Fund Institute

Ⅰ . 広報活動 Ⅱ . 研究助成活動

 Ⅲ . 事業支援、政策提言、調査等

会員

異業種連携
ｲﾉﾍﾞｰｼｮﾝ 促進
社会実証

地方創生

国際連携

支援  貢献



（5）　　　　　　　２０２１年（令和３年）９月２０日

い
ほ
ど
回
収
が
し
や
す

い
で
す
が
、
０
・
０
４
％

と
い
う
濃
度
の
低
い
大

気
中
の
Ｃ
Ｏ
２
を
回
収

す
る
技
術
も
あ
り
ま
す
。

こ
れ
も
ダ
イ
レ
ク
ト
エ

ア
キ
ャ
プ
チ
ャ
ー
（
Ｄ
Ａ

Ｃ
）
と
呼
ば
れ
て
い
る

カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル

技
術
の
一
つ
で
あ
り
、
ス

イ
ス
や
カ
ナ
ダ
で
は
展

開
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。
日

本
で
も
そ
の
よ
う
な
技

術
の
開
発
や
実
用
化
を

本
格
的
に
進
め
る
時
期

だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

―
―
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ

ク
ル
技
術
・
製
品
の
社
会

実
装
に
は
市
場
環
境
の

整
備
も
必
要
で
は
。

カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク

ル
技
術
・
製
品
は
コ
ス
ト

が
高
い
こ
と
か
ら
、
普
及

し
に
く
い
と
い
う
の
が

現
状
で
す
。

国
や
地
方
公
共
団
体

が
当
該
製
品
の
積
極
的

な
公
共
調
達
を
行
う
こ

と
や
、
２
０
２
５
年
大

阪
・
関
西
万
博
な
ど
の
機

会
を
最
大
限
活
用
す
る

こ
と
も
大
き
な
意
義
が

あ
る
と
考
え
ま
す
。

ま
た
、
カ
ー
ボ
ン
リ
サ

イ
ク
ル
に
か
か
る
国
際

ル
ー
ル
作
り
が
重
要
で

す
。
特
に
、
Ｃ
Ｏ
２
を
早

く
吸
収
す
る
早
成
樹
や

藻
類
な
ど
吸
収
源
の
扱

い
が
重
要
に
な
る
と
思

い
ま
す
。
海
洋
国
で
あ
る

日
本
は
、
海
を
中
心
と
し

た
Ｃ
Ｏ
２
の
吸
収
源
に

か
か
る
ル
ー
ル
作
り
で

は
、
世
界
を
主
導
す
べ
き

で
す
。

そ
の
た
め
に
は
、
Ｃ
Ｏ

２
分
離
回
収
・
利
用
に
係

る
デ
ー
タ
の
蓄
積
等
に

よ
る
Ｌ
Ｃ
Ａ
的
な
評
価

手
法
も
重
要
と
な
り
ま

す
。

ま
た
、
化
学
コ
ン
ビ

ナ
ー
ト
で
は
、
濃
度
の
高

い
Ｃ
Ｏ
２
が
排
出
さ
れ

て
お
り
、
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト

内
外
で
の
有
効
利
用
が

期
待
で
き
ま
す
。

さ
ら
に
、
太
陽
光
に
よ

る
水
の
電
気
分
解
で
得

ら
れ
た
Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー

水
素
と
工
場
等
か
ら
排

出
さ
れ
る
Ｃ
Ｏ
２
か
ら
、

化
学
品
原
料
や
プ
ラ
ス

チ
ッ
ク
を
製
造
す
る
人

工
光
合
成
・
化
学
品
製
造

プ
ロ
セ
ス
な
ど
が
期
待

さ
れ
て
い
ま
す
。

�
燃
料
分
野

燃
料
分
野
で
は
、
バ
イ

オ
の
活
用
に
よ
る
デ

ィ
ー
ゼ
ル
燃
料
や
ジ
ェ

ッ
ト
燃
料
の
開
発
が
進

ん
で
い
ま
す
。
ま
た
、
メ

タ
ネ
ー
シ
ョ
ン
技
術
に

よ
る
ガ
ス
燃
料
開
発
や

合
成
燃
料
（e-fuel

）
開

発
が
進
ん
で
お
り
、
自
動

車
、
船
舶
、
航
空
機
の
燃

料
分
野
で
の
Ｃ
Ｏ
２
利

用
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は

高
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

以
上
の
よ
う
に
、
カ
ー

ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
産
業

の
裾
野
は
広
く
、
ま
た
、

カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル

に
よ
る
Ｃ
Ｏ
２
削
減
の

ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
大
変

大
き
い
も
の
に
な
り
ま

す
。大

気
中
の
Ｃ
Ｏ
２

を
回
収
す
る

Ｄ
Ａ
Ｃ
技
術
に
も

注
目

―
―
大
気
か
ら
の
Ｃ
Ｏ

２
回
収
は
で
き
な
い
の

で
す
か
。

Ｃ
Ｏ
２
の
濃
度
が
高

し
て
い
る
団
体
で
す
。
今

後
、
ま
す
ま
す
、
産
学
官

連
携
が
重
要
と
な
り
ま

す
の
で
、
２
０
５
０
年

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
に
向
け
た
叡
智
を
結

集
す
べ
く
Ｃ
Ｃ
Ｓ
を
含

め
た
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ

ク
ル
に
か
か
る
学
会
等

と
の
連
携
を
強
化
し
て

ま
い
り
た
い
と
思
い
ま

す
。ま

た
、
研
究
の
成
果
を

国
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
な

ど
次
の
ス
テ
ッ
プ
に
つ

な
げ
る
こ
と
、
あ
る
い

は
、
ビ
ジ
ネ
ス
化
す
る
こ

は
ど
の
よ
う
な
活
動
に

力
を
入
れ
て
い
か
れ
ま

す
か
。

Ｃ
Ｒ
Ｆ
は
民
間
企
業

主
体
で
、
会
員
企
業
等
の

寄
付
金
に
よ
っ
て
活
動

を
紹
介
し
ま
す
。
日
本
の

技
術
を
海
外
に
導
入
す

る
国
際
連
携
の
一
例
と

し
て
、
日
米
共
同
Ｃ
Ｃ
Ｕ

Ｓ
国
際
実
証
事
業
が
あ

り
ま
す
。

米
国
ワ
イ
オ
ミ
ン
グ

州
のD

ryFork

石
炭
火
力

発
電
所
で
は
、
一
般
財
団

法
人
石
炭
フ
ロ
ン
テ
ィ

ア
機
構
（
Ｊ
Ｃ
Ｏ
Ａ
Ｌ
）

と
川
崎
重
工
株
式
会
社

が
環
境
省
事
業
の
支
援

を
受
け
て
、
社
会
実
装
を

目
指
し
て
い
る
固
体
吸

収
材
法
に
よ
る
Ｃ
Ｏ
２

分
離
回
収
技
術
の
環
境

影
響
評
価
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
を
実
施
し
て
い
ま
す
。

ま
た
、
こ
れ
と
は
別
に

Ｊ
Ｃ
Ｏ
Ａ
Ｌ
で
は
排
ガ

ス
か
ら
Ｃ
Ｏ
２
を
分
離

回
収
し
、
Ｅ
Ｏ
Ｒ
や
炭
酸

塩
化
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

化
が
進
ん
で
い
ま
す
。

さ
ら
に
、
中
国
の
陝
西

省
楡
林
市
に
あ
る
楡
林

経
済
技
術
開
発
区
内
に

お
い
て
、
排
出
さ
れ
る
Ｃ

Ｏ
２
と
こ
れ
ま
で
廃
棄

さ
れ
て
い
た
未
利
用
エ

ネ
ル
ギ
ー
（
副
生
水
素
や

余
剰
電
力
）
を
活
用
し
、

日
立
造
船
株
式
会
社
の

技
術
に
よ
る
メ
タ
ネ
ー

シ
ョ
ン
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

が
開
始
さ
れ
て
い
ま
す
。

―
―
２
０
５
０
年
カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に

向
け
て
、
今
後
、
Ｃ
Ｒ
Ｆ

方
公
共
団
体
に
も
会
員

と
し
て
ご
参
加
頂
き
、
連

携
を
強
化
し
な
が
ら
、
地

方
創
生
に
貢
献
し
て
い

き
た
い
と
考
え
て
い
ま

す
。

―
―
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
の
実
現
に
は
海

外
と
の
連
携
が
必
要
で

す
ね
。

日
本
が
カ
ー
ボ
ン
ニ

ュ
ー
ト
ラ
ル
を
達
成
し

て
も
、
地
球
全
体
の
Ｃ
Ｏ

２
の
排
出
量
の
２
〜
３

％
の
影
響
に
過
ぎ
ま
せ

ん
。
世
界
の
カ
ー
ボ
ン
ニ

ュ
ー
ト
ラ
ル
を
日
本
が

先
導
し
て
い
く
、
と
い
う

考
え
方
が
重
要
だ
と
思

い
ま
す
。

し
た
が
っ
て
、
多
く
の

Ｃ
Ｏ
２
を
排
出
し
て
い

る
米
国
や
中
国
と
の

カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル

に
か
か
る
共
同
事
業
を

進
め
て
い
く
と
と
も
に
、

今
後
Ｃ
Ｏ
２
排
出
が
増

加
せ
ざ
る
を
得
な
い
国

や
地
域
へ
の
貢
献
が
重

要
だ
と
思
い
ま
す
。

月
に
実
施
さ
れ
る

１０
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル

産
学
官
国
際
会
議
な
ど

に
お
い
て
、
海
外
と
の
協

力
覚
書
締
結
な
ど
の
国

際
連
携
が
強
化
さ
れ
、
産

学
官
が
一
体
と
な
っ
た

活
動
に
期
待
し
た
い
と

思
い
ま
す
。

Ｃ
Ｒ
Ｆ
会
員
の
事
例

―
―
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ

ク
ル
が
地
方
創
生
に
つ

な
が
る
と
い
い
で
す
ね
。

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト

ラ
ル
を
目
指
そ
う
と
い

う
地
方
公
共
団
体
も
ご

ざ
い
ま
す
し
、
そ
の
役
割

は
極
め
て
重
要
で
す
。
大

量
の
Ｃ
Ｏ
２
を
排
出
す

る
工
場
を
閉
鎖
す
る
の

で
は
な
く
、
既
存
の
施
設

や
イ
ン
フ
ラ
を
活
用
し

た
Ｃ
Ｏ
２
排
出
削
減
を

実
施
し
て
い
く
、
あ
る
い

は
、
森
林
や
海
を
Ｃ
Ｏ
２

の
吸
収
源
と
し
て
活
用

し
て
い
く
こ
と
な
ど
、

カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル

と
連
動
さ
せ
て
い
く
こ

と
は
、
地
方
創
生
の
大
き

な
チ
ャ
ン
ス
で
あ
る
と

考
え
て
い
ま
す
。

例
え
ば
、
広
島
県
は
早

い
段
階
か
ら
カ
ー
ボ
ン

リ
サ
イ
ク
ル
に
対
し
て

積
極
的
で
あ
り
、
最
新
鋭

の
石
炭
火
力
発
電
所
か

ら
分
離
・
回
収
さ
れ
た
Ｃ

Ｏ
２
を
利
用
し
て
研
究

す
る
た
め
の
拠
点
整
備

を
国
が
実
施
中
で
す
。

ま
た
、
広
島
県
カ
ー
ボ

ン
・
サ
ー
キ
ュ
ラ
ー
・
エ

コ
ノ
ミ
ー
推
進
協
議
会

を
設
立
す
る
な
ど
、
今
後

の
地
方
創
生
の
モ
デ
ル

的
な
取
組
が
進
展
し
て

い
ま
す
。

Ｃ
Ｒ
Ｆ
と
し
て
は
、
こ

の
よ
う
な
積
極
的
な
地

Ｃ
Ｏ
２
と
水
素
で

メ
タ
ン
を
生
成

―
―
水
素
も
カ
ー
ボ
ン

リ
サ
イ
ク
ル
の
重
要
な

要
素
と
な
る
の
で
は
な

い
で
す
か
。

水
素
は
極
め
て
重
要

で
す
。
Ｃ
Ｏ
２
と
水
素
で

メ
タ
ン
を
生
成
す
る
メ

タ
ネ
ー
シ
ョ
ン
と
い
う

技
術
が
注
目
さ
れ
て
お

り
、
そ
の
意
味
で
、
Ｃ
Ｏ

２
と
水
素
は
コ
イ
ン
の

裏
表
の
関
係
だ
と
思
っ

て
い
ま
す
。

水
素
の
低
価
格
化
、
メ

タ
ネ
ー
シ
ョ
ン
技
術
の

実
用
化
、
水
素
利
用
の
規

制
緩
和
な
ど
の
社
会
シ

ス
テ
ム
の
構
築
も
併
せ

て
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

水
素
の
製
造
方
法
に

よ
っ
て
、
グ
リ
ー
ン
水
素

と
か
ブ
ル
ー
水
素
と
か
、

色
分
け
す
る
議
論
が
あ

り
ま
す
。
し
か
し
な
が

ら
、
当
面
は
、
大
量
の
水

素
の
需
要
を
喚
起
し
、
そ

の
水
素
を
供
給
す
る
体

制
を
整
備
す
る
こ
と
に

注
力
す
べ
き
で
す
。

カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク

ル
は
、
水
素
社
会
実
現
に

向
け
て
も
、
重
要
な
位
置

づ
け
に
な
り
ま
す
。

カーボンリサイクルによるＣＯ２ネット

カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
産
業
の
育
成
は

「
地
方
創
生
」
の
大
き
な
チ
ャ
ン
ス

世
界
の
カ
ー
ボ
ン
ニュ
ー
ト
ラ
ル
を
目
指
し「
国
際
連
携
」を

経　産　新　報 ［カーボンリサイクル］

前
ペ
ー
ジ
よ
り
続
き

と
の
支
援
に
力
を
入
れ

た
い
と
存
じ
ま
す
。
そ
れ

ら
の
活
動
そ
の
も
の
が
、

国
際
連
携
や
地
方
創
生

に
つ
な
が
っ
て
い
く
と

考
え
て
い
ま
す
。

Ｃ
Ｒ
Ｆ
は
会
員
企
業

に
寄
り
添
っ
て
、
ま
た
、

一
体
と
な
っ
て
活
動
を

展
開
し
て
ま
い
り
ま
す
。

少
し
で
も
ご
興
味
を
持

っ
て
頂
け
ま
し
た
ら
い

つ
で
も
、
お
声
を
か
け
て

頂
け
れ
ば
幸
い
で
す
。

―
―
有
難
う
ご
ざ
い
ま

し
た
。

　地方創生への貢献例

　■　カーボンリサイクル研究開発拠点：広島県大崎上島町

大崎クールジェンプロジェクト
CC※ 1 + IGFC ※ 2

※ 1: Carbon Capture
※ 2: Integrated Coal Gasification Fuel Cell Combined Cycle

　■　広島県カーボン・サーキュラー・エコノミー推進協議会（2021 年 5月）
　■　東京湾岸ゼロエミッションイノベーション協議会

　　　　微細藻培養
出典 : 日本ユニシス、ユーグレナ

藻類研究エリア

実証研究エリア

基礎研究エリア

コンクリートへのCＯ 2固定、化学品
等への転換などの実証研究を実施

複 数 の 研 究 者 が
CO2利活用技術の
基礎　研究を実施

大崎クールジェン（OCG）全景

石炭ガス化設備

ガス精製設備

CO2分離回収設備

カーボンリサイクル
実証研究拠点予定地

CRFの研究助成活動の概要
2021 年度の採択テーマ（12件）

■　趣旨
　　企業や大学等に埋もれていた「カーボンリサイクルに係る研究シーズ（アイデア、人）」を掘り
　　起し、それを育てていく。
■　募集テーマ
　　社会的課題を解決するため、CO2（あるいは炭素原子）を資源として利用するカーボンリサイ
　　クル、関連技術、カーボンリサイクルを実現するための社会科学分野等に関する研究
■　2021 年度の助成状況
　　5月～ 6月にかけて公募を行い、46件（2020 度：35 件）の申請があり、審査の結果、12件を採択
（2020 年度：12 件採択）、8月より研究に着手。不採択テーマへのフォローも実施（上限 1,000 万円 / 件）

鉱物化によ
る CO2 固定
化技術
燃料への転
換技術

化学品への
転換技術

CO2分離回
収に係る　
技術

社会科学等
の研究

CO2吸収源
に係る研究

研究課題名分野 研究代表者名（所属機関）　( 敬称略 )

①廃海水と生体アミンを用いた新たなCO2 鉱物化法の開発

②石炭灰にCO2を固定した炭酸塩の評価とコンクリートの開発

③微細藻由来バイオ燃料実用化のボトルネック解消のための育種

④超効率的なCO2 利用ポリウレタン原料製造法の開発

⑤二酸化炭素からの乳酸およびポリ乳酸合成技術の開発

⑥水素酸化細菌の高機能株を創出するゲノム工学技術基盤の構築

⑦低コストCO2フリー水素製造に向けたCO2 吸着剤の開発

⑧水をも分離するCO2 吸収・放出剤による高効率的DAC技術の開発

⑨水素製造と二酸化炭素回収を同時に実現する膜反応器の開発
⑩排出量実質ゼロに向けたカーボンリサイクル技術シナリオ分析
⑪水素製造に係わる石炭及び天然ガスのGHG 排出量の調査及び算定

⑫膜分離による大気CO2 濃縮機能を有する小型施設園芸システムの開発

安元 剛（学校法人北里研究所 北里大学）
大脇 英司（大成建設株式会社）

原山 重明（学校法人中央大学）

竹内 勝彦 ( 国立研究開発法人産業技術総合研究所 )

川波 肇（国立研究開発法人産業技術総合研究所）

相澤 康則（国立大学法人東京工業大学）

犬丸 啓（国立大学法人広島大学）

稲垣 冬彦（学校法人神戸学院 神戸学院大学）

赤松 憲樹（学校法人工学院大学）
加藤 悦史（一般財団法人エネルギー総合工学研究所）
稲葉 敦（一般社団法人日本 LCA推進機構）

藤川 茂紀（国立大学法人九州大学）

■　米国　ワイオミング州 Integrated Test Center(ITC)
ワイオミング州は米国最大の産炭地の一つ

●　川崎重工業の分離回収技術に火力発電のCO2を分離回収
●　CO2をEORに利用することを計画中
●　米国エネルギー省の様 な々プログラムで、
　    鉱物化等の多くの試験が計画中

■　中国　陝西省楡林市
●　楡林市は、石炭化学が発展している地域
●　日立造船の技術でCO2と水素でメタン化
●　日中共同プロジェクト（NEDO）として開始

中国メタネーション事業コンセプト

Dry Fork 発電所（400W微粉炭火力）

　国際連携への貢献例

採択テーマ例：石炭灰にCO2を固定した炭
酸塩の評価とコンクリートの開発

研究代表者（所属機関）：大脇英司（大成建設株式会社）　( 敬称略 )
参加機関：大成建設株式会社、一般財団法人石炭フロンティア機構

概要：石炭灰にCO2を固定した炭酸塩の製造・評価及びコンクリートへの適用性評価によるCCU技術開発の推進

１．研究の背景及び課題
◆　CCUにおいて鉱物化が注目され、炭酸塩の
　　製造技術が開発されているが、その用途開
　　発は進んでいない。
◆　用途に応じて求められる炭酸塩の品質やコ
　　ストの考慮は不十分である。

２．課題に対する解決策
◆　石炭灰を炭酸塩化する技術（米国GreenOre
技術）を用いて炭酸カルシウムを製造し、セメ
ントを使用しないコンクリート（T-eConcrete �

技術）の混和材として利用する。
◆　炭酸塩製造からコンクリート製造に至る品
質やコスト、CO2削減量を評価する。

３．研究の特徴
◆　GreenOre 技術はカルシウムの利用効率や
エネルギー効率が高く、T-eConcrete �はCO2
排出削減効果が高い技術である。
◆　両技術の相乗効果により，多量の炭酸塩利
用と大きなCO2排出削減効果が期待できる。

４．波及効果
◆　CCUによる炭酸カルシウムの需要創出と利用
拡大に貢献する。
◆　生コンの需要が年間約 9000 万�あるため、コ
ンクリートをCO2ネガティブにすると大きな削減効果
が期待できる。
◆　GreenOre 技術は石炭灰だけでなく、今後発
生するバイオマス灰等のリサイクルへの応用も期待でき
る。

（１）第 1回アジアグリーン成長
パートナーシップ閣僚会合

日時　10月 4日（月曜日）
場所　都内会場とオンラインでのハイブリッド形式（予定）

（２）第 3回カーボンリサイクル産学官国際会議
日時　10月 4日（月曜日）
場所　都内会場とオンラインでのハイブリッド形式（予定）。
　　　オンライン配信を実施予定。
共催　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）

（３）第 4回水素閣僚会議
日時　10月 4日（月曜日）
場所　都内会場とオンラインでのハイブリッド形式
　　　（予定）。オンライン配信を実施予定。
共催　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）

（４）第 10回ＬＮＧ産消会議
日時　10月 5日（火曜日）
場所　オンライン（配信予定）
共催　一般財団法人アジア太平洋エネルギー研究センター
　　　（ＡＰＥＲＣ）

（５）第 3回ＴＣＦＤサミット
日時　10月 5日（火曜日）
場所　都内会場とオンラインでのハイブリッド形式（予定）。
　　　オンライン配信を実施予定。
共催　ＴＣＦＤコンソーシアム、The World Business 　　
　　　Council for Sustainable Development（ＷＢＣＳＤ）

（６）第 1回燃料アンモニア国際会議
日時　10月 6日（水曜日）
場所　オンライン（配信予定）
共催　一般社団法人クリーン燃料アンモニア協会（ＣＦＡＡ）

（７）第 8回ＩＣＥＦ
日時　10月 6日（水曜日）・７日（木曜日）
場所　都内会場とオンラインでのハイブリッド形式（予定）。
　　　オンライン配信を実施予定。
共催　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）

（８）第 3回ＲＤ 20（リーダーズ・セッション）
日時　10月 8日（金曜日）
場所　都内会場とオンラインでのハイブリッド形式（予定）。　　
　　　オンライン配信を実施予定。
主催　国立研究開発法人産業技術総合研究所

「東京ビヨンド・ゼロ・ウィーク 2021」を開催
経済産業省は8つの会議を「東京ビヨンド・ゼロ・ウィーク2021」として開催します
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１
�
三
菱
パ
ワ
ー
の　
　

　
　

取
り
組
み

　

三
菱
パ
ワ
ー
は　

月
１
日

１０

付
け
で
三
菱
重
工
に
事
業
を

統
合
予
定
で
す
。
こ
れ
ま
で

同
様
、
革
新
的
な
発
電
技
術

と
ソ
リ
ュ
ー
ション
に
よ
り
、エ
ネ

ル
ギ
ー
の
脱
炭
素
化
と
電
力

の
安
定
供
給
に
世
界
中
で
貢

献
し
、
持
続
可
能
な
未
来
の

実
現
に
取
り
組
み
ま
す
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
イ
ン
フ
ラ
に
お

け
る
低
・
脱
炭
素
化
へ
の
対

応
に
お
い
て
は
、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
で

す
。

　

当
社
は
、
バ
イ
オ
マ
ス
な
ど

エ
ネ
ル
ギ
ー
移
行
期
に
お
け
る

「
三
菱
パ
ワ
ー
」
の
貢
献

三

菱

パ

ワ

ー

三

菱

パ

ワ

ー

　

ク
リ
ー
ン
コ
ー
ル
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
（
C
C
T
）
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

三
菱
パ
ワ
ー
株
式
会
社
。同
社
の
バ
イ
オ
マ
ス
・
ア
ン
モ
ニ
ア
混
焼
、
石
炭
ガ
ス
化
複
合
発
電
（
I
G
C
C
）
な
ど
、

低
・
脱
炭
素
に
向
け
た
取
り
組
み
と
現
状
な
ど
に
つ
い
て
、石
瀬
常
務
に
解
説
し
て
い
た
だ
い
た
。

最先端の低・脱炭素化技術を世界へ展開
［三菱パワーの最先端  低炭素・脱炭素技術］

の
石
炭
混
焼
、
環
境
に
配
慮

し
た
石
炭
ガ
ス
化
複
合
発
電

（
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
）、
超
々
臨
界
圧

発
電（
Ｕ
Ｓ
Ｃ
）、総
合
排
煙

処
理
シ
ス
テ
ム
（
Ａ
Ｑ
Ｃ
Ｓ
）

お
よ
び
イ
ン
テ
リ
ジェン
ト
ソ
リ

ュ
ー
シ
ョ
ン　

Ｔ
Ｏ
Ｍ
Ｏ
Ｎ
Ｉ

の
各
技
術
に
よ
り
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
高
効
率
・
低
炭
素
化

を
進
め
、
安
定
し
た
電
力
供

給
を
支
援
し
て
い
ま
す
。

　

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー（
以

下
、
再
エ
ネ
）の
導
入
が
本
格

化
に
伴
い
電
源
系
統
が
不
安

定
に
な
る
事
を
回
避
す
る
手

段
と
し
て
、
火
力
発
電
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
、
石
炭
火
力
の
最

低
負
荷
の
低
減
、
高
い
負
荷

変
化
率
な
ど
の
系
統
安
定
の

調
整
力
と
な
る
技
術
を
有
し

て
お
り
、
再
エ
ネ
と
共
生
す
る

技
術
の
更
な
る
高
度
化
を
推

進
中
で
す
。

　

ま
た
、
先
進
技
術
と
し
て

当
社
独
自
の
ガ
ス
化
炉
技

術
、
水
素
ア
ン
モ
ニ
ア
な
ど
の

脱
炭
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
Ｃ
Ｃ

Ｕ
Ｓ
等
の
三
菱
重
工
グ
ル
ー

プ
総
合
力
を
活
用
し
、
ク

リ
ー
ン
な
環
境
に
貢
献
す
る

火
力
発
電
設
備
を
提
供
し

ま
す
。

　

今
年
度
運
転
を
開
始
し

た
福
島
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
プ
ロ
ジェク

ト
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
し

ま
す
。
こ
れ
よ
り
当
社
の
最

新
の
技
術
と
事
業
内
容
を
紹

介
し
ま
す
。

　

２
�
低
炭
素
に
向
け
た　

　
　

取
り
組
み

�
バ
イ
オ
マ
ス
・
ア
ン
モ
ニ
ア
混

焼
　

バ
イ
オ
マ
ス
燃
料
を
火
力

発
電
設
備
で
利
用
す
る
こ
と

は
、
カ
ー
ボ
ン
ニュ
ー
ト
ラ
ル
の

燃
料
活
用
の
観
点
か
ら
、
低

炭
素
化
の
有
効
な
手
段
で

す
。
バ
イ
オ
マ
ス
燃
料
は
形
や

性
状
が
多
様
で
あ
り
、
安
定

し
た
石
炭
混
焼
性
能
を
得
る

た
め
に
は
、
均
質
な
形
で
ボ
イ

ラ
ー
へ
投
入
す
る
た
め
の
微
粉

炭
機
や
、
未
燃
損
失
が
少
な

く
窒
素
酸
化
物
（
Ｎ
Ｏ
X
）

等
の
環
境
負
荷
の
低
い
排
ガ

ス
特
性
を
実
現
す
る
バ
ー

ナ
ー
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

　

当
社
は
、石
炭
／
バ
イ
オ
マ

ス
両
用
の
燃
焼
シ
ス
テ
ム
技
術

（
微
粉
炭
機
・
バ
ー
ナ
ー
な
ど
）

を
有
し
、
微
粉
炭
ボ
イ
ラ
ー

で
、
あ
ら
ゆ
る
バ
イ
オ
マ
ス
混

焼
率
に
対
応
す
る
こ
と
が
可

能
で
す
。

　

ま
た
、
バ
イ
オ
マ
ス
燃
焼
技

術
の
海
外
展
開
に
向
け
て
昨

年
、イ
ン
ド
ネ
シ
ア
国
営
電
力

Ｐ
Ｌ
Ｎ
グ
ル
ー
プ
及
び
国
立

バ
ン
ド
ン
工
科
大
学
と
共
同

政
策
提
言
に
関
す
る
覚
書
に

調
印
致
し
ま
し
た
。

　

ま
た
、２
０
１
８
年
３
月

に
竣
工
し
た
福
島
県
相
馬
市

の
相
馬
エ
ネ
ル
ギ
ー
パ
ー
ク
合

同
会
社
向
け
出
力　

万
２

１１

０
０
０
�
の
発
電
設
備
は

国
内
最
高
性
能
を
保
有
し
て

お
り
、
更
に
定
格
負
荷
で
バ

イ
オ
マ
ス
混
焼
比
率　

ｃ
ａ

３４

ｌ
％
を
達
成
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
難
燃
性
も
し
く
は

粉
砕
の
難
し
い
バ
イ
オ
マ
ス
燃

料
に
つ
い
て
は
、
炉
内
の
高
温

流
動
材
で
燃
焼
を
ア
シ
ス
ト

す
る
流
動
床
型
ボ
イ
ラ
ー
で

対
応
し
ま
す
。

　

ア
ン
モ
ニア
も
石
炭
と
混
焼

す
る
こ
と
で
低
炭
素
化
に
貢

献
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ア

ン
モニア
の
燃
焼
速
度
は
石
炭

（
微
粉
炭
）
と
ほ
ぼ
同
じ
な
の

で
、
バ
ー
ナ
ー
を
改
造
す
る
こ

と
で
混
焼
が
可
能
と
な
り
ま

す
。

　

こ
の
た
び
、小
規
模
の
燃
焼

試
験
炉
を
利
用
し
て
ア
ン
モ
ニ

ア
混
焼
・
専
焼
の
燃
焼
試
験

を
実
施
し
ま
し
た
。
本
試
験

で
は
、
国
内
外
の
事
業
用
及

び
産
業
用
ボ
イ
ラ
ー
へ
の
専

焼
バ
ー
ナ
ー
の
提
供
を
念
頭

に
、
当
社
が
こ
れ
ま
で
蓄
積
し

た
多
様
な
燃
料
の
バ
ー
ナ
ー

設
計
経
験
と
基
礎
燃
焼
試

験
結
果
を
踏
ま
え
、
複
数
の

バ
ー
ナ
ー
型
式
を
対
象
に
実

施
し
ま
し
た
。

　

燃
焼
時
に
お
い
て
極
め
て

安
定
し
た
火
炎
で
あ
る
こ
と

を
確
認
す
る
と
と
も
に
、
窒

素
酸
化
物
（
Ｎ
Ｏ
X
）
排
出

量
が
基
礎
燃
焼
試
験
通
り

で
あ
る
こ
と
、
残
留
ア
ン
モニア

が
ゼ
ロ
で
あ
る
こ
と
を
確
認
し

ま
し
た
。

　

ア
ン
モ
ニ
ア
混
焼
に
よ
る
Ｎ

Ｏ
X
特
性
は
、
今
後
更
に
検

証
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す

が
、
炉
内
脱
硝
の
滞
留
時
間

を
確
保
す
る
こ
と
及
び
脱
硝

装
置
最
適
化
に
よ
り
対
応
し

ま
す
。な
お
、
ア
ン
モニア
を
利

用
す
る
際
に
は
、
既
存
の
燃

焼
・
環
境
設
備
の
改
造
や
、ア

ン
モ
ニア
供
給
設
備
追
設
等
、

関
連
す
る
検
討
が
プ
ラ
ン
ト

毎
に
必
要
と
な
り
ま
す
。

　

当
社
は
低
Ｎ
Ｏ
X
型
ア
ン

モ
ニ
ア
燃
焼
バ
ー
ナ
ー
の
開
発

を
進
め
て
お
り
、
将
来
の
実

機
実
証
試
験
を
経
て
ア
ン
モ

ニア
専
焼
バ
ー
ナ
ー
を
供
給
し

て
い
く
予
定
で
す
。

�
バ
イ
オ
ジ
ェ
ッ
ト
燃
料
製

造
技
術

　

バ
イ
オ
ジ
ェッ
ト
燃
料
開
発

に
お
い
て
当
社
は
、
新
エ
ネ
ル

ギ
ー
・
産
業
技
術
総
合
開
発

機
構
（
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
）の「
バ
イ

オ
ジェッ
ト
燃
料
生
産
技
術
開

発
事
業
」
に
よ
る
委
託
を
受

け
て
４
事
業
者
共
同
で
取
り

組
む
木
質
系
バ
イ
オ
マ
ス
を

原
料
と
し
た
燃
料
生
産
技
術

の
開
発
を
実
施
し
ま
し
た
。

　

こ
の
事
業
で
完
成
し
た
バ

イ
オ
ジェッ
ト
燃
料
は
、
持
続

可
能
な
代
替
航
空
燃
料（Su

stainable
A
viation

Fuel:

Ｓ
Ａ
Ｆ
）と
し
て
、世
界
で
初

め
て
航
空
定
期
便
に
供
給
さ

れ
ま
し
た
。

　

今
回
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
三

菱
パワ
ー
は
、
中
核
と
な
る
常

圧
酸
素
／
水
蒸
気
吹
き
噴

流
床
ガ
ス
化
技
術
に
よ
り
、

液
体
燃
料
合
成
に
適
し
た
ガ

ス
を
長
期
に
わ
た
り
安
定
的

か
つ
効
率
的
に
供
給
で
き
る
こ

と
を
実
証
し
ま
し
た
。

�
既
設
ユ
ニ
ッ
ト
の
延
命
お
よ

び
性
能
改
善（
リ
ハ
ビ
リ
）

　

既
設
石
炭
火
力
の
リ
ハ
ビ

リ
は
、
稼
働
率
向
上
、
効
率

改
善
、
環
境
負
荷
低
減
、
運

転
柔
軟
性
向
上
や
、
低
炭
素

燃
料
と
の
混
焼
化
に
よ
る
低

炭
素
化
の
た
め
の
重
要
な
手

段
で
す
。

　

既
設
ユ
ニッ
ト
を
活
か
し
た

リ
ハ
ビ
リ
は
、
新
設
に
比
べ
経

済
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
の
で
各
国

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
情
に
応
じ
、

バ
ラ
ン
ス
よ
く
安
定
電
源
供

給
す
る
た
め
の
有
効
な
手
段

の
一
つ
と
考
え
ま
す
。

　

効
率
改
善
、稼
働
率
向
上

の
方
策
は
、
ボ
イ
ラ
ー
で
は
伝

面
追
加
設
置
／
エア
ヒ
ー
タ
ー

改
造
に
よ
る
排
ガ
ス
温
度
の

低
減
、
タ
ー
ビ
ン
で
は
最
新
の

シ
ー
ル
構
造
や
翼
構
造
を
採

用
す
る
こ
と
な
ど
が
あ
り
ま

す
。

　

そ
れ
ら
を
踏
ま
え
、
当
社

で
は
お
客
様
の
資
産
価
値
を

向
上
す
る
「
ト
ー
タ
ル
プ
ラ
ン

ト
ソ
リ
ュ
ー
ション
」
を
提
案
し

ま
す
。

�
再
エ
ネ
と
の
共
生　
　
　

　
　
　
　
（
負
荷
調
整
力
）

　

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
は

１０

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
エ
ネ
の

出
力
制
御
等
の
順
に
出
力

抑
制
を
行
う
こ
と
が
定
め
ら

れ
て
い
ま
す
が
、
最
も
優
先

順
位
の
低
い
再
エ
ネ
の
出
力

制
御
が
現
実
の
も
の
と
な
り
、

更
な
る
系
統
安
定
化
の
調
整

力
需
要
が
増
大
し
て
い
ま
す
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
ミ
ッ
ク
ス
を
根

幹
と
す
る
日
本
の
電
源
構
成

に
お
い
て
、電
力
の
安
定
供
給

は
重
要
な
課
題
で
す
。
そ
の

解
決
手
段
と
し
て
、
ガ
ス
タ
ー

ビ
ン
発
電
と
並
び
、
石
炭
発

電
も
系
統
安
定
調
整
の
需

要
が
高
く
な
っ
て
お
り
、
最
低

負
荷
の
低
減
や
負
荷
追
従

性
の
向
上
が
望
ま
れ
て
い
ま

す
。

　

最
低
負
荷
低
減
は
、
バ
ー

ナ
ー
の
着
火
／
燃
焼
安
定

性
、負
荷
追
従
性
で
は
ミ
ル
の

タ
ー
ン
ダ
ウ
ン
拡
大
な
ど
が
主

な
課
題
で
す
。

　

当
社
は
、
最
新
鋭
バ
ー

ナ
ー
の
適
用
や
ミ
ル
モ
ー
タ
ー

に
イ
ン
バ
ー
タ
ー
を
採
用
す
る

こ
と
で
ミ
ル
運
用
範
囲
を
広

げ
る
こ
と
を
実
現
し
て
い
ま

す
。

　

最
新
鋭
バ
ー
ナ
ー
は
、
旋

回
燃
焼
向
け
に
Ｍ
�
Ｐ
Ｍ

バ
ー
ナ
ー
、対
向
燃
焼
向
け
に

Ｎ
Ｒ
３
バ
ー
ナ
ー
を
有
し
て

お
り
、
ボ
イ
ラ
ー
最
低
負
荷

　

％
で
の
専
焼
安
定
運
転
が

１５可
能
で
す
。

　

ま
た
、
石
炭
発
電
の
更
な

る
出
力
低
減
を
行
う
技
術

と
し
て
、
石
炭
発
電
を
停
止

す
る
こ
と
な
く
待
機
し
な
が

ら
、
同
時
に
余
剰
熱
量
を
蓄

熱
し
、
そ
の
蓄
熱
し
た
余
剰

熱
量
を
負
荷
変
化
時
な
ど

に
有
効
利
用
す
る
こ
と
で
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
ロ
ス
を
減
ら
し
つ
つ

負
荷
変
動
の
大
き
い
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
出
力
変
動

に
対
応
す
る
こ
と
が
可
能
な

蓄
熱
シ
ス
テ
ム
の
開
発
に
取
り

組
ん
で
い
ま
す
。

�
イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ト
ソ
リ

ュ
ー
シ
ョ
ン
「
Ｔ
Ｏ
Ｍ
Ｏ
Ｎ

Ｉ
」

　

三
菱
パワ
ー
は
、
発
電
プ
ラ

ン
ト
の
運
転
・
保
守
の
ノ
ウ
ハ

ウ
を
基
に
イ
ン
テ
リ
ジェン
ト
ソ

リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
Ｔ
Ｏ
Ｍ
Ｏ
Ｎ
Ｉ

を
開
発
し
て
き
ま
し
た
。

　

低
・
脱
炭
素
や
エ
ナ
ジ
ー
ト

ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン
の
流
れ
の
中
で
、

発
電
プ
ラ
ン
ト
の
役
割
は
多

様
化
し
て
い
き
ま
す
が
、Ｔ
Ｏ

Ｍ
Ｏ
Ｎ
Ｉ
の
活
用
を
通
じ
て

Ｏ
＆
Ｍ
の
最
適
化
、
性
能
向

上
、
運
用
性
改
善
な
ど
お
客

様
の
ニ
ー
ズ
や
困
り
ご
と
に
寄

り
添
っ
た
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
提

案
す
る
こ
と
で
、
発
電
設
備

運
用
に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

　

ま
た
、
Ｔ
Ｏ
Ｍ
Ｏ
Ｎ
Ｉ

は
、
遠
隔
監
視
か
ら
自
動
自

律
運
転
に
至
る
ま
で
、
各
ス

テ
ー
ジ
に
合
わ
せ
た
ソ
リ
ュ
ー
シ

ョ
ン
を
提
供
し
ま
す
。
ア
プ
リ

ケ
ー
シ
ョ
ン
単
体
や
パッ
ケ
ー
ジ

商
品
の
み
な
ら
ず
、
新
た
な
ア

プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
開
発
な
ど
、

お
客
様
と
と
も
に
様
々
な
形

で
価
値
創
造
の
提
供
が
可
能

で
す
。

　

３
�
脱
炭
素
に
向
け
た　

　
　

取
り
組
み

�
石
炭
ガ
ス
化
複
合
発
電

（
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ;In

teg
rated

c

o
alG
asificatio

n
C
o
m
b
i

ned
C
ycle

）・
ガ
ス
化
炉

　

Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
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
Ｔ
Ｃ
Ｃ
）の
燃
料

と
し
て
使
用
す
る
こ
と
に
よ

り
、
最
新
鋭
の
Ｕ
Ｓ
Ｃ
と
比

較
し
効
率
が
高
く
な
り
、
相

対
的
に
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
は

　

〜　

％
低
減
で
き
ま
す
。

１０

１５

　

Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
は
石
炭
火
力

の
中
で
環
境
性
能
が
高
い
だ

け
で
は
な
く
、
微
粉
炭
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
。

　

灰
の
融
点
の
低
い
低
品
位

炭
を
ボ
イ
ラ
ー
で
燃
や
す
と
、

溶
融
灰
が
炉
壁
や
伝
熱
面
に

多
量
に
付
着
す
る
問
題
が
起

こ
り
ま
す
が
、
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
も
適
し

て
い
ま
す
。

　

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
、
低
品
位
炭
は
世
界

の
石
炭
埋
蔵
量
の
約
半
分
を

占
め
て
お
り
ま
す
。
Ｉ
Ｇ
Ｃ

Ｃ
は
低
品
位
炭
の
利
用
で
資

源
の
有
効
利
用
に
貢
献
し
ま

す
。

　

ま
た
、
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
の
ガ
ス

化
技
術
は
バ
イ
オ
マ
ス
石
炭

混
合
燃
料
を
ガ
ス
化
す
る
事

も
可
能
で
、
バ
イ
オ
マ
ス
燃
料

利
用
に
よ
る
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量

削
減
も
可
能
で
す
。

　

当
社
は
、
空
気
吹
き
、
酸

素
吹
き
の
両
方
の
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ

ガ
ス
化
技
術
を
保
有
し
、
Ｉ

Ｇ
Ｃ
Ｃ
プ
ラ
ン
ト
を
当
社
グ

ル
ー
プ
で
一
貫
し
て
提
供
で
き

る
世
界
唯
一
の
メ
ー
カ
ー
で

す
。

　

現
在
、
勿
来
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
パ

ワ
ー
合
同
会
社
お
よ
び
広
野

Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
パ
ワ
ー
合
同
会
社

向
け
に
、　

万
�
級
の
Ｉ
Ｇ

５０

Ｃ
Ｃ
設
備
を
そ
れ
ぞ
れ
建

設
し
、
勿
来
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
は
２

０
２
１
年
４
月
に
運
開
し

ま
し
た
。

　

空
気
吹
き
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
シ
ス

テ
ム
を
採
用
し
た
送
電
端
効

率
約　

％
（
Ｌ
Ｈ
Ｖ
）
の
Ｉ

４８

Ｇ
Ｃ
Ｃ
は
、
石
炭
を
利
用
す

る
「
世
界
最
高
効
率
の
発
電

設
備
」と
な
り
ま
す
。

　

酸
素
吹
き
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
は
、

大
崎
ク
ー
ル
ジ
ェ
ン
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
（
２
０
１
２
年
度
か
ら
経

済
産
業
省
補
助
事
業
、
２

０
１
６
年
度
か
ら
Ｎ
Ｅ
Ｄ

Ｏ
助
成
事
業
）
を
進
め
て
い

ま
す
。

　

実
証
試
験
は
３
段
階
に

分
か
れ
て
い
て
、
２
０
１
７

年
に
始
ま
っ
た
第
１
段
階
で

は
、
酸
素
吹
き
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
の

実
証
を
完
了
し
て
い
ま
す
。

　

２
０
１
９
年
よ
り
始
ま
っ

た
第
２
段
階
で
は
、
Ｃ
Ｏ
２

分
離
・
回
収
型
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
の

実
証
試
験
を
実
施
中
で
す
。

　

更
に
第
３
段
階
で
は
、
燃

料
電
池
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
を
組
み

合
わ
せ
て
、
プ
ラ
ン
ト
効
率
を

よ
り
高
め
る
Ｉ
Ｇ
Ｆ
Ｃ
（
石

炭
ガ
ス
化
燃
料
電
池
複
合
発

電
）
の
実
証
が
計
画
さ
れ
て

お
り
、
現
在
は
機
器
の
据
付

工
事
が
進
行
中
で
、
来
年
２

月
よ
り
試
験
が
開
始
さ
れ
る

予
定
で
す
。

　

石
炭
ガ
ス
化
技
術
は
、
Ｉ

Ｇ
Ｃ
Ｃ
や
Ｉ
Ｇ
Ｆ
Ｃ
の
発

電
用
途
だ
け
で
は
な
く
、ア
ン

モ
ニア
や
メ
タ
ノ
ー
ル
な
ど
の
化

学
合
成
プ
ロ
セ
ス
や
水
素
製

造
な
ど
に
も
適
用
が
可
能
で

す
。

　

パ
リ
協
定
の
実
現
に
向
け

た
地
球
温
暖
化
対
策
の
一

翼
を
担
う
、
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ

ク
ル
／
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
（C

arbon
dioxide

C
apture,U

tilizat
ion
and
Storage

）
に
お
け

る
Ｃ
Ｏ
２
分
離
回
収
技
術

と
の
親
和
性
が
高
い
こ
と
、
ま

た
化
学
工
業
分
野
へ
の
適
用

も
可
能
で
あ
る
こ
と
か
ら
幅

広
い
応
用
と
普
及
が
期
待
さ

れ
て
い
ま
す
。

　

例
え
ば
、
ガ
ス
化
技
術
を

効
率
良
く
活
用
で
き
る
発
電

と
化
学
品
製
造
を
組
み
合

わ
せ
た
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
シ
ス
テ
ム

は
、
電
力
需
要
に
応
じ
て
運

用
モ
ー
ド
を
切
り
替
え
る
こ

と
が
可
能
で
す
。

　

未
利
用
資
源
で
可
採
量

が
多
い
低
品
位
炭
を
活
用
し

て
、
産
炭
国
で
ガ
ス
化
に
よ
る

水
素
を
製
造
し
て
市
場
へ
供

給
す
る
こ
と
は
、
将
来
の
水

素
社
会
を
実
現
す
る
根
幹

技
術
で
あ
り
、
当
該
技
術
開

発
に
も
注
力
し
て
い
ま
す
。

　

４
�ま
と
め　
　
　
　
　

　
　
（
中
長
期
の
ビ
ジ
ョ
ン
）

　

持
続
可
能
な
エ
ネ
ル
ギ
ー

イ
ン
フ
ラ
の
実
現
に
は
、
Ｃ
Ｏ

２
な
ど
の
環
境
負
荷
の
低
減

の
み
な
ら
ず
、各
国
・
地
域
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
ア
ク
セ
ス
、産
業
構

造
、
経
済
効
率
、
経
済
成
熟

度
な
ど
の
特
性
に
基
づ
い
た

手
段
と
ロ
ー
ド
マッ
プ
が
必
要

で
す
。

　

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
が

今
後
ま
す
ま
す
増
え
て
い
く

世
の
中
に
あ
っ
て
も
、
低
・
脱

炭
素
技
術
を
備
え
た
石
炭

火
力
は
、再
エ
ネ
と
の
共
存
も

含
め
、　

持
続
可
能
な
社
会

実
現
に
重
要
な
役
割
を
担

う
も
の
と
期
待
し
て
お
り
ま

す
。

　

三
菱
パ
ワ
ー
は
百
年
以
上

に
わ
た
り
、
革
新
的
な
技
術

に
よ
り
信
頼
を
築
き
上
げ
、

経
済
性
と
効
率
性
に
優
れ
た

電
力
を
世
界
に
提
供
し
て
き

ま
し
た
。

　

本
年　

月
の
三
菱
重
工

１０

と
の
統
合
に
よ
り
、
エ
ナ
ジ
ー

ト
ラ
ン
ジ
ション
の
促
進
、革
新

的
な
発
電
技
術
と
ソ
リ
ュ
ー
シ

ョ
ン
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
脱
炭
素

化
と
電
力
の
安
定
供
給
に
世

界
中
で
貢
献
し
、
持
続
可
能

な
未
来
の
実
現
に
取
り
組
み

ま
す
。

常
務
執
行
役
員

　

ス
チ
ー
ム
パ
ワ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
ユ
ニ
ッ
ト
長

　
　

兼　

エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
本
部
長

石
瀬　

史
朗
氏

石
炭
火
力
は 
持
続
可
能
な
社
会
実
現
に
重
要
な
役
割

三
菱
パ
ワ
ー
は
脱
炭
素
化
と
電
力
安
定
供
給
に
世
界
で
貢
献

低
・
脱
炭
素
火
力
は
再
エ
ネ
と
共
存
、系
統
安
定
調
整
に

バ
イ
オ
マ
ス
混
焼
に
対
応
、ア
ン
モ
ニ
ア
混
焼
・
専
焼
の
燃
焼
試
験
も
実
施

既
設
ユ
ニッ
ト
の
リ
ハ
ビ
リ
は
新
設
に
比
べ
経
済
メ
リ
ッ
ト
大

I
G
C
C
は
石
炭
利
用
で「
世
界
最
高
効
率
の
発
電
設
備
」

　

石
炭
ガ
ス
化
技
術
は
ア
ン
モ
ニ
ア
や
メ
タ
ノ
ー
ル
な
ど
の

　

化
学
合
成
プ
ロ
セ
ス
や
水
素
製
造
な
ど
に
適
用
可
能

  
産
炭
国
に
豊
富
な
低
品
位
炭
を
I
G
C
C
で
有
効
利
用

大
崎
ク
ー
ル
ジ
ェ
ン
で
I
G
F
C
の
実
証
へ

福島ＩＧＣＣプロジェクト（仕様と勿来 IGCC外観）

主な仕様主な仕様

定格出力 500MWクラス× 2定格出力　　　500MWクラス× 2

ガス化炉 空気吹き乾式給炭ガス化炉　　　空気吹き乾式給炭

ガス精製 MDEAアミン系溶液ガス精製　　　MDEAアミン系溶液

　　　　　　　（Methyl Di-ethanol Amine）（Methyl Di-ethanol Amine）

ガスタービン M701F GT(1on1)ガスタービン　M701F GT(1on1)

プラント効率プラント効率　４８４８％（LHV,net）％（LHV,net）

化学工業 発電

多種燃料ガス化技術

酸素酸素

アンモニア
RDF

石炭（低品位炭）

バイオマス

CO2 スラグ

ガ
ス
化
炉 CO,H2

軽油 , ナフタレン他
メタノール , 酢酸他
肥料他
　(NH3，尿素 )

合成天然ガス

(SNG)

高濃度高濃度
合成ガス合成ガス

鉄鋼業

CO,H2

水素製造

CO2分離回収

CO2

回収
EOR

その他
利活用

カーボンリサイクル

高効率発電

IGCC等

H2

水素GT

燃料電池

水素ステーション

水素社会

余剰電力のエネルギー
変換による蓄積

石炭ガス化技術は化学合成プロセスや水素製造などにも適用可能

可燃性ガス

CO2,H2

シフト反応

H2

CO2

CO2分離回収

�

三菱パワーの低炭素・脱炭素技術

脱炭素 脱炭素

GTCCGTCC
高効率GTCC

水素混焼GTCC 

再エネ＋バッテリー

水素専焼GTCC

スチームスチーム
パワーパワー

低炭素 低炭素

アンモニア混焼

性能改善

IGCC

CCS

CCUS

燃料電池 (SOFC)

再エネとの再エネとの
共生共生

バイオマス混焼

負荷変動調整力

地熱プラント高効率化

系統安定化 有事のバックアップ容量

蓄電・蓄熱・P2G

アンモニアと石炭の混焼で低炭素化が図れる

アンモニア

アンモニアバーナー

アンモニアバーナー

アンモニアバーナー 石炭

石炭

アンモニアバーナー配置

内部着火

追加ノズル

ボイラータイプボイラータイプ 流動床方式

出力レンジ ～ 75MW25MW～ 1,000MW

バイオ
燃料

特徴

木質
ペレット

ボイラー
構造

BFB
( 流動床 )

CFB
( 循環流動層 )

木質チップ、
PKS（Palm Kemel Shell)
建築廃材
など

・高効率、大容量
・高操業率
・粉砕燃料の適用

・多様バイオ燃料適用
・十分な滞留時間による高効率燃焼
・高温化での混合材料の使用

微粉炭方式

PKS

アンモニア燃焼試験

アンモニアバーナー

NH3

観測窓
アンモニア火炎

大崎クールジェンプロジェクトにて 2022 年 2月にCO2分離・回収型 IGFC実証試験を開始予定
大崎クールジェンプロジェクト 実証試験エリア
�ＩＧＣＣ設備エリア（第 1段階）
�ＣＯ2分離回収設備エリア（第 2段階）
�ＩＧＦＣ設備エリア（第 3段階）

�

�

�

写真提供：写真提供：
大崎クールジェン株式会社殿大崎クールジェン株式会社殿

第 1段階：
酸素吹きＩＧＣＣ実証

第 2段階：
ＣＯ2分離・回収型ＩＧＣＣ実証

第3段階：
ＣＯ 2分離・
回収型ＩＧＦＣ実証

ＩＧＣＣ：166ＭＷ（石炭使用量 1180 ｔ /d）
ガス化炉：酸素吹き 1室 2段旋回型噴流床方式

石炭ガス化ガス（Ｈ2, ＣＯ）

蒸気タービン空気 空気 煙突

発電機
酸素

石炭

石炭ガス化炉

シフト反応器及びＣＯ 2分離・
回収設備を付加

シフト
反応器 ＣＯ2

分離・回収

ＣＯ2, Ｈ 2

Ｈ 2

ＣＯ 2輸送
・貯留へ（注）

燃料電池燃料電池

排熱回収ボイラ

ガスタービン
空気分離設備

（注）ＣＯ2
輸送・貯留は
プロジェクト
範囲外
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