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バイオマスエネルギー

バイオマスとは

再生可能な生物由来の有機性資源で化石資源を除いたもの
太陽エネルギーを使って生物が合成したもの
生命と太陽があるかぎり枯渇しない
焼却しても大気中に二酸化炭素を増加させない（カーボン

ニュートラルな資源）

バイオマスへの期待

循環型社会の形成
地球温暖化の防止
農林漁業、農山漁村の活性化
競争力のある我が国の戦略産業の育成

「バイオマスニッポン」プロジェクト（農林水産
省）
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出典：エネルギー2004（資源エネルギー庁）

バイオマスの分類



農林水産省「バイオマス・ニッポン」パンフレットから引用



バイオマス・ニッポンパンフレットから引用



木質バイオマス

チップ

ペレット

• 間伐材を粉砕したもの

• 3センチから5センチ角

• 長さ3ミリ～5センチ

• 太さ6ミリ～13ミリ

• 4500kcal/kg（針葉樹皮）



ペレットの製造過程

 ペレットの特徴

– ハンドリングが楽

– 自動供給可能

– 火力コントロールが可能



逼迫する木屑需給
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出典： 日経ビジネス2008年6月16日号 pp. 6-7

需要急増の原因： （1）重油・石炭の価格高騰、（2）グリーン電力買取制度

供給減の原因：2007年6月の改正建築基準法→着工・解体件数減

岩国ウッドパワー：予定の60～80％しか木屑
が集まらず稼働率低下



農林水産省「バイオマス・ニッポン」パンフレットから引用

バイオディーゼル、バイオエタノール



バイオ燃料を巡る最近の話題 1-1

 輸入バイオ燃料「上陸」、首都圏で試験販売、元売り１０社、２７日
から
– 石油元売り十社が共同輸入したバイオ燃料が6日午前、新日本石油精製の

根岸製油所（横浜市）に到着した。小麦から作ったバイオエタノールと石油
製品を合成した「 ETBE 」7800キロリットルをフランスから購入した。根岸製
油所でガソリンに7％混ぜた「バイオガソリン」を製造し、27日から首都圏50
のガソリンスタンドでレギュラーガソリンの代わりに試験的に販売する。



バイオ燃料を巡る最近の話題 1-2

– バイオ燃料は京都議定書で二酸化炭素（CO2）の排出量がゼロとされ、ガソ
リン代替が進めば国内のCO2排出量削減につながると期待されている。原
料のバイオエタノールの国内生産は限定的で、当面は元売り各社がETBE
の形で輸入して供給する。 ETBEは今年度12,000キロリットル輸入する計画
だ。

– 新日石は根岸製油所内の施設を近くETBEの製造装置に改造し、2009年
度をメドに輸入したバイオエタノールを使ってETBEを国産化する方針。

 2007/04/06, 日本経済新聞夕刊, 3ページ



ETBEとは？

 Ethyl Tertialy Butyl Ether

 CH3CH2OC(CH3)3
 CH3C(CH3)=CH2 ＋ CH3CH2OH → CH3CH2OC(CH3)3
 （イソブチレン） （エタノール） （ETBE）

 植物から作ったバイオエタノールと石油製品のイソブチレンをおよ
そ3対4の割合で合成させた無色透明の物質。

 エタノール単独よりも水と混じりにくく、ガソリンと混ぜた際に性質
が安定しやすい。

 フランスやドイツなど欧州で利用が増えている。



バイオ燃料を巡る最近の話題 (2)

 ＧＷ販売実績、バイオガソリン、指名買いは尐数
– 石油元売り9社が大型連休前に発売した、バイオエタノール入りのバイオガ

ソリンを「指名買い」する消費者が尐数にとどまっている。出光興産がバイ
オガソリンを販売する7店舗の6日までの販売実績は前年同期のレギュラー
ガソリンとほぼ同じだった。ただ、「利用者の環境意識は強く、普及の見極
めにはなお数週間必要」（昭和シェル系のスタンド）との声もある。

– バイオガソリンの販売は、4月27日から首都圏4都県の50のガソリンスタンド
で始まった。出光によると、バイオガソリンの取扱店を選んで来店する顧客
はごく一部。ほとんどが来店後に知った。レギュラーを取り扱っていないと聞
いて給油しないケースもあったという。

– 6スタンドで扱うコスモ石油も「大型連休中、指名買いはほとんどなかった」。
連休中に初めてバイオガソリンを使ったドライバーが多く、スタンドでは「数
週間後、再び選ぶかどうかが普及のカギ」とみている。

 2007/05/08, 日本経済新聞朝刊, 11ページ



バイオガソリンの販売（流通実証事業）体制

 2007年4月に首都圏50箇所の給油所で販売（流通実証事業）開始

 2010年の本格導入に向けて段階的に販売給油所を拡大予定
– 2007年4月 1.2万kL

– 2008年度 1.6万kL

– 2009年度 20万kL

– 2010年度 84万kL（バイオエタノール36万kL）

（石油連盟ホームページ http://www.paj.gr.jp/eco/biogasoline/index.html）

http://www.paj.gr.jp/eco/biogasoline/index.html


海外のバイオエタノール利用計画

 米国
– 2005年のエネルギー政策法

 2012年までに生物資源由来の燃料の使用量を75億ガロン（約0.28億kl）まで増やす

– コネチカット州やミネソタ州でE10の販売が義務付け

 ブラジル
– サトウキビ栽培が盛ん－＞バイオマスエタノールが国内で供給可能

– 1970年代、石油ショック： プロアルコール政策（1975年 - ）
 一時は国内で走行する自動車のほとんどが純粋エタノール燃料

– 1990年代、原油価格低迷：
 同時期にエタノール供給混乱

 純粋ガソリン燃料を利用する自動車が主流

– 2000年代、原油価格再上昇：
 エタノールの自動車燃料への混合が義務付け

 様々なエタノールとガソリンとの混合比率に対応可能なflexible-fuel vehiclesが人気

 エタノール供給が増加する需要に追いつかない－＞エタノールの混合義務：25%から20%
に引き下げ



<5% <10%

<26%

3%

<10%

<10%

バイオエタノールの自動車燃料への添加
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ブラジルにおける
燃料種別に見た自動車市場

by Henry Joseph Jr., Brazilian Automobile Manufacturers Association (2001)



燃料種別に見たエンジン効率
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NEDO調査報告書H12 GET0004



NEDO調査報告書H12 GET0004



醗酵 蒸留（分離・精製）



NEDO調査報告書H11GET9949



NEDO調査報告書H11 GET9949



蒸 留 法

特 長

成熟技術

普遍性，信頼性が大きい

低設備費，スケールメリット大

問 題 点

エネルギー多消費

共沸・近沸点混合物の分離

熱安定性が必要



共沸混合物

wt%

water/ethanol               4.4/95.6

water/n-propanol       28.2/71.8

water/i-propanol        12.2/87.8

water/MEK                 12.0/88.0

methanol/toluene        72.4/27.6

ethanol/hexane            21.0/79.0

benzene/cyclohexane   55.0/45.0

山口大学と三井造船の共同研究で実用化したゼオライトＡ膜と
従来の高分子膜および蒸留法との分離性能の比較



エタノール選択透過膜

希薄な発酵エタノールの濃縮

水選択透過膜

無水エタノールへの脱水

親水性Ａ型またはＴ型ゼオライト膜親水性Ａ型またはＴ型ゼオライト膜

疎水性シリカライト膜



FAU zeolite membrane

LTA zeolite membrane

Si source Al source

+ NaOH
SeededSeeded
supportsupport

Hydrothermal 

Synthesis

Zeolite Membrane

Since 1993

Since 1995



LTA (NaA) Pore diameter = 4.0 Å

Si / Al = 1.0



有機溶剤脱水用ゼオライト膜モジュール

（現在すでに８０台以上の実績がある）

Zeolite Membrane Tube

Second group of Module

Module x 8

Vacuum vessel

L: 80 cm                                  

O.D.: 1.2 cm

125 tubes, 3.75 m2

Ex.  16 modules, 60 m2

Dehydration of EtOH, 90            99.8 wt%,               

600 L/h at 120C, 6 kg/cm2



共沸蒸留 浸透気化分離

蒸気

(¥3000/ton)
¥5100/kl ¥ 312/kl

冷却水

(¥ 10/ton)
¥ 714/kl ¥ 235/kl

電力

(¥ 20/kWH)
¥ 300/kl ¥ 624/kl

膜交換 -
¥1300/kl

(PVA, 3-year life)

エタノール脱水(94wt% → 99.8wt%,95 ºC, 30000 kl/年) 

に要するコスト（日本アルコール協会の試算）

エタノール脱水に要するコスト



VP module for producing absolute

Ethanol from biomass ethanol

(550 NaA membrane tubes)

See Proc. ICIM8, p599.

バイオマスエタノール用
ゼオライト膜モジュール



Beverage alcoholic manufacturing Plant in Europe

(1250kg/h of ethanol)

バイオマスエタノール用ゼオライト膜プラント（リトアニア2004)



H2O  (0.265nm)

EtOH(0.446nm)

エタノール選択透過膜
課題：膜モジュール化

合成時間短縮

疎水性シリカライト膜



赤丸が山口大学の成果

This work
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エタノール水溶液 (4-10 wt%)に対する
シリカライト膜の分離性能



光合成

バイオマス
発酵

クリーンエネルギーサイクル

5-10% EtOH／
H2O

99.5% up EtOH

バイオエタノール（Ｂｉｏｆｕｅｌ)

蒸留法

（従来技術）

＞50% 

エネルギー効率の改善

CO2

ゼオライト膜を用いた膜分離
(Nanospace Technology)

Power Plant Automobiles



「中国地域環境関連マップ2006」より



バイオマスの導入，研究開発等に関する
補助の例(1)

名称 対象者 制度概要 窓口

バイオマス
エネルギー
転換要素
技術開発

民間企業，
大学

公的研究機
関

2010年の新エネルギー導入目標の達
成に寄与する，2010年頃に実用化が見
込まれ、かつ波及効果の大きい要素技
術（バイオマス熱利用・バイオマス発電
に係わる技術）を開発。委託先に事業
費の一部をNEDOが共同研究という形
で負担。

ＮＥＤＯ技
術開発機構
新エネル
ギー技術開
発部

広域連携
等バイオマ
ス利活用
推進事業

消費生活（事
業）協同組合，
NPO法人，
食品事業者
食品廃棄物
リサイクル事
業者

食品事業者等が都道府県の行政界を
越えて行う，広域的な食品廃棄物等バ
イオマスの効果的，効率的な利活用推
進への取組みを支

援する。

中国四国農
政局企画調
整室



バイオマスの導入，研究開発等に関する
補助の例(2)

名称 対象者 制度概要 窓口

地域バイオ
マス熱利用
フィールド
テスト事業

民間企業等 ＮＥＤＯとの共同研究として、実証価値
のあるバイオマスエネルギー利用シス
テムを各地域において熱需要先に適し
た利用形態・規模で設置し、実証運転
を通してバイオマスの運搬・収集、エネ
ルギー変換、エネルギー利用に係わる
データを収集、蓄積、分析、評価しその
情報を広く公表する。

ＮＥＤＯ技
術開発機構
新エネル
ギー技術開
発部



丸紅、中部電力と共同で５５ｋＷスターリ
ングエンジンの評価試験運転を開始(1)

 中部電力株式会社は平成１７年度末にはスターリングエンジンを
用いた木質バイオマス小型発電システムの試験を開始する予定

 このシステムが実用化されれば、木質バイオマスを利用した小規
模分散電源として、地球温暖化の原因となるＣＯ２の発生抑制に
大きく貢献できる

 なお、評価試験を行うＳＴＭパワー社のスターリングエンジンにつ
いて、同社が注目した主な特徴は次のとおり



丸紅、中部電力と共同で５５ｋＷスターリ
ングエンジンの評価試験運転を開始(2)

 バイオマスを燃料として利用可能
– 間伐材や農業廃棄物などのバイオマスを燃料とする小規模分散電源の可

能性を拓く

– 外燃機関であるため燃料のガス化の必要がなく、木質系バイオマスなどの
燃焼排熱を直接利用可能

 コンパクトで環境性に優れる
– 作動流体に高圧水素を用いることで、コンパクトで高効率を達成

– 低騒音、低振動、低ＮＯｘなど環境性に優れる

 出力は５０ｋＷ級
– 小規模熱源・排熱でも、分散型電源として発電が可能

– ２００５年９月２０日プレスリリース


