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電力業界から見た木質バイオマス
～混焼利用を中心に～

（財）電力中央研究所

社会経済研究所 スタッフ

上席研究員 井内 正直

-未来を創る木材産業イノベーション研究会-

第３回研究会

平成22年9月13日
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本日の内容

●混焼利用の現状と将来展望
• 日本の石炭火力発電所における木質バイオマスの混焼利用の
現状（技術的課題、原料調達上の課題、木質バイオマス消費量
等）

• 欧米等の石炭混焼の事例や状況について

• 石炭火力発電所における木質バイオマスの混焼利用の将来展
望（見込まれる木質バイオマス需要量、石炭火力発電所の今後
の発電容量、稼働率の見込み等、解決すべき課題（技術面、原
料調達面：資源量、価格決定方法等））

●木質バイオマスエネルギー利用の課題

●その他
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混焼利用の現状と将来展望
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■最新計算結果
・在来型石炭火力

→966ｇ-CO2/kWh
・超々臨界圧石炭火力
（USC）

→881ｇ-CO2/kWh

電中研報告：Y09027
「日本の発電技術の
ライフサイクルCO2
排出量評価－2009
年に得られたデータ
を用いた再推計－」より
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電力中央研究所 エネルギー技術研究所 資料
出典:各電力会社ホームページ

木質バイオマス混焼火力発電所(電気事業)

中部電力（株）
碧南火力発電所１～５号
① 4,100MW
② 海外産木質チップ
③ 2wt%
④ 40万トン

運開中

運開（予定）

① 発電出力
② バイオマス種
③ 混焼率
④ 年間使用量

東京電力（株）
常陸那珂
① 1,000MW
② 海外産木質ペレット
③ 3wt%
④ 7万トン

北陸電力（株）
敦賀２号
① 700MW
② 木質バイオマス
③ 3wt%
④ 3.5万トン*1

北陸電力（株）
七尾大田２号
① 700MW
② 木質バイオマス
③ 3wt%
④ 3.5万トン*1

中国電力（株）
新小野田１、２号
① 1,000MW
② 伐採材、林地残材
③ 3wt%
④ 2～3万トン

中国電力（株）
三隅
① 1,000MW
② 林地残材
③ 3wt%
④ 3万トン

四国電力（株）
西条１、２号
① 406MW
② 国産杉、桧樹皮、木片
③ 2wt%（１号）、3wt%（２号）
④ 1.5万トン

電源開発（株）
松浦１、２号
① 2,000MW
② 林地残材ペレット
③ 0.4wt%
④ 2.5万トン

関西電力（株）
舞鶴１号
① 900MW
② 北米産木質ペレット
③ 3wt%
④ 6万トン

九州電力（株）
苓北１、２号
① 1,400MW
② 林地残材
③ 1wt%
④ 1.5万トン

沖縄電力（株）
具志川１、２号
① 312MW
② 県内木質ペレット
③ 3wt%
④ 2万トン

*1 敦賀と七尾大田の合計

14



Copyright, CRIEPI, All rights reserved, 2010
CRIEPI

2

電気事業でのバイオマス混焼

電力会社名 ユニット名 発電出力 バイオマスの種類 混焼率 年間使用量 年間CO2削減量 運用開始

北海道電力 － － － － － － －

東北電力 － － － － － － －

東京電力 常陸那珂 1000MW 海外産木質ペレット 3wt% 7万トン 11万トン H24年度開始予定

碧南1号 700MW

碧南2号 700MW

碧南3号 700MW

碧南4号 1000MW

碧南5号 1000MW

敦賀2号 700MW 国産バーク、木屑 H19年7月

七尾大田2号 700MW ？ H22年度開始予定

関西電力 舞鶴1号 900MW 北米産木質ペレット 3wt% 6万トン 9.2万トン H20年8月

下関1号機 175MW － － － － H16年に試験実績あり

新小野田1号 500MW H19年8月

新小野田2号 500MW H23年度から使用量増加

三隅 1000MW 林地残材※ 3万トン 2.3万トン H23年度開始予定

西条1号 156MW 2wt%

西条2号 250MW 3wt%

苓北1号 700MW

苓北2号 700MW

具志川1号 156MW

具志川2号 156MW

松浦1号 1000MW

松浦2号 1000MW

北陸電力

1.5万トン 1.1万トン

4万トン

2万トン 3万トン H22年3月

H22年度開始予定0.4wt%

H17年7月

1wt% 1.5万トン 1万トン H22年度開始予定

3wt%

電源開発

沖縄電力

九州電力

四国電力

中国電力 伐採材(現行)、林地残材※

林地残材※から製造したペレット

林地残材※

2.5万トン

1万トン
2.5万トン追加

2.9万トン

40万トン H22年度開始予定

3.5万トン

30万トン

2.5万トン

県内建設廃材、剪定木由来の
木質ペレット

国産の杉・檜の樹皮、木片

海外産木質チップ中部電力 2wt%

3wt%

3wt%

15
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相馬共同火力発電株式会社
新地石炭火力発電所
木質バイオマス混焼計画発表
（2010/9/6）
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新小野田石炭火力発電所バイオマス混焼
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日本の全石炭火力発電所で木質ペレットを混焼した場合の必要量

○前提条件

日本での発電用石炭の全消費量：8700万トン（2007年度電気業向け石炭販売量）

等発熱量・重量比：1.7（石炭30MJ/kg÷木質17.6MJ/kg）

○推計式

木質ペレット必要量（百万トン）＝日本での発電用石炭の全消費量（87百万トン）

×エネルギーベース混焼率（％）×等発熱量・重 量比（1.7木質トン/石炭トン）

＝148×エネルギーベース混焼率（％）
＝87×重量ベース混焼率（％）

○計算結果
エネルギーベース混焼率を2.8%（粉砕木質チップでの実証値）、20%（理論値）と した場合の
必要量は、それぞれ430万トン（148×2.8％）、3,100万トン（148×20%）となる。
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バイオマス18種の賦存量・利用可能量の推計
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●総エネルギー賦存量：959PJ ●総エネルギー利用可能量：491PJ
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■北米における木質ペレット製造工場の位置図

・カナダの木質ペレット工場約30箇所、年間150万トン生産、約90％欧州へ輸出
・カナダの総発電量の約６割水力、約18％石炭火力→米国約５割石炭火力

24
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■Highland Plant in Merritt, British Columbia, 
Canada（Woodville Pellet Corp）（メリット）

■Princeton Co-Generation(プリンストン)

25



Copyright, CRIEPI, All rights reserved, 2010
CRIEPI

2

■Pinnacle Renewable Energy Group, Prince George
（プリンスジョージ）

Typical bulk specifications:

Size: 6mm 
Moisture Content: less than 5% 
Calorific Value: 5.0 MWh per tonne
Bulk Density: +42 lbs/cu ft, +700kg/m3
Ash Content: less than 1%
Raw Material: Spruce, Pine (100% softwood) from 
sawmill residue, sourced from certified forests. 

■Westwood Fibre Ltd（ケローナ）

26
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世界のバイオマス賦存量

出典：新エネルギー海外情報00-2号（NEDO）
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アジア地域の代表的バイオマス
米 もみ殻、稲わら

小麦 殻、麦わら

とうもろこし 穂軸、茎

キャッサバ 皮、煮汁

ライ麦（こうりゃん含む） 殻、麦わら

大麦 殻、麦わら

サトウキビ 絞り滓（バガス）、残り滓（上端、葉）

ココナッツ 絞り滓

パームオイル 滓（繊維、殻、空房）、葉、幹

牛（肉・乳牛） 糞尿

水牛 糞尿

豚 糞尿

製材残材 製材屑（おかぐず等）

農業系バイオマス

プランテーション系
バイオマス

畜産系バイオマス
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各バイオマスの発生場所の整理

もみ殻
バガス

（さとうきび絞り滓）
パームオイルの

絞り滓
（シェル、繊維、

空房）
キャッサバの皮・煮汁
パラウッドの廃材

稲藁
トウモロコシの穂軸

サトウキビの残り滓
キャッサバの根茎
ヤシの葉と茎

工場等の決まった場所 水田の一角、広場等 農地に散在して放置

使い易い 使い難い

29
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パーム椰子空果房（EFB）サトウキビ絞り粕（バガス）
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パームトランクペレット
• パームヤシは約２５年程度でパーム油がとれる実
の収量が減尐するため、再植林のために伐採さ
れ、その古木を利用してペレット製造

• レインボーフェニックス社は、インドネシア国有プ
ランテーション企業と契約し、古木を長期的に獲
得している

• 2008年4月、北スマトラ州南部にペレット工場を
建設し、現在生産を行っている

• 日本への輸出を想定

33



Copyright, CRIEPI, All rights reserved, 2010
CRIEPI

2

本当にGHG削減効果があるのか？

• 輸送用燃料にバイオ燃料（BDF、バイオエタノール）導入の義務付け

• 一般的に，植物を由来としたバイオマスは，燃焼の際に発生するCO2

を成長過程における吸収分とみなし，温室効果ガスとしてカウントし
ない －カーボンニュートラル－ という概念が取られている

• しかし、原料入手や製造，輸送には尐なからず電力や軽油等のエネ
ルギーが投入される

• 他のエネルギーと比較して本当に環境に優しいかどうかを，原料入手
から工場出荷までに排出されるCO2を考慮して判断する必要がある

• そこでLCA (Life Cycle Assessment) という環境負荷を評価する手
法を用い，バイオ燃料の製造にかかる消費エネルギー量からCO2排出
量を算出することが求められる

34
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温室効果ガスに対する基準（国外）

EU：再生可能エネル
ギー導入促進指令（2009 
年6 月発効）

英国：輸送用化石燃料供
給事業者に対し、バイオ
燃料導入を義務付ける再
生可能燃料導入義務制
度（RTFO）が2008 年4 
月より運用

米国：2010 年以降の
RFS2（改訂再生可能燃料
導入義務, Renewable 
Fuel Standard）制度の対
象とすることが、2007 
年のエネルギー自立・安
全保障法にて制定

GHG 削減水準を35％以
上（2017 年より50％以
上）

国全体で2008/09年に
40％、2009/10 年に
45％、2010/11 年に
50％削減

20％削減（先進型バイオ
燃料は50～60％削減）

35

「日本版バイオ燃料持続可能性基準の策定に向けて」より作成
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我が国における動き

• 平成20 年度に「バイオ燃料持続可能性研究会」が発表
した「日本版バイオ燃料持続可能性基準の策定に向け
て」では、我が国が持続可能な方法でバイオ燃料の導入
を図るために、可能な限り早期に持続可能性基準を策
定し運用することが重要であることを指摘

• また、我が国特有のバイオ燃料導入形態に沿った課題と
して、GHG 排出、土地利用、食料競合、供給安定性、そ
の他生物多様性や労働者の権利等の項目が重要である
と指摘

36
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我が国のバイオ燃料導入形態のGHG削減可能性評価例

37

・EU指令と同レベルである、ガソリン比35%削減の水準を満たすものは、ブラジル-サトウ
キビ（サバンナの転換以外）、東南アジア-キャッサバ（土地利用変化無し及び裸地の転換）、
多収量米①、稲わら・籾殻①のみ
・同50%を満たすものは、ブラジル-サトウキビ（サバンナの転換以外）、多収量米①、稲わ
ら・籾殻①

出典：日本版バイオ燃料持続可能性基準の策定に向けて
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カナダからベルギーまで輸送ケースの
GHG評価例

38

0.055kgCO2/kWh
新エネより多く排出！
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LCA・CO２を
低下させる工夫
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Power plant of Ruien（ベルギー）
木質チップを12万トン/年CFBガス化炉に投入し、そのガスと石炭を混焼
年間12万トンのCO2削減
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The Amercentrale is a coal-fired power plant of Essent
in the municipality Geertruidenberg （オランダ）

木質ペレットを60万キロワットの微粉炭火力にカロリーベースで10-12％投入
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木質バイオマスエネルギー利用の
課題
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社会的視点から

• 再生可能なため地球温暖化対策（GHG削減効果
）として有効

• 地域に多く賦存することから、地域振興に寄与

• 資源循環の促進→循環型社会構築の一歩

• アジア途上国の経済発展策の一つとして寄与

• GHG削減効果が不透明（製造工程、土地利用変
化等）

• 食糧生産との競合、他用途との競合、自然破壊

44
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経済的視点から

• 経済的価値の無い廃棄物から資源に転換

• 間伐促進、林地残材活用による森林再生→吸収
源の確保

• バイオ燃料の輸出による経済振興

• 現状ではエネルギーコストが安いので競争力不
足

• コストの安い途上国の資源略奪の危険

45
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技術的視点から

• 既存のボイラー技術を活用可能

• 既存火力発電所での混焼可能

• 小規模で高効率な発電技術が必要

• 石炭（微粉炭）と混合する際の粉砕技術開発

• 貯蔵時の安全性、環境影響等

46



Copyright, CRIEPI, All rights reserved, 2010
CRIEPI

2

47

社会・環境影響を考慮したﾌﾟﾗﾝﾃｰｼｮﾝ立地選定手法

熱帯林

泥炭湿地

河川周辺地

既存農地
土壌条件

気象条件

炭素ストック地形条件

栽培マップの作成 環境条件：立地丌可地域① 社会条件：立地丌可地域②

法規制

港湾施設から
の距離
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Bandjermasin

約2,100万ha

各種条件によりエリア削除

プランテーション立地可能地域
パーム椰子栽培可能地域
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●工場残渣系バイオマス ●農地放置残渣系バイオマス ●プランテーション由来バイオマス

工場における製造過程で発生する各種バイオマス（工場残
渣系バイオマス）資源の利用可能量、価格、利用可能時期や
分布等のデータを用いて、バイオマス発電所およびバイオエ
タノール製造プラントそれぞれについて、その事業採算面か
ら評価

農地に放置される各種バイオマス（農地放置残渣系バイオマス）資源
のうち利用可能な賦存量、資源供給の安定性，エネルギー需要、イン
フラ整備、持続的発展性等のデータを用いてバイオマス発電プラント
およびバイオエタノール製造プラントそれぞれについて、その立地ポテ
ンシャルおよび事業採算面から評価

パームやジャトロファ等のプランテーション由来バイオマスを利用
した発電およびバイオ燃料生産・輸出シミュレーションモデルを使
用して評価

 ＜ArcMap＞ 

 ＜ArcMap＞ 

 

直接燃焼型バイオマス発電プラント 

バイオエタノール製造プラント 

 ＜ArcMap＞ 

プラント事業性評価立地ポテンシャル評価

★ 本ツールのポイント

本ツールでは多種多様なシナリオにおける
事業性の評価が行える。

どこにポテンシャルがあるかを評価した上で、
どのバイオマスを利用して、どのような規模
で事業を行うと、どれだけの事業採算があ
るかをシミュレーションすることができる。

バイオマスエネルギー利用ビジネス支援GIS統合ツールの開発

■NEDO事業への活用
・全国市町村別バイオマス賦存量GISデータベースの拡充（資源作物追加等）
・セルロース系バイオマス（エタノール生産）の集積地域探索にDB及びツール適用予定
（NEDOバイオマスエネルギー先導技術開発研究-総合調査研究-H20～22）

GISをプラットホームとしてツール開発
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炭化機

ガス化炉

原料バンカ

熱風発生炉

ガス化炉生成ガス冷却塔

水洗浄塔

バイオマス/廃棄物炭化ガス化実験設備(横須賀地区構内設置)

空気予熱器


