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石炭資源の将来展望

井上正昭1)･佐藤良昭1)

1.はじめに

1973年の第一次オイルショック以来,世界は省エネと

石油代替エネルギｰの開発について現在に至るまで努力

を続けてきている.特に,石炭は取り扱いに難点がある

ものの手近にまとまった量が得られる上,経済的にも石

油に対抗できるようにたったこともあり,有力なエネル

ギｰ源として開発･利用され現在に至っている.

石炭が一次エネルギｰ源として利用されている主なも

のは,製鉄用原料炭,同コｰクス製造原料,発電用燃料

セメント製造用燃料,紙･パルプ製造用燃料,練炭･豆

炭製造原料等である1

この内発電用燃料に関しては,原子力が最も強力なエ

ネルギｰ源であるが,安全性に問題が残っていて一般の

コンセンサスが得にくいことから,その導入には制約が

あろう.またCO｡の発生量が相対的に低い天然ガスは

公害対策上からは歓迎されるとしても,その資源的な制

約から,大幅に伸ばすわげにはいかたい.もちろん石炭

についてもCO｡,NOx,SOx等の地球環境問題や公害

問題があるが,これらは今後の努力により軽減可能であ

って,その無尽蔵に近い膨大た埋蔵量から判断して,将

来共安定したエネルギｰ源としてその需要が伸びて行く

であろう､

また石炭は一次エネルギｰ源としてだけでなく,化学

原料としても,固体･気体･液体の3相に亘って利用さ

れており,この面からも重要た資源である.

このように石炭の需要は人類の文明･産業発展のテン

ポに比例して伸び続けていくものと思われる.これに対

応Lて石炭が開発･生産されて行く訳で,ここでは世界

における石炭資源の概要(生成の由来と時代,地理的分布と

埋蔵量･生産量)について述べると共に,日本における石

炭資源の需給状況と利用技術の現状と将来につき,環境

対策を踏まえながら展望を試みてみる.

2.石炭の形成とその時代

石炭ができるためには,地質時代の欠きた湖沼,潟,

河川の氾濫原等の湿地帯に,多量の植物遺骸(幹,枝,

樹皮,葉,樹脂,花粉,胞子,草本類,藻類)の供給一堆積

が行われ,これらが酸化分解を受けないように十分な水

位を保ったまま長期問保存され,その間にバクテリアの

活動等による分解作用,腐植化作用が進み泥炭化が行わ

れる.泥炭が石炭にたるには石炭化の過程が必要であ

る｡まず河川の氾濫や海進により厚い砂や泥が一定の厚

さにたった泥炭を侵食することなく覆い続け,全体が地

下深部に埋没Lていく.泥炭は被覆堆積物の荷重による

圧密作用により脱水L,地下増温率による温度上昇で熱

の影響を受けるようにたる･この長時間にわたる温度･

圧力の作用で,泥炭中のH,O,Nは次第に追い出され,

Cの割合が増加し,密度も増す.この結果,揮発分は次

第に低くだり,発熱量は高くなって行く.これを石炭化

作用といい,泥炭は褐炭→亜灌青炭→灌青炭→無煙炭と

順次炭化度を増し,究極ではCだけの石墨とたる.

厚さ1mの炭層ができるためには厚さ5m以上の泥炭

層が必要であり,これだけの泥炭が堆積するには6,000

～9,000年の時間が必要と言われている.また,ビルト

の法則では,深度が約90m増加する毎に,石炭中のCは

1.45%増し,HはO.18%減り,揮発分は2老減少すると

いう.涯青炭ができるには,地温勾配にもよるが,2,500

～4,000mの埋没深度が必要と言われている.

このようた石炭の形成は,堆積が行われた地域によっ

ても違って来る.相原(1979)は,これを安定大陸型,

中間型および造山型に3大別している･

安定大陸型:安定大陸地塊の内部で,盆状凹地が石炭

堆積盆地とたったもので,非海成層がかたり長時間にわ

たり厚く堆積し,比較的厚い爽炭層も形成されるが,炭

層の発達は中問型に比べてはるかに劣る.主たものは,

南アフリカ･インド東部の二畳紀炭田,ソ連のモスコｰ

炭田およびクズネツク･ツングｰス炭田(石炭一二畳紀)
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等である.

中問型:安定大陸と造山帯の中間に形成されたもの

で,造山帯の方向と平行に伸長して大炭田を形成する.

構造の中心部を離れるに従って安定してくる.炭化度

は,安定部では低く,造山帯寄りでは進んでいる.代表

的た炭田は,オｰストラリアのツドニｰおよびボｰエン

炭田(古生代),米国東部アパラチア炭田(古生代),米国

西部ロッキｰ山脈炭田｡北部大平原炭田(中生代一第三紀),

カナダロッキｰ山麓炭田(中生代)およびその内側の平原

炭田(中生代一第三紀)等である.

造山帯型:新生代のものが多く,一般に小規模で,構

造や炭質が複雑た変化を示すことが多い｡中生代後期か

ら新生代中期にかけて広く活動したアルプスｰ環太平洋

造山運動に関連して形成された炭田で,主たものとして

はヨｰロッパ南東部一トルコの第三紀炭田,インドネツ

アのカリマンタン島第三紀炭田,ニュｰジｰランドの中

生代炭田,日本の第三紀炭田,北米･南米西部コルディ

レラの白亜紀一第三紀炭田等がある.

45億年の地球の歴史の内,石炭の根源物質である陸上

植物が繁茂Lはじめたのはデポソ紀(約4億年前)である

が,厚い石炭層にたるようた好環境条件が整ったのは石

炭紀後期から二畳紀(約3～2.5億年前)である.この時代

の石炭は,オｰストラリア,南極,南アメリカ南部,南

アフリカ,インドにまたがる,いわゆるゴンドワナ大陸

の安定地塊上に,また,北米･アジア両大陸の安定地塊

上に,極めて大規模に発達していて,全世界の炭田総面

積の約2/3を占めている｡

その後,中生代の三畳紀後期からジュラ紀(約2.3億年

～1.5億年前),白亜紀後期から新生代第三紀中期(約1億

年～11500万年前)も石炭形成の主要時期であ?た･

中生代の石炭は,大陸内部の大盆地に発達し,その規

模は中程度である.

新生代の石炭は,造山運動を受け地殻変動の多かった

地域に発達している.概して,小規模で炭質,炭層の厚

さ,共に変化に富んでおり,形成時代が新しい割りに

は,石炭化度が進んでいることが多い一時に,構造変形

が強い場合や,火成岩の貫入がある場合には局部的に著

しく石炭化度が進んでいることが多い･

一般に,安定地塊上の石炭は,地質時代における沈降

等構造運動の度合が少たい場合には石炭化度が低い傾向

がある･例えば,ソ連のモスコｰ炭田では,石炭紀の堆

積にも拘わらず褐炭に留まっている.また,トルコ各地

に発達する第三紀の褐炭の大半は,地域全体としてはア

ルプス･ヒマラヤ摺曲山脈帯に属するが,山脈と山脈の

間の盆地に存在していて,ある程度の構造運動は受けて

いるものの,全般的に見て石炭化度が低い傾向がある･

1992年1月号

これは生成の時代が若いことによるものと思われる.

このように,石炭の形成される過程での根源物質や環

境の違い,その後の石炭化作用に影響を与える地殻構造

運動の強弱,これに地質時代と言う大きた時間の経過が

加わり,様々の種類のいわゆる石炭(褐炭を含む)が形成

され世界中の各所に存在しており,最も手っ取り早く利

用できる化石燃料として,古くから人類の発展に寄与し

てきている.

3｡;百炭資源の地理的分布と埋蔵量

地球上の油田の分布が非常に偏っているのは良く知ら

れているが,石炭の分布は量的た偏りはあるものの,分

布自体は石炭資源分布図(第1図)に示すように,北は北

極圏内の地域から南は南極大陸に至るまで全世界に亘っ

ている.

各大陸別に石炭資源を有する国の数を調べると,アジ

ア州に18ケ国,大洋州に3ケ国(ニュｰカレドニアを含む),

アフリカ州に18ケ国,ヨｰロッパ州に22ケ国,北アメリ

カ州に2ケ国,南アメリカ州(中米を含む)に11ケ国,合

計74ケ国どたり,国連加盟国約160ケ国の半分近くに及

んでいる.

石炭資源は炭質により褐炭一亜灌青炭一涯青炭一無煙

炭に大別される.この分類は褐炭から次第に炭化度が進

むと共に水分が減り,炭素分が増して,発熱量が高くだ

る.その究極では揮発分も少たくたって無煙炭となり炭

素に近づく･また,石炭は用途によっても,原料炭一一

般炭一無煙炭の3炭種に分けられる･

石炭資源の将来を論じるには,これら分類に従ってそ

れぞれ最新の埋蔵量を出しておくことが必要であるが,

現段1階では難しく,1989年に行われた世界エネルギｰ会

議(WEC)で発表された1987年における埋蔵量の数字を

取り上げて参考とする(第1表).

この表における埋蔵量は,炭質によって涯青炭(無煙1

炭を含む),亜渥青炭,褐炭の3つに大別し,それぞれを

確認度に従って確認埋蔵量(註1),確認可採埋蔵量(註

2),および予想追加埋蔵量(註3)の3つに分級Lて表

示してある.

註1:確認埋蔵量:露頭･ボｰリング等により詳しく測定され(一

般的には確認点の間隔が1k皿以下の密度で行われたも

の),現時点および予想されるその地域の経済条件下にお

いて,現在の技術で採掘の対象となり得ると評価される炭

層を対象として積み上げられた地下埋蔵量.

註2:確認可採埋蔵量:上記確認埋蔵量の内,現在の技術によっ

て,原炭として採掘が可能と評価される地下埋蔵量.(確

認埋蔵量の内数)�
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1ノ

第1図世界の石炭資源分布図及びハｰド･コｰルの埋蔵量(億トン).

欝:ハｰド･コｰル(瀦青嵐十無煙炭),季:低品位石炭(亜渥青嵐十褐炭)

世界の灌青炭(無煙炭を含む)の確認埋蔵量の合計は約

ユ兆7千億トンどたり,その内,可採埋蔵量は約1兆

755億トンで,少なくとも1兆トンは採掘可能と見てよ

いことサこたる.

確認可採埋蔵量べ一スで見ると,中国が6107億トン,

米国が1130億ト1■,ソ連が1040億トンを計上しており,

この3ケ国で世界の約77%を占めている･

涯青炭埋蔵量のベスト10に入る国としては上記3ケ国

の他,インド(606億4800万トン),南アフリカ(553億3300

万トン),オｰストラリア(453億4000万トン),ポｰランド

(287億トン),ドイツ(239億1900万トン),コロンビア(96

億6600万トン),カナダ(38億3100万トン)が挙げられる.

世界の亜涯青炭の確認埋蔵量は約2475億トンで,その

内,約1308億トンが確認可採埋蔵量である.確認可採埋

蔵量べ一スで見ると,北米地域(米国とカナダ)だけで約

829億トンあり,世界の約63%を占めている.その他で

は,ソ連が370億トン,南米のアルゼンチン,チリ,ブ

註3:予想追加埋蔵量:確認埋蔵量に追加される推定または予想

の地下埋蔵量.既知の鉱区周辺の未探査地域における存在

予想量,または既知の石炭資源存在地域の未発見鉱区中の

存在予測量も含む.

ラジル3ケ国で約80億トン,オｰストラリアで37億8100

万トン,東欧のハンガリｰ,ユｰゴスラビア2ケ国で約

25億トン等が主た分布地域である.

世界の褐炭の確認埋蔵量は約5044億トンであり,その

内,約3917億トンが確認可採埋蔵量である.確認可採埋

蔵量べ一スで見ると,中国が1200億トン,ソ連が1000億

トン,ドイツが561億5000万トン,オｰストラリアが419

億トン,北米が225億1100万トン,東欧のブルガリア,

チェコスロバキア,ハンガリｰ,ポｰランド,ユｰゴス

ラビアが合計で約368億トン,トルコが59億2900万トン1

インドが19億トン,インドネシアが16億トン等が主要た

分布地域である.

4.世界における宿炭の生産状況

世界における1987年の国別年生産量を灌青炭(無煙炭

を含む),亜涯青炭,褐炭に分けて表示し,大陸別にまと

めたものを第1表に併記してある.

石族の代表的なものは涯青炭であり,無煙炭を含めた

1987年総生産量は約･328億トンであった･生産量の順に

主要生産国とその生産量を挙げると,中国の9億8500万

トン,米国の5億8100万トン,ソ連の5億5000万トン,

地質ニュｰス449号�
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南アフリカの2億1400万トン,ポｰランドの1億9300万

トン,インドの1億8000万トン,オｰストラリアの1億

7900万トン,イギリスの1億トン,ドイツの7700万ト

ン,カナダの3300万トン等である.

地域的にみると,アジア大陸では中国,ソ連の東半

分,インド等がこれに属し,この3者を合わせると15億

トン近くに達する.この他では,北米大陸(6億1400万

トン),ヨｰロッパ大陸(4億5000万トン強),大洋州(1億

7950万トン)等である.

無煙炭や涯青炭は石炭化度が高く,発熱量も高いので

一次エネルギｰとして石油同様に流通しており,用途に

したがって開発･生産されている.

生産方法は地域によって異たる｡概して,昔は坑内堀

が主であったが,特に,オイルショック後の1974年以降

では,石油代替燃料としての一般炭需要が増加し,これ

に応えるため,条件の良い山では大型露天坑による開発

が盛んに行われるようになってきた.LかL,近年で

は,坑内高能率機械化採炭技術の発達により,再び,坑

内採炭が見直されてきている.

日本で生産されているのは涯青炭で,1989年の生産量

は約1150万トンであった.その内容は,三井三池炭鉱か

らの原料炭の生産を除き,大半が一般炭である.また,

各炭鉱共,採掘深度が深くたって,炭価が輸入炭の約

2.7倍にたっており,政府の助成政策無しでは操業が難

しくたってきている.

亜渥青炭は渥青炭に比べ石炭化度が低く,水分が多

く,発熱量も低いので,遠距離への輸送は経済的でた

く,主に暖房や局地発電に用いられているに過ぎたい.

1987年における生産量は灌青炭の約1割,即ち,約32億

トンであった.

主た生産国とそれらの生産量としては,米国が最大の

1億8200万トン,ついでソ連が9500万トン,カナダが

1900万トン,ブラジルが680万トン,スペインが490万ト

ン,メキシコが410万トン,パキスタンが240万トン,オ

ｰストラリアが180万トン,フランスが160万トン等であ

る.

地域的には,北米大陸が世界の全生産量の60老強を占

め,ついでアジア大陸(ソ連)が約30房とこの両者で世

界の生産量の90%以上を生産している･

褐炭は,水分,腐植酸,酸素が多く,炭素が少たいの

で発熱量が非常に低い･したがって,採掘したものを直

ぐその場で燃焼させて発電する,いわゆる山元発電に用

いられることが多い.1987年における生産量は割合に多

く,約116億トンであった.

最大の生産国はドイツで4億1200万トンを生産Lてい

る.次いで,ソ連が1億1500万トン,チェコスロバキア

1992年1月号

が1億トン,ポｰランドが7300万トン,米国とユｰゴス

ラビアがいずれも7100万トンで,3000～5000万トン台を

生産Lている国としては,オｰストラリア,ギリシャ,

トルコ,ルｰマニア,ブルガリア,中国等がある.

地域別では,ヨｰロッパ大陸が8億6130万トン,アジ

ア大陸(主にソ連,中国,北朝鮮)が1億6600万トンで,

両者を合わせて世界の約88%を生産している･

5.日本における石炭の需要･供給

石炭の利用方法の中で,量的に最も大きいものはエネ

ルギｰとしての需要である｡特に,1973年のオイルショ

ック後は,石油価格が高騰し,石油代替エネルギｰの開

拓が要求された.石炭は,その分布が広範で,各国共手

近に調達することができたこともあり,需要に応じて増

産され,石油代替エネルギｰの最右翼として利用され,

今日に至っている.しかし,近年地球全体の環境問題が

大きく取り上げられるようにたり,石炭もその斑上に上

がっているため,その利用にブレｰキをかける向きもあ

るが,石炭利用技術の向上を図ることにより,ある程度

解決されるものと思われる.

これらの傾向は世界的なものであるが,まず,身近に

認識できる日本を中心にして,石油代替エネルギｰとし

ての石炭の占める位置および国内における石炭の需要･

供給の実態を概説する｡

日本の石炭需要量は,1989年の通産省rエネルギｰ生

産･需給統計年報』(第2表)･によると1億1333万トン

で,使用された石炭は,国内炭が1138万トン,輸入炭が

1億195万トンであった｡炭種別では,原料炭がE6886万

トン(国内炭67万トン,輸入炭6819万トン),一般炭が4271万

トン(国内炭1071万トン,輸入炭3200万トン),無煙炭が177

万トン(国内炭8千トン,残りは輸入炭)であった.これで

分かるように,全使用量の約90%は輸入炭によって賄わ

れている.

原料炭の91老は直接高炉による製鉄業により,また,

7.5%はコｰクス製造業により消費されているので,殆

ど全量近くがいわゆる製鉄業により消費されていること

にたる1

一般炭の大口消費者は電気業で,全量の約59%を消費

している.この他の業種では,セメントを中心とした窯

業･土石製品製造業が約23%を,また,化学工業が約

10.5形,紙･パルプ･紙加工品製造業が約7%を消費L

ている.

無煙炭の大口消費者としては,窯業･土石製品製造業

と高炉による製鉄業があり,それぞれ,40%と36%,計

76形を消費している.�
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第2表1989年度の炭種別･業種別･内外炭需要実績(単位:千トン)

1総合言十

1紙バルフ紙加工品製造業

1化学工藁

1コｰクス製造業

1煉炭豆炭製造業

1窒業土石製晶製造業

1蕎炉による製鉄業

1その他鉄鋼糞

1その他製造藁

i電気藁

1ガス業

1その他(暖房用を含む)

1輸出(韓国〕

原料炭

1化学工業

1コｰクス製造業

1煉炭豆炭製造業

1窯業土石製晶製造業

1高炉による製鉄藁

■その他鉄鋼藁

Iその他製造案

1電気業

1ガス業

1その他(暖房用を含む)

一般虞

紙バルフ紙加工晶製造業1

化学工業■

コｰクス製造業1

煉炭豆皮製造業1

窯糞土石製品製造藁1

高卿こよる製鉄業1

その他鉄鋼業■

その他製造業1

電気業1

カス業1

その他(暖房用を含む)1

1｣

無煙炭

1化学工業

1コｰクス製造業

1煉炭･豆炭製造業

1窯業･土石製晶製造業

1高飼による製鉄業

1その他鉄鋼業

1その他製造業

1ガス業

iその他(暖房用を含む)

国内炭輸入炭

11989年度
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資料:通産省｢エネルギｰ生産･需給統書十年報｣

(石炭年鑑,1990)

資源エネルギｰ庁石炭部が調査Lた

1989年までの産業別石炭需要の推移を第

3表に示す(コｰル･ノｰト,1991).この

表からも,原料炭は鉄鋼業に,一般炭は

電力,セメント等の業種により消費され

ていることが分かる.

日本の石炭産業は明治以来の長い歴史

をもっており,その間に培われた技術は

世界に比べて遜色ないものであるが,資

源の絶対量に恵まれず,次第に採掘コス

トが割高どたり,かつ,1955年頃から始

まったエネルギｰの流体革命のため,特

に,一般炭の需要が減って,一且,一次

エネルギｰ源におけるシェアの大半を石

油に渡す結果となった･しかし,オイル

ショック後は石油の占める割合が漸減

L,原子力,石炭,その他が僅かずつ増

加してきている(第2図参照).

石炭の供給自体をみると,第3図に示

すように,イ)原料炭は次第に増加して

いるものの,国内産原料炭は1989年まで

に一殆どたくたり,これに代わって輸入原

料炭が殆とを占めていること,口)一般

炭は1973年までは一且減少し,1979年か

ら増加するが,国内炭の供給量が減少し

てしまったため,これに代わって輸入一

般炭が増加してきていること等が分か

る.

世界における石炭(灌青炭･無煙炭)輸

出国の主たものは,オｰストラリア,米

国,南アフリカ,ソ連,ポｰランド,カ

ナダで,これらに最近中国,コロンビア

─

ユOO

�

珊1

王9元

椹�

その他11.O%

1■石油57.3%

石炭18.1%

原子力9.O%

水力4.6%

1988年度

第2図我が国一次エネルギｰ供給構成比率の推移(出所:総合エネルギｰ統計｡

コｰノレ･ノｰト,1991)一
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(単位:万t)

第3表産業別石炭需要推移(=1一ル･ノｰト,1991)
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(出所)資源エネルギｰ庁石炭部調べ.

(注)1.ガスおよびコｰクス部門には,鉄鋼からの受託炭を含まだい.

2.電力部門には,発電用炭のほか雑用炭が含まれている.

3.暖ちゅう房は練豆炭を除いたもの.
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万トン

���

第4表国別･炭種別輸入炭火着推移

─

�　

原料炭

(単位=千トン)

75808589年度

19657075808589年度

第3図我が国石炭供給の推移(上)及び石炭供給構成比の推移

(下)｡注:一般炭等の中に無煙炭･せん石を含む.

国内は生産で在庫からの供給等を含まず輸入は入者べ

一ス.(出所:エネルギｰ生産･需給統計年報.コｰ

ノレ･ノｰト,1991)

名■年度

州

国

力ナダ

ア

中国

ソ連

その他

謙

1975-9……01985

2ヨ､10426.30330,027

���㈰����〳

11,380ユi.145王6.658

1102,837{､601

����

㌮����㌮㌶�

������

60,81ヨ64.51869,16…;

紫煙炭

��

豹,7751

���

エフ,oヨユ

㌮㈸�

1,2王1

5,4個9

��

���

国名■年度�1975�1980�1985�1989

蒙捌�■�■�375�211

二国�■�38�1�'

カナダ�148�24�'�■

ア�41�147�982�〃7

中国�318�518�2鯛�422

ソ連�38�21�5�ヨ54

'トナム�434�248�157�102

ヒ靭蟻�48�89�3{9�483

回計�1,027�1,086�～,101�i,749

巖炭

名■年慶

州

国

カナダ

蕾ア

中国

ソ連

インドみシア

回計

��

3室0

��

㌱

�　

��

�㈷�

��

�　

5エ2

�　

㈴�

�

���

原料崖■無煙炭/一般表

��

���

���

8sユ

㈮��

㈮㈳　

�佻�

2ヨ9

22,4～8

工9草g

㈲��

��　

�㌶�

ユ､258

2,4フ7

㈬��

軸8

㌲��

国名■年度�工975�1980�19……5�1989

州�23､期4�30,5フ5�44,395�53,588

来園�21,471�21,522�13,8囎�11.644

カナダ�11,528�11,769�i7,519�18,393

ア�151�3,蝿6�8,557�4,719

中国�457�2,236�3,676�4,uo

'.}逢�3,209�2,275�4,418�7,912

くトナム�4ヨ4�248�157�102

ヒ靭鎌�48�89�349�483

インドネシア�■�9�z39�4-8

その絶�1,607�492�495�6i8

岱合計�62,3ヨ9�72,7工1�93,691�1011跳7

(出所)遷崖告大臣官房勢査凄謙静ニエネルキｰ薮計年穀

が加わってきている.これらの肉目本に輸出している国

としては,第4表に示したように,オｰストラリア,カ

ナダ,米国,ソ連,南アフリカ,中国が挙げられる.こ

の他,無煙炭供給国として北朝鮮,ベトナムが,また近年

一般炭供給国としてインドネツアが注目されつつある.

輸入炭の炭種としては,原料炭,無煙炭および一般炭

の三炭種がある｡1989年における輸入量は,第4表に示

す通り総計で約1億200万トンであり,原料炭が約6820万

トン,無煙炭が約175万トン,一般炭が約3200万トンで

あった.

これらの輸入炭の確保については,過去に民間の商社

を中心としたたゆまぬ努力が行われた｡1950年代,米国

原料炭のスポット輸入が始まった頃は,石炭の輸入量は

年間70万トン強に過ぎたかった･その後,1960年代から

の高度成長時代における粗鋼生産量の増大に伴う原料炭

需要の増加に対し,当初は長期契約で対応していたが,

さらに安定供給の確保のため,投融資による海外原料炭

鉱岬こ対する資本参加の彩が取られるようになった.こ

れが第一期石炭(原料炭)ブｰムと呼ほれる.この時の投

融資の対象にたったのがオｰストラリアのボｰエン炭田

とカナダのロッキｰ山麓炭田であった.

1973年から始まった二度の石油危機を経て,原料炭に

加えて一般炭の需要が急増してきた.その結果,需要が

供給を上回って炭価の上昇が見込まれたため,1980年頃･

から日本企業による海外炭の開発が積極的に行われるよ

うにたった｡この第二期石炭ブｰムとも呼べる状態が

1980年代前半まで続いた.特に,一般炭については,主

としてオｰストラリアにおいて電力業界の進出が活発に

行われ,投融資の方式の中には,共同企業体に資本参加

してエクイティ(株式権益)を取得する開発輸入方式も出

てきた.

ユ989年の後半から現在にかけては石炭ブｰム第三期と

呼ばれるもので,その初期には欧米における需要の増大

等により供給がタイトにたったが,供給国の外資規制の

緩和等により,投資ブｰムとたってきた.その結果,現

在では供給力が上回ってきて,多くのプロジェクトが待

地質ニュｰス449号�
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機を余儀なくされている状況にある.

現在,日本企業が資本参加Lている海外炭鉱の数は全

部で58ある.その内,操業しているものの数は35であ

り,開発中,探鉱中または待機中のものが23ある･地域

的には,オｰストラリアが最も多く44(内操業中29)1カ

ナダカミ10(内操業中5),米国が2(内操業中1),ニュｰジ

ｰランドとインドネシアが各1(いずれも待機中)とたっ

ている.これら海外炭鉱に資本参加している企業の大半

は商社であるが,石油･石炭会社も最近積極的に資本参

加L始めている.

1989年における開発輸入炭の合計は約4500万トンと見

られ,総輸入量の約43房に相当している.

6.石炭の利用技術と環境問題

既述の通り,石炭の賦存は,世界的にも広範に亘って

いる上,その賦存量も膨大であることから,その供給安

定性が非常に高い｡また,経済性についても他のエネル

ギｰ源と比べて優位にある.したがって,石油代替エネ

ルギｰとしては中核的た存在であると言って良い･

先述Lたように,当初,我が国の石炭需要は鉄鋼用原

料炭を中心として拡大してきたが,第二次石油危機以降

は,電力やセメント業界を中心とする一般炭需要の急速

た増大により,年間需要が1億1000万トンに達するに至

った｡特に,一般炭については,一般産業や中･小口ユ

ｰザｰにおける燃料の石炭転換も徐々に行われるように

たって益々需要が伸びる傾向にあると言えよう.

しかし,1970年代以降,欧州及び北米を中心に問題と

たった酸性雨による森林破壊,湖沼の酸性化等の環境破

壊や,1988年夏の北米等における干ばつ及び異常気象を

契機として起こった地球温暖化現象が,主に,化石燃料

の燃焼により発生する二酸化炭素や亜硫酸ガスに起因し

ているとして,化石燃料の使用が地球環境破壊の槍玉に

挙げられている状況にあるので,石炭の使用も抑制すべ

きであるとの論議も出て来ている.

我が国では,従来から石炭の公害問題については積極

的に対処してきているが,今後は酸性雨･地球温暖化問

題についても適切た対応を行いつつ,環境負荷低減に対

し,より積極的た対応が望まれる.

酸性雨問題については,脱硫,脱硝装置の設置あるい

は流動床ボイラｰの導入等により技術的た対応は可能で

ある･我が国の石炭火力発電所における脱硫,脱硝装置

の設置率はそれぞれ約84老,約56房=(1989年占カベｰス)

で世界最高水準にあると言える.

地球温暖化問題については,燃焼設備における熱効率

の改善により,単位発生エネノレギｰ当たりの石炭使用量

1992年1月号

を減少させることで,その要因の一つとされている二酸

化炭素の発生量を,かたりの程度までは抑制することが

可能である.より抜本的た対応策としては,二酸化炭素

の固定化についての技術開発が進められている.

政府は,1989年11月,総合エネルギｰ調査会の中に石

炭部会を設置して,今後の石炭利用の在り方について審

議を行い,1990年6月,中問報告としてエネルギｰ資源

としての石炭の位置付けと評価を次のように取りまとめ

犬二(コｰノレ･ノｰト･1991)｡

イ)石炭は他のエネルギｰ資源(石油･天然ガス)と比較

して供給安定性及び経済性に関して優れたエネルギｰ

である.

口)ばいじん,硫黄酸化物,窒素酸化物に関しては環境

負荷軽減のための努力を行ってきた結果,世界最高レ

ベルの『クリｰンコｰル』として使用され,環境負荷

は,ほぼ石油並みを達成L得る状況である｡

ハ)石炭は,二酸化炭素排出量抑制のため不断の努力を

行いつつ,今後とも石油代替エネルギｰの重要た柱と

して,引き続きその利用の円滑化を図ることが適当.

これら石炭の利用についての新しい方向っげ･即ち･

石炭利用について必要不可欠た未知の分野の開拓“コｰ

ルフロンティア"に積極的に取り組む必要がある.資源

エネルギｰ年鑑(1989)によれほ,当面の具体的た目標

としては,次の三つの分野に分けて対応することを必要

としている.

イ)クリｰンコｰル:石炭を巡る環境問題への積極的た

対応

口)コｰルルネッサンス:技術をテコとした石炭利用の

推進と流通知エシステムの整

備

ハ)コｰルフロｰ:万炭の安定供給確保のための戦略の

構築と石炭分野での国際協力の推進

第5表(資源手ネルギｰ年鑑,1989)に1978年以来の石

炭利用技術開発全体計画を示す.この表からも分かるよ一

うに,現在取り進められている重点開発課題は,要約す

ると次の通りである･

1)排煙処理技術を確立すると共に,石炭をクリｰン

ェネノレギｰ化し,環境保全の向上と効率の向上を図るも

のとしては,

イ)乾式脱硫技術:従来の脱硫は,湿式石灰石一石こう

法が主流であったが,設置スペｰスが大きく,多量の

用水及び排水処理埋施設を必要とL,効率は良いが費

用がかさんだ､乾式法では排ガスを活性炭を充填した

移動床を通過させ,排ガス中のSOx及びNOxを同時

に除去する.SOxは高濃度のS02ガスどたり1硫黄

回収プロセスに導かれて単体硫黄として副生される.�
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第5表

宿炭利用技術開発全体計画(資源エネルギｰ年鑑,1989一部省略)

重点課題

1.排煙処理技術

1)乾式脱

2)乾式脱

3)集塵技

硝

硫

術

2.流動床燃焼技術

3.万炭スラリｰ技術

技術の概要

NOxの除去

SOxの除去

超微粒子煤煙の除去

鰹鞭尖票尊顯辛宍も

開発

鍵C脇ヒ麟綴リｰの

4.石炭のハンドリング技石炭の親油性を利用して脱灰

術

1)コｰルクリｰニング石炭の高効率安全た輸送貯

2)CCS技術蔵技術

3)低品位炭利用技術褐炭,亜灌青炭の脱水,自然発

火防止等

5｡下廃水処理とスラッジ

炭の熱利用

�

成型コｰクス製造技術

7一石炭灰技術

1)有効利用技術

2)処理対策

8一石炭部分燃焼炉

�

石族直接利用製鉄技術

10･低カロリｰガス化

11.高カロリｰガス化

(ハイブリッドガスイヒ)

中カロリｰガス化

��

�

㈩

㌩

石炭液化

灌青炭液化

イ)溶剤処理法

口)直接液化法

ハ)ソルボリシス液化

法

褐炭液化

�匀

13.高性能石炭火力技術

石炭で都市下水を浄化し,回収

スラッジをエネルギｰ化する

一般炭を主原料として新型乾留

炉で連続的にコｰクス化

有価物回収,人工骨材,路盤材,

軽量骨材等の開発

高アノレミナスラグセメントの開

発

一般産業用石油焚ボイラｰ本体

前に小型燃焼炉を設置し,石炭

転換

一般炭,鉄鉱石を乾留予備還元

し,溶融還元法により溶銑を生

産

石炭を空気,水蒸気で低カロリ

ｰガス化(1,200kca1)これを

燃料として,ガス/スチｰム複

合発電する

石炭にアスファルトを加え,酸

素,水蒸気でガス化

(流動床方式)

酸素吹噴流床

石油代替可能た合成油等の燃料

を製造

水素供与性溶剤で液化

石炭に水素を直接添加し分解液

化

水素供与性重質溶剤による二段

液化

豪州褐炭を対象とした二段液化

水素供与性溶剤存在下無触媒で

液化

超高温に耐えるボイラｰチュｰ

ブ,蒸気タｰビンの開発

目標

開発の現状

効率80老

NOx排出濃度60ppm

(現行300ppm)

効率g5%

SOx排出濃度50ppm

(現行K値規制)

0･O1g/Nmヨ以下

(現行基準02～089/N㎡)

基礎研究,パ試験終了(78～80)

80万Nぜ/h実証ブ,試験終了(竹原;78～83)

1万N/㎡hパ､プ,試験終了(竹原;78～81)

30万N赫/h実証ブ,運転中(松島;80～89)

1O万N㎡/h実証プ,試験終了(竹原;81～86)

低公害性(群臨榊灘:1㌫二,㌶(鴛㌃

電力用,産業用ボイラｰの開発92)

①電力用技術の確立

･微粉COM

･高濃度スラリｰ(CWM)

②産業用技術の確立

:璽錨購警の｡｡

M転換

1t/hパフ,試験終了(78～79)

10t/h実証プ,試験終了(竹原;80～85)

1,5t/hパ.プ,試験終了(若松;80～89)

ユOt/h実証ブ,計画中(松島;90～92)

20t/h実証プ(高炉),(20t/h羽口40本)

運転終了(鹿島;78～83)

CWM製造5.5t/h実証プ,運転中(85～90)

脱灰効率の向上,油添加量減少

経済的無公害な微細粉炭供給シ

ステムの開発

脱水効率の向上,自然発火,炭

じん爆発等安全技術の確立

2mヨ/h小規模試験装置,運転終了(舞鶴;78

～83)

5t/h実証ブ,試験終了(徳山,岩国;84～

87)運転中(岩国)

O.5t/hパ.プ,運転中(若松;78～87)

35t/h実証プ,設計中(86～88)

連続操業技術の確立と大型装置

での実証

250mヨ/実証プ,(門型)運転終了(大阪;78

～83)

90㎡/h,(角型)運転終了(大阪;82～83)

装置の連続化,自動化,炭種範

囲の拡大

200t/dパ,試験終了(八幡;78～86)

低コスト･大量利用技術の確立

アヅノユセ:■タｰ事業場の立地

適地選定

ベンチ又はバ規模で研究中(80～92)

環境調査(80～86)

燃焼炉で灰を溶融灰として85%

以上回収,2段燃焼により低

NOx化を図る

O.3t/hベンチスケｰル,試験終了(明石;

84～86)

1～2.5t/hパ,試験中(85～89)

10t/h実証プ,計画中(89～92)

代替エネルギｰ効果が大きく,

かつ石炭供給源を拡大させる新

溶融還元法の確立

要素研究及びパ.

��

プ研究,要素研究中(88～

･高効率ガス化炉の開発

･生成ガスの乾式クリンアップ

化

･高効率発電システムの開発

流動床バ,40t/dプ運転終了(夕張;78～

��

実証プ,1,OOO～2000t/dプ設計終了(NE

DO→電発;82～87)

噴流床パフ,200t/hパ.ブ製作中(NE

DO;83㌧92)

ガス化効率の向上

･エンジニアリング技術の確立

･低コスト水素製造

7,000㎡/dパ.ブ,運転終了(いわき市;

79～86)

20t/dパ.プ,設計,建設中(NEDO;

83～92)

液化収率の向上

液化装置のエンジニアリング

技術の向上

装置の大型化

250t/dノく.

78～92)

50t/dパ

ァ;82～8も)

250t/dノく.

��

ブ,詳細設計終了(予定:鹿島;

ブ,試運転中(豪州ヴィクトリ

プ,運転研究終了(米国;78～

プラント熱効率の向上

試験中(82～92)

ノく:ノくイロット,

プ:プラント

地質ニュｰス449号�
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脱硫率は湿式と同等以上である･

口)乾式同時脱硫脱硝技術:上記乾式脱硫に触媒による

脱硝を加えたものである･脱硝は,チタンｰバナジウ

ム系の触媒のもとに,約350℃の排ガスをアンモニア

と反応させることにより,排ガス中のNOxを還元L

てN2として取り除く方法がとられる.この方法は用

水も少なく,排水処理を必要としない.脱硫率95%以

上,脱硝率80省,除しん率(出口)30mg/Nm宣以下が

期待できる.

ハ)高性能集じん技術:乾式ESP方式が採られている.

コロナ放電を利用してボイラ排ガス中の微粒子に電荷

を与え,帯電粒子を集塵電極に捕集する技術で,集塵

率99.5劣以上,集塵されたブライアッツユは機械的衝

撃力等で脱落させる.この時のダストの再飛散防止に

水模式ESPが用いられる.

二)流動床燃焼技術:ボイラ下部から粗粒炭と石灰石を

吹き込み,流動状態で石炭を燃焼させると同時に,石

灰石による脱硫を行う方式で,ダストの量が少たく,

低NOx(灰をリサイクルさせ炭素による脱硝効果で5脇位

までは脱硝できる)で運転できる･最近加圧流動床が開

発されつつあり,これが成功すれほ,大型発電用が可

能になる上,ガスと蒸気による複合サイクル発電シス

テム(後述)の採用が可能となり,プラント効率を向

上し得る.期待値は,プラント熱効率41.5%,脱硫率

90老(Ca/S=1.6),及び燃焼効率99.8%である.使用

し得る石炭の種類は広範で,高硫黄炭でも,低品位炭

でもよい.石炭利用開発センタｰと電源開発㈱は1989

年度から7万RW実証プラントの詳細設計を行ってい

る.

2)石炭の輸送,貯蔵等ハンドリングを向上し,燃料

の石炭転換を促進するものとしては,

イ)石炭流体化混合燃料技術(高濃度水スラリｰ):石炭

を200メッシュ通過70～80%の微粉として,石炭と水

を7:3の割合で混合する･これに添加剤を加え懸濁安

定化させた流体状のものをボイラの中に吹き込み燃焼

させる方式である･使用石炭が低灰,低硫黄,高発熱

量のもの程良いので炭種が限られるのと,脱硫効果が

流動床程良くなく,無効率は普通ボイラに比べ2～3

%劣るが,ハンドリングが石油並であり,今後新設火

力発電や一般産業用油焚きボイラのリプレｰス時の燃

料として期待されている技術である.

口)石炭部分燃焼炉技術:油焚きボイラをそのまま石炭

焚きに変えると,NOx増大,灰の回収,出力低下等

の問題があり実用化できたい･従来にない超高火炉負

荷の燃焼室で石炭と油を高温還元雰囲気燃焼させるこ

とにより上記間題点を解決し,石炭焚き転換を容易に

1992年1月号

する.コｰル･ヵ一トリッジ･ツステム(CCS後述)

採用により転換が促進されると思われる.

3)石炭を高度利用し,未利用資源の有効利用を図る

ものとしては,

イ)褐炭等低品位炭の有効利用技術:低品位炭は高水分

で活性が強いため,山元発電以外では利用価値が低か

った｡これら褐炭,亜涯青炭の利用を目的として,高

温高圧過熱蒸気による脱水法であるDKプロセスを開

発,ラボにて圧密脱水炭を製造改善中･

口)石炭直接利用製鉄技術:現在の製鉄法の主流は高炉

法である.この方法は大量生産には高能率であるが,

生産調整については弾力性がたく,また原料としてコ

ｰクス用粘結炭を必要とするというような制約があ

る｡さらに高炉法はコｰクス炉や焼結炉による事前処

理が必要であるし,一且休止すると炉の内壁他を補修

し直さたければ再使用できたい｡溶融還元法は鉄鉱石

と石炭を粉状のまま直接流動層で予備還元乾留した

上,熔融還元炉で銑鉄を製造する技術で,年産亨万ト

ン程度の小型設備とすることも可能である｡鉄鉱石も

焼結用粉鉱石,微粉砕鉄鉱石,砂鉄,鉄くず及びこれ

らの混合物で良い.石炭も低品位の一般炭,褐炭,無

煙炭,揮発分を抜いたコｰルチャｰ,粉コｰクス,等

炭素系であれば使用できる(方法によっては炭素分50形

以上,灰分20老以下,硫黄及び燐分は少ない方が良い)ので,

炭価の安いものを使用し得るメリットがある.発生ガ

スもクリｰンエネルギｰとして所内の他施設でそのま

ま燃やせる他,ガスタｰビン発電用燃料,一酸化炭素

からの水素製造,CO及びCO･を利用LてC1ケミカ

ル分野への進出,メタンガス製造等広い範囲での利用

が期待できる.

4)石炭及び石炭灰カミもつ物理的,化学的性質を利用

して,再資源化と新観需要分野を開拓するもの

イ)石炭灰の有効利用技術:発電及び一般産業用ボイラ

からの石炭灰の発生量は,1985年で465万トンとみら.

れ,その内セメント原料及び混和剤としての有効利用

分は26.5名のみで,あとは廃棄されている.セメント

以外では以下の利用技術開発が行われている.

①ボｰド製造における珪酸原料の代用にする技術･②

石炭灰の持っているポゾラン質による凝結硬化反応を

利用して舗装材,路盤材,路床材,埋め戻し材,充填

材に利用,⑧コンクリｰト用軽量骨材,④アスファル

トの安定化と骨材のフィラｰ(5%程度)に石灰石粉の

代用として利用,⑤カリ肥料製造(石炭灰中のカリウム

成分を配合造粒焼成したもの),⑥酸性土壌改良剤(灰の

持つ強アルカリ性を利用)⑦防錆塗料(厚い塗膜形成のた

め混入),⑧脱硫剤製造(石灰石を主原料とし1これに石炭�
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井上正昭･佐藤良昭

灰,排脱石こう等を配合製造),⑨有価物回収(フライアッ

シュの物理的処理によりマグネタイト,セノスフェア(中空

灰)を,化学的処理によりアルミナ,酸化鉄,酸化チタン等

の回収を行う)等.

5)石炭を新エネルギｰ源として液体化,クリｰンエ

ネルギｰ化し,効率的に利用するもの

イ)石炭ガス化複合サイクル発電技術:流動床ガス化技

術と噴流床ガス化技術がある｡前者は現在40トン/目

のパイロットプラントで実証中である｡ガス化炉は20

気圧,1塔2段流動床型で,石炭を上段において空気

と下段からの熱ガスとでガス化し,残査チャｰをLバ

ルブとサイクロンで下段に戻して水蒸気の混ざった空

気で燃焼する｡脱硫は,酸化鉄を流動床の吸収塔と再

生塔との間を循環させて硫黄化合物とし,無煙炭で単

体硫黄に還元Lて回収することによって行われる.原

料石炭の範囲が広く,冷ガス効率は76%,脱硫率95老,

脱しん率99.9名に達している.

後者は,30気圧,2室2段噴流床型のガス化炉で,

下段(コソバスタ)で原料石炭の一部とガス化回収チャ

ｰを灰熔融点以上の温度で燃やL,高温ガスを得ると

共に,灰をスラグとして排出する.原料石炭の残りは

上段底部(ディフュｰザ)に装入され,下段からの高温

ガス流で分散されたから熱分解L,上段頂部(リダク

タ)に昇ってガス化する.1983年にプロジェクト発

足,1986年度には200t/dパイロットプラントの設計を

開始,1989年度以降4年間で試験予定.

口)高カロリｰガス製造技術:石炭と重質油の混合スラ

リｰに酸素と水蒸気を加えて反応させ,5000kca1/N㎡

程度の高カロリｰガスを製造する技術.1976年,パイ

ロットスケｰルのプロセスに必要た要素技術として

は,加圧流動層ガス化炉,高圧スラリｰ供給装置(ハ

イドロホイスト),流動層クｰラを取り上げ,パイロット

プラントの規模としては,9000kca1/N㎡換算でガス

量7000m3/d,スラリｰ量にして12t/dと設定している.

1986年に試験を終え,実証プラソトヘの移行が可能た

状況にある.

ハ)石炭液化技術:褐炭と涯青炭の液化が試みられてい

る.褐炭液化は日本/オｰストラリア両国政府の合意

の下･オｰストラリア,ビクトリア州の褐炭を対象と

して50t/d(原炭150t/d)規模のパイロットプラントを

建設,試験中である.脱水にはチュｰブドライヤｰと

スラリｰ脱水法を併用(含水率60%),独自に開発した

“褐炭2段液化プロセス"により430～450℃,150～

200kg/cm2で液化し,50%以上の軽･中質油を抽出す

る.

涯青炭液化技術は,1975年以降,溶剤抽出法,直接水

添法及びソルボリシス法の各長所を集め“NEDOLプ

ロセス"を開発Lている｡亜涯青炭,低品位渥青炭を

液化して430～450℃･150～200kg/cm2の条件下で活

性鉄触媒とリサイクル溶媒の水素添加により作られる

水素供与性溶媒を用いて50%以上の軽･中質油を製造

する･商業プラント実現のため,1984年に民間企業に

より日本コｰルオイル社が設立され,250t/dパイロッ

トブラントを建設中で,1991年から試験運転開始の予

定である.

この他,独自で石炭のハンドリング･精製･燃焼等の

改善･開発を実施している民間企業もある.例えば,出

光興産㈱によるクリｰン･コｰル･テクノロジｰとハン

ドリング技術の推進は良い例であるので概説する(高城,

ユ991)｡

石炭のハンドリングは原炭としてそのまま利用する場

合と加工して使い易い状態にして利用する場合とがある

(第4図参照)､現在石茨を使用している大半,即ち電力,

一般産業用大型ボイラ,セメント焼成キルン等は前者の

形態をとっており,固体ハンドリングの技術が必要とた

る.後者は原炭を混炭,粒度調整,調湿等により加工炭

(調質炭)とした上で疑似流体化(CCS,CWM,COM)し,

そのまま燃焼もしくは原料として使用する.

石炭の固体ハ1/ドリソグにおける公害防止対策の例と

しては,千葉県袖ケ浦に在る出光バルクタｰミナルの炭

塵飛散防止システムが挙げられる.ここでは,連続式揚

炭機を採用し,炭塵の発生しやすい箇所にはバグフィノレ

タｰを設置,移送コンベアは完全密封型のパイプコソベ

ァを採用(戻り側も同じ)し,粉塵飛散,落炭防止を行っ

ている.貯炭場における炭塵飛散防止には,堰堤上に多

孔板を用いた特殊フェンス(遮蔽率60%)を,主要機器

(揚炭機がきとり部,コンベア乗継ぎ都等)に散水用ノズル

を,貯炭場に気象モｰド及び炭塵飛散量を常時監視Lて

自動的に散水する装置を,それぞれ設置している.

石炭の加工ハソドリンクについては,微粉化し粉体と1

Lて使用する(CCS)方式,水,添加剤を加えスラリｰ

状にする(CWM)方式および微粉,重油,添加剤を加

えてスラリｰ状にする(COM)方式があるが,今後前二

者が主流となろう.

CCS(コ_ル.ヵ_トリッジ.ツステム)は,一般産業の

･中･小口需要家向けに開発されたもので,同社では愛知

製油所構内に20万t/年規模のプラントを設置して稼働し

ている.石炭は混炭調合され,200メッツユ80%の粒度に

粉砕された後,サイロ(680㎡X4基)に貯蔵される.サ

イロからバルクロｰリｰ(9.5tまたは13.6t)への私出し

はクリｰンロｰダｰ(2重管式払出し設備1内管からCCSを

排出し,内管と外管の間を通してロｰリｰ内のガスを排出する
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ハンドリング技術
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製品利用分野
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区

静ト電
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蒸

水

気〕国ヨ

気

素
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酢酸
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�堀

直接液化

第4図石炭のハンドリング技術と利用技術体系(高城,1991).

COM:コｰル･オイル･ミクスチャCWM:コｰル･ウォｰタｰ･ミクスチャ

CCS:コｰル･カｰトリッジ･システムMHD:電磁流体発電

BTX:ベソゼソ,トルエン,キシレンの総称

方式)により行われる｡ロｰリｰ内の炭塵爆発防止には

車からの排気ガスか窒素ガスを利用して行う.また,サ

イロ内には温度計とCO濃度計を設置し,管理値を定め

て管理している.

CWM(Coa1WaterMixture)については前述した通

りで,日本COM㈱小名浜事業所で製造され,2000DMT

タンカｰで苫小牧市にある出光興産㈱北海道精油所に輸

送され,3ケ月に亘って実証試験が行われた.I

また,別の例として注目すべきは,製鉄用コｰクス製

造における一般炭使用率アップについての努力である.

従来は原料炭のみが使用されてきたが,その炭価が一般

炭に比べ約20～30%割高であるため,これの対応策とし

て,各社共コｰクス用炭種の幅を極力拡大し,コスト低

減に努めている｡現在では一般族の配合比を25老程度ま

で引き上げられるようにたっている.この目的のために

用いられている技術の一つとして練･豆炭製造業者によ

って培われた成型技術の導入があり,これによりコｰク

ス製造において約20%の非粘結族の使用が可能となった

(BBCP法:ブリケット･ブレンド･コｰキング･プロセス).

将来は一般炭使用率を80免程度まで上げ得るようだ成型

コｰクス製造に移行していくことが予想される.

従来,石族は汚くて取り扱いにくい,との印象を与え

てきたが,今日ではクリｰンで扱い易く,環境公害も少

たい燃料に変わってきつつある｡また,コスト面でも他

のエネルギｰ資源と同等が,いくらか有利な方に属する

ようにたったとも言えよう.

1992年1月号一'

ガソリン

中間留分〕国

たお,ODAの対象国である発展途上国では,例えば

排煙処理技術の中の粉塵処理技術についてみても,技術

力不足のため円滑な運転が行われていないものもある.

更にSO｡対策に至っては考慮中の段階であるし,NOx

やC02対策等はまだまだ先の話という状況にある･

従って,今後の0DAプロジエクトにおいては,先づ

エネルギｰ利用効率の改善,低コストで副産物の得られ

る脱硫･脱硝装置の導入等,日本で開発された環境対策

技術を盛り込んだ援助を,相手国の事情に応じ｡て行って

いく必要がある.

7.日本における長期エネルギｰ見通しと石炭

資源

1990年6月,総合エネルギｰ調査会は中問報告として

我が国の長期エネルギｰ需給見通しを取り纏めた･同報

告では,.工gε8年(実績),2000年,及び2010年について,

一次エネルギｰ総供給量,省エネルギｰ目標,エネルギ

ｰ別構成割合を予測している(第6表).石油は増加する

しPGの使用量を含めても漸減の傾向にあり,代わって新

エネルギｰ及び原子力の割合が伸びている.石炭は2000

年まで絶対量は増すがその割合は減少して2010年では,

絶対量は2000年と同じであるが構成比は減少している.

石炭の供給安定性は高く,経済的にも優位にあるもの

の,他エネルギｰに比べてCO｡の発生量が多いことが,

その導入量の増大を見合わせた理由である･参考とし�
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井上正昭･佐藤良昭

＼年度

項目＼

一次エネルギｰ総供給

省エネルギｰ目標

第6表

日本の長期エネルギｰ需給見通し(コｰル･ノｰト,1991)

1988年度(実績)

4.82億k1

＼区分構成比

一ネルギｰ別＼実数(%)

新エネノレギｰ等

水力

地熱

原子力

天然ガス

石炭

石油

(うちLPG)

610万k11･3-

860億kwh4･6

(2,030万kW)15･0

40万k10.1

1,790億kwh9･0一

(2,890万kW)

4,610万k19,6

11,460万t18.1

2.76億k157.3

(1,740万t)

合計4.82億k1

��　

2000年度

2010年度

5.97億k16.66億k1

��

実数

1,740万k1

910億kwh

(2,270万kW)

180万k1

3,300億kwh

(5,050万kW)

6,500万k1

14,200万t

3.08億k1

(2,200万t)

5.97億k1

構成比

��

㈮�

㌮�

�㌀

���

��

��

��

��　

㈰�

��─

実数

3,460万k1

1,050億kwh

(2,620万kW)

600万k1

4,740億kwh

(7,250万kW)

8,O00万k1

14,200万t

3.06億k1

(2,300万t)

6.66億k1

構成比

��

�㈭

㌮�

��

16.7一

��

��

��

��伀

㈶�

(注)1･原油換算は9,250kca1/牝,バｰレル換算は6.29バｰレル/k1による.

2･新エネルギｰ等の欄には,太陽エネルギｰ,アルコｰル燃料,黒液(パルプ液),薪炭等を含む.

3.水力の発電電力量及び設備容量は一般水力のものである.

4･LNGのトン換算はO.712トン/k1による.

5.石油の欄には,オイルサンド･シェｰル油を含む､

6･構成比の各個の数字の合計は,四捨五入の関係で1OOにならたい場合がある､

7･経済庸勢及びエネルギｰ情勢は,今後,流動的に推移するものと見込まれることから,本見通しにおげる数値は,硬直的た

ものとしてではなく.幅をもって理解すべきであることに留意する必要がある.

百万トンｰC

�　

�　

㌰　

対策を講じないケｰス<1･56>

｡X459

��㈾�

省エネによる減

389'･

㌻冷一手徽

<1.16><1･17>

294見通し

���

㈰　

ユ00

����　

㈰〰

�　

第5図

C02排出量見通し'注:グラフ中の数値

はC02排出量,<>は1988年度実績

を基準とした倍率(万炭技研,1989b).

て,第5図にC02排出量見通しを,また,第6剛こ温室

効果ガスの排出量見通しを示す(根井,1990).

2010年以降において,全エネルギｰ資源の中で占める

石炭の使用割合についての公式予測はたいが,その賦存

量の膨大さと供給安定性の良さから,石炭利用の増減は

地球環境問題の中心課題であるC02対策の成否いかんに

かか?ていると言乏よう,前述したようだ全世界を挙げ

ての環境問題を含めた石炭の無公害化,焼燃性向上,価

格低減化等,利用技術向上に対する努力は必ずや実を結

び,遠い将来においてもエネルギｰ資源の中核を保ち得

るものと思われる.
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第6図

温室効果ガスの排出量見通し(石炭技研,
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