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ᴫせ 

ගྜ成にࡾࡼ藻類ࣂイオ࣐ス生成作用ࢆ利用ࡋた⇞料Ἔ製造ࡀ、ᾮయ⇞料のカーボンࣇリー化

実用࡚ࡋ機用⇞料と✵⯟ࡿࢀࡉᅔ㞴とࡀ㟁ື化、ࡣ㏆࡛᭱ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ┠ὀ࡚ࡏࢃにྜࡁのື

化のヨ⾜ࠋࡿࢀࡽࡳࡶLCS 2012、ࡣ࡛ 年௨᮶、ࡇの技術ศ㔝に╔┠࡚ࡋ、⳦యの生産ᛶࡸ⳦య

⤌成࡞のデータࢆ基にプロセス評価ࡁ࡚ࡗ⾜ࢆた（ձ ⟃Ἴࢢループ、ղ ࣗࢽーࢪーࣛンࢻ

NI W A）ࡀ、コスト㠃࡛の現実的࡞ඃᛶࢆぢࡇࡍࡔ࠸とࡀ出᮶ࡗ࡞た᭱ࠋ ㏆、製ရ⇞料コスト

た（ճ ⡿ᅜࢀࡉ⾲බࡀ⠊ᅖのデータࡿࡁᕷሙ価᱁にᑐᢠ࡛ࡀ DO E）の࡛、ࡇのプロセス評価ࢆ

CO、࡚࠸ࡘの⇞料製造プロセスにࡽス࣐イオࣂձ㹼ճの藻類ࡽࢀࡇ、にࡽࡉ、࠸⾜ 2 出負荷

のほⅬࢆຍ࡚࠼ẚ㍑᳨ウࡗ⾜ࢆたࠋ 
化▼㈨※㉳※の、ࡣの⇞料Ἔ製造プロセス࡛ࡽス࣐イオࣂの⤖ᯝ、藻類ࡑ CO ๓ࡿࡍ利用ࢆ2

提࡛ࡣ、低 CO 2負荷⇞料ࡣ実現ࡇ࠸࡞ࡋとࡀ᫂ࡽにࡗ࡞たࠋᚋ、カーボンࣇリーᾮయ⇞料の

実現にࡣ࡚࠸ࡘ、の㠀化▼㈨※ࡽのルート、ࡣ࠸ࡿ࠶、化▼㈨※と DAC プロセスの⤌ྜࡳ

 ࠋたࡗ࡞にࡽ᫂ࡀとࡇࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀウ᳨࡞ከ㠃的ࡿ࡞ࡽࡉ、࡞ルートࡏࢃ
 

S u m m a r y  
F uel oil production utilizing algae b iomass production b y photosynthesis has b een attracted with the trend 

toward carb on-free liq uid fuels. I n recent years, challenges have b een made to put it into practical use as an 
aircraft fuel, which is difficult to electrify. W hile LCS has b een focusing on this technology field since 2012, 
and has b een working on process evaluations b ased on data such as cell productivity and cell composition 
( ձ U niversity of Tsukub a, ղNI W A, New Z ealand) , it has b een difficult to find a real cost advantage. 
Recently, data on the range at which algae b iomass fuel cost can compete with market prices have b een 
pub lished ( ճDO E, U SA) , and we have made a process comparison on these ձ㹼ճ processes while 
adding the viewpoint of CO 2 emission load. 

The results demonstrated that a fuel oil production process b ased on algal b iomass utilizing fossil fuel 
derived CO 2 cannot produce low-CO 2 emission load fuel. I n order to realize a carb on-free liq uid fuel, further 
studies are needed to search for routes such as finding other non-fossil fuel resources or comb ining fossil fuel 
resources with a DAC process.  
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1  めにࡌࡣ .

ᾮయ⇞料の㠀化▼㈨※化ࡣ、㍺㏦用⇞料の⬺炭素化にḞࠋ࠸࡞ࡏ≉に、㟁ụ化ࡀᅔ㞴とࡳ

ࢀࡑ、ࡀࡿࢀࡽࡳࡀࡁス㉳※のᾮయ⇞料ᑟධのື࣐イオࣂ、ࡣ࡚࠸ࡘ機用⇞料に✵⯟ࡿ࠸࡚ࢀࡽ

 （[1-4]）ࠋたࡁ࡚ࢀࡉ提案ࡀの⇞料Ἔ製造プロセスࡽのㄢ㢟ゎỴに向け࡚、藻類ࡽ
LCS࡛ࡽࢀࡇ、ࡣのプロセスに᳨࡚࠸ࡘウࡋ、コスト㠃ࡧࡽ࡞にCO 2負荷㠃ࡽのㄢ㢟ࡋ♧ࢆたࠋ 

2 . ᳨ウ⠊ᅖのタᐃタィ๓提᮲௳ 

௨ୗの 3 ⾲ࢆ௳ースのタィ๓提᮲ࢣྛࠋたࡋウ᳨࡚࠸ࡘースにࢣ 1 に♧ࠋࡍ 

ースࢣ 1（⟃Ἴ学 G ）㸸ボトリオコッカス（⟃Ἴ学ࢢループ）のᛶ⬟ࢆ基ᮏに࡚ࡋ構成ࡋた⇞

料Ἔ製造プロセス[1] 
ースࢣ 2（⡿ᅜ DO E）㸸ᇵ㣴ụのࢧイࢬのᆺ化と⇞料Ἔ製造ᕤ⛬ࡏࢃྜࡳ⤌ࢆた、⡿ᅜ（DO E)

の⇞料Ἔ製造プロセス[3,4]  
ースࢣ ࢻーࣛンࢪーࣗࢽ）3 NI W A）㸸ୗỈ㐨ฎ⌮ሙỈࢆཎ料とࡿࡍ、NI W A(the National I nstitute 

of W ater and Atmospheric Research, New Z ealand)に࠾けࡿ⇞料Ἔ製造プロセス評価[2]  

᪥ᮏᖹᆒの⣙、ࡣーධຊࢠルࢿ࢚ගධᑕ、ࡶースとࢣྛ、࠾࡞ 2 ಸの年㛫 2 MW h/m2と࡚ࡋග

ྜ成⋡ࢆ 2㸣࡛ヨ算ࡋたࡲࠋた、ࢣース 1、3 の⇞料Ἔ生産㔞ࡣ 33 t/年、ࢣース 2 の⇞料Ἔ生産㔞

ࡣ 79 ,9 00 t/年とࣂ、ࡀࡿ࡞␗ࡃࡁイオ࣐スᇵ㣴ụタഛࡣᖹ㠃タ⨨࡛ࡾ࠶、スࢣールのᙳ㡪ࡣᑡ

 ࠋたࡋ๓提᮲௳࡛ẚ㍑᳨ウ࠺࠸と࠸࡞

⾲ 1  藻類からの燃料油製造 ྛࢫ࣮ࢣのタᐃ᮲௳ 
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3  に᳨ウ⤖ᯝࡧら࡞௳๓提᮲࣮ࣟࣇのࢫ࣮ࢣྛ .

3. 1 ࢫ࣮ࢣ  1 㸦⟃Ἴ G 㸧 
3. 1 . 1  ࣮ࣟࣇࢫࢭࣟࣉᴫせࢫࢭࣟࣉ 
㠃✚ 1 ha のᇵ㣴ᵴ（100 m×100 m×0.5 m、コンࢡリートỈᵴ、㏱᫂カࣂーࡁ）に、ධཱྀ藻⃰

度ࢆ 0.1㸣にㄪᩚࡋたཎ料ࢆ 250 m3/d に࡚౪⤥ࡋ、␃᪥ᩘࢆ 20 ᪥とࡋたሙྜの、ᇵ㣴ᵴ出ཱྀの

藻⃰度ࢆ 0.18㸣[1]とࡋたࠋ炭素※と࡚ࡋ、発㟁ᡤ࢞ス（CO 2⃰度㸸5㸣）ࢆᑟධࡽࡉ、ࡋに、ᮍ

ᛂの CO ⤥の㣴ศ౪ࡽእ㒊ࡣ࡚ࡋスのᰤ㣴※と࣐イオࣂた、藻類ࡲࠋたࡋル利用ࢡイࢧリࢆ2

に௦࡚࠼、ᾏỈ利用ࢆ๓提とࡋたࠋ 
ᅗ 1 に藻類（Botryococcus）ࡽの⇞料Ἔ製造ࣇローᅗࠋࡍ♧ࢆ 
 

 

ᅗ 1  藻類㸦Botryococcus㸧からの燃料油製造࣮ࣟࣇᅗ 

 
3. 1 . 2 ᶵჾ㈝࣭ᶵჾ㔜㔞࣭ᘓタ㈝ 
機器リストࢆ⾲ 2 に♧ࠋࡍ⥲ᘓタ㈝ 276 ⓒのࣂ、ࡕ࠺イオ࣐スᇵ㣴ᵴᕤ⛬ࡣ 19 8 ⓒ、

⇞料Ἔ製造ᕤ⛬ࡣ 78 ⓒ࡛ࠋࡿ࠶ 

⾲ 2 ࢫ࣮ࢣ  1 ᶵჾࣜࢺࢫ 

 

෭༷水

培養ᵴ

䜝㐣ᶵ

オイルᅽᦢᶵ

䝕カン䝍㥆養ᵴ

⸴㢮ㄪᩚᵴ

䝥䝻䝉ス水

  

(ᾏ水   6m3/ศ）

CO2(5%)
(NG発電ᡤ
排ガス）

250m3/日

(0.5m3)

ガス　䝤䝻䝽
ー33m3/ศ

㏱᫂ᯈカバー
(100m x 100m x 0.5m)

(100m3 x 2)

バイオマス（య）
200kg/日

⢒燃料油
100kg/日

ᶵჾྡ ᴫ␎ᵝ ౯᱁㸦ⓒ㸧 㔜㔞� t o n ) ᮦ㉁ 㟁ຊ㸦 k W )

ᇵ㣴ᵴ 1 0 0 m ×1 0 0 m ×0 . 7 m 5 1 5 , 8 6 0 ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ

⇕㸦ࣉࣃ㸧 1 B ×6 , 0 0 0 m  S U S 4 1 5 S U S
㓄⟶㸦౪⤥㸧ࢫ࢞ 2B ×5 , 0 0 0 m 2 27 C S

㸧ࣝࢡࢧ㓄⟶㸦ࣜࢫ࢞ 2B ×5 , 0 0 0 m 2 27 C S
̿࣡ࣟࣈࢫ࢞ 33m 3/ m i n ×5 0 0 m m A q 2 0 . 5 S U S 5 . 5

࣮࣡ࣟࣈࢫ࢞ࣝࢡࢧࣜ 33m 3/ m i n ×1 0 0 m m A q 0 . 9 0 . 2 S U S 1 . 1
෭Ỉࣉ࣏ࣥ 6 m 3/ m i n ×1 0 m H 2 0 . 5 S U S 1 5

ᇵ㣴ᵴ࣮ࣂ࢝
P C 㸦ࢺ࣮ࢿ࣮࣏࣎࢝ࣜ㸧

ࠉ 1 0 , 0 0 0 m 2×1 m m
6 1 2 P C

㐣ᶵࢁ ࠉࢫࣞࣉ࣮ࢱࣝࣇ 0 . 8 m 3× 2ᇶ 24 1 2 C S 3
ᅽᦢᶵࣝ࢜ 0 . 2m 3×2ᇶ 1 5 7 . 5 C S 3

藻類ㄪᩚᵴ 5 0 m 3 5 7 C S
㥆㣴ᵴ 1 0 0 m 3×2ᇶ 1 8 22 C S

୰㛫ࢡࣥࢱ 5 0 m 3 5 7 C S
࣮ࢱࣥ࢝ࢹ 5 0 0 L 1 0 . 3 C S
ᶵჾྜィ 1 38 5 , 9 9 7 28

27 6⥲ᘓタ㈝
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3. 1 . 3 製造ࢺࢫࢥ C O 2㈇Ⲵ 
⾲ 3 に製造コストと CO 2負荷ࡲ、ࢆた CO 2算ࡋた炭素ࣛࣂンスࢆᅗ 2 に♧ࠋࡍ 
⇞料Ἔ製造コスト35、ࡣ /MJ 、CO 2負荷170、ࡣ g/MJ とࡗ࡞た࠾࡞ࠋ、CO 2負荷算出᪉法に

 ࠋࡍ௨ୗにグ、࡚࠸ࡘ
㸯）ࣂイオ࣐ス㌿化 CO 2 
ⅆຊ発㟁ᡤࡽの࢞ス CO 2 ⃰度ࢆ 5㸣、CO 2 ὀධ㛫ࢆ年㛫 2,000 㛫、ᮍᛂ CO 2 㔞ࡣ

リࢧイࢡルࡽࡉ、ࢀࡉに、ࣂイオ࣐ス୰の炭素ࡣ 50 wt㸣ࢆ༨めࡿと࠺࠸๓提᮲௳࡛ồめたࠋ 
㸰）㟁ຊ㉳※ CO 2 

CO 2出㔞ཎ༢ࢆ 400 g/kW h と࡚ࡋồめたࠋ 
㸱）タഛ㉳※ CO 2 
基ᮏ的࡞᪉法ࡣ、᪤หの LCS 提案書ࠕプロセス機器選定と製造コスト、環境負荷算出のための

基礎データベース作成 [ࠖ5]にグ㏙࠺ࡼࡿ࠸࡚ࢀࡉに、機器の材㉁ู㔜㔞ࢆồめ、ࢀࡒࢀࡑの出

㔞ཎ༢ࡽ⥲出㔞ࢆ算出ࡋ、利用年ᩘࡽ年㛫出㔞ࢆồめࡿ᪉法࡛࠾࡞ࠋࡿ࠶、出㔞ཎ

༢にࡣ࡚࠸ࡘ、እ㒊 LCA データのᨵ定ࢆᫎࡲ、ࡏࡉた、利用年ᩘ࡛ࡲࢀࡇࢆのൾ༷年ᩘの௦

ཎ๎࡚ࡋにタഛᑑとࡾࢃ 30 年とࡋた࠾࡞ࠋ、ᅛ定㈝算出の㝿ࡣ、タഛの⿵ಟ㈝と࡚ࡋ、年⤒㈝

⋡ 15㸣のሙྜࡣ 2㸣ࢆィୖࠋࡿ࠸࡚ࡋ 

⾲ 3 ࢫ࣮ࢣ  1  燃料油製造ࢺࢫࢥ C O 2 ㈇Ⲵ 

 

�ᛶ⏘⏕ࢫ࣐࢜ࣂ g /m 2/ ᪥㸧 20
年㛫燃料油⏕⏘㔞㸦 t /y 㸧 33

ᇵ㣴ụ㠃✚㸦 h a 㸧 1
⥲ᘓタ㈝㸦ⓒ㸧 27 6

年㛫㈝⏝ 製造ࢺࢫࢥ

製造ࢺࢫࢥ ⓒ �k g
ኚື㈝

年㛫㟁ຊ㈝ 1 . 7 5 2 1 4 �k W h
年㛫ᕤᴗ⏝Ỉ㈝ 0 . 2 6 5 0 �m 3

1 . 9 5 8
ᅛᐃ㈝

タഛ㛵㐃 4 1 1 , 25 4 年⤒㈝⋡ 0 . 1 5
ே௳㈝�᪥㸯ே㸧 5 1 5 2 5 ⓒ�ே/ 年

ᅛᐃ㈝ィ 4 6 1 , 4 0 5
ྜィ 4 8 . 3 1 , 4 6 4

C O 2㈇Ⲵ t - C O 2/y ഛ考

㌿Cࢫ࣐࢜ࣂ O 2 1 21 藻類୰のC  5 0 㸣
㟁ຊ㉳※C O 2 4 9 4 0 0 g - C O 2/k W h
タഛ㉳※ C O 2 6 4
ྜィ 234

製造ࢺࢫࢥ C O 2㈇Ⲵ

� M J g - C O 2/M J
35 1 7 0

㸦ගྜᡂຠ⋡㸸2䠂㸧

ഛ考

低炭素社会実現に向けた政策立案のための提案書 
藻類からの燃料油製造 - C O 2ฟ㔞⤒῭ᛶホ౯ -  
令和 2 年 3 月 

2 
 

3  に᳨ウ⤖ᯝࡧら࡞௳๓提᮲࣮ࣟࣇのࢫ࣮ࢣྛ .
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度ࢆ 0.1㸣にㄪᩚࡋたཎ料ࢆ 250 m3/d に࡚౪⤥ࡋ、␃᪥ᩘࢆ 20 ᪥とࡋたሙྜの、ᇵ㣴ᵴ出ཱྀの

藻⃰度ࢆ 0.18㸣[1]とࡋたࠋ炭素※と࡚ࡋ、発㟁ᡤ࢞ス（CO 2⃰度㸸5㸣）ࢆᑟධࡽࡉ、ࡋに、ᮍ

ᛂの CO ⤥の㣴ศ౪ࡽእ㒊ࡣ࡚ࡋスのᰤ㣴※と࣐イオࣂた、藻類ࡲࠋたࡋル利用ࢡイࢧリࢆ2

に௦࡚࠼、ᾏỈ利用ࢆ๓提とࡋたࠋ 
ᅗ 1 に藻類（Botryococcus）ࡽの⇞料Ἔ製造ࣇローᅗࠋࡍ♧ࢆ 
 

 

ᅗ 1  藻類㸦Botryococcus㸧からの燃料油製造࣮ࣟࣇᅗ 

 
3. 1 . 2 ᶵჾ㈝࣭ᶵჾ㔜㔞࣭ᘓタ㈝ 
機器リストࢆ⾲ 2 に♧ࠋࡍ⥲ᘓタ㈝ 276 ⓒのࣂ、ࡕ࠺イオ࣐スᇵ㣴ᵴᕤ⛬ࡣ 19 8 ⓒ、

⇞料Ἔ製造ᕤ⛬ࡣ 78 ⓒ࡛ࠋࡿ࠶ 

⾲ 2 ࢫ࣮ࢣ  1 ᶵჾࣜࢺࢫ 

 

෭༷水

培養ᵴ

䜝㐣ᶵ

オイルᅽᦢᶵ

䝕カン䝍㥆養ᵴ

⸴㢮ㄪᩚᵴ

䝥䝻䝉ス水

  

(ᾏ水   6m3/ศ）

CO2(5%)
(NG発電ᡤ
排ガス）

250m3/日

(0.5m3)

ガス　䝤䝻䝽
ー33m3/ศ

㏱᫂ᯈカバー
(100m x 100m x 0.5m)

(100m3 x 2)

バイオマス（య）
200kg/日

⢒燃料油
100kg/日

ᶵჾྡ ᴫ␎ᵝ ౯᱁㸦ⓒ㸧 㔜㔞� t o n ) ᮦ㉁ 㟁ຊ㸦 k W )

ᇵ㣴ᵴ 1 0 0 m ×1 0 0 m ×0 . 7 m 5 1 5 , 8 6 0 ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ

⇕㸦ࣉࣃ㸧 1 B ×6 , 0 0 0 m  S U S 4 1 5 S U S
㓄⟶㸦౪⤥㸧ࢫ࢞ 2B ×5 , 0 0 0 m 2 27 C S

㸧ࣝࢡࢧ㓄⟶㸦ࣜࢫ࢞ 2B ×5 , 0 0 0 m 2 27 C S
̿࣡ࣟࣈࢫ࢞ 33m 3/ m i n ×5 0 0 m m A q 2 0 . 5 S U S 5 . 5

࣮࣡ࣟࣈࢫ࢞ࣝࢡࢧࣜ 33m 3/ m i n ×1 0 0 m m A q 0 . 9 0 . 2 S U S 1 . 1
෭Ỉࣉ࣏ࣥ 6 m 3/ m i n ×1 0 m H 2 0 . 5 S U S 1 5

ᇵ㣴ᵴ࣮ࣂ࢝
P C 㸦ࢺ࣮ࢿ࣮࣏࣎࢝ࣜ㸧

ࠉ 1 0 , 0 0 0 m 2×1 m m
6 1 2 P C

㐣ᶵࢁ ࠉࢫࣞࣉ࣮ࢱࣝࣇ 0 . 8 m 3× 2ᇶ 24 1 2 C S 3
ᅽᦢᶵࣝ࢜ 0 . 2m 3×2ᇶ 1 5 7 . 5 C S 3

藻類ㄪᩚᵴ 5 0 m 3 5 7 C S
㥆㣴ᵴ 1 0 0 m 3×2ᇶ 1 8 22 C S

୰㛫ࢡࣥࢱ 5 0 m 3 5 7 C S
࣮ࢱࣥ࢝ࢹ 5 0 0 L 1 0 . 3 C S
ᶵჾྜィ 1 38 5 , 9 9 7 28

27 6⥲ᘓタ㈝
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ᅗ 2 ࢫ࣮ࢣ  1 の C O 2  ᅗࢫࣥࣛࣂ

 
3. ࢫ࣮ࢣ 2 2㸦⡿ᅜ D O E 㸧 
ースࢣ 2 ࢆス࢞ⅆຊ発㟁ᡤの、ࡣ࡛ CCS に࡚ᤕ㞟、ᾮ化ࡋた CO 2 ࠸࡚ࡋ利用࡚ࡋཎ料とࢆ

ン、Ỉ素、ኳࢧ࢟࣊、ア、DAP（Di-Ammonium Phosphate）ࢽアンࣔ、࡚ࡋにཎ料とࡽࡉ、ࡀࡿ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ利用ࢆ➼ス࢞↛
3. 2. 1 㸦Aࢫ࣐࢜ࣂ  l g a e 㸧⏕⏘ᕤ⛬ 
3. 2. 1 . 1  ࣮ࣟࣇࢫࢭࣟࣉᴫせࢫࢭࣟࣉ
ᇵ㣴ụࡣ、ᚋ㏙のࢣース 3 とྠࡌ H RAP (H igh Rate Algal Pond)の発ᒎᆺ࡛ࡾ࠶、開ᨺᆺ࡛ࢻࣃ

ル࡛ࡁ構成ࢀࡉ、ụの造成ࡣコンࢡリートࢆ用ࡎ࠸、᥀๐、ᅽᐦのࡽࡉ、ࡳにሖሐにࡣ、PE ࢩ

ートの㒊ศࣛイࢽン࡛ࢢᘓタ㈝の低ῶࢆᅗࡗたࠋὶ㔞 50,000 t/ 、␃᪥ 5 ᪥に࡚、ᇵ㣴ụ出ཱྀ

࡛藻類（S cen ed esm us）0.5 g/L 用ࢆに㐲ᚰ⃰⦰機ࡽࡉ、ンࣞࣈḟに、ỿ㝆ᵴ、୰✵⣒࣓ンࠋࡿᚓࢆ

g/L 200、࡚࠸ に⃰⦰ࣂࡋイオ࣐ス製ရ 500 t/᪥（య算）ࢆ生産ࡇࠋࡿࡍのሙྜ、ⅆຊ発㟁ᡤ

に࡚ᤕ㞟ࡋた高⣧度 CO ࢆ2 1 ᪥ᙜた1,100、ࡾ t ὀධࡲࠋࡿࡍた、藻類ࣂイオ࣐スの成㛗にᚲせ࡞

㣴ศ（❅素ศ、リンศ）と࡚ࡋ、アンࣔࢽアࡧࡼ࠾ DAP  ࠋࡿࡍ⤥౪ࢆ
ᅗ 3 にࣂイオ࣐ス生産ᕤ⛬ࠋࡍ♧ࢆ 
 

 
ᅗ 3  藻類からの燃料油࣮ࣟࣇ㸦ࢫ࣐࢜ࣂ⏕ᡂ㸧 

バイオマス生成工程

燃料油製造工程

䝸䝃イ䜽ル

ⅆ力発電ᡤ排ガス
(CO2 : 5%)

電力
123MWh/y

燃料油　
1.38TJ/y

CO2 : 121 t/y

CO2 : 49 t/y

CO2 : 121 t/y

CO2 : 268 t/y

バイオマス
培養生産 ỿ㝆ᵴ

製ရ㈓ⶶ

ᚠ⎔水
䝅ス䝔䝮

✀⳦生産

CO2౪⤥

⬺水工程

䜰ン䝰ニ䜰
DAP

CO2䜰ン䝰ニ䜰
DAP

✀⳦

616kg/h

2 t/h
(0.05wt%)

49,900 t/h
(0.05wt%)

ୖᾮ
47,400 t/h

2,250 t/h
(1wt%) 2,500 t/D

(20wt%)

48 t/h

46 t/h

2 t/h

22kg/h

 　

(21t/h Dry Algae)
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ᇵ㣴ụのᴫせࢆᅗ 4 に♧1ࠋࡍ ࡉᗈ、ࡣールࣗࢪのࣔࡘ 4 ha のᇵ㣴ụࡀ 10 ಶ、ィ 40 ha ࡛構成

య࡛、ࢀࡉ 50 ール、ィࣗࢪࣔ 2,000 ha のᇵ㣴㠃✚࡛ࣗࢪࣔࠋࡿ࠶ールࡣ、略 1,400 m×330 
m、యのᩜᆅ10,000、ࡣ m×2,9 00 m  ࠋたࡋ定ࢆ
 

 
ᅗ 4  4h a ᇵ㣴ụのᴫせ 

 
3. 2. 1 . 2 ᶵჾ㈝࣭ᶵჾ㔜㔞࣭ᘓタ㈝ 
⾲ 4 に、ᕤ⛬ูにࡲとめた機器・材料㈝、㔜㔞とᘓタ㈝ࠋࡍ♧ࢆ 

⾲ 4  ᶵჾ࣭ᮦ料㈝ࠊᶵჾ࣭ᮦ料㔜㔞ᘓタ㈝ 

 
 
 
  

670m

CO2౪⤥⁁

䝟䝗ル
11.8 kW

60m

0.25m0.41m
0.61m 30m

池⾲面積　4ha

      

670m

CO2౪⤥⁁

䝟䝗ル
11.8 kW

60m

0.25m0.25m0.25m0.25m0.41m0.41m0.41m
0.61m0.61m 30m30m30m

池⾲面積 4ha

ᶵჾ䞉
ᮦ料費

ᶵჾ䞉ᮦ料
㔜量

建設費 C S S U S H D P E P V C C o n c r e t e

百万円 トン 百万円  トン
 バイオマス生産 3, 1 7 0 6 , 6 6 0 1 6 , 7 4 0 6 5 0 3, 1 20 2, 8 9 0 4 2, 8 6 0
✀⳦生産 4 9 0 7 7 0 2, 1 1 0 1 0 4 0 7 20
 C O 2౪⤥ 230 6 0 0 7 7 0 21 0 39 0
 ᚠ⎔水䝅ス䝔䝮 1 8 0 6 8 0 8 30 36 0 0 320
 ⬺水工程 2, 38 0 2, 8 6 0 5 , 0 0 0 7 0 38 0 21 0 2, 20 0 9 , 20 0
 ㈓ⶶ 1 20 1 0 0 21 0 20 8 0
設計䞉工┘╩ 5 , 1 30

合計 6 , 5 7 0 1 1 , 6 7 0 30 , 7 9 0

ᮦ㉁ูᶵჾ㔜量

トン
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ートの㒊ศࣛイࢽン࡛ࢢᘓタ㈝の低ῶࢆᅗࡗたࠋὶ㔞 50,000 t/ 、␃᪥ 5 ᪥に࡚、ᇵ㣴ụ出ཱྀ

࡛藻類（S cen ed esm us）0.5 g/L 用ࢆに㐲ᚰ⃰⦰機ࡽࡉ、ンࣞࣈḟに、ỿ㝆ᵴ、୰✵⣒࣓ンࠋࡿᚓࢆ

g/L 200、࡚࠸ に⃰⦰ࣂࡋイオ࣐ス製ရ 500 t/᪥（య算）ࢆ生産ࡇࠋࡿࡍのሙྜ、ⅆຊ発㟁ᡤ

に࡚ᤕ㞟ࡋた高⣧度 CO ࢆ2 1 ᪥ᙜた1,100、ࡾ t ὀධࡲࠋࡿࡍた、藻類ࣂイオ࣐スの成㛗にᚲせ࡞

㣴ศ（❅素ศ、リンศ）と࡚ࡋ、アンࣔࢽアࡧࡼ࠾ DAP  ࠋࡿࡍ⤥౪ࢆ
ᅗ 3 にࣂイオ࣐ス生産ᕤ⛬ࠋࡍ♧ࢆ 
 

 
ᅗ 3  藻類からの燃料油࣮ࣟࣇ㸦ࢫ࣐࢜ࣂ⏕ᡂ㸧 

バイオマス生成工程

燃料油製造工程

䝸䝃イ䜽ル

ⅆ力発電ᡤ排ガス
(CO2 : 5%)

電力
123MWh/y

燃料油　
1.38TJ/y

CO2 : 121 t/y

CO2 : 49 t/y

CO2 : 121 t/y

CO2 : 268 t/y

バイオマス
培養生産 ỿ㝆ᵴ

製ရ㈓ⶶ

ᚠ⎔水
䝅ス䝔䝮

✀⳦生産

CO2౪⤥

⬺水工程

䜰ン䝰ニ䜰
DAP

CO2䜰ン䝰ニ䜰
DAP

✀⳦

616kg/h

2 t/h
(0.05wt%)

49,900 t/h
(0.05wt%)

ୖᾮ
47,400 t/h

2,250 t/h
(1wt%) 2,500 t/D

(20wt%)

48 t/h

46 t/h

2 t/h

22kg/h

 　

(21t/h Dry Algae)
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3. 2. 1 . 3 製造ࢺࢫࢥ 
⾲ 5 に⇞料Ἔ製造のཎ料とࡿ࡞藻類ࣂイオ࣐スの製造コストࠋࡍ♧ࢆ 

⾲ 5  藻類ࢫ࣐࢜ࣂ㸦 A l g a e 㸧製造ࢺࢫࢥ 

 
 

  

（トン/年） 1 6 6 , 1 8 0

（ k g / h ） 21 , 0 7 8

年間᧯ᴗ率 日 330

総建設費 百万円 30 , 7 9 0

年経費率 0 . 1 5

総㐠転人ဨᩘ 8 0

年間ປົ費༢౯ 百万円 5

C O 2 k g / k g - A l g a e 2. 3 t o n / y 37 7 , 1 6 0 円/ t o n 5 , 0 0 0

N H 3 k g / k g - A l g a e 0 . 0 20 t o n / y 3, 4 0 0 円/ t o n 9 4 , 0 0 0

D A P k g / k g - A l g a e 0 . 0 1 0 t o n / y 1 , 6 5 0 円/ t o n 7 6 , 0 0 0

電力 k W h / k g - A l g a e 0 . 5 1 1 0 G W h / y 8 5 円/ k W h 1 4 . 0

工ᴗ用水 t o n / k g - A l g a e 0 . 0 5 3 k t o n / y 8 , 8 0 0 円/ t o n 5 0

年間変動費合計 百万円 3, 9 6 0 変動費計 円/ k g 23. 8

年間設備費 百万円 4 , 6 20 固定費設備 円/ k g 27 . 8

年間ປົ費 百万円 4 0 0 固定費ປົ 円/ k g 2. 4

年間固定費合計 百万円 5 , 0 20 固定費計 円/ k g 30 . 2

合計 円/ k g 5 4 . 0

⸴㢮バイオマス生産量
（ D r y  A l g a e ）

ཎ༢ 年間消費量 ༢౯
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3. 2. 2 燃料油製造ᕤ⛬ 
3. 2. 2. 1  ࣮ࣟࣇࢫࢭࣟࣉᴫせࢫࢭࣟࣉ 
⇞料Ἔ製造ᕤ⛬ࢆᅗ 5 に♧ࠋࡍཎ料ࣂイオ࣐スࡣ酸ฎ⌮のᚋ、⢾化ᕤ⛬࢚࡚⤒ࢆタࣀール発㓝

ᕤ⛬に࢚ࡾࡼタࣀールࢆ生産ࡋ、製ရの୍㒊とࠋࡿࡍ発㓝ṧ´ࡣ、⁐፹ᢳ出ᕤ⛬࡛Ἔศࢆᢳ出ࡋ、

Ỉ素化ᕤ⛬に㏦ࢀࡽ、高 、高ᅽᛂに࡚㍍Ἔ┦ᙜศࢆ生成ࢆࢀࡇࡋ成ศとࠋࡿࡍ⁐፹ᢳ出ṧ

 ࠋࡿࢀࡉ㟁ຊ、Ẽにኚࡿࡼ発㓝࣓タンに、ࢀࡽẼᛶ発㓝ᕤ⛬に㏦᎘ࡣ´

 
ᅗ 5  藻類からの燃料油࣮ࣟࣇ㸦製造㸧 

 
3. 2. 2. 2 ᶵჾ㈝࣭㔜㔞࣭ᘓタ㈝ 
⾲ 6 に藻類ࣂイオ࣐スࢆཎ料とࡿࡍ⇞料製造プロセスのᕤ⛬ูにࡲとめた機器㈝、㔜㔞とᘓタ

 ࠋࡍ♧ࢆ㈝

⾲ 6  ᶵჾ㈝࣭ᶵჾ㔜㔞࣭ᘓタ㈝ 

 

๓処理
(100)

䜶䝍䝜ール
発㓝
(200)

䜶䝍䝜ール
㈓ⶶ(600)

用ᙺ
(700)

᎘気性発㓝
(500)

水⣲化処理
(400)

⁐፹ᢳฟ䞉ᅇ
(300)

Algae

水⣲

108 t/h

104 t/h
(20wt%)

1.0 t/h

0.4 t/h

ṧ´
88 t/h 0.2t/h

䜶䝍䝜ール
3.6t/h

97 t/h

8.3 t/h

㍍油
6.5 t/h

◲㓟  0.9 t/h
NH3 0.3t/h

䝦䜻䝃ン 0.4t/h

DAP 
0.04t/h

NG
発電䞉ス䝏ー䝮

౪⤥

オ䝣ガス　0.5t/h

0.8 t/h発㓝䝯䝍ン

電力6.8MW

㧗ᅽス䝏ー䝮 9.6 t/h

పᅽス䝏ー䝮 14 t/h

㍍油㈓ⶶ
(600)

ᶵჾ費 ᶵჾ㔜量 建設費 C S S U S I n c o l o y
工程ྡ 百万円 トン 百万円

1 0 0 ๓処理 1 , 8 30 4 4 0 2, 7 5 0 0 29 0 1 5 0
20 0 䜶䝍䝜ール発㓝 7 4 0 7 8 0 1 , 4 9 0 6 0 7 20 0
30 0 ⁐፹ᢳฟ䞉ᅇ 1 , 9 0 0 6 5 0 3, 8 0 0 0 6 5 0 0
4 0 0 水⣲化処理 1 , 0 1 0 4 6 0 2, 4 4 0 4 30 30 0
5 0 0 ᎘気性発㓝 1 , 37 0 1 , 24 0 2, 31 0 1 , 24 0 0 0
6 0 0 製ရ㈓ⶶ 5 8 0 7 6 0 1 , 1 6 0 7 4 0 20 0
7 0 0 用ᙺ 20 0 9 0 4 0 0 9 0 0 0

2, 5 30
1 6 , 8 8 0

ᮦ㉁ูᶵჾ㔜量

トン

設計費

総建設費
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⾲ 5  藻類ࢫ࣐࢜ࣂ㸦 A l g a e 㸧製造ࢺࢫࢥ 

 
 

  

（トン/年） 1 6 6 , 1 8 0

（ k g / h ） 21 , 0 7 8

年間᧯ᴗ率 日 330

総建設費 百万円 30 , 7 9 0

年経費率 0 . 1 5

総㐠転人ဨᩘ 8 0

年間ປົ費༢౯ 百万円 5

C O 2 k g / k g - A l g a e 2. 3 t o n / y 37 7 , 1 6 0 円/ t o n 5 , 0 0 0

N H 3 k g / k g - A l g a e 0 . 0 20 t o n / y 3, 4 0 0 円/ t o n 9 4 , 0 0 0

D A P k g / k g - A l g a e 0 . 0 1 0 t o n / y 1 , 6 5 0 円/ t o n 7 6 , 0 0 0

電力 k W h / k g - A l g a e 0 . 5 1 1 0 G W h / y 8 5 円/ k W h 1 4 . 0

工ᴗ用水 t o n / k g - A l g a e 0 . 0 5 3 k t o n / y 8 , 8 0 0 円/ t o n 5 0

年間変動費合計 百万円 3, 9 6 0 変動費計 円/ k g 23. 8

年間設備費 百万円 4 , 6 20 固定費設備 円/ k g 27 . 8

年間ປົ費 百万円 4 0 0 固定費ປົ 円/ k g 2. 4

年間固定費合計 百万円 5 , 0 20 固定費計 円/ k g 30 . 2

合計 円/ k g 5 4 . 0

⸴㢮バイオマス生産量
（ D r y  A l g a e ）

ཎ༢ 年間消費量 ༢౯
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3. 2. 2. 3 製造ࢺࢫࢥ 
⾲ 7 に藻類ࣂイオ࣐ス（Algae）ࡽの⇞料Ἔ製造コストࠋࡍ♧ࢆ 

⾲ 7  A l g a e からの燃料油製造ࢺࢫࢥ 

 
 
  

製品 （トン/年） T J / y

エタノール 28 , 4 20 7 6 0

燃料油（ディーゼル） 5 1 , 5 1 0 2, 28 0

合計 7 9 , 9 30 3, 0 4 0

年間操業率日数 日 330

総建設費 百万円 1 6 , 8 8 0

年経費率 0 . 1 5

㐠転人ဨ/䝅䝣ト/⣔ิ 7

総運転人員数 28

年間労務費単価 百万円 5

年間消費量 年間変動費

t / y 百万円

A l g a e 1 6 5 , 0 0 0 5 4 . 0 円/ k g 8 , 9 20

ヘキサン k g / t o n - A l g a e 1 8 . 0 2, 9 7 0 1 30 円/ k g 39 0

硫酸 k g / t o n - A l g a e 4 4 . 2 7 , 29 0 20 円/ k g 1 5 0

N H 3 k g / t o n - A l g a e 1 4 . 2 2, 35 0 9 4 円/ k g 220

D A P k g / t o n - A l g a e 2. 0 34 0 7 6 円/ k g 30

N G k g / t o n - A l g a e 5 7 . 0 9 , 4 1 0 30 円/ k g 28 0

H 2 k g / t o n - A l g a e 9 . 9 1 , 6 30 20 0 円/ k g 330

工業用水 k g / t o n - A l g a e 1 . 6 26 0 5 0 円/ k g 1 0

燐酸 k g / t o n - A l g a e 0 . 8 1 30 1 0 0 円/ k g 1 0

シリカ k g / t o n - A l g a e 0 . 4 7 0 25 0 円/ k g 20

白粘土 k g / t o n - A l g a e 0 . 8 1 4 0 7 5 円/ k g 1 0

年間変動費 百万円 1 0 , 37 0 変動費計 円/ M J 3. 4

年間設備費 百万円 2, 5 30 固定費設備 円/ M J 0 . 8 3

年間労務費 百万円 1 4 0 固定費労務 円/ M J 0 . 0 5

年間固定費合計 百万円 2, 6 7 0 固定費計 円/ M J 0 . 9

合計 円/ M J 4 . 3

原単位 単価
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CO 2算ࡋた炭素ࣛࣂンスࢆᅗ 6 に♧ࠋࡍ 
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80GWh/y
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CO2 : 27 kt/y
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CO2 : 129 kt/y

燃料油
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CO2 : 30 kt/y

CO2䝸䝃イ䜽ル
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藻類ࣂイオ࣐スࡽの⇞料Ἔ製造ᕤ⛬࡛の CO 2 負荷ࢆ௨ୗの᪉法࡛ồめたࠋ 
㸯）ཎ料㉳※ CO 2 
⾲ 9 に炭素ࣛࣂンスࠋࡍ♧ࢆ藻類୰の炭素ྵ᭷⋡ࢆ 0.574[1]と࡚ࡋ、⣔እの出㔞ࢆồめたࠋ

ᇵ㣴ụ生成に౪⤥ࡿࢀࡉ CO 2の34、ࡕ࠺㸣ࡀリࢧイࢡルࠋࡿࢀࡉ 
㸰）ཎ料（アンࣔࢽア、DAP, ࢧ࢟࣊ン、◲酸、ኳ↛࢞ス、Ỉ素）の製造ᕤ⛬࡛の CO 2  
ྛ≀㉁の出㔞ཎ༢とᾘ㈝㔞ࡽ CO 2負荷ࢆồめ、⾲ 10 に♧ࡋたࠋ 

㸱）㟁ຊ㉳※ CO 2 
CO 2出㔞ཎ༢ࢆ 400 g/kW h と࡚ࡋồめたࠋ 

㸲）タഛ㉳※ CO 2 
基ᮏ的࡞᪉法ࡣ、᪤หの提案書ࠕプロセス機器選定と製造コスト、環境負荷算出のための基礎

データベース作成 [ࠖ5]にグ㏙࠺ࡼࡿ࠸࡚ࢀࡉに、機器の材㉁ู㔜㔞ࢆồめ、ࢀࡒࢀࡑの出㔞ཎ

༢ࡽ⥲出㔞ࢆ算出ࡋ、利用年ᩘࡽ、年㛫出㔞ࢆồめࡿ᪉法࡛࠾࡞ࠋࡿ࠶、出㔞ཎ༢

にࡣ࡚࠸ࡘ、እ㒊 LCA データのᨵ定ࢆᫎࡲ、ࡏࡉた、利用年ᩘ࡛ࡲࢀࡇࢆのൾ༷年ᩘの௦ࢃ

ཎ๎࡚ࡋにタഛᑑとࡾ 30 年とࡋた࠾࡞ࠋ、ᅛ定㈝算出の㝿ࡣ、タഛの⿵ಟ㈝と࡚ࡋ、年⤒㈝⋡

15㸣のሙྜࡣ 2㸣ࢆィୖࠋࡿ࠸࡚ࡋ 

⾲ 9  炭素ࢫࣥࣛࣂ 

 
 

⾲ 1 0  ཎ料㉳※ C O 2 ฟ㔞 

 
 

  

ὶ量 C ྵ᭷率 Ⅳ⣲量 C O 2⟬

トン/年 トン/年 トン/年

C O 2౪⤥ 37 7 , 1 6 0 37 7 , 1 6 0
⸴㢮バイオマス 1 6 5 , 0 0 0 0 . 5 7 4 9 4 , 7 1 0 34 7 , 27 0
培養池䛷䛾排ฟC O 2 29 , 8 9 0

製ရ1（䝕䜱ー䝊ル） 5 1 , 5 1 0 0 . 8 4 9 4 3, 7 5 0 1 6 0 , 4 20
製ရ2（䜶䝍䝜ール） 28 , 4 20 0 . 5 22 1 4 , 8 30 5 4 , 38 0
製ရ3（䝘䝣䝃） 1 , 1 7 0 0 . 8 37 9 8 0 3, 5 9 0

計 5 9 , 5 6 0 21 8 , 39 0
24 8 , 28 0

排ฟ

⣔እ䜈䛾排ฟC O 2

౪⤥

排ฟ量
ཎ༢

バイオマス
生成

燃料油
製造

計

ཎ料ྡ k g - C O 2/ k g
C 6 H 1 4 1 . 0 4 0 3, 0 9 0 3, 0 9 0
H 2S O 4 0 . 0 7 0 5 1 0 5 1 0

N H 3 2. 1 8 7 , 4 1 0 5 , 1 20 1 2, 5 30
D A P 3. 0 6 5 , 0 4 0 1 , 0 30 6 , 0 7 0
N G 3. 6 0 0 33, 8 8 0 33, 8 8 0
H 2 1 1 . 20 0 1 8 , 29 0 1 8 , 29 0

7 4 , 37 0

トン



ʢ+45ʣߏػڵ։ൃ๏ਓՊֶٕज़ৼڀݚ立ࠃ11
低炭素社会ઓུηϯλʔʢ-$4ʣ

低炭素社会実現に向けた政策立案のための提案書
藻類からの燃料油製造　　　　　　令和2年3月
低炭素社会実現に向けた政策立案のための提案書 
藻類からの燃料油製造 - C O 2ฟ㔞⤒῭ᛶホ౯ -  
令和 2 年 3 月 

11 
 

3. ࢫ࣮ࢣ 3 3㸦ࢻ࣮ࣥࣛࢪ࣮ࣗࢽ N I W A 㸧 
3. 3. 1  ࣮ࣟࣇࢫࢭࣟࣉᴫせࢫࢭࣟࣉ 
藻類ᇵ㣴にࢣ、ࡣース㸰のᇵ㣴ụࢆཎᆺと࡚ࡋ、㠃✚ 1.25 ha の開ᨺᆺ高㏿ᇵ㣴ụ（H RAP :  H igh 

Rate Algal Pond）ࢆ用ࡇࠋࡿ࠸の H RAP PE、ࡋ๐、ᩚᆅ᥀ࢆ⢓ᅵ㉁のᆅ㠃、ࡣ 製のࣛイࢽンࢆࢢ

ࢻࣃ、ࡋル、ࣁーベスター、CO 2 ὀධ⟶ࢆタ⨨ࡋたࡶの࡛ࡇࡑࠋࡿ࠶に、ࣗࢽーࢪーࣛンࢻの

⩌生藻類୍ࡴྵࢆḟฎ⌮Ỉ 500 m3/᪥ࢆ౪⤥ࡋ、␃᪥ᩘࢆ 9 ᪥とࡋたሙྜ、ᇵ㣴ụ出ཱྀの藻⃰

度ࢆ 0.45 g/L[2]ࢆᚓたࠋ炭素※と࡚ࡋ、ୗỈฎ⌮ሙ࡛のᾘ化࢞ス発㟁ࡽの࢞スのᑟධࢆ定

 ࠋたࡋ
ᅗ 7 にୗỈฎ⌮ሙỈࡽの⇞料Ἔ製造ࣇローᅗࠋࡍ♧ࢆ 
 

 
ᅗ 7  ୗỈฎ⌮ሙỈからの燃料油製造࣮ࣟࣇ 

 
  

培養池

䝝ー䝧ス䝍ー
(67m3)

䝣䜱ル䝍ー䝥䝺ス
(2m3)

䝕カン䝍ー
(4m3)

⢒燃料油

排水
⸴㢮バイオマスṧ´

排水(450m3/d)

下水処理場
୍ḟ排水

CO2 : 5%  

500m3/d

水量:4375m3

⾲面積:1.25ha

生産量
32.9t/y
(90kg/d)

0.45g/l 500m3/d

0.45%

50m3/d

49m3/d

(0.2m3)

(0.3m3)

   

バイオマス୰䛾
油ศ:40%
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3. 3. 2 ᶵჾ㈝࣭ᶵჾ㔜㔞࣭ᘓタ㈝ 
機器リストࢆ⾲ 11 に♧ࠋࡍ ⥲ᘓタ㈝ 81 ⓒのࣂ、ࡕ࠺イオ࣐スᇵ㣴ᵴᕤ⛬ࡣ 53 ⓒ、

⇞料Ἔ製造ᕤ⛬ࡣ 28 ⓒ࡛ࠋࡿ࠶ 

⾲ 1 1 ࢫ࣮ࢣ  3  ᶵჾࣜࢺࢫ 

 

 
3. 3. 3 製造ࢺࢫࢥ C O 2㈇Ⲵ 
⾲ 12 に製造コストと CO 2負荷ࡲ、ࢆた CO 2算ࡋた炭素ࣛࣂンスࢆᅗ 8 に♧ࠋࡍ 

⇞料Ἔ製造コスト13、ࡣ /MJ 、CO 2負荷45、ࡣ g/MJ とࡗ࡞たࠋ 
CO、࠾࡞ 2負荷算出᪉法にࡣ࡚࠸ࡘ、௨ୗにグࠋࡍ 

㸯）ࣂイオ࣐ス㌿化 CO 2 

ୗỈฎ⌮ሙ࡛のᾘ化࢞ス発㟁ࡽの࢞ス利用のため、カーボンࣗࢽートࣛルとࡾ࡞、CO 2 負

荷ࡣ 0 とࡋたࠋ 
㸰）㟁ຊ㉳※ CO 2 

CO 2出㔞ཎ༢ࢆ 400 g/kW h と࡚ࡋồめたࠋ 
㸱）タഛ㉳※ CO 2 
基ᮏ的࡞᪉法ࡣ、᪤หの提案書ࠕプロセス機器選定と製造コスト、環境負荷算出のための基礎

データベース作成 [ࠖ5]にグ㏙࠺ࡼࡿ࠸࡚ࢀࡉに、機器の材㉁ู㔜㔞ࢆồめ、ࢀࡒࢀࡑの出㔞ཎ

༢ࡽ⥲出㔞ࢆ算出ࡋ、利用年ᩘࡽ、年㛫出㔞ࢆồめࡿ᪉法࡛࠾࡞ࠋࡿ࠶、出㔞ཎ༢

にࡣ࡚࠸ࡘ、እ㒊 LCA データのᨵ定ࢆᫎࡲ、ࡏࡉた、利用年ᩘ࡛ࡲࢀࡇࢆのൾ༷年ᩘの௦ࢃ

ཎ๎࡚ࡋにタഛᑑとࡾ 30 年とࡋた࠾࡞ࠋ、ᅛ定㈝算出の㝿ࡣ、タഛの⿵ಟ㈝と࡚ࡋ、年⤒㈝⋡

ᶵჾྡ ᴫ␎ᵝ ౯᱁（百万円） 㔜量（トン） ᮦ㉁ 動力（k W ）

౪⤥䝫ン䝥 35 0 L /m i n ×5 m 1 0 . 25 S U S 0 . 4
䝟䝗ル 6m ×8 ᯛ⩚㽢0 . 8 m 1 0 . 2 C S 6 . 8

s u c t i o n 　 p u m p 35 0 L / m i n ×1 0 m 1 0 . 25 S U S 0 . 8
h a r v e s t a r 6 7 m 3ɼ5 m H ɼV Ꮠᵴ 6 3 C S
䝍ン䜽 5 m 3 2 3 C S

排ガス　㓄⟶ 5 B ×5 , 0 0 0 m 2 7 5 C S
ガス䝤䝻䝽― 33m 3/ m i n ɼ5 0 0 m m A q 2 0 . 5 C S 5 . 5

䠬䠤　コント䝻ール 0 . 8
e n d  b a f f l e 0 . 5 1 C S

ຍᅽℐ㐣ᶵ 2m 3/ h r × 5 a t m ɼ2m 2 1 0 5 C S
油水ศ㞳ᶵ 4 m 3 2 3 C S
オイル䝍ン䜽 20 0 L 0 . 4 0 . 6 C S
スラ䝑䝆䝍ン䜽 30 0 䠨 0 . 5 0 . 8 C S

ℐ㐣ᶵ౪⤥䝫ン䝥 1 0 m 3
/h 䚸 5 0 m 1 0 . 4 S U S 1 . 7

ᶵჾ費　計 3 0 .2 9 3

䝅ート　 1 5 , 0 0 0 m 2

（5 m m 䚸 7 5 m 3
）

1 4 . 2 6 8 H D P E

᥀๐（ 8 , 8 0 0 m 3) 1 . 8
ᇶ面ᩚṇ( 1 2, 5 0 0 m 2) 4 . 7

培養池工費　計 2 0 .7
ᶵჾ㔜量計 1 6 1
設備動力計 1 5 .2

総建設費
ᶵჾ費㽢䠎

䠇培養池工費
8 1 .1

培養池工費
（ᮦ工㎸䜏）
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15㸣のሙྜࡣ 2㸣ࢆィୖࠋࡿ࠸࡚ࡋ 

⾲ 1 2 ࢫ࣮ࢣ  3  燃料油製造ࢺࢫࢥ C O 2 ㈇Ⲵ 

 
 

 

ᅗ 8 ࢫ࣮ࢣ  3 の C O 2  ᅗࢫࣥࣛࣂ

バイオマス生産性（ g /m 2
/日） 20

年間燃料油生産量（t /y ） 33
培養池面積（h a ） 1 . 25

総建設費（百万円） 8 1 . 1

年間費用 製造コスト

百万円 円/k g

変動費

年間電力費 1 . 2 38 14円/ k W h

固定費

設備関連 1 2. 2 36 9 年経費率0 . 1 5

人件費（日勤１人） 5 1 5 1 5 百万円/人/年

固定費計 1 7 . 2 5 20

合計 1 8 . 4 5 5 8

C O 2負荷 t - C O 2/ y 備考

バイオマス転化C O 2 0 下水処理場
発電排ガス

電力起源C O 2 35 4 0 0 g - C O 2/k W h

設備起源C O 2 27

合計 6 2

製造コスト C O 2負荷

円/M J g - C O 2/M J
1 3 4 5

光合成効率：2%

備考

バイオマス生成工程

燃料油製造工程

大気放散

下水処理場
消化ガス発電

排ガス(CO2 : 5%)

電力
89MWh/y

燃料油　
1.38TJ/y

CO2 : 389 t/y

CO2 : 35 t/y

CO2 : 151 t/y

CO2 : 238 t/y

*1

*1

*1

*1 カーボンニュートラル

低炭素社会実現に向けた政策立案のための提案書 
藻類からの燃料油製造 - C O 2ฟ㔞⤒῭ᛶホ౯ -  
令和 2 年 3 月 

12 
 

3. 3. 2 ᶵჾ㈝࣭ᶵჾ㔜㔞࣭ᘓタ㈝ 
機器リストࢆ⾲ 11 に♧ࠋࡍ ⥲ᘓタ㈝ 81 ⓒのࣂ、ࡕ࠺イオ࣐スᇵ㣴ᵴᕤ⛬ࡣ 53 ⓒ、

⇞料Ἔ製造ᕤ⛬ࡣ 28 ⓒ࡛ࠋࡿ࠶ 

⾲ 1 1 ࢫ࣮ࢣ  3  ᶵჾࣜࢺࢫ 

 

 
3. 3. 3 製造ࢺࢫࢥ C O 2㈇Ⲵ 
⾲ 12 に製造コストと CO 2負荷ࡲ、ࢆた CO 2算ࡋた炭素ࣛࣂンスࢆᅗ 8 に♧ࠋࡍ 

⇞料Ἔ製造コスト13、ࡣ /MJ 、CO 2負荷45、ࡣ g/MJ とࡗ࡞たࠋ 
CO、࠾࡞ 2負荷算出᪉法にࡣ࡚࠸ࡘ、௨ୗにグࠋࡍ 

㸯）ࣂイオ࣐ス㌿化 CO 2 

ୗỈฎ⌮ሙ࡛のᾘ化࢞ス発㟁ࡽの࢞ス利用のため、カーボンࣗࢽートࣛルとࡾ࡞、CO 2 負

荷ࡣ 0 とࡋたࠋ 
㸰）㟁ຊ㉳※ CO 2 

CO 2出㔞ཎ༢ࢆ 400 g/kW h と࡚ࡋồめたࠋ 
㸱）タഛ㉳※ CO 2 
基ᮏ的࡞᪉法ࡣ、᪤หの提案書ࠕプロセス機器選定と製造コスト、環境負荷算出のための基礎

データベース作成 [ࠖ5]にグ㏙࠺ࡼࡿ࠸࡚ࢀࡉに、機器の材㉁ู㔜㔞ࢆồめ、ࢀࡒࢀࡑの出㔞ཎ

༢ࡽ⥲出㔞ࢆ算出ࡋ、利用年ᩘࡽ、年㛫出㔞ࢆồめࡿ᪉法࡛࠾࡞ࠋࡿ࠶、出㔞ཎ༢

にࡣ࡚࠸ࡘ、እ㒊 LCA データのᨵ定ࢆᫎࡲ、ࡏࡉた、利用年ᩘ࡛ࡲࢀࡇࢆのൾ༷年ᩘの௦ࢃ

ཎ๎࡚ࡋにタഛᑑとࡾ 30 年とࡋた࠾࡞ࠋ、ᅛ定㈝算出の㝿ࡣ、タഛの⿵ಟ㈝と࡚ࡋ、年⤒㈝⋡

ᶵჾྡ ᴫ␎ᵝ ౯᱁（百万円） 㔜量（トン） ᮦ㉁ 動力（k W ）

౪⤥䝫ン䝥 35 0 L /m i n ×5 m 1 0 . 25 S U S 0 . 4
䝟䝗ル 6m ×8 ᯛ⩚㽢0 . 8 m 1 0 . 2 C S 6 . 8

s u c t i o n 　 p u m p 35 0 L / m i n ×1 0 m 1 0 . 25 S U S 0 . 8
h a r v e s t a r 6 7 m 3ɼ5 m H ɼV Ꮠᵴ 6 3 C S
䝍ン䜽 5 m 3 2 3 C S

排ガス　㓄⟶ 5 B ×5 , 0 0 0 m 2 7 5 C S
ガス䝤䝻䝽― 33m 3/ m i n ɼ5 0 0 m m A q 2 0 . 5 C S 5 . 5

䠬䠤　コント䝻ール 0 . 8
e n d  b a f f l e 0 . 5 1 C S

ຍᅽℐ㐣ᶵ 2m 3/ h r × 5 a t m ɼ2m 2 1 0 5 C S
油水ศ㞳ᶵ 4 m 3 2 3 C S
オイル䝍ン䜽 20 0 L 0 . 4 0 . 6 C S
スラ䝑䝆䝍ン䜽 30 0 䠨 0 . 5 0 . 8 C S

ℐ㐣ᶵ౪⤥䝫ン䝥 1 0 m 3
/h 䚸 5 0 m 1 0 . 4 S U S 1 . 7

ᶵჾ費　計 3 0 .2 9 3

䝅ート　 1 5 , 0 0 0 m 2

（5 m m 䚸 7 5 m 3
）

1 4 . 2 6 8 H D P E

᥀๐（8 , 8 0 0 m 3) 1 . 8
ᇶ面ᩚṇ( 1 2, 5 0 0 m 2) 4 . 7

培養池工費　計 2 0 .7
ᶵჾ㔜量計 1 6 1
設備動力計 1 5 .2

総建設費
ᶵჾ費㽢䠎

䠇培養池工費
8 1 .1

培養池工費
（ᮦ工㎸䜏）
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3.4 藻類からの燃料油製造ࡲめ 
⾲ࢆの᳨ウ⤖ᯝ࡛ࡲࢀࡇ 13 に♧ࠋࡍ 

⾲ 1 3  藻類からの燃料油のẚ㍑ 

ࢫ࣮ࢣ 1
⟃Ἴ G

ࢫ࣮ࢣ 2
U S  D O E

ࢫ࣮ࢣ 3
N Z  N I W A

藻類 Botryococcus Scenedesmus ⩌⏕藻類

⏕⏘ᛶ� g / m 2
/ d a y ) 2 0 2 5 2 0

ᇵ㣴᪥ᩘ 2 0 5 9
1 �࣮ࣝࣗࢪࣔ h a ) 1 40 1 .2 5
ᇵ㣴ụつᶍ� h a ) 1 4 1 .2 5

C O 2 ※

ⅆຊⓎ㟁ᡤࢫ࢞

C O 2 ⃰ᗘ 5 㸣ࠊᮍ

ᛂ C O 2 ࣝࢡࢧࣜࢆ

ⅆຊⓎ㟁ᡤ
ࢫ࢞ᤕ㞟

C O 2 ⃰ᗘ 1 0 0 㸣

ୗỈฎ⌮ሙᾘ
ࢫ࢞Ⓨ㟁ࢫ࢞

C O 2 ⃰ᗘ 5 㸣
1 ࡾᙜた࣮ࣝࣗࢪࣔ

�年㛫⏕⏘㔞ࢫ࣐࢜ࣂ t / y ) 6 6 3 , 3 0 0 8 2 .5

ᩘ࣮ࣝࣗࢪࣔ 1 5 0 1
�㔞⏘⏕⥲ࢫ࣐࢜ࣂ t / y ) 6 6 1 6 5 , 0 0 0 8 2 .5

燃料油⏕⏘㔞� t / y ) 3 3 7 9 , 9 0 0 3 3
� T J / y ) 1 .3 8 3 , 0 40 1 .3 8

ᘓタ㈝㸦ⓒ㸧 2 7 6 47 , 6 7 0 8 1
年⤒㈝⋡ 0 .1 5 0 .1 5 0 .1 5

㐠㌿ဨᩘ㸦ࢺࣇࢩ㸧 2 7
年㛫㐠㌿ဨ㸦ே / 年㸧 1 1 0 8 1

ປົ㈝༢౯㸦ⓒ / 年㸧 5 5 5
年㛫ኚື㈝㸦ⓒ㸧 1 .9 5 , 40 0 1 .2
年㛫タഛ㈝㸦ⓒ㸧 41 .4 7 , 1 5 0 1 2 .2
年㛫ປົ㈝㸦ⓒ㸧 5 5 40 5
年㛫ᅛᐃ㈝㸦ⓒ㸧 46 .4 7 , 6 9 0 1 7 .2
年㛫⥲㈝⏝㸦ⓒ㸧 48 .3 1 3 , 0 9 0 1 8 .4
燃料油ࢺࢫࢥ�� k g ) 1 , 46 2 1 6 4 5 5 8

ኚື㈝�� k g ) 5 7 6 8 3 8
ᅛᐃ㈝�/ k g ) 1 , 40 5 9 6 5 2 0

燃料油ࢺࢫࢥ�� M J ) 3 5 4 1 3
ኚື㈝�� M J ) 1 2 1
ᅛᐃ㈝�� M J ) 3 4 2 1 2

燃料Ⓨ⇕㔞� M J / k g  L H V ) 41 .8 3 8 .1 41 .8
ᢞධ࣮ࢠࣝࢿ࢚㸦 T J �㹷㸧 0 .6 8 7 1 2 0 .3 2
㸦࣮ࢠࣝࢿ࢚⏘⏕ T J �㹷㸧 1 .3 8 3 , 0 40 1 .3 8

⋠ຠ࣮ࢠࣝࢿ࢚ 2 .0 4.3 4.3

ཎ料㉳※ 8 8 8 2 0
ཎ料㉳※ 0 2 4 0

㟁ຊ㉳※�40 0 g - C O 2 / k W h ) 3 6 9 2 5
タഛ㉳※ 46 2 2 0

ྜィ 1 7 0 1 1 7 45

C O 2 ㈇Ⲵ� g / M J )
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㸯㸬製造コスト࡛ࢣ、ࡣース ースࢣ、1 3 とࡶ、現≧の⇞料Ἔ価᱁（⛯ࡋ࡞）࡛ࡿ࠶ 50 /kg に
ᑐ11、࡚ࡋ ಸ㹼29  ಸ࡛ࢣ、ࡀࡿ࠶ース ⣙、ࡣ࡛ 2 3 ಸとࡗ࡞たࢣࠋース 1 と ⅆຊ発㟁ᡤ、ࡣ࡛ 2

࢞スの CO 2⃰度の㐪ࡸ࠸、ᇵ㣴ụの構造の㐪࠸（ᐦ㛢ᆺ・コンࢡリートቨと開ᨺᆺ・プࣛス

ースࢣࠋࡿ࠸࡚ࡌ生ࡀ␗製造コストのᕪࡿࡼに␃᪥ᩘにࡧࡽ࡞（ࢢンࢽイࣛࢡッࢳ

2 とࢣース 3 製造、࡚ࡗࡼに␃㛫のᕪにࡧᕤ୪ࢢンࢽᆺ化とᇵ㣴ụ㒊ศࣛイ、ࡣ࡛

コストのᕪ␗ࡀ生ࠋࡿ࠸࡚ࡌ

㸰. ースࢣ、ࡣ࡛⋠ーຠࢠルࢿ࢚ ースࢣ、1 3 ࡀ 5+ ースࢣ、࡛ 1 の 2 ಸ⛬度࡛ࠋࡿ࠶

㸱. CO 2負荷࡛ࢣ、ࡣース 1、2、3 g/MJ 45、117、170、࡛ࢀࡒࢀࡑ とࡗ࡞たࠋ現≧のࢯ࢞リンの

CO 2出㔞 70g/MJ にẚࢣ、ース 1、2 ࡣ࡛ 1.7㹼2.4 ಸと高ࢣ、ࡾ࡞ࡃース 3 ࡣ࡛ 0.6 ಸ⛬

度࡛ࠋࡿ࠶

㸯）ཎ料㉳※ CO 2

ースࢣ 1 の 88 g/MJ ス୰の࢞ⅆຊ発㟁ᡤ、ࡣ CO 2⃰度ࡀ 5㸣࡛、ὀධ㛫ࢆ年㛫 2,000
㛫、ࣂイオ࣐ス୰の炭素ࡀ 50 wt㸣と࠺࠸᮲௳࡛ồめたᩘ್࡛ࡾ࠶、製ရࡽ 88 g/MJ
とࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞にᑐࢣ、ࡋース 2 の 82 g/MJ た高⣧度ࡋᤕ㞟、ࡣ࡛ CO ࡿࡍὀධࢆ2

᮲௳࡛、製ရࡽ 72 g/MJ 、ᇵ㣴ụࡽẼ 10 g/MJ と࠺࠸ෆヂにࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞ 
୧ࢣースとࡶ、炭素※ࡣ化▼⇞料㉳※࡛ࡾ࠶、CO 2 負荷にィୖࢀࡇࠋࡿࢀࡉにᑐࢣ、ࡋ

ース 3 ートࣛルの炭素※のため、COࣗࢽカーボン、ࡣ࡛ 2 負荷ࡣィୖࠋ࠸࡞ࢀࡉ 
㸰）ཎ料㉳※ CO 2 

ースࢣ 2 の 24 g/MJ ཎ料のᾘ㈝㔞と、COྛ、ࡣ 2出ཎ༢データࡽồめたࠋ 
㸱）㟁ຊ㉳※ CO 2 

ᑗ᮶の㟁※構成ࢆ定ࡤࢀࡍ、CO 2出ࢮࡰࡣロに低ῶ࡛ࡑ、ࡁのሙྜ、 CO 2負荷

ースࢣ、ࡣ ࡣ࡛ 1 134 g-CO 2/MJ ースࢣ、 g-CO 108、ࡣ࡛ 2 2/MJ 㸪ࡽࡉにࢣース  、ࡣ࡛ 3

20 g-CO 2/MJ  とࠋࡿ࡞ 
㸲）タഛ㉳※ CO 2 

ᢞධ材料の材㉁ู㔜㔞ࡽ算出ࡋたࠋ

௨ୖࡲࢆとめࡿと、藻類ࡽの⇞料Ἔにࢀࡎ࠸、࡚࠸ࡘのࢣース࡛ࡶ低 CO 2負荷⇞料ࡣ実現ࡋ

低COࡶ࡚ࡋ利用ࢆ※に、ᑗ᮶㟁ࡽࡉ、とࡇ࠸࡞ 2負荷⇞料ࡀ実現࡛ࡇ࠸࡞ࡁとࡀ᫂ࡽにࡗ࡞たࠋ 

4. ⤖ㄽ

1）藻類ࣂイオ࣐スࡽの⇞料Ἔプロセス࡛ࡣ、化▼㈨※㉳※の CO 低、ࡣ๓提࡛ࡿࡍ利用ࢆ2 CO 2

負荷⇞料ࡣ実現ࡇ࠸࡞࠸࡚ࡋとࡀ᫂ࡽにࡗ࡞たࠋᚋ、カーボンࣇリーᾮయ⇞料の実現に࠸ࡘ

化▼㈨※と、ࡣ࠸ࡿ࠶、のルートࡽ※の㠀化▼㈨、ࡣ࡚ DAC プロセス[6]の⤌ࡏࢃྜࡳルー

トࡿ࡞ࡽࡉ、࡞ከ㠃的᳨࡞ウࡀᚲせ࡛ࠋࡿ࠶

2）ᅜෆ࡛の CO 2㈓␃ࡿ࠶࡛⬟ྍࡀと࠺࠸๓提࡛、DAC プロセス[6]ࢆ用࡚࠸ CO 2ฎ⌮（ฎ⌮㈝ 40
/kg-CO たሙྜのࡗ⾜ࢆ（2 CO 2 ースࢣ、とࡿࡍヨ算ࢆリー⇞料コストࣇ 2 CO、ࡣ࡛ 2 ฎ⌮㈝ࡣ

4.8 /MJ 、製造㈝とྜ࡚ࡏࢃ 9 .0 /MJ ㈝⌮ฎ、ࡣス࡛࢞↛ኳ、ࡀࡿ࡞とࢆ 2.2 + ㈍価᱁ 1.2
、ィ 3.4 /MJ とࠋࡿ࡞CO スの┤᥋⇞↝プࣛス࢞↛ኳ、ࡣ࡚ࡋリー⇞料とࣇ2 DAC の᪉ࡀ藻類

イオ⇞料プࣛスࣂ DAC にẚࡿࡣ、に᭷利࡛ࠋࡿ࠶ 
ースࢣ（3 3 のୗỈ㐨ฎ⌮ሙのᾘ化࣓タン利用にࢣ、ࡣ࡚࠸ࡘース 1、2 にẚ、CO 2負荷ࡣ低࠸

ため、低 CO 2負荷⇞料と࡚ࡋのྍ⬟ᛶࠋࡿ࠶ࡣたࡋࡔ、᪥ᮏの現ᅾのୗỈởἾࡽの࣓タン生成

㔞 1.1×109  Nm3/年ࢆ炭素※にࡋたሙྜ、⣙ 100  t/年の⇞料Ἔࡀᚓࡿࢀࡽ⛬度࡛ࠋ࠸࡞ࡣࡃࡁ 
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3.4 藻類からの燃料油製造ࡲめ

⾲ࢆの᳨ウ⤖ᯝ࡛ࡲࢀࡇ 13 に♧ࠋࡍ

⾲ 1 3 藻類からの燃料油のẚ㍑

ࢫ࣮ࢣ 1
⟃Ἴ G

ࢫ࣮ࢣ 2
U S  D O E

ࢫ࣮ࢣ 3
N Z  N I W A

藻類 Botryococcus Scenedesmus ⩌⏕藻類

⏕⏘ᛶ� g / m 2
/ d a y ) 2 0 2 5 2 0

ᇵ㣴᪥ᩘ 2 0 5 9
1 �࣮ࣝࣗࢪࣔ h a ) 1 40 1 .2 5
ᇵ㣴ụつᶍ� h a ) 1 4 1 .2 5

C O 2 ※

ⅆຊⓎ㟁ᡤࢫ࢞

C O 2 ⃰ᗘ 5 㸣ࠊᮍ

ᛂ C O 2 ࣝࢡࢧࣜࢆ

ⅆຊⓎ㟁ᡤ
ࢫ࢞ᤕ㞟

C O 2 ⃰ᗘ 1 0 0 㸣

ୗỈฎ⌮ሙᾘ
ࢫ࢞Ⓨ㟁ࢫ࢞

C O 2 ⃰ᗘ 5 㸣
1 ࡾᙜた࣮ࣝࣗࢪࣔ

�年㛫⏕⏘㔞ࢫ࣐࢜ࣂ t / y ) 6 6 3 , 3 0 0 8 2 .5

ᩘ࣮ࣝࣗࢪࣔ 1 5 0 1
�㔞⏘⏕⥲ࢫ࣐࢜ࣂ t / y ) 6 6 1 6 5 , 0 0 0 8 2 .5

燃料油⏕⏘㔞� t / y ) 3 3 7 9 , 9 0 0 3 3
� T J / y ) 1 .3 8 3 , 0 40 1 .3 8

ᘓタ㈝㸦ⓒ㸧 2 7 6 47 , 6 7 0 8 1
年⤒㈝⋡ 0 .1 5 0 .1 5 0 .1 5

㐠㌿ဨᩘ㸦ࢺࣇࢩ㸧 2 7
年㛫㐠㌿ဨ㸦ே / 年㸧 1 1 0 8 1

ປົ㈝༢౯㸦ⓒ / 年㸧 5 5 5
年㛫ኚື㈝㸦ⓒ㸧 1 .9 5 , 40 0 1 .2
年㛫タഛ㈝㸦ⓒ㸧 41 .4 7 , 1 5 0 1 2 .2
年㛫ປົ㈝㸦ⓒ㸧 5 5 40 5
年㛫ᅛᐃ㈝㸦ⓒ㸧 46 .4 7 , 6 9 0 1 7 .2
年㛫⥲㈝⏝㸦ⓒ㸧 48 .3 1 3 , 0 9 0 1 8 .4
燃料油ࢺࢫࢥ�� k g ) 1 , 46 2 1 6 4 5 5 8

ኚື㈝�� k g ) 5 7 6 8 3 8
ᅛᐃ㈝�/ k g ) 1 , 40 5 9 6 5 2 0

燃料油ࢺࢫࢥ�� M J ) 3 5 4 1 3
ኚື㈝�� M J ) 1 2 1
ᅛᐃ㈝�� M J ) 3 4 2 1 2

燃料Ⓨ⇕㔞� M J / k g  L H V ) 41 .8 3 8 .1 41 .8
ᢞධ࣮ࢠࣝࢿ࢚㸦 T J �㹷㸧 0 .6 8 7 1 2 0 .3 2
㸦࣮ࢠࣝࢿ࢚⏘⏕ T J �㹷㸧 1 .3 8 3 , 0 40 1 .3 8

⋠ຠ࣮ࢠࣝࢿ࢚ 2 .0 4.3 4.3

ཎ料㉳※ 8 8 8 2 0
ཎ料㉳※ 0 2 4 0

㟁ຊ㉳※�40 0 g - C O 2 / k W h ) 3 6 9 2 5
タഛ㉳※ 46 2 2 0

ྜィ 1 7 0 1 1 7 45

C O 2 ㈇Ⲵ� g / M J )
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