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部門別C０２排出量



参考データ

バイオエタノールを取り巻く最近（Ｈ21年度下期)の国内外のトピックス

Ｔｈｅ Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ Ｔ
ｉｍｅｓ 1.13.2010

森林廃棄物、製材工場残渣からのバイオブタノールをＥＰＡガ
イドラインに基づき認可された。2014年6～19万ｋＬ建設

Ｃｏｂａｌｔ 社米国

The star11.12 20092008年度182,108t→2009年8月167,846tバイオジーゼル輸出,
同国のバイオジーゼル生産量は約200万ｔ（2009年現在）

パーム油協会マレーシア

Ｆｉｎａｎｃｅ ｙａｈｏｏ．
Ｎｅｗｓ 10.20,2010

ＥＤＣ Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ等5社にｴﾀﾉｰﾙ製造原料供給システム開
発に2.100万ドル補助金支給。

ＤＯＥ米国

Progressive Farmer製紙工場近くに工場建設予定で製造コストは約１$/gal.American  
Process

DTN    3.2.2010原料供給量500ｔ/日、ｴﾀﾉｰﾙ製造量22001万ガロン、Valero Energy 米国

日経新聞 2月18日2010年度からガソリン『ﾊﾞｲｵ型』過半に供給体制確立計画新日石日本

Diesel net 1.10 
Autmotive Freet2.16

NAABBに4400$,NABCに3380%,藻類由来バイオジーゼル
ｾﾙﾛｰｽﾊﾞｲｵﾏｽから２$/gal、酵素￥12/LEtOHの新規酵素

DOE
Novozymes

米国
デンマーク

Poet社HP
1.14.2010

米国中西部～東海岸市場へのパイプライン全長2.,900ｋｍ建
設事業発表。ﾊﾞｲｵｴﾀﾉｰﾙ1,360万kL輸送。総事業費40億$

Magellan.M.Part
ners、Poet 社

米国

Ｌｉｎｃｏｉｎ Ｊｏｕｒｎａｌ
Ｓｔａr 11.18.2009

Corn stover原料ﾊﾞｲｵｴﾀﾉｰﾙ製造原価をエネルギー使用量や
酵素コスト削減で10,000万ｋL/年規模で4.13$→2.35$/galに

Ｐｏｅｔ 社米国

Ｄｏｎｇ Ｅｎｅｒｇｙ
11.19.2009

世界で最初のバイオ燃料プラント稼動を発表。年間3万ｔの藁
からﾊﾞｲｵｴﾀﾉｰﾙ5,400kL,ペレット1.3万t、糖液1.1万ｔ製造

国営エネルギー企
業ＤＯＮＧ社

デンマーク

DTN Progressive 
Farmer  9.28 2009

ｴﾀﾉｰﾙ製造プラント５基をバイオブタノール製造に切り替える
２億ガロン（40,000万ＫL)の製造能力

Ｇｅｖｏ Ｉｎｃ米国

Ｔｏｄｄ Ｎｅｅｌｅｙ
Sept.28.2009

Corn stoverからのｴﾀﾉｰﾙ生産計画。2.500万ガロン(約10,000
万ＫＬ） 2011年稼動、ＤＯＥから２０億円補助金支給

Ｐｏｅｔ 社米国

Ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎ
business 9.8.2009

廃材、麦藁、雑草からのバイオエタノール、バイオジーゼル生
産の燃料使用比率2010年1.5%→2030年８％に拡大発表

タイ国他 ＡＳＥＡＮＡＳＥＡＮ－IＡＥ

出典トピックスの概要会社、機関国
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米国の燃料用エタノールの生産量の実績と予測

（米エネルギ－情報局報告書 2007）
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バイオ燃料の
導入割合（％）

2005年 2006年 2007年 2008年 2009年 2010年

欧州25カ国のバイオ燃料導入目標と達成率

バイオ燃料に関する各国の基本方針と施策

CO2削減量Mt 15-40    45-75
コスト削減￡/tCO2 150    90
化石削減￡/Mｔ10-25    20-40
付加的エネルギー
コスト削減率％１.5-3.5 2-3.5

Vision for Bioenergy & Production
in the USA

市場シエア 消費量
2000           3.0%          50.4Mtoe
2010           5.0%          778.1Mtoe
2020           7.0%          85.7Mtoe
2030           7.0%          95.8Mtoe

2010年までガス化、FT、ＤＭＥ合成水

素化分解、ﾊﾞｲｵ燃料技術確立
2010年からＧＴＬ，ＣＴＬ技術実用化
2020年ブタノール発酵技術確立

小型高効率液体燃料化技術確立
2030年ＢＴＬ技術実用化

・2010年迄ﾊﾞｲｵ燃料商用化
・2005ﾊﾞｲｵ燃料3.9Mton

・2010パイロット規模実証
・2015大規模設備で実証

・輸送燃料中の割合
2020年 2030 年

baseline 輸送用％ 7.5     9.5
potential 輸送用％10-14 15-20
Addditional Impact

2020年 2030年

コーン原料で生産拡大中
2006年度清算実績18,378ML

Biomass Multi-Year Program 
Plan(2008)
・2012年$0.35/L(原料$0.10/l ）
・2017年$0.32/L(原料$0.09/l)
250MtDs/年
・2012年迄ＥＰＡ，ＤＯＥ協力して Ｅ
１５，Ｅ２０試験 2017年迄に6340ML
の輸送販売容量構築

2010年糖澱粉系技術実証

Ｅ３、ＥＴＢＥ製造とインフラ整備
2010年導入目標５０万ＫＬ

2015年までに国産原料で100円/l    
(稲わら、林地残材1.5KL規模）
2015年迄資源作物から40円/lの技
術実証を１～1.5万ＫＬ規模で実証
2015～セルロース系バイオエタノー
ル生産を開始、2025年迄に飛躍的

な低コスト化を図る

欧州首脳会議2007年3月
2020年迄ＣＯ２20%削減、ﾊﾞｲｵ
燃料割合を10%以上義務付
ＳＥＴ－ＰＬＡＮ2007年11月
2020年迄ＧＨＧ20%削減

大統領2007年頭教書
2025年迄に中東石油依存度５％
2017年迄ﾊﾞｲｵｴﾀﾉｰﾙ30％導入
（20 in 10）ガソリン燃料20%削減
5%効率向上、15％ﾊﾞｲｵ燃料

新国家エネルギー戦略2006.5月
運輸部門石油依存度2030年で80%
エネルギー基本計画 2007.3月
Cool Earth 計画 2008.3月
ﾊﾞｲｵ燃料技術革新計画2008.3月

バイオ燃料に
関する基本計
画と導入目標

ＥＵ米国日本項目

第１世代
燃料

第２世代
燃料

バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル

バ
イ
オ
ジ
ー
ゼ
ル

そ
の
他
燃
料
油

出典：平成20年エネルギー環境総合戦力調査等報告書 経済産業省資源エネルギー庁委託調査 pⅡ－167 (平成21年3月）



1980       1985 1990      1995 2000        2005 2010    2015

新燃料油開発技術研究

燃料用アルコール開発技術研究 NEDO高効率変換技術

NEDOﾊﾞｲｵﾌｭｰｴﾙﾁｬﾚﾝｼﾞ

先導技術開発

木質バイオマス、水蒸気爆砕、高熱細菌

イナワラ、セルラーゼ、固定化酵母発酵

空白の10年間

建築廃材，硫酸前処理、酸加水分解、C5C6同時発酵

セルラーゼ糖化、C5C6同時発酵

わが国のバイオエタノール製造技術開発の経緯と展望

実
用
化

通商産業省（当時）主導PJ
技術研究組合研究方式3/4助成
参加民間企業 10数社

経済産業省、環境省、農水省開発競争
木質バイオマス、ソフトバイオマス
化学処理直接糖化 、酵素処理並存、

実用化の課題

･原 料 ・糖化

・前処理 ・発酵

家畜排泄物 約８，７００万ｔ
下水汚泥 約７，５００万ｔ

黒液 約７，０００万ｔ

廃棄紙 約３，７００万ｔ
食品廃棄物 約２，０００万ｔ

製材工場等残材 約４３０万ｔ
建設発生木材 約４７０万ｔ

農産物非食用部約１，４００万ｔ
林地残材 約３４０万ｔ

未
利
用
バ
イ
オ
マ
ス

廃
棄
物
系
バ
イ
オ
マ
ス

堆肥等への利用約90％ 未10%

未利用率30％

未利用率40%

未利用率80%

5%

未利用率30%

未利用率70%

製紙用2% その他はほとんど利用なし

堆肥、飼料、家畜敷料等へ30%

製紙原料、家畜敷料へ30%

製紙原料、エネルギーへの利用95%

肥飼料20%

素材原料、エネルギーへ利用60％

エネルギーへの利用約100%

建築資材、エネルギーへ70%

各データは2006年12月時点で把握した最新値

出展：バイオマス・ニッポン総合戦略会議 平成19年2月

図-1 わが国のバイオマス賦存量･利用率（2006年）



36０万kL程度６００万kL程度合計

6万kL～12万ｋＬ10万kL～20万ｋＬ5 バイオデイーゼル燃料

120万kL～130万ｋＬ200万kL～220万ｋＬ4 木質系

120万kL～130万ｋＬ200万kL～220万ｋＬ3 資源作物

110万ｋＬ～120万ｋＬ180万ｋＬ～200万ｋＬ2 草本系（稲わら、麦わら）

3万ｋＬ５万ｋＬ1 糖・澱粉質（安価な副産

物、規格外農産物等）

生産可能量（2030年度）

原油換算

生産可能量（2030年度）

エタノール換算

原料

表-２ 国産バイオ燃料生産可能量 (農林水産省試算）

出典：バイオマス・ニッポン総合戦略推進会議 平成１９年２月



2.30.712.59.72.072.8牧草/ｵｰﾁｬｰﾄ２）
2.10.716.66.21.572.9青刈とうもろこし２）

12.11.870.52.41.711.5小麦（子実）２）

2.80.929.239.817.89.5稲 （もみ殻）２）

2.30.814.79.94.967.4稲 （稲わら）２）

7.92.373.70.91.413.8稲 （玄米）２）

2.20.55.24.12.585.5馬鈴薯（茎葉）２）

1.90.115.40.40.981.3馬鈴薯（塊茎）２）

2.70.310.01.92.383.3甜菜（ﾋﾞｰﾄﾄｯﾌﾟ）２）

1.0021.02.01.075.0甜菜（根）１）

粗蛋白質粗脂肪炭水化物粗繊維粗灰分水分バイオマス種

（単位 ｗｔ％）

日本の農業系原料



0.03        0.220.020.170.060.04酸可溶性リグニン

19.20     23.6326.3533.2234.0831.61酸不溶性リグニン

36.10     32.7827.5621.7823.4925.37hemi,γ-cellulose

0.05        0.140.220.140.050.00β- cellulose

42.33     39.1341.9541.8941.5242.41α- cellulose

2.28 4.103.892.800.810.57ｱﾙｺｰﾙ･ﾍﾞﾝｾﾞﾝ可溶分

白樺 稲藁竹(5年)廃木材杉樹皮杉粗細成分組成

代表的な未利用セルロースの成分組成

日本の木質系原料

都道府県別森林資源量、林地残材発生量の推定結果（林野庁HP)

平均 0.117＊2,9207,68524,9183,757,845全国計

0.366216569590117,599宮崎

0.2207620034557,636栃木

0.302141371466104,563熊本

0. 131

0.148

0.151

0. 154

0.156

0.159

0.172

0.173

0.193

0.194

0. 219

0.260

林地残材/林野
面積 (t/ha/年)

204

328

95

34

44               

184

64

72

37

21

88

119

林地残材乾物
（千t/年)

338

328               

251

90

117

484

170

188

96

56

231

313

林地残材量
（千m3 /年)

593

840

630

220

284

950

375

414

190

110

401

457

林野総面積
（千ha)

＊この値は平均値であり、通常の人造林の間伐材の平均値は9～１０ (t/ha/年)である

102,020         

127,450

95,633

37,951

59,854

193,320

62,251

63,500

30,126

21,724

79,838

89,281

森林蓄積量
（千m3)

備 考

鹿児島

秋田

大分

青森

愛知

奈良

岩手

宮城

三重

茨城

佐賀

愛媛

県 名
（ｔ/ha上位)



内訳●北日本：39万ｔ，●関東：60万ｔ，●東海：53万ｔ，●近畿：50万ｔ，●中四国：9万ｔ，●九州：15万ｔ

（2005年年間取扱量実績より）
リサイクル量 全国総計： 約226万ｔ

出展：NPO法人 全国木材資源リサイクル協会連合会

http://www.woodrecycle.gr.jp/recycle.html

建設発生木材のリサイクル実績

東京ドームで換算:約9.0杯分

0.314
エタノール換算係数(
ｔ-廃棄物/t-ﾊﾞｲｵﾏｽ)

2,140,030835,600490,420239,510 96,710107,610370,180合計

8,5800 0 5,6601,170 3101,440 ラオス

13,2201,600 0 9,1201,140 1,040 320カンボジア

69,80013,200 0 26,8201,42052027,840ミャンマー

111,65013,700 0 47,540 13,94010,090 26,380 ベトナム

618,290518,600 380 23,460 19,8904,860 51,100フィリピン

911,960258,400 296,210 72,40051,760 61,070172,120インドネシア

197,86011,5 00180,2903,270120 5202,160マレーシア

208,67018,600 13,540 51,2407,27029,20088,820タイ

果実殻・繊維
果実殻・
空果房

稲 わら
茎・葉・穂軸・
殻・粗繊維

搾り粕・
茎・葉

ﾊﾞｶﾞｽ・
ﾌｨﾙﾀｰｹｰｷ

対象部位
合計

ココナッツオイルパーム米とうもろこしキャッサバサトウキビ農産物の種類

（単位：千ｔ）

ASEANにおける農産廃棄物発生見通し
2030年、乾物基準 、ﾊﾞｲｵﾏｽ生産量から試算）

各農産廃棄物量は水分，灰分込みの原状有姿基準で表示
黄色枠は廃棄物からエタノールを生産する場合のエタノール換算において有望なもの





各国のﾊﾞｲｵﾏｽ前処理・糖化・発酵工程の代表的な研究事例

ﾊﾞｲｵﾏｽ原料 前処理

セルラーゼ生産

発 酵

糖化・発酵

濃縮・脱水

エタノール

高温水蒸気爆砕・化学処理?
カナダ Iogen社

希硫酸加水分解 H2SO4 1.0%,170℃
月島機械 1.5%,220℃

セルラーゼ糖化併行複発酵方式直接加水分解・発酵方式

湿式酸化処理 O2 100 pm, 180℃
デンマークRISO国立研究所

超臨界加水分解 300℃～

京都大学、広島大学等

SO2・水蒸気処理 SO2100ppm,190℃
ｽｴｰﾃﾞﾝLund 大学

加圧熱水分解 250℃
産業技術総合研究所

高温希硫酸処理 H2SO41%～200℃
米国立再生エネルギー研究所

濃硫酸加水分解 H2SO475%,90℃
NEDO プロセス

代表例 主要反応条件代表例 主要反応条件

技 術

• Genencor and Novozymes Cost-shared Subcontracts
– Focus: lower production cost, increase enzyme system efficacy

• Enzyme cost ($/gallon EtOH) = Prod. Cost ($/kg) x Usage Req. (kg/gallon EtOH)

Cellulase cost reduced to below $0.20/gal EtOH (by subcontract metric)

CBH1 from T. reesei

E1 from A. cellulotiticus

Dr. John Ashworth, NREL(2006)



わが国のバイオ燃料技術革新計画

経済産業省、農林水産省（2008.3.26)



開発事例紹介

ＮＥＤＯ High Efficiency Bioenergy   
Conversion project

Ethanol production technology from cellulosic biomass

Planning and promotion

ＮＥＤＯ

JGC corporation

Pretreatment, Fermentation

Kansai  paint
Zymomonas, rocess

Membrene dehydration

Nagaoka Univ of T

Cellulase

Tottori Univ.

rec-Zymonomas

Kumamoto Univ

Development schedule
Ｍａｒｃｈ.2002～March.２００６

rec-yeast

Kyoto Univ.

gene technology

Pilot plant
operation

Membrene

Univ. Osaka pref.
cellulase

Kobe Univ.

rec-yeast

ＢＮＲＩ

Process design

Vehicle application

Shizuoka Univ.



木材チップの硫酸糖化処理

酸処理糖化液
（プレス濾過液）

硫酸分離糖液

発酵原料

リグニン残渣
（発電用燃料）

木質系バイオマス
（建築廃材・間伐材）

固液分離装置

酸・糖分離装置

リグニンボイラー

中和・重金属除去装置

硫酸濃縮装置

発酵プロセス

リグニン（固形物）

糖

硫酸

蒸気

濃縮硫酸

溶液

（硫酸・糖）

可溶化装置

単糖化装置

酸加水分解工程

硫酸・糖・リグニン

NEDO法バイオマスエタノール製造プロセス

75～80%硫酸

加熱処理

水

水



Summary of NEDO concentrated acid pretreatment method
Feedstocks：Construction waste、capacity100,000KL/year、345day operation/ year

12,2kl/hr(100,000kl/year）Bio-ethanol production

41.67t/hr  
(1000t/day, 345,000t/yeay）

Total biomass consumption

78.3wt%Total yield of bioethanol 
from biomass  ①×②

90wt%②Fermentation yield

96wt%sugar/acid separation

99wt%solid/liquid separation

90wt%saccharification

87wt%①Total yield of hydrolyzation

70wt%(dry base）Compornents of holo-cellulose 

Achieved value on pilot plantEvaluation Item

エタノール生産量10万KL／年のプラント本体建設費積算結果

前提条件：木質系ﾊﾞｲｵﾏｽ原料、濃硫酸法前処理、C5,C6連続醗酵、膜脱水、国内の製油所内に設置

800,000

230,000

650,000

600,000  

140,000 

60,000 

43,000

60,000運送費3,934,000前処理工程合計

2,583,000工事費合計

土木、建築工事

据付工事

配管工事

電気、計装工事

保温、塗装工事

金額は千円単位で纏めている。

＊１別枠、 ＊２工事費含みの概算値

＊３ 建設費（機器、工事費）の約8%相当

備
考

5,337,000機器費合計

9,800,000建設費総計

48,000貯蔵タンク類

522,000廃水処理工程

300,000脱水工程

680,000一般管理費＊3

安全対策工事

試運転調整費

1,200,000

169,000蒸留工程

364,000培養、連続醗酵工程

227,000

573,000

734,000

1,046,000

0

90,000

1,173,000

1,170,000

原料乾燥セクション

加水分解処理セクション

固・液分離セクション

糖・酸分離工セクション

デオリゴセクション

糖液中和セクション

硫酸回収・濃縮セクション

工
事
費

前
処
理
糖
化
工
程

リグニン燃焼ボイラー原料粉砕処理工程＊１
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生産規模[万KL/年]

製
造

原
価

[円
/
L
]

原料価格7円/kg

原料価格5円/kg

原料価格3円/kg

35

生産規模・原料価格のエタノール製造コストに及ぼす影響生産規模・原料価格のエタノール製造コストに及ぼす影響

醗酵方式

前処理

SHFSSF SSF

31.732.0目標 35.0変換コスト¥/L＊

275280目標 250ETOH収量Ｌ/ｔ

80－－醗酵収率

85－－糖化収率

68.061.2目標 62.3総括収率(wt%)

woodcorn stoverstraw、wood対象原料

低温濃硫酸希硫酸･水熱酸化剤･水熱変
換

NEDO(日本）NREL(米国）RISO/BAFF主開発機関

代表的な ﾊﾞｲｵｴﾀﾉｰﾙ製造プロセスの国際比較
設計ベース：バイオマス処理量1,000DM/日 (エタノール生産量10万kL／年）

＊原料費を製造コスト(原料費を加えると全製造コストとなる）


