
森山 亮
（一財）エネルギー総合工学研究所
2019/10/17

バイオマス分野に係る脱炭素社会を
見据えたエネルギー活用に向けた調
査／バイオマス利活用俯瞰的調査

2019年度成果報告会 プログラムNo.B-03

問い合わせ先
（一財）エネルギー総合工学研究所
E-mail: rmoriyama@iae.or.jp
TEL: 03-3508-8894（代）

1/23



事業概要

1. 期間

開始：2018年9月
終了：2019年3月

2. 最終目標

3.成果・進捗概要

本調査では安定的かつ定常的に供給が可能なバイオ

マスを想定し、国内でエネルギー使用およびCO2排出量

が多い部門である発電および熱利用等にバイオ燃料も

加え、核となる要素技術、製造技術、経済性、社会シス

テムなどの情報収集・全体俯瞰を行い、2020年度以降の

バイオマス利活用の戦略策定に活用することを目標とし

て実施した。

2020 年度以降の戦略として、エネルギー基本計画でも謳われている「再生可能エネルギーの主力電源化へ

の布石と低コスト化」に向け た FIT 制度 に頼らないバイオマスエネルギー利活用 の事業化、および 地域 に 分

散 しているバイオマスの 活用対策 が重要であること、 2030～2050 年に向けてはこれらの戦略を後押しするよ

うな支援や規制緩和が必要であることを考察した。

それら戦略に資する技術開発案件としては小型のバイオマス熱利用および発電機器の低コスト化や高効率化、

原料コストを低減するような林業・農業機械の自動化、燃料変換やエネルギー利用プロセスを効率的に運用す

るための前処理 など 周辺技術の高度化が 有効であり、 実証案件としては単体のバイオマスエネルギー利用

事業のみならず、バイオマスからの高付加価値品製造や地域経済の循環を踏まえた地域システムの実証が必

要であることを提言した。
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調査研究の方針

• バイオマスを取り巻く政策動向、原料、技術、利用形態を俯瞰的に調
査した上で有望事業スキームを抽出

• 抽出された有望事業スキームをCO2排出削減効果、収益性、エネル
ギー安定供給の３軸で評価

• 2020年以降の将来戦略に向けて有望事業スキームの課題を整理

①CO2 削減効果
②収益性
③国内エネルギー安定供給

国内市場・グローバル市場の視点
事業主体の整理（民間・自治体）

の視点

技術レベル
ラボレベル・事業ベースの視点

フィードバック

第2章 バイオマスを取り巻く状況

第3章 バイオマス原料調査

第4章 バイオマスの燃料変換技術および要素技
術調査

第5章 バイオマスエネルギーの利用形態調査

第6章 バイオマス利活用に関わる副産物を含む

経済性・市場性調査を踏まえた有望事業スキー
ムの抽出

全体事業スキーム#

原料 変換 利用

副産物

・・・

・・・

・・・ ・・・ ・・

安定供
給

備考

都市ごみ 廃掃法
・・・

・・・ 〇 現状の廃棄物政策
でほとんど減容化
のため利用済

家畜糞尿 家畜排せつ物
法

18万トン △ 現状は大半が堆肥
化利用

・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
古紙 ・・・ 370万トン

（2017年） ・・・ ・・・

廃プラスチック ・・・ 138万トン
（2016年）

・・・ ・・・

・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
PKS ・・・ 110万トン

（2017年）
・・・

・・・

木質チップ ・・・ ・・・ ・・・
・・・

木質ペレット ・・・ 50万トン（2017
年） ・・・ ・・・

・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・

評価

国産

国産（現状
輸出）

輸入

国産/輸入 種類 関連法規制 利用可能量

有望なバイオマス原料

技術分類 総合効率
CO2削減効

果
コスト 総合評価 備考

65→70％ 〇 15％down ◎ 攪拌動力削減要

・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・

55→60％ 〇 15％up △ 耐久性確認要

・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・

熱分解ガ
ス化

湿式メタン

乾式メタン

有望な燃料変換技術

技術分類 総合効率
CO2削減効

果
コスト 総合評価 備考

30→35％ 〇 15％up 〇 補機動力削減要

・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・

28→31％ ◎ 5％down ◎ ・・・

・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・

80→85％ 〇 10％up △ 制御装置削減要

・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・

ガスタービ
ン

ボイラー

ガスエンジ
ン

有望なエネルギー利用技術

全体事業スキームの評価

0

1

2

3

4

5
CO2削減効果

収益性
国内エネル

ギー安定供給

木質燃焼発電 木質ガス化発電

畜産廃棄物メタン発酵熱利用 木質バイオエタノール製造

全体事業スキーム3

原料 変換 利用

副産物

・・・

・・・

全体事業スキーム2

原料 変換 利用

副産物

原料 変換 利用

副産物

全体事業スキーム1抽出

有望事業スキーム

俯瞰的評価

第7章 将来戦略

に向けた課題の
整理・提言
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調査研究の成果概要

• これまでNEDOのバイオマス利活用事業では
 ～2010年：要素技術開発ステージ＜点＞
 ～2018年：一貫システムの構築ステージ＜線＞

• 今後は地域密着・小型のシステム開発と社会実装のための地域経済
システムの構築＜面＞を目指すことが必要

「バイオ燃料製造の
有用要素技術開発」
（FY2013-2016）

FY2018 FY2020

「バイオマスエネルギーの地域自立
システム化実証事業」
（FY2014-FY2020）

＜要素技術開発＞

「戦略的次世代バイオマスエネルギー
利用技術開発」（FY2010-FY2016）

＜次世代技術＞

＜実用化技術＞

「セルロース系エタ
ノール革新的生産シ
ステム開発」
（FY2009-2013）

「バイオマスエネルギー等
高効率転換技術開発」（FY2004-2012）

基盤的技術開発

輸
送
燃
料
代
替

発
電
・熱
利
用

商業化

FY2015

「バイオマス等未活用
エネルギー実証試験事業」

（FY2002-FY2009）

「バイオマスエネルギー
地域システム化実験事業」
（FY2005-FY2009）

「地域バイオマス熱利用
フィールドテスト事業」
（FY2006-FY2010）

FY2010FY2005

「バイオマスエネルギー等高効率転換技術
開発／バイオマスエネルギー転換要素技術
開発」（FY2004-FY2011）

バイオエタノール 生産システム開発 実証

集約

FY2021

東京オリンピック・
パラリンピック

バイオジェット
燃料
試験使用

「バイオジェット燃料
生産技術開発」

（FY2017-FY2020）

「セルロース系エタノール生産
システム総合開発実証」
（FY2014-2019）

FY2030 FY2050

航空業界のGHG
排出枠組み

エネルギー
ミックス

GHG80%削減

60歳以上の
人口39%

60歳以上の
人口45%

＜点＞
要素技術開発

＜線＞
一貫システムの構築

＜面＞
地域経済システムの構築

地域密着・小型の
技術・システム開
発

原料の持続安定
性とコストダウン、
設備利用率・効率
の高いシステムの
工夫が課題

社会実装のため
の地域経済システ
ムを構築

小型分散型機器
の利用システムを
地域全体での地
域共生と位置づけ、
事業評価し、成功
事例の拡充を図る
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第2章バイオマスを取り巻く状況

●バイオマス・ニッポン総合戦略（2002.12閣議決定、2006.3改定）

●エネルギー供給構造高度化法（2009.8施行）

●バイオマス活用推進基本法（2009.9施行）

●バイオマス活用推進基本計画（2010.12閣議決定）

▲2011年東日本大震災（2011.3）

●FIT法（2012.7施行）

●バイオマス事業化戦略（2012.9バイオマス活用推進会議決定, 2017.4ロードマップ改訂）

●長期エネルギー需給見通し（2015.7経済産業省決定）

●温室効果ガス削減に向けた約束草案（2015.7地球温暖化対策推進本部決定）

●地球温暖化対策計画（2016.5閣議決定）

●新たなバイオマス活用推進基本計画（2016.9閣議決定）

▲2015年COP21-パリ協定（2015.12）

●バイオ燃料技術革新計画（2008.3）

●次世代航空機燃料イニシアティブ報告書（2015.7）

2010年度において廃棄物系バイオ
マス80%以上、未利用バイオマス
25%以上活用目標等

2030年におけるバイオマス発電の導
入量→電源構成の3.7～4.6%程度
（394～490億kWh）

2025年における目標設定
年間約2600万炭素トンのバイオマスを利用
5000億円の市場を形成等

●エネルギー基本計画（2018.7閣議決定）

●新エネルギー法（2002.1改定）

●RPS法（2002.6公布）2002

▲2030年エネルギーミックス（GHG 26%削減）

▲2050年 GHG80%削減

2008

2009

2010

2011

2012

2015

2016

2018

2030

2050

▲2027年国際民間航空のためのカーボン・オフセット及び削減スキーム本格導入

• バイオマスは人々にとって主要なエネルギー源であったが、産業革命
以降、高度な工業社会を築くためにエネルギー密度が高い化石燃料
が導入された

• 近年ではグローバルな地球環境問題を解決するために、バイオマス
を含む低炭素なエネルギーが再び着目され、様々な導入施策がとら
れている 6/23

バイオマス導入政策の変遷



第2章バイオマスを取り巻く状況

肥
料
化

林地残
材・間伐

材

糸くず

製材端材

建設廃材

廃パルプ

古紙・
紙くず

ペーパー
スラッジ

農業
残渣

厨芥

食品
加工残渣

家畜
排せつ物

黒液

果樹
剪定枝

廃棄
果物

廃食
用油

流木

街路樹
剪定枝

河川
刈り草

エネル
ギー作
物

廃
掃
法
上
の
区
分

一
般
廃
棄
物

産
業
廃
棄
物

食品リサ
イクル法

建設リサ
イクル法

肥料取締法

下水道法

汚泥

焼却灰

下水処
理

し尿処
理

集落排
水処理

焼却処
理

環境基本法

資源循環社会形成推進基本法

資源有効利用促進法
（再生利用の推進）

廃棄物処理法
（廃棄物の適正処理）

家畜排せ
つ物法

主な発生バイオマス
の法律上の位置づけ

排水処
理

木くず

動植物性
残渣

• 国内に賦存するバイオマスの大半は産業や生活によって排出される
廃棄物であり、従来から環境行政によって管理されてきたものが多い

• バイオマスの利活用事業を行うためには、これらの法規制を鑑みなが
ら、安価で安定的にバイオマス原料を調達することが必要

7/23
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第3章バイオマス原料調査

バイオマス発生の流れ

主製品の流れ

バイオマス

資源作物

産業

林業

林地
残材

主伐材

製材業製材
端材

おが粉

間伐材

建築業

製紙業

消費者

建設
廃材

廃パ
ルプ

古紙・
紙くず

ペーパー
スラッジ

農業
残渣

厨芥

農業

食品・
食肉・
水産加
工業

食品小
売業

外食産業

酪農業

乳業

食品
加工
残渣

家畜
排せ
つ物

黒液

果樹園

果樹
剪定
枝

廃棄
果物

廃食
用油

公園
道路

河川・
ダム

街路樹

流木

剪定枝
刈り草

エネルギー
作物

漁業

下水処
理場

下水
汚泥

• バイオマスの発生は農林水産業や消費活動と密接な関係がある
• 建築資材などの主製品を利用し、副産物である廃棄物系バイオマスを有

効利用することは公衆衛生の観点、腐敗によるメタンガス発生を抑制す
る観点、有効なエネルギーを得る観点などから重要である

8/23

バイオマスの発生と産業の関係



第3章バイオマス原料調査

賦存量 利用可能量 分布状況 含水率※1 品質変動 輸送性

乳用牛糞尿 〇 △ △ 高 〇 × 〇 〇 〇 △
堆肥化利用されている量が多い。含水率が
高いので、輸送に向かない

肉用牛糞尿 〇 △ △ 高 〇 × 〇 〇 〇 △
堆肥化利用されている量が多い。含水率が
高いので、輸送に向かない

豚糞尿 〇 △ △ 高 〇 × 〇 〇 〇 △
堆肥化利用されている量が多い。含水率が
高いので、輸送に向かない

採卵鶏糞尿 〇 △ △ 低～高 〇 △ 〇 〇 〇 〇
堆肥化利用されている量が多い

ブロイラー糞尿 〇 △ △ 低～高 〇 △ 〇 〇 〇 〇
堆肥化利用されている量が多い

下水汚泥（濃縮汚泥） 〇 〇 〇 高 〇 〇 〇 〇 △～〇 ◎
人口に応じて排出される。将来の人口減少
への対応が必要

し尿・浄化槽余剰汚泥 〇 〇 △ 高 〇 〇 〇 〇 △～〇 ◎
小規模に分散している

集落排水汚泥 〇 〇 △ 高 〇 〇 〇 〇 △～〇 ◎
小規模に分散している

黒液
〇 × ― ― ― ― ― ― ― ×

製紙工場内でエネルギー回収されている

ペーパースラッジ
〇 〇 △ 高 〇 × 〇 〇 〇 〇

製紙工場内で処理されている

紙
〇 △ △ 低 〇 〇 〇 〇 △～〇 〇

古紙として再利用されている割合が多い

食品加工廃棄物 〇 〇 〇 高 △ △ 〇 〇 〇 〇
含水率が高く、輸送に向かないが、廃棄物
処理としての収集運搬システムがある

家庭系厨芥類 〇 〇 〇 高 △ △ 〇 〇 △～〇 〇
廃棄物処理としての収集運搬システムがあ
る

事業系厨芥類 〇 〇 〇 高 △ △ 〇 〇 〇 〇
廃棄物処理としての収集運搬システムがあ
る

国産材製材廃材 △ × ― ― ― ― ― ― ― ×
ほとんど利用されている

外材製材廃材 △ × ― ― ― ― ― ― ― ×
ほとんど利用されている

建設廃材 △ × ― ― ― ― ― ― ― ×
建設リサイクル法で再資源化が義務付けら
れている

新・増築廃材 △ × ― ― ― ― ― ― ― ×
建設リサイクル法で再資源化が義務付けら
れている

稲わら 〇 〇 〇 低 〇 〇 △ 〇 ×～△ 〇
賦存量が多いが、稲の収穫時期のみ発生。
すき込みで利用されている

もみ殻 〇 △ 〇 低 〇 〇 △ 〇 ×～△ △
賦存量が多いが、稲の収穫時期のみ発生

麦わら △ × ― ― ― ― ― ― ― ×
収穫時期のみ発生

その他の農業残渣 △ × ― ― ― ― ― ― ― ×
収穫時期のみ発生

林地残材 〇 〇 〇 低 〇 〇 △ 〇 △～〇 ◎
収集・運搬に費用が発生する

切捨間伐材 〇 〇 〇 低 〇 〇 △ 〇 △～〇 ◎
収集・運搬に費用が発生する

竹 〇 〇 △ 低～高 〇 △ △ 〇 〇 〇
日本の関西以南に分布。輸送効率低い。伐
採、収集、運搬に費用が発生する

笹 〇 〇 △ 低～高 〇 △ △ 〇 〇 〇
北海道に分布。輸送効率低い。伐採、収集、
運搬に費用が発生する

ススキ 〇 〇 〇 低～高 〇 △ △ 〇 〇 〇
輸送効率低い。伐採、収集、運搬に費用が
発生する

エリアンサス ×～△ 〇 △ 低～高 〇 △ ×～△ △ △～〇 △
育成の土地が必要。植栽、伐採、収集、運搬
に費用が発生する

ジャイアントミスカンサス ×～△ 〇 △ 低～高 〇 △ ×～△ △ △～〇 △
育成の土地が必要。植栽、伐採、収集、運搬
に費用が発生する

果樹剪定枝 ×～△ 〇 △ 低～高 〇 △ △ 〇 ×～△ △
賦存量が少ない。地域ごとに特色がある。発
生に季節性がある

公園剪定枝 ×～△ 〇 〇 低～高 〇 △ △ 〇 ×～△ △
賦存量が少ない。発生に季節性がある

一般廃棄物 〇 △ 〇 低～高 △ △ 〇 △ △ △
自治体に処分の責任があり、調達は困難

廃プラスチック 〇 〇 〇 低 〇 〇 〇 ×～△ △ 〇
将来的にプラスチック使用量低減の動きあ
り。バイオマスではない

RDF △ △ △ 低 〇 〇 △ 〇 ×～△ △
新規プラント建設が無い

RPF △ △ △ 低 〇 〇 △ △ △ △
プラスチックの余剰分から賦存量増加の可能
性あり。バイオマス比率の考慮必要

廃食油 △ △ 〇 低 〇 △ △ 〇 〇 △
分散している。回収システムの構築が難しい

廃菌床 △ △～〇 △ 低～高 〇 △ 〇 〇 〇 △
キノコ工場など特定の地域で発生

〇 〇 〇 低 〇 △～〇 △ △～〇 〇 〇
他の燃料と比較して、将来の価格見通しが
不明

〇 〇 〇 低 〇 〇 〇 △～〇 〇 ◎
他の燃料と比較して、将来の価格見通しが
不明

〇 〇 △ 低 〇 〇 〇 ×～△ ×～△ △
生産地が東南アジアに限られる。持続可能
性に関して問題あり

〇 〇 △ 低 〇 〇 〇 ×～△ ×～△ △
パーム油の生産に応じて、排出される

〇 △ △ 低 〇 〇 △ △ △ △
輸出余力があるのは米国とブラジル。将来の
持続可能性担保に向けで第二世代が必須

建設発生木材

量 性状

調達コスト

家畜排せつ物

下水汚泥

製紙業廃棄物

食品廃棄物

製材工場等残
材

CO2排出量

PKS

バイオエタノール

有望バイオマスの評価：”〇”バイオマスとして利用する上でのメリットがある、”△”利用に条件などがある、”×”利用が困難、”―”利用可能量が少ないため考慮しない
※1 高：含水率が高く、メタン発酵などに向いている、低：含水率が低く、燃焼などに向いている

木質ペレット

安定供給 総合評価 備考（主に利用する上でのデメリット）

農作物非可食
部（すき込みを
除く）

パーム油

林地残材

草本系植物

その他

木質チップ

賦存量 利用可能量 分布状況 含水率※1 品質変動 輸送性

乳用牛糞尿 〇 △ △ 高 〇 × 〇 〇 〇 △
堆肥化利用されている量が多い。含水率が
高いので、輸送に向かない

肉用牛糞尿 〇 △ △ 高 〇 × 〇 〇 〇 △
堆肥化利用されている量が多い。含水率が
高いので、輸送に向かない

豚糞尿 〇 △ △ 高 〇 × 〇 〇 〇 △
堆肥化利用されている量が多い。含水率が
高いので、輸送に向かない

採卵鶏糞尿 〇 △ △ 低～高 〇 △ 〇 〇 〇 〇
堆肥化利用されている量が多い

ブロイラー糞尿 〇 △ △ 低～高 〇 △ 〇 〇 〇 〇
堆肥化利用されている量が多い

下水汚泥（濃縮汚泥） 〇 〇 〇 高 〇 〇 〇 〇 △～〇 ◎
人口に応じて排出される。将来の人口減少
への対応が必要

し尿・浄化槽余剰汚泥 〇 〇 △ 高 〇 〇 〇 〇 △～〇 ◎
小規模に分散している

集落排水汚泥 〇 〇 △ 高 〇 〇 〇 〇 △～〇 ◎
小規模に分散している

黒液
〇 × ― ― ― ― ― ― ― ×

製紙工場内でエネルギー回収されている

ペーパースラッジ
〇 〇 △ 高 〇 × 〇 〇 〇 〇

製紙工場内で処理されている

紙
〇 △ △ 低 〇 〇 〇 〇 △～〇 〇

古紙として再利用されている割合が多い

食品加工廃棄物 〇 〇 〇 高 △ △ 〇 〇 〇 〇
含水率が高く、輸送に向かないが、廃棄物
処理としての収集運搬システムがある

家庭系厨芥類 〇 〇 〇 高 △ △ 〇 〇 △～〇 〇
廃棄物処理としての収集運搬システムがあ
る

事業系厨芥類 〇 〇 〇 高 △ △ 〇 〇 〇 〇
廃棄物処理としての収集運搬システムがあ
る

国産材製材廃材 △ × ― ― ― ― ― ― ― ×
ほとんど利用されている

外材製材廃材 △ × ― ― ― ― ― ― ― ×
ほとんど利用されている

建設廃材 △ × ― ― ― ― ― ― ― ×
建設リサイクル法で再資源化が義務付けら
れている

新・増築廃材 △ × ― ― ― ― ― ― ― ×
建設リサイクル法で再資源化が義務付けら
れている

稲わら 〇 〇 〇 低 〇 〇 △ 〇 ×～△ 〇
賦存量が多いが、稲の収穫時期のみ発生。
すき込みで利用されている

もみ殻 〇 △ 〇 低 〇 〇 △ 〇 ×～△ △
賦存量が多いが、稲の収穫時期のみ発生

麦わら △ × ― ― ― ― ― ― ― ×
収穫時期のみ発生

その他の農業残渣 △ × ― ― ― ― ― ― ― ×
収穫時期のみ発生

林地残材 〇 〇 〇 低 〇 〇 △ 〇 △～〇 ◎
収集・運搬に費用が発生する

切捨間伐材 〇 〇 〇 低 〇 〇 △ 〇 △～〇 ◎
収集・運搬に費用が発生する

竹 〇 〇 △ 低～高 〇 △ △ 〇 〇 〇
日本の関西以南に分布。輸送効率低い。伐
採、収集、運搬に費用が発生する

笹 〇 〇 △ 低～高 〇 △ △ 〇 〇 〇
北海道に分布。輸送効率低い。伐採、収集、
運搬に費用が発生する

ススキ 〇 〇 〇 低～高 〇 △ △ 〇 〇 〇
輸送効率低い。伐採、収集、運搬に費用が
発生する

エリアンサス ×～△ 〇 △ 低～高 〇 △ ×～△ △ △～〇 △
育成の土地が必要。植栽、伐採、収集、運搬
に費用が発生する

ジャイアントミスカンサス ×～△ 〇 △ 低～高 〇 △ ×～△ △ △～〇 △
育成の土地が必要。植栽、伐採、収集、運搬
に費用が発生する

果樹剪定枝 ×～△ 〇 △ 低～高 〇 △ △ 〇 ×～△ △
賦存量が少ない。地域ごとに特色がある。発
生に季節性がある

公園剪定枝 ×～△ 〇 〇 低～高 〇 △ △ 〇 ×～△ △
賦存量が少ない。発生に季節性がある

一般廃棄物 〇 △ 〇 低～高 △ △ 〇 △ △ △
自治体に処分の責任があり、調達は困難

廃プラスチック 〇 〇 〇 低 〇 〇 〇 ×～△ △ 〇
将来的にプラスチック使用量低減の動きあ
り。バイオマスではない

RDF △ △ △ 低 〇 〇 △ 〇 ×～△ △
新規プラント建設が無い

RPF △ △ △ 低 〇 〇 △ △ △ △
プラスチックの余剰分から賦存量増加の可能
性あり。バイオマス比率の考慮必要

廃食油 △ △ 〇 低 〇 △ △ 〇 〇 △
分散している。回収システムの構築が難しい

廃菌床 △ △～〇 △ 低～高 〇 △ 〇 〇 〇 △
キノコ工場など特定の地域で発生

〇 〇 〇 低 〇 △～〇 △ △～〇 〇 〇
他の燃料と比較して、将来の価格見通しが
不明

〇 〇 〇 低 〇 〇 〇 △～〇 〇 ◎
他の燃料と比較して、将来の価格見通しが
不明

〇 〇 △ 低 〇 〇 〇 ×～△ ×～△ △
生産地が東南アジアに限られる。持続可能
性に関して問題あり

〇 〇 △ 低 〇 〇 〇 ×～△ ×～△ △
パーム油の生産に応じて、排出される

〇 △ △ 低 〇 〇 △ △ △ △
輸出余力があるのは米国とブラジル。将来の
持続可能性担保に向けで第二世代が必須

建設発生木材

量 性状

調達コスト

家畜排せつ物

下水汚泥

製紙業廃棄物

食品廃棄物

製材工場等残
材

CO2排出量

PKS

バイオエタノール

有望バイオマスの評価：”〇”バイオマスとして利用する上でのメリットがある、”△”利用に条件などがある、”×”利用が困難、”―”利用可能量が少ないため考慮しない
※1 高：含水率が高く、メタン発酵などに向いている、低：含水率が低く、燃焼などに向いている

木質ペレット

安定供給 総合評価 備考（主に利用する上でのデメリット）

農作物非可食
部（すき込みを
除く）

パーム油

林地残材

草本系植物

その他

木質チップ

• 国産バイオマスおよび輸入バイオマスについて、量、性状、コスト、
CO2排出量、安定供給といった多面的な評価を行い、利用する上での
留意点を取りまとめた 9/23

有望バイオマスの検討結果（抜粋）



第4章バイオマスの燃料変換技術および要素技術調査

バイオマス

熱化学的変換

アルコール発酵

ガス化

熱分解液化

生物化学的変換

メタン発酵

エステル化

物理的変換

合成ガス
バイオガス
水素等

大分類

燃料変換技術 各種燃料

水熱ガス化

水素化

チップ化

ペレット化

炭化・半炭化

微粉化

前処理 気体燃料

ディーゼル燃料
アルコール燃料
ジェット燃料
オイル等

液体燃料

チップ
ペレット

ブリケット等

固体燃料

FT合成

油抽出

• バイオマスの燃料変換技術をその変換方法で大別すると、物理的変
換、熱化学的変換、および生物化学的変換に分けられる

• 各種バイオマスの性状を鑑みると、原料としてのバイオマスは一般的
に含水率の差はあるものの、固体の状態である。これを後段のエネ
ルギー利用技術で利用しやすいように、固体、液体、気体の燃料に変
換する 10/23

バイオマスの燃料変換技術



第4章バイオマスの燃料変換技術および要素技術調査

• NEDOの2008年度基礎調査にて実施された技術の進捗についての評価を基に
10年間の燃料変換技術の進捗を整理した

• 技術の導入普及状況を考えると、実用化に達した技術であっても原料の持続安
定性や原料コスト、設置条件などから規模要件で制約され、設備単価が小さくな
る大型化での導入に留まり普及は限定的となっている

• したがって、実用化技術の事業化およびさらなる技術の導入普及を促進するた
めには、設備コストの削減、原料のコストダウンのほか、上流・下流側での周辺
技術のコストダウンや副
生物の効率的な利用と
制約となる法規制の緩和
などが必要になる

水素 ﾌﾞﾀﾝ

直
接
燃
焼

混
焼

（
火
力
等

）

炭
化

半
炭
化

水
熱
炭
化

熱
分
解
ガ
ス
化

ガ
ス
化
・
改
質

水
熱
ガ
ス
化

ガ
ス
化
＋
F
T
合
成

エ
ス
テ
ル

(

交
換

)

化

水
素
化
分
解

急
速
熱
分
解

水
熱
液
化

乾
式
メ
タ
ン
発
酵

湿
式
メ
タ
ン
発
酵

U
Ａ
S
Ｂ
メ
タ
ン
発
酵

水
素
発
酵

（
+
メ
タ
ン

)

Ａ
Ｂ
Ｅ
発
酵

（
+
メ
タ
ン

）

糖
澱
粉
系
エ
タ
ノ
ー

ル
発
酵

セ
ル
ロ
ー

ス
系
エ
タ
ノ
ー

ル
発
酵

チ

ッ
プ
化

ペ
レ

ッ
ト
化

ブ
リ

ッ
ク
化

R
D
F
,
R
P
F

バ
イ
オ
ソ
リ

ッ
ド
化

乳用牛糞尿 － － ○ － － － － － － － － － － － ☆ － － － － － － － － － △

肉用牛糞尿 〇 － ○ － － － － － － － － － － － ☆ － － － － － － － － － △

豚糞尿 － － ○ － － － － － － － － － － － ☆ － － － － － － － － － △

採卵鶏糞尿 ☆ － － － － ○ － － － － － － － ☆ ☆ － － － － － － － － － △

ブロイラー糞尿 ☆ － ○ － － ○ － － － － － － － ☆ － － － － － － － － － － △

下水汚泥（濃縮汚泥） － － ☆ － － － － 〇 － － － － － － ☆ － － 〇 － － － － － － ☆

し尿・浄化槽余剰汚泥 － － － － － － － 〇 － － － － － － ☆ － － 〇 － － － － － － －

集落排水汚泥 － － － － － － － 〇 － － － － － － ☆ － － 〇 － － － － － － －

黒液 ☆ - － － － － － － － － － － － ☆ 〇 － － ☆ － ☆ － － － ☆ －

ペーパースラッジ ☆ － 〇 － － 〇 － － 〇 － － － － － － － － － － － － － － －

紙 ☆ － 〇 － － 〇 － － 〇 － － － － － － － － － － － － － － －

食品加工廃棄物 ☆ － ☆ 〇 〇 ○ ○ 〇 〇 － － － － ☆ ☆ ☆ 〇 〇 ○ ○ － － － － ☆

家庭系厨芥類 ☆ － ☆ 〇 〇 ○ 〇 〇 〇 － － － － ☆ ☆ － 〇 〇 ○ － － － － ☆ ☆

事業系厨芥類 ☆ － ☆ 〇 〇 ○ 〇 〇 〇 － － － － ☆ ☆ － 〇 〇 ○ － － － － ☆ ☆

国産材製材廃材 ☆ ☆ ☆ － － ☆ ○ － ☆ － － 〇 － － － － □ □ － ☆ ☆ ☆ ☆ － －

外材製材廃材 ☆ ☆ ☆ － － ☆ ○ － ☆ － － 〇 － － － － □ □ － ☆ ☆ ☆ ☆ － －

建設廃材 ☆ ☆ ☆ － － ☆ ○ － ☆ － － 〇 － － － － □ □ － ☆ ☆ ☆ ☆ － －

新・増築廃材 ☆ ☆ ☆ － － ☆ ○ － ☆ － － 〇 － － － － □ □ － ☆ ☆ ☆ ☆ － －

稲わら ☆ － － － － ○ ○ － ○ － － □ － － － － △ △ － ○ － － － － －

もみ殻 ☆ ☆ ☆ － － ○ － － ○ － － □ － － － － － － － － － － － － －

麦わら ☆ － － － － ○ ○ － ○ － － □ － － － － △ △ － ○ － － － － －

その他の農業残渣 ☆ － － － － ○ ○ － ○ － － □ － － － － △ △ － ○ － － － － －

林地残材 ☆ ☆ ☆ － － ☆ ○ － ☆ － － □ － － － － △ △ － ○ ☆ ☆ ☆ － －

切捨間伐材 ☆ ☆ ☆ － － ☆ ○ － ☆ － － □ － － － － △ △ － ○ ☆ ☆ ☆ － －

竹 ☆ － － － － ○ ○ － ○ － － □ － － － － △ △ － ○ － － － － －

笹 ☆ － － － － ○ ○ － ○ － － □ － － － － △ △ － ○ － － － － －

ススキ ☆ － － － － ○ ○ － ○ － － □ － － － － △ △ － ○ － － － － －

エリアンサス ☆ － － － － ○ ○ － ○ － － □ － － － － △ △ － ○ － － － － －

ジャイアントミスカンサス ☆ － － － － ○ ○ － ○ － － □ － － － － △ △ － ○ － － － － －

果樹剪定枝 ☆ ☆ ☆ － － ☆ ○ － ☆ － － 〇 － ☆ － － △ △ － ○ ○ ☆ ☆ － －

公園剪定枝 ☆ ☆ ☆ － － ☆ ○ － ☆ － － 〇 － ☆ － － △ △ － ○ ○ ☆ ☆ － －

廃食油 ☆ ☆ － － － － － － － ☆ □ － □ □ － － － 〇 － － － － － － ○

廃菌床 － － － － － － － － － － － － － ☆ － － － － － ☆ － － － － －

物理的変換熱化学的転換 生物化学的転換

燃焼 ガス化 BTL メタン固体燃料化 固体燃料化

建設発生木材

農作物非可食
部（すき込みを
除く）

林地残材

草本系植物

その他

転換技術のレベル：”☆”開発が終了し、実用化レベル、”○”実証試験中、またはほぼ技術開発が終了したレベル、”□”技術開発中のレベル、”△”基礎研究開発（机上検討）レベル、”－”一般的に不適/と思われる

　　　　　　　　　　　変換技術

　　　　　　バイオマス
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下水汚泥

製紙業廃棄物

食品廃棄物
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乳用牛糞尿 － － ○ － － － － － － － － － － － ☆ － － － － － － － － － △

肉用牛糞尿 〇 － ○ － － － － － － － － － － － ☆ － － － － － － － － － △

豚糞尿 － － ○ － － － － － － － － － － － ☆ － － － － － － － － － △

採卵鶏糞尿 ☆ － － － － ○ － － － － － － － ☆ ☆ － － － － － － － － － △

ブロイラー糞尿 ☆ － ○ － － ○ － － － － － － － ☆ － － － － － － － － － － △

下水汚泥（濃縮汚泥） － － ☆ － － － － 〇 － － － － － － ☆ － － 〇 － － － － － － ☆

し尿・浄化槽余剰汚泥 － － － － － － － 〇 － － － － － － ☆ － － 〇 － － － － － － －

集落排水汚泥 － － － － － － － 〇 － － － － － － ☆ － － 〇 － － － － － － －

黒液 ☆ - － － － － － － － － － － － ☆ 〇 － － ☆ － ☆ － － － ☆ －

ペーパースラッジ ☆ － 〇 － － 〇 － － 〇 － － － － － － － － － － － － － － －

紙 ☆ － 〇 － － 〇 － － 〇 － － － － － － － － － － － － － － －

食品加工廃棄物 ☆ － ☆ 〇 〇 ○ ○ 〇 〇 － － － － ☆ ☆ ☆ 〇 〇 ○ ○ － － － － ☆

家庭系厨芥類 ☆ － ☆ 〇 〇 ○ 〇 〇 〇 － － － － ☆ ☆ － 〇 〇 ○ － － － － ☆ ☆

事業系厨芥類 ☆ － ☆ 〇 〇 ○ 〇 〇 〇 － － － － ☆ ☆ － 〇 〇 ○ － － － － ☆ ☆

国産材製材廃材 ☆ ☆ ☆ － － ☆ ○ － ☆ － － 〇 － － － － □ □ － ☆ ☆ ☆ ☆ － －

外材製材廃材 ☆ ☆ ☆ － － ☆ ○ － ☆ － － 〇 － － － － □ □ － ☆ ☆ ☆ ☆ － －

建設廃材 ☆ ☆ ☆ － － ☆ ○ － ☆ － － 〇 － － － － □ □ － ☆ ☆ ☆ ☆ － －

新・増築廃材 ☆ ☆ ☆ － － ☆ ○ － ☆ － － 〇 － － － － □ □ － ☆ ☆ ☆ ☆ － －

稲わら ☆ － － － － ○ ○ － ○ － － □ － － － － △ △ － ○ － － － － －

もみ殻 ☆ ☆ ☆ － － ○ － － ○ － － □ － － － － － － － － － － － － －

麦わら ☆ － － － － ○ ○ － ○ － － □ － － － － △ △ － ○ － － － － －

その他の農業残渣 ☆ － － － － ○ ○ － ○ － － □ － － － － △ △ － ○ － － － － －

林地残材 ☆ ☆ ☆ － － ☆ ○ － ☆ － － □ － － － － △ △ － ○ ☆ ☆ ☆ － －

切捨間伐材 ☆ ☆ ☆ － － ☆ ○ － ☆ － － □ － － － － △ △ － ○ ☆ ☆ ☆ － －

竹 ☆ － － － － ○ ○ － ○ － － □ － － － － △ △ － ○ － － － － －

笹 ☆ － － － － ○ ○ － ○ － － □ － － － － △ △ － ○ － － － － －

ススキ ☆ － － － － ○ ○ － ○ － － □ － － － － △ △ － ○ － － － － －

エリアンサス ☆ － － － － ○ ○ － ○ － － □ － － － － △ △ － ○ － － － － －

ジャイアントミスカンサス ☆ － － － － ○ ○ － ○ － － □ － － － － △ △ － ○ － － － － －

果樹剪定枝 ☆ ☆ ☆ － － ☆ ○ － ☆ － － 〇 － ☆ － － △ △ － ○ ○ ☆ ☆ － －

公園剪定枝 ☆ ☆ ☆ － － ☆ ○ － ☆ － － 〇 － ☆ － － △ △ － ○ ○ ☆ ☆ － －

廃食油 ☆ ☆ － － － － － － － ☆ □ － □ □ － － － 〇 － － － － － － ○

廃菌床 － － － － － － － － － － － － － ☆ － － － － － ☆ － － － － －

物理的変換熱化学的転換 生物化学的転換

燃焼 ガス化 BTL メタン固体燃料化 固体燃料化

建設発生木材

農作物非可食
部（すき込みを
除く）

林地残材

草本系植物

その他

転換技術のレベル：”☆”開発が終了し、実用化レベル、”○”実証試験中、またはほぼ技術開発が終了したレベル、”□”技術開発中のレベル、”△”基礎研究開発（机上検討）レベル、”－”一般的に不適/と思われる

　　　　　　　　　　　変換技術

　　　　　　バイオマス

家畜排せつ物

下水汚泥

製紙業廃棄物

食品廃棄物

製材工場等残
材
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バイオマスの燃料変換技術進捗の整理



第5章バイオマスエネルギーの利用形態調査

• 固体、液体、気体燃料はそれぞれに適正なエネルギー変換技術に
よって熱、電気、運輸エネルギーに変換される

12/23

バイオマスの利用技術・形態



• 量論式から計算される理論的な効率や変換技術の事例から想定される変換効
率を整理・比較した

• バイオマスの構成成分であるグルコースを仮想の出発原料として、バイオマスエ
ネルギー変換によるエンタルピー変化を整理した

• グルコースの保有するエンタルピーはエタノール発酵、メタン発酵、ガス化、炭化、
水素発酵の順で保存される

• これらの燃料変換で得られた
エネルギーを効率よく利用
する技術を組み合わせるこ
とによってバイオマスが保有
するエネルギーを有効利用
できる。

第5章バイオマスエネルギーの利用形態調査

-5000

-4000

-3000

-2000

-1000

燃焼 メタン発酵 水素発酵

ΔH(kJ)

エタノール

-1341 kJ

メタン -1404 kJ

炭化水素

-1254 kJ

合成ガス

-1512 kJ炭

-1715 kJ
酢酸＋水素

-1755 kJ
炭化水素

-1959 kJ

燃焼

-4076 kJ

グルコース

-1285 kJ

グルコース＋水

-1856 kJ

水素

-2717 kJ
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量論式に基づくエンタルピー変化よる燃料変換効率比較



• 熱の利用について、その業種を細かく見ると、化学工業、食料品製造業、飲料・
たばこ・飼料製造業が上位を占めるため、バイオマスエネルギーの大量導入に
は、これらの業種における代替が期待される

• 一方、化学工業は石
油を中心としたエネル
ギーや素材のサプラ
イチェーンが成立して
いるため、バイオマス
エネルギーへの大規
模な代替を期待する
ことは難しい

• 食料品産業や飲料・
たばこ・飼料製造業
では原料や製品とし
てバイオマスを用い
ているため、これら
の業種におけるバ
イオマスエネルギー
の導入が期待される

第5章バイオマスエネルギーの利用形態調査

0 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000

その他の製造業

輸送用機械器具製造業

情報通信機械器具製造業

電気機械器具製造業

電子部品・デバイス・電子回路製…

業務用機械器具製造業

生産用機械器具製造業

はん用機械器具製造業

金属製品製造業

非鉄金属製造業

鉄鋼業

窯業・土石製品製造業

なめし革・同製品・毛皮製造業

ゴム製品製造業

プラスチック製品製造業（別掲を…

石油製品・石炭製品製造業

化学工業

印刷・同関連業

パルプ・紙・紙加工品製造業

家具・装備品製造業

木材・木製品製造業（家具を除く）

繊維業

飲料・たばこ・飼料製造業

食料品製造業

熱利用量（TJ/年）

蒸気利用

自家発電用

温水・冷水用

出典：資源エネルギー庁，資源エネルギー庁に関する統計より作成

2016年度産業別蒸気・熱受払量
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第6章バイオマス利活用に関わる副産物を含む経済性・
市場性調査を踏まえた有望事業スキームの抽出

各指標を5段階で評価
1. コスト評価；単一事業の利益率
2. CO2削減効果；H30年の発電におけるCO2排出原単位
3. 安定供給；2030年エネルギーミックスのバイオマス発電容量に対する原料ポテ

ンシャル

番号 分類 原料 転換技術 利用形態 規模

（１）

有望事業
スキーム

木質系 直接燃焼 電気 大規模

（２） 木質系 ガス化 熱・電気 小規模

（３） 廃棄物系 メタン発酵 電気 大規模

（４） 廃棄物系 メタン発酵 熱・電気 小規模

（５） 社会的に必
要

木質系・廃棄物系 液体燃料化 輸送用燃料 大規模

抽出された有望事業スキーム
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第6章バイオマス利活用に関わる副産物を含む経済性・
市場性調査を踏まえた有望事業スキームの抽出

評価 コスト評価（利益率） CO2削減効果 国内エネルギー安定供給

5点 20%以上 100%以上 50%以上

4点 10～20% 60～100% 30～50%

3点 5～10% 40～60% 20～30%

2点 0～5% 0～40% 10～20%

1点 0%以下（赤字） 0%以下（削減効果無） 10%以下

3軸評価の指標と評価基準

利益率（%）＝ ×100
電力買取価格（円/kWh）―発電コスト（円/kWh）

発電コスト（円/kWh）

CO2排出削減効果（%） ＝ ×100
0.512※1（kg-CO2/kWh）―概算CO2排出量（kg-CO2/kWh）

0.512（kg-CO2/kWh）

安定供給指標（%） ＝ ×100
想定最大導入量（万kW）

728※2（万kW）

※1：電気事業者別排出係数 平成30年提出用「代替値」
※2：2030年度のエネルギーミックスにおけるバイオマス発電の最大容量 16/23



第6章バイオマス利活用に関わる副産物を含む経済性・
市場性調査を踏まえた有望事業スキームの抽出

0

1

2

3

4

5
１．コスト評価

２．CO2排出

量
３．安定供給

(1)-1 国内未利用材－直接燃焼―大規模発電

ベースケース

卒FIT

国産材価格1/3

廃棄物原料利用

• 現在FIT制度に認定されている国産材の直接燃焼発電は経済性も
成立し、CO2の排出削減率も高いが、エネルギーミックスへの寄与
（安定供給）は国産材の供給ポテンシャルから考えると、限定的

• FIT制度が終了した場合、発電コストに占める原料費が高いため、経
済的に成立しなくなる

• FIT制度終了後、原料を廃棄物に切り替えて、逆有償で処理するよう
なスキームを適用すれば、経済成立性が向上する

感度分析例
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0

1

2

3

4

5
１．コスト評価

２．CO2排出量３．安定供給

(1)-1 国内未利用材－直接燃焼―大規模発電

(1)-2 輸入材－直接燃焼―大規模発電

第6章バイオマス利活用に関わる副産物を含む経済性・
市場性調査を踏まえた有望事業スキームの抽出

• 同じバイオマスの直接燃焼発電でも、原料を国産材にするか、輸入材
にするかによって評価が大きく異なる

• 前述の国産材に対し、輸入材は安定供給が高いものの、FITの売電
単価が安いため、コスト評価が低くなり、原料の輸送に関わるCO2の
排出があるため、CO2排出量の評価が低くなる

比較
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第6章バイオマス利活用に関わる副産物を含む経済性・
市場性調査を踏まえた有望事業スキームの抽出

0

1

2

3

4

5
１．コスト評価

２．CO2排出

量
３．安定供給

(1)-1 国内未利用材－直接燃焼―大規模発電

(1)-2 輸入材－直接燃焼―大規模発電

(2) 国内未利用材－ガス化－小規模熱電併給

(3) 食品廃棄物等－メタン発酵－大規模発電

(4) 畜産廃棄物等－メタン発酵－小規模発電

• その他の有望事業スキームを比べると、
 食品廃棄物のメタン発酵は廃棄物処理費との比較を考慮して

コスト評価が高い
 畜産廃棄物のメタン発酵は堆肥化時に発生する温室効果ガス

のメタン発生をキャンセルする観点からCO2排出削減の評価が
高い
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第7章 将来戦略に向けた課題の整理

20/23

 メタン発酵技術の小型化と複合原料利用

 木質バイオマスの国産小規模ガス化と国産木質バイオマスのガス化適合性評

価

 木質バイオマスの熱利用に資する国産小型ボイラー

 木質バイオマスの燃焼・ガス化に資する原料乾燥技術など前処理の低コスト化

 林業や農業技術の自動化による原料コスト低減

 バイオマスからの有価物の回収と残渣の有効なエネルギー利用



第7章 将来戦略に向けた課題の整理

• バイオマス原料を単なる燃料として考えず、バイオマス特有の高付
加価値成分を抽出して、事業を成立させる

• 大部分は残渣として排出されるが、それを燃料としてエネルギー利
用する

• さらにバイオマス利活用事業のみで考えず、地域経済への影響や
地域のエネルギー供給の視点でも考えていく 21/23

 バイオマスからの有価物の回収と残渣の有効なエネルギー利用イメージ

エネルギー原料

高付加価値化学品

残渣

需要家

高付加価値化学品

雇用、地域経済、災害対応・・・



第7章 将来戦略に向けた課題の整理

FIT

規 模

コスト
・件数

事業採算分岐

自力事業化可能未活用

未利用材・
バイオガス

一般材

PKS他

大規模化すれば周辺からの収集可能量が限界
⇒海外輸入に頼る⇒臨海部の設置が必須

⇒中山間部等地域密着から乖離

卒FIT対策

大手メーカーが対応誰が？（海外製導入はあるが）

ニーズはあるが、マーケットは小規模

中山間部で
のニーズ大

地域分散
活用対策

• 地域で発生するバイオマスのエネルギー有効利用の観点から小型
の普及モデルの開発が望まれるが、現在での技術では、事業成立
するために一定規模以上が必要（地域自立での検証）

⇒小型機器に応じた原料側の工夫
⇒持続安定性（季節変動や性状変動）を確保するための原料複合化
⇒設備利用率の向上のためのエネルギー利用先の創出の工夫
⇒総合的なコストダウンの検証が必要 22/23



おわりに
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調査研究成果のまとめ

地域に賦存する原料を利用して、小規模でも地域経済に貢献できるバイオマス利

活用事業を目指すためには、以下のような工夫が必要である。

• 高付加価値の副産物を製造するようなモジュールを追加

• 地域経済を含め、総合的に事業を評価できるような工夫

• 小型機器に応じた原料側の工夫（ガス化に向く安価な原料製造等）

• 持続安定性（季節変動や性状変動）を確保するための原料複合化

• 設備利用率の向上のためのエネルギー利用先の創出の工夫


