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議事次第 

（公開セッション） 

１．開会、資料の確認 

２．分科会の設置について 

３．分科会の公開について 

４．評価の実施方法について 

５．事業の概要説明 

5.1 事業の必要性、効率性について 

5.2 質疑応答 

5.3 事業の有効性について 

5.4 質疑応答 

 

（非公開セッション） 

６．全体を通しての質疑 

 

（公開セッション） 

７．まとめ・講評 

８．今後の予定 

９．閉会  

 

議事内容 

（公開セッション） 

１．開会、資料の確認 

・開会宣言（評価事務局） 

・配布資料確認（評価事務局） 

２．分科会の設置について 

・研究評価委員会分科会の設置について、資料1に基づき事務局より説明。 

・出席者の紹介（評価事務局、推進部署） 

３．分科会の公開について 

評価事務局より行われた事前説明及び質問票のとおりとし、議事録に関する公開・非公開部分について 

説明を行った。 

４．評価の実施方法について 

評価の手順を評価事務局より行われた事前説明のとおりとした。 

５．事業の概要説明 

5.1 事業の必要性、効率性について 

推進部署より資料5に基づき説明が行われ、その内容に対し質疑応答が行われた。 

5.2 質疑応答 

【神原分科会長】 ご説明ありがとうございました。これから質疑応答に入りますが、ここでは事業の必要性と効

率性について議論をしてまいりますので、よろしくお願いいたします。 

それでは、何かご意見、ご質問等はございますか。吉岡分科会長代理お願いいたします。 
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【吉岡分科会長代理】 東北大の吉岡です。よろしくお願いいたします。ご説明ありがとうございました。事前質

問として伺った内容とも重なりますが、セメント利用のところと、そこに焼却灰を入れ込んでいったところ

の比率という関係性の部分で伺います。例えば、これは灰のほうの品質といったあたりが、有効利用として

エネルギーを取り出していったときの効率であるとか、そういったところの技術開発力に応じて組成や中身

は変化するのでしょうか。また、その上で、どういった利用形態があるのかどうかまでを見込んでおられる

のでしょうか。私の理解としては、これは、あくまでも灰が出てくるところの前段階での技術であり、そこ

は一切変わらない。その前提に基づいたセメントとの利用の部分を考慮されているものと受け取れるのです

が、その点についても教えていただきたいです。 

【NEDO 環境部_齊藤】 ご質問ありがとうございます。ある意味、石炭灰の分級技術といいますか、そういったと

ころは、例えばこの6つの事業のうちの2番目、石炭灰の削減と用途拡大のための石炭高品位化技術開発で、

いわゆる石炭灰の性状といったところを分級するということで捉えてございます。また、直接的な回答には

当たらないかもしれませんが、例えばこの事業の4番目に新規なリサイクル連続長繊維の応用研究がござい

ます。こちらは石炭灰で繊維をつくるものですが、石炭灰の質によって出来てくる繊維の質も当然変わって

いきますので、どちらかと言うと、石炭灰の傾向、ばらつきが少ないものを採用しているなどといったこと

もあります。 

【吉岡分科会長代理】 それと併せまして、利用用途のところで今後いろいろと展開をされていくときに対象とす

るところというのは、セメントの部分だけで良いのでしょうか。ほかのところに対してどれだけ使えるよう

になるのかという見込みや、そのあたりのロードマップ的なところも含めて、ここの技術開発に対してどう

いうウエートの置き方をされているのか現段階でのご見解を伺えたらと思います。 

【NEDO 環境部_齊藤】 先生のご質問の趣旨としましては、今対象としているものとして、先ほど説明した長繊維

やセメントレスコンクリートといった部分があるものの、これで全てを網羅しているわけではないだろう。

そういったもののほかに対しては、どのように考えているかといった理解で合っているでしょうか。 

【吉岡分科会長代理】 合っております。 

【NEDO 環境部_齊藤】 今対応している事業としましては、こちらに上げている事業に限られているといったとこ

ろがございます。この後、ほかに広がりを持つかどうかというと、今現在においては、そこまでは計画をし

ていない状況です。そのため、網羅的に全てをやれているかというと、申し訳ございませんが、ちょっとご

回答は難しいところがございます。ですが、国の政策などで、もっとやるべきではないかというような話で

あれば、例えば今、コンクリートの技術開発で、先ほど説明いたしましたGI基金等での支援もございます。

ですので、そういったところで計画していただくなどの受け口はまだあると考えます。ただ、繰り返しにな

りますが、本日こちらでご紹介している事業に限りましては、採択させていただいている事業が現状この 6

つに限られており、今後どうしようかといったところはまだございません。むしろ「もっとやるべきではな

いか」というようなご提言をいただくことが、またその先につながっていくための重要な要素となると思っ

ております。 

【吉岡分科会長代理】 逆に言いますと、ここに注力して進めているところのいわゆるポイントがどこなのだろう

かという質問ともイコールになるかと思います。ですので、様々なところに展開することが必要な分野は恐

らくあるだろうという中において、まずはこの分野に注力をしてやっているとして、そのポイントがどこに

あるという部分をもう少し明確にされるとよいのではないでしょうか。そういう意味も込めて質問をさせて

いただいた次第です。 

【NEDO環境部_齊藤】 ありがとうございます。 

【神原分科会長】 それでは、ほかにございますか。鍵本委員お願いいたします。 

【鍵本委員】 鍵本です。質問1点と、今のご質疑に関連するところで少しコメントをさせていただきます。まず

コメントとしての部分です。先ほどのやり取りの中で、NEDOがやられている事業は現状ここに上げられてい

3



 

 

 

るものだけであるため、現時点としてはほかの部分についての見解は難しいといったところがございました

が、石炭灰の有効利用のような分野というのは、NEDOあるいは日本だけでなく海外でもたくさんやられてお

ります。その標準と比べて日本でやっていること、それとNEDOで取り上げていることがどうなのかという突

き合わせを一度してみると、どこが足りない、どこに注力すべきであるといったところがよく分かってくる

のではないでしょうか。そういう観点でいきますと、日本と海外を比べると、日本は非常に特殊な状況にな

っており、粘土代替への利用の比重が非常に高く、混和材料というところの比重が非常に少ないのですね。

対して、海外は混合材料というところが多いので、なぜそこが広がらないのか。それが技術的な要因で広が

らないのか、それとも政策的な要因で広がらないのかといったような、そういうところをもう少し突っ込ん

で解明をするような取組みをするとよいのではないかと感じた次第です。 

次に、質問としては、事前の質問票でも伺った点になります。事業の進捗管理のところで、「マイルストー

ンは設定されているのだろうか」という質問をさせていただきました。それというのは、進捗管理をすると

きには必要で、非常に重要になるポイントだと思っておるからです。そして、そこに対するご回答としては、

「資料5の25ページから27ページに個別テーマごとの目標と達成状況についての記載があるとおり、これ

らの目標が2022年度までの研究マイルストーンに相当する」といった内容でありました。これというのは、

結局、数年間で実施する事業の中の最終目標、これがマイルストーンですというようなアンサーに見えまし

て、私が疑問に思っていたマイルストーンの有無に対する視点とは少し違うのではないかと思っております。

これは中間目標の最終ゴールであって、そこに行き着くまでの間には幾つかの通過点、達成ポイント、目標

というのが恐らくあって、それが進捗できているか、予定どおりできているのか遅れているのか、その達成

状況がどうかというのを、恐らく事業者もそうですが、管理をする側もそういう見方をして進捗チェックを

されていかれると思うのです。そういう意味で言いますと、資料5の18ページに「月間工程表により把握」

といった内容が書かれておりますが、恐らくこの月間工程表の中に、これは単なる工程表ではなく、事業を

進める上での大きな通過点として大きな課題が幾つか細分化されている。いつまでにこの課題をクリアする

といったものがあるのではないかと想像しているのですが、この月間工程表の中には、私が今コメントをし

たようなマイルストーンはきっちり設定をされており、それをポイントとしてチェックされているものと理

解してよろしいのでしょうか。少し長くなってしまいましたが、お伺いします。 

【NEDO 環境部_齊藤】 今の質問に対してですが、まず私どもは、採択をした後に事業者と実施計画書という計画

書を結びます。そのときには、各年度の目標を記載していただき、その内容をNEDOでも吟味いたします。で

すので、例えば2021年度に採択をして2025年度まで行うといったものについては、まずは予算をつけるの

がこの中間目標の2022年までですので、2021年、2022年それぞれでどういったマイルストーンを、目標を

持って行うかといったところを実施計画書に記載いただき、その目標についてどこまでできたかどうかを年

度ごとに判断いたします。各事業者は、年度で中間年報というものをつくり、それをNEDOのホームページで

公開し、皆様が拝見できるようになっております。ですので、いわゆる目標について到達しているか未達で

あるかといった内容も公開されているという状況です。今回の6つの事業のうち、3事業ほど2025年のもの

があり、もう既に終了したものなどの提示もございますが、この年度年度で全て表示するというのは少し雑

駁になってくるといったところもありまして、その提示はしておりません。しかし、この2022年といったと

ころは中間評価になりますから、2022年の中間評価での目標はどういうものかといったところが、先ほどご

指摘いただいた25ページ、こちらで個別テーマごとの目標と達成状況の提示をしております。これは、例え

ば①につきましては2025年まで行うものなのですが、これの目標は2025年の目標をここに記載しているわ

けではなく、2022年までの目標を記載しているものです。そのため、2022年の目標に対してのマイルストー

ンで達成度はどうかと。そして、これは後ほど説明するものになりますが、2022年度末に目標達成予定です

といったところで、例えば「△」といったような印をつけている次第です。この中間評価が終わりまして、

この事業をまだ進めてもよい、推進すべきといったご判断をいただきましたら、この後、この事業につきま
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しては2025年までの2023年、2024年、2025年の目標をそれぞれ提示いただいて、それぞれについて毎年ど

こまで達成したか、あるいは未達か、加速すべきかどうかといったところの判断をし、毎年中間年報という

形で皆様に公開するといった手順を踏んでおります。 

【NEDO環境部_上原部長】 NEDO環境部の上原から少し補足いたします。今、鍵本先生からご質問いただいたもの

は、もう少し短い期間での進捗管理というのはどうなっているのかという趣旨かと思います。毎月というと

ころまで細かくはNEDOでは確認をしておりませんが、例えば、予算の執行状況の確認として、年に3回ほど

事業者様の研究場所などを訪問し、予算の支出の管理をしております。その機会に、事業者様に具体的に進

捗はどうですか、といった話しも伺っており、例えば進捗に課題があって改善をすべきであるということで

あれば、追加のアクションを取ることもやっております。以上です。 

【鍵本委員】 ありがとうございます。私どもというのは、評価委員に選定された者として、そこではNEDO様がど

のような進捗管理をされているかというところを評価する立場にあるのだろうと思っております。そのよう

に考えると、この資料の中では、月間工程表でと。それと、先ほどのご説明の中で幾つかポイントごとに事

業計画をつくっていただいてということでの口頭で説明がありましたが、そのあたりの情報がこの資料の中

にはございません。そういう意味で、ポイントとなるマイルストーンというのが何で、それをどのようにチ

ェックをされているのか、そういったところが分からないと評価ができないのではないかといった観点から

質問をした次第です。そのため、25ページからのところで中間地点での最終目標が書かれていて、これがマ

イルストーンですというのは、私の質問の意図と比べますと少しアンサーが違うように感じておりました。

今の説明の中にありましたように、ホームページにも公表をされていて、それを見ると誰でも見られるよう

になっているということですから、それを見れば私の疑問点や評価できる情報はその中にあるのかもしれま

せんが、そういう意味で発言をさせていただきました。 

【神原分科会長】 ありがとうございました。今の件に対しまして、NEDOのほうから何かコメントはございますか。 

【NEDO 環境部_上原部長】 資料の作り方については、今後分かりやすいように作成するように努力してまいりま

す。 

【鍵本委員】 繰り返しになりますが、評価がしづらいといいますか、できないのではないかと思っておりました

ので、よろしくお願いいたします。 

【神原分科会長】 ありがとうございました。それでは、ほかにございますか。高橋委員お願いいたします。 

【高橋委員】 東京工業大学の高橋です。まず効率性の観点からコメントをいたします。今の石炭灰の利用という

のは、多くがフライアッシュセメントへの利用になっており、当然JIS規格があって、それから外れる石炭

灰というのもなかなか大量に出てくると思われます。ですので、このプロジェクトを応募されるにあたって

は、石炭灰そのものでもいいのですが、「JIS規格から外れる石炭灰を対象に」としておいたほうが、既存の

石炭灰のリサイクル技術とけんかをしない、競合しない技術開発になるのではないかと思った次第です。ま

た、これは事前の質問でも伺いましたが、事業間でのシナジー効果の部分について伺います。例えば事業 6

のセメントレスコンクリートが、事業3のほうのブルーカーボンのほうに有効活用できるのであれば、事業

間でかなりシナジー効果が出てくるのではないかと思います。これはファウンダーがプライオリティを持っ

ていて、そういう手配といいますか、情報交換といったところの仕組みを用意しないといけないように思う

のですが、そこに対し、「秘密保持契約等もあるので難しい点もある」というコメントをいただいておりまし

た。確かに事業者様とNEDO様とのほうで秘密保持契約があって、どこを公開、非公開にするかというのはあ

ると思いますが、例えばNEDO環境部の中ではどのような情報交換の仕組みが取られておるのでしょうか。要

は、結局 NEDO のそれぞれ事業を担当されている方々の間でディスカッションをするなり情報交換をするな

りという、しなくてはいけない部分があると思います。そういう何か仕組みというのがあるのかどうかを教

えてください。 

【NEDO環境部_在間】 NEDO環境部の在間です。基本的には、まず公開できるようなものについては成果報告会と
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いったところがありますが、さらに言えば、例えば材料をつくっているところで、それがコンクリート用の

材料であれば、それを使う立場の人間に対してアピールをするとして、「こういう成果が出ています」という

ことは都度行っているところです。ただ、すぐに研究内容を開示するというわけにはいきませんので、「こう

いうこともあります」という紹介の仕方から、あとは秘密保持契約をきちんと結んで、その事業者間でどこ

がどう使えるのかというところを検討していただく。そこの紹介というのが一番大きいところかと思います。 

【高橋委員】 私の質問の意図としては、そのときに、NEDOの環境部の中でそういうことを意図した例えばミーテ

ィングなりをされているのか。もしくは、そのような仕組みがあるのか。ないのであれば、今後検討をされ

ていかれるのかという、NEDOの中での取組について何かあればご見解を伺えたらと思い質問をいたしました。 

【NEDO 環境部_在間】 基本的には、私どもの中で、今どういう状況になっていて、これが例えば物になるために

はどうすればいいかというのは、そのグループ内での検討もしております。また、ほかの部に対して使える

場合には、そこのところに対してアピールをするとか、そういうことは通常の業務として行っております。 

【高橋委員】 この秘密保持契約はNEDOと事業者間ということですから、例えば環境部の中では情報共有をしても

法的には問題はないといったものになるのでしょうか。 

【NEDO環境部_在間】 問題ございません。 

【高橋委員】 それは問題がないわけですね。 

【NEDO環境部_在間】 おっしゃるとおりです。 

【高橋委員】 分かりました。ありがとうございます。 

【NEDO環境部_上原部長】 環境部の上原から補足をいたします。NEDOでは、契約情報等を管理しているシステム

がございますが、これについては環境部の職員であれば環境部分のものは見られるようになっております。

しかるべき保秘を保ちながら、環境部の職員であればアクセスができることになっています。 

【神原分科会長】 ありがとうございました。それでは、肴倉委員お願いいたします。 

【肴倉委員】 肴倉です。少しコメントをさせていただきます。私の周りでは、カーボンニュートラルに対して取

り組んでいる方々がここ最近になって物すごく急に増えてきております。3 年前を振り返るとこんな状況で

はなかったというぐらい、どんどん世の中が変わってきている状況だと受け止めている次第です。その中で、

5 年間なり、あるいはプラスアルファの年数をかけて研究に取り組まれているということは、もう軌道修正

はやむを得ないという意味も含まれているのだと思います。例えば 6 ページで、今後の石炭灰の発生量が

2030年に750万tという予測もあるということで、これは今1,200万t、1,250万tあるのが500万t減る。

また、この 750という数字は、8 ページで見ると、石炭のセメントへの混合率とちょうど同じ数字になるぐ

らいだと。そこについては、前のページで輸出が400万tほどあるとのことですから、そちらがまず減って

いくのだろうと思いますから、それが賄えてしまうようなことにはまさかならないとは考えるところですが、

そういったバランス、そのあたりをもっと丁寧に評価してみると、自ずと今取り組まれている石炭灰に対す

る研究というのは、もう加速するしかないのではないかと捉えるところです。そういった世の中の変化に応

じた評価、もしくは、きちんと進捗どおりに進んでいるということであるにしろ、世の中のほうが先に変わ

ってきていますので、そのことを十分踏まえて、今後の研究の進め方といったところを行っていかなければ

いけないのではないかと思っておりますので、よろしくお願いいたします。 

【神原分科会長】 ありがとうございました。それでは、神原からも少し質問をいたします。効率性ということで、

最近PMSというシステムが導入されましたが、このあたりは、この事業で既に導入して管理をされているの

でしょうか。 

【NEDO環境部_齊藤】 PMSで管理をしております。 

【神原分科会長】 それに対しまして、NEDOのほうでは、効率性に非常に役立っているといった印象をお持ちでし

ょうか。 

【NEDO環境部_齊藤】 先ほど高橋先生から質問がございましたが、私ども、PMSの中で各事業の実施内容というの
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を全て環境部の部員で閲覧できる状態にしております。昔はファイルで閉じており、それを見に行かなくて

はいけないといったところもありましたが、この事業はどこまで進んでいるのかといったことを全てパソコ

ンの中で、PMS で一元管理をしています。そういった進捗状況も把握できる状況からも、効率性といった意

味では有効ではないかと考えています。 

【神原分科会長】 ありがとうございます。よく分かりました。それでは、時間がまいりましたので、議題5-1に

関する質疑応答につきましては、以上で終了といたします。 

 

5.3 事業の有効性について 

引き続き推進部署より資料5に基づき説明が行われ、その内容に対し質疑応答が行われた。 

5.4 質疑応答 

【神原分科会長】 ご説明ありがとうございました。ここからまた質疑応答に入りますが、ここでは事業の有効性

について議論をしてまいりますので、よろしくお願いいたします。 

それでは、何かご意見、ご質問等はございますか。吉岡分科会長代理お願いいたします。 

【吉岡分科会長代理】 吉岡です。ご説明ありがとうございました。有効性の観点について、今後どのように有効

になっていくのかというところも含めて質問いたします。事業の中には、要素技術の開発的な部分と、それ

をベースにした普及性、展開性といった部分をかなり意識された内容があるように理解いたしました。その

ときに、環境関連の話になりますと、どういうところでそれを実施するのかというところに対して周辺との

調整事項が多くなるように思います。特に今回、藻場の話や漁場の話とかになりますと、事業者だけではな

かなか難しいところが当然出てくるはずです。こういうのを進める際には、そのあたりの環境整備といいま

すか、実証するための周辺整備について、ここは委託になっているようですが、あくまでも事業者様にお任

せしてやられるのか。あるいは、そこの整備や整理についてはNEDO側のほうが何らかの関与をされて、「こ

こでそういうことを展開してください」というような形を取られているのか。逆に言えば、もしここで良い

成果が生まれた際、さらにいろいろな展開をしていこうとなった場合には、やはりそういうところでの環境

整備はどうしても必要になってくると。そして、そこを誰がやるのかといった話になった際に、そのあたり

について今回の事業ではどのようになっているのか。そして今後この事業成果を有効にするためには、NEDO

のほうでどのようにここに関与をされていくのか。そのあたりについて教えてください。 

【NEDO 環境部_齊藤】 なかなか難しいご質問でもございます。先ほどのプロジェクトの管理の中では、技術評価

検討委員会をNEDOで主催しているという話をいたしました。そこでいただいたコメントとして、大体皆様が

言われるものが、例えば「石炭の利用というのは、早くやらないとまずいのではないか」といったところを

強調されます。また、「スケジュールを前倒しにしよう」という話や、例えばセメントレスコンクリート技術

の実用化開発で言われたものとしては、「現時点でできそうなところと、将来見込みとしてどういったところ

までいくのかをしっかりと出すべきだ」といったものがございました。その理由としては、結局ユーザーと

して使う側でセメントレスコンクリートを選定しやすくなると。例えば、この委員の発言というのは、いわ

ゆる太陽光ですとか風力といったところは CO2削減に使われるようになったが、実は経済性としてはそんな

によくはない。だが、CO2削減というメリットがあるから使おうといったところがあったために発達してきて

いる実情があります。例えば、こういった石炭灰の有効利用といったところも、経済性というのはどれだけ

のものがあるのか。でも CO2削減にはこれだけ寄与するといった部分があれば使われるといった趣旨の発言

だと捉えております。 

【NEDO 環境部_在間】 環境部の在間から補足をいたします。先生のご質問は、浅海域の話というところでの環境

への影響に関する趣旨かと思いますが、どういう場所でやるかというのは、基本的にはこれを提案される方

は、もう既に地元の漁協、あるいは自治体等々と十分に協議をされた上で提案をされております。ですので、

まずはそこで行っていくというのが基本です。その上で、きちんと周辺でその事業を行うためには、本人た
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ちが全部をやるわけではありませんので、特に採択のとき、技術検討委員会の中では、誰がつくる、誰が設

置をする、誰がお金を出すといったところもきちんと整備した上で実施をしております。そういった意味で

は、NEDOが「ここでやってください」というような仕組みとはなってございません。実施者の方々は、ここ

でうまくいけば、海域とかは少し違うところもあるけれども、例えば藻場で言うと、枯れたようなところは

たくさんあるので、そういうところにも並行展開していきたいということで、自分の実施事業の中でどうい

うところに可能性があるかという部分を調べているといったところになります。 

【吉岡分科会長代理】 そうすると、ある程度こういうことをやってほしいという思いはありつつも、やはり実質

的にそこで行うことに対しては、事業者のほうが提案してきたところに対して合致したということで進めて

いくという形になる。そういう理解で合っているでしょうか。 

【NEDO 環境部_在間】 そうなります。全くの無のところからこういうことができるわけではなく、長年、その実

施者の方々が培ってきた中で、ようやくその実証ができるようになったということで提案をされてきており

ます。ですので、我々のほうでそこまで踏み込んで働きかけるといった形にはなってございません。 

【吉岡分科会長代理】 例えばそれを横展開するなどといったときに、せっかくここでこういった良い事例が出た

のに、もう少し広げてもらいたいといったところに対しても、何かそこを後押しするようなものというのは、

この管理、あるいは関与の仕方といったところではなかなか難しいのでしょうか。 

【NEDO 環境部_在間】 そうですね。私どもからですと、例えばどういうところでやりたいといったような要望が

あれば、そこの自治体とお話しをさせていただいて、こういう実証ができないかとかといったところをお話

しするということはできると思っております。 

【吉岡分科会長代理】 そういうことがもしあれば、本当にやろうとしているところとか、個別要素の技術を持っ

ているのだけれども展開先がなかなか厳しいといったところに対しては、非常に有効な動きになるのではな

いかと思い発言させていただいた次第です。 

【NEDO環境部_在間】 頑張らせていただきます。 

【神原分科会長】 それでは、高橋委員お願いいたします。 

【高橋委員】 東京工業大学の高橋です。藻場再生のところで伺います。藻場再生というのは相当複雑なメカニズ

ムで、海水温の影響であるとか、あと、ウニとか海藻を食べる魚の捕食圧等も関わってくるので、相当水産

系に対する専門家の方がいなければ、なかなか藻場再生にどれくらい寄与しているのかというところは難し

いように感じます。ですが、今回の委託先を見ると、そういった水産系を専門にされている方が入っていな

いように思います。NEDOがこの委託先を採択された際には、そういう水産系の方々にチームに入っていただ

くといったところでの検討はされたのでしょうか。 

【NEDO環境部_在間】 実際にNEDOから研究費として出させていただくのが事業体制になるのですが、実際にその

研究に関しては、水産庁の独立行政法人である水産研究機構も入っておりまして、一緒に研究をしていただ

いております。NEDOからの委託という直接的な関係ではないため、ここには載せておりませんが、どういう

条件でうまく着底するとか、あるいはアサリがどう成長をしていくかといったような、どういうものをベー

スにしてやればいいのかという研究は水産研のほうでずっとされており、その知見の下、共同でやらせてい

ただいております。 

【高橋委員】 分かりました。ありがとうございます。 

【神原分科会長】 それでは、肴倉委員お願いいたします。 

【肴倉委員】 肴倉です。セメントレスコンクリートのところで、事前質問の際にこの事業研究の意義についてお

尋ねいたしましたが、その回答書によれば、「硫酸雰囲気のある下水道、温泉など化学的作用が大きく、これ

までの普通ポルトランドセメントでは対応できなかったところに展開していける」とのことでした。それに

対してはなるほどと思い、そういう需要があるということであれば、ぜひ実施を進めていただきたいと思っ

たのですが、まさにそういうところで需要があって行うというのであれば、そちらのほうにもう少し力点を
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しっかりと置いて進めていただけたらよいのではないかと感じた次第です。 

あと、細かいところでは、資料33ページの石炭高品位化技術開発の中での分級技術において、流動層偏析

分級というのがあったでしょうか。これは、普通の流動層の中に恐らく石炭を粉砕したものを入れて、それ

で下のほうにたまると思うのですが、バッチ式でやられる普通の流動層と一体何が違うのかというところが

まだ理解し切れておりません。ですので、後ほどでも構いませんので、そこの部分について簡単に伺えると

助かります。以上です。 

【NEDO 環境部_齊藤】 ご質問の流動層偏析分級の詳細といったところにつきましては、申し訳ございませんが、

私ども今、資料を持ち合わせていないため、こちらの実施をした事業者のところに詳しく問合せを行った上

で別途ご回答させていただくという形でもよろしいでしょうか。 

【肴倉委員】 よろしくお願いいたします。 

【NEDO環境部_齊藤】 では、そのような形を取らせていただくということで、よろしくお願いいたします。 

【神原分科会長】 それでは、鍵本委員お願いいたします。 

【鍵本委員】 鍵本です。事前に幾つかの質問をさせていいただきましたが、まず連続長繊維のところで少しコメ

ントをいたします。先ほど、他事業とのシナジーといった話題も出てきましたが、それこそセメントレスコ

ンクリート、今回も部分的にありますが、それと CO2を吸収するコンクリートというのも世の中的に幾つか

検討されており、その中の課題の一つとして中性化、鉄筋がさびるという問題が上げられておりますが、そ

れと合わせると、すごく良いシナジーがでるのではないかと感じた次第です。 

そしてもう一つ、最後のセメントレスコンクリートの話で、これ高炉スラグの硬化とどう違うのか、それ

とも同じなのだろうかという質問をさせていただいたのですが、アンサーとしては「今回のセメントレスコ

ンクリート、石炭灰を粉砕してやっていく中では、カルシウムが存在していないため、基本的にその強度発

現にカルシウムがないので、高炉スラグの硬化機構とは違う」といった内容でありました。ちなみに、これ

にカルシウムを加えると、高炉スラグの潜在水硬性と同じような硬化のメカニズムといいますか、そういう

機構になるのではないかと少し思っていますが、そのあたりのことについて、今日でなくとも、どこかで教

えていただけるとありがたいです。もし仮にそういうことになれば、現在フライアッシュセメントというの

があまり普及はしていないものの、混合率を上げて硬化に寄与するような、要するにセメントを削減してCO2

を削減できるといった道筋も見えてくるのではないかという想像をした次第です。 

【NEDO環境部_在間】 環境部の在間です。1番目のコメントに対してですが、おっしゃるとおり、CO2吸収型コン

クリートの場合ですと、鉄筋の腐食というのが非常に大きな問題になっています。そのため、GI基金、ある

いは今の交付金の中でもそれの代替をどうするのかというのは、非常に重要な問題として取り組んでおりま

す。ですので、この繊維をうまく使えるかどうかというのも併せまして、我々としては候補材の一つとして

考えていきたいと思っているところです。2 番目のコメントに関しては、事業者にコメントを伝えまして、

今後どう考えるのかといったところを別途回答させていただきたく思います。以上です。 

【鍵本委員】 ありがとうございます。 

【神原分科会長】 それでは、吉岡分科会長代理お願いいたします。 

【吉岡分科会長代理】 有効性と効率性のところでのあんばい加減といいますか、そのあたりで少しお聞きいたし

ます。効率性となってくると、先ほど来、ほかの委員の方々からも幾つかご意見が上がっており、少し連携

させてはどうかであるとか、あるいはシナジーを発揮するために幾つかのプロジェクトをうまく連動させる

ようにということも当然必要であって、そこはある程度効率的なところとなると思います。その一方で、有

効性の観点から見ると、むしろ別々にやっていたほうが有効にそれぞれ機能するというのもあるのではない

かと思います。一緒になることによって、やりたいことがなかなかできにくくなるという、それは効率性や

予算といった観点も出てくると思うのですが、そのあたりをこの事業の中では何か行った例、もしくは少し

検討したような例というのはあるのでしょうか。 
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【NEDO 環境部_在間】 環境部の在間です。効率性という面では、浅海域というところは、その地域によって提案

されるところがございます。そういった意味で、実は並列的に提案があったのですが、例えば溶出性だとか、

あるいはどう評価するかとかといったところもありまして一緒の提案にしていただいたとか、そういうこと

でうまく相乗効果が出るような工夫というのは私どもでさせていただきました。あとは、有効性に関しては、

どちらかと言うと石炭灰を使うというのが当初から考えていたところなのですが、やはり石炭灰を使うとい

うことで、特に石炭灰という中のカルシウム源とかを考えると、CO2の吸収能というのはありますので、そう

いった意味で、今後は、最後の波及効果にもあったように CO2の削減効果にも寄与できるような方向に持っ

ていくのが、この石炭灰を有効利用し、かつ CO2の削減というところにつながっていくのではないかと考え

ておるところです。 

【吉岡分科会長代理】 ありがとうございます。 

【神原分科会長】 それでは、高橋委員お願いいたします。 

【高橋委員】 東京工業大学の高橋です。石炭ガス化溶融スラグの信頼性事業のところで、多分これはスラグを水

砕してつくっているのだと思いますが、そうすると、ひょっとしたら針状結晶が結構出来ているのかもしれ

ないと。廃棄物溶融スラグの場合ですと、水砕式でやると針状結晶が出来て、摩砕しないと使う方のハンド

リング性がすごく悪く、性能以前にもう使う気にならないということがあります。ですので、この石炭ガス

化溶融スラグの場合でも、信頼性のその一歩前に、そういうハンドリング性といいますか、使う方が使う気

になるかどうかというところも多分評価としては非常に重要になってくるのではないでしょうか。そのため、

もし可能であれば、そういう評価もちょっと事業者様のほうに要求をしていただけたらと思いまして、コメ

ントをいたします。 

【NEDO環境部_齊藤】 ありがとうございます。こちらは、事業者の中に勿来 IGCCパワー合同会社と広野 IGCCパ

ワー合同会社が入っており、福島県でやられているIGCCの石炭ガス化溶融スラグについてです。JIS化とい

ったところで規格化をメインに説明しましたが、実際に使うといったところでは、福島県の事業者様と一緒

になって、実はこの石炭ガス化溶融スラグをどうやって施工に使おうかといったことを地場の方ともいろい

ろと話をされており、そちらのほうも使ってみたいというニーズもあって、お互いが協調しあって、どうや

って落とし込むかといったこともやっていると伺っております。本日の紹介では、そちらの説明はできなか

ったのですが、今、高橋先生からご説明ありましたように、使う気にならないようなスラグではないかとい

ったところに対しては、多分そういったところを最初に事業者様もご懸念を持っており、それに対してどの

ようにアプローチするかといったところは提供会社のほう、あと、こちら清水建設も入っておりますから、

いわゆる土建屋としての見方といったところも入っていて、実用化についてはいろいろ検討されていると伺

ってございます。こちらはちょうど9月に終了事業になりますので、そういった内容をまた別途紹介できれ

ばと思っております。 

【高橋委員】 ありがとうございます。 

【神原分科会長】 ほかにございますか。それでは、神原から1つ質問をいたします。技術的成果ということで事

業の有効性は非常に重要ではあるのですが、我々大学にいる人間としては、人材育成という面もいつも重要

視しております。当然NEDO様におかれましても、この石炭に関わる人材を維持、あるいは強化しなくてはい

けないことに今後なるかもしれませんので、そういった人材育成といった面で、何か事業を捉えているかと

いったところで伺えたらと思います。例えばエンジニアの数を管理しているとか、多くするようにといった

指導しているとか、若手が何人いるのか、女性は何人いたのかとか、そのあたりのところはどうでしょうか。 

【NEDO 環境部_在間】 環境部の在間です。基本的には若手育成といいますか、若手人材がどのぐらいの割合にな

っているのかとか、そういうところを調べて裾野を広げるようなデータをきちんと取って行うようにはして

おります。特に企業に限らず、大学等もこの研究に参画していただき、学生さんも研究に従事されるといっ

たことをしていただいているものと考えています。 
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【神原分科会長】 ありがとうございました。ほかにございますか。吉岡分科会長代理お願いいたします。 

【吉岡分科会長代理】 何度も申し訳ございませんが、今、分科会長がお話しをされたところと関連しまして、前々

から言おうかどうかと少しためらっていた部分のところを発言させていただきます。こういった事業を開発

するときに、やはりどうしても研究機関、大学などが入ることが多いと思います。そのときに、大学側とす

ると、研究実績としての成果というのは非常に重要なものです。そうしたときに、その成果の見せ方に対し

て、あるいはその成果に対しての評価というものを、こういった事業の中ではどのように見ていかれるのか

と。大学側の人間からすると、そこを見ていただけると非常にやりがいも出てくるといったところもござい

ます。それはもうNEDOの事業の内容ではないでしょうということですと、ちょっと一緒に研究をしている側

からすると寂しいところもあります。例えば資料の30ページにあるように、この事業を進める中で初めて観

測された事例というのを今後標準化に持っていこうというようなときには、やはりそれに対する学術性みた

いなものがちゃんと担保されていないとその評価項目に入っていかない場合がございます。そういうことも、

その事業の中から出てくるとすれば、そこもある程度評価の中にきちんと盛り込む必要性があると思うので

すが、そのあたりについてはどういう状況になっているのでしょうか。 

【NEDO環境部_在間】 環境部の在間です。自然発熱性のところというのは、もう 100年ぐらい前からやっている

というような学術分野で、ようやくここに来て、NMR だとかの性能が上がってきて、ようやく微視的に見ら

れるようになってきたものと思っております。今やっている事業というのは、これを規格化するといったと

ころで、その前は、本当に測られるのだろうかといったところからこの事業が始まっており、そういった意

味では、ようやく測れたというところはやはり技術的に非常に高いので、そこはアピールをしていただくこ

ととなります。では、我々はどういうところでそれをアピールするかというと、まず事業者様との関係で言

えば、技術検討委員会などで、きちんとやっているところをしっかりまとめていただくということ、そして

必要に応じて学会などでもご発表いただくことをお願いするといったところになります。 

【神原分科会長】 ありがとうございました。それでは、時間がまいりましたので、議題5-3に関する質疑応答に

つきましては、以上で終了といたします。 

【伊藤主査】 事務局です。肴倉委員におかれましては、所用によりここでご退席をされるため、議題5のみとは

なりますが、簡単に本日のご講評及びコメントを賜りたく存じます。よろしくお願いいたします。 

【肴倉委員】 肴倉です。途中退席をさせていただくということで誠に申し訳ございません。本日ご説明をいただ

きまして、やはり資料で拝見していた段階よりも内容について、そして各事業の意義といったところにおい

ても非常によく理解いたしました。また、先ほど冒頭で申し上げましたとおり、どんどん時代が変わってい

くというところでは軌道修正というのも含めながら、しっかりと事業を見定めていく必要があるかと思いま

すので、これからの評価、そして残りの研究事業の期間についてしっかりと見ていっていただきたいです。

以上になります。 

【伊藤主査】 どうもありがとうございました。それでは、公開セッションにつきましては以上とさせていただき

ます。 

 

（非公開セッション） 

６．全体を通しての質疑 

  省略 

 

（公開セッション） 

７．まとめ・講評 

【神原分科会長】 それでは、議題7に移ります。ご講評いただく発言順序につきましては、最初に高橋委員から
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始まりまして、最後に私、神原という形で進めてまいりますので、よろしくお願いいたします。 

それでは、高橋委員お願いいたします。 

 

【高橋委員】 東京工業大学の高橋です。本日は、ご説明ありがとうございました。私からは、有効性の観点での

講評をさせていただきます。国策に対しての事業パッケージということで、いろいろなアプローチをなされ

ておりました。例えば、本日で言うところの事業 1、石炭・自然発熱影響因子評価というのは、どちらかと

いうとエネルギー安全保障の点で貢献していくもので、次の石炭灰の削減というのは、まさに灰を削減する

ためのコールアップグレーディングの技術開発となります。また、3から 6に関しては、出てきた石炭灰を

どのようにリサイクルをするのかということで、そのリサイクルのやり方も、高品位化、より付加価値をつ

けて新たな市場をつくり出していくという貢献の仕方もあれば、どちらかというと経済効果はそこまで大き

くないものの、灰のリサイクル量という観点では非常に貢献ができるといったような貢献の仕方もあります。

このように、いろいろなアプローチの事業をパッケージされているのは事業の有効性という点では非常に良

いですし、よくデザインされていると感じた次第です。なおかつ、これは資料5の20ページにあるところで

すが、過去2016年からの調査を見ていくと、事業としてまずこの事業から始めていき、中間年度ではこの事

業を始める、そして最終地点ではこの事業をというように、うまく戦略立てて事業をデザインされているこ

とが理解でき、非常にすばらしいと思いました。ただ、ひとつ資料のまとめ方のところで、この事業それぞ

れ貢献の仕方が違うので、そこをもう少し分かりやすくまとめていただけると審査する側としてはありがた

いと思います。これから中間評価を経て、最後の事後評価に向かっては、特に石炭灰のリサイクルをどのよ

うに進めていくのか、技術開発を進めていくのかといった点で、NEDO 様がファウンダーとして事業を管理、

モニタリングをしていくのみならず、いかにしてこのシナジー効果を発揮できるようなプラットフォームと

しての役割を果たされていくのかというところでも、ぜひ今後ご検討していただけたらと思っております。

そうすると、ますますこのパッケージとしての事業の有効性、効率性が非常に高まるものと思いますので、

よろしくお願いいたします。以上です。 

 

【神原分科会長】 ありがとうございました。それでは、鍵本委員お願いいたします。 

 

【鍵本委員】 電源開発の鍵本です。私は、冒頭にもお話ししましたとおり、石炭灰や材料の分野に携わっている

身ですから、その観点で石炭灰の有効利用、利用技術のところでの講評をさせていただきます。石炭灰とい

うのは現状でも相当出ており、脱炭素が進んでいっても、削減、減少するといっても相当数が出てきます。

ですので、石炭灰の環境対策、それと有効利用といったところを考えるときには数量、ボリュームのことも

考えないといけません。そして、それプラス、コストということで経済性の部分もございますが、その両方

が成立するようなことを基本的には目指していかないといけないと思っております。今回それぞれ石炭灰に

関する有効利用の技術というのが幾つか出てきていますけれども、他の事業とすごくシナジーを持っていて

有効に働いていく可能性のあるもの、それともうひとつは、石炭灰の有効利用において既存技術の組合せで

やるようなもの、そういう形で組み合わされて取り組まれているものもあります。中間評価を受けて、次の

ステップから最終目標のゴールのところまで進んでいかれると思いますが、各事業者様、NEDO様におかれま

しては、量的にどのような可能性があり、どういう経済効果があるか、標準品と比べて安価にどういった手

段があるのかといったところを重点的に見ていかれるとよいのではないでしょうか。「水は下から上へは流

れない。上から流れる。重力に逆らっても、逆らおうとするととんでもないことになる」と、私はよくそん

なことを口にするのですが、やはり有効利用には経済性というところをきちんと押さえていかないといけま

せんから、重点的にそういう観点を持って進めていただくことをお願いいたします。以上です。 
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【神原分科会長】 ありがとうございました。それでは、吉岡分科会長代理お願いいたします。 

 

【吉岡分科会長代理】 東北大学の吉岡です。本日はどうもありがとうございました。今回の事業の内容をお聞か

せいただきまして、NEDO様におかれましては、進行している事業に対してよくサポートをされているものと

感じております。ただ、石炭というものに対する世の中のアゲンストな面が非常に強いというのは、どうし

ても否めません。そうすると、石炭の利用そのものの形が、カーボンサイクルという方向に移行したときに、

出てくる灰の組成なり質なりが今後変わってくるということもあり得ると思います。そのときに、こういっ

た今進めている成果が、そういうところに上手に展開するための施策、あるいはそのための一手というのを、

ぜひこの事業を通じながらご検討いただきたいです。そこをうまくマネジメントする必要性を本日強く感じ

ましたので、そういった観点から事業の推進に対するサポートをよろしくお願いいたします。以上です。 

 

【神原分科会長】 ありがとうございました。それでは最後に、岐阜大学の神原から講評をいたします。本事業に

ついては、今まで皆様がおっしゃられましたように必要性も十分ありますし、効率よく、そして有効な成果

も上げていただいているということで、特にその点で申し上げることはございません。ただ、私としては、

やはり石炭に長らく携わってきている身でして、そのことも影響するかもしれませんが、いろいろなエネル

ギー情勢も見ますと、絶対に石炭がゼロにはならないと確信を持ってございます。しかし、今はそういった

雰囲気ではなく、そういう研究者やエンジニアがどんどん減っていくことを肌で感じております。特に学会

においても、石炭化学会議ですと、昔は300人ぐらい集まっていたところが、今は100人も集まらないとい

う状況でしょうか。ですので、特にNEDOでこの事業をやられた事業者の方には、年に一回はそういった学会

で発表をしていただくことをぜひ NEDO から推奨していただけたらありがたいなと思っております。そうし

ますと、携わっている学生たちも元気が出ますし、我々も非常に元気が出ます。必ずやれとは言いませんが、

少し推進をしていただければと願っている次第です。本日は、いろいろな技術レベル、技術の種類というこ

とでしたが、非常に我々にとってよい機会であったと受け止めております。以上です。 

 

【伊藤主査】 評価委員の皆様、誠にありがとうございました。それでは、ただいまのご講評を受けまして、NEDO

推進部 部長より一言いただきたいと思います。上原部長、よろしくお願いいたします。 

 

【NEDO 環境部_上原部長】 NEDO 環境部の上原です。本日は、弊部で実施している事業の中間事業評価の機会に、

様々な観点でのご指摘、アドバイスを賜りまして誠にありがとうございました。今、神原先生からのお話し

にもありましたが、エネルギーを取り巻く環境というのは、カーボンニュートラルや、国内ではエネルギー

基本計画が改定され、海外ではウクライナ、ロシアの情勢などもありまして、とにかく目まぐるしく変化し

ております。NEDOでやっている事業は、比較的中期の技術開発というのが多いものですから、必らずしも速

やかにそういったものを捉えてどんどん変わっていくというのもなかなか難しいなと、こういった事業に携

わりながら感じております。本事業は、石炭の利用や石炭灰の利用といったところに着目して取り組んでき

ているものでございますが、ご指摘いただいたように、利用は将来減少していく中で、その量的な整合性や

利用先市場の動向、経済性・市場性といったところをもう少し丁寧に考察をしていきながら、プロジェクト

マネジメントをしっかりとやらせていただきたく思います。発信や PR といったところもしっかり行うよう

にといったご指摘に対しましても、できることを取り組んでまいる所存です。そして最後に、資料の構成が

分かりづらいというご指摘も幾つかいただいた点に対しましては、大変申し訳ございませんでした。実は環

境部、こういった類似の事業評価といったものを今年たくさんやってございますので、今後の機会にそうい

った部分の修正を反映させていただきたく思っております。そういった点でも、本日いただきましたコメン

トを有効に使ってまいります。改めまして、本日はどうもありがとうございました。以上です。 
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【神原分科会長】 それでは、以上で議題7を終了といたします。 

 

８．今後の予定 

９．閉会 
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配布資料 

資料 1　　　　 研究評価委員会分科会の設置について 

資料 2　　　　 研究評価委員会分科会の公開について 

資料 3 　　　　研究評価委員会分科会における秘密情報の守秘と非公開資料の取り扱いについて 

資料4-1 ＮＥＤＯにおける制度評価・事業評価について 

資料4-2 評価項目・評価基準 

資料4-3 評点法の実施について 

資料4-4 評価コメント及び評点票 

資料4-5 評価報告書の構成について 

資料 5　　　　 事業の概要説明資料（公開） 

資料 6　　　　 事業原簿（公開） 

資料 7　　　　 評価スケジュール 

 

 

 

以上 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15



 

以下、分科会の質疑応答において、後日回答とした宿題事項について、記載する。 

 

「カーボンリサイクル・次世代火力発電等技術開発／⑩石炭利用環境対策事業」 

（中間評価）事業評価分科会における質問に対する宿題事項回答 
 

資料番号 

ご質問箇所 

ご質問の内容 回答（NEDO推進部より） 委員 

ご氏名 公開可/

非公開 

説明 

質問票 P7 

事業⑥ 

セメントレスコンクリートの話で、こ

れ高炉スラグの硬化とどう違うの

か、それとも同じなのだろうかという

質問をさせていただいたのです

が、アンサーとしては「今回のセメ

ントレスコンクリート、石炭灰を粉砕

してやっていく中では、カルシウム

が存在していないため、基本的に

その強度発現にカルシウムがない

ので、高炉スラグの硬化機構とは

違う」といった内容でありました。 

ちなみに、これにカルシウムを加え

ると、高炉スラグの潜在水硬性と同

じような硬化のメカニズムといいま

すか、そういう機構になるのではな

いかと少し思っていますが、そのあ

たりのことについて、今日でなくと

も、どこかで教えていただけるとあり

がたいです。もし仮にそういうことに

なれば、現在フライアッシュセメント

というのがあまり普及はしていない

ものの、混合率を上げて硬化に寄

与するような、要するにセメントを削

減して CO2を削減できるといった

道筋も見えてくるのではないかとい

う想像をした次第です。 

 

公開 助成先：株式会社大林組、日本シー

カ株式会社、株式会社フジミインコ

ーポレーテッドからの回答 

 

まだ可能性の段階ですが、我々の

製造するメカノケミカル加工後の石

炭灰(加工石炭灰)はご指摘の通りカ

ルシウムとの反応性を有すると考え

ます。 

ご指摘の通りカルシウムによる水硬

性も発揮し、フライアッシュセメントの

品質安定性の実現、さらにフライア

ッシュ量の増加など改良に資するポ

テンシャルを有し、さらには CO2排

出量削減に繋がると考えます。 

検討内容の詳細は割愛させていた

だきますが、加工石炭灰製造時の

CO2排出量に関しましても、普通ポ

ルトランドセメントでの排出量を下回

るべく、全体での CO2排出量が削

減できるよう開発を進めます。 

 

鍵本委員 

事業⑤ 

資料５ 

42ページ 

 

石炭ガス化溶融スラグの信頼性事

業のところで、多分これはスラグを

水砕してつくっているのだと思いま

すが、そうすると、ひょっとしたら針

状結晶が結構出来ているのかもし

れないと。廃棄物溶融スラグの場

合ですと、水砕式でやると針状結

晶が出来て、摩砕しないと使う方の

ハンドリング性がすごく悪く、性能

以前にもう使う気にならないというこ

公開 助成先：一般財団法人石炭フロンテ

ィア機構、清水建設株式会社勿来

IGCCパワー合同会社からの回答 

 

ご指摘のとおり、ガス化炉より排出さ

れた石炭ガス化スラグ（CGS）は、針

状結晶になっているものもあり、コン

クリート利用に適した粒度・粒形（か

たちの方）とは言えません。 

これまでの実施事業において、摩砕

高橋委員 
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とがあります。 

ですので、この石炭ガス化溶融ス

ラグの場合でも、信頼性のその一

歩前に、そういうハンドリング性とい

いますか、使う方が使う気になるか

どうかというところも多分評価として

は非常に重要になってくるのでは

ないでしょうか。 

そのため、もし可能であれば、そう

いう評価もちょっと事業者様のほう

に要求をしていただけたらと思いま

して、コメントをいたします。 

処理の有用性や、実機において粒

形や粒度などの調整の検証を実施

してきております。 

これらの成果を基に、本信頼性事業

において、 コンクリート利用に適し

た骨材材料とするための事業・実装

化（実規模製造）を念頭にした連続・

大量磨砕試験を実施し、連続稼働

による品質変動がないことを検討し

た結果、資料 5 P42 図１に示す通

り、CGSの各原料（破線）が、JIS A 

5011-5 規格（黒太破線）に適合し

た粒度分布範囲内に安定して製造

できることを実証しております。 

 

事業② 

質問票 P10 

資料５ 

33ページ 

 

石炭高品位化技術開発の中での

分級技術において、流動層偏析分

級というのがあったでしょうか。 

これは、普通の流動層の中に恐ら

く石炭を粉砕したものを入れて、そ

れで下のほうにたまると思うのです

が、バッチ式でやられる普通の流

動層と一体何が違うのかというとこ

ろがまだ理解し切れておりません。

ですので、後ほどでも構いません

ので、そこの部分について簡単に

伺えると助かります。 

 

公開 委託先：国立大学法人群馬大学、

日鉄エンジニアリング株式会社、一

般財団法人電力中央研究所、国立

研究開発法人産業技術総合研究所

からの回答 

 

石炭分級技術としては、空気動ジグ

や重液サイクロンのように粒子の比

重差や沈降速度差で分級する湿式

選炭技術が実用化されています。乾

式選炭技術としては、エアテーブル

や AirJig等ありますが、選別精度は

高くなく、特に粒子同士が凝集しや

すい 10mm以下粒子の分級技術は

研究開発段階です。（図１参照） 

本技術開発では、乾式の 10mm以

下の石炭粒子を対象として、連続的

に流動媒体を用いない流動層にて

可燃分粒子と灰粒子（鉱物成分）を

比重差で分級することを目的に開発

を進めたものです（図２参照、流動

層偏析法）。流動層では、空気によ

る鉛直方向の流動と、鉛直方向の振

動を与え、密度偏析を進めることで

可燃分主の層と灰分（鉱物）主の層

肴倉委員 
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が成層化され、各々回収することで

可燃分リッチな石炭粒子と灰分リッ

チな石炭粒子に分けることができま

す。 

流動層内では、図３、図４に示すよう

な流動モデルとなります。ここで、同

じ粒子径であれば、鉛直上向きの空

気の流れで粒子に発生する浮力は

同じで、重い粒子（灰分）は軽い粒

子（可燃分）に対して沈降速度が大

きいことから（図３）、前述のように流

動層内で徐々に成層化され、可燃

分は上層側に灰分（鉱物）は上層側

に分かれていきます。但し、粒子径

がある程度の分布をもっている場合

は、粒子径が大きい粒子が粒子径

が小さい粒子に対して重量あたりの

浮力が大きくなり（図４）、密度偏析を

阻害することとなります。 従いまし

て、分布をもつ粒子を分級する為に

は、粒子同士を動かすために必要

な流動を最小化させ、鉛直方向の振

動を加えることで粒子の成層化と粒

子の凝集防止を促進させることが可

能となることを今回試験評価しまし

た。併せて分級には粒子が成層化

するのに移動時間も必要ですので、

流動層内に石炭粒子を滞留させな

がら流動・振動を与えることで、連続

して分級が可能なことを試験で確認

致しました（図５参照）。 
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図１代表的な粒度別石炭分級（選炭）技術 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 流動層偏析法分級イメージ 

 

 

 

 

 

 

 

図３粒子流動モデル１     図４粒子流動モデル２ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ 連続試験フローと処理後の上層／下層の嵩密度・灰分の経時変化 

 

以上 
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以下、分科会前に実施した書面による公開情報に関する質疑応答について記載する。 

 

「カーボンリサイクル・次世代火力発電等技術開発／⑩石炭利用環境対策事業」 

（中間評価）事業評価分科会 

 

 質問票  

 

資料番号 

ご質問箇所 

ご質問の内容 回答（NEDO推進部より） 委員 

ご氏名 公開可/
非公開 

説明 

p.18の事業

者主催によ

る進捗・開発

方針管理

（p.19の事

業テーマとあ

わせて） 

（効率性について） 

個別テーマにおいては、事業者主

催による進捗管理が事業効率化の

原動力であり重要である。P.18に

よればテーマ①，③，⑤は委員会

を実施した記録があるが、その他

のテーマ②④⑥については、実施

しなかったのでしょうか。 

 

公開 事業者主催で外部委員を招聘して

行う委員会設置につきましては、委

託事業を遂行する上で必須事項で

はございません。 

②は海外の炭鉱に精通している秋

田大と最新の炭鉱環境や研究成果

の適用性について意見交換を実

施。また、石炭科学会議や日本エネ

ルギー学会にて学会発表を通じ、研

究成果について深堀しました。 

④は委員会の実施予定は無いもの

の、実用化に関して、無機組成繊維

メーカー、無機組成繊維ロッド製作メ

ーカー、及び有機組成繊維ロッド製

作メーカーと個別協議を計画してい

ます。 

⑥は電力会社に技術の説明などを

実施し協力関係の醸成に努めてお

りました。今後は、特許申請による知

財の確保を第一に進め、確保したも

のを論文化し、これをもとに学会委

員会の設置に進みます。 

 

神原 

分科会長 

p.24-p.27 （有効性について） 

PJ期間 5年の①③⑥のテーマ

は、個別に中間目標を設定すべき

と考えますが、現状、中間目標は

設定されているのでしょうか。 

 

 

公開 資料#5 P25～P27において、個別テ

ーマの 2022年までの中間目標、成

果、達成度、今後の課題と解決方針

を記載しております。 

神原 

分科会長 
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p.47 （有効性について） 

成果については特許出願数も示し

て欲しい。 

 

公開 公開資料の P47成果に特許取得件

数も追記いたしました。 

神原 

分科会長 

３ 「環境対策」を具体的に絞り込む必

要はないか。 

 

 

公開 これまで環境負荷を低減する技術

開発を推進してきた結果、日本では

大気汚染の 90%以上を除去できる技

術開発に成功しています。 

本事業は、石炭利用負荷低減への

貢献を行うものですが、本事業期間

におきましては、大気汚染に関する

技術開発ではなく、新たな問題とし

て顕在化してきた石炭の自然発熱

性や石炭灰の有効利用などに注力

しています。 

 

吉岡分科

会長代理 

11 事業を進めるための NEDOの関

与の仕方に対する工夫・検討事項

はないか。 

 

公開 研究業務の遂行は毎月確認してお

り、研究進捗状況に応じて、一度締

結した業務委託契約の内容を変更

する必要が生じた場合は、その理由

に応じて臨機応変に変更手続を行

います。 

 

吉岡分科

会長代理 

13 「２）石炭利用技術開発」につい

て、今後、石炭灰の発生量とセメン

ト生産量がともに減少する状況に

おいて、混合比率の見込み（15％

前後からどのように変わるか）との

関係を示していただきたい。 

公開 現状の研究開発のうち、④や⑥の事

業が 2030年に実用化され、セメント

生産量は現在と同じ 6000万トン程

度で推移されたとして石炭灰混合率

の比率は現在の 14%から 15%の１％

程度向上に寄与する見込みです。 

 

吉岡分科

会長代理 

15 CCSだけでなく、CCUについては

どうか。 

DAC技術へ、あるいは DAC技術

からの展開として、考慮すべきこと

はないか。 

 

公開 資料#5 P16「NEDO環境部の取り組

み」に記載しましたように、本事業と

は別になりますが、CCU としては、

カーボンリサイクル技術の確立に取

り組んでいます。 

また、DACに関しまして、NEDOで

は、 「ムーンショット型研究開発事

業」にてサポートしています。DAC

に関しましての技術公開情報は、

「ムーンショット型研究開発事業」で

吉岡分科

会長代理 
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の情報をご参考ください。 

https://www.nedo.go.jp/activities/Z

ZJP_100161.html 

❶ 

資料５p20 と

別紙 p1 

 

研究工程に

ついて 

P20は全期間の研究工程の記載

が、別紙 p1には「実施期間」の記

載があります。例えば、事業①につ

いては、別紙が 2021～2022年

度、p20には 2021～2025 と記載さ

れていますが、これは当初から

phase1, phase2 と 2フェーズに分

かれており、現在は phase１というこ

となのでしょうか（それとも、延長と

いう扱い；③、④、⑥も同様）？ 

 

今回の評価対象は 2019～2021で

すが、現時点評価する場合、●

phase2に進むか否かの評価なの

か、〇延長を検討するための評価

なのか？ どの観点で見るかにより

考え方が異なってくると思います。 

●の場合は phase2に進むに値す

るか？ 〇の場合は延長となった

理由・事情が何なのか？ それを

どう評価したか？ が重要となりま

す。 

「個別の事業の評価」においても、

「それを進捗管理する立場」におい

ても、上記位置付けは工程管理、

進捗管理を行う上で重要になるか

と思いますので、この点お示しくだ

さい。 

 

公開 資料#5 P20は本事業の全期間の研

究開発工程を示し、別紙 P5は、各

PJがこれまで研究してきた実施期間

を示しています。 

①、③、④、⑥の PJは、2021年の

公募時に事業期間は事業期間とし

て 2025年度以内の提案を頂くもの

の、契約は中間評価を行う 2022年

度までとさせていただいております。 

これは本中間評価によります、改善

見直し（継続、拡大・縮小、中止）の

結果にてその後の契約更新内容を

判断させて頂くからです。 

事前説明でご説明させて頂きました

とおり、評価項目・基準のうち、「3.有

効性」につきまして、・中間目標を達

成している場合、中間目標を達成し

ているか、・最終目標を達成する見

込みはあるかなどを評価いただきま

す。 

本評価を行って頂くにあたり、資料

#5 P24には、本事業全体の◆中間

目標と達成状況、P25～27に◆個

別テーマ毎の目標と達成状況を示し

ています。 

鍵本委員 

❷ 

資料５ 

P18-20 

 

「進捗管理」

について 

 研究着手当初、研究のマイルスト

ーンが設定されていると思います

のでそれを示してください？ マイ

ルストーンは研究管理（進捗管理）

に重要です（質問❶にも関連）。 

 

それに照らし、クリアできているの

公開 資料#5 P25～P27に、◆個別テーマ

毎の目標と達成状況につきまして、

目標、成果、達成度、今後の課題と

解決方針を記載しております。これ

ら目標が 2022年までの研究マイル

ストーンに相当します。 

NEDO委託及び助成事業におきま

鍵本委員 
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か（できないのか）、その理由が何

で、どのような事情変更があって、

（例えば）工程延長されているの

か？（予定通り進捗しているの

か？）、それをどう評価しているの

か？ が明らかでないと、適切な研

究進捗管理がなされているのかを

評価することができないと思いま

す。 

上記に関連してどのような進捗管

理をしているのかを教えてくださ

い。 

しては、契約締結時に、実施計画書

（事業目的、事業内容、研究工程、

体制、予算など記載）を作成頂き、こ

れに基づき、研究管理を実施致しま

す。 

具体的な進捗管理方法につきまし

ては、資料#5 P18の◆研究開発の

進捗管理をご参考ください。 

なお、本進捗状況管理において、契

約違反や虚偽の報告が認められた

時、年度目標や成果の見通しが不

可能 or著しく困難になったときな

ど、NEDOで判断した場合は、外部

委員からの意見も参考に、事業中止

とする場合がございます。 

また、事業者からは、毎年の研究実

施内容報告に相当する中間年報、

事業終了時には、全期間の実施内

容をまとめた成果報告書を提出して

頂き、NEDOにて内容を精査した

上、NEDO HPにて公開します。 

 

事業② 

 

粉砕、分級で灰分の多い（少ない）

炭の選別回収をしようということ思

いますが、灰分はどのような偏在形

態を持っているのでしょうか？ 

公開 石炭中灰分の含有量と存在形態

（筋状、粒状など）や構成成分等は

石炭によって異なり、その関係性は

見出されていません。そのため、単

体分離に適した機械的粉砕方式の

選定には、対象炭毎に、灰分含有

量、灰分の分布状態（存在形態※参

考図 4）、および構成成分（鉱物種

等）を把握する必要があります。対象

炭中灰分の存在形態等がわかれ

ば、今回の成果を用いることで、単

体分離に適した機械的粉砕方式の

選定が可能となります。粉砕による

単体分離ができれば、分級操作によ

って効果的に灰分を除去できます※

参考図 6。 

本研究では、石炭中灰分の存在形

態等の分析結果より、MLB炭中灰

鍵本委員 
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分は Siを含む鉱物が主体であり、

粒子径が数μm程度の微細な灰分

が可燃分内に広く分布していること

が判りました。一方、NKV炭中灰分

は、Si と Alを含む鉱物が主体であ

り、石炭中に筋状で存在しており、

MLB炭に比べて粒子径が大きい傾

向でした。 

これまでの検討にて、単体分離に適

した機械的粉砕方式として、灰分と

可燃分の硬度差が大きい石炭には

界面を分離する方式であるせん断

が有効であり、低い硬度の鉱物の割

合が高い灰分（灰分と可燃分の硬度

差が小さい）を含む石炭には衝撃や

圧縮形式による粉砕が有効であるこ

とを把握しています。これらのことか

ら、本研究において、MLB炭ではせ

ん断方式のグローミル、NKV炭では

圧縮・せん断方式のロールミルの総

合分離効率（単体分離性）が最も高

くなる粉砕方式であることが明らかと

なりました。 

 

事業③ BL、基質、人工石材いずれも、「高

機能化」、又は「低コスト化」の視点

が重要。資料中データを見る限り

「高機能化」を示すデータはあまり

なく、従来品・競合品と同等との評

価かと。一方の「低コスト化（製造・

供給コスト）」についての見通しは

どうでしょうか？ 

公開 本事業では、従来の資材との比較に

おいて、資材の環境安全性、安定

性、および藻礁ブロックとアサリ用基

質については資材の特性（pH抑

制、ポーラス性、比重 等）から期待

される目的生物への好適性の検証

を持って、機能的な優位点を明示化

できると考えており、それぞれ実海

域に資材を沈設・設置して、環境安

全性、安定性、生物付着性に関する

モニタリングを定期的かつ時間的に

密に実施し、取得した検証データの

分析により、機能性に関する評価を

行う計画です。 

また、本事業以前にアカモク、アマ

モおよび岩礁性藻場等を対象とした

鍵本委員 
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基材やシート開発の実績がありま

す。過去開発では、大量急速施工

により施工の確実性を増すことや、

貝殻等の副産物を利用して機能性

の高い表面形状にするなど、コスト

削減や機能性向上に寄与できる技

術を開発しています。これら実績を

活用しつつ、本事業においては、地

元調達による材料コストの低減や今

後実施する製造・施工方法を工す

し、更なる低コスト化、機能性向上を

図っていく計画です。開発技術の有

効性や低コスト化につきましては、い

ずれにしても、今後の実海域での実

験結果も踏まえ、総合的に判断して

いく予定です。 

 

事業➄ 「石炭ガス化スラグは他事業のスラ

グと異なる特徴を有するとあります

が、具体的にはどのような特徴なの

でしょうか？ 

公開 石炭ガス化スラグはガラス化率が極

めて高く、コンクリート中において反

応性を有する材料であることが分か

りました。そのため、強度発現などは

スラグの化学成分による影響を受け

ることが想定されます。 

一方、石炭ガス化スラグを用いたコ

ンクリートは、その他のスラグと比較

して、長期材齢において同等以上の

強度発現を有するものの、凝結が遅

延する影響で、初期強度はやや低

下する傾向となることが分かりまし

た。 

材齢初期の強度低下が、適用範囲

の制限等、利用の妨げにならないよ

うに、強度低下の要因を解明してお

く必要があると考え、本事業を延長

し、これらの追加試験を実施しまし

た。 

 

鍵本委員 
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事業⑥ 2030年単価目標を 4万円/㎥とさ

れています（資料５p23）。2030年

時点での生コン単価をどの程度と

想定されているのでしょうか？ 4

万円/㎥で利用は進むのでしょう

か？ 

公開 先ずは化学的作用の大きい、例え

ば下水道・温泉などの市場への適

用を中心に展開をはかり、その実績

を徐々に一般構造物に展開する計

画です。このような硫酸腐食下等の

コンクリートは特殊コンクリートであ

り、初期費用が高い場合も LCCを

考慮すると、十分に安価なコンクリー

トとなると考えます。これらの環境で

実績を積み重ね、生産規模を大きく

していく過程で、2030年以降には、

現状 2万円/㎥の生コン単価に拮抗

する額に持っていく計画です。 

 

鍵本委員 

事業⑥ 「メカノケミカル処理＋アルカリ刺激

で硬化」は高炉スラグのアルカリ刺

激による硬化と類似現象かと思い

ますが、メカニズム的な違いがあれ

ば教えてください。 

 もしもそうであれば、今回のセメン

トレスコンクリートは「高炉スラグ水

和固化体」の石炭灰版と理解すれ

ばよいのでしょうか？ 

公開 高炉スラグのアルカリ刺激による硬

化は、最終的にカルシウム水和鉱物

の生成によるもので、普通ポルトラン

ドセメントの反応に類似しています。

こちらのセメントレスコンクリートの硬

化メカニズムは、ケイ素の重合反応

による硬化です。一方、本技術は硬

化物にカルシウムが含まれていない

（主要な役割を果たしていない）こと

で、硫酸イオンが接した場合に、膨

張性鉱物である石こうを生成しない

ために、下水道や温泉などの劣悪

化学環境でも硬化物が安定に存在

することになります。（浸漬試験によ

る安定性は確認済）従いまして、硬

化メカニズムは全く異なるものです。 

 

鍵本委員 
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●参考資料 

 

 

 

 

 

 

 

 

参考図１ 石炭中の灰分の分布状態（存在形態） 

 

 

 

 

参考図２ 機械的粉砕と分級 

 

 

  

機械的粉砕で単体分離が進むほど 
分級性能は向上する 
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資料番号 

ご質問箇

所 

ご質問の内容 回答（NEDO推進部より） 委員 

ご氏名 公開可/

非公開 

説明 

資料＃５ 

8ページ 

「石炭灰利用率」と「石炭灰

混合率」は同じ意味でしょう

か？ 石炭灰利用率、混合

率の定義も示して下さい。 

公開 「石炭灰利用率」は「石炭灰混合率」は同じ意味

で、石炭灰混合率」として記載すべきでした。公開

資料を訂正させて頂きました。 

なお、「石炭灰混合率」=「電気事業及び一般産業

のセメント分野の石炭灰有効利用量*1」/「セメント

生産高*2」 です。 

*1：JCOAL石炭灰全国実態調査報告書 

*2:JCA統計データ 

 

肴倉 

委員 

資料＃５ 

16ペー

ジ 

カーボンリサイクル分野に

は、石炭火力から生じた

CO2 も含まれますか？ 

公開 主に石炭火力から生じた CO2を利用します。 肴倉 

委員 

資料＃５ 

28ペー

ジ、30ペ

ージ 

 

28ページ「低品位炭の改

質炭や混合燃料等に関

し、従来の自然発熱特性と

は異なる挙動であった」とあ

りますが、30ページの成果

は低品位炭のものでしょう

か？ また、従来の自然発

熱の機構とどのように異な

るのでしょうか。 

公開 30ページの記載は瀝青炭のものです。 

従来、工業分析値や経験則を基に自然発熱特性

を予測していましたが、低品位の改質炭（改質褐

炭）は、工業分析値が瀝青炭と同等でありながら

自然発熱性が高いことを経験しました。また、この

原因としては、以前より官能基による影響が懸念さ

れていました。昨今、NMR（核磁気共鳴）分析技術

の分解能向上および感度向上が進みましたので、

それを生かし、酸化前後の官能基の定量から、反

応過程を評価することで自然発熱の機構を解明

に取り組んでいます。 

具体的に従来の機構とは異なる点として、雰囲気

の酸素（外部の酸素）がアルデヒド基、カルボキシ

ル基、ヒドロキシル基などの酸素官能基の酸素とし

て固定化されることが明確になったこと、また、水

の関与について、アルデヒド基からカルボキシル

基への生成に反応物として関与していることと、カ

ルボキシル基の分解を促進する触媒のような効果

を持っていることが判明したことにあります。 

水の関与については、これまでにも諸説ありました

が、本事業により初めて詳細な知見を得ることが

出来たと考えています。 

 

肴倉 

委員 

28



 

資料＃５ 

31ペー

ジ 

「重金属低減による土工材

利用量増大」とありますが、

灰分を分離・除去できると、

石炭灰中の重金属濃度が

下がるのでしょうか？（総量

は減ると思いますが） 

公開 高灰分炭と知られる Nekkovy 炭の脱灰操作によ

って、選択的に除去されるヒ素については、原炭

に比べて、燃焼灰中濃度が減少することが判りま

した。その他の成分について、石炭中可燃分に存

在するホウ素を除き、主に石炭中灰分に存在する

セレンやクロムは、ご指摘の通り、脱灰によって総

量は減少しますが、燃焼灰中濃度は殆ど変化しま

せんでした。 

なお、脱灰によってカルシウムも選択的に除去さ

れることが判明し、脱灰回収炭燃焼灰の溶出試験

時の pHが低下すると考えられました。 

 

肴倉 

委員 

資料＃５ 

33ペー

ジ 

「流動層偏析分級」につい

て、説明をお願いします。

Web検索では見つけられ

ませんでした。 

公開 流動層偏析分級とは、下記図に示すように流動化

媒体による流動化と凝集抑制効果を示す振動を

組合せて微粉成分の密度偏析を起こし、比重差

により可燃分と鉱物成分（灰分）の分離を狙ったも

のです。 

 

 

 

 

 

図 流動層偏析分級イメージ 

 

肴倉 

委員 

資料＃５ 

34ペー

ジ 

スラグ等の他の環境資材と

比較して石炭灰を活用する

優位性を教えてください。 

公開 石炭灰を用いるメリットとして、球状または中空粒

子を含む石炭灰ならではの物性の影響で、ポーラ

ス性が高いこと（参考資料 a）や、スラグ系の資材

に比較してもアルカリ度を低く抑えることができるこ

と（参考資料 b）などから、海藻種の着生を促進で

きるとともに周辺海域への生物親和性が高いとい

ったメリットがあります。また、アサリ用基質におい

てはスラグ系の資材に比較して、総じてアサリの生

育に適した比重域の資材を作成しやすく、高いポ

ーラス性（参考資料 a）が水質改善や餌環境の好

適化に帰するといった強みを持ちます。 

参考資料 a: 矢野ら, 海砂代替材として検討され

る産業副産物の海水中における挙動, 廃棄物資

源循環学会研究発表会講演集, 第 22回発表会, 

2011. 

参考資料 b: 小菊ら, 鉄鋼スラグを用いた固化体

肴倉 

委員 

29



 

の基礎的性状および港湾構造物への適用性に関

する研究, 港湾技研資料, No.990, 2001. 

 

資料＃５ 

35ペー

ジ 

「環境安全性の確認」につ

いて、これらの基準を引用

する妥当性を説明して下さ

い。実際に海水に浸漬して

も有害物質の溶出は増加

しないのでしょうか。アサリ

漁場、洗掘防止も同様の

評価を行うのでしょうか。 

 「環境安全性の確認」は、藻礁ブロック、アサリ用

基質及び洗掘防止用石材についても JCOAL編：

石炭灰混合材料有効利用ガイドライン（統合改訂

版）の第四章環境安全品質および検査方法に基

づき実施しています。本環境安全品質基準は「港

湾・空港工事における非鉄スラグ利用技術マニュ

アル(案)」（一般財団法人沿岸技術研究センター、

2012 年)に基づき策定されたものであり、環境安

全の確認の指標として妥当と考えます。一方、P35

に掲載した表は、事前に分析検討した結果のうち

の海水を対象とした参考情報として、港湾用途溶

出量基準以外の項目についても測定していたた

め併記しましたが、誤解を避けるため、公開資料

は石炭灰混合材料有効利用ガイドラインに基づく

結果の表に差替えます。なお、実際の海水に浸漬

しても有害物質の溶出は無いことを確認済みで

す。 

 

肴倉 

委員 

資料＃５ 

37ペー

ジ 

「洗掘防止用石材」＝「フィ

ルターユニット」かどうか、

教えてください。 

公開 「フィルターユニット」とは、ネット状の袋材に現地

で石材やコンクリート塊などを袋詰めし、洋上風力

発電設備や橋脚などの洗掘防止工、河川や海岸

の根固め工などに使用する袋型根固め材の一つ

です。本事業で開発する「洗掘防止用石材」は、

フィルターユニット等の袋型根固め材に、石材等

の代替として内包する資材であり、石炭灰を混合

した人工石材を想定しております。 

 

肴倉 

委員 

資料＃５ 

39ペー

ジ 

リサイクル連続長繊維は、

石炭灰を主原料としなけれ

ば製造できないのか、他の

材料でも製造できるのか、

教えてください。 

公開 現状開発したものは、石炭灰を主原料とした連続

長繊維で世界初の技術です。 

過去には、玄武岩を主原料とするバサルトファイバ

ーの研究も行っていましたが、産地により玄武岩

の組成が不均一で製品化のハードルが非常に高

い状態でした。 

今回、石炭灰を主原料とする連続長繊維の技術

開発に至りました。現在は、組成の安定した石炭

灰を主原料とすることが最良と考えています。 

 

肴倉 

委員 

30



 

資料＃５ 

41ペー

ジ 

「他事業のスラグと異なる特

徴を有する」について、ネ

ガティブな特徴でしょうか。

具体的に教えてください。 

公開 石炭ガス化スラグはガラス化率が極めて高く、コン

クリート中において反応性を有する材料であること

が分かりました。そのため、強度発現などはスラグ

の化学成分による影響を受けることが想定されま

す。 

一方、石炭ガス化スラグを用いたコンクリートは、そ

の他のスラグと比較して、長期材齢において同等

以上の強度発現を有するものの、凝結が遅延する

影響で、初期強度はやや低下する傾向となること

が分かりました。 

材齢初期の強度低下が、適用範囲の制限等、利

用の妨げにならないように、強度低下の要因を解

明しておく必要があると考え、本事業を延長し、こ

れらの追加試験を実施しました。 

なお、石炭ガス化スラグのもう一つの特徴として、

スラグ中にアルカリ成分を多く含むことがあり、コン

クリート中にアルカリシリカ反応性に対して無害で

ない普通骨材が含まれた場合、その膨張を促進

する恐れがあることが分かりました。本件は、評価

指標と対策の検討を、土木学会にて実施中です。 

 

肴倉 

委員 

資料＃５ 

43ペー

ジ 

「CGSの利用による物質浸

透抵抗性の向上」につい

て、骨材である CGSがペ

ースト中の物質浸透抵抗

性を向上させるという理解

でよいでしょうか？ そのよ

うなことは考えがたいと思い

ますが。 

公開 コンクリートの物質浸透抵抗性については、一般

に遷移帯の緻密さが大きく影響すると言われてい

ます。コンクリート中の石炭ガス化スラグ周縁で

は、反応相の形成が認められており、フライアッシ

ュのポゾラン外部反応相のように遷移帯を緻密化

しているので浸透抵抗性が高まると推察します。

（外部反応相の可視確認については別途実施予

定） 

石炭ガス化スラグは、ガラス化率が極めて高いこと

からも反応性を有することが明らかで、実績として

塩化物イオンの拡散係数や水分浸透速度係数の

低減、すなわち抵抗性の向上が図られていること

から、骨材でありながら高炉スラグやフライアッシュ

のように組織の緻密化に寄与する材料であると考

えています。 

 

肴倉 

委員 

31



 

資料＃５ 

44ペー

ジ 

セメント需要が漸減すると

予想される中で、セメントレ

スコンクリートを開発する必

要性を説明してください。 

公開 セメント需要は漸減するとのことですが、市場がす

ぐに半分になるなどの状況に至るとは判断してお

りません。コンクリート関連技術においては、まだ

膨大ともいえる市場性を有すると判断しておりま

す。また、本セメントレスコンクリートは、これまで適

用が困難であった硫酸雰囲気である下水道・温泉

など、化学的作用の大きい普通ポルトランドセメン

トが対応できなかった新たな市場にも適用可能と

考えております。 

従いまして、これらの状況から、セメントレスコンクリ

ート技術は、今後においても重要な技術となると考

えます。 

 

肴倉 

委員 

資料＃５ 

47ペー

ジ 

研究開発項目によっては

ゼロのものも見られます。

対応方針を教えてくださ

い。 

公開 研究開発の進捗に応じて、技術流出を防ぐ上で

秘匿に留めておきたい時期もございます。NEDO

では毎月研究進捗状況を管理していますので、成

果が出る頃合いを見計らって成果 PRを奨励して

おります。また事業後におきましても追跡調査を行

うことで成果を確認させて頂いております。 

 

肴倉 

委員 

資料＃５ 

48ペー

ジ 

「CO2削減に適用」は、ど

の研究開発項目が該当し

ますか？ 

公開 資料#5 P17に「本事業で纏めた石炭成分データ

も活用するなど、事業の成果をカーボンニュートラ

ルに向けた技術開発で利用している。」と記載しま

した。本内容は、2016～2017年に実施しました”

石炭灰調査”の結果を基に、カーボンリサイクル事

業の内、炭酸塩化の応用に使われています。 

石炭灰活用による CO2削減につきましては、セメ

ントレスコンクリートの実用化、藻礁ブロック、アサリ

用基質、洗掘防止用石材へ活用が相当します。 

 

肴倉 

委員 

資料＃６ 

1～2ペ

ージ 

予算額と執行額が年度に

よっては大きく異なる理由

を教えてください。 

公開 2021年度につきましては、資料#5 P14に記載し

ました通り、新たな事業公募を行ったためです。 

 

肴倉 

委員 

資料＃６ 

2ページ 

「CO2、SOx、NOx」は今回

の説明資料では見受けら

れませんでした。過去に実

施されたのでしょうか？ 

「ばいじんや石炭灰やスラ

グ」のうち、ばいじんには石

炭灰のうちのフライアッシュ

公開 これまで環境負荷を低減する技術開発を推進して

きた結果、日本では大気汚染の 90%以上を除去で

きる技術開発に成功しています。 

本事業は、石炭利用負荷低減への貢献を行うもの

ですが、本事業期間におきましては、大気汚染に

関する技術開発ではなく、新たな問題として顕在

化してきた石炭の自然発熱性や石炭灰の有効利

肴倉 

委員 

32



 

が含まれないでしょうか？ 用などに注力しています。 

本記載の"ばいじん"は大気汚染への影響因子の

ひとつとし"CO2、SOx、NOx"と並べて記載してお

ります。資料#5の P4に示しました通り、石炭灰

は、クリンカアッシュと共に、ばいじん（=浮遊する

灰）を電気式集じん器で集めた細かな粒子である

フライアッシュも含んでいます。 

 

資料＃６ 

9ページ 

6行目 

「高灰分炭の粉砕処理」の

具体的な様子（例えば、粉

砕前後の拡大写真）を示し

ていただけると良いと思い

ます。 

なお、本研究開発項目で

は、分級技術について説

明がありません。 

公開 具体的な様子として、機械的粉砕、偏析流動層分

級、気流流動層分級に使用した装置の写真（また

は概要図）を参考図 1から 3に示します。 

また、分級技術について説明が不足しており失礼

しました。分級技術の説明を以下に記載します。

（資料#6にも追記しました） 

分級処理については、100μm以上の粒子に流動

層偏析分級が適用可能であることを確認しまし

た。特に、機械粉砕した粉砕炭について灰分を

70 ％まで濃縮できる条件を見出しました。総合分

離効率も、目標値である 20 %に近い性能が得られ

ることを確認しました。100μm以下の微粒子への

適用を目指して、流動層気流分級プロセスを検討

しました。粉砕物の流動化操作のみでは高灰分粉

砕炭の分離は困難でしたが、流動層内に電極を

設置し、高電圧を印可することで 55%まで灰分が

濃縮された粒子を選択的に分離することに成功し

ました。一方で、分離した粒子の回収方法やシス

テム全体の分離効率を高めるための運転条件の

最適化、実規模へのスケールアップが今後の課題

として明確化されました。 

なお、本事業は終了事業ですので、詳細は下記

NEDO HPに掲載した成果報告書をご参考くださ

い。 

https://seika.nedo.go.jp/pmg/PMG01B/PMG01B

G02 

成果報告書の閲覧に関しましては、下記より事前

にユーザ登録を頂きたく、お願いします。 

https://www.nedo.go.jp/library/database_index.ht

ml 
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資料＃６ 

10ペー

ジ 

12行目 

「2050年度時点では、全体

の発生量の約 20%を浅海

域で利用」の計算の過程と

その妥当性を教えてくださ

い。 

公開 2050年時点の石炭灰発生量は 500万トン/年程

度になると想定し、本事業による開発資材の石炭

灰利用目標を、95万トン/年を見込んでいるため、

全体の発生量の約 20%を浅海域で利用と提示しま

した。 

石炭灰利用目標 95万トンの算出は、本事業で開

発します各種資材の施工による占有面積を基にし

ています。藻礁ブロックは、消失藻場面積約 8万

haの約 10%に適用し 52万トン。アサリ用基質は、

適用対象干潟 5万 haの 5%に適用し 34万トン。

洗掘防止用石材は、着床式洋上風力（0.5万

kW/基）910基の 50%に設置し、9万トンを見込ん

でいます。 

 

肴倉 

委員 

資料＃６ 

12ペー

ジ 

1行目 

「2026年には 5,000億円」

は、補強コンクリートの市場

かと思います。補強繊維と

してはどの程度の金額でし

ょうか。 

 

公開 「2026年には 5,000億円」は、補強繊維としての

市場価格になります。補強コンクリートそのものの

市場価格は現状把握していません。 

肴倉 

委員 

資料＃６ 

17ペー

ジ 

「実施の効果」について、

非常に曖昧であると思いま

す。何年度までに、何％と

いった目標はないのでしょ

うか。コンクリート、石炭灰と

もにマイナス成長の中での

本研究開発項目の意義を

お尋ねするものですので、

よろしくお願いいたします。 

公開 建設業界は非常に保守的な面があり、現状の普

通ポルトランドセメントの市場に、本技術のような新

技術の実用化を図ることは容易ではありません。

そこで、普通ポルトランドセメントベースのコンクリ

ートが適用困難であった、化学的作用の大きい例

えば、下水道・温泉などの市場への適用を、先ず

は進める方策を考えています。このため、実施の

効果につきましては、資料#5の P23◆実施の効

果の表中、「石炭灰によるセメントレスコンクリート

の単価を 2030年度 4万円/m3 として、石炭灰の

0.1%を利活用すると想定」で「約 12億円/年の市

場を創成」と示しております。本内容は、資料#6の

公開版に追記しました。 

 

肴倉 

委員 
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参考図１ 機械的粉砕処理に用いた装置 

 

 

 

 

 

 

 

 

参考図２ 偏析流動層装置 概要図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

参考図３ 電圧印加－流動層気流装置 概要図と外観 
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資料番号 

ご質問箇所 

ご質問の内容 回答（NEDO推進部より） 委員 

ご氏名 公開可/

非公開 

説明 

資料 5 

Slide 23 

＃① 

研究成果がより安全な石炭貯留に

貢献することは理解できるが、安全

な石炭貯留がなぜ高品位炭（瀝青

炭）の置換に貢献できるか、そのロ

ジックが不明である。よって、10％

の置換率目標の妥当性が評価で

きない。 

公開 高品位な瀝青炭の代替として、亜瀝

青炭などの低品位炭を導入する場

合の主な問題点としては、以下の 2

点があげられます。 

①亜瀝青炭は自然発熱性が高く安

全な石炭貯留に問題がある事。 

②瀝青炭と比較して亜瀝青炭の発

熱量が低く水分量が多いため、ボイ

ラでの燃焼量に限界がある事。 

問題点①に関して、低品位炭の自

然発熱性の抑制が可能であれば、

低品位炭を安全に貯留でき、瀝青

炭と同様に利用できるようになりま

す。 

問題点②に関して、国内の石炭ボイ

ラは瀝青炭の利用を前提に設計さ

れていますが、ボイラによって混焼

率が異なるものの一般的には

20~30%程度の亜瀝青炭を混焼する

ことが可能となっています（なお、国

内某電力の石炭火力プラントは 50%

までの亜瀝青炭の混焼が可能となっ

ているように、ボイラによって混焼可

能量に差異があります）。 

したがって、自然発熱性を抑制し安

全に石炭貯留ができさえすれば、瀝

青炭から亜瀝青炭への置換えに大

きく貢献できると考えています。 

目標値を 10%としているのは、当面

はボイラでの低品位炭の最大混焼

可能量で常時運転するとは考え難

いので、石炭ボイラの最大混焼可能

量（20~30%）の 1/3～1/2程度の導

入を考えたものです。 

 

 

 

高橋委員 
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資料 5 

Slide 28 と 

Slide 33 

 

②石炭高品位化技術で新規粉砕

の開発に一定の成功を収めている

ようであるが、新規粉砕技術が低

温発熱機構に与える影響について

評価されているのか？ 

つまり、終了事業②の成果が継続

事業①（低温発熱機構の解明）に

有効活用され、事業間でのシナジ

ー効果が得られているか？ 

 

公開 ①の低温発熱機構の解明につきま

しては、石炭に係る自然発熱特性の

一般的なメカニズムを化学的に分析

解明するものですので、②の石炭高

品位化技術で分級された石炭につ

きましても適用できる技術開発と捉

えています。 

 

高橋委員 

資料 5 

Slide 23 

＃③ 

浅海域での 40万トンの石炭灰利

用は、継続事業③における 3つの

利用形態（混合ブロック、アサリ漁

場用基質、洗堀防止人工石材）の

すべてを含めたものか？それぞれ

の利用形態において、どのくらい

の石炭灰利用を想定して、計 40

万トンの消費が可能と推定したの

か？ 

 

公開 浅海域での 40万トンの石炭灰利用

は、継続事業③における 3つの利

用形態の総量で 2026～2030年度

の５年間平均値です。藻礁ブロック

は、磯焼け主要漁場の代替に適用

し 7.3万トン/年。アサリ用基質は、

実施地域の近隣に拡大し 14.7万ト

ン/年。洗掘防止用石材は、着床式

洋上風力に(千トン/基)で使います。

その内半分は開発材を適用し、対

象風力発電量が 1920基なので、

19.2万トン/年を見込んでいます。

総量は、41.2万トン/年となるので、

数値を丸めて 40万トンの石炭灰利

用と提示しました。 

 

高橋委員 

資料 5 

Slide 23 

#④と 

Slide38-40 

石炭灰の高付加価値化（に伴う市

場創出）という視点で継続事業④

の意義は理解できるが、石炭灰の

利用量増加（リサイクル促進）という

点では貢献が小さいのではない

か？Slide23（費用対効果の視点）

は重要であるが、石炭灰の利用量

増加の視点では継続事業③や継

続事業⑥が強く期待されるもので

ある。費用対効果で各事業間を並

列評価することは必要であるが、期

待される利用量でも同様にまとめ

たものを付記する方が公平な事業

評価に資すると考えられる。 

公開 ④の技術開発は、ご指摘の通り、石

炭灰の消費量という観点では、他事

業に比べては少量です。 

資料#5 P23では各事業の価値の尺

度として、市場創成の予測値を示し

ましたが、本件は、評価項目・基準

における 2.効率性において、「事業

によりもたらされる効果は、投じた予

算との比較において十分である」こと

を説明したものであって、各 PJにお

いて、貢献する市場が異なりますの

で、横並び比較は意図しておりませ

ん。また、本事業評価におきまして、

個別事業ごとの横並び比較は行い

高橋委員 
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ません。 

 

資料 5 

Slide23 

#④ 

副産物（廃棄物）の利用促進による

IGCC本格稼働へのサポートという

点で、継続事業④の意義は良く理

解できる。一方、一般廃棄物溶融

スラグが有効活用し切れていない

現状において、石炭ガス化溶融ス

ラグの利用（販売）が現実的か疑

問に残る（2.4億円の売り上げ可能

性は小さいのではないか？） 

公開 一般廃棄物溶融スラグは、原料が一

般廃棄物であるため、原料組成の変

動が大きく、スラグ品質の変動範囲

も大きくなり、安定した品質の骨材製

造が困難なのではないかと推測され

ます。  

CGSにおいては、原料である石炭

の種類により CGSの性状に違いは

あるものの、石炭の変更がなけれ

ば、骨材としての品質は安定してい

ます。また、製造事業者は CGSに

用いられた石炭の品質を予め確認

することによって、CGSの品質を製

造前に推定することができます。この

ような管理によって、ユーザが安心し

て使用できるよう配慮（JIS規格に適

合）しています。 

副産物の利用は地産・地消であり、

IGCCが立地する福島県浜通り/相

双地区に限っても、細骨材の使用量

は 30万トン程度に及びます。地元

生コンクリート工場も CGSに大きな

関心を寄せ、また協力的であること

から、CGSの市場は十分にあると考

えています。合わせて立地行政への

働きかけを続けて、CGS利用の定着

を図っていきます。 

 

高橋委員 

資料 5 

Slide23 

#⑤ 

非セメント系の無機バインダーと比

べて、単価 4万円/m3は高価過ぎ

るのではないか？また、石炭灰の

0.1％がセメントレスコンクリートへ

の活用が可能とした根拠は何か？ 

公開 単価 4万円/m3の根拠及び実用化

の展開は、先ずは化学的作用の大

きい、例えば下水道・温泉などの市

場への適用を中心に展開をはかり、

その実績を徐々に一般構造物に展

開する計画です。このような硫酸腐

食下等のコンクリートは特殊コンクリ

ートであり、初期費用が高い場合も

LCCを考慮すると、十分に安価なコ

ンクリートとなると考えます。これらの

高橋委員 
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環境で実績を積み重ね、生産規模

を大きくしていく過程で、2030年以

降には、現状 2万円/㎥の生コン単

価に拮抗する額に持っていく計画で

す。 

石炭灰の 0.1％がセメントレスコンク

リートへの活用が可能とした根拠は、

委託事業者の施工適用先のシェア

などから、適用は水接構造物を中心

に開始と考え、コンクリート使用量は

約 2.6万 m3(委託事業者は 1,54万

m3)と算出しました。これに必要となる

石炭灰量として、0.1%となりました。 

(本回答には事業者のシェア等の記

載があるので非公開とさせていただ

きます） 

 

資料 5 

Slide35-37 

Slide44-46 

今回の事業評価の範囲外である

が、継続事業⑥の成果（セメントレ

スコンクリート）が、並行して実施さ

れる継続事業③で検討されると、

事業間でのシナジー効果が得られ

るため望ましい。NEDOにおいて、

事業間でのシナジー効果が得られ

そうな場合、事業間での情報交換

についてどのような仕組みを用意

しているのか？（用意する予定なの

か？） 

公開 NEDO と委託事業者間では守秘義

務契約を結んでおりますので、相乗

効果が生まれそうな事業者間には、

公開できる範囲で紹介する場合がご

ざいます。 

また、新規テーマの公募を実施する

前に、提案内容の事前相談を受け

た際、相乗効果が期待できそうな複

数の提案につきましては、体制をひ

とつにして、一緒にご提案いただけ

ないか検討を促す場合があります。 

大学や研究機関による技術開発が

主体であり、研究フェーズが基礎研

究から実用化に向けた検討に移行

する場合などにつきましては、実用

化に向けてメーカ等を体制に加える

ことを進めることがあります。 

 

高橋委員 

資料 5 

Slide20 

すでに終了した事業を含め、すべ

ての事業はその貢献の仕方が異

なる。貢献の方法は概ね市場創出

（ないしコスト削減）と利用量の促

進だと思われるので、例えばこの２

公開 各 PJの事業貢献につきましては、

ご指摘通り様々な尺度がございま

す。事業貢献につきましては、個々

の PJで適用します市場の大きさや

価値が異なることから、個別 PJの比

高橋委員 
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軸で各事業をプロット（ないし評

価）すれば、事業全体の有効性や

効率性の評価に資するのではない

か？ 

 

較は行いません。 

終了した事業につきましては、終了

翌年度、2、4、6年後に追跡評価を

行い下記の貢献に対して調査致し

ます。 

・市場の中で具現化されるべき価値

で、研究⇒技術開発⇒製品化⇒上

市の流れによってもたらされる成果

や経済的・社会的効果 

・市場の外で具現化されるべき価値

で、例えば、市場には直接寄与しな

いデータベースの構築、標準化、ガ

イドラインの策定等といった公共財

的なもの 

これら追跡調査の結果は、企画立案

⇒運営・管理⇒評価⇒企画立案と

いった NEDOのマネジメントサイク

ルへのフィードバックを試みて、より

一層社会に貢献する事業サポート

の運営に活かしていきます。 

 

 

 

以上 
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