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特｜集 クリーン自動車をめざして

天然ガス自動車の現状と将来
TheCurrentStatusandFutureofNaturalGasVehicle

井上英郎＊

Hideolnoue

1．はじめに
(5.9％）共産圏

天然ガス自動車は，日本においては戦中から戦後に

かけての石油事情の悪い時期に，代替燃料車として天

然ガスを算出する新潟県あるいは千葉県においてバス・

乗用車か千台以上走行していた実績があるが，石油事

情が好転するにつれその姿を消した．その後，都市ガ

ス事業者を中心に天然ガス自動車の低公害性に着目し

てその開発及び導入が図られている本稿ではこのよ

うな天然ガス自動車の国内外における現状と将来につ

いて述べる
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図－2石油の確認埋蔵量地域構成比

の確認埋蔵量地域構成比を示す．

また，日本では液化天然ガスの形で，長期契約の元

に輸入されているが，その輸入先は比較的政情の安定

した環太平洋が主であり，天然ガスの需要増大はエネ

ルギーセキュリティの面で効果があると考えられてい

る．

2.2低公害性

わが国の都市域における大気汚染状況は，環境基準

が未達成となっており，特にNOxについては数次に

わたって排出規制の強化が行われているが環境濃度の

低減に結びついていない．その原因として自動車（特

にディーゼル車）からの排出ガスが強く関連している

のではないかと指摘されているそこで中央公害対策

審議会においても，ディーゼル車からのNOx排出低

減を目的とした規制値の強化(NOx長期規制）の提

言がなされるとともに，ディーゼル車の使用車種制限

が実施される運びとなり，それを受けて国，地方自治

体は低公害車（天然ガス自動車，メタノール自動車，

電気自動車，ハイブリッド車）の導入を策定し積極的

に推進を行う段階に至っている．また，米国における

大気浄化法改正あるいはエネルギー政策法の制定によ

り，低公害性に長所を持つ天然ガス自動車の開発に大

きく弾みがついた．

2．天然ガス自動車をとりまく環境

21代替エネルギー性

わが匡においては，最終エネルギーの22％を占めて

いる運輸部門のエネルギーは，その98％を石油に依存

しており，さらにその石油の99％は輸入に頼っている

(中東依存度は70％)．このようなエネルギー需給構造

から，わが国では早急に省石油・脱石油を図ることが

課題となっている．天然ガスは，中東に偏ることが少

なく世界各地に存在し，埋蔵量は1991年現在で約124

兆m3が確認されており，可採年数は58年と石油の44

年に較べて12年長い．図-1,図-2に天然ガス及び石油
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図－1天然ガスの確認埋蔵量地域構成比

*大阪ガス㈱天然ガス自動車プロジェクト部課長
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表1天然ガスの成分例

メタン（CH4）

エタン（C2H6）

プロパン（C3H8）
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|ブタン（c‘H10） 2

3．自動車燃料としての天然ガス

天然ガスはメタンを主成分としており（表1），自

動車用燃料として見た場合，次のような長所・短所が

ある．

（長所）

・二酸化炭素(CO2)の発生量が石油系燃料に比べ

2～3割少ない．図-3に各種自動車用燃料の二酸

化炭素排出量の比較例を示す．

・硫黄などの不純物がほとんどないため，非常にク

リーンである．

・オクタン価がガソリンより高く（約130)，エンジ

ンの圧縮比を上げることができる．

・耐ノッキング性に優れ，大気筒エンジンにも適合

性がある．

・燃費改善効果がある希薄燃焼（リーンバーン）安

定範囲が広く，ガソリンと比較して一層の希薄燃

焼が可能である

・気体燃料のため，低温下でのエンジンの始動性が

良好である

（短所）

・燃料が気体であるため，貯蔵容積効率が悪い（ガ

ソリンの1／3～1／4程度）

・燃料を気体状態で吸入するため，吸入空気量が相

ガソIノン

軽油

LPG

メタノール

天然ガス

水素

電気自動車

020406080100
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■ －
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孑癖…癖！

函燃料製造時ロ使用時

出所：「自動車と地球環境問題に関する調査研究報告書」
1990年5月(財)日本自動車研究所

図3自動車用燃料のCO2排出量比較

（ガソリン＝100）
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対的に減少し，エンジン出力がガソリン車より幾

分低下する．

4．天然ガス自動車の種類と構造

天然ガス自動車は燃料の貯蔵方式で分類すると，次

のようになる．

・圧縮天然ガス自動車(CNG自動車）

天然ガスを気体のまま，高圧(200kg/cm2)で

ガス容器に貯蔵するタイプ．

・液化天然ガス自動車(LNG自動車）

天然ガスを液体(-162･C)で，低温容器に貯蔵

するタイプ．

・吸着天然ガス自動車(ANG自動車）

天然ガスをガス容器内の吸着剤に吸着させ，数十

kg/cm2で貯蔵するタイプ

現在，世界各国で利用されている天然ガス自動車の

ほとんどは，圧縮した天然ガスをガス容器に貯蔵し，

燃料供給装置により減圧し，エンジンに供給して走行

するCNG(圧縮天然ガス）自動車である．この圧縮

天然ガス自動車の構造を，小型バンを例として図-4に

示す．図で，燃料の天然ガスは圧縮して，荷台床下等

に設置されたガス容器に詰められる．ガスはガス容器

から配管をとおり，エンジンルームへ送られ，段階的

に減圧された後，ミキサで空気と混合しエンジンに供

給される．このような燃料供給システムは，トラック，

大型バス等でも基本的に同様である．

また，エンジンシステムの面から見ると次のように

分類することができる

・天然ガス専用車

上:蝋瀕乏1

ガス容器

図-4CNG自動車の構造例

戸の
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・2系統燃料車

一バイフュ エル車

二種類の燃料のどちらでも走行可

能なタイプ

(CNG/ガソリン・LPG)

－ デュ ァルフュエル車

二つの燃料を混合するタイプ

(CNG+軽油）

ガソIjンエンジンをベースとして天然ガス自動車を

製作する場合は，エンジンそのものの大幅な改造は行

わず，比較的容易である．ディーゼルエンジンを改造

する場合は，圧縮比を下げねばならず，その分天然ガ

スに最適な圧縮比にすることができる．

バイフュエル車については，特に長い航続距離を必

要とする車両に適用され，諸外国に例が多いまた，

デュアルフュエル車は特に使用過程車に適用するのが

有効と言われている

表2わが国の普及状況（平成6年3月末現在）

5．日本の天然ガス自動車の現状

日本においては数年前から特に低公害性に着目して

都市ガス事業者を中心に普及がはかられている．当初

はガス事業者の社内業務用車として使用されていたが，

平成5年3月より運輸大臣の認定を受けた車両で，第

三者によるユーザーフリートテスト（路上走行試験）

が行われている．この大臣認定車両による路上走行試

験で得られるデータは，天然ガス自動車のための技術

基準整備のために役立てられることになっている．現

在の車種別普及台数を表2に示す

写1，2，3は天然ガス自動車の例で，その主要性

能及び排ガス値を表3に示す．表3で，排ガスの規制

値は都市ガス業界が自主的に定めた値で，特に重量車

(25ﾄﾝ超）のNOxの値についてはディーゼル車の長

期規制値と同じ値を採用しているこの表から天然ガ

写1天然ガス小型バン（三菱リベロカーゴ）

写2天然ガストラック（マツダタイタン）

写3天然ガスバス（日産ディーゼル）

－64－

車種

小型貨物（バン）

乗用車

普通貸物（トラック）

小型バス

大型バス

軽自動車

原 付 二 輪
三上

同’

台 数

195

12

22

2

1

７

4

243
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表3天然ガス自動車の性能

る．図-5にフロー図の例を示す．

海外におけるパブリック充填所は，ほとんどすべて

この方式であり，アメリカ，カナダ，ニュージーラン

ド等で多くの充填設備がガソリンスタンドに併設して

設けられている．

6.2小型時間充填機

自動車と，原則として1対1に対応し，対象自動車

に数時間～10時間程度で充填できる充填機で，蓄ガス

器を有していない．急速充填所や大型充填所を建設す

るほどでもない少数台のプライベート充填所に適して

いる．

機器は，圧縮機，充填ホースで構成され，圧縮機か

ら車にホースを介して直接充填する．アメリカ，カナ

ス自動車の低公害性が理解いただけると思う

6．圧縮天然ガス充填設備

天然ガス自動車に圧縮天然ガスを充填するために充

填設備が必要である．この充填方式には時間充填

(timefill,slowfill)と急速充填(quickfill,fast

fill)とがあり圧縮機能力，対象自動車台数，蓄ガス

器の有無等によりいくつかに分類する事ができる．

6.1急速充填所

天然ガス自動車に，1台あたり数分間で充填できる

充填所であり，パブリック充填所,数十台以上の車を

運用するプライベート充填所に適する.主な設備とし

て，圧縮機，蓄ガス器，ディスペンサで構成されてい

①②③④⑤⑥⑦⑧ 。｡ 。

夷-6-ﾍﾉ丘〕_~こさ
〆

［愉覺当亡 気一○一へ癌二さ
①ガス導管(5～8k9f/drG)

②ガスメータ

③サクションスナッバータンク

④圧縮機

⑤アフタークーラー

⑥フィルター

⑦蓄ガス切替弁

⑧蓄ガス器

:充填所の使用ガス量を測定する．

:圧縮機の脈動を防止する．

:吐出圧力は最高充填圧力以上の能力をもつガス圧縮機．
:吐出ガスを冷却する．この他圧縮機の各段間にインタークーラーがある．
:ガス中の潤滑油を除去する．

:高圧蓄ガス器に優先的に充填するよう自動的に切替える.(カスケード方式の場合）
:圧縮ガスを最高充填圧力以上の圧力で貯蔵する．

高圧蓄ガス器と可変圧蓄ガス器とにわかれている.､(カスケード方式の場合）
:可変圧蓄ガス器から優先的に払出し，規定充填圧力に不足する分を高圧蓄ガス器から補う．

（カスケード方式の場合）
:充填される側のボンベ容量に係わらず，一定の圧力勾配で充填するよう制御する．
：自動車ごとの充填流量を測定する．

⑨充填切替弁

⑩充填流量調節弁

⑪充填流量計

図－5急速充填所のフロー図例

－65－

車 名 三菱リベロカーゴ マツダタイタン 日産ディーゼルバス

エ
ン
ジ
ン

排気量リットル

圧縮比

出力PS/rprn

トルクk9｡m/rpm

1.468

9.2

64/6,000

9.7/2,500

4.021

13.0

120/3,250

33.2/1,500

12.503

11.0

235/2,100

82/1,300

排気ガス性能

（）内は排ガ

ス規制値

CO

HC

NOx

0.13(2.1）

0.06(0.39)

0.07(0.25)

9/krn

2.7（102）

0.50(7.9)

0.18(4.5）

9/kwH

4(102)

4.43(7.9）

2.22(4.5）

9/kwH

排ガス対策 三元触媒 三元触媒 リーンパーン
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ダを中心にこのような小型充填機がプライベートのモー

タープールへの設置のみならず家庭用の充填機として

も数千台の規模で普及しつつあるが，わが国では法制

度の違いにより未だ導入されていない．

63大型時間充填所（トリックル充填所）

1台または1組の圧縮機で，複数台の自動車（通常

数十台）に同時に充填できる時間充填設備蓄ガス器

を持たないため，充填時間は圧縮機能力と対象自動車

台数により異なる急速充填設備に対して，システム

が簡単なために，急速充填が必要でないプライベート

充填所に適している．

圧縮機から対象自動車の駐車位置まで高圧配管を敷

設し，その先に充填ホースを設ける図-6にフロー図

の例を示す．

①

6~8
MotherStation

① ③④

=‐
DaughterStation

u）力一一ドルトレーラー

②圧縮機

③蓄ガス器

④デイスペンサー

マザー充填所で力・スを充填し，

ドーター充填所に運搬する

力一ドルのガスをドーター充填

所の蓄ガス器へ移す

力一ドルのガスを受け入れる

制御弁，流量計を内蔵

図－7マザー・ドーター充填設備フロー図例

L一？、昂二印
①ガス導管

②ガスメータ

③吸入スナッバータンク

④圧鑪 機

⑤アフタークーラー

⑥ヘソダー

充填所の使用ガス量を測定する

圧縮機の脈動を防止する

最高吐出圧力200k9/･､,

吐出ガスを冷却する

充填ホースにガスを分配する
脅
ゞ
》灘鱈蕊灘鐵鰯

図－6大型時間充填所フロー図例 写4エコステーション（名古屋市熱田区）

6．4マザー・ドーター充填設備

適当なガス導管がない場所で充填を行うために，既

設の充填所（マザー充填所）で天然ガスを運搬用圧力

容器に充填し，これをトレーラーで運搬・設置し，自

動車に充填する設備（ドーター充填所）である．図－7

にその例を示す．

わが国の充填所は全て急速充填所であり関東地方に

5ケ所，中京地方に2ケ所，関西地方に4ケ所，北九

州地方に1ケ所合計12ケ所が稼働している．

充填所と天然ガス自動車はまさにニワトリと卵の関

係にあるこのため通産省では「エコステーション

2000計画」を平成5年度から実施している．これは低

公害車用の燃料充填設備を既存のガソリンスタンドに

併設（エコステーション）しその設備費の補助をする

もので，西暦2000年に2000ケ所の「エコステーション」

設置をめざしている．

写4はわが国で最初のエコ ヨンで名古屋市ステーシ

熱田区

7．世

にある

世界の現状

現在， 世界各国で使用されている天然ガス自動車及

す．イタリアび圧縮天然ガス充填所の現状を表4に示す．イタリア

では自国産の天然ガスを利用する目的で1930年代から

実用化され，約60年の歴史がありその実用性と安全性

は確認されている．アルゼンチンにおいても安価な国

産天然ガス利用の観点から普及が図られている．旧ソ

連では詳細は不明であるが，極寒の冬季にも使用でき

る燃料として天然ガスが使われているようである．こ

れに対し，アメリカ・カナダでは代替エネルギーとし

てのみならずそ､の低公害性から普及が図られており，

特にアメリカでは2000年には数百万台の普及が見込ま

れていると言われている．

－66－
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表4世界の天然ガス自動車及び充填所

国名

CIS(旧ソ連）

イ タリア

アルゼンチン

二二 ユ 一ジー ラ ンド

カ ナダ

米 国

オースト ラ リア

日 本

その 他

計

ﾇ黙ガズ自動車普及台；

470,000

235,000

150,000

60,000

32,550

30,000

800

243

約5,000

約983,000

p

b 充填所数

●申
■ 483

260

260

387

180

550

25

12

約30

約2,150

8．今後の展開

現在，首都圏等大都市のNOx汚染は最悪の状態が

続いており，低公害車の導入に対する社会的要請は強

まっている．このような環境を改善するためにも都市

ガス業界は天然ガス自動車の普及を通じて具体的な貢

献を行うべきであると考えている．そのための課題と

して，

①技術開発を行って，充填設備・車両の低コスト化，

491

改良の推進

②地方自治体，トラック業界等のユーザの試用)､評

価による天然ガス自動車の低公害車としての社会

的認知度の向上

③天然ガス自動車の技術基準等の整備

④充填設備の設置に関する法的な整備及び技術基準

等の整備

⑤天然ガス自動車，充填設備の経済的支援制度（税

制・補助金・融資制度等）の導入

⑥燃料供給設備（充填スタンド）の整備

などが挙げられる．

とりわけ，天然ガス自動車の普及を図る上で重要な

燃料充填設備等のインフラ整備は，世界的に見ても都

市ガス業界が積極的に推進している．わが国において

も同様に我々都市ガス業界はこの燃料供給のためのイ

ンフラ整備を推進する必要があると考えている．

都市ガス業界では，代替エネルギー車・低公害車と

して，その特徴・特性より，相対的に有利な面を生か

す形で，西暦2000年までに20万台の天然ガス自動車を

普及させることを目標とし鋭意取り組んでいく．
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