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特｜集｜ クリーン自動車をめざして

メタノール自動車の現状と将来
PresentStatusofMethanolFueledVehicleandFutureProspects

金
＊士

ロ栄

EikichiKim

1．まえがき 2．メタノール自動車のメリット，デメリット

メタノール自動車は，第1次オイルショック以降，

現在までの約21年間，米国，日本，カナダ，ドイツ，

スウェーデン，ニュージーランド，中国等内外で,R

&Dおよび車社会への導入に向けてフィジィビリティ

スタディ(F･S)が展開されて来た．これらのR&D,

F・Sの歴史的変遷を区分すると，下記の4段階に分

けられる．

（1）代替エネルギーの視点から，既存のガソリン車

を対象に，3～15%低・中濃度メタノール混合ガソ

リンの利用法のF・Sを模索した時期く1973年～1982

年＞

(2)代替エネルギーの視点から，乗用車等のライト

デューティ(L・D)車を対象に，ニート・高濃度

メタノールオットータイプ車のR&D,F･Sを模索

した時期く1980年～1987年＞

(3)地域都市型の環境問題への対応策，クリーンフ

ユーエルの視点から，バス，トラック等へビィデュ

ーテイ(H･D)車を主対象に，ニート・高濃度メ

タノールディーゼルタイプ車を模索した時期<1987

年～1993年＞

(4)地域・都市型の環境・エネルギー問題，地球規

模の環境・エネルギー問題の視点から，メタノール

自動車の車社会への導入，普及基盤を整える時期

く1994年～2000年＞

すなわち，メタノール自動車は，現在,R&Dの時

代に区切りをつけて，車社会の中で，根を下すべく普

及に向けての基盤を整備する段階を向かえている．

本稿では，メタノール自動車の開発動向を概観し，

残された技術課題将来技術への展望についてふれて

みたい．

メタノールおよびメタノール利用技術の特徴につい

ては，すでに種々の解説がなされている!~7)．ここで

は,20年間に亘る内外のR&D,F・Sの結果2~'3)を踏

まえ，総合的視点から，メタノール車のメリット，デ

メリットを論じて見る．

第1の長所は，現在の車社会に提起されている3種

の技術課題地域・都市型の環境問題，代替エネルギ

ー問題，地球規模での環境問題に対応できる技術的ポ

テンシャルを有している点にある.

第2の長所は，常温で液体であり，自動車用燃料と

しての第1要件，可搬性を有していること．一般需要

家，ユーザ，ドライバーの自動車に対する充足度を十

分に満たし得る動力性能等の魅力を備えていること．

0.52程度の小排気量から202程度の大排気量まで，

乗用ならびに貨物用等あらゆる用途に使用可能である

こと．すなわち，自動車の利用技術として，使い易く，

用途が広い．

短所の一つは，車社会への輸送手段としての耐久性

・信頼性確立に時間を要する点である．すなわち，現

状の利用技術は，種別により差異はあるものの，概ね

未だ熟成度が不足しており，車社会の輸送手段として

耐久性，信頼性は必ずしも十分でない．メタノール車

は，燃料系，燃焼系等の部品，材料の耐メタノール材

への全面的変更が不可欠であり，耐メタノール材，部

品の耐久性，信頼性の構築には，長い年月を必要とす

るためである．

3．過去の利用技術（混合利用法)!）

ここでは，1973年～1982年の第1段階におけるメタ

ノール混合利用法の利用技術について述べる．

アルコール（メタノール，エタノール）はガソリン

と比較的よく混合し，相溶性が良いので，3％～20％

のアルコール混合ガソリンの利用法が，1973年10月の

＊(肋日本自動車研究所研究主管室研究主管主席研究員
〒305茨城県つくば市苅間2530
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第1次オイルショック以降，米国，ヨーロッパ（旧西

独，スウェーデン)，ブラジル，ニュージーランドお

よび日本等において,R&DおよびF・Sの対象とされ

た．我が国においても,1980年～1987年の間，資源エ

ネルギー庁のアルコール混合ガソリンの利用に関する

F・Sとして，自動車業界，石油業界等関係業界の協

力のもとに実施された．米国においては，連邦エネル

ギー省(DOE)のF・Sとして実施し,10%エタノー

ル混合ガソリン（通称ガソホール）は実用化され，現

在も市販されている．旧西独，スウェーデン等におい

ても,1000台規模のフリートテストが実施された．

混合利用法は，既販のL・Dガソリン車を主対象に，

何ら手を加えず（無調整，無改造)，利用できる点が

最大のメリットであり，オイルショックの非常時に有

用の方法とされた．

内外のF・Sの結果，排気の清浄性，運転性，耐久

信頼性の面から，メタノールについて利用できる範囲

は，概ね3％まで，エタノールについては10%程度ま

でであることが判明した．

混合利用法は，代替エネルギー対策のみしか利用で

きないこと，その利用範囲も僅かで，代替エネルギー

効果が少ないことから，1982年以降は,R&D,F･S

の重点は，逐次次のニート・高濃度利用法に移行した．

4．現在の利用技術（ニート・高濃度利用法）

ニート・高濃度利用法を表1に，それらのR&D,

F・Sの概要を表2に示す．

4．1R&D,F・Sの現況'0~'1）

メタノール100%(ニート）～85%(高濃度）を対

象としたニート・高濃度利用法のR&D,F・Sは，第

2次オイルショック以降，1982年前後から，米国，旧

西ドイツ，スウェーデン，ニュージーランドおよび日

本等において試みられ，一般に下記の手順，ステップ

で展開がなされた．

①単シリンダエンジンによる基礎研究（メタノー

ルに最適な燃焼法，燃料供給法，排出ガス後処理法

く触媒＞）

②多シリンダエンジンによる応用研究（実用化に

向けて，エンジンシステムとしての性能，排出ガス

清浄性の実証）

③車両システムによる開発研究（実用化に向けて，

車両システムとして，実走行モードに対しての俄息

排出ガスの清浄性，運転性等の実証）

④管理下フリートテスト（専門家による一般路上
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における，安全性，耐久性，信頼性に係わる実証）

⑤小規模ユーザフリートテスト（数十～数百の限

定されたユーザを対象にした安全性，耐久性，信頼

性の実証）

⑥大規模ユーザフリートテスト（数千以上の不特

定多数のユーザを対象にした安全性，耐久性，信頼

性の実証）

⑦商業化

現在までに内外で試みられた代表的F・Sのプログ

ラムとしては下記がある．

1）米国

イ．カリフォルニア州エネルギー委員会(CEC)

LDV(オットータイプ車）プログラム(1979

～現在）

・ロサンゼルスフリートテスト（40台）

・カリフォルニアフリートテスト(M85車：

506台）

･FFV(FlexibleFuelVehicle)フリー

トテスト（45台）

ロ．連邦エネルギー省(DOE)のF･S(1984~

1985年）

ハ．連邦GSA(GeneralServicesAdmistra-

tion)/DOE,代替燃料プログラム

･FFVフリートテスト(CECと協力)(8800

台：1994年度末）

二．ニューヨーク州ERDA(EnergyResearch

andDevelopmentAuthority)代替燃料

車デモンストレーションプログラム

･FFVフリートテスト(87台）

ホ.H・Dディーゼルタイプメタノール車の導入

プログラム（表3参照）

へ．カリフォルニア州，メタノールトラック導入

プログラム（1989～）

2）ドイツ，研究技術省(BMFT)プログラム

（1979～1989年，オットータイプ高濃度メタノー

ル車M90:380台，すでに終了）

3）スウェーデン，燃料公社(SMAB)プログラ

ム（1984～1987年，オットータイプニート車，

Volvo車等20台，終了）

4）ニュージーランドエネルギー省のF･S(終了）

5）カナダのMILE(MethanolinLargeEngi-

nes)プロジェクト(1986～1993年19台）

6）日本

・資源エネルギー庁の高濃度メタノール車のR

－69－
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表3米国におけるディーゼルエンジンメタノール車の導入状況

&D,F･S(1985年～,M85オットータイ

プ車：32台，ディーゼルタイプ車6台（大型

バス5台，ノI型トラック1台）の管理下フリー

トテスト

・運輸省/日本メタノール自動車の小規模ユー

ザーフリートテスト(表4参照）

メタノール車には，ガソリンエンジンをベースにし

たL・Dオットータイプ車と，ディーゼルエンジンを

ベースにしたH・Dディーゼルタイプとに大別できる

(表1参照)．オットータイプ車には,M85(メタノー

ル85％，ガソリン分15％）などのニート・高濃度燃料

仕様車と,M85およびガソリンも給油出来，任意のメ

タノール混合率で走行出来るFFVとに分けられる．

FFVは米国カリフォルニア州において，主に導入が

進められている方式であり，メタノールスタンドの整

備の不足状態を補う方式である．

現在まで，内外のF・Sに供されたメタノール車は，

表4MOT/MFV(㈱日本メタノール自動車〕の

メタノール車ユーザフリートの状況
H5．3，31現在

オットータイプ：65台

ディーゼルタイプ：199台 ｝計264台
一

－72－

NO 実施機関 フリート地域 台数
エンジン

メーカー 燃焼方式
期間

1

C EC

(カリフォルニア

エネルギー委員会）

サンフランシスコ 2
DDC(1)

MAN(1)

オートイグニッション

スパークアシスト
1984～1990年

2 CE C リバーサイド 3 DDC オートイグニッション 1988～1992年

3

SCRTD

(南カリフォルニア

高速交通局）

LA

(ロサンゼルス）

30

14

2

DDC

〃

カミンズ

オートイグニッション

セタン価
〃

1989～1992年

4 C EC LAオレンジ郡 2 カミンズ セダン価 1989～1993年

5 CE C カリフォルニア州

１
４
１
２

フォード

DDC

キャタピラ

カミンズ

スパークアシスト

オートイグニッション

グローアシスト

セ…夕ン価

1989～1991年

6 シャトル市交通局 シャトル市 10 MAN スパークアシスト 1987～1992年

7 EPA/ニューヨーク市 ニューヨーク市 6 DDC オートイグニッション 1988～1991年

8 ニューヨーク空港公団 JFK空港 1 DDC オートイグニッション 1988～

9 デンバー交通公団 デンバー 5 DDC オートイグニッション 1988～1991年

10 ジャクソンビル交通局 ジャクソンビル 3 DDC オートイグニッション 1986～

11

I
CE C

スクールパス

デモンストレーションI
カリフォルニア州 150 DDC オートイグニッション 1990～

12 SCRTD
LA

(ロサンゼルス）
335 DDC オートイグニッション 1993～

地域

運送事業

オットー

タイプ

ディーゼル

タイプ

地方自治体

オットー

タイプ

ディーゼル

タイプ

民間

オットー

タイプ

ディーゼル

タイプ

東 京 12 39 17 0 4 6

千葉 0 16 1 0

埼玉 0 8 1 0

神奈川 0 14 2 1

愛知 0 19 4 3

大阪 0 25 2 0

兵庫 0 14 20 0

郵政関係 0 0 0 2

その他

(日本メ

タノール）

1
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オツトータイプ単一燃料仕様車(M85¥)1200台余り，

FFV一万台前後，ディーゼルタイプ車1000台前後で

ある．

以上,表2に示す現況から,L・Dオツトータイプ

車については，後述のごとく，耐久性，信頼性に関し

若干の技術課題を残しているものの,車社会への導入

に向けて,技術的熟成度は最も高いとみて良い．ディー

ゼルタイプ車については，後述のごとく，オットータ
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イブ車にくらべ，点火プラグ，グロープラグ等の耐久

性'信頼性に係わる技術課題が残されており，技術的

熟成度は，必ずしも十分でなく，今後の向上が望まれ

る．ただし，技術的熟成度は，市販のディーゼル車に

くらべ低いものの，限定されたユーザフリートテスト

に供試得る技術レベルには達している．

4.2技術課題6.7,1o・'','2）

現状のメタノール車の技術の熟成度は，車社会にお

表5オットータイプメタノール車の耐久性，信頼性データの一例

（評価A：ガソリン車並み，B:ガソリン車より劣るが，実用上問題なし，C：問題あり対策要す.）

供試車両12台の走行距離:39.151～45.268km(平均42,900km)G:量産のガソリン車の部品を使用/M:M85用に開発した専用部品

調査部品

フューエル

フィラーキャップ

フューエル

フィラーパイプ

アッセンブリ

フューエル

ﾌｨﾗｰﾎｰｽ

フューエル

タンク

フューエル

レベルゲージ

フ ュ ー エ ル ホ ー ス

フューエル

リターンホース

各種ペーパーホース

フューエルパイプ

フューエル

リターンパイプ

フューエル

デリパリパイプ

フューェルポンプ

(気化器仕様車）

フューェルポンプ

(燃料噴射仕様車）

フューエルフィルタ

(気化器仕様車）

フューエルフィルタ

(燃料噴射仕様車）

気化器

プレッシャー

レギュレータ

(燃料噴射仕様車）

プレッシャー

レギュレータ

(気化器仕様車）

ﾉマルセーション

ダンパ

インジェクタ

吸排気弁

バルプガイド

ロッカーァーム

カムシャフト

カム軸受け

評価A

仕様

9

G7/M2

10

G9/M1

6

G4/M2

8

M8

5

M5

12

G2/M10

7

G4/M3

1

G1

8

M 8

9

M 9

4

M4

2

M2

6

M6

2

G2

1

G1

1

M1

3

M3

7

G3/M4

10

G10

7

G7

10

G10

12

G12

評価B

仕様

2

G2

2

G2

2

G1

4

M4

2

M2

2

G2

4

M4

3

M 3

2

M2

4

M4

2

M2

3

M3

2

M2

2

M2

1

M3

2

G2

2

G2

2

G2

評価C

仕様

1

G1

1

G1

5

G2/M3

2

G2

1

G1

2

G1/M1

1

M1

3

G1/M2

6

M6

2

G2

調 査 部 品

吸排気ポート

吸排気
マニホールド

シリンダー

ヘッドカパ

燃焼室デポジット

圧縮圧力

ピストンの傷

かじり

ピスト ン ピ ン の

直径

ピストンピン

穴の直径

ピストンリング

ピストンリングの

溝幅等

シリンダ

クランク

ジャーナルおよび

ピンの直径

クランク

ジャーナルおよび

ピン軸受け

スラストベアリング

クランクケース

オイルパンの

‘スラッジ ワニス,錆

点火プラグ

酸素センサー

オイルシール

排気系アッセンブリ

触媒コンバータ

エバポパイプ

ブリーザチャンパ

PCVバルブ

キャニスタ
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評価A

仕様

12

G12

12

G11/M1

12

G12

12

12

9

G4/M5

12

G12

12

G12

4

G3/M1

11

G11

5

G5

12

G10/M2

9

G9

9

G9

12

G12

6

G1/M5

3

G3

11

M11

8

G6/M2

11

G9/M1

5

G5

評価B

仕様

3

G1/M2

5

G2/M3

1

G1

7

G7

3

G3

3

G3

2

M2

2

M2

1

G1

1

M 1

2

G2

2

G2

評価C

仕様

3

G1/M2

4

G2/M2

1

G1

2

G2

1

G1

1

G1

2

M2
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ける既存のレシプロエンジン車からの要求度から見れ

ば必ずしも十分でないことについては，既に述べた．

ここでは具体的課題についてふれる．

（1）オットータイプ車

M85仕様のオットータイプ車の耐久性，信頼性デー

タの一例を表5'2)に示す．表5は，資源エネルギー庁

において，1989年から1992年までの3ケ年間に亘り実

施されたMITI/PEC/JARIの管理下フリートテスト

車（8型式，12台）の分解調査結果である．分解調査

は,JARIにおける3ヶ年のテスト終了後,試作され

た自動車メーカに返却し，個々のメーカによって，燃

料系統部品，エンジン部品等の劣化状況の調査がなさ

れた．

各部品の劣化状況は，3段階のレベル(A:ガソリ

ン車並み,B:ガソリン車より劣る実用上問題なし，

C:現仕様ではメタノール燃料に対し問題があり，今

後対策を必要とする）によって評価された．

メタノール仕様では対策を施したにもかかわらず，

評価Cの部品は下記であった．

・フューエルレベルケージ（金属部の腐食,摩耗，

サーミスタあるいはコイルの断線）

･フューエルフィルタ（目詰まり，フィルタエレ

メントの剥離，変形および亀裂）

・気化器（ノズルの詰まり，加速ポンプ不良フロ

ートの膨潤）

・インジェクタ（摺動部の摩耗，デポジット付着

による流量変化，油密低下，コイルの腐食断線）

・ピストンリング（表面処理層の一部剥離摩耗）

・点火プラグ（ネジ部の腐食による固着）

・プリーザチャンバー（腐食）

上記の部品の中でも，とりわけ，改善を要する部品

は，フューエルインジェクタである．供試車6台のう

ち6台すべてに不具合が見られた．

上述の部品の耐久性，信頼性の改善に加え，低温時

の始動性と排気エミッションの改善も残された課題で

ある．

（2）ディーゼルタイプ車

メタノールはオクタン価が高く（リサーチ:106),

ゼタン価（ゼロのレベル）が低い燃料で，圧縮着火の

ディーゼルエンジンには不向きの燃料である．この不

向きの燃料を対象に，内外で，表1，表2に示すごと

く，種々の燃焼法，圧縮着火性の弱さを補う燃焼技術

の開発が試みられて来た．現在のディーゼルタイプ車

の利用技術の主流は，表2に示すごとく，ニート・高

エネルギー・資源

濃度強制着火法，スパークアシスト方式，グローアシ

スト方式およびニサイクル・オートイグニッション方

式に集約されて来た．すなわちこれら主流の3方式に

はスパークプラグないし，グロープラグが装着されて

いる．いずれも圧縮着火をアシストするためのプラグ

である．現行の技術におけるプラグの耐久性は,7,000

～5万km程度である．プラグは，ディーゼルタイプ

エンジンの主力部品の一つであり，エンジン寿命（数

十万キロ）に近い耐久性が望まれる．現状は，要求に

くらべ低いレベルにあり，耐久性，信頼性の大巾な改

善が望まれる．

この課題もオットータイプのインジェクタと同様，

CECのデモンストレーションテスト(1983年）以降

提起され，種々の改善が試みられているものの，未だ

に抜本的改善策を見出し得ない技術課題である．

その他下記の2題も残された技術課題である．

・インジェクタ，インジェクションポンプおよび触

媒コンバータの耐久性の向上

・軽負荷時の燃費率（熱効率）の改善

5．21世紀に向けての将来型利用技術''）

将来型メタノールエンジンは，下記の要件を満たす

エンジンでなければならない．

イ．地域・都市型の環境問題への解決手段として

有用であること．

ロ．エネルギー問題，代替エネルギー問題への解

決手段としても有用であること．

ハ．地球規模の環境問題,CO2等の温暖化問題へ

の解決手段としても有用であること．

二．一般需要家が，ビークルとして期待する基本

的要件，動力性能，運転性，燃料経済性，およ

び耐久・信頼性を備えていること．

5.1ライトデューティービークル(LDV)

現在まで開発されて来たL・Dのオットー・タイプ

車で，イーニの要件を満たすには，①-30℃までの低

温始動性の確保，②カリフォルニア州，ウルトラロー

エミッションビークル(ULEV)並みの排出ガス清

浄性の達成,③ディーゼルエンジン並みの熱効率の改

善を図る必要がある．

上述の①～③項を改善し，イーニの要件を満たすコ

ンセプトとして，図-1に示すメタノール直接噴射グロー

アシスト方式のアプローチがある．すでに,FEV/VW

社,AVL等で開発が試みられている．
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NOx低減が図られること等がわかる．またグロープ

ラグ（始動時）の使用頻度の低下により，プラグの耐

久性の向上も期待できる．

2）改質ガス方式

改質ガス方式も，排気熱でメタノールをCOとH2に

改質することにより，排気熱の回収により，熱効率の

改善と，排出ガスの清浄性の改善が期待できる．

6．むすび

現在は,R&Dに一区切りをつけて，普及に向けて，

基盤を整備する段階に到っていることについては，す

でに述べた．

其騨整備に際しては，メタノール自動車に係わる市

場が存在しない現在，下記の関係当事者による連合推

進体制を構築することが先決である，)．

イ．国，地方自治体の行政側：環境・エネルギー

面からの政策，施策を分担．

ロ．自動車メーカ，業界：メタノール自動車の開

発，製造，供給を分担．

ハ．燃料製造メーカ，業界：燃料メタノールの製

造，供給を分担．

二．サービスステーション事業者：燃料メタノー

ルの一般需要家，ユーザへの配送供給を分担

ホ．一般需要家，ユーザ：メタノール車の利用．

米国においては，すでに，クリーン代替燃料車の導

入に関し，種々 の政策，施策が策定された．1988年に

代替燃料法,1990年，大気浄化法（改正),カリフォ

ルニア州，ローエミッションビークル(LEV)プロ

グラム法，1992年，エネルギー政策法が制定された．

これらの行政側の施策をベースに，各地域等において，

連合推進体制（コンソーシアム）が逐次形成されつつ

ある．

我が国においても，通産省，運輸省の指導のもとに

自動車業界，石油業界等関係16団体が参画して，よう

やく同様の連合組織「低公害車フォーラム」が平成4

年9月に結成された．平成6年6月には，資源エネル

ギー庁において，メタノール自動車等のクリーンエネ

ルギー自動車の開発導入の普及目標値が策定された．

東京都等の自治体においても，低公害車の普及，促進

に向けて，種々のアプローチが検討された．

21世紀の車社会の環境・エネルギー問題への解決に

向けて，より具体的な方策が模索され始めた．今後の

着実な進展を期待したい．

H一

図－1将来性が期待されるライトデユーティメタノ

ール直接噴射グローアシスト方式(AVL)

Enginespeed:13"rpm
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図-2HD直噴・オートイグニッション方式

メタノールエンジンの熱効率特性と排

出ガスの清浄性(NOx)(JARI)

5.2へビィデューティビークル(HDV)

US98年度排出ガス規制値をクリアし,4サイクル

ディーゼルエンジン並みの高い熱効率を期待できるア

プローチとして，下記がある．

1）4サイクルオートイグニッション方式

JARIにおける基礎研究の一例を図-213)に示す.4

サイクルオートイグニッション方式は，スパークアシ

スト方式，グローアシスト方式にくらべ，熱効率の改

善が出来，ディーゼルエンジン並みを達成出来ること，
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