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特集’集 未来展望（随想）

21世紀における石炭の高効率利用を目指して
TowardsEfficientCoalUtilization

inthe21stCenturV

20年程前に起こった第一次石油ショックのあと，石

油代替エネルギーとして石炭が再び注目をうけた．石

油が石炭に比べて輸送と利用の両方とも優れているこ

とは言うまでもないが，資源量からみると前者が後者

よりはるかに少ない．すでに確定した世界の全可採石

炭埋蔵量が1兆400億トン(metricton)であり，こ

れが現在世界の年間消費量（45億3590万トン／年）の

220倍以上である．世界の石油埋蔵量が最も楽観的な

予測でも9970億バーレルで，これが現在の244億バー

レルの年間消費量の41倍に過ぎない．従って，来世紀

に入ると石炭がエネルギー源として更に重要な役割を

果たすと予想されるのである．

日本ではいま年間1億1500万トンの石炭を使用して

いる．米国では石炭が最も豊富な化石燃料で，その確

認化石燃料資源の90％に当たる．現在米国では年間

8億4000万トン／年の石炭が消費され，そのほとんど

がボイラーで燃焼され発電に使われている．最近環境

問題に対する世界の関心が高まっており，従来のボイ

ラーシステムに脱硫(DeSOx)と脱窒素(DeNOx)

および集塵装置が付けられる様になり，また熱効率の

向上と地球温暖化ガス(CO2)の低減を目標とする新

しい石炭火力発電システムが開発されている．21世紀

に立てられる発電所は新しい燃焼技術(PFBCなど）

と環境保全技術(SCRなど）を取り入れるものが多

くなると思われる，

石炭は多様性に富む有機固体資源である．伝統的な

コークス製造プロセスに加えて，石炭をガス化又は液

化して利用する方法が世界各国で検討されている．石

炭のガス化による合成ガス及び水素の製造が工業的に

行われているが，それによる都市ガス(SNG)の製

造，さらに合成ガスから液体燃料の製造もパイロット
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プラントで検討されている．また，火力発電の新しい

方法として，石炭ガス化を利用する複合ガス化発電

(IGCC:Integratedgasiflcationcombinedcycle)

技術が開発され，既に実用化の段階に入りつつある．

IGCC法は50%近く又はそれ以上に熱効率が高く，ま

たよりクリーンである.21世紀の初期には新規発電所

のうちIGCC発電所が多くなると予想されている．米

国のDowChemical社は既にIGCC発電で自社のあ

る化成品コンビナートの電力を供給している．

石炭液化は石油代替液体燃料の製造法として位置づ

けられるが，液化油は化学工業の原料にもなる．第一

次石油ショックのあと石炭について米国では次の様な

話がよく言われた．；､Asforcoal,therearesome

goodnewsandsomebadnews.Thegoodnews

isthatthereislotsofit.Thebadnewsisthat

wemayhavetouseit'′石炭液化の研究は日本や

米国にとって重要な課題であり，その技術の開発も確

実に進歩している．現行の技術で石炭から造られる合

成原油（石油に相当する）の価格は1バーレル31～33

ドルであり，1980年代初期の50ドル／バーレルに比べ

て大きく低下している．ところが，石油の価格は当時

35ドル／バーレルであったが，これがいま16ドル／バー

レルまでに下がり，石炭液化油の価格と平行して変動

するように見受けられる．現在石油が安く，石炭由来

の合成原油は価格面で石油とまだ競争できないのが容

易に理解できる．しかし，以下の事情から液化技術開

発の重要性は明確である．

1970年には米国の原油牛産量は964万バーレル／日

で，消費量は1470万バーレル／日であったが,1993年

には生産量は684万バーレル／日に落ちたのに対して，

消費量は1700万バーレル／日に昇っている．日本は輸

入原油に頼っているが,1993年現在の石油の消費量も

539万バーレル／日で，1970年の382万バーレル／日の

消費レベルを大きく上回っている．世界の原油消費量

は1970年の4681万バーレル／日から1993年の6693万バー
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レル／日に上昇し，22年の間に43％もの増加を見せて

いる．このように，世界が非常に早い速度で石油を消

費し，その資源量が減少していると同時に，重質化し

て来ている．21世紀に入ってからも我々は輸送用燃料

および化学原料として液体炭化水素を使用せざるを得

ないので，ある時点で石油の供給が減少し，石炭から

の合成燃料が選択枝の1つとなり，更にはｲ城品のフェ

ノールや芳香族系の化学原料源となろう．石炭を効率

良く液化するために，基礎と応用の両方でバランスの

取れた研究が大事である．液化自体は目的のはっきり

した応用研究であるが，石炭の構造と反応性に関する

基礎知見が多いに役に立つのである．

21世紀のエネルギー源だけを考える時，原子力や自

然エネルギーも当然重要な役割をはたし，また核融合

も利用技術が開発されれば電力の供給に想像を絶する

程大きく貢献するであろう．一方，石炭，石油と天然

ガスはいずれも貴重な有機炭素資源であり，エネルギー

源であると同時に化学原料源である．全ての炭素資源

を炭素に直しても地球の重量のわずか0.04%にすぎな

い．今年のノーベル化学賞を受賞したGeorgeA.Olah
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教授が三年程前に次のように語った:､AIsuggestwe

shouldworrymuchmoreaboutourlimitdand

diminishingfossilfuelresources.〃石炭に携わ

る研究者の使命はそのエネルギー源と原料源の両面性

を常に考えて，効率とクリーン性が高く，かつ合理的

な総合利用プロセスを開発することである．我々は石

炭から付加価値の高い化成品と高分子材料および炭素

材料を造る方法についても検討しており，これらを触

媒研究と石炭液化の研究と結び付けて，石炭と多環芳

香族の総合利用を考えている．

更に長期的な視点から見ると，石炭液化が工業技術

として実施されたとしても化学原料源とエネルギー源

が永久に確保されることにはならない．歴史を振り返っ

て見ると，新しい利用法や効率の高いプロセスの開発

は有限な資源の消費速度を加速する場合がよくある．

著者は，21世紀のある時点で，海水から造られた水素

と大気中の二酸化炭素を用いて液体燃料と化学工業用

原料を製造される可能性が出てくるのではないかと夢

想しているのである．




