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１．はじめに 
バイオマスから製造される燃料は，製造時に多量の

エネルギーを費やしたり，車両に用いた場合には排出

ガス性能が悪化するケースがある。将来的に有望なバ

イオマス燃料を選択していくためには，車両への適用

性及び温室効果ガス（GHG）排出量等を含めた総合的

な環境負荷を評価する手法を確立していく必要があ

る。 
本研究はそうした観点にたち，今回は，木質バイオ

マスを原料としガス化合成により製造される燃料を

取り上げ，原料の前処理・輸送から燃料の製造そして

車両走行の全体を通じての CO2 排出量について LCA
（Life Cycle Assessment：ライフサイクルアセスメント）

を行った。分析の対象として，これまでに石油代替燃

料として使用実績のあるメタノール，現在，研究開発

及び実証試験が進められている水素，ジメチルエーテ

ル及び合成軽油を燃料とする重量車（車両総重量：3.5
トン以上のトラック，バスなど）とした。  

 
２．LCA のシステム境界 

図1に本研究で行ったLCAのシステム境界を示す。

今回は，原料のチップ化，輸送，乾燥の前処理からガ

ス化，合成・精製までの「燃料製造プロセス」を

Well-to-Tank(WtT），製造されたバイオ燃料を重量車に

用いる「車両走行プロセス」を Tank-to-Wheel(TtW)，
そして「燃料製造から車両走行までの一連のプロセ

ス」を Well-to-Wheel(WtW）と定義した。なお，今回

の LCA では，車両の製造，使用過程でのオイル，消

耗部品の交換及び廃棄，リサイクルなどで排出される

CO2量についてはシステム境界外とし，車両の単位走

行距離あたりの CO2排出量で評価した。 

本研究では，WtT のエネルギー収支比を EI 
[MJ/MJ-Fuel]，バイオ燃料 1MJ 製造時の CO2排出量を

CO2_Prod [g-CO2/MJ-Fuel]，TtW 及び WtW における

1km走行時のCO2排出量をCO2_Run [g-CO2/km]とし，

それぞれ次式で定義した。 
EI = (E_Cons) / (E_Prod)            (1) 
CO2_Prod = ( CO2_Emit) / (E_Prod)  (2) 
CO2_Run = ( CO2_Prod) / FC   (3) 
ここで， 

E_Cons: WtTプロセスの投入エネルギー量[MJ/h] 
E_Prod: 製造される燃料のエネルギー量[MJ-Fuel/h] 
CO2_Emit: WtTにおけるCO2排出量[g-CO2/h] 
FC: 車両の走行燃費[km/MJ-Fuel]  

なお，投入されるエネルギーは軽油及び商用電力を

想定し，表 1 に投入した各エネルギーの CO2 排出係

数を示した 1) 2)。また，バイオマス燃料製造時のエネ

ルギー収支比 EI[MJ/MJ-Fuel]を算出しているが，ここ

では投入エネルギーは全て一次エネルギー換算する

ため，電力使用によるエネルギー消費量は，国内の一

般電力の発電効率 42%で割り戻した値を用いた 3)。 

図 1 本調査研究における LCA のシステム境界 
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製、型式：N04C-TA）で、最高出力 110kW/3000rpm、最

高トルク 392Nm/1600rpm を発生する。 M/G は、永久磁

石式同期電動機（澤藤電機製）で、最高出力

118kW/3300rpm、最高トルク 340Nm/0-3300rpm を発生す

る。駆動用バッテリは、同クラスの市販 HEV トラック

が搭載する 1.9kWh（5.5Ah）を想定した。 

本 HEV モデルにおける M/G の発生トルクは、車両走

行に必要なトルクに対し任意の一定比率で設定した。駆

動用バッテリの充電は、車両減速時に発生する回生エネ

ルギのみとし、走行中のエンジン発電や外部給電による

充電は行っていない。シフトパターンは、国土交通省の

「ディーゼル重量車用車速変換プログラム(4)」から作成し

たパターンを使用した。 

本システム検証時は、M/G は実機、それ以外の要素は

モデル化で対応した。エンジンのモデル化にあたり、事

前に実機のエンジンにてトルクおよび燃料消費量マップ

情報等を取得し、本システムに反映させている。 

現在市販される小型 HEV トラック（パラレル式）の 

HEV パワートレイン構成の多くは、図 4（a）に示す「エ

ンジン⇔クラッチ⇔M/G⇔トランスミッション⇔ディフ

ァレンシャルギヤ⇔後輪タイヤ」である。この構成を本

システムの車両モデルで再現し、JE05 モードを走行させ

た。ΔSOC=0 条件を得るためにエンジンと M/G のトル

ク比率は、シフト 1-4 段で 85%：15%、シフト 5-6 段で

100%：0%に設定した。図 5 中段 720 秒以降のように、

減速中のアクセルオフ時に発生するエンジン駆動損失は

クラッチ制御によりカットされ、より多くの車両エネル

ギを M/G で回生していることが分かる。結果、エンジン

車に比べ 7.0%の燃費改善効果が得られた。一方、文献(1)

の HEV トラックの前モデルは、前述の HEV パワートレ

イン構成のクラッチと M/G の配置が逆の図 4（b）であ

った。その構成を本システムの車両モデルで再現した。

ΔSOC=0 条件を得るためにエンジンと M/G のトルク比

率は、シフト 1-4 段で 88%：12%、シフト 5-6 段で 100%：

0%となる。図 5 最下段に示すように、減速時にエンジン

駆動損失が発生し、M/G による車両エネルギの回収が少

なくなる。燃費改善効果は、エンジン車に比べ 5.7%に留

まることが分かり、結果として、最新モデルのパワート

レイン構成の優位性が検証できた． 

以上、実車を作成することなく各種 HEV パワートレ

イン構成を容易に再現し各種検討を行い、定量的な評価

を可能とした。 

 

５．まとめ 

HEVの走行状態が反映可能な走行モード、次世代HEV

を含む HEV 試験法、試験条件を検討するための有効な

ツールとなる「ハイブリッド・パワートレイン台上試験シ

ステム」を開発し、そのシステム検証を紹介した。本試験

システムでは、多種多様な HEV システムの要素の一部を

モデル化することにより、試験室内に HEV パワートレイ

ンシステムを再現することを可能とした。車両メーカ以外

の試験機関においても、実際の HEV を試作することなく

様々な性能要件、制御条件を取り入れた走行が評価でき、

HEV認証試験法策定に向け多角的な検討が行える。 

今後、排出ガス計測も考慮したハイブリッド・パワート

レイン台上試験システムの整備を進める。 
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量比で40%）させた。C1-C10についてはオフガスとし

てプラント内動力に用いた。なお，FT合成の反応条件

や合成ガスからのCO転化率は既往の研究6)をもとに

設定し，直鎖パラフィンの連鎖成長確率は91%と仮定

した7)。また，水素化分解処理でのH2消費量は文献値

を用いた8)。 

３．２．車両走行プロセス 
製造された各バイオマス燃料は，内燃エンジンを動

力源とする最大積載量が約4トンの中型トラックの実

走行に用いられることを想定した。走行モードは重量

車の実走行を反映したモードとして排出ガス試験に

用いられる JE05（半積載条件）を選定し，シャシー台

上試験により CO2 排出量[g/kWh]と燃費[km/MJ]等を

測定した。表3に軽油，DME及びFTDを燃料とし JE05
モードを運転した場合の排出ガス，燃費データ 9) 10)を

示す。H2と MeOH の燃費は，対応する中型トラック

が確保できなかったため，軽油と H2，MeOH の燃料

性状及び燃焼サイクルの違いを考慮し，それぞれ軽油

の燃費の 85%，75%と推定した。 
 

４．分析結果 
４．１．燃料製造プロセスにおけるエネルギー収支比 
図2に各バイオマス燃料の原料の輸送・前処理及び

エネルギー変換までの燃料製造プロセス（WtT）にお

けるエネルギー収支比を示す。最小値，最大値及び平

均値は，原料の輸送距離及び含水率に幅をもたせて評

価したことによる。なお，参考として，軽油のWtTで
のエネルギー収支比11)を図中に併記した。 
各バイオマス燃料1MJの製造に必要なエネルギー量

[MJ/MJ-Fuel]は，H2の最小値をとるケースを除き，い

ずれのバイオマス燃料においても1.0を上回り，投入エ

ネルギー量と比べて得られるエネルギー量の方が少

ないという結果となった。また，原料輸送及び製造プ

ラント内の動力で90%前後（原料ガス化と燃料合成に

要する動力，平均値）を占めていることがわかった。

FTDの製造には水素化分解における投入エネルギー

量が加算されるためエネルギー収支比は最も高くな

った。 

４．２．燃料製造プロセスにおける CO2排出量 
図3に燃料製造プロセス（WtT）における各バイオ

燃料のCO2排出量[g-CO2/MJ-Fuel]の最小値，最大値及

び平均値を示した。各バイオマス燃料のCO2排出量の

傾向を比べると上述したエネルギー収支比の傾向と

ほぼ同じであった。DMEはエネルギー収支比ではH2

なみの低い値であったが，CO2排出量で評価した場合

はH2より高く，MeOH，FTDと同程度となる。 

４．３．前処理・輸送，燃料製造及び車両走行プロセ

スにおける CO2排出量 
前処理・輸送，燃料製造及び車両走行プロセス

（WtW）におけるCO2排出量[g-CO2/km]を評価するた

め，図3に示した燃料製造プロセス（WtT）でのCO2

排出量[g-CO2/MJ-Fuel]に，表3中のJE05モード燃費

[MJ-Fuel/km]を乗じて算出した。その結果を図4に示す。

ここでは，比較のため軽油トラックの算出値を図中に

記した。軽油トラックから排出されるCO2はカウント
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図 2 燃料製造プロセス（WtT）のエネルギー収支比 
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図 3 燃料製造プロセス（WtT）の CO2排出量 

表 3 各燃料を用いた中型トラックの排出ガスと燃費 
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３．各プロセスの概要と評価方法 

３．１．燃料製造プロセス 
３．１．１．原料の前処理・輸送プロセス 
国内の木質バイオマスの賦存状況やタール発生量

などを勘案し，原料は杉の加工廃材とした。原料の収

集範囲を狭めて輸送距離を低減するため原料投入量

が 12t-dry/day の小規模分散型の燃料製造プラントと

し，オンサイトでの燃料製造を基準として評価した。

この規模のプラントでは，プラントから 50km 圏内で

必要となるバイオマス量を確保できることから原料

の輸送距離を 5-50km と想定し1)，さらに、原料の初期

含水率を 20-50%と仮定した。これら二つの要因が独

立に一様分布確率で変化するものとして，モンテカル

ロ法により輸送距離及び含水率の最小値、最大値及び

平均値を算出 4)して評価した。なお，計算回数は 10,000
回とし，5％有意として求めた。 
原料は，図 1 に示したようにチップ化（軽油，電力

使用）された後，最大積載量 10 トンのトラック（軽

油使用）により燃料製造プラントまで輸送されるとし

た 5)。ガス化炉投入前の原料チップの乾燥工程では，

含水率を 20%まで下げるため，プラントの燃焼排ガス

を使用することを想定した。なお、この時は乾燥エネ

ルギー消費量はゼロとなるが、燃焼排ガスの熱量が不

足する場合は，蒸気ボイラ（軽油，電力使用）を併用

することとした。 
３．１．２．エネルギー変換プロセス 
(１) 原料のガス化システム 
原料のガス化により燃料の合成に必要となる H2 と

CO を得る。ここでは小規模分散型対応の移動層式ガ

ス化炉のひとつである Blue Tower（BT）プロセス 4)

を選定した。このプロセスで必要な熱動力は，全て内

部で賄えるようにシステムを設計した。ガス化及び各

燃料の製造システムの諸元等を表 2 に示す。 
(２) 燃料の製造・合成システム  
① 水素製造 

BTプロセスによるガス化では水素（H2）が比較的，

高い濃度で生成されるという特徴をもつ。この合成ガ

スからPSA（Pressure Swing Adsorption: 圧力スイング

吸着，運転圧力：0.8MPaA）により純度99.99%まで濃

縮したH2を回収する。回収後のH2は35MPaまで圧縮し

車両に充填するものとした。H2の製造システムでは圧

縮動力の占める割合が大きくなる。  

② メタノール合成 
メタノール（MeOH）の合成反応では，平衡転化率

が最大となる合成ガス中のH2/CO比は2である。このと

きの反応式は次の(4)式で表される。 
CO + 2H2 → CH3OH               (4) 

MeOH合成に必要な動力を極力低減させるため，今

回は170℃，3MPaAの条件での単段合成を想定した。 

③ ジメチルエーテル合成 
ジメチルエーテル（DME）の合成法には，間接法と

直接法の2種類がある。ここでは一つの反応器内で

MeOHの脱水反応とDME合成が生じる直接法とした。

反応器内で起こる総括反応式は次の(5)式となる。 
  2 CO + 4H2 → CH3OCH3 + H2O      (5) 
(5)式の反応が進むとDMEとH2Oの混合気体が得ら

れるが，これを常温まで冷却して気液分離し，更に

DMEを液体に転換するため-25℃まで冷却する。 

④ 合成軽油製造 
触媒を用いてFischer-Tropsch (FT)法により合成ガス

から燃料を合成するシステムでは，次の化学反応式(6)
にしたがい炭化水素（FT合成粗油）が合成される。 

nCO + (2n+1)H2 → CnH2n+2 + nH2O      (6) 
このとき，反応器内ではC1からC20を超える直鎖パラ

フィンが生成され，一般的には，これを水素化処理し

て灯油や軽油などの燃料に転換する。今回は，市販の

自動車用軽油の性状規格を満たす合成軽油（FTD）の

製造を想定した。そのため，Ru-Mn/Al2O3触媒を用い

て先ずFT合成粗油を製造し，その中でFTDと見なせる

C11-C20成分を蒸留により回収（原料熱量比で30%）し，

さらにC20+のFTワックスについては水素化分解によ

りFTDを製造し，FTDの収量を増加（[原料＋水素]熱

表 1 投入エネルギーの CO2 排出係数 

杉，原料用，カーボ
ンニュートラルとした

0.0013.233kgバイオマス

チップ化用，輸送用2.7435.5L軽油

発電効率：42.0%0.385-kWh電力

kg-CO2MJ
備考

CO2排出係数低位発熱量
単位投入エネルギー
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CO2排出係数低位発熱量
単位投入エネルギー

表 2 原料のガス化及び各燃料製造システムの諸元等

燃料製造 72.3169.7196.9-L/h

5.13.03.00.8MPaA圧力

25019017040℃温度

---305.0Nm3/h
製造量

59.959.959.959.9LHV-%冷ガス効率

635.9635.9635.9635.9kg/hバイオマス
供給量

12121212t-dry/d規模

原料ガス化
（BTプロセス）

FTDDMEMeOHH2単位プロセス
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59.959.959.959.9LHV-%冷ガス効率

635.9635.9635.9635.9kg/hバイオマス
供給量

12121212t-dry/d規模

原料ガス化
（BTプロセス）

FTDDMEMeOHH2単位プロセス
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量比で40%）させた。C1-C10についてはオフガスとし

てプラント内動力に用いた。なお，FT合成の反応条件

や合成ガスからのCO転化率は既往の研究6)をもとに

設定し，直鎖パラフィンの連鎖成長確率は91%と仮定

した7)。また，水素化分解処理でのH2消費量は文献値

を用いた8)。 

３．２．車両走行プロセス 
製造された各バイオマス燃料は，内燃エンジンを動

力源とする最大積載量が約4トンの中型トラックの実

走行に用いられることを想定した。走行モードは重量

車の実走行を反映したモードとして排出ガス試験に

用いられる JE05（半積載条件）を選定し，シャシー台

上試験により CO2 排出量[g/kWh]と燃費[km/MJ]等を

測定した。表3に軽油，DME及びFTDを燃料とし JE05
モードを運転した場合の排出ガス，燃費データ 9) 10)を

示す。H2と MeOH の燃費は，対応する中型トラック

が確保できなかったため，軽油と H2，MeOH の燃料

性状及び燃焼サイクルの違いを考慮し，それぞれ軽油

の燃費の 85%，75%と推定した。 
 

４．分析結果 
４．１．燃料製造プロセスにおけるエネルギー収支比 
図2に各バイオマス燃料の原料の輸送・前処理及び

エネルギー変換までの燃料製造プロセス（WtT）にお

けるエネルギー収支比を示す。最小値，最大値及び平

均値は，原料の輸送距離及び含水率に幅をもたせて評

価したことによる。なお，参考として，軽油のWtTで
のエネルギー収支比11)を図中に併記した。 
各バイオマス燃料1MJの製造に必要なエネルギー量

[MJ/MJ-Fuel]は，H2の最小値をとるケースを除き，い

ずれのバイオマス燃料においても1.0を上回り，投入エ

ネルギー量と比べて得られるエネルギー量の方が少

ないという結果となった。また，原料輸送及び製造プ

ラント内の動力で90%前後（原料ガス化と燃料合成に

要する動力，平均値）を占めていることがわかった。

FTDの製造には水素化分解における投入エネルギー

量が加算されるためエネルギー収支比は最も高くな

った。 

４．２．燃料製造プロセスにおける CO2排出量 
図3に燃料製造プロセス（WtT）における各バイオ

燃料のCO2排出量[g-CO2/MJ-Fuel]の最小値，最大値及

び平均値を示した。各バイオマス燃料のCO2排出量の

傾向を比べると上述したエネルギー収支比の傾向と

ほぼ同じであった。DMEはエネルギー収支比ではH2

なみの低い値であったが，CO2排出量で評価した場合

はH2より高く，MeOH，FTDと同程度となる。 

４．３．前処理・輸送，燃料製造及び車両走行プロセ

スにおける CO2排出量 
前処理・輸送，燃料製造及び車両走行プロセス

（WtW）におけるCO2排出量[g-CO2/km]を評価するた

め，図3に示した燃料製造プロセス（WtT）でのCO2

排出量[g-CO2/MJ-Fuel]に，表3中のJE05モード燃費

[MJ-Fuel/km]を乗じて算出した。その結果を図4に示す。

ここでは，比較のため軽油トラックの算出値を図中に

記した。軽油トラックから排出されるCO2はカウント
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図 2 燃料製造プロセス（WtT）のエネルギー収支比 
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図 3 燃料製造プロセス（WtT）の CO2排出量 

表 3 各燃料を用いた中型トラックの排出ガスと燃費 
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３．各プロセスの概要と評価方法 

３．１．燃料製造プロセス 
３．１．１．原料の前処理・輸送プロセス 
国内の木質バイオマスの賦存状況やタール発生量

などを勘案し，原料は杉の加工廃材とした。原料の収

集範囲を狭めて輸送距離を低減するため原料投入量

が 12t-dry/day の小規模分散型の燃料製造プラントと

し，オンサイトでの燃料製造を基準として評価した。

この規模のプラントでは，プラントから 50km 圏内で

必要となるバイオマス量を確保できることから原料

の輸送距離を 5-50km と想定し1)，さらに、原料の初期

含水率を 20-50%と仮定した。これら二つの要因が独

立に一様分布確率で変化するものとして，モンテカル

ロ法により輸送距離及び含水率の最小値、最大値及び

平均値を算出 4)して評価した。なお，計算回数は 10,000
回とし，5％有意として求めた。 
原料は，図 1 に示したようにチップ化（軽油，電力

使用）された後，最大積載量 10 トンのトラック（軽

油使用）により燃料製造プラントまで輸送されるとし

た 5)。ガス化炉投入前の原料チップの乾燥工程では，

含水率を 20%まで下げるため，プラントの燃焼排ガス

を使用することを想定した。なお、この時は乾燥エネ

ルギー消費量はゼロとなるが、燃焼排ガスの熱量が不

足する場合は，蒸気ボイラ（軽油，電力使用）を併用

することとした。 
３．１．２．エネルギー変換プロセス 
(１) 原料のガス化システム 
原料のガス化により燃料の合成に必要となる H2 と

CO を得る。ここでは小規模分散型対応の移動層式ガ

ス化炉のひとつである Blue Tower（BT）プロセス 4)

を選定した。このプロセスで必要な熱動力は，全て内

部で賄えるようにシステムを設計した。ガス化及び各

燃料の製造システムの諸元等を表 2 に示す。 
(２) 燃料の製造・合成システム  
① 水素製造 

BTプロセスによるガス化では水素（H2）が比較的，

高い濃度で生成されるという特徴をもつ。この合成ガ

スからPSA（Pressure Swing Adsorption: 圧力スイング

吸着，運転圧力：0.8MPaA）により純度99.99%まで濃

縮したH2を回収する。回収後のH2は35MPaまで圧縮し

車両に充填するものとした。H2の製造システムでは圧

縮動力の占める割合が大きくなる。  

② メタノール合成 
メタノール（MeOH）の合成反応では，平衡転化率

が最大となる合成ガス中のH2/CO比は2である。このと

きの反応式は次の(4)式で表される。 
CO + 2H2 → CH3OH               (4) 

MeOH合成に必要な動力を極力低減させるため，今

回は170℃，3MPaAの条件での単段合成を想定した。 

③ ジメチルエーテル合成 
ジメチルエーテル（DME）の合成法には，間接法と

直接法の2種類がある。ここでは一つの反応器内で

MeOHの脱水反応とDME合成が生じる直接法とした。

反応器内で起こる総括反応式は次の(5)式となる。 
  2 CO + 4H2 → CH3OCH3 + H2O      (5) 
(5)式の反応が進むとDMEとH2Oの混合気体が得ら

れるが，これを常温まで冷却して気液分離し，更に

DMEを液体に転換するため-25℃まで冷却する。 

④ 合成軽油製造 
触媒を用いてFischer-Tropsch (FT)法により合成ガス

から燃料を合成するシステムでは，次の化学反応式(6)
にしたがい炭化水素（FT合成粗油）が合成される。 

nCO + (2n+1)H2 → CnH2n+2 + nH2O      (6) 
このとき，反応器内ではC1からC20を超える直鎖パラ

フィンが生成され，一般的には，これを水素化処理し

て灯油や軽油などの燃料に転換する。今回は，市販の

自動車用軽油の性状規格を満たす合成軽油（FTD）の

製造を想定した。そのため，Ru-Mn/Al2O3触媒を用い

て先ずFT合成粗油を製造し，その中でFTDと見なせる

C11-C20成分を蒸留により回収（原料熱量比で30%）し，

さらにC20+のFTワックスについては水素化分解によ

りFTDを製造し，FTDの収量を増加（[原料＋水素]熱

表 1 投入エネルギーの CO2 排出係数 

杉，原料用，カーボ
ンニュートラルとした

0.0013.233kgバイオマス
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⑥ ガソリン乗用車から排出される VOCの排出経路の実態把握 
 
 

環境研究領域   ※山田 裕之 
       
 

１．はじめに 
最新の大気環境モニタリング結果によると,オキシ

ダントは計測地点すべてで大気環境基準未達成であ

り, 平均濃度も近年では増加傾向にある 1). また最

近導入されたPM2.5に関しても, 測定点は少ないが

達成率は 25%程度にとどまっている. オキシダン

ト, PM2.5 の主要成分である二次生成粒子は, 揮発

性炭化水素が大気中で反応することにより生成され

ることが知られている. すなわち, 近年の改善傾向

にある大気環境問題において残された大きな課題は

VOC(Volatile Organic Compounds)の排出削減で

ある. この考えにより固定発生源, 移動発生源共に

削減を行っている. 自動車では THC(Total Hydro 
Carbon)もしくは非メタン炭化水素として排出が規

制され, その規制値も年を追うごとに厳しくなって

きている. 排出の抑制はテールパイプからの排出ガ

スを中心に行われており, ガソリン乗用車の蒸発ガ

スに関しては規制は存在するものの, それほど注目

を集めてはいない. そこで本研究では, 4台の最新の

排出ガスレベルの車両を用いて, テールパイプエミ

ッション, 蒸発ガスを測定し, それぞれの排出割合

を算出する. 
 

2．実験方法 
本研究では, 最新の排出ガス性能レベル（ポスト

新長期規制 75%減）を有する 4 台の車両について, 
テールパイプエミッションの計測, および蒸発ガス

の測定を行った. 試験に用いた車両の諸元を表 1 に

示す. 2 台の小型車, 1 台の軽自動車および 1 台の普

通車を試験した. 排出ガス試験では,試験車両はシャ

ーシダイナモ上で定められたモード(JC08 モード)
を走行し,その際の排出ガスを排出ガス分析計によ

り分析した. 蒸発ガスに関しては, SHED(Sealing 
Housing for Evaporative emission 
Determination)を用いて試験を行った. 試験方法は

認証時の試験と同様とし, 走行終了後の車両が温ま

った状態での 1 時間の排出を測定する HSL(Hot 
Soak Loss)試験, 冷態で 1 日の温度変化を与えた際

の排出を 24 時間かけて測定する DBL(Diurnal 
Breathing Loss)試験の２つの試験を行った. 

 
Table 1 Specification of Tested Vehicles 

Car Name A B C D

Vheicle
Weight　(kg)

1020 1600 920 1050

Desplacement
(l)

1.33 2.994 0.658 1.495

Max. power
(kW)

68 188 43 80

Type of
Injection

Port
Injection

Direct
Injection

Port
Injection

Port
Injection

Transmission CVT 6AT CVT 4AT

Exhaust after
treatment

3 way
Cat.

3 way Cat
×2

3 way
Cat.

3 way
Cat.

Emission level
75%

reduction
from 2005

75%
reduction
from 2005

75%
reduction
from 2005

75%
reduction
from 2005

Categoly compact mid size small compact

 
 

３．結果 
図 1 に今回得られたテールパイプからの THC に

ついて JC08 コールド, ホットそれぞれ 5 回行った

試験の平均値、および加重平均結果を示す. これら

の結果によると, JC08 認証値はコールド試験の結

果が大きく影響すること, 車格の大きい B 車からの

排出が大きいことが確認された. ３つの試験車にお

いて, 認証結果を超過する排出量が確認されたが, 
これは今回試験を行った車両すべてが JC08 対応車

 

 

しているが，バイオマス燃料を用いたトラックでは排

出CO2はカーボンニュートラルとして扱い，ゼロカウ

ントとしている。 
図4より，CO2排出量[g-CO2/km]は軽油の場合と比べ

て，最大値をとる場合は，H2で45%，DMEで28%，FTD
では35%，それぞれ増加となるものの，最小値では，

H2で39.9%，DMEでは38.0%，FTDでは34.3%のCO2削

減効果が得られる。この結果から，H2，DME 及びFTD
は原料輸送と燃料製造プロセスの最適化によっては

軽油と比べて大幅なCO2削減が行える可能性があると

考える。また，MeOHではCO2排出量が最小ケースで

は11.6%の削減効果が得られるものの最大ケースでは

83.2%もの増加となるなど，現時点では他の燃料と比

べて低炭素燃料としてのポテンシャルが低いという

結果となった。 

 
５．まとめ 

今回，国内で産出される木質バイオマス（杉の加工

廃材）を原料とし，小規模分散型対応のガス化合成プ

ラントにおいて製造されるH2，MeOH，DME 及び FTD
を対象とし，これらを重量車に適用した場合のライフ

サイクルでの CO2排出量等について事例分析を行い，

以下の知見を得た。 
（1） 各バイオマス燃料の製造プロセスにおけるエ

ネルギー収支比[MJ/MJ-Fuel]は 1.0 を上回り，原料

輸送と製造プラント内の動力で 90%前後を占めた。

また，各燃料の製造時の CO2排出量[g-CO2/MJ-Fuel]
の傾向はエネルギー収支比の場合と同様であった。 

（2） 今回の事例分析からは，バイオマス燃料の製造

から車両走行までのライフサイクルでの CO2 排出

量（g-CO2/km）は，原料輸送及び製造プラント内動

力から排出される CO2が大部分を占め，CO2排出量

の評価に大きな影響を与えることがわかった。 
（3） 各バイオマス燃料のライフサイクルでの CO2

排出量（g-CO2/km）を軽油の場合と比べた場合，燃

料製造プロセスの最適化によっては H2 で 39.9%，

DME では 38.0%，FTD では 34.3% の CO2削減効果

が得られる可能性がある。 
 
今後，木質以外の原料から製造されるバイオマス燃

料の事例分析を行うとともに，自動車への燃料適用性

及び GHG 排出量を含めた総合的な環境負荷を評価す

る手法の確立に向け，調査研究を継続していきたい。 
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（WtW）における CO2排出量 


