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１．关于第五次能源基本计划

2



2002年6月 能源政策基本法

2014年4月 第四次能源基本计划
○综合资源能源调查会审议 → 阁议决定
○核电：尽可能降低核电比重・安全第一的重启
可再生能源：扩大比重（超过两成）
○每3年研究一次（必要时修改）

2015年7月 长期能源供需展望（多元化能源结构（energy mix））
○综合资源能源调查会审议 → 经产大臣决定
○核电：20-22%（震前的三成）可再生能源：22-24%（现状的
倍增）
○结合能源基本计划的研究结果，必要时修改

2003年10月 第一次能源基本计划
2007年3月 第二次能源基本计划
2010年6月 第三次能源基本计划

2018年7月 第五次能源基本计划
○2030年的规划与2050年的方向性
○2030年 ⇒ 切实实现多元化能源结构（energy mix）
○2050年 ⇒ 挑战能源转型・脱碳化

能源基本计划与多元化能源结构（energy mix）①
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＜能源政策的基本思想＞

能源政策的要义是以能源安全性（Safety）为前提，把能源的稳定供应（Energy 
Security）放在首位，在提高经济效率（Economic Efficiency）实现低成本能源供
应的同时，实现与环境（Environment）的协调发展，为此做出最大努力。

能源基本计划与多元化能源结构（energy mix）
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＜多元化能源结构（energy mix）的定位＞

指在根据能源基本计划，设定好在这一能源政策的基本思想即安全性、稳定供应、
经济效率及与环境协调发展方面所应达成的政策目标的基础上，按照政策的基本方
向性采取措施后可能会实现的未来能源供需结构的预期和应有的状态。

能源基本计划

多元化能源结构（energy mix）



经济效率（电力成本）

自给率
(Energy Security)

在当前的基础上进一步下降

＜３Ｅ＋Ｓ的政策目标＞

温室气体排放量
(Environment)

不逊色于欧美的
温室气体减排目标

安
全
性
是
大
前
提

安
全
性(S

afety)

超过震前水平（约２０％），
大体达到２５％左右

(Economic Efficiency)

多元化能源结构（energy mix）（2015年7月）～同时实现３Ｅ＋Ｓ～
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一次能源供应

电力能源结构

2010年度
（震災前）

2016年度
（現在）

2030年度
（将来）

可再生能源 8％
核能 11％

化石整体：81％
LNG 18％
石油 40％
煤炭 23％

核能 1％ 可再生能源
13～14％

核能
11～10％

化石整体：76％
LNG 18％
石油 33％
煤炭 25％

化石整体：89％
LNG 24％
石油 40％
煤炭 25％

可再生能源 10％

2010年度
（震災前）

2016年度
（現在）

2030年度
（将来）

化石

非化石 可再生能源
22～24％

核能
22～20％

可再生能源 15％

核能 25％

火电整体：65％
LNG 29％
石油 9％
煤炭 28％

火电整体：84％
LNG 42％
石油 9％
煤炭 32％

火电整体：56％
LNG 27％
石油 3％
煤炭 26％

核能 2％

可再生能源 9％

风力 1.7％

地热能
1.0～1.1％

太阳能
7.0％

生物质
3.7～4.6％

水力
8.8～9.2％

（震前） （现在） （将来）

（将来）（现在）（震前）
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出处：本资料根据资源能源厅发刊《电力能源开发概要》、各公司《电力供应计划》制成。
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（注）10种电力总发电量的推移。

10%

5%
1%

32%

9%

44%
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6

日本电力能源结构的推移（供应）

(年)

震后，核能占比下降。作为替代品的火电量增加，因此LNG和石油的占比增加。
2015年的电力能源结构为：LNG火电44%、煤炭32%、石油等火电9%、水力10%、可再生能源5%、核能
1%。

水力 可再生
能源

核能 煤炭 石油 天然气



约10,650亿kWh

全面节能
约1,961亿kWh
（与对策实施前相比

▲17%）

电力
约9,808
亿kWh

电力需求 电力能源结构

（总发电量）

2030年 2030年2013年
（实绩）

经济增长率
1.7％／年

电力
9,666
亿kWh

可再生能源约22～24％

核能约22～20％

LNG约27％

煤炭约26％

石油约3％

2030年供需结构展望：电力需求·电力能源结构

地热能…0.2％
生物质…1.8％
风力…0.9％

太阳能…4.8％
水力…7.5％

＜参考：2016年＞

太阳能７．０％程度

生物质
３．７～４．６％程度

地热能
约1.0～1.1％

水力
约8.8～9.2％

太阳能
约7.0％

风力约 1.7％

生物质
约3.7～4.6％
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电力（CO2:5.0亿→3.6亿吨）

核能 热・产业

低成本化
调节能力・新对策

获得社会信
赖

非电力(CO2:6.5亿→5.7亿吨)

火电

零
排
放
：
17→

44
％

火
电
：
83→

56
％

非化石能源比率达标×高效化

全面节能
（△5,030万kl）

化石燃料 在不确定性的基础上，实现具有灵活性和战略性的采购·供应

对新一代
技术的应对
（EV/FCV）
２.0亿→
1.5亿吨

对节能和
零排放的部署
热:1.3亿→0.9亿吨
产业:3.2亿→3.3亿吨

2030年实现多元化能源结构（energy mix）的课题(2015年→2030年)

※这里的“热”指的是业务部门和家庭部门的非电力需求，“产业”指的是产业部门的非电力需求。

运输

节能

可再生能源
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２．关于煤炭火电政策
①煤炭火电的特点

9



能源基本计划（2018年7月阁议决定）
绝大部分化石燃料都依靠进口的日本，需要多样化的能源，而不是单纯依靠某一种能源。尤其在电力
供应方面，需要建立一个能够平衡稳定供应、低成本、与环境协调发展等诸多因素的供应结构。

第2章 面向2030年的基本方针和相应政策
第1节 基本方针 3.各能源在一次能源结构中的定位和政策的基本方向
（３）煤炭
①定位
煤炭虽然存在温室气体排放量大这一问题，但其地缘政治风险是所有化石燃料之中最低的，单位热量的价格也是所有

化石燃料之中最便宜的。因此，目前煤炭作为具备优异的供应稳定性和经济性的重要基荷电力的发电燃料深受好评。但
是，随着可再生能源引进力度的加大，预计未来对煤炭发电量作出合理调整的必要性将会增加。今后，煤炭作为一项需
要长期减轻环境负荷的能源，在推进高效化、更新换代的同时，还要采取转为使用更为清洁的煤气、淘汰低效的煤炭等
措施。
②政策的方向性
除促进引进可供利用的最新技术所带来的新陈代谢外，还要大幅提高发电效率，进一步推动用以彻底降低单位发电量

温室气体排放量的技术（IGCC、CCUS等）的开发工作。
根据巴黎协定，为引领世界的脱碳化浪潮，我国将根据对方国家的需求提出包括可再生能源和氢能等在内的有助于

CO2减排的所有选项方案，积极推进“低碳型基础设施出口”活动。其中，仅限那些从保障能源安全和经济性的角度出
发不得不选择煤炭作为能源的国家，当对方提出希望引进我国的高效率煤炭火力发电技术时，我们将遵守OECD的规
定，采取与对方国家的能源政策和气候变化对策相协调的形式，为其引进世界最先进的超超临界压力（USC）以上的发
电设备提供支持。
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第2节 面向2030年的政策措施 １．确保能源资源供应
（１）推进化石燃料的自主开发，建立健全的产业体制

（略）
要实现石油、天然气、煤炭的稳定供应，需要继续采取措施以保障上游部门的权益，同时建立健全的产业体制，确

保在与其他国家的竞争中不落败。因此，计划到2030年，石油·天然气的自主开发比率（2016年为27％）提高至40％以
上，煤炭的自主开发比率（2016年为61％）保持在60％左右。
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原油

一般炭

LNG

煤炭的战略定位（低成本、供应稳定）

• 与其他化石燃料相比，可开采年限长，储藏地区分散，供应稳定性高。
• 与原油、 LNG相比，煤炭的价格低廉且稳定（以CIF价格为标准的话，煤炭价格约为原
油和LNG价格的1/2～1/3）。为此，与LNG火电相比，煤炭火电的发电成本在燃料费
上占据优势。

• 煤炭的单位碳排量高于其他的化石燃料，因此要求实现煤炭的清洁利用。

出处：日本能源经济研究所

燃料价格（CIF）的推移

出处：BP统计2017

各地区的资源储量

CIF价格（2018年5月）
原 油：5.30日元/1000kcal
Ｌ Ｎ Ｇ：4.20日元/1000kcal
普通煤炭：2.03日元/1000kcal

22.8%
6.0%

13.3%

1.2%

4.1%

19.2%

28.3%

30.4%

9.5%

0.1%

42.5%
47.7%

1.2%

7.6%
7.5%

46.5%

9.4% 2.8%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

石炭 天然ガス 石油

北米 中南米

欧州、ユーラシア 中東

アフリカ アジア大洋州

51年 53 年

153 年

0

50

100

150

200

石油 天然ガス 石炭

（年）

1.7兆
桶

186.6兆
m3

1兆1393亿t

（日元/千kcal）

可开采年限
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煤炭 天然气 石油

北美

欧洲、欧亚大陆

非洲

中南美

中东

亚洲、大洋洲

天然气 煤炭石油



日本进口化石燃料的对象国和对中东的依存度

• 与其它燃料相比，煤炭进口的特点是对中东的依存度较低，供应国的政局稳定。相反，虽然LNG
的供应源较多，但企业对中东的依存度却很高。

• 不同的进口对象国有不同的运输路线，因此燃料多样化可以分散风险，提高能源供应的稳定性。
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原油（2017年）

天然气（2017年）

出处：贸易统计

霍尔木兹海峡

煤炭（2017年）

对中东的依存度 0%
（对霍尔木兹的依存度 0%）

【各企业对中东的依存度】
中部电力：约41.8％
东京电力：约26.9％（2014）

燃气公司：约2～5％

（出处）根据各公司网站信息试算

澳大利亚
73%

印度尼西亚
12%

俄罗斯
10%

美国
2%

加拿大
2%

中国
1%

其他
0%

普通煤炭进口量
约1亿1,440万吨

沙特阿拉伯
40.2%

UAE
24.2%

卡塔尔
7.3%

科威特
7.1%

俄罗斯
5.8%

伊朗
5.5%

伊拉克
1.7%

墨西哥
1.4%

印度尼西亚
1.2%

阿曼
1.0%

美国
0.9%

其他
3.9%

原油进口量
约322万B/D

对中东的依存度 86.9%
（对霍尔木兹的依存度

85.9%）

澳大利亚
30.7%

马来西亚
17.7%卡塔尔

12.1%

俄罗斯
8.7%

印度尼西亚
7.8%

UAE
5.6%

巴布亚新几内亚
5.1%

文莱
4.5%

阿曼
3.3%

尼日利亚
1.8%

美国
1.1% 其他

1.6%

LNG进口量
（2017年）
约8,360万吨

对中东的依存度 21.0%
（对霍尔木兹的依存度

17.7%）



２．关于煤炭火电政策
②减轻环境负荷的举措
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○制定《节能法》，完善法律规范
・要求发电企业提高火力发电的效率

-设定新成立企业以设备为单位的效率标准
(煤炭:与USC同； LNG:与联合循环发电标准同)

-设定包括现有企业在内的以企业为单位的效率标准
(与多元化能源结构（energy mix）相协调的发电效率)

设定0.37kg-CO2/kWh(2030年)这一与多元化能源结构（energy mix）相协调的目标（覆盖销售电力的99%以上

①【电力企业的自主框架】

○制定《能源供应结构高级化法》，完善法律规范
・要求零售企业采购低碳电力
-所有的零售企业
-2030年非化石能源44%
（结合《节能法》，相当于0.37kg-CO2/kWh）
-除非化石能源比率外，报告对象还包括CO2
-共同达成目标

与自由化相协调的能源市场设计：零售业指导方针等
【支援机制】（市场设计）

排放系数达到0.37kg-CO2/kWh(2030年)的目标

③【支援机制】（零售阶段）②【支援机制】（发电阶段）
创建“电力行业低碳社会协议会”→每年检查各公司的实施情况，必要时修改公司的事业计划

根据实绩，由经产大臣发出指导·建议、劝告、命令。［确保实效性和透明性］

创建新的监督机制

提高火力发电效率，实现多元化能源结构（energy mix）
• 要实现多元化能源结构（energy mix），就需要提高包括煤炭火电、LNG火电
在内的火力发电整体的效率。为此，通过实施加快技术开发速度、建立电力行
业自主框架、完善节能法·高级化法等法律规范这三大对策，控制低效发电设备
的生产，推动引进高效的发电设备。
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技术开发的必要性（制定开发方针）
• 经济产业省设立了由产（产业）、学（学校）、官（政府）领域的有识之士组
成的协议会，对以尽快确立并应用新一代火力发电技术为目的的政策方略展开
讨论，并于2016年6月出台了《新一代火力发电技术路线图》，指明了新一代
火力发电技术的开发目标、方向性等路线问题。
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发电效率

超高温燃气轮机复合发电

57%左右
约310g·CO2/kwh

燃气轮机燃料电池复合发电（GTFC）

63%左右
约280g·CO2/kwh

燃气轮机复合发电（GTCC）
52%左右
约340g·CO2/kwh

1700℃级GTCC

CO2削减约一成

CO2减少约两成

高湿度空气利用燃气轮机（AHAT）
51%左右
约350g·CO2/kwh

先进超超临界压力（A-USC）

1700℃级IGCC

IGCC（空分实证）

46%左右
710 g·CO2/kwh超超临界压力

（USC）40%左右
约820g·CO2/kwh

煤炭火电
CO2削减约两成

CO2削减约三成

煤气化燃料电池复合发电（IGFC）

55%左右
约590g·CO2/kwh

煤气化复合发电（IGCC）

46~50%左右
约650g·CO2/kwh

※图中的发电效率、单位功率排放量预测值是基于现阶段各种假设测算而得。 照片提供：三菱重工业株式会社、常盘共同火力株式会社、三菱日立电力系统（株）、大崎COOLGEN株式会社

现在 2020年前后 2030年
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火力发电技术的CO2减排效果

• 日本碳排放量的大约四成均来自火力发电所产生的CO2 。假设煤炭火电的效率
平均提高1％的话，一年可减排约660万吨。

• 此外，如果LNG火电的效率平均提高1％的话，那么一年可减排约400万吨。

▲1300万吨

提高效率时的CO2减排潜力

（万吨-CO2)

▲4600万吨

▲8300万吨

▲2600万吨

▲4000万吨

（万吨-CO2)煤炭火电 LNG火电

※老化的煤炭火力发电指的是50万kW（开工率70％）亚临界压力力的微粉煤火力发电。老化的LNG火力发电指的是50万kW（开工率70％）的液化气发电。

▲3500万吨

38％ 40％ 46％ 55％
(+2%) (+8%) (+17%)

45％ 52％ 55％ 57％
(+7%) (+10%) (+12%)

发电效率
送电端
HHV

发电效率
送电端
HHV
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火力发电在日本整体碳排放量
中的占比情况（2015年实绩值）

其他
655百万吨
（57％）

煤炭火电
263百万吨

（23％）

天然气火电
169百万吨
（15％）

石油火电等
62百万吨
（5％）

出处：环境省2015年温室气体排放量（准确值） 现状 现状



17

CO2分离回收技术
新一代CO2回收技术开发的展望

CO2分离回收成本

化学吸收法

使用胺等溶剂，通过化学的方式将
CO2吸收到吸收液中进行分离的方
法。
分离回收成本：4200日元/t-CO2

物理吸收法

在高压环境下，将CO2吸收到物理吸收
液中进行分离的方法。
分离回收成本：计划2000多日元/t-
CO2
技术确立日期：计划2020年度前后

封闭式IGCC

将氧燃料技术应用到IGCC技术。
在回收CO2后仍能维持高发电效
率。

膜分离法

利用选择性透过
CO2的膜进行分
离的方法。

固体吸收法

不采用溶媒，而是使胺等与固体组
合来降低必要的能量，使CO2分离的
方法。

CO2封存

指将分离回收的CO2封存在地下的技术。
计划于2020年前后实现CCS技术商用化，目
前正在开展研发与实证试验。
自2012年度起，苫小牧启动年处理量约10
万吨的CO2分离回收和封存的实证项目。
2016年开始进行封存。

CO2利用

利用回收的CO2，生产出可代替石油的
燃料和化学原料等有价物的技术。

目前正在开发由微藻制成的生物质燃料
和人工光合成、环保型混凝土等技术。

※图中的成本预测值是基于现阶段各种假设测算而得。



将分离回收的CO2封存到地下
的技术。

虽然可以实现CO2的大规模处
理，但在实际操作能力的获取
和封存地点的选择等方面还存
在诸多课题。

以2020年前后实现CCS技术的
实用化为目标，目前正在开展
研发和实证试验。

火力发电厂
在火力发电厂设置CO2分离回收装置，最高可回收超过
90％的CO2，避免其排放到空气中。

CO2回收（ Carbon dioxide Capture）

分离回收的CO2

CO2利用(CCU: Carbon dioxide Capture and Utilization)CO2捕捉封存(CCS: Carbon dioxide Capture and Storage) 

利用回收的CO2，生产出可代
替石油的燃料和化学原料等有
价物的技术。

如何扩大使用大量CO2的用途、
确立创造利润的机制、以及提
高处理技术的效率是亟待解决
的课题。

分离回收设备示例

隔绝层

储存层

储存层
CO2

CCS概念图

隔绝层

CO2处理·利用活动

• 对发电厂排放的CO2进行回收、捕捉封存或者有效利用的技术（CCUS）是将火力发电
的碳排放量降至接近于零的最强有力的手段。

• 从21世纪20年代后半期起，将会以确立低成本的CCUS技术为目标开展活动。
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洁净煤炭火力发电厂（以矶子发电厂为例）
• J-POWER矶子煤炭火力发电厂位于横滨市密集住宅区附近。虽然是煤炭火力
发电厂，但因采用了洁净煤技术，排放的大气污染物量大大降低。
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Before After

NOx

0
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Before After

SOx
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60

Before After

PM
减少83%减少92% 减少90%

改建前 (装机容量265MW×２) ppm ppm mg/m3N

Mr. Ezawa’s house
改建后 (装机容量600MW×2)

1967～2001

2002～ 煤炭火电煤炭・石油・天然气火电合计
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(1)聘请与外派
聘请各国政府相关人员等来日本，
并将我国的专家派往各国政府，进
行技术交流，由此奠定引进我国技
术的基石。还宣传生命周期成本评
价的重要性。

普及高效火电所存在的课题

活动内容

(2) 信息的收集与发布
召开国际性会议和论坛，向世界宣传
煤炭清洁利用的重要性，同时展示我
国环保型高效火力发电技术。

(3) 人才培养培训
对以IGCC为首的正在考虑引进最先
进技术的用户国家开展O&M培训，
不仅销售设备，还要提高基础设施
整体的订货量。

只重视初期费用，不考虑环境性能
和效率。往往会引进低价低质的发
电技术。

负面印象先入为主，不知道可以通过
利用清洁煤技术（如引进高性能的环
保设备）来降低环境负荷（大气污染
等）。

因缺乏对最新技术的驾驭能力，对
引进最新技术不积极。

＜活动风采＞
＜活动风采＞ ＜活动风采＞

日·乌克兰煤炭论坛聘请土耳其政府相关人员 洁净煤日日本企业访问团（斯里兰卡） 在勿来IGCC发电厂接受培训 在生产厂接受培训

CCfE（Clean Coal for the Earth）事业概要
• 通过聘请对方国家的政府相关人员等和外派专家等进行技术交流，宣传高效火电技术的
重要性，对海外的发电厂实施人才培养培训，促进众人对技术的环境优越性等的理解。
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