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1. 制定技术路线图的背景
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2030年度的电源构成

2013年度

2030年度

LNG 27％

煤炭 26％

可再生能源
22～24％

核能
22～20％

LNG 43％

石炭 30％

石油 15％

再エネ 11％
原子力 1％

（1）长期能源供需预测（能源混合）与确定削减目标
① 能源混合的基本方针为3E＋S的同时达成
② 2030年度的构成为煤炭26％、LNG27％。推进高效率化、降低环境负荷并进行活用的方针
③ 作为着眼于2030年度以后的举措，也推进CO2回收、贮存及利用相关技术的开发与利用

（2）在COP21上通过《巴黎协定》
①为了削减温室效应气体排放等，通过了作为新国际框架的《巴黎协定》

（3）制定能源、气候变化对策相关的新战略等

（4）世界火力发电需求预测
① 煤炭火力在欧美将减少、在新兴国家将大幅扩大
② 燃气火力在发达国家、新兴国家需求均将扩大
③ 下一代火力技术将为全球性气候变化对策做贡献

温室效应气体(GHG)的削减目标

来自能源的CO2
21.9％

其他温室效应气体
1.5％

吸收源对策
2.6％

* 2013

到2030年度为止

GHG削减26％
*与2013年度相比

其中，能源转换部门削减约30%
（101→73百万t-CO2）

主要地区煤炭及燃气火力发电
容量的增减预测（2015-2040）
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“空气污染是公众健康的主要危害，造成空气污染的许多根本原因和解决方
案都与能源行业息息相关。每年约650万人死于糟糕的空气质量。”

与WEO的新政策情景相比，IEA建议绝大多数采用清洁空气情景减少污染物排放量。清洁空气情景建议：

1. 设定宏伟的长期空气质量目标。

2. 为能源行业制定适当的一揽子清洁空气政策，以实现该长期目标。

3. 确保有效的监督、执行、评估和沟通。

（资料来源：IEA能源与空气污染：WEO特别报告）

“最先进的ESP可实现99%的除尘效率，

但是，要达到如此高的水平，控制装置必须

配备良好的工厂运行特性和煤种。面对普遍

不遵守环境保护规定的现状，必须严格监督

工厂的排放量。”

1. 参考（IEA能源与空气污染（WEO特别报告））



2. 下一代火力发电技术的对象与尽早确立、实用化的基本方针
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能源与环境创新战略
①创新性生产过程
②超轻量、耐热结构材料

1800℃级燃气轮机的耐热材
料

③CO2固定化、有效利用
④氢气等制造、贮藏、利用

氢气发电技术
⑤下一代蓄电池
⑥下一代太阳能发电
⑦下一代地热发电

①面向2030年度的举措 ②着眼于2030年度以后的举措

切实实现能源混合 开发成为兼顾经济增长与应对气候变化
对策关键的创新性技术

下一代火力发电方面技术路线图相关技术领域

能源创新战略
构建面向后2030年的氢气社会

战略
引进氢气发电

氢气、燃料电池战略路线图
②阶段2

正式引进氢气发电
确立大规模氢气供给系统

③阶段3
全面确立不产生CO2的氢气
供给系统

氢气、燃料电池战略路线图
①阶段1

在能源供给领域充分利用氢气
在运输领域充分利用氢气

下一代火力发电技术的开发以同时并行推进中短期与长期的技术开发为基本

能源创新战略
①彻底节能
②扩大再生能源
③构建新能源系统

加快火力发电高效率化相关
技术开发

④在海外拓展能源产业
对引进高效率火力发电提供支援

地球变暖对策计划
A产业部门的举措 B商务及其他部门的举
措
C家庭部门的举措 D运输部门的举措
E能源转换部门的举措
(C)降低电力领域单位二氧化碳排放量

火力发电高效率化等



3.成为面向2030年度举措核心的煤炭、LNG火力相关方针①
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煤炭火力、LNG火力的技术引进状况

注 普通与批发电力企业的合计。批发供给除外。设备容量为2015年3月时点的情况。

出处：综合资源能源调查会基本政策分科会 长期能源需求预测小委员会（第10次会议）

煤
炭
火
力

技术方式 设备容量 正式引进时期

Sub-C (临界压力) 435万kW 1960年代～

SC (超临界压力) 1,250万kW 1980年代～

USC (超超临界压力) 1,530万kW 1995年左右～

传统型 2,390万kW 1970年代～

燃气轮机联合循环

(GTCC) 4,525万kW 1980年代～

约550万t

约490万t

约440万t

约360万t

0
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Sub-C USC A-USC/IGCC IGFC

万t-CO2／年

900
gCO2/kWh

800
gCO2/kWh

710
gCO2/kWh

590
gCO2/kWh

※以年运转率70％进行计算。

L
N
G
火
力

煤炭火力的CO2排放量比较（100万kW）

面向2030年度，煤炭火力、LNG火力都需要通过更新设备实现高效率化
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○通过《节能法》完善规则

・要求发电企业火力发电高效率化

-新建时以设备为单位设定效率标准
（煤炭：等同于USC， LNG：等同于联合循环）
-包括现有设备在内以企业为单位设定效率标准
（能源混合与整合性发电效率）

设定0.37kg-CO2/kWh(2030年度)的能源混合与整合性目的（涵盖超过99%的销售电力）

①【电力企业的自主性框架】

○通过《高度化法》完善规则

・要求零售企业采购低碳性电源
-全部零售企业
-2030年度非化石电源44%
（根据《节能法》相当于0.37kg-CO2/kWh）
-报告对象除了非化石电源比率外，还包括CO2

-共同达成目标

自由化与整合性能源市场设计：零售营业指南等

【支撑机制】（市场设计）

实现排放系数0.37kg-CO2/kWh（2030年度）的达成

③【支撑机制】（零售阶段）②【支撑机制】（发电阶段）

创设“电气事业低碳社会协议会”→ 每年确认各个公司的实施状况，根据需要修正各个公司的计划

经济产业大臣根据实绩，进行指导、建议、劝告及命令。［确保实效性与透明性］

创设崭新的跟踪机制

此外，为了促进旨在达成电力行业目标的举措落实，通过采取要求火力发电的高效率化 的《节能法》、要
求零售企业采购低碳电源的《高度化法（能源供给结构高度化法）》方面的政策应对，确保电力行业整体
在电力自由化下的举措实效性。

通过并行采取基于《节能法》与《高度化法》的政策应对，确保实效性

电力行业构建2030年度CO2排放系数为0.37kg/kWh的自主性框架

3. 成为面向2030年度举措核心的煤炭、LNG火力相关方针②



照片：三菱重工业(株)、常磐共同火力(株)、三菱日立电力系统(株)、大崎CoolGen(株)

65％

60％

55％

50％

45％

40％

燃气轮机联合发电（GTCC）
使用燃气轮机与蒸汽轮机的联合发电。

发电效率：52％左右

CO2排放量：340g/kWh

发电效率

GTFC

IGCC（吹空气实证）

A-USC

超超临界压力（USC）

蒸汽力方式的微粉煤火力

发电效率：40％左右

CO2排放量：820g/kWh左右

1700℃级IGCC

1700℃级GTCC

IGFC

LNG火力

煤炭火力

2030年度目前

煤气化联合发电(IGCC)

将煤炭气化，利用燃气轮机与蒸汽轮机的
联合循环方式的煤炭火力。

发电效率：46～50％左右

CO2排放量：650g/kWh左右（1700℃
级）

利用高温高压蒸汽轮机的
微粉煤火力。

发电效率：46％左右

CO2排放量：710g/kWh左右

先进超超临界压力(A-USC)

煤气化燃料电池联合发电(IGFC)

在IGCC中组装入燃料电池的
三联循环式煤炭火力

发电效率：55％左右

CO2排放量：590g/kWh左右

燃气轮机燃料电池联合发电(GTFC)

在GTCC中组合燃料电池的三联循
环方式的发电

发电效率：63％左右

CO2排放量：280g/kW左右

利用超高温 (1700℃以上)燃气轮机的
LNG用联合发电

发电效率：57％左右

CO2排放量：310g/kWh左右

超高温燃气轮机联合发电

下一代火力发电技术的高效率化、低碳化预测

面向中小型发电机组的单循环LNG火力技术。通过
利用高湿空气，达到相当于大型GTCC的发电效
率。

发电效率：51％左右

CO2排放量：350g/kWh

利用空气高湿化燃气轮机(AHAT)

2020年度左右

※ 图中发电效率、单位排放量的预测为根据现时点各种各样的假设计算得出的。
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CO 30%CO2 约削减30%
CO 10%CO2 约削减10%

CO 20%CO2 约削减20%

CO 20%CO2 约削减20%



4. 着眼于2030年度以后举措的相关技术方针
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作为着眼于2030年度以后的举措，需要开发成为兼顾经济增长与应对气候变化对策关键的创新性技术。

CCUS技术与氢发电技术有可能成为使火力发电的CO2排放量接近于零的王牌，在各种战略中被作为创新性技
术的候补，根据本路线图以长期性的视点战略性地推进技术开发是恰当的。

火力发电站

通过在火力发电站设置CO2分离回收设备，可不排
放超过90％的CO2而进行回收。

CO2回收（ Carbon dioxide Capture ）

分离回收的CO2

CO2利用（CCU: Carbon dioxide Capture 
and Utilization）

CO2贮存（CCS: Carbon dioxide 
Capture and Storage）

利用CO2 ， 生
产石油替代燃
料及化学原料
等有价物质的
技术。

分离回收设备示例

遮蔽层

贮存层

贮存层
CO2

CCS概念图

遮蔽层

氢气燃气轮机氢气燃气轮机

拥有以不产生CO2的氢
气为燃料的燃气轮机的发
电技术。

将分离回收
的CO2贮存于
地下的技术。

由于CCUS技术与氢发电技术有可能成为使火力发电的CO2排放量接近于零的王牌，因
此要以长期性的视点战略性地加以推进

出处：MHPS提供资料



2030年度左右目前

下一代CO2回收相关技术的开发预测

2020年度左右

CO2分离与回收成本

膜分离法

使用CO2选择性
透过的膜进行
分离的方法

低

高

使用胺等溶剂化学性地吸收CO2
进行分离的方法
分离回收成本：4200日元/t-CO2

化学吸收法

物理吸收法

在高压下将CO2吸收到物理吸收液中
的分离方法

CO2贮存CO2贮存

将分离回收的CO2贮存于地下的技术。
力求2020年左右CCS技术实用化，正在进行研究开
发与实证试验。

从2012年度起，开始在苫小牧开展每年约10万吨规
模的CO2分离回收及贮存的实证项目。从2016年度
起开始贮存。

CO2利用CO2利用

利用回收的CO2，生产石油替代燃料及化学原料
等有价物质的技术。

正在开发来源于微细藻的生物燃料及人工光合
成、环保型混泥土等的技术。

固体吸收法

是一种将胺等不是与溶媒组合而是与
固体组合，从而减少所需能源进行分
离的方法。

9
※ 图中的预测为根据现时点各种各样的假设计算得出的。

封闭型IGCC

将氧气燃料技术应用于IGCC技术。
在回收CO2后仍能保持发电效率。



5. 结束语
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○今天，火力发电不仅在我国而且也在整个世界的电源结构中占据一半以上比

例的重要电源，为了稳定且有效地满足以新兴国家为中心的整个世界今后还将

增加的电力需求，与可再生能源、核能相结合继续使用火力发电是不可或缺的。

○另一方面，在去年的COP21上通过巴黎协定等，在国际上对地球变暖对策关

注进一步提高的背景下，为了能够看到以发达国家为中心扩大燃气火力的比例、

OECD重新审视对煤炭火力的官方金融支援规则、世界性地向煤炭火力的高效

率技术的转变等，火力发电整体的低碳化推进已成为国内外共同的重要课题。

○在这样的状况下，通过技术创新在克服CO2课题的同时，充分利用地球所储

备的贵重资源石化燃料，实现兼顾持续性经济增长与地球变暖对策是我们的使

命，而其关键正是本路线图中所提及的下一代火力发电技术。



环境洁净煤技术（CCT）

对于某些国家，采用高效煤发电技术是保护环境的实用且有效的选择。日本
CCT发展的历史悠久。

R:177
G:151
B:211

R:160
G:200
B:77

R:255
G:190
B:60

R:200
G:230
B:230
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燃料发电的CO2排放量/kWh

800
gCO2/kWh

709
gCO2/kWh

593
gCO2/kWh

单位热力发电产生的硫氧化物和氮氧化物数量的
国际比较

g/kWh
煤、油、燃气合成发电 煤发电

资料来源：

国外：排放量／ OECD／OECD统计摘要 完整的数据库见OECD的iLibrary发电 /
IEA各国能源平衡 2012年版

日本：日本电气事业联合会调查 J-POWER公司矶子发电厂：2012年的实际数据

印度 中国 世界 油
(日本
平均值)

煤
（日本平均值）

美国 德国

国外燃煤发电的CO2
排放量

日本燃煤发电的
CO2排放量

*传统的平均值，
C级1300度和
C级1500度

资料来源：日本的数值是基于日本电力中央研究所的报告（2009年）及每个研究
项目的开发目标进行估算的。
国外的数值摘自“2012年燃料燃烧的CO2排放量”。

710
590

(研发)
液化

天然气
液化
天然气
结合*


