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石炭化度と炭層ガス

従炭理
バットクリート

主炭理
フェースクリート

マトリクスとマイクロポアマイクロポア表面に
メタンが吸着

石炭化の過程で、微生物起源のメタンと熱作用起源のメタンの両方が発生 ⇒ 石炭内部に吸着



（出典：「エネルギー白書2009」資源エネルギー庁）

石炭を100とした場合の排出量比較（燃焼時）

CBMはクリーンなエネルギー

• CBMは天然ガスと同じメタンが主成分
• 発熱量：36̃40MJ/m3 （天然ガス：44̃55MJ/m3）



CBM - 未利用炭層メタン資源
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イギリス、ドイツ、
アメリカで実用化、
赤平で試験

アメリカ･豪州で一
部実用化、中国で導
入開始

先進産炭国では実用
化、中国で急増（ガ
ス濃度の維持が課
題）

アメリカ･カナダ･
オーストラリア･中
国などで大規模商業
開発

備 考

民生用燃料
発電・熱供給

メタン
30%以上

廃止炭鉱から放出さ
れるメタン

廃止炭鉱メタン・
AMM

（Abandoned Mine 
Methane)

発電・熱供給メタン
１％以下

炭鉱の通気によって
希釈された排気中に
含まれるメタン

通気メタン・VAM
（Ventilation Air 
Methane)

民生用燃料
発電・熱供給

メタン
30%以上

石炭採掘を対象とし
た開発の過程で発
生・回収されるメタ
ンガス

炭鉱メタン・CMM
（Coal Mine 
Methane)

天然ガスとして販売
民生用燃料
発電・熱供給
化学製品原材料

メタン
90％以上

地上からの坑井を利
用してメタンを回収
する場合の炭層内メ
タンガス

炭層メタン・CBM
（Coal Bed 
Methane)

利用形態ガス濃度定 義分 類

CBM -未利用炭層メタン資源



CH4

CH4
CH4

CH4 石炭層

200̃1,000m 

地表

かぶり層 CH
4

炭層メタン（炭層メタン（CBMCBM））は石炭層に含まれるメタンガス（非在来型天然ガス非在来型天然ガス）
メタンガス濃度が高い（90 %以上）
地表からのボーリングにより生産
アメリカの天然ガス生産の１０％はCBM
豪州では近年開発･利用が急増、LNG化も
中国では大幅なCBM増産計画（2010年までの5年間で20倍）
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炭層へのCO2固定とCBM増産（CO2-ECBM）
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滝川東部

清水沢-南大夕張
夕張西部

札幌

26.650.4162.5CBM資源量
億m3

2.85.317.1埋蔵炭量
億トン

32.040.083.2面積
km2

夕張西部清水沢～
南大夕

滝川東部

北海道の有望区域の資源量

NEDO: 国内CBM資源調査可能性調査(北海道地区),
1998

CBM開発有望三地域で
約240億m3の資源量

我が国の天然ガス生産量
約37億m3/年（2007）

勇払生産量
約4.5億m3/年（2006）

2421褐炭

295148合計

10066.6亜瀝青炭

16360.9瀝青炭

70無煙炭

全国北海道

我が国の石炭埋蔵量（億トン）

NPO法人地下資源ｲﾉﾍﾞｰｼｮﾝﾈｯﾄﾜｰｸ調べ, 2008

石狩炭田

石炭資源とCBM資源量（北海道・石狩炭田）



石狩炭田の単位面積当たりのガス包蔵量
（上下盤の砂岩層も考慮）

（北大：大賀光太郎）

合計CBM資源量
392億m3

CBM資源量（石狩炭田再評価）



モデル鉱区

夕張本層
夕張上層

夕張下層

清水沢-南大夕張

夕張西部 北海道夕張市
清水沢地区

-1,200
ｍ

-650ｍ

ＫＡＮＳＯ：二酸化炭素炭層固定化技術開発成果報告書

北海道夕張市に開発モデル鉱区を設定
シミュレーション計算を実施
• 鉱区面積：2.8 km2
• 坑井：600 m間隔、2１本（毎年数本掘削）
• 炭層深度：-650 m̃1,200 m
• 炭層厚さ：5 m
• ガス包蔵量：25 m3/t
• 浸透率：1.0 md
• CBM総資源量：約5億 m3

坑井間隔：
600m

シミュレーションモデルの坑井配置

モデル鉱区周辺の地質断面

モデル鉱区の設定とシミュレーション計算



通常のCBM生産量とCO2注入によるCBM生産量（CO2-ECBM）

平均世帯の年間エネルギー消費量 45.3GJ （エネルギー・経済統計要覧, 2006）
メタンガスの発熱量 40 MJ/m3 （エネルギー源別発熱量一覧表, METI）
⇒ 年間1,400万m3のメタンガスは約12,000世帯分のエネルギー

•3年目からフル生産
•CO2注入量 26,000 t/年
（20t/d/本×4本×365×0.9）

•総CO2注入量 330,000 ｔ
•通常CBMでは1,000万m3/年
総資源量の約24 %回収（19年）

•CO2-ECBMでは1,400万m3/年
総資源量の約36 %回収（19年）

モデル鉱区からのCBM生産量＆CO2固定量
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CBMローカルエネルギー供給モデル

CBM生産
プラント
CBM生産
プラント

CBM
発電プラント

ＣＮＧ
プラント

CNGグリッド

電力グリッド

電･熱グリッド

CNG車両

再生可能
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CBM集中発電のイメージ

中国陝西省大仏寺炭鉱
CMM発電所の事例

1台500kWのガスエンジンと発電機



CNGコンプレッサー

CNG貯蔵

CNG配送車

CNGコージェネレーション
CNGボイラー

CNG

CNG自動車

CNGスタンド

CNG

CNG

CNG

乾
燥
装
置

フ
ィ
ル
タ

CNGステーション

調
整
装
置

プロパン他

CBM

生
産
プ
ラ
ン
ト

圧縮天然ガス（CNG）供給のイメージ



電力網
88,800MWｈ
320,000GJ

ガス (LPG)
2,300t

130,000GJ

民生家庭部門
320,000GJ

運輸部門
350,000GJ

産業部門
600,000GJ

民生業務部門
130,000GJ

燃料
灯油：5,100kl
重油：10,400kl

軽油・ガソリン：9,600kl
940,000GJ

27,600
t-CO2

54,700
t-CO2

23,700
t-CO2

電力：22,200MWh

電力：50,000MWh

電力：16,600MWh

ガス：900t

ガス：1,100t

灯油：5,100kl

重油：1,200kl

重油：9,200kl

軽油・ガソリン
：9,600kl

ガス
：300t

エネルギー消費のモデルケース
（人口12,000人程度の地方自治体）

13,200
t-CO2

合計
1,400,000GJ

：CO2排出量

石炭資源のローカルエネルギーとしての活用可能性



30982CO2排出削減率 (%)
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11,220
0

400
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エネルギー代替量
電力 (MWh/y)    (%)
ガス (t/y)              (%)
灯油 (kl/y) (%)
重油 (kl/y)            (%)
軽油･ｶﾞｿﾘﾝ (kl/y) (%)

合計68010×28合計50010×22太陽光発電 (kW)
×組数

500×11
(4組ｺｰｼﾞｪﾈ)

100×28
(ｺｰｼﾞｪﾈ)

500×8
(4組ｺｰｼﾞｪﾈ)

100×22
(ｺｰｼﾞｪﾈ）

発電容量 (kW)
×組数

電力(集中発電,
一部ｺｰｼﾞｪﾈ)

CNG燃料（分散型
発電, ボイラ, 
自動車）

電力(集中発電,
一部ｺｰｼﾞｪﾈ)

CNG燃料（分散型
発電, ボイラ, 
自動車）

エネルギー
供給・利用形態

11,000,000
396,000

11,000,000
396,000

8,000,000
288,000

8,000,000
288,000

CBM供給量 (m3/y)
熱エネルギー (GJ/y）

3,000,000
108,000

3,000,000
108,000

2,000,000
72,000

2,000,000
72,000

CBM内部消費 (m3/y)
熱エネルギー (GJ/y)

14,000,000
504,000

14,000,000
504,000

10,000,000
360,000

10,000,000
360,000

CBM生産量 (m3/y)
熱エネルギー (GJ/y) 

併用
26,000

併用
26,000

なし
0

なし
0

CO2炭層固定
注入CO2量 (t/y)

CBM集中発電によ
る電力供給

CNG燃料としての
CBM供給

CBM集中発電によ
る電力供給

CNG燃料としての
CBM供給

ケース４ケース３ケース２ケース１

CBMによるローカルエネルギー供給・利用モデル概要



CBM利用形態別総費用と原価

CBM内部消費量
20 % 
CO2分離・回収コスト
3,000 円/t-CO2

ガス販売量
800万m3/年平均(ケース1)
1,100万m3/年平均(ケース3)

売電量
2,900万KWｈ/年平均

(ケース2)
3,900万KWｈ/年平均

(ケース4)

モデル鉱区でのCBM生産－経済性

0

2,000,000

4,000,000

6,000,000

8,000,000

ケース1
29.2円/m3
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坑井掘削 ガス生産 発電 CO2回収・圧入 O&M

ガス販売 売電 ガス販売 売電
CCS CCS

0.0
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10.0
12.0
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16円/KWh 19円/KWh 22円/KWh

売電価格

内
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収
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（
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R

), 
%

ｹｰｽ2
ｹｰｽ4

0.0
2.0
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40円/m3 50円/m3 60円/m3

CBM販売価格

内
部
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%
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ｹｰｽ3

坑井掘削費の占める割合が大
⇒ コスト削減の鍵

内部収益率の計算
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Utrecht Univ., Potential for CO2 
sequestration and enhanced coalbed
methane production in the Netherlands, 
March 2001, Netherlands より作成

CBM坑井掘削費用の比較

CBM生産量
∝ ガス包蔵量・浸透率・圧力差・接触面積
炭層内の坑井長さを増大
⇒ 1本当たりの生産量の増大
⇒ 掘削坑井数の削減

方向制御掘削技術の適用 炭層

沿層ボーリング
孔曲げ

コスト削減の可能性（掘削費用）



炭層ガス開発
CO2-ECBM 

ガス供給

発電

水素製造

液体燃料

風力・太陽光
バイオマス

未利用石炭資源

CO2炭層固定
高純度
メタンガス

CO2

メタンガス メタンガス

メタンガス CO2

CO2

未利用石炭資源の活用
エネルギーの地産地消
分散型エネルギーシステム
低炭素社会
地域の活性化

燃料電池
水素ステーション

DME
メタノール

燃料転換

電気・熱

安定化電源確保

CBMエネルギータウン

炭層メタン（CBM）を核とした低炭素地域エネルギー構想


