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液体燃料の低炭素化が求められる背景

①カーボンニュートラルの実現に向けた取り組み
✓ COP26，パリ協定への対応

• 1.5℃努力目標への決意と行動の加速、1.5℃に抑えるためには、世界全体で2030年までに2010年比で45%削減が必要
• この重要な10年の行動の加速が必要であることを認識
• 低排出エネルギーシステムに移行するための技術の開発、展開、普及、政策の採用を加速することを求める
• クリーンな発電や省エネ政策の普及の急速な加速
• 排出削減対策が講じられていない石炭火力発電の低減及び非効率な化石燃料補助金からのフェーズアウトに向けた努力の

加速
✓ 「2050年までに、温室効果ガスの排出を全体としてゼロにする」カーボンニュートラル宣言を表明

• 地球温暖化対策計画、エネルギー基本計画、パリ協定に基づく成長戦略2030年度の26%削減目標にとどまることなく更なる
削減努力を追求

②エネルギー資源の多様化による供給安定化への貢献
✓ 災害・地政学リスクを踏まえたエネルギーシステム強靱化

• 化石燃料の将来の不確実化
• 新興国を中心とする化石燃料の堅実な需要
• 産油国構成変化による地経学的バランスの変化（米国輸出国に）
• 大きく変化する国際資源情勢をにらんだ資源戦略の強化の必要性
• 油価低迷も高騰も、中長期的な安定供給に影響する可能性
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（参考）COP26
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経済産業省資料，RITEシンポジウム(2021.12)



理想のレベルまでCO2削減を達成するには

IEA World Energy Outlook 2019

「持続可能な開発シナリオ」で示される2050年のCO2排出量を「パリ協定」遵守ベースまで削減するという“理想”と、「公
表政策シナリオ」で示される“現実”のギャップを埋めるには、省エネルギーや再生可能エネルギーのさらなる推進だけでなく、
原子力発電、水素やCCUSなどあらゆる選択肢を追求する必要がある。
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CO2排出に占める輸送部門の割合は2～3割

✓ 日本の全CO2排出量の約２割が運輸部門、うち8割強が自動車（乗用・貨物）からの排出
✓ 日本の排出量は世界の3～4%

5出典：国土交通省HP「運輸部門における二酸化炭素排出量」



カーボンニュートラル燃料とは
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移動体向けエネルギーとして使いやすい液体燃料
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液体燃料からの置き換えの難しさ

✓ 将来燃料の置き換えが進むとしても時間がかかる
✓ 液体燃料以外への置き換えが難しい移動手段もある
✓ 早期に輸送部門の低炭素化を実現するためには低炭素液体燃料の供給が鍵

種類 駆動 現在 将来

自動車 エンジン ガソリン
軽油

⇒ ガソリン，軽油（バイオ燃料/合成燃料）
電気，水素

トラック エンジン 軽油 ⇒ 軽油（合成燃料）
電気，水素

航空機 ジェットエンジン ジェット燃料 ⇒ ジェット燃料
水素，電気

大型船舶 エンジン 重油 ⇒ 重油，バイオ燃料，合成燃料
ガス(LNG,バイオメタン,合成メタン)

水素/アンモニア

鉄道 モーター／エンジン 電気
軽油

⇒ 電気
（軽油/バイオ燃料/合成燃料）
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EVが普及しても当面は一定割合の内燃機関車が残るのでは

✓ EVが普及しても当面は一定割合の内燃機関車が残るのでは
✓ ただし、内燃機関規制に関する各国政策動向は注視する必要がある
(調査機関によっても新車販売台数に占める内燃機関車の割合には幅がある)

経済産業省資源エネルギー庁エンジン車でも脱炭素？グリーンな液体燃料「合成燃料」とは｜スペシャルコンテンツ｜資源エネルギー庁 (meti.go.jp)
9

https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/gosei_nenryo.html
https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/gosei_nenryo.html
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バイオ燃料・合成燃料に関する政策について

11次世代燃料の導入促進に向けた官民協議会合同WG (2025.11)



分野
国内外動向 （規制/支援）
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バイオ燃料・合成燃料に関する政策について
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EUにおけるカーボンニュートラル燃料政策

✓ EUにおいてはエネルギー・気候変動パッケージとして2013年以降、2020年をターゲットに政策が実施されてきたが、現在は2030年
に1990年比▲55%を目標として施策を推進。

✓ 加えて、2019年12月に公開されたグリーンディールにより、2050年のネットゼロ・エミッションを目指した様々な政策パッケージが議論
されている。
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➢ 2021年6月24日にEU気候法改正案が成立。

➢ 同法案においては、「2030年時点で少なくとも▲55％削減（90年比）」のGHG削減 目標を正式に決定。

➢ EUは同削減目標を達成するための既存法の改定及び新規法令の導入案パッケージとして “Fit for 55” を策定し、7月14日に発表。
*現行の各種制度・施策は、EU気候法改正案成立前の▲40％削減目標の達成が前提

EUにおけるカーボンニュートラル燃料政策 “Fit for 55 package”
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背景

概要

➢ 本パッケージは、気候変動・エネルギー・土地利用・運輸・税制等の分野における指令・規則 の新規制定案・改正案等により構成されている。

➢ 各指令案・規則案は、欧州議会とEU理事会の双方から承認を取り付ける必要があり、採択 するまで数年を要する。その過程においては加盟
国・産業団体・NGOからの激しいロビー活動 が予想される

伊藤忠総研レポートNo.2021-041より
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EUにおけるカーボンニュートラル燃料政策 ReFuelEU Aviation / FuelEU Maritime
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EUにおけるカーボンニュートラル燃料政策 EU-REDⅢ

➢ 再生可能エネルギー指令 EU-RED Ⅱ (Renewable Energy Directive)
✓2020年までの目標を定めた指令（EU-RED I）を改正する形でEU-REDⅡが2018年12月成立。
✓2023年にRED Ⅲへと改正。これにより、欧州の全セクターにおける再生可能エネルギー消費の共同目標は、2030年までに少なくとも42.5％へと大幅に引き上げ。
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米国におけるカーボンニュートラル燃料政策 Renewable Fuel Standard

17

➢ 再生可能燃料基準 (Renewable Fuel Standard)
✓2005 年の包括エネルギー法（Energy Policy Act of 2005）において、再生可能燃料基準（Renewable Fuel Standard, RFS）が策定され、

燃料供給事業者の輸送用ガソリン、ディーゼル販売量に対して一定比率の再生可能燃料の供給を義務付け。

Copyright © ENEOS Corporation  All Rights Reserved.
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米国におけるカーボンニュートラル燃料政策 Infration Reduction Act

➢ インフレ抑制法 (Infration Reduction Act)
✓2022年成立。気候変動対策とエネルギー安全保障を目的に、クリーンエネルギー投資と製造・導入を支援する連邦法。

Copyright © ENEOS Corporation  All Rights Reserved.



米国におけるカーボンニュートラル燃料政策 OBBB ; One Big beautiful Bill Act

➢ インフレ抑制法 (Infration Reduction Act)
✓「One Big Beautiful Bill Act」は、2025年7月4日に米国で成立したトランプ政権によって発表された包括的な法案。税制改革、社会保障の見直し、防

衛・移民政策の強化などを含む大規模な政策パッケージ。
✓本法案では、クリーンエネルギーや脱炭素技術に関する優遇税制を定めたIRAに対して大幅な変更を実施。
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日本におけるカーボンニュートラル燃料政策

➢ GX・エネルギー基本計画のもと、核燃料分野の導入・利用拡大を推進

20Copyright © ENEOS Corporation  All Rights Reserved.



日本におけるカーボンニュートラル燃料政策 エネルギー供給高度化法

二次告示（2018～2022年度） 改正(2020.4~)

バイオエタノールの利
用の目標量

バイオエタノールの利用の目標量総計：50万kL/年
(原油換算量)

利用対象 揮発油にバイオエタノールを混和した自動車用燃料 揮発油にバイオエタノールを混和した自動車用燃料
バイオジェット燃料(エタノール換算)

削減の基準 ・削減基準55%（50%から引き上げ）
・ブラジル産に加え、米国産のGHG削減効果も告示に記載

同左
（化石燃料、電力の排出量に関してLCAおよび非化石価値取引市場で取引される非化石価値を踏まえて算出した
排出係数を使用することができる）

次 世 代 バ イ オ エ タ
ノールの利用目標量

（未提示） 原則1万kL/年(エタノール換算) (2023～2027年度の5か年，免除条件付き)

次 世 代 バ イ オ エ タ
ノール

・以下を原料として製造されたバイオエタノールは利用量を
２倍にして計上できる

①草本、木本等のセルロース原料

・以下に掲げる原料や技術を用いて製造されたバイオエタノールは、その利用量を２倍にして計上できる
・GHG排出量が揮発油の10%未満であるもの (②③には当面適用しないがGHG排出削減に努める
こと)
①草本や木本等のセルロース系原料(非製造物)
②回収された使用済み製造物中のセルロース系原料（古紙等）
③カーボンリサイクル技術

(バイオジェット) ・以下に掲げる原料から製造されたバイオジェット燃料は、その利用量を２倍にして計上できる
①草本や本木等のセルロース系原料(非製造物)
②回収された使用済み製造物中のセルロース系原料(古紙等)
③カーボンリサイクル技術
④微細藻類
⑤廃食用油
⑥動物性油脂
⑦その他非可食用油

➢ エネルギー供給高度化法（エネルギー供給事業者による非化石エネルギー源の利用及び化石エネルギーの有効な利用の促進に関する法律）
✓高度化法の告示において、バイオエタノールの導入目標量（原油換算50万kL）を提示。
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➢ 現在、持続可能性基準（GHG排出量削減率55％⇒60％）およびエタノールのGHG排出量規定値の見直しが進められている。
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第10回我が国のバイオ燃料の導入に向けた技術検討委員会資料(経済産業省)より

日本におけるカーボンニュートラル燃料政策 エネルギー供給高度化法 持続可能性基準
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基準排出量
（2019年）

• 航空分野は基準排出量以下に抑えるオフセット義務量が設定
• 2024年～自主的参加、2027年～義務化
• 航空会社各社はSAF(Sustainable Aviation Fuel)供給への期待が高い

SAF(+Offsetting)
SAF導入
＋オフセットクレジット
(41~76%)

Technology Development
燃費向上,ゼロエミ航空機
(13~42%) 

Operation and Infrastructure 
Improvements
運行改善
(8~12%)

いずれかの方法を組み合わせて
CO2排出量を基準値以下に抑える
必要あり

※SAF（Sustainable Aviation Fuel）

WAYPOINT2050, ATAG(2020.11)
Scenario 2: aggressive sustainable fuel deployment

ICAO CORSIA

• ICAO（International Civil Aviation Organization）：国連の国際民間航空機関
• CORSIA（Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation）：ICAOが作成した、排出量を2020年水準に抑えるための国際標準・勧告
• IATA（International Air Transport Association）：世界の航空会社で構成される業界団体。およそ120か国、約265社の航空会社が加盟
• IATA Action Plan：2050年までに2005年CO2排出量対比50％

24

航空分野におけるカーボンニュートラル燃料政策



航空分野におけるカーボンニュートラル燃料政策

25持続可能な航空脱炭素化に関する有識者会議（2026.4）
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航空分野におけるカーボンニュートラル燃料政策

資源エネルギー庁 脱炭素燃料政策小委員会資料より抜粋



日本におけるSAFに関する取り組み

27

■支援策および制度・設計の方針 ■国内の主なSAFプロジェクト

SAF官民協議会資料ほか



SAF需要見込み（日本）

28持続可能な航空脱炭素化に関する有識者会議（2026.4）



SAFとして使うには

29

SAF（Sustainable Aviation Fuel）として使用するためには、以下の主な要件を満たす必要がある。

①GHG削減率や原料が、CORSIAが定める基準に適合していること
(CORSIA Eligible Fuel)

 ・GHG削減率10%以上 （89gCO2/MJ×90%以下)
 ・その他持続可能性基準を満たすこと

(原料産地の炭素含有量、水、土壌大気保守、廃棄物及び化学品、人権及び労働者の
権利、土地利用の権利水利用の権利、地域と社会の発展、食料安全保障)

②ASTMが定める性状規格に適合していること
(ASTM D7566；Standard Specification for Aviation Turbine Fuel Containing Synthesized 
Hydrocarbons)

・新しい製造法によるバイオジェット基材については、各Annexは性状分析からエンジンテ
ストまでを実施し、安全性が確認できて初めて認められる

Copyright © ENEOS Corporation  All Rights Reserved.



CORSIAが定めるSAF基準
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CORSIAが定めるSAF基準
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自動車
燃料

航空
燃料

船舶
燃料

化学品
原料

FT粗油

バイオマス
資源

(ｸﾞﾙｺｰｽ･ｾ
ﾙﾛｰｽ系)

合成ガス

メタノール

エタノール糖化発酵

ガス化

FT

ﾒﾀﾉｰﾙ合成

■バイオマス資源からの
CN燃料製造スキーム例

熱分解 バイオ原油

■水素・CO2からの合成燃料製造スキーム例

逆シフトなどCO2

CO2フリー水素

MTG

MTJ

ATJ

Upgrading

バイオエチレン

MTO

ナフサクラッカー

セルロース系バイオマス

Methanol to Gasoline

Methanol to Jet

Alcohol to Jet

Methanol to Olefin

メタノール

エタノール

バイオマス
資源

(油脂)

水素化

エステル化

✓

✓

✓

✓

✓

✓ ✓✓

✓

✓

✓

SVO

✓

✓

✓

✓

✓

✓

バイオ燃料の製造スキーム
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ASTMに定めるバイオジェット基材

33

D7566 製造法 原料 混合上限 認証取得

Annex 1 FT合成・水素化
(FT)

都市ごみ・木質バイオマス(ガス化) 50％ 2009.6

Annex 2 脂肪酸・エステル水素化処理(HEFA) 植物油・廃食用油等 50% 2011.7

Annex 3 発酵糖水素化処理
(SIP)

糖・糖誘導体（さとうきび、コーン由来、セルロース由来
等）

10% 2014.6

Annex 4 非石油由来軽質芳香族のアルキル化
(FT/A)

FT由来オレフィン
非石油由来芳香族

50% 2015.11

Annex 5 アルコールからのジェット合成(ATJ) エタノール、イソブタノール 50% 2016.4
2018.6

Annex 6 接触水熱分解(CHJ) 脂肪酸エステル・脂肪酸 50% 2019.12

Annex 7 炭化水素・脂肪酸・エステル水素化処理
(HC+HEFA)

微細藻類(油脂,炭化水素) 10% 2020.5

Anned 8 アルコールからの芳香族含有ジェット合成(ATJ-
SKA)

Hydroprocessed esters/fatty acids from 
biomass’​

2023.8

D1655 Co-processing法 原料 混合上限 認証取得

Annex 
A1.2.2.1

脂肪酸･エステル共処理 植物油・廃食用油等の石油系留分との共処理 5％ (原料及び製品) 2018

Annex 
A1.2.2.2

FT炭化水素共処理 FT由来炭化水素の石油系留分との共処理 5% (原料及び製品) 2020

Annex 
A1.2.2.3

HEFA共処理 脂肪酸・エステル水素化処理油の共処理 24% (原料)
10% (製品)

2023
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バイオマス変換方式と液収率イメージ



http://www3.scej.org/education/crude.html

(参考)石油精製工程 石油留分と製品の関係
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バイオ燃料とは

バイオマス
Biomass ＝ 生物資源Bio＋量mass
動植物由来の再生可能な有機性資源の総称

カーボンニュートラル
バイオマス中の炭素は、大気中の二酸化炭素(CO2)を光合成により固定したものなので、
燃焼してもCO2を増加させない
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バイオ燃料で考えなければならないこと

✓ バイオマスを原料とするバイオ燃料は、燃焼時に排出されるCO2は、原料が大気中から吸収した炭素由来であることから、「カーボン・
ニュートラル」な燃料とされる。

✓ しかし、その原料生産から消費までのライフサイクルでは、温室効果ガス排出を含め、様々な環境・社会影響を引き起こす可能性があ
る。

✓ バイオマスエネルギーは、エネルギーや農業などさまざまな分野に関わる。

持続可能性基準としての課題
○ 土地利用変化

・直接的 森林伐採など
・間接的 農地転換により別な土地への移動

○ 生態系への影響
・農地拡大による既存生態系への影響

○ 水利用
・農地拡大による水資源確保と河川・地下水への影響

○ GHG（温室効果ガス）削減効果
・土地利用変化などを含むLCA評価

○ 食糧との競合
・直接的競合に加え土地利用変化に伴う間接的な競合

37Copyright © ENEOS Corporation  All Rights Reserved.



バイオ燃料といってもCO2排出がゼロとは限らない

✓ 原料生産から最終的な燃料消費に至るまで、直接・間接に引き起こされた温室効果ガス（CO2、CH4、N2O等）排出量を算出し、
化石燃料と比較する。

✓ 化石燃料のライフサイクル評価は、ガソリンで81.7gCO2/MJ(日本)とされている。これに対してどの程度排出が削減できているか(削
減率)が評価される。
エネルギー供給高度化法(日本)では、GHG排出量削減率55％以上のバイオエタノールが対象となっている。

✓ バイオ燃料のライフサイクル評価において、特に取り扱いで注意を要するのは、次の点。
• 土地利用変化の評価方法
• 副産物の扱い
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バイオ燃料の製造スキーム
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【原料バイオマス】

糖質植物
(サトウキビ、甜菜)

【製品】

澱粉質植物
(トウモロコシ)

油糧植物
(大豆/菜種/ﾊﾟｰﾑ)

草本セルロース
(バガス)

木本類
(早生広葉樹/間伐材)

微細藻

ブタノール

植物油

水素化油脂

エタノール/ETBE

FAME

合成油（BTL）

【用途例】

第
１
世
代

第
２
世
代

ガソリン代替
（ガソリンエンジン）

軽油代替
(ディーゼルエンジン)

航空機用燃料
(ジェットエンジン)

食料と
競合

食料と
競合せず

• バイオマス（主に植物）が吸収したCO2を利用、原料ごとに最適な手法で燃料化
• 原料となるバイオマスの獲得競争が激化、この確保が最大の課題（量とコスト・・・国内は特に乏しい）
• 第1世代は足は速いが社会需要性に乏しく、第2世代は原料確保・技術開発に課題
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SAFの原料・技術の今後の見通し

40
持続可能な航空燃料（SAF）の導入促進に向けた官民協議会



ガス化・FTによるSAF製造 (Annex1)

廃棄物・木質系バイオマスなど

分
離
塔

ガス化

FT合成

水素化異性化

純バイオジェット燃料，軽油

ガス・ナフサ

ガス化工程 FT合成工程 水素化精製工程

一般的なGTLプロセス

バイオマスガス化・FT

FT合成粗油

ナフサ
水素

Hydrogen
↓

水素
↓

水素
↓
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ガス化・FTによるSAF製造  (Annex1)

バイオマスガス化-FT合成のイメージ図 ガス化炉と特徴

高温

ガ
ス
化
剤
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エタノールからのSAF製造（Annex5）

Lanza Tech資料
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エタノールの生産量 ・・・米国とブラジルが80%

国別生産量
米国 ;50%
ブラジル ;25%
中国 ;10%
その他
(アジア/欧州)

✓ 世界の総生産量=1.2億kL/年(2016年)・・・燃料用;1.0億kL/年，工業用;0.2億kL/年
 ⇒世界の貿易量は600万kL/年程度・・・エタノールは地産地消がほとんど。
✓ 日本の発酵アルコールの生産量は、年間約30万kL。需要のほぼ全量を輸入、うち約８割をブラジルに依存
✓ 各国のエタノール内需の増加、エタノール混合ガソリン推進政策などを受けて、供給がタイトとなる見通し。
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バイオエタノールの現状と課題 ・・・非可食原料への移行

✓ 現在のエタノール原料のほどんとはコーン、サトウキビ。
✓ 需要増加への対応、食料との競合回避の観点で、非可食原料由来のエタノール製造が望まれている。
✓ 草・木質等のセルロースを原料とするエタノール製造が必要となっている。

45
https://www.epa.gov/renewable-fuel-standard-program/overview-renewable-fuel-standard#structure

RFS導入目標(米国)



ガソリンへのバイオエタノール導入拡大について（世界）

46
経済産業省 ガソリンのバイオエタノール導入拡大に向けたアクションプランについて（2025.6.10）

✓ 各国でもガソリンへのバイオエタノール導入・拡大が進行



ガソリンへのバイオエタノール導入拡大について（日本）

✓ ガソリンE10,E20に向けた議論が進行中

47
経済産業省 ガソリンのバイオエタノール導入拡大に向けたアクションプランについて（2025.6.10）

（2025/11改定）＜バイオエタノール導入拡大に向けたアクションプラン＞＜イメージ＞



セルロース系エタノールのメリット・デメリット
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セルロース系原料からのエタノール製造工程

発酵しにくい糖

発酵しやすい糖

エタノール

無水
エタノール

耕作不適地 エネルギー植物
（草本、木質）

リグニン

原料生産

原料生産
収穫・運搬

・貯蔵
前処理

酵素糖化

酵素糖化

酵母発酵

酵母発酵 濃縮脱水

課題 収穫・運搬・貯蔵
の低コスト化

多収量・高効率
植物生産

低コスト
酵素糖化

濃縮脱水
エネルギー低減

高効率発酵
高効率
前処理

セルロース
（主鉄筋の役割）

ヘミセルロース
（補強鉄筋の役割）（セメントの役割）

（C6糖）

（C5糖）

プロセス

○前処理 ： 草や木を細かく砕いた後、圧力をかけ煮ることで柔らかくする。

○酵素糖化： 細かく柔らかくなった草木を酵素により、糖に変える。

○酵母発酵： 酵母菌により、糖からアルコールをつくる。

○濃縮脱水： アルコールに含まれる水分を除去する。

49Copyright © ENEOS Corporation  All Rights Reserved.
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メリット デメリット
※木質
原料

の処理

※草本
原料

の処理
備考

微生物処理 エネルギ消費量が少ない 処理時間が長い × × 処理時間が長く非現実的

糖化（分解）効率が悪い

微粉砕処理 セルロースの結晶化度を下げ糖化(分解)効率が良い エネルギ消費量が多い 〇 〇過剰 エネルギ消費量が多く非現実的

蒸気爆砕法 薬品不使用で処理可能 発酵阻害物が発生する × 〇 草本処理ならば世界的に実績も

原料(糖)が一部分解、流出 多く有望か

濃硫酸法 糖化効率が良い 酸のコストが高く、回収が必要 〇 〇過剰 廃棄物も多く旧世代の技術

温和な条件(～60℃) 反応器の腐食対策が必要

発酵阻害物が発生する

希硫酸法 濃硫酸法より発酵阻害物が少ない 糖化効率が悪い × 〇 廃棄物も多く旧世代の技術

濃硫酸法より腐食が弱い

アルカリ蒸解法 薬品(アルカリ)の再利用が可能 一部悪臭が発生する 〇 × 木質処理ならば有望

製紙会社の設備を転用可能

イオン液体法 複製物が少ない イオン液体が非常に高価 〇 〇 コスト面で非現実的

発酵阻害物が発生しない 原料(糖)が一部分解、流出

• セルロース原料に応じた前処理の選定がポイント
• バイオマスの前処理について、現時点で確認できているライセンサーは１社(蒸気爆砕法)のみ

セルロース系原料からのエタノール製造工程
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糖化・発酵の特徴と課題

糖化（酵素糖化） 発酵（アルコール発酵）

でんぷん等の多糖類などを、酵素によって小糖
類・単糖類に分解する反応

主な（有名な）酵素

○アミラーゼ： でんぷんに働きブドウ糖を作る。

○プロテアーゼ：たんぱく質に働きアミノ酸を作る。

○リパーゼ：脂肪に働き脂肪酸を作る。

○セルラーゼ：植物組織に植物組織を崩壊する。

課題

✓ 一つの酵素が働くのは一つの物質のみ；複数の物質
に作用させるためにはカクテルが必要

✓ 至適温度が30～40℃；プロセスの中で高温にさら
されることがないように留意する必要

✓ 酵素コストは課題の一つ；使用量低減、回収再利
用などの工夫が必要

糖を分解してエタノールとCO2を発生し、エネル
ギーを得る代謝プロセス

課題

✓ セルロースの酵素糖化から得られる糖には、C6糖(グ
ルコース、マンノーズなど)以外に、C5糖(キシロースな
ど)が含まれる

✓ 従来の醸造用酵母では、Ｃ5糖からのエタノール生
産は苦手

✓ Ｃ5糖、Ｃ６糖の両方を効率的に利用できる酵母の
開発と、それに適したプロセスの構築が必要

グルコース
利用性

キシロース
利用性

エタノール
耐性

醸造用酵母 〇 ✕ ◎

ピキア酵母 △ 〇 △
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バイオディーゼル(バイオ軽油)

R-COO-
R-COO-
R‘-COO-

CH2

CH
CH2

R-COOCH3

R-COOCH3

R‘-COOCH3

3 CH3OH

CH2OH
CHOH
CH2OH

Fatty Aci
Methyl Ester

(FAME)

脂肪酸トリグリセリド

メタノール

グリセリン

R-COO-
R-COO-
R‘-COO-

CH2

CH
CH2

R-CH3

R-CH3

R’-CH3

H2O, CO2, 

CH3CH2CH3

x H2

脂肪酸トリグリセリド

Hydrotreated
Vegetable Oil

 (HVO)

水素

Renewable diesel, 
HVO(Hydrotreated Vegetable Oil),
SAF(Sustainable Aviation Fuel)

Biodiesel, FAME

Hydrotreating
Trans-

esterification

✓ 混合量の制約(品質規格)
✓ 長期安定性
✓ 性状

H2O

52

-
-
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-

油脂の構造

油脂水素化で得られる炭化水素構造例
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農畜産業振興機構,畜産の情報(2016年7月号)より

油脂を構成する脂肪酸の種類
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油脂類の水素化 ・・・現在最も普及しているバイオ燃料の製造方法

(UOP公表資料)
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(参考)油脂からのSAF製造フロー

55

H2

原料油脂
(前処理後)

water

acid gas

gas

Nap

Jet/Kero

Diesel

H2

水素化脱酸素 分解・異性化脱ガム ブリーチ/ろ過

粗原料
油脂

ガム分
(リン脂質,無機塩素等)

その他不純物
(金属, 色素等)

獣脂

ろ過

固形分
(ポリエチレン)

前処理 水素化

✓ 前処理プロセスは、食用油の前処理（脱ガム等）とほぼ同様の構成
✓ 油脂類の水素化脱酸素は石油精製に用いる硫化触媒を使用可能

白土処理非水和性リン脂質除去および
水和性リン脂質の析出

遠心分離

脱ガム 脱酸 脱色 脱臭 食用油
搾油した

原料

(参考)食用油の精製工程例

リン脂質除去 白土処理
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原料の非可食化へのシフト（バイオ燃料となる原料の内訳）



バイオマス変換方式と液収率イメージ

57

油脂水素化 バイオエタノール ガス化・FT

原料(例) 油脂(ステアリン酸を例に) 木質原料 都市ごみ

生成物 灯油 灯油 灯油

変換方法 水素化(+分解異性化) 発酵(+脱水・重合) ガス化・FT

収率(イメージ) 50～70% ～20％ (エタノール30％) ～10％

水素化による灯油得率60-80% 木質原料中のセルロース+ヘミセルロー
ス70-75％

• 原料と変換方法によって液収率が異なる
• どの方式が優れているかではなく、原料や目的に応じて選択する必要がある

※当社推定、収率等は原料の種類は個別の変換技術にもよる

C2H5OH → C2H4 + H2O

Copyright © ENEOS Corporation  All Rights Reserved.



58

• 化石燃料/バイオ燃料/合成燃料は全て太陽光エネルギーが変換された燃料だが、事業として評価する際の変換効率は、
太陽光エネルギースタートではなく、それぞれ変換された原料がスタート（原油/バイオマス/再エネ電気）

• 液体燃料の低炭素化に向けて、当面は現存するバイオマスの利用がスピード感・コスト競争力有

バイオマス変換方式と液収率イメージ



１．液体燃料の低炭素化が求められる背景
 液体燃料の特長
 液体燃料の低炭素化の意義
 エネルギーの要件とは

２．液体燃料の低炭素化の動向と技術
 液体燃料の低炭素化に関する政策動向
 バイオ燃料（SAF，バイオエタノール）
 再生可能エネルギー合成燃料（e-fuel，CCU）

３．さいごに
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液体燃料の低炭素化が求められる背景

60

• CO2フリー水素とCO2の合成反応により製造される「液体燃料」
• ナフサからワックスまで幅広い炭素数分布を有する「粗油」を合成し、ガソリン・ジェット燃料・軽油製品に

CO2

H2

CO2回収
（産業排ガスなどからの回収）

CO2フリー水素製造
（風力・太陽光等＋水電解）

H2+CO2

合成燃料製造

合成
粗油

製品化

ガソリン

ジェット燃料

軽油

重油

合成燃料
H2

CO2

+

✓ CO2フリー水素の効果的な利活用＆CO2循環型社会への貢献
✓ 貯蔵・輸送が容易でかつエネルギー密度に優れる液体燃料
✓ 既存インフラ設備を活用可能
✓ 硫黄化合物、窒素化合物、重金属等を有さない環境にやさしい燃料
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液体燃料の低炭素化が求められる背景

61

安価で大量のCO2フリー水素の調達

課題１

合成燃料の収率向上
（原料に対する出来高の比率)

課題３

安価で大量のCO2の調達

課題２

CO2

H2

CO2回収
（産業排ガスなどからの回収）

CO2フリー水素製造
（風力・太陽光等＋水電解）

H2+CO2

合成燃料製造

合成
粗油

ガソリン

ジェット燃料

軽油

重油

合成燃料

製品化

H2

CO2

+

• いずれの課題も個社では解決が難しく、国や社会を巻き込んだ議論による解決策が必要
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(参考)合成燃料を取り巻く動き

62

✓ 欧州委は、ドイツ等が主張する「e燃料」の利用が完全なカーボンニュートラルになることを条件として、同燃料使用の
内燃機関車の35年以降の並存を認める妥協案に合意(2023.3)



（参考）早期境実装に向けた動き（国内）

63経済産業省資源エネルギー庁 合成燃料（e-fuel）の導入促進に向けた官民協議会



（参考）早期境実装に向けた動き（国内）

64
経済産業省資源エネルギー庁第2回 合成燃料（e-fuel）の導入促進に向けた官民協議会



液体燃料の低炭素化が求められる背景

65



１．液体燃料の低炭素化が求められる背景
 液体燃料の特長
 液体燃料の低炭素化の意義
 エネルギーの要件とは

２．液体燃料の低炭素化の動向と技術
 液体燃料の低炭素化に関する政策動向
 バイオ燃料（バイオエタノール，バイオジェット）
 再生可能エネルギー合成燃料（e-fuel，CCU）

３．さいごに

66



エネルギーを考える上で大事なのは常に”3E+S”

エネルギー

環境適合性
CO2削減

Environment Protection

Energy Security
Economic Efficiency

経済性
コスト，利便性

供給安定性
エネルギー源の多様化
安定品質，安定供給

「安全・安心」のSを前提に、生産から利用の場面を通じて、

「供給安定性」 「環境適合性」 「経済性」の３Ｅ を満足させること
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バイオ燃料の要件と課題は

供給安定性

環境適合性

経済性・利便性

開発輸入

持続可能性

ドロップイン

キーワード燃料の３Ｅ バイオマス燃料の課題

安全・安心

供給量の確保
（原料、原料生産用土地）

経済性の確保

ライフサイクルでの
温室効果ガス削減

食糧等との競合回避
（食糧価格/耕作地競合）

既存インフラ、既存移動体
での活用（信頼性確保）

森林破壊等の防止
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