
た
褐
炭
は
安
価
と
見
込
ま
れ
る
。

　

他
の
化
石
燃
料
と
同
様
に
、褐
炭
を
化

学
反
応
さ
せ
て
水
素
を
回
収
す
る
際
、Ｃ

Ｏ
２
が
発
生
す
る
課
題
も
あ
る
。そ
こ
で
、

将
来
的
な
Ｃ
Ｏ
２
の
処
理
方
法
と
し
て
は
、

ア
メ
リ
カ
や
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
な
ど
で
は
先
行
事

例
の
あ
る
Ｃ
Ｃ
Ｓ
の
採
用
が
検
討
さ
れ
て

い
る
。Ｃ
Ｏ
２
を
地
中
深
く
に
埋
め
戻
す
こ

と
で
、大
気
中
へ
の
排
出
を
ゼ
ロ
に
す
る
と

い
う
も
の
だ
。

　

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
注
目
を
集
め
た
も

う
一
つ
の
理
由
は
、他
国
に
お
い
て
化
石
燃

料
資
源
を
脱
炭
素
化
す
る
試
み
で
あ
る
た

め
だ
。C
C
S
を
採
用
し
、脱
炭
素
化
を
図

り
、海
外
で
Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー
な
水
素
を
作
り

日
本
に
運
ぶ
と
い
う
、新
し
い
資
源
流
通
の

形
を
示
し
た
。

「
こ
れ
ま
で
は
、自
国
で
水
素
を
作
ら
な
い

限
り
、水
素
社
会
は
実
現
し
な
い
と
思
わ
れ

て
い
ま
し
た
。し
か
し
、海
外
で
脱
炭
素
化

を
図
り
な
が
ら
水
素
を
作
る
こ
と
は
可
能

で
あ
り
、作
っ
た
水
素
は
世
界
中
で
活
用
す

る
こ
と
が
で
き
る
こ
と
を
証
明
で
き
ま
し

た
。世
界
に
イ
ン
パ
ク
ト
を
与
え
ら
れ
た
の

で
は
、と
思
い
ま
す
」（
玉
村
さ
ん
）

　

今
回
の
豪
州
褐
炭
か
ら
の
水
素
製
造
と

サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
実
証
と
い
う
偉
業
に

は
、豪
州
政
府
も
両
手
を
挙
げ
て
喜
ん
で
い

る
と
い
う
。Ｊ
パ
ワ
ー
で
水
素
製
造
の〝
次
の

　

２
０
２
２
年
２
月
、液
化
水
素
を
乗
せ

た
運
搬
船「
す
い
そ 

ふ
ろ
ん
て
ぃ
あ
」が
神

戸
空
港
島
の
専
用
荷
役
基
地
に
到
着
し

た
。豪
州
に
あ
る
石
炭
の
一
種「
褐
炭
」か

ら
水
素
を
作
り
、片
道
９
０
０
０
㌔
㍍
先

の
日
本
に
運
ぶ
と
い
う
、世
界
で
初
め
て
の

試
み
が
完
結
し
た
の
だ
。

　

同
年
４
月
に
は
試
験
の
完
遂
を
記
念
し

た
式
典
が
開
催
さ
れ
、岸
田
文
雄
首
相
も
会

場
を
訪
れ
て
こ
の
快
挙
を
祝
っ
た
。関
係
者

や
マ
ス
コ
ミ
陣
が
総
勢
１
０
０
名
以
上
詰
め

か
け
、式
典
は
終
始
熱
気
に
包
ま
れ
た
。

　

い
ま
、脱
炭
素
社
会
の
実
現
に
向
け
て
、

水
素
が
注
目
さ
れ
て
い
る
。水
素
は
、石
油

や
天
然
ガ
ス
、石
炭
な
ど
の
化
石
燃
料
か

ら
の
改
質
や
水
か
ら
の
電
気
分
解
と
、さ

ま
ざ
ま
な
資
源
や
方
法
で
作
る
こ
と
が
で

き
る
。日
本
で
も
、水
素
を
使
っ
た
燃
料
電

池
自
動
車（
Ｆ
Ｃ
Ｖ
）の
製
品
化
や
、水
素

発
電
の
実
用
化
に
向
け
た
多
様
な
取
り
組

み
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。

　

し
か
し
、水
素
は
製
造
や
供
給
面
に
課

題
が
多
い
と
さ
れ
る
。そ
の
克
服
に
挑
戦
し

た
の
が
、日
豪
政
府
や
豪
州
ビ
ク
ト
リ
ア

州
政
府
の
支
援
を
受
け
、Ｊ
パ
ワ
ー
や
川
崎

重
工
、岩
谷
産
業
な
ど
７
社
で
構
成
す
る

「
Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー
水
素
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
推

進
機
構（
Hy
S
T
R
A
）」が
取
り
組
ん
だ

「
日
豪
水
素
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
実
証
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
」だ
。Ｊ
パ
ワ
ー
は
、褐
炭
を
用
い

た
水
素
ガ
ス
製
造
設
備
の
建
設
・
運
用
の

重
責
を
担
っ
た
。

　

こ
の
国
際
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
熱
視
線
を

注
が
れ
る
の
に
は
、大
き
く
分
け
て
二
つ
の

ス
テ
ッ
プ
〞を
担
う
、火
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
部
・

計
画
室
の
佐
藤
亮
太
さ
ん
は
こ
う
話
す
。

「
実
証
を
行
っ
た
ビ
ク
ト
リ
ア
州
で
は
、州

内
の
火
力
発
電
所
で
褐
炭
が
使
わ
れ
て
い

ま
す
。し
か
し
、カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を

目
的
に
、再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
が

推
進
さ
れ
、今
後
、褐
炭
焚
き
火
力
発
電
所

を
止
め
る
こ
と
も
検
討
さ
れ
て
い
ま
す
」

　

そ
れ
ら
の
発
電
所
で
は
、州
内
の
電
力
の

６
〜
７
割
ほ
ど
を
担
っ
て
い
る
と
い
う
。発

電
所
を
停
止
し
た
ら
、電
力
供
給
の
問
題

だ
け
で
な
く
、そ
こ
で
働
く
人
た
ち
の
雇
用

に
も
影
響
を
与
え
る
。

「
現
在
、Ｊ
パ
ワ
ー
は
豪
州
で
の
水
素
製
造

の
事
業
化
検
討
を
進
め
て
い
ま
す
。そ
の
た

め
に
は
C
C
S
を
前
提
と
し
た
化
石
燃

料
の
脱
炭
素
化
事
業
に
対
す
る
豪
州
内

で
の
社
会
受
容
性
が
鍵
に
な
る
と
考
え

て
い
ま
す
。
各
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
の

理
解
を
十
分
に
得
な
が
ら
事
業
検
討

を
進
め
て
い
き
た
い
と
考
え
て
お
り
、

こ
れ
は
、
ビ
ク
ト
リ
ア
州
の
雇
用
創

出
に
も
つ
な
が
る
と
考
え
て
い
ま
す
」

（
佐
藤
さ
ん
）

　

J
パ
ワ
ー
は
２
０
３
０
年
度
ま
で
に
ま

ず
は
年
間
約
３
万
〜
４
万
㌧
の
水
素
製

造
を
検
討
し
て
い
る
。で
き
あ
が
っ
た
ク

リ
ー
ン
水
素
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
は
も
ち

ろ
ん
、メ
タ
ノ
ー
ル
や
ア
ン
モ
ニ
ア
、肥
料

な
ど
と
い
っ
た
製
品
の
原
料
に
も
な
り
、ク

リ
ー
ン
な
水
素
を
求
め
る
産
業
及
び
地

域
経
済
の
活
性
化
に
も
つ
な
が
る
。

「
当
社
は
、２
０
５
０
年
に
Ｃ
Ｏ
２
排
出

実
質
ゼ
ロ
を
目
指
す『
J
ー
P
O
W
E
R 

〝
B
L
U
E 
M
I
S
S
I
O
N 

２
０
５
０
〞』

を
掲
げ
て
い
ま
す
。２
０
２
３
年
現
在
は
、そ

の
過
渡
期
だ
と
捉
え
て
い
ま
す
。今
後
、過

渡
期
に
お
い
て
い
か
に『
ゼ
ロ
』に
近
づ
け
る

こ
と
が
で
き
る
か
。Ｊ
パ
ワ
ー
の
技
術
力
と

知
見
を
生
か
し
て
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
」

（
玉
村
さ
ん
）

「
日
本
で
も
、既
設
の
松
島
火
力
発
電
所

の
施
設
を
活
か
し
な
が
ら
ガ
ス
化
設
備
等

を
付
加
し
、Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー
水
素
発
電
を
目

指
す『
G
E
N
E
S
I
S
松
島
計
画
』を
進

め
て
い
ま
す
。日
本
で
の
脱
炭
素
化
の
取

り
組
み
と
豪
州
を
始
め
と
し
た
海
外
で
の

取
り
組
み
の
両
輪
で
本
ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
達
成

を
目
指
し
ま
す
」（
佐
藤
さ
ん
）　　

　

両
氏
は
、Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー
水
素
に
賭
け
る

思
い
を
こ
う
結
ん
だ
。

（
取
材
＝
土
橋
水
菜
子
）

Ｊパワーについて詳しくはウェブサイトで ▶ https://www.jpower.co.jp/

は
こ
う
語
る
。

「
Ｊ
パ
ワ
ー
が
培
っ
て
き
た
ガ
ス
化
技
術
を

応
用
す
る
こ
と
で
、品
位
の
低
い
褐
炭
か
ら

水
素
を
製
造
す
る
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。

こ
の
石
炭
ガ
ス
化
の
技
術
開
発
は
、お
よ
そ

20
年
前
か
ら
ス
タ
ー
ト
し
て
い
ま
す
」

　

褐
炭
か
ら
の
水
素
製
造
を
可
能
と
し
た

Ｊ
パ
ワ
ー
の
先
端
技
術
は
、長
年
に
わ
た
る

研
究
開
発
の
蓄
積
の
上
に
成
り
立
っ
た
も

の
と
い
え
る
。「
Ｅ
Ａ
Ｇ
Ｌ
Ｅ（
多
目
的
石
炭

ガ
ス
製
造
技
術
）プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」と
名
付
け

ら
れ
た
事
業
は
２
０
０
２
年
か
ら
石
炭
の

多
用
途
利
用
の
研
究
を
開
始
、２
０
０
８
年

か
ら
は
水
素
製
造
の
研
究
開
発
に
手
を
広

げ
て
い
た
の
だ
。

　

石
炭
と
い
っ
て
も
、今
回
の
舞
台
と
な
っ

た
ビ
ク
ト
リ
ア
州
の
ラ
ト
ロ
ー
ブ
バ
レ
ー
で

採
掘
さ
れ
る
の
は
、地
表
を
少
し
掘
る
だ
け

で
現
れ
る
褐
炭
だ
。豪
州
全
体
を
見
る
と
、

褐
炭
の
埋
蔵
量
は
日
本
の
総
電
力
２
４
０

年
分
を
供
給
で
き
る
ほ
ど
だ
と
い
う
。大
量

に
存
在
し
、し
か
も
あ
ま
り
用
途
が
な
か
っ

電
源
開
発（
Ｊ
パ
ワ
ー
）が
推
進
し
て
い
る
Ｃ
Ｏ
２
フ
リ
ー
水
素
の
製
造
・
供
給
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
活
発
化

し
て
い
る
。豪
州
で
未
利
用
の
褐
炭
を
ガ
ス
化
し
て
水
素
を
製
造
し
、日
本
に
海
上
輸
送
す
る「
日
豪
水

素
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
実
証
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」に
中
核
企
業
の
一
社
と
し
て
参
画
、一
連
の
実
証
試
験
が

２
０
２
1
年
度
に
完
遂
し
た
の
に
続
き
、ク
リ
ー
ン
水
素
製
造
の
事
業
化
の
検
討
に
入
っ
た
。

日
豪
両
政
府
も
期
待
す
る

世
界
初
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
参
画

20
年
前
か
ら
技
術
開
発
を
推
進

石
炭
か
ら
水
素
を
生
み
出
す

満
を
持
し
て

水
素
製
造
の
事
業
化
を
検
討

年
間
約
３
万
〜
４
万
㌧
を
視
野
に

豪
州
褐
炭
を
活
用
し
た
水
素
製
造
で

カ
ー
ボ
ン
ニュー
ト
ラ
ル
と
水
素
社
会
の
実
現
を
加
速

電
源
開
発（
Ｊ
パ
ワ
ー
）

た
ん

か
っ

に
は
、ほ
と
ん
ど
木
片
の
よ
う
な
状
態
の
も

の
も
あ
り
、品
位
の
低
い
炭
と
い
え
る
。

　

こ
れ
ま
で
、多
く
の
国
で
褐
炭
が
使
わ
れ

て
こ
な
か
っ
た
の
は
そ
の
よ
う
な
木
質
粒
子

や
水
分
、つ
ま
り
不
純
物
を
多
く
含
む
こ
と

や
、自
然
発
火
す
る
危
険
性
が
高
く
、長
距

離
の
輸
送
が
難
し
か
っ
た
こ
と
な
ど
が
あ

げ
ら
れ
る
。

　

そ
の
褐
炭
か
ら
、Ｊ
パ
ワ
ー
は
水
素
を
製

造
す
る
こ
と
に
成
功
し
た
。同
社
技
術
開

発
部
・
研
究
推
進
室
で
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
総
括

マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
を
務
め
た
玉
村
琢
之
さ
ん

瀝青炭亜瀝青炭

石炭化度（coal rank）
石炭の種類と褐炭の特徴

褐炭

炭素含有量低 高

理
由
が
あ
る
。

　
一
つ
は
、C
C
S（
二
酸
化
炭
素
回
収
貯

留
）を
前
提
と
し
た
上
で
、化
石
燃
料
で
あ

る
褐
炭
を
使
用
し
た
と
い
う
こ
と
。通
常
の

石
炭
火
力
発
電
は
、瀝
青
炭
も
し
く
は
亜

瀝
青
炭
と
呼
ば
れ
る
石
炭
を
使
う
が
、今

回
は
褐
炭
を
使
用
し
た
。

　
一
般
的
に
、石
炭
は
植
物
が
堆
積
し
て
地

中
に
埋
没
し
、長
期
間
に
渡
る
自
然
の
作
用

に
よ
っ
て
、炭
素
分

を
豊
富
に
含
ん
だ

岩
石
状
の
物
質
に

な
る
と
い
わ
れ
て

い
る
。瀝
青
炭
は

炭
素
の
含
有
量
が

高
い
が
、褐
炭
は

低
い
。褐
炭
は
化

石
に
な
り
か
け
て

い
る
途
中
の「
若

い
炭
」な
の
だ
。中

豪州ラトローブバレーの褐炭田。辺り一面に褐炭が埋まっ
ている（写真提供：AGL, J-POWER Latrobe Valley）

技術開発部研究推進室の玉村琢之総括マネー
ジャー（右）と火力エネルギー部計画室の佐藤亮
太さん（左）  （撮影＝三澤威紀）

褐炭をガス化して水素を作ることに成功した
豪州ラトローブバレーの実証プラント

れ
き

た
ん

せ
い


