
バイオエタノールのLCA
－温室効果ガス排出削減効果はどの程度あるのか？－

加工・流通

技術の特徴
・ライフサイクルアセスメント（LCA）手法により、バイオマスの生産からエタノール製造まで
の温室効果ガス（GHG）発生量を算出。

・バイオエタノールを運輸燃料として利用する際に代替される燃料とのGHG発生量の差を、
バイオマスの種類とエタノールの製造方法ごとに算出。

・バイオエタノール利用による温室効果ガス排出量削減効果を評価。

研究の内容（原料：稲わら、製造方法：濃硫酸加水分解法の解析例）

バイオエタノール製造プロセスの概略

脱水 エタノール蒸留発酵糖化収集 粉砕

システムバウンダリ（解析範囲）
糖化効率 発酵効率
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・リグニンの燃焼によりエタノール製造に必要な蒸気の91.8%を充当可能

・組み替え酵母を用いてC5，C6を連続発酵

・リグニンはボイラの熱源として熱回収
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•対象バイオマス：稲わら

•糖化方法：濃硫酸加水分解法

•収集方法：自走ロールベーラによりロールベールとして回収

•ロールベール：質量300 kg，直径1.2 m，高さ1.1 m，含水率15% (w.b.)

•稲わら成分組成：セルロース38%，へミセルロース25%，リグニン12%

•稲わら収量：929.1万 t ÷ 170.2万ha = 5.46 t-wet / ha

•プラント規模：２万，５万および10万kL／年

•解析範囲：原料の収集からエタノール製造まで

ε= Ps × Pf

ただし、ε：エタノール変換効率，
Ps：糖化効率，Pf：発酵効率

エタノール変換効率ε

エネルギ投入量の内訳 (2万kL/年,ε=0.64)

エネルギ投入量はエタノール製造段階の占める割合が多い
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エタノール生産のみでは条件によってCO2削減量がマイナス
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リグニン燃焼による熱回収プロセスのNERは大幅プラス

副産物の有効利用を視野にいれた研究開発
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発発

まとめ
１．リグニンをボイラで燃焼させ、エネルギを熱回収するシステムを取り入れることが、CO2削減

効果およびエネルギ収支を向上させるために必要不可欠である。
２．低コストでエタノールを生産するためには、効率的な変換技術の開発と原料費の低減が不可欠（データ省略） 。

酵素法等による稲わらおよび各種資源作物からのエタノール製造について、コスト、CO2、エネ
ルギー収支を解析し、GHG削減効果の解明、技術開発目標設定のための情報提供を実
施。

参 考
折笠ら：稲わら由来のバイオエタノール生産におけるエタノール変換効率の違いがコスト，CO2

排出およびエネルギ収支に及ぼす影響、農業機械学会誌、71(5)（2009年９月）
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