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[ 要 約 ] 
 

 石炭ガス化複合発電 (IGCC)は、「クリーンコール（Clean Coal）」と銘打って推進されているが、太陽光や

風力などの再生可能エネルギーと比べると比較にならない大量の CO₂を排出する“汚い”発電方式であ

る。 

 IGCC 技術は、通常の石炭火力発電技術と比べ、35％ほど割高となる高コストの技術である。これに、二

酸化炭素固定貯留技術（CCS）を備え付けるなら、更にコストはかさむ。アメリカにおける事例では、CCS

を備えた IGCC 発電所の電力は、風力や商業規模の太陽光発電の電力の約 2倍にも上っている。 

 IGCC は新しい技術ではなく、しかも失敗を重ねてきた技術である。IGCC は、最初に 1990 年代に実験が

始められたが、IGCC発電所を建設する試みは、遅延、失敗に直面し、多大なコスト超過を招いてきた。 

 IGCC は、大量生産に足る技術ではない。現在入手可能なデータによれば、世界中で運転中なのは８基

であり、過去５年間に、少なくとも１８基の計画が廃止、遅延、または延期されている。 

 IGCC は、無駄な出費である。アメリカの例では、過去１０年間で IGCC事業に２００億ドル（約 2兆円）の

投資が見込まれていたが、これまでに建設されたのは 1基のみで、それも技術的な課題を抱え、遅延に

よりコスト超過に直面している。  

 国際社会は、パリ協定で気温上昇を 2℃未満～1.5℃の水準に抑制することに約束した。新規の石炭火

力発電はこの目的と整合しないため、IGCC技術は、仮に財政的に運転可能であったとしても、技術的に

行き詰った技術になる。

IGCC とは何か?  

 

石炭は世界の発電の 4 割を占めている1。石炭産業は、化石燃料部門からの CO₂排出の 42％を占めており、大き

な問題を抱えている2。 国際社会はパリ協定で、産業革命前の水準から気温上昇を 2℃未満に抑制し、さらに 1.5℃

に抑制するよう努力する国際目標に合意したところである。この目標を達成するためには、現在のまま世界の石炭を燃

やし続けることは不可能である3。  

世界の石炭産業は、“高効率、低排出（high efficiency, low emissions (HELE)）”の石炭火力発電所をその解決策

として推進している。世界石炭協会（The World Coal Association）は、HELE の技術を用いれば、従来型の石炭火力

発電と比べると発電量あたりの排出量が抑制でき、政府は石炭を開発しながら同時に排出を削減できるという議論を

展開している4。 

IGCC は HELE 技術の一つであり、石炭をガス化し、生成ガスをタービンの動力として用い、発電する5 。IGCC は、石

炭を直接燃焼するよりも効率が良く、汚染もその分少ない6。国際的に標準的な石炭火力発電所の発電効率は約

38％だが、IGCC の場合は 45～50％まで向上する7。 日本の産業界のデータによれば、IGCC 発電所は通常の石炭

火力発電所よりも約 2割の CO₂削減になる8。  

 

しかし IGCC は欠点がある。 

第 1 にコストが高い。米国情報庁の試算によれば、100 万 kW 級の IGCC 発電所の建設には 44 億ドル（約 4400

億円）がかかり、通常の石炭火力発電所よりも 35％ほど割高となる9。 
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第 2 に、IGCC 発電所は複雑で建設が困難であり、成功裡に運転できると証明することは簡単ではない。実際に

新設された IGCC 発電所の多くは、技術的課題に直面している10。 

第 3 に、IGCC 発電所はたとえ従来型よりも高効率だとはいえ、非常に汚い。石炭火力は天然ガスの約 2 倍、風

力や太陽光などの再生可能エネルギー源と比べれば少なくとも 10倍以上のCO₂を排出する11。CO₂を通常の石炭

と比べて約 2割削減するという水準はこれらと比べるとささやかなものである。 

 

IGCC と CO₂排出 

 
新規の石炭火力はそれだけで、気候目標を達成する可能性を閉ざしてしまう。世界全体では、14 億 kW の新規

の火力発電設備が現在計画中か認証手続中、または建設中である。もし全ての発電所が建設されれば、他の発

電方式の排出をゼロにしたとしても、2℃未満の達成は不可能となる12。これは、全ての新規石炭火力発電所が

HELE の最高技術水準であったとしても、同じである。つまり、全てが IGCC 技術であっても、新規の建設が危険な気

候変動の世界を招くことは変わらない。  

 CCS（二酸化炭素固定貯留）技術は、理論的には、CO₂排出を更に減らすことが出来る。IGCC は、通常の発電所よ

りも容易に CCS 技術を備えることが出来る技術であるとされ、回収準備は整っていると言われる13。そして、もし全ての

新規石炭火力発電所の計画が、最も高効率の HELE技術を用い、かつ CCS も備えるなら、気温上昇は 2℃に抑制で

きる可能性がある14。しかし、これは全く非現実的なシナリオである。IGCC と CCS の組み合わせの発電所は特に高コス

トの事業であり、困難さが伴うからだ. 最近行われた、オーストラリアにおける IGCC と CCS の組み合わせ事業の事前評

価では、「商業規模における、CCS 付きの低排出の石炭火力発電所の事業は、今日、経済的ではない」と結論付けて

いる15。アメリカでも、CCS 付きの IGCC は、陸上風力及び商業規模の太陽光発電からの発電コストの約 2倍である16。  

 

IGCC: 行き詰まる技術 

 
IGCC は新しい技術ではない。1960 年代に開発され、IGCC を用いた石炭火力発電所の最初の実験は、20 年以

上前の 1990 年代に行われている。その間 IGCC は、様々な政府や専門家に支持され、「石炭の最後のチャンス」
17あるいは「クリーンコールの最後のよりどころ」18などと言われた。2000 年代には IGCC はイギリスで石炭火力におけ

る新たな波を起こすはずだった19 2013年時点で米国エネルギー庁長官は、IGCC発電所について「おそらく 100以

上の事業が必要になるだろう」と言っていた。20  

このような熱狂にもかかわらず、建設された IGCC 発電所はわずかである21。CoalSwarm、米国情報庁、その他の

入手可能な情報によれば、世界中で現在８基のみが運転中であり、1基が商業運転をまもなく開始するところである
22。うち 3基は 1990年代に建設され、過去 10年で運転開始したのは 4基のみ（中国 2基、アメリカ 1基、日本 1

基）である23。 国際エネルギー機関（IEA）は、「多数の IGCC 事業が発表されたが、その進展に失敗した」と発表して

いる24 。入手可能な情報に基づけば、少なくとも過去 5 年間に世界中で 18 基の IGCC 発電所の計画が廃止、遅

延、延期されている25 。 

 現在世界には少なくとも 20 の事業が準備中であり、情報が限定される中国では更にあと 10 基ほどが追加されるか

もしれない26。しかし、これらの事業に投資が行われるかは不確かである27。世界的には、ほぼ全ての IGCC 事業が 、

過剰なコストや遅延、実行可能性に対する疑念に直面している28。  
 

 

各地の事例 
 

スペイン 
スペインの The Elcogás Puertollano 発電所は 1997年に運転開始した。発電所は、低品位炭を汚染排出の

少ない電力源に転換できる能力を示すはずであり、当時の報道は、「クリーンコールへの技術的な賭け」と報じて

いた29。30 万 kWの発電所は、従来型の石炭火力よりはまだ小さいものの30、IGCC として当時最大規模であり、

欧州委員会の資金供与も受けていた31。  

運転開始から最初の 10年間に、Elcogás 発電所は、多数の技術的な問題に直面し、設計に 6000 以上の

修正が加えられた32。2014 年 7月には、1億 9000 万ユーロ（約 250億円）の負債を抱え、閉鎖許可を申請し

た33。 スペイン政府の救済パッケージ（Elcogás は環境に良いということを基礎にした提案）は、欧州委員会に却

下された。スペインの財産査定人もまた、競争力がないと判定した。発電所は 2016年 1月 31 日に閉鎖され

た。以来、スペイン政府が IGCC 石炭火力発電所を支援する計画はない34。 
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アメリカ 
アメリカは、IGCC 技術に対し世界の中でも最も高い期待を寄せていた国である。合計 2000 万 kW に上る多数

の IGCC 発電所が 2000 年代初頭に提案されたが、そのほとんどは、計画段階止まりとなった。CoalSwarm によ

れば、2007～2009年に、14 の IGCC事業計画が廃止された35。多くは、シェールガス産業の隆盛でガス価格が

下落し、IGCC が価格競争力を失ったことを機にしている36。現在、北アメリカで運転中の IGCC 発電所は 3基だけ

で、うち 1 つは電力ではなく化学肥料の生産に転換される予定である37。 

インディアナ州にある世界初の商業規模の IGCC 発電所は、2013年 6月に運転を開始した。当初、20億ドル

（2000 億円）と見積もられていた建設費は、遅延等により 35 億ドル（3500 億円）に跳ね上がった。発電所は運

転開始以来、激しい地元の反対を受け、技術的課題にも悩まされ続けている38。 

ミシシッピ州のケンパー郡にある、サザン・カンパニーの 58 万 kW の発電所は、現在建設中である。世界初の

商業規模のCCS付き IGCC として提案されたこの事業は、当初予算は 22億ドル（約 2200億円）だったが、現在

66.6 億ドル（6660 億円）にまで上昇し、最も高コストのエネルギー事業となっている39。今年に入ってサザン・カン

パニーは最近、政府の補助金へのアクセス権を守るために事業費を故意に隠していたことで告発されている40。

発電所は 2016年 11月に稼動する予定であるが、当初計画からは 3年遅れている41。 

テキサスのオデッサ近くに位置するテキサスクリーンエネルギー事業(TCEP) は、先の事例と同様に CCS 付き

の IGCC が計画されているが、2014 年 6 月の運転開始見込みだったが、今もなお計画段階止まりである。事業

費は当初の19億ドル（1900億円）から 39億ドル（3900億ドル）へと倍増した。最近の米エネルギー省の報告に

よれば、本事業にアメリカの納税者が支払ったコストは 1160 万ドル（11.6 億円）である42。 

CCS付きの IGCCの複雑な設計は、新規発電所が多くの技術的な問題に遭遇することを意味している。それが

コストを向上させ、遅延を発生させ、ひいては投資家の関心を損ね、融資を得ることも困難になる43。 アメリカでは、

過去十年余で、少なくとも 200 億ドル（約 2 兆円）の公的及び民間資金が IGCC 発電所で約束されたが44、その

結果はたった 1基の発電所の建設に止まり、それも技術的な課題及び、遅延によるコスト超過に直面している 。 

 

中国 
中国は、世界の石炭ガス化技術の最大の市場であり、化学薬品の製造、天然ガスの代替製品の製造、輸送

用液体燃料の製造のために石炭ガス化技術を利用している。それらのガス化技術と比べると、政府の IGCC 技術

に対する投資は限定的である。おそらく他の発電方式と比べ、発電方式としては高コストであることがあると考えら

れる45。公表データによれば、中国では現在2基のIGCC発電所がある。一つは“ポリジェネレーション”発電所で、

化学薬品製造を中心にしたガス化プロセスに、小さな一部として発電も統合して行うものである46。 

 “グリーンジェン”という名で知られる石炭火力発電所は（25万 kW）は、中国で最初の大規模な IGCC 発電所で

ある。この事業の 2 つの拡張計画は、発電所をさらに 80 万 kW 追加して拡大させ、CCS 技術も備えるというもの

である。最初の拡張は 2015 年に計画されたが、報道によれば 2020 年に延期された。超過コストは公表されて

いない47  

地元の報告書では、中国では更に 10基の IGCC発電所計画があるとされる48。しかし中国政府は最近、15地

域で石炭火力発電所の建設を延期しており、他の地域でも石炭火力発電の認証を削減している49。今後、これら

の発電所が何基建設されるのかは不確かだ。  

 

IGCC の未来 
IGCC 発電所が、今後 10 年で、石炭火力発電の国際的な成長の主要な役割を果たすことはないだろう。IGCC 技

術よりも安価な超臨界圧（SC）石炭火力発電所は、2011～2014 年の間、いわゆる“クリーンコール”技術の設備の 5

〜6 割を占めているが、世界石炭協会は、IGCC 発電所よりも効率の悪い超臨界が今後も主流であり続けるだろうと見

ている50。 しかし協会は、IGCC もまた 2015～2025 年に、特に中国とアメリカで大幅に増加するという見通しを示して

いる。さらにアジアをクリーンコールの最大の市場と見ており、多くの専門家はアジアにおける計画が IGCC 発電技術の

最後のチャンスだと見ている51。 
 

韓国 
韓国は、2035 年までに新規の再生可能エネルギーで 11％を占めることを目指しているが、2014 年の法律では

IGCC はこの目標に算入され、風力や太陽光の再生可能エネルギーと並んで政府の支援を得ている52。  
韓国では、ソウルから約 100 マイル南西に、IGCC 発電所が建設中だが53、2015 年 4月、韓国の会見監査理事

会は、発電所が当初期待されていた効率と排出削減を達成できないという警告を発表している54。  
これらの問題にもかかわらず、韓国では他にも 2基の IGCC 発電所計画が進められている。2015 年 12 月、アメ

リカと韓国の会社は、セマングム工業研究地域に、新たに 100 万 kWの IGCC 技術の発電所を建設する方針を  
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発表した。もし建設されれば、世界最大の IGCC 発電所となる。アメリカ側のパートナーは、アメリカ国内のケンパー

郡で IGCC を所有するサザン・カンパニーであり、韓国でも同じ技術を用いることを提案している55。 
 

日本 
日本は、G7 の先進国の中で唯一石炭火力発電設備を大幅に増加させる計画を持っている国である.56 2014 年

に策定されたエネルギー基本計画では、2030 年までに電源構成の約 4 分の 1 を石炭でまかなう見通しを示して

いる57 。 

日本は、2030 年に 2013 年比で 26％の温室効果ガス排出削減を約束している。気候関係のシンクタンクであ

るクライメート・アクション・トラッカーは、この目標を「不適切」と評価し、世界の気温上昇を３－４℃上昇させるシナリ

オの水準であるとしている58 ある分析によれば、排出削減目標を達成するためには、現在ある 48基の新規の石炭

火力発電所の新設の 1基ごとに他の削減技術で対応しなければならないと指摘する59。 

エネルギー基本計画では、環境負荷を低減する手段として高効率の石炭火力発電を推進し、その中で政府は、

IGCC 技術の利用を支持している60。現在日本は、1 基の中型の IGCC 火力発電所を運転しており、3 基が建設中

である61。25万kWの勿来発電所は、2007～12年の実験運転を経て、2013年4月より商業運転を開始した62。

最初の新規の事業は 2009 年に始まった大崎クールジェンプロジェクトである63。この事業は政府の補助金を受け

ており、計画は 3 段階に分けられる。第１段階では酸素吹 IGCC 実証試験運転を開始すること、第２段階では、CO

₂分離・回収装置を追設したＩＧＣＣ実証試験をすること、第３段階では、燃料電池を組み合わせた CO₂分離・回収

型ＩＧＦＣの実証をすることである。現在、本格試運転が開始され、第１段階の最終段階にある。第 2、第 3 段階の

スケジュールは公表されていない。他の2基のIGCC事業は、福島に建設予定の三菱及び日立による事業である。

これらの発電所は 2020 年からの運転開始が目指されており、福島復興支援事業として政府の支援を得ている。 

日本政府が取りまとめた資料によれば、IGCC 発電所は 50％の発電効率で運転できるとされている64。これらの

計画の全コストは一般に公表されていないが、ある専門家によれば、IGCC 発電所は通常の石炭火力発電所と比

べると 20％ほど割高であるという。IGCC の高コスト、新規建設や運転にかかる問題、商業開発までまだ初期段階

にあること、コスト低減に関する経験値の欠如、などを考慮すれば、IGCC が、経済性を獲得することはなさそうであ

る。 

 

新規の石炭火力発電所の建設は、気候目標の達成もさらに困難にし、電力会社や企業が将来に不必要な資産

を保有するリスクを生み出す。オックスフォード大学の研究によれば、大気中の CO₂ 排出許容量が 2℃目標の達

成に対して厳格に設定されれば、日本の新規の石炭火力発電所の建設計画は、約 6 兆円の座礁資産リスクを生

み出すという65。さらに言えば、新規の火力発電所は不必要である。日本の電力需要は、経済成長の鈍化と省エネ

により５年連続減少している66。コンサルタント会社 IEEFA によれば、2016 年から 2020 年の間、日本の LNG と石

炭の需要は年率２～３％の割合で減少していくのではないかと予測されている67。 
 

“座礁資産”としての IGCC 石炭火力発電所 
 

本レポートで紹介した様々な事例は、CCS 付きの IGCC の普及拡大が全く現実的ではないことを指し示している。

しかし、CCSを備えていない発電所も、将来性は不確かである。新規の石炭火力発電所は、少なくとも25年間は稼

動することになる68。IEA によれば、2℃の気温上昇を回避するということは、2015 年から 2040 年までの間に CCS

の設備のない石炭火力発電の 90％を停止する必要がある69。 

今後脱炭素経済への転換のペースが速まり、気候目標が強化されれば、それらの発電所が、運転寿命を終える

前に廃止に追い込まれるリスクが高まる。CCS 技術の備えのない石炭火力発電所は、たとえ“高効率”であっても

「座礁資産」になる70。CCS付きの IGCC発電所は、排出量は少ないが、それがサクセスストーリーとして待っていると

いうシナリオは予想できそうにない。 
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