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１．ＣＯ２排出量調査ＷＧの背景と目的

•大気改善のためには自動車の排出ガス低減と共に燃費向上によるCO2排出
量削減も同時に達成すべき重要課題であり、ＪＣＡＰⅡでは排出ガス低減・燃
費向上のための自動車技術および燃料品質の改善を研究

•一方、自動車の排出ガス低減技術・燃費向上技術に対応した燃料品質改善
を行なうには、石油精製設備でのCO2排出量増加は必須

•従い､燃料品質の改善によるCO2低減効果の評価のためには製油所での
CO2増加と自動車からのCO2排出量低減効果を定量的に把握し、総合的に
（いわゆる Refinery to Wheelで)評価することが必要

燃料品質によるCO2削減のポテンシャルを見極め
将来の燃料品質改善の施策へ反映
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１-1 ＣＯ２排出量調査ＷＧの調査内容と計画

● ガソリン・軽油の低硫黄化による自動車でのＣＯ２削
減（燃費改善）と石油精製時のＣＯ２排出量増加との比
較調査 Part １：（H１４年度実施）

●ガソリンのオクタン価向上による自動車でのＣＯ２削減
（燃費改善）と石油精製時のＣＯ２排出量増加との比較
調査 Part ２ ：（H１５、１６年度計画）

●期間は平成１４年度から平成１６年度までの３ヶ年を予定
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H14年度調査内容

ガソリン・軽油の低硫黄化が

自動車および製油所からの

CO2排出量に及ぼす影響調査
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1-2 H14年度CO2排出量調査方法

ガソリン/軽油の低硫黄化が
自動車の燃費（CO2排出量）に
及ぼす影響調査

By ディーゼル車及び
ガソリン車WG

ガソリン/軽油の低硫黄化が
製油所でのCO2排出量に
及ぼす影響調査

製油所から自動車の排出まで（Refinery to Wheel)の

CO2量増減を定量化
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２．自動車でのCO2削減（燃費改善）調査

１）ディーゼル車WG 暫定結果（WG研究結果）

ーNSR（NOｘ吸蔵還元触媒）に及ぼす硫黄分の影響評価ー

硫黄分を５０ｐｐｍから１０ｐｐｍに低減した時の硫黄被毒

回復制御頻度差から排出ガス同等時の燃料消費量影響

を算出

J2D02 S=50ppm

J2D01 S=10ppm

燃料消費量：6.62km/L

燃料消費量：6.88km/L

3.9%
（参考データ）

修正１１ラップ燃料
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２．自動車のCO2削減（燃費改善）調査

２）ガソリン車WG暫定結果（外注研究）

ーDISI車吸蔵De-NOｘ触媒に及ぼす硫黄分の影響評価ー

硫黄分を５０ｐｐｍから１０ｐｐｍに低減した時の硫黄被毒

回復制御頻度差から排出ガス同等時の燃料消費量影響

を算出

約5%
(S=50→10ppm)
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３．製油所からのＣＯ２排出量の調査

調査方法

・ＬＰモデルを用いてCO2排出量変化を算出
（外部調査機関に委託）

前提条件

・２０００年度の需給バランスを使用
・石油製品の生産量、構成比は一定
・MTBE,エタノール等の含酸素燃料は対象外
・日本の製油所を統合した全国１製油所モデルで検討
・硫黄分低減に必要なエネルギーは全て輸入原油の

増加でまかなう
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3-2 ＬＰモデルの検証

全製油所が排出する総CO2排出量での検証
（2000年度需給ベース）

ＬＰ計算結果 ： ４１，１６７千トン／年

石連公式データ ： ４３，５００千トン／年

ＬＰ計算結果は実績の約９５％を示し,

今後の検討に活用出来ることを確認
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3-2a ＬＰ計算結果

ガソリン・軽油の低硫黄化に伴う製油所CO2排出増加量

自動車燃料（ガソリン・軽油）の低硫黄化に伴う製油所CO2排出増加量

軽油硫黄分５００→５０ｐｐｍ 29.6万トン増加
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軽油硫黄分５0０→5０ｐｐｍ 29.6万トン増加

自動車燃料（ガソリン・軽油）の低硫黄化に伴う製油所CO2排出増加量

軽油硫黄分５００→５０ｐｐｍ 29.6万トン増加
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3-2ｂ ＬＰ計算結果まとめ

ケース ＣＯ２排出増加量

軽油硫黄分 ５０ｐｐｍ→１０ｐｐｍ ７１２千トン／年

ガソリン硫黄分 ３５ｐｐｍ→１０ｐｐｍ １，３３３千トン／年

ガソリン・軽油同時１０ｐｐｍ化 ２，０４５千トン／年
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４．自動車からのCO2排出量試算前提（１）

１）自動車からのベースのCO2排出量計算方法

２０００年度のガソリン・軽油消費量からCO2を算出

２）新車代替の考え方

２０００年度「わが国の自動車保有動向＊」による車両の

平均使用年数を用い、この期間で１００％代替するとした

（ガソリン車１０．４年、ディーゼル車１０．７年）

＊ （財）自動車検査登録協力会発行
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４．自動車からのCO2排出量試算前提（２）

３）ディーゼル車の検討ケース

代替される新車の８０％が軽油の硫黄分１０ｐｐｍ化により

燃費が向上する技術が搭載されるものとした

４）ガソリン車の検討ケース

・直噴・リーンバーン車の販売比率を新車の３０％とした

・これらの車ではガソリンの硫黄分１０ｐｐｍ化により、硫黄

被毒回復制御の頻度が軽減され燃費が向上するとした

５）既販車について

・硫黄分が１０ｐｐｍになった時点で、既に市場にある車は、

その制御が変えられないため燃費向上は無いとした
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4-1 自動車・製油所からのＣＯ２排出量（軽油）

ＣＯ２排出量（軽油・ディーゼル車）

10ppm化による燃費向上3.9%、製油所CO2：71万トン
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4-2 自動車・製油所からのＣＯ２排出量

ＣＯ２排出量（ガソリン）
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4 ．製油所・自動車からのＣＯ２排出量

ガソリン車の前提条件を変えたケーススタディ

・１０ｐｐｍ化による自動車の燃費向上
硫黄被毒回復制御の頻度減少による燃費の向上に加え
燃費に優れた直噴・リーンバーン車の普及による燃費の
向上分を含める

・ケーススタディの範囲

１）直噴・リーンバーン車の普及率 ２０～３０％

２）直噴・リーンバーン車の燃費向上 １０～１５％（対ストイキ
車）
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4-3 自動車・製油所のＣＯ２排出量 （ガソリン）
（直噴比率及び燃費改善率の各種試算ケース）

ＣＯ２排出量の増減
10ppm化により直噴20％、燃費計２０％
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５．ガソリン・軽油低硫黄化によるCO2排出量調査
まとめ（１）

（イ）ディーゼル車

ａ）硫黄分１０ｐｐｍ化による硫黄被毒回復制御頻度減少ケース

・ディーゼル車の燃費向上により、製油所で発生するCO2の

増加はあるものの、短期間で総CO2削減が見込める

（ロ）ガソリン車

ａ）硫黄分１０ｐｐｍ化による硫黄被毒回復制御頻度減少ケース

・ガソリン車の燃費向上によりＣＯ２削減が図られるものの、

総ＣＯ２量が、製油所で発生するＣＯ２を上回には長期間必要

b)直噴車比率及び燃費改善ケース

・ガソリン硫黄分の１０ｐｐｍ化により、燃費に優れた直噴・リーン

バーン車の普及が促進される場合は、短期間で総CO2の削減

が見込まれる
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５．ガソリン・軽油低硫黄化によるCO2排出量調査
まとめ（２）

以上の調査結果は平成15年4月24日の
石油製品品質小委員会において、
JCAP推進部より報告され、燃料品質改善の
施策決定のためのデータとして活用された
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以降は参考資料
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６．全体計画と今後の予定
１．ガソリン/軽油の低硫黄化ｖｓ自動車のCO2排出量変化

２．最適オクタン価の検討

中間まとめ 最終まとめ

２００２年度 ２００３年度 ２００４年度

①製油所でのCO２排出量調査

②圧縮比変更による燃費
改善試験（G車WG研究）

文献調査

９２RON→９７RON？

単体試験

燃費シュミレーション調査

①vs②のCO2変化量比較

２００２年度 ２００３年度 ２００４年度

①製油所でのCO２排出量調査

②圧縮比変更による燃費
改善試験（ WG研究）

文献調査

最適オクタン価の検
討 R ー９ RON？

単体試験

燃費シュミレーション調査

①vs②のCO2変化量比較

中間まと
め

最終まとめ

①製油所でのCO2排出量調査

ｶﾞｿﾘﾝ硫黄分：現状→１０ｐｐｍ以下

軽油硫黄分：現状→１０ｐｐｍ以下

２００２年度 ２００３年度 ２００４年度

共同 研究（追加データ）

先端 技術研究

中間まとめ

②自動車の燃費改善研究
（Ｇ車、Ｄ車WG研究） 共同・先端技術評価研究

製油所調査

①ｖｓ②のCO２

変化量比較

①製油所でのCO2排出量調査

２００２年度 ２００３年度 ２００４年度

共同 研究（追加データ）

先端 技術研究

中間まとめ

②自動車の燃費改善研究
（Ｇ車、Ｄ車WG研究） 共同・先端技術評価研究

製油所調査

①ｖｓ②のCO２

変化量比較
最終まとめ

注:超硫黄化のケースについては可能性を検討予定
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3-2ｃ ＬＰ計算結果（ EU-15 との比較）

ガソリン・軽油の低硫黄（10ppm）化に伴う
製油所からのCO2増加量

日本

　　　　　　　４１，１６７④　２０００年ベース　製油所からの全CO2排出量

　　CO2増加量（千トン／年）

　　　　　　　　　　７１２①　軽油硫黄分　　５０ｐｐｍ　　→　１０ｐｐｍ

　　　　　　　　１，３３３②　ガソリン硫黄分　現行（約３５ｐｐｍ）　→　１０ｐｐｍ化

　　　　　　　　２，０４５③　ガソリン・軽油同時　１０ｐｐｍ化

　　　　　　　　　約５％⑤　　　③／④　×　１００　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　４１，１６７④　２０００年ベース　製油所からの全CO2排出量

　　CO2増加量（千トン／年）

　　　　　　　　　　７１２①　軽油硫黄分　　５０ｐｐｍ　　→　１０ｐｐｍ

　　　　　　　　１，３３３②　ガソリン硫黄分　現行（約３５ｐｐｍ）　→　１０ｐｐｍ化

　　　　　　　　２，０４５③　ガソリン・軽油同時　１０ｐｐｍ化

　　　　　　　　　約５％⑤　　　③／④　×　１００　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

EU-15

　　　　　　　　　６．1％⑤　　　③／④　×　１００

　　　　　　 １００，０００ 　④　２０１０年想定ベース　製油所からの全CO2排出量

　　　　　　　　６，１００③　ガソリン・軽油同時１０ｐｐｍ化

　　　　　　　　４，３００　②　ガソリン硫黄分　５０ｐｐｍ　→　１０ｐｐｍ

　　　　　　　　１，８００①　軽油硫黄分　　５０ｐｐｍ　　→　１０ｐｐｍ

　　CO2増加量（千トン／年）　

　　　　　　　　　６．1％⑤　　　③／④　×　１００

　　　　　　 １００，０００ 　④　２０１０年想定ベース　製油所からの全CO2排出量

　　　　　　　　６，１００③　ガソリン・軽油同時１０ｐｐｍ化

　　　　　　　　４，３００　②　ガソリン硫黄分　５０ｐｐｍ　→　１０ｐｐｍ

　　　　　　　　１，８００①　軽油硫黄分　　５０ｐｐｍ　　→　１０ｐｐｍ

　　CO2増加量（千トン／年）　
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ＬＰ計算結果（軽油）

軽油低硫黄化（５０→１０ｐｐｍ）におけるCO2排出量増加の要因
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約 １万トン

水素製造装置

原料使用量増加

（ガス、LPG,ナフサ）
ボイラー

スチーム、電力
使用量増加

ＣＯ２増加

約 ６４万トン

燃料使用量増加

加熱炉

燃料使用量増加

ＣＯ２増加

約 １万トン

二次装置稼動増

ＣＯ２増加

約 ６万トン

軽油低硫黄化（５０→１０ｐｐｍ）におけるCO2排出量増加の要因

軽
油

脱
硫

装
置

灯
油

脱
硫

装
置

常
圧

蒸
留

装
置

灯油留分

軽油留分

脱硫灯油

脱硫軽油 低硫黄軽油

反応温度アップ

反応温度アップ

水素消費量増大

24.0→26.4Nm3/kL(10%)

水素消費量増大

60.0→75.0Nm3/kL(25%)
水素

水素

その他材源

全ＣＯ２増加量 ７１．２万トン

原油処理増加

ＣＯ２増加

約 １万トン

軽
油

脱
硫

装
置

灯
油

脱
硫

装
置

常
圧

蒸
留

装
置

灯油留分

軽油留分

脱硫灯油

脱硫軽油 低硫黄軽油

反応温度アップ

反応温度アップ

水素消費量増大

24.0→26.4Nm3/kL(10%)

水素消費量増大

60.0→75.0Nm3/kL(25%)
水素

水素

その他材源

全ＣＯ２増加量 ７１．２万トン

原油処理増加

ＣＯ２増加

約 １万トン

水素製造装置

原料使用量増加

（ガス、LPG,ナフサ）
ボイラー

スチーム、電力
使用量増加

ＣＯ２増加

約 ６４万トン

燃料使用量増加

加熱炉

燃料使用量増加

ＣＯ２増加

約 １万トン

二次装置稼動増

ＣＯ２増加

約 ６万トン

水素製造装置

原料使用量増加

（ガス、LPG,ナフサ）
ボイラー

スチーム、電力
使用量増加

ＣＯ２増加

約 ６４万トン

燃料使用量増加

加熱炉

燃料使用量増加

ＣＯ２増加

約 １万トン

二次装置稼動増

ＣＯ２増加

約 ６万トン

軽油低硫黄化（５０→１０ｐｐｍ）におけるCO2排出量増加の要因

軽
油

脱
硫

装
置

灯
油

脱
硫

装
置

常
圧

蒸
留

装
置

灯油留分

軽油留分

脱硫灯油

脱硫軽油 低硫黄軽油

反応温度アップ

反応温度アップ

水素消費量増大

24.0→26.4Nm3/kL(10%)

水素消費量増大

60.0→75.0Nm3/kL(25%)
水素

水素

その他材源

全ＣＯ２増加量 ７１．２万トン

原油処理増加

ＣＯ２増加

約 １万トン

軽
油

脱
硫

装
置

灯
油

脱
硫

装
置

常
圧

蒸
留

装
置

灯油留分

軽油留分

脱硫灯油

脱硫軽油 低硫黄軽油

反応温度アップ

反応温度アップ

水素消費量増大

24.0→26.4Nm3/kL(10%)

水素消費量増大

60.0→75.0Nm3/kL(25%)
水素

水素

その他材源

全ＣＯ２増加量 ７１．２万トン

原油処理増加

ＣＯ２増加

約 １万トン

水素製造装置

原料使用量増加

（ガス、LPG,ナフサ）
ボイラー

スチーム、電力
使用量増加

ＣＯ２増加

約 ６４万トン

燃料使用量増加

加熱炉

燃料使用量増加

ＣＯ２増加

約 １万トン

二次装置稼動増

ＣＯ２増加

約 ６万トン

水素製造装置

原料使用量増加

（ガス、LPG,ナフサ）
ボイラー

スチーム、電力
使用量増加

ＣＯ２増加

約 ６４万トン

燃料使用量増加

加熱炉

燃料使用量増加

ＣＯ２増加

約 １万トン

二次装置稼動増

ＣＯ２増加

約 ６万トン

軽油低硫黄化（５０→１０ｐｐｍ）におけるCO2排出量増加の要因

軽
油

脱
硫

装
置

灯
油

脱
硫

装
置

常
圧

蒸
留

装
置

灯油留分

軽油留分

脱硫灯油

脱硫軽油 低硫黄軽油

反応温度アップ

反応温度アップ

水素消費量増大

24.0→26.4Nm3/kL(10%)

水素消費量増大

60.0→75.0Nm3/kL(25%)
水素

水素

その他材源

全ＣＯ２増加量 ７１．２万トン

原油処理増加

ＣＯ２増加

約 １万トン

軽
油

脱
硫

装
置

灯
油

脱
硫

装
置

常
圧

蒸
留

装
置

灯油留分

軽油留分

脱硫灯油

脱硫軽油 低硫黄軽油

反応温度アップ

反応温度アップ

水素消費量増大

24.0→26.4Nm3/kL(10%)

水素消費量増大

60.0→75.0Nm3/kL(25%)
水素

水素

その他材源

全ＣＯ２増加量 ７１．２万トン

原油処理増加

ＣＯ２増加

約 １万トン

水素製造装置

原料使用量増加

（ガス、LPG,ナフサ）
ボイラー

スチーム、電力
使用量増加

ＣＯ２増加

約 ６４万トン

燃料使用量増加

加熱炉

燃料使用量増加

ＣＯ２増加

約 １万トン

二次装置稼動増

ＣＯ２増加

約 ６万トン

水素製造装置

原料使用量増加

（ガス、LPG,ナフサ）
ボイラー

スチーム、電力
使用量増加

ＣＯ２増加

約 ６４万トン

燃料使用量増加

加熱炉

燃料使用量増加

ＣＯ２増加

約 １万トン

二次装置稼動増

ＣＯ２増加

約 ６万トン

軽油低硫黄化（５０→１０ｐｐｍ）におけるCO2排出量増加の要因

軽
油

脱
硫

装
置

灯
油

脱
硫

装
置

常
圧

蒸
留

装
置

灯油留分

軽油留分

脱硫灯油

脱硫軽油 低硫黄軽油

反応温度アップ

反応温度アップ

水素消費量増大

24.0→26.4Nm3/kL(10%)

水素消費量増大

60.0→75.0Nm3/kL(25%)
水素

水素

その他材源

全ＣＯ２増加量 ７１．２万トン

原油処理増加

ＣＯ２増加

約 １万トン

水素製造装置

原料使用量増加

（ガス、LPG,ナフサ）
ボイラー

スチーム、電力
使用量増加

ＣＯ２増加

約 ６４万トン

燃料使用量増加

加熱炉

燃料使用量増加

ＣＯ２増加

約 １万トン

二次装置稼動増

ＣＯ２増加

約 ６万トン

軽油低硫黄化（５０→１０ｐｐｍ）におけるCO2排出量増加の要因

軽
油

脱
硫

装
置

灯
油

脱
硫

装
置

常
圧

蒸
留

装
置

灯油留分

軽油留分

脱硫灯油

脱硫軽油 低硫黄軽油

反応温度アップ

反応温度アップ

水素消費量増大

24.0→26.4Nm3/kL(10%)

水素消費量増大

60.0→75.0Nm3/kL(25%)
水素

水素

その他材源

全ＣＯ２増加量 ７１．２万トン

原油処理増加

ＣＯ２増加

約 １万トン

軽
油

脱
硫

装
置

灯
油

脱
硫

装
置

常
圧

蒸
留

装
置

灯油留分

軽油留分

脱硫灯油

脱硫軽油 低硫黄軽油

反応温度アップ

反応温度アップ

水素消費量増大

24.0→26.4Nm3/kL(10%)

水素消費量増大

60.0→75.0Nm3/kL(25%)
水素

水素

その他材源

全ＣＯ２増加量 ７１．２万トン

原油処理増加

ＣＯ２増加

約 １万トン

水素製造装置

原料使用量増加

（ガス、LPG,ナフサ）
ボイラー

スチーム、電力
使用量増加

ＣＯ２増加

約 ６４万トン

燃料使用量増加

加熱炉

燃料使用量増加

ＣＯ２増加

約 １万トン

二次装置稼動増

ＣＯ２増加

約 ６万トン

水素製造装置

原料使用量増加

（ガス、LPG,ナフサ）
ボイラー

スチーム、電力
使用量増加

ＣＯ２増加

約 ６４万トン

燃料使用量増加

加熱炉

燃料使用量増加

ＣＯ２増加

約 １万トン

二次装置稼動増

ＣＯ２増加

約 ６万トン

軽油低硫黄化（５０→１０ｐｐｍ）におけるCO2排出量増加の要因

軽
油

脱
硫

装
置

灯
油

脱
硫

装
置

常
圧

蒸
留

装
置

灯油留分

軽油留分

脱硫灯油

脱硫軽油 低硫黄軽油

反応温度アップ

反応温度アップ

水素消費量増大

24.0→26.4Nm3/kL(10%)

水素消費量増大

60.0→75.0Nm3/kL(25%)
水素

水素

その他材源

全ＣＯ２増加量 ７１．２万トン

原油処理増加

ＣＯ２増加

約 １万トン

軽
油

脱
硫

装
置

灯
油

脱
硫

装
置

常
圧

蒸
留

装
置

灯油留分

軽油留分

脱硫灯油

脱硫軽油 低硫黄軽油

反応温度アップ

反応温度アップ

水素消費量増大

24.0→26.4Nm3/kL(10%)

水素消費量増大

60.0→75.0Nm3/kL(25%)
水素

水素

その他材源

全ＣＯ２増加量 ７１．２万トン

原油処理増加

ＣＯ２増加

約 １万トン

水素製造装置

原料使用量増加

（ガス、LPG,ナフサ）
ボイラー

スチーム、電力
使用量増加

ＣＯ２増加

約 ６４万トン

燃料使用量増加

加熱炉

燃料使用量増加

ＣＯ２増加

約 １万トン

二次装置稼動増

ＣＯ２増加

約 ６万トン

水素製造装置

原料使用量増加

（ガス、LPG,ナフサ）
ボイラー

スチーム、電力
使用量増加

ＣＯ２増加

約 ６４万トン

燃料使用量増加

加熱炉

燃料使用量増加

ＣＯ２増加

約 １万トン

二次装置稼動増

ＣＯ２増加

約 ６万トン

軽油低硫黄化（５０→１０ｐｐｍ）におけるCO2排出量増加の要因

軽
油

脱
硫

装
置

灯
油

脱
硫

装
置

常
圧

蒸
留

装
置

灯油留分

軽油留分

脱硫灯油

脱硫軽油 低硫黄軽油

反応温度アップ

反応温度アップ

水素消費量増大

24.0→26.4Nm3/kL(10%)

水素消費量増大

60.0→75.0Nm3/kL(25%)
水素

水素

その他材源

全ＣＯ２増加量 ７１．２万トン

原油処理増加

ＣＯ２増加

約 １万トン

軽
油

脱
硫

装
置

灯
油

脱
硫

装
置

常
圧

蒸
留

装
置

灯油留分

軽油留分

脱硫灯油

脱硫軽油 低硫黄軽油

反応温度アップ

反応温度アップ

水素消費量増大

24.0→26.4Nm3/kL(10%)

水素消費量増大

60.0→75.0Nm3/kL(25%)
水素

水素

その他材源

全ＣＯ２増加量 ７１．２万トン

原油処理増加

ＣＯ２増加

約 １万トン

水素製造装置

原料使用量増加

（ガス、LPG,ナフサ）
ボイラー

スチーム、電力
使用量増加

ＣＯ２増加

約 ６４万トン

燃料使用量増加

加熱炉

燃料使用量増加

ＣＯ２増加

約 １万トン

二次装置稼動増

ＣＯ２増加

約 ６万トン

水素製造装置

原料使用量増加

（ガス、LPG,ナフサ）
ボイラー

スチーム、電力
使用量増加

ＣＯ２増加

約 ６４万トン

燃料使用量増加

加熱炉

燃料使用量増加

ＣＯ２増加

約 １万トン

二次装置稼動増

ＣＯ２増加

約 ６万トン



24

ＬＰ計算結果（ガソリン）

 ガソリン低硫黄化（現状→１０ｐｐｍ）におけるCO2排出量増加の要因
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図３ ガソリン低硫黄化（現状→１０ｐｐｍ）におけるCO2排出量増加の要因
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