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自己熱再生技術のバイオエタノールプロセス
への適用について（補足説明資料）
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バイオエタノールの濃縮・脱水工程では全工程の６０％超のエネルギー
を消費（製造するエタノール熱量の約２５％に相当）

事業化に向け省エネルギー化が必須。国の技術開発目標としても
２．５MJ/L-エタノール（現状の１/２以下） と具体的数値が挙げられている。
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エタノール化製造工程での
エネルギー消費

→自己熱再生技術を利用して
省エネルギー型蒸留塔を開発（東大殿との共同研究）

※NEDO殿「ｾﾙﾛｰｽ系ｴﾀﾉｰﾙ革新的生産ｼｽﾃﾑ開発事業」の一環として取組み。

バイオエタノール製造における消費エネルギー
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自己熱再生技術とは
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蒸留など熱を必要とするプロセスでは、通常、燃料等外部からの熱投入により加熱を行
い、留出物を凝縮液化する際に熱ロスが発生している。自己熱再生技術は圧縮操作に
よりプロセス内で潜熱・顕熱を最大限循環利用することで熱ロスを防ぎ、加熱源を自ら
作り出すことで省エネルギー化を図るもの。



Copyright (C) 2012 NIPPON  STEEL ENGINEERING CO.,LTD./All Rights Reserved

２０１０年度 ２０１１年度

自己熱再生型蒸留
北九州プラント実証
（新日鉄エンジ構内
実証プラント）

試運転

設計、製作

改造工事 (消防)

第２回目試験運転

第１回目試験運転

改造工事

実証試験工程
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２０１１年度初めに第１回目の実証試験を実施し、改造工事後
第２回目の実証試験を実施した。
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圧縮機設置部

熱交換器設置部

自己熱再生型エタノール蒸留塔写真１
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圧縮機設置部 熱交換器設置部

自己熱再生型エタノール蒸留塔写真２
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実証試験結果
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１．蒸留塔塔頂からの水・エタノール蒸気を凝縮させることなく断熱圧縮できる
ことを確認。

２．断熱圧縮した蒸気でリボイラーと熱交換可能であることを確認
圧縮熱ロスの一部の熱がプロセス蒸気へ移行することを確認。
（断熱圧縮計算温度より上げる傾向）

３．目標の省エネルギー効果（消費エネルギー1/7）の達成
４．蒸留性能に影響なし（90%ｴﾀﾉｰﾙ製造）

★ 消費ｴﾈﾙｷﾞｰ
従来の1/7
（目標値達成）

★圧縮機効率
実測５８％

（計画５０％）

★断熱圧縮計算
温度１２７℃

圧縮熱ロスの
一部がガスへ

★自己熱再生プロセスを
確立できることを確認
★エタノール品質確保
★安定運転可能

400kg/h

62℃

25℃

89℃

蒸気

62℃

41℃

90℃
製品エタノール

92℃

10％エタノール

90％エタノール

44kg/h

9.3kW

48.5kPaA
175kPaA

排水蒸気
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自己熱再生化の効果（試算）

従来型蒸留塔
自己熱再生型
蒸留塔

使用熱量 ４．６MJ/L-EtOH
０．７MJ/L-EtOH

（蒸気換算 ２．３MJ)

設備費 １００ １５０

年間燃料費 ３０ １５

投資回収年数 ― ３．３年

自己熱再生により、省エネルギー化を達成することができれば、
３．３年で投資回収をすることができる。
設備費の増分は主に圧縮機によるものである。
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バイオエタノール化プロセスへの適用

とうもろこし
等

液化 糖化発酵 蒸留 エタノール

蒸気

＜従来プロセスの一例＞

通常のバイオエタノール製造プロセスでは、蒸留等の
熱源として、天然ガスを用いている。

天然ガス ５５

１００

※プロセス・収量等はサイト条件により

異なってくる。
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バイオエタノール化プロセスへの適用

とうもろこし
等

液化 糖化発酵 エタノール

蒸気

自己熱再生化することで、天然ガス使用量を削減し、

より効率的なシステムにできる。

電力

天然ガス

自己熱再生
蒸留

２８

＜自己熱再生型プロセスの一例＞

１００

※プロセス・収量等はサイト条件により

異なってくる。
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１．エタノール蒸留プロセスを自己熱再生化させることで、

必要熱量を４．６ＭＪ/Ｌから０．７ＭＪ/Ｌに削減できることを

パイロットプラントにて実証した。

２．バイオエタノールプロセスでは、天然ガス使用量を削減する
ことができ、革新的なエタノール生産システムを構築できる

可能性がある。
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