
ト
」を
ご
紹
介
し
ま
す
。

　

P
o
r
t
h
o
s
は “P

o
rt 

o
f R

o
tte

rd
a
m

 C
O
2  

T
ra
n
sp
o
rt H

u
b

 a
n
d 

O
ffshore Storage”

の
略
で
、

ロ
ッ
テ
ル
ダ
ム
港
周
辺
の
工
場
な

ど
か
ら
Ｃ
Ｏ
２
を
回
収
・
輸
送
し
、

北
海
の
海
底
下
に
あ
る
生
産
が
終

了
し
た
ガ
ス
田
に
貯
留
す
る
こ
と

を
目
指
す
、オ
ラ
ン
ダ
の
国
家
的

規
模
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
す
。

　

ロ
ッ
テ
ル
ダ
ム
は
、オ
ラ
ン
ダ

の
人
口
の
４
％
が
居
住
す
る
、石

油
化
学
工
業
地
帯
や
世
界
最
大
の

港
湾
を
有
す
る
大
都
市
で
す
。オ

ラ
ン
ダ
全
土
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
の

約
14
％
を
占
め
る
ロ
ッ
テ
ル
ダ
ム

で
は
、
製
油
所
や
バ
イ
オ
エ
タ

ノ
ー
ル
工
場
な
ど
か
ら
Ｃ
Ｏ
２
を

分
離
・
回
収
し
、植
物
工
場
で
利

用
し
て
い
ま
す
。

　

Ｐ
ｏ
ｒ
ｔ
ｈ
ｏ
ｓ
で
は
、Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
の
さ
ら
な
る
削
減
を
目
指

し
、Ｃ
Ｃ
Ｓ
実
現
に
向
け
た
計
画

を
進
め
て
い
ま
す
。ロ
ッ
テ
ル
ダ

ム
の
化
学
工
場
や
製
油
所
か
ら
分

離
・
回
収
し
た
Ｃ
Ｏ
２
を
約
55
km

の
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
で
陸
上
か
ら
北

海
沖
約
20
km
地
点
ま
で
輸
送
し
、

海
底
下
約
３
km
に
あ
る
枯
渇
し
た

ガ
ス
田
へ
貯
蔵
す
る
予
定
で
す
。

Ｐ
ｏ
ｒ
ｔ
ｈ
ｏ
ｓ
に
よ
る
Ｃ
Ｏ
２

削
減
効
果
は
年
間
２
５
０
万
ト
ン

程
度
と
期
待
さ
れ
て
お
り
、こ
れ

は
ロ
ッ
テ
ル
ダ
ム
の
産
業
部
門
に

お
け
る
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
の
約
10
％

に
相
当
し
ま
す
。製
油
所
、ガ
ス
会

社
お
よ
び
港
当
局
な
ど
が
参
画
し
、

総
投
資
額
は
€
４
５
０
Ｍ
か
ら
€

５
０
０
Ｍ
と
巨
額
の
大
規
模
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
で
あ
り
、欧
州
委
員
会

か
ら
€
１
０
８
．５
Ｍ
の
支
援
を

受
け
て
い
ま
す
。２
０
２
０
年
に

環
境
影
響
評
価
を
完
了
し
て
お
り
、

２
０
２
２
年
初
頭
の
最
終
開
発
投

資
決
定
後
に
プ
ラ
ン
ト
建
設
を
開

始
し
、２
０
２
４
年
に
運
転
を
開

始
す
る
予
定
で
す
。

な
ぜ
苫
小
牧
地
域
が

注
目
さ
れ
る
の
か

　

現
在
、国
の
委
託
を
受
け
、日
本

Ｃ
Ｃ
Ｓ
調
査
株
式
会
社（
Ｊ
Ｃ
Ｃ

Ｓ
）が
実
施
す
る
苫
小
牧
市
で
の

取
り
組
み
が
、
Ｃ
Ｏ
２
分
離
・
回

収
・
貯
留
を
一
貫
し
て
行
う
日
本

初
の
大
規
模
な
Ｃ
Ｃ
Ｓ
実
証
事
例

と
し
て
注
目
を
集
め
て
い
ま
す
。

Ｊ
Ｃ
Ｃ
Ｓ
の
苫
小
牧
Ｃ
Ｃ
Ｓ
実
証

試
験
セ
ン
タ
ー
に
は
、２
０
１
２

年
度
か
ら
現
在
ま
で
に
９
０
０
件

以
上
、合
計
１
万
人
以
上
の
方
が

見
学
に
訪
れ
る
な
ど
、多
く
の
皆

さ
ま
に
Ｃ
Ｃ
Ｓ
へ
の
理
解
を
深
め

て
い
た
だ
く
場
と
な
っ
て
い
ま

す
。ま
た
、２
０
１
０
年
に
苫
小
牧

市
を
中
心
に「
苫
小
牧
Ｃ
Ｃ
Ｓ
促

進
協
議
会
」を
発
足
さ
せ
る
な
ど
、

地
域
と
し
て
も
長
年
Ｃ
Ｃ
Ｓ
へ
の

理
解
促
進
に
取
り
組
み
、知
見
や

ノ
ウ
ハ
ウ
を
蓄
積
し
て
き
て
い
ま

す
。

　

ま
た
、苫
小
牧
エ
リ
ア
は
、排
出

さ
れ
る
Ｃ
Ｏ
２
の
分
離
・
回
収
と

貯
留
の
み
な
ら
ず
、Ｃ
Ｏ
２
の
輸

送
・
利
用
ま
で
を
含
む
、Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ

の
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
構
築
に
必

要
な
要
素
が
集
約
さ
れ
た
立
地
で

も
あ
り
ま
す
。発
電
所
や
製
油
所
、

製
紙
工
場
な
ど
の
大
規
模
な
産
業

拠
点
が
多
く
立
地
す
る
苫
小
牧
エ

リ
ア
の
Ｃ
Ｏ
２
の
排
出
量
は
年
間

１
，０
０
０
万
ト
ン
を
超
え
て
お

り
、世
界
の
先
行
事
例
に
引
け
を

取
ら
な
い
大
規
模
な
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
実

証
が
可
能
で
す
。Ｃ
Ｏ
２
の
有
効

利
用
が
期
待
さ
れ
る
植
物
工
場
、

化
学
工
場
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
工
場

や
、Ｃ
Ｏ
２
の
地
中
貯
留
の
役
割

が
期
待
さ
れ
る
当
社
の
勇
払
油
ガ

ス
田
が
近
接
し
て
お
り
、Ｃ
Ｏ
２

の
輸
送
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
な
ど
の
設

備
を
コ
ン
パ
ク
ト
に
設
置
で
き
る

と
い
う
利
点
も
あ
り
ま
す
。こ
れ

ら
の
要
素
か
ら
、苫
小
牧
地
域
に

お
け
る
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
の
実
現
は
、

２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト

ラ
ル
社
会
実
現
に
向
け
た
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
の
削
減
に
大
き
く
寄
与
す

る
取
り
組
み
に
な
る
と
考
え
て
い

ま
す
。

　

さ
ら
に
、国
な
ど
の
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
社
会
実
現

へ
の
動
き
を
受
け
、苫
小
牧

市
は
、２
０
２
１
年
に「
２

０
５
０
ゼ
ロ
カ
ー
ボ
ン
シ

テ
ィ
へ
の
挑
戦
」を
宣
言
し
、

Ｃ
Ｃ
Ｓ
実
証
試
験
な
ど
を

側
面
か
ら
支
え
て
き
た「
苫

小
牧
Ｃ
Ｃ
Ｓ
促
進
協
議
会
」

を「
苫
小
牧
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
・
ゼ

ロ
カ
ー
ボ
ン
推
進
協
議
会
」

に
改
組
し
ま
し
た
。現
在
は
、

国
立
研
究
開
発
法
人
新
エ

ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
技
術
総
合

開
発
機
構（
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
）の

公
募
事
業「
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト

等
に
お
け
る
産
業
間
連
携

を
活
用
し
た
カ
ー
ボ
ン
リ

サ
イ
ク
ル
事
業
の
実
現
可

能
性
調
査
」を
、デ
ロ
イ
ト 

ト
ー

マ
ツ 

コ
ン
サ
ル
テ
ィ
ン
グ
合
同

会
社
と
当
社
が
受
託
し
進
め
る
な

ど
、調
査
や
実
証
に
関
わ
る
取
り

組
み
も
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を

活
か
し
、国
内
で
カ
ー
ボ
ン
リ
サ

イ
ク
ル
、カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
を
リ
ー
ド
す
る
存
在
に
な
る
こ

と
を
目
指
す
苫
小
牧
エ
リ
ア
へ
、

当
社
も
地
域
の
一
企
業
と
し
て
、

地
域
の
皆
さ
ま
か
ら
の
Ｃ
Ｃ
Ｓ
／

Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
へ
の
ご
理
解
と
ご
期
待

を
い
た
だ
け
る
よ
う
、そ
し
て
早

期
の
実
現
へ
貢
献
で
き
る
よ
う
、

取
り
組
ん
で
ま
い
り
た
い
と
思
い

ま
す
。

は
じ
め
に

　

11
月
号
で
は
、
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ

（C
arbon dioxide C

apture, 

U
tilization, and Storage

）

の
基
礎
知
識
を
ご
紹
介
し
ま
し
た
。

Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
は
、日
本
語
に
す
る
と

「
二
酸
化
炭
素（
Ｃ
Ｏ
２
）の
分
離
・

回
収
・
有
効
活
用
・
貯
留
」、す
な

わ
ち
、Ｃ
Ｏ
２
の
回
収（
Ｃ
Ｃ
）に
、

有
効
活
用（
Ｕ
）と
貯
留（
Ｓ
）を

合
わ
せ
た
も
の
で
す
。

　

国
際
エ
ネ
ル
ギ
ー
機
関（
Ｉ
Ｅ

Ａ
）の「
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
展
望

２
０
２
０
年
版（
Ｅ
Ｔ
Ｐ
２
０
２

０
）
」
に
よ
れ
ば
、
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
は

２
０
７
０
年
ま
で
の
Ｃ
Ｏ
２
削
減

量
累
計
の
15
％
を
担
う
こ
と
が
期

待
さ
れ
て
い
ま
す
。12
月
号
で
は

「
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
の
未
来
」と
題
し
、今

後
注
目
さ
れ
る
技
術
開
発
の
状
況
、

海
外
に
お
け
る
先
行
事
例
、そ
し

て
今
、苫
小
牧
地
域
が
注
目
さ
れ

て
い
る
理
由
を
ご
紹
介
し
ま
す
。

今
後
注
目
さ
れ
る

Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
技
術

　

Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
の
実
用
化
と
普
及
に

向
け
国
内
で
進
め
ら
れ
て
い
る
技

術
開
発
を
、Ｃ
Ｏ
２
分
離
・
回
収
と
、

Ｃ
Ｏ
２
を
有
効
活
用
す
る
Ｃ
Ｃ
Ｕ

（C
arbon dioxide C

apture 

and U
tilization

）、Ｃ
Ｏ
２
を
地

中
に
貯
留
す
る
Ｃ
Ｃ
Ｓ（C

arbon 

d
io
x
id
e

 C
a
p
tu
re

 a
n
d 

Storage

）の
３
つ
に
分
け
て
ご

紹
介
し
ま
す
。

　

Ｃ
Ｏ
２
の
分
離
・
回
収
で
は
、工

場
な
ど
で
出
る
排
気
ガ
ス
か
ら
分

離
し
た
Ｃ
Ｏ
２
を
高
純
度
で
回
収

す
る
技
術
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

す
で
に
商
業
化
さ
れ
最
も
普
及
し

て
い
る
Ｃ
Ｏ
２
の
分
離
・
回
収
技

術
は
、低
温
状
況
下
で
ア
ミ
ン
溶

液
に
Ｃ
Ｏ
２
を
吸
収
さ
せ
た
後
、

ア
ミ
ン
溶
液
を
加
熱
し
て
Ｃ
Ｏ
２

を
解
離
放
散
さ
せ
る「
化
学
吸
収

法
」で
す
。化
学
吸
収
法
は
、日
本

企
業
に
よ
る
国
内
外
で
の
納
入
実

績
も
多
数
あ
り
、現
在
は
各
社
が

Ｃ
Ｏ
２
の
分
離
・
回
収
効
率
の
向

上
や
設
備
の
大
規
模
化
に
取
り
組

ん
で
い
ま
す
。ま
た
、次
世
代
の

Ｃ
Ｏ
２
分
離
・
回
収
の
手
法
と
し

て
注
目
さ
れ
て
い
る
の
が「
膜
分

離
法
」で
す
。Ｃ
Ｏ
２
を
選
択
的
に

透
過
さ
せ
る
特
殊
な
膜
を
用
い
る

膜
分
離
法
は
、圧
力
の
高
い
排
気

ガ
ス
か
ら
Ｃ
Ｏ
２
を
分
離
す
る
場

合
、Ｃ
Ｏ
２
の
分
離
・
回
収
に
必
要

な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
大
幅
に
削
減
す

る
技
術
と
し
て
期
待
さ
れ
て
お
り
、

現
在
は
膜
の
性
能
向
上
や
ス
ケ
ー

ル
ア
ッ
プ
に
関
す
る
技
術
開
発
が

進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

Ｃ
Ｏ
２
を
有
効
活
用
す
る
Ｃ
Ｃ

Ｕ
は
、水
素
を
利
用
す
る
技
術
が

多
く
開
発
さ
れ
て
い
ま
す
。水
素

を
必
要
と
す
る
技
術
で
は
、Ｃ
Ｏ
２

と
水
素
を
反
応
さ
せ
、航
空
燃
料

や
自
動
車
燃
料
、都
市
ガ
ス
な
ど

の
代
替
燃
料
や
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
な

ど
化
学
品
の
製
造
原
料
が
生
産
さ

れ
ま
す
。こ
れ
ら
が
実
用
化
で
き

れ
ば
、燃
料
の
脱
炭
素
化
や
大
気

中
の
Ｃ
Ｏ
２
を
化
合
物
に
固
定
化

す
る
こ
と
が
可
能
と
な
る
た
め
、

反
応
に
必
要
な
水
素
の
製
造
コ

ス
ト
の
削
減
も
含
め
、技
術
開
発

が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。水
素
を

必
要
と
し
な
い
技
術
で
は
、生
産

が
減
退
し
た
油
ガ
ス
田
に

Ｃ
Ｏ
２
を
圧
入
し
て
地
下
に
残
っ

て
い
る
原
油
や
天
然
ガ
ス
を
回
収

す
る「
Ｃ
Ｏ
２
-Ｅ
Ｏ
Ｒ
／
Ｅ
Ｇ
Ｒ

（E
n
h
a
n
c
e
d

 O
il/G

a
s 

R
ecovery：

原
油
／
ガ
ス
の
増

進
回
収
）」が
代
表
的
で
す
。Ｃ
Ｏ
２

-Ｅ
Ｏ
Ｒ
／
Ｅ
Ｇ
Ｒ
で
は
、Ｃ
Ｏ
２

の
圧
入
に
よ
り
石
油
や
ガ
ス
の

増
産
が
期
待
で
き
る
た
め
、経
済

性
を
確
保
し
や
す
い
と
考
え
ら

れ
て
い
ま
す
。Ｃ
Ｏ
２
-Ｅ
Ｏ
Ｒ
は
、

特
に
米
国
で
は
盛
ん
に
行
わ
れ

る
な
ど
、す
で
に
世
界
で
実
用
化

段
階
に
あ
り
、日
本
で
も
早
期
実

現
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。ま
た
、

ほ
か
に
も
水
素
を
必
要
と
し
な

い
Ｃ
Ｃ
Ｕ
と
し
て
、コ
ン
ク
リ
ー

ト
や
セ
メ
ン
ト
、そ
れ
ら
の
原
料

に
Ｃ
Ｏ
２
を
吸
収
さ
せ
る「
Ｃ
Ｏ
２

の
鉱
物
化
」が
検
討
さ
れ
て
い
ま

す
。Ｃ
Ｏ
２
を
鉱
物
化
し
、コ
ン
ク

リ
ー
ト
製
品
や
構
造
物
の
中
に
固

定
す
る
こ
と
で
大
気
中
に
放
散
さ

れ
る
Ｃ
Ｏ
２
を
減
ら
す
こ
と
が
で

き
る
と
期
待
さ
れ
て
お
り
、商
業

化
に
向
け
た
法
整
備
や
用
途
開
発
、

製
造
コ
ス
ト
削
減
な
ど
が
進
め
ら

れ
て
い
ま
す
。

　

Ｃ
Ｏ
２
を
資
源
と
し
て
と
ら
え

る
Ｃ
Ｃ
Ｕ
の
検
討
が
国
内
で
優
先

的
に
進
め
ら
れ
て
い
る
も
の
の
、

分
離
・
回
収
さ
れ
た
Ｃ
Ｏ
２
の
全

量
を
有
効
活
用
す
る
こ
と
は
難

し
く
、余
剰
が
発
生
す
る
場
合
は
、

Ｃ
Ｏ
２
を
地
中
へ
圧
入
し
長
期
間

貯
留
す
る
、Ｃ
Ｃ
Ｓ
が
有
効
な
手

段
と
な
り
ま
す
。
Ｃ
Ｃ
Ｓ
は
、

Ｃ
Ｏ
２
を
含
む
ガ
ス
を
大
気
中
に

放
散
す
る
前
に
集
め
て
Ｃ
Ｏ
２
の

み
を
分
離
・
回
収
し
て
地
下
１
km

以
深
の
隙
間
の
多
い
地
層（
砂
岩

な
ど
）に
圧
入
し
ま
す
。そ
の
す

ぐ
上
の
密
度
の
高
い
地
層（
泥
岩

な
ど
）が
ふ
た
の
役
割
を
果
た
す

こ
と
で
、長
期
間
安
定
し
て
貯
留

す
る
仕
組
み
で
す
。Ｃ
Ｃ
Ｓ
は
、大

気
中
へ
の
Ｃ
Ｏ
２
の
排
出
を
大
量

に
減
ら
す
こ
と
が
可
能
で
す
。安

全
性
を
確
保
す
る
に
は
、Ｃ
Ｏ
２

の
圧
入
に
適
し
た
地
層
の
調
査
や
、

圧
入
す
る
た
め
の
坑
井
、そ
し
て

長
期
的
か
つ
安
定
的
に
貯
留
す
る

た
め
の
技
術
や
知
見
の
確
立
が
必

要
で
す
。

海
外
の
Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ

先
行
事
例

　

海
外
の
先
行
事
例
と
し
て
、オ

ラ
ン
ダ
・
ロ
ッ
テ
ル
ダ
ム
の

「
P
o
r
t
h
o
s
プ
ロ
ジ
ェ
ク

CCUSの未来
石油資源開発株式会社
小川健一

連載 第2回

特集  CCUSについて

石油資源開発株式会
社・新規事業推進部所
属。大阪大学情報科学
研究科博士後期課程修
了、博士（情報科学）。
プラントエンジニアリ
ング会社を経て、現在
に至る。苫小牧地域を
中心に、ＣＣＵＳの実
用化と普及に向けた業
務に従事。

小川 健一 
（おがわ けんいち）
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図1 苫小牧地域のＣＯ２に関わる主要なバリューチェーン 
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