
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

７ｂ．化学工学 
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化学工学から望む実装可能なエネルギー技術で築く未来にについて以下に述べ

る。 

 

（１）実装骨太製作プロジェクト 

化学工学会ではエネルギー部会を中心に 2005(平成 17)年に骨太のエネルギーロ

ードマップ第 1 版 1)（第 1 版）を刊行した。さらに発刊後 5 年の経過を経て、

骨太のエネルギーロードマップ第 2 版が「実装可能なエネルギー技術で築く未

来―骨太のエネルギーロードマップ 2―」2)（実装骨太）として 2010 年秋に発

刊された。エネルギーの重要性は社会に共有されているが、エネルギー技術、

利用社会は多様化しており、エネルギーの合理的な将来展望の提示が重要にな

っている。実装骨太は化学工学の視点から、理想のエネルギー利用社会の提示

を目指し、様々なエネルギー技術の将来の可能性を示すために企画され、化学

工学が描く未来を示した。 

実装骨太の特徴は各エネルギー技術の専門家が、個人の自由な視点から個々の

技術論を展開している点である。エネルギー技術開発、またエネルギー利用の

上で、多様な候補の中から、将来に真に必要なものを選ぶ必要がある。そのた

めには世情に流されず、大局的な観点から本質的な考察が求められる。本書で

は個々の研究者が個性を磨いて得た知見を集大成することで、本質的な考察に

基づく明るい将来にいたる骨太なロードマップを示すことを目指した。時間軸

として 30 年後をゴールとして 10 年後以降のエネルギー技術の展開する姿を検

討した。とくに対象技術は夢想で無く、学術背景を有する実装可能な提案を目

指した。未来のエネルギー利用社会と技術の予測を目指し、工学的に成立しえ

る実装可能なエネルギー技術の貢献を検討した。 

全 36編の技術論文（骨太論文）が著者 60名より提出された。論文の内 17件が

新規著者であり二次電池、農業、森林、自動車、ボイラー他、新規分野の包含

に努めた。本書は 3 章で構成され、第 2 章に骨太論文が 5 節に分類された。す

なわち 2.1節 社会とエネルギー、2.2節 暮らしとエネルギー、2.3節 もの

づくりとエネルギー、2.4節 エネルギーを届ける、2.5節 エネルギーレビュ

ーである。第 1 章は骨太論文の成果を集約し、骨太提言、骨太技術の二酸化炭

素削減効果とリスク、骨太のエネルギーロードマップ第１版成果と反省で構成

された。 
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（２）エネルギーロードマップ提案 

図 1 に骨太論文に基づく 2040 年を目標としたエネルギーシステム、「骨太夢タ

ウン」を示す。対象を都市のくらし、カーボンニュートラルなくらしとし、エ

ネルギーの一次エネルギー源から変換、利用までの流れと、その間における化

学工学技術の貢献できる場所を示している。これらの骨太論文について各エネ

ルギー技術の実装可能性ならびに社会貢献性を二酸化炭素削減量で客観的に評

価し、同時に技術の開発に伴うリスクを評価した。とくに炭素排出量に関して

はエネルギー利用に対して競合技術、重複技術を考慮した量的・質的な合理的

検討を進めた。さらに評価には未来にいたる社会シナリオが必要であり、種々

のケースを検討した。実装骨太技術による我が国の二酸化炭素排出削減量の評

価結果の一例を図 2 に示す。2040 年における基準シナリオと最大シナリオが示

されており、この最大シナリオでは我が国の二酸化炭素排出量を 44％削減でき

ると結論した。本書発刊により化学工学の観点からのエネルギーロードマップ

のスタンダードモデルが提案できたと考える。今後、各技術の時系列的な技術

進歩、技術リスク予測に関しての詳細な検討が必要である。エネルギーに関わ

るテーマは多様であり、技術の体系的検討が重要である。今後、化学工学と他

の技術分野が連携してのシナリオ実現の努力が望まれる。 
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図 1 骨太夢タウン 22)  
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図 2 実装骨太における我が国の二酸化炭素排出削減量の評価結果 2)（2040年に

おける基準シナリオと最大シナリオ） （「燃料からの漏えい」における CO2排

出量は 38 Mt-CO2/yと小さいため省略した） 
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７－２－１．総合工学・化学工学の科学・夢ロードマップ  
～実装可能なエネルギー技術で未来を築く～ （化学工学会） 
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７ｃ．横断型基幹科学技術 
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横幹連合：分野横断型科学技術アカデミック・ロードマップ報告書，経済産業省平成20年度技術戦略マッ
プローリング委託事業，平成21年3月 

・誰にでも使えるモデリ 

ング・ツールの構築 

・誰でもどこからでも 

アクセス可能なインフラと 

してのコミュニケーション 

場の全社会的構築 

７－３－１．総合工学・横断型基幹科学技術の科学・夢ロードマップ  
～知の統合プラットフォーム～  （横断型基幹科学技術分野横幹連合） 
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横幹連合：分野横断型科学技術アカデミック・ロードマップ報告書，経済産業省平成20年度技術戦略マッ
プローリング委託事業，平成21年3月 

７－３－２．総合工学・横断型基幹科学技術の科学・夢ロードマップ  
～社会システムのモデリング・シミュレーション技術～  （横断型基幹科学技術分野横幹連合） 
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７ｄ．品質工学 
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2010年 2020年 2030年 2040年
西暦

・社会インフラへの品質保証（ＱＡ）体系の確立と
データ質マネジメント

・グローバル生産下での多企業連結型 ＱＡ体系
の確立

・QＭＳによる世界のＱレベル向上
QMSへのパフォーマンス関連要求事項追加

・生きる力への問題解決教育

顧
客

・
社

会
満

足
度

全人類の満足度向上と
地球規模の安全・安心の達成

・未然防止工学の確立
・自然法則活用型フェールセーフ・エラープルーフ

（Passive safety）の確立
・高品質・高信頼性クラウドコンピューティング
・ＯＳいらずのソフトウェア
・ISO9001とISO14001の統合

ＩＣＴ活用による
状態モニタリング

安全・安心への
(1)地球規模のデータベースの構築と活用
(2)地球規模の企業・社会・顧客三位一体活動

ヒューマニティとコンピューティングの融合
ISO/IEC27001の統合

グローバリゼーション下での
顧客価値創造と安全・安心

地球規模の顧客価値創造・
ヒトづくり工学の確立

ヒトづくり工学
サービス科学

高品質・高信頼性
サービスコンピューティング

グローバリゼーション

フェールセーフ・エラープルーフ
自動生成による安全達成

モノづくり工学

創
造
展

開確
保

ヒトづくり工学

未然防止工学

品質マネジメントシステム（QＭＳ）

サービス科学
コミュニケーション

Q
 の

戦略的管理技術学

医療の質・安全
マネジメント学

初等中等問題解決力向上

ソフトウエア品質学

７－４－１．総合工学・品質工学の科学・夢ロードマップ
～安全・安心と信頼性を基盤としたモノ・サービスの高付加価値化～
―産学連携による品質（Ｑ）の確保・展開・創造― （日本品質管理学会）

watanabe
タイプライターテキスト
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2010年 2020年 2030年 2040年
西暦

魅力的システム

エンタープライズ系業務システム：
・業務の自動化
・コンピュータの高度利用

組込みシステム：
・情報家電
・制御システム

エンターテイメント系システム：
・ゲームソフトウェア

ユ
ー
ザ

の
要

求

プロジェクト
マネジメント

機器を感じさせない
自然で豊かな世界へ

ソフトウェア開発：
・世界レベルで通用するプロセスの開発
・アーキテクチャデザイン力の強化
・ビジネスで価値を生み出すソフトウェア開発

ソフトウェア利用形態：
・OSいらずのソフトウェア
・真のユビキタスコンピューティング

協調設計
ユーザビリティ

ユビキタスコンピューティング

ビジネスプロセス
エクスペリエンスデザイン

サービス科学

コミュニケーション開発：
ヒューマニティとコンピューティングの融合：
知的システム：

安全・安心で
効率の良い社会へ

便利で
希望あふれる社会へ

要求工学
ビジネス分析

ウォーターフォール型開発，進化型開発，アジャイル開発

サービス科学型ソフトウェア

サービスコンピューティング

クラウドコンピューティング

クラウドコンピューティング

リーンソフトウェア開発

７－４－２．総合工学・品質工学の科学・夢ロードマップ
～ソフトウェア開発における知の整理・体系化と伝承～

―ソフトウェア品質の確保・創造― （日本品質管理学会、ソフトウェア部会）

watanabe
タイプライターテキスト
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