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1 ．序論

　近 年，地 球 温 暖化 の 問題 が 顕在 化 す る中，風 力発 電 の 導

入 が 各国 で 進 め られ て い る ．昨年 の 世 界 の 風 力 発電 の 導 入

量 は 19，865MW で あ り，2007 年末時点で の 総 設備 容 量 は

93．864MW に達 す る ま で に な っ た．

　こ うした 中，こ れ ま で 「環 境 に や さ し い 」 と され て き た

風 力 発 電 の 大 規 模 開 発 が 環境 に 及 ぼす影響 に つ い て 厳 し い

目 が 向 け られ る よ うにな っ て きた．し か し なが ら，風 力発

電 の 環境影響 に っ い て 調 べ た 研 究 例 は ま だ ま だ 少 な い の

が現状で ある．

　著者 ら は ，欧州最大 手 の 風 力 発電機 メ
ー

カ
ー

で あ る

Vestas祉が 自社の 3MW 風 力発 電機 に 対 して 行っ た LCA （ラ

イ フ サ イ ク ル ア セ ス メ ン ト） の データω （2）をべ 一
ス に し て

独 自 に 大型 風 力発 電機の LCA を行 い ，環境影響 （CO2 排 出

量 ／ 獲得エ ネル ギー
比 ，投入 エ ネル ギー／ 獲 得エ ネル ギー

比 ） に つ い て 考察 し た の で 報 告す る．

2 ． Vestas社 LCA との 比較

　本研 究 の 分 析 対象 は，デ ン マ
ー

ク Vestas社の 風 力 発 電 機

V90 −3．OMW と した．定 格 出力 3MW の ピ ッ チ コ ン トロ ール

型 ・同期式風 力 発 電 機 で あ る．そ の 仕様 を表 1 に 示 す．（り

　本 研 究 で は ，第 1 殺 階 と し て
，
Vestas 社デー

タ お よ び （社）
産 業 環境管理 協会 の JLCA ・LCA デ ータベ ース を用 い て ，3
MW 風力発 電機 の LCI （ライ フ サ イ クル ・イ ン ベ ン トリ）

を行 い ，結 果を Vestas社が 実施 し た LCI 結 果
〔2｝と比較 し た．

　計 算 を行 うに あ た り使 用 し た 風 力 発 電機 各 部 の 重 量 の 値

と ， そ の 材料 に 関す る 仮定を 表 2 に ，設備 利 用 率 や使 用 年

数 な ど に 関 す る 仮 定 を表 3 に 示 す．計 算で は ， 設備 利 用 率

を 30％，使 用 年 数 を 20 年，設 置 し た 風 力 発 電機 の 半 数 で

減速機 の 交 換 が 必 要 に な る と仮 定 し た．
　分析の 結果，今 回行 っ た LCI の 結 果 は Vestas社 の もの と

同 様の 値が 得られ て い る こ とを確 認 で きた．

3 ．　 工 程 別 ・部 晶 別 ・材 料 別 の 環境負荷

　第 2 段 階 と して，得 られ た LCI 結 果 を 分析 し，工 程別 ・

部品 別 ・材 料 別 の 環 境 負 荷 （CO2 排出量 ／獲得エ ネル ギー

比 ，投入 エ ネル ギ
ー

／獲 得 エ ネル ギー
比 ） を 算 出 し，考 察

し た ．

　工 程別 の CO2 排 出 量 ／ 獲 得 エ ネ ル ギー比 を図 1 に 示 す．
工 程 別 で は ，基礎 53 ．5％ ・タ ワ

ー
製造 30．1％ ・風 力発 電機

本体製造 14．9％ の 順 で CO2 排 出 量 の 占 め る割 合 が 大 き く，
運 転 保 守 の 占め る 割合 は 小 さ い こ と が わ か っ た ．

　 部 品 別 の CO2 排 出 量／ 獲 得エ ネル ギー
比 を図 2 に 示 す．

部 品 別 で は，ハ ブ お よび ノ
ーズ コ

ーン 29．6％，ギ ア ボ ッ ク

ス 18．8％ とな り，こ れ に 比 べ る とブ レ ー
ドお よ び 発 電 機 の

占め る割合 が 小 さい こ とが わ か っ た．

Table　l　Specifications　ofVestas 　V90−3．OMW 　WTG

1tems Specification

Rated　output ： 3000kW

Cut・in　wind 　speed ： 4m ／s

Nominal　wind 　speed ： 15m！s

Cut−out 　wind 　speed ： 25n∀s

hub　height： 105m

Rotor　diameter： 90m

Number 　ofbladcs ： 3

Operational　interva1： 8．6−18．4rpm

Power　regulation ： pitch10ptiSpeed

Generator　type：
Asynchronous　with

　　　　　　　　Optispeed

Gearbox　type：

Two 　Planctary　and 　one

　　　　　　　　　helical　stage

Table　2　Assumption　ofLCA （1）
Items Weight（t） Materia1

Tower 275 stcel

Gearbox 23steel

（98％ ）＋

copper （1％ ）
＋ aluminum

　　　1％）

Generator 8．5steel
（65％ ）＋

copper （35％

　　　　）

NacelleTransfbrmer 8 steel

Others 37

steel （85％ ｝＋

copper （4％ ）
＋ aluminum

（8％ ）＋glass
reinfbrced

lastic（3％）

total 765

Blade宰3 6．6
prepreg（

1ass　fibre

Hub 85 cast 　iron

RotorNose
　cone lL5fibre

　glass
rein 兪）rced

polyester

Others 13．4 stee1

Tota1 40

Foundation 1200 concrete

Cables 2．1 copper
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材料 別 の CO2排 出量 ／ 獲 得 エ ネ ル ギー
比 を図 2 に 示 す．

材料 別 で は ，コ ン ク リート 54，3％，鉄 鋼 39．3％ とな り，そ

れ 以 外の 材料の 占め る割合 は小 さい こ とが わ か っ た ．
これ らの 結果 か ら，大型 風 力 発 電 機 の 更 なるCO2 排出量 削減

の た め に は ，基礎 お よ び タワーの 軽 量 化 が 重 要 で あるとい うこと

がで きる．

4 ．　 設 備利 用 率が 環 境 負 荷 に与 え る影 響

　第 3段 階 と して ，　風 車設備利 用 率 が CO2 排 出量 ／ 獲得
エ ネ ル ギー

比 に 与 え る影響 にっ い て 感度分 析 を行 っ た．結

果 を 図 4 に 示 す．図 よ り，設 備 利用 率 ・平 均 風 速 が 上 昇 す

る に つ れ ， CO2 排出量 は 大 きく減少 し て い く こ とが わ か る．
発 電 コ ス ト低 減 だ け で な く，CO2 排出量削減の 観点か らも ，

風 車設 置 位置 の 選 定が 重 要 となる，

5 ．結論

　Vestas 社 の 3MW 風 力発 電機 に 対 し て LCA を 行 っ た 結果，
以 下 の 事柄 が わ か っ た．

　
・
　 工 程 別 で は，基 礎 ・タ ワ ー

製造 ・風 力発電機本体製

　　　造の 順 で CO2 排 出量 の 占め る 割 合 が 大 き い ．

　 ・　部品 別 で は，ハ ブ お よ び ノ
ーズ コ ー

ン，ギア ボ ッ ク

　　　ス の 占め る割 合 が 大 き い ，

　 ・　材料別 で は，コ ン ク リート，鉄 鋼 の 占め る 割合 は 大

　 　 　 き い ．
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Table　3　Assumption　ofLCA （2）
Category Assumption

Capacity飴ctor 30．02％
OperationPower 　g。neration 789GW ！y

Lif6　time 20y

MaintenanceGearbox
　replacement11 ．5t！20y

Inspection　by　car 2，400  y
Disposal 100％ recycling

　　　　　 i ＆

ce

Figure 璽CO2 　cmission 　rate 　ofeach 　stage 　and 　part
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Blades
　 　 　 　Oth30

．8

Transf｛）  e

　 65 ％

Hub ＆ nosecone29

．6％

　　　　　　Gear　Box　　　LGenerator
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 6．7％
　 　 　 　 　 　 　 18．8％
Figure　2　CO2 　emission 　rate　of 　each 　part　of 　WTG

　　　　 AIumhmm 　　　　 Cast　Iron

　 　 Plastic

　 　 　 O．2％

Glass　Fber

　 　 3，7％

Gaso董ir驚1．．一．．．丶．
0・0％ Diesel

　 　 　 O．0％
Coppe集　Epoxy
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Figure　3　CO1 　emission 　rate　ofeach 　material
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Figure　4　CO2 　emission 　rate　and 　capacity 飴ct。r
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