
提案方法論
- 石炭ボイラから高効率ガスボイラへの更新, Version.01.0

（公財）地球環境戦略研究機関
気候変動とエネルギー領域
フェロー 上野訓弘
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1-1. プロジェクトの概要

プロジェクト参加者
と主要な役割

株式会社サイサン
プロジェクトの管理、技術の導入及びMRVのサポート

MCS International LLC: 
- LPGガスの販売
MCS Coca Cola LLC:
- LPGガスボイラの設置
- MRVの実施

プロジェクトサイト
MCS Coca Cola LLC 
(Gachuurt Road 104 Amgalan 13260, Bayanzurkh district, Ulaanbaatar )

排出削減量
推計値

約 4,000 t-CO2/year 

プロジェクト名: 「飲料工場へのLPGボイラー導入による燃料転換」

https://gec.jp/jcm/projects/19pro_mng_01/
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1-2. 導入技術/設備の概要
■プロジェクトは、既存の石炭ボイラ3基を更新して、LPGボイラ12基（蒸気供給として
貫流ボイラを4基数、温水供給として真空式温水機を8基）を、設置する。

LPG 焚 貫流ボイラ (2,990kW/基 4,000t/h) : 4 基

LPG 焚 真空式温水機 (733kW/基): 8基

既存の石炭焚ボイラ
3 基

(6 ton/h x 2基
, 4 ton/h x 1基

更新

- メーカースペシフィケーション値のボイラ効率: 99% (ブロー排水無の条件で)
- ブロー排水（ブロー率：約4%）は行われる。

- メーカースペシフィケーション値のボイラ効率: 95% (ブロー排水無の条件で)
- ブロー排水は行われない。
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2. 適格性要件

要件 1 プロジェクトは、既存の石炭ボイラ
を更新し、高効率のガス（天然ガ
ス又はLPG）ボイラを設置する。プ

ロジェクトボイラは、温水生成の
場合は、真空式温水機、蒸気生
成の場合は貫流ボイラに限定さ
れる。

要件 2 ボイラ製造会社、認定機関、また
は当該社内の責任者による定期
検査・メンテナンスを、少なくとも
年１回、実施されること。

プロジェクト活動や導入
設備に関する要件

排出削減効果の実効性
を確保する要件
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3-1. リファレンス排出量の算定(1) 
リファレンス排出量の算定式

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑝𝑝 = ∑𝑖𝑖 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃,𝑖𝑖,𝑝𝑝 ×𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔,𝑃𝑃𝑃𝑃 × 𝜂𝜂𝑃𝑃𝑃𝑃,𝑖𝑖/𝜂𝜂𝑅𝑅𝑅𝑅 × 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑅𝑅𝑅𝑅

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑝𝑝 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑃𝑃𝑃𝑃,𝑝𝑝 × 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔,𝑃𝑃𝑃𝑃 × 𝜂𝜂𝑃𝑃𝑃𝑃,𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙/𝜂𝜂𝑅𝑅𝑅𝑅 × 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑅𝑅𝑅𝑅

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑃𝑃𝑃𝑃,𝑝𝑝 = �
𝑖𝑖

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃,𝑖𝑖,𝑝𝑝

Option 1

Option 2

プロジェクトボイラ i
のガス燃料消費量
[t/p or Nm3/p] ガス燃料の

真発熱量
[(GJ/t or GJ/ Nm3]

リファレンスボ
イラの燃料の
CO2 排出係数
[(tCO2/GJ]

プロジェクトボイラ i
の効率 [-]

赤色フォントのパラメータ :事前設定パラメータ
青色フォントパラメータ : モニタリングパラメータ

プロジェクトボイラ の
ガス燃料の総消費量
[t/p or Nm3/p] すべてのプロジェク

トボイラの効率の中
の最小値 [-]

リファレンスボイラ
の効率 [-]

各プロジェクトボイラのガス燃料消
費量がモニタリングされる場合

プロジェクトボイラ全ての総ガス燃料消
費量がモニタリングされる場合



6

プロジェクトボイラの効率とブロー率

CDM方法論ツール 09 「熱生成または発電のシステムにおけるベースライン効率の特定 Version
03.0」の表１（熱施設の熱効率デフォルト値）に記載されている天然ガス（ドレン回収無）のデフォルト
値 0.92 を適用

3-1. リファレンス排出量の算定(2) 

Option i: プロジェクトボイラの効率をボイラをメーカースペシフィケーションにより、
特定する場合

𝜂𝜂𝑃𝑃𝑃𝑃,𝑖𝑖 = 𝜂𝜂𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆,𝑃𝑃𝑃𝑃,𝑖𝑖 × (1 −BRPJ,i)

メーカースペシフィケー
ションによるプロジェク
トボイラ i の効率 [-]

プロジェクトボイラ
i のブロー率 [-]

𝜂𝜂𝑃𝑃𝑃𝑃,𝑖𝑖 = 0.92 [−]Option ii:

出典

下記のどれかにより、特定:
- ボイラメーカのスペシフィケーション
- プロジェクトサイトの運用マニュアル
- Validation以前の既存ボイラでの実
測値の月間データの上限値
- ボイラ供給水や清缶剤の水質分析
による推計値
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プロジェクト排出量の算定式 (1)

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑝𝑝 = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝐹𝐹𝐹𝐹,𝑝𝑝 + 𝑃𝑃𝑃𝑃𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑝𝑝

PEp : 期間pにおけるプロジェクト排出量 [tCO2/p]

PEFC,p : 期間pにおける、プロジェクトボイラのガス燃料消費に伴うプロジェクト排
出量 [tCO2/p]

PEEC,p : 期間pにおける、液化ガスをガスに転換する気化器の電力消費に伴うプ
ロジェクト排出量 [tCO2/p]

3-2. プロジェクト排出量の算定(1) 
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プロジェクトボイラによりガス燃料の消費に伴うプロジェクト排出量の算定式

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑝𝑝 = ∑𝑖𝑖 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃,𝑖𝑖,𝑝𝑝 ×𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔,𝑃𝑃𝑃𝑃 × 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔,𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑝𝑝 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑃𝑃𝑃𝑃,𝑝𝑝 × 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔,𝑃𝑃𝑃𝑃 ×× 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔,𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑃𝑃𝑃𝑃,𝑝𝑝 = �
𝑖𝑖

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑃𝑃𝑃𝑃,𝑖𝑖,𝑝𝑝

Option 1

Option 2

ガス燃料のCO2 排
出係数 [(tCO2/GJ]

3-2. プロジェクト排出量の算定(2) 

赤色フォントのパラメータ :事前設定パラメータ

青色フォントパラメータ : モニタリングパラメータ各プロジェクトボイラのガス燃料消
費量がモニタリングされる場合

プロジェクトボイラ全ての総ガス燃
料消費量がモニタリングされる場合

プロジェクトボイラ i
のガス燃料消費量
[t/p or Nm3/p]
プロジェクトボイラ の
ガス燃料の総消費量
[t/p or Nm3/p]

ガス燃料の真発熱量
[(GJ/t or GJ/ Nm3]
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Option B

Option A

𝑃𝑃𝑃𝑃𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑝𝑝 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝐶𝐶𝑃𝑃𝑃𝑃,𝑝𝑝 × 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

𝐸𝐸𝐸𝐸𝑃𝑃𝑃𝑃,𝑗𝑗,𝑝𝑝 = 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑣𝑣𝑣𝑣,𝑗𝑗 ⁄× 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑣𝑣𝑣𝑣,𝑗𝑗,𝑝𝑝 1000

𝑂𝑂𝑂𝑂𝑣𝑣𝑣𝑣,𝑗𝑗,𝑝𝑝 = 𝐷𝐷𝑣𝑣𝑣𝑣,𝑝𝑝 × 24

Monitored

Not monitored

Not monitored

𝐸𝐸𝐸𝐸𝑃𝑃𝑃𝑃,𝑝𝑝 = �
𝑗𝑗

𝐸𝐸𝐸𝐸𝑃𝑃𝑃𝑃,𝑗𝑗,𝑝𝑝

気化器による総電力
消費量 [MWh/p]

消費電力のCO2 排出
係数 [(tCO2/MWh]

気化器 j の電力
消費量[MWh/p]

気化器 j の運転
時間 [hours/p]

モニタリング期間の日数
[days/p]

気化器 j の定格
電力容量[kW]

気化器による電力消費に伴うプロジェクト排出量の算定式

3-2. プロジェクト排出量の算定(3) 

赤色フォントのパラメータ :事前設定パラメータ

青色フォントパラメータ : モニタリングパラメータ
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BaU 排出量

リファレンス排出量

プロジェクト排出量

老朽な石炭焚ボイラの効率 :0.80

リファレンスボイラの化石燃料CO2 排出係数
(EF fuel,RE)): 0.0895 [tCO2/GJ] （瀝青炭）

リファレンスボイラの効率 (ηRE)
:0.85 （新設石炭焚ボイラ）

褐炭のCO2 排出係数 : 0.0909 [tCO2/GJ]

4. ネット排出削減の確保する方法 (1)

リファレンスにおける保守性の担保

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
ｻ
ｲ
ﾄの

G
H

G
排
出
量

JCMプロジェクト

開始

時間

過去の
排出状
況

プロジェクトボイラのガス燃料消費に伴う排出量
+気化器の電力消費に伴うプロジェクト排出量

リファレンスボイラの燃料
（瀝青炭）消費に伴う排出量

既存石炭焚ボイラの運転・
燃料（褐炭）消費が継続す
る場合の排出量

ネット排出
削減量
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4. ネット排出削減の確保する方法 (2)

■ リファレンスボイラの効率 (ηRE)のデフォルト値: 保守的に 0.85 [-]として設定

リファレンスにおける保守性の担保

CDMの承認統合方法論 ACM0009「石炭または石油から天然ガスへの燃料転換」の表 3
(異なるボイラにおけるデフォルト ベースライン 効率)によると、 「老朽な石炭焚ボイラ」 に
は、0.8が適用され、 「新設の石炭焚ボイラ」 には、0.85が適用されている。本方法論は、

「既存の石炭焚ボイラ」からガスボイラに更新される場合にのみ、適用可能であり、ガスボ
イラの新増設の場合には適用できない.。従ってTherefore, 0.85 is a conservative value for
this activity. 0.85は、本プロジェクト活動にとっては、保守的な値である。

in ACM0009ACM0009 の表 3 (異なるボイラにおけるデフォルト ベースライン 効率)
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リファレンスにおける保守性の担保

■ リファレンスの化石燃料のCO2 排出係数 (EFfuel,RE) : 保守的に 0.0895 [tCO2/GJ]
として設定

モンゴルで最も主要な燃料種は褐炭である。 2006年 IPCC の国家温室効果ガス インベン
トリー ガイドラインの2章の表4に記載されているデフォルト値によると、褐炭の最小値は
0.0909 [tCO2/GJ].である。しかしながら、保守性を担保するため、本パラメータには、瀝青
炭の最小値を適用する。

4. ネット排出削減の確保する方法 (3)
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5.1. Parameters to be monitored ex post

(4) OHvp,j,p
Operating hours of 
vaporizer j

(1) FC PJ,i,p

Amount of gas fuel 
consumed by project boiler 
i

Data is measured by measuring equipment in the factory.
- Measuring and recording:
1) Measured data is  recorded and stored electronically or
manually in the measuring equipments.
2) Recorded data is checked its integrity once a month by 
responsible staff.
- Calibration:
The measuring equipment is replaced or calibrated at an 
interval following the regulations in the country in which the 
measuring equipment is commonly used or according to the 
manufacturer's recommendation, unless a type approval, 
manufacturer's specification, or certification issued by an 
entity accredited under international/national standards for the 
measuring equipment has been prepared by the time of 
installation.

Identified by the starting date and the ending date of the 
monitoring period.

Measurement methods and proceduresParameter

(2) TFC PJ,p

Total amount of gas fuel 
consumed by project boiler 
(s) 

(3) TECPJ,p

Amount of electricity 
consumed by vaporizer (s)
from transforming liquefied 
gas to gas one 

Monitored data of FCPJ,i,p or TFCPJ,i,p , or operation daily report 
at the project site

(5) Dvp,p

The number of days 
operation hours of 
vaporizer j (were not 
monitored )
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5.2. 事前設定のデータとパラメータ (1)
パラメータ データの記述 出典

NCVgas,PJ プロジェクトボイラが消費するガス燃
料の真発熱量
[GJ/(重量又は体積の単位）]

下記のどれかで特定
a) 燃料供給者により提供される値;
b) プロジェクト参加者による実測値;
c) 当該地域・国のデフォルト値; または、
d) IPCC デフォルト値（2006年 IPCC国家温室効
果ガスインベントリー ガイドライン Ch.1 Vol.2
表1.2に掲載） の下限値を適用

リファレンス排出量と プロジェクト排出量の両方に共通して使用されるため、
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5.2. 事前設定のデータとパラメータ (2)
パラメータ データの記述 出典

EFgas,PJ プロジェクトボイラが消費するガス燃
料のCO2 排出係数 [tCO2/GJ]

下記のどれかで特定
a) 燃料供給者により提供される値;
b) プロジェクト参加者による実測値;
c) 当該地域・国のデフォルト値; または、
d) IPCC default values provided in table 1.2 of 
2006年 IPCC国家温室効果ガスインベントリー
ガイドライン Ch.1 Vol.2 表1.2に掲載されてい
るデフォルト排出係数 の上限値を適用

プロジェクト排出量のみに共通して使用されるため、
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パラメータ データの記述
EFelec 消費電力のCO2 排出係数 [tCO2/MWh].

液化ガス燃料を気化する気化器が、グリッド電力ま

たは自家発電のどちらか一方だけを使用する場合は、
プロジェクト参加者は、使用する電力のCO2排出係数
を適用する。

液化ガス燃料を気化する気化器が、グリッド電力ま

たは自家発電の両方を使用する場合は、プロジェクト
参加者は、両者のうち、高い方のCO2排出係数を適
用する。

[CO2 排出係数]
グリッド電力の場合:validationの時点での最新の値

For captive electricity:
a) メーカースペシフィケーションの発電効率から算定
b) 実測データから算定
c) 保守的な値:
1.3 tCO2/MWhのデフォルト値を適用

グリッド電力:

Validationに利用可能な最新の値が
適用され、その後のモニタリング期
間はその値で固定される。 合同委
員会からの指示がない限り、データ
はCDMモンゴルから提供される。

現時点の最新値：0.859 tCO2/MWh

デフォルト値：1.3 tCO2/MWh

CDM の方法論ツール 05: 「電力
消費に伴うベースライン、プロジェ
クト及びリーケージの排出量
Version 03」

5.2. 事前設定のデータとパラメータ (3)
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ご清聴、ありがとうございました。!
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