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1．はじめに 

近年，地球温暖化を背景とした温室効果ガスの削減に関する取り組みが活発

となっている 1)．また，循環型社会構築のために，廃棄物の有効利用が求めら

れている．こうした社会情勢により，温室効果ガスの一種である二酸化炭素

(CO2)の削減と廃棄物の有効利用の両立を目指し，著者らは，廃棄物による CO2

の固定化を構想した．例えば，図 1 に示すように，沿道に CO2固定化材を敷設

することにより大気中の CO2を固定化する技術である．CO2固定化に関する既往の研究には，解体コンクリートに

含有される水酸化カルシウム(Ca(OH)2)とCO2の反応により，炭酸カルシウム(CaCO3)を析出させる方法がある 2), 3) ．

すなわち，カルシウム成分を含有していることが CO2固定において重要である．そこで本研究では，気体流量を制

御可能としたカラム通気試験装置を用いて，カルシウム成分を含有する廃棄物の CO2固定化特性を調査した．  

2．一定流量通気型二酸化炭素固定化試験の概要と試験方法 

2.1 試験概要  

廃棄物の CO2 固定化量を調査することを目的とし，図 2 に示すカラム通気試験装置を用いて，「一定流量通気型

二酸化炭素固定化試験」を行った．本試験の特徴は，空気を供試体に一定流量で送り込むことにより，常におおよ

そ一定濃度の CO2 が試料に接触する点である．使用した試料は，密閉容器を用いた二酸化炭素固定化試験により

CO2固定の可能性が示唆された高炉徐冷スラグおよび含水比を約 2.9%に低下させた加圧脱水浄水汚泥である 4)．使

用した試料の土粒子の密度と強熱減量を表 1 に示す．試料の

粒径を 0.425mm～2.0mm の範囲に粉砕し，内径 60mm，高さ

20mm，30mmおよび 60mmの供試体を作製した．CO2濃度は，

供試体の上流側および下流側に設置した CO2センサーB およ

び C を用いて測定した．使用した CO2センサーの測定可能範

囲は 0～5000mg/L であり，分解能は 1mg/L，精度は 30mg/L±

読み値の5%である．流量計の測定可能範囲は0.05～5.00L/min

であり，分解能は 0.01L/min，精度は読み値の±3％である． 

2.2 試験手順  

はじめに，カラムに供試体を設置しない状態で図 2に示すように管路

を連結し，測定間隔 30 秒に設定した CO2センサーを設置し，全てのコ

ックを開放して屋外の大気を通気した．図 2に示したコック 1 を調節す

る こ と に よ り ， 流 量 を

0.05L/min に設定し，管路全体

のCO2濃度がほぼ一定になる

まで，約 3 時間通気を続けた．

その後，コック 2，3，4 およ

び 6 を閉じ，高炉徐冷スラグ

排出されたCO2

CO2固定化材

(浄水汚泥、スラグなど）  
図 1 CO2固定化材利用の概念図 
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図 2 カラム通気試験装置図 

表 1 使用した試料の土粒子の密度と 
強熱減量 

試料名 
土粒子の密度

(g/cm3) 
強熱減量

(%) 
高炉徐冷スラグ 2.95 0.2 

加圧脱水浄水汚泥 2.25 19.3 

表 2 高炉徐冷スラグを用いた試験条件および結果 
試験条件 試験結果 

供試体 
高さ

(mm) 

初期 
含水比

(%) 

試験後

含水比

(%) 

乾燥

密度

(g/cm3)

流量

(L/min)

測定開始

時の 
CO2濃度

(mg/L)

CO2 

固定化量 
(g) 

固定化 
可能時間

(hour) 

単位質量

あたりの

固定化量(g)

20 3.47 0.65 1.11 0.05 447 0.065 50 0.66  
30 6.53 0.72 1.08 0.05 527 0.132 75 0.91  
60 5.06 0.75 1.09 0.05 502 0.253 105 0.86  

土木学会第66回年次学術講演会(平成23年度)

 

-301-

 

Ⅶ-151

 



と加圧脱水浄水汚泥の目標乾燥密度をそれぞれ 1.0g/cm3，0.66g/cm3 とし

た供試体を作製した．供試体作製後，コックを 2，3，4，6 の順に開き，

通気を再開した．なお，供試体下流側の CO2濃度が測定開始時の CO2濃

度以上になった時点で試験を終了した． 

3．高炉徐冷スラグの CO2固定化特性 

高炉徐冷スラグを用いた場合の試験条件および試験結果を表 2に，供

試体高さを 20mm，30mm，そして，60mm と変化させたときの供試体下

流側のCO2濃度比(以下，CO2濃度比と記述する)の時間変化を図3に示す．

試験開始から 30 分以内に CO2濃度比は約 0.1 まで低下し，おおよそ一定

値で推移した．その後，CO2濃度比は次第に上昇し，CO2濃度比 1.0 に達

した．CO2濃度比が 1.0 に達するまでの時間，すなわち，CO2の固定化可

能時間は供試体高さの増加に伴い長くなった．ここで，CO2濃度比が 1.0

になるまでに固定化した CO2量を「CO2固定化量」と定義し，供試体高

さと CO2固定化量の関係を図 4に整理した．これより，CO2固定化量は

供試体高さにおおよそ比例することが明らかとなった．また，試験後の

供試体の含水比は，全ての試験ケースにおいて約 0.7％まで低下した．こ

れは，通気により，試料が乾燥したためであると考えられる．密閉容器

を用いた二酸化炭素固定化試験 4)では，CO2固定化量は含水比に依存する

ことが明らかとなっており，高炉徐冷スラグに関しては，CO2固定化量が

低下する原因の一つとして含水比の低下が考えられる． 

4．加圧脱水浄水汚泥の CO2固定化特性 

 加圧脱水浄水汚泥を用いた

場合の試験条件および試験結

果を表 3に，CO2濃度比の時間

変化を図 5に示す．試験開始か

ら 30 分以内に CO2濃度比は約 0.85 まで低下し，約 14 時間後には約 0.8

に達した．高炉徐冷スラグを用いた場合は，CO2濃度比は約 0.1 まで低下

した後に，おおよそ一定で推移したことに対して，加圧脱水浄水汚泥を

用いた場合には，試験開始後約 30 分間で急激に CO2濃度比が低下した後

も徐々に CO2濃度比は低下した．加圧脱水浄水汚泥の 18 時間の CO2固定

化量は 9.4×10-3g であり，高炉徐冷スラグを用いて高さ 30mm の供試体で

試験を行った場合における 18 時間の CO2固定化量の約 1/5 であった．  

5．結論 

 本研究では，流量を制御した一定流量通気型二酸化炭素固定化試験を

行い，通気条件下における高炉徐冷スラグと加圧脱水浄水汚泥の CO2 固

定化量を明らかにした．特に，高炉徐冷スラグに関しては，CO2 固定化

量は供試体高さにおおよそ比例することを示した．  
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図 3 高炉徐冷スラグにおける 
CO2濃度比の時間変化 
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図 4 供試体高さと CO2固定化量の関係 
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図 5  加圧脱水浄水汚泥における 

CO2濃度比の時間変化 

表 3 加圧脱水浄水汚泥を用いた試験の条件および結果 
試験条件 試験結果 

供試体 
高さ 

(mm) 

初期 
含水比

(%) 

試験後

含水比

(%) 

乾燥 
密度 

(g/cm3)

流量 
(L/min)

測定開始

時の 
CO2濃度

(mg/L) 

CO2 

固定化量 
(g) 

固定化 
可能時間

(hour) 

単位質量 
あたりの 

固定化量(g)

30 2.12 1.29 0.66 0.05 592 9.4×10-3  4.0×10-8 
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