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１．はじめに 

近年，二酸化炭素(CO2)などの温室効果ガスによる地球温暖化問題

が深刻化している．特に，火力発電事業および焼却炉から排出される

CO2 量は日本全体の温室効果ガスの約 36 %を占めており，当施設か

ら排出される CO2に対する固定化・有効利用技術が求められている．

そこで図 1 のように，CO2固定性能を有する廃棄物を利用し，焼却炉

の CO2 排出量を抑制するカーボンキャプチャー構想を提案する．本

研究では，一定流量通気型 CO2固定化試験により，CO2固定化の反応

速度に及ぼす諸因子の影響を調査した．具体的には，初期含水比およ

び送風空気の流量を変化させ，ペーパースラッジボイラー煤塵の CO2

固定化反応を迅速に進行させるための条件を見出した． 

２．使用した試料および一定流量通気型 CO2固定化試験の概要  

表 1 は，使用したペーパースラッジボイラー煤塵の基本的性質を

示したものである．試料の選定理由は，CO2と反応して炭酸塩を形成

するための遊離カルシウムを含んでおり，CO2固定化材としての利用

が期待されるためである．なお，Ca 溶出量は，環境庁告示第 46 号溶

出試験に準拠し測定された値である． 

次に，一定流量通気型 CO2固定化試験の概要を記す．本試験は，図 2 に示したカラム型試験システムの円筒

カラムに高さ 30 mm，内径 75 mm，湿潤質量 50 g となるように供試体を作製し，実験室内の空気 (約 400～

1000 µL/L を推移)を一定流量で試料に送風するというものである．供試体に送風する空気は，蒸留水を封入し

た容量 2 L のガス溜を介して水蒸気飽和とさせ，10000 min 通気を行った．試験中は，供試体通過前(上流側)

の CO2 濃度 Cin (µL/L)および供試体通過後(下流側)の

CO2 濃度 Cout (µL/L)を，経過時間ごとに CO2 センサー

で測定した．なお，試料の CO2固定化量 M (g)は，上流

側と下流側のCO2濃度の差から式(1)により算出された．

ここに Vin を通気流量 (L/min)，理想気体の絶対温度お

よび圧力をそれぞれ，T0 (K)，p0 (Pa)とし，ある時間にお

ける絶対温度を T (K)，圧力を p (Pa)としている．MCO2

は CO2の分子量，V は気体 1 mol あたりの体積である． 
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使用した CO2センサーの測定可能範囲は 0～5000 L/L であり，測定精度は 30 L/L±読み値の 5 %である． 

 キーワード ペーパースラッジボイラー煤塵，二酸化炭素，地球温暖化  

 連絡先   〒169-8555 東京都新宿区大久保 3-4-1 早稲田大学創造理工学研究科建設工学専攻 ＴＥＬ03-3315-2816 

 

図 1 廃棄物を活用した 

カーボンキャプチャー構想図 

 

表 1  使用した試料の基本的性質 

土粒子の密度 (g/cm3) 2.68 

自然含水比 (%) 0.21 

Ca 含有量 (%) 18.3 

Ca 溶出量 (mg/L) 230 

pH 12.4 

 

 

 

図 2 カラム型試験システムの構成模式図 

 

 VII-80 令和元年度土木学会全国大会第74回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers VII-80



３．CO2固定化の反応速度に及ぼす初期含水比の影響評価 

初期含水比の差異による CO2固定化反応への影響を調査するため，

目標含水比を 20 %，40 %および 60 %の 3 種類に設定した条件で CO2

固定化試験を実施した．気体の送流量は 0.5 L/min とした．なお供試

体に送風する CO2 濃度の変動を考慮し，これら三条件を同時に行っ

た．図 3 は実施した 3 ケースでの経過時間による CO2濃度比 Cout/Cin

の推移を示している．同図からいずれも供試体作製後に Cout/Cin が

0.0 付近まで低下しており，CO2を固定化していることが認められた．

なお実施した三条件において，試験時間 10000 min までに，Cout/Cin

が 1.0 まで増加していないため，本試験期間において常に CO2を固定

していたと考えられる． 

ここで式(1)より CO2固定化量 M (g)を算出し，経過時間ごとの累積

CO2 固定化量を図 4 に示す．同図から試験時間 3000 min まではいず

れもほぼ同等の CO2 を固定化しているが，その後初期含水比 20 %の

条件では CO2 固定化の反応速度が減少していることがわかった．一

方，初期含水比 40 %および 60 %では，ほぼ同等量の CO2を固定化し

ていることから CO2 固定化の反応速度には最適な水分量があると推

察される．今回使用した試料に対しては，初期含水比を 40 %から 60 %

に調整することで，迅速に CO2を固定化することが可能であると考え

られる．今後より細かい含水比条件で試験を実施する予定である． 

４．CO2固定化の反応速度に及ぼす空気流量の影響評価 

 供試体に送風する空気流量を 0.5 L/min，1.0 L/min および 2.0 L/min

の三条件で前章と同様の試験を実施した．初期含水比は 20 %となる

ように調整した．図 5 は各空気流量の経過時間による CO2 濃度比

Cout/Cin の推移を, 図 6 は経過時間ごとの累積 CO2固定化量を示した

ものである．図 6 より，空気流量を 0.5 L/min から 1.0 L/min に増加さ

せることで CO2 固定化の速度も増加することが確認された．一方 2.0 

L/min の場合では，1.0 L/min の場合に対し，2000 min 以降 CO2 固定

化速度が減少していることが確認できる．これは空気流量の増加に伴

い，試料の乾燥が発生したためであると推察される．このことから迅

速に CO2 固定化を進行させるために，1.0 L/min 前後の流量に調整す

る必要があると考えられる．  

５．結論 

本研究では，CO2固定化の反応速度に及ぼす諸因子の影響を調査する

ために，一定流量通気型 CO2固定化試験を実施し以下の知見を得た． 

(1) 本研究で使用した試料では，初期含水比を 40 %から 60 %の範囲

に調整することで CO2固定化速度が増加することが確認された． 

(2) 供試体に送風する空気流量が 1.0 L/min の場合において，CO2固定

化速度が速くなり，CO2を多く固定化することが確認された． 
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図 3  各含水比条件の 

CO2濃度比の時間変化 

 

図 4 各含水比条件の累積 CO2固定化量 

 

図 5 各流量条件の 

CO2濃度比の時間変化 

 

図 6 各流量条件の累積 CO2固定化量 
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