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１．目的  

2050 年カーボンニュートラル社会の実現を目指す日本において，CO2排出削減のための動きが急激に加速してい

る中，国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）に 2 兆円規模の「グリーンイノベーショ

ン（GI）基金」が造成された．筆者らもコンソーシアム「CUCO（Carbon Utilized COncrete）」の一員として，生コン

クリート製造時に発生する排水の処理装置に関する研究開発を進めている． 

生コンクリート工場では，プラント洗浄水，現場で不要となったコンクリート等を起源とするセメント分を含む

スラッジ水が発生するが，スラッジ水から固液分離されたセメントを主成分とする生コンスラッジの大半は、廃棄

されているのが現状である．このスラッジ水については，セメントの水和反応を抑制する安定剤を添加した安定化

スラッジとすることで水中のセメント分を，セメントの一部として再利用する技術 1)が提案されるなど，活用が検

討されている．また，脱炭素コンクリートや CCU の開発が進む中，生コンクリート製造過程での CO2 固定化技術

の研究，実用化が始まっている 2)．スラッジ水についても CO2の固定源として活用，さらには CO2固定スラッジ水

の生コンクリート原料や CCU 材料としての利用が想定される中，本研究ではスラッジ水への CO2 固定化を効率よ

くかつメンテナンス性優れた装置の開発検討を行い，コンクリートの脱炭素化に貢献することを目的とする． 

２．CO2固定化装置の概要 

開発を行っているスラッジ水 CO2 固定化装

置の試験機概要(図-1 a)を示す．CO2とスラッジ

水を反応させる容器は，内部に攪拌翼のある樽

状の密閉容器を自転させる，いわゆる傾動式ミ

キサを採用した．CO2の供給は，反応容器の蓋

から容器内気相に送り込む形とし，容器内部気

相と，外部の大気は通気管を通して，常時出入

りを繰り返す構造とした．傾動式ミキサは重力

を利用することで，低負荷動力で攪拌すること

ができる．そして，CO2を液相にバブリングす

るのではなく，気相に送り込むことで，CO2 供給配管の目詰まりなく，ローメンテンナスでの運用が可能となると

考えた．また，通気管からの CO2漏洩を最小限に抑えるため，内部の CO2濃度及び通気管の流量，流れ方向を監視

しながら，CO2 供給速度を調整することとした．本稿では，63L のラボスケール試験機を用い，スラッジ水 CO2 固

定化装置の基礎試験を実施したので，次章以降にて紹介する． 

３．CO2固定速度 

スラッジ水 CO2 固定化装置の固定化速度評価を行った．試験方法は，①スラリー濃度 15%となるようセメント

(3.53kg)を水(20kg)に拡散させた模擬スラッジ水を投入した容器内に CO2 を封入し，②気相部分の CO2 濃度が 80%

に達したら，CO2 の供給を止める．③気相に含まれる CO2 がスラッジ水中の水酸化カルシウム等と反応し，CO2 濃

度が減少するが，④CO2濃度が 80%から 20%まで減少する経時変化の傾向から，固定速度の推移を評価した．また，

比較対象として，円筒容器にスラッジ水を封入し，攪拌機で攪拌する方式(図-1 b)と比較を行った． 

図-1 スラッジ水 CO2固定化装置の試験機概要 

a)傾動式(開発方式) b)撹拌機式(比較例) 
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表-1に試験条件，図-2に CO2固定速度の経時変化を示した．T-1 傾動式の方が，CO2固定速度が速く，最大値で，

8.8gCO2/min となり，撹拌機式(2.3gCO2/min)の約 3.8 倍の速さであった．また，T-1，T-2 とも試験開始直後に最大値

をとり，時間経過とともに，徐々に低下傾向を示した．これは，容器内 CO2濃度が減少することで，攪拌における

スラッジ水中の水酸化カルシウム等と気相中の CO2の接触する機会が減少したためと推測される． 

４．CO2固定化装置の制御方法検討 

スラッジ水 CO2固定化装置の制御方法について検討を行った．開発中の装置は，容器内部の気相が通気管を通し

て大気に開放されており，CO2 の供給速度が固定速度を上回れば，CO2 が大気へ流出することになる．運転制御に

より，供給速度=固定速度を維持することができれば，CO2の流出を最小限に抑えながら CO2固定が可能となる．試

験方法は，容器内 CO2濃度 80%で CO2供給速度を調整し，通気管の流量を 0L/min で維持することとした．図-3に

CO2固定化装置の通気管流量を 0L/min で維持した際の CO2供給速度の経時変化を示す．試験開始直後は約 4.2L/min

での CO2供給速度であったが，時間経過とともに炭酸化が進行し徐々に CO2固定速度が低下，試験終了時には約 2.7 

L/min まで CO2供給速度を絞ることで，通気管の流量を 0L/min で維持することが可能であった．本試験の結果とし

て，通気管の流量を監視し，CO2 供給速度を調整すれば，無駄な CO2 を大気に放出することなく，CO2 固定化装置

を運転することが可能であった． 

５．まとめ 

本検討により，傾動式による CO2固定の有効性及び制御に関する知見を得ることができた．一方で，CO2固定速

度は容器内部 CO2濃度を基にした推測値である．今後は，明確になっていない実際の CO2固定量の評価が必要であ

る．さらに CO2 固定量と負荷動力の関係性評価，最適な条件検討など，実用化に向けた検討も進める予定である． 
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表-1 CO2固定速度評価試験 試験条件 

方式 回転数 容器

容積 水 セメント 濃度

(rpm) (L) (㎏) (kg) (-)

T-1 傾動式 35 63 20.00 3.53 15%

T-2 攪拌機式 450 45 20.00 3.53 15%

模擬スラッジ水

図-2 CO2固定速度の経時変化 

0

2

4

6

8

10

0 10 20 30 40 50

C
O

2固
定
速
度

(g
/m

in
)

経過時間(min)

T-1:傾動式

T-2:撹拌機式

0

1

2

3

4

5

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

C
O

2供
給
速
度

(L
/m

in
)

経過時間(min)
図-3 CO2固定化装置の通気管流量 0L/min で維持した際の CO2供給速度の経時変化 
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