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論文内容の要旨

本論文は，火力発電所ボイラー排ガスからのアミン化合物を用いた化学吸収法による二酸化炭素回収に関する研究

をまとめたものである。

緒言では，本研究の背景，目的，および論文内容についての概略を記している。

第 1 章では，アミン化合物水溶液と CO2 の反応について検討を行い， CO2 の吸収容量，吸収速度などをパラメータ

ーとした溶媒の探索実験を行った結果， 10 kPa 程度の低い CO2 分圧の条件下では， 2-エチルアミノエタノール (EAE)

などし 3 の第二級アミンが従来のモノエタノールアミン (MEA) よりも高い吸収性能を有することを明らかにして

いる。さらにアミン化合物と CO2 との反応で生成する化学種の存在比を求める NMR を用いた簡便な手法を開発する

と共に， NMR 解析および半経験的分子軌道計算により， EAE と CO2 との反応機構を検討し ， CO2 吸収容量が MEA

に比べ大きくなることを示している。また濡れ壁塔を用いた CO2 の総括物質移動係数の算定により EAE は CO2 との

反応速度が大きいことを見い出している。

第 2 章では，発電所ボイラー排ガスを用いた CO2 回収パイロットプラントにより，前章で見い出した EAE を用い

て， CO2 回収エネルギーの削減について検討している。種々の操作条件，溶媒濃度について検討した結果，液ガス比

2.0 l/m3 N , EAE 濃度45wt %の時， MA に比べ約17%のエネルギー削減が可能であることを明らかにしている。また，

sus 表面に金網貼着処理を行った充填材を開発し，充填材部の圧力損失が従来の不規則充填材に比べ15分の 1 とな

り，プロワーの所要動力が約 5 分の l となることを示している。

第 3 章では， CO2 回収プラントを組み込んだ火力発電システムの検討を行い，溶媒再生搭加熱用蒸気源として低圧

タービンの抽気を用いることにより，外部に捨てられていたエネルギーを有効に利用すると共に，再生搭排熱を有効

利用するシステムを考察した結果，天然ガス焚火力発電プラントにおける CO2 回収のための送電端出力の低下率は，

7.0% にとどめ得ること，および送電端熱効率は36.4% となることを明らかにしている。

結論では，以上の結果についての総括を記している。



論文審査の結果の要旨

1997年12月，気候変動枠組条約第 3 回締約国会議 (COP-3) において，西暦2000年以降の CO2 など温室効果ガスの

削減目標などを定める議定書の採択がなされ，今後温室効果ガスの削減目標の達成に向けて，具体的措置が取られて

いくものと考えられる。温室効果ガスのうち温室効果の大きい CO2 排出量の削減法としては，短期的対策として，省

エネルギー，高効率化， CO2 排出の少ない燃料への転換，原子力発電および自然エネルギ一利用の推進等が考えられ

るが，我が国は，先進諸国の中にあって既に高いエネルギー効率を達成しているため ， CO2 排出量を現状より更に削

減することは困難である。このような背景の下，長期的展望に立った CO2 排出量削減の方法として ， CO2 回収・処分

技術の開発研究はそのオプションのーっとして考えられ，特に我が国の CO2 総排出量の約 3 分の l を占める発電用ボ

イラー排ガスからの CO2 回収・処分技術の開発は，産業分野における CO2 排出量削減策として重要な課題である。本

研究は，アルカノールアミンを用いた化学吸収法をボイラー排ガスからの CO2 回収実用化技術として確立するため，

種々のアミン化合物の CO2 吸収反応について検討を行い，消費エネルギーを削減しうる溶媒を開発すると共に ， CO2 

回収プラントを組み込んだ火力発電システムに関する知見を得ることを目的として行われたものである。得られた結

果を要約すると以下の通りである。

(1) 10 kPa 程度の低い CO2 分圧の条件下では ， 2-エチルアミノエタノール (EAE) など 2 ， 3 の第二級アミンが従

来のモノエタノールアミン (MEA) よりも高い吸収性能を有することを明らかにしている。さらにアミン化合

物と CO2 との反応で生成する化学種の存在比を求める NMR を用いた簡便な手法の開発に成功し， NMR 解析

および半経験的分子軌道計算により， EAE と CO2 との反応機構を検討し ， CO2 吸収容量が MEA に比べ大きく

なることを示している。

(2) 発電所ボイラー排ガスを用いた CO2 回収パイロットプラントにより ， EAE を用いて CO2 回収エネルギーの削

滅について検討した結果，液ガス比2.0I/m3N ， EAE 濃度45 wt %の時， MEA に比べ約17%のエネルギー削減

が可能であることを明らかにしている。また， sus 表面に金網貼着処理を行った充填材を開発し，充填材部の

圧力損失が従来の不規則充填材に比べ15分の 1 となり，プロワーの所要動力が約 5 分の l となることを示して

いる。

(3) CO2 回収プラントを組み込んだ火力発電システムの検討の中で，溶媒再生搭加熱用蒸気源として低圧タービン

の抽気を用いることにより外部に捨てられていたエネルギーを有効に利用すると共に，再生塔排熱を有効利用

するシステムを考察した結果，天然ガス焚火力発電プラントにおける CO2 回収のための送電端出力の低下率

は， 7.0% にとどめ得ること，および送電端熱効率は36.4% となることを明らかにしている。

以上のように，本論文は種々のアミン化合物の CO2 吸収反応について検討を行い， CO2 回収に必要な消費エネルギ

ーを削減するための新しい溶媒と吸収塔充填材の開発，および CO2 回収プラントを組み込んだ火力発電システムに関

して有用な知見を得ている。その成果は，反応・分離工学および環境システム工学の発展に寄与するところが大であ

る。よって，本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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