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論文内容の要旨

本論文は、循環型社会を築くための転換プロセスの中でも、特に重要度の高い環境とエネルギープロセスの研究開

発に着目し、内部循環型という流動床式をベースにして高効率サーマルリサイクルからガス化各種プロセスまで広い

領域にわたって技術開発の研究成果を述べたものである。また、環境技術の LCA 評価と C02排出等の社会的コスト

を含めた経済性評価の一例を述べ、今後の循環型社会への発展に資する基本的知見としたものであり、以下の 8 章よ

り構成される。

第 1 章では、人類の持続的生存可能な社会の実現のために、ゼロエミッション技術による循環型社会への移行が必

須であることを述べた後、それを受けて、本研究の内容と展開される論文の構成を述べた。

第 2 章では、各種の廃棄物をあわせて受け入れ、サーマルリサイクルからケミカルリサイクルまで広範囲で多目的

の再資源化を行なうゼロエミッション構想の基本システムについて述べた。

第 3 章は、高効率サーマルリサイクルに関するものであり、過熱蒸気を空気で間接加熱する新しい方式の研究成果

を述べた。

第 4 章は、固形廃棄物をガス化して水素を製造し、アンモニア等に合成する加圧ガス化システムに関するものであ

る。本研究は、廃棄物などのケミカルリサイクルの分野において、ガス化関係者の問では、難易度が非常に高いとさ

れていた原料の乾式供給と、液状物の同時処理をも可能とし、かつ高い冷ガス効率を得られることを示した。

第 5 章は、発熱量の低い廃棄物を常圧でガス化し、合成ガスをつくり、燃料電池やガスエンジン等を用いて発電す

ること、あるいは、小型用のケミカルリサイクルとして、メタノール等の液体燃料を合成する「常圧型非焼却システ

ム」に関する研究を提示した。

第 6 章は、地球温暖化防止のため、大気中の CO2を吸収・固定した樹木由来の原料を炭化する技術に関するもので

ある。本研究の「廃棄物の炭化」装置は、ガス化炉に組み込む方式であり、廃棄物を処理する際に発生する熱を利用

する外熱乾留式で、連続して炭化が可能であることを示した。

第 7 章では、廃プラスチックをガス化原料として、第 4 章で述べた加圧二段ガス化溶融システムによりアンモニア

を合成するプロセスの LCA 評価について述べた。更に、 LCA 解析の結果を利用して、 C02排出の社会的コストを含

めた経済性評価について述べた。

第 8 章で、第 2 章~第 7 章までの成果をまとめ、本論文の総括とした。
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論文審査の結果の要旨

循環型社会を築く上で、焦眉の課題となっている単純な従来型の焼却処理からの脱却をはかる具体的な手段として、

資源回収型のガス化技術に注目している。ゼロ・エミッションをめざして、多様な機能を有するガス化技術を資源化

の目標に応じた装置システムとして開発し、その効果について評価している。具体的には炉内循環型の流動床式を基

礎として、高効率サーマルリサイクルからケミカルリサイクルにいたる各種のガス化プロセスまで広い領域にわたっ

て技術開発の成果を述べている。循環型社会における環境技術の評価には、ライフサイクルでの環境負荷とコストを

あわせて最小化しながら社会的なサービスを提供するという環境効率あるいは資源生産性の考え方が必要であり、本

論文においても二酸化炭素の社会的なコストを含めたトータル・コストによる評価をおこなっている。本研究で得ら

れた主な成果は以下のとおりであるo

1 )ゼロ・エミッション技術による循環型社会への移行の条件を示し、その基本的なシステムとして、幅広い廃棄物

や副産物を受け入れて、サーマルリサイクルからケミカルリサイクルまでの広範囲の再資源をおこなうガス化炉

の位置づけを明らかにしている。

2 )ガス化による高効率のサーマルリサイクルで・蒸気間接加熱方式を新たに提案し、その技術的課題であった伝熱管

材料としてアルミニウムを添加した耐食性鋳造合金を用いることによって大幅な耐食性が得られることを示して

いる。

3 )固体廃棄物をガス化して、ケミカルリサイクルをおこなう場合の課題であった原料の乾式供給と液状物の同時処

理を可能とし、エネルギー効率の高い加圧二段ガス化溶融システムを示し、単純焼却に比較して削減しうる二酸

化炭素量を定量的に評価している o

4 )発熱量の低い廃棄物にも運転が可能な常庄のガス化炉を提案し、無酸素ガス化により、 CO2を含まない高純度の

生成ガスを得られるケミカルリサイクルシステムを示している。

5 )バイオマス利用技術としてガス化炉を利用した廃棄物の炭化を提案し、外熱乾留式の連続運転で高効率の炭化が

行える上に、高温完全燃焼による有害ガスの除去もおこなえることを明らかにしているo

6 )廃プラスチックを加圧二段式ガス化炉に投入してアンモニアを合成する場合と単純な焼却の場合について LCA

評価を実施することで、炭酸ガス 1 トンあたり 110 ドルを超える単価を想定すれば、加圧二段式ガス化炉を用い

た資源循環型システムの方がトータルコストは安くなることを定量的に明らかにして、この種の社会的コストを

含めた経済的評価の方式を新たに開発している。

以上のように、本論文は炉内循環型ガス化炉の耐熱合金の開発、二段式や加圧もしくは常温といったプロセス制御

による資源化システムの系統的な技術開発によって、多様な廃棄物を資源化することができることを示したものであ

る o また、ゼロ・エミッションを推進する上で環境コストの内部化をはかる技術的裏づけをもった定量的評価方法を

示している o これらの研究成果は、循環型社会を構築する上で、資源化システムの中核のーっとして社会の要請にこ

たえる貴重な学術的意義をもっていて、環境工学と循環型の工学体型の発展に寄与するところが大き L 、。よって、本

論文は博士論文として価値あるものと認めるo
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