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研究成果の概要（和文）：地球温暖化対策としてCO2の削減が求められる中、CO2回収・貯留技術(CCS)が注目さ
れている。本研究室では、常圧で大規模に発生する排ガスに適する化学吸収法において、相分離型吸収剤という
概念を導入することで省エネ化を検討している。相分離型吸収剤とはアミン系溶液に添加剤を加えることで、二
酸化炭素を吸収後に2液相に分離する新規の化学吸収剤である。本研究では、①CO2吸収後に2液相に分離する化
学吸収剤の相平衡データの取得、②様々なCO2吸収剤の相対的な吸収速度比較の2点を検討した。相分離型吸収剤
は低温度差で吸収再生が可能であること、吸収速度も高いことを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：CO2 capture and storage technology (CCS) attracts attention as CO2 reduction
 is required as a measure against global warming. In this laboratory, energy conservation is 
considered by introducing the concept of phase separation type absorbent in chemical absorption 
method suitable for exhaust gas generated on a large scale at normal pressure. The phase separation 
type absorbent is a novel chemical absorbent which separates into two liquid phases after absorbing 
carbon dioxide by adding an additive to the amine type solution. In this study, we examined two 
points: (1) acquisition of phase equilibrium data of chemical absorbent that separates into two 
liquid phases after absorption of CO2, and (2) comparison of relative absorption rates of various 
CO2 absorbents. The phase separation type absorbent revealed that it can absorb and regenerate with 
a low temperature difference and the absorption rate is also high.
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１．研究開始当初の背景 
地球温暖化対策として CO2 の削減が求め

られる中、CO2 回収・貯留技術(CCS)が注目
されている。CCS の技術は二酸化炭素分離・
回収、圧縮、輸送、貯蔵の工程があるが、CCS
コストの約 6 割は分離・回収と試算されてお
り、そのコストの低減が求められている。 
CO2の分離・回収法には化学吸収法、物理吸
収法、吸着法、膜分離法、等様々な方法があ
る。本研究室では、常圧で大規模に発生する
排ガスに適する化学吸収法において、相分離
型吸収剤という概念を導入することで省エ
ネ化を検討している。相分離型吸収剤とはア
ミン系溶液に添加剤を加えることで、二酸化
炭素を吸収後に 2液相に分離する新規の化学
吸収剤である。 
 
２．研究の目的 
本研究では、①CO2吸収後に 2 液相に分離す
る化学吸収剤の相平衡データの取得、②様々
な CO2 吸収剤の相対的な吸収速度比較、③
CO2分離・回収エネルギーの算出、の 3 点を
検討した。 
 
３．研究の方法 
1. 相分離型 CO2 吸収剤の相平衡データの取
得 
吸収液 A,B,C において、CO2分圧、平衡 CO2

溶解度を測定した。測定温度は 40~90 ℃、
CO2分圧は 1~100 kPa とした。 
吸収液 A：相分離型(CO2吸収時に均一相→2
液相に分離) 
吸収液 B：均一型(CO2吸収後も均一相) 
吸収液 C：不均一型(CO2吸収前から 2 液相) 

 
2. CO2吸収剤の相対的な吸収速度比較 
相分離するアミンと添加剤の組み合わせ 8

種に関して充填塔により吸収速度の比較試
験を実施した。また比較対象として従来法(重
量比 MEA:水=30:70)や吸収液 B,C の吸収速
度試験も実施した。試験条件は温度 40℃、供
給 CO2濃度 20 wt%とした。 
 
４．研究成果 
1. 相分離型 CO2 吸収剤の相平衡データの取
得 
 
Fig. 1 に吸収液 A の添加剤の重量比を変化さ
せた時の相平衡の比較を示す。CO2溶解度差
（40℃ 10 kPa と 80℃ 100 kPa の差）が最
も大きいのは重量比が EAE:DEGDEE:水
=30:90:10 のものであるとわかった。添加剤
の割合が大きいと、添加剤を多く含む CO2 
lean amine 相に CO2の再生を終えたアミン
が抽出され、CO2の再生が促進させられるこ
とで、高温の CO2溶解度が小さくなるためで
あると考えられる。 
またFig. 2に吸収液A,B,Cの相平衡の比較を

示す。このグラフから吸収液 A が他の吸収液

と比べて、大きな CO2溶解度差をとり、好ま

しいことが確認できた。 

 
Fig. 1 吸収液 A‐CO2系の相平衡の比較   

（添加剤の重量比変化） 

 

 
Fig. 2 吸収液 A,B,C-CO2系の相平衡の比較 

 
2. CO2吸収剤の相対的な吸収速度比較 
Fig. 3に吸収液AのCO2吸収速度の比較を示
すように、吸収液 A の種類に CO2 吸収速度
は依存しないことが分かった。Fig. 4 に吸収
液 A,B,C における CO2 吸収速度の比較を示
す。この 3 種類の吸収液に関して CO2溶解度
差と CO2吸収速度をまとめたものを Table 1
に示す。この表より、CO2 溶解度差と CO2

吸収速度のどちらも大きな吸収液 A が CO2

吸収剤に最も適していると考えられる。しか
し、均一型と不均一型の吸収液の試験した種
類が少ないため検討の余地はある。 



 

Fig. 3 吸収液 A の CO2吸収速度の比較 

 

Fig. 4 CO2吸収速度比較 

（吸収液 A,B,C,40℃） 

Table 1 3 種類の吸収液の比較 

 
 
4．CO2分離・回収エネルギーの算出 
吸収液 A の CO2 rich amine 相のみを放散

塔へ供給した場合における、CO2分離・回収
エネルギーは 2.4 GJ/ton-CO2 程度で限界で
あると分かっている。 
本年度は更なる省エネ化を目指し、吸収塔

で CO2 吸収後に CO2 rich amine 相と CO2 
lean amine 相の 2 液相に分離したもの双方
を放散塔へ供給し、反応熱を回収するプロセ
スを考案した。両相を放散塔へ供給すること
で、CO2 rich amine 相のみを放散塔へ供給す
る時よりも低温度で再生することが可能に
なることがわかったためである。Fig. 5 に本
研究室の提案プロセスである吸収液 A と自
己熱回収を組み合わせた CO2分離・回収プロ
セス図を示す。吸収塔におけるアミン‐CO2

の反応熱を熱媒の蒸発潜熱として回収し、圧
縮後再生プロセスに供給するヒートポンプ
のプロセスが導入されている。 
 Fig. 6 に本研究室の提案プロセス（吸収液 A

＋自己熱回収）とその他のプロセスとの比較
を示す。また、吸収液 A の添加剤の重量比を
変化させた場合や吸収液 B,C に関しても
CO2分離・回収エネルギーを算出したが、吸
収液 A（EAE:DEGDEE:水＝30:60:10）の両
相を放散塔へ供給したものが最もエネルギ
ーを削減することができ、1.5 GJ/ton-CO2を
得た。相分離液法＋自己熱回収は吸収⇔再生
温度差⊿T が従来法の半分である 40℃であ
り、省エネ効果が高いことが分かった。 

 
Fig. 5 吸収液 A と自己熱回収を組み合わせ

た CO2分離・回収プロセス図 

 
Fig. 6 CO2分離・回収エネルギーの比較 
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