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ᴫせ 

二酸化炭素᤼ฟ㔞ࣟࢮ社会࡛ࡣ DAC（Di rec t Ai r Captu re）ࡀᚲ要࡛࠶るࠋ౛ࣛ࢖࣎ࡤ࠼ー᤼࢞

ス୰の炭酸࢞ス࣑࢔ࢆン྾収ἲ࡛࡝࡞ᤕ㞟ࡍるሙྜࠊ炭酸࢞スᤕ㞟⋡ 100㸣ࡣᅔ㞴࡛ࠊࡾ࠶低⃰

ᗘの炭酸࢞スࡀ᤼ฟࡍるࡑࠋのため᤼ฟࡍる低⃰ᗘ炭酸࢞スࢆ኱Ẽࡽ࠿┤᥋にᤕ㞟ࡍる DAC ࡀ

ᚲ要࡛࠶るࠊࡣ࡛ࡇࡇࠋCarbon E ng’ g の K OH -CaCO3࠸⏝ࢆた DAC 技術の評価ࠊ࠸⾜ࢆ課題࡝࡞

᳨ウࡋたࠋ

DAC コスト（ᅜෆ࣋ース）ࡣ 35.4 ෇/kg-CO2࡛࠶るࡕ࠺ࠋタഛᑐᛂᅛᐃ㈝ࡣ 20.6 ෇/kg ࡛ 58㸣
ࡣ㈝ኚືࠋ༨めるࢆ 14.7 ෇/kg ࡛ࡕ࠺ࠊ CH 4のᐤ୚ࡀ 90㸣࡛࠶るࠋDAC のコスト低ῶにࡣタഛ

㈝⏝の⣙ 50㸣ࢆ༨める Ai r Contac tor の᳨ウࡀᚲ要࡛࠶るࠋ௒回 Carbon E ng’ g 社ࡀ᥎ዡࡍる඘ሸᮦ

（0.05 ⓒ୓෇/m3）᳨࡛ウࡋたࠊࡀCCS（Carbon d i ox i d e Captu re and  Storage）の F S（࣑࢔ン྾収）

た඘ሸᮦ（SU࠸⏝࡛ S 〇ࠊSu l z er M el l apak ┦ᙜ 0.4 ⓒ୓෇/m3）⛬ᗘのᛶ⬟ࡀᚲ要と࡞るとࠊAi r 
c ontac tor のタഛ㈝⏝ࡀ 4㹼5 ಸ㧗ࠊࡾ࡞ࡃDAC コスト78ࠊࡣ ෇/kg-CO2と࡞るࠋ 

CO2貯留ᆅࡀᾏእ࡛ࠊࡶ࡚ࡗ࠶᪥ᮏࡀ᪂࠸ࡋ DAC 技術の開発ࡍࢆるព⩏ࡣ኱ࠊࡃࡁ㛵㐃技術開

発ࢆᅜᐙࢡ࢙ࢪࣟࣉトにࡍるࡇとࢆ提案ࡍるࠋ

S u m m a r y
DAC ( Di rec t Ai r Captu re)  i s nec essary  i n a z ero-c arbon soc i ety . F or ex ampl e,  w h en c arbon d i ox i d e i n 

boi l er ex h au st gas i s c aptu red  by  a c onv enti onal  c arbon d i ox i d e c aptu re tec h ni q u e su c h  as an ami ne 
absorpti on proc ess,  i t i s d i ffi c u l t to ac h i ev e a c aptu re rate of 100% ,  and  l ow -c onc entrati on c arbon d i ox i d e i s 
d i sc h arged  i nto th e atmosph ere. T h erefore,  DAC th at d i rec tl y  c ol l ec ts th e emi tted  c arbon d i ox i d e from th e 
atmosph ere i s req u i red . 

I n th i s report,  w e ev al u ated  DAC tec h nol ogy  u si ng th e K OH -CaCO3 d ev el oped  by  Carbon ' E ng' g. 
T h e DAC c ost ( d omesti c  basi s)  i s 35.4 J P Y / kg-CO2. T h e fi x ed  c ost for eq u i pment i s 20.6  J P Y / kg-CO2,  

ac c ou nti ng for 58%  of th e total  c ost. T h e v ari abl e c ost i s 14.7 J P Y / kg,  of w h i c h  CH 4 c ontri bu tes 90% . I n 
ord er to red u c e th e c ost of DAC,  i t i s nec essary  to rev i ew  th e Ai r Contac tor,  w h i c h  ac c ou nts for abou t 50%  
of th e eq u i pment c ost. I n th i s stu d y ,  w e ex ami ned  th e pac ki ng materi al s rec ommend ed  by  Carbon 
E ngi neeri ng L td . ( 0.05 J P Y / y / m3) . I n th e c ase of th e pac ki ng materi al s u sed  for ami ne absorpti on proc ess for 
mai ntai ni ng performanc e,  th e c ost of th e Ai r c ontac tor eq u i pment w i l l  be fou r to fi v e ti mes h i gh er,  and  th e 
DAC c ost w i l l  be 78 J P Y /  kg-CO2. 

T h e d ev el opment of new  DAC tec h nol ogy  by  J apan i s of great si gni fi c anc e ev en i f th e CO2 storage area 
i s l oc ated  abroad . W e propose to promote th e DAC rel ated  tec h nol ogy  d ev el opment as a nati onal  proj ec t. 



低炭素社会実現に向けた政策立案のための提案書

二酸化炭素の Direct Air Capture（DAC）法のコストと評価

令和 2 年 2 月



（45+）ߏػڵ։ൃ法ਓՊֶٕज़ৼڀݚ立ࠃ
低炭素社会ઓུηϯλʔ（-C4）

低炭素社会実現に向けた政策立案のための提案書
二酸化炭素の Direct Air Capture（DAC）法のコストと評価
令和 2 年 2 月

低炭素社会実現に向けた政策立案のための提案書

二酸化炭素の Direct Air Capture（DAC）法のコストと評価

令和 2 年 2 月

低炭素社会実現に向けた政策立案のための提案書

二酸化炭素の Direct Air Capture（DAC）法のコストと評価

令和 2 年 2 月

┠ḟ

概要

1.  めに ................................................................................................................................................ 1ࡌࡣ
2. KOH-CaCO3ἲの技術評価と DAC コスト ......................................................................................... 1 

 セスの概要 ............................................................................................................................... 1ࣟࣉ 2.1
2.2 ୺タഛの≉ᚩ .................................................................................................................................. 2 
2.3 コスト評価と⪃ᐹ ........................................................................................................................... 4 
 ン྾収ἲとのẚ㍑ ................................................................................................................... 7࣑࢔ 2.4

3. DAC と࣑࢔ン྾収ἲとの⤌9 ................................................................................................ ࡏࢃྜࡳ 
4. ௒ᚋの課題と展望................................................................................................................................. 9 
5. 政策立案のための提案 ......................................................................................................................... 9 

ཧ⪃ᩥ⊩ ................................................................................................................................................... 10 



低炭素社会実現に向けた政策立案のための提案書

二酸化炭素の Direct Air Capture（DAC）法のコストと評価

令和 2 年 2 月



（45+）ߏػڵ։ൃ法ਓՊֶٕज़ৼڀݚ立ࠃ1
低炭素社会ઓུηϯλʔ（-C4）

低炭素社会実現に向けた政策立案のための提案書
二酸化炭素の Direct Air Capture（DAC）法のコストと評価
令和 2 年 2 月

低炭素社会実現に向けた政策立案のための提案書

二酸化炭素の Direct Air Capture（DAC）法のコストと評価

令和 2 年 2 月

低炭素社会実現に向けた政策立案のための提案書

二酸化炭素の Direct Air Capture（DAC）法のコストと評価

令和 2 年 2 月

1

1 . めにࡌࡣ

二酸化炭素（CO2）᤼ฟ㔞ࣟࢮ社会࡛ࡣ DAC（Di rec t Ai r Captu re）ࡀᚲ要࡛࠶るࠋ౛ࣛ࢖࣎ࡤ࠼

ー᤼࢞ス୰のCO2྾収ἲࡸ膜ἲ࡝࡞ᚑ᮶の技術࡛ᤕ㞟ࡍるሙྜࠊCO2ᤕ㞟⋡100㸣ࡣᅔ㞴࡛ࠊࡾ࠶

低⃰ᗘの CO2ࡀ᤼ฟࡍるࡑࠋのため᤼ฟࡍる低⃰ᗘの CO2ࢆ኱Ẽࡽ࠿┤᥋ᤕ㞟ࡍる DAC ᚲ要ࡀ

ࠋる࠶࡛

DAC の技術開発1ࠊࡣ）K OH る᪉ἲ（Carbon EࡍỈ⁐ᾮ࡛྾収ࣜ࢝ࣝ࢔࡝࡞ ng’ g2ࠊ（ࢲࢼ࢝ࠊ）
ン⣔の྾収ᮦとȚ-Al࣑࢔ 2O3ࡸ z eol i te ⢭ᐦにࢆከᏍ㉁構㐀ࡸࡏࢃྜࡳ⤌機ከᏍ㉁ᅛయとの↓࡝࡞

ไᚚࡋた M OF （metal -organi c  framew orks）≀㉁ࢆ฼⏝ࡋたᅛయ྾╔ᮦ࠸⏝ࢆた᪉ἲ（Cl i mew orksࠊ
ス࢖ス）࠶ࡀ࡝࡞る[ 1] ࡞኱つᶍࠋ DAC 技術とࠊࡣ࡚ࡋ๓⪅ࡀ㐺࠸࡚ࡋるࠋM OF た྾╔ἲ࠸⏝ࢆ

Carbon Eࠊࡣ࡛ࡇࡇࠋる࠶開発ẁ㝵࡛✲◊ࡣ ng’ g の K OH -CaCO3࠸⏝ࢆた DAC 技術[ 2] の評価ࢆ⾜

ࠋたࡋウ᳨࡝࡞課題ࠊ࠸

2. K OH - Ca CO3 法のᢏ⾡評価と D A C コスト

2. 1 スのᴫせࢭࣟࣉ

Carbon E ng’ g 社の㈨ᩱ[ 2] 低炭素社会戦略センター（Lࠊとにࡶࢆ CS）࡛ DAC によるᤕ㞟コスト

ᅗࢆセスࣟࣉたࡋ᝿ᐃࠋたࡋウ᳨࡝࡞ 1 に♧ࣟࣉࠋࡍセスࣟࣇー࣒ࣛࢢ࢔࢖ࢲ（P F D）ࠊ≀㉁収ᨭ

（M B ）にᩥࠊࡣ࡚࠸ࡘ⊩[ 1] に‽ᣐࡋたࠋ機ჾ௙ᵝにᩥࠊࡣ࡚࠸ࡘ⊩[ 2] ࡚ࡋཧ⪃にࢆ L CS ᳨࡛ウ

ࠋたࡋ

ᅗ 1  D A C p r o c e s s  /  K OH - Ca CO3 法 
（Ca r b o n  E n g ’ g  /  L CS  r e v i e w ） 

(

H

H
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DAC のつᶍࠊࡣฎ⌮ AI R 㔞ࡣ 59 ༓㹫3/s AIࠊ࡛ R のࡽ࠿ CO2ᤕ㞟㔞ࡣ 896 ༓ t/y （112t/h ）࡛

るࡍ⏝セス࡛౑ࣟࣉࠋる࠶ CH るࡍ⏕発ࡽ࠿4 CO2（ターࣅン⇞ᩱ㸸17.3t/h CaCO3↝ᡂ㸸36ࠊ .9t/h
ィ 54.2t/h ると඲ࡍ㏣ຍࢆ（ CO2ᤕ㞟㔞ࡣ 16 6 t/h ࡕ࠺） ai r c ontac tor ࡛のᤕ㞟㔞㸸112+ 17= 129t/h ）
と࡞るࠋ

ࠋる࠶࡛ࡾ࠾ḟのとࡣセスの概要ࣟࣉ

Ai r c ontac tor ୰࡛ࠊK OH Ỉ⁐ᾮと CO2ࡀ཯ᛂࠊࡋK 2CO3ࡀ⏕ᡂࡍるࡑࠋの྾収ᾮࢆ P el l et reac tor
࡛ Steam sl aker るࢀࡉ⤥౪ࡽ࠿ Ca(OH )2と཯ᛂࡏࡉ CaCO3と K OH にࠊࡋCO2ࢆ CaCO3と࡚ࡋᅛ

ᐃࡍる୍ࠋ᪉ K OH ࡣ Ai r c ontac tor にࣜࡍࣝࢡ࢖ࢧるࠋCO2ࢆᅛᐃࡋた CaCO3ࠊࡣCal c i ner ࡛࣓タ

ンࢆ酸素⇞↝ࡋた࢞ス࡛⇕分ゎࠊࡋCaO と CO2に分ゎࡍるࠋ⏕ᡂࡋた CaO ࡣ Steam sl aker ࡛Ỉと

཯ᛂࡏࡉ Ca(OH )2とࠊࡋP el l et reac tor に౪⤥ࡍるࡲࠋた Cal c i ner ࡛⇕分ゎ࡛⏕ᡂࡍる CO2（୺と

࡚ࡋ DAC ⏤᮶）と࣓タン（CH 4）⇞↝࡛⏕ᡂࡋた CO2（ࢠࣝࢿ࢚ー⏤᮶）ࠊࡣᅽ⦰機࡛ᅽ⦰ࡋᾮ

య CO2と࡚ࡋ貯留タഛに࡚貯留ࡍるࠋ 
ンに࡚ࣅター࣒ーࢳスࠊンࣅスター࡛࢞↝⇞タンの࣓ࡣー（㟁ຊ）ࢠࣝࢿ࢚࡞たタഛ࡛ᚲ要ࡲ

㟁ຊ࣭⵨Ẽࢆ⏕ᡂࣟࣉࡋセスࢆ⮬立ࡏࡉる࣓ࠋタン⇞↝࡛⏕ᡂࡋた CO2 ࡣ CO2 absorber ࡛ K OH
によࡾ྾収ࡑࠊࡋのᚋ Ai r c ontac tor ࡛྾収ฎ⌮ࡍるࠋ 
ࠋる࠶࡛ࡾ࠾ḟのとࡣる཯ᛂᘧと発⇕㔞࡞セス࡛の୺ࣟࣉ

Ai r c ontac tor㸸 CO2 㸩 2K OH (aq ) Ѝ K 2CO3(aq ) 㸩 H 2O(l ) ǼH 㸻-105.2K J /mol
P el l et reac tor㸸 K 2CO3 㸩 Ca(OH )2(aq ) Ѝ CaCO3 㸩 2K OH  ǼH 㸻-2.5K J / mol  
Steam sl aker㸸 CaO 㸩 H 2O Ѝ Ca( OH ) 2 ǼH 㸻-80.4K J /mol  

   Cal c i ner㸸  CaCO3 Ѝ CaO 㸩 CO2 ǼH 㸻183.5K J /mol

2. 2 ୺タഛの≉ᚩ

㸯）Ai r c ontac tor[ 3]
P V C 〇のつ๎඘ሸ≀（B rentw ood 〇 ෭Ỉሪ⏝）࠸⏝ࢆ c ross-fl ow  ty pe ࡛Ẽᾮ᥋ゐࠋ࠺⾜ࢆAi r

のὶ㏿ࡣ 1.4m/s とࠊࡋ⾲㠃✚ࡣ 42 ༓ m2（㧗ࡉ 20m のとࡁ㛗ࡣࡉ 2, 100m ᚲ要）࡛࠶るࠋ෭Ỉሪ

に౑⏝࠸࡚ࢀࡉる᭱኱ᚄ 5mȭ࢓ࣇンࢆ฼⏝ࡍるため1ࠊ ࡣトࢵࢽࣘ 5m×5m�඘ሸᒙ㛗ࡉ とࡍ

るࠋ

༑Ꮠὶ࡛のタィ u Ay -u A( y + d y )  =  kL aAd x ( y /H -0)
-d y /y = （kL /H ) a/u d x
-d y /y = K L a/u d x
l n( y /400) = ( -K L a/u ) L
y /400= ex p( ( -K L a/u ) L )

K L = 1.3mm/ s（20Υ）,  ඘ሸ≀ẚ⾲㠃✚ a= 210m2/ m3ࠊu = 1.4m/ s ࡛ࠊࡣ 
L = 5m      y = 151ppm  （ᤕ㞟⋡ 6 2㸣） 
L = 7m        102ppm  （ᤕ㞟⋡ 74㸣） 
L = 10m       57ppm  （ᤕ㞟⋡ 86 㸣） 

   ᤕ㞟⋡ 74㸣のとࠊࡁ඘ሸᒙのཌࡣࡳ 7m ࡛よࠋ࠸ 

P ac ki ng geometry  のᨵၿࠊよࡔࢇ࡝ᾮ㠃ࢆ⥔ᣢࡍるために྾収ᾮࣝࣃࢆスࣟࣇーとࡍる➼࡛ࠊ

たࡋとࣝࢹࣔ B rentw ood 〇඘ሸ≀（X F 1256 0）よࡶࡾᅽᦆࢆ 30㸣๐ῶྍ⬟ࠊ࡚ࡋǼP /m= 9.7P a/m
（ǼP 㸻6 .8mmH 2O）とࡋた࢓ࣇࠋンのᡤ要ືຊࠊࡣຠ⋡ 70㸣とࡍると 5, 6 40kW と࡞るࠋ྾収ᾮ㔞

/ ✵Ẽὶ㔞㸻7.5×103（య✚ẚ）ࠊᾮὶ㊰᩿㠃✚ 14, 840m2（2, 120m×7m）とࡍるとࠊᖹᆒᾮὶ㔞ࡣ
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0.53L /m2/s ,2ࠊࡣのᡤ要ືຊࣉン࣏⤥ᾮ౪ࠋる࠶࡛ 440kW （ຠ⋡ 80%  ࠋる࠶࡛（
タഛ㈝1ࠊࡣ ᇶᙜたࠊࡾfan（2, 100m3/mi n）ࠊ඘ሸ≀（B rentw ood ,  X F 126 50,  140m3,  50 ༓෇/m3）ࠊ

㌣య（175m3）のコスト5ࠎྛࢆ ⓒ୓෇ࠊ㸵ⓒ୓෇1ࠊ ⓒ୓෇ ィ 13 ⓒ୓෇/ᇶとࡍると22ࠊ, 100
ⓒ୓෇࡛࠶るࡲࠋた྾収཯ᛂ⇕（16 7G J /h ）࡛ᾮ 1.1ࠊࡣΥୖ᪼ࡍるࠊࡀ⣔の⇕ࣟス࡛ࣛࣂンス

ࠋたࡋるとࡍ

㸰）P el l et reac tor 
28㸣Ca(OH )2 ཯ᛂჾෆ࡛ࠊ࡚ࡋ⤥に౪࣒ト࣎཯ᛂჾࢆ K 2CO3 と཯ᛂ࡚ࡏࡉ CaCO3 ⤖ᬗࢆ⏕ᡂ

⣙ࠊࡋ 0.85mmȭ⛬ᗘ࡛ࡲᡂ㛗ࡏࡉるࠋ 

K 2CO3 㸩Ca(OH )2(aq ) Ѝ CaCO3 㸩 2K OH

ᡂ㛗ࡋた CaCO3ࢆ回㌿ᘧࢁ㐣ჾ࡛分離ࡋ Steam sl aker に౪⤥ࡍるࡲࠋたℐᾮࡣ pel l et reac tor に
ᚠ⎔ࡲࠊࡋた Ai r c ontac tor に౪⤥ࡍるࠋᚠ⎔㔞の๭ྜࡣ⣙ 90㸣࡛࠶るࠋP el l et reac tor   ㏿ὶ᪼ୖࠊࡣ
1.6 5c m/s のὶືᒙ཯ᛂჾとࡍるࠋฎ⌮ᾮ㔞 389kt/h （Ȩ= 1.12t/m396ࠊ .5m3/ s）࡛ࠊࡾ࠶඲᩿㠃✚

5, 850m2とࠊࡾ࡞཯ᛂჾ 6 mȭ�5mH (ᾮ῝ 4m28ࠊm2) 200 ᇶ（one pass ⁫留᫬㛫4ࠊmi n）࡛ ࠋる࠶

ᾮᚠ⎔ᾮ࣏ンࡣࣉ 200 ᇶࠊCaCO3⤖ᬗࢁ㐣ჾࢁࡣ㐣㠃✚ 10m2ࢆ 100 ᇶタ⨨ࡍるࠋ 

㸱）Steam sl aker
ḟの 3  ࠋࡘᣢࢆ⬟の機ࡘ
P el l et reac tor ࡛⤖ᬗᡂ㛗ࢁࠊࡋ㐣ჾ࡛分離ࢀࡉた௜╔Ỉࡴྵࢆ 0.85mmȭ⛬ᗘの CaCO3（௜╔Ỉ

分 15㸣 v s d ry  CaCO3）ࢆ஝⇱ࡋ Cal c i ner に౪⤥ࡍるととࡶにࠊ⵨発ࡋた௜╔Ỉࢆ฼⏝࡚ࡋ Cal c i ner
のࡽ࠿ CaO ࢆ Ca( OH ) 2にኚࠊ࠼P el l et reac tor に౪⤥ࡍるࡲࠋたࠊỈ࿴཯ᛂ⇕ࢆ฼⏝ࠊ࡚ࡋスࢳー

ࠋるࡍン࡛ືຊ回収ࣅター࣒ーࢳスࠊࡋᡂ⏕ࢆ࣒

Steam sl aker ὶື化㏿ᗘࠊỈ⵨Ẽ㞺ᅖẼのὶືᒙ࡛ࡣ 1m/s ⛬ᗘ࡛㐠㌿ࡍる0.85ࠋmmȭの CaCO3

の termi nal  v el oc i ty  (N ew ton ᇦ)u t 1.2m/sࠊࡣ ὶືᵴෆ࡛ࠊࡾ࠶࡛ CaCO3ࡣỿ㝆分離ࠊࡋSteam sl aker
ୗ㒊࡛分離࡛ࡁるࡑࠋのᚋ Cal c i ner に౪⤥ࡍるࠋ 

ὀ 1㸸  CaOࠊ Ca(OH )2の⢏ᚄࢆ 0.5mm とࡍるとࠎྛࠊの termi nal  v el oc i ty  ࠊࡣ
1.02m/s0.83ࠊm/s ୖ⟭ィ ࡾ࠶࡛ CaCO3の分離࠶࡛⬟ྍࡣるࠋ 

ỿ㝆㏿ᗘᘧ  u t 㸻1.73（㹥×㹢㹮×（Ȩ㹮－Ȩ）/ Ȩ）0.5 

㹥㸸㔜ຊຍ㏿ᗘࠊ㹢㹮㸸⢏ᚄࠊȨ㹮㸸⢏ᏊᐦᗘࠊȨ : ὶయのᐦᗘ

スࢳー࣒発⏕に౑࠼る⇕㔞 Q ࠋồめたࡽ࠿ンスࣛࣂーࢠࣝࢿ࢚ࢆ

発⏕スࢳー300）࣒Υ/4.2M P a）㔞ࡣ 70.2t/h  ࠋる࠶࡛

steam sl aker のሪᚄ᭱ࠊࡣ኱Ỉ⵨Ẽ⏕ᡂ㔞 ᭱኱ 33.0m3/sࠊὶື化㏿ᗘ 1m/s と࡚ࡋồめたࠋሪ

᩿㠃✚ࡣ 33m2࡛2ࠊࡾ࠶ ᇶとࡍるとሪᚄࡣ 4.6 mȭとࠊࡋሪ㧗ࡣ 20m とࡋたࡲࠋたࠊᚠ⎔✵Ẽ㔞

ࡣ 33㹫3/s とࡋたືࠋຊࡣ 2, 056 kW と࡞るࠋSteam sl aker ฟཱྀの㧗 の Ca(OH )2の⇕回収ࢆ steam 
tu rbi ne ࣒ࣛࢻࠊため࠺⾜のຍᅽỈ࡛ࡽ࠿ d ry er タࣉ࢖の⇕஺᥮ჾࢆタ⨨ࡋたࠋ 

㸲）Cal c i ner 
CaCO3ࢆ⇕分ゎࠊࡋ⏕ᡂࡍる CO2（Ai r c ontac tor ࡛ᤕ㞟）と 900Υの㧗 ࢆᚓるために࣓タンの

低炭素社会実現に向けた政策立案のための提案書

二酸化炭素の Direct Air Capture（DAC）法のコストと評価

令和 2 年 2 月

2 

DAC のつᶍࠊࡣฎ⌮ AI R 㔞ࡣ 59 ༓㹫3/s AIࠊ࡛ R のࡽ࠿ CO2ᤕ㞟㔞ࡣ 896 ༓ t/y （112t/h ）࡛

るࡍ⏝セス࡛౑ࣟࣉࠋる࠶ CH るࡍ⏕発ࡽ࠿4 CO2（ターࣅン⇞ᩱ㸸17.3t/h CaCO3↝ᡂ㸸36ࠊ .9t/h
ィ 54.2t/h ると඲ࡍ㏣ຍࢆ（ CO2ᤕ㞟㔞ࡣ 16 6 t/h ࡕ࠺） ai r c ontac tor ࡛のᤕ㞟㔞㸸112+ 17= 129t/h ）
と࡞るࠋ

ࠋる࠶࡛ࡾ࠾ḟのとࡣセスの概要ࣟࣉ

Ai r c ontac tor ୰࡛ࠊK OH Ỉ⁐ᾮと CO2ࡀ཯ᛂࠊࡋK 2CO3ࡀ⏕ᡂࡍるࡑࠋの྾収ᾮࢆ P el l et reac tor
࡛ Steam sl aker るࢀࡉ⤥౪ࡽ࠿ Ca(OH )2と཯ᛂࡏࡉ CaCO3と K OH にࠊࡋCO2ࢆ CaCO3と࡚ࡋᅛ

ᐃࡍる୍ࠋ᪉ K OH ࡣ Ai r c ontac tor にࣜࡍࣝࢡ࢖ࢧるࠋCO2ࢆᅛᐃࡋた CaCO3ࠊࡣCal c i ner ࡛࣓タ

ンࢆ酸素⇞↝ࡋた࢞ス࡛⇕分ゎࠊࡋCaO と CO2に分ゎࡍるࠋ⏕ᡂࡋた CaO ࡣ Steam sl aker ࡛Ỉと

཯ᛂࡏࡉ Ca(OH )2とࠊࡋP el l et reac tor に౪⤥ࡍるࡲࠋた Cal c i ner ࡛⇕分ゎ࡛⏕ᡂࡍる CO2（୺と

࡚ࡋ DAC ⏤᮶）と࣓タン（CH 4）⇞↝࡛⏕ᡂࡋた CO2（ࢠࣝࢿ࢚ー⏤᮶）ࠊࡣᅽ⦰機࡛ᅽ⦰ࡋᾮ

య CO2と࡚ࡋ貯留タഛに࡚貯留ࡍるࠋ

ンに࡚ࣅター࣒ーࢳスࠊンࣅスター࡛࢞↝⇞タンの࣓ࡣー（㟁ຊ）ࢠࣝࢿ࢚࡞たタഛ࡛ᚲ要ࡲ

㟁ຊ࣭⵨Ẽࢆ⏕ᡂࣟࣉࡋセスࢆ⮬立ࡏࡉる࣓ࠋタン⇞↝࡛⏕ᡂࡋた CO2 ࡣ CO2 absorber ࡛ K OH
によࡾ྾収ࡑࠊࡋのᚋ Ai r c ontac tor ࡛྾収ฎ⌮ࡍるࠋ

ࠋる࠶࡛ࡾ࠾ḟのとࡣる཯ᛂᘧと発⇕㔞࡞セス࡛の୺ࣟࣉ

Ai r c ontac tor㸸 CO2 㸩 2K OH (aq ) Ѝ K 2CO3(aq ) 㸩 H 2O(l ) ǼH 㸻-105.2K J /mol
P el l et reac tor㸸 K 2CO3 㸩 Ca(OH )2(aq ) Ѝ CaCO3 㸩 2K OH ǼH 㸻-2.5K J / mol
Steam sl aker㸸 CaO 㸩 H 2O Ѝ Ca( OH ) 2 ǼH 㸻-80.4K J /mol
Cal c i ner㸸 CaCO3 Ѝ CaO 㸩 CO2 ǼH 㸻183.5K J /mol

2. 2 ୺タഛの≉ᚩ

㸯）Ai r c ontac tor[ 3]
P V C 〇のつ๎඘ሸ≀（B rentw ood 〇 ෭Ỉሪ⏝）࠸⏝ࢆ c ross-fl ow  ty pe ࡛Ẽᾮ᥋ゐࠋ࠺⾜ࢆAi r

のὶ㏿ࡣ 1.4m/s とࠊࡋ⾲㠃✚ࡣ 42 ༓ m2（㧗ࡉ 20m のとࡁ㛗ࡣࡉ 2, 100m ᚲ要）࡛࠶るࠋ෭Ỉሪ

に౑⏝࠸࡚ࢀࡉる᭱኱ᚄ 5mȭ࢓ࣇンࢆ฼⏝ࡍるため1ࠊ ࡣトࢵࢽࣘ 5m×5m�඘ሸᒙ㛗ࡉ とࡍ

るࠋ

༑Ꮠὶ࡛のタィ u Ay -u A( y + d y )  = kL aAd x ( y /H -0)
-d y /y = （kL /H ) a/u d x
-d y /y = K L a/u d x
l n( y /400) = ( -K L a/u ) L
y /400= ex p( ( -K L a/u ) L )

K L = 1.3mm/ s（20Υ）, ඘ሸ≀ẚ⾲㠃✚ a= 210m2/ m3ࠊu = 1.4m/ s ࠊࡣ࡛

L = 5m    y = 151ppm （ᤕ㞟⋡ 6 2㸣）

L = 7m      102ppm （ᤕ㞟⋡ 74㸣）

L = 10m      57ppm （ᤕ㞟⋡ 86 㸣）

ᤕ㞟⋡ 74㸣のとࠊࡁ඘ሸᒙのཌࡣࡳ 7m ࡛よࠋ࠸

P ac ki ng geometry のᨵၿࠊよࡔࢇ࡝ᾮ㠃ࢆ⥔ᣢࡍるために྾収ᾮࣝࣃࢆスࣟࣇーとࡍる➼࡛ࠊ

たࡋとࣝࢹࣔ B rentw ood 〇඘ሸ≀（X F 1256 0）よࡶࡾᅽᦆࢆ 30㸣๐ῶྍ⬟ࠊ࡚ࡋǼP /m= 9.7P a/m
（ǼP 㸻6 .8mmH 2O）とࡋた࢓ࣇࠋンのᡤ要ືຊࠊࡣຠ⋡ 70㸣とࡍると 5, 6 40kW と࡞るࠋ྾収ᾮ㔞

/ ✵Ẽὶ㔞㸻7.5×103（య✚ẚ）ࠊᾮὶ㊰᩿㠃✚ 14, 840m2（2, 120m×7m）とࡍるとࠊᖹᆒᾮὶ㔞ࡣ
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低炭素社会実現に向けた政策立案のための提案書
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4 

酸素⇞↝࡛⏕ᡂࡋた CO2（ࢠࣝࢿ࢚ー⏤᮶）ࠊࡣᅽ⦰機࡛ᅽ⦰ࡋᾮయ CO2と࡚ࡋ 貯留タഛに㍺

㏦ࡍるࠋ 

CaCO3 Ѝ CO2 +  CaO 

タഛࠊࡣᚠ⎔ὶືᒙタࣉ࢖とࠊࡋሪᚄ 6 mȭ（実⦼⬟ຊ㸸2, 000t-CaO/ᇶ᪥）ࢆ 2 ᇶとࡍるࠋ 
B ed  bu l k d ensi ty  710kg/m3ࠊὶື化㏿ᗘ 2.5 m/s ᧯స ᗘ 900 Υ 
཯ᛂにᚲ要࡞᫬㛫ࢆ 10 ⛊とࠊࡋὶືᒙ㧗ࡉ 25m とࡍるࠋ↝ᡂにᚲ要࡞⇕㔞㸸538G J /h ࠊࡾ࠶࡛

CH 4の౪⤥⇕㔞 6 70G J /h スのᚠ࢞酸素⇞↝のため⅔᤼ࠊたࡲࠋる࠶࡛（ーຠ⋡ 80㸣ࢠࣝࢿ࢚）

Steam slࠋたࡋ⨨タࢆー࢔ࣟࣈ⎔ᚠࠊࡾ࠶ᚲ要࡛ࡀ⎔ aker のࡽ࠿ CaCO3 のຍ⇕に⅔ࡽ࠿の᤼࢞ス

ࠋる࠼⪄の┤᥋⇕஺࡛ࣉ࢖ンタࣟࢡ࢖ࢧࠊࡋ⏝฼ࢆ

㸳）ᚲ要ࢠࣝࢿ࢚ー

DAC タഛにᚲ要ࢠࣝࢿ࢚࡞ー（㟁ຊ）࣓ࡣタンࢆ⇞ᩱと࡚࢞ࡋスターࣅンࠊスࢳー࣒ターࣅ

ン࡛౪⤥ࣟࣉࠊࡋセスࢆ⮬立ࡏࡉるࠋ

46ࠎྛ ࡣンのタഛ⬟ຊࣅター࣒ーࢳスࠊンࣅスター࢞ M W 9.6ࠊ M W  ࠋる࠶࡛

2. 3 コスト評価と⪃ᐹ

L CS ᳨࡛ウࡋた୺要機ჾ௙ᵝ࣭タഛ㈝⏝とᘓタ㈝➼ࠊࢆ⾲㸯に♧ࠋࡍ
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令和 2 年 2 月
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4 

酸素⇞↝࡛⏕ᡂࡋた CO2（ࢠࣝࢿ࢚ー⏤᮶）ࠊࡣᅽ⦰機࡛ᅽ⦰ࡋᾮయ CO2と࡚ࡋ 貯留タഛに㍺

㏦ࡍるࠋ

CaCO3 Ѝ CO2 + CaO

タഛࠊࡣᚠ⎔ὶືᒙタࣉ࢖とࠊࡋሪᚄ 6 mȭ（実⦼⬟ຊ㸸2, 000t-CaO/ᇶ᪥）ࢆ 2 ᇶとࡍるࠋ

B ed  bu l k d ensi ty  710kg/m3ࠊὶື化㏿ᗘ 2.5 m/s ᧯స ᗘ 900 Υ

཯ᛂにᚲ要࡞᫬㛫ࢆ 10 ⛊とࠊࡋὶືᒙ㧗ࡉ 25m とࡍるࠋ↝ᡂにᚲ要࡞⇕㔞㸸538G J /h ࠊࡾ࠶࡛

CH 4の౪⤥⇕㔞 6 70G J /h ⋠ーຠࢠࣝࢿ࢚） 80㸣）࡛࠶るࡲࠋたࠊ酸素⇞↝のため⅔᤼࢞スのᚠ

Steam slࠋたࡋ⨨タࢆー࢔ࣟࣈ⎔ᚠࠊࡾ࠶ᚲ要࡛ࡀ⎔ aker のࡽ࠿ CaCO3 のຍ⇕に⅔ࡽ࠿の᤼࢞ス

ࠋる࠼⪄の┤᥋⇕஺࡛ࣉ࢖ンタࣟࢡ࢖ࢧࠊࡋ⏝฼ࢆ

㸳）ᚲ要ࢠࣝࢿ࢚ー

DAC タഛにᚲ要ࢠࣝࢿ࢚࡞ー（㟁ຊ）࣓ࡣタンࢆ⇞ᩱと࡚࢞ࡋスターࣅンࠊスࢳー࣒ターࣅ

ン࡛౪⤥ࣟࣉࠊࡋセスࢆ⮬立ࡏࡉるࠋ

ࡣンのタഛ⬟ຊࣅター࣒ーࢳスࠊンࣅスター࢞ 46ࠎྛ M W 9.6ࠊ M W ࠋる࠶࡛

2. 3 コスト評価と⪃ᐹ

L CS ᳨࡛ウࡋた୺要機ჾ௙ᵝ࣭タഛ㈝⏝とᘓタ㈝➼ࠊࢆ⾲㸯に♧ࠋࡍ
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DAC のࢠࣝࢿ࢚ーཎ༢఩ࢆ⾲ DACࠊ2 コストࢆ⾲ 3 に♧ࠋࡍ 

⾲  ཎ༢఩࣮ࢠࣝࢿ࢚ 2

⾲ 3  D A C コスト（D A C㸸8 9 6  k t / y ） 

DAC コストࡣ 35.4 ෇/ kg-CO2࡛ࠊタഛᑐᛂᅛᐃ㈝ࡣ 20.6 ෇/kg ࡛ 58㸣ࢆ༨めるࠋኚື㈝ࡣ 14.7
෇/kg ࡛ࡑࠊの࡛࠿࡞ CH 4 のᐤ୚ࡀ 13.3 ෇/kg ࡛ 90㸣࡛࠶るࠋᅜෆ࣋ース࡛のࢠࣝࢿ࢚ー༢価

1.5 ෇/M J にᑐࡋ⡿ᅜ➼࡛のࢠࣝࢿ࢚ー༢価 0.35 ෇/M J のሙྜࠊDAC コストࡣ⣙ 10 ෇/kg-CO2Ᏻ

25ࠊࡃ ෇/kg-CO2と࡞るࠋᤕ㞟ࡋた CO2ࢆ貯留ࡍるコスト[ 4] るሙྜࡍᅽධࡽ࠿㝣ୖࠊࡣ 1.3 ෇/kg-
CO2とࡍるとࠊDAC+ 貯留のコストࡣᅜෆ࣋ース 36 .7 ෇/kg-CO2（໭⡿࣋ース 26 .7 ෇/kg-CO2）

と࡞るࠋ

DAC のコスト低ῶ（コストᠱᛕ要素）にࡣタഛ㈝⏝の⣙ 50㸣ࢆ༨める Ai r Contac tor の᳨ウࡀ

౯᱁（円/kg-CO2) ഛ⪃（༢౯）

1.2円 40円/kg

Ỉ౑⏝量（t/h） 0.2円 50円/t

Design 㼎㼍se　：　DAC　CO2㻦112ｔ-CO2/ｈ（896䡇ｔ/䡕）

55.6MW　（48MW㻗䃐）

55.6MW

3.4t/h

౑⏝量

0.030kg

0䡇W

 (㼏㼍pt㼡re㼐 CO2㼒rom C㻴4 ：   54t-CO2/h 、㼏㼍pt㼡re㼐　tot㼍l　CO2　： 166t/h)

13.3円8.84M㻶

ኚື㈝ィ

19.8t/h   (990㻳㻶/h)

4.74kg531t/h

ཎ༢఩（/kg- 㼏㼍pt㼡re㼐 CO2 㼒rom　Air)

ᾘ㈝㟁力量(MW)

Ⓨ㟁量（MW)

C㼍CO3౑⏝量（t/h)

C㻴4౑⏝量（t/h) 1.5円/M㻶

14.7円/kg-CO2

ᘓタ㈝ 123㻘000ⓒ୓円（1230൨円）
㐠㌿ேဨ 20ྡ（5ྡ/┤　㽢　4┤　）

㈝⏝（䢠/䡇䡃）

タഛᑐᛂ 18㻘450ⓒ୓円/㼥 20.6

ேဨᑐᛂ 100ⓒ୓円/㼥 0.1 ປົ㈝　5ⓒ୓円/ே

ᑠィ 20.7

C㻴4 8.84M㻶/kg 13.3

C㼍CO3䛺䛹 1.4

ᑠィ 14.7

35.4

1 .3

DAC＋貯留　コスト（円/kg-CO2) 36.7

貯留コスト（円/kg-CO2)

ィ　（円/kg-CO2)

ഛ⪃

༢౯　1.5円/M㻶

ᅛᐃ㈝

ኚື㈝

ᖺ⤒㈝率　0.15

㝣ᆅ䛛䜙ᅽධ䜿䞊ス

Air contactor は、送風機の大きさにあわせ 一基 5m×5m とし、充填層長さは CO2捕集率を 74％

（400→100ppm）として 7m とした。必要表面積は 42,400ｍ2 であり 1,700 基となる。ファン、充

填物、躯体を含め 13 百万円/基であり 設備費は 221 億円であり、総設備費用 410 億円のうち

54％を占める。他に Pellet reactor関連設備のCaCO3分離機は 20％、Calciner関連設備のAir separator

は 10％を占める。 

総建設費は 1230 億円である。電力を自立するために 55.6MW のガスタービンとスチームター

ビンを設置する。CaCO3の熱分解のためのエネルギーを含め CH4で 990GJ/h（19.8t/h）必要であ

る。 
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ᅗ 2 ྾཰ሪฟཱྀ CO2⃰ᗘとᚲせ඘ሸᒙ㧗ࡉ（ィ⟬್） 

CO2ᤕ㞟⋡ࢆ 90㸣（ฟཱྀ࢞ス CO2ࣔࣝ分⋡ 0.016 ）のとࡁ඘ሸᒙ㧗ࡉ（ィ⟬್）ࡣ 18m ࡛よ࠸

ࢆ⋠ᤕ㞟ࠊࡀ 99.5㸣（ฟཱྀ࢞ス CO2ࣔࣝ分⋡ 0.0008㸸800ppm）にࡍるにࡣ඘ሸᒙ㧗ࡉ（ィ⟬್）

ࡣ 47m ᚲ要と࡞るࠋ඘ሸᒙのタィ࡛ࡣィ⟬್の 1.5㹼2 ಸᚲ要࡛࠶るࠋᤕ㞟⋡と඘ሸᒙ㧗ࡉ（タィ

್）と CCS コストࢆồめ⾲ 4 に♧ࠋࡍ 
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Ai r c ontac tor ࡏࢃ࠶にࡉࡁ㏦㢼機の኱ࠊࡣ ୍ᇶ 5m×5m とࠊࡋ඘ሸᒙ㛗ࡣࡉ CO2ᤕ㞟⋡ࢆ 74㸣
（400Ѝ100ppm）と࡚ࡋ 7m とࡋたࠋᚲ要⾲㠃✚ࡣ 42, 400㹫2 ࡾ࠶࡛ 1, 700 ᇶと࡞る࢓ࣇࠋンࠊ඘

ሸ≀ࠊ㌣యྵࢆめ 13 ⓒ୓෇/ᇶ࡛ࡾ࠶ タഛ㈝ࡣ 221 ൨෇࡛ࠊࡾ࠶⥲タഛ㈝⏝ 410 ൨෇のࡕ࠺

54㸣ࢆ༨めるࠋ௚に P el l et reac tor㛵㐃タഛのCaCO3分離機ࡣ 20㸣ࠊCal c i ner 㛵㐃タഛのAi r separator
ࡣ 10㸣ࢆ༨めるࠋ

⥲ᘓタ㈝ࡣ 1230 ൨෇࡛࠶るࠋ㟁ຊࢆ⮬立ࡍるために 55.6 M W の࢞スターࣅンとスࢳー࣒ター

めྵࢆーࢠࣝࢿ࢚CaCO3の⇕分ゎのためのࠋるࡍ⨨タࢆンࣅ CH 4࡛ 6 70G J /h （13.4t/h ）ᚲ要࡛࠶

るࠋ

DAC のࢠࣝࢿ࢚ーཎ༢఩ࢆ⾲ DACࠊ2 コストࢆ⾲ 3 に♧ࠋࡍ

⾲ 2 ཎ༢఩࣮ࢠࣝࢿ࢚

⾲ 3 D A C コスト（D A C㸸8 9 6 k t / y ）

DAC コストࡣ 35.4 ෇/ kg-CO2࡛ࠊタഛᑐᛂᅛᐃ㈝ࡣ 20.6 ෇/kg ࡛ 58㸣ࢆ༨めるࠋኚື㈝ࡣ 14.7
෇/kg ࡛ࡑࠊの࡛࠿࡞ CH 4 のᐤ୚ࡀ 13.3 ෇/kg ࡛ 90㸣࡛࠶るࠋᅜෆ࣋ース࡛のࢠࣝࢿ࢚ー༢価

1.5 ෇/M J にᑐࡋ⡿ᅜ➼࡛のࢠࣝࢿ࢚ー༢価 0.35 ෇/M J のሙྜࠊDAC コストࡣ⣙ 10 ෇/kg-CO2Ᏻ

25ࠊࡃ ෇/kg-CO2と࡞るࠋᤕ㞟ࡋた CO2ࢆ貯留ࡍるコスト[ 4] るሙྜࡍᅽධࡽ࠿㝣ୖࠊࡣ 1.3 ෇/kg-
CO2とࡍるとࠊDAC+ 貯留のコストࡣᅜෆ࣋ース 36 .7 ෇/kg-CO2（໭⡿࣋ース 26 .7 ෇/kg-CO2）

と࡞るࠋ

DAC のコスト低ῶ（コストᠱᛕ要素）にࡣタഛ㈝⏝の⣙ 50㸣ࢆ༨める Ai r Contac tor の᳨ウࡀ

౯᱁（円/kg-CO2) ഛ⪃（༢౯）

1.2円 40円/kg

Ỉ౑⏝量（t/h） 0.2円 50円/t

Design 㼎㼍se　：　DAC　CO2㻦112ｔ-CO2/ｈ（896䡇ｔ/䡕）

55.6MW （48MW㻗䃐）

55.6MW

3.4t/h

౑⏝量

0.030kg

0䡇W

(㼏㼍pt㼡re㼐 CO2㼒rom C㻴4 ： 54t-CO2/h 、㼏㼍pt㼡re㼐 tot㼍l CO2 ： 166t/h)

13.3円8.84M㻶

ኚື㈝ィ

19.8t/h (990㻳㻶/h)

4.74kg531t/h

ཎ༢఩（/kg- 㼏㼍pt㼡re㼐 CO2 㼒rom Air)

ᾘ㈝㟁力量(MW)

Ⓨ㟁量（MW)

C㼍CO3౑⏝量（t/h)

C㻴4౑⏝量（t/h) 1.5円/M㻶

14.7円/kg-CO2

ᘓタ㈝ 123㻘000ⓒ୓円（1230൨円）
㐠㌿ேဨ 20ྡ（5ྡ/┤ 㽢 4┤ ）

㈝⏝（䢠/䡇䡃）

タഛᑐᛂ 18㻘450ⓒ୓円/㼥 20.6

ேဨᑐᛂ 100ⓒ୓円/㼥 0.1 ປົ㈝　5ⓒ୓円/ே

ᑠィ 20.7

C㻴4 8.84M㻶/kg 13.3

C㼍CO3䛺䛹 1.4

ᑠィ 14.7

35.4

1 .3

DAC＋貯留　コスト（円/kg-CO2) 36.7

貯留コスト（円/kg-CO2)

ィ　（円/kg-CO2)

ഛ⪃

༢౯　1.5円/M㻶

ᅛᐃ㈝

ኚື㈝

ᖺ⤒㈝率　0.15

㝣ᆅ䛛䜙ᅽධ䜿䞊ス

必要である。今回 Carbon Eng’g 社が推奨する充填材（0.05 百万円/m3）で検討したが、CCS の FS

（アミン吸収）で用いた充填材（SUS 製、Sulzer Mellapak 相当 0.4 百万円/m3）程度の性能が必要

となると、Air contactor の設備費用が 4～5 倍高くなり設備対応固定費が約 41 円/kg-CO2 上昇す

る。DAC コストは、国内ベースで 78 円/kg-CO2 となる。 

また Pellet reactor での CaCO3分離 filter は 設備費用の 20％を占める。結晶径を大きくし、設

備を簡素化出来て、設備費用が 50％となると、DAC コストは 2 円/kg-CO2程度低減する。 

DAC設備の投影面積計は概略23,000m2 である。必要敷地面積を設備投影面積の3倍とすると、

69,000m2 となり、DAC 896kt/y の設備で約 6.9ha（100m×690m）必要である。 

2.4 アミン吸収法との比較[5] 

石炭火力排ガス（発電規模 958MW、排ガス CO2 濃度 13.7％）中の CO2をアミン吸収法で

捕集するとき、吸収塔出口 CO2濃度と必要充填層高さをモデルアミン液（AMP：2-amino-2-methyl-

1-propamol, 40℃ 1M の溶液）で計算し結果を図 2 に示す。プロセス条件は IEA Report[6]）を参考

にした。 
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⾲ 4  CO2ᤕ㞟⋡と CCS コスト（࣑ࣥ࢔྾཰法） 

CO2ᤕ㞟⋡ 99㸣のሙྜのࣟࣉセスࣟࣇーࢆᅗ 3 に♧ࠋࡍᤕ㞟⋡ 90㸣のሙྜにẚࠊ࡭྾収ሪࢆ 3
ᇶ┤ิに㓄⨨ࡍるࠋ྾収ሪᘓタ㈝࠾よび booster fan の㟁ຊቑ࡝࡞によࠊࡾCCS コストࡣ 4.1 ෇/kg-
CO2よࡾ 5.7 ෇/kg-CO2にコストࡍࣉࢵ࢔るࠋ 

ᅗ 3  CO2ᤕ㞟⋡ 9 9 㸣のሙྜのࢭࣟࣉスࣟࣇ  ࣮

ฟཱྀࡣン྾収ἲ࡛࣑࢔ CO2 ⃰ᗘࠊࡣᤕ㞟⋡ 99.5㸣࡛ 790ppm99.9ࠊ㸣࡛ 158ppm（඘ሸᒙ㧗ࡉ

125m）࡛ࡾ࠶ CO2᤼ฟ㔞ࣟࢮࢆにࡍるࡇとࡣฟ᮶ࣟࢮࠋ࠸࡞にࡍるにࡣ DAC との⤌ࡀࡏࢃྜࡳ

ᚲ要࡛࠶るࠋ

ഛ⪃

捕集率（％） 90 94% 98% 99 99.5 99.9

出口CO2濃度 1.56% 0.94% 0.32% 0.16% 790ppm 158ppm

出口CO2量（t/h） 76.6 46.0 15.3 7.66 3.83 0.766

捕集量(t/h) 689.4 720.0 750.7 758.3 762.2 765.2

吸収ሪ඘ሸᒙ㧗䛥㻦タィ್（m） 25m (18.3) 39m (28.4) 50m (33.2) 75m (40.1) 90m (46.6) 125m （　）：ィ⟬್

ᘓタ㈝（10൨円） 44.1 50.3 63.0 81.7 96.4 121

捕集䜶䝛䝹䜼䞊（M㻶） 3.00 3.11 3.18 3.26 3.47 3.69

捕集コスト（円/kg）

ᅛᐃ㈝ 1.2 1.3 1.6 2.0 2.4 3.0

ኚື㈝ 2.9 3.2 3.5 3.7 4.4 5.1

(㟁力ཎ༢఩　kWh/kg） 0.14 0.17 0.19 0.21 0.27 0.33

ィ 4.1 4.5 5 .1 5 .7 6 .8 8 .1

CO2吸収ሪ1（䠎ᇶ）

CO2ᨺᩓሪ1(䠎ᇶ）

⬺◲ᚋ燃焼排ガス

0.1M㻼㼍 30䉝

20䉝

43䉝

120䉝

11M㻼㼍　 30䉝

ᾮ໬ CO2

CO2 䝫ン䝥

CO2 ᅽ⦰ᶵ.

50䉝

㻼-1

Ὑίሪ
（䠎ᇶ）

E-1 Booster fan

㻼-2 㻼-3

E-2

E-3

E-4

E-5

㻼-4

㻾e㼒l㼡㼤 䝗䝷䝮

㻲ig.3  ໬Ꮫ吸収法（捕集率99％）

䠍䠎７Mmol/h
CO2  13.4%

7.3kt/h

Booster fan

CO2吸収ሪ2（䠎ᇶ） CO2吸収ሪ3（䠎ᇶ） 排Ẽ䜈

ฎ⌮ガス量䛜኱䛝䛟2⣔ิ䛸䛩䜛䚹

捕集率99％䜿䞊ス䛿90％䜿䞊ス䛻ẚ䜉、CO2
吸収ሪ䛸䝣䜯ン䜢⣔ิẖ䛻䠎ሪ㏣ຍ䛩䜛䚹
捕集率99.5％䜿䞊ス䛿䛥䜙䛻吸収ሪ䠍ሪ䛸

䝣䜯ン䜢㏣ຍ䛩䜛䚹

㻼-5
㻼-6

䃖䠙䠕䠕％
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3 . D A C と࣑ࣥ࢔྾཰法との⤌ࡏࢃྜࡳ

▼炭ⅆຊ᤼࢞スの CO2 zero emission ᑐ策と࣑࢔ࠊ࡚ࡋン྾収ἲと DAC た᫬の඲ࡏྜࡳ⤌ࢆ

CCS コストࢆồめたࠋ⤖ᯝࢆ⾲ 5 に♧ࠋࡍ 

ᑐ策㈝⏝ࡣ 7㹼8 ෇/k g-CO2࡛ࠊࡾ࠶CCS コスト᭱ࢆᑠとࡍる࣑࢔ン྾収と DAC の⤌ࡏࢃྜࡳ

ẚ⋡࠶ࡀる࣑࢔ࠋン྾収࡛ 90㸣௨ୖᤕ㞟ࠊࡋᤕ㞟࡛࠸࡞ࡁ CO2ࢆ DAC ࡛ᤕ㞟࡚ࡋ⿵ൾࡍるࡇと

に࡞るࠋ

4 . ௒ᚋのㄢ㢟とᒎᮃ

㸯）低コストの DAC 技術ࡣᚲ要࡛࠶るࠋ྾収ἲにຍ࠼た྾╔ἲにࡶ࡚࠸ࡘ◊✲開発ࡀᚲ要࡛

ࠋる࠶

㸰）ࣜ࢝ࣝ࢔Ỉ⁐ᾮ࠸⏝ࢆた DAC 技術࡛400ࠊࡣppm ௨ୗの低⃰ᗘの CO2の྾収タഛᛶ⬟の 
実ドࡀᚲ要࡛࠶るࠋ

㸱）DAC  ࡀるᾏእ立ᆅ࠶ᗮ価࡛ࡀス価᱁࢞↛ኳࡘ࠿ࠊࡾ࠶᭷฼࡛ࡀるのࡍ貯留と୍య࡛実᪋ࡣ
ඃ࠸࡚ࢀるࠋDAC ー࢓ࣇᾏእ開発ࠊࡾ࠶ᚲ㡲࡛ࡀる㛵ಀᅜとの༠ຊయไの構⠏ࡁ実⏝化࡛ࢆ

ࠋる࠶ᚲ要࡛ࡶ࡝࡞のᢞ㈨᳨ウ࡬࣒

5 . 政策立案のための提案

ᑗ᮶の࢝ࣟࢮー࣎ン社会実現のためにࠊࡣDAC 技術ࡣᚲ㡲࡛࠶るࠋ

DAC の実᪋ࡁ࡛ࡶ࡛ࡇ࡝ࡣるࠊࡀCO2貯留ᆅのஈ࠸ࡋ᪥ᮏ࡛の実᪋ࡣᅔ㞴ࡀண᝿ࢀࡉるࠋ  
ࡋ࠿ࡋ CO2貯留ᆅࡀᾏእ࡛ࠊࡶ࡚ࡗ࠶ᑗ᮶の実᪋つᶍの኱ࡸࡉࡁ஦ᴗの㔜要ᛶ࠼⪄ࢆるとࠊ᪥ᮏ

࠸ࡋ᪂ࡀ DAC 技術の開発ࡍࢆるព⩏ࡣ኱ࠋ࠸ࡁ㛵㐃技術開発ࢆᅜᐙࢡ࢙ࢪࣟࣉトにࡍるࡇとࡀ

望ࠋ࠸ࡋࡲ

条件：　

⾲ 5  ▼炭ⅆຊ᤼࢞スの C O 2  z e r o  e m i s s i o n  ᑐ策㈝⏝（ᅜෆ㈓␃࣮ࢣス） 

アミン吸収法捕集率（％） 90 94 98 99 99.5

出口CO2濃度 1.56% 0.94% 0.32% 0.16% 790ppm

アミン吸収捕集量(t/h) 689.4 720.0 750.7 758.3 762.2

DAC　捕集量（t/h） 76.6 46 15.3 7.66 3.83

アミン吸収捕集コスト＋貯留コスト（円/kg-CO2） 5.4 5.8 6.4 7.0 8.1

DAC捕集コスト＋貯留コスト（円/kg-CO2） 36.7 36.7 36.7 36.7 36.7

zero emmision CCSコスト　（円/kg-CO2） 8.5 7 .7 7 .0 7 .3 8 .2
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⾲ 4 CO2ᤕ㞟⋡と CCS コスト（࣑ࣥ࢔྾཰法）

CO2ᤕ㞟⋡ 99㸣のሙྜのࣟࣉセスࣟࣇーࢆᅗ 3 に♧ࠋࡍᤕ㞟⋡ 90㸣のሙྜにẚࠊ࡭྾収ሪࢆ 3
ᇶ┤ิに㓄⨨ࡍるࠋ྾収ሪᘓタ㈝࠾よび booster fan の㟁ຊቑ࡝࡞によࠊࡾCCS コストࡣ 4.1 ෇/kg-
CO2よࡾ 5.7 ෇/kg-CO2にコストࡍࣉࢵ࢔るࠋ

ᅗ 3 CO2ᤕ㞟⋡ 9 9 㸣のሙྜのࢭࣟࣉス࣮ࣟࣇ

ฟཱྀࡣン྾収ἲ࡛࣑࢔ CO2 ⃰ᗘࠊࡣᤕ㞟⋡ 99.5㸣࡛ 790ppm99.9ࠊ㸣࡛ 158ppm（඘ሸᒙ㧗ࡉ

125m）࡛ࡾ࠶ CO2᤼ฟ㔞ࣟࢮࢆにࡍるࡇとࡣฟ᮶ࣟࢮࠋ࠸࡞にࡍるにࡣ DAC との⤌ࡀࡏࢃྜࡳ

ᚲ要࡛࠶るࠋ

ഛ⪃

捕集率（％） 90 94% 98% 99 99.5 99.9

出口CO2濃度 1.56% 0.94% 0.32% 0.16% 790ppm 158ppm

出口CO2量（t/h） 76.6 46.0 15.3 7.66 3.83 0.766

捕集量(t/h) 689.4 720.0 750.7 758.3 762.2 765.2

吸収ሪ඘ሸᒙ㧗䛥㻦タィ್（m） 25m (18.3) 39m (28.4) 50m (33.2) 75m (40.1) 90m (46.6) 125m （　）：ィ⟬್

ᘓタ㈝（10൨円） 44.1 50.3 63.0 81.7 96.4 121

捕集䜶䝛䝹䜼䞊（M㻶） 3.00 3.11 3.18 3.26 3.47 3.69

捕集コスト（円/kg）

ᅛᐃ㈝ 1.2 1.3 1.6 2.0 2.4 3.0

ኚື㈝ 2.9 3.2 3.5 3.7 4.4 5.1

(㟁力ཎ༢఩　kWh/kg） 0.14 0.17 0.19 0.21 0.27 0.33

ィ 4.1 4.5 5 .1 5 .7 6 .8 8 .1

CO2吸収ሪ1（䠎ᇶ）

CO2ᨺᩓሪ1(䠎ᇶ）

⬺◲ᚋ燃焼排ガス

0.1M㻼㼍 30䉝

20䉝

43䉝

120䉝

11M㻼㼍 30䉝

ᾮ໬ CO2

CO2 䝫ン䝥

CO2 ᅽ⦰ᶵ.

50䉝

㻼-1

Ὑίሪ
（䠎ᇶ）

E-1 Booster fan

㻼-2 㻼-3

E-2

E-3

E-4

E-5

㻼-4

㻾e㼒l㼡㼤 䝗䝷䝮

㻲ig.3 ໬Ꮫ吸収法（捕集率99％）

䠍䠎７Mmol/h
CO2 13.4%

7.3kt/h

Booster fan

CO2吸収ሪ2（䠎ᇶ） CO2吸収ሪ3（䠎ᇶ） 排Ẽ䜈

ฎ⌮ガス量䛜኱䛝䛟2⣔ิ䛸䛩䜛䚹

捕集率99％䜿䞊ス䛿90％䜿䞊ス䛻ẚ䜉、CO2
吸収ሪ䛸䝣䜯ン䜢⣔ิẖ䛻䠎ሪ㏣ຍ䛩䜛䚹
捕集率99.5％䜿䞊ス䛿䛥䜙䛻吸収ሪ䠍ሪ䛸

䝣䜯ン䜢㏣ຍ䛩䜛䚹

㻼-5
㻼-6

䃖䠙䠕䠕％

　石炭火力、958MW、燃焼ガス　127Mmol/h　、CO2　13.７％、排出量766ｔ/ｈ
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