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§１．研究実施体制 

（1）研究開発代表者グループ（九州大学） 

① 研究開発代表者：林 潤一郎 （先導物質化学研究所・教授） 

② 研究項目 

1. カリウムを触媒とする熱分解・ガス化法の開発 

1.1. カリウム触媒担持法開発 

1.2. 熱分解法の開発 

1.3. 改質ガス化法の開発 

2. ベンチスケール試験研究 

2.1. 熱分解試験研究、 

2.2. 熱分解・改質ガス化試験研究 

2.3. カリウムリサイクル・再生法開発 

3. 熱化学再生型ガス化プロセス設計 

3.1. プロセスシミュレーション 

3.2. 熱分解炉設計 

3.3. 改質ガス化炉設計 

3.4. シフト反応器設計 

3.5. 熱再生プロセス設計 

4. サプライチェーン・ビジネスモデル検討 

4.1. バイオマス原料供給モデル検討 

4.2. サプライチェーン検討 

4.3. バイオマスガス化実装のための制度検討 

 

§２．研究開発成果の概要 

バイオマスのガス化は、熱電併給だけでなくグリーンガス（合成ガス、水素、CO2）製造法としても

期待されるが、従来法は化学エネルギー回収率（冷ガス効率）が低く、残留タールや灰トラブル等

の未解決の問題もあり、社会実装に至っていない。本研究は、バイオマスに直接担持可能なカリウ

ム（K）を触媒とする低温タール改質・チャーガス化（〜730°C）、合成ガス顕熱による熱分解の駆動

（〜550°C、顕熱化学再生）の二つの原理を持ち込んだ熱分解・改質ガス化プロセスを提案した。    

本研究は、この熱化学再生型バイオマスガス化（Synprex）の概念を実証することを目的として

実施した。断熱反応器を仮定した定常プロセスシミュレーションでは、Synprex が従来法よりも高

冷ガス効率を与えるプロセス原理を明らかにし、加えて、バイオマスガス化への適用例がない

CO2–酸素をガス化剤とするモードが水蒸気–酸素と同等の冷ガス効率を与え、しかもバイオマス

炭素のほぼ全量を一酸化炭素（CO）に転換できることを示した。熱分解反応器と改質ガス化反応
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器を連結した模擬装置を用いた連続試験を通じて、シミュレーションによる予測と同等の性能、す

なわち、CO2–酸素モードにおいて、バイオマス炭素のガスへの転換率  > 99.9%、CO 収率 

>94%-C、合成ガス中残留タール濃度 < 1 mg/Nm3-dry、合成ガス中炭化水素濃度 < 3 vol%、

冷ガス効率（熱収支で補正後）> 96%等が明らかになった。残留タールを 1 mg/Nm3 未満にまで

低減できたのは、バイオマスに担持した炭酸カリウムおよびこれに由来するK 化学種が触媒として

多段階で機能したことによる。K は、熱分解においては架橋形成促進によるタール生成抑制、熱

分解生成物の改質ガス化においてはチャーのミクロ細孔におけるタールの炭素析出分解とチャー

ガス化（ミクロ細孔再生）を促進し、総括のタール分解率は 99.999%に達した。熱分解およびチャ

ーガス化時の K の挙動（揮発等）や化学種分布、ガス化時の触媒活性変化等に関しても定量的

知見を得た。 
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