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23　二 酸化炭素溶解水密度の絶対計測
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　　　　　　　　　　1．緒言

　今日の Cら 問題の特徴は、 従来の公害とは異なり、

温暖化傾向の緩和に要する cq 処理量が極めて膨大と

なる点で ある。そこで 広大な海洋を利用 した cq 処理

法力粧 目されるようにな っ た。そのような中、当所の

大阪支所にお い て 、 10 年前よ り、 深海底窪地 に CO2

を液体として溜めるとい う 「深海貯留法」 に関する研

究を行 っ てきた
1）

。

　しか しながら当初、難溶解と見 られて い た C（  ハ イ

ドレ
ー トが、COzガスの 1／2 程度まで溶解することが

判明した
2）

。 その 結果、深海貯留法も Cら ハ イ ドレー

トの溶解性を考慮 した対策が必要とな っ た。さらに、

密度的に安定とな る貯留深度の推定、 溶解後の拡散過

程を解析する上 で も、cqz溶解海水密度の 高精度な値

が必要となっ てきた。

　 しか し一方、別の ⊂02海洋処理法である 「溶解法」

の評価の ため 、 従来、振動式密度計に よる計測が試み

られて い る
3）が、絶対測定値は未だ得られていなし 

　そこ で今回、 高圧容器内で CQ を溶解させると圧力

が低下する、即ち、高密度となる こ とを利用 し、COz

溶解水密度値の高精度な絶対測定を行っ た 。

　　　　　　　　　2．実験方法

Z−1．　COz三舞…海唄守悟召韆

　本実験は、図 1 に示す既存の Cら深海貯留模擬実験

装置 （耐圧 4eWPa ）を用 い て行われた。装置全体は良

質な平均値を得る上で、水との 接触を避けるためモー

タハ ウジング部にフ ッ素化炭素 （旭硝子）を満た し、

高耐圧モ
ー

タ
ー

（FAULHABER 社）によ り循環回流型とな

っ て い る。 また耐海水性を考慮 して 、 装置の 構成材は

ス テ ンレス（SUS−316）鋼材が用い られて いる。

2−2．試料注入および制御法

　Cら の 注入は、清水で 5vea まで加圧したループに．

接続した Cら容器（SUS−316，
500岨

，
  ∬ EY 被）内の飽和

圧力 （最大 7M ）の を利用 して行 っ た 。 圧力 と温度は、

それぞれループ下部の圧力計（HBM 社）と測温抵抗体 （中

央精機）によ り計測 した。圧力調整は 、 プランジ ャ
ー

ポンプ（HASUKEL 社）により行われた 。 温度制御は、ル

ープ左側面 の 熱交換機によ り、±  ．5℃の 精度で行わ
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図一1C （ 深 海貯留臠疑実験装置慨略図

Z−3．Cら溶解水密度

　⊂Oz溶解水密度は、密度の定義 （総重量／空間容積）

か ら求めた。そ の際、総重 量はル
ープ内へ の水、溶解

水および C（hの 注入 ・排出重量の 総和か ら求めた。空

間容積は、3嚠 Pα における容器内水重量、一定圧力降

下 に見合 う抜水量 と圧縮水密度表から、温度と圧力の

関数として 求め られた 。 こ の よ うな方法によ り、幾つ

かの Cら濃度に対して、cq 溶解水密度が求められた。

　　　　　　　 3．結果および考察

3−1．密晒 7）膩 イ匕

　密度の微細変化 を評価するため に は、装置内の 正確

な全重量 と全容積を見積もる必要がある 。 高耐圧の 装

置とい えども、装 置内 の全容積は圧力 ・温度 に依存す

る。そ こ で、装置の圧力 ・温度依葎性にっ い て調べた。

　図 2 に 、 本装置の 内容積の 温 度 ・圧力に つ いての依
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存性を示す。 こ の結果 に基づけば、任意の圧力（の
・

温度（D における、D 装置内の容積変化量（△り、　iDcOz

溶解水密度（p 。。1ntien）、　 iii）初期 犬態の水の比容積（△の

と、 iv）水の 密度（Pm。）、 はそれぞれ次式で表される。

こ こで、P［Bar］、7［Celsius ］である。

i）△ V（P，7｝＝1．3  7x1 
一5
（PA の 〉←1．789x1 冒5（丁L1  ）／1 

｝i）Ps。luti。n ＝  1 ／ （Ve＋ △ り

iiD△ v （P，
ア）＝  ．07x1 

一7
（T−4．5）z−2，1175x1  

一7
｛45．5＋

　   ．  1（2 一D2｝xle
’7
（P／l   ）＋   ．34x1 

冒7
（P／1    ）

2

lV）PHZ）
＝1 ／ v （P ， 7：）

i）−iv）より、求める密度差（△ ρ）は

△ P ＝　Psolutiai− PH20

として計算される。

  ．oo272 （  ／LIVvt．％）
3）

と比較する と、約 6％小さい値

とな っ て い る。
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図一3 溶存 C〔』濃 度
一
⊂ら溶解水の密度変化

表一1 各温 度 における密度 上昇率
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図一2 深海模凝装置容積の 温度 ・圧力依存性

3−2．　⊂02瀰 kα）密麟

　図 3 に、今回得 られた △ ρ につ い て の 4点の データ

を示す 。 △ ρ を縦軸に、Cら 重量濃度を横軸 にプロ ッ

トした。△ ρ を計算する際に、有効数字が 3 桁も桁落

ちするため 、 総重量と空間容積の評価精度は 4 桁では

不十分で 、5桁以上が要求される。しか し、空間容積

の 精度は、 4 〜 5桁で表される圧縮水表 籘 気表）の

精度に依存して い る。こ の こ とを考慮した結果、図 2

の程度のばらつ きは、本検討による限界 に近 い もの と

考える。図 3 の直線の傾きか ら求め られる、各温度 に

おける Cら 溶解水の 密度上昇率を表 1 に 示す。こ の 中

で、最小値を示 した 12℃では、  ． 0255（kg／LfWt．％）と

求め られた 。 こ の 値は振動式密度計による大隅らの値

q）The　lineerrelaヒionshipbetvveen　the　densityand　C（ll　content 　of　waヒer

　 vvas 　 obtained ．

b）ド nmns 　CQrre1 σ セion　fa⊂tt）r．

c）　Frtcrn　ref ．　［3コ．

d）　N．Dmeans
‘
駄 比 匚斌 ermined

”．

　　　　　　　　　 4 ．まとめ

　本法によ り、目的とする ⊂02溶解水密度の 絶対計測

値が得られた。これ らの値は、今後、深海貯留法にお

ける溶解拡散過程解析へ の適用が期待される 。 残され

た課題 として 、定式化された蒸気表 の活用と、海水を

用いた同様の 実験がある 。
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