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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
　　　Asolar 　 hydrogen−methanol 　energy 　 system 　 for　 the　 transportation 　 sector 　 in

Japan　 has　 been　 proposed 　 by　 the　 authors ，　 in　which 　 methanol 　is　 supposed 　to　 be

produced 　 with 　 hydrogen　 and 　 carbon 　 dioxide　 and 　 to　 be　 delivered　 as 　 a　 fuel：the

hydrogen　is　supPosed 　to　be　produced 　by　overseas 　sites 　of 　photovoltaic　array 　and

CO2 　 is　 to　 be　 recovered 　in　 the　consume ゼsside 　 and 　to　 be　transported　 back　to　 the

production 　site ．　 In　 this　context ，
　 CO2 　 recovery 　equipment 　 is七〇 be　 developed　 for

heat　engines 　 used 　 in　 transportation．　 But　 there　is　 few　 data　applicable 　to　design　 of

the　CO 　2　 recovery 　 equipment 　for　the　heat　engines ．

　　　In　this　paper ，　 the　absorption 　part　 Qf 　the　CO2 　 recovery 　 equipment 　is　 discussed．

Expcriments　 were 　 conducted 　 on 　 the　 CO2 　 absorption 　 characteristics 　 of 　 packed

columns 　 using 　aqueous 　solutions 　of 　 monoethanolamine （MEA ）．The　effects 　 such 　as

flow　rate ，
　 temperature　 and 　concentration 　Qf 　 thc　absorbent 　 and 　flow　rate 　and 　 CO2

concentration 　 of 　 the　 gas 　 on 　 the　overall 　 mass 　 transfer　coefficient ，　 K．a ，　 based　 on

gas　phase　 are 　discussed．　 All　 the　experimenbal 　 resul しs　 are 　 reduced 　to　 an 　empirical

formula 　 for　 the 　 number 　 of 　 transfer 　 unit ，

　　　On　 the　basis　of 　the　formula，
　 dimensions　 of 　packed 　column 　CO2 　 absorbers 　for

しwo 　kinds　of 　 marine 　diesel　engines 　fueled　 with 　methanol 　are 　estimated ．
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1 ．緒言

　海外の 豊富な 自然 エ ネ ル ギーを開発して 石油代替
・
環境

問題を解決 しよ う とす る種 々 の水素 エ ネル ギーシス テ ム 構

想が ある e 著者等も 日本の 運輸交通部門で 消費され る石油

エ ネ ル ギーを 海外 の 自然 エ ネ ル ギーで 代替する構想 の 評 価

研究を進め て い る 。

1）・2）
自然エ ネル ギ

ー
を利用す るため

に は これ を 輸送 ・
貯蔵 に 適 した エ ネ ル ギー

媒体 に変換す る

必要がある。 メ タ ノ
ー

ル は H2 とCO2 か ら合成 で き 、 常温

常圧 下で液体 で あ り取扱 が 容易 で ある た め、エ ネ ル ギー
媒

体の 候補と考え られ て い る。

　メ タ ノール を エ ネ ル ギー
媒体とす る シ ス テ ムで は 、 自然

エ ネル ギーか ら得た電 力に よ り水を電 気分解し、これ か ら

得 られ るH2 とリサ イク ル したCO2 か らメ タ ノ
ー

ル を合成

する 。 こ の CO2 は メ タ ノール 利用過程で 発生 す る混合 ガ

ス か ら分離回収 したもの である。エ ネル ギー消費地 に 輸送

され た メ タ ノール を熱機関で 利用す る場合は 、 直接燃料 と

する他 に、水蒸気改質 で H2 とCO2に 変 え た 後、　 H 　2 を 分

離 して 燃 料 と して 用 い る 方法 が 考え られ る 。 その 際CO2

は排気ガス で は主 に N2 、改質 ガ ス で は H2 と の 混 合 ガ ス

と して発生す る。 従 っ て メ タ ノ
ー

ル をエ ネル ギ
ー

媒体 とし

て 利 用 す るた め に は 、こ の 様 な 混 合 ガ ス か らCO2 を 回 収

する熱機関用 の 装置 の 開発が不可欠で ある。

　種 々 の 混合 ガ ス か らの CO2 の 吸収除去は 既 に 工 業的 に

行われ て お り、CO2 吸収特性 に 関す る資料 も報告され て

い る。しか し従 来 の CO2 吸 収 除 去 プ ラ ン トを対象 に した

資料 は 、 微量まで 吸収除去す るこ とを目的に したもの が多

く、CO2 吸 収率 の 範 囲 や CO2 濃度 、同 伴 ガ ス 種等 が 異 な

る熱機関用CO2 回収装置の 設計 に 適 した 資料は 少 な い 。

　本研究 は、メ タ ノール を熱機関 で 使 用 す る 際に 必 要 な

CO2 回収装置 を 概念設計す るた め の 基礎資料を得 る た め 、

CO2吸 収特性 を実験的 に 求 め た もの で あ る 。
　 CO2 吸収除

去法として は 、 装置を小型化する必 要があると考え られ る

の で、吸 収 能 の 大 き い化 学 吸 収 法 を 考 え た 。 こ れ に は種 々

の 吸収剤が用 い られるが、吸収剤を再生利用 で きる こ と、

吸収 効率が 比 較 的 高 い こ と 等の 理 由か らモ ノ エ タ ノ
ー

ル ア

ミ ン （以下MEA ）水溶液を吸収剤として 用 い 、吸収装置

と して は 向流 式充 て ん 塔 を 用 い た。吸 収 装 置 の CO2 吸 収

特性 は 、 吸収液中 の MEA 濃度 や CO2 残存量 と 吸収液流

量 ・温度、混 合 ガ ス 中の CO2濃度や 同 伴 ガ ス と 混 合 ガ ス

流量 、 充 て ん層高さ等の 影響を受けると考え られる。 そ こ

で 常圧下 にお い て これ らの 因 子の 影 響 を実験 的 に 調 べ 、熱

機関用 の CO ， 吸収装置の 大 きさを簡便 に 推定す るた め 、

そ の 結果 を実験式 に 整理 した。さ ら に こ の 実験結果 を基 に

メ タ ノ
ー

ル を燃料 とす る舶用デ ィ
ーゼ ル 機関 の 排気中 の

CO2 吸 収 を 想定 し、吸 収塔 の 吸 収条件 が CO ，吸収装置 の

大 き さに 与え る影響 に っ い て も検討 した の で結果を報告す

る。

口60〕

使 用 記号

A　　　吸収塔断面積，M2

a 　　　充て ん 層単位体積当 りの 気液有効界面積，m
．1

GM 　 ．ガス 空塔モ ル 速度，　 mol ・m
−2 ・s

−1

Ky　
’
気相 基 準の 物質移 動 係数，　 nlol ・m

−2 ・s
．l

L　　　吸収液空塔質量速度，kg ・m
−z ・s

− 1

N 　　
’
気液単位接触面積当 りの 吸収速 度，

　 　 　 　 　 mol ・m
−2 ・S

− l

N 。，　　 気相 基 準の 総括移動単位数

Q，　　 排気 ガ ス 流量，kmol ・s
−1

t　　 温度，℃

V 　　　充て ん層体積，m3

x 　　 ・液相 の 全MEA 濃度，　 kmol ・m
−3

x 、　 ・液相 の 未反応MEA 濃度，　 kmol 。m3

Y　 　 気相 のCO2の 同伴 ガス に対す る モ ル 比

y 　　　 気相 のCO2 モ ル 分率

Z　　 充 て ん 層高 さ，m

z　 　 充 て ん 層内の 任意 の 位置 まで の 距離 m

α 　　　 吸 収液過剰率

△ P　 ： 圧力損失，Pa

η　　 ： CO2 吸収率

ρ　　 密度，kg ・m
−3

φ　　 ： 液相 のCO2 残存係数

添字

　　　 ： 塔底

eq　　 平衡値

L 　　 吸 収 液

　　　 ： 塔頂

　　　　同伴 ガ ス

2 ．実験装置及び 方法

　MEA 水溶液 を用 い た CO2 吸収除去装置 の 概略 を図
一1

に 示 す。CO2を含 む ガ ス は 吸 収塔 内で 吸 収液と 接触 し、

液相 に 物理的 に 溶解 した CO2 が 液相を拡散 しなが らMEA

と 反応 して 化学的 に 吸 収 され る。CO2 を 吸 収 した 液 は 再

生 塔 に 送 られ 、加 熱 また は ス チ
ー

ム ス ト リ ッ ピ ン グに よ っ

て CO2 を放出 し、 再び吸収塔 に送 られ る。　 CO ， は 再生塔

か ら水蒸気 と と もに 排出され る が、こ れ を冷却 す る こ とに

よ っ て 水蒸気とCO2 を分離す る。本研究 で は こ の 装置 の

内の 吸収塔部分 に っ い て CO2 吸収特性 を 実験的に 調べ た。

吸収塔に は 吸収液 と ガ ス の 接触 を 促進す る た め 様 々 な形 式

が あ るが 、 熱機関 へ の 適用 を考慮 して 気液 の 流量 変化 に 対

して 融通性があり、圧力損失が比較的少 な く、構造が簡単

等 の 特長 を有す る 向流式の 充 て ん 塔を選択 した。

　実験装置の 概要を 図
一2 に 示 す。供試吸 収塔 に は 内径

54  の ガ ラ ス 管に充 て ん 材 と して 称呼寸法 6   の 磁製 ラ シ

ヒ リン グを詰めたもの を用 い た。写真
一1 に供試充 て ん塔

を示す 。 実験 に用 い た 充 てん 材 の 形状を図
一2 中に 示す。
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CO2 を 含む ガ ス

凝縮器 CO

処 理 ガ ス

冷 却器

む ガ ス

吸

収

塔

循 環 ボ ン ブ

熱 交 換器

再

生

塔

水蒸気

←吸収液

図
一l　 CO 　2 吸 収除 去装置 の 概 略

充 て

図
一2　 実験 装置 の 概 要

ま た ラ シ ヒ リ ン グの 充て ん 状態を写真
一2 に 示 す。充 て ん

層 高 さ は ガ ラ ス 管長 さ を 変え る こ と に よ り変え る、、

　吸 収液に は 試薬特級のMEA を蒸留水 で 希釈 した液 を使 っ

た 。 実験に は 毎回 新 しい MEA 水溶液を使用 したが、再生

液 を模擬す る 実験で は 実験 に 先立 っ て 容積式積算流量 計 を

用 い て
一

定 量 の COz を 吸収 させ た液を準備し て 使用 した。

吸収液 は ダイ ヤ フ ラ ム 式定 量 ポ ン プで 圧 送 し、吸収塔入 口

温度が 目標値 の ± 1 ℃ 以内に な る よ う電気 ヒ
ータで 調 節 し

なが ら塔頂 に設けた 多孔 板型 の 液分配 器 （穴径 1   × 8孔）

で充 て ん層に 注 い だ。吸収液流量 は 台秤 を用 い て計測 した 。

吸収液の 温度は塔頂、塔底 に取 り付けた 熱電対で 計測 した 。

　実験 に 使用 した混合 ガ ス は、ガ ス の 混合 と濃度分析の 簡

（161）
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写 真一1　 供 試充て ん 塔 写 真
一2　 ラ シ ヒ リ ン グ の 充 て ん 状 態

略化 の ため所定の 濃度 に 調 整 した ボ ン ベ 入 り標準ガ ス を使

用 した。混合 ガ ス は ボ ン ベ か ら調圧 弁 と浮子式流量 計 を通

して 塔底 へ 供給 した。充て ん 層 で CO2を 吸 収除去 さ れ た

ガ ス は塔頂 か ら排出され 、 冷水で 除湿 した あと 容積式積算

流 量 計と ガ ス 分析計 に送 っ た。吸 収 塔 出 「↑ガ ス 流量 は 容積

式積算流量計 を用 い て 計測 した 、CO2 濃度は赤外線吸収

式濃度計で連続監 視す る と と も に ガス ク ロ マ トグ ラ フ で 計

測 した。吸収液温度及び吸収塔 出 ロ ガ ス 中の CO2 濃度が

定常状態 に な っ た こ と を 確認 した の ち に 計測 を 行 っ た 、 吸

収塔 の 入 ロ ガ ス 流量 は 同伴 ガ ス の 吸収 が 無 い もの と して、

出 凵 乾燥 ガ ス 流 量 と 入 口
・出 口 乾燥 ガ ス 中 CO2 濃 度 か ら

計算 した。

　吸 収液温 度は 大気温 度 よ り高 く、反 応 に 伴 う 発 熱 もあ る

が、供試吸収塔 で は 保温冷却等は 特 に 行わず、ガ ラ ス 管壁

か ら 自然 放 熱さ せ た ，

3 ．実験結果の 整理法

　実験結果 の整理 に あた っ て、吸収液流量及びガ ス 流量を

示す値と して 、吸収塔単位断面積当 りの 流量 、吸収液空塔

質量速度 L と ガ ス 空塔モ ル 速度GM を 使用 す る 、

　吸 収塔に 送 られ る 吸 収液中 の 未反応MEA と ガ ス 中 の

CO2 の 量的な関係を表す指標 と して 吸 収液過剰率 α を 用

い る／t こ れ まで 多 くの 研 究 者 に よ りMEA 水溶液 に よ る

CQ2 吸収反応 の 研究がなされ て い る が、そ れ に よ れ ば、

MEA （化学式 は H2NCH2CH20H ） 水溶液 の CO2 吸 収反

応は 次 の よ う に 考 え られ て い る．、．］1

CO2 十 2RNH
，
＝RNH ゴ

．
ト RNHC ぐ）O

CO 　
，
，十 RNHCOO 　十 2H20 ＝RNH31 十 2HCO 　

，i

（A ）

（B）

　 こ こ で R は HOCH2CHz を 表す、，工 業 的 に使用 さ れ る吸

収塔で は、（B ）反応 の 影響は 小 さ い と され て い る，そ こ で

反応式〔A ）に 従 一，てMEA2 モ ル とCO21 モ ル の 割 合 で

反 応 す る と仮 定 して α を 次式で 計算す る。

α
＝500x 、TL ／ （ρ LyBGMB ） ・（1〕

　こ こ で x・、Tは 吸 収塔入 ［ の 未反応 の MEA 濃度 、 ρ Lは

吸収液 の 密度、yR は 吸 収塔 入 冂 の 気相 の CO2 モ ル 分 率 で

あ る、

（162　1，
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　COz 吸収除去装置を循環する 吸 収液中 に はCO2 が MEA

との 化合物 の 形や、吸収液中に 物理的 に溶解するなどして

吸収され て い る、， こ の ため吸収液 に 既 に 吸収 さ れ て い る

CO2 量を表す値 と してCO2 残存係数φを 次 式で 定義す る n

φ＝液相 に 吸収され て い るCO ，モ ル 数

　　　　　　 ／全MEA モ ル 数
・
（2 ）

　 こ こ で 全MEA モ ル数は 、　 COz と反 応 した MEA も含

め た 液相 の MEA の モ ル 数で ある 。

　次 に CO2 吸収特性 を 整理 す る た め 、　 CO2 吸 収率 η と総

括物質移 動 容量係数 K
，
，a を次 の ように して 求める。　 CO2

吸収率 η は流入 CO ， に 対す る 吸収塔 内で 吸収 され る CO ，

の割合を 表す も の で、次式で 定義する。

η
＝1 −

yTGMT ／ （yBGMB ） ・（3 ）

　GM 、　 y に は CO2の 吸収だけで なく水蒸気分圧変化 の影

響がある。そ こ で 同伴 ガ ス の 空塔モ ル 速度 GM
’

が吸収塔

内で変化 し な い の で そ れを基準 と考え 、 GE，［と y に 乾燥状

態の 値を用 い る と GM ’ ＝ （1 −
yB ） Gt！“iあ る い は GM

’

＝ （1 − yT ） GMT の 関係が得 られ る。また気相 の CO2 の

同伴ガ ス に 対するモ ル 比Y を考える。こ こ で Y ＝y ／ （1
−

y ） で あ る。こ れ らの 関係 を （3 ）式 に 代入する と η は 次

式で 計算さ れ る 。

Tt ＝1 − YT ／ YB ・（4 ）

　吸 収除去装置設計の 基本 は、与え られた 吸収条件 に対 し

て 所要塔高 を求 め る こ と に ある。こ こ で 図
一3 の 様な吸収

塔 の モ デ ル を考 え る。
4 〕

　 こ の モ デ ル で 主 流 に 直角方 向 の 流 れ を無視 して定常状態

の 押 し 出 し流れを仮定す る と、吸収塔単位断面積に っ い て

微小高 さ dz に お け る気 相 中の CO2 の 物質収支 か ら次 の 関

係 が 得 られ る。

d　（GM ・y ） ＝Nadz ・（5 ）

　こ こで N は 気液単位接触面積当りの 吸収速度、a は装置

単位容積当 りの 気 液有 効 界 面 積 で あ る。

GMy 』GM
’
Y を （5 ）式 に 代入 す る と 次 式 が得 られ る 。

GM
’
dY＝Nadz ・

（6 ）

　
一

方、N は 物 質 移 動 の 推 進 力 とそ の 係 数 K
，の 積 で 表せ

る が、こ こ で は 物質移動 の 推進力 と して 気相 の CO2 の モ

ル 分率 y と液相 の CO2 と平 衡 に あ る 気 相 の CO2 の モ ル 分

率 y ，q の 差 を と る と、（6 ）式 か ら 次 式が 得 られ る 。

GM ’dY＝K
｝
a （y

−
y ，q ）dz ・（7 ）

　 こ こ で K
，
a は モ ル 分率推 進 力 に 基 づ く気 相 基 準 の 総 括

物 質 移 動 容 量 係 数 と呼 ばれ る。図
一4 に 向流式充 て ん 塔の

操作線 と平 衡曲線の 関係 を模 式 的 に示 す 。吸 収 塔 内 で は 図

一4 に 示 され る よ う に、CO2 の 吸 収 の 進行 に 伴 って 気相

yT 　 GMr

N

　
　
　
　

NO

L

　 yGM

y 十 dy

YB

y

yT

yeq

yB 　GMB

図
一3　吸収塔の モ デル

塔 頂 （T ）

塔 底 （B ）

φ
・
コ
・

φ

φ

φ D

図
一4　 向流式 充 て ん塔 の 操作 線 と平 衡 曲線
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の CO2 の モ ル 分率 は yB か ら yT へ 低下す る，、こ れ と同時

に 液相 の CO2 残存係数 は φT か ら φB に増 加 し、　 CO2 平 衡

モ ル 分率 y ，q は 高 くな る c， 本実験範囲では y　，q ／ y は小 さ

い の で y ，q ／y ＝0 と近似する 。

5 ／

　 ま た 取扱 の簡略化の た め 塔内で の 水蒸気の モ ル 分率変化

に よ る y 、GM の 変 化 も 無視 す る 。 更 に Kya は 平均値 で

代表す る もの と して （7 ）式を塔頂 か ら塔底まで 積分す る と

次 の 関係が得られ る 。

Z ＝ （N 。y ／ K
，
a ）GMB ・

（8 ）

こ こ で 次 式で 表 され るN 。y を総 括 移 動単位 数 と よ ぶ 。

N
。y

＝ （GM7 ／ GMB ）〔YB − YT 十 ln （YB ／ YT ）〕

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
・
（9 ）

　
一

般 に吸 収塔 の Ky お よ び a は、装置 の 特性、気液 の 流

勤状態、気相液相 の 物性等 に 関係す る。こ の た め CO2 吸

収特性 に影響する と考え られ る因子を変え て実験 を 行 い 、

実験結果か らKya を（8 ）式、（9 ）式に 基 づ い て算 出し、
Kya に 対す る種 々 の 因 子 の 影 響 を検討 した。

4．実験結果 お よび 考察

4．1 実験範囲

　本研究で は CO2 の 回収対象 ガ ス と して メ タ ノール デ ィ
ー

ゼ ル 機関 の 排気 ガス と メ タ ノ
ー

ル の 水 蒸 気 改質 ガ ス を 想定

し、実験 は 同 伴 ガ ス を N2 と H2 の 二 種 類 、　 CO2 濃 度 を お

よ そ 5 〜25vol％で 行 っ た。実験 は 塔 高 さ と、ガ ス 側条件

と して 同伴 ガ ス 種類 と CO2 濃度、吸 収液側条件 と し て 吸

収液中の MEA 濃度 及 び、吸 収塔入 n の CO2 残存 量 を 予

め 設定 し、それ ぞれ にっ い て 吸 収液流 量 （吸収液空 塔質量

速 度 ）及 び ガ ス 流量 （ガス 空塔 モ ル 速度）を変え て 計測 を

行 っ た。また吸収液温度 の 影響を 見 る た め 吸収塔入 口 温度

を30〜70℃ に 変えた実験も行 っ た。以 上の 実験範囲 を ま と

め て 表
一1 に 示 す 。

4．2　実験結果

　 MEA 水 溶 液 の CO2 吸収特性 を 考え る 上 で 主 要 な 閃 予

は、吸収液空塔質量速度 L 、全MEA 濃度 x 、吸収塔入 口

の CO2残存係数 φ 「、吸 収塔 入 口 吸 収液 温 度 tLT 、吸 収 塔

入 凵 ガ ス 空塔モ ル 速 度 GMB 、 吸収塔入 口 の 気相 の CO2 モ

ル 分率 yB 、同 伴 ガ ス 種 と 考 え られ る。実 験 結 果 を こ れ ら

の 因 子 が η 、Kya に 及 ぼ す影響 に 整理 して 以 ドに 示す。
4．2．1CO2 吸 収率（η）

　 図
一5 に L と GMB が CO2 吸収率 η に 及 ぼす影響 を示 す。

こ れ は CO2 と H2 の 混 合 ガ ス で yB ＝ 0，25、吸 収 液 が x ＝

3kmol ・m 　
3、φ T

＝0 、
　 t　 LT ＝30 ℃ 、吸 収塔が Z ＝O．8m

の 結 果 を
一

例 と して 示 す 。 GM 呂 が あ る値 よ り小さ い 場合

に は CO2 は 吸 収塔内で ほ ぼ吸 収 さ れ て しま い η は ほ ぼ 1

と な る が 、Gl，IB が そ の 値 を 越え て 大きくな る に 従 って η

は 急激 に 低 ドす る。L が 小 さ い 程 小 さ い GMB で η が 低 下

し始 め 、η の 低 下 量 も 大 き い 。

　本研究 は 熱機関 用 の CO2 回 収 装 置 を 対 象 に して お り、

後 で 述 べ る よ う に 微量 ま で CO2 を 除去す る こ と は 装 置 の

大 き さの 観 点 か ら現 実 的 で な い と 考 え られ る、，従 っ て 実 験

の 重 点 は η 〈 O．9の 範囲の CO2 吸収特性 に 置い た 。
4．2．2　気相 基 準 の 総 括 物 質 移 動 容 量 係 数 （K ， a ） に 及 ぼ

　　　す ガ ス 空 塔 モ ル 速度 （GMB ）、吸 収液空塔質 量 速

　　　度（L ）の 影 響

表
一1　 実験 範 囲

吸収塔内径　　　　　　　　［mm ］ 54

充て ん材 磁製 ラ シ ヒ リン グ

圧 力　　　　　　　　　　　［MPa］ 約　 0 ． 1

同伴ガ ス 種 H2 N3

充て ん 塔高 さ　　　　　　 ［mコ 0 ．4 と 0 ． 8 0 ．8

吸収液　MEA 濃度　　　　［kmol ¶

− 3

］ 1 〜 9 3
入口 CO 、 残存係数　［．ヨ 0 ．00 〜0 ．21 0 ． 00
入口温度　 　　 　 　［℃］ 30 〜70 30
空塔 質量 速度　　　 ［kg・m

−2・s
− 1

］ 0 ．81 〜5 ．31 0 ． 77 〜 5 ．08

混合ガ ス 入口 CO 、
モ ル 分率　［一］ 0 ．05 〜0 ．25 0 ．25

空塔 モ ル 速度　　　 ［mo レ 皿

一2 °S
− 1

］ 2 ．　7　7 〜2　2 ．　3　02 ．75 〜 9 ． 60
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図
一5　CO2 吸収 率 n に 及ぼ す GMB、　 L の 影響

　図
一6は 図

一．5 の 実験 結果 に っ い て 、L が Kya と GMB の

関係 に 及 ぼ す影響 を 両対数 図 上 に 示 した も の で あ る 。

Ky　a と GMB の 問に は、　 K
，
．　a   GMBnで 表 さ れ る 関係が 見

られ、1、＞ 1 で は n の 値 は お よそ
一〇．2となる。L が 増す

と Kya も増す傾向が 見 られ る 。 （4 ）式 、 （8 ）式 、 （9 ）式

か ら次 の 関係が導 か れ る。

α
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　　 ◎
’

“

’
　 “

昌
　 も

・
　 ら

’

℃ 　 』∠
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職
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x ；3，φ、− o，t．τ・．3 〔，，　 Z 　 l，、8
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る

→
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　凸一
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囲

朋

駒

四

田

L
　
3
　

2
　
2

　
1
　
0

　

0

▽

△

◇

囗

Kya ＝ （1 ／ Z ）｛η yB
−
　（1 − yB ）

　　　　　　　　　　 ・ln （1 一η）｝GMB　 ・（10）

　 こ れ に よ れば η、yB 、　 Z が
一

定 の と き K
，
a は GMB に

比 例 す る 。 図
一6 中 に η が

一
定 の 関係 を 示 す 。 ま た吸 収液

過剰率 cr・一定 の 線 を実験結果か ら 内挿 して 求め て 図 中に 示

した 。 α　
・
定 す なわ ち吸収液と ガ ス の 流 量 比 を

一
定 に して

両方を増す とK
，
a は大 きくなるが η は低 下する こ とが判

る 。 η の 実験値 は ほ ぼ （10）式 で 表 され た 。 K
，
a は （8 ）式

か ら判 るよ うに η、yB 、　 GMBを与え る と塔高 に逆比例 し、

装置の 大きさ を考 える 指標 と し て 適 し て い る ． そ こ で 以 下

の 実験結果は Kya にっ い て の み 示 す。

　また 図
一7 に 図

一6 の 結果 か ら K
｝
a に 及ぼ す L の影響

を 整理 した もの を 示す 。 L の 増加 割 合 に 対 する Kya の 増

加割合 は 、L が 増加 す る 程小 さ くな る が、中間 を と っ て ほ

ぼ Kya 　・ c　L ”の 関係 で 表す と、　 n は約0．7と な る。

10

GMD ，　 mol
・
m 　

z・s　
1

図
一6　Kya と GMB の 関係 に 及ぼす L の 影響
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隔
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匪
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0 ．　 1 1L
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図
一7　 K ．a と L の 関 係
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4．2．3　気相基準の総括物質移動容量係数 （K ，
a ）に 及ぼ

　　　す液相 の 全 MEA 濃度（x ）、液相の CO2 残存係数

　　　 （φT） の 影 響

　図
一8 に x が Kya と GMB の 関係 に 及ぼ す影響 を 示す 。

こ れ はCO2 と H2 の 混合 ガ ス で yB ＝0 ，25、吸 収 液が 新し

い 場 合で φT
＝0 、 しLl

・＝30℃ 、 吸収塔が Z 己0．8m の 結

果で あ る。本 実験範囲で は x が増す に 従 っ て K ｝
．　a も増す tt

x の 増加割 合に 対す る K
，
a の増加割合 は x が増す に 従 っ

て 少 な く な る 。

　図
一9 に 再 生液を 模擬した 吸 収液にっ い て、φT が K ｝ a

とGMB の 関係 に 及ぼす影響を示す 。 こ れはCO2 とH2 の 混

合 ガ ス で YB ＝0．25、吸収液 が x ＝3kmo1 ・m 　
3

、
　 t　LT ＝

30℃ 、 吸収塔が Z − 0．8m の 結果 で ある，，φT が大きい 程

Kya が 減少す る 。

　図
一10に 図

一8 、図
一9の結果か らMEA 濃度 x と CO2

残存係数 φT が K
，
a と x 、T の 関係 に 及ぼす影響 に 整理 した

もの を示 す。φT
＝0 の 場 合、x （＝x 。T ） が増す と Kya

も増すが 、 x 。 1
・の増 加 割合 に 対す る K

，
　a の増加割合は x ・ 、T

が増すに 従 っ て 小 さ く な る 。 x ＞ 2で ほ ぼ Kya　oc 　xn の 関

係で 表され 、 n は約0 ，6とな る 。 φT ≠ 0 の 場合は x 、T が

同 じで も φT が 大 き い程、φT
二〇の 場合 に 比較 して Kya

が低 い 値を示 す。この 結果か ら x ．T だけ で は MEA 濃度 の

影響 を表せ な い こ と が 判 る 。 再生 過程で 吸収液中に 残存 し

たCO2は MEA と結び付 い て 未反応 MEA 濃度 を 低 下 さ

せ て K
，
a を 小 さ くす る だ け で な く 、 反応生成物 自体 が

100

の

［
目・剛
o囗
訥

開

、

呂
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　 　 1 　 　 　 lo
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図
一9　 K

，
a とGMB の 関 係 に 及 ぼす φT の 影響
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Kya の 減少を引き起 こ して い る こ とが 推察 され る 。

4．2．4　気 相基準 の 総括物質移 動容量 係 数 （K ， a ） に 及 ぼ

　　　す吸 収 液 温 度 （tLT ） の 影響

　図
一llに tLT が K

，
a と GMB の 関係 に 及 ぼ す影響 を 示 す。

こ れ は CO ， と H2 の 混 合 ガ ス で yB　＝ O ．25、吸 収液が x ＝

3kmol ・m 　
3 、φT

＝0 、吸収塔 が Z ＝0．8m の 結果 で あ

る 。 tL・r が 30℃ か ら50℃ に 増す と Kya は 約 30％増 す が 、

tLT が 50℃ か ら70℃ に 増 して もK
，
a に は ほ と ん ど差が 見

られ な い、，

　一
般 に化学吸収速 度 と 吸収液温度 の 関係 は、吸 収液温 度

の 上 昇 に 伴 って 反応の 速度 定 数が 増す反面、COz の 物 理

溶解度 は 減少す る 。 ま た CO ， とMEA の 反応 平衡は CO2

を 放 出 す る 方向に 移 る た め 、 K 。a を 最 大 に す る 吸収液温

度が 存在す る と考え られ る 。 供試吸収塔 で は tLT が 50〜

70 ℃ の と きほ ぼ Kya 最大条件 に なる と 推察され る 。

4．2．5　気相基準の 総括物質移動容量係数 （Kya ） に 及ぼ

　　　す気 相の CO2 モ ル 分率 （yB ）の 影 響

　図
．12に yB が K

，
a とGMu の 関係 に 及ぼ す影響 を 示す 。

こ れ は CO2 と H ， の 混 合 ガ ス で、吸収液が x ＝3kmol ・

m
．−3

、 φT
；0 、 tLT＝30℃、吸 収塔が Z ＝0．8m の 結果

で ある 。 本実験範囲で は y．LIが小さくなるに 従 っ て K
，
　a は

増 加 す る 。 ま た yB ＝0，25の 場 合、　 GMB の 増加 に 伴 っ て

Kya が減少するが 、　 y13 ＝0．10 、 0，05の 場 合に は GMB が

小 さ い 所 で は K ｝ a が減少す る 傾向を 示 す もの の、GMBが

更に 大き くなると逆 に 増加 して Kya に 最低値 が 生 じる 。

yB が Kya と GMB の 関係 に 及ぼす影響は、　 KyaocGMBn

で 表す と n が お よ そ　 0，2か ら 0の 範囲に わ た る 。

4，2．6　気相基 準の 総括物質移動容量係数 （K ，
a ） に 及ぼ

　　　す 同 伴 ガ ス の 影 響

　図
一13に 同伴 ガ ス 種 の 1．と Kya の 関係 に及 ぼす影響を

示 す 。 こ れ は yB ＝ 0．25、吸 収液が x ＝3kmol ・m
− li

、φT

− 0 、 t　L
’
r　
＝30℃ 、吸収塔 が Z ＝0，8m の 結 果 で ある。こ

の 図に よれ ば L 〈2．5kg・m 　
2・s

− 1
で は N2 の 方が K

，
a が

約 30％ 大 き い も の の 、同 伴 ガ ス に よ る K
＞
a の 差 は 比較的

小さ い 、，L ＞ 3．5kg ・m
− 2 ・s　

1
で は 同 伴 ガ ス が N2 の 場 合

に は L の 増 加 に伴 って K
｝
a も増加 し て い る の に 対 して 、

同伴 ガ ス が H2 の場合 に は L が 増 して も K
｝
a は ほぼ

一
定 と

な っ て い る。

　 目視観察 に よ れ ば 、 L ＞ 3．5kg ・m
− z ・s

− 1
で は 同 伴 ガ

ス が H ，の 場 合 、この 範 囲 で 充 て ん 層 E端部 で 局所的に 吸

収液が充 てん 材 と ガ ラ ス 壁の 間 に 充満す る現 象 が 見 られ た。

また後 で 示す図
一16に 見 られ る よ う に △ p も急増 してい る 。

充 て ん塔方式 の吸 収塔 で は 吸収液流量 を
一

定 に して ガ ス 流

量 を増 して い くとあ る ガ ス 流量 か ら圧 力損 失 が急増 を始 め、

塔内に 存在する液量が 増加する ロ ーデ ィ ン グ状態 に なる。

さ らに ガ ス 流量 を増すと、っ い に は 液 が逆流す るフ ラ ッ デ ィ

ン グ状態 に なる ，， フ ラ ッ デ ィ ン グ限界 は ガス の 密度 に 関係

し、密度 が 小 さ い ほ どよ り 小 さ い GMB 、　 L ／ GMR で 発 生

する 。 本実験範囲で は フ ラ ッ デ ィ ン グ は 観 察 され て い な い

もの の 、圧 力損失の 急増が生 じて お り、こ の 領域 で ロ ーデ ィ

LOO
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図
一11　K ．a と GMuの 関係 に及 ぼす tLTの 影 響
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一13　K．a に及ぼす 同伴 ガス の 影響

10

ン グ が 生じて い る 可能性があ る。

　 同伴 ガ ス が H2 か N2 に よりガ ス の 平均分子量 や 分子 拡

散係数が 大 き く異 な るが 、分子 拡散係数 の 大 きい H2 の 方

が K
，
a が 低 い こ とか ら気相 の 分子拡散現象は 実験範 囲 で

は 支配 的 で な い と 考え られ る 。

4．2．7　気相基準 の 総括物質移動容量 係数 （Kya ） に 及ぼ

　　　す塔高（Z ）の 影響

　図
一14に Z が Kya と GMB の 関係 に及 ぼす影響 を示 す 。

こ れ は CO2 と H ，の 混合 ガ ス で yB ＝0．25 、 吸収液 が x ＝

3klnol・m 　
3、φT

＝0 、　 t　LT ＝30℃ の 結果で あ る 。
　 Z が

短 い 0．4m の 場合 、　 K
，
a は GMB に 対 して ほ ぼ

一
定 に なり、

Z ＝0．8の 場 合 の Ky　a 　・ c　GMB − 0．2とや や 異 な る 。

4．2．8　充て ん層の 圧 力損失

　熱機関用 の CO2 吸収装置 を 考え る 上で 、 動力損失 の 観

点 か ら吸収塔 の圧力損失が問題 に な る 。 そ こで 圧 力損失 に

影響す る主要な因子と考え られ る GMB と L が 圧 力 損 失

△ p に ど の よ う な 影響 を及 ぼ す か を 図
一15、 図

一16に 示す 。

　図
一15に △ p とGMB の 関係を示 す。こ れ は yB ＝0．25、

x ＝3kmol ・m
−．3、φ：

＝0 、　 t　ur ＝30℃ の 例 で あ る 。 こ

の 図 に よれ ば △ p ・ c　GMB”の 関係で ほ ぼ表され、　 n は約 2

と な る。ま た L が増す と GMB が 大 き い と こ ろ で △ p が 増

す傾向が 見 られ る 。 Z が 0．8m と0．4m の 場合を比較す る と、

塔高が二 倍 に な っ て も △ p はわ ず か に増加 す る にすぎな い v

塔下部 で の CO2 の 吸収 の 割合が大 きい た め 、高 くな っ た

部分 は 同伴 ガ ス が 主 成分の 流れ と な っ て い ると考え られる。
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図一14　K ，
a とGMBの 関係 に 及 ぼす Zの 影響
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同伴 ガ ス が H ， の 場 合、吸 収塔 上 部 の 流 勤 抵抗が 著 し く小

さ くな り、 z が 増 して も △ p が わずか しか 増加せ ず、単位

塔高当りの 圧力損失は Zが 短 い 方が 大きくな る もの と推察

され る 。

　図
一16は △ p と L の 関係 を 示 した 図で 、同伴 ガ ス が N2

と H2 の 場合の ちが い を 比較した 。
　 L が お よ そ 3kg ・m

− 2・

s
− 1

を越え る と △ p が急増す る 。 同伴 ガ ス が N2 の 方が H2

の 方に 比 べ 、2 〜4 倍 程 度 △ p が 大 き い
。

L の 増加 に伴 う

△ p の 急増 は ロ ーデ ィ ン グに 関係 して い る可能性が ある 。

4．3　CO2 吸収特性 の 実験式

　種々 の因 子の 組合せ に つ い て得 られ る 多数の 実験データ

は 、 で きるだ け簡単 な式 で 表示す る こ と が 望 まれ る 。

MEA 水 溶 液 の CO2 吸 収特性 へ の 各 因 子 の 影 響 が他 の 因

子の 影響 か ら独立 して い るもの と仮定 して 実験結果の 整理

を 試み た 。 （8 ）式 を 変 形する と K
，
a ／GMIi＝N

。y ／Z と

な る 。 図
一17は N 。｝ ／ Z と α の 関係 を表 した例で あ る。

N 。y ／ Z と α の 関係 は N 。y ／ Z  
α

n

の 関係 で 表され 、
　 n

は 約 1．2で あ る。N 。，／ Z と α の 関 係 に 影 響す る 主 な 因 子

は x 、 L 、
　 yB で あ っ た の で それぞれ に っ い て 整理 した 結

果、次 式で 示 す （N 。y ／ Z）
＊

に よ り三 つ の 因 子の 影響を

整理できる こ とが 判 っ た 。

（N 。y ／ Z ）
＊ ＝ （N 。y ／ Z ） xo

，6LO ．6s
／ （yB

−
yB2 ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
・（11）
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図
一18はMEA 水溶液 の CO2 吸収特性を明 らか に す る 図

一17　N 。｝／ Z に 及 ぼす α の 影響
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た め 今 回 行 っ た L 、GMB 、　 yB 、　 x 、　 gs　T 、　 t　LT 、　 z を 変

え た 実験点 を 両 対数図 上で （N 。y ／ Z ）
＊
と α の 関係 と し

て 表 した もの で あ る 。 こ れ らの 因 f一の 影 響 に よ らず （N 。遅
Z ）

＊
と α との 間 に は 直線 関 係が 認 め られ る 。実用 上 重要

で な い α ＜ 1 を 除 く今回実験 した 全 て の 点 は、次式 で ほ ぼ

± 35％以内の 誤差で 表す こ とが 出来 た 。

（N 。y ／ Z ）
＊ ＝22 α

12

5 ．　 熱機関用CO2 吸収装置

・
（12）

5．1 充 て ん 層体積の推定法

　 MEA 水溶液を用 い た称呼寸法 6   の 磁製 ラ シ ヒ リン グ

を 充 て ん 材 と す る 向流式充 て ん 塔 の CO2 吸収特性 を表す

実験式が得 られ た の で 、同 じ充 て ん 材を 使 う こ と を 前提 に

こ の 結果を使 っ て メ タ ノ
ー

ル を燃料 と す る舶用デ ィ
ーゼ ル

機関 の 排気中の CO2 を 回 収す る の に 必 要 な 充 て ん 層 の 寸

法を検討 した 。

　吸 収塔の 計算に 必 要 な排 気 ガ ス 流 量 とCO2 濃度 を 求 め

る に は機関出力 、 燃料消費率 、 空気過剰率を与える必要が

ある 。 次 い で CO ，吸 収 率 η 、吸 収液の 全MEA 濃度 x 、

再生吸収液中 の CO2 残存係数 φT 、 吸収液空塔質量速度 L 、

ガ ス 空塔モ ル 速 度 GMB を 与 え る と、次 の よ う に充 て ん 層

体積 V を求める こ とが で きる 。

　塔頂 で の 液相 中 の 未反 応 MEA 濃度 x ． T を x と φ T か ら

次式で 計算す る 。

x 囗【
・； x 　（1

− 2 φT ） ・（13）

　次 に 吸収液過剰率 α を （1 ）式で 計算 し、 α を （12）式 に 代

人 す る と （N 。／ Z ）
＊
が求 め られ る．塔頂 の気 相 の CO2

モ ル 分率 yT は 排気 ガ ス 中 の CO2 モ ル 分率 yB と要求 さ れ

るCO2 吸 収率 ηか ら（4 ）式を変形 した 次 式で 計算す る。

yE’＝ YB （1 一η）／ 〔1 十 YB （1 一
η ）〕 ・（14）

　yT 、　 yB を （9 ＞式 に 代入 す る と N 。］
が 求め られ る 。 こ れ

らの 値 を用 い て 塔高 さ Z を 次 式で 求 め る。

Z ＝N 。｝
xo6LO68 ／ 〔（N 。 y／ Z ）

＊

　　　　　　　 （yB
−

yBz ）〕 ・〔15）

　吸 収塔断 面 積 A は 排 気 ガ ス 流量 Q。と GMB か ら C16）式 で、

充て ん 層体積 V は （17）式 で 計算す る 、、

A ＝1000Q 。／ GMB

V ＝AZ

・（16）
・・
（17）

5．2　充 て ん層体積 の 計算結果

　 メ タ ノール デ ィ
ーゼ ル機 関 で は着 火 性 能 向上 の た め 熱 面

着火方式や パ イ ロ ッ ト燃料噴射方式等 が 検討され て い る 。

舶 用機関 にっ い て は 信 頼性 の 観点か らパ イ ロ ッ ト燃料噴射

方式が有力と考え られ てい る。 全熱発生量に 占め る パ イ ロ ッ

ト燃 料 分 （重 油 ）の 割合 が 5％以 下 で も運転可能 で あ り、

性能的 に も現用 の 重油燃焼機関 と 同等 で あ る こ とが実験で

（170＞

確 認 され て い る。 6 ） 重 油 燃 焼 デ ィ
ーゼ ル 機 関 を 改 造 した

出力1500PS の メ タ ノール 燃焼デ ィ
ーゼ ル 機関が 試作 され、

運転 試験 が 行 わ れ た，，T1・
こ の 試験 結 果 に よれ ば、メ タ ノ

ー

ル で も重油 と 同 等の 性 能が 得 られ る こ と が 確認 され 、燃 料

変更 に と も な う 改造 は燃 料 系統 に と ど ま り、機関の 大 き さ

ほ とん ど変わ ら な い
。

　 まず こ の 機関用 の COz 吸収塔を想定 し、吸収条件が 吸

収塔の 大きさに 与え る影響 を 検討 した 。 次 に機関出力の 影

響 を 見 るた め、出 力が 1500PS と18000PS の 機関用 の 充て ん

層の 大きさを比較 した ， こ こ で 少量の パ イロ ッ ト燃料は 発

熱量 換算で メ タ ノール に 置 き換 え ら れ る もの と考 え た。ま

たMEA 水溶液の 入 口 条件としては 本計算で は x ＝5kmol ・

m3 、φ 1
・＝O．15と した 。

5．2．1CO2 吸 収率（η ）、ガ ス 空塔モ ル速度 （GMB ）、吸

　　　収液空塔質量速度（L ）の 影響

　 出力1500PS の 試作 メ タ ノール デ ィ
ーゼ ル 機関 の 運転結

果 に よ れ ぼ 、 定格 出力 に お い て メ タ ノ
ー

ル 消費量 は 0．13

kg・s
．．1、排気 ガ ス 流 量 0．071knlol。s

．1、　 CO2濃度5，8％
で あ り、 空気過剰率は約2．2と推定 される 。 こ れ らの 値 に

基づ い て、前述 の 手順 に 従 っ て充 て ん 層 の 体積 V を計算 し

た 。

　 rt 、GMB 、　 L が V に及 ぼす 影 響 を 図
一19に 示 す。

　 n が

1 に 近づ くに 従 っ て V は急激 に 大きくなる。また α を大き

くする こ と に よ っ て V を小 さ くで き る 。 こ の 図か ら熱機関

用 として は装置の 大きさの観点か ら実用 上 η の一L限が存在
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す る と考 え られ る 。 図
一20 に η

＝0．90と した 場 合 に っ い て

V と GMB の 関係を L をパ ラ メ
ー

タ に して 示す 。 図 に は 充

て ん層高さ Z を併せ て示 した 。 充 て ん 層体積V を 小さ くす

るた め に は L を 大 き く して GMB を 小 さ くする 方が良い こ

とが判 る。図
一21に 吸収液流量 とGMB の 関係 を L を パ ラ

メ
ー

タ に して 示す 。 こ の 図か ら明 か な よ う に 吸収塔断 面積

A が GMB に 反 比 例 す る た め 必 要な吸収液の 流量は GMB に

逆比例 して 増加す る 、、 こ の こ と か ら充 て ん 層体積を 小 さ く

しよ う とする と、必 要 な吸 収液流量が増す関係 に あるこ と

を考慮 して GMB を決 め る必 要が ある 、、

5．2．2　機関出力の 影 響

　次 に機関出 力 の ちが い が吸 収塔 の 大きさに 与え る影響 を

検討す る ため、出力1500PS と 18000PS の メ タ ノール デ ィ
ー

ゼ ル 機関 に っ い て η
＝0．9を想定 した 場合 の 吸収塔の 充て

ん 層 の 大 き さ を検討 した。18000PS の メ タ ノール デ ィ
ーゼ

ル 機関 は 実在 しない が 、現用 の舶用デ ィ
ーゼ ル 機関の 性能

8 〕

と 出力 1500PS 試作 機 関 の 運 転結果 を 参考 に し て 性能 を推

定 した。重油燃焼 か らメ タ ノ
ー

ル 燃焼へ の転換 に伴う熱効

率 の 変化は 無 い も の と して燃 料 消費量 は重油 と メ タ ノール

の 発熱量 に基づ い て換算され る もの と仮定 した 。 また 空 気

m
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過剰率 は 出力1500PS試作機関 と 同 じく2．2と した 。 また燃

料 の メ タ ノール へ の 転換 に 伴 い、機関 の 大 き さ は変 わ ら な

い もの と考えた 。

　メ タ ノール を 空気過剰率2．2で 完全燃焼 した 場合 、 排気

ガ ス 中 の CO2 モ ル 分率 は 0，058 と な る。η
＝0 ．90、　 L ＝

1．0  。m
−2・s

− 1、　 GMB ＝10mol・m
− 2 ・s

− 1
、
　 x ＝5   ol ・

m
−
3

、 φT
＝O．15として計算 した。1500PS機関の メ タ ノー

ル消費量 は0．13kg・s　
1

、 排気 ガス 流量0，071kmol・s 　
1

、

CO2 濃度5 ．8vol％ （空気過剰率2．2） と な る。こ の 値に 基

づ い て 計算す る と 、 V ＝9，2mf（Z ＝1．29m 、
　 A ＝7．1nf）で 、

吸収液流量 は426kg・min
− 1

が必 要 と な る 。 ま た 18000PS機
関 の メ タ ノ

ー
ル 消費量は 、 C 重油燃焼 時 の 燃料 消費率

121g／PShか ら1．28kg・s
−1

、 排気 ガス 流量0．69kmol・

s
− 1、CO2濃度5．8vol％ （空気 過剰 率2，2） と推定 され る 。

こ の 値 に基 づ い て 計算す る と 、 V ；89  （Z ＝1，29m 、　 A
＝・69ni）で 、吸 収液流量 は 4140kg・min

− 1
が 必 要 と な る 。

図
一一22と 図

一23に それ ぞ れユ500PSと18000PS の デ ィ
ーゼ ル

機関本体 と吸収装置 の 充て ん 層 の大 きさ の 比較した 図 を示

す。 た だ し、こ こ で は 充て ん 層断面形状は 〔E方形と した。

吸収条件と して L 、x 、φT 、　 GMB、　 yB 、η が 同 じ場合 、

吸収塔高さは 出力 （排気 ガ ス 流量） に よらず同じ高さに な

る。排気 ガ ス 流 量 は 空気過剰率が 同 じ な ら 、 出力 × 燃料消

費率 に 比例す る。 出力に対す る燃料消費率 の 差 は 比較的 小

さい ので 、吸収塔断面 積 は ほ ぼ 出力に 比例 し、従 っ て 吸収

塔体積は ほぼ出力 に比例す る こ と に な る。

　 1500PS 機関 は 4 サ イク ル で ボ ア ／ ス トロ
ー

ク 比が約0．6

で 回 転数 は426rpm に 対 し、18000PS機関 は 2 サ イ ク ル で

ボ ア ／ ス トロ
ー

ク比が約0．27で 回 転数 は63rpm で ある。舶

用 大 型機関 は低 燃 費を達成 す るた め 、ロ ン グス トロ
ー

ク 化 、

低回転数化が 進み 、 出力当 りの機関体積が大きくな る傾向

がある 。 こ こで 比 較した r つ の 機関 の 出力の 比は 1 ： 12で

あるの に 対 して機関の 全長、全幅、全高に基づく機関 の 概

略体積 の 比 は 1 ：50と な っ て い る 。 こ の様な傾向の ため 、

充 て ん 層の 体積 は舶 用 大型機関 の 方が機関体積に 比 べ て相

対的に 小さくなる 。

6 ．結言

　MEA 水溶液 の CO2 吸収特性 を実験的 に調 べ 、結果 を

一
っ の 実験式 に ま と め た。こ の 実験式 に よ り全 て の 実験点

を ± 35％ の 誤差範囲で 表す こ とが で きた。本実験式 に依 っ

て 吸収条件を与え る こ と に よ り、充 て ん層の 高さ、更 に 体

積 を推定す る こ とが で きる 。

　本実験結果 に基 づ い て 舶 用 機 関の CO2 吸 収装置 の 充 て

ん 層 の大きさを求め、吸収条件が充 て ん層 の 大きさに 与え

る影響 を 明 らか に した 。

　 　 　 　 　 　 大 気へ
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図
一22　1500PS 機 関用 の 充 て ん 層の 大 き さ 図

一23　 18000PS 機関用 の 充 て ん層 の 大 き さ
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