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B宜 Jの研究動向と今後の展開
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1 はじめに

食料と競合しない農業手支澄キ建築樹オ・耕オ樹オ等の木

質系、廃葉防系バイオマスから動宣されるBDFを、第二世

代BDFと呼び、その代表的な製造方法がBrL(バイオマ

ス・ツー・リキッド)プロセスで、ある。BrLはバイオマス

のガス化により製造した合成ガス (ω+昆)を経由し、

Flal町引む問主1(Fr)反応により合成した液体燃料自身も

指す。FT合成に用いる船媒潜や即む条件を変えることで、

目的生成物として灯軽油、ガソリン、メタノール、 DME

およひ守島合アルコールを得ることができる[1-5]。日本国内

でこのプロセスを実用化する場合、低コスト原料、例えば

廃棄物系バイオマスを用いることでその処理費を考慮す

れば経済的にも有利である。また、乏しし、化石資源と比較

し、豊富なオ寸オ量が国内には荷主していることから、効率

的な木材収集システムを構築することも重要な研究開発

要素である。

合成ガスを経由し、 FT合成により液体燃料を製造する

プロセスとしては、石炭を尉斗とする伽l甘Iiquid(CIL)、

天然ガスを原料とするGas甘liquid(G宜_J)がある。CIL

については南アフリカ(品田J)にて商業プラントが稼働、

G宜Jは商業プロジェクトが南アフリカ(Sarol、M備等迎)、

マレーシア(臼凶)、およびカタール(品卸J)で進行中

である[6]。

これらのプロセスに比べ回U土、石油依存度低下キ吠気

へ放出する炭酸ガス量の削減により効果的であることが

示されている[7，8]。また、BrLディーゼノレに着目すると、

硫黄キ芳香族炭化水素を全く含有していないことから、現

行のディーゼ、ノレエンジンからのNOx(窒素酸イけ掬)やPM

(粒子状物質;しわゆる黒燭を著しく低減できる可能性

がある。さらに硫黄フリーな排ガスであるため、 NO撤去

触媒を併せて搭載することにより、非常にクリーンな排ガ

スになることが期待されている。

2. B1Lの研究動向

現在、B1Uま研究開発段階であり、ドイツ、ノルウェー、

米国、日本にて実証試験が実施されている。 ドイツの

佃 OR副社は、同社の石炭ガス化扮W(CarlxrVIDプロセ
ス)をバイオマスに応用し、臼lellからFI判的某と水素化分

解触媒技術を導入し、プロセス開発を進めている。笈勝

年には、 45MWのガス化プラントを含む年間1反則トンの

BrLを製造するベータプラントをドイツのF凶凶g~こ建設

すると発表したものの、建設資金の調達が困難となり2011

年7月に破産を宣言した[9]。所有しているBrLプラントの

運転l胡搬するとの報道から、今後の動向に注目しつつ、

日本国内の状況に適応した独自のBrLプロセス開発が必

要となるであろう。

3. B1Llこ関するAISTの取組み

著者らはベンチスケールで、のBrLプラント運転試験を

通して木質系バイオマスからのFrデ、イーゼ、ル製造フ。ロセ

スの開発を進めている。提案するプロセスの開発方針とし

ては、以下の3つの工程に着目した。①不純物が少なく、

ガス化剤として水蒸気量を低減することによる高効率な

ガス化工程、②排水処理の負担軽減、プラント規模の縮小

化を念頭に置し叱乾式ガス精製工程、③高し叶封包とコスト

パフォーマンスを持つ角的某を用いたFT合成工程である。

そのため、本研究で開発中のBrLプロセスは、①固定床ダ

ウンドラフト型ガス化炉を用いた酸素富化空気1mガス
化、⑫舌↑生炭を中心とした炭素質物質を用いた脱タール、

脱硫、脱塵、③リサイクルを念ま頁に置いた高性能なぬ泊虫

媒を用いたFT合成工程から成る。

当研究センターでは、日本で、初めての木質系バイオマス

からディーゼ、ノレおよびIDMEまで一貫して製造するBIlrく

ンチ荷食装置(図1.参照)による研究開発を行っている。
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図1. AISTのBrlfくンチフ。ラント概要図

ガス化工程では木材処理能力1tldの固定床ダウンドラ

フト型ガス化炉を用いた(図2.参照)。
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図2.固定床ダウンドラフト型ガス化肝

ガス化剤としての酸素富化空気似)zは、 IβC"U2、

IβC-α〕包および空気を混合したガスをルーツブロアを用

いてガス化炉ハ導入した。オ寸オはユーカリチッフ。(20-30

mrn:含水率10-15w仇)を用いた。オ寸オ快給速度は33均

(wet加盟JJhとした。ガス化斉Ij中の酸素のモノレ流速とオ寸オ中

の炭素基準での供給速度の比 ([QMC])は0.3で、あった。

燃焼部、還元部の温度はそれぞれ卿-12OO
0C、側一側。C

で、あった。生成ガス溺墓は40Nm3Jhで、あり、その組成は、

昆:28vo鵬、 α):41vu抗、α)z:21vol%、 αL:4vü抗、 ~1

w抗、 N2:5 vu跳で、あった。また炭素基準での各生成物へ

の分配は、ガス 00>10、木酎夜o.~も、すす1%、チャ一肌で、

あった。

合成ガスからの炭化水素製造は以下の化学関芯式に従

い進行する。

n∞+伽+Ulli→CrJ九時+nH20

パラフィンを目的生成物とする場合、 町、合成工程へ供

給するガスの町ω比としては約2が適当である。そのた
め、ガス化により得られたガスは、脱塵、脱タール、脱硫

の後、水性ガスシフト反応による回∞比調整を行い、 Fr

合成用ガスを製造した。ガス組成はEも.:57.4%， CO: 28.似，

cω:0.9vo.跳，αI4:5.aも，U2tH.c: 1.aも，N2:6.ゆらで、あった。

FT合成にはスラリー床型反応品告を用いた。反応品号は内

径1∞mrn、高さ1抑 mrnで、あった。また、撹枠器、電気
炉、低沸尉紛議論議、マスプローコントローラー、流量

計から構成されている。溺某として、沸点が軽油の範囲内の

ヘキサデカンを用い、後述する民泊虫媒と共にスラリーを

形成させた。生成物のうち、低沸点成分であるガソリン留

分および水は蒸気として反応諸外ぺ荒出し、冷却により凝

縮する。一方、灯油、軽油およびワックスは同志器内部に

留まり、反応後に回収される。

触媒として、含浸法で調製しfヨulMn/AhC胤的某(お5g)

を用いた。Ru担持量は5w妙。で、あった。反応圧力4.0l¥1Pa、

原料ガス流速4.0Nm3Jhとした。図3.に、 FT合成運転試験

でのガス流速、圧力、温度の経時変化を示す。原料ガスを
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図3.ベンチスケールFT合成運車点鵡食
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総量させっつ、電気炉を郎、て反応温度まで昇温したが、

発繋仮応であるFr合成反応が進行すると電気炉による外

音防日熱の必要がなく、200-320
0

Cの範囲でスラリー温度を

{呆つことができた。

運転中、触媒の劣化、反応装置のトラブルはなかった。

圧力やガス溺墓が断続的に変動しているのは、低沸点の生

成物としてナフサや水蒸気を反応器下流に設置された凝

縮器内部でトラッフ。した後、回収していることが原因であ

る。なお、ラボ詐験で、は制寺関連続運転義験を行っている

が、活性、濁尺性に劣化は認められなかった。表1に運転

訴験結果を示す。

表1. Rl品ifnIAhC湖蚊菜性能

Co conv. H2 conv. aa) Selectivity [mol%] STyb) 

%%  C5+ CH4 C2 C3 C4 CO2 kg/(kg-cat. h) 
73.5 83.9 0.82 81.4 9.8 2.1 3.0 1.5 2.2 1.793 
a) Chain growth probability 
b) S凹cetime yield ofhydrocarbon with a carbon number greater than 5 

連鎖成長確率は0.82で、あった。また、炭素数5以上の炭

イ以素の角的某重量あたりの空間時間収率は1.793k件仰t

h)で、あったO反応品器内部に残留した高沸点成分の定↑白う析

から、生成物として炭素数7から53の闘員炭イ以素が検出

された。なお、プラント全体の炭化水素燃料製造能力は16

U日 (0.1BPD: barrel per day)に相当した。今回の製造試

験では、溺某として市販のヘキサデカンを使用したが、連

続軍転が可能となれば生成物としての軽油留分を溶媒と

して使用することが可能である。

このような混合物から軽油を得るには蒸留工程が必要

となる。水蒸気ガス化、圧縮、Fr合成、水素化分解、蒸

留から成るBrLプロセスについてのシミュレーションか

ら、蒸留工程に投入するエネルギーが16%で、ある[10]。投

入エネルギーの低減の観点から、 FT合成反応由来の反応

熱を利用した蒸留工程不要のFT合成反応品部こついても開

発を進めている。

4 おわりに

上述したように、餅牝競合しなし、バイオディーゼノレ燃

料の製造研究は、Fr合成や種々の植物油の水素化処理の

ための高活性・高選択↑生創設某の開発がキーテクノロジーと

なっている。

今後さらに、様々な未利用の廃棄物系ノミイオマスを原料

トピッグス

とした熱分解オイルやタール等の選択的な水素化改質な

らびにBrLで製造される長鎖パラフィンワックスの高

度・濁尺的な水素化分解角的某の開発によって、自動車用の

ディーゼノレ燃料だ、けで、なく、航空用ジェット鰍ヰの製造プ

ロセスへの展開が期待される。
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