
せとふみ の

レポート

erep rt
 「革新的な取り組み」

CO2 回収・貯留技術 CCS
C
O
2

削
減
を
目
指
し
て
、
い
ま
、

い
ろ
い
ろ
な
と
こ
ろ
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
取
り
組
み
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
が
、

大
気
中
に
排
出
さ
れ
る
前
に
C
O
2

を
集
め
て

地
中
に
貯
留
し
て
し
ま
お
う
と
い
う

画
期
的
な
ア
イ
デ
ア
に
よ
る
技
術
が
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

北
海
道
苫
小
牧
で
大
規
模
な
実
証
実
験
が
行
わ
れ
て
い
る
、
こ
の
技
術
。

ど
の
よ
う
な
仕
組
み
で
実
施
さ
れ
て
い
る
の
か
、

今
後
C
O
2

削
減
策
と
し
て
ど
の
よ
う
に
活
用
さ
れ
て
い
く
の
か
、

サ
イ
エ
ン
ス
ラ
イ
タ
ー
せ
と
ふ
み
さ
ん
が
、

わ
か
り
や
す
く
レ
ポ
ー
ト
し
ま
す
。

日本CCS調査株式会社日本CCS調査株式会社
苫小牧CCS実証試験センター苫小牧CCS実証試験センター

事 業 実 施 者
委 託 元

所 在 地
会 社 設 立 日

／
／

／
／

日本CCS調査株式会社
国立研究開発法人 新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）、
経済産業省
北海道苫小牧市真砂町12番地
2008年5月26日

取材先概要取材先概要

ナビゲーター

ふみ氏
ナビゲーター

せとふみさん

今回の取材のポイント今回の取材のポイント

構内を案内してくれたのは、日本 CCS 調査株式会社・広報渉外グルー
プ長兼安全環境グループ長の山岸和幸さん。この苫小牧 CCS 実証
試験センターの設計 ･ 建築から、CO2 の圧入完了までを見届けたス
ペシャリストです。

現在の地球温暖化の現状や国内外の CCUS※の状況、苫小牧
CCS 実証試験センターの沿革・概要を説明してくれたのは、広報渉
外グループの岡田明里さん。
※ CCS と CCU の２つをあわせた総称。
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新
千
歳
空
港
へ
着
陸
す
る
前
に
、
飛

行
機
の
窓
か
ら
見
下
ろ
し
た
海
岸
線
に

位
置
す
る
苫
小
牧
港
西
港
区
。
そ
こ
に

は
大
型
タ
ン
ク
や
い
く
つ
も
の
煙
突
・
塔

や
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
が
並
ん
で
い
ま
す
。
そ

の
ど
れ
が
今
回
の
目
的
地
だ
ろ
う
、
と
見

え
た
景
色
の
位
置
関
係
と
地
上
か
ら
の
景

色
を
見
比
べ
な
が
ら
陸
路
を
車
で
移
動
す

る
こ
と
約
40
分
、
太
さ
と
高
さ
の
異
な
る

3
本
の
塔
が
象
徴
的
な
プ
ラ
ン
ト
へ
と
到

着
し
ま
し
た
。
今
回
見
学
す
る
、
苫
小
牧

C
C
S
実
証
試
験
セ
ン
タ
ー
で
す
。

Ｃ
Ｃ
Ｓ
と
は “Carbon dioxide Capture 

and Storage” 

の
頭
文
字
を
取
っ
た
も
の

で
あ
り
、
Ｃ
Ｏ
２
の
回
収
と
貯
留
を
行
う

技
術
で
す
。
工
場
や
発
電
所
な
ど
か
ら

排
出
さ
れ
る
Ｃ
Ｏ
２
を
大
量
に
含
ん
だ
ガ

ス
か
ら
Ｃ
Ｏ
２
だ
け
を
回
収
し
、
そ
れ
を

地
中
へ
と
送
り
込
ん
で
長
期
間
に
わ
た

り
安
定
的
に
貯
留
す
る
こ
と
を
目
的
に

し
て
い
ま
す
。

苫
小
牧
Ｃ
Ｃ
Ｓ
実
証
試
験
セ
ン
タ
ー

は
、
隣
接
す
る
製
油
所
か
ら
、
お
お
よ
そ

50
％
が
Ｃ
Ｏ
２
、
残
り
の
う
ち
40
％
が
水

素
か
ら
な
る
ガ
ス
を
受
け
入
れ
、
Ｃ
Ｏ
２

を
回
収
し
ま
す
。
回
収
さ
れ
た
Ｃ
Ｏ
２
は

2
本
の
井
戸
を
通
じ
て
海
底
下
１
０
０
０

〜
３
０
０
０
m
の
地
下
へ
と
送
り
込
ま
れ
、

そ
こ
で
貯
留
さ
れ
て
い
ま
す
。
２
０
１
４

年
に
圧あ

つ
に
ゅ
う
せ
い

入
井（
回
収
し
た
Ｃ
Ｏ
２
を
地
中

に
送
り
込
む
井
戸
）の
掘
削
を
開
始
し
、

２
０
１
６
年
4
月
か
ら
Ｃ
Ｏ
２
の
圧
入
を

『

C
O
C
O
²²
を
捕
ら
え
て

を
捕
ら
え
て

地
中
に
閉
じ
込
め
る
！

地
中
に
閉
じ
込
め
る
！

『

開
始
し
て
、
２
０
１
９
年
11
月
に
目
標
で

あ
る
Ｃ
Ｏ
２
累
計
圧
入
量
30
万
t
を
達
成

し
圧
入
を
停
止
し
ま
し
た
。
現
在
は
貯
留

し
た
Ｃ
Ｏ
２
の
監
視（
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
）を

続
け
る
と
と
も
に
、
Ｃ
Ｏ
２
を
貯
留
す
る

だ
け
で
は
な
く
資
源
と
し
て
活
用
す
る
Ｃ

Ｃ
Ｕ“Carbon dioxide Capture and 

Utilization” 

と
の
連
携
運
用
が
検
討
さ
れ

て
い
ま
す
。
Ｃ
Ｏ
２
を
大
切
な
資
源
と
し

て
活
用
す
る
こ
と
を
目
指
し
、
今
後
、
苫

小
牧
で
も
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
事
業
の

展
開
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。



センターの内部を縦横に走るパイプライン。その総延長距離はおよそ
10km にも及びます。

水素を燃料として用いるボイラー。センター内で
使用する電力の発電用と CO2 放散塔での熱源
として利用しています。

CO2 を分離・回収する要の塔。左から
順に低圧フラッシュ塔、CO2 放散塔、
CO2 吸収塔です。
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苫
小
牧
Ｃ
Ｃ
Ｓ
実
証
試
験
セ
ン
タ
ー

の
中
央
部
に
、
シ
ン
ボ
ル
の
よ
う
に
そ
び

え
立
つ
3
つ
の
塔
。
一
番
背
の
高
い
の
が

「
Ｃ
Ｏ
２
吸
収
塔
」、
ち
ょ
っ
と
太
め
な
の

が「
低
圧
フ
ラ
ッ
シ
ュ
塔
」、
そ
の
2
本
に

挟
ま
れ
た
中
央
の
塔
が「
Ｃ
Ｏ
２
放
散
塔
」

で
す
。

「
Ｃ
Ｏ
２
吸
収
塔
」で
は
、
パ
イ
プ
ラ
イ

ン
で
送
ら
れ
て
き
た
Ｃ
Ｏ
２
を
含
む
ガ
ス

を
吸
収
液（
ア
ミ
ン
溶
液
）に
溶
か
し
ま

す
。
ガ
ス
に
含
ま
れ
る
Ｃ
Ｏ
２
は
こ
の
塔

の
下
段
で
約
70
％
、
残
り
の
ほ
と
ん
ど
も

上
段
で
吸
収
さ
れ
ま
す
。「
低
圧
フ
ラ
ッ

シ
ュ
塔
」で
は
、
塔
内
の
圧
力
を
低
く
す

る
こ
と
で
吸
収
液
か
ら
Ｃ
Ｏ
２
を
引
っ
張
り

出
し
ま
す
。「
Ｃ
Ｏ
２
放
散
塔
」で
は
、
そ
の

吸
収
液
を
加
熱
し
、
低
圧
フ
ラ
ッ
シ
ュ
塔

で
引
っ
張
り
出
し
き
れ
な
か
っ
た
Ｃ
Ｏ
２
を

吸
収
液
か
ら
分
離
さ
せ
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
Ｃ
Ｏ
２
吸
収
塔
に
送
り

込
ま
れ
た
ガ
ス
を
低
圧
フ
ラ
ッ
シ
ュ
塔
と

Ｃ
Ｏ
２
放
散
塔
で
２
段
階
に
わ
た
り
吸
収

CO2吸収塔

低圧フラッシュ塔
（LPFT）

ガス供給

CO₂
含有ガス

CO₂含有ガス
（約50％のCO₂を含む）

CO₂を
低濃度
含んだ
吸収液

CO₂を中濃度含んだ吸収液

CO₂

CO₂を高濃度含んだ吸収液

水素ガス
（施設内発電燃料に）

回収されたCO₂
（濃度99％以上）

圧入井（2坑）

CO₂の分離・回収CO₂の圧縮・圧入

CO₂吸収塔CO₂吸収塔
CO₂放散塔CO₂放散塔

CO₂コンプレッサーCO₂コンプレッサー

低圧フラッシュ塔
（LPFT）

低圧フラッシュ塔
（LPFT）分離回収能力は

20万t／年
回収された
CO₂

H₂

H₂
H₂

H₂

H₂ H₂

H₂
CO₂

CO₂

CO₂CO₂

CO₂

CO₂

CO₂
CO₂

CO₂
CO₂

CO₂

CO₂

CO₂の貯留

遮へい層

貯留層

遮へい層

貯留層

萌別層砂岩層
海底下・深度
1,000～1,200m

滝ノ上層火山岩層
海底下・深度
2,400～3,000m

加熱

CO2放散塔

CO₂ CO₂

図１ ● 苫小牧CCSのシステム構成

圧力差と熱を
組み合わせることで、
効率的にＣＯ２を回収
しているんだね！

『

『

地
層
の
違
い
を
利
用
し
て

地
層
の
違
い
を
利
用
し
て

ギ
ュ
ッ
と
押
し
込
み

ギ
ュ
ッ
と
押
し
込
み

し
っ
か
り
キ
ー
プ
！

し
っ
か
り
キ
ー
プ
！

『

『

３
つ
の
塔
で
Ｃ
Ｏ

３
つ
の
塔
で
Ｃ
Ｏ
２２

をを

効
率
的
に
回
収
！

効
率
的
に
回
収
！

す
る
こ
と
に
よ
っ
て
濃
度
99
％
以
上
の

Ｃ
Ｏ
２
ガ
ス
を
回
収
す
る
こ
と
が
で
き
る

の
で
す【
図
1
】。

Ｃ
Ｏ
２
吸
収
塔
で
Ｃ
Ｏ
２
を
除
去
さ
れ

た
後
の
ガ
ス
の
成
分
は
ほ
と
ん
ど
が
水

素
。
前
回
の
レ
ポ
ー
ト
の
と
お
り
、
燃

や
し
て
も
Ｃ
Ｏ
２
が
発
生
し
な
い
燃
料
源

で
す
。
こ
の
実
証
試
験
セ
ン
タ
ー
で
は
こ

の
水
素
を
2
つ
の
ボ
イ
ラ
ー
の
燃
料
と

し
て
使
用
し
、
セ
ン
タ
ー
内
で
使
用
す

る
電
力
の
発
電
用
と
Ｃ
Ｏ
２
放
散
塔
で
の

熱
源
と
し
て
利
用
し
て
い
ま
す
。

こ
う
し
て
分
離
・
回
収
さ
れ
た
Ｃ
Ｏ
２

は
、
複
数
の
コ
ン
プ
レ
ッ
サ
ー
で
段
階
的

に
圧
縮
し
圧
力
が
７·

38‌‌

MPa
※‌

以
上
か
つ

温
度
が
31·

１
℃
以
上
の
超
臨
界
状
態

に
し
ま
す
。
こ
の
状
態
の
Ｃ
Ｏ
２
は
、
気

体
の
状
態
と
比
べ
て
体
積
は
1
／
３
０
０

と
、
液
体
に
近
い
密
度
に
な
る
と
と
も

に
気
体
に
近
い
流
動
性
が
あ
る
た
め
に
、

貯
留
層
中
の
小
さ
い
隙
間
に
も
大
量
の

Ｃ
Ｏ
２
を
効
率
よ
く
貯
留
す
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。

『超臨界状態』とは液体と気体、
両方の性質を併せ持つこと！
ＣＯ２は比較的楽な条件で
超臨界状態にできるので

さまざまな分野で利用されているよ！

※
Ｍ
Ｐ
ａ（
メ
ガ
パ
ス
カ
ル
）／
圧
力
の
単
位
。（
１
気
圧
は
０
・10
Ｍ
Ｐａ 

）

家
庭
で
料
理
に
使
う
圧
力
鍋
は
最
大
０
・
15
Ｍ
Ｐａ
程
度
。
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CO₂

鉱 物

CO₂

CO₂が溶け込んだ水と
周囲の岩石が反応して
鉱物になる

貯留層の隙間にある
地層水（塩水）にCO₂が
溶けて貯まる

遮へい層に閉じ込めら
れたCO₂が貯留層の
隙間に広がる

図３● 貯留層におけるCO2 の封じ込め

地上に設けられた圧入
井の入り口。萌別層の
場 合、約 1000m の 深
さまで、斜めに掘り進
められ、その総延長は
3500m 以上に。

圧入井の 50m下には逆
止弁が設置されていま
す。また、地下 900m
の位置でも温度や圧力
を計測し、24 時間監視
をして安全を確認してい
ます。

こ
の
Ｃ
Ｏ
２
は
地
上
か
ら
圧
入
井
を
通

じ
て
、
主
に
砂
岩
か
ら
な
る
萌も

え
べ
つ別

層（
海

底
下
１
０
０
０
〜
１
２
０
０
m
）と
、
火

山
岩
か
ら
な
る
滝
ノ
上
層（
海
底
下

２
４
０
０
〜
３
０
０
０
m
）の
2
つ
の
貯

留
層
へ
と
送
り
込
ま
れ
ま
す（
前
ペ
ー
ジ 

【
図
１
】）。
砂
岩
や
火
山
岩
に
は
隙
間
が
多

く
存
在
し
て
い
る
た
め
、
送
り
込
ま
れ
た

Ｃ
Ｏ
２
は
そ
の
隙
間
に
浸
透
し
て
い
き
、
貯

留
層
の
中
に
広
が
り
ま
す
。
貯
留
層
の
上

か
ら
出
て
い
こ
う
と
す
る
Ｃ
Ｏ
２
を
押
さ
え

込
む
の
は
、
Ｃ
Ｏ
２
を
通
さ
な
い
泥
岩
な

ど
か
ら
な
る
遮
へ
い
層
。
隙
間
が
多
く
て

Ｃ
Ｏ
２
の
貯
留
に
適
し
た
地
層
と
、
Ｃ
Ｏ
２

を
押
さ
え
る
フ
タ
に
な
る
地
層【
図
２
】、

こ
の
2
つ
の
タ
イ
プ
の
地
層
が
セ
ッ
ト
に

な
っ
て
い
る
こ
と
と
、
近
く
に
活
断
層
が

な
い
こ
と
が
、
苫
小
牧
が
Ｃ
Ｃ
Ｓ
実
証
の

地
に
選
ば
れ
た
理
由
の
1
つ
で
す
。

貯
留
さ
れ
た
Ｃ
Ｏ
２
は
貯
留
層
の
隙
間

に
あ
る
地
層
水（
塩
水
）に
溶
け
、
さ
ら
に

は
周
囲
の
岩
石
と
反
応
し
て
鉱
物
に
変
化

し
、
長
期
間
安
定
的
に
閉
じ
込
め
る
こ
と

が
で
き
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す【
図
３
】。

も
と
も
と
安
定
し
た
地
層
を
選
び
、

遮へい層

貯留層

CO₂

CO₂

圧入された CO₂圧入された CO₂

●泥岩など
●流体（水など）が浸透しにくい性質

●砂岩、火山岩など
●流体（水など）が浸透しやすい性質

CO₂を地中に貯留するためには、貯留層とその上部を覆う遮へい層が
対になった構造が必要。遮へい層は貯留層に入れたCO₂が漏れ出さな
いようにフタの役割を果たす。

CO₂を通さない地層

CO₂の貯留に適した地層
※CO₂は岩石中の隙間に貯留されます。

拡大図

図２● 遮へい層と貯留層の違い
さ
ら
に
そ
の
地
層
が
破
壊
さ
れ
な
い
条

件
を
確
認
し
、
そ
れ
に
沿
っ
て
Ｃ
Ｏ
２
を

閉
じ
込
め
て
い
る
の
で
、
Ｃ
Ｏ
２
が
漏
れ

て
く
る
こ
と
は
な
い
と
考
え
ら
れ
て
い

ま
す
。

今
回
説
明
し
て
も
ら
っ
た
よ
う
に
、
安

定
的
に
Ｃ
Ｏ
２
を
貯
留
す
る
こ
と
が
で
き

る
の
で
あ
れ
ば
、
他
の
手
段
で
頑
張
っ
て

Ｃ
Ｏ
２
の
排
出
量
を
減
ら
す
の
で
は
な
く
、

排
出
さ
れ
る
Ｃ
Ｏ
２
を
貯
め
て
お
く
こ
と

で
脱
炭
素
社
会
が
実
現
で
き
る
の
で
は
な

い
か
。
私
の
そ
ん
な
素
朴
な
疑
問
に
、
山

岸
さ
ん
は
こ
う
答
え
て
く
れ
ま
し
た
。

「
こ
の
セ
ン
タ
ー
の
目
的
は
、
Ｃ
Ｏ
２
の

回
収
・
貯
留
に
関
わ
る
技
術
の
実
証
と
安

全
性
の
確
認
で
す
。
現
況
、
企
業
に
と
っ

て
何
も
生
み
出
さ
な
い
Ｃ
Ｃ
Ｓ
は
コ
ス
ト

で
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
な
ど
が
十
分
に
普
及
す
る
ま
で
の

橋
渡
し
の
技
術
と
考
え
て
い
ま
す
」。

日
本
で
は
、
２
０
５
０
年
に
Ｃ
Ｏ
２
を

含
む
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
量
を
実
質

的
に
ゼ
ロ
と
す
る
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル（
脱
炭
素
社
会
）の
実
現
を
目
指
し
、

発
電
時
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
の
向
上
や

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
活
用
な
ど
、

さ
ま
ざ
ま
な
低
炭
素
・
脱
炭
素
の
取
り

組
み
を
行
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
取
材

し
て
き
た
そ
れ
ら
の
手
段
を
尽
く
し
て

も
、
排
出
さ
れ
る
Ｃ
Ｏ
２
を
ゼ
ロ
に
は
で

き
ず
最
後
の
手
段
が
Ｃ
Ｃ
Ｓ
と
言
わ
れ
て

い
ま
す
。
ま
た
、
Ｃ
Ｏ
２
排
出
ゼ
ロ
へ
向

か
う
過
程
で
、
化
石
燃
料
の
使
用
を
急
に

は
や
め
ら
れ
な
い
産
業
や
国
々
が
、
現
在

の
設
備
を
使
い
つ
つ
、
発
生
す
る
Ｃ
Ｏ
２

を
Ｃ
Ｃ
Ｓ
に
よ
っ
て
削
減
す
る
こ
と
が
、

一
定
期
間
は
必
要
と
な
り
ま
す
。
 

「
こ
の
技
術
が
い
ざ
必
要
と
な
っ
て
か

ら
開
発
や
実
証
実
験
を
行
う
の
で
は
、

手
遅
れ
な
の
で
す
。
そ
の
と
き
に
使
え

る
形
で
提
供
で
き
な
い
と
い
け
な
い
」。

可
能
性
を
見
据
え
て
Ｃ
Ｃ
Ｓ
／
Ｃ
Ｃ
Ｕ

の
研
究
開
発
や
実
証
実
験
を
継
続
し
、
必

要
と
な
っ
た
際
に
は
す
ぐ
に
実
用
に
堪
え

う
る
形
で
技
術
を
提
供
で
き
る
よ
う
に
す

『

最
後
に
残
っ
た

最
後
に
残
っ
た
C
O
C
O
２２

をを

貯
留
し
て
排
出
ゼ
ロ
へ
！

貯
留
し
て
排
出
ゼ
ロ
へ
！

『

瀬
せ と

戸 文
ふ み

美
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る
。
山
岸
さ
ん
は『
備
え
る
』こ
と
の
重
要

性
を
そ
う
語
っ
て
く
れ
ま
し
た
。
苫
小
牧

Ｃ
Ｃ
Ｓ
実
証
試
験
セ
ン
タ
ー
で
得
ら
れ
た

知
見
や
課
題
は
、
今
後
の
さ
ら
な
る
Ｃ
Ｃ

Ｓ
／
Ｃ
Ｃ
Ｕ
技
術
の
実
証
や
商
用
化
に

必
要
な
仕
組
み
の
整
備
へ
と
展
開
さ
れ
る

と
い
い
ま
す
。

あ
ら
ゆ
る
可
能
性
を
考
慮
し
、
そ
れ

に
備
え
る
手
段
を
講
じ
、
使
え
る
形
に
し

て
整
え
て
お
く
。
安
心
・
安
全
か
つ
安
定

し
た
社
会
を
静
か
に
支
え
る
技
術
の
在

り
方
を
、
こ
の
北
の
地
で
学
ぶ
こ
と
が
で

き
ま
し
た
。


