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C 周辺の高温における C O 2 還元能測定シス テム の開発

市川 貴之 ､ 龍田 雅夫､ 上 野 素裕 ( 工 学部技術部第2 技術系)

( 1) は じめ に

c o 2 の 上昇 に よる地球温暖化 を防(
･

こ とは ､ 全地球的な課 題とな っ て い る ｡ C O 2 の 削

減方法と して は①
一 次エ ネル ギ ー 源の 転換②省 エ ネル ギ

ー

､
エ ネル ギ

ー

効率の 向上③ 二

酸化炭素処理が あ げられ る｡ この 中で 二 酸化炭素の 処理方法と して ､ 海洋投棄 ､ 自然固

定化 ､ 人 工 固定化 ､ があ げられ るc さらに 人 工 固定化と して は ､ 人 工 光合成､ 触媒還 元､

光還元 ､ 液相電気分解､ 気相電 気分解な どが 考えられる . 本研究は ､ 気相電気分解の 1

穫で ある C O 2 を高温で 電気分解す る為の 装置を開発せ んとするもの で ある b

c o 2 を高温の 状態に すると C O と 0 2 が解 離されされ る . 反応 式と して は ､

c o 2 ⇔ C O + 1/2 0 2 ( 1 0 0 0
o

C で 1 7 1 . 8 kj/ m ol) こ こで 発生 した酸素を除去 する こ と

で 反応 を連続的に進行さ せ る ことが 可能で あり ､ 生成される C O は還 元剤と して優れて

お り､ 酸素と反応すると新たな燃料 と して も使える ｡
一 方の 0 2 は生命酒動に 必要不可

欠 なもの である . 気体分離膜 を用 い た酸素除去と して は ､ 酸素分圧差 を駆動力と して ､

電解質短絡法と混合導電休法があ る｡

電解質短絡方 の 長所は電力供給が 不 要で あ るが構造 が複雑であ る上 導電率が低 い o

混合導電体法は構造 が 単純で 電力供給が不要で あるが C O 2 還 元を行うの に適 した材料

が 見 つ か っ て い な い ｡

電解質短絡法 混合導電体法

本 装置は ､ 新規酸化物イ オン
･ 電子混合 導電体 を発見 する為の実験装置で あ る ｡

著者らは技術報告集第5 号で 約 1 ,0 0 0
o

C まで の 高温状態で の 高温還元能測定シス テ ム に

つ い て 報告を した｡ それ以後､ 1 ,2 0 0
o

C 程 度の 高温で 実験する必要 が で て きたの で 電気

炉の 発熱部分を､ カンタル 線からシ リ コ ニ ッ ト発熱休に 置き換 えた装置を作成 して実験

をお こな っ て きたが ､ ガス の シ
ー

ル 部分が不完全だ っ た為に ガス 交換を測定する実験装

置と して は不十分 なも の で あ っ た ｡

今回発表する C O , 還元能測定装 置は ､ 1 ,2 0 0
o

C まで の 高温 で C O 2 還元能を測定 で きる

よう にさま ざまな工 夫をお こな っ て い る ｡ ガス の検出には 以前と同様 ､ T C D と F I D 検

出器 を用 い た ｡
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( 2 ) 装置の 概要

以下 に装置 ( ガス ク ロ 等ガス の 検出部分 は除く) の 全体写真と拡大写真を示す ｡

装置の拡大図 装置の 全体図

1 ､ 電気炉は 1 3 0 0
o

C まで 温度上 昇を可能に する ため ､ シリ コ ニ ッ ト発熱休を使う構

造に した ｡ 発熱部分 を試料 部分 だけ高温 に するように し ､ 又電気炉 の 保温性を高める

設計に した ｡

2 ､ ガス の 出入りする部分で ､ 固定部分は ス テ ン レス の 銀 蝋づ け に し､ 部品 を交換する

必要 の ある部分は ､ バイ トン製の 0 リ ン グ で シ
ー

ル する方法 に した 0

3 ､ 以前の 装置は ､ 電気炉 が上 下するタイ プで あ っ た が､ 今回の 装置は､ 試料室部分が

電動小型リ フ トで上 下に 移動で きる方式をと っ た .

4 ､ 肝心の 試料部分 の シ ー ル 材とシ ー ル 方法に 工 夫

を凝 ら した ｡

サ ン プ ル の シ ー ル部分 は右の 図の ように な っ て い る o

シ ー ル 材と して ､ ガ ラス ､ 銀､ 金 ､ 白金 な どを これ

まで使 っ て きたが ､ 1 2 0 0
o

C - 1 3 0 0
o

C の 高温

度 では これ らの材料はあまり良 い 結果が 出な か っ た ｡

1
,
2 0 0

b

C 以上で は､ 燃料電池の 実験等で 使われ

て い るセ ラ ミ ッ クス ( ホ ト ベ ー

ル ､ マ コ
ー

ル) を使

うこ とも考えて みる こ とに した ｡
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s a m p l e をセ ッ ト した状態



各種の シ ー

ル 材とそ の使用温度はおお よそ下の 図の ようで ある (推定も含 め) ｡ こ こ

で △は条件 に よ っ て 使用 で き ､ ○はほぼ使える温度で ある ｡ ただ温度が低 い とこ ろの △

は 一 旦温度を上昇させ て接着さ せ た後､ 温度を下げて い っ たほうが良い 結果がで た ｡

マ セ ライ トは マ セ ライ ト､ マ セ ライ ト S P ､ マ セ ライ ト H S P の 3 種類があり､ それぞ

れ最高使用温度が異なり機械的特性も違う ｡ これ らの高温用 シ
ー ル材の シ ー ル性能に つ

い て の 基礎的デ
ー タ - を研究する こ とも本研究の重 要課題で ある ｡ その 際､ 測定試料と

の反応性の有無に つ い て の 情報も調 べ る必要がある ｡

60 0
o

c 7 0 0
o

c 8 0 0
o

c 9 0 0
o

c 1 0 00
○

C 1 1 00
○

C 1 2 0 0
○

C 1 30 0
○

C

ガラ.ス △ ○ ○ ○ ○ △ △

銀 △ ○ ○

金 △ △ ○

白金 △ △

マセ ライ ト S P △ ○ ○ ○

ホト ベ ー

ル △ ○ ○ ○

シ
ー

ル材と使用温度

( 3 ) 装置の 中心部の 図面と概略図

本装置の ガス 交換部分の 中心部の 図面を書きに示す｡ 材料は S U S を使 い ､ 溶接で き

るところは可能な限り溶接 し､ で きな い部分は バイ トン 0 リ ングで シ
ー ル した ｡

装置の 図面
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装置の ガス 導入部の概略図 は下記に示 す｡ S a 皿 ple の 位置がわかる ように外の ア ル ミ

ナ管は透 明に 書い て い る ｡ 左右の 細い 管は石英管で ガス ( 空気､ ヘ リウム) の出し入れ

に使用する ｡ 勇ん中の 管に は, 試料の近くまで伸びたガス ( ヘ リウム) を入れる管が
一

本とその ガス を抜く管が
一

本 計2 本 人 っ て い る ｡ 大気と遮断す るために ､ 左側の部分 に

右側の ア ル ミナ保護管をかぶ せ 下側 をバイ トンの 0 リ ン グで シ
ー

ル する ｡ さらに試料

近く には熱電対を配 置 して 試料近く の 温度を測定で きる ように して い る ｡

本装置の 中心部

ア ル ミナ保護管

( 4 ) 今後の課題

装置は完成 したが測 定は これ から行う ､ 今後の 課題 と して 以下 の点が 挙げられる ｡

1 ､ 測定温度 まで 温度 をあげて ガス漏 れチ ェ ッ クを行い ､ そ れぞ れの シ
ー ル 材の 最適温

度を調 べ ､ より最適な シ
-

ル 材､ シ ー ル 方法を発見する ｡

2 ､ シ
ー ル材､ 試料 ､ ア ル ミナ管の研磨方法 を確立する ｡

3 ､ 装置を改良 して ､ 新規酸化物イ オ ン
･ 電 子混合導電体を発見する 0
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