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UCG gas (CO, H2, CH4, etc.)Air or O2

coal seam combustion zone

石炭地下ガス化研究報告会
～そして次のステージへ！～

②生産ガスの処理と活用

Ⅰ大型ブロック炭UCG実験における生産ガスの放電処理
Ⅱ小規模バイオマス混焼UCG実験における生産ガスの放電処理
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脱硫（分解・処理）UCGガス 放電プラズマ処理
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放電分解処理のメカニズム
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bond Energy (eV)

H-SH 3.96

H-H 4.52

H-CH3 4.55

H-C6H5 4.82

Benzene ring 5.37

O=CO 5.52

C=O(CO) 11.15

V = 13 kV, P = 22 W, f = 11 kHz

結合解離エネルギー

プラズマ中には分子を分解（結合を解離）
できるエネルギーを持つ種が多数存在する
⇒ 有害物質の分解・無害化
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Ⅰ大型ブロック炭UCG実験における
生産ガスの放電処理

Ⅱ小規模バイオマス混焼UCG実験における
生産ガスの放電処理
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ブロック炭実験概要
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生成ガス分析結果(注入ガス流量，主成分，H2S濃度)

放電処理実験
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H2Sの人体への影響

濃度 [%] 症状

0.001 許容濃度

0.025 ~ 0.05 頭痛、めまい、脱力

> 0.05 30~60分以内に呼吸麻痺、死亡

0.08 ~ 0.1 一呼吸で即死
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放電処理装置

ガス処理装置の外観

ネオン変圧器

スライダック
（可変変圧器)

A

V

ステンレス棒
(f 2 mm)

アルミメッシュ (0.3mm, 16 mesh)

アルミナ(Al2O3)ボール (f 2.80－3.35 mm)

130 mm

ガラス管
(f 20 ×22 mm)

 Vp-p = 15 kV
 f = 11 kHz

ネオン変圧器
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open: w/o PB-DBD
filled: w/ PB-DBD
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ガスフローのみ 放電処理 (約20W)

放電処理結果

リアクタへの実UCGガスフローにおける放電処理(H2S)を確認

ガス流量: 0.38L/min
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open: w/o PB-DBD
filled: w/ PB-DBD

H2Sの除去率

ガス流量: 0.38L/minガスフローのみ 放電処理 (約20W)
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50％減少
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open: w/o PB-DBD
filled: w/ PB-DBD

副生成物の特定

ガス流量: 0.38L/minガスフローのみ 放電処理 (約20W)
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50％減少
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 ⑥ （処理後）

 

 ⑥ （処理前）

CH3SH
CmHn

C2H5SH

CS2
(CH3)2S

(CH3)2CHSH
CH3SC2H5

C6H6

炭化水素(CmHn)の減少

硫黄化合物(CH3SH, C2H5SH, (CH3)2S, (CH3)2CHSH, CH3SC2H5, CS2)の生成
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open: w/o PB-DBD
filled: w/ PB-DBD

H2Sの除去率および脱硫率

ガス流量: 0.38L/minガスフローのみ 放電処理 (約20W)
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50％減少

今回の放電処理では，H2S除去率50%・脱硫率40%が得られた

40％減少
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open: w/o PB-DBD
filled: w/ PB-DBD

硫黄化合物の濃度および毒性

LC50 : 50%致死濃度

濃度 [ppm]
毒性(LC50

*, rat)
放電前 放電後

H2S 5400 2750 450 ppm / 4h

CH3SH 72 350 675 ppm / 4h

C2H5SH 0 220 4,420 ppm / 4h

(CH3)2S 0 23 40,250 ppm / 4h

CH3SC2H5 0 19 データなし

CS2 0 20 8,000 ppm / 2h
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ガス流量: 0.38L/minガスフローのみ 放電処理 (約20W)

1% = 10,000ppm
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50％減少

放電処理により生成ガスが低毒化される
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Ⅰ大型ブロック炭UCG実験における
生産ガスの放電処理

Ⅱ小規模バイオマス混焼UCG実験における
生産ガスの放電処理



バイオマス(樺材, 長さ3mm）

放流塔
フレアリング

熱交換器型
水分/タール除去装置

廃液タンク

冷水

温水
ガス冷却

タール除去装置

廃液タンク

Air/O2 gas

ブロック炭充填
ペール缶

未処理ガスサンプリング

放電処理

バイオマス

冷水循環装置

水
ト
ラ
ッ
プ

F. C ポンプ リアクタ

約10L/min 10W/本×5本
Zeolite

(690HOD1A)

実験装置（ガス生成処理経路） 14
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生成ガスの組成およびバイオマスの影響 15

MURORAN INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

バイオマス投入

 生成ガスの主成分は，
N2, CO2, CO, CH4, H2

 バイオマス投入直後に
C2H6およびC3H8の濃度が増加

微量成分主成分

H2S



生成ガスの放電処理結果 16

 放電処理によって硫化水素の濃度が減少

 除去量は硫化水素の濃度や放電時間で変化
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実験室で放電処理実験を行い，装置の特性を確かめる
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模擬UCGガスの放電処理結果 17
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 硫化水素除去量は時間で変化

ゼオライトの影響

分子と同程度(数～数十Å程度)のサイズ
の細孔を多数有する多孔質材料
吸着材として用いられる

 ゼオライト

気体分子が固体の表面に引きつけられる
現象。吸着量は温度の影響を受ける

 吸着
ガス混合比

N2/CO2/CH4/H2/H2S = 50/40/5/4.8/0.23%

ガス流量
10.0 L/min 入力電力10W×5本
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硫化水素除去量

① ② ③

① 硫化水素の放電分解

② ゼオライトへの硫化水素の吸着
（初期の除去量大）

③ 温度により硫化水素吸着量が変化

これらのバランスにより硫化水素
の除去量が決まる

ゼオライトを用いた放電処理では

硫化水素除去量とリアクタ温度(模擬UCGガス)
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模擬UCGガスの放電処理結果
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硫化水素除去量とリアクタ温度(小規模UCG生産ガス)

MURORAN INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

19

小規模UCG生産ガスの処理結果

① 硫化水素の放電分解

② ゼオライトへの硫化水素の吸着
（初期の除去量大）

③ 温度により硫化水素吸着量が変化

これらのバランスにより硫化水素
の除去量が決まる

ゼオライトを用いた放電処理では

低温時 高温時
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赤 : 模擬UCGガス
青 : 小規模UCG生産ガス

実験結果の比較 20

リアクタ温度

硫化水素除去量

400ppm

 模擬UCGガス

リアクタ温度が40℃以上では

• 硫化水素除去量は約400ppm

• その後も除去量は一定

• 模擬UCGガスの処理結果に近
い硫化水素除去量

• 除去量は変動するが，最終的
に約400ppm

 小規模UCG生産ガス

 今回の条件(50W, 10L/min)にお
ける放電リアクタの硫化水素分解
能力は約400ppm

MURORAN INSTITUTE
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まとめ

大型ブロック炭UCG実験における生産ガスのオンライン放電処理に
おいて，50%のH2Sを除去し，40%の脱硫率が得られた。また，
生産ガスの低毒化を確認した。(流量 0.38L/min, 電力 20W）

小規模バイオマス混焼UCG実験における生産ガスのオンライン放電
処理において，集合型ゼオライト充填リアクタの動作確認を行った。
また，硫化水素処理能力は約400ppm（除去率20~30%)であった。
(流量 10L/min，電力 50W)
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硫黄原子のマスバランス

バイオマス混焼UCG生産ガスの
硫化水素の放電処理結果


