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物質収支



		①
発電所排ガス
167℃ ハツデン ショ ハイ				WET				DRY

						組成 ソセイ		流量(Nm3/h) リュウリョウ		組成 ソセイ		流量(Nm3/h) リュウリョウ

				CO2		0.122		9040.2		0.148		9042.8

				N2		0.658		48757.8		0.799		48818.9

				O2		0.044		3260.4		0.053		3238.3

				H2O		0.176		13041.6		0		0

				合計 ゴウケイ		1		74100		1		61100



		仮定：実験結果から カテイ ジッケン ケッカ

		排ガス回収率 ハイ カイシュウ リツ						0.9164

		膜部CO2回収率 マク ブ カイシュウ リツ						0.9000

		回収CO2濃度 カイシュウ ノウド						0.9700

		全CO2 Rec(%) ゼン						0.8000

		②　③		CO2		m3/h		1.010E+04

		膜入口ガス流量 マク イリグチ リュウリョウ		N2		m3/h		5.450E+04

		60℃		O2		m3/h		3.644E+03

				H2O		m3/h		1.432E+04

				合計 ゴウケイ		m3/h		8.257E+04

				CO2		Nm3/h		8.284E+03

				N2		Nm3/h		4.468E+04

				O2		Nm3/h		2.988E+03

				H2O		Nm3/h		1.195E+04

				合計 ゴウケイ		Nm3/h		6.790E+04

		④		CO2		kg/h		1.464E+04

		膜出口流量 マク デグチ リュウリョウ				Nm3/h		7.456E+03

				N2+O2		Nm3/h		2.237E+02

		60℃		H2O		Nm3/h		7.456E+04

				合計 ゴウケイ		Nm3/h		8.224E+04

		組成 ソセイ		CO2		-		0.09066

				N2+O2		-		0.00272

				H2O		-		0.90662

				CO2		kg/h		1.464E+04

		デミスター後流量 ゴ リュウリョウ				Nm3/h		7.456E+03

				N2+O2		Nm3/h		2.237E+02

		60℃		H2O		Nm3/h		1.920E+03

				合計 ゴウケイ		Nm3/h		9.599E+03

		組成 ソセイ		CO2		-		0.77670

				N2+O2		-		0.02330

				H2O		-		0.20000

		⑦		CO2		kg/h		1.464E+04

		真空ポンプ出口 シンクウ シュツ グチ				Nm3/h		7.456E+03

				N2+O2		Nm3/h		2.237E+02

		25℃		H2O		Nm3/h		5.260E+01

				合計 ゴウケイ		Nm3/h		7.925E+03

		製品ガス組成 セイヒン ソセイ		CO2		-		0.9408

				N2+O2		-		0.0282

				H2O		-		0.031

				dry CO2		-		0.971



&F		&A




分離・貯留動力

		CO2回収率						-		0.8000

		CO2回収量 カイシュウリョウ						kg/h		1.464E+04

						feed gas flow (wet)		Nm2/h		6.790E+04

				ブロアー動力 ドウリョク		feed temp.		K		333

						permeate pressure		kPa		105.80

				（膜入口流量） マク イリグチ リュウリョウ				kgf/cm2A		1.0781

						pump efficiency		-		0.85

						power		kW		1.179E+02

						liquid temprature		K		333

						liquid dencity		g/ml		1.00249

								kg/m3		1002.49

						liquid flow		m3/h		3.405E+03

				送液ポンプ動力 ソウ エキ ドウリョク				m3/sec		0.946

						height		m		10

						g				9.81

						pump efficiency				0.8

						power		W		1.163E+05

								kW		1.163E+02

				気体冷却除湿動力 キタイ レイキャク ジョシツ ドウリョク		(60℃→25℃) power		kW		1.568E+01

						permeate pressure		kPa		13.200

								kgf/cm2A		0.1345

				真空ポンプ動力 シンクウ ドウリョク		pressure ratio		-		0.1302

				(25℃)		feed temp.		K		298

						pump efficiency		-		0.7000

						permeate flow(wet)		Nm3/h		7.925E+03

						power		kW		8.991E+02

				真空ポンプ冷却水動力 レイキャクスイ		power		kW		3.399E+01

						ブロアー動力		kWh/kg-CO2		0.008

						送液ポンプ動力		kWh/kg-CO2		0.008

						膜出口ガス冷却動力 マク デグチ		kWh/kg-CO2		0.001

						真空ポンプ動力		kWh/kg-CO2		0.061

						真空ポンプ冷却水動力		kWh/kg-CO2		0.002

						分離部合計 ブンリ ブ ゴウケイ		kWh/kg-CO2		0.081

		貯留部 チョリュウ ブ		動力内訳 ドウリョク ウチワケ		CO2圧縮機：725000ｋｇ/ｈｒ		ｋW		61000

						送液CO2ポンプ：725000ｋｇ/ｈｒ		ｋW		800

						貯留CO2ポンプ：725000ｋｇ/ｈｒ		ｋW		44

						圧縮機動力 アツ シュク キ ドウリョク		ｋWh/kg-CO2		0.084137931

						送液CO2ポンプ動力 ソウ エキ ドウリョク		ｋWh/kg-CO2		0.0011034483

						貯留CO2ポンプ動力 チョリュウ ドウリョク		ｋWh/kg-CO2		0.0000606897

						貯留部合計 チョリュウ ブ ゴウケイ		ｋWh/kg-CO2		0.085







				*1除湿動力 ジョシツ ドウリョク		：4900kW/(35℃*3E+6Nm3/hr)		0.0000466667		kW/(℃・Ｎm3/hr)・・・・・・・・・・・				3000000Nm3/hrの排ガスをΔT35℃冷却するのに4900ｋWの動力が必要と過去にPRO2で試算した結果に準拠 ハイ レイキャク ドウリョク ヒツヨウ カコ シサン ケッカ ジュンキョ

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































&F		&A




分離コスト試算

		＜CO2分離回収＞ ブンリ カイシュウ		動力費 ドウリョク ヒ						12		円/kg-CO2 エン

										1		億円		1.000E+08		円 エン

				設備費用 セツビ ヒヨウ		ブロアー				11.54		億円		3000000		Nm3/ｈｒ

						送液ポンプ ソウ エキ				1.15		億円		1000		m3/min

						真空ポンプ シンクウ				1.2		億円		1600		Nm3/min

						中空糸膜 チュウクウシ マク				2000		円 エン		/m2

						冷却除湿ポンプ レイキャク ジョシツ				25		億円		3000000		Nm3/ｈｒ



				固定費
						設備費用の14%、

				人件費		年間経費 ネンカン ケイヒ												6,000,000		円/年・人

						年間労働時間												8000		時間

						従業員 ジュウギョウイン												6		人 ニン		(真庭発電所の従業員数） マニワ ハツデン ショ ジュウギョウイン スウ



				CO2回収率		-		0.8000

				CO2回収量 カイシュウリョウ		Nm3/ｈｒ		7455.84

						Nm3/min		124.26

				CO2回収量 カイシュウリョウ		kg/h		14643.26

				ブロアー		円 エン		9.234E+07

				吸収液送液ポンプ キュウシュウ エキ ソウ エキ		円 エン		1.698E+07

				真空ポンプ シンクウ		円 エン		2.184E+07

				*膜モジュール マク		円 エン		2.719E+08

				回収気体冷却除湿ポンプ カイシュウ キタイ レイキャク ジョシツ		円 エン		5.429E+07

				合計 ゴウケイ		円 エン		4.574E+08

				固定費 コテイヒ		円 エン		1.601E+08

						円/kg-CO2 エン		1.367

				動力費 ドウリョク ヒ		円/kg-CO2 エン		0.969

				固定費(設備コスト) コテイヒ セツビ		円/kg-CO2 エン		1.367

				人件費 ジンケンヒ		円/kg-CO2 エン		0.307

				CO2分離回収費 ブンリ カイシュウ ヒ		円/kg-CO2 エン		2.643



		*膜モジュールコスト試算 マク シサン

		モジュール		2000		円/m2 エン

		膜面積 マク メンセキ		164		ｍ2/基 キ



				CO2回収率		-		0.8000

				CO2回収量 カイシュウ リョウ		kg/hr		14643.26

				透過流束 トウカ リュウ タバ		CO2-mol/m2 s		6.800E-04

						CO2-Nm3/m2 hr		5.484E-02

				単位膜面積 タンイ マク メンセキ		CO2-m2/(Nm3/h)		1.824E+01

				透過CO2流量 トウカ リュウリョウ		Nm3/h		7.456E+03

				膜面積 マク メンセキ		m2		1.360E+05

				モジュ-ル台数 ダイスウ		基 キ		829

				モジュ-ル費 ヒ		円 エン		2.719E+08





&F		&A




液化コスト試算



		①
発電所排ガス
167℃ ハツデン ショ ハイ				WET				DRY						467		t-CO2/hr

						組成 ソセイ		流量(Nm3/h) リュウリョウ		組成 ソセイ		流量(Nm3/h) リュウリョウ

				CO2		0.122		9040.2		0.148		9042.8				CO2濃度 ノウド		動力原単位 ドウリョク ゲンタンイ

				N2		0.658		48757.8		0.799		48818.9				(-)		(kW/kg-CO2)

				O2		0.044		3260.4		0.053		3238.3				71.9		0.208

				H2O		0.176		13041.6		0		0				68.7		0.215

				合計 ゴウケイ		1		74100		1		61100				66.7		0.221

																62.3		0.234

																54.9		0.259

		仮定：実験結果から カテイ ジッケン ケッカ														70.7		0.212

		排ガス回収率 ハイ カイシュウ リツ		0.0092												67.5		0.218

		膜部CO2回収率 マク ブ カイシュウ リツ		0.9000												65		0.227

		回収CO2濃度(%) カイシュウ ノウド		97.0000												60		0.242

		全CO2 Rec(%) ゼン		0.8000												52.1		0.272

		液化動力(kW/h) エキカ ドウリョク		0.1485												68.6		0.22

		液化動力費(円/kg-CO2) エキカ ドウリョク ヒ エン		1.783												64.8		0.229

		液化流量(kg/h) エキカ リュウリョウ		14203.96224												60.8		0.239

		液化設備費(円) エキカ セツビ ヒ エン		360948639.081145												56.4		0.258

		固定費 コテイヒ		1.112												48.6		0.291

																84.8		0.179

																82.5		0.183

		CO2回収率		-		0.8000										79.6		0.188

		CO2分離回収費 ブンリ カイシュウ ヒ		円/kg-CO2 エン		2.643										75.2		0.201

		CO2液化費用 エキカ ヒヨウ		円/kg-CO2 エン		2.894										65.2		0.226

		BECCU費用 ヒヨウ		円/kg-CO2 エン		5.538







71.900000000000006	68.7	66.7	62.3	54.9	70.7	67.5	65	60	52.1	68.599999999999994	64.8	60.8	56.4	48.6	84.8	82.5	79.599999999999994	75.2	65.2	0.20799999999999999	0.215	0.221	0.23400000000000001	0.25900000000000001	0.21199999999999999	0.218	0.22700000000000001	0.24199999999999999	0.27200000000000002	0.22	0.22900000000000001	0.23899999999999999	0.25800000000000001	0.29099999999999998	0.17899999999999999	0.183	0.188	0.20100000000000001	0.22600000000000001	

71.900000000000006	68.7	66.7	62.3	54.9	70.7	67.5	65	0.20799999999999999	0.215	0.221	0.23400000000000001	0.25900000000000001	0.21199999999999999	0.218	0.22700000000000001	







貯留コスト試算・全コスト

		＜CO2貯留＞ チョリュウ		動力費 ドウリョク ヒ						12		円/kr-CO2 エン

				設備費用 セツビ ヒヨウ		CO2圧縮機 アッシュクキ				2000		百万円 ヒャクマン エン		725000		ｋｇ/ｈｒ

						CO2輸送ポンプ ユソウ				3		百万円 ヒャクマン エン		725000		ｋｇ/ｈｒ

						貯蔵タンク チョゾウ				15700		百万円 ヒャクマン エン		725000		ｋｇ/ｈｒ

						CO2圧入ポンプ アツニュウ				3.4		百万円 ヒャクマン エン		725000		ｋｇ/ｈｒ

						輸送パイプ ユソウ				820		百万円 ヒャクマン エン		725000		ｋｇ/ｈｒ





				固定費
						設備費用の14%、

				人件費		年間経費 ネンカン ケイヒ												6,000,000		円/年・人

						年間労働時間												8000		時間

						従業員 ジュウギョウイン												2		人 ニン



				炭素税 タンソ ゼイ		炭素税 タンソ ゼイ				50		$/t-CO2						5.50		円/kg-CO2 エン



				CO2回収率		-		0.8000

				CO2回収量 カイシュウリョウ		Nm3/ｈｒ		7455.84

						Nm3/min		124.26

				CO2回収量 カイシュウリョウ		kg/h		14643.26

				CO2圧縮機 アッシュクキ		円 エン		1.483E+08

				CO2輸送ポンプ ユソウ		円 エン		2.225E+05

				貯蔵タンク チョゾウ		円 エン		1.164E+09

				CO2圧入ポンプ アツニュウ		円 エン		2.522E+05

				輸送パイプ ユソウ		円 エン		6.082E+07

				合計 ゴウケイ		円 エン		1.374E+09

				固定費 コテイヒ		円 エン		4.809E+08

						円/kg-CO2 エン		4.105

				動力費 ドウリョク ヒ		円/kg-CO2 エン		1.024

				固定費(設備コスト) コテイヒ セツビ		円/kg-CO2 エン		4.105

				人件費 ジンケンヒ		円/kg-CO2 エン		0.102

				CO2貯留費 チョリュウ ヒ		円/kg-CO2 エン		5.231





		＜CO2分離・回収・貯留（BECCS）費用＞ ブンリ カイシュウ チョリュウ ヒヨウ



				CO2回収率		-		0.8000

				CO2分離回収費 ブンリ カイシュウ ヒ		円/kg-CO2 エン		2.643

				CO2貯留費 チョリュウ ヒ		円/kg-CO2 エン		5.231

				BECCS費用 ヒヨウ		円/kg-CO2 エン		7.874

				炭素税 タンソ ゼイ		円/kg-CO2 エン		6.000

				BECCS費(炭素税） ヒ タンソ ゼイ		円/kg-CO2 エン		1.874



				3000000Nm3/hrの排ガスを35℃冷却するのに4900ｋWの動力が必要と過去にPRO2で試算した結果に準拠 ハイ レイキャク ドウリョク ヒツヨウ カコ シサン ケッカ ジュンキョ



















&F		&A




木質バイオマス纏め



								国内木材発電所
排出CO2 コクナイ モクザイ ハツデン ショ ハイシュツ		6,090,000		t/y



								CO2回収率：80％ カイシュウ リツ		4,872,000		t/y





		BECCU
(液体炭酸) エキタイタンサン		740,000		t/y								BECCS
(地中貯留) チチュウ チョリュウ		4,132,000		t/y
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