
フジタ技術研究報告 第 号

－ －

表 米の収量

処理区名 精玄米量 穂数 １穂籾数 総籾数 精玄米歩合 千粒重 

 (g/m2) (本/m2) (粒) (千粒/m2) (%) (g) 

P炭 508 423 63.8 26.9 85.0 22.2 

P炭＋堆 496 428 64.8 27.7 83.1 21.6 

炭 496 439 61.4 26.9 84.3 21.9 

炭＋堆 494 423 64.2 27.1 84.1 21.8 

堆 522 418 66.3 27.7 86.1 22.0 

慣行 479 439 64.5 28.2 81.0 21.2 

ANOVA NS NS NS NS NS NS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 収穫後土壌の有機炭素含有率

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 収穫後土壌の遊離酸化鉄含有率
 

§４． まとめ

木質ガス化発電の副生バイオ炭を原料に製造したプライ

ムカーボンの下水処理への適用と、回収したリン吸着後炭

の肥料化について、以下の知見を得た。 
1) リン回収試験では、下水処理施設の実排水を用

い、60日間以上の安定的なリン除去効果が示され
た。また、リン吸着後炭について、1週間の追加通
水でりん酸含入量が1%以上となり、副産肥料として
の有用性が示唆された。 

2) 水稲栽培試験では、リン吸着後炭の稲の生育は他

の処理区と同程度であり、生育の阻害は見られな

かった。また、メタンの排出量も有意な差が認めら

れなかった。一方、リン吸着後炭を施用した処理区

の土壌中炭素および遊離酸化鉄は有意差が認め

られなかったものの、増加する傾向がみられた。 

今後は、自治体での実証を通じて、リン吸着能力のさらな

る向上を図るとともに、リン吸着後炭の肥料登録を行うなど、

実用化・商品化に向けた取り組みを進めて行く予定である。 
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ひとこと

 
 
 
 
 
 

 
横山 茂輝 

脱炭素社会の実現は、誰もが

取り組まなければならない地球

規模の課題です。 
本研究を通じて、炭素を地中

に貯留する技術の実用化を目指

して取り組んでまいります。 
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CO₂を固定化した木質バイオマス燃焼灰（BECCS灰）の資源化技術の開発 

 

 

      

      

    

 

 

概      要 
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BECCS Bio-Energy with Carbon Capture and Storage
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pH EC
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Development of technology for recycling woody biomass ash that fixes CO2 (BECCS-ASH®) 
 

Abstract 
 

The authors are developing BECCS (Bio-Energy with Carbon Capture and Storage) technology that stores 
CO  in green areas by fixing CO  derived from woody biomass power generation in woody biomass ash and 
recycling the ash as greening materials. This report focuses on the bottom ash of woody biomass ash, and we 
examined the effect of carbonation on the elution characteristics of the bottom ash, the amount of CO₂ 
absorption, the physical properties of greening materials prepared by kneading purified water-generated soil 
as secondary materials, environmental safety, and effects on plant growth. 
In the elution test of carbonated woody biomass ash, the carbonation treatment showed a decrease in pH 

and a decrease in Pb, Cr(VI), and F, while an increase in elution of As and B was observed. The amount of 
CO₂ absorbed by BECCS-ASH was 5-24 g-CO₂/kgDW-ash, which was similar to previous reports of MSW 
bottom ash. The greening material satisfied soil environmental standards, and pH, EC, saturated hydraulic 
conductivity, and available moisture also met the criteria for the performance of artificial soil. In addition, 
the results of the plant damage test suggested that the effect on the germination and growth of Komatsuna 
(Brassica campestris) was small, and that BECCS-ASH could be used as a greening material capable of 
carbon storage. 

キーワード  BECCS
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§１． はじめに 

 

1.1 背景 
FIT

2023 81 t/
1) FIT

2.8 2)

200 t/
 

CO

CO

CO
3)  

CO

CO BECCS Bio-Energy 
with Carbon Capture and Storage

 
BECCS

CO

BECCS

 
 
§２． 実験材料および方法 

 

2.1 供試材料 

2020 2
1

A 2 B
BECCS

 
 
2.2 試験方法 
2.2.1 炭酸化試験 

(1) カラム試験 

BECCS

25 ℃
( φ104 × 400 mm)

10 20 %
4) 15 %

350 g
100 %CO

5)

CO 800 g-CO /kgDW-ash
A

13 JLT13
A

 
 
(2) ベンチスケール試験 

 

CO

BECCS
 

 B
CO

120 × 75 × 
40 cm B

15 % 123 kg

100 %CO
CO

100 g-CO /kgDW-
ash
JLT13  
 
2.2.2 緑化資材化試験 

BECCS B
pH

1
 

1  

処理区 
混練比率 

浄水発生土 ： 主灰 

緑化資材① 5 ： 4 

緑化資材② 5 ： 6 

緑化資材③ 5 ： 8 
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BECCS  

3  

46 JLT46  
 
2.2.3 植害試験 

 

6) 2

2 A
B

500 ml 20 /pot
20-25 ℃ 18,000-20,000 lx

50-65 % 21
3 500 ml

25 mg  
 
2.3 分析・測定方法 

 95 2
X  

JLT13 JLT46
pH EC Pb As Se B Cd  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ICP Cr(VI)
F CN Hg

TC  
pH EC

pF1.5-3.8
- -  

7 21
 

 

§３． BECCS灰の溶出特性 

 

3.1 供試主灰諸元 

3  
 2

A B

5.7 1%

Al Si P S B 2

 

 

3.2 炭酸化処理した主灰の溶出特性 
 4

pH JLT13  
pH Cr(VI) F

pH Pb

7) pH
Pb

 
 Cr(VI)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

処理区 使用材料 

対照区① 真砂土 

対照区② 黒ボク土 

対照区③ 市販土壌 A 

対照区④ 市販土壌 B 

処理区① 緑化資材① 

 

灰種 

含水
率 

熱灼
減量 Na Mg Al Si P S Cl K Ca Fe 

% % wt% wt% wt% wt% wt% wt% wt% wt% wt% wt% 

主灰 A 1.8 0.43 0.23 0.56 1.1 7.1 0.14 0.22 0.034 1.3 14 0.79 

主灰 B 1.9 0.076 0.15 0.80 2.1 13 0.25 0.54 0.030 1.8 11 1.0 

 

灰種 処理 
pH Pb Cr(VI) F As B Se Hg Cd CN 

  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 

主灰 A 
未処理 12.2 <0.001 0.05 0.23 <0.001 <0.1 <0.001 <0.00005 <0.001 N.D. 

炭酸化 10.3 <0.001 <0.02 <0.08 0.006 0.1 <0.001 <0.00005 <0.001 N.D. 

 

2  

3  

4 pH JLT13  
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7)  
Um 8) 30%CO 240

15
30

pH Cr
Cr(VI)

100%CO 24
CO

Cr(VI)
4 pH

4 Al 3
Cr(VI)

 
 As B
B pH

9)

pH  
 F As

 
Se Hg Cd

CN  
5

pH JLT13
 

pH Pb
Cr(VI) B

100kg
 

 
3.3 CO₂吸収量 
 A B

CO

TC CO
TC CO

CO  
CO A 24 g-CO /kgDW-ash  

 
 
 
 
 
 

B 5g-CO /kgDW-ash
4)

B CO
A 1/5 A

24 B 3
CO

10) CO
Ca JLT13 Ca

Ca
CO Ca

Ca Ca
Ca

CO CO

Ca
CO

CO
Ca
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§４． BECCS灰を用いた緑化資材 

 

4.1 混練処理 

 1 B 2
3

B
3

 

灰種 処理 
pH Pb Cr(VI) F As B Se Hg Cd CN 

  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 

主灰 B 
未処理 12.2 0.002 0.03 <0.001 <0.001 <0.1 <0.08 <0.00005 <0.001 N.D. 

炭酸化 11.4 <0.001 <0.02 0.006 <0.001 0.2 <0.08 <0.00005 <0.001 N.D. 

 

5 pH JLT13  

0

0.3

0.6

0.9

1.2

1.5

主灰A 主灰B

T
C

(w
t%

)

未処理

炭酸化後
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BECCS  

5  

 
 
 
 
 
 
 

1 B 
 
 
 
 
 
 
 

2  
 
 
 
 
 
 
 

3 5 4  

4.2 資材の物理性 

6  

pF1.5-3.8  
10-4 m/S

11) 10-5 m/s

JIS A 1210

 
 
 

 

 

 

 

6  

200 L/m3 pF1.5-3.8
100-200 L/m3 11)

 
 
4.3 資材の化学性 

7 5 4 pH EC
JLT46 pH

EC
JLT46

 
pH 7.0

11) 5.0 7.5 EC 0.1 S/m
12)

As F
 

 
4.4 植害試験 

8 7
21 4 21  

90.0 %
B 98.3 % 90 %

93.3 %

 
 21 1.2 cm/

4.6 cm/
①（処理区①） 3.8 cm/ 2.9-3.3 cm/

A B  
 
 
 
 
 

処理区 

飽和 

透水係数 

有効水分 

(pF1.5-3.8) 

m/s L/m³ 

緑化資材① 6.3×10-4 190 

緑化資材② 6.5×10-4 230 

緑化資材③ 5.8×10-4 190 

性能の目安11) ≧10-5 100-200（標準） 

7 5 4 pH EC JLT46  
11 12)  

pH 
EC 

S/m 

Pb 

mg/L 

Cr(VI) 

mg/L 

As 

mg/L 

Se 

mg/L 

B 

mg/L 

F 

mg/L 

Hg 

mg/L 

Cd 

mg/L 

CN 

mg/L 

7.0 0.079 <0.001 <0.02 0.001 <0.001 <0.1 0.47 <0.00005 <0.001 N.D. 

5.0-7.5 <0.1 <0.01 <0.05 <0.01 <0.01 <1 <0.8 <0.0005 <0.003 N.D. 
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4 21  

20%
5 4

 
 
§５． まとめ 

 
pH

Pb Cr(VI) F As B

 
CO 5 24 g-CO₂/kgDW-ash

 

JLT46
pH EC

 

 
 BECCS
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処理区 使用材料 
発芽率(%) 草丈(cm/株) 

平均値 ± 標準偏差 平均値 ± 標準偏差 

対照区① 真砂土 95.0 ± 5.0 1.2 ± 0.06 

対照区② 黒ボク土 90.0 ± 0.0 4.6 ± 0.06 

対照区③ 市販土壌 A 96.7 ± 2.9 2.9 ± 0.26 

対照区④ 市販土壌 B 98.3 ± 2.9 3.3 ± 1.12 

処理区① 緑化資材① 93.3 ± 2.9 3.8 ± 0.29 

 

対照区① 対照区② 対照区③ 

対照区④ 処理区① 

ひとこと 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 

8 7 21 n=3  
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