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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　有機物を発酵させてバイオガスを生成させるバイオガス発生装置と、内燃機関で駆動さ
れる発電機を有するコージェネレーション装置と、前記バイオガス発生装置と前記コージ
ェネレーション装置の内燃機関とから発生される二酸化炭素を回収して植物栽培施設に供
給する二酸化炭素回収／供給手段とを備えた二酸化炭素回収装置において、
　前記二酸化炭素回収／供給手段が、
　第１吸着剤が収容される吸着タンクと、
　前記内燃機関から排出される排ガスを前記吸着タンクに圧送し、前記排ガスに含まれる
二酸化炭素を前記第１吸着剤に吸着させる第１二酸化炭素吸着手段と、
　前記バイオガス発生装置で生成されるバイオガスを前記吸着タンクに圧送し、前記バイ
オガスに含まれる二酸化炭素を前記第１吸着剤に吸着させる第２二酸化炭素吸着手段と、
　前記吸着タンクの内圧を減圧して前記吸着された二酸化炭素を前記第１吸着剤から脱離
させる二酸化炭素脱離手段と、
　前記吸着タンクに圧送されたバイオガスを前記内燃機関に燃料として供給するバイオガ
ス供給手段とからなり、
　前記吸着タンクは、リリーフ弁を介して前記内燃機関に接続され、前記吸着タンクに充
填された排ガスが前記リリーフ弁の設定圧を超えると前記内燃機関に還流排ガスとして供
給されるように構成されることを特徴とする二酸化炭素回収装置。
【請求項２】



(2) JP 6733859 B2 2020.8.5

10

20

30

40

50

　前記バイオガス供給手段は、前記吸着タンクに圧送されたバイオガスを掃気するバイオ
ガス掃気手段を備え、前記バイオガス掃気手段によって掃気されたバイオガスを前記内燃
機関に燃料として供給することを特徴とする請求項１記載の二酸化炭素回収装置。
【請求項３】
　前記バイオガス掃気手段は、少なくとも酸素を含む気体を供給して前記吸着タンクに圧
送されたバイオガスを掃気することを特徴とする請求項２記載の二酸化炭素回収装置。
【請求項４】
　前記バイオガス供給手段は、前記吸着タンクと前記内燃機関との間に圧力調整機構を備
え、前記吸着タンクに圧送されたバイオガスを前記圧力調整機構を介して前記内燃機関に
燃料として供給することを特徴とする請求項１から３のいずれかに記載の二酸化炭素回収
装置。
【請求項５】
　前記バイオガス供給手段は、前記吸着タンクに圧送されたバイオガスを前記吸着タンク
の重力方向において上部から供給することを特徴とする請求項１から４のいずれかに記載
の二酸化炭素回収装置。
【請求項６】
　前記二酸化炭素回収／供給手段は、前記第２二酸化炭素吸着手段によって前記バイオガ
スに含まれる二酸化炭素を前記第１吸着剤に吸着させると共に、前記第１二酸化炭素吸着
手段によって前記排ガスに含まれる二酸化炭素を前記第１吸着剤に吸着させることを特徴
とする請求項１から５のいずれかに記載の二酸化炭素回収装置。
【請求項７】
　前記二酸化炭素回収／供給手段は、前記脱離させた二酸化炭素を貯留タンクに圧送し、
内部に収容される第２吸着剤に吸着させて貯留する二酸化炭素貯留手段を備えることを特
徴とする請求項１から６のいずれかに記載の二酸化炭素回収装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は二酸化炭素回収装置に関し、より具体的には、バイオガスと排ガスから二酸
化炭素を回収して植物栽培施設に供給すると共に、二酸化炭素が回収されることで純度が
高められたバイオガスを内燃機関に燃料として供給するようにした二酸化炭素回収装置に
関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来から発電所などの大型プラントから排出される排ガスから二酸化炭素を回収するこ
とは良く行われているが、近時、特許文献１記載の技術の如く、コージェネレーション装
置の発電機を駆動する内燃機関から排出される排ガスに含まれる二酸化炭素を回収して植
物栽培施設に供給することでエネルギ効率を高めるようにした二酸化炭素回収装置が提案
されている。
【０００３】
　特許文献１記載の技術は植物栽培施設において果実などの収穫後の植物残渣をコージェ
ネレーション装置の内燃機関を駆動するエネルギ源として利用し、その燃焼によって生じ
る排熱を栽培施設の熱源として利用すると共に、内燃機関から排出される排ガスを圧力調
整して二酸化炭素貯蔵タンクに貯留した後、植物栽培施設に供給するように構成される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００５－３４１９５３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
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　特許文献１記載の技術にあっては、排ガス冷却装置を通過した排ガスは圧縮装置によっ
て適当な圧力に調整され、一旦、二酸化炭素ガス貯蔵タンクに貯留され、次いで栽培施設
に供給されるように構成される。
【０００６】
　換言すれば、排ガスに含まれる二酸化炭素を吸着剤に吸着させて貯留するのではないこ
とから、回収効率が低く、十分な量の二酸化炭素を回収するためには貯蔵タンクを大型に
する必要があって装置が大型化する不都合がある。
【０００７】
　また、バイオガス発生装置は、バイオガスの主成分であるメタン（燃料成分）と副成分
である二酸化炭素（非燃料成分）のうちの二酸化炭素を除去してバイオガスの純度を高め
るために、ＰＳＡ（圧力スイング吸着）装置を備えている場合が多い。
【０００８】
　バイオガスからの二酸化炭素の除去も、排ガスからの二酸化炭素の回収も、どちらも二
酸化炭素の回収であり、そのための装置を個別に持つことは、コストの面でも制御効率の
面でも得策とは言えない。このため、二酸化炭素回収装置の吸着タンクなどをＰＳＡ装置
として利用することが望ましい。
【０００９】
　しかしながら、従来は、バイオガスを利用したエンジンなどを駆動する場合、バイオガ
スの高純度化用にＰＳＡ装置を単独で設けており、排ガス中の二酸化炭素の回収には別の
回収装置を設置していた。
【００１０】
　従って、この発明の目的は上記した課題を解決し、バイオガス発生装置とコージェネレ
ーション装置の内燃機関とから発生される二酸化炭素を回収して植物栽培施設に供給する
際に吸着剤を用いることで装置を大型化することなく二酸化炭素を効率的に回収すると共
に、二酸化炭素が回収されることで純度が高められたバイオガスを内燃機関に燃料として
供給するようにした二酸化炭素回収装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記した課題を解決するために、請求項１にあっては、有機物を発酵させてバイオガス
を生成させるバイオガス発生装置と、内燃機関で駆動される発電機を有するコージェネレ
ーション装置と、前記バイオガス発生装置と前記コージェネレーション装置の内燃機関と
から発生される二酸化炭素を回収して植物栽培施設に供給する二酸化炭素回収／供給手段
とを備えた二酸化炭素回収装置において、前記二酸化炭素回収／供給手段が、第１吸着剤
が収容される吸着タンクと、前記内燃機関から排出される排ガスを前記吸着タンクに圧送
し、前記排ガスに含まれる二酸化炭素を前記第１吸着剤に吸着させる第１二酸化炭素吸着
手段と、前記バイオガス発生装置で生成されるバイオガスを前記吸着タンクに圧送し、前
記バイオガスに含まれる二酸化炭素を前記第１吸着剤に吸着させる第２二酸化炭素吸着手
段と、前記吸着タンクの内圧を減圧して前記吸着された二酸化炭素を前記第１吸着剤から
脱離させる二酸化炭素脱離手段と、前記吸着タンクに圧送されたバイオガスを前記内燃機
関に燃料として供給するバイオガス供給手段とからなり、前記吸着タンクは、リリーフ弁
を介して前記内燃機関に接続され、前記吸着タンクに充填された排ガスが前記リリーフ弁
の設定圧を超えると前記内燃機関に還流排ガスとして供給されるように構成される如く構
成した。
【００１３】
　請求項２に係る二酸化炭素回収装置にあっては、前記バイオガス供給手段は、前記吸着
タンクに圧送されたバイオガスを掃気するバイオガス掃気手段を備え、前記バイオガス掃
気手段によって掃気されたバイオガスを前記内燃機関に燃料として供給する如く構成した
。
【００１４】
　請求項３に係る二酸化炭素回収装置にあっては、前記バイオガス掃気手段は、少なくと
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も酸素を含む気体を供給して前記吸着タンクに圧送されたバイオガスを掃気する如く構成
した。
【００１５】
　請求項４に係る二酸化炭素回収装置にあっては、前記バイオガス供給手段は、前記吸着
タンクと前記内燃機関との間に圧力調整機構を備え、前記吸着タンクに圧送されたバイオ
ガスを前記圧力調整機構を介して前記内燃機関に燃料として供給する如く構成した。
【００１６】
　請求項５に係る二酸化炭素回収装置にあっては、前記バイオガス供給手段は、前記吸着
タンクに圧送されたバイオガスを前記吸着タンクの重力方向において上部から供給する如
く構成した。
【００１７】
　請求項６に係る二酸化炭素回収装置にあっては、前記二酸化炭素回収／供給手段は、前
記第２二酸化炭素吸着手段によって前記バイオガスに含まれる二酸化炭素を前記第１吸着
剤に吸着させると共に、前記第１二酸化炭素吸着手段によって前記排ガスに含まれる二酸
化炭素を前記第１吸着剤に吸着させる如く構成した。
【００１８】
　請求項７に係る二酸化炭素回収装置にあっては、前記二酸化炭素回収／供給手段は、前
記脱離させた二酸化炭素を貯留タンクに圧送し、内部に収容される第２吸着剤に吸着させ
て貯留する二酸化炭素貯留手段を備える如く構成した。
【発明の効果】
【００１９】
請求項１に係る二酸化炭素回収装置にあっては、バイオガス発生装置とコージェネレーシ
ョン装置の内燃機関とから発生される二酸化炭素を回収して植物栽培施設に供給する二酸
化炭素回収／供給手段が、第１吸着剤が収容される吸着タンクと、内燃機関から排出され
る排ガスを吸着タンクに圧送し、排ガスに含まれる二酸化炭素を第１吸着剤に吸着させる
第１二酸化炭素吸着手段と、バイオガス発生装置で生成されるバイオガスを吸着タンクに
圧送し、バイオガスに含まれる二酸化炭素を第１吸着剤に吸着させる第２二酸化炭素吸着
手段と、吸着タンクの内圧を減圧して吸着された二酸化炭素を第１吸着剤から脱離させる
二酸化炭素脱離手段と、吸着タンクに圧送されたバイオガスを内燃機関に燃料として供給
するバイオガス供給手段とからなり、吸着タンクは、リリーフ弁を介して内燃機関に接続
され、吸着タンクに充填された排ガスがリリーフ弁の設定圧を超えると内燃機関に還流排
ガスとして供給される如く構成したので、コージェネレーション装置で生成される電力や
排熱を植物栽培施設の電気負荷や熱源などに利用することでエネルギ効率を高めることが
できると共に、吸着剤を用いて二酸化炭素を吸着（回収）することで装置を大型化するこ
となく二酸化炭素を効率的に回収することができる。
【００２０】
　さらに、バイオガス発生装置で生成されるバイオガスを吸着タンクに圧送し、バイオガ
スに含まれる二酸化炭素を第１吸着剤に吸着させる第２二酸化炭素吸着手段と、吸着タン
クに圧送されたバイオガスを内燃機関に燃料として供給するバイオガス供給手段とからな
る如く構成したので、バイオガスからの二酸化炭素回収（バイオガスの高純度化）と排ガ
スからの二酸化炭素回収を同一装置で行うことができ、装置全体として構成の簡素化、小
型化、低コスト化を図ることができる。また、吸着タンクの大きさや設置数、吸着剤の量
などを適宜変更することで、所望のバイオガス純度とコストとのバランスを考慮した装置
構成を容易に構築することができる。
【００２２】
　請求項２に係る二酸化炭素回収装置にあっては、バイオガス供給手段は、吸着タンクに
圧送されたバイオガスを掃気するバイオガス掃気手段を備え、バイオガス掃気手段によっ
て掃気されたバイオガスを内燃機関に燃料として供給する如く構成したので、上記した効
果に加え、内燃機関に燃料として供給するバイオガスをより高純度にすることができる。
【００２３】
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　請求項３に係る二酸化炭素回収装置にあっては、バイオガス掃気手段は、少なくとも酸
素を含む気体を供給して吸着タンクに圧送されたバイオガスを掃気する如く構成したので
、上記した効果に加え、内燃機関に燃料として供給するバイオガスをより一層高純度にす
ることができる。
【００２４】
　請求項４に係る二酸化炭素回収装置にあっては、バイオガス供給手段は、吸着タンクと
内燃機関との間に圧力調整機構を備え、吸着タンクに圧送されたバイオガスを圧力調整機
構を介して内燃機関に燃料として供給する如く構成したので、上記した効果に加え、バイ
オガスを適切な圧力で内燃機関に燃料として供給することができる。
【００２５】
　請求項５に係る二酸化炭素回収装置にあっては、バイオガス供給手段は、吸着タンクに
圧送されたバイオガスを吸着タンクの重力方向において上部から供給する如く構成したの
で、上記した効果に加え、吸着タンクの内圧低下によって脱離した二酸化炭素（分子量４
４）はバイオガスの主成分であるメタン（分子量１６）と混合する間もなく吸着タンク下
部に滞留し、ほとんど混入しないことから、内燃機関に燃料として供給するバイオガスを
より一層高純度にすることができる。
【００２６】
　請求項６に係る二酸化炭素回収装置にあっては、二酸化炭素回収／供給手段は、第２二
酸化炭素吸着手段によってバイオガスに含まれる二酸化炭素を第１吸着剤に吸着させると
共に、第１二酸化炭素吸着手段によって排ガスに含まれる二酸化炭素を第１吸着剤に吸着
させる如く構成したので、上記した効果に加え、二酸化炭素をより効率的に回収すること
ができる。
【００２７】
　請求項７に係る二酸化炭素回収装置にあっては、二酸化炭素回収／供給手段は、脱離さ
せた二酸化炭素を貯留タンクに圧送し、内部に収容される第２吸着剤に吸着させて貯留す
る二酸化炭素貯留手段を備える如く構成したので、上記した効果に加え、吸着剤を用いて
二酸化炭素を吸着（貯留）することで装置を大型化することなく二酸化炭素をより効率的
に回収することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】この発明の第１実施形態に係る二酸化炭素回収装置を全体的に示す模式図である
。
【図２】図１に示す二酸化炭素回収装置のうちのコージェネレーション装置を全体的に示
す模式図である。
【図３】図１に示す装置の一部の拡大説明図である。
【図４】図１に示す装置の動作を示すシーケンス図である。
【図５】この発明の第２実施形態に係る二酸化炭素回収装置の動作を示す、図４と同様の
シーケンス図である。
【発明を実施するための形態】
【００２９】
　以下、添付図面に即してこの発明に係る二酸化炭素回収装置を実施するための形態につ
いて説明する。
【００３０】
　（第１実施形態）
　図１はこの発明の第１実施形態に係る二酸化炭素回収装置を全体的に示す模式図、図２
は図１に示す二酸化炭素回収装置を構成するコージェネレーション装置を全体的に示す模
式図、図３は図１に示す装置の一部の拡大説明図である。
【００３１】
　図１において符号１は二酸化炭素回収装置を示す。二酸化炭素回収装置１は、コージェ
ネレーション装置１０から排出される二酸化炭素を回収してビニールハウスなどからなる
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植物栽培施設（以下「ハウス」という）２に供給する。また、併設したバイオガス発生装
置３で生成されるバイオガスからも二酸化炭素を回収してハウス２に供給すると共に、二
酸化炭素が回収されることで純度が高められたバイオガスをコージェネレーション装置１
０に燃料として供給するように構成される。ハウス２は例えば、野菜などの植物を栽培す
る施設である。
【００３２】
　理解の便宜上、図２を参照して先ずコージェネレーション装置１０を説明すると、コー
ジェネレーション装置１０は、商用電源（商用電力系統）１２から電気負荷１４（例えば
ハウス２の照明器具など）に至る交流電力の給電路１６に接続可能な発電機（オルタネー
タ）２０と、発電機２０を駆動する内燃機関（以下「エンジン」という）２２と、エンジ
ン２２の冷却水と熱交換可能な熱交換器２４などを備える。発電機２０とエンジン２２な
どは一体化され、ケース２８の内部に収容される。商用電源１２は、単相３線からＡＣ１
００／２００Ｖで５０Ｈｚまたは６０Ｈｚの交流電力を出力する。
【００３３】
　エンジン２２は、メタンを主成分とするバイオガス（以下、単に「ガス」という）を燃
料とする水冷４サイクルの単気筒ＯＨＶ型の火花点火式のエンジンであり、例えば１６３
ｃｃの排気量を備える。エンジン２２のシリンダヘッドとシリンダブロック２２ａはケー
ス２８に対して水平方向（横向き）に配置され、その内部に１個のピストンが往復動自在
に配置される。
【００３４】
　供給された空気（吸気）は吸気サイレンサ３０、エアクリーナ３２を通ってミキサ３４
に入り、ガス比例弁ユニット３６を介して燃料供給源（図示せず）から供給されるガスと
混合させられる。
【００３５】
　ミキサ３４で生成された混合気はシリンダブロック２２ａの下部に形成された燃焼室（
図示せず）に吸気弁（図示せず）が開弁されるとき流入し、点火プラグ２２ｂによって点
火される。点火プラグ２２ｂは、図示しないバッテリの出力がパワートランジスタやイグ
ニッションコイルなどからなる点火装置２２ｃを介して供給されると、燃焼室に臨む電極
間に火花放電を生じ、混合気を着火して燃焼させる。
【００３６】
　燃焼によって生じた排ガス（排気）は排気弁（図示せず）が開弁されるとき、排気熱交
換器２２ｄに流れ、そこでエンジン２２の冷却水と熱交換された後、排気管３８と排気チ
ャンバ（マフラ）４０を通ってケース２８の外（庫外）に排出される。
【００３７】
　図３に示す如く、排気チャンバ４０は壁面からプレート４０ａが対向するように交互に
突出されて迷路状を呈すると共に、液溜まり４０ｂが形成されて排ガス中の液（水分）は
そこで可能な限りトラップされ、後述するように系外に排出されるように構成される。
【００３８】
　排気熱交換器２２ｄには触媒装置２２ｄ１が一体的に配置され、排ガス中の有害成分を
除去するように構成される。触媒装置２２ｄ１としては、有害成分を除去する特性を備え
るものを選択して使用する。
【００３９】
　エンジン２２のシリンダブロック２２ａの下部にはオイルタンク（オイルパン）２２ｆ
が形成され、そこにエンジン２２のエンジンオイル（潤滑油）が貯留される。
【００４０】
　発電機２０は多極コイルを備え、クランクシャフトの上端に取り付けられるフライホイ
ール（図示せず）の内側のクランクケース上に固定され、フライホイールとの間で相対回
転するとき、交流電力を発電する。発電機２０は、商用電源１２（または図示しないバッ
テリ）から通電されるとき、エンジン２２をクランキングするスタータモータとしても機
能する。
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【００４１】
　発電機２０の出力はインバータユニット４２に送られ、そこでＡＣ１００／２００Ｖ（
単相）に変換される。
【００４２】
　インバータユニット４２は、発電機２０から出力された交流を直流に整流する三相ブリ
ッジ回路４２ａと、三相ブリッジ回路４２ａで整流された直流を所定の電圧値まで昇圧す
る昇圧回路４２ｂと、昇圧された直流を交流に変換するインバータ（ＩＮＶ）ブリッジ回
路４２ｃと、インバータユニット４２の動作を制御するＣＰＵ４２ｄと、電源部４２ｅと
、インバータブリッジ回路４２ｃの出力先を商用電源１２と停電時の発電出力（停電時に
使用される電源コンセント）４６との間で切り換えるスイッチ４２ｆと、インバータブリ
ッジ回路４２ｃとスイッチ４２ｆとの間の電圧を検出する電圧センサ４２ｇとを備える。
【００４３】
　スイッチ４２ｆの切り換えは、コージェネレーション装置１０の動作を制御するＥＣＵ
（Electronic Control Unit。電子制御ユニット）４４によって実行される。ＥＣＵ４４
は、ＣＰＵ，ＲＯＭ，ＲＡＭ，Ｉ／Ｏ、カウンタ、インディケータなどを有するマイクロ
コンピュータからなる。
【００４４】
　インバータユニット４２からの出力は配電盤４８に送られる。配電盤４８は、過電流の
通電などを防止する主幹ブレーカ４８ａと、インバータユニット４２の出力に商用電源１
２の電力を加えて（連系させて）電気負荷１４に供給する分電盤４８ｂと、専用ブレーカ
４８ｃと、商用電源１２から主幹ブレーカ４８ａに至る給電路１６に配置されてそこを流
れる交流電力の電流に応じた信号を出力する電流センサ４８ｄなどを備える。
【００４５】
　熱交換器２４は、ハウス２の熱源５０を流れる媒体（水など）をコージェネレーション
装置１０側の循環路５２を流れるエンジン２２の冷却水（不凍液）と熱交換させて昇温す
る。具体的には、熱源５０と循環路５２とが局部的に接近して熱交換器２４を形成し、熱
交換器２４で冷却水はハウス２の熱源５０に熱を伝えて冷却される。
【００４６】
　循環路５２はエンジン２２と熱交換器２４を接続し、一端がエンジン２２の冷却水出口
２２ｈに接続され、他端がエンジン２２の冷却水入口２２ｉに接続される。従って、エン
ジン２２のシリンダブロック２２ａを通って昇温された冷却水は循環路５２を流れて熱交
換器２４で熱交換させられた後、再びエンジン２２に戻される。尚、循環路５２には、冷
却水を循環させるためのポンプ５２ａが設けられる。
【００４７】
　上記した電圧センサ４２ｇなどの出力はＥＣＵ４４に送られ、ＥＣＵ４４は入力したセ
ンサ出力に基づいて発電機２０とエンジン２２などの動作を制御すると共に、後述するよ
うに二酸化炭素回収装置１の動作も制御する。
【００４８】
　次いで、図１を参照して二酸化炭素回収装置１の構成を説明する。
【００４９】
　二酸化炭素回収装置１は、図示の如く、上記したコージェネレーション装置１０の発電
機２０を駆動するエンジン２２から排出される排ガスに含まれる二酸化炭素を回収する一
方、併設したバイオガス発生装置３で生成されるバイオガスからも二酸化炭素を回収し、
野菜などの植物を栽培するハウス２に供給するように構成され、２個の吸着タンク６０ａ
，６０ｂ（「吸着タンク６０」と総称する）と、１個の貯留タンク６２を備える。
【００５０】
　先ず、排ガスの流れに焦点を当てて具体的に説明すると、エンジン２２の排気チャンバ
４０は第１導管６４（とその分岐管６４ａ）を介して吸着タンク６０に接続され、吸着タ
ンク６０は第２導管６６（とその分岐管６６ａ）を介して貯留タンク６２に接続される。
排ガスあるいは排ガスに含まれていた二酸化炭素はエンジン２２の排気チャンバ４０から
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第１導管６４、吸着タンク６０、第２導管６６、貯留タンク６２、第３導管７０を通って
ハウス２に供給される。
【００５１】
　このように、吸着タンク６０、より詳しくは吸着タンク６０ａ，６０ｂはエンジン２２
の排気チャンバ４０から排出される排ガスの流れにおいて下流に配置されると共に、貯留
タンク６２は吸着タンク６０のさらに下流に配置される。
【００５２】
　吸着タンク６０は、図示は省略するが、内部空間が棚で多数の小さな室に分割され、排
ガスがそこを通って流れると共に、室のそれぞれには吸着剤（以下「第１吸着剤」という
）７２が収容されるように構成される。
【００５３】
　第１吸着剤７２はハスクレイ（商品名）をペレット化してなると共に、所定のペレット
数あるいは重量ごとにネットなどに収容されてなり、室のそれぞれに配置される。
【００５４】
　貯留タンク６２も内部空間が棚で多数の小さな室に分割され、脱離された二酸化炭素が
そこを通って流れると共に、室のそれぞれには吸着剤（以下「第２吸着剤」という）７４
が収容されるように構成される。第２吸着剤７４もハスクレイ（商品名）をペレット化し
てなると共に、所定のペレット数あるいは重量ごとにネットなどに収容されてなり、室の
それぞれに配置される。尚、第１吸着剤７２と第２吸着剤７４は、圧力変化に応じて十分
に二酸化炭素を吸着するものであれば、どのようなものでも良い。
【００５５】
　第１導管６４（とその分岐管６４ａ）には排ガスの流れにおいて上流側から第１三方弁
７６と第１除湿タンク７８と第１圧縮機８０と第２三方弁８２と第１乾燥部８４と第１、
第２開閉弁８６，９０が配置されると共に、第１乾燥部８４はバイパス管９２で第１除湿
タンク７８の上流側に接続される。バイパス管９２には第３開閉弁９４が配置される。
【００５６】
　第２導管６６（とその分岐管６６ａ）には排ガスの流れにおいて上流側から第４、第５
開閉弁９６，１００とバッファタンク１０２と第３三方弁１０３と第２圧縮機１０４と第
２乾燥部１０６が配置される。第２導管６６とその分岐管６６ａは、第４、第５開閉弁９
６，１００の上流側で第１、第２リリーフ弁（逆止弁）１１０，１１２を介して開放され
る。
【００５７】
　第３導管７０には第６開閉弁１１４が配置されると共に、貯留タンク６２の下流側は第
６開閉弁１１４の上流側で第２、第３バイパス管１１６，１２０を介して吸着タンク６０
の上流側に接続される。第２、第３バイパス管１１６，１２０には第７、第８開閉弁１２
２，１２４が配置される。
【００５８】
　第１、第２、第３三方弁７６，８２，１０３は電磁制御弁からなり、ＥＣＵ４４の指令
に応じて動作し、上流から流れる排ガスを下流側と大気とのいずれかに流す、あるいは大
気を導入して下流に流すように構成される。第１圧縮機８０の下流に第２三方弁８２が配
置されることで、水分を含む排ガスを、第１乾燥部８４を通過させることなく、大気に放
出することが可能なように構成される。
【００５９】
　第１、第２、第３、第４、第５、第６、第７、第８開閉弁８６，９０，９４，９６，１
００，１１４，１２２，１２４も電磁制御弁からなり、ＥＣＵ４４の指令に応じて動作し
て上流から流れるガスを下流に流す／流さないように構成される。
【００６０】
　第１除湿タンク７８も吸着タンク６０と貯留タンク６２と同様、内部空間が棚で多数の
小さな室に分割され、排ガスがそこを通って流れると共に、室のそれぞれにはシリカゲル
などからなる乾燥剤が収容され、ガスが通過するときに除湿されるように構成される。
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【００６１】
　第１、第２圧縮機８０，１０４はコージェネレーション装置１０の発電機２０の出力、
より具体的にはインバータユニット４２で生成された発電機２０の出力を供給されて駆動
され、上流から供給されるガスを圧縮して下流に吐出する一方、駆動されない場合はガス
を流さないように構成される。これにより、第１、第２圧縮機８０，１０４は、コージェ
ネレーション装置１０のエンジン２２の負荷の如何に関わらず、安定した電力を供給され
て動作するように構成される。
【００６２】
　第１、第２乾燥部８４，１０６の内部には不飽和ポリエステル樹脂などに種々の充填剤
、硬化開始剤などを混合したものをマット状のガラス繊維に含浸させると共に、それにシ
リカゲルなどの乾燥剤を混入させたシートが配置され、そこを排ガスが通過して除湿され
るように構成される。
【００６３】
　第２導管６６に配置されるバッファタンク１０２は第２圧縮機１０４が動作するときに
上流側が過度の負圧となるのを防止するためのものであり、内部にフィルタや迷路などが
設けられて第１吸着剤７２が万一破損したとき、破片が第２圧縮機１０４に吸引されるの
を防止すると共に、第２圧縮機１０４の吸引側の圧力が過度の負圧になるのを防止する。
【００６４】
　第２導管６６とその分岐管６６ａに配置される第１、第２リリーフ弁１１０，１１２に
ついて説明すると、第１、第２リリーフ弁１１０，１１２は第２導管６６とその分岐管６
６ａからさらに分岐される第２分岐管６６１，６６ａ１に配置される。
【００６５】
　第２分岐管６６１は第１リリーフ弁１１０の配置位置と先端（開放端）６６１０との間
にベンチュリ部６６１１が形成される。図３に示す如く、ベンチュリ部６６１１は管６６
１２とそこに配置される開閉弁６６１３とを介して排気チャンバ４０の液溜まり４０ｂに
接続される。尚、開閉弁６６１３は除去しても良い。
【００６６】
　これにより、吸着タンク６０ａに充填された排ガスの圧力が第１リリーフ弁１１０の設
定圧、例えば０．７ＭＰａ程度を超えると、排ガスの一部は第１リリーフ弁１１０を押し
開いてベンチュリ部６６１１に流入する。ベンチュリ部６６１１においては流速の上昇に
よって生じた負圧によって液溜まり４０ｂにトラップされていた水が吸引されて第２分岐
管６６１の先端６６１０から大気に放出される。
【００６７】
　また、図１に示す如く、分岐管６６ａの第２分岐管６６ａ１はエンジン２２に接続され
るように構成される。即ち、吸着タンク６０ａに充填された排ガスの圧力がリリーフ弁１
１２の設定圧、例えば０．７ＭＰａ程度を超えると、排ガスの一部はリリーフ弁１１２を
押し開いて第２分岐管６６ａ１を流れ、エンジン２２の吸気サイレンサ３０あるいは燃焼
室の排気弁下流の排気ポートにＥＧＲ（Exhaust Gas Recirculation）、より詳しくは外
部ＥＧＲあるいは内部ＥＧＲ（Air Injection）として供給され、エネルギ効率を高める
ように構成される。尚、第２分岐管６６ａ１に分岐管６６ａと同様にベンチュリ部を備え
る構成としても良い。
【００６８】
　また、コージェネレーション装置１０とハウス２との間には除湿器１３０が配置される
。除湿器１３０は第１、第２乾燥部８４，１０６と同様の構造を有し、シリカゲルなどの
乾燥剤を混入させたシートを備え、そこをハウス２内の湿気を含んだ空気が流れて除湿さ
れ、除湿された空気は再びハウス２に戻るように構成される。
【００６９】
　除湿器１３０において、除湿後の乾燥剤はエンジン２２からの加熱された冷却水あるい
は排ガスとの熱交換によって再生される。また、ハウス２の熱源５０を流れる媒体（水な
ど）を商用電源１２側の循環路５２を流れるエンジン２２の冷却水と熱交換させて昇温す
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ることは先に述べた通りである。
【００７０】
　続いて、バイオガスの流れに焦点を当てて具体的に説明すると、バイオガス発生装置３
は第４導管１２６と第１導管６４（とその分岐管６４ａ）を介して吸着タンク６０に接続
される。吸着タンク６０は第２導管６６（とその分岐管６６ａ）と第５導管１２８を介し
てコージェネレーション装置１０の発電機２０を駆動するエンジン２２に接続される。
【００７１】
　バイオガス発生装置３は、例えば有機性廃棄物を発酵処理してメタンを主成分とするガ
ス状物質（バイオガス）を生成する装置である。生成されるバイオガスにはメタン（燃料
成分）以外に二酸化炭素（非燃料成分）が多く含まれる。
【００７２】
　バイオガス発生装置３で生成されたバイオガスは、第４導管１２６、第１導管６４、吸
着タンク６０、第２導管６６、第５導管１２８を通ってエンジン２２に燃料として供給さ
れる。第４導管１２６は、第３乾燥部１４２の下流で第１導管６４の分岐管６４ａの上流
において第１導管６４と合流する。また、第５導管１２８は、第２導管６６の分岐管６６
ａの下流でバッファタンク１０２の上流において第２導管６６から分岐する。
【００７３】
　このように、吸着タンク６０はバイオガス発生装置３で生成されるバイオガスの流れに
おいて下流に配置されると共に、エンジン２２は吸着タンク６０のさらに下流に配置され
る。
【００７４】
　第４導管１２６にはバイオガスの流れにおいて上流側から第４三方弁１３４と第２除湿
タンク１３６と第３圧縮機１３８と第５三方弁１４０と第３乾燥部１４２が配置されると
共に、第３乾燥部１４２はバイパス管１４４で第２除湿タンク１３６の上流側に接続され
る。バイパス管１４４には第９開閉弁１４６が配置される。また、第５導管１２８にはバ
イオガスの流れにおいて上流側から第１０開閉弁１４８と圧力調整機構１５０が配置され
る。
【００７５】
　第４、第５三方弁１３４，１４０も電磁制御弁からなり、ＥＣＵ４４の指令に応じて動
作し、上流から流れるバイオガスを下流側と大気とのいずれかに流す、あるいは大気を導
入して下流に流すように構成される。また、第３圧縮機１３８の下流に第５三方弁１４０
が配置されることで、水分を含むバイオガスを、第３乾燥部１４２を通過させることなく
、大気に放出することが可能なように構成される。
【００７６】
　第２除湿タンク１３６、第３圧縮機１３８、第３乾燥部１４２も、第１除湿タンク７８
、第１、第２圧縮機８０，１０４、第１、第２乾燥部８４，１０６と同様に構成される。
第９、第１０開閉弁１４６，１４８も電磁制御弁からなり、ＥＣＵ４４の指令に応じて動
作して上流から流れるガスを下流に流す／流さないように構成される。
【００７７】
　第５導管１２８には、エンジン２２に供給されるバイオガスの圧力を調整するための圧
力調整機構１５０が介挿され、吸着タンク６０から供給されるバイオガスの圧力を調整し
てエンジン２２に供給する。
【００７８】
　圧力調整機構１５０は圧力調整弁からなり、ＥＣＵ４４の指令に応じて動作し、上流か
ら流れるバイオガスの圧力を調整（減圧）してエンジン２２に側に流すように構成される
。
【００７９】
　次いで図４シーケンス図を参照して二酸化炭素回収装置１の動作を説明する。この動作
は具体的にはコージェネレーション装置１０のＥＣＵ４４によって実行される。
【００８０】



(11) JP 6733859 B2 2020.8.5

10

20

30

40

50

　以下説明すると、ＳＥＱ．１（第２二酸化炭素吸着手段）はバイオガスに含まれる二酸
化炭素の吸着（回収）モードであり、バイオガス発生装置３で生成されるバイオガスを吸
着タンク６０に圧送して充填し、吸着タンク６０に充填されたバイオガスに含まれる二酸
化炭素を第１吸着剤７２に吸着させて回収することで、バイオガスを高純度化する。尚、
以下の説明において、吸着タンク６０は吸着タンク６０ａを使用する場合を例示して説明
する。
【００８１】
　ＳＥＱ．１においては、第４三方弁１３４をガスを下流の第２除湿タンク１３６に流す
ように動作させ、発電機２０の電力を供給して第３圧縮機１３８をオン（駆動）し、第５
三方弁１４０をガスを下流の第３乾燥部１４２に流すように動作させると共に、第９開閉
弁１４６を閉鎖してバイオガスを下流の吸着タンク６０ａに流す。
【００８２】
　ＳＥＱ．１においては、さらに、第１開閉弁８６を開放すると共に、第２，４，７開閉
弁９０，９６，１２２を閉鎖することで、第３乾燥部１４２などで水分を除去されたバイ
オガスを第３圧縮機１３８で圧送して吸着タンク６０ａに供給し、バイオガスに含まれる
二酸化炭素を第１吸着剤７２に吸着させる。
【００８３】
　即ち、吸着タンク６０ａの内部の圧力を第１リリーフ弁１１０の設定圧（０．７ＭＰａ
程度）になるまで加圧し、その圧力下で二酸化炭素を第１吸着剤７２に吸着させる。この
とき、ガスを連続的に供給することから、吸着タンク６０ａ内の二酸化炭素分圧が吸着に
よって減少することがないため、高効率で二酸化炭素を回収することができる。
【００８４】
　ＳＥＱ．２（バイオガス放出手段）は吸着タンク６０ａに充填されたバイオガスの放出
（供給）モードであり、吸着タンク６０ａに充填され、二酸化炭素が第１吸着剤７２に吸
着（回収）されることで純度が高められたバイオガスを放出する。
【００８５】
　ＳＥＱ．２においては、第４，７，１０開閉弁９６，１２２，１４８を開放し、第１，
６，８開閉弁８６，１１４，１２４を閉鎖し、第３三方弁１０３をガスを下流の第２圧縮
機１０４に流すように動作させると共に、第２圧縮機１０４をオフすることで、吸着タン
ク６０ａに充填されたバイオガスを放出し、圧力調整機構１５０を介してエンジン２２に
供給する。
【００８６】
　吸着タンク６０ａ内のバイオガスは第１リリーフ弁１１０の設定圧（０．７ＭＰａ程度
）で吸着タンク６０ａに充填されており、この圧力を解放することでエンジン２２に供給
されるが、圧力調整機構１５０はその供給圧をエンジン２２への供給に適した圧力まで減
圧する。
【００８７】
　上記のバイオガス放出では、吸着タンク６０ａの内圧の低下によって第１吸着剤７２に
吸着されていた二酸化炭素の一部が脱離してバイオガスと共に放出されるため、放出時間
を短時間にして吸着タンク６０ａの内圧の低下を抑える（例えば、大気圧までは低下させ
ない）。
【００８８】
　ＳＥＱ．３（第１二酸化炭素吸着手段）は排ガスに含まれる二酸化炭素の吸着（回収）
モードであり、エンジン２２から排出される排ガスを吸着タンク６０ａに圧送して充填し
、吸着タンク６０ａに充填された排ガスに含まれる二酸化炭素を第１吸着剤７２に吸着さ
せて回収する。
【００８９】
　ＳＥＱ．３においては、第１三方弁７６をガスを下流の第１除湿タンク７８に流すよう
に動作させ、発電機２０の電力を供給して第１圧縮機８０をオンし、第２三方弁８２をガ
スを下流の第１乾燥部８４に流すように動作させると共に、第３開閉弁９４を閉鎖して排
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ガスを下流の吸着タンク６０ａに流す。
【００９０】
　ＳＥＱ．３においては、さらに、第１開閉弁８６を開放すると共に、第２，４，７開閉
弁９０，９６，１２２を閉鎖することで、第１乾燥部８４などで水分を除去された排ガス
を第１圧縮機８０で圧送して吸着タンク６０ａに充填し、排ガスに含まれる二酸化炭素を
第１吸着剤７２に吸着させる。
【００９１】
　ＳＥＱ．１とＳＥＱ．３の吸着処理は、順次実行しても良いが、複数設けた吸着タンク
６０のそれぞれで並行して実行しても良い。複数の吸着タンク６０で並行して実行する場
合には、バイオガスと排ガスを連続して流すことも可能になる。
【００９２】
　ＳＥＱ．４は吸着タンク６０ａに充填された排ガスの掃気モードであり、ＳＥＱ．３で
吸着タンク６０ａに圧送、充填された排ガスを、後述するように貯留タンク６２に充填さ
れた二酸化炭素で掃気する。
【００９３】
　ＳＥＱ．４においては、第７開閉弁１２２を開放し、第１，４，６，８開閉弁８６，９
６，１１４，１２４を閉鎖すると共に、第２圧縮機１０４をオフすることで、後述するよ
うに貯留タンク６２に充填された二酸化炭素で吸着タンク６０ａに充填された排ガスを掃
気する。
【００９４】
　後述するように、貯留タンク６２には、例えば１．０ＭＰａ程度で二酸化炭素が充填さ
れる。このため、貯留タンク６２に充填されている二酸化炭素の一部は、貯留タンク６２
と吸着タンク６０ａの内圧が第１リリーフ弁１１０の設定圧（０．７ＭＰａ程度）に低下
するまで吸着タンク６０ａに流入して第１リリーフ弁１１０から排出され、吸着タンク６
０ａに充填された有害成分を含む排ガスを掃気する。
【００９５】
　ＳＥＱ．１とＳＥＱ．３の吸着処理は、連続して実行することで第１吸着剤７２への二
酸化炭素の吸着量を増加させ、二酸化炭素の回収量を多くすることができるが、ＳＥＱ．
２とＳＥＱ．３の間にＳＥＱ．４の掃気処理を実行しても良い。
【００９６】
　ＳＥＱ．５（二酸化炭素脱離手段、二酸化炭素貯留手段）は吸着された二酸化炭素の脱
離、貯留モードであり、吸着タンク６０ａの内圧を減圧して第１吸着剤７２に吸着された
二酸化炭素を脱離させ、貯留タンク６２に圧送して第２吸着剤７４に吸着させて貯留する
。
【００９７】
　ＳＥＱ．５においては、第４開閉弁９６を開放し、第３三方弁１０３をガスを下流の第
２圧縮機１０４に流すように動作させ、発電機２０の電力を供給して第２圧縮機１０４を
オンすると共に、第１、第５、第６、第７、第８、第１０開閉弁８６，１００，１１４，
１２２，１２４，１４８を閉鎖する。
【００９８】
　これにより、第２圧縮機１０４によって吸着タンク６０ａの内部の圧力は減圧されると
共に、貯留タンク６２の内部の圧力が加圧され、吸着タンク６０ａの第１吸着剤７２に吸
着されていた二酸化炭素が脱離される。脱離された二酸化炭素は第２乾燥部１０６で除湿
された後、第２圧縮機１０４によって貯留タンク６２に圧送され、貯留タンク６２の第２
吸着剤７４に吸着されて貯留される。
【００９９】
　より詳しくは、第２圧縮機１０４によって吸着タンク６０ａの内部の圧力を大気圧以下
まで減圧することで第１吸着剤７２に吸着されていた二酸化炭素を脱離させる。
【０１００】
　また、貯留タンク６２の内部の圧力はＳＥＱ．４の掃気処理によってリリーフ弁１１０
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の設定圧（０．７ＭＰａ程度）になっているため、第２圧縮機１０４によって脱離された
二酸化炭素が供給されることでさらに上昇して、例えば１．０ＭＰａ程度に加圧される。
【０１０１】
　このように、貯留タンク６２での貯留のときの圧力が吸着タンク６０での吸着のときの
圧力よりも高い圧力に加圧されるため、脱離された二酸化炭素を貯留タンク６２で確実に
貯留することができる。尚、貯留タンク６２の第２吸着剤７４は吸着タンク６０の第１吸
着剤７２よりも十分多く収容しておくのが望ましい。
【０１０２】
　ＳＥＱ．１からＳＥＱ．５までの処理は、貯留タンク６２の二酸化炭素貯留容量（吸着
容量）に応じて繰り返し実行するが、吸着タンク６０ａにバイオガスのみを流してＳＥＱ
．１，２，５のみを繰り返し実行しても良く、吸着タンク６０ａに排ガスのみを流してＳ
ＥＱ．３，４，５のみを繰り返し実行しても良い。
【０１０３】
　また、吸着タンク６０ａにバイオガスのみを流してＳＥＱ．１，２，５のみを実行する
一方、吸着タンク６０ｂに排ガスのみを流してＳＥＱ．３，４，５のみを実行しても良い
。
【０１０４】
　さらに、複数の吸着タンク６０ａ，６０ｂ，６０ｃ，６０ｄを設け、吸着タンク６０ａ
と吸着タンク６０ｂに交互にバイオガスを流してＳＥＱ．１とＳＥＱ．２，５を交互に実
行する一方、吸着タンク６０ｃと吸着タンク６０ｄに交互に排ガスを流してＳＥＱ．３と
ＳＥＱ．４，５を交互に実行しても良い。尚、吸着タンク６０を複数設ける場合には、適
宜な開閉弁、切換弁などの構成も追加する必要がある。
【０１０５】
　ＳＥＱ．６は貯留された二酸化炭素の放出（供給）モードであり、貯留タンク６２の内
圧を解放して第２吸着剤７４に吸着された二酸化炭素を脱離させ、ハウス２に放出する。
【０１０６】
　ＳＥＱ．６においては、第６開閉弁１１４を開放し、第７、第８開閉弁１２２，１２４
を閉鎖すると共に、第２圧縮機１０４をオフする。それにより、貯留タンク６２の第２吸
着剤７４に吸着（貯留）されていた二酸化炭素は放出されてハウス２にそのまま流入する
。
【０１０７】
　このとき、貯留タンク６２内の二酸化炭素は、例えば１．０ＭＰａ程度で貯留されてい
るため、第６開閉弁１１４を開放するのみで、ハウス２に容易に供給することができる。
また、適宜な案内パイプを設けることで、ハウス２の植物群のうちで所望の植物にピンポ
イントで供給することができる。
【０１０８】
　上記した如く、第１実施形態に係る二酸化炭素回収装置１は、コージェネレーション装
置１０のエンジン２２から排出される排ガスとバイオガス発生装置３で生成されるバイオ
ガスに含まれる二酸化炭素を、吸着タンク６０（貯留タンク６２）に収容された第１吸着
剤７２（第２吸着剤７４）への吸着／脱離によって回収してハウス２に供給する如く構成
したので、コージェネレーション装置１０で生成される電力や排熱をハウス２の電気負荷
や熱源などに利用することでエネルギ効率を高めることができると共に、吸着剤を用いて
二酸化炭素を吸着することで装置を大型化することなく二酸化炭素を効率的に回収するこ
とができる。
【０１０９】
　また、二酸化炭素が回収されることで純度が高められたバイオガスをエンジン２２に燃
料として供給する如く構成したので、バイオガスからの二酸化炭素回収（バイオガスの高
純度化）と排ガスからの二酸化炭素回収を同一装置で行うことができ、装置全体として構
成の簡素化、小型化、低コスト化を図ることができる。さらに、吸着タンク６０の大きさ
や設置数、吸着剤の量などを適宜変更することで、所望のバイオガス純度とコストとのバ
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ランスを考慮した装置構成を容易に構築することができる。
【０１１０】
　また、吸着タンク６０に充填されたバイオガスを放出してエンジン２２に燃料として供
給する如く構成したので、バイオガスをエンジン２２に燃料として供給するための推進力
が吸着タンク６０の内圧のみであることから、装置全体を簡素化することができる。
【０１１１】
　また、吸着タンク６０に充填されたバイオガスを圧力調整機構１５０を介してエンジン
２２に燃料として供給する如く構成したので、バイオガスを適切な圧力でエンジン２２に
燃料として供給することができる。
【０１１２】
　また、吸着タンク６０に充填されたバイオガスを吸着タンク６０の上部からエンジン２
２に燃料として供給する如く構成したので、吸着タンク６０の内圧低下によって脱離した
二酸化炭素（分子量４４）はバイオガスの主成分であるメタン（分子量１６）と混合する
間もなく吸着タンク６０下部に滞留し、ほとんど混入しないことから、エンジン２２に燃
料として供給するバイオガスをより高純度にすることができる。
【０１１３】
　（第２実施形態）
　図５はこの発明の第２実施形態に係る二酸化炭素回収装置の動作を示す、図４と同様の
シーケンス図である。
【０１１４】
　第１実施形態と相違する点に焦点をおいて説明すると、第２実施形態においては、吸着
タンク６０ａに充填されたバイオガスの供給を掃気によって行う。
【０１１５】
　ＳＥＱ．２ａ（バイオガス掃気手段）は吸着タンク６０ａに充填されたバイオガスの掃
気（供給）モードであり、吸着タンク６０ａに充填され、二酸化炭素が第１吸着剤７２に
吸着（回収）されることで純度が高められたバイオガスを少なくとも酸素を含む気体、よ
り具体的には大気で掃気する。
【０１１６】
　ＳＥＱ．２ａにおいては、第４，１０開閉弁９６，１４８を開放し、第１，７開閉弁８
６，１２２を閉鎖し、第３三方弁１０３を大気を下流の第２圧縮機１０４に流すように動
作させると共に、発電機２０の電力を供給して第２圧縮機１０４をオンする。これにより
、第３三方弁１０３から導入した大気は、第２圧縮機１０４によって吸着タンク６０ａに
圧送され、そこに充填されたバイオガスを掃気すると共に圧力調整機構１５０を介してエ
ンジン２２に供給する。
【０１１７】
　第２実施形態に係る二酸化炭素回収装置１は、少なくとも酸素を含む気体、より具体的
には大気でバイオガスを掃気してエンジン２２に燃料として供給する如く構成したので、
吸着タンク６０ａの内圧が低下せず、第１吸着剤７２に吸着されていた二酸化炭素が脱離
しないため、エンジン２２に燃料として供給するバイオガスを高純度にすることができる
。尚、残余の構成と効果は第１実施形態と異ならない。
【０１１８】
　以上の如く、この発明の第１、第２実施形態にあっては、有機物を発酵させてバイオガ
スを生成させるバイオガス発生装置３と、内燃機関（エンジン）２２で駆動される発電機
（オルタネータ）２０を有するコージェネレーション装置１０と、前記バイオガス発生装
置３と前記コージェネレーション装置１０の内燃機関（エンジン）２２とから発生される
二酸化炭素を回収して植物栽培施設（ハウス）２に供給する二酸化炭素回収／供給手段と
を備えた二酸化炭素回収装置１において、前記二酸化炭素回収／供給手段が、第１吸着剤
７２が収容される吸着タンク６０と、前記内燃機関（エンジン）２２から排出される排ガ
スを前記吸着タンク６０に圧送し、前記排ガスに含まれる二酸化炭素を前記第１吸着剤７
２に吸着させる第１二酸化炭素吸着手段（ＥＣＵ４４，ＳＥＱ．３）と、前記バイオガス
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発生装置３で生成されるバイオガスを前記吸着タンク６０に圧送し、前記バイオガスに含
まれる二酸化炭素を前記第１吸着剤７２に吸着させる第２二酸化炭素吸着手段（ＥＣＵ４
４，ＳＥＱ．１）と、前記吸着タンク６０の内圧を減圧して前記吸着された二酸化炭素を
前記第１吸着剤７２から脱離させる二酸化炭素脱離手段（ＥＣＵ４４，ＳＥＱ．５）と、
前記吸着タンク６０に圧送されたバイオガスを前記内燃機関（エンジン）２２に燃料とし
て供給するバイオガス供給手段とからなり、前記吸着タンク６０は、リリーフ弁１１２を
介して前記内燃機関（エンジン）２２に接続され、前記吸着タンク６０に充填された排ガ
スが前記リリーフ弁１１２の設定圧を超えると前記内燃機関（エンジン）２２に還流排ガ
スとして供給されるように構成される如く構成したので、コージェネレーション装置で生
成される電力や排熱を植物栽培施設の電気負荷や熱源などに利用することでエネルギ効率
を高めることができると共に、吸着剤を用いて二酸化炭素を吸着（回収）することで装置
を大型化することなく二酸化炭素を効率的に回収することができる。
                                                                                
                
【０１１９】
　さらに、バイオガス発生装置３で生成されるバイオガスを吸着タンク６０に圧送し、バ
イオガスに含まれる二酸化炭素を第１吸着剤７２に吸着させる第２二酸化炭素吸着手段（
ＥＣＵ４４，ＳＥＱ．１）と、吸着タンク６０に圧送されたバイオガスを内燃機関（エン
ジン）２２に燃料として供給するバイオガス供給手段とからなる如く構成したので、バイ
オガスからの二酸化炭素回収（バイオガスの高純度化）と排ガスからの二酸化炭素回収を
同一装置で行うことができ、装置全体として構成の簡素化、小型化、低コスト化を図るこ
とができる。また、吸着タンク６０の大きさや設置数、吸着剤の量などを適宜変更するこ
とで、所望のバイオガス純度とコストとのバランスを考慮した装置構成を容易に構築する
ことができる。
【０１２０】
　また、第１実施形態にあっては、前記バイオガス供給手段は、前記吸着タンク６０に圧
送されたバイオガスを放出するバイオガス放出手段（ＥＣＵ４４，ＳＥＱ．２）を備え、
前記バイオガス放出手段（ＥＣＵ４４，ＳＥＱ．２）によって放出されたバイオガスを前
記内燃機関（エンジン）２２に燃料として供給する如く構成したので、上記した効果に加
え、バイオガスを内燃機関（エンジン）２２に燃料として供給するための推進力が吸着タ
ンク６０の内圧のみであることから、装置全体を簡素化することができる。
【０１２１】
　また、第２実施形態にあっては、前記バイオガス供給手段は、前記吸着タンク６０に圧
送されたバイオガスを掃気するバイオガス掃気手段（ＥＣＵ４４，ＳＥＱ．２ａ）を備え
、前記バイオガス掃気手段（ＥＣＵ４４，ＳＥＱ．２ａ）によって掃気されたバイオガス
を前記内燃機関（エンジン）２２に燃料として供給する如く構成したので、上記した効果
に加え、内燃機関（エンジン）２２に燃料として供給するバイオガスをより高純度にする
ことができる。
【０１２２】
　また、前記バイオガス掃気手段（ＥＣＵ４４，ＳＥＱ．２ａ）は、少なくとも酸素を含
む気体を供給して前記吸着タンク６０に圧送されたバイオガスを掃気する如く構成したの
で、上記した効果に加え、内燃機関（エンジン）２２に燃料として供給するバイオガスを
より一層高純度にすることができる。
【０１２３】
　また、第１、第２実施形態にあっては、前記バイオガス供給手段は、前記吸着タンク６
０と前記内燃機関（エンジン）２２との間に圧力調整機構１５０を備え、前記吸着タンク
６０に圧送されたバイオガスを前記圧力調整機構１５０を介して前記内燃機関（エンジン
）２２に燃料として供給する如く構成したので、上記した効果に加え、バイオガスを適切
な圧力で内燃機関（エンジン）２２に燃料として供給することができる。
【０１２４】
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　また、前記バイオガス供給手段は、前記吸着タンク６０に圧送されたバイオガスを前記
吸着タンク６０の重力方向において上部から供給する如く構成したので、上記した効果に
加え、吸着タンク６０の内圧低下によって脱離した二酸化炭素（分子量４４）はバイオガ
スの主成分であるメタン（分子量１６）と混合する間もなく吸着タンク６０下部に滞留し
、ほとんど混入しないことから、内燃機関（エンジン）２２に燃料として供給するバイオ
ガスをより一層高純度にすることができる。
【０１２５】
　また、前記二酸化炭素回収／供給手段は、前記第２二酸化炭素吸着手段（ＥＣＵ４４，
ＳＥＱ．１）によって前記バイオガスに含まれる二酸化炭素を前記第１吸着剤７２に吸着
させると共に、前記第１二酸化炭素吸着手段（ＥＣＵ４４，ＳＥＱ．３）によって前記排
ガスに含まれる二酸化炭素を前記第１吸着剤７２に吸着させる如く構成したので、上記し
た効果に加え、二酸化炭素をより効率的に回収することができる。
【０１２６】
　また、前記二酸化炭素回収／供給手段は、前記脱離させた二酸化炭素を貯留タンクに圧
送し、内部に収容される第２吸着剤に吸着させて貯留する二酸化炭素貯留手段（ＥＣＵ４
４，ＳＥＱ．５）を備える如く構成したので、上記した効果に加え、吸着剤を用いて二酸
化炭素を吸着（貯留）することで装置を大型化することなく二酸化炭素をより効率的に回
収することができる。
【０１２７】
　尚、第１、第２実施形態において、エンジン２２の排気量などを具体的な値で示したが
、これらに限定されるものではない。また、バイオガスとしてメタンを主成分とするもの
を例示したが、副成分として二酸化炭素を含むものであれば他の物質を主成分とするもの
であっても良い。
【符号の説明】
【０１２８】
　１　二酸化炭素回収装置、２　ハウス（植物栽培施設）、３　バイオガス発生装置、１
０　コージェネレーション装置、１４　電気負荷、２０　発電機、２２　エンジン（内燃
機関）、４４　ＥＣＵ（電子制御ユニット。二酸化炭素回収／供給手段、第１、第２二酸
化炭素吸着手段、二酸化炭素脱離手段、バイオガス供給手段、バイオガス放出手段、バイ
オガス掃気手段、二酸化炭素貯留手段）、６０　吸着タンク、６２　貯留タンク、６４，
６６，７０，１２６，１２８　第１、第２、第３、第４、第５導管、６６１１　ベンチュ
リ部、７２，７４　第１、第２吸着剤、７６，８２，１０３，１３４，１４０　第１、第
２、第３、第４、第５三方弁、７８，１３６　第１、第２除湿タンク、８０，１０４，１
３８　第１、第２、第３圧縮機、８４，１０６，１４２　第１、第２、第３乾燥部、８６
，９０，９４，９６，１００，１１４，１２２，１２４，１４６，１４８　第１、第２、
第３、第４、第５、第６、第７、第８、第９、第１０開閉弁、９２，１１６，１２０，１
４４　バイパス管、１１０，１１２　リリーフ弁、１３０　除湿器、１５０　圧力調整機
構
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