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カーボンニュートラル実現に向けたCO2およびH2の圧縮液化による輸送や貯蔵技術の最新動向を紹
介する。本特集では，CO2およびH2の液化技術，運搬手段，気化プロセスに加え，これらを支える安
全装置やプロセス解析技術について詳述する。具体的には，液化・運搬技術の現状と課題，気化プロセ
スの効率化，安全装置の進化，プロセス解析技術の最新動向を取り上げる。また，各技術の現状と課題
を明らかにし，今後の展望についても考察する。これにより，カーボンニュートラル社会の実現に向け
た技術的な貢献を明確にし，持続可能な未来への道筋を示すことを目的とする。なお，本企画は化学工
学会CCUS検討委員会のご協力のもと，構成を行った。

（編集担当：町田　洋）†

	 特集	 CO2，H2の圧縮液化による輸送・運搬技術動向

†Machida, H. 令和5-8年度化工誌編集委員（11号特集主査） 名古屋大学

特　集

CCS普及に向けた液化CO2船舶輸送の技術課題	 尾崎 雅彦
 

CCSにおける液化二酸化炭素の相転移挙動，物性について	 大保 俊明・河野 巧・森 義仁
 

液化CO2タンク用鋼板とタンク大型化の課題	 猪狩 玄樹
 

大型低圧液化CO2輸送船に求められる液化CO2ハンドリング技術	 安部 和也・小形 俊夫・渡部 亨尚
 

液化水素の製造・貯蔵・輸送技術	 辻上 博司
 

液化水素運搬船による国際水素サプライチェーン構築の技術実証と商用化への展望	
	 海野 峻太郎・下垣 貴志・亀野 雄一

 

3種類の液体水素気化器を用いた実証試験	 江頭 慎二・松田 日嘉・鶴 慶彦
 

カーボンニュートラル社会実現に向けた安全弁の取り組みに関して	 小松 宏和
 

CO2の輸送・圧入時における不純物駆動型腐食のシミュレーション技術	
	 薬師寺 光・Mohiedin BAGHERI HARIR・Diana MILLER

574 化　学　工　学

特
集 

｜ 

S
P

E
C

IA
L

 I
S

S
U

E

 

 
2050年カーボンニュートラルに向け，CO2 排出量の大

幅削減の取組が広い分野で本格化しつつある。CCS（Carbon 

dioxide Capture and Storage；CO2 回収貯留）は，化石資源を用
いた発電や各種製造の過程で発生するCO2 を排ガスから分
離するなどして回収し，地下や海底下深くの地層中に圧入・
貯留することによって大気中にほとんど排出させない，脱
炭素化への橋渡し的な温暖化対策技術である。日本でも
2024年8月にいわゆるCCS事業法が成立して2030年まで
の事業開始が目指されている 1）。CO2 排出源は広く分布す
るにもかかわらず，それぞれが近くに適切な貯留地を確保
できるとは限らないため，CCS事業にはCO2の輸送手段が
必要で，回収～輸送～貯留の一貫したバリューチェーン
を構築しなければならない。そのようななか，船舶による
CO2 の長距離・大量輸送への関心が近年急速に高まり，日
本では低温・低圧方式（後述）による液化CO2 船舶輸送技術
開発のための実証船「えくすくぅる」が2023年11月に竣工
し 2），習熟運転を経て実証試験での運用が始まっている 3）。
またノルウェーでは，他国を含めた複数多種の排出源で回
収したCO2 を北海に面した受入基地まで船舶で輸送して沖
合海底下に貯留するNorthern Lightsプロジェクト 4）が開
始され，第一船「Northern Pioneer」が2024年11月に，第
二船「Northern Pathfinder」が同年12月に竣工し引き渡
された。

本稿は，CCS事業のための液化CO2 船舶輸送の草創期
にあたり，CO2 船舶輸送システムについて概説し，今後の
技術課題や留意点を整理してみるものである。

 

 
2.1　CO2船舶輸送の現状

CO2 は気体状態では比容積が大きく，貨物としての輸送
や一時的な貯蔵での取り扱いが不便なため，液化あるいは
固化によって体積を減らす必要がある。

固化CO2 については，近年日本では原油精製施設の減少
などに伴い炭酸ガス原料の供給が夏季を中心に不足し，年
間1万～2.5万トンがドライアイスとして韓国等から船で
輸入されている。しかしドライアイスを格納する容器は密
閉されず昇華したCO2 ガスを逃がすことが安全上の要件と
なるため，大気中へのCO2 排出量を削減する策であるCCS
のためのCO2 輸送には不向きであるといえる。

液化CO2 については，数は少ないが食品・飲料品製造向
けに比較的小型のCO2 専用輸送船（積載容量1250～1800 m3，

いずれもノルウェー船籍）が現存し20年以上の運用実績があ
る 5）。日本でも，現在は廃船されているものの「あまぎ丸」

（365 m3，1986年竣工）が液化CO2 の運搬用に用いられていた
との記録がある。1990年代からは，CCSのための液化CO2

輸送船の概念設計や経済性検討が行われるようになり，パ
リ協定締結を潮目に，2万～8万m3 級の大型液化CO2 輸送
船のAiP（Approval in Principle；基本設計承認）取得のプレス
発表が相次ぐとともに，「えくすくぅる」や「Northern 
Pioneer」などの実船の竣工に至っている。

液化CO2 輸送船の設計に対しては，LNG船やLPG船な
どと同じくIMO（International Maritime Organization；国際海事

機関）の「液化ガスのばら積み運送のための船舶の構造及び
設備に関する国際規則（IGCコード）」6）が適用される。同コー
ドには2007年1月の改正時にCO2 の運送・設備要件が追
加されている。また船の運用に関してはSIGTTO（Society 

of International Gas Tanker & Terminal Operators Ltd；国際ガスタ

ンカー運航者および基地操業者協会）が液化CO2 の船舶輸送に
ついて業界向けの安全ガイダンス 7）をまとめている。

以上のように，船舶を用いたCO2 輸送技術は基本的には
実用段階にある。CCSの普及という視座からは，① 大量
輸送に適したシステムの構築，②種類の異なる回収源から

1．はじめに 2．CO2船舶輸送システム
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