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分散型水素製造システムにおける
CO2固定の検討

第 127固定例研究会

東京ガス(株)

基盤技術部技術研究所

白崎義則
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燃料効率及び車輔効率
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ガソリン車

ガソリン
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俗料電池.(現状)

水素ステーションにおける課題
G水素ステーション実匝鼠験

千住水素ステーション
・運営 東京ガス/大隔日酸
。イプ オンサイト改賞型，13A鶴市ガスから水素製造
・期間 2003-
-水素製造方法 水車眠気改質

+PSA(ffカスイング吸着)
・水素製造量 50 Nm3/h 
-累計充繍量 22948 Nm3 

・累計究寝台数 1473台
・累計史学者数 17111人

。 水素製造システムの実用化に向けた標圃

。 水素製造効率は将来40%以上のWellloWheel効率を実現するために少なくとも80%

lま必要である。しかし従来型の改貨システム+PSAでは効率は60-70%までしか上がら
ず、十分ではない.

0都市部のほとんどの給油ステーションには広い敷地が無いため、水素製造システムの
大幅な小型化が必要である。

(2008/12月現在)
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水素分自E型リフォーマの開発
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都市ガスからの水素製造技術
水素・燃料電池自動車の実現による環境への貢献

ガソリン車とFCVのCO2排出量比較
WHEC17・東京地区における集中/分散水素製造FS(車車ガスノ$heUHydro，.n) 
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の織送、水素の圧縮などで約10%ロスするため、 WIW効率40%達成には
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H2・FCV

(140kmlkg) 

※ JHFC10.15モード燃費データを参考

在阪如羽5 木繁エネルギー也会.，21固定例研究壷
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メンブレンリフオーマ(MRF)の原理・特長

都市ガス (CH4)

包帯
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@ 
水蒸気
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40Nm3/h級MRfシステム 40Nm3/h級試験機システムフロー

サイズ 3.56mW，

40Nm3/h級水素分厳型リフオーマシステムの体積は
従来型の水蒸気改質 ーPSAシステムの .1..L3の大きさである。

吃託公泌込II$ 2∞9/03105水素エネルギー悔会第1幻固定例研究会

MRFによる分散型水素製造技術

天然ガス改質水素製造技術で、世界
トップレベルの効率

-従来PSA方式の1/3の大きさ
・効率約15%ポイント高い

-71-
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高効率水素製造とCO2分離回収の可能性
40 Nm3/h級MRF試験機性能とオフガス組成
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図 40Nm3/h級MRF性能曲線 図 MRFのオフガス組成
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新規構成水素分離膜モジュール開発の取り組み

触媒一体化モジュールの開発
従来型モ玄±7寸 l触媒一体化モジュール l

触媒一体化モジュールの特徴

。 多孔質支持体に改賞触媒織能

を付与させることにより、男IJ途触

媒を位置する必要がなくなり、

企塁11が可能。

。 多孔質支持体表面上への薄膜

形成筏衡により、水素透過性能

圭旦主させる。

。 膜が触媒と繰り返し後触するこ

とにより生じる膜の損傷を防止
する，
。 支持体の大量生産が容易なた

め、モジュールの盤三三H長が

原料ガス

改質触媒 支持体 改貿触媒後能付

多孔質支持体
。 支持体に触娘の後能を付与

。 原料ガスが支持休中を涜

。 磁の近傍にjtJ途触鎌を配置

。 透過水素が支持体中を流通
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試験装置フロー図とCO2回収量の試算
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C02回収猷蛾フロー図 C02回収量の鼠算結果
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今後の展開・ CO
2回収型MRFに

よる低炭素水素供給

水素分.1棄を活用し、オフガスに含まれる高温度のCO2を圧縮液化することで、
超高効率のCO2分雌回収とローカル水素ネットワークへ低炭素水素を供給

『桁滋~Gゐ 2仮>9103/05水察エネルギー也会 .127固定例研究会
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MRFによる高効率水素製造とCO2分離回収の可能性

MRFでは、水素製造時に排出されるオフガス中のCO2が90%と高濃度で
あり、 CO，の漉化が容易。

表オフガス、燃焼ガスの組成例

13A PSA 
MRFオフガス 燃ガ焼ス

オフ
ガス

1負00荷% 3負0荷% λ。1.0
計算値
{η 70%1 

H2 15 6.0 
。 51.5 

CO 1.7 0.9 。 2.2 
CO， 65.2 89.7 12.2 44.1 

組成 CH 18.1 3.4 。 2.2 
(D叩。%)

N， 。 。 87.8 。
O2 
。 。 。 。

計 100 100 100 100 
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CO2液化試験装置外観

CO2回収装置:2.1m W， 1.45 m 0， 2.26 m H 

オンサイト水素製造でのCO2分離回収を世界で初めて実匝

16 2009103/05水素工ネルギ一也会篇127固定例研究会15 1'"桁己反泊iciぷ5

まとめ~開発成果と今後の目標~

開発成果

(1)水素分離型リフォーマーの開発

ヲ 水素製造量:40.5 Nm3/h ※MRFとして、世界銀大級容量

ワ 水素純度:99.999% (5N) 

? 効率:81.4覧(HHV)@ゆ.03MPa (75.0覧@0.74MPa)※世界最高効率

ワ 膜の耐久性:7000時間の健全性を確飽

(2) MRFからのcO2分雛回収について
ヲ オンサイト水素製造でのcO2分離回収をt世界で初めて実n
9 水素製造時の総cO2排出量を約1/2削減できることを確認

今後の課題・取り組み

ワ 耐久性と信頼性の向上(少なくとも1年(8000時間)以上)

ヲ 低コスト化モジュール製造コスト<?50，OOO /(Nm3/h-H2) 

→ 水素価格?40/NmLH2
q 分散型水素製造におけるcO2回収技術の経済性評価
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