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第137固定例研究会資料E
(水素エネルギー協会 ・水素エネルギー利用開発研究会 合同講演会)
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NH3を用いた水素輸送

水素エネルギー協会第137定例研究会/

平成23年度第3回水素エネルギ一利用開発研究会

平成24年3月9日(金) 13時~17時40分
広島市西区民文化センター2階ホール

広島大学先進機能物質研究センター

小島由継

資料

1.エネルギー環境問題 2.燃料電池自動車、電気自動車φ開発

{総務u)目;欠ヱ:{:.Jレギー持尊重量(2007若手)}

幽典:ENEROY BALANCES OF OECD COUNT眠 S2(刷印刷m
ENEROY BALANCES OF NO仲-OECDCOUNTRIES 2償却Ed悩聞

〈電気事象適合会『原子力・エネルギー』聞薗s・2010j草原).

デメリット:貯蔵・輸送
メリット:インフラ
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水素貯蔵・輸送キャリア

|軽元素水素化物の質量水素密度株 |
湿想的な水禁貯灘材料
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物性値(単位)

分子量

湧点(K)

密度(g/cm3)

質量水素密度
(mass%) 

体積水素密度
(kg/100L) 

水素放出に伴う

エンタルピ一変
化(kJ/moIH2)

デカリン
メチルシク

漉体水素NH3 ロヘキサン
(C10H1S) (C7H14) 

(H2) 

17.03 138.3 98.19 2.016 

240 465 374 20.3 

0.603叶-0.682・2 0.897 0.769 0.0706 

17.8 7.29 6.16 100 

10.7吋-12.1・2 7.07 4.73 7.06 

30.8 65.3 59.4 0.899 
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4.2水素変換 2NH3→ N2 +3H2 
4.2.1水素化物園NH3システム 護審判錨ー轍事

MPa，H2フ口一 プロトン

LiH+NH3→LiNH2 +H2 (1) 
AHO:・43kJ/molH2 H2放出量:8.1mass%

LiH(立方晶)

4. NH3利用
4.1大規模発電(出力:100万kW、1000MW)
|エネルギーバランスの鼠算例 (WE-NEで1996)I 

H2 

Y. Kojima， K. Tange， S. Hino， S. Isobe， M. Tsubota， K. Nakamura， M. Nakatake， H. Miyaoka， H. Yamamoto and 
T. Ichikawa， J. Mater. Res.， 24， 2185 (2009) 

米領アイオワ州立大考古
クリントン財団他16祉が参加
アンモニアの愉送鎗料理面11m
プロジェクト
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エネルギー
バランスの鼠算
(A∞EPT: 2∞1) 

E(H20)=1.23V→E(NH3)'? 

Eコ-I1GO/3F + RT In(PN21/2PH23i2)/nF 

L¥GO=標準平プス自由時時.ー変化
=13.1 kJ/mol 

n=3:反応に関与する電子数
F:ファラデ一定数
E :理論分解電圧

|NH3→1/2N2 +3/2H2 

エネルギー効率

(製造、改賞、

燃料電池)

アンモニア:

28-32覧

意体水素:2t事

項目 漉シ惇ス水テ素ム
アンモーア
システム

入力電気ヱネルギー 100 100 

製造後のエネルギー 72.9 70.3 

輸送損出(SOOOkm) (2.5) (1.6) 

到着エネルギー 70.4 68.7 

股備費/億円 7400 5300 

水素価格/Nm3(水素} 49 21 

発電エネルギー 42 41 

{効率60%を仮定} 水豪タービン NH3~ーピン

(1)米国NH3プロジェクト、2011年61'121日開始、アイオワ州立大学、Profe5S0rNorm 0150n 
研究テーマ;アンモニアエンジンと鎗電後、アンモ二アディーゼルエンジン、アンモニア嫌嫌タービン、
NH3エネルギー貯蔵システム、.気化学NH3合成、バイオアンモニア合成、鳳カからのアンモニア
合成、ダイレクトアンモニア鍍科電池、アンモニアタービン、アンモエア電気分解セル、アンモニア貯
蔵等、クリントン財団:実恒鼠厳を計画
(2)デンマークNH3プロジヱクト、2011年9月15日開鎗、 Riso.立研究所、SeniorScientist Tejs Vegge 
.桝電池からの廃燥を利用して金属温からアンモニアを放出、アンモニアを再生可飽エネルギー
由来の.カを使って電気分解することで、水素先生
hnp://www.nh3fuela日ociation.orgfindex.php7option=com_content&view=a代icle&catid=19:defaul曲目d=18:projects，-presentations-and-papers
http://sustainablejapan.net/?p=99 
http://energy.iastate.edufrenewablefammonia/ammonia/2010j2010presentations/ClintonFndt_NH3FueIConferencev3.pdf#search='Steve Crolius NH3' 

E(NH3)=0.038V+ 

0.039V=O.077V 

ht!:Q:jl.w.W't! 即売量 QrjRlW~:N~官f.r;，即時~~.!j即回目安!.LH.lm!

広島大学窒素循環エネルギー

プロジェクト研究センター(2011年11111日-)

7.まとめ

水素貯蔵量、遠慮、効率、温度、安全性、コスト

|水素貯蔵・輸送材料の最も重要な特性今低コスト E
FCV ~ 

-49-

|3NH2-_' 1/2N2 + 2NH3 + 3e-I 13NH3 + 3e → 3/2H2 + 3NH2 -I 
N. Hanada， S目Hino，T. Ichikawa， H. Suzuki， K. Takai， Y. Kojima， Chemical Communlcations， 46， 3982.3984 (2010) 
"・2011Hl70275水寝の先生方津、水禽の利用方録、先電システム及び水禽エンジン駆動システム、小島由・、市川貴之、
鈴木書史、花園信子、(2010年3月25日幽鳳}

NH3利用
海外 j圏内6.将来展望

3H20+N2→ 
2NH3+30? 

管理

NH3愉入 j管理
石油換算5億ドJ

溢認書諮問
即IIwww.ene凶0問 ti.g叩


