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1. はじめに

水素エネルギーシステム (HES、HydrogenEnergy 

System)には、水素直接利用システムから水素間接利用

システムまで各種がある。

石油エネルギーで、は、採掘・輸送・利用、の全段階で

便利な油状のままで使われる。一方、水素(ガス)では、

第1次エネルギー源から水素への変換・輸送・利用の各

段階で大きな壁があり、水素ガスのままでは壁を乗り切

れない場合が出てくる。特に遠隔輸送では、気体を液体

に変えて輸送・貯蔵性を改善する要請が強い。

グローノミノレエネルギーとしての水素利用では、輸送形

として水素キャリア(担体)に担持したもの(=水素化

物など)とする方法が一般的で、これを間接HES呼ぶ。

さらに、利用段階でも、再び水素に戻して利用するのと、

水素化物のまま利用する(間接)方がむしろ有利な場合

とがある。いずれの場合でも、変換ごとにプロセスのエ

ネルギー損失を伴い、運転や設備などで、コストアップ。に

つながるので、不用な変換は極力避けねばならない。直

接、間接システムの代表例を表1.に挙げておく

表1. 直接~間接水素エネルギーシステム一覧

(1) 直接HES: 常圧H2、高圧H2(ボンベ)、

液体水素

(2) 中間HES: MH  (金属水素化物)、

MCH (存機水素化物)、ギ酸系

(3) 間接HES: メタノーノレ、メタン (LNG)、

アンモニア(液安)、 NaBH4(水素化物塩)

なぜ間接HESが必要かというと、最大の理由はH2

保持富容積が、来屯水素に比べて飛躍的に大きく、輸送・

貯蔵性が改善されるからである。ゆえに、少なくとも液

体水素以上の「水素エネルギー密度Jを持つことのでき

る水素キャリアでないと、間接HESを構築する意義は

薄れる。

本報では、間接HESの代表としてバイオメタノール

をあげ、その半定量的な評価を行い、それがグローノ〈ノレ

システムとして優位性が高いことを指摘した。

以下に比較標準となるべき、直接水素システムについ

て、関連物の物性データを概観し、次に間接水素システ

ム各種を比較して見ょう。

2. 直接水素エネルギーシステム

自然エネルギー源(太陽光、風力、地熱)から水素を

得て、その場で、エネノレギー需要に対応する、とし、う水素

システム(図1.)は、最も簡易なHESである。だがグ

ローノ〈ノレに見ればこの成立は例外的なケースで、あるO そ

れは自然エネルギー源をそのまま損失なく使うこととの

競合に晒され、水素を経由させるメリット「供給の平準

化・エネルギー貯蔵」出現の機会が少ないからである。

|太陽エネルギ寸法 (エネルギー利用)

↓ ↑↑  

発電・割吋E斗燃焼or発電

図1. 産直型の水素エネルギーシステム例

中間HES系(2)は、純H2で、はなく H化合物ではある ここでは、世界の余剰自然エネルギー(砂漠太陽光、僻

がH2の吸収・放出が可逆的な一群である。 (3)間接HES 地風力、地熱等)を水素に転換して輸送し、グローバル

は H化合物へ戻すには合成反応が必要な一群である。 利用したいとしづ前提で、水素の輸送形改善(=高密度

(2)と(3)の差は反応活性化エネルギーの大小によるもの 化)を中心に考察する。

であり、理論的にはつながっている。
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2.1. ボンベ水素

表2.に、水素の加圧あるいは冷却液化による高密度化

の程度をまとめた。水素はすべて、分子状のH2形態を

保っている。圧が高まるほど、理論値と現実がかけ離れ

てくるのは、容器が耐圧で厚くなり円筒形で空隙が出現

するからである。液体水素で、も、無圧になる代わりに断

熱壁(多重壁)が必要で1)、規模にもよるが全容積の半

分位の内容物容積しか確保できない。

読者の広場

(xーは外部エネルギー供系合もしくは内部エネルギー損

失である)0 1 

液化 荷役運航 荷役・配布

↓XJ ↓L ↓あ↓L

|外地ス|俳匡E叫 Hタンカー)斗匡E
Qo Qf 

図2. LHシステムの流れとエネ損失点

ボンベが700気圧くらいで高密度化が頭打ちになるの 水素の液化

は原理的な理由がある。 700気圧以上では液体水素と同 最大のエネルギー損失点であり、液化損Xjは、水素源

様にH2分子が互いに接触し始め、それ以上昇圧しても のもつエネルギーQ。の実に25'"'-'30%にも及ぶと想定さ

圧縮できなくなる。これ以上の高密度化には、物理的・ れている。これは後述する合成燃料転換における合成プ

化学的にHと結合させる必要があり、それが「間接HESJ ロセス損に匹敵する。なお、需要地において、冷熱利用

へつながるO によって損失の一部分を取り戻せる可能性はある。

表2. 水素放出能(水素自身)

水素担持体 水素発生Nm3/m3担体 含H重%

水素(常圧ガス) 1 100士

(ボンベ)200bar 171 '"'-'200 (理論) " 
350bar 272'"'-'350 (理論) " 
700ba 457'"'-'700 (理論) " 

液化水素 400'"'-'867 (理論) 100* 

(-2530C) 

士容器重量を無視

水素の重量%(H 重%)は、内容物では全て赤~j(素 100%

であるが、実用的で、はない。鉄製ボンベでは、容器重量

が圧倒的に大きい。容器込みでは、水素重量率2'"'-'4%と

なり、後述の金属水素化物における最高値とほぼ並ぶよ

うになる。

2.2. LH2 (液体水素)

本誌では2011年にLH2特集を出しているので1)2)3)、

詳細は参照されたい。基本的に、 LHシステムは全水素

を産地から全世界消費地まで届けるシステムで、その概

念の明快さゆえに人気がある。カナダの豊富な水力源に

基づく水素を世界へ輸出しようとしたユーロケベック計

画や、エネルギー輸入国日本の外国産水素の導入計画で

あるWENETで、も、水素輸送の本命は液体水素のタンカ

ー輸送になっていた。しかし図2.においてさえ、液体水

素が全量輸入されると見るのは錯覚である。このシステ

ムは大きな外部エネルギーを貰わないと成り立たない

超低温デメリット

LH船は超冷凍タンカーである。 LH2の気化熱が小さ

く (31.5kJ，ι、LNGの蒸発熱の117)僅かな入熱でも気
化するので、 LNG船のひと桁上の断熱性能を要求され

る。蒸発率を0.1%/日に抑制しようとすれば、積層真空

断熱を施した球形タンク採用するので空隙が発生し占有

容積は1.5倍になり LHタンカーは巨大化せざるを得な

し¥1)。

運航中のボ、イルオフ損失も大島唱であるo 1万km運

航エネルギー消費X3はQ。の2割近くになる。荷役(積

込み、積下ろし)におけるフラッシ損失 (X2、X4)が

大きく荷役損失15%にも達するが、大規模化で2%程度

への抑制を目指している。

低密度デメリット

LHの密度は71kg/m3(比重言0.07)で、石油の1/10、

LNGの1/6、と極端に軽しゅ。そのためタンカーの必要

隻数や容量は増大し、造船コストは高くなる。ただし外

壁を含む全船重量としては2重タンクなどで重くなり、

積苛LH重量の2.3倍となる。軽積荷の安定を確保する

ために、約5倍のバラスト水を積む。発熱量容積は

8.5kJ，ιとLNGの24kJ，ιの約1/3なので、同熱量を輸
送するにはLNGタンカーの3倍、石油タンカーの5倍

が必要となる。

輩社塞

LHの高密度化には様々な検討が行われている。一部

を凝固点(閉2590C)まで冷却したスラッシュ水素では

15%減容できる 9。だが一層の超高性能断熱を要求され

るので、タンカー巨大化抑制になるかは疑問である。
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比重が重い金属水素化物MHの組合せも提案制された。

重過ぎるMHを球形タンク下部空隙に積み込み、総均七可本

比重を1に近づけることで、総水素積荷を1割増しでき

る;またボイルオフH2を一部吸収するのにも使える、

としている。

LH船評価では、消費地に到達したLHのエネルギー

Qfは、全外部エネルギーを差し引くと、 Q。の半分にも

満たないことになる。 LNGチェーンの延長でLHシス

テムを想定するのは楽観的過ぎる。

LH払kの前史

1980年代、カナダから水素を全世界へ輸出するユーロ

ケベック計画では、 5基の3，000m3タンクをタンカー上

に積載するとした。またWENETでは荷役(積込み、積

下ろし)でのフラッシュロス抑制に、これらタンクをパ

ージ(鮮)により回収輸送する構想を提案していた。

3. 直接~間接、中間の水素エネルギーシステム

水素を、物理的な力(熱、圧)によって担体に吸着・

吸収、脱離させる系で、あって、多くは可逆的水素化物(表

3.)である。例えば、水素化マグネシウム (MgH2)は、

二つの顔を持っている。

(可逆反応)

MgH2 → 索杉鴻卒→Mg+H2

(不可逆反応)

MgH2+2H20→Mg(OH)2 + 2H2 

上の式は高温の放出反応で、あって、含有H重量%=7.6%

を吸収させてMgH2へ戻すことができる。

下の式は加水分解で、あって 15重量%の水素を放出する

が、生成するMg(OHh は、水素と加熱しでも MgH2

へは戻らない。

H保有重量%は高いほど好ましく、また水素吸収時の

水素化熱は系のエネルギー損失だから低し、ほどよい。と

ころが「最適の水素化物の選択におけるジレンマJ6a)が

知られていて、一般に高いH保有%ほど水素化熱損失も

大きい傾向がある。希土類系MHの水素化熱は5kJ/モ

ノレと小さく、水素吸・放出がかなり自由であるが、保有

H%は1'"'-'2%と小さい。一方、 MgH2は保有H%が7%

と高いが水素化熱は67kJ/モルと大きく Hの拘束度が高

い。 Mgの水素化熱の値は、 Hの燃焼熱の実に28%を失

うことに相当する。

読者の広場

表3. 水素放出能(可逆水素化物)

水素担持体 水素発生 含H重%

(Nm3/m3担体)

金属水素化物(MH): 

MgH2→Mg(>300
0

C) 1250 7.6 

LaNi5H6→LaNi5 1087 1.4 

有機水素化物:

CyH →ベンゼン 684 7.1 

MCH →トルエン 579 6.1 

ギ酸Na→NaHC03 (7]<溶液;濃度に く2.9

より全容可変)

合容器重量を無視

有機水素化物の代表は、 トノレエンの水素化物で、あるメ

チルシクロヘキサン (MCH)である。次の可逆反応に

よる。

(C6HnCH3→素扮輝→ C6H5CH3 + 3H2 

(MCH) (トルエン)

MCHの保有H%・水素化熱ともにMgH2並みであり、

期待は薄かったO とニろが、 300
0

Cで、容易に水素を放出

させる触媒が開発され、小型の車載式の装置が可能とな

った 7)。ベンゼンの水素化物シクロヘキサンは、 MCH

よりも僅かに保有H%が高いが、ベンゼンの発ガンd性に

より忌避されている 8)0

MH並みの性能を持つ有機物もある。 1990年代初頭

に、筆者の研究室で、重曹の水泥討夜に白金黒を懸濁して

水素を導入したところ、水素を速やかに吸い込む。水溶

液温度を上げて行くと水素を放出する(可逆反応)。

NaHC03+H2←→ NaHC02+H20 

重曹 ギ酸ナトリウム

水溶J夜で、ありながら、 MH並みのH吸・放出率が得られ

る点が興味深い。重曹樹夜は希薄なので、 HC03"イオン

濃度を上げるため混合塩を検討したり反応液pHを変え

たりしたが、成績はあまり向上しなかった。

4. 間接水素エネルギーシステム

水素を、化学反応によって水素化吸収させる系で、あっ

て、脱離後の水素化物再生には、物理的な加圧・加熱だ

けでは進まず、化学的な合成反応に頼る。不可逆的水素

化物といってよい。不可逆でもかまわなければ、前章の

ジレンマから脱却で、きるので、水素担体の範囲は一気に
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拡大できる 9)。

対象となる例は、メタノール、メタン (LNG)、アン

モニア(液安)、 NaBH4(水素化物塩)などである。

H担体としては、炭素源 (C02、バイオマス等)、窒素、

ホウ化物、など。反応例を列挙する:

C02+ 3H2 → CH30H + H20 + 123kJ 

C02+4H2 → CH4 + 2H20 + 249kJ 

N2+3H2 →2NH3 + 110kJ 

化石燃料も有機水素化物ではあるが、それ自体がすで

にすぐれたエネルギー担体なので、水素エネルギー媒体

に使うのは屋上に屋を重ねることになり、システムとし

て無意味である。

合成エネルギー損失

ここで、合成反応熱の発生は極めて重要な意味をもっ。

原料H2の保持するエネルギーは285kJ/モルであるから、

上記の反応熱はその中から支払われねばならない。これ

は無エネルギー物質に水素が乗るための「運賃」ともし、

える。

間接HESにおいては、水素が全量、担体の上に移行

したのにかかわらず、そのエネルギーは全量移行できな

いことに注意すべきである。合成反応熱を原料水素エネ

ルギーて宵lったものが、その合成システムの反応におけ

る水素エネルギー損失率であるO上記3反応においては、

メタノール合成で15%、メタン合成で22%、アンモニア

合成で13%、の損失となり、アンモニア合成がやや相対

優位となる 10)。

液化損失

メタンやアンモニアはガスであるから、遠隔タンカー

輸送のため、さらに液化する必要がある。既にLNGシ

ステムが稼働している場所では、合成メタンを引き取っ

てくれることは期待できる 11)12)0だが、液化エネルギー

を他システムへ転嫁しただけで実質的に消滅しないので

いつか負担を要求されるO 液化損失は先に超低温LH2

で液化が25%のエネルギー負担となることを述べたよ

うに、無視できない。液化は化学反応ではないから、基

本的に物質は損失しない。システムの液化エネルギー損

失言判面は、動力・運転・施設のLCAに基づくので個々

の評定が難しいが、ここでは低温温度差に比例するとし

て概算し推定する(表4.)。液化ではさらに、冷病骨役

や低温タンクの維持、 E鴎住に応じた低温タンカー輸送エ

ネルギー損失も追加して考慮する必要があるO 液安タン

カーの場合、ボイルオフガスのエンジン利用や焼却が困

読者の広場

難なことも、避けられない課題となる。

表4. 輸送形変換のエネ損失

液化物質 輸送 液化エネ 合成損失

温度 損失率 との計

LH2 回263
0
C 25% 25% 

メタン→LNG -163
0
C 15% 37% 

アンモニア→ -33
0
C 3% 16% 

液安

メタノール 常温 15% 

間接HES燃料の需要全自利用

需要地において、分解してH2に再生して利用、とい

う検討はすでに多く行われている。再生が技術的に可能

であることは当然だが、H2再生で、はまたまた合成時に匹

敵するエネルギー損失を伴うことが多いので、可能な限

り到達燃料は無変換で利用するべきものである。メタノ

ールを重油代替でボイラ燃料にすることは可能だが、も

ったいなし1利用法である。そこで自動車用燃料や燃料電

池 (FC)用が主要な目標とされる。

間接HES燃料の利用としては、メタノールのFC車

利用が推奨されている 12)。一般には、車上の水蒸気改質

でH2としてのFC利用である。だがメタノールがもっ

とも低温 (250
0
C)で容易に改質できるとはいえ、改質

不要の常温DMFC(次章)が究極の目標になるのではな

かろうか口

その他の間接HES

無機水素化物は、最も高いH含有率を誇る。水素は、

H陰イオンとして[M+H-]塩の形で含まれる。水と反応

して、容易に含有するHの2倍量のH2を放出する。

NaAlH4 + 2H20→4H2 + NaOH + Al(OH)3 

上記の化合物はテトラヒドロフラパ容媒中で安定に存在

する。しかし水素化物への再生はすこぶる困難で、複雑

な化学過程を要し、全体システムエネルギーで、は浪費型

(第2章、外部エネルギー供手合Xnを過大消費)システ

ムになる。 NaBH4(H保有重量%=28%)はやや温和な

反応性の塩で、水溶j夜中で、もしばらく安定である。

ジボラン (BH3hはH保有重量%=43.3%を誇る化合

物であるが、有毒であり、不可逆的に水素を放出する。

(BH3h +水→ B(OH)3 + 6H2 
アンモニアボ、ランH3N幽BH3(H保有重量%=19%)は、

より安定な物質で徐々に水素を放出し、産総研大阪にお
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いて徐らが携帯型の直接燃料電池ABFCとして開発 13)

している。

H3N-BH3 →H2N-BH2 → HN四BH.. . 

いずれも再生サイクノレ化が難しし課題になる。

5. バイオメタノールの水素エネルギー担体性評価

1990年代初頭lこ王射した「自然エネルギーによる C02

グローノミノレリサイクルシステム」は、遠隔自然エネルギ

ーを需要地の C02~こよってメタノーノレ化して世界供系合

する提案1のであり、 RITE.NEDOによって 1999年ま

でプロジェクト化心された。その枠組み(図 3.)は、自

然エネルギー獲得と C02回収利用で、あるが、その中身は、

間接水素エネルギーシステムそのもので、ある。 C02の水

素担持反応は、次式による。現在の[2H2+CO]からのメ

タノーノレ合成工業と、触媒も発熱も基本的に大差ない。

3H2十C02→CH30H+H20 

匡盟→固斗メタノイ→(タンカーA)→(エネ利用)

電解 ¥合成 C02回収L

[CO~ ←←(タンカーB) ←← [CO~ 

図3. C02グローノ勺レリサイクルシステム

5.1. 自然エネルギー獲得

自然エネルギー源は当初、相撲太陽を資源地として太

陽電池 (PV)による電力を水電解により水素を得て、こ

れを需要地から還流する C02と化合させてメタノール

にした(図4.)。水辺距離の短い相模としてはサンデー

酬莫を選定制した。 附字資源量は良好で、あったが、 PV

がまだ、高価だったこと、および広域分散源から集電する

のに予想外の大量の資材や建設費が要る必)、などの問題

が起きた。今日であれば、地上最大の風力資源地である

南極大陸に最も近接した、パタゴニア風力が集中性の点

で、有力候補になるであろう。

lê~m 圃→(合成斗メタノー刈→…

↓ ↑↑  

(PV)→直耳→(鞠 [CO~~... 

図4. 砂漠太陽電池基地のフロー

読者の広場

5.2. メタノール・CO2兼用船システム

等モルのメタノールと C02(液体炭酸)の重量、容積、

温度などを比較する。液体C02十40
0

C・10気圧)がメ

タノールと等容積になることから、図5.の往復兼用船(A

およびB)のメリットが示唆4d)された。

ただし船価は、冷凍・加圧である液C02船が圧倒的に高

価なので、経済的にはメタノール船の方が寄生的な立場

となる。

|メタノー刈→(タンカーA)→(エネ利用)

C02回収 L

返送←(タンカーB) ← [液CO2]

図5. C02リサイクノレにおけるタンカーA圃Bのバランス

LNGタンカー と液C02タンカーとの兼用船

その後、 C02とH2とから極めて容易にCH4が合成でき

る触媒が開発されたので、検討された。しかし、 CH4と

C02とが等モルの場合、重量比は16:44、と約3倍も

異なること、およびLNG温度が-163
0
Cと甚だしく低く

そのタンクを共用すると C02がドライアイス化して閉

塞を起こすこと、など多くの障害1闘があることが判り、

メタノール兼用払採用へ回帰した。

5.3. 新規炭素源の開発

C02回収負担やC02船が予想外に高コストなことを受

けて、 C02以外の炭素?麻リ用を探索した。バイオマスは

単独でも部分燃焼によりガス化してメタノールを作れる

15a)が、そのシステムはやや炭素過剰になる。バイオマス

の元素細戎をC(H20)として近似的表現すると、ガス化

の反応は、

2C(H20) + H20 +0212→2CO+H2 

2C (H20)+H20十02 →C02十CO+H2

上記の上の反応式は凶部分燃焼でやや熱不足であり、

下の式は1/2部分燃焼でやや熱過剰になる。

実際の木質ガス化は両式の中間で起こる。木質合成ガス

の理想的組成を[2CO+H2] 16)とすれば、メタノール合成

用にはかなり炭素過剰となるので、HESから水素供給を

受け入れて、次のメタノール合成が成立するO

包CO+H2]+3H2 →2CH30H

資源エネルギー供給の寄与度からいうと、これは[バイオ

メタノーノレ :HESメタノーノレ]が半々、といったところ
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である(図6.)。

巨週→固斗メタノード(タンカーA)→(エネ利用)

/穴合成 C02回収 L 

12CO咽 固←←(タンカーB)←←国

図6. C02リサイクルへの木質ガス介入

電角卒副生酸素利用

自然エネルギー基地では、水電解における副生酸素が

余剰となっている。

2H20 →語弊→ 2H2+02 

この酸素の利用法探索には、液体酸素として需要地へ送

り出す案1カが提起されたが、帰り船は液C02タンカーが

満杯であって、液体酸素タンカーに割り込む余地はない。

一方、木質のガス化では空気の代わりに純酸素 (02)を

使用すると、熱不足で進みにくかったガス化反応をより

加速化することができる。

2C(H20) + H20 +02→2CO+H2+約100kJ

そこで、他の遠隔地からバイオマスを搬入し、これを

酸素吹きガス化し、得られた富COガス包CO+H2]をメ

タノール合成に提供すれば、高コストなC02船依存度を

いくらか削減する手段となる。

化学量論的には、図7.のように、副生酸素によって部

分燃焼ガス化できる木質ガス化ガスは、割平水素要求量

とほぼバランスするはずであり、精製メタノールにおけ

るバイオマス取込み率を半分以上に高めることができそ

うに見える。だが、このバイオマス寄与率は、複雑なバ

イオマスガス化条件の関数であり、なお精査を要する。

巨団 函連副メタノー刈→・

↓ /  

(PV)→(言動卒)

↑合成

|富C合成ガス|

↓↑  

匝~021~(部分燃Jゆ←・・|バイオ'Y-^I

図7. 太陽エネ基地へのバイオマス追加利用

5.4. 需要地における利用合理化の鍵、 DMFC

需要地におけるメタノーノ昨Ij用は、 RITEプロジェク

トでは火力発電で石炭代替(リサイクルだから同じ用途

に返す)として試算され、システムの過少評価を招いた

読者の広場

告)。すなわち、メタノールのクリーンさ・軽便さなどが

ほとんど評価に反映されていなかった。だが高級クリー

ン燃料には、ノーブルユースを選択するべきである。図

8.に最終用途の選択枝を示す。

「一砂発電(石炭代替)

|メタノー刈二今エネ利用地十一+ガソリン惜

ト→改質』園→FC

ト-+DMFC

図8. 需要地におけるメタノーノL剃用選択

古くからメタノールには高効率・クリーンな燃料電池

(FC)用途が 12)称揚されている。旧来の水蒸気改質で、

H2 ~こ変換する方法でも、メタノールがあらゆる燃料の中

で、もっとも低温 (250
0
C)改質容易であり、ガスのFC

電極触媒毒となる COレベルも低く、メタノールのFC

適性がメタンやLPGと比べても抜群に高い。

CH30H+ H20 → (250
0

C)→C02+ 3H2 

ただし、それで、も索杉消卒改質器を車載装置とするのはユ

ーザ負担が大きい。ゆえに改質装置不要・常温無圧の

DMFC (直接メタノーノレFC)が理想像とされる。

DMFCの技術課題は本誌においてもたびたび特集され

ている 18)。問題点としては、正極においてよい触媒がな

く電位が上がらない、メタノールの負極側へのリークに

よる燃料利用率の低下、などが指摘されている。現在、

60，-..__80
0

Cが最適温、メタノールの陰極移動はCH30H2+

イオンとして起こる (H30+イオンの移動との競合にな

るのでメタノールの移動は水瀦夜濃度の関数となる)、電

極触媒にはPtlCスバッタ電極を、などと次々と改良が

進んでいる。化石燃料資源ピークを過ぎるころまでに、

DMFC開発を間に合せることが肝要である。

6. まとめ

水素は2次エネルギーであるが、燃料電池用の最良の

燃料である。しかし同時に、あらゆる燃料の中で熱量あ

たり最大の柄責を持つ燃料で、もあるため、輸送・貯蔵性

にあまりにも障害が多い。それゆえ水素エネノレギーシス

テム (HES)においては、需要地に接近するぎりぎりま

でフk素へ変換せず、できるだ、け高エネルギー密度の担体

で輸送しておいて、オンサイトで

とが有づ禾利F和利|リjになる。間接HESは、その意味でHESの本命
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といえる。

H担体の選択

間接HESの最大課題である。担持するエネルギー密

度が高いだけでなく、輸送性がよい(需要到達までエネ

ルギー損失の少なし，)媒体であって、その変換が容易・

かつエネルギー損失が少ないこと、さらに最終ユーザに

フレンドリーなことが条件となる。メタノールは、その

諸条件に最も近い媒体である。

炭素源の選択

水素エネルギーをメタノールに載せて運ぶ際には、炭

素源が必要である。廃物である C02を炭素源とするのが

リサイクル観点からもっとも理想的であるが、 C02回収

や輸送に、現状ではかなりのエネルギーとコストがかか

る。そこで、助っ人としてバイオマスを搬入して炭素源

に使うシステムが登場する。これはRITEブ。ロセスで、は

遂に間に合わなかった。だが電解水素に必ず副生する純

酸素が、優れたバイオマスガス化剤として役立つことに

着目すオリ王、バイオマス炭素源採用は、非常に有望と考

えられる課題システムである。

直接胸痛雌Ij用

高効率・クリーンな燃料電池 (FC)用途は、水素利用

の本命である。メタノールがあらゆる燃料の中で、もっと

も改質が容易であり、H2転換して利用で、きるのはもちろ

んである。だが変換プロセスを一段でも減らすことはシ

ステムのエネルギー効率を上げることにつながる。ここ

にメタノール自身の水素代理性の高さが、活用されねば

ならない。常温無圧のDMFC(直接メタノーノレFC)が

最終理想像である。
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