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１．研究計画の概要 

 アンモニアは水素との間で相互変換が可
能であり，常温で加圧すれば直ちに液体にな
るので，アンモニアを水素キャリアとして用
いる方法がある。アンモニアは，理想的に分
解すれば水素と窒素のみが生成され，燃料電
池からの排気は水と窒素なので，環境負荷が
小さい。また，高圧水素タンクに比べて燃料
タンクの小型化が可能であり，液化圧力がア
ンモニアに近い LPG の技術や既存のインフ
ラを応用できるなどの利点もある。 

 しかし，アンモニアは毒性があるので，安
全性に十分配慮する必要がある。これに対し
て，尿素は容易にアンモニアに変換でき，安
全に取り扱うことができる。取り扱い上の資
格も不要である。また，ディーゼルエンジン
用の NOx 還元剤としての実績もある。そこ
で，本研究では燃料電池用燃料として尿素の
基本特性を明らかにし，尿素をアンモニアに
変換し，そのアンモニアから水素を生成する
尿素エネルギーシステムの可能性を明らか
にする。 

 

２．研究の進捗状況 

 アンモニアを水素キャリアとする方法を
ベースにアンモニア分子を含み，安全性およ
び使用実績が豊富な尿素を使用した新しい
水素生成システムについて研究開発を行っ
ている。今までにない原料回収方法も提案し，
将来の枯渇のない代替エネルギー資源とし
たアンモニアのエネルギーキャリアとして
の尿素エネルギーシステムの可能性を検討
している。現在までの進捗状況は以下の通り
である。 

(1) 尿素エネルギーシステムによる具体的な
発電給湯冷却コージェネレーションシステ

ム用インフラを構築するために，適用方法お
よび理論エネルギー収支計算による実現可
能性を確認した。 

(2) 尿素を加水分解しアンモニアを発生させ
るための最適化を行った。すなわち，尿素の
種類，溶解水の種類，尿素水濃度，加水分解
温度変化等の様々な実験により，①尿素水内
へアンモニアが溶解し，水溶液内アンモニア
濃度の上昇に伴うアンモニア蒸気圧により，
アンモニアが再度一部ガス化され発生し，②
ウレアーゼ触媒とアンモニアとの結合確率
増加による尿素加水分解の阻害率上昇等の
尿素水からアンモニア発生プロセス詳細お
よび原理を解明した。それによる最大アンモ
ニア発生量および発生時間最適化の条件を
確認した。 

(3) アンモニアから水素へ熱分解による転換
方法の最適化および新規に発案設計を行っ
ている。すなわち，触媒種および使用圧力の
相違による触媒活性温度最適化，尿素加水分
解システム用アンモニア貯蔵タンク，改良型
残留アンモニア除去および気化回収システ
ムの新規の発案設計を行っている。 

 

３．現在までの達成度 

②おおむね順調に進展している。 

（理由）尿素からアンモニアを生成し，その
アンモニアから水素を生成するシステムが
成立する見通しはほぼ立ったが，変換効率の
点でさらに改善する必要がある。 

 

４．今後の研究の推進方策 
 今後の研究の推進方策としての具体的な
研究テーマは以下の通りである。 
(1) 尿素を加水分解しアンモニアへの転換
最適化による水素キャリア発生手法を研究
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開発する。すなわち，酵素（ウレアーゼ）触
媒を固定化することによる，触媒としての再
利用可能確認および最適化手法を確立する。
具体的な実験開発内容としては下記の通り
である。 
①浸透膜（酢酸セルロース，架橋ポリアミド）
を使用し，ウレアーゼ固定化手法を開発する。 
②上記固定化触媒にて尿素加水分解実験に
よる，再利用可能および最適化を確認する。 
(2) アンモニアおよび尿素燃料を燃料電池
システムに適用した場合のシステム設計を
行う。 
①再生可能エネルギーによるアンモニアお
よび尿素燃料生成保管手法を開発する。 
②移動型発電システムに使用した場合の具
体的な適用の設計例（自動車用燃料電池発電
システム）について検討する。 
③固定型発電システムに使用した場合の具
体的な適用の設計例（家庭用燃料電池発電シ
ステム）について検討する。 
 
５. 代表的な研究成果 
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