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ダイヤモンド電極を用いた石炭火力排ガス中CO₂からの基幹物質製造
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【事業の目的・目標】
ダイヤモンド電極を用いたCO2電解還元によるギ酸製造及びその分離回収の要素技術を統合し、石炭ガス化複合発電プラント
(IGCC)により供給される排ガス中のCO2を用いて、連続的にギ酸生成を行うことのできるラボスケールの統合システムを構築
した後、さらにベンチスケールの統合システムを構築して実用化の可能性を検証する。

次世代電極材料

ダイヤモンド電極

金属性導体

⇒ダイヤモンド電極

Angew. Chem. Int. Ed. 57, 2639 (2018).

CO2 + 2H+ + 2e− ➝ HCOOH

電解効率約100％でのギ酸生成を達成

ダイヤモンド電極によるギ酸生成
（小型セル (～100mL)）

20mm

ダイヤモンド電極によりCO2から連続的にギ酸生成を行うシステム・ギ酸分離濃縮・精製分離システムの創製

ダイヤモンド電極により、CO2からギ酸を製造

⇒カーボンリサイクル（CCU）・カーボン貯留（CCS）へ

半導体メーカーから排出されるCO2回収
⇒ギ酸製造⇒半導体ガス製造

カーボン貯留（CCS）

シェールガス開発：
水圧破砕法では水の80%
が地中に残る。

ギ酸の利用
地中にカーボン
カーボンクレジットの収
入も期待

カーボンリサイクル（CCU）

●水素キャリア

●半導体メーカー

●直接ギ酸形燃料電池

【2024年の主な成果】

高純度・高濃度ギ酸

ギ酸HCOOH

●ギ酸の市場利用に向けた機能確認

〇プロジェクトで分離精製したギ酸の成分分析及び機能性確認試験
（化学原料（皮鞣し業）、水素キャリア（水素生成））

直接ギ酸形燃料電池の発電試験の実施。
発電に必要なギ酸最低濃度を確認。

●エネルギーコスト計算・市場受入れ可能性検証

〇2025年1月時点の製造システム性能に基づくギ酸製造コスト(15.7ton/hr）を算出した。 ・ダイヤモンド電極及び分離濃縮設備の
コストをベンチを参考に、商用規模の設
備を想定して、コスト低減を図る。（化学原料）皮鞣し（染色）試験

市販ギ酸とダイヤモンド電極で合成したギ酸（PJギ酸）の「染色」比較
試験の結果から、同程度で染色されていることを確認した。
→㈱山陽（皮鞣し業者）よりPJギ酸は市販ギ酸と同様の能力を有する
との評価を得た。

※試料1・3:市販ギ酸
※試料2・4: PJギ酸

・ダイヤモンド電極で合成したギ酸の効
率的な濃縮手法を反映した。

・ダイヤモンド電極で合成するギ酸濃
度向上を反映した。

2024年度実績（試験設備への反映）

（水素キャリア）直接ギ酸形燃料電池セル発電試験 2022年度製造システム性能反映
・5,000円/kgを超えるレベル
(ギ酸濃度：合成3wt%→濃縮後76wt%)
2024年度製造システム性能反映
・1,000円/kgを超えるレベル
(ギ酸濃度：合成3wt% →濃縮後76wt%)
・1,000円/kgを超えるレベル 
(ギ酸濃度：合成10wt% →濃縮後76wt%)
(参考）市場価格 ・300円/kg

2022年度課題（試験設備への反映）

研究室

ラボスケール

200㎝2 の
ダイヤモンド電極

ベンチスケール
バイポーラ膜装置

（ギ酸分離濃縮・電解質分離回収）
ゼオライト膜装置

（ギ酸精製分離・ギ酸高濃度濃縮）

KClブレンド
㏗調整装置

バイポーラ膜
イオン分離装置

分離水・ギ酸・ KOH ・HCl 回収タンク

ゼオライト膜
ギ酸精製分離装置

ゼオライト膜
ギ酸高濃度濃縮装置

分離ギ酸
回収タンク

濃縮ギ酸
回収タンク

ギ酸生成電解効率85％超・安定運転を達成
ギ酸生成・電解効率60～80％を達成・1週間の連続運転を達成

79wt%ギ酸濃縮液1.3kg/日作成を達成・1週間の連続運転を達成
両装置を組み合わせることで、塩化物イオンの除去にも成功

【課題と今後の取組】

【実用化・事業化の見通し】

●（ギ酸生成システム）スケールアップ、長時間運転における安定性に課題
●（ギ酸生成システム）目標値 ギ酸生成 4g/hour を目指す
●（分離濃縮・精製システム） イオン分離・回収率に課題
●（分離濃縮・精製システム） 76wt%への濃縮と回収率90%を目指す
●（市場受入可能性検証）電子基板洗浄液における適用可能性についての検討を行う
●（市場利用に向けて）市場価格を目指したさらなるコスト低減を目指す

O2 + 4H+ + 4e− ➝ 2H2O

HCOOH ➝ CO2 + 2H+ + 2e−

CO2 + 2H+ + 2e− ➝ HCOOH
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天然ガス由来のメタノール及び
電解水素由来のアンモニアプラント
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e-CH3OH, PP

水素キャリアとしてのギ酸


	スライド 1

