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グリーンイノベーション基金事業／CO2等を用いた燃料製造技術開発／合成メタン製造に係る革新的技術開発

低温プロセスによる革新的メタン製造技術開発
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事業の目的・目標

2024年度の主な成果

課題と今後の取り組み／実用化の見通し

✓ メタネーションとは、水素と二酸化炭素（CO2）からメタンを合成する技術のことです。

発電所等から排出されるCO2を回収し、再生可能エネルギー由来の水素と反応させ

て合成メタン（e-methane）を製造します。

✓ 「e-methane利用時のCO2排出量＝CO2回収量」となり、e-methaneの利用で

は大気中のCO2は実質的に増加しません。

✓ e-methaneの最大の特長は、既存のインフラ・ガス機器の利活用が可能であり、

追加的な社会コストを抑制できる点です。

✓ e-methaneの社会実装により、エネルギー消費の約6割を占める熱需要分野の

カーボンニュートラル化に貢献します。

✓ 既存のメタン合成技術であるサバティエ方式の主な3つの課題

①合成効率の向上、②装置コストの低減、③熱マネジメント、

を解決するために、低温プロセスメタネーション技術開発に取り

組んでいます。

✓ 開発目標：エネルギー変換効率（補機損込）＠10 Nm3/h

  ハイブリッドサバティエ ：65%

  PEMCO2還元  ：60%

ハイブリッドサバティエ
リアクター外観

【一体型デバイス試験】 試験条件
• スタック温度 ：69℃
• 触媒温度 ：240℃
• 投入CO2 ：0.14 L/min

【メタン生成試験】

✓ 低過電圧領域でメタン生成可能な

金属触媒を特定

✓ メタン選択性に優れた結晶面を特定し、

構造の最適化を実施

✓ 最適化した触媒を用いたCO2還元セル

にてエネルギー変換効率（補機損な

し）62%以上を達成

✓ シミュレーションによる水パスの改良と

Ti-GDL導入により電解性能向上を確認

✓ サバティエ触媒改良により、

1000時間後も転化率90%を維持

✓ 一体型のハイブリッドサバティエリアクターにおいて、

エネルギー変換効率（補機損なし）75%以上

を達成

ハイブリッドサバティエ PEMCO2還元

水素製造効率

=熱中立電圧/平均セル電圧
=1.48 V/1.43 V
=103.5%

メタネーション効率

=反応転化率
×理論メタネーション効率

=98.0%×77.8%
=76.2%

エネルギー変換効率：78.9%

CO2還元セル外観

サンプル条件
• カソード電極

• 電解質膜
：低過電圧触媒/カーボンペーパー

：ナフィオン

評価条件
• 温度
• 供給ガス
• 電解液

：40℃
：CO2/Ar
：H2SO4

評価装置フロー概略図

試験結果
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ガス分析
装置

電源

➢反応器・電解槽の性能確認
➢触媒・電解槽の耐久性確認
➢スケールアップにより新たに生じる課題の
把握
➢連結スタックの性能確認

ベンチスケール実証

➢反応器・電解槽の性能確認
➢システム全体の運用特性の把握
➢システム全体のヒートバランスの確認
➢低負荷時等複数の運転モードでの課
題の確認
➢プラント起動・停止方法の検討

小規模実証

1 Nm3/h規模

10 Nm3/h規模

研究開発項目 実施スケジュール
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