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1．緒言 

アンモニアは貯蔵・輸送が容易で，水素生成時に二

酸化炭素を排出しないという点で水素エネルギーを利

用する上での水素キャリアの１つとして有望である． 

触媒熱分解にてアンモニアから水素を製造できるが，

生成ガス中には窒素や未反応のアンモニアが存在する

ため，燃料電池用水素の供給には水素精製装置を付加

する必要がある． 

我々は，これまでアンモニアの分解と水素精製の機

能をもつ水素製造デバイス「プラズマメンブレンリア

クター（PMR）」の開発を行ってきた．本研究では，

触媒反応器と PMR を組み合わせ，アンモニアを原料

とする新たな水素エネルギーシステムの構築を試みる．

本報では上記装置内の触媒熱分解の特性と PMR によ

る高純度水素製造の特性を報告する． 

 

2．実験装置および実験方法 

Fig. 1にシステムの概要図を示す．ガス供給系，触

媒反応器（CR），高電圧パルス電源，プラズマメンブ

レンリアクター（PMR），水素誘引ポンプ，ガス分析

系で構成した．CR の内部にはアンモニア分解触媒と

して10% Ni/Al2O3を充填した．PMRは，円筒型水素分

離膜（Pd−Cu 合金，厚さ20 μm）を高電圧電極とする

誘電体バリア放電によるプラズマリアクターである． 

液化アンモニアボンベからCRに供給される100%ア

ンモニアガスは触媒で分解され，H2, N2および未分解

NH3を含むガスを生じる．CR 出口ガス（すなわち

PMR入口ガス）が PMRに供給されると，未分解NH3

はプラズマで分解されると同時にプラズマアシスト水

素分離膜で H2が効率良く分離され高純度 H2が得られ

る。 

 

 
 

Fig. 1 Experimental setup for H2 production system. 

 

3．結果 

Fig. 2には触媒反応器で100 %アンモニアガスを分解

実験した際の触媒層温度に対する水素転換率を示した．

700 ºCでは SV=22000 /h以下でアンモニアはほぼ100% 

 

分解した．また，800 ºCでは全ての SV条件でアンモ 

ニアはほぼ100%分解した．800 ºC未満では，SVが小

さいほど転換率は高くなる．この結果から，Fig.1の水

製造システムにおける触媒反応器（CR）の条件は，

700 ºC，原料ガス供給量150 L/h以下 (SV = 22000 /h以

下) に設定した． 

Fig. 3は，PMRの印加電圧に対する水素生成流量を

PMR入口流量をパラメータとして示す．PMR入口ガ

スには，約 25%の窒素と数百～数千 ppmのアンモニ

アが存在している．PMRへの供給ガス流量 30 L/h，

電源電圧 110 Vのとき，最大水素回収率は 87.3 %が得

られた． 

 

Fig. 2 NH3 decomposition by a 10 % Ni / Al2O3 catalyst. 

 
Fig. 3 H2 production characteristics of the PMR and CR 

combined system. 

4．結言 

触媒反応器とプラズマメンブレンリアクター（PMR）

から成る水素製造システムを開発した．アンモニアか

ら高純度水素（99.9999%以上）を安定的に得ることが

できた． 
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