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水素およびそのキャリア利活用モデル地区

近未来の水素社会の実現に向けた実証地域を形成する

目的

１．秋田県の自然環境を活かした再生可能エネルギー
による水素製造技術の開発と実証

２．水素の貯蔵･運搬技術の開発と実証
→ アンモニアによる水素の貯蔵・運搬の実証

３．アンモニアの活用による発電技術の開発と実証
４．アンモニア活用による燃料電池を活用した

地域コミュニティでの発電実証

実施項目
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１．再生可能エネルギーによる水素製造に対する課題
・風力利用の場合→発電変動への対応
・バイオマス利用の場合→水素生成効率の向上

２．水素の貯蔵･運搬技術に対する課題

・アンモニア合成時のエネルギー低減
・アンモニア利活用時の安全対策

３．水素キャリアの活用による発電技術に対する課題
・直接燃焼発電技術の確立
・燃料電池（SOFC）への活用技術の確立

現 状 の 課 題
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県内企業が開発中の
小型風力発電機利用

水電解装置
（県内で試験中の装置活用）

バイオマス炭化炉技術
（産技センターの装置活用）

水性ガス反応器
（小型・高効率装置の開発要）

水素

アンモニア合成装置
（小型・高効率装置の開発要）

窒素

膜分離装置
（小型・高効率装置の開発要）

①ガスエンジン
（ガスタービン）

発電機

②アンモニア

燃料電池（SOFC）

課題解決への取組み案

空気風力発電

水素生成

バイオマス利用

一貫研究･開発

4/13



メチルシクロヘキサン
→トルエン

【出典】Ammonia Fuel Network ホームページの図に追加

・単位体積当たり水素含有量はアンモニアが最大
・液体水素や800bar圧縮水素のほぼ２倍

液化

各種燃料の水素含有密度

・液化アンモニア
分子式：NH3

密度：0.817ｇ/cm3
モル質量：17g/mol 

・メチルシクロヘキサン
分子式：C7H14

密度：0.77ｇ/cm3
モル質量：98g/mol  

（144） 斎藤計算値

（47）

70MPa
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アンモニアは20℃、
0.86MPaで液化する



【出典】http://www.flickr.com/photos/rh2/4828050979/sizes/o/を基に追加

大都市向き

地方都市向き

液化ｱﾝﾓﾆｱ
で供給

②SOFC

（液体水素で供給）

脱CO2水素社会のすがた 6/13

①ガスエンジン発電



洋上風力発電

水電解＆ｱﾝﾓﾆｱ合成施設

バイオマス

水素製造＆水ｱﾝﾓﾆｱ合成施設

小型タンク
ローリー

小型タンク
ローリー

学校

病院

液化ｱﾝﾓﾆｱ
ﾀﾝｸ

一般家庭
（個別住宅）

地方都市での水素（液化ｱﾝﾓﾆｱ)活用の全体像

液化ｱﾝﾓﾆｱ

液化ｱﾝﾓﾆｱ
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液化ｱﾝﾓﾆｱ

送電網の弱い地方での活用

アンモニアガスエンジン発電



洋上風力発電

水電解
装置

ｱﾝﾓﾆｱ合成装置
＆液化ｱﾝﾓﾆｱ
貯蔵タンク

液化ｱﾝﾓﾆｱ
ﾃﾞﾘﾊﾞﾘｰ

液化ｱﾝﾓﾆｱ
ﾀﾝｸ

ｱﾝﾓﾆｱｰSOFC
発電器・貯湯器

地域コミュニティーでの水素（液化ｱﾝﾓﾆｱ)活用

液化ｱﾝﾓﾆｱ配達
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①アンモニアガスエンジン発電試験

小型ディーゼル発電
【実施内容】
・市販の小型ディーゼル発電機をベース
にして，アンモニアを混合燃焼させる．

アンモニアボンベ

レギュレータ

流量計 ディーゼル発電機
（YANMAR YDG250VS)

出力：2.0kVA50Hz

吸気通路
に供給
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市販の2kw発電機で、アンモニア混
合燃焼が可能であることを確認

数10～数100kw
クラスへ応用



②燃料電池（SOFC）へのアンモニアの活用

【出典】http://www.osakagas.co.jp/rd/fuelcell/sofc/sofc/system.htmlに追記

都市ガス改質器
（ＣＨ4+Ｈ2Ｏ→ＣＯ+3Ｈ2）

ATR
（2NH3→N2+3Ｈ2）

主な改造部分

液化
ｱﾝﾓﾆｱ

不要

ATR： Auto Thermal Reactor
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アンモニア規制について
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（１）高圧ガス保安法
ⅰ）第2条 高圧ガス（液化ガス）
ⅱ）一般高圧ガス保安規則第2条 可燃性ガス、毒性ガス法

（２）悪臭防止法
施行令第1条 特定悪臭物質

（３）消防法危険物（200kg超のため消防署へ届出）
（４）水質汚濁防止法
（５）毒物劇物取扱者など

主に制約を受ける（１）と（２）アンモニアの保管・管理および取り扱い

に対する特区に指定し、実用的な保管・管理、取り扱いに対する自由

度を与える措置をとり、実証を行うとともに得られた知見に基づき、関

連規制の適正な整備に役立つ提案を行う。



風力発電による水素製造

水電解装置

ﾊﾞｲｵﾏｽによる水素製造

炭化賦活炉
（秋田県産業技術ｾﾝﾀｰ）

炭

高温水蒸気

水素

反応容器

空気中の窒素分離

分離膜

膜分離装置

液化アンモニア

取組みのイメージ

活用技術

・ｶﾞｽﾀｰﾋﾞﾝ発電 → 他研究機関との連携
・エンジン発電 → 秋田県産業技術センター主体

・小型SOFC → メーカーとの連携
・自動車 → メーカーとの連携

アンモニア
合成装置
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各種化学反応、合成等の反応容器、配管等の試作は、
秋田県内企業が行う。



経済的社会効果

１．「地方創成」ビジョンの一助とする。
２．再生可能エネルギー生産県である秋田県が、将来の再生

可能エネルギー活用水素社会の実現に向けて、その姿を
示す。

３．アンモニア発電実証により、安全かつ容易に取り扱うことが
できれば、来るべき水素社会を牽引する道筋ができ、その
経済的社会的効果は極めて意義深い。
→ ・ アンモニア燃料発電の実証

・ 県内企業による設備機器とその取り扱い法の開発
４．新たな地域産業のモデルを示す。

→ ・ 家庭用SOFCタイプの開発と製造
・ 家庭での使用を目指した液化アンモニアの貯蔵・

流通の実現
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