


事業概要
1. 期間

開始 ：2024年12年25月
終了（予定）：2026年12年24月

2. 最終目標

3.成果・進捗概要

２

・国立研究開発法人産業技術総合研究所（産総研）とドイツ・フラウンフォー
ファー研究機構ISE（Fh-ISE）とが連携し世界的に標準となるようなアンモニア吸
着材の評価方法を共著論文や共同報告書の形で提案する．
・アンモニアの吸着脱離材を活用する高圧プロセスの評価とメリットの明確化

・最終目標に対して
アンモニア吸着剤の評価を進めデータを収集しているが、まだ共著論文の形
などでは提案できていない
２年度終了までの目標に対して，進捗50%

アンモニア吸蔵プロセスとアンモニア合成プロセス間のエネルギー回収・利
用の最適構造を明確化した
２年度終了までの目標に対して，進捗80%











７

研究項目A-1 高圧・広温度範囲条件での特性評価法の策定

研究項目A-2 加圧・高SV条件での特性評価

研究項目B 吸着・吸収材開発

出口としてはアンモニア合成を想定

出口としてはアンモニアクラッキングを想定

基準サンプルと新規材料の比較で評価
有望材料発見の際にはプロセスイメージにまで着手

研究項目C プロセスの全体効率とエンジニアリングの検討
エネルギー回収・利用の最適構造を明確化する

産総研単独で実施

研究内容
共同で実施

〇産総研とFh-ISEとが連携し世界的に標準となるようなアンモ
ニア吸着材の評価方法を共著論文や共同報告書の形で提案する
〇アンモニアの吸着脱離材を活用する高圧プロセスの評価とメ
リットを明確化する

研究目標





国際共同研究開発の実施体制図
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研究項目A-1：高圧・広温度範囲条件での特性評価法の策定

ゼオライトを用いたアンモニア吸着・脱離実験

評価手順のアレンジを進めて、高圧・広温度範囲条件での評価法として提案する

３．研究開発成果について

日本とドイツで共通のアンモニア吸着材：Li交換型ゼオライト
（クラリアント社製，同一Lot Noの製品を二国間で分けて用いた）

実験の流れ
１．吸着材前処理
２．アンモニア吸着（破過）測定
３．脱圧での脱離
４．昇温脱離





A-2：加圧・高 SV 条件での特性評価
評価手順のアレンジを進めて、加圧・高SV条件での評価法として提案する

他自動化を進めるとともに、測定条件および再現性を検討しながら、
標準化手順の提案を行う

今後の予定

例）吸着材の検討（LiCFZ2 vs LSX型; 吸着温度: 50 oC; 圧力: 0.1 MPa）

測定条件の探索
① 吸着（NH3/N2ガス導入）
② 物理脱着（N2ガス導入によ
る脱着）
③-⑤ 化学脱着（昇温による脱
着）
脱離温度に伴い、アンモニアの
信号が観察された

検討因子
・吸着材（LiCFZ2 vs LSX型）
LSX型ゼオライトは高い吸着量を
示した

【条件】2-8%のNH3/N2ガスをSV5000-50000h-1で流通し、出口NH3濃度10ppm
以下を想定
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研究項目C：プロセスの全体効率とエンジニアリングの検討

アンモニア吸着・吸収プロセスとアンモニア合成プロセスもしくはアンモニ
アクラッキングプロセス間のエネルギー回収・利用の最適構造を明確化する

シミュレーションモデルの作成

適用モデル式

Langmuir型等温吸着 □□□ = □□□□□□□□1 + □□□□
ガスー吸着剤間の物質移動 □ =  □□□□ (□□□ − □)

※Linear Driving Force (LDF)を仮定

吸着カラム □□□□ = −□ □□□□ + □□□□□□ □
UnitsValueParameter

mmol/g7.51□□□□ □□□□□0.735□□
kJ/mol63.3−∆□

等温吸着平衡モデル（13X zeolite ）

□□□ = □□ □□□ −∆□□□
単位が kPa-1 (※圧力)なので、モ
ル換算 [mol/m3]して計算に使用





研究項目C：プロセスの全体効率とエンジニアリングの検討

エネルギー解析

-65-34-12-5深冷分離温度 [℃]

3.553.313.113.04すべての熱交換器の所要
エネルギー合計 [MW]

734734734734反応器の所要エネルギー
[kW]

22.8123321425吸着塔の所要エネルギー
[kW]

4.304.174.174.20システム全体の所要エネ
ルギー合計 [MW]

1.909.7227.036.8所要塔体積 [m3]

NH3製造量：20.4 ton/日の場合

システム全体の所要エネルギーの合計が最小となる深冷分離温度：
-12 oC ～-34 oCの範囲

Heat Integration によるシステム全体の所要エネルギー合計の削減を検討する
プロセス・システム全体のエネルギー効率の定量的評価に加え、CAPEXを考慮した総合
的評価を行う

今後の予定
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４．今後の見通し等
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他のDESの検討，気液接触効率上昇の検討

Heat Integration によるシステム全体の所要エネルギー合計の削減を検討する
プロセス・システム全体のエネルギー効率の定量的評価に加え、CAPEXを考慮した
総合的評価を行う

共存ガス条件を変え測定方法を一般化する
研究項目Cに実測値を共有しプロセスシミュレーションに反映させる

他自動化を進めるとともに、測定条件および再現性を検討しながら、標準化
手順の提案を行う

今後の予定
研究項目A-1 高圧・広温度範囲条件での特性評価法の策定

研究項目A-2 加圧・高SV条件での特性評価

研究項目B 吸着・吸収材開発

研究項目C プロセスの全体効率とエンジニアリングの検討




