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研究成果の概要 

本創発的研究では、水熱電気化学反応場の適用による電気化学的 CO2 還元プロセスの “高エネルギ

ー効率化”に挑戦している。本研究の特徴は、従来の検討範囲と比較し極めて高い温度・圧力（～300℃, 

数十 MPa）で電気化学的 CO2還元反応を行い、高温高圧環境が電気化学反応に与える影響を明らかと

すること、さらに高温高圧水の電気化学を新たな学術分野として開拓することにある。 

本年度の研究では、前年度に引き続き生成物の温度依存性を調査したことに加え、電圧の印可を停止

し一定時間経過した後のガス分析を行うことで、熱化学反応の寄与を評価した。その結果、電解生成物

である CO や H2の熱化学反応による転換が生じることを明らかとし、さらにその反応速度を得た。こ

れらの知見は、本研究で対象とする水熱電気化学反応場が、電気化学反応と水熱化学反応が協奏するユ

ニークな反応場であり、高い反応操作性を有しうることを示唆し、さらにフロー型電解装置の導入によ

る水熱反応部滞在時間の制御による生成物制御に関する装置・プロセス設計指針を与えるものである。 

また、プロセスシミュレーターを利用したと連動した消費エネルギー試算から、本反応系では、従来

のメタノール製造よりも、圧縮・加熱用役のうち、加熱用役の割合が大きく、廃熱による熱供給による

省エネ効果が、より強調されることが明らかとなった。さらに LCA 評価から、理想的な条件でプロセ

スが実現できた場合、太陽光発電（PV）由来電力と廃熱を利用することで、CO2 ネガティブなメタノ

ール製造が可能であることを示した。 

この新プロセスを礎に、工場の未利用低温廃熱を活用し、再生可能電力で排出 CO2を高効率に還元・

再資源化する、新たな炭素・熱循環を生み出し、炭素完全循環社会への変革に貢献することが本研究の

最終目的であり、引き続き本技術の社会実装シナリオを提案していく方針である。 
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