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液体合成燃料の低コストな製造技術への挑戦 

固体酸化物形電解セル（SOEC）共電解を用いた国内初となる液体合成燃料の一貫製造ベンチプラントが完成 

 

ポイント 

⚫ SOEC 共電解と FT 合成を組み合わせたエネルギー効率の高い液体合成燃料製造方法 

⚫ 二酸化炭素と水から液体合成燃料を一貫製造するベンチプラントを開発して連続運転に成功 

⚫ 化石燃料依存度を減らし、カーボンリサイクルの促進に貢献 

 

液体合成燃料を一貫製造するベンチプラントの概要 

 

 

概 要  

当センター（以下「JPEC」という）は、国立研究開発法人 産業技術総合研究所（以下「産総研」という）と共同

で、二酸化炭素と水から液体合成燃料を一貫製造するベンチプラントを開発し、連続運転に成功しました。 

 

 



液体合成燃料はガソリン、軽油、ジェット燃料など内燃機関向けの燃料を代替可能なことから、既存のインフラ

を有効活用できます。そのため、二酸化炭素を利用して液体合成燃料を製造することはカーボンニュートラルを実

現するための有力な技術として注目されています。 

今回開発した一貫製造ベンチプラントは SOEC 共電解と FT 合成を組み合わせた製造プロセスを採用しており、

従来のプロセスに比べて、より高い効率で液体合成燃料の製造が可能となります。SOEC 共電解を用いたシステム

としては国内初の一貫製造ベンチプラントであり、その連続運転の成功により、製造コストの高さが課題であった

液体合成燃料の実用化と社会への普及に向けて、さらなる研究開発の促進が期待されます。 

下線部は【用語解説】参照 

 

開発の社会的背景 

日本は 2050 年に二酸化炭素などの温室効果ガスの排出量と吸収量の合計をゼロにするカーボンニュートラルを

目指しています。その実現のためには、バイオマス発電などの再生可能エネルギーの利用拡大、二酸化炭素の直接

回収、貯留、利用といったカーボンリサイクル技術の普及が必要不可欠です。カーボンリサイクル技術のうち二酸

化炭素と水素を合成して製造される液体合成燃料は、ガソリン、軽油、ジェット燃料など内燃機関向けの化石燃料

と同等の高いエネルギー密度を持ちます。液体合成燃料は、自動車や航空機、船舶といった輸送用燃料や工場、発電

施設で使用される産業用燃料を代替可能なため、既存のインフラや内燃機関を有効活用できるという利点がありま

す。一方で、製造コストが大きな課題となっており、エネルギー効率の高い製造システムの構築が求められていま

す。 

 

開発の経緯と内容 

二酸化炭素から液体合成燃料を製造するためには、まず安定な二酸化炭素を反応性の高い一酸化炭素と水素の混

合ガス（合成ガス）に転換し、その後触媒を用いて FT 合成により合成ガスを化学反応させて合成燃料にします。こ

の時、水素の製造に多くの電力が必要となりますが、電解技術の中で水蒸気を高温で電気分解させる固体酸化物形

電解セル「SOEC」を用いるとセル電圧 1.3 V 程度で電解運転が可能であり、従来の 2.0 V 付近で作動する水電解技

術よりも大幅な消費電力抑制が可能です。 

二酸化炭素から合成ガスを製造する手法としては、熱化学的な触媒反応である逆水性ガスシフト反応（CO2 + H2 

⇔ CO + H2O）が一般的に用いられていますが、本反応は平衡制約を受ける吸熱反応であることから高温での反応

が必要です。そこで、これまで別々に行っていた水電解による水素製造と逆水性ガスシフト反応による高温での合

成ガス製造を同時に行うことで高いエネルギー効率が期待できる SOEC 共電解に注目しました。しかしながら、

SOEC 共電解には電解システムの大型化、電解運転による装置の劣化や部材の高温腐食の課題があり、メタン生成

及び炭素析出を抑制するために、常圧、熱力学的炭素析出温度よりも高温で運転する必要があります。そこで SOEC 

共電解による合成ガス製造能力および基本特性の把握、電解スタック安定性・耐久性などを検討してきました。 

一方、合成ガスから液体燃料を製造する FT 合成反応は、メタンからワックスまで幅広い炭化水素が生成する特徴

があり、目的生成物を高い割合で得ることが困難でした。JPEC は産総研らと協力して、FT 合成触媒に酸触媒を組

み合わせたハイブリッド触媒を開発し、液体合成燃料の収率を向上させることに成功しました。 



今回、国内初となる両装置を組み合わせた一貫製造装置を産総研つくばセンター西事業所内に導入し、二酸化炭

素と水から連続的に液体合成燃料を製造することに成功しました。今回開発した SOEC 共電解と FT 合成を組み合

わせは一貫製造装置（図 1）により、最大で 200 ml/h の液体合成燃料が製造可能です。 

本研究開発は、国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構の委託事業「カーボンリサイクル・次世代

火力発電等技術開発/CO2 排出削減・有効利用実用化技術開発/液体燃料への CO2 利用技術開発/次世代 FT 反応と液

体合成燃料一貫製造プロセスに関する研究開発（2020～2024 年度）」による支援を受けています。 

 

 

図 1  FT 合成装置 

 

今後の予定 

今回の開発により、ベンチスケールでの SOEC 共電解と FT 合成を組み合わせた液体合成燃料の一貫製造が可能

となりました。今後は、パイロットスケールのシステムを構築し課題抽出を行うなど、早期の社会実装を目指した

取り組みを進めていきます。 

 

用語解説 

液体合成燃料 

二酸化炭素と水素を原料として人工的に合成された液状の燃料です。石油とほぼ同じ構造を有しており、ガソリンや灯油、軽油、

ジェット燃料などの代替燃料として、用途に合わせて自由に利用できます。また、ガソリンスタンドなど既存のインフラをそのま

ま利用することができるため、製造技術が確立されれば早期の普及が可能となります。 

 

SOEC（固体酸化物形電解セル）共電解 

固体電解質を用いた固体酸化物形電解セルにより、二酸化炭素と水蒸気を同時に高温で電気分解させることで、一酸化炭素と水素

の混合ガスを製造可能な技術です。この合成ガスは合成燃料の製造に利用できます。 



FT（フィッシャー・トロプシュ）合成 

一酸化炭素と水素を触媒の存在下で化学反応させ、液体炭化水素やワックスなどを生成するプロセスです。現在は天然ガスや石炭

由来のガスが用いられていますが、バイオマスや二酸化炭素を原料とすることで二酸化炭素の排出削減が期待されます。 

 

酸触媒 

酸性の特性を持ち、化学反応を促進する役割を果たす触媒の一種です。特にプロトンを供与して反応物の活性化を助けることで、

脱水、異性化、アルキル化などの反応を効率よく進行させます。ゼオライトや硫酸などが代表的で、石油精製や有機合成、バイオ

マス変換など幅広い分野で利用されます。 

 

本件に関する問い合わせ先 

一般財団法人 カーボンニュートラル燃料技術センター 

合成燃料技術開発本部 研究部実証試験室 

室長 岡田 寿夫 

〒136-0082 東京都江東区新木場 2-3-8 三井リンクラボ新木場 1 

03-6457-0973  to-okada@pecj.or.jp 

 

国立研究開発法人 産業技術総合研究所 

エネルギープロセス研究部門 エネルギー触媒技術研究グループ 

研究グループ長 望月 剛久 

〒305-8569 茨城県つくば市小野川 16-1 西事業所 

050-3522-6034  t.mochizuki@aist.go.jp 
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国立研究開発法人 産業技術総合研究所 
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