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１．研究の背景

二酸化炭素排出量削減のため、エネルギー利用効率の向上は喫緊の課題である。ガスタービンや溶融炉などの燃焼システ
ムにおいて、高濃度酸素や純酸素を利用すると効率が飛躍的に向上する。さらに、純酸素燃焼では排出ガスが水蒸気と二酸
化炭素のみとなり、水蒸気は簡単に凝縮が可能なため、二酸化炭素の地下貯留システムとの整合性に優れる。また、ごみ焼
却施設等においても酸素燃焼技術は利用燃料の大幅な削減とダイオキシン分解除去などグリーン技術として多大なメリットが
ある。本研究では、現行技術より電力原単位を大幅に削減可能と期待される酸素透過膜型に着目し、高効率純酸素製造
を可能とする新規酸素透過膜の開発を行う。酸素透過膜では一段で濃度100%の純酸素が得られるが、実用には透過量の
向上と作動温度の低減が必須の課題である。

２．研究の目標

研究のポイントは、現在 800〜1000℃で稼働する酸素透過膜の作動温度を低減し、かつ、より高い酸素透過量を発現させ
る点にある。現在、酸素透過膜では100リットル毎平方メートル毎分の純酸素が得られるが、この2倍の酸素を分離するセラミッ
クス膜を開発する。また、薄膜化など作動温度を低温化する指針を探索し、純酸素燃焼の産業用途拡大を図る。

３．研究の特色

酸素透過膜を利用すると、現行技術よりも安価かつ小型の純酸素製造システムとなる。膜表面での酸素分子のかい離・イオ
ン化と膜内部の酸素イオン輸送を容易にすること、さらに、薄膜技術により新たな構造体を作製することで酸素透過量の増大と
低温作動化を図る。

４．将来的に期待される効果や応用分野

現在、費用対効果の観点から酸素富化や純酸素燃焼が利用できない中小規模の焼却炉や溶融炉などへの応用が可能と
なる。さらに、小型・高効率酸素分離技術は製鉄プロセスや医療・食品分野でもニーズが強く、潜在的な用途を含めその応用
範囲は広い。例えば、食料を長期保存するための窒素製造（空気からの酸素除去）が食品分野で大きな需要があり、医療分
野では、救急・介護において簡便・小型・高効率な純酸素供給器の需要がある。すなわち、本技術はグリーン・イノベーションの
みならず、ライフ・イノベーションへの波及効果も期待される。



純酸素の用途と酸素透過膜による高効率製造

• 高温ガス化溶融炉 • 製鉄プロセス

• 合成ガス製造 • 酸素療法など

• 酸素富化焼却炉

純酸素の用途

需要増加

燃焼効率の向上、クリーン燃焼技術、純酸素燃焼でCCSが容易化

１段で100％の純酸素を分離

連続プロセスの膜型反応器

初期導入コストが低減可能

小型・高効率酸素製造

課題：

酸素透過速度向上

作動温度の低減



研究課題と波及効果

低酸素分圧勾配（低駆動力）での使用

高品位薄膜

新規材料開発

産業界における高度エネルギー利用

ガス化溶融炉

アスベスト処理

ダイオキシンフリー燃焼

中小企業(規模)でも純酸素燃焼が
利用可能に！

小型•高効率•簡便な酸素製造が実現

固体イオニクス研究の新領域

•酸化物型燃料電池の高性能化

•金属ー空気電池の空気極

•膜分離プロセスによる物質エネルギー

変換の学理

医療分野

•小型高効率純酸素供給装置

•在宅酸素療法の普及
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