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３．養成カリキュラムの達成状況 

 本事業は天然ガスの主成分であるメタンから高周波数パルスプラズマ技術を用いて重要な化学原

料アセチレン、クリーンなエネルギー源水素などを生産する天然ガス有効利用プロセスを構築し実

用化のための研究を行う。以下４つの項目について詳しく研究する。 

1) 高周波数パルスプラズマ発生機構の解明。 

2) パルス電源と反応器の製作とそれらの特性の検討。 

3) メタン脱水素プロセス全体の評価と最適化。 

4) プロセススケールアップためのデータ処理。 

本年度の４）の項目を中心とした以下の研究行った。 

（1）メタン酸化・脱水素プロセスのスケールアップためのデータ―処理。 

（２）他の分野への利用の検討。 

 
４．成果（Ａ４版３枚程度） 

（1）メタン酸化・脱水素プロセスのスケールアップためのデータ―処理 

針－針型反応器はメタンを効率的にアセチレンにすることができる。実験室規模の反応器（図

１）でアセチレン生産能力は小さい、反応器のスケールアップ方法が必要となるため、その方法

を検討した。 

放電反応器の場合、従来の化学反応器と異なり、放電空間の針先と針先間の距離が一定に保

つ必要があるため、針－針型反応器のスケールアップにはナンバーアップ方法が用いられる。一

方、パルス電源に関しては、一次側には容量の大きい電源があればよいが、二次側（パルス電圧

出力側）は実験室規模の反応器と同じ容量を取る必要がある。実験室規模の反応器を並列に並ぶ

ことによって、反応器のスケールアップが実現できる。この方法では実験室規模反応器での実験

結果をそのまま利用し、本研究技術を工業化することができる。 
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図１ 実験室規模のメタン転換反応器
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（２）他の分野への利用の検討 

  パルスプラズマは高いエネルギー効率を有するため、他の分野、社会的問題となって

いるディーゼル排気黒煙を処理することができる。図２には本研究で用いた誘電体アルミ

ナ板を介したパルス沿面放電の写真です。金属電極のエッジ部分から放電による発光が見

られる。沿面放電によって、ディーゼル排気中の酸素が酸素ラジカルに活性化される。こ

の酸素ラジカルが黒煙と反応し、二酸化炭素が生成する。図３にはアルミナ板に網状スチ

ール電極を取り付けたものを用いて、ディーゼルエンジンの排気をプラズマで処理した後

の写真です。放電があったところは白くなっていることが分かった。また、放電によって、

ディーゼル排気中の黒煙（カーボン）が主に二酸化炭素になることを確認した。現在、黒

煙の除去率が73％、エネルギー消費がエンジンの最大出力の0.53％前後という成果を得て

いる。プラズマ黒煙除去方法は既存のフィルター方法より、装置の価格が低いとランニン

グコストはほぼ同等であるから、実用性がある。 



放電写真
電極写真

網状電極

網状電極

アルミナ板

図2　アルミナ板表面の放電

 

図３ アルミナ板の表面写真
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