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Research description (please include the following, but not limited to, follow your own ideas)

1. Brief research background

2. Research objectives and general methods

3. Figures and tables (as required)

4. Expected outputs, outcomes, and impacts.

5. Representative publications (if any)
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脱炭素型エネルギー・プロセスシステム工学

マスター サブタイトルの書式設定

東北大学 大学院環境科学研究科 先進社会環境学専攻
脱炭素型エネルギー・プロセスシステム工学 （AZIZ研究室）

web.tohoku.ac.jp/deeps/

アズィッズ研究室

持続可能な社会の実現を目指し、高効率かつクリーンなエネルギーシステムの構築を行う。
各個のエネルギー変換プロセス・要素技術内のミクロからマクロスケールまでの現象を解
析・モデル化し、それらを統合化・体系化する。また、電気・化学エネルギーなどのカーボ
ンフリー二次エネルギーの相互関係（変換、利用、貯蔵・輸送）についても検討を行う。

持続可能なエネルギーシステムに向けた二次エネルギーの高度生産・利用

電気化学デバイスのためのナノ・ミクロ
構造開発

• Exergy recovery

• Process integration

• Heat exchange

• Thermal cycles

• Process, system

Basic

• Power generation

• Energy conversion

• Energy 
conservation

Application
• Sustainability

• Environmental, 
social, economic 
analysis

• Green and lean

Effect 
Analysis

Thermal and Energy Engineering

Toward comprehensive knowledge creation

◆ Novelty 

◆ Scenario

◆ Comprehensiveness 
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研究領域・ビジョン カーボンフリー二次エネルギー間の関係
ゼロカーボンに向けた水素・電力の

相互利用・変換

メタマテリアルを応用した水素貯蔵CO2フリーケミカルルーピング水素製造システム

エネルギー、エクセル
ギー・経済解析

再生可能エネルギーによるマルチジェネレーション
システムの構築・最適化・解析

水素由来燃料の燃焼・混焼のモデル化・予測

    

    

産業プロセスにおける脱炭素化（製鉄、
セメント、化学など）

キャピラリー給液型電解槽の開発
固体電池における最適な材料の選定と組み
合わせのための材料インフォマティクス
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3,313.50 t-CO2

23.56 billion ¥

100.00%

Number of trips

Quantity

Carbon emissions

Distribution cost

Responsiveness

2,578,061 times

5,156,120 t-NH3

200,788.03 t-CO2

316.70 billion ¥

100.00%

Number of trips

Quantity

Carbon emissions

Distribution cost

Responsiveness

0 times

0 t-CH2

0 t-CO2

0.00 billion ¥

0.00%

H₂ Refueling Stations – Tokyo Area

Number of transfers

Quantity

Carbon emissions

Distribution cost

Responsiveness

103,042 times

1,030,400 t-CH2

224.60 t-CO2

267,797.86 ¥

100.36%

Pipeline

Tube Trailler

Tanker Truck

Tanker Truck

Train

Number of trips

Quantity

Carbon emissions

Distribution cost

Responsiveness

0 times

0 t-CH2

0 t-CO2

0.00 billion ¥

0.00%

H₂ Refueling Stations – Osaka Area

Number of transfers

Quantity

Carbon emissions

Distribution cost

Responsiveness

102,850 times

1,028,475 t-CH2

170.15 t-CO2

202,878.45 ¥

100.18%

Pipeline

Tube Trailler

Number of trips

Quantity

Carbon emissions

Distribution cost

Responsiveness

Power Generation – West Japan

Number of trips

Quantity

Carbon emissions

Distribution cost

Responsiveness

Number of trips

Quantity

Carbon emissions

Distribution cost

Responsiveness

Tanker Truck

Tanker Truck

Train

Number of trips

Quantity

Carbon emissions

Distribution cost

Responsiveness

Industrial (Steelmaking/Cement) – West Japan

Number of trips

Quantity

Carbon emissions

Distribution cost

Responsiveness

Number of trips

Quantity

Carbon emissions

Distribution cost

Responsiveness

Tanker Truck

Tanker Truck

Train

4 times

8 t-LH2

0.18 t-CO2

0.00 billion ¥

0.00%

201,671 times

6,050,067 t-LH2

5,651.36 t-CO2

40.19 billion ¥

100.00%

5,155,009 times

10,310,015 t-NH3

279,259.92 t-CO2

442.58 billion ¥

100.00%

3 times

6 t-LH2

0.111738 t-CO2

0.00 billion ¥

0.00%

235,327 times

7,059,744 t-LH2

6,674.33 t-CO2

47.46 billion ¥

100.00%

7,113,432 times

14,226,863 t-NH3

395,408.69 t-CO2

626.40 billion ¥

100.00%

Dehydrogenation

Dehydrogenation

Dehydrogenation

Electrolyzer

Electrolyzer

Electrolyzer

H2 Electrolyzer 
Domestic H2

Imported H2 Carriers 
 (LH2, NH3, MCH)

Unloading & 
Dehydrogenation

(LH2, NH3, CH2)

Conversion / H2 
Production 

(LH2, NH3, CH2)

                0

100 km

200 km

1000 km

3000 km 5000 km

Train (LH2)Truck (LH2)

Pipeline  (CH2) direct use
Tube Trailer 

(CH2)

Train (NH3)Truck (NH3) NH3

NH3
NH3

Truck (NH3)

(LH2, NH3) 

Industry
(cement, steel, etc)

(LH2, NH3) 

Power Generation

(CH2) H2 Fueling 
Stations

CH2

GREEN HYDROGEN

Imported & 

Domestic H2
Production Transportation

Storage & 

Distribution
Customer

Type of H2 carrier:

LH2 = Liquid Hydrogen
NH3 = Ammonia 
MCH = Methylcyclohexane 
CH2 = Compressed Hydrogen

水素・アンモニアサプライチェーン

• System design

• Process integration

• Heat exchange

• Thermal cycles

• Process, system

Basic

• Hydrogen production, 
storage, and utilization

• Energy storage

• Power generation

• Energy conversion

• Energy integration and 
balancing

Application
• Sustainability

• Environmental, 
social, economic 
analysis

• Green and lean

Effect 
Analysis

機械工学（熱力学、流体
力学、材料力学）

Toward comprehensive knowledge creation

◆ Novelty 

◆ Scenario

◆ Comprehensiveness 科学工学（反応メカニズム、
反応炉、プロセス設計）

環境科学（LCA、
CCUS、持続性)
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