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I~燃料電池技術開発の現状』
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1986年３月（財)髄力中央研究所横須賀研究所

禰炭ガス化複合発電乾式ガス精製技術の研究開発に従:班！
1993年８月イ..i炭ガス化複合発電技術研究組合勿来事業本部へ出向

1995年８月（財)電力1.11央研究所プラント化学グループリーダー

'1997年７月（財)遊力中央研究所エネルギー化学部上席研究貝
'1998年８月新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）燃料・

貯蔵技術開発室室長代理、燃料電池プロジェクトリー
ダー

現准に至る。

中山稔夫(なかやまとしお）

司会（尾出エネルギー専門部会副部会長）そ

れでは、時間になりましたので、第106回談話サ

ロンを始めさせていただきます。

私は､エネルギー専門部会の尾出でございます。

本日の司会をさせていただきます。

きようの演題は、ここにありますように「燃料

電池技術開発の現状｣ということでございまして、

講師は、ＮＥＤＯの中山さんです。

この燃料遮池につきましては、日本では、終戦

後10年ぐらいしましてから、いろいろなメーカー

さんの中でぼつぼつ研究開発されておりました

が、本格的に国が取り上げて研究開発を始めまし

たのが昭和56年、第２次石油ショックの後しばら

くしてからでございます。国で、いわゆるムーン

ライト計画の一環としてこの燃料電池の開発を始

めたのでありますが、昭和56年ですから、今から

20年ぐらい前ですね。国の研究開発を20年ぐらい

やっているのですけれども、最近になりまして、

問体高分子膜の燃料電池というような新しいもの

がかなり脚光を浴びてまいりました。そこで、従

来からのリン酸とか溶融炭酸塩等々の燃料稲池の

研究開発とあわせて、最近の状況について、現在、

ＮＥＤＯの燃料電池のプロジェクトチームのリー

ダーをされておられます中山さんからお話しいた

だくことに致しました。大変興味あるお話が伺え

るのではないかと思います。

それでは、中山さん、よろしくお願い致します。

中山ご紹介いただきましたＮＥＤＯの１１．１山で

ございます。本日はこの場にお呼びいただきまし

て、まことにありがとうございます。

現在、私は、新エネルギー・産業技術総合開発

機椛、通称ＮＥＤＯと申しておりますが、そこで

燃料電池開発のプロジェクトを遂行させていただ

いております。

燃料電池は、最近新聞等で皆さんのおＨにかか

ることが多くなってきていると思いますけれど

も、その現在の開発状況、国、民間含めまして概

要をご紹介させていただきたいと思っておりま

す。

本1-|お話しさせていただくメニューとしまし

て、ＯＨＰ１に挙げておりますが、大体このよう

なことを考えております。期待される新しい発電

システム、燃料電池という新しい発電システムの

概要をご紹介させていただきます。今、燃料遮池

とIlIしますのは、大体４つに分かれます。リン酸

型（PAFC)、溶融炭酸塩型（ＭＣＦＣ)、そして、

固体電解質型（SOFC)、及び鍍近特に新聞等報

道を賑わわせております固体高分子型（ＰＥＦＣ）、
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ＯＨＰ１

環境にやさしい燃料電池発雷

含期待される新しい発電システム

倉実用化を目指すPAFC

倉パイロットプラント評価を進めるＭＣＦＣ

倉電池の大容量化に取り組むSOFC

衡広い利用範囲が期待されるPEFC

ゥ今後の展望

ＯＨＰ２

燃料電池発電システム

醤悪感熱蝿
Ｌｉ害土L_ノノ

ー爾水,熱

霞蕊)酎蕊響灘雪舞雪
一衝欝
水蒸気空気

ＮＥＤＯ

この４つの燃料電池、それぞれ開発が進められて

いるわけですが､その内容というものをご紹介し、

そして、この燃料電池が将来どういった方向に向

かっていくだろうかというようなことを、今後の

展望として多少ご紹介したいと思っております。

ＯＨＰ２は燃料電池の発電システムの概要を記

したものですが、皆さんはもう燃料電池というの

はご存じとは思いますが、電池と書いてあります

けれども、これはバッテリー（蓄電池）とは違い

ます。燃料としまして、水素、そして空気、その

２つのガスを反応させることによって電気をつく

ろうというものです。水の電気分解一中学校の理

科の実験でやっているわけですが、水に直流の電

気を流してやりますと、水素と酸素のガスが分離

してできる、その化学反応を逆にしてやったもの

が燃料電池でございます。

その燃料電池は、先ほど申しましたように、大

まかに４つのタイプに分かれるわけですが、使い

道としては大体同じような構成になります｡まず、

燃料は、最もポピュラーというか、現在、開発の

中心としておりますが、メタンでございます。天

２

然ガスを中心とするメタン、そして、石炭ガス、

プロパン、ガソリン、メタノール、いろいろな炭

化水素系の燃料、これをまず改質し、燃料から水

素をつくるわけです。

その場合には、炭化水素系の燃料に水蒸気を加

えて、触媒上で反応させる。すると、水素が発生

してくるわけです。この水素というものを燃料の

主成分として、空気と水素を反応させて、そのと

きに電気が出るわけです。直流の電気ですから、

一般に使われる場合には、ここには直交交換装置

と書いてありますが、インバーターによって交流

の電気に変えて使用します。また、この燃料電池

はタイプ別によっても多少違うのですが、空気と

酸素が反応するときに熱が出ます。その熱は有効

に使おうということで、排熱回収装置で、蒸気と

して取り出したり、温水として取り出して熱の供

給を行うというものです。

また、この燃料電池は、水素と空気、酸素の反

応です。出てくる反応物質としては水が主成分で

して、水というのは自然にあるものです。環境的

にもよろしいということから、燃料電池は環境に

適合した発電システムということです。

ＯＨＰ３に燃料電池の特徴というものを大まか

にまとめました。

まず、発電効率が高いと第１番目に書いてあり

ます。これは、従来の発電システムー燃料を燃や

して熱にし、それを蒸気に変えて蒸気タービンを

回すか、ガスタービンを回す。熱を生んで機械動

力に変えて発電する、カルノーサイクルの制限が

あるわけですが、それに比べますと、燃料電池は、

水素、酸素を化学反応によって反応させる、その

とき出てくるエネルギーを電気とするわけですか

ＯＨＰ３

燃紫斗雷池の特徴

官発電効率が高い

衝ＳＯｘ,ＮＯｘ排出が少なく､環境調和性が高い

食電力消費地に隣接して設置が可能

倉騒音､振動が小さい

曾排熱利用が容易

な天然ガス､石炭ガスなどを利用することがで
き燃料の多様化が図れる

〆重別
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ら、発電の効率が非常に高いということが言えま

す。

そして、先ほど申しましたけれども、燃焼性の

発電方式と違いますので、SOx、NOx，大気汚染

物質、こういったものの排出がほとんどございま

せん。そのために、環境調和性が非常にいいとい

うことで、電力消費地、東京ですと都心にでも隣

接して設置が可能です。小規模なものから大規模

なものまで、都市の近郊に置くということができ

ます。

また、環境調和性の１点ですが、騒音、振動が

小さいという特徴があります。化学反応で砺気を

つくるものですので、従来のガスタービン、蒸気

タービン、機械的な動力を回すのと違います。振

動が発生いたしましせん｡騒音も少ないですから、

都市部に置くということも、こういった特徴から

可能なわけです。

そして、先ほど申しました熱が出てくるわけで

すが、都市部、電力消費地等に近接して設椴する

ことができるということから、排熱の利用が可能

になってくるわけです。消費地に近いということ

から、熱の有効利用も促進されます。

また、現在は天然ガスを中心に研究開発を進め

ておりますが、将来的には、日本は石炭を使う必

要があります。資源のないL1本は石炭を化石燃料

の主力エネルギーの一つとしておりますので、石

炭ガスなどを利用することができる燃料瓶池もご

ざいます。そして、そのため燃料の多様化が|測れ

るというメリットがあります。

ＯＨＰ４はちょっと複雑な表で恐縮ですが、先

ほど４つのタイプがあると申しましたけれども、

その４つのタイプの燃料･電池の特徴というものを

示したものです。リン酸型、溶融炭酸塩型、固体

電解質型、固体高分子型、順序がちょっと入り乱

れておりますが、４つのタイプ。何が違うかと申

しますと、やはり電気をつくるところの樋解質と

巾している部分、これの材料に何を使うかという

ことで、その特徴が変わってまいります。

今、実用化の一番進んでいる、商業化に近いの

がリン酸型燃料電池です。これは遮解質にリン酸

を使っているわけですが、温度は200℃ぐらいで

運転します。これは、研究開発に一番早く薪手し

ＯＨＰ４

燃料電池の分類

ＭＣＦＣ

天然ガス

燃料ナフサ

石炭ガス

電解質炭酸塩

ｲｵﾝ伝導種COf・

運転温度600℃

発電効率４５～60％

開発段階システム実証

ＳＯＦＣ

天然ガス

ナフサ

石炭ガス

安定化

ジルコニア

02.

1,000℃

４５～65％

基礎研究

ＰＥＦＣ

天然ガス

メタノール

ナフサ

イオン交換膜

Ｈ＋

80℃

３０～40％

基礎～実証

ＰＡＦＣ

天然ガス

メタノール

ナフサ

リン酸

Ｈ＋

200℃

４０～45％

実用化

た関係上、今はもう実用化の段階に来ています。

ただし、運転温度が200℃という、ちょっと低い

温度で使いますので、発篭効率としては40％程度

になっております。

その一方､今、日本で研究開発が非常に加速化、

集中化しておりますのが、溶融炭酸塩型ＭＣＦＣ

です。これは600℃の比較的高い温度で動かすと

いうことで、炭酸塩を電解質に使うタイプです。

こちらにいたしますと、発電効率が60％程度まで

可能ですので､将来の電気事業用をも考えまして、

このシステムの開発を今、集中的に行っておりま

す。

また、もう一つ、固体髄解質型ＳＯＦＣですが、

これは、電解質に安定化ジルコニアと書いてあり

ますが、これはセラミックスです。セラミックス

を使うことによって運転温度も1,000℃という高

温です。こちらが開発されますと、やはり発電効

率がＭＣＦＣよりも向上できると見ております。

また、安定』性の高いセラミックスを使うことによ

り、長時間の性能の信頼性も向上ができるだろう

と見ております。ただし、こういったセラミック

スを使うということから､非常に難しい技術です。

開発は意外と長い歴史はありますが、材料的に難

しい点も見えてまいりました。そのため、開発の

段階としましては、まだ多少基礎研究レベルかな

と考えられます。ＭＣＦＣがシステムの実証レベ

ルに来たのに対して、ＳＯＦＣは技術的にはまだ一

歩足りないかなという感じでございます。

そして、こちらに書いてありますのが固体高分

子型、つまりPEFC，これは近年、自動車に搭載

しようということから、民間での開発も加速的に

EAJInfOrmationNo,88／1999年10月３



なされているものです。これの電解質は、食塩の

電解等に使う電解質膜です。イオン交換膜を使う

もので、ビニールの膜、高分子膜ですが、備造が

非常に簡単なものです。運転も80℃で、一般的で

非常に取り扱いやすい温度であることから、自動

車、移動体用、家庭用とか、いろいろな使い道が

あるだろうということで、今、開発が盛んです。

ただし、こういった80℃という多少低い温度で運

転される関係上、発電効率も若干低下して、リン

酸よりも多少低い30％程度だと思いすが、そう

いった発電効率になります。ただし使いやすいと

いうことから、開発段階としては基礎から、今は

もう実証の段階、研究レベルとしましては非常に

広いものになっております。

先ほど尾出先生のほうからご紹介がありました

けれども、国が行っております燃料遮池開発はも

う非常に古いわけです。昭和56年、これは通産樹

のムーンライト計画の中で始まりましたが（ＯＨＰ

５)、リン酸については、この表ではちょっと省

いてあります。リン酸についても、昭和56年から

ムーンライト計画の':Ｉ.!で研究開発が進められ、も

う実用化の段階に来たということで、平成９年度

で国の研究開発は終了しております。

今、私どものプロジェクトでは溶融炭酸塩型、

そして問体遮解質型、固体高分子型、この３つの

タイプの開発を進めておりますが、まず、一番古

い研究の歴史がありますのが溶融炭酸塩型で、昭

和56年に研究に若手しております｡非常に小さい、

'0センチ角ぐらいのセルの開発から始まっており

ます。そして､'0キロワット級という小型のスタッ

ク開発を進め、そして、大容量電池スタック開発

として、昭和62年ぐらいからは100キロワット級

の開発が進められたわけです。そして、スタック

の高稚届化、大面積化というものを進めまして、

平成５年、６年あたりから、現在進めております

''000キロワット級プラント開発として、かなり

大きな、火容簸のスタック開発をしております。

それと同時に、200キロワット級ではありますが、

内部改質タイプと１１'しまして、もう一つ違うタイ

プの研究開発も進めております。

この現行のプロジェクトは、平成,,年度、今年

度で終了する予定で、昨年度、工技院の評価を受

けております。ここで最終評価を受けまして、こ

れまでの開発の経緯、そして成果はいかにあった

かというものを評価していただきました｡現在は、

この成果を踏まえて、平成'2年度以降、どういっ

た研究開発をI玉'として進めるべきかということで

計而を立案中です。

ＯＨＰ５ NEDOの燃料電池開発

年度 Ｓ5６

ＭＣＦＣ

SＯＦＣ

ＰＥＦＣ

４

5７ 5８ ５９ 6０ 6１ 6２ 6３ Ｈ１ ４ 1０ 1１ 1２

ムーンライト計画 ･踊獅撫蝋
ｂル

ニュー･-サンシャイン計画，

小型スタック開発 大容競スタック開発

(10ｋＷ級） (100ｋＷ級）

晒池スタックⅢ艇晒池スタックⅢ発

〔100Ｗ級）(100Ｗ級）

1,000ｋＷ級プラント開発

(250kW級スタック）

システム開発．

(200kW級内部改質）

▲△最終評価

プレ最終評価

電池スタック開発電池スタック開発

(数ｋＷ級）(数kW級）

△△最終評価

プレ最終評価

雨池スタック開発爾池スタック開発 システム開発システム開発

(100Ｗ級〕(100Ｗ級） (数～数10ｋＷ級）(数～数10ｋＷ級）

▲△最終評価

プレ最終評価

〆勾、
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してあります。リン酸は昭和56年から進めてきた

わけですが、平成９年度で研究開発を終了したと

いうことで、１０年、１１年は予算はついておりませ

ん。MCFC，これは今、三重県の桑名のそばです

が、川越に1,000キロワット級のプラントをつく

り、評価を進めている段階です。そのために非常

に多くの研究費を使っております。平成11年度、

今年度の予算額としては約25億円の運転費を中心

とした研究開発費をとっております。

そして、ＳＯＦＣですが、これはやはりセラミッ

クスの材料開発ということで､基礎研究が主です。

そういった意味から数億円、１１年度は３億円の予

算をとっております。

固体高分子型ＰＥＦＣは、平成４年、５年から、

プロジェクトを進めてきたわけですけれども、や

はり数から数十キロワット級のシステム開発をす

るのにかなり;研究を加速化しなければならないと

いうことから、１１年度は10年度に比べてかなり多

くの予算をいただき、年額10億円のお金を使わせ

ていただいております。

ここから、各方式別の電池開発の現状を多少ご

紹介したいと思います。

ＯＨＰ７（次項）は、東芝とアメリカのONSＩ

ＳＯＦＣ固体電解質型は、ＭＣＦＣにおくれては

おりますが、平成元年あたりから研究を始めてお

ります。まずは100ワット級、電球１個つけるス

タックの開発という非常に小さいものから始め、

今は数キロワット級ですが、スタック開発を進め

ております。やはり数キロワット級の開発に非常

に長い期間をかけておりますが、先ほど申しまし

たように、構成部材としてセラミックスを使うと

いう材料の開発から進めております。セラミック

スの割れ防止、強度を保つための研究開発、なか

なか難しいものだというのがわかってまいりまし

て、多少時間がかかっております。このプロジェ

クトは、来年度で終了する予定です。

そして､固体高分子型ですが､またこれはＳＯＦＣ

におくれて、平成４年ぐらいから、100ワット級

ですが、スタック開発を始めて、今は第２期です

が、数から数十キロワット級のシステム開発とい

うものを私ども進めております。これにつきまし

ては、後でご紹介しますが、非常に飛躍的な成果

というものが近年得られてきました。このプロジ

ェクトも来年度をもって終了する予定です。

ＯＨＰ６は、現在はニューサンシャイン・プロ

グラムですが、国が費やしております開発独が記

ｰ

NEDOにおける燃料電池研究開発萱ＯＨＰ６
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ＯＨＰ７

実用化を目指すＰＡＦＣ
（株)東芝府中工場200kＷ

ＮＥＤＯ

という会社との合弁会社ですｶｮ、そちらとつくっ

ております200キロワット級のリン酸プラントの

外観です。高さ、奥行きが約２メートルから2.5

メートル程度、正面の長さ４メートル程度で、こ

ういったパッケージタイプになっております。こ

のパッケージの中に、燃料噛池、本体、燃料を改

質する装置、及び熱から蒸気をつくる熱交換機及

び交流の電気を生むためのインバーターが、すべ

て入っているわけです。こういったパッケージで

すので、トラックの荷台に工場から職んで持って

きて、工場、大学、研究所等に設悩して、燃料及

び冷却水を接続することにより、すぐに電気が使

えるという代物です。

リン酸では、今、こういったパッケージタイプ

というのが中心に開発が進められております

（ＯＨＰ８)。中には、200キロワット級ですけれ

ども、４万時間以上の運転時間を達成したシステ

ムもあります。そして、研究開発から商業化、市

場開拓の段階に来ておりまして、やはり出力とし

ては100から200キロワット級のモジュール、ト

ラックに載せて運んでいけるようなモジュール化

が中心です。

そして、使用目的としては、やはりオンサイト

型のコージェネレーションでして、発電効率は４０

％程度となっておりますが、今一番の問題は、や

はりコストです。ここキロワツト当たり30～40万

円となっております。この40万円というのは甘く

見た額で、実際には、設置代金等を入れますと、

６

ＯＨＰ８

PAFCの開発動向

40,000時間以上の運転時間を達成し､研究開発か
ら商業化･市場開拓の段階

出力100～200ｋＷのモジュール化

オンサイト型．ジェネレーション

発電効率(HHV)：４０%程度

コスト：３０～40万円/kＷ

キロワット当たり60万円程度の予算になっており

ます。このように、多少高く、燃料電池がなかな

か普及しない。コストが高いから普及しないとい

うところがあります。また、普及しないからコス

トが下がらないという悪術環にもなっておりまし

て、後ほどご紹介いたしますが、低コスト化に向

けた技術開発等を各メーカーさんは、今、精力的

に進めておいでです。

次に、リン酸型に限らず、燃料電池一般にも言

えることですが、燃料電池はどういったところに

使えるだろうかというものの概要を示してありま

す（ＯＨＰ９)。

こちらに書いてありますのは、まずホテル、オ

フィス、ホールなどで電気と熱を供給する、ホテ

ルなどは大量の温水も使うということから、こう

いったところに設侭することが可能です。また、

低騒音、低振動という環境‘性がいいということか

ら、こういったところにも置けるわけです。

それから、神戸の大震災等のときもだいぶ問題

になったわけですが、コンピューターセンターな

どの電源として使うのがいいのではないか。低振

動、低騒音ですし、ガスを発生しないという面が

コンピューターにとっては非常にいいシステムで

す。非常用電源を含めまして、こういったところ

に燃料電池の適用が可能であろうと言えます。

それから、病院。やはり災害時の非常用電源と

しての活用もできるでしょう。

そして、同じような使い方ですが、学校、公園

など、災害時の非常用電源としても、こういった

ところに地方自治体等が慣くということがいいの

ではないかと思っております。

また一つ、最近は、違う使い方もあると見てお

j･es、，

昼、



ＯＨＰ９

PAFCの特性を活かした適用綱

(皿位：台）

一
函

Ｎ上ＵＵ

りますのが浄水場。これはどうしてかとIlIします

と、燃料飛池で発生しています電気は直流です。

浄水粉は、どちらかといいますと商流を大散に使

う瓶洲です。交流に変えないで面流で使えるとい

うニーズがあるところは、こういったシステムが

いいのではないかと思っております。

そして、岐近よく言われるのは、下水処理場。

汚い話ですが、家帯のふん尿等からのバイオガス

を使って、あと、ビール会社から出てきますバイ

オガス、それからメタンをつくり、燃料電池を動

かす。このように今までは捨てるのに苦労してい

たものを資源として使い、電気と熱を有効利用し

ようという試みもだいぶ出てまいりました。

悩池は多少コストが高いわけですが、付加価値

をつけてやることにより、社会に貢献できるシス

テムです。

現在、リン酸が国内でどれだけ売れているか、

稼側しているかというのを多少まとめましたのが

この表（OHP10）ですが、200キロワット級が中

心で約48台、トータルで69台、７０台鯛ということ

で、まだまだ少ないですが、４万時間逆転できる

システムもできてきており、徐々に信頼性も向上

してきております。信頼性が出てきたということ

から、導入というものも加速されてくると見てお

ります。

次に、溶融炭酸塩型をご紹介しますｏＯＨＰ１１

は先ほど申しました三重県桑名市のすぐそばにあ

りますIII部噛力の川越火力発電所の中の1,000キ

ロワット級の発電プラントが、現在建設が終わり

『可

ＯＨＰ1１

火力代替システム開発を進めるＭＣＦＣ

機種５０ｋＷ”OkW200kW500kWWN合計
通気蛎業７１６００１４

ガ ス本業７５３３１０４６

その他００９００９

合計１４６４８１０６９

蕊伊一
津

定格出力

（ＭＷ）

１．６０

７．９５

１．８０

１１．３

XWf
凸

凹VＰ

ＯＨＰ1０

PAFCの国内稼働状況
（平成11年３月現在） ，′蝋
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|新規構成材料の研究’

が、瞬時仙ですけれども、効率52％という、かな

りいい性能を出しております。

それから、現在、日本でやっておりますのは、

先ほどの川越は、ＭＣＦＣ研究組合というものを

迦して組合形式で開発を進めておりますが、これ

が１メガワットのプラントをやっているというこ

とから、今この川越のプラントの整備を皆さんが

注目していらっしゃい岐近は海外からも、どう

なっているかという問い合わせがかなり来るよう

になっております。

それから、アメリカのMC-Power社という会

社は、やはり250キワット級のコジェネレーシヨ

ンプラントというものの開発を進めています。比

較的小さいクラスですが、アメリカではこういっ

たマーケットがあるということから、こういった

ものをつくっております。

そして、’1本では、将来的には電気串業用です。

大容埜コージェネレーションというものを目指し

ているシステムです。そして、このＭＣＦＣは、

蚊終的には石炭ガスも利用できるということか

ら、火力代群システムの開発として、現在も、基

礎研究ではありますが、石炭ガス中の不純物の影

紳評価とか、石炭ガスを用いるための全体のシス

テム、これはどういうものになるかといった研究

を現在は進めております。

現在、ＮＥＤＯ、岡でやっております研究項目を

羅列して群いたのがＯＨＰ13です。スタック及び

ＯＨＰ1２

ＭＣＦＣの開発動向

国大型プラントによるシステム実証運転

（サンタクララ２MＷ:効率52%,MCFC組合１ＭW）

函250kWコージエネレーシヨンプラント(MC-Power）

国電力事業用､大容量コージェネレーション

■石炭ガスも利用可：火力代替システムの開発
（不純物質の影響評価,全体システム評価）

まして、まさに運転試験が始まったところです。

この建屋の''1に、これは250キロワット級ですけ

れども、こういった電池スタックが４基入ってお

ります。将来の火力発電の代替としてこのＭＣＦＣ

が適用できるかどうかをこの装潰で評価していこ

うということを目的としております。皆様も、ぜ

ひごらんになって、将来の火力代群システムはこ

ういうものなのかということを実感いただきたい

と思いますけれども、こちらはテストプラントで

すので、実際のプラントに比べますと、かなり大

きなシステムになっております。

このＭＣＦＣは国内外でどういった状況になっ

ているかを示したものですが（OHP12)、研究の

レベルとしては、大型プラントによるシステムの

実証運転段階にきております。これはアメリカの

サンタクララというところでも、平成９年、２年

ほど前に終了したプロジェクトですが、２メガ

ワットのプラントで行われました。そのとき、逆

転時間がこのプラントは多少短かったわけです

〆匡可ｈ

ＯＨＰ帽 停電

MCFCに閏するNEDOの開発体制

ｽﾀｯｸ及び1,000kW級発電ｼｽﾃﾑの技術開発’

(6～11年度,ＭＣＦＣ研究組合）
ＭｌＩロ

-｜高性能大容量ｽﾀｯｸの開発｜日立,IHI三菱閥融電中研

ＮＥＤＯ 大工研

MCFC研究組合’

８

1,000kW級発電プﾗﾝﾄの開発|鰹:瀞細合日立｣Ｈｌ荏原
一 サポート研究

ﾖｽﾀﾂｸ材料技術開発｜i蝦鯛懸巽ﾘｱﾙ）
斗石炭ガス化ガｽ対応技術の研究|欝卿砥四国樋(四国総研ル
ー｜ﾄー ﾀﾙｼｽﾃﾑの研究隠製:照究組合甑カス，
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ＯＨＰ1４

電池の大容量化に取り組むSＯＦＣ

5kW級平板型モジュール(ＭＨ|）

筒型モジュール(東陶機器）

ＮＥＤＯ

1,000キロワット級発電システムの技術開発、こ

ちらは、川越を中心としたスタックの開発及びプ

ラントの開発ですが、スタック開発のrI1心となり

ますのは、やはり日立、ＩＨＩ（石川島幡膳砿工業）

の２社です。これは外部改質刑の開発を進めてお

ります。そして、内部改質型として、三菱迩機の

200キロワット級のシステムを今評価しておりま

す。これは組合が中心となって、こういったプラ

ントの開発をしております。

そして、このスタック開発をサポートするとい

う意味から、スタックの材料技術開発ですとか、

荊炭ガス化ガス対応技術の研究、そして、将来ど

ういうシステムになるかというトータルシステム

の研究、こういったベーシックな研究を、こちら

に:iIfいてありますような種々の機関にお願いして

研究を遂行しております。

OHP14はセラミックスを用いた燃料fIZ池、ｌｉｌｉｌ

体迩解質型ＳＯＦＣですが、電池の大容:Ｉｌｔ化に取

り組むSOFC，セラミックスを使っているがゆえ

に難しいと申しましたけれども、いかに大きくし

ていくかということで、今、研究開発を進めてお

ります。

こちらの写真（右）に載っていますのは、５キ

ロワット級平板型モジュールと申しております

が、迩池をつくるセルー発電する部分を板の形に

した平板を何枚も何枚も重ねた形のセル、これを

今､三菱重工と中部電力が|ﾙ1発を進めております。

通称モルブと申しておりますが、こういった平板

型のタイプ。

そして、こちら（左）は''１筒型。セラミックス

のチューブを電池の発電部として使うタイプです

けれども、これの数キロワット級のモジュールと

いうのを今開発しているわけで、鮫終的には10キ

ロワット級までいくといいなと思っています。そ

れを、サニタリー会社であります東陶機器、九州

電力、新Ｈ本製織の３社共Iiil開発ということで、

今、国からお願いをして進めております。

このＳＯＦＣの開発動lIIjはどうであろうかとい

うのがＯＨＰ1５（次頁）に:iW:いてありますが、こ

のＳＯＦＣを11t界的にリードしているのはウェス

チングハウス社で、今はドイツのジーメンスに吸

収合併されましたので、ジーメンス・ウェスチン

グハウス社、そこがやっております円筒型が世界

をリードしております。これは今、オランダのほ

うで100キロワット級の実証運転も進めておりま

すが、100キロワット級を含めまして、ウェスチ

ングハウス社としての巡職実紙、これは累積で７

万時間を持っているということで、世界のトップ

として開発を進めております。

効率は、小さいクラスながら47％程度となって

おりますけれども、簸終'1標としては、６５％から、

アメリカのほうでは今、７０％をＨ指したいという

EAJInfOrmationNo,88／1999年10月９



ＯＨＰ1M；

ＳＯＦＣの開発動向

■ＷＨ社円筒型がリード（100kW級実証運転）

Ｉ運転実績：累積7万時間

、効率：４７％

回円筒型：数～10kWモジュール開発

（九電/東陶/新日鎌,電発/MHl）

■平板型：サーマルサイクル信頼性向上

１５kW級3,000時間の加圧運転（中部/MHI）

１１都市ガス利用数kW級ユニット開発（東ガス）

回平板型に比べて円筒型の信頼性が高い

ような話まで出てきており、かなり高効率が将来

的には期待されるシステムです。

このようにウェスチングハウス社の円筒型とい

うのはリードしているわけですけれども、一番の

問題は、やはりコストが非常に高いという点で、

それでは日本は安いコストでセルをつくろうとい

うことで、低コスト化セルの開発を今進めており

ます。円筒型では数～数十キロモジュールの開発

になっておりますが、先ほどの東陶機器、九州電

力、新日鋤がＮＥＤＯプロジェクトの中で開発を

やっておりますグループ、及び電源開発、三菱重

工がやっております円筒型のグループ、この２つ

が日本で開発を進めております。電発、三菱重工

ＯＨＰ1６

サイドは、国のプロジェクトから離れて自社開発

でやっていらっしゃいます。

それから、先ほど示しました、平板型と申して

おりますが､これはできるといいものなのですが、

やはり板にすると非常に割れやすい、円筒型に比

べて平板型は強度に弱いという弱点があります。

そういう弱点が見えてきたので、今、サーマルサ

イクルと申してもいますが、温度を上下したとき

の割れというものがなくなるよう、信頼性を向上

させようという研究をＮＥＤＯプロジェクトの中

でも進めております。それが５キロワット級の

3,000時間加圧運転に成功しております中部電力、

三菱重工のグループ、それから、東京ガスがやっ

ております都市ガス利用の数キロワット級ユニッ

ト開発､こういった２点が挙げられると思います。

先ほど申しましたように、やはり平板型に比べ

て、円筒型というものが強度の点で信頼性が高い

ということがわかってきた段階です。

国のプロジェクトとはどういったことをしてい

るかがOHP16に書いてありますが、低コスト化

を目指したシステム開発を、湿式円筒型では九州

電力、東陶機器、新日本製織の共同体でやってい

ます。それから、材料開発ということで、電池モ

ジュールの信頼性評価という部分、平板型を中部

S○FCに関するNED○の開発体制

ZＯ

(10～12年度）

Ｍ１ﾛロ

電総研物質研貰環研,大工研
ＮＥＤＯ

司ﾓジﾕー ﾙの開発｜

Ｌ「湿式円筒型

斗材料･基盤技術１
－|電池ﾓジｭー ﾙの信頼性評価

斗電池材料の低ｺｽﾄ化

-|でﾂｽﾃ嘩潮
Ｌ｢小型ｼｽﾃﾑの適合分野最適化

九州電力,東陶機器,新日本製鉄

中部電力,東京ガス

電中研‘ＪＦＣＣ

新日本製織

得雲、

〆宗電３



TheAppearanceof9-ITTCeIlBundlｅ
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ＯＨＰ1７ ＯＨＰ１８

広い兼１用範囲が期待されるPEFC湿式円筒型SOFCの構造
(九州電力/東陶機器/新日繊）
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■宇宙船用から移動体用電源へ

酉自動車動力用電源として試験段階

函コンパクト､常温起動

■ｃo被毒対策の開発

画自動車動力源以外の利用分野も広い

（家庭用,可柵用,道路標識用,潜水艦用など）

んになってきました。そして今では、移動体用電

源と申しておりますが、自動車を中心とした、海

外では潜水艦とか、そういったものにまで城せよ

うということで、注目されております。

そして、自動:!|〔業界もかなり力を入れて開発を

進めており、幾つかのプロトタイプ車をつくって

おります。そして、自動車川動力電源としての試

験段階にも来ているということで、この電池は非

常にコンパクトなものになっております｡そして、

榊成部材のあの膜とかは炭素のようなものでつ

くっておりますので、非常に軽いわけです。その

ため使いやすい。そして、８０℃という運転淵.度で、

室温から起動ができる。予熱してやらなくても起

動ができるという特'性があります。そういったこ

とから、自動車にも搭載できるようになってきた

わけです。

ですが、こういったいいことばかりではなく、

この電池は、やはり温度が低いために、燃料中に

電力、東京ガス、それから、電池材料の低コスト

化、セラミックスをいかに安い材料にしていくか

ということでやっております。あと、システム評

価というものも新'二1本製織等にお願いして進めて

おりますが、年額は、先ほど申しましたが、３億

円程度の研究開発ですので、まだまだ基礎研究段

階という感じがいたします。

実際に入れておりますのが、こちら（OHP17）

の写典、円筒型のセルですが、これは全長１メー

トルぐらいで、この緑の部分で電気を起こすわけ

です。これは18本のセルをまとめて、バンドルと

呼んでおりますが、１つのブロックにしてつくっ

ております。こういったものを何本も何本も入れ

て、髄気を多くつくっていこうというものです。

ご紹介する最後の部分に近づいてまいりました

が、OHP18は広い利用範囲が期待される固体高

分子型ＰＥＦＣです。この紳士が持っているのは

PEFC用の電解質膜でして、サランラップを多少

厚くした程度の膜です。大体50ミクロンから200

ミクロンぐらいの厚さの膜です。この膜は水素原

子を通してガスは通さないという特性があります

ので、この膜で電子のやりとりをしようというも

のです。

この固体高分子型ＰＥＦＣの開発動向（OHP19）

ですが、研究の妓初はやはりアメリカから始まっ

ていたわけですが、アメリカでは字術船用を主体

にして、ジェミニに搭救しました。この技術とい

うのも非常に古い技術なのですが、なかなか世に

出てこなかったわけです。それが先ほど申しまし

た、膜の強度がなかったわけで、その膜強度があ

る程度できたということから研究開発が非常に磯

ＮＥＤＯ

Ｆ１

ＯＨＰ1９

PEFCの開発動向
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家庭用コージェネレーションシステムの設置例

発雷システム
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PEFCに閏するNEDOの開発体制
（8～12年度）

司常圧作動型数kW級家庭用電源ｼｽﾃﾑ

ＭＩＴ’

物質研,大工研
ＮＥＤＯ

〆冒寺１
－
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高電圧型数10kW級分散電源システム
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高電流密度型１０kW級可搬型電源システム

庭川、可搬用、道路標識用、軍事用等に広く適用

ができるであろうと見られております。

’1本でも、電池自体を開発するシステムはどう

いうものがいいだろうかといろいろ考えているわ

けですが、最近、ガス会社さんを''１心として、こ

ういった家庭用．ジェネレーションシステムとい

うものもできるのではないかということで（ＯＨＰ

20)、燃料電池を置いておりますが、家庭で使う

とすれば１キロから３キロくらいの非常にコンパ

クトな小さい電池で構わないわけです。そして、

Z２

要素研究．…

イオン交換膜｜旭化成旭硝子

計電池構成材料｜ｱｲｼﾝ締機

一酸化炭素が入っておりますと、電池の持つ触媒

の性能が落ちてしまいます。触媒にはlと|金を使っ

ているわけですが、ＣＯ（一酸化炭素）によって

被赤が行われるということから、あらかじめＣＯ

を取り除いておく必要があります。水素を燃料と

している場合にはよろしいのですが、化石燃料を

改質して、それを燃料とする場合にはＣＯの対策

は必要です。これが、今、研究開発のある意味の

ポイントとなっております。そして、自動車川動

力源以外にも利用分野が広いということから、家



に可

声

ＯＨＰ2２

数ｋＷ級PEFCスタック

運転温度は80℃ということから、６０℃のお湯、家

庭で使うには十分なお湯も同時にとれるので、こ

れをおふろとか給湯に使えるでしょう、そして、

電気は家庭の生活に使っていこうというように、

家庭用の．ジェネレーションも意外と実現が早い

と見ております。

ＰＥＦＣに対して国の研究開発はどういうことを

やっているかといいますと（ＯＨＰ21)、やはり電

池開発が主体となっております。燃料の改質も含

めた電池開発ですけれども、東芝には、数十キロ

ワット級分散地源システムとIlIしますが、これは

ビル１棟あたりの遡源、マンションなどに使える

システムをつくろうというもの。それから、三菱

電機に対しては、１０キロワット級の可搬電源シス

テムと申しておりますが、自動車搭載用のシステ

ムをつくろうと。そして､三洋電機は､数キロワッ

ト－１キロから２キロワット級ですが、家庭用電

源システムの確立を目指して、この３つが研究開

発のポイントとなっております。そして、要素研

究として、イオン交換膜の低コスト化、強度向上、

及び電池椛成材料の研究、こちらは、アイシン精

機一トヨタの子会社ですが、こういったところに

研究開発をお伽いしております。

実際に現在開発されておりますスタックです

が、OHP22左は東芝がこの４月に試作した10キ

ロワット級のスタックです。縦に電池を何枚も何

枚も組み合わせて、140枚の電池を積屑化してあ

ります。これは、高さ、横は大体17センチメート

ル角ぐらいの大きさです。OHP22右は三洋巡機

製で、ちょっとカバーがついていて見にくいです

が、Iliに電池が入っております。これも60枚のセ

ルを笈ねております。こちらは10センチメートル

角の１キロワット級のモジュール、三洋電機の作

製です。写真で三菱寵機のはお見せしておりませ

んけれども、こういった噛池はかなりいい性能を

出すようになってきております。

ＮＥＤＯ、国の開発|-|標としては、ＯＨＰ2３（次

頁）上段に書いてありますような電圧及び電流値

のロ標値を掲げていますが、現在到達している性

能がこちらに書いてあります。

まず東芝は、0.75ボルトに対して0.73ボルト、

ほぼ性能を達成できたという領域にきておりま

す。三菱電機は、０．６ボルトに対して0.61ボルト、

これはもう目標を満足しております。そして、三

洋芯機も0.7ボルトに対して0.68ボルトと、ほぼ

性能を満足することができたということから、こ

のプロジェクトは、平成12年度まであと２年あり

ますが、セルの初期性能としましては、ほぼ11標

EAJInfOrmationNo,88／1999年10ｊｊＺ３
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ＯＨＰ2４

性能目標値

セル性能

圧力

積層数

評価ガス

セル初期性能の到達点

東芝

0.75Ｖ0.35Ａ/cｍ2

0.73Ｖ0.35Ａ/ｃｍ２

加圧（3ata）

289ｃｍ2×３セル

Ｈ２７５％

ＣＯ225％

ＣＯ１０ppm

三菱電機

0.6Ｖ0.5Ａ/cｍ2

0.61Ｖ0.5Ａ/ｃｍ２

常圧

225ｃｍ2×３セル

Ｈ275％

ＣＯ225％

ＣＯ５０ppm

三洋電機

0.7Ｖ0.3Ａ/cｍ2

0.68Ｖ0.3Ａ/ｃｍ２

常圧

100ｃｍ2×６０セル

Ｈ２８０％

ＣＯ220％

ＣＯ１０ppm

セル耐久性能の到達点

性能目標値

耐久性能

圧力

積層数

評価ガス

運転時間

東芝

１%/11000時間

2.5mV/1,000時間

=0.33%/1,000時間

加圧（3ata）

289ｃｍ2×１セル

Ｈ275％

ＣＯ２２５％

ＣＯ１０ppm

4,000時間

を達成する領域まで来ているわけです。

そして、１つ間題なのは、やはりセルの耐久性

です（OHP24)。何時間もつかということで、私

どもは性能目標値として、］,000時間当たりに性

能が１％落ちる稗度以内におさめたいと考えてい

ます。開発物ですので、かなり甘い性能|弓I標値を

掲げております。それに対して今得られておりま

す性能は、これはまだ積層数１セルのデータです

が､東芝のものについては､目標１％に対して0.33

％という非常にいい‘性能を出しております。これ

は公表されております世界のデータの中でもチャ

ンピオンデータです。これを上回るデータという

のは世界的にもなかなか出てこないだろうと兇て

Z４

三菱電機

１%/1,000時間

20ｍＶ/1,000時間

=3.3%/1,000時間

常圧

225ｃｍ2×３セル

Ｈ２７５％

ＣＯ２２５％

ＣＯ５０ppm

5,000時間

三洋電機

１%/1,000時間

10mV/1,000時間

=1.4%/1,000時間

常圧

１００ｃｍ2×２セル

Ｈ２８０％

ＣＯ２２０％

ＣＯ１０ppm

2,100時間

おります。それから、三菱電機につきましては、

現在3.3％というふうにちょっと高めになってお

ります。また、三洋電機も、１％の日標に対して

1.4％ということで、三洋電機はまだ努力が必要

だなという段階です。

三菱電機、この3.3％というのは、目標に対し

てかなり高く、この原|jは何かと申しますと、こ

こに評価ガスと書いてありますが、ガスの濃度の

中の一酸化炭素、これが50ppmというふうに、

ちょっと高めの値でやっております。一酸化炭素

の濃度が高いがために性能の劣化が早いというの

がこれでわかるわけですが、三菱電機のものは、

雌終的に自動車に搭載したいということを'1棟に

グ実司

〆冒qﾐハ
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kW級メタ‘'一ル改質器
（三菱電機）

大きさ240×240×240ｍ､ｎ

重量１９ｋｇ

圧力 常圧

Steam/Carbon比１．５

改質率９９％(2kW時）

２Ｍｅｔｈａｎｏｌ
Exhaust

ReformingGas

↑９ff-gaﾗ／ ／Ａｉｒ

園010

DSS起動停止回数（回）

1０２０３０４０５０６０７Ｃ０

９１００

しておりますので、一酸化炭素濃度の評価ガス'1.1

の挫度をかなり商めに設定しました。そのため、

こういった成果になってしまったわけです。

あと一つ、自動車に使う場合には、将来的には

メタノールを原料として使うことも考えられると

いうことで、OHP25はメタノールから水素を得

るための改質器の外観写真です。これは三菱遮機

が考案しております積層型といいますが、プレー

ト型の改質器です。これが２キロワット級とまだ

小さく、大きさ的には非常にコンパクトにできて

おります。将来的に車に搭載するには、こういっ

たコンパクトな改質技術というものもキーになっ

てくるわけです。

この改質技術は、各社いろいろ開発を進めてい

るわけですが（ＯＨＰ26)、東芝については、燃料

が天然ガス、プロパンということから、運転温度

が700℃ぐらいの改質器をつくっております。こ

れも、出口のＣＯ濃度７～８ｐｐｍ、かなり低い濃

度にできております。三菱髄機の先ほどのメタ

ノールの改質器はプレート型ですが、３～５ｐｐｍ

とかなりいい性能になっております｡三洋電機も、

天然ガスのリフオーマー改質器、700℃ぐらいで

０
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燃料改質技術の到達点

Ｆ 雨
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巳一今一品

1００２００３００４０Ｃ

累輔運転時間（hr）
甲一・｡●｡弓■ｂ△員一＝ｰ■｡－Ｃ画一ご伊

一.c－１１《Ｗ一一２１<Ｗ－ｏ－３ｋＷ

運転するのですが、５ｐｐｍと、ＣＯ濃度はほぼ１０

ppm以下に抑えることができます。このぐらい

の性能にできれば電池への影響というのはほとん

ど無視できるので、改髄技術というものに対して

もかなりいい成果が現在得られております。

この間体高分子型ＰＥＦＣは、岐近、車に搭載

するということで非常に報道が多くなってきてい

るのですが、ちょっとご紹介します。ＮＥＤＯプ

ロジェクトとは離れますが。ＦＣＶ（燃料電池自

動車）というものの開発競争の加速がされている

わけですけれども、その辺の事情をご紹介したい

と思います（OHP27次頁)。

まず、アメリカはダイムラークライスラー。こ

ちらはフォードと組み、バラードというのがこの

1０

ＯＨｌ呂脳６

出口ｃｏ澱度

圧力

原燃料

改質器スケール

『可

三菱電機

３～５ppm

常圧

ﾒタノール

２ｋＷ級

三洋電機

５ppm

常圧

天然ガス

１ｋＷ級

東芝

７～8ppm

加圧（3ata）

天然ガス,ブロパン

ラボ試験

産二毛=＝ひ一｡一－－国G＝記話＝＝準＝写ル
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燃料電池自動車(ＦＣＶ)の開発競争加速

ヨダイムラークライスラー/フォード/バラードは､ア
ルコ、シェル､テキサコおよびカリフォルニア州政

府と共同で､2001～2003年にFCV(含バス)50台
の走行試験を行う計画を発表（４月20日）

ヨトヨタとＧＭは次世代自動車の開発(含FCV)を共
同で行うことを発表（４月１９日）

ヨマツダもダイムラークライスラー/フォード/バラー
ドのグループに参加

ｐＧＭＶＷ,ボルボ,日産,ホンダもバラードの電池を
試験購入､テストを実施中

燃料遡池をつくっているカナダの会社ですが、か

なり世界に先駆けた電池をつくってきたというこ

とから、ダイムラークライスラー、フォード、バ

ラードというのが連合を組みまして、今、開発を

かなり強力に進めております。そして、アメリカ

ではそこにメジャーというものが加わり、2001年

から2003年という、もう数年後に燃料電池自動車

50台の走行試験を行うというふうに、今年４月２０

日発表しております。その前の'1、トヨタは、燃

料電池自動車の開発を自社で進めていらっしゃる

わけですが、ＧＭと組んで燃料遡池を含んだ次11ｔ

代|(I動車の開発を共同で行うと発表し、今、ダイ

ムラークライスラー／フォード／バラード迎合と、

トヨタ／ＧＭの連合との２大勢力の城いに燃料電

池自動車はなってきているという状況です。

そして、日本のマツダですが、これも'二I社で開

発を進めてきたわけですけれども、やはりフォー

ドとの連携の絡みもありまして、自社開発という

のは中止して、ダイムラークライスラーのグルー

プのほうに現在は参加しております。

トヨタと組んでいるＧＭですが、また自社の

ほうでも、ＧＭ，フォルクスワーゲン、ボルポ、

日産、ホンダ、これもカナダのバラード社の電池

を試験購入して、車に稚み、テストを実施してい

るということで、世界の自動車メーカー各社は燃

料迩池自動車の開発を非常に加速化しておりま

す。

燃料電池自動車というのはどういうものかと巾

しますと（OHP28)、燃料を何にするかというこ

Z６

ＯＨＰ2８

燃料電池自動車(FCV)の構成

歴凧｛駆動部一

卜

③|権
１液化タンク

吸蔵合金

タンク

|_‐

バッテリー,キャパシタ

改質装置

圧縮ボンベ

とに分けられるわけです。まず、水素を使うとし

た場合には、水素を何らかの形で、圧縮ボンベ、

液化タンク、吸蔵合金、こういった形の水素のス

トレージ方法を考えて、これを電池に送って電気

をつくり、それでモーターを側す、そして駆動す

るわけですが、バッテリー、キャパシタ等を搭載

しておいて、製造した電気等を補充するという

バックアップシステムを搭赦するわけです｡ただ、

燃料に、メタノール、ガソリン、こういった炭化

水素系を使うとなりますと、燃料タンクはタンク

で、簡単なわけですが、水素を得るための改質装

置が必要だということで、多少、自動車自体は複

雑になってくると思われます。

OHP29は、一例として写真でお見せしており

ますが、ダイムラークライスラーがこの２月に発

表した、ＮＥＣＡＲ４と呼んでおりますが、液体水

素を使った燃料電池のプロトタイプ車です。ベン

ツのＡクラスという小型車、これに搭載してお

りますが､今までダイムラークライスラー/バラー

ド連合は、水素を使った場合には高圧ガス、高圧

ボンベで搭栽していましたが、走行距離が伸びな

い、200数十キロぐらいしか出せなかったわけで

す。それを、液体水素を魔法瓶のジャーの中へ入

れてやることにより、走行距離を400キロ程度に

まで伸ばすことができたというものです。

そして､これは多少古い97年､２年前のモーター

ショウで発表しているのですが、トヨタが出した

メタノールを改質するタイプのＲＡＶ４Ｌ－ＥＶと

いう形で、この中に燃料電池及びバッテリー、そ

‘ぐ~§1

戸、



~●

一合

ＯＨＰ2９

燃料電池議動蕊《随V）

簿遷 雲灘Ｉ １$
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ＤａｉｍｌｅｒＣｈｒｙｓｌｅｒＮＥＣＡＲ４

（液体水素,1999年２月）

トヨタRAV4L-EV

(メタノール,1997年１０月）

届

出壱毛○品凸型凸墨

ＮＥＤＯ

して改質器、すべて城せております。ＲＡＶ４は

ちょっと車体が高い巾ですので、下のほうにバッ

テリー、燃料電池を入れたシステムです。

このメタノール車は走行距離が500キロぐらい

まで出せるので、メタノールを使った場合にはメ

リットがあるのですが､先ほど申しましたように、

改質器を積む関係上、走行距離は非常に短くなる

ということです。

こういった自動車業界はかなり開発は加速され

てはいるのですが、現在ちょっとデータが出なく

なってきております。この秋（1999年)、１０月に

東京モーターショウがある関係上、各社は発表を

控えていらっしゃる点があり、簸新のデータがな

かなか入ってこなくなっております。多分、モー

ターショウで幾つかのプロトタイプ車の発表がな

されると私どもは見ております。

時間の関係上､ちょっと割愛しますが､こういっ

た燃料電池自動車の開発を各機関が進めておりま

すけれども、やはり一番間題なのは、燃料をどう

するかということです（OHP30)。燃料に水素を

使うということならば、メリットとしては、排川

物質が水だけで、非常に環境によい。ゼロエミッ

ションが可能だという利点がありますが、やはり

水素を車に貯蔵するというのは非常に大きな問題

です。高圧ガスのボンベにして積むのか、液体水

ＯＨＰ３０

燃料電池自動車(FCV)の燃料問題

ロ水素の場合

’ゼロエミッションが可能（排出物質は水のみ）

Ｍ貯蔵方法

｜高圧ガス大容鎧水素ボンベ

｜液体水素超低温断熱タンク

｜水素吸蔵合金軽量の水素吸蔵合金の開発

Ｉ水素供給設備を新たに整備しなくてはならない

ロ炭化水素(メタノール,ガソリンなど)の場合

Ｉ水素製造のための"改質装置，'が必要（ＣＯのタ

Ｉ燃料タンク,供給のインフラ整備が容易

(ＣＯの処理）

素にするのか、水素吸職合金にするのか。どの方

式を選んでも、非常に難しいわけですし、法的な

幣術も必要だと思っております。そして、一番の

ネックは、水素を燃料とする場合には、町中に水

素の供給設備を新たにつくっていかなければなら

ないというインフラの問題が出てまいります。

2003年、2004年に実川化を'二l指すと自動車業界は

言っておりますが、これをそれまでに整備するの

は不I1j,能に近い状ﾙ１１です。

それから、炭化水素、メタノール、ガソリンな

どを使った場合は、インフラの整備というのは現

行のガソリンスタンドを活用すればいいわけで、

そんなに難しい問題ではありませんが、やはり卵

白体に水素製造のための改質装置を搭載する必要

EAJInfOlmationNo､88／1999年10月Ｚ７
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があるということから:''１Kが複雑になる、重埜が増

える、そういった問題は出てくると思います。今

後、こういった燃料問題というのが論議の的に

なってくるだろうと見ております。

本日、短い時間でしたが、４つの燃料髄池(ＯＨＰ

31）の開発状況というものをご紹介させていただ

きました。最後に、今後、燃料樋池はどうあるべ

きかということを多少お話ししたいと思います。

先ほどもちょっとI:|:Iしたのですが、燃料電池実

用化は、今、リン酸にしても、溶融炭酸塊型にし

ても、また問体商分子にしても、実用化を図りた

いと思っているわけですけれども、なかなか実用

化が進まないわけです。それは何が障壁になって

いるかというと（OHP32)、市場の障壁と技術的

な問題点という２つに分けられますが、まずマー

ケットの問題があると思います。

燃料堪池のコストが高いために導入が進まない

ということが言えると思いますが、導入が進まな

いがためにコストが下がらないという而もあっ

て、鶏と卵の関係のようになっております。これ

はさらなる低コスト化に向けた技術開発を行う必

要があると考えております。

また、高い信頼性がマーケットから望まれてい

るのですが、リン酸については４万時間の運転が

できたという場合もありますので、信頼性の確立

に向けた実証をしていく必要があるでしょう。

そしてまた、これは、燃料遮池を生産する企業

にとっては新たな事業です。そのために生産体制

整備ができていない、新たにする必要があるとい

うことから、これも串業化のリスクが大きく、低

コストに向けた生産体制の整備がなかなかできな

7８

ＯＨＰ3２

燃料電池実用化の障壁と課題

倉市場障壁

ｉコストが高いために導入が進まない→低コスト化

Ｅ高い信頼性が望まれる一信頼性の確立

ｌ生産体制整備が必要→事業化リスク大

Ｉ日本の電力系統の供給信頼性が大一分散型の導入難

衡技術開発の困難性

ｉ新技術でありメーカでの過去の技術的蓄積が活かしにくい

ｉ既存システムの部分改良ではなく燃料電池に適した新たなシ
ステムコンセプトの構築が必要

ｉ開発に時間と資金が必要で開発リスク大

いでいるということがあります。

また、燃料電池は、大きなものを最初からつく

るわけにいきませんので、ある程度小さい分散型

のようなもので導入したい、普及を図りたい、そ

して信頼性を確立したいと思っているわけですけ

れども、日本は電力系統の供給の信頼性が高いと

いうことから、なかなか分散型というものを受け

入れにくい電力系統システムになっております。

その点、アメリカ等諸外国は、意外と電力系統の

信頼性が低いがために、端末に燃料電池等のコー

ジェネや分散型を入れますと、供給信頼性がぐっ

と上がるという場合もあります。日本とアメリカ

のそういう差が出ているわけですが、こういった

ものが問題です。

あと､技術開発の困難性というのもありますが、

やはり、先ほど申しましたけれども、新技術であ

るために技術的な蓄積が生かしにくいとか、新し

い開発ですので、資金と時間が非常にかかってい

る、開発リスクが大きいというような問題もある

わけです。

OHP33は、．ジェネレーションが発電整備に

占める割合がどれぐらいかというものを表したも

のですが、ドイツとかオランダ、フィンランド、

デンマーク等は、「■」で示しておりますけれど

も、意外と発電容量に占める．ジェネレーション

の比率というのは高くなっております。それに対

しまして日本は、．ジェネレーションの比率が非

常に低く、２％ほどしかありません。アメリカは

意外と､比率は低いのですけれども、．ジェネレー

ションの設備容量としてはあるわけです。ですか

ら、アメリカは、意外と小さいクラスでの燃料電

〆司

塚、
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主要国の．ジェネレーション発電設備
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池というか、．ジェネレーションを必要としてい

る市場です。それに対して日本というのは、小さ

い．ジェネレーションマーケットがほとんどない

ということをあらわしており、こういった、ない

部分をｐ指して燃料電池を売ろうと思っても、な

かなか売れるものではない。雌近、ガスタービン

とかガスエンジンとか、．ジェネレーションのシ

ステムが非常に安くなってきております。燃料電

池がキロワッ1,40万円としても、比べ物にならな

いほど非常に値段が安いわけです。

その巾で価格競争に打ち勝とうと思ってももう

無理だというのは、はっきりわかるわけでして、

将来、燃料電池の実用化に向けて障壁を克服する

ためにどうしたらいいかというと（OHP34)、今

申しましたように、日本の．ジェネレーションの

分散市場は規模が小さいということから、ここで

燃料電池の普及を図るというのは無理に近いと

思っております。ですから、マーケットの大きい

他の市場、電気事業、自動車に採用される、こう

いったものが不可欠だろうと見ております。

ただし、電気事業、自動車もそうですけれども、

信頼性というものは非常に重要となってきます。

あと､電気事業は大型化というのが不可欠ですが、

大型化するためには非常に多大な開発資金、時間

が必要だということから、今までのような研究開

発を進めていてはいけないだろうと見ておりま

0’

ＯＨＰ3４

函局

・／４/ｎ
F,j〈ズノ
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す。特に今、砥気蛎業用に開発を進めております

溶融炭酸塩型燃料髄池、こういったものに対して

は、やはり新しい開発コンセプトですとか、国際

協力によって開発コストをいかにｉｆげて、いかに

早くいいものをつくっていくかということが私ど

もに望まれているものと思っております。

多少話が雑多になって申しわけございませんけ

れども、このように燃料電池は各方式ともに技術

の成果というのは蒲実に上がってきております

が､なかなかマーケットが見えないという問題点、

雌に今ぶち当たっているわけです。やはり低コス

ト化、高信頼性化に向けた技術開発を今後もなお

一層進めていく必要があるだろうと見ておりま

す。皆様方のご支援、ご教授をよろしくお願いし

たいと思っている次第でございます。

実用化障壁の克服

曾先導的市場の形成等

６コジェネレーション･分散市場は規模小

→他の市場(電気事業‘自動車)が必要

1電気事業では大型化が不可欠

（要多大の開発資金,時間）

→新しい開発コンセプト,国際協力による開発コスト低減



ご清聴、どうもありがとうございました。（拍

手）

司会どうもありがとうございました。

軽食の準備をしておりますので、その間、少し

質疑の時間を持たせていただきます。

それでは、司会者のほうから、皮切りに質問し

たいと思いますが、さっきお話しいただいた固体

商分子膜ですね、あれが最近非常に話題を呼んで

おりまして、場合によってはあれがかなり普及し

て、リン酸とか溶融炭酸塩の燃料電池はもう出な

いのではないかというような話もありますけれど

も、その辺の見通しはどうなのでしょうか。

中山やはり、どういう使い方をするかという

ユーザーからの選択になってくると思います。固

体滴分子型は、先ほど11｣しましたように運転温度

は80℃という条件ですので、６０℃から70℃のお湯

の供給は可能ですが、蒸気としての供給はできな

くなるわけです。そうしますと、今、工場等で分

散型の．ジェネレーションで使う場合、蒸気を必

要としているユーザーもかなりいるわけでして、

そういったところには、ＰＥＦＣ（間休商分子型）

というのは適さなくて、やはりリン酸を111心とし

たシステムになってくるだろう。また、溶融炭酸

塩型は600℃という高い温度で逆転しております。

そういったことから、高い熱エネルギーも'111収で

き、コンバインド化することにより、複合発電に

よって商効率化というものが．IIJ能になるわけで

す。将来的に同体高分子型を電気聯業の火力代替

として使うというのは、効率の面でちょっと無理

があるだろうと見ております。

司会使うとすれば家庭用ですね。

中山さようでございます。

司会ありがとうございました。

安富重文冒頭に、200キロクラスのもので４万

時間ぐらいの実例があると。外同に比べると少な

いのだと思いますけれども、これは何例ぐらいあ

るのでしょうか。

中山やはり４万時間動かすとなりますと、年

間8,000時間の運転で、５年間は必要です。今、

リン酸型の運転が行われているのが、’1本とアメ

リカを中心地としておりまして、ヨーロッパ系で

はあまり台数は出ておりません。特に艇時間逆転

2０

をなさっておりますのは'1本の例が多うございま

す。

司会実例というのは東京ですか。

中山ええ、東京、大阪、ともにございます。

幾つか例はもう出てきております。

安富笑は私どもの関係施設でも、４万時間を

超したものがあります。

司会ありがとうございました。

柏木保（会員代理）きょう、お話を承りなが

ら、今すぐということでは使えないわけですが、

私どもがちょっと応用を考えておりましたのは、

山間へき地のテレメーターの発信地点で電力がど

うしても必要になるのに、太陽電池等をいろいろ

やっているのですけれども、もしこういうものが

－三洋さんでやっていらっしゃる家庭用の小さな

もので十分なのですけれども、応用で設置できる

といいますか、設悩して運転する可能性といいま

すか、それは多分あるのだろうと思うのですが、

そのときに、無人のところで、ある周期でもって

データを送る、あるいは、何かデータが発生して、

送る必要があるときに発電をするというようなこ

とでいいわけなのですが、何か補助のスターター

ですか、そういった何かが要るんじゃないかとい

う気がしています｡その辺の見通しといいますか、

いかがなものでしょうか。

中山これはＮＥＤＯの、岡の事業とは別に

NTTさんのほうで、やはり非常用電源といいま

すか､111間部でのテレメーターでの電源システム、

こういったものに燃料電池が適用できないかとい

うことで､今、開発をご検討なさっておられます。

その場合にしましても、まず、メンテナンスフ

リー、無人・遠陥操作の稼働というものを前提と

した開発を進めているというふうに私どもは伺っ

ております。

それもそんなに難しい問題ではないだろうとは

思っておりますが、ただ、燃料の供給に対しまし

ては、やはりメンテナンスが必要です。

柏木ありがとうございました。

司会では、休憩の後、また質疑を続けたいと

思います。

一体憩一

司会質疑を再開させていただきます。ご質問

〆雫、

〆畏遍、
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がおありの方。どうぞ。

得田与和あまりにも初歩的な質問なので、一番

先に質問させていただきたいと思います。

効率40％云々というようなお話がございまし

た。熱機関に慣れている者にとって、４０％という

計算の仕方は、何か燃料部分の分子式から計算し

た、あるべき理論値と出力電力との比なのでしょ

うか。

それから、おそらく全効率は改賀部分と反応部

分と交換部分とに分解できるでしょうが、どこが

一番問題点で、今後の可能性はどうか－おそらく

反応部分かなと思ったりもしているのですが、そ

の２点を教えていただきたいと思います。

中山効率の計算の方法と申しますのは、やは

り導入します燃料の持つエネルギー、これを100

とするわけです。また、電気等の補足的な、外部

から導入している入熱、そういったものがある場

合には、それを合わせた額を100とするわけです

が、最終的に晒気として取り出せる:'1t、それが分

子になります。ですから、入れた熱jitに対して出

てくる電気エネルギー、その効率が40％というこ

とで、また、それを熱として取り出した分まで換

算すれば、もうちょっと熱効率は向上できるわけ

です。熱を有効的に使うということをしてまいり

ますと、最終的なエネルギー効率としては70％程

度まで上昇できるというふうに見ております。７０

から75ぐらいですか。

一番ロスが多いというのは、やはり熱で放出す

る分でして、蒸気として活用できなかった分を冷

却水等によって出してしまう、反応に伴って発生

した熱をそのまま播ててしまうという形になる

と、その分小さくなるわけです。

司会どうもありがとうございました。

市川建美（エネルギー専門委員）燃料のことを

お伺いしたいのですが、やはり水素というのは、

多分、燃料遮池にとっては一番好ましい燃料だけ

れども、普及が難しかろうということだと思うの

ですが、その普及を広めていく上では、この燃料

が好ましいというようなものはあるのでしょう

か。

中山非常に難しいご質問だと思います。（笑）

自動車用の燃料として限定して考える場合に

は、やはり液体燃料が使いやすいだろうなと思っ

ております。Ｈ本では今、燃料としてメタノール

というものを中心に研究開発を進めておりますけ

れども、ほかにも、炭化水素系のものでも結椛な

わけですが、アメリカでは意外と、メタノールだ

けではなしに、研究開発の１.''心はガソリンです。

ガソリンをいかに改質するかということをアメリ

カは１１１心にしております｡その背餓としましては、

これは私の憶測も含むわけですが、やはりインフ

ラが非常に楽だ、現行のインフラが使えるという

点もあります。ただ、一番強いのはメジャーの影

響ではないかということも言えると思います。

ただし､ガソリンを改質して使うとなりますと、

ご存じのように、ガソリンはパラフィン系炭化水

素ですので、改質するのに非常にエネルギーが要

るわけです。また、ガソリンのIliに含まれている

不純物、こういったものがどう影粋するのか、非

常に難しい技術です。

まずは、メタノールというものを改質してやる

方法が､↑Ii池の改質技術にとっては楽な方式です。

まずは、そこら辺のシステムを確立していこうい

うのがＨ本のスタンスですが、アメリカのほうで

は、ガソリンというものを主体にしております関

係上、将来的に、まず第１号機をガソリン車で出

してしまいますと、ほかもみんなガソリンになら

ざるを得ないというような状況も}|}てくると思い

ます。ですから、やはり早く技術をつくり上げた

ところが勝ちなのかなという感想も持っておりま

す◎

司会そのほかに。どうぞ。

森英夫岐後のところで､コジェネは難しくて、

電気事業か11動車というようなマーケットが欲し

いと｡電気那業はなかなか難しいと思うんですね。

自動車と家庭あたりを考えてどうなのだろうか

と。ｒＩ動単関係の方はきょうお見えになっている

のかもしれませんが、多分、中には自動車は無理

だと言う方もおられると思うんです。だから、一

番の問題は並さですね。重いのでだめだ、それな

ら家庭に縦いたほうがいいと。

家庭の場合、さっき絵でかかれた、８０℃で出て

きて60℃を使えるというのは、給湯は無理なん

じゃないですか。給湯は多分80℃ぐらいにしない
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と。これは私は専門でないのでわからないのです

けれども。暖房には使えると思いますが、給湯は

やっぱり80℃ぐらいのお湯がないといけないので

はないか。

中山さようでございます。

森家庭も、給湯はまた別にガスででもたくとい

うことになり、脚動車も亜くてというと、そのど

ちらでも、今後の見通しとしてはそうやすやすと

Ｏ

中山やはI）燃料遮池のコストを勘案します

と、家庭用システムとして市場に導入できるコス

トは幾らぐらいかなと思いますと、キロワット当

たり10万円から15万円、蚊商額でもそれぐらいで

なければ一般に普及していかないだろうと見てお

ります。１０万から15万は、かなり難しいといえば

難しい値段です。ＰＥＦＣ（間体商分子型）に対し

てもですね。また、それをさらに落とすというこ

とになりますと、莫大なマーケットがない限りコ

ストは下がらないわけで、そうしますと、家庭用

というマーケットというのはそんなに大きくはな

い。まずは、やはり現在のガス給湯器にしても、

電気温水器にしても、かなりお安いわけで、燃料

電池を打ち州すためにキロワッ卜10万円を切るよ

うなシステムをつくろうとしますと、かなり莫大

なマーケットによったコストダウン効果がないと

だめだと思っております。

そうしますと、やはりＩｆＩ動I川に、非常に大き

なマーケットがありますので、そこで普及しない

限りコストは下がらない。自動車に職せるとしま

すと、また、コストはどれぐらいにならなければ

ならないかということがございまして、家庭用に

比べまして、また10分の１以下にしなければなら

ないというような意見もございます。（笑）

現行のガソリン車は、大体2,000ｃｃクラスぐら

いですと、ざっと１台について、エンジン価格で

15万円程度だと◎私が聞いた範囲ですけれども、

200数十万円の車でも、エンジン価格というのは

15万円。そうしますと、それに兄合う燃料電池シ

ステムとしましては、キロワッ卜当たり１万円か

ら5,000円｡アメリカでも100ドルとか５０ドルとか、

そういう額なんです。ですから、そういった信じ

られないようなコストダウン、それを生み出せる

2２

のはもう自動車しかないわけです。

ただ、それはいかに台数を売って、莫大なマー

ケットによってコストダウンをするかとなります

と、燃料電池の生産体制というものが全く変わる

わけでして、そういった方向でのマーケットが開

ければ、家庭用システムというものも、現実とし

て、そちらからのフィードバックが来るだろうと

見ております。家庭用から自動車用に発展すると

いうことはないだろうと見ております。

森自動車の方は、ここにおられるのかどうかわ

からないですが、自動車の専門家の方で、自動車

用が無理だから家庭用だと言う方がおられるわけ

です。（笑）要するに、普通の常識で言うと重過

ぎる。だから、ここでいろいろな政策的な措置が

ありますと、太陽電池のように何分の一補助する

とか、いろいろな制度でやっていくというような

ことが－それ自体、またどういうことになるかと

いうシナリオがないといけないと思うのですが。

10年、政策的に補助すれば軌道に乗るというよう

な見通しがつけばいいのですけれども、通産省は

そんな見通しなしにやりますから、もう勝手にや

ればいいと思うのですけれども、要するにデモン

ストレーションの期間というのがどのぐらいで、

どういう政策で、何年ぐらい必要かというような

研究をやられないと、普通のマーケットメカニズ

ムでいくというのはちょっと考えられないわけで

すね。

中山さようでございますね。各自動車メー

カーさんは今、2003年から2005年をターゲットに

開発をするということを新聞で多々発表してい

らっしゃるわけです。これはご存じのように、ロ

サンゼルス規制に絡んで、それぐらいのターケッ

トという対外的な発表なのですが、実際、それま

でに自動車が走るようになるかといったら、これ

はかなり難しいと思っております。やはり世間に

普及する時期としましては､2010年ごろ､まあ2003

年から2005年ごろと叩しますと、プロトタイプ車

が何台かでき、そして、官公庁のごみ収集車です

とか、バスですとか、あとは公用車ですね、そう

いったところに徐々に採用されて、そして信頼性

が、システムはどうなるか、安全性はどうか、標

準化をどうするか、そういったものが検討されて

緯宮島
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いって、やはり一般の車として普及してくるのは

2010年度ぐらいではないだろうかという勝手なタ

イムスケジュールはつくっておりますけれども、

やはりかなり難しいと思っております。

司会そのほか、ございますでしょうか。

小高康邦今のお話にも関連してくるんですけれ

ども、私は素人でよくわからないので、むちゃな

質問かもしれませんが、教えていただければと思

います。

先ほどご説明がありましたように、コストの問

題ですが、通常このコストというのは、いわゆる

ランニングコストと、それから設備としてのコス

トと両方あるだろうと思います。むしろ商業的な

計算をするときは、設備としてのコストというの

は減価償却をどのくらいで見込んだらいいかとい

うことになってくると思います。ｒＩ動車の場合に

は、この設備的なコストという意味が、自動車を

実際に使っている人たちが何年ぐらい使うかとい

うことで、比較的短いと思いますす。ところが、

住宅に使う場合は、これはわりあい長い。

中山さようでございますね。

小高それで、今このコストの中というのはど

ういうふうに分解されるか。もし原料でもってそ

ういうものが高いのでしたら、これは逆に、国に

よっては輸入してくる原料だとか、そういうもの

でそれぞれまちまちになる。したがって、日本み

たいな高コスト体質の社会では、この辺のコスト

の分析をどういうふうにやるかによって、やり方

がだいぶ変わってくるのではないかと、思います

が、教えていただければと思います。

中山非常に難しい問題で、（笑）私、ちょっ

と直接お答えできない部分が多うございますが、

やはりご指摘のとおりに、自動車ですと、かなり

耐用年数といいますか、長時間の信頼性、これは

短くていいと。燃料髄池で言いますと、5,000時

間とか１万時間程度動く電池があれば十分実用化

できるだろうと見ております。しかし、家庭用に

なりますと、かなり長時間の信頼性というものが

必要になってくる。キロワット当たり15万円、１０

万円･･…｡、まだ幾らになりますかはあれですが、

１５万円にしましても、１０年はもってほしいわけで

すね。やはりご家庭の主婦の方が温水器が壊れた

といって取りかえるのは、１０年以内で壊れていた

ら庶民としては成り立たないわけでして、やはり

岐低でも10年は必要である。そうしますと、１０年

ごとの交換と申しましても､家庭用にしても8,000

時間が10年で８万時間もつか。そういうわけでは

ございません。家庭用でも、その何分の１かの数

万時間、まあ３万時間とか４万時間なら10年間ぐ

らいの稼働時間になってくると思います。ですか

ら、電気事業用のような長時間の信頼性というの

は必要ないわけですけれども、それでもやはり数

万時間の長期安定性というのは必要でして、また

10年間たって、性能が悪くなったから交換すると

いったとき、中に入っております部材、これをい

かにリサイクルするか、そういったところも必要

になってくるだろうと思っております。やはり触

媒等に白金、そのほかの貴金属を使っております

し、そういった活用できる部分を回収いたしまし

て､リサイクルをすることによって低コスト化を、

また資源を軽減する、還元するということもシス

テム化する必要があると思っております。

現段階では、電池自体の開発というものを主眼

に置いておりまして、今のところ、リサイクルと

いう問題の研究開発というのはまだ着手されてお

りませんが、至近年にそういった研究開発も必要

だろうと見ております。

小高ありがとうございました。今のお答えで

すと、いわゆるコストとおっしゃっているのは、

燃料を含まないコストなんですか。

中山さようでございます。

小高どうもありがとうございました。

司会そのほかに。どうぞ。

安富つい雌近の新聞で、各電力会社あるいは

ガス会社でこれを住宅、要するに立地の分散化と

いうことで発表されましたね。そういうことであ

れば、これは各佃人が住宅にそんなに負担するこ

とはないのではないでしょうか、分散化というこ

とがメーンであれば。その辺はどういうふうに…

Ｏ

中山分散化といいましても、かなりいろいろ

なとらえ方があると思います。燃料電池は、先ほ

ど申しましたように、環境に優しい、騒音・振動

も少のうございますので、都市近郊もしくは都市
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の中に置けるというメリットがございまして、変

電所の跡地ですとか、ビルの一角、工場の一角、

そういったところに世いていくことも可能です。

ただ、先ほど申しましたように、日本の遮気系

統の信頼性が高いということから、そういったと

ころに小型の発電装置をぶら下げることによっ

て、系統自体、その信頼性が落ちるということも

あり得ます。ですから、今後、燃料電池開発はそ

ういった用途もありますので、違う分野ですけれ

ども、系統の信頼性を、そういうものをぶら下げ

たときにいかに上げていくかという研究開発の検

討も必要ではないかと思っております。これは尾

出先生の分野でもございますが、いろいろな多角

的な面からそういった検討も必要ではないか、電

気事業というものの中で見ていただきたいと思っ

ております。

司会今、遮気噸業でこれをどう考えるかとい

うような話が出ましたけれども、桜井さん、何か

ございますでしょうか。ご質問でも、あるいはご

意見でもよろしいですけれども。

桜井武一私自身はあまり専門ではないのです

が、最近これは非常に話題になっておりまして、

この燃料電池と、それからマイクロタービンとが

ありまして、特にこれはアメリカなんかで、アラ

イドシグナル社を中心にしまして、非常にこうい

うものを宣伝している。燃料電池のほうは、今お

話しのように、キロワット当たりのコストが高い

のですが、アライドシグナルなんかでやっており

ますマイクロタービンのほうは、キロワッ1､で大

体５万円から10万円、効率も大体30％、対応時間

のほうも４万時間ぐらいというようなことで非常

に宣伝していまして、電力会社も、アメリカの場

合は今、自由化で、いろいろ送電線や何かをつく

るに際しまして、果たしてそういうものの|且I収が

できるかどうかというようなことで、送電線をつ

くる人がいないことがありまして、その分散樋源

でやればビル会社は送遮線をつくらなくて済むと

かということで、瓶力会社のほうも分散電源にか

なり力を入れている面があるのではないかという

感じがいたします。

そういうことで､私ども電気事業としましても、

アメリカとかヨーロッパの動きにやはり敏感に反

２４

応しなければいけない時期に来ておりますので、

試しにこういった小さな容量の燃料電池ですと

か、あるいはマイクロタービンを置いてみて、少

しテストしてみようかということを最近考えてい

る最中です。

質問は、そういうマイクロタービンと比べて固

体高分子の燃料電池はどういう利害得失があるの

か、ちょっと教えていただけたらと思います。

中山やはり、今ご指摘のありましたアライド

シグナル社を初めとして欧米のメーカーは､競近、

マイクロガスタービンという小型のガスタービン

の販売にかなり力を入れてきております。ご指摘

のように、キロワッ卜当たり10万円を切るという

コストで商品を出してきているわけですけれど

も、やはり燃料電池と比べました場合に言えるこ

とは、環境性の問題でございます。NOxはほと

んど出ません。ＳＯｘはもちろんですけれども、騒

音が出ない、振動が出ないという利点もございま

す。そういった付加価値の高い、環境に優しい発

電システム、これは都市では十分メリットがある

ので、マイクロガスタービンでは環境問題がなか

なかクリアできないと思いますので、燃料電池の

優位性というのはかなりあると思っております。

司会どうもありがとうございました。

武下拓夫本題から外れているかもわかりません

けれども、なぜ日本でコジェネのマーケットが小

さいのでしょうか。ちょっとわからないんですけ

れども。

中山これは私も専門外なのでよくわかりませ

んが、やはり日本の電力会社がすばらしいんじゃ

ないでしょうか。（笑）供給システムがしっかり

しておりますし、どんなところでも電気は行って

いると。アメリカみたいな広大な土地に、要は送

電線を引っ張るとコストがかなりかかわるわけで

すね。それに比べますと、日本はありとあらゆる

ところに質のいい電気が入っているわけです。ま

ず停電はございませんし、サイクルも安定してい

る電気が、９寵力さんを初めとしてかなり信頼性

の高いものができているからだと思います。

司会よろしゅうございますか、それで。（笑）

原禎一自動車に関連して考えますと、水素を

使った燃料電池である限りは、どうしても競争力

／壷望
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が出てこないように思うんです。というのは、商

圧で自分あるいは水素を蓄えるものでやるとして

も、どうしても自動車は重くなるし、そういうこ

とから、とても競争力が出てこない｡特にメタノー

ルを使って改質すると､改質装髄が要るわけです。

これもそんなに軽いものではできそうにない。場

合によっては、メタノールをじかに内燃機関で

やったほうがずっと競争力があるのではないか

と、そういうふうにも思うんです。そういう意味

で、どうも水素に頼っている限りは燃料電池もＩｆｌ

動車には使えそうにない。これは私の単純な結論

なのですが◎

そうしますと、水素以外で直接燃料電池にでき

る方法という可能性が別にあるのでしょうか。

中山その点につきましてお縛えしたいと思い

ますが､今は､先ほど申しましたように、メタノー

ルを使う場合には、電池に入れる前に、あらかじ

め水素をつくって、それを燃料砥池に入れる。:11ｔ

の中でそういうシステムになっております。今、

基礎研究ですけれども、メタノールを直接電池に

入れて、その電池の中で水素をつくり、発電を行

う。１回でやってしまうという、ダイレクトメタ

ノール（DMFC）というタイプでございますが、

その燃料電池の研究も、基礎研究ですが着手して

おります。

幾つかの大学とか民間企業においても開発を進

めているのですが､かなり難しい技術です。まず、

どこが難しいかと申しますと、やはり改質するた

めの触媒、これを電池に入れておりますので、地

池の温度が高くなるわけです。今、８０℃ぐらいで

運転しているわけですが、どうしても百数十℃-

140℃とか、最低でもそれぐらいまで温度を上げ

てやらなければならない。そうしますと、先ほど

写真でお見せしました分離膜、ポリマーの膜なの

ですが、あれがもたないわけです。温度に対して

非常に弱いものでして、その膜が問題です。その

膜をつくらなければならない。また、触媒も長時

間安定していなければならないのに対して、まだ

そこまで研究が進んでおりません。

ですけれども、そういった、より小型化、より

シンプル化に向けた商性能な咽池の研究開発は進

められておりますので、まずはＰＥＦＣという外

部で改質するタイプ、これがシステム上ある程度

成り立つということで、でき上がってから、次の

新しい技術としてそういった新しい遮池のタイプ

が出てくるのではないかと思っております。

司会そのほかにございますか。

松木正勝私はガスタービンをやっているわけで

すが、今のマイクロガスタービンの話で、要する

に、燃料樋池というものは非常に有効だと私は

思っているのですけれども、燃料電池というのは

燃料を使うわけだから、普通のエンジンを使うよ

りも効率がよくなければ意味がないわけです。大

体そういう目的でやっているわけでしょう。

中山さようでございます。

松木効率がいいというのは燃料代が少なくて

済むというようなことですね。だから、例えばメ

タノールを使うのなら、メタノールがガソリンよ

り安くなければだめで、メタノールは合成してつ

くるから、ガソリンより高いわけですね。

中山さようでございますね。

松木だから、やっぱりガソリンでやらなけれ

ばだめだということになる。（笑）

それから、このガスタービンで、コンバインド

サイクルで、東電さんなんかでやっているのは、

ガスタービン、蒸気タービンのコンバインドでみ

んな55％以上の効率にできていますから、少なく

とも燃料電池は60％はなければ対抗できないわけ

です。しかも、その燃料は、今後は天然ガスだか

ら、同じ天然ガスでいいけれども、それで60％以

上なら、５％はよくなります。ところが、そうす

ると、コンバインドのほうの値段がキロワツ1,20

万円ならば、それより安くなければだめです。そ

ういうことが１つ。だけど、その可能性があるわ

けですね。６０％ぐらい可能性があるから、私は燃

料電池は有効だと思います。

それから、自動車のほうというと、自動車は今、

10-15モードで、１リットルで10キロいくとかい

かないとか言っているわけです。だから、それを

３０キロぐらいにしたいと。どうやったら30キロに

いくかというと、プリウスのハイブリッドにして

も28キロなんですね。ディーゼルハイブリッドに

すれば30キロいくだろうと言っているのですが、

熱効率でいくと、やはりそういう計算をしても3０
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キｐいかないんですね。自動車は部分負荷の時間

が多いから。だけど、燃料電池だと、いくら悪く

ても熱効率は30から40％近くもいくわけです。だ

から、ディーゼルハイブリッドにも対抗できるぐ

らいのものであって、かつ値段がやはりキロワッ

ト5,000円とか１万円ぐらいにできなければ。結

局は、効率がいいとか何とか言っても、燃料が少

なければ安く済むということと、だから、イニシ

アノレが安くなければ何もならないわけなので。性

能も大切だけれども、性能とともに、やっぱりそ

のコストダウン、イニシアルのコストダウンとい

うものの研究を非常にやらないと。それらは量産

だから、自動車のように量産しなければうまくい

かない、それも確かにあるのですけれども、本質

的なことを考えながらやっていかれればいけない

のではないか。

それで、高分子膜のものは、平方センチメート

ル当たり０．５アンペアぐらいとれているわけです。

だから、コンパクトにできる可能性はあるわけで

す◎聞くところによると、このブレークスルーが

できたから、ベンツあたりはもうできるのだと

言っているという。非常にコンパクトなもの。現

実に、モーターショウに持ってきたものはこれぐ

らいの大きさで100馬力ぐらい出ると言っている

わけです。

だから、そこら辺が非常に僕は心配というか、

その辺をもっと情報をよくえて、それに対抗でき

ることをやっていかないと、ある日突然、ガッと

いいものができてしまって、全くやられてしまう

ということが起きてくると思うので、今の普通の

お話は非常に常識的な話でわかるのですが､ぜひ、

もっとその本質的なところでブレークスルーのよ

うな新しいもので－つまりこれは、あるところで

聞くと、トランジスタができたというのが膜がで

きたということと同じだと、ところが、ＩＣがで

きたということは、トランジスタをＩＣにしてＬＳＩ

にしたという、その技術と同じようなやり方。膜

はあるのだけれども、それをいかにコンパクトに

して、それを扱えるものにしたかということに何

かあったのだという話をちょっと聞きまして、そ

ういうことだとすると非常に危ないから、このよ

うなことをやっていらっしゃる方、そういう情報

２６

も入れて、ぜひ……。

どっちにしたって炭酸ガスは出るのですから、

炭酸ガス問題としては、ただ効率がよくなって炭

酸ガスが減るということだけというか、しょうが

ないけれども、将来は太陽エネルギーとかそうい

うことで再生可能エネルギーでいくんですけれど

も、そのつなぎとしてはどうしても要るものです

から、ぜひこの燃料電池のそういうことを考慮し

て進めていっていただきたいと思います。

中山ご指摘のとおり、やはりコストダウン、

それはマーケットだけ望んでいる問題ではなし

に、革新的な技術的なブレークスルー、低コスト

に向けた技術的なブレークスルーが必要でござい

まして、そういった研究開発も今後必要であろう

と。実用化を目指すためには、そのキーになる研

究だと思っております。

司会ご質問がないようでしたら、時間になり

ましたので、これで談話サロンを終了させていた

だきます。

中山さん、どうもありがとうございました。

中山本日はどうもありがとうございました。

(拍手）

須一
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