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要  約

１ｋＷ級ＬＰＧ燃料電池システムの評価試験および、１ｋＷ級灯油仕様水素製造装置の製作と評価を

施し、以下の成果を得た。 

（１）１ｋＷ級ＬＰＧ燃料電池システムの評価試験

起動回数９８回のＤＳＳ運転を実施した。累積発電時間は４２５時間であった。

（２）１ｋＷ級灯油仕様水素製造装置の製作と評価

（ｲ）１ｋＷ級灯油仕様水素製造装置を製作し、運転を実施した。

（ﾛ）装置の改質ガス組成は目標値のCO＜10ppmをクリアできた。

（ﾊ）金属のワイヤーメッシュを触媒の支持体とした触媒を使用したことにより、起動時間の

短縮および装置のコンパクト化を図ることができた。

１．研究開発の目標

  　平成１３年度に引き続き運転研究を継続し装置の安定性、耐久性を評価し、実証機への

設計指針とする。またマルチ燃料型の一環として、液体炭化水素燃料として灯油を燃料と

した燃料電池システムの開発のため、今年度はまず、灯油仕様水素製造装置を製作および

評価した。製作にあたっては、コンパクト化および起動時間の短縮を考慮し、触媒の選定

を行った。

　　最終的には、ＬＰＧ燃料電池システムの運転研究の結果と灯油仕様水素製造装置の評価

結果を合わせ、マルチ燃料仕様燃料電池システムの設計を行う計画である。

２．平成１4年度実施内容及び結果

２．１　１ｋＷ級ＬＰＧ燃料電池システムの評価試験

（１）運転実績

　表２．１－１に平成１４年４月から１１月末までの運転実績を示す。

　　　　　　　　表２．１－１　運転実績（Ｈ１４年４月～１１月末）

　　　　　　　　　運転時間　　　　　　　　　５３６ｈ

　　　　　　　　　発電時間　　　　　　　　　４２５ｈ

　　　　　　　　　平均発電時間　　　　　　　４．３ｈ

　　　　　　　　　起動停止回数　　　　　　　９８回

　　　　　　　　　トラブルによる停止回数　　４８回
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　　平均１2 回／月のＤＳＳ運転を実施した。平均発電時間は４．３時間であった。累積運

転時間は５３６時間であり、累積発電時間は４２５時間となった。起動停止回数は９８回

であった。

　　装置異常による非常停止回数は４８回であった。表２．１－２に停止要因を示す。運転

の初期トラブルとしてはバーナーの失火による停止が多数発生した。　起動時に１０～２

０回の失火が発生したが、バーナー部でのドレン水が影響していると推測し、改善を実施

した後は、失火数回～４回となり問題なく起動できるようになった。運転研究の半ばで定

格での電圧不安定が見られるようになった。よって以後送電端出力は６００Ｗを最大とし

て運転を実施した。

　　

　　　　　　　　　　　表２．１－２　非常停止要因

　　　　　　　　バーナー失火回数オーバー　　　　　　　１８回

　　　　　　　　水蒸気セパレータ水位高および低　　　　１３回

　　　　　　　　熱利用判定　　　　　　　　　　　　　　　３回

　　　　　　　　電池電圧低　　　　　　　　　　　　　　　８回

　　　　　　　　電池電流低　　　　　　　　　　　　　　　６回

　定格時および部分負荷運転時の各種効率を示す。定格値はＡＣ送電端で７２０Ｗである。

運転研究期間中は６００Ｗ以下で実施した。熱回収効率は６００Ｗで４６％、総合効率で６

６％となった。発電効率は部分負荷運転の場合、非常に低い値となっている。１ｋＷ機にお

いても部分負荷運転は必要な運転条件であり、効率向上は今後の課題と言える。

　　　　　　　　　　　表２．１－３　効率評価（運転期間中の平均値）

　　　　　　ＡＣ送電端　　　発電効率％　熱回収効率％　総合効率％

　　　　　　　７２０Ｗ　　　　２７．５　　　４１．５　　　６９．０

　６００Ｗ　　　　１９．４　　　４６．１　　　６５．５

　　　　　　　５５０Ｗ　　　　１８．１　　　４７．７　　　６５．８

　　　　　　　５００Ｗ　　　　１８．０　　　４９．７　　　６７．７

　　　　　　　４００Ｗ　　　　１６．２　　　４７．２　　　６４．４

２．２　１ｋＷ級灯油仕様水素製造装置の製作および評価

（１）　１ｋＷ級灯油仕様水素製造装置の製作

図２．２－１に１ｋＷ級水素製造装置のフローを示す。

装置には、改質ガスを燃料させる触媒燃焼器を設置した。灯油の蒸発器には電気ヒータを使

用した。また、ＣＯ選択酸化除去器の出口にはＣＯセンサーを設置し、ＣＯ濃度による制御

も可能なようにした。
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図４．２－２８　１ｋＷ級灯油仕様水素製造装置の

図２．２－１　１ｋＷ級水素製造装置システムフロー

また図２．２－２には、装置の概観写真を示す。

EVA：灯油蒸発器

SREF：改質器

ZｎO：脱硫器

WGS：変成器

PROX：CO選択酸化除去器

HEX：熱交換器

BURN：触媒燃焼器（改質ガス）

図２．２－２　1ｋＷ級灯油水素製造装置概観写真



　装置内は、改質器（SREF）と変成器（WGS）、CO 選択酸化除去器（PROX）および幾つかの熱交換器から

構成される反応器エリアと、ポンプ、バルブおよびブロワなどの補機エリア、装置をPLC制御する制御エ

リアから成る。　反応器エリアの容量はおよそ２５Ｌである。また装置全体の容量は５５Ｌとなった。

図２．２－３に装置の起動－停止試験結果を示す。

　　　　　

　　起動お

　　　　（

　　　　（

　　　　（

　　　　（

　　　　（

　　　　（

起動時間

灯油の部分

図中の０分

内部加熱を

改質ガス

以下となっ
4

　　　図４．２－３２　　1ｋＷ級水素製造装置　負荷とＣＯ濃度

図２．２－３　１ｋＷ級水素製造装置起動試験結果

よび停止は以下の手順で実施した。

１）灯油予熱器およびバーナーイグナイタの起動

２）バーナーへ空気／灯油供給

３）空気循環システムの起動

４）改質器への灯油の供給（部分酸化昇温）

５）改質器へのプロセススチーム供給

６）空気パージによる停止

の短縮化を図るため、改質器触媒燃焼バーナーによる外部加熱と併行して、改質触媒層内部で

酸化を行い、この燃焼ガスにより改質器下流の変成器、ＣＯ選択酸化除去器の昇温を行った。

が改質器バーナーを点火した時点である。１０分後に改質触媒層内部において部分酸化による

開始した。２５分後に部分酸化用の空気を停止し、水蒸気改質を開始した。

の濃度は急速に１００ppm 以下にまで低下し、４０分後には改質ガス中のＣＯ濃度は１０ppm

た（図中　青線一点破線）。
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３．今後の予定

（１）試験用1kW級家庭用固体高分子形燃料電池システムのデータ収集・測定を行い、システムの諸特性

を把握する。

（２）今年度の基礎データをもとに、ＬＰＧ仕様の改良機を製作し実証運転を実施する。

（３）マルチ燃料の第２ステップとして灯油仕様固体高分子形燃料電池システムの実証試験を実施し実用

化の課題を抽出するとともに、マルチ燃料対応への基礎データを得る。


