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ハイブリッドオートサーマルリフォーマーの開発

当社は 1951年創立当初から約半断己に渡り、ビーカス

ケールのデータからし、きなり実プラントの設計キ建設を

数多く手掛け、実績を積み重ねてきた会社である。

その中で、 1978年には日本最初の 1∞W燐酸型燃料電池

(PAFC)用メタン/水素の改質実験装置を受注し、いち早

く将来に向けての燃料電池用改質装置の開発に着手した。

諸子錯誤しながらも装置を完成させ、燃料電池で 1∞w
の電灯が輝くのを見た時の感動は今でも魚朔に覚えてい

る。その時、将来側ヰ電池が大発展することを樹言した

ものである。

燃料電池システムはエネルギーの利用効率が高く非常

に優れたシステムである。炭化水素と水蒸気から改質装

置で水素を作る為には熱エネルギーが必要である。この

熱エネルギーを与える為に燃焼器が使用されている口

当社では古くから鮒期黙擁も手掛けており、改質装置の

熱Lエネルギー源に触媒燃焼を採用することにより、 NO

xキ味根物質などの公害物質の排出を極端に低く抑えら

れるので最高のシステムになり得る。

この様な考えを持っている時、 1鉛 3年に加圧型

PAFC70kw用外熱式政質器の設計・製作依頼を受けた。

この装置は改質水素仮11圧力がO.7MPa廃水素及びメタン

ι燃細則の圧力O瓜仇であった。この廃水素及びメタ

ン¢燃お鵠に剣媒鰍留まを採用し、従来品に比べ非常に

コンパクトに纏める事ができた。しかしながら外熱式持

有の起動時間がかかる事ヰ敬質即芯管を高級材料をしな

ければならないなどの問題が残された。

この時期から外熱潟攻質方法では無く、メタン・水蒸気

の原料ガス中に酸素を分割して混合させ、燃続発蝕某によ

り改質に必要な熱エネルギーを直猿改質艇媒に逐次与え

る事ができる内熱均攻質器を考えていた。この方法によ

れば改質即芯の外熱側の高温部を無くする事が出来、反

応管も最終の改質平衡且度に抑える事が出来る。従って

反応管の材質が高級な耐索鋼を使用しなくても良くなり、

ヒートロスを防く、宙線財も薄くなり改質器を小型にする

事が出来るなどの優れた特徴を持つ内燃式政質器である
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と考えた。

そのような考えを持ちながらも 1鈎8年頃には常圧型で

50kw用、 1∞Ikw用と言った水蒸気政質外熱式の改質器

を製作してし、たが、燃料電池が高価な為一般まで広がる

ことはなかった。

1990年代後半になって固体高分子膜型燃料電池

(PEFC)が出現し再ひ燃料電池が脚光を浴びることに

なり、税翠に置いては家庭用として止wのものが適当で

あるとの話が始まった。家庭用として考えた場合安針金、

運転方法の単純化、長寿命、コンパクト等が要求される。

現在、各社で改質器として採用しているものにM槻

式の STR、ATR等が主流になってしもが、当社では当

社の改質器に更に改良を加え、改質即芯とシフト反応を

1つの反応器内で完了させる全く新しい改質器(ハイブ

リッドオートサーマルリフォーマー)を開発した。

改質ガス

AIR 

① 改質反応触煤
② 改質反応触媒/酸化

反応触媒の混合物
③ 高温シフト触媒
③ 低温シフト触媒

(改質器 機能図)
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このハイブリッドオ}トサーマルリフォーマーに付し、て

説明する。熱砂動の点から考えると改質回むの吸熱側が

高温であり、シフト反応の発熱側が簡昆である。この事

から 1つの叡号内に複数の内筒を入れて、外側に蒸気と

原料ガスの混合物を流す。

この原科ガスは内筒側のガスと索佼換しながら水蒸気

改質即芯が進み約 50%の改質を行った後に内筒に流れ

る。内筒入口には改質創設某と酸化触媒の混合物が充填さ

れていて、この場所に酸化用空気を入れる。空気中の酸

素は流入した原科ガス中の水素と混合しながら酸化角妙某

と接触し発熱すると共に水蒸気が生成される。

内筒の下部で改質は終了し、高温のガスは内筒外側の原

料ガスに隔壁を通して熱を供給し、外側に充填された改

質鮒某より改質即初苛子われる。改質による吸熱却芯に

より単にガスの鼠熱のみの熱交換と比較して内外面の温

度差が大きくなる。この為に伝熱量が多くなり、伝熱面

積を小さくすることが出来るので故質器本体をコンパク

トにすることができる。

高温シフトの即芯熱も改質即芯に利用可能であるが低

温シフトの反応熱は原料の予熱のみ使用される。

原料が 13Aの場合についての例では、原料入口温度

110t程度で改質即芯終了ガスの出口温度 180t程度が

思横句である。又原料ガスのs/cを2.2程度まで小さ

くする事が可能である。このプロセスは外側が水蒸気改

質、内筒側が内部酸化型の改質即芯であるので名称をハ

イブリッドATRとしたロ

終わりに、このノ、イブ、リッド ATRが水素エネルギー

のインフラに利用され、来る水素エネルギー社会に貢献

される事を願うものである。

※表はハイブリッドA叩と外熱式改質器の比較

条件:脱co後のH2ガス 40.2mol製造の場合

原料ガス:13A 

ノ、イブ、リッドATR 外熱式改質器

13A必要量uuol)
プロセス用 11.3 9.1 

蒸気発生用 1.8 2.0 

加熱反応用 o 23.6 (必r) 2.9 

合計 13.1 14.0 

メタン分解率 (010) 97.3 97.3 

改質平衡温度 (t) 670 700 

圧力 (MPa) 0.1 0.1 

投入原料s/c 2.2 3.0 

プロセス効率(日王V) 80.4 75.2 

プロセス効率=
水素発熱量

原料13A発熱量 Xl一0一0 
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