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JX日鉱日石エネルギーにおけるSOFC開発状況
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Abstract: We have been developing varied types of fuel cell systems using the petroleum as the 

fuel since 1980's. In October 2011， we launched residential SOFC cogeneration system powered 

by LPG and LNG based natural gas (category 13A). 
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緒言

JX日鉱日石エネルギー株式会社 (以下 iJXエネルギ

ーJ)は、1986年から石油精製で士音った当社方虫自の水素

製造技術や触媒開発技術 ・環境対応技術を利用し、燃料

電池システムの研究開発を開始した。それから20年以上

にわたる研究・開発・実証試験を続け、 2∞9年より家庭用
燃料電池システム「エネファームJ (PEFC)の販売を

開始し、更に新型の家庭用燃料電池システムとして、世

界初となるエネファーム勿戸S(SOFC)(以下iSOFCJ)

の販売を2011年10月から開始した。この商品機について

報告する。

2. SCFCシステムについて

交流に変換するインバータと系統連系保護装置で構成さ

れたパワーコンディショナ、補機類、制御装置で構成さ

れている。WJ湯槽ユニッ トは、お湯を蓄えるタンク、お

湯がタンクにない場合もお湯を供給するパックアッフ。ボ、

イラなどから構成されている。
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エネファームは、家庭用のコージェネレーションシス 図1. エネファーム勿戸Sの構成

テムであり、燃料電池のタイプに拠らず、燃料電池本体

が格納されている発電ユニットと、発電の際の桝おをお 3. SCFCの特長

湯として蓄える貯湯槽ユニットで構成される (図1.)。

発電ユニッ トの詳細については、水素と酸素(空気)で

発電をするセルスタック、炭化水素系燃料 (1正昭や都市

ガス等)からセルスタックの燃料となる水素を取り出す

改質装置、発電時の燃料電池からの封陪おを回収するため

の熱交換器、セルスタックでつくられた電力を直流から

当社のLPG仕様商品機におけるPEFCとSOFCの仕様の

違いを表1に示す。どちらのタイプも定格出力は7∞Wで
あるが、発電効率については、SOFCのほうが高くなっ

ている。また、SOFCは、セルスタックの作動温度が7∞℃

程度と比較的高く、温度の上昇 ・下降に時間がかかるた
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表1. SOFCとPEFCエネファームの違い(当社11年度仕様機による比較)

SOFC 

定格出力 7∞w 
定格発電効率/率 (lliV) 45% 

定格制樗お回収効率 (日町) 42% 

発電ユニッ ト寸法 H割泊xW，弱3xD302

発電ユニット容量 153リットノレ

発電ユニッ ト重量 90kg 

貯湯槽ユニッ ト寸法 H1，760xW740xD310 

スタック作動温度 約7∞℃
起動時間(発電開始まで) 2時間

停止時間 数時間 (通常条件)

運転方法 電力負荷追従連続運転

め、起動や停止時間が長くなる。一方、 PEFCは、運転

温度も低く起動停止も比較的に簡単である。この鞘敷か

ら、 SOFCでは、家庭の電力需要に追従した連続軍転方

式であり、 PEFCでは、家庭の給湯需要に応じた学習運

転で、1日1回は起動停止することを基本とした運転方法

となっている。

また、PEFCでは、燃料電池のセルスタックの直接的

な燃料は、炭イヒ:7k素系燃料と水の改質即臼こよって作り

出される水素で、ある。さらに、 PEFCでは、電極に使用

されている発電反応に必要な触媒が一酸化炭素により被

毒されてしまうため、 改質閃志で作り出された改質ガス

中からシフ ト反応や、選択酸化反応等の一酸化炭素除去

の機構が必須となる。SOFCでは、電解質を移動する伝

導イオンが酸化物イオンであるため、発電するための燃

料として水素だけで、なく一酸化炭素も燃料とすることが

できる。つまり、 SOFCのセルスタックでは、 一酸化炭

素により被毒されないだけでなく、 一酸化炭素も燃料と

することもできるため、一酸化炭素を除去する機構を必

要と しない。これによりPEFCよりもSOFCは、よりシン

フ。ルなシステムフローにすることができ、発電ユニッ ト

のイ型化が可能である。このシンフ。ル化の違いが発電ユ

ニットの寸法の違いやユニッ トの重量の違いとなり 、

SOFCの方がより コンパク トな製品となっている。図2.

に2011年10月から販売を開始した商品機の外観を示す。

4. 実証研究の成果

商品化に先立って、07'""10年度に実施された(独)新

エネルギー・ 産業技術総合開発機構、 唄オ)新エネルギ

ー財団のSOFC実証研究に参画し、実際の使用場所であ

PEFC (L問仕様機)
7∞w 
37% 

5~も

H引YJxW~銃犯xD350

284リットノレ

135kg 

H1，任泊xW750xD必O

約8(rC

1時間以内

1時間以内

給湯需要に応じたDSSωailySta此andSωp)学習運転

る家庭におけるフィール ド試験を実施した。07年度には、

L問仕様機1台、灯油仕様機1台を、それぞれ会社関係施

設に設置して運転を行ったのをはじめ、08年度には、

LPG仕様機1台を一般住宅に追加して設置し、 運転を行

った。ω年度には、LPG仕様機を14台、灯油仕様機1台
設置し、 10年度には、I正昭仕様機27台、灯油仕様機1台

を設置した (表2.)。東北から九州まで、広い地域で実

証を実施や継続して運転を実施することによりフィール

ドでの性能、 信頼性および耐久性の確認、を行なった[1]。
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関東甲信越
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中国
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|貯湯ユニット|→

|発電ユニッ ト|

!支12.商品機の外観

表2. 実証研究での設置台数

FY07 FY08 FY09 FY10 

2 2 

2 3 10 20 
(1) (。 (。 (1) 

1 1 

1 

1 

2 3 

2 3 15 28 
(1) (。 (1) (1) 

注 :()内は灯油仕様機の台数を示す。

合計

4 

35 
(4) 

2 

1 

1 

5 

48 
(4) 
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また、図4.には、 2∞9年度と2010年度のL問仕様機の実

証研究において、各サイトでの各月の電力需要と家庭の

電力需要のうちエネファームから供給で、きた電力の割合

を示す。平均的な電力需要と考えられる4印kWh/月では、

家庭で、消費する電力の約70%をカバーで、きていることが

わかる。この電力上に対する供給率は、PEFCの場合の 図5. 実証サイ トにおけるC仇削減効果

供給率50'"'-'ω%と比較して高しオ直であり、連続軍転であ

ることおよび家庭の電力負荷に追従して運転するSOFC 図6.に実証研究で得られたω年度システムにおける実
の特長を示している。 際のサイトでの耐久性のデータを示す。起動停止も含ん

だ実際の運転時間における運転中の最大効率をフ。ロット

したものであるが、1.5万時間程度まで大きな効率の低下

は観察されていない。また、図7.tこLPG仕様機の実シス

テムにおいて通常の起動停止を繰り返した場合のスタッ

ク電圧の変化を示す。SOFCの場合、基本的には連続運

転ではあるが、最低でも月に1回程度の起動停止も想定さ

れるため、 10年間で240回以上は耐久性が必要であると

想定される。3∞回程度の起動停止を繰り返す試験を実

施しているが、大きな電圧の低下は観察されず、問題が

ないことが分かる。また通常の停止ではなく、システム

に供給されている電力 ・燃料を瞬時に遮断し即時停止す

るシャットダウン試験も実施したが、 30回を上回る耐久

性を確保できており、商品としてこれら起動停止に関し
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以下、 実証研究で得られた成果の一部について示す。

図3.に冬の実証サイトで得られた1日の運転データ例

を示す。電力需要が定格出力を上回っている期間では、

7∞Wの発電であり、定格以上の電力需要に対しては、系

統から供給される。家庭の電力需要が低い時には、家庭

用の太陽電池システムなどとは違って、需要にあわせて

出力を調整し、系統への逆潮流はしない制御を行なうシ

ステムとなっており、負荷追従運転を実施する。家庭で

の電力消費が多かった図の例で、は、1日の平均発電出力は

629Wであり、平均の発電効率は、 42%、羽惇羽田収効率は

41%で、あった。
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図3. 1日のシステムの運転状況
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図4. エネファームによる電力供給率
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図5.には、同じく2∞9年度、 2010年度のLPG仕様シス

テムを設置した家庭のサイトにおいて、従来のシステム

ωく力発電とガス給湯器において電力供給と給湯を行な
うシステム)との比較による月間のCU2削減量を示した。

電力需要が少ない家庭においては、 CU2削減率が少ない

値となっている場合があるものの平均的な需要の家庭で

は、 20%を超えるCU2削減率となっており、これは削減

量にすると年間1.トン(じ問仕様の場合)を超える削減

量となる。このように、実験機においても十分な導入効

果を確認できた。
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て問題がないことを確認している。
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図6. 実証研究事業における耐久性の確認データ
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給を行なうシステムとなっている。今後は、さらに発展

させ、停電時にも電力を供給できるシステムを開発する

予定である。

このように実証研究で得られた成果やさらに継続的に

耐久性、信頼性向上のための改良、改良したシステムの

評価を実施し、エネファーム (SOFC)の商品機へと繋

げ販売開始した。

2011年10月から、世界初となる家庭用SOFCシステム

の販売を開始し、11年度中には約7∞台を上回る台数を

販売した。分散型電源に注目が集まる中で、 2012年度は、

11年度を大きく上回る台数の販売を計画している。家庭

用コージェネレーションシステムのさらなる普及につな

げ、家庭における環境にやさしい効率的なエネルギーの

使用を拡大し、一次エネルギーの削減の効果を大きくす
50 100 ・50 二00 25C 300 3日

起動停止問艶〔悶〕 ることによって、経済・社会の発展に貢献していきたい。
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停電発生時のシステムの動作についても、完全にシス

テムが停止するのではなく、待機運転となるシステムと

なっている。図8Jこは、実証試験中に実際の家庭におい

て停電が発生した時のシステムの動きの例を示したもの

である。14:30過ぎに停電が発生し、これを検知し、発

電出力がowとなる待機状態となっている。その後、系
統が復電して3∞秒後に家庭の負荷に追従して電力供給

を開始している。このように、停電が発生した場合、家

庭に電力を供給することはできないものの、ユーザ、は何

ら処置する必要なく 、系統が復電すると自動で電力の供
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