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1111 エネルギーの複合利用技術
燃料電池によるコジェネレーション

Fuel Cell Cogeneration 

崎 橋 弘 文＊

Hiroburni Takahashi 

1. はじめに

燃料屯／也は発屯効率か高いうえに負仙応答性もよく，

また無公害てあるため特にオンサイト没置に適してい

る， したかって排熱か利用しやすくなり，総合的に省

エネルギー性の高いコシェネレーションシステムを実現

できるので，早期の実用化か大いに期待されている．

当社は昭和47年より米国のオンサイト川燃料電池開

発プロシェクトであるTARGET計画に参加し，フィ

ールドテストを行いなからオンサイト用燃料電池の実月］

化開発を推進してきた．またこれらの技術開発と併せ，

フィールドテストで得たテータ及び一般市場調査テー

タに基ついて燃料這池の省エネルギー性，経済性など

について分析し，オンサイト用燃料屯池の市場性につ

いても検討してぎた．

本稿では，これらの結果及ひ現在ホテルに設憤し連

転を行っている40kWリン酸型燃料電池のテスト状況

について紹介する．

2. 燃料電池コジェネレーションの市場性

2. 1 燃料電池の排熱利用について

燃料心也の経済性は燃料電池自身のコスト低減とと

もに，その排熱をいかに効率的に利用し得るかにかか

っている．そのため，電力及ひ熱負荷の実態をできる

たけ正確に把え，排熱利用機器を適切に選定し， トー

タルコストミニコムか達成できる最適な排熱利用シス

テムを構成することか極めて重要である．燃料電池の

種類によっては利用しやすい温度レヘルの排熱を得る

こともできるか，最も実用化に近いリン酸型燃料電池

は作動温度か200℃前後であるのて，利用できる排熱

温度レベルは高い方で180℃前後と考えられ．排熱利

用に関しては特に上記の配慮か必要であると思われる．

＊東京ガス闊技術研究所燃料心池研究室係長

〒105東京都港区芝闇 1-16-25 

排熱温度か高い場合には発屯効率の向上をねらって，

ホトミングサイクルにスチームタービンやガスタービ

ンを設償することも考えられるか，業務用ヒル等にお

けるオンサイト用としてはシステムか複雑になること

から，給湯や冷暖尻システムとして構成するのか一般

的であると思われる。この場合のシステムは以ドのよ

うに分類される．

(11 給湯専用システム

夏季においても給湯負荷が比較的大きい業種には，

給湯専用ヽンステムを採用し得る． このシステムは利用

できる排熱の温度範囲か広いため，排熱利用効率が高

くなると同時に排熱利用に係るシステム構成を簡素に

できるメリットかあり，変動費，設備費ともに経済的

なシステムを構成できる．ホテルや病院などにおいて

は本システムを採用し得るケースが出てくる．

12) 冷暖房給湯システム

夏季の給湯負荷か小さい場合には，燃料電池の排熱

を冷房負荷用に利用することを考えるべきである．こ

のとき排熱は吸収式冷凍機の熱源として利用されるか，

100℃近辺の排熱か得られる場合には温水吸収式か，

また180℃近くの排熱が得られる場合には―重効用吸

収式か使用できるので，燃料屯池の排熱特性を活かし，

利用側の機器を適切に組合せた、ンステム構成をする必

要がある．本システムは燃料屯池コシェネレーションと

して最も一般的に普及するシステムと考えられる．

2. 2 燃料電池コジェネレーションの省エネルギー性

2. lでは排熱利用の一般的な、ンステムについて述べ

たか，排熱を冷暖房給湯に利用したケースにおいて，

燃料屯池運転方式の違いによってとのくらい省エネル

ギー性か沢なるか代表的な梁種に分類して検討した．

検討の前提にした燃料電池システムと従来システムは

図ー1の通りで，燃料屯池の特性はフィールド機である

PC-18型燃料電池の特性を参考にした．この結果を図

-2にボしたか，病院，ホテ）レ，旅館，飲食店などの業

柿で省エネルキー性か高い．これらの建物について電
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(A) 燃料電池システム

(B) 比較対象従来システム

図-1 検討ヽンステム1)
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（注）各業種のグラフは左から順に(A),(B), (C)のケース

を示す． （ ）は熱負荷／電力負荷

A-F 
省エネルギー率＝一—--X 100 (%) 

A 
A:従来システムにおける年間消費入カエネルギー量

(1次エネルギー換算値）

F:燃料電池システムにおける年間消費入カエネルギー量

図ー2運転方式別省エネルギー性1)

力負荷に対する熱負荷の比率（以下．熱／電力比という）

をみてみるといずれも 2以上の値を示しており，排熱

を有効に利用できるために高い省エネルギー率を得る

ことができるものと推察できる．

一方，スーパー，百貨店，事務所など熱／電力比の

小さいところでも，適当な運転方式を選ぶことにより

省エネルギー性が出てくることがわかった．

2.3 経済性及び潜在市場規模

2.2の結果から消費エネルギーコストの低減額を算

出し，さらに燃料電池その他の設備費燃料費保守

費などの条件設定をした上で経済性試算を行い，どの

くらいの潜在市場規模になるかを推定した結果を図ー3
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図ー3 燃料電池の潜在市場規模1)
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図ー4 オンサイト用FCの市場と設備コスト（米国）2)

に示した．この結果，燃料電池設備コストが20万円／

kW, 燃料費が7円／Mealで系統独立運転のケース

では約500万kWの潜在市場規模となることがわかっ

た．これは全国の業務用契約電力の約13％に相当する．

なお，系統接続により潜在的な市場がどのようにか

わるかについて，米国の例ではあるが図ー4に示した．

系統接続の効果が大きく現われているが，この傾向は

日本においても同様であろうと考えられる．

産業用も含めたオンサイト用燃料電池の将来の導入

規模は，業務用・産業用を合わせて1990~2005年の間

で約1,000万kWになるだろうと想定されている3).

なお，発電効率及び排熱温度がさらに高くなったケ

ースとして溶融炭酸塩型燃料電池を適用する場合が考

えられ，溶融炭酸塩型の中でも内部改質式溶融炭酸塩

型についてはより大きな省エネルギー性，経済性か現

われてくる．潜在市場の試算例を表 1に示した． リン

酸型に比べ技術的には難しいものの，実用化された時

の効果は大きいといえる．

3. フィールドテスト状況

3. 1 概要
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表 1 溶融炭酸塩邸燃料屯／也（内部改質式）

の潜在市場規模
Y.103kW 

I直 FC単価 20万円／kW`祠ーロ〗門］四J叶[」/kV□

□ ローロー1スーハー 1,192 映画館・劇璽二ロ直 ― 

□／□三：1-1口―
巾場規模 1 7,519 j 

0 燃料電池設備容見•最大負f；)+15％余裕

0 燃料コスト： 7円/Meal

。その他の条件はリン酸型（図3)のケースと同し

燃料屯池の種類には， リン酸型，溶融炭酸塩型，固

体這解質型，アルカリ型かあるか，この中で最も実用

化に近いのかリン酸型であり，当社のフィールドテス

ト機はこのリン酸型てある．

このテスト機は出力40kWでPC-18型と呼はれ，米

国のインターナショナ）レ・フュエルセルズ社か製作し

たものである．主な仕様を表2に，電池特性を図-5に

不す． PC-18はオンサイト用燃料電池として，部分負

荷時ても効率か高い，負位変動に対する応答か速いな

どの特徴をもっている．

当社は57113月にPC--18型のプロト機を購入し，

技術研究所およひキンタークラブ鶴見（スイミングフ゜

ール）で実証試験を行った．さらに米国 GRI討画に

も参加し，附和59年11月にはこの計画のもとに作られ

た改良機を入手し，科学万博（ガスパヒリオン）で展示

連転を行った後，現在はホテル（第一インI也袋）に移

設し実証試験を行っている（写 1)．以―卜にホテルでの

実，；l］試験状況について報告する．

なお，燃料屯池の連転については通産省の特別忍口J

により常時発湛設備であっても無人蓮転か口］龍となっ
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図-5 PC、18型燃料屯池特性

写 1 PC-18型燃料電池テストサイト

（ホテル第ーイン池袋）

た．また連転に先吃つ使用前検査の省略も認められた．

3. 2 テストサイト

ホテルは屯力負荷に対する熱負荷の比率が大きく，

燃料屯／也の有望市場の一つであるので，テストサイト

としてホテルを選定した．ホテル第一イン池袋の建物

概要は表3の通り．

3. 3 電力および排熱利用システム
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ホテル全体の契約屯力か245kWであるのに対し，設

買しだ燃料心也の定格出力は40kWてあり，系統独立

表 3 第一イン池袋の概要
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図ー6 燃料電池配線系統図

で運転している．燃料電池の負荷はロードサーベイの

結果から，年間を通してできるだけ高い負荷率が維持

でき，かつ最大負荷時でも燃料電池に対して過負荷に

ならないという条件で選択した．電力利用システムを

図ー6に示す．

PC-18型燃料電池の排熱は図ー7に示す高温排熱回収

用熱交及び低温排熱回収用熱交から得られる．ホテル

の給湯負荷は年間ベースでは燃料電池の排熱量に比ヘ

十分大きいので，排熱利用システムには｝記二つの熱

交を直列につなけた図ー8のような給湯専用システムを

採用することにした．ただし既存システムに組込むた

めの種々の制約から，できるだけシンプルなシステム

エネルキー・資諒
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図ー8 燃料屯池排熱利用系統図

を構成した．すなわち通常は排熱をホテルの主要な熱

負荷である客室給湯に利用し，客室への給湯負荷か少

ない場合にはサウナ給湯に切替えることとし，排熱利

用効率の向上を図った．

3. 4 運転状況

PC -18邸改良機の運転実績をプロト機の結果とあ

わせて表4,図ー9,図ー10にポす．プロト機，改良機

ともに装it1の心臓部である電池本体， リフォーマには

全くトラブルはなかったが，ポンプ類，電磁弁，イン

バータなど付属機器になお改善の余地を残しているこ

とかわかった．

燃料電池の年間の平均発屯電力は約18kW（負荷率45

％）と想定され，省エネルギー率として 4％程度の効果

果か，またランニンクコストも 4％程度の節減が期待

できそうである．

燃料電池本体

令却水
ポンフ

気水分離器

一燃料 尼四空気 じコ水，茨気仁コ排気

図 7 PC-18型燃料電池システムフロー
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表4 PC-18邸燃料電池連転実績 (S 61 6. 30現在）

プロ 卜 機 改良機

試 験 場 所 技術研究所 キンタークラフ鶴見 ガスパヒリオン 第一イン池袋

連 転 開 始 S 57. 3 ！ S 59. 5 I 

運 転 時 間
1,211時間| 773時間

叶 1,984時間

最長連続運転時間 294時間 333時間

100 

稼璽力率
79 82 

BO 

73 

60 

1%1 
40 

25 

ブロト椴 改良椴

図-9 PC-18型燃料電池の稼動率

省エネルギー性や経済性の向上を図るには，建物新

設時の設け段階から燃料電池を組込んで負荷率の向上

をねらったシステムが構成できれは理想的ではあるか，

実際は燃料電池を既存システムに組込むケースも多い

と予想される．したがって，既存設備に簡単に組込む

ことのできるシステムを確立していくことも今後の重

要な課題になるの思われる．

4. おわりに

燃料電池コジェネレーションはエネルギーの有効利

用を図るための優れた手段であり、またエネルキーを

消費する様々な業種に対して）ムく適用できる柔軟性も

備えたエネルギー変換、ンステムである．

リン酸型燃料追池については実証機のフィー）レドテ

S 59. 12 S61. 2 

4,827時間 I 2,29s時間

叶 7,122時間

1,579時間 I 945時間

50 
トラプルの回数

(100囲間当り）

40 37 6 
33 2 

30 n 
I I 25 9 

＼回）

20 

10 

3い
フロト機 改良機

図ー10 PC-18型燃料電池のトラブル回数

ストかでき，ようやく商品化一歩手前のところまで開

発か進められてきた．現状では長寿命化やコスト低減

などの課題を抱えているか，技術開発によりこれらの

壁を乗り越え，この魅力的なシステムか一日も早く実

用化されることを期待したい．

参考文献

1)東京カス，大阪ガス，東邦カス；需要先設凶型燃料屯池

に関する技術謁査報告書 (1984)

2) GR!資料

3) リン酸型燃料屯池発屯技術の将来展望 第一報，（1985),

通評省工技院大型省エネルギー技術（燃料屯池発電技術）

研究閲発推進会議・経済付評価ワーキンググルーフ゜

- 59 -


