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燃料電池の燃料電池の原理原理

・燃料（水素）の燃焼反応

H2 + 1/2O2 → H2O + 化学エネルギー

熱エネルギーが発生するだけ。熱エネルギーが発生するだけ。

・イオンしか通さない電解質を介して別々の場所で反応を起こすと？・イオンしか通さない電解質を介して別々の場所で反応を起こすと？

電子の流れを外部に取り出せる。電子の流れを外部に取り出せる。

つまり水素の化学エネルギーが電気エネルギー
に変換される。

O2-

2e-2e- 外部回路：電子を通して、イオンを通さない

カソードカソードアノードアノード

H2 1/2O2

H2O

電解質：イオンを通して、電子を通さない

福岡水素エネルギー人材育成 技術者育成コーステキスト資料より 九大白鳥助教



固体酸化物形燃料電池（固体酸化物形燃料電池（SOFCSOFC））
～特徴～～特徴～
水素だけでなく実燃料を直接供給できる燃料電池

高温作動 800-1000 °C
固体酸化物形燃料電池（SOFC）

固体電解質固体電解質

OO22
11
22

HH22, CO, CO

HH22O, COO, CO22

2e2e--

2e2e--アノードアノード

カソードカソード

炭化水素炭化水素

（化学エネルギー）（化学エネルギー）

空気空気

改質改質

電気エネルギー電気エネルギーOO22--すべてが固体材料すべてが固体材料

（主にセラミックス）（主にセラミックス）

•多様な燃料を直接供給可能
•高いエネルギー変換効率カソード LSM-ScSZ (LSM:ScSZ=1:1) 

アノード Ni-ScSZ (40vol% Ni)

電解質 ScSZ (10mol% Sc2O3)

材料 物質

各層の物質例

福岡水素エネルギー人材育成 技術者育成コーステキスト資料より 九大白鳥助教



固体酸化物形燃料電池（固体酸化物形燃料電池（SOFCSOFC））
～平板型～平板型SOFCSOFC～～

100-200 µm 800-1500 µm

アノード

50 µm

50 µm

50 µm

10-30 µm

中温作動700～800 oC
♦合金インターコネクタ使用可能
♦低コスト
♦長期安定性高

電解質支持型電解質支持型 アノード支持型アノード支持型

SOFCの構成材料の中で最
も抵抗の大きい固体電解質

を、薄膜としてアノード基板

上に作製しているため、

SOFCの内部抵抗が下がり、
電池電圧が高くなる。

高温作動800～1000 oC

200 µm200 µm5 µm

電解質

アノード

カソード

電解質

アノード

カソード

カソード

電解質

福岡水素エネルギー人材育成 技術者育成コーステキスト資料より 九大白鳥助教



SOFCSOFCの将来性の将来性

多様な燃料多様な燃料((都市ガス、都市ガス、LPGLPG、炭化水素系燃料、バイ、炭化水素系燃料、バイ
オガス等オガス等))を直接供給でき、高い発電効率を直接供給でき、高い発電効率

高価な貴金属系触媒を必要とせず、高耐久性化が可能高価な貴金属系触媒を必要とせず、高耐久性化が可能

→家庭用コジェネ、自動車用APU(補助電源)
→NEDOでの固体酸化物形燃料電池実証研究が平成１９年度より開始
→分散型発電システム等への展開が有望



SOFCSOFC単セル評価装置の市場性単セル評価装置の市場性

SOFCSOFCの技術的課題の技術的課題

・低温作動化 1000℃→600℃,高出力化
・都市ガス,LPG,等多種燃料使用時の耐久性
・燃料内部改質研究

・高信頼性,高耐久性に向けた長時間試験

→解明が必要な技術的課題は単セル試験で行う必要
がある

・高度な計測技術が必要

→ 九州大学の単セル評価ノウハウ九州大学の単セル評価ノウハウ

→ 東陽テクニカの評価装置システム技術東陽テクニカの評価装置システム技術



測定の困難さ測定の困難さ

・SOFC開発の特異性 ー 参入企業が少ない
従来は中規模以上の発電設備の用途が中心と考えられていた

・電気化学会SOFC研究会メンバー
電力会社、ガス会社、電力設備メーカーなど60社程度

その背景は、、、

・高温測定のためサンプル(セル)取付け、実験が難しい －入門が困難
・特定の経験をつんだサプライヤのみが評価装置を販売

・実験に時間がかかる

・標準的な実験装置、サンプルがない



開発背景開発背景,,産業界のニーズ産業界のニーズ

SOFCSOFC研究への参入は障壁が高い研究への参入は障壁が高い

測定ノウハウを短期間で入手し、開発を始めたい測定ノウハウを短期間で入手し、開発を始めたい

スクリーニング評価に適した標準的な評価装置の要求スクリーニング評価に適した標準的な評価装置の要求

標準化された評価装置。特にサンプルホルダの改善が必要。標準化された評価装置。特にサンプルホルダの改善が必要。

安全で且つ安全で且つサンプル取付けの容易サンプル取付けの容易なサンプルホルダが求められている。なサンプルホルダが求められている。

１）オールインワンシステム１）オールインワンシステム

２）ソフトウェアによって一元制御２）ソフトウェアによって一元制御

これらの特徴を持つこれらの特徴を持つSOFCSOFC評価装置が開発されれば、実験、研究を手軽に評価装置が開発されれば、実験、研究を手軽に

手がけることが出来る手がけることが出来る



九州大学水素利用プロセス研究室九州大学水素利用プロセス研究室

固体酸化物形燃料電池の豊富な研究実績

単セル評価についてのノウハウ
自作SOFC評価装置

自作サンプルホルダ

九州大学の経験を生かしSOFC研究の発展に貢献したい



株式会社東陽テクニカ株式会社東陽テクニカ
電子計測についての豊富なノウハウ
計測システム設計の高い技術力
ハードウェアおよびソフトウェアのトータルアレンジメント
燃料電池評価システムの高い納入実績

Auto PEMシリーズ PEFC評価装置GFTシリーズ PE/DMFC評価装置 電気化学計測システム

参照：http://www.toyo.co.jp/fc/index.html

http://www.toyo.co.jp/fc/index.html
http://www.toyo.co.jp/fc/index.html


開発課題開発課題
～温度、シール性～～温度、シール性～

カソード側

アノード側

燃料

空気

固体電解質

カソード

アノード

燃料

ガラスシールガラスシール アルミナ管

アルミナ管

排気

測定装置の概略図測定装置の概略図

ガラスシールガラスシール

ガスの流れはセルをはさんで対称

高温でのシール性高温でのシール性

**SOFCSOFCの作動条件（～の作動条件（～10001000℃℃））
**ガラスリングによるシールガラスリングによるシール
**電極へのシール材に含まれる電極へのシール材に含まれる
不純物の影響不純物の影響

**実験後の取外しが面倒実験後の取外しが面倒

ガラスガラスシールシールレス構造レス構造

シール性シール性

内在不純物による反応性内在不純物による反応性
使い勝手の良さ使い勝手の良さ



開発課題開発課題
～構造的問題によるリーク～

現状：バネによる支持

バネ機構なのでズレバネ機構なのでズレ
易い易い

現状：ガラスシール

～構造的問題によるリーク～
セルの位置合せが困難セルの位置合せが困難

**突合せ構造突合せ構造
**カソード側：バネ機構による自重落下カソード側：バネ機構による自重落下
方式方式

位置合わせが容易な位置合わせが容易な新たな新たな
サンプルホルダー構造サンプルホルダー構造

セルをセットしてもセルをセットしても
ズレない機構ズレない機構

サンプルの取付取サンプルの取付取
外しが容易外しが容易



開発課題開発課題
～評価装置の改良～評価装置の改良11～～

電気炉部の制御が出来ない電気炉部の制御が出来ない

**ガス供給と電気炉温調が独立ガス供給と電気炉温調が独立

**電気炉、サンプルホルダー部電気炉、サンプルホルダー部を含めたを含めた
一元管理一元管理シシステステムムのの開発開発
**燃料供給・セル温度調節・特性計測の燃料供給・セル温度調節・特性計測の
全自動化ソフトウェアを作成全自動化ソフトウェアを作成 (TFT)(TFT)



開発課題開発課題
～評価装置の改良～評価装置の改良22～
白金白金線線リードでの電圧降下リードでの電圧降下発生発生

ＳＯＦＣ評価専用の電子負荷器ＳＯＦＣ評価専用の電子負荷器がないがない

補助電源補助電源が別途必要が別途必要

～

**白金リードでの電圧降下分を補う補助電源を内蔵白金リードでの電圧降下分を補う補助電源を内蔵
**ＳＯＦＣ評価専用の電子負荷器ＳＯＦＣ評価専用の電子負荷器 ⇒⇒ ８９０ＺＶ型８９０ＺＶ型
**参照電極計測に対応参照電極計測に対応
**電流遮断ＩＲ測定機能電流遮断ＩＲ測定機能



開発開発目標目標

取付け・取外し時に困難を伴うガラスシール等を用い
ず、取付け・取外し容易なサンプルホルダの開発

安全性も考慮したサンプルホルダ

一元制御ソフトウェアを中心としたオールインワンシ
ステム化による操作性の向上

燃料供給、電気特性測定が抱える問題を解決

SOFCSOFCの実用化をサポートし、裾野を拡大の実用化をサポートし、裾野を拡大



装置の装置のシステムコンセプトシステムコンセプト

サンプルホルダ加熱電気炉温調、燃料供給、電気特
性測定をソフトウェアで一元制御

燃料供給装置

一元制御ソフトウェア一元制御ソフトウェア
（（TFTTFT（（TOYO fuel cell testTOYO fuel cell test））））

サンプルホルダ・
電気炉温調

電気特性測定装置



システム構成システム構成

１）サンプルホルダ

２）ホルダ加熱電気炉温調

３）燃料供給

４）電気特性測定

上記の機能１）～４）を自由に組合わせ

搭載機能を自在に制御する実験シーケンス
作成可能（ソフトウェア機能）



サンプルホルダサンプルホルダ

石英ガラス管φ40mm
窒素パージライン

開
閉
式
電
気
炉

固
定
用
レ
ー
ル

サンプル取付けサンプル取付け・取外し・取外しを簡便化しを簡便化し
たサンプルホルダの開発たサンプルホルダの開発

安全のために外側を窒素パージす安全のために外側を窒素パージす
る構造る構造

従来のSOFC単セル
脱着の容易な単セル



サンプルホルダサンプルホルダ
～～セル部セル部の構造の構造11～～
**アルミナを用いたセルサポートリングアルミナを用いたセルサポートリング

**白金は電極に張付け白金は電極に張付けるるタイプを採用タイプを採用

**電解質支持電解質支持型セル型セル,,電極電極支持支持型セル型セルに対応に対応

**銀・金リングを用いセルの脱着が容易銀・金リングを用いセルの脱着が容易

カソード管

銀or金リング

アノード管

この部分は
アロンセラミ
ックで接着

白金リード線

アルミナ製サポートリングアルミナ製サポートリング

カ
ソ
ー
ド
内
管

ア
ノ
ー
ド
内
管



サンプルホルダサンプルホルダ
～セル部の構造～セル部の構造22～～

単セルサポートリング

*ガスリークの無いセル部の開発

シンプルな構造でリークの無いセル部シンプルな構造でリークの無いセル部

金・銀・白金リング

Au Ag Pt



開発成果開発成果
～ホルダー部～ホルダー部の構造の構造～～

三重管部は視認性を考え石英ガラス管を採用

**セルの位置合せが容易な上下機構セルの位置合せが容易な上下機構

**安全性を考え三重管部に不活性ガスをパージ安全性を考え三重管部に不活性ガスをパージ

三重管式試験装置電気炉部

三重管式試験装置上部移動機構 三重管式試験装置下部支持機構



開発成果開発成果
～ホルダを含む装置全体～～ホルダを含む装置全体～

空気側入口

上下可動用ハンドル

水素側入口

水素側出口

空気側出口

パージ出口

上下微調整用ハンドル

パージ入口



開発成果開発成果
～一元制御ソフトウェア（ＴＦＴ）～～一元制御ソフトウェア（ＴＦＴ）～



開発成果開発成果
～電気炉温調機能～～電気炉温調機能～

これまでは外付け温調器によるローカル制御。フロントパネル操これまでは外付け温調器によるローカル制御。フロントパネル操
作による設定作による設定

システムへ組込み、一元制御ソフトウェアによる操作が可能システムへ組込み、一元制御ソフトウェアによる操作が可能

改善



開発成果開発成果
～燃料供給機能～～燃料供給機能～

燃料供給機能に以下のオプションを増強

１）液体燃料気化供給

２）水蒸気／気化ハイドロカーボンの混合供給

３）改質模擬ガス供給



開発成果開発成果
～電子負荷器（電気特性測定）～～電子負荷器（電気特性測定）～

これまでは白金リードでの電圧降下分を補う補助
電源を外付けしていた。

ＳＯＦＣ評価専用の電子負荷器 ⇒ ８９０ＺＶ型

白金リードでの電圧降下分を補う補助電源を内蔵

参照電極計測に対応

電流遮断ＩＲ測定機能

改善



開発成果開発成果
～～安全機構安全機構～～

サンプルホルダ構造
アルミナ管外側を窒素パージ

非常停止インターロック
1）ガス漏洩
２）非常停止ボタン

３）各種温度上昇（セル、配管など）

４）加湿器水位低下、ガス圧力低下

５）セル電圧低下

６）PC通信異常



開発品の特徴開発品の特徴
～ホルダ架台全体～～ホルダ架台全体～

パージガス入口

アノードガス入口/出口
(加熱可能：加湿ガスに対応)

上下可動機構
(サンプルの脱着時に使用)

カソード入口/出口

パージガス出口

電気炉内部



開発品の特徴開発品の特徴
～ホルダ架台全体～～ホルダ架台全体～







まとめまとめ

標準化されたSOFC単セル評価装置を開発

取付け・取外しが容易なサンプルホルダ
取扱いが容易、高い安全性
一元制御ソフトウェアを中心としたオールインワンシステム化

SOFCSOFC実用化に向けた新規参入ユーザーの拡大実用化に向けた新規参入ユーザーの拡大

SOFCSOFC研究発展への貢献研究発展への貢献
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