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１． はじめに 

エネルギー問題と環境問題の両立がこれからの産業

社会の主要な課題である。燃料電池が注目されている理

由は、電気化学反応による電力発生が小規模でも高い

効率を狙うことが可能である点、同時に低負荷でも設計

点と同等の効率が期待できる点にある。とくに固体高分

子型燃料電池はその作動温度の低さから、起動停止へ

の対応が容易で効率のロスも少ない。この従来とは異な

る特性をもつ燃料電池を高い効率で電力発生装置として

稼動させるためには、純水素を供給して運用すること、さ

らには純水素製造装置を高効率かつ、起動／停止・負荷

変動性に優れたものを用いる必要がある。 

我々は小型化・負荷変動や起動停止への対応には向

いていないと思われる水素PSAの課題を解決すべく、水

素吸蔵合金を精製兼貯蔵用として用い、コンパクトに水

素精製を行うとともに水素精製部分の思想をシンプルに

する取り組みとして、COA-MIBプロセス(図1)の検討と実

証を行っている。改質ガス製造と水素精製を分離できる

点、精製と貯蔵を同時に機能させることができる点でこの

システムは優れて、ラボスケールおよびベンチスケール

での水素精製・貯蔵能力を実証・報告してきている。 

本稿ではCOA-MIBシステムの発電装置としての性能

に着目した検討結果を報告する。 

 

２．シミュレーション条件 

COA-MIBシステムの水素製造効率評価のため、イン

ベンシス社製汎用定常プロセスシミュレーションソフト

PRO/IIを用いたシミュレーションを行った。 

 改質プロセスは天然ガス水蒸気改質とし、改質圧力は

0.9MPa-G、改質温度は800℃、改質器熱効率は85%とし

た。比較のための既存プロセスは水素PSAとし、水素回

収率を75%と仮定した。また、PSAは非定常プロセスであ

るが、連続的に75%の水素回収率で純水素を分離する操

作として扱った。COA-MIBシステムのCO-PVSAにおけ

る条件は吸着圧力は0.90MPa-G、吸着温度40℃、水素

回収率95%と設定した。MIBは水素吸蔵温度40℃、水素

回収率90%とした。ユーティリティ電力の電力原単位は

0.16kWh/Nm3-H2として計算した。 

３．結果 

 シミュレーションによって得られた改質プロセス効率を

表1に示す。なお、改質プロセス効率は以下の式を用い

て算出した。燃焼熱はいずれも高位発熱量（HHV）で算

出した。 

（改質プロセス効率）[%]＝ 
（FCで発電に供した水素の燃焼熱）

（投入天然ガス燃焼熱）＋（ユーティリティ電力）
 

×100 
表1 改質プロセス効率と燃料電池導入水素純度 

 
改質プロセス 
効率 

既存のプロセス 82.5% 
COA-MIBシステム 84.3% 

 COA-MIBシステムは既存プロセスよりも改質プロセス

が約2ポイント向上した。この要因は、水素回収率が既存

プロセスと比較して高いことによると考えられ、COなど難

吸着成分分離に対する精製プロセスの差が大きい。この

結果より、COA-MIBシステムは既存プロセスと比較して

水素製造効率面でも優位性を有することを確認した。 

 

４．まとめ 

本稿では発電装置としての効率に着目し、我々の実

験結果を基とした検討結果を報告した。今回は従来プロ

セスとしての水素PSAの設計点(連続運転を前提とした条

件)での回収率における比較を行ったが、起動・停止、な

らびに部分負荷運転などを含む実運用形態をにおける

効率で評価すると、さらに大きな差がでてくることになる

と推測される。 
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