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池との間に不純物を除去する機能も有する CO2 回収装置が存在しないため石炭ガス化ガス

中の不純物濃度が高く、燃料電池へ適用させるためにはこの不純物を精密に除去する高度

ガス精製技術を開発する必要がある。 

一方、大崎クールジェン PJ の第 3 段階では、p.13 ケース 1 の IGFC 発電システムの採用

を考えている。このケース 1 の IGFC 発電システムと上記 IGCC 発電システムはほぼ同等の

送電端効率であった。大崎クールジェン PJ では、第 2 段階で CO2 分離・回収設備が追設さ

れることから、石炭ガス化ガスから製造された水素リッチガスを利用可能であり、この水素リッ

チガスは不純物による被毒リスク及び炭素析出リスクが少なくなると予想されることから、燃

料電池への対応が比較的容易であり、早期にシステム化が可能であると考えられる。 

なお、酸素燃焼ガスタービンと燃料電池、高度ガス精製技術が開発されれば、それらを組

み合わせたケース 3 の IGFC 発電システムを構築でき、CO2 を回収しつつ飛躍的な発電効

率向上が期待できることになる。 
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⑤（第 3 段階まで移行するかどうかは別として）第 1 段階及び第 2 段階までのプロセ

スにおいて、本事業を実施する意義及び有効性について具体的に説明していただ

きたい。 

 

（答） 

石炭処理量150t/日のEAGLEパイロット試験では、ガス化効率（冷ガス効率）の高さ、炭種

適合範囲の広さ、高度排水処理技術の確立という優位性が検証されている。商用機の 1／3

の規模に相当する 1,100t/日にスケールアップした第 1 段階の実証試験において、これらの

優位性が確認できれば、商用機規模にスケールアップした場合もこれらの優位性を継承でき

るため、我が国独自の競争力のある酸素吹ガス化技術の商用化の見通しを得ることができ

る。 

第 2 段階は、第 1 段階の酸素吹 IGCC に、EAGLE パイロットプラントで実施している CO2

分離回収試験の成果を反映した CO2 分離回収設備を追設する。この実証試験を通して、酸

素吹 IGCC に CO2 分離回収技術を組み合わせたシステムの運用技術を確立する。これによ

り、CO2 分離回収型 IGCC の実用化に目途が立ち、国が主導して実施する CO2 輸送・貯留

技術と組み合わせることで、ゼロエミッション石炭火力が実現できる。 
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⑥高温作動である固体酸化物形燃料電池を利用するのであれば、一酸化炭素も燃

料として利用できるので、水素リッチガスに転換するプロセスは不要と考えられる。

本事業では CCS が加わっているため、その過程で水素リッチガスが製造されるが、

石炭ガス化ガスを直接燃料電池に投入することは想定されていないのか、この点

についても説明していただきたい。 

 

（答） 

石炭ガス化ガスを直接燃料電池に導入する IGFC システムは p.13 のケース 3 であり、こ

のシステムは p.13 の IGFC システム検討結果概要の開発難易度に示す通り、石炭ガス化ガ

ス中の被毒成分を除去する高度ガス精製、炭素析出防止対策等、技術難易度が高い。 

大崎クールジェン PJ で想定している IGFC システムは、p.13 のケース 1 の CO2 分離回収

後のガスを燃料電池に導入するシステムである。第 2 段階で CO2 分離・回収設備が追設さ

れることから、水素リッチガスを利用することが可能であり、この水素リッチガスは CO シフト

工程、CO2 分離回収工程で不純物が除去されると予想されることから燃料電池の被毒リスク

と炭素析出リスクの軽減が期待でき、最も容易で早期に実現可能な IGFC システムと考えて

いる。 

SOFC の技術開発は、NEDO のロードマップに沿って、別途進められている。 
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⑦第 3 段階の燃料電池の出力はいくらを予定しているのか説明していただきたい。 

燃料電池の出力は原理的には面積に比例すると考えられるので、もし大型機を予

定しているのであれば、1 年間での実証（連続運転）は相当困難と思われる。 

 

（答） 

発電プラントとしての運用特性を検証する必要があることから、発電出力の 10%（17MW）

程度が理想的と考えるが、燃料電池の開発動向や立地条件（設置スペース）を踏まえ、シス

テム構成等を第 3 段階の事業移行段階までに検討する。 
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⑧大規模発電用 FC の開発状況とその原料ガスについて説明いただきたい。 

 

（答） 

大規模発電用の FC としては、固体酸化形燃料電池（SOFC）と溶融炭酸塩形（MCFC）の

2 種類がある。（原料ガスは双方とも CO、H2） 

MCFCは、過去、IHIなどの溶融炭酸塩型燃料電池発電システム技術研究組合（MCFC研

究組合）がNEDO事業として研究開発を実施し、中小規模の段階で終了している。それ以降

の大型化はほとんど進んでいない状況。 

他方、SOFC については、現在、NEDO 事業として以下の研究開発が進められている。 

 

①中容量システムの状況 

NEDO「固体酸化物形燃料電池システム要素技術開発」（平成 20～24 年度）において、

三菱重工が都市ガス仕様の 250kW 級ハイブリッドシステム（SOFC とマイクロガスタービン

の複合システム）の開発を進めている。 

このシステムには円筒形 SOFC が適用されている。円筒形 SOFC は、セル出力密度の

向上とセル本数の増加によって大容量化に対応可能であり、また円筒形 SOFC は構造が

堅牢であり、平板形 SOFC における大型化・大面積化に起因した熱応力による損傷・割れ

の問題を回避できる。 

このシステムについては、平成 21 年に実施した運転試験で出力 230kW、発電効率

52.1％LHV を確認するとともに、3,224 時間の連続運転で経時性能劣化が無いことを確認

している。引き続いて、高圧運転対応・コンパクト化を図った密充填構造カートリッジ(スタッ

ク集合体)を発電試験に供し、その構造健全性や耐圧性等を確認済みであり、複合発電シ

ステムとしての起動・定常運転・緊急停止時の保護インターロックの検証も済んでいる。 

現在は、平成 24 年下半期に開始予定のフィールド試験に向けて実証機を製作中であ

る。 

250ｋＷ級ＳＯＦＣハイブリッドシステム （三菱重工業）

カートリッジ
（出力10kW）セルスタック

サブモジュール
（出力40kW）

SOFCモジュール

SOFC圧力容器

マイ クロガスタービン

圧力容器

 

出典：三菱重工業（株）提供資料 
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都市ガス

排ガス

インバータ

空気

マイクロ
ガスタービン

(MGT)

再循環
ブロワ

燃焼器

再生
熱交換器

ＴＥ

ＤＰＸ
置換ガス

ＰＸ

排ガス

発電機

都市ガス

排ガス

インバータ

空気

マイクロ
ガスタービン

(MGT)

再循環
ブロワ

燃焼器

再生
熱交換器

ＴＥ

ＤＰＸ
置換ガス

ＰＸ

排ガス

発電機
(高圧系)

2012年度下半期より、フィールドテストを開始する予定。

マイクロガスタービン SOFCモジュール

ＳＯＦＣ
モジュール

発電システム系統図

発電システム外観図

実施内容
・セルスタックの耐久性向上
・高圧運転下での性能確認
・カートリッジのコンパクト化

 

 

想定市場
1台～複数台設置により
・大型商業施設
・ホテル、病院等
・中規模工場（食品、酒造等）

項 目 仕 様

構成 SOFC‐MGT 複合発電システム

発電容量 250kW級（送電端）

発電効率 55％,LHV以上（送電端）

設置面積 70m2=14m×5m

システム設計仕様

※燃料：都市ガス  
出典：三菱重工業（株）提供資料 

 

②大容量システムの状況 

SOFC、ガスタービン、蒸気タービンを組み合わせたトリプルコンバインドシステムの実用

化に向けた取り組みとして、平成24年度よりNEDO事業として「固体酸化物形燃料電池シ

ステムを用いた産業用発電プラント研究開発｣を開始する予定であり、現在、予算要求中で

ある。 

本事業では、上記①に示した 250kW 級ハイブリッドシステムの技術を発展させた液化

天然ガス仕様の 40～90MW 級のトリプルコンバインドシステムを想定し、30MW 級ガスタ

ービン運転圧力（0.9～2MPa 程度）における SOFC の特性把握、30MW 級ガスタービンと
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の連携運転技術等の検証を行う予定であり、平成 26 年には要素技術が確立する見込み

である。 

SOFC 大容量化に向けた課題と対策 

課題 内容 対策の方針 

大型化 

・大きな電気出力を得るために単純

にセルスタックの大型化（セル面積・

積層数）を行うと、構造強度やガス分

配・電流分布・温度分布の不均一化

等の問題が生じる。 

・構造的に堅牢な円筒形セルスタックを適用す

る。 

・セルスタックを大型化するのではなく、セル出

力を向上させることにより（高出力化）、大型化に

対応する。  

・カートリッジを大型化することなく、束ねるセル

スタック本数を増加させ、コンパクト化を図る。 

高圧化 

・ガスタービンとの組合せでは、ター

ビン入口圧は高圧であることが必要

なので、SOFC も高圧運転が要求さ

れる（大型ｶﾞｽﾀｰﾋﾞﾝの場合：約

2.0MPa）。このため、高圧運転にお

ける性能検証や差圧に対する耐久

性を求められる。  

・常圧～0.3MPa までの性能確認や差圧に対す

る耐久性は確認済み。今後、2.0MPa までの性

能確認を行う予定である。  

・ガスタービンとの連携運転技術については、

250kW システムで構築したものを応用可能。  

信頼性向上 

・大型発電システムでは、長時間の

温度サイクル耐性、酸化還元耐性、

経時劣化の抑制を改善する必要が

ある。 

・円筒形セルスタックは、軸対称構造にて温度サ

イクル耐性が高い。  

・酸化還元耐性は、インタコネクタ緻密化等によ

る対策を実施済み。  

・経過劣化の抑制は、空気極の構造改善による

対策を実施済み。⇒ 電圧低下率 0.13％

/1000hr（約 9 年の耐久性）を確認済み。 

大量生産技術 

・大型発電システムになれば、低コス

トなセルスタックを量産できる必要が

ある。 

・円筒形セルは従来のセラミックス生産技術の

適用が可能で、他形状のセルに比べて大量生

産に適している。  

・セルの低コスト生産技術の開発には既に着手

済み。 

 

③石炭ガス化ガスへの対応状況 

NEDO「固体酸化物形燃料電池システム要素技術開発」（平成 20～24 年度）において、

｢石炭ガス化ガス中の微量成分の影響に関する調査研究｣（委託先：岐阜大学、名古屋大

学、産業技術総合研究所）が実施されている。 
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