
21世紀のエネルギー“燃料電池”

これらの特長により，PEFCは出

力密度が高くでき，乗用車に搭載で

きるほどのコンパクト化が可能とな

ります。

PEFCは，通常の発電機器では十

分な発電効率が得にくい小規模発電

容量の用途でも，高効率の発電がで
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PEFCは，宇宙船ジェミニの電源

として，GE 社の技術者により

1960年代に開発されました。PE-

FCの持つクリーン性，及び高出力

密度でコンパクト性が宇宙船への適

用を可能にしました。

近年，化石燃料の燃焼で生ずる二

酸化炭素（CO2）による地球の温暖化

が著しく，高効率の電源開発は，

21世紀の地球の存続に対して不可

欠と言えます。

クリーンでコンパクト化が可能な

PEFCは，各種電源用途への適用が

可能で，21世紀の電源として開発

が期待されています。

水に電気を流すと電気分解が起き

て水素と酸素が発生しますが，PE-

FCではこの逆で水素と酸素から発

電します（図１）。
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発電には，水素が電離してできる

プロトン（水素イオン）を，空気極に

高速で運ぶことができる 0.01 ～

0.05mmの薄いPEM（Proton Ex-

change Membrane）膜を使用しま

す。

この膜は，基本部分にテフロンの

構造を持ち，化学的，熱的に安定で，

更に，酸素が溶け込みやすいため空

気極での反応も速くなります。

固体高分子型燃料電池（PEFC：Polymer Electrolyte

Fuel Cell）は，クリーンな電源システムとして世界中で関

心が高まり，自動車の動力源，家庭用や小規模のオフィス

ビルに電気とお湯を供給できるコージェネレーションシス

テム，あるいは汎用の省エネルギー機器の電源へ応用する

ため，開発が活発に行われています。

ここでは，PEFCの原理，特長，適用分野，開発現状，

及び今後の展開について，今回と次回の2回にわたって紹

介します。

３．固体高分子型燃料電池の開発（その１）
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図１．PEFCの発電原理　　PEM膜の働きでプロトンの移動が速く，高出力が得られます。
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きます。また，燃焼反応を用いない

ので窒素酸化物（NOx）などの有害物

質を排出せず，不完全燃焼による生

成物（炭化水素物など）も発生しない

ので，産業用途だけでなく民生用と

しても有望なシステムと考えられま

す。

高効率でクリーンである点を生か

した適用分野を，表１に示します。

小型オンサイト用では，PEFCの

電気だけでなく，発電時に発生する

温水を使用して給湯にも使用できま

す。消費する場所に発電機を設置す

れば，発生する熱を有効に利用でき，

また送電によるロスが少なくなり，

エネルギーの総合利用効率が向上で

きることになります。

試算では，電気と熱の利用を合わ

せて80％程度の効率になることが

推定されています。

このようなシステムが家庭用に導

入されれば，省エネルギー効果は大

きくなります。エアコンの室外機程

度の1～2kWの装置が完成すれば，

家庭の電力の一部と給湯をまかなう

ことができます。

湯沸かし器並みの信頼性とコスト

が実現できれば，電気とお湯の併給

器として各家庭に1台のPEFC設置

という時代がくるかもしれません。

PEFCが注目されるようになった

のは，車載が可能な大きさにできる

ことが示されたことにあります。

PEFCの車載応用の背景には，排ガ

スのクリーンな点もありますが，エ

ネルギー効率がガソリンエンジンな

ています。

一方，家庭用や汎用電源としての

応用についてもガス会社，住宅業界

などで期待が高まっています。

しかし，信頼性や低コスト化に技

術課題が残されており，システムの

簡素化，性能，寿命の改善を図る技

術の開発が必要です。

次回は，開発状況について紹介し

ます。

21世紀のエネルギー“燃料電池”

ど従来の内燃機関に比べて優れてい

る点にあります。

従来の内燃機関では，最高出力で

は効率が良いのですが，市街地など

を走行する部分負荷のとき著しく効

率が低下します（図 2）。ところが

PEFCでは，通常走行時（部分負荷）

でも高い効率を維持できる特長があ

ります。

自動車業界は，PEFCの高効率で

クリーンな点に注目しており，世界

のビッグメーカーが2003～4年の

実用化に向け，精力的に開発を進め
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表１．PEFCシステムの適用分野
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図２．ガソリンエンジンと燃料電池の効率比較　　燃料電池は通常走行時でも高い効率を維
持することができます。

PEFCの課題と将来


