
ま え が き
��の��を��とした���の�	
�は�ざ
ましく
それにともなうエネルギ��の��は��
����の����を�����させている !え
て
"#$%���の&'とされる$()*ガスの
+,�-.の/012に3し
45は1990�を/0
6の78�として６9の12�:が COP3において
;<された このような=>で
����の?)@
Aと"#BCDEのFGから
HIJKのLMN


�をOPとするエネルギシステムのQ
がR�なテー
マとなっている そして
BCSTのUいエネルギ
システムへのVWのXYZとして
[\.]がクリー
ンなエネルギ^_として`aされる 
\.は-�\.bガスのcdからもefされるが

\のghijはクリーンな\.のefklとしてm
�される とくに
n_oipgjdqをもちいた
\gjはメンテナンスがrsであり
teuvなし
でowxの\.がえられるなどyAzでも{れた|
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新型水素酸素発生装置

｢高圧水素サーバ｣
A New Model of High-purity Hydrogen and

Oxygen Generator "High Pressure Hydrogen Server"

o�� HHOG�High-purity Hydrogen and Oxygen Generator�をコンパクト�した[o�\.サー

バ]をQ
した ��のo�� HHOG は
gjモジュールをgjタンク�に;vし,.�と\.

�の��を��することによりo�\.を
�させていた ���および����のoい��gj

モジュールを��し
,.�を�h�にし\.�を!�するk�により��にシステムを�.�し

た また
g�q��_のc�により
o�\.サーバはy�V��で��g�65.5 kWh/m3N 

¡�エネルギ)¢649 ��を£¤した 

By improving the current high pressure type of HHOG�High-purity Hydrogen and Oxygen Generator�,
a more compact High Pressure Hydrogen Server has been developed. In the current HHOG, high
pressure H2 was generated with controlling the pressure difference between O2 side and H2 side. The
electrolysis module should be located in the high pressure electrolysis tank. In the newly developed
High Pressure Hydrogen Server, the electrolysis module was redesigned and had high resistance against
the high pressure and pressure difference. It can be operated under atmospheric pressure at O2 side
without any pressure control, maintaining high pressure at H2 side. Therefore, the total system can be
simplified and becomes more compact. The improvement of the Membrane electrode assembly also
brings about reduction of power consumption. Less than 5.5 kWh/m3N was established under the
practical condition�¥649 of energy efficiency�.

Key Words¦

\ . 
 � u v Hydrogen generator
\ g j Water electrolysis
n_oipgjdq Polymer electrolyte membrane
g � q � � _ Membrane electrode assembly

�§Q
5¨
プロセス�§Q
¨�©プロセス(
ª « ¬ p
Akiko Miyake

�­§®¯�
プロセス°±²³¨ UC²³(
´ µ ¶ ·
Kiyoshi Hirai



�をもつ���では�この���	
��
�によ
る������ HHOG�High-purity Hydrogen and
Oxygen Generator�を���し���ガス���け
にオンサイト������を��してきた�これま
でに� を!め80"#$の%&'(がある�
��は����	
��
�)*のオンサイト�
�����の+,に�けて��-.���/0��
コスト12の3�を4めており�56において４
kWh/m3N�-.�
�システムの3�について67
した�１� 86では�このシステムを"に3�した9
���:�����;�<��サーバ=について6
7する�

������とは
���������

��と:�は�の
>	�により��させるが�

�?@AのBわりに���	

�?C
�PEMDPolymer Electrolyte Membrane�をもちいる
ことによりE�を
>	�する����	

�?

Cは�Fさ20G200�m のパーフルオロカーボンス
ルホン:Cであり�プロトンHI/�	
Cである�
この���	

�?CのJKにLMNMOの
P
QRをSTしたものを
PCST� �MEAD
Membrane and Electrode Assembly�とUぶ�
MEA のVPにE�を�WしXY
<をZ[する

と�VPの
PQR\�により�が	�し:�とプ
ロトン�H]�が�^する�プロトンは�
�?@
A_で
�?イオンが`Pへ�かってabするかの
ように����	

�?C_のスルホン:"
�-SO3H�をcして�dイオン�H]�H2O�n�のeで
VPからfPへabする�fPの
PQR\�によ
りプロトンがgTし��を��する��１��この
ようなしくみにより�E�を
>	�することがで
き�そのghとして�Eiの��と:�を�^し�
また�jFアルカリ@Akの
�?をl�する
>
	�にくらべクリーンでmいがnoであるというp
�がある�

Vol. 3 No. 2�2007q2� rstuソリューションv6 27

�１ ���	
��
�のwx

���

���

�������

��	�


e
-

 

e
-

 

(�) 

MEA 

H2O 

O2+H2O 

H2+H2O

e
-

 

e
-

H+ 

��� 

e
-

H+ 

H2+������� 
O2+ 


�������


��

H+ 

(+) (–) 

4e
- 

(+) ���� 

2H2O � O2 + 4H++ 4e
- 

(�) ���� 

4H++ 4e
- � 2H2

����

����

������

(MEA) 

�����

����

�� !

100�200�m

"#$%



��の��では��１に�すように��	
��
�
MEA
���
��	から
る��ユニット
�セル�を��に��し������モジュールを
�む���モジュールは��に��	�����
MEA�ガスケットから
り�MEA と��	で��
られた���と ��が!"に#ぶ����には$
%を&�する'(および)*と+,-の$%を./
す'(を0け� ��には%*と12$%を./す
'(を0ける�
3�456��78は9:�であり�MEA の�
�;で<=する�6は���を>って?のセルの
MEA の �まで@Aし�プロトンは MEABを 
�へと@Aする�したがって���モジュールC�
の�DのEれは�MEABのプロトンの@Aとそれ
FGのH��Iでの�6の@Aから
り�����
JK�でプロトンと�6の5L� ���JK�で
これらのMNOがPこる�H��Iの�6の@Aに
くらべ�MEABのプロトンの@Aが��モジュー
ルC�のQRSTとなる�
3�456U%��では�VWXYや��Zのガ
スXYはないが���	[���[MEAZの3�
\]の^JXYがあり�これを_`にする��モジュー
ルの0aがbcである�
���� �

1993dに MEAefghをHiし�10 m3N/hjk
の��lm<をおこなった�そのnoで�4pU�
�をm<し�%*の_4qrpsによって0.4 MPa
までのtpUと0.9 MPa+uの4pUの２vwのx
yを1996dからmzした�%*<={によってtp
Uと4pUそれぞれについて�10|80 m3N/h�スキッ
ドマウント���１�と10 m3N/hF}�パッケージ�
がある�~�は���のマルチユース�け%*ガス

&�0�として���は�ユースポイントで��v
�と�Oせた%*&�0�としている�
2003dには�10 m3N/hF}のtpU��にA�5
Lv�によるDW5L�を�rすることにより��
のコンパクトlを�った�これにより�v��をひ
とつの��に��した�シリーズパッケージU�%
*サーバ�を<yした���２��２�

���� �

� %*ガス$�
$%を�D5�するため��l%*�の�$�や

��ミストの�iが�ない�また�3�456��
78は���78であり<=する%*と)*のセパ
レータとなる���{の%*と)*が8を12する
が�8�;に^Oした� ¡ ¢JKの£rにより�
�Dl¤�あるいはl¤�に%に¥すことができる�
このため�¦e��なしで99.999§F¨の4$�%
*ガスがえられる�)*ガス$�は%*12{が©
ª�いため99.9§である�«4$�の%*が¬cな
�Oは�¦e��との�Oせで99.9999§F¨を­

できる�

� ® £ ¯

¬c°に�±スイッチのONにより²°に%*を
<=させることができる�%*<={はファラデー
³に´づき�Eµに¶·するため�%*の¬c{に
-じて０|100§の¸¹でº»することができる�
¼½な¾¿ÀAにÁしてもÁ-ÂÃである�

� メンテナンス¯
$%%7をÄÅするためイオン!ÆÇÈ��M=
ポリシャ�を１É
dÊ�で!ÆするほかはËÌな
メンテナンスをcしない�ÍWÎÏも�cである�

ÐÑÒÓソリューションgÔ Vol. 3 No. 2�2007
2�28

��１ tpU HHOGスキッドマウントタイプÕi�� SL-50
�50 m3N/h, 0.37 MPa�

��２ %*サーバCL-5
�５m3N/h, 0.4 MPa�



� � � �

��を��することによりガス�	を
めること
ができ��
インターロックを��し���	�に
��に��を���
させることができる�とくに
���の����は����し��
の に��で
!�ガスパージをおこなう�
���� � � �

"#$��ボンベ%&の'(として�)*+,-
やセラミックコンデンサ.の�/01,-�234
56�アルゴンガス7,���89:$など;<な
=>で?$されている�また��@��A�@Bア
ジアなど��%&+CがD�されていないEFでは
オンサイト��のニーズがGい�HIは��JKの
�でもアルカリ��J��がLかったが�M+G=
/N��J��がO1を?$せずトラブルがPない
ためQ$されつつある�
RSでは�ATUVWATXY8Zの[TK\]

によりK^_`がaくbめられようになり�Gcガ
スdeのfghをiらすためオンサイト��へのニー
ズがGまっている�また�jk�lmn$などXY
o�$のpqもrえている�

������サーバの	

����������と�������

stの HHOG��で?$している�Jモジュー
ルは�uc0.4 MPa���と��のuvc0.1 MPa
である�uvcをwえるcxvがMEA のyzにか
かると MEA が{|する}~�があるため� 0.1
MPa��のvcC�が�qである�このため��
cN HHOG では��および��の��=�eのc
xをそれぞれC�しvcをfつ�GcN HHOG で
は����=�タンク��Jタンク�の�に�Jモ
ジュールを�れ�����=�eと�Jタンクのv
cをC�する�

２をもちいて���フローをPし�しく��す
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�a��cN HHOG�0.4 MPa���

�b�GcN HHOG�0.4�0.9 MPa�


２ stの��フロー
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る���の���な��は	
�も�
�も
じで
あり�����ユニット���モジュール����
��および���から�る���した��ガスと�
�ガスは�それぞれ�� �����と�� ��
���で��と��し���は���を!してユー
スポイントへ"#する�����された��は�$
%ラインに&し�'()��*+��ポリッシャー
およびファイナルフィルタを!して�,を-.し$
%/0される�
�
� HHOG は���モジュールを��タンク

1に2�しているため��������と��タン
クの3
45によりMEA の6 の
73をなくす
だけでなく���モジュールの18と98をほぼ


に:つ�このため�	
� HHOG と
じ��モ
ジュールを/0して�
��を��させることがで
きる��
ガス:;<の=4を>?しなければ�こ
の@Aで１MPaBCの��を��できる�
しかし�いっぽうで�
� HHOG は��タンク

がDきいためコンパクトEがFしく�	
�
HHOGより�コストであった�
�������モジュール

G���モジュールは��
� HHOG にHIな
J
1.5 MPa�J3
0.9 MPaを:つことができる�
このため��� はD�
とし�� のみをK

して0.9 MPa の��を��させることがLMになっ
た��３に�G���モジュールの��NをOす�
J3
をLMにしたポイントは�#�PをQRのエ
キスパンドメタルからSTPにUえMEA のV.を
WXにしたこと���と��がYZしないようガス
ケットのシール��をWEしたことなどによる�
G���モジュールのJ3
[に\する]^T_

をOす�

� ` a b c

defの3
をghして��� をi�でK
し
3
をかけたときの��モジュールの��bcUE
をOす���bcは��モジュールの�jklmで
noした��４に]^T_をOす�D�
と0.9
MPa のp
�q
をrsしても��bcUEtは
u２vB1とwさく�モジュール8xの`abcが
yzであることを{|した�

� 3
defの��}��~�
�� をD�
にしてdeするため�MEA の�
�あるいはガスケットのシール�れがあると�
�
�が�� に�れ�み���}��~�がCpする�
D�
と0.9 MPa の3
rsしテストをDSS�Daily
Start and Shutdown�deにより�80�mおこなっ
た��５に]^T_をOす���}��~�は;o
しており���モジュールのJ3
[はyzである
ことがわかった�
������	サーバ

�６に��
��サーバの��フローをOした�
G���モジュールを��することにより�QRの
�
� HHOGの��タンクをなくすことができる�
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�３ G���モジュールの��セルの��

�４ 3
fの��モジュールの��bcUE

�５ 3
defの��}��~�UE�DSSde�



また����ラインが���になるため����	

を��タンクと
�にし����ポンプをなくす
ことができる�さらに����バルブ����を�
����にすることができ���� HHOG と��
しても��にシステムを�� し�!
�や"�#
$%の&'()が*+になった�その,-�これま
で��� HHOG しかパッケージ�.��サーバ/
にできなかったが�0�� HHOG も1�に$2を
コンパクト し�.0���サーバ/を34した�

�������の��
�"5では"67が89コストのほとんどを:め
る�これまでに�";<=１A/cm2�"5>=353 K
の?@ABCにおいて１m3N の��をDEするのに
FGなH7"6Iが４kWh/m3NJKLエネルギMN
90OPの0MN$2をQDしてきている�
ここで�H7"6IとエネルギMNは�１のよう
にRSする�

T�!では�UVコストを�)するため��A0
い";<=で�WX
をY�せず323 KJKで89
する�この389BCでのT�!の�!をZめたH
7"6Iは6.5 kWh/m3NLエネルギMN55OPであり�
H7"6Iの�)が[められていた�
����	
��
�����	
��

\]0�^��"5では";MNはほぼ100Oに
_いため�"5"�をKげて"�MNを`aさせる
ことがbGである�"5"�を�)するには�cd
e"efgの0hi Lhi j"�の�)P�k
PEMのlm L"�noの�)PがFGである�
４kWh/m3NJKの0MNはcとkによりpqして
いるが�lmMEA のrstuiがvwとしてxさ
れており�T�!`けにはcのみをおこなってH7
"6Iの�)をyった�
de"efgとして�z{の Pt|fgより0h
iな Ir |fgをY�した MEA }~��LMEA-
Ver.5PをQDし�そのI���を��した�
�����および���

�７にMEA-Ver.5の";�"��iをz{ MEA
と��して�した�MEA-Ver.5はz{ MEA より"
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�６ 0���サーバの$2フロー

�１ ��}~に�するRS�

R S �

" ; M N �O� ��DEI�m3N������DEI�m3N��100

" � M N �O�
����"��V��"5"��V��100
�����"��1.48�V�

" 5 M N �O� ";MN�O��"�MN�O��100

" 5 " 6 I �kWh/m3N�
"5"��V����"�I�kAh/m3N��";MN�O��100

���"�I�2.393�kAh/m3N�

H 7 " 6 I �kWh/m3N� "5"6I�kWh/m3N�L��!"6I�kWh/m3N�P

エ ネ ル ギ M N �O�
��"5"6I�kWh/m3N��H7"6I�kWh/m3N�

���"5"6I�3.54�kWh/m3N�

�７ 0MN"em��]MEA-Ver.5の";�"��i
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�����

���が��に��した�また	
�ガス�
は�

２に�すとおり��MEAと��であった�
MEA-Ver.5の���を	�����での����

��テストで�べた !を�８に�した���"

の#$により����の#$があるものの	15 000
%&'()*し����はほぼ+,で	-.�/0
は4.7 kWh/m3N1エネルギ237545に67した�
また	ガス�
の89として
�:の;�<
と;
�:の
�<
を=,した !	>?は10 ppm'
@	A?は1 000 ppm'@を�しており	ガス�

もBCであった�
MEA-Ver.5により	DEをFめた-.�/0を5.5

kWh/m3N '@1エネルギ23644'(5に��し
た�

������サーバの��
G23 MEA-Ver.5をHIしたG�
�サーバの

JKをまとめた�また		
３にLMのNOをG�
P HHOGとQRして�した�

�ST0U５m3N/h

 � � /U0.82 MPa

 � � 
U99.9994'(
-.�/0U5.5 kWh/m3N'@1DEVをFむ5
L M W XU900 mmWY1 700 mmLY2 000 mmH

Z[\]ソリューション^_ Vol. 3 No. 212007`2532

�２ MEA-Ver.5の
�ガス�


a�bガス<
１5cppmd �


cVol4dO2 N2 CO CO2 CnHm Ar

MEA-Ver.5
��MEA

0.44
0.93

1.21
0.17

e0.01
e0.1

0.32
e0.01

e0.01
e0.01

0.02
0.01

99.9998
99.9999

１5a�bガス<
は
fをghして=,した

�８ MEA-Ver.5の���テスト !

	
3�1 G�P HHOG スキッドマウントタイプ
ijLM SH-30D1gklmn5
130 m3N/h, 0.82 MPa, 5 700 WY2 000 LY
2 500 H5

	
3�2 G�
�サーバCH-5D1gklmn5
15 m3N/h, 0.82 MPa, 900 WY1 700 LY
2 000 H5
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�����コジェネシステムへの���
2003�2004��に�����	
と��
����
���と����を��せた���コジェネレーショ
ンシステムの����を !した"このとき��#
�$サーバのコンセプトに%づく���&'を()
し�����と��せてパッケージ�１kW*コジェ
ネレーション&'を+,した"&'の-な./は�

３にまとめた"��４に�&'0
と�$12タン
クおよび134の56を7す"
0コジェネシステムを89��:けに �;する
には�$12タンクが<きく=>5
のコンパクト
;が?@であるが��#�$サーバのA�Bとして
CDEFされる"
����のGHをIJする"

���コジェネシステムの	


0コジェネシステムは�KLなMN��をO�し
て�を�P��して�$をQRS12し�TNの�
�ピークUにVW�XにYえて����で,�した
��をZ[すると�Uに�333 K の\�として]^
_し[3S`abcにO�するものである"�９に
イメージdを7す"
���� 
 � �

�����	
のグループefであるエネルギアS

ソリューションSアンドSサービス�ESS
のエネ
ルギーO�gh+,センター�ijklmnソフト
ビジネスパークo
において p(qを !した"
r�stなどのuvwLをおこなったxy�z{
|}の~�を��した�Nを�しての�$QRS1
2stは���bのstを�れて�63�であった"
また�����,�と\�^_については�P\が
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�３ コジェネレーション&'の./

� � � �

� �

� $ , � �

�$Z[#�

� $ � �

�
����

1�m3N/h�
0.85�MPaG�
99.99���

� � � � �

� �

, � �

�]^_\�

�
��������


1�kW�
333�K�

�$12タンク � � 0.6�m3�

1 3 4 � � 200�L�

�$12タンク

134

&'0


��４ 1 kW*�
�������/����コジェネ
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