【　２００９年度　UDM研究報告書　】

中課題４　非常時にも対応した自然エネルギー活用による電源と通信網の構築
4.2) 信頼性の高い分散型非常電源の開発
１．氏名・所属（本人）：雑賀　高・ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙｴﾝｼﾞﾆｱﾘﾝｸﾞ学部機械創造工学科
２．研究課題：再生可能エネルギーによる分散型燃料電池発電システムの開発研究
３．研究内容（1000字程度、専門外にも分かりやすい図表・写真などを含める）：

　住宅や集合住宅に導入する分散型電源として天然ガス改質型燃料電池コージェネレーションシステムの検討が行われている。この方式では燃料電池によって電力使用量は減少しても天然ガス使用量は増加するため，総合的に見た場合のエネルギー効率に大きな効果は期待できない。そこで，本研究の燃料電池コージェネレーションでは，天然ガスの改質によって水素を生成するのではなく，太陽光発電およびバイオマス発電などの再生可能エネルギーを用いて，固体高分子膜を利用した水電解による水素生成を行うシステムを開発する。これにより，二酸化炭素排出量の低減を行い，生成した水素を貯蔵することによって災害非常時に燃料電池で発電できる。

　これまでに研究してきた燃料電池と太陽光発電の組み合わせによる高効率のハイブリッドシステムに加えてバイオマス発電を取り入れる。燃料電池を電気分解装置として用いたときの電気分解特性と水素の貯蔵方法について実験を行い，明らかにする。特に，水素吸蔵合金への圧縮貯蔵と取り出す際のエネルギー効率が全体のシステムへ及ぼす影響について検討する。また，地震災害時における水素の安全特性についても検討し，安全な貯蔵システムを設計する。また，バイオマスについては，生ゴミからメタン発酵させるシステムについて検討を進める。

　このシステムの特徴としては電源コードが必要なく，排気がなく，化石燃料を使用しない。非常用電源として利用でき，燃料電池を電気分解装置としても使用する点が，従来のシステムとは異なる。昼は上部に設置したソーラーパネルで電力供給し，余った電力で電気分解する。夜はその水素と酸素を利用して発電する。このシステムの利点は，地震等による停電時にも対応できることである。
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５．本年度に得られた成果：

　本年度は，燃料電池を電気分解装置として用いたときの電気分解特性と水素の貯蔵方法について実験を行い，明らかにした。特に，水素ボンベへの圧縮貯蔵と取り出す際のエネルギー効率が全体のシステムへ及ぼす影響について検討し，地震災害時における水素の安全特性についても検討し，安全な貯蔵システムを設計した。

　このシステムの特徴としては電源コードが必要なく，排気がなく，化石燃料を使用しない。非常用電源として利用でき，燃料電池を電気分解装置としても使用する点が，従来のシステムとは異なる。昼は上部に設置したソーラーパネルで電力供給し，余った電力で電気分解する。夜はその水素と酸素を利用して発電する。このシステムの利点は，地震等による停電時にも対応できることである。

　本システムはシステム構築の上で商用電力の他に，PEMFC，太陽電池，水素発生装置，水素コンプレッサー，貯湯タンク，水素タンク，インバータを必要とする。システムが最適となるエネルギー供給経路を，それぞれのエネルギー収支から構築した。その結果，年間のCO2排出量および電力料金を削減可能であり，非常用電源システムとして有効利用が可能であることがわかった。

６．成果の公表実績（本年度の大会発表、査読付き論文等への投稿など）：

Yosuke Saito, Hiroshi Mitsui, Tetsuo Nohara, Yuji Aoki and Takashi Saika, Hydrogen Generation System with Ammonia Cracking for a Fuel-Cell Electric Vehicle, SAE Technical Paper 2009-01-1901, SAE 2009 International Powertrains, Fuels & Lubricants Meeting, June 15-17, 2009, Florence, Italy.
Masato Iwami, Tetsuo Nohara and Takashi Saika, Urea Energy System with Enzyme Decomposition for a Fuel-Cell Electric Vehicle, SAE Technical Paper 2009-01-1902, SAE 2009 International Powertrains, Fuels & Lubricants Meeting, June 15-17, 2009, Florence, Italy.

Y. Aoki, H. Mitsui, T. Nohara, Y. Saito, M. Iwami and T. Saika, Hydrogen Generation System with Cracking Ammonia, Tenth International Conference on Energy for a Clean Environment, 7-9 July 2009, Instituto Superior Técnico, Lisboa – Portugal.
M. Hikiyashiki and T. Saika, Hybrid Disturbed Generation System with Fuel Cell and Solar Cell, Tenth International Conference on Energy for a Clean Environment, 7-9 July 2009, Instituto Superior Técnico, Lisboa – Portugal.

野原 徹雄，石見 聖人，雑賀　高，尿素を燃料とする水素エネルギーシステム，第18回日本エネルギー学会大会，2009年7月30～31日，札幌コンベンションセンター．

長澤 智生，雑賀　高，廃棄物を利用した燃料電池発電システム，第18回日本エネルギー学会大会，2009年7月30～31日，札幌コンベンションセンター．

永橋　優純，村上　和彦，雑賀　高，木質系バイオ燃料の利用形態と燃焼特性─研究・開発動向─，日本燃焼学会誌　第51巻158号 (2009.11) pp.310-317.

雑賀　高，引屋敷将之，燃料電池と太陽電池の災害非常用分散型発電システム，日本エネルギー学会関西支部　第54回研究発表会，2009 年12月4日，神戸大学瀧川記念学術交流会館．
７．２００９年度に使用・使用予定の研究費と内容：

【使用実績】
09/10/31　純窒素，水素，容器
鈴木商館　49,718円

09/12/03　Urea反応容器

百瀬科学　120,000円

【使用予定】

なし
８．次年度以降の年次計画：

＜計画＞

【２０１０年度】
　生ゴミからメタン発酵させるバイオマス発電システムを設計開発する。
【２０１１年度】
　燃料電池の電気分解特性と水素の貯蔵方法について調査研究する。
【２０１２年度】
　水素吸蔵合金への圧縮貯蔵とエネルギー効率について解析的研究を行う。
【２０１３年度】
　地震災害時における水素の安全特性について調査研究する。
【２０１４年度】
　安全な貯蔵システムの設計開発を行う。
９．主な業績（最近５ヶ年において発表した主な学術論文（掲載された雑誌名を必ず記載してください。ただし、口頭発表は含みません。）、学術研究著書を研究者ごとに発表年次順に記入してください。構想調書作成上の留意事項を参照し、研究プロジェクトに関連する業績を記入してください。）：発表論文名・著書名、発表年月日、レフェリー（査読）付き論文の有無
永橋　優純，村上　和彦，雑賀　高，木質系バイオ燃料の利用形態と燃焼特性─研究・開発動向─，日本燃焼学会誌　第51巻158号 (2009.11) pp.310-317.

Takashi SAIKA, Mitsuhiro NAKAMURA, Tetsuo NOHARA and Shinji ISHIMATSU, “Study of Hydrogen Supply System with Ammonia Fuel”, JSME International Journal, Series B, 49[1], 2006.
Masaya Otoguro, Takashi Saika, Kotaro Akasaka and Tetsuo Nohara, Design of a Fuel-Cell Electric Vehicle with a Hydrogen Generation System Fueled with Ammonia, SAE Technical Paper, 2007-01-3494, 2007.
Masaki Uehara, Toshimitsu Yugami and Takashi Saika, DME Fuel-Cell Hybrid System Combined with Diesel Engine for Commercial Vehicles with Electric Devices, SAE Technical Paper 2007-01-3495, 2007.
１０．期待される成果と公表計画（次年度以降の査読付き論文等への投稿計画など）

　太陽光発電およびバイオマス発電などの再生可能エネルギーを用いて，固体高分子膜を利用した水電解による水素生成を行うシステムを開発する。
　現在，International Journal of Energy for a Clean EnvironmentにHydrogen Generation System with Cracking Ammonia（24/11/2009受付，投稿ナンバーIJECE-1523）と日本エネルギー学会誌に「尿素を原料とするアンモニア燃料水素エネルギーシステムの研究」（平成21年11月10日受付，受理番号：09F20）を投稿中である。

１１．学外研究者：所属・職、研究者名、研究プロジェクトにおける研究課題、当該研究課題の成果が研究プロジェクトに果たす役割、を記入

学外研究者なし。

１２．　協力機関：機関名、期間、担当者（氏名・所属・連絡先）
１３．科学研究費補助金の申請・採択状況：平成19年度及び平成20年度に採択されたものについて、年度、研究種目、研究課題名、研究者名（代表・分担の別）、採択金額（千円）（採択された課題のみ）を記載
研究種目名：基盤研究（Ｃ）

研究課題：水素生成のための尿素エネルギーシステムに関する研究

平成19年度科学研究費：　500千円
平成20年度科学研究費：2,000千円
１４．科学研究費補助金以外の研究費補助金等（文部科学省以外の官庁等、特殊法人、地方公共団体からの補助金及び委託費を含む）の受け入れ状況（平成19年度及び20年度に100万円以上受け入れたものについて、年度、研究費配分機関名、補助金等の名称、研究課題名、研究者名、補助金等額（百万円）を記載
特になし
１５．研究設備（１個又は１組の価格が５００万円以上、本事業費で申請予定のもの）：整備年度、研究設備名、主な使用目的、事業計画額（千円）、見積もり・システム図など補足資料をつける


特になし
１６．その他の研究装置・設備の概要（EEC/Post EECや私学研究助成などで既に整備されており、本プロジェクトで使用予定なもの）： 整備年度、研究装置・設備名、主な使用目的

特になし





























































































































































































