
 
 

   

   
技技技術術術ののの背背背景景景    

環境意識の高まりの中、分散型電源としての家庭用燃料

電池への関心は高く、市場導入も始まっている。現在導入が

進んでいる家庭用燃料電池システムでは、燃料である天然

ガスや石油を改質器により水素に転換し燃料電池に使用し

ている。このシステムに搭載されている改質器は起動に要す

る時間が 30 分～1 時間程度と長く、利便性や効率の観点か

ら起動時間の短縮が重要課題の一つになっている。本技術

はこの起動時間を一気に 1 分以内に短縮することを可能に

する触媒技術である。 
 
技技技術術術内内内容容容ととと特特特徴徴徴    

炭化水素の酸化的改質反応において、触媒担体として酸

素欠陥を有する希土類酸化物（e.g. CeO2-xなど）を使用する

ことにより、改質反応起動時に反応ガス中の酸素と触媒の

反応による自己発熱が生じ、触媒温度が 200℃以上に急速

昇温する。その結果、酸化的改質反応（e.g. n-C4H10 + 2O2 
→ 5H2 + 4CO）が短時間で開始され、水素生成速度は反応

ガス供給後 10 秒で 35 L/(h・g)に到達した。（図１参照） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１：反応ガス導入時の温度と生成ガス量 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
更に、反応の停止時に触媒を不活性ガスあるいは燃料ガ

ス雰囲気で保存することにより、外部エネルギーを供給せず

に常温からの短時間起動が繰り返し可能である。これは一

度酸化された触媒が、改質反応中に反応生成物である水素

によって再還元されることによる。この酸化還元サイクルは

Ce0.5Zr0.5O2-X 系の材料で特に容易に生じることが判明して

いる。しかも、初期の活性化還元処理も 100℃程度低温で

可能である。（図２参照） 
 
本触媒による反応プロセスには、以下の特徴がある。 
①起動時に外部からのエネルギー供給が不要 
②起動時極めて短時間で水素の安定供給が可能 
③起動・停止の短時間での繰り返しが可能 
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応応応用用用分分分野野野    

この研究成果は、特に起動と停止が頻繁に繰り返される

家庭用燃料電池システムなどへの応用が期待される。また、

最近検討されているマイクロ SOFC 用に急速加熱器兼改質

器としての応用も考えられる。 
 
企企企業業業とととののの連連連携携携    

本研究成果の実用化には、改質器を含む燃料電池全体

のシステム設計が重要であり、この視点での企業との共同

研究が必須であると考えている。従って、家庭用燃料電池や

マイクロ SOFC 等のシステム開発を進めている企業との共

同研究を希望している。 

 

図２：本触媒の反応サイクル 
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