
エジェクタを用いたアノード排ガス再循環SOFCの
研究開発

1.はじめに
　固体酸化物形燃料電池（SOFC）は，
発電効率が高く，排ガスが高温で清浄
であることから熱電併給装置としての
優位性を有しており，近年一般家庭用
にも普及し始めている．SOFCのさら
なる利点として，高温の排熱でガス
タービン，スターリングエンジンなど
の熱機関を動作させるコンバインドシ
ステムを採用すれば，SOFC単体より
高い発電効率を達成できることが挙げ
られる．こうしたコンバインドシステ
ムを構築するうえで必須の技術の一つ
として，アノード排ガスに多量に含ま
れる水蒸気を燃料の改質に利用するア
ノード排ガス再循環法がある．これに
より，排熱をさらに有効利用できるう
え，水蒸気供給装置の省略などシステ
ム構成を簡略化できる利点も生じる．
エジェクタをアノード排ガスの再循環
ポンプとして用いた例は学術文献等で
散見されるが，エジェクタの詳細な特
性，アノード排ガス再循環時の SOFC
性能特性の詳細について実験的に報告
された例は少ない．
2. 実験装置
　（独）産業技術総合研究所エネルギー
技術研究部門熱・流体システムグルー
プでは，2009 年にエジェクタを用い
たアノード排ガス再循環法の研究開発
を開始した．エジェクタの設計・試作
に関しては，豊橋技術科学大学中川研
究室の協力を得て，また，スタックの
設計・製作に関しては，（株）日立製
作所日立研究所との共同研究のもと
で，①エジェクタの基本性能試験，②
円筒縦縞型セルを用いた 1kWクラス
スタックの設計・試作，③スタック組
込み用エジェクタの製作，④水蒸気外
部供給時のスタック性能確認実験，⑤
アノード排ガス再循環実験，の順に
従って，研究開発を進めてきた．図 1

にエジェクタをアノード排ガス再循環
ラインに組み込んだスタックを示す．
スタックは，外径16mm，長さ660mm，
計 36 本の円筒縦縞型セルから構成さ
れており，アノードガスはセルの外側，
カソードガスは空気導入管を介してセ
ル内部に導入される．スタック出口に
アノード排ガスとカソード排ガスが混
合して燃焼する空間（燃焼室）を，そ
の上流を仕切り板で区切って燃料が燃
焼室と再循環ラインに分岐する空間
（再循環室）を設置した．再循環室の
燃料の一部はエジェクタによって改質
器を経てスタック入口側へと戻され
る．このスタックに組み込んだエジェ
クタを図 2に示す．再循環率を一定
の範囲で制御できるようノズル内部に
軸方向に移動できるニードルを取り付
け，ノズル出口面積を変えて駆動ガス
の運動量を調節できる構造を採用した．
3. 実験結果と今後の予定
　これまでのエジェクタ要素実験およ
びスタック実験から，①エジェクタの
駆動ガス温度が吸引ガスに比べ低い場

合，再循環率が低下することがわかり，
駆動ガスへの熱伝達現象を解明するこ
とにより，エジェクタ性能を予測する
ことが可能になる，②組込みエジェク
タによりアノード排ガスの再循環は順
調に行われており，外部からの水蒸気
供給なしに定格運転を行えることが確
認された，③再循環時の出力は，水蒸
気外部供給時のそれとほとんど同じで
ある，などの知見が得られている．今
後，これまでの研究成果の詳細を発信
していくとともに，エジェクタを含ん
だコンバインドシステムの解析，エ
ジェクタの熱伝達実験などの要素実験
を行って，エジェクタによるアノード
排ガス再循環法のコンバインドシステ
ムにおける実用性の検証をさらに進め
る予定である．
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図 1　�アノード排ガス再循環 SOFCシ
ステム実験装置
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図 2　組込みエジェクタの詳細図

エジェクタ寸法

ノズル径 d1
　：1.27 mm
混合器径 d2
　：3.8 mm
ディフューザ出口径 d3
　：20.0 mm
混合器長さ Lmix
　：38 mm
ディフューザ長さ Ldiff
　：77 mm
ニードル先端径 dn
　：1.0 mm
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