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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】　固体酸化物燃料電池発電において、空気

中の酸素だけをイオンの形で燃料極側に通過させる固体

酸化物電解質膜の特性を利用し、電池反応の結果生じる

二酸化炭素を含む燃料極ガスを大量の空気極排ガスと混

合させることなく凝縮器に導いて冷却し、燃料極ガス中

の一酸化炭素を二酸化炭素に転換するとともに、水分を

凝縮除去してガス体積量を大幅に滅少させて高濃度とな

った二酸化炭素を小型の二酸化炭素分離装置に導くこと

により効率よく回収する方法

【発明の詳細な説明】

【０００１】

【産業上の利用分野】化石燃料からエネルギー変換によ

って動力を得る際、必然的に発生する二酸化炭素をその

まま大気に放出すると、地球温暖化の原因となる可能性

が指摘されている。本発明は、この二酸化炭素を動力発

生源において分離回収することを目的とするものであ

り、固体酸化物燃料電池を用いた熱併給・分散型発電、

あるいは将来の可能性として、事業用大規模発電、海中

動力源などに利用される。

【０００２】

【従来の技術】エネルギー変換に伴って発生する二酸化

炭素の分離回収技術はまだ研究開発の段階にある。従来

提示されている案としては、在来型熱機関を対象とし

て、（１）その燃焼排気ガス中から分離する方法、

（２）化石燃料を高温下で改質した燃料ガス中から分離

する方法、（３）酸化剤として酸素だけを用いて燃焼さ

せそのガス中から分離する方法などがある。

【０００３】

【発明が解決しようとする課題】従来の技術（１）で
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は、発生する二酸化炭素が大量の燃焼排気ガス中に混入

し、その濃度が薄くなるとともに、処理すべきガス量が

膨大となって、装置が極めて大規模になる。（２）、

（３）はその点を考慮して提案されたものであるが、

（３）では空気からの酸素分離に余分のエネルギーが必

要であること、（２）では処理ガス量低減の効果が充分

でないことなどの欠点がある。

【０００４】以上要するに、本発明で解決しようとする

課題は、燃料極排ガスを出来る限り他のガスと混合させ

ず、また同ガス中の水分を除去して処理体積量を大幅に

減少させることならびに一酸化炭素を二酸化炭素に転換

することによって、二酸化炭素分離装置を小型・高効率

化し、二酸化炭素分離回収技術の実用化の可能性を高め

ることである。

【０００５】

【課題を解決するための手段】図１は本発明で用いた手

段を示したものであり、つぎの三点からなる。まず、固

体酸化物燃料電池１を動力源として用いることである。

【０００６】つぎに、二酸化炭素を含む燃料極３側のガ

スを循環させ空気極４側と区分することである。

【０００７】そして、その循環流路中にガスを冷却する

ための凝縮器５と二酸化炭素分離装置６を組み込むこと

である。

【０００８】

【作用】固体酸化物燃料電池の構成要素である固体酸化

物電解質２は、図２にその原理を示すように、空気１２

中の酸素１６だけを両極間の濃度差を駆動力とし、酸素

イオンの形で燃料極側に供給するものである。そして、

燃料１３と水蒸気１４とが改質反応して出来る水素と一

酸化炭素との混合ガス１８と、この酸素とが反応して二

酸化炭素９と水蒸気１４が生成される。その際、上記の

電解質２は、発電要素の一部として作用すると同時に、

発生する二酸化炭素を空気極側の窒素などの大量の排気

ガス１０から区分する作用がある

【０００９】つぎに、燃料極側ガス１１の循環は、電池

出口の未反応燃料１８を燃焼等によらず電池反応に有効

に利用し、二酸化炭素が空気極側の排気ガス中に混入す

るのを防ぐ作用をする。

【００１０】燃料極側ガスの凝縮器５による冷却は、同

ガス中の水蒸気を凝縮水１５として分離することによ

り、処理ガスの体積量を大輻に減少させる作用、ならび

に処理ガス温度の低下によって未反応燃料としての一酸

化炭素をシフト反応と称される温度に依存して化学平衡

が移動する反応で二酸化炭素に転換させ、分離の対象と

する作用がある。

【００１１】以上の作用によって、分離装置６の入口部

におけるガス中の二酸化炭素濃度は極めて高くなり、分

離装置内での分離効率が増加するとともに、その処理ガ

ス体積量は大幅に低減され、分離装置を小型化すること

が可能となる。

【００１２】

【実施例】図１の方法のほか、電池内部での発熱量を燃

料の内部改質熱として利用するため運転条件によって熱

量不足を起こす場合には図３に示すように、全体の熱量

バランスを保つため、燃料極側ガスの一部を空気側に導

いて補助燃焼器１９で燃焼させ熱量を補給する方法

（Ａ）が考えられる。この場合は、大気への排気ガス中

に若干の二酸化炭素が混入することになる。

【００１３】また、ガス予熱用の熱交換器２０やタービ

ン・圧縮機類２１、２２、２３、と複合化させ、プラン

ト全体の熱効率を向上させる方法（Ｂ）などが考えられ

る。

【００１４】二酸化炭素の分離装置としては、膜分離、

圧縮液化法、アミン液等による化学吸収、ゼオライト等

による物理吸着など種々の方法が適用可能である。

【００１５】また、燃料としては、ＬＮＧ、メタンが適

しているが、その他の燃料（例えば、石炭など）も改質

処理を前提として適用可能である。

【００１６】

【発明の効果】本発明によって、動力源から放出される

排気ガス中の二酸化炭素濃度を、在来の熱機関の場合に

比べ極めて低い値に保持できる。

【００１７】また、二酸化炭素分離のための処理ガス量

を大幅に低減できる。例えば、燃料としてメタンを用い

る場合、在来機関と比較して、排出濃度は１／１０以

下、分離装置入口濃度は１０倍すなわち処理ガス量は１

／１０程度になる。

【００１８】したがって、分離装置は大幅に小型化で

き、分離効率も高くなるため、二酸化炭素分離回収技術

の実用化の可能性が極めて高くなる。

【図面の簡単な説明】

【図１】固体酸化物燃料電池による発電／二酸化炭素分

離の系統例図である。

【図２】固体電解質の原理説明図である。

【図３】その他の発電方法の実施例を示す図である

（Ａ）補助燃焼器によって熱量バランスを保つ方法

（Ｂ）予熱用熱交換器、タービン類を複合化させ熱効率

を向上させる方法

【符号の説明】

１　固体酸化物燃料電池、　　　　　　　１４　水蒸

気、

２　固体酸化物電解質、　　　　　　　　１５　凝縮

水、

３　燃料極、　　　　　　　　　　　　　１６　酸素、

４　空気極、　　　　　　　　　　　　　１７　窒素

等、

５　凝縮器、　　　　　　　　　　　　　１８　水素＋

一酸化炭素、

６　二酸化炭素分離装置、　　　　　　　１９　補助燃

焼器、
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７　排熱回収ボイラ　（蒸気発生装置）、２０　予熱用

熱交換器、

８　電力発生端、　　　　　　　　　　　２１　ガスタ

ービン、

９　二酸化炭素　　　（分離回収）、　　２２　圧縮

機、

１０　空気極側排気ガス（大気放出）、　　２３　蒸気

タービン

１１　燃料極側ガス　　（循環流路）、

１２　空気、

１３　燃料、

【図１】 【図２】

【図３】
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