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カーボンリサイクル技術の一つ



JPEC-AIST:  SOEC共電解+ FT合成プロセス

水の蒸発 :    2H2O(l) → 2H2O(g) ; +0.15 V

共電解： 2H2O + CO2 → 2H2 + CO + 1.5O2 ; +1.34 V (>水蒸気電解）

FT合成： 2H2 + CO  →  -(1/n)(CH2)n- + H2O(l) ; -0.36 V 
(Fischer-Tropsch)  
総括反応: H2O(l) + CO2 → -(1/n)(CH2)n- + 1.5O2 ；+1.14 V
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= 85%(HHV)
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• セラミックベースの電気化学デバイス；
電解質はジルコニア系

• 650-850℃作動

• 従来の水電解（約2.0 V)より動作電圧が
低く（1.3 V程度）高効率で、水蒸気から
酸素を引抜き、水素が生成

• CO2も同時に電解（共電解）でき、
H2+COの合成ガス製造が期待

• 電流1 Aで 7.0 standard cc/min反応

負極（燃料極）の反応： H2O + 2e- → H2 + O2-

CO2 + 2e- → CO + O2-

正極（酸素極）の反応： O2- → 1/2O2 + 2e-
総括反応： H2O → H2 + 1/2O2

CO2 → CO + 1/2O2

固体酸化物形電解セル(SOEC)によるH2O/CO2電解（共電解）

セル構成例
セル構成例 厚さ (μm)
負極： Ni-YSZ 数百～1000
電解質： YSZ 数～10
中間層：セリア
系

数～10

正極：La-Sr系 10～20

電流の向き

CO2

CO

炭素析出？



Evaluation 
Methods

Development
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SOECを用いた液体合成燃料製造に関する
プロセス研究開発のご紹介

②FT用SOEC性能評価技術開発（高精度）
・単セル性能評価設備
・2 kW級スタック評価設備

①FT反応に適した共電解プロセス開発： 高度熱利用、H2/CO再循環、変動対応

③単セル・スタック
性能評価

高い効率の共電解（電力→合成ガス）とFT合成を統合した新しいプロセス開発

Process R&D

Performance 
tests



単セル～2 kW級共電解性能評価方法

流量計ガス分析
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・ガス供給能力：水蒸気10 SLM, Air 50 SLM
（H2O, CO2, H2, N2, Air/O2)

・各原料流量精度：セットポイントの±1%

・直流入力：～2 kW 

・電流ステップ制御でI-V特性評価

・スタック全体および30セルまでの各セルイン
ピーダンス同時測定（セル毎の性能のばらつき）

・共電解生成ガス（H2/CO）の組成・流量測定
⇒水蒸気を含んだまま測定、物質収支
⇒ガス組成分析精度±0.5%, 流量精度±1.0%

2 kW級までの共電解スタック試験方法は
開発済み (開回路電圧安定性 ±0.2 mV)



試験結果例 (H2/C = 2.0 for FT、800℃)

MAGNEX社20セルスタック

• 20セルスタックを用いた共電解では、水蒸気電解より過電圧が大きい

• 燃料電池に比べ電流密度が2倍程度と高く、燃料極内のCO2拡散速度に由来
する濃度過電圧と推定（EC用に最適化が必要!?）
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液体合成燃料用共電解のまとめと今後の展望

• プロセス効率が50-60%（HHV）と低く、物質・熱の高度利用が
必要（H2/COリサイクルで効率8ポイント向上）

• 単セル～2 kW級共電解性能評価手法開発済み
（IV, スタック・各セルインピーダンス、生成ガス測定）

• FT反応用共電解では、CO2電極内拡散性の向上・濃度過電
圧の低減、炭素析出の抑制（温度、利用率、電位制御）が重要

• FT用共電解時の劣化因子把握中（水蒸気電解共通＋特有!?）

• 大型化（スタック・モジュール技術）に向けては、モジュール性
能予測技術の研究開発に着手
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