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　2011 年３月の東日本大震災と原発事故などをきっかけに、ここ数年、環境に配慮した安全なエネルギー、自然災害に強
いエネルギーに対する関心は大きな高まりを見せている。原子力発電所の再稼働が不透明な状況にある中、次世代の新たな
エネルギー社会像を考えていく必要があるが、従来のような大規模集中型の発電所で電気を作る発送電システムでは、今回
のような自然災害による稼働停止がもたらした電力供給不足といったリスクが常に潜在化している。そのため、自然災害に
より社会インフラがダメージを受けてもエネルギー供給が途絶えないようにすることは重要な要素である。また、発電の際
に発生する熱が利用されておらず、家庭やオフィスへ電気を送る際にも送電ロスが発生するなど、エネルギー効率も決して
良いとは言えない。したがって、資源を効率よく、経済的かつ最大限に生かす「省エネ」も重要な課題である。さらに、地
球温暖化対策の観点からは、クリーンでCO２を排出しない「再生可能エネルギー」の利用推進も重要な課題である。
　このような課題を解決する１つの姿として、分散型エネルギー供給社会というものを考えてみようと思う。この新しい社
会を実現していく上で重要な要素に、太陽光発電、燃料電池、蓄電池、EMS（エネルギーマネジメントシステム）、水素な
どが挙げられる。太陽光に代表される再生可能エネルギーは現在、大きな期待が寄せられているが、自然エネルギーである
がゆえに供給安定性の観点で大きな課題が残る。よって、これを補完する機能が必要であり、その代表格が燃料電池である。
燃料電池は世界に先駆けて国内で商用化されており、日本は世界をリードする技術を有している。つまり、分散型エネルギー
供給社会を実現していく上で、重要な役割を担っていける存在であると考えられる。これまで燃料電池は、各メーカーが発
電効率の向上やコストダウンの取り組みを進めているのは周知の事実である。今まであった機能について安全性や性能を維
持した状態でいかにコストを削減するか、日々努力が続けられている。今後さらにコストダウンが進めば燃料電池への理解
が広まり、今まで以上に普及拡大が進んでいくと思われる。
　また、機能の有効活用や付加価値向上の取り組みも併せて行われている。燃料電池は、一般的には家庭の使用電力量に応
じて発電量が変動する。このため家庭での電力使用量が少ない時間帯は、発電効率が低い状況になる。常に定格出力で運転
できる状況が確立されれば発電効率も良く、燃料（都市ガス、LPガス等）の有効利用に繋がる。機能の有効活用という観点で、
蓄電池との併用はその良い事例であり、負荷平準化により燃料電池は高負荷で運転し、一部蓄電池へ充電するという効率的
な使い方ができる。また、太陽光発電とのダブル発電は、家庭内で使用する電気は燃料電池が発電した電気で賄い、昼間、
太陽光で発電した電気は売電するといった経済性の向上に繋げることもできる。
　付加価値向上という観点では、停電時も発電を続けて電気を供給することができる自立機能を有した燃料電池の商品化や
設置スペースの小さな戸建て、集合住宅に設置可能とするための取り組みや実証研究等が行われている。
　その一方で、分散型エネルギー社会の実現に向けてはエネルギーの融通など規制・制度面での取り組みも重要である。大
きな地域の中において病院や自治体の重要拠点には、都市ガス配管や系統電線に加え、可搬性に優れた LPガス等でエネル
ギー供給を補完するなどエネルギーソースの多様化が必要である。これが、災害に強い街づくり、セーフティネットワーク
づくりに繋がる。しかしながら、大規模なエネルギーインフラ作りには一定の規制緩和、制度改革が必要であり、その取り
組みは重要であると考える。
　このように次世代の新たなエネルギー社会像は、燃料電池、太陽光発電、蓄電池等を組合せた自立分散型エネルギーシス
テムの普及やエネルギーソースの多様化を進めることでより具体化されると思われる。こういった取り組みを着実に実現し
ていけば、地域社会に分散型エネルギーシステムが広がっていくに違いない。そして、我々はその分散型エネルギー供給社
会の実現に貢献する動きを決して止めることなく継続していきたいと思う。
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●表紙「 PrBaCo2O5+δの結晶構造と核密度分布」
層状ペロブスカイト型コバルト酸化物PrBaCo2O5+δの結晶構造と核
密度分布。
O 2とO 3を介しての酸素の拡散経路が矢印で示されている。

写真提供：東京工業大学　八島正知教授
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　燃料電池は 1965 年にジェミニ宇宙船に搭載され、初めて実用化されたことがよく知られてい

る。もう 50 年も前のことである。その後、オイルショックが引き金となり、日本では 1976 年

に文部省（当時）の総合研究の中で燃料電池の基礎研究が進み、通産省（当時）の 1981 年のムー

ンライト計画の中で新発電技術として応用開発が取り組まれた経緯がある。大型化を志向して

いたこともあって、国が主導し PAFC、MCFC、SOFCそして PEFCの開発研究が順次行われ

てきた。そして、2009 年に発電時の熱を有効利用できる PEFCタイプ、2011 年により高い発

電効率をもつ SOFCタイプのエネファームの販売が開始され、ついに国内で実用化を果たした。

現在、補助金対策の効果・震災の影響もあり、累計販売数 50,000 台を超え、着実に普及が進ん

でいる。また、PEFCを搭載した燃料電池自動車の市場投入も目前となり、産官学が協力し新

しい用途での実用化を目指しているところである。

　このような状況の中、国の燃料電池に対する取り組みは、業務用の大型化・用途の多様化に

シフトしている。加えて、研究の拠点化により燃料電池の喫緊の課題解決を効率良く行うこと

ができる体制を構築しているところである。その一方で、燃料電池の本格普及・用途拡大のた

めには、更なる総合効率の向上、飛躍的な寿命の延伸およびコストダウン等の長期的課題も未

だに残っている。これらの課題を解決していくには柔軟な発想や豊かな創造力が不可欠であり、

国内外の大学・研究機関で多くの研究者が地道に活動を続けている。

　本特集号では、SOFCの材料の原子状態を明らかにする第一原理計算から燃料電池システム

のエネルギー解析まで幅広い基礎研究に焦点を当て、その活動を紹介する。今後燃料電池開発

を下支えしていくであろう高い基礎力が着実に育っていることを感じていただければ嬉しい限

りである。
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