
目的

熱力学的連結

■課題整理： 固体高分子形水電解（PEMWE）
・・・ 〇 再エネとの相性
・・・ × コスト

■提案： 水電解＋沸騰 → 低電圧化 →高電流密度化 → 低コスト化

■方法： 可視化セルの導入
沸騰気泡、酸素気泡、電解電圧の関係を探求

× ×

De Donderの不等式
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝐴𝐴𝑉𝑉 + 𝑎𝑎𝑎𝑎 > 0

𝐴𝐴𝐴𝐴 ≫ 0ならば𝑎𝑎𝑎𝑎 < 0が可能 𝑣𝑣 > 0
（ 沸騰重畳効果: 沸騰(𝐴𝐴𝐴𝐴),電気分解(𝑎𝑎𝑎𝑎) ）

𝑣𝑣が交換電流密度を加速
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𝐴𝐴 (>0), 𝑎𝑎(<0) :化学親和力

𝑉𝑉(>0), 𝑣𝑣(>0) :反応速度
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沸騰連結効果の最大化
～高効率水電解に向けて～

九州大学大学院工学府水素エネルギーシステム専攻
燃料電池システム研究室

温度 電解効率
@1 A/cm2

97℃（沸騰なし） 93%

107℃（沸騰重畳） 98%

項目 specification

Water Suppling Rate 10 ml/min

Operation Pressure Atmospheric Pressure

Shutter Speed 1000 fps

Measurement Time 3.0 s

Current Density 0 and 0.025 A/cm²

実験条件

■沸騰状態で
電圧低下、気泡数増加

■沸騰気泡増加し酸素気泡
除去

電解電圧低減

110℃

・110℃で気泡が急激に増
加

・沸騰状態において、気泡
発生はリブ下で増加

沸騰連結効果を得た

×気泡の発生箇所

■電流印加時の
可視化結果

実験結果


Graph1

		0		0		0

		0.02		0.02		0.02

		0.04		0.04		0.04

		0.06		0.06		0.06

		0.08		0.08		0.08

		0.1		0.1		0.1

		0.2		0.2		0.2

		0.3		0.3		0.3

		0.4		0.4		0.4

		0.5		0.5		0.5

		0.6		0.6		0.6

		0.7		0.7		0.7

		0.8		0.8		0.8

		0.9		0.9		0.9

		1		1		1

		1.1		1.1		1.1

		1.2		1.2		1.2

		1.3		1.3		1.3

		1.4		1.4		1.4

		1.5		1.5		1.5

		1.6		1.6		1.6

		1.7		1.7		1.7

		1.8		1.8		1.8

		1.9		1.9		1.9

		2		2		2



0.0 0.0

Current Density [A/cm2]

Electrolysis Voltage [V]

1.1669126192

1.167

1.1669126192

1.3571277401

1.237

1.1669126192

1.3828740393

1.257

1.1669126192

1.3993634139

1.267

1.1669126192

1.4120553054

1.272

1.1669126192

1.4226585916

1.279

1.1669126192

1.4617960918

1.3

1.1669126192

1.491047741

1.312

1.1669126192

1.5158084181

1.322

1.1669126192

1.5378296569

1.33

1.1669126192

1.557955485

1.338

1.1669126192

1.5766797761

1.346

1.1669126192

1.5943236756

1.352

1.1669126192

1.611109712

1.358

1.1669126192

1.6271988387

1.364

1.1669126192

1.6427112383

1.37

1.1669126192

1.6577389431

1.374

1.1669126192

1.6723539139

1.378

1.1669126192

1.6866134223

1.383

1.1669126192

1.71

1.389

1.1669126192

1.735

1.4

1.1669126192

1.77

1.42

1.1669126192

1.815

1.44

1.1669126192

1.885

1.47

1.1669126192

1.97

1.5

1.1669126192



Sheet1

		

				0		1.6		0		1.6		0		1.4

				0.05		2		0.05		1.74		0.05		1.4

				0.1		2.2		0.1		1.84		0.1		1.4

				0.15		2.35		0.15		1.92		0.15		1.4

				0.2		2.44		0.2		1.98		0.2		1.4

				0.25		2.5		0.25		2.02		0.25		1.4

				0.3		2.55		0.3		2.06		0.3		1.4

				0.35		2.59		0.35		2.08		0.35		1.4

				0.4		2.63		0.4		2.1		0.4		1.4

				0.45		2.66		0.45		2.12		0.45		1.4

				0.5		2.69		0.5		2.14		0.5		1.4

				0.55		2.72		0.55		2.16		0.55		1.4

				0.6		2.75		0.6		2.18		0.6		1.4

				0.65		2.78		0.65		2.2		0.65		1.4

				0.7		2.8		0.7		2.22		0.7		1.4

				0.75		2.82		0.75		2.24		0.75		1.4

				0.8		2.84		0.8		2.26		0.8		1.4

				0.85		2.86		0.85		2.28		0.85		1.4

				0.9		2.88		0.9		2.3		0.9		1.4

				0.95		2.9		0.95		2.32		0.95		1.4

				1		2.92		1		2.34		1		1.4

				1.1		2.94		1.1		2.36		1.1		1.4

				1.2		2.96		1.2		2.38		1.2		1.4

				1.3		2.98		1.3		2.4		1.3		1.4

				1.4		3		1.4		2.42		1.4		1.4

				1.5		3.02		1.5		2.44		1.5		1.4

				1.6		3.04		1.6		2.46		1.6		1.4

				1.7		3.06		1.7		2.48		1.7		1.4

				1.8		3.1		1.8		2.53		1.8		1.4

				1.9		3.2		1.9		2.6		1.9		1.4

				2		3.34		2		2.72		2		1.4

						電流密度		E0 (V)		E1 (V)		E2 (V)		E3 (V)		E4 (V)

						0.0		1.17		1.17		1.17		1.17		1.17		1.17

						0.0		1.17		1.17		1.17		1.36		1.36		1.24

						0.0		1.17		1.17		1.17		1.38		1.38		1.26

						0.1		1.17		1.17		1.18		1.40		1.40		1.27

						0.1		1.17		1.17		1.18		1.41		1.41		1.27

						0.1		1.17		1.18		1.18		1.42		1.42		1.28

						0.2		1.17		1.18		1.20		1.46		1.46		1.30

						0.3		1.17		1.19		1.22		1.49		1.49		1.31

						0.4		1.17		1.20		1.23		1.52		1.52		1.32

						0.5		1.17		1.21		1.25		1.54		1.54		1.33

						0.6		1.17		1.22		1.26		1.56		1.56		1.34

						0.7		1.17		1.23		1.28		1.58		1.58		1.35

						0.8		1.17		1.24		1.29		1.59		1.59		1.35

						0.9		1.17		1.25		1.30		1.61		1.61		1.36

						1.0		1.17		1.26		1.31		1.63		1.63		1.36

						1.1		1.17		1.27		1.33		1.64		1.64		1.37

						1.2		1.17		1.27		1.34		1.66		1.66		1.37

						1.3		1.17		1.28		1.35		1.67		1.67		1.38

						1.4		1.17		1.29		1.36		1.69		1.69		1.38

						1.5		1.17		1.30		1.37		1.70		1.71		1.39

						1.6		1.17		1.31		1.39		1.71		1.74		1.40

						1.7		1.17		1.32		1.40		1.73		1.77		1.42

						1.8		1.17		1.33		1.41		1.74		1.82		1.44

						1.9		1.17		1.34		1.42		1.75		1.89		1.47

						2.0		1.17		1.35		1.43		1.77		1.97		1.50





Sheet1

		



Current Density

Voltage



		



ηr

ηa,a

ηa,c

ηc

Current Density

Electrolysis Voltage



		



0.0 0.0

Current Density

Electrolysis Voltage



		



ηr

ηa

ηc

ネルンスト起電力

電解電圧

Current Density [A/cm2]

Electrolysis Voltage [V]




	スライド番号 1

