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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　純水補給ラインから電解セルに達した純水を該電解セルにおいて電解して水素ガスと酸
素ガスを生成し、該水素ガスと酸素ガスを、それぞれ水素分離タンクと酸素分離タンクを
経て外部に排出する水電解装置において、酸素分離タンクに純水を補給する純水補給ライ
ンに第一熱交換器を設置し、酸素分離タンクから電解セルを経て酸素分離タンクに至る純
水循環ラインを形成し、上記電解セルから水素分離タンクに至る水素供給ラインを設け、
上記純水循環ラインから第一純水排出ラインを分岐し、第一純水排出ラインを上記第一熱
交換器を経て系外に達せしめ、第一熱交換器において、純水補給ラインを経て補給される
純水と第一純水排出ラインを経て系外に排出される純水との間の熱交換を行うことを特徴
とする水電解装置。
【請求項２】
　水素分離タンク底部に第二純水排出ラインを接続し、第二純水排出ラインを第一熱交換
器を経て系外に達成せしめ、第一熱交換器において、純水補給ラインを経て補給される純
水と第一および第二純水排出ラインを経て系外に排出される純水との間の熱交換を行うこ
とを特徴とする請求項１記載の水電解装置。
【請求項３】
　水素分離タンクに接続した水素排出ラインに除湿器を設置し、水素分離タンクから該除
湿器に至る水素排出ラインにプレ熱交換器を設置し、純水補給ラインを該プレ熱交換器を
経て第一熱交換器に至らしめ、該プレ熱交換器において、純水補給ラインを経て補給され
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る純水と水素排出ラインを経て排出される含湿水素ガスとの間の熱交換を行うことを特徴
とする請求項１または２記載の水電解装置。
【請求項４】
　水素分離タンク底部に第二純水排出ラインを接続し、純水補給ラインの第一熱交換器の
前に第二プレ熱交換器を設置し、第二純水排出ラインを第二プレ熱交換器を経て系外に達
せしめ、第二プレ熱交換器において、純水補給ラインを経て補給される純水と第二純水排
出ラインを経て系外に排出される純水との間の熱交換を行い、次いで、第一熱交換器にお
いて、第二プレ熱交換器で熱交換後の補給純水と第一純水排出ラインを経て系外に排出さ
れる純水との間の熱交換を行うことを特徴とする請求項１記載の水電解装置。
【請求項５】
　水素分離タンク底部に第二純水排出ラインを接続し、純水補給ラインを２つに分岐させ
て、分岐した各純水補給ラインにそれぞれ熱交換器を設置し、純水補給ラインを経て補給
される純水と第一および第二純水排出ラインを経て系外に排出される純水との間の熱交換
を別々の熱交換器で並行して行い、該熱交換後に、分岐した各純水補給ラインを一つに合
流させることを特徴とする請求項１記載の水電解装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、固体電解質型水電解装置の改良に関する。
【０００２】
【従来の技術および発明が解決しようとする課題】
近年、固体高分子電解質膜を使用した高効率の水電解が注目されている。この固体高分子
電解質型水電解装置としては、例えば、図５に示すものが知られている。図５において、
電解セル４１は、多数の固体高分子電解質膜ユニット４２を並列させたものであり、両端
に通電用の端部電極板４３、４３を備えている。固体高分子電解質膜ユニット４２は、主
として固体高分子電解質膜４４と、その固体高分子電解質膜４４の両面に添設される多孔
質給電体４５、４５と、その多孔質給電体４５、４５の外側に配設される複極式電極板４
６、４６とから構成される。固体高分子電解質膜４４はプロトン導電性材料からなる高分
子膜である。複極式電極板４６は、通電により片面が陰極に、もう一方の面が陽極になる
ものである。１つの複極式電極板４６をとってみれば、それは左右両側の固体高分子電解
質膜ユニット４２、４２に共通の構成部材となっている。
【０００３】
図６は、１つの固体高分子電解質膜ユニット４２の分解断面図であり、固体高分子電解質
膜４４の両面には白金族金属からなる多孔質の触媒層４７が設けられている。固体高分子
電解質膜４４の両側には、この固体高分子電解質膜４４と複極式電極板４６、４６と環状
のガスケット４８で囲まれてシールされた空間が形成され、このそれぞれが、後記する陰
極室Ａおよび陽極室Ｂ（図６中２点鎖線で示されたもの）となる。この陰極室Ａおよび陽
極室Ｂのそれぞれに多孔質給電体４５が収容されている。固体高分子電解質膜としては、
カチオン交換膜（例えば、フッ素樹脂系スルホン酸カチオン交換膜、デュポン社製「ナフ
ィオン１１７」「ナフィオン１１５」など）が好ましい。
【０００４】
そこで、図５に示すように、端部電極板４３、４３間に図５中左側が陽極、右側が陰極に
なるように電流を通電すると、各複極式電極板４６は左側に陰極、右側に陽極を生じさせ
る。このため、１つの複極式電極板４６はその複極式電極板の図中左側の固体高分子電解
質膜ユニット４２では陰極側４９の構成部材となり、図中右側の固体高分子電解質膜ユニ
ット４２では陽極側５０の構成部材となる。こうして、図６に示すように、１つの固体高
分子電解質膜ユニット４２には固体高分子電解質膜４４より右側の陰極室Ａと固体高分子
電解質膜４４より左側の陽極室Ｂとが形成される。
【０００５】
この状態で純水供給経路５１（図５参照）を通じて純水を陽極室Ｂに供給すれば、陽極室
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Ｂでは、
２Ｈ2Ｏ → Ｏ2＋４Ｈ+ ＋４ｅ-

の反応が起こり、酸素ガスが発生する。陽極室Ｂで発生したプロトンはプロトン導電性で
ある固体高分子電解質膜４４内を少量の水を伴って移動し、陰極室Ａに到達する。陰極室
Ａでは、この到達したプロトンに、
４Ｈ+ ＋４ｅ- → ２Ｈ2

の反応が起こり、水素ガスが発生する。
【０００６】
固体高分子電解質型水電解装置における水素ガスと酸素ガスの生成プロセスの概略は上記
のとおりであるが、そのプロセスで発生した水素と酸素は、例えば、図７に示すようなフ
ローに従って、各ユースポイントへ供給される。すなわち、図７において、電解セル５２
で生成した水素ガスは、ライン５３を経て水素分離タンク５４で水と分離されてから、除
湿器５５を経て各ユースポイントへ供給される。一方、電解セル５２で生成した酸素ガス
は、ライン５６を経て酸素分離タンク５７で水と分離された後、大気中へ放出される。
【０００７】
ところで、水電解は、所定の電圧下で所定の電流を通電することにより行われており、水
電解時の消費電力を減少するにはエネルギー効率（電圧効率×電流効率）を高くすること
が好ましい。ここで、電流効率は温度に無関係で、約９０～９８％の範囲にあり、一方、
電圧効率は、理論稼働電圧／実際電解電圧で示されるもので、温度依存性があり、電解温
度を比較的高めに維持しないと、電圧効率は低下してしまう。電解セルの高性能化に伴っ
て、従来は８０％程度であった電圧効率が現在では９６％程度まで向上しており、そのよ
うな高い電圧効率を維持するには電解温度を８０～１２０℃程度に保つ必要がある。
【０００８】
ところが、従来の水電解においてはエネルギー効率はそれほど重要視されず、約５５％程
度のエネルギー効率で電解されており、電解温度を高く保って電圧効率の低下を抑制する
必要がなかったので、電解温度も比較的低く、４５℃程度であった。この水電解に供され
る水としては、純水が循環使用されており、この純水の純度を一定に保って固体高分子電
解質膜の汚染を防いで良好に水電解を行うためには、水中のイオンを取り除いてやる必要
がある。この手段としてはイオン交換樹脂を用いた方法が一般的に行われており、しかも
、従来の電解温度は４５℃程度と比較的低く、耐熱温度の低い（約５５℃である）イオン
交換樹脂にとって好都合の条件で電解が行われていた。すなわち、図７に示すフローにお
いて、酸素分離タンク５７から電解セル５２へ至るライン５９には熱交換器６０を設けて
, ライン６１を経て供給される冷却水によりライン５９を流通する純水を約４５℃に冷却
し、さらに、ライン５９にイオン交換樹脂を用いた非再生ポリッシャー６２を設けて水中
のイオンを取り除いて高純度の純水を得、この高純度の純水は、さらにフィルター６３、
ライン６４を経て電解セル５２に供給されていた。
【０００９】
また、酸素分離タンク５７で酸素ガスと分離された純水はライン６５を経て純水循環ポン
プ６９で循環し、７０は補給水ポンプを示す。水素分離タンク５４で水素ガスと分離され
た純水はライン６６を経てガススクラバー６７に導入され、ガススクラバー６７において
純水中に溶存している水素ガスを放出してから純水タンク５８へ戻され、除湿器５５にお
ける水素ガスの除湿を容易に行うようにするため、ライン６１を経て供給される冷却水を
ライン６８を経て除湿器５５に導いて、水素分離タンク５４から導入される含湿水素ガス
の除湿が行われていた。酸素分離タンク５７や水素分離タンク５４から排出される純水な
らびに水素分離タンク５４から排出される含湿水素ガスの温度はかなり高い（純水の温度
＝約８５～１２０℃、含湿水素ガスの温度＝約８５～１２０℃）にも拘わらず、従来の水
電解装置においては、それらの熱エネルギーは十分に利用されていなかった。
【００１０】
しかし、昨今、水電解時の消費電力を少なくするために、エネルギー効率を向上させたい
という要望があり、そのためには、温度依存性の高い電圧効率を低下させないようにする
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ために水電解時の温度を高く保持する必要がある。例えば、電圧効率９６％を維持して最
大９４％のエネルギー効率を確保しようとした場合、上記したように、電解温度としては
、約８０～１２０℃程度を保持する必要があるにも拘わらず、イオン交換樹脂の耐熱温度
は約５５℃程度しかないので、このような高温ではとてもイオン交換樹脂を使用すること
ができない。
【００１１】
本発明は従来の技術の有するこのような問題点に鑑みてなされたものであって、その目的
は、イオン交換樹脂を使用することなく水中のイオン濃度を減少させ、しかも電解温度を
高温に保持することが可能な水電解装置を提供することにある。
【００１２】
【課題を解決するための手段】
上記目的を達成するために本発明は、純水の循環ラインから純度の低下した（イオン濃度
の高い）純水の一部を系外に排出し、その代わりに純水補給ラインを経て高純度の純水を
一定量補給することによって純水循環ラインを循環する純水（以下「循環純水」という）
のイオン濃度を低下させ、同時に、系外に排出される温度の高い純水と補給される純水と
の間で熱交換を行って循環純水に補給される純水の温度を高め、電解温度を高温に保持す
ることができる。
【００１３】
【発明の実施の形態】
すなわち、本発明の要旨は、純水補給ラインから電解セルに達した純水を該電解セルにお
いて電解して水素ガスと酸素ガスを生成し、該水素ガスと酸素ガスを、それぞれ水素分離
タンクと酸素分離タンクを経て外部に排出する水電解装置において、酸素分離タンクに純
水を補給する純水補給ラインに第一熱交換器を設置し、酸素分離タンクから電解セルを経
て酸素分離タンクに至る純水循環ラインを形成し、上記電解セルから水素分離タンクに至
る水素供給ラインを設け、上記純水循環ラインから第一純水排出ラインを分岐し、第一純
水排出ラインを上記第一熱交換器を経て系外に達せしめ、第一熱交換器において、純水補
給ラインを経て補給される純水と第一純水排出ラインを経て系外に排出される純水との間
の熱交換を行うことを特徴とする水電解装置にある。
【００１４】
本発明によれば、第一純水排出ラインを経て系外に排出される純水に代えて、純水補給ラ
インから高純度の純水を純水循環ラインに補給することにより循環純水のイオン濃度を低
下させ、同時に、第一純水排出ラインから排出される高温（約８５～１２０℃）の純水と
純水補給ラインを経て補給される純水との間で熱交換を行って補給純水の温度を高め、こ
の高温補給純水を酸素分離タンクを経て純水循環ライン中の純水に混入して水電解時の温
度を低下させることなく、高エネルギー効率を確保する。
【００１５】
また、水素分離タンク底部に第二純水排出ラインを接続し、第二純水排出ラインを第一熱
交換器を経て系外に達せしめ、第一熱交換器において、純水補給ラインを経て補給される
純水と第一および第二純水排出ラインを経て系外に排出される純水との間の熱交換を行う
ようにすれば、補給純水の温度をさらに高めることができ、水電解時の高エネルギー効率
の確保が一層容易になる。
【００１６】
さらに、水素分離タンクに接続した水素排出ラインに除湿器を設置し、水素分離タンクか
ら該除湿器に至る水素排出ラインにプレ熱交換器を設置し、純水補給ラインを該プレ熱交
換器を経て第一熱交換器に至らしめ、該プレ熱交換器において、純水補給ラインを経て補
給される純水と水素排出ラインを経て排出される含湿水素ガスとの間の熱交換を行うこと
もできる。このようにすれば、プレ熱交換器において、水素分離タンクから排出される高
温（約８５～１２０℃）の含湿水素ガスが補給純水により冷却されて凝縮水が生成し、除
湿器への持ち込み水分量が減少し、除湿器における除湿が容易になるとともに、廃棄する
熱エネルギーが減少するので、水電解時の高エネルギー効率の確保がますます容易になる



(5) JP 4347972 B2 2009.10.21

10

20

30

40

50

。
【００１７】
　また、第一および第二純水排出ラインを経て系外に排出される高温純水と純水補給ライ
ンを経て補給される純水との熱交換を同一の熱交換器で行うのではなく、別々の熱交換器
で行うことも可能である。このようにすれば、第一および第二純水排出ラインから各熱交
換器へ向けて排出される純水の流量制御を個別に行うことができるので、流量制御が安定
化する。例えば、水素分離タンク底部に第二純水排出ラインを接続し、純水補給ラインの
第一熱交換器の前に第二プレ熱交換器を設置し、第二純水排出ラインを第二プレ熱交換器
を経て系外に達せしめ、第二プレ熱交換器において、純水補給ラインを経て補給される純
水と第二純水排出ラインを経て系外に排出される純水との間の熱交換を行い、次いで、第
一熱交換器において、第二プレ熱交換器で熱交換後の補給純水と第一純水排出ラインを経
て系外に排出される純水との間の熱交換を行うことができる（前者方法）。また、水素分
離タンク底部に第二純水排出ラインを接続し、純水補給ラインを２つに分岐させて、分岐
した各純水補給ラインにそれぞれ熱交換器を設置し、純水補給ラインを経て補給される純
水と第一および第二純水排出ラインを経て系外に排出される純水との間の熱交換を別々の
熱交換器で並行して行い、該熱交換後に、分岐した各純水補給ラインを一つに合流させる
こともできる（後者方法）。前者方法に比べて後者方法には、熱エネルギーの回収率の向
上という利点がある。
【００１８】
以上のようにして、イオンを多量に溶解して純度の低下した純水の一部を循環ラインから
系外に排出し、その代わりに高純度の純水を一定量補給して循環純水のイオン濃度を低下
させ、同時に、系外に排出する高温の純水と補給純水との間で熱交換を行うことにより、
補給純水の温度を高め、電解温度を高温に保持して高エネルギー効率を確保することがで
きる。そのためには、熱交換器における伝熱効率を向上させて循環純水に補給する純水の
温度は極力高めることが好ましい。一方、水電解時の運転電圧の異常な上昇を避けるため
には、純水の比抵抗としては５ＭΩcm以上必要である。ところで、水電解に使用されて比
抵抗の低下した純水をイオン交換樹脂を通過させれば、その比抵抗を１８ＭΩcmまで高め
ることができ、水電解に使用した純水の全量をイオン交換樹脂を通過させれば、常に、そ
の比抵抗を１８ＭΩcmに保持することができる。ところが、上記したように、水電解時の
運転電圧の異常な上昇を避けるためには、純水の比抵抗は５ＭΩcm以上あればよく、純水
の比抵抗として、必ずしも１８ＭΩcmは必要でない。すなわち、水電解に使用した純水の
全量をイオン交換樹脂を通過させる必要はなく、一部の純水をイオン交換樹脂を通過させ
ることによって循環純水の比抵抗として、５ＭΩcm以上確保することは可能である。そこ
で、本発明者が、水電解に使用する純水を循環させる場合において、循環純水の一部をイ
オン交換樹脂を通過させ、残りの純水はイオン交換樹脂を通過させなかったときの全循環
純水に対するイオン交換樹脂通過水量の比率と循環純水の比抵抗の関係を調査した結果が
図４に示されている。図４に示すように、イオン交換樹脂通過水量比率が増加するほど、
循環純水の比抵抗は高くなっており、例えば、循環水の比抵抗として５ＭΩcm以上確保す
るには、イオン交換樹脂通過水量比率として３．５％以上あればよいことになる。イオン
交換樹脂を通過した純水の比抵抗は１８ＭΩcmであるが、補給純水の比抵抗も、同じく１
８ＭΩcmであるから、イオン交換樹脂を通過させた純水に代えて補給純水を使用しても、
循環純水の比抵抗は同じになるはずである。すなわち、循環純水全量の３．５％以上を系
外に排出して、その代わりに同量の新しい純水を純水循環ラインに補給すれば、循環純水
の比抵抗として５ＭΩcm以上を確保することが可能である。
【００１９】
【実施例】
以下に本発明の実施例を図面を参照しながら説明する。図１は、本発明の水電解装置の全
体フロー図である。図１において、１はプレフィルター、２は昇圧ポンプ、３は第一逆浸
透膜、４は第二逆浸透膜、５は補給純水タンク、６はポンプ、７はイオン交換装置（イオ
ン交換樹脂によるもの）、８はファイナルフィルターである。プレフィルター１からファ
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イナルフィルター８までの機器を備えた純水補給ライン９は、水素分離タンク１０から伸
びる水素排出ライン１１中のプレ熱交換器１２を経て、さらに、第一熱交換器１３を通過
して酸素分離タンク１４に達する。酸素分離タンク１４の底部から伸びるライン１５は、
ポンプ１６、熱交換器１７、温度指示調節計１８、ファイナルフィルター１９、電解セル
２０を経て再び酸素分離タンク１４に戻るように、純水循環ラインを構成している。
【００２０】
電解セル２０の他方の端部から伸びる水素供給ライン２１は水素分離タンク１０に達して
いる。純水循環ライン１５から分岐した第一純水排出ライン２２は、流量指示調節計２３
を経た後、水素分離タンク１０底部から伸びる第二純水排出ライン２４に合流して第一熱
交換器１３を経て系外に達する。
【００２１】
水素分離タンク１０から伸びる水素排出ライン１１のプレ熱交換器１２の後段には除湿器
２５が配置されている。
【００２２】
各ラインに設置された２６、２７はそれぞれ流量制御弁、オンオフ弁を示す。
【００２３】
以上のように構成される本発明の水電解装置において、純水補給ライン９のプレフィルタ
ー１に達した水道水はプレフィルター１において予備濾過され、全開のオンオフ弁２７を
経て昇圧ポンプ２により昇圧されて、第一逆浸透膜３、第二逆浸透膜４を経て所定の高純
度に精製された後、補給純水タンク５に貯えられる。そして、酸素分離タンク１４内の水
位を監視するレベル計２８の指示に応じて純水補給ライン９に設けた流量制御弁２６の開
度が適宜調節されながら、補給純水タンク５内の純水はポンプ６により圧送されてイオン
交換装置７、ファイナルフィルター８を経た後、プレ熱交換器１２において、水素分離タ
ンク１０から排出される高温（約８５～１２０℃）の含湿水素ガスとの間で間接的に熱交
換が行われて、補給純水は一定温度だけ昇温されて、当初１５～２５℃であったものが、
約１６～２６℃になる。一方、水素分離タンク１０から排出される含湿水素ガスはプレ熱
交換器１２において補給純水により冷却されて凝縮水が生成する。プレ熱交換器１２の下
部から上部へ含湿水素ガスが流れるようにしておき、プレ熱交換器１２から水素分離タン
ク１０へ向かって下り勾配となるように水素排出ライン１１を形成することにより、生成
した凝縮水は水素分離タンク１０へ流れ落ちるようになる。このようにして、除湿器２５
への水分の持ち込み量が減少するので、除湿器２５における除湿が容易になる。除湿器２
５において除湿された水素ガスは、水素分離タンク１０内の圧力を監視する圧力指示調節
計２９の指示に応じて水素排出ライン１１に設けた流量制御弁２６の開度が適宜調節され
ながら、高純度水素ガスはユースポイントへ供給される。
【００２４】
一方、プレ熱交換器１２において一定温度だけ昇温された補給純水は第一熱交換器１３に
おいて、第一および第二純水排出ライン２２と２４を経て排出される高温（約８５～１２
０℃）の純水との間で間接的に熱交換が行われた結果、さらに、約８２～１１９℃に昇温
されて酸素分離タンク１４に達する。また、純水循環ライン１５を循環する純水の比抵抗
が５ＭΩcmを下回ることがないように、純水循環ライン１５から分岐した第一純水排出ラ
イン２２を経て排出される純水の量をＱ1 とし、純水補給ライン９を経て補給される純水
の量をＱ2 とした場合、Ｑ2≧Ｑ1となるように、純水補給ライン９に設けた流量制御弁２
６と第一純水排出ライン２２に設けた流量制御弁２６の開度が適宜調節される。結果的に
は、水素分離タンク１０へ供給される純水と第一純水排出ライン２２から排出される純水
の量が補給純水の量に等しくなって、Ｑ2＞Ｑ1となる。なお、本実施例では、酸素分離タ
ンク１４の水位が一定になるように純水を補給した。
【００２５】
以上のようにして、第一純水排出ライン２２を経て排出される高温低純度の純水の代わり
に、純水補給ライン９から酸素分離タンク１４に補給される高温高純度の純水により、純
水循環ライン１５を循環する純水のイオン濃度を低下させて（比抵抗を増加させて）、し
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かも、循環純水を一定温度以上の高温に保持することが可能である。かくして、高温高純
度の純水を電解セル２０で電解することにより、高エネルギー効率の下で水電解を行うこ
とが可能になる。しかし、純水循環ライン１５を循環する純水の温度が８０℃以上になる
と、モジュール構成部品であるシール材料のＯリングやガスケットの耐熱温度に近づいて
寿命が短くなるという不都合が生じるので、温度指示調節計１８で検知した純水の温度が
８０℃以下になるように、温度指示調節計１８の指示に応じて流量制御弁２６の開度を適
宜調節して、冷水供給ライン３０より熱交換器１７に冷水を供給して純水循環ライン１５
を循環する純水の温度を８０℃以下に調節するのが好ましい。純水循環ライン１５内のフ
ァイナルフィルター１９は必ずしも必要なものではなく、純水循環ライン１５中にいっさ
い異物が混入しないということが保証されれば、省略することも可能である。
【００２６】
酸素分離タンク１４内の圧力は圧力指示調節計２９で検知して、この圧力が一定以上にな
れば、酸素分離タンク１４内の酸素を流量制御弁２６を経て大気に放出することにより、
酸素分離タンク１４内の圧力を一定以下に保持するように制御することができる。３１は
水素濃度計であり、水素濃度計３１により大気放出される酸素ガス中の水素ガス濃度を検
知し、酸素と水素の比率が爆発の可能性のある比率に近くなれば、警報を出すよう構成さ
れている。
【００２７】
上記フローでは、ライン２２内の純水とライン２４内の純水は合流後、一つの熱交換器１
３で補給純水と熱交換するように構成されているが、第一純水排出ライン２２に設置した
流量制御弁２６と第二純水排出ライン２４に設置した流量制御弁２６の背圧の相違から、
流量制御が不安定にならないように、２台の熱交換器を使用して個別に熱交換をすること
も可能である。すなわち、図２に示すように、純水補給ライン９の第一熱交換器１３の前
に第二プレ熱交換器３２を設置し、第二純水排出ライン２４を経て排出される純水と純水
補給ライン９を通る純水との間の間接的な熱交換を第二プレ熱交換器３２において行い、
第二プレ熱交換器３２で熱交換後の補給純水と第一純水排出ライン２２を経て排出される
純水との間の間接的な熱交換を第一熱交換器１３において行うことができる。しかし、こ
の場合は、補給純水は既に第二プレ熱交換器３２で相当量温度が上昇しているので、第一
熱交換器１３で十分な熱回収が行えなくなる。従って、十分な熱回収を行うには、図３に
示すように、純水補給ライン９を２つに分岐し、分岐した各ライン９ａ、９ｂにそれぞれ
熱交換器３３、３４を設置し、第二純水排出ライン２４を経て排出される純水と分岐ライ
ン９ａを通る補給純水との間の間接的な熱交換を熱交換器３３で行わせ、第一純水排出ラ
イン２２を経て排出される純水と分岐ライン９ｂを通る補給純水との間の間接的な熱交換
を熱交換器３４で行わせることが必要である。なお、純水の消費量を減少するため、第一
熱交換器１３で熱交換を終了して排出される純水を補給純水タンク５へ戻すこともできる
。
【００２８】
【発明の効果】
本発明は上記のとおり構成されているので、次の効果を奏する。
【００２９】
請求項１記載の発明によれば、イオン交換樹脂を使用することなく水中のイオン濃度を減
少させ、しかも電解温度を高温に保持することが可能であり、水電解時のエネルギー効率
を高く保持することができる。
【００３０】
請求項２、３記載の発明によれば、請求項１記載の発明の場合に比べて、さらに電解温度
を高くすることが可能であり、高エネルギー効率の確保が容易になる。
【００３１】
請求項４、５記載の発明によれば、純水排出ラインから排出される純水の流量制御が容易
になる。とくに、請求項５記載の発明によれば、十分な熱回収を行うことができるという
利点がある。



(8) JP 4347972 B2 2009.10.21

10

20

30

【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の水電解装置の全体フロー図である。
【図２】系外へ排出される純水と補給純水との熱交換方法の一例を示す拡大図である。
【図３】系外へ排出される純水と補給純水との熱交換方法の別の一例を示す拡大図である
。
【図４】循環純水全量に対するイオン交換樹脂通過水量の比率を横軸とし、循環純水の比
抵抗を縦軸として示す図である。
【図５】固体高分子電解質型水電解装置に用いられる電解セルの一例を示す断面図である
。
【図６】図５に示す電解セルの固体高分子電解質膜ユニットの分解断面図である。
【図７】従来の水電解装置の全体フロー図である。
【符号の説明】
７…補給純水タンク
９…純水補給ライン
１０…水素分離タンク
１１…水素排出ライン
１２…プレ熱交換器
１３…第一熱交換器
１４…酸素分離タンク
１５…純水循環ライン
２０…電解セル
２１…水素供給ライン
２２…第一純水排出ライン
２４…第二純水排出ライン
２５…除湿器
３２…第二プレ熱交換器
３３、３４…熱交換器
４１…電解セル
４２…固体高分子電解質膜ユニット
４４…固体高分子電解質膜
Ａ…陰極室
Ｂ…陽極室
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