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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の発電セルとセパレータを交互に積層し、架台に固定して燃料電池スタックを構成
し、発電反応室に収容すると共に、運転時、前記燃料電池スタックに改質された燃料ガス
および酸化剤ガスを供給して発電反応を生じさせる燃料電池において、
　前記燃料電池スタックは、前記発電反応室の中央付近において少なくとも高さ方向に複
数積層されると共に、これら燃料電池スタックに近接して高さ方向に燃料改質器が配置さ
れており、当該燃料改質器の上端部に未改質燃料ガスの導入管が接続され、下端部に改質
された燃料ガスの排出管が接続され、かつ高さ方向の中段の上記燃料電池スタックに対向
する部位に予熱バーナが配設されていることを特徴とする燃料電池。
【請求項２】
　上記予熱バーナと上記燃料電池スタックとの間には、少なくとも上記予熱バーナの加熱
面を全て覆うようにして遮熱板が配設されていることを特徴とする請求項１に記載の燃料
電池。
【請求項３】
　上記燃料電池スタックには、上記発電反応に使用されなかった残余のガスを上記発電セ
ルの外周部より放出するシールレス構造が採用され、かつ上記発電反応室を気密的に覆っ
ている缶体の下部には、上記発電セルから放出された上記残余のガスを、上記発電反応室
で全体として下方に流動させる排出口が設けられていることを特徴とする請求項１又は２
に記載の燃料電池。



(2) JP 5070885 B2 2012.11.14

10

20

30

40

50

【請求項４】
　前記燃料改質器は、最上段の燃料電池スタックから最下段の燃料電池スタックに至るま
で近接して配置されることを特徴とする請求項１ないし３の何れか一項に記載の燃料電池
。
【請求項５】
　前記発電反応室には、高さ方向に延びる燃料熱交換器が設けられ、かつ
　当該燃料熱交換器は、その下端部に外部からの未改質燃料ガスが導入される燃料ガス供
給管が接続されると共に、その上端部に上記導入管に通ずる排出口が形成されていること
を特徴とする請求項１ないし請求項４の何れか一項に記載の燃料電池。
【請求項６】
　各燃料電池スタックには、燃料電池スタック内に酸化剤ガスを供給するための空気分配
管が接続されており、且つ、高さ方向中央より上側の燃料電池スタックにおいては、前記
空気分配管が燃料電池スタック下端部に接続されると共に、下側の燃料電池スタックにお
いては、前記空気分配管が燃料電池スタック上端部に接続されることを特徴とする請求項
１ないし請求項５の何れか一項に記載の燃料電池。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、燃料電池スタックを高さ方向に複数積層した燃料電池に関し、特に、燃料電
池スタックの積層方向における温度分布を均一化した燃料電池に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、燃料の有する化学エネルギーを直接電気エネルギーに変換する燃料電池は、高効
率でクリーンな発電装置として注目されており、特に、固体酸化物形燃料電池は発電効率
が高く、且つ、他の燃料電池と比べて作動温度が高いため排熱を有効に利用できるなどの
多くの利点を有することから、第三世代の発電用燃料電池として研究開発が進められてい
る。
【０００３】
　この固体酸化物形燃料電池は、酸化物イオン導電体から成る固体電解質層を両側から空
気極層と燃料極層で挟み込んだ積層構造の発電セルを有し、発電時には、反応用ガスとし
て空気極層側に酸化剤ガス（酸素) が、また燃料極層側に燃料ガス (Ｈ2、ＣＯ等) が供
給される。
【０００４】
　発電セル内において、空気極層側に供給された酸素（例えば空気）は、空気極層内の気
孔を通って固体電解質層との界面近傍に到達し、この部分で空気極層から電子を受け取っ
て酸化物イオン（Ｏ2-）にイオン化される。この酸化物イオンは、燃料極層に向かって固
体電解質層内を拡散移動して燃料極層との界面近傍に到達し、この部分で、燃料ガスと反
応して燃料極層に電子を放出すると共に、Ｈ2Ｏ、ＣＯ2等の反応生成物を排ガスとして発
電セルの外に放出する。電極反応で生じた電子は、別ルートの外部負荷にて起電力として
取り出すことができる。
【０００５】
　この発電セル単体では出力が極めて小さいため、通常はこの発電セルを多数直列状態に
積層して高出力化した燃料電池スタックを用いているが、より高出力を得たい場合は、こ
の燃料電池スタックを複数接続（積層）して用いることが行われている。
　また、固体酸化物燃料電池は、発電セルが上述の反応に４００℃～５００℃の温度を必
要とするため、燃料電池スタックの周囲に電気ヒータ等の予熱ヒータが設置されている。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ところで、複数の燃料電池スタックを高さ方向に積層して密閉容器に収容した燃料電池



(3) JP 5070885 B2 2012.11.14

10

20

30

40

50

では、両端の燃料電池スタックからの放熱が他の燃料電池スタックに比べて顕著であるた
め、両端の燃料電池スタックの温度が中段部分の燃料電池スタックに比べて低下してしま
う。さらには、自然対流の影響で容器内雰囲気は下部より上部が高温となるため、上下両
端の燃料電池スタックでは、上端部の燃料電池スタックに比べて下端部の燃料電池スタッ
クの温度が低くなる傾向が見られる。これにより、温度が低い部分の燃料電池スタックは
、高温部分の燃料電池スタックに比べて発電性能が低下しているため、燃料電池としての
性能が低下してしまうことになる。
　加えて、燃料電池の起動時には、予熱バーナに臨むように位置して、当該予熱バーナに
直接的に加熱される燃料電池スタックが著しく高温となってしまうため、全ての燃料電池
スタックが昇温する前に、予熱バーナの作動を停止させることとなってしまう。
【０００７】
　本発明は、係る問題に鑑みて成されたもので、高さ方向に複数積層された燃料電池スタ
ックの積層方向の温度を均一化を図った高効率の燃料電池を提供することを目的としてい
る。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　すなわち、請求項１に記載の発明は、複数の発電セルとセパレータを交互に積層し、架
台に固定して燃料電池スタックを構成し、発電反応室に収容すると共に、運転時、前記燃
料電池スタックに改質された燃料ガスおよび酸化剤ガスを供給して発電反応を生じさせる
燃料電池において、前記燃料電池スタックは、前記発電反応室の中央付近において少なく
とも高さ方向に複数積層されると共に、これら燃料電池スタックに近接して高さ方向に燃
料改質器が配置されており、当該燃料改質器の上端部に未改質燃料ガスの導入管が接続さ
れ、下端部に改質された燃料ガスの排出管が接続され、かつ前記発電反応室の高さ方向の
中段の上記燃料電池スタックに対向する部位に予熱バーナが配設されていることを特徴と
している。
【０００９】
　また、請求項２に記載の発明は、請求項１に記載の燃料電池において、上記予熱バーナ
と上記燃料電池スタックとの間には、少なくとも上記予熱バーナの加熱面を全て覆うよう
にして遮熱板が配設されていることを特徴としている。
【００１０】
　また、請求項３に記載の発明は、請求項１又は請求項２に記載の燃料電池において、上
記発電反応室を気密的に覆っている缶体の下部には、上記燃料電池スタックに供給された
上記燃料ガス及び酸化剤ガスが上記発電セルで反応して、当該発電セルから放出された排
ガスを、上記発電反応室で全体として下方に流動させる排出口が設けられていることを特
徴としている。
【００１１】
　また、請求項４に記載の発明は、請求項１ないし請求項３の何れか一項に記載の燃料電
池において、前記燃料改質器は、最上段の燃料電池スタックから最下段の燃料電池スタッ
クに至るまで近接して配置されることを特徴としている。
【００１２】
　また、請求項５に記載の発明は、請求項１ないし請求項４の何れか一項に記載の燃料電
池において、前記発電反応室には、高さ方向に延びる燃料熱交換器が設けられ、かつ当該
燃料熱交換器は、その下端部に外部からの未改質燃料ガスが導入される燃料ガス供給管が
接続されると共に、その上端部に上記導入管に通ずる排出口が形成されていることを特徴
としている。
【００１３】
　また、請求項６に記載の発明は、請求項１ないし請求項５の何れか一項に記載の燃料電
池において、各燃料電池スタックには、燃料電池スタック内に酸化剤ガスを供給するため
の空気分配管が接続されており、且つ、高さ方向中央より上側の燃料電池スタックにおい
ては、前記空気分配管が燃料電池スタック下端部に接続されると共に、下側の燃料電池ス
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タックにおいては、前記空気分配管が燃料電池スタック上端部に接続されることを特徴と
している。
【発明の効果】
【００１４】
　請求項１～６の何れか一項に記載の本発明によれば、高さ方向に複数積層された燃料電
池スタックに近接して高さ方向に燃料改質器が配置され、その上端部のガス入口より改質
器内部に燃料ガスが供給されるので、当燃料改質器における改質反応時の吸熱量は改質器
上部において最も多く、下方に向かって減少する。この吸熱により、主として改質器上部
に近接する燃料電池スタックの温度を低下させることができる。これにより、高さ方向に
積層された燃料電池スタックの積層方向の温度が均一化され、発電効率を高めることがで
きる。
【００１５】
　さらに、予熱バーナを高さ方向中段の燃料電池スタックに対向する部位に設置したため
、上段や下段の燃料電池スタックに対向する部位に設置した場合と異なり、起動時に、燃
料電池スタックの高さ方向の一端部側が加熱され、他端部側が著しく低温となって、結果
として、発電性能が著しく低下してしまうことを防止することができる。
【００１６】
　特に、請求項２に記載の発明によれば、予熱バーナと燃料電池スタックとの間に、少な
くとも予熱バーナの加熱面を全て覆うように遮熱板を設けたため、起動時に、中段の燃料
電池スタックが直接的に加熱されることを防止して、全ての燃料電池スタックを均一的か
つ充分に加熱することができる。その結果、短時間での起動が可能となり、さらには、起
動開始直後から全ての燃料電池スタックの発電効率を高めることができる。
【００１７】
　また、請求項３に記載の発明によれば、発電反応室を気密的に覆っている缶体の下部に
排出口を設けて、発電セルから放出される残余のガスを発電反応室で全体として下方に流
動させるようにしたため、下段の燃料電池スタックを効率的に加熱することができ、自然
対流の場合と異なり、上下両端の燃料電池スタックにおいて上端部の燃料電池スタックよ
りも下端部の燃料電池スタックの温度が低くなる傾向を解消することができる。その結果
、全ての燃料電池スタックの発電性能を高めて、効率的に発電させることができる。
【００１８】
　さらに、請求項４に記載の本発明によれば、燃料改質器は、最上段の燃料電池スタック
から最下段の燃料電池スタックに至るまで近接して配置されているため、改質反応の吸熱
による燃料電池スタックの温度低下は最上段において最も多く、最下段において最も少な
くなり、よって、最上段と最下段の燃料電池スタック１３の温度差がより緩和され、高さ
方向に積層された燃料電池スタックの積層方向の温度が均一化される。
【００１９】
　さらには、請求項５に記載の本発明では、高さ方向に延びる燃料熱交換器の下端部より
導入された燃料ガスが上方に流通する過程で燃料電池スタックの輻射熱により昇温され、
高温の燃料ガスとなって燃料熱改質器の上端部の排出口を通じて上記燃料改質器のガス入
口に供給されるため、燃料改質器において安定した改質反応が行われる。
【００２０】
　さらにまた、請求項６に記載の本発明では、高さ方向中央より上側の燃料電池スタック
においては、空気分配管を介して燃料電池スタック下端部より空気が供給されると共に、
下側の燃料電池スタックにおいては、空気供給管を介して燃料電池スタック上端部より空
気が供給されるため、燃料電池スタック内において、空気は燃料電池スタック列の高さ方
向中央部分から上下方向に流通することになり、その過程で昇温された空気により中段部
に比べて温度の低い両端部の燃料電池スタックが昇温される。これにより、高さ方向に積
層された燃料電池スタックの積層方向の温度が均一化される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２１】
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　以下、図１～図６に基づいて本発明の実施形態を説明する。
【００２２】
　図１、図２は本発明が適用された固体酸化物形燃料電池の内部概略構成を示し、図３は
バーナと遮熱板と燃料電池スタックとの位置関係を示すとともに、図４は、側部空気熱交
換器及び側部燃料熱交換器の配置を示している。また、図５は、燃料電池スタックの要部
概略構成を示し、図６は、燃料電池スタックへの反応用ガスの供給形態を示している。
【００２３】
　図１、図２において、符号２はモジュール缶体、符号２０は内部缶体で、このモジュー
ル缶体２と内部缶体２０の間に断熱材１０が介装されている。内部缶体２０は、缶内（す
なわち、発電反応室１）を気密状態に保持している。この発電反応室１のほぼ中央に積層
方向を縦にして複数の燃料電池スタック１３が配設されている。
【００２４】
　燃料電池スタック１３は、図５に示すように、固体電解質層２１の両面に燃料極層２２
と空気極層２３を配した発電セル１１と、燃料極層２２の外側の燃料極集電体３２と、空
気極層２３の外側の空気極集電体３３と、各集電体３２、３３の外側のセパレータ１２と
を単位セルとして、これら単位セルを複数積層すると共に、この単位セルによる積層体を
電気的絶縁を施した部材（図示せず）により固定してユニット化したものである。
【００２５】
　ここで、固体電解質層２１はイットリアを添加した安定化ジルコニア（ＹＳＺ）等で構
成され、燃料極層２２はＮｉ等の金属あるいはＮｉ－ＹＳＺ等のサーメットで構成され、
空気極層２３はＬａＭｎＯ3、ＬａＣｏＯ3等で構成され、燃料極集電体３２はＮｉ等のス
ポンジ状の多孔質焼結金属板で構成され、空気極集電体３３はＡｇ等のスポンジ状の多孔
質焼結金属板で構成され、セパレータ１２はステンレス等で構成されている。
【００２６】
　セパレータ１２は、発電セル１１間を電気的に接続すると共に、発電セル１１に反応用
ガスを供給する機能を有し、燃料ガスマニホールド１９ａより供給される燃料ガスをセパ
レータ１２の外周面から導入してセパレータ１２の燃料極集電体３２に対向するほぼ中央
部から吐出する燃料ガス通路１２ａと、空気マニホールド１９ｂより供給される空気をセ
パレータ１２の外周面から導入してセパレータ１２の空気極集電体３３に対向する面のほ
ぼ中央から吐出する空気通路１２ｂを備えている。
　尚、上述した燃料ガスマニホールド１９ａと空気マニホールド１９ｂは、何れも各燃料
電池スタック１３の内部に形成されており、スタック内において、燃料ガスマニホールド
１９ａは、後述する燃料バッファタンク４７ａ～４７ｄの燃料分配管４６に接続され、空
気マニホールド１９ｂは後述する空気バッファタンク５２の空気分配管５６に接続されて
いる。
【００２７】
　また、この燃料電池スタック１３は、発電セル１１の外周部にガス漏れ防止シールを設
けないシールレス構造を採用しており、運転時には、図５に示すように、燃料ガス通路１
２ａおよび空気通路１２ｂを通してセパレータ１２の略中心部から発電セル１１に向けて
吐出される反応用ガス（燃料ガスおよび空気）を、発電セル１１の外周方向に拡散させな
がら燃料極層２２および空気極層２３の全面に行き渡らせて発電反応を生じさせると共に
、発電反応で消費されなかった残余のガス（排ガス）を発電セル１１の外周部から外に自
由に放出するようになっている。
【００２８】
　本実施形態は、上記構成の燃料電池スタック１３が発電反応室１内のほぼ中央付近に平
面視において縦横２列に配置されると共に、架台１８を間に介在して高さ方向に４段積み
上げ、合計１６基が一体的に配置されることにより、高出力型の燃料電池モジュールが構
成されている。
　尚、内部缶体２０の上部と下部の中央には、各燃料電池スタック１３より発電反応室１
に放出された高温の排ガスを外部に排出するための排気管８１、８２が設けられている。



(6) JP 5070885 B2 2012.11.14

10

20

30

40

50

　この内部缶体２０の下部に設けられた排気管８２は、内部缶体２０の上部に設けられた
排気管８１よりも排出口が大きく形成されて、排気管８１よりも排ガスの排気量が多く、
排ガスが発電反応室１において全体として下方に流動するように設けられている。
【００２９】
　また、発電反応室１には、平面視において縦横２列に配設された各々燃料電池スタック
１３の対向側面間にそれぞれ改質触媒を充填した扁平箱形の翼部４２ａ、４２ｂ、４２ｃ
、４２ｄを有する十字型の燃料改質器４２が最上段の燃料電池スタック１３から最下段の
燃料電池スタック１３に近接する位置まで配設され、上記複数の燃料電池スタック１３と
共に底部のスタック台２２上に固定されている。
【００３０】
　このように、本実施形態では、燃料改質器４２が燃料電池スタック１３からの輻射熱を
効率良く受熱でき、且つ、最も高温となる部位に配置されると共に、自然対流の影響で下
部より高温雰囲気となる発電反応室１の上部に位置する各翼部４２ａ～４２ｄの上端部に
各々燃料ガス導入用のガス入口が設けられ、各翼部４２ａ～４２ｄの下端部に改質ガス排
出用の排出管３２が設けられる構成と成されている。
【００３１】
　そして、発電反応室１内において、これら燃料電池スタック１３と燃料改質器４２の周
囲に、側部燃料熱交換器４３、燃料バッファタンク４７ａ～４７ｄ、側部空気熱交換器５
３、空気バッファタンク５２等が燃料電池スタック１３の高さ方向に沿って立設されてい
る。側部燃料熱交換器４３の下端部には、モジュール缶体２の底部より導入される燃料供
給管１５が接続され、側部空気熱交換器５３の下端部には空気配管５９が接続されている
。
【００３２】
　また、上記側部空気熱交換器５３及び上記側部燃料熱交換器４３は、図２に示すように
、中央の燃料電池スタック１３に対して距離を置いた内部缶体２０側に配置されており、
側部空気熱交換器５３は、図２及び図４に示すように、円筒状に形成されて、発電反応室
１の各角隅部に垂直に配設されている。
【００３３】
　側部燃料熱交換器４３は、発電反応室１の各角部に、側部空気熱交換器５３と平行に配
設された細長状の配管４３ａと、この配管４３ａの上端に連続して設けられた外観視矩形
平板状の筺体４３ｂとによって構成されている。この配管４３ａの上端がバーナ７の上端
部よりも上方に位置するとともに、筺体４３ｂの下端がバーナ７よりも上方位置において
、内部缶体２０の各側面に沿って配設されて、バーナ７によって直接的に加熱されないよ
うになっている。また、側部燃料熱交換器４３は、筺体４３ｂのスタック側の面にフィン
（図示せず）が配設されて、熱交換性能の向上が図られており、筺体４３ｂの上端部に燃
料改質器４２に通ずる排出口４４ａが形成されている。
　これによって、側部空気熱交換器５３及び側部燃料熱交換器４３は、バーナ７からの輻
射熱を直接的に受熱しないようになっている。
【００３４】
　これら熱交換器類４３、５３と燃料電池スタック１３との間には、上記した燃料バッフ
ァタンク４７ａ～４７ｄと空気バッファタンク５２とが配設されている。燃料バッファタ
ンク４７ａ～４７ｄは平面視、縦横２列に配置された燃料電池スタック１３の各列の間に
位置され、空気バッファタンク５２は発電反応室１の各角部に配設されている。
【００３５】
　また、燃料電池スタック１３の上方には、水平方向に上部燃料熱交換器６と上部空気熱
交換器５０とが配設されている。これらもフィン付き平板型の熱交換器である。
【００３６】
　上部燃料熱交換器６は、上述した側部燃料熱交換器４３の下流側の熱交換器であり、そ
の入口が配管４４により側部燃料熱交換器４３の上端部の排出口４４ａに接続されると共
に、出口が導入管４５ａ～４５ｄにより上述した燃料改質器４２ａ～４２ｄに接続されて
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いる。尚、燃料改質器４２ａ～４２ｄの排出管３２は上述した燃料バッファタンク４７ａ
～４７ｄの下端部に接続されている。
　上部空気熱交換器５０は、上述した側部空気熱交換器５３の下流側熱交換器であり、そ
の入口が配管５１により側部空気熱交換器５３の上端部に接続されると共に、出口が上述
した空気バッファタンク５２の上端部に接続されている。
【００３７】
　上記燃料バッファタンク４７ａ～４７ｄの出口は複数の燃料分配管４６により、また、
空気バッファタンク５２の出口は複数の空気分配管５６により、それぞれ各燃料電池スタ
ック１３に接続されている。
　燃料バッファタンク４７ａ～４７ｄからの燃料分配管４６は各々燃料電池スタック１３
の上端部と下端部に接続され、空気バッファタンク５２からの空気分配管５６は、上側２
段の燃料電池スタック１３においてはスタック下端部に接続され、下側２段の燃料電池ス
タック１３においてはスタック上端部に接続されている。
【００３８】
　また、内部缶体２０の中央部側面には、各燃料電池スタック１３と対向する４基の起動
用の予熱バーナ７として、赤外線バーナが配設され、このバーナ７と各燃料電池スタック
１３との間に遮熱板８が配設されている。
【００３９】
　この遮熱板８は、図２及び図３に示すように、予熱バーナから５０ｍｍ以上離れた位置
において、少なくとも予熱バーナ７の加熱面を覆うように（本実施形態においては、２段
目及び３段目の燃料電池スタック１３と１段目の燃料電池スタックの下部を覆うように内
部缶体２０の各側面に各６枚ずつ）配設されている。
　これにより、各燃料電池スタック１３が予熱バーナ７からの輻射熱を直接的に受熱する
ことを避けて、直接的な受熱により一部の燃料電池スタック１３が加速的に昇温するのを
防止し、全ての燃料電池スタック１３を均一的に昇温させ、結果的に起動時間を短縮する
ようになっている。また、遮熱板８が予熱バーナ７から５０ｍｍ以上離れた位置に設置さ
れることによりバーナ７の失火が防止される。
【００４０】
　他方、本実施形態では、これらバーナ７の側面と背面に冷却ジャケット（図示せず）を
設けると共に、空気供給管１６によりジャケット内部に外部空気を導入してバーナ７の本
体を冷却することにより、バーナ７の本体が過度の高温に加熱されるのを防止している。
この冷却ジャケットからの冷却空気（温空気）は空気配管５９を介して上述した側部空気
熱交換器５３に導入されるようになっている。
【００４１】
　他方、内部缶体２０の下方には、水蒸気発生器４０が配設されている。
　この水蒸気発生器４０は、燃料改質用の高温水蒸気を得るための熱交換器であって、水
蒸気の発生には高温よりも寧ろ多量の熱量を必要とすることから、発電反応室１から離隔
し、且つ、上述した熱交換器４３、５３より外側の低温部位となる下部排気管８２内に配
設されている。
【００４２】
　この水蒸気発生器４０には水供給管１７が接続され、この水供給管１７からの外部供給
水が水蒸気発生器４０の水流路内において発電反応室１から排出される高温排ガスと熱交
換されて水蒸気を発生する。水蒸気出口側は水蒸気配管４１により発電反応室１内におい
て燃料供給管１５に接続されている。
【００４３】
　上記構成の燃料電池において、起動時には、予熱バーナ７を作動させて、発電反応室１
を昇温させるとともに、燃料供給管１５から外部燃料ガス（例えば、都市ガス）を、水供
給管１７から水を、酸化剤ガス供給管１６から空気をそれぞれ供給する。
【００４４】
　すると、外部燃料ガスが発電反応室１に導入されるとともに、発電反応室１内において
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水蒸気発生器４０からの高温水蒸気と混合ガスとなって、燃料電池スタック１３周辺の各
側部燃料熱交換器４３に下方より導入される。そして、混合ガスは、燃料熱交換器４３に
おいて発電反応室１の内部雰囲気により漸次加熱されて昇温しつつ、上方へ流動し、より
雰囲気温度が高いスタック上部に誘導され、上部燃料熱交換器６において、さらに昇温す
る。次いで、導入管４５ａ～４５ｄを介して改質器４２ａ～４２ｄにそれぞれ導入され、
排出管３２から燃料バッファタンク４７ａ～４７ｄに貯留された後、各燃料電池スタック
１３（詳しくは、燃料ガスマニホールド１９ａ）に分配され、各燃料電池スタック１３を
昇温させる。
【００４５】
　同様に、外部空気は、バーナ７の冷却ジャケットに供給され、バーナ本体を冷却すると
共に、冷却ジャケットを経由した冷却空気（温空気）が空気配管５９を介して燃料電池ス
タック１３周辺の各側部空気熱交換器５３に下方より導入されて、発電反応室１の内部雰
囲気により漸次加熱されて昇温しつつ、上方へ流動し、上部空気熱交換器５０にてさらに
昇温する。次いで、配管を介して空気バッファタンク５２に導入・貯留され、そこから、
各燃料電池スタック１３（詳しくは、空気マニホールド１９ｂ）に分配される。
【００４６】
　これにより、各燃料電池スタック１３は、内部に供給される昇温した混合ガスや外部空
気によって加熱されるとともに、発電反応室１の内部雰囲気によって加熱されており、バ
ーナ７と燃料電池スタック１３との間に設けられた遮熱板８によって、バーナ７による直
接的な加熱が防止され、バーナ７により間接的かつ均一的に加熱される。
【００４７】
　次いで、運転時には、外部燃料ガスや水蒸気が起動時と同様に供給され、混合ガスとな
って、側部燃料熱交換器４３内を上方に流通する過程で発電反応室１の内部雰囲気によっ
て加熱される。この混合ガスは、特に、遮熱板８が一段目の燃料電池スタック１３の上部
に臨む位置に配設されていないため、筺体４３ｂの上部において対向する燃料電池スタッ
ク１３からの輻射熱を受熱して効率的に昇温して、より雰囲気温度が高い上部燃料熱交換
器６において、さらに昇温して高温の混合ガスとなる。
【００４８】
　この高温の混合ガスは、導入管４５ａ～４５ｄを介して、改質器４２の中央部よりも輻
射熱が多く得られる各翼部４２ａ～４２ｄの端部に導入されるため、各燃料電池スタック
１３からの輻射熱を効率的に受熱できる。
　そして、混合ガスは、各翼部４２ａ～４２ｄ内を下方に流通する過程で改質触媒によっ
て吸熱反応である改質が燃料電池スタック１３からの輻射熱を回収することによりなされ
る。改質反応による吸熱量は温度の高い改質器上部において多く、改質器下方に向かって
減少するため、この吸熱量の変化により、燃料電池スタック１３の高さ方向の熱的バラン
スが均一化される。
【００４９】
　燃料改質器４２で改質された水素リッチな燃料ガスは、下流部（下部）の各排出管３２
より排出され、配管を介して燃料バッファタンク４７ａ～４７ｄに導入・貯留された後、
各燃料電池スタック１３（詳しくは、燃料ガスマニホールド１９ａ）に分配される。
　ここで、燃料バッファタンク４７内の燃料ガスは、図６に示すように、それぞれ各燃料
電池スタック１３の上端部および下端部から供給される。このように、燃料ガスをスタッ
ク上下（スタック両端）より供給することで、ガス流通過程での圧損差を緩和し、各発電
セル１１へ等分配された燃料ガスを安定的に供給することができる。これにより、各発電
セルの発電性能を均一にし、発電効率を向上させることができる。
【００５０】
　一方、外部空気も、起動時と同様に、各側部空気熱交換器５３に導入され、上方に流通
する過程でそれぞれ対向する燃料電池スタック１３からの輻射熱を効率良く受熱して昇温
されると共に、スタック上部において、上部空気熱交換器５０にてさらに昇温された後、
配管を介して空気バッファタンク５２に導入・貯留され、そこから、各燃料電池スタック
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１３（詳しくは、空気マニホールド１９ｂ）に分配される。
　ここで、空気バッファタンク５２内の空気は、図６に示すように、燃料電池スタック１
３の昇温している発電反応室１の高さ方向の中央部側から供給（上側２段のスタックは下
端部から、下側２段のスタックは上端部から供給する）され、そこから上下方向に流通す
る過程で昇温された空気が比較的温度の低いスタック両端側を昇温する。これにより、ス
タックの高さ方向の温度を均一化できる。
【００５１】
　また、この空気バッファタンク５２には、上端より上部空気熱交換器５０からの温空気
が導入され、下端からは空気供給管１６からの外部空気が導入されているため、この予熱
空気と外部空気との供給割合でスタック温度をコントロールすることも可能である。
【００５２】
　以上のように本発明では、高さ方向に複数列状に配置された燃料電池スタック１３に近
接して高さ方向に燃料改質器４２が配置され、その上端部より燃料ガスが供給されるので
、当燃料改質器４２における改質反応時の吸熱量は改質器上部において最も多く、下部に
向かって減少する。この吸熱により、最上段の燃料電池スタック１３と最下段の燃料電池
スタック１３の温度差が少なくなり、高さ方向に積層された燃料電池スタック１３の積層
方向の温度が均一化される。
【００５３】
　また、高さ方向中央より上側の燃料電池スタック１３においては、空気分配管５６を介
して燃料電池スタック下端部より空気が供給されると共に、下側の燃料電池スタック１３
においては、空気分配管５６を介して燃料電池スタック上端部より空気が供給されるので
、燃料電池スタック内において、空気は燃料電池スタック列の高さ方向中央部分から上下
方向に流通することになり、その過程で昇温された空気が比較的温度の低い両端部の燃料
電池スタックを昇温する。これにより、高さ方向に積層された燃料電池スタック１３の積
層方向の温度が均一化される。
【００５４】
　また、内部缶体２０の中央部側面に予熱バーナ７を配設するとともに、このバーナ７と
燃料電池スタック１３との間に遮熱板８を設け、かつ内部缶体２０の下部に排気管８２が
発電反応室において全体として排ガスを下方に流動させるように口径を大きく形成したた
め、起動時に、予熱バーナ７が燃料電池スタック１３を間接的に加熱することによって、
上段ないし下段の全ての燃料電池スタック１３を均一的かつ充分に加熱することができる
。この結果、固体酸化物形燃料電池の起動時間を著しく短縮することができ、さらには、
起動開始直後から発電効率を著しく高めることができる。
【００５５】
　上記した作用効果により、列状に配置された燃料電池スタックの高さ方向の温度分布が
均一化され、高効率の燃料電池を提供することができる。
【００５６】
　以上、本実施形態の燃料電池は、燃料電池スタック１３を平面方向に４基配置し、さら
に縦方向に４段積み上げた構成を説明したが、積層段数は４段に限るものではなく、また
、平面方向の配置も４基に限るものではない。
【図面の簡単な説明】
【００５７】
【図１】本発明に係る燃料電池の内部概略構成を示す側面図。
【図２】同、燃料電池の内部概略構成を示す上面図。
【図３】同、予熱バーナと遮熱板と燃料電池スタックとの位置関係を示す説明図。
【図４】同、側部空気熱交換器及び側部燃料熱交換器の配置を示す説明図。
【図５】同、燃料電池スタックの要部概略構成を示す説明図。
【図６】燃料電池スタックへの反応用ガスの供給形態を示す説明図。
【符号の説明】
【００５８】
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　１　発電反応室
　７　予熱バーナ
　８　遮熱板
　１１　発電セル
　１２　セパレータ
　１３　燃料電池スタック
　１８　架台
　３２　排出管
　４２ａ～４２ｄ　燃料改質器
　４３　側部燃料熱交換器
　４５ａ～４５ｄ　導入管
　５３　側部空気熱交換器
　５６　空気分配管

【図１】 【図２】
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【図５】

【図６】



(12) JP 5070885 B2 2012.11.14

10

20

フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                                        
   　　　　                                Ｈ０１Ｍ   8/12    　　　　          　　　　　
   　　　　                                Ｃ０１Ｂ   3/38    　　　　          　　　　　

(72)発明者  村上　直也
            茨城県那珂郡那珂町向山１００２－１４　三菱マテリアル株式会社　戦略事業開発室内

    審査官  原　賢一

(56)参考文献  特開平３－４０３７９（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開昭６３－２３２２７５（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平８－２１３０４１（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平７－２７２７４１（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００７－１８９６６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開昭６１－２３７３７０（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｈ０１Ｍ　　　８／０４－８／０６，８／１２　　　　
              Ｃ０１Ｂ　　　３／３２－３／３８


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

