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(57)【要約】
【課題】設置場所に基づいて燃料電池装置のメンテナン
スを適切に行うことができる、燃料電池装置のメンテナ
ンス最適化方法を提供する。
【解決手段】燃料電池装置１００のメンテナンス最適化
方法では、設置場所へ組み込まれた燃料電池装置１００
に対して検査用運転を行う。また、検査用運転でのシス
テム稼働時間と浄水部６３におけるイオン交換樹脂での
破過を検出する検出部６５での検出結果とに基づいて、
メンテナンス時におけるイオン交換樹脂の交換量の標準
値、及びイオン交換樹脂の交換時期の標準値の少なくと
も一方を補正する。これによって、燃料電池装置１００
の出荷前には設置場所での原燃料に含まれる窒素量が不
明であったとしても、検査用運転を行うことによって、
設置場所に応じてメンテナンスの条件を最適なものに補
正することができる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　原燃料と酸化剤との電気化学反応によって発電を行う燃料電池スタックを有する発電部
と、
　前記燃料電池スタックで反応流体の一つとして用いられる凝縮水から、少なくともアン
モニウムイオンを除去するイオン交換樹脂を有する浄水部と、を備える水自立式の燃料電
池装置について、
　交換時期について予め定めた標準値、及び前記イオン交換樹脂の交換量について予め定
めた標準値に基づいて前記イオン交換樹脂を定期的に交換するメンテナンスを、設置場所
に基づいて最適化するメンテナンス最適化方法であって、
　前記浄水部を複数段設けると共に、それぞれの前記浄水部における前記イオン交換樹脂
の破過を検出する検出部を設け、
　前記設置場所へ組み込まれた前記燃料電池装置に対して検査用運転を行い、
　前記検査用運転でのシステム稼働時間と前記検出部での検出結果とに基づいて、メンテ
ナンス時における前記イオン交換樹脂の交換量の前記標準値、及び前記イオン交換樹脂の
交換時期の前記標準値の少なくとも一方を補正する、燃料電池装置のメンテナンス最適化
方法。
【請求項２】
　前記検査用運転において、前記複数段の浄水部のうち、少なくとも一つの前記浄水部の
前記イオン交換樹脂の破過を前記検出部によって検出すると共に、破過へ至るまでの前記
システム稼働時間を破過時間として取得し、
　破過した前記浄水部での前記イオン交換樹脂の量と、取得された前記破過時間とに基づ
いて、メンテナンス時における前記イオン交換樹脂の交換量の前記標準値、及び前記イオ
ン交換樹脂の交換時期の前記標準値の少なくとも一方を補正する、請求項１に記載の燃料
電池装置のメンテナンス最適化方法。
【請求項３】
　前記検査用運転において、検査用のシステム稼働時間として予め設定された設定時間に
基づいて前記燃料電池装置の運転を行い、
　前記設定時間と、前記検出部での検出結果とに基づいて、メンテナンス時における前記
イオン交換樹脂の交換量の前記標準値、及び前記イオン交換樹脂の交換時期の前記標準値
の少なくとも一方を補正する、請求項１に記載の燃料電池装置のメンテナンス最適化方法
。
【請求項４】
　前記検査用運転は、第１の検査用運転及び第２の検査用運転を含み、
　前記第１の検査用運転において、前記複数段の浄水部のうち、少なくとも一つの前記浄
水部の前記イオン交換樹脂の破過を前記検出部によって検出すると共に、破過へ至るまで
の前記システム稼働時間を破過時間として取得し、
　前記第２の検査用運転において、検査用のシステム稼働時間として予め設定された設定
時間に基づいて前記燃料電池装置の運転を行い、前記検出部での検出結果に基づいて、複
数の前記浄水部のぞれぞれの前記イオン交換樹脂の破過状態を取得し、
　前記第１の検査用運転で取得された前記破過時間と、前記第２の検査用運転で取得され
た前記破過状態に基づいて、前記イオン交換樹脂の良否又は前記燃料電池装置内のシステ
ム構造上の異常を判定する、請求項１に記載の燃料電池装置のメンテナンス最適化方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、燃料ガスと酸化剤ガスとを反応させて発電を行なう燃料電池装置に使用する
イオン交換樹脂における設置環境に相応したメンテナンスの最適化方法に関し、さらには
設置場所における複数の検査用運転結果情報を基にイオン交換樹脂の交換量、メンテナン
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ス時期の最適化を行なう燃料電池装置のメンテナンス最適化方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来の燃料電池として、原燃料と酸化剤との電気化学反応によって発電を行う燃料電池
スタックを有する発電部を備えた燃料電池装置が知られている（特許文献１）。この特許
文献１には、排熱回収部からの凝縮水を燃料電池スタックで反応流体の一つとして用いる
水自立式の燃料電池装置が記載されている。このような燃料電池装置では、イオン交換樹
脂で凝縮水を浄化する浄水部が設けられる場合がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００８－１１７７９２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ここで、上述のようにイオン交換樹脂を有する浄水部を設ける場合、破過したイオン交
換樹脂を定期的に交換するメンテナンスを行う必要がある。しかしながら、燃料電池装置
の設置場所や設置環境によっては、供給される原燃料の成分の差異によって、燃料電池装
置の原燃料に含有される窒素量が異なる場合や、装置の構成、性能上の違いで凝縮水に含
まれるアンモニウムイオンの量が異なる場合がある。従って、燃料電池装置の出荷時に設
定しておいたメンテナンスの内容（メンテナンス時期やイオン交換樹脂の交換量）が、設
置場所や設置環境によっては最適ではない場合があった。
【０００５】
　本発明は、このような課題を解決するためになされたものであり、設置場所や設置環境
に基づいた燃料電池装置のメンテナンスを適切に行うことができる、燃料電池装置のメン
テナンス最適化方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明に係る燃料電池装置のメンテナンス最適化方法は、原燃料と酸化剤との電気化学
反応によって発電を行う燃料電池スタックを有する発電部と、燃料電池スタックで反応流
体の一つとして用いられる凝縮水から、少なくともアンモニウムイオンを除去するイオン
交換樹脂を有する浄水部と、を備える水自立式の燃料電池装置について、交換時期につい
て予め定めた標準値、及びイオン交換樹脂の交換量について予め定めた標準値に基づいて
イオン交換樹脂を定期的に交換するメンテナンスを、設置場所に基づいて最適化するメン
テナンス最適化方法であって、浄水部を複数段設けると共に、それぞれの浄水部における
イオン交換樹脂の破過を検出する検出部を設け、設置場所へ組み込まれた燃料電池装置に
対して検査用運転を行い、検査用運転でのシステム稼働時間と検出部での検出結果とに基
づいて、メンテナンス時におけるイオン交換樹脂の交換量の標準値、及びイオン交換樹脂
の交換時期の標準値の少なくとも一方を補正する。
【０００７】
　ここで、本発明者らは、鋭意研究の結果、原燃料中の窒素量とイオン交換樹脂によるア
ンモニウムイオンの吸着量との間に一定の関係があることを見出した。また、そのような
関係により、本発明者らは、システム稼働時間とイオン交換樹脂の破過の度合いに基づい
て、メンテナンスの交換時期の標準値やイオン交換樹脂の交換量の標準値の最適化を行え
ることを見出した。そこで、本発明に係る燃料電池装置のメンテナンス最適化方法では、
設置場所へ組み込まれた燃料電池装置に対して検査用運転を行い、検査用運転でのシステ
ム稼働時間と浄水部におけるイオン交換樹脂の破過を検出する検出部での検出結果とに基
づいて、メンテナンス時におけるイオン交換樹脂の交換量の標準値、及びイオン交換樹脂
の交換時期の標準値の少なくとも一方を補正する。これによって、燃料電池装置の出荷前
には設置場所での原燃料に含まれる窒素量が不明であったとしても、検査用運転を行うこ
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とによって、設置場所や設置環境に応じてメンテナンスの条件を最適なものに補正するこ
とができる。また、燃料電池装置において、浄水部を複数段設けると共に、それぞれの浄
水部におけるイオン交換樹脂の破過を検出する検出部を設ける。このような構成とするこ
とにより、燃料電池装置が有する全イオン交換樹脂のうち、各段毎にどの程度のイオン交
換樹脂が破過したかを検出部で容易に検出することができ、メンテナンスの条件を最適化
するための検査を容易に行うことができる。以上により、設置場所や設置環境に基づいた
燃料電池装置のメンテナンスを適切に行うことができる。
【０００８】
　本発明に係る燃料電池装置のメンテナンス最適化方法では、検査用運転において、複数
段の浄水部のうち、少なくとも一つの浄水部のイオン交換樹脂の破過を検出部によって検
出すると共に、破過へ至るまでのシステム稼働時間を破過時間として取得し、破過した浄
水部でのイオン交換樹脂の量と、取得された破過時間とに基づいて、メンテナンス時にお
けるイオン交換樹脂の交換量の標準値、及びイオン交換樹脂の交換時期の標準値の少なく
とも一方を補正してよい。このような方法によれば、分割された浄水部の内、検査用運転
で使用した浄水部の破過時間経過後も、残りの浄水部が凝縮水の浄化を継続して行うこと
ができるため、メンテナンス最適化に必要な情報を取得した後も、運転を停止すること無
しに燃料電池装置の稼働を継続することができる。さらに、検査用運転で使用するイオン
交換樹脂量は多段化された一部の浄水部のみに限定して使用することが出来るので、全体
量よりも少ない量で運転することから、破過時間、破過量を縮小して検査が実施出来き、
短い時間で経済的に現地情報を取得する事ができる。
【０００９】
　本発明に係る燃料電池装置のメンテナンス最適化方法では、検査用運転において、検査
用のシステム稼働時間として予め設定された設定時間に基づいて燃料電池装置の運転を行
い、設定時間と、検出部での検出結果とに基づいて、メンテナンス時におけるイオン交換
樹脂の交換量の標準値、及びイオン交換樹脂の交換時期の標準値の少なくとも一方を補正
してよい。上述の構成によれば、限られた検査時間内で完了できる検査用運転を実施する
ことができ、スケジュールに則した検査用運転が可能となる。また、実際のメンテナンス
時間を検査時間に設定した場合は、現地における実際のイオン交換樹脂の破過量が測定で
きるので、想定すること無しにイオン交換樹脂の樹脂量を把握する事ができる。
【００１０】
　本発明に係る燃料電池装置のメンテナンス最適化方法では、検査用運転は、第１の検査
用運転及び第２の検査用運転を含み、第１の検査用運転において、複数段の浄水部のうち
、少なくとも一つの浄水部のイオン交換樹脂の破過を検出部によって検出すると共に、破
過へ至るまでのシステム稼働時間を破過時間として取得し、第２の検査用運転において、
検査用のシステム稼働時間として予め設定された設定時間に基づいて燃料電池装置の運転
を行い、検出部での検出結果に基づいて、複数の浄水部のぞれぞれのイオン交換樹脂の破
過状態を取得し、第１の検査用運転で取得された破過時間と、第２の検査用運転で取得さ
れた破過状態に基づいて、イオン交換樹脂の良否又は燃料電池装置内のシステム構造上の
異常を判定してよい。上述の構成によれば、燃料電池装置のシステム構造上の異常（例え
ば、流路システム、凝縮水の異常）及び、イオン交換樹脂の良否等の外的要因である不具
合をまず除外した上で、メンテナンスの最適化を行うことができる。よって、設置場所や
設置環境に対応したイオン交換樹脂の交換量の標準値、及びイオン交換樹脂の交換時期の
標準値の補正をより正確に行なうことができる。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、設置場所や設置環境に基づいて燃料電池装置のメンテナンスを適切に
行うことができる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】図１は、本発明の実施形態における燃料電池装置のブロック図である。
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【図２】図２は、システム稼働時間とイオン交換樹脂の破過の関係を示すグラフである。
【図３】図３は、第１の制御の内容を示すフローチャートである。
【図４】図４は、第２の制御の内容を示すフローチャートである。
【図５】図５は、第３の制御の内容を示すフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　図１は、本発明の実施形態における燃料電池装置のブロック図である。なお、本実施形
態では、燃料電池装置として、家庭用電源として用いられ得る固体酸化物形燃料電池（Ｓ
ＯＦＣ）を備える燃料電池装置を例にとって説明するが、燃料電池装置の種類はこれに限
らない。例えば、燃料電池装置として、固体高分子形燃料電池（ＰＥＦＣ）を備える燃料
電池装置等の種類の燃料電池装置を採用してもよい。
【００１４】
　図１に示すように、燃料電池装置１００は、発電部１と、排ガス処理部２と、熱交換器
３と、パワーコンディショナー（以下、「ＰＣＳ」という）５と、制御ユニット６と、箱
状の筐体７と、を含んで構成される。発電部１は、後述する燃料電池スタック１２を含む
。排ガス処理部２では、発電部１より排出される排ガスが浄化される。熱交換器３では、
排ガス処理部２にて浄化された排ガスの熱を回収して温水を得る。ＰＣＳ５では、発電部
１の発電電力を取り出す。筐体７は、発電部１、排ガス処理部２、熱交換器３、ＰＣＳ５
、及び制御ユニット６を収容する。なお、図１は燃料電池装置１００の各構成部品のブロ
ック図であるため、各構成部品の位置関係は模式的に示されている。
【００１５】
　筐体７内の発電部１は、箱状のケーシング１０内に、改質器１１と、燃料電池スタック
１２（複数の燃料電池セル１３の組立体）と、オフガス燃焼部１４とを配置して構成され
る。すなわち、ケーシング１０は、発電部１の外枠体であり、改質器１１と、燃料電池ス
タック１２と、オフガス燃焼部１４とを取り囲んでいる。ケーシング１０は耐熱性金属に
より形成され得る。ここで、燃料電池スタック１２及び燃料電池セル１３は、本発明の燃
料電池に対応するものである。
【００１６】
　図１に示すように、筐体７の外部からケーシング１０の内部へ、原燃料の供給流路２０
が設けられている。ここで、原燃料としては、例えば、炭化水素系燃料が用いられる。炭
化水素系燃料としては、分子中に炭素と水素とを含む化合物（酸素等、他の元素を含んで
いてもよい）若しくはそれらの混合物が用いられ、例えば、炭化水素類、アルコール類、
エーテル類、バイオ燃料が挙げられる。具体的には、炭化水素類として、メタン、エタン
、プロパン、ブタン、天然ガス、ＬＰＧ（液化石油ガス）、都市ガス、ガソリン、ナフサ
、灯油、軽油が挙げられる。アルコール類として、メタノール、エタノールが挙げられる
。エーテル類として、ジメチルエーテルが挙げられる。バイオ燃料として、バイオガス、
バイオエタノール、バイオディーゼル、バイオジェットが挙げられる。
【００１７】
　図１に示すように、原燃料の供給流路２０のうち筐体７の内部に位置する部分には、上
流側から下流側に向かって順に、脱硫器２１と、流量センサ２２と、バッファタンク２３
と、ポンプ等によって構成される原燃料供給部２４と、混合タンク２５とが設けられてい
る。脱硫器２１では、原燃料中の硫黄化合物が除去される。流量センサ２２では、原燃料
の流量が検出される。この流量センサ２２からの流量検出信号は、図示しない信号線を介
して、制御ユニット６に伝達される。バッファタンク２３は、原燃料の供給流路２０と比
較して断面積が大きく形成されており、原燃料の脈動を抑制する機能を有する。混合タン
ク２５では、原燃料と、後述する改質用空気の供給流路３０からの改質用空気とが混合さ
れる。
【００１８】
　図１に示すように、筐体７の外部から混合タンク２５へ、改質用空気の供給流路３０が
設けられている。改質用空気の供給流路３０のうち筐体７の内部に位置する部分には、上
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流側から下流側に向かって順に、エアフィルタ３１と、ポンプ等によって構成される改質
用空気供給部３２と、流量センサ３３とが設けられている。エアフィルタ３１は、空気中
の異物を除去する機能を有する。流量センサ３３では、改質用空気の流量が検出される。
この流量センサ３３からの流量検出信号は、図示しない信号線を介して、制御ユニット６
に伝達される。
【００１９】
　図１に示すように、筐体７内の後述する水タンク６４からケーシング１０内へ、水蒸気
改質用の水（改質水）の供給流路４０が設けられている。筐体７内における改質水の供給
流路４０には、改質用水供給部４２が設けられている。改質水の流量を検出する必要があ
る場合には、流量センサ４１が改質水の供給流路４０に更に設けられる。流量センサ４１
では、改質水の流量が検出される。この流量センサ４１からの流量検出信号は、図示しな
い信号線を介して、制御ユニット６に伝達される。
【００２０】
　図１に示すように、筐体７の外部からケーシング１０の内部へ、カソード用空気の供給
流路５０が設けられている。ここで、カソード用空気の供給流路５０は、その下流側の端
部が、燃料電池セル１３の空気極（カソード）に臨んでいる。カソード用空気の供給流路
５０のうち筐体７の内部に位置する部分には、上流側から下流側に向かって順に、エアフ
ィルタ５１と、カソード用空気供給部５２と、流量センサ５３とが設けられている。エア
フィルタ５１は、空気中の異物を除去する機能を有する。流量センサ５３では、カソード
用空気の流量が検出される。この流量センサ５３からの流量検出信号は、図示しない信号
線を介して、制御ユニット６に伝達される。ここにおいて、カソード用空気の供給流路５
０を流れる空気は、後述する燃料電池セル１３の空気極に供給される酸化剤である。
【００２１】
　図１に示す改質器１１は、耐熱性金属により形成されたケース内の空間に改質触媒を充
填して構成されている。改質器１１には、原燃料及び改質水の供給流路２０，４０が接続
されている。従って、改質器１１は、水を気化させて得た水蒸気の存在下で、原燃料を水
蒸気改質反応により改質し、水素リッチな燃料ガス（改質ガス）を生成する。尚、水蒸気
改質反応に替えて、部分酸化反応又は自己熱改質反応など、更にはこれらの改質反応の組
み合わせなど、水素発生手法として公知な手法によって改質ガスを生成してもよい。ここ
において、改質器１１で生成される改質ガスは、後述する燃料電池セル１３の燃料極に供
給される水素含有燃料である。
【００２２】
　燃料電池スタック１２は、複数の固体酸化物形燃料電池セル１３を直列及び／又は並列
に接続してなる組立体である。各セル１３は、固体酸化物電解質の両面に燃料極（アノー
ド）と空気極（カソード）を積層してなる。燃料極には改質器１１出口からの改質ガスの
供給流路１５により改質ガスが供給される。空気極には、カソード用空気の供給流路５０
により空気が供給される。従って、燃料電池セル１３の各々において、空気極にて、下記
（１）式の電気化学反応が生起され、燃料極にて、下記（２）式の電気化学反応が生起さ
れて、発電がなされる。
　空気極：　１／２Ｏ２＋２ｅ－→Ｏ２－（固体電解質）　・・・（１）
　燃料極：　Ｏ２－（固体電解質）＋Ｈ２→Ｈ２Ｏ＋２ｅ－・・・（２）
【００２３】
　オフガス燃焼部１４は、ケーシング１０内に設けられている。オフガス燃焼部１４では
、燃料電池スタック１２での余剰の改質ガス（アノードオフガス）を余剰の空気の存在下
で燃焼させる。ケーシング１０は、オフガス燃焼部１４で発生する燃焼熱により、改質器
１１及び燃料電池スタック１２を高温状態に維持する。
【００２４】
　ケーシング１０には、その内部での燃焼によって生成された高温の排ガスを浄化する排
ガス処理部２が接続されている。排ガス処理部２は、例えば、金属製のケース内の室に燃
焼触媒を充填して構成される。排ガス処理部２では、排ガス中に含まれる一酸化炭素や水
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素などの成分が、燃焼触媒により浄化処理される。
【００２５】
　図１に示すように、排ガス処理部２には、排ガス処理部２で処理された後の排ガスと水
とで熱交換を行う熱交換器３が接続されている。熱交換器３では、発電部１の廃熱（燃料
電池スタック１２で発生する熱を含む排ガスの熱）を回収して温水を得る。熱交換器３を
通過した排ガスは、排ガス流路１６を介して、筐体７の外部に排出される。
【００２６】
　熱交換器３は、図示しない給湯装置（筐体７とは別の筐体）の貯湯槽と熱媒体循環流路
６０により接続されている。筐体７内の熱媒体循環流路６０には、適宜の供給量制御装置
としてのポンプ６１が設けられている。
【００２７】
　熱交換器３内の排ガス流路では、熱媒体循環流路６０との熱交換により排ガス中の水分
が凝縮する。このため、熱交換器３内の排ガス流路の途中には、凝縮水の回収流路６２が
接続されている。筐体７内の凝縮水の回収流路６２には、浄水ユニット１５０が設けられ
ている。浄水ユニット１５０はイオン交換樹脂を用いて凝縮水を浄化する。浄水ユニット
１５０の詳細な構成については後述する。また、筐体７内の凝縮水の回収流路６２の下流
端は水タンク６４に接続されている。
【００２８】
　熱交換器３での熱交換により生成された凝縮水は、凝縮水の回収流路６２を通り、浄水
ユニット１５０で処理されて、水タンク６４に貯留される。水タンク６４に貯留された水
は、前述の改質用水供給部４２により吸引され、改質水の供給流路４０を通って、改質器
１１に供給される。このように、燃料電池装置１００は、凝縮水を反応流体の一つとして
発電を行う。
【００２９】
　ＰＣＳ５は、発電部１の燃料電池スタック１２で発生した直流電力を取り出すものであ
る。また、ＰＣＳ５はインバータを備え、直流電力を交流電力に変換して、図示しない家
庭内負荷（電気機器）に供給する。尚、燃料電池スタック１２の発電電力が家庭内負荷の
需要電力に満たない場合は、不足分として、図示しない系統電源からの系統電力が家庭内
負荷に供給される。
【００３０】
　制御ユニット６は、燃料電池スタック１２の発電電力や、熱交換に用いる熱媒体を循環
させるためのポンプ６１の運転などを制御するものである。制御ユニット６はマイクロコ
ンピュータにより構成される。このマイクロコンピュータはＣＰＵ、ＲＯＭ、ＲＡＭ、及
び入出力インターフェイスなどを備えている。
【００３１】
　制御ユニット６による発電電力の制御は、供給部２４，３２，４２を介して改質器１１
への原燃料、改質水、改質用空気の供給量を制御して、燃料電池スタック１２への改質ガ
ス（アノードガス）の供給量を制御することによって、また、カソード用空気供給部５２
を介して燃料電池スタック１２への空気（カソードガス）の供給量を制御することによっ
て、行われる。従って、制御ユニット６は、家庭内負荷の需要電力に応じて、定格最大発
電電力の範囲内で、燃料電池スタック１２の発電電力目標値を設定し、これに従って（発
電電力目標値を得るように）、燃料、水、及び空気の供給量を制御することにより、燃料
電池スタック１２の発電電力を制御する。
【００３２】
　制御ユニット６はまた、ＰＣＳ５を制御する。具体的には、燃料電池スタック１２の発
電電力目標値に基づいて、燃料電池スタック１２から取り出す電流を設定・制御する。よ
り詳しくは、燃料電池スタック１２の発電電力目標値を燃料電池スタック１２の出力電圧
（瞬時値）で除算して、電流目標値を設定し、この電流目標値に従って、燃料電池スタッ
ク１２から取り出す電流を制御する。
【００３３】
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　次に、本実施形態に係る燃料電池装置１００のメンテナンス最適化方法について説明す
る。本実施形態に係る燃料電池装置１００は、燃料電池スタックで反応流体の一つとして
用いられる水に関し、外部から順次供給される水ではなく、装置内で回収された凝縮水を
用いる水自立式の燃料電池装置である。従って、燃料電池装置１００は、凝縮水を浄化す
るためにイオン交換樹脂を用いて浄化する浄水ユニット１５０を備えている。このような
燃料電池装置１００に対しては、交換時期について予め定めた標準値及びイオン交換樹脂
の交換量について予め定めた標準値に基づいてイオン交換樹脂を定期的に交換するメンテ
ナンスが行われる。ここで、交換時期について予め定めた標準値とは、燃料電池装置１０
０中のイオン交換樹脂の種類や量に応じて設定される標準的な交換時期である。交換量に
ついて予め定めた標準値とは、燃料電池装置１００中のイオン交換樹脂の種類や量に応じ
て設定される標準的な交換量である。従って、メンテナンスは、定められた標準値に基づ
く交換時期に、標準値に基づく交換量のイオン交換樹脂を交換することで実行される。交
換時期についての標準値やイオン交換樹脂の交換量についての標準値は、特に具体的な値
に限定されるものではなく、燃料電池装置１００に応じて任意に設定してよい。
【００３４】
　ここで、イオン交換樹脂は、凝縮水から少なくともアンモニウムイオンを除去するもの
である。具体的には、イオン交換樹脂として、アニオン樹脂、カチオン樹脂などが採用さ
れる。凝縮水に含まれるアンモニウムイオンは、原燃料に含有される窒素量に応じて変化
する。従って、燃料電池装置１００が設置される設置場所で用いられる原燃料の窒素量に
よって、イオン交換樹脂が破過するスピードは変化するため、最適なメンテナンスの条件
（イオン樹脂の交換量の標準値、及び交換時期の標準値）は設置場所によって異なる。本
実施形態に係る燃料電池装置１００のメンテナンス最適化方法は、メンテナンスを設置場
所や設置環境に基づいて最適化することができる方法である。
【００３５】
　図１に示すように、本実施形態に係る燃料電池装置１００においては、浄水部６３が複
数段設けられると共に、それぞれの浄水部６３におけるイオン交換樹脂の破過を検出する
検出部６５が設けられる。具体的には、浄水ユニット１５０が、複数段の浄水部６３１～
６３Ｎと、それぞれの浄水部６３１～６３Ｎにおけるイオン交換樹脂の破過を検出する検
出部６５１～６５Ｎと、を備えている（Ｎは２以上の自然数である）。それぞれの浄水部
６３１～６３Ｎは、所定量のイオン交換樹脂を有するイオン交換樹脂塔によって構成され
る。また、それぞれの検出部６５１～６５Ｎは、例えば電気伝導度センサによって構成さ
れる。検出部６５ｎは、浄水部６３ｎ中のイオン交換樹脂の全量が破過したことを、凝縮
水の電気伝導度に基づいて検出する。複数の浄水部６３１～６３Ｎは、互いに直列に接続
されている。従って、まず一段目の浄水部６３１のイオン交換樹脂が熱交換器３から供給
された凝縮水とイオン交換を行い、一段目の浄水部６３１のイオン交換樹脂が破過したら
、次の浄水部６３２のイオン交換樹脂がイオン交換を行う。
【００３６】
　ここで、図２に示すグラフを参照して、原燃料に含有される窒素量とイオン交換樹脂に
よるアンモニウムイオンの吸着量との関係について説明する。図２の縦軸は、所定量のイ
オン交換樹脂で凝縮水の浄化を行ったときに、全体のイオン交換樹脂のうち、破過（アン
モニウムイオンを吸着して、それ以上吸着できなくなった状態）したイオン交換樹脂の割
合を示している。横軸は燃料電池装置１００のシステム稼働時間を示す。また、原燃料中
の窒素量がａであってイオン交換樹脂量がｂの場合を条件Ａとし、原燃料中の窒素量が２
ａであってイオン交換樹脂量がｂの場合を条件Ｂとし、原燃料中の窒素量が２ａであって
イオン交換樹脂量が２ｂの場合を条件Ｃとし、原燃料中の窒素量がａであってイオン交換
樹脂量が２ｂの場合を条件Ｄとし、各条件に係るグラフを図２に示す。各グラフは、原燃
料中の窒素量とイオン交換樹脂量以外の運転条件は同一である。各グラフに示すように、
原燃料中の窒素量及びイオン交換樹脂量に応じ、システム稼働時間に比例して、イオン交
換樹脂のアンモニウムイオンの吸着量が増加して破過するイオン交換樹脂の量が増えてい
る。また、原燃料中の窒素量とイオン交換樹脂によるアンモニウムイオンの吸着量との間
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にも比例関係が成り立つ。
【００３７】
　条件Ａ及び条件Ｂに係るグラフから理解されるように、原燃料中の窒素量が増加するこ
とによって、グラフの傾きが大きくなる。例えば、条件Ａにおいて、イオン交換樹脂の全
量が破過したときの縦軸の値をＲＴとし、そのときのシステム稼働時間を破過時間ｔ１と
した場合、窒素量が多い条件Ｂにおける破過時間ｔ２は、破過時間ｔ１よりも小さくなる
。また、条件Ａ及び条件Ｃに係るグラフから理解されるように、窒素量が増加してもそれ
に比例してイオン交換樹脂量が増加した場合は、グラフの傾きは略同じとなり、破過時間
は略同じとなる。また、条件Ａ及び条件Ｄに係るグラフから理解されるように、イオン交
換樹脂量が増加することで、グラフの傾きは小さくなり、条件Ｄにおける破過時間は条件
Ａにおける破過時間ｔ１より長くなる。以上のグラフの関係から分かるように、イオン交
換樹脂量と、イオン交換樹脂の吸着量（すなわち、イオン交換樹脂の破過量）と、システ
ム稼働時間とを把握することで、原燃料に含有される窒素量を推定できることが分かる。
なお、窒素量を推定するための推定方法は特に限定されず、例えば各パラメータが比例関
係を有することに基づいて予め演算用の式を準備しておき、後述の検査用運転で取得され
たデータを式に当てはめて演算を行うことによって窒素量を推定してよい。あるいは、予
め測定しておいたデータマップや表を記憶しておき、検査用運転で取得されたデータとデ
ータマップ等とを照会することによって、窒素量を推定してもよい。あるいは、データマ
ップや表と演算とを組み合わせることで窒素量を推定してもよい。
【００３８】
　本実施形態に係る燃料電池装置１００のメンテナンス最適化方法の流れについて説明す
る。まず、燃料電池装置１００が目的の設置場所へ設置される前の出荷時においては、設
置場所で供給される原燃料に含有される窒素量が不明な状態である。従って、暫定的にイ
オン交換樹脂の交換時期の標準値及びイオン交換樹脂量の標準値（以降の説明では、これ
らを「メンテナンス条件」と称することがある）が設定されている。この時のメンテナン
ス条件は、設置場所の原燃料の窒素量等が考慮されていない値であってよい。燃料電池装
置１００が設置場所へ組み込まれた後、当該設置場所へ組み込まれた燃料電池装置１００
に対して検査用運転が行われる。この検査用運転は、設置場所で供給される原燃料に含有
される窒素量を考慮してメンテナンス条件を最適化するために必要なデータを得るための
運転である。このような検査用運転を行った後、検査用運転でのシステム稼働時間と検出
部６５での検出結果とに基づいて、メンテナンス時におけるイオン交換樹脂の交換量の標
準値、及びイオン交換樹脂の交換時期の標準値の少なくとも一方を補正する。以降では、
具体的なメンテナンス最適化方法の一例として、第１の最適化方法、第２の最適化方法、
及び第３の最適化方法について説明する。
【００３９】
［第１のメンテナンス最適化方法］
　図３は、第１のメンテナンス最適化方法の制御内容（第１の制御）を示すフローチャー
トである。第１のメンテナンス最適化方法では、検査用運転において、複数段の浄水部６
３１～６３Ｎのうち、初段の浄水部６３１のイオン交換樹脂の破過を検出部６５１によっ
て検出すると共に、破過へ至るまでのシステム稼働時間を破過時間として取得する。また
、破過したイオン交換樹脂の量（すなわち、浄水部６３１のイオン交換樹脂量）と、取得
された破過時間とに基づいて、メンテナンス時におけるイオン交換樹脂の交換量の標準値
、及びイオン交換樹脂の交換時期の標準値の少なくとも一方を補正する。第１のメンテナ
ンス最適化方法では、検査用に破過させるイオン交換樹脂の量を予め設定しておき（ここ
では、初段の浄水部６３１一本分のイオン交換樹脂量）、当該量に係るイオン交換樹脂が
破過するのに要する破過時間を取得することによって、原燃料に含有される窒素量を推定
することができる。なお、図３で示す例においては、初段の浄水部６３１のイオン交換樹
脂が破過する破過時間を取得する場合について例示しているが、複数段の浄水部６３１～
６３Ｎのうちの少なくとも１つの浄水部６３の破過時間を検出すればよいため、複数本の
浄水部６３の破過時間を検出することとしてもよい。上記の標準値の補正によって、設置
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場所に応じたイオン交換樹脂の破過量と、破過時間との関係が是正される。
【００４０】
　図３に示すように、燃料電池装置１００の制御ユニット６は、検査用運転を開始する（
ステップＳ１０）。なお、検査用運転を行う際の初段の浄水部６３１のイオン交換樹脂量
は、検査用の暫定的な量であってよく、どのように設定してもよい。すなわち、浄水部６
３１のイオン交換樹脂の標準量（通常運転時において採用される量）よりも少なくてよく
、同じであってもよく、多くてもよい。図２に示すように、イオン交換樹脂の吸着量とシ
ステム稼働時間との間には比例関係が成り立つため、検査用のイオン交換樹脂の量に関わ
らず、原燃料に含有される窒素量を推定することが可能であるためである。次に、制御ユ
ニット６は、検出部６５１の検出結果に基づいて、初段の浄水部６３１のイオン交換樹脂
の全量が破過したか否かを判定する（ステップＳ２０）。Ｓ２０において破過していない
と判定された場合、検査用運転が継続され、再びＳ２０の判定がなされる。一方、Ｓ２０
において、初段の浄水部６３１のイオン交換樹脂が破過したと判定された場合、制御ユニ
ット６は、初段の浄水部６３１のイオン交換樹脂が破過へ至るまでのシステム稼働時間を
測定し、破過時間として取得する（ステップＳ３０）。
【００４１】
　次に、破過したイオン交換樹脂の量（すなわち、浄水部６３１のイオン交換樹脂量）及
びＳ３０で取得された破過時間に基づいて、設置場所において供給される原燃料に含有さ
れる窒素量の推定が行われる（ステップＳ４０）。ここでは、破過したイオン交換樹脂の
イオン交換樹脂量と破過へ至るまでの破過時間（システム稼働時間）が分かっているため
、図２に示す関係性に基づいて原燃料に含有される窒素量を推定することが可能である。
例えば、初段の浄水部６３１のイオン交換樹脂量がｂであり、破過時間がｔ１であった場
合、条件Ａに示すグラフの関係より、原燃料中の窒素量はａであると推定できる。あるい
は、初段の浄水部６３１のイオン交換樹脂量がｂであり、破過時間がｔ２であった場合、
条件Ｂに示すグラフの関係より、原燃料中の窒素量は２ａであると推定できる。
【００４２】
　次に、Ｓ４０での推定結果に基づいて、メンテナンス時におけるイオン交換樹脂の交換
量の標準値、及びイオン交換樹脂の交換時期の標準値の少なくとも一方が補正される（ス
テップＳ５０）。例えば、原燃料中の窒素量が多い場合は、一回のメンテナンスと次のメ
ンテナンスまでの間にイオン交換樹脂が破過する量が増える。従って、メンテナンスの周
期が短くなるように交換時期の標準値の補正がなされ、あるいは、一回のメンテナンスに
おけるイオン交換樹脂の交換量が増加するように交換量の標準値が補正がなされる。また
は、交換時期の標準値と交換量の標準値の両方の補正がなされてもよい。Ｓ５０が終了す
ることで図３に示す第１の制御が終了する。その後、燃料電池装置１００の通常運転が開
始され、補正されたメンテナンス条件に基づいて、設置場所や設置環境に応じて最適な条
件にてメンテナンスが行われる。
【００４３】
　なお、Ｓ４０及びＳ５０の処理は、燃料電池装置１００の制御ユニット６が行ってもよ
いが、他の制御ユニットが行ってもよい。例えば、設置後の燃料電池装置１００を点検す
る点検員が設置場所を訪問した時に、検査員が、制御ユニット６に記録されている検査用
運転の結果を取得し、持参の計算機にてＳ４０及びＳ５０の演算を行ってもよく、施設に
持ち帰って施設での計算機にてＳ４０及びＳ５０の演算を行ってもよい。あるいは、Ｓ２
０で初段の浄水部６３１のイオン交換樹脂量の破過が検出された時点で燃料電池装置１０
０がセンターへデータを送信し、センター内でＳ４０及びＳ５０が実行されてもよい。あ
るいは、燃料電池装置１００の制御ユニット６がＳ４０及びＳ５０の演算を行い、補正さ
れたメンテナンス条件をセンターへ送信してもよい。これにより、メンテナンス作業者が
、補正されたメンテナンス条件にて適切なメンテナンスを行うことが可能となる。なお、
浄水部６３１のイオン交換樹脂が破過してＳ２０及びＳ４０が終了した後も、後段の浄水
部６３にてイオン交換可能であるため、引き続き燃料電池装置１００の稼働を続行しても
よい。
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【００４４】
［第２のメンテナンス最適化方法］
　図４は、第２のメンテナンス最適化方法の制御内容（第２の制御）を示すフローチャー
トである。第２のメンテナンス最適化方法では、検査用運転において、検査用のシステム
稼働時間として予め設定された設定時間に基づいて燃料電池装置１００の運転を行う。ま
た、設定時間と、検出部６５での検出結果とに基づいて、メンテナンス時におけるイオン
交換樹脂の交換量の標準値、及びイオン交換樹脂の交換時期の標準値の少なくとも一方を
補正する。第２のメンテナンス最適化方法では、検査用にシステム稼働時間を予め設定時
間として設定しておき、当該設定時間経過時に破過するイオン交換樹脂の量を測定するこ
とによって、原燃料に含有される窒素量を推定することができる。このメンテナンス最適
化方法を利用することで、限られた検査時間内で検査用運転を実施することができるので
、予め設定したスケジュールに則した検査運転が可能となる。
【００４５】
　図４に示すように、燃料電池装置１００の制御ユニット６は、検査用運転を開始する（
ステップＳ１１０）。なお、検査用運転を行う際に設定される設定時間は、検査用に定め
た暫定的な時間であるため、どのように設定してもよい。すなわち、燃料電池装置１００
の出荷時に設定されているイオン交換樹脂の交換時期の標準値よりも短い時間であっても
よく、標準値と同じであってもよく、標準値よりも長くてもよい。図２に示すように、イ
オン交換樹脂の吸着量とシステム稼働時間との間には比例関係が成り立つため、検査用の
設定時間に関わらず、原燃料に含有される窒素量を推定することが可能であるためである
。次に、制御ユニット６は、燃料電池装置１００のシステム稼働時間の合計が設定時間を
経過したか否かを判定する（ステップＳ１２０）。Ｓ１２０において設定時間を経過して
いないと判定された場合、検査用運転が継続され、再びＳ１２０の判定がなされる。
【００４６】
　一方、Ｓ１２０において、設定時間が経過したと判定された場合、制御ユニット６は、
検出部６５１の検出結果に基づいて、初段の浄水部６３１のイオン交換樹脂が破過したか
否かを判定する（ステップＳ１３０）。Ｓ１３０において、初段の浄水部６３１が破過な
かった判定された場合、初段の浄水部６３１のイオン交換樹脂の破過量（アンモニウムイ
オンの吸着量）の測定が行われる（ステップＳ１７０）。なお、ここでの破過量とは、初
段の浄水部６３１のイオン交換樹脂のうち、アンモニウムイオンを吸着不能な状態となっ
たイオン交換樹脂の量を示す。Ｓ１７０の後、Ｓ１９０の処理へ移行する。一方、Ｓ１３
０において、初段の浄水部６３１が破過している判定された場合、制御ユニット６は、検
出部６５ｎの検出結果に基づいて、ｎ段目の浄水部６３ｎのイオン交換樹脂が破過したか
否かを判定する（ステップＳ１３０）。なお、初段の次は２段目（すなわちｎ＝２）の浄
水部６３２の判定がなされる。Ｓ１４０において、ｎ段目の浄水部６３ｎのイオン交換樹
脂が破過しなかった判定された場合、ｎ段目の浄水部６３ｎのイオン交換樹脂の破過量（
アンモニウムイオンの吸着量）の測定が行われる（ステップＳ１８０）。Ｓ１８０の後、
Ｓ１９０の処理へ移行する。なお、Ｓ１７０及びＳ１８０の測定は、浄水部６３を燃料電
池装置１００から取り出して所定の測定方法によって測定が行われてよい。Ｓ１４０にお
いて、ｎ段目の浄水部６３ｎが破過していると判定された場合、制御ユニット６は、判定
対象がＮ段目（すなわち最後段）に達したか否かを判定する（ステップＳ１５０）。Ｓ１
５０において、判定対象がＮ段目に達していないと判定された場合、判定対象のｎのカウ
ントに対して１が加算されて再びＳ１４０の処理が実行される。一方、Ｓ１５０において
、判定対象がＮ段目に達したと判定された場合、全ての浄水部６３１～６３Ｎのイオン交
換樹脂が破過したと判断し、Ｓ１９０の処理へ移行する。
【００４７】
　次に、システム稼働時間（すなわち設定時間）及びＳ１３０～Ｓ１８０の処理によって
取得されたイオン交換樹脂の破過量に基づいて、設置場所において供給される原燃料に含
有される窒素量の推定が行われる（ステップＳ１９０）。ここでは、システム稼働時間の
設定時間と、当該設定時間経過によるイオン交換樹脂の破過量が分かっているため、図２
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に示す関係性に基づいて原燃料に含有される窒素量を推定することが可能である。例えば
、浄水ユニット１５０中のイオン交換樹脂量がｂであって、設定時間がｔｓであり、イオ
ン交換樹脂の破過量（すなわち吸着量）がＲ１であった場合、条件Ａに示すグラフの関係
より、原燃料中の窒素量はａであると推定できる。あるいは、浄水ユニット１５０中のイ
オン交換樹脂量がｂであって、設定時間がｔｓであり、イオン交換樹脂の破過量（すなわ
ち吸着量）がＲ２であった場合、条件Ｂに示すグラフの関係より、原燃料中の窒素量は２
ａであると推定できる。
【００４８】
　次に、Ｓ１９０での推定結果に基づいて、メンテナンス時におけるイオン交換樹脂の交
換量の標準値、及びイオン交換樹脂の交換時期の標準値の少なくとも一方が補正される（
ステップＳ２００）。Ｓ２００では図２のＳ５０と同様な処理がなされる。Ｓ２００が終
了することで図４に示す第２の制御が終了する。その後、燃料電池装置１００の通常運転
が開始され、補正されたメンテナンス条件に基づいて、設置場所に応じて最適な条件にて
メンテナンスが行われる。なお、Ｓ１９０及びＳ２００の処理は、燃料電池装置１００の
制御ユニット６が行ってもよいが、第１の制御と同様に、他の制御ユニットが行ってもよ
い。このメンテナンス最適化方法では、破過したイオン交換樹脂量が浄水部６３ｎのｎ段
単位でしか検知出来ないため（特殊な演算等を行うことなく、検出部６５の出力結果のみ
をそのまま用いる場合）、設置場所において供給される原燃料に含有される窒素量の正確
な値を把握する場合は、上述した第１のメンテナンス最適化方法と併用する事でさらに精
度が向上する。
【００４９】
［第３のメンテナンス最適化方法］
　図５は、第３のメンテナンス最適化方法の制御内容（第３の制御）を示すフローチャー
トである。第３のメンテナンス最適化方法では、上述の第１の制御及び第２の制御を用い
ることによって、メンテナンス条件の最適化を行うと共に燃料電池装置１００に関する異
常を判定することができる。第３の制御において、検査用運転は、上述の第１の制御によ
る検査方法を実行するための第１の検査用運転、及び上述の第２の制御による検査方法を
実行するための第２の検査用運転を含む。すなわち、第１の検査用運転において、複数段
の浄水部６３１～６３Ｎのうち、少なくとも一つの浄水部６３のイオン交換樹脂の破過を
検出部６５によって検出すると共に、破過へ至るまでのシステム稼働時間を破過時間とし
て取得する。また、第２の検査用運転において、予め設定された設定時間に基づいて燃料
電池装置１００の運転を行い、検出部６５での検出結果に基づいて、複数の浄水部６３１

～６３Ｎのぞれぞれのイオン交換樹脂の破過状態を取得する。また、第１の検査用運転で
取得された破過時間と、第２の検査用運転で取得された破過状態の取得情報からイオン交
換樹脂の破過量と破過時間の関係が標準値からどれほど値が離れているかを検討すること
によって、燃料電池装置１００内の流路システムに関する異常又は凝縮水に関する異常、
或いは挿入したイオン交換樹脂自体に不良等の不具合が生じている事を検出する。
【００５０】
　図５に示すように、燃料電池装置１００の制御ユニット６は、第１の検査用運転を開始
する（ステップＳ２１０）。制御ユニット６は、第１の制御のＳ２０及びＳ３０と同様の
処理を行うことによって、初段（複数段でもよい）の浄水部６３１が破過する破過時間を
取得する（ステップＳ２２０）。次に、制御ユニット６は、第２の検査用運転を開始する
（ステップＳ２５０）。第２の検査用運転では、第２の制御のＳ１２０、Ｓ１３０、Ｓ１
４０、Ｓ１５０、Ｓ１６０、Ｓ１７０、Ｓ１８０の処理が実行されることにより、イオン
交換樹脂の破過量が取得される（ステップＳ２６０）。次に、制御ユニット６（又は他の
制御ユニット）は、Ｓ２２０で取得された破過時間とＳ２６０で取得された破過量の取得
情報から、イオン交換樹脂の破過量と破過時間の関係が標準値からどれほど値が離れてい
るかを検討する（ステップＳ２７０）。Ｓ２７０において、正常範囲であると推定する閾
値の範囲内から外れる場合は、制御ユニット６（又は他の制御ユニット）は、外的な不具
合、つまり、燃料電池装置１００内の流路システムに関する異常又は凝縮水に関する異常



(13) JP 2015-191765 A 2015.11.2

10

20

30

40

50

、或いは挿入したイオン交換樹脂自体に不良等の不具合が生じていると判断（ステップＳ
２８０）し、図５に示す第３の制御を終了する。一方、Ｓ２７０において閾値の範囲内で
あると判定された場合、第１の制御のＳ４０，Ｓ５０及び第２の制御のＳ２９０，Ｓ３０
０と同様に窒素量の推定が行われる（ステップＳ２９０）と共に、メンテナンス条件の補
正が行われる（ステップＳ３００）。Ｓ３００が終了したら、図５に示す第３の制御が終
了する。なお、Ｓ２７０において異常を判定するための具体的な処理方法は特に限定され
ない。例えば、第１の制御によって取得された破過時間と浄水部６３１の破過量に基づい
て図２に示すようなグラフを作成し、例えばグラフの傾きが正常範囲であるかを閾値を用
いて判定した後、第２の制御によって得られた破過量と設定時間とに基づいて作成された
グラフの傾きが正常範囲であるかを閾値を用いて判定してもよい。あるいは、第１の制御
の取得結果によって取得されたグラフの傾きと第２の制御の取得結果によって取得された
グラフの傾きとを比較し、それらの差が、閾値の範囲内であるか否かを判定してもよい。
【００５１】
　次に、本実施形態に係る燃料電池装置１００のメンテナンス最適化方法の作用・効果に
ついて説明する。
【００５２】
　従来から、水自立式の燃料電池装置にイオン交換樹脂を有する浄水部を設ける場合、破
過したイオン交換樹脂を定期的に交換するメンテナンスを行う必要があった。しかしなが
ら、燃料電池装置の設置場所によっては、燃料電池装置の原燃料に含有される窒素量が異
なることで凝縮水に含まれるアンモニウムイオンの量が異なる場合がある。従って、燃料
電池装置の出荷時に設定しておいたメンテナンスの内容（メンテナンス時期やイオン交換
樹脂の交換量）が、設置場所によっては最適ではない可能性があった。一方、燃料電池装
置の出荷前に設置場所で供給される原燃料に含有される窒素量を予測することは困難であ
った。従って、設置場所によっては、イオン交換樹脂のメンテナンス条件について改良の
余地がある場合があった。
【００５３】
　ここで、本発明者らは、鋭意研究の結果、原燃料中の窒素量とイオン交換樹脂によるア
ンモニウムイオンの吸着量との間に一定の関係があることを見出した（例えば、図２参照
）。また、そのような関係により、本発明者らは、システム稼働時間とイオン交換樹脂の
破過の度合いに基づいて、メンテナンスの交換時期の標準値やイオン交換樹脂の交換量の
標準値の最適化を行えることを見出した。そこで、本実施形態に係る燃料電池装置１００
のメンテナンス最適化方法では、設置場所へ組み込まれた燃料電池装置１００に対して検
査用運転を行う。また、検査用運転でのシステム稼働時間と浄水部６３におけるイオン交
換樹脂での破過を検出する検出部６５での検出結果とに基づいて、メンテナンス時におけ
るイオン交換樹脂の交換量の標準値、及びイオン交換樹脂の交換時期の標準値の少なくと
も一方を補正する。これによって、燃料電池装置１００の出荷前には設置場所での原燃料
に含まれる窒素量が不明であったとしても、検査用運転を行うことによって、設置場所や
設置環境に応じてメンテナンスの条件を最適なものに補正することができる。
【００５４】
　また、燃料電池装置１００において、浄水部６３を複数段設けると共に、それぞれの浄
水部６３におけるイオン交換樹脂での破過を検出する検出部６５を設ける。このような構
成とすることにより、燃料電池装置１００が有する全イオン交換樹脂のうち、各段毎にど
の程度のイオン交換樹脂が破過したかを検出部６５により容易に検出することができ、メ
ンテナンスの条件を最適化するための検査を容易に行うことができる。以上により、設置
場所や設置環境に基づいた燃料電池装置１００のメンテナンスを適切に行うことができる
。例えば、前述の「第１のメンテナンス最適化方法」のように初段の浄水部６３１が破過
したときの破過時間を用いて原燃料中の窒素量の推定を行う場合、初段の浄水部６３１を
破過させてメンテナンス最適化に必要なデータを取得した後も、後段の浄水部６３によっ
て凝縮水を浄化することができるため、燃料電池装置１００の稼働を継続することができ
る。また、例えば、初段の浄水部６３１のイオン交換樹脂量だけを通常使用時におけるイ
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オン交換樹脂量よりも検査用に少なくしておくことで、「第１のメンテナンス最適化方法
」で検出する破過時間を、実際のイオン交換樹脂の交換時期の標準値よりも短くすること
ができる。これによって、メンテナンス条件の最適化を速やかに終わらせることも可能と
なる。あるいは、初段以降の数段の浄水部６３のイオン交換樹脂を検査用に少なくしてお
き、「第２のメンテナンス最適化方法」で設定する設定時間を、実際のイオン交換樹脂の
交換時期の標準値よりも短くすることで、メンテナンス条件の最適化を速やかに終わらせ
ることも可能となる。
【００５５】
　本実施形態に係る燃料電池装置１００のメンテナンス最適化方法では、上述の第１の制
御に示すように、検査用運転において、複数段の浄水部６３のうち、少なくとも一つの浄
水部６３（上記実施形態では初段の浄水部６３１）のイオン交換樹脂の破過を検出部６５
によって検出すると共に、破過へ至るまでのシステム稼働時間を破過時間として取得する
。また、破過した浄水部６３でのイオン交換樹脂の量と、取得された破過時間とに基づい
て、メンテナンス時におけるイオン交換樹脂の交換量の標準値、及びイオン交換樹脂の交
換時期の標準値の少なくとも一方を補正する。このような方法によれば、分割された浄水
部６３の内、検査用運転で使用した浄水部６３の破過時間経過後も、残りの浄水部６３が
凝縮水の浄化を継続して行うことができるため、メンテナンス最適化に必要な情報を取得
した後も、運転を停止すること無しに燃料電池装置１００の稼働を継続することができる
。さらに、検査用運転で使用するイオン交換樹脂量は多段化された一部の浄水部６３のみ
に限定して使用することが出来るので、全体量よりも少ない量で運転することから、破過
時間、破過量を縮小して検査が実施出来き、短い時間で経済的に現地情報を取得する事が
できる。
【００５６】
　本実施形態に係る燃料電池装置１００のメンテナンス最適化方法では、上述の第２の制
御に示すように、検査用運転において、検査用のシステム稼働時間として予め設定された
設定時間に基づいて燃料電池装置の運転を行う。また、設定時間と、検出部６５での検出
結果とに基づいて、メンテナンス時におけるイオン交換樹脂の交換量の標準値、及びイオ
ン交換樹脂の交換時期の標準値の少なくとも一方を補正する。上述の構成によれば、限ら
れた検査時間内で完了できる検査用運転を実施することができ、スケジュールに則した検
査用運転が可能となる。また、実際のメンテナンス時間を検査時間に設定した場合は、現
地における実際のイオン交換樹脂の破過量が測定できるので、想定すること無しにイオン
交換樹脂の樹脂量を把握する事ができる。
【００５７】
　本実施形態に係る燃料電池装置１００のメンテナンス最適化方法では、第３の制御に示
すように、検査用運転は、第１の検査用運転及び第２の検査用運転を含む。また、第１の
検査用運転において、複数段の浄水部６３のうち、少なくとも一つの浄水部６３のイオン
交換樹脂の破過を検出部６５によって検出すると共に、破過へ至るまでのシステム稼働時
間を破過時間として取得する。また、第２の検査用運転において、予め設定された設定時
間に基づいて燃料電池装置１００の運転を行い、検出部６５での検出結果に基づいて、複
数の浄水部６３のぞれぞれのイオン交換樹脂の破過状態を取得する。第１の検査用運転で
取得された破過時間と、第２の検査用運転で取得された破過状態イオン交換樹脂の良否又
は燃料電池装置内のシステム構造上の異常を判定してよい。上述の構成によれば、燃料電
池装置１００のシステム構造上の異常（例えば、流路システム、凝縮水の異常）及び、イ
オン交換樹脂の良否等の外的要因である不具合をまず除外した上で、メンテナンスの最適
化を行うことができる。よって、設置場所や設置環境に対応したイオン交換樹脂の交換量
の標準値、及びイオン交換樹脂の交換時期の標準値の補正をより正確に行なうことができ
る。
【００５８】
　本発明は、上述の実施形態に限定されるものではない。例えば、上述の実施形態では、
燃料電池装置の出荷後、設置場所に組み込んだときに検査用運転を実行する場合の例につ
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いて説明した。ただし、設置場所へ組み込まれた燃料電池であれば検査用運転を行ってよ
く、例えば、既に設置場所へ組み込まれて定期的なメンテナンスがなされている燃料電池
について、より適切なメンテナンスを行うために本発明のメンテナンス最適化方法を実行
してもよい。
【００５９】
　また、上述の第３の制御に示すように、取得された破過時間と、予め設定された所定の
閾値（例えば、通常時における破過時間を設定してよい）とを比較することによって、燃
料電池装置内のシステム構成上の異常を検出してもよい。
【符号の説明】
【００６０】
　１…発電部、１２…燃料電池スタック、６３…浄水部、６５…検出部、１００…燃料電
池装置。
 

【図１】 【図２】
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