
(57)【要約】

【課題】運転圧力の急変や制御系にトラブルが生じた場

合でも、所定の許容範囲に差圧を安定制御でき、かつラ

ンニングコストと所内動力を低減して発電端効率を高め

ることができる燃料電池発電プラントの差圧制御装置を

提供する。

【解決手段】燃料極Ａと空気極Ｃとが電解質板で仕切ら

れた燃料電池１２を格納する格納容器１１と、空気圧縮

機１６で加圧された加圧空気を格納容器１１内に供給す

る容器ガス導入ライン２２と、格納容器と空気極Ｃの上

流側を連通し反応用の酸化ガス中に加圧空気を供給する

空気導入ライン２４とを備える。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
燃 料 極 Ａ と 空 気 極 Ｃ と が 電 解 質 板 で 仕 切 ら れ た 燃 料 電 池 を 格 納 す る 格 納 容 器 と 、 空 気 圧 縮
機 で 加 圧 さ れ た 加 圧 空 気 を 格 納 容 器 内 に 供 給 す る 容 器 ガ ス 導 入 ラ イ ン と 、 格 納 容 器 と 前 記
空 気 極 Ｃ の 上 流 側 を 連 通 し 反 応 用 の 酸 化 ガ ス 中 に 加 圧 空 気 を 供 給 す る 空 気 導 入 ラ イ ン と 、
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 燃 料 電 池 発 電 プ ラ ン ト の 差 圧 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 空 気 導 入 ラ イ ン の 最 大 圧 損 が 、 燃 料 電 池 内 部 と 外 部 の 許 容 差 圧 よ り も 十 分 小 さ く 設 定
さ れ て い る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 差 圧 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
燃 料 極 Ａ を 通 過 し た ア ノ ー ド 排 ガ ス と 、 空 気 極 Ｃ を 通 過 し た カ ソ ー ド 排 ガ ス と が 供 給 さ れ
、 ア ノ ー ド 排 ガ ス を 燃 焼 さ せ る 触 媒 燃 焼 器 を 備 え 、 触 媒 燃 焼 器 の 出 口 ま で の 燃 料 極 Ａ か ら
の 燃 料 極 側 圧 損 と 、 触 媒 燃 焼 器 の 出 口 ま で の 空 気 極 Ｃ か ら に 空 気 極 側 圧 損 と の 和 が 、 極 間
の 許 容 差 圧 よ り も 十 分 小 さ く 設 定 さ れ て い る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 差 圧 制
御 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 燃 料 電 池 発 電 プ ラ ン ト の 差 圧 制 御 装 置 に 関 す る も の で 、 詳 し く は 、 溶 融 炭 酸 塩
型 燃 料 電 池 の 電 池 格 納 容 器 内 の 圧 力 と 燃 料 電 池 内 の 圧 力 の 間 の 差 圧 を 制 御 す る 装 置 に 関 す
る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 の 溶 融 炭 酸 塩 型 燃 料 電 池 発 電 プ ラ ン ト は 、 た と え ば 、 図 ２ に 示 す よ う な 構 成 か ら な っ
て い る 。
図 ２ に お い て 、 １ ０ １ は ア ノ ー ド Ａ や カ ソ ー ド Ｃ な ど を 有 す る 溶 融 炭 酸 塩 型 燃 料 電 池 、 １
０ ２ は 都 市 ガ ス 供 給 ラ イ ン 、 １ ０ ３ は 脱 硫 器 、 １ ０ ４ は 水 蒸 気 供 給 ラ イ ン 、 １ ０ ５ は 燃 料
予 熱 器 、 １ ０ ６ は 改 質 室 Ｒ ｅ や 燃 焼 室 Ｃ ｏ な ど を 有 す る 改 質 器 、 １ ０ ７ は 空 気 予 熱 器 、 １
０ ８ は 凝 縮 器 、 １ ０ ９ は 気 水 分 離 ド ラ ム 、 １ １ ０ は 低 温 ブ ロ ワ 、 １ １ １ は 電 動 機 、 １ １ ２
は 圧 力 調 節 弁 、 １ １ ３ は 排 ガ ス タ ー ビ ン 、 １ １ ４ は 空 気 圧 縮 機 、 １ １ ５ は 空 気 ブ ロ ワ 、 １
１ ６ は 圧 縮 空 気 供 給 ラ イ ン 、 １ １ ７ は 低 温 ブ ロ ワ 出 口 ラ イ ン 、 １ １ ８ は 低 温 ブ ロ ワ 出 口 第
１ 分 岐 ラ イ ン 、 １ １ ９ は 前 記 第 １ 分 岐 ラ イ ン １ １ ８ に 接 続 さ れ て い る 容 器 ガ ス 供 給 ラ イ ン
、 １ ２ ０ は 高 温 ブ ロ ワ 、 １ ２ １ は 低 温 ブ ロ ワ 出 口 第 ２ 分 岐 ラ イ ン 、 １ ２ ２ は カ ソ ー ド ガ ス
入 口 ラ イ ン 、 １ ２ ３ は ア ノ ー ド ガ ス 入 口 ラ イ ン 、 １ ２ ４ は カ ソ ー ド ガ ス 出 口 ラ イ ン 、 １ ２
５ は ア ノ ー ド ガ ス 出 口 ラ イ ン 、 １ ２ ６ は 容 器 ガ ス 出 口 ラ イ ン 、 １ ２ ７ は 容 器 ガ ス 出 口 側 制
御 弁 、 １ ２ ８ は 差 圧 計 、 １ ２ ９ は 容 器 ガ ス 入 口 側 制 御 弁 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
そ し て 、 上 述 の 燃 料 電 池 発 電 プ ラ ン ト で は 、 電 池 保 護 の た め の 燃 料 電 池 １ ０ １ の 容 器 内 と
カ ソ ー ド 側 の 差 圧 制 御 は 、 容 器 ガ ス 入 口 側 制 御 弁 １ ２ ９ と 容 器 ガ ス 出 口 側 制 御 弁 １ ２ ７ で
行 な っ て い た 。 そ の た め 、 容 器 ガ ス 供 給 ラ イ ン １ １ ９ の 配 管 は 大 口 径 の も の で あ る た め 、
必 然 的 に 容 器 ガ ス 入 口 側 制 御 弁 １ ２ ９ も 大 型 と な り 、 大 き な 設 置 ス ペ ー ス を 必 要 と す る ば
か り で な く 、 高 価 な も の と な り 、 か つ 、 操 作 も 簡 単 で な い と い う 問 題 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
上 述 し た 問 題 点 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 の 出 願 人 は 先 に ［ 特 許 文 献 １ ］ を 創 案 し 出 願 し
て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 ７ － １ ４ ２ ０ ７ ５ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ６ 】
［ 特 許 文 献 １ ］ の 「 燃 料 電 池 発 電 プ ラ ン ト の 差 圧 制 御 装 置 」 は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 溶 融

10

20

30

40

50

(2) JP 2004-247117 A 2004.9.2



炭 酸 塩 型 燃 料 電 池 １ ０ １ の カ ソ ー ド ガ ス 入 口 ラ イ ン １ ２ ２ に 設 け ら れ た 第 １ 圧 力 計 １ ３ ０
と 、 低 温 ブ ロ ワ 出 口 ラ イ ン １ １ ７ に 設 け ら れ て 容 器 ガ ス 供 給 ラ イ ン １ １ ９ に 接 続 さ れ て い
る 低 温 ブ ロ ワ 出 口 第 １ 分 岐 ラ イ ン １ １ ８ の 分 岐 点 の 直 上 流 部 分 の 圧 力 を 計 測 す る 第 ２ 圧 力
計 １ ３ １ と 、 前 記 低 温 ブ ロ ワ 出 口 ラ イ ン １ １ ７ か ら 分 岐 し て 設 け ら れ て い る 圧 力 調 節 弁 １
１ ２ と 、 容 器 ガ ス 出 口 ラ イ ン １ ２ ６ に 設 け ら れ た 容 器 ガ ス 出 口 側 制 御 弁 １ ２ ７ と 、 前 記 第
１ 圧 力 計 １ ３ ０ と 第 ２ 圧 力 計 １ ３ １ か ら の 圧 力 計 測 信 号 を 受 信 し て 常 に 該 第 １ 圧 力 計 で 計
測 さ れ る 前 記 カ ソ ー ド ガ ス 入 口 ラ イ ン １ ２ ２ の 圧 力 よ り も 該 第 ２ 圧 力 計 で 計 測 さ れ る 前 記
低 温 ブ ロ ワ 出 口 ラ イ ン １ １ ７ の 圧 力 が 大 な る よ う に 前 記 圧 力 調 節 弁 １ １ ２ を 制 御 す る 制 御
器 １ ３ ３ と を 備 え た も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
上 述 し た ［ 特 許 文 献 １ ］ の 「 差 圧 制 御 装 置 」 に よ り 、 大 型 と な っ て し ま う 従 来 の 容 器 ガ ス
入 口 側 制 御 弁 １ ２ ９ を 設 け な い で 、 そ れ に 代 わ る 前 記 制 御 器 １ ３ ３ に よ り 圧 力 調 節 弁 １ １
２ を 作 動 さ せ る こ と に よ っ て 、 溶 融 炭 酸 塩 型 燃 料 電 池 の 電 池 格 納 容 器 内 の 圧 力 と カ ソ ー ド
側 の 圧 力 の 間 の 差 圧 の 制 御 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
燃 料 電 池 を 構 成 す る ア ノ ー ド Ａ （ 燃 料 極 ） と カ ソ ー ド Ｃ （ 空 気 極 ） と は 、 そ の 間 に 把 持 さ
れ る 電 解 質 板 に よ り 仕 切 ら れ そ の 間 の ガ ス の 漏 洩 （ ク ロ ス リ ー ク ） を 防 止 し て い る 。 ま た
、 溶 融 炭 酸 塩 型 燃 料 電 池 で は 、 燃 料 電 池 の 内 部 と 外 部 の 間 の ガ ス の 漏 洩 も 電 解 質 板 の ウ エ
ッ ト シ ー ル に よ る 。 し か し 電 解 質 板 は 、 微 細 な セ ラ ミ ッ ク ス 粉 末 に 運 転 温 度 で 液 体 の 溶 融
炭 酸 塩 を 含 浸 さ せ た も の で あ り 、 ウ エ ッ ト シ ー ル は 溶 融 炭 酸 塩 の 表 面 張 力 に よ り ガ ス シ ー
ル す る も の で あ る 。 そ の た め 、 燃 料 電 池 に お け る ア ノ ー ド ／ カ ソ ー ド 間 の 許 容 差 圧 も 、 燃
料 電 池 内 部 と 外 部 の 許 容 差 圧 も 極 め て 低 く （ 例 え ば 最 大 で 約 １ ０ ０ ０ ｍ ｍ Ａ ｑ ＝ ０ ． １ ｋ
ｇ ／ ｃ ｍ ２ ≒ 約 ０ ． ０ １ Ｍ Ｐ ａ ） 、 こ の 差 圧 制 御 が ガ ス の 漏 洩 を 防 ぐ た め に 極 め て 重 要 で
あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
上 述 し た よ う に 、 従 来 の 燃 料 電 池 発 電 プ ラ ン ト で は 、 電 池 の 燃 料 極 の 圧 力 が 容 器 圧 力 よ り
高 く な っ た と き に 燃 料 極 か ら 燃 料 （ 改 質 ガ ス 等 ） が 漏 洩 す る こ と を 防 止 す る た め 、 燃 料 電
池 を 収 容 す る 格 納 容 器 に 、 窒 素 ガ ス ま た は 低 酸 素 ガ ス （ 酸 素 濃 度 の 低 い ガ ス ） を 供 給 し 、
そ の 排 気 系 統 に 設 置 さ れ た 調 節 弁 で 容 器 圧 力 （ 容 器 と 燃 料 電 池 の 差 圧 ） を 制 御 し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
し か し 、 窒 素 ガ ス ま た は 低 酸 素 ガ ス を 用 い た 従 来 の 差 圧 制 御 に は 以 下 の 問 題 点 が あ っ た 。
（ １ ） 容 器 ガ ス と し て 窒 素 ガ ス を 使 う 場 合 は ラ ン ニ ン グ コ ス ト が 大 き く 、 ま た 低 酸 素 ガ ス
と し て 燃 焼 排 ガ ス 等 を 供 給 す る 場 合 は 、 燃 焼 排 ガ ス を 加 圧 す る た め の 圧 縮 機 動 力 に よ り 所
内 動 力 が 増 加 し 、 発 電 端 効 率 が 低 下 す る 。
（ ２ ） 燃 料 電 池 と ガ ス タ ー ビ ン を 組 み 合 わ せ た コ ン バ イ ン ド シ ス テ ム の 場 合 、 ガ ス タ ー ビ
ン 側 の 負 荷 変 化 に よ り 燃 料 電 池 の 運 転 圧 力 が 大 き く 変 化 す る 。 こ の 場 合 で も 、 格 納 容 器 と
燃 料 電 池 と の 差 圧 が 所 定 の 許 容 範 囲 （ 例 え ば ０ ． ０ １ Ｍ Ｐ ａ 以 下 ） に 容 器 圧 力 を 追 従 さ せ
て 制 御 す る 必 要 が あ る 。 し か し 、 格 納 容 器 の 内 容 積 は 非 常 に 大 き い た め 、 こ の 差 圧 制 御 に
必 要 な 容 器 ガ ス 流 量 が 大 き く な り 、 窒 素 ガ ス を 使 う 場 合 は ラ ン ニ ン グ コ ス ト が 過 大 と な り
、 燃 焼 排 ガ ス 等 を 使 用 す る 場 合 は 、 圧 縮 機 容 量 が 過 大 と な り 、 発 電 端 効 率 が 大 幅 に 低 下 す
る 。
（ ３ ） ガ ス タ ー ビ ン 側 の 負 荷 変 化 等 に よ り 運 転 圧 力 が 急 激 に 変 化 す る と 、 圧 力 制 御 の 追 従
が 遅 れ 、 差 圧 が 許 容 範 囲 （ 例 え ば ０ ． ０ １ Ｍ Ｐ ａ 以 下 ） を 超 え 、 燃 料 電 池 に 損 傷 を 与 え る
お そ れ が あ っ た 。
（ ４ ） 制 御 系 に ト ラ ブ ル が 生 じ る と 、 差 圧 制 御 は ほ と ん ど 不 可 能 と な り 、 燃 料 電 池 の 損 傷
が 避 け ら れ な い 。
【 ０ ０ １ １ 】
本 発 明 は 、 上 記 の よ う な 問 題 点 を 解 決 し よ う と す る も の で あ る 。 す な わ ち 、 本 発 明 の 目 的
は 、 運 転 圧 力 の 急 変 や 制 御 系 に ト ラ ブ ル が 生 じ た 場 合 で も 、 所 定 の 許 容 範 囲 （ 例 え ば ０ ．
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０ １ Ｍ Ｐ ａ 以 下 ） に 差 圧 を 安 定 制 御 で き 、 か つ ラ ン ニ ン グ コ ス ト と 所 内 動 力 を 低 減 し て 発
電 端 効 率 を 高 め る こ と が で き る 燃 料 電 池 発 電 プ ラ ン ト の 差 圧 制 御 装 置 を 提 供 す る こ と に あ
る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 に よ れ ば 、 燃 料 極 Ａ と 空 気 極 Ｃ と が 電 解 質 板 で 仕 切 ら れ た 燃 料 電 池 を 格 納 す る 格 納
容 器 と 、 空 気 圧 縮 機 で 加 圧 さ れ た 加 圧 空 気 を 格 納 容 器 内 に 供 給 す る 容 器 ガ ス 導 入 ラ イ ン と
、 格 納 容 器 と 前 記 空 気 極 Ｃ の 上 流 側 を 連 通 し 反 応 用 の 酸 化 ガ ス 中 に 加 圧 空 気 を 供 給 す る 空
気 導 入 ラ イ ン と 、 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 燃 料 電 池 発 電 プ ラ ン ト の 差 圧 制 御 装 置 が 提 供
さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
上 記 本 発 明 の 構 成 に よ れ ば 、 容 器 ガ ス 導 入 ラ イ ン か ら 加 圧 空 気 が 格 納 容 器 内 に 供 給 さ れ 、
格 納 容 器 を 通 過 し た 加 圧 空 気 が 空 気 導 入 ラ イ ン を 介 し て 燃 料 電 池 の 空 気 極 Ｃ に 供 給 さ れ る
。 こ の 構 成 に よ り 、 燃 料 電 池 の 空 気 極 Ｃ と 燃 料 電 池 の 外 部 と は 実 質 的 に 空 気 導 入 ラ イ ン に
よ り 連 通 さ れ て お り 、 そ の 間 に 発 生 す る 差 圧 は 実 質 的 に 空 気 導 入 ラ イ ン の 圧 損 に 等 し く な
る （ 厳 密 に は 空 気 極 Ｃ と 空 気 導 入 点 ま で の 圧 損 が 付 加 さ れ る が 、 こ れ は 無 視 で き る 程 度 で
あ る ） 。
従 っ て 、 運 転 圧 力 の 急 変 や 制 御 系 に ト ラ ブ ル が 生 じ 、 加 圧 空 気 の 圧 力 が 変 動 し た 場 合 で も
、 空 気 導 入 ラ イ ン の 圧 損 を 小 さ く 設 定 し て お く だ け で 、 所 定 の 許 容 範 囲 に 差 圧 を 安 定 制 御
で き る 。 ま た 、 余 分 な 窒 素 ガ ス を 用 い な い の で ラ ン ニ ン グ コ ス ト が 低 く 、 排 ガ ス の 圧 縮 を
必 要 と し な い の で 所 内 動 力 を 低 減 し て 発 電 端 効 率 を 高 め る こ と が で き る
【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 に よ れ ば 、 前 記 空 気 導 入 ラ イ ン の 最 大 圧 損 が 、 燃 料 電 池 内 部 と
外 部 の 許 容 差 圧 よ り も 十 分 小 さ く 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
こ の 構 成 に よ り 、 運 転 圧 力 の 急 変 や 制 御 系 に ト ラ ブ ル が 生 じ た 場 合 で も 、 燃 料 電 池 の 空 気
極 Ｃ と 燃 料 電 池 の 外 部 と の 差 圧 を 所 定 の 許 容 範 囲 （ 例 え ば ０ ． ０ １ Ｍ Ｐ ａ 以 下 ） に 安 定 制
御 で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
ま た 、 燃 料 極 Ａ を 通 過 し た ア ノ ー ド 排 ガ ス と 、 空 気 極 Ｃ を 通 過 し た カ ソ ー ド 排 ガ ス と が 供
給 さ れ 、 ア ノ ー ド 排 ガ ス を 燃 焼 さ せ る 触 媒 燃 焼 器 を 備 え 、 触 媒 燃 焼 器 の 出 口 ま で の 燃 料 極
Ａ か ら の 燃 料 極 側 圧 損 と 、 触 媒 燃 焼 器 の 出 口 ま で の 空 気 極 Ｃ か ら に 空 気 極 側 圧 損 と の 和 が
、 極 間 の 許 容 差 圧 よ り も 十 分 小 さ く 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
こ の 構 成 に よ り 、 空 気 極 の 排 ガ ス と 燃 料 極 の 排 ガ ス が 、 触 媒 燃 焼 器 に 導 入 す る こ と で 均 圧
さ れ る た め 、 燃 料 電 池 に お け る ア ノ ー ド ／ カ ソ ー ド 間 の 差 圧 も 、 所 定 の 許 容 範 囲 （ 例 え ば
０ ． ０ １ Ｍ Ｐ ａ 以 下 ） に 安 定 制 御 で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
従 っ て 、 容 器 か ら 空 気 極 入 口 ま で の 圧 損 、 空 気 極 か ら 触 媒 燃 焼 器 出 口 ま で の 圧 損 、 燃 料 極
か ら 触 媒 燃 焼 器 出 口 ま で の 圧 損 を 所 定 値 内 で 設 計 す る こ と で 、 容 器 圧 力 ＞ 空 気 極 圧 力 ≧ 燃
料 極 圧 力 の 圧 力 分 布 が 確 保 さ れ 、 か つ 各 圧 損 を 所 定 値 内 に 抑 え る こ と で 燃 料 電 池 の 内 外 差
圧 と 極 間 差 圧 の 両 方 を 所 定 の 許 容 範 囲 （ 例 え ば ０ ． ０ １ Ｍ Ｐ ａ 以 下 ） に 安 定 制 御 で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 を 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。 な お 、 各 図 に お い て 共 通 の
部 材 に は 同 一 の 符 号 を 付 し 重 複 し た 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
図 １ は 、 本 発 明 の 差 圧 制 御 装 置 を 備 え た 燃 料 電 池 発 電 プ ラ ン ト の 全 体 構 成 図 で あ る 。
こ の 図 に お い て 、 溶 融 炭 酸 塩 型 燃 料 電 池 を 用 い た 発 電 設 備 （ 燃 料 電 池 発 電 プ ラ ン ト ） は 、
天 然 ガ ス 等 の 燃 料 ガ ス １ を 水 素 を 含 む ア ノ ー ド ガ ス ２ に 改 質 す る 改 質 器 １ ０ と 、 ア ノ ー ド
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ガ ス ２ と 酸 素 を 含 む カ ソ ー ド ガ ス ３ と か ら 発 電 す る 燃 料 電 池 １ ２ と を 備 え て お り 、 改 質 器
１ ０ で 作 ら れ た ア ノ ー ド ガ ス ２ は 燃 料 電 池 １ ２ に 供 給 さ れ 、 燃 料 電 池 内 で そ の 大 部 分 （ 例
え ば ８ ０ ％ ） を 消 費 し た 後 、 ア ノ ー ド 排 ガ ス ４ と し て 触 媒 燃 焼 器 １ ８ に 供 給 さ れ る 。 触 媒
燃 焼 器 １ ８ で は ア ノ ー ド 排 ガ ス 中 の 可 燃 成 分 （ 水 素 、 一 酸 化 炭 素 、 メ タ ン 等 ） が カ ソ ー ド
排 ガ ス ７ の 一 部 ７ ａ に よ り 燃 焼 し 、 高 温 の 燃 焼 ガ ス と な っ て 改 質 器 １ ０ の 加 熱 室 Ｈ に 入 り
、 改 質 室 Ｒ ｅ を 加 熱 し 改 質 室 の 燃 料 を 改 質 す る 。 加 熱 室 Ｈ を 出 た 燃 焼 排 ガ ス ５ は カ ソ ー ド
ブ ロ ア １ ７ ｃ で 加 圧 さ れ 、 加 圧 空 気 が 供 給 さ れ て カ ソ ー ド ガ ス ３ と な る 。 こ の カ ソ ー ド ブ
ロ ア １ ７ ｃ は 、 改 質 器 で 発 生 し た Ｃ Ｏ ２ ガ ス を 燃 料 電 池 の カ ソ ー ド 側 に 供 給 し て カ ソ ー ド
反 応 に 利 用 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
燃 料 電 池 内 で そ の 一 部 が 反 応 し た カ ソ ー ド ガ ス （ カ ソ ー ド 排 ガ ス ７ ） の 残 り ７ ｂ は 、 ガ ス
タ ー ビ ン １ ６ で 圧 力 を 回 収 さ れ 、 排 熱 回 収 ボ イ ラ １ ９ に よ る 熱 回 収 後 に 系 外 に 排 出 さ れ る
。 な お 、 こ の 図 に お い て 、 １ ３ ａ は 燃 料 予 熱 器 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
図 １ に お い て 、 本 発 明 の 差 圧 制 御 装 置 は 、 格 納 容 器 １ １ 、 容 器 ガ ス 導 入 ラ イ ン ２ ２ 、 及 び
空 気 導 入 ラ イ ン ２ ４ を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
格 納 容 器 １ １ は 、 燃 料 電 池 １ ２ を 少 な く と も 格 納 す る 必 要 が あ る が 、 こ の 例 の よ う に 、 燃
料 電 池 以 外 に 、 改 質 器 １ ０ 、 触 媒 燃 焼 器 １ ８ 、 そ の 他 を 格 納 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
容 器 ガ ス 導 入 ラ イ ン ２ ２ は 、 空 気 圧 縮 機 （ こ の 例 で は ガ ス タ ー ビ ン １ ６ ） で 加 圧 さ れ た 加
圧 空 気 を 格 納 容 器 １ １ 内 に 供 給 す る 。 こ の 空 気 量 と 圧 力 は 、 燃 料 電 池 の 空 気 極 Ｃ （ カ ソ ー
ド ） 側 に 必 要 な 供 給 量 と 圧 力 で あ り 、 運 転 状 態 （ 起 動 時 、 負 荷 変 動 ） に 応 じ て 適 宜 変 化 さ
せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
空 気 導 入 ラ イ ン ２ ４ は 、 格 納 容 器 １ １ と 空 気 極 Ｃ の 上 流 側 を 連 通 し 、 反 応 用 の 酸 化 ガ ス 中
に 加 圧 空 気 を 供 給 す る 。 空 気 導 入 ラ イ ン ２ ４ は 、 そ の 最 大 圧 損 が 、 空 気 極 Ｃ と 空 気 導 入 点
ま で の 圧 損 を 付 加 し た 場 合 で も 、 燃 料 電 池 内 部 と 外 部 の 許 容 差 圧 （ 例 え ば ０ ． ０ １ Ｍ Ｐ ａ
以 下 ） よ り も 小 さ く な る よ う に 、 十 分 小 さ く 設 定 さ れ て い る 。 こ の 圧 損 設 定 は 、 例 え ば ラ
イ ン ２ ４ の 長 さ を 短 く 、 流 路 面 積 を 大 き く 設 定 す る こ と で 容 易 に 設 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
こ の 構 成 に よ り 、 運 転 圧 力 の 急 変 や 制 御 系 に ト ラ ブ ル が 生 じ た 場 合 で も 、 燃 料 電 池 の 空 気
極 Ｃ と 燃 料 電 池 の 外 部 と の 差 圧 を 所 定 の 許 容 範 囲 に 安 定 制 御 で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
ま た 、 本 発 明 に お い て 、 燃 料 極 Ａ を 通 過 し た ア ノ ー ド 排 ガ ス と 、 空 気 極 Ｃ を 通 過 し た カ ソ
ー ド 排 ガ ス と が 供 給 さ れ 、 ア ノ ー ド 排 ガ ス を 燃 焼 さ せ る 触 媒 燃 焼 器 １ ８ を 備 え る 。 こ の 触
媒 燃 焼 器 １ ８ の 出 口 ま で の 燃 料 極 Ａ か ら の 燃 料 極 側 圧 損 と 、 触 媒 燃 焼 器 の 出 口 ま で の 空 気
極 Ｃ か ら に 空 気 極 側 圧 損 と の 和 は 、 極 間 の 許 容 差 圧 （ 例 え ば ０ ． ０ １ Ｍ Ｐ ａ 以 下 ） よ り も
十 分 小 さ く 設 定 さ れ て い る 。 こ の 圧 損 設 定 は 、 例 え ば 触 媒 燃 焼 器 １ ８ ま で の ラ イ ン 長 さ を
短 く 、 流 路 面 積 を 大 き く 設 定 し 、 か つ 触 媒 燃 焼 器 内 の 圧 損 （ 例 え ば 触 媒 の 形 状 、 充 填 度 に
よ る ） を 小 さ く 設 定 す る こ と で 容 易 に 設 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
こ の 構 成 に よ り 、 空 気 極 の 排 ガ ス と 燃 料 極 の 排 ガ ス が 、 触 媒 燃 焼 器 １ ８ に 導 入 す る こ と で
均 圧 さ れ る た め 、 燃 料 電 池 に お け る ア ノ ー ド ／ カ ソ ー ド 間 の 差 圧 も 、 所 定 の 許 容 範 囲 に 安
定 制 御 で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
上 述 し た 本 発 明 の 構 成 に よ れ ば 、 容 器 ガ ス 導 入 ラ イ ン ２ ２ か ら 加 圧 空 気 が 格 納 容 器 １ １ 内
に 供 給 さ れ 、 格 納 容 器 を 通 過 し た 加 圧 空 気 が 空 気 導 入 ラ イ ン ２ ４ を 介 し て 燃 料 電 池 １ ２ の
空 気 極 Ｃ に 供 給 さ れ る 。 こ の 構 成 に よ り 、 燃 料 電 池 の 空 気 極 Ｃ と 燃 料 電 池 の 外 部 と は 実 質
的 に 空 気 導 入 ラ イ ン ２ ４ に よ り 連 通 さ れ て お り 、 そ の 間 に 発 生 す る 差 圧 は 実 質 的 に 空 気 導
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入 ラ イ ン ２ ４ の 圧 損 に 等 し く な る （ 厳 密 に は 空 気 極 Ｃ と 空 気 導 入 点 ま で の 圧 損 が 付 加 さ れ
る が 、 こ れ は 無 視 で き る 程 度 で あ る ） 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
従 っ て 、 運 転 圧 力 の 急 変 や 制 御 系 に ト ラ ブ ル が 生 じ 、 加 圧 空 気 の 圧 力 が 変 動 し た 場 合 で も
、 空 気 導 入 ラ イ ン ２ ４ の 圧 損 を 小 さ く 設 定 し て お く だ け で 、 所 定 の 許 容 範 囲 に 差 圧 を 安 定
制 御 で き る 。 ま た 、 余 分 な 窒 素 ガ ス を 用 い な い の で ラ ン ニ ン グ コ ス ト が 低 く 、 排 ガ ス の 圧
縮 を 必 要 と し な い の で 所 内 動 力 を 低 減 し て 発 電 端 効 率 を 高 め る こ と が で き る
【 ０ ０ ３ １ 】
従 っ て 、 容 器 か ら 空 気 極 入 口 ま で の 圧 損 、 空 気 極 か ら 触 媒 燃 焼 器 出 口 ま で の 圧 損 、 燃 料 極
か ら 触 媒 燃 焼 器 出 口 ま で の 圧 損 を 所 定 値 内 で 設 計 す る こ と で 、 容 器 圧 力 ＞ 空 気 極 圧 力 ≧ 燃
料 極 圧 力 の 圧 力 分 布 が 確 保 さ れ 、 か つ 各 圧 損 を 所 定 値 内 に 抑 え る こ と で 燃 料 電 池 の 内 外 差
圧 と 極 間 差 圧 の 両 方 を 所 定 の 許 容 範 囲 （ 例 え ば ０ ． ０ １ Ｍ Ｐ ａ 以 下 ） に 安 定 制 御 で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
な お 本 発 明 は 、 上 述 し た 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 要 旨 を 逸 脱 し な い
範 囲 で 種 々 の 変 更 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 発 明 の 効 果 】
上 述 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 以 下 の 効 果 が 得 ら れ る 。
（ １ ） 窒 素 ガ ス 使 用 量 の 低 減 、 容 器 ガ ス 圧 縮 機 の 廃 止 に 伴 い 、 ラ ン ニ ン グ コ ス ト と 設 備 費
を 低 減 で き る 。
（ ２ ） そ の 他 容 器 ガ ス 供 給 排 出 系 統 が な く な る と 共 に 、 容 器 貫 通 部 取 り 合 い の 低 減 が 可 能
と な る 。
（ ３ ） 容 器 ガ ス 流 量 を 大 幅 に 増 加 で き る こ と か ら 、 負 荷 変 化 等 で 圧 力 変 化 を 伴 う プ ラ ン ト
シ ス テ ム で 電 池 差 圧 制 御 な し で も よ り 負 荷 変 化 を 高 く で き る 可 能 性 が あ る 。
（ ４ ） 容 器 ガ ス 流 量 が 増 加 し た こ と で 、 容 器 内 ガ ス 温 度 を 低 減 し て 放 熱 量 を 抑 え る と 共 に
、 収 納 さ れ て い る ス タ ッ ク や 燃 料 改 質 装 置 等 の 放 熱 を 電 池 反 応 用 空 気 に 回 収 す る こ と が 可
能 と な り 、 効 率 向 上 に 寄 与 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
従 っ て 、 本 発 明 の 燃 料 電 池 発 電 プ ラ ン ト の 差 圧 制 御 装 置 は 、 運 転 圧 力 の 急 変 や 制 御 系 に ト
ラ ブ ル が 生 じ た 場 合 で も 、 所 定 の 許 容 範 囲 （ 例 え ば ０ ． ０ １ Ｍ Ｐ ａ 以 下 ） に 差 圧 を 安 定 制
御 で き 、 か つ ラ ン ニ ン グ コ ス ト と 所 内 動 力 を 低 減 し て 発 電 端 効 率 を 高 め る こ と が で き る 、
等 の 優 れ た 効 果 を 有 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 差 圧 制 御 装 置 を 備 え た 燃 料 電 池 発 電 プ ラ ン ト の 全 体 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 従 来 の 全 体 構 成 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 従 来 の 別 の 全 体 構 成 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ １ 　 格 納 容 器 、 １ ２ 　 燃 料 電 池 、
１ ６ 　 空 気 圧 縮 機 （ ガ ス タ ー ビ ン ） 、
１ ８ 　 触 媒 燃 焼 器 、
２ ２ 　 容 器 ガ ス 導 入 ラ イ ン 、
２ ４ 　 空 気 導 入 ラ イ ン
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【 図 ３ 】

(7) JP 2004-247117 A 2004.9.2


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings

