
(57)【要約】

搭載型燃料処理装置は、マイクロチャネル蒸気改質反応

器30及び燃焼ガスで連続的に加熱される水気化器40を含

む。改質器30及び気化器40は、共に低い燃焼サイド圧力

降下を可能とする交流パネル形状である。燃料は蒸気に

直接注入され、迅速低温始動時に、燃焼ガス流量及び蒸

気対炭素比の双方とも定常状態運転値よりも実質的に増

加する。迅速低温始動は管理可能な電力消費量で30秒以

内に達成され得るので、自動車燃料電池用途において用

いるための障害を除去する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 燃 料 改 質 反 応 器 と 、 異 な る マ ス 流 量 で 改 質 反 応 器 の 加 熱 サ イ ド を 通 し て 燃 焼 ガ ス を 選 択
的 に 搬 送 す る た め の 少 な く と も １ の ブ ロ ワ ー を 含 む 燃 料 電 池 シ ス テ ム を 準 備 す る 工 程 と ；
　 反 応 器 の 加 熱 サ イ ド を 流 通 す る 燃 焼 ガ ス で 反 応 器 の 改 質 サ イ ド を 加 熱 す る こ と に よ り 改
質 反 応 器 を 始 動 さ せ る 始 動 工 程 と ；
　 次 い で 、 反 応 器 を 運 転 さ せ て 、 加 熱 サ イ ド を 流 通 す る 燃 焼 ガ ス か ら の 熱 で 吸 熱 改 質 反 応
を 改 質 サ イ ド で 行 う こ と に よ り 、 リ フ ォ メ ー ト 流 を 発 生 さ せ る 工 程 と ；
を 含 み 、 始 動 時 に 加 熱 サ イ ド を 通 る 燃 焼 ガ ス の マ ス 流 量 は 、 運 転 中 に 加 熱 サ イ ド を 通 る 燃
焼 ガ ス の マ ス 流 量 の 少 な く と も 約 5倍 で あ る 、 プ ロ セ ス 。
【 請 求 項 ２ 】
　 始 動 時 に 、 前 記 改 質 反 応 器 の 加 熱 サ イ ド を 横 断 す る 圧 力 降 下 は 、 水 柱 約 10イ ン チ （ 25.4
cm） 未 満 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 シ ス テ ム は 、 前 記 改 質 反 応 器 の 加 熱 サ イ ド よ り も 下 流 側 に あ る 加 熱 サ イ ド を 有 す る
気 化 器 を 含 み 、 始 動 時 に 、 気 化 器 の 加 熱 サ イ ド 及 び 改 質 反 応 器 の 加 熱 サ イ ド を 横 断 す る 圧
力 降 下 の 合 計 は 、 水 柱 約 10イ ン チ （ 25.4cm） 未 満 で あ る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 始 動 時 に 、 加 熱 サ イ ド を 流 通 す る 燃 焼 ガ ス の レ イ ノ ル ド 数 は 約 2000未 満 で あ る 、 請 求 項
２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 燃 焼 ガ ス は 、 反 応 器 の 加 熱 サ イ ド を 通 し て 、 反 応 器 の 第 １ 面 か ら 反 応 器 の 第 ２ 面 へ 流 れ
、 該 第 １ 及 び 第 ２ 面 は そ れ ぞ れ 、 両 面 間 の 距 離 よ り も 実 質 的 に 大 き い 長 さ 及 び 幅 を 有 す る
、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 シ ス テ ム は 、 改 質 反 応 器 の 加 熱 サ イ ド よ り も 下 流 側 に あ る 加 熱 サ イ ド を 有 す る 気 化
器 を 含 み 、 該 気 化 器 は 第 １ 面 及 び 第 ２ 面 を 含 み 、 各 面 は 両 面 間 の 距 離 よ り も 実 質 的 に 大 き
な 長 さ 及 び 幅 を 有 し 、 前 記 方 法 は 、 気 化 器 の 加 熱 サ イ ド を 通 し て 気 化 器 の 第 １ 面 か ら 気 化
器 の 第 ２ 面 ま で 燃 焼 ガ ス を 流 通 さ せ る 工 程 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 改 質 反 応 器 の 加 熱 サ イ ド と 前 記 気 化 器 の 加 熱 サ イ ド と の 間 に 介 在 す る 熱 交 換 器 は な
い 、 請 求 項 ６ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 少 な く と も ２ 個 の ブ ロ ワ ー が あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 始 動 工 程 は 、 少 な く と も １ の ブ ロ ワ ー が 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 定 常 状 態 電 気 出 力 の 約
4%未 満 の 電 力 量 を 消 費 し な が ら 、 改 質 サ イ ド の 内 部 温 度 を 約 50℃ 以 下 か ら 約 400℃ 超 過 ま
で 上 昇 さ せ る こ と を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 約 50℃ 未 満 の 開 始 温 度 か ら 約 600℃ 超 過 の 昇 温 さ れ た 運 転 温 度 ま で 約 30秒 以 内 に チ ャ ネ
ル の 内 部 温 度 を 上 昇 さ せ る に 十 分 な マ ス 流 量 で 、 加 熱 チ ャ ネ ル を 流 通 す る ホ ッ ト ガ ス で 燃
料 改 質 器 の 吸 熱 反 応 チ ャ ネ ル を 加 熱 す る こ と に よ り 、 燃 料 改 質 器 を 始 動 さ せ る 始 動 工 程 を
含 む 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 燃 料 改 質 器 は 燃 料 電 池 に 接 続 さ れ て お り 、 前 記 ホ ッ ト ガ ス は 少 な く と も １ の 電 動 ブ
ロ ワ ー の 圧 力 下 で 流 れ 、 加 熱 中 の 少 な く と も １ の ブ ロ ワ ー に よ る 電 力 総 消 費 量 は 燃 料 電 池
の 最 大 定 常 状 態 電 力 の 約 8%未 満 で あ る 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 加 熱 後 、 ホ ッ ト ガ ス に よ り 供 給 さ れ た 熱 で 昇 温 さ れ た 運 転 温 度 に て 燃 料 改 質 器 を 運 転 し
て リ フ ォ メ ー ト 流 を 発 生 さ せ る 工 程 を さ ら に 含 み 、 始 動 時 に 加 熱 サ イ ド を 流 通 す る ホ ッ ト
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ガ ス の マ ス 流 量 は 、 運 転 時 に 加 熱 サ イ ド を 流 通 す る 燃 焼 ガ ス の マ ス 流 量 の 少 な く と も 約 ３
倍 で あ る 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 燃 料 改 質 器 は 蒸 気 改 質 器 で あ る 、 請 求 項 １ ０ 、 １ １ 又 は １ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 始 動 時 に 加 熱 サ イ ド を 流 通 す る ホ ッ ト ガ ス の マ ス 流 量 は 、 運 転 中 に 加 熱 サ イ ド を 流 通 す
る 燃 焼 ガ ス の マ ス 流 量 の 少 な く と も 約 ５ 倍 で あ る 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 液 体 燃 料 を 過 熱 さ れ た 蒸 気 に 噴 霧 し て 、 蒸 気 改 質 器 へ の 蒸 気 流 入 流 を 発 生 さ せ る 工 程 を
さ ら に 含 む 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 ホ ッ ト ガ ス は 燃 焼 排 ガ ス で あ る 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 改 質 器 は 第 １ 面 及 び 第 ２ 面 を 画 定 し 、 各 面 は 両 面 間 の 距 離 よ り も 実 質 的 に 大 き な 長
さ 及 び 幅 を 有 し 、 前 記 加 熱 チ ャ ネ ル は 両 面 間 の 流 路 で あ る 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 燃 料 電 池 ；
　 燃 料 電 池 用 の 水 素 を 蒸 気 及 び 炭 化 水 素 類 か ら 発 生 さ せ る よ う に 作 用 可 能 で あ る 蒸 気 改 質
器 ； お よ び
　 蒸 気 を 該 蒸 気 改 質 器 に 供 給 す る た め の 気 化 器 ； を 具 備 し 、 該 蒸 気 改 質 器 は 第 １ 面 及 び 第
２ 面 を 画 定 す る パ ネ ル で あ り 、 各 面 の 長 さ 及 び 幅 は 両 面 間 の 距 離 よ り も 実 質 的 に 大 き い 、
シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 蒸 気 改 質 器 の 第 １ 面 か ら 第 ２ 面 に 至 る 多 数 の 改 質 器 加 熱 チ ャ ネ ル を 具 備 し 、 該 加 熱
チ ャ ネ ル の 最 小 寸 法 は 約 0.05イ ン チ （ 0.127cm） 未 満 で あ る 、 請 求 項 １ ８ に 記 載 の シ ス テ
ム 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 気 化 器 は 第 １ 面 及 び 第 ２ 面 を 画 定 し 且 つ 該 第 １ 面 及 び 第 ２ 面 の 間 に 多 数 の 気 化 器 加
熱 チ ャ ネ ル を 有 す る パ ネ ル で あ り 、 該 気 化 器 加 熱 チ ャ ネ ル は 前 記 改 質 器 加 熱 チ ャ ネ ル よ り
も 下 流 側 に あ る 、 請 求 項 １ ９ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 シ ス テ ム 始 動 時 と シ ス テ ム 運 転 時 と で 異 な る 流 量 に て ホ ッ ト ガ ス を 改 質 器 及 び 気 化 器 の
加 熱 チ ャ ネ ル を 通 し て 搬 送 す る た め の 可 変 速 度 ブ ロ ワ ー 手 段 を さ ら に 具 備 す る 、 請 求 項 ２
０ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 燃 料 電 池 と ；
　 燃 料 電 池 用 リ フ ォ メ ー ト 流 出 流 へ 気 体 状 流 入 蒸 気 を 変 換 さ せ る た め の 蒸 気 改 質 器 と ；
　 蒸 気 改 質 器 の 加 熱 サ イ ド よ り も 下 流 側 に あ る 加 熱 サ イ ド を 有 し 、 過 熱 さ れ た 蒸 気 を 提 供
す る た め の 気 化 器 と ；
　 気 化 器 及 び 改 質 器 の 間 に あ り 、 液 体 燃 料 を 過 熱 さ れ た 蒸 気 に 注 入 し て 改 質 器 へ の 気 体 状
流 入 流 を 発 生 さ せ る た め の 燃 料 注 入 器 と を 具 備 す る シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 少 な く と も １ の ブ ロ ワ ー 及 び １ 個 の コ ン ト ロ ー ラ を さ ら に 具 備 し 、 該 コ ン ト ロ ー ラ は 、
少 な く と も １ の ブ ロ ワ ー が シ ス テ ム の 始 動 段 階 と 運 転 段 階 と で 実 質 的 に 異 な る マ ス 流 量 で
加 熱 サ イ ド を 通 し て ホ ッ ト ガ ス を 選 択 的 に 搬 送 さ せ る よ う に 作 用 可 能 で あ る 、 請 求 項 ２ ２
に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 蒸 気 改 質 器 の 加 熱 サ イ ド と 前 記 気 化 器 の 加 熱 サ イ ド と の 間 に は 介 在 す る 熱 交 換 器 が
な い 、 請 求 項 ２ ２ 又 は ２ ３ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
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　 前 記 気 化 器 及 び 前 記 蒸 気 改 質 器 の 少 な く と も 一 方 は 、 加 熱 サ イ ド 流 路 へ の 入 口 を 画 定 す
る 入 口 面 及 び 加 熱 サ イ ド 流 路 へ の 出 口 を 画 定 す る 出 口 面 を 画 定 し 、 各 面 は 両 面 間 の 距 離 よ
り も 実 質 的 に 大 き な 長 さ 及 び 幅 を 有 す る 、 請 求 項 ２ ４ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 前 記 加 熱 サ イ ド 流 路 の 最 小 寸 法 は 約 0.05イ ン チ （ 0.127cm） 未 満 で あ る 、 請 求 項 ２ ５ に
記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 改 質 サ イ ド 及 び 加 熱 サ イ ド を 有 す る 蒸 気 改 質 器 と ；
　 該 改 質 器 の 改 質 サ イ ド よ り も 上 流 側 に あ る 気 化 サ イ ド 、 及 び 該 改 質 器 の 加 熱 サ イ ド よ り
も 下 流 側 に あ る 加 熱 サ イ ド を 有 す る 水 気 化 器 と ；
　 気 化 サ イ ド 及 び 改 質 サ イ ド の 間 で 流 体 連 通 さ せ る 燃 料 注 入 器 と ； を 具 備 し 、
　 該 燃 料 注 入 器 は 、 燃 料 改 質 運 転 中 に 液 体 燃 料 を 過 熱 さ れ た 流 に 噴 霧 し て 、 改 質 サ イ ド へ
の 気 体 状 流 入 流 を 発 生 さ せ ；  気 化 器 及 び 蒸 気 改 質 器 の 少 な く と も 一 方 は 加 熱 サ イ ド 流 路
へ の 入 口 を 画 定 す る 入 口 面 及 び 加 熱 サ イ ド 流 路 へ の 出 口 を 画 定 す る 出 口 面 を 画 定 し 、 各 面
は 両 面 間 の 距 離 よ り も 実 質 的 に 大 き な 長 さ 及 び 幅 を 有 す る 、 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 前 記 蒸 気 改 質 器 の 加 熱 サ イ ド へ 燃 焼 ガ ス を 搬 送 す る た め の 内 面 を 画 定 す る 燃 焼 ガ ス 導 管
を さ ら に 具 備 し 、 蒸 気 改 質 器 の 加 熱 サ イ ド に 隣 接 す る 該 内 面 の 大 部 分 は 実 質 的 に 非 金 属 で
あ る 、 請 求 項 ２ ７ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 前 記 改 質 サ イ ド か ら 下 流 側 に あ り 、 改 質 サ イ ド の リ フ ォ メ ー ト 出 口 に お い て 水 素 か ら 電
力 を 発 生 さ せ る 燃 料 電 池 を さ ら に 具 備 す る 、 請 求 項 ２ ７ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 前 記 燃 料 電 池 は 車 輌 に 電 力 を 付 与 し 、 前 記 蒸 気 改 質 器 の 温 度 は 、 ホ ッ ト ガ ス を 加 熱 サ イ
ド に 流 通 さ せ る こ と に よ っ て 、 始 動 時 に 、 雰 囲 気 温 度 か ら 昇 温 さ れ た 運 転 温 度 ま で 30秒 以
内 に 上 昇 可 能 で あ り 、 前 記 燃 料 電 池 か ら の 最 大 定 常 状 態 電 力 出 力 の 約 4%未 満 の 電 力 を 消 費
す る 、 請 求 項 ２ ９ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 加 熱 サ イ ド を 有 す る 蒸 気 改 質 器 と ；
　 蒸 気 改 質 器 の 加 熱 サ イ ド よ り も 下 流 側 に あ る 加 熱 サ イ ド を 有 し 、 蒸 気 改 質 器 用 の 蒸 気 を
発 生 さ せ る た め の 水 気 化 器 と ；
　 ホ ッ ト ガ ス を 蒸 気 改 質 器 の 加 熱 サ イ ド に 供 給 す る た め の 燃 焼 域 と ； を 具 備 し 、
　 蒸 気 改 質 器 の 加 熱 サ イ ド 及 び 気 化 器 の 加 熱 サ イ ド は そ れ ぞ れ 、 一 対 の 面 の 間 に 多 数 の 流
路 を 有 し 、 各 面 の 長 さ 及 び 幅 は 両 面 間 の 距 離 よ り も 実 質 的 に 大 き い 、 オ ン デ マ ン ド 燃 料 改
質 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 液 体 燃 料 を 気 化 器 か ら の 過 熱 さ れ た 蒸 気 に 導 入 し て 、 蒸 気 改 質 器 へ の 流 入 流 を 発 生 さ せ
る た め に 作 動 可 能 な 燃 料 注 入 器 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 ３ １ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 シ ス テ ム が 始 動 運 転 で あ る か 定 常 状 態 運 転 で あ る か に 依 存 し て 、 ホ ッ ト ガ ス 流 量 及 び 改
質 器 へ の 入 口 の 蒸 気 と 炭 素 の 比 率 を 変 動 さ せ る よ う に 作 動 可 能 な コ ン ト ロ ー ラ を さ ら に 含
む 、 請 求 項 ３ １ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 前 記 コ ン ト ロ ー ラ は 、 改 質 器 の 第 １ 面 の 金 属 温 度 よ り も 改 質 器 の 第 １ 面 で の ホ ッ ト ガ ス
の 温 度 を 少 な く と も 200℃ 高 く す る よ う に 作 動 可 能 で あ る 、 請 求 項 ３ ３ に 記 載 の シ ス テ ム
。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 定 常 状 態 運 転 中 の 反 応 器 の 第 １ 面 で の ホ ッ ト ガ ス の 温 度 は 、 改 質 器 の 構 成 物 質 に 対 す る
最 大 運 転 温 度 よ り も 高 温 で あ る 、 請 求 項 ３ ４ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ６ 】

10

20

30

40

50

(4) JP 2007-504635 A 2007.3.1



　 始 動 時 の S： C比 は 、 運 転 中 の S： C比 よ り も 少 な く と も 約 4倍 大 き い 、 請 求 項 １ 又 は １ ２
に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　 始 動 時 の S： C比 は 、 運 転 中 の S： C比 よ り も 少 な く と も 8倍 大 き い 、 請 求 項 ３ ６ に 記 載 の
方 法 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
　 反 応 器 の 第 １ 面 で の ホ ッ ト ガ ス の 温 度 は 、 運 転 中 の 反 応 器 の 第 １ 面 の 温 度 よ り も 少 な く
と も 200℃ 高 い 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 入 口 で の ホ ッ ト ガ ス が 最 大 運 転 温 度 よ り も 少 な く と も 約 200℃ 高 い 場 合 に は 、 反 応 器 の
加 熱 サ イ ド へ の 入 口 か ら 離 れ る 方 向 に 反 応 器 を 貫 通 し て 熱 を 伝 導 さ せ て 、 入 口 で の 金 属 温
度 が 最 大 運 転 温 度 を 超 え な い よ う に す る こ と を さ ら に 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
　 一 体 に 結 合 さ れ た 複 数 の 薄 い シ ー ト の ス タ ッ ク を 含 み 、 該 ス タ ッ ク は 両 端 部 に 整 合 ヘ ッ
ダ ー 開 口 を 有 す る 交 互 に 凹 ん だ シ ー ト を 含 み 、 該 シ ー ト の 凹 部 は ヘ ッ ダ ー 開 口 の 間 に 複 数
の 第 １ マ イ ク ロ チ ャ ネ ル 流 路 と 、 第 １ 流 路 と は 異 な る 複 数 の 第 ２ 流 路 と を 画 定 し ； 整 合 ヘ
ッ ダ ー 開 口 は 高 い 形 状 ア ス ペ ク ト 比 で あ り 、 第 １ マ イ ク ロ チ ャ ネ ル 流 路 の 一 つ へ の 出 入 口
領 域 に お け る フ ロ ー の 累 積 断 面 積 は 、 出 入 口 領 域 か ら か な り の 距 離 だ け 隔 た っ て い る  第
１ 流 路 に お け る フ ロ ー の 断 面 積 の 約 20%以 内 で あ る 、 流 体 処 理 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ４ １ 】
　  整 合 ヘ ッ ダ ー 開 口 は 、 前 記 シ ー ト の 両 端 部 で の 開 口 を 連 結 す る ラ イ ン と ほ ぼ 平 行 で あ
る 主 軸 を 有 す る 、 請 求 項 ４ ０ に 記 載 の 流 体 処 理 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
　 前 記 ヘ ッ ダ ー 開 口 は 一 般 に 少 な く と も ３ つ の 側 辺 を 規 定 す る 形 状 を 有 し 、 こ こ で ２ つ の
側 辺 は 第 ３ の 側 辺 よ り も 実 質 的 に 長 く 、 ２ つ の よ り 長 い 側 辺 は 第 １ 流 路 に 比 較 的 隣 接 し て
い て 、 よ り 短 い 側 辺 は 第 １ 流 路 か ら 比 較 的 離 隔 し て い る 、 請 求 項 ４ ０ に 記 載 の 流 体 処 理 デ
バ イ ス 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
　 前 記 ヘ ッ ダ ー 開 口 は 三 角 形 で あ る 、 請 求 項 ４ ２ に 記 載 の 流 体 処 理 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
　 前 記 ヘ ッ ダ ー 開 口 の ア ス ペ ク ト 比 は 少 な く と も 約 2： 1で あ る 、 請 求 項 ４ ０ に 記 載 の 流 体
処 理 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ４ ５ 】
　 出 入 口 領 域 に お け る フ ロ ー の 累 積 断 面 積 が 、 出 入 口 領 域 か ら か な り の 距 離 だ け 隔 た っ て
い る フ ロ ー の 断 面 積 の 約 10%以 内 で あ る 、 請 求 項 ４ ０ に 記 載 の 流 体 処 理 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ４ ６ 】
　 前 記 デ バ イ ス は 、 ２ 種 の 1気 圧 で の 空 気 の 等 モ ル 流 間 で の 熱 交 換 効 率 が 80%よ り も 大 き な
積 層 流 熱 交 換 器 で あ り 、 各 空 気 流 に お け る 圧 力 降 下 は 水 柱 約 2.5イ ン チ （ 6.35cm） 未 満 で
あ る 、 請 求 項 ４ ０ に 記 載 の 流 体 処 理 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ４ ７ 】
　 一 体 に 結 合 さ れ た 複 数 の 薄 い シ ー ト の ス タ ッ ク を 含 み 、 該 ス タ ッ ク は 両 端 部 に 整 合 さ れ
た ヘ ッ ダ ー 開 口 を 有 す る 交 互 に 凹 ん だ シ ー ト を 含 み 、 該 シ ー ト に お け る 凹 部 は 複 数 の ヘ ッ
ダ ー 開 口 の 第 １ の 凹 部 の 間 に 複 数 の 第 １ マ イ ク ロ チ ャ ネ ル 流 路 を 画 定 し 、 複 数 の ヘ ッ ダ ー
開 口 の 他 の 凹 部 の 間 に 複 数 の 第 ２ マ イ ク ロ チ ャ ネ ル 流 路 を 画 定 し ；
　 該 整 合 さ れ た ヘ ッ ダ ー 開 口 は 高 い 形 状 ア ス ペ ク ト 比 を 有 し 、 該 第 １ マ イ ク ロ チ ャ ネ ル 流
路 へ の 出 入 口 領 域 で の フ ロ ー の 累 積 断 面 積 は 出 入 口 領 域 か ら か な り の 距 離 だ け 隔 た っ て い
る 該 第 １ 流 路 に お け る フ ロ ー の 断 面 積 の 約 50%以 内 で あ る 、 流 体 処 理 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ４ ８ 】
　 第 １ の 流 体 流 と 第 ２ の 流 体 流 と を 混 合 す る デ バ イ ス で あ っ て 、 一 体 に 結 合 さ れ た 複 数 の
薄 い シ ー ト の ス タ ッ ク を 含 み 、 該 ス タ ッ ク は 交 互 に 凹 ん だ シ ー ト を 含 み 、 シ ー ト 内 の 凹 部
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は ス タ ッ ク の 出 口 面 へ 第 １ の 流 体 を 搬 送 す る 多 数 の 第 １ 流 路 の 少 な く と も 一 部 及 び ス タ ッ
ク の 出 口 面 へ 第 ２ の 流 体 を 搬 送 す る 多 数 の 第 ２ 流 路 の 少 な く と も 一 部 を 画 定 し 、 該 シ ー ト
は さ ら に 第 １ 流 路 へ 第 １ の 流 体 を 分 配 す る 整 合 ヘ ッ ダ ー ホ ー ル の 少 な く と も １ セ ッ ト を 含
み ；
　 ス タ ッ ク 中 に お い て 第 １ 及 び 第 ２ 流 路 は 熱 接 触 状 態 に あ り ；
　 そ れ ぞ れ の 流 路 を 流 出 す る 際 に 第 １ 及 び 第 ２ の 流 体 が 混 合 す る よ う に 第 １ 流 路 の 出 口 は
第 ２ 流 路 の 出 口 と 交 互 に 配 置 さ れ て い る 、 混 合 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ４ ９ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ 流 路 の 少 な く と も 一 方 は 、 約 0.05イ ン チ （ 0.127cm） 未 満 の 少 な く と
も １ の 寸 法 を 有 す る 、 請 求 項 ４ ８ に 記 載 の 混 合 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ５ ０ 】
　 多 数 の 第 ２ 流 路 は 、 前 記 ス タ ッ ク の 出 口 面 と は 反 対 側 に あ る 前 記 ス タ ッ ク の １ 又 は 複 数
の 入 口 面 を 有 す る 、 請 求 項 ４ ８ に 記 載 の 混 合 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ５ １ 】
　 前 記 ス タ ッ ク の 入 口 面 及 び 出 口 面 は 、 そ れ ぞ れ 、 両 面 間 の 距 離 よ り も 実 質 的 に 大 き な 長
さ 及 び 幅 を 有 す る 、 請 求 項 ５ ０ に 記 載 の 混 合 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ５ ２ 】
　 多 数 の 第 ２ 流 路 は 、 前 記 両 面 の 間 の 距 離 に ほ ぼ 等 し い 長 さ を 有 す る 、 請 求 項 ５ １ に 記 載
の 混 合 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ５ ３ 】
　 少 な く と も 10本 の 第 １ 流 路 と 少 な く と も 10本 の 第 ２ 流 路 と が あ る 、 請 求 項 ４ ８ に 記 載 の
混 合 デ バ イ ス 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 一 形 態 に お い て 、 本 発 明 は 、 水 素 リ ッ チ 燃 料 流 を 燃 料 電 池 に 提 供 す る た め の 燃 料 改 質 シ
ス テ ム に 関 し 、 特 に 迅 速 に 始 動 可 能 で 且 つ 効 率 的 運 転 可 能 な シ ス テ ム に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 燃 料 電 池 は 、 燃 料 及 び 酸 化 剤 の 電 気 化 学 反 応 か ら エ ネ ル ギ ー を 産 出 す る デ バ イ ス で あ り
、 高 い 効 率 と 比 較 的 害 の な い 副 産 物 ゆ え に 魅 力 的 な エ ネ ル ギ ー 代 替 物 で あ る と 考 え ら れ て
い る 。 多 く の 燃 料 電 池 は セ ル 用 の 燃 料 と し て 水 素 を 用 い る よ う に 設 計 さ れ て い る が 、 車 載
用 ま た は 携 帯 発 電 機 と し て 、 補 助 電 源 ユ ニ ッ ト （ APU） 又 は バ ッ ク ア ッ プ 電 源 と し て 使 用
す る な ど の 多 く の 用 途 に お い て は 、 多 量 の 必 要 な 水 素 ガ ス の 獲 得 及 び ／ 又 は 貯 蔵 が 現 行 で
は 実 用 的 で は な い 。 こ れ を 解 決 す る た め に 、 よ り 容 易 に 入 手 可 能 な 源 又 は よ り 容 易 に 貯 蔵
さ れ る 源 か ら 必 要 な 時 に 水 素 を 製 造 す る よ う に 、 シ ス テ ム が 開 発 さ れ つ つ あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な ア プ ロ ー チ の 一 つ に 、 炭 化 水 素 燃 料 を 使 用 可 能 な 水 素 に 処 理 又 は 改 質 す る こ
と が あ る 。 こ の よ う な ア プ ロ ー チ の 利 点 は 、 炭 化 水 素 燃 料 が 一 般 に 貯 蔵 し や す く 、 例 え ば
ガ ソ リ ン 、 デ ィ ー ゼ ル 燃 料 、 天 然 ガ ス な ど の 数 種 の 有 用 な 炭 化 水 素 類 の た め の 多 数 の 分 配
イ ン フ ラ （ 社 会 基 盤 ） が す で に 存 在 し て い る こ と で あ る 。 典 型 的 に 用 い ら れ て い る 主 要 な
炭 化 水 素 改 質 反 応 は 、 水 素 の 適 切 な 收 率 を 達 成 す る た め に 多 量 の 熱 及 び ／ 又 は 高 め ら れ た
反 応 温 度 を 必 要 と す る 。 こ れ ら の 高 い 温 度 及 び ／ 又 は 熱 需 要 は 、 始 動 時 の エ ネ ル ギ ー 消 費
量 及 び 速 度 及 び 燃 料 電 池 が 製 造 さ れ た 水 素 か ら 有 用 な エ ネ ル ギ ー を 発 生 さ せ 始 め る こ と が
で き る ま で の 時 間 遅 延 な ど の シ ス テ ム 始 動 に 対 す る 取 り 組 み を 提 示 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 例 え ば 、 蒸 気 改 質 反 応 は 、 典 型 的 に は 触 媒 の 存 在 下 で 、 炭 化 水 素 類 を 一 酸 化 炭 素 及 び 水
素 に 酸 化 す る た め に 蒸 気 を 使 用 す る 。 蒸 気 改 質 は 、 強 い 吸 熱 反 応 で あ り 、 反 応 速 度 を 改 良
し 、 水 素 の 平 衡 收 率 を 改 良 す る た め に 典 型 的 に は 高 い 温 度 で 行 わ れ る 。 蒸 気 改 質 に 基 づ く
燃 料 処 理 シ ス テ ム は 、 本 発 明 者 に よ り 自 動 車 用 に 開 発 さ れ て い る （ Progress on the Deve
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lopment of a micro channel steam reformer for Automotive Applications, G. A. Why
att et at., 2002 AIChE Spring National Meeting参 照 ） 。 し か し 、 こ の シ ス テ ム は 、 周
囲 温 度 か ら 合 理 的 な 蒸 気 改 質 速 度 が 達 成 さ れ る 650℃ 付 近 の 運 転 温 度 ま で 始 動 さ せ る た め
に 20分 程 度 を 要 し て い る 。 こ れ は 商 業 的 実 施 を 妨 げ 、 搭 載 型 燃 料 処 理 装 置 に つ い て 米 国 エ
ネ ル ギ ー 省 （ the U. S. Department Energy） に よ り 確 立 さ れ た 始 動 時 間 目 標 、 2005年 ま
で に 1分 以 内 及 び 2010年 ま で に 30秒 以 内 に 合 致 し な い 。 し た が っ て 、 改 良 が 必 要 で あ り 、
本 発 明 は 劇 的 に 始 動 時 間 を 短 縮 す る こ と が で き る 蒸 気 改 質 に 基 づ く 燃 料 処 理 シ ス テ ム で あ
る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し 、 本 発 明 は 、 本 出 願 人 の 先 の 自 動 車 用 蒸 気 改 質 燃 料 処 理 シ ス テ ム に つ い て の 始 動
時 間 を 短 縮 す る 努 力 か ら 生 ま れ た も の で あ る が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い
こ と は 理 解 さ れ た い 。 例 え ば 、 本 発 明 は 、 多 量 の 熱 を 要 す る 他 の タ イ プ の 燃 料 処 理 装 置 と
一 緒 に 適 用 す る こ と も で き る し 、 種 々 の エ ネ ル ギ ー 発 生 用 途 に 用 い る こ と も で き る 。 さ ら
に 、 本 発 明 の 燃 料 処 理 装 置 に 有 用 な あ る 種 の 成 分 及 び 技 術 は 、 他 の 流 体 処 理 シ ス テ ム に お
い て も 有 用 で あ る 。 例 と し て は 、 ２ 種 の 流 体 を 効 率 的 に 混 合 す る 新 規 な 混 合 装 置 や 、 マ イ
ク ロ チ ャ ネ ル 流 体 処 理 デ バ イ ス の マ イ ク ロ チ ャ ネ ル 群 へ の ガ ス 流 の 分 配 用 の 改 良 さ れ た ヘ
ッ ダ ー 設 計 な ど が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ［ 概 要 ］
　 本 発 明 は 、 燃 料 処 理 シ ス テ ム 及 び 技 術 並 び に 種 々 の 用 途 に 有 用 な 独 立 の 流 体 処 理 構 成 成
分 及 び 技 術 を 提 供 す る 。 本 発 明 の 実 際 の 技 術 的 範 囲 は 特 許 請 求 の 範 囲 を 参 照 す る こ と に よ
っ て の み 決 定 す る こ と が で き る が 、 本 明 細 書 に 開 示 さ れ た 実 施 形 態 の 特 徴 で あ る 本 発 明 の
い く つ か の 側 面 は 概 略 以 下 の と お り で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 一 側 面 に よ れ ば 、 燃 料 電 池 を 運 転 す る 方 法 は 、 燃 料 改 質 反 応 器 及 び 異 な る マ ス 流 量 に て
燃 焼 ガ ス を 改 質 反 応 器 の 加 熱 サ イ ド を 貫 通 し て 選 択 的 に 搬 送 す る た め の 少 な く と も １ の ブ
ロ ワ ー を 含 む 燃 料 電 池 シ ス テ ム を 準 備 し ； 反 応 器 の 加 熱 サ イ ド を 流 通 す る 燃 焼 ガ ス で 反 応
器 の 改 質 サ イ ド を 加 熱 す る こ と に よ り 改 質 反 応 器 を 始 動 さ せ ； 次 い で 、 反 応 器 を 作 動 さ せ
て 、 加 熱 サ イ ド を 流 通 す る 燃 焼 ガ ス か ら の 熱 に よ り 改 質 サ イ ド で 吸 熱 改 質 反 応 を 行 わ せ て
リ フ ォ メ ー ト 流 を 発 生 さ せ る こ と を 含 む 。 一 改 良 点 に お い て 、 始 動 時 に 加 熱 サ イ ド を 通 る
燃 焼 ガ ス の マ ス 流 量 は 、 運 転 中 に 加 熱 サ イ ド を 通 る 燃 焼 ガ ス の マ ス 流 量 の 少 な く と も 約 ５
倍 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 別 の 側 面 に よ れ ば 、 方 法 は 、 チ ャ ネ ル の 内 部 温 度 を 開 始 温 度 か ら 昇 温 さ れ た 運 転 温 度 ま
で 約 30秒 以 内 で 昇 温 さ せ る に 十 分 な マ ス 流 量 で 加 熱 チ ャ ネ ル を 流 通 す る ホ ッ ト ガ ス で 燃 料
改 質 器 の 吸 熱 反 応 チ ャ ネ ル を 加 熱 す る こ と に よ り 燃 料 改 質 器 を 始 動 さ せ る こ と を 含 む 。 こ
こ で 開 始 温 度 は 約 50℃ 未 満 で あ り 、 昇 温 さ れ た 運 転 温 度 は 約 600℃ を 超 え る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 別 の 側 面 に よ れ ば 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム は 、 燃 料 電 池 と ； 蒸 気 及 び 炭 化 水 素 類 か ら 燃 料 電
池 に よ っ て 使 用 さ れ る た め の 水 素 を 発 生 す る よ う に 作 動 可 能 な 蒸 気 改 質 器 と ； 蒸 気 改 質 器
へ 蒸 気 を 供 給 す る た め の 気 化 器 と ； を 具 備 す る 。 こ こ で 、 蒸 気 改 質 器 は 、 各 面 の 長 さ 及 び
幅 が 両 面 間 の 距 離 よ り も 実 質 的 に 大 き な 第 １ 面 及 び 第 ２ 面 を 画 定 す る パ ネ ル で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 別 の 側 面 に よ れ ば 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム は 、 燃 料 電 池 と ； 気 体 状 流 入 蒸 気 を 燃 料 電 池 に よ
っ て 使 用 さ れ る リ フ ォ メ ー ト 流 出 流 に 変 換 す る た め の 蒸 気 改 質 器 と ； 過 熱 さ れ た 蒸 気 を 提
供 し 、 蒸 気 改 質 器 の 加 熱 サ イ ド か ら 下 流 側 に あ る 加 熱 サ イ ド を 有 す る 気 化 器 と ； 気 化 器 及
び 改 質 器 の 間 に あ り 、 液 体 燃 料 を 過 熱 さ れ た 蒸 気 に 注 入 し て 改 質 器 へ の 気 体 状 流 入 流 を 発
生 さ せ る た め の 燃 料 注 入 器 と 、 を 具 備 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 別 の 側 面 に よ れ ば 、 シ ス テ ム は 、 改 質 サ イ ド 及 び 加 熱 サ イ ド を 有 す る 蒸 気 改 質 器 と ； 改
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質 器 の 改 質 サ イ ド よ り も 上 流 側 に あ る 気 化 サ イ ド 及 び 改 質 器 の 加 熱 サ イ ド よ り も 下 流 側 に
あ る 加 熱 サ イ ド を 有 す る 水 気 化 器 と ； 気 化 サ イ ド 及 び 改 質 サ イ ド の 間 で 流 体 連 通 す る 燃 料
注 入 器 と ； を 具 備 す る 。 燃 料 注 入 器 は 、 燃 料 改 質 運 転 中 に 液 体 燃 料 を 過 熱 さ れ た 流 に 噴 霧
し て 改 質 サ イ ド へ の 気 体 状 流 入 流 を 発 生 さ せ る よ う に 構 成 さ れ て お り ； 気 化 器 及 び 蒸 気 改
質 器 の 少 な く と も 一 方 は 加 熱 サ イ ド 流 路 に 対 す る 入 口 を 画 定 す る 入 口 面 及 び 加 熱 サ イ ド 流
路 へ の 出 口 を 画 定 す る 出 口 面 を 画 定 す る 。 こ こ で 、 各 面 は 両 面 間 の 距 離 よ り も 実 質 的 に 大
き な 長 さ 及 び 幅 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 別 の 側 面 に よ れ ば 、 オ ン デ マ ン ド 燃 料 改 質 シ ス テ ム は 、 加 熱 サ イ ド を 有 す る 蒸 気 改 質 器
と ； 蒸 気 改 質 器 の 加 熱 サ イ ド よ り も 下 流 側 に あ る 加 熱 サ イ ド を 有 し 、 蒸 気 改 質 器 用 の 蒸 気
を 発 生 さ せ る 水 気 化 器 と ； ホ ッ ト ガ ス を 蒸 気 改 質 器 の 加 熱 サ イ ド へ 供 給 す る 燃 焼 域 と ； を
具 備 す る 。 蒸 気 改 質 器 及 び 気 化 器 の 加 熱 サ イ ド は 、 そ れ ぞ れ 、 一 対 の 面 の 間 に 多 数 の 流 路
を 含 み 、 各 面 の 長 さ 及 び 幅 は 両 面 間 の 距 離 よ り も 実 質 的 に 大 き い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 別 の 側 面 に よ れ ば 、 流 体 処 理 デ バ イ ス は 一 体 に 結 合 さ れ た 複 数 の 薄 い シ ー ト の ス タ ッ ク
を 含 み 、 該 ス タ ッ ク は 両 端 部 に 整 合 ヘ ッ ダ ー 開 口 を 有 す る 交 互 に 凹 ん だ シ ー ト を 含 む 。 こ
こ で 該 シ ー ト の 凹 部 は 、 ヘ ッ ダ ー 開 口 の 間 の 複 数 の 第 １ 流 路 の 少 な く と も 一 部 及 び 該 第 １
流 路 と は 異 な る 複 数 の 第 ２ 流 路 の 少 な く と も 一 部 を 画 定 し ； 第 １ 流 路 の 最 小 寸 法 は 約 0.02
5イ ン チ （ 0.0635cm） 未 満 で あ り ； 整 合 ヘ ッ ダ ー 開 口 は 高 い 形 状 ア ス ペ ク ト 比 で あ り 、 第
１ 流 路 へ の 入 口 ヘ ッ ダ ー 及 び 出 口 ヘ ッ ダ ー の 少 な く と も 一 部 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 別 の 側 面 に よ れ ば 、 流 体 処 理 デ バ イ ス は 一 体 に 結 合 さ れ た 複 数 の 薄 い シ ー ト の ス タ ッ ク
を 具 備 し 、 該 ス タ ッ ク は 両 端 部 に 整 合 ヘ ッ ダ ー 開 口 を 有 す る 交 互 に 凹 ん だ シ ー ト を 含 む 。
こ こ で 該 シ ー ト の 凹 部 は 、 ヘ ッ ダ ー 開 口 の 第 １ の も の の 間 に 複 数 の 第 １ マ イ ク ロ チ ャ ネ ル
流 路 を 画 定 し 、 ヘ ッ ダ ー 開 口 の 他 の も の の 間 に 複 数 の 第 ２ マ イ ク ロ チ ャ ネ ル 流 路 を 画 定 す
る 。 整 合 ヘ ッ ダ ー 開 口 は 高 い 形 状 ア ス ペ ク ト 比 で あ り 、 第 １ マ イ ク ロ チ ャ ネ ル 流 路 へ の 出
入 口 領 域 の 累 積 断 面 積 は 出 入 口 領 域 か ら か な り の 距 離 だ け 隔 た っ て い る 第 １ 流 路 の 断 面 積
の 約 50%以 内 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 別 の 側 面 に よ れ ば 、 第 １ の 流 体 流 と 第 ２ の 流 体 流 と を 混 合 す る デ バ イ ス は 、 一 体 に 結 合
さ れ た 複 数 の 薄 い シ ー ト の ス タ ッ ク を 含 み 、 該 ス タ ッ ク は 交 互 に 凹 ん だ シ ー ト を 含 み 、 該
シ ー ト の 凹 部 は 第 １ の 流 体 を ス タ ッ ク の 出 口 面 に 搬 送 す る た め の 多 数 の 第 １ 流 路 の 少 な く
と も 一 部 及 び 第 ２ の 流 体 を ス タ ッ ク の 出 口 面 に 搬 送 す る た め の 多 数 の 第 ２ 流 路 の 少 な く と
も 一 部 を 画 定 し 、 該 シ ー ト は 第 １ の 流 体 を 第 １ 流 路 に 分 配 す る た め の 整 合 ヘ ッ ダ ー ホ ー ル
の 少 な く と も １ セ ッ ト を さ ら に 含 み ； 第 １ 及 び 第 ２ 流 路 は ス タ ッ ク 内 で 熱 接 触 し て お り ；
第 １ 及 び 第 ２ の 流 体 が そ れ ぞ れ の 流 路 か ら 流 出 す る と き に 混 合 さ れ る よ う に 、 第 １ 流 路 の
出 口 は 第 ２ 流 路 の 出 口 と 交 互 に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ れ ら 及 び 他 の 側 面 を 以 下 に 議 論 す る 。
【 好 ま し い 実 施 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 特 徴 は 特 許 請 求 の 範 囲 に 特 に 指 摘 す る が 、 以 下 の 記 述 及 び 添 付 図 面 を 参 照 す る
こ と に よ り 、 本 発 明 自 身 及 び 本 発 明 を 構 成 し 使 用 す る 態 様 を よ り よ く 理 解 す る こ と が で き
る で あ ろ う 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 原 理 を 理 解 し や す く す る た め に 、 図 面 に 示 さ れ た 実 施 形 態 を 参 照 さ れ た い 。 特
定 の 用 語 が 実 施 形 態 を 記 載 す る た め に 用 い ら れ る 。 し か し 、 本 発 明 は こ れ ら に 限 定 さ れ る
も の で は な く 、 特 許 請 求 の 範 囲 を 参 照 す る こ と に よ っ て 評 価 さ れ る べ き で あ る 。 図 示 さ れ
た デ バ イ ス に お け る 代 替 や さ ら な る 変 形 及 び 本 明 細 書 に 示 さ れ て い る 本 発 明 の 原 理 の 応 用
も 意 図 す る も の で あ り 、 当 業 者 に よ っ て 通 常 な さ れ る も の で あ る 。
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【 ０ ０ １ ９ 】
　 一 形 態 に お い て 、 本 発 明 は 、 蒸 気 改 質 反 応 器 と 交 流 パ ネ ル 形 状 の 水 気 化 器 を 具 備 す る 燃
料 処 理 装 置 に 関 す る 。 こ れ ら は 、 燃 焼 ガ ス で 連 続 的 に 加 熱 さ れ 、 迅 速 低 温 始 動 時 に 燃 焼 ガ
ス は 実 質 的 に 高 め ら れ た 流 量 で パ ネ ル の 両 面 を 貫 通 し て 流 れ 、 60秒 以 内 に 改 質 器 を 運 転 温
度 に 到 達 さ せ る 。 パ ネ ル は 、 迅 速 低 温 始 動 時 の 全 体 の 電 力 消 費 を 容 易 に 利 用 可 能 な バ ッ テ
リ 電 源 で 賄 う こ と が で き る よ う に 、 始 動 時 の 増 加 し た 流 れ の な か で も 比 較 的 低 い 加 熱 サ イ
ド 圧 力 降 下 と な る よ う に 設 計 さ れ る 。 改 質 反 応 器 及 び 水 気 化 器 は 、 マ イ ク ロ チ ャ ネ ル 構 成
要 素 、 す な わ ち 流 路 が 1mm未 満 の 特 徴 的 な 寸 法 を 有 す る マ イ ク ロ チ ャ ネ ル 構 成 要 素 で あ っ
て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 さ て 、 図 1を 参 照 す る と 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 燃 料 電 池 シ ス テ ム 20が 示 さ れ て い
る 。 燃 料 電 池 シ ス テ ム 20は 、 自 動 車 用 途 に 好 適 な 燃 料 電 池 で あ る と 考 え ら れ て い る い わ ゆ
る PEM（ プ ロ ト ン 交 換 膜 ） 燃 料 電 池 90[a. k. a SPE （ 固 体 ポ リ マ ー 電 解 質 ） 燃 料 電 池 ]に
基 づ く 。 シ ス テ ム 20は 、 炭 化 水 素 燃 料 、 空 気 及 び 水 の 供 給 に よ り 有 用 な 電 気 エ ネ ル ギ ー を
発 生 さ せ る よ う に 構 成 さ れ て お り 、 シ ス テ ム 20は 燃 料 改 質 器 30、 水 気 化 器 40、 水 性 ガ ス シ
フ ト （ WGS） 反 応 器 70、 優 先 的 酸 化 （ PROX） 反 応 器 80及 び PEM燃 料 電 池 90を 含 む 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 燃 焼 燃 料 22及 び PEMセ ル 90か ら の ア ノ ー ド 排 気 28は 、 空 気 26及 び ／ 又 は 24と 一 緒 に な り
、 得 ら れ る ホ ッ ト ガ ス 32は 改 質 器 30の 加 熱 サ イ ド を 流 通 す る 。 次 い で 、 出 口 ガ ス 34は 気 化
器 40の 加 熱 サ イ ド を 通 し て 送 ら れ る 。 燃 焼 ガ ス が 水 回 収 用 の 排 出 口 54に 到 達 す る 前 に 、 ガ
ス 36中 の 残 留 熱 は 復 熱 器 50内 で 捕 捉 さ れ る 。 水 38は 気 化 器 40の 気 化 サ イ ド に 送 ら れ 、 燃 料
42は 気 化 器 40か ら 出 る 蒸 気 44に 混 合 さ れ 、 次 い で 復 熱 器 60内 で 加 熱 さ れ て 、 改 質 器 30へ の
気 体 状 流 入 物 46を 発 生 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 燃 料 42は 典 型 的 に は 液 体 炭 化 水 素 で あ り 、 任 意 の 慣 用 の 態 様 で 蒸 気 44に 添 加 さ れ て も よ
い 。 例 え ば 、 別 個 の 燃 料 気 化 器 を 設 け て 、 蒸 気 44と 混 合 す る 前 に 燃 料 を 気 化 さ せ て も よ い
。 し か し 、 別 個 の 燃 料 気 化 器 は 、 低 温 始 動 時 に 加 熱 さ れ る 必 要 が あ る 追 加 の 構 成 要 素 で あ
る 。 図 示 し た 実 施 形 態 に お い て 、 別 個 の 燃 料 気 化 器 は 用 い て い な い 。 む し ろ 、 液 体 燃 料 42
は 、 燃 料 注 入 器 又 は 噴 霧 器 を 用 い て 蒸 気 44に 直 接 導 入 さ れ る 。 こ の 態 様 に お い て 、 過 熱 さ
れ た 蒸 気 44か ら の 熱 は 燃 料 を 気 化 さ せ る 作 用 を す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 改 質 器 30は 、 気 体 状 流 入 物 46内 の 炭 化 水 素 及 び 蒸 気 を 反 応 さ せ て 水 素 及 び 一 酸 化 炭 素 を
含 有 す る リ フ ォ メ ー ト 48を 発 生 さ せ る 触 媒 を 含 有 す る 改 質 サ イ ド を 有 す る 蒸 気 改 質 反 応 器
で あ る 。 用 い ら れ る 燃 料 42の タ イ プ に 応 じ て 任 意 の 種 々 の 蒸 気 改 質 触 媒 を 用 い る こ と が で
き る 。 メ タ ノ ー ル 専 用 触 媒 は 、 リ フ ォ メ ー ト 内 で 1%CO未 満 の 低 温 変 換 用 と し て 知 ら れ て い
る 。 他 の 触 媒 は 広 範 囲 の 炭 化 水 素 類 に 対 し て 適 用 可 能 で あ り 、 ほ ぼ 平 衡 の CO濃 度 を 有 す る
ガ ス 混 合 物 を 発 生 さ せ る 。 マ イ ク ロ チ ャ ネ ル 蒸 気 改 質 器 で 達 成 可 能 な 高 速 の 熱 お よ び 物 質
移 動 の 利 点 を 得 る た め に 、 高 活 性 触 媒 が 好 ま し い 。 適 切 な 触 媒 の 例 示 及 び マ イ ク ロ チ ャ ネ
ル 内 で 蒸 気 メ タ ン 改 質 を 行 う 特 定 の 技 術 は 、 米 国 特 許 6,488,838号 明 細 書 に 記 載 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 リ フ ォ メ ー ト 48は 、 復 熱 器 60を 通 過 し て 、 そ の 熱 の 幾 分 か が 再 捕 捉 さ れ る 。 リ フ ォ メ ー
ト 48は 、 PEMセ ル 90を 保 護 す る た め に 除 去 さ れ る べ き 一 酸 化 炭 素 な ど の 不 純 物 を 含 む 。 シ
ス テ ム 20に お い て 、 リ フ ォ メ ー ト 48を 流 路 52、 66及 び 68に 沿 っ て 水 性 ガ ス シ フ ト 反 応 器 70
を 通 過 さ せ 、 次 い で 酸 素 を 供 給 す る た め の 空 気 64の 添 加 後 、 優 先 的 酸 化 反 応 器 60を 通 過 さ
せ る こ と に よ り 精 製 が 達 成 さ れ る 。 水 性 ガ ス シ フ ト 反 応 及 び 優 先 的 酸 化 反 応 の 両 者 に 対 す
る 冷 却 は 、 空 気 62及 び 60な ど の 適 切 な 冷 却 流 体 で 与 え ら れ る 。 単 一 の ブ ロ ワ ー 又 は 空 気 源
56を シ ス テ ム 空 気 需 要 の す べ て に 対 し て 用 い て も よ い が 、 反 応 器 70、 80及 び 燃 料 電 池 90の
変 動 す る 需 要 に 対 応 す る た め に 個 々 の ブ ロ ワ ー を 空 気 供 給 ラ イ ン 56の 点 線 で 示 し た 部 分 に
沿 っ て 用 い る こ と も で き る 。
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【 ０ ０ ２ ５ 】
　 PEM燃 料 電 池 230に お い て 、 精 製 さ れ た 水 素 68は ア ノ ー ド サ イ ド に 供 給 さ れ 、 こ こ で 水 素
は ２ 個 の 水 素 イ オ ン と ２ 個 の 電 子 と に 分 割 さ れ る 。 水 素 イ オ ン は ア ノ ー ド か ら カ ソ ー ド へ
と 、 連 続 的 に 水 で 湿 潤 化 さ れ る 水 素 化 固 体 電 解 質 を 通 過 す る こ と に よ っ て 移 動 す る 。 電 子
は 、 外 部 回 路 内 で ア ノ ー ド か ら カ ソ ー ド へ と 通 過 し て 電 力 を 供 給 す る 。 カ ソ ー ド に お い て
、 水 素 イ オ ン 及 び 電 子 は 空 気 58中 の 酸 素 と 反 応 し て 、 得 ら れ る 水 蒸 気 及 び 酸 素 枯 渇 空 気 を
含 有 す る 排 出 流 27は 他 の 空 気 排 出 物 と 一 緒 に な り 、 復 熱 器 50内 で 加 熱 さ れ 、 次 い で 26を 介
し て 燃 焼 域 ま で 送 ら れ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 さ て 図 2を 参 照 す る と 、 図 1の 燃 料 電 池 シ ス テ ム 20の 燃 料 改 質 サ ブ シ ス テ ム 100が 概 略 示
さ れ て い る 。 燃 料 改 質 サ ブ シ ス テ ム 100は 、 始 動 時 に 改 質 器 30及 び 気 化 器 40の 迅 速 加 熱 を
提 供 し 、 次 い で 運 転 中 の よ り 温 和 な 加 熱 を 賄 う よ う に 設 計 さ れ て い る 。 よ り 完 全 に は 後 述
す る よ う に 、 図 示 し た 実 施 形 態 に お い て 、 始 動 時 及 び 運 転 中 の 加 熱 を 変 動 さ せ る 基 本 的 な
機 構 は 、 燃 焼 ガ ス の 流 量 を 変 動 さ せ る こ と で あ る 。 空 気 入 口 25は 、 空 気 26及 び 必 要 に 応 じ
て （ す な わ ち 始 動 用 ） 補 助 空 気 24を 受 け 入 れ 、 適 切 な １ 個 又 は 複 数 個 の ブ ロ ワ ー （ 図 示 せ
ず ） を 具 備 す る ミ キ サ ー 110を 通 し て 空 気 を 運 ぶ 。 ミ キ サ ー 110は さ ら に 、 燃 料 22を 受 け 入
れ 、 燃 料 ／ 空 気 混 合 物 を 燃 焼 域 111に 提 供 す る 。 燃 焼 域 111の 内 面 114は 、 燃 料 ／ 空 気 混 合
物 を 点 火 す る ス パ ー ク プ ラ グ 112を 受 け 入 れ る ポ ー ト を 含 む 。 得 ら れ る ホ ッ ト 燃 焼 ガ ス は
、 改 質 器 30を 通 し て そ の 加 熱 サ イ ド 入 口 面 116か ら そ の 加 熱 サ イ ド 出 口 面 118ま で 送 ら れ 、
次 い で 気 化 器 40を 通 し て そ の 入 口 面 120か ら そ の 出 口 面 122ま で 送 ら れ る 。 気 化 器 40の 加 熱
サ イ ド の 出 口 36は 、 54で 排 気 さ れ る 前 に 空 気 復 熱 器 50を 通 し て 通 常 送 ら れ る が 、 弁 104は
復 熱 器 50を バ イ パ ス す る 補 助 排 気 102へ の ア ク セ ス を 与 え る 。 補 助 排 気 102を 始 動 時 に 部 分
的 に 又 は 完 全 に 用 い て 、 復 熱 器 50を 貫 通 す る 燃 焼 ガ ス 流 に 起 因 す る 追 加 の 圧 力 降 下 を 減 少
さ せ 又 は 排 斥 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 腐 食 を 減 少 さ せ る た め に 、 燃 焼 域 111は 内 面 114が 非 金 属 性 で あ る よ う に 好 ま し く は 構 成
さ れ る 。 例 え ば 、 金 属 製 外 シ ェ ル を 内 面 が 改 質 器 111の 入 口 面 116に 当 接 す る ポ イ ン ト ま で
、 絶 縁 材 料 で 裏 打 ち し て も よ い 。 ラ ボ 設 計 の 簡 便 さ の た め に 、 シ ス テ ム 200は 、 燃 焼 燃 料
と し て 水 素 ガ ス を 使 用 す る よ う に 構 成 し た 。 図 10～ 13に 関 し て 後 述 す る よ う に 、 ミ キ サ ー
110を 利 用 し て 、 水 素 ガ ス を 空 気 中 に 効 率 的 に 分 配 さ せ て 、 チ ャ ン バ 111内 で の 均 一 な 燃 焼
を 達 成 し た 。 他 の 実 施 形 態 に お い て 、 燃 料 22は ガ ソ リ ン な ど の 液 体 燃 料 42と 同 じ で あ り 、
ス パ ー ク 燃 焼 用 の 液 体 燃 料 （ す な わ ち 、 ガ ソ リ ン ） を 注 入 す る 噴 霧 器 又 は 燃 料 注 入 器 を ミ
キ サ ー 110の 代 わ り に 用 い た 。 触 媒 燃 焼 又 は ス パ ー ク と 触 媒 燃 焼 と の 組 み 合 わ せ を 改 質 器 3
0及 び 気 化 器 40を 加 熱 す る た め の 熱 を 供 給 す る た め に 用 い る こ と も で き た 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 の 一 側 面 に お い て 、 用 い ら れ る 改 質 器 30及 び 気 化 器 40は 図 8及 び 9に 示 す よ う な 交
流 パ ネ ル 形 状 で あ る 。 よ り 詳 細 に は 、 加 熱 サ イ ド は 改 質 器 30及 び 気 化 器 40の そ れ ぞ れ の 入
口 面 116、 120及 び 出 口 面 118、 122の 間 の 多 数 の 小 さ な フ ロ ー チ ャ ネ ル 425か ら 構 成 さ れ る
。 こ れ ら の 入 口 面 及 び 出 口 面 の 長 さ L及 び 幅 Wは そ れ ぞ れ 、 両 面 間 の 距 離 す な わ ち パ ネ ル 厚
Tよ り も 実 質 的 に 大 き い 。 例 え ば 、 長 さ L及 び 幅 Wは パ ネ ル 厚 Tの 少 な く と も 2倍 、 3倍 又 は 5
倍 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 改 質 器 30及 び 気 化 器 40は 、 一 体 に 結 合 さ れ た 複 数 の 薄 い シ ー ト の ス タ ッ ク か ら 構 築 さ れ
て も よ い 。 こ こ で 、 シ ー ト の 凹 部 は デ バ イ ス を 貫 通 す る 流 路 の 少 な く と も 一 部 を 画 定 す る
。 例 え ば 図 8に 示 す よ う に 、 改 質 器 30は 、 頂 部 プ レ ー ト 及 び 底 部 プ レ ー ト の 間 に 挟 持 さ れ
た 加 熱 サ イ ド シ ー ト 420及 び 改 質 サ イ ド シ ー ト 430の 交 互 ス タ ッ ク を 含 む 。 加 熱 サ イ ド フ ロ
ー チ ャ ネ ル 425は 、 加 熱 サ イ ド シ ー ト 420内 に 形 成 さ れ る 。 シ ー ト 420、 430の 各 々 は 、 蒸 気
／ 燃 料 入 口 46及 び リ フ ォ メ ー ト 出 口 48に 整 合 す る ヘ ッ ダ ー ホ ー ル （ 図 示 せ ず ） を 有 し 、 改
質 サ イ ド シ ー ト 430は ホ ー ル の 間 に 改 質 フ ロ ー チ ャ ネ ル （ 図 示 せ ず ） を 画 定 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
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　 同 様 に 、 図 9に 示 す よ う に 、 気 化 器 40も ま た 、 加 熱 サ イ ド シ ー ト 520及 び 改 質 サ イ ド シ ー
ト 530の 交 互 ス タ ッ ク を 含 み 、 加 熱 サ イ ド フ ロ ー チ ャ ネ ル 425は 加 熱 サ イ ド シ ー ト 520内 に
形 成 さ れ る 。 シ ー ト 520、 530の 各 々 は 水 入 口 38及 び 蒸 気 出 口 44と 整 合 す る ヘ ッ ダ ー ホ ー ル
（ 図 示 せ ず ） を 有 し 、 気 化 サ イ ド シ ー ト 530は ホ ー ル 間 の 気 化 フ ロ ー チ ャ ネ ル （ 図 示 せ ず
） を 画 定 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 改 質 器 30（ 及 び ／ 又 は 気 化 器 40） 内 で 効 率 的 な 熱 移 動 を 増 加 さ せ る た め に 、 改 質 フ ロ ー
チ ャ ネ ル （ 気 化 フ ロ ー チ ャ ネ ル ） 又 は 加 熱 フ ロ ー チ ャ ネ ル 425の い ず れ か 一 方 又 は 両 者 は
、 例 え ば 約 0.1イ ン チ （ 0.254cm） 未 満 又 は 0.5イ ン チ （ 1.27cm） 未 満 、 又 は 0.025イ ン チ （
0.0635cm） 未 満 の マ イ ク ロ チ ャ ネ ル 範 囲 の 最 小 寸 法 を 有 す る 。 別 の 側 面 に お い て 、 加 熱 フ
ロ ー チ ャ ネ ル 425及 び ／ 又 は 改 質 （ 又 は 気 化 ） フ ロ ー チ ャ ネ ル は そ こ を 通 る フ ロ ー の レ イ
ノ ル ド 数 （ Re） が 層 流 の 範 囲 、 例 え ば 約 2,000以 下 で あ る よ う な 寸 法 で あ る 。 例 え ば 、 定
常 状 態 運 転 中 の 燃 焼 ガ ス フ ロ ー は Reが 100～ 500付 近 で あ っ て も よ く 、 迅 速 始 動 時 （ 後 述 す
る ） の 燃 焼 フ ロ ー は Reが 1000付 近 で あ っ て も よ い 。 改 質 器 30及 び 気 化 器 40と し て 用 い る こ
と が で き る こ れ ら 及 び 他 の 適 切 な 流 体 処 理 ユ ニ ッ ト に 対 す る さ ら な る 詳 細 は 、 本 出 願 人 の
米 国 特 許 出 願 U. S. Application Ser. No.10/164,969（ 2002年 6月 6日 出 願 ） 「 流 体 処 理 デ
バ イ ス 及 び 方 法 」 （ PCT/US/02/18079） 及 び 米 国 特 許 出 願 U. S. Application Ser. No.10/
385,831（ 2003年 3月 11日 出 願 ） 「 温 度 制 御 を 有 す る マ イ ク ロ チ ャ ネ ル 反 応 器 」 に 記 載 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 8及 び 9の 交 流 パ ネ ル 形 状 に お い て 、 装 置 30、 40を 通 る 加 熱 サ イ ド フ ロ ー チ ャ ネ ル 425
は 気 化 器 又 は 改 質 フ ロ ー チ ャ ネ ル よ り も 比 較 的 短 い 長 さ で あ る 。 例 え ば 、 そ れ ぞ れ 、 気 化
又 は 改 質 フ ロ ー チ ャ ネ ル の 長 さ の 1/4、 1/8、 1/16又 は 1/40で あ っ て も よ い 。 圧 力 降 下 は 流
路 長 さ と 共 に 増 加 し て 、 流 路 容 積 の 減 少 と 共 に 増 加 す る か ら 、 こ の 短 い 長 さ は 、 加 熱 サ イ
ド を 貫 通 す る 圧 力 降 下 を 大 気 圧 近 傍 の 比 較 的 低 レ ベ ル に し 、 特 定 の 用 途 に お い て 有 用 な あ
る 種 の 設 計 上 の 利 点 を 呈 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 例 え ば シ ス テ ム 200に お い て 、 始 動 時 の 熱 需 要 及 び 運 転 時 の 熱 需 要 の 両 者 は 、 燃 焼 ガ ス
に よ り 提 供 さ れ る 。 運 転 の １ モ ー ド に お い て 、 迅 速 低 温 始 動 を 達 成 す る た め に 必 要 な 迅 速
加 熱 は 、 温 度 で の 安 定 運 転 中 の マ ス 流 量 と 比 較 し て 大 幅 に 増 加 し た マ ス 流 量 の 燃 焼 ガ ス に
よ り 与 え ら れ る 。 特 定 の 形 態 に お い て 、 こ れ は 、 始 動 時 の マ ス 流 量 を 定 常 状 態 運 転 中 の 燃
焼 ガ ス の マ ス 流 量 の 少 な く と も 2倍 、 少 な く と も 3倍 又 は 少 な く と も 5倍 に 増 加 さ せ る 。 7～
10倍 の 増 加 も ま た 予 測 さ れ る 。 単 一 の 可 変 速 度 ブ ロ ワ ー 又 は 一 対 の ブ ロ ワ ー （ 例 え ば 、 高
低 フ ロ ー ブ ロ ワ ー ） を 用 い て 、 燃 料 22の 増 量 に 対 応 し て 流 量 を 変 動 さ せ る こ と が で き る 。
場 合 に よ っ て は 、 始 動 時 に 、 改 質 器 30を 取 り 巻 く か 埋 め 込 ま れ て い る 電 気 ヒ ー タ ー な ど の
補 助 的 な 加 熱 を 用 い て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 改 質 器 の 迅 速 加 熱 を 達 成 す る た め の 追 加 の 機 構 は 、 非 常 に 高 い 燃 焼 ガ ス 温 度 で 運 転 す る
こ と で あ り 、 い く つ か の 実 施 形 態 に お い て 、 改 質 器 30の 設 計 は 、 燃 焼 ガ ス 温 度 を 改 質 器 30
の 最 大 許 容 作 動 温 度 を 大 幅 に 超 え さ せ る よ う に 選 択 さ れ る 。 図 2の サ ブ シ ス テ ム に お い て
、 最 高 温 度 は 改 質 器 の 入 口 面 116に お い て 経 験 さ れ る で あ ろ う 。 し た が っ て 、 改 質 器 の 面 1
16の 温 度 は 最 大 許 容 作 動 温 度 を 超 え る こ と は で き な い か ら 、 面 116に お け る 燃 焼 ガ ス 温 度
に 対 す る 限 界 が あ る 。 こ れ は 、 用 い ら れ る 物 質 に 依 存 す る 値 で あ り 、 約 1000時 間 連 続 運 転
後 に ク リ ー プ 及 び ／ 又 は 腐 食 に 起 因 す る 劣 化 が 顕 著 に な る 温 度 で あ る と い う 。 後 述 す る 実
施 例 に お い て 、 改 質 器 は 316Lス テ ン レ ス ス チ ー ル か ら 構 成 さ れ て い る か ら 、 最 大 作 動 温 度
は 約 650℃ で あ っ た 。 そ れ に も か か わ ら ず 、 改 質 器 30は 、 短 時 間 試 験 で 顕 著 な 劣 化 な し に 1
000℃ 付 近 の 面 116に お け る 燃 焼 ガ ス 入 口 温 度 に 対 す る 耐 性 が あ っ た 。 こ れ は 、 1000℃ の 温
度 に 暴 露 さ れ て い る に も か か わ ら ず 、 改 質 器 30の 入 口 面 116は 1000℃ に 到 達 し な か っ た こ
と を 意 味 す る 。 イ ン コ ネ ル 合 金 （ Inconel alloy） な ど の 実 質 的 に よ り 高 温 の 最 大 運 転 温
度 を 有 す る 物 質 か ら の 改 質 器 の 製 造 も ま た 意 図 さ れ る も の で あ る 。
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【 ０ ０ ３ ５ 】
　 入 口 面 116で の ガ ス 温 度 が 改 質 器 の 入 口 面 116で の 最 大 作 動 温 度 を 大 き く 超 え る こ と が で
き る 一 つ の 理 由 は 、 改 質 サ イ ド へ の 効 率 的 な 優 れ た 熱 移 動 で あ る 。 別 の 理 由 は 、 パ ネ ル を
通 し て の 熱 伝 達 （ す な わ ち 、 面 116か ら 面 118へ ） で あ る 。 パ ネ ル 厚 Tが 比 較 的 小 さ い 場 合
に は 、 こ の パ ネ ル を 通 し て の 面 － 面 間 熱 伝 達 は 、 改 質 器 の 入 口 面 116及 び 出 口 面 118の 間 の
温 度 差 を 大 幅 に 減 少 さ せ る 。 し た が っ て 、 本 発 明 の い く つ か の 側 面 に お い て 、 改 質 器 は 、
燃 焼 ガ ス 入 口 温 度 が 改 質 器 30の 最 大 許 容 作 動 温 度 よ り も 少 な く と も 100℃ 高 い 状 態 で 運 転
す る （ 少 な く と も 始 動 時 ） 。 別 の 側 面 に お い て 、 こ れ は 少 な く と も 200℃ 又 は 300℃ 高 い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 入 手 可 能 な 非 常 に 多 種 の 空 気 移 動 設 備 が あ る が 、 費 用 （ 及 び 質 量 ） は 達 成 可 能 な 圧 力 降
下 と 共 に 一 般 に 増 加 す る 。 低 コ ス ト に お い て 、 種 々 の 廉 価 な フ ァ ン 及 び 遠 心 分 離 ブ ロ ワ ー
が 水 柱 5イ ン チ （ 12.7cm） 未 満 で 、 よ り 一 般 的 に は 水 柱 3イ ン チ （ 7.62cm） 未 満 で 空 気 を 提
供 す る こ と が で き る 。 ラ ジ ア ル ブ ロ ワ ー な ど の わ ず か に 高 価 な モ デ ル は 一 般 に 水 柱 8～ 12
イ ン チ （ 20.32cm～ 30.48cm） で 可 能 で あ る 。 か な り 高 価 な 回 生 式 ブ ロ ワ ー は 水 柱 140イ ン
チ （ 355.6cm） 又 は 5psi付 近 で 可 能 で あ り 、 最 後 に 最 も 高 価 で 最 も 大 き く 最 も 重 い オ プ シ
ョ ン は 、 100psiま で 又 は そ れ 以 上 の 圧 力 を 生 じ さ せ る ロ ー タ リ ー ロ ー ブ （ rotary lobe）
、 ス ラ イ デ ィ ン グ ベ ー ン （ sliding vane） 及 び 往 復 ピ ス ト ン コ ン プ レ ッ サ な ど の 容 積 式 圧
縮 機 及 び ブ ロ ワ ー で あ る 。 比 較 的 低 い 燃 焼 サ イ ド の 圧 力 降 下 を 有 す る よ う に 燃 料 処 理 装 置
100を 設 計 す る こ と は 、 携 帯 用 途 に 顕 著 な 利 点 を 有 す る 低 コ ス ト で 軽 量 の 設 備 を 用 い る こ
と を 可 能 と す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 さ ら に 、 フ ァ ン を 出 る 空 気 馬 力 並 び に フ ァ ン モ ー タ ー の 電 力 要 求 は 、 流 体 流 量 及 び 提 供
さ れ る 圧 力 増 加 に 比 例 す る 。 よ っ て 、 水 柱 4イ ン チ （ 10.16cm） で の 所 与 の 空 気 フ ロ ー を 与
え る こ と は 、 5psi（ 水 柱 138イ ン チ （ 350.52cm） ） で 提 供 さ れ る 同 じ フ ロ ー の わ ず か に 3%
の 力 を 要 求 す る に 過 ぎ な い 。 自 動 車 用 途 に お い て 、 例 え ば 、 始 動 時 に 空 気 移 動 に 必 要 な 力
は 、 自 動 車 に 搭 載 さ れ る バ ッ テ リ な ど の 代 替 エ ネ ル ギ ー 源 に よ り 供 給 さ れ る 必 要 が あ る 。
必 要 と さ れ る 電 力 が 大 き く な る ほ ど 、 大 型 で 重 い バ ッ テ リ が 必 要 と な る 。 逆 に 、 始 動 時 に
燃 焼 ガ ス を 駆 動 さ せ る た め に 消 費 さ れ る 電 力 量 が 低 い ほ ど 、 始 動 時 に 必 要 で あ る バ ッ テ リ
電 力 は 小 さ い 。 例 え ば 、 50kWの PEM燃 料 電 池 用 の リ フ ォ メ ー ト を 提 供 す る 大 き さ の シ ス テ
ム 100は 、 大 気 圧 近 傍 で 600scfm付 近 の 始 動 空 気 流 量 を 利 用 す る こ と が で き る と 予 測 さ れ る
。 水 柱 10イ ン チ （ 25.4cm） で 運 転 す る 75%効 率 の ブ ロ ワ ー に つ い て 、 こ れ は 、 慣 用 の 自 動
車 用 鉛 蓄 電 池 に よ り 到 達 可 能 な 電 力 で あ る 約 931W（ ワ ッ ト ） を 要 す る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 本 発 明 の 蒸 気 改 質 シ ス テ ム は 、 種 々 の 設 計 に 実 装 す る こ と が で き 、 い く つ か の 設 計 は 本
明 細 書 に 記 載 の い く つ か の 利 点 を 達 成 し 得 る が 、 す べ て の 設 計 が す べ て の 利 点 を 達 成 す る
わ け で は な い こ と は 理 解 さ れ た い 。 そ れ に も か か わ ら ず 、 本 発 明 の 一 側 面 は 、 始 動 時 の 空
気 フ ロ ー エ ネ ル ギ ー 需 要 が 燃 料 電 池 の 定 常 状 態 電 気 出 力 の 約 8%未 満 の 量 で あ る か 、 又 は 4%
未 満 も し く は 2%未 満 の 量 で あ る よ う に 構 成 さ れ た 蒸 気 改 質 シ ス テ ム 100を 有 す る こ と は 理
解 さ れ た い 。 追 加 の 又 は 別 の 側 面 は 、 始 動 時 の 改 質 器 及 び 気 化 器 の 加 熱 サ イ ド を 通 し て の
圧 力 降 下 が 実 質 的 に 1psi未 満 、 例 え ば 各 ユ ニ ッ ト を 横 断 す る 水 柱 約 10イ ン チ （ 25.4cm） 未
満 と な る よ う に シ ス テ ム 100を 構 成 す る こ と で あ る 。 別 の 形 態 に お い て 、 各 ユ ニ ッ ト を 通
し て の 圧 力 降 下 は 各 水 柱 8イ ン チ （ 20.32cm） 未 満 又 は 各 水 柱 4イ ン チ （ 10.16cm） 未 満 で あ
る 。 さ ら に 追 加 の 又 は 他 の 側 面 は 、 大 気 温 度 か ら 運 転 温 度 ま で （ 例 え ば 、 50℃ 以 下 か ら 60
0℃ 超 過 ま で ） の 始 動 時 間 が 約 60秒 未 満 、 好 ま し く は 30秒 未 満 、 よ り 好 ま し く は 約 15秒 未
満 で あ る よ う に シ ス テ ム 100を 構 築 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 燃 料 処 理 シ ス テ ム 100の 始 動 時 の 制 御 変 数 は 、 気 化 器 へ 供 給 さ れ る 燃 料 42及 び 水 38の 相
対 量 、 換 言 す れ ば 改 質 器 30へ の 入 口 46で の 蒸 気 対 炭 素 比 （ S： C） の 選 択 を 含 む 。 本 発 明 の
一 側 面 に お い て 、 こ の S： C比 は 、 シ ス テ ム 100の 定 常 状 態 運 転 中 に 用 い ら れ る S： C比 よ り
も 例 え ば 4倍 、 6倍 又 は 8倍 、 実 質 的 に 大 き い 。 こ の 増 加 し た S： C比 は 種 々 の 目 的 を 奏 す る
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。 第 一 に 、 蒸 気 の 比 率 が 高 い 場 合 に は 、 図 1の WGS反 応 器 70及 び PROX反 応 器 80（ 又 は 後 述 す
る 図 3の 膜 分 離 器 210） な ど の 下 流 側 水 素 精 製 構 成 要 素 に 対 し て 熱 を 移 動 さ せ る 。 こ の こ と
は 、 別 の 加 熱 源 と 一 緒 に 用 い ら れ る 場 合 に は 、 こ れ ら を 運 転 温 度 に ま で 到 達 さ せ る た め に
又 は こ れ ら の 始 動 時 間 を 短 縮 さ せ る た め に 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 始 動 時 の 高 い S： C比 の 別 の 目 的 は 、 改 質 器 出 口 48に お け る CO濃 度 を 減 少 さ せ る こ と で あ
る 。 例 え ば 、 図 17は 、 イ ソ オ ク タ ン 供 給 物 の 蒸 気 改 質 に 対 す る 種 々 の 温 度 で の 平 衡 CO含 有
率 と S： C比 と の 間 の 関 係 を 示 す 。 18～ 24の 間 の 目 標 S： C比 は 、 リ フ ォ メ ー ト 中 の CO含 有 率
を 4%未 満 に 削 減 す る よ う に 選 択 さ れ る 。 WGS反 応 器 （ 又 は 他 の 精 製 設 備 ） は 温 度 に 到 達 し
て い る が 、 多 量 の COを 変 換 し て リ フ ォ メ ー ト を 精 製 す る こ と は で き な い 。 よ っ て 、 リ フ ォ
メ ー ト 48の CO含 有 率 を 減 少 さ せ る こ と は 、 温 度 に 達 成 す る 間 に 高 WGS活 性 に 対 す る 需 要 を
減 少 さ せ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 多 く の 用 途 に お い て 、 S： C比 、 燃 料 供 給 速 度 及 び ブ ロ ワ ー 速 度 を 含 む 制 御 変 数 の 各 々 は
始 動 コ ン ト ロ ー ラ （ 図 示 せ ず ） に よ り 制 御 さ れ る こ と は 理 解 さ れ た い 。 コ ン ト ロ ー ラ は 、
シ ス テ ム の 運 転 条 件 を 分 析 す る た め の ハ ー ド ウ ェ ア （ 例 え ば コ ン ピ ュ ー タ ） 及 び ロ ジ ッ ク
（ 論 理 ） （ 例 え ば ソ フ ト ウ ェ ア ） を 含 む 。 こ の コ ン ト ロ ー ラ は 、 例 え ば 燃 焼 ガ ス 流 に 沿 っ
て 及 び リ フ ォ メ ー ト 48内 に あ る 温 度 セ ン サ な ど の シ ス テ ム 全 体 の 入 力 セ ン サ か ら 適 切 な 入
力 を 受 け る こ と が で き 、 始 動 S： C比 及 び 燃 焼 ガ ス 流 量 か ら 定 常 状 態 パ ラ メ ー タ へ と 変 遷 す
る 時 を ロ ジ ッ ク が 決 定 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 蒸 気 改 質 サ ブ シ ス テ ム 100は 種 々 の 燃 料 電 池 環 境 に 適 合 す る こ と が で き る こ と は 理 解 さ
れ た い 。 例 え ば 、 別 の 実 施 形 態 に 従 う 燃 料 電 池 シ ス テ ム 200は 図 3に 示 さ れ て い る 。 燃 料 電
池 シ ス テ ム 200は 、 図 1の シ ス テ ム 20と 同 じ よ う に 機 能 し て 、 シ ス テ ム 200が 水 素 膜 分 離 器 2
10を 用 い て リ フ ォ メ ー ト 52を 精 製 す る こ と を 不 要 に す る 。 膜 は 典 型 的 に は 、 選 択 的 に 水 素
を 通 過 さ せ る フ ィ ル ム 又 は 物 質 で あ る 。 保 持 液 （ retentate） サ イ ド と 呼 ば れ る 膜 の 流 入
サ イ ド は 、 浸 透 液 （ permeate） サ イ ド と 呼 ば れ る 流 出 サ イ ド よ り も 典 型 的 に は 高 い 圧 力 で
あ る 。 浸 透 液 サ イ ド と 保 持 液 （ retentate） サ イ ド と の 間 の 圧 力 差 は 、 水 素 の 分 離 を 駆 動
さ せ る こ と を 補 助 す る 。 適 切 な 膜 と し て は 、 例 え ば 、 パ ラ ジ ウ ム 及 び パ ラ ジ ウ ム と 銀 又 は
銅 の 合 金 の 薄 い チ ュ ー ブ 又 は 箔 を 挙 げ る こ と が で き る 。 水 素 浸 透 液 と 呼 ば れ る 膜 210を 出
る 精 製 水 素 流 214は 、 ク ー ラ ー 220内 で 空 気 流 56に よ り 冷 却 さ れ た 後 、 燃 料 電 池 230に 供 給
さ れ る 。 膜 又 は 保 持 液 （ retentate）  212を 通 過 し な か っ た 物 質 は 、 処 理 熱 を 提 供 す る た
め に 燃 焼 用 に 再 循 環 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ま た 別 の 実 施 形 態 に お い て 、 ア ル カ リ 燃 料 電 池 、 リ ン 酸 燃 料 電 池 、 溶 融 カ ー ボ ネ ー ト 燃
料 電 池 な ど の 異 な る タ イ プ の 燃 料 電 池 、 例 え ば 、 図 4は 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 310を 使 用 す る
シ ス テ ム 300を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ れ ま で 記 載 し て き た 燃 料 改 質 は た だ １ 個 の 燃 料 改 質 器 30を 利 用 し て い た が 、 本 願 は 、
多 数 の 個 々 の 燃 料 改 質 器 が 用 い ら れ る 場 合 も 意 図 し て い る 。 図 5は 、 単 一 の 気 化 器 40と 直
列 の 一 群 の 燃 料 改 質 器 30を 運 転 す る た め の 一 態 様 を 概 略 的 に 示 す 。 空 気 は 、 ダ ン パ ー 176
の 位 置 に 応 じ て 大 容 量 ブ ロ ワ ー B2又 は 小 容 量 ブ ロ ワ ー B1の い ず れ か に よ っ て 、 加 熱 経 路 17
0に 沿 っ て 供 給 さ れ る 。 迅 速 始 動 に 対 し て 位 置 づ け ら れ る 場 合 、 図 5に 示 し た よ う に 、 大 容
量 ブ ロ ワ ー は 空 気 を 経 路 170に 下 向 き に 流 し 、 一 連 の パ ネ ル 型 改 質 器 30を 通 し て 流 す 。 一
連 の 燃 料 注 入 ポ ー ト 172は 、 各 改 質 器 30及 び 気 化 器 40か ら 上 流 側 に あ る 。 こ れ ら の ポ ー ト 1
72は 燃 料 を 供 給 し 、 次 い で 燃 料 は 各 パ ネ ル の 前 方 で 触 媒 的 に 又 は ス パ ー ク 燃 焼 し て 各 改 質
器 30を 加 熱 す る 。 加 熱 経 路 170に 沿 っ た 温 度 を 測 定 す る こ と が で き 、 注 入 器 172の 各 セ ッ ト
に 供 給 さ れ た 燃 料 の 量 は す べ て の 改 質 器 30の 均 一 な 加 熱 を 確 実 に す る よ う に 制 御 す る こ と
が で き る 。 気 化 器 40を 通 過 後 、 燃 焼 ガ ス は 戻 り 経 路 174を 辿 り 、 直 列 の 第 １ の 改 質 器 30か
ら 上 流 側 で 空 気 と 熱 を 交 換 す る 。
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【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 6及 び 7は 、 通 常 運 転 中 に は 直 列 フ ロ ー で 運 転 す る が 始 動 時 に は 平 行 フ ロ ー で 運 転 す る
よ う に 構 築 さ れ た 一 群 の 改 質 器 30及 び １ 個 の 気 化 器 を 示 す 。 図 6に 示 す よ う に 、 始 動 時 に
大 容 量 ブ ロ ワ ー B2が 作 動 し て お り 、 燃 料 は １ セ ッ ト の ポ ー ト 173を 通 し て 供 給 さ れ て い る
。 得 ら れ る 燃 焼 ガ ス は 、 次 い で 改 質 器 30及 び 気 化 器 40を 通 っ て 平 行 に 流 れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 始 動 後 、 一 連 の ダ ン パ ー 180、 181及 び 183、 184は 、 改 質 器 30を 小 容 量 ブ ロ ワ ー B1か ら 下
流 側 の 連 続 流 に 置 く よ う に 作 動 し 、 燃 料 は 図 5に 関 し て 上 述 し た よ う に 注 入 器 172を 介 し て
供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 さ て 図 10～ 13を 参 照 す る と 、 ミ キ サ ー 110の 追 加 の 特 徴 が 示 さ れ て い る 。 上 述 し た よ う
に 、 燃 焼 の 前 に 水 素 ガ ス を 空 気 に 効 率 的 に 混 合 す る た め に ミ キ サ ー 110は 図 2の ラ ボ 型 を 用
い た 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 し か し 、 よ り 一 般 的 に は 、 ２ 種 の 流 体 を 効 率 的 に 混 合 す る こ と が 必 要 で あ る 任 意 の 流 体
処 理 環 境 中 で ミ キ サ ー 110を 用 い る こ と が で き る 。 ミ キ サ ー 110は 、 パ ネ ル 形 状 の も の で あ
り 、 気 化 器 40及 び 改 質 器 30に 関 し て 上 述 し た よ う に 一 体 的 に 結 合 さ れ た 複 数 の 薄 い シ ー ト
の ス タ ッ ク か ら 構 築 さ れ て い る 。 図 11～ 13は 、 個 々 の シ ー ト 380、 390、 400を 示 し 、 凹 部
（ エ ッ チ ン グ に よ り 形 成 さ れ た ） を 示 す た め に ク ロ ス ハ ッ チ ン グ が 用 い ら れ て い る 。 米 国
特 許 出 願 U. S. Application Ser. No.10/164,969号 に よ り 完 全 に 記 載 さ れ て い る よ う に 、
多 数 （ こ の 場 合 は 5） の 個 々 の ミ キ サ ー 110用 の シ ー ト が 単 一 の シ ム の 上 に 並 列 に 存 在 し て
お り 、 結 合 プ ロ セ ス を 促 進 し 、 結 合 後 に 分 離 さ れ る 。 結 合 は 、 拡 散 接 合 で も よ く 、 各 シ ム
の 左 右 の マ ー ジ ン は 、 拡 散 接 合 中 に 圧 力 を 付 与 す る た め の 外 部 ラ ム と 整 合 す る ホ ー ル を 有
す る 。 シ ー ト は 図 10Aに 示 さ れ る よ う に ス タ ッ ク さ れ 、 各 シ ー ト は 、 ス タ ッ ク 中 で 整 合 し
て 第 １ の 流 体 ヘ ッ ダ ー を 形 成 す る 一 対 の ヘ ッ ダ ー ホ ー ル 352を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 第 ２ の 流 体 フ ロ ー チ ャ ネ ル 354は 、 背 面 （ 図 示 せ ず ） に 入 口 を 有 し 、 混 合 面 350に 出 口 を
有 し 、 一 対 の 対 面 す る シ ー ト 380か ら 構 築 さ れ る 。 第 １ の 流 体 フ ロ ー チ ャ ネ ル 392へ の 入 口
は ミ キ サ ー 110の 内 部 に あ り 、 出 口 は 混 合 面  350上 で 第 １ の 流 体 チ ャ ネ ル 354の 出 口 と 交 互
に 配 置 さ れ て い る 。 示 し た 実 施 形 態 に お い て 、 第 １ の 流 体 チ ャ ネ ル 392は 第 ２ の 流 体 チ ャ
ネ ル 354よ り も 実 質 的 に 狭 く な る よ う に 構 成 さ れ て い て 、 こ れ ら は 混 合 面 350上 の こ れ ら の
出 口 に お い て 支 持 リ ブ 394を 含 む 。 一 形 態 に お い て 、 第 １ の 流 体 フ ロ ー チ ャ ネ ル 392は 、 第
２ の 流 体 フ ロ ー チ ャ ネ ル 392の 全 高 の 約 1/4で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 運 転 時 に 、 第 １ の 流 体 は ミ キ サ ー 110の 頂 部 （ 図 10視 ） に 入 り 、 内 部 分 配 シ ー ト 400の 蛇
行 チ ャ ネ ル 404内 を 通 過 す る 。 蛇 行 チ ャ ネ ル 404は 、 第 １ の 流 体 を 背 面 に 向 か っ て 、 ミ キ サ
ー 110の 背 面 内 部 に あ る ホ ー ル 402ま で 搬 送 す る 。 第 １ の 流 体 は 、 シ ー ト 400内 の ホ ー ル 402
を 通 っ て 第 １ の 流 体 フ ロ ー チ ャ ネ ル 392内 に 滴 下 し 、 次 い で チ ャ ネ ル 392の 長 さ 方 向 に 、 混
合 面 350に お け る 出 口 ま で 流 れ る 。 混 合 面 350上 の 異 な る 流 体 チ ャ ネ ル の 交 互 に 配 置 さ れ た
出 口 は 、 流 体 を 効 率 的 に 混 合 す る 作 用 を す る 。 さ ら に 、 経 路 392及 び 354は 、 デ バ イ ス を 貫
通 し て 熱 接 触 状 態 に あ り 、 不 均 衡 配 分 を 引 き 起 こ す で あ ろ う 温 度 勾 配 を 減 少 さ せ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 フ ロ ー チ ャ ネ ル は 、 両 方 の 流 体 の フ ロ ー が 層 流 に な る よ う に マ イ ク ロ チ ャ ネ ル 規 模 で あ
り 、 シ ム は 熱 移 動 の 大 半 が 並 流 （ co-current flow） で あ る チ ャ ネ ル 354と 392と の 間 で 生
じ る よ う に 設 計 さ れ て い る 。 高 さ が 小 さ い ほ ど 熱 移 動 係 数 を 増 加 さ せ 、 マ イ ク ロ チ ャ ネ ル
内 の 熱 移 動 は チ ャ ネ ル の 高 さ に 直 接 関 連 す る の で 、 こ れ は チ ャ ネ ル 392の 高 さ を 分 配 チ ャ
ネ ル 404の 高 さ よ り も 小 さ く 設 計 す る こ と に よ り 達 成 さ れ 得 る 。 こ れ は さ ら に 、 チ ャ ネ ル 3
92内 で の 流 体 1に 対 す る 圧 力 降 下 を 集 中 さ せ る よ う に 作 用 し 、 さ ら に 均 一 な 分 配 に 寄 与 す
る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
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　 ミ キ サ ー 110は 種 々 の 用 途 及 び ２ 種 類 の 流 体 の 均 一 な 制 御 さ れ た 混 合 を 達 成 す る た め に
必 要 で あ る と き に は 基 本 的 に い つ で も 適 用 可 能 で あ る こ と は 理 解 さ れ る べ き で あ る 。 一 つ
の 用 途 は 、 燃 焼 （ 触 媒 的 又 は 火 炎 燃 焼 の い ず れ か ） に 先 立 ち 、 ２ 種 類 の 流 体 を 混 合 す る こ
と で あ る 。 空 気 と 燃 料 と の 均 一 な 混 合 物 を 提 供 す る こ と に よ り 、 触 媒 上 で の 熱 の 発 生 は 高
度 に 均 一 で あ り 、 触 媒 を 劣 化 さ せ る か そ の 性 能 を 減 少 さ せ る 触 媒 上 で の 局 所 的 温 度 変 動 を
防 止 す る と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 別 の 例 は 、 蒸 気 改 質 器 の 前 段 で の 蒸 気 と 気 化 燃 料 と の 混 合 で あ る 。 蒸 気 改 質 器 に 反 応 物
質 を 導 入 す る 前 に 、 蒸 気 と 燃 料 と の 均 一 な 混 合 物 及 び コ ー ク ス 化 を 導 く 局 所 的 に 低 い 蒸 気
比 率 を 有 し て い る こ と が 必 要 で あ る 。 均 一 な 混 合 は 、 こ の リ ス ク を 減 少 さ せ 、 蒸 気 を 発 生
さ せ る 必 要 性 を 減 少 さ せ る こ と に 起 因 し て エ ネ ル ギ ー を 節 約 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 別 の 例 は 、 往 復 ピ ス ト ン エ ン ジ ン へ の ガ ス の 導 入 前 に 混 合 す る こ と で あ る 。 い く つ か の
用 途 に お い て 、 主 と し て NOx減 少 の た め に 、 ピ ス ト ン エ ン ジ ン へ 流 入 す る 空 気 へ の 気 体 状
添 加 剤 の 導 入 が 考 え ら れ る 。 こ の 添 加 さ れ た ガ ス は 、 水 素 又 は 改 質 器 か ら の リ フ ォ メ ー ト
又 は エ ン ジ ン に 循 環 し て 戻 さ れ る 排 出 ガ ス で あ っ て も よ い 。 デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン の 場 合 に
は 、 こ の デ バ イ ス は 、 流 入 す る 空 気 及 び 再 循 環 し た 排 出 ガ ス の 均 一 な 混 合 物 を 与 え る で あ
ろ う 。 こ れ は 、 煤 煙 発 生 領 域 に お い て 及 び エ ン ジ ン 出 力 で 負 の 影 響 が 生 じ る 前 に 、 よ り 多
量 の 排 出 ガ ス 再 循 環 を 許 容 で き る （ 化 学 量 論 的 空 気 に よ り 近 い 状 態 で 運 転 す る 能 力 ） 利 点
を 有 す る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 別 の 用 途 は 、 高 め ら れ た 温 度 の ガ ス 流 の 湿 潤 化 で あ る 。 蒸 気 を ホ ッ ト フ ロ ー ガ ス 流 に 添
加 す る こ と が 望 ま し い な ら ば 、 蒸 気 を 流 体 1と し て 流 れ て い る 流 2に 添 加 し て も よ い 。 こ の
用 途 に お い て 、 復 水 が 均 一 な フ ロ ー 条 件 を 乱 す か も し れ な い の で 、 温 度 は デ バ イ ス 内 部 で
の 復 水 を 避 け る よ う に す べ き で あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 別 の 用 途 は 、 流 体 に 対 す る 混 合 時 間 を 短 縮 す る こ と で あ る 。 い く つ か の 用 途 に お い て 、
２ 種 類 の 反 応 体 の 混 合 時 間 は 、 望 ま し く な い 副 反 応 の 程 度 に 影 響 を 与 え 得 る 。 反 応 体 の 迅
速 な 混 合 は 、 所 望 の 生 成 物 の 收 率 を 最 大 に す る 。 こ れ は 通 常 、 高 剪 断 ミ キ サ ー を 用 い る こ
と に よ っ て 達 成 さ れ る 。 こ の 混 合 デ バ イ ス 110を 通 し て こ の よ う な プ ロ セ ス に 反 応 体 を 供
給 す る こ と に よ っ て 、 所 望 の 混 合 を 達 成 す る た め の 時 間 を 最 小 に す る こ と が で き る 。 流 体
を 混 合 す る こ と が 困 難 な 場 合 に は 、 よ り 短 い 時 間 内 で 完 全 に 均 一 な 混 合 を 達 成 す る た め に
、 デ バ イ ス を 機 械 的 ミ キ サ ー と 一 緒 に 用 い る こ と が で き る 。 こ れ は 、 出 力 が 流 体 に 対 す る
混 合 時 間 に 関 連 す る プ ロ セ ス の 生 産 性 を 増 加 さ せ る だ け で な く 、 混 合 集 約 プ ロ セ ス に 関 連
す る 時 間 及 び エ ネ ル ギ ー コ ス ト を 削 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 さ て 図 14、 15及 び 15Aを 参 照 す る と 、 図 2の 復 熱 器 50の 追 加 の 特 徴 が 示 さ れ て い る 。 復 熱
器 は 、 上 述 の よ う に 複 数 の 薄 い シ ー ト の ス タ ッ ク と し て 構 成 さ れ る が 、 単 一 の シ ム （ 図 15
） を 用 い る だ け で あ る 。 シ ム の エ ッ チ ン グ さ れ た サ イ ド は 、 ヘ ッ ダ ー が 互 い に 面 す る よ う
に 、 次 の シ ム の エ ッ チ ン グ さ れ た サ イ ド に 面 す る よ う に 組 み 立 て ら れ る 。 こ の よ う な シ ム
対 は 、 ヘ ッ ダ ー ホ ー ル 615に 対 し て 開 い て い る 単 一 の 流 路 650を 画 定 す る 。 こ の 流 路 650は
、 シ ム 対 が ス タ ッ ク 内 で 図 15に 示 す よ う に 底 部 シ ム と 一 緒 に 方 向 付 け ら れ て い る か あ る い
は 180゜ 回 転 し て い る か （ エ ッ チ ン グ さ れ た サ イ ド が 上 に 向 い た ま ま ま で あ る ） に 応 じ て
、 第 １ の 流 体 流 路 も し く は 第 ２ の 流 体 流 路 の い ず れ か と し て 機 能 す る 。 シ ム が 180゜ 回 転
す る 場 合 に は 、 す べ て の ヘ ッ ダ ー ホ ー ル 615、 625は 整 合 し 、 ス タ ッ ク の 隣 接 す る 層 内 で 、
流 路 650に 対 し て 開 い て い る ヘ ッ ダ ー ホ ー ル 615の セ ッ ト は 流 路 650に 対 し て 閉 じ て い る ヘ
ッ ダ ー ホ ー ル 625と 整 合 す る こ と は 理 解 さ れ る べ き で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 し た が っ て 、 図 14は 、 図 15の シ ム 対 の 交 互 ス タ ッ ク を 有 す る よ う に 構 築 さ れ た デ バ イ ス
を 示 す 。 マ ニ フ ォ ー ル ド が 加 え ら れ て 第 １ の 流 体 用 の 入 口 620及 び 出 口 630を 作 り 、 他 の ヘ
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ッ ダ ー ホ ー ル の セ ッ ト の 底 辺 640か ら 切 り 出 さ れ た 部 分 は 第 ２ の 流 体 用 の 入 口 610及 び 出 口
（ 図 示 せ ず ） を 作 る 。 シ ム の 各 サ イ ド に は 奇 数 個 の ホ ー ル 615、 625（ こ の 場 合 に は 各 サ イ
ド に ５ 個 ） が あ る の で 、 ３ 個 の 第 １ の 流 体 入 口 620と ２ 個 の 第 １ の 流 体 出 口 630（ 逆 も ま た
同 じ ） が あ る 。 同 様 に 、 向 流 熱 交 換 器 形 状 内 に ３ 個 の 第 ２ の 流 体 入 口 610と た だ ２ 個 の 出
口 （ 図 示 せ ず ） が あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 図 15Aに 示 す よ う に 、 ヘ ッ ダ ー ホ ー ル 625及 び 615は 高 い ア ス ペ ク ト 比 構 造 で あ る 。 特 に
、 こ れ ら は 底 辺 640の 長 さ の 少 な く と も 2倍 の 高 さ を 有 す る 三 角 形 で あ る 。 ホ ー ル 615は 、
フ ロ ー チ ャ ネ ル 650へ の 各 流 体 用 の 入 口 と し て 作 用 す る ２ 個 の よ り 長 い 側 辺 642を 有 し 、 比
較 的 短 い 底 辺 640は フ ロ ー チ ャ ネ ル 650か ら 比 較 的 離 れ て 配 設 さ れ て い る 。 複 数 の 支 持 リ ブ
644は 、 流 路 650に 開 口 を 広 げ 、 支 持 構 造 646は 三 角 形 の 頂 点 で あ る 。 リ ブ 644及 び 構 造 646
は 、 ス タ ッ ク の 拡 散 接 合 構 築 の 間 、 隣 接 す る シ ム の 下 側 と 結 合 し 、 交 互 の 層 へ の フ ロ ー か
ら ヘ ッ ダ ー ホ ー ル を シ ー ル す る こ と を 保 証 す る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 こ の 高 い ア ス ペ ク ト 比 ヘ ッ ダ ー ホ ー ル を 用 い る こ と で 、 流 路 650の 入 口 （ お よ び 出 口 ）
領 域 に お け る 断 面 積 （ す な わ ち 、 支 持 リ ブ 644の 間 で エ ッ ジ 642に 隣 接 す る 流 路 650の 部 分
） を 増 加 さ せ る 。 目 的 は 、 こ れ ら の 入 口 （ ま た は 出 口 ） 領 域 （ す な わ ち 、 ヘ ッ ダ ー 615の
各 々 に 対 す る ） に わ た る 流 体 フ ロ ー に 対 す る 累 積 断 面 積 を 、 流 路 650の 中 心 に よ り 近 い （
す な わ ち 、 流 路 650の 出 入 口 領 域 か ら 離 れ る ） 流 体 フ ロ ー に 対 す る 断 面 積 に よ り 近 く 符 合
さ せ る こ と に あ る 。 断 面 積 を 符 合 さ せ る こ と は 、 流 体 速 度 を 符 合 さ せ 、 チ ャ ネ ル 650を 通
る フ ロ ー 全 体 に 対 す る 入 口 損 失 お よ び 出 口 損 失 を 減 少 さ せ る 。 こ れ ら の 断 面 積 を 正 確 に 符
合 さ せ る こ と は 現 実 的 で は な い か も し れ な い 。 一 形 態 に お い て 、 マ イ ク ロ チ ャ ネ ル へ の 入
口 （ ま た は 出 口 ） 領 域 内 で の 累 積 断 面 積 が 、 入 口 （ ま た は 出 口 ） 領 域 か ら 実 質 的 な 距 離 だ
け 離 隔 し た マ イ ク ロ チ ャ ネ ル 内 の フ ロ ー の 断 面 積 の 約 50%以 内 に あ る よ う に 、 ヘ ッ ダ ー は
設 計 さ れ る 。 よ り 好 ま し く は 、 約 30%、 20%ま た は 10%以 内 で あ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 例 え ば 、 向 流 マ イ ク ロ チ ャ ネ ル 空 気 － 空 気 復 熱 器 に 対 す る 従 来 の 設 計 は 、 四 角 形 の 一 つ
の 側 辺 だ け が 流 路 に 対 し て 開 い て い た 四 角 形 ヘ ッ ダ ー ホ ー ル を 用 い て い た 。 結 果 と し て 、
入 口 お よ び 出 口 領 域 に お け る 速 度 は 、 流 路 熱 交 換 領 域 の 中 央 に お け る 速 度 の ２ 倍 以 上 で あ
っ た 。 流 路 650の 入 口 お よ び 出 口 で の 速 度 変 化 を 減 少 さ せ る こ と は 、 圧 力 降 下 を 減 少 さ せ
る 作 用 を す る 。 例 え ば 、 図 示 し た 層 流 熱 交 換 器 は 、 1atm圧 力 で の ２ 種 の 空 気 の 等 モ ル フ ロ
ー 間 で 80%を 超 え る 効 率 と す る こ と が 可 能 で あ る 。 こ の と き 、 各 空 気 流 で の 圧 力 降 下 は 水
柱 約 2.5イ ン チ （ 6.35cm） 未 満 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 よ り 一 般 的 に は 、 こ れ ら の ヘ ッ ダ ー ホ ー ル は 、 マ イ ク ロ チ ャ ネ ル へ 入 る 圧 力 損 失 お よ び
マ イ ク ロ チ ャ ネ ル か ら 出 る 圧 力 損 失 が 問 題 と な る 任 意 の マ イ ク ロ チ ャ ネ ル デ バ イ ス で 用 い
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 本 発 明 の 実 施 形 態 の い く つ か の 特 定 の 特 徴 を 示 す 特 別 の 実 施 例 を 参 照 さ れ た い 。 し か し
な が ら 、 こ れ ら の 実 施 例 は 説 明 の た め に 与 え ら れ て い る も の で あ っ て 、 本 発 明 の 範 囲 を 制
限 す る も の で は な い こ と は 理 解 さ れ た い 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 燃 料 処 理 装 置 を 図 2に 従 っ て 構 築 し た 。 改 質 器 30を 316Lス テ ン レ ス ス チ ー ル シ ム の ス タ
ッ ク か ら 構 築 し た 。 ス タ ッ ク 内 の 各 改 質 サ イ ド 流 路 を こ れ ら の シ ム か ら 構 築 し た 。 触 媒 フ
ェ ル ト に 必 要 な ギ ャ ッ プ を 与 え る セ ン タ ー ス ペ ー サ ー を 、 フ ェ ル ト を 保 持 し フ ェ ル ト を 通
過 す る 反 応 物 質 （ reactant） 流 路 を 画 定 す る 支 持 リ ブ を 有 す る 対 面 す る エ ッ チ ン グ さ れ た
シ ム の 間 に サ ン ド イ ッ チ し た 。 反 応 物 質 流 路 を 形 成 す る 同 様 の ３ 種 の シ ム 技 術 は 、 本 出 願
人 の 米 国 特 許 出 願 U. S. Application Ser. No. 10/385,831（ 2003年 3月 11日 出 願 ） に よ り
完 全 に 記 載 さ れ て い る 。 拡 散 接 合 の 後 、 パ ネ ル の エ ッ ジ に ア ク セ ス ス リ ッ ト を 切 り 、 面 の
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間 で ス ペ ー サ ー シ ム に フ ェ ル ト を 長 手 方 向 に ス ラ イ ド さ せ 、 次 い で 、 一 片 の 金 属 で エ ッ ジ
を 再 度 シ ー ル す る こ と に よ り 、 触 媒 フ ェ ル ト を ス タ ッ ク に 追 加 し た 。 一 対 の 対 面 す る シ ム
か ら 燃 焼 サ イ ド を 形 成 し 、 0.02イ ン チ （ 0.0508cm） 深 さ の 燃 焼 フ ロ ー チ ャ ネ ル を 作 っ た 。
48セ ッ ト の こ れ ら の シ ム を ス タ ッ ク し て 、 3.6イ ン チ （ 9.144cm） 高 さ 、 2イ ン チ （ 5.08cm
） 幅 、 0.45イ ン チ （ 1.143cm） 厚 の コ ア シ ム ス タ ッ ク を 有 す る 反 応 器 を 形 成 し た 。 反 応 器
の 各 サ イ ド に 内 部 ヘ ッ ダ ー を 含 ま せ て 、 2.5イ ン チ （ 6.35cm） ま で 幅 を 増 加 さ せ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 気 化 器 40も ま た 、 316Lス テ ン レ ス ス チ ー ル シ ム の ス タ ッ ク か ら 構 築 し た 。 一 対 の 対 面 す
る エ ッ チ ン グ さ れ た シ ム は 蒸 気 ／ 水 流 路 を 提 供 し 、 一 対 の 対 面 す る エ ッ チ ン グ さ れ た シ ム
は 米 国 特 許 出 願 U. S. Application Ser. No. 10/164,969（ 2002年 6月 6日 出 願 ） に よ り 完
全 に 記 載 さ れ て い る よ う な 燃 焼 流 路 を 提 供 し た 。 気 化 サ イ ド 上 で は 、 水 チ ャ ネ ル を 0.005
イ ン チ （ 0.0127cm） 深 さ に エ ッ チ ン グ し 、 蒸 気 チ ャ ネ ル は 、 組 み 合 わ さ れ た エ ッ チ ン グ 深
さ 0.01イ ン チ （ 0.0254cm） を 有 し て い た 。 燃 焼 サ イ ド は 、 組 み 合 わ さ れ た エ ッ チ ン グ 深 さ
0.01イ ン チ （ 0.0254cm） の チ ャ ネ ル を 有 し て い た 。 気 化 器 を 、 29の 燃 焼 ガ ス 層 で 挟 ま れ た
28の 蒸 気 ／ 水 層 か ら 構 築 し た 。 結 合 し て 、 頂 部 プ レ ー ト お よ び 底 部 プ レ ー ト を 組 み 込 ん だ
後 、 気 化 器 は 、 約 5.25イ ン チ （ 13.335cm） 長 さ 、 3イ ン チ （ 7.62cm） 幅 、 0.185イ ン チ （ 0.
4699cm） 厚 で あ っ た 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 燃 料 42は イ ソ オ ク タ ン で あ り 、 ガ ソ リ ン を 模 す る た め に 選 択 さ れ た 。 研 究 室 で の 利 便 の
た め に 、 燃 焼 燃 料 22は 水 素 ガ ス と し た 。
　 ２ 種 の 高 速 始 動 試 験 に 対 す る リ フ ォ メ ー ト フ ロ ー お よ び シ ス テ ム 温 度 は 図 16a～ fに 示 す
。 燃 焼 プ ロ セ ス に 対 す る 空 気 流 量 は 1000slpmで あ っ た 。 100slpmの 水 素 フ ロ ー を 、 マ イ ク
ロ チ ャ ネ ル ミ キ サ ー を 用 い て 空 気 流 に 混 合 さ せ 、 ス パ ー ク プ ラ グ で 着 火 し て 必 要 な 熱 を 発
生 さ せ た 。 図 16a～ cは 、 バ ル ブ 108を 閉 じ 、 及 び ／ 又 は 復 熱 器 バ イ パ ス 106を 運 転 し な い 状
態 で の 試 験 を 表 す 。 図 16d～ fは 、 復 熱 器 バ イ パ ス 106が 運 転 状 態 に あ る 場 合 の 比 較 結 果 を
表 す 。 蒸 気 を シ ス テ ム か ら の 非 凝 縮 性 ガ ス で 置 換 す る 場 合 に 、 シ ス テ ム か ら 約 12秒 の 短 い
パ ル ス の ガ ス が 流 れ る 。 完 全 な リ フ ォ メ ー ト フ ロ ー は 、 こ れ ら の ２ 種 の 試 験 で 30秒 （ 図 16
a） と 22秒 （ 図 16d） に 生 じ た 。 22秒 の 始 動 試 験 で は 、 フ ロ ー を 分 流 さ せ て サ ン プ ル ラ イ ン
を フ ラ ッ シ ュ し 、 次 い で 、 排 気 さ れ た サ ン プ ル シ リ ン ダ を 充 填 す る 。 リ フ ォ メ ー ト の ガ ス
ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 分 析 は 、 72.3% H 2 、 6.1% CO、 19.1% CO 2 お よ び 0.24% CH 4 の 乾 燥 基 準
組 成 を 与 え た 。 低 い 変 換 率 （ 69%） お よ び 平 衡 CO濃 度 （ 4%が 平 衡 で あ っ た ） よ り も 高 い Ｃ
Ｏ 濃 度 は 、 高 速 始 動 試 験 に 関 係 な い 触 媒 問 題 に 起 因 す る も の と 考 え ら れ た 。 燃 焼 サ イ ド （
図 16b、 16e） で の 温 度 は 、 パ ネ ル 断 面 を 等 間 隔 に 横 断 す る 8個 の 熱 電 対 の 平 均 で あ り 、 改
質 サ イ ド （ 図 16c、 16f） 上 の 温 度 は 、 単 一 の 熱 電 対 を 表 す 。 リ フ ォ メ ー ト 製 造 に お け る 振
幅 は 、 燃 料 ポ ン プ の ピ ス ト ン ス ト ロ ー ク の 期 間 に 対 応 す る 。 パ ル ス ダ ン パ ー は 、 脈 動 を 排
除 す る こ と が で き る が 、 過 渡 的 応 答 を 遅 く し 得 る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 復 熱 器 バ イ パ ス で の 試 験 は リ フ ォ メ ー ト 製 造 を 速 や か に 達 成 し た が 、 こ れ が バ イ パ ス の
結 果 で あ っ た と す れ ば 、 改 質 器 で の 燃 料 の よ り 早 い 到 達 を 生 じ た 第 ２ の 試 験 で の 燃 料 注 入
ラ イ ン に お け る 空 の 容 積 が 減 少 し た か 否 か 、 明 ら か で は な い 。 復 熱 器 バ イ パ ス を 利 用 す る
同 じ シ ス テ ム で の 引 き 続 い て の 試 験 （ デ ー タ を 示 さ ず ） は 、 始 動 が 12秒 で 達 成 さ れ た 。 こ
れ ら の 引 き 続 い て の 試 験 に お い て 、 燃 料 ポ ン プ は 、 通 常 の 速 度 よ り も 速 い 速 度 で 始 動 し 、
燃 料 改 質 が 生 じ た 形 跡 が あ っ た な ら ば 、 燃 料 ポ ン プ を ダ イ ヤ ル で 調 節 し て 定 常 状 態 速 度 ま
で 下 げ た 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 始 動 時 に は 、 蒸 気 ： 炭 素 （ S： C） 比 （ 100%燃 料 フ ロ ー で ） が 18： 1～ 24： 1の 範 囲 と な る
よ う に 目 標 を 置 い た 。 上 述 の よ う に 、 蒸 気 の こ の 高 い 比 率 は 下 流 側 の WGS反 応 器 お よ び PRO
X反 応 器 に 熱 を 与 え 、 運 転 温 度 ま で 上 昇 さ せ る で あ ろ う 。 下 流 側 の 反 応 器 の 概 算 質 量 お よ
び 計 画 さ れ た 蒸 気 比 率 に 基 づ い て 、 WGS反 応 器 お よ び PROX反 応 器 は 、 こ の S： C範 囲 で の 過
剰 の 熱 で 運 転 温 度 ま で 約 60秒 以 内 に 達 し 得 る と 予 測 さ れ る 。
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【 ０ ０ ６ ９ 】
　 定 常 状 態 に お い て 、 燃 焼 サ イ ド 流 量 は 100～ 110slpm（ ref 21.1℃ ） で あ り 、 圧 力 降 下 は
反 応 器 を 横 断 す る 方 向 で 1.1イ ン チ （ 2.794cm） 以 下 H 2 0で あ り 、 気 化 器 を 横 断 す る 方 向 で 0
.14イ ン チ （ 0.3556cm） 以 下 H 2 0で あ っ た 。 30秒 で の 現 行 の 迅 速 始 動 試 験 に お い て 、 完 全 な
リ フ ォ メ ー ト が 製 造 さ れ る 場 合 、 燃 焼 サ イ ド 空 気 流 量 は 1000slpmに 維 持 さ れ 、 水 素 は 経 時
的 に 減 少 し て 燃 焼 入 口 を 1000℃ 未 満 に 維 持 す る 。 反 応 器 パ ネ ル お よ び 気 化 器 パ ネ ル を 横 断
す る 圧 力 降 下 は 、 高 フ ロ ー 高 温 条 件 下 で そ れ ぞ れ 14イ ン チ （ 35.56cm） お よ び 8イ ン チ （ 20
.32cm） で あ っ た 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 い く つ か の 変 更 が 現 行 の シ ス テ ム 性 能 を 改 良 す る た め に 計 画 さ れ て い る 。 第 一 に 、 反 応
器 を イ ン コ ネ ル （ Inconel） 合 金 で 製 造 し 、 高 温 運 転 を 可 能 と す る 。 こ れ は 、 改 質 器 の 熱
質 量 を 現 行 の 値 の 1/3未 満 ま で 減 少 さ せ る で あ ろ う 。 反 応 器 質 量 の 追 加 の 40%は 、 設 計 変 更
に よ り 排 除 さ れ る と 予 測 さ れ る 。 用 い ら れ て い る 総 空 気 フ ロ ー は 、 よ り 低 い 空 気 流 量 で よ
り 高 い 燃 焼 温 度 を 用 い る こ と に よ り 減 少 す る で あ ろ う 。 始 動 時 （ 並 び に 定 常 状 態 で ） の 空
気 フ ロ ー 容 量 お よ び 圧 力 要 求 を 減 少 さ せ る た め に 、 燃 焼 ガ ス サ イ ド 上 で の 減 少 し た 速 度 と
一 緒 に よ り 高 い 温 度 駆 動 力 が 利 用 さ れ る で あ ろ う 。 現 在 の 目 標 は 、 50kWeシ ス テ ム に 対 す
る 始 動 空 気 フ ロ ー を 5イ ン チ （ 12.7cm） ～ 10イ ン チ （ 25.4cm） H 2 0範 囲 の 最 大 圧 力 降 下 を 伴
う 450～ 600scfmフ ロ ー 範 囲 に す る こ と で あ る 。 10イ ン チ （ 25.4cm） H 2 0で 600scfmを 与 え る
75%効 率 の ブ ロ ワ ー に 対 す る 機 械 的 力 の 入 力 は 931wで あ り 、 空 気 移 動 は 慣 用 の 自 動 車 用 鉛
蓄 電 池 の 及 ぶ 範 囲 内 に あ る 。
［ 結 語 ］
　 本 発 明 を 図 面 お よ び 上 記 に 詳 細 に 記 載 し て き た が 、 こ れ ら は 発 明 の 説 明 の た め で あ り 、
本 発 明 を 限 定 す る も の で は な い 。 わ ず か に 数 種 の 実 施 形 態 だ け を 示 し 記 載 し て き た が 、 本
発 明 の 範 囲 内 で 行 わ れ る 変 化 、 均 等 物 お よ び 変 形 は 保 護 さ れ る べ き で あ る 。 本 明 細 書 に 記
載 し た 実 験 、 実 験 例 ま た は 実 験 結 果 は 本 発 明 の 説 明 を 意 図 す る も の で あ り 、 本 発 明 の 範 囲
を 何 ら 限 定 す る も の で は な い 。 さ ら に 、 い か な る 理 論 、 作 用 機 序 、 検 証 ま た は 本 明 細 書 に
記 載 の 知 見 は 、 本 発 明 の 理 解 を 深 め る こ と を 意 図 す る も の で あ っ て 、 こ の よ う な 理 論 、 作
用 機 序 、 検 証 ま た は 知 見 に よ っ て 本 発 明 を 限 定 す る も の で は な い 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 よ っ て 、 本 記 載 の 特 定 例 お よ び 添 付 図 面 に 本 発 明 の 範 囲 を 限 定 す べ き で な い 。 む し ろ 、
本 発 明 の 範 囲 は 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 を 参 照 す る こ と に よ っ て 評 価 さ れ る べ き で あ る 。 特
許 請 求 の 範 囲 を 読 む 際 に 、 「 １ の 」 「 単 数 の 」 「 少 な く と も １ の 」 お よ び 「 少 な く と も 一
部 」 な ど の 用 語 は 、 特 に こ と わ ら な い 限 り 、 た だ 一 つ の も の に 限 定 す る こ と を 意 図 し な い
。 さ ら に 、 用 語 「 少 な く と も 一 部 」 及 び ／ 又 は 「 一 部 」 が 用 い ら れ る 場 合 、 特 に こ と わ ら
な い 限 り 、 一 部 及 び ／ 又 は 全 体 を 含 み 得 る 。 同 様 に 、 電 気 デ バ イ ス ま た は 流 体 処 理 ユ ニ ッ
ト に 関 し て 、 用 語 「 入 口 」 ま た は 「 出 口 」 が 用 い ら れ る 場 合 、 文 脈 に 応 じ て 単 数 形 ま た は
複 数 形 お よ び １ 以 上 の 単 独 チ ャ ネ ル ま た は 流 体 ラ イ ン を 含 む こ と を 理 解 す べ き で あ る 。 最
後 に 、 本 明 細 書 中 に 引 用 し た す べ て の 刊 行 物 、 特 許 お よ び 特 許 出 願 は 、 た と え 特 別 に お よ
び 個 別 に 参 照 に よ り 全 体 と し て 本 明 細 書 に 組 み 込 ま れ る べ き こ と が 示 さ れ て い た と し て も
、 本 明 細 書 の 開 示 と 矛 盾 し な い 限 度 に お い て 参 照 さ れ る べ き で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ２ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 一 実 施 形 態 に よ る 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 一 般 的 概 略 ダ イ ア グ ラ ム で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 図 １ の 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 改 質 サ ブ シ ス テ ム の 一 般 的 概 略 ダ イ ア グ ラ ム
で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 別 の 実 施 形 態 に よ る 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 一 般 的 概 略 ダ イ ア グ ラ ム で あ る
。
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 さ ら に 別 の 実 施 形 態 に よ る 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 一 般 的 概 略 ダ イ ア グ ラ ム
で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ５ は 、 連 続 流 運 転 で あ る 多 数 の 燃 料 改 質 器 及 び 気 化 器 を 加 熱 す る 装 置 の 一 般 的
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概 略 ダ イ ア グ ラ ム で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ６ は 、 連 続 流 運 転 ま た は 平 行 流 運 転 の い ず れ か で あ る 多 数 の 燃 料 改 質 器 お よ び
気 化 器 を 加 熱 す る た め の 装 置 の 平 行 流 運 転 状 態 を 示 す 一 般 的 概 略 ダ イ ア グ ラ ム で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ７ は 、 連 続 流 運 転 で あ る 図 ６ の 装 置 を 示 す 一 般 的 概 略 ダ イ ア グ ラ ム で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ８ は 、 図 ２ の 燃 料 改 質 器 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ９ は 、 図 ２ の 気 化 器 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 １ ０ は 、 図 ２ の ミ キ サ ー の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ ０ ａ 】 図 １ ０ ａ は 、 前 面 の 詳 細 を 示 す 図 １ ０ の 一 部 拡 大 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 図 １ １ は 、 図 １ ０ の ミ キ サ ー 用 の 流 体 2フ ロ ー チ ャ ネ ル を 作 る た め に 用 い ら れ
る シ ー ト の 平 面 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 図 １ ２ は 、 図 １ ０ の ミ キ サ ー 用 の 流 体 1フ ロ ー チ ャ ネ ル を 作 る た め に 用 い ら れ
る シ ー ト の 平 面 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 図 １ ３ は 、 図 １ ０ の ミ キ サ ー 用 の 流 体 1入 口 ヘ ッ ダ ー か ら 流 体 1フ ロ ー チ ャ ネ ル
に 至 る 分 配 チ ャ ネ ル を 形 成 す る た め に 用 い ら れ る シ ー ト の 平 面 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 図 １ ４ は 、 図 ２ の 空 気 ／ 空 気 復 熱 器 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 図 １ ５ は 、 図 14の 復 熱 器 を 作 る た め に 用 い ら れ る シ ー ト で あ る 。
【 図 １ ５ ａ 】 図 １ ５ ａ は 、 ２ 個 の 隣 接 す る ヘ ッ ダ ー ホ ー ル を 示 す 図 １ ５ の 一 部 拡 大 図 で あ
る 。
【 図 １ ６ ａ 】 図 １ ６ ａ ～ ｃ は 、 実 施 例 に 従 う 復 熱 器 バ イ パ ス な し の 場 合 の 迅 速 低 温 始 動 時
の 図 ２ の シ ス テ ム か ら 収 集 さ れ た デ ー タ の 代 表 的 プ ロ ッ ト で あ る 。 図 １ ６ ａ は 、 リ フ ォ メ
ー ト 流 量 と 時 間 と の プ ロ ッ ト で あ る 。
【 図 １ ６ ｂ 】 図 １ ６ ｂ は 、 改 質 器 へ の 入 口 、 改 質 器 の 出 口 お よ び 気 化 器 の 出 口 で の 経 時 的
燃 焼 ガ ス 温 度 の プ ロ ッ ト で あ る 。
【 図 １ ６ ｃ 】 図 １ ６ ｃ は 、 復 熱 器 蒸 気 ／ 燃 料 入 口 、 気 化 器 蒸 気 出 口 、 改 質 器 入 口 、 改 質 器
出 口 お よ び 復 熱 器 リ フ ォ メ ー ト 出 口 で の 改 質 サ イ ド 温 度 と 時 間 と の プ ロ ッ ト で あ る 。
【 図 １ ６ ｄ 】 図 １ ６ ｄ ～ ｆ は 、 復 熱 器 バ イ パ ス を 有 す る 場 合 の 迅 速 低 温 始 動 時 の 図 ２ の シ
ス テ ム か ら 収 集 し た デ ー タ の 代 表 的 プ ロ ッ ト で あ る 。 図 １ ６ ｄ は 、 リ フ ォ メ ー ト 流 量 と 時
間 と の プ ロ ッ ト で あ る 。
【 図 １ ６ ｅ 】 図 １ ６ ｅ は 、 改 質 器 へ の 入 口 、 改 質 器 の 出 口 お よ び 気 化 器 の 出 口 で の 燃 焼 ガ
ス 温 度 の 経 時 的 プ ロ ッ ト で あ る 。
【 図 １ ６ ｆ 】 図 １ ６ ｆ は 、 復 熱 器 蒸 気 ／ 燃 料 入 口 、 気 化 器 蒸 気 出 口 、 改 質 器 入 口 、 改 質 器
出 口 お よ び 復 熱 器 リ フ ォ メ ー ト 出 口 で の 改 質 サ イ ド 温 度 と 時 間 と の プ ロ ッ ト で あ る 。
【 図 １ ７ 】 図 １ ７ は 、 始 動 S： C比 目 標 並 び に 実 施 例 に 記 載 さ れ た 迅 速 始 動 後 の 測 定 濃 度 を
一 緒 に 示 す 、 種 々 の 温 度 で の イ ソ オ ク タ ン 供 給 物 の 蒸 気 改 質 に 対 す る 平 衡 CO濃 度 と 蒸 気 対
炭 素 比 と の プ ロ ッ ト で あ る 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】 【 図 １ ０ Ａ 】

【 図 １ １ 】
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【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ３ Ａ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】 【 図 １ ５ Ａ 】
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【 図 １ ６ ａ 】 【 図 １ ６ ｂ 】

【 図 １ ６ ｃ 】 【 図 １ ６ ｄ 】
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【 図 １ ６ ｅ 】 【 図 １ ６ ｆ 】

【 図 １ ７ 】
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