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(57)【要約】
【課題】　燃料電池セルにおける温度むらを抑制すると
ともに、熱利用効率を向上させることのできる燃料電池
モジュールを提供する。
【解決手段】　水蒸気を用いて燃料ガスを水素ガスに改
質する改質器２０と、改質器２０によって改質された水
素ガスと有酸素ガスとが供給されることにより発電する
燃料電池セル１０とを備え、改質器２０は、燃料電池セ
ル１０から排出される、発電に使用済みのセル排気ガス
を導入するセル排気ガス導入口２１を有しており、改質
器２０は、その内部にセル排気ガスを燃焼させる燃焼区
画２２と、燃料ガスが通過しながら改質される燃料ガス
通過区画２３とを含み、燃焼区画２２と燃料ガス通過区
画２３とは互いに分断されており、燃料ガス通過区画２
３は、燃焼区画２２に隣接して配置されている。
【選択図】　図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
水蒸気を用いて燃料ガスを水素ガスに改質する改質器と、前記改質器によって改質された
水素ガスと有酸素ガスとが供給されることにより発電する燃料電池セルとを備え、
前記改質器は、前記燃料電池セルから排出される、発電に使用済みのセル排気ガスを導入
するセル排気ガス導入口を有しており、
前記改質器は、その内部に前記セル排気ガスを燃焼させる燃焼区画と、前記燃料ガスが通
過しながら改質される燃料ガス通過区画とを含み、
前記燃焼区画と前記燃料ガス通過区画とは互いに分断されており、
前記燃料ガス通過区画は、前記燃焼区画に隣接して配置されている燃料電池モジュール。
【請求項２】
前記燃料ガス通過区画は、前記燃焼区画を挟み込むように配置されている、請求項１記載
の燃料電池モジュール。
【請求項３】
前記燃焼区画は、前記燃料ガス通過区画を挟み込むように配置されている、請求項１記載
の燃料電池モジュール。
【請求項４】
　前記改質器は、前記改質された水素ガスの出口側に、前記燃焼区画での燃焼によって生
じる排気ガスの放出部を備えている、請求項１から３のいずれか一項に記載の燃料電池モ
ジュール。

 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、燃料電池モジュールに関する。特に、本発明は、固体酸化物形燃料電池モ
ジュールに関する。
【背景技術】
【０００２】
　固体電解質形燃料電池（固体酸化物形燃料電池（ＳＯＦＣ：Ｓｏｌｉｄ　Ｏｘｉｄｅ　
Ｆｕｅｌ　Ｃｅｌｌ）ともいう）は、燃料極（アノード）：Ｈ２＋Ｏ２－→Ｈ２Ｏ＋２ｅ
－、空気極（カソード）：（１／２）Ｏ２＋２ｅ－→Ｏ２－の反応により、電気エネルギ
ーを取り出す装置である。一般に、燃料電池モジュールは、都市ガス等の原燃料ガスを改
質して水素含有ガス（改質燃料ガス）を生成する改質器と、得られた改質燃料ガスと空気
（酸化剤ガス）とを反応させて発電する燃料電池セルとをハウジング内に備えている。
【０００３】
　このような燃料電池モジュールを高効率で熱自立運転するためには、燃料電池セルから
の輻射熱、および、燃料電池セルからの排ガスの燃焼熱を、改質器に伝搬させると同時に
、外部への放熱を抑制することが重要である。そこで、改質器への熱の伝搬には、燃料電
池セルと改質器とを熱伝導部材で物理的に接合する方法が提案されている（例えば、特許
文献１参照）。また、改質器に十分に熱を与えるために、燃料電池セルの近傍に改質器を
配置することも提案されている（例えば、特許文献２参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００８－２１０５７４号公報
【特許文献２】特開２０１２－２２１５６２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
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　ところで、燃料電池において、反応速度は温度が高いほど速くなる依存性があり、また
反応は発熱反応であることが知られている。したがって、燃料電池セル内部に温度むらが
あると、温度が高い部分ほど、早く材質の劣化が発生する。また、燃料電池セル内部に温
度むらが生じると、クラック等の不具合が発生する場合もある。
【０００６】
　しかし、特許文献１の技術では、燃料電池セルと改質器とを熱伝導部材で物理的に接合
しているため、燃料電池セルにおいて接合されている部位とそうでない部位との間に温度
差が生じる。特許文献２の技術においても、改質器が近傍にある部位とそうでない部位と
の間に同様に温度差が生じてしまう。
【０００７】
　本発明は上記問題点を解決するものであり、燃料電池セルにおける温度むらを抑制する
とともに、熱利用効率を向上させることのできる燃料電池モジュール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】
【０００８】
　上記目的を達成するために、本発明の燃料電池モジュールは、
水蒸気を用いて燃料ガスを水素ガスに改質する改質器と、前記改質器によって改質された
水素ガスと有酸素ガスとが供給されることにより発電する燃料電池セルとを備え、
前記改質器は、前記燃料電池セルから排出される、発電に使用済みのセル排気ガスを導入
するセル排気ガス導入口を有しており、
前記改質器は、その内部に前記セル排気ガスを燃焼させる燃焼区画と、前記燃料ガスが通
過しながら改質される燃料ガス通過区画とを含み、
前記燃焼区画と前記燃料ガス通過区画とは互いに分断されており、
前記燃料ガス通過区画は、前記燃焼区画に隣接して配置されていることを特徴とする。
【０００９】
　本発明の燃料電池モジュールにおいて、前記燃料ガス通過区画は、前記燃焼区画を挟み
込むように配置されていることが好ましい。
【００１０】
　あるいは、本発明の燃料電池モジュールにおいて、前記燃焼区画は、前記燃料ガス通過
区画を挟み込むように配置されていることが好ましい。
【００１１】
　本発明の燃料電池モジュールにおいて、前記改質器は、前記改質された水素ガスの出口
側に、前記燃焼区画での燃焼によって生じる排気ガスの放出部を備えていることが好まし
い。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、燃料電池セルにおける温度むらを抑制するとともに、熱利用効率を向
上させることのできる燃料電池モジュールを提供することができる。
【００１３】
　この発明の上述の目的，その他の目的，特徴および利点は、図面を参照して行う以下の
実施例の詳細な説明から一層明らかとなろう。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】図１は、本発明の実施形態に係る燃料電池モジュールの一例の構成を示す斜視図
である。
【図２】図２は、本発明の実施形態に係る燃料電池モジュールの一例の構成を示す平面図
である。
【図３】図３は、前記燃料電池モジュールに適用される改質器の構成の一例を示す斜視図
である。
【図４】図４は、図３に示す改質器の各段の構成を説明する断面図である。
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【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、この発明の実施の形態を、図面を参照しながら説明する。ただし、本発明は、以
下の例に限定および制限されない。なお、以下で参照する図面は、模式的に記載されたも
のであり、図面に描画された物体の寸法の比率などは、現実の物体の寸法の比率などとは
異なる場合がある。図面相互間においても、物体の寸法比率等が異なる場合がある。
【００１６】
　図１は、本発明の実施形態に係る燃料電池モジュールの一例の構成を示す斜視図である
。図２は、本発明の実施形態に係る燃料電池モジュールの一例の構成を示す平面図である
。この実施形態の燃料電池モジュール１００は、固体酸化物形（ＳＯＦＣ形）の燃料電池
モジュールであり、断熱性（＝熱伝導率が低い性質）を有して直方体をなすハウジング１
２を含む。ここで、図１は、燃料電池モジュールの内部構造を説明するために、ハウジン
グ１２の前面を取り除いた状態を図示したものである。ハウジング１２の内側には、燃焼
室ＲＭが形成される。燃焼室ＲＭには、燃料電池セル１０、改質器２０、空気予熱器１５
および気化器２８が設けられる。ハウジング１２には、その外側から内側に貫通するパイ
プ１６、パイプ１７、パイプ２７およびパイプ２９が設けられる。
【００１７】
　本実施形態では、ハウジング１２をなす直方体の幅方向，奥行き方向および高さ方向に
Ｘ軸，Ｙ軸およびＺ軸をそれぞれ割り当てる。すると、パイプ１６およびパイプ１７は、
Ｚ軸方向の負側を向く面に設けられ、パイプ２７およびパイプ２９はＺ軸方向の正側を向
く面に設けられる。空気（有酸素ガス）はパイプ１６を経て取り込まれ、改質用水はパイ
プ２９を経て取り込まれ、メタンガス（燃焼ガス）はパイプ２７を経て取り込まれる。
【００１８】
　パイプ１６の一方端はハウジング１２の外側に突出し、パイプ１６の他方端はハウジン
グ１２の内側（＝燃焼室ＲＭ側）に突出する。また、パイプ２９の一方端はハウジング１
２の外側に突出し、パイプ２９の他方端はハウジング１２の内側に突出する。さらに、パ
イプ２７の一方端はハウジング１２の外側に突出し、パイプ２７の他方端はハウジング１
２の内側に突出する。
【００１９】
　パイプ１６の他方端は空気予熱器１５の給気口に接続され、パイプ２９の他方端は気化
器２８の吸水口に接続され、パイプ２７の他方端は改質器２０に設けられた燃料ガス導入
口２６に接続される。また、空気予熱器１５の排気口は、燃料電池セル１０に設けられた
空気用の吸気口（図示せず）に接続される。さらに、気化器２８の排気口は燃料ガスパイ
プ２７に接続されるが、改質器２０に水蒸気用の吸気口を設けておき、そこに接続しても
よい。改質器２０の排気口（水素ガス出口２４）は燃料電池セル１０に設けられた水素ガ
ス用の吸気口（図示せず）に接続される。
【００２０】
　気化器２８は、パイプ２９によって取り込まれた改質用水を気化する。気化器２８で気
化された水蒸気は、パイプ２７によって取り込まれたメタンガス（燃料ガス）とともに改
質器２０の燃料ガス導入口２６から改質器２０に供給される。本実施形態においては、気
化器２８は、改質器２０の上方に設けられ、気化には、燃焼室ＲＭの熱が利用される。な
お、燃焼室ＲＭの温度は約７００℃を示す。
【００２１】
　改質器２０では、メタンガスおよび水蒸気が、化学式１および化学式２によって水素ガ
スおよび炭酸ガスに変換される。
［化１］
ＣＨ４＋Ｈ２Ｏ→３Ｈ２＋ＣＯ
［化２］
ＣＯ＋Ｈ２Ｏ→Ｈ２＋ＣＯ２

【００２２】
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　ここで、改質器２０の反応は吸熱反応であり、改質器２０は燃焼室ＲＭの熱、燃料電池
セル１０の輻射熱、および、後述する燃料電池セル１０から排出されるセル排気ガスの改
質器内での燃焼による燃焼熱を利用して改質を行う。
【００２３】
　空気予熱器１５は、パイプ１６によって取り込まれた空気（有酸素ガス）を予熱する。
予熱された空気は、燃料電池セル１０の下側から燃料電池セル１０に供給される。また、
改質器２０によって発生した水素ガスは、燃料電池セル１０の下側から燃料電池セル１０
に供給される。
【００２４】
　燃料電池セル１０の空気極および燃料極では、化学式３および化学式４に従う化学反応
が生じる。この結果、燃料電池セル１０の上下の最外層に、プラス電圧およびマイナス電
圧がそれぞれ発生する。燃料電池セル１０で発生したプラス電圧およびマイナス電圧は、
図示しない端子を経て出力される。
［化３］
１／２Ｏ２＋２ｅ－→Ｏ２－

［化４］
Ｈ２＋Ｏ２－→Ｈ２Ｏ＋２ｅ－

【００２５】
　化学式３および化学式４に従う化学反応によって消費されなかった空気および水素ガス
は、燃焼電池セル１０の外部に排出され、改質器２０の下面のセル排気ガス導入口２１か
ら改質器２０に導入される。
【００２６】
　図３は、本発明の燃料電池モジュールに適用される改質器の構成の一例を示す斜視図で
ある。また、図４は、図３に示す改質器２０の各段の構成を説明する断面図である。図４
は、図３中の一点鎖線で切断したときの、各段（２０Ａ、２０Ｂ、２０Ｃ）の断面を示し
ている。本実施形態において、改質器２０は、燃焼区画２２および燃料ガス通過区画２３
（２３ａ、２３ｂ、２３ｃ）を有している。燃焼区画２２には、セル排気ガスが導入され
、内部で燃焼を生じさせる。燃料ガス通過区画２３には、燃料ガス導入口２６から、燃料
ガスが水蒸気とともに導入される。改質器２０は、３段構造となっており、下から１段目
２０Ａ、２段目２０Ｂ、３段目２０Ｃとする。１段目２０Ａおよび３段目２０Ｃは燃料ガ
ス通過区画（２３ｃ、２３ａ）、２段目２０Ｂは燃焼区画２２を有している。２段目２０
Ｂには、端部に燃料ガス通過区画２３ａと燃料ガス通過区画２３ｃとを連結する燃料ガス
通過区画２３ｂが設けられている。また、１段目２０Ａにはセル排気ガス導入口２１が設
けられており、セル排気ガス導入口２１は２段目２０Ｂの燃焼区画２２に連結している。
【００２７】
　燃焼区画２２と燃料ガス通過区画２３（２３ａ、２３ｂ、２３ｃ）とは互いに分断され
ており、改質器２０内部では、燃料ガスとセル排気ガスとは混ざり合わないようになって
いる。
【００２８】
　燃料電池セル１０から排出されたセル排気ガスは、改質器２０の下面のセル排気ガス導
入口２１から改質器２０に導入される。図４において、セル排気ガスの流れを黒色矢印で
示す。導入されたセル排気ガスは、１段目２０Ａの中央部を通過して２段目２０Ｂの燃焼
区画２２に流れ込む。
【００２９】
　燃料電池セル１０の燃料極側から排出される排気ガスには、一酸化炭素等が含まれてい
る。また、空気極側から排出される排気ガスには酸素が含まれている。このため、燃料極
側の排気ガスと空気極側の排気ガスとが高温下で混合されると、燃料極側排気ガスが燃焼
するので、セル排気ガスは、改質器２０内部のセル排気ガスの流路および燃焼区画２２に
おいて燃焼する。燃焼後の排気ガスは、排気ガス放出部２５から改質器２０外部に排出さ
れ、燃焼室ＲＭ内で燃料電池セル１０の側部を経てパイプ１７（排ガスパイプ）から排出
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される。
【００３０】
　なお、本実施形態においては、空気予熱器１５は図１において右側と左側との２段に設
けられており、左側の空気予熱器１５に設けられたパイプ１６を介して空気が予熱器内に
供給される。供給された空気は、そのまま連通管を通り、右側の空気予熱器１５を介して
燃料電池セル１０に供給される。排ガスは、右側の空気予熱器１５から取り込まれ、連通
管を通り、左側の空気予熱器１５を介してパイプ１７から排出される。本実施形態では空
気予熱器１５が２段であるものを説明したが、これに限られず、１段または多段の空気予
熱器であっても構わない。
【００３１】
　一方、燃料ガス導入口２６から導入された燃料ガスは、水蒸気とともに、３段目２０Ｃ
の燃料ガス通過区画２３ａから、２段目２０Ｂの燃料ガス通過区画２３ｂを経由して、１
段目２０Ａの燃料ガス通過区画２３ｃに流れ込む。図４において、燃料ガスの流れを白色
矢印で示す。燃料ガス通過区画を燃料ガスおよび水蒸気が通過する過程で、前述の化学式
１および化学式２の反応が起こり、燃料ガスの改質がなされる。
【００３２】
　前記反応をより進めて高い改質率を得るためには、例えば、燃料ガス通過区画２３ａお
よび２３ｃにおける流路を長くすることが好ましい。本実施形態においては、燃料ガス通
過区画２３ａおよび２３ｃでは、区画部材を設けて流路が長くなるようにされている。こ
こで、図４に示す区画部材の形状は、一例であり、これに限定されるものではないが、以
下に述べる理由から、改質後のガスが改質器から排出される水素ガス出口２４の側に、排
気ガス放出部２５が配置され、さらに、燃料ガス通過区画の流路の終点近傍は、排気ガス
放出部２５側の面に平行になるように形成されていることが好ましい。
【００３３】
　すなわち、前記反応は、燃料ガス導入口２６から水素ガス出口２４に向かうにしたがい
、各化学式の右辺側に進んでいき、流路の終点近傍では、右辺側の化合物の分率が高くな
るため、反応が平衡状態となる。吸熱反応である前記反応は、より加熱を行うことで進め
ることができるため、流路の終点近傍で、より高温となるようにすることが好ましいので
ある。前記のように水素ガス出口２４を設けることで、燃焼区画２２から排気ガス放出部
２５に向けて燃焼がされ、それにより排出される高温の排気ガスによって、改質器２０の
出口温度を最大にすることができる。よって、流路終点近傍で燃料ガスをさらに加熱して
、前記反応をより進め、改質率を向上させることができる。そして、流路の終点近傍での
方向を排気ガス放出部２５側の面に平行になるように形成すると、より長い流路範囲にお
いて高温状態を保つことができるため、さらに好ましい。
【００３４】
　改質器２０は、内部（２段目２０Ｂ、燃焼区画２２）で燃焼を生じさせ、燃焼区画２２
に隣接して配置されている燃料ガス通過区画２３ａ、２３ｂ、２３ｃで燃焼熱を受けるこ
とができるため、改質に必要な熱を効率的に伝搬することができ、改質器２０内部の温度
を上げることができる。また、本実施形態においては、改質を行う燃料ガス通過区画２３
ａおよび２３ｃに挟まれた空間（燃焼区画２２）にセル排気ガスが導入されて燃焼が起こ
るため、改質器２０の外部で燃焼熱が消費され難く、改質器２０を効率的に加熱すること
ができる。また、改質を行う部分では吸熱反応が起こるので、この改質器２０は、吸熱体
によって囲まれているといえる。そのため、従来の燃料電池モジュールにおける改質器と
比較して、改質器からの放熱を抑えることができ、燃料電池モジュール１００をコンパク
トにすることができる。
【００３５】
　本実施形態においては、改質器２０は燃料電池セル１０の上方（Ｚ方向）に配置されて
いる。このように配置することで、燃料電池セル１０から排出される高温のセル排気ガス
を、自然対流（上方への流れ）にしたがって燃料電池セル１０の上方にあるセル排気ガス
導入口２１に導入することができる。しかし、本発明は前記構成に限定されず、改質器は
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燃料電池セル１０の側面側に配置してもよい。この場合、セル排気ガス導入口は改質器の
燃料電池セルに対向する区画に配置しておき、燃料電池セルからセル排気ガス導入口にセ
ル排気ガスを導入できるよう、パイプ等を設けておけばよい。
【００３６】
　燃焼区画および燃料ガス通過区画を形成する区画部材の材料としては、ステンレスなど
を用いることができる。
【００３７】
　このように、本発明の燃料電池モジュールでは、改質器の内部から効率的な加熱を行う
ことができるので、燃料電池セルと改質器とを熱伝導部材で物理的に接合して熱の伝搬を
行う必要はなく、熱伝導部材の接合に起因する燃料電池セルにおける温度むらを防ぐこと
ができる。また、改質に必要な熱は、改質器内部での燃焼によって得ることができるので
、燃料電池セル近傍に改質器を配置しても、燃料電池セル内部における温度むらを抑制す
ることができる。そして、燃料電池セルから排出されるガスの燃焼熱は、改質器内部に効
率的に伝搬されるので、熱利用効率も向上させることができる。また、燃料電池セルの温
度分布の低減は、クラック等の不具合の解消にも貢献する。
【００３８】
　本実施形態においては、改質器２０は３段の構造を有するものについて説明したが、本
発明はこれに限られず、例えば５段の構成等にすることもできる。５段の場合には、１段
目および４段目を燃料ガスが通過する区画とし、２段目、３段目および５段目を燃焼区画
とすることが好ましい。
【００３９】
　また、３段の構造であっても、２段目を燃料ガスが通過する区画とし、１段目および３
段目を燃焼区画としてもよい。このように、燃焼区画で燃料ガス通過区画を囲むことによ
り、燃料ガスは少なくとも上下２面から燃焼熱を受けることができ、より効果的に改質を
行うことができる。また、本実施形態のように、改質器の上方に気化器が配置されている
場合、燃焼区画が改質器の上面に配置されているので、気化器にも効率的に燃焼熱を伝搬
することができる。
【００４０】
　さらに、改質器は、気化器に相当する部分をその内部に有することもできる。例えば５
段の構成の改質器の場合、燃焼区画に隣接する区画（例えば４段目）に改質用水を導入し
て、燃焼熱によって改質用水を気化し、別に導入された燃料ガスと混合して燃料ガス通過
区画を通過させながら改質を行うことができる。
【００４１】
　なお、本実施形態の燃料電池モジュール１００は、一組の燃料電池セル１０および改質
器２０を有している。ただし、本発明においては、この構成に限定されない。本発明の燃
料電池モジュールは、例えば、複数組の燃料電池セルおよび改質器をハウジング内に有し
ていてもよい。
【符号の説明】
【００４２】
１００　　燃料電池モジュール
１０　　燃料電池セル
１２　　ハウジング
１５　　空気予熱器
１６　　（空気）パイプ
１７　　（排ガス）パイプ
２０　　改質器
　２０Ａ　　（改質器）１段目
　２０Ｂ　　（改質器）２段目
　２０Ｃ　　（改質器）３段目
２１　　セル排気ガス導入口
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２２　　燃焼区画
２３、２３ａ、２３ｂ、２３ｃ　　燃料ガス通過区画
２４　　水素ガス出口
２５　　排気ガス放出部
２６　　燃料ガス導入口
２７　　（燃料ガス）パイプ
２８　　気化器
２９　　（改質用水）パイプ

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】
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