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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　燃料電池内において発熱性の発電反応により発生する熱が当該燃料電池に対する負荷需
要に応じて変化するように燃料電池の温度を制御する方法であって、
　所定の濃度のメタンを含有する燃料電池供給ストリームを生成させるため、オートサー
マル改質器内で燃料供給ストリームを処理する工程と、
　上記燃料電池供給ストリーム中に含まれるメタンを燃料電池内において吸熱性の改質反
応により改質し、上記吸熱性の改質反応を、上記発熱性の発電反応により生成された熱の
ヒートシンクとして使用する工程と、を有し、
　燃料電池内において、当該燃料電池の所望の温度制御に適するメタン改質レベルに達す
るように、上記燃料電池供給ストリーム中のメタン濃度を、オートサーマル改質器のオペ
レーションを制御することにより変動させることを特徴とする方法。
【請求項２】
　オートサーマル改質器からの排出ストリームにおけるメタン濃度を、連続的にかつ急速
に変化させ、そのことにより燃料電池内におけるメタンの内部改質の程度を、燃料電池温
度の変動に応じて制御することを特徴とする請求項１記載の方法。
【請求項３】
　上記燃料供給ストリームが、天然ガス、ＬＰＧ若しくはディーゼルである請求項１記載
の方法。
【請求項４】
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　上記オートサーマル改質器が、触媒部分酸化反応とスチーム改質反応とを組み合わせた
請求項１記載の方法。
【請求項５】
　上記燃料電池供給ストリーム中のメタンの濃度が、オートサーマル改質器の改質部の温
度を制御することにより制御される請求項４記載の方法。
【請求項６】
　上記触媒部分酸化反応の程度が、反応に利用される酸素の量を調整することにより制御
される請求項４記載の方法。
【請求項７】
　上記オートサーマル改質器内のスチーム改質の程度が、反応に利用される水の量を制御
することにより調整される請求項４記載の方法。
【請求項８】
　上記オートサーマル改質器からの排出物中のメタンの濃度が、上記オートサーマル改質
器が作動する温度及び／又は圧力を調整することにより制御される請求項１記載の方法。
【請求項９】
　上記オートサーマル改質器に、触媒により被覆されたチャンネル及び被覆されないチャ
ンネルの一連のチャンネルが設けられ、
　当該一連のチャンネルは、上記燃料供給ストリームと上記オートサーマル改質器内の触
媒との間の、要求される接触の程度に基づいて、上記燃料供給ストリームが、選択された
チャンネルを流れるように構成され、
　そのことにより上記燃料電池フィードストリーム中のメタン濃度を制御する請求項１記
載の方法。
【請求項１０】
　上記オートサーマル改質器が、活性が上記燃料供給ストリーム中の炭素に対する酸素の
比により変化する触媒を含む請求項１記載の方法。
【請求項１１】
　上記オートサーマル改質器におけるスチーム改質の程度が、上記燃料供給ストリーム中
の炭素に対するスチームの比を制御することにより調整される請求項１記載の方法。
【請求項１２】
　上記オートサーマル改質器が、活性が上記燃料供給ストリーム中の炭素に対するスチー
ムの比により変化する触媒を含む請求項１記載の方法。
【請求項１３】
　上記燃料電池供給ストリームのメタン濃度が、体積で少なくとも１０％である請求項１
記載の方法。
【請求項１４】
　請求項１記載の方法を実行するに適した燃料電池システムであって、
　メタン濃度が制御された排出ストリームを生成するため、可変のオペレーションが可能
であり、燃料電池の上流において該燃料電池と連通するように設けられたオートサーマル
改質器と、
　内部でメタンを改質するために適用され、上記オートサーマル改質器の下流において該
オートサーマル改質器と連通するように設けられた燃料電池と、を備えるシステム。
【発明の詳細な説明】
【発明の詳細な説明】
【０００１】
　本発明は、燃料電池の熱管理方法及び燃料電池の熱管理を容易にする燃料電池システム
に関する。
【０００２】
　燃料電池は、ガス状の燃料（燃料及び酸化剤）を電気化学的プロセスにより直接電気に
変換する。一般的に、燃料電池内における発電反応は発熱反応である。この発熱反応によ
り、燃料電池の温度は上昇することとなる。燃料電池は高温において作動するけれども、
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この温度の上昇により、燃料電池の効率が低下し、熱散逸を引き起こす。そのため、燃料
電池を冷却する手段が常に必要とされている。
【０００３】
　燃料電池を冷却するための方法には、冷却剤を使用することが含まれる。ここで、冷却
剤は、燃料電池と熱交換しつつ循環する。冷却剤により吸収された熱は、例えば熱交換器
を使用することにより燃料電池から放出される。その後、この冷却剤を燃料電池に再循環
させても良い。この一般的な方法の実施の形態として、実際発電に必要とされる量より多
い酸化剤（例えば、空気）を燃料電池に供給することにより冷却しても良い。しかし、こ
の方法は、燃料電池システム内に別個の冷却回路を必要とし、燃料電池内の十分な冷却剤
フローを可能とするため、通路のサイズが増加することになる。これにより、通常大きな
ファン／コンプレッサを使う必要が生じ、寄生損失が増加することになるだろう。特に、
大きく及び／又は多数の熱交換器が必要とされる場合、これらの要因により、燃料電池シ
ステムのサイズ及び複雑さが増し、全コストが上昇する。さらに、燃料電池に対するガス
状供給物が冷却剤として使用される場合、過剰の流量が必要とされるため、このシステム
内において圧力が損失してしまう。
【０００４】
　燃料電池との熱交換において、冷却剤を循環させることのみに依存する方法以外で、燃
料電池の温度を制御することが望まれる。特に、燃料電池内で起こる反応に依存する燃料
電池熱管理手段を提供することが望まれるだろう。これにより、先に述べた従来の冷却技
術と比較して、簡略化されたコンパクトなシステム設計とすることができ、効率を改善し
、そしてコストを削減することができるであろう。
【０００５】
　一般的に、水素（通常スチームにより湿度が与えられている）が、低温用燃料電池に使
用されてきた。溶融炭酸型燃料電池や固体酸化物燃料電池のような高温用燃料電池は、炭
化水素燃料に対して作動することができる。炭化水素燃料は、１以上の燃料電池システム
において水素に変換される。スチーム改質は、炭化水素燃料から水素を生成するためのよ
く知られた方法である。しかし、スチーム改質は吸熱反応であり、システムの他の部分か
ら熱を移動させることが必要である。このシステムは、改質反応を減速することもできる
。また、スチーム改質プロセスは、上流において原料を処理し硫化物を取り除く必要があ
る。これは、改質触媒の被毒を防止するためである。そこで、これらの欠点を持たない燃
料電池システムを提供することが望まれるだろう。
【０００６】
　従って、本発明は、燃料電池内において発熱性の発電反応により発生する熱が当該燃料
電池に対する負荷需要に応じて変化するように燃料電池の温度を制御する方法であって、
　所定の濃度のメタンを含有する燃料電池供給ストリームを生成させるため、オートサー
マル改質器内で燃料供給ストリームを処理する工程と、
　上記燃料電池供給ストリーム中に含まれるメタンを燃料電池内において吸熱性の改質反
応により改質し、上記吸熱性の改質反応を、上記発熱性の発電反応により生成された熱の
ヒートシンクとして使用する工程と、を有し、
　燃料電池内において、当該燃料電池の所望の温度制御に適するメタン改質レベルに達す
るように、上記燃料電池供給ストリーム中のメタン濃度を、オートサーマル改質器のオペ
レーションを制御することにより変動させることを特徴とする方法を提供する。
【０００７】
　燃料電池における発電反応は発熱反応であり、一方燃料電池内におけるメタンの改質（
本明細書では、内部改質と称する。）は吸熱反応である。本発明は、発熱反応を利用して
、吸熱反応に必要なエネルギーを供給することに基づき、燃料電池内で起こっている反応
により、燃料電池を熱管理する。本発明の重要な点は、燃料電池供給ストリーム中のメタ
ン濃度及び燃料電池内で内部改質に利用されるメタンの量を制御するためオペレーション
を変更できるオートサーマル改質器を使用することである。吸熱性の内部改質反応は、燃
料電池内の発熱性の発電反応により発生する熱のヒートシンクとして作用するので、内部
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改質に利用可能なメタンの量を制御することにより、燃料電池の温度を制御することがで
きる。これにより上述の燃料電池冷却システムを用いる必要性が減少する。実際には、本
発明に係る熱管理方法とともに、より小さなスケールのシステムが用いられる。外部熱交
換システムは今なお必要とされるけれども、これによりサイズを非常に小さくすることが
でき、コストとスペースを大きく抑えることができる。
【０００８】
　本発明の実施形態におけるオートサーマル改質器を使用することにより、燃料供給スト
リームとして様々な炭化水素燃料を使用することができる。また、燃料供給ストリームを
オートサーマル改質器に投入する前に燃料供給ストリームの脱硫を行うことは本質的なこ
とではないが、オートサーマル改質器の下流に脱硫ユニットを備えていても良い。これは
、燃料電池供給ストリームを燃料電池に投入する前に、燃料電池供給ストリームを処理す
るためである。これに関して、以下に、より詳細に説明している。
【０００９】
　本発明の大きな効果は、オートサーマル改質器からの排出ストリームにおけるメタン濃
度を連続的で急速な方法に基づき変化させ、そのことにより燃料電池内におけるメタンの
内部改質の程度を燃料電池温度の変動に応じて制御することができることである。この温
度変動は、燃料電池に対する負荷需要（load demand）が変化するとき起こる。例えば、
燃料電池に対する負荷需要が増加するにしたがって、温度が増加する。これは、発熱性の
発電反応が増加するためである。この場合、結果として得られる燃料電池供給ストリーム
が非常に高濃度のメタンを有するように、オートサーマル改質器を作動させる。燃料電池
内で大部分において内部改質を行い、それにより燃料電池内の発熱性発電反応により発生
する付加的な熱を消費する。逆に、燃料電池が負荷がより低い状況下にあるとき、燃料電
池内の発電反応により生成される熱の量は、負荷がより高い状況下の場合より少ない。こ
の場合、燃料供給ストリーム中のメタンの濃度を減少させる。これは、燃料電池内の発電
反応により生成される熱を消費するのに必要なメタン内部改質は少ないためである。メタ
ンの排出が連続的に調整されるオートサーマル改質器を使用することにより、負荷追従（
load following）による燃料電池の熱管理を可能とする。
【００１０】
　また、本発明は、燃料電池の熱管理を可能とする燃料電池システムであって、
　メタン濃度が制御された排出ストリームを生成するため、可変のオペレーションが可能
であり、燃料電池の上流において該燃料電池と連通するように設けられたオートサーマル
改質器と、
　内部でメタンを改質するために適用され、上記オートサーマル改質器の下流において該
オートサーマル改質器と連通するように設けられた燃料電池と、を備える燃料電池システ
ムを提供する。
【００１１】
　燃料電池システムの様々なコンポーネントが、従来のガス供給導管により互いに連通す
る。これらは、熱交換器、制御バルブ、マニホールド、ポンプ及び圧縮器のような補助的
コンポーネントを必要に応じて備えていても良い。「上流」及び「下流」という用語は、
システムの様々なコンポーネントの、互いのコンポーネントに対する位置関係を表す。ま
た、添付の図面はこれを例示する。
【００１２】
　オートサーマル改質器からの排出ストリーム、即ち燃料電池供給ストリームは、上記オ
ートサーマル改質器のオペレーションにより変化する、ある濃度のメタンを有する。燃料
電池内で適切なレベルの内部改質が行われ、それにより所望の冷却が行われるような十分
なメタンを燃料電池供給ストリームが含んでいることは、本発明の重要な特徴である。例
えば、燃料電池が負荷が高い状況下で作動する場合、所望のレベルの冷却を行う為には、
燃料電池供給ストリーム中のメタンの濃度は、燃料電池が負荷がより低い状況下にある場
合の冷却に必要な、燃料電池供給ストリーム中のメタン濃度と比較して、より高くなけれ
ばならない。
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【００１３】
　通常、燃料供給ストリームは、より高級な炭化水素を少量含むメタンを大部分（一般的
には体積で少なくとも８５％）含む天然ガスである。ＬＰＧ及びディーゼルのような、よ
り高級な炭化水素を使用しても良い。
【００１４】
　負荷需要が高い状況下では、燃料電池の外部でのメタン改質を減少させることが必要で
あることは明らかであろう。これは、燃料電池から熱を取り除くためには、燃料電池内に
おいて、吸熱性内部改質反応のためのメタンがより多く必要とされるからである。負荷が
低い状況下では、燃料電池の外部でのメタン改質がより多くなることにより、燃料電池は
熱的に自立する。これは、燃料電池内での改質に必要なメタンがより少ないためである。
【００１５】
　オートサーマル改質器は、触媒部分酸化とスチーム改質反応を結びつける。触媒部分酸
化により、吸熱性（スチーム）改質反応のための熱を与える。
【００１６】
　通常、触媒部分酸化は、第１触媒ゾーンにおいて、燃料供給ストリームの触媒酸化に適
した触媒上で行われる。一般的に、この触媒には、アルミナのような耐熱性金属酸化物上
に設けられ、モノリシックな物体上に支持された、プラチナ、パラジウム、ロジウム、好
ましくはプラチナとパラジウムが含まれる。有用な触媒支持体及びオートサーマル改質反
応器が、この技術分野において知られており、商業的に入手可能である。触媒部分酸化を
行うために使用される触媒は、硫黄化合物の存在下で効果的であることが好ましい。この
第１触媒ゾーンの温度は一般的に４００～９００℃である。
【００１７】
　オートサーマル改質器のスチーム改質用触媒は、一般的に第２触媒ゾーンに設けられる
。スチーム改質反応に使用される触媒は、スチーム改質に有用であると知られた如何なる
触媒、例えばニッケル、コバルト、プラチナ、ルテニウム、およびそれらの複合物を含ん
でいても良い。触媒を、微粒子ベッドの形態で使用しても良いし、部分酸化触媒に関して
言及したように、内部キャリアー支持体上に支持しても良い。
【００１８】
　次の式は、メタン（反応１－３）とより高級な炭化水素（ＣｘＨｙ）（反応４－６）の
触媒部分酸化及びスチーム改質をまとめたものである。
【００１９】
ＣＨ４＋Ｏ２→ＣＯ２＋Ｈ２Ｏ　　　　　　　　　　　　（１）　　燃焼反応
ＣＨ４＋１/２Ｏ２→ＣＯ＋２Ｈ２　　　　　　　　　　　（２）　　部分酸化反応
ＣＨ４＋Ｈ２Ｏ→３Ｈ２＋ＣＯ　　　　　　　　　　　　（３）　　スチーム改質反応
ＣｘＨｙ＋（２ｘ＋ｙ/２）Ｏ２→ｘＣＯ２＋ｙ/２Ｈ２Ｏ（４）　　燃焼反応
ＣｘＨｙ＋ｘ/ｙＯ２→ｘＣＯ＋ｙ/２Ｈ２　　　　　　　（５）　　部分酸化反応
ＣｘＨｙ＋Ｈ２Ｏ→ＣＨ４＋ＣＯ＋Ｈ２　　　　　　　　（６）　　スチーム改質反応
ＣＯ＋Ｈ２Ｏ→Ｈ２＋ＣＯ２　　　　　　　　　　　　　（７）
【００２０】
　反応式（７）は、水－ガスシフト反応である。これは通常平衡反応である。
【００２１】
　本発明の実施の形態において、部分酸化反応及びスチーム改質反応のための触媒が、オ
ートサーマル改質のために使用される容器内の単一反応ゾーンに存在する。
【００２２】
　オートサーマル改質器を作動させる方法は、炭化水素燃料供給ストリームの特性及び燃
料電池供給ストリームの所望のメタン含有量に依存することは、上記式から明らかである
。勿論、燃料電池供給ストリームは直接燃料電池の負荷需要に関連する。燃料供給ストリ
ームが天然ガスである場合、燃料電池の負荷が高い状況下において、オートサーマル改質
器は、基本的により高級な炭化水素だけが改質されるように作動する。結果として、燃料
電池供給ストリーム中のメタンの濃度は最大となり、内部改質及びセル冷却のための能力
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が最大となる。対照的に、燃料供給ストリームが天然ガスであり、セルを冷却する必要性
が低い場合、例えば始動時や燃料電池が負荷が低い状況下にある場合、オートサーマル改
質器は、メタン改質を活発に行い、そのことにより燃料電池供給ストリーム中のメタン濃
度が減少するように作動させる。これを行うために、オートサーマル改質器の改質を高温
で行っても良い。
【００２３】
　燃料供給ストリームが、大部分をより高級な炭化水素により形成されているとき、例え
ば、ディーゼルが燃料として使用されるとき、オートサーマル改質器の改質を比較的低い
温度（一般的に５５０℃以下）で行い、より高級な炭化水素からメタンを生成しても良い
。オートサーマル改質器の改質部の温度を制御することにより、燃料電池供給ストリーム
中のメタン濃度を制御しても良い。
【００２４】
　本発明のある実施の形態では、反応に利用可能な酸素の量を調整することにより、触媒
部分酸化の程度を制御する。通常、空気は酸素供給源として使用されるので、部分酸化の
ための触媒を通過する空気流量、及びその触媒に対する酸素供給を制御することにより、
上記のことを行っても良い。オートサーマル改質器に空気を供給する為に一般的に使用さ
れる送風機を調整することにより、これを行っても良い。通常、燃料供給の炭素含有量に
基づいて、炭素に対する酸素の比（質量）を、０．１～０．７の範囲に調整する。
【００２５】
　燃料供給ストリーム中の炭素に対するスチームの比を制御することにより、オートサー
マル改質器内のスチーム改質の程度を調整しても良い。例えば、反応に利用される水（ス
チームの形態をしている）の量を調整することにより、これを行っても良い。部分的に、
水がその生成物であるような部分酸化反応を操作することによりこれを行っても良い。し
かし、通常スチームは燃料電池のアノード排出ストリームからオートサーマル改質器に供
給される。そのため、付加的に若しくは別の実施形態として、オートサーマル改質器に対
するスチームの量を、アノード排気ストリームの再循環を制御することにより変化させて
も良い。また、以下のオートサーマル改質器を使用することによりスチーム改質の程度を
制御することも可能である。そのオートサーマル改質器は、活性が燃料供給ストリーム中
の炭素に対するストリームの比とともに変化するような（スチーム改質）触媒を含むオー
トサーマル改質器である。
【００２６】
　オートサーマル改質器が作動する温度及び／又は圧力を調整することにより、オートサ
ーマル改質器の排出物中のメタン濃度を操作することも可能である。一般的に、作動温度
は３００～９００℃、好ましくは４００～８００℃である。通常、圧力は１～１０気圧、
好ましくは１～５気圧である。
【００２７】
　即ち、オートサーマル改質器の作動を制御するこれらの方法は、反応物の濃度効果及び
／又はオートサーマル改質器内の触媒を通過する、燃料供給ストリーム中の反応物の滞留
時間に依存する。触媒の、燃料供給ストリームと接触する表面領域を制御することにより
同じ効果が得られる。オートサーマル改質器に、触媒コートされたチャンネルおよびコー
トされていないチャンネルの一連のチャンネルを設け、燃料供給ストリームとオートサー
マル改質器における触媒との間の接触の、要求される程度に基づいて、燃料供給ストリー
ムが、選択されたチャンネルを通るように、これらのチャンネルを配置し、上記のことに
より、燃料電池フィードストリーム中のメタン濃度を制御してもよい。
【００２８】
　別の実施形態では、オートサーマル改質器は、活性が燃料供給ストリーム中の炭素に対
する酸素の比により変化するような（部分酸化）触媒を有する。適切な触媒には、貴金属
である活性材料が含まれる。ガドリニウムドープセリア触媒を使用してもよく、それは商
業的に入手可能である。一般的に、炭素に対する酸素の比（体積で）は、０．２～０．７
の間にある。この比の下限は、燃料供給ストリームに存在するより高級な炭化水素を改質
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することに対応する。この比の上限は、およそ７５％の改質を表す。この場合、炭化水素
のほとんどが水素及び一酸化炭素に変換される
【００２９】
　実際、多数の様々な方法を、オートサーマル改質器の排出物を所望のように制御しつつ
実行しても良い。
【００３０】
　燃料電池供給ストリームのメタン濃度を変化させ、燃料電池の熱管理を行う。一般的に
、燃料電池負荷が最大の状況下で十分な冷却を行うために、燃料電池供給ストリームのメ
タン含有量は、体積比で少なくとも１０％、好ましくは少なくとも１５％（体積比）であ
る。これは、湿量基準で測定されたものである。燃料電池が完全な負荷より小さい負荷で
作動する場合、メタンの濃度はより低くても十分である。これらの体積は、オートサーマ
ル改質器を作動させるとき、窒素汚染がいくらか起こる事が考慮されたものである。燃料
電池供給ストリーム中の非常に高レベルのメタンは、吸熱性の改質反応の結果過剰の冷却
が引き起こされる可能性を有する。この問題は、特に全体的にセラミックの固体酸化物燃
料電池において直面するようである。これは、セラミック材料の熱伝導性が小さいためで
ある。しかし、この問題は、燃料電池セルスタック内の金属若しくは金属性コンポーネン
トを、下部の近接する燃料電池間に、例えばガスセパレータとして挿入し、スタックに亘
る熱伝導性を改善することにより抑制することができる。別の実施形態として、またそれ
に付加させて、各燃料電池アッセンブリの過剰の冷却を抑制するための他の手段を提供し
ても良い。これには、燃料電池供給ストリームの予備加熱が含まれる。
【００３１】
　燃料電池供給ストリームに存在するメタンを燃料電池内で改質する。一般的に改質は燃
料電池のアノード上で行われる。改質反応を触媒するためにアノードを適用することが好
ましい。アノードは、ニッケル／ジルコニアサーメットのようなニッケル材料を含み、メ
タンの改質反応を触媒してもよい。ニッケルオンマグネシウム酸化物若しくはニッケルオ
ンアルミナを使用することもできる。改質触媒を、燃料電池のアノードサイド内の燃料フ
ローチャンネルに設けてもよい。
【００３２】
　システムの始動時において、オートサーマル改質器で改質するためのスチームが存在し
ない。故に、初期状態では、オートサーマル改質器は、部分酸化反応器として機能しない
。外部からスチームをいくらか投入しても良い。しかし、これは本質的なものではない。
スチームが、部分酸化反応により発生するにしたがって、オートサーマル改質器内の改質
を促進しても良い。燃料電池が稼働しているとき、スチームをアノード排出ストリームか
らオートサーマル改質器へ戻しても良い。
【００３３】
　本発明において、燃料電池供給ストリームにおけるメタン濃度を、燃料電池の温度に従
って調整する。この温度は、負荷需要に従って変化する。制御には、燃料電池内の吸熱性
改質反応の程度及びその熱管理に対して大きな影響を与えるオートサーマル改質器を適切
に調節しつつ、燃料電池温度を測定することが含まれる。このような方法で、燃料電池の
温度を、所定の負荷需要に対して最適化しても良い。一般的に、燃料電池の稼働温度の基
準は、約８００－８５０℃であるだろう。
【００３４】
　先に述べたような、従来の冷却剤に基づいた技術を使用して、燃料電池の冷却を行うこ
とができる。燃料電池の温度が急激に上昇する場合、これは特に適切である。しかし、主
に負荷が低い状況下において燃料電池内の反応が自立型（self-sustaining）である本発
明の実施形態では、そのような技術に頼る機会が減少する。これは、必要であれば、補助
的な冷却システムを簡略化してサイズを減少させることができることを意味する。本発明
は、急速感応性手段を提供することを目的とする。この急速感応性手段は、急速な負荷追
従が可能である燃料電池熱管理手段である。
【００３５】
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　燃料電池及びそれに関連するアッセンブリは、如何なる適切な形態を取ることができる
。内部改質反応において、メタンを略変換させるに十分な温度で燃料電池を作動させるこ
とが好ましい。これにより、熱管理システムの効率を最大とする。燃料電池に設けられた
改質触媒は、そのオペレーションの間燃料電池に与えられる最大濃度のメタンを改質する
能力を有することが好ましい。これにより、本発明の燃料電池システムの効率に影響する
。
【００３６】
　燃料供給ストリームの硫黄含有量及び燃料電池供給ストリームの硫黄含有量にしたがっ
て、脱硫ユニットを備えることが好ましい。この脱硫ユニットは、燃料電池供給ストリー
ムが燃料電池に投入される前に、燃料電池供給ストリームから硫黄含有化合物を取り除く
ためのものである。燃料電池供給ストリームに存在する硫化水素及び硫黄含有有機化合物
により、燃料電池内で内部改質するために使用される触媒が被毒されうる。硫黄含有化合
物を硫化水素に変換するための水素化触媒（例えばＣｏ－Ｍｏ）と、硫化水素吸収体（例
えば酸化亜鉛）とからなる従来の脱硫ユニット用いても良い。水素化触媒の場合、水素を
連続的に供給し、硫黄含有化合物を硫化水素に変換させる必要がある。脱硫ユニットを、
従来の作動条件下で作動させても良い。燃料電池供給ストリームを燃料電池に運ぶ前に、
スチームの硫黄含有量を一般的に体積で約１ｐｐｍ以下、より好ましくは０．２ｐｐｍ以
下のレベルまで減少させる。
【００３７】
　使用時には、脱硫ユニットに対する投入物温度は、一般的にオートサーマル改質器の排
出温度より低い。これは、脱硫ユニットに運ばれる前に、オートサーマル改質器の排出ス
トリームが冷却されるからである。さらに、脱硫ユニットの排出温度は、一般的に、燃料
電池に必要とされる投入温度より非常に低い。この場合、脱硫ユニットの排出ストリーム
は、燃料電池に運ばれる前に予め加熱される。
【００３８】
　燃料電池供給ストリームは、従来の手段により燃料電池のアノードに運ばれる。予め加
熱された酸化剤（例えば空気）を燃料電池のカソードに供給する。燃料電池の排出ガスを
、触媒性酸化剤を使用して処理しても良い。アノード排出ストリームを再循環させること
により、スチームをオートサーマル改質器及び／又は（内部改質するための）燃料電池に
与えても良い。熱ガス用送風機を使用して、アノード排出ストリームを、オートサーマル
改質器用の燃料供給ストリームに戻し、これと混合しても良い。
【００３９】
　一般的に、燃料ストリームが供給される燃料電池は、燃料ストリームが供給される多層
燃料電池のうちの一つである。この多層燃料電池は、平面型ＳＯＦＣの場合、一般的に燃
料電池スタックと称される。しかし、本発明は、単一の燃料電池を使用して実行されるプ
ロセスにも拡張することもできる。様々な平面型ＳＯＦＣコンポーネント及びシステムの
一例として、ＳＯＦＣ及びその材料を、我々の国際特許出願ＰＣＴ／ＡＵ９６／００１４
０、ＰＣＴ／ＡＵ９６／００５９４、ＰＣＴ／ＡＵ９８／００４３７、ＰＣＴ／ＡＵ９８
／００７１９及びＰＣＴ／ＡＵ９８／００９５６に記載している。これらの内容は、これ
らに対応する米国特許第５,９４２,３４９号、特許出願０９／１５５０６１号、０９／４
４５７３５号、０９／４８６５０１号、及び０９／５５４７０９号を含め、本願に引用し
て援用している。他に、我々の国際特許出願ＰＣＴ／ＡＵ９９／０１１４０、ＰＣＴ／Ａ
Ｕ００／００６３０及びＰＣＴ／ＡＵ００／６３１にも開示している。
【００４０】
　本発明は、本発明に係る燃料電池システムの実施形態を概略的に示した添付の図面に例
示されているが、これはこのように限定するものではない。より詳細には、図面は、オー
トサーマル改質器（２）に運ばれる燃料供給ストリーム（１）を示している。オートサー
マル改質器（２）に運ばれる前に、燃料供給ストリーム（１）は加熱される（不図示）。
オートサーマル改質器（２）において、燃料供給ストリーム（１）は、触媒部分酸化及び
スチーム改質がなされ、それにより、ある濃度のメタンを有する燃料電池供給ストリーム
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を生成する。酸化剤である空気（３）を、熱風用送風器を使用してオートサーマル改質器
（２）に供給し、燃料供給ストリームの触媒部分酸化を行う。初期状態では、オートサー
マル改質器（２）は、スチームを利用することができないので、枯渇した状態である。示
された実施の形態では、オートサーマル改質器（２）を、４００－６５０℃の温度で作動
させる。その後、脱硫ユニット（５）に供給される前に、オートサーマル改質器（２）か
ら排出される燃料電池供給ストリームを、冷却器（４）を使用して冷却する。この脱硫ユ
ニット（５）は、およそ３８０℃で作動している。さらに、脱硫ユニット（５）は、燃料
電池供給ストリーム中に存在する硫黄含有有機化合物を硫化水素に変換するための水素化
触媒と、硫化水素吸収体（一般的にＺｎＯ）とを含む。脱硫された燃料電池供給ストリー
ムを、燃料予備加熱器（６）を使用して５５０－６５０℃の温度まで予め加熱し、燃料電
池のアノード（７）まで運ぶ。図面には示していないけれども、この燃料電池は、多層燃
料電池を含む燃料電池セルスタックである。アノードからの排出物を、熱風用送風機（８
）を使用して、オートサーマル改質器（２）まで再循環させても良い。燃料電池アノード
（７）及びカソード（１０）からの排出ストリームを排熱回復ユニット（１２）に供給し
、最終排出ストリーム（１３）を得ることができる。
【００４１】
　空気（９）を、熱風用送風機を介して燃料電池のカソード（１０）に供給する。燃料電
池内において、電気を発熱反応により発生させる。アノード（７）において、燃料電池供
給ストリームに存在するメタンを吸熱反応により内部改質する。反応に必要な熱は、燃料
電池内で起こる発熱性発電反応により供給される。制御ユニット（不図示）は、燃料電池
の温度を測定し、オートサーマル改質器のオペレーションを変更して、燃料電池供給スト
リーム中のメタン濃度を適切なレベルに調整する。適切なレベルとは、燃料電池内のメタ
ンの内部改質が適切な程度で行われ、そのことにより燃料電池の温度の制御が可能となる
ようなレベルである。燃料電池に対する負荷需要が増加する場合、温度も増加する。この
場合、燃料電池供給ストリーム中のメタンを増加させ、そのことにより燃料電池内の内部
改質が増加するように、オートサーマル改質器（２）を作動させる。結果として燃料電池
内で吸熱性改質反応が増加することにより、燃料電池により発生した付加的な熱を消費す
る。燃料電池に対する負荷需要が低下するとき、その温度も低下し、オートサーマル改質
オペレーションを調整して、燃料電池供給ストリーム中のメタン濃度を減少させる。この
メタンの濃度は、燃料電池内で発電反応により発生した熱を消費するのに必要な内部改質
に対するメタン量と比例している。
【００４２】
　この明細書及びこれに続く請求の範囲を通して、"comprise"のような用語及び"compris
es"や"comprising"のような変化形は、規定された構成要素若しくはステップ又は構成要
素若しくはステップのグループを含有することを意味し、他の構成要素若しくはステップ
又は構成要素若しくはステップのグループを除外するものではない。
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