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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電気導電性のない円筒形の支持体表面に少なくともカソード電極、固体電解質及びアノ
ード電極からなるセルを含む燃料電池セルユニットを、少なくとも２つ電気的に接続した
燃料電池セルスタックを備えた固体酸化物型燃料電池装置であって、
　上記燃料電池セルスタックを内部に収納した燃料電池モジュールと、
　燃料と水蒸気を化学反応させる水蒸気改質反応によって水素を生成可能な改質器と、
　供給された水蒸気改質用の水を蒸発させる蒸発器と、
　上記改質器に燃料を供給することにより上記改質器で改質された燃料を、上記燃料電池
セルスタックに送り込む燃料供給手段と、
　上記蒸発器に改質用の水を供給する水供給手段と、
　上記燃料電池セルスタックに発電用の酸化剤ガスを供給する発電用酸化剤ガス供給手段
と、
　上記燃料電池セルスタックを発電させるよう制御を行う制御手段と、
を有し、
　上記燃料電池セルユニットの支持体の内側には、燃料ガスが通過する燃料ガス通路が構
成され、該燃料ガス通路には、水蒸気と一酸化炭素を反応させるシフト改質反応によって
水素を生成可能なシフト改質用金属触媒が配置され、該シフト改質用金属触媒は、上記燃
料ガス通路の改質器側に近い上流側に比して、下流側に多くなるように配置されているこ
とを特徴とする、固体酸化物型燃料電池装置。
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【請求項２】
　前記燃料電池セルスタックの発電中の温度が７００℃以下で運転される、請求項１に記
載の固体酸化物型燃料電池装置。
【請求項３】
　前記シフト改質用金属触媒が配置された支持体の下流側において、前記支持体を挟んで
、前記燃料極と前記シフト改質用金属触媒が対面配置されるように構成されている、請求
項１又は２に記載の固体酸化物型燃料電池装置。
【請求項４】
　前記シフト改質用金属触媒が、支持体の下流側でかつ最下流の燃料極が存在する位置に
少なくとも配置されている、請求項１～３のいずれか１項に記載の固体酸化物型燃料電池
装置。
【請求項５】
　前記シフト改質用金属触媒が、支持体の上流側にはなく、下流側に存在するように配置
されている、請求項１～４のいずれか１項に記載の固体酸化物型燃料電池装置。
【請求項６】
　前記シフト改質用金属触媒が、支持体の中間域にもなく、下流側にのみ配置されている
、請求項５に記載の固体酸化物型燃料電池装置。
【請求項７】
　前記支持体が、多孔質な非電気導電性材料から構成され、該多孔質内においてシフト改
質用金属触媒が露出するように成型されている、請求項１～６のいずれか１項に記載の固
体酸化物型燃料電池装置。
【請求項８】
　前記支持体の燃料極側にはシフト改質用金属触媒が露出せず、前記支持体の燃料ガス通
路側にのみシフト改質用金属触媒が露出するように配置されている、請求項１～７のいず
れか１項に記載の固体酸化物型燃料電池装置。
【請求項９】
　前記燃料電池セルユニットの最下流部に、シフト改質反応に伴う熱を放熱する金属部材
が設けられ、該部材で排気通路を構成している、請求項１～８のいずれか１項に記載の固
体酸化物型燃料電池装置。
【請求項１０】
　前記シフト改質用金属触媒がＮｉであり、下流側の支持体の多孔質内にのみＮｉが露出
するよう成型されている、請求項７に記載の固体酸化物型燃料電池装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、固体酸化物型燃料電池装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　特開２０１０－５２６４０２号公報（特許文献１）には、アノードと、カソードと、前
記アノードとカソード間の気体不透過性の電解質と、酸化剤をカソードに供給するための
第一の手段と、燃料をアノードに供給するための第二の手段とを備え、前記第二手段が前
記アノードに近接配置して前記燃料中の一酸化炭素と水又は蒸気との間で水性ガスシフト
反応を触媒するため水性ガスシフト反応触媒を備える燃料電池組立体が開示され、水性ガ
スシフト反応触媒は、燃料ガス通路側の電極全体に均等配置されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１０－５２６４０２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００４】
　固体酸化物型燃料電池セルの開発において、固体電解質の改良が進み、低温活性の固体
電解質、例えば、LSGM系固体電解質を採用したものの研究が行われている。
　このような低温活性セルの開発成功に伴って、CO性能の悪化という問題が生じている。
一酸化炭素は、７００℃以下の温度で燃料として燃焼させることは困難であることから、
発電燃料にすることができず、単純に排気されていることがこの問題の原因である。
　そこで、特開２０１０－５２６４０２号公報に記載されるような燃料電池組立体により
、COをシフト改質させて水素を発生させることが考えられる。しかしながら、このような
場合、燃料ガス通路上流側から順に水素が使用されるため、下流では水素濃度が薄くなる
という問題がある。この結果、燃料電池セルユニットが単一のセルから構成される固体酸
化物型燃料電池セルにおいては、下流において燃料枯れを引き起こし、セル劣化の原因と
なっていた。
　また、燃料電池セルユニットが直列に設置した複数のセルから構成される横縞型固体酸
化物型燃料電池セルにおいては、燃料電池セルユニットが単一のセルから構成される固体
酸化物型燃料電池セルと比べてセルの面積が小さいため、燃料枯れが起こった場合にセル
の単位面積当たりにかかる発電の負荷が大きく、燃料枯れによるセルへの影響が大きい。
特に燃料ガス通路の延在方向にセルが分割配置された横縞型の燃料電池セルでは、１本の
燃料電池セルユニットから取り出される電流が燃料ガス通路の上流から下流にかけて配置
された各セルを流れるため、上流で水素が豊富にある状態で発電を行うセルと、上流で発
電に使われた分水素が減少した下流のセルとで同じ量の電流を流すよう発電しなければな
らず、下流のセルに偏って大きな負担がかかり、燃料枯れの影響が顕著に出てしまうとい
う新たな知見を得た。
　このような問題に対して、下流に充分な水素を供給できるよう、単純に水素を増量して
下流の水素濃度を高めることが考えられるが、そうすると燃料利用効率が悪くなるばかり
ではなく、水素量が高まったことにより、COを水素に改質して水素濃度を増やすシフト反
応が生じ難く、CO性能の悪化に関する問題解決を阻害する結果となる。
　従って、本発明は、燃料枯れによるセル劣化を抑制しつつ、CO性能の悪化を改善し、燃
料利用効率の向上をも図った固体酸化物型燃料電池装置を提供することを目的としている
。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　上述の課題に対して、本発明者らは、燃料の無駄を少なくしつつ、かつ燃料枯れによる
セル劣化を抑制しつつ、CO性能の悪化を改善できる固体酸化物型燃料電池について検討し
たところ、燃料ガス通路上流では極力COをシフト改質させず、下流でCOをシフト改質させ
て水素を発生させ、これを発電用の燃料とすることで、上述の課題を解決できることを見
出した。
　従って、本発明は、
　電気導電性のない支持体表面に少なくともカソード電極、固体電解質及びアノード電極
からなるセルを含む燃料電池セルユニットを、少なくとも２つ電気的に接続した燃料電池
セルスタックを備えた固体酸化物型燃料電池装置であって、
　上記燃料電池セルスタックを内部に収納した燃料電池モジュールと、
　燃料と水蒸気を化学反応させる水蒸気改質反応によって水素を生成可能な改質器と、
　供給された水蒸気改質用の水を蒸発させる蒸発器と、
　上記改質器に燃料を供給することにより上記改質器で改質された燃料を、上記燃料電池
セルスタックに送り込む燃料供給手段と、
　上記蒸発器に改質用の水を供給する水供給手段と、
　上記燃料電池セルスタックに発電用の酸化剤ガスを供給する発電用酸化剤ガス供給手段
と、
　上記燃料電池セルスタックを発電させるよう制御を行う制御手段と、
を有し、
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　上記燃料電池セルユニットの支持体には、燃料ガスが通過する燃料ガス通路が構成され
、該燃料ガス通路には、水蒸気と一酸化炭素を反応させるシフト改質反応によって水素を
生成可能なシフト改質用金属触媒が配置され、該シフト改質用金属触媒は、上記燃料ガス
通路の改質器側に近い上流側に比して、下流側に多くなるように配置されていることを特
徴とする、固体酸化物型燃料電池装置を提供する。
【０００６】
　本発明の一態様において、燃料電池セルスタックの発電中の温度は７００℃以下で運転
される。
　運転温度を高くするとCOを燃焼させて発電燃料にできるが、発電温度が高いと熱自立温
度が高いため無駄燃料も多くなる。燃料電池セルスタックの発電中の温度が７００℃以下
で運転することにより、燃料電池セルスタックの発電中の温度を下げて燃料効率を高める
ことができる。また、燃料電池セルスタックの発電中の温度を下げることでシフト反応の
活性化を図ることができ、少ない燃料で有利に発電運転とセル劣化の抑制を図ることがで
きる。
【０００７】
　本発明の一態様において、シフト改質用金属触媒が配置された支持体の下流側において
、該支持体を挟んで、燃料極とシフト改質用金属触媒が対面配置されるように構成されて
いる。
　これにより、シフト反応で発生した水素を確実に燃料として発電することが可能になり
、また、運転温度を下げると発電熱が発生し難い下流部をシフト反応の発熱で昇温でき、
発電効率を安定化できる。
【０００８】
　本発明の一態様において、シフト改質用金属触媒は、支持体の下流側でかつ最下流の燃
料極が存在する位置に少なくとも配置されている。
　これにより、燃料枯れリスクの一番高い最下流のセルに対してシフト反応による水素供
給を行うことで、セル劣化リスクを大幅に低減できる。
【０００９】
　本発明の一態様において、シフト改質用金属触媒は、支持体の上流側にはなく、下流側
に存在するように配置されている。
　これにより、シフト反応を下流において集中させ、上流ではシフト反応を行わないよう
にし、セル劣化をより低減できる。
【００１０】
　本発明の一態様において、シフト改質用金属触媒は、支持体の中間域にもなく、下流側
にのみ配置されている。
　水素濃度の希釈化及び濃度ムラが最も大きいのは最下流部分である。このリスクをなく
すために、シフト改質用金属触媒は中間域にもなく、確実に下流に集中させることが望ま
しい。
【００１１】
　本発明の一態様において、支持体は、多孔質な非電気導電性材料から構成され、該多孔
質内においてシフト改質用金属触媒が露出するように成型されている。
　多孔質内に露出するようにシフト改質用金属触媒を配置すると、表面積が増えるだけで
なく、多孔質内で発生した水素を確実に燃料極に伝達でき、無駄にCOが排出されるリスク
を抑制して、より確実にセル劣化を抑制できる。
【００１２】
　本発明の一態様において、支持体の燃料極側にはシフト改質用金属触媒が露出せず、前
記支持体の燃料ガス通路側にのみシフト改質用金属触媒が露出するように配置されている
。多孔質内に触媒を入れると非導電性部材であるべき支持体に導電性パスが触媒を介して
形成されるリスクが発生するが、このような態様とすることで前記リスクを防止できる。
【００１３】
　本発明の一態様において、燃料電池セルユニットの最下流部に、シフト改質反応に伴う
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熱を放熱する金属部材が設けられ、該部材で排気通路を構成している。
　シフト改質は発熱反応であるため、金属部材を介して放熱をすることでシフト反応を促
進することができる。またシフト改質で水素を発生させたいが余分な熱が下流部にのみ多
く発生してセルに熱ムラが生じるのは好ましくない。通路を構成する部材として金属部材
を設け、これを放熱材として利用することが望ましい。
【００１４】
　本発明の一態様において、シフト改質用金属触媒がＮｉであり、下流側の支持体の多孔
質内にのみＮｉが露出するよう成型されている。安価なＮｉを多孔質内に露出するように
成型するだけでいいためより安価に製造できる。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明の固体酸化物型燃料電池によれば、燃料ガス通路上流では極力COをシフト改質さ
せず、下流でCOをシフト改質させて水素を発生させて発電用の燃料とすることで、下流の
セル部分での燃料枯れを抑制できる。また、本発明の固体酸化物型燃料電池によれば、CO
の排出量を抑制することが可能になる。更に、本発明の固体酸化物型燃料電池によれば、
上流で水素が用いられることで発生したCOも、下流側で水素にシフト改質することができ
る。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本発明の一実施形態による燃料電池装置を示す全体構成図である。
【図２】本発明の一実施形態による燃料電池装置の燃料電池モジュールを示す正面断面図
である。
【図３】図２のIII-III線に沿った断面図である。
【図４】本発明の一実施形態による燃料電池装置の燃料電池セルユニットを示す（ａ）部
分断面図、及び（ｂ）横断面図である（第一実施形態）。
【図５】本発明の一実施形態による燃料電池装置の燃料電池セルスタックを示す斜視図で
ある（第一実施形態）。
【図６】本発明の一実施形態による燃料電池装置を示すブロック図である。
【図７】本発明の一実施形態による燃料電池装置の改質器の斜視図である。
【図８】本発明の一実施形態による燃料電池装置において、天板を取り除いて改質器の内
部を示した斜視図である。
【図９】本発明の一実施形態による燃料電池装置において、改質器内部の燃料の流れを示
す平面断面図である。
【図１０】本発明の一実施形態による燃料電池装置において、ハウジング内に収納された
金属製のケース及び空気用熱交換器を示す斜視図である。
【図１１】本発明の一実施形態による燃料電池装置において、熱交換器用断熱材と、蒸発
部の位置関係を示す断面図である。
【図１２】本発明の一実施形態による燃料電池装置の燃料電池セルスタック内における燃
料ガス通路で生じる反応の模式図である。
【図１３】本発明の一実施形態による燃料電池装置の燃料電池セルユニット内のセルの構
成及び燃料ガス通路で生じる反応を示す模式図である（第二実施形態）。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　本発明の固体酸化物型燃料電池は、電気導電性のない支持体表面に少なくともカソード
電極、固体電解質及びアノード電極からなるセルを含む燃料電池セルユニットを、少なく
とも２つ電気的に直列又は並列に接続した燃料電池セルスタックを備える。本発明におい
て、燃料電池セルユニットは、１つ又は複数の、例えば、２～４０個、のセルを含み得る
が、その上限はセルの強度等に鑑みて許容される範囲内であれば特に限定されるものでは
ない。燃料電池セルユニットが複数のセルを含む場合は、一般に、横縞型固体酸化物型燃
料電池セルと称される。
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　本発明の固体酸化物型燃料電池において、燃料電池セルユニットの支持体の燃料ガス流
路側には、シフト改質用金属触媒が配置されるが、改質器側に近い上流側の支持体に比し
て、下流側の支持体に多く配置されている。
　例えば、上流側と下流側とを区別する際には、それぞれ燃料電池セルユニット全体の長
さの半分を占める部分を意味し得る。また、上流側と中間域と下流側とを区別する際には
、それぞれ燃料電池セルユニット全体の長さの１／３を占める部分を意味し得るが、これ
らの部分が上記した通りの長さを占める部分であると厳密に解釈する必要はなく、技術常
識の範囲内で柔軟に理解されるべきものである。
　勿論、上流側から下流側にかけて徐々に配置されるシフト改質用金属触媒の量が増して
いくような濃度勾配を有するものであってもよいし、上流側にはシフト改質用金属触媒は
配置されず、中間域から下流側にかけて徐々に配置されるシフト改質用金属触媒の量が増
していくような濃度勾配を有するものであってもよい。
　なお、燃料電池セルスタックは、複数個、例えば、２～１６０本の燃料電池セルユニッ
トが電気的に直列又は並列に接続されて構成されるが、燃料電池セルユニットの個数は特
に限定されるものではない。
【００１８】
　シフト改質用金属触媒としては、ニッケル、銅、白金等が挙げられるが、これに限定さ
れるものではない。好適には、ニッケルが用いられる。
　シフト反応は、以下の式（１）により示される。
　　ＣＯ＋Ｈ2Ｏ　→　ＣＯ2＋Ｈ2　　　　（１）
　このシフト反応により一酸化炭素及び水蒸気から二酸化炭素及び水素が生成される。よ
って、本実施形態において、燃料枯れによるセル劣化を抑制しつつ、CO性能の悪化を改善
し、燃料利用効率の向上を図ることが可能となる。
　ここで、シフト反応は、約４５０℃～約７００℃の温度帯域で発生することが知られて
いる。従って、燃料電池セルスタックの発電中の温度が７００℃以下で運転される態様に
おいて、シフト反応の活性化をより図ることができ、少ない燃料で有利に発電運転とセル
劣化の抑制を図ることができる。
【００１９】
　支持体の燃料ガス流路側に、シフト改質用金属触媒としてニッケルが配置される場合に
は、燃料ガス流路内にて水蒸気改質反応が起こり得る。
　この水蒸気改質反応は、例えば、以下の式（２）により示される。
　　ＣＨ4＋Ｈ2Ｏ　→　ＣＯ＋３Ｈ2　　　　（２）
　ここで発生するCOは、上述の通り、シフト反応に利用され、H2へと変換される。また、
水蒸気改質反応は吸熱反応であり、シフト反応により発生する熱に対する徐熱効果も期待
できる。更に、H2O消費による拡散抵抗減少も期待できる。
　ここで、図１２を参照して、本発明の一実施形態による燃料電池装置の燃料電池セルユ
ニット内における支持体の構成、及びその内側に形成される燃料ガス通路での反応につい
て説明する。
　図１２に示すように、燃料電池セルユニット内における燃料ガス通路は、支持体の内側
に形成されている。図１２に記載の本発明の一実施形態においては、上流側に、シフト改
質用金属触媒を配置していない支持体２０２を有し、下流側に、シフト改質用金属触媒を
配置した支持体２０１を有する。従って、支持体の上流側ではCOをシフト改質させず、支
持体の下流側でのみCOをシフト改質させることができる。上述した通り、支持体の燃料ガ
ス流路側に、シフト改質用金属触媒としてニッケルが配置される場合には、燃料ガス流路
内にて水蒸気改質反応が起こり得る。
【００２０】
　次に、添付図面を参照して、本発明の一実施形態による固体酸化物型燃料電池（ＳＯＦ
Ｃ）を説明する。
　図１は、本発明の一実施形態による固体酸化物型燃料電池（ＳＯＦＣ）を示す全体構成
図である。この図１に示すように、本発明の一実施形態による固体酸化物型燃料電池（Ｓ
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ＯＦＣ）１は、燃料電池モジュール２と、補機ユニット４を備えている。
【００２１】
　燃料電池モジュール２は、ハウジング６を備え、このハウジング６内部には、外側断熱
材である断熱材７によって囲まれた密封空間を構成するケース８が収納されている。この
ケース８内部の下方部分である発電室１０には、燃料と酸化剤（空気）とにより発電反応
を行う燃料電池セル集合体１２が配置されている。
　本発明の第一実施形態において、この燃料電池セル集合体１２は、１０個の燃料電池セ
ルスタック１４（図５参照）を備え、この燃料電池セルスタック１４は、１６本の燃料電
池セルユニット１６（図４参照）から構成されている。このように、燃料電池セル集合体
１２は、１６０本の燃料電池セルユニット１６を有し、これらの燃料電池セルユニット１
６の全てが直列接続されている。本実施形態において、燃料電池セルユニット１６は、１
本のユニットに１つのセルを含むよう構成されている。
【００２２】
　燃料電池モジュール２のケース８内部の上述した発電室１０の上方には、燃焼室１８が
形成され、この燃焼室１８で、発電反応に使用されなかった残余の燃料と残余の酸化剤（
空気）とが燃焼し、排気ガスを生成するようになっている。
　また、この燃焼室１８の上方には、燃料を改質する改質器２０が配置され、前記残余ガ
スの燃焼熱によって改質器２０を改質反応が可能な温度となるように加熱している。さら
に、この改質器２０の上方には、改質器２０の熱を受けて空気を加熱し、改質器２０の温
度低下を抑制するための空気用熱交換器２２が配置されている。
【００２３】
　次に、補機ユニット４は、水道等の水供給源２４からの水を貯水してフィルターにより
純水とする純水タンク２６と、この貯水タンクから供給される水の流量を調整する水流量
調整ユニット２８（モータで駆動される「水ポンプ」等）を備えている。また、補機ユニ
ット４は、都市ガス等の燃料供給源３０から供給された燃料を遮断するガス遮断弁３２と
、燃料ガスから硫黄を除去するための脱硫器３６と、燃料ガスの流量を調整する燃料流量
調整ユニット３８（モータで駆動される「燃料ポンプ」等）を備えている。さらに、補機
ユニット４は、空気供給源４０から供給される酸化剤である空気を遮断する電磁弁４２と
、空気の流量を調整する改質用空気流量調整ユニット４４及び発電用空気流量調整ユニッ
ト４５（モータで駆動される「空気ブロア」等）と、改質器２０に供給される改質用空気
を加熱する第１ヒータ４６と、発電室に供給される発電用空気を加熱する第２ヒータ４８
とを備えている。これらの第１ヒータ４６と第２ヒータ４８は、起動時の昇温を効率よく
行うために設けられているが、省略しても良い。
【００２４】
　次に、燃料電池モジュール２には、排気ガスが供給される温水製造装置５０が接続され
ている。この温水製造装置５０には、水供給源２４から水道水が供給され、この水道水が
排気ガスの熱により温水となり、図示しない外部の給湯器の貯湯タンクへ供給されるよう
になっている。
　また、燃料電池モジュール２には、燃料ガスの供給量等を制御するための制御ボックス
５２が取り付けられている。
　さらに、燃料電池モジュール２には、燃料電池モジュールにより発電された電力を外部
に供給するための電力取出部（電力変換部）であるインバータ５４が接続されている。
【００２５】
　次に、図２及び図３により、本発明の実施形態による固体酸化物型燃料電池（ＳＯＦＣ
）の燃料電池モジュールの内部構造を説明する。図２は、本発明の一実施形態による固体
酸化物型燃料電池（ＳＯＦＣ）の燃料電池モジュールを示す側面断面図であり、図３は、
図２のIII-III線に沿った断面図である。
　図２及び図３に示すように、燃料電池モジュール２のハウジング６内の密閉されたケー
ス８には、上述したように、下方から順に、燃料電池セル集合体１２、改質器２０、空気
用熱交換器２２が配置されている。
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【００２６】
　改質器２０は、その上流端側に純水を導入するための純水導入管６０と改質される燃料
ガスと改質用空気を導入するための被改質ガス導入管６２が取り付けられ、また、改質器
２０の内部には、上流側から順に、蒸発部２０ａと改質部２０ｂを形成され、これらの蒸
発部２０ａと改質部２０ｂには改質触媒が充填されている。この改質器２０に導入された
水蒸気（純水）が混合された燃料ガス及び空気は、改質器２０内に充填された改質触媒に
より改質される。改質触媒としては、アルミナの球体表面にニッケルを付与したものや、
アルミナの球体表面にルテニウムを付与したものが適宜用いられる。
【００２７】
　この改質器２０の下流端側には、燃料ガス供給管６４が接続され、この燃料ガス供給管
６４は、下方に延び、さらに、燃料電池セル集合体１２の下方に形成されたマニホールド
６６内で水平に延びている。燃料ガス供給管６４の水平部６４ａの下方面には、複数の燃
料供給孔６４ｂが形成されており、この燃料供給孔６４ｂから、改質された燃料ガスがマ
ニホールド６６内に供給される。
【００２８】
　このマニホールド６６の上方には、上述した燃料電池セルスタック１４を支持するため
の貫通孔を備えた下支持板６８が取り付けられており、マニホールド６６内の燃料ガスが
、燃料電池セルユニット１６内に供給される。
【００２９】
　次に、改質器２０の上方には、空気用熱交換器２２が設けられている。
　また、図２に示すように、燃料ガスと空気との燃焼を開始するための点火装置８３が、
燃焼室１８に設けられている。
【００３０】
　次に図４により燃料電池セルユニット１６について説明する。図４（ａ）は、本発明の
第一実施形態による固体酸化物型燃料電池（ＳＯＦＣ）の燃料電池セルユニットを示す部
分断面図である。図４（ｂ）は、燃料電池セルユニットの横断面図である。
　図４（ａ）に示すように、燃料電池セルユニット１６は、燃料電池セル８４と、この燃
料電池セル８４の上下方向端部にそれぞれ接続された内側電極端子８６とを備えている。
　燃料電池セル８４は、上下方向に延びる管状構造体であり、内部に内部通路である燃料
ガス流路８８を形成する円筒形の支持体８９と、円筒形の内側電極層９０と、円筒形の外
側電極層９２と、内側電極層９０と外側電極層９２との間にある電解質層９４とを備えて
いる。この内側電極層９０は、燃料ガスが通過する燃料極であり、（－）極（アノード）
となり、一方、外側電極層９２は、空気と接触する空気極であり、（＋）極（カソード）
となっている。上述の通り、支持体８９の燃料ガス流路側には、シフト改質用金属触媒が
配置される。本実施形態において、支持体８９は、シフト改質用金属触媒が配置されてい
ない上流側の支持体８９ｃ、シフト改質用金属触媒が少量配置されている中間域の支持体
８９ｂ、及びシフト改質用金属触媒が中間域よりも多く配置されている下流側の支持体８
９ａから構成される。
【００３１】
　燃料電池セルユニット１６の上端側と下端側に取り付けられた内側電極端子８６は、同
一構造であるため、ここでは、上端側に取り付けられた内側電極端子８６について具体的
に説明する。内側電極層９０の上部９０ａは、電解質層９４と外側電極層９２に対して露
出された外周面９０ｂと上端面９０ｃとを備えている。内側電極端子８６は、導電性のシ
ール材９６を介して内側電極層９０の外周面９０ｂと接続され、さらに、内側電極層９０
の上端面９０ｃとは直接接触することにより、内側電極層９０と電気的に接続されている
。内側電極端子８６の中心部には、支持体８９内側の燃料ガス流路８８と連通する燃料ガ
ス流路９８が形成されている。
　また、本発明の一実施形態による固体酸化物型燃料電池（ＳＯＦＣ）においては、燃料
電池セルスタック１４内の燃料電池セルユニット最下流部に、シフト改質反応に伴う熱を
放熱する金属部材が設けられ排気通路を構成してもよい。
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【００３２】
　内側電極層９０は、例えば、ＮｉＯと、ＣａやＹ、Ｓｃ等の希土類元素から選ばれる少
なくとも一種をドープしたジルコニアとの混合体、ＮｉＯと、希土類元素から選ばれる少
なくとも一種をドープしたセリアとの混合体、ＮｉＯと、Ｓｒ、Ｍｇ、Ｃｏ、Ｆｅ、Ｃｕ
から選ばれる少なくとも一種をドープしたランタンガレードとの混合体、の少なくとも一
種から形成することができるが、これに限定されるものではない。内側電極層９０は、単
層であっても、又は複層であっても良い。内側電極が複層の燃料極である場合の例として
は、例えば支持体側にＮｉ／ＹＳＺ（イットリア安定化ジルコニア）を用い、電解質側に
Ｎｉ／ＧＤＣ（Ｇｄ2Ｏ3－ＣｅＯ2）（＝燃料極触媒層）を用い得る。
【００３３】
　電解質層９４は、例えば、Ｙ、Ｓｃ等の希土類元素から選ばれる少なくとも一種をドー
プしたジルコニア、希土類元素から選ばれる少なくとも一種をドープしたセリア、Ｓｒ、
Ｍｇから選ばれる少なくとも一種をドープしたランタンガレート、の少なくとも一種から
形成することができるが、これに限定されるものではない。好適には、一般式Ｌａ1-aＳ
ｒaＧａ1-b-cＭｇbＣｏcＯ3（但し、０．０５≦ａ≦０．３、０＜ｂ＜０．３、０≦ｃ≦
０．１５）で表されるランタンガレート系酸化物（ＬＳＧＭ）である。ここで、燃料極側
には、反応抑制層として、Ｌａを固溶させたセリア（Ｃｅ1-xＬａxＯ2（但し、０．３＜
ｘ＜０．５））を設けてもよい。反応抑制層は、好適にはＣｅ0.6Ｌａ0.4Ｏ2である。固
体電解質は、単層であっても、又は複層であっても良い。固体電解質が複層である場合の
例としては、例えば燃料極とＬＳＧＭからなる電解質層の間にＣｅ0.6Ｌａ0.4Ｏ2などの
反応抑制層を用い得る。
【００３４】
　外側電極層９２は、例えば、Ｓｒ、Ｃａから選ばれた少なくとも一種をドープしたラン
タンマンガナイト、Ｓｒ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ｃｕから選ばれた少なくとも一種をドープしたラ
ンタンフェライト、Ｓｒ、Ｆｅ、Ｎｉ、Ｃｕから選ばれた少なくとも一種をドープしたラ
ンタンコバルタイト、銀、などの少なくとも一種から形成することができるが、これに限
定されるものではない。外側電極層９２は、単層であっても、又は複層であっても良い。
外側電極が複層の空気極である場合の例としては、例えば電解質側にＬ0.6Ｓｒ0.4Ｃｏ0.

2Ｆｅ0.8Ｏ3（＝空気極触媒層）を用い、最表層にＬ0.6Ｓｒ0.4Ｃｏ0.8Ｆｅ0.2Ｏ3（＝空
気極）を用い得る。
【００３５】
　支持体８９は、非導電性材料から構成され、例えば、アルミナ、ジルコニア、スピネル
、フォルステライト、マグネシア、チタニア等やこれらの複合材から形成することができ
るが、これに限定されるものではない。また、支持体８９は、多孔質材料から形成され得
、該多孔質内においてシフト改質用金属触媒が露出するように配置され得る。好適には、
支持体としてフォルステライトが用いられる。
【００３６】
　次に、図４（ｂ）を参照して、燃料電池セル８４の構造を詳細に説明する。
　図４（ｂ）に示すように、本発明の第一実施形態において、内側電極層９０は、第１燃
料極９０ｄと第２燃料極９０ｅから構成されている。また、電解質層９４は、第１電解質
９４ａと第２電解質９４ｂから構成され、外側電極層９２は、空気極９２ａと集電層９２
ｂから構成されている。
【００３７】
　本実施形態においては、第１燃料極９０ｄは、ＮｉＯと、Ｙをドープしたジルコニアで
あるＹＳＺとの混合物を円筒状に焼成することにより形成されている。第２燃料極９０ｅ
は、ＮｉＯと、ＧｄをドープしたセリアであるＧＤＣとの混合物を、第１燃料極９０ｄの
外側に成膜することにより形成されている。
【００３８】
　また、本実施形態においては、第１電解質９４ａは、ランタンをドープしたセリアであ
るＬＤＣ４０を第２燃料極９０ｅの外側に積層することにより形成されている。さらに、
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第２電解質９４ｂは、Ｓｒ及びＭｇをドープしたランタンガレートであるＬＳＧＭを第１
電解質９４ａの外側に積層することにより形成されている。このように形成された成形体
を焼成することにより焼成体を構成した。
【００３９】
　また、本実施形態においては、空気極９２ａは、この焼成体の外側に、Ｓｒ及びＦｅを
ドープしたランタンコバルタイトであるＬＳＣＦを成膜することにより形成されている。
集電層９２ｂは、空気極９２ａの外側に、Ａｇ層を形成することにより構成されている。
【００４０】
　また、本実施形態においては、支持体８９は、フォルステライトで構成されている。
　なお、本実施形態においては、図４に示される通り、支持体８９の燃料ガス流路側に、
ニッケルからなるシフト改質用金属触媒が配置されるが、改質器側に近い上流側の支持体
には配置されず、中間域の支持体にNiが少量配置され、下流側の支持体に中間域よりも多
く配置されている。
　これにより、燃料ガス通路上流では極力シフト反応を起こさず、下流でシフト反応をさ
せて水素を発生させ、発電用の燃料としている。
　ここで、シフト反応は、約４５０℃～約７００℃の温度帯域で発生することが知られて
いる。本実施形態においては、燃料電池セルスタックの発電中の温度は７００℃以下で運
転される。これにより、シフト反応の活性化をより図ることができ、少ない燃料で有利に
発電運転とセル劣化の抑制を図ることができる。
【００４１】
　次に図５により燃料電池セルスタック１４について説明する。図５は、本発明の一実施
形態による固体酸化物型燃料電池（ＳＯＦＣ）の燃料電池セルスタックを示す斜視図であ
る。
　図５に示すように、燃料電池セルスタック１４は、１６本の燃料電池セルユニット１６
を備え、これらの燃料電池セルユニット１６の下端側及び上端側が、それぞれ、セラミッ
ク製の下支持板６８及び上支持板１００により支持されている。これらの下支持板６８及
び上支持板１００には、内側電極端子８６が貫通可能な貫通穴６８ａ及び１００ａがそれ
ぞれ形成されている。
【００４２】
　さらに、燃料電池セルユニット１６には、集電体１０２及び外部端子１０４が取り付け
られている。この集電体１０２は、燃料極である内側電極層９０に取り付けられた内側電
極端子８６と電気的に接続される燃料極用接続部１０２ａと、空気極である外側電極層９
２の外周面全体と電気的に接続される空気極用接続部１０２ｂとにより一体的に形成され
ている。空気極用接続部１０２ｂは、外側電極層９２の表面を上下方向に延びる鉛直部１
０２ｃと、この鉛直部１０２ｃから外側電極層９２の表面に沿って水平方向に延びる多数
の水平部１０２ｄとから形成されている。また、燃料極用接続部１０２ａは、空気極用接
続部１０２ｂの鉛直部１０２ｃから燃料電池セルユニット１６の上下方向に位置する内側
電極端子８６に向って斜め上方又は斜め下方に向って直線的に延びている。
【００４３】
　さらに、燃料電池セルスタック１４の端（図５では左端の奥側及び手前側）に位置する
２個の燃料電池セルユニット１６の上側端及び下側端の内側電極端子８６には、それぞれ
外部端子１０４が接続されている。これらの外部端子１０４は、隣接する燃料電池セルス
タック１４の端にある燃料電池セルユニット１６の外部端子１０４（図示せず）に接続さ
れ、上述したように、１６０本の燃料電池セルユニット１６の全てが直列接続されるよう
になっている。
【００４４】
　次に図６により本実施形態による固体酸化物型燃料電池（ＳＯＦＣ）に取り付けられた
センサ類等について説明する。図６は、本発明の一実施形態による固体酸化物型燃料電池
（ＳＯＦＣ）を示すブロック図である。
　図６に示すように、固体酸化物型燃料電池１は、制御部１１０を備え、この制御部１１
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０には、使用者が操作するための「ＯＮ」や「ＯＦＦ」等の操作ボタンを備えた操作装置
１１２、発電出力値（ワット数）等の種々のデータを表示するための表示装置１１４、及
び、異常状態のとき等に警報（ワーニング）を発する報知装置１１６が接続されている。
なお、この報知装置１１６は、遠隔地にある管理センタに接続され、この管理センタに異
常状態を通知するようなものであっても良い。
【００４５】
　次に、制御部１１０には、以下に説明する種々のセンサからの信号が入力されるように
なっている。
　先ず、可燃ガス検出センサ１２０は、ガス漏れを検知するためのもので、燃料電池モジ
ュール２及び補機ユニット４に取り付けられている。
　ＣＯ検出センサ１２２は、本来排気ガス通路８０等を経て外部に排出される排気ガス中
のＣＯが、燃料電池モジュール２及び補機ユニット４を覆う外部ハウジング（図示せず）
へ漏れたかどうかを検知するためのものである。
　貯湯状態検出センサ１２４は、図示しない給湯器におけるお湯の温度や水量を検知する
ためのものである。
【００４６】
　電力状態検出センサ１２６は、インバータ５４及び分電盤（図示せず）の電流及び電圧
等を検知するためのものである。
　発電用空気流量検出センサ１２８は、発電室１０に供給される発電用空気の流量を検出
するためのものである。
　改質用空気流量センサ１３０は、改質器２０に供給される改質用空気の流量を検出する
ためのものである。
　燃料流量センサ１３２は、改質器２０に供給される燃料ガスの流量を検出するためのも
のである。
【００４７】
　水流量センサ１３４は、改質器２０に供給される純水の流量を検出するためのものであ
る。
　水位センサ１３６は、純水タンク２６の水位を検出するためのものである。
　圧力センサ１３８は、改質器２０の外部の上流側の圧力を検出するためのものである。
　排気温度センサ１４０は、温水製造装置５０に流入する排気ガスの温度を検出するため
のものである。
【００４８】
　発電室温度センサ１４２は、図３に示すように、燃料電池セル集合体１２の近傍の前面
側と背面側に設けられ、燃料電池セルスタック１４の近傍の温度を検出して、燃料電池セ
ルスタック１４（即ち燃料電池セル８４自体）の温度を推定するためのものである。
　燃焼室温度センサ１４４は、燃焼室１８の温度を検出するためのものである。
　排気ガス室温度センサ１４６は、排気ガス室７８の排気ガスの温度を検出するためのも
のである。
　改質器温度センサ１４８は、改質器２０の温度を検出するためのものであり、改質器２
０の入口温度と出口温度から改質器２０の温度を算出する。
　外気温度センサ１５０は、固体酸化物型燃料電池（ＳＯＦＣ）が屋外に配置された場合
、外気の温度を検出するためのものである。また、外気の湿度等を測定するセンサを設け
るようにしても良い。
【００４９】
　これらのセンサ類からの信号は、制御部１１０に送られ、制御部１１０は、これらの信
号によるデータに基づき、水流量調整ユニット２８、燃料流量調整ユニット３８、改質用
空気流量調整ユニット４４、発電用空気流量調整ユニット４５に、制御信号を送り、これ
らのユニットにおける各流量を制御するようになっている。
【００５０】
　次に、図７乃至図９を参照して、改質器２０の詳細な構成を説明する。
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　図７は改質器２０の斜視図であり、図８は、天板を取り除いて改質器２０の内部を示し
た斜視図である。図９は、改質器２０内部の燃料の流れを示す平面断面図である。
【００５１】
　図７に示すように、改質器２０は、直方体状の金属製の箱であり、内部には燃料を改質
するための改質触媒が充填されている。また、改質器２０の上流側には水を導入するため
の純水導入管６０、及び燃料及び改質用空気を導入するための被改質ガス導入管６２が接
続されている。さらに、改質器２０の下流側には、内部で改質された燃料を流出させる燃
料ガス供給管６４が接続されている。また、改質器２０には、長手方向に沿って８つの通
気口２０ｃが設けられている。これらの通気口２０ｃは、改質器２０の下方の燃焼室１８
（図２）において燃焼された燃焼ガスが円滑に改質器２０の上方に抜けるように、改質器
２０の底面から上面に貫通するように設けられており、各通気口２０ｃは、改質器２０の
内部には連通されていない。
【００５２】
　図８に示すように、改質器２０の内部には、その上流側に蒸発室である蒸発部２０ａが
設けられ、この蒸発部２０ａに隣接して、下流側には改質部２０ｂが設けられている。蒸
発部２０ａの内部には、複数の仕切り板が配置されることにより、曲がりくねった通路が
形成されている。改質器２０に導入された水は、温度が上昇した状態では蒸発部２０ａ内
で蒸発され、水蒸気となる。また、改質器２０に導入された燃料ガス、改質用空気は、蒸
発部２０ａの曲がりくねった通路を通りながら水蒸気と混合される。
【００５３】
　一方、改質部２０ｂの内部にも、複数の仕切り板が配置されることにより曲がりくねっ
た通路が形成され、この通路に触媒が充填されている。蒸発部２０ａにおいて混合された
燃料ガス及び改質用空気は、改質部２０ｂの通路を通りながら、部分酸化改質反応される
。また、蒸発部２０ａから燃料ガス、水蒸気及び改質用空気の混合物が導入されると、改
質部２０ｂでは、部分酸化改質反応及び水蒸気改質反応が発生する。さらに、蒸発部２０
ａから燃料ガス、及び水蒸気の混合物が導入されると、改質部２０ｂでは、水蒸気改質反
応のみが発生する。
　なお、本実施形態においては、蒸発部と改質部が一体に構成され、１つの改質器を形成
しているが、変形例として、改質部のみを備えた改質器を設け、この上流側に隣接して蒸
発室を設けることもできる。
【００５４】
　図９に示すように、改質器２０の蒸発部２０ａに導入された燃料ガス、水及び改質用空
気は、最初に改質器２０の横断方向に蛇行して流れ、次に２つの通路に分岐されて、改質
器２０の長手方向に蛇行される。さらに、通路は再び合流され、改質器２０の中央部分で
改質部２０ｂに接続される。改質部２０ｂに導入された燃料等は、改質部２０ｂの中央を
長手方向に流れた後、２つに分岐して折返し、２つの通路は再び折り返して改質部２０ｂ
の下流端に向かい、そこで合流されて燃料ガス供給管６４に流入する。燃料は、このよう
に蛇行した通路を通過しながら、通路に充填された触媒により改質される。
【００５５】
　次に、図１０及び図１１を新たに参照すると共に、図２及び図３を再び参照して、発電
酸化剤ガス用熱交換器である空気用熱交換器２２の構造を詳細に説明する。図１０は、ハ
ウジング６内に収納された金属製のケース８及び空気用熱交換器２２を示す斜視図である
。図１１は、熱交換器用断熱材と、蒸発部の位置関係を示す断面図である。
【００５６】
　図１０に示すように、空気用熱交換器２２は、燃料電池モジュール２内のケース８の上
方に配置された熱交換器である。また、図２及び図３に示すように、ケース８の内部には
燃焼室１８が形成され、複数の燃料電池セルユニット１６、改質器２０等が収納されてい
るので、空気用熱交換器２２は、これらの上方に位置する。空気用熱交換器２２は、燃焼
室１８内で燃焼され、排気として排出される燃焼ガスの熱を回収、利用して、燃料電池モ
ジュール２内に導入された発電用の空気を予熱するように構成されている。また、図１０
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に示すように、ケース８の上面と空気用熱交換器２２の底面との間には、蒸発室昇温用断
熱層である蒸発室用断熱材２３が、これらの間に挟まれるように配置されている。さらに
、図１０に示されている空気用熱交換器２２及びケース８の外側を、外側断熱材である断
熱材７が覆っている（図２）。
【００５７】
　図２及び図３に示すように、空気用熱交換器２２は、複数の燃焼ガス配管７０と発電用
空気流路７２と、を有する。また、図２に示すように、複数の燃焼ガス配管７０の一方の
端部には、排気ガス集約室７８が設けられており、この排気ガス集約室７８は、各燃焼ガ
ス配管７０に連通されている。また、排気ガス集約室７８には、排気ガス排出管８２が接
続されている。さらに、各燃焼ガス配管７０の他方の端部は開放されており、この開放さ
れた端部は、ケース８の上面に形成された連通開口８ａを介して、ケース８内の燃焼室１
８に連通されている。
【００５８】
　燃焼ガス配管７０は、水平方向に向けられた複数の金属製の円管であり、各円管は夫々
平行に配置されている。一方、発電用空気流路７２は、各燃焼ガス配管７０の外側の空間
によって構成されている。また、発電用空気流路７２の一方の端部上方には、発電用空気
導入管７４が接続されており、燃料電池モジュール２の外部の空気は、発電用空気導入管
７４を通って発電用空気流路７２に導入される。さらに、発電用空気流路７２の他方の端
部の両側面には、一対の連絡流路７６（図３、図１０）が接続されており、発電用空気流
路７２と各連絡流路７６は、夫々、出口ポート７６ａを介して連通されている。
【００５９】
　図３に示すように、ケース８の両側面には、発電用空気供給路７７が夫々設けられてい
る。空気用熱交換器２２の両側面に設けられた各連絡流路７６は、ケース８の両側面に設
けられた発電用空気供給路７７の上部に夫々連通されている。また、各発電用空気供給路
７７の下部には、多数の吹出口７７ａが水平方向に並べて設けられている。各発電用空気
供給路７７を通って供給された発電用の空気は、多数の吹出口７７ａから、燃料電池モジ
ュール２内の燃料電池セルスタック１４の下部側面に向けて噴射される。
【００６０】
　また、ケース８内部の天井面には、隔壁である整流板２１が取り付けられており、この
整流板２１には開口部２１ａが設けられている。
　整流板２１は、ケース８の天井面と改質器２０の間に、水平に配置された板材である。
この整流板２１は、燃焼室１８から上方に流れる気体の流れを整え、空気用熱交換器２２
の入り口（連通開口８ａ）に導くように構成されている。燃焼室１８から上方へ向かう発
電用空気及び燃焼ガスは、整流板２１の中央に設けられた開口部２１ａを通って整流板２
１の上側に流入し、整流板２１の上面とケース８の天井面の間の排気通路２１ｂを図２に
おける左方向に流れ、空気用熱交換器２２の入り口に導かれる。また、図１１に示すよう
に、開口部２１ａは、改質器２０の改質部２０ｂの上方に設けられており、開口部２１ａ
を通って上昇した気体は、蒸発部２０ａとは反対側の、図２、図１１における左側の排気
通路２１ｂに流れる。このため、蒸発部２０ａの上方の空間（図２、図１１における右側
）は、改質部２０ｂの上方の空間よりも排気の流れが遅い気体滞留空間２１ｃとして作用
する。
【００６１】
　蒸発室用断熱材２３は、空気用熱交換器２２の底面に、概ねその全体を覆うように取り
付けられた断熱材である。従って、蒸発室用断熱材２３は、蒸発部２０ａ全体の上方に亘
って配置されている。この蒸発室用断熱材２３は、整流板２１の上面とケース８の天井面
の間に形成された排気通路２１ｂ及び気体滞留空間２１ｃ内の高温の気体が、空気用熱交
換器２２の底面を直接加熱するのを抑制するように配置されている。このため、蒸発部２
０ａの上方の排気通路に滞留している排気から、空気用熱交換器２２の底面に直接伝わる
熱が少なくなり、蒸発部２０ａ周囲の温度は上昇しやすくなる。
【００６２】
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　なお、蒸発室用断熱材２３は、外気への熱の散逸を抑制するために、燃料電池モジュー
ル２のケース８及び空気用熱交換器２２全体を覆っている外側断熱材である断熱材７とは
別に、断熱材７の内部に配置された断熱材である。また、断熱材７は、蒸発室用断熱材２
３よりも断熱性が高く構成されている。即ち、断熱材７の内面と外面の間の熱抵抗は、蒸
発室用断熱材２３の上面と下面の間の熱抵抗よりも大きくなっている。即ち、断熱材７と
蒸発室用断熱材２３を同一の材料で構成する場合には、断熱材７を蒸発室用断熱材２３よ
りも厚く構成する。
【００６３】
　次に、固体酸化物型燃料電池１の発電運転時における燃料、発電用空気、及び排気ガス
の流れを説明する。
　まず、燃料は被改質ガス導入管６２を介して改質器２０の蒸発部２０ａに導入されると
共に、純水が純水導入管６０を介して蒸発部２０ａに導入される。発電運転中においては
、蒸発部２０ａは高温に加熱されているため、蒸発部２０ａに導入された純水は、比較的
速やかに蒸発され水蒸気となる。蒸発された水蒸気及び燃料は、蒸発部２０ａ内で混合さ
れ、改質器２０の改質部２０ｂに流入する。水蒸気と共に改質部２０ｂに導入された燃料
は、ここで水蒸気改質され、水素を豊富に含む燃料ガスに改質される。改質部２０ｂにお
いて改質された燃料は、燃料ガス供給管６４を通って下方に下り、分散室であるマニホー
ルド６６に流入する。
【００６４】
　マニホールド６６は、燃料電池セルスタック１４の下側に配置された比較的体積の大き
い直方体状の空間であり、その上面に設けられた多数の穴が燃料電池セルスタック１４を
構成する各燃料電池セルユニット１６の内側に連通している。マニホールド６６に導入さ
れた燃料は、その上面に設けられた多数の穴を通って、燃料電池セルユニット１６の燃料
極側、即ち、燃料電池セルユニット１６の内部を通って、その上端から流出する。また、
燃料である水素ガスが燃料電池セルユニット１６の内部を通過する際、空気極（酸化剤ガ
ス極）である燃料電池セルユニット１６の外側を通る空気中の酸素と反応して電荷が生成
される。この発電に使用されずに残った残余燃料は、各燃料電池セルユニット１６の上端
から流出し、燃料電池セルスタック１４の上方に設けられた燃焼室１８内で燃焼される。
【００６５】
　一方、酸化剤ガスである発電用の空気は、発電用酸化剤ガス供給手段である発電用空気
流量調整ユニット４５によって、発電用空気導入管７４を介して燃料電池モジュール２内
に送り込まれる。燃料電池モジュール２内に送り込まれた空気は、発電用空気導入管７４
を介して空気用熱交換器２２の発電用空気流路７２に導入され、予熱される。予熱された
空気は、各出口ポート７６ａ（図３）を介して各連絡流路７６に流出する。各連絡流路７
６に流入した発電用の空気は、燃料電池モジュール２の両側面に設けられた発電用空気供
給路７７を通って下方に流れ、多数の吹出口７７ａから、燃料電池セルスタック１４に向
けて発電室１０内に噴射される。
【００６６】
　発電室１０内に噴射された空気は、燃料電池セルスタック１４の空気極側（酸化剤ガス
極側）である各燃料電池セルユニット１６の外側面に接触し、空気中の酸素の一部が発電
に利用される。また、吹出口７７ａを介して発電室１０の下部に噴射された空気は、発電
に利用されながら発電室１０内を上昇する。発電室１０内を上昇した空気は、各燃料電池
セルユニット１６の上端から流出する燃料を燃焼させる。この燃焼による燃焼熱は、燃料
電池セルスタック１４の上方に配置された改質器２０の蒸発部２０ａ及び改質部２０ｂを
加熱する。燃料が燃焼され、生成された燃焼ガスは、上方の改質器２０を加熱した後、改
質器２０上方の開口部２１ａを通って整流板２１の上側に流入する。整流板２１の上側に
流入した燃焼ガスは、整流板２１によって構成された排気通路２１ｂを通って空気用熱交
換器２２の入り口である連通開口８ａに導かれる。連通開口８ａから空気用熱交換器２２
に流入した燃焼ガスは、開放された各燃焼ガス配管７０の端部に流入し、各燃焼ガス配管
７０外側の発電用空気流路７２を流れる発電用空気との間で熱交換を行い、排気ガス集約
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室７８に集約される。排気ガス集約室７８に集約された排気ガスは、排気ガス排出管８２
を介して燃料電池モジュール２の外部に排出される。これにより、蒸発部２０ａにおける
水の蒸発、及び改質部２０ｂにおける吸熱反応である水蒸気改質反応が促進されると共に
、空気用熱交換器２２内の発電用空気が予熱される。
【００６７】
　次に、図１３を参照して、本発明の第二実施形態を説明する。本実施形態において、燃
料電池セルユニットは、１本のユニットに、直列に接続された１０個のセルを含むよう構
成されている。このように、本明細書において、横縞型固体酸化物型燃料電池セルの場合
には、１つ１つの横縞に相当する単位をセルと称する。各セル間は、隣り合うセルを直列
に接続するためのインターコネクター２０８により接続されている。
　本実施形態においては、第一実施形態と同様配列された隣り合う燃料電池セルユニット
同士を電気的に直列又は並列に接続し、全体として同程度の出力が取り出せるように構成
されている。１本の燃料電池セルユニットからはセル１０個分の直列電圧が取れるため、
第一実施形態に用いられる燃料電池セルユニットの総数よりも少ない数の燃料電池セルユ
ニットで同じ電力を取り出すことが可能となっている。
　本実施形態においては、図１３に示される通り、内部に内部通路である燃料ガス流路８
８を形成する円筒形の支持体と、燃料極層２０３と、反応抑制層２０４と、電解質層２０
５と、空気極触媒層２０６と、空気極層２０７と、隣り合うセルを直列に接続するための
インターコネクター２０８とを備えている。本実施形態における支持体は、上流側のシフ
ト改質用金属触媒を配置していない支持体２０２及び下流側のシフト改質用金属触媒を配
置した支持体２０１から構成されている。これにより、燃料ガス通路上流では極力シフト
反応を起こさず、下流でシフト反応をさせて水素を発生させ、発電用の燃料としている。
特に本実施形態のような横縞型の燃料電池セルにおいては、燃料ガス流路８８の延在方向
にセルが分割配置されており、１本の燃料電池セルユニットから取り出される電流が燃料
ガス流路８８の上流から下流にかけて配置された各セルを流れるため、上流側で水素が豊
富にある状態で発電を行うセルと、発電に使われた分水素が減少した下流側のセルとで同
じ電流を流すよう発電をしなければならず、水素の量が少ない環境で同じ発電をしたセル
に偏って大きな負担がかかってしまう。本実施形態では、下流で水素を発生させて補填す
ることによって、燃料枯れによる下流に配置されたセルへの影響を抑えることができる。
　また、本実施形態においては、シフト改質用金属触媒はニッケルであり、ニッケルは、
支持体の下流側でかつ最下流の燃料極が存在する位置に、該支持体を挟んで、燃料極とシ
フト改質用金属触媒が対面配置されるように構成されている。
【００６８】
　以上、本発明の一実施形態を説明したが、本発明の目的を達成し得る範囲内で上述した
実施形態に種々の変更を加えることができる。
【符号の説明】
【００６９】
　　１　　固体酸化物型燃料電池
　　２　　燃料電池モジュール
　　４　　補機ユニット
　　７　　断熱材（外側断熱材）
　　８　　ケース
　１０　　発電室
　１２　　燃料電池セル集合体
　１４　　燃料電池セルスタック
　１６　　燃料電池セルユニット（固体酸化物型燃料電池セル）
　１８　　燃焼室
　２０　　改質器
　２０ａ　蒸発部（蒸発室）
　２０ｂ　改質部
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　２１　　整流板（隔壁）
　２１ａ　開口部
　２１ｂ　排気通路
　２１ｃ　気体滞留空間
　２２　　空気用熱交換器（発電酸化剤ガス用熱交換器）
　２３　　蒸発室用断熱材（蒸発室昇温用断熱層）
　２４　　水供給源
　２６　　純水タンク
　２８　　水流量調整ユニット（水供給手段）
　３０　　燃料供給源
　３８　　燃料流量調整ユニット（燃料供給手段）
　４０　　空気供給源
　４４　　改質用空気流量調整ユニット（改質用酸化剤ガス供給手段）
　４５　　発電用空気流量調整ユニット（発電用酸化剤ガス供給手段）
　４６　　第１ヒータ
　４８　　第２ヒータ
　５０　　温水製造装置（排熱回収用の熱交換器）
　５２　　制御ボックス
　５４　　インバータ
　６０　　純水導入管
　６２　　被改質ガス導入管
　６６　　マニホールド（分散室）
　７０　　燃焼ガス配管
　７２　　発電用空気流路
　７４　　発電用空気導入管
　７６　　連絡流路
　７６　　出口ポート
　７７　　発電用空気供給路
　７７ａ　吹出口
　８２　　排気ガス排出管
　８３　　点火装置（着火手段）
　８４　　燃料電池セル
　８６　　内側電極端子
　８８　　燃料ガス流路（内部通路）
　８９　　支持体
　９０　　内側電極層（燃料極）
　９２　　外側電極層
　９４　　電解質層
１１０　　制御部（制御手段）
１１０ａ　着火判定手段
１１２　　操作装置
１１４　　表示装置
１１６　　警報装置
１２６　　電力状態検出センサ（需要電力検出手段）
１３２　　燃料流量センサ（燃料供給量検出センサ）
１３８　　圧力センサ（改質器圧力センサ）
１４２　　発電室温度センサ（温度検出手段）
１４８　　改質器温度センサ
１５０　　外気温度センサ
２０１　　シフト改質用金属触媒を配置した支持体
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２０２　　シフト改質用金属触媒を配置していない支持体
２０３　　燃料極層
２０４　　反応抑制層
２０５　　電解質層
２０６　　空気極触媒層
２０７　　空気極層
２０８　　インターコネクター

【図１】 【図２】
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【図１１】

【図１２】 【図１３】
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