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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　発電セルとセパレータを交互に積層して燃料電池スタックを構成し、ハウジング内に収
納すると共に、運転時に前記燃料電池スタック内へ反応用ガスを供給して発電反応を生じ
させる内部改質式の燃料電池において、
　前記燃料電池スタックの周辺に燃料改質器を配設し、この燃料改質器の外側である前記
ハウジング側に改質用水蒸気を得る水気化器を設けると共に、前記燃料改質器と前記水気
化器との間に熱遮蔽部材を設けたことを特徴とする燃料電池。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、内部改質式の燃料電池に関し、詳しくは、燃料電池スタックの排熱を効率良く
利用して好適な燃料ガスの改質が行える燃料電池に関する。
【０００２】
【従来の技術】
固体酸化物形燃料電池は、第三世代の発電用燃料電池として開発が進んでいる。現在、固
体酸化物形燃料電池は、円筒型、モノリス型、および平板積層型の３種類が提案されてお
り、何れも酸化物イオン伝導体から成る固体電解質を空気極層と燃料極層との間に挟んだ
積層構造を有する。この積層体から成る発電セルとセパレータを交互に積層することによ
り燃料電池スタックが構成される。
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【０００３】
発電セルには、空気極側に酸化剤ガスとしての酸素（空気）が、燃料極側に燃料ガス（Ｈ

2 、ＣＯ、ＣＨ4 等）が供給される。空気極と燃料極は、ガスが固体電解質との界面に到
達することができるように、いずれも多孔質とされている。空気極側に供給された酸素は
、空気極層内の気孔を通って固体電解質層との界面近傍に到達し、この部分で、空気極か
ら電子を受け取って酸化物イオン（Ｏ2-）にイオン化される。この酸化物イオンは、燃料
極の方向に向かって固体電解質層内を拡散移動する。燃料極との界面近傍に到達した酸化
物イオンは、この部分で、燃料ガスと反応して反応生成物（Ｈ2 Ｏ、ＣＯ2 等）を生じ、
燃料極に電子を放出する。
【０００４】
燃料に水素を用いた場合の電極反応は次のようになる。
空気極：　１／２　Ｏ2 ＋　　　　　２ｅ-  →　Ｏ2-

燃料極：　　　　　Ｈ2 ＋　　　　　Ｏ2-　 →　Ｈ2 Ｏ＋２ｅ- 

全体　：　　　　　Ｈ2 ＋　１／２　Ｏ2 　 →　Ｈ2 Ｏ
【０００５】
ところで、燃料電池に使用される燃料ガスは天然ガス（メタンガス）等の炭化水素化合物
（原燃料と言う）であるため、実際はこの原燃料を水素を主成分とする燃料ガスに改質し
てから使用する必要がある。改質の方法として、原燃料が炭化水素系の気体燃料や液体燃
料の場合、通常は水蒸気改質法が用いられている。
【０００６】
例えば、メタンガスを原燃料とする改質反応は次のようになる。
脱硫されたメタンガスは、改質器で水蒸気を加えられて、水素と一酸化炭素になる。この
改質反応は吸熱反応であって、温度は６５０～８００℃程の高温となる。
ＣＨ4 ＋Ｈ2 Ｏ→３Ｈ2 ＋ＣＯ
この時、生成された一酸化炭素は、さらに水蒸気と反応して水素と二酸化炭素に変わる。
ＣＯ＋Ｈ2 Ｏ→Ｈ2 ＋ＣＯ2

【０００７】
従来より、燃料電池の改質方法として、燃料電池の外に改質器を設置する外部改質法や、
高温の燃料電池スタックの内部に直接燃料改質機構を組み込んだ内部改質法が知られてい
る。水蒸気改質反応が吸熱反応であることから、改質反応のための熱を別途供給する必要
がある外部改質法は発電効率が悪く燃料電池の燃料改質機構には不向きであり、発電時に
燃料電池より発生する熱の一部を改質反応の吸熱反応に利用できる効率的な内部改質法が
注目されている。
既述したように、改質反応は吸熱反応であり、十分な改質反応を行うには改質触媒を少な
くとも６４０℃以上、望ましくは７００℃以上に加熱する必要があることから、内部改質
式の燃料電池では、改質用の熱エネルギーとして燃料電池スタックからの高温排熱が利用
されている。
【０００８】
尚、燃料電池スタックからの排熱を回収して反応ガス（燃料ガス、空気）の予熱や改質反
応等に有効利用する技術として特許文献１が開示されている。
【０００９】
【特許文献１】
特開昭６２－２８３５７０号公報
【００１０】
【発明が解決しようとする課題】
ところで、固体酸化物形燃料電池を例にとると、作動温度が１０００℃前後の高温型固体
酸化物形燃料電池では、排出される熱エネルギー量が多いため、改質に要する熱エネルギ
ーを回収するのは比較的容易であるが、作動温度が７００℃前後の低温作動型の固体酸化
物形燃料電池の場合は、先の高温型に比べて排出される熱エネルギー量も少なく熱的にゆ
とりが無いため、効率的な熱回収が行われないと改質反応が不十分になる恐れがある。改
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質不十分であると、メタン（未改質ガス）からの炭素析出で電池性能が急激に低下したり
、発電セル内にメタンが導入されると吸熱反応による熱応力で燃料極が剥離し、寿命が短
くなるといった弊害が生じる。
【００１１】
従って、上記した弊害を無くして安定した発電性能を得るには、燃料電池から排出される
余剰エネルギー（排熱）をいかに効率良く回収し、そして発電反応に有効使用するかが大
きな課題となっている。
【００１２】
本発明は、このような従来からの課題に鑑みて成されたもので、燃料電池スタックからの
排熱を効率良く利用して好適な改質を行える燃料電池を提供することを目的としている。
【００１３】
【課題を解決するための手段】
　すなわち、請求項１に記載の本発明は、発電セルとセパレータを交互に積層して燃料電
池スタックを構成し、ハウジング内に収納すると共に、運転時に前記燃料電池スタック内
へ反応用ガスを供給して発電反応を生じさせる内部改質式の燃料電池において、前記燃料
電池スタックの周辺に燃料改質器を配設し、この燃料改質器の外側である前記ハウジング
側に改質用水蒸気を得る水気化器を設けると共に、前記燃料改質器と前記水気化器との間
に熱遮蔽部材を設けたことを特徴としている。
【００１５】
ハウジング内において、燃料改質には改質反応（吸熱反応）のための高温を供給する必要
があり、一方、改質用の高温水蒸気を得るには改質反応のように高温よりも寧ろ多量の熱
量を供給する必要がある。
そこで、本発明では、燃料改質器を燃料電池スタックからの放射熱を直接受熱できる燃料
電池スタックの周囲に配置すると共に、熱遮蔽部材を隔ててその外側（ハウジングに近い
方向）に水気化器を配置し、燃料改質器と水気化器を熱的に隔離する構成とした。改質器
は、熱遮蔽部材による保温効果で得られた高温雰囲気中にあって放射熱を効率良く受熱し
、十分な改質を行うことができると共に、水気化器は熱遮断部材の伝導熱や、熱遮断部材
を越えて誘導される排気熱により多量の熱量を吸収して高温水蒸気を発生する。これによ
り、燃料電池からの排熱を有効に利用した高効率発電システムを実現できる。
【００１６】
【発明の実施の形態】
以下、図１～図３に基づいて本発明の実施形態を説明する。
【００１７】
図１は本発明が適用された固体酸化物形燃料電池の内部構成を示し、図２は燃料電池スタ
ックの要部概略構成を示し、図３は発電反応室内における燃料改質機構の概略構成を示す
。
【００１８】
先ず、図１に基づいて固体酸化物形燃料電池の構成を説明する。
図１、図２において、符号１は固体酸化物形燃料電池（燃料電池モジュール）、符号２は
内壁に断熱材２７を層状に付装した円筒状のハウジング、符号３は積層方向を縦にして燃
料電池モジュール１の中央に配設された燃料電池スタックである。
この燃料電池スタック３は、固体電解質層４の両面に燃料極層５および空気極層（酸化剤
極層）６を配した発電セル７と、燃料極層５の外側の燃料極集電体８と、空気極層６の外
側の空気極集電体（酸化剤極集電体）９と、各集電体８、９の外側のセパレータ１０を順
番に積層した構造を有する筒状体で成る。
【００１９】
ここで、固体電解質層４はイットリアを添加した安定化ジルコニア（ＹＳＺ）等で構成さ
れ、燃料極層５はＮｉ、Ｃｏ等の金属あるいはＮｉ－ＹＳＺ、Ｃｏ－ＹＳＺ等のサーメッ
トで構成され、空気極層６はＬａＭｎＯ3 、ＬａＣｏＯ3 等で構成され、燃料極集電体８
はＮｉ基合金等のスポンジ状の多孔質焼結金属板で構成され、空気極集電体９はＡｇ基合
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金等のスポンジ状の多孔質焼結金属板で構成され、セパレータ１０はステンレス等で構成
されている。
【００２０】
また、燃料電池スタック３の側方には、各セパレータ１０の燃料通路２６に接続管１１を
通して燃料ガスを供給する燃料用マニホールド１３と、各セパレータ１０の酸化剤通路２
５に接続管１２を通して酸化剤ガスとしての空気を供給する酸化剤用マニホールド１４と
が、発電セル７の積層方向に延在して設けられている。
【００２１】
また、マニホールド１３、１４の外周側には、各マニホールド１３、１４につながる燃料
ガス予熱管１５、酸化剤ガス予熱管１６や、各予熱管１５、１６および燃料電池スタック
３を予熱するヒータ２０等が配設されている。ヒータ２０および予熱管１５、１６は、ハ
ウジング２の内部に収容されており、ハウジング２内の各予熱管１５、１６に外部の燃料
ガス供給管１７、酸化剤ガス供給管１８がそれぞれ接続されている。
【００２２】
また、この固体酸化物形燃料電池１は、発電セル７の外周部にガス漏れ防止シールを設け
ないシールレス構造とされており、運転時には、図２に示すように、燃料通路２６および
酸化剤通路２５を通してセパレータ１０の略中心部から発電セル７に向けて供給される燃
料ガスおよび酸化剤ガス（空気）を、発電セル７の外周方向に拡散させながら燃料極層５
および空気極層６の全面に良好な分布で行き渡らせて発電反応を生じさせると共に、発電
反応で消費されなかった残余の高温ガスを、発電セル７の外周部から外に自由に放出する
ようになっている。また、ハウジング２には、その内部空間、即ち、発電反応室２１に放
出された余剰ガスを燃料電池モジュール１の外に排出するための排気管２２ａ、２２ｂが
設けられている。
【００２３】
ところで、本実施形態では、図３に示すように、発電反応室２１内において、燃料電池ス
タック３の放射伝熱が可能となる燃料電池スタック３の近傍に炭化水素触媒を充填した燃
料改質器３０が燃料電池スタック３の高さ方向に配設されている。この燃料改質器３０は
、未改質の燃料ガスが導入される中央部の箱形第１改質器３１と、第１改質器３１の両側
に配置される一対の箱形第２改質器３２とで構成されており、燃料電池スタック３からの
放射熱を効率良く受熱できるよう、これらの改質器３１、３２が燃料電池スタック３の円
周に沿って円弧状に配置されている。
そして、第１改質器３１と左右の第２改質器３２とは、それぞれ配管３３によって接続さ
れており、第１改質器３１に導入された未改質の燃料ガスが第１改質器３１を通過後、こ
の配管３３を通して両側の第２改質器３２、３２に導入されるようになっている。尚、第
１改質器３１のガス導入口３９は図示しない配管により燃料ガス予熱管１５に接続されて
いると共に、第２改質器３２、３２の出口３５、３５は、図示しない配管により燃料用マ
ニホールド１３に接続されている（図１参照）。
【００２４】
この燃料改質器３０に対応してその外側（ハウジング２側）に、改質用の高温水蒸気を得
るための水気化器３４が配設されており、且つ、この水気化器３４と燃料改質器３０の間
に断熱材等で成る熱遮蔽部材２８が燃料電池スタック３を囲むように配設されて燃料改質
機構を構成している。
【００２５】
本実施形態において、水気化器３４は、中央の燃料電池スタック３を取り囲むように所定
の間隔を持って配設された高さ方向に延びる複数のフィン付き垂直管３７で構成されてい
る。そして、各々垂直管３７の下端部は管部材３６により連結されており、図１の水供給
管１９を通して供給される水蒸気発生用の水は当管部材３６を通して各垂直管３７に導入
され、垂直管３７内において熱交換されて高温水蒸気を発生する。高温水蒸気は各垂直管
３７の上端部より管部材３８より燃料改質器３０に導入されるようになっている。
【００２６】
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尚、水気化器３４の構造は上記した垂直管３７に限るものではなく、燃料電池スタック３
を取り囲む熱遮蔽部材２８の周囲に給水管を螺旋状に配管した蛇管構造としても良い。何
れにしても、水気化器３４は発電反応室２１内において、燃料電池スタック３からの排熱
を熱エネルギー源として高温水蒸気を発生し、未改質の燃料ガスと混合されて第１改質器
３１に導入されるように構成されている。
【００２７】
燃料改質には、改質反応のための高温（６５０～８００℃）が必要であり、一方、改質用
の高温水蒸気を得るには改質反応のような高温は必要なく、寧ろ多量の熱量を必要とする
。因みに、水気化器３４の周囲温度は３００℃程度確保できていれば水蒸気の発生は十分
である。
【００２８】
本構成において、燃料改質器３０は、熱遮蔽部材２８による保温効果で得られる高温雰囲
気中で燃料電池スタック３からの放射熱を効率良く受熱し、十分な改質を行うことができ
ると共に、水気化器３４は熱遮蔽部材２８より伝導される熱や、熱遮断部材を越えて誘導
される排気熱により、多量の熱量を吸収して効率的に高温水蒸気を発生することが可能と
なる。
また、熱遮蔽部材２８を設けて燃料改質器３０と水気化器３４を熱的に隔離すことにより
、水気化器３４の気化作用（熱交換）による熱吸収で改質器３０側が冷却されることが防
止でき、燃料改質器３０の周りに十分な改質反応が行える高温雰囲気状態を確保すること
ができる。このように、燃料電池からの排熱を有効に利用した高効率発電システムを実現
できる。
【００２９】
次に、本実施形態の燃料改質機構の動作を説明する。
燃料電池の運転時には燃料ガスである炭化水素ガス（ＣＨ4 ）と水気化器３４からの高温
水蒸気の混合ガスがガス導入口３９より第１改質器３１に導入される。尚、図１において
は、燃料ガス予熱管１５から予熱された燃料ガスが供給される。この混合ガスは第１改質
器３１より第２改質器３２に誘導され、改質器内を流通する過程で炭化水素触媒に接触し
て水蒸気改質法による炭化水素ガスの改質反応が行われる。この改質反応は吸熱反応であ
って、改質反応に必要な高熱（例えば、６５０～８００℃）は、燃料電池スタック３から
の放射熱を受熱して得られる。燃料改質器３０は燃料電池スタック３の周囲方向の放射伝
熱可能な好適位置に配置されているので、改質反応の吸熱反応に必要とされる十分な高熱
を直接受熱することができる。
【００３０】
第１改質器３で改質された燃料ガスは左右の出口より配管３３、３３を通して第２改質器
３２、３２に導入され、第２改質器３２内を流通する過程で炭化水素触媒に接触してさら
に改質される。第２改質器３２の改質反応で得られた水素リッチな改質ガス（Ｈ2 、ＣＯ
、ＣＯ2 ）は、第２改質器３２の出口３５、３５より図示しない配管を通して図１に示す
燃料用マニホールド１３に誘導され、ここから各接続管１１を通して各セパレータ１０の
側部に導入される。図２に示すように、改質ガスはさらにセパレータ１０の側面から燃料
通路２６を通して燃料極側に吐出し、燃料極集電体８内を拡散移動して燃料極層５に達し
、発電反応が行われる。
【００３１】
以上、本実施形態では、ジルコニア等の固体酸化物を電解質とする固体酸化物形燃料電池
（ＳＯＦＣ）について説明したが、これに限るものではなく、燐酸を電解質とする燐酸形
燃料電池（ＰＡＦＣ）、溶融炭酸塩を電解質とする溶融炭酸塩形燃料電池（ＭＣＦＣ）、
或いは、イオン交換膜を電解質とする固体高分子形燃料電池（ＰＥＦＣ）等についても勿
論適用可能である。
【００３２】
【発明の効果】
以上説明したように、本発明によれば、燃料改質器では、熱遮蔽部材による保温効果で得
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られる高温雰囲気中で燃料電池スタックからの放射熱を効率良く受熱し、十分な改質温度
にて好適な燃料改質が行われると共に、水気化器では、熱遮断部材からの伝導熱や排気熱
より多量の熱量を吸収して効率的に高温水蒸気を発生することができる。
このように、従来余剰エネルギーとして外部に放出されていた熱を有効に利用することが
でき、発電システムの効率化が図れる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明が適用された固体酸化物形燃料電池の内部構成を示す断面図。
【図２】燃料電池スタックの要部概略構成図で、運転時のガスの流れを示す。
【図３】燃料改質機構の要部概略構成を示す上面図。
【符号の説明】
１　燃料電池（固体酸化物形燃料電池）
２　ハウジング
３　燃料電池スタック
７　発電セル
１０　セパレータ
２８　熱遮蔽部材
３０　燃料改質器
３４　水気化器

【図１】 【図２】
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