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(57)【要約】
【課題】固体酸化物形燃料電池システムの運転時の温度
効率を高めると共に、生産性を向上させる。
【解決手段】固体酸化物形燃料電池システムの構成要素
を、比較的高い温度領域で使用するものと、比較的低い
温度領域で使用するものとに分けて、それぞれブロック
化すると共に、両ブロック間の伝熱が抑制されるように
両ブロック間に伝熱抑制層１９を形成した。具体的には
、固体酸化物形燃料電池６と燃焼部２３と改質器４とで
第１ブロック１７を構成し、燃焼部２３の燃焼により発
生する排ガスの熱を放熱する内部排ガス熱交換器８と、
排ガス（内部排ガス熱交換器８）の熱を利用して固体酸
化物形燃料電池６に供給される空気を加熱する空気熱交
換器５と、原料ガスに含まれる硫黄成分を排ガス（内部
排ガス熱交換器８）の熱を利用して水添脱硫により除去
する水添脱硫器３とで第２ブロック１８を構成した。
【選択図】図１ａ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　供給された燃料と空気とを用いて発電反応により発電する固体酸化物形燃料電池と、
　発電で消費されずに前記固体酸化物形燃料電池から排出された燃料を空気と混合して燃
焼する燃焼部と、
　前記燃焼部の燃焼により発生する排ガスの熱を放熱する排ガス熱交換器と、
　前記排ガスの熱を利用して、前記固体酸化物形燃料電池に供給される空気を加熱する空
気熱交換器と、
　前記排ガスの熱を利用して、供給された原料ガスに含まれる硫黄成分を水添脱硫により
除去する水添脱硫器と、
　前記排ガスの熱を利用して、前記水添脱硫器により硫黄成分が除去された原料ガスから
前記固体酸化物形燃料電池に供給する燃料となる改質ガスを生成する改質器と、
を備え、
　前記改質器及び前記燃焼部は、第１ブロックの内部に収容され、
　前記排ガス熱交換器、前記空気熱交換器及び前記水添脱硫器は、第２ブロックの内部に
収容され、
　前記第１ブロックと前記第２ブロックとの間に、前記第１ブロックと前記第２ブロック
との間の熱伝導を抑制する伝熱抑制層を有する、固体酸化物形燃料電池システム。
【請求項２】
　前記固体酸化物形燃料電池は、前記第１ブロックの内部に収容されている、請求項１に
記載の固体酸化物形燃料電池システム。
【請求項３】
　前記燃焼部の燃焼により発生する排ガスを前記排ガス熱交換器に導く排ガス経路と、前
記空気熱交換器を通過した空気を前記固体酸化物形燃料電池に供給する空気経路と、前記
水添脱硫器により硫黄成分が除去された原料ガスを前記改質器に供給する脱硫後原料ガス
経路とは、前記第１ブロックと前記第２ブロックとの間の前記伝熱抑制層を貫通している
、請求項２に記載の固体酸化物形燃料電池システム。
【請求項４】
　前記第１ブロックと前記第２ブロックとは、重力方向に上下に並ぶように配置されてい
る、請求項１から３のいずれか１項に記載の固体酸化物形燃料電池システム。
【請求項５】
　前記第２ブロックは、前記第１ブロックの重力方向の上方に配置されている、請求項４
項に記載の固体酸化物形燃料電池システム。
【請求項６】
　前記第１ブロックまたは前記第２ブロックを外気から断熱する断熱層の外側に露出する
原料ガス経路の外部接続部、空気経路の外部接続部、排ガス経路の外部接続部が、それぞ
れ、前記第２ブロックの上方に上下方向に延びるように配置されている、請求項５に記載
の固体酸化物形燃料電池システム。
【請求項７】
　前記排ガス熱交換器及び前記空気熱交換器は、互いに熱交換可能に隣接して配置され、
　前記排ガス熱交換器及び前記水添脱硫器は、互いに熱交換可能に隣接して配置されてい
る、請求項１から６のいずれか１項に記載の固体酸化物形燃料電池システム。
【請求項８】
　前記排ガス熱交換器は、前記空気熱交換器と前記水添脱硫器との間に配置されている、
請求項７に記載の固体酸化物形燃料電池システム。
【請求項９】
　前記排ガス熱交換器は、前記第１ブロックと、前記空気熱交換器及び前記水添脱硫器と
の間で、前記空気熱交換器及び前記水添脱硫器と熱交換可能に配置されている、請求項５
に記載の固体酸化物形燃料電池システム。
【請求項１０】
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　供給された燃料と空気とを用いて発電反応により発電する固体酸化物形燃料電池と、
　発電で消費されずに前記固体酸化物形燃料電池から排出された燃料を空気と混合して燃
焼する燃焼部と、
　前記燃焼部の燃焼により発生する排ガスの熱を放熱する排ガス熱交換器と、
　前記排ガスの熱を利用して、前記固体酸化物形燃料電池に供給される空気を加熱する空
気熱交換器と、
　前記排ガスの熱を利用して、供給された原料に含まれる硫黄成分を水添脱硫により除去
する水添脱硫器と、
　前記排ガスの熱を利用して、前記水添脱硫器により硫黄成分が除去された原料から前記
固体酸化物形燃料電池に供給する燃料となる改質ガスを生成する改質器と、
を備えた固体酸化物形燃料電池システムの製造方法であって、
　前記固体酸化物形燃料電池、前記改質器及び前記燃焼部を内蔵した第１ブロックと、前
記排ガス熱交換器、前記空気熱交換器及び前記水添脱硫器を内蔵した第２ブロックとを接
続するブロック間接続工程と、
　前記第１ブロックと前記第２ブロックとの間に、前記第１ブロックと前記第２ブロック
との間の熱伝導を抑制する伝熱抑制層を設ける工程と、
を有する、固体酸化物形燃料電池システムの製造方法。
【請求項１１】
　前記ブロック間接続工程において、前記燃焼部の燃焼により発生する排ガスを前記排ガ
ス熱交換器に導く排ガス経路と、前記空気熱交換器を通過した空気を前記固体酸化物形燃
料電池に供給する空気経路と、前記水添脱硫器により硫黄成分が除去された原料を前記改
質器に供給する脱硫後原料ガス経路とを、前記第１ブロックと前記第２ブロックとに挟ま
れる箇所で接続する、請求項１０に記載の固体酸化物形燃料電池システムの製造方法。
【請求項１２】
　前記ブロック間接続工程の前に、前記固体酸化物形燃料電池、前記改質器及び前記燃焼
部の外側に前記第１ブロックの筐体を配置、もしくは前記排ガス熱交換器、前記空気熱交
換器及び前記水添脱硫器の外側に前記第２ブロックの筐体を配置してから、前記第１ブロ
ックと前記第２ブロックのどちらか先に配置した方の重力方向の上方に、前記第１ブロッ
クと前記第２ブロックのどちらか他方を配置する配置工程を有する、請求項１０または１
１に記載の固体酸化物形燃料電池システムの製造方法。
【請求項１３】
　前記ブロック間接続工程の前に、前記固体酸化物形燃料電池、前記改質器及び前記燃焼
部の外側に前記第１ブロックの筐体を配置してから、前記第１ブロックの重力方向の上方
に、前記排ガス熱交換器、前記空気熱交換器及び前記水添脱硫器が内蔵された前記第２ブ
ロックを配置する配置工程を有する、請求項１０または１１に記載の固体酸化物形燃料電
池システムの製造方法。
【請求項１４】
　前記第１ブロックと前記第２ブロックの外周を断熱層で覆う工程と、
　前記第２ブロックの上方に上下方向に延びて前記断熱層の外側に露出する原料ガス経路
の外部接続部、空気経路の外部接続部、排ガス経路の外部接続部に、前記第２ブロックへ
原料ガスを供給する原料ガス供給経路、前記第２ブロックへ空気を供給する空気供給経路
、前記第２ブロックから排ガスを排出する排ガス排出経路を接続する外部接続工程と、
を有する請求項１３に記載の固体酸化物形燃料電池システムの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、炭化水素を含む原料ガスから硫黄成分を除去する脱硫器を備えた固体酸化物
形燃料電池システムに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
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　一般に、原料ガスとして炭化水素を用いて水蒸気改質を行う固体酸化物形燃料電池シス
テムでは、水蒸気改質に水蒸気改質触媒が用いられ、この水蒸気改質触媒が、原料ガス中
に付臭剤として含まれる硫黄化合物によって、劣化してしまうのを防止するために、原料
ガス中に含まれる硫黄化合物を低減させる脱硫器を備えている。
【０００３】
　脱硫器としては、例えば、硫黄化合物を触媒（Ｎｉ－Ｍｏ系、Ｃｏ－Ｍｏ系）上で水素
と反応させて硫化水素に変換し、この硫化水素を酸化亜鉛に取り込んで除去する、いわゆ
る水添脱硫法により脱硫を行なう水添脱硫器が挙げられる。
【０００４】
　水添脱硫器は、水添脱硫法により脱硫を行なう際に水素を必要とするが、原料ガス中に
は通常、水素が含まれていないので、水素を水添脱硫器に供給する構成を有した固体酸化
物形燃料電池システムが提案されている（例えば、特許文献１、特許文献２）。
【０００５】
　なお、水添脱硫器に充填する脱硫剤としては、例えば、銅および亜鉛を含む脱硫剤が挙
げられる（例えば、特許文献３）。
【０００６】
　特許文献１に開示された固体酸化物形燃料電池システムでは、図８に示すように、改質
器１１０を流通した改質ガスの一部が、リサイクルガス供給経路１１３を通じて、昇圧手
段１１１の上流側に戻され、その戻された改質ガスが、原料ガスと混合されて昇圧手段１
１１により昇圧され脱硫器１１２に供給される。
【０００７】
　特許文献２に開示された固体酸化物形燃料電池システムでは、図９に示すように、混合
器２２０で混合された水と脱硫後の原料ガスとが、蒸発器２２６を経て改質器２０６に供
給され、蒸発器２２６を通過した水蒸気を含む脱硫後の原料ガスの一部が分岐戻し流路２
４２を介して、脱硫器２０４の上流の燃料ガス供給経路２１６に戻される。
【０００８】
　ここで、分岐戻し流路２４２の二重管２４４内には、炭化水素改質触媒が設けられてお
り、これによって炭化水素を改質して得た水素含有ガスを、昇圧器２１７の上流側に戻す
ことができる。そして、戻された水素含有ガスを昇圧器２１７で昇圧させ、脱硫器２０４
に供給する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特開２０１１－２１６３０８号公報
【特許文献２】特許第４９１１９２７号公報
【特許文献３】特許第２９９３５０７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　しかしながら特許文献１、特許文献２に開示されている固体酸化物形燃料電池システム
では、燃焼・改質を行うのに適した温度領域と、空気の予熱・水添脱硫に適した温度領域
とに差があり、その管理が困難であった。
【００１１】
　また、従来の構成では、製造ラインにおいて燃料電池システムを組み立てる際には、１
本の製造ラインにおいて各構成部品を１つずつ順番に組み立てることが一般的であり、組
み立て完了までに時間がかかり、生産性が悪いという課題を有していた。
【００１２】
　本発明は、上記従来技術の課題に鑑みてなされたもので、水添脱硫器によって燃料ガス
の脱硫を行う固体酸化物形燃料電池システム運転時の温度効率を高めるとともに、製造ラ
インでの燃料電池システムの組み立て性や生産性を向上できるように構成された固体酸化



(5) JP 2015-115091 A 2015.6.22

10

20

30

40

50

物形燃料電池システム及びその製造方法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】
【００１３】
　本発明に係る固体酸化物形燃料電池システムは、上記課題を解決するために、発電で消
費されずに固体酸化物形燃料電池から排出された燃料を空気と混合して燃焼する燃焼部と
、前記燃焼部の燃焼により発生する排ガスの熱を利用して水添脱硫器により硫黄成分が除
去された原料ガスから前記固体酸化物形燃料電池に供給する燃料となる改質ガスを生成す
る改質器とを第１ブロックに内蔵し、前記排ガスの熱を放熱する排ガス熱交換器と、前記
排ガスの熱を利用して、前記固体酸化物形燃料電池に供給される空気を加熱する空気熱交
換器と、前記水添脱硫器とを第２ブロックに内蔵し、前記第１ブロックと前記第２ブロッ
クとの間に、熱伝導を抑制する伝熱抑制層を形成したのである。
【００１４】
　上記構成で、固体酸化物形燃料電池システムの構成要素を、比較的高い温度領域で動作
させる（動作する）ものと、比較的低い温度領域で動作させる（動作する）ものとに分け
て、それぞれブロック化すると共に、両ブロック間の伝熱が抑制されるように両ブロック
間に伝熱抑制層を形成したことにより、水添脱硫器によって燃料ガスの脱硫を行う固体酸
化物形燃料電池システム運転時の温度効率を高めるとともに、製造ラインでの燃料電池シ
ステムの組み立て性や生産性を向上できる。
【００１５】
　また、本発明に係る固体酸化物形燃料電池システムの製造方法は、上記課題を解決する
ために、前記固体酸化物形燃料電池、前記改質器及び前記燃焼部を内蔵した第１ブロック
と、前記排ガス熱交換器、前記空気熱交換器及び前記水添脱硫器を内蔵した第２ブロック
とを接続するブロック間接続工程と、前記第１ブロックと前記第２ブロックとの間に、前
記第１ブロックと前記第２ブロックとの間の熱伝導を抑制する伝熱抑制層を設ける工程と
、を有する。
【００１６】
　上記方法で、固体酸化物形燃料電池システムの構成要素を、比較的高い温度領域で動作
させる（動作する）ものと、比較的低い温度領域で動作させる（動作する）ものとに分け
て、それぞれブロック化して製造すると共に、両ブロック間の伝熱が抑制されるように両
ブロック間に伝熱抑制層を設けたことにより、水添脱硫器によって燃料ガスの脱硫を行う
固体酸化物形燃料電池システム運転時の温度効率を高めるとともに、製造ラインでの燃料
電池システムの組み立て性や生産性を向上できる。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明に係る固体酸化物形燃料電池システムと、その製造方法は、水添脱硫器によって
燃料ガスの脱硫を行う固体酸化物形燃料電池システム運転時の温度効率を高めるとともに
、製造ラインでの燃料電池システムの組み立て性や生産性を向上できるという効果を奏す
る。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１ａ】本発明の実施の形態１に係る固体酸化物形燃料電池システムの縦断面の一例を
模式的に示した縦断面図
【図１ｂ】本発明の実施の形態１に係る固体酸化物形燃料電池システムの縦断面と原料ガ
ス、空気、排ガスの流れの一例を模式的に示した説明図
【図２】本発明の実施の形態１の変形例１に係る固体酸化物形燃料電池システムの縦断面
と原料ガス、空気、排ガスの流れの一例を模式的に示した説明図
【図３ａ】本発明の実施の形態１の変形例２に係る固体酸化物形燃料電池システムにおけ
る第２ブロックが配置されている部分での横断面の一例を模式的に示した横断面図
【図３ｂ】本発明の実施の形態１の変形例２に係る固体酸化物形燃料電池システムの縦断
面と原料ガス、空気、排ガスの流れの一例を模式的に示した説明図
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【図４】本発明の実施の形態１の変形例３に係る固体酸化物形燃料電池システムの縦断面
と原料ガス、空気、排ガスの流れの一例を模式的に示した説明図
【図５】本発明の実施の形態２に係る固体酸化物形燃料電池システムの第１ブロックと第
２ブロックとが接続されていない状態の外観の一例を示す外観斜視図
【図６】本発明の実施の形態２に係る固体酸化物形燃料電池システムの製造工程の一例を
示した工程図
【図７ａ】本発明の実施の形態３に係る固体酸化物形燃料電池システムの外部配管接続を
含めた構成の縦断面の一例を示した説明図
【図７ｂ】本発明の実施の形態３に係る固体酸化物形燃料電池システムの外部配管接続を
含めた構成の縦断面の他の例を示した説明図
【図７ｃ】本発明の実施の形態３に係る固体酸化物形燃料電池システムの上部の配管接続
の一例を平面図と正面図で示した説明図
【図７ｄ】本発明の実施の形態３に係る固体酸化物形燃料電池システムの上部の配管接続
の他の例を平面図と正面図で示した説明図
【図７ｅ】本発明の実施の形態３に係る固体酸化物形燃料電池システムの上部の配管接続
の比較例を平面図と正面図で示した説明図
【図８】特許文献１に開示された従来の固体酸化物形燃料電池システムの縦断面を模式的
に示した縦断面図
【図９】特許文献２に開示された従来の固体酸化物形燃料電池システムの概略構成を示し
た概略構成図
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下、本発明の態様を具体的に説明するに先立ち、本願発明者が本発明の態様を得るに
至った経緯について説明する。
【００２０】
　固体酸化物形燃料電池システムは、一般に、供給された燃料と空気とを用いて発電反応
により発電する固体酸化物形燃料電池と、発電で消費されずに前記固体酸化物形燃料電池
から排出された燃料を空気と混合して燃焼する燃焼部と、前記燃焼部の燃焼により発生す
る排ガスの熱を利用して前記固体酸化物形燃料電池に供給される空気を加熱する空気熱交
換器と、前記排ガスの熱を利用して供給された原料ガスに含まれる硫黄成分を水添脱硫に
より除去する水添脱硫器と、前記排ガスの熱を利用して前記水添脱硫器により硫黄成分が
除去された原料ガスから前記固体酸化物形燃料電池に供給する燃料となる改質ガスを生成
する改質器とで構成される。
【００２１】
　固体酸化物形燃料電池システムの発電時の温度は、一般的に６００～８００℃程度であ
る。この排熱を利用して原料ガスの改質、空気の予熱を行うことが広く行われている。
【００２２】
　固体酸化物形燃料電池システムの小型化、組立性の向上を図るには、水添脱硫器を、固
体酸化物形燃料電池、燃焼部、空気熱交換器、改質器と共に共にモジュール化するのが有
効である。
【００２３】
　固体酸化物形燃料電池、燃焼部、空気熱交換器、改質器、水添脱硫器をモジュール化し
た場合、各処理を行うのに適した温度領域に調整できるようにブロック化して、それぞれ
のブロックを複数の製造ラインで並行して組み立て作業を行うことで、組み立て性と生産
性を向上することができる。
【００２４】
　本発明では、以下に示す態様を提供する。
【００２５】
　第１の発明に係る固体酸化物形燃料電池システムは、供給された燃料と空気とを用いて
発電反応により発電する固体酸化物形燃料電池と、発電で消費されずに前記固体酸化物形
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燃料電池から排出された燃料を空気と混合して燃焼する燃焼部と、前記燃焼部の燃焼によ
り発生する排ガスの熱を放熱する排ガス熱交換器と、前記排ガスの熱を利用して、前記固
体酸化物形燃料電池に供給される空気を加熱する空気熱交換器と、前記排ガスの熱を利用
して、供給された原料ガスに含まれる硫黄成分を水添脱硫により除去する水添脱硫器と、
前記排ガスの熱を利用して、前記水添脱硫器により硫黄成分が除去された原料ガスから前
記固体酸化物形燃料電池に供給する燃料となる改質ガスを生成する改質器と、を備え、前
記改質器及び前記燃焼部は、第１ブロックの内部に収容され、前記排ガス熱交換器、前記
空気熱交換器及び前記水添脱硫器は、第２ブロックの内部に収容され、前記第１ブロック
と前記第２ブロックとの間に、前記第１ブロックと前記第２ブロックとの間の熱伝導を抑
制する伝熱抑制層を有するものである。
【００２６】
　上記構成で、固体酸化物形燃料電池システムの構成要素を、比較的高い温度領域で動作
させる（動作する）ものと、比較的低い温度領域で動作させる（動作する）ものとに分け
て、それぞれブロック化すると共に、両ブロック間の伝熱が抑制されるように両ブロック
間に伝熱抑制層を形成したことにより、具体的には、発電時に概ね６００～８００℃の温
度域で動作する燃焼部と改質器で第１ブロックを構成し、それより低温域で動作する空気
熱交換器と水添脱硫器と排ガス熱交換器で第２ブロックを構成したことにより、各構成要
素の温度ムラが少なくなり、水添脱硫器によって燃料ガスの脱硫を行う固体酸化物形燃料
電池システム運転時の温度効率を高め、システムの効率化を図ることができるとともに、
２つのブロックに分けて構成したため、製造ラインでの燃料電池システムの組み立て性や
生産性を向上できる。
【００２７】
　また、伝熱抑制層を適切に形成することにより、第１ブロックの筐体の熱を第２ブロッ
クの筐体に、適度に伝えることができる。
【００２８】
　また、伝熱抑制層に比較的断熱性に優れた断熱材を用いた場合は、第１ブロックと第２
ブロックとの間隔を比較的狭くすることができる。
【００２９】
　第２の発明に係る固体酸化物形燃料電池システムは、第１の発明における固体酸化物形
燃料電池が、前記第１ブロックの内部に収容されているものである。
【００３０】
　固体酸化物形燃料電池の動作温度は７００～１０００℃を必要とするので、第１ブロッ
クの内部に収容されることが、望ましい。この場合、第１ブロックの筐体からの熱の反射
により、固体酸化物形燃料電池を構成するセルスタック集合体の温度バラツキを低減する
ことができる。
【００３１】
　第３の発明に係る固体酸化物形燃料電池システムは、第２の発明において、前記燃焼部
の燃焼により発生する排ガスを前記排ガス熱交換器に導く排ガス経路と、前記空気熱交換
器を通過した空気を前記固体酸化物形燃料電池に供給する空気経路と、前記水添脱硫器に
より硫黄成分が除去された原料ガスを前記改質器に供給する脱硫後原料ガス経路とが、前
記第１ブロックと前記第２ブロックとの間の前記伝熱抑制層を貫通しているものである。
【００３２】
　第１ブロックと第２ブロックとの間で、前記燃焼部の燃焼により発生する排ガスを前記
排ガス熱交換器に導く排ガス経路と、前記空気熱交換器を通過した空気を前記固体酸化物
形燃料電池に供給する空気経路と、前記水添脱硫器により硫黄成分が除去された原料ガス
を前記改質器に供給する脱硫後原料ガス経路とを、それぞれ配管接続する必要があるが、
それらのブロック間の接続配管が、第１ブロックと第２ブロックとで挟まれた部分に配置
され、ブロック間の接続配管を、第１ブロックと第２ブロックにおける互いに対向する面
以外の面に露出させず、ブロックの外に露出する配管の長さを短くできるので、各経路を
短くでき、各経路の通路抵抗を小さく、また各経路の熱のロスを少なくできる。また、固
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体酸化物形燃料電池システムをコンパクトに構成できる。
【００３３】
　第４の発明に係る固体酸化物形燃料電池システムは、第１から第３のいずれかの発明に
おいて、前記第１ブロックと前記第２ブロックとは、重力方向に上下に並ぶように配置さ
れているものであり、重力方向に上下に並ぶように配置しない場合と比較して、固体酸化
物形燃料電池システムの設置面積を小さくできる。
【００３４】
　第５の発明に係る固体酸化物形燃料電池システムは、第４の発明において、前記第２ブ
ロックは、前記第１ブロックの重力方向の上方に配置されているものである。
【００３５】
　加熱されたガスは膨張し密度が小さくなって上昇するので、第１ブロック内の燃焼部の
燃焼により発生する排ガスを第２ブロック内の排ガス熱交換器に効率よく導くことができ
、また、第１ブロックで発生する熱を第２ブロックに効率よく伝熱させることができる。
【００３６】
　また、第１ブロックは第２ブロックよりも重いこと、また、第１ブロックの設置面積は
第２ブロックよりも広いこと、第２ブロックの水添脱硫器に原料ガスを供給する原料ガス
供給経路に第１ブロックの改質器で生成された改質ガスの一部を戻すためのリサイクル経
路を接続する場合の作業性から、第２ブロックを第１ブロックの重力方向の上方に配置し
た方が、第１ブロックを第２ブロックの重力方向の上方に配置するよりも都合が良い。
【００３７】
　第６の発明に係る固体酸化物形燃料電池システムは、第５の発明において、前記第１ブ
ロックまたは前記第２ブロックを外気から断熱する断熱層の外側に露出する原料ガス経路
の外部接続部、空気経路の外部接続部、排ガス経路の外部接続部が、それぞれ、前記第２
ブロックの上方に上下方向に延びるように配置されているものである。
【００３８】
　原料ガス経路の外部接続部、空気経路の外部接続部、排ガス経路の外部接続部を固体酸
化物形燃料電池システムの上面（天井面）または下面（底面）から上下方向に延びるよう
に上下に突出させた方が、原料ガス経路の外部接続部、空気経路の外部接続部、排ガス経
路の外部接続部を固体酸化物形燃料電池システムの側面から横出しする場合（図７ｅ参照
）よりも、固体酸化物形燃料電池システムの設置面積を小さくすることができる。
【００３９】
　また、外部接続口を上から出した方が、下から出す場合よりも、第２ブロックを第１ブ
ロックの重力方向の上方に配置することと、接続の作業性、メンテナンス性の点で、好都
合である。
【００４０】
　第７の発明に係る固体酸化物形燃料電池システムは、第１から第６のいずれかの発明に
おいて、前記排ガス熱交換器及び前記空気熱交換器が、互いに熱交換可能に隣接して配置
され、前記排ガス熱交換器及び前記水添脱硫器が、互いに熱交換可能に隣接して配置され
ているものである。
【００４１】
　上記構成により、排ガス熱交換器を介して、燃焼部の燃焼により発生する排ガスの排熱
を、空気熱交換器と水添脱硫器の両方に効率よく伝えることができるため、固体酸化物形
燃料電池に供給される空気の加熱（予熱）と、改質器に供給される硫黄成分が除去された
原料ガスの加熱（予熱）と、水添脱硫器による原料ガスの水添脱硫とに、排ガスの排熱を
有効に利用することができ、また、第２ブロックをコンパクトに構成することができる。
【００４２】
　なお、隣接の方向としては、上下方向の隣接や、水平方向の隣接が好ましいが、その他
の方向の隣接であっても構わない。
【００４３】
　第８の発明に係る固体酸化物形燃料電池システムは、第７の発明において、前記排ガス
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熱交換器が、前記空気熱交換器と前記水添脱硫器との間に配置されているものである。
【００４４】
　上記構成により、排ガス熱交換器の表面積を有効に利用して（排ガス熱交換器の表面か
らの無駄になる放熱を少なくして）、排ガス熱交換器を介して、燃焼部の燃焼により発生
する排ガスの排熱を、空気熱交換器と水添脱硫器の両方に効率よく伝えることができるた
め、固体酸化物形燃料電池に供給される空気の加熱（予熱）と、改質器に供給される硫黄
成分が除去された原料ガスの加熱（予熱）と、水添脱硫器による原料ガスの水添脱硫とに
、排ガスの排熱を有効に利用することができ、また、第２ブロックをコンパクトに構成す
ることができる。
【００４５】
　なお、隣接の方向としては、上下方向の隣接や、水平方向の隣接が好ましいが、その他
の方向の隣接であっても構わない。
【００４６】
　第９の発明に係る固体酸化物形燃料電池システムは、第７の発明において、前記排ガス
熱交換器が、前記第１ブロックと、前記空気熱交換器及び前記水添脱硫器との間で、前記
空気熱交換器及び前記水添脱硫器と熱交換可能に配置されているものである。
【００４７】
　上記構成により、加熱されたガスは膨張し密度が小さくなって上昇することを有効に利
用して、排ガス熱交換器を介して、燃焼部の燃焼により発生する排ガスの排熱を、空気熱
交換器と水添脱硫器の両方に効率よく伝えることができるため、固体酸化物形燃料電池に
供給される空気の加熱（予熱）と、改質器に供給される硫黄成分が除去された原料ガスの
加熱（予熱）と、水添脱硫器による原料ガスの水添脱硫とに、排ガスの排熱を有効に利用
することができる。
【００４８】
　また、伝熱抑制層を適切に形成して、第１ブロックの筐体から第２ブロックの筐体を介
して排ガス熱交換器に伝わる熱を、排ガス熱交換器を介して、固体酸化物形燃料電池に供
給される空気の加熱（予熱）と、改質器に供給される硫黄成分が除去された原料ガスの加
熱（予熱）と、水添脱硫器による原料ガスの水添脱硫とに、有効に利用することができ、
その場合は、第１ブロックと第２ブロックとの間隔を比較的狭くしたり、伝熱抑制層に比
較的断熱性に劣る材料を使用したりすることができる。
【００４９】
　なお、排ガス熱交換器の下面が第２ブロックの筐体と接触している場合は、排ガス熱交
換器の下面側から無駄に放熱することを抑制するために、第２ブロックの筐体における排
ガス熱交換器の下面と接触する部分の温度が、排ガス熱交換器の下面側の表面温度よりも
低くならないようにすることが望ましい。
【００５０】
　第１０の発明に係る固体酸化物形燃料電池システムの製造方法は、供給された燃料と空
気とを用いて発電反応により発電する固体酸化物形燃料電池と、発電で消費されずに前記
固体酸化物形燃料電池から排出された燃料を空気と混合して燃焼する燃焼部と、前記燃焼
部の燃焼により発生する排ガスの熱を放熱する排ガス熱交換器と、前記排ガスの熱を利用
して、前記固体酸化物形燃料電池に供給される空気を加熱する空気熱交換器と、前記排ガ
スの熱を利用して、供給された原料に含まれる硫黄成分を水添脱硫により除去する水添脱
硫器と、前記排ガスの熱を利用して、前記水添脱硫器により硫黄成分が除去された原料か
ら前記固体酸化物形燃料電池に供給する燃料となる改質ガスを生成する改質器と、を備え
た固体酸化物形燃料電池システムの製造方法であって、前記固体酸化物形燃料電池、前記
改質器及び前記燃焼部を内蔵した第１ブロックと、前記排ガス熱交換器、前記空気熱交換
器及び前記水添脱硫器を内蔵した第２ブロックとを接続するブロック間接続工程と、前記
第１ブロックと前記第２ブロックとの間に、前記第１ブロックと前記第２ブロックとの間
の熱伝導を抑制する伝熱抑制層を設ける工程と、を有するものである。
【００５１】
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　上記方法で、固体酸化物形燃料電池システムの構成要素を、比較的高い温度領域で動作
させる（動作する）ものと、比較的低い温度領域で動作させる（動作する）ものとに分け
て、それぞれブロック化して製造すると共に、両ブロック間の伝熱が抑制されるように両
ブロック間に伝熱抑制層を設けたことにより、具体的には、発電時に概ね６００～８００
℃の温度域で動作する燃焼部と固体酸化物形燃料電池と改質器で第１ブロックを構成し、
それより低温域で動作する空気熱交換器と水添脱硫器と排ガス熱交換器で第２ブロックを
構成したことにより、各構成要素の温度ムラが少なくなり、水添脱硫器によって燃料ガス
の脱硫を行う固体酸化物形燃料電池システム運転時の温度効率を高め、システムの効率化
を図ることができるとともに、２つのブロックに分けて構成したため、製造ラインでの燃
料電池システムの組み立て性や生産性を向上できる。
【００５２】
　例えば、製造ラインにおいて、サブ製造ラインで組み立てられた第２ブロックを第１ブ
ロック組立製造ラインに組み合込んで、第１ブロックと第２ブロックとの接続を行った後
に、第１ブロックと第２ブロックとの間に伝熱抑制層（断熱材）を配置するなどして、第
１ブロックと第２ブロックとの間に伝熱抑制層を設ける（形成する）ことで、組立性と生
産性を向上することができる。
【００５３】
　また、サブ製造ラインで第２ブロックの組立が完成した時点で、組立検査を行うことが
できるので仮に不具合が見つかった場合でも、第２ブロックの組み直しで解決することが
できるので、組み直しの時間が短縮でき、生産性を向上することができる。
【００５４】
　第１１の発明に係る固体酸化物形燃料電池システムの製造方法は、第１０の発明におけ
る前記ブロック間接続工程において、前記燃焼部の燃焼により発生する排ガスを前記排ガ
ス熱交換器に導く排ガス経路と、前記空気熱交換器を通過した空気を前記固体酸化物形燃
料電池に供給する空気経路と、前記水添脱硫器により硫黄成分が除去された原料を前記改
質器に供給する脱硫後原料ガス経路とを、前記第１ブロックと前記第２ブロックとに挟ま
れる箇所で接続するものである。
【００５５】
　第１ブロックと第２ブロックとの間で、前記燃焼部の燃焼により発生する排ガスを前記
排ガス熱交換器に導く排ガス経路と、前記空気熱交換器を通過した空気を前記固体酸化物
形燃料電池に供給する空気経路と、前記水添脱硫器により硫黄成分が除去された原料ガス
を前記改質器に供給する脱硫後原料ガス経路とを、それぞれ配管接続する必要があるが、
それらのブロック間の接続配管が、第１ブロックと第２ブロックとで挟まれた部分に配置
され、ブロック間の接続配管を、第１ブロックと第２ブロックにおける互いに対向する面
以外の面に露出させず、ブロックの外に露出する配管の長さを短くできるので、各経路を
短くでき、各経路の通路抵抗を小さく、また各経路の熱のロスを少なくできる。また、固
体酸化物形燃料電池システムをコンパクトに構成できる。また、各経路の接続条件（環境
）に共通点が多いので、組立性と生産性を向上させることができる。
【００５６】
　第１２の発明に係る固体酸化物形燃料電池システムの製造方法は、第１０または第１１
の発明において、前記ブロック間接続工程の前に、前記固体酸化物形燃料電池、前記改質
器及び前記燃焼部の外側に前記第１ブロックの筐体を配置、もしくは前記排ガス熱交換器
、前記空気熱交換器及び前記水添脱硫器の外側に前記第２ブロックの筐体を配置してから
、前記第１ブロックと前記第２ブロックのどちらか先に配置した方の重力方向の上方に、
前記第１ブロックと前記第２ブロックのどちらか他方を配置する配置工程を有するもので
ある。
【００５７】
　これにより、第１ブロックと第２ブロックとは、重力方向に上下に並ぶように配置され
るので、重力方向に上下に並ぶように配置しない場合と比較して、固体酸化物形燃料電池
システムの設置面積を小さくできる。
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【００５８】
　また、先に配置する（下側に配置する）ブロックは、ブロックに内蔵する構成要素の外
側にブロックの筐体を配置する手法で組み立てるので、組立性と生産性に優れる。
【００５９】
　また、第２ブロックを第１ブロックの重力方向の上方に配置する場合は、サブ製造ライ
ンで組み立てられた第２ブロックを第１ブロック組立製造ラインに組み合込んで、逆に、
第１ブロックを第２ブロックの重力方向の上方に配置する場合は、サブ製造ラインで組み
立てられた第１ブロックを第２ブロック組立製造ラインに組み合込んで、第１ブロックと
第２ブロックを重力方向に上下に並ぶように配置することで、組立性と生産性を向上する
ことができる。
【００６０】
　第１３の発明に係る固体酸化物形燃料電池システムの製造方法は、第１０または第１１
の発明において、前記ブロック間接続工程の前に、前記固体酸化物形燃料電池、前記改質
器及び前記燃焼部の外側に前記第１ブロックの筐体を配置してから、前記第１ブロックの
重力方向の上方に、前記排ガス熱交換器、前記空気熱交換器及び前記水添脱硫器が内蔵さ
れた前記第２ブロックを配置する配置工程を有するものである。
【００６１】
　この製造方法により、第２ブロックは、第１ブロックの重力方向の上方に配置されるこ
ととなる。
【００６２】
　加熱されたガスは膨張し密度が小さくなって上昇するので、第１ブロック内の燃焼部の
燃焼により発生する排ガスを第２ブロック内の排ガス熱交換器に効率よく導くことができ
、また、第１ブロックで発生する熱を第２ブロックに効率よく伝熱させることができる。
【００６３】
　また、第１ブロックは第２ブロックよりも重いこと、また、第１ブロックの設置面積は
第２ブロックよりも広いこと、第２ブロックの水添脱硫器に原料ガスを供給する原料ガス
供給経路に第１ブロックの改質器で生成された改質ガスの一部を戻すためのリサイクル経
路を接続する場合の作業性から、第２ブロックを第１ブロックの重力方向の上方に配置し
た方が、第１ブロックを第２ブロックの重力方向の上方に配置するよりも都合が良い。
【００６４】
　また、サブ製造ラインで組み立てられた第２ブロックを第１ブロック組立製造ラインに
組み合込んで、第２ブロックを第１ブロックの重力方向の上方に配置することで、組立性
と生産性を向上することができる。
【００６５】
　第１４の発明に係る固体酸化物形燃料電池システムの製造方法は、第１３の発明に加え
て、前記第１ブロックと前記第２ブロックの外周を断熱層で覆う工程と、前記第２ブロッ
クの上方に上下方向に延びて前記断熱層の外側に露出する原料ガス経路の外部接続部、空
気経路の外部接続部、排ガス経路の外部接続部に、前記第２ブロックへ原料ガスを供給す
る原料ガス供給経路、前記第２ブロックへ空気を供給する空気供給経路、前記第２ブロッ
クから排ガスを排出する排ガス排出経路を接続する外部接続工程とを有するものである。
【００６６】
　原料ガス経路の外部接続部、空気経路の外部接続部、排ガス経路の外部接続部を固体酸
化物形燃料電池システムの上面（天井面）または下面（底面）から上下方向に延びるよう
に上下に突出させた方が、原料ガス経路の外部接続部、空気経路の外部接続部、排ガス経
路の外部接続部を固体酸化物形燃料電池システムの側面から横出しする場合（図７ｅ参照
）よりも、固体酸化物形燃料電池システムの設置面積を小さくすることができる。
【００６７】
　また、外部接続口を上から出した方が、下から出す場合よりも、第２ブロックを第１ブ
ロックの重力方向の上方に配置することと、接続の作業性、メンテナンス性の点で、好都
合である。
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【００６８】
　なお、第２ブロックの水添脱硫器に原料ガスを供給する原料ガス供給経路に第１ブロッ
クの改質器で生成された改質ガスの一部を戻すためのリサイクル経路を接続する場合は、
リサイクル経路が第１ブロックの上面から上方に延びて第２ブロックの横の断熱層を上下
方向に貫通して、リサイクル経路の外部接続部が、固体酸化物形燃料電池システムの上面
（天井面）から上に突出するように設けると、接続の作業性、メンテナンス性の点で、好
都合である。
【００６９】
　以下、本発明の実施の形態を、図面を参照して説明するが、この実施の形態によって本
発明が限定されるものではない。なお、以下では全ての図を通じて同一又は対応する構成
部材には同一の符号を付して、その説明については省略する。
【００７０】
　（実施の形態１）
　以下、図１ａと図１ｂを参照して本発明の実施の形態１に係る固体酸化物形燃料電池シ
ステムについて説明する。図１ａは、本発明の実施の形態１に係る固体酸化物形燃料電池
システムを、原料ガス、空気、排ガスの各経路と、改質器で生成された改質ガスの一部を
戻すためのリサイクル経路が分かるように縦に切断した縦断面の一例を模式的に示した縦
断面図であり、図１ｂは、図１ａに、原料ガス、空気、排ガス、改質ガスの流れる方向を
示す矢印を書き加えた説明図である。
【００７１】
　図１ａに示すように、本実施の形態の固体酸化物形燃料電池システムは、供給された燃
料と空気とを用いて発電反応により発電する固体酸化物形燃料電池６と、発電で消費され
ずに固体酸化物形燃料電池６から排出された燃料を、空気と混合して燃焼する燃焼部２３
と、燃焼部２３の燃焼により発生する排ガスの熱を放熱する内部排ガス熱交換器８と、燃
焼部２３の燃焼により発生する排ガスの熱を利用して、固体酸化物形燃料電池６に供給さ
れる空気を加熱する空気熱交換器５と、燃焼部２３の燃焼により発生する排ガスの熱を利
用して、供給された原料ガスに含まれる硫黄成分を水添脱硫により除去する水添脱硫器３
と、燃焼部２３の燃焼により発生する排ガスの熱を利用して、水添脱硫器３により硫黄成
分が除去された原料ガスから固体酸化物形燃料電池６に供給する燃料となる改質ガスを生
成する改質器４と、を備えている。
【００７２】
　そして、固体酸化物形燃料電池６、改質器４及び燃焼部２３は、第１ブロック１７の内
部に収容され、内部排ガス熱交換器８、空気熱交換器５及び水添脱硫器３は、第２ブロッ
ク１８の内部に収容され、第１ブロック１７と第２ブロック１８との間に、第１ブロック
１７と第２ブロック１８との間の熱伝導を抑制する伝熱抑制層１９を有しており、第１ブ
ロック１７と第２ブロック１８と伝熱抑制層１９は、固体酸化物形燃料電池システム本体
の筐体（容器）７の内部に、それらの外周面を覆って外気と断熱する断熱層２０と共に収
容している。
【００７３】
　なお、伝熱抑制層１９、断熱層２０を構成する部材は、使用環境に耐えられて熱伝導を
抑えることができる部材であれば特に限定するものではなく、例えば、一般的な断熱材を
用いることができる。
【００７４】
　燃焼部２３の燃焼により発生する排ガスを内部排ガス熱交換器８に導く内部排ガス経路
１１と、空気熱交換器５を通過した空気を固体酸化物形燃料電池６に供給する内部空気経
路２４と、水添脱硫器３により硫黄成分が除去された原料ガスを改質器４に供給する脱硫
後原料ガス経路１４とは、第１ブロック１７と第２ブロック１８との間の伝熱抑制層１９
を貫通している。
【００７５】
　そして、燃焼部２３の燃焼により発生する排ガスを内部排ガス熱交換器８に導く排ガス
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経路の内部接続部２１ｂと、空気熱交換器５を通過した空気を固体酸化物形燃料電池６に
供給する空気経路の内部接続部２１ａと、水添脱硫器３により硫黄成分が除去された原料
ガスを改質器４に供給する脱硫後原料ガス経路の内部接続部２１ｃとは、第１ブロック１
７と第２ブロック１８とに挟まれている部分に配置されている。
【００７６】
　排ガス経路の内部接続部２１ｂにおいて第１ブロック１７側の排ガス経路と第２ブロッ
ク１８側の排ガス経路とが連結（接続）され、空気経路の内部接続部２１ａにおいて第１
ブロック１７側の空気経路と第２ブロック１８側の空気経路とが連結（接続）され、脱硫
後原料ガス経路の内部接続部２１ｃにおいて第１ブロック１７側の脱硫後原料ガス経路と
第２ブロック１８側の脱硫後原料ガス経路とが連結（接続）されている。
【００７７】
　第１ブロック１７と第２ブロック１８とは、重力方向に上下に並ぶように配置されてお
り、第２ブロック１８は、第１ブロック１７の重力方向の上方に配置されている。
【００７８】
　第１ブロック１７または第２ブロック１８を外気から断熱する断熱層２０及び筐体（容
器）７の外側に露出する、原料ガス経路の外部接続部２２ｃ、空気経路の外部接続部２２
ａ、排ガス経路の外部接続部２２ｂの各接続口が、それぞれ、第２ブロック１８の上方に
上下方向に延びるように配置されている。
【００７９】
　また、原料ガス経路の外部接続部２２ｃ、空気経路の外部接続部２２ａ、排ガス経路の
外部接続部２２ｂ、改質器４で生成された改質ガスの一部を戻すためのリサイクル経路の
外部接続部２２ｄが、それぞれ、固体酸化物形燃料電池システム本体の筐体（容器）７の
上面（天井面）に上方に突出するように設けられる。
【００８０】
　第１ブロック１７における、排ガス経路の内部接続部２１ｂで接続される排ガス排出口
と、空気経路の内部接続部２１ａで接続される空気供給口（空気吸込口、空気取入口）と
、脱硫後原料ガス経路の内部接続部２１ｃで接続される脱硫後原料ガス供給口（脱硫後原
料ガス吸込口、脱硫後原料ガス取入口）と、リサイクル経路の改質ガス排出口とは、第１
ブロック１７の筐体の上面（天井面）に上方に突出するように設けられる。
【００８１】
　また、内部排ガス熱交換器８で放熱した排ガスを排ガス経路の外部接続部２２ｂに導く
排ガス経路と、空気経路の外部接続部２２ａからの空気を空気熱交換器５に導く空気経路
と、原料ガス経路の外部接続部２２ｃからの原料ガスを水添脱硫器３に導く原料ガス経路
の、それぞれの配管は、第２ブロック１８の筐体の上面（天井面）から上方に突出してい
る。
【００８２】
　また、排ガス経路の内部接続部２１ｂからの排ガスを内部排ガス熱交換器８に導く排ガ
ス経路と、水添脱硫器３により硫黄成分が除去された原料ガスを脱硫後原料ガス経路の内
部接続部２１ｃに導く脱硫後原料ガス経路と、空気熱交換器５で加熱された空気を空気経
路の内部接続部２１ａに導く空気経路の、それぞれの配管は、第２ブロック１８の筐体の
下面（底面）から下方に突出している。
【００８３】
　また、第１ブロック１７の筐体の上面（天井面）に上方に突出するように設けられたリ
サイクル経路の改質ガス排出口と、固体酸化物形燃料電池システム本体の筐体（容器）７
の上面（天井面）に上方に突出するように設けられたリサイクル経路の外部接続部２２ｄ
との間には、外周面を断熱層２０で覆われたリサイクル経路の配管が設けられている。
【００８４】
　また、一端がリサイクル経路の外部接続部２２ｄに連結（接続）されたリサイクル経路
の外部配管の他端は、固体酸化物形燃料電池システム本体の筐体（容器）７の上面（天井
面）の上方において、一端が原料ガス経路の外部接続部２２ｃに連結（接続）された外部
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原料ガス経路１の配管に連通している。
【００８５】
　また、内部排ガス熱交換器８及び空気熱交換器５は、互いに熱交換可能に隣接して配置
され、内部排ガス熱交換器８及び水添脱硫器３は、互いに熱交換可能に上下方向に隣接し
て配置されており、内部排ガス熱交換器８は、空気熱交換器５と水添脱硫器３との間に挟
まれており、下から上に向かって、空気熱交換器５、内部排ガス熱交換器８、水添脱硫器
３の順に配置されている。
【００８６】
　以上のように構成された本実施の形態の固体酸化物形燃料電池システムの動作について
図１ｂを用いて説明する。
【００８７】
　本実施の形態の固体酸化物形燃料電池システムでは、固体酸化物形燃料電池システム本
体の筐体（容器）７の外部から供給された原料ガスに含まれる硫黄成分を、水添脱硫器３
で除去する。
【００８８】
　水添脱硫器３に充填する脱硫剤としては、例えば、銅および亜鉛を含む脱硫剤を用いる
ことができる。なお、脱硫剤は、水添脱硫を行うことができれば、この脱硫剤に限定され
るものではなく、Ｎｉ－Ｍｏ系又はＣｏ－Ｍｏ系触媒と酸化亜鉛との組み合わせであって
もよい。
【００８９】
　Ｎｉ－Ｍｏ系又はＣｏ－Ｍｏ系触媒と酸化亜鉛とを組み合わせた脱硫剤を水添脱硫器３
に用いた場合には、水添脱硫器３は３５０～４００℃の温度範囲にて、原料ガス中の有機
硫黄を水添分解する。そして、水添脱硫器３は、生成したＨ2Ｓを、３５０～４００℃の
温度範囲にてＺｎＯに吸着させて除去する。
【００９０】
　以上のようにして水添脱硫器３によって脱硫された原料ガスは、改質器４へと供給され
る。
【００９１】
　次に改質器４について説明する。改質器４は、脱硫された原料ガスに改質水経路を通じ
て供給された水（改質水）を混合させた後、改質触媒を用いて改質を行い、水素リッチな
改質ガス（燃料）を固体酸化物形燃料電池６に供給するものである。
【００９２】
　改質触媒としては、Ａｌ2Ｏ3（アルミナ）の球体表面にＮｉを含浸し担持したものや、
Ａｌ2Ｏ3の球体表面にルテニウムを付与したもの等を適宜用いることができる。改質器４
の温度が例えば、６００℃以上になれば、水蒸気改質反応に必要な熱量を排ガスの有する
熱及び燃焼部２３からの輻射熱だけで補うことが可能となり、水蒸気改質反応のみの運転
に切り替えることができるので、改質器４、固体酸化物形燃料電池６等を第１ブロック１
７に設けると、温度域が近いものが近接するので有利である。
【００９３】
　空気熱交換器５は固体酸化物形燃料電池６での発電反応に利用される空気（発電用空気
）を加熱するためのものであり、燃焼部２３と対向する位置に設けられる。空気熱交換器
５は、外部空気経路１０を通じて外部から供給された空気（発電用空気）を、燃焼部２３
での燃焼により生じた排ガス及び燃焼部２３の輻射熱との熱交換により加熱され、空気熱
交換器５を流通した後の空気は、発電反応を効率よく行える高温域まで加熱される。そし
て、この加熱された空気が固体酸化物形燃料電池６へと供給される。なお、詳細は後述す
るが、内部排ガス熱交換器８及び空気熱交換器５を介して空気との熱交換を行って保有す
る熱の一部が奪われた排ガスは、外部排ガス経路１２を通じて外部排ガス熱交換器９に導
かれるように構成されている。
【００９４】
　固体酸化物形燃料電池６は、上述したように改質器４から燃料ガス供給経路１５を通じ
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て供給された改質ガス（燃料）と、外部空気経路１０を通じて供給された空気（発電用空
気）とを用いて発電反応により発電を行うものである。
【００９５】
　すなわち、固体酸化物形燃料電池６では、改質ガス（燃料）が供給される燃料極および
発電空気が供給される空気極を有し、燃料極と空気極との間で発電反応を行って発電する
燃料電池単セルを複数枚、直列に接続してセルスタックを形成している。なお、固体酸化
物形燃料電池６は、更に直列接続したセルスタックを並列に接続させた構成としても構わ
ない。
【００９６】
　固体酸化物形燃料電池６を構成する燃料電池単セルとしては、例えば、イットリアをド
ープしたジルコニア（ＹＳＺ）、イットリビウムやスカンジウムをドープしたジルコニア
、あるいはランタンガレート系の固体電解質からなる燃料電池単セルを用いることができ
る。例えば、燃料電池単セルがＹＳＺの場合、厚みにもよるが、約６００～９００℃の温
度範囲にて、発電反応が行われる。
【００９７】
　また、実施の形態１に係る固体酸化物形燃料電池システムでは、固体酸化物形燃料電池
６へ向かう燃料ガス供給経路１５を途中で分岐させ、改質器４から供給される改質ガス（
燃料）の一部を外部原料ガス経路１に戻すためのリサイクル経路１６が設けられている。
このため、外部原料ガス経路１を流通し、水添脱硫器３へと供給される原料ガスに水素を
添加することが可能となり、水添脱硫器３は、この水素を利用して前述の水添脱硫を行う
ことができるように構成されている。
【００９８】
　空気熱交換器５は、下面（底面）の外側が伝熱抑制層１９で覆われ、下面（底面）以外
の面の外側が断熱層２０で覆われた第２ブロック１８内に配置され、空気熱交換器５を流
通する空気と伝熱領域との間で熱交換をする。そして、この熱交換により伝熱領域を冷却
させて水添脱硫器３が過昇温になるのを防ぐのである。なお、伝熱領域とは、断熱層２０
における水添脱硫器３と筐体（容器）７内部とによって挟まれた領域であって、筐体（容
器）７内の熱を水添脱硫器３に伝える領域である。
【００９９】
　実施の形態１に係る固体酸化物形燃料電池システムは、水添脱硫器３を第２ブロック１
８中に設置することにより、高温の排ガスによって水添脱硫に適した温度まで加熱するこ
とができる構成である。
【０１００】
　次に、燃焼部２３で生成された排ガスの流れについて説明する。具体的には、以下のよ
うに排ガスを流通させて水添脱硫器３の加熱を行う。
【０１０１】
　燃焼部２３で生成する排ガスの流量およびその温度については、固体酸化物形燃料電池
６における改質ガス（燃料）及び空気（発電空気）の燃料利用率（発電反応により、燃料
として固体酸化物形燃料電池６で消費される割合）を調整することにより、制御すること
が可能である。実施の形態１では、例えば、燃焼部２３の温度範囲を、約６００～９００
℃になるように、固体酸化物形燃料電池６における改質ガス（燃料）及び空気（発電空気
）の燃料利用率を設定する。
【０１０２】
　このように温度範囲が設定された燃焼部２３において、発電で消費されずに固体酸化物
形燃料電池６から排出された燃料（改質ガス）を、空気と混合して燃焼して生成された排
ガスは、改質器４を加熱する。これにより排ガスの有する熱の一部が消費される。さらに
、熱の一部が消費された排ガスによって内部排ガス熱交換器８を介して空気熱交換器５を
加熱する。この空気熱交換器５と内部排ガス熱交換器８による空気と排ガスとの熱交換に
よって、排ガスが有する熱がさらに奪われ、水添脱硫器３を加熱するのに適切な温度まで
低下させられる。このように温度がさらに低下させられた排ガスは、内部排ガス経路１１
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を流通して、その熱が水添脱硫器３へ供給される。
【０１０３】
　すなわち、燃焼部２３で生成された排ガスの温度は、例えば約６００℃～９００℃と高
温である。しかし、この排ガスによって改質器４を加熱し、更に、空気熱交換器５と内部
排ガス熱交換器８によって空気との熱交換を行い、この空気を加熱すれば、外部排ガス経
路１２に到達するまでに排ガスの温度は低下する。
【０１０４】
　以上のように、内部排ガス経路１１を流通する排ガスの温度は、燃焼部２３の燃焼で生
成する排ガスの流量と温度、改質器４に吸熱される熱量、および空気熱交換器５に吸熱さ
れる熱量などを考慮して所望の値となるように制御されている。そして、内部排ガス経路
１１に到達した排ガスは経路内を流通し、内部排ガス熱交換器８へと流通する。
【０１０５】
　次に、内部排ガス熱交換器８へ到達した際に所望される排ガス温度について説明する。
水添脱硫器３に銅および亜鉛を含む脱硫剤を充填する構成の場合、水添脱硫器３に到達し
た際の排ガス温度が約１５０～３５０℃となるように、燃焼部２３の燃焼で生成する排ガ
スの流量および温度、改質器４にて吸熱される熱量、ならびに空気熱交換器５にて吸熱さ
れる熱量等を調整する。
【０１０６】
　一方、水添脱硫器３において、Ｎｉ－Ｍｏ系又はＣｏ－Ｍｏ系触媒と酸化亜鉛とを組み
合わせた脱硫剤を充填する場合では、水添脱硫器３に到達した際の排ガス温度が約３５０
～４５０℃になるように、燃焼部２３の燃焼で生成する排ガスの流量および温度、改質器
４にて吸熱される熱量、ならびに空気熱交換器５にて吸熱される熱量を調整する。
【０１０７】
　このように、第２ブロック１８に水添脱硫器３を設置することにより、水添脱硫器３を
、水添脱硫を行うのに適した所望の温度とすることができる。また、水添脱硫器３を経路
中に設けた内部排ガス経路１１の少なくとも一部が断熱層２０に覆われるように設置する
。このようにすれば、水添脱硫器３からの放熱を防ぐとともに筐体（容器）７内の５００
～６００℃の熱に水添脱硫器３が直接、曝されることを防ぐことができる。
【０１０８】
　本実施の形態の固体酸化物形燃料電池システムは、発電で消費されずに固体酸化物形燃
料電池６から排出された燃料（改質ガス）を空気と混合して燃焼する燃焼部２３と、燃焼
部２３の燃焼により発生する排ガスの熱を利用して水添脱硫器３により硫黄成分が除去さ
れた原料ガスから固体酸化物形燃料電池６に供給する燃料となる改質ガスを生成する改質
器４とを第１ブロック１７に内蔵（第１ブロック１７の内部に収容）し、燃焼部２３の燃
焼により発生する排ガスの熱を放熱する内部排ガス熱交換器８と、燃焼部２３の燃焼によ
り発生する排ガスの熱を利用して固体酸化物形燃料電池６に供給される空気を加熱する空
気熱交換器５と、供給された原料ガスに含まれる硫黄成分を燃焼部２３の燃焼により発生
する排ガスの熱を利用して水添脱硫により除去する水添脱硫器３とを第２ブロック１８に
内蔵（第２ブロック１８の内部に収容）し、第１ブロック１７と第２ブロック１８との間
に、熱伝導を抑制する伝熱抑制層１９を形成した（第１ブロック１７と第２ブロック１８
との間の熱伝導を抑制する伝熱抑制層１９を有する）ものである。
【０１０９】
　上記構成で、固体酸化物形燃料電池システムの構成要素を、比較的高い温度領域で動作
させる（動作する）ものと、比較的低い温度領域で動作させる（動作する）ものとに分け
て、それぞれブロック化すると共に、両ブロック間の伝熱が抑制されるように両ブロック
間に伝熱抑制層１９を形成したことにより、具体的には、発電時に概ね６００～８００℃
の温度域で動作する燃焼部２３と改質器４とで第１ブロック１７を構成し、それより低温
域で動作する空気熱交換器５と水添脱硫器３と内部排ガス熱交換器８とで第２ブロック１
８を構成したことにより、各構成要素の温度ムラが少なくなり、水添脱硫器３によって燃
料ガスの脱硫を行う固体酸化物形燃料電池システム運転時の温度効率を高め、システムの
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効率化を図ることができるとともに、２つのブロックに分けて構成したため、製造ライン
での燃料電池システムの組み立て性や生産性を向上できる。
【０１１０】
　また、伝熱抑制層１９を適切に形成することにより、第１ブロック１７の筐体の熱を第
２ブロック１８の筐体に、適度に伝えることができる。
【０１１１】
　また、伝熱抑制層１９に比較的断熱性に優れた断熱材を用いた場合は、第１ブロック１
７と第２ブロック１８との間隔を比較的狭くすることができる。
【０１１２】
　本実施の形態の固体酸化物形燃料電池システムでは、固体酸化物形燃料電池６が、第１
ブロック１７の内部に収容されている。
【０１１３】
　固体酸化物形燃料電池６の動作温度は７００～１０００℃を必要とするので、第１ブロ
ック１７の内部に収容されることが、望ましい。この場合、第１ブロック１７の筐体から
の熱の反射により、固体酸化物形燃料電池６を構成するセルスタック集合体の温度バラツ
キを低減することができる。
【０１１４】
　本実施の形態の固体酸化物形燃料電池システムでは、燃焼部２３の燃焼により発生する
排ガスを内部排ガス熱交換器８に導く内部排ガス経路１１と、空気熱交換器５を通過した
空気を固体酸化物形燃料電池６に供給する内部空気経路２４と、水添脱硫器３により硫黄
成分が除去された原料ガスを改質器４に供給する脱硫後原料ガス経路１４とが、第１ブロ
ック１７と第２ブロック１８との間の伝熱抑制層１９を貫通しているものである。
【０１１５】
　第１ブロック１７と第２ブロック１８との間で、燃焼部２３の燃焼により発生する排ガ
スを内部排ガス熱交換器８に導く内部排ガス経路１１と、空気熱交換器５を通過した空気
を固体酸化物形燃料電池６に供給する内部空気経路２４と、水添脱硫器３により硫黄成分
が除去された原料ガスを改質器４に供給する脱硫後原料ガス経路１４とを、それぞれ配管
接続する必要があるが、それらのブロック間の接続配管が、第１ブロック１７と第２ブロ
ック１８とで挟まれた部分に配置され、ブロック間の接続配管を、第１ブロック１７と第
２ブロック１８における互いに対向する面以外の面に露出させず、ブロックの外に露出す
る配管の長さを短くできるので、各経路（内部排ガス経路１１、内部空気経路２４、脱硫
後原料ガス経路１４）を短くでき、各経路（内部排ガス経路１１、内部空気経路２４、脱
硫後原料ガス経路１４）の通路抵抗を小さく、また各経路（内部排ガス経路１１、内部空
気経路２４、脱硫後原料ガス経路１４）の熱のロスを少なくできる。また、固体酸化物形
燃料電池システムをコンパクトに構成できる。
【０１１６】
　実施の形態１の固体酸化物形燃料電池システムは、燃焼部２３の燃焼により発生する排
ガスを内部排ガス熱交換器８に導く内部排ガス経路１１と、空気熱交換器５を通過した空
気を固体酸化物形燃料電池６に供給する内部空気経路２４と、水添脱硫器３により硫黄成
分が除去された原料ガスを改質器４に供給する脱硫後原料ガス経路１４とを備えており、
内部排ガス経路１１、内部空気経路２４及び脱硫後原料ガス経路１４が、第１ブロック１
７と第２ブロック１８とで挟まれた部分に配置される構成であるので、サブ製造ラインで
組み立てられた第２ブロック１８を第１ブロック組立製造ラインに組み合込んで、第１ブ
ロック１７と第２ブロック１８との接続を行うことが容易に行え、生産性が向上する。
【０１１７】
　本実施の形態の固体酸化物形燃料電池システムでは、第１ブロック１７と第２ブロック
１８とは、重力方向に上下に並ぶように配置されているので、重力方向に上下に並ぶよう
に配置しない場合と比較して、固体酸化物形燃料電池システムの設置面積を小さくするこ
とができる。
【０１１８】
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　本実施の形態の固体酸化物形燃料電池システムでは、第２ブロック１８が、第１ブロッ
ク１７の重力方向の上方に配置されている。
【０１１９】
　加熱されたガスは膨張し密度が小さくなって上昇するので、第１ブロック１７内の燃焼
部２３の燃焼により発生する排ガスを第２ブロック１８内の内部排ガス熱交換器８に効率
よく導くことができ、また、第１ブロック１７で発生する熱を第２ブロック１８に効率よ
く伝熱させることができる。
【０１２０】
　また、第１ブロック１７は第２ブロック１８よりも重いこと、また、第１ブロック１７
の設置面積は第２ブロック１８よりも広いこと、第２ブロック１８の水添脱硫器３に原料
ガスを供給する外部原料ガス経路１に第１ブロック１７の改質器４で生成された改質ガス
（燃料）の一部を戻すためのリサイクル経路１６を接続する場合の作業性から、第２ブロ
ック１８を第１ブロック１７の重力方向の上方に配置した方が、第１ブロック１７を第２
ブロック１８の重力方向の上方に配置するよりも都合が良い。
【０１２１】
　本実施の形態の固体酸化物形燃料電池システムでは、第１ブロック１７または第２ブロ
ック１８を外気から断熱する断熱層２０及び筐体（容器）７の外側に露出する原料ガス経
路の外部接続部２２ｃ、空気経路の外部接続部２２ａ、排ガス経路の外部接続部２２ｂの
各接続口が、それぞれ、第２ブロック１８の上方に上下方向に延びるように配置されてい
る。
【０１２２】
　原料ガス経路の外部接続部２２ｃ、空気経路の外部接続部２２ａ、排ガス経路の外部接
続部２２ｂの各接続口を固体酸化物形燃料電池システムの上面（天井面）または下面（底
面）から上下方向に延びるように上下に突出させた方が、原料ガス経路の外部接続部２２
ｃ、空気経路の外部接続部２２ａ、排ガス経路の外部接続部２２ｂの各接続口を固体酸化
物形燃料電池システムの側面から横出しする場合（図７ｅ参照）よりも、固体酸化物形燃
料電池システムの設置面積を小さくすることができる。
【０１２３】
　また、外部接続口（原料ガス経路の外部接続部２２ｃ、空気経路の外部接続部２２ａ、
排ガス経路の外部接続部２２ｂ、リサイクル経路の外部接続部２２ｄの各接続口）を上か
ら出した方が、下から出す場合よりも、第２ブロック１８を第１ブロック１７の重力方向
の上方に配置することと、接続の作業性、メンテナンス性の点で、好都合である。
【０１２４】
　本実施の形態の固体酸化物形燃料電池システムでは、内部排ガス熱交換器８及び空気熱
交換器５が、互いに熱交換可能に隣接して配置され、内部排ガス熱交換器８及び水添脱硫
器３が、互いに熱交換可能に隣接して配置されている。
【０１２５】
　上記構成により、内部排ガス熱交換器８を介して、燃焼部２３の燃焼により発生する排
ガスの排熱を、空気熱交換器５と水添脱硫器３の両方に効率よく伝えることができるため
、固体酸化物形燃料電池６に供給される空気の加熱（予熱）と、改質器４に供給される硫
黄成分が除去された原料ガスの加熱（予熱）と、水添脱硫器３による原料ガスの水添脱硫
とに、排ガスの排熱を有効に利用することができ、また、第２ブロック１８をコンパクト
に構成することができる。
【０１２６】
　本実施の形態の固体酸化物形燃料電池システムでは、内部排ガス熱交換器８が、空気熱
交換器５と水添脱硫器３との間に配置されている。
【０１２７】
　上記構成により、内部排ガス熱交換器８の表面積を有効に利用して（内部排ガス熱交換
器８の表面からの無駄になる放熱を少なくして）、内部排ガス熱交換器８を介して、燃焼
部２３の燃焼により発生する排ガスの排熱を、空気熱交換器５と水添脱硫器３の両方に効
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率よく伝えることができるため、固体酸化物形燃料電池６に供給される空気の加熱（予熱
）と、改質器４に供給される硫黄成分が除去された原料ガスの加熱（予熱）と、水添脱硫
器３による原料ガスの水添脱硫とに、排ガスの排熱を有効に利用することができ、また、
第２ブロック１８をコンパクトに構成することができる。
【０１２８】
　本実施の形態の固体酸化物形燃料電池システムでは、下から上に向かって、第１ブロッ
ク１７、空気熱交換器５、内部排ガス熱交換器８、水添脱硫器３の順に配置したので、空
気熱交換器５の温度を、水添脱硫器３の温度よりも高くすること（水添脱硫器３の温度が
適温よりも高くなり過ぎないようにすると共に、固体酸化物形燃料電池６に供給する空気
を充分に加熱すること）ができる。
【０１２９】
　なお、本実施の形態では、固体酸化物形燃料電池６が第１ブロック１７の内部に収容さ
れている構成について説明したが、これに限定されない。例えば、固体酸化物形燃料電池
６が第１ブロック１７の外側に配置されている構成であってもよい。
【０１３０】
　以下において、上記した構成を有する実施の形態１に係る固体酸化物形燃料電池システ
ムの変形例（変形例１、２、３）について説明する。
【０１３１】
　（変形例１）
　まず、実施の形態１に係る固体酸化物形燃料電池システムの変形例１について図２を参
照して説明する。図２は、本発明の実施の形態１の変形例１に係る固体酸化物形燃料電池
システムを、原料ガス、空気、排ガスの各経路と、改質器で生成された改質ガスの一部を
戻すためのリサイクル経路が分かるように縦に切断した縦断面の一例を模式的に示した縦
断面図に、原料ガス、空気、排ガス、改質ガスの流れる方向を示す矢印を書き加えた説明
図である。
【０１３２】
　実施の形態１の変形例１に係る固体酸化物形燃料電池システムは、上述した実施の形態
１に係る固体酸化物形燃料電池システムの構成と比較して、第２ブロック１８の構成が異
なっている。
【０１３３】
　実施の形態１の変形例１に係る第２ブロック１８は、内部排ガス熱交換器８が、空気熱
交換器５と水添脱硫器３との間に配置されている点と、内部排ガス熱交換器８及び空気熱
交換器５が、互いに熱交換可能に隣接して配置され、内部排ガス熱交換器８及び水添脱硫
器３が、互いに熱交換可能に隣接して配置されている点では、実施の形態１と同じである
が、実施の形態１では、下から上に向かって、空気熱交換器５、内部排ガス熱交換器８、
水添脱硫器３の順に上下方向に縦並び状態になるように配置したのに対して、変形例１で
は、水添脱硫器３、内部排ガス熱交換器８および空気熱交換器５が水平方向に横並び状態
になるように構成されている。
【０１３４】
　変形例１の構成では、水添脱硫器３、内部排ガス熱交換器８および空気熱交換器５のそ
れぞれの入口側と出口側の配管を短く、単純化でき、第２ブロック１８の空きスペースを
小さくして第２ブロック１８のスペースを有効に使うことができ、第２ブロック１８及び
固体酸化物形燃料電池システムを小型化するのに有利である。
【０１３５】
　なお、変形例１の構成では、水添脱硫器３と第１ブロック１７との間に位置する伝熱抑
制層１９に用いる断熱材に、空気熱交換器５と第１ブロック１７との間に位置する伝熱抑
制層１９に用いる断熱材よりも断熱性能に優れた断熱材を用いたり、内部排ガス熱交換器
８と水添脱硫器３との熱交換効率が、内部排ガス熱交換器８と空気熱交換器５との熱交換
効率よりも悪くなるように、内部排ガス熱交換器８と水添脱硫器３の間隔を内部排ガス熱
交換器８と空気熱交換器５の間隔よりも大きくしたり、内部排ガス熱交換器８と水添脱硫
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器３の少なくともどちらか一方の形状を工夫したり、水添脱硫器３の表面を断熱材で覆っ
たりして、水添脱硫器３の温度が適温よりも高くなり過ぎないように構成することが望ま
しい。
【０１３６】
　（変形例２）
　次に、実施の形態１に係る固体酸化物形燃料電池システムの変形例２について図３ａと
図３ｂを参照して説明する。図３ａは、本発明の実施の形態１の変形例２に係る固体酸化
物形燃料電池システムにおける第２ブロックが配置されている部分での横断面の一例を模
式的に示した横断面図である。図３ｂは、本発明の実施の形態１の変形例１に係る固体酸
化物形燃料電池システムを、原料ガス、空気、排ガスの各経路と、改質器で生成された改
質ガスの一部を戻すためのリサイクル経路が分かるように縦に切断した縦断面の一例を模
式的に示した縦断面図に、原料ガス、空気、排ガス、改質ガスの流れる方向を示す矢印を
書き加えた説明図である。
【０１３７】
　実施の形態１の変形例２に係る固体酸化物形燃料電池システムは、上述した実施の形態
１の変形例１に係る固体酸化物形燃料電池システムの構成と比較して、第２ブロック１８
の構成が異なっている。
【０１３８】
　実施の形態１の変形例２に係る第２ブロック１８は、内部排ガス熱交換器８が、空気熱
交換器５と水添脱硫器３との間に配置されている点と、内部排ガス熱交換器８及び空気熱
交換器５が、互いに熱交換可能に隣接して配置され、内部排ガス熱交換器８及び水添脱硫
器３が、互いに熱交換可能に隣接して配置されている点と、水添脱硫器３、内部排ガス熱
交換器８および空気熱交換器５が水平方向に横並び状態になるように構成されている点で
は、変形例１と同じであるが、変形例１では、筐体が略直方体形状の第２ブロック１８の
長方形の上面または下面の長辺方向に、水添脱硫器３、内部排ガス熱交換器８および空気
熱交換器５が横並び状態であったのに対し、変形例２では、第２ブロック１８の長方形の
上面または下面の短辺方向に、水添脱硫器３、内部排ガス熱交換器８および空気熱交換器
５が横並び状態になっている。
【０１３９】
　変形例２の構成では、変形例１の構成よりも、水添脱硫器３、内部排ガス熱交換器８お
よび空気熱交換器５の外観形状が薄く長くなり、熱交換に有効な面の面積が広くなること
により、水添脱硫器３の脱硫温度、空気熱交換器５で加熱される空気の予熱温度を早く均
一に高めることができる。
【０１４０】
　（変形例３）
　次に、実施の形態１に係る固体酸化物形燃料電池システムの変形例３について図４を参
照して説明する。図４は、本発明の実施の形態１の変形例３に係る固体酸化物形燃料電池
システムを、原料ガス、空気、排ガスの各経路と、改質器で生成された改質ガスの一部を
戻すためのリサイクル経路が分かるように縦に切断した縦断面の一例を模式的に示した縦
断面図に、原料ガス、空気、排ガス、改質ガスの流れる方向を示す矢印を書き加えた説明
図である。
【０１４１】
　実施の形態１の変形例３に係る固体酸化物形燃料電池システムは、上述した実施の形態
１に係る固体酸化物形燃料電池システムの構成と比較して、第２ブロック１８の構成が異
なっている。
【０１４２】
　実施の形態１の変形例３に係る第２ブロック１８は、内部排ガス熱交換器８及び空気熱
交換器５が、互いに熱交換可能に隣接して配置され、内部排ガス熱交換器８及び水添脱硫
器３が、互いに熱交換可能に隣接して配置されている点では、実施の形態１と同じである
が、実施の形態１では、下から上に向かって、空気熱交換器５、内部排ガス熱交換器８、
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水添脱硫器３の順に上下方向に縦並び状態になるように配置したのに対して、変形例３で
は、第２ブロック１８内の重力方向の下部に、内部排ガス熱交換器８を配置し、第２ブロ
ック１８内の重力方向の上部に、水添脱硫器３と空気熱交換器５とが水平方向に横並び状
態になるように構成されている。
【０１４３】
　変形例２の固体酸化物形燃料電池システムは、内部排ガス熱交換器８が、第１ブロック
１７と、空気熱交換器５及び水添脱硫器３との間で、空気熱交換器５及び水添脱硫器３と
熱交換可能に配置されているものである。
【０１４４】
　上記構成により、加熱されたガスは膨張し密度が小さくなって上昇することを有効に利
用して、内部排ガス熱交換器８を介して、燃焼部２３の燃焼により発生する排ガスの排熱
を、空気熱交換器５と水添脱硫器３の両方に効率よく伝えることができるため、固体酸化
物形燃料電池６に供給される空気の加熱（予熱）と、改質器４に供給される硫黄成分が除
去された原料ガスの加熱（予熱）と、水添脱硫器３による原料ガスの水添脱硫とに、排ガ
スの排熱を有効に利用することができる。
【０１４５】
　また、空気熱交換器５を通過した空気を固体酸化物形燃料電池６に供給する内部空気経
路２４の配管を内部排ガス熱交換器８と熱交換可能に配置した場合は、空気熱交換器５か
ら流出した空気が、内部空気経路２４の配管を通過する時に、内部排ガス熱交換器８との
熱交換で、さらに加熱される。
【０１４６】
　同様に、水添脱硫器３により硫黄成分が除去された原料ガスを改質器４に供給する脱硫
後原料ガス経路１４を内部排ガス熱交換器８と熱交換可能に配置した場合は、水添脱硫器
３から流出した脱硫後の原料ガスが、脱硫後原料ガス経路１４の配管を通過する時に、内
部排ガス熱交換器８との熱交換で、さらに加熱される。
【０１４７】
　また、伝熱抑制層１９を適切に形成して、第１ブロック１７の筐体から第２ブロック１
８の筐体を介して内部排ガス熱交換器８に伝わる熱を、内部排ガス熱交換器８を介して、
固体酸化物形燃料電池６に供給される空気の加熱（予熱）と、改質器４に供給される硫黄
成分が除去された原料ガスの加熱（予熱）と、水添脱硫器３による原料ガスの水添脱硫と
に、有効に利用することができ、その場合は、第１ブロック１７と第２ブロック１８との
間隔を比較的狭くしたり、伝熱抑制層１９に比較的断熱性に劣る材料を使用したりするこ
とができる。
【０１４８】
　なお、内部排ガス熱交換器８の下面が第２ブロック１８の筐体と接触している場合は、
内部排ガス熱交換器８の下面側から無駄に放熱することを抑制するために、第２ブロック
１８の筐体における内部排ガス熱交換器８の下面と接触する部分の温度が、内部排ガス熱
交換器８の下面側の表面温度よりも低くならないようにすることが望ましい。
【０１４９】
　また、内部排ガス熱交換器８と熱交換する空気熱交換器５の温度が水添脱硫器３の適温
よりも高い場合は、水添脱硫器３と内部排ガス熱交換器８とを熱交換可能に配置せずに、
水添脱硫器３と空気熱交換器５とを熱交換可能に配置しても構わない。その場合は、例え
ば、下から上に向かって、内部排ガス熱交換器８、空気熱交換器５、水添脱硫器３の順に
上下方向に縦並び状態になるように配置することができる。
【０１５０】
　（実施の形態２）
　次に、図５と図６を参照して本発明の固体酸化物形燃料電池システムの製造方法の実施
の形態（実施の形態２）について説明する。
【０１５１】
　本実施の形態（実施の形態２）に係る固体酸化物形燃料電池システムの製造方法によっ
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て製造される固体酸化物形燃料電池システムの構成は、上述した実施の形態１に係る固体
酸化物形燃料電池システムの構成と同様である。
【０１５２】
　つまり、本実施の形態（実施の形態２）は、上述した実施の形態１に係る固体酸化物形
燃料電池システムの製造方法の具体例である。
【０１５３】
　図５は、本発明の実施の形態２に係る固体酸化物形燃料電池システムの第１ブロックと
第２ブロックとが接続されていない（第１ブロックと第２ブロックとを接続しようとして
いる）状態の外観の一例を示す外観斜視図である。図６は、本発明の実施の形態２に係る
固体酸化物形燃料電池システムの製造工程の一例を各工程毎の側面図で示した工程図であ
る。
【０１５４】
　なお、図５に示す第２ブロック１８では、リサイクル経路１６の配管が第２ブロック１
８の筐体を貫通しているが、リサイクル経路１６の配管が第２ブロック１８の筐体を貫通
しない構成でも構わない。
【０１５５】
　固体酸化物形燃料電池システムは、発電時の温度が一般的に６００～８００℃程度と高
いため、伝熱を抑制できる構成と組立方法が求められる。
【０１５６】
　図６の（１）に示す工程では、基礎部材上に、板状の断熱材からなる断熱層２０を配置
し、その断熱層２０の上に、発電部、燃焼部２３等が容器で覆われた形態の固体酸化物形
燃料電池６に改質器４と水添脱硫のリサイクル経路１６とを取り付けたものを配置する。
【０１５７】
　図６の（２）に示す工程では、図６の（１）に示す、改質器４と水添脱硫のリサイクル
経路１６とを取り付けた固体酸化物形燃料電池６に、排ガス経路の内部接続部２１ｂの接
続口、空気経路の内部接続部２１ａの接続口、改質器４における脱硫後原料ガス経路１４
部分の配管を通す貫通孔、リサイクル経路１６を構成する配管を通す貫通孔を、上面（天
井面）に有する容器（第１ブロック１７の筐体）を被せる。この工程により、温度域が例
えば６００～８００℃となる第１ブロック１７ができ上がる。
【０１５８】
　図６の（３）に示す工程では、第１ブロック１７と第２ブロック１８との接続部の接続
口同士の位置合わせを行った後に、図６の（２）に示す第１ブロック１７に、内部排ガス
熱交換器８、空気熱交換器５及び水添脱硫器３を内蔵し筐体の底面（下面）から内部排ガ
ス熱交換器８と連通した内部排ガス経路１１の配管、空気熱交換器５と連通した内部空気
経路２４の配管、水添脱硫器３と連通した脱硫後原料ガス経路１４の配管をそれぞれ下方
に突出させた第２ブロック１８をセット（第１ブロック１７と第２ブロック１８との接続
部（排ガス経路の内部接続部２１ｂ、空気経路の内部接続部２１ａ、脱硫後原料ガス経路
の内部接続部２１ｃ）の接続口同士を接続）する。なお、配管同士の接続は溶接等により
行う。
【０１５９】
　なお、第２ブロック１８は、第２ブロック１８の筐体の上面（天井面）から、内部排ガ
ス熱交換器８と連通し外部排ガス経路１２と排ガス経路の外部接続部２２ｂで接続するた
めの排ガスの出口配管、空気熱交換器５と連通し外部空気経路１０と空気経路の外部接続
部２２ａで接続するための空気の入口配管、水添脱硫器３と連通し外部原料ガス経路１と
原料ガス経路の外部接続部２２ｃで接続するための原料ガスの入口配管を、それぞれ上方
に突出させている。
【０１６０】
　図６の（４）に示す工程では、第１ブロック１７の筐体の上面（天井面）と第２ブロッ
ク１８の筐体の下面（底面）とで挟まれた部分に伝熱抑制層１９を設けた後、第１ブロッ
ク１７の筐体と第２ブロック１８の筐体の側面と上面（天井面）を板状の断熱材からなる
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断熱層２０で覆う、
　伝熱抑制層１９は、第１ブロック１７の筐体の上面（天井面）と第２ブロック１８の筐
体の下面（底面）とで挟まれた部分において、空気の対流が起きないように、第１ブロッ
ク１７の筐体の上面（天井面）と第２ブロック１８の筐体の下面（底面）とに隙間無く密
着していることが望ましい。
【０１６１】
　図６の（５）に示す工程では、図６の（４）に示す伝熱抑制層１９と断熱層２０で覆わ
れた第１ブロック１７と第２ブロック１８との接合体（接続体）に、筐体（容器）７を被
せる。
【０１６２】
　筐体（容器）７は、その上面（天井面）に、内部排ガス熱交換器８と連通し外部排ガス
経路１２と排ガス経路の外部接続部２２ｂで接続するための排ガスの出口配管、空気熱交
換器５と連通し外部空気経路１０と空気経路の外部接続部２２ａで接続するための空気の
入口配管、水添脱硫器３と連通し外部原料ガス経路１と原料ガス経路の外部接続部２２ｃ
で接続するための原料ガスの入口配管、リサイクル経路１６を構成する配管のそれぞれを
通す貫通孔を有している。
【０１６３】
　本実施の形態の固体酸化物形燃料電池システムの製造方法によれば、サブ製造ラインで
組み立てられた第２ブロック１８を第１ブロック組立製造ラインに組み合込んで、第１ブ
ロック１７と第２ブロック１８との接続を行うことができ、第１ブロック組立製造ライン
では、組立を下から順に行うことができ、モジュールの生産性が向上する。
【０１６４】
　なお、本実施の形態では、改質器４、燃焼部２３及び固体酸化物形燃料電池６の外側に
第１ブロック１７の筐体を配置し、第１ブロック１７の重力方向の上方に第２ブロック１
８を配置する工程を備える製造方法について説明したが、この製造方法に限定するもので
はなく、他の方法で製造しても構わない。
【０１６５】
　例えば、内部排ガス熱交換器８、空気熱交換器５及び水添脱硫器３の外側に第２ブロッ
ク１８の筐体を配置し、第２ブロック１８の重力方向の上方に第１ブロック１７を配置す
る工程を備える製造方法であってもよい。
【０１６６】
　この場合は、サブ製造ラインで組み立てられた第１ブロック１７を第２ブロック組立製
造ラインに組み合込んで、第１ブロック１７と第２ブロック１８との接続を行うことがで
き、第２ブロック組立製造ラインでは、組立を下から順に行うことができ、モジュールの
生産性が向上する。
【０１６７】
　本実施の形態の固体酸化物形燃料電池システムの製造方法は、供給された燃料と空気と
を用いて発電反応により発電する固体酸化物形燃料電池６と、発電で消費されずに固体酸
化物形燃料電池６から排出された燃料を、空気と混合して燃焼する燃焼部２３と、燃焼部
２３の燃焼により発生する排ガスの熱を放熱する内部排ガス熱交換器８と、燃焼部２３の
燃焼により発生する排ガスの熱を利用して、固体酸化物形燃料電池６に供給される空気を
加熱する空気熱交換器５と、燃焼部２３の燃焼により発生する排ガスの熱を利用して、供
給された原料ガスに含まれる硫黄成分を水添脱硫により除去する水添脱硫器３と、燃焼部
２３の燃焼により発生する排ガスの熱を利用して、水添脱硫器３により硫黄成分が除去さ
れた原料ガスから固体酸化物形燃料電池６に供給する燃料となる改質ガスを生成する改質
器４とを備えた固体酸化物形燃料電池システムの製造方法であって、固体酸化物形燃料電
池６、改質器４及び燃焼部２３を内蔵した第１ブロック１７と、内部排ガス熱交換器８、
空気熱交換器５及び水添脱硫器３を内蔵した第２ブロック１８とを接続するブロック間接
続工程（図６の（３）に示す工程）と、第１ブロック１７と第２ブロック１８との間に、
第１ブロック１７と第２ブロック１８との間の熱伝導を抑制する伝熱抑制層１９を設ける
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工程（図６の（４）に示す工程）と、を有するものである。
【０１６８】
　上記方法で、固体酸化物形燃料電池システムの構成要素を、比較的高い温度領域で動作
させる（動作する）ものと、比較的低い温度領域で動作させる（動作する）ものとに分け
て、それぞれブロック化して製造すると共に、両ブロック間の伝熱が抑制されるように両
ブロック間に伝熱抑制層１９を設けたことにより、具体的には、発電時に概ね６００～８
００℃の温度域で動作する燃焼部２３と固体酸化物形燃料電池６と改質器４とで第１ブロ
ック１７を構成し、それより低温域で動作する空気熱交換器５と水添脱硫器３と内部排ガ
ス熱交換器８で第２ブロック１８を構成したことにより、各構成要素の温度ムラが少なく
なり、水添脱硫器３によって燃料ガスの脱硫を行う固体酸化物形燃料電池システム運転時
の温度効率を高め、システムの効率化を図ることができると共に、２つのブロックに分け
て構成したため、製造ラインでの燃料電池システムの組み立て性や生産性を向上できる。
【０１６９】
　例えば、製造ラインにおいて、サブ製造ラインで組み立てられた第２ブロック１８を第
１ブロック組立製造ラインに組み合込んで、第１ブロック１７と第２ブロック１８との接
続を行った後に、第１ブロック１７と第２ブロック１８との間に断熱材等からなる伝熱抑
制層１９を配置するなどして、第１ブロック１７と第２ブロック１８との間に伝熱抑制層
１９を設ける（形成する）ことで、組立性と生産性を向上することができる。
【０１７０】
　また、サブ製造ラインで第２ブロック１８の組立が完成した時点で、組立検査を行うこ
とができるので仮に不具合が見つかった場合でも、第２ブロック１８の組み直しで解決す
ることができるので、組み直しの時間が短縮でき、生産性を向上することができる。
【０１７１】
　本実施の形態の固体酸化物形燃料電池システムの製造方法は、図６の（３）に示す、第
１ブロック１７と第２ブロック１８とを接続するブロック間接続工程において、燃焼部２
３の燃焼により発生する排ガスを内部排ガス熱交換器８に導く内部排ガス経路１１と、空
気熱交換器５を通過した空気を固体酸化物形燃料電池６に供給する内部空気経路２４と、
水添脱硫器３により硫黄成分が除去された原料を改質器４に供給する脱硫後原料ガス経路
１４とを、第１ブロック１７と第２ブロック１８とに挟まれる箇所で接続する。
【０１７２】
　第１ブロック１７と第２ブロック１８との間で、燃焼部２３の燃焼により発生する排ガ
スを内部排ガス熱交換器８に導く内部排ガス経路１１と、空気熱交換器５を通過した空気
を固体酸化物形燃料電池６に供給する内部空気経路２４と、水添脱硫器３により硫黄成分
が除去された原料ガスを改質器４に供給する脱硫後原料ガス経路１４とを、それぞれ配管
接続する必要があるが、それらのブロック間の接続配管が、第１ブロック１７（の筐体）
と第２ブロック１８（の筐体）とで挟まれた部分に配置され、ブロック間の接続配管を、
第１ブロック１７（の筐体）と第２ブロック１８（の筐体）における互いに対向する面以
外の面に露出させず、ブロックの外に露出する配管の長さを短くできるので、各経路を短
くでき、各経路の通路抵抗を小さく、また各経路の熱のロスを少なくできる。また、固体
酸化物形燃料電池システムをコンパクトに構成できる。また、各経路の接続条件（環境）
に共通点が多いので、組立性と生産性を向上させることができる。
【０１７３】
　本実施の形態の固体酸化物形燃料電池システムの製造方法は、図６の（３）に示すブロ
ック間接続工程の前に、固体酸化物形燃料電池６、改質器４及び燃焼部２３の外側に第１
ブロック１７の筐体を配置、もしく内部排ガス熱交換器８、空気熱交換器５及び水添脱硫
器３の外側に第２ブロック１８の筐体を配置してから、第１ブロック１７と第２ブロック
１８のどちらか先に配置した方の重力方向の上方に、第１ブロック１７と第２ブロック１
８のどちらか他方を配置する配置工程を有する。
【０１７４】
　これにより、第１ブロック１７と第２ブロック１８とは、重力方向に上下に並ぶように
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配置されるので、重力方向に上下に並ぶように配置しない場合と比較して、固体酸化物形
燃料電池システムの設置面積を小さくできる。
【０１７５】
　また、先に配置する（下側に配置する）ブロックは、ブロックに内蔵する構成要素の外
側にブロックの筐体を配置する手法で組み立てるので、組立性と生産性に優れる。
【０１７６】
　また、第２ブロック１８を第１ブロック１７の重力方向の上方に配置する場合は、サブ
製造ラインで組み立てられた第２ブロック１８を第１ブロック組立製造ラインに組み合込
んで、逆に、第１ブロック１７を第２ブロック１８の重力方向の上方に配置する場合は、
サブ製造ラインで組み立てられた第１ブロック１７を第２ブロック組立製造ラインに組み
合込んで、第１ブロック１７と第２ブロック１８を重力方向に上下に並ぶように配置する
ことで、組立性と生産性を向上することができる。
【０１７７】
　本実施の形態の固体酸化物形燃料電池システムの製造方法は、図６の（３）に示すブロ
ック間接続工程の前に、固体酸化物形燃料電池６、改質器４及び燃焼部２３の外側に第１
ブロック１７の筐体を配置してから、第１ブロック１７の重力方向の上方に、内部排ガス
熱交換器８、空気熱交換器５及び水添脱硫器３が内蔵された第２ブロック１８を配置する
配置工程を有する。
【０１７８】
　この製造方法により、第２ブロック１８は、第１ブロック１７の重力方向の上方に配置
されることとなる。
【０１７９】
　加熱されたガスは膨張し密度が小さくなって上昇するので、第１ブロック１７内の燃焼
部２３の燃焼により発生する排ガスを第２ブロック１８内の内部排ガス熱交換器８に効率
よく導くことができ、また、第１ブロック１７で発生する熱を第２ブロック１８に効率よ
く伝熱させることができる。
【０１８０】
　また、第１ブロック１７は第２ブロック１８よりも重いこと、また、第１ブロック１７
の設置面積は第２ブロック１８よりも広いこと、第２ブロック１８の水添脱硫器３に原料
ガスを供給する外部原料ガス経路１に第１ブロック１７の改質器４で生成された改質ガス
の一部を戻すためのリサイクル経路１６を接続する場合の作業性から、第２ブロック１８
を第１ブロック１７の重力方向の上方に配置した方が、第１ブロック１７を第２ブロック
１８の重力方向の上方に配置するよりも都合が良い。
【０１８１】
　また、サブ製造ラインで組み立てられた第２ブロック１８を第１ブロック組立製造ライ
ンに組み合込んで、第２ブロック１８を第１ブロック１７の重力方向の上方に配置するこ
とで、組立性と生産性を向上することができる。
【０１８２】
　（実施の形態３）
　次に、図７ａから図７ｅを参照して本発明の固体酸化物形燃料電池システムの製造方法
の実施の形態（実施の形態３）について説明する。
【０１８３】
　通常、固体酸化物形燃料電池システムを含めた燃料電池システムでは、設置面積を小さ
くすることが求められる。また、メンテナンスに当たっては外装パネルを外すことを最小
限にすること、及び外したパネルから全部品を交換できることが求められる。
【０１８４】
　実施の形態３は、上述した実施の形態１、実施の形態２に係る固体酸化物形燃料電池シ
ステムの外部配管の接続方法の具体例である。
【０１８５】
　図７ａは、本発明の実施の形態３に係る固体酸化物形燃料電池システムの外部配管接続



(26) JP 2015-115091 A 2015.6.22

10

20

30

40

50

を含めた構成の縦断面の一例を示した説明図である。
【０１８６】
　図７ａに示すように、筐体（容器）７の上面（天井面）から上方に突出した原料ガス経
路の外部接続部２２ｃにおいて、水添脱硫器３と連通した原料ガスの入口配管が、途中に
昇圧部２を備えた外部原料ガス経路１と接続される。また、昇圧部２の手前（昇圧部２よ
りも原料ガスの流れの上流側）で、筐体（容器）７の上面（天井面）から上方に突出した
リサイクル経路１６を構成する配管が外部原料ガス経路１に接続される。
【０１８７】
　外部原料ガス経路１を流れる原料ガスは、リサイクル経路１６との合流部で、リサイク
ル経路１６を流れてきた改質ガスと混合され、昇圧部２で昇圧されてから原料ガス経路の
外部接続部２２ｃを経て水添脱硫器３に流入し、水添脱硫器３で水添脱硫され、水添脱硫
器３を通過中に加熱され、脱硫後原料ガス経路の内部接続部２１ｃを経て改質器４に供給
され、改質器４で改質され、その改質ガスが固体酸化物形燃料電池６に発電用の燃料とし
て供給される。
【０１８８】
　また、筐体（容器）７の上面（天井面）から上方に突出した空気経路の外部接続部２２
ａにおいて、空気熱交換器５と連通した空気の入口配管が、空気ブロワ（図示せず）によ
り空気を供給する外部空気経路１０と接続される。
【０１８９】
　空気ブロワ（図示せず）により外部空気経路１０を流れてきた空気（外気）は、空気経
路の外部接続部２２ａを経て空気熱交換器５に流入し、空気熱交換器５を通過中に加熱さ
れ、空気経路の内部接続部２１ａを経て固体酸化物形燃料電池６に供給され、固体酸化物
形燃料電池６に供給された空気に含まれる酸素が、水素を多く含む改質ガス（燃料）と共
に発電に用いられる。
【０１９０】
　また、筐体（容器）７の上面（天井面）から上方に突出した排ガス経路の外部接続部２
２ｂにおいて、内部排ガス熱交換器８と連通した排ガスの出口配管が、外部排ガス経路１
２と接続される。外部排ガス経路１２の排ガスの流れの下流側は外部排ガス熱交換器９に
接続され、外部排ガス熱交換器９の下側には外部排ガス熱交換器９で排ガスに含まれる水
蒸気が凝縮したドレン水を排水するためのドレン水経路１３が接続されている。
【０１９１】
　燃焼部２３の燃焼により発生する排ガスは、排ガス経路の内部接続部２１ｂを経て内部
排ガス熱交換器８に流入し、内部排ガス熱交換器８通過中に冷却され、排ガス経路の外部
接続部２２ｂと外部排ガス経路１２を経て外部排ガス熱交換器９に流入し、外部排ガス熱
交換器９通過中に冷却され、外部排ガス熱交換器９で排ガスに含まれる水蒸気が凝縮され
て、その凝縮水が分離されて、排気される。外部排ガス熱交換器９で生じた凝縮水はドレ
ンとしてドレン水経路１３から排水される。
【０１９２】
　本実施の形態の固体酸化物形燃料電池システムの製造方法は、第１ブロック１７と第２
ブロック１８の外周を断熱層２０で覆う工程（図６の（４）を参照）と、第２ブロック１
８の上方に上下方向に延びて断熱層２０及び筐体（容器）７の外側に露出する原料ガス経
路の外部接続部２２ｃ、空気経路の外部接続部２２ａ、排ガス経路の外部接続部２２ｂに
、第２ブロック１８へ原料ガスを供給する原料ガス供給経路としての外部原料ガス経路１
、第２ブロック１８へ空気を供給する空気供給経路としての外部空気経路１０、第２ブロ
ック１８から排ガスを排出する排ガス排出経路としての外部排ガス経路１２を接続する外
部接続工程（図７ａを参照）とを有する。
【０１９３】
　原料ガス経路の外部接続部２２ｃ、空気経路の外部接続部２２ａ、排ガス経路の外部接
続部２２ｂを固体酸化物形燃料電池システムの上面（天井面）または下面（底面）から上
下方向に延びるように上下に突出させた方が、原料ガス経路の外部接続部２２ｃ、空気経
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路の外部接続部２２ａ、排ガス経路の外部接続部２２ｂを固体酸化物形燃料電池システム
の側面から横出しする場合（図７ｅ参照）よりも、固体酸化物形燃料電池システムの設置
面積を小さくすることができる。
【０１９４】
　また、外部接続口を上から出した方が、下から出す場合よりも、第２ブロック１８を第
１ブロック１７の重力方向の上方に配置することと、接続の作業性、メンテナンス性の点
で、好都合である。
【０１９５】
　なお、第２ブロック１８の水添脱硫器３に原料ガスを供給する原料ガス供給経路として
の外部原料ガス経路１に第１ブロック１７の改質器４で生成された改質ガスの一部を戻す
ためのリサイクル経路１６を接続する場合は、リサイクル経路１６が第１ブロック１７の
上面から上方に延びて第２ブロック１８の横の断熱層２０を上下方向に貫通して、リサイ
クル経路の外部接続部２２ｄが、固体酸化物形燃料電池システムの筐体（容器）７の上面
（天井面）から上に突出するように設けると、接続の作業性、メンテナンス性の点で、好
都合である。
【０１９６】
　図７ｂは、本発明の実施の形態３に係る固体酸化物形燃料電池システムの外部配管接続
を含めた構成の縦断面の他の例を示した説明図である。
【０１９７】
　図７ｂに示す例では、リサイクル経路１６と、リサイクル経路１６が外部原料ガス経路
１に接続する位置が、図７ａに示す例と異なっているが、その他の構成は図７ａに示す例
と同様である。
【０１９８】
　図７ｂに示す例の第１ブロック１７の外側でリサイクル経路１６を構成する配管は、第
１ブロック１７の上面（天井面）から上方に突出した後に向きを変えて第１ブロック１７
の側面の横を通って筐体（容器）７の下面（底面）となる基礎部材から下方に突出してい
る。
【０１９９】
　そのため、図７ｂに示す例では、昇圧部２の手前（昇圧部２よりも原料ガスの流れの上
流側）で、筐体（容器）７の下面（底面）となる基礎部材から下方に突出したリサイクル
経路の外部接続部２２ｄを通るリサイクル経路１６を構成する配管が外部原料ガス経路１
に接続される。
【０２００】
　図７ｃは、本発明の実施の形態３に係る固体酸化物形燃料電池システムの上部の配管接
続の一例を平面図と正面図で示した説明図である。図７ｄは、本発明の実施の形態３に係
る固体酸化物形燃料電池システムの上部の配管接続の他の例を平面図と正面図で示した説
明図である。
【０２０１】
　図７ｃは本発明の実施の形態３の配管接続（配管上出し）を行った場合の固体酸化物形
燃料電池システムの配管接続方法の例１を示しており、図７ｄは、本発明の実施の形態３
の配管接続（配管上出し）を行った場合の固体酸化物形燃料電池システムの配管接続方法
の例２を示している。図７ｅは配管を横出しにした場合の例である。
【０２０２】
　図７ｅのように配管を横出しにすると、本発明の実施の形態２のように下から順に組み
立てていく構成が出来ないうえ、フレームが邪魔になってメンテナンスを行うことが出来
ない。また、配管を曲げて連結する必要があるので、設置面積が大きくなる。
【０２０３】
　一方、図７ｃまたは図７ｄに示すように配管上出しにした場合、本発明の実施の形態２
のように下から順に組み立てていくことが出来、メンテナンスも可能であり、設置面積も
小さくすることが可能である。
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【０２０４】
　なお、本実施の形態では、配管を上方から引き出す構成について説明したが、これに限
定されない。例えば、図７ｂのように配管を下方から引き出す構成にしても構わず、その
場合は、配管を上方から引き出す場合よりも若干、作業性が悪くなるが、ほぼ同様の効果
を奏することができる。
【０２０５】
　上記説明から、当業者にとって、本発明の多くの改良や他の実施の形態が明らかである
。従って、上記説明は、例示としてのみ解釈されるべきであり、本発明を実行する最良の
態様を当業者に教示する目的で提供されたものである。本発明の精神を逸脱することなく
、その構造及び／又は機能の詳細を実質的に変更できる。
【産業上の利用可能性】
【０２０６】
　本発明の水添脱硫器を内臓する固体酸化物形燃料電池システムは、温度域の近い部分を
ブロック化することで、適切な温度範囲となるように管理することができる構成である。
また、発電モジュールの組立性、システムのメンテ性も考慮されており、水添脱硫器を内
臓する固体燃料電池システムにおいて幅広く適用できる。
【符号の説明】
【０２０７】
　３　水添脱硫器
　４　改質器
　５　空気熱交換器
　６　固体酸化物形燃料電池
　８　内部排ガス熱交換器
　１１　内部排ガス経路
　１４　脱硫後原料ガス経路
　１７　第１ブロック
　１８　第２ブロック
　１９　伝熱抑制層
　２０　断熱層
　２１ａ　空気経路の内部接続部
　２１ｂ　排ガス経路の内部接続部
　２１ｃ　脱硫後原料ガス経路の内部接続部
　２２ａ　空気経路の外部接続部
　２２ｂ　排ガス経路の外部接続部
　２２ｃ　原料ガス経路の外部接続部
　２３　燃焼部
　２４　内部空気経路
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