
(57)【要約】

【課題】発電に対する損失を極力抑えて高次元での効率

化・高性能化を図ることができる燃料電池設備を提供す

る。

【解決手段】改質流量調整弁１９の調整により改質器９

への熱源となるガスタービン４の排気ガス量を調整する

と共に、流量調整弁２２の調整により改質器９への燃料

の流通量を調整し、改質率が調整（低下）された燃料を

内部改質手段１５で改質して吸熱反応させ、吸熱反応に

よりＭＣＦＣ２の温度制御を行い、温度制御に対する動

力を削減して損失を抑える。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 水 素 を 含 む ア ノ ー ド ガ ス が 供 給 さ れ る と 共 に 酸 素 を 含 む カ ソ ー ド ガ ス が 供 給 さ れ 、 ア ノ
ー ド ガ ス 及 び カ ソ ー ド ガ ス の 電 気 化 学 反 応 に よ り 発 電 を 行 う 燃 料 電 池 と 、
　 ア ノ ー ド ガ ス の 供 給 系 に 備 え ら れ 燃 料 を 改 質 す る 改 質 器 と 、
　 燃 料 電 池 の ア ノ ー ド 極 側 に 備 え ら れ ア ノ ー ド ガ ス を 吸 熱 反 応 さ せ る 吸 熱 反 応 手 段 と 、
　 吸 熱 反 応 手 段 に お け る ア ノ ー ド ガ ス の 吸 熱 反 応 の 状 況 を 調 整 し て 燃 料 電 池 の 運 転 温 度 を
規 制 す る 吸 熱 調 整 手 段 と
　 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 燃 料 電 池 設 備 。
【 請 求 項 ２ 】
　 水 素 を 含 む ア ノ ー ド ガ ス が 供 給 さ れ る と 共 に 酸 素 を 含 む カ ソ ー ド ガ ス が 供 給 さ れ 、 ア ノ
ー ド ガ ス 及 び カ ソ ー ド ガ ス の 電 気 化 学 反 応 に よ り 発 電 を 行 う 燃 料 電 池 と 、
　 ア ノ ー ド ガ ス の 供 給 系 に 備 え ら れ 燃 料 を 改 質 す る 改 質 器 と 、
　 燃 料 電 池 の ア ノ ー ド 極 側 に 備 え ら れ ア ノ ー ド ガ ス を 吸 熱 反 応 さ せ る 吸 熱 反 応 手 段 と 、
　 改 質 器 の 改 質 熱 源 の 状 況 を 調 整 し て 燃 料 の 改 質 状 態 を 調 整 す る こ と で 吸 熱 反 応 手 段 の 状
況 を 調 整 し 燃 料 電 池 の 運 転 温 度 を 規 制 す る 改 質 状 況 調 整 手 段 と
　 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 燃 料 電 池 設 備 。
【 請 求 項 ３ 】
　 水 素 を 含 む ア ノ ー ド ガ ス が 供 給 さ れ る と 共 に 酸 素 を 含 む カ ソ ー ド ガ ス が 供 給 さ れ 、 ア ノ
ー ド ガ ス 及 び カ ソ ー ド ガ ス の 電 気 化 学 反 応 に よ り 発 電 を 行 う 燃 料 電 池 と 、
　 ア ノ ー ド ガ ス の 供 給 系 に 備 え ら れ 燃 料 を 改 質 す る と 共 に 燃 料 電 池 の 排 気 ガ ス の 熱 を 改 質
熱 源 と す る 改 質 器 と 、
　 燃 料 電 池 の ア ノ ー ド 極 側 に 備 え ら れ ア ノ ー ド ガ ス を 吸 熱 反 応 さ せ る 吸 熱 反 応 手 段 と 、
　 改 質 器 の 改 質 熱 源 で あ る 燃 料 電 池 の 排 気 の 流 通 を 調 整 し て 燃 料 の 改 質 状 態 を 調 整 す る こ
と で 吸 熱 反 応 手 段 の 状 況 を 調 整 し 燃 料 電 池 の 運 転 温 度 を 規 制 す る 改 質 状 況 調 整 手 段 と
　 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 燃 料 電 池 設 備 。
【 請 求 項 ４ 】
　 水 素 を 含 む ア ノ ー ド ガ ス が 供 給 さ れ る と 共 に 酸 素 を 含 む カ ソ ー ド ガ ス が 供 給 さ れ 、 ア ノ
ー ド ガ ス 及 び カ ソ ー ド ガ ス の 電 気 化 学 反 応 に よ り 発 電 を 行 う 燃 料 電 池 と 、
　 ア ノ ー ド ガ ス の 供 給 系 に 備 え ら れ 燃 料 を 改 質 す る と 共 に 燃 料 電 池 の 排 気 ガ ス の 熱 を 改 質
熱 源 と す る 改 質 器 と 、
　 燃 料 電 池 の ア ノ ー ド 極 側 に 備 え ら れ ア ノ ー ド ガ ス を 改 質 す る こ と に よ り 吸 熱 反 応 さ せ る
内 部 改 質 手 段 と 、
　 改 質 器 の 改 質 熱 源 で あ る 燃 料 電 池 の 排 気 ガ ス の 流 通 を 調 整 し て 燃 料 の 改 質 状 態 を 調 整 す
る こ と で 内 部 改 質 手 段 の 改 質 状 況 を 調 整 し 燃 料 電 池 の 運 転 温 度 を 規 制 す る 改 質 状 況 調 整 手
段 と
　 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 燃 料 電 池 設 備 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 燃 料 電 池 設 備 に お い て 、
　 改 質 器 へ の 燃 料 の 流 通 を 調 整 し て 燃 料 の 改 質 状 態 を 調 整 す る こ と で 内 部 改 質 手 段 の 改 質
状 況 を 調 整 す る 第 ２ 改 質 状 況 調 整 手 段 を 備 え た
　 こ と を 特 徴 と す る 燃 料 電 池 設 備 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ４ ま た は 請 求 項 ５ に 記 載 の 燃 料 電 池 設 備 に お い て 、
　 燃 料 電 池 の カ ソ ー ド ガ ス と し て 所 定 圧 力 の 純 酸 素 が 供 給 さ れ 、 水 素 と 酸 素 の 比 が 所 定 の
量 論 比 率 で 供 給 さ れ て 燃 料 電 池 が 運 転 さ れ る
　 こ と を 特 徴 と す る 燃 料 電 池 設 備 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 燃 料 電 池 設 備 に お い て 、
　 所 定 圧 力 の 純 酸 素 は 、 圧 力 ス ウ ィ ン グ 吸 着 に よ り 窒 素 ガ ス が 濃 縮 さ れ て 空 気 か ら 除 去 さ
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れ て 製 造 さ れ た 加 圧 状 態 の 酸 素 で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 燃 料 電 池 設 備 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ ～ 請 求 項 ７ の い ず れ か に 記 載 の 燃 料 電 池 設 備 に お い て 、
　 燃 料 電 池 は 、 水 素 を 含 む ア ノ ー ド ガ ス 及 び 酸 素 を 含 む カ ソ ー ド ガ ス の 電 気 化 学 反 応 に よ
り 発 電 を 行 う 溶 融 炭 酸 塩 形 燃 料 電 池 で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 燃 料 電 池 設 備 。
【 請 求 項 ９ 】
　 水 素 を 含 む ア ノ ー ド ガ ス が 供 給 さ れ る と 共 に 酸 素 を 含 む カ ソ ー ド ガ ス が 供 給 さ れ 、 ア ノ
ー ド ガ ス 及 び カ ソ ー ド ガ ス の 電 気 化 学 反 応 に よ り 発 電 を 行 う 燃 料 電 池 と 、
　 燃 料 電 池 の 排 気 ガ ス が 導 入 さ れ て 燃 焼 さ れ る 燃 焼 器 と 、
　 燃 焼 器 か ら の 燃 焼 ガ ス を 膨 張 す る ガ ス タ ー ビ ン と 、
　 ア ノ ー ド ガ ス の 供 給 系 に 備 え ら れ 燃 料 を 改 質 す る と 共 に 燃 料 電 池 の 排 気 ガ ス の 熱 を 改 質
熱 源 と す る 改 質 器 と 、
　 燃 料 電 池 の ア ノ ー ド 極 側 に 備 え ら れ ア ノ ー ド ガ ス を 改 質 す る こ と に よ り 吸 熱 反 応 さ せ る
内 部 改 質 手 段 と 、
　 改 質 器 の 改 質 熱 源 で あ る 燃 料 電 池 の 排 気 ガ ス の 流 通 を 調 整 し て 燃 料 の 改 質 状 態 を 調 整 す
る こ と で 内 部 改 質 手 段 の 改 質 状 況 を 調 整 し 燃 料 電 池 の 運 転 温 度 を 規 制 す る 改 質 状 況 調 整 手
段 と
　 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 複 合 発 電 設 備 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 ９ に 記 載 の 複 合 発 電 設 備 に お い て 、
　 改 質 器 へ の 燃 料 の 流 通 を 調 整 し て 燃 料 の 改 質 状 態 を 調 整 す る こ と で 内 部 改 質 手 段 の 改 質
状 況 を 調 整 す る 第 ２ 改 質 状 況 調 整 手 段 を 備 え た
　 こ と を 特 徴 と す る 複 合 発 電 設 備 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 ９ ま た は 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 複 合 発 電 設 備 に お い て 、
　 燃 料 電 池 の カ ソ ー ド ガ ス と し て 所 定 圧 力 の 純 酸 素 が 供 給 さ れ 、 水 素 と 酸 素 の 比 が 所 定 の
量 論 比 率 で 供 給 さ れ て 燃 料 電 池 が 運 転 さ れ る
　 こ と を 特 徴 と す る 複 合 発 電 設 備 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 ９ ～ 請 求 項 １ １ の い ず れ か に 記 載 の 複 合 発 電 設 備 に お い て 、
　 所 定 圧 力 の 純 酸 素 は 、 圧 力 ス ウ ィ ン グ 吸 着 に よ り 窒 素 ガ ス が 濃 縮 さ れ て 空 気 か ら 除 去 さ
れ て 製 造 さ れ た 加 圧 状 態 の 酸 素 で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 複 合 発 電 設 備 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 請 求 項 ９ ～ 請 求 項 １ ２ の い ず れ か に 記 載 の 複 合 発 電 設 備 に お い て 、
　 燃 料 電 池 は 、 水 素 を 含 む ア ノ ー ド ガ ス 及 び 酸 素 と 二 酸 化 炭 素 を 含 む カ ソ ー ド ガ ス の 電 気
化 学 反 応 に よ り 発 電 を 行 う 溶 融 炭 酸 塩 形 燃 料 電 池 で あ り 、
　 ガ ス タ ー ビ ン の 排 気 ガ ス の 二 酸 化 炭 素 を カ ソ ー ド ガ ス に 混 合 す る 循 環 系 統 を 備 え 、
　 循 環 系 統 に は 、 排 気 ガ ス か ら 二 酸 化 炭 素 を 得 る 分 離 手 段 が 備 え ら れ て い る
　 こ と を 特 徴 と す る 複 合 発 電 設 備 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 水 素 を 含 む ア ノ ー ド ガ ス 及 び 酸 素 と 二 酸 化 炭 素 を 含 む カ ソ ー ド ガ ス の 電 気 化 学 反 応 に よ
り 発 電 を 行 う 溶 融 炭 酸 塩 形 燃 料 電 池 と 、
　 溶 融 炭 酸 塩 形 燃 料 電 池 の 排 気 ガ ス が 導 入 さ れ て 燃 焼 さ れ る 燃 焼 器 と 、
　 燃 焼 器 か ら の 燃 焼 ガ ス を 膨 張 す る ガ ス タ ー ビ ン と 、
　 ア ノ ー ド ガ ス の 供 給 系 に 備 え ら れ 燃 料 を 改 質 す る と 共 に 溶 融 炭 酸 塩 形 燃 料 電 池 の 排 気 ガ
ス の 熱 を 改 質 熱 源 と す る 改 質 器 と 、
　 溶 融 炭 酸 塩 形 燃 料 電 池 の ア ノ ー ド 極 側 に 備 え ら れ ア ノ ー ド ガ ス を 改 質 す る こ と に よ り 吸
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熱 反 応 さ せ る 内 部 改 質 手 段 と 、
　 ガ ス タ ー ビ ン の 排 気 ガ ス の 二 酸 化 炭 素 を カ ソ ー ド ガ ス に 混 合 す る 循 環 系 統 を 備 え 、
　 循 環 系 統 は 、
　 排 気 ガ ス を 熱 回 収 し て カ ソ ー ド ガ ス の 予 熱 を 行 う 予 熱 手 段 と 、
　 排 気 ガ ス を 改 質 器 に 流 通 さ せ る 流 通 系 統 と 、
　 予 熱 手 段 の 経 路 及 び 流 通 系 統 へ の 排 気 ガ ス の 流 通 状 況 を 調 整 し て 改 質 器 で の 改 質 状 態 を
調 整 す る こ と で ア ノ ー ド ガ ス の 改 質 状 況 を 調 整 し 、 内 部 改 質 手 段 の 改 質 状 況 を 制 御 し て 溶
融 炭 酸 塩 形 燃 料 電 池 の 運 転 温 度 を 規 制 す る 改 質 状 況 調 整 手 段 と 、
　 予 熱 手 段 及 び 流 通 系 統 を 流 通 し た 排 気 ガ ス か ら 二 酸 化 炭 素 を 得 る 分 離 手 段 と 、
　 分 離 手 段 で 分 離 さ れ た 二 酸 化 炭 素 を 加 圧 し て カ ソ ー ド ガ ス に 混 合 す る 加 圧 手 段 と
　 を 備 え た
　 こ と を 特 徴 と す る 複 合 発 電 設 備 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 複 合 発 電 設 備 に お い て 、
　 ア ノ ー ド ガ ス の 改 質 器 へ の 流 通 状 態 を 調 整 し て 内 部 改 質 手 段 の 改 質 状 況 を 制 御 す る ア ノ
ー ド ガ ス 流 通 調 整 手 段 を 備 え た
　 こ と を 特 徴 と す る 複 合 発 電 設 備 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 請 求 項 １ ４ ま た は 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 複 合 発 電 設 備 に お い て 、
　 加 圧 手 段 は 二 酸 化 炭 素 圧 縮 機 で あ り 、 二 酸 化 炭 素 圧 縮 機 の 出 口 側 で 溶 融 炭 酸 塩 形 燃 料 電
池 の カ ソ ー ド ガ ス と し て 所 定 圧 力 の 純 酸 素 が 供 給 さ れ 、 水 素 と 酸 素 の 比 が 所 定 の 量 論 比 率
で 供 給 さ れ て 溶 融 炭 酸 塩 形 燃 料 電 池 が 運 転 さ れ る
　 こ と を 特 徴 と す る 複 合 発 電 設 備 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 請 求 項 １ ４ ま た は 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 複 合 発 電 設 備 に お い て 、
　 加 圧 手 段 は 酸 素 ・ 二 酸 化 炭 素 圧 縮 機 で あ り 、 酸 素 ・ 二 酸 化 炭 素 圧 縮 機 の 入 口 側 で 溶 融 炭
酸 塩 形 燃 料 電 池 の カ ソ ー ド ガ ス と し て 常 圧 の 純 酸 素 が 供 給 さ れ 、 水 素 と 酸 素 の 比 が 所 定 の
量 論 比 率 で 供 給 さ れ て 溶 融 炭 酸 塩 形 燃 料 電 池 が 運 転 さ れ る
　 こ と を 特 徴 と す る 複 合 発 電 設 備 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 水 素 と 酸 素 と の 電 気 化 学 反 応 に よ り 電 力 を 得 る 燃 料 電 池 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 水 素 と 酸 素 と の 電 気 化 学 反 応 に よ り 電 力 を 得 る 燃 料 電 池 装 置 と ガ ス タ
ー ビ ン を 組 み 合 わ せ た 複 合 発 電 設 備 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 水 素 と 酸 素 と の 電 気 化 学 反 応 に よ り 電 力 を 得 る 燃 料 電 池 、 例 え ば 、 溶 融 炭 酸 塩 形 燃 料 電
池 （ Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ） は 、 例 え ば 、 ニ ッ ケ ル 多 孔 質 体 の 燃 料 極 （ ア ノ ー ド ） と 、 例 え ば 、 酸 化 ニ
ッ ケ ル 多 孔 質 体 の 空 気 極 （ カ ソ ー ド ） と の 間 に 、 電 解 質 （ 炭 酸 塩 ） が 挟 ま れ て 構 成 さ れ て
い る 。 そ し て 、 天 然 ガ ス 等 の 燃 料 か ら 得 ら れ た 水 素 （ Ｈ ２ ） を ア ノ ー ド に 供 給 す る と 共 に
、 空 気 （ Ｏ ２ ） と 二 酸 化 炭 素 （ Ｃ Ｏ ２ ） を カ ソ ー ド に 供 給 す る こ と で 、 Ｈ ２ と Ｏ ２ の 電 気
化 学 反 応 に よ り 発 電 が 行 わ れ る 。 Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ は 高 温 で 作 動 す る た め 高 効 率 で 、 Ｃ Ｏ ２ を 回 収
分 離 で き る た め 環 境 へ の 影 響 が 少 な い 等 の 特 徴 を 有 し て い る 。 こ の た め 、 近 年 は 、 水 力 、
火 力 、 原 子 力 に 続 く 発 電 シ ス テ ム と し て 注 目 さ れ て き て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ は 高 温 で 作 動 す る た め 、 排 気 ガ ス を ガ ス タ ー ビ ン の 燃 焼 器 に 供 給 す る よ
う に 構 成 し て 、 Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ と ガ ス タ ー ビ ン と を 組 み 合 わ せ た 複 合 発 電 設 備 も 従 来 か ら 提 案 さ
れ て き て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ と ガ ス タ ー ビ ン と を 組 み 合 わ せ た 複
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合 発 電 設 備 と す る こ と に よ り 、 Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ と ガ ス タ ー ビ ン と で 発 電 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ を は じ め と し て 水 素 と 酸 素 と の 電 気 化 学 反 応 に よ り 電 力 を 得 る 燃 料 電 池 装 置 で
は 、 燃 料 と し て の 水 素 を 得 る た め に 、 天 然 ガ ス 等 の 燃 料 ガ ス を 改 質 手 段 に 送 り 、 改 質 手 段
に 燃 料 ガ ス の ２ 倍 か ら ３ 倍 程 度 の 蒸 気 を 投 入 し 、 燃 料 ガ ス を 改 質 し て 水 素 ガ ス を 得 て い る
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 そ し て 、 例 え ば 、 Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ で は 、 炭 酸 塩 が 溶 融 し て い る 領 域 の 温 度 領 域 で 運 転 を 行 う た
め 、 カ ソ ー ド 側 の 排 気 ガ ス を 循 環 さ せ て 温 度 制 御 を 行 っ て い る 。 Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ に 限 ら ず 、 燃 料
電 池 は 運 転 温 度 が 規 制 さ れ て お り 、 温 度 制 御 を 行 う こ と は 避 け ら れ な い の が 現 状 で あ る 。
カ ソ ー ド 側 の 排 気 ガ ス を 循 環 さ せ て 温 度 制 御 を 行 う 場 合 、 特 に 、 純 酸 素 （ 例 え ば 、 ９ ５ ％
以 上 の 酸 素 ） を 用 い て 水 素 と の 割 合 を 量 論 比 で 運 転 す る 燃 料 電 池 の 場 合 、 供 給 酸 素 を 高 レ
ベ ル に 制 御 し て も 循 環 す る カ ソ ー ド ガ ス の 組 成 が 影 響 し て し ま い 、 燃 料 電 池 の 性 能 を 高 く
維 持 す る の は 限 界 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の た め 、 燃 料 電 池 は 、 高 効 率 で 発 電 が 行 え 、 環 境 に 対 し て も 影 響 が 少 な い 発 電 シ ス テ
ム と し て 注 目 さ れ て き て い る が 、 反 面 、 温 度 制 御 に 対 す る 動 力 等 、 発 電 に 対 し て 損 失 が 少
な か ら ず 存 在 し 、 ま た 、 性 能 を 高 次 元 で 維 持 す る の は 限 界 が あ り 、 更 な る 高 効 率 化 ・ 高 性
能 化 の 可 能 性 を 有 し て い る の が 実 情 で あ る 。 こ の こ と は 、 出 力 の 大 き さ に 拘 わ ら ず 効 率 化
が 求 め ら れ て お り 、 特 に 、 少 な い 出 力 の 設 備 で あ っ て も 、 高 効 率 化 ・ 高 性 能 化 が 求 め ら れ
て い る 。 ま た 、 溶 融 炭 酸 塩 形 燃 料 電 池 （ Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ） に 限 ら ず 、 固 体 酸 化 物 形 燃 料 電 池 （ Ｓ
Ｏ Ｆ Ｃ ） を 適 用 し た 発 電 設 備 に お い て も 同 様 に 高 効 率 化 ・ 高 性 能 化 が 求 め ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － １ ３ ５ １ ３ ９ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 上 記 状 況 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 発 電 に 対 す る 損 失 を 極 力 抑 え て 高 次 元 で の
効 率 化 ・ 高 性 能 化 を 図 る こ と が で き る 燃 料 電 池 設 備 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 上 記 状 況 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 発 電 に 対 す る 損 失 を 極 力 抑 え て 高 次
元 で の 効 率 化 ・ 高 性 能 化 を 図 る こ と が で き る 燃 料 電 池 設 備 と ガ ス タ ー ビ ン と を 組 み 合 わ せ
た 複 合 発 電 設 備 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 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め の 本 発 明 の 第 １ の 態 様 は 、 水 素 を 含 む ア ノ ー ド ガ ス が 供 給 さ れ
る と 共 に 酸 素 を 含 む カ ソ ー ド ガ ス が 供 給 さ れ 、 ア ノ ー ド ガ ス 及 び カ ソ ー ド ガ ス の 電 気 化 学
反 応 に よ り 発 電 を 行 う 燃 料 電 池 と 、 ア ノ ー ド ガ ス の 供 給 系 に 備 え ら れ 燃 料 を 改 質 す る 改 質
器 と 、 燃 料 電 池 の ア ノ ー ド 極 側 に 備 え ら れ ア ノ ー ド ガ ス を 吸 熱 反 応 さ せ る 吸 熱 反 応 手 段 と
、 吸 熱 反 応 手 段 に お け る カ ソ ー ド ガ ス の 吸 熱 反 応 の 状 況 を 調 整 し て 燃 料 電 池 の 運 転 温 度 を
規 制 す る 吸 熱 調 整 手 段 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 燃 料 電 池 設 備 に あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 第 １ の 態 様 で は 、 吸 熱 調 整 手 段 に よ り ア ノ ー ド ガ ス を 吸 熱 反 応 さ せ る こ と で 運 転 温 度 を
所 定 温 度 に 維 持 し 、 温 度 制 御 に 対 す る 動 力 を 用 い る こ と な く 燃 料 電 池 の 運 転 温 度 を 所 定 の
状 態 に 制 御 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め の 本 発 明 の 第 ２ の 態 様 は 、 水 素 を 含 む ア ノ ー ド ガ ス が 供 給 さ れ
る と 共 に 酸 素 を 含 む カ ソ ー ド ガ ス が 供 給 さ れ 、 ア ノ ー ド ガ ス 及 び カ ソ ー ド ガ ス の 電 気 化 学
反 応 に よ り 発 電 を 行 う 燃 料 電 池 と 、 ア ノ ー ド ガ ス の 供 給 系 に 備 え ら れ 燃 料 を 改 質 す る 改 質
器 と 、 燃 料 電 池 の ア ノ ー ド 極 側 に 備 え ら れ ア ノ ー ド ガ ス を 吸 熱 反 応 さ せ る 吸 熱 反 応 手 段 と
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、 改 質 器 の 改 質 熱 源 の 状 況 を 調 整 し て 燃 料 の 改 質 状 態 を 調 整 す る こ と で 吸 熱 反 応 手 段 の 状
況 を 調 整 し 燃 料 電 池 の 運 転 温 度 を 規 制 す る 改 質 状 況 調 整 手 段 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る
燃 料 電 池 設 備 に あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 第 ２ の 態 様 で は 、 改 質 状 況 調 整 手 段 に よ り 改 質 器 の 改 質 熱 源 の 状 況 を 調 整 し て 燃 料 の 改
質 状 態 を 調 整 し 、 調 整 さ れ た 燃 料 を ア ノ ー ド ガ ス と し て 吸 熱 反 応 さ せ る こ と で 運 転 温 度 を
所 定 温 度 に 維 持 し 、 温 度 制 御 に 対 す る 動 力 を 用 い る こ と な く 燃 料 電 池 の 運 転 温 度 を 所 定 の
状 態 に 制 御 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め の 本 発 明 の 第 ３ の 態 様 は 、 水 素 を 含 む ア ノ ー ド ガ ス が 供 給 さ れ
る と 共 に 酸 素 を 含 む カ ソ ー ド ガ ス が 供 給 さ れ 、 ア ノ ー ド ガ ス 及 び カ ソ ー ド ガ ス の 電 気 化 学
反 応 に よ り 発 電 を 行 う 燃 料 電 池 と 、 ア ノ ー ド ガ ス の 供 給 系 に 備 え ら れ 燃 料 を 改 質 す る と 共
に 燃 料 電 池 の 排 気 ガ ス の 熱 を 改 質 熱 源 と す る 改 質 器 と 、 燃 料 電 池 の ア ノ ー ド 極 側 に 備 え ら
れ ア ノ ー ド ガ ス を 吸 熱 反 応 さ せ る 吸 熱 反 応 手 段 と 、 改 質 器 の 改 質 熱 源 で あ る 燃 料 電 池 の 排
気 ガ ス の 流 通 を 調 整 し て 燃 料 の 改 質 状 態 を 調 整 す る こ と で 吸 熱 反 応 手 段 の 状 況 を 調 整 し 燃
料 電 池 の 運 転 温 度 を 規 制 す る 改 質 状 況 調 整 手 段 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 燃 料 電 池 設 備
に あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 第 ３ の 態 様 で は 、 改 質 状 況 調 整 手 段 に よ り 排 気 ガ ス の 流 通 を 調 整 し 、 改 質 器 の 改 質 熱 源
の 状 況 を 調 整 し て 燃 料 の 改 質 状 態 を 調 整 し 、 調 整 さ れ た 燃 料 を ア ノ ー ド ガ ス と し て 吸 熱 反
応 さ せ る こ と で 運 転 温 度 を 所 定 温 度 に 維 持 し 、 温 度 制 御 に 対 す る 動 力 を 用 い る こ と な く 燃
料 電 池 の 運 転 温 度 を 所 定 の 状 態 に 制 御 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め の 本 発 明 の 第 ４ の 態 様 は 、 水 素 を 含 む ア ノ ー ド ガ ス が 供 給 さ れ
る と 共 に 酸 素 を 含 む カ ソ ー ド ガ ス が 供 給 さ れ 、 ア ノ ー ド ガ ス 及 び カ ソ ー ド ガ ス の 電 気 化 学
反 応 に よ り 発 電 を 行 う 燃 料 電 池 と 、 ア ノ ー ド ガ ス の 供 給 系 に 備 え ら れ 燃 料 を 改 質 す る と 共
に 燃 料 電 池 の 排 気 ガ ス の 熱 を 改 質 熱 源 と す る 改 質 器 と 、 燃 料 電 池 の ア ノ ー ド 極 側 に 備 え ら
れ ア ノ ー ド ガ ス を 改 質 す る こ と に よ り 吸 熱 反 応 さ せ る 内 部 改 質 手 段 と 、 改 質 器 の 改 質 熱 源
で あ る 燃 料 電 池 の 排 気 ガ ス の 流 通 を 調 整 し て 燃 料 の 改 質 状 態 を 調 整 す る こ と で 内 部 改 質 手
段 の 改 質 状 況 を 調 整 し 燃 料 電 池 の 運 転 温 度 を 規 制 す る 改 質 状 況 調 整 手 段 と を 備 え た こ と を
特 徴 と す る 燃 料 電 池 設 備 に あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 第 ４ の 態 様 で は 、 改 質 状 況 調 整 手 段 に よ り 排 気 ガ ス の 流 通 を 調 整 し 、 改 質 器 の 改 質 熱 源
の 状 況 を 調 整 し て 燃 料 の 改 質 状 態 を 調 整 し 、 調 整 さ れ た 燃 料 を ア ノ ー ド ガ ス と し て 内 部 改
質 手 段 で 改 質 さ せ 、 吸 熱 反 応 さ せ る こ と で 運 転 温 度 を 所 定 温 度 に 維 持 し 、 温 度 制 御 に 対 す
る 動 力 を 用 い る こ と な く 燃 料 電 池 の 運 転 温 度 を 所 定 の 状 態 に 制 御 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の 第 ５ の 態 様 は 、 第 ４ の 態 様 に 記 載 の 燃 料 電 池 設 備 に お い て 、 改 質 器 へ の 燃 料 の
流 通 を 調 整 し て 燃 料 の 改 質 状 態 を 調 整 す る こ と で 内 部 改 質 手 段 の 改 質 状 況 を 調 整 す る 第 ２
改 質 状 況 調 整 手 段 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 燃 料 電 池 設 備 に あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 第 ５ の 態 様 で は 、 第 ２ 改 質 状 況 調 整 手 段 に よ り 燃 料 の 改 質 器 へ の 流 通 を 更 に 調 整 し 、 流
通 量 を 含 め た 改 質 状 態 の 調 整 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 第 ６ の 態 様 は 、 第 ４ ま た は 第 ５ の 態 様 に 記 載 の 燃 料 電 池 設 備 に お い て 、 燃 料 電
池 の カ ソ ー ド ガ ス と し て 所 定 圧 力 の 純 酸 素 が 供 給 さ れ 、 水 素 と 酸 素 の 比 が 所 定 の 量 論 比 率
で 供 給 さ れ て 燃 料 電 池 が 運 転 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 燃 料 電 池 設 備 に あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 第 ６ の 態 様 で は 、 燃 料 と 当 量 比 の 酸 素 を 供 給 し て 、 水 素 と 酸 素 の 比 が 所 定 の 量 論 比 率 と
な る 量 論 比 運 転 が 行 わ れ る 。
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【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 の 第 ７ の 態 様 は 、 第 ６ の 態 様 に 記 載 の 燃 料 電 池 設 備 に お い て 、 所 定 圧 力 の 純 酸 素
は 、 圧 力 ス ウ ィ ン グ 吸 着 に よ り 窒 素 ガ ス が 濃 縮 さ れ て 空 気 か ら 除 去 さ れ て 製 造 さ れ た 加 圧
状 態 の 酸 素 で あ る こ と を 特 徴 と す る 燃 料 電 池 設 備 に あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 第 ７ の 態 様 で は 、 加 圧 状 態 の 酸 素 を 容 易 に 得 る こ と が で き 、 酸 素 を 加 圧 す る 設 備 を 備 え
る 必 要 が な い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の 第 ８ の 態 様 は 、 第 １ ～ 第 ７ の い ず れ か の 態 様 に 記 載 の 燃 料 電 池 設 備 に お い て 、
燃 料 電 池 は 、 水 素 を 含 む ア ノ ー ド ガ ス 及 び 酸 素 を 含 む カ ソ ー ド ガ ス の 電 気 化 学 反 応 に よ り
発 電 を 行 う 溶 融 炭 酸 塩 形 燃 料 電 池 で あ る こ と を 特 徴 と す る 燃 料 電 池 設 備 に あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 第 ８ の 態 様 で は 、 溶 融 炭 酸 塩 形 燃 料 電 池 を 備 え た 燃 料 電 池 設 備 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め の 本 発 明 の 第 ９ の 態 様 は 、 水 素 を 含 む ア ノ ー ド ガ ス が 供 給 さ れ
る と 共 に 酸 素 を 含 む カ ソ ー ド ガ ス が 供 給 さ れ 、 ア ノ ー ド ガ ス 及 び カ ソ ー ド ガ ス の 電 気 化 学
反 応 に よ り 発 電 を 行 う 燃 料 電 池 と 、 燃 料 電 池 の 排 気 ガ ス が 導 入 さ れ て 燃 焼 さ れ る 燃 焼 器 と
、 燃 焼 器 か ら の 燃 焼 ガ ス を 膨 張 す る ガ ス タ ー ビ ン と 、 ア ノ ー ド ガ ス の 供 給 系 に 備 え ら れ 燃
料 を 改 質 す る と 共 に 燃 料 電 池 の 排 気 ガ ス の 熱 を 改 質 熱 源 と す る 改 質 器 と 、 燃 料 電 池 の ア ノ
ー ド 極 側 に 備 え ら れ ア ノ ー ド ガ ス を 改 質 す る こ と に よ り 吸 熱 反 応 さ せ る 内 部 改 質 手 段 と 、
改 質 器 の 改 質 熱 源 で あ る 燃 料 電 池 の 排 気 ガ ス の 流 通 を 調 整 し て 燃 料 の 改 質 状 態 を 調 整 す る
こ と で 内 部 改 質 手 段 の 改 質 状 況 を 調 整 し 燃 料 電 池 の 運 転 温 度 を 規 制 す る 改 質 状 況 調 整 手 段
と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 複 合 発 電 設 備 に あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 第 ９ の 態 様 で は 、 改 質 状 況 調 整 手 段 に よ り 排 気 ガ ス の 流 通 を 調 整 し 、 改 質 器 の 改 質 熱 源
の 状 況 を 調 整 し て 燃 料 の 改 質 状 態 を 調 整 し 、 調 整 さ れ た 燃 料 を ア ノ ー ド ガ ス と し て 内 部 改
質 手 段 で 改 質 さ せ 、 吸 熱 反 応 さ せ る こ と で 運 転 温 度 を 所 定 温 度 に 維 持 し 、 温 度 制 御 に 対 す
る 動 力 を 用 い る こ と な く 運 転 温 度 を 所 定 の 状 態 に 制 御 す る こ と が で き る 燃 料 電 池 、 及 び 、
ガ ス タ ー ビ ン を 備 え た 複 合 発 電 設 備 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 発 明 の 第 １ ０ の 態 様 は 、 第 ９ の 態 様 に 記 載 の 複 合 発 電 設 備 に お い て 、 改 質 器 へ の 燃 料
の 流 通 を 調 整 し て 燃 料 の 改 質 状 態 を 調 整 す る こ と で 内 部 改 質 手 段 の 改 質 状 況 を 調 整 す る 第
２ 改 質 状 況 調 整 手 段 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 複 合 発 電 設 備 に あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 第 １ ０ の 態 様 で は 、 第 ２ 改 質 状 況 調 整 手 段 に よ り 燃 料 の 改 質 器 へ の 流 通 を 更 に 調 整 し 、
流 通 量 を 含 め た 改 質 状 態 の 調 整 を 行 う こ と が で き る 燃 料 電 池 を 備 え た 複 合 発 電 設 備 と す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 の 第 １ １ の 態 様 は 、 第 ９ ま た は 第 １ ０ の 態 様 に 記 載 の 複 合 発 電 設 備 に お い て 、 燃
料 電 池 の カ ソ ー ド ガ ス と し て 所 定 圧 力 の 純 酸 素 が 供 給 さ れ 、 水 素 と 酸 素 の 比 が 所 定 の 量 論
比 率 で 供 給 さ れ て 燃 料 電 池 が 運 転 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 複 合 発 電 設 備 に あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 第 １ １ の 態 様 で は 、 燃 料 と 当 量 比 の 酸 素 を 供 給 し て 、 水 素 と 酸 素 の 比 が 所 定 の 量 論 比 率
と な る 量 論 比 運 転 が 行 わ れ る 燃 料 電 池 を 備 え た 複 合 発 電 設 備 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 発 明 の 第 １ ２ の 態 様 は 、 第 ９ ～ 第 １ １ の い ず れ か の 態 様 に 記 載 の 複 合 発 電 設 備 に お い
て 、 所 定 圧 力 の 純 酸 素 は 、 圧 力 ス ウ ィ ン グ 吸 着 に よ り 窒 素 ガ ス が 濃 縮 さ れ て 空 気 か ら 除 去
さ れ て 製 造 さ れ た 加 圧 状 態 の 酸 素 で あ る こ と を 特 徴 と す る 複 合 発 電 設 備 に あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 第 １ ２ の 態 様 で は 、 加 圧 状 態 の 酸 素 を 容 易 に 得 る こ と が で き 、 酸 素 を 加 圧 す る 設 備 を 備
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え る 必 要 が な い 燃 料 電 池 を 備 え た 複 合 発 電 設 備 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 発 明 の 第 １ ３ の 態 様 は 、 第 ９ ～ 第 １ ２ の い ず れ か の 態 様 に 記 載 の 複 合 発 電 設 備 に お い
て 、 燃 料 電 池 は 、 水 素 を 含 む ア ノ ー ド ガ ス 及 び 酸 素 と 二 酸 化 炭 素 を 含 む カ ソ ー ド ガ ス の 電
気 化 学 反 応 に よ り 発 電 を 行 う 溶 融 炭 酸 塩 形 燃 料 電 池 で あ り 、 ガ ス タ ー ビ ン の 排 気 ガ ス の 二
酸 化 炭 素 を カ ソ ー ド ガ ス に 混 合 す る 循 環 系 統 を 備 え 、 循 環 系 統 に は 、 排 気 ガ ス か ら 二 酸 化
炭 素 を 得 る 分 離 手 段 が 備 え ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 複 合 発 電 設 備 に あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 第 １ ３ の 態 様 で は 、 燃 料 と 当 量 比 の 酸 素 を だ け を 供 給 す る こ と で 発 電 に 伴 っ て 発 生 し た
二 酸 化 炭 素 の 全 量 を 回 収 し て カ ソ ー ド ガ ス の 酸 化 剤 と し て 二 酸 化 炭 素 を 高 濃 度 で 得 る こ と
が で き る 閉 サ イ ク ル の シ ス テ ム を 構 築 す る こ と が 可 能 に な り 、 高 次 元 で 高 効 率 化 を 図 る こ
と が で き る 複 合 発 電 設 備 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め の 本 発 明 の 第 １ ４ の 態 様 は 、 水 素 を 含 む ア ノ ー ド ガ ス 及 び 酸 素
と 二 酸 化 炭 素 を 含 む カ ソ ー ド ガ ス の 電 気 化 学 反 応 に よ り 発 電 を 行 う 溶 融 炭 酸 塩 形 燃 料 電 池
と 、 溶 融 炭 酸 塩 形 燃 料 電 池 の 排 気 ガ ス が 導 入 さ れ て 燃 焼 さ れ る 燃 焼 器 と 、 燃 焼 器 か ら の 燃
焼 ガ ス を 膨 張 す る ガ ス タ ー ビ ン と 、 ア ノ ー ド ガ ス の 供 給 系 に 備 え ら れ 燃 料 を 改 質 す る と 共
に 溶 融 炭 酸 塩 形 燃 料 電 池 の 排 気 ガ ス の 熱 を 改 質 熱 源 と す る 改 質 器 と 、 溶 融 炭 酸 塩 形 燃 料 電
池 の ア ノ ー ド 極 側 に 備 え ら れ ア ノ ー ド ガ ス を 改 質 す る こ と に よ り 吸 熱 反 応 さ せ る 内 部 改 質
手 段 と 、 ガ ス タ ー ビ ン の 排 気 ガ ス の 二 酸 化 炭 素 を カ ソ ー ド ガ ス に 混 合 す る 循 環 系 統 を 備 え
、 循 環 系 統 は 、 排 気 ガ ス を 熱 回 収 し て カ ソ ー ド ガ ス の 予 熱 を 行 う 予 熱 手 段 と 、 排 気 ガ ス を
改 質 器 に 流 通 さ せ る 流 通 系 統 と 、 予 熱 手 段 の 経 路 及 び 流 通 系 統 へ の 排 気 ガ ス の 流 通 状 況 を
調 整 し て 改 質 器 で の 改 質 状 態 を 調 整 す る こ と で ア ノ ー ド ガ ス の 改 質 状 況 を 調 整 し 、 内 部 改
質 手 段 の 改 質 状 況 を 制 御 し て 溶 融 炭 酸 塩 形 燃 料 電 池 の 運 転 温 度 を 規 制 す る 改 質 状 況 調 整 手
段 と 、 予 熱 手 段 及 び 流 通 系 統 を 流 通 し た 排 気 ガ ス か ら 二 酸 化 炭 素 を 得 る 分 離 手 段 と 、 分 離
手 段 で 分 離 さ れ た 二 酸 化 炭 素 を 加 圧 し て カ ソ ー ド ガ ス に 混 合 す る 加 圧 手 段 と を 備 え た こ と
を 特 徴 と す る 複 合 発 電 設 備 に あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 第 １ ４ の 態 様 で は 、 改 質 状 況 調 整 手 段 に よ り 排 気 ガ ス の 流 通 を 調 整 し 、 改 質 器 の 改 質 熱
源 の 状 況 を 調 整 し て 燃 料 の 改 質 状 態 を 調 整 し 、 調 整 さ れ た 燃 料 を ア ノ ー ド ガ ス と し て 内 部
改 質 手 段 で 改 質 さ せ 、 吸 熱 反 応 さ せ る こ と で 運 転 温 度 を 所 定 温 度 に 維 持 し 、 温 度 制 御 に 対
す る 動 力 を 用 い る こ と な く 運 転 温 度 を 所 定 の 状 態 に 制 御 す る こ と が で き る 溶 融 炭 酸 塩 形 燃
料 電 池 を 備 え た 複 合 発 電 設 備 と な り 、 燃 料 と 当 量 比 の 酸 素 だ け を 供 給 す る こ と で 発 電 に 伴
っ て 発 生 し た 二 酸 化 炭 素 の 全 量 を 回 収 し て カ ソ ー ド ガ ス の 酸 化 剤 と し て 二 酸 化 炭 素 を 高 濃
度 で 得 る こ と が で き る 閉 サ イ ク ル の シ ス テ ム を 構 築 す る こ と が 可 能 に な り 、 高 次 元 で 高 効
率 化 を 図 る こ と が で き る 複 合 発 電 設 備 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 本 発 明 の 第 １ ５ の 態 様 は 、 第 １ ４ の 態 様 に 記 載 の 複 合 発 電 設 備 に お い て 、 ア ノ ー ド ガ ス
の 改 質 器 へ の 流 通 状 態 を 調 整 し て 内 部 改 質 手 段 の 改 質 状 況 を 制 御 す る ア ノ ー ド ガ ス 流 通 調
整 手 段 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 複 合 発 電 設 備 に あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 第 １ ５ の 態 様 で は 、 改 質 器 へ の 流 通 状 態 を 調 整 し て 内 部 改 質 手 段 の 改 質 状 況 を 調 整 し て
溶 融 炭 酸 塩 形 燃 料 電 池 の 温 度 制 御 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 本 発 明 の 第 １ ６ の 態 様 は 、 第 １ ４ ま た は 第 １ ５ の 態 様 に 記 載 の 複 合 発 電 設 備 に お い て 、
加 圧 手 段 は 二 酸 化 炭 素 圧 縮 機 で あ り 、 二 酸 化 炭 素 圧 縮 機 の 出 口 側 で 溶 融 炭 酸 塩 形 燃 料 電 池
の カ ソ ー ド ガ ス と し て 所 定 圧 力 の 純 酸 素 が 供 給 さ れ 、 水 素 と 酸 素 の 比 が 所 定 の 量 論 比 率 で
供 給 さ れ て 溶 融 炭 酸 塩 形 燃 料 電 池 が 運 転 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 複 合 発 電 設 備 に あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 第 １ ６ の 態 様 で は 、 二 酸 化 炭 素 だ け を 圧 縮 す る 圧 縮 機 を 備 え る こ と で 閉 サ イ ク ル の シ ス
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テ ム を 構 築 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 本 発 明 の 第 １ ７ の 態 様 は 、 第 １ ４ ま た は 第 １ ５ の 態 様 に 記 載 の 複 合 発 電 設 備 に お い て 、
加 圧 手 段 は 酸 素 ・ 二 酸 化 炭 素 圧 縮 機 で あ り 、 酸 素 ・ 二 酸 化 炭 素 圧 縮 機 の 入 口 側 で 溶 融 炭 酸
塩 形 燃 料 電 池 の カ ソ ー ド ガ ス と し て 常 圧 の 純 酸 素 が 供 給 さ れ 、 水 素 と 酸 素 の 比 が 所 定 の 量
論 比 率 で 供 給 さ れ て 溶 融 炭 酸 塩 形 燃 料 電 池 が 運 転 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 複 合 発 電 設 備 に
あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 第 １ ７ の 態 様 で は 、 供 給 さ れ る 純 酸 素 を 圧 縮 す る 圧 縮 機 を 備 え る こ と で 閉 サ イ ク ル の シ
ス テ ム を 構 築 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 本 発 明 の 燃 料 電 池 設 備 は 、 発 電 に 対 す る 損 失 を 極 力 抑 え て 高 次 元 で の 効 率 化 ・ 高 性 能 化
を 図 る こ と が で き る 燃 料 電 池 設 備 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 複 合 発 電 設 備 は 、 発 電 に 対 す る 損 失 を 極 力 抑 え て 高 次 元 で の 効 率 化 ・ 高
性 能 化 を 図 る こ と が で き る 燃 料 電 池 設 備 と ガ ス タ ー ビ ン と を 組 み 合 わ せ た 複 合 発 電 設 備 と
す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 １ に は 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 例 に 係 る 複 合 発 電 設 備 の 概 略 系 統 、 図 ２ に は 本 発 明 の 第
２ 実 施 形 態 例 に 係 る 複 合 発 電 設 備 の 概 略 系 統 、 図 ３ に は 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 例 に 係 る 複
合 発 電 設 備 の 概 略 系 統 、 図 ４ に は 本 発 明 の 第 ４ 実 施 形 態 例 に 係 る 複 合 発 電 設 備 の 概 略 系 統
を 示 し て あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 図 １ に 基 づ い て 第 １ 実 施 形 態 例 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 例 の 複 合 発 電 設 備 １ に は 、 溶 融 炭 酸 塩 形 燃 料 電 池 （ Ｍ Ｃ
Ｆ Ｃ ） ２ が 備 え ら れ 、 Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ２ の 出 口 ガ ス （ 排 気 ガ ス ） が 導 入 さ れ て 燃 焼 が 行 わ れ る 燃
焼 器 ３ が 設 け ら れ て い る 。 燃 焼 器 ３ か ら の 燃 焼 ガ ス を 膨 張 し て 駆 動 す る ガ ス タ ー ビ ン ４ が
備 え ら れ 、 ガ ス タ ー ビ ン ４ に は 発 電 機 ５ が 同 軸 上 に 設 け ら れ て い る 。 ガ ス タ ー ビ ン ４ の 駆
動 に よ り 発 電 機 ５ が 作 動 し て 発 電 が 行 わ れ る 。 尚 、 図 中 の 符 号 で ６ は 燃 焼 器 ３ の 前 流 側 に
供 え ら れ 逆 火 を 防 止 す る た め の 混 合 器 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ２ は 、 例 え ば 、 ニ ッ ケ ル 多 孔 質 体 の 燃 料 極 （ ア ノ ー ド ） ７ と 、 例 え ば 、 酸 化 ニ
ッ ケ ル 多 孔 質 体 の 空 気 極 （ カ ソ ー ド ） ８ と の 間 に 、 電 解 質 （ 炭 酸 塩 ） が 挟 ま れ て 構 成 さ れ
て い る 。 そ し て 、 天 然 ガ ス 等 の 燃 料 ｆ か ら 得 ら れ た 水 素 （ Ｈ ２ ） を ア ノ ー ド ７ に 供 給 す る
と 共 に 、 空 気 （ Ｏ ２ ） と Ｃ Ｏ ２ を カ ソ ー ド ８ に 供 給 す る こ と で 、 Ｈ ２ と Ｏ ２ の 電 気 化 学 反
応 に よ り 発 電 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ガ ス タ ー ビ ン ４ の 下 流 に は ガ ス タ ー ビ ン ４ で 仕 事 を 終 え た 排 気 ガ ス の 熱 回 収 を 行 う 改 質
器 ９ 及 び カ ソ ー ド ガ ス 予 熱 器 １ ０ が 並 列 に 設 け ら れ る と 共 に 、 改 質 器 ９ 及 び カ ソ ー ド ガ ス
予 熱 器 １ ０ の 下 流 側 に は 蒸 気 発 生 器 １ １ が 設 け ら れ て い る 。 蒸 気 発 生 器 １ １ で 発 生 し た 蒸
気 は 改 質 の た め の 蒸 気 と し て 燃 料 ｆ に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 蒸 気 発 生 器 １ １ で 熱 回 収 さ れ た 排 気 ガ ス は ド レ ン 分 離 冷 却 器 １ ２ で 凝 縮 水 （ Ｈ ２ Ｏ ） と
非 凝 縮 ガ ス （ Ｃ Ｏ ２ ） に 分 離 さ れ る 。 ド レ ン 分 離 冷 却 器 １ ２ で 分 離 さ れ た Ｃ Ｏ ２ は Ｃ Ｏ ２

圧 縮 機 １ ３ で 圧 縮 さ れ 、 加 圧 さ れ た Ｏ ２ と 混 合 さ れ て カ ソ ー ド ガ ス 予 熱 器 １ ０ に 送 ら れ る
（ 循 環 系 統 ） 。 カ ソ ー ド ガ ス 予 熱 器 １ ０ で 予 熱 さ れ た Ｏ ２ と Ｃ Ｏ ２ の 混 合 ガ ス （ カ ソ ー ド
ガ ス ） が Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ２ の カ ソ ー ド ８ に 供 給 さ れ る 。
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【 ０ ０ ５ ３ 】
　 燃 料 ｆ （ 例 え ば 、 メ タ ン ） は 供 給 系 と し て の 供 給 路 １ ４ か ら 改 質 器 ９ に 送 ら れ 、 改 質 器
９ で 改 質 さ れ て ア ノ ー ド ガ ス （ Ｈ ２ を 含 む ア ノ ー ド ガ ス ） と さ れ る 。 改 質 器 ９ で 改 質 さ れ
た ア ノ ー ド ガ ス が Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ２ の ア ノ ー ド ７ に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 Ｃ Ｏ ２ 圧 縮 機 １ ３ で 圧 縮 さ れ た Ｃ Ｏ ２ が 混 合 さ れ る Ｏ ２ は 、 圧 力 ス ウ ィ ン グ 吸 着 に よ り
窒 素 ガ ス が 濃 縮 さ れ て 空 気 か ら 除 去 さ れ て 製 造 さ れ た 加 圧 状 態 の Ｏ ２ で あ り 、 例 え ば 、 酸
素 が ９ ５ ％ で 窒 素 が ５ ％ の 組 成 と さ れ て い る 。 こ の た め 、 加 圧 状 態 の Ｏ ２ を 容 易 に 得 る こ
と が で き 、 循 環 系 統 に 備 え ら れ る 圧 縮 機 に て Ｃ Ｏ ２ だ け を 圧 縮 す る Ｃ Ｏ ２ 圧 縮 機 １ ３ と す
る こ と が 可 能 に な る 。 Ｃ Ｏ ２ だ け を 圧 縮 す る 圧 縮 機 と す る こ と で 圧 縮 流 体 が 特 定 さ れ る た
め 、 翼 の 設 計 等 が 容 易 な 圧 縮 機 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 一 方 、 Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ２ の ア ノ ー ド ７ に は 吸 熱 反 応 手 段 と し て の 内 部 改 質 手 段 １ ５ が 備 え ら れ
、 内 部 改 質 手 段 １ ５ に よ り ア ノ ー ド ガ ス が 改 質 さ れ て 吸 熱 反 応 を 生 じ さ せ る よ う に な っ て
い る 。 詳 細 は 後 述 す る が 、 ア ノ ー ド ガ ス を 内 部 改 質 手 段 １ ５ で 改 質 し て 吸 熱 反 応 さ せ る こ
と で 、 Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ２ の 運 転 温 度 が 規 制 さ れ る 。 Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ２ の 運 転 温 度 を 規 制 す る た め に 、 内
部 改 質 手 段 １ ５ で 改 質 さ れ る ア ノ ー ド ガ ス の 改 質 状 況 が 調 整 さ れ る （ 吸 熱 調 整 手 段 ） 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 つ ま り 、 改 質 器 ９ の 改 質 熱 源 で あ る ガ ス タ ー ビ ン ４ の 排 気 ガ ス の 流 通 を 調 整 し て 改 質 器
９ の 温 度 を 調 整 し 、 燃 料 ｆ の 改 質 状 態 が 調 整 さ れ る （ 例 え ば 、 改 質 器 ９ で の 改 質 率 を 低 下
さ せ る ： 改 質 状 況 調 整 手 段 ） 。 ま た 、 改 質 器 ９ へ の 燃 料 ｆ の 流 通 を 調 整 し て 流 通 量 を 調 整
し 、 内 部 改 質 手 段 １ ５ の 改 質 状 況 が 調 整 さ れ る （ 例 え ば 、 改 質 器 ９ で の 改 質 率 を 低 下 さ せ
る ： 第 ２ 改 質 調 整 手 段 ） 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 改 質 状 況 調 整 手 段 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 ガ ス タ ー ビ ン ４ の 排 気 側 に 設 け ら れ た 改 質 器 ９ に 排 気 ガ ス を 流 通 さ せ る 改 質 流 路 １ ６ が
備 え ら れ る と 共 に 、 ガ ス タ ー ビ ン ４ の 排 気 側 に 設 け ら れ た カ ソ ー ド ガ ス 予 熱 器 １ ０ に 排 気
ガ ス を 流 通 さ せ る 予 熱 流 路 １ ７ が 備 え ら れ て い る 。 改 質 流 路 １ ６ 及 び 予 熱 流 路 １ ７ は 蒸 気
発 生 器 １ １ の 上 流 で 合 流 さ れ て い る 。 ま た 、 ガ ス タ ー ビ ン ４ の 排 気 ガ ス を 蒸 気 発 生 器 １ １
の 上 流 に 直 接 合 流 さ せ る バ イ パ ス 流 路 １ ８ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 改 質 器 ９ の 下 流 側 の 改 質 流 路 １ ６ に は 改 質 流 量 調 整 弁 １ ９ が 設 け ら れ 、 カ ソ ー ド ガ ス 予
熱 器 １ ０ の 下 流 側 の 予 熱 流 路 １ ７ に は 予 熱 流 量 調 整 弁 ２ ０ が 設 け ら れ て い る 。 改 質 流 量 調
整 弁 １ ９ 及 び 予 熱 流 量 調 整 弁 ２ ０ の 開 度 を 制 御 す る こ と に よ り 、 改 質 流 路 １ ６ 、 予 熱 流 路
１ ７ 、 バ イ パ ス 流 路 １ ８ へ の ガ ス タ ー ビ ン ４ の 排 気 ガ ス 流 量 が 制 御 さ れ 、 改 質 器 ９ の 熱 源
と な る 排 気 ガ ス 流 量 が 調 整 さ れ て 燃 料 ｆ の 改 質 状 態 が 調 整 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 第 ２ 改 質 調 整 手 段 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 燃 料 ｆ の 供 給 系 に は 改 質 器 ９ を 流 通 し な い バ イ パ ス 流 路 ２ １ が 設 け ら れ 、 バ イ パ ス 流 路
２ １ に は 改 質 器 ９ を 流 通 す る 燃 料 ｆ の 量 、 即 ち 、 燃 料 ｆ の 改 質 量 を 調 整 す る 流 量 調 整 弁 ２
２ が 設 け ら れ て い る 。 改 質 流 量 調 整 弁 １ ９ 及 び 予 熱 流 量 調 整 弁 ２ ０ の 調 整 に よ り 改 質 器 ９
の 熱 源 の 量 が 調 整 さ れ 、 熱 量 に 応 じ た 燃 料 ｆ が 流 通 す る よ う に 流 量 調 整 弁 ２ ２ が 調 整 さ れ
る 。 こ れ に よ り 、 改 質 器 ９ で の 改 質 率 を 低 下 さ せ て そ の 分 ア ノ ー ド ガ ス を 内 部 改 質 手 段 １
５ で 改 質 さ せ て 吸 熱 反 応 を 行 わ せ 、 Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ２ の 運 転 温 度 を 規 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 上 述 し た 複 合 発 電 設 備 １ で は 、 Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ２ の 排 気 ガ ス は 燃 焼 器 ３ で 未 燃 分 が 完 全 燃 焼 さ
れ て ガ ス タ ー ビ ン ４ を 駆 動 し 、 ガ ス タ ー ビ ン ４ の 排 気 ガ ス の 熱 が 回 収 （ ガ ス 予 熱 、 改 質 熱
源 等 ） さ れ 、 ド レ ン 分 離 冷 却 器 １ ２ で 凝 縮 水 （ Ｈ ２ Ｏ ） と 非 凝 縮 ガ ス （ Ｃ Ｏ ２ ） に 分 離 さ
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れ る 。 こ れ ら の う ち 、 電 池 反 応 及 び 燃 焼 で 生 じ た Ｈ ２ Ｏ は 系 外 に 排 出 し 、 Ｃ Ｏ ２ は 昇 圧 し
て カ ソ ー ド ガ ス と し て 循 環 使 用 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 こ の た め 、 燃 料 ｆ と 当 量 比 の Ｏ ２ だ け を 供 給 し て 量 論 比 運 転 を 行 う こ と で 発 電 に 伴 っ て
発 生 し た Ｃ Ｏ ２ の 全 量 を 回 収 し て カ ソ ー ド ガ ス の 酸 化 剤 と し て Ｃ Ｏ ２ を 高 濃 度 で 得 る こ と
が で き る 閉 サ イ ク ル の シ ス テ ム を 構 築 す る こ と が 可 能 に な り 、 高 次 元 で 高 効 率 化 を 図 る こ
と が で き る 複 合 発 電 設 備 １ と す る こ と が で き る 。 ま た 、 ガ ス タ ー ビ ン ４ の 排 気 ガ ス の 熱 を
用 い て ア ノ ー ド ガ ス 及 び カ ソ ー ド ガ ス を 適 切 に 昇 温 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 そ し て 、 改 質 流 量 調 整 弁 １ ９ 及 び 予 熱 流 量 調 整 弁 ２ ０ の 調 整 に よ り ガ ス タ ー ビ ン ４ の 排
気 ガ ス の 流 通 を 調 整 し 、 改 質 器 ９ の 改 質 熱 源 の 状 況 を 調 整 し て 燃 料 ｆ の 改 質 状 態 を 調 整 し
、 改 質 状 態 が 調 整 さ れ た 燃 料 ｆ を ア ノ ー ド ガ ス と し て 内 部 改 質 手 段 １ ５ で 改 質 さ せ て 吸 熱
反 応 さ せ て い る 。 吸 熱 反 応 に よ り Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ２ の 運 転 温 度 が 所 定 温 度 に 維 持 さ れ 、 温 度 制 御
に 対 す る 動 力 を 用 い る こ と な く Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ２ の 運 転 温 度 を 所 定 の 状 態 に 制 御 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 因 み に 、 温 度 制 御 に 対 す る 動 力 を 用 い る 場 合 、 カ ソ ー ド ８ の 排 気 ガ ス を ブ ロ ア に よ り 循
環 さ せ て Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ２ の 温 度 を 制 御 す る こ と が 考 え ら れ る 。 こ の 時 、 冷 却 後 の 排 気 ガ ス を カ
ソ ー ド ガ ス に 合 流 さ せ て カ ソ ー ド ８ に 供 給 す る こ と に な る が 、 排 気 ガ ス の 循 環 に よ り Ｏ ２

以 外 の も の （ 例 え ば 、 窒 素 ） が 蓄 積 さ れ 、 燃 料 ｆ と 当 量 比 の Ｏ ２ に よ り 量 論 比 運 転 す る 設
備 と し て い る も 拘 ら ず 、 発 電 効 率 の 低 下 を 招 い て し ま う 。 こ の た め 、 本 実 施 形 態 例 の よ う
に 、 圧 力 ス ウ ィ ン グ 吸 着 に よ り 窒 素 ガ ス が 濃 縮 さ れ て 空 気 か ら 除 去 さ れ て 製 造 さ れ た 加 圧
状 態 の Ｏ ２ ガ ス （ 僅 か で あ る が 窒 素 が 含 ま れ る カ ソ ー ド ガ ス ） を 用 い る と 、 Ｏ ２ の 比 率 が
相 対 的 に 低 下 し て 発 電 効 率 の 低 下 が 顕 著 に 現 れ る 虞 が あ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 上 述 し た 複 合 発 電 設 備 １ は 、 吸 熱 反 応 に よ り Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ２ の 運 転 温 度 が 所 定 温 度 に 維 持 さ
れ 、 カ ソ ー ド ８ の 排 気 ガ ス を ブ ロ ア に よ り 循 環 さ せ る 、 と い っ た 温 度 制 御 に 対 す る 動 力 を
用 い る こ と な く 、 Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ２ の 運 転 温 度 を 所 定 の 状 態 に 制 御 す る こ と が で き る の で 、 温 度
制 御 用 の 動 力 が 不 要 に な り 、 Ｏ ２ の 比 率 の 相 対 的 な 低 下 の 問 題 が 生 じ る こ と が な く 、 高 い
効 率 を 維 持 す る こ と が で き る 。 そ し て 、 低 温 の ガ ス が 流 通 す る 流 路 に 設 け ら れ た 改 質 流 量
調 整 弁 １ ９ 、 予 熱 流 量 調 整 弁 ２ ０ 、 流 量 調 整 弁 ２ ２ の 開 度 を 制 御 す る こ と に よ り Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ
２ の 運 転 温 度 を 制 御 す る こ と が で き る の で 、 高 価 な 高 温 対 応 の 弁 を 用 い る こ と な く Ｍ Ｃ Ｆ
Ｃ ２ の 運 転 温 度 を 制 御 す る こ と が で き る 。 ま た 、 圧 力 ス ウ ィ ン グ 吸 着 に よ り 窒 素 ガ ス が 濃
縮 さ れ て 空 気 か ら 除 去 さ れ て 製 造 さ れ た 加 圧 状 態 の Ｏ ２ が 用 い ら れ る の で 、 加 圧 状 態 の 酸
素 を 容 易 に 得 る こ と が で き 、 酸 素 を 加 圧 す る 設 備 を 備 え る 必 要 が な い 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 従 っ て 、 温 度 制 御 用 の 動 力 が 不 要 に な り 高 い 効 率 を 維 持 す る こ と が で き る Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ２ を
備 え た 複 合 発 電 設 備 １ と な り 、 燃 料 と 当 量 比 の Ｏ ２ だ け を 供 給 す る こ と で 発 電 に 伴 っ て 発
生 し た Ｃ Ｏ ２ の 全 量 を 回 収 し て カ ソ ー ド ガ ス の 酸 化 剤 と し て Ｃ Ｏ ２ を 高 濃 度 で 得 る こ と が
で き る 閉 サ イ ク ル の シ ス テ ム を 構 築 す る こ と が 可 能 に な り 、 高 次 元 で 高 効 率 化 を 図 る こ と
が で き る 複 合 発 電 設 備 １ と な る 。 こ の た め 、 発 電 に 対 す る 損 失 を 極 力 抑 え て 高 次 元 で 効 率
化 ・ 高 性 能 化 を 図 る こ と が で き る Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ２ と ガ ス タ ー ビ ン ４ と を 組 み 合 わ せ た 複 合 発 電
設 備 １ と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 尚 、 上 述 し た 実 施 形 態 例 で は 、 圧 力 ス ウ ィ ン グ 吸 着 に よ り 窒 素 ガ ス が 濃 縮 さ れ て 空 気 か
ら 除 去 さ れ て 製 造 さ れ た 加 圧 状 態 の Ｏ ２ を 供 給 す る 例 を 挙 げ て 説 明 し た が 、 例 え ば 、 深 冷
設 備 で 製 造 し た 純 Ｏ ２ を 別 途 加 圧 し て 供 給 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 図 ２ に 基 づ い て 第 ２ 実 施 形 態 例 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
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　 第 ２ 実 施 形 態 例 の 複 合 発 電 設 備 ３ １ は 、 第 １ 実 施 形 態 例 の 複 合 発 電 設 備 １ に 対 し て 常 圧
の 純 Ｏ ２ を 供 給 し 、 回 収 し た Ｃ Ｏ ２ と 共 に 圧 縮 し て カ ソ ー ド ガ ス と し た も の で あ る 。 こ の
た め 、 第 １ 実 施 形 態 例 の 複 合 発 電 設 備 １ の 構 成 部 材 と 同 一 部 材 に は 同 一 符 号 を 付 し て 重 複
す る 説 明 は 省 略 し て あ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 第 １ 実 施 形 態 例 の Ｃ Ｏ ２ 圧 縮 機 １ ３ （ 図 １ 参 照 ） に 代 え て 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 ド レ ン
分 離 冷 却 器 １ ２ と カ ソ ー ド ガ ス 予 熱 器 １ ０ と の 間 に は 、 圧 縮 機 ３ ２ が 備 え ら れ て い る 。 圧
縮 機 ３ ２ は Ｃ Ｏ ２ と Ｏ ２ の 混 合 ガ ス が 圧 縮 さ れ 、 カ ソ ー ド ガ ス と し て カ ソ ー ド ガ ス 予 熱 器
１ ０ で 予 熱 さ れ て Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ２ の カ ソ ー ド ８ に 供 給 さ れ る 。 圧 縮 機 ３ ２ の 入 口 側 に は 、 例 え
ば 、 深 冷 設 備 で 製 造 さ れ た 常 圧 の 純 Ｏ ２ が 供 給 さ れ 、 ド レ ン 分 離 冷 却 器 １ ２ で 回 収 さ れ た
Ｃ Ｏ ２ が 混 合 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 第 ２ 実 施 形 態 例 の 複 合 発 電 設 備 ３ １ は 、 第 １ 実 施 形 態 例 の 複 合 発 電 設 備 １ と 同 様 に 、 温
度 制 御 用 の 動 力 が 不 要 に な り 高 い 効 率 を 維 持 す る こ と が で き る Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ２ を 備 え た 複 合 発
電 設 備 ３ １ と な り 、 燃 料 と 当 量 比 の Ｏ ２ だ け を 供 給 す る こ と で 発 電 に 伴 っ て 発 生 し た Ｃ Ｏ

２ の 全 量 を 回 収 し て カ ソ ー ド ガ ス の 酸 化 剤 と し て Ｃ Ｏ ２ を 高 濃 度 で 得 る こ と が で き る 閉 サ
イ ク ル の シ ス テ ム を 構 築 す る こ と が 可 能 に な り 、 高 次 元 で 高 効 率 化 を 図 る こ と が で き る 複
合 発 電 設 備 ３ １ と な る 。 こ の た め 、 発 電 に 対 す る 損 失 を 極 力 抑 え て 高 次 元 で 効 率 化 ・ 高 性
能 化 を 図 る こ と が で き る Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ２ と ガ ス タ ー ビ ン ４ と を 組 み 合 わ せ た 複 合 発 電 設 備 ３ １
と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 そ し て 、 常 圧 の 純 Ｏ ２ を 圧 縮 す る こ と が で き る の で 、 深 冷 設 備 で 製 造 し た 極 め て 純 度 の
高 い Ｏ ２ を 供 給 す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 燃 料 と 当 量 比 の Ｏ ２ を 安 定 し て 供 給 す る こ
と が で き 、 高 効 率 の 発 電 を 安 定 し て 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 図 ３ に 基 づ い て 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 例 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 第 ３ 実 施 形 態 例 の 複 合 発 電 設 備 ３ ５ は 、 第 １ 実 施 形 態 例 の 複 合 発 電 設 備 １ に 対 し て 、 Ｍ
Ｃ Ｆ Ｃ ２ に 代 え て 酸 化 物 固 体 電 解 質 形 燃 料 電 池 （ Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ ） を 適 用 し た も の で 、 カ ソ ー ド
ガ ス と し て 常 圧 の Ｏ ２ を 適 用 し た も の で あ る 。 そ し て 、 Ｃ Ｏ ２ を 循 環 さ せ る 閉 サ イ ク ル で
は な く 、 第 １ 実 施 形 態 例 の 内 部 改 質 手 段 １ ５ と 同 様 の 機 能 と し て Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ の 内 部 改 質 手 段
３ ９ を 使 用 し た 構 成 と な っ て い る 。 こ の た め 、 第 １ 実 施 形 態 例 の 複 合 発 電 設 備 １ の 構 成 部
材 と 同 一 部 材 に は 同 一 符 号 を 付 し て 重 複 す る 説 明 は 省 略 し て あ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 第 １ 実 施 形 態 例 の Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ２ （ 図 １ 参 照 ） に 代 え て 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 酸 化 物 固 体 電
解 質 形 燃 料 電 池 （ Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ ） ３ ６ が 備 え ら れ て い る 。 Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ ３ ６ は 、 空 気 極 （ カ ソ ー ド
） ３ ７ と 燃 料 が 供 給 さ れ る 燃 料 極 （ ア ノ ー ド ） ３ ８ と を 備 え 、 ア ノ ー ド ３ ８ に は 吸 熱 反 応
手 段 と し て の 内 部 改 質 手 段 ３ ９ が 備 え ら れ て い る 。 そ し て 、 第 １ 実 施 形 態 例 に お け る Ｃ Ｏ

２ 圧 縮 機 １ ３ （ 図 １ 参 照 ） は 設 け ら れ て お ら ず 、 ド レ ン 分 離 冷 却 器 で 分 離 さ れ た 気 体 は 外
部 に 放 出 （ 回 収 ） さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ ３ ６ の カ ソ ー ド ３ ７ に は カ ソ ー ド ガ ス 予 熱 器 １ ０ で 所 定 温 度 に 予 熱 さ れ た Ｏ ２

が 供 給 さ れ 、 Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ ３ ６ の ア ノ ー ド ３ ８ に は 改 質 器 ９ で 改 質 さ れ た 燃 料 ｆ （ バ イ パ ス 流
路 ２ １ の 流 通 が 調 整 さ れ た 燃 料 ｆ が 供 給 さ れ て 発 電 が 行 わ れ る 。 ア ノ ー ド ３ ８ で は 内 部 改
質 手 段 ３ ９ で 燃 料 ｆ が 改 質 さ れ （ 吸 熱 反 応 ） 、 Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ ３ ６ の 温 度 が 調 整 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 第 ３ 実 施 形 態 例 の 複 合 発 電 設 備 ３ ５ は 、 第 １ 実 施 形 態 例 の 複 合 発 電 設 備 １ と 同 様 に 、 温
度 制 御 用 の 動 力 が 不 要 と さ れ た 複 合 発 電 設 備 ３ ５ と な り 、 高 次 元 で 高 効 率 化 を 図 る こ と が
で き る 複 合 発 電 設 備 ３ ５ と な る 。 こ の た め 、 発 電 に 対 す る 損 失 を 極 力 抑 え て 高 次 元 で 効 率
化 ・ 高 性 能 化 を 図 る こ と が で き る Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ ３ ６ と ガ ス タ ー ビ ン ４ と を 組 み 合 わ せ た 複 合 発
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電 設 備 ３ ５ と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 図 ４ に 基 づ い て 本 発 明 の 第 ４ 実 施 形 態 例 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 図 ４ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 例 の 複 合 発 電 設 備 ４ １ に は 、 溶 融 炭 酸 塩 形 燃 料 電 池 （ Ｍ
Ｃ Ｆ Ｃ ） ４ ２ が 備 え ら れ 、 Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ４ ２ の 出 口 ガ ス （ 排 気 ガ ス ） の 一 部 が 導 入 さ れ て 燃 焼
が 行 わ れ る 燃 焼 器 ４ ３ が 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 空 気 を 圧 縮 す る 圧 縮 機 ４ ４ と 圧 縮 空 気 及
び 燃 料 ｆ を 燃 焼 す る 燃 焼 器 ４ ５ と 燃 焼 器 ４ ５ か ら の 燃 焼 ガ ス を 膨 張 し て 発 電 を 行 う タ ー ビ
ン ４ ６ と を 有 す る ガ ス タ ー ビ ン 設 備 ４ ７ が 備 え ら れ て い る 。 Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ４ ２ の 排 気 ガ ス の 一
部 は ガ ス タ ー ビ ン 設 備 ４ ７ の タ ー ビ ン ４ ６ で 膨 張 さ れ る 燃 焼 ガ ス に 混 合 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 尚 、 図 中 の 符 号 で ４ ８ は 燃 焼 器 ４ ３ の 前 流 側 に 供 え ら れ 逆 火 を 防 止 す る た め の 混 合 器 、
４ ９ は ガ ス タ ー ビ ン 設 備 ４ ７ の 始 動 用 の モ ー タ 兼 発 電 機 、 ５ ０ は 始 動 時 に 圧 縮 機 ４ ４ で 圧
縮 さ れ た 空 気 の 一 部 と 燃 料 が 導 入 さ れ て 燃 焼 ガ ス を 生 成 し Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ４ ２ の 排 気 ガ ス に 混 合
す る 始 動 燃 焼 器 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ４ ２ は 、 例 え ば 、 ニ ッ ケ ル 多 孔 質 体 の 燃 料 極 （ ア ノ ー ド ） ５ １ と 、 例 え ば 、 酸
化 ニ ッ ケ ル 多 孔 質 体 の 空 気 極 （ カ ソ ー ド ） ５ ２ と の 間 に 、 電 解 質 （ 炭 酸 塩 ） が 挟 ま れ て 構
成 さ れ て い る 。 そ し て 、 天 然 ガ ス 等 の 燃 料 ｆ か ら 得 ら れ た 水 素 （ Ｈ ２ ） を ア ノ ー ド ５ １ に
供 給 す る と 共 に 、 圧 縮 機 ４ ４ で 圧 縮 さ れ た 空 気 を カ ソ ー ド ５ ２ に 供 給 す る こ と で 、 Ｈ ２ と
Ｏ ２ の 電 気 化 学 反 応 に よ り 発 電 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 燃 料 ｆ は ア ノ ー ド ガ ス 予 熱 器 ５ ３ で 予 熱 さ れ た 後 、 改 質 器 ５ ４ で 改 質 さ れ ア ノ ー ド ガ ス
予 熱 器 ５ ３ で 熱 回 収 さ れ て ア ノ ー ド ５ １ に 供 給 さ れ る 。 Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ４ ２ の 排 気 ガ ス は 混 合 器
４ ８ で 混 合 さ れ て 燃 焼 器 ４ ３ で 燃 焼 さ れ 、 改 質 器 ５ ４ の 熱 源 と し て 熱 回 収 さ れ た 後 、 ブ ロ
ア ５ ５ に よ り カ ソ ー ド ５ ２ に 圧 送 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 一 方 、 カ ソ ー ド ５ ２ の 排 気 ガ ス の 一 部 が ガ ス タ ー ビ ン 設 備 ４ ７ の 燃 焼 器 ４ ５ の 燃 焼 ガ ス
に 合 流 さ れ て タ ー ビ ン ４ ６ で 膨 張 さ れ 、 タ ー ビ ン ４ ６ の 排 気 ガ ス は 蒸 気 発 生 器 ５ ６ で 熱 回
収 さ れ る 。 蒸 気 発 生 器 ５ ６ で 熱 回 収 さ れ た 排 気 ガ ス は 凝 縮 器 ５ ７ で 凝 縮 さ れ て 凝 縮 水 が 蒸
気 発 生 器 ５ ６ に 給 水 ポ ン プ に よ り 給 水 さ れ る と 共 に 排 気 ガ ス が 放 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 ま た 、 Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ４ ２ の ア ノ ー ド ５ １ に は 吸 熱 反 応 手 段 と し て の 内 部 改 質 手 段 ６ １ が 備 え
ら れ 、 内 部 改 質 手 段 ６ １ に よ り ア ノ ー ド ガ ス が 改 質 さ れ て 吸 熱 反 応 を 生 じ さ せ る よ う に な
っ て い る 。 詳 細 は 後 述 す る が 、 ア ノ ー ド ガ ス を 内 部 改 質 手 段 ６ １ で 改 質 し て 吸 熱 反 応 さ せ
る こ と で 、 Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ４ ２ の 運 転 温 度 が 規 制 さ れ る 。 Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ４ ２ の 運 転 温 度 を 規 制 す る た
め に 、 内 部 改 質 手 段 ６ １ で 改 質 さ れ る ア ノ ー ド ガ ス の 改 質 状 況 が 調 整 さ れ る （ 吸 熱 調 整 手
段 ） 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 つ ま り 、 改 質 器 ５ ４ の 改 質 熱 源 で あ る 燃 焼 器 ４ ３ か ら の 燃 焼 ガ ス の 流 通 を 調 整 し て 改 質
器 ５ ４ の 温 度 を 調 整 し 、 燃 料 ｆ の 改 質 状 態 が 調 整 さ れ る （ 例 え ば 、 改 質 器 ５ ４ で の 改 質 率
を 低 下 さ せ る ： 改 質 状 況 調 整 手 段 ） 。 ま た 、 改 質 器 ５ ４ へ の 燃 料 ｆ の 流 通 を 調 整 し て 流 通
量 を 調 整 し 、 内 部 改 質 手 段 ６ １ の 改 質 状 況 が 調 整 さ れ る （ 例 え ば 、 改 質 器 ５ ４ で の 改 質 率
を 低 下 さ せ る ： 第 ２ 改 質 調 整 手 段 ） 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 改 質 状 況 調 整 手 段 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 燃 焼 器 ４ ３ の 後 流 側 に 設 け ら れ た 改 質 器 ５ ４ に 燃 焼 ガ ス を 流 通 さ せ る 改 質 流 路 ６ ２ が 備
え ら れ る と 共 に 、 改 質 器 ５ ４ を バ イ パ ス す る バ イ パ ス 流 路 ６ ３ が 備 え ら れ て い る 。 そ し て
、 改 質 器 ５ ４ の 後 流 側 の バ イ パ ス 流 路 ６ ３ と の 合 流 部 の 前 側 に は 燃 焼 ガ ス 流 量 調 整 弁 ６ ４
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が 設 け ら れ て い る 。 燃 焼 ガ ス 流 量 調 整 弁 ６ ４ の 開 度 を 調 整 す る こ と に よ り 改 質 流 路 ６ ２ 、
バ イ パ ス 流 路 ６ ３ へ の 燃 焼 器 ４ ３ の 燃 焼 ガ ス の 流 量 が 制 御 さ れ 、 改 質 器 ５ ４ の 熱 源 と な る
燃 焼 ガ ス 流 量 が 調 整 さ れ て 燃 料 ｆ の 改 質 状 態 が 調 整 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 第 ２ 改 質 調 整 手 段 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 燃 料 ｆ の 供 給 系 に は ア ノ ー ド ガ ス 予 熱 器 ５ ３ を 流 通 さ せ て 改 質 器 ５ ４ に 燃 料 ｆ を 流 通 さ
せ る 流 通 路 ６ ５ と 、 ア ノ ー ド ガ ス 予 熱 器 ５ ３ を バ イ パ ス し て 改 質 器 ５ ４ に 燃 料 ｆ を 流 通 さ
せ る バ イ パ ス 流 通 路 ６ ６ と 、 Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ４ ２ の ア ノ ー ド ５ １ に 燃 料 ｆ を 直 接 供 給 す る 燃 料 供
給 路 ６ ７ と が 備 え ら れ て い る 。 流 通 路 ６ ５ 、 バ イ パ ス 流 通 路 ６ ６ 、 燃 料 供 給 路 ６ ７ の 分 岐
部 位 に は 三 方 弁 ６ ８ が 設 け ら れ 、 三 方 弁 ６ ８ の 開 度 状 態 を 調 整 す る こ と に よ り 流 通 路 ６ ５
、 バ イ パ ス 流 通 路 ６ ６ 、 燃 料 供 給 路 ６ ７ へ の 燃 料 ｆ の 供 給 量 、 即 ち 、 燃 料 ｆ の 改 質 量 を 調
整 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 改 質 状 況 調 整 手 段 及 び 第 ２ 改 質 調 整 手 段 に よ り 、 改 質 器 ５ ４ の 熱 源 の 量 が 調 整 さ れ 、 熱
量 に 応 じ た 燃 料 ｆ が 改 質 器 ５ ４ を 流 通 す る よ う に な る 。 こ れ に よ り 、 改 質 器 ５ ４ で の 改 質
率 を 低 下 さ せ て そ の 分 ア ノ ー ド ガ ス を 内 部 改 質 手 段 ６ １ で 改 質 さ せ て 吸 熱 反 応 を 行 わ せ 、
Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ４ ２ の 運 転 温 度 を 規 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 上 述 し た 複 合 発 電 設 備 ４ １ で は 、 燃 焼 ガ ス 流 量 調 整 弁 ６ ４ の 調 整 に よ り 燃 焼 器 ４ ３ の 燃
焼 ガ ス 流 量 を 調 整 し て 改 質 器 ５ ４ の 改 質 熱 源 の 状 況 を 調 整 し 、 三 方 弁 ６ ８ の 調 整 に よ り 燃
料 ｆ の 改 質 量 を 調 整 し 、 燃 料 ｆ の 改 質 状 態 が 調 整 さ れ る 。 そ し て 、 改 質 状 態 が 調 整 さ れ た
燃 料 ｆ を ア ノ ー ド ガ ス と し て 内 部 改 質 手 段 ６ １ で 改 質 さ せ て 吸 熱 反 応 さ せ て い る 。 吸 熱 反
応 に よ り Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ４ ２ の 運 転 温 度 が 所 定 温 度 に 維 持 さ れ 、 圧 縮 空 気 を 燃 焼 さ せ る ガ ス タ ー
ビ ン 設 備 ４ ７ を 備 え た 設 備 で 、 温 度 制 御 に 対 す る 動 力 を 用 い る こ と な く Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ４ ２ の 運
転 温 度 を 所 定 の 状 態 に 制 御 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 従 っ て 、 温 度 制 御 用 の 動 力 が 極 僅 か と な り 高 い 効 率 を 維 持 す る こ と が で き る Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ４
２ を 備 え た 複 合 発 電 設 備 ４ １ と な り 、 圧 縮 空 気 を 燃 焼 さ せ る ガ ス タ ー ビ ン 設 備 ４ ７ を 備 え
た 設 備 で 、 高 次 元 で 高 効 率 化 を 図 る こ と が で き る 複 合 発 電 設 備 ４ １ と な る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 本 発 明 は 、 水 素 と 酸 素 と の 電 気 化 学 反 応 に よ り 電 力 を 得 る 燃 料 電 池 装 置 及 び 水 素 と 酸 素
と の 電 気 化 学 反 応 に よ り 電 力 を 得 る 燃 料 電 池 装 置 と ガ ス タ ー ビ ン を 組 み 合 わ せ た 複 合 発 電
設 備 の 産 業 分 野 で 利 用 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ９ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 例 に 係 る 複 合 発 電 設 備 の 概 略 系 統 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 例 に 係 る 複 合 発 電 設 備 の 概 略 系 統 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 例 に 係 る 複 合 発 電 設 備 の 概 略 系 統 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ４ 実 施 形 態 例 に 係 る 複 合 発 電 設 備 の 概 略 系 統 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 　 １ 、 ３ １ 、 ３ ５ 、 ４ １ 　 複 合 発 電 設 備
　 　 ２ 、 ４ ２ 　 溶 融 炭 酸 塩 形 燃 料 電 池 （ Ｍ Ｃ Ｆ Ｃ ）
　 　 ３ 、 ４ ３ 、 ４ ５ 　 燃 焼 器
　 　 ４ 　 ガ ス タ ー ビ ン
　 　 ５ 　 発 電 機
　 　 ６ 、 ４ ８ 　 混 合 器
　 　 ７ 、 ３ ８ 、 ５ １ 　 燃 料 極 （ ア ノ ー ド ）
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　 　 ８ 、 ３ ７ 、 ５ ２ 　 空 気 極 （ カ ソ ー ド ）
　 　 ９ 、 ５ ４ 　 改 質 器
　 １ ０ 　 カ ソ ー ド ガ ス 予 熱 器
　 １ １ 、 ５ ６ 　 蒸 気 発 生 器
　 １ ２ 　 ド レ ン 分 離 冷 却 器
　 １ ３ 　 Ｃ Ｏ ２ 圧 縮 機
　 １ ５ 、 ３ ９ 、 ６ １ 　 内 部 改 質 手 段
　 １ ６ 、 ６ ２ 　 改 質 流 路
　 １ ７ 　 予 熱 流 路
　 １ ８ 　 バ イ パ ス 流 路
　 １ ９ 　 改 質 流 量 調 整 弁
　 ２ ０ 　 予 熱 流 量 調 整 弁
　 ２ １ 、 ６ ３ 　 バ イ パ ス 流 路
　 ２ ２ 　 流 量 調 整 弁
　 ３ ２ 、 ４ ４ 　 圧 縮 機
　 ３ ６ 　 酸 化 物 固 体 電 解 質 形 燃 料 電 池 （ Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ ）
　 ４ ６ 　 タ ー ビ ン
　 ４ ７ 　 ガ ス タ ー ビ ン 設 備
　 ４ ９ 　 モ ー タ ／ 発 電 機
　 ５ ０ 　 始 動 燃 焼 器
　 ５ ５ 　 ブ ロ ア
　 ５ ７ 　 凝 縮 器
　 ６ ４ 　 燃 焼 ガ ス 流 量 調 整 弁
　 ６ ５ 　 流 通 路
　 ６ ６ 　 バ イ パ ス 流 通 路
　 ６ ７ 　 燃 料 供 給 路
　 ６ ８ 　 三 方 弁
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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