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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　燃料ガス吸入側面及び燃料ガス排出側面を持った燃料電池積層体；
　前記燃料電池積層体と共にガスプレナムを画定し、前記燃料電池積層体の前記吸入側面
の中に吸入のための燃料ガスを受容するための、前記燃料電池積層体の前記吸入側面に接
続した前記吸入側面を封止するマニホールドエンクロージャー；
　燃料ガスを通過させ、かつ触媒を封じ込めるためのガス通路を画定するために前記マニ
ホールドエンクロージャーに接続した触媒遮蔽板；
　前記触媒遮蔽板により境界をつけられた、前記マニホールドエンクロージャー内の燃料
ガス触媒であって、当該燃料ガス触媒は、前記燃料ガスが通過可能な前記触媒遮蔽板によ
り画定された前記ガス通路に設けられる、燃料ガス触媒：
　前記ガスプレナムから前記燃料ガス触媒を分離するための前記マニホールドエンクロー
ジャー内のプレートであって、当該プレートは、前記ガス通路と前記ガスプレナムとの間
に配置されており、前記燃料ガスは、当該プレートを通過しない、プレート；及び
　前記マニホールドエンクロージャーを前記燃料電池積層体及び前記マニホールドエンク
ロージャーの外側から断熱するための、前記マニホールドエンクロージャーの少なくとも
一部及び前記プレートの少なくとも一部に配置された断熱材、を備え、
　前記マニホールドエンクロージャー内には、他の通路が設けられており、当該他の通路
は、前記燃料ガス触媒から前記ガスプレナムまで燃料ガスを通過させるために、前記触媒
遮蔽板から前記ガスプレナムまで延在し、
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　前記燃料ガス触媒は、前記触媒遮蔽板により、前記プレートと前記マニホールドエンク
ロージャーとの間に閉じ込められており、
　前記マニホールドエンクロージャーが、燃料ガスを受容するためのガス吸入口を備え、
前記ガス吸入口が、燃料ガスを、前記触媒遮蔽板を通して、前記ガス通路にある前記燃料
ガス触媒を通過させるために、前記触媒遮蔽板と連絡可能にある、燃料電池のマニホール
ド装置。
【請求項２】
　前記マニホールドエンクロージャーと前記燃料電池積層体との間にガスケットを含む、
請求項１に記載の燃料電池マニホールド装置。
【請求項３】
　前記燃料ガス触媒から前記燃料電池積層体を分離するために前記プレートと前記ガスプ
レナムとの間に間隔を開けて配置されたバッフルプレートを含む、請求項１又は２に記載
の燃料電池マニホールド装置。
【請求項４】
　前記バッフルプレートが、前記燃料ガス触媒から前記ガスプレナムに燃料ガスを通すた
めのプレート内の開口、及び、前記開口に面する前記ガスプレナム内のデフレクタープレ
ートを持つ、請求項３に記載の燃料電池マニホールド装置。
【請求項５】
　前記ガス吸入口が、前記燃料ガス触媒の中央付近にあり、
　前記触媒遮蔽板が、前記ガス吸入口側に配置された第１遮蔽部、並びに、前記ガスプレ
ナム側に配置された第２遮蔽部を含み、前記ガス通路と連絡状態にある、請求項３又は４
に記載の燃料電池マニホールド装置。
【請求項６】
　前記プレートと前記バッフルプレートとの間の空間に設けられた断熱材を含み、
　前記燃料ガス触媒の一方の端には、前記ガス吸入口が位置し、
　前記燃料ガス触媒の反対の端には、前記ガスプレナムへの前記他の通路が位置する、請
求項３乃至５のいずれか一項に記載の燃料電池マニホールド装置。
【請求項７】
　前記燃料ガス触媒から前記ガスプレナムまで燃料ガスを通すための前記他の通路に設け
られた触媒を含む、請求項１乃至６のいずれか一項に記載の燃料電池マニホールド装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は固体酸化物燃料電池に、詳細に述べると、新規で、且つ、便利な固体酸化物燃料
電池のための、一体化されたマニホールド／改質装置に関する。
【０００２】
燃料電池は将来の電力発電の要求、特に分散型の電力利用に対して最も将来性のある技術
の１つのして広く認識されている。それらの固体状態の（すなわち、液体の電解質を必要
としない）構成により、平面型の（またはプレーナー型の）固体酸化物燃料電池（ＳＯＦ
Ｃ）は開発中の多様な燃料電池の中で特に注目を集めている。容易に入手可能な化石燃料
を燃料とする小型で、丈夫なシステムに一体化することができることも重要な長所である
。プレーナー型のＳＯＦＣ技術の発展及び商業利用のためには、小型電力システムへの一
体化を可能にするシステム設計のための革新的な手法が必要である。
【０００３】
【従来の技術】
図１は定格１ＫＷサイズの既存のＳＯＦＣシステムで使用されている構成要素の配置を図
示している。動作する前に、耐熱処理されたフード（図示せず）が装置の周りに下げられ
、熱小室が形成される。これらの構成要素は通常８５０℃で動作する。ここで注目するこ
とはシステムを通しての燃料ガスの流れと、燃料電池積層体１０２の電池、改質装置１０
４と、小室１００との間のエネルギーの転換である。以下の説明において定量化が必要な
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場合には、既存の設計における典型的な値を使用する。
【０００４】
燃料のための一般的な選択は天然ガスである。２ＫＷサイズに対し、燃料ガス１０８を形
成するために、４５０ｇ／ｈの天然ガスが約１０００ｇ／ｈの水蒸気と混ぜ合わされる。
図示されているように、この混合物は断熱性の床板１０６から改質装置１０４の中に流れ
込む。改質装置１０４は通常、ニッケル蒸気改質触媒で満たされており、ガスの組成を変
化させる。改質装置１０４内で起こる化学反応は吸熱性であるため、改質装置１０４は熱
小室１００内の構成要素から約２．４ｋｗの熱を吸収する。１０８を通ってガス改質装置
１０４から流れ出す燃料ガスは約７９０℃であり、約５００ｇ／ｈの水蒸気、約７７０ｇ
／ｈの一酸化炭素、及び約１８０ｇ／ｈの水素を含む。
【０００５】
改質された燃料は改質装置の上部から、断熱チューブ１１０を通って燃料吸入マニホール
ド１１２へ流れ込む。マニホールドは燃料電池積層体１０２の周囲を封止し、燃料ガスが
積層体のインターコネクト（または、連結管）のチャネル（または、導管）を通って（右
から左へ）流れるようにする。マニホールドはまた、燃料ガスが燃料電池へ均等に供給さ
れるように、プレナムとして作用する。燃料電池１０２にはさらに空気が供給され、それ
は図１の背面から前面に向かって流れる。燃料電池積層体は２ｋｗの電力を発生するため
に燃料ガス中のエネルギーの約６０％を使用する。この処理において、約３．９ｋｗの熱
が積層体に放出される。この熱は２つの方法によって積層体から取り除かれる。１つの方
法は熱を空気の流れに移すことである。もう１つの方法は主に輻射によって小室内の他の
構成要素に熱を移すことである。燃料電池積層体は過剰な熱を放出し、改質装置は熱の吸
収を必要とするため、積層体は改質装置より高温である。結果として、改質装置は積層体
から、あるいは積層体かその付近の積層体の表面から優先的に熱を奪う。
【０００６】
図示されているように、燃料電池積層体から出る部分的に使用された燃料ガスは燃料排出
マニホールド１１４に集められ、チューブ１１６を通って排出される。ここで、未使用の
燃料は、それが熱小室に入るとき（すなわち、熱小室に放出されるとき）、炎となって燃
焼する。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】
本発明は従来技術のマニホールドの全ての機能に加え、改質装置の機能も備える新規の燃
料吸入マニホールドであり、それは小型の電力システムを可能にする。
【０００８】
商業上の観点から考えると、燃料電池電力システムの小型化は非常に重要である。設置の
ためにどの程度の広さを必要とするかということに加え、サイズやシステム全体の熱の損
失によるシステムのコストに対する間接的な影響も重要である。本発明はサイズを大幅に
減少することを可能する。これは図１を参照することによって容易に理解される。本発明
を利用すると、図示されている燃料吸入マニホールドの厚さを２倍程度にすることにより
、改質装置及びそれをマニホールドに接続しているチューブが取り除かれる。これにより
、床板及びフードのサイズを大幅に小さくすることが可能になる。
【０００９】
もう１つの長所は燃料ガスの配管が簡単になることである。本発明にしたがうと、天然ガ
スと水蒸気の混合（物）は改質装置ではなく、マニホールドに直接流れ込む。
【００１０】
改質装置によって熱小室から吸収される比較的大きな熱量は設計上の重大な問題を呈する
。（２ｋｗかそれ以上の）大きなシステムにおいては、電力を発生するために複数の燃料
積層体が必要である。従来技術では、改質処理は１つの改質装置で行われてきた。しかし
ながら、改質装置は小室と積層体から均等に熱を奪うヒートシンク（または、吸熱器）と
して作用するので、改質装置の近くに配置された積層体はより多く熱を奪われ、低めの温
度で動作する傾向がある。これは積層体によって発生する電力を不均衡にし、積層体の寿
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命に影響を及ぼす。この問題も本発明によって取り除かれる。各積層体は、各々がそれ自
体の、燃料吸入マニホールドに配置された同一の改質装置を持つ。従って、全ての積層体
が同じ環境で動作し、積層体の温度も均等になる。
【００１１】
従来技術において、改質装置は積層体からの、または熱小室からの直接的な熱放射、ある
いは他の構成要素からの熱放射や小室内の気体の対流によって熱を吸収する。設計過程で
熱の相対的な量を制御することは望ましいことであるが、それは複雑な熱の移動のメカニ
ズムや小室内の構成要素の配置の影響により、従来は非常に難しい作業であった。そこで
、例えば、積層体からできるだけ多量の熱を直接的に除去することは、この問題をある程
度解決する上に、空気の流れの必要性を減少させるので、望ましいことである。少ない空
気の流れは、少ない送風機、少ない排出熱の損失等を意味する。
【００１２】
【課題を解決するための手段】
一体化されたマニホールド／改質装置は燃料電池及び小室の両方から熱を吸収する。しか
しながら、本発明にしたがって、マニホールドの外側または内側に断熱材を配置すること
により、設計過程において相対的な熱の量を容易に制御することができる。一体化された
マニホールド／改質装置はさらに、積層体の底から上部にわたってカスタマイズされた（
すなわち、設計者の設計通りの）吸熱の分布を可能にする。この手法により、積層体の上
部及び下部からの熱の損失を考慮しながら、積層体に対するヒートシンク（または、吸熱
器）を調整することにより積層体に垂直方向に均一な温度分布を与えることができる。
【００１３】
従って、本発明の１つの目的は、燃料ガス吸入側面及び燃料ガス排出側面を持った燃料電
池積層体；積層体と共にガスプレナムを画定し、燃料電池積層体の吸入側面の中に吸入の
ための燃料ガスを受容するための、燃料電池積層体の吸入側面に接続し、吸入側面を封止
するマニホールドエンクロージャー（または、マニホールド密閉容器）；燃料ガスを通過
させ、触媒を封じ込めるためのガス通路を画定するために、マニホールドエンクロージャ
ーに接続した触媒遮蔽板手段；遮蔽板手段により制限された（または、境を設けられた）
、マニホールドエンクロージャー内の燃料ガス触媒：プレナムから触媒を分離するための
マニホールドエンクロージャー内のプレート（または、平板）手段；マニホールドエンク
ロージャーを燃料電池積層体及びマニホールドエンクロージャーの外側から断熱するため
の、マニホールドエンクロージャーの少なくとも一部及びプレート手段の少なくとも一部
の断熱材；触媒からプレナムまで燃料ガスを通過させるために、遮蔽板手段からプレナム
までの通路を画定するための、マニホールドエンクロージャー内の通路手段；から構成さ
れ、マニホールドエンクロージャーが燃料ガスを受容するためのガス吸入口を持つこと、
ガス吸入口がガス通路の遮蔽板手段を通り、触媒を通過して燃料ガスを通過させるための
、遮蔽板手段との通路を持つことを特徴とする、燃料電池のマニホールドの配置を与える
ことである。
【００１４】
本発明を特徴付ける多様な斬新な特徴はこの開示に付随し、この開示の一部を形成する請
求の範囲に詳細に記述される。本発明自体、その動作上の長所、及びそれの使用によって
達成される特定の目的のよりよい理解のために、本発明の好まれる実施例が図解されてい
る、付随する図面を参照する。
【００１５】
【発明の実施の形態】
図について全体的に述べると、同様な参照番号は同じ、または機能的に同様な構成要素を
示している。図２を参照すると、本発明の１つの構成、すなわちマニホールド／改質装置
５が図示されている。燃料電池積層体１０３のマニホールドエンクロージャー１０はプレ
ートまたはバッフル１２が流路を構成し、蒸気改質触媒１３を収容できるように深めに構
成される。マニホールドエンクロージャー１０は従来技術と同様に、ガスケット（または
、パッキン）２２と共に積層体１０３を封止する。
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【００１６】
図示されている構成で、ガス（改質されていない天然ガスと水蒸気の混合）１４はマニホ
ールドエンクロージャー１０のほぼ中心の右側から吸入される。ガス１４は２つに分かれ
、触媒１３を通って上方及び下方の両方へ流れる。遮蔽板（または、ふるい）１５は触媒
１３をプレート（または、バッフル）１２とマニホールドエンクロージャー１０との間に
閉じ込めておくために使用される。熱小室１６からの熱Ｑ、及び燃料電池積層体１０３か
らの熱Ｑは吸熱反応に供給される。
【００１７】
ガスの混合体１４はマニホールドエンクロージャー１０の端１８に向かって流れるときに
改質され、さらに第２の通路２４を通って中心部分へ流れる。この第２通路２４も、必要
であれば、付加的な触媒１３を含んでもよい。改質されたガス１７は小さい通路１９を通
り、デフレクター２０に当たり、さらに、積層体１０３に均一なガス供給を与えるプレナ
ム２１に供給される。熱の流れの調節を助長し、改質の速度、並びに、積層体１０３及び
熱小室１６によって供給される熱の相対的な量を制御するために、断熱材２３は表面のど
の部分に使用されてもよい。
【００１８】
本発明は上述されたように、従来技術に対し多様な長所を持つ。これらの長所は他のシス
テムにない独特な特徴を持った、より優れた固体酸化物燃料電池電力システムを作製する
ために利用される。
【００１９】
一体化されたマニホールド／改質装置５に対し、多様な代替的な構成が可能である。燃料
ガス１４の加熱速度を変化させるために、または、燃料電池積層体１０３の熱伝達の軸方
向の分布を変化させるために、あるいは、異なった量または寸法の触媒１３を組み込むた
めに他の内部流路構成が使用されてもよい。断熱材２３の配置は熱小室１６及び積層体１
０３から相対的な吸熱量や、熱Ｑの伝達の軸方向の分布を変化させるために変えることが
できる。局所的に熱伝達の速度を減少させるために、断熱材２３の代わりに輻射遮蔽（ra
diation shield）が使用されてもよい。多様な種類の触媒、改質処理、または、燃料ガス
を使用することができる。
【００２０】
図３は本発明の代替的な実施例を図示しており、（図２と）同じ参照番号は同じ、または
機能的に同じ構成物を示している。図３は図２に図示されている一体化されたマニホール
ド／改質装置５より単純な設計を図示している。この構成は（ほとんど）全ての改質熱Ｑ
を熱小室から吸収することが望ましい場合に使用される。これを達成するため、断熱材２
３が積層体１０３からの熱がほとんど吸熱されないようにするために触媒１３と燃料電池
積層体１０３との間に配置される。
【００２１】
断熱材２３はさらに、燃料ガス１４の初期の加熱速度を抑えるためにマニホールドエンク
ロージャー１０の外側に、図示されているように、配置されてもよい。流路は単純な一方
方向の構成になっており、ガス１４は触媒１３の下端の吸入口から流れ込み、そこで積層
体１０３のための改質された燃料ガス１７に改質され、マニホールドエンクロージャー１
０の端１８に向かって流れ、さらに、プレナム領域２１に流れ込む。これはガス１４が基
盤から直接、一体化されたマニホールド／改質装置５の中に流れ込む、単純なガスの配管
を可能にする。
【００２２】
本発明の原理に沿った応用例を詳細に説明するために、本発明の特定の実施例が図示され
、説明されてきたが、本発明の原理から外れることなく、他の多様な実施が可能であるこ
とは理解されなければならない。
【００２３】
【発明の効果】
本発明のマニホールド／改質装置は従来の燃料電池システムを大幅に縮小する。燃料電池
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システムのサイズを小さくすることは、必要な空間が小さくて済むという利点に加え、シ
ステム全体の熱量の損失を大幅に抑えることができる。
【００２４】
さらに、上述したように、本発明のマニホールド／改質装置は大部分の熱量を燃料電池積
層体及びマニホールドの外部から直接的に得るので、熱の伝達の調整が従来のシステムに
比べ容易であり、マニホールド／改質装置及び燃料電池積層体の両方の温度を正確に制御
することが可能である。
【図面の簡単な説明】
【図１】従来技術の燃料電池システムを表している図である。
【図２】本発明の燃料電池のマニホールド配置の１つの実施例の断面図である。
【図３】本発明の燃料電池のマニホールド配置のもう１つの実施例の断面図である。
【符号の説明】
５　　　マニホールド／改質装置
１０　　マニホールドエンクロージャー
１２　　プレート（または、バッフル）
１３　　蒸気改質触媒
１４　　改質されていない燃料ガス
１６　　熱小室
１７　　改質された燃料ガス
１８　　マニホールドエンクロージャーの端
１９　　通路
２０　　デフレクター
２１　　プレナム
２２　　ガスケット
２３　　断熱材
２４　　通路
１００　熱小室
１０２　燃料電池積層体
１０３　燃料電池積層体
１０４　改質装置
１０６　床板
１０８　燃料ガス
１１０　断熱チューブ
１１２　燃料吸入マニホールド
１１４　燃料排出マニホールド
１１６　排出用のチューブ
Ｑ　　　熱
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