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(57)【要約】
【課題】燃料電池の発電室内での温度分布のばらつきが
少ない固体酸化物形燃料電池を提供する。
【解決手段】発電室１０５の上部側に上部熱交換部１２
３ａ、空気排出室１０９及び燃料供給室１０６が配置さ
れると共に、発電室１０５の下部側に下部熱交換部１２
３ｂ、空気供給室１０８及び燃料排出室１０７が配置さ
れており、発電室１０５から排出された排出空気１２２
ａは、上段側及び／又は中段側の高温の放出熱２０と熱
交換し、排出空気１２２ａの温度を上昇させ、下段側の
放熱を抑制又は加熱するようにしている。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　燃料電池本体の内部に燃料電池セルチューブを長手方向に複数立設し、
　各燃料電池セルチューブ内部に上方から燃料ガスを下方側に供給すると共に、
　各燃料電池セルチューブの外面に設けられた電池セルに沿って下方側から酸化剤ガスを
上方側に供給することにより、燃料電池セルにおいて燃料ガスと酸化剤ガスとを電気化学
的に反応させて発電する固体酸化物形燃料電池であって、
　前記燃料電池本体から外部に排出する排出酸化剤ガスの排出管を、燃料電池本体の上方
側から下方側まで延設してなることを特徴とする固体酸化物形燃料電池。
【請求項２】
　請求項１において、
　排出酸化剤ガス用排出管の断面形状が矩形であることを特徴とする固体酸化物形燃料電
池。
【請求項３】
　請求項１又は２において、
　排出酸化剤ガス用排出管にフィンを有することを特徴とする固体酸化物形燃料電池。
【請求項４】
　請求項１乃至３のいずれか一つにおいて、
　排出酸化剤ガス用排出管が複数本からなることを特徴とする固体酸化物形燃料電池。
【請求項５】
　請求項１乃至４のいずれか一つの固体酸化物形燃料電池を用い、
　排出酸化剤ガス用排出管を通過する排出酸化剤ガスが燃料電池本体の上方側及び／又は
中段側で熱交換し、その熱交換した熱を用いて、燃料電池本体の下部側の放熱を抑制又は
加熱することを特徴とする固体酸化物形燃料電池の温度分布調整方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、固体酸化物形燃料電池及びそれを用いた固体酸化物形燃料電池の温度分布調
整方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　燃料電池は、電気化学反応による発電方式を利用した発電装置であり、優れた発電効率
及び環境対応等の特性を有する。このため、２１世紀を担う都市型のエネルギー供給シス
テムとして、実用化に向けた研究開発が進んでいる。
【０００３】
　従来の燃料電池の一例としてワンスルータイプの燃料電池が提案されている。このワン
スルータイプの燃料電池とは、燃料ガスの流動方法について、セルチューブの一端（例え
ば上端）から供給された燃料ガスがセルチューブの他端（例えば下端）から排出されるタ
イプの燃料電池である。また、酸化剤ガスは燃料ガスとは、対向流となるよう端部から供
給・排出されている。
【０００４】
　また、発電を行うためには、燃料電池モジュール内が約８００℃から１０００℃となる
ような高温環境における化学反応を利用するため、外部から燃料ガス及び酸化剤ガスを供
給する際に、ガスを予熱しておく必要がある。これは、供給するガスの予熱を行わないと
、燃料電池セルの温度を低下させる結果、発電効率の低下及び発電自体の不安定化を招く
危険性があるからである。
【０００５】
　この予熱は、効率の面から高温の排出ガスを利用して行われる。すなわち、排出室から
排出された高温の排出燃料ガスと燃料電池に供給される酸化剤ガス（空気）とを熱交換し
、酸化剤ガスを予熱する。また、高温の排出酸化剤ガスと燃料電池に供給される燃料ガス
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とを熱交換し、燃料ガスを予熱する。このため、排出ガスの排出経路内には、熱交換を効
率的に行うための補助機器として中子が設置されている（例えば、特許文献１及び２参照
）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００２－６３９１６号公報
【特許文献２】特開２００４－１２７６４０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、燃料電池の発電室内の熱交換構造はセルチューブの両端部で燃料ガスと
酸化剤ガス（空気）とを熱交換させるものであるので、セルチューブの長手方向に温度差
が発生しやすくなり、例えば燃料ガスをセルチューブの上部側から、空気をセルチューブ
下方側から供給する場合、セルチューブの下段側の温度が、上段側や中段側と較べて低く
なり、温度のばらつきが発生することがある。具体的に、セルチューブは発電による発熱
で高温となるが、下段は空気の入口側でセルチューブと空気の温度差が大きいため、冷却
されやすく、中/上段と比べて温度が低くなってしまう。よって、セルチューブの耐久性
や発電効率が低下する、という問題がある。
【０００８】
　よって、燃料電池の発電室内での温度分布のばらつきがが少ない固体酸化物形燃料電池
の出現が切望されている。
【０００９】
　本発明は、前記問題に鑑み、燃料電池の発電室内での温度分布のばらつきが少ない固体
酸化物形燃料電池及びそれを用いた固体酸化物形燃料電池の温度分布調整方法を提供する
ことを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上述した課題を解決するための本発明の第１の発明は、燃料電池本体の内部に燃料電池
セルチューブを長手方向に複数立設し、各燃料電池セルチューブ内部に上方から燃料ガス
を下方側に供給すると共に、各燃料電池セルチューブの外面に設けられた電池セルに沿っ
て下方側から酸化剤ガスである空気を上方側に供給することにより、燃料電池セルにおい
て燃料ガスと酸化剤ガスとを電気化学的に反応させて発電する固体酸化物形燃料電池であ
って、前記燃料電池本体から外部に排出する排出酸化剤ガスの空気排出管を、燃料電池本
体の上方側から下方側まで延設してなることを特徴とする固体酸化物形燃料電池にある。
【００１１】
　第２の発明は、第１の発明において、排出酸化剤ガス用排出管の断面形状が矩形である
ことを特徴とする固体酸化物形燃料電池にある。
【００１２】
　第３の発明は、第１又は２の発明において、排出酸化剤ガス用排出管にフィンを有する
ことを特徴とする固体酸化物形燃料電池にある。
【００１３】
　第４の発明は、第１乃至３のいずれか一つの発明において、排出酸化剤ガス用排出管が
複数本からなることを特徴とする固体酸化物形燃料電池にある。
【００１４】
　第５の発明は、第１乃至４のいずれか一つの固体酸化物形燃料電池を用い、空気排出管
を通過する排出酸化剤ガスが燃料電池本体の上方側及び／又は中段側で熱交換し、その熱
交換した熱を用いて、燃料電池本体の下部側の放熱を抑制又は加熱することを特徴とする
固体酸化物形燃料電池の温度分布調整方法にある。
【発明の効果】
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【００１５】
　本発明によれば、空気排出管を通過する排出酸化剤ガスを燃料電池の上段側及び中段側
の高温放出熱と熱交換し、その熱交換された排出空気を用いて下段側の放熱を減らすよう
にしているため、燃料電池の発電室内の温度分布のばらつきが少なくなり、セルチューブ
の耐久性向上及び発電効率の上昇を実現できる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】図１は、固体酸化物形燃料電池モジュールを表す概略構成図である。
【図２】図２は、発電室を備えた燃料電池モジュールの概略図である。
【図３】図３は、燃料電池モジュールの斜視概略図である。
【図４】図４は、燃料電池モジュールの斜視概略図である。
【図５】図５は、燃料電池モジュールの斜視概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　以下、この発明につき図面を参照しつつ詳細に説明する。なお、この実施例によりこの
発明が限定されるものではない。また、下記実施例における構成要素には、当業者が容易
に想定できるもの、あるいは実質的に同一のものが含まれる。
【実施例】
【００１８】
　本発明による実施例に係る固体酸化物形燃料電池及びそれを用いた固体酸化物形燃料電
池の温度分布調整方法について、図面を参照して説明する。図１は、固体酸化物形燃料電
池モジュールを表す概略構成図である。
【００１９】
　本実施例の固体酸化物形燃料電池モジュール（以下「燃料電池モジュール」ともいう）
１００は、図１に示すように、断熱材であるケーシング１０１と、略円筒状に形成された
複数のセルチューブ１０２と、セルチューブ１０２の両端を支持する上下の管板（第１仕
切り部材）１０３ａ、１０３ｂと、これら上下の管板１０３ａ、１０３ｂの間に配置され
た上下の断熱体１０４ａ、１０４ｂとから構成されている。
【００２０】
　上下の断熱体１０４ａ、１０４ｂに挟まれた空間には、発電室１０５が形成されている
。ケーシング１０１と上管板１０３ａとの間には、燃料供給室１０６が形成されている。
ケーシング１０１と下管板１０３ｂとの間には、燃料排出室１０７が形成されている。下
管板１０３ｂと下断熱体１０４ｂとの間には、空気供給室１０８が形成されている。上管
板１０３ａと上断熱体１０４ａとの間には、空気排出室１０９が形成されている。
【００２１】
　上管板１０３ａは、ケーシング１０１の長手方向（図１の上下方向）の一方（上側）に
配置された板状の部材であり、下管板１０３ｂは、ケーシング１０１の長手方向の他方（
下側）に配置された板状の部材である。セルチューブ１０２は、多孔質セラミックスから
形成された略円筒状の管であり、長手方向（図１の上下方向）における中央部に発電を行
なう複数の燃料電池セル１１０が設けられている。セルチューブ１０２は、一方の開口端
が燃料供給室１０６に開口し、他方の開口端が燃料排出室１０７に開口するように、上下
の管板１０３ａ、１０３ｂに支持されている。また、セルチューブ１０２は、燃料電池セ
ル（発電素子）１１０が発電室１０５内にのみ位置するように配置されている。
【００２２】
　上断熱体１０４ａは、ケーシング１０１の長手方向の一方（上側）に配置され、断熱材
料を用いてブランケット状あるいはボード状などに形成された部材である。下断熱材１０
４ｂは、ケーシング１０１の長手方向の他方（下側）に配置され、断熱材料を用いてブラ
ンケット状あるいはボード状などに形成された部材である。各断熱体１０４ａ、１０４ｂ
には、セルチューブ１０２が挿通される孔１１１ａ，１１１ｂが形成され、孔１１１ａ，
１１１ｂの直径はセルチューブ１０２の直径よりも大きく形成されている。
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【００２３】
　なお、孔１１１ａ，１１１ｂの内周面は、略円筒状に形成されていてもよいし、螺旋状
または直線状の凹部（溝）または凸部（畝状突起）が形成されていてもよく、特に限定す
るものではない。このような構成にすることで、セルチューブ１０２と孔１１１ｂとの間
を通って発電室１０５に流入する空気に、排出燃焼ガス１２１ａ及び下断熱体１０４ｂの
熱が伝達されやすくなり、発電室１０５の温度を高温に保ちやすくすることができる。同
様に、セルチューブ１０２と孔１１１ａとの間を通って発電室１０５から排出される排出
空気１２２ａの熱を伝達することでセルチューブ１０２に導入される燃料ガス１２１を高
温とすることができる。
【００２４】
　また、セルチューブ１０２の上端開口部及び下端開口部には熱交換用上部中子１３１、
下部中子１３２が挿入されており、これら上部又は下部中子１３１、１３２の外周壁とセ
ルチューブ１０２内壁との隘路間に燃料ガス１２１を供給させて、セルチューブ１０２の
外周を流れる酸化剤ガスである空気１２２との熱交換を良好としている。
【００２５】
　すなわち、上断熱体１０４ａ領域が上部熱交換部１２３ａを形成し、下断熱体１０４ｂ
領域が下部熱交換部１２３ｂを形成している。そして、上部熱交換部１２３ａでは導入さ
れる燃料ガス１２１と排出される排出空気１２２ａとの熱交換がなされ、下部熱交換部１
２３ｂでは、導入される空気１２２と排出燃料ガス１２１ａとの熱交換がなされる。
【００２６】
　排出空気１２２ａを外部に排出する空気排出管１１は、図１に示すように、燃料電池本
体のケーシング１０１の外部の上方側から下方側まで延設して、発電室の上段側及び中段
側での熱と熱交換し、その熱交換された排出空気１２２ａを用いて下段側の放熱を減らす
ようにしている。
【００２７】
　ここで、上記構成からなる燃料電池モジュール１００の動作の概要を説明する。
【００２８】
　燃料電池モジュール１００の空気供給室１０８には空気１２２が流入する。該空気１２
２は下断熱材１０４ｂの孔１１１ｂとセルチューブ１０２との隙間を通って、発電室１０
５内に供給される。
　一方、燃料供給室１０６には燃料ガス１２１が流入する。該燃料ガス１２１はセルチュ
ーブ１０２の基体管の内部を通って発電室１０５内に供給される。空気１２２と燃料ガス
１２１とは、燃料電池セル１１０において発電に利用される。その後、排出空気１２２ａ
は空気排出室１０９に流入し、排出燃料ガス１２１ａは燃料排出室１０７に流入し、それ
ぞれ燃料電池モジュール１００の外部に排出口１０１ａ、１０１ｂからそれぞれ排出され
る。
【００２９】
　この時、空気１２２と燃料ガス１２１とは、セルチューブ１０２の内面または外面を互
いに逆向きに流れている。このことにより、発電に利用され高温となった燃料ガスおよび
空気が、発電に利用される前の空気および燃料ガスとそれぞれ熱交換される。すなわち、
セルチューブ１０２の軸方向両端部であって燃料電池セル１１０が形成されていない上部
熱交換部１２３ａ、下部熱交換部１２３ｂの熱交換領域において、燃料ガス１２１と空気
１２２とが熱交換される。
【００３０】
　上述したように燃料電池モジュール１００では、反応に利用されて高温となった排出燃
料ガス１２１ａおよび排出空気１２２ａが熱交換により冷却された後、燃料排出室１０７
および空気排出室１０９に供給される。このことにより、金属部材を有する上管板１０３
ａと下管板１０３ｂとが高温雰囲気に晒されることを抑制することができる。その結果、
燃料電池モジュール１００では、燃料電池セル１１０における運転温度を高温化、例えば
８００℃から９５０℃にすることを可能にしている。
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【００３１】
　次に、上述した燃料電池システムの燃料電池モジュール１００発電室の温度分布の均一
化構造について詳細に説明する。
【００３２】
　図２は、発電室を備えた燃料電池モジュールの概略図である。図３～図５は、燃料電池
モジュールの斜視概略図である。
　図２及び図３に示すように、本実施例の発電室を備えた燃料電池モジュールは、発電室
１０５の上部側に上部熱交換部１２３ａ、空気排出室１０９及び燃料供給室１０６が配置
されると共に、発電室１０５の下部側に下部熱交換部１２３ｂ、空気供給室１０８及び燃
料排出室１０７が配置されている。
　また、空気排出室１０９の両側から外部に排出空気１２２ａを排出する空気排出管１１
が設けられている。
【００３３】
　この空気排出管１１は、図２に示すように、発電室１０５を構成するケーシング（図示
せず）の外部の上方側から下方側まで、発電室を含む領域に延設するようにして設けられ
ている。
　空気排出管の断面形状は、扁平の矩形として、熱交換面積を向上させるようにしている
。なお符号１２は、複数の燃料電池モジュールを連結した場合の、排出空気１２２ａの連
結管である。
【００３４】
　本実施例では、発電室１０５の上段側（内部温度：約８００℃）及び中段側（内部温度
：約９５０℃）の放出熱２０と熱交換し、その熱交換された排出空気１２２ａを用いて下
段側の放熱を減らすようにしている。
　この結果、図２の左欄に示す内部温度分布に示すように、発電室１０５から排出された
排出空気１２２ａは、上段側及び中段側の高温の放出熱２０と熱交換し、排出空気１２２
ａの温度を上昇させ、下段側の放熱を減らすようにしている。
【００３５】
　また、熱交換効率が高い場合には、温められた排出空気１２２ａの発散する熱により、
下段側を加熱することで、従来よりも発電室１０５の下部を高い温度とすることができ、
さらに発電効率を上昇させることができる。
【００３６】
　さらに、空気排出管１１の縦軸方向に設ける断熱材の厚みを変更することで、発電室１
０５の内部温度分布のバランスを調整することができ、より効果的な熱交換、放熱抑制が
可能となる。
【００３７】
　図２に示す構成の単セル試験においては、凡そ３％程度の出力の向上を図ることができ
た。
【００３８】
　次に、図４～図５を用いて空気排出管の他の実施例を示す。
　図４に示す空気排出管１１には、フィン１３が設けられおり、発電室１０５からの放熱
の熱交換効率を向上させるようにしている。
【００３９】
　図５に示す空気排出管は、二本の空気排出管１１Ａ、１１Ｂとし、熱交換の表面積をか
せぐようにして、発電室１０５からの放熱の熱交換効率を向上させるようにしている。
　この二本の空気排出管１１Ａ、１１Ｂにも図４に示すようなフィンをもうけるようにし
てもよい。
【００４０】
　このように、本発明によれば、燃料電池モジュール１００の発電室１０５と排出空気と
を適切に熱交換させることで、燃料電池の発電室側面における放熱を軽減させることがで
き、発電室の温度分布の均一化を図ることができ、燃料電池の発電室内での温度分布の発
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生が解消され、燃料電池の発電効率が向上する。
【符号の説明】
【００４１】
　１１　空気排出管
　１００　燃料電池モジュール
　１０２　セルチューブ
　１０５　発電室

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】
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