
(57)【要約】

【課題】ＳＯＦＣを高いエネルギ効率で作動でき、簡単

な設計でＳＯＦＣを組み込むことができるガス化炉を提

供することである。

【解決手段】水素ガスと一酸化炭素を含有する改質ガス

Ｆの排出口１０近傍の中間筒２内に、複数のＳＯＦＣ１

１を、その燃料極が露出するように配設することにより

、ＳＯＦＣ１１を高いエネルギ効率で作動でき、簡単な

設計でＳＯＦＣ１１をガス化炉に組み込むことができる

ようにした。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 有 機 物 を ガ ス 化 反 応 に よ っ て ガ ス 化 し 、 ガ ス 化 さ れ た ガ ス 化 ガ ス を 水 蒸 気 で 改 質 し て 、
水 素 ガ ス と 一 酸 化 炭 素 を 含 有 す る 改 質 ガ ス を 排 出 す る ガ ス 化 炉 に お い て 、 前 記 水 素 ガ ス と
一 酸 化 炭 素 を 含 有 す る 改 質 ガ ス の 排 出 口 近 傍 の 炉 内 に 、 固 体 酸 化 物 型 燃 料 電 池 を 、 そ の 燃
料 極 が 露 出 す る よ う に 配 設 し た こ と を 特 徴 と す る ガ ス 化 炉 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 有 機 物 を ６ ０ ０ ℃ 以 上 の 高 温 水 蒸 気 と ガ ス 化 反 応 さ せ て ガ ス 化 す る よ う に し た 請 求
項 １ に 記 載 の ガ ス 化 炉 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 有 機 物 を ガ ス 化 反 応 で ガ ス 化 し た ガ ス 化 ガ ス を 水 蒸 気 で 改 質 し て 水 素 ガ ス と
一 酸 化 炭 素 を 含 有 す る 改 質 ガ ス を 排 出 す る ガ ス 化 炉 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 バ イ オ マ ス 等 の 固 体 や 液 体 の 有 機 物 を ガ ス 化 反 応 （ 熱 分 解 ） さ せ て ガ ス 化 す る ガ ス 化 炉
に は 、 ガ ス 化 さ れ た ガ ス 化 ガ ス を 水 蒸 気 で 改 質 し て 、 水 素 ガ ス や 一 酸 化 炭 素 を 含 有 す る 改
質 ガ ス を 排 出 す る よ う に し た も の が あ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 ま た 、 有 機 物 を ６
０ ０ ℃ 以 上 の 高 温 水 蒸 気 で ガ ス 化 反 応 さ せ て ガ ス 化 す る と と も に 、 こ の 水 蒸 気 で ガ ス 化 ガ
ス を 改 質 し 、 改 質 ガ ス 中 の 窒 素 ガ ス の 含 有 率 を 少 な く し て 、 水 素 ガ ス や 一 酸 化 炭 素 の 含 有
率 を 高 め る よ う に し た も の も あ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 一 方 、 高 出 力 、 高 発 電 効 率 が 達 成 可 能 で 、 固 体 電 解 質 の 散 逸 の 恐 れ が な い 燃 料 電 池 と し
て 、 固 体 酸 化 物 型 燃 料 電 池 （ Ｓ ｏ ｌ ｉ ｄ 　 Ｏ ｘ ｉ ｄ ｅ 　 Ｆ ｕ ｅ ｌ 　 Ｃ ｅ ｌ ｌ ： 以 下 、 Ｓ Ｏ
Ｆ Ｃ と い う ） が 注 目 さ れ て い る 。 Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ は 、 燃 料 ガ ス と し て 水 素 ガ ス に 加 え て 一 酸 化 炭
素 の 使 用 が 可 能 で あ り 、 ８ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ ℃ 程 度 の 高 温 で 作 動 す る 。 こ の よ う な 高 温 で 作
動 す る Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ の 熱 源 と し て 、 加 熱 炉 や 熱 処 理 炉 等 の 工 業 炉 の 高 温 雰 囲 気 を 利 用 し 、 エ ネ
ル ギ 効 率 を 高 め る よ う に し た 工 業 炉 と Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ と の コ ン バ イ ン ド シ ス テ ム が 提 案 さ れ て い
る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ３ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 特 許 文 献 ３ に 記 載 さ れ た も の で は 、 工 業 炉 の 炉 内 に 、 燃 料 極 と 空 気 極 を 有 す る Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ
の 発 電 反 応 部 を 、 断 熱 材 で 断 熱 し た ケ ー シ ン グ に 収 納 し て 配 設 し 、 こ の ケ ー シ ン グ 内 の 発
電 反 応 部 に 燃 料 と 酸 化 剤 を 導 入 す る よ う に し て い る 。 燃 料 と し て は メ タ ン 、 エ タ ン 等 の 炭
化 水 素 系 ガ ス を 用 い 、 こ れ を 水 蒸 気 改 質 反 応 で 水 素 ガ ス と 一 酸 化 炭 素 に 改 質 し た も の を 燃
料 極 に 送 り 込 ん で い る 。 な お 、 工 業 炉 の 炉 内 温 度 が Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ の 作 動 温 度 と 近 い 場 合 は 、 ケ
ー シ ン グ の 断 熱 材 の 厚 み を 薄 く で き る と し て い る 。 ま た 、 特 許 文 献 ３ に 記 載 さ れ た も の で
は 、 Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ を 工 業 炉 の 外 部 に 配 設 し 、 工 業 炉 の 排 ガ ス で Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ を 加 熱 す る こ と も 提 案
し て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ６ － ９ ９ ６ ７ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ２ ５ ３ ２ ７ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － １ ３ ２ ９ ０ ３ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 特 許 文 献 ３ に 記 載 さ れ た 、 Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ の 発 電 反 応 部 を 工 業 炉 の 炉 内 に 配 設 し た 工 業 炉 と Ｓ
Ｏ Ｆ Ｃ と の コ ン バ イ ン ド シ ス テ ム は 、 工 業 炉 の 高 温 雰 囲 気 を 利 用 し て エ ネ ル ギ 効 率 を 高 め
る こ と が で き る が 、 ケ ー シ ン グ に 収 納 さ れ た 発 電 反 応 部 が 、 そ の 外 側 の 炉 内 雰 囲 気 で 間 接
加 熱 さ れ る の で 、 さ ら な る 加 熱 （ エ ネ ル ギ ） 効 率 の 向 上 が 望 ま れ る 。 ま た 、 Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ の 燃
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料 や そ の 改 質 の た め の 水 蒸 気 を 別 途 に 供 給 す る 必 要 も あ り 、 Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ を 組 み 込 む た め の 炉
の 設 計 が 複 雑 に な る 問 題 も あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 の 課 題 は 、 Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ を 高 い エ ネ ル ギ 効 率 で 作 動 で き 、 簡 単 な 設 計 で Ｓ Ｏ
Ｆ Ｃ を 組 み 込 む こ と が で き る ガ ス 化 炉 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 は 、 有 機 物 を ガ ス 化 反 応 に よ っ て ガ ス 化 し 、 ガ ス
化 さ れ た ガ ス 化 ガ ス を 水 蒸 気 で 改 質 し て 、 水 素 ガ ス と 一 酸 化 炭 素 を 含 有 す る 改 質 ガ ス を 排
出 す る ガ ス 化 炉 に お い て 、 前 記 水 素 ガ ス と 一 酸 化 炭 素 を 含 有 す る 改 質 ガ ス の 排 出 口 近 傍 の
炉 内 に 、 固 体 酸 化 物 型 燃 料 電 池 （ Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ ） を 、 そ の 燃 料 極 が 露 出 す る よ う に 配 設 し た 構
成 を 採 用 し た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 す な わ ち 、 水 素 ガ ス と 一 酸 化 炭 素 を 含 有 す る 改 質 ガ ス の 排 出 口 近 傍 の 炉 内 に 、 Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ
を 、 そ の 燃 料 極 が 露 出 す る よ う に 配 設 す る こ と に よ り 、 Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ を 高 い エ ネ ル ギ 効 率 で 作
動 で き 、 簡 単 な 設 計 で Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ を ガ ス 化 炉 に 組 み 込 む こ と が で き る よ う に し た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 前 記 有 機 物 を ６ ０ ０ ℃ 以 上 、 好 ま し く は ８ ０ ０ ℃ 以 上 の 高 温 水 蒸 気 と ガ ス 化 反 応 さ せ て
ガ ス 化 す る こ と に よ り 、 改 質 ガ ス 中 の 水 素 ガ ス と 一 酸 化 炭 素 の 含 有 率 を 多 く し て 、 Ｓ Ｏ Ｆ
Ｃ の 発 電 効 率 を 高 め る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の ガ ス 化 炉 は 、 水 素 ガ ス と 一 酸 化 炭 素 を 含 有 す る 改 質 ガ ス の 排 出 口 近 傍 の 炉 内 に
、 Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ を 、 そ の 燃 料 極 が 露 出 す る よ う に 配 設 し た の で 、 Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ を 高 い エ ネ ル ギ 効 率
で 作 動 で き 、 簡 単 な 設 計 で Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ を 組 み 込 む こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 下 、 図 面 に 基 づ き 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 説 明 す る 。 こ の ガ ス 化 炉 は 、 図 １ に 示 す よ う
に 、 コ ー ン 状 の 底 部 を 除 く 下 部 が 内 筒 １ 、 中 間 筒 ２ お よ び 外 筒 ３ か ら 成 る ３ 重 構 造 、 上 部
が 内 筒 １ と 中 間 筒 ２ と の ２ 重 構 造 と さ れ 、 内 筒 １ の 頂 部 の 投 入 口 ４ か ら 投 入 さ れ る 有 機 物
と し て の バ イ オ マ ス Ａ が 内 筒 １ 内 で ガ ス 化 さ れ 、 ガ ス 化 ガ ス Ｂ が そ の 下 端 か ら 中 間 筒 ２ 内
へ 流 入 す る と と も に 、 灰 分 等 の 残 渣 Ｃ が 底 部 の 排 出 口 ５ へ 落 下 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 前 記 外 筒 ３ の 上 部 に は 水 Ｄ の 供 給 口 ６ が 設 け ら れ 、 そ の 下 部 に は 誘 導 加 熱 コ イ ル
７ で 発 熱 す る 発 熱 体 ８ が 設 け ら れ て お り 、 供 給 さ れ た 水 Ｄ は 発 熱 体 ８ と の 接 触 で ８ ０ ０ ℃
以 上 の 高 温 水 蒸 気 Ｅ と な っ て そ の 下 端 か ら 中 間 筒 ２ 内 へ 流 入 し 、 中 間 筒 ２ 内 で ガ ス 化 ガ ス
Ｂ を 改 質 し て 、 水 素 ガ ス と 一 酸 化 炭 素 を 多 く 含 有 す る 改 質 ガ ス Ｆ を 生 成 す る 。 生 成 さ れ た
改 質 ガ ス Ｆ は 、 フ ィ ル タ ９ を 通 し て 、 複 数 の Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ １ １ が 同 心 円 上 に 配 設 さ れ た 中 間 筒
２ の 上 部 に 送 り 込 ま れ 、 Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ １ １ の 燃 料 ガ ス と し て 使 用 さ れ た の ち 、 排 出 口 １ ０ か ら
排 出 さ れ る 。 Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ １ １ が 配 設 さ れ た 中 間 筒 ２ の 外 周 に は 、 Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ １ １ の 起 動 時 に 、
必 要 に 応 じ て Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ １ １ を 加 熱 す る 誘 導 加 熱 コ イ ル １ ２ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 前 記 Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ １ １ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 発 電 反 応 部 が 、 外 面 側 に 燃 料 極 １ ３ が 露 出 し
、 内 面 側 の 空 気 極 １ ４ と の 間 に 電 解 質 層 １ ５ を 形 成 し た 円 筒 状 の も の と さ れ 、 そ の 中 心 に
挿 入 さ れ た 空 気 導 入 管 １ ６ か ら 送 り 込 ま れ る 酸 化 剤 と し て の 空 気 Ｇ か ら 、 空 気 極 １ ４ に 酸
素 が 取 り 込 ま れ る 。 各 Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ １ １ の 空 気 導 入 管 １ ６ は 、 空 気 導 入 口 １ ７ ａ が 設 け ら れ た
環 状 の 空 気 導 入 室 １ ７ に 接 続 さ れ 、 空 気 極 １ ４ で 酸 素 を 取 り 込 ま れ た 空 気 Ｇ は 、 環 状 の 空
気 排 出 室 １ ８ に 設 け ら れ た 空 気 排 出 口 １ ８ ａ か ら 外 部 に 排 出 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 し た が っ て 、 こ の ガ ス 化 炉 で は 、 中 間 筒 ２ 内 に 配 設 さ れ た Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ １ １ の 発 電 反 応 部 が
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直 接 加 熱 さ れ 、 か つ 、 中 間 筒 ２ 内 を 通 る 改 質 ガ ス Ｆ が 、 燃 料 ガ ス と し て 中 間 筒 ２ 内 に 露 出
す る 燃 料 極 １ ３ に 取 り 込 ま れ る の で 、 Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ １ １ を 高 い エ ネ ル ギ 効 率 で 作 動 で き 、 簡 単
な 設 計 で Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ １ １ を 組 み 込 む こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ６ 】
【 図 １ 】 ガ ス 化 炉 の 実 施 形 態 を 示 す 縦 断 面 図
【 図 ２ 】 図 １ の Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ を 拡 大 し て 示 す 縦 断 面 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ７ 】
Ａ 　 バ イ オ マ ス
Ｂ 　 ガ ス 化 ガ ス
Ｃ 　 残 渣
Ｄ 　 水
Ｅ 　 高 温 水 蒸 気
Ｆ 　 改 質 ガ ス
Ｇ 　 空 気
１ 　 内 筒
２ 　 中 間 筒
３ 　 外 筒
４ 　 投 入 口
５ 　 排 出 口
６ 　 供 給 口
７ 　 誘 導 加 熱 コ イ ル
８ 　 発 熱 体
９ 　 フ ィ ル タ
１ ０ 　 排 出 口
１ １ 　 Ｓ Ｏ Ｆ Ｃ
１ ２ 　 誘 導 加 熱 コ イ ル
１ ３ 　 燃 料 極
１ ４ 　 空 気 極
１ ５ 　 電 解 質 層
１ ６ 　 空 気 導 入 管
１ ７ 　 空 気 導 入 室
１ ７ ａ 　 空 気 導 入 口
１ ８ 　 空 気 排 出 室
１ ８ ａ 　 空 気 排 出 口
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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