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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ガス流路を有する複数の燃料電池セルが一列に配列され、該複数の燃料電池セルがそれ
ぞれ電気的に接続されてなる複数のセルスタックと、前記燃料電池セルのガス流路を燃料
ガスが流れるように、前記複数のセルスタックの下端部がそれぞれ固定された燃料ガスタ
ンクと、前記複数のセルスタックからなるセルスタック集合体の上方に位置するように配
置された平板形状の第１改質器と、該第１改質器に上端部が固定され、前記セルスタック
間を介して下端部が前記燃料ガスタンクに固定された複数の第２改質器と、前記第２改質
器内に収容された水蒸気改質を行う改質触媒とを具備し、前記第２改質器が、前記セルス
タック集合体の中央部および周辺部に配置されており、前記セルスタック集合体の中央部
から周辺部にいくほど、隣接する前記第２改質器間の間隔が広くなることを特徴とする燃
料電池モジュール。
【請求項２】
　前記セルスタック集合体の中央部に配置された前記第２改質器内の改質触媒による吸熱
量が、前記セルスタック集合体の周辺部に配置された前記第２改質器内の改質触媒による
吸熱量よりも多いことを特徴とする請求項１に記載の燃料電池モジュール。
【請求項３】
　前記第２改質器内には伝熱体が配置されていることを特徴とする請求項１または請求項
２に記載の燃料電池モジュール。
【請求項４】
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　前記第１改質器は、内部が仕切部材により上下に仕切られ、上方が前記改質触媒が収容
された触媒室とされ、下方が前記改質触媒で改質された改質ガスが導入される改質ガス室
とされており、該改質ガス室と前記複数の第２改質器内とが連通していることを特徴とす
る請求項１乃至３のうちいずれかに記載の燃料電池モジュール。
【請求項５】
　前記セルスタックを構成する前記燃料電池セルの配列方向が平行になるように、前記複
数のセルスタックが配列してセルスタック列をなし、このセルスタック列が複数行平行に
配置され、前記複数のセルスタックが行列をなすことにより前記セルスタック集合体が構
成されていることを特徴とする請求項１乃至４のうちいずれかに記載の燃料電池モジュー
ル。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ハウジング内に複数のセルスタックを有する燃料電池モジュールに関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、次世代エネルギーとして、水素含有ガスと酸素含有ガス（空気）とを用いて電力
を得ることができる燃料電池セルが知られている。さらに、複数の燃料電池セルを一列に
配列し電気的に直列に接続してなるセルスタックを、ガスタンクに複数列設けたセルスタ
ック装置を作製し、該セルスタック装置をハウジング内に収納してなる燃料電池モジュー
ルが種々提案されている（例えば、特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００５－１８３３７５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　近年、家庭用以外にも燃料電池の用途が検討されており、例えば、病院、ホテル、店舗
等の業務用の燃料電池では、数ｋＷ以上の発電量が要求されているが、小型化を図るため
、ハウジング内に多数のセルスタックを密集して収納する必要があり、多数のセルスタッ
クからなるセルスタック集合体の中央部の温度が高くなり、セルスタック集合体の中央部
に位置するセルスタックの発電性能が低下し、これにより燃料電池モジュールとしても発
電性能が低下するおそれがあった。
【０００５】
　本発明は、発電時におけるセルスタック集合体の温度の均一化を図ることができる燃料
電池モジュール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】
【０００６】
　本発明の燃料電池モジュールは、ガス流路を有する複数の燃料電池セルが一列に配列さ
れ、該複数の燃料電池セルがそれぞれ電気的に接続されてなる複数のセルスタックと、前
記燃料電池セルのガス流路を燃料ガスが流れるように、前記複数のセルスタックの下端部
がそれぞれ固定された燃料ガスタンクと、前記複数のセルスタックからなるセルスタック
集合体の上方に位置するように配置された平板形状の第１改質器と、該第１改質器に上端
部が固定され、前記セルスタック間を介して下端部が前記燃料ガスタンクに固定された複
数の第２改質器と、前記第２改質器内に収容された水蒸気改質を行う改質触媒とを具備し
、前記第２改質器が、前記セルスタック集合体の中央部および周辺部に配置されており、
前記セルスタック集合体の中央部から周辺部にいくほど、隣接する前記第２改質器間の間
隔が広くなることを特徴とする。
【発明の効果】



(3) JP 5977143 B2 2016.8.24

10

20

30

40

50

【０００７】
　本発明の燃料電池モジュールは、セルスタック集合体の中央部は熱がこもりやすく、温
度が高くなる傾向にあるが、例えば、セルスタック集合体の中央部におけるセルスタック
間に第２改質器が配置されることにより、改質触媒が水蒸気改質を行う際に第２改質器周
辺の熱を吸収し、第２改質器周辺の温度を低下でき、これにより、セルスタック集合体の
中央部におけるセルスタックの温度を低下し、発電時におけるセルスタック集合体の温度
の均一化を図ることができる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】燃料電池モジュールを示すもので、（ａ）は縦断面図、（ｂ）はＢ－Ｂ線に沿っ
た断面図、（ｃ）はＣ－Ｃ線に沿った断面図である。
【図２】図１（ｃ）のセルスタック集合体の一部を拡大して示す拡大図である。
【図３】第２改質器の配置位置を変更した燃料電池モジュールを示す断面図であり、（ａ
）は２行のセルスタック列のそれぞれ中央に第２改質器を配置した形態を示し、（ｂ）は
３行のセルスタック列のうち中央のセルスタック列における中央部に３個の第２改質器を
配置した形態を示している。
【図４】図１の燃料電池モジュールのセルスタック集合体の中央部における第２改質器内
の改質触媒量を、周辺よりも多くした状態を示す縦断面図であり、（ａ）は改質触媒を燃
料ガスタンク側から詰めた状態、（ｂ）は燃料電池セルの長さ方向における中央部に位置
する部分に改質触媒を収容した状態を示す。
【図５】図１の燃料電池モジュールのセルスタック集合体の中央部における第２改質器の
改質触媒の収容空間を、周辺における第２改質器よりも広くした状態の燃料電池モジュー
ルを示す縦断面図である。
【図６】図１の燃料電池モジュールの第２改質器におけるセル配列方向中央部を拡幅した
状態の燃料電池モジュールを示す断面図である。
【図７】図１の燃料電池モジュールのセルスタック集合体の中央部における第２改質器内
部に伝熱体を設けた状態を示す斜視図であり、（ａ）は板状の伝熱体を互い違いに設けた
状態、（ｂ）は柱状の伝熱体を設けた状態を示す。
【図８】２つのセルスタック列を跨いで第２改質器が設けられた状態を示す燃料電池モジ
ュールの断面図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　図１は、本発明の燃料電池モジュールの一形態を示している。燃料電池モジュールは、
図１、２に示すように、ハウジング（図示せず）内に複数のセルスタック１と、燃料ガス
タンク３と、平板形状の第１改質器５と、上端部が第１改質器５に固定された複数の第２
改質器７とを有している。第１改質器５および第２改質器７内には水蒸気改質を行う改質
触媒９が収容されている。
【００１０】
　セルスタック１は、図２に示すように、複数の燃料電池セル１１を一列に配列し、それ
ぞれ電気的に接続して構成されている。すなわち、内部を燃料ガスが流通する複数のガス
流路１１ａを有する複数の柱状の燃料電池セル１１を立設させた状態で１列に配列し、隣
接する燃料電池セル３間を集電部材（図示せず）を介して電気的に直列に接続してセルス
タック１が構成され、このセルスタック１の燃料電池セル１１のセル配列方向ｘにおける
両端側からセルスタック１を挟み込むように、燃料電池セル１１の発電により生じる電流
を引き出すための電流引き出し部を有する端部集電部材１３が配置されている。なお、図
１（ｃ）では、端部集電部材１３等の記載を省略し、燃料電池セル１１の記載を一部省略
した。
【００１１】
　なお、セルスタック１を構成する燃料電池セル１１および端部集電部材１３の下端部は
、ガラスシール材等の絶縁性接合材（図示せず）により燃料ガスタンク３に固定されてい
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る。燃料電池セル１１は、その上下方向（長さ方向Ｌ）に貫通するガス流路１１ａを有し
ており、これらのガス流路１１ａに燃料ガスが供給されるように、複数のセルスタック１
の下端部がそれぞれ燃料ガスタンク３の上壁に固定されている。
【００１２】
　図１においては、１つの燃料ガスタンク３上に１６個のセルスタック１が行列をなして
配置されている。すなわち、セルスタック１を構成する燃料電池セル１１の配列方向ｘが
平行になるように、複数のセルスタック１が配列してセルスタック列が構成され、このセ
ルスタック列が２つ平行に配置され、複数のセルスタック１が行列をなして、セルスタッ
ク集合体Ｇが構成されている。
【００１３】
　各セルスタック１は、燃料電池セル１１のセル配列方向ｘが互いに平行になるように並
列配置され、図２に示したように、セルスタック１の同じ側における電流引き出し部２２
同士を導電性の連結部材２１で連結することで、８つのセルスタック１を直列に連結した
構成となっている。
【００１４】
　燃料電池セル１１としては、例えば、内部を水素含有ガス（燃料ガス）が長さ方向Ｌに
流通するガス流路１１ａを有する中空平板型で、支持体の表面に、燃料側電極層、固体電
解質層および酸素側電極層を順に設けてなる固体酸化物形の燃料電池セル１１を例示して
いる。燃料電池セル１１は、長さ方向Ｌ（立設方向）の略全体に燃料側電極層、固体電解
質層および酸素側電極層が重畳した発電部が形成されている。なお、燃料電池セル１１と
しては、上記以外に、例えば円筒状、平板状の燃料電池セルを用いることもできる。
【００１５】
　平板形状の第１改質器５および複数の第２改質器７は、内部に水蒸気改質を行う改質触
媒９が収容されており、燃料電池セル１１の発電で使用する燃料ガスを得るために、天然
ガスや灯油等の原燃料を改質して燃料ガスを生成する。第１改質器５には、図示しないが
水を気化する気化部を有している。気化部は、第１改質器５とは別個に、例えば、第１改
質器５の上面に配置しても良い。
【００１６】
　なお、改質触媒９は、発電中に水蒸気改質を行うものであり、例えば、起動時に部分酸
化改質を行うものであっても良い。また、第２改質器７内に改質触媒９が収容されていれ
ば良く、第１改質器５内には、必ずしも改質触媒９が収容されている必要はない。
【００１７】
　平板形状の第１改質器５は、セルスタック集合体Ｇの上方に位置するように配置されて
おり、複数の第２改質器７の上端部は第１改質器５に固定され、下端部は、第１改質器５
から下方に延びセルスタック１間を介して燃料ガスタンク３の上壁に接続されている。
【００１８】
　第１改質器５は、仕切部材１５により内部が上下に仕切られており、上方が改質触媒９
が収容された触媒室５ａとされ、下方が改質触媒で改質された改質ガスが導入される改質
ガス室５ｂとされており、該改質ガス室５ｂと複数の第２改質器７の内部空間とが連通し
ている。従って、都市ガス等の原燃料が第１改質器５に供給され、ある程度改質された改
質ガスが、仕切部材１５に形成された開口部１５ａを介して改質ガス室５ｂに導入され、
この後、第２改質器７に供給されてさらに改質され、この改質ガス（以下、燃料ガスとい
うことがある）が燃料ガスタンク３内に供給され、燃料電池セル１１の燃料ガス流路１１
ａを流れ、発電に使用されなかった燃料ガスは、燃料電池セル１１の上端から第１改質器
５側に放出される。
【００１９】
　第１改質器５の触媒室５ａ、複数の第２改質器７の内部に収容される改質触媒９には、
例えば、Ｒｕ、Ｎｉ等の一般に使用されるものが担持体の表面に担持されて用いられる。
改質触媒９は、例えば粒状とされ、粒状の改質触媒９が、第１改質器５の触媒室５ａ、複
数の第２改質器７の内部に充填されている。そして、例えば、都市ガス等の原燃料と水蒸
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気が、第１改質器５の触媒室５ａに導入され、粒状の改質触媒の間を通過する間に一部が
水素に改質され、この改質ガスが、改質ガス室５ｂを介して第２改質器７に供給され、改
質されていない都市ガス等の原燃料が水素に改質され、燃料ガスタンク３に導入されるこ
とになる。
【００２０】
　なお、仕切部材１５の開口部１５ａ、および第２改質器７の上下端には、改質触媒９を
触媒室５ａ内、第２改質器７内に保持するためメッシュ（図示せず）が配置されている。
【００２１】
　第２改質器７は、図１（ｃ）では、セルスタック集合体Ｇの中央部に配置されており、
さらに周辺部にも配置されている。なお、セルスタック集合体Ｇの中央部とは、図１（ｃ
）に示すように、セルスタック列の中央も含む概念である。
【００２２】
　第２改質器７は平板形状をなしており、２つのセルスタック１毎に配置されており、１
つのセルスタック列には３つの第２改質器７が配置され、図１では、１つの平板状の第１
改質器５と、合計６つの第２改質器７が配置されている。
【００２３】
　以上のように構成された燃料電池モジュールでは、セルスタック集合体Ｇの中央部は熱
がこもりやすく、温度が高くなる傾向にあるが、セルスタック集合体Ｇの中央部における
セルスタック１間に第２改質器７が配置されているため、改質触媒９が水蒸気改質を行う
際に第２改質器７周辺の熱を吸収し、第２改質器７周辺の温度を低下でき、これにより、
セルスタック集合体Ｇの中央部におけるセルスタック１の温度を低下し、発電時における
セルスタック集合体Ｇの温度の均一化を図ることができる。これにより、発電性能を向上
できる。
【００２４】
　なお、図３（ａ）（ｂ）に示すセルスタック集合体Ｇを有する燃料電池モジュールであ
っても、セルスタック集合体Ｇの中央部におけるセルスタック１の温度を低下し、発電時
におけるセルスタック集合体Ｇの温度を均一化できる。
【００２５】
　すなわち、図３（ａ）に示すように、８個のセルスタック１からなるセルスタック列を
２行有するセルスタック集合体Ｇを有している燃料電池モジュールでは、２行のセルスタ
ック列の中央にそれぞれ第２改質器７が配置されている。また、図３（ｂ）に示すように
、８個のセルスタック１からなるセルスタック列を３行有するセルスタック集合体Ｇを有
している燃料電池モジュールでは、中央のセルスタック列の中央部に３個の第２改質器７
がセルスタック１と交互に配置されている。
【００２６】
　特に、図３（ｂ）に示すように、中央のセルスタック１の周囲が、他のセルスタック１
で囲まれている場合には熱がこもりやすいため、本発明を好適に用いることができる。
【００２７】
　図４は、第２改質器７における改質触媒９の充填程度を示すもので、図１に示した燃料
電池モジュールのセルスタック集合体Ｇの中央部の第２改質器７における改質触媒量を、
周辺よりも多くした状態を示す縦断面図であり、（ａ）は改質触媒９を燃料ガスタンク３
側から詰めた状態、（ｂ）は燃料電池セル１１の長さ方向Ｌ（セルスタックの高さ方向）
における中央部に改質触媒９を収容した状態である。
【００２８】
　図４では、第２改質器７が、セルスタック集合体Ｇの中央部および周辺部に、隣接する
第２改質器７間の間隔が同じ間隔となるように配置されている。
【００２９】
　このような燃料電池モジュールでも、セルスタック集合体Ｇの中央部におけるセルスタ
ック１の温度を低下し、発電時におけるセルスタック集合体Ｇの温度を均一化できるが、
セルスタック列の中央に配置された第２改質器７内の改質触媒量を、セルスタック列の周
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辺部に配置された第２改質器７内の改質触媒量よりも多くすることにより、セルスタック
集合体Ｇの中央部に配置された第２改質器７内の改質反応（改質触媒９による吸熱量）が
、セルスタック集合体Ｇの周辺部に配置された第２改質器７内の改質反応（改質触媒９に
よる吸熱量）よりも活発と（多く）なり、特に高温となりやすいセルスタック集合体Ｇの
中央部におけるセルスタック１の温度を最も低下させることができ、発電時におけるセル
スタック集合体Ｇの温度をさらに均一化できる。なお、改質触媒が同一材料からなる場合
には、改質触媒量が多いということは、第２改質器７内の改質反応が活発となることであ
り、改質触媒９による吸熱量が多いということでもある。
【００３０】
　また、図４（ｂ）の場合には、燃料電池セル１１の長さ方向Ｌにおける温度分布も均一
化できる。すなわち、セルスタック１においては、燃料電池セル１１の長さ方向Ｌの中央
部において温度が高くなる場合があるが、図４（ｂ）の場合には、燃料電池セル１１の高
さ方向の中央部に位置する第２改質器７の部分に改質触媒９が収容されているため、燃料
電池セル１１の長さ方向Ｌの中央部の温度を低下させることができ、燃料電池セル１１の
長さ方向Ｌにおける温度分布も均一化を図ることができる。なお、図４（ｂ）では、燃料
電池セル１１の長さ方向Ｌの中央部の温度が高くなる場合について記載したが、燃料電池
セル１１の上端部の温度が高くなる場合には、燃料電池セル１１の上端部側に改質触媒９
が収容されるように構成することができる。
【００３１】
　図５は、図１に示した燃料電池モジュールのセルスタック集合体Ｇの中央部における第
２改質器７の内部空間の容積を、セルスタック集合体Ｇの周辺における第２改質器７の内
部空間の容積よりも大きくし、セルスタック集合体Ｇの中央部の第２改質器７における改
質触媒量を、周辺よりも多くした。このような燃料電池モジュールでも、セルスタック集
合体Ｇの中央部におけるセルスタック１の温度を低下し、発電時におけるセルスタック集
合体Ｇの温度をさらに均一化できる。
【００３２】
　図６は、図１に示した燃料電池モジュールの第２改質器７において、セルスタック１に
おける燃料電池セル１１の配列方向ｘの中央部に拡幅部７ａを設け、この第２改質器７の
内部空間に改質触媒９を充填したもので、セルスタック集合体Ｇの中央部におけるセルス
タック１の温度を低下し、発電時におけるセルスタック集合体Ｇの温度の均一化を図るこ
とができるとともに、燃料電池セル１１の配列方向ｘにおける温度分布も均一化できる。
すなわち、セルスタック１においては、燃料電池セル１１の配列方向ｘの中央部において
温度が高くなる傾向にあるが、図６の場合には、燃料電池セル１１の配列方向ｘの中央部
に位置する第２改質器７の拡幅部７ａに多くの改質触媒９が収容されているため、燃料電
池セル１１の配列方向ｘの中央部の温度を特に低下させることができ、燃料電池セル１１
の配列方向ｘにおける温度分布も均一化できる。
【００３３】
　なお、改質触媒量を変える以外に、例えば改質触媒９の材料を変えることでも、セルス
タック集合体Ｇの中央部に配置された第２改質器７内での改質反応（吸熱量）を、セルス
タック集合体Ｇの周辺部に配置された第２改質器７内の改質反応（吸熱量）よりも活発（
多くする）とすることができる。従って、セルスタック集合体Ｇの中央部および周辺部の
改質触媒量を同じにして、改質触媒材料を変更しても良い。改質触媒材料を変更するとは
、触媒金属種、担持量、粒径、粒子形状等を変更することが含まれ、吸熱量が変更するも
のである。
【００３４】
　なお、上記形態では、同じセルスタック列に配置された隣接する第２改質器７の間隔が
均等になるように配置されている場合について説明したが、セルスタック集合体Ｇの中央
部から周辺部にいくほど、同じセルスタック列に配置された隣接する第２改質器７間の間
隔が広くなるような燃料電池モジュール、すなわち、中央部の第２改質器７から離れてい
くほど、隣接する第２改質器７間に配置されたセルスタック１の数が多くなるように構成
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【００３５】
　図７は、図１に示した燃料電池モジュールにおいて、セルスタック列の中央の第２改質
器７内に伝熱体２５を配置した状態を示すもので、図７（ａ）は、セルスタック列の中央
の第２改質器７内に、板状の伝熱体２５を互い違いに配置し、第２改質器７内をガスが蛇
行するように構成されている。伝熱体２５は、第２改質器７を構成する材料よりも熱伝導
率が高いもので構成されている。
【００３６】
　このような燃料電池モジュールでは、第２改質器７内をガスが蛇行するため、第２改質
器７内の水蒸気改質を行う改質触媒９が、伝熱体２５、第２改質器７を介して、第２改質
器７の周囲からさらに吸熱することができ、発電時におけるセルスタック集合体Ｇの温度
の制御がさらに容易となる。また、伝熱体２５を燃料電池セル１１の長さ方向Ｌの中央部
に配置することにより、燃料電池セル１１の長さ方向Ｌの中央部の温度をも低下させるこ
とができ、燃料電池セル１１の長さ方向Ｌにおける温度分布も均一化できる。
【００３７】
　なお、図７（ａ）の場合には、燃料電池セル１１の長さ方向Ｌの中央部の温度が高くな
る場合について記載したが、燃料電池セル１１の上端部の温度が高くなる場合には、燃料
電池セル１１の上端部側に伝熱体２５を配置することにより、燃料電池セル１１の長さ方
向Ｌにおける温度分布も均一化できる。
【００３８】
　また、図７（ｂ）は、柱状の伝熱体２５を、第２改質器７内に、第２改質器７における
セル配列方向ｘの中央部に複数配置したもので、このような燃料電池モジュールでは、ガ
ス流れ変更効果は小さいが、伝熱体２５から熱を吸収し易くなり、セルスタック集合体Ｇ
の中央部におけるセルスタック１の温度をさらに低下できる。
【００３９】
　図８は、図１に示した燃料電池モジュールにおいて、２つのセルスタック列を跨いで第
２改質器７が設けられた燃料電池モジュールであり、このような燃料電池モジュールでも
、セルスタック集合体Ｇの中央部におけるセルスタック１の温度を低下できる。
【００４０】
　以上、本発明について詳細に説明したが、本発明は上述の実施の形態に限定されるもの
ではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲内において、種々の変更、改良等が可能である
。
【００４１】
　上記形態では、一つの第１改質器５と、一つの燃料ガスタンクを有する燃料電池モジュ
ールについて記載したが、複数の第１改質器を有する場合であっても良く、また、複数の
燃料ガスタンクを有する場合であっても良い。
【符号の説明】
【００４２】
１・・・セルスタック
３・・・燃料ガスタンク
５・・・第１改質器
５ａ・・・触媒室
　５ｂ・・・改質ガス室
７・・・第２改質器
１１・・・燃料電池セル
１１ａ・・・ガス流路
１５・・・仕切部材
２５・・・伝熱体
Ｇ・・・セルスタック集合体
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