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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　燃料ガスと酸化ガスを用いて発電を行う固体高分子型の燃料電池と、
　送風ファンを有し、前記送風ファンの動作により前記燃料電池より排出される空気に含
まれる水蒸気を凝縮して回収する酸化側水回収器と、
　送風ファンを有し、前記送風ファンの動作により前記燃料電池より排出される燃料ガス
に含まれる水蒸気を凝縮して回収する燃料側水回収器と、
　送風ファンを有する冷却用放熱器および冷却用ポンプを有し、前記燃料電池へ冷媒を循
環させて、前記燃料電池を冷却する冷却回路と、
　前記燃料電池への供給空気と前記酸化側水回収器に供給される前記燃料電池からの排出
空気との間で熱交換を行うとともに、前記供給空気の加湿および前記排出空気の除湿を行
う湿度交換型熱交換器とを備え、
　前記冷却用放熱器に設けられた送風ファンと、前記酸化側水回収器に設けられた送風フ
ァン及び前記燃料側水回収器に設けられた送風ファンのうちの少なくともいずれか一方と
が１つの送風ファンで兼用されている、固体高分子型燃料電池システム。
【請求項２】
　前記冷却回路は、
　前記冷却用放熱器を短絡する短絡経路と、
　前記短絡経路に設置され、前記冷媒と熱交換を行って蓄熱をする熱交換蓄熱手段と、
　前記冷却用放熱器および前記短絡経路を流れる前記冷媒の流量を調整する流量調整手段



(2) JP 4226109 B2 2009.2.18

10

20

30

40

50

とを有することを特徴とする請求項１に記載の固体高分子型燃料電池システム。
【請求項３】
　燃料ガスと酸化ガスを用いて発電を行う固体高分子型の燃料電池と、
　送風ファンを有し、前記送風ファンの動作により前記燃料電池より排出される空気に含
まれる水蒸気を凝縮して回収する酸化側水回収器と、
　送風ファンを有し、前記送風ファンの動作により前記燃料電池より排出される燃料ガス
に含まれる水蒸気を凝縮して回収する燃料側水回収器と、
　冷却用熱交換器および冷却用ポンプを有し、前記燃料電池へ冷媒を循環させて、前記燃
料電池を冷却する冷却回路と、
　前記冷却用熱交換器を介して前記冷却回路を流れる冷媒と熱交換する水が流れる熱利用
配管と、
　前記熱利用配管に設けられた、送風ファンを有する冷却用放熱器と,
　前記燃料電池への供給空気と前記酸化側水回収器に供給される前記燃料電池からの排出
空気との間で熱交換を行うとともに、前記供給空気の加湿および前記排出空気の除湿を行
う湿度交換型熱交換器とを備え、
　前記冷却用放熱器に設けられた送風ファンと、前記酸化側水回収器に設けられた送風フ
ァン及び前記燃料側水回収器に設けられた送風ファンのうちの少なくともいずれか一方と
が１つの送風ファンで兼用されている、固体高分子型燃料電池システム。
【請求項４】
　前記冷却用放熱器を短絡する短絡経路と、
　前記短絡経路上に設けられた蓄熱器と、
　前記冷却用放熱器および前記短絡経路を流れる前記水の流量を調整する流量調整手段と
を備えたことを特徴とする請求項３に記載の固体高分子型燃料電池システム。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
固体高分子型燃料電池を用いて発電を行う固体高分子型燃料電池システムに関するもので
ある。
【０００２】
【従来の技術】
以下に、従来の固体高分子型燃料電池システムについて説明する。
【０００３】
図４に示すように、従来の固体高分子型燃料電池システムは、燃料電池１と、天然ガスな
どを原料を水蒸気改質し、水素リッチなガスを生成して燃料電池１に供給する燃料処理装
置２と、燃料処理装置２を改質反応に必要な温度まで昇温させるバーナー５と、燃料電池
１に供給する燃料ガスを加湿する燃料側加湿器６と、燃料電池１より排出される燃料ガス
に含まれる水蒸気を回収する燃料側水回収器７と、酸化剤の空気を燃料電池１に供給する
空気供給装置８と、供給空気を加湿する酸化側加湿器９と、燃料電池１から排出される空
気に含まれる水蒸気を回収する酸化側水回収器１０と、燃料側水回収器７と、酸化側水回
収器１０とで回収した水を蓄える蓄水タンク１１と、回収水を、燃料側加湿器６に送る燃
料側水ポンプ１２と酸化側加湿器９に送る酸化側水ポンプ１３とを備えている。燃料処理
装置２は、原料を水素リッチな改質ガスを生成する改質器３と、改質ガスに含まれる一酸
化炭素を変成する（一酸化炭素と水を反応させて二酸化炭素と水素とする）一酸化炭素変
成器４とを有している。
【０００４】
さらに、燃料電池１に水を送って冷却する冷却配管１４と、配管内の水を循環させる冷却
用ポンプ１５と、燃料電池１で発生した熱を外部へ放出する冷却用放熱器１６を備えてい
る。
【０００５】
燃料処理装置２内では、改質器３において天然ガスから水素リッチなガスを生成する改質
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反応を促進するために、温度が７００℃程度になるように改質器３をバーナー５で加熱す
る。同時に、一酸化炭素を変成する反応を促進するために、第１送風ファン１７で送風す
ることにより放熱して一酸化炭素変成器４の温度を３００℃程度にする。また、燃料処理
装置２出口の燃料ガスの温度が８０℃程度になるように第２送風ファン１８で送風し放熱
する。
【０００６】
　燃料処理装置２を出た燃料ガスは、燃料側加湿器６で、蓄水タンク１１より燃料側水ポ
ンプ１２によって供給される水を用いて加湿され、燃料電池１に送り込まれる。燃料電池
１より排出される発電に用いられなかった燃料ガスは、燃料側水回収器７によって除湿さ
れた後、大気に放出される。
【０００７】
　一方、酸化剤に用いる空気は、空気供給装置８によって酸化側加湿器９に送り込まれ、
蓄水タンク１１より酸化側水ポンプ１３によって供給される水を用いて加湿され、燃料電
池１に送り込まれる。燃料電池１より排出される発電に用いられなかった空気は、酸化側
水回収器１０によって除湿された後、大気に放出される。
【０００８】
さらに、発電を行う燃料電池１の温度を一定に保つために、冷却配管１４を通して、冷却
用ポンプ１５で水を循環させ、冷却用放熱器１６で燃料電池１で発生した熱を外部へ放出
する。
【０００９】
【発明が解決しようとする課題】
　しかしながら、上記従来例のような燃料電池システムにおいて発電を行う際に、燃料処
理装置２において、原料から水素リッチなガスを生成する際に、改質器３と、一酸化炭素
変成器４とを各々の反応に必要な温度に保つために、バーナーによる加熱と送風による放
熱を行っているため、熱ロスが多く、発電効率を向上させることが困難である。
【００１０】
さらに、燃料側水ポンプ１２などのポンプや第１送風ファン１７などのファンは、電力を
用いて運転されるため、これらの機器がシステム内に多く存在すると、システムの発電効
率を向上させることが非常に困難であると共に、システムの小型化が困難である。
【００１１】
本発明は、上述したこのような従来の固体高分子型燃料電池システムが有する課題を考慮
して、高効率運転および小型化を図ることができる固体高分子型燃料電池システムを提供
することを目的とするものである。
【００１２】
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　第１の本発明（請求項１に記載の本発明に対応）は、
　燃料ガスと酸化ガスを用いて発電を行う固体高分子型の燃料電池と、
　送風ファンを有し、前記送風ファンの動作により前記燃料電池より排出される空気に含
まれる水蒸気を凝縮して回収する酸化側水回収器と、
　送風ファンを有し、前記送風ファンの動作により前記燃料電池より排出される燃料ガス
に含まれる水蒸気を凝縮して回収する燃料側水回収器と、
　送風ファンを有する冷却用放熱器および冷却用ポンプを有し、前記燃料電池へ冷媒を循
環させて、前記燃料電池を冷却する冷却回路と、
　前記燃料電池への供給空気と前記酸化側水回収器に供給される前記燃料電池からの排出
空気との間で熱交換を行うとともに、前記供給空気の加湿および前記排出空気の除湿を行
う湿度交換型熱交換器とを備え、
　前記冷却用放熱器に設けられた送風ファンと、前記酸化側水回収器に設けられた送風フ
ァン及び前記燃料側水回収器に設けられた送風ファンのうちの少なくともいずれか一方と
が１つの送風ファンで兼用されている、固体高分子型燃料電池システムである。
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【００１５】
　第２の本発明（請求項２に記載の本発明に対応）は、前記冷却回路が、前記冷却用放熱
器を短絡する短絡経路と、前記短絡経路に設置され、前記冷媒と熱交換を行って蓄熱をす
る熱交換蓄熱手段と、前記冷却用放熱器および前記短絡経路を流れる前記冷媒の流量を調
整する流量調整手段とを有することを特徴とする第１の本発明の固体高分子型燃料電池シ
ステムである。
　第３の本発明（請求項３に記載の本発明に対応）は、
　燃料ガスと酸化ガスを用いて発電を行う固体高分子型の燃料電池と、
　送風ファンを有し、前記送風ファンの動作により前記燃料電池より排出される空気に含
まれる水蒸気を凝縮して回収する酸化側水回収器と、
　送風ファンを有し、前記送風ファンの動作により前記燃料電池より排出される燃料ガス
に含まれる水蒸気を凝縮して回収する燃料側水回収器と、
　冷却用熱交換器および冷却用ポンプを有し、前記燃料電池へ冷媒を循環させて、前記燃
料電池を冷却する冷却回路と、
　前記冷却用熱交換器を介して前記冷却回路を流れる冷媒と熱交換する水が流れる熱利用
配管と、
　前記熱利用配管に設けられた、送風ファンを有する冷却用放熱器と,
　前記燃料電池への供給空気と前記酸化側水回収器に供給される前記燃料電池からの排出
空気との間で熱交換を行うとともに、前記供給空気の加湿および前記排出空気の除湿を行
う湿度交換型熱交換器とを備え、
　前記冷却用放熱器に設けられた送風ファンと、前記酸化側水回収器に設けられた送風フ
ァン及び前記燃料側水回収器に設けられた送風ファンのうちの少なくともいずれか一方と
が１つの送風ファンで兼用されている、固体高分子型燃料電池システムである。
　第４の本発明（請求項４に記載の本発明に対応）は、前記冷却用放熱器を短絡する短絡
経路と、前記短絡経路上に設けられた蓄熱器と、前記冷却用放熱器および前記短絡経路を
流れる前記水の流量を調整する流量調整手段とを備えたことを特徴とする第３の本発明の
固体高分子型燃料電池システムである。
【００１７】
以上のように、燃料電池への供給空気の温度調整と加湿に湿度交換型熱交換器を用いるこ
とにより、動力を一切用いることなく、燃料電池からの排出空気に含まれる熱と水蒸気を
用いた供給空気の温度調整と加湿が実現できる。
【００１８】
また、回収水を改質原料に用いるのに加えて、変成器および変成器と燃料電池の間へ回収
水を供給する手段を用意し、各部位へ供給する回収水の流量を調整して変成器の温度と燃
料電池へ供給する燃料ガスの温度を制御することにより、燃料処理装置の廃熱を加湿の熱
源に利用できると共に、燃料側加湿器が不要となる。
【００１９】
さらに、酸化側水回収器と前記燃料側水回収器、および、冷却用放熱器、放熱器とを一体
化することにより、送風ファンを少なくして内部電力消費を少なくできるとともに、シス
テムのコンパクト化が可能となる。
【００２０】
【発明の実施の形態】
以下に、本発明の実施の形態を図面を参照して説明する。
【００２１】
（第１の実施の形態）
図１は、本発明の第１の実施の形態における固体高分子型燃料電池システムを示す構成図
である。本実施の形態における固体高分子型燃料電池システムは、燃料ガスと酸化ガスを
用いて発電を行う固体高分子型の燃料電池１と、原料を水蒸気改質して水素リッチな改質
ガスを生成する改質器３および前記改質ガスに含まれる一酸化炭素を変成した後、前記改
質ガスを前記燃料ガスとして燃料電池１へ供給する一酸化炭素変成器４を有する燃料処理
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装置２と、燃料処理装置２を改質反応に必要な温度まで昇温させるバーナー５と、酸化剤
としての空気を燃料電池１に供給する空気供給装置８と、燃料電池より排出される空気お
よび燃料ガスに含まれる水蒸気を凝縮して回収する排熱器２３と、排熱器２３によって回
収された回収水を蓄える蓄水タンク１１と、一酸化炭素変成器４の前記燃料ガスの出口経
路、改質器３および一酸化炭素変成器４に前記回収水を供給する燃料側水ポンプ１２と、
改質器３への前記回収水の供給流量を調整する流量調整弁１９と、前記出口経路への前記
回収水の供給流量を調整する流量調整弁２１と、流量調整弁１９および流量調整弁２１の
開度および燃料側水ポンプ１２の回転数を制御する回収水供給制御器２０と、燃料電池１
および排熱器２３間に水を循環させて燃料電池１を冷却する冷却配管１４および冷却用ポ
ンプ１５と、燃料電池１への供給空気と燃料電池１からの排出空気との間の熱交換を行う
湿度交換型熱交換器２２とで構成されている。
【００２２】
なお、上記の各部材において、図４で示した従来の固体高分子型燃料電池システムのもの
と同じ機能を有するものについては、同一符号を付与しており、それらの機能の詳細は、
図４で示した従来の固体高分子型燃料電池システムのものに準ずるものとする。
【００２３】
　また、燃料側水ポンプ１２とそれに接続する配管、流量調整弁１９、流量調整弁２１お
よび回収水供給制御器２０は、本発明に関連する発明の回収水供給手段および回収水供給
制御手段に対応するものであり、冷却配管１４、冷却用ポンプ１５および排熱器２３は、
本発明の冷却回路を構成している。また、排熱器２３は、本発明の冷却用放熱器、本発明
の酸化側水回収器および本発明の燃料側水回収器を一体化したものである。
【００２４】
次に、このような本実施の形態の動作を説明する。
【００２５】
改質器３は、原料（例えば、天然ガス）を、蓄水タンク１１から燃料側水ポンプ１２およ
び流量調整弁１９を介して供給される水を用いて、水蒸気改質して水素リッチなガス（本
発明の改質ガス）を生成する。改質器３内の温度が、改質反応に必要な温度７００℃にな
るように、バーナー５の燃焼量が操作される。回収水供給制御器２０は、改質器３に供給
される原料の量および供給タイミングに応じて、燃料側水ポンプ１２の回転数および／ま
たは流量調整弁１９の開度を制御する。
【００２６】
一酸化炭素変成器４は、改質器３によって生成された改質ガスに含まれる一酸化炭素を変
成した後、前記改質ガスを燃料ガスとして燃料電池１へ供給している。この変成を行うた
めには、一酸化炭素変成器４内の温度を３００℃程度まで降温させる必要がある。回収水
供給制御器２０は、以下に示すような方法で、回収水を一酸化炭素変成器４内に供給する
量を操作することによって、一酸化炭素変成器４内の温度を３００℃程度まで降温させて
いる。
【００２７】
回収水供給制御器２０は、一酸化炭素変成器４の温度を検出し、検出した温度が３００℃
より高い場合には、燃料側水ポンプ１２の回転数を上げて水供給量を多くすることにより
、一酸化炭素変成器４の温度を下げる。一方、検出した温度が３００℃より低い場合には
、燃料側水ポンプ１２の回転数を下げて水供給量を少なくすることにより、一酸化炭素変
成器４の温度を上げる。また、このとき、一酸化炭素変成器４に供給される水は、燃料ガ
スの加湿も同時に行っている。
【００２８】
また、燃料電池１に供給される燃料ガスの温度を８０℃程度まで降温させる必要があるた
め、回収水供給制御器２０は、以下に示すような方法で、一酸化炭素変成器４の燃料ガス
の出口経路に回収水を供給する量を操作して、燃料電池１に供給する燃料ガスの温度を８
０℃程度まで降温させている。
【００２９】
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回収水供給制御器２０は、一酸化炭素変成器４の燃料ガスの出口経路の燃料ガスの温度を
検出し、検出した温度が８０℃より高い場合には、燃料側水ポンプ１２の回転数を上げる
、および／または、流量調整弁２１の開度を大きくし水供給量を多くすることにより、燃
料電池１に供給する燃料ガスの温度を下げる。一方、検出した温度が８０℃より低い場合
には、燃料側水ポンプ１２の回転数を下げる、および／または、流量調整弁２１の開度を
小さくし水供給量を少なくすることにより、燃料電池１に供給する燃料ガスの温度を上げ
る。また、このとき、一酸化炭素変成器４の燃料ガスの出口経路に供給される水は、燃料
ガスの加湿も同時に行っている。
【００３０】
一方、酸化ガスとして、空気供給装置８によって燃料電池１に供給される空気は、湿度交
換型熱交換器２２によって温度調整と加湿が行われる。そして、燃料電池１から排出され
た空気は再び湿度交換型熱交換器２２に入り、排出空気の持つ熱と水蒸気が湿度交換型熱
交換器２２を通して、供給空気の温度調整と加湿に用いられる。すなわち、湿度交換型熱
交換器２２は、供給空気と排出空気との間の熱交換を行うとともに、供給空気の加湿およ
び排出空気の除湿を同時に行っている。
【００３１】
湿度交換型熱交換器２２を出た排出空気と、燃料電池１から排出された燃料ガスは、共に
排熱器２３に導かれ外気と熱交換することにより温度が低下し、排出空気および燃料ガス
に含まれる水蒸気は凝縮して水として回収される。回収された水は、回収水として蓄水タ
ンク１１に蓄えられる。
【００３２】
さらに、燃料電池１を冷却する水は、冷却用ポンプ１５により冷却配管１４を循環し、燃
料電池１で発生した熱を排熱器２３で外気と熱交換することにより外部へ放出する。
【００３３】
以上のように、本実施の形態の第１の効果として、７００℃程度の温度の改質器３に対し
て、一酸化炭素変成器４の温度を３００℃程度まで降温させる、および、燃料電池１へ供
給される燃料ガスの温度を８０℃程度まで降温させるのに、回収水の顕熱、潜熱を利用し
、温度制御と燃料ガスの加湿を同時に達成することにより、内部熱ロスの低減による高効
率発電が可能になると共に、燃料側加湿器が不要になり機器の小型化が実現可能になる。
【００３４】
一方、本実施の形態の第２の効果として、燃料電池１への供給空気の温度調整と加湿に湿
度交換型熱交換器を用いることにより、動力を一切用いることなく、燃料電池１からの排
出空気に含まれる熱と水蒸気を用いた供給空気の温度調整と加湿が実現できるので、内部
消費電力を少なくし高効率発電が可能になる。
【００３５】
さらに、本実施の形態の第３の効果として、排熱器１つで空気側の水回収、燃料側の水回
収、冷却水の放熱を行うことにより、送風ファンを少なくして内部電力消費を少なくし、
高効率発電が可能になると共に、機器の小型化が実現可能になる。
【００３６】
本実施の形態における固体高分子型燃料電池システムは、上記第１～第３の効果全てが得
られる構成のものとして説明したが、各効果単独もしくは２つの効果の組合せのみを得よ
うとする場合は、当該効果に関係する構成以外は従来の構成を採用してもよい。
【００３７】
　なお、本発明に関連する発明の回収水供給手段は、上述した本実施の形態においては、
本発明に関連する発明の一酸化炭素変成器の燃料ガスの出口経路、本発明に関連する発明
の改質器および本発明に関連する発明の一酸化炭素変成器の全部に回収水を供給するとし
て説明したが、これに限るものではなく、本発明に関連する発明の一酸化炭素変成器の燃
料ガスの出口経路、本発明に関連する発明の改質器、本発明に関連する発明の一酸化炭素
変成器のうちのいずれか一つもしくはいずれか二つを供給先としても、従来のものに比し
て、内部熱ロスの低減による高効率発電が可能となる効果、および／または、燃料側加湿
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器が不要になり機器の小型化が実現可能となる効果は得られる。
【００３８】
　また、本発明に関連する発明の回収水供給手段および回収水供給制御手段は、上述した
本実施の形態における構成に限るものではなく、本発明に関連する発明の一酸化炭素変成
器の燃料ガスの出口経路での燃料ガスの温度、本発明に関連する発明の改質器への原料の
供給量および供給タイミング、本発明に関連する発明の一酸化炭素変成器内の温度に応じ
て、各供給先への供給量を調整制御できるものであればよい。
【００３９】
また、本発明の冷却用放熱器は、上述した本実施の形態においては、本発明の酸化側水回
収器および本発明の燃料側水回収器と一体化されたものであるとして説明したが、両者の
いずれかと一体化されたものであるとしても、従来のものに比して、内部電力消費を少な
くなり高効率発電が可能となる効果、および、機器の小型化が実現可能となる効果は得ら
れる。
【００４０】
また、本発明の冷却回路を循環する冷媒は、上述した本実施の形態においては、水である
として説明したが、これに限るものではなく、例えば、冷凍サイクルで用いられているよ
うな冷媒であってもよい。
【００４１】
（第２の実施の形態）
次に、本発明の第２の実施の形態を図面を参照して説明する。
【００４２】
図２は、本発明の第２の実施の形態における固体高分子型燃料電池システムを示す構成図
である。本実施の形態における固体高分子型燃料電池システムは、本発明の冷却回路が、
本発明の短絡経路と、本発明の熱交換蓄熱手段と、本発明の流量調整手段とを有すること
に関する点以外は、上述した第１の実施の形態における固体高分子型燃料電池システムと
同様である。したがって、本実施の形態において、第１の実施の形態と基本的に同様のも
のについては、同一符号を付与し、説明を省略する。また、特に説明のないもの（第１の
実施の形態において説明した変形例も含む）については、第１の実施の形態と同じとする
。
【００４３】
本実施の形態における固体高分子型燃料電池システムの構成は、冷却回路中に、冷却用放
熱器である排熱器２３を短絡し、熱交換蓄熱器２４および流量調整弁２８を有する短絡経
路と、排熱器２３への冷媒流量を調整する流量調整弁２９とを備える点以外は、第１の実
施の形態における固体高分子型燃料電池システムの構成と同じである。熱交換蓄熱器２４
は、冷却回路中の冷媒と熱交換を行って蓄熱を行うものであり、流量調整弁２８は、短絡
経路への冷媒流量を調整するものである。なお、熱交換蓄熱器２４は、本発明の熱交換蓄
熱手段に対応するものであり、例えば、貯湯漕中を前記冷媒が流れる細管が通ることによ
って、前記冷媒からの熱が貯湯漕中の水に蓄熱されるものである。熱交換蓄熱器２４に蓄
えられた熱は、随時必要に応じて熱利用装置（図示せず）を通して給湯やヒータなどの熱
源に利用される。また、流量調整弁２８、２９は、本発明の流量調整手段に対応するもの
である。
【００４４】
次に、このような本実施の形態の冷却回路に関する動作を説明する。
【００４５】
熱交換蓄熱器２４による蓄熱を行わない場合は、流量調整弁２８を閉、流量調整弁２９を
開として、燃料電池１を冷却する水は、冷却用ポンプ１５により冷却配管１４を循環し、
燃料電池１で発生した熱を排熱器２３で外気と熱交換することにより外部へ放出する。
【００４６】
熱交換蓄熱器２４による蓄熱を行う場合、熱交換蓄熱器２４の蓄熱媒体の温度が低いとき
には、流量調整弁２８を開、流量調整弁２９を閉とすることによって、燃料電池１を冷却
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した水は、熱交換蓄熱器２４に導かれて、燃料電池１で発生した熱を熱交換蓄熱器２４の
蓄熱媒体と熱交換することにより放出する。
【００４７】
熱交換蓄熱器２４の蓄熱媒体の温度と、熱交換蓄熱器２４を出た冷媒の温度との差が小さ
くなってくると、燃料電池１の放熱が十分ではなくなり、冷却配管１４を流れる水の温度
が上がってくる。そのような場合には、流量調整弁２９を開いて水を排熱器２３へも導き
、排熱器２３で外気と熱交換することにより外部へ熱を放出する。さらに冷却配管１４を
流れる水の温度が上昇する場合には、流量調整弁２８を閉じて、水を全て排熱器２３へ導
き、排熱器２３で外部へ熱を放出する。
【００４８】
以上のような構成で、燃料電池システムで発電と熱供給を同時に行うコージェネレーショ
ン運転を行った場合でも、発電のみを行う第１の実施の形態と同様に、内部熱ロス、内部
消費電力を少なくし、高効率発電が可能になると共に、燃料側加湿器が不要になり、機器
の小型化が実現可能になる。
【００４９】
なお、本実施の形態における固体高分子型燃料電池システムの変形例として、図３に示す
構成のものがある。本変形例は、本実施の形態における固体高分子型燃料電池システムの
冷却回路を、燃料電池１を冷却する１次系と、蓄熱および大気中への放熱を行う２次系に
分離したものである。本変形例の冷却回路に関する動作を説明する。
【００５０】
燃料電池１を冷却する水は、冷却用ポンプ１５により冷却配管１４を循環し、燃料電池１
で発生した熱を冷却用熱交換器３０で熱利用配管２５を流れる水と熱交換することにより
放出する。
【００５１】
熱利用配管２５を流れる水は、熱利用ポンプ２６により配管内を循環する。熱利用ポンプ
２６を吐出した水は、冷却用熱交換器３０で冷却配管１４を循環する水から熱を受け取る
。
【００５２】
蓄熱器２７の温度が低いときには、流量調整弁２８を通して水が貯湯漕に導かれ、再び熱
利用ポンプ２６に流入する。
【００５３】
蓄熱器２７に蓄えられた熱は、随時必要に応じて熱利用装置（図示せず）を通して給湯や
ヒータなどの熱源に利用される。
【００５４】
　蓄熱器２７の温度と、冷却用熱交換器３０を出た水の温度との差が小さくなってくると
、燃料電池１の放熱が十分ではなくなり、冷却配管１４を流れる水の温度が上がってくる
。そのような場合には、流量調整弁２９を開いて水を排熱器２３へも導き、排熱器２３で
外気と熱交換することにより外部へ熱を放出する。
【００５５】
さらに冷却配管１４を流れる水の温度が上昇する場合には、流量調整弁２８を閉じて、水
を全て排熱器２３へ導き、排熱器２３で外部へ熱を放出する。
【００５６】
以上のような本変形例の構成で、本実施の形態における固体高分子型燃料電池システムと
同様の効果が得られる。
【００５７】
【発明の効果】
以上説明したところから明らかなように、本発明は、高効率運転および小型化を図ること
ができる固体高分子型燃料電池システムを提供することができる。
【００５８】
すなわち、回収水を用いて、変成器の温度や燃料電池へ供給する燃料ガスの温度を制御す
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ると共に燃料ガスの加湿を同時に行うため、内部の熱ロスを最小限に抑えると共に燃料側
加湿器を不要にすることができる。
【００５９】
また、空気側の温度調整と加湿に全熱交換器を用いることにより、動力を一切用いること
なく、燃料電池からの排出空気に含まれる熱と水蒸気を用いた供給空気の温度調整と加湿
が実現できる。
【００６０】
さらに、排熱器１つで空気側および燃料側の水回収と、燃料電池の放熱を行うため、送風
ファンを少なくし、内部消費電力を少なくすることができる。
【００６１】
つまり本発明は、内部熱ロス、内部消費電力の少ない燃料電池システムを提供する物であ
り、高効率な発電および熱供給を可能とするものである。
【００６２】
さらに、構成要素を少なくすることができるので、システムの小型化が可能となる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施の形態における固体高分子型燃料電池システムを示す構成図
である。
【図２】本発明の第２の実施の形態における固体高分子型燃料電池システムを示す構成図
である。
【図３】本発明の第２の実施の形態における固体高分子型燃料電池システムの変形例を示
す構成図である。
【図４】従来の固体高分子型燃料電池システムを示す構成図である。
【符号の説明】
１　燃料電池
２　燃料処理装置
３　改質器
４　一酸化炭素変成器
５　バーナー
６　燃料側加湿器
７　燃料側水回収器
８　空気供給装置
９　酸化側加湿器
１０　酸化側水回収器
１１　蓄水タンク
１２　燃料側水ポンプ
１３　酸化側水ポンプ
１４　冷却配管
１５　冷却用ポンプ
１６　冷却用放熱器
１７　第１送風ファン
１８　第２送風ファン
１９　流量調整弁
２０　回収水供給制御器
２１　流量調整弁
２２　湿度交換型熱交換器
２３　排熱器
２４　熱交換蓄熱器
２５　熱利用配管
２６　熱利用ポンプ
２７　蓄熱器
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２８　流量調整弁
２９　流量調整弁
３０　冷却用熱交換器

【図１】 【図２】
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