
10

20

JP 7529659 B2 2024.8.6

(19)日本国特許庁(JP) (12)特許公報(B2) (11)特許番号　　
特許第7529659号

(P7529659)
(24)登録日　令和6年7月29日(2024.7.29)(45)発行日　令和6年8月6日(2024.8.6)

(54)【発明の名称】　燃料電池システムの加熱方法および燃料電池システム

(51)国際特許分類
　   Ｈ０１Ｍ 8/0612(2016.01)
　   Ｈ０１Ｍ 8/04302(2016.01)
　   Ｈ０１Ｍ 8/04225(2016.01)
　   Ｈ０１Ｍ 8/04746(2016.01)
　   Ｈ０１Ｍ 8/04 (2016.01)

ＦＩ
　Ｈ０１Ｍ 8/0612 　　　　 　　　
　Ｈ０１Ｍ 8/04302 　　　　 　　　
　Ｈ０１Ｍ 8/04225 　　　　 　　　
　Ｈ０１Ｍ 8/04746 　　　　 　　　
　Ｈ０１Ｍ 8/04 　　　Ｊ 　　　

(21)出願番号　 特願2021-518608(P2021-518608)
(86)(22)出願日　 令和1年11月19日(2019.11.19)
(65)公表番号　 特表2022-513570(P2022-513570 

A)
(43)公表日　 令和4年2月9日(2022.2.9)
(86)国際出願番号　 PCT/AT2019/060391
(87)国際公開番号　 WO2020/102837
(87)国際公開日　 令和2年5月28日(2020.5.28)

審査請求日　 令和4年11月4日(2022.11.4)
(31)優先権主張番号　A51008/2018         
(32)優先日　 平成30年11月19日(2018.11.19)
(33)優先権主張国・地域又は機関　

オーストリア(AT)

(73)特許権者　 521104458
エイヴィエル  リスト  ゲーエムベーハー
ＡＶＬ  Ｌｉｓｔ  ＧｍｂＨ
オーストリア国  ８０２０  グラーツ，  
ハン－リスト－プラッツ  １
Ｈａｎｓ－Ｌｉｓｔ－Ｐｌａｔｚ  １，  
８０２０  Ｇｒａｚ，  ＡＵＳＴＲＩＡ

(74)代理人　 110003281
弁理士法人大塚国際特許事務所

(72)発明者　 ソウクップ，  ニコラウス
ドイツ国  ２２７６７  ハンブルグ，  グ 
ローセ  ベルクシュトラッセ  １５２

(72)発明者　 ハウス，  マーティン
オーストリア国  ８０２０  グラッツ，  
ニーゼンベルガーガッセ  ４９／５０２

最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ア ノ ー ド 部 （ ３ ） お よ び カ ソ ー ド 部 （ ４ ） を 備 え る 少 な く と も １ つ の 燃 料 電 池 ス タ ッ ク  
（ ２ ） と 、 燃 料 を 用 い て 水 蒸 気 改 質 を 行 う 前 記 ア ノ ー ド 部 （ ３ ） 上 流 の 改 質 器 （ ５ ） と 、  
を 有 す る 燃 料 電 池 シ ス テ ム （ １ ａ ； １ ｂ ； １ ｃ ； １ ｄ ） の 加 熱 方 法 で あ っ て 、 前 記 改 質 器  
（ ５ ） は 、 ニ ッ ケ ル 系 触 媒 を 含 み 、
－ 加 熱 装 置 （ ６ ） を 用 い て 前 記 燃 料 電 池 シ ス テ ム （ １ ａ ； １ ｂ ； １ ｃ ； １ ｄ ） を 加 熱 す る  
加 熱 工 程 を 開 始 す る ス テ ッ プ と 、
－ 前 記 加 熱 工 程 に お い て 、 前 記 改 質 器 （ ５ ） の ニ ッ ケ ル 系 触 媒 に 炭 素 含 有 流 体 を 送 り 、 か  
つ 水 蒸 気 を 送 る ス テ ッ プ と 、
　 を 有 し 、
  加 熱 工 程 中 の 炭 素 含 有 流 体 と し て 、 前 記 燃 料 電 池 シ ス テ ム （ １ ａ ； １ ｂ ； １ ｃ ； １ ｄ ）  
の 通 常 動 作 に お け る 水 蒸 気 改 質 時 に 使 用 さ れ る 燃 料 量 の ５ ％ か ら ２ ０ ％ の 間 の 燃 料 量 の 燃  
料 が 使 用 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 水 蒸 気 は 、 前 記 燃 料 電 池 シ ス テ ム （ １ ａ ； １ ｂ ； １ ｃ ； １ ｄ ） の 所 定 の 閾 値 温 度 以 上 で  
前 記 ニ ッ ケ ル 系 触 媒 に 送 ら れ る こ と を 特 徴 と す る 、
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 炭 素 含 有 流 体 と し て 、 メ タ ン 、 天 然 ガ ス ま た は Ｌ Ｐ Ｇ を 含 む 燃 料 が 使 用 さ れ る こ と を 特  

請求項の数　9　（全11頁）　最終頁に続く
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徴 と す る 、
　 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 加 熱 装 置 （ ６ ） は 、 前 記 改 質 器 （ ５ ） の 熱 交 換 器 と 、 少 な く と も １ つ の 燃 料 電 池 ス  
タ ッ ク （ ２ ） か ら の カ ソ ー ド 排 気 ガ ス お よ び ／ ま た は ア ノ ー ド 排 気 ガ ス を 燃 焼 さ せ る ア フ  
タ ー バ ー ナ （ ７ ） と 、 を 有 し 、 加 熱 工 程 中 に 前 記 改 質 器 （ ５ ） を 加 熱 す る た め に 、 前 記 ア  
フ タ ー バ ー ナ （ ７ ） 下 流 の 前 記 熱 交 換 器 の 高 温 側 に 、 ア フ タ ー バ ー ナ 排 気 ガ ス が 供 給 さ れ  
る こ と を 特 徴 と す る 、
　 請 求 項 １ か ら ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 水 蒸 気 と 燃 料 の 形 態 の 炭 素 含 有 流 体 と が 、 前 記 改 質 器 （ ５ ） の 上 流 の ア ノ ー ド ガ ス 供 給  
管 （ ８ ） を 介 し て 、 燃 料 ／ 水 蒸 気 混 合 物 と し て 前 記 改 質 器 （ ５ ） に 送 ら れ る こ と を 特 徴 と  
す る 、
　 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 改 質 器 （ ５ ） の 上 流 で 、 前 記 ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管 （ ８ ） に 、 燃 料 を 前 記 改 質 器 （ ５  
） に 搬 送 す る た め の 流 体 搬 送 装 置 （ ９ ） が 構 成 さ れ 、 前 記 ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管 （ ８ ） に 隣  
接 し て 、 前 記 ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管 （ ８ ） に 水 蒸 気 を 供 給 す る た め の 水 蒸 気 供 給 管 （ １ ０ ）  
が 構 成 さ れ 、 水 蒸 気 は 、 加 熱 工 程 中 に 前 記 水 蒸 気 供 給 管 （ １ ０ ） に 送 ら れ 、 前 記 流 体 搬 送  
装 置 （ ９ ） の 下 流 で 前 記 ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管 （ ８ ） に 導 入 さ れ 、 燃 料 と 混 合 さ れ る こ と を  
特 徴 と す る 、
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管 （ ８ ） に お け る 前 記 改 質 器 （ ５ ） の 上 流 に 、 前 記 改 質 器 （ ５ ）  
に 燃 料 を 搬 送 す る た め の 流 体 搬 送 装 置 （ ９ ） が 構 成 さ れ 、 前 記 ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管 （ ８ ）  
に 隣 接 し て 、 前 記 ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管 （ ８ ） に 水 蒸 気 を 供 給 す る た め の 水 蒸 気 供 給 管 （ １  
０ ） が 構 成 さ れ 、 水 蒸 気 は 、 加 熱 工 程 中 に 前 記 水 蒸 気 供 給 管 （ １ ０ ） に 送 ら れ 、 前 記 流 体  
搬 送 装 置 （ ９ ） の 上 流 で 前 記 ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管 （ ８ ） に 導 入 さ れ 、 燃 料 と 混 合 さ れ る こ  
と を 特 徴 と す る 、
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管 （ ８ ） に お け る 前 記 改 質 器 （ ５ ） の 上 流 に 、 前 記 改 質 器 （ ５ ）  
に 燃 料 を 搬 送 す る た め の 流 体 搬 送 装 置 （ ９ ） が 構 成 さ れ 、 前 記 ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管 （ ８ ）  
に 隣 接 し て 、 前 記 ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管 （ ８ ） に 水 蒸 気 を 供 給 す る た め の 水 蒸 気 供 給 管 （ １  
０ ） が 構 成 さ れ 、 前 記 水 蒸 気 供 給 管 （ １ ０ ） に 排 気 ガ ス 熱 交 換 器 （ １ １ ） の 高 温 側 が 接 続
さ れ 、 水 蒸 気 は 、 加 熱 工 程 中 に 前 記 水 蒸 気 供 給 管 （ １ ０ ） お よ び 前 記 排 気 ガ ス 熱 交 換 器 （  
１ １ ） の 高 温 側 に 送 ら れ 、 前 記 流 体 搬 送 装 置 （ ９ ） の 下 流 ま た は 上 流 で 、 前 記 ア ノ ー ド ガ  
ス 供 給 管 （ ８ ） に 導 入 さ れ 、 燃 料 と 混 合 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、
　 請 求 項 ５ か ら ７ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 １ か ら ８ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 を 実 施 す る よ う に 構 成 さ れ た 燃 料 電 池 シ ス  
テ ム （ １ ａ ； １ ｂ ； １ ｃ ； １ ｄ ） で あ っ て 、 ア ノ ー ド 部 （ ３ ） お よ び カ ソ ー ド 部 （ ４ ） を  
有 す る 少 な く と も １ つ の 燃 料 電 池 ス タ ッ ク （ ２ ） と 、 前 記 ア ノ ー ド 部 （ ３ ） の 上 流 に 設 け  
ら れ 、 燃 料 を 水 蒸 気 改 質 す る 改 質 器 （ ５ ） と 、 を 有 し 、 前 記 改 質 器 （ ５ ） は ニ ッ ケ ル 系 触  
媒 を 含 む 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム （ １ ａ ； １ ｂ ； １ ｃ ； １ ｄ ） 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム 、 特 に 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 加 熱 方 法 、 お よ び 関  
連 す る 燃 料 電 池 シ ス テ ム に 関 す る 。
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【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 シ ス テ ム が フ ル パ ワ ー で 作 動 で き る よ う に な る 前 に 、 作 動 温 度 に 到  
達 さ せ る 必 要 が あ る 。 こ れ は 、 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 加 熱 動 作 ま た は 開 始 動 作 で  
行 わ れ る 。 公 知 の 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 シ ス テ ム は 、 ア ノ ー ド 部 お よ び カ ソ ー ド 部 を 備 え る  
少 な く と も １ つ の 燃 料 電 池 ス タ ッ ク と 、 少 な く と も １ つ の 燃 料 電 池 ス タ ッ ク の 上 流 に あ る  
改 質 器 と 、 を 有 す る 。 ま た 、 水 蒸 気 改 質 用 の 改 質 器 が ニ ッ ケ ル 系 触 媒 を 搭 載 し て い る こ と  
、 ま た は 、 改 質 器 が ニ ッ ケ ル 改 質 器 の 形 態 で 構 成 さ れ て い る こ と が 公 知 で あ る 。 加 熱 動 作  
中 に ニ ッ ケ ル が 酸 化 す る の を 防 ぐ た め に 、 公 知 の シ ス テ ム の ニ ッ ケ ル 系 触 媒 に は 、 例 え ば  
炭 素 含 有 ガ ス の 形 態 で パ ー ジ ガ ス ま た は 保 護 ガ ス が 還 流 す る 。 す な わ ち 、 ニ ッ ケ ル 系 触 媒  
に は 加 熱 動 作 中 適 度 に 還 元 性 環 境 が 形 成 さ れ る 。 炭 素 析 出 を 回 避 す る た め に 、 炭 素 含 有 ガ  
ス に 追 加 で 酸 素 含 有 ガ ス を 供 給 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ っ て 、 炭 素 含 有 ガ ス の 炭 素 が  
酸 化 さ れ 、 二 酸 化 炭 素 の 形 態 で 改 質 器 か ら 移 送 さ れ る 。 す な わ ち 、 加 熱 動 作 中 に 酸 素 を 含  
む ガ ス を 供 給 す る こ と に よ っ て 、 炭 素 含 有 ガ ス の 炭 素 を 結 合 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ  
っ て 、 炭 素 析 出 を 防 ぐ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し 、 ニ ッ ケ ル 系 触 媒 を 使 用 す る 場 合 、 加 熱 動 作 中 に ニ ッ ケ ル の 還 元 を 維 持 し て 酸 化  
さ せ な い よ う に す る た め に 、 追 加 措 置 が 必 要 で あ る こ と が わ か っ て い る 。
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 の 課 題 は 、 前 述 の 問 題 を 少 な く と も 部 分 的 に 考 慮 す る こ と で あ る 。 特 に 、 本 発 明  
の 課 題 は 、 改 質 器 に ニ ッ ケ ル 系 触 媒 を 有 す る 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 加 熱 方 法 で あ っ て 、 燃 料  
電 池 シ ス テ ム の 加 熱 動 作 中 に 、 シ ス テ ム 内 に お い て 容 易 な 方 法 で ニ ッ ケ ル を 還 元 さ れ た ま  
ま に し 、 酸 化 さ せ な い 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。 ま た 、 本 発 明 の 課 題 は 、 こ の よ う な 方  
法 を 実 行 す る た め に 相 応 に 構 成 さ れ た 燃 料 電 池 シ ス テ ム 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 ５ 】
　 前 述 の 課 題 は 、 特 許 請 求 の 範 囲 に よ っ て 解 決 さ れ る 。 特 に 、 前 述 の 課 題 は 、 請 求 項 １ に  
か か る 方 法 お よ び 請 求 項 １ ０ に か か る 燃 料 電 池 シ ス テ ム に よ っ て 解 決 さ れ る 。 本 発 明 の さ  
ら な る 利 点 は 、 従 属 請 求 項 、 明 細 書 、 お よ び 図 面 か ら わ か る 。 こ こ で 、 方 法 に 関 連 し て 記  
載 さ れ た 特 徴 お よ び 詳 細 は 、 当 然 な が ら 、 本 発 明 に か か る 燃 料 電 池 シ ス テ ム に 関 連 し て も  
該 当 し 、 そ れ ぞ れ そ の 逆 も ま た 同 様 で あ る た め 、 本 発 明 の 個 々 の 態 様 に つ い て の 開 示 に 関  
し て は 、 常 に 相 互 に 参 照 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 態 様 に よ れ ば 、 ア ノ ー ド 部 お よ び カ ソ ー ド 部 を 備 え る 少 な く と も １ つ の  
燃 料 電 池 ス タ ッ ク と 、 燃 料 を 用 い て 水 蒸 気 改 質 を 行 う ア ノ ー ド 部 上 流 の 改 質 器 と 、 を 有 す  
る 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 加 熱 方 法 で あ っ て 、 改 質 器 は 、 ニ ッ ケ ル 系 触 媒 を 含 む 加 熱 方 法 が 提  
供 さ れ る 。 こ の 方 法 は 、 以 下 の ス テ ッ プ を 有 す る 。
－ 加 熱 装 置 を 用 い て 燃 料 電 池 シ ス テ ム を 加 熱 す る 加 熱 工 程 を 開 始 す る ス テ ッ プ 、
－ 加 熱 工 程 に お い て 、 改 質 器 の ニ ッ ケ ル 系 触 媒 に 炭 素 含 有 流 体 を 送 り 、 か つ 水 蒸 気 を 送 る  
ス テ ッ プ 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 水 蒸 気 に よ っ て 、 加 熱 工 程 中 の ニ ッ ケ ル 系 触 媒 に 酸 素 を 供 給 す る 。 し か し 、 先 行 技 術 で  
公 知 な 方 法 と は 対 照 的 に 、 水 蒸 気 中 の 酸 素 は 化 学 的 に 結 合 し て 提 供 さ れ る 。 こ れ に よ っ て  
、 酸 素 が 還 元 さ れ た ニ ッ ケ ル と す ぐ に 化 合 す る こ と を 防 ぐ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 範 囲 で は 、 水 蒸 気 中 で 結 合 し た 酸 素 は 、 結 合 し て い な い 酸 素 と 同 様 に 、 生 成 さ  
れ た 炭 素 と 結 合 し 、 対 応 す る 析 出 を 回 避 す る の に 適 し て お り 、 残 り の 水 素 は 、 ニ ッ ケ ル が  
還 元 さ れ た ま ま で 酸 化 し な い こ と を も た ら す こ と が わ か っ た 。 炭 素 析 出 を 回 避 す る た め に  
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、 水 蒸 気 は 定 義 さ れ た 水 蒸 気 ／ 炭 素 の 比 率 で 供 給 さ れ る が 、 一 定 の 安 全 性 を 確 保 す る た め  
に 、 水 の 比 率 を 平 衡 状 態 よ り も 少 し 高 く 選 択 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 好 ま し く は 、 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 シ ス テ ム 、 特 に 据 置 型 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池  
シ ス テ ム の 加 熱 方 法 に 関 す る 。 こ の 方 法 は 、 好 ま し く は 、 約 ３ ０ ～ ７ ０ 、 好 ま し く は 約 ５  
０ 重 量 パ ー セ ン ト の ニ ッ ケ ル を 有 す る ニ ッ ケ ル 系 触 媒 を 用 い て 行 わ れ る 。 す な わ ち 、 ニ ッ  
ケ ル 系 触 媒 と は 、 相 応 の ニ ッ ケ ル 含 有 量 を 有 す る 触 媒 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 加 熱 工 程 と は 、 特 に 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 開 始 工 程 の 範 囲 に お い て 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム を  
加 熱 す る 工 程 で あ る と 理 解 で き る 。 加 熱 工 程 は 、 好 ま し く は 、 改 質 器 が 所 定 の 動 作 温 度 、  
例 え ば ４ ０ ０ ℃ か ら ６ ０ ０ ℃ の 間 の 範 囲 、 特 に ５ ０ ０ ℃ か ら ５ ５ ０ ℃ の 間 の 範 囲 に 加 熱 さ  
れ る ま で 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 約 ５ ０ ℃ 以 上 の 温 度 で 、 改 質 器 に お い て 、 酸 素 の 存 在 下 で ニ ッ ケ ル の 酸 化 が 起 こ る 。 こ  
れ は 望 ま れ る こ と で は な い 。 酸 化 さ れ た ニ ッ ケ ル は 、 水 蒸 気 改 質 に よ っ て 平 衡 組 成 を も た  
ら す こ と が で き る よ う に 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 作 動 中 に 再 び 還 元 さ れ る 必 要 が あ る 。 す な  
わ ち 、 触 媒 全 体 を 再 度 還 元 す る 必 要 が あ る 。 こ れ は 長 い 時 間 が か か り 、 そ の 際 に 触 媒 の 構  
造 が 損 傷 す る 場 合 が あ る 。 ニ ッ ケ ル の 酸 化 を 最 小 限 の 可 逆 的 な レ ベ ル に 保 つ た め に 、 改 質  
器 ま た は 改 質 器 の ニ ッ ケ ル 系 触 媒 は 、 本 発 明 に よ れ ば 炭 素 含 有 流 体 を 加 え 、 こ れ に よ っ て  
触 媒 で 酸 素 を 排 除 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 燃 料 と は 、 特 に 炭 化 水 素 含 有 燃 料 で あ る と 理 解 で き る 。 加 熱 装 置 は 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム  
の 異 な る 位 置 に 複 数 の 加 熱 手 段 を 有 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 炭 素 含 有 流 体 お よ び 水 蒸 気 は 、 流 体 搬 送 装 置 に よ っ て 改 質 器 の ニ ッ ケ ル 系 触 媒 に 送 ら れ  
る 。 流 体 搬 送 装 置 は 、 液 体 お よ び ／ ま た は 気 体 の 流 体 を 搬 送 ま た は 誘 導 す る た め の ポ ン プ  
お よ び ／ ま た は 送 風 機 を 有 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の さ ら な る 実 施 形 態 に よ れ ば 、 あ る 方 法 に お い て 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 所 定 の 閾  
値 温 度 以 上 で 水 蒸 気 を ニ ッ ケ ル 系 触 媒 に 送 る こ と が 可 能 で あ る 。 閾 値 温 度 は 、 好 ま し く は  
、 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 周 辺 ま た は 周 辺 温 度 お よ び ／ ま た は 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 作 動 状 態 に  
応 じ て 定 義 さ れ る 。 目 的 は 、 水 蒸 気 を 可 能 な 限 り 気 体 の ま ま に し て 、 水 の 沈 殿 を 回 避 す る  
こ と で あ る 。 し た が っ て 、 周 辺 気 圧 、 お よ び そ の 他 の 目 立 た な い 環 境 条 件 お よ び ／ ま た は  
作 動 状 態 に お い て 、 閾 値 温 度 を 少 な く と も １ ０ ０ ℃ の 値 に 設 定 す る こ と が で き る 。 好 ま し  
く は 、 閾 値 温 度 は 、 約 １ ０ ０ ℃ か ら 約 １ １ ０ ℃ の 間 の 値 に 定 義 さ れ る 。 水 蒸 気 の 有 利 な 効  
果 を 可 能 な 限 り 早 く 、 ま た は 長 く 利 用 で き る よ う に す る た め に 、 温 度 は あ ま り 高 く 選 択 す  
る べ き で な い 。 本 発 明 の 範 囲 に お け る 実 験 で は 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム を 破 損 す る こ と な く 加  
熱 工 程 中 に 局 所 的 に 蒸 発 さ せ る こ と が で き る た め 、 わ ず か な 水 の 沈 殿 は 受 け 入 れ ら れ る こ  
と が 示 さ れ た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 に か か る 方 法 で は 、 燃 料 、 特 に メ タ ン 、 天 然 ガ ス ま た は Ｌ Ｐ Ｇ を 炭 素 含  
有 流 体 と し て 使 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。 す な わ ち 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム の そ の 後 の 通 常 動  
作 、 す な わ ち 燃 料 電 池 シ ス テ ム を 用 い て 発 電 す る 動 作 と 同 じ 燃 料 が 使 用 さ れ る 。 開 始 動 作  
お よ び 通 常 動 作 に 同 じ 燃 料 を 使 用 す る こ と で 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム を 効 率 的 に 作 動 さ せ る こ  
と が で き る 。 別 個 の 、 お よ び ／ ま た は 追 加 の 燃 料 タ ン ク お よ び ／ ま た は 燃 料 源 は 省 略 し て  
も よ い 。 蒸 発 工 程 を 省 略 す る た め に 、 好 ま し く は 気 体 燃 料 の み が 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の さ ら な る 実 施 形 態 で は 、 加 熱 工 程 中 の 炭 素 含 有 流 体 と し て 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム  
の 通 常 動 作 に お け る 水 蒸 気 改 質 時 に 使 用 さ れ る 燃 料 量 の ５ ％ か ら ２ ０ ％ の 間 の 燃 料 量 を 使  
用 す る こ と が 可 能 で あ る 。 す な わ ち 、 燃 料 使 用 量 は 、 通 常 動 作 時 と 比 較 し て 相 対 的 に 低 く  
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維 持 さ れ る 。 こ れ に よ っ て 、 改 質 器 の 下 流 に あ る 少 な く と も １ つ の 燃 料 電 池 ス タ ッ ク が 吸  
熱 改 質 に よ っ て 冷 却 さ れ 、 そ れ に 伴 っ て 加 熱 工 程 が 抑 制 さ れ る こ と を 回 避 で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 に か か る 方 法 で は 、 加 熱 装 置 は 、 改 質 器 の 熱 交 換 器 と 、 少 な く と も １ つ  
の 燃 料 電 池 ス タ ッ ク か ら の カ ソ ー ド 排 気 ガ ス お よ び ／ ま た は ア ノ ー ド 排 気 ガ ス を 燃 焼 さ せ  
る ア フ タ ー バ ー ナ と 、 を 有 し 、 加 熱 工 程 中 に 改 質 器 を 加 熱 す る た め に 、 ア フ タ ー バ ー ナ 下  
流 の 熱 交 換 器 の 高 温 側 に ア フ タ ー バ ー ナ 排 気 ガ ス が 供 給 さ れ る 。 ア フ タ ー バ ー ナ の 排 気 ガ  
ス を 利 用 し て 、 改 質 器 を 特 に 効 率 よ く 加 熱 す る こ と が で き る 。 ア フ タ ー バ ー ナ は 、 少 な く  
と も １ つ の 燃 料 電 池 ス タ ッ ク の 下 流 に 配 置 さ れ 、 ア ノ ー ド 部 の 流 体 出 口 お よ び カ ソ ー ド 部  
の 流 体 出 口 と そ れ ぞ れ 流 体 連 通 し て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 に か か る 方 法 で は 、 水 蒸 気 と 燃 料 の 形 態 の 炭 素 含 有 流 体 と が 、 改 質 器 の 上 流 の ア  
ノ ー ド ガ ス 供 給 管 を 介 し て 、 燃 料 ／ 水 蒸 気 混 合 物 と し て 改 質 器 に 送 ら れ る こ と が さ ら に 可  
能 で あ る 。 す な わ ち 、 水 蒸 気 と 燃 料 は 、 改 質 器 の 上 流 で 、 特 に 同 様 に 改 質 器 の 上 流 に 配 置  
さ れ た 流 体 搬 送 装 置 の 上 流 で 、 燃 料 ／ 水 蒸 気 混 合 物 と し て 供 給 さ れ 、 そ こ か ら ア ノ ー ド ガ  
ス 供 給 管 を 通 っ て 改 質 器 の 方 向 へ 送 ら れ る 。 こ れ に よ っ て 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム に お い て 、  
特 に 省 ス ペ ー ス で 軽 量 化 さ れ た プ ロ セ ス 流 体 導 管 シ ス テ ム を 提 供 す る こ と が で き る 。 ア ノ  
ー ド ガ ス 供 給 管 と は 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 通 常 動 作 時 に 、 改 質 さ れ る べ き 燃 料 ま た は 燃 料  
混 合 物 が 改 質 器 に 送 ら れ る 流 体 管 で あ る と 理 解 で き る 。 ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管 は 、 任 意 選 択  
的 な 流 体 搬 送 装 置 の 上 流 、 流 体 搬 送 装 置 の 下 流 、 お よ び 対 応 し て 改 質 器 の 上 流 に 構 成 さ れ  
て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の さ ら な る 実 施 形 態 変 形 例 に よ れ ば 、 方 法 に お い て 、 改 質 器 の 上 流 で 、 ア ノ ー ド  
ガ ス 供 給 管 に 、 燃 料 を 改 質 器 に 搬 送 す る た め の 前 述 の 流 体 搬 送 装 置 が 構 成 さ れ 、 ア ノ ー ド  
ガ ス 供 給 管 に 隣 接 し て 、 ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管 に 水 蒸 気 を 供 給 す る た め の 水 蒸 気 供 給 管 が 構  
成 さ れ て も よ く 、 水 蒸 気 は 、 加 熱 工 程 中 に 水 蒸 気 供 給 管 に 送 ら れ 、 流 体 搬 送 装 置 の 下 流 で  
ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管 に 導 入 さ れ 、 燃 料 と 混 合 さ れ る 。 水 蒸 気 が 、 流 体 搬 送 装 置 の 下 流 で 個  
別 の 水 蒸 気 供 給 管 を 介 し て ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管 に 供 給 さ れ る こ と に よ っ て 、 流 体 搬 送 装 置  
は 、 好 ま し く は ガ ス 状 の 燃 料 を 輸 送 ま た は 搬 送 す る た め に 構 成 さ れ て い れ ば よ く 、 こ れ に  
よ っ て 、 こ の 点 で 費 用 を 節 約 す る こ と が で き る 。 水 蒸 気 を 搬 送 す る た め に 、 そ れ に 適 し た  
さ ら な る 流 体 搬 送 装 置 を 水 蒸 気 供 給 管 に 設 け る こ と も で き る 。 さ ら な る 流 体 搬 送 装 置 は 、  
開 始 動 作 ま た は 加 熱 工 程 中 に の み 起 動 す れ ば よ く 、 こ れ に よ っ て 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 寿  
命 に 関 し て 、 さ ら な る 流 体 搬 送 装 置 の 比 較 的 長 い 耐 久 性 を 達 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 に か か る 方 法 で は 、 ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管 に お け る 改 質 器 の 上 流 に 燃 料 を  
改 質 器 に 搬 送 す る た め の 流 体 搬 送 装 置 が 構 成 さ れ 、 ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管 に 隣 接 し て 、 ア ノ  
ー ド ガ ス 供 給 管 に 水 蒸 気 を 供 給 す る た め の 水 蒸 気 供 給 管 が 構 成 さ れ て お り 、 水 蒸 気 は 、 加  
熱 工 程 中 に 水 蒸 気 供 給 管 に 送 ら れ 、 流 体 搬 送 装 置 の 上 流 の ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管 に 導 入 さ れ  
、 燃 料 と 混 合 さ れ る こ と が 可 能 で あ る 。 水 蒸 気 を 流 体 搬 送 装 置 の 上 流 、 特 に 流 体 搬 送 装 置  
の す ぐ 上 流 の ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管 に 導 入 す る こ と で 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 容 易 で コ ン パ ク  
ト な 設 計 で 流 体 力 学 的 な 利 点 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 に か か る 方 法 で は 、 ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管 に お け る 改 質 器 の 上 流 に 、 改 質 器  
に 燃 料 を 搬 送 す る た め の 流 体 搬 送 装 置 を 構 成 し 、 ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管 に 隣 接 し て 、 ア ノ ー  
ド ガ ス 供 給 管 に 水 蒸 気 を 供 給 す る た め の 水 蒸 気 供 給 管 を 構 成 す る こ と が で き 、 水 蒸 気 供 給  
管 に 排 気 ガ ス 熱 交 換 器 の 高 温 側 が 構 成 さ れ 、 水 蒸 気 は 、 加 熱 工 程 中 に 水 蒸 気 供 給 管 お よ び  
排 気 ガ ス 熱 交 換 器 の 高 温 側 を 通 り 、 流 体 搬 送 装 置 の 下 流 ま た は 上 流 で ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管  
に 導 入 さ れ 、 燃 料 と 混 合 さ れ る 。 こ れ に よ っ て 、 加 熱 工 程 中 に 効 率 よ く 水 蒸 気 を 予 熱 す る  
こ と が で き る 。 排 気 ガ ス 熱 交 換 器 、 ま た は 排 気 ガ ス 熱 交 換 器 の 高 温 側 は 、 改 質 器 熱 交 換 器  
、 ま た は 改 質 器 に お け る 熱 交 換 器 の 高 温 側 の 下 流 に 設 け る こ と が で き る 。 ま た 、 排 気 ガ ス  
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熱 交 換 器 は 、 ア フ タ ー バ ー ナ の 下 流 、 特 に カ ソ ー ド ガ ス 供 給 管 に 配 置 さ れ た カ ソ ー ド ガ ス  
熱 交 換 器 の 高 温 側 の 下 流 に 設 け る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 排 気 ガ ス 熱 交 換 器 は 、 い ず れ  
に し て も 燃 料 電 池 シ ス テ ム で 使 用 さ れ る 、 あ る い は 必 要 と さ れ る 熱 交 換 器 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 の さ ら な る 態 様 に よ れ ば 、 前 述 し た 方 法 を 実 施 す る よ う に 構 成 さ れ た 燃 料  
電 池 シ ス テ ム が 提 供 さ れ る 。 燃 料 電 池 シ ス テ ム は 、 ア ノ ー ド 部 お よ び カ ソ ー ド 部 を 有 す る  
少 な く と も １ つ の 燃 料 電 池 ス タ ッ ク と 、 ア ノ ー ド 部 の 上 流 に 設 け ら れ 、 燃 料 を 水 蒸 気 改 質  
す る 改 質 器 と 、 を 有 し 、 改 質 器 は ニ ッ ケ ル 系 触 媒 を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の よ う に 、 本 発 明 に か か る 燃 料 電 池 シ ス テ ム は 、 本 発 明 に か か る 方 法 を 参 照 し て 詳 述  
し た の と 同 じ 利 点 を も た ら す 。 既 に 前 述 し た よ う に 、 加 熱 装 置 は 、 改 質 器 の 熱 交 換 器 と 、  
少 な く と も １ つ の 燃 料 電 池 ス タ ッ ク か ら の カ ソ ー ド 排 気 ガ ス お よ び ／ ま た は ア ノ ー ド 排 気  
ガ ス を 燃 焼 さ せ る ア フ タ ー バ ー ナ と 、 を 有 す る こ と が で き る 。 改 質 器 の 上 流 で は 、 ア ノ ー  
ド ガ ス 供 給 管 に 、 燃 料 を 改 質 器 に 搬 送 す る た め の 流 体 搬 送 装 置 を 配 置 す る こ と が で き る 。  
ま た 、 ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管 に 隣 接 し て 、 ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管 に 水 蒸 気 を 供 給 す る た め の 水  
蒸 気 供 給 管 を 設 け る こ と が で き る 。 水 蒸 気 供 給 管 に は 、 排 気 ガ ス 熱 交 換 器 の 高 温 側 を 設 け  
る こ と が で き 、 排 気 ガ ス 熱 交 換 器 は 、 ア フ タ ー バ ー ナ の 下 流 、 特 に カ ソ ー ド ガ ス 供 給 管 に  
配 置 さ れ た カ ソ ー ド ガ ス 熱 交 換 器 の 高 温 側 の 下 流 に 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 を 改 善 す る さ ら な る 手 段 は 、 図 に 模 式 的 に 示 さ れ て い る 本 発 明 の 様 々 な 実 施 例 の  
以 下 の 説 明 か ら わ か る 。 特 許 請 求 の 範 囲 、 明 細 書 、 ま た は 図 か ら 明 ら か と な る 、 構 造 上 の  
詳 細 や 空 間 的 な 配 置 構 成 を 含 む 特 徴 お よ び ／ ま た は 利 点 は 、 個 別 で も 、 様 々 な 組 み 合 わ せ  
に お い て も 、 本 発 明 に 不 可 欠 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 そ れ ぞ れ 以 下 の も の が 模 式 的 に 示 さ れ て い る 。
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に か か る 燃 料 電 池 シ ス テ ム を 説 明 す る た め の ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に か か る 燃 料 電 池 シ ス テ ム を 説 明 す る た め の ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 に か か る 燃 料 電 池 シ ス テ ム を 説 明 す る た め の ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 形 態 に か か る 燃 料 電 池 シ ス テ ム を 説 明 す る た め の ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に か か る 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 加 熱 方 法 を 説 明 す る た め の 曲 線 図 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 １ か ら 図 ４ で は 、 同 じ 機 能 と 作 用 方 法 を 有 す る 要 素 に は 、 そ れ ぞ れ 同 じ 参 照 符 号 が 付  
け ら れ て い る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 １ は 、 第 １ の 実 施 形 態 に か か る 燃 料 電 池 シ ス テ ム １ ａ を 模 式 的 に 示 す 。 燃 料 電 池 シ ス  
テ ム １ ａ は 、 ア ノ ー ド 部 ３ お よ び カ ソ ー ド 部 ４ を 有 す る 燃 料 電 池 ス タ ッ ク ２ と 、 ア ノ ー ド  
部 ３ の 上 流 に 設 け ら れ 、 燃 料 を 水 蒸 気 改 質 す る 改 質 器 ５ と 、 を 有 す る 。 改 質 器 ５ は 、 ニ ッ  
ケ ル 系 触 媒 を 含 む 。 燃 料 電 池 シ ス テ ム １ ａ を 温 度 調 節 す る た め の 加 熱 装 置 ６ が 設 け ら れ て  
い る 。 加 熱 装 置 ６ は 、 改 質 器 ５ の 熱 交 換 器 と 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク ２ か ら の カ ソ ー ド 排 気 ガ  
ス お よ び ／ ま た は ア ノ ー ド 排 気 ガ ス を 燃 焼 さ せ る ア フ タ ー バ ー ナ ７ と 、 カ ソ ー ド ガ ス 供 給  
管 １ ３ に お け る カ ソ ー ド ガ ス 熱 交 換 器 １ ２ と 、 を 含 む 。 さ ら に 、 加 熱 装 置 ６ に は 、 さ ら な  
る 発 熱 体 や 機 能 部 品 が 付 随 し て い る 場 合 が あ る が 、 こ こ で は そ れ ら に つ い て は さ ら に 説 明  
し な い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 カ ソ ー ド ガ ス 供 給 管 １ ２ は 、 カ ソ ー ド 部 ４ に カ ソ ー ド 供 給 ガ ス を 供 給 す る た め に 設 け ら  
れ て い る 。 カ ソ ー ド 供 給 ガ ス と は 、 特 に 空 気 ま た は 他 の 酸 素 含 有 流 体 で あ る と 理 解 で き る  
。 ア ノ ー ド 部 ３ の 上 流 に は 、 ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管 ８ が 構 成 さ れ て い る 。 ア ノ ー ド ガ ス 供 給  
管 を 通 じ て 、 ア ノ ー ド ガ ス ま た は ア ノ ー ド 部 の た め の プ ロ セ ス 流 体 を 、 改 質 器 ま た は ア ノ  
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ー ド 部 に 向 け て 送 る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管 に は 、 ガ ス だ け で な く  
、 ア ノ ー ド 部 用 の 別 の プ ロ セ ス 流 体 も 送 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ア フ タ ー バ ー ナ ７ は 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク ２ の 下 流 で あ っ て 、 カ ソ ー ド 熱 交 換 器 １ ２ の 高  
温 側 の 上 流 に 配 置 さ れ て い る 。 改 質 器 ５ の 上 流 の ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管 ８ に は 、 改 質 器 ５ に  
燃 料 を 搬 送 す る た め の 流 体 搬 送 装 置 ９ が 構 成 さ れ て い る 。 ま た 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム １ ａ は  
、 燃 料 電 池 の 排 気 ガ ス 、 特 に ア ノ ー ド 部 ３ か ら の ア ノ ー ド 排 気 ガ ス が 再 利 用 さ れ た り 、 燃  
料 電 池 ス タ ッ ク ２ の 下 流 の ア ノ ー ド 部 に 再 度 供 給 さ れ た り す る 再 循 環 経 路 １ ４ を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ２ は 、 第 ２ の 実 施 形 態 に か か る 燃 料 電 池 シ ス テ ム １ ｂ を 示 す 。 図 ２ に 示 す 燃 料 電 池 シ  
ス テ ム １ ｂ は 、 図 １ に 示 す 燃 料 電 池 シ ス テ ム １ ａ に 略 対 応 し て お り 、 ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管  
８ に 加 え て 、 流 体 搬 送 装 置 ９ の 下 流 で 水 蒸 気 を ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管 ８ に 供 給 す る た め の 水  
蒸 気 供 給 管 １ ０ が 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ３ は 、 第 ３ の 実 施 形 態 に か か る 燃 料 電 池 シ ス テ ム １ ｃ を 示 す 。 図 ３ に 示 し た 燃 料 電 池  
シ ス テ ム １ ｂ は 、 図 １ に 示 し た 燃 料 電 池 シ ス テ ム １ ａ に 略 対 応 し て お り 、 ア ノ ー ド ガ ス 供  
給 管 ８ に 加 え て 、 流 体 搬 送 装 置 ９ の 上 流 で 水 蒸 気 を ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管 ８ に 供 給 す る た め  
の 水 蒸 気 供 給 管 １ ０ が 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ４ は 、 第 ４ の 実 施 形 態 に か か る 燃 料 電 池 シ ス テ ム １ ｄ を 示 す 。 図 ４ に 示 す 燃 料 電 池 シ  
ス テ ム １ ｂ は 、 図 １ に 示 す 燃 料 電 池 シ ス テ ム １ ａ に 略 対 応 し て お り 、 ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管  
８ に 加 え て 、 ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管 ８ に 水 蒸 気 を 供 給 す る た め の 水 蒸 気 供 給 管 １ ０ と 、 水 蒸  
気 供 給 管 １ ０ に お い て 排 気 ガ ス 熱 交 換 器 １ １ の 高 温 側 と が 構 成 さ れ て い る 。 こ れ に よ っ て  
、 水 蒸 気 は 、 加 熱 工 程 中 に 、 水 蒸 気 供 給 管 １ ０ お よ び 排 気 ガ ス 熱 交 換 器 １ １ の 高 温 側 を 通  
過 し た 後 、 ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管 ８ に 導 入 さ れ 、 燃 料 と 混 合 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 続 い て 、 図 ５ を 参 照 し て 、 好 ま し い 実 施 形 態 に か か る 、 図 ４ に 示 す 燃 料 電 池 シ ス テ ム １  
ｄ の 加 熱 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 こ れ に つ い て 、 ま ず 、 加 熱 装 置 ６ に よ っ て 、 燃 料 電 池 シ  
ス テ ム １ ｄ を 加 熱 す る た め の 加 熱 工 程 が 開 始 さ れ る 。 時 間 Ｚ １ に 属 す る 約 ５ ０ ℃ の 温 度 Ｔ  
１ か ら 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム １ ｄ の 通 常 動 作 に お け る 水 蒸 気 改 質 時 に 使 用 さ れ る 燃 料 量 の 約  
１ ０ ％ の 燃 料 量 の メ タ ン が 、 ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管 ８ を 介 し て 改 質 器 ５ に 供 給 さ れ る 。 時 刻  
Ｚ ２ に 燃 料 電 池 シ ス テ ム に お い て １ ０ ０ ℃ を 超 え る 閾 値 温 度 Ｔ ２ に 到 達 す る と 、 水 蒸 気 供  
給 管 １ ０ 、 排 気 ガ ス 熱 交 換 器 １ １ の 高 温 側 、 さ ら に ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管 ８ を 介 し て 、 改 質  
器 ５ ま た は そ の 中 に あ る ニ ッ ケ ル 系 触 媒 に 水 蒸 気 が 供 給 さ れ る 。 ２ ０ ０ ℃ に な る と 、 炭 素  
生 成 と そ れ に 対 応 し た 析 出 が 開 始 す る が 、 水 蒸 気 の 供 給 に よ っ て そ れ が 阻 止 さ れ る 。 燃 料  
電 池 シ ス テ ム １ ｄ が 、 約 ５ ２ ０ ℃ の 温 度 に 達 し た 動 作 点 Ｐ に 到 達 す る と 、 加 熱 動 作 を 終 了  
す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 燃 料 電 池 シ ス テ ム １ ｄ で 発 生 さ せ る べ き 電 流 が な く な る と 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム １ ｄ は 停  
止 さ れ る 。 こ の た め に 、 ま ず 燃 料 電 池 シ ス テ ム １ ｄ の 電 気 負 荷 （ 図 示 せ ず ） を 遮 断 し 、 そ  
れ に よ っ て 電 流 が ゼ ロ に 近 づ く よ う に す る 。 そ の 後 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム １ ｄ は 、 空 気 で 冷  
却 さ れ る 。 燃 料 供 給 量 は 、 例 え ば 、 公 称 出 力 の 約 １ ０ ％ に 抑 え る こ と が で き る 。 ま た 、 炭  
素 を 使 わ ず に 、 平 衡 状 態 に 応 じ て 水 を 導 入 す る こ と が で き る 。 そ し て 、 ア フ タ ー バ ー ナ ７  
で は 、 改 質 ガ ス の 完 全 な 酸 化 が 可 能 な 最 低 温 度 に 空 気 を 制 御 す る 。 こ れ に よ っ て 、 燃 料 電  
池 シ ス テ ム １ ｄ は 冷 却 さ れ る 。 改 質 器 の 温 度 が 例 え ば 約 ２ ０ ０ ℃ の 目 標 温 度 に 到 達 す る と  
す ぐ に 、 遮 断 工 程 で 行 わ れ て い る 燃 料 電 池 排 気 ガ ス の 再 循 環 を 停 止 し 、 再 循 環 経 路 １ ４ を  
燃 料 ガ ス で パ ー ジ し て 、 水 と 一 酸 化 炭 素 を 燃 料 電 池 シ ス テ ム か ら 出 し 、 そ れ ら を 酸 化 さ せ  
る 。 さ ら に 、 改 質 器 ５ 内 で の ニ ッ ケ ル 酸 化 物 の 生 成 や 水 蒸 気 の 凝 縮 を 防 ぐ か 、 少 な く と も  
最 小 限 に 抑 え る こ と が で き る 。 そ の 後 、 ア フ タ ー バ ー ナ ７ を 停 止 し 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム １  
ｄ を 空 気 で 積 極 的 に 冷 却 す る か 、 自 然 に 完 全 に 冷 却 す る 。 こ れ に よ っ て 、 改 質 器 を 損 傷 か  
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ら 保 護 し 、 必 要 な 触 媒 の 還 元 を 燃 料 電 池 シ ス テ ム １ ｄ の 次 回 開 始 時 に 省 略 ま た は 短 縮 す る  
こ と が で き る 。 こ こ で 形 成 さ れ る 可 能 性 の あ る 少 量 の 炭 素 は 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム １ ｄ の 次  
回 開 始 時 に 再 生 さ れ る た め 、 受 け 入 れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 発 明 は 、 図 示 さ れ た 実 施 形 態 に 加 え て 、 さ ら な る 設 計 原 理 を 認 め る 。 す な わ ち 、 本 発  
明 は 、 図 を 参 照 し て 説 明 し た 実 施 例 に 限 定 し て 考 え ら れ る も の で は な い 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
１ ａ － １ ｄ   燃 料 電 池 シ ス テ ム
２   燃 料 電 池 ス タ ッ ク
３   ア ノ ー ド 部
４   カ ソ ー ド 部
５   改 質 器
６   加 熱 装 置
７   ア フ タ ー バ ー ナ
８   ア ノ ー ド ガ ス 供 給 管
９   流 体 搬 送 装 置
１ ０   水 蒸 気 供 給 管
１ １   排 気 ガ ス 熱 交 換 器
１ ２   カ ソ ー ド ガ ス 熱 交 換 器
１ ３   カ ソ ー ド ガ ス 供 給 管
１ ４   再 循 環 系 路
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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