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(57)摘要

本发明涉及一种用于电化学模块(20)的多

孔或者至少分段多孔的气体传导零件(10，10‘)。

所述电化学模块(20)具有：至少一个电化学电池

单元(21)，其具有带有至少一个电化学活性层的

层结构(23)、和金属的气密性外壳(24；25)，所述

气密性外壳与所述电化学电池单元(21)形成气

密性工艺气体空间(26)。所述外壳(24；25)在至

少一侧上延伸超过所述电化学电池单元(21)的

区域，并形成开放到所述电化学电池单元的工艺

气体传导空间(27；27’)，并在所述工艺气体传导

空间(27；27’)的区域中具有至少一个气体通道

开口(28；28’)，以用于供给和/或除去所述工艺

气体。此处所述的气体传导零件(10，10‘)适于排

列在工艺气体传导空间(27；27‘)内，并且它的表

面被功能化以与所述工艺气体相互作用。
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1.一种用于电化学模块(20)的多孔的气体传导零件(10，10‘)或者至少分段多孔的气

体传导零件(10，10‘)，其中所述电化学模块(20)具有：

至少一个电化学电池单元(21)，所述电化学电池单元(21)具有带有至少一个电化学活

性层的层结构(23)、和金属的气密性外壳(24；25)，所述气密性外壳(24；25)与所述电化学

电池单元(21)形成气密性工艺气体空间(26)，

其中在至少一侧上所述外壳(24；25)延伸超过所述电化学电池单元(21)的区域，并形

成开放到所述电化学电池单元的工艺气体传导空间(27；27’)，并且在所述工艺气体传导空

间(27；27’)的区域中具有至少一个气体通道开口(28；28’)，以用于供给和/或除去工艺气

体，

其特征在于，所述气体传导零件(10，10‘)适于排列在所述工艺气体传导空间(27；27‘)

内，并且所述气体传导零件的表面被功能化以与工艺气体相互作用。

2.根据权利要求1所述的气体传导零件，其特征在于，所述气体传导零件(10，10‘)被设

计为与所述电化学电池单元(21)独立的部件。

3.根据权利要求1或2所述的气体传导零件，其特征在于，所述气体传导零件(10，10‘)

适于沿着所述电化学模块的堆叠方向在两侧上支撑所述外壳。

4.一种用于电化学模块(20’)的多孔的气体传导零件(10‘’，10‘’‘)或者至少分段多孔

的气体传导零件(10‘’，10‘’‘)，其中所述电化学模块(20’)具有：

至少一个电化学电池单元(21)，所述电化学电池单元(21)具有：带有至少一个电化学

活性层的层结构(23)、和金属的气密性外壳，所述气密性外壳与所述电化学电池单元形成

气密性工艺气体空间(26)，

其中在至少一侧上所述外壳延伸超过所述电化学电池单元(21)的区域，并形成开放到

所述电化学电池单元的工艺气体传导空间(27；27’)，并且在所述工艺气体传导空间的区域

中具有至少一个气体通道开口(28；28’)，用于供给和/或除去工艺气体，

其特征在于，所述气体传导零件(10“，10“‘)被设计成所述工艺气体传导空间(27；27‘)

的外壳零件，并且所述气体传导零件的面向工艺气体传导内部的表面被功能化，以与工艺

气体相互作用。

5.根据权利要求4所述的气体传导零件，其特征在于，所述气体传导零件(10“，10“‘)与

所述电化学电池单元(21)的金属的支撑基底(22)整体形成。

6.根据前述权利要求中任一项所述的气体传导零件，其特征在于，所述气体传导零件

(10，10‘；10“，10“‘)被功能化以用于催化重整反应物气体。

7.根据权利要求6所述的气体传导零件，其特征在于，用于催化重整的功能化通过引入

镍、铂和/或钯和/或这些金属的氧化物来完成。

8.根据权利要求1-5中任一项所述的气体传导零件，其特征在于，所述气体传导零件

(10，10‘；10“，10“‘)被功能化以用于净化所述反应物气体，更具体地用于净化它的硫、氯、

氧和/或碳。

9.根据权利要求8所述的气体传导零件，其特征在于，用于净化所述反应物气体的硫

和/或氯的功能化通过引入镍、钴、铬和/或铈来完成。

10.根据权利要求8所述的气体传导零件，其特征在于，用于净化所述反应物气体的氧

的功能化通过引入铬、铜和/或钛来完成。
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11.根据权利要求8所述的气体传导零件，其特征在于，用于净化所述反应物气体的碳

(烟灰)的功能化通过引入钛来完成。

12.根据权利要求1-5中任一项所述的气体传导零件，其特征在于，所述气体传导零件

(10，10‘；10“，10“‘)被功能化以用于净化所述产物气体，更具体是用于净化它的铬和/或

氧。

13.根据权利要求12所述的气体传导零件，其特征在于，用于净化所述产物气体的铬的

功能化通过引入氧化物陶瓷，更具体是通过Cu-Ni-Mn尖晶石来完成。

14.根据权利要求12所述的气体传导零件，其特征在于，用于净化氧的功能化通过引入

Ti和/或Cu或者化学计量比不足的尖晶石化合物来完成。

15.根据权利要求7、9、10、11、13或14中任一项所述的气体传导零件，其特征在于，所述

引入通过合金化或者通过涂覆程序来完成，更具体是依靠气相沉积法、浸涂或者施用悬浮

液或者糊的方法来完成。

16.根据前述任一项权利要求所述的气体传导零件，其特征在于，用于所述气体传导零

件(10，10‘；10“，10“‘)的基础材料是通过粉末冶金法生产和基于铁和/或铬的铁素体合金。

17.根据前述任一项权利要求所述的气体传导零件，其特征在于，所述气体传导零件

(10，10‘；10“，10“‘)具有至少一个气体导向结构(12)。

18.一种电化学模块(20；20’)，其具有：

基本上板型的电化学电池单元(21)，所述电池单元(21)具有带有至少一个电化学活性

层的层结构(23)、和金属的气密性外壳(24；25)，所述气密性外壳与所述电化学电池单元

(21)形成气密性工艺气体空间(26)，其中在至少一侧上所述外壳(24；25)延伸超过所述电

化学电池单元(21)的区域，并且所述外壳(24；25)形成开放到所述电化学电池单元的工艺

气体传导空间(27；27’)，并且在所述工艺气体传导空间(27；27’)的区域中具有至少一个气

体通道开口(28；28’)，用于供给和/或除去所述工艺气体，

其特征在于，在所述气体通道开口的区域中的工艺气体传导空间(27；27’)内，排列着

根据权利要求1或者从属于权利要求1的权利要求2，3和6-17中任一项所述的至少一个气体

传导零件(10，10‘)，所述气体传导零件(10，10‘)用于沿着所述电化学模块(20；20’)的堆叠

方向(B)支撑所述外壳，

和/或所述工艺气体传导空间的外壳通过根据权利要求4或者从属于权利要求4的权利

要求5-17中任一项所述的至少一个气体传导零件(10“，10“‘)至少分段形成。

19.根据权利要求18所述的电化学模块，其特征在于，在至少两侧上所述外壳(24；25)

延伸超过所述电化学电池单元(21)的区域，从而形成第一工艺气体传导空间(27)和第二工

艺气体传导空间(27‘)，所述第一工艺气体传导空间(27)具有用于反应物气体的至少一个

气体进入开口(28)，向第一工艺气体传导空间(27)分配了至少一个第一气体传导零件(10；

10“)，所述第二工艺气体传导空间(27‘)具有用于产物气体的至少一个气体离开开口(28

‘)，向第二工艺气体传导空间(27‘)分配了至少一个第二气体传导零件(10‘；10“‘)，其中对

分配到第一工艺气体传导空间的第一气体传导零件(10；10“)功能化不同于对分配到第二

工艺气体传导空间的第二气体传导零件(10‘；10“‘)的功能化。

20.根据权利要求19所述的电化学模块，其特征在于，所述第一气体传导零件(10；10“)

进行功能化，以处理所述反应物气体，和/或所述第二气体传导零件(10‘；10“‘)进行功能化
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以对所述产物气体进行后处理。
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用于电化学模块的功能化的多孔的气体传导零件

技术领域

[0001] 本发明涉及根据权利要求1和权利要求4的一种用于排列在电化学模块中的功能

化的多孔的气体传导零件和涉及根据权利要求18的一种电化学模块。

背景技术

[0002] 本发明的多孔的气体传导零件被用于电化学模块，其可以用作高温燃料电池或者

固体氧化物燃料电池(SOFC)，固体氧化物电解电池(SOEC；固体氧化物电解器电池)以及用

作可逆的固体氧化物燃料电池(R-SOFC)等等。在基本构造中，所述电化学模块的电化学活

性电池包含气密性固态电解质，其排列在透气性阳极和透气性阴极之间。所述电化学活性

部件(在这里例如是阳极，电解质和阴极)经常设计成相当薄的层。结果所需的机械支撑功

能可以通过所述电化学活性层之一来提供，例如通过电解质、阳极或者阴极来提供，例如其

在那种情况中每个设计具有相应的厚度(在这些情况中，所述系统分别被称作电解质支撑、

阳极支撑或者阴极支撑的电池)，或者通过与这些功能层分开设计的部件来提供，例如诸如

陶瓷或者金属支撑基底。在后者的方案的情况中，使用分开设计的金属支撑基底，所述系统

被称作金属基底支撑的电池(MSC；金属支撑的电池)。根据MSC的情况，电解质(它的电阻随

着厚度下降和温度升高而降低)可以给定相对薄的设计(例如厚度是2至10μm)，MSC可以在

大约600℃至800℃的相对低的运行温度运行(而例如电解质支撑的电池在一些情况中是在

高至1000℃的运行温度运行的)。由于它们的特殊优点，MSC特别适于移动应用，例如诸如用

于客车或者商用车辆的电源(APU-辅助动力装置)。

[0003] 所述电化学活性电池通常设计成平坦的单个元件，其彼此叠置排列，与相应的(金

属)外壳零件(例如互连器、框架面板、气体管线等)连接来形成堆叠体，并且是串联电接触

的。在所述堆叠体的单个电池中相应的外壳零件带来了在每种情况中工艺气体彼此分开供

给(在燃料电池的情况中，燃料例如氢气或者含烃燃料例如天然气或者生物气体到阳极的

供给和到阴极的氧化剂(氧气，空气))以及在阳极侧和阴极侧除去所述电化学反应中形成

的气体。基于单个电化学电池，工艺气体空间是在堆叠体中的电解质的任一侧上形成的，并

且为了功能化所述堆叠体，本质上重要的是这些空间具有彼此可靠的气密性隔离。所述堆

叠体可以体现为闭合结构，或者如EP1278259B1示例性所述的体现为开放结构，在此情况中

仅仅一个工艺气体空间是以气密性方式密封的，例如在燃料电池的情况中是阳极侧工艺气

体空间，在其中供给燃料和/或取出反应产物，同时氧化剂例如自由流过所述堆叠体。

[0004] 特别是在所述电化学模块作为燃料电池使用含烃燃料例如天然气运行的情况中，

使用中存在多种挑战：所述燃料电池对于燃料的硫或者氯杂质是非常敏感的，例如其明显

不利于效率和寿命，并且对于其来说必须采取相应的预防措施。此外，必须由含烃燃料来产

生氢气，用于所述电化学反应。一种工业上建立用于此的方法是蒸汽重整，其中氢气是在吸

热反应中释放的，通常在这样的设备中，其在堆叠体上游和与之空间隔离。除了这种外部重

整之外，还存在已知的所谓的内部重整，其中氢气产生和所述电化学反应是在阳极一起进

行的，并且为了那个目的，将重整催化剂直接置于阳极处，或者在MSC的情况中，直接置于所
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述电化学活性金属的支撑基底上，其中发生所述燃料电池的电化学反应。这的一个例子描

述在US2012/0121999A1中，其中所述支撑基底的电化学活性区域是用重整催化剂来功能化

的。将这两种反应相连的一个优点在于直接传热，因为所述电化学反应是放热反应，而重整

是吸热的。但是，不利的是电池的活性区域，特别是在阳极处的碳沉积或者焦化的等可能的

情况，其会不利地影响所述电池的电化学功能。

[0005] 对于所述电化学模块的高效率来说重要的是均匀供给工艺气体到所述电化学活

性层，即，一方面均匀供给反应物气体和分别地均匀除去所形成的反应气体。压力下降是尽

可能小的。在电化学模块内，供给是在水平方向上依靠分配结构来进行，其通常整合到互连

器中。互连器(其也具有电接触相邻的电化学电池的功能)在两侧上具有用于这种目的气体

传导结构，并且这些结构可以具有例如把手形、肋条形或者波形设计。对于许多应用来说，

所述互连器是通过合适成形的金属片零件形成的，其类似于堆叠体的其他部件，在其中是

可能极薄的，以用于重量优化的目的。在堆叠体制造或者运行的情况中，特别是在边缘区域

处发生这类机械应力的情况中，这种薄的构造会容易导致变形的情况和/或在焊缝的情况

中导致裂缝，由此危及所必需的气密态。

[0006] 均匀供给氢气是一个挑战，特别是在内部重整的情况中更是如此，如US2012/

0121999A1那样，因为氢气的形成取决于进入的燃料气体流，并此外与燃料电池的温度分配

密切相关。

发明内容

[0007] 本发明的目标是进一步开发一种电化学模块和提供气体传导零件，使用其来对所

述电化学模块的性能和/或它的寿命产生积极影响。

[0008] 这个目标是通过根据权利要求1和权利要求4的气体传导零件和通过根据权利要

求18的电化学模块来实现。有利的改进是在从属权利要求中描述的。

[0009] 本发明的气体传导零件用于电化学模块，其可以用作高温燃料电池或者固体氧化

物燃料电池(SOFC)、用作固体氧化物电解电池(SOEC；固体氧化剂电解器电池)以及用作可

逆的固体氧化物燃料电池(R-SOFC)。这种类型的电化学模块的基本结构的特征在于具有电

化学电池单元，其具有带有至少一个电化学活性层的层结构，并且还可以包括支撑基底。电

化学活性层在此被理解为指的是阳极、电解质或者阴极层等，并且所述层结构还可以任选

地具有另外的层(例如由电解质和阴极之间的氧化铈钆制成)。并非全部所述电化学活性层

必须在此存在；代替地，所述层结构还可以具有仅仅一个电化学活性层(例如阳极)，优选具

有两个电化学活性层(例如阳极和电解质)，和另外的层，特别是用于完成电化学电池单元

的那些，其可以直到随后才施用。所述电化学电池单元可以设计成电解质支撑的电池、阳极

支撑的电池或者阴极支撑的电池(给予电池它的名称的所述层具有较厚的构造和具有带机

械负荷支承的功能)。在金属基底支撑的电池(MSC)的情况中，在本发明的一种优选的实施

方案中，所述层堆叠体排列在多孔的板型金属支撑基底上，其优选的厚度在透气性中心区

域通常是170μm至1.5mm，更具体是250μm至800μm。所述支撑基底在这种情况中形成了电化

学电池单元的一部分。所述层堆叠体的层是以已知的方式施用的，优选通过PVD(PVD：物理

气相沉积)，例如诸如通过溅射、和/或通过热涂覆方法例如诸如火焰喷射或者等离子体喷

涂、和/或通过湿化学方法例如诸如丝网印刷、湿粉末涂覆等来施涂；为了实现电化学电池
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单元的整体层结构，还可以将这些方法中的两种或者更多种组合。通常，阳极是紧邻支撑基

底的电化学活性层，而阴极是在远离支撑基底的电解质一侧上形成的。但是可选择地，两种

电极的反转排列也是可能的。

[0010] 不仅阳极(在MSC情况中形成，例如由这样的复合材料形成，其由镍和用氧化钇充

分稳定的二氧化锆组成)，而且阴极(在MSC的情况中形成，例如由具有混合的导电性的钙钛

矿例如(La，Sr)(Co，Fe)O3形成)具有透气性设计。在阳极和阴极之间形成的是气密性固体

电解质，其包含由金属氧化物制成的固体陶瓷材料(例如氧化钇充分稳定的二氧化锆)，其

对于氧离子是传导性的，但是对于电子不是。可选择地，所述固体电解质对于质子也是传导

性的，并且这涉及到更新一代的SOFC(例如金属氧化物的固体电解质，更具体是氧化钡锆，

氧化钡铈，氧化镧钨或者氧化镧铌)。

[0011] 所述电化学模块另外具有至少一个金属气密性外壳，其与所述电化学电池单元形

成气密性工艺气体空间。在所述电化学电池单元的区域中，工艺气体空间是通过气密性电

解质来分界的。在对侧上，所述工艺气体空间通常是通过互连器分界的，其在本发明的目的

中也被认为是所述外壳的零件。所述互连器是以气密性方式连接到所述电化学电池单元的

气密性元件上，任选地与另外的外壳零件相组合，更具体是限界框架面板等，其形成了工艺

气体空间划界的其余部分。在MSC的情况中，互连器的气密性连接优选是依靠焊接头和/或

焊接合经由另外的外壳零件来完成，例子是限界框架面板，其依次以气密性方式连接到支

撑基底，并因此与气密性电解质一起形成气密性工艺气体空间。在电解质支撑的电池的情

况中，所述连接可以依靠烧结结合或者通过施加密封剂(例如玻璃焊料)来进行。

[0012] 与本发明相关的“气密性”具体表示对于基于标准的足够的气密性量来说泄漏速

率<10-3hPa*dm3/cm2  s(hPa：百帕，dm3：立升，cm2：平方厘米，s：秒)(其是在空气下通过增压

方法，使用来自于雷姆沙伊德的Dr.Wiesner的Integra  DDV仪器，在压力差dp＝100hPa时测

量的)。

[0013] 所述外壳在电化学电池单元至少一侧上延伸超过所述电化学电池单元的区域，并

形成作为工艺气体空间的子空间的工艺气体传导空间，所述工艺气体传导空间开放到所述

电化学电池单元。所述工艺气体空间因此再分(理论上)为两个子区域，分成直接处于所述

电化学电池单元的层结构下的内区域，并分成包围着所述内区域的工艺气体传导空间。

[0014] 在工艺气体传导空间区域中存在着在所述外壳中制成的气体通道开口，其用于供

给和/或除去工艺气体。所述气体通道开口可以例如整合到互连器的边缘区域中和外壳零

件例如限界框架面板。

[0015] 所述电化学电池单元在工艺气体空间的内区域中的供给是依靠分配结构来进行

的，其优选整合到所述互连器中。互连器优选配置成适当成形的金属片零件，其例如具有把

手形、肋条形或者波形设计。

[0016] 在所述电化学模块作为SOFC运行中，经由气体通道开口和互连器的分配结构向阳

极供给了燃料(例如氢气或者常规烃，例如甲烷、天然气、生物气体等，任选地已经预先进行

了完全或者部分地重整)，并且这种燃料在那里催化氧化，放出电子。所述电子被导出燃料

电池和经由耗电元件流向阴极。在阴极处，氧化剂(例如氧气或者空气)是通过接收电子而

被还原。所述电路是通过在阴极处形成的氧离子经由电解质(在对于氧离子传导性的电解

质的情况中)流向阳极而形成闭路，并且在相应的界面处与燃料反应。
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[0017] 在所述电化学模块作为固体氧化物电解电池(SOEC)的运行中，氧化还原反应是使

用电流驱动的，例如将水转化成氢气和氧气。SOEC的结构基本上对应于上述的SOFC的结构，

具有切换阴极和阳极的作用。可逆固体氧化物燃料电池(R-SOFC)可以作为SOEC或者作为

SOFC运行。

[0018] 根据本发明提供的是一种气体传导零件，其优选是通过粉末冶金法生产的，并所

以如果通过例如在边缘处和/或表面上压缩或者局部熔融来后处理时，则其是多孔或者至

少分段多孔的。这种气体传导零件排列在所述工艺气体传导空间的区域中。所述气体传导

零件的多孔结构用于增加这样的表面积，其能够在所述工艺气体传导空间的区域中与工艺

气体相互作用。所述气体传导零件的表面是至少分段功能化的，由此提供反应性或者催化

活性表面来用于处理工艺气体。依靠所述功能化表面，气体可以在反应物侧处理，并特别是

可以净化和/或重整，并在产物侧的气体可以后处理，更具体地进行净化。所述气体传导零

件的功能化是通过向所述气体传导零件的材料中引入，和/或作为表面涂层来施涂这样的

材料来完成，所述材料用于与工艺气体催化和/或反应性作用。所述催化和/或反应性材料

因此可以混合到实际的起始粉末中来生产烧结的气体传导零件(“合金化加入”)和/或可以

在烧结作业后，通过涂覆程序来施用到所述气体传导零件的与工艺气体接触的表面上。这

种涂覆程序可以通过本领域技术人员已知的常规方法来进行，例如依靠不同的沉积方法由

气相(物理气相沉积，化学气相沉积)，通过浸涂(其中所述部件用包含相应的功能材料的熔

体或者溶液浸渍或者渗透)，或者依靠施用悬浮液或者糊的方法(特别是用于陶瓷材料功能

化)来进行。为了表面扩大，如果多孔表面结构在涂覆程序中保留，即，多孔表面没有被顶层

覆盖，而是主要仅仅涂覆多孔结构的(内)表面，则它是有利的。通过表面涂层来功能化是整

体上特别有利的，因为它使得与将催化和/或反应性材料混合到用于所述气体传导零件的

材料相比，必需使用相对较少的催化和/或反应性材料。

[0019] 通过将功能化的气体传导零件排列在所述工艺气体传导空间的区域中，用于处理

工艺气体的化学反应是与所述电化学反应(其直接在电化学电池单元上发生)分别发生的。

这种分开具有重要优点：所述气体传导零件上的任何沉积物或者降解对于电化学电池单元

中的反应没有任何直接的不利作用。此外，不同的功能化对于所述气体供给区域和气体除

去区域是可能的，并可以独立对于具体的需求进行优化。

[0020] 在一种优选的变体实施方案中，所述气体传导零件被配置为与所述电化学电池单

元和所述外壳独立的部件。气体传导零件在这种情况中适于排列在所述工艺气体传导空间

中；换言之，它的形状适于所述工艺气体传导空间的内部。这种气体传导零件优选是平坦和

具有平坦主体，其具有主范围的一个平面。在一种有利的变体中，所述气体传导零件配置为

在垂直方向(在所述电化学模块的堆叠方向)上的支撑元件。在这种情况中它的厚度是根据

工艺气体传导空间的空间内高度来选择的，以使得它的顶侧靠着所述工艺气体传导空间的

上部外壳零件和它的底侧靠着工艺气体传导空间的下部外壳零件承载，这意味着防止了当

施加被施加的压力时所述外壳边缘区域的压挤。此外在平坦设计的气体传导零件的情况

中，增加了所述外壳边缘区域的挠曲和扭曲刚度和因此保护了所述外壳边缘区域防止偏转

或者其他变形的情况。作为结果，在所述模块的边缘区域中可以避免在焊缝或者其他结合

点上另外的应力，例如在单个外壳零件和/或电化学电池单元之间的焊接的或者烧结的连

接点，其在实践中经常代表了在气密态方面的薄弱点。

说　明　书 4/10 页

8

CN 110603677 A

8



[0021] 在所述电化学模块的运行中，分别执行的气体传导零件排列在工艺气体传导空间

内，有利地完全处于工艺气体传导空间中，即直接处于所述电化学电池单元的层结构下面

的完全处于区域之外的工艺气体空间中。

[0022] 代替排列在所述工艺气体传导空间内部的独立的部件，所述功能化的气体传导零

件在另一实施方案中可以作为所述工艺气体传导空间和/或其区段的分界来实施(换言之

作为工艺气体传导空间的外壳的一部分)。在这种情况中所述表面是通过合金化来功能化

的，或者在所述气体传导零件的面对工艺气体传导空间内部的表面上被功能化的。在MSC的

情况中，所述气体传导零件优选通过金属的支撑基底的边缘区域形成，其延伸超过所述电

化学电池单元的区域。所述气体传导零件所以是通过金属的支撑基底的边缘侧部分形成

的，在其上不存在电化学活性层。所述气体传导零件在这种情况中是与支撑基底一致来生

产的，优选是整料，即由单片来生产。所述功能化在此优选依靠这样的元素或者化合物来完

成，其尚未包括在支撑基底的基础材料中。特别是在支撑基底含有Fe和/或Cr的情况中，提

供了另外的元素或者另外的化合物作为功能化。因此所述气体传导零件能够在这个区域中

满足它作为外壳的功能，所述多孔的气体传导零件当然必须制成气密性，其有时候可以例

如通过在背对工艺气体传导空间的一侧上压缩和/或局部表面熔融来实现。在一种优选的

变体中，所述气体传导零件是作为支撑基底的整合部分来实施的，并且所述功能化是不是

通过合金化完成，而代之以通过涂覆所述表面，特别是依靠气相沉积方法，浸涂或者用于施

涂悬浮液或者糊的方法来完成。在此获得了灵活性，因为所述的功能化可以以相对有利的

成本对于不同区域进行不同配置，并且可以对于具体需求进行优化。例如支撑基底的边缘

区域(经由它的气体通道开口来供给所述工艺气体)的功能化可以不同于支撑基底的边缘

区域(经由它的气体通道开口除去所述工艺气体)的功能化。

[0023] 除了处理工艺气体和机械功能(主要是在分别执行的气体传导零件的情况中)，所

述气体传导零件的一个重要任务是改进所述气体在工艺气体传导空间内的流动。为了优化

气体流动，可以存在形成于所述气体传导零件上的气体导向结构，来传送所述气体流过所

述气体通道开口进入工艺气体空间的内部区域，到所述互连器的气体导向结构，并分别地

将从工艺气体空间的内部区域流出的气体导向气体通道开口，其被导出。所述气体导向结

构在此可以根据所述气体传导零件是满足气体分配器功能还是气体收集器功能而采用不

同的设计。所述气体传导零件的功能化可以与所述气体传导结构的形状相关联；换言之，它

可以在具有与工艺气体更密切接触的那些表面区域中有意制造得更致密。

[0024] 下面的文字使用分别实施的气体传导零件的例子，以用于可能形成的所述气体导

向结构的优化。在合适之处，单个方面当然可以与气体传导零件(其是作为所述外壳的零件

来实施的)调换，并且对于其来说面向工艺气体传导空间的功能化表面具有相应的气体导

向结构。连续的气体通道开口可以整合到所述气体传导零件中，并且在所述电化学模块的

排列中，所述气体传导零件的气体通道开口可以与所述工艺气体传导空间(外壳)的气体通

道开口对齐，由此在堆叠体中产生垂直连续气体通道。所述气体传导零件在从所述气体通

道开口高到面对工艺气体空间内部的侧部的主范围的平面的至少一个方向上是透气性的。

为此目的，所述气体传导零件通常或者至少在这个方向上可以具有开放的连续多孔性，并

在这种情况中特别是所述工艺气体流过其的内表面是被功能化的。为了优化气体流动，所

述气体传导零件的透气性(多孔性)可以在此空间变化(例如通过例如孔隙率分级或者通过
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所述气体传导零件的局部不同的致密化，特别是作为非均匀压缩的结果)，和/或对于较高

的气体通过率，所述气体传导零件可以可选择地或者此外具有沿着主范围平面的至少一个

通道或者多个通道。所述通道(它的表面有利的是被功能化的)优选是浅表形成的，并且可

以在所述气体传导零件表面中(作为外壳零件实施的气体传导零件，或者与其分别实施的

部件)，依靠例如用相应的结构研磨、压挤或者滚动来制造。在本说明书的目的中，具有闭孔

多孔性和浅表通道结构(其从气体通道开口向上延伸到侧边)多孔的气体传导零件也被认

为是从气体通道开口高到侧边是透气性。还可以想到的是所述通道在所述气体传导零件整

个厚度上至少分段延伸，并因此所述通道不仅仅浅表形成。高气体通过率在这种实施方案

的情况中是有利的，但是必须确保所述部件保持为单件和不分离。为了防止这种情况，在整

个厚度上延伸的通道在它们的行程上会经历过渡成浅表通道结构或者多孔结构。通道的数

目和形状是对于流动性能和期望的反应进行优化的。

[0025] 本发明的气体传导零件是通过粉末冶金法来生产的，并且用于功能化的材料是在

所述烧结部件本身的生产过程中加入起始粉末中的，和/或所述部件的用所述材料至少分

段覆盖的表面仅仅在烧结作业后产生。用作生产所述气体传导零件的起始材料优选是含金

属的粉末，更优选是腐蚀稳定的合金粉末例如诸如基于Cr(铬)和/或Fe(铁)的材料组合的

粉末，这意味着Cr和Fe总共是至少50％的重量，优选总共是至少80％的重量，更优选至少

90％的重量。所述气体传导零件在这种情况中由铁素体合金组成。所述气体传导零件优选

是通过粉末冶金法，以已知的方式通过压缩起始粉末(任选地加入功能化材料)，任选地加

入有机粘合剂，并随后烧结作业来生产。

[0026] 在所述气体传导零件是用作MSC中的独立形成的部件的情况中，所述气体传导零

件优选由与MSC的支撑基底相同的材料或者基本上相同的材料(即仅仅加入了功能化材料)

组成。这是有利的，因为在这种情况中热膨胀是相同的，并且不存在温度引起的应变。

[0027] 如上所述，本发明的气体传导零件可用于电化学模块，特别是MSC。在一种优选的

实施方案中，所述电化学模块具有气体传导零件，每个进行不同的设计来用于供给和除去

工艺气体。在这种情况中，所述气体传导零件可以在例如所用材料、它们的形状、孔隙率、所

形成的气体导向结构的形状例如通道结构等方面是不同的。具体地，所述功能化可以在用

于供给和除去工艺气体的所述气体传导零件的情况中是不同的，并且可以对于不同的任务

进行优化。虽然所述气体传导零件(其用于供给工艺气体(反应物气体))适于处理反应物气

体，但是所述气体传导零件(其用于除去工艺气体(产物气体))适于产物气体的后处理。

[0028] 特别是在用于SOFC的情况中，所述气体传导零件可以功能化来用于催化重整反应

物气体。对于催化重整来说，下面的材料是确定的(特别是当使用通过粉末冶金法生产和基

于铁和/或铬的合金制成的气体传导零件)：镍(Ni)，铂(Pt)，钯(Pd)和/或这些金属的氧化

物例如诸如NiO。在均相合金化的情况中，这些金属和/或金属氧化物的分数应当总计是至

少1wt％，优选至少2wt％。作为这种功能化的结果，产生了用于所述电化学反应的另外的氢

气，并且反应物气体流速没有改变。对于所述优选的效果，这些材料可以合金化到基础材料

中和/或通过涂覆方法施涂到工艺气体靠着其和/或在其上流过的表面(例如通过浸涂(悬

浮液浸涂)或者不同于气相的沉积技术)，在此情况中合金化和气相沉积方法优于浸涂方

法，这归因于润湿效应，其对于多孔结构是有害的。

[0029] 所述气体传导零件可以进一步功能化来用于净化所述反应物气体的杂质例如诸
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如硫、氯、氧和/或碳。所述杂质与引入的材料反应，因此减少了可能损坏所述电池单元的电

化学活性层的风险。用于净化反应物气体来除去硫和/或氯的元素(吸气原子)如下：Ni，钴

(Co)，铬(Cr)，钪(Sc)和/或铈(Ce)，并且Ni是优选的，这归因于上述所述的它的涉及催化重

整的性能，并且Ce也是优选的。用于净化相对于氧的产物气体的优选的元素是Cr、铜(Cu)

和/或钛(Ti)，并且Ti是特别有利的，这归因于它对于碳的保留效应和因此它同时的防止形

成烟灰的效应。虽然这些吸气原子通常可以仅仅以ppm范围的残留量保持，但是它们对于电

化学模块的性能和寿命具有可测量的积极影响。这里同样地，所述材料是通过合金化引入

基础材料中，用悬浮液浸涂或者气相沉积方法，并且气相沉积方法由于其灵活性而是优选

的。

[0030] 用于后处理所述产物气体的功能中心可以类似地引入。产物气体(流出气体)可以

通过相应的功能化气体传导零件来净化，特别是净化包含挥发性Cr离子的杂质。相对于Cr

杂质的相应的功能化可以通过氧化物陶瓷来完成，例如诸如结构AB2O4的Cu-Ni-Mn尖晶石

(这里A是选自Cu或者Ni的元素，和B是元素锰(Mn))，并且可以通过气相沉积方法、浸涂方法

或者施涂悬浮液和/或糊的方法，或者通过由金属元素转化来进行。

[0031] 为了防止氧气从流出气体管线向后扩散，所述气体传导零件可以用吸氧剂来功能

化。这些吸气剂目的是防止阳极氧化。合适的吸氧剂如下：Ti、Cu或者化学计量比不足的尖

晶石化合物，并且优选给出的是使用Ti和/或Cu。这两种金属优选是通过气相沉积法施用到

所述气体传导零件的多孔表面上。抑制向后扩散可以任选地依靠合适的气体传导结构来另

外的支持。

[0032] 总之，特别是对于用于SOFC来说，所述气体传导零件可以在反应物气体侧用Ni、

Pt、Pd(和/或这些金属的氧化物)、Co、Cr、Sc、铈、Cu和/或Ti来功能化。所述气体传导零件在

产物侧可能的功能化包括Ti、Cu和/或氧化物陶瓷，特别是Cu-Ni-Mn尖晶石。所述气体传导

零件在反应物气体侧和产物气体侧的功能化的优选组合包含在反应物气体侧的Ni或者NiO

和在产物气体侧的Ti，以及反应物气体侧的Ni或者NiO和在产物气体侧的Cu等。

附图说明

[0033] 本发明另外的优点将从下文的示例性实施方案说明和参考附图而变得显而易见，

其中为了说明本发明，所述尺寸比例并不总是按照精确的比例给出。在不同的图中，相同的

附图标记用于相同部件。

[0034] 在附图中：

[0035] 图1a：以透视图显示了第一实施方案的功能化的气体传导零件，其用于电化学模

块；

[0036] 图1b：以平面图显示了图1a的气体传导零件；和

[0037] 图1c：以侧视图显示了图1a的气体传导零件；

[0038] 图2：以分解图分别显示了第一实施方案的电化学模块，其具有分别根据图1a-c的

气体传导零件，用于工艺气体传导空间，用于供给或者除去工艺气体(这里必须注意的是与

图3的模块相比，图2电化学模块是在它的头部上转向显示的，用于提高通道的可见性)；

[0039] 图3：以横截面图显示了一种堆叠体，其具有根据图2的三个电化学模块；

[0040] 图4：以分解图显示了第二实施方案的电化学模块，和
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[0041] 图5：以横截面图显示了一种堆叠体，其具有根据图4的三个电化学模块。

具体实施方式

[0042] 图1a以透视图显示了第一实施方案的功能化的气体传导零件(10)，其配置为独立

的部件和排列在所述电化学模块中，特别是SOFC中，处于工艺气体传导空间内。在工艺气体

传导空间中的一种可能的排列从下图2和图3中是很明显的。图1b以平面图显示了气体传导

零件(10)，并且它在图1c中是以从侧面(A)的侧视图显示的，其在电化学模块(20)的排列中

面向工艺气体空间的内部。所述气体传导零件(10)是通过粉末冶金法，由具有>50wt％的Fe

和15-35wt％的Cr的Fe基合金生产的。选择粒度<150μm，更具体地<100μm的粉末，以使得在

烧结作业后，所述多孔的气体传导零件的孔隙率优选是20-60％，更具体是40-50％。要形成

的气体传导零件越薄，所选择的粒度越小。并且优选建立开放孔隙率(即，具有气体在单个

相邻的孔之间交换的可能性)。所述零件的厚度优选是170μm至1.5mm，更具体地是250μm至

800μm。所述平坦气体传导零件具有多个气体通道开口(11)，其在所示的变体中具有三个中

心气体通道开口(11)，通过其将工艺气体在电化学模块运行中分别供给和除去。所述工艺

气体流此外通过气体导向结构来操控，在该示例性实施方案中是通过星形通道(12)来操

控，其是浅表形成的，并且从所述气体通道开口延伸高到侧边(A)。通道(其初始在远离内工

艺气体空间的方向上从气体通道开口(11)进行分支)在此以弧形在内工艺气体空间的方向

上重新导向侧边(A)。在其余的侧边(13)(远离侧边(A))处，所述气体传导零件已经以气密

性方式压挤。在所述电化学模块的运行中，所述工艺气体从气体通道开口(11)流过通道

(12)和流过所述孔到所述气体传导零件的侧边(A)，从这里它流入内部工艺气体空间，其是

通过许多通道来极其均匀供给的。当所述气体传导零件用于除去工艺气体时，所述气体在

相反方向上流动。

[0043] 对于功能化，所述气体传导零件在具有通道一侧的表面是在PVD单元中用<1μm厚

度的功能层(14)涂覆的。在这个作业中，要仔细确保所述气体传导零件的多孔表面结构在

涂覆过程中保留，即，开放的多孔表面没有被顶涂层覆盖，因此存在连续的功能化的表面

积，其大于光滑表面。还要仔细确保具体地，工艺气体流过通道表面，并且其因此是与工艺

气体相当密集接触的，是充分涂覆的。

[0044] 生产了多个气体传导零件，其具有分别用于处理或者后处理工艺气体的不同的功

能化，这些气体传导零件打算用于SOFC。第一示例性实施方案的气体传导零件是用Ni涂覆

的，并且第二实施方案是用NiO涂覆的。两种气体传导零件都可用于处理燃烧气体；两种示

例性实施方案的功能化的表面充当了用于重整燃烧气体的催化剂，并且还具有对于氯和硫

的吸气效应。对于用于后处理流出气体的气体传导零件来说，选择Ti涂层，其过滤了来自于

流出气流的Cr离子。

[0045] 图2和图3显示了所述气体传导零件(10，10‘)在电化学模块中的排列。图2以分解

图显示了电化学模块(20)，其具有相应的功能化的气体传导零件(10，10‘)；图3以横截面图

显示了堆叠体(30)，其具有彼此叠置的三个电化学模块(20)。应当注意的是在图2中，与图3

的模块相比，所述电化学模块在它的头部是转向显示的，为了更好看到通道(12)。所述电化

学模块(20)每个具有电化学电池单元(21)，其由多孔的金属支撑基底(22)组成，其已经通

过粉末冶金法生产，具有层结构(23)，该层结构具有施用到透气性区域中的基底(22)的上
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的至少一个电化学活性层。具有层结构(23)的支撑基底(22)是以气密性方式在边缘处压挤

在一起的，并且具有板型基底结构，其在变体实施方案中用于扩大表面积，也可以在较小的

长度范围具有局部曲率例如波形设计。位于支撑基底(22)侧面(其与这里所述的层结构相

对)上的在每种情况中是互连器(24)，其在其中它承载在支撑基底(22)的区域中具有肋条

结构(24a)。所述肋条结构的纵向在此是在图3横截面平面中延伸的。互连器(24)在两个相

对侧上延伸超过所述电化学电池单元(21)的区域和在它的外边缘处承载在限界所述电化

学电池单元的框架面板(25)上。限界性框架面板(25)是经由限界性焊接结合以气密性方式

结合到所述电化学电池单元(21)的内边缘处，并且以气密性方式结合到互连器(24)的外边

缘处。框架面板(25)和互连器(24)因此形成了金属的气密性外壳的部分，其与所述电化学

电池单元(21)限界了气密性工艺气体空间(26)。工艺气体空间(26)再分为(概念上)两个相

对的子空间：两个工艺气体传导空间(27，27‘)，并且所述子空间每个在所述电化学电池单

元(21)区域外的区域上延伸和在电化学电池单元(21)的方向上打开。在这种排列中，第一

工艺气体传导空间(27)经由所述外壳(框架面板和互连器)中的相应气体进入开口(28)，用

于供给工艺气体，而相对的工艺气体传导空间(27‘)经由相应的气体离开开口(28‘)用于除

去工艺气体(所述气体通道开口在图3中未示出，因为所述截面位于气体通道开口的侧面)。

气体在所述堆叠体中的传导在垂直方向上(堆叠体(B)的堆叠方向)依靠相应的通道结构来

进行，其是在所述气体通道开口区域通常依靠分开的镶嵌物(29)、密封条以及通过受控地

施用密封剂(例如玻璃焊料)来形成的。

[0046] 排列在工艺气体传导空间(27)中用于供给的是这样的气体传导零件(10)，它的表

面功能化来用于处理反应物气体(重整，净化)。功能化来用于后处理产物气体的气体传导

零件(10’)排列在相对的工艺气体传导空间(27‘)中用于除去产物气体。所述用于供给和除

去的气体传导零件(10，10’)所以优选具有不同的功能化。所述气体传导零件当然也可以具

有不同的其他性能(基础材料、形状、多孔性、通道的几何形状等)和可以彼此独立地对于它

们的目标用途进行优化。

[0047] 气体传导零件(10，10‘)优选配置为在电化学模块的堆叠方向(B)上的支撑元件。

为此目的，所述气体传导零件的形状在每种情况中适于各自的工艺气体传导空间的内部。

每个所述气体传导零件(10，10’)通过它的顶侧靠着框架面板(25)承载，其是各自的工艺气

体传导空间(27，27’)的上边界，并且通过它的底侧靠着互连器(24)承载，其是各自的工艺

气体传导空间的下边界。平坦接触是有利的，特别是在各自气体传导零件的顶侧和/或在底

侧。所述气体传导零件的厚度因此对应于各自的工艺气体传导空间(27，27’)的空间内部高

度。浅表形成的通道(12)位于所述气体传导零件(10，10‘)的底侧上。因为所述气体传导零

件的平坦构造，决定性增加了所述外壳边缘区域(其由薄框架面板(25)和薄的互连器(24)

组成)的挠曲和扭曲刚度，并且因此降低了在机械负荷下焊缝裂纹的风险。在一种有利的变

体实施方案中，所述功能化的气体传导零件点焊到所述外壳上和因此固定。

[0048] 图4和图5显示了第二示例性实施方案的电化学模块(20‘)，其中所述气体传导零

件(10“，10“‘)形成所述外壳的一部分，并且是与支撑基底(22‘)整体实施的。多孔支撑基底

(22‘)是以气密性方式压挤到两个对侧上，在每种情况中在边缘区域处，在所述侧面的每个

中存在着整合的气体通道开口(11，11‘)。所述边缘区域还可以在面对层结构(23)的侧面上

依靠熔融作业(其例如通过激光束熔融来进行)来气密性制造。所述支撑基底的这些相对边
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缘区域处于所述具有层结构(23)的透气性区域之外。它们每个代表了气体传导零件(10“，

10“‘)和将两个工艺气体传导空间(27，27‘)朝着顶部分界。在压缩程序中，任选的，气体导

向结构(12)可以整合到支撑基底的边缘区域的下侧上(面向工艺气体传导空间内部的侧

面)。在所实现的变体中，支撑基底的分配来供给燃烧气体的边缘区域(10”)在它的下侧涂

覆有Ni；分配来除去流出气体的边缘区域(10”’)在它的下侧涂覆有Ti。处理燃烧气体和净

化流出气体是以类似于图1-图3的示例性实施方案来实现的。

[0049] 不仅对于图1-图3所示的示例性实施方案(具有独立的气体传导零件)，而且对于

图4和图5所示的示例性实施方案(具有整合的气体传导零件)，当然可以想到不同于Ni和/

或NiO和Ti涂覆的功能化。对于用于SOFC来说，所述气体传导零件可以在反应物气体侧不仅

用Ni或者NiO而且用Pt、Pd(和/或这两种金属的氧化物)、Co、Cr、Sc、铈、Cu和/或Ti来功能

化。所述气体传导零件在产物侧上可能的功能化包括Ti、Cu和/或氧化物陶瓷，更具体地是

Cu-Ni-Mn尖晶石。
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图2
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图3
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图4
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图5
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