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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電池コア（２）と、前記電池コア（２）の動作に必要な所定温度の流体を前記電池コア
（２）に供給するように適合された熱交換器（４）とを備えている固体酸化物燃料電池（
１）であって、
　前記熱交換器が、高温流体回路（ＨＡ）と熱的に接続された低温流体回路（ＣＡ）を備
え、
　前記低温流体回路（ＣＡ）から前記電池コアの流体入口（１０）へ低温の流体が供給さ
れ、
　前記電池コアの流体出口（１１）から前記高温流体回路（ＨＡ）へ高温の流体が供給さ
れる前記固体酸化物燃料電池において、
　前記熱交換器（４）が前記電池コア（２）に関して同心状に配置されており、
　前記熱交換器（４）がベルジャーのような形で前記電池コア（２）を覆っており、
　前記熱交換器の外周部の側面部及び上面部が、前記低温流体回路（ＣＡ）の最初の部分
（２７）によって形成されており、
　前記低温流体回路及び前記高温流体回路が両方とも前記電池コアの軸線に沿っており、
低温流体と高温流体とが互いに反対方向に流れていることを特徴とする固体酸化物燃料電
池。
【請求項２】
　前記低温流体回路の少なくとも２つの部分（２７，２８）が、前記熱交換器の外周部に
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並置されていることを特徴とする請求項１に記載の燃料電池。
【請求項３】
　前記熱交換器（４）の形状が、円筒状であることを特徴とする請求項１に記載の燃料電
池。
【請求項４】
　前記熱交換器（４）が、円筒状且つ同軸に配置された複数のプレート（１５，１６）を
備えており、
　前記プレートの間には高温流体回路の部分及び低温流体回路の部分が形成されており、
　前記高温流体回路の部分及び前記低温流体回路の部分が、連続するように交互に接続さ
れていることを特徴とする請求項１に記載の燃料電池。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、燃料電池、より具体的には一般にＳＯＦＣとして知られる固体酸化物燃料電
池の分野に関する。本発明は、さらに詳しくは、燃料コアで生じる化学反応を維持するの
に必要なガス状流体の熱交換について最適化された一体型電池の構成に関する。
【背景技術】
【０００２】
　固体酸化物燃料電池（ＳＯＦＣ）では、酸素をＯ２イオンに変換する化学反応が利用さ
れる。実用においては、この酸素は、１つの電解物により隔てられている複数のセラミッ
ク電極を形成する複数のプレートで構成される１つの電池コア内で空気流を循環させるこ
とにより供給される。
【０００３】
　正しく動作させるためには、これら電極及び燃料コアの組立体はおよそ９００～１００
０℃の高温にする必要がある。該燃料コアの温度を維持するためには適切な、代表的には
電気的な装置が用いられる。同目的のため、電池コアに供給される、酸素を含む空気も上
記運転温度に近い高温で配送する必要がある。
【０００４】
　したがって従来は電池コア内を高温に保つために、電池コアは高断熱性の熱筐体内に設
置されている。さらに、電池コアに供給される空気は、該電池コアが正しく動作できるよ
うに、この空気を必要な温度まで加熱できる適切な装置により予熱される。
【０００５】
　実地には、安全上の理由から、前記電池コアを断熱しかつ包み込んでいる筐体の外側の
温度は６０℃を超えてはならない。この種の制約により、該電池コアの熱筐体を製造する
ためには非常に厚い断熱層を使わざるを得ないことが分かる。したがって、そのようなデ
ザインにおいては必要となる空間も大きく、複雑度も非常に高くなる。
【０００６】
　このタイプの電池の構造を改善する目的ですでに複数の解決法が発表されている。特許
文献１には、電池コアと組み合わせて配置された、交換器及び改質器を備える電池が記載
されており、その組立体は熱筐体内に収容されている。この筐体の壁は非常に厚くする必
要があり、そのために全体に必要な空間が大きくなり、コストが高くなっている。
【０００７】
　さらに、特許文献２には、単一の筐体内に電池コア及び交換器が配置されていて、該電
池コアの動作にとって十分な温度に空気を加熱できる、電池が記載されている。さらに詳
しくは、前記加熱は、１つの交換器内で行われ、該交換器内において、電池コアに供給さ
れた低温の空気は、該交換器から発生する高温の空気により加熱される。
【０００８】
　電池コアと交換器との組立体は筐体内に配置され、該筐体は非常に断熱性が高いもので
ある必要があり、それゆえに上記の短所を持つ。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】米国特許出願公開第２００４／２２４１９６号明細書
【特許文献２】米国特許出願公開第２００５／０８９７３１号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　本発明の目的は、電池コアを含む電池の筐体に必要な空間と、電池コアに供給される空
気の温度を上昇させるために必要な装置に必要な空間とを制限することである。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　従って、本発明は、その内部で電気化学反応が発生する電池コアと、前記電池コアの動
作に必要な所定温度で、酸素を含む流体を前記電池コアに供給する熱交換器とを備えてい
る固体酸化物燃料電池に関する。
【００１２】
　前記熱交換器は、低温流体回路を備えており、高温流体回路と熱的に接続している。低
温流体回路は、電池コアの流体入口を供給しており、高温流体回路は、電池コアの流体出
口によって供給されている。本発明では、本発明の電池は、熱交換器が電池コアに関して
同心状に配置されていることを特徴とする。言い換えれば、電池コアは、該電池コアに供
給される空気を予熱するための熱交換器によって覆われている。
【００１３】
　すなわち、本発明には、電池コアを、該電池コアに供給される空気を予熱するための交
換器と組み合わせることが含まれている。このようにして、電池コアから排出された空気
が冷却された場合における散逸されたエネルギーの一部が、電池コアに還元すべき低温空
気を加熱するために利用されるので、設備全体の熱効率が改善される。
【００１４】
　さらに、電池コアの周りに同心状に配置された熱交換器は、該電池コアを覆うベルジャ
ーのように作用するので、保温効果に優れた筐体として機能する。
【００１５】
　本発明の１つの特徴によると、前記交換器の外周部のすべて又は一部は、前記低温流体
回路の最初の部分で形成することができる。換言すると、該交換器に入る低温の空気は、
入った直後に該交換器の外周部に配送され、その結果、該交換器の外周部の温度が周囲の
温度に非常に近づく。
【００１６】
　言い換えれば、低温空気が熱交換器の外周部に存在することによって、該熱交換器の外
壁の温度が、流入する空気の温度に限りなく近くなる。このようにして、熱交換器の外側
部分は外部環境に対する断熱に貢献する。従って、一般に嵩張り且つ高価である特別な保
温性に優れた筐体を使用する必要がなくなる。
【００１７】
　実際に、特に素電池及び電極の形状がディスク状である場合には、前記交換器は略円筒
状であり、これにより電池コアの形状に適応していることが優位である。当該構成では、
熱交換器は、略円筒状且つ同軸に配置された複数のプレートを備えている。これらプレー
トの間には、連続するように交互に接続された低温流体回路及び高温流体回路が形成され
ている。
【００１８】
　言い換えれば、これらユニットプレートは、交互に配置された流体回路部分を形成して
いるので、２つの流体回路間で適切に熱交換される。
【００１９】
　熱交換器組立体にも外部環境に対する良好な断熱を確保するために、連続するように接
続された少なくとも最初の２つの低温流体回路の部分が、熱交換器の周囲に並行に配置さ
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れている場合がある。言い換えれば、低温流体回路部分が交互に配置された熱交換器の中
心部分とは異なり、熱交換器の外側部分には、２つ又は３つの連続する低温流体回路の部
分が設けられている場合があり、そのためにこれら低温流体回路の部分内では熱交換され
ないが、外部環境に対する断熱機能は提供される。
【００２０】
　本発明を実施するための方法、及びその結果得られる長所については、添付図面に表わ
される以下の実施例の説明から完全に明らかになる。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】本発明における燃料電池の基本的な斜視図であるが、燃料電池組立体の内部構造
を明らかにするために、その一部が省略されている。図１には、燃料電池の運転に必要な
すべての部材が図示されているわけではなく、本発明の理解にとって必要な特徴のみが図
示されている。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　図１に概略的に表わす燃料電池（１）は、組立体の回転軸線上に配置された電池コア（
２）を備えている。特徴的な交換器（４）が、前記組立体全体に亘って配置されており、
ベルジャー（bell jar）のように電池コア（２）を覆っている。前記組立体が、スタンド
（５）上に設置されているので、上述の如く電池コア（２）の周囲に形成された囲みを閉
じている。
【００２３】
　要するに、電池コア（２）は、高剛性な円筒状壁（９）の内側に収納され、積み重ねら
れた一連の素電池（８）を備えている。この円筒状壁（９）の最下部には、循環空気を取
り込むための開口部（１０）が設けられている。特にこの囲い（９）の上部には、循環空
気を流出させるために部品を設けられている場合がある。この循環空気に含まれる酸素の
一部は素電池（８）によって消費される。
【００２４】
　本発明では、電池コア（２）に空気流を供給する交換器（４）は、異なる２つの流体回
路を備えている。これら２つの流体回路（ＣＡ、ＨＡ）は、略円筒状且つ同軸に配置され
たプレート（１５、１６）の間に形成されている。２つの流体回路（ＣＡ、ＨＡ）の上述
の如く形成された部分が、従来のプレート式交換器と同様に、これら異なるプレート（１
５、１６）の間に交互に配置されている。
【００２５】
　必要とされる性能に従って、幾何学的形状、材料、及び他の特別な部品が設けられる場
合がある。
【００２６】
　２つの流体回路（ＣＡ、ＨＡ）の異なる垂直部分間における接続は、図示しないが、圧
力損失を制限するよう適切に行われている。
【００２７】
　これら流体回路の下部では、例えば低温流体回路（ＣＡ）の各導管（１８，１９）が、
組立体（１）の断熱性を有する基部及び下部を形成するプレート（５）内に設けられた部
分（２０）によって連続するように接続されている。開口部（２５）がこの基盤（５）を
貫通しているので、新鮮なガス状流体（２６）を流入させることができる。本発明の１つ
の特徴によると、低温流体入口（２６）に直接接続された低温流体回路の部分（２７，２
８，２９）は連続するように接続されており、この低温流体回路の部分間に高温流体回路
部分が挟み込まれていない状態で並行して配置されている。部分（２７，２８）は、前記
交換器の上部に設けられた２つの部分（３１，３２）によって連続するように接続されて
いる。このようにして、異なる部分（２７，２８，２９，３１，３２）によって構成され
た低温流体回路（ＣＡ）の区分の長さは比較的長く、該低温流体回路は低温流体（２６）
の温度と略同一温度の領域を形成する。従って、このようにして前記交換器内部は断熱さ
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【００２８】
　本発明の技術的範囲から逸脱することなく、プレート（１５、１６）間に形成された異
なる導管の間の接続領域を多様な幾何学的形状とすることができることは明らかである。
【００２９】
　例えば、低温流体回路は、６０℃に到達する場合がある周辺温度で流体（２６）を受け
入れることができる。この流体（２６）は、交換器を通過して、その結果として電池コア
（２）の入口で約６５０℃の温度に到達する。電池コア（２）から排出される高温空気の
温度は、約９００℃であるが、該高温空気が高温流体回路内を輸送されるにつれて低下し
、最終的には出口管（３５）で約５００℃になる。
【００３０】
　本発明の燃料電池の主な長所が、単一構造の構成部材内で電池コアと該電池コアに酸素
を供給する空気を予熱する熱交換器とを組み合わせることであることは、上記内容から明
らかである。
【００３１】
　この空気は電池コアから排出される空気によって加熱されるので、その結果として、装
置全体の熱平衡が改善される。
【００３２】
　さらに、上述の如く配置及び構成された交換器は、電池コアの周囲において保温性に優
れた筐体として機能し、これにより構造の複雑さが低減され、全体的に必要とされる空間
も小さくなる。
【符号の説明】
【００３３】
　　１　固体酸化物燃料電池
　　２　電池コア
　　４　交換器
　　５　スタンド
　　８　素電池
　　９　円筒状壁
　　１０　開口部
　　１１　流体出口
　　１５　プレート
　　１６　プレート
　　１８　導管
　　１９　導管
　　２０　部分
　　２５　開口部
　　２６　低温流体
　　２７　部分
　　２８　部分
　　２９　部分
　　３１　部分
　　３２　部分
　　３５　出口管
　　ＣＡ　低温流体回路
　　ＨＡ　高温流体回路
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