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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　陽極（２０）、陰極（３０）及びそれらの間に配置された電解質（４０）を備える少な
くとも１つの燃料電池（５０）と、
　前記燃料電池（５０）に流体を送るために前記少なくとも１つの燃料電池（５０）の内
部に配置された少なくとも１つの流体流路（９５）と、
　前記陽極（２０）、前記陰極（３０）又は前記電解質（４０）に接触し、前記流体が前
記流体流路（９５）に導入されると前記流体の流れを分断し且つ前記流体と燃料電池構体
（１０）との間の熱伝達率を向上させるように前記流体流路（９５）の中へ突出する流れ
分断器（２５）の少なくとも１つのアレイとを具備する燃料電池構体（１０）であって、
前記流れ分断器（２５、３２）が、前記陽極（２０）、前記陰極（３０）又は前記電解質
（４０）としての材料からなる、燃料電池構体（１０）。
【請求項２】
　前記流れ分断器（２５）のアレイは、前記電解質（４０）から前記陰極（３０）又は前
記陽極（２０）に延出する流れ分断器（３２）の第２のアレイを更に具備する請求項１記
載の燃料電池構体（１０）。
【請求項３】
　前記燃料電池（５０）は、固体酸化物燃料電池、プロトン交換膜燃料電池、溶融炭酸塩
燃料電池、リン酸燃料電池、アルカリ燃料電池、ダイレクトメタノール燃料電池、再生燃
料電池、亜鉛空気燃料電池及びプロトニックセラミック燃料電池より成る群から選択され
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る請求項１又は２記載の燃料電池構体（１０）。
【請求項４】
　前記燃料電池（５０）は、平面構造を有する少なくとも１つの燃料電池（５０）を具備
する請求項１乃至３のいずれか１項に記載の燃料電池構体（１０）。
【請求項５】
　前記燃料電池（５０）は、管状構造を有する少なくとも１つの燃料電池（５０）を具備
する請求項１乃至３のいずれか１項に記載の燃料電池構体（１０）。
【請求項６】
　前記少なくとも１つの流体流路（９５）はオキシダント流路（３６）及び燃料流路（２
８）を具備し、前記流れ分断器（２５、３２）のアレイは前記オキシダント流路（３６）
又は燃料流路（２８）の中へ突出する請求項１乃至５のいずれか１項に記載の燃料電池構
体（１０）。
【請求項７】
　前記流れ分断器（２５、３２）は、個別のピン、トリップ断片及びバッフル乱流装置よ
り成る群から選択される請求項１乃至６のいずれか１項に記載の燃料電池構体（１０）。
【請求項８】
　前記流れ分断器（２５、３２）は、一定の横断面面積を有する請求項１乃至７のいずれ
か１項に記載の燃料電池構体（１０）。
【請求項９】
　前記流れ分断器（２５、３２）は、正方形、長方形、円、楕円及び環より成る群から選
択される横断面形状を有する請求項１乃至８のいずれか１項に記載の燃料電池構体（１０
）。
【請求項１０】
　前記流れ分断器（２５、３２）は、０．５１ｍｍ～６．４ｍｍ（０．０２０インチ～０
．２５インチ）の範囲の幅を有する請求項１乃至９のいずれか１項に記載の燃料電池構体
（１０）。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は一般に燃料電池等の発電機器に関し、特に、燃料電池、例えば、固体酸化物燃
料電池の熱管理に関する。
【背景技術】
【０００２】
　燃料電池は、イオン電導層を介して燃料とオキシダント（酸化体）を電気化学的に組み
合わせることにより電気を発生するエネルギー変換装置である。高温燃料電池束、例えば
、固体酸化物燃料電池束は、通常、平面形状を有する平坦な個々の部材から構成される。
平面燃料電池は逆流、交差流及び平行流という異なる種類で実現可能である。典型的な平
面燃料電池は、電池から電池へと電流を供給し、立方体構造又はスタックの内部に気体流
路を提供する３層陽極／電解質／陰極構成要素を具備する。
【０００３】
　固体酸化物燃料電池等の燃料電池は発電に関して効率が良く、汚染が少ないという潜在
能力を持つことが実証されているが、温度管理に関連する問題、特に燃料電池構成要素の
熱勾配を調整する場合の問題が残されている。燃料電池における動作温度を維持するため
には、燃料とオキシダントの反応によって燃料電池で発生する熱エネルギーを除去するか
、又は内部で使用することが必要である。燃料電池における冷却流路は、スタック温度を
規定の限界以下に維持し且つ所定の熱勾配を維持するように廃熱を燃料電池からオキシダ
ントへ伝達又は除去するのを助けるために、通常は空気等のオキシダントを使用する。燃
料電池構体とオキシダント等の流体との温度差は、流体流路を通過して流れる流体と燃料
電池構体で発生する熱流束との熱伝達特性として機能する。しかしながら、従来の燃料電
池に適用するときに使用されるそのような流体流路の場合、流体流路とそこを流れる流体



(3) JP 5057634 B2 2012.10.24

10

20

30

40

50

との間の対流熱伝達係数は低い。
【特許文献１】米国特許４９７７０４１号明細書
【特許文献２】米国特許出願１０／２１２５４１号明細書
【特許文献３】米国特許５９９３９８５号明細書
【特許文献４】米国特許出願公開２００４／０１９７６３３号明細書
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　従って、当該技術においては、改善された熱伝達特性を提供する改善された流体流路を
有する燃料電池が必要である。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の一実施例は、少なくとも１つの燃料電池を備える燃料電池構体を提供する。燃
料電池は、陽極、陰極及びそれらの間に配置された電解質と、燃料電池に流体を送るため
に少なくとも１つの燃料電池の内部に配置された少なくとも１つの流体流路と、陽極、陰
極又は電解質に接触する流れ分断器の少なくとも１つのアレイ（配列）を具備する。流れ
分断器は、流体が流体流路に導入されると流体の流れを分断し且つ流体と燃料電池構体と
の間の熱伝達率を向上させるように流体流路の中へ突出する。
                                                                                
【０００６】
　本発明の以上の特徴、面及び利点、並びにその他の特徴、面及び利点は、以下の説明、
請求の範囲及び添付の図面を参照することにより更に良く理解されるであろう。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００７】
　本発明は、典型的には、少なくとも１つの燃料電池５０を備える燃料電池アレイ、燃料
電池束又は燃料電池スタックを具備する燃料電池構体１０、例えば、固体酸化物燃料電池
（以下「ＳＯＦＣ」という）構体を提供する（図１を参照）。各燃料電池５０は、直列又
は並列に、あるいは直列及び並列に積層することができ、電気エネルギー出力を生成可能
な燃料電池スタックシステム又は燃料電池スタック構造を構築する繰り返し燃料電池ユニ
ット５０である。
【０００８】
　燃料電池５０は、固体酸化物燃料電池、プロトン交換膜燃料電池、溶融炭酸塩燃料電池
、リン酸燃料電池、アルカリ燃料電池、ダイレクトメタノール燃料電池、再生燃料電池、
亜鉛空気燃料電池又はプロトニックセラミック燃料電池等の、流路を必要とするどのよう
な種類の燃料電池であっても良い。
【０００９】
　燃料電池５０、例えば、固体酸化物燃料電池の一例を図１に示す。例えば、空気等のオ
キシダント３８は陰極３０に供給される。陰極３０で発生した酸素イオン（Ｏ2-）は陽極
２０と陰極３０との間に配置された電解質４０を介して搬送される。例えば、天然ガス等
の燃料３４は陽極２０に供給される。陽極２０の側にある燃料３４は、電解質４０を通過
して陽極２０へ搬送されてきた酸素イオン（Ｏ2-）と反応する。酸素イオン（Ｏ2-）は脱
イオンされて、外部電気回路（図示せず）に対して電子を放出する。従って、電子の流れ
は外部電気回路（図示せず）を介して直流電気を発生させる。その結果、この電気発生プ
ロセスは一定の排気ガス及び廃熱を発生する。
【００１０】
　陽極２０は、通常、燃料電池５０に導入される燃料ガスの電気化学的酸化のための反応
場所を提供する。従って、陽極２０は燃料還元環境の中で安定していることが望ましく、
適切な電子電導率を有することが望ましい。更に、陽極２０は、燃料電池５０の動作条件
における燃料ガスの反応に対して触媒作用を促進することが望ましく、反応場所へのガス
搬送を可能にする十分な多孔率を有することが望ましい。これらの特性を有する陽極２０
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として適する材料は金属ニッケル、ニッケル合金、銀、銅、コバルト、ルテニウム、ニッ
ケル－イットリア安定化ジルコニアサーメット（Ｎｉ－ＹＳＺサーメット）、銅－イット
リア安定化ジルコニアサーメット（Ｃｕ－ＹＳＺサーメット）、Ｎｉ－酸化セリウムサー
メット、セラミック又はそれらの組み合わせを含むが、それらには限定されない。
【００１１】
　陰極３０は、通常、オキシダントの電気化学的還元のための反応場所を提供する。従っ
て、陰極３０は酸化環境の中で安定していることが望ましく、十分な電子電導率を有する
ことが望ましい。更に、陰極３０は、燃料電池５０の動作条件におけるオキシダント気体
の反応に対して触媒作用を促進することが望ましく、反応場所までのガス搬送を可能にす
る十分な多孔率を有することが望ましい。以上のような特性を有する陰極３０として適す
る材料は灰チタン石添加マンガン酸ランタン（ＬａＭｎＯ3）、ストロンチウム添加Ｌａ
ＭｎＯ4（ＳＬＭ）、スズ添加酸化インジウム（Ｉｎ2Ｏ3）、ストロンチウム添加ＰｒＭ
ｎＯ3、ＬａＦｅＯ3-ＬａＣｏＯ3 ＲｕＯ2-イットリア安定化ジルコニア（ＹＳＺ）、ラ
ンタン輝コバルト鉱及びそれらの組み合わせを含むが、これらには限定されない。
【００１２】
　一般に、陽極２０と陰極３０は電気化学的反応を支援するのに十分な表面積を有する。
陽極２０及び陰極３０に使用される材料は燃料電池構体１０の典型的な最低動作温度と最
高動作温度、例えば、約６００℃から約１３００℃の間で熱安定性を有する。
【００１３】
　図１において燃料電池５０の一例を示す分解等角図に示されるように、電解質４０は、
通常、陽極２０と陰極３０との間に配置される。電解質４０は、陰極３０と陽極２０との
間で酸素イオン（Ｏ2-）等のイオンを搬送する。これに加えて、電解質４０は燃料電池５
０内で燃料３４をオキシダント３８から分離する。従って、電解質４０は燃料還元環境と
酸化環境の双方において安定していることが望ましく、反応気体を透過しないことが望ま
しい。更に、電解質４０は、燃料電池５０の動作条件において十分な電導率を有すること
が望ましい。以上のような特性を有する電解質４０として適する材料は酸化ジルコニウム
、イットリア安定化ジルコニア（ＹＳＺ）、不純物添加酸化セリウム、酸化セリウム（Ｃ
ｅＯ2）、三二酸化ビスマス、パイロクロール酸化物、不純物添加ジルコン酸塩、酸化灰
チタン石材料及びそれらの組み合わせを含むが、これらには限定されない。
【００１４】
　配線部２４は、一般に、１つの繰り返し可能燃料電池ユニット５０の陽極２０を隣接す
る燃料電池ユニット５０の陰極３０に電気的に接続する（図１を参照）。更に、配線部２
４は均一な電流分布を示すべきであり、燃料ガス及びオキシダント気体を透過してはなら
ない。配線部２４は、燃料還元環境と酸化環境の双方で安定していることが望ましく、燃
料電池５０の多様な温度において電子流れを支援するために十分な電導率を有することが
望ましい。以上のような特性を有する配線部２４として適する材料はクロム系フェライト
ステンレス鋼、輝コバルト鉱、セラミック、クロム酸ランタン（ＬａＣｒＯ3）、重クロ
ム酸コバルト（ＣｏＣｒ2Ｏ4）、Inconel(商標)６００、Inconel(商標)６０１、Hastello
y(商標)Ｘ、Hastelloy(商標)－２３０、Ducrolloy(商標)、Kovar(商標)、Ebrite(商標)及
びそれらの組み合わせを含むが、これらには限定されない。
【００１５】
　図１を参照すると、固体酸化物燃料電池５０等の燃料電池５０は、陽極２０と、陰極３
０と、それらの間に配置された電解質４０とを具備する。少なくとも１つの流体流路９５
は、燃料電池５０内に配置される。図１及び図２を参照すると、流れ分断器２５の少なく
とも１つのアレイは、陽極２０、陰極３０又は電解質４０に連結する。図３に示す本発明
の一実施例において、流れ分断器２５０、２５５は、電解質４０から陽極２０又は陰極３
０の表面を介して延出する。
【００１６】
　流体流路９５は、通常、燃料電池５０に配置される少なくとも１つのオキシダント流路
２８と少なくとも１つの流体流路３６とを具備する（図１を参照）。他の実施例において
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、図４～図６に示すように、流れ分断器２５のアレイは流れ分断器３２の第２のアレイを
更に含む。流れ分断器２５、３２は、電解質４０から陰極３０又は陽極２０に延出する。
流れ分断器２５、３２は、一般に、個別のピン、トリップ断片及びバッフル乱流装置を具
備するが、これらには限定されない。図１に示すように、これらの流れ分断器２５、３２
は、オキシダント流路２８又は燃料流路３６の中へ突出し、例えばオキシダント流れ３８
、燃料流れ３４、あるいはその両方の流体流れを分断する。図１に示される燃料電池５０
において、オキシダント流路２８内部の典型的なオキシダント流れ３８は、燃料流路３６
内部の燃料流れ３４と同様に、臨界レイノルズ数よりも低いレイノルズ数特性を有する層
流又は遷移流のいずれかである。図８に概略図の一例を示すように、流れ分断器２５は、
通常、各流れ分断器２５の背後に非定常ウェーク２７を生成する。非定常ウェーク２７は
、オキシダント流れ３８等の流体流れと流れ分断器２５との境界層の分離によって生成さ
れる。ここで使用される「非定常ウェーク」という用語は、図１に示すオキシダント流路
２８等の流体流路９５を介して流体流路で生成される乱流を表す。オキシダント流路２８
等の流体流路９５を介して流体流路で生成される乱流により、オキシダント流路２８等の
流体流路９５を介して、オキシダント流れ３８等の流体流れのヌセルト数が増加する。流
体流路９５を介して流体流れのヌセルト数が増加することにより、流体と燃料電池５０と
の間の基線層流対流熱伝達特性を著しく超えて、対流熱伝達特性は改善される。熱伝達特
性が向上することにより、熱をより効率良く且つより効果的に燃料電池５０から除去する
能力が向上する。燃料電池５０とオキシダント３８等の流体との温度差は、流体流路９５
を介して流れる流体の熱伝達特性として、また、図１の燃料電池５０において発生する熱
流束として機能する。このような熱伝達特性の向上により、複数の燃料電池５０を具備す
る燃料電池構体１０の冷却要求が改善される。また、燃料電池５０の熱伝達特性の向上に
より、燃料電池５０全体における所定の均一な熱勾配及び温度レベルの維持が保証される
。燃料電池５０を介して所定の均一な熱勾配を維持することにより、燃料電池構体１０の
異なる場所における潜在的な被加熱部の発生を避けることができる。図１の燃料電池構体
１０において、被加熱部は、燃料電池構体１０の熱性能及び寿命を非常に悪化させる。従
って、燃料電池構体１０の熱伝達特性は、基線層流対流熱伝達特性を有する燃料電池構体
と比較して、燃料電池構体１０の熱性能及び寿命を著しく改善する。更に、基線層流対流
熱伝達特性を有する燃料電池構体は、通常、図１に示されるオキシダント流路２８を介し
たオキシダント流れ３８等の流体流れがそれほど増加しない場合には、燃料電池構体１０
の付加的な冷却要求には対応しない。流れ分断器２５、３２は、オキシダント流路２８を
介して流れるオキシダント流れ３８等の流体流れを増加させずに、燃料電池構体１０の熱
性能及び寿命を向上させる。
【００１７】
　本発明の他の実施例によれば、流れ分断器２５、３２のアレイは、約０．０２０インチ
から約０．２５インチの範囲の幅５２を有する（図３及び図５を参照）。更なる実施例に
よれば、流れ分断器２５、３２は、流れ分断器２５、３２のアレイ全体にわたる均一の熱
伝達特性を一般的に保証するほぼ一定の横断面面積を有する。前述の実施例によれば、流
れ分断器２５、３２は、正方形、長方形、円、楕円、環又は変則的な形状の横断面形状を
有するが、これらには限定されない。改善された構造安定性及び構造強度を図１に示す燃
料電池５０の層に提供するように、当業者は流れ分断器２５、３２の幅５２、横断面形状
及び横断面面積を自在に選択できるであろう。更に、流れ分断器２５、３２は、陽極２０
、陰極３０又は電解質４０の層を通過する電気化学的反応速度が向上するように、通常、
陽極２０、電解質４０又は陰極３０のインタフェースにおいて増加した表面積を提供する
。
【００１８】
　本発明の他の実施例によれば、図４～図６に示すように、流れ分断器２５、３２のアレ
イは、通常、インライン構成、千鳥配列構成、均一間隔構成及び変則的な間隔の構成を含
む。図４は、流れ分断器２５、３２のアレイのインライン構成の一例を示す。一実施例に
おいて、図５に示されるように、後続の流れ分断器２５、３２の間の距離５１は変則的で
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ある。他の実施例において、後続の流れ分断器２５、３２の間の距離５３は、不均一であ
る。本発明の他の実施例において、図６は、流れ分断器２５、３２のアレイの千鳥配列構
成を示す。流れ分断器２５、３２の構成及び間隔は、望ましい適用に基づいて変化しても
よい。図９の一実施例は、アレイパターン２５１を有し、陽極２０、陰極３０又は電解質
４０の表面周辺部に均等に分布する流れ分断器２５、３２の構成を示す。図１０における
他の一実施例は、アレイパターン２５２を有し、陽極２０、陰極３０又は電解質４０の表
面にわたって不均等に広がる流れ分断器２５、３２の構成を示す。また、流れ分断器２５
、３２の構成及び間隔は、図８において、非定常ウェーク２７の相互作用又は再循環２５
３の代表的領域を制御する。図８において流れ分断器の流れ特性の概略図の一例に示され
るように、各流れ分断器２５がオキシダント流れ３８又は燃料流れ３４にさらされる場合
、これらの非定常ウェークは、各流れ分断器２５からの流体の境界層分離によって発生す
る。非定常ウェーク２７に対する相互作用又は再循環２５３の代表的領域の制御は、望ま
しい位置において、図１における燃料電池５０の流体流路９５の流体流路を介して、流体
分布プロファイルを調整し、熱流体力学的な安定を維持する。従って、流れ分断器２５、
３２の構成、間隔及び横断面形状は、通常、当業者によって、望ましい位置において、図
１に示された燃料電池構体１０の一例を介して熱勾配を調整するような方法で選択される
。燃料電池構体１０を介して望ましい位置で調整された熱勾配は、燃料電池構体１０を介
して望ましい熱ポテンシャルを維持することを保証する。
【００１９】
　流れ分断器２５、３２は、燃料還元環境及び酸化環境の双方において安定していること
が望ましく、オキシダント気体を透過しないことが望ましい。更に、流れ分断器は、燃料
電池５０を通過する熱流束に耐えることが望ましい。一実施例において、流れ分断器２５
、３２は、セラミック材料を含む。他の実施例において、流れ分断器は、陽極２０、陰極
３０又は電解質４０としての材料を含む。以上のような特性を有する流れ分断器２５、３
２として適する材料は、金属ニッケル、銀、銅、コバルト、ルテニウム、ニッケル－イッ
トリア安定化ジルコニアサーメット（Ｎｉ－ＹＳＺサーメット）、銅－イットリア安定化
ジルコニアサーメット（Ｃｕ－ＹＳＺサーメット）、Ｎｉ－酸化セリウムサーメット、灰
チタン石添加マンガン酸ランタン（ＬａＭｎＯ3）、ストロンチウム添加ＬａＭｎＯ4（Ｓ
ＬＭ）、スズ添加酸化インジウム（Ｉｎ2Ｏ3）、ストロンチウム添加ＰｒＭｎＯ3、Ｌａ
ＦｅＯ3-ＬａＣｏＯ3 ＲｕＯ2-イットリア安定化ジルコニア（ＹＳＺ）、ランタン輝コバ
ルト鉱、酸化ジルコニア、イットリア安定化ジルコニア（ＹＳＺ）、不純物添加酸化セリ
ウム、酸化セリウム（ＣｅＯ2）、三二酸化ビスマス、パイロクロール酸化物、不純物添
加ジルコン酸塩、酸化灰チタン石材料、過フッ化スルホン酸及び複合材料を含むが、これ
らには限定されない。しかしながら、流体流路９５の中へ突出する流れ分断器２５、３２
は、望ましくは、配線部２４との電気機械的接触を回避し、燃料電池５０を介して起こり
うるいかなる電気的短絡も防止するべきである（図１を参照）。
【００２０】
　本発明は、図１から図６において平面構造を示す一実施例の適用に関して述べているが
、このような発明が、管状燃料電池を含むがそれには限定されない燃料電池の他の実施例
において利用可能であることが理解されるであろう。例えば、図７は管状燃料電池用の流
れ分断器２５の構成の一例を示す。
【００２１】
　以上、複数の実施例によって本発明を説明した。しかしながら、本発明の範囲を逸脱せ
ずに様々な変形及び変更を行なうことが可能であるため、本発明は上述の実施形態に制限
することを必ずしも意図しない。また、特許請求の範囲に記載された符号は、理解容易の
ためであってなんら発明の技術的範囲を実施例に限縮するものではない。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】本発明の一実施例による平面燃料電池の個々のユニットの一例を示す分解等角図
。
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【図２】配置された複数の流れ分断器を示す図１における燃料電池構成要素の一例を示す
等角図。
【図３】図２におけるＸ－Ｘに沿った断面図。
【図４】本発明の一実施例による個々の燃料電池における流れ分断器の構成の一例を示す
図。
【図５】本発明の一実施例による個々の燃料電池における流れ分断器の構成の一例を示す
図。
【図６】本発明の一実施例による個々の燃料電池における流れ分断器の構成の一例を示す
図。
【図７】本発明の一実施例による配置された複数の流れ分断器を有する管状燃料電池の一
例を示す分解等角図。
【図８】流れ分断器の流れ特性の一例を示す概略図。
【図９】本発明の一実施例による個々の燃料電池における流れ分断器のアレイパターンの
一例を示す図。
【図１０】本発明の他の実施例による個々の燃料電池における流れ分断器のアレイパター
ンの一例を示す図。
【符号の説明】
【００２３】
　１０…燃料電池構体、２０…陽極、２５…流れ分断器、３０…陰極、４０…電解質、５
０…燃料電池、９５…流体流路

【図１】 【図２】
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【図５】

【図６】 【図７】
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