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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　新鮮空気入力口と、減損空気出力口とを有し、前記新鮮空気入力口に入る空気が前記減
損空気出力口から出る空気と離れている窯室と、
　前記窯室内に配置されると共に酸素出力口を有する少なくとも１つのセラミック酸素発
生モジュールと、
　前記窯室内に装着されたヒータと、
　前記セラミック酸素発生モジュールの半径方向外側に配置され、前記新鮮空気入力口と
前記セラミック酸素発生モジュールとの間に配置された熱交換器と、
　前記少なくとも１つのセラミック酸素発生モジュールに電力を供給すると共に前記ヒー
タを制御するコントローラと、
を有し、
　前記熱交換器に接続されると共に前記コントローラにより制御されて、前記新鮮空気の
幾らかが前記窯室に再指向されるようにするような少なくとも１つのダンパを更に有して
いることを特徴とする電気化学的酸素発生システム。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、酸素を含む空気のような、より複雑なガスから酸素を分離し、該分離された酸
素を即時使用のため又は貯留して後の使用のために、上昇された圧力で送出するような装
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置に関する。更に詳細には、本発明は、より複雑なガスから酸素を分離して所望の酸素を
生成し、該酸素を２０００psigまで及びそれを越えるような上昇された圧力で送出するよ
うな固体の電気化学的装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】
酸素分子をイオン化し、該酸素イオンを固体電解質を介して移送し、酸素分子を反対側の
電解質表面上で再形成することにより、酸素を空気のような一層複雑なガスから除去する
ことができることは既知であり、実証されている。電位が、上記電解質の表面に塗布され
た適切な触媒電極被覆に印加されるが、該触媒電極被覆は酸素分子に対して多孔性であり
、上記電解質との界面において酸素分子を酸素イオンに分離するよう作用する。これら酸
素イオンは上記電解質を介して反対側表面に移送されるが、該反対側表面も触媒電極で被
覆されると共に、上記酸素イオンから余分な電子を除去するような反対の電位で電気的に
荷電されており、酸素分子が再形成される。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、現在の酸素発生システムは、１２００psiより高い高圧酸素を送出するこ
とはできない。このように、現状では、高圧酸素を供給するシステム及び方法への要求が
ある。また、現状では、例えば生物学的因子及び／又は他の毒性物質により汚染された汚
染空気を使用することができるような酸素発生システムへの他の要求も存在する。
【０００４】
従って、本発明の一つの目的は、高圧酸素を供給することが可能な電気化学的酸素発生シ
ステムを提供することにある。
【０００５】
また、本発明の他の目的は、２０００psiまでの圧力で酸素を供給することが可能な電気
化学的酸素発生システムを提供することにある。
【０００６】
また、本発明の他の目的は、酸素生成の間に酸素発生モジュールの温度を調節することが
可能な熱交換システムを提供することにある。
【０００７】
また、本発明の更に他の目的は、窯室温度を制御する制御システムを提供することにある
。
【０００８】
また、本発明の他の目的は、上記酸素発生モジュールを支持すると共に、該モジュールに
電力を供給するための固有の取付及び電気相互接続構造を提供することにある。
【０００９】
また、本発明の他の目的は、汚染された空気を使用することができると共に、該汚染され
た空気を濾過し呼吸可能な高純度酸素ガスを供給することが可能な酸素発生システムを提
供することにある。
【００１０】
また、本発明の更に他の目的は、生物学的因子及び／又は他の毒性物質により汚染された
空気を用いることができ、且つ、呼吸可能な高純度酸素ガスを発生することが可能な酸素
発生システムを提供することにある。
【００１１】
また、本発明の更に他の目的は、セラミック管をセラミックモジュールに対して、各々が
クラックなしで熱的に膨張し及び接触することが可能なように封止する方法を提供するこ
とにある。
【００１２】
【課題を解決するための手段】
本発明の上記及び他の目的は、新鮮空気入力口と減損空気出力口とを有する窯室と、前記
窯室内に配置されると共に酸素出力口を有する少なくとも１つのセラミック酸素発生モジ
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ュールと、前記窯室内に装着されたヒータと、前記新鮮空気入力口と前記窯室との間に配
置された熱交換器と、前記少なくとも１つのセラミック酸素発生モジュールに電力を供給
すると共に前記ヒータを制御するコントローラとを有するような電気化学的酸素発生シス
テムにより達成される。
【００１３】
提案された本発明は、限定されるものではないが、多くの医療、半導体及び工業用途のた
めに高純度の酸素を供給するのに適すると共に、一般市民及び軍事環境における化学及び
生物学的因子を濾過するのに適している。
【００１４】
本発明の更に他の目的によれば、化学的及び／又は生物学的汚染を含む空気源を使用する
ことが可能な電気化学的酸素発生システムにおいて、前記空気源からの空気入力口と減損
空気出力口とを有する窯室と、前記窯室内に配置されると共に酸素出力口を有する少なく
とも１つのセラミック酸素発生モジュールと、前記窯室内に装着されたヒータと、前記空
気入力口と前記窯室との間に配置された熱交換器と、前記少なくとも１つのセラミック酸
素発生モジュールに電力を供給すると共に前記ヒータを制御するコントローラとを有し、
前記酸素出力口に供給される酸素ガスが前記化学的及び／又は生物学的汚染を含まないよ
うな電気化学的酸素発生システムが提供される。
【００１５】
本発明の更に他の目的及び利点は、当業者であれば下記の詳細な説明から容易に明らかと
なるであろうが、下記詳細な説明においては、本発明の好ましい実施例が本発明の実施を
意図する最良の形態の解説としてのみ説明されるであろう。理解されるように、本発明は
他の異なる実施例も可能であり、また、本発明の幾つかの細部は種々の自明の点で本発明
から全て逸脱することなく修正が可能である。従って、これらの図示及び説明は、解説的
な性質のものであって、限定的なものではないと見なされたい。
【００１６】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の実施例を、本発明を限定としてではなく例示として示す添付図面の各図を
参照して説明するが、これら図を通して同一の符号は同様の構成要素を示している。
【００１７】
1999年11月16日に発行された米国特許第5,985,113号、1999年２月16日に発行された米国
特許第5,871,624号及び1999年10月15日に出願され係属中の米国特許出願第09/418,831号
（全て本出願人に譲渡されている）は、全て全体として本明細書に組み込まれるものとし
、これら文献は、酸素を発生するのみならず、該酸素を２０００psigを越える圧力で送出
するために使用することが可能な電気化学的酸素発生装置をどの様に製造することができ
るかを教示している。本明細書で使用される“左”及び“右”等の用語は相対的意味と見
なされ、且つ、本発明は如何なる向きでも使用可能であると理解されたい。
【００１８】
図１は、モジュール式セラミック酸素発生器の形態の電気化学的酸素発生器を用いた完全
な酸素発生システム１０の概要図である。この概要図は、窯ヒータ２４に電力を供給して
酸素発生モジュールアセンブリ２２の動作範囲内に温度を上昇させる電源及びコントロー
ラ２０を示している。酸素発生モジュールアセンブリ２２は、米国特許第5,871,624号及
び米国特許出願第09/010,828号に開示されたようなもの又はそれより多い酸素発生モジュ
ールを含むことができる。
【００１９】
窯室２６内の温度範囲は、酸素発生モジュールアセンブリ２２を構成するために使用され
る材料に依存して、約５００℃ないし８００℃とすることができる。酸素発生モジュール
２２は、窯室２６内に配置される。窯室２６が、該窯室２６内に取り付けられた少なくと
も熱電対２８により検出されて、最低の好ましい動作温度に到達すると、コントローラ２
０は電力をファンモータ３０に供給開始して、酸素を帯びた空気を向流式熱交換器３２を
介して、少なくとも１つのモジュール２２を含むモジュールアセンブリ２１へと窯室２６
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内に供給する。コントローラ２０は、モジュール２２にも電力を供給し、米国特許第5,87
1,624号及び米国特許出願第09/010,828号に教示されているように、酸素が電気化学的に
発生される。発生されるべき酸素の量に依存して、電力の量も変化され得る。電力がモジ
ュール２２に供給され、酸素が発生されるにつれて、モジュール２２内の電気抵抗が付加
的な熱を発生する。この付加的な熱を補償するために、コントローラ２０は窯ヒータ２４
への電力を減少させ、窯室２６内の所望の公称動作温度を維持する。発生される上記酸素
は製品貯め３４に供給されるが、該製品貯めは一時的酸素貯留容器として作用する。上記
酸素は、製品貯め３４から、低圧調節器３６、最終フィルタ３８、逆止弁４０、流量計４
２、そして最後に例えば患者等による即時の使用のためにユーザ可調整弁４４に供給され
る。
【００２０】
酸素は、着脱可能な可搬型酸素貯留シリンダ５２の接続を可能にする高圧接続部５０にも
供給することができる。可搬型シリンダ５２は、自動的に充填され、後に使用することが
できる。コントローラ２０は適切な電力をモジュール２２に供給して、高圧スイッチ５４
が約１８００psigを越える圧力を検出するまで、上昇された圧力で酸素を発生させる。１
８００psigを越えると、コントローラ２０は、高圧スイッチ５４における圧力が１８００
psigより低く低下するまで、モジュール２２に対する電力を減少させる。コントローラ２
０は、低圧スイッチ５８も電気的に監視する。スイッチ５４は、製品貯め３４及び高圧接
続部５０に供給される圧力の、約１８００psigの公称圧力への調整を可能にする。高圧逃
がし弁５６は、コントローラ２０の故障の際に上記公称圧力を２０００psig未満に制限し
、且つ、過度の温度に関係する圧力増加を解放するために、約２０００psigを越える過度
の圧力を逃がす。最大公称動作圧力は、約１８００psigであると理解されたい。コントロ
ーラ２０は、上記高圧スイッチ５４も監視する。動作圧力が所与の期間の後に最小動作圧
力より低い場合は、コントローラ２０は警告灯及び可聴警報（図示略）を駆動する。
【００２１】
図２は、上記セラミック酸素発生システムの断面図を図示し、窯２６、絶縁体200、酸素
発生モジュールアセンブリ２２、ヒータ２４、平らな向流式熱交換器３２、空気流ダンパ
202及びファン３０を示している。上記向流式熱交換器は、非常に有効、単純、安価な設
計手法のものである。図２に示すように、如何なる数のモジュールも使用することができ
るが、４つの酸素発生モジュール２２’、２２”、２２’”及び２２””が上記酸素発生
アセンブリ２１を形成している。酸素発生モジュール２２’、２２”、２２’”及び２２
””は、管２３’、２３”及び２３”’によりマニフォールド結合されている。出口管２
５は、壁210を貫通して、高圧酸素を前記製品貯め３４及び高圧接続部５０へ供給する。
【００２２】
冷たい新鮮空気は該空気が上記内窯へ入る前に加熱され、熱い空気は窯２６から出る前に
冷却され、これによりエネルギを保存する。図２に示す平らな向流式構造において、ファ
ン３０は、酸素を帯びる冷たい空気を、窯絶縁体200からなる内壁220、222の外側表面と
熱交換器壁の内側表面250、252との間のチャンネル280、282に導入する。この冷たい空気
は該空気が当該熱交換壁に沿って内側に向かって通過するにつれて加熱される。何故なら
、熱い酸素減損空気が、内窯２６から上記熱交換器壁の他方の側で外側に向かって流出す
るからである。上記の流入する空気は、窯絶縁体200の壁220、222の外側表面により、及
び上記内窯内への途中での１８０度回転の後に後続する、上記窯絶縁体200の壁220、222
の内側表面によっても一部加熱される。チャンネル280、282は、各々、ファン３０から、
左から右へ、次いで反転し、右から左へと流す。
【００２３】
全ての電気化学的酸素発生システムには電気抵抗が本来備わっている。何故なら、これら
システムは電流の流れを用いて酸素を発生するからである。上記電気化学的酸素発生モジ
ュール２２は、熱と共に酸素を発生する。過度の窯絶縁体200及び非常に効率の良い熱交
換器は、窯温度を暴走させる結果となり得る。温度制御の１つの方法は、初期起動期間の
後、ヒータ駆動の幾らかの量が常に公称動作温度を維持するために使用されるのを保証す
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ることである。他の方法は、ファン３０の速度を調整して、追加の空気を窯２６を介して
巡回させることにより余分な熱を除去することである。コントローラ２０は、１以上の戦
略的に配置された熱電対２８（図２には図示せず）を用いることにより内窯２６内の温度
を監視して、窯温度が定常であることを保証する。コントローラ２０は、この情報を用い
てヒータ２４の電圧又はファン３０の速度の何れかを調整することにより、内窯２６の温
度を制御する。
【００２４】
図２に示すように、図２に図示の実施例においては６個の空気ダンパ202が使用されてい
る。３つのダンパが壁260、262に各々取り付けられ、ダンパ202はモジュール２２の間に
互いに対向して配置されている。図示の空気ダンパ202は、前記内窯への全熱交換器流路
を完遂する前に、酸素を帯びる空気の幾らかがモジュール室、即ち内窯２６に入るのを可
能にする。全ての酸素を帯びる空気が上記全熱交換器流路を横断するように強制されたと
すると、上記窯内の一連のモジュール２２にわたって高い温度勾配が生じかねない。上記
空気は、各モジュール２２を通過するにつれて、累進的に加熱される。幾らかの空気を後
段のモジュール２２”’、２２””近傍で入力させることは、モジュール２２’ないし２
２””にわたる一層一様な温度をもたらし、モジュール２２”’、２２””を可能性のあ
る加熱から防止する。これらのダンパ202は、調整可能であって、当該システム１０の組
み立ての間、及び該システム１０の製造及び組立工程の完了後の初期運転試験工程の間に
手動で調整することができる。これらダンパ202は、前記内窯絶縁体及び支持構造を介し
て内窯２６の外側まで延在する適切な円柱状棒材（図示略）に取り付けられたダンパ羽根
板204を含んでいる。上記ダンパ棒材の外部端は回転することができ、組立工程の間に好
ましい向きで固定することができる。他の例として、上記ダンパは、熱電対２８により測
定される内窯２６の温度に基づいて、コントローラ２０により自動的に調整することもで
きる。使用することが可能な幾つかの型式の電気機械式ダンパアクチュエータが利用可能
である。
【００２５】
図３は、他の型式の熱交換器の実施例を図示している。これは、図２を参照して説明した
流れ制御ダンパを備える平らな熱交換器と比肩し得る他の手法である。筒状熱交換器手法
は、複数の円筒管300、302を使用し、これら円筒管は内側及び外側絶縁体の間で当該窯に
入り、該窯の遠端まで横断し、内窯２６に入り、上記内側絶縁体の内側で当該窯の反対側
端部まで戻る。酸素を含む冷たい空気は、ファン３０により管300、302に強制流入され、
内窯２６に該窯の同じ端部で供給される。熱い酸素減損空気は、上記管300、302の外側の
周囲を反対方向に流れて、該酸素減損空気を冷却すると共に上記の冷たい酸素含有空気を
暖める。上記管の幾つかは上記内窯内の上記戻り経路に沿う戦略的点（典型的には、モジ
ュール２２’、２２”；２２”、２２”’；及び２２”’、２２””の間）に孔320を有
するか、これら管の幾つかが内窯２６内の上記戻り経路に沿う戦略的点で終端する。これ
は、幾らかの空気が管300、302の全長を横断する前に上記室に入ることを可能にし、これ
により、空気流制御ダンパを備える前記の平らな熱交換器に関して説明したのと同様に、
一層一様な温度勾配が可能になる。
【００２６】
図３に示すように、冷たい酸素含有空気がファン３０の近傍で管300、302に流入する箇所
に、ダンパ340、342が配置されている。上記管のうち、孔を有さないか又は内窯２６内へ
の全通過路を横断する前にファン側端で終端しないような幾つかは、ダンパを有していな
い。孔を有するか又は上記内窯内への全通過路を横断する前にファン側端で終端する残り
の管は、ダンパを有している。これらダンパは、上記管を所定位置に固定する管板のファ
ン側上における適切な管の解放端に配置される。これらダンパは、上記内窯内の各領域の
温度を調整する必要に応じて、上記管の解放端にわたって配置されて、それら解放端を閉
鎖することができる。これらダンパ340、342は、手動で調整することができるか、又は前
述したようにコントローラ２０により自動的に調整することができる。
【００２７】
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上記セラミック発生器の温度又は酸素生成率を制御する他の方法は、上記発生器に供給さ
れる給気量を減少させる、又は該給気内の酸素の量を減少させることである。先に説明し
たように、酸素生成率と上記セラミック発生器を経る電流の流れとの間には等価性が存在
する。当該電流の流れは、上記発生器に印加される電圧からネルンスト・アインシュタイ
ン電圧を減じたものに比例する。該ネルンスト・アインシュタイン電圧は、酸素の分圧の
当該セラミック発生器の入力端と出力端とにおける差に比例する。従って、入力酸素の分
圧が減少するか、又は出力酸素の分圧が増加するか、又はこれら両方の場合に、上記電流
の流れ、従って酸素の流れは減少する。実際には、上記入力酸素の分圧は、上述したダン
パの使用及びファン３０の速度の低減等の他の手段により減少させることができる。上記
酸素の流れ及びセラミック発生器を経る電流の流れが減少されるにつれて、当該発生器に
おける電力消費が減少し、これにより当該モジュール内での自己発熱が減少して、発生器
温度が低下する結果となる。
【００２８】
上述した全ての実施例において、個々のモジュール２２の酸素供給管２３’、２３”、２
３”’及び２５は、当該炉の加熱される部分の外側へ延びるか、又は内部で結合されて結
果としての管２５が該炉の外側に延びる必要がある。個々の管を当該炉、即ち内窯２６の
外側に延ばす１つの方法は、モジュール２２’の突き合わせ孔に封止されるセラミック管
２５を使用することである。セラミック管の使用は、異なる熱膨張係数により生じる管対
モジュールの境界上の応力を最小化する。しかしながら、この方法は、上記管、モジュー
ル及び封止が全て、破壊無しでは如何なる充分な変位にも耐えることができないような脆
弱な材料からなるという点で、問題を示す。この手法を用いては、上記管への曲げモーメ
ントの印加を避けることは困難である。好ましい方法は、突き合わせ凹状面404に球状機
構402を圧入することにより、より弾性的封止を形成することである。上記管２５の外側
表面上に上記凸型球状を形成し、上記モジュールの壁に上記凹状面を形成するか、又はこ
れらの逆とすることができる。また、上記凹状の窪みは、形状を球状及び円錐状にするこ
とができる。この方法は、管２５が例えばバネ又は重みの作用により凹状面404に連続的
に圧入されるならば、かなりの量の整合ずれに順応するであろうような封止を可能にする
。図４は、このような方法を図示すると共に、依然として良好な封止を維持しながら順応
されている大幅は整合ずれを示している。
【００２９】
上記セラミックモジュールを、使用可能な酸素発生システムに組み立てることに関する他
の見地は、如何にしてモジュール２２が炉２６内に取り付けられるか、及び如何にして電
力がこれらモジュール２２に供給されるかである。本発明においては、個々のモジュール
２２に電力を供給する手段と、これらモジュール２２を上記炉内に取り付ける手段とが組
み合わされる。
【００３０】
図５の（Ａ）は、取付及び電力供給を組み合わせる１つの方法を図示している。図示のよ
うに、上記モジュール上に取り付けられたＬ字状棒材502が、モジュール２２’、２２”
、２２”’、２２””を移動から保持するための物理的支持を行う。第２のＬ字状支持棒
504が、モジュール２２’、２２”、２２”’、２２””の下に取り付けられている。イ
ンコネル及び／又はモネルのような、高動作温度において強度を維持する材料からクリッ
プが形成される。クリップは、適切な寸法のＵ字状断面に形成され、図５の（Ｂ）に示す
ように上記モジュール２２の端部の廻りを緊締する。典型的なプリント回路基板のカード
端電気コネクタに類似した多指Ｕ字クリップが好ましい。斯様な多指Ｕ字クリップは、該
クリップの長軸に沿う方向のモジュール２２の厚さ変動に一層容易に順応する。クリップ
510、512は、溶接又はろう付け等の技術を用いて、上記支持棒に永久的に取り付けられる
。この場合、クリップ510、512及び支持体502、504の両者は、銀等の導電材料で被覆され
て、電気及び界面抵抗を最小化する。電力は、正の電圧を一方の支持棒502、504の端部に
印加すると共に、負の電圧を他方の支持棒504、502の端部に印加することにより、当該シ
ステムに供給される。図５の（Ａ）に示したように、モジュール２２’、２２”、２２”
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’、２２””には、並列給電構成で、電力が供給される。即ち、同一の電圧が全てのモジ
ュール２２’、２２”、２２”’、２２””に印加される。
【００３１】
支持棒502、504の表面が、被覆、酸化層又は材料特性の結果、非導電性である場合は、直
列給電構成も可能である。直列構成が望ましい場合は、前記クリップは上記支持棒に電気
的には接続されない。このような構成が図６に図示されている。この構成において、Ｚク
リップ610、612、614は、各々、動作温度において強度を維持する金属の単片から形成さ
れ、次いで銀のような導電性材料により被覆されている。各クリップ610、612、614は、
支持棒502に取り付けられ、当該連鎖の各端部においてモジュール２２に正及び負の電圧
を供給するために使用することができる。他の実施例では、上記クリップは上記支持棒に
電気的に接続することができる。この場合、支持棒502、504は、図７に示すように選択さ
れた印影の付けられた領域502’、502”、503”’及び504’、504”、504”’を除き導電
性コーティングで被覆される。他の例として、上記支持棒は黒で示された指定領域に電気
的絶縁を設けるために区分化することもできる。また、１つ置きのモジュールを１８０度
回転させることにより、図７に示すＺクリップを削除することもできる。
【００３２】
図８の（Ａ）ないし（Ｆ）を参照すると、一体化された空気分配マニフォールド及び取付
クリップシステムが図示されている。このマニフォールドは、図２及び図３に示した概要
図用に主に使用することができる。図８の（Ａ）に示すように、マニフォールドアセンブ
リ700は、窯室２６内に配置される幅広部分725を有するようなマニフォールド本体720を
有している。外側部分730は、前記窯から外方に延在する。好ましくはインコネルから作
成される複数のマニフォールド取付クリップ732が、上記部分725の上面734に固定されて
いる。図示のように、６個のマニフォールドクリップ732が存在するが、如何なる数も使
用することができると理解されたい。２本の管740、742（図８の（Ｃ）参照）が、壁750
、752内に配置されている。壁750、752は、部分730の全長と、部分725の主要な長さにわ
たり延在している。通路を設けるために、管740、742及び壁750、752の間にギャップが形
成されている。図８に示すように、壁750、764及び752、764の間には外側通路760、762が
形成されている。図８の（Ｃ）に示すように、部分725には取付クリップ732の間にうがた
れた複数の孔が存在する。これらの孔は、770である。図８の（Ｅ）に示すように、取付
クリップ732は、窯室726内に内側に向かって延びている。
【００３３】
２つのマニフォールドアセンブリが、セラミックモジュール２２の対向する両端部で使用
されることに注意されたい。マニフォールド700は水平又は垂直の何れにも取り付けるこ
とができる。セラミック酸素発生モジュール２２は、各々、以下に説明するように１対の
クリップ732内にクリップ留めされる。
【００３４】
図８の（Ｄ）に示すように、戻り通路780が、壁750、752、管740、742及びマニフォール
ド本体720の上面734の間に形成されている。
【００３５】
当該アセンブリ700における上記取付クリップ732が固定された幅広部分725は窯室２６の
内側にある一方、該アセンブリ700の幅狭部分730は窯室２６の外側にある。該マニフォー
ルドアセンブリは以下のように動作する。冷たい新鮮空気が筒状要素740、742を介して流
れ、この冷たい新鮮空気は、反対端部782まで流れる際に熱を拾う（図８の（Ｂ）参照）
。端部782において、上記新鮮空気は曲がり、外側分配通路760、762に流れ込む。次いで
、該熱い新鮮空気は孔320を介して窯２６に入る。熱い酸素が減損された空気は、孔770を
介して窯室２６から流出して、筒状要素740、742及び分配通路760、762の間に形成された
容積部780に入る。上記の熱い減損空気は筒状要素740、742上を通過し、該高温減損空気
が部分730から流れ出るまでに、これら筒状要素740、742内の前記新鮮空気に熱を付与す
る。有利には、該マニフォールドアセンブリは下記の機能及び特徴を有する。即ち、セラ
ミックモジュール２２の機械的支持体、セラミックモジュール２２への電気的接続、窯室
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２６への新鮮空気の分配及び注入、窯室２６からの減損空気の抽出、新鮮空気と減損空気
との間の熱交換、及び内部熱交換による取付クリップ732及びマニフォールドアセンブリ7
00の冷却である。
【００３６】
取付クリップ732は、図１０に図示され、平らな取付面1100と２列のバネ接触子1110、112
0を持つシート状金属部品である。接触子1130の各々は、セラミックモジュール２２の各
々に対して確実な取付と電気的な接続を提供する。該取付クリップ用の材料としては、イ
ンコネル又は他の高温合金が好ましい。
【００３７】
アセンブリ700は、セラミックモジュール２２及び窯室２６よりも、そこで発生する熱交
換の結果として幾らか冷たいであろう。この冷たい温度は、一層長いアセンブリ寿命及び
／又は余り厳しくない金属材料要件をもたらす。上記の冷たい温度は、前記取付クリップ
732の材料の一層の剛性による確かな電気的接続の完全さ、該クリップ732に塗布された導
電性被覆の一層少ない劣化、及び上記金属材料の一層高い電気導電度を助けることにもな
る。
【００３８】
ここで述べた酸素発生システムは、化学的及び／又は生物学的汚染を含む空気源から純粋
な酸素の供給を提供するためにも使用することができる。酸素を発生するために使用され
る上記工程及び当該システムが動作する温度の性質により、化学的及び／又は生物学的汚
染は、酸素発生モジュール２２を経て製品貯め３４へ通過するのを防止される。加えて、
モジュール２２の高動作温度のために、該動作温度は、殆どの又は全ての生物学的因子を
充分に殺し、及び毒性化合物を充分に分解する。上述した構成は、これらに必ずしも制限
されるものではないが、例えば化学プラント及び製薬操業におけるような汚染環境内で動
作するプロセスに対して純粋酸素を供給することを含む多くの用途を有すると共に、化学
的及び／又は生物学的戦争の結果として意図的に汚染された環境における人間の消費のた
めの酸素を提供するためにも使用することができる。更に、ここで述べたような１以上の
酸素発生器を、例えば研究室環境内での事故による生物学的放出の場合のような、意図的
な又は意図せぬ化学的及び／又は生物学的汚染に曝された建物又は他の環境において空気
の汚染除去の目的で使用することも可能である。
【００３９】
固体セラミック電解質の特性は、分離処理が、圧力スウィング吸着（ＰＳＡ）のような多
孔質濾過方法を用いて可能であるよりも基本的に高いレベルの選択性で発生されることを
可能にする。セラミックモジュール２２を形成するのに使用される固体電解質は、密なセ
ラミック部材（解放気孔性を含まないと定義される）として形成される。該固体電解質の
結晶構造は、金属陽イオンに加えて、酸素イオンを含んでいる。化学式の例は、ＺｒＯ２

及びＣｅＯ２である。塩基組成は、小さなパーセンテージ（典型的には、５％ないし２０
％）の上記金属イオンの、僅かに異なるサイズ及び電荷の他の金属陽イオンによる置換に
より変化される。該置換の結果は、上記セラミック材料の結晶構造内での酸素の空格子点
の生成である。上昇された温度（既知のセラミック電解質の場合は、５００℃より高い）
においては、該セラミック材料中に存在する負に荷電された酸素イオンは、印加された電
場に応答して移動することができる。上記酸素イオンは、酸素空格子点を含む結晶格子部
位への拡散により、正に荷電された表面に向かって移動する。上記酸素イオンが上記の正
に荷電された表面に到達すると、これらイオンは再結合して、酸素ガス（Ｏ２）を形成す
る。
【００４０】
当該電気化学的酸素発生システムにおける上記酸素イオン及びこれら酸素イオンが拡散す
る空格子点は、１オングストローム（１０-10メートル）程度の半径を有している。この
小さなサイズが、如何なる生物学的因子又は他の毒性化合物の侵入を防止する。加えて、
上記結晶構造は、特別に、酸素イオンのサイズ及び電子軌道構造を組み込むのに適合して
いる。酸素以外の如何なるイオンによる、これら部位の占有も当該結晶構造の再配列を必
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要とし、これは本装置の動作の間に出合うよりも一層大きな量のエネルギを必要とするで
あろう。上記セラミック電解質は５００℃と１０００℃との間で動作することができ、こ
れは、殆どの又は全ての生物学的因子及び毒性化合物を分解するに充分な程高い。
【００４１】
電気化学的酸素発生システムに関する酸素出力の温度依存性が図１１に図示されている。
当該酸素発生システムの酸素出力は、上記セラミックモジュールの間で測定される電流に
直に比例する。モジュールの間に一定電圧が印加されると、発生される電流の量、Ｉは、
オームの法則として知られている下記の関係により、当該セラミック電解質の電圧、Ｖと
、電気抵抗、Ｒとに関係する。
Ｉ＝Ｖ／Ｒ
上記電解質の電気抵抗は、温度の増加に伴い著しく減少し、電圧が一定に維持され且つ温
度が上昇された場合は、酸素出力が上昇する結果となる。５００℃と８００℃との間の上
記温度依存性が図１１に示されている。
【００４２】
当業者であれば、本発明が前述した目的の全てを満たすことが容易に分かるであろう。上
記明細書を読んだ後には、当業者は、ここに広く開示した本発明の種々の変更、均等物の
置換及び他の特徴に影響を与えることができるであろう。従って、本発明に許諾される保
護は請求の範囲及びその均等物に含まれる規定によってのみ制限されるべきものである。
【００４３】
【発明の効果】
以上説明したように、本発明による電気化学的酸素発生システムによれば、高圧酸素を供
給することが可能であり、特に２０００psiまでの圧力で酸素を供給することが可能であ
る。また、本発明による酸素発生システムによれば、汚染された空気を使用することがで
きると共に、該汚染された空気を濾過し呼吸可能な高圧酸素ガスを供給することが可能と
なる。
【図面の簡単な説明】
【図１】図１は、モジュール式セラミック酸素発生器の形態の電気化学的酸素発生器を使
用する完全な酸素発生システム１０の概要図を示す。
【図２】図２は、窯、絶縁体、モジュール、ヒータ、平らな向流式熱交換器、空気流ダン
パ及びファンを示す上記セラミック酸素発生システムの断面を図示する概要図である。
【図３】図３は、第２の熱交換器の実施例を図示する図２と同様の他の概念図である。
【図４】図４の（Ａ）及び（Ｂ）は、凹状の窪みを用いた空気的境界部を示す。
【図５】図５の（Ａ）は、取付と電力供給とを組み合わせる構造を図２の５Ａ－５Ａ線に
沿って図示し、同図の（Ｂ）は同図（Ａ）の５Ｂ－５Ｂ線に沿う部分断面図である。
【図６】図６は、“Ｚ”クリップを用いた取付構造を図示する。
【図７】図７は、電気的絶縁を得るために支持棒が区画化されているような他の“Ｚ”ク
リップ構造を図示する。
【図８】図８は、一体化された空気分配マニフォールド及び取付クリップアセンブリを示
し、同図（Ａ）はその側面図、同図（Ｂ）は同図（Ａ）の８Ｂ－８Ｂ線に沿う断面図、同
図（Ｃ）は上記一体化空気分配マニフォールドの平面図、同図（Ｄ）は上記一体化空気分
配マニフォールドの端面図、同図（Ｅ）は同図（Ｃ）の８Ｄ－８Ｄ線に沿う断面図、同図
（Ｆ）は上記一体化空気分配マニフォールドの底面図である。
【図９】図９は、図８の空気分配マニフォールドの使用態様を示す斜視図である。
【図１０】図１０は、本発明に使用される取付クリップの斜視図である。
【図１１】図１１は、本発明による電気化学的酸素発生システムに関する酸素出力の温度
依存性を示すグラフである。
【符号の説明】
１０…電気化学的酸素発生システム
２０…コントローラ
２２…セラミック酸素発生モジュール



(10) JP 5153973 B2 2013.2.27

２４…ヒータ
２５…セラミック管
２６…窯室
２８…熱電対
３０…ファン
３２…熱交換器
３４…製品貯め

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】

【図１１】



(13) JP 5153973 B2 2013.2.27

10

20

フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                                        
   Ｃ２５Ｂ   1/02     (2006.01)           Ｃ２５Ｂ   1/02    　　　　          　　　　　
   Ｃ２５Ｂ  15/02     (2006.01)           Ｃ２５Ｂ  15/02    ３０２　          　　　　　

(72)発明者  ヴィクター　ピー．　クローム
            アメリカ合衆国　５２０８６　アイオワ州　ダヴェンポート、　メドウヴュー　レーン　１４１２
(72)発明者  ラッセル　エフ．　ハート
            アメリカ合衆国　５２７２６　アイオワ州　ブルー　グラス、　１３０番ストリート　９１０４
(72)発明者  スコット　アール．　セリン
            アメリカ合衆国　５２７２２　アイオワ州　ベッテンドルフ、　ベイベリー　コート　２５０５
(72)発明者  ヴィンセント　エル．　スプレンクル
            アメリカ合衆国　５２８０４　アイオワ州　ダヴェンポート、　１番　ユー．　エス．、　ダブリ
            ュー．６０番ストリート　７１７１
(72)発明者  マイク　イー．　フリースタッド
            アメリカ合衆国　６１２０１　イリノイ州　ロック　アイランド、　ウォッチ　ヒル　ロード　９

    審査官  大城　公孝

(56)参考文献  特開平０６－１７０１５１（ＪＰ，Ａ）
              特表２００２－５０７５３２（ＪＰ，Ａ）

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              C01B  13/00-13/36
              B01D  53/32


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

