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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　水素吸蔵材に吸収させることによる水素貯蔵タンクであって、該タンクが長手方向軸(X
)を有し、外側筐体(2)と、該筐体(2)の中に設けられる内側構造体(4)とを備え、該内側構
造体(4)が、複数の段(E1、E2、...En)と、該内側構造体(4)の内部の熱交換システムとを
備え、各々の段(E1、E2、...En)は、長手方向に延びる複数の列のチャネルを備え、各々
のチャネルは長手方向に分割された複数の小室を備え、各々の小室が、底部(12、12'、12
")と、2つの側壁(14、14'、14")と、2つの横方向の仕切り壁(18)と、開口と備え、該底部
は、この開口の下に設けられることが意図されており、同一列の2つの隣接する小室が1つ
の共通の横方向の仕切り壁(18)を有し、2つの隣接する列の2つの小室(8)が、それぞれの
側壁を介して一体式に作製され、2つの連続する段の間にプレート(P)が設けられ、上方の
段のための支持体と、下方の段のためのカバーを形成し、該プレート(P)が、ほぼ水平方
向になるように意図されており、各々の小室(8)の開口が、該小室の底部のものより大き
な横方向の長さを有し、各々の側壁(14、14'、14")と前記底部(12、12'、12")の間に形成
される角度が、厳密に90°を超え、各々の小室(8)が水素吸蔵材を中に含んでおり、2つの
列の隣接する小室の2つの側壁(14、14'、14")と前記底部の支持のためのプレート(P)との
間の空間が熱伝達流体が流れるダクト(26、26')を形成するタンク。
【請求項２】
　前記熱伝達流体が、前記ダクト(26、26')の中を直接流れ前記側壁(14、14'、14")に接
触する、請求項1に記載のタンク。
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【請求項３】
　各々の小室(8)が半円筒形であり、そこから前記小室が形成される円筒が、円形の断面
を有する、請求項1または2に記載のタンク。
【請求項４】
　各々の小室(8)が、平坦な底部(12'、12")と、くぼんだまたは平面の側壁(14、14")を備
える、請求項1または2に記載のタンク。
【請求項５】
　前記側壁(14、14'、14")が前記開口をカバーするためのプレート(P)の面に交わる、請
求項1から4の一項に記載のタンク。
【請求項６】
　1つの列の前記小室(8)の前記側壁が、1つの部品として作製される、請求項1から5の一
項に記載のタンク。
【請求項７】
　1つの段の複数の小室によって形成される半組立体(30)を備え、前記小室(8)が、前記支
持プレートと一体式であり、該半組立体(30)を積み重ねることで前記内側構造体を形成す
る、請求項1から6の一項に記載のタンク。
【請求項８】
　各々のダクト(26)が熱伝達流体回路にしっかりと接続される、請求項7に記載のタンク
。
【請求項９】
　1つの段の複数の小室によって形成される半組立体(28)を備え、前記小室(8)が前記開口
をカバーするためのプレート(P)と一体式に形成され、該半組立体(28)を積み重ねること
で前記内側構造体を形成する、請求項1から6の一項に記載のタンク。
【請求項１０】
　前記開口をカバーするためのプレート(P)が前記小室(8)をきっちりと閉め、前記内側構
造体が、熱伝達流体の槽内に設けられる、請求項9に記載のタンク。
【請求項１１】
　前記横方向の壁(18)が、少なくとも1つの出入り口を備えることで、水素が1つの小室か
ら同一チャネルの他の小室に通過することができる、請求項1から10の一項に記載のタン
ク。
【請求項１２】
　多孔性の管が、同一の列の前記小室(8)を貫通することで、前記小室(8)に水素を供給す
る、請求項1から10の一項に記載のタンク。
【請求項１３】
　前記管が、前記小室(8)の底部にあり、実質的にその対称面内にある、請求項12に記載
のタンク。
【請求項１４】
　前記小室(8)が、アルミニウムまたは銅で作製される、請求項1から13の一項に記載のタ
ンク。
【請求項１５】
　前記水素吸蔵材が、例えばリチウム、カルシウムまたはマグネシウムなどアルカリ性ま
たはアルカリ土類金属、ジルコニウム、チタンなどの第4または第5列の遷移金属またはラ
ンタン、セリウムなどの金属希土類などの安定した水素化物を形成する要素Aと、クロム
、コバルト、ニッケルまたは鉄などの大半の遷移金属など標準的な条件において不安定な
水素化物を形成する要素Bとで構成される少なくとも1つのAmBnタイプの物質で構成される
、請求項1から14の一項に記載のタンク。
【請求項１６】
　請求項1から15の一項に記載のタンクを作製する方法であって、
　a)前記小室(8)と全く同じ横断面を有するチャネル(10)を作製するステップと、
　b)横方向の仕切り壁(18)を前記チャネル内に装着し、前記小室の範囲を定めるステップ
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と、
　c)前記チャネル(10)と一体式のプレート(P)を作製するステップと、
　d)前記水素吸蔵材(6)を個別に各々の小室(8)に配置するステップと、
　e)必要な数の半組立体(28、30)が形成されるまでステップa)、b)、c)、d)を繰り返すス
テップと、
　f)前記半組立体(28、30)を積み重ねるステップと、
　g)積み重ねたものを前記筐体内に配置するステップと、
　h)水素を供給するステップとを含む方法。
【請求項１７】
　前記チャネル(10)が、金属シートを折り曲げることによって作製される、請求項16に記
載のタンクを作製する方法。
【請求項１８】
　ステップb)の前にステップc)が行なわれ、前記プレート(P)が、前記チャネル(10)をし
っかりと密閉する、請求項16または17に記載のタンクを作製する方法。
【請求項１９】
　積み重ねられたものが、熱伝達流体の槽内に設けられる、請求項18に記載のタンクを作
製する方法。
【請求項２０】
　ステップc)において、前記プレート(P)が前記チャネル(10)の前記底部と一体式に作製
され、下方の段のカバーを形成する、請求項16または17に記載のタンクを作製する方法。
【請求項２１】
　前記チャネル（１０）と下方の段のカバーを形成するプレート(P)の間で画定されたダ
クト（２６、２６‘）が、前記熱交換システムにしっかりと接続される、請求項20に記載
のタンクを作製する方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、金属水素化物の形態で水素を貯蔵するためのタンクに関する。
【背景技術】
【０００２】
　原油の埋蔵量が減少していることから、とりわけ石油に代わるエネルギー源を探してい
る。代替エネルギー源の担い手として将来性のあるものの1つが水素であり、燃料電池で
これを利用することで電気を生成することができる。
【０００３】
　水素は、莫大な量を利用することができ、石炭、天然ガスまたは他の炭化水素から生成
することが可能であるが、例えば太陽エネルギーまたは風力エネルギーによって生成され
た電気を利用して、単に水を電気分解するだけで生成することも可能である。
【０００４】
　水素電池は、例えば自動車などのいくつかの用途では既に利用されているが、とりわけ
事前の対策を採る必要があること、および水素の貯蔵が難しいことが原因となってまだそ
れ程広くは利用されていない。
【０００５】
　水素は、350から700バールに圧縮された水素として貯蔵することができるが、これによ
り安全性の問題が生じる。このとき、このような圧力に耐え得るタンクを設ける必要があ
り、さらにこのようなタンクは、それが車両に搭載される際、衝撃を受ける恐れがあると
いうことに注意すべきである。
【０００６】
　水素を液体として貯蔵することもできるが、このような貯蔵では低い貯蔵収率しか得る
ことができず、長時間貯蔵することは不可能である。標準的な圧力と温度の条件下で液体
状態から気体状態に移行する水素の体積は、その体積がおよそ800倍増大することになる



(4) JP 5760000 B2 2015.8.5

10

20

30

40

50

。液体形態の水素タンクは一般に、機械的な衝撃に対して余り耐性がなく、これは深刻な
安全性の問題を提起する。
【０００７】
　また水素化物としていわゆる「固体」水素を貯蔵する場合もある。このような貯蔵によ
り、高い貯蔵密度が可能になり、適度な水素圧を実現する一方で、その生成から別のエネ
ルギー源への変換までの水素ラインの包括的な収率に対する貯蔵エネルギーの影響力が最
小限になる。
【０００８】
　水素化物としての水素の固体貯蔵の原理は、以下の通りである。ある種の物質、とりわ
けある種の金属は、水素を吸収して水素化物を形成する能力があり、このような反応を吸
収と呼ぶ。形成された水素化物は、再び水素ガスと特定の金属を提供することができる。
このような反応を脱着と呼ぶ。吸収と脱着は、水素の分圧と温度によって生じる。
【０００９】
　金属粉末または基材Mにおける水素の吸収と脱着は、以下の反応に従って行なわれる。
【００１０】
【化１】

【００１１】
　-Mは、金属粉末または基材
　-MHxは金属水素化物である。
【００１２】
　例えば金属粉末が、水素と接触するように置かれて使用されることで吸収現象が生じ、
金属水素化物が形成される。水素の放出は、脱着機構に従って行なわれる。
【００１３】
　水素の貯蔵は、発熱を伴う反応、すなわち熱を放出するのに対して、水素の放出は、吸
熱性の反応、すなわち熱を吸収する。
【００１４】
　とりわけ金属粉末を水素中に迅速に充填する試みがされている。このような迅速な充填
を実現するには、この充填中に生成された熱を取り除くことで、金属粉末または基材にお
ける水素の吸収が減速するのを阻止しなければならない。水素を取り出す際は、結果的に
熱が供給され、冷却および加熱の効率が、充填および取り出しの流速の条件となる。
【００１５】
　ある意味系統的に、水素化物と金属は共にタンク内では粉末形態であり、10％から30％
の密度差がある。
【００１６】
　このようなタンク内での密度の変化により、2つの結果が生まれる。
-　一方で、吸収-脱着サイクルにおいて粉末粒子内部にストレスが現れ、これにより粉末
粒子がより小さな粒に分かれる。このような現象をデクレピテーションと呼ぶ。
-　一方で、水素を吸収する際の粉末粒子の膨張と、脱着における粒の収縮。それゆえこ
の膨張作用を考慮して粉末より上に自由空間が設けられる。
【００１７】
　吸収-脱着サイクルの回数が増えると、デクレピテーション現象および膨張現象が原因
となって、粉末層が段階的に高密度化する。実際は、デクレピテーションによってさらに
微細な粉末が出現し、この微細な粉末は、重力によって粒子の網を通り抜けてタンクの底
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部に向かって移動する。さらに水素流の速度が十分に速い場合、粒子はタンク内を移動し
、配置し直される。さらに粉末層は収縮する傾向にあり、すなわち脱着中にその体積が縮
小し、これによりタンクの壁と、水素吸蔵材層の間に何もない空間が残される。粉末の移
動は、重力によってこの空間を介して行なわれ、これを満たす。この後の吸収作用におい
て、形成された水素化物の粉末は、流体として作用しない。とりわけタンク内での粉末層
のレベルは、先行する吸収作用において達成されたレベルではない。実際には、粒子同士
およびタンク壁に対する摩擦が、粉末層が自由に拡張するのを阻止する。粉末粒子の膨張
作用はその後、間隙率の大きさを小さくすることによって補償される。水素/水素化物貯
蔵材層はしたがって、水素化サイクルの過程において段階的に密度が高くなる。
【００１８】
　「水素化サイクル」によれば、水素脱着過程が後に続く吸収過程が意味される。
【００１９】
　粉末層は、多孔性が次第に低下するため、水素化の度に多孔性をさらに低下させる避け
がたいストレスが増大し、よって粒子が膨張することでタンクの壁に対するストレスの増
加が誘発される。数回のサイクルの後、ストレスは、タンクの壁が塑性変形を受け壊れる
恐れのあるようなものである。
【００２０】
　特許文献１（米国特許出願公開第2005/0211573号明細書）は、水素を水素化物として貯
蔵することを目的とした円筒形状のタンクを記載しており、このタンクは、タンクの軸の
周りに配置された環状の扇形の形態の小室を備えている。この小室は半径方向の隔室を備
えており、その中に水素吸蔵材が設けられる。このような機構により、水素/水素化物吸
蔵材の高密度化に起因して外側筐体に対するストレスが現れる。水素化サイクルにおいて
、このようなストレスが増大する。数回のサイクルを過ぎると、ストレスによってタンク
が壊れる恐れがある。よってこのようなタンクは、入念に監視しなければならない。
【００２１】
　特許文献１（米国特許出願公開第2005/0211573号明細書）は、タンクの軸に対して平行
であり水素吸蔵材内に装填される管を備えた円筒形のタンクを記載しており、この管は熱
伝達流体に浸される。このような機構は、吸収-脱着サイクルにおいて水素吸蔵材が拡張
する現象に耐えるには十分ではない。実際、タンクの振動または移動の影響を受ける場合
には、水素吸蔵材は恐らく、管の一端に蓄積し、管の一部を完全に塞ぎ、すなわち管の内
側の面全体に接触するようになる。管のこのような部分で水素吸蔵材が膨張すると、極め
て高いストレスが管の壁に対して引き起こされ、これにより管の壁を壊す恐れがある。
【００２２】
　さらにこのようなタンクは、水素吸蔵材によって塞がれない大きな空間を残す必要があ
るため、貯蔵体積密度が低い。実際、この水平方向の管状タンクのタイプは、水素化物粒
子の膨張が原因で生じるタンクの壁に対する極端なひずみを避けるために、交換器の内部
容積の最大でも60%および好ましくは40%しか粉末によって部分的に満たすことしかできな
い。
【００２３】
　特許文献２（米国特許出願公開第2004/0129048号明細書）は、金属水素化物として水素
を貯蔵する水素タンクを記載している。この円筒形状のタンクは、粉末で満たされた細長
い隔室を備える。水が循環する回路を、いくつかのチャネルに設けることで熱を取り除く
。
【００２４】
　一方このようなデバイスは、タンク全体に均一に粉末を分散させることができず、これ
によりこの構造体を損傷させるストレスを与える可能性がある。一方で熱交換も最適では
ない。さらにチャネル構造は、実践するには複雑であり、粉末の充填には時間がかかる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００２５】
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【特許文献１】米国特許出願公開第2005/0211573号明細書
【特許文献２】米国特許出願公開第2004/0129048号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００２６】
　その結果本発明の1つの目的は、水素吸蔵材の高密度化に起因するストレスに対して最
適な耐性を呈し、十分な貯蔵体積密度を持つ水素貯蔵タンクを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００２７】
　上記に記載された目的は、長手方向軸を有し、格納用の外側筐体と、金属水素化物を分
散させるための内側構造体とを備えた水素タンクであって、該構造体は、複数の重ね合わ
された段を有し、各々の段が、長手方向軸の方向に延びる複数の小室を有し、そのチャネ
ルが、底部と、2つの側壁と2つの横方向の壁とを有し、この側壁が、底部と厳密に90度を
超える角度を形成する、ものによって達成される。
【００２８】
　換言すると、本発明による小室はフレア形状であり、小室は、その側壁が上に向かって
広がるように形成されており、小室の底部に置かれた物質を、(これが最も強力なストレ
スを与えるものである)、より簡単に上向きに移動させることができ、それゆえ小室の下
部にある粉末によって与えられるストレスが緩和される。
【００２９】
　チャネルの接続部において、側壁の接線が有利に交わり、これによりチャネルの容積を
、チャネル内の空間の体積に対して増大させることができる。
【００３０】
　有利には小室は半円筒形状である。
【００３１】
　好ましくは側壁および底部の材料は非多孔性である。
【００３２】
　別の例では、小室が、互いから逸れる平坦な底部と側壁を有することで、広がった形状
を形成する。このような形状により、水素吸蔵材の体積密度を上げることができる。
【００３３】
　したがって本発明の主題は、水素吸蔵材に吸収させることによる水素貯蔵タンクであり
、該タンクは長手軸を有し、筐体と、筐体内に設けられる内側構造体とを備え、この内側
構造体が、複数の段と、内側構造体の内部の熱交換システムとを備え、各々の段が、長手
方向に沿って向けられた複数の列に分かれた複数の小室を備え、各々の小室が底部と、2
つの側壁と、2つの横方向の壁と、開口とを備え、底部は、開口の下に設けられることが
意図されており、同一列の2つの隣接する小室は、1つの共通の横方向の仕切り壁を有し、
2つの隣接する列の2つの小室は、それぞれの側壁を介して一体式に作製され、2つの連続
する段の間にプレートが設けられ、上方の段のために支持体と、下方の段のためのカバー
を形成し、該プレートは、ほぼ水平方向になることが意図されており、各々の小室の開口
は、該小室の底部のものより大きな横方向の長さを有し、各々の側壁と底部の間に形成さ
れる角度は、厳密に90°を超え、各々の小室は、中に水素吸蔵材を含んでいる。
【００３４】
　好ましくは水素吸蔵材は、タンクを設置する際に開口から取り込まれる。
【００３５】
　好ましくは側壁および底部の材料は非多孔性である。
【００３６】
　例示の一実施形態によると、2つの列の隣接する小室の2つの側壁の間に画定される空間
と、支持プレートによって、熱伝達流体が流れるダクトが形成される。
【００３７】
　別の例示の一実施形態によると、熱伝達流体は、ダクトの中を直接流れ側壁に接触する
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。
【００３８】
　有利には各々の小室は、半円筒形状であり、そこから小室が形成される円筒は、円形の
断面を有する。
【００３９】
　小室はまた、平坦な底部とくぼんだまたは平面の側壁を備える場合もある。
【００４０】
　側壁は、カバープレートの面と交差してよい。
【００４１】
　別の例示の実施形態において、1つの列の小室の側壁は、1つの部品として作製される。
【００４２】
　本発明のタンクは、1つの段の複数の小室によって形成された半組立体を備えてよく、
該小室は、支持プレートと一体式であり、該半組立体を積み重ねることで内側構造体を形
成する。よって各々のダクトは、熱伝達流体の回路にしっかりと接続することができる。
【００４３】
　代替の一実施形態において、本発明によるタンクは、1つの段の複数の小室によって形
成された半組立体を備えることができ、該小室はカバープレートと一体式に形成され、該
半組立体を積み重ねることで内側構造体を形成する。このカバーによって小室をきっちり
と閉めることができ、内側構造体は、熱伝達流体の槽内に設けられる。
【００４４】
　横方向の壁が有利には、少なくとも1つの出入り口を備えることで、水素が1つの小室か
ら同一チャネルの他の小室に通過することができる。
【００４５】
　1つの代替形態では、多孔性の管が、同一の列の小室を通過することで、該小室に水素
を供給する。有利にはこの管は、小室の底部にあり、実質的にその対称面内にある。
【００４６】
　小室は好ましくは、例えばアルミニウムまたは銅などの最適な熱交換率を実現する材料
で作製される。
【００４７】
　また本発明の別の主題は、本発明によるタンクを作製する方法であり、この方法は、
a)小室と全く同じ横断面を有するチャネルを作製するステップと、
b)横方向の仕切り壁(18)をチャネル内に装着し、小室の範囲を定めるステップと、
c)該チャネルと一体式のプレートを作製するステップと、
d)水素吸蔵材を個別に各々の小室に配置するステップと、
e)必要な数の半組立体が形成されるまでステップa)、b)などを繰り返すステップと、
f)該半組立体を積み重ねるステップと、
g)積み重ねたものを筐体内に配置するステップと、
h)水素を供給するステップとを含む。
【００４８】
　チャネルは、例えば金属シートを折り畳むことによって作製される。
【００４９】
　例示の一実施形態において、ステップb)の前にステップc)が行なわれ、この場合プレー
トは、カバーチャネルをしっかりと密閉する。積み重ねられたものは、熱伝達流体の槽内
に設けられてよい。
【００５０】
　例示の一実施形態において、ステップb)において、プレートがチャネルの底部と一体式
に作製され、下方の段のカバーを形成する。チャネル同士の間に範囲が決められたダクト
と、下方の段のカバーを熱交換システムにしっかりと接続することができる。
【００５１】
　本発明は、以下の記載および添付の図面を使用することでより適切に理解されるであろ
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う。
【図面の簡単な説明】
【００５２】
【図１】本発明によるタンクの内側構造体を見ることができる、本発明によるタンクの例
示の一実施形態の部分斜視図である。
【図２】図1の構造体の切り離した1つ段の斜視図である。
【図３Ａ】図2の段の一部の斜視図である。
【図３Ｂ】図3Aの1つの小室の斜視図である。
【図４】図3の横断面図である。
【図５】タンクの内側構造体の段の別の例示の実施形態の長手方向の断面図である。
【図６Ａ】本発明による小室の他の例示の実施形態の横断面図である。
【図６Ｂ】本発明による小室の他の例示の実施形態の横断面図である。
【図７Ａ】本発明による小室の側壁に対して水素吸蔵材が及ぼすストレスの概略図である
。
【図７Ｂ】最新技術の小室の側壁に対して水素吸蔵材が及ぼすストレスの概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００５３】
　図1において、本発明による水素タンクの例示の一実施形態を見ることができる。
【００５４】
　タンクは、水素圧に耐えることができる外側筐体2と、図5に表される水素吸蔵材6を収
容するための内側構造体4とを備える。
【００５５】
　外側筐体2は、表示される例では、長手方向軸Xを有する円形断面の円筒形状である。こ
の形状は、圧力に耐えるのに有利であるが、これに限定するものではなく、外側筐体2は
、例えば円環状または正方形の断面を有する場合もある。
【００５６】
　タンクは、作動中ほぼ水平方向に設けられることが意図されている。したがって軸Xは
、水平な位置にある、またはほぼ水平な位置になることが意図されている。
【００５７】
　本発明において、要素または要素の一部は、それらが図1のタンクの描写において高い
または低い位置であることが意図される場合、「上方」および「下方」と呼ばれるが、こ
れに限定されるものではない。
【００５８】
　外側筐体2は、例えばステンレス鋼、アルミニウムまたは編み込まれた複合材料である
。筐体が受けることができる圧力レベルは、0から200バールである。
【００５９】
　一般にタンクは、水素流回路に接続され、この回路が、筐体の長手方向の一端または両
端に接続されることで、タンクに水素を充填し、かつそこから水素を取り出す。さらに後
に記載する熱交換システムによって、長手方向の一端から他端に熱伝達流体が流れること
が保証される。よってタンクは概ね、長手方向に誘導される水素と熱伝達流体の流れに曝
される。
【００６０】
　タンクは、より具体的には内側構造体はしたがって、長手方向の流れに適した構造を有
するのが有利である。しかしながら本発明は、別の方向の流れに好適な場合もある。
【００６１】
　内側構造体4は、複数の重ね合わされた段E1、E2、...Enを備えており、nは、自然数で
ある。
【００６２】
　各々の段E1、E2、...Enは、平行な列に分かれる複数の小室8を備えており、各々が水素
吸蔵材6を中に含む。このように小室を配置することは、水素および熱伝達流体が長手方
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【００６３】
　小室8は有利には、筐体の長手軸Xに平行な長手方向軸を有するチャネル10から形成され
る。チャネルは、それぞれの側壁によって隣接しており、この側壁により一体式である。
これらは、図2および図3Aに特に見ることができる。
【００６４】
　チャネルは、底部12と、2つの側壁14と、カバーを備える。
【００６５】
　表示される例では、チャネルは、それぞれの軸を通過する1つの面に沿って交わる半分
の管の形状である。この例示の実施形態では、底部は側壁と同化している。
【００６６】
　図3Bでは小室8が1つだけ描写されており、各々の側壁14と底部12が、厳密に90°を超え
る角度αを形成することから小室8は広がった形状であり、膨張したとき水素吸蔵材の粉
末が移動し易くなっている。より厳密には、表示される例では壁14に対する接線t14と底
部12が、厳密に90°を超える角度を形成する。
【００６７】
　チャネル10は、それぞれの側壁において互いに接続される。
【００６８】
　有利には隣接する側壁14の接線が交わり、これによりチャネルの容積を、チャネル同士
の間の空間の体積に対して増大させることができ(これは後に記載する)、よって水素吸蔵
材のタンクの体積密度が増大する。チャネルが、それぞれの軸を通過する1つの面に沿っ
て交わる半分の管の形状を有する場合、それぞれの側壁の接線は、底部にほぼ直交する。
【００６９】
　小室8は、チャネル内に装着された横方向の仕切り壁18によってチャネル内で範囲が決
められる。このような仕切り壁18によって、水素吸蔵材が長手方向に移動し、チャネルの
一端に蓄積するのを防ぐ。有利には横方向の仕切り壁18は、ほぼ同一サイズの小室の範囲
を決めるように一定の間隔で配置される。この例示の実施形態では、横方向の仕切り壁18
は、半分のディスクの形状である。
【００７０】
　タンクは、小室に水素を供給し、かつこれを採集するための手段を備えている。例えば
横方向の壁18が、少なくとも1つの貫通穴20を備えることで、水素が特定のチャネルの1つ
の小室から次の小室に流れることができ、水素吸蔵材に水素を充填し、脱着する際に放出
された水素を採集することができる。好ましくはこの穴が小さな断面を有することで、1
つの小室から他の小室への水素吸蔵材の流れを制限する。有利にはこの穴は仕切り壁の上
部に配置され、水素吸蔵材が循環するリスクをさらに下げる。表示される実施形態では、
これは仕切り壁18の自由端18.1にあるノッチ20である。水素吸蔵材より上に自由空間25が
設けられることで、水素吸蔵材の膨張が補償され、この自由空間25によって、水素が1つ
の小室8から他の小室に流れることができる。
【００７１】
　またカバーと横方向の壁の頂部の間の空隙によっても、水素の供給と採集を保証するこ
とができる。
【００７２】
　あるいは同一チャネルの小室8の中に伸びる水素供給管(図示せず)を設けることもでき
る。この管は、例えば多孔性である。
【００７３】
　この多孔性の管によって、水素を均一の圧力で同一チャネルの各々の小室内に確実に分
散させる。
【００７４】
　有利には管は、チャネルの下部および/または該チャネルの対称面内に配置されること
で、吸収過程における粉末の膨張を妨げない。
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【００７５】
　供給管が実装される場合、横方向の仕切り壁18と管を一体式に作製することができ、こ
のように形成された組立体をチャネルの中に配置することができ、これにより小室の作製
を簡素化する。仕切り壁18がまた、長手方向のロッドに一体式に作製されることで、仕切
り壁の簡単かつ迅速な配置を可能にすることができる。
【００７６】
　小室は、カバーによって閉鎖される。有利にはこれは、1枚のプレートの形態を有する
同一の段の全ての小室に共通するカバーである。
【００７７】
　したがって横断面図に見られるように、内側構造体は、下方の段の小室用のカバープレ
ートPと、上方の段の小室の支持するカバープレートPを備える。
【００７８】
　長手方向のダクト26が、プレートPとチャネル10の外面の間に設けられる。表示される
例では、このようなダクト26は、概ね二等辺三角形の横断面を有しており、その同じ長さ
の2つの辺は、くぼんでいる。
【００７９】
　本発明の構造によって段を互いから隔てることで、粉末形態の水素吸蔵材6が、重力に
よって下方の段へと落下し、タンクの下部に蓄積するのを阻止する。仕切り壁18によって
長手方向の移動の範囲が決められ、側壁14によって横方向の移動が制限される。本発明の
おかげで、組み立てたときに既に準備されている水素吸蔵材の分散状態が維持され、これ
は均一であり、高密度化によるストレスへの耐性が保証される。
【００８０】
　タンクはまた熱交換器を備えることで、吸収過程において小室8から熱を抽出し、脱着
過程では熱を供給する。
【００８１】
　熱交換器がダクト26内に形成されることで、熱伝達流体が水素吸蔵材にできるだけ近づ
いて内側構造体4の内部を流れることが可能になる。とりわけ有利には、この流体が直接
ダクト26内を流れることで小室8の上側の面に直接接触し、これにより熱の抽出および供
給が極めて効率的になる。
【００８２】
　あるいはパイプを設けることが企図される場合もあり、この場合熱伝達流体はダクト26
内を流れる。この場合、熱伝達流体供給システムへの接続が簡単になる。
【００８３】
　有利にはチャネルが、アルミニウムまたは銅など熱交換係数が高い材料で作製されるこ
とで、熱伝達流体と水素吸蔵材との熱の交換が確実になる。このような材料にはさらに、
成形し易いという利点もある。好ましくは側壁と底部の材料は非多孔性である。
【００８４】
　内側構造体は、異なる構造を有する半組立体から作製することができる。
【００８５】
　図2では、本発明によるタンクの内側構造体4の半組立体28の第1の例示の実施形態を見
ることができる。この例示の実施形態では、半組立体28は、これにより小室の内部を完全
に耐圧性にし、タンクの残りの部分から独立させるものである。
【００８６】
　この例では、チャネル10は、例えばそれぞれの軸を通過する1つの面に沿って交わる管
から個別に作製され、これにより2つのチャネルを同時に作製することができる。その後
横方向の仕切り壁18が、例えば溶接、蝋付けまたは半田付けによってチャネル内に装着さ
れる。また折り畳まれた金属シートを使用することも可能であり、その「折り目」は、上
方の平坦なプレートに溶接、蝋付けまたは半田付けされる。
【００８７】
　上記に指摘したように、横方向の仕切り壁18が、多孔性の管、またはロッドに対して事
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前に組み立てられる場合もあり、この組立体をチャネル内に配置することができる。
【００８８】
　チャネルはその後、例えば溶接、蝋付けまたは半田付けによってそれぞれの側壁を介し
て互いに装着されることで、1つの構造体を形成する。
【００８９】
　水素吸蔵材は、粉末または個体ブロックの形態であってよく、その後各々の小室内に設
けられる。
【００９０】
　その後フランジ(表示されていない)が、溶接、蝋付けまたは半田付けによって管理され
た雰囲気下で管の端部に装着されることで、チャネルの長手方向端部をしっかりと閉鎖す
る。
【００９１】
　その後プレートが、例えば溶接、蝋付けまたは半田付けによって、側壁の上方端部にお
いてチャネルにしっかりと装着される。
【００９２】
　上記のステップは好ましくは、水素吸蔵材が酸化雰囲気にかなり影響され易いため、グ
ローブボックス内で行なわれることに留意されたい。
【００９３】
　このようにして作製されたしっかりと固定された組立体は、必要な数の段が達成される
まで積み重ねられる。
【００９４】
　段は、互いに一体式であっても、そうでなくてもよい。
【００９５】
　段が互いに対して一体式でない場合、各段に水素を供給するのに柔軟性がある点で有利
であり、半組立体を別の半組立体に対して移動させる際の漏出のリスクが制限される。
【００９６】
　段が互いに対して動かないまま維持される場合、供給回路は剛性であってよく、これに
よりその構造が簡素化される。
【００９７】
　その後それぞれのチャネル10の水素回路への接続が行なわれる。
【００９８】
　図1の例では、タンクが円形の断面を有することで、半組立体は、それらが形成する段
によってサイズが異なる。タンクが正方形の断面を有する場合、半組立体は全く同一であ
る。
【００９９】
　このような半組立体28には、水素吸蔵材がチャネル内にしっかりと密閉されるため、取
扱いが簡単であるという利点がある。
【０１００】
　この例示の実施形態では、したがって内側構造体4の組立ては、「水ケース」タイプの
外部構造の中で行なうことができ、内側構造体4は熱伝達流体に浸され、水素回路はチャ
ネルに接続される。外部構造は、熱伝達流体の圧力に耐え、水素圧に対する耐性は、小室
自体によって保証される。
【０１０１】
　熱伝達流体がその後ダクト26を満たす。熱交換器が、この流体を移動させるためのデバ
イス、例えばポンプを備えることで、熱の抽出と供給を向上させる。
【０１０２】
　この組立体はその後、水ケースを形成する筐体内に設けられる。
【０１０３】
　熱交換器はしたがって、比較的簡単に作製される。
【０１０４】
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　熱交換器のこの例示の実施形態は、これに限定するものではなく、各々のダクト26にお
いて熱伝達流体循環システムへの密接な接続が行なわれる場合もある。
【０１０５】
　図5では、図1の内側構造体を形成する半組立体30の別の例示の実施形態を見ることがで
きる。この例では、チャネルは、連続する溝に折り畳まれた1枚の金属シートから1つの部
品として作製され、図5に描写されるチャネルを形成する。半組立体は、熱伝達流体循環
ダクト26を気密にし、タンクの残りの部分から独立させるように作製される。
【０１０６】
　その後各々の溝の底部が、例えば溶接または蝋付けによって平坦なプレートに装着され
る。
【０１０７】
　熱伝達流体循環ダクト26はその後、例えば溶接または蝋付けによって装着されたフラン
ジを利用してしっかりと密閉される。
【０１０８】
　その後上記に説明したように仕切り壁18がチャネル内に装着され、水素吸蔵材6が粉末
またはブロックとして各々の小室内に設けられる。
【０１０９】
　半組立体30はその後、必要な数の段に達するまで積み重ねられる。
【０１１０】
　段は、例えばフランジを利用して互いに一体式になることで、熱伝達流体回路に接続さ
れる。
【０１１１】
　半組立体の内側構造体はその後、ガス圧に耐性のある筐体2内に配置することができ、
水素雰囲気で満たされる。このときダクト26は、熱伝達流体と水素の圧力差に耐えるよう
に形成される。熱交換器回路は、フランジを介して流体循環ダクト26に接続される。
【０１１２】
　図6Aおよび6Bでは、本発明による小室の代替の実施形態を見ることができる。
【０１１３】
　図6Aでは、小室は平坦な底部12'と2つのくぼんだ側壁14'を有しており、接線t14'と底
部12'との角度は、厳密に90°を超える。
【０１１４】
　図6Bでは、小室は平坦な底部12"と2つの平面の傾斜した側壁14"を備え、この側壁が、
互いから逸れることで広がった開口を形成しており、壁14"と底部12"の角度は、厳密に90
°を超える。
【０１１５】
　このような小室には、吸蔵材の体積密度を増大させるという利点がある。実際には小室
間のダクト26'、26"の容積が縮小し、これにより小室の容積が増大し、水素吸蔵材の量を
増加させることができる。これらの縮小されたサイズのダクト26'によって実現される冷
却は、それでも、水素化物を基本とするタンクの大部分の作動条件にとって十分である。
【０１１６】
　一例として、小室内に設けられる物質は、水素を吸蔵するのに使用される1つまたは複
数の物質で構成されてよい。このような水素吸蔵物質は、AB、A2B、A2B7、AB2またはAB5
などの異なる属から、あるいはこれらの物質の属の混合物から選択することができる。
【０１１７】
　化学式AmBnの可逆的な金属水素化物は、例えばリチウム、カルシウムまたはマグネシウ
ムなどアルカリ性またはアルカリ土類金属、ジルコニウム、チタンなどの第4または第5列
の遷移金属またはランタン、セリウムなどの最終的な金属希土類などの安定した水素化物
を形成する要素Aと、クロム、コバルト、ニッケルまたは鉄などの大半の遷移金属など標
準的な温度と圧力の条件において不安定な水素化物を形成する要素Bとで構成される。
【０１１８】
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　このような物質は、体心立方(bcc)構造、面心立方(fcc)あるいはC-14またはC-15タイプ
の結晶構造を有することができる。
【０１１９】
　例えばこのような物質は、Mg、Mg-Ni、Mg-Cu、Ti-Fe、Ti-Mn、Ti-Ni、Ti-V、Mn-Ni、Ti
-V-Cr、Ti-V-Feであってよい。使用される圧力および温度に左右される水素吸収力は、水
素吸蔵材によって変化する。
【０１２０】
　他の水素吸蔵材は、例えばアラネート(NaAlH4)などの軽要素との複合的な化学水素化物
、例えばLiBH4、NaBH4などのリチウムおよびホウ素ベースの水素化物、あるいはそうでな
ければイミドまたはアミドなどを本発明に記載される幾何学的構成に使用することもでき
る。
【０１２１】
　このタンクの作動を以下に説明する。
【０１２２】
　タンクに水素を充填する必要がある場合、例えば多孔性のパイプを介してタンク内に水
素が流される。吸収反応は発熱性であるため、熱が放出される。この熱は同時に、ダクト
26内を冷却用の熱伝達流体が流れることによって排出され、この流体は小室の外側の面に
接触する。より迅速かつより効率的に熱が排出される程、タンクがより迅速に充填される
。その後水素が充填された物質が、金属水素化物を形成する。既に説明したように、この
物質は、吸収することで膨張し、デクレピテーション現象を起こし、粉末を形成する。
【０１２３】
　タンク内に含まれる水素を使用する必要がある場合、タンク内の水素圧が下げられるま
たは熱交換器のダクト26によって水素化物が加熱される。水素が脱着する。このようにし
て放出された水素は、仕切り壁18の上部に形成されたノッチを介して1つの小室から別の
小室へと流れ、タンクの長手方向の端部において採集される。
【０１２４】
　タンクの充填および取り出し温度は、例えば-20℃から400℃の範囲である。充填圧力は
、例えば0.1バールから200バールのH2の範囲であり、取り出し圧力は、例えば100バール
から0バール(絶対値)の範囲である。
【０１２５】
　本発明によるタンクによって、および特殊な小室の形状の選択により、水素化物の粉末
は、タンクの全容積の40から60%を占めることができ、十分な貯蔵体積密度が実現される
。図6Aおよび図6Bに描写されるものなど平坦な底部を有する小室を使用することで貯蔵密
度をさらに増大させることが可能であり、これにより小室8の貯蔵容積を増大させること
ができる。
【０１２６】
　さらに半円筒形、およびより一般的にはフレア形状の小室8によって、矩形断面の小室1
08の場合、このようなストレスFの集中が生じるのに対して、図7Aに概略的に示されるよ
うに小室の底部にストレスFが累積するのを阻止することができる(図7B)。実際、隔室の
底部にある粉末の量は、最も密度が高くなり、恐らく壁に対して最大のストレスを及ぼす
ことになる。さらに小室の底部が極端に広がった形状であることにより、粉末がほぼ自由
に広がることが可能である。壁に作用するストレスは、均一であり、振幅が低い。
【０１２７】
　これに対して粉末層が矩形の小室の中に収容される場合、壁がその高さ全体にわたって
垂直であるため、壁に作用するストレスは頂部では小さく、摩擦が小さくなり粉末は自由
に広がる。一方でストレスは、小室の底部では極めて大きく、この場合物質は、小室の頂
部における側壁に対する摩擦力の作用の下に収容される。
【０１２８】
　図7Bの本発明による例示の小室では、半球の隔室の頂部における壁は確実に垂直である
が、同様に隔室の頂部における粉末は恐らく、小さいストレスしか及ぼさないため、この
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ことは不利にならない。
【０１２９】
　さらに内側構造体を作製する方法により、物質が各々の小室に個別に配置され、これに
より物質を最適に分散させて製造することが可能になり、この物質は、具体的には横方向
の仕切り壁18によって保持される。このような横方向の仕切り壁18によって、タンク内の
広範にわたる粉末の移動が阻止され、これにより本発明によるタンクを車両に搭載して、
あるいは可動式の用途で利用することが可能になる。
【０１３０】
　本発明はまた、水素化物の層から熱伝達流体に有効な反応熱の伝達を実現することがで
きる。実際、流体と小室の接触面は大きく、これにより熱交換係数が低い流体も、水素吸
収および脱着流速の観点から見てその性能に悪影響を及ぼすことなく利用することができ
る。チャネルの半径によって、最大限の吸収または脱着した水素の流速が調節され、半径
はまた、タンクの熱拡散の固有の長さである。この距離が短いと、反応熱の伝達が速くな
る。
【０１３１】
　例えば半径は1cmから5cmであり、有利には2cmに等しい。小室の長さは、半径の2倍にほ
ぼ等しい。タンクの幅、長さおよび高さの寸法は、例えば半管の半径の5倍から100倍であ
る。
【０１３２】
　本発明によるタンクは、水素貯蔵を実施する全ての用途に、すなわち大量の貯蔵を実施
する分野と、少量の貯蔵を必要とする分野の両方に適用することができる。
【０１３３】
　例えば本発明は、船艇、潜水艦など、例えば自家用車、バス、貨物自動車、建設および
農業用の機械ならびに二輪車などの原動力手段用のタンクとして使用することができる。
【０１３４】
　本発明はまた、携帯用電子装置(携帯電話、ポータブルコンピュータ)などの携帯デバイ
スの電源として利用することもできる。
【０１３５】
　本発明はまた、風車、太陽電池パネルまたは地熱によるエネルギーにより大量に生成さ
れた水素を貯蔵する目的で、例えば生成器一式などより大量の水素用の貯蔵システムにも
適用することができる。
【符号の説明】
【０１３６】
　　2　外側筐体
　　4　内側構造体
　　6　水素吸蔵材
　　8　小室
　　10　チャネル
　　12、12'、12"　底部
　　14、14'、14"　側壁
　　t14、t14'　接線
　　18　横方向の仕切り壁
　　18.1　横方向の仕切り壁の自由端
　　20　ノッチ
　　25　自由空間
　　26、26'　ダクト
　　28、30　半組立体
　　108　矩形断面の小室の側壁
　　E1、E2、...En　段
　　P　プレート
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　　F　ストレス

【図１】

【図２】

【図３Ａ】
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【図６Ａ】

【図６Ｂ】

【図７Ａ】

【図７Ｂ】
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