
JP 6543632 B2 2019.7.10

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　非伝導性要素内に配置された伝導性中央要素と、
　前記伝導性中央要素の外周を取り囲むものとして特徴付けられる前記非伝導性要素と、
を備え、
 前記伝導性中央要素と前記非伝導性要素が相互に係合された場合にほぼ平坦な表面を画
定する、流体フローアセンブリであって、
　前記伝導性中央要素及び前記非伝導性要素の各々がフローチャネルを備え、
 前記フローチャネルが組み合わされると前記ほぼ平坦な表面上に相互に噛み合った形状
を有するフローパターンを形成し、
　前記伝導性中央要素の前記フローチャネルが、前記非伝導性要素において又は前記非伝
導性要素の内部で、制限されるか、終端されるか、又は制限されると共に終端される、流
体フローアセンブリ。
【請求項２】
　前記非伝導性要素における又は前記非伝導性要素の内部での前記制限によって、前記平
坦な表面から実質的に離れた前記伝導性中央要素内の対流が生じる、請求項１に記載の流
体フローアセンブリ。
【請求項３】
　前記フローパターン全体が相互に噛み合った形状のフローパターンである、請求項１又
は２に記載の流体フローアセンブリ。
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【請求項４】
　前記伝導性中央要素が複数のほぼ平行なフローチャネルを備える、請求項１に記載の流
体フローアセンブリ。
【請求項５】
　前記複数のほぼ平行なフローチャネルの少なくとも一部がほぼ平行な側壁を有する、請
求項４に記載の流体フローアセンブリ。
【請求項６】
　前記ほぼ平行なフローチャネルの各々がほぼ平行な側壁を有する、請求項４に記載の流
体フローアセンブリ。
【請求項７】
　前記複数のほぼ平行なフローチャネルは、２つ以上のツールが平行な切断を同時に実行
することを伴う機械加工動作によって形成される、請求項４に記載の流体フローアセンブ
リ。
【請求項８】
　前記複数のほぼ平行なフローチャネルが、ファイナルネットシェイプ又はニアネットシ
ェイプへの成形によって形成される、請求項４に記載の流体フローアセンブリ。
【請求項９】
　前記フローパターンが、
　複数のほぼ平行なフローチャネルを備える前記伝導性中央要素と、
　少なくとも１つのプレナムを備える前記非伝導性要素と、
　前記伝導性中央要素の前記ほぼ平行なフローチャネルの２つ以上と流体連通している各
プレナムと、
を備える、請求項１に記載の流体フローアセンブリ。
【請求項１０】
　前記非伝導性要素が成形プラスチックを含む、請求項１に記載の流体フローアセンブリ
。
【請求項１１】
　前記伝導性中央要素はフロー媒体を受容するくぼみを有するプレートであり、
　前記くぼみは、前記フロー媒体が隣接するプレートの平坦な側に押圧された場合に所望
の程度まで圧縮されるような大きさに形成されている、請求項１に記載の流体フローアセ
ンブリ。
【請求項１２】
　前記フロー媒体が、金属、炭素、ポリマー結合剤を含み、織布、不織フェルト、紙、発
泡性若しくは網状ガラス質フォーム、有孔シート、又は拡張メッシュで構成されている、
請求項１１に記載の流体フローアセンブリ。
【請求項１３】
　請求項１～１２のいずれか一つに記載の流体フローアセンブリを備えるエネルギ貯蔵シ
ステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
（関連出願の相互参照）
　本出願は、２０１３年９月２３日に出願された米国特許出願第６１／８８１，０４１号
の優先権の利益を主張する。その内容は引用により全体があらゆる目的のために本願にも
含まれるものとする。
【０００２】
　本発明は、フローバッテリ（ｆｌｏｗ　ｂａｔｔｅｒｙ）を含むエネルギ貯蔵デバイス
において用いるためのセパレータに関する。更に具体的には、本発明は、バイポーラセパ
レータプレート及びその構築のための方法に関する。
【背景技術】
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【０００３】
　セパレータ膜を用いたフローバッテリセルを含む電気化学セルは、隣接するセル間にバ
イポーラセパレータプレートを有するセルスタックに構成することができる。これらのバ
イポーラセパレータプレートは典型的に、チタン及びステンレス鋼のような様々な金属、
又は黒鉛炭素／ポリマー複合物のような非金属伝導体から作製される。バイポーラセパレ
ータプレートは、流体フローフィールド（ｆｌｕｉｄ　ｆｌｏｗ　ｆｉｅｌｄ）を材料の
固体シートに成形又は機械加工することによって作製することができる。フローフィール
ドは、バイポーラセパレータプレート内で液体の通過を可能とする、概して蛇行した形状
又は相互に噛み合った形状のフローフィールドにおける一連のチャネル又は溝から構成す
ることができる。ほとんどの場合、これらのパターン形成されたプレートは、その上に多
孔性フロー媒体が重ねられて、電極の支持構造として機能するか又は電極自体として機能
し、更に、隣接チャネル間にある程度の流体の相互接続性を確保する。しかしながら、こ
れらのフィーチャ（ｆｅａｔｕｒｅｓ）を有するフローフィールドの製造に伴う複雑さの
ため、フレームで囲まれたセパレータプレートの生産は今なお費用が高い。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明は、これらの欠点のいくつかに対処しようとするものである。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明は流体フローアセンブリを対象とする。各アセンブリは、非伝導性要素内に配置
された伝導性要素と、伝導性中央要素を取り囲むものとして特徴付けられる非伝導性要素
であって、これらの要素が相互に係合された場合にほぼ平坦な表面を画定する、非伝導性
要素と、を備え、伝導性要素及び非伝導性要素の各々がチャネルを備え、これらのチャネ
ルが組み合わされるとほぼ平坦な表面上にフローパターンを形成し、チャネルが非伝導性
要素の内部のフィーチャによって相互接続されるか、制限されるか、終端されるか、又は
それらのいずれかの組み合わせが行われる。フローパターンは、蛇行形状又は相互に噛み
合った形状のフローフィールドパターンを構成し得るが、アセンブリを特徴付けるのは、
伝導性要素が実質的に一連のほぼ平行なチャネルから成ることと、チャネルの相互接続又
はチャネルの制限、終端、もしくは制限及び終端の双方に関連付けられたいかなるフィー
チャも非伝導性要素内に位置付けられることである。
【図面の簡単な説明】
【０００６】
　本発明は、添付図面と関連付けて読むことによって更に理解される。主題を例示する目
的で、主題の例示的な実施形態を図面に示す。しかしながら、ここに開示する主題は、開
示する具体的な方法、デバイス、及びシステムに限定されない。更に、図面は必ずしも一
定の縮尺通りに描かれていない。
【０００７】
【図１Ａ】バイポーラプレートの１つの例示的な実施形態の上面図を示す。
【図１Ｂ】バイポーラプレートの１つの例示的な実施形態の側面図を示す。
【図２Ａ】非伝導性フレーム２１０によって取り囲まれた伝導性プレート２００を備える
、バイポーラプレートの相互に噛み合った形状のフローフィールドの上面図を示し、フロ
ーフィールドのチャネルは非伝導性フレームに突き当たっている（２２０）。
【図２Ｂ】図２Ａの斜視図を示す。
【図３Ａ】非伝導性フレーム３１０によって取り囲まれた伝導性プレート３００を備える
、バイポーラプレートの相互に噛み合った形状のフローフィールドの上面図を示し、フロ
ーフィールドのチャネルは非伝導性フレーム内で終端している（３２０）。
【図３Ｂ】図３Ａの斜視図を示す。
【図４Ａ】非伝導性フレーム４１０によって取り囲まれた伝導性プレート４００を備える
、バイポーラプレートの相互に噛み合った形状のフローフィールドの上面図を示し、フロ
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ーフィールドのチャネルは非伝導性フレーム内で幅が制限されている（４２０）。
【図４Ｂ】図４Ａの斜視図を示す。
【図５Ａ】非伝導性フレーム５１０によって取り囲まれた伝導性プレート５００を備える
、バイポーラプレートの相互に噛み合った形状のフローフィールドの上面図を示し、フロ
ーフィールドのチャネルは非伝導性フレーム内で高さが制限されている（段差による勾配
を持つ）（５２０）。
【図５Ｂ】図５Ａの斜視図を示す。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　本開示は、全てが本開示の一部を形成する添付の図面及び例に関連付けて以下の記載を
参照することによって、更に容易に理解することができる。本開示が本明細書に記載及び
／又は図示する具体的な製品、方法、条件、又はパラメータに限定されないこと、並びに
本明細書で用いる用語は一例としてのみ特定の実施形態を記載するためのものであって特
許請求される開示を限定することは意図されないことは理解されよう。同様に、特に明記
しない限り、改良のための可能な機構又はアクションのモード又は理由についての記載は
例示のみを意図しており、本明細書における本発明は、そのような改良のための提案する
機構又はアクションのモード又は理由の正確さ又は不正確さによって制約を受けない。本
文書全体を通して、記載は、デバイス及びシステムを動作させる方法と、前記方法を提供
するデバイス及びシステムとの双方に言及することが認識される。すなわち、本開示がフ
ローバッテリを動作させるための１つ又は複数の方法を記載及び／又は特許請求する場合
、これらの記載及び／又は特許請求は、これらの方法を達成するためのデバイス、機器、
又はシステムも記載及び／又は特許請求することは認められよう。
【０００９】
　本開示において、文脈上明らかに他の意味を示す場合を除いて、単数形「ａ（１つの）
」、「ａｎ（１つの）」、及び「ｔｈｅ（その）」には複数の言及も含まれ、特定の数値
に対する言及は少なくともその特定の値を含む。このため、例えば「１つの材料」は、当
業者に既知のそのような材料及びその均等物等の少なくとも１つに対する言及である。
【００１０】
　ある値が「約」という記述語の使用により近似値として明示される場合、その特定の値
が別の実施形態を形成することは理解されよう。一般に、「約」という言葉の使用は、開
示される主題が達成しようとする所望の特性に応じて変動し得る近似値を示し、それが用
いられる具体的な文脈の中でその機能に基づいて解釈される。当業者はこれを慣例的なこ
ととして解釈することができる。場合によっては、特定の値に用いられる有効桁数が、「
約」という言葉の範囲を決定する１つの非限定的な方法となり得る。他の場合には、一連
の値での段階的な変化を用いて、各値について「約」という言葉に使用できる対象範囲を
決定することができる。存在する場合、全ての範囲は包括的であり組み合わせ可能である
。すなわち、ある範囲内に示した値に対する言及はその範囲内の全ての値を含む。
【００１１】
　リストが提示される場合、特に明記しない限り、そのリストの各要素及びそのリストの
全ての組み合わせは別個の実施形態として解釈されることは理解されよう。例えば「Ａ、
Ｂ、又はＣ」と提示される実施形態のリストは、「Ａ」、「Ｂ」、「Ｃ」、「Ａもしくは
Ｂ」、「ＡもしくはＣ」、「ＢもしくはＣ」、又は「Ａ、Ｂ、もしくはＣ」という実施形
態を含むものとして解釈される。
【００１２】
　明確さのために本明細書では別個の実施形態の文脈で記載する本発明のいくつかの特徴
は、組み合わせて単一の実施形態で提供され得ることは認められよう。すなわち、明らか
に両立できないか又は具体的に除外される場合を除いて、個々の実施形態は他のいずれか
の実施形態（複数の実施形態）と両立可能であると考えられ、そのような組み合わせは別
の実施形態であると見なされる。逆に、簡潔さのために単一の実施形態の文脈で記載する
本発明の様々な特徴は、別個に又はいずれかのもっと小さい組み合わせ（ｓｕｂ－ｃｏｍ
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ｂｉｎａｔｉｏｎ）で提供され得る。更に、ある実施形態を一連のステップの一部として
又はもっと一般的な構造の一部として記載することができるが、各前記ステップ又は一部
はそれ自体が別個の実施形態であると見なすことも可能である。更に、本開示に記載する
実施形態はフローバッテリに関して記載するが、これらの実施形態は、限定ではないが密
閉型バッテリ、燃料電池、及び電解槽を含むセルのスタックを必要とする他の構成の電気
化学デバイスにおいて使用可能であることは認められよう。また、これには、フローバッ
テリシステムにおいて再平衡化（ｒｅｂａｌａｎｃｉｎｇ）機能を提供する電気化学デバ
イスも含まれる。
【００１３】
　本発明のいくつかの実施形態は、流体フローアセンブリを提供する。各アセンブリは、
　非伝導性要素内に配置された伝導性要素と、
　伝導性中央要素を取り囲むものとして特徴付けられる非伝導性要素又は複数の非伝導性
要素であって、これらの要素が相互に係合された場合に少なくとも１つのほぼ平坦な表面
を画定する、非伝導性要素と、
を備え、伝導性要素及び非伝導性要素の各々がチャネルを備え、これらのチャネルが組み
合わされるとほぼ平坦な表面上にフローパターンを形成し、
　チャネルが、非伝導性要素におけるか又は非伝導性要素の内部のフィーチャによって、
相互接続されるか、制限されるか、終端されるか、又はそれらのいずれかの組み合わせが
行われる。別の実施形態では、チャネルは、非伝導性要素における及び非伝導性要素の内
部のフィーチャによって、相互接続されるか、制限されるか、終端されるか、又はそれら
のいずれかの組み合わせが行われる。
【００１４】
　本明細書において用いる場合、「伝導性」及び「非伝導性」という言葉は、それぞれ導
電性及び非導電性のことである。伝導性要素も非伝導性要素も、この導電性又は非導電性
の特徴をそれぞれ達成する限り、構成材料の選択によって必ずしも制約を受けない。例え
ば、伝導性要素は炭素、金属、又は金属コーティングされた非伝導性基板又は複合物を含
むことができ、この複合物は、伝導性の粒子又は小繊維（例えば炭素粒子もしくは小繊維
又は金属粒子）を充填したポリマーを含み得る。非伝導性要素は典型的に有機ポリマーを
含み、好ましくは成形可能ポリマー、更に好ましくは射出成形されたポリマーを含む。例
示的な材料は、限定ではないが、ポリエチレン（ＰＥ）、ポリ塩化ビニル（ＰＶＣ）、及
びアクリロニトリルブタジエンスチレン（ＡＢＳ）等の射出成形可能な熱可塑性樹脂を含
む。また、負荷のもとでクリープを最小限に抑えるため及び／又は伝導性要素との熱膨張
の差を最小限に抑えるために添加された充填材料を含むポリマー複合物も含まれる。候補
となる充填材利用は、限定ではないがガラス又は他の金属酸化物を含む。これらのプラス
チック又はプラスチック複合物は、充分に剛性で、非伝導性で、安価な射出成形方法によ
り製造可能であるという点で、優れた材料である。
【００１５】
　いくつかの実施形態では、伝導性要素のチャネルは個別に又は複数個まとめて相互接続
することができる。前者の場合、例えば交互に配置された隣接チャネルを、フロー経路の
各端部で、非伝導性要素内の個々の相互接続によって相互に接続することができる。後者
の場合、多数のチャネルを、各端部で、非伝導性要素内のプレナム又はマニホールドによ
って流体連通で接続することができる。「プレナム」又は「マニホールド」という言葉は
交換可能に用いられ、第１の伝導性要素内の多数のフローチャネルに供給される流体の共
通プールを表すことができる。
【００１６】
　これらの実施形態のいくつかにおいて、チャネルは、非伝導性要素内のフィーチャによ
って制限されるか、終端するか、又は制限されると共に終端する。他の実施形態では、こ
れらの制限フィーチャ、終端フィーチャ、又は制限及び終端の双方のフィーチャによって
提供されるアセンブリは、動作中、平坦な表面から実質的に離れた、すなわち伝導性要素
上に重ねられた多孔性電極アセンブリ内への、伝導性要素内の対流を促進する。このアセ
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ンブリの全体的なフローパターンは、例えば蛇行形状のフローフィールドパターン、相互
に噛み合った形状のフローフィールドパターン、又はそれらの組み合わせを構成し得るが
、本発明のアセンブリを特徴付けるのは、伝導性要素が実質的に一連のほぼ平行なチャネ
ルから成ることと、チャネルの相互接続又はチャネルの制限、終端、もしくは制限及び終
端の双方に関連付けられたいかなる要素も非伝導性要素内だけに位置付けられることであ
る。
【００１７】
　本明細書で用いる場合、「相互に係合された場合にほぼ平坦な表面」という言葉は、伝
導性要素及び非伝導性要素の少なくとも１つの表面が事実上相互に同一平面上にある幾何
学的形状のことである。伝導性表面と非伝導性表面は厳密に平面である必要はなく、実際
には、相互に係合された場合に伝導性要素のチャネルと非伝導性要素のフィーチャとの間
に流体連通が存在するならば、伝導性表面は非伝導性表面内でわずかにくぼんでいる可能
性がある。場合によっては、非伝導性表面に対してわずかにくぼんで、流体拡散媒体を上
に重ねて置くことができる伝導性要素を設けることが望ましい。このくぼみは、フロー媒
体がスタックアセンブリ内で圧縮された場合に所望の程度まで圧縮されるような大きさに
形成されている。場合によっては、伝導性要素と実質的に非平面である非伝導性フレーム
要素を設けることが望ましい。非伝導性フレーム要素は、要素間に流体連通が存在する限
り、例えばセル位置合わせフィーチャ又は流体輸送を向上させるフィーチャを提供する連
結フィーチャを有することができ、これらが組み合わされるとアセンブリを個別アセンブ
リのスタックに構成することができる。フロー媒体は金属、炭素、ポリマー結合剤を含む
ことがあり、織布、不織フェルト、紙、発泡性又は網状ガラス質フォーム、有孔シート、
又は拡張メッシュで構成することができる。フロー媒体は、黒鉛化ポリアクリロニトリル
（ＰＡＮ）繊維で形成し、これらを黒鉛化樹脂によって結合して不織構造にするか、又は
、ある程度の樹脂結合を含むことも含まないこともある織布もしくはフェルト構造にする
ことができる。あるいは、フロー媒体を伝導性要素の上面に接合することも可能である。
【００１８】
　いくつかの実施形態では、非伝導性フレームは、フレーム構造内に少なくとも１つの内
部トンネル又はトンネルシステムを備えている。そのような実施形態では、フレームは平
坦な外面を形成することができ、伝導性要素のフローチャネルの基部が非伝導性フレーム
のこれらの内部フローフィーチャの基部と整合するように、更に任意選択的にフローチャ
ネルの上部がフレームの平坦な外部領域と整合するように構成することができる。非伝導
性フレーム内のそのようなトンネルを形成するには、個別のプラスチックシートを重ね合
わせるか、又は３Ｄフォトプロセッサ、ロストコア射出成形、又はインベストメント鋳造
を用いればよい。
【００１９】
　「相互に係合された場合」という言葉は、伝導性要素と非伝導性要素が組み立てられる
まで別個の要素として存在し得ることを意味する。これらの異なる要素は、接着剤、スナ
ップ嵌め、もしくは他の留め具（例えばねじもしくはピン）によって係合するか、例えば
レーザもしくは超音波溶接もしくはエポキシ等の接着剤を用いて永久的にもしくは半永久
的に接合するか、又は、多数のアセンブリを相互に隣接させて積層することで単に所定位
置に保持すればよい。伝導性表面と非伝導性表面との間の流体連通が意図される目的には
充分であることを保証するために、この程度の係合で充分であることは明らかである。ま
た、係合の性質にもよるが、バイポーラフローバッテリスタックはバイポーラセパレート
プレートの反対側に異なる流体を含むので、対象の流体をその面内に維持するためにエラ
ストマ密閉を用いてもよい。
【００２０】
　伝導性要素が非伝導性要素の内部空間とほぼ一致するエリアを画定するように、非伝導
性要素が第１の伝導性要素の外周を取り囲むことが考えられる。代替的な実施形態では、
伝導性要素内のチャネル端部が非伝導性要素の必要な相互接続フィーチャ、制限フィーチ
ャ、又は終端フィーチャに向けられる（ａｄｄｒｅｓｓ）ならば、非伝導性要素は２つ又
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は３つの側面で伝導性要素の境界となることができる。
【００２１】
　上述のようにいくつかの実施形態では、伝導性要素は複数のほぼ平行なフローチャネル
を含むか又は実質的にそれらから成る。これらのチャネルの寸法は理論上は重要でないが
、高い流体密度という実際的な理由のため、好ましくはミクロン又はミリメートルスケー
ルの幅を有する（例えば約１００から約１０００ミクロン、約１ミリメートルから約１０
ミリメートル、又はそれらの何らかの組み合わせの範囲）。あるいは、例えば１０ミリメ
ートルから約１００ミリメートルのような極めて広い幅のチャネルを比較的少数だけ展開
することも可能である。いくつかの実施形態では、複数のほぼ平行なフローチャネルの少
なくとも一部、好ましくは全てが、ほぼ平行な側壁を有する。これらのフローチャネルは
、チャネル内で疎水性又は親水性のコーティングで覆って、流速又は乱流を増大させても
よい。構成の材料に応じて、複数のほぼ平行なフローチャネルの形成は、ギャングミリン
グ（ｇａｎｇ　ｍｉｌｌｉｎｇ）によって、又は最終的な正味の形状又は正味の形状に近
い形状への成形によって行うことができる。ギャングミリングは、多数のカッタを用いて
部品に平行フィーチャを生成するプロセスである。ギャングミリングは、機械加工の時間
及びコストを劇的に軽減するが、極めて単純な幾何学的形状が必要である。本明細書に記
載するアセンブリの構造を除けば、蛇行形状のフローフィールドも相互に噛み合った形状
のフローフィールドもギャングミリングで効率的に形成することはできない。また、ほぼ
平行なフローチャネルは成形の複雑さの軽減を図ることができ、これによって成形コスト
削減と成形摩耗の低減が得られる。
【００２２】
　本発明のセル設計の例は、図２Ａ～図２Ｂ、図３Ａ～図３Ｂ、図４Ａ～図４Ｂ、及び図
５Ａ～図５Ｂに示すものを含む。これらの図面に示すように、非伝導性フレーム（２００
、３００、４００、及び５００）は、アクティブエリア（２１０、３１０、４１０、及び
５１０）の外側のセル全体を構成する。これは、アクティブエリアの外側のバイポーラプ
レート材料を、上述のような安価なプラスチック又はプラスチック複合材料で安価な成形
方法によって製造可能なコンポーネントに置き換えることによって、スタックコンポーネ
ントのコストを削減する。射出成形されたプラスチックから作製される非伝導性フレーム
を用いるセル設計では、例えばシャント電流を最小限に抑えるためのマニホールド、貫通
孔、及びポートのような追加のフィーチャを、極めて少ない追加コストでプラスチックコ
ンポーネントに追加することができる。機械設備のコストはわずかに高くなり得るが、こ
れらは、数十又は数百のセルを含む典型的なフローバッテリスタックの反復部分で大量に
用いられるので極めて迅速に償却される。隣接フローチャネルはすでに拡散層を介して接
続されているので、バイポーラプレートと非伝導性セルフレームとの間の嵌合は、流れを
妨げるのに充分な強固さがあればよい。バイポーラプレートと非伝導性セルフレームとの
界面における流体抵抗は、ダウンチャネル流体抵抗より小さくしなければならず、拡散層
を介した隣接フローチャネルに対する流体抵抗とほぼ同じとすればよい。
【００２３】
　図３Ａ～図３Ｂ、図４Ａ～図４Ｂ、及び図５Ａ～図５Ｂは、非伝導性要素内でチャネル
を制限又は終端する概念を具体的に示し、図２Ａ～図２Ｂのフィーチャと比較される。具
体的には、読者は図２Ａ、図３Ａ、図４Ａ、及び図５Ａ～図５Ｂのそれぞれの要素２２０
、３２０、４２０、及び５２０を参照されたい。図２Ａは、非伝導性要素２１０によって
取り囲まれた伝導性要素２００を備えるデバイスを示す。伝導性要素２００は、ほぼ平行
なフローチャネル（陰影付き通路として示す）を備えている。フローフィールドのフロー
チャネルは非伝導性フレーム２２０に突き当たって終端するが、非伝導性フレーム内には
位置しない（２２０）ので、相互に噛み合った形状のフローフィールドを提供する。流体
がこの陰影付きチャネルを通過する際、各チャネルの端部に近付くと減速する。流体が伝
導性バイポーラプレート上の電気化学的にアクティブなエリアに送出される一貫性を向上
させるためには、これを回避することが有利である。これに対して、図３Ａ、図４Ａ、及
び図５Ａは、相互に噛み合った形状のフローフィールドが３２０、４２０、及び５２０に
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よって画定されたデバイスを示す。これらの場合、対応する終端又は制限がそれぞれ非伝
導性要素によって与えられる。図３Ａ、図４Ａ、及び図５Ａの各々において、流体の行き
止まりはアクティブエリアの外側で生じる。これは流体分散の均一性の向上に役立つ。図
４Ａ及び図５Ａにおいて、要素４２０及び５２０はそれぞれ、図２Ａ又は図３Ａに示され
る流体フローの完全な遮断でなく部分的な制限を示している。図４Ａの場合はチャネルの
幅が制限されている。幅の制限の程度（段差の数又は制限の程度による）は、各チャネル
について同一であるか又は異なる場合があることは認められよう。図５Ａ～図５Ｂは、非
伝導性要素内でチャネル高を単一の段差で制限することを示す。この場合も、高さ制限の
数、程度、又は数と程度の双方は、各チャネルについて同一であるか又は異なる場合があ
ることは認められよう。また、少なくとも１つの段差と連続的な勾配との他の組み合わせ
によって、所与のチャネルの高さ内で制限を提供し得ることも認められよう。更に、水平
方向（幅）及び垂直方向（高さ）の段差又は勾配のいかなる組み合わせによっても本明細
書に記載する制限を提供し得ることも認められよう。更に、この制限の程度が各チャネル
の幅又は高さを縮小する量は、各チャネルの幅又は高さに対して、幅もしくは高さ又はそ
れら双方の約１０％から約９０％までの範囲内とすることができる。他の実施形態では、
この制限の程度が幅もしくは高さ又はそれら双方を縮小する量は、約２０％から約４０％
、約４０％から約６０％、約６０％から約８０％、又はそれらの組み合わせの範囲内とす
ることができる。この勾配の概念は、公称液量（ａ　ｎｏｍｉｎａｌ　ａｍｏｕｎｔ　ｏ
ｆ　ｆｌｕｉｄ）を平坦な表面から離して拡散媒体を通過させながら、セルにおける全圧
力損失を軽減するのに有利である。非伝導性要素によって与えられる例示的な終端又は制
限は必ずしも一定の縮尺通りに描かれていないことに留意すべきである。
【００２４】
　このため、流体アセンブリはほとんど個別に記載したが、それらは好ましくは、少なく
とも２つ、約５０、約１００、又は約２００を超える流体フローアセンブリデバイスの構
成において、相互に積層され得ることは認められよう。更に、そのようなアセンブリを用
いて、燃料電池、フローバッテリ、電気分解スタック、及びそれらの組み合わせを含む電
気化学デバイスにおいて、気体又は液体又はそれらの組み合わせを循環させることができ
る。相互に積層する際、場合によっては、電極及びセパレータと共に単一セルを含む隣接
アセンブリを垂直方向に向けて、１つのアセンブリのほぼ平行なチャネルのアレイが隣接
アセンブリのほぼ平行なチャネルのアレイに対して斜めに、好ましくは９０度になるよう
に位置決めすることが好ましい。あるいは隣接アセンブリは、チャネルを垂直又は水平の
向きに整合させるように配置することができる。そのような場合、１つのアセンブリは対
向する隣接アセンブリよりも幅広のチャネル寸法を有し、チャネルを幅広のチャネル内で
整合させることができる。
【００２５】
　別の実施形態において、流体フローアセンブリデバイスは、燃料電池、フローバッテリ
、及び電気分解スタックを含む電気化学デバイス内に組み込むことができ、それらのデバ
イスはもっと大型のシステム内に組み込まれる。この大型システムは、例えばセルスタッ
ク、電解質を収容及び輸送するための貯蔵タンク及び配管、制御ハードウェア及びソフト
ウェア（安全システムを含み得る）、並びに少なくとも１つの電力調節ユニットを、エネ
ルギ貯蔵システムの一部として含む。そのようなシステムにおいて、貯蔵タンクは電気活
性材料を収容する。制御ソフトウェア、ハードウェア、及び任意選択的な安全システムは
、フローバッテリ又は他のエネルギ貯蔵システムの安全で自律的かつ効率的な動作を保証
するためのあらゆるセンサ、緩和装置、及び電子／ハードウェア制御装置及び安全装置を
含む。
【００２６】
　そのような貯蔵システムは、エネルギ貯蔵システムの最前部に電力調節ユニットも含ん
で、入力及び出力する電力をエネルギ貯蔵システム又はその用途のために最適な電圧及び
電流に変換することができる。配電網に接続されたエネルギ貯蔵システムの例では、充電
サイクルにおいて、電力調節ユニットは入力ＡＣ電気を電気化学スタックに適した電圧及
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び電流のＤＣ電気に変換する。放電サイクルにおいて、スタックはＤＣ電力を生成し、電
力調節ユニットは配電網の用途に適した電圧及び周波数のＡＣ電力に変換する。本発明の
そのようなエネルギ貯蔵システムは、数時間の持続的な充電又は放電サイクルによく適し
ている。そのため、本発明のシステムは、エネルギ供給／受容プロファイルを平滑化する
こと、及び（例えば再生可能エネルギ源からの）間欠的な発電資産の安定化機構を提供す
ることに適している。本発明の様々な実施形態は、そのような長い充電又は放電時間が貴
重である場合の電気エネルギ貯蔵用途を含むことは認められよう。例えば、そのような用
途の限定でない例には、本発明のシステムを配電網に接続したものが含まれ、再生可能エ
ネルギ統合（ｒｅｎｅｗａｂｌｅｓ　ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ）、ピーク負荷シフト、配
電網の安定化（ｇｒｉｄ　ｆｉｒｍｉｎｇ）、ベースロード発電／消費、エネルギ裁定取
引、伝送及び配電資産繰り延べ、弱い配電網のサポート、及び／又は周波数調整を可能と
する。更に、本発明のデバイス又はシステムを用いて、配電網又はマイクログリッド（ｍ
ｉｃｒｏ－ｇｒｉｄ）に接続されていない用途のために安定した電力を提供することがで
きる。そのような用途は、例えば遠隔キャンプ、前進作戦基地、オフグリッド電気通信、
又は遠隔センサのための電力源である。
【００２７】
　以下の実施形態は、すでに記載した実施形態を置換するのではなく補足することを意図
している。
【００２８】
　実施形態１。
　非伝導性要素内に配置された伝導性要素と、
　伝導性中央要素を取り囲むものとして特徴付けられる非伝導性要素であって、これらの
要素が相互に係合された場合にほぼ平坦な表面を画定する、非伝導性要素と、
を備え、伝導性要素及び非伝導性要素の各々がチャネルを備え、これらのチャネルが組み
合わされるとほぼ平坦な表面上にフローパターンを形成し、
　チャネルが、非伝導性要素において又は非伝導性要素の内部で、制限されるか、終端さ
れるか、又は制限されると共に終端される、流体フローアセンブリ。
【００２９】
　実施形態２。非伝導性要素における制限によって、平坦な表面から実質的に離れた伝導
性要素内の対流が生じる、実施形態１に記載の流体フローアセンブリ。
【００３０】
　実施形態３。フローチャネルの少なくとも１つ又はフローパターン全体が相互に噛み合
った形状のフローパターンである、実施形態１又は２に記載の流体フローアセンブリ。
【００３１】
　実施形態４。伝導性要素が複数のほぼ平行なフローチャネルを備える、実施形態１から
３のいずれか１つに記載の流体フローアセンブリ。
【００３２】
　実施形態５。複数のほぼ平行なフローチャネルの少なくとも一部がほぼ平行な側壁を有
する、実施形態４に記載の流体フローアセンブリ。
【００３３】
　実施形態６。ほぼ平行なフローチャネルの各々がほぼ平行な側壁を有する、実施形態４
に記載の流体フローアセンブリ。
【００３４】
　実施形態７。複数のほぼ平行なフローチャネルが、寄せフライス等、平行な切断を同時
に実行する２つ以上のツールを伴う機械加工動作によって形成される、実施形態４から６
のいずれか１つに記載の流体フローアセンブリ。
【００３５】
　実施形態８。複数のほぼ平行なフローチャネルが、最終的な正味の形状又は正味の形状
に近い形状への成形によって形成される、実施形態４から６のいずれか１つに記載の流体
フローアセンブリ。
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【００３６】
　実施形態９。フローパターンが、
　複数のほぼ平行なフローチャネルを備える第１の伝導性要素と、
　少なくとも１つのプレナム又はマニホールドを備える第２の非伝導性要素と、
　第１の伝導性要素のほぼ平行なフローチャネルの２つ以上と流体連通している各プレナ
ム又はマニホールドと、
を備える、実施形態１から８のいずれか１つに記載の流体フローアセンブリ。
【００３７】
　実施形態１０。非伝導性要素が成形プラスチック、成形プラスチック複合物、又はそれ
らの組み合わせを含む、実施形態１から９のいずれか１つに記載の流体フローアセンブリ
。
【００３８】
　実施形態１１。伝導性プレートが流体拡散媒体を受容するくぼみを有し、くぼみは、フ
ロー媒体が隣接するプレートの平坦な側に押圧された場合に所望の程度まで圧縮されるか
、又は所望のように伝導性プレートに取り付けられるような大きさに形成されている、実
施形態１から１０のいずれか１つに記載の流体フローアセンブリ。
【００３９】
　実施形態１２。フロー媒体が、金属、炭素、ポリマー結合剤を含み、織布、不織フェル
ト、紙、発泡性若しくは網状ガラス質フォーム、有孔シート、又は拡張メッシュで構成さ
れている、実施形態１１に記載の流体フローアセンブリ。
【００４０】
　実施形態１３。実施形態１から１２のいずれか１つに記載の流体フローアセンブリを備
えるエネルギ貯蔵システム。
【００４１】
　これらの教示に照らし合わせて本発明の多数の変更及び変形が可能であること、それら
が全てこれにより考慮されることは当業者によって認められよう。例えば、本明細書に記
載した実施形態に加えて、本発明は、本明細書に引用した本発明の特徴と、本発明の特徴
を補足する引用した従来技術のものとの組み合わせから得られる発明を考慮し特許請求す
る。同様に、記載した材料、特徴、又は物品（ａｒｔｉｃｌｅ）のいかなるものも他のい
ずれかの材料、特徴、又は物品と組み合わせて使用可能であり、そのような組み合わせが
本発明の範囲内にあると見なされることは認められよう。
【００４２】
　本文書において引用又は記載した各特許、特許出願、及び公報の開示は、引用により各
々が全体的に本願にも含まれるものとする。
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