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(57)【要約】
　燃料電池アセンブリ（１０１）は、反応領域の電極（
１６０１）であって、該アセンブリ（１０１）が、電極
（１６０１）との電解質の流動連絡のための電解質流路
（６０１）を使用して構成される、反応領域の電極（１
６０１）と、再生成分を電解質に制御可能に供給するた
めの供給デバイス（１７０１）と、電解質の酸化状態を
監視するように動作することができる監視デバイス（８
０１）とを備えている。電解質は酸化還元対を含んでお
り、該酸化還元対の酸化状態は、電極（１６０１）での
反応および再生成分との接触の両方によって変化する。
監視デバイス（８０１）は、電解質の酸化状態を表す信
号を出力するように構成され、また、供給デバイス（１
７０１）は、該信号の出力に応答して、電解質への再生
成分の供給を制御するように構成される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　燃料電池アセンブリであって、
　反応領域の電極であって、前記アセンブリが前記電極との電解質の流動連絡のための電
解質流路を使用して構成される、反応領域の電極と、
　再生成分を前記電解質に制御可能に供給するための供給デバイスと、
　前記電解質の酸化状態を監視するように動作することができる監視デバイスと
　を備え、前記電解質が酸化還元対を含み、前記酸化還元対の酸化状態が前記電極での反
応および前記再生成分との接触の両方によって変化する燃料電池アセンブリ。
【請求項２】
　前記監視デバイスが前記電解質の酸化状態を表す信号を出力するように構成される、請
求項１に記載の燃料電池アセンブリ。
【請求項３】
　前記信号が一定の範囲内の前記電解質の酸化状態を示すように構成される、請求項２に
記載の燃料電池アセンブリ。
【請求項４】
　前記供給デバイスが、前記信号の出力に応答して前記電解質への前記再生成分の供給を
制御するように構成される、請求項２または３に記載の燃料電池アセンブリ。
【請求項５】
　前記信号が、前記電解質の酸化状態が上側の閾値を超えていることを示す第１の成分、
および前記電解質の酸化状態が下側の閾値未満であることを示す第２の成分を含む、請求
項２から４のいずれかに記載の燃料電池アセンブリ。
【請求項６】
　前記上側および／または前記下側の閾値が、前記再生成分が供給される際の前記電解質
の酸化状態の変化の効率を最大化するように決定される、請求項５に記載の燃料電池アセ
ンブリ。
【請求項７】
　前記上側および下側の閾値が、それぞれ、前記再生成分を最適速度で前記電解質に供給
するための前記供給デバイスの切換えパラメータを画定する、請求項５または６に記載の
燃料電池アセンブリ。
【請求項８】
　前記電解質の酸化状態が前記下側の閾値より上に維持されるように前記再生成分を供給
するように構成される、請求項５から７のいずれかに記載の燃料電池アセンブリ。
【請求項９】
　前記電解質の酸化状態が前記上側の閾値より下に維持されるように前記再生成分を供給
するように構成される、請求項５から８のいずれかに記載の燃料電池アセンブリ。
【請求項１０】
　前記供給デバイスが、前記第１の成分および／または前記第２の成分の出力に応答して
、前記電解質への前記再生成分の供給を変更するように構成される、請求項５から９のい
ずれかに記載の燃料電池アセンブリ。
【請求項１１】
　前記第１および第２の成分が個別の信号である、請求項５から１０のいずれかに記載の
燃料電池アセンブリ。
【請求項１２】
　前記信号が電気信号または電子信号である、請求項５から１１のいずれかに記載の燃料
電池アセンブリ。
【請求項１３】
　前記監視デバイスが、前記第１の成分を出力するように構成された第１のユニット、お
よび前記第２の成分を出力するように構成された第２のユニットの２つのユニットを備え
る、請求項５から１２までのいずれかに記載の燃料電池アセンブリ。
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【請求項１４】
　前記電解質流路内に反応モジュールをさらに備え、前記反応モジュールが、前記供給デ
バイスの制御の下で前記再生成分を供給するための入口を含む、請求項１から１３のいず
れかに記載の燃料電池アセンブリ。
【請求項１５】
　前記監視デバイスが、前記反応モジュールの出力と前記反応領域への入力の間の前記電
解質流路内に配置される、請求項１４に記載の燃料電池アセンブリ。
【請求項１６】
　前記監視デバイスが前記反応モジュールの近くに配置される、請求項１５に記載の燃料
電池アセンブリ。
【請求項１７】
　前記供給デバイスが、前記再生成分を前記電解質に供給する場合、最適速度で運転され
る、請求項１から１６のいずれかに記載の燃料電池アセンブリ。
【請求項１８】
　一定の時間期間の間、前記再生成分との接触によって前記電解質の酸化状態が変化する
速度が、前記電極における反応によって前記電解質の酸化状態が変化する速度と同じ速度
ではない、請求項１から１７のいずれかに記載の燃料電池アセンブリ。
【請求項１９】
　前記酸化還元対がポリオキソメタレート種を含む、請求項１から１８のいずれかに記載
の燃料電池アセンブリ。
【請求項２０】
　前記再生成分がガス状である、請求項１から１９のいずれかに記載の燃料電池アセンブ
リ。
【請求項２１】
　前記再生成分が圧縮された気体として前記電解質に供給される、請求項２０に記載の燃
料電池アセンブリ。
【請求項２２】
　前記供給デバイスが気体圧縮機を備える、請求項２１に記載の燃料電池アセンブリ。
【請求項２３】
　前記電極が陰極であり、前記反応領域が陰極領域であり、また、前記電解質が陰極液で
ある、請求項１から２２のいずれかに記載の燃料電池アセンブリ。
【請求項２４】
　前記再生成分が酸化剤を含む、請求項２３に記載の燃料電池アセンブリ。
【請求項２５】
　前記再生成分がガス含有酸素を含む、請求項２４に記載の燃料電池アセンブリ。
【請求項２６】
　前記再生成分が酸素ガスまたは過酸化水素を含む、請求項２５に記載の燃料電池アセン
ブリ。
【請求項２７】
　前記供給デバイスが、前記陰極液の酸化状態が上側の閾値を超えていることを示す信号
に応答して、前記陰極液への前記再生成分の供給を少なくするように構成される、請求項
２３から２６のいずれか一項に記載の燃料電池アセンブリ。
【請求項２８】
　前記供給デバイスが、前記陰極液の酸化状態が下側の閾値未満に減少したことを示す信
号に応答して、前記陰極液への再生成分の供給を多くするように構成される、請求項２３
から２７のいずれか一項に記載の燃料電池アセンブリ。
【請求項２９】
　前記陰極液の酸化状態が、酸化還元対が４０％と７０％の間で酸化した、下側の閾値よ
り上に維持される、請求項２３から２８のいずれかに記載の燃料電池アセンブリ。
【請求項３０】
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　前記陰極液の酸化状態が、酸化還元対が７０％酸化した、下側の閾値より上に維持され
る、請求項２９に記載の燃料電池アセンブリ。
【請求項３１】
　前記陰極液の酸化状態が、酸化還元対が６０％と８５％の間で酸化した、上側の閾値未
満に維持される、請求項２３から２８のいずれかに記載の燃料電池アセンブリ。
【請求項３２】
　前記陰極液の酸化状態が、酸化還元対が８０％酸化した、上側の閾値未満に維持される
、請求項３１に記載の燃料電池アセンブリ。
【請求項３３】
　前記電極が陽極であり、前記反応領域が陽極領域であり、また、前記電解質が陽極液で
ある、請求項１から２２のいずれかに記載の燃料電池アセンブリ。
【請求項３４】
　前記再生成分が前記陽極液中の前記酸化還元対を還元する燃料である、請求項３３に記
載の燃料電池アセンブリ。
【請求項３５】
　前記再生成分が水素または一酸化炭素である、請求項３４に記載の燃料電池アセンブリ
。
【請求項３６】
　前記供給デバイスが、前記陽極液の酸化状態が上側の閾値を超えていることを示す信号
に応答して、前記陽極液への前記再生成分の供給を多くするように構成される、請求項３
３から３５のいずれか一項に記載の燃料電池アセンブリ。
【請求項３７】
　前記供給デバイスが、前記陽極液の酸化状態が下側の閾値未満に減少したことを示す信
号に応答して、前記陽極液への再生成分の供給を少なくするように構成される、請求項３
３から３６のいずれか一項に記載の燃料電池アセンブリ。
【請求項３８】
　前記反応領域が１つまたは複数の電極を備える、請求項１から３７のいずれかに記載の
燃料アセンブリ。
【請求項３９】
　燃料電池アセンブリを動作させる方法であって、電解質の酸化状態を、電極でのその反
応の後に監視するステップと、前記電解質の酸化状態が下側の閾値未満に減少し、および
／または上側の閾値を超えて増加すると、それに応答して再生成分の供給を変更するステ
ップとを含む方法。
【請求項４０】
　前記上側および／または前記下側の閾値が、前記再生成分が供給される際の前記電解質
の酸化状態の変化の効率を最大化するように決定される、請求項３９に記載の方法。
【請求項４１】
　前記供給デバイスが、前記再生成分を前記電解質に供給する場合、最適速度で運転され
る、請求項３９または４０に記載の方法。
【請求項４２】
　前記供給デバイスが、監視デバイスからの信号の出力に応答して、前記電解質への前記
再生成分の供給を制御するように構成される、請求項３９から４１のいずれか一項に記載
の方法。
【請求項４３】
　前記信号が、前記電解質の酸化状態が上側の閾値を超えていることを示す第１の成分、
および前記電解質の酸化状態が下側の閾値未満であることを示す第２の成分を含む、請求
項４２に記載の方法。
【請求項４４】
　一定の時間期間の間、前記再生成分との接触によって前記電解質の酸化状態が変化する
速度が、前記電極における反応によって前記電解質の酸化状態が変化する速度と同じ速度
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ではない、請求項４１から４３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項４５】
　一定の時間期間の間、前記再生成分との接触によって前記電解質の酸化状態が変化する
速度が、前記電極における反応によって前記電解質の酸化状態が変化する速度より速い、
請求項４４に記載の方法。
【請求項４６】
　前記上側および下側の閾値が、それぞれ、前記再生成分を最適速度で前記電解質に供給
するための前記供給デバイスの切換えパラメータを画定する、請求項３９から４５のいず
れか一項に記載の方法。
【請求項４７】
　前記供給デバイスが、前記監視デバイスからの信号に応じて、第１の状態から第２の状
態に切り換えられる、請求項４６に記載の方法。
【請求項４８】
　前記第１の状態では、前記供給デバイスは、その最適速度で動作して前記再生成分を前
記電解質に供給し、また、前記第２の状態では再生成分が前記電解質に供給されない、請
求項４７に記載の方法。
【請求項４９】
　前記電解質が陰極液であり、前記供給デバイスが、前記陰極液の酸化状態が上側の閾値
を超えていることを示す信号に応答して、前記陰極液への前記再生成分の供給を少なくす
るように構成され、および／または前記供給デバイスが、前記陰極液の酸化状態が下側の
閾値未満であることを示す信号に応答して、前記陰極液への再生成分の供給を多くするよ
うに構成される、請求項３９から４８のいずれかに記載の方法。
【請求項５０】
　前記下側の閾値が酸化還元対の７０％の酸化であり、および／または前記上側の閾値が
酸化還元対の８０％の酸化である、請求項４９に記載の方法。
【請求項５１】
　前記電解質が陽極液であり、前記供給デバイスが、前記陽極液の酸化状態が上側の閾値
を超えていることを示す信号に応答して、前記陽極液への前記再生成分の供給を多くする
ように構成され、および／または前記供給デバイスが、前記陽極液の酸化状態が下側の閾
値未満であることを示す信号に応答して、前記陽極液への再生成分の供給を少なくするよ
うに構成される、請求項３９から４８のいずれかに記載の方法。
【請求項５２】
　請求項３９から５１のいずれかに記載の方法を含む、請求項１から３８のいずれかに記
載の燃料電池を動作させる方法。
【請求項５３】
　本明細書において図１から８を参照して実質的に説明した燃料電池アセンブリ。
【請求項５４】
　本明細書において図１から８を参照して実質的に説明した燃料電池アセンブリを動作さ
せる方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、燃料電池アセンブリおよび燃料電池アセンブリを動作させる方法に関する。
詳細には、本発明の実施形態は、それらに限定されないが、複数のこのような燃料電池ア
センブリを備えたスタック、このような燃料電池アセンブリまたはこのようなスタックの
使用、ならびに熱および電力の組合せなどの電子、自動車または固定電力、あるいはこの
ような燃料電池アセンブリを備えた発電機設備に関する。
【背景技術】
【０００２】
　公開国際特許出願ＷＯ２０１０／１２８３３３、ＷＯ２０１１／１０７７９４およびＷ
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Ｏ２０１１／１０７７９５は、電池の動作において陰極で既に還元済みの酸化還元活性種
を酸化的に再生するための再生ゾーンが提供される酸化還元燃料電池を開示している。こ
れらの燃料電池は、水素を燃料として使用し、かつ、空気または酸素を酸化剤として使用
することができる。これらのタイプの間接酸化還元燃料電池の動作は、酸化剤が電極に直
接供給されるのではなく、その代わりに陰極液中の還元された形態の酸化還元対とで反応
し、それにより酸化還元対を酸化させるようになっており、この酸化した種が燃料電池の
陰極に供給される。再生器内では、陰極液が空気または酸素などの酸化剤と接触し、燃料
電池へ流れて戻る前に再生的に酸化される。酸化剤は、空気などの酸素を始めとする気体
の混合物であってもよく、本発明の実施形態を説明する場合、「空気」という用語を便利
に、かつ、簡潔に使用することができるが、実施形態は、酸化剤としての空気の使用に限
定されないことは当業者には認識されよう。
【０００３】
　ＷＯ２０１１／１０７７９４は、ある程度、再生ゾーンにおける酸化還元活性種の酸化
的再生に関しており、多孔性要素を通って流れる液体の基本原理を説明しているが、この
多孔性要素を介して気体が液体に注入され、それにより、それぞれ気体－液体界面膜を有
する多数の微小気泡を生成することによって気相と液相の間に高界面領域が生成される。
【０００４】
　酸化還元対を酸化させるこのステップには多くの制約が存在している。陰極を通る陰極
液の流量が減少すると、エネルギーを生成する速度が遅くなるため、可能な限り速やかに
酸化還元対を酸化させなければならない。また、エネルギーを生成する速度は、酸化還元
対の可能な限り完全な酸化が得られない場合、つまり酸化還元対のかなりの部分が酸化さ
れない状態で残される場合にも同じく遅くなる。陰極液溶液中に存在する酸化還元対を速
やかに、かつ、完全に酸化させる装置の準備には、酸化ステップが生じる際に消費される
エネルギー（「寄生負荷」）が比較的少ないことを保証する必要があり、さもなければ燃
料電池の総電力生成性能が低下するため、多くの課題がある。さらに、酸化還元対を酸化
させるために使用される装置は、とりわけ燃料電池が携帯型アプリケーションまたは自動
車アプリケーションに使用されることが意図される場合、可能な限りコンパクトでなけれ
ばならない。
【０００５】
　酸化剤を供給するための加圧空気または気体を有する燃料電池アセンブリの場合、空気
供給を圧縮するために必要なエネルギーは、寄生負荷のかなりの部分を占めている。例え
ば２バールゲージの圧力で動作する１００ｋＷの電気出力システムのための空気圧縮機に
は約１５ｋＷの電気エネルギーが必要であり、したがって燃料電池アセンブリの利用可能
な電気出力およびシステム効率を損ねている。つまり、アプリケーション負荷を走らせる
ために燃料電池アセンブリから１００ｋＷの電力出力を必要とする場合、燃料電池アセン
ブリは、アプリケーション負荷への電力の提供に支障をきたすことなく寄生負荷に対処す
るために、少なくとも１１５ｋＷの電力を生成することができなければならない。さらに
、負荷が刻々と変化するため、典型的な燃料電池アプリケーションには広範囲にわたる電
気電力出力で燃料電池を動作させる必要が存在している。
【０００６】
　燃料電池の典型的な動作条件の下では、陰極における還元速度を補償するための酸化速
度を提供するために供給される空気の量すなわち流量は、しばしば、圧縮機を合理的な効
率、例えば、可能な限り高い効率が望ましいが、４３％を超える効率で運転することがで
きる最少流量より少ない。さらに、圧力は、電解質を有効に酸化させるための十分な圧力
でなければならず、燃料電池を動作させるための最低圧力を規定しており、これは、圧縮
機の運転にさらなる制約をもたらしている。共通して出現していることは、電解質の有効
な再生的酸化を達成するために最大負荷および酸化剤圧力に合致するよう、酸化剤の供給
（流量）に換算した燃料電池の少なくとも最小動作パラメータに合致するために、酸化剤
の過剰供給が存在するように圧縮機が運転されることである。
［先行技術文献］
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　［特許文献］
　　［特許文献１］公開国際特許出願ＷＯ２０１０／１２８３３３
　　［特許文献２］公開国際特許出願ＷＯ２０１１／１０７７９４
　　［特許文献３］公開国際特許出願ＷＯ２０１１／１０７７９５
　　［特許文献４］国際特許出願公開第ＰＣＴ／ＧＢ２００７／０５０１５１
　　［特許文献５］国際特許出願公開第ＰＣＴ／ＧＢ２０１１／０５０４１０
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明の態様および実施形態は、以上を念頭において工夫されている。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　第１の態様によれば、本発明は燃料電池アセンブリを提供し、燃料電池アセンブリは、
反応領域の電極であって、該アセンブリが、電極との電解質の流動連絡のための電解質流
路を使用して構成される、反応領域の電極と、再生成分を電解質に制御可能に供給するた
めの供給デバイスと、電解質の酸化状態を監視するように動作することができる監視デバ
イスとを備えており、電解質は酸化還元対を含んでおり、該酸化還元対の酸化状態は、電
極での反応および再生成分との接触の両方によって変化する。
【０００９】
　このアセンブリによれば、使用中、全体としての電解質の酸化状態（還元された酸化還
元対に対する酸化した酸化還元対の比率によって決定される）を監視することができる。
これは、電解質の酸化状態を監視し、それにより酸化状態が所望の限界内であるかどうか
を決定することができることを意味している。
【００１０】
　監視デバイスは、電解質の酸化状態を表す信号を出力するように構成することができる
。この信号は、一定の範囲、より詳細には所望の範囲内の電解質の酸化状態を示すように
構成される。この信号により、使用中、例えば計算装置または他の制御電子工学などの電
子機器によって電解質の酸化状態を監視することができ、したがって電解質の酸化状態を
所望の限界内に維持することができる。
【００１１】
　供給デバイスは、信号の出力に応答して電解質への再生成分の供給を制御するように構
成することができる。この方法によれば、再生成分が電解質の酸化状態を変えるため、監
視デバイスからの信号に応じて電解質の酸化状態を変えることができる。供給デバイスは
、出力信号を直接受け取り、かつ、それに応答して再生成分の供給を制御するように構成
することができる。任意選択で、出力信号は、計算装置または他の制御電子工学などの制
御装置に供給され、これらの制御装置は、引き続いて制御信号を供給デバイスに送り、電
解質への再生成分の供給を制御する。
【００１２】
　信号は、電解質の酸化状態が上側の閾値を超えていることを示す第１の成分、および電
解質の酸化状態が下側の閾値未満であることを示す第２の成分を含むことができる。これ
により上側の閾値および下側の閾値の両方を画定し、かつ、監視することができ、したが
って電解質の酸化状態をこれらの２つの閾値の間に維持することができる。これらの限界
は変更が可能であり、それにより例えば異なる温度または酸化還元対濃度における性能、
またはスタートアップ時あるいはシャットダウン時における性能を最適化することができ
る。
【００１３】
　酸化状態および温度または濃度の測値に対応するアナログ信号は、この方法で組み合わ
せることができる。さらに、酸化状態を測定する一般的な方法は、濃度および強い温度依
存性を有しており、したがって補償することができる。温度は、熱電対またはサーミスタ
などの任意の便利なセンサによって測定することができる。圧力は、ピエゾ抵抗センサな
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どの任意の便利なセンサによって測定することができる。電解質中の酸化還元対の濃度は
、任意選択で燃料電池アセンブリ内の凝縮器ユニットから水を加えることによって制御す
ることができる。濃度は、液体レベル知覚または密度測定を始めとする多くの便利な方法
によって測定することができる。
【００１４】
　上側および／または下側の閾値は、再生成分が供給される際の電解質の酸化状態の変化
の効率を最大化するように決定することができる。酸化状態が変化する速度は、電解質の
酸化状態の増加に伴って遅くなる。したがって電解質の酸化状態は、酸化状態が変化する
速度を最適化することができるよう、１００％未満に維持することが有利である。しかし
ながら酸化状態のレベルが低すぎると、電極における反応の速度に影響を及ぼすことがあ
り、そのために電力の生成が停止するか、あるいは減少することになるため、酸化状態の
レベルを過度に低く維持してはならない。
【００１５】
　上側および下側の閾値は、それぞれ、再生成分を最適速度で電解質に供給するための供
給デバイスの切換えパラメータを画定している。つまり、上側および下側の閾値は、制御
信号を供給デバイスに送ることにより、それに応答して供給デバイスの動作が変化し、あ
るいは計算装置または制御電子工学などの中間制御装置が応答する値を画定している。
【００１６】
　燃料電池アセンブリは、電解質の酸化状態が下側の閾値より上に維持されるように再生
成分を供給するように構成することができる。追加または別法として、燃料電池アセンブ
リは、電解質の酸化状態が上側の閾値より下に維持されるように再生成分を供給するよう
に構成することも可能である。この方法によれば、電解質の酸化状態を下側の閾値より上
で、上側の閾値より下、つまりこれらの２つの閾値の間に維持することができ、それによ
り燃料電池内における反応の効率を最適化することができる。
【００１７】
　供給デバイスは、第１の成分および／または第２の成分の出力に応答して、電解質への
再生成分の供給を変更するように構成することができる。システムに応じて、第１の成分
および／または第２の成分に応答して供給を増減することができ、あるいは完全にターン
オフすることができる。
【００１８】
　第１および第２の成分は個別の信号であってもよい。つまり第１および第２の成分は、
個別の信号経路上に出力される。これは、場合によっては、特定の成分によって単一の動
作をさせる場合に便利であり、例えば供給デバイスまたは制御システムが、第１の成分が
常に再生成分の供給を少なくし、その逆に第２の成分が常に再生成分の供給を多くするよ
うに構成されている場合に便利である。第１および第２の成分が個別の信号経路上に出力
される特定の実施形態では、監視デバイスは、第１の成分を出力するように構成された第
１のユニット、および第２の成分を出力するように構成された第２のユニットの２つのユ
ニットを備えることができる。
【００１９】
　信号は、制御回路機構または装置に入力される便利なタイプの信号である電気信号また
は電子信号であってもよい。
【００２０】
　燃料電池アセンブリは、電解質流路内に反応モジュールをさらに備えることができ、こ
の反応モジュールは、供給デバイスの制御の下で再生成分を供給するための入口を含む。
これにより、反応モジュール、および電極を含んだ反応領域を、これらの部分の各々に生
じる反応のための最適条件に個々に維持することができる。これらの反応条件は、とりわ
け温度に関して同じであっても、あるいは異なっていてもよい。
【００２１】
　監視デバイスは、反応モジュールの出力と反応領域への入力の間の電解質流路内に配置
することができる。特定の実施形態では、監視デバイスは、反応モジュールの近くに配置
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することができる。これにより、電解質の酸化状態が上側の閾値を超えて増加し、あるい
は下側の閾値未満に減少すると、電解質の酸化状態を所望の範囲内に維持するために、直
ちに再生成分の供給を確実に変更することができる。適切なことには、監視デバイスは、
電解質が流れる方向に対して反応モジュールの後段に配置され、それにより電解質の酸化
状態をより速やかに制御することができる。別法としては、電極の後段に監視デバイスを
置くことも可能である。
【００２２】
　監視デバイスが反応領域から離れて置かれる場合、監視デバイスに到達する電解質と反
応モジュールから流出する電解質との間の遅延を補償しなければならない。これは、監視
デバイスが他の信号を発信するまで、再生成分の供給がその先行する状態で継続し、した
がって監視デバイスと反応領域の間の領域の電解質が、監視デバイスが供給デバイスに信
号を発信するポイントでの閾値を超えるか、あるいは閾値未満になることによるものであ
る。
【００２３】
　供給デバイスは、再生成分を電解質に供給する場合、最適速度で動作させることができ
る。一実施形態では、一定の時間期間の間、再生成分との接触によって電解質の酸化状態
が変化する速度は、電極における反応によって電解質の酸化状態が変化する速度と同じ速
度ではない。これは、供給デバイスがその最適速度で運転される場合、場合によっては、
再生成分の供給が電極における反応を補償するために必要な量より多いことによるもので
ある。一実施形態では、最適速度は、電解質への再生成分の供給をもたらすことができ、
延いては電極における反応によってもたらされる酸化状態の変化より速い速度で酸化状態
が変化することになる。
【００２４】
　圧縮機として構成された供給デバイスの最適動作点は、圧縮された気体が燃料電池アセ
ンブリに供給され、また、気体の流量が燃料電池アセンブリに供給される気体圧力の関数
であってもよい。
【００２５】
　酸化還元対は、ポリオキソメタレート種を含むことができる。このような酸化還元対は
、当分野においては、本発明の燃料電池アセンブリと同様の燃料電池アセンブリにおける
使用でよく知られている。
【００２６】
　再生成分はガス状であってもよい。一実施形態では、再生成分は、圧縮された気体とし
て燃料電池に供給される。供給デバイスは気体圧縮機を備えることができる。気体を圧縮
することによってデバイスの無能性が増し、また、気体を圧縮することは、電極における
酸化還元対の反応をただ単に補償するために必要な遅い速度で供給デバイスを動作させる
ことはより困難であることを意味している。したがってこの場合、電解質の酸化状態を測
定し、かつ、再生成分の供給を増減する利点が強調されている。
【００２７】
　一実施形態では、電極は陰極であり、反応領域は陰極領域であり、また、電解質は陰極
液である。この場合、再生成分は、酸素ガスなどのガス含有酸素、あるいは空気および／
または過酸化水素であってもよい酸化剤を含むことができる。この場合、電解質中の酸化
還元対に再生成分を供給することによって酸化還元対が酸化し、それにより電解質の酸化
状態が増加する。
【００２８】
　供給デバイスは、陰極液の酸化状態が上側の閾値を超えていることを示す信号に応答し
て、陰極液への再生成分の供給を少なくするように構成することができる。陰極液への再
生成分の供給を少なくすると、電解質の酸化状態の増加が停止する。したがって電解質の
総酸化状態は、酸化還元対が陰極で還元されるのに応じて減少を開始する。
【００２９】
　供給デバイスは、陰極液の酸化状態が下側の閾値未満に減少したことを示す信号に応答
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して、陰極液への再生成分の供給を多くするように構成することができる。陰極液への再
生成分の供給を多くすると、電解質の酸化状態が増加し始める。したがって供給デバイス
が陰極における酸化還元対の還元をただ単に平衡させるために必要な速度より速い速度で
動作している場合、電解質の総酸化状態は増加を開始することになる。
【００３０】
　陰極液の酸化状態は、陰極における最適反応速度を維持するために、酸化還元対が４０
％から７０％まで酸化した、下側の閾値より上に維持することができる。さらに、陰極液
の酸化状態は、再生成分との接触による最適反応速度を維持するために、酸化還元対が６
０％から８５％まで、とりわけ８０％酸化した、上側の閾値未満に維持することができる
。
【００３１】
　他の実施形態では、電極は陽極であり、反応領域は陽極領域であり、また、電解質は陽
極液である。再生成分は、陽極液中の酸化還元対を還元する、水素または一酸化炭素など
の燃料であってもよい。この場合、陽極液中の酸化還元対の接触によって酸化還元対が還
元され、それにより陽極液の酸化状態が減少する。
【００３２】
　供給デバイスは、陽極液の酸化状態が上側の閾値を超えていることを示す信号に応答し
て、陽極液への再生成分の供給を多くするように構成することができる。陽極液への再生
成分の供給を多くすると、電解質の酸化状態が減少し始める。したがって供給デバイスが
陽極における酸化還元対の還元をただ単に平衡させるために必要な速度より速い速度で動
作している場合、電解質の総酸化状態は減少を開始することになる。
【００３３】
　供給デバイスは、陽極液の酸化状態が下側の閾値未満に減少したことを示す信号に応答
して、陽極液への再生成分の供給を少なくするように構成することができる。陽極液への
再生成分の供給を少なくすると、電解質の酸化状態の減少が停止する。したがって電解質
の総酸化状態は、酸化還元対が陽極で酸化されるのに応じて増加を開始する。
【００３４】
　反応領域は、１つまたは複数の電極を備えることができる。
【００３５】
　第２の態様によれば、本発明は、燃料電池アセンブリを動作させる方法であって、電解
質の酸化状態を監視するステップと、電解質の酸化状態が下側の閾値未満に減少し、およ
び／または上側の閾値を超えて増加すると、再生成分の供給を変更するステップとを含む
方法を提供する。この方法によれば、電解質の酸化状態を燃料電池内で生じる反応のため
の最適レベルに維持することができる。
【００３６】
　上側および／または下側の閾値は、再生成分が供給される際の電解質の酸化状態の変化
の効率を最大化するように決定することができる。電解質の酸化状態が変化する速度は、
酸化状態の増加に伴って遅くなる。したがって電解質の酸化状態は、最大レベル未満に維
持することが有利である。
【００３７】
　供給デバイスは、再生成分を電解質に供給する場合、システムの効率を改善するために
最適速度で動作させることができる。多くの場合、供給デバイスの最適速度は、電極にお
ける反応を補償するために必要な速度より速い。この場合、一定の時間期間の間、再生成
分との接触によって電解質の酸化状態が変化する速度は、電極における反応によって電解
質の酸化状態が変化する速度と同じ速度ではない。しばしば、一定の時間期間の間、再生
成分との接触によって電解質の酸化状態が変化する速度は、電極における反応によって電
解質の酸化状態が変化する速度より速い。
【００３８】
　供給デバイスは、監視デバイスからの信号の出力に応答して、電解質への再生成分の供
給を制御するように構成することができる。この方法によれば、再生成分が電解質の酸化
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状態を変えるため、監視デバイスからの信号に応じて電解質の酸化状態を変えることがで
きる。
【００３９】
　信号は、電解質の酸化状態が上側の閾値を超えていることを示す第１の成分、および電
解質の酸化状態が下側の閾値未満であることを示す第２の成分を含むことができる。これ
により上側の閾値および下側の閾値の両方を画定し、かつ、監視することができ、したが
って電解質の酸化状態をこれらの２つの閾値の間に維持することができる。
【００４０】
　上側および下側の閾値は、それぞれ、再生成分を最適速度で電解質に供給するための供
給デバイスの切換えパラメータを画定することができる。
【００４１】
　供給デバイスは、監視デバイスからの信号に応じて、第１の状態から第２の状態へ切り
換えることができる。
【００４２】
　第１の状態では、供給デバイスは、その最適速度で動作して再生成分を電解質に供給す
ることができ、また、第２の状態では再生成分を電解質に供給することはできない。これ
により供給デバイスをその最適速度すなわち最適効率で動作させることができ、また、引
き続いて酸化した酸化還元対の形態で電解質中に貯えられた酸化能力を使用して、供給デ
バイスが再度ターンオンされるまでシステムの動作を継続させることにより、システムの
総合効率が改善される。
【００４３】
　第３の態様によれば、本発明は、液体電解質と、陽極および陰極電極と、電極との反応
に引き続いて液体電解質を生成するための再生器ユニットと、電極との相互作用によって
生成された液体電解質を、液体電解質を再生し、かつ、再生された液体電解質を戻して電
極と相互作用させるために再生器ユニットへ輸送するように構成されたフロー回路と、再
生材料を再生ユニットに供給する装置とを備えた燃料アセンブリであって、再生材料の供
給を最適化して、液体電解質への再生材料の供給と、液体電解質と電極の間の相互作用を
有効にサポートするための状態に液体電解質を戻すために必要な再生材料の量とを平衡さ
せることができる燃料アセンブリを提供する。
【００４４】
　次に、単なる例にすぎないが、本発明の１つまたは複数の実施形態について、以下の図
を参照して説明する。
【図面の簡単な説明】
【００４５】
【図１】本発明の一実施形態による、電解質が陰極液である燃料電池アセンブリの略図で
ある。
【図２】図１の燃料電池アセンブリの他の略図である。
【図３】Ｖｏｒｔｅｃｈによって供給されるタイプＧｅｎ　ＩＩの空気圧縮機に対する、
流量および圧力の関数としての効率の典型的なマップを示す表である。
【図４】特定の実施形態に対する、酸化還元対の酸化状態の関数として酸化剤が供給され
る陰極液の酸化（再生）効率を示すグラフである。
【図５】図１および２に示されている燃料アセンブリの動作に対する、時間による陰極液
中の酸化還元対の酸化状態の変化を示すグラフである。
【図６】図１および２に示されている燃料電池アセンブリによって得られる効率の改善を
示すグラフである。
【図７】本発明の一実施形態による、電解質が陽極液である燃料電池アセンブリの略図で
ある。
【図８】図７の燃料電池アセンブリの他の略図である。
【発明を実施するための形態】
【００４６】
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　図１は、本発明の一実施形態による燃料電池アセンブリ１０１を示したものである。燃
料電池アセンブリ１０１は、燃料電池スタック２０１および再生器セクション３０１の２
つの主要な構成要素を備えている。燃料電池スタック２０１は、図に示されているように
４つの膜電極アセンブリ４０１を備えている。個々の膜電極アセンブリ４０１は、気体拡
散層を含んだ陽極領域を画定している陽極電極（陽極）、および陰極領域を画定している
多孔性陰極電極（陰極）を備えている（これらはいずれも図には示されていない）。個々
の陽極および個々の陰極は、重合体電解質膜によって互いに分離されている。膜電極アセ
ンブリのさらなる詳細については、参照によりその開示が本明細書に組み込まれている国
際特許出願公開第ＰＣＴ／ＧＢ２００７／０５０１５１号を参照されたい。
【００４７】
　通路５０１および６０１は、図１には概略的に示されており、矢印は、燃料電池１０１
内を流れる電解質の方向を示している。図に示されている実施形態では、通路６０１は、
電極アセンブリ４０１内の陰極に陰極液を提供しており、一方、通路５０１は、電極アセ
ンブリ４０１内の陽極に陽極液を提供している。
【００４８】
　酸化還元対を含有している陰極液は、通路６０１に沿って、再循環ポンプ７０１を介し
て燃料電池スタック２０１に供給される。陰極液は、膜電極アセンブリ４０１を通過して
陰極と流動接触した後、通路６０１を介して燃料電池スタック２０１から流出し、第１の
入口ポート９０１を介して再生セクション３０１に供給される。再生セクション３０１に
は、供給デバイス１７０１によって、入口１３０１を介して、ガス状の形態の酸化剤の流
れがさらに供給される。酸化剤は、再生セクション３０１の内部へ通過するガス状の酸化
剤の気泡を生成する多孔性膜１２０１を通過するが、この構造については、参照によりそ
の開示が本明細書に組み込まれている国際特許出願公開第ＰＣＴ／ＧＢ２０１１／０５０
４１０に開示されている。また、再生セクションは排気１００１を同じく備えており、こ
の排気１００１を介して廃棄生成物をシステムから排出することができる。
【００４９】
　陰極液は、次に、通路６０１に供給される前に、出口ポート１１０１を介して、監視デ
バイス８０１を通って貯蔵容器１４０１に供給され、再循環ポンプ７０１を介して戻る。
貯蔵容器１４０１の使用はとりわけ有用であり、それにより製造者は、再生セクション３
０１の体積を最小化することができる。
【００５０】
　図２は、図１の膜電極アセンブリ４０１の一部を示したものであり、陰極領域の陰極液
入力および出力で陰極液通路６０１に結合された多孔性陰極１６０１に隣接する重合体電
解質膜１５０１を備えている。再生器セクション３０１も同じく示されている。重合体電
解質膜１５０１は、陰極１６０１を陽極（図示せず）から分離しており、陽極（図示せず
）における燃料の酸化によって生成される陽子が通過することができる正イオン選択Ｎａ
ｆｉｏｎ１１２膜を備えている。陰極液は、通路６０１に沿って再生器セクション３０１
に向かって膜電極アセンブリから流出する。
【００５１】
　図１および２の両方に示されている燃料電池１０１が動作している間、陰極液は、入口
通路６０１から多孔性陰極１６０１に流入する。電気回路（図示せず）内の燃料流の酸化
によって陽極（図示せず）で生成された電子は、陰極１６０１へ戻される。陰極液中の酸
化還元対は、陰極１６０１におけるその反応によって少なくとも部分的に還元される。
【００５２】
　陰極液は、陰極１６０１で反応した後、陰極から遠ざかり、陰極領域から通路６０１の
出力セクションへ流出し、再生セクション３０１へ向かう。再生セクション３０１に供給
された酸化剤は、以下に従って反応し、陰極液中の酸化還元対を少なくとも部分的に酸化
させる（Ｓｐは酸化還元対種であり、酸素は酸化剤である）。
　　　Ｏ2＋４Ｓｐred＋４Ｈ+→２Ｈ2Ｏ＋４ＳｐOX

【００５３】
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　燃料電池１０１内の湿度平衡の維持を促進するために、水蒸気（上記反応によって生成
される）の一部またはすべてを凝縮器（図示せず）中で凝縮させ、かつ、陰極液溶液に戻
すことができる。この反応中に生成される、熱および／または水蒸気などの副産物は、排
気１００１を介して排出することができる。
【００５４】
　酸化還元対をその再生された酸化状態で含有している陰極液溶液は、出口ポート１１０
１を介して再生セクション３０１から回復される。再生された陰極液は、陰極液溶液中の
酸化還元対の酸化状態を知覚する監視デバイス８０１を通過する。典型的な監視タイプは
、導電率プローブ、光学密度プローブおよび電気化学センサを含む。さらに、燃料電池の
開路電位を使用して酸化状態を測定することも可能である。監視デバイス８０１は、監視
デバイス８０１を通過する陰極液の酸化状態を表す信号を出力する。現在説明されている
実施形態では、監視出力信号は、酸化状態が予め設定された範囲内の酸化状態であるかど
うかを示す。
【００５５】
　酸化剤供給デバイス１７０１は、出力信号を受け取るために監視デバイス８０１に電子
結合されており、また、その出力信号に応答して、再生器セクション３０１への酸化剤の
供給を変更するように配置されている。酸化状態が酸化範囲の上側の閾値を超えたことを
信号が示している場合、供給デバイス１７０１は、再生セクション３０１に導入されてい
る酸化剤の量を少なくする。酸化状態が酸化範囲の下側の閾値未満に減少したことを信号
が示している場合、供給デバイス１７０１は、再生セクション３０１に導入されている酸
化剤の量を多くする。信号は連続信号であってもよく、あるいは酸化レベルが高くなる方
向に上側の閾値を交差したことを示す第１の信号、および酸化レベルが低くなる方向に下
側の閾値を交差したことを示す第２の信号を含むことも可能である。
【００５６】
　陰極液を参照して説明されている実施形態では、酸化剤は圧縮空気である。空気は、再
生器セクションに供給される前に圧縮機内で圧縮される。図３は、Ｖｏｒｔｅｃｈによっ
て供給されるタイプＧｅｎ　ＩＩの空気圧縮機に対する、流量および圧力の関数としての
効率の典型的なマップを示したものである。しかしながら実際の効率分布は、個々の圧縮
機の間で変化することがある。酸化剤を圧縮空気として供給することは、良好に混合する
ように電解質中に空気を導入する便利な方法である。
【００５７】
　明確に分かるように、最大効率を得ることができる流量は、とりわけ、再生反応を最適
化するために十分な圧力を維持している間、少ない流量であることがしばしば望ましい低
負荷において燃料電池にしばしば必要な流量よりはるかに多い。典型的な最小電力空気要
求は、図３の上側の矢印によって識別されており、また、典型的な最大電力空気点は、図
３の下側の矢印によって識別されている。例えば燃料電池内の必要な圧力が０．６バール
である場合、説明されている実施形態の圧縮機を使用して可能な最少流量は、９５８リッ
トル／分である。低負荷では、必要な流量はたったの３５９リットル／分であり、９５８
リットル／分のうちの非常に多くが無駄になっている。
【００５８】
　図４は、特定の実施形態に対する、酸化還元対の酸化状態の関数として酸化剤が供給さ
れる陰極液の酸化（再生）効率を示したものである。酸化状態が１００％である場合、陰
極液中のすべての酸化還元対は、その酸化した形態で存在している。酸化状態が０％であ
る場合、陰極液中のすべての酸化還元対は、その酸化した形態で存在していない。明確に
分かるように、酸化効率は酸化状態の増加に応じて低下する。
【００５９】
　一般に、上で説明したように、圧縮機は、必要な速度より速い速度で酸化剤を再生セク
ションに供給し、したがって酸化状態は１００％に近いことが大いに考えられる。したが
って過剰な量の酸化剤が供給されると酸化効率が低下する。
【００６０】
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　したがって本発明の１つまたは複数の実施形態は、圧縮機をその最も有効な電力－空気
点／ｓで利用している間、所望の酸化効率（または陽極液の場合であれば還元効率）を得
るために、酸化還元対の酸化状態を許容可能な限界の間に維持することを目的としている
。
【００６１】
　図５は、本発明の一実施形態による燃料アセンブリの動作に対する、時間による陰極液
中の酸化還元対の酸化状態の変化を示したものである。この実施形態では、酸化状態は、
酸化効率を約９８％と５０％より少し上の間で最適化するために、７０％と８０％の間に
維持されている。これは、電解質の酸化状態を監視し、かつ、圧縮機からの酸化剤の供給
を必要に応じてターンオンまたはターンオフさせる信号を生成することによって実施され
る。図５のグラフを参照すると、０秒に等しい時間では電解質の酸化状態は８０％であり
、酸化剤の供給はターンオフされ、つまり圧縮機はターンオフされている。０秒と４０秒
の間は圧縮機はオフであり、したがって陰極液に酸化剤が供給されないため、酸化状態は
、４０秒の間に７０％まで減少している。したがって陰極液中の酸化還元対の酸化状態は
、陰極における酸化還元対の還元に応じて減少している。
【００６２】
　４０秒に等しい時間では、電解質の酸化状態は下側の閾値に達している。これにより監
視デバイスは第２の信号を供給デバイスに送り、供給デバイスは、酸化剤を陰極液に供給
するために圧縮機をターンオンすることによって応答する。図４のグラフの再生効率を見
ると、陰極液の酸化状態が７０％である場合、酸化効率は１００％に近いことが分かる。
したがって酸化状態を８０％と７０％の間に維持することにより、酸化効率は、約９８％
と５０％より少し上の間の範囲になる。圧縮機は、その最も有効なレベルのうちの１つで
運転され、したがって陰極における陰極液中の酸化還元対の還元速度を平衡させるために
必要な速度よりはるかに速い速度で酸化剤を供給する。したがって酸化状態が急激に増加
する。５０秒では、酸化状態は上側の閾値に達している。これにより監視デバイスは第２
の信号を供給デバイスに送り、供給デバイスは、陰極液への酸化剤の供給をターンオフす
ることによって応答する。したがって陰極液に酸化剤が供給されず、再度酸化状態が減少
する。
【００６３】
　燃料電池をこの方法で動作させることにより、図６に示されているように、本発明の一
実施形態による燃料電池の全電力出力における効率が改善される。
【００６４】
　図７および８に示されている他の実施形態では、電解質は、陰極液の代わりに陽極液で
あり、通路６０２は、膜電極アセンブリ４０２の陽極領域の陽極１６０２に陽極液を提供
する。陽極液中に存在する酸化還元対は、陽極１６０２における反応によって少なくとも
部分的に酸化される。通路６０２は、次に、陽極液を通路６０２の戻りセクションから入
口ポート９０２を介して再生セクション３０２へ戻す。この実施形態では、再生セクショ
ン３０２には、入口１３０２を介して、再生器へ戻される陽極液の酸化還元対を少なくと
も部分的に還元するように作用する還元剤燃料の流れがさらに供給される。還元反応は、
以下に従うことができる（Ｓｐは酸化還元対種であり、一酸化炭素は燃料である）。
　　　ＣＯ＋Ｈ2Ｏ＋２ＳｐOX→ＣＯ2＋２Ｓｐred＋２Ｈ+

【００６５】
　任意選択で還元反応は、以下に従うことも可能である（Ｓｐは酸化還元対種であり、水
素は燃料である）。
　　　Ｈ2＋２ＳｐOX→２Ｓｐred＋２Ｈ+

【００６６】
　その還元された酸化状態の陽極液は、出口ポート１１０２を介して再生セクション３０
２から回復され、陽極１６０２へ戻すために通路６０２にもう一度供給される前に貯蔵容
器１４０２に保持することができる。再生された（還元された）陽極液は、陽極液溶液中
の酸化還元対の酸化状態を知覚する監視デバイス８０２を通過する。監視デバイス８０２
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は、酸化状態が予め設定された範囲内の酸化状態であるかどうかを示す、陽極液の酸化状
態を表す信号を出力する。
【００６７】
　還元剤燃料供給デバイス１７０２は、監視デバイス８０２から出力される信号に応答す
るように配置されている。酸化状態が上側の閾値を超えたことを信号が示している場合、
供給デバイスは、再生セクション３０２に導入されている還元剤燃料の量を多くする。酸
化状態が下側の閾値未満に減少したことを信号が示している場合、供給デバイスは、再生
セクション３０２に導入されている還元剤燃料の量を少なくする。信号は連続信号であっ
てもよく、あるいは酸化レベルが高くなる方向に上側の閾値を交差したことを示す第１の
信号、および酸化レベルが低くなる方向に下側の閾値を交差したことを示す第２の信号を
含むことも可能である。
【００６８】
　図１および２を参照して説明した実施形態の場合と同様、再生成分は、再生器セクショ
ンに供給される前に圧縮機内で圧縮される。還元剤燃料を供給するために使用される圧縮
機は、図３に示されているような空気圧縮機に対する、流量および圧力の関数としての効
率の同様のマップを有していることが大いに考えられる。図３に示されているように、最
大効率を得ることができる流量は、燃料電池内で必要な流量よりはるかに多く、これは、
ガス状の燃料の場合にも同じく大いに考えられることである。酸化剤の場合と同様、圧縮
された還元剤燃料を供給することは、良好に混合するように電解質中に燃料を導入する便
利な方法である。
【００６９】
　図７および８に示されている燃料電池を上で説明したように動作させることにより、図
５に示されているグラフと同様で、かつ、反転したグラフが得られる。０秒に等しい時間
では電解質の酸化状態は下側の閾値にあり、還元剤燃料の供給はターンオフされ、つまり
圧縮機はターンオフされることになる。圧縮機がオフであり、したがって陽極液に還元剤
燃料が供給されないため、酸化状態は、一定の時間期間の間に上側の閾値まで増加する。
したがって陽極液中の酸化還元対の酸化状態は、陽極における酸化還元対の酸化に応じて
増加する。
【００７０】
　酸化状態が上側の閾値に達すると、監視デバイスは第２の信号を供給デバイスに送り、
供給デバイスは、還元剤燃料を陽極液に供給するために圧縮機をターンオンすることによ
って応答する。圧縮機は、その最も有効なレベルのうちの１つで運転され、したがって陽
極における陽極液中の酸化還元対の酸化速度を平衡させるために必要な速度よりはるかに
速い速度で還元剤燃料を供給する。したがって酸化状態が急激に減少する。酸化状態が下
側の閾値に達すると、監視デバイスは第２の信号を供給デバイスに送り、供給デバイスは
、陽極液への還元剤燃料の供給をターンオフすることによって応答する。したがって陽極
液に還元剤燃料が供給されず、再度酸化状態が増加する。
【００７１】
　燃料電池をこの方法で動作させることにより、図６に示されている方法と同様の方法で
、本発明の一実施形態による燃料電池の効率が改善される。
【００７２】
　本明細書において使用されているように、「一実施形態」または「実施形態」に対する
参照は、すべて、その実施形態に関連して説明されている特定の要素、特徴、構造または
特性が少なくとも１つの実施形態に含まれていることを意味している。本明細書の様々な
場所における「一実施形態では」という語句または「実施形態では」という語句の出現は
、必ずしもそのすべてが同じ実施形態を意味しているわけではない。
【００７３】
　本明細書において使用されているように、「備える」、「備えている」、「含む」、「
含んでいる」、「有する」、「有している」という用語は、またはそれらの任意の他の変
形には、非排他的包含をカバーすることが意図されている。例えば要素のリストを備えた
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プロセス、方法、物品または装置は、必ずしもこれらの要素のみに限定されず、明確にリ
ストに挙げられていない、あるいはこのようなプロセス、方法、物品または装置に固有の
他の要素を含むことも可能である。さらに、そうではないことが明確に言及されていない
限り、「または」は、包含的なまたはを意味しており、排他的なまたはを意味していない
。例えば条件ＡまたはＢは、Ａが真であり（あるいは存在し）、かつ、Ｂが偽である（あ
るいは存在していない）、Ａが偽であり（あるいは存在せず）、かつ、Ｂが真である（あ
るいは存在している）、およびＡとＢの両方が真である（あるいは存在している）のうち
のいずれか１つによって満足される。
【００７４】
　さらに、単数形の表現は、本発明の要素および構成要素を説明するために使用されてい
る。これは、単数形の表現を使用することが単に便利であることによるものであり、本発
明の一般的な意味を与えるためのものにすぎない。この記述を、１つまたは少なくとも１
つ、および単一を含むものと解釈してはならず、そうではないことを明確に意味していな
い限り、複数を同じく含む。
【００７５】
　図１、２、７および８を参照して説明した実施形態は、酸化還元対の酸化状態を測定す
るための単一の監視デバイス８０１、８０２を使用している。しかしながら実施形態は、
通路６０１、６０２の周りの様々なポイントに置くことができる２つ以上の監視デバイス
を使用して動作させることも可能である。酸化状態が監視されるポイント間、および燃料
および／または酸化剤が供給されるポイント間の遅延は、電解質の酸化還元対蓄積容量が
遅延を補償し、あるいは遅延を「平滑」にするのに不十分である場合、適切に補償しなけ
ればならないことになる。
【００７６】
　さらに、酸化剤供給デバイス１７０１または還元剤燃料供給デバイス１７０２は、燃料
電池がエネルギーを提供するシステムの知覚された挙動に従って酸化剤または還元剤燃料
の供給を調整するための予測制御理論に従って構成することができる。例えば車両システ
ムでは、供給デバイス１７０１または１７０２のいずれか一方によって知覚された絞りの
増加は、その絞りの増加の結果として生じるエネルギー供給増加要求のため、酸化還元対
の余分の消費を見越して、酸化剤または還元剤燃料の供給を多くすることになる。
【００７７】
　本発明による１つまたは複数の実施形態は、再生セクション３０１への酸化剤の供給を
参照して説明されている。このような酸化剤の非制限の例は、純酸素ガスであっても、あ
るいは工業的に供給される意味で少なくとも純粋であり、また、空気などの気体の混合物
に、または酸素を解放して陰極液中の酸化還元対を酸化させることができる化合物の形態
に、あるいはそれらの組合せに供給される生産公差の範囲内で純粋であってもよい。同様
に、本発明による１つまたは複数の実施形態は、一酸化炭素または水素などの還元剤燃料
の供給を参照して説明されているが、例えば他の還元剤を使用することも可能である。
【００７８】
　分かりやすくするために、本発明による実施形態は、電解質中の酸化還元対を参照して
説明されている。電解質は多数の酸化還元対を含むことができることを認識されたいが、
単一の酸化還元対に対するこのような参照は、電解質の平均的な酸化状態を示しているか
、あるいは文脈および本明細書による電解質の領域は、それに応じて解釈しなければなら
ない。
【００７９】
　以上の説明に鑑みて、本発明の範囲内で様々な修正を加えることができることは当業者
には明らかであろう。例えば監視デバイスから出力される信号は、再生された電解質の一
定の範囲内の酸化状態を示す必要はなく、酸化状態が一定の酸化状態範囲の境界閾値を超
えているか、あるいはそれ未満に減少しているか否かを単純に示すだけでよい。任意選択
で、監視デバイスから出力される信号は、上側に向かう方向または下側に向かう方向から
境界条件を超えたか否かを単純に示すことができる。
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【００８０】
　さらに、供給デバイスによる酸化剤または燃料のいずれかの供給の減少は部分的な減少
であってもよく、あるいは供給を完全にターンオフすることも可能である。供給デバイス
による酸化剤または燃料のいずれかの供給の増加は、供給デバイスの最も有効な速度まで
増加させることができる。
【００８１】
　白金または多孔性網状炭素などの任意の適切な知られている陰極材料を使用することが
できる。
【００８２】
　ガス状酸化剤または還元剤燃料は、供給デバイスとして作用する圧縮機から圧縮形態で
供給することができる。ガス状酸化剤または還元剤は、気泡を生成するために多孔性膜を
介して導入されているが、他の混合方法は、ガススパージング、プランジングジェットミ
キサー、スタティックミキサー、ならびに化学産業でよく知られている他の技法を含む。
【００８３】
　本開示の範囲は、特許請求される発明に関連しているか否か、あるいは本発明によって
対処される問題のいくつか、あるいはすべてを軽減するか否かに無関係に、任意の新規な
特徴もしくは本開示で開示されている、明確に、または暗に示されている特徴の組合せ、
あるいはそれらの任意の一般化を含む。本出願人は、ここに、本出願の手続追行の間、あ
るいは本出願から引き出される任意の他の出願の手続追行の間、このような特徴に対して
新しい特許請求を明確に系統立てて説明することができることを通知する。詳細には、添
付の特許請求の範囲を参照すると、従属請求項の特徴は独立請求項の特徴と組み合わせる
ことができ、また、個々の独立請求項の特徴は、任意の適切な方法で組み合わせることが
でき、特許請求の範囲には特定の組合せがただ単に挙げられているわけではない。

【図１】 【図２】
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