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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　両側に負極と正極がある形状の電極（３）を備える電解質（２）と、第１の反応物を含
む第１の流れを負極（３）上の活性表面（５）と接触させ、さらに第２の反応物を含む第
２の流れを正極（３）上の活性表面（５）と接触させる流路システムとを備えた燃料電池
であって、
　前記流路システムは、活性表面（５）が設置される第１層（１）と、活性表面（５）に
沿って延びる入口領域（２４）を備える第２層（２１）と、少なくともさらにもう１つの
層（３１、４１）とを備える層構造（６０）により形成され、
　第１層（１）と少なくともさらにもう１つの層（３１、４１）との間に、第２層（２１
）が設置されており、
　前記もう１つの層（３１、４１）内には、活性表面（５）に流入する流れを、前記入口
領域（２４）の全体に均一に分散させるように適合された空洞からなる分配装置と、前記
もう１つの層（３１、４１）に流入する冷却材と前記もう１つの層（３１、４１）から流
出する冷却材とに連通する空洞からなる冷却チャンバー（３４、３４’、３４’’、３４
’’’）と、が形成されていることを特徴とする燃料電池。
【請求項２】
　入口領域（２４）は、活性表面（５）の少なくとも半分の領域において、横方向または
垂直方向に延びることを特徴とする請求項１に記載の燃料電池。
【請求項３】
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　入口領域（２４）は、活性表面（５）の境界の１つに隣接して設置されることを特徴と
する請求項１または２に記載の燃料電池。
【請求項４】
　流路システムは、活性表面（５）から排出する流れが、活性表面（５）の少なくとも半
分の領域において延びる出口領域（２５）内の活性表面（５）から離れることが可能なよ
う適合された収集装置を、備えることを特徴とする請求項１ないし３のいずれかに記載の
燃料電池。
【請求項５】
　出口領域（２５）は、入口領域（２４）と対向する活性表面（５）の境界に隣接して設
置されることを特徴とする請求項３および４に記載の燃料電池。
【請求項６】
　入口領域（２４）と出口領域（２５）は、平行であることを特徴とする請求項４または
５に記載の燃料電池。
【請求項７】
　分散装置は、活性表面（５）に沿う方向に延びる分配チャンバー（３２、５２）と、分
配チャンバー（３２、５２）から活性表面（５）への前記流れの運び込みを可能にする少
なくとも１つの入口開口（２２）であって、入口領域（２４）を確定する前記少なくとも
１つの入口開口（２２）を備えることを特徴とする請求項１ないし６のいずれかに記載の
燃料電池。
【請求項８】
　分配チャンバー（３２、５２）と少なくとも１つの入口開口（２２）は、分配チャンバ
ー（３２、５２）を通過する流れ抵抗よりも少なくとも１つの入口開口（２２）を通過す
る流れ抵抗が大きくなるように設計されることを特徴とする請求項７に記載の燃料電池。
【請求項９】
　活性表面（５）が第１の平面内に延び、また分配チャンバー（３２、５２）が第２の平
面内に延び、第２の平面は第１の平面と平行であり、第２の平面は第１の平面から所定距
離離れて設置され、また分配チャンバー（３２、５２）は第１の平面内で活性表面（５）
に対応する領域上に少なくとも部分的に延びることを特徴とする請求項７または８に記載
の燃料電池。
【請求項１０】
　第２層（２１）と少なくともさらにもう１つの層（３１、４１）は分配チャンバー（３
２、５２）を画定することを特徴とする請求項７ないし９のいずれかに記載の燃料電池。
【請求項１１】
　分配チャンバー（３２、５２）は、第２層（２１）内の空洞部の少なくとも一部を備え
ることを特徴とする請求項１０に記載の燃料電池。
【請求項１２】
　分配チャンバー（３２、５２）は、少なくともさらにもう１つの層（３１、４１）内の
空洞部の少なくとも一部を備えることを特徴とする請求項１０または１１に記載の燃料電
池。
【請求項１３】
　少なくともさらにもう１つの層（３１、４１）は、第３層（３１）および第４層（４１
）を備え、分配チャンバー（３２、５２）は、第３層（３１）内の貫通切開部の少なくと
も一部を備え、第２層（２１）は、一方向において分配チャンバー（３２、５２）を画定
する表面を構成し、第４層（４１）は、反対方向において分配チャンバー（３２、５２）
を画定する表面を構成することを特徴とする請求項１０ないし１２のいずれかに記載の燃
料電池。
【請求項１４】
　第２層（２１）は活性表面（５）でのセルスペース（４）内の境界設定表面を構成し、
さらに第２層（２１）はセルスペース（４）と分配チャンバー（３２、５２）間の境界を
構成し、さらに第２層（２１）は少なくとも１つの開口を備え、少なくとも１つの開口は
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分配チャンバー（３２、５２）とセルスペース（４）間の連通を可能にしかつ少なくとも
１つの入口開口（２２）を形成することを特徴とする請求項１０ないし１３のいずれかに
記載の燃料電池。
【請求項１５】
　第２層（２１）は、活性表面（５）から所定距離離れて設置されることを特徴とする請
求項１４に記載の燃料電池。
【請求項１６】
　セルスペース（４）は、電極（３）と第２層（２１）との間に電流を流すように適合さ
れた第１の導電手段（７１）を備えることを特徴とする請求項１５に記載の燃料電池。
【請求項１７】
　第１の導電手段（７１）は弾性特性を有し、および／または第１の導電手段（７１）は
活性表面（５）に近接した流れのパターンを向上させるように適合されることを特徴とす
る請求項１６に記載の燃料電池。
【請求項１８】
　第１の導電手段（７１）は網構造を備えることを特徴とする請求項１６または１７に記
載の燃料電池。
【請求項１９】
　冷却チャンバー（３４、３４’、３４’’、３４’’’）は、少なくともさらにもう１
つの層（３１、４１）内の貫通切開部の少なくとも一部を備え、さらに第２層（２１）は
冷却チャンバー（３４、３４’、３４’’、３４’’’）を画定する表面を構成すること
を特徴とする請求項１８に記載の燃料電池。
【請求項２０】
　冷却チャンバー（３４、３４’、３４’’、３４’’’）は、冷却チャンバー（３４、
３４’、３４’’、３４’’’）に電流が流れるように適合された第２の導電手段（７２
）を備えることを特徴とする請求項１８または１９に記載の燃料電池。
【請求項２１】
　第２の導電手段（７２）は弾性特性を有し、および／または第２の導電手段（７２）は
冷却効果を高めるために流れのパターンを向上させるように適合されることを特徴とする
請求項２０に記載の燃料電池。
【請求項２２】
　第２の導電手段（７２）は網構造を備えることを特徴とする請求項２０または２１に記
載の燃料電池。
【請求項２３】
　収集装置は、活性表面（５）に沿う方向に延びる収集チャンバー（３３、５３）と、活
性表面（５）から収集チャンバー（３３、５３）への前記流れの運び出しを可能にする前
記少なくとも１つの出口開口（２３）であって、出口領域（２５）を確定する前記少なく
とも１つの出口開口（２３）を備えることを特徴とする請求項４ないし６のいずれかに記
載の燃料電池。
【請求項２４】
　第３層（３１）は、少なくとも１つの分配チャンバー（３２、５２）、少なくとも１つ
の収集チャンバー（３３、５３）、および少なくとも１つの冷却チャンバー（３４、３４
’、３４’’、３４’’’）を備えることを特徴とする請求項１３ないし２３のいずれか
に記載の燃料電池。
【請求項２５】
　第２層（２１）は、一方向における分配チャンバー（３２、５２）、収集チャンバー（
３３、５３）、および冷却チャンバー（３４、３４’、３４’’、３４’’’）の境界を
構成し、さらに第４層（４１）は、反対方向における少なくとも分配チャンバー（３２、
５２）と収集チャンバー（３３、５３）の境界を構成することを特徴とする請求項２４に
記載の燃料電池。
【請求項２６】
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　第３層（３１）中の分配チャンバー（３２、５２）と収集チャンバー（３３、５３）は
第１の流れ用に意図されており、さらに燃料電池は、第２の分配チャンバー（３２、５２
）と第２の収集チャンバー（３３、５３）を備える第５層（５１）を有し、これらの第２
チャンバーは第２の流れ用に意図されることを特徴とする請求項２５に記載の燃料電池。
【請求項２７】
　分散装置は、電解質（２）の負極側と正極側の両方に配置されることを特徴とする請求
項１ないし２６のいずれかに記載の燃料電池。
【請求項２８】
　多数の燃料電池を備え、少なくとも１つの燃料電池は請求項１ないし２７のいずれかに
記載の燃料電池により構成されることを特徴とする一群の燃料電池。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、後述する特許請求項１の前文に記載される燃料電池に関する。
【背景技術】
【０００２】
　燃料電池は、燃料と酸化剤を、電気エネルギー（電流）に電気化学的に変換する。これ
は燃焼を伴わずに起き、燃料と酸化剤が供給される限り電気エネルギーが生成される。反
応生成物は純水である。燃料電池は、クリーン、静粛、および高効率であり、かつ可動部
分がないため、例えば、通常の内燃エンジンに対する代替手段として関心をもたれている
。燃料電池の好適な適用例としては、自動車の推進力、固定設置での発電、およびＡＰＵ
（補助動力装置）等の移動用発電装置がある。
【０００３】
　燃料電池は、２つの電極すなわち負極と正極から構成され、イオン伝導性電解質がその
間に配置される。燃料電池を構成するイオン伝導性電解質の種類を基に、燃料電池を分類
できる。燃料電池の種類には、ＰＥＦＣ（ポリマー電解質燃料電池、またはプロトン交換
燃料電池）、ＡＦＣ（アルカリ燃料電池）、ＰＡＦＣ（燐酸燃料電池）、およびＳＯＦＣ
（固体酸化物燃料電池）等がある。ＰＥＦＣの分類は、例えばＳＰＦＣ（固体ポリマー燃
料電池)やＰＥＭ燃料電池（プロトン交換膜）とも呼ばれる。
【０００４】
　ＰＥＦＣにおいては、例えば、電極と電解質は通常ＭＥＡ（膜電極組立）と呼ばれる状
態に組立てられる。燃料電池は、ＭＥＡが層の１つを構成するあるいは１つの層にＭＥＡ
を含んで構成する、層構造に組立てられることが多い。その他の層は、特に燃料、酸化剤
、反応生成物、および必要に応じて冷却材が流れるように設計される。
【０００５】
　電解質としてプロトン導電膜を有する燃料電池（ＰＥＭ燃料電池）においては、水素ガ
ス等の燃料および空気／酸素などの酸化剤中の化学エネルギーは電気エネルギーに直接変
換される。負極の活性表面でのセルスペースでは、燃料が供給されて水素イオン（プロト
ン）と電子に分解される。電子は負極を経由して外部の電気回路に導かれ、水素イオンは
電解質／膜を通過して正極に輸送される。正極の活性表面でのセルスペースでは、酸化剤
が供給されて水素イオンと反応することにより、熱と水が生成される。外部電気回路は、
例えば、自動車の運転、電池の充電、自動車の運転用周辺装置や、その他の応用に用いる
。該当する応用に対して充分な電力および／または電圧を供給可能なように、通常、多数
の燃料電池が一群の燃料電池と呼ばれる状態に順番に組み立てられる。発生した電流は、
その一群の燃料電池を通過してセルからセルへ流れることが可能となる。
【０００６】
　燃料電池を商業的に採算が取れるようにするには、製造コストが十分に低く、効率すな
わち電気エネルギー／化学エネルギー変換比率が十分に高いことが特に必要である。高効
率により、一群の燃料電池の重量および容積を小さく抑えることができる。これは、重量
が燃料消費量およびその他の性能に大きく影響し、かつ利用可能な空間が限られる自動車
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への応用では、さらに重要である。燃料電池の効率を高めることは、所定の電力に対して
電極／膜表面積が小さくなり、それにより電極／膜材料の必要量が減ることを意味する。
通常そのような材料は非常に高価であるので、効率を高めることにより製造コストの大幅
な削減に貢献することができる。
【０００７】
　従来の燃料電池において、燃料／酸化剤はＭＥＡの一角に位置する入口を経由して電極
表面に供給される。出口はＭＥＡの対角線上で反対側にある角に位置しており、セルスペ
ース自体は、通常バイポーラ板と呼ばれるＭＥＡにある層中にくり抜かれた多数の薄い溝
から成る。これらの溝は、入り口と出口の間で比較的複雑なパターン形状を持つ電極表面
に沿って流れる流路を形成する。バイポーラ板の溝のない部分は、活性表面と接触してお
り、電極からまたは電極へと電流を流す。この種の伝導の欠点の１つは、狭い流路がガス
、水、あるいはゴミで簡単に塞がれてしまうことである。さらに、ＭＥＡの活性表面の比
較的大きな部品が、バイポーラ板の溝のない部品により覆われる。これにより活性表面の
かなりの割合が流れに接触できないようになり、従って活性表面の かなりの割合が発電
に使われないことになる。また、ＭＥＡ中の溝は、ＭＥＡとバイポーラ板間の接触圧を側
面でのそれよりも悪くしているので、一群の燃料電池の電気伝導度および結合が悪くなる
。他の欠点は、ＭＥＡの一部はくり抜いた溝を有する領域の外側を封止するために通常用
いられていることであり、これはＭＥＡのさらに別の部分が発電に用いられないことを意
味する。また、この種の溝は、複雑な工程つまりコストのかかる製造工程が必要である。
一群の燃料電池を外部に対して封止し、かつ種々の流れが混ざらないようにするため、通
常、層とセル間の充填は種々の配置方法が行われている。耐密性と、一群の燃料電池を通
過する良好な電気伝導度を保証するためには、層の良好な結合とパッキンが必要である。
一般にこれは端壁からの圧力により、例えば貫通ボルトにより実現される。パッキンは時
間の経過とともに安定されることが多いため、ガス漏れの発生や電気伝導度の低下する問
題が比較的よくある。
【０００８】
　日本国特許第１１２８３６３６号は、ＭＥＡと入口／出口層との間に配置された分離層
に組み込まれた多数の平行なスロット中に、セルスペースが形成された、別の種類の構造
を記述している。セルスペース／スロットへの注入およびセルスペース／スロットからの
排出は、入口／出口層中の２つの長い空洞部を経由して行われる。空洞部は、スロットの
端部に、スロットと直角に置かれている。１つの空洞部の端部の穴から、燃料または酸化
剤が注入されて平行なスロットに向かって輸送される。燃料または酸化剤はスロットを通
過した後、端部に配置された出口穴を備える他の空洞部を経由して排出される。前述のよ
うに、入口穴および出口穴はＭＥＡの対角線上の両角に配置される。従来技術と比較して
、提案された構成における種々の流路の設計が、製造上の長所を提供していると考えられ
る。日本国特許第１１２８３６３６号は、層構造燃料電池の製造工程に関する問題のみを
扱っているので、例えば電極表面の効率や利用に関する作用については記述されておらず
、また議論されてもいない。この文献には、これらの領域の問題点に関する指摘がない。
しかし、比較的大きな割合の電極表面（スロット間に位置する割合）が流れに接触するこ
とが難しいため、発電に寄与する割合はほんの少しであるということを明細書から理解で
きる。
【０００９】
　燃料電池の機能を果たすために、温度は重要である。高温になり過ぎないように、生成
された熱はセル／一群の燃料電池から放散させる必要がある。一方、反応速度を増加させ
るには高温が望ましいが、超えてはならない最高温度レベルがある。これはＰＥＦＣに対
しては、高温で膜が破損するため、特に重要である。通常、５～７個の連続するセルの後
に冷却ユニット等を置くことにより、一群の燃料電池中に一定間隔で多数の冷却ユニット
が離れて配置される。
【発明の開示】
【００１０】
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　本発明の第１の目的は、従来技術と比較して、特に効率性および経済性に優れた製造に
関して改良された燃料電池を提供することである。この目的は、後述の特許請求項１に記
述される装置の特徴により達成される。本発明の第２の目的は、従来技術と比較して改良
された一群の燃料電池を提供することである。この目的は、後述の特許請求項に記述され
る装置の特徴により達成される。その他の特許請求項は、本発明の優れた展開および変形
例を記述する。
【００１１】
　本発明は、両側に負極と正極がある形状の電極を備える電解質と、第１の反応物を含む
第１の流れを負極上の活性表面と接触させ、さらに第２の反応物を含む第２の流れを正極
上の活性表面と接触させる流路システムとを備える燃料電池を構成する。本発明は、流路
システムが、活性表面に流入する流れを、活性表面に沿って延びる入口領域の全体に均一
に分散させるように適合された分散配置から成ることを特徴とする。高効率を達成するた
めに、電極／膜での活性表面が最大限の活用に耐えられることが必要であり、それにより
燃料と酸化剤に対する好適な流れのパターンを推定する。本発明によれば、燃料と酸化剤
が均一かつ十分に分散することにより、電極表面への好適な流れの分布が得られるので、
電極表面を非常に効率的に活用する機会が提供される。このように、効率性が向上し、そ
れにより単位電極面積あたりの電力が増加する。これにより、全有用電力を増加させるこ
と、あるいは製造コストを下げるために電極／電解質の合計量を減らすことができる。さ
らに、本発明による広い入口領域により、セルスペースを設計する際の自由度が大きくな
る。従って、本発明は、流れが角部の穴を経由して活性表面中に導かれる従来の燃料電池
とは大きく異なる。本発明は、日本国特許第１１２８３６３６号とも大きく異なる。明細
書から理解できる限りでは、流れのパターンは以下のようなものである。すなわち、入口
穴を経由する流れが空洞部の端部に達すると、全流れ量の大部分が入口穴の最も近くに位
置する平行スロットを通過して流れ、全流れ量のやや小さな部分が次の平行スロット等を
流れるが、全流れ量の小部分が入口穴の最も遠くに位置する平行スロットを通過する。そ
のため、活性電極表面は不均一な流れ分布となり、電極の位置により反応条件が異なる結
果となる。そのような流れのパターンではプロセスを最適化することは困難となり、例え
ば、特に正極側での不均一な消耗と乾燥のために寿命が短くなる。日本国特許第１１２８
３６３６号とは異なり、本発明は電極表面全体において均一かつ十分に分散する流れ分布
を提供する。
【００１２】
　本発明の第１の好適な実施例において、入口領域は、横方向または垂直方向の活性表面
の少なくともほぼ半分、好適には実質的に活性表面全体に沿って延びる。入口領域は、活
性表面の境界の１つに隣接して好適に設置される。これにより、活性表面への好都合な流
入が得られる。
【００１３】
　本発明の第２の好適な実施例において、流路システムは、活性表面から排出する流れが
、活性表面の少なくともほぼ半分、好適には実質的に活性表面全体に沿って延びる出口領
域内の活性表面から離れることが可能なよう適合された収集配置を備える。これにより、
活性表面上の流れパターンがさらに向上する。さらに、そのような設計は、活性表面での
セルスペースの設計において大きな自由度を与える。すなわち、例えば溝およびスロット
の変形例に加えて、本発明による幅広の入口および出口を用いて活性表面上に好適な流れ
パターンを保証することにより大きな有効性を確保するため、セルスペースを均一な容積
に構成できる。出口領域は、入口領域と対向する活性表面の境界に隣接して好適に設置さ
れ、入口領域および出口領域は、好適に実質的に平行である。
【００１４】
　本発明の第３の好適な実施例において、分散配置は、活性表面に沿う方向に延びる分配
チャンバーと、分配チャンバーから活性表面への前記流れの運び込みを可能にする少なく
とも１つの入口開口であって、入口領域を確定する前記少なくとも１つの入口開口を備え
る。分配チャンバーと少なくとも１つの入口開口は、分配チャンバーを通過する流れ抵抗
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よりも少なくとも１つの入口開口を通過する流れ抵抗が大きくなるように好適に設計され
る。これにより、流れは、よく分散される前に、すなわち開口／開口を通過してセルスペ
ースに流入する前に、分配チャンバー内で十分に分散される。このような構成は、開口の
数、寸法、および形状を変更することにより容易に改良できる。これは、例えば新たに実
装する際の圧力降下に適合するために好都合である。
【００１５】
　優れた解決法は、活性表面が第１の平面内に実質的に延び、また分配チャンバーが第２
の平面内に実質的に延び、第２の平面は第１の平面と実質的に平行であり、第２の平面は
第１の平面から所定距離離れて設置され、また分配チャンバーは第１の平面内で活性表面
に対応する領域上に少なくとも部分的に延びることである。これにより、分配チャンバー
／流路システムが電極／電解質側において占めるスペースが減り、それによりセル／一群
の燃料電池の前表面が小さくなる。これは、ある応用において一群の燃料電池の物理的形
状を利用可能なスペースに適合する可能性に対して重要である。さらに、セルスペースに
接続する作業が簡単になり、出口領域の近くに設置する第２の入口領域を設ける自由度が
さらに増加する。これにより、反応物の「新鮮な」流れが、セルスペースの下流に追加さ
れる。
【００１６】
　本発明の第４の好適な実施例において、燃料電池は、活性表面が設置される第１層と、
前記少なくとも１つの入口開口を備える第２層と、少なくともさらにもう１つの層を備え
る層構造であって、第１層と少なくともさらにもう１つの層との間に第２層が設置され、
第２層と少なくともさらにもう１つの層は分配チャンバーを画定する表面を構成する層構
造により形成される。そのような層構造はいくつかの理由により優位性ある。製造に関す
る限り、例えば、打ち抜きを使用できないような堅い構成と比較して、個々の層を機械加
工することが比較的簡単である。さらに、異なる層に異なる材料を使用する自由度が与え
られ、製造工程の単純化と機能の向上の両方に利用することができる。個々の層を交換し
たり簡単に改良できたりするため、この構造は試験運転／実装の際の適合性に対しても優
位性がある。本発明のこの実施例の更なる優位性は、異なる層が独創的な方法で相互作用
することである。すなわち、例えば、層を組立てるとき第２層と少なくともさらにもう１
つの層との間に分配チャンバーが形成されることである。これは、個々の層の機械加工が
比較的単純であるにもかかわらず、比較的複雑な流路システムとチャンバーが形成できる
ことを意味する。分配チャンバーは、第２層および／または少なくともさらにもう１つの
層内の空洞部の少なくとも一部から好適に構成される。好都合な変形例において、少なく
ともさらにもう１つの層は、第３層および第４層を備え、分配チャンバーは第３層内の貫
通切開部の少なくとも一部を備え、第２層は一方向において分配チャンバーを画定する表
面を構成し、第４層は反対方向において分配チャンバーを画定する表面を構成する。
【００１７】
　第２層は活性表面でのセルスペース内の境界表面を構成し、さらに第２層はセルスペー
スと分配チャンバー間の境界を構成し、さらに第２層は少なくとも１つの開口を備え、少
なくとも１つの開口は分配チャンバーとセルスペース間の連通を可能にしかつ少なくとも
１つの入口開口を形成するように、層構造は好適に設計される。
【００１８】
　第２層は、活性表面から所定距離離れて好適に設置される。これにより、セルスペース
は、第２層と活性表面との間に形成される空間を備えることができる。従って、例えば、
コストがかさみ時間のかかる作業である溝の形成が無くなり、さらに例えばスロット形状
のセルスペース形成層を追加する必要がない。上記の流れパターンの制御とともに、本発
明は、「開放」セルスペース中に設置される活性表面を非常に高い効率で活用することが
可能となる。
【００１９】
　層構造に応じた本発明の好適な変形例において、流路システムは冷却材分配システムを
備え、冷却チャンバーは少なくともさらにもう１つの層中に配置される。これにより、一
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群の燃料電池中の各セルの冷却が可能となる。これにより、一群の燃料電池中の温度が非
常に良好に制御される。また、これは均一な温度分布を得ることができ、さらに実現可能
な最大電力を得るために動作温度を最大許容温度近くに維持できることを意味する。冷却
チャンバーは、少なくともさらにもう１つの層内の貫通切開部の少なくとも一部を好適に
備え、第２層は冷却チャンバーを画定する表面を構成する。
【００２０】
　本発明は、以下の図面に関してさらに詳細に説明する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２１】
　以下、本発明が層構造に応じて構成される好適な実施例において、本発明を説明する。
そのような構成は、製造的観点から見て好適なものである。
【００２２】
　流路システムという表現は、あらゆる種類の流れを導くことを対象とする、すべての流
路、チャンバー、接続部、空間等を意味する。
【００２３】
　活性表面という表現は、化学反応が主に起きる電極表面上の面を意味する。
【００２４】
　図１ａは第１層１の概略平面図であり、図１ｂは図１ａのI－Iに関する断面図である。
第１層１は平板状の構造（ＭＥＡとも呼ばれる）を有する。ＭＥＡは、電解質２と、電解
質２の両側に２つの電極３、すなわち負極と正極を備える。各電極の外側表面５（以下活
性表面５という）は、燃料電池の動作中に反応性媒体に接触するように意図されている。
通常、電極３は触媒物質（図示せず）を備え、さらに電極３は、ガスを触媒電極に向ける
ために、ガス拡散層（図示せず）により覆われている。電解質２と電極３は、活性表面５
を離隔要素６中に通すことにより、周囲にて封止される離隔要素６に接続される。さらに
第１層は、多数の貫通切開部と、層構造をボルトで締めることを可能にする多数のボルト
穴１３（この例では４個）を備える。貫通切開部は、流入する冷媒用の主管路７であり、
流出する冷媒用の主管路８であり、流入する第１の流れ用の主管路９であり、流出する第
１の流れ用の主管路１０であり、流入する第２の流れ用の主管路１１であり、流出する第
２の流れ用の主管路１２である。
【００２５】
　図１において、離隔要素６は、第１層１を種々の方法で構成できかつ第１層１が例えば
多数の部品層を備えることを示すために、２つの部分６ａと６ｂに分けられる。例えば、
電解質２は、２つの部分６ａと６ｂとの間で部分的に連続し、スペーサとパッキン材料を
配置して封止することが可能である。
【００２６】
　図２ａは第２層２１の概略平面図であり、図２ｂは図２ａのII－IIに関する断面図であ
る。第１層１と同様に、第２層２１は、前述のような多数の貫通切開部７～１３を備える
。第２層２１は、多数の穴形状の入口開口２２（この例では６個）と、多数の穴形状の出
口開口２３（この例では６個）も備える。入口開口２２と出口開口２３は、それぞれ入口
領域２４と出口領域２５が図（図２ａ）の縦方向に延びるように限定するように、図（図
２ａ）の縦方向に所定の距離を隔てて分配される。これらの開口２２と２３および領域２
４と２５の機能は以下に説明する。
【００２７】
　図３ａは第３層３１の概略平面図であり、図３ｂは図３ａのIII－IIIに関する断面図で
ある。第１層１および第２層２１と同様に、第３層３１は、前述のような多数の貫通切開
部７～１３を備える。さらに第３層３１は、流入する第１の流れ用の主管路９と連通する
第１の分配チャンバー３２、流出する第１の流れ用の主管路１０と連通する第１の収集チ
ャンバー３３、および流入および流出する冷却材用の主管路７、８と連通する第１の冷却
チャンバー３４’を備える。
【００２８】
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　図４ａは第４層４１の概略平面図であり、図４ｂは図４ａのIV－IVに関する断面図であ
る。前述の層と同様に、第４層４１は、前述のような多数の貫通切開部７～１３を備える
。第４層４１は、流入および流出する冷却材用の主管路７、８と連通する第２の冷却チャ
ンバー３４’’も備える。
【００２９】
　図５ａは第５層５１の概略平面図であり、図５ｂは図５ａのV－Vに関する断面図である
。前述の層と同様に、第５層５１は、前述のような多数の貫通切開部７～１３を備える。
さらに第５層５１は、流入する第２の流れ用の主管路１１と連通する第２の分配チャンバ
ー５２、流出する第２の流れ用の主管路１２と連通する第２の収集チャンバー５３、およ
び流入および流出する冷却材用の主管路７、８と連通する第３の冷却チャンバー３４’’
’を備える。
【００３０】
　図６は、図１ｂ、２ｂ、３ｂ、４ｂおよび５ｂに示す層を順番に２回繰り返して組み立
てた層構造６０の層の組合せを示す。図６は、各々層構造を構成する２つの燃料電池を備
えた、一群の燃料電池の一部を示しているとも言うことができる。第１層１から始めて図
６の上方に向かって、各繰返し順、つまり各燃料電池は次のように構成される。すなわち
、第１層１、第２層２１、第３層３１、第４層４１、第５層５１、および第２層２１と同
一の第６層６１である。図６の組み立てられた層構造６０は、第１層１中の活性表面５に
おいてセルスペース４を有する。セルスペース４は、境界表面により、すなわち活性表面
５、離隔要素６、および第２層２１または、その代わりに第６層６１により画定される（
図１および図２参照）。図６は、３つの冷却チャンバー３４’、 ３４’’および ３４’
’’が組み合わされて共通の冷却チャンバー ３４を形成することも示している。
【００３１】
　図１～図６により、層構造を通過する種々の流れを以下に説明する。多数の矢印が図６
中に挿入されている。すなわち、細い実線の矢印は第１の流れを表し、細い破線の矢印は
第２の流れを表し、太い矢印は冷却材の流れを表している。基本的に、第１の流れは例え
ば水素やその他の燃料等の第１の反応物を含み、第２の流れは例えば酸素やその他の酸化
剤等の第２の反応物を含む。これら２つの流れは、各セル中の各電解質２のそれぞれの側
にある各セルスペース４を通過し、所望の反応が起き、流れの成分が変化する。流出する
第１および第２の流れは、流入する流れに比べて、反応物が消耗されており、少なくとも
１つの流出する流れには例えば水等の反応生成物が含まれる。
【００３２】
　３つの流れは、主管路７～１２を経由して燃料電池に流入し、かつ燃料電池から流出す
る。流入する第１の流れは、その主管路９から第３層３１中の第１の分配チャンバー３２
に導かれて、第２層中の入口開口２２を通過してセルスペース４に至り、ここで第１の流
れは、活性表面５と接触し、所望の反応が起きる。さらに第１の流れは、セルスペース４
から出口開口２３を経由して第１の収集チャンバー３３へ流れて、流出する第１の流れ用
の主管路１０中に入る。第１の 第１の分配チャンバー３２および入口開口２２は、第１
の分配チャンバー３２を通過する流れ抵抗よりも入口開口２２を通過する流れ抵抗が大き
くなるように設計されるため、第１の流れは第１の分配チャンバー３２中で充分に分配さ
れ、従って入口開口２２により確定される入口領域２４（図２ａ参照）において均一に分
配される。図１、図２および図６の組合せは、入口領域２４が、図１ａと図２ａにおいて
図の縦方向の活性表面５に沿って、また図１ｂ、図２ｂおよび図６において図の表面（つ
まり紙面）と直交する方向に延びていることを示している。図１ａ、図２ａおよび図６は
、入口領域２４が縦方向において活性表面５の実質的の全領域に沿って延びていることを
示しており、また入口領域２４は活性表面５の境界の１つに隣接して、すなわちこの場合
は離隔要素６に隣接して設置されていることも示している。出口領域２５、出口開口２３
、および第１の収集チャンバー３３は、入口側について説明したものと同様の方法により
配置されている。従って、出口領域２５は広がっており、入口領域２４と対向する活性表
面５の境界と隣接して設置される。入口領域２４および出口領域２５は平行である。広が
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った入口領域２４から活性表面５への前述の均一な流れ分布のために、活性表面５を有効
利用する非常によい機会が得られる。活性表面５からの出口を上記のように設計すること
により、さらに良好な機会が得られる。これらの機会を、セルスペース４に関してより広
範に以下に説明する。
【００３３】
　流入する第２の流れは、その主管路１１（図６には図示せず）から第５層５１中の第２
の分配チャンバー５２に導かれ、第６層６１中の入口開口２２を経由してセルスペース４
に至り、ここで第２の流れは、活性表面５と接触し、所望の反応が起きる。さらに第２の
流れは、セルスペース４から出口開口２３を経由して第２の収集チャンバー５３へ流れて
、流出する第２の流れ用の主管路１２中に入る（図６には図示せず）。流れ抵抗、入口領
域２４、出口領域２５、および流れ分布等の説明は、第１の流れに関して説明したものと
同様である。
【００３４】
　入口開口２２および流入する第１と第２の流れ用の主管路９、１１は、当該セル全体に
わたる圧力降下が流入する第１と第２の流れが一群の燃料電池のすべてのセルについて均
一に分配される寸法であるように、好適な寸法に決められる。これは、セル中で均一な化
学反応が起き、それによりセル電圧が均一になりさらに一群の燃料電池の中で均一な発電
が起きることを意味する。これにより、セル電圧の制御が良好になる。従って、セル電圧
がセルにとって危険であり、さらにはＭＥＡ、一群の燃料電池が破壊される結果になるレ
ベル以下に降下するリスクを最小限にすることができる。均一な発電により、高温になり
過ぎて膜の乾燥や破損／割れが発生する等のセルの問題を回避することが容易になる。
【００３５】
　流入する冷却材の流れは、その主管路７（図６には図示せず）から、第３層、第４層、
および第５層３１、４１と５１の結合部を経由して、共通冷却チャンバー３４に導かれ、
流出する冷却材用の主管路８中に入る（図６には図示せず）。図６から分かるように、冷
却チャンバーは第２層２１と第６層６１の間に各繰返し順に設置されている。従って、層
構造６０は一群の燃料電池の中の各セルの冷却が可能になる。これにより、一群の燃料電
池の中の温度制御が非常に良好になる。またこれは、均一な温度分布を得ることができ、
さらに実現可能な最大電力を得るために動作温度を最大許容温度近くに維持できることを
意味する。最大の冷却効果を得るために水などの液体系冷却材を好適に用いるが、ガス状
の冷却材を用いてもよい。
【００３６】
　図１、図２および図６から分かるように、セルスペース４は活性表面５に接して位置す
る均一な体積を備える。入口領域２４と出口領域２５に関する上記の説明によれば、セル
スペース４全体について均一で良好な流れパターンが得られ、それにより活性表面５上の
全領域についても均一で良好な流れパターンが得られる。これにより、活性表面５を非常
に有効的に利用可能である。電極３と第２層２１との間、及びそれぞれと第６層６１との
間に電流を通すために、図７に示す第１の導電手段７１を各セルスペース４中に配置する
。導電手段７１は、セルスペース４中の化学環境に対して好適に充分適合する導電材料か
ら少なくとも部分的に構成される。また、第１の 導電手段７１は、活性表面５上におけ
る均一で良好な流れ分布をさらに保証することにより、例えば、質量輸送を増加させ、そ
れにより反応速度を増加させるためにセルスペース４中の流れに乱流を生成することによ
り、活性表面５の利用度をさらに増加させるように好適に設計される。さらに、第１の 
導電手段７１は、ある期間にわたり良好な接触を確保するために、弾性特性を好適に有す
る。第１の導電手段７１は、網構造、あるいは折り曲げた形状や穴開き形状を好適に有す
るが、その他の実施例も考えられる。
【００３７】
　第２層２１と第６層６１の間に電流を通すために、図７に示す第２の導電手段７２を各
冷却チャンバー３４中に配置する。第１の 導電手段７１との類推から、第２の 導電手段
７２は、i）化学環境に対して適合する導電材料から少なくとも部分的に構成され、ii）
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冷却チャンバー３４を通過する良好な流れ分布を保証することにより、例えば、質量輸送
を増加させるために冷却チャンバー３４中の流れに乱流を生成することにより、冷却効果
を向上させるように好適に設計され、iii）ある期間にわたり良好な接触と一群の燃料電
池の安定性を確保するために、弾性特性を有するように好適に構成される。これにより発
生する燃料電池に含まれる部品間の接触圧は、均一な流れおよびセル間の電圧分布に寄与
する。第２の 導電手段７２は、網構造、あるいは折り曲げた穴開き形状の板を好適に有
するが、その他の実施例も考えられる。
【００３８】
　導電手段７１と７２は、もちろん多数の部品から構成することができる。
【００３９】
　図６と図７による層構造６０は、第１の流れが第２の流れ用に確保された流路とスペー
スを第２の流れに代わって通過して導かれる範囲までは対称であり、この逆もまた同様で
ある。流れの方向は、説明された３つの流れの１つあるいはその他に対して変えることが
できる。例えば、このように反応速度に対して好ましい方法における濃度差または部分的
な圧力差を増加させるように、第１層１中の２つのセルスペース４を通過する逆方向の流
れを得るために、これを用いることができる。別の例は、流出する冷却材の流れと流入す
る反応物の流れとの間の熱交換を促進する目的で、前述の方向とは逆方向に冷却材の流れ
を導くことである。
【００４０】
　前述のように、一群の燃料電池は外部に対して封止することが必要であり、多数の流れ
を混合することはできない。図１～図７に説明される実施例において、第３層３１、第５
層５１、および離隔要素６は、封止材を有する。これにより、封止機能を有する別の層の
必要性がなくなる。もちろん封止層を、上記の１つまたはそれ以上の層間に挿入すること
もできる。例えば、離隔要素６の部品が封止材を備えることも考えられる。従って、本実
施例において、分配と収集チャンバー３２、３３、５２、５３、および第１と第３の冷却
チャンバー３４’、３４’’は、封止機能を有する層中に貫通切開部を備える。第２層２
１と第６層６１は、セルスペース４中の化学環境に適合する一方、例えば金属のように、
良好な冷却効果を得るために熱を充分に伝導する材料により好適に形成する。第４層４１
は周囲の封止層が安定するように好適に設計され、また第４層４１は金属で形成される。
もちろん、多く種類の材料が各層に付いて考えられる。
【００４１】
　層構造６０において、層構造の繰返し回数は、すなわち燃料電池の数は、要望どおりに
変えることができる。例えば、第５層５１に代えて、前述の貫通切開部７～１３のみを備
える第７層（図示せず）を配置する端部構造により、一群の燃料電池は終了する。
【００４２】
　本発明は、上述の例示した実施例に限定されるものではなく、後述する本発明の請求項
の範囲内において多くの変形が考えられる。
【００４３】
　例えば、図面は略図であることを強調する必要がある。すなわち、当該分野の技術者は
、説明した入口領域２４と出口領域２５の変形を行うために、本発明の好適な実施例の記
述を叩き台として、多くの変形を行うことが可能である。例えば、i）主管路７～１２の
位置決め、ii）分配、収集、および冷却チャンバー３２、３３、３４、３４’、３４’’
、３４’’’、５２、５３の位置決めおよび幾何学形状、およびiii）主管路とチャンバ
ー間の結合部の位置決めおよび幾何学形状を変更することが可能である。入口開口２２と
出口開口２３、および活性表面５の外観、幾何学形状、および位置決めも変形可能である
。図１～図６を叩き台として、活性表面５の全面に延びる入口領域２４を比較的単純な方
法で作成可能な方法の例は、第１と第２の分配チャンバー３２、５２が活性表面５の全幅
に沿って延びるように図３と図５の上方へ分配チャンバー３２、５２を拡張することを可
能にするため、流入する冷却材用の主管路７とその冷却チャンバー３４、３４’、３４’
’、３４’’’への結合部とを、流入する第１の流れ用の主管路９からさらに遠ざける方
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向（すなわち図１～図５の上方へ）に移動するものである。１つまたはそれ以上の入口開
口２２を追加することにより、このように活性表面５の全面に延びる入口領域２４を生成
できる。また、対応する方法により流出する冷却材用の主管路８とその冷却チャンバー３
４、３４’、３４’’、３４’’’への結合部とを、流出する第１の流れ用の主管路１０
からさらに遠ざける方向（すなわち図１～図５の下方へ）に移動し、第１と第２の収集チ
ャンバー３３、５３が活性表面５の全幅の沿って延びるように第１と第２の収集チャンバ
ー３３、５３を図３と図５の下方に拡張し、さらに１つまたはそれ以上の出口開口２３を
追加する。この方法によっても、活性表面５の全面に沿って延びる出口領域２５を生成す
ることができる。電極３と電解質２の寸法を小さくする自由度があれば、別法として図２
ａ中の入口開口２２の底部入口開口と出口開口２３の頂部出口開口を省くことができ、活
性表面５を入口領域２４と出口領域２５の幅に応じて適合して作成できる。
【００４４】
　本発明は、例えば水素ガスや酸素ガス等のガス状反応物を有する燃料電池用に好適に意
図されたものであるが、例えばメタノールやガソリン等の液体反応物にも充分に適合する
。本発明は、種々の電極／膜配置を有する各種の燃料電池への応用にも充分に適合する。
【００４５】
　前述の実施例の別法として、すべての３つの流れの対する入口／出口を第３層３１中に
配置して第４層４１と第５層５１を構成から省くものである。そのような別法においては
、第３層３１は各主管路への関連する結合部を有する５つのチャンバーを備える。すなわ
ち、２つの流入する反応物の流れに対する２つの分配チャンバー３２、５２、２つの流出
する流れに対する収集チャンバー３３、５３および冷却チャンバー３４’である。例えば
、（２つの入口領域／出口領域が互いに隣接するよう）入口領域２４と出口領域２５が活
性表面５の幅の約半分にわたり延び、かつ流れが活性表面５の対角線上に起きるよう入口
領域２４と出口領域２５を設置することにより、分配チャンバー、入口開口、出口開口、
および収集チャンバーを配置することができる。この場合、第３層３１は、入口開口と出
口開口を備える第２層２１の２つの鏡面対称の変形体により囲まれている。別法として、
前記実施形態と実質的に同じように第１の流れが活性表面５上を流れ、かつ第１の流れの
方向に対して実質的に直角な方向に第２の流れが活性表面５上を流れるような方法で、す
なわち電解質／電極の両側で流れが横切るように、入口領域２４と出口領域２５を配置す
ることができる。従って、この場合、第３層３１中の２つの流れに対して、２つの分配チ
ャンバーおよび２つの収集チャンバー延長方向は互いに直角になる。この場合も、第３層
３１は第２層２１の２つの変形体により囲まれる。すなわち、水平な入口領域／出口領域
を有する変形体と垂直な入口領域／出口領域を有する変形体である。しかし、前述の好適
な実施例の優位性は、第４層４１が２つの流れを効果的に分離し、それにより漏れのリス
クが軽減されることである。
【００４６】
　入口領域／出口領域２４と２５の設計に関する限り、多数の小さな開口を分布させる代
わりに、別法として、例えばスロット等の細長い開口により入口領域／出口領域２４と２
５を画定させることができる。また、多数の入口領域２４を直列に配置してもよい。すな
わちセルスペース４内の下流に第２の入口領域を配置する。これにより、流れの見通しか
ら分かるように、セルスペース４の後半部分において例えば反応物の濃度を高いレベルに
保つことが可能となる。そのような構成には、当然冷却チャンバー３４’を別の設計にす
ることが必要である。
【００４７】
　本発明は、例えば図６に示すように均一な体積を有するセルスペースに限定されない。
例えば、活性表面５が第１層１に入らないことが可能であり、セルスペースが隣接する層
中の溝またはスロットを備えることも可能である。別法として、挿入物をセルスペース４
中に配置することができる。例えば、挿入物は、活性表面５の逆側に多数の細い溝を備え
て、入口開口２２から活性表面５を経由して出口開口２３までの好適なガスの流れを実現
するように適合される。前記挿入物は、セルスペースに嵌合する凸状体等の第２層２１中
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に組み入れられる部品を備えることができる。そのような場合も、活性表面５に流入する
流れが活性表面５に沿って延びる入口領域で均一に分配されることが有利である。例えば
、溝の設計は、溝を平行にすることにより単純化でき、それにより製造が簡単になる。
【００４８】
　さらに、本発明は、電流を流すためにセルスペース４中の活性表面５に配置される導電
手段７１に限定されない。別法として、活性表面５の境界に隣接する材料を経由して電流
を通してもよい。また、別法として、活性表面に面しセルスペースの画定表面の１つを構
成する表面が、電気的な接触をセルスペース４上で得る三次元構造を有してもよい。その
ような構造の例としては、ある形状のピンを備える表面、非常に粗い表面、活性表面上の
流れを充分に分配する別のあるパターンを有する表面などがある。
【００４９】
　セル／一群の燃料電池の形状を変化させることもできる。例えば、セル／一群の燃料電
池を円筒形状の設計することができる。活性表面５も、図示されたような長方形とは別の
幾何学形状とすることができる。
【００５０】
　層構造６０中の種々の層に関して、それらは当然異なる厚さを持ち、またボルト穴１３
を通してボルトによってのみ保持されなければならないというわけではない。すなわち、
いくつかの層は例えば接着、はんだ付け、溶接等のその他の固定方法により接合すること
ができ、あるいは別の方法で一体化することができる。
【００５１】
　本発明の変形例において、関連する結合部を有する第１の分配チャンバー３２と第１の
収集チャンバー３３は、第２層２１および／または第４層４１中の空洞部により作成する
ことができる。例えば、これらの空洞部は図３ａに示すように同じ基本形状を有する。こ
れらの第１チャンバー３２と３３が第３層３１中に位置する前述の実施例とは異なり、こ
の変形例では、第１チャンバー３２と３３は第２層２１および／または第４層４１中に位
置する。第２層２１と第４層４１を互いに封止することを確保することにより、好適な層
材料を選択することにより、あるいは１つの層または両方の層に好適な表面層を用意する
ことにより、第３層３１を構成から取除くことができる。同様に、第２の分配チャンバー
５２と第２の収集チャンバー５３を、第４層４１および／または第６層６１中の空洞部に
より作成することができ、それにより第４層４１と第６層６１との間が封止されていれば
、第５層５１を構成から取除くこともできる。この方法で、層構造６０中の層の合計数を
１回の繰返しにつき４層までに減少させることができる。すなわち、第１層１、第２層２
１、第４層４１、および第６層６１である。本発明のこの変形例の利点は、層構造／一群
の燃料電池を組立てるとき層の数が少ないので嵌合の点から有利であることである。更な
る優位性は、層の数が少ないので全体の構成がよりコンパクトになり、さらに漏れが起き
る箇所の数を減らせることである。本発明のこの変形例においては、第４層４１に設置さ
れる冷却チャンバー３４’’を経由して冷却を行う。前述の実施例ように、第４層４１は
第１の流れと第２の流れの間の漏れを防ぐ分離層としても機能する。前述の実施例と同様
に、第２層２１はセルスペース４と分配チャンバー３２と収集チャンバー３３間の境界を
構成し、それぞれ入口開口２２と出口開口２３を経由してそれらの間の連通を可能にする
。さらに、前述のように、第２層２１はセルスペース４と冷却チャンバー３４’’間の境
界を構成する。
【００５２】
　もちろん、チャンバー３２、３３、５２と５３は、第３層３１と第５層５１中にそれぞ
れ貫通切開部の組合せと、第２層２１および／または第４層４１中、そして第４層４１お
よび／または第６層６１中にそれぞれ空洞部を備えることもできる。
【００５３】
　本発明の上記実施例によれば、そのため、層構造６０を組立てるとき分配チャンバー３
２と５２は異なる層の間に形成される。分配チャンバー３２と５２の画定表面は、第２層
２１を備える一方で、他方でさらに１つまたはそれ以上の層をも備える。すなわち、第３
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層３１と第４層４１の貫通切開部中の「壁」、または分配チャンバー３２と５２が空洞部
を備えるときの第４層４１のどちらかである。収集チャンバー３３と５３も対応する方法
で形成される。層構造６０を組立てるとき冷却チャンバー３４も形成され、この場合も同
様に、第２層２１は形成した内部空洞に対する境界表面を備える。本発明の上記実施例に
よれば、相互に影響し合う種々の層が流路やチャンバー等の異なる種類のスペースを形成
する独創的な層構造６０を用いる。比較的薄い層を用いて、製造は、例えば種々のスペー
スを形成するために用いる穴開け加工の代わりに、例えば打ち抜きにより、簡単に行うこ
とができる。さらに、より堅い構成と比較して、個々の層は取外し、改造、あるいは交換
化可能なため、例えば試験運転／適合の際に、前記層構造６０は変更が比較的容易である
。
【図面の簡単な説明】
【００５４】
【図１ａ】本発明の好適な実施例における第１層の概略平面図であり、本発明は層構造に
応じて構成される。
【図１ｂ】図１ａのI－Iに関する断面図である。
【図２ａ】好適な実施例に関する第２層の概略平面図である。
【図２ｂ】図２ａのII－IIに関する断面図である。
【図３ａ】好適な実施例に関する第３層の概略平面図である。
【図３ｂ】図３ａのIII－IIIに関する断面図である。
【図４ａ】好適な実施例に関する第４層の概略平面図である。
【図４ｂ】図４ａのIV－IVに関する断面図である。
【図５ａ】好適な実施例に関する第５層の概略平面図である。
【図５ｂ】図５ａのV－Vに関する断面図である。
【図６】好適な実施例に関する層構造に組立てた、図１ｂ、２ｂ、３ｂ、４ｂおよび５ｂ
による層の組合せを概略的に示す。
【図７】図６に関する層構造をさらに改良したものを示す。
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【図３ａ－ｂ】 【図４ａ－ｂ】
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