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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　表面と裏面とを有する板形状のインターコネクタと、
　発電機能を有する平板形状の単セルと、
　前記インターコネクタと、前記単セルとの間に形成されたガス室と、
　前記ガス室内に配置され、前記インターコネクタおよび前記単セルと電気的に接続され
る集電体であって、
　　第１の導電性部材と、
　　前記第１の導電性部材上に配置されるスペーサと、
　　前記スペーサ上に配置され、前記第１の導電性部材と電気的に接続される第２の導電
性部材と、
　を有する、集電体と、
　前記集電体の周りを囲う略矩形の枠状のフレーム部材であって、前記ガス室に、燃料ガ
スを流入させる１または複数のガス流入口が該フレーム部材の一の内周面に開口するよう
に形成された、フレーム部材と、
を有する燃料電池であって、
　前記ガス流入口と、前記ガス室との間に位置し、前記インターコネクタの表面に直交す
る方向において前記単セルと重ならないバッファ室を有し、
　前記バッファ室と、前記ガス室との間に位置し、前記スペーサと一体に形成された流れ
方向変更部であって、前記インターコネクタの表面に平行な方向において前記ガス流入口
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と対向する側面と、前記インターコネクタの表面と対向する表面と、前記インターコネク
タの表面と対向する表面とは反対側の裏面と、を有する流れ方向変更部を有し、
　前記流れ方向変更部の表面側および裏面側のうち、少なくとも一方に、前記バッファ室
と前記ガス室とを接続する燃料ガス用通路を有する
ことを特徴とする燃料電池。
【請求項２】
　前記流れ方向変更部の前記側面が、前記複数のガス流入口からの燃料ガスの流れ方向に
対して、略垂直である請求項１に記載の燃料電池。
【請求項３】
　前記複数のガス流入口、前記流れ方向変更部、および前記集電体が、略同一平面上に配
置される
ことを特徴とする請求項１または請求項２に記載の燃料電池。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
（関連出願の相互参照）
　本国際出願は、２０１３年２月７日に日本国特許庁に出願した日本国特許出願第２０１
３－０２２３５７に基づく優先権を主張するものであり、日本国特許出願第２０１３－０
２２３５７の全内容を本国際出願に援用する。
【０００２】
　本発明は、燃料電池に関する。
【背景技術】
【０００３】
　燃料電池として、固体電解質（固体酸化物）を用いた固体酸化物形燃料電池（以下、「
ＳＯＦＣ」とも記す）が知られている。このＳＯＦＣでは、例えば、固体電解質層の一方
側、他方側それぞれに燃料極および空気極を設けた単セルが使用される。燃料極、空気極
それぞれに燃料ガス（水素等）、酸化剤ガスが供給され、これらのガスが反応することで
、単セルが発電する。
【０００４】
　ここで、燃料ガスを均一に供給し、発電を確実に行うための技術が公開されている（特
許文献１参照）。燃料ガス流路の上流側に、入口バッファ部が設けられ、燃料ガス入口連
通孔と入口バッファ部が、複数の入口連結通路により接続される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１１－０５４４０４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、特許文献１記載の技術では、必ずしも発電効率の均一性が充分とはいえ
ない。即ち、入口バッファ部でのガス入り口側の圧力が高く、入口より離れた方の圧力が
低いといった圧力分布の不均一が生じる。圧力分布の不均一が生じると発電領域のガス配
流分布が不均一になって、発電効率が不均一となる。その結果、単セルの面内温度分布が
不均一となり、熱応力により単セル等が損傷する畏れもある。
　本発明は、燃料ガスの圧力分布の均一化が容易で、発電領域のガス配流分布を均一にす
ることが可能な燃料電池を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
（１）本発明の一態様に係る燃料電池は、表面と裏面とを有する板形状のインターコネク
タと、発電機能を有する単セルと、前記インターコネクタと、前記単セルとの間に形成さ
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れたガス室と、前記ガス室に、燃料ガスを流入させる１または複数のガス流入口と、を有
する燃料電池であって、前記ガス流入口と、前記ガス室との間に位置するバッファ室を有
し、前記バッファ室と、前記ガス室との間に、前記ガス流入口に対応するように形成され
た流れ方向変更部を有し、前記流れ方向変更部は、表面および裏面のうち、少なくとも一
方と、側面とを有し、前記流れ方向変更部の表面側および裏面側のうち、少なくとも一方
に、燃料ガス用通路を有する。
【０００８】
　この燃料電池は、バッファ室と、ガス室との間に、前記ガス流入口に対応するように形
成された流れ方向変更部を有する。
　流れ方向変更部によって、複数のガス流入口からの燃料ガスの流れ方向を変更し、ガス
室に流入させる。
【０００９】
　前記ガス流入口から前記バッファ室に流入した前記燃料ガスの一部は、前記流れ方向変
更部の前記側面により遮られた後、前記流れ方向変更部の表面および裏面のうちの少なく
とも一方に形成された燃料ガス用通路に沿って、前記ガス室に流入するように構成されて
いる。
　この結果、バッファ室での燃料ガスの圧力分布を均一にすることが可能となり、発電領
域のガス配流分布を均一にすることが可能となる。
【００１０】
（２）前記流れ方向変更部が、前記複数のガス流入口と対向する１の側面を有しても良い
。
【００１１】
　流れ方向変更部が、前記複数のガス流入口と対向する１の側面を有することで、圧力損
失を大きくすることができるため、ガス流入口からのガスを均等に分配するバッファ効果
の向上が図られる。
　これに対して、例えば、特許文献１の燃料電池では、入口バッファ部が複数のエンボス
を有するが（段落００３０参照）、このように分割されたエンボスでは、複数のガス流入
口と対向する１の側面を有さず、十分なバッファ機能が得られ難い。
【００１２】
（３）前記１の側面が、前記複数のガス流入口からの燃料ガスの流れ方向に対して、略垂
直であっても良い。
【００１３】
　１の側面が、燃料ガスの流れ方向に対して、略垂直であることで、より圧力損失を大き
くすることができるため、ガス流入口からのガスを均等に分配するバッファ効果の向上が
図られる。
【００１４】
（４）前記ガス室内に配置され、前記インターコネクタおよび前記単セルと電気的に接続
される、集電体、をさらに具備し、
　前記複数のガス流入口、前記流れ方向変更部、および前記集電体が、略同一平面上に配
置されても良い。
【００１５】
　複数のガス流入口、流れ方向変更部が、略同一平面上に配置されることで、より圧力損
失を大きくすることができるため、ガス流入口からのガスを均等に分配するバッファ効果
の向上が図られる。
　また、複数のガス流入口、前記流れ方向変更部、および前記集電体が、略同一平面上に
配置されることで、燃料電池の薄型化が容易となる。
【００１６】
（５）前記流れ方向変更部が、前記集電体と一体に形成されても良い。
【００１７】
　流れ方向変更部が、前記集電体と一体に形成されることで、燃料電池を構成する部品点
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数の削減、小型化が容易となる。
【００１８】
（６）前記集電体が、第１の導電性部材と、前記第１の導電性部材上に配置されるスペー
サと、前記スペーサ上に配置され、前記第１の導電性部材と電気的に接続される第２の導
電性部材と、を有し、前記流れ方向変更部が、前記スペーサと一体に形成されても良い。
【００１９】
　流れ方向変更部が、スペーサと一体に形成されることで、燃料電池を構成する部品点数
の削減、小型化が容易となる。
　特に、スペーサ自体を流れ方向変更部として機能させると、より効果的に部品点数を削
減できる。
【００２０】
（７）燃料電池が、枠形状のフレーム部を有し、
　前記フレーム部に、前記複数のガス流入口が形成されても良い。
【００２１】
　前記複数のガス流入口を有する枠形状のフレーム部を用いることで、燃料電池を構成す
る部品点数の削減、小型化が容易となる。
【００２２】
　ここで、前記フレーム部の少なくとも一部が、金属から構成されても良い。
　フレーム部の少なくとも一部を金属から構成すると、マイカ等の絶縁体から構成される
場合よりも、フレーム部に複数のガス流入口を形成するときの加工精度が向上し、ガス室
に流入する燃料ガスの圧力分布の均一化が図れる。
【００２３】
（８）前記流れ方向変更部が、前記インターコネクタと一体に形成されても良い。
【００２４】
　流れ方向変更部が、インターコネクタと一体であることで、燃料電池を構成する部品点
数の削減、小型化が容易となる。また、単セル上での隙間の形成が容易となり、単セルへ
の燃料ガスの均等な供給が容易となる。
【発明の効果】
【００２５】
　本発明によれば、接触抵抗の低減が容易な燃料電池およびその製造方法を提供できる。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】第１の実施形態に係る燃料電池スタック１００を表す斜視図である。
【図２】燃料電池スタック１００の電池単位１０３を表す斜視図である。
【図３】燃料電池スタック１００の電池単位１０３を表す分解斜視図である。
【図４】燃料電池スタック１００の電池単位１０３を表す断面図である。
【図５】集電体１１９を表す斜視図である。
【図６】集電体１１９を表す分解斜視図である。
【図７】燃料電池スタック１００の電池単位１０３を表す模式断面図である。
【図８】第２の実施形態に係る燃料電池スタック１００ａの電池単位１０３ａを表す模式
断面図である。
【図９】変形例１に係る集電体２１９の斜視図である。
【図１０】変形例１に係る集電体２１９の拡大斜視図である。
【図１１】変形例１に係る平板金属部材２９０の斜視図である。
【図１２】変形例１に係る平板絶縁部材２５０の斜視図である。
【図１３】変形例２に係る電池単位１０３ｂの概略図である。
【図１４】変形例３に係る電池単位１０３ｃの概略図である。
【図１５】変形例４に係る電池単位１０３ｄの概略図である。
【図１６】変形例５に係る電池単位１０３ｅの概略図である。
【図１７】燃料室１１７の高さＨ０と流れ方向変換部１６１の厚さＨ１の関係を表す断面
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図である。
【図１８】高さ比Ｒと面内流量配分誤差Ｅの関係を表すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　以下、図面を参照して、本発明の実施の形態を詳細に説明する。
（第１の実施の形態）
　図１は、第１の実施形態に係る燃料電池スタック（燃料電池）１００を表す斜視図であ
る。燃料電池スタック１００は、電池単位１０３、空気供給流路１０４、空気排気流路１
０５、燃料供給流路１０６、燃料排気流路１０７、固定部材１０９から構成される。
【００２８】
　図２～図４は、電池単位１０３を表す斜視図、分解斜視図、および断面図である。
　電池単位１０３は、発電の最小単位であり、インターコネクタ１１２、１１３、単セル
１２０、空気室１１６、燃料室（ガス室）１１７、集電体１１８、１１９、を有する。
【００２９】
　インターコネクタ１１２、１１３は、平面視で四角い板形態であり、導電性を有するフ
ェライト系ステンレス等で形成され、上下に配置される。
【００３０】
（単セル１２０）
　単セル１２０は、インターコネクタ１１２、１１３のほぼ中間に位置し、電解質１０２
、空気極１１４、燃料極１１５を有する。電解質１０２の上面、下面に空気極１１４、燃
料極１１５が配置される。
【００３１】
　電解質１０２は、ＺｒＯ２系セラミックの他、ＬａＧａＯ３系セラミック、ＢａＣｅＯ

３系セラミック、ＳｒＣｅＯ３系セラミック、ＳｒＺｒＯ３系セラミック、ＣａＺｒＯ３

系セラミック等で形成される。
【００３２】
　燃料極１１５の材質は、Ｎｉ及びＦｅ等の金属と、Ｓｃ、Ｙ等の希土類元素のうちの少
なくとも１種により安定化されたジルコニア等のＺｒＯ２系セラミック、ＣｅＯ２系セラ
ミック等のセラミックのうちの少なくとも１種との混合物が挙げられる。また、燃料極１
１５の材質は、Ｐｔ、Ａｕ、Ａｇ、Ｐｂ、Ｉｒ、Ｒｕ、Ｒｈ、Ｎｉ及びＦｅ等の金属でも
よく、これらの金属は１種のみでもよいし、２種以上の合金にしてもよい。さらに、これ
らの金属及び／又は合金と、上記セラミックの各々の少なくとも１種との混合物（サーメ
ットを含む。）が挙げられる。また、Ｎｉ及びＦｅ等の金属の酸化物と、上記セラミック
の各々の少なくとも１種との混合物等が挙げられる。
【００３３】
　空気極１１４の材質は、例えば各種の金属、金属の酸化物、金属の複酸化物等を用いる
ことができる。前記金属としてはＰt、Ａｕ、Ａｇ、Ｐｂ、Ｉｒ、Ｒｕ及びＲｈ等の金属
又は２種以上の金属を含有する合金が挙げられる。さらに、金属の酸化物としては、Ｌａ
、Ｓｒ、Ｃｅ、Ｃｏ、Ｍｎ及びＦｅ等の酸化物（Ｌａ２Ｏ３、ＳｒＯ、Ｃｅ２Ｏ３、Ｃｏ

２Ｏ３、ＭｎＯ２及びＦｅＯ等）が挙げられる。また、複酸化物としては、少なくともＬ
ａ、Ｐｒ、Ｓｍ、Ｓｒ、Ｂａ、Ｃｏ、Ｆｅ及びＭｎ等を含有する複酸化物（Ｌａ１－ＸＳ
ｒＸＣｏＯ３系複酸化物、Ｌａ１－ＸＳｒＸＦｅＯ３系複酸化物、Ｌａ１－ＸＳｒＸＣｏ

１－ｙＦｅＯ３系複酸化物、Ｌａ１－ＸＳｒＸＭｎＯ３系複酸化物、Ｐｒ１－ＸＢａＸＣ
ｏＯ３系複酸化物及びＳｍ１－ＸＳｒＸＣｏＯ３系複酸化物等）が挙げられる。
【００３４】
（空気室１１６）
　空気室１１６は、インターコネクタ１１２と空気極１１４との間に配置され、酸化剤ガ
スが供給される空間である。空気室１１６は、セパレータ１２３、空気極絶縁フレーム１
２４、 インターコネクタ１１２によって形成される。
【００３５】
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　セパレータ１２３は、導電性を有する薄い金属製であり、四角い枠形状のフレーム部で
あって、下面に、電解質１０２が取着される。
　空気極絶縁フレーム１２４は、セパレータ１２３と上のインターコネクタ１１２との間
に設置されて、集電体１１８の周りを囲う枠形状の絶縁フレームである。
【００３６】
（燃料室（ガス室）１１７）
　燃料室１１７は、インターコネクタ１１３と燃料極１１５との間に配置され、燃料ガス
が供給される空間である。燃料室１１７は、インターコネクタ１１３、燃料極絶縁フレー
ム１２１、および燃料極フレーム１２２との組合せによって形成される。
【００３７】
　燃料極絶縁フレーム１２１は、集電体１１９の周りを囲い、下のインターコネクタ１１
３の下面に設置された枠形状の絶縁フレーム部である。
【００３８】
　燃料極フレーム１２２は、燃料極絶縁フレーム１２１の上面に設置される枠形状のフレ
ーム部である。
【００３９】
（バッファ室１６０）
　図２～図４に示すように、燃料供給連絡部１４０と集電体１１９（および燃料室１１７
）の間にバッファ室１６０が配置される。即ち、インターコネクタ１１３、燃料極絶縁フ
レーム１２１、および燃料極フレーム１２２の枠内において、燃料供給連絡部（ガス流入
口）１４０側の、集電体１１９（および燃料極１１５）が配置されない空間がバッファ室
１６０である。バッファ室１６０は、燃料供給連絡部１４０から供給される燃料ガスが流
入する空間であり、燃料供給連絡部１４０から供給される燃料ガスがバッファ室１６０で
広がることで、燃料室１１７内での燃料ガスの流れが均一になる。
【００４０】
（集電体１１８）
　集電体１１８は、空気室１１６の内部に配置され、空気極１１４と上のインターコネク
タ１１２とを電気的に接続する接続部材である。
【００４１】
　空気室１１６側の集電体１１８は、細長い角材形状で、緻密な導電部材（例えば、ステ
ンレス材）で形成される。複数本の集電体１１８が、電解質１０２の上面の空気極１１４
と上のインターコネクタ１１２の下面（内面）に当接し、平行に且つ一定の間隔をおいて
配設されている。なお、空気室１１６側の集電体１１８は、燃料室１１７側の集電体１１
９と同じ構造にしてもよい。
【００４２】
（集電体１１９）
　集電体１１９は、燃料室１１７の内部に配置され、燃料室１１７と下のインターコネク
タ１１３とを電気的に接続する接続部材である。
【００４３】
　図５、図６は、集電体１１９を表す斜視図および分解斜視図である。
　集電体１１９は、平板金属部材１９０および平板絶縁部材１５０を組み合わせて構成さ
れる。平板金属部材１９０および平板絶縁部材１５０を重ね合わせ、平板金属部材１９０
を折り曲げることで、集電体１１９を作成できる。
【００４４】
　平板金属部材１９０は、例えば、Ｎｉの板材であり、後述のコネクタ当接部（導電性部
材）１１９ａ、単セル当接部（導電性部材）１１９ｂ、連接部１１９ｃ、接続部１１９ｄ
を有する。コネクタ当接部１１９ａ、単セル当接部１１９ｂ、連接部１１９ｃの複数の組
が、接続部１１９ｄによって接続される。
【００４５】
　平板絶縁部材１５０は、燃料電池作動温度域で平板金属部材１９０と焼結しない性質を
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持った材料で形成されている。平板絶縁部材１５０の材質としては、マイカ、アルミナ、
バーミキュライト、カーボン繊維、炭化珪素繊維、シリカの何れか自体か、或は少なくと
も何れか１種を主成分とするものでもよい。また、これらを例えばマイカのような薄い板
状体の積層構造にしておけば、積層方向への荷重に対し適度な弾性が付与されるため好ま
しい。
　平板絶縁部材１５０は、後述のスペーサ１５８、および流れ方向変更部１６１を有する
。
【００４６】
　集電体１１９は、コネクタ当接部（導電性部材）１１９ａ、単セル当接部（導電性部材
）１１９ｂ、連接部１１９ｃ、スペーサ１５８、流れ方向変更部１６１を有する。
【００４７】
　コネクタ当接部（導電性部材）１１９ａ、単セル当接部（導電性部材）１１９ｂはそれ
ぞれ、インターコネクタ１１３および単セル１２０の燃料極１１５に当接する。
　連接部１１９ｃは、コネクタ当接部１１９ａと単セル当接部１１９ｂとをつなぐＵ字状
の部材である。
【００４８】
　なお、集電体１１９は、板材で形成する場合の他、例えばＮｉ製の多孔質金属又は金網
又はワイヤーで形成するようにしてもよい。また、集電体１１９は、Ｎｉの他、Ｎｉ合金
やステンレス鋼など酸化に強い金属で形成するようにしてもよい。
【００４９】
　スペーサ１５８は、単セル１２０と下のインターコネクタ１１３の間の燃料室１１７内
に、コネクタ当接部１１９ａと単セル当接部１１９ｂの間に配置される。
【００５０】
　流れ方向変更部１６１は、平板絶縁部材１５０中、スペーサ１５８に接続され、集電体
１１９から突き出された部分である。この流れ方向変更部１６１は、バッファ室１６０か
ら燃料室に１１７に流入する燃料ガスの流れを変更し、燃料室１１７での燃料ガスのガス
流れが均一になる。なお、この詳細は後述する。
【００５１】
　また、電池単位１０３は、空気供給部１２５、空気排気部１２６、燃料供給部１２７、
燃料排気部１２８と、を備えている。
【００５２】
（空気供給部１２５）
　空気供給部１２５は、空気供給通孔１２９、空気供給連絡室１３０、隔壁１３１、空気
供給連絡部１３２、空気供給流路１０４を備える。
　空気供給通孔１２９は、四角い電池単位１０３の一辺側中央に上下方向に開設される。
　空気供給連絡室１３０は、空気供給通孔１２９に連通するように空気極絶縁フレーム１
２４に開設した長孔状の空間である。
　隔壁１３１は、空気供給連絡室１３０と空気室１１６の間を仕切る。
　空気供給連絡部１３２は、隔壁１３１の上面を複数個等間隔に窪ませて形成される。
　空気供給流路１０４は、空気供給通孔１２９に挿通して外部から空気供給連絡室１３０
に空気を供給する。
【００５３】
（空気排気部１２６）
　空気排気部１２６は、空気排気通孔１３３、空気排気連絡室１３４、空気排気連絡部１
３６、空気排気流路１０５を備える。
　空気排気通孔１３３は、電池単位１０３の空気供給部１２５の反対側の一辺側中央に上
下方向に開設される。
　空気排気連絡部１３６は、空気排気通孔１３３に連通するように空気極絶縁フレーム１
２４に開設した長孔状の区画である。
　空気排気連絡部１３６は、空気排気連絡室１３４と空気室１１６の間を仕切る隔壁１３



(8) JP 6360794 B2 2018.7.18

10

20

30

40

50

５の上面を複数個等間隔に窪ませて形成される。
　空気排気流路１０５は、空気排気通孔１３３に挿通して空気排気連絡室１３４から外部
に空気を排出する管状の流路である。
【００５４】
（燃料供給部１２７）
　燃料供給部１２７は、燃料供給通孔１３７、燃料供給連絡室１３８、燃料供給連絡部（
ガス流入口）１４０、燃料供給流路１０６を備える。
【００５５】
　燃料供給通孔１３７は、四角い電池単位１０３の残り二辺のうちの一辺側中央に上下方
向に開設される。
　燃料供給連絡室１３８は、燃料供給通孔１３７に連通するように燃料極絶縁フレーム１
２１に開設した長孔状の区画である。
　燃料供給連絡部（ガス流入口）１４０は、燃料供給連絡室１３８とバッファ室１６０の
間を仕切る隔壁１３９の上面を複数個等間隔に窪ませて形成される。
　燃料供給流路１０６は、燃料供給通孔１３７に挿通して外部から前記燃料供給連絡室１
３８に燃料ガスを供給する管状の流路である。
【００５６】
（燃料排気部１２８）
　燃料排気部１２８は、燃料室１１７から燃料ガスを外部に排出する燃料排気流路１０７
を含む。
【００５７】
　燃料排気部１２８は、燃料排気通孔１４１、燃料排気連絡室１４２、隔壁１４３、燃料
排気連絡部１４４、燃料排気流路１０７、を備える。
　燃料排気通孔１４１は、電池単位１０３の燃料供給部１２７の反対側の一辺側中央に上
下方向に開設される。
　燃料排気連絡室１４２は、燃料排気通孔１４１に連通するように燃料極絶縁フレーム１
２１に開設した長孔状の空間である。
　隔壁１４３は、燃料排気連絡室１４２と燃料室１１７の間を仕切る。
　燃料排気連絡部１４４は、隔壁１４３の上面を複数個等間隔に窪ませて形成される。
　燃料排気流路１０７は、燃料排気通孔１４１に挿通して燃料排気連絡室１４２から外部
に燃料ガスを排出する。
【００５８】
（固定部材１０９）
　燃料電池スタック１００は、前記電池単位１０３を複数セット積層してセル群となし、
該セル群を固定部材１０９で固定して構成される。
　なお、電池単位１０３を複数セット積層した場合において、下に位置する電池単位１０
３の上のインターコネクタ１１２と、その上に載る電池単位１０３の下のインターコネク
タ１１３は、一体にして上下の電池単位１０３、１０３同士で共有する。
【００５９】
　固定部材１０９は、 一対のエンドプレート１４５ａ、１４５ｂ、四組の締め付け部材
１４６ａ～１４６ｄと、を組み合わせたものである。
　一対のエンドプレート１４５ａ、１４５ｂは、セル群の上下を挟む。
　締め付け部材１４６ａ～１４６ｄは、エンドプレート１４５ａ、１４５ｂとセル群をエ
ンドプレート１４５ａ、１４５ｂのコーナー孔（図示せず）とセル群の前記コーナー通孔
１４７にボルトを通してナットで締め付ける。締め付け部材１４６ａ～１４６ｄの材質は
、例えばインコネル６０１である。
【００６０】
　この燃料電池スタック１００に対し、空気供給流路１０４は、エンドプレート１４５ａ
、１４５ｂの通孔（図示せず）とセル群の前記空気供給通孔１２９を上下に貫く状態にし
て取り付けられる。
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【００６１】
（バッファ室に於ける、燃料ガスの圧力分布の均一化）
　本実施形態では、燃料供給連絡部１４０と燃料室１１７の間に、バッファ室１６０、流
れ方向変更部１６１が配置される。この結果、バッファ室１６０での圧力分布が、均一に
なり、燃料室１１７での燃料ガスのガス流れが、均一になる。以下、この詳細を説明する
。
【００６２】
　図７は、電池単位１０３を表す模式断面図である。ここでは、図５のＡ－Ａ、Ｂ－Ｂで
切断した状態を図７の（Ａ）、（Ｂ）として表している。
　電池単位１０３は、燃料ガスの流れに沿って、領域Ｒ１～Ｒ４に区分できる。領域Ｒ１
～Ｒ４はそれぞれ、燃料供給連絡部（ガス流入口）１４０、バッファ室１６０、流れ方向
変更部１６１、燃料室（ガス室）１１７が配置される領域である。
【００６３】
　燃料ガスが、複数の燃料供給連絡部（ガス流入口）１４０からバッファ室１６０に流入
し、バッファ室１６０内で広がることで、バッファ室１６０での圧力分布が、均一になり
、燃料室１１７での燃料ガスのガス流れが、均一になる。
【００６４】
　流れ方向変更部１６１は、バッファ室１６０と燃料室１１７の間に、複数の燃料供給連
絡部１４０に対応するように配置される。流れ方向変更部１６１は、バッファ室１６０を
通って、複数の燃料供給連絡部１４０から流入する燃料ガスの流れ方向Ｆを変更する。こ
の結果、バッファ室１６０での圧力分布を均一にすることができ、燃料室１１７での燃料
ガスの流れを、均一にすることが可能となる。
【００６５】
　図７（Ａ）、（Ｂ）に示されるように、集電体１１９に対して、図５のＡ－Ａ、Ｂ－Ｂ
の何れに沿った流れ方向Ｆの燃料ガスであっても、流れ方向変更部１６１により、圧力分
布の均一化が図れる。
【００６６】
　詳しくは、流れ方向変更部１６１は、複数の燃料供給連絡部１４０と対向する１の側面
Ｓを有する。複数の燃料供給連絡部１４０から流入する燃料ガスは、この側面Ｓに衝突し
、その流れ方向が変化する。燃料ガスがこの側面Ｓに衝突することで、圧力損失が発生し
、圧力の均一化が図られる。この側面Ｓが複数の燃料供給連絡部１４０の全てに対向して
配置されることで、圧力損失による圧力分布の均一化を向上できる。
【００６７】
　この側面Ｓは、複数の燃料供給連絡部１４０からの燃料ガスの流れ方向Ｆに対して、略
垂直である。側面Ｓが流れ方向Ｆに対して斜めでも良い。但し、側面Ｓが流れ方向Ｆに対
して略垂直とすることで、圧力損失をより大きくし、圧力のさらなる均一化が図られる。
【００６８】
　本実施形態では、複数の燃料供給連絡部１４０と流れ方向変更部１６１が略同一平面上
に配置される。圧力損失をより大きくし、圧力のさらなる均一化が図られる。
【００６９】
　本実施形態では、列をなすスペーサ１５８の形状が、平面視で凸凹である。図６に示す
ように、流れ方向変更部１６１によって、列をなして接続される複数のスペーサ１５８の
間に、間隙が存在する。即ち、列をなすスペーサ１５８の下流側の端部は、不連続である
。
　列をなすスペーサ１５８の下流側の端部が連続している場合は、変形例１として、後述
する。
【００７０】
　本実施形態では、電池単位１０３が複数の燃料供給連絡部（ガス流入口）１４０（およ
び複数の燃料排気連絡部（ガス流出口）１４４）を有している。電池単位１０３が単一の
燃料供給連絡部（ガス流入口）１４０（または単一の燃料排気連絡部（ガス流出口）１４
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４）を有する場合は、変形麗２～５として、後述する。
【００７１】
（第２の実施形態）
　以下、第２の実施形態につき説明する。
　図８は、第１の実施形態の図４に対応し、第２の実施形態に係る燃料電池スタック１０
０の電池単位１０３ａを表す模式断面図である。
【００７２】
　この電池単位１０３ａでは、第１の実施形態と異なり、集電体１１９は流れ方向変更部
１６１を有しない。流れ方向変更部１６１ａは、インターコネクタ１１３に取り付けられ
るか、あるいはインターコネクタ１１３と一体的に形成される。
　流れ方向変更部１６１ａは、第１の実施形態での流れ方向変更部１６１よりも厚みを有
し、流れ方向変更部１６１の側面Ｓａの面積も大きくなる。このため、燃料ガスがより確
実に側面Ｓａに衝突し、より大きな圧力損失が発生し、圧力のさらなる均一化が図られる
。
　なお、集電体１１９と流れ方向変更部１６１ａの間に、隙間があるが、この隙間は無く
とも良い。
【００７３】
　以下、本発明の変形例１～５を説明する。
　変形例１～５では、燃料電池スタックの各種部材の構成についても、上記の実施形態の
燃料電池と同様の構成になるため、詳細の説明は省略する。具体的には、変形した箇所以
外の構成については、図１から図４などの説明と同様の構成となる。
【００７４】
（変形例１）
　図９～図１２は、変形例１に係る燃料電池スタックの集電体２１９等を表す。ここでは
、図１２に示すように、列をなすスペーサ２５８の下流側の端部が連続している。
【００７５】
　集電体２１９は、平板金属部材２９０、平板絶縁部材２５０から構成できる。
【００７６】
　平板金属部材２９０は、例えば、真空中１０００℃で１時間の熱処理をして焼き鈍した
Ｎｉの板材（ＨＶ硬度で２００以下）に切り込み２１９ｅを入れることで、形成できる。
なお、焼き鈍しと、切り込みの順序は、逆でも差し支えない。
【００７７】
　平板金属部材２９０（および集電体２１９）は、図４に示したと同様、インターコネク
タ１１３に当接するコネクタ当接部２１９ａと、セル本体１２０の燃料極１１５に当接す
る単セル当接部２１９ｂと、コネクタ当接部２１９ａと単セル当接部２１９ｂとをつなぐ
Ｕ字状の連接部２１９ｃとが一連に形成される。連接部２１９ｃのＵ字に曲がった部分の
弾性により、コネクタ当接部２１９ａと単セル当接部２１９ｂがそれぞれインターコネク
タ１１３とセル本体１２０に向けて付勢される。
【００７８】
　尚、図１０において、コネクタ当接部２１９ａは、図面上、単セル当接部２１９ｂと反
対側になるため、図面上は、符号２１９ａを付していない。
【００７９】
　なお、集電体２１９は、前記のように板材で形成する場合の他、例えばＮｉ製の多孔質
金属又は金網又はワイヤーで形成するようにしてもよい。また、集電体２１９は、Ｎｉの
他、Ｎｉ合金やステンレス鋼など酸化に強い金属で形成するようにしてもよい。
【００８０】
　この集電体２１９～２１９は、燃料室１１７に数十～百個程度設けられる（燃料室の大
きさにより異なる）。
【００８１】
　平板絶縁部材２５０は、図１２に示すように、スペーサ２５８、流れ方向変更部２６１
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、スペーサ接続部２５９が、一体化されて形成されている。
【００８２】
　スペーサ２５８は、コネクタ当接部２１９ａと単セル当接部２１９ｂの間に配置され、
厚さ方向に弾性力を有する。図６では、列をなすスペーサ１５８の下流側の端部が不連続
であるのに対し、図１２では列をなすスペーサ２５８の下流側の端部が連続し、ストレー
トな直線形状をなしていることが判る。
【００８３】
　流れ方向変更部２６１は、平板絶縁部材２５０中、コネクタ当接部２１９ａと単セル当
接部２１９ｂ間から突き出された部分である。流れ方向変更部１６１と同様、流れ方向変
更部２６１は、バッファ室１６０から燃料室に１１７に流入する燃料ガスの流れを変更し
、燃料室１１７での燃料ガスのガス流れが均一になる。
【００８４】
　スペーサ接続部２５９は、複数のスペーサ２５８を互いに接続して、平板絶縁部材２５
０を形成する。
【００８５】
　平板絶縁部材２５０の材質としては、コネクタ当接部２１９ａと、単セル当接部２１９
ｂとの固着を防止する観点から、マイカ、アルミナフェルト、バーミキュライト、カーボ
ン繊維、炭化珪素繊維、シリカの何れか１種か、或は複数種を組み合わせたものを利用で
きる。また、これらを例えばマイカのような薄い板状体の積層構造とすることで、積層方
向への荷重に対し、適度な弾性を確保できる。
【００８６】
（変形例２～５）
　図１３～図１６は、それぞれ、本発明の実施形態の変形例２～５に係る燃料電池（電池
単位１０３ｂ～１０３ｅ）の概略図である。変形例２～５の電池単位１０３ｂ～１０３ｅ
は、単一の燃料供給連絡部（ガス流入口）１４０（または単一の燃料排気連絡部（ガス流
出口）１４４）を有する。
【００８７】
　図１３、図１４に示した電池単位１０３ｂ、１０３ｃでは、燃料供給連絡部（ガス流入
口）１４０が単一である。
【００８８】
　また、図１５、図１６に示した電池単位１０３ｄ、１０３ｅでは、燃料排気通孔（ガス
流出口）１４１が単一である。
【００８９】
　このように、燃料供給連絡部（ガス流入口）１４０（あるいは、燃料排気通孔（ガス流
出口）１４１）が複数で無くとも、バッファ室１６０から燃料室に１１７に流入する燃料
ガスの流れを流れ方向変更部２６１によって変更し、燃料室１１７での燃料ガスのガス流
れを均一とできる。
【００９０】
　ここでは、燃料室１１７側の集電体として、集電体２１９（流れ方向変更部２６１を有
する）を用いているが、集電体１１９（流れ方向変更部１６１を有する）を用いても差し
支えない。
【００９１】
（その他の実施形態）
　本発明の実施形態は上記の実施形態に限られず拡張、変更可能であり、拡張、変更した
実施形態も本発明の技術的範囲に含まれる。
【００９２】
　上記実施形態では、燃料供給連絡部（ガス流入口）１４０は燃料極絶縁フレーム１２１
（絶縁性のフレーム部）に形成される。これに対して、燃料供給連絡部（ガス流入口）１
４０を燃料極フレーム（導電性（金属製）のフレーム部）に形成しても良い。
【００９３】
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（実験例）
　以下、本発明の実験例を説明する。既述のように、本願は発電領域のガス流配の均一を
図らんとするものである。本実験例では、高さ比Ｒと面内流量配分誤差Ｅの関係を求めた
。
　ここで、高さ比Ｒは、燃料室１１７の高さＨ０に対する流れ方向変換部１６１の厚さ（
燃料供給連絡部１４０と対向する１の側面Ｓの高さ）Ｈ１の比Ｒ（＝Ｈ１／Ｈ０）を言う
。図１７に示すように、燃料室１１７内に、集電体１１９（コネクタ当接部１１９ａ、単
セル当接部１１９ｂ）および流れ方向変換部１６１（スペーサ１５８と一体）が配置され
る。なお、単セル当接部１１９ｂとスペーサ１５８の間に、間隙ＳＰ（図示しない）が存
在する場合もある。
【００９４】
　このとき、これらの厚さには次の関係がある。
　　　Ｈ０＝Ｈ１＋Ｈ２１＋Ｈ２２＋Ｈ３
　　　　　＝Ｈ１＋Ｈ２＋Ｈ３
　　　　Ｈ０：　燃料室１１７の高さ
　　　　Ｈ１：　流れ方向変換部１６１の厚さ（燃料供給連絡部１４０と対向する側面Ｓ
の高さ）
　　　　Ｈ２１：　コネクタ当接部１１９ａの厚さ
　　　　Ｈ２２：　単セル当接部１１９ｂの厚さ
　　　　Ｈ２（＝Ｈ２１＋Ｈ２２）：　集電体１１９の厚さ
　　　　Ｈ３：　間隙ＳＰの厚さ
【００９５】
　本実験例において、流路高さＨ０を１．２ｍｍ、集電体厚さＨ２を０．７ｍｍとし、流
れ方向変換部１６１の厚さＨ１を０ｍｍ、０．２５ｍｍ、０．５ｍｍと変化させた。この
とき、間隙ＳＰの厚さＨ３（図示しない）は、０．５ｍｍ、０．２５ｍｍ、０ｍｍとなり
、高さ比Ｒは０、０．２１、０．４２となる。
【００９６】
　面内流量配分誤差Ｅは、燃料室１１７内での流れ方向変換部１６１の直ぐ上流（具体的
には、流れ方向変換部１６１から０．５ｍｍ上流）での流量のバラツキを表し、次のよう
に表される。
　　Ｅ＝（Ｆｍａｘ-Ｆｍｉｎ）／Ｆｍｉｎ
　　　　Ｆｍａｘ：　流れ方向変換部１６１の直ぐ上流での最大流量
　　　　Ｆｍｉｎ：　流れ方向変換部１６１の直ぐ上流での最小流量
【００９７】
　図１８に示すように、面内流量配分誤差Ｅには高さ比Ｒ依存性がある。高さ比Ｒが小さ
すぎると面内流量配分誤差Ｅは大きい。即ち、バッファ機能が強すぎると燃料供給連絡部
１４０近傍の単セル１２０の端部に流れる燃料ガスが多くなり、面内流量配分誤差Ｅが大
きくなる傾向がある。一方、ある程度、高さ比Ｒが大きくなると、面内流量配分誤差Ｅが
小さくなる。高さ比Ｒがさらに大きくなると、面内流量配分誤差Ｅは幾分大きくなるが、
高さ比Ｒが最大の場合でも（間隙厚さＨ３が０）、面内流量配分誤差Ｅは１５％に留まる
。
【００９８】
　発電領域のガス流配の均一を確保するには、面内流量配分誤差Ｅが１５％以下とすれば
良い。図１８から、これを実現するには、高さ比Ｒが０．１以上であれば良いことが判る
。
【符号の説明】
【００９９】
　１００　燃料電池スタック；１０２　電解質；１０３　電池単位１０４　空気供給流路
；１０５　空気排気流路；１０６　燃料供給流路；１０７　燃料排気流路；１０９　固定
部材；１１２、１１３　インターコネクタ；１１４　空気極；１１５　燃料極；１１６　
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空気室；１１７　燃料室；１１８　集電体；１１９、２１９　集電体；１１９ａ、２１９
ａ　コネクタ当接部；１１９ｂ、２１９ｂ　単セル当接部；１１９ｃ　連接部；１１９ｄ
　接続部；１２０　単セル；１２１　燃料極絶縁フレーム；１２２　燃料極フレーム；１
２３　セパレータ；１２４　空気極絶縁フレーム；１２５　空気供給部；１２６　空気排
気部；１２７　燃料供給部；１２８　燃料排気部；１２９　空気供給通孔；１３０　空気
供給連絡室；１３１　隔壁；１３２　空気供給連絡部；１３３　空気排気通孔；１３４　
空気排気連絡室；１３５　隔壁；１３６　空気排気連絡部；１３７　燃料供給通孔；１３
８　燃料供給連絡室；１３９　隔壁；１４０　燃料供給連絡部；１４１　燃料排気通孔；
１４２　燃料排気連絡室；１４３　隔壁；１４４　燃料排気連絡部；１４５ａ、１４５ｂ
　エンドプレート；１４６ａ-１４６ｄ　締め付け部材；１４７　コーナー通孔；１５０
、２５０　平板絶縁部材；１５８、２５８　スペーサ；１６０　バッファ室；１６１、２
６１　流れ方向変更部；１９０、２９０　平板金属部材；２１９ｅ　切り込み；２５９　
スペーサ接続部。

【図１】 【図２】



(14) JP 6360794 B2 2018.7.18

【図３】 【図４】

【図５】

【図６】 【図７】

【図８】



(15) JP 6360794 B2 2018.7.18

【図９】

【図１０】

【図１１】
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