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(57)【要約】
　本発明は、電気化学モジュール（２０）用の多孔性又
は部分的に多孔性のガス案内部材（１０，１０’）に関
する。電気化学モジュール（２０）は、少なくとも１つ
の電気化学的活性層を含む層構造（２３）を有する少な
くとも１つの電気化学セルユニット（２１）と、電気化
学セルユニット（２１）と共に気密なプロセスガス空間
（２６）を形成する金属製の気密なハウジング（２４；
２５）とを有する。ハウジング（２４； ２５）は少な
くとも１つの側面で電気化学セルユニット（２１）の領
域を越えて延在し、電気化学セルユニットに開口するプ
ロセスガス案内空間（２７；２７’）を形成し、プロセ
スガス案内空間（２７；２７’）の領域にプロセスガス
の供給又は排出用のガス通路開口部（２８；２８’）を
有する。ガス案内部材（１０；１０）はプロセスガス案
内空間（２７；２７）内の配置用に適合化され、その表
面はプロセスガスとの相互作用のために機能化される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電気化学モジュール（２０）用の多孔質または少なくとも部分的に多孔質のガス案内部
材（１０，１０’）であって、
　前記電気化学モジュール（２０）は、少なくとも１つの電気化学的活性層を含む層構造
（２３）を備えた少なくとも１つの電気化学セルユニット（２１）と、該電気化学セルユ
ニット（２１）と共に気密なプロセスガス空間（２６）を形成する金属製の気密なハウジ
ング（２４；２５）とを有し、
　前記ハウジング（２４；２５）は、少なくとも１つの側面において、前記電気化学セル
ユニット（２１）の領域を越えて延在し、前記電気化学セルユニットに対して開口したプ
ロセスガス案内空間（２７；２７’）を形成し、かつ該プロセスガス案内空間（２７；２
７’）の領域内に、プロセスガスの供給および／または排出用の少なくとも１つのガス通
路開口部（２８；２８’）を有し、
　前記ガス案内部材（１０，１０’）が、前記プロセスガス案内空間（２７；２７’）内
への配置のために適合化されており、かつ前記ガス案内部材の表面がプロセスガスとの相
互作用のために機能化されていることを特徴とするガス案内部材。
【請求項２】
　前記ガス案内部材（１０，１０’）が、前記電気化学セルユニット（２１）とは別体の
構成要素として形成されていることを特徴とする請求項１記載のガス案内部材。
【請求項３】
　前記ガス案内部材（１０，１０’）が、前記電気化学モジュールの積層方向に沿って両
側で前記ハウジングを支持するために適合化されていることを特徴とする請求項１又は２
記載のガス案内部材。
【請求項４】
　電気化学モジュール（２０’）用の多孔質または少なくとも部分的に多孔質のガス案内
部材（１０’’，１０’’’）であって、
　前記電気化学モジュール（２０’）が、少なくとも１つの電気化学的活性層を含む層構
造（２３）を備えた少なくとも１つの電気化学セルユニット（２１）と、該電気化学セル
ユニットと共に気密なプロセスガス空間（２６）を形成する金属製の気密なハウジングと
を有し、
　前記ハウジングが、少なくとも１つの側面において、前記電気化学セルユニット（２１
）の領域を越えて延在し、前記電気化学セルユニットに対して開口したプロセスガス案内
空間（２７；２７’）を形成し、かつ該プロセスガス案内空間の領域内に、プロセスガス
の供給および／または排出用の少なくとも１つのガス通路開口部（２８；２８’）を有し
、
　前記ガス案内部材（１０’’，１０’’’）が、前記プロセスガス案内空間（２７；２
７’）のハウジング部分として形成されており、かつ前記プロセスガス案内用の内部空間
に面する前記ガス案内部材の表面が、プロセスガスとの相互作用のために機能化されてい
ることを特徴とするガス案内部材。
【請求項５】
　前記ガス案内部材（１０’’，１０’’’)が、前記電気化学セルユニット（２１）の
金属製の支持基板（２２）と一体に形成されていることを特徴とする請求項４記載のガス
案内部材。
【請求項６】
　前記ガス案内部材（１０，１０’，１０’’，１０’’’）が、反応ガスの触媒改質の
ために機能化されていることを特徴とする請求項１乃至５のいずれか１項に記載のガス案
内部材。
【請求項７】
　前記触媒改質のための機能化が、ニッケル、白金若しくはパラジウム、またはこれらの
金属の酸化物のうち少なくとも１つの導入によって行われることを特徴とする請求項６記
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載のガス案内部材。
【請求項８】
　前記ガス案内部材（１０，１０’，１０’’，１０’’’）が、前記反応ガスの浄化の
ために、特に硫黄、塩素、酸素または炭素のうち少なくとも１つに対する前記反応ガスの
浄化のために機能化されていることを特徴とする、請求項１乃至５のいずれか１項に記載
のガス案内部材。
【請求項９】
　前記反応ガスを硫黄または塩素のうち少なくとも１つに対して浄化するための機能化が
、ニッケル、コバルト、クロムまたはセリウムのうち少なくとも１つの導入によって行わ
れることを特徴とする請求項８記載のガス案内部材。
【請求項１０】
　前記反応ガスを酸素に対して浄化するための機能化が、クロム、銅またはチタンのうち
少なくとも１つの導入によって行われることを特徴とする請求項８記載のガス案内部材。
【請求項１１】
　前記反応ガスを炭素（煤）に対して浄化するための機能化が、チタンの導入によって行
われることを特徴とする請求項８に記載のガス案内部材。
【請求項１２】
　前記ガス案内部材（１０，１０’，１０’’，１０’’’）が、生成ガスを浄化するた
めに、特にクロムまたは酸素のうち少なくとも１つに対して生成ガスを浄化するために機
能化されていることを特徴とする請求項１乃至５のいずれか１項に記載のガス案内部材。
【請求項１３】
　前記生成ガスをクロムに対して浄化するための機能化が、酸化物セラミックの導入によ
って行われ、特にＣｕ－Ｎｉ－Ｍｎスピネルの導入によって行われることを特徴とする請
求項１２記載のガス案内部材。
【請求項１４】
　前記酸素に対しての浄化のための機能化が、Ｔｉ、Ｃｕまたは半化学量論的なスピネル
化合物のうち少なくとも１つの導入によって行われることを特徴とする請求項１２記載の
ガス案内部材。
【請求項１５】
　前記導入が、合金化によって行われるか、またはコーティング方法によって行われ、特
に蒸着法、浸漬コーティング、または懸濁液またはペーストの塗布方法を用いたコーティ
ング方法によって行われることを特徴とする請求項７、９、１０、１１、１３又は１４の
いずれか１項に記載のガス案内部材。
【請求項１６】
　前記ガス案内部材（１０，１０’，１０’’，１０’’’）の前記基材が、粉末合金に
より製造された、鉄またはクロムのうち少なくとも１つに基づくフェライト合金であるこ
とを特徴とする請求項１乃至１５のいずれか１項に記載のガス案内部材。
【請求項１７】
　前記ガス案内部材（１０，１０’，１０’’，１０’’’）が、少なくとも１つのガス
案内構造（１２）を有することを特徴とする請求項１乃至１６のいずれか１項に記載のガ
ス案内部材。
【請求項１８】
　少なくとも１つの電気化学的活性層を含む層構造（２３）を備えた実質的に板状の電気
化学セルユニット（２１）と、該電気化学セルユニット（２１）と共に気密なプロセスガ
ス空間（２６）を形成する金属製の気密なハウジング（２４；２５）とを有する電気化学
モジュール（２０； ２０’）であって、
　前記ハウジング（２４； ２５）が、少なくとも１つの側面において、前記電気化学セ
ルユニット（２１）の領域を越えて延在し、前記ハウジング（２４；２５）が、前記電気
化学セルユニットに対して開口したプロセスガス案内空間（２７； ２７’）を形成し、
プロセスガスの供給および／または排出用のプロセスガス案内空間（２７；２７’）の領
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域内に少なくとも１つのガス通路開口部（２８； ２８’）を有する、前記電気化学モジ
ュール（２０；２０’）において、
　前記プロセスガス案内空間（２７； ２７’）内で、前記ガス通路開口部の領域内に、
請求項１または請求項１に従属した請求項２、３、６乃至１７のいずれか１項に記載の少
なくとも１つのガス案内部材（１０；１０’）が配置されており、該ガス案内部材（１０
； １０’）が前記電気化学モジュール（２０；２０’）の積層方向（Ｂ）に沿ったハウ
ジングの支持に用いられるか、または
　前記プロセスガス案内空間の前記ハウジングが請求項４または請求項４に従属した請求
項５乃至１７のいずれか１項に記載の少なくとも１つのガス案内部材（１０’’，１０’
’’）によって少なくとも部分的に形成されているか、のうちの少なくとも一方であるこ
とを特徴とする電気化学モジュール（２０；２０’）。
【請求項１９】
　前記ハウジング（２４； ２５）が、少なくとも２つの側面において、前記電気化学セ
ルユニット（２１）の領域を越えて延在して、少なくとも１つの第１のガス案内部材（1
０； １０’’）が割り当てられている反応ガス用の少なくとも１つのガス導入開口部（
２８）を有する第１のプロセスガス案内空間（２７）と、少なくとも１つの第２のガス案
内部材（１０’； １０’’’）が割り当てられている生成ガス用の少なくとも１つのガ
ス導出開口部（２８’）を有する第２のプロセスガス案内空間（２７’）とが形成されて
おり、
　前記第１のプロセスガス案内空間に割り当てられた前記第１のガス案内部材（１０； 
１０’’）の機能化が、前記第２のプロセスガス案内空間に割り当てられた前記第２のガ
ス案内部材（１０’； １０’’’）の機能化と異なることを特徴とする請求項１８記載
の電気化学モジュール。
【請求項２０】
　前記第１のガス案内部材（１０； １０’’）が反応ガスの処理のために機能化されて
いるか、前記第２のガス案内部材（１０’； １０’’’）が生成ガスの後処理のために
機能化されているか、のうちの少なくとも一方であることを特徴とする請求項１９記載の
電気化学モジュール。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、請求項１および請求項４に記載の電気化学モジュールへの配置用に機能化さ
れた多孔質ガス案内部材、および請求項１８に記載の電気化学モジュールに関する。
【背景技術】
【０００２】
　本発明に係る多孔質ガス案内部材は、とりわけ高温型燃料電池または固体酸化物形燃料
電池（ＳＯＦＣ；Ｓｏｌｉｄ　Ｏｘｉｄｅ　Ｆｕｅｌ　Ｃｅｌｌ）、固体酸化物形電解セ
ル（ＳＯＥＣ；Ｓｏｌｉｄ　Ｏｘｉｄｅ　Ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｓｅｒ　Ｃｅｌｌ）および
リバーシブル固体酸化物形燃料電池（Ｒ－ＳＯＦＣ；Ｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅ　ＳＯＦＣ）
として実施可能な電気化学モジュール（電気化学的装置）に使用される。その基本構成で
は、電気化学モジュールの電気化学的に活性なセルが、気体透過性のアノードと気体透過
性のカソードとの間に配置された気密な固体の電解質を含んでいる。アノード、電解質お
よびカソードのような電気化学的に活性な構成要素は、しばしば比較的薄い層として形成
されている。そのために必要な機械的な支持機能は、それぞれ適切な厚さに形成された電
気化学的に活性な層の１つ、例えば電解質、アノードまたはカソードによって提供されて
いるか（これらの場合、電解質支持型セル、アノード支持型セルまたはカソード支持型セ
ルと称せられる）、または、これらの機能層とは別体に形成された構成要素、例えばセラ
ミックまたは金属製の支持基板によって提供されている。別体に形成された金属製の支持
基板を用いる後者の場合では、そのシステムは、金属基板支持型セル（ＭＳＣ；Ｍｅｔａ
ｌ　ｓｕｂｓｔｒａｔｅ　Ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ　Ｃｅｌｌ）と称せられる。ＭＳＣでは、
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厚さが減少し、温度が上昇するにつれて電気抵抗が減少する電解質は、比較的薄く（例え
ば、２～１０μｍの範囲内の厚さに）することができるので、ＭＳＣは、約６００℃～８
００℃の比較的低い動作温度で動作することができる（これに対して、例えば電解質支持
型セルは、場合によっては、１０００℃までの動作温度で動作可能である）。それらの特
定の利点に基づいて、ＭＳＣは、乗用車又は商用車の電源（ＡＰＵ－補助電源ユニット）
などの移動用途に特に適している。
【０００３】
　通常、電気化学的に活性なセルは、平面状の個別の素子として形成されていて、これら
の素子は、対応する（金属製の）ハウジング部品（例えば、インターコネクタ、フレーム
プレート、ガス管路等）と共に上下に配置されて積層体（スタック）を形成し、電気的に
直列に接触させられている。対応するハウジング部品は、積層体の個々のセルにおいて、
それぞれ互いに別々にプロセスガスを供給するが、これは、燃料電池の場合、アノードへ
の燃料（例えば、天然ガスまたはバイオガスなどの、水素または炭化水素を含有する燃料
）の供給およびカソードへの酸化剤（酸素、空気）の供給、ならびに電気化学反応中に生
成されるガスのアノード側およびカソード側での排出を意味する。個々の電気化学セルに
関して、１つの積層体内では、電解質の両側に、それぞれ１つのプロセスガス空間が形成
されているが、積層体の機能のためには、それらのプロセスガス空間が確実に互いに気密
に分離されていることが非常に重要である。積層体は、閉鎖構造として実施されてもよい
し、または特許文献１に例示されているように開放構造として実施されてもよく、後者の
場合、その積層体では１つのプロセスガス空間のみが気密に密閉され、例えば燃料電池の
場合には、燃料の供給／または反応生成物の排出がされるアノード側のプロセスガス空間
のみが、気密に密閉され、一方、例えば酸化剤は積層体内を自由に流れる。
【０００４】
　特に、天然ガスのような炭化水素含有燃料を用いた燃料電池として構成された電気化学
モジュールの動作では、使用時にさまざまの課題が発生している。例えば、燃料電池は、
硫黄又は塩素による燃料中の不純物に対して非常に敏感であり、そのような燃料中の不純
物は、効率および寿命を著しく損なうため、事前に適切な予防策が講じられなければなら
ない。さらに、電気化学反応のためには、炭化水素含有燃料から水素ガスを発生させなけ
ればならない。この目的のために工業的に確立されている方法の一つは、水蒸気改質であ
り、その際、水素が吸熱反応で遊離させられているが、この水蒸気改質は、通常、積層体
の上流側に置かれて積層体とは空間的に分離された装置内で行われている。この外部改質
に加えて、いわゆる内部改質が知られており、この場合、水素生成および電気化学反応は
、共にアノードにおいて行われているため、改質触媒は、アノード上に直接に配置されて
いるか、もしくはＭＳＣの場合には、燃料電池の電気化学反応が行われる、電気化学的に
活性な金属製の支持基板上に直接に配置されている。この一例が、特許文献２に記載され
ており、その例では、支持基板の電気化学的に活性な領域が、改質触媒で機能化されてい
る。電気化学反応は発熱反応であり、改質が吸熱反応であるため、これら２つの反応を組
み合わせることの利点は直接的な熱伝達にある。しかし、電池の活性領域、特にアノード
において発生し得る炭素の堆積またはコーキングは、電池の電気化学的機能を損なう可能
性があるために不利である。
【０００５】
　電気化学モジュールの効率を高めるためには、プロセスガスを電気化学的活性層に対し
て均一に提供することが重要である。すなわち、一方では反応用のガスを均一に供給し、
他方では発生した、反応したガスを均一に排出することが重要である。その際、圧力低下
は可能な限り低くすべきである。ガスの提供は、電気化学モジュール内で、通常、相互接
続部（インターコネクタ）内に一体化された分配構造によって水平方向に行われる。この
ために、隣接する電気化学セルの電気的接触の機能も行う相互接続部は、その両側にガス
案内構造を有しているが、この構造は、例えば突起状（ノブ状）、リブ状または波状に形
成されることがある。多くの用途では、相互接続部は、適切な形状の金属薄板部材によっ
て形成されていて、該薄板部材は、積層体内の他の構成要素と同様に、重量の最適化のた
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めに可能な限り薄く設計されている。この薄い構造では、積層体の製造中または動作中に
機械的応力が生じる場合に、特に縁部領域において、溶接部（溶接シーム部）の変形およ
び／または亀裂をもたらし易いため、必要とされる気密性の状態の確保が困難になり得る
。
【０００６】
　水素の均一な供給は、例えば特許文献２のような内部改質の場合に、特に課題がある。
というのは、水素の形成が燃料ガスの流入に依存していて、さらに燃料電池の温度分布と
密接に関連しているからである。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】欧州登録特許第１２７８２５９号明細書
【特許文献２】米国特許出願公開第２０１２／０１２１９９９号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明の課題は、電気化学モジュールをさらに改良すると共に、電気化学モジュールの
性能および／または寿命に対して良好な影響を及ぼすガス案内部材を提供することにある
。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　この課題は、請求項１及び請求項４によるガス案内部材並びに請求項１８による電気化
学モジュールによって解決される。本発明に係る有利な発展形態は、各従属請求項に記載
されている。
【００１０】
　本発明によるガス案内部材は、高温型燃料電池もしくは固体酸化物形燃料電池（ＳＯＦ
Ｃ）、固体酸化物形電解セル（ＳＯＥＣ）、またはリバーシブル固体酸化物形燃料電池（
Ｒ－ＳＯＦＣ）として実施可能な電気化学モジュールに使用される。このような電気化学
モジュールの基本構造は、少なくとも１つの電気化学的活性層を含む層構造を備える電気
化学セルユニット（電池装置）を特徴とするが、このセルユニットはさらに支持基板も含
むことができる。ここで、電気化学的活性層は、とりわけアノード層、電解質層又はカソ
ード層として理解することができるが、必要であれば、層構造は、他の層（例えば、電解
質とカソードとの間のセリウム－ガドリニウム酸化物からなる層）を有することができる
。その際に、全ての電気化学的活性層が存在する必要はなく、むしろ、層構造は、１つだ
けの電気化学的活性層（例えば、アノード）を有することができ、好ましくは、２つの電
気化学的活性層（例えば、アノードおよび電解質）を有することもでき、さらにその他の
複数の層、特に電気化学セルユニットを完成するための層を、後から追加してもよい。電
気化学セルユニットは、電解質支持型セル、アノード支持型セル、またはカソード支持型
セルとして形成することができる（それら名前の層は、より厚くされて、機械的に支持す
る機能を担う）。本発明の好ましい実施形態では、金属基板支持型セル（ＭＳＣ）の場合
、ガス透過性の中央領域において、好ましくは１７０μｍ～１．５ｍｍの範囲内、特に好
ましくは２５０μｍ～８００μｍの範囲内の厚さを有する、多孔質のプレート形状の金属
製の支持基板上に、積層体が配置されている。この場合、支持基板は、電気化学セルユニ
ットの一部を形成する。積層体の層形成は、公知の方法で行われ、好ましくは、例えばス
パッタリングのようなＰＶＤ (物理蒸着)、および／または、例えばフレーム溶射もしく
はプラズマ溶射のような熱コーティング（熱被覆）法、および／または、例えばスクリー
ンプリンティング、湿式粉末コーティングなどの湿式化学法によって行われるが、電気化
学セルユニットの層構造全体を実現するために、これらの方法のいくつかを組み合わせて
もよい。アノードは、通常、支持基板のすぐ後に続く電気化学的活性層であり、一方、カ
ソードは、電解質の側で支持基板とは反対（離れる）側に形成されている。しかし、代替



(7) JP 2020-511754 A 2020.4.16

10

20

30

40

50

的に、両電極の逆の配置も可能である。
【００１１】
　アノード（例えば、ＭＳＣの場合、ニッケルと、酸化イットリウムで完全に安定化され
た二酸化ジルコニウムとから成る複合体で形成されるもの）だけではなく、カソード（例
えば、ＭＳＣの場合、（Ｌａ，Ｓｒ）（Ｃｏ，Ｆｅ）Ｏ３のような混合導電性のペロブス
カイトで形成されるもの）も、ガス透過性を有するように形成されている。アノードとカ
ソードとの間には、金属酸化物（例えば、酸化イットリウムで完全に安定化された二酸化
ジルコニウム）からなる固体のセラミック材料を有する、気密な固体の電解質が形成され
、これは酸素イオンに対しては伝導性を有するが、電子に対しては伝導性を有しない。あ
るいは、固体電解質はプロトンに対して導電性を有してもよく、これは、より新しいＳＯ
ＦＣ（例えば、金属酸化物、特に酸化バリウム－ジルコニウム、酸化バリウム－セリウム
、酸化ランタン－タングステン、または酸化ランタン－ニオブから成る固体電解質）に関
係する。
【００１２】
　電気化学モジュールは、さらに、電気化学セルユニットと共に気密なプロセスガス空間
を形成する、少なくとも１つの金属製の気密なハウジングを有する。プロセスガス空間は
、電気化学セルユニットの領域では、気密な電解質によって制限される。反対側では、プ
ロセスガス空間は、通常、相互接続部によって制限されていて、この相互接続部は、本発
明では、ハウジングの一部と見なされる。相互接続部は、電気化学セルユニットの気密要
素に対して気密の仕方で接続され、必要ならばプロセスガス空間の残りの境界を形成する
追加のハウジング部品と組み合わせられて、特に周囲を囲むフレームプレート（フレーム
パネル）等と組み合わせられて、気密に接続される。ＭＳＣの場合、相互接続部の気密な
接続は、好ましくは追加のハウジング部品を介する、例えば周囲を囲むフレームプレート
を介する、はんだ付け接続および／または溶接接続によって行われる。周囲を囲むフレー
ムプレートは、さらに支持基板に対しても気密に接続されており、従って、気密な電解質
と共に気密なプロセスガス空間を形成する。電解質支持型セルの場合、接続は、焼結接続
、または封止材（例えば、ガラスはんだ）の塗布によって行うことができる。
【００１３】
　本発明において、「気密」とは、特に、十分な気密な状態における漏れ率が、標準的に
、１０－３ ｈＰａ＊ｄｍ３／ｃｍ２ｓ（ｈＰａ：ヘクトパスカル、ｄｍ３：立方デシメ
ートル、ｃｍ２：平方センチメートル、s：秒）よりも小さいことを意味する（大気中で
昇圧法により測定した。この際、レムシャイト所在のＤｒ．Ｗｉｅｓｎｅｒ社製の器具の
、Ｉｎｔｅｇｒａ　ＤＤＶを使用し、差圧ｄｐ＝１００ｈＰａで測定した)。
【００１４】
　ハウジングは、電気化学セルユニットの少なくとも１つの側面（側部）において、電気
化学セルユニットの領域を越えて延在し、電気化学セルユニットに対して開口（解放）し
たプロセスガス案内空間を形成するが、プロセスガス空間の部分空間として形成する。し
たがって、プロセスガス空間は、（理論的には）２つの部分領域に細分化されていて、す
なわち、電気化学セルユニットの層構造の直下の内部領域と、その内部領域を取り囲むプ
ロセスガス案内空間とに細分化されている。
【００１５】
　プロセスガス案内空間の領域内では、ハウジングにガス通路開口部が形成されていて、
それらは、プロセスガスの供給および／または排出に役立つ。ガス通路開口部は、例えば
、相互接続部の縁部領域と、周囲を囲むフレームプレートのようなハウジング部品とに、
一体化（統合）することができる。
【００１６】
　プロセスガス空間の内部領域における電気化学セルユニット用の供給は、好ましくは相
互接続部に一体化された分配構造によって行われる。好ましくは、相互接続部は、例えば
ノブ形状、リブ状または波状に形成されている適切な形状の、金属薄板部材によって形成
される。
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【００１７】
　電気化学モジュールをＳＯＦＣとして動作させる際、アノードには、燃料（例えば、水
素、または従来の炭化水素、例えば、メタン、天然ガス、バイオガス等、場合によっては
、完全にまたは部分的に予め改質されたもの）が、相互接続部のガス通路開口部および分
配構造を介して供給されて、そこで燃料が触媒作用により酸化させられて、電子を放出す
る。電子が燃料電池から案内されて、電気負荷（消費）を介してカソードに流れる。カソ
ードでは、酸化剤（例えば、酸素または空気）が、電子を受け取ることによって還元され
る。電解質が酸素イオンに対して伝導性である場合に、カソードにおいて生じる酸素イオ
ンが、電解質を介してアノードに流れて、対応する界面において燃料と反応することによ
って、電気回路が閉成する。
【００１８】
　固体酸化物形電解セル（ＳＯＥＣ）として電気化学モジュールが動作する場合には、電
流の使用によって、酸化還元反応が強制され、例えば水の水素および酸素への変換が強制
される。ＳＯＥＣの構造は、基本的には上記で概説したＳＯＦＣの構造に対応するが、た
だし、カソードとアノードの役割が逆になる。リバーシブル固体酸化物燃料電池（Ｒ－Ｓ
ＯＦＣ）の場合では、ＳＯＥＣ、またはＳＯＦＣのいずれとしても動作可能である。
【００１９】
　本発明によれば、ガス案内部材が提供される。このガス案内部材は、好ましくは粉末冶
金によって製造されており、したがって、例えば、縁部および／または表面においてプレ
スまたは局所溶融によって後処理される場合、多孔質もしくは少なくとも部分的に多孔質
である。ガス案内部材は、プロセスガス案内空間の領域内に配置される。ガス案内部材の
多孔質構造は、プロセスガス案内空間の領域内でプロセスガスと相互作用することができ
る表面積を増大させるのに役立つ。ガス案内部材の表面は、少なくとも部分的に機能化さ
れており、それによって、プロセスガスの操作のための反応性表面または触媒活性表面を
提供する。機能化された表面によって、反応剤（反応物質）側ではガスを処理すること、
特に浄化および／または改質することができ、生成物側ではガスを後処理すること、特に
浄化することができる。ガス案内部材は、プロセスガスと触媒的および／または反応的に
作用する材料を、ガス案内部材の材料内に導入するか、表面コーティングとして被着する
か、そのうち少なくともいずれか一方によって機能化される。したがって、触媒材料およ
び／または反応性材料は、焼結ガス案内部材を製造するための原料粉末（物質）に混ぜら
れる（合金化される）か、焼結工程後に、プロセスガスと接するガス案内部材の表面に対
してコーティングプロセスによって被着されるか、そのうち少なくともいずれか一方であ
ってよい。コーティングプロセスは、当業者に公知の従来の方法によって実施することが
でき、例えば、気相からの種々の蒸着法（物理蒸着、化学蒸着）によって、浸漬コーティ
ング（構成要素が、適切な機能材料を有する溶融物または溶液で浸透または含浸される）
によって、または懸濁液またはペーストの適用（特に、セラミック材料での機能化のため
）によって、実施することができる。表面積拡大のためには、多孔質表面構造がコーティ
ングプロセス中に保持されるならば有利である。すなわち、多孔質表面をカバー層で覆わ
ず、主として多孔質構造の（内側）表面のみを被覆する。表面コーティングによる機能化
は、全体的に格別に有利である。なぜならば、その場合、必要とされる触媒材料および／
または反応性材料が、当該材料をガス案内部材の材料に添加する場合と比べてより少なく
てすむからである。
【００２０】
　機能化されたガス案内部材をプロセスガス案内空間の領域内に配置することによって、
プロセスガスを操作するための化学反応は、電気化学セルユニットで直接行われる電気化
学反応とは別々に進行する。この分離によって、ガス案内部材に生じ得る堆積または変質
は、電気化学セルユニット内の反応に直接的な悪影響を及ぼさず、さらに、ガス供給領域
およびガス排出領域のための異なる機能化が可能であって、それぞれの特有の要求に対し
て独立して最適化することができるため、決定的な利点を有する。
【００２１】
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　好ましい変形実施形態の一つでは、ガス案内部材が、電気化学セルユニットおよびハウ
ジングとは別体の構成要素として構成されている。この場合、ガス案内部材は、プロセス
ガス案内空間内への配置のために適合化されており、換言すれば、ガス案内部材の形状は
、プロセスガス案内空間の内部（空間）に適合化されている。好ましくは、ガス案内部材
は、平坦に形成されており、一つの主に広がる平面を有する平坦な本体を有する。有利な
変形形態の一つでは、ガス案内部材は、垂直方向（電気化学モジュールの積層方向）にお
ける支持要素として構成されている。この場合、ガス案内部材の厚さは、プロセスガス案
内空間の内部空間の高さに応じて選択されるので、ガス案内部材は、その上面（上部）が
プロセスガス案内空間の上部ハウジング部分に当接するとともに、その下面（下部）がプ
ロセスガス案内空間の下部ハウジング部分に当接するため、ハウジング縁部領域に圧力が
加えられた場合にハウジング縁部領域の圧縮が防がれる。さらに、ガス案内部材を平坦に
構成する場合では、ハウジング縁部領域の曲げ剛性およびねじり剛性が増大するため、ハ
ウジング縁部領域が曲げまたは他の変形から保護される。その結果、モジュールの縁部領
域においては、実際上しばしば気密性の点で弱点となっている、個々のハウジング部分お
よび／または電気化学セルユニットの間の溶接シーム部または他の接合部、例えばはんだ
付けまたは焼結された接合部への付加的な応力を回避することができる。電気化学モジュ
ールの動作中に、別体に作成されたガス案内部材は、プロセスガス案内空間内に配置され
、有利にはプロセスガス案内空間内に全面的に配置されるが、すなわち、プロセスガス空
間内において電気化学セルユニットの層構造の真下の領域の外側に全面的に配置される。
【００２２】
　別の実施形態では、プロセスガス案内空間の内部空間内に別体の構成要素を配置させる
代わりに、機能化されたガス案内部材を、プロセスガス案内空間またはそれの一部の境界
として実施することができ、すなわち、プロセスガス案内空間のハウジングの一部（ハウ
ジング部分）として実施することができる。その場合に、表面の機能化は、合金化によっ
て行われるか、またはプロセスガス案内空間の内部空間に面するガス案内部材の表面にお
いて行われる。ＭＳＣの場合、ガス案内部材は、好ましくは電気化学セルユニットの領域
を越えて延在する金属製の支持基板の縁部領域によって形成される。したがって、ガス案
内部材は、電気化学的活性層が配置されていない金属製の支持基板の縁部側の部分によっ
て形成される。ガス案内部材は、支持基板と一体に製造され、好ましくは一枚岩的に製造
され、すなわち、一部品から製造される。この場合に、機能化は、好ましくは、支持基板
の基材（材料）に含まれていない元素または化合物によって行われる。特に、Ｆｅまたは
Ｃｒのうち少なくとも１つを含有する支持基板の場合には、さらに追加の元素または追加
の化合物が機能化のために提供される。ガス案内部材がこの領域においてハウジングとし
ての機能を果たすことができるためには、もちろん、何らかの手段を講じることによって
多孔質のガス案内部材が気密にされなければならず、このことは、例えば、プロセスガス
案内空間とは反対側でのプレスおよび／または局所的な表面溶融によって行うことができ
る。好ましい変形例の一つでは、ガス案内部材が支持基板の一体部分として作成され、機
能化が合金化によってではなく、表面のコーティングによって行われ、特に蒸着法、浸漬
コーティング、または懸濁液もしくはペーストの塗布によって行われる。それによって、
機能化を比較的コスト効率よく、異なる領域に対して異なるように行って、それぞれの特
定の要求に対して最適化することができるので、柔軟に実施できる。例えば、プロセスガ
スが供給されるガス通路開口部を有する支持基板の縁部領域は、プロセスガスが排出され
るガス通路開口部を有する支持基板の縁部領域とは異なって機能化することができる。
【００２３】
　プロセスガスの操作および機械的な役割（主として別体に構成されたガス案内部材の場
合）に加えて、ガス案内部材には、プロセスガス案内空間内でのガスの流れを改善すると
いう重要な役割を有する。ガスの流れを最適化するためには、ガス案内部材にガス案内（
管路）構造が形成されているとよく、これらのガス案内構造は、ガス通路開口部を通って
プロセスガス空間の内部領域に流入するガスを、さらに相互接続部のガス案内構造へと導
き、そして、プロセスガス空間の内部領域から流出するガスを、導出用のガス通路開口部



(10) JP 2020-511754 A 2020.4.16

10

20

30

40

50

へと導く。ガス案内構造は、ガス案内部材がガス分配器としての役割を果たすべきか、そ
れともガス収集器としての役割を果たすべきかに応じて、異なるように構成することがで
きる。ガス案内部材の機能化は、ガス案内構造の形状と関連付けることができる。すなわ
ち、ガス案内部材の機能化は、意図的に、プロセスガスとより高い度合いで接する表面領
域において、集中的に行うことができる。
【００２４】
　以下では、別体に作成されたガス案内部材の例を使用して、ガス案内構造の可能な最適
化の態様について説明する。もちろん、適切である限り、個々の態様は、ハウジングの一
部として実施されて、プロセスガス案内空間に面する機能化表面とともに、対応するガス
案内構造が備えられたガス案内部材に適用することができる。ガス案内部材には、連続的
なガス通路開口部が一体化されていてもよく、そして、電気化学モジュール内での配置に
おいて、ガス案内部材のガス通路開口部は、プロセスガス案内空間（ハウジング）のガス
通路開口部と互いに整列されていてもよい。従って、垂直方向に連続するガス流路が、積
層体内に生じる。ガス案内部材は、ガス通路開口部から内部プロセスガス空間に面する側
縁まで主に広がる平面において、少なくとも１つの方向にてガス透過性である。この目的
のために、ガス案内部材は、概して、または少なくともこの方向において、開放された連
続する多孔性を有し、この場合、特にプロセスガスが沿って流れる内面が機能化されてい
る。ガスの流れを最適化するために、ガス案内部材のガス透過性（多孔性）は、空間的に
変化させることができ（例えば、ガス案内部材の多孔性の段階的変化または局所的に異な
る密度化、特に不均等なプレスによって行う）、あるいは、より高いガス流速（処理率）
のために、ガス案内部材は、代替的にまたは追加的に、主に広がる平面に沿って、少なく
とも１つの流路または複数の流路を有することができる。表面が有利に機能化されている
１つの流路または複数の流路は、好ましくは表面に形成され、例えば、フライス削り、プ
レス、または圧延によって、ガス案内部材（ハウジング部分として作成されたガス案内部
材およびそれとは別体に作成された構成要素）の表面に相当する構造を形成することがで
きる。本明細書において、閉じた多孔性と、ガス通路開口部から側縁まで延在する表面の
流路構造とを有する多孔性のガス案内部材は、同様に、ガス通路開口部から側縁までガス
透過性であるとみなされる。また、１つ又は複数の流路は、少なくとも部分的に、ガス案
内部材の厚さ全体にわたって延在すること、すなわち、流路が表面的だけで形成されてい
ないことも考えられ得る。この実施形態の利点は、より高いガス流量（処理率）にあるが
、しかし構成要素が一体（一部品）のままであり、分割されないようにしなければならな
い。これを確保するために、厚さ全体にわたって延在する流路が、それらの経路を介して
、表面の流路構造内または多孔質構造内へ移行されてもよい。流路の数および形状は、流
動特性および所望の反応に関して最適化される。
【００２５】
　本発明によるガス案内部材は、粉末冶金によって製造され、機能化のための材料は、焼
結部品の製造時に原料粉末に添加されるか、焼結部品の表面が焼結工程後に少なくとも部
分的に機能化用の材料でコーティングされるか、そのうち少なくともいずれか一方である
。ガス案内部材を製造するための原料材料としては、好ましくは金属含有粉末、より好ま
しくは耐食性合金の粉末、例えばＣｒ (クロム）またはＦｅ (鉄）の少なくとも１つに基
づく材料の組み合わせからなる粉末が使用され、その際、ＣｒおよびＦｅの含有量が、合
計で少なくとも５０重量％であり、好ましくは合計で少なくとも８０重量％であり、より
好ましくは少なくとも９０重量％である粉末が使用される。この場合、ガス案内部材はフ
ェライト合金からなる。好ましくは、ガス案内部材の粉末冶金による製造は、原料粉末を
プレスすることによって（必要に応じて機能化のための材料の添加を伴う）、必要に応じ
て有機バインダー（結合剤）を添加して、続いて焼結プロセスを行うことによって、公知
の方法で行われる。
【００２６】
　ＭＳＣにおいて別体に形成された構成要素としてのガス案内部材を使用する場合、ガス
案内部材は、好ましくは、ＭＳＣの支持基板と同じ材料または実質的に同じ材料（すなわ
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ち、機能化用の材料の添加のみを伴う）からなる。この場合には、熱膨張が同じであり、
温度起因応力を避けることができるので有利である。
【００２７】
　上述のように、本発明によるガス案内部材は、電気化学モジュール内で使用され、特に
ＭＳＣに使用される。好ましい実施形態の一つでは、プロセスガスの供給および排出のた
めに、電気化学モジュールが、それぞれ異なるように構成されたガス案内部材を有する。
その場合、ガス案内部材は、使用される材料、それらの形状、多孔性、流路構造などとし
て形成されたガス案内構造の形状などの点で異なっていてもよい。特に、機能化は、プロ
セスガスの供給および排出のために使用されるガス案内部材の場合には、それぞれ相違さ
せることができ、また、異なる役割に対してそれぞれ最適化することもできる。プロセス
ガス（反応ガス）の供給に使用されるガス案内部材は、反応ガスの処理に適合化され、プ
ロセスガス（生成ガス）の排出に使用されるガス案内部材は、生成ガスの後処理に適合化
される。
【００２８】
　特に、ＳＯＦＣで使用される場合、ガス案内部材は、反応ガスの触媒改質のために機能
化されていてもよい。触媒改質のためには、ニッケル（Ｎｉ）、白金（Ｐt）、若しくは
パラジウム（Ｐｄ）又はこれらの金属の酸化物のうち少なくとも1つ、例えばＮｉＯなど
の材料が有用であることが実証されている（特に、鉄および／またはクロムをベースとす
る粉末冶金により製造された合金からからなるガス案内部材を使用する場合）。均質に合
金化する場合、これらの金属および／または金属酸化物の割合は、合計で少なくとも１重
量％、好ましくは少なくとも２重量％であるべきである。この機能化によって、反応ガス
の流量を維持しながら、電気化学反応のために追加の水素が生成される。好ましい効果の
ために、これらの材料は、基材中に合金化されるか、またはプロセスガスが接触および／
または流動する表面をコーティングプロセスによって（例えば、浸漬コーティング（懸濁
液浸漬）または種々の気相からの蒸着法によって）コーティングされてもよい。その場合
、多孔質構造にとって有害である湿潤効果（ウェッティング効果）のため、浸漬プロセス
よりも合金化または蒸着の方が好ましい。
【００２９】
　ガス案内部材は、さらに、硫黄、塩素、酸素または炭素のうち少なくとも1つなどの不
純物に対して反応ガスを浄化するために、機能化することができる。不純物は、導入され
た材料と反応するため、セルユニットの電気化学的活性層に損傷を与える虞が低減される
。硫黄または塩素のうち少なくとも１つを除去するために反応ガスの浄化に用いられる元
素（ゲッター原子または除去用の原子）としては、Ｎｉ、コバルト（Ｃｏ）、クロム（Ｃ
ｒ）、スカンジウム（Ｓｃ）またはセリウム（Ｃｅ）のうちの少なくとも1つが使用され
、このうち、触媒改質の点で上記の性質を有するＮｉおよびＣｅが好ましい。酸素に関し
て生成ガス（プロダクトガス）を浄化するのに好ましい元素は、Ｃｒ、銅（Ｃｕ）または
チタン（Ｔｉ）のうちの少なくとも1つであり、このうち、Ｔｉは、炭素に対する抑制効
果のために、したがって煤形成を防止するその同時作用のために、格別に有利である。こ
れらのゲッター原子は、通常、ｐｐｍ範囲の残量しか保持することができないが、しかし
、電気化学モジュールの性能及び寿命に関して測定可能なプラスの効果を有する。材料の
導入は、ここでも、基材中への合金化、懸濁液による浸漬コーティング、または気相から
の蒸着法によっても行われるが、このうち、柔軟性のために蒸着法が好ましい。
【００３０】
　同様に、生成ガスの後処理のための機能を有する中心部を導入することができる。生成
ガス（排出するガス）は、対応して機能化されたガス案内部材によって、特に揮発性Ｃｒ
イオンを有する不純物に関して、浄化することができる。Ｃｒ不純物に関する対応する機
能化は、例えば、ＡＢ２Ｏ４の構造（ここで、ＡはＣｕまたはＮｉ族から選ばれた元素で
あり、Ｂはマンガン（Ｍｎ）の元素である）のＣｕ－Ｎｉ－Ｍｎスピネルのような酸化物
セラミックによって行われてもよく、その機能化は、蒸着法、懸濁液もしくはペーストを
用いた浸漬法または塗布法により、または金属元素の変換によって行うことができる。
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【００３１】
　排出用のガスラインからの酸素の逆方向の拡散を防止するために、ガス案内部材が酸素
ゲッター（酸素除去部）で機能化されていてもよい。この酸素ゲッターは、アノードの酸
化を防止することが意図されている。酸素ゲッターとしては、Ｔｉ、Ｃｕまたは半化学量
論的な（化学量論比以下の）スピネル化合物のうち少なくとも1つが適しており、このう
ち、好ましくはＴｉまたはＣｕのうち少なくとも１つが使用される。これら２つの金属は
、蒸着法によってガス案内部材の多孔質表面に蒸着されることが好ましい。必要に応じて
、逆方向への拡散の抑制が、適切なガス案内構造によってさらに付与されていてもよい。
【００３２】
　要約すると、特にＳＯＦＣで使用するために、ガス案内部材は、反応ガス側ではＮｉ、
Ｐｔ、Ｐｄ (および／またはこれらの金属の酸化物）、Ｃｏ、Ｃｒ、Ｓｃ、セリウム、Ｃ
ｕおよび／またはＴｉで機能化することができる。ガス案内部材は、生成物（プロダクト
ガス）側での可能な機能化は、Ｔｉ、Ｃｕおよび／または酸化物セラミック、特にＣｕ－
Ｎｉ－Ｍｎスピネルを含む。反応ガス側と生成ガス側とのガス案内部材の機能化のための
好ましい組み合わせとしては、反応ガス側のＮｉまたはＮｉＯと生成ガス側のＴｉとの組
み合わせと、反応ガス側のＮｉまたはＮｉＯと生成ガス側のＣｕとの組み合わせ等が挙げ
られる。
【００３３】
　添付の図面を参照する以下の実施例の説明に基づいて、本発明のさらなる利点を明らか
にする。なお、添付の図面では、本発明を具体的に説明する目的から、大きさの比率は、
常に縮尺どおりに示されているわけではない。また、異なる図面において、一致する構成
要素に対しては同じ参照番号を使用している。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
【図１ａ】図１ａは、電気化学モジュールに使用するための機能化されたガス案内部材の
第１の実施形態を示した斜視図である。（実施例１）
【図１ｂ】図１ｂは、図１ａのガス案内部材を示した平面図である。（実施例１）
【図１ｃ】図１ｃは、図１ａのガス案内部材を示した側面図である。（実施例１）
【図２】図２は、プロセスガスの供給または排出用のプロセスガス案内空間に、図１ａ～
ｃに示したガス案内部材を有する、電気化学モジュールの第１の実施形態を示した分解図
である（図２の電気化学モジュールは、流路の良好な視認性のために、図３のモジュール
と比較して上下逆に示されていることに留意されたい）。（実施例１）
【図３】図３は、図２に示した電気化学モジュールを３つ有する積層体を示した断面図で
ある。（実施例１）
【図４】図４は、電気化学モジュールの第２の実施形態を示した分解図である。（実施例
２）
【図５】図５は、図４に示した電気化学モジュールを３つ有する積層体を示した断面図で
ある。（実施例２）
【発明を実施するための形態】
【実施例１】
【００３５】
　図１ａは、機能化されたガス案内部材（１０）の第１の実施形態を斜視図で示している
。このガス案内部材 （１０）は、別体の構成要素として構成されており、電気化学モジ
ュール、特にＳＯＦＣにおいて、プロセスガス案内空間内に配置される。プロセスガス案
内空間内における実現可能なこの配置の一例は、後述の図２及び図３により明らかにする
。図１ｂは、ガス案内部材（１０）を平面図で示しており、図１ｃは、ガス案内部材（１
０）を側部（Ａ）から見た側面図で示しており、その際、電気化学モジュール（２０）内
への配置状態では、側部（Ａ）はプロセスガス空間の内部に面する。ガス案内部材（１０
）は、粉末冶金により、５０重量％より大きいＦｅと、１５～３５重量％の範囲内のＣｒ
とを含むＦｅ系合金から製造された。焼結プロセス後に多孔性ガス案内部材が、好ましく
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は２０～６０％の多孔性、特に４０～５０％の多孔性を有するように、１５０μｍより小
さな粒径、特に１００μｍより小さな粒径を有する粉末が選択された。選択する粒径が小
さいほど、ガス案内部材を薄く形成することができる。好ましくは、開放された（オープ
ンな）多孔性が設定される（すなわち、個々の隣接する気孔の間でガス交換が可能である
）。ガス案内部材は、好ましくは、１７０μｍ～１．５ｍｍの範囲内の厚さ、特に２５０
μｍ～８００μｍの範囲内の厚さを有する。平坦に形成されたガス案内部材は、複数のガ
ス通路開口部（１１）を有し、図示の例では３つの中央のガス通路開口部（１１）を有し
ていて、電気化学モジュールの動作中に、これらのガス通路開口部（１１）を通してそれ
ぞれプロセスガスが供給されて、また排出される。プロセスガスの流れは、ガス案内（管
路）構造によって導かれるが、本実施例では、表面に形成されて、ガス通路開口部から側
縁（Ａ）まで延在する放射状（星型）の流路（１２）によって導かれる。ガス通路開口部
（１１）から分岐する流路は、最初は内部プロセスガス空間から離れる方向に分岐できる
が、側縁（Ａ）に向けて内部プロセスガス空間の方向に弓形に向きが再配向されている。
残りの側縁（１３）（側縁（Ａ）を除く）では、ガス案内部材が気密の仕方でプレスされ
ている。電気化学モジュールの動作中、プロセスガスは、ガス通路開口部（１１）から、
流路（１２）および気孔を通って、ガス案内部材の側縁（Ａ）に向って流れ、そこからさ
らにプロセスガスは内部のプロセスガス空間内に流れる。内部プロセスガス空間は、多数
から成る流路によってきわめて均等にガスの供給がされる。プロセスガスを排出するため
にガス案内部材を使用する場合、ガスは逆方向に流れる。
【００３６】
　機能化のために、ガス案内部材の表面は、流路を有する側が、ＰＶＤ装置によって、１
μｍより小さい厚さの機能層（１４）でコーティングされた。この操作中、ガス案内部材
の多孔質表面構造がコーティングプロセスの間維持されるようにした。すなわち、開放型
の多孔質表面がカバー層によって覆われないようにして、滑らかな表面と比較して表面積
の大きな機能化表面を維持するように注意した。特に、プロセスガスがその上を流れて、
したがってプロセスガスとより高い度合いで接する流路の表面が十分にコーティングされ
ることにも注意した。
【００３７】
　プロセスガスの処理または後処理のために異なる機能化を有するように、複数のガス案
内部材が製造された。これらのガス案内部材は、ＳＯＦＣ内での使用が想定されている。
ガス案内部材の第１の実施では、Ｎｉでコーティングされ、第２の実施では、ＮｉＯでコ
ーティングされた。両ガス案内部材は、燃料ガス（燃焼ガス）の処理に使用することがで
き、両実施での機能化された表面は、燃料ガスの改質のために触媒として作用し、また、
塩素および硫黄に対するゲッター効果（除去効果）を有する。排出するガスの後処理用の
ガス案内部材のために、排出するガスの流れからＣｒイオンを濾過する、Ｔｉコーティン
グが選択された。
【００３８】
　図２及び図３には、電気化学モジュール内でのガス案内部材（１０，１０’）の配置が
示されている。図２は、対応して機能化されたガス案内部材（１０，１０’）を有する電
気化学モジュール（２０）を分解図で示しており、図３は、積層された３つの電気化学モ
ジュール（２０）を有する積層体（３０）を断面図で示している。なお、図２では、電気
化学モジュールは、流路（１２）の良好な視認性のために、図３のモジュールと比較して
上下逆に示されていることに留意されたい。電気化学モジュール（２０）は、それぞれ１
つの電気化学セルユニット（２１）を有するが、電気化学セルユニット（２１）は、粉末
冶金により製造された多孔質の金属製支持基板（２２）からなり、その支持基板（２２）
上にはガス透過性領域内に少なくとも１つの電気化学的活性層を有する層構造（２３）を
有している。層構造（２３）を有する支持基板（２２）は、その縁部で、気密の仕方で一
体にプレスされており、プレート形状（板状）の基本構造を有している。その基本構造は
、変更実施例では、比較的小さな長さの寸法で表面積を増大させるために、局所的に湾曲
形成されていてもよく、例えば、波形に形成されていてもよい。層構造とは反対側の支持
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基板（２２）の側面には、それぞれ１つの相互接続部（２４）があり、その相互接続部（
２４）は、支持基板（２２）と当接する領域にリブ構造（２４ａ）を有する。リブ構造の
長手方向は、図３の断面に沿っている。相互接続部（２４）は、２つの対向する側面（側
部）において電気化学セルユニット（２１）の領域を越えて延在し、電気化学セルユニッ
トを取り囲むフレームプレート（２５）に対して外側縁部で当接する。その周囲を囲むフ
レームプレート（２５）は、内側縁部において電気化学セルユニット（２１）と気密の仕
方で結合されるとともに、外側縁部において相互接続部（２４）と気密の仕方で結合され
ているが、周縁状の溶接を介して結合されている。したがって、フレームプレート（２５
）および相互接続部（２４）は、電気化学セルユニット（２１）と共に気密なプロセスガ
ス空間（２６）を画定する、金属製の気密なハウジングの構成を成す。プロセスガス空間
（２６）は、（概念上）２つの対向するサブ（部分）空間（２つのプロセスガス案内空間
（２７，２７’））に分割されている。各部分空間は、電気化学セルユニット（２１）領
域の外側の領域に延在し、電気化学セルユニット（２１）に向かう方向に開口している。
この場合に、第１のプロセスガス案内空間（２７）は、ハウジング（フレームプレートお
よび相互接続部）内の対応するガス導入開口部（２８）を介して、プロセスガスの供給に
用いられ、これに対して反対側のプロセスガス案内空間（２７’）は、対応するガス導出
開口部（２８’）を介して、プロセスガスの排出に用いられる（図３では、ガス通路開口
部は、断面がガス通路開口部の側方にあるため示されていない）。積層体内では、垂直方
向（積層体の積層方向（Ｂ））のガスの案内が、対応する流路構造によって行われ、該流
路構造は、ガス通路開口部の領域において、通常のように、別体のインサートまたはイン
レー（２９）と、シールと、さらにシーラント（例えば、ガラスはんだ）の的確な塗布と
によって形成される。
【００３９】
　供給用のプロセスガス案内空間（２７）内には、表面が反応ガスの処理（改質、浄化）
のために機能化されているガス案内部材（１０）が配置されている。また、生成ガスの後
処理用に機能化されているガス案内部材（１０’）が、生成ガスの排出のために反対側の
プロセスガス案内空間（２７’）内に配置されている。したがって、供給および排出のた
めに使用されるガス案内部材（１０，１０’）は、好ましくは異なるように機能化されて
いる。もちろん、これらのガス案内部材は、他の特性（基材、形状、多孔性、流路の幾何
学的形状など）に関しても異なっていてよく、さらに使用目的に関してそれぞれ独立して
最適化されていてもよい。
【００４０】
　好ましくは、ガス案内部材（１０，１０’）は、電気化学モジュールの積層方向（Ｂ）
における支持要素として構成されている。そのために、ガス案内部材の形状は、それぞれ
のプロセスガス案内空間の内側（内部空間）に対して適合化されている。各ガス案内部材
（１０，１０’）は、その上面がフレームプレート（２５）、すなわち各プロセスガス案
内空間（２７，２７’）の上側境界に当接し、かつその下側が相互接続部（２４）、すな
わち各プロセスガス案内空間の下側境界に当接する。特に有利なのは、各ガス案内部材の
上側および／または下側での平坦な当接である。したがって、各ガス案内部材の厚さは、
各プロセスガス案内空間（２７，２７’）の内部空間の高さに相当する。表面上に形成さ
れた流路（１２）は、ガス案内部材（１０，１０’）の下面側にある。ガス案内部材の平
坦な構造によって、薄いフレームプレート（２５）と薄い相互接続部（２４）とから成る
ハウジングの縁部領域の曲げ剛性およびねじり剛性が著しく高められており、これにより
機械的負荷が加えられた際に溶接シーム部に亀裂が生じる虞が低減されている。有利な変
更実施形態の一つでは、機能化されたガス案内部材が、ハウジングにスポット溶接されて
、固定される。
【実施例２】
【００４１】
　図４および図５は、ガス案内部材（１０’’，１０’’’）がハウジングの一部を成す
とともに、支持基板（２２’）と一体に形成されている、電気化学モジュール（２０’）
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れぞれガス通路開口部（１１，１１’）が組み込まれている縁部領域で、気密の仕方でプ
レスされている。縁部領域は、層構造（２３）に面する側で、溶融プロセス、例えばレー
ザビーム溶融によって気密にすることもできる。支持基板のこれらの対向する縁部領域は
、層構造（２３）を有するガス透過性領域の外側にある。それらの縁部領域は、それぞれ
１つのガス案内部材（１０’’，１０’’’)であり、２つのプロセスガス案内空間（２
７，２７’）の上方の境界を画定する。プレス工程において、任意選択的に、ガス案内構
造（１２）が、支持基板の縁部領域の下側（プロセスガス案内空間の内部に面する側）に
一体化さていてもよい。実施された変形例では、燃料ガスの供給が割り当てられた支持基
板の縁部領域（１０’’）は、その下側がＮｉでコーティングされ、かつ、排出ガスの排
出が割り当てられた縁部領域（１０’’’)は、その下側がＴｉでコーティングされた。
図１～図３の実施例と同様に、燃料ガスの処理および排出ガスの浄化が行われた。
【００４２】
　別体に形成されたガス案内部材を有する図１～図３に示した実施例に限らず、一体化さ
れたガス案内部材を有する図４および図５に示した実施例においても、当然ながら、Ｎｉ
および／またはＮｉＯコーティングおよびＴｉコーティングの他の機能化が考えられ得る
。ＳＯＦＣで使用されるためには、ガス案内部材は、反応ガス側で、ＮｉまたはＮｉＯに
限らず、Ｐｔ、Ｐｄ (および／またはこれらの２つの金属の酸化物）、Ｃｏ、Ｃｒ、Ｓｃ
、セリウム、Ｃｕおよび／またはＴｉを用いて機能化することも可能である。生成物側で
のガス案内部材の可能な機能化には、Ｔｉ、Ｃｕおよび／または酸化物セラミック、特に
Ｃｕ－Ｎｉ－Ｍｎスピネルが含まれる。
【符号の説明】
【００４３】
　１０、１０’、１０’’、１０’’’　　ガス案内部材
　１１　　ガス通路開口部
　１２　　流路（ガス案内構造）
　１３　　側縁
　１４　　機能層
　２０、２０’　　電気化学モジュール（電気化学的装置）
　２１　　電気化学セルユニット（電気化学的電池装置）
　２２　　支持基板
　２３　　層構造
　２４　　相互接続部またはインターコネクタ（ハウジング）
　２４ａ　　リブ構造
　２５　　フレームプレート（ハウジング）
　２６　　プロセスガス空間
　２７、２７’　　プロセスガス案内空間
　２８　　ガス導入開口部（ガス通路開口部）
　２８’　　ガス導出開口部（ガス通路開口部）
　２９　　インサート
　３０　　積層体（スタック）
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