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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　層状に互いの上に配置された複数の燃料電池又は電解セルを含むセルスタックであって
、前記セルのそれぞれが、アノード、電解質及びカソードを含み、セルの各層が、各セル
の間に一つずつの、複数のインターコネクトによって分離され、該インターコネクトには
、隣接するセルのアノード側又はカソード側に面する各面上にガスチャネルが設けられて
いて、該ガスチャネルは、前記セルのインレット部分からアウトレット部分まで走行して
いて、各セルのアノード側のアノードインレット部分からアノードアウトレット部分まで
の実質的な方向が、各セルのアノードガスフロー方向を画定し、そして、各セルのカソー
ド側のカソードインレット部分からカソードアウトレット部分までの実質的な方向が、各
セルのカソードガスフロー方向を画定し、前記スタック中の各セルは、
・　前記カソードガスフロー方向に関する、前記アノードガスフロー方向の内部並行フロ
ー、又は
・　前記カソードガスフロー方向に関する、前記アノードガスフロー方向の内部交差フロ
ー、又は
・　前記カソードガスフロー方向に関する、前記アノードガスフロー方向の内部対向フロ
ー、
のいずれか一つを有し、
インターコネクトの両側に隣接するセルの接合面が、
・インターコネクト並行フロー、
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・インターコネクト交差フロー、又は
・インターコネクト対向フロー、
のいずれかに配向され、
その際、前記スタックされたセルは、個々のセル及び隣接するセルのそれぞれが、前記ア
ノードガス方向の、前記カソードガスフロー方向に関する前記内部並行フロー、内部交差
フロー、又は内部対向フローの組み合わせを個々のセルのそれぞれにおいて内在的に有し
、かつ、前記インターコネクト並行フロー、インターコネクト交差フロー、又はインター
コネクト対向フローの組み合わせを隣接するセルの２つの接合面の間に有するように配置
され、
　その際、少なくとも一組の第一のセル及び一組の第二のセルを含み、その際、少なくと
も１つの第一のセルのアノードアウトレットガスが、少なくとも１つの第二のセルのアノ
ードインレット部分に再分配され、それにより、該第一のアノードアウトレットガスが、
第二のセルフロー通過を行い、
　その際、全ての第一のセルのアノードアウトレットガスが集められ、混合され、そして
全ての第二のセルのアノードインレットガス部分に再分配されるか、又は、全ての第一の
セルのカソードアウトレットガスが集められ、混合され、そして全ての第二のセルのカソ
ードインレットガス部分に再分配されるか、又は、全ての第一のセルのアノードアウトレ
ットガスが集められ、混合され、そして全ての第二のセルのアノードインレットガス部分
に再分配され、かつ、全ての第一のセルのカソードアウトレットガスが集められ、混合さ
れ、そして全ての第二のセルのカソードインレットガス部分に再分配され、それにより、
該第一のアノードアウトレットガス又は第一のカソードアウトレットガス、又は第一のア
ノードアウトレットガス及び第一のカソードアウトレットガスの両方が、第二のセルフロ
ー通過を行い、そして、
　その際、前記少なくとも１つの第一のセルのアノードガス及びカソードガスのインレッ
ト部分及びアウトレット部分が、少なくとも１つの第一のセルが、該第一のセルが内在的
に対向フローを有するよう、第一の方向におけるアノードガスフロー及び該アノードガス
フロー方向に対して実質的に対向する第二の方向におけるカソードガスフローを有し、そ
して、該少なくとも２つの隣接する第二のセルが、該少なくとも２つの隣接する第二のセ
ルが内在的に並行フロー（“Ｉ”）を有するよう、前記第二の方向におけるアノードガス
フロー及び前記第二の方向におけるカソードガスフローを有するように配向される、上記
のセルスタック。
【請求項２】
　前記セルが固体酸化物形燃料電池である、請求項１に記載のセルスタック。
【請求項３】
　前記セルが固体酸化物形電解セルである、請求項１に記載のセルスタック。
【請求項４】
　少なくとも一組の第一のセル及び一組の第二のセルを含み、その際、少なくとも１つの
第一のセルのカソードアウトレットガスが、少なくとも１つの第二のセルのカソードイン
レット部分に再分配され、それにより、該第一のカソードアウトレットガスが、第二のセ
ルフロー通過を行う、請求項１～３のいずれか一つに記載のセルスタック。
【請求項５】
　少なくとも一組の第一のセル及び一組の第二のセルを含み、その際、少なくとも１つの
第一のセルのアノードアウトレットガスが、少なくとも１つの第二のセルのアノードイン
レット部分に再分配され、かつ、少なくとも１つの第一のセルのカソードアウトレットガ
スが、少なくとも１つの第二のセルのカソードインレット部分に再分配され、それにより
、前記第一のアノードアウトレットガス及び第一のカソードアウトレットガスが、第二の
セルフロー通過を行う、請求項１～３のいずれか一つに記載のセルスタック。
【請求項６】
　各第一のセルのアノードアウトレットガスが、少なくとも１つの隣接する第二のセルの
アノードインレットガス部分に再分配されるか、又は各第一のセルのカソードアウトレッ
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トガスが、少なくとも１つの隣接する第二のセルのカソードインレットガス部分に再分配
されるか、又は、各第一のセルのアノードアウトレットガスが、少なくとも１つの隣接す
る第二のセルのアノードインレットガス部分に再分配され、かつ、各第一のセルのカソー
ドアウトレットガスが、少なくとも１つの隣接する第二のセルのカソードインレットガス
部分に再分配され、それにより、各第一のセルの第一のアノードアウトレットガス又は第
一のカソードガスアウトレットガス、又は第一のアノードアウトレットガス及び第一のカ
ソードアウトレットガスの両方が、少なくとも１つの隣接する第二のセルにおいて第二の
セルフロー通過を行う、請求項４または５に記載のセルスタック。
【請求項７】
　前記スタックが第一のセル及び隣接する第二のセルの少なくとも一組を含み、その際、
少なくとも１つの第一のセルのアノードアウトレットガスが、少なくとも１つの第二のセ
ルのアノードインレット部分に方向付けられ、それにより、該第一のアノードアウトレッ
トガスが、前記第二のセルを通る第二のフロー通過を行い、そしてそれにより、前記少な
くとも１つの第一のセルが、該第一のセルが内在的に対向フローを有するよう、第一の方
向におけるアノードガスフロー及び該アノードガスフロー方向に対して実質的に対向する
第二の方向におけるカソードガスフローを有し、そして、少なくとも１つの第二のセルが
、該少なくとも１つの第二のセルが内在的に並行フロー（“Ｈ”）を有するように、前記
第二の方向におけるアノードガスフロー及び前記第二の方向におけるカソードガスフロー
を有するように配向される、請求項６に記載のセルスタック。
【請求項８】
　前記スタックが、第一のセル及び隣接する第二のセルの少なくとも一組を含み、その際
、少なくとも１つの第一のセルが、該第一のセルが対向フローを内在的に有するように、
第二の方向におけるアノードガスフロー及び該第アノードガスフローに対して実質的に対
向する第一の方向におけるカソードガスを有し、該少なくとも１つの隣接する第二のセル
が、その少なくとも１つの第二のセルが内在的に並行フロー（“Ｃ”）を有するように、
前記第一の方向におけるアノードガスフロー及び前記第一の方向におけるカソードガスフ
ローを有する、請求項１～３のいずれか一つに記載のセルスタック。
【請求項９】
　前記スタックが第一のセル及び隣接する第二のセルの少なくとも一組を含み、その際、
少なくとも１つの第一のセルが、該第一のセルが内在的に並行フローを有するように、第
一の方向におけるアノードガスフロー及び前記第一の方向におけるカソードガスを有し、
そして、前記少なくとも１つの隣接する第二のセルが、該少なくとも１つの第二のセルが
内在的に並行フロー（“Ａ”）を有するように、前記第一の方向に実質的に対向する第二
の方向におけるアノードガスフロー及び前記第二の方向におけるカソードガスフローを有
する、請求項１～３のいずれか一つに記載のセルスタック。
【請求項１０】
　前記スタックが第一のセル及び隣接する第二のセルの少なくとも一組を含み、その際、
少なくとも１つの第一のセルが、該第一のセルが内在的に並行フローを有するように、第
一の方向におけるアノードガスフロー及び前記第一の方向におけるカソードガスフローを
有し、そして、前記少なくとも１つの隣接する第二のセルが、該少なくとも１つの第二の
セルが内在的に対向フロー（“Ｂ”）を有するように、前記第一の方向におけるアノード
ガスフロー及び前記第一の方向に対して実質的に対向する第二の方向におけるカソードガ
スフローを有する、請求項１～３のいずれか一つに記載のセルスタック。
【請求項１１】
　前記スタックが、第一のセル及び隣接する第二のセルの少なくとも一組を含み、その際
、少なくとも２つの第一のセルのアノードアウトレットガスが、１つの第一のアノードア
ウトレットガスフロー中にマージされ、そして少なくとも１つの第二のセルのアノードイ
ンレット部分へ方向付けられ、それにより、前記第一のアノードアウトレットガスが、前
記第二のセルを通る第二のフロー通過を行い、そして該少なくとも２つの第一のセルが、
該第一のセルが対向フローを内在的に有するように、第一の方向におけるアノードガスフ



(4) JP 5632468 B2 2014.11.26

10

20

30

40

50

ロー及び該第一の方向に対して実質的に対向する第二の方向におけるカソードガスフロー
を有し、そして、前記少なくとも１つの第二のセルが、該少なくとも１つの第二のセルが
、並行フロー（“Ｊ”）を内在的に有するように、前記第二の方向におけるアノードガス
フロー及び該第二の方向におけるカソードガスフローを有する、請求項６に記載のセルス
タック。
【請求項１２】
　請求項１～１１のいずれか一つに記載のセルの組が、組み合わせた複数の組を含むスタ
ック中へ組み合わされる、請求項１～１１のいずれか一つに記載のセルスタック。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、セルスタック、特に、各セル内部におけるアノードガスに対するカソードガ
スのフロー方向、並びに、隣接するセルのガスのフロー方向が、スタックの別々のセル層
を介して組み合わされる、固体酸化物形燃料電池（ＳＯＦＣ）スタック又は固体酸化物形
電解質セル（ＳＯＥＣ）スタックに関する。更に、カソードガス又はアノードガス、ある
いはその両方は、排気される前に一つより多くのセル通過することができ、そして複数の
ガス流は、第一のセルを通過した後に、そして第二のセルを通過する前に分割又は合流さ
せることができる。これらの組み合わせは、セル及び全スタックにわたって電流密度を増
大させ、そして熱勾配を最小限にする役割を果たす。
【背景技術】
【０００２】
　以下では、本発明をＳＯＦＣに関連して説明する。従って、ＳＯＦＣにおいて、カソー
ドガスは酸化ガスであり、そしてアノードガスは燃料ガスである。しかしながら、本発明
はまた、すでに言及したように、ＳＯＥＣのようなその他の型のセルや、高分子電解質型
燃料電池（ＰＥＭ）や直接メタノール型燃料電池（ＤＭＦＣ）にも使用できる。
【０００３】
　ＳＯＦＣは、酸素イオンを誘導する電解質、酸素が還元されるカソード、及び水素が酸
化されるアノードを含む。ＳＯＦＣにおける全体の反応は、水素及び酸素が電気化学的に
反応して電気、熱及び水を生じさせるものである。ＳＯＦＣの運転温度は、６５０～１０
００℃、好ましくは７５０～８５０℃の範囲である。ＳＯＦＣは、標準的な運転で約０．
８Ｖの電圧を生み出す。全電圧の出力を増加させるために、燃料電池はインターコネクタ
プレートを介して電気的に接続されるスタックに組み立てられる。
【０００４】
　必要とされる水素を生成するために、アノードは、通常、炭化水素、特に天然ガスを水
蒸気改質するための触媒活性を有することにより、水素、二酸化炭素及び一酸化炭素を発
生させる。天然ガスを主成分とするメタンの水蒸気改質は、以下の等式で説明できる。
ＣＨ４　＋　Ｈ２Ｏ　　　⇔　　　　ＣＯ　＋　３Ｈ２

ＣＨ４　＋　ＣＯ２　　　⇔　　　２ＣＯ　＋　２Ｈ２

ＣＯ　　＋　Ｈ２Ｏ　　　⇔　　　ＣＯ２　＋　Ｈ２

【０００５】
　運転の間、空気のような酸化剤が固体酸化物形燃料電池に、そのカソード領域において
供給される。水素のような燃料は、その燃料電池のアノード領域において供給される。あ
るいはまた、メタンのような炭化水素燃料がアノード領域に供給され、そこでそれは上記
の反応により水素及び炭素酸化物に転化される。水素は、多孔質のアノードを通過してア
ノード／電解質境界面において、カソードガス側で生じ、そして電解質を通って誘導され
た酸素イオンと反応する。酸素イオンは、セルの外部回路からの電子を受け取った結果と
して、カソード側において生じる。
【０００６】
　インターコネクトは、アノードと、隣接するセルユニットの燃料側とを分離すると同時
に、アノードとカソードとの間に電流を誘導させることができる。インターコネクトには
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、通常、インターコネクトの一方の側で燃料を、そして他方の側で酸化剤ガスを通すため
の複数のチャネルが設けられる。燃料ガスのフロー方向は、セルユニットの燃料インレッ
ト部分から燃料アウトレット部分までの実質的な方向として画定される。同様に、酸化剤
ガス、カソードガスのフロー方向は、セルユニットのカソードインレット部分からカソー
ドアウトレット部分までの実質な方向として画定される。それ故、セルは、燃料ガスフロ
ー方向がカソードガスフロー方向と実質的に同じ場合には並行フローを、燃料ガスフロー
方向がカソードフロー方向に対して実質的に垂直である場合には交差フローを、あるいは
燃料ガスフロー方向がカソードフロー方向に対して実質的に対向する場合には対向フロー
を、内在的に有することができる。
【０００７】
　従来、セルはそれぞれの最上部上に完全に重なり合うよう積み重ねられてスタックが得
られ、例えば、並行フローが、そのスタックの一方の側における全ての燃料インレット及
び酸化剤インレット及び対向する側における全て燃料アウトレット及び酸化剤アウトレッ
トを有する。電気化学プロセスの発熱に起因して、アウトレットガスは、インレット温度
よりも高い温度で出る。例えば７５０℃で運転されるＳＯＦＣスタックと組み合わされる
場合、スタックにわたって顕著な温度勾配が生じる。そのスタックを冷却するのにある程
度必要であるが、空気冷却が、その温度勾配には釣り合っているため、大きな熱勾配によ
ってスタック中に熱応力が引き起こされ、これは非常に望ましくなく、そして電流密度及
び電気抵抗において差を生じさせる。従って、ＳＯＦＣスタックの熱管理の問題は、熱勾
配を、許容できない応力を回避するのに十分低減することにあるが、インレットガス温度
と比較した場合のアウトレットガス温度の差が、それらガスでスタックを冷却できるほど
十分に大きい熱勾配を有する。
【０００８】
　米国特許第６，８３０，８４４号明細書（特許文献１）は、燃料電池アッセンブリーに
おける熱管理、特に、カソードにわたる空気流方向を定期的に反転させて、それにより、
カソードの供給縁部と排出縁部を交代させることによってカソードにわたる２００℃以上
の温度勾配を防ぐためのシステムを記載している。
【０００９】
　米国特許第６，８０３，１３６号明細書（特許文献２）は、スタックを構成するセル間
で部分的な重なり合いを有することによって、セルの全体的ならせん形状が得られる燃料
電池スタックを記載している。このセルは互いに角度的にオフセットしていて、それによ
ってマニホールド化及び熱管理が容易になる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】米国特許第６，８３０，８４４号明細書
【特許文献２】米国特許第６，８０３，１３６号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　本発明の目的は、燃料電池スタック、特に、スタックにわたって向上された熱管理を備
えた固体酸化物形燃料電池スタックを提供することである。
【００１２】
　本発明の更なる目的は、従来技術のＳＯＦＣスタックと比べて低減された電気抵抗を有
する固体酸化物形燃料電池スタックを提供することである。
【００１３】
　本発明の更に別の目的は、従来のＳＯＦＣと比べて、スタック中の各セルのより大きな
部分にわたって、より大きな電力出力を有するＳＯＦＣスタックを提供することである。
【００１４】
　本発明の更なる目的は、燃料ガスを分割又はマージするか、あるいは燃料ガスを分割又
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はマージせずに、第一の燃料電池フロー通過後の第二の燃料電池フロー経路に燃料フロー
を再分配させることによって達成される、従来のＳＯＦＣスタックと比べてより高い最大
燃料利用係数を有するＳＯＦＣスタックを提供することである。
【００１５】
　これら及びその他の目的は、本発明によって解決される。
【００１６】
　本発明者らは、米国特許第６，８０３，１３６号明細書（特許文献２）のらせん状スタ
ックシステムが、明らかにスタック中の各セルが隣接するセルに対してわずかしか回転し
ないことから、スタックにわたる温度勾配を低減することにおいてそれほど効率的でない
ことを発見した。
【００１７】
　従って、本発明者らは、平面において互いに平行に、それぞれの最上部に積層して配置
された複数の平坦なセルを含む固体酸化物形燃料電池スタックを提供するものであり、そ
の際、各セルユニットは、アノード、電解質及びカソードを含み、そして隣接するセルの
アノード及びカソードは、各セルに対する燃料ガス及び酸化剤ガスの通過のためのインレ
ット部分及びアウトレット部分が設けられたインターコネクトによって互いに分離されて
おり、その際、各セル中のそして隣接するセル間中の燃料ガス及び酸化剤ガスの並行フロ
ーパターン及び対向フローパターンの組み合わせが内在的に提供され、そして、燃料ガス
及びカソードガスは、スタックから排出される前に第一の燃料電池だけを通って流れるか
、又は第一のセルを通って流れた後に、排出される前に更に第二のセルを通って流れるこ
とができ、一つ又はより多くの第一のセルを通る時、スタックに中の一つ又はより多くの
第二のセルに続く前に、燃料ガス及びカソードガスは、複数のフロー流から単一の流にマ
ージされるか、又は一つのフロー流から複数のフロー流へ分割されることができる。
【００１８】
　ここで“組み合わせ（ｃｏｍｂｉｎａｔａｉｏｎ）”とは、スタック中の各セルが、並
行フロー、対向フロー又は交差フローのいずれかのパターンを内在的に有することができ
、そしてスタック中の各セルを、隣接するセルがその隣接するに対して並行フロー、対向
フロー又は交差フローを受けるように、その隣接するセルに対して交互の順に配置するこ
とができる。そのため、本発明によれば、スタック中の全セルが、例えば、燃料ガスとカ
ソードガスとの間の並行フローを内在的に有することができ、それにより、そのスタック
中の各隣接するセルが、あるセルがその隣接セルに対して対向フローを受けるような交互
の順に配置される。
【００１９】
　従って、本発明は、ＳＯＦＣスタックにおける広範囲のフローパターンを提供するもの
である。その結果、スタックにわたって向上された熱管理が得られる。
【００２０】
　本発明による各セル及び隣接するセルにおける内在的なフローパターンの組み合わせ、
並びに、一つ又はより多くのセル間のガスフローの一回及び複数回の通過の組み合わせ、
更に、ガスフロー流の分割及びマージの組み合わせにより、個々のセル及び完成したスタ
ックにわたる有利な温度プロフィル及び電力出力プロフィルが得られる可能性が提供され
る。それ故、大型でかつ比較的高温の領域から電流が引き出されると同時に、カソードガ
スアウトレットの高い温度を確保することよってカソードガスでの効率的な冷却が得られ
るため、低い面積抵抗（ＡＳＲ）が得られる。更に、いくつかの組み合わされたパターン
により、燃料ガスフローをスタック中で内在的に混合することによるか、あるいはＣＭＲ
、また、代替的に、燃料側で直列に連結された二つ又はより多くのセルに対する、個々の
セルそれぞれの圧力低下における分配変更によって、向上された最大燃料利用係数が与え
られる。
【００２１】
　燃料電池スタック中の内在的な並行フロー、交差フロー又は対向フローは、従来技術に
おいて知られているように、それぞれが異なる特徴及び利点を有する。交差フローは、所
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与の最大スタック温度において並行フロー及び対向フローのいずれよりも低い電流密度を
有し、これは、主として、セルにわたる並行フロー配分及び対向フロー配分の温度及び電
流出力がより良好であるためである。対向フロー及び並行フローを比較すると、それらは
それぞれ、各々の利点を有する。並行フローのスタックよりも高い程度の対向フローのス
タックは、比較的高温である電流出力を有し、これは、比較的低い内部抵抗（ＡＳＲ：面
積比抵抗（Ａｒｅａ　Ｓｐｅｃｉｆｉｃ　Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ））であることを意味し
、一方、並行フローのスタックは、カソードガスインレット温度と比べてより高いカソー
ドガスアウトレット温度（ΔＴ）を有し、それ故、最も効率的な冷却を有するが、より高
い程度の比較的低温である電流出力を有さなくてはならず、これはより大きなＡＳＲを意
味する。
【００２２】
　説明したような本発明によれば、一般に、スタック全体にわたるフローパターン及びス
タック中のセルにおける内在的なフローパターンを組み合わせることによって、様々な利
点を組み合わせることができる。更に、上述したフロー流のマージ又は分割並びに一つよ
り多くのセルを通るガスフロー流は、より高い燃料利用係数の更なる利益を提供する。従
って、本発明の３つの主要な利点は次のように定義される。
【００２３】
利点１：　セルのより大きな部分からの電流出力による、特に高温領域において低減され
た電気抵抗（セラミック導電体におけるより低い電気抵抗及び電極におけるより低い分極
抵抗）。
利点２：　カソードインレットガス温度に比べて高いカソードアウトレットガス温度、Δ
Ｔ。これは、スタックカソードガスによって冷却される時に向上された冷却を与える。
利点３：　一つより多くのセルフロー経路に燃料を再分配させることによる、より高い最
大燃料利用係数であり、第一のフローの通過と第二のフローの通過との間のフロー流を分
割又はマージすることを含み得る。
【００２４】
　これらの利点は、通常、セットアップ、つまり、対向フロー、並行フロー及び直列に連
結されたスタックの一つにそれぞれ関連する。しかしながら、本発明は、３つ全ての利点
を組み合わせることができることによる解法を提供し、そして対向フローの利点を、従来
技術によるものをはるかに超えて向上させることができる。
【００２５】
　上述したように、本発明は、ガスフロー流のマージ、分割及び多数のセル通過の組み合
わせ、並びにスタック中の各セルにおける内在的な、及び隣接セル間におけるガスフロー
方向パターンの組み合わせのいずれか（並行フロー、交差フロー及び対向フロー）を提供
する。以下において、本発明による実施形態の範囲が例のおいて説明され、それらの利点
が分析される。
【００２６】
１．　層状に互いの上に配置された複数の燃料電池又は電解質セルを含むセルスタックで
あって、前記セルのそれぞれが、アノード、電解質及びカソードを含み、セルの各層が、
各セルの間に一つずつの、複数のインターコネクトによって分離され、該インターコネク
トには、隣接するセルのアノード側又はカソード側に面する各面上にガスチャネルが設け
られていて、該ガスチャネルは、前記セルのインレット部分からアウトレット部分まで走
行していて、各セルのアノード側のアノードインレット部分からアノードアウトレット部
分までの実質的な方向が、各セルのアノードガスフロー方向を画定し、そして、各セルの
カソード側のカソードインレット部分からカソードアウトレット部分までの実質的な方向
が、各セルのカソードガスフロー方向を画定し、前記スタック中の各セルは、
・　前記カソードガスフロー方向に関する、前記アノードガスフロー方向の内部並行フロ
ー、又は
・　前記カソードガスフロー方向に関する、前記アノードガスフロー方向の内部交差フロ
ー、又は
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・　前記カソードガスフロー方向に関する、前記アノードガスフロー方向の内部対向フロ
ー、
のいずれか一つを有し、
インターコネクトの両側に隣接するセルの接合面が、
・インターコネクト並行フロー、
・インターコネクト交差フロー、又は
・インターコネクト対向フロー、
のいずれかに配向され、
その際、前記スタックされたセルは、個々のセル及び隣接するセルのそれぞれが、前記ア
ノードガス方向の、前記カソードガスフロー方向に関する前記内部並行フロー、内部交差
フロー、又は内部対向フローの組み合わせを個々のセルのそれぞれにおいて内在的に有し
、かつ、前記インターコネクト並行フロー、インターコネクト交差フロー、又はインター
コネクト対向フローの組み合わせを隣接するセルの２つの接合面の間に有するように配置
される、上記のセルスタック。
【００２７】
２．　前記セルが固体酸化物形燃料電池である、上記の特徴１に記載のセルスタック。
【００２８】
３．　前記セルが固体酸化物形電解質セルである、上記の特徴１に記載のセルスタック。
【００２９】
４．　少なくとも一組の第一のセル及び一組の第二のセルを含み、その際、少なくとも１
つの第一のセルのアノードアウトレットガスが、少なくとも１つの第二のセルのアノード
インレット部分に再分配され、それにより、該第一のアノードアウトレットガスが、第二
のセルフロー通過を行う、上記の特徴１～３のいずれか一つに記載のセルスタック。
【００３０】
５．　少なくとも一組の第一のセル及び一組の第二のセルを含み、その際、少なくとも１
つの第一のセルのカソードアウトレットガスが、少なくとも１つの第二のセルのカソード
インレット部分に再分配され、それにより、該第一のカソードアウトレットガスが、第二
のセルフロー通過を行う、上記の特徴１～３のいずれか一つに記載のセルスタック。
【００３１】
６．　少なくとも一組の第一のセル及び一組の第二のセルを含み、その際、少なくとも１
つの第一のセルのアノードアウトレットガスが、少なくとも１つの第二のセルのアノード
インレット部分に再分配され、かつ、少なくとも１つの第一のセルのカソードアウトレッ
トガスが、少なくとも１つの第二のセルのカソードインレット部分に再分配され、それに
より、前記第一のアノードアウトレットガス及び第一のカソードアウトレットガスが、第
二のセルフロー通過を行う、上記の特徴１～３のいずれか一つに記載のセルスタック。
【００３２】
７．　全ての第一のセルのアノードアウトレットガスが集められ、混合され、そして全て
の第二のセルのアノードインレットガス部分に再分配されるか、又は、全ての第一のセル
のカソードアウトレットガスが集められ、混合され、そして全ての第二のセルのカソード
インレットガス部分に再分配されるか、又は、全ての第一のセルのアノードアウトレット
ガスが集められ、混合され、そして全ての第二のセルのアノードインレットガス部分に再
分配され、かつ、全ての第一のセルのカソードアウトレットガスが集められ、混合され、
そして全ての第二のセルのカソードインレットガス部分に再分配され、それにより、該第
一のアノードアウトレットガス又は第一のカソードアウトレットガス、又は第一のアノー
ドアウトレットガス及び第一のカソードアウトレットガスの両方が、第二のセルフロー通
過を行う、上記の特徴４～６のいずれか一つに記載のセルスタック。
【００３３】
８．　各第一のセルのアノードアウトレットガスが、少なくとも１つの隣接する第二のセ
ルのアノードインレットガス部分に再分配されるか、又は各第一のセルのカソードアウト
レットガスが、少なくとも１つの隣接する第二のセルのカソードインレットガス部分に再
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分配されるか、又は、各第一のセルのアノードアウトレットガスが、少なくとも１つの隣
接する第二のセルのアノードインレットガス部分に再分配され、かつ、各第一のセルのカ
ソードアウトレットガスが、少なくとも１つの隣接する第二のセルのカソードインレット
ガス部分に再分配され、それにより、各第一のセルの第一のアノードアウトレットガス又
は第一のカソードガスアウトレットガス、又は第一のアノードアウトレットガス及び第一
のカソードアウトレットガスの両方が、少なくとも１つの隣接する第二のセルにおいて第
二のセルフロー通過を行う、上記の特徴４～６のいずれか一つに記載のセルスタック。
【００３４】
９．　前記少なくとも１つの第一のセルのアノードガス及びカソードガスのインレット部
分及びアウトレット部分が、少なくとも１つの第一のセルが、該第一のセルが内在的に対
向フローを有するよう、第一の方向におけるアノードガスフロー及び該アノードガスフロ
ー方向に対して実質的に対向する第二の方向におけるカソードガスフローを有し、そして
、該少なくとも２つの隣接する第二のセルが、該少なくとも２つの隣接する第二のセルが
内在的に並行フロー（“Ｉ”）を有するよう、前記第二の方向におけるアノードガスフロ
ー及び前記第二の方向におけるカソードガスフローを有するように配向される、上記の特
徴７又は８に記載のセルスタック。
【００３５】
１０．　前記スタックが第一のセル及び隣接する第二のセルの少なくとも一組を含み、そ
の際、少なくとも１つの第一のセルのアノードアウトレットガスが、少なくとも１つの第
二のセルのアノードインレット部分に方向付けられ、それにより、該第一のアノードアウ
トレットガスが、前記第二のセルを通る第二のフロー通過を行い、そしてそれにより、前
記少なくとも１つの第一のセルが、該第一のセルが内在的に対向フローを有するよう、第
一の方向におけるアノードガスフロー及び該アノードガスフロー方向に対して実質的に対
向する第二の方向におけるカソードガスフローを有し、そして、少なくとも１つの第二の
セルが、該少なくとも１つの第二のセルが内在的に並行フロー（“Ｈ”）を有するように
、前記第二の方向におけるアノードガスフロー及び前記第二の方向におけるカソードフロ
ーを有するように配向される、上記の特徴７又は８に記載のセルスタック。
【００３６】
１１．　前記スタックが、第一のセル及び隣接する第二のセルの少なくとも一組を含み、
その際、少なくとも１つの第一のセルが、該第一のセルが対向フローを内在的に有するよ
うに、第二の方向においけるアノードガスフロー及び該第アノードガスフローに対して実
質的に対向する第一の方向におけるカソードガスフローを有し、該少なくとも１つの第二
のセルが、その少なくとも１つの第二のセルが内在的に並行フロー（“Ｃ”）を有するよ
うに、前記第一の方向におけるアノードガスフロー及び前記第一の方向におけるカソード
ガスフローを有する、上記の特徴１～３のいずれか一つに記載のセルスタック。
【００３７】
１２．　前記スタックが第一のセル及び隣接する第二のセルの少なくとも一組を含み、そ
の際、少なくとも１つの第一のセルが、該第一のセルが内在的に並行フローを有するよう
に、第一の方向におけるアノードガスフロー及び前記第一の方向におけるカソードガスを
有し、そして、前記少なくとも１つの隣接する第二のセルが、該少なくとも１つの第二の
セルが内在的に並行フロー（“Ａ”）を有するように、前記第一の方向に実質的に対向す
る第二の方向におけるアノードガスフロー及び前記第二の方向におけるカソードガスフロ
ーを有する、上記の特徴１～３のいずれか一つに記載のセルスタック。
【００３８】
１３．　前記スタックが第一のセル及び隣接する第二のセルの少なくとも一組を含み、そ
の際、少なくとも１つの第一のセルが、該第一のセルが内在的に並行フローを有するよう
に、第一の方向におけるアノードガスフロー及び前記第一の方向におけるカソードフロー
を有し、そして、前記少なくとも１つの隣接する第二のセルが、該少なくとも１つの第二
のセルが内在的に対向フロー（“Ｂ”）を有するように、前記第一の方向におけるアノー
ドガスフロー及び前記第一の方向に対して実質的に対向する第二の方向におけるカソード
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ガスフローを有する、上記の特徴１～３のいずれか一つに記載のセルスタック。
【００３９】
１４．　前記スタックが、第一のセル及び隣接する第二のセルの少なくとも一組を含み、
その際、少なくとも２つの第一のセルのアノードアウトレットガスが、１つの第一のアノ
ードアウトレットガスフロー中にマージ（ｍｅｒｇｅ）され、そして少なくとも１つの第
二のセルのアノードインレット部分へ方向付けられ、それにより、前記第一のアノードア
ウトレットガスが、前記第二のセルを通る第二のフロー通過を行い、そして該少なくとも
２つの第一のセルが、該第一のセルが対向フローを内在的に有するように、第一の方向に
おけるアノードガスフロー及び該第一の方向に対して実質的に対向する第二の方向におけ
るカソードガスフローを有し、そして、前記少なくとも１つの第二のセルが、該少なくと
も１つの第二のセルが、並行フロー（“Ｊ”）を内在的に有するように、前記第二の方向
におけるアノードガスフロー及び該第二の方向におけるカソードガスフローを有する、上
記の特徴７又は８に記載のセルスタック。
【００４０】
１５．　特徴９～１４のいずれか一つに記載のセルの組が、組み合わせた複数の組を含む
スタック中へ組み合わされる、上記の特徴９～１４のいずれか一つに記載のセルスタック
。
【００４１】
１６．　層状に互いの上に配置された複数の燃料電池を含む燃料電池スタックであって、
前記燃料電池のそれぞれが、アノード、電解質及びカソードを含み、ここで、燃料電池の
各層が、各燃料電池の間に一つずつの、複数のインターコネクトによって分離され、ここ
で、該インターコネクトには、一つの燃料電池から隣接する燃料電池へ電気的に接続し、
そして、該インターコネクトは、両側にガスチャネルが設けられていて、各インターコネ
クトの一方の側にアノードガスチャネルが、各インターコネクトの他方の側にカソードガ
スチャネルが設けられ、その際、該ガスチャネルは、前記インターコネクトのインレット
部分からアウトレット部分まで走行していて、各インターコネクトのアノード側のアノー
ドインレット部分からアノードアウトレット部分までの実質的な方向が、各インターコネ
クトのアノードガスフロー方向を画定し、そして、各インターコネクトのカソード側のカ
ソードインレット部分からカソードアウトレット部分までの実質的な方向が、各インター
コネクトのカソードガスフロー方向を画定し、ここで、前記スタック中の各燃料電池は、
・　前記カソードガスフロー方向に関する、前記アノードガスフロー方向の並行フロー、
又は
・　前記カソードガスフロー方向に関する、前記アノードガスフロー方向の交差フロー、
又は
・　前記カソードガスフロー方向に関する、前記アノードガスフロー方向の対向フロー、
のいずれか一つを有し、
その際、両側に隣接する燃料電池の接合面が、
・並行フロー、
・交差フロー、又は
・対向フロー、
のいずれかに配向され、
その際、前記スタックされた燃料電池は、個々のセル及び隣接するセルのそれぞれが、前
記アノードガス方向の、前記カソードガスフロー方向に関する前記並行フロー、交差フロ
ー、又は内部対向フローの組み合わせを個々の燃料電池のそれぞれにおいて有し、かつ、
前記並行フロー、交差フロー、又は対向フローの組み合わせを隣接するセルの２つの接合
面の間に有するように配置される、上記の燃料電池スタック。
【００４２】
１７．　前記燃料電池が、平坦な燃料電池であり、それらの燃料電池に続く各層が、一つ
の燃料電池のアノード側が、隣接する燃料電池のカソード側に面し、そして一つの燃料電
池のカソード側が隣接する燃料電池のアノード側に面するように配置され、隣接する燃料
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電池の接触しているアノード側及びカソード側が、
・カソードガスフロー方向に関するアノードガスフロー方向の並行フロー、又は
・カソードガスフロー方向に関するアノードガスフロー方向の交差フロー、又は
・カソードガスフロー方向に関するアノードガスフロー方向の対向フロー、
のいずれかに配向されていて、
その際、前記スタックされた燃料電池は、各個々のセル及び隣接するセルが、各個々のセ
ル及び隣接するセルの接合している二つの面の間における前記カソードガスフロー方向に
関する前記アノードガス方向の前記並行フロー、交差フロー又はフローの組み合わせを有
するように配置される、上記の特徴１６の燃料電池スタック。
【００４３】
１８．　前記燃料電池が固体酸化物形燃料電池である、上記の特徴１６又は１７に記載の
燃料電池スタック。
【００４４】
１９．　少なくとも一組の第一のセル及び一組の第二のセルを含み、その際、少なくとも
１つの第一のセルのアノードアウトレットガスが、少なくとも１つの第二のセルのアノー
ドインレット部分に再分配され、それにより、該第一のアノードアウトレットガスが、第
二の燃料電池フロー通過を行う、特徴１６又は１７又は１８に記載の燃料電池スタック。
【００４５】
２０．　少なくとも一組の第一のセル及び一組の第二のセルを含み、その際、少なくとも
１つの第一のセルのカソードアウトレットガスが、少なくとも１つの第二のセルのカソー
ドインレット部分分に再分配され、それにより、該第一のカソードアウトレットガスが、
第二の燃料電池フロー通過を行う、上記の特徴１６又は１７又は１８に記載の燃料電池ス
タック。
【００４６】
２１．　少なくとも一組の第一のセル及び一組の第二のセルを含み、少なくとも１つの第
一のセルのアノードアウトレットガスが、少なくとも１つの第二のセルのアノードインレ
ット部分に再分配され、かつ、少なくとも１つの第一のセルのカソードアウトレットガス
が、少なくとも１つの第二のセルのカソードインレット部分に再分配され、それにより、
前記第一のアノードアウトレットガス及び第一のカソードアウトレットガスが、第二の燃
料電池フロー通過を行う、上記の特徴１６又は１７又は１８に記載の燃料電池スタック。
【００４７】
２２．　全ての第一のセルのアノードアウトレットガスが集められ、混合され、そして全
ての第二のセルのアノードインレットガス部分に再分配されるか、又は、全ての第一のセ
ルのカソードアウトレットガスが集められ、混合され、そして全ての第二のセルのカソー
ドインレットガス部分に再分配されるか、又は、全ての第一のセルのアノードアウトレッ
トガスが集められ、混合され、そして全ての第二のセルのアノードインレットガス部分に
再分配され、かつ、全ての第一のセルのカソードアウトレットガスが集められ、混合され
、そして全ての第二のセルのカソードインレットガス部分に再分配され、それにより、該
第一のアノードアウトレットガス又は第一のカソードガスアウトレットガス、又は第一の
アノードアウトレットガス及び第一のカソードガスアウトレットガスの両方が、第二の燃
料電池フロー通過を行う、上記の特徴１９～２０のいずれか一つに記載の燃料電池スタッ
ク。
【００４８】
２３．　各第一のセルのアノードアウトレットガスが、少なくとも１つの隣接する第二の
セルのアノードインレットガス部分に再分配されるか、又は各第一のセルのカソードアウ
トレットガスが、少なくとも１つの隣接する第二のセルのカソードインレットガス部分に
再分配されるか、又は、各第一のセルのアノードアウトレットガスが、少なくとも１つの
隣接する第二のセルのアノードインレットガス部分に再分配され、かつ、各第一のセルの
カソードアウトレットガスが、少なくとも１つの隣接する第二のセルのカソードインレッ
トガス部分に再分配され、それにより、各第一の燃料電池の第一のアノードアウトレット
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ガス又は第一のカソードアウトレットガス、又は第一のアノードアウトレットガス及び第
一のカソードアウトレットガスの両方が、少なくとも１つの隣接する第二の燃料電池にお
いて第二の燃料電池フロー通過を行う、上記の特徴１９～２１のいずれか一つに記載の燃
料電池スタック。
【００４９】
２４．　第一のセル及び隣接する第二のセルの少なくとも一組を含み、その際、少なくと
も１つの第一のセルのアノードアウトレットガスが、少なくとも１つの隣接する第二のセ
ルのアノードインレット部分に再分配され、それにより、該第一のアノードアウトレット
ガスが、第二の燃料電池フロー通過を行う、上記の特徴１７又は１８に記載の燃料電池ス
タック。
【００５０】
２５．　少なくとも１つの第一のセルのアノードアウトレットガスが分割され、そして少
なくとも２つの隣接する第二のセルのアノードインレット部分に再分配される、上記の特
徴２４に記載の燃料電池スタック。
【００５１】
２６．　少なくとも２つの第一のセルのアノードアウトレットガスがマージされ、そして
少なくとも１つの隣接する第二のセルのアノードインレット部分に再分配される、上記の
特徴２４に記載の燃料電池スタック。
【００５２】
２７．　第一のセル及び隣接する第二のセルの少なくとも一組を含み、その際、少なくと
も１つの第一のセルのカソードアウトレットガスが、少なくとも１つの隣接する第二のセ
ルのカソードインレット部分に再分配され、それにより、前記第一のカソードアウトレッ
トガスが、第二の燃料電池フロー通過を行う、上記の特徴１～２６のいずれか一つに記載
の燃料電池スタック。
【００５３】
２８．　少なくとも１つの第一のセルのカソードアウトレットガスが分割され、そして少
なくとも２つの隣接する第二のセルのカソードインレット部分に再分配される、上記の特
徴２７に記載の燃料電池スタック。
【００５４】
２９．　少なくとも２つの第一のセルのカソードアウトレットガスがマージされ、そして
少なくとも１つの隣接する第二のセルのカソードインレット部分に再分配される、上記の
特徴２７に記載の燃料電池スタック。
【００５５】
３０．　第一のセル及び隣接する第二のセルの少なくとも一組を含み、その際、少なくと
も１つの第一のセルのアノードアウトレットガスが２つの第一のアノードアウトレットガ
スフローに分割され、そして、前記少なくとも１つの第一のセルの両側に配置された少な
くとも２つの隣接する第二のセルのアノードガスインレット部分に方向づけられ、それに
より、該第一のアノードアウトレットガスが、該第二の燃料電池を通過する第二のフロー
通過を行う、上記の特徴１６又は１７又は１８に記載の燃料電池スタック。
【００５６】
３１．　前記少なくとも１つの第一の燃料電池のアノードガス及びカソードガスのインレ
ット部分及びアウトレット部分が、前記少なくとも１つの第一の燃料電池が対向フローを
内在的に有するように、第一の方向にアノードガスフロー、及び該アノードガスフロー方
向に関して実質的に対向する該第二の方向にカソードガスフローを有し、かつ、前記少な
くとも２つの隣接する第二の燃料電池が、その少なくとも２つの隣接する第二の燃料電池
が並行フロー（“Ｉ”）を内在的に有するように、第二の方向にアノードガスフロー、及
び該第二の方向にカソードガスフローを有するように配向される、上記の特徴３０に記載
の燃料電池スタック。
【００５７】
３２．　前記スタックが第一のセル及び隣接する第二のセルの少なくとも一組を含み、そ
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の際、少なくとも１つの第一のセルのアノードアウトレットガスが、少なくとも１つの隣
接する第二の隣接セルのアノードインレット部分に方向づけられ、それにより、該第一の
アノードアウトレットガスが、前記第二の燃料電池を通過する第二のフロー通過を行い、
そしてそれにより、該少なくとも１つの第一の燃料電池が、前記第一の燃料電池が対向フ
ローを内在的に有するように第一の方向にアノードガスフローを、かつ、該アノードガス
フローの方向に関して実質的に対向する第二の方向にカソードガスフローを有し、かつ、
前記少なくとも１つの第二の燃料電池が並行フロー（“Ｈ”）を内在的に有するように、
該少なくとも１つの隣接する第二の燃料電池が、前記第二の方向にアノードガスフローを
、かつ、前記第二の方向にカソードガスフローを有する、上記の特徴１６又は１７又は１
８に記載の燃料電池スタック。
【００５８】
３３．　前記スタックが第一のセル及び隣接する第二のセルの少なくとも一組を含み、そ
の際、少なくとも１つの第一の燃料電池が、前記第一の燃料電池が対向フローを内在的に
有するように第二の方向にアノードガスフローを、かつ、該アノードガスフロー方向に関
して実質的に対向する第一の方向にカソードガスフローを有し、かつ、前記少なくとも１
つの第二の燃料電池が並行フロー（“Ｃ”）を有するように、前記少なくとも１つの隣接
する第二の燃料電池が前記第一の方向にアノードガスフローを、かつ、前記第一の方向に
カソードガスフローを有する、上記の特徴１６又は１７又は１８に記載の燃料電池スタッ
ク。
【００５９】
３４．　前記スタックが第一のセル及び隣接する第二のセルの少なくとも一組を含み、そ
の際、少なくとも１つの第一の燃料電池が、該第一の燃料電池が並行フローを内在的に有
するように、第一の方向におけるアノードガスフローを、かつ、前記第一の方向における
カソードガスを有し、そして、前記少なくとも１つの隣接する第二の燃料電池が、該少な
くとも１つの第二の燃料電池が並行フロー（“Ａ”）を内在的に有するように、前記第一
の方向に実質的に対向する第二の方向におけるアノードガスフローを、かつ、前記第二の
方向におけるカソードガスフローを有する、上記の特徴１６又は１７又は１８に記載の燃
料電池スタック。
【００６０】
３５．　前記スタックが第一のセル及び隣接する第二のセルの少なくとも一組を含み、そ
の際、少なくとも１つの第一の燃料電池が、該第一の燃料電池が並行フローを内在的に有
するように、第一の方向におけるアノードガスフロー及び前記第一の方向におけるカソー
ドガスフローを有し、そして、前記少なくとも１つの隣接する第二の燃料電池が、該少な
くとも１つの第二の燃料電池に対向フロー（“Ｂ”）を内在的に有するように、前記第一
の方向におけるアノードガスフロー及び前記第一の方向に対して実質的に対向する第二の
方向におけるカソードガスフローを有する、上記の特徴１６又は１７又は１８に記載の燃
料電池スタック。
【００６１】
３６．　前記スタックが第一のセル及び隣接する第二のセルの少なくとも一組を含み、そ
の際、少なくとも１つの第一のセルのアノードアウトレットガスが、少なくとも１つの隣
接する第二の隣接セルのアノードインレット部分に方向づけられ、それにより、前記第一
のアノードアウトレットガスが、前記第二の燃料電池を通過する第二のフロー通過を行い
、そしてそれにより、該少なくとも１つの第一の燃料電池が、該第一の燃料電池が並行フ
ローを内在的に有するように、第一の方向におけるアノードガスフロー及び該第一の方向
におけるカソードガスフローを有し、そして、前記少なくとも１つの隣接する第二の燃料
電池が、該少なくとも１つの第二の燃料電池が、対向フロー（“Ｄ”）を内在的に有する
ように、前記第二の方向に関して実質的に対向する第二の方向におけるアノードガスフロ
ー及び該第一の方向におけるカソードガスフローを有する、上記の特徴１６又は１７又は
１８に記載の燃料電池スタック。
【００６２】
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３７．　前記スタックが第一のセル及び隣接する第二のセルの少なくとも一組を含み、そ
の際、少なくとも１つの第一のセルのアノードアウトレットガスが少なくとも１つの隣接
する第二のセルのアノードインレット部分に方向付けられ、そして前記第一のセルのカソ
ードアウトレットガスが、前記第二のセルのカソードインレット部分に方向付けられ、そ
れにより、第一のアノードアウトレットガス及びカソードアウトレットガスが、前記第二
の燃料電池を通過する第二のフローを行い、そしてそれにより、該少なくとも１つの第一
の燃料電池が、該第一の燃料電池が並行フローを有するように第一の方向におけるアノー
ドガスフロー及び該第一の方向におけるカソードフローを有し、かつ、前記少なくとも１
つの隣接する第二の燃料電池が、その少なくとも１つの第二の燃料電池が内在的に並行フ
ロー（“Ｅ”）を有するように、前記第一の方向に関して実質的に対向する第二の方向に
おけるアノードガスフロー及び前記第二の方向におけるカソードガスフローを有する、上
記の特徴１６又は１７又は１８に記載の燃料電池スタック。
【００６３】
３８．　前記少なくとも１つの第一の燃料電池のアノードガスインレット部分及びカソー
ドガスインレット部分、及び、アノードガスアウトレット部分及びカソードガスアウトレ
ット部分が、該少なくとも１つの燃料電池が内在的に並行フローを有するように、前記少
なくとも１つの第一の燃料電池が、第一の方向におけるアノードガスフロー及び前記第一
の方向におけるカソードガスフローを有し、かつ、前記少なくとも２つの隣接する燃料電
池が、それら少なくとも２つの隣接する燃料電池が内在的に対向フロー（“Ｆ”）を有す
るように、前記第一の方向に関して実質的に対向する第二の方向におけるアノードガスフ
ロー及び前記第一の方向におけるカソードフローを有するように配向される、上記の特徴
３０に記載の燃料電池スタック。
【００６４】
３９．　前記スタックが第一のセル及び隣接する第二のセルの少なくとも一組を含み、そ
の際、少なくとも２つの第一のセルのアノードアウトレットガスが一つの第一のアノード
アウトレットガスフローにマージされ、そして、前記少なくとも２つの第一のセルの間に
配置される少なくとも１つの隣接する第二のセルのアノードインレット部分に方向付けら
れ、それにより、該第一のアノードアウトレットガスが、前記第二の燃料電池を通過する
第二のフロー通過を行い、そして、該少なくとも２つの第一の燃料電池が、それら少なく
とも２つの第一の燃料電池が並行フローを内在的に有するように、第一の方向におけるア
ノードガスフローを、かつ、前記第一の方向におけるカソードガスフローを有し、かつ、
前記少なくとも１つの隣接する第二の燃料電池が、その少なくとも１つの隣接する第二の
燃料電池が、対向フロー（“Ｇ”）を内在的に有するように、前記第一の方向に関して実
質的に対向する第二の方向におけるアノードガスフローを、かつ、前記第一の方向におけ
るカソードガスフローを有する、上記の特徴１６又は１７又は１８に記載の燃料電池スタ
ック。
【００６５】
４０．　前記スタックが第一のセル及び隣接する第二のセルの少なくとも一組を含み、そ
の際、少なくとも２つの第一のセルのアノードアウトレットガスが一つの第一のアノード
アウトレットガスフローにマージされ、そして、前記少なくとも２つの第一のセルの間に
配置される少なくとも１つの隣接する第二のセルのアノードインレット部分に方向付けら
れ、それにより、該第一のアノードアウトレットガスが、前記第二の燃料電池を通過する
第二のフロー通過を行い、そして、該少なくとも２つの第一の燃料電池が、それら少なく
とも２つの第一の燃料電池が対向フローを内在的に有するように、第一の方向におけるア
ノードガスフローを、かつ、前記第一の方向に関して実質的に対向する第二の方向おける
カソードガスフローを有し、かつ、前記少なくとも１つの隣接する第二の燃料電池が、そ
の少なくとも１つの隣接する第二の燃料電池が、並行フロー（“Ｊ”）を内在的に有する
ように、前記第二の方向におけるアノードガスフローを、かつ、前記第二の方向における
カソードガスフローを有する、上記の特徴１６又は１７又は１８に記載の燃料電池スタッ
ク。
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【００６６】
４１．　上記の特徴３０～４０のいずれか一つに記載の燃料電池の組が、組み合わせた複
数の組を含むスタック中へ組み合わされる、上記の特徴３０～４０のいずれか一つに記載
の燃料電池スタック。
【００６７】
　以下、添付図面を参照しながら、本発明をより詳細に説明する。
【図面の簡単な説明】
【００６８】
【図１】図１は、従来技術による内部並行フロー燃料電池の繰り返し要素のガスフロー原
理を示す概略図である。
【図２】図２は、従来技術による内部対向フロー燃料電池の繰り返し要素のガスフロー原
理を示す概略図である。
【図３】図３は、本発明による異なるフローパターンの組み合わせの繰り返し要素を示す
図である。（組み合わせＡ）
【図４】図４は、本発明による異なるフローパターンの組み合わせの繰り返し要素を示す
図である。（組み合わせＢ）
【図５】図５は、本発明による異なるフローパターンの組み合わせの繰り返し要素を示す
図である。（組み合わせＣ）
【図６】図６は、本発明による異なるフローパターンの組み合わせの繰り返し要素を示す
図である。（組み合わせＤ）
【図７】図７は、本発明による異なるフローパターンの組み合わせの繰り返し要素を示す
図である。（組み合わせＥ）
【図８】図８は、本発明による異なるフローパターンの組み合わせの繰り返し要素を示す
図である。（組み合わせＦ）
【図９】図９は、本発明による異なるフローパターンの組み合わせの繰り返し要素を示す
図である。（組み合わせＧ）
【図１０】図１０は、本発明による異なるフローパターンの組み合わせの繰り返し要素を
示す図である。（組み合わせＨ）
【図１１】図１１は、本発明による異なるフローパターンの組み合わせの繰り返し要素を
示す図である。（組み合わせＩ）
【図１２】図１２は、本発明による異なるフローパターンの組み合わせの繰り返し要素を
示す図である。（組み合わせＪ）
【図１３】図１３は、フローパターンの組み合わせ“Ａ”～“Ｄ”及び“Ｆ”～“Ｊ”、
及び燃料として天然ガスを用いた、スタック中のセル当たりの電力出力を示す図である。
【図１４】図１４は、フローパターンの組み合わせ“Ａ”～“Ｄ”及び“Ｆ”～“Ｊ”、
及び燃料として水素ガスを用いた、スタック中のセル当たりの電力出力を示す図である。
【図１５】図１５は、フローパターンの組み合わせ“Ａ”～“Ｄ”及び“Ｆ”～“Ｊ”、
及び燃料として天然ガスを用いた、スタック中のＡＳＲを示す図である。
【図１６】図１６は、フローパターンの組み合わせ“Ａ”～“Ｄ”及び“Ｆ”～“Ｊ”、
及び燃料として水素ガスを用いた、スタック中のＡＳＲを示す図である。
【図１７】図１７は、フローパターンの組み合わせ“Ａ”～“Ｄ”及び“Ｆ”～“Ｊ”、
及び燃料として天然ガスを用いた、スタック中のカソードガスの（カソードガスアウトレ
ット温度からカソードガスインレット温度を差し引いた）ΔＴを示す図である。
【図１８】図１８は、フローパターンの組み合わせ“Ａ”～“Ｄ”及び“Ｆ”～“Ｊ”、
及び燃料として水素ガスを用いた、スタック中のカソードガスのΔＴを示す図である。
【図１９】図１９は、フローパターンの組み合わせ“Ａ”～“Ｄ”及び“Ｆ”～“Ｊ”、
及び燃料として天然ガスを用いた、スタック中の平均セル電圧を示す図である。
【図２０】図２０は、フローパターンの組み合わせ“Ａ”～“Ｄ”及び“Ｆ”～“Ｊ”、
及び燃料として水素ガスを用いた、スタック中の平均セル電圧を示す図である。
【図２１】図２１は、従来の並行フローセルスタック及び対向フローセルスタックと比較
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した場合の、燃料として天然ガスを用いたフローパターンの組み合わせ“Ｃ”のフロー方
向に沿ったセル温度を示す図である。
【図２２】図２２は、従来の並行フローセルスタック及び対向フローセルスタックと比較
した場合の、燃料として天然ガスを用いたフローパターンの組み合わせ“Ｃ”のフロー方
向に沿った電流密度を示す図である。
【図２３】図２３は、従来の並行フローセルスタック及び対向フローセルスタックと比較
した場合の、燃料として天然ガスを用いたフローパターンの組み合わせ“Ｈ”のフロー方
向に沿ったセル温度を示す図である。
【図２４】図２４は、従来の並行フローセルスタック及び対向フローセルスタックと比較
した場合の、燃料として天然ガスを用いたフローパターンの組み合わせ“Ｈ”のフロー方
向に沿った電流密度を示す図である。
【図２５】図２５は、従来の並行フローセルスタック及び対向フローセルスタックと比較
した場合の、燃料として天然ガスを用いたフローパターンの組み合わせ“Ｉ”のフロー方
向に沿ったセル温度を示す図である。
【図２６】図２６は、従来の並行フローセルスタック及び対向フローセルスタックと比較
した場合の、燃料として天然ガスを用いたフローパターンの組み合わせ“Ｉ”のフロー方
向に沿った電流密度を示す図である。
【図２７】図２７は、二種の第一の燃料電池及び第二の電池による、ＣＭＲ（回収、混合
、再分配）の原理を描いた図である。
【図２８】図２８は、二つの第一のセル及び二つの第二のセルのアノード側の直列接続の
原理を描いた図である。
【発明を実施するための形態】
【００６９】
　以下では、組み合わされたフローパターンの範囲、すなわち、組み合わされたセル内部
フローパターン、スタック中の隣接するセルの間の交互のフローパターン、並びに、ガス
フローがマージ又は分割されて、あるいはマージ又は分割されずに、スタックからガスが
排出される前に、単一のセル又は直列に接続された複数のセルのいずれかを通るカソード
ガスフロー経路及びアノードガスフロー経路の組み合わせが示されている。パターン“Ａ
”から“Ｊ”までの本発明の以下の実施形態がほとんどであるが、それらが全てではない
。請求項１に記載の本発明は、広範囲にわたるフローパターンの組み合わせに及ぶもので
あり、実施形態の以下の例は、本発明の範囲を限定するものと解されるべきではない。
【００７０】
　図１及び図２は、燃料電池の従来の二つのガスフローの原理を示している。カソードガ
ス、例えば空気、が実線の矢印で示され、そしてアノードガス、例えば天然ガス又は水素
ガス、が点線の矢印で示されている。アノード、カソード及び電解質を含む燃料電池は実
線で示されている。これらの原理図からわかるように、アノードガス及びカソードガスは
、燃料電池の対向する側上で流れる。アノードガスインレット及びカソードガスインレッ
トは、本発明の本質的な部分ではないため、示されていない。重要なのは、カソードガス
に対するアノードガスの実質的なフロー方向である。その実質的なフロー方向は、インレ
ット部分からアウトレット部分までの実質的な方向として画定される。ここで、“実質的
な”という用語が用いられる場合、インレット部分及びアウトレット部分が一つの点であ
る必要はないが、例えば、側部マニホールド化の際に用いられるある程度の広がりを有す
ることができるものと理解されるべきである。従って、フロー方向は、一点から他の点ま
で、常に正確に画定できるものではなく、むしろ、インレット部分及びアウトレット部分
内部におけるインレットの平均中央点からアウトレットの平均中央点までの“実質的な”
方向として画定することができる。更に、“実質的な”フロー方向は、アノードガス及び
カソードガスが、本発明を定義するのに十分な、並行フロー、対向フロー又は交差フロー
という概念に相当する、全体として同じ方向、対向する方向、又は直交する（垂直）方向
のいずれかを決定するのに十分正確に画定される。故に、図１は、従来の並行フロー燃料
電池を示し、図２は従来の対向フロー燃料電池を示していて、それぞれ上述したように固
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有の特徴及び利点を有する。
【００７１】
　複数の燃料電池をスタックに組み立てる時、各セルは、一つのセルのアノードフローガ
スをその隣接するセルのカソードフローガスから分離するよう（とりわけ）機能するイン
ターコネクトによって分離される。従来の燃料電池スタックにおけるように、図１に示す
ように複数の並行フローセルを積層すると、各セルにおける内在的な並行フロー及びイン
ターコネクトの各側上で隣接するセルの並行フローを有するスタックがもたらされ、以下
、これを“インターコネクト”並行フローと称する。対応して、図２による複数の対向フ
ローセルを積層させると、内部セル対向フロー及びインターコネクト対向フローを有する
スタックがもたらされる。
【００７２】
　図３から図１２までは全て、本発明の異なる実施形態を示しており、ここで並行フロー
経路及び対向フロー経路並びに複数のガスフロー経路（再分配）、ガス流のマージ及び分
割が組み合わされている。図３において、第一のセル及び隣接の第二のセルは、（細い点
線で示されている）インターコネクトで分離されて示されている。第一のセル並びに第二
のセルは内在的並行フローを有する。しかしながら、第一のセルのフロー方向は、隣接す
る第二のセルのフロー方向に対向している。従って、図に見られるように、二つのセルは
インターコネクト対向フローを有する。そして全体として、図３によるフローパターンの
組み合わせ“Ａ”は、内在的並行フローとインターコネクト対向フローとが組み合わされ
た内在的並行フローを有する。かくして、利点１が特に対向フローに関連しており、そし
て利点２が特に並行フローに関連しているため、フローパターンの組み合わせ“Ａ”は、
利点１と利点２とを組み合わされるものと予想されるべきである。同様に、そのようなス
タックの電力出力は、低いＡＳＲによってスタックにおける電力損失が小さいことから、
高いものであると期待される。低いＡＳＲは、第一のセル及び第二のセルの温度プロフィ
ルの平均化によって得られる比較的平坦な温度プロフィル及び高い平均温度に起因する。
しかしながら、試験結果によれば、そのようなスタックからの電力出力は比較的低く、こ
れは、組み合わせ“Ａ”のΔＴが小さいためにカソード空気による熱除去があまりにも少
ないことが原因となっている。従って、組み合わせ“Ａ”は利点２を有さないが、明らか
な利点１を有する。そのため、異なる、フローパターンの可能な組み合わせの効果及び利
点を予想することは簡単ではなく、試験結果によってしか、どの組み合わせが燃料電池ス
タックの最適な性能をもたらすかを明らかにすることがでない。以下に見られるように、
上記の利点は、より複雑なフローパターンの組み合わせによって最適化されたより複雑で
あることさえできる。
【００７３】
　図３に示される原理は、積層された複数のセル（二つ以上）が、内部並行フロー及びス
タック中の各インターコネクトの対向する側でフロー方向が変わる際にインターコネクト
対向フローを有するように、スタック全体に適用できるものと理解すべきである。更に、
図３のフロー原理は、図１～図２及び図４～図１２におけるフロー原理のいずれとも組み
合わせることができる。
【００７４】
　図４は、フローパターンの組み合わせ“Ｂ”を示しており、ここでは内部対向フローを
有する第一のセルが、内部並行フローを有する第二のセルに隣接し、そして分離している
インターコネクトのそれぞれの側におけるフロー流が実質的に同じ方向で、二つの燃料電
池上を流れている。しかしながら、より多くのセルの組を組み合わせ“Ｂ”に従って積層
する場合、いくつかはインターコネクト並行フローを有し、そのいくつかはインターコネ
クト対向フローを有する。かくして、フローパターンの組み合わせ“Ｂ”は、内部並行フ
ローと組み合わされた内部対向フロー、及びインターコネクト並行フローとインターコネ
クト対向フローと組み合わされた内部対向フローを有する。また、図示されている全ての
フローパターンの組み合わせと同様に、図４において二つのセルについて示されている原
理は、複数のセルを含むスタック全体にわたって繰り返すことができるか、あるいは、例
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えば、その前又は後の図面に示されているような他のフローパターンの組み合わせと組み
合わせることができる。
【００７５】
　図５には、フローパターンの組み合わせ“Ｃ”が示され、これは、組み合わせ“Ｂ”と
は異なっていて、“Ｃ”が、交互するアノードフロー方向であるのに対して、“Ｂ”は交
互するカソードフロー方向を有する。
【００７６】
　図６に示されているフローパターンの組み合わせ“Ｄ”は、燃料側で直列に接続された
二つのセルを有する場合の原理を含んでいる。図示されるように、アノードガスは、第一
のセルを通る第一の通過と、アノードガスが排出される前に隣接する第二のセルを通る第
二の通過を行う。このように、燃料の利用係数は、燃料が燃料電池スタックを通って酸化
される範囲が大きくなるにつれて益々増大する。かくして、“Ｄ”は、内部並行フロー、
内部対向フロー及びアノードガス再分配の組み合わせを有する。
【００７７】
　“Ｄ”に関連する更なる実施形態が図７に示されていて、つまりフローパターンの組み
合わせ“Ｅ”であるが、図７に示されており、ここでもまた、カソードガス流が、アノー
ドガス側でだけでなく、カソードガス側においても、第一のセルが第二のセルと直列に連
結されるように再分配されている。しかしながら、組み合わせ“Ｅ”では、両方のセルが
、組み合わせ“Ｅ”が総じて、内部並行フロー、インターコネクト対向フロー、アノード
ガス再分配及びカソードフロー再分配を有するように、内部並行フローを有する。
【００７８】
　図８は、フローパターンの組み合わせ“Ｆ”を示していて、ここでは更なる可能性、す
なわち、第一のフロー通過後に第一のガスフロー流れを、二つの流に分割し、その後、そ
の二つの流れを、二つの隣接する第二のセルを通る第二のフロー通過を行うように再分配
する原理が利用されている。組み合わせ“Ｆ”では、これはアノードガスに対して行われ
る。図に見られるように、全体で、組み合わせ“Ｆ”は、内部並行フロー、内部対向フロ
ー、インターコネクト並行フロー、インターコネクト対向フロー及びアノードガス分割及
び再分配の組み合わせを包含している。
【００７９】
　図９は、“F”とはほぼ反対の実施形態、すなわち、フローパターンの組み合わせ“G”
を示しており、これは、二つの第一の燃料電池を通る第一のセルフロー通過後に、二つの
第一のアノードガス流を一つの流れにマージし、その後、そのマージされたアノードガス
流が第二の燃料電池に誘導され、そこでそれは第二のフロー通過を行う。図示されている
ように、二つの第一のセルは、カソードガスに関するアノードガスの内部並行フローを有
し、そして第二の燃料電池は対向フローを有する。かくして、組み合わせ“Ｇ”は、内部
並行フロー及び内部対向フロー、インターコネクト対向フロー及びインターコネクト並行
フロー、及びアノードガスマージ及び再分配を有する。複数のセルを含むスタック全体に
対する組み合わせ“Ｇ”の原理が適用される場合、第一のセルの対はインターコネクトで
分離されて互いに隣接しているものと理解される。用途に応じて、これらの第一のセルは
、インターコネクト並行フロー又は対向フローのいずれかを有することができる。
【００８０】
　フローパターンの組み合わせ“Ｈ”が図１０に示されている。ここでは、第一のセルか
ら第二のセルへのアノードガスの再分配が、第一のセル中の内部対向フロー、第二のセル
中の内部並行フローと組み合わされる。
【００８１】
　図１１には、組み合わせ“Ｉ”が示されており、ここでは、第一の燃料電池のアノード
ガスフロー流が、第一の燃料電池を通過した後に、二つの流れに分割される。二つの第二
のアノードガスフロー流は、その後排出される前に、二つの第二の燃料電池を通る第二の
フロー通過を行う。第一の燃料電池は、内部対向フローを有する一方で、第二の燃料電池
は内部並行フローを有する。それ故総括すると、組み合わせ“Ｉ”は：第一のセル中の内
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部対向フロー、第二のセル中の内部並行フロー、インターコネクト並行フロー、インター
コネクト対向フロー及びアノードガス分割及び再分配を有する。
【００８２】
　図１２は、最後の例示される本発明による実施形態を示している。組み合わせ“Ｊ”は
、二つの第一のアノードガスフロー流の、一つの第二のアノードガスフロー流へのマージ
を有する。更に、“Ｊ”は、第一の燃料電池の内部対向フロー、第二の燃料電池の内部並
行フロー及びインターコネクト並行フロー並びにインターコネクト対向フローを有する。
【００８３】
　フローパターンの組み合わせ“Ａ”～“Ｊ”の性能を比較できるようにすべく、一定の
プロセスパラメーターが選択される：
カソードガスインレット温度：　Ｔｉｎ　＝　７００℃
最大温度：　　　　　　　　　　　Ｔｍａｘ　＝　８２７℃
－　一定の燃料利用係数及びカソードガス利用係数
【００８４】
　これらの一定の運転パラメーターに対し、結果として得られる各フローパターンの組み
合わせについての電流出力Ｉ及び平均セル電圧Ｕが観察される。その結果は、平均電力ｐ
ｒ．ｃｅｌｌ、Ｐ　＝　Ｕ＊Ｉ及びＡＳＲ（面積比抵抗）としても述べることができる。
改質燃料及び非改質燃料の両方についてこれらの結果が得られるのは興味深いことである
。従って、異なるフローパターンの組み合わせの結果は、燃料としての天然ガス及び水素
の両方について観察される。組み合わせ“Ｅ”に関する試験結果が、この組み合わせのΔ
Ｔが低すぎて有意の試験結果が得られないため、示されていないことに注意されたい。
【００８５】
　本発明の重要な目的は、一つの燃料電池当たり可能な最も高い電力を達成できるように
することであり、それにより、一定の電力出力を得るのに一つのスタック当たりより少な
いセルだけが必要とされ、かくして低費用で達成される。各フローパターンの組み合わせ
“Ａ”～“Ｊ”の電力出力、並びに、二つの従来技術による参照“ＲｅｆＣｏｆ（並行フ
ローパターンのための参照）”、及び“ＲｅｆＣｏｕ（対向フローパターンのための参照
）”が、アノードガスとして天然ガスについての図１３、及び水素ガスについての図１４
中で、棒グラフとして見られる。電力は、棒グラフのＹ軸に一つの燃料電池当たりのワッ
ト数、Ｗ／セルで示される。最大電力出力を与えるフローパターンの組み合わせは、主と
して二つの理由、すなわち、“利点１”に関連する低いＡＳＲ、及び“利点２”に関連す
る高いΔＴ（カソードアウトレット温度からカソードインレット温度を差し引いたもの）
を与える。
【００８６】
　図１５～図１８には、異なるフローパターンの組み合わせについてのＡＳＲ及びΔＴが
、天然ガス及び水素のそれぞれについて示されている。図１５及び図１６において、ＡＳ
Ｒは、天然ガスについての“ｎｇ”、そして水素ガスについての“ｈ２”に関して、Ｙ軸
にミリオーム平方センチメートル（ｍΩｃｍ２）で付されている。フローパターンの組み
合わせ“Ｄ”－“Ｊ”は、燃料ＣＭＲの更なる利点、つまり“利点３”を有する。
【００８７】
　図１７及び図１８は、ガスアウトレット温度とガスインレット温度との差、ΔＴを、ア
ノードガスとしての天然ガス“ｎｇ”及び水素ガス“ｈ２”の両方について、別々に示さ
れたフローパターンの組み合わせに関するΔＴを摂氏で（Ｙ軸）に示している。
【００８８】
　図１９及び図２０は、平均セル電圧を、アノードガスとしての天然ガス“ｎｇ”及び水
素ガス“ｈ２”の両方について、別々に示されたフローパターンの組み合わせに関してボ
ルトで（Ｙ軸に）示している。
【００８９】
　図１３～図２０に見られるように、フローパターンの組み合わせ“Ｃ”、“Ｈ”、“Ｉ
”及び“Ｊ”は、従来技術のフローパターン、並行フロー及び対向フローよりも大きな電
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力出力を有する。アノードガスとしての天然ガスを用いた場合、組み合わせ“Ｉ”は、従
来の対向フローよりも１５％高い電流密度、そして対向フローよりも３１％高い電力密度
を有する。“Ｈ”、“Ｉ”及び“Ｊ”は、スタック中での燃料ＣＭＲを内在的に可能にす
る更なる利点（“利点３”）を有する。
【００９０】
　これらの利点を理解するための例は、図１３～図２０のデータを比較する場合に理解す
ることができる。例えば、組み合わせ“Ｃ”を見ると、これは並行フローと対向フローと
の間のハイブリッドである組み合わせである。その電流出力は、従来の対向フローの場合
と同様に、最も高温領域からの最大電流出力が得られるように適切に分布されている。こ
れは、結果として低いＡＳＲ（並行フローよりも低いが、対向フローよりそれほど大きく
はない－“利点１”）を与える。同時に、組み合わされたフローパターンは結果として、
カソードガスについてより高いΔＴを与え、これは、セルのより効率的な冷却（“利点２
”）を意味する。そのより効率的な冷却は、一定のＴｍａｘに到達する前の、より大きな
電流出力を意味する。
【００９１】
　例示するために、組み合わせ“Ｃ”についての温度及び電流密度分布が図２１及び図２
２に、従来の並行フロー及び対向フローと比較して示されている。“利点１”は、電流出
力の幅広い分布として見られ、これは同時に、温度分布（ＯｕｔＡ及びＯｕｔＢは、組み
合わせ“Ｃ”の第一のセル及び第二のセルを表し、Ｙ軸は、華氏で示される温度、及び１
平方メートル当たりのアンペア（Ａ／ｍ２）で示される電流密度である）との良好なコン
バージェンスを有する。“利点２”は、カソードガスアウトレット温度として見られ、こ
れは、対向フローと比べて増大されている。
【００９２】
　図２３～図２６は、組み合わせ“Ｈ”及び“Ｉ”についてのみ、同じ温度及び電流密度
分布を示している。これらの二つの組み合わせに関してもまた、幅広く分布された電流密
度が観察され、これは、温度分布（“利点１”）及び高いＴｏｕｔによる効率的な冷却（
“利点２”）と良好に合致している。組み合わせ“Ｈ”及び“Ｉ”の両方とも、燃料ＣＭ
Ｒ（“利点３”）を有する。これらの図から、組み合わせ“Ｉ”が、“Ｈ”よりも僅かに
良好な性能を有することがわかる。“Ｉ”及び“Ｈ”がほぼ等しい、低いＡＳＲを有する
ため、“Ｉ”のより良好な性能は、僅かにより効率的な冷却に元来寄与しなければならな
い。
【００９３】
　フローパターンの組み合わせ“Ｃ”、“Ｈ”、“Ｉ”及び“Ｊ”は、アノードガスとし
ての天然ガス及び水素の両方で、並行フローと同じか、又は並行フローよりも高いセル電
圧を有する。従って、“Ｃ”、“Ｈ”、“Ｉ”及び“Ｊ”がより高い平均電力密度を有す
る場合でさえ、並行フローの場合よりも低いセル劣化が予期されなければならない。対向
フローを比較した場合、“Ｃ”、“Ｈ”及び“Ｉ”は、著しく高い平均電力密度を有する
が、低いセル電圧も有する。これは、Ｔｉｎ及びＴｍａｘが一定である一方で、電圧及び
電流が変化するという比較の所定条件に起因している。従って、より高い劣化速度もまた
、これらの運転パラメーターに影響を与えることも可能である。
【００９４】
　本発明の、組み合わされたフローパターンの明らかな欠点とは、燃料電池スタックのた
めのより複雑なガスマニホールド化システムが明らかに必要であるということであり、こ
れは、燃料電池の活性領域を低減させる場合がある。しかしながら、簡単な幾何学上の検
討は、この低減された効率は、電流密度における増加からの利益よりも小さいものである
ことを示している。更に、 “Ｃ”、“Ｈ”、“Ｉ”及び“Ｊ”のいずれの組み合わせも
、カソードガス側マニホールドで実現できる。
【００９５】
　組み合わせ“Ａ”及び“Ｂ”が、非改質燃料（例えば、水素）でも低いＡＳＲ（“利点
１”）の可能性をもたらすことは注目すべきである。これは、第一のセルと第二のセルの
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対向するカソードフロー方向に起因しており、ここでは、その結果、平坦な温度プロフィ
ルをもたらす。カソードガス以外のその他の手段での冷却を組み合わせることにより、こ
れは、特に、非改質燃料で高い電気効率及び高い収率を与えることができる。
【００９６】
　図２７及び図２８は、高い最大燃料利用係数を可能にする二つの実施形態を示している
。図２７は、ＣＭＲ（収集、混合、再分配）を示しており、これは、複数のセルからのガ
スアウトレットフロー流が、複数の第二の燃料電池を通る第二のフロー通過を行う複数の
ガスフロー流に再び分割される前に一つの共通する中間ガスフロー流に集められる。これ
は、稀ではあるが、スタックのいくつかの単一セルへの燃料供給における深刻な欠陥に対
するスタックの許容誤差を向上させる。
【００９７】
　図２８は、直列に接続された別々の第一のセルから別々の第二のセルへガスが流れる実
施形態を示しており、ここでは、セルにわたる第二のフロー通過は、そのガスによって行
われる。かくして、直列に接続された二つのセルへの燃料供給は、該二つのセルにわたる
全圧力損失に依存し、そしてそれ故、個々のセルの圧力損失の変化の部分的な均一化が達
成される。この実施形態は、あまり深刻ではないが、より頻繁な欠陥に対するスタックの
許容誤差を向上させる。

【図１】

【図２】

【図３】
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