
(57)【要約】

構成部材（a）から（g）、すなわち、（a）温度感応吸

着酸素濃縮システム、（b）固体酸化物燃料電池と熱ポ

ンプと選択的なタービンを含む負荷適合発電システム、

（c）加工された燃料電池セラミック電解質、（d）環境

耐性燃料電池アノード触媒、（e）アノード側エンタル

ピー・ホィールを含む燃料水蒸気補充システム、（f）

燃料電池内のフェルト・シール、および（g）燃料電池

内のフェルト収集器のうちの任意の1つまたは複数を含

む固体酸化物燃料電池。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 以 下 を 含 む シ ス テ ム ：
　 空 気 供 給 源 ；
　 酸 素 に 比 べ て 窒 素 を 選 択 的 に 吸 着 す る 吸 着 媒 体 ； お よ び
　 燃 料 電 池 。
【 請 求 項 ２ 】
　 以 下 の 手 段 を 含 む シ ス テ ム ：
　 第 2の 手 段 に 空 気 を 提 供 す る 第 1の 手 段 ；
　 空 気 か ら 酸 素 に 比 べ て 窒 素 を 選 択 的 に 吸 着 す る 第 2の 手 段 ； お よ び
　 第 2の 手 段 か ら 酸 素 濃 厚 空 気 を 受 け る 第 3の 手 段 。
【 請 求 項 ３ 】
　 以 下 の 段 階 を 含 む 、 空 気 の 酸 素 を 濃 縮 す る 方 法 ：
　 空 気 か ら 酸 素 に 比 べ て 窒 素 を 選 択 的 に 吸 着 す る 吸 着 媒 体 を 通 し て 空 気 を 供 給 す る 段 階 ；
お よ び
　 温 度 感 応 吸 着 サ イ ク ル を 用 い て 空 気 の 酸 素 濃 度 を 高 め る 段 階 。
【 請 求 項 ４ 】
　 酸 素 濃 厚 空 気 を 燃 料 電 池 に 供 給 す る 段 階 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 3記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 ス タ ッ ク 、 お よ び
　 熱 ポ ン プ を 含 む 、 発 電 シ ス テ ム で あ っ て 、
　 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 ス タ ッ ク が 、 デ ー タ ・ セ ン タ ー 用 の 電 力 を 供 給 し 、 か つ 熱 ポ ン プ に
高 温 の 熱 を 供 給 す る よ う 適 合 化 さ れ て お り 、
　 熱 ポ ン プ が 、 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 ス タ ッ ク か ら 高 温 の 熱 を 受 け て 、 デ ー タ ・ セ ン タ ー を
冷 却 す る よ う 適 合 化 さ れ て お り 、 か つ
　 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 ス タ ッ ク か ら 与 え ら れ る 電 力 負 荷 お よ び 熱 ポ ン プ に 対 す る 冷 却 負 荷
が 、 デ ー タ ・ セ ン タ ー の 要 件 に 適 合 す る シ ス テ ム 。 　 　
【 請 求 項 ６ 】
　 熱 駆 動 熱 ポ ン プ 用 の ヒ ー ト ・ シ ン ク を さ ら に 含 み 、 デ ー タ ・ セ ン タ ー に 電 力 を 供 給 し 、
か つ 冷 却 す る の に 追 加 的 な 冷 却 装 置 も 顕 著 な 追 加 電 力 も 必 要 と さ れ な い 、 請 求 項 5記 載 の
シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
　 以 下 を 含 む 発 電 シ ス テ ム ：
　 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 ス タ ッ ク ；
　 熱 ポ ン プ ； お よ び
　 タ ー ビ ン 。
【 請 求 項 ８ 】
　 以 下 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 7記 載 の シ ス テ ム で あ っ て 、 熱 ポ ン プ が 、 熱 駆 動 熱 ポ ン プ を
含 む シ ス テ ム ：
　 ヒ ー ト ・ シ ン ク ；
　 燃 料 入 口 ；
　 酸 化 剤 入 口 ；
　 燃 料 圧 縮 機 ；
　 第 1の 酸 化 剤 圧 縮 機 ；
　 燃 料 入 口 と 燃 料 電 池 ス タ ッ ク の 間 の 燃 料 プ レ ヒ ー タ ；
　 酸 化 剤 入 口 と 燃 料 電 池 ス タ ッ ク の 間 の 酸 化 剤 プ レ ヒ ー タ ；
　 燃 料 出 口 冷 却 機 ；
　 酸 化 剤 出 口 冷 却 機 ；
　 燃 料 お よ び 酸 化 剤 を 受 け る バ ー ナ ；
　 タ ー ビ ン 排 気 熱 交 換 機 ； な ら び に
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　 発 電 機 。
【 請 求 項 ９ 】
　 以 下 の 段 階 を 含 む 、 発 電 方 法 で あ っ て 、 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 ス タ ッ ク か ら 与 え ら れ る 電
力 負 荷 お よ び 熱 ポ ン プ に 対 す る 冷 却 負 荷 が 、 器 具 の 要 件 に 適 合 す る 方 法 ：
　 電 力 を 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 ス タ ッ ク か ら 器 具 に 供 給 す る 段 階 ；
　 高 温 の 熱 を 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 か ら 熱 ポ ン プ に 供 給 す る 段 階 ； お よ び
　 熱 ポ ン プ を 用 い て 器 具 を 冷 却 す る 段 階 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 以 下 の 段 階 を 含 む 、 発 電 方 法 で あ っ て 、 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 ス タ ッ ク か ら 与 え ら れ る 電
力 負 荷 お よ び 熱 ポ ン プ に 対 す る 加 熱 負 荷 が 、 器 具 の 要 件 に 適 合 す る 方 法 ：
　 電 力 を 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 ス タ ッ ク か ら 器 具 に 供 給 す る 段 階 ；
　 高 温 の 熱 を 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 か ら 熱 ポ ン プ に 供 給 す る 段 階 ； お よ び
　 熱 ポ ン プ を 用 い て 器 具 を 加 熱 す る 段 階 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 ス タ ッ ク 、 お よ び
　 吸 収 式 熱 駆 動 熱 ポ ン プ を 含 む 、 発 電 シ ス テ ム で あ っ て 、
　 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 ス タ ッ ク が 、 器 具 用 の 電 力 を 供 給 し 、 か つ 熱 ポ ン プ に 高 温 の 熱 を 供
給 す る よ う 適 合 化 さ れ て お り 、
　 熱 ポ ン プ が 、 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 ス タ ッ ク か ら 高 温 の 熱 を 受 け て 、 器 具 を 冷 却 す る よ う
適 合 化 さ れ て い る シ ス テ ム 。  
【 請 求 項 １ ２ 】
　 少 な く と も 1つ の 非 一 様 表 面 部 を 含 む 、 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 用 の セ ラ ミ ッ ク 電 解 質 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 非 一 様 表 面 が 、 加 工 さ れ た 表 面 を 含 み 、 か つ
　 加 工 さ れ た 表 面 が 、 0.5ミ ク ロ ン か ら 2.5ミ ク ロ ン の 粗 さ を 有 す る 、 請 求 項 12記 載 の 電 解
質 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 以 下 の 段 階 を 含 む 、 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 用 の セ ラ ミ ッ ク 電 解 質 を 製 造 す る 方 法 ：
　 グ リ ー ン ・ シ ー ト を 設 け る 段 階 ；
　 グ リ ー ン ・ シ ー ト の 少 な く と も 1つ の 表 面 の 少 な く と も 一 部 を パ タ ー ン 化 し て 、 少 な く
と も 1つ の 表 面 の 少 な く と も 非 一 様 な 部 分 を 形 成 す る 段 階 ； お よ び
　 グ リ ー ン ・ シ ー ト を 焼 成 し て 、 セ ラ ミ ッ ク 電 解 質 を 形 成 す る 段 階 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 以 下 の 段 階 を 含 む 、 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 用 の セ ラ ミ ッ ク 電 解 質 を 製 造 す る 方 法 ：
　 セ ラ ミ ッ ク 電 解 質 を 設 け る 段 階 ； お よ び
　 セ ラ ミ ッ ク 電 解 質 の 1つ の 表 面 の 少 な く と も 一 部 を 加 工 す る 段 階 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 以 下 を 含 む 、 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 ：
　 カ ソ ー ド ；
　 固 体 セ ラ ミ ッ ク 電 解 質 ； お よ び
　 環 境 耐 性 触 媒 を 包 含 す る サ ー メ ッ ト を 含 む ア ノ ー ド 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 触 媒 が 、 硫 黄 耐 性 触 媒 お よ び 燃 料 枯 渇 耐 性 触 媒 の 少 な く と も 一 方 を 含 む 、 請 求 項 16記 載
の 燃 料 電 池 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 以 下 を 含 む シ ス テ ム ：
　 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 ス タ ッ ク ； お よ び
　 生 成 水 蒸 気 を 燃 料 電 池 ス タ ッ ク ・ ア ノ ー ド 排 気 か ら 燃 料 電 池 ス タ ッ ク 燃 料 供 給 へ 移 動 さ
せ る エ ン タ ル ピ ー ・ ホ ィ ー ル 。
【 請 求 項 １ ９ 】
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　 以 下 を 含 む シ ス テ ム ：
　 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 ス タ ッ ク ； お よ び
　 生 成 水 蒸 気 を 燃 料 電 池 ス タ ッ ク ・ ア ノ ー ド 排 気 か ら 燃 料 電 池 ス タ ッ ク 燃 料 供 給 へ 移 動 さ
せ る 少 な く と も 2つ の 吸 着 層 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 以 下 の 段 階 を 含 む 、 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 ス タ ッ ク に 提 供 さ れ た 燃 料 を 水 和 さ せ る 方 法 ：
　 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 ス タ ッ ク の ア ノ ー ド 入 力 に 炭 化 水 素 燃 料 を 提 供 す る 段 階 ； お よ び
　 生 成 水 蒸 気 を 燃 料 電 池 ス タ ッ ク ・ ア ノ ー ド 排 気 か ら 燃 料 電 池 ス タ ッ ク 燃 料 供 給 へ 移 動 さ
せ る 段 階 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 以 下 を 含 む 封 止 装 置 ：
　 第 1の 合 わ せ 面 ；
　 第 2の 合 わ せ 面 ； な ら び に
　 第 1の 合 わ せ 面 お よ び 第 2の 合 わ せ 面 と 接 す る る フ ェ ル ト 密 封 用 部 材 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 ガ ス 通 路 が 、 第 1の 合 わ せ 面 お よ び 第 2の 合 わ せ 面 の 間 に 配 置 さ れ 、
　 封 止 装 置 が 、 ガ ス 不 透 過 性 で あ り 、
　 第 1の 合 わ せ 面 が 、 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 の セ ラ ミ ッ ク 面 を 含 み 、 か つ
　 第 2の 合 わ せ 面 が 、 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 の 金 属 面 を 含 む 、 請 求 項 21記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 以 下 を 含 む 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク ：
　 電 解 質 ；
　 ア ノ ー ド ；
　 カ ソ ー ド ；
　 第 1の 導 電 フ ェ ル ト 電 流 導 体 ／ ガ ス 流 量 分 配 器 ； お よ び
　 第 1の 隔 離 板 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 以 下 を 含 む 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク ；
　 第 1の 燃 料 電 池 ；
　 第 2の 燃 料 電 池 ； お よ び
　 第 1の 燃 料 電 池 と 第 2の 燃 料 電 池 の 間 の フ ェ ル ト 導 体 ／ 分 配 器 シ ー ト 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 構 成 部 材 （ a） か ら （ g） の う ち の 少 な く と も 2つ を 含 む シ ス テ ム ：
　 （ a） 温 度 感 応 吸 着 酸 素 濃 縮 シ ス テ ム ；
　 （ b） 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 お よ び 熱 ポ ン プ お よ び 選 択 的 な タ ー ビ ン を 含 む 負 荷 適 合 発 電
シ ス テ ム ；
　 （ c） 加 工 さ れ た 燃 料 電 池 セ ラ ミ ッ ク 電 解 質 ；
　 （ d） 環 境 耐 性 燃 料 電 池 ア ノ ー ド 触 媒 ；
　 （ e） ア ノ ー ド 側 エ ン タ ル ピ ー ・ ホ ィ ー ル を 含 む 燃 料 水 蒸 気 補 充 シ ス テ ；
　 （ f） 燃 料 電 池 内 の フ ェ ル ト ・ シ ー ル ； な ら び に
　 （ g） 燃 料 電 池 内 の フ ェ ル ト 収 集 器 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 シ ス テ ム 内 に 配 置 さ れ た 構 成 部 材 （ a） か ら （ g） の う ち の 3つ 、 4つ
、 5つ 、 6つ 、 ま た は 7つ す べ て を さ ら に 含 む 、 請 求 項 25記 載 の シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
発 明 の 分 野
　 本 出 願 は 、 参 照 と し て 本 明 細 書 に 全 体 的 に 組 み 入 れ ら れ る 、 2002年 2月 20日 に 出 願 さ れ
た 米 国 暫 定 特 許 出 願 第 60/357,636号 の 優 先 権 の 恩 典 を 主 張 す る 。 本 発 明 は 概 し て 、 燃 料 電
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池 に 関 し 、 特 に 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 お よ び 発 電 シ ス テ ム に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
発 明 の 背 景
　 燃 料 電 池 は 、 水 素 ま た は 様 々 な 炭 化 水 素 燃 料 か ら 電 気 を 生 成 す る 。 い く つ か の 燃 料 電 池
で は 、 空 気 な ど の 酸 素 含 有 気 体 が 、 電 解 質 の カ ソ ー ド 側 に 与 え ら れ 、 一 方 、 水 素 ま た は 炭
化 水 素 燃 料 が 電 解 質 の ア ノ ー ド 側 に 与 え ら れ る 。 燃 料 電 池 は 電 気 化 学 反 応 に よ っ て 電 気 を
生 成 す る 。 た と え ば 、 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 で は 、 酸 素 含 有 空 気 が 固 体 セ ラ ミ ッ ク 電 解 質 の
カ ソ ー ド 側 に 与 え ら れ 、 一 方 、 炭 化 水 素 燃 料 が 電 解 質 の ア ノ ー ド 側 に 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 燃 料 電 池 は 、 主 と し て 、 酸 素 の 部 分 圧 の 方 が 高 い と き に 電 池 の ネ ル ン ス ト 電 位 が 高 く な
る た め 、 入 口 空 気 の 酸 素 含 有 量 が 高 い と き に よ り 効 率 的 に 動 作 す る 。 し た が っ て 、 燃 料 電
池 に 与 え ら れ る 空 気 の 酸 素 含 有 量 は 、 圧 力 ス イ ン グ 吸 着 （ た と え ば 、 QuestAir Inc.の Pul
sar 技 術 ） 、 酸 素 選 択 膜 （ た と え ば 、 Boyerら 、 J. Appl. Electrochem、 1095ペ ー ジ 、 199
9年 ） 、 ま た は 磁 気 分 離 装 置 （ た と え ば 、 参 照 と し て 本 明 細 書 に 全 体 的 に 組 み 入 れ ら れ る N
ittaら 米 国 特 許 第 6,106,963号 ） を 含 む 、 様 々 な プ ロ セ ス を 用 い て 増 大 ま た は 濃 縮 さ れ る
こ と が あ る 。 し か し 、 こ れ ら の 方 法 は 一 般 に 、 電 力 （ す な わ ち 、 電 気 ） を 使 用 す る 必 要 が
あ り 、 し た が っ て 、 燃 料 電 池 お よ び 発 電 シ ス テ ム の 効 率 が 低 下 す る た め 非 効 率 的 で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
発 明 の 要 約
　 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 は 、 1つ ま た は 複 数 の 構 成 部 材 （ a） か ら （ g） 、 す な わ ち 、
　 （ a） 温 度 感 応 吸 着 酸 素 濃 縮 シ ス テ ム 、
　 （ b） 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 と 熱 ポ ン プ と 選 択 的 な タ ー ビ ン を 含 む 負 荷 適 合 発 電 シ ス テ ム
、
　 （ c） 加 工 さ れ た 燃 料 電 池 セ ラ ミ ッ ク 電 解 質 、
　 （ d） 環 境 耐 性 燃 料 電 池 ア ノ ー ド 触 媒
　 （ e） ア ノ ー ド 側 エ ン タ ル ピ ー ・ ホ ィ ー ル を 含 む 燃 料 水 蒸 気 補 充 シ ス テ ム 、 お よ び
　 （ f） 燃 料 電 池 内 の フ ェ ル ト ・ シ ー ル 、 お よ び
　 （ g） 燃 料 電 池 内 の フ ェ ル ト 収 集 器 の 任 意 の 組 合 せ を 含 む シ ス テ ム を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
好 ま し い 態 様 の 詳 細 な 説 明
1． 第 1の 好 ま し い 態 様
　 本 発 明 の 第 1の 好 ま し い 態 様 で は 、 発 明 者 は 、 温 度 感 応 吸 着 サ イ ク ル を 用 い て 燃 料 電 池
に 与 え ら れ る 空 気 の 酸 素 含 有 量 を 増 や せ る こ と を 知 っ た 。 好 ま し く は 、 温 度 感 応 吸 着 サ イ
ク ル は 、 発 電 時 に 燃 料 電 池 に よ っ て 生 成 さ れ た 熱 を 利 用 す る 。 燃 料 電 池 に よ っ て 生 成 さ れ
た 熱 を 用 い て 、 循 環 吸 着 分 離 プ ロ セ ス 中 の 入 口 空 気 流 の 酸 素 含 有 量 を 増 や す と 、 発 電 の 効
率 が 高 く な る 。 し か し 、 こ の 代 わ り に 、 燃 料 電 池 以 外 の 手 段 に よ っ て 生 成 さ れ た 熱 を 使 用
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 温 度 感 応 吸 着 プ ロ セ ス で は 、 空 気 流 （ 窒 素 と 酸 素 の 混 合 物 ） が 、 窒 素 の 一 部 を 選 択 的 に
除 去 す る 低 温 吸 着 媒 体 を 通 過 さ せ ら れ 、 元 の 流 れ よ り も 高 い 酸 素 含 有 量 を 有 す る 気 体 流 が
得 ら れ る 。 吸 着 剤 が プ ロ セ ス 条 件 の 下 で 窒 素 で 飽 和 す る と 、 燃 料 電 池 の 動 作 ま た は 他 の 供
給 源 に よ っ て 生 成 さ れ た 熱 が 吸 着 媒 体 に 運 ば れ 、 窒 素 が 排 気 口 を 通 し て 吸 着 媒 体 か ら 出 さ
れ る 。 し た が っ て 、 分 離 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 図 1は 、 温 度 感 応 酸 素 濃 縮 シ ス テ ム 1を 概 略 的 に 示 し て い る 。 こ の シ ス テ ム は 、 空 気 供 給
源 3、 吸 着 媒 体 5、 お よ び 燃 料 電 池 7を 含 ん で い る 。 空 気 供 給 源 3は 、 エ ア ・ ブ ロ ア 、 空 気 入
口 導 管 、 お よ び ／ ま た は 吸 着 媒 体 5に 空 気 を 提 供 す る 他 の 任 意 の 装 置 で あ っ て よ い 。 吸 着
媒 体 5は 、 酸 素 で は な く 窒 素 を 選 択 的 に 吸 着 す る 任 意 の 媒 体 で あ っ て よ い 。 好 ま し く は 、
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吸 着 媒 体 5は 、 ゼ オ ラ イ ト や ゼ オ ラ イ ト の 混 合 物 な ど の 窒 素 吸 着 材 料 を 含 む 層 で あ る 。 た
と え ば 、 銀 Xゼ オ ラ イ ト や 、 ナ ト リ ウ ム Xゼ オ ラ イ ト や 、 カ ル シ ウ ム Xゼ オ ラ イ ト を 使 用 す
る こ と が で き る 。 燃 料 電 池 7は 空 気 が 提 供 さ れ る 任 意 の 燃 料 電 池 で あ っ て よ い 。 好 ま し く
は 、 燃 料 電 池 7は 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 で あ る 。 し か し 、 PEM燃 料 電 池 、 直 接 メ タ ノ ー ル 燃 料
電 池 、 溶 融 カ ー ボ ネ ー ト 燃 料 電 池 、 リ ン 酸 燃 料 電 池 、 ア ル カ リ 燃 料 電 池 の よ う な 他 の 燃 料
電 池 を 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 シ ス テ ム 1は 好 ま し く は 、 燃 料 電 池 7と 吸 着 媒 体 5と の 間 に 配 置 さ れ た 伝 熱 導 管 9も 含 ん で
い る 。 導 管 9は 、 熱 を 燃 料 電 池 7か ら 吸 着 媒 体 5に 伝 え る 。 導 管 9は 、 熱 を あ る 位 置 か ら 熱 の
位 置 に 伝 え る こ と の で き る 任 意 の 装 置 を 含 ん で よ い 。 た と え ば 、 導 管 9は 、 パ イ プ 、 ダ ク
ト 、 壁 同 士 の 間 の 空 間 、 ま た は 場 合 に よ っ て は 固 体 伝 熱 材 料 を 含 ん で よ い 。 好 ま し く は 、
導 管 9は 、 シ ス テ ム 1を 通 し て 伝 熱 流 体 を 移 動 さ せ る パ イ プ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 吸 着 媒 体 5ハ ウ ジ ン グ 内 に 空 気 入 口 11が 位 置 し て い る 。 こ の 入 口 は 、 空 気 供 給 源 3か ら の
空 気 を 吸 着 媒 体 5に 提 供 す る 。 吸 着 媒 体 5と 燃 料 電 池 7と の 間 に 酸 素 濃 厚 空 気 導 管 13が 位 置
し て い る 。 導 管 13は 、 酸 素 濃 厚 空 気 を 吸 着 媒 体 5か ら 燃 料 電 池 7に 供 給 す る パ イ プ 、 ダ ク ト
、 ま た は 開 放 空 間 で あ っ て よ い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 第 1の 態 様 の 好 ま し い 一 局 面 で は 、 伝 熱 導 管 9は 、 燃 料 電 池 7に 隣 接 し 、 ヒ ー ト ・ シ ン ク 1
5に 隣 接 し 、 吸 着 媒 体 5に 隣 接 し て 位 置 す る パ イ プ を 含 ん で い る 。 た と え ば 、 図 2に 示 さ れ
て い る よ う に 、 導 管 9は 吸 着 媒 体 5の ハ ウ ジ ン グ お よ び 燃 料 電 池 7の 周 り に 巻 か れ て い る 。
導 管 9は 、 ヒ ー ト ・ シ ン ク 15も 通 過 し て い る 。 伝 熱 導 管 9は 、 水 な ど の 加 熱 さ れ た 伝 熱 液 体
を 、 燃 料 電 池 7に 隣 接 す る 位 置 か ら 吸 着 媒 体 5ま で 移 動 さ せ る 。 加 熱 さ れ た 伝 熱 液 体 は 、 吸
着 媒 体 5を 加 熱 し 、 吸 着 媒 体 5か ら 窒 素 を 脱 着 さ せ る 。 伝 熱 導 管 9は ま た 、 水 な ど の 冷 却 さ
れ た 伝 熱 液 体 を ヒ ー ト ・ シ ン ク 15に 隣 接 す る 位 置 か ら 吸 着 媒 体 5ま で 移 動 さ せ る 。 冷 却 さ
れ た 伝 熱 液 体 は 吸 着 媒 体 5を 冷 却 し 、 し た が っ て 、 吸 着 媒 体 5は 、 入 口 11か ら 与 え ら れ て い
る 空 気 か ら 窒 素 を 吸 着 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 次 に 、 図 2に 示 さ れ て い る 伝 熱 導 管 9の 動 作 に つ い て さ ら に 詳 し く 説 明 す る 。 導 管 9に は
伝 熱 液 体 が 充 填 さ れ て い る 。 こ の 液 体 は 、 熱 を 伝 え る こ と の で き る 任 意 の 液 体 で あ っ て よ
い 。 好 ま し く は 、 液 体 は 水 で あ る 。 し か し 、 鉱 物 油 の よ う な 他 の 液 体 、 ま た は 場 合 に よ っ
て は 伝 熱 気 体 を 使 用 す る こ と が で き る 。 液 体 は 、 導 管 9お よ び 少 な く と も 1つ の 弁 を 通 し て
与 え ら れ る 。 好 ま し く は 、 導 管 9は 出 口 弁 17お よ び 入 口 弁 19を 含 む 。 し か し 、 こ の 2つ の 弁
の 一 方 の み を 使 用 す る こ と が で き る 。 出 口 弁 17は 好 ま し く は 、 液 体 を 導 管 9の 第 1の セ グ メ
ン ト 21ま た は 導 管 9の 第 2の セ グ メ ン ト 23を 通 過 さ せ る か 、 あ る い は 導 管 9を 通 る 液 体 の 流
れ を 防 止 す る 3方 向 弁 で あ る 。 燃 料 電 池 7に 隣 接 し て 位 置 す る 第 1の セ グ メ ン ト 21を 通 し て
液 体 を 供 給 す る 場 合 、 液 体 は 、 燃 料 電 池 7で 生 成 さ れ た 熱 に よ っ て 加 熱 さ れ る 。 た と え ば
、 「 隣 接 し て 位 置 す る 」 は 、 複 数 の 燃 料 電 池 を 使 用 す る 場 合 に 導 管 9の 第 1の セ グ メ ン ト 21
が 燃 料 電 池 7ま た は 燃 料 電 池 の ス タ ッ ク の 周 り に 巻 か れ て い る こ と を 意 味 す る 。 し か し 、
「 隣 接 し て 位 置 す る 」 は 、 燃 料 電 池 7が セ グ メ ン ト 21内 の 液 体 を 加 熱 す る の を 可 能 に す る
セ グ メ ン ト 21の 他 の 任 意 の 構 成 も 含 む 。 た と え ば 、 セ グ メ ン ト 21は 、 燃 料 電 池 7の 1つ ま た
は 複 数 の 表 面 に 接 触 し て 位 置 し て よ く 、 ま た は 、 セ グ メ ン ト 21は 、 燃 料 電 池 の 周 り に 巻 く
の で は な く 燃 料 電 池 の 近 く に 配 置 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 加 熱 さ れ た 伝 熱 導 管 は 次 い で 、 第 1の セ グ メ ン ト 21か ら 入 口 弁 19を 通 し て 、 導 管 9の 、 吸
着 媒 体 5に 隣 接 し て 位 置 す る 部 分 に 提 供 さ れ る 。 た と え ば 、 「 隣 接 し て 位 置 す る 」 は 、 伝
熱 導 管 が 吸 着 媒 体 5を 加 熱 す る の を 可 能 に す る 導 管 9の 他 の 任 意 の 構 成 も 含 む 。 た と え ば 、
導 管 9は 、 吸 着 媒 体 5の 1つ ま た は 複 数 の 表 面 に 接 触 し て 位 置 し て よ く 、 ま た は 、 導 管 9は 、
吸 着 媒 体 5の 周 り に 巻 く の で は な く 吸 着 媒 体 5の 近 く に 配 置 し て も よ い 。 加 熱 さ れ た 伝 熱 液
体 は 、 吸 着 媒 体 5を 加 熱 し 、 吸 着 媒 体 5内 に 吸 着 さ れ た 窒 素 を 脱 着 さ せ る 。
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【 ０ ０ １ ３ 】
　 吸 着 媒 体 5を 冷 却 す る の が 望 ま し い と き 、 導 管 9の 第 2の セ グ メ ン ト 23を 通 し て 伝 熱 導 流
体 を 供 給 す る よ う に 弁 17お よ び 19が 切 り 換 え ら れ る 。 第 2の セ グ メ ン ト 23は ヒ ー ト ・ シ ン
ク 15に 隣 接 し て 位 置 し て い る 。 ヒ ー ト ・ シ ン ク 15は 、 導 管 9の 第 2の セ グ メ ン ト 23内 の 液 体
を 冷 却 で き る 任 意 の も の を 含 ん で よ い 。 た と え ば 、 ヒ ー ト ・ シ ン ク 15は 、 冷 却 塔 、 熱 交 換
器 、 冷 風 に よ る ラ ジ エ ー タ 、 冷 風 ブ ロ ア 、 ま た は 場 合 に よ っ て は セ グ メ ン ト 23の 、 低 温 の
地 面 も し く は 壁 を 通 過 す る 部 分 で あ っ て よ い 。 セ グ メ ン ト 23は 、 ど ん な 種 類 の ヒ ー ト ・ シ
ン ク を 使 用 す る か に 応 じ て 、 ヒ ー ト ・ シ ン ク 15を 通 過 す る こ と も 、 ヒ ー ト ・ シ ン ク 15に 接
触 ま た は 隣 接 し て 配 置 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 冷 却 さ れ た 伝 熱 液 体 は 次 い で 、 第 2の セ グ メ ン ト 23か ら 入 口 弁 19を 通 し て 、 導 管 9の 、 吸
着 媒 体 5に 隣 接 し て 位 置 す る 部 分 に 提 供 さ れ る 。 冷 却 さ れ た 伝 熱 流 体 は 吸 着 媒 体 5を 冷 却 し
、 一 方 、 入 口 11か ら の 空 気 は 吸 着 媒 体 5を 通 過 し て 空 気 か ら 窒 素 を 脱 着 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 2に 示 さ れ て い る よ う に 、 伝 熱 液 体 は 導 管 9を 通 し て 閉 制 御 ル ー プ に 供 給 さ れ る 。 図 2
の シ ス テ ム 1は バ ッ チ ・ モ ー ド ま た は 非 連 続 モ ー ド で 動 作 す る 。 し た が っ て 、 空 気 が 空 気
供 給 源 3か ら 吸 着 媒 体 5を 通 し て 燃 料 電 池 7に 提 供 さ れ る と 、 伝 熱 液 体 は 、 ヒ ー ト ・ シ ン ク 1
5に 隣 接 す る 第 2の セ グ メ ン ト 23を 通 過 さ せ ら れ る 。 冷 却 さ れ た 伝 熱 液 体 は 、 吸 着 媒 体 5を
冷 却 し て 空 気 か ら 窒 素 を 吸 着 す る 。 空 気 が 空 気 供 給 源 3か ら 吸 着 媒 体 5を 通 し て 燃 料 電 池 7
に 供 給 さ れ な い と き 、 伝 熱 液 体 は 、 燃 料 電 池 7に 隣 接 す る 第 1の セ グ メ ン ト 21を 通 過 さ せ ら
れ る 。 加 熱 さ れ た 伝 熱 液 体 は 吸 着 媒 体 5を 加 熱 し て 窒 素 を 脱 着 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 し か し 、 第 1の 態 様 の 第 2の 好 ま し い 局 面 で は 、 シ ス テ ム 1は 連 続 モ ー ド で 動 作 す る 。 シ
ス テ ム 100は 、 連 続 モ ー ド で 動 作 す る た め に 、 図 3に 示 さ れ て い る よ う に 、 2つ 以 上 の 吸 着
媒 体 5A、 5Bを 含 ん で い る 。 図 3で 、 図 1～ 2の 構 成 部 材 と 同 じ 番 号 を 有 す る 構 成 部 材 は 、 同
じ で あ る と 仮 定 さ れ る 。 図 3の 好 ま し い 局 面 で は 、 一 方 の 吸 着 媒 体 5Aを 用 い て 、 燃 料 電 池
に 供 給 さ れ て い る 酸 素 含 有 空 気 に 窒 素 が 吸 着 さ れ る が 、 他 方 の 吸 着 媒 体 5Bは 燃 料 電 池 か ら
の 熱 に よ っ て 加 熱 さ れ 、 吸 着 媒 体 5Bか ら 窒 素 を 脱 着 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 3に 示 さ れ て い る シ ス テ ム 100は 以 下 の 構 成 部 材 を 含 ん で い る 。 シ ス テ ム 100は 、 ブ ロ
ア の よ う な 1つ ま た は 複 数 の 空 気 供 給 源 3と 、 酸 素 で は な く 窒 素 を 選 択 的 に 吸 着 す る 複 数 の
吸 着 媒 体 5A、 5Bと を 含 ん で い る 。 図 3に 2つ の 媒 体 し か 示 さ れ て い な い が 、 必 要 に 応 じ て 2
つ よ り も 多 く の 媒 体 が あ っ て も よ い 。 シ ス テ ム 100は 、 燃 料 電 池 か ら の 熱 を （ 明 確 に す る
た め に 図 3に は 示 さ れ て い な い ） 複 数 の 吸 着 媒 体 5A、 5Bに 伝 え る 複 数 の 伝 熱 導 管 9A、 9Bを
さ ら に 含 ん で い る 。 導 管 9A、 9Bは 、 燃 料 電 池 と 複 数 の 吸 着 媒 体 5A、 5Bと の 間 に 位 置 し て い
る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 複 数 の 吸 着 媒 体 5A、 5Bへ の 複 数 の 空 気 入 口 11A、 11Bと 、 酸 素 濃 厚 空 気 を 複 数 の 吸 着 媒 体
5A、 5Bか ら 燃 料 電 池 に 供 給 す る 複 数 の 出 口 13A、 13B（ す な わ ち 、 複 数 の 酸 素 濃 厚 空 気 導 管
） も あ る 。 導 管 13A、 13Bは 、 複 数 の 吸 着 媒 体 5A、 5Bと 燃 料 電 池 と の 間 に 位 置 し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 好 ま し く は 、 シ ス テ ム 100は 、 以 下 に さ ら に 詳 し く 説 明 す る よ う に 7つ の 3方 向 弁 を 含 ん
で い る 。 し か し 、 必 要 に 応 じ て 7つ よ り も 多 く ま た は 7つ よ り も 少 な い 弁 を 使 用 す る こ と が
で き る 。 シ ス テ ム 100は 、 空 気 供 給 源 3と 複 数 の 吸 着 媒 体 5A、 5Bと の 間 に 位 置 す る 少 な く と
も 1つ の 入 口 切 換 え 弁 27を 含 ん で い る 。 入 口 切 換 え 弁 27は 、 空 気 供 給 源 3か ら の 空 気 を 第 1
の 吸 着 媒 体 5Aま た は 第 2の 吸 着 媒 体 5Bに 送 る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 シ ス テ ム 100は 、 複 数 の 吸 着 媒 体 5A、 5Bと 燃 料 電 池 と の 間 に 位 置 す る 少 な く と も 1つ の 切
換 え 弁 29も 含 ん で い る 。 出 口 切 換 え 弁 29は 、 酸 素 濃 厚 空 気 を 第 1の 吸 着 媒 体 5Aま た は 第 2の
吸 着 媒 体 5Bか ら 酸 素 濃 厚 空 気 導 管 13A、 13B、 13Cを 通 し て 燃 料 電 池 に 送 り 込 む 。
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【 ０ ０ ２ １ 】
　 シ ス テ ム 100は 、 空 気 供 給 源 3と 複 数 の 吸 着 媒 体 5A、 5Bと の 間 に 位 置 す る 少 な く と も 1つ
の 通 気 切 換 え 弁 31を 含 ん で い る 。 通 気 切 換 え 弁 31は 、 脱 着 さ れ た 窒 素 を 第 2の 吸 着 媒 体 5B
ま た は 第 1の 吸 着 媒 体 5Aか ら 通 気 口 25を 通 し て 排 気 さ れ る よ う に 送 る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 少 な く と も 1つ の 連 結 導 管 33が 、 複 数 の 酸 素 濃 厚 空 気 導 管 13A、 13Bを 連 結 す る よ う に 設
け ら れ て い る 。 連 結 導 管 33は 、 パ ー ジ ン グ 空 気 を 第 1お よ び 第 2の 吸 着 媒 体 の 一 方 か ら 第 1
お よ び 第 2の 吸 着 媒 体 の 他 方 に 送 り 、 受 容 媒 体 か ら 窒 素 を パ ー ジ す る 。 好 ま し く は 、 導 管 3
3は 1つ ま た は 複 数 の 流 量 調 節 弁 35を 含 ん で い る 。 調 節 弁 35は 、 酸 素 濃 厚 空 気 の 流 量 を 制 限
し 、 し た が っ て 、 吸 着 媒 体 か ら 出 た 酸 素 濃 厚 空 気 の 大 部 分 は 、 連 結 導 管 33で は な く 導 管 13
Cを 通 し て 燃 料 電 池 に 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 シ ス テ ム 100は 、 伝 熱 流 体 導 管 9A、 9B内 に 位 置 す る 少 な く と も 1つ の 伝 熱 流 体 入 口 弁 37A
、 37Bを 含 ん で い る 。 好 ま し く は 、 図 3に 示 さ れ て い る よ う に 2つ の そ の よ う な 弁 が あ る 。
弁 37Aは 、 加 熱 さ れ た 伝 熱 流 体 を 燃 料 電 池 ス タ ッ ク か ら 一 方 の 吸 着 媒 体 5A、 5Bに 送 り 、 一
方 、 弁 37Bは 、 冷 却 さ れ た 伝 熱 流 体 を ヒ ー ト ・ シ ン ク か ら 他 方 の 吸 着 媒 体 5A、 5Bに 送 る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 さ ら に 、 シ ス テ ム 100は 、 伝 熱 導 管 流 体 導 管 9A、 9B内 に 位 置 す る 少 な く と も 1つ の 伝 熱 流
体 出 口 弁 39A、 39Bを 含 ん で い る 。 好 ま し く は 、 図 3に 示 さ れ て い る よ う に 2つ の そ の よ う な
弁 が あ る 。 弁 39Aは 、 加 熱 さ れ た 伝 熱 流 体 を 吸 着 媒 体 か ら ヒ ー ト ・ シ ン ク に 送 り 、 一 方 、
弁 39Bは 、 冷 却 さ れ た 伝 熱 流 体 を 吸 着 媒 体 か ら 燃 料 電 池 に 送 る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 し た が っ て 、 導 管 9A、 9Bは 実 際 に は 、 1つ の 共 通 の 導 管 9の 2つ の セ グ メ ン ト を 含 ん で い
る 。 た と え ば 、 導 管 9Aの 出 力 は 、 弁 39B、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク 、 お よ び 弁 37Aを 通 し て 導 管 9B
の 入 力 に 与 え ら れ 、 一 方 、 導 管 9Bの 出 力 は 、 弁 39A、 ヒ ー ト ・ シ ン ク 、 お よ び 弁 37Bを 通 し
て 導 管 9Aの 入 力 に 与 え ら れ る 。 し か し 、 弁 37A、 37B、 お よ び 39A、 39Bは 、 以 下 に 詳 し く 論
じ る よ う に 導 管 9Aお よ び 9Bが 分 離 さ れ た ま ま に な る よ う に 設 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 次 に 、 図 3お よ び 4を 参 照 し て 、 シ ス テ ム 100を 動 作 さ せ る 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 図 3に
示 さ れ て い る よ う に 、 各 弁 は 、 第 1の 吸 着 媒 体 5Aが 酸 素 濃 厚 空 気 を 燃 料 電 池 に 提 供 す る の
を 可 能 に し 、 一 方 、 第 2の 吸 着 媒 体 5Bか ら 窒 素 を 脱 着 さ せ る よ う に 設 定 さ れ る 。 第 1の 吸 着
媒 体 5Aは 導 管 9A内 の 低 温 の 伝 熱 流 体 に よ っ て 冷 却 さ れ 、 一 方 、 第 2の 吸 着 媒 体 5Bは 導 管 9B
内 の 高 温 の 伝 熱 流 体 に よ っ て 加 熱 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 次 い で 、 各 弁 位 置 が 図 4に 示 さ れ て い る よ う に 切 り 換 え ら れ る 。 図 4に 示 さ れ て い る よ う
に 、 各 弁 は 、 第 2の 吸 着 媒 体 5Bが 酸 素 濃 厚 空 気 を 燃 料 電 池 に 提 供 す る の を 可 能 に し 、 一 方
、 第 1の 吸 着 媒 体 5Aか ら 窒 素 を 脱 着 さ せ る よ う に 設 定 さ れ る 。 第 2の 吸 着 媒 体 5Bは 導 管 9B内
の 低 温 の 伝 熱 流 体 に よ っ て 冷 却 さ れ 、 一 方 、 第 1の 吸 着 媒 体 5Aは 導 管 9A内 の 高 温 の 伝 熱 流
体 に よ っ て 加 熱 さ れ る 。 し た が っ て 、 シ ス テ ム 100は バ ッ チ ・ モ ー ド で は な く 連 続 モ ー ド
で 動 作 す る こ と が で き る 。 少 な く と も 1つ の 吸 着 媒 体 を 用 い て 燃 料 電 池 に 酸 素 濃 厚 空 気 を
提 供 す る こ と が で き 、 一 方 、 他 の 吸 着 媒 体 を 加 熱 し パ ー ジ し て 、 こ の 吸 着 媒 体 に 吸 着 さ れ
た 窒 素 を 脱 着 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 次 に 、 図 3に 示 さ れ て い る シ ス テ ム 100の 動 作 に つ い て 詳 し く 説 明 す る 。 空 気 供 給 源 3か
ら の 空 気 が 入 口 切 換 え 弁 27に 送 ら れ 、 入 口 切 換 え 弁 27は 空 気 を 複 数 の 吸 着 媒 体 の 少 な く と
も 1つ に 送 り 込 む 。 た と え ば 、 弁 27は 空 気 を 第 1の 吸 着 媒 体 5Aに 送 り 込 む が 第 2の 吸 着 媒 体 5
Bに は 送 り 込 ま な い 。 第 1の 吸 着 媒 体 5Aは 、 第 1の 伝 熱 導 管 9A内 の 伝 熱 流 体 に よ っ て 冷 却 さ
れ 、 第 1の 吸 着 媒 体 5Aは 選 択 的 に 空 気 か ら 窒 素 を 吸 着 す る 。 酸 素 濃 厚 空 気 は 、 第 1の 吸 着 媒
体 5Aか ら 出 て 、 選 択 的 に 、 酸 素 濃 厚 空 気 導 管 13A、 13Cお よ び 出 口 切 換 え 弁 29を 通 し て 燃 料
電 池 に 送 ら れ る 。 入 口 切 換 え 弁 27は 、 空 気 が 空 気 供 給 源 3か ら 第 2の 吸 着 媒 体 5Bに 流 れ 込 む
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の を 防 止 す る 。 さ ら に 、 出 口 切 換 え 弁 29は 、 第 2の 吸 着 媒 体 5Bか ら 燃 料 電 池 へ の 流 れ を 妨
げ る 。 し た が っ て 、 酸 素 濃 厚 空 気 が 第 2の 吸 着 媒 体 5Bか ら 燃 料 電 池 に 流 れ る こ と は な い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 酸 素 濃 厚 空 気 の 一 部 は 、 第 1の 吸 着 媒 体 5Aか ら 導 管 13A、 連 結 導 管 33、 お よ び 導 管 13Bを
通 っ て 第 2の 吸 着 媒 体 5Bに 流 れ 込 む 。 連 結 導 管 33内 の 流 量 調 節 弁 35は 、 酸 素 濃 厚 空 気 の わ
ず か な 部 分 の み を 第 2の 吸 着 媒 体 5Bに 流 れ 込 ま せ る 。 第 1の 吸 着 媒 体 5Aか ら の こ の 酸 素 濃 厚
空 気 は 、 第 2の 吸 着 媒 体 5B用 の パ ー ジ ン グ 空 気 と し て 用 い ら れ 、 第 2の 吸 着 媒 体 5Bか ら 窒 素
を パ ー ジ す る 。 第 2の 吸 着 媒 体 5Bは 、 導 管 9B内 の 加 熱 さ れ た 伝 熱 流 体 に よ っ て 加 熱 さ れ 、
第 2の 吸 着 媒 体 5B内 の 窒 素 を 吸 着 し 、 一 方 、 パ ー ジ ン グ 空 気 は 、 第 2の 吸 着 媒 体 5Bを 通 過 す
る 。 脱 着 し た 窒 素 は 選 択 的 に 、 通 気 切 換 え 弁 31に よ っ て 、 第 2の 吸 着 媒 体 か ら 排 気 さ れ る
が 第 1の 吸 着 媒 体 か ら は 排 気 さ れ な い よ う に 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 伝 熱 流 体 は 、 図 3に 示 さ れ て い る シ ス テ ム 100に お い て 以 下 の よ う に 送 ら れ る 。 伝 熱 流 体
は 、 ヒ ー ト ・ シ ン ク を 通 過 し て 、 冷 却 す る 。 冷 却 さ れ た 伝 熱 流 体 は 選 択 的 に 、 伝 熱 流 体 入
口 弁 37Bの 「 低 温 入 口 」 を 通 し 、 導 管 9Aを 通 し て 第 1の 吸 着 媒 体 5Aに 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 次 い で 、 第 1の 吸 着 媒 体 5Aか ら の 冷 却 さ れ た 伝 熱 流 体 は 選 択 的 に 、 導 管 9Aを 通 し 伝 熱 流
体 出 口 弁 39Bの 「 低 温 出 口 」 を 通 し て 燃 料 電 池 に 送 ら れ る 。 弁 39Bか ら の 伝 熱 流 体 は 、 燃 料
電 池 に 隣 接 す る 位 置 を 通 過 し て 、 加 熱 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 加 熱 さ れ た 伝 熱 流 体 は 次 い で 選 択 的 に 、 伝 熱 流 体 入 口 弁 37Aの 「 高 温 入 口 」 を 通 し 導 管 9
Bを 通 し て 第 2の 吸 着 媒 体 5Bに 送 ら れ る 。 次 い で 、 第 2の 吸 着 媒 体 5Bか ら の 加 熱 さ れ た 伝 熱
流 体 は 選 択 的 に 、 導 管 9Bを 通 し 伝 熱 流 体 出 口 弁 39Aの 「 高 温 出 口 」 を 通 し て ヒ ー ト ・ シ ン
ク に 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 次 に 、 図 4に 示 さ れ て い る シ ス テ ム 100の 動 作 に つ い て 詳 し く 説 明 す る 。 図 4の す べ て の
弁 が 、 図 3と 反 対 方 向 へ の 流 れ を 与 え る よ う に 設 定 さ れ る 。 空 気 供 給 源 3か ら の 空 気 が 入 口
切 換 え 弁 27に 送 ら れ 、 入 口 切 換 え 弁 27は 空 気 を 第 2の 吸 着 媒 体 5Bに 送 り 込 む が 第 1の 吸 着 媒
体 5Aに は 送 り 込 ま な い 。 第 2の 吸 着 媒 体 5Bは 、 第 2の 伝 熱 導 管 9B内 の 伝 熱 流 体 に よ っ て 冷 却
さ れ 、 第 2の 吸 着 媒 体 5Bは 選 択 的 に 空 気 か ら 窒 素 を 吸 着 す る 。 酸 素 濃 厚 空 気 は 、 第 2の 吸 着
媒 体 5Bか ら 出 て 、 選 択 的 に 、 酸 素 濃 厚 空 気 導 管 13B、 13Cお よ び 出 口 切 換 え 弁 29を 通 し て 燃
料 電 池 に 送 ら れ る 。 入 口 切 換 え 弁 27は 、 空 気 が 空 気 供 給 源 3か ら 第 1の 吸 着 媒 体 5Aに 流 れ 込
む の を 防 止 す る 。 さ ら に 、 出 口 切 換 え 弁 29は 、 第 1の 吸 着 媒 体 5Aか ら 燃 料 電 池 へ の 流 れ を
妨 げ る 。 し た が っ て 、 酸 素 濃 厚 空 気 が 第 1の 吸 着 媒 体 5Aか ら 燃 料 電 池 に 流 れ る こ と は な い
。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 酸 素 濃 厚 空 気 の 一 部 は 、 第 2の 吸 着 媒 体 5Bか ら 導 管 13B、 連 結 導 管 33、 お よ び 導 管 13Aを
通 っ て 第 1の 吸 着 媒 体 5Aに 流 れ 込 む 。 連 結 導 管 内 の 流 量 調 節 弁 35は 、 酸 素 濃 厚 空 気 の わ ず
か な 部 分 の み を 第 1の 吸 着 媒 体 5Aに 流 れ 込 ま せ る 。 第 2の 吸 着 媒 体 5Bか ら の こ の 酸 素 濃 厚 空
気 は 、 第 1の 吸 着 媒 体 5A用 の パ ー ジ ン グ 空 気 と し て 用 い ら れ 、 第 1の 吸 着 媒 体 5Aか ら 窒 素 を
パ ー ジ す る 。 第 1の 吸 着 媒 体 5Aは 、 導 管 9A内 の 加 熱 さ れ た 伝 熱 流 体 に よ っ て 加 熱 さ れ 、 第 1
の 吸 着 媒 体 5A内 の 窒 素 を 吸 着 し 、 一 方 、 パ ー ジ ン グ 空 気 は 、 第 1の 吸 着 媒 体 5Aを 通 過 す る
。 脱 着 し た 窒 素 は 選 択 的 に 、 通 気 切 換 え 弁 31に よ っ て 、 第 1の 吸 着 媒 体 か ら 排 気 さ れ る が
第 2の 吸 着 媒 体 か ら は 排 気 さ れ な い よ う に 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 伝 熱 流 体 は 、 図 4に 示 さ れ て い る シ ス テ ム 100に お い て 以 下 の よ う に 送 ら れ る 。 伝 熱 流 体
は 、 ヒ ー ト ・ シ ン ク を 通 過 し て 、 冷 却 さ れ る 。 冷 却 さ れ た 伝 熱 流 体 は 選 択 的 に 、 伝 熱 流 体
入 口 弁 37Bお よ び 導 管 9Bを 通 し て 第 2の 吸 着 媒 体 5Bに 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 次 い で 、 第 2の 吸 着 媒 体 5Bか ら の 冷 却 さ れ た 伝 熱 流 体 は 選 択 的 に 、 導 管 9Bお よ び 伝 熱 流
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体 出 口 弁 39Bを 通 し て 燃 料 電 池 に 送 ら れ る 。 弁 39Bか ら の 伝 熱 流 体 は 、 燃 料 電 池 に 隣 接 す る
位 置 を 通 過 し て 、 加 熱 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 加 熱 さ れ た 伝 熱 流 体 は 次 い で 選 択 的 に 、 伝 熱 流 体 入 口 弁 37Aお よ び 導 管 9Bを 通 し て 第 1の
吸 着 媒 体 5Aに 送 ら れ る 。 次 い で 、 第 2の 吸 着 媒 体 5Aか ら の 加 熱 さ れ た 伝 熱 流 体 は 選 択 的 に
、 導 管 9Aお よ び 伝 熱 流 体 出 口 弁 39Aを 通 し て ヒ ー ト ・ シ ン ク に 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 し た が っ て 、 導 管 9Aお よ び 9Bは 、 伝 熱 流 体 が シ ス テ ム 100内 に 完 全 な ル ー プ を 形 成 す る
た め 、 同 じ 導 管 の 各 セ グ メ ン ト を 含 ん で い る 。 し か し 、 必 要 に 応 じ て 、 弁 37A、 37B、 39A
、 お よ び 39Bは 、 加 熱 さ れ た 伝 熱 流 体 が 、 1つ の 吸 着 媒 体 を 加 熱 し た 後 に 燃 料 電 池 に 戻 り 、
一 方 、 冷 却 さ れ た 伝 熱 流 体 が 、 他 の 吸 着 媒 体 を 冷 却 し た 後 に ヒ ー ト ・ シ ン ク に 戻 る よ う に
設 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 本 発 明 が 、 図 3お よ び 4に 示 さ れ て い る シ ス テ ム 100に 限 ら な い こ と に 留 意 さ れ た い 。 い
く つ か の 媒 体 （ す な わ ち 、 吸 着 媒 体 を 含 む 層 ） を 、 所 望 の 酸 素 濃 縮 を 連 続 的 に 実 現 す る よ
う に 様 々 な 異 な る 方 法 で 連 結 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 5は 、 第 1の 態 様 の 第 3の 好 ま し い 局 面 に よ る 他 の シ ス テ ム 200を 示 し て い る 。 図 5の シ
ス テ ム 200は 、 図 3お よ び 4の シ ス テ ム 100に 類 似 し て い る が 、 吸 着 媒 体 5A、 5Bは 、 伝 熱 液 体
で は な く 、 燃 料 電 池 7か ら 放 出 さ れ る 高 温 の 空 気 に よ っ て 加 熱 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 5に 示 さ れ て い る よ う に 、 空 気 は 入 口 11Aか ら 第 1の 吸 着 媒 体 5Aに 供 給 さ れ る 。 吸 着 媒
体 5Aで は 、 窒 素 が 吸 着 さ れ 、 酸 素 濃 厚 空 気 が 、 導 管 13A、 13C、 お よ び 弁 29を 通 し て 燃 料 電
池 7の カ ソ ー ド 側 入 力 に 提 供 さ れ る 。 図 3に 示 さ れ て い る シ ス テ ム 100と 同 様 に 、 図 5の 弁 27
の 位 置 の た め に 、 空 気 が 、 入 口 11Bか ら 第 2の 吸 着 媒 体 5Bに 供 給 さ れ る こ と は な い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 伝 熱 導 管 9は 、 燃 料 電 池 7の カ ソ ー ド 側 出 力 に 連 結 さ れ て い る 。 高 温 の 空 気 は 、 燃 料 電 池
7の カ ソ ー ド 側 出 力 か ら 出 て 、 導 管 9に 入 る 。 高 温 の 空 気 は 次 い で 、 高 温 空 気 切 換 え 弁 41に
到 達 し 、 高 温 空 気 切 換 え 弁 41は 高 温 の 空 気 を 導 管 9の 第 1の セ グ メ ン ト 9Aま た は 第 2の セ グ
メ ン ト 9Bに 送 り 込 む 。 図 5に 示 さ れ て い る よ う に 、 弁 41は 、 高 温 の 空 気 を 第 2の セ グ メ ン ト
9Bに 送 り 込 む よ う に 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 第 2の セ グ メ ン ト 9Bが 第 2の 吸 着 媒 体 5Bに 隣 接 し て 位 置 し て い る た め 、 燃 料 電 池 7か ら の
加 熱 さ れ た 空 気 は 第 2の 吸 着 媒 体 5Bを 加 熱 し 、 吸 着 媒 体 か ら 窒 素 を 脱 着 さ せ る 。 高 温 の 空
気 が 導 管 9Bを 通 過 し た 後 、 空 気 は 、 通 気 口 43Bを 通 し て 排 気 さ れ る か 、 ま た は 他 の 何 ら か
の 目 的 の た め に 再 利 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 第 2の 吸 着 媒 体 5Bを 用 い て 燃 料 電 池 7に 酸 素 濃 厚 空 気 を 提 供 す る 際 、 各 弁 27、 31、 29、 お
よ び 41の 位 置 が 逆 に な り （ 図 4に 示 さ れ て い る 位 置 と 同 様 ） 、 第 1の 吸 着 媒 体 5Aが 燃 料 電 池
7か ら の 高 温 の 空 気 に よ っ て 加 熱 さ れ 、 第 1の 吸 着 媒 体 5Aか ら 窒 素 を 脱 着 さ せ る 。 高 温 の 空
気 は 次 い で 、 通 気 口 43Aを 通 し て 排 気 さ れ る か ま た は 他 の 何 ら か の 目 的 に 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 5に お い て 、 燃 料 電 池 7は ア ノ ー ド 側 に 燃 料 入 力 45お よ び 燃 料 出 力 47を 含 ん で い る 。 使
用 時 に は 、 吸 着 媒 体 5A、 5Bを 外 部 空 気 ま た は 他 の 伝 熱 導 管 （ 図 5に は 示 さ れ て い な い ） に
よ っ て 冷 却 し 、 入 口 11A、 11Bか ら 吸 着 媒 体 5A、 5Bを 通 過 し て 導 管 13A、 13Bに 流 れ 込 む 空 気
か ら 窒 素 を 吸 着 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 伝 熱 気 体 （ す な わ ち 、 高 温 の 空 気 ） が 、
図 5の 開 ル ー プ に 供 給 さ れ 、 シ ス テ ム 200は 連 続 モ ー ド で 動 作 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ れ ら の 態 様 の そ れ ぞ れ で 、 流 入 す る 空 気 の 条 件 付 け が 重 要 で あ る 場 合 が あ る 。 た と え
ば 、 入 口 空 気 を 、 そ の 初 期 状 態 に 応 じ て 乾 燥 す る こ と も 、 加 熱 す る こ と も 、 冷 却 す る こ と
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が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 気 体 の 分 離 と 急 速 な 伝 熱 の 両 方 を 最 適 化 す る よ う に 吸 着 材 料 を 選 択 す る こ と が 望 ま し い
。 層 に お け る 圧 力 降 下 を 最 低 限 に 抑 え 、 ブ ロ ア の 資 本 コ ス ト お よ び 運 転 コ ス ト を 削 減 す べ
き で あ る 。 し た が っ て 、 粒 径 、 層 の 形 状 、 な ら び に 全 体 的 な シ ス テ ム ・ レ イ ア ウ ト お よ び
設 計 を 、 圧 力 降 下 を 最 低 限 に 抑 え る よ う に 最 適 化 す る こ と が で き る 。 そ れ ぞ れ の 異 な る 層
に お け る 吸 着 材 料 は 、 シ ス テ ム 要 件 に 応 じ て 同 じ で あ っ て も 異 な る 材 料 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 た と え ば 、 あ る 場 合 に は 、 酸 素 濃 縮 シ ス テ ム を 、 図 2に 示 さ れ て い る 2つ の 層 と 同 様 な 、
互 い に 並 行 し て 動 作 す る 3つ の 吸 着 層 で 構 成 す る こ と が で き る 。 各 層 は 、 標 準 メ ッ シ ュ ・
サ イ ズ が 20x30の 、 1kgの AgXゼ オ ラ イ ト ・ ペ レ ッ ト を 含 ん で い る 。 各 層 は 、 形 状 を 有 し 、
好 ま し く は 金 属 フ ォ ー ム で 作 ら れ た 伝 熱 面 の ネ ッ ト ワ ー ク を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 第 1の 態 様 の 空 気 の 酸 素 含 有 量 を 濃 縮 す る 温 度 感 応 吸 着 プ ロ セ ス が 、 燃 料 電 池 に 酸 素 濃
厚 空 気 を 供 給 す る こ と に 限 ら な い こ と に 留 意 さ れ た い 。 こ の プ ロ セ ス を 用 い て 他 の 任 意 の
適 切 な 用 途 向 け に 酸 素 濃 厚 空 気 を 供 給 す る こ と が で き る 。 た と え ば 、 入 口 空 気 が 酸 素 濃 縮
さ れ る 場 合 、 不 活 性 窒 素 を 加 熱 す る 必 要 が な い た め 、 燃 焼 プ ロ セ ス （ ガ ス ・ タ ー ビ ン な ど
） の 効 率 を 高 く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
II.　 第 2の 好 ま し い 態 様
　 高 出 力 電 気 器 具 は 熱 管 理 に 問 題 が あ る 。 同 じ 場 所 に 配 置 さ れ た コ ン ピ ュ ー タ や 製 造 機 械
の よ う な 大 電 力 負 荷 は 、 熱 と し て 供 給 さ れ る 電 気 エ ネ ル ギ ー の 大 部 分 を 散 逸 さ せ る 。 適 切
な 動 作 条 件 を 維 持 す る た め に 、 こ の 熱 を 除 去 す る 必 要 が あ る 。 従 来 の 構 成 で は 、 電 力 が グ
リ ッ ド を 通 し て 供 給 さ れ る が 、 器 具 を 駆 動 し 冷 却 機 構 を 動 作 さ せ る の に 電 力 が 必 要 で あ る
。 あ る 種 の 配 電 シ ス テ ム は 新 規 の 特 徴 を 有 し て い る 。 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 な ど の 発 電 機 は
電 力 と 高 品 質 の 廃 熱 を 生 成 す る 。 こ の 熱 を 利 用 し て 冷 却 装 置 を 駆 動 し 、 そ れ に よ っ て 電 力
要 件 を 低 減 さ せ る こ と が で き る 。 発 明 者 は 、 関 連 す る 機 器 を 適 切 に 選 択 す る こ と に よ っ て
、 電 力 要 件 お よ び 冷 却 要 件 を 理 想 的 に 満 た す こ と の で き る シ ス テ ム を 提 供 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 本 発 明 の 第 2の 好 ま し い 態 様 で は 、 発 明 者 は 、 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 な ど の 燃 料 電 池 を 含
む 発 電 機 と 、 熱 ポ ン プ と 、 コ ン ピ ュ ー タ な ど の 電 力 消 費 器 具 が 、 電 力 要 件 お よ び 冷 却 要 件
に 関 し て 理 想 的 に 適 合 し た シ ス テ ム を 形 成 す る こ と を 知 っ た 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 は 通 常 、 概 ね 同 じ 量 の 熱 を 電 力 と し て 生 成 す る 。 こ の 熱 は 、 通 常 25
0℃ か ら 1000℃ の 範 囲 の 高 温 で 得 ら れ 、 熱 駆 動 熱 ポ ン プ を 駆 動 す る の に 適 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 効 率 が 概 ね 1の 効 率 を 有 す る 熱 駆 動 熱 ポ ン プ が あ る 。 効 率 1は 、 熱 ポ ン プ が 、 熱 ポ ン プ を
駆 動 す る の に 供 給 さ れ る の と 同 じ 量 の 熱 を 除 去 で き る こ と を 意 味 す る 。 関 連 す る 熱 蒸 気 が
異 な る 温 度 の 蒸 気 で あ る こ と に 留 意 さ れ た い 。 燃 料 電 池 か ら 熱 駆 動 熱 ポ ン プ ま で の 熱 蒸 気
は 、 冷 却 負 荷 （ こ の 場 合 、 電 気 器 具 ） か ら 熱 駆 動 熱 ポ ン プ へ の 熱 蒸 気 よ り も 高 温 で 与 え ら
れ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 燃 料 電 池 か ら 供 給 さ れ る 電 力 は 、 器 具 に よ っ て 消 費 さ れ る 。 器 具 に 供 給 さ れ る 電 力 の 一
部 は 熱 と し て 散 逸 さ れ る 。 シ ス テ ム の こ の 部 分 を 詳 し く 調 べ る と 、 器 具 に 供 給 さ れ る す べ
て の 電 力 は 、 器 具 に 貯 蔵 さ れ る こ と も 、 器 具 か ら シ ス テ ム の 境 界 を 越 え て 送 ら れ る こ と も
な く 、 散 逸 さ れ る こ と が 分 か る 。 コ ン ピ ュ ー タ や 機 械 の よ う な た い て い の 器 具 で は 、 供 給
さ れ る 電 力 の わ ず か な 一 部 の み が シ ス テ ム の 境 界 を 越 え て 送 ら れ 、 供 給 さ れ る 電 気 エ ネ ル
ギ ー の 大 部 分 は 熱 と し て 散 逸 さ れ る 。 散 逸 さ れ た 熱 は 、 器 具 内 の 過 度 の 温 度 を 回 避 す る た
め に 除 去 す る 必 要 が あ る 。
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【 ０ ０ ５ ５ 】
　 発 明 者 は 、 上 述 の シ ス テ ム が 冷 却 負 荷 を 電 気 負 荷 に 適 合 さ せ る 極 め て 好 都 合 な 特 徴 を 有
す る こ と を 知 っ た 。 熱 駆 動 熱 ポ ン プ と 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 を 組 み 合 わ せ る と 、 多 数 の 電 気
器 具 の 要 件 を 満 た す 電 源 お よ び 冷 却 能 力 が 実 現 さ れ る 。 こ の よ う な シ ス テ ム は 、 追 加 的 な
冷 却 装 置 も 追 加 的 な 顕 著 な 電 力 （ す な わ ち 、 総 電 力 の 10%を 超 え る 電 力 ） も 組 み 込 む 必 要
が な い た め 好 都 合 で あ る 。 発 電 機 と 熱 駆 動 熱 ポ ン プ を 慎 重 に 選 択 す る と 、 様 々 な 用 途 に 適
合 し た 冷 却 お よ び 加 熱 を 行 う こ と が で き る 。 発 電 機 は 、 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 と 、 ボ ト ミ ン
グ ・ サ イ ク ル ・ ガ ス ・ タ ー ビ ン な ど の ガ ス ・ タ ー ビ ン と の 組 合 せ で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 さ ら に 、 与 え ら れ る 冷 却 お よ び 電 力 の 量 は 、 燃 料 電 池 の 適 切 な 動 作 条 件 を 選 択 す る こ と
に よ っ て 調 整 す る こ と が で き る 。 た と え ば 、 燃 料 電 池 に 余 分 の 燃 料 を 供 給 し た 場 合 、 よ り
高 温 の 熱 を 生 成 し 、 そ れ に よ っ て よ り 多 く の 冷 却 電 力 を 生 成 す る こ と が で き る 。 こ の 調 整
は 、 追 加 的 な 熱 負 荷 を 除 去 す る 必 要 が あ る 状 況 で 特 に 重 要 で あ る 。 追 加 的 な 熱 負 荷 の 一 例
は 、 高 大 気 圧 温 度 （ す な わ ち 、 高 温 気 候 帯 ） の た め に 条 件 付 け さ れ た 器 具 の 加 熱 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 他 の 好 ま し い 選 択 肢 は 、 器 具 ま た は 熱 的 に 条 件 付 け さ れ た 空 間 の 、 熱 ポ ン プ に よ る 加 熱
で あ る 。 た と え ば 、 低 温 気 候 帯 で は 、 加 熱 は 器 具 の 動 作 ま た は 器 具 を 操 作 す る 作 業 員 に と
っ て 重 大 で あ る 。 熱 駆 動 熱 ポ ン プ は 極 め て 効 率 的 に 加 熱 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 発 電 機 で は 様 々 な 燃 料 を 用 い る こ と が で き る 。 気 体 燃 料 の 例 に は 、 水 素 、 生 物 的 に 生 成
さ れ た ガ ス 、 天 然 ガ ス 、 圧 縮 天 然 ガ ス 、 液 化 天 然 ガ ス 、 お よ び プ ロ パ ン が あ る 。 液 体 燃 料
を 使 用 す る こ と も で き る 。 シ ス テ ム を 固 体 燃 料 に 適 合 さ せ る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 図 6は 、 第 ２ の 好 ま し い 態 様 の シ ス テ ム を 概 略 的 に 示 し て い る 。 シ ス テ ム は 、 発 電 機 2、
熱 駆 動 熱 ポ ン プ 4、 器 具 6、 お よ び ヒ ー ト ・ シ ン ク 8を 含 ん で い る 。 発 電 機 2は 固 体 酸 化 物 燃
料 電 池 で あ っ て よ い 。 発 電 機 は ガ ス ・ タ ー ビ ン と 組 み 合 わ さ れ た 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 で あ
っ て も よ い 。 電 力 だ け で な く 高 温 の 熱 も 供 給 す る 、 溶 融 カ ー ボ ネ ー ト 燃 料 電 池 の よ う な 他
の 発 電 機 を 使 用 す る こ と も で き る 。 熱 駆 動 熱 ポ ン プ 4は 、 LiBr-Waterや ア ン モ ニ ア － 水 熱
ポ ン プ な ど の 吸 収 式 冷 凍 機 で あ っ て よ い 。 熱 駆 動 熱 ポ ン プ は 、 高 温 の 熱 を 使 用 し て 冷 却 を
行 い （ す な わ ち 、 低 温 の 熱 を 吸 収 す る ） 、 中 間 温 度 の 熱 を 受 け 入 れ な い 。 従 来 の ラ ン キ ン
・ サ イ ク ル 冷 却 装 置 と 比 べ て 、 熱 駆 動 熱 ポ ン プ は 少 量 の 電 力 ま た は 機 械 力 し か 必 要 と し な
い 。 熱 駆 動 熱 ポ ン プ の 説 明 は 、 参 照 と し て 本 明 細 書 に 組 み 入 れ ら れ た Bernard D. Woods「
熱 力 学 の 応 用 （ Applications of Thermodynamics） 」 Waveland Press Inc.,Prospect Hei
ghts, Illinois, Second Edition, 1991に 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 こ の 態 様 に 適 し た 他 の 種 類 の 熱 駆 動 熱 ポ ン プ は 吸 着 熱 ポ ン プ で あ る 。 吸 着 熱 ポ ン プ で は
、 通 常 は 気 体 で あ る 冷 媒 が 固 体 と 相 互 作 用 す る 。 冷 媒 の 固 体 上 へ の 吸 着 お よ び 固 体 か ら の
脱 着 に よ っ て 冷 媒 が 加 圧 さ れ る 。 冷 媒 の 高 圧 吸 着 は 、 高 温 の 熱 を 用 い て 行 わ れ る 。 冷 媒 ル
ー プ の 高 圧 部 分 で は 、 熱 が 受 け 入 れ ら れ ず 、 低 圧 部 分 で は 熱 が 吸 収 さ れ る 。 吸 着 熱 ポ ン プ
は 、 液 体 を 取 り 扱 う 必 要 な し に 固 体 装 置 と し て 実 現 す る こ と が で き る 。 こ の こ と は 、 た と
え ば 、 一 般 に 吸 収 熱 ポ ン プ で 使 用 さ れ る 液 体 を 加 熱 す る と 危 険 す ぎ る 環 境 で 有 利 で あ る 。
吸 着 熱 ポ ン プ で は 環 境 に 影 響 を 与 え な い 気 体 ／ 蒸 気 を 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 器 具 6は 、 任 意 の 目 的 で 電 力 を 消 費 し 、 主 と し て 除 去 す る 必 要 の あ る 寄 生 損 失 と し て 熱
（ 器 具 冷 却 負 荷 ） を 生 成 す る 装 置 で あ る 。 こ の 器 具 の 1つ の 好 ま し い 例 は 、 コ ン ピ ュ ー タ
ま た は デ ー タ ・ セ ン タ ー 内 の 同 じ 場 所 に 配 置 さ れ た 一 群 の コ ン ピ ュ ー タ で あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 シ ス テ ム 用 の ヒ ー ト ・ シ ン ク 8は 、 大 量 の 固 体 、 液 体 、 ま た は 気 体 で あ っ て よ い 。 た と
え ば 、 ヒ ー ト ・ シ ン ク は 冷 却 塔 、 大 気 、 土 壌 、 ま た は 水 蒸 気 を 含 ん で よ い 。  
【 ０ ０ ６ ３ 】
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　 図 6に は サ ブ シ ス テ ム 同 士 の 間 で 交 換 さ れ る エ ネ ル ギ ー も 示 さ れ て い る 。 発 電 機 2に よ っ
て 器 具 16に 供 給 さ れ る 電 力 12は 、 電 線 を 用 い て 送 る こ と が で き る が 、 他 の 送 電 機 構 を 使 用
す る こ と も で き る 。 高 温 の 熱 10は 、 発 電 機 2に よ っ て 生 成 さ れ 、 熱 駆 動 熱 ポ ン プ 4に よ っ て
消 費 さ れ る 。 高 温 の 熱 10は 、 流 体 が 発 電 機 2内 ま た は 発 電 機 2の 近 く の 熱 を 吸 収 し 、 熱 を 熱
駆 動 熱 ポ ン プ 4に 対 し て 放 出 す る 液 体 ル ー プ な ど の 汲 出 し 液 体 ル ー プ に よ っ て 伝 え る こ と
が で き る 。 一 般 に 、 こ の 伝 熱 は 伝 熱 機 構 （ す な わ ち 、 伝 導 、 対 流 、 放 射 、 ま た は そ れ ら の
組 合 せ ） に よ っ て 行 う こ と が で き る 。 冷 却 ル ー プ は 、 気 体 も し く は 蒸 気 冷 却 剤 お よ び ／ ま
た は 固 体 層 で 構 成 す る こ と も で き る 。 器 具 冷 却 負 荷 14は 、 熱 ポ ン プ 4に よ っ て 除 去 す る 必
要 の あ る 、 器 具 16に よ っ て 生 成 さ れ る 熱 の 量 で あ る 。 熱 は 、 器 具 6の 所 で ま た は 器 具 6の 近
く で 吸 収 さ れ 、 熱 駆 動 熱 ポ ン プ 4に 伝 え ら れ る 。 液 体 汲 出 し ル ー プ ま た は 気 体 流 を 用 い て
冷 却 負 荷 14を 器 具 6か ら 吸 収 し て 熱 駆 動 熱 ポ ン プ 4に 伝 え る こ と が で き る 。 適 度 な 温 度 の 熱
16は 、 熱 駆 動 熱 ポ ン プ 4か ら ヒ ー ト ・ シ ン ク 8に 伝 え ら れ る 熱 で あ る 。 こ こ で も 、 対 流 、 伝
導 、 放 射 、 ま た は こ れ ら の 伝 熱 機 構 の 任 意 の 組 合 せ を 用 い て こ の 熱 を 伝 え る こ と が で き る
。 1つ の 可 能 な 実 施 態 様 は 、 熱 駆 動 熱 ポ ン プ の 内 側 の 熱 交 換 機 か ら 空 気 を 汲 み 出 し 、 周 囲
に 放 出 す る こ と で あ る 。 す べ て の 3つ の 伝 熱 （ 10、 14、 16） は 単 一 ま た は 複 数 の 熱 流 に よ
っ て 実 施 す る こ と が で き る 。 LiBr-水 熱 駆 動 熱 ポ ン プ の 場 合 、 熱 駆 動 熱 ポ ン プ 4か ら ヒ ー ト
・ シ ン ク 8へ の 適 度 な 温 度 の 熱 16は 一 般 に 、 こ の 伝 熱 ル ー プ に よ っ て 実 現 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 熱 駆 動 熱 ポ ン プ 4か ら ヒ ー ト ・ シ ン ク 8ま で の 伝 熱 ル ー プ の 例 と し て 、 熱 駆 動 熱 ポ ン プ 4
の 、 冷 却 と 土 壌 に 埋 め ら れ た チ ュ ー ブ の コ イ ル と を 必 要 と す る 部 分 の 周 り に 巻 か れ た 汲 出
し ル ー プ が あ る 。 他 の 例 と し て 、 大 気 を 吸 収 し 、 冷 却 す べ き 表 面 に 吹 き 付 け る ブ ロ ア 、 お
よ び 高 温 の 空 気 を 周 囲 に 放 出 す る 導 管 が あ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 発 電 機 2お よ び 熱 駆 動 熱 ポ ン プ 4で 形 成 さ れ た サ ブ シ ス テ ム は 、 高 温 燃 料 電 池 が 発 電 機 2
と し て 使 用 さ れ る 場 合 に つ い て 図 7に 示 さ れ て い る 。 燃 料 電 池 68は 好 ま し く は 、 固 体 酸 化
物 燃 料 電 池 な ど の 高 温 燃 料 電 池 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 燃 料 は 、 圧 縮 機 で あ っ て も よ い 燃 料 ブ ロ ア 18の 助 け で 燃 料 電 池 に 供 給 さ れ る 。 液 体 燃 料
の 場 合 、 ブ ロ ア 18は ポ ン プ で 置 き 換 え ら れ る 。 選 択 的 な 燃 料 プ レ コ ン デ ィ シ ョ ナ 104は 燃
料 を 前 処 理 す る 。 た と え ば 、 こ の 装 置 は 、 硫 黄 の よ う な 、 発 電 機 の 機 能 に 悪 影 響 を 及 ぼ す
汚 染 物 質 を 除 去 す る こ と が で き る 。 燃 料 プ レ コ ン デ ィ シ ョ ナ 104の 他 の 可 能 な 機 能 は 予 備
改 質 お よ び ／ ま た は 改 質 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 燃 料 プ レ ヒ ー タ 22は 燃 料 を 燃 料 電 池 動 作 温 度 に す る 。 こ の プ レ ヒ ー タ は 、 燃 料 電 池 68に
外 付 け し て も 、 燃 料 電 池 68の 一 体 部 分 で あ っ て も よ い 。 プ レ ヒ ー タ は 、 単 一 ま た は 複 数 の
装 置 に 含 め る こ と が で き る 。 液 体 燃 料 の 場 合 、 燃 料 プ レ ヒ ー タ 22は 、 液 体 燃 料 を 蒸 発 さ せ
る 。 気 体 燃 料 の 場 合 、 燃 料 プ レ ヒ ー タ 22は フ ィ ン 付 き 熱 交 換 機 で あ っ て よ い 。 燃 料 プ レ コ
ン デ ィ シ ョ ナ 104は 、 燃 料 プ レ ヒ ー タ 22の 後 段 に 設 置 し て も 、 燃 料 プ レ ヒ ー タ 22と 統 合 し
て も 、 燃 料 電 池 68と 一 体 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 燃 料 予 熱 54は 、 入 力 燃 料 の 温 度 を 燃 料 電 池 動 作 温 度 ま で 上 昇 さ せ る の に 必 要 な 熱 で あ る
。 燃 料 取 入 れ 導 管 34は 、 燃 料 ブ ロ ア 18か ら 燃 料 プ レ ヒ ー タ 22ま で の 燃 料 の 経 路 を 構 成 し て
い る 。 燃 料 取 入 れ 導 管 34は 、 中 間 燃 料 プ レ コ ン デ ィ シ ョ ナ 104を 有 し て も 有 さ な く て も よ
い 。 燃 料 供 給 導 管 36は 、 燃 料 プ レ ヒ ー タ 22か ら 燃 料 電 池 68ま で の 燃 料 の 経 路 を 構 成 し て い
る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 酸 化 剤 ブ ロ ア 20は 、 空 気 ま た は 他 の 任 意 の 適 切 な 酸 化 剤 を 燃 料 電 池 68の 方 へ 移 動 さ せ る
。 酸 化 剤 取 入 れ 導 管 42は 、 酸 化 剤 ブ ロ ア 20と 酸 化 剤 プ レ ヒ ー タ 24と の 間 に 酸 化 剤 の 移 送 経
路 を 構 成 し て い る 。 選 択 的 な 酸 化 剤 プ レ コ ン デ ィ シ ョ ナ 106は 酸 化 剤 流 を 前 処 理 す る 。 プ
レ コ ン デ ィ シ ョ ナ 106の 例 に は 、 フ ィ ル タ お よ び 酸 素 濃 縮 装 置 が 含 ま れ る 。 プ レ コ ン デ ィ
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シ ョ ナ 熱 11Aは 、 こ の 選 択 的 な 装 置 を 動 作 さ せ る の に 必 要 な 熱 で あ る 。 プ レ コ ン デ ィ シ ョ
ナ 106の 1つ の 構 成 部 材 の 一 例 と し て 、 第 1の 好 ま し い 態 様 で 説 明 し た よ う に 温 度 ス イ ン グ
吸 着 を 利 用 す る 酸 素 濃 縮 装 置 が あ る 。 酸 化 剤 プ レ コ ン デ ィ シ ョ ナ 106は 、 酸 化 剤 ブ ロ ア 20
の 上 流 側 に 設 置 す る こ と も で き る 。 酸 化 剤 プ レ ヒ ー タ 24は 、 酸 化 剤 予 熱 62を 用 い て 入 力 酸
化 剤 を 燃 料 電 池 動 作 温 度 に す る 。 酸 化 剤 プ レ ヒ ー タ 24は 、 単 一 ま た は 複 数 の 装 置 に 含 め る
こ と が で き る 。 好 ま し い 一 態 様 で は 、 酸 化 剤 は 、 酸 化 剤 プ レ ヒ ー タ 24で 部 分 的 に 予 熱 さ れ
、 燃 料 電 池 68の 内 側 の 追 加 的 な 熱 を 取 り 込 み 、 そ れ に よ っ て 燃 料 電 池 68を 冷 却 す る 。 酸 化
剤 プ レ ヒ ー タ 24の 一 例 と し て フ ィ ン 付 き 熱 交 換 機 が あ る 。 酸 化 剤 供 給 導 管 44は 酸 化 剤 を 酸
化 剤 プ レ ヒ ー タ 24か ら 燃 料 電 池 68ま で 運 ぶ 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 燃 料 電 池 68で は 、 燃 料 と 酸 化 剤 が 電 気 化 学 的 に 反 応 す る 。 こ の 反 応 に よ っ て 電 気 エ ネ ル
ギ ー 12お よ び 高 温 の 熱 が 生 成 さ れ る 。 燃 料 電 池 の 高 温 の 熱 58は 、 燃 料 電 池 に よ っ て 生 成 さ
れ た 熱 の 、 さ ら に 使 用 で き る よ う に 処 理 さ れ 排 気 や 酸 素 が 失 わ れ た 酸 化 剤 に よ っ て 除 去 さ
れ な い 部 分 を 表 す 。 燃 料 電 池 に よ っ て 生 成 さ れ た 熱 の す べ て を 処 理 し て 他 の 装 置 に 運 べ る
わ け で は な い 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 燃 料 電 池 の 高 温 の 熱 58は 、 様 々 な 目 的 に 利 用 す る こ と が で き る 。 こ の 熱 は 、 燃 料 予 熱 54
、 酸 化 剤 予 熱 62、 プ レ コ ン デ ィ シ ョ ナ 熱 11A、 ま た は 熱 駆 動 熱 ポ ン プ の 高 温 の 入 力 熱 10に
用 い る こ と が で き る 。 燃 料 電 池 の 高 温 の 熱 58は 、 こ れ ら の 負 荷 （ 10、 54、 62、 11A） の 任
意 の 組 合 せ に 送 る こ と が で き る 。 燃 料 電 池 の 高 温 の 熱 58を 処 理 で き る も の と し て 、 燃 料 電
池 ま で の 酸 化 剤 流 ル ー プ か ら 分 離 さ れ た ガ ス 冷 却 ル ー プ が あ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 燃 料 電 池 出 口 導 管 38お よ び 46は 電 気 化 学 反 応 生 成 物 を 運 ぶ 。 燃 料 電 池 68が 固 体 酸 化 物 燃
料 電 池 で あ る 場 合 、 排 気 導 管 38は 反 応 し た 燃 料 を 運 び 、 出 口 酸 化 剤 導 管 46は 、 酸 素 が 失 わ
れ た 酸 化 剤 を 運 ぶ 。 燃 料 出 口 冷 却 機 28は 、 排 気 流 か ら 排 気 冷 却 熱 56を 抽 出 す る 。 燃 料 出 口
冷 却 機 28は 、 1つ ま た は 複 数 の 装 置 で あ っ て よ く 、 燃 料 電 池 68と 部 分 的 ま た は 完 全 に 一 体
化 す る こ と が で き る 。 燃 料 出 口 冷 却 機 の 一 例 と し て フ ィ ン 付 き 熱 交 換 機 が あ る 。 排 気 冷 却
熱 56は 、 燃 料 予 熱 54、 酸 化 剤 予 熱 62、 プ レ コ ン デ ィ シ ョ ナ 熱 11A、 ま た は 熱 駆 動 熱 ポ ン プ
の 高 温 の 入 力 熱 10に 使 用 す る こ と が で き る 。 排 気 冷 却 熱 56は 、 こ れ ら の 熱 負 荷 （ 10、 54、
62、 11A） の 任 意 の 組 合 せ に 送 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 酸 化 剤 出 口 冷 却 機 26は 、 出 口 酸 化 剤 流 か ら 酸 化 剤 冷 却 熱 60を 抽 出 す る 。 酸 化 剤 出 口 冷 却
機 26は 、 1つ ま た は 複 数 の 装 置 で あ っ て よ く 、 か つ 燃 料 電 池 68と 部 分 的 ま た は 完 全 に 一 体
化 す る こ と が で き る 。 酸 化 剤 出 口 冷 却 機 の 一 例 と し て フ ィ ン 付 き 熱 交 換 機 が あ る 。 酸 化 剤
冷 却 熱 60は 、 燃 料 予 熱 54、 酸 化 剤 予 熱 62、 プ レ コ ン デ ィ シ ョ ナ 熱 11A、 ま た は 熱 駆 動 熱 ポ
ン プ の 高 温 の 入 力 熱 10に 使 用 す る こ と が で き る 。 酸 化 剤 冷 却 熱 60は 、 こ れ ら の 熱 負 荷 （ 10
、 54、 62、 11A） の 任 意 の 組 合 せ に 送 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 燃 料 出 口 （ す な わ ち 、 排 気 ） 導 管 38お よ び 酸 化 剤 出 口 （ す な わ ち 、 排 気 ） 導 管 46は 、 燃
料 排 気 お よ び 酸 素 が 失 わ れ た 酸 化 剤 を 選 択 的 な バ ー ナ 30に 供 給 す る 。 バ ー ナ 30で は 、 こ の
2つ の ガ ス 流 が 化 学 的 に 反 応 し 、 バ ー ナ の 高 温 の 熱 48を 生 成 す る 。 こ の 化 学 反 応 は 、 選 択
的 な 触 媒 材 料 に よ っ て 開 始 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 バ ー ナ の 高 温 の 熱 48は 、 燃 料 予 熱 54、 酸 化 剤 予 熱 62、 プ レ コ ン デ ィ シ ョ ナ 熱 11A、 ま た
は 熱 駆 動 熱 ポ ン プ の 高 温 の 入 力 熱 10に 使 用 す る こ と が で き る 。 バ ー ナ の 高 温 の 熱 48は 、 こ
れ ら の 熱 負 荷 （ 10、 54、 62、 11A） の 任 意 の 組 合 せ に 送 る こ と が で き る 。 バ ー ナ の 高 温 の
熱 48の 伝 達 の 好 ま し い 一 例 と し て 、 バ ー ナ を 直 接 負 荷 と 一 体 化 す る こ と が 挙 げ ら れ る （ す
な わ ち 、 伝 導 に よ る 負 荷 へ の 伝 熱 ） 。 こ の 伝 熱 の 他 の 好 ま し い 例 と し て 汲 出 し 流 体 ポ ン プ
が あ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
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　 バ ー ナ 排 気 導 管 50は 反 応 生 成 物 を バ ー ナ 30か ら 選 択 的 な バ ー ナ 排 気 熱 交 換 機 32ま で 運 ぶ
。 バ ー ナ 排 気 熱 交 換 機 32で は 、 バ ー ナ 反 応 生 成 物 か ら バ ー ナ 排 気 熱 64が 抽 出 さ れ る 。 バ ー
ナ 排 気 熱 交 換 機 32の 一 例 と し て フ ィ ン 付 き 熱 交 換 機 が あ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 バ ー ナ 排 気 熱 64は 、 燃 料 予 熱 54、 酸 化 剤 予 熱 62、 プ レ コ ン デ ィ シ ョ ナ 熱 11A、 ま た は 熱
駆 動 熱 ポ ン プ の 高 温 の 入 力 熱 10に 供 給 す る こ と が で き る 。 バ ー ナ 排 気 熱 64は 、 こ れ ら の 熱
負 荷 （ 10、 54、 62、 11A） の 任 意 の 組 合 せ に 送 る こ と が で き る 。 バ ー ナ 熱 交 換 機 排 気 導 管 1
02は バ ー ナ 排 気 を シ ス テ ム か ら 排 出 す る （ 好 ま し く は 周 囲 ま た は 排 気 後 処 理 装 置 に 排 気 す
る ） 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 熱 駆 動 熱 ポ ン プ 4は 、 高 温 の 熱 10に よ っ て 駆 動 さ れ る 。 熱 駆 動 熱 ポ ン プ 4は 、 高 温 の 熱 10
か ら の 熱 を 使 用 し た 後 、 1つ の 熱 流 を 熱 ポ ン プ の 低 温 流 出 16Aに お い て 排 気 す る 。 器 具 6か
ら の 器 具 冷 却 負 荷 14は 冷 却 流 16Bに よ っ て 除 去 さ れ る 。 高 温 の 熱 10は 、 燃 料 電 池 の 高 温 の
熱 58、 排 気 冷 却 熱 56、 酸 化 剤 冷 却 熱 60、 バ ー ナ の 高 温 の 熱 48、 ま た は バ ー ナ の 排 気 熱 64に
よ っ て 供 給 す る こ と が で き る 。 高 温 の 熱 10は 、 こ れ ら の 熱 源 （ 48、 56、 58、 60、 64） の 任
意 の 組 合 せ に よ っ て 供 給 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 器 具 冷 却 負 荷 14お よ び 熱 16Bの 好 ま し い 一 実 施 態 様 で は 、 大 気 が ブ ロ ア に よ っ て 熱 駆 動
熱 ポ ン プ に 送 り 込 ま れ 、 熱 駆 動 熱 ポ ン プ で 周 囲 温 度 よ り も 低 い 温 度 に 冷 却 さ れ 、 次 い で 冷
却 を 必 要 と す る 器 具 に 送 ら れ る 。 器 具 に お い て 、 冷 却 空 気 は 冷 却 負 荷 14を 取 り 込 み 加 熱 さ
れ る 。 加 熱 さ れ た 空 気 は 周 囲 に 排 気 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 図 7に 示 さ れ て い る シ ス テ ム の 好 ま し い 一 態 様 が 図 8Aに 示 さ れ て い る 。 図 8Aに 示 さ れ て
い る シ ス テ ム は 、 図 7に 関 し て 示 さ れ て い る の と 同 じ 外 形 を 有 し て い る 。 図 8Aは 、 図 7に 示
さ れ て い る 熱 流 の 好 ま し い 1つ の 経 路 を 含 ん で い る 。 燃 料 予 熱 54は 、 燃 料 排 気 冷 却 熱 56に
よ っ て 供 給 さ れ る 。 選 択 的 に 、 燃 料 は 燃 料 電 池 内 の 追 加 的 な 熱 を 取 り 込 む こ と が で き る 。
排 気 冷 却 熱 56か ら 燃 料 予 熱 54へ の 伝 熱 は 、 熱 交 換 機 、 た と え ば フ ィ ン 付 き 熱 交 換 機 で 実 現
す る こ と が で き る 。 こ の 構 成 の 一 例 と し て 、 熱 交 換 機 22お よ び 28を 単 一 の 構 成 部 材 と し て
組 み 合 わ せ る こ と が 挙 げ ら れ る 。 燃 料 の 選 択 に 応 じ て 、 水 蒸 気 を 排 気 か ら 入 力 燃 料 ま で 移
動 さ せ る こ と が で き る 。 こ の 水 の 移 動 は 、 熱 交 換 機 に 組 み 込 む こ と も 、 別 個 の 装 置 に よ っ
て 実 現 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 酸 化 剤 予 熱 62は 、 酸 化 剤 排 気 冷 却 熱 60に よ っ て 部 分 的 に 供 給 さ れ る 。 酸 化 剤 を 燃 料 電 池
動 作 温 度 に す る の に 必 要 な 熱 の 残 り の 部 分 は 燃 料 電 池 に 吸 収 さ れ 、 そ れ に よ っ て 、 追 加 的
な 伝 熱 ル ー プ な し に 燃 料 電 池 か ら す べ て の 高 温 の 熱 が 除 去 さ れ る 。 酸 化 剤 排 気 冷 却 熱 60か
ら 酸 化 剤 予 熱 62へ の 伝 熱 は 、 熱 交 換 機 、 た と え ば フ ィ ン 付 き 熱 交 換 機 で 実 現 す る こ と が で
き る 。 こ の 構 成 の 一 例 と し て 、 熱 交 換 機 24お よ び 26を 単 一 の 構 成 部 材 と し て 組 み 合 わ せ る
こ と が 挙 げ ら れ る 。 バ ー ナ の 高 温 の 熱 48が た だ ち に 抽 出 さ れ る こ と は な い 。 そ の 代 わ り 、
バ ー ナ の 高 温 の 熱 48は バ ー ナ 排 気 熱 64と 一 緒 に 抽 出 さ れ る 。 バ ー ナ 排 気 熱 64は 、 熱 駆 動 熱
ポ ン プ 4を 作 動 さ せ る の に 必 要 な 熱 を 与 え る 高 温 の 熱 10に 送 ら れ る 。 バ ー ナ 排 気 熱 64か ら
熱 駆 動 熱 ポ ン プ 4へ の 伝 熱 は 、 熱 駆 動 熱 ポ ン プ 4に 組 み 込 ま れ た 熱 交 換 機 に よ っ て 実 現 す る
こ と が で き る 。 し た が っ て 、 バ ー ナ 排 気 熱 交 換 機 32は 、 熱 ポ ン プ 4内 の 熱 交 換 機 と 組 み 合
わ さ れ 、 単 一 の 構 成 部 材 を 形 成 し て い る 。 こ の 熱 交 換 機 は フ ィ ン 付 き 熱 交 換 機 で あ っ て よ
い 。 冷 却 負 荷 14は 、 熱 駆 動 熱 ポ ン プ 4に よ っ て 供 給 さ れ る 低 温 空 気 流 に よ っ て 器 具 6か ら 抽
出 す る こ と が で き 、 熱 駆 動 熱 ポ ン プ 4は 、 冷 却 空 気 導 管 76に よ っ て 器 具 に 送 ら れ る 冷 却 空
気 入 口 ダ ク ト 74を 通 し て 冷 却 空 気 ブ ロ ア 72に よ っ て 駆 動 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 表 1は 、 図 8Aに 基 づ く 100kW電 力 シ ス テ ム の エ ネ ル ギ ー 収 支 を 示 し て い る 。 適 用 さ れ る 命
名 規 約 は 図 8Aと 一 致 し て い る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 図 8Bは 、 本 発 明 の 第 2の 態 様 の 別 の 好 ま し い 態 様 を 示 し て い る 。 図 8Bに 示 さ れ て い る シ
ス テ ム は 、 図 7に 示 さ れ て い る 熱 流 の 他 の 好 ま し い 経 路 を 示 し て い る 。 図 8Bに 示 さ れ て い
る シ ス テ ム は 、 図 8Aに 示 さ れ て い る シ ス テ ム と 同 様 で あ る が 、 酸 化 剤 冷 却 熱 60は 高 温 の 熱
10と し て 熱 交 換 機 4に 供 給 さ れ 、 バ ー ナ 排 気 熱 64は 酸 化 剤 予 熱 62と し て 酸 化 剤 プ レ ヒ ー タ 2
4に 供 給 さ れ る 。 し た が っ て 、 酸 化 剤 出 口 導 管 46は 、 熱 ポ ン プ 4の 熱 交 換 機 に 挿 入 さ れ 、 次
い で バ ー ナ 30に 挿 入 さ れ て お り 、 一 方 、 バ ー ナ 排 気 導 管 50は バ ー ナ 排 気 熱 交 換 機 32に 挿 入
さ れ て い る 。 酸 化 剤 冷 却 熱 60か ら 高 温 の 熱 10へ の 伝 熱 と バ ー ナ 排 気 熱 64か ら 酸 化 剤 予 熱 62
へ の 伝 熱 は ど ち ら も 熱 交 換 機 に よ っ て 実 現 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 酸 化 剤 プ レ ヒ
ー タ 24と バ ー ナ 排 気 熱 交 換 機 32は 、 単 一 の 構 成 部 材 と し て 組 み 合 わ さ れ 、 同 じ 熱 交 換 機 の
一 部 24/32を 含 ん で い る 。 同 様 に 、 出 口 酸 化 剤 冷 却 機 26と 熱 ポ ン プ 4の 熱 交 換 機 部 分 は 、 単
一 の 構 成 部 材 と し て 組 み 合 わ さ れ 、 同 じ 熱 交 換 機 の 一 部 を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 図 8Cは 、 本 発 明 の 第 2の 態 様 の 別 の 好 ま し い 局 面 を 示 し て い る 。 図 8Cに 示 さ れ て い る シ
ス テ ム は 、 図 7に 示 さ れ て い る 熱 流 の 他 の 好 ま し い 経 路 を 示 し て い る 。 図 8Cに 示 さ れ て い
る シ ス テ ム は 、 図 8Aに 示 さ れ て い る シ ス テ ム と 同 様 で あ る が 、 排 気 燃 料 経 路 と 酸 化 剤 経 路
が 交 差 す る 点 が 異 な っ て い る 。 図 8Cで は 、 燃 料 出 口 導 管 38は 酸 化 剤 出 口 冷 却 機 28に 挿 入 さ
れ て お り 、 一 方 、 酸 化 剤 出 口 導 管 46は 燃 料 出 口 冷 却 機 26に 挿 入 さ れ て い る 。 し た が っ て 、
排 気 冷 却 熱 56は 酸 化 剤 予 熱 62と し て 供 給 さ れ 、 酸 化 剤 冷 却 熱 60は 燃 料 予 熱 54と し て 供 給 さ
れ る 。 ど ち ら の 伝 熱 も 熱 交 換 機 に よ っ て 実 現 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 酸 化 剤 プ レ
ヒ ー タ 24と 燃 料 出 口 冷 却 機 28は 、 単 一 の 構 成 部 材 と し て 組 み 合 わ さ れ 、 同 じ 熱 交 換 機 の 一
部 24/28を 含 ん で い る 。 同 様 に 、 出 口 酸 化 剤 冷 却 機 26と 燃 料 プ レ ヒ ー タ 22は 、 単 一 の 構 成
部 材 と し て 組 み 合 わ さ れ 、 同 じ 熱 交 換 機 の 一 部 22/26を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 図 9は 、 図 6に 示 さ れ て い る シ ス テ ム の 別 の 好 ま し い 態 様 を 示 し て い る 。 図 7と 図 9と の 主
要 な 違 い は 、 ガ ス ・ タ ー ビ ン 駆 動 発 電 機 が 追 加 さ れ て い る こ と で あ る 。 ガ ス ・ タ ー ビ ン は
、 燃 料 電 池 か ら の 高 温 の 熱 を 利 用 し て 追 加 的 な 電 気 エ ネ ル ギ ー を 生 成 し 、 そ れ に よ っ て さ
ら に 、 発 電 機 の 電 気 的 効 率 を 高 め る こ と が で き る 。 そ れ に も か か わ ら ず 、 高 温 の 廃 熱 を 利
用 し て 、 熱 駆 動 熱 ポ ン プ を 駆 動 し 、 そ れ に よ っ て 、 互 い に 適 合 し た 電 力 お よ び 冷 却 を 与 え
る こ と の で き る 補 助 シ ス テ ム 形 成 す る こ と が で き る 。 発 電 機 の 効 率 が 高 く な る こ と は 、 生
成 さ れ る 電 力 当 た り に 得 ら れ る 高 温 の 熱 が 少 な く な る こ と を 意 味 す る 。 こ の よ う な 態 様 は
、 電 気 負 荷 要 件 が 冷 却 負 荷 要 件 よ り も 大 き く 、 か つ ガ ス ・ タ ー ビ ン の 使 用 に 対 す る 環 境 お
よ び 許 可 上 の 問 題 が な い と き に 優 先 的 に 使 用 さ れ る 。 こ の 態 様 は 、 上 述 の シ ス テ ム に お け
る 電 気 負 荷 と 熱 負 荷 と の 釣 合 い を 完 全 に す る よ う に よ り 効 率 の 高 い 熱 駆 動 熱 ポ ン プ と 一 緒
に 使 用 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 図 9で は 、 燃 料 は 、 燃 料 圧 縮 機 80に よ っ て 圧 縮 さ れ シ ス テ ム に 提 供 さ れ る 。 燃 料 圧 縮 機
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入 口 導 管 82は 、 燃 料 圧 縮 機 80に 燃 料 を 供 給 す る 。 液 体 燃 料 の 場 合 、 燃 料 圧 縮 機 80の 代 わ り
に 燃 料 ポ ン プ を 使 用 す る こ と が で き る 。 選 択 的 な 燃 料 プ レ コ ン デ ィ シ ョ ナ 104は 燃 料 を 前
処 理 す る 。 た と え ば 、 こ の 装 置 は 、 硫 黄 の よ う な 、 発 電 機 の 機 能 に 悪 影 響 を 及 ぼ す 汚 染 物
質 を 除 去 す る こ と が で き る 。 燃 料 プ レ コ ン デ ィ シ ョ ナ 104の 他 の 可 能 な 機 能 は 予 備 改 質 お
よ び ／ ま た は 改 質 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 燃 料 プ レ ヒ ー タ 22は 燃 料 を 燃 料 電 池 動 作 温 度 に す る 。 燃 料 は 、 液 体 と し て 与 え ら れ た 場
合 、 燃 料 プ レ ヒ ー タ 22内 で 蒸 発 さ せ ら れ る 。 こ の プ レ ヒ ー タ は 、 燃 料 電 池 68に 外 付 け し て
も 、 燃 料 電 池 68の 一 体 部 分 で あ っ て も よ い 。 プ レ ヒ ー タ は 、 単 一 ま た は 複 数 の 装 置 に 含 め
る こ と が で き る 。 燃 料 予 熱 54は 、 燃 料 を 燃 料 電 池 動 作 温 度 に す る の に 必 要 な 熱 で あ る 。 燃
料 取 入 れ 導 管 34は 、 燃 料 圧 縮 機 80か ら 燃 料 プ レ ヒ ー タ 22ま で の 燃 料 の 経 路 を 構 成 す る 。 燃
料 供 給 導 管 36は 、 燃 料 プ レ ヒ ー タ 22か ら 燃 料 電 池 68ま で の 燃 料 の 経 路 を 構 成 す る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 酸 化 剤 圧 縮 機 84は 、 空 気 ま た は 他 の 任 意 の 適 切 な 酸 化 剤 を 燃 料 電 池 68に 供 給 す る 。 酸 化
剤 圧 縮 機 入 口 導 管 86は 、 酸 化 剤 圧 縮 機 84に 酸 化 剤 を 供 給 す る 。 選 択 的 な 酸 化 剤 プ レ コ ン デ
ィ シ ョ ナ 106は 酸 化 剤 流 を 前 処 理 す る 。 プ レ コ ン デ ィ シ ョ ナ 106の 例 に は 、 フ ィ ル タ お よ び
酸 素 濃 縮 装 置 が 含 ま れ る 。 プ レ コ ン デ ィ シ ョ ナ 熱 11Aは 、 こ の 選 択 的 な 装 置 を 動 作 さ せ る
の に 必 要 な 熱 で あ る 。 プ レ コ ン デ ィ シ ョ ナ 106の 1つ の 構 成 部 材 の 一 例 と し て 、 温 度 ス イ ン
グ 吸 着 を 利 用 す る 酸 素 含 有 装 置 が あ る 。 酸 化 剤 プ レ コ ン デ ィ シ ョ ナ 106は 、 酸 化 剤 圧 縮 機 8
4の 下 流 に 設 定 す る こ と も 可 能 で あ る 。 酸 化 剤 取 入 れ 導 管 42は 、 酸 化 剤 圧 縮 機 84と 酸 化 剤
プ レ ヒ ー タ 24と の 間 に 酸 化 剤 の 移 動 経 路 を 構 成 す る 。 酸 化 剤 プ レ ヒ ー タ 24は 、 酸 化 剤 予 熱
62を 用 い て 入 力 酸 化 剤 を 燃 料 電 池 動 作 温 度 に す る 。 酸 化 剤 プ レ ヒ ー タ 24は 、 単 一 ま た は 複
数 の 装 置 に 含 め る こ と が で き る 。 好 ま し い 一 態 様 で は 、 酸 化 剤 は 、 酸 化 剤 プ レ ヒ ー タ 24で
部 分 的 に 予 熱 さ れ 、 燃 料 電 池 68の 内 側 の 追 加 的 な 熱 を 取 り 込 み 、 そ れ に よ っ て 燃 料 電 池 68
を 冷 却 す る 。 酸 化 剤 供 給 導 管 44は 酸 化 剤 を 酸 化 剤 プ レ ヒ ー タ 24か ら 燃 料 電 池 68ま で 運 ぶ 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 燃 料 電 池 68で は 、 燃 料 と 酸 化 剤 が 電 気 化 学 的 に 反 応 す る 。 こ の 反 応 に よ っ て 電 気 エ ネ ル
ギ ー 12Aお よ び 高 温 の 熱 58が 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 酸 化 剤 出 口 冷 却 機 26は 、 出 口 酸 化 剤 流 か ら 酸 化 剤 冷 却 熱 60を 抽 出 す る 。 出 口 酸 化 剤 冷 却
機 26は 、 1つ ま た は 複 数 の 装 置 で あ っ て よ く 、 か つ 燃 料 電 池 68と 部 分 的 ま た は 完 全 に 一 体
化 す る こ と が で き る 。 燃 料 出 口 冷 却 機 28は 、 排 気 流 か ら 排 気 冷 却 熱 56を 抽 出 す る 。 燃 料 出
口 冷 却 機 28は 、 1つ ま た は 複 数 の 装 置 で あ っ て よ く 、 か つ 燃 料 電 池 68と 部 分 的 ま た は 完 全
に 一 体 化 す る こ と が で き る 。 冷 却 機 26、 28の 一 例 と し て フ ィ ン 付 き 熱 交 換 機 が あ る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 熱 排 気 導 管 38お よ び 酸 化 剤 出 口 導 管 46は 、 燃 料 排 気 と 酸 素 が 失 わ れ た 酸 化 剤 と を 選 択 的
な バ ー ナ 30に 供 給 す る 。 バ ー ナ 30で は 、 こ の 2つ の ガ ス 流 が 化 学 的 に 反 応 し 、 バ ー ナ の 高
温 の 熱 48を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 バ ー ナ の 高 温 の 熱 48は 、 燃 料 予 熱 54、 酸 化 剤 予 熱 62、 プ レ コ ン デ ィ シ ョ ナ 熱 11A、 ま た
は 高 温 の 熱 10に 供 給 す る こ と が で き る 。 バ ー ナ の 高 温 の 熱 48は 、 こ れ ら の 熱 負 荷 （ 10、 11
A、 54、 62） の 任 意 の 組 合 せ に 送 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 バ ー ナ 排 気 導 管 50は 、 反 応 生 成 物 を バ ー ナ 30か ら 選 択 的 な バ ー ナ 排 気 熱 交 換 機 32ま で 運
ぶ 。 バ ー ナ 排 気 熱 交 換 機 で は 、 バ ー ナ 反 応 生 成 物 か ら バ ー ナ 排 気 熱 64が 抽 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 バ ー ナ 排 気 熱 64は 、 燃 料 予 熱 54、 酸 化 剤 予 熱 62、 プ レ コ ン デ ィ シ ョ ナ 熱 11A、 ま た は 高
温 の 熱 10に 供 給 す る こ と が で き る 。 バ ー ナ 排 気 熱 64は 、 こ れ ら の 熱 負 荷 （ 10、 11A、 54、 6
2） の 任 意 の 組 合 せ に 送 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
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　 タ ー ビ ン 入 口 導 管 88は バ ー ナ 排 気 を タ ー ビ ン 90ま で 運 ぶ 。 機 械 的 結 合 92は 、 機 械 的 エ ネ
ル ギ ー を タ ー ビ ン 90か ら 酸 化 剤 圧 縮 機 84、 燃 料 圧 縮 機 80、 お よ び ／ ま た は 発 電 機 94ま で 伝
え る 。 必 要 に 応 じ て 、 圧 縮 機 は 他 の 機 械 的 エ ネ ル ギ ー 源 お よ び ／ ま た は 電 力 源 に よ っ て 作
動 さ せ る こ と が で き る 。 発 電 機 94は 追 加 的 な 電 力 12Bを 生 成 す る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 タ ー ビ ン 出 口 導 管 96は タ ー ビ ン 排 気 を 選 択 的 な タ ー ビ ン 排 気 熱 交 換 機 98ま で 運 ぶ 。 タ ー
ビ ン 排 気 熱 交 換 機 で は 、 ガ ス 流 か ら タ ー ビ ン 排 気 熱 100Aが 抽 出 さ れ る 。 タ ー ビ ン 排 気 熱 10
0Aは 、 燃 料 予 熱 54、 酸 化 剤 予 熱 62、 プ レ コ ン デ ィ シ ョ ナ 熱 11A、 ま た は 高 温 の 熱 10に 供 給
す る こ と が で き る 。 タ ー ビ ン 排 気 熱 100Aは こ れ ら の 熱 負 荷 （ 10、 11A、 54、 62） の 任 意 の
組 合 せ に 送 る こ と が で き る 。 排 気 導 管 102は 排 気 ガ ス を シ ス テ ム か ら 排 出 す る （ 好 ま し く
は 周 囲 ま た は 排 気 後 処 理 装 置 に 排 気 す る ） 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 熱 駆 動 熱 ポ ン プ 4は 、 高 温 の 熱 10に よ っ て 駆 動 さ れ る 。 熱 駆 動 熱 ポ ン プ 4は 、 高 温 の 熱 10
か ら の 熱 を 利 用 し た 後 、 適 度 な 温 度 の 熱 16Aに お い て 1つ の 熱 流 を 排 気 す る 。 器 具 6か ら の
器 具 冷 却 負 荷 14は 冷 却 流 16Bに よ っ て 除 去 さ れ る 。 高 温 の 熱 10は 、 燃 料 電 池 の 高 温 の 熱 58
、 排 気 冷 却 熱 56、 酸 化 剤 冷 却 熱 60、 バ ー ナ の 高 温 の 熱 48、 バ ー ナ の 排 気 熱 64、 ま た は タ ー
ビ ン 排 気 熱 100Aに よ っ て 供 給 す る こ と が で き る 。 高 温 の 熱 10は 、 こ れ ら の 熱 源 （ 46、 56、
58、 60、 64、 100A） の 任 意 の 組 合 せ に よ っ て 供 給 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 図 9に 示 さ れ て い る シ ス テ ム の 好 ま し い 一 態 様 が 図 10Aに 示 さ れ て い る 。 図 10Aに 示 さ れ
て い る シ ス テ ム は 、 図 9に 関 し て 示 さ れ て い る の と 同 じ 外 形 を 有 し て い る 。 図 10Aは 、 関 連
す る 熱 流 の 好 ま し い 1つ の 経 路 を 含 ん で い る 。 燃 料 予 熱 54は 、 燃 料 排 気 冷 却 熱 56に よ っ て
供 給 さ れ る 。 選 択 的 に 、 燃 料 は 燃 料 電 池 内 の 追 加 的 な 熱 を 取 り 込 む こ と が で き る 。 排 気 冷
却 熱 56か ら 燃 料 予 熱 54へ の 伝 熱 は 、 熱 交 換 機 、 た と え ば フ ィ ン 付 き 熱 交 換 機 22/28で 実 現
す る こ と が で き る 。 燃 料 の 選 択 に 応 じ て 、 水 蒸 気 を 排 気 か ら 入 力 燃 料 ま で 移 動 さ せ る こ と
が で き る 。 こ の 水 の 移 動 は 、 熱 交 換 機 に 組 み 込 む こ と も 、 別 個 の 装 置 に よ っ て 実 現 す る こ
と も で き る 。 酸 化 剤 予 熱 62は 、 酸 化 剤 排 気 冷 却 熱 60に よ っ て 部 分 的 に 供 給 さ れ る 。 酸 化 剤
を 燃 料 電 池 動 作 温 度 に す る の に 必 要 な 熱 の 残 り の 部 分 は 燃 料 電 池 に 吸 収 さ れ 、 そ れ に よ っ
て 、 追 加 的 な 伝 熱 ル ー プ な し に 燃 料 電 池 か ら す べ て の 高 温 の 熱 が 除 去 さ れ る 。 酸 化 剤 冷 却
熱 60か ら 酸 化 剤 予 熱 62へ の 伝 熱 は 、 熱 交 換 機 、 た と え ば フ ィ ン 付 き 熱 交 換 機 24/26で 実 現
す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 バ ー ナ の 高 温 の 熱 48は 、 バ ー ナ 排 気 熱 64に よ っ て 運 ば れ る 、 燃 料 電 池 か ら の 高 温 の 熱 と
一 緒 に 、 ま ず タ ー ビ ン 90を 駆 動 す る の に 用 い ら れ る 。 タ ー ビ ン の 後 の 残 り の 熱 は 、 熱 駆 動
熱 ポ ン プ 4を 駆 動 す る 高 温 の 熱 10と し て 使 用 さ れ る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 タ ー ビ ン 排 気 熱 100Aか ら 熱 駆 動 熱 ポ ン プ 4へ の 伝 熱 は 、 熱 駆 動 熱 ポ ン プ 4に 組 み 込 ま れ た
熱 交 換 機 に よ っ て 実 現 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 タ ー ビ ン 排 気 熱 交 換 機 98と 熱 ポ ン
プ 4の 熱 交 換 機 部 分 は 、 単 一 の 熱 交 換 機 と し て 組 み 合 わ さ れ て い る 。 こ の 熱 交 換 機 は フ ィ
ン 付 き 熱 交 換 機 で あ っ て よ い 。 冷 却 負 荷 14は 、 熱 駆 動 熱 ポ ン プ 4に よ っ て 供 給 さ れ る 低 温
空 気 流 に よ っ て 器 具 6か ら 吸 収 す る こ と が で き 、 熱 駆 動 熱 ポ ン プ 4は 、 冷 却 空 気 導 管 76に よ
っ て 器 具 に 送 ら れ る 冷 却 空 気 入 口 ダ ク ト 74を 通 し て 冷 却 空 気 ブ ロ ア 72に よ っ て 駆 動 さ れ る
。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 図 10Bは 、 本 発 明 の 第 2の 態 様 の 別 の 好 ま し い 局 面 を 示 し て い る 。 図 10Bに 示 さ れ て い る
シ ス テ ム は 、 図 9お よ び 10Aに 示 さ れ て い る 酸 化 剤 流 の 他 の 好 ま し い 経 路 を 示 し て い る 。 図
10Bに 示 さ れ て い る シ ス テ ム は 、 酸 化 剤 経 路 を 除 い て 、 図 10Aに 示 さ れ て い る シ ス テ ム と 同
様 で あ る 。 図 10Bの シ ス テ ム で は 、 ガ ス ・ タ ー ビ ン 90お よ び 燃 料 電 池 68に 別 々 の 酸 化 剤 流
が 供 給 さ れ る 。 酸 化 剤 ブ ロ ア 20は 、 燃 料 電 池 に 酸 化 剤 を 供 給 す る の に 用 い ら れ る 。 こ の ブ
ロ ア は 圧 縮 機 で あ っ て も よ い 。 圧 縮 機 84は 酸 化 剤 を 導 管 45Aを 介 し て バ ー ナ 30に 供 給 す る
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。 燃 料 電 池 か ら の 未 反 応 の 燃 料 は 、 バ ー ナ で 燃 焼 さ せ ら れ る 。 バ ー ナ 排 気 は タ ー ビ ン 90を
駆 動 す る 。 こ の シ ス テ ム の 利 点 は 、 よ り 酸 素 含 有 量 の 高 い 酸 化 剤 が バ ー ナ に 供 給 さ れ る こ
と で あ る 。 こ れ に よ っ て 、 バ ー ナ 内 の 燃 焼 プ ロ セ ス が 改 善 さ れ 、 そ の 後 タ ー ビ ン 動 作 が 改
善 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 図 10Cは 、 本 発 明 の 第 2の 態 様 の 別 の 好 ま し い 局 面 を 示 し て い る 。 図 10Cに 示 さ れ て い る
シ ス テ ム は 、 図 9に 示 さ れ て い る 熱 流 の 他 の 好 ま し い 経 路 を 示 し て い る 。 図 10Cの シ ス テ ム
は 、 酸 化 剤 か ら の 熱 使 用 シ ー ケ ン ス が 図 10Aと 異 な っ て い る 。 図 10Cで は 、 燃 料 電 池 68か ら
出 た 酸 化 剤 は 、 ま ず 酸 化 剤 冷 却 熱 60を 熱 ポ ン プ 4内 の 高 温 入 力 熱 10に 供 給 し 、 次 い で バ ー
ナ 30に 入 る 。 酸 化 剤 予 熱 62は タ ー ビ ン 排 気 熱 100Aに よ っ て 供 給 さ れ る 。 し た が っ て 、 酸 化
剤 プ レ ヒ ー タ 24と タ ー ビ ン 出 口 熱 交 換 機 98は 、 単 一 の 構 成 部 材 と し て 組 み 合 わ さ れ 、 同 じ
熱 交 換 機 の 一 部 24/98を 含 ん で い る 。 同 様 に 、 出 口 酸 化 剤 冷 却 機 26と 熱 ポ ン プ 4の 熱 交 換 機
部 分 は 、 単 一 の 構 成 部 材 と し て 組 み 合 わ さ れ 、 同 じ 熱 交 換 機 の 一 部 を 含 ん で い る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 図 10Cの シ ス テ ム は 、 図 8Bの シ ス テ ム が 図 8Aの シ ス テ ム に 関 係 す る の と 同 様 に 図 10Aに 関
係 し て い る 。 図 10Cの シ ス テ ム は 、 図 10Bに 示 さ れ て い る よ う に 、 燃 料 電 池 お よ び バ ー ナ 30
へ の 別 々 の 酸 化 剤 の 使 用 を 組 み 込 む こ と も で き る 。 燃 料 電 池 68お よ び タ ー ビ ン 90に 別 々 の
酸 化 剤 流 を 与 え る と 有 利 で あ る 場 合 が あ る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 図 10Dは 、 本 発 明 の 第 2の 態 様 の 別 の 好 ま し い 局 面 を 示 し て い る 。 図 10Dに 示 さ れ て い る
シ ス テ ム は 、 図 9に 示 さ れ て い る 熱 流 の 他 の 好 ま し い 経 路 を 示 し て い る 。 図 10Dに 示 さ れ て
い る シ ス テ ム は 、 図 10Aに 示 さ れ て い る シ ス テ ム と 同 様 で あ る が 、 熱 束 の 経 路 が 異 な っ て
い る 。 図 10Dで は 、 燃 料 予 熱 54は タ ー ビ ン 排 気 熱 100Aに よ っ て 与 え ら れ 、 一 方 、 高 温 の 熱 1
0は 排 気 冷 却 熱 56に よ っ て 与 え ら れ る 。 し た が っ て 、 タ ー ビ ン 出 口 導 管 96は タ ー ビ ン 排 気
熱 交 換 機 98に 挿 入 さ れ て お り 、 一 方 、 燃 料 電 池 燃 料 出 口 導 管 38は 熱 ポ ン プ 4の 熱 交 換 機 部
分 に 挿 入 さ れ て い る 。 し た が っ て 、 タ ー ビ ン 排 気 熱 交 換 機 98と 燃 料 プ レ ヒ ー タ 22は 、 単 一
の 構 成 部 材 と し て 組 み 合 わ さ れ 、 同 じ 熱 交 換 機 の 一 部 22/98を 含 ん で い る 。 同 様 に 、 出 口
燃 料 冷 却 機 28と 熱 ポ ン プ 4の 熱 交 換 機 部 分 は 、 単 一 の 構 成 部 材 と し て 組 み 合 わ さ れ 、 同 じ
熱 交 換 機 の 一 部 を 含 ん で い る 。 こ の 経 路 は 、 前 述 の 図 10A、 10B、 お よ び 10Cの シ ス テ ム の
う ち の ど れ に 適 用 し て も よ い 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 図 6か ら 10Dは 、 第 2の 態 様 の 好 ま し い 局 面 の シ ス テ ム の 各 構 成 部 材 の 基 本 的 レ イ ア ウ ト
を 示 し て い る 。 こ れ ら の 構 成 部 材 は 、 こ れ ら の 図 に 示 さ れ て い な い 他 の 多 数 の 方 法 で 組 み
合 わ せ る こ と も で き る 。 1つ の 図 に 示 さ れ て い る 任 意 の 構 成 部 材 ま た は 構 成 部 材 の 組 合 せ
を 他 の 任 意 の 図 に 示 さ れ て い る シ ス テ ム に 使 用 す る こ と が で き る 。 た と え ば 、 図 8Cに 示 さ
れ て い る 燃 料 電 池 燃 料 経 路 と 酸 化 剤 排 気 経 路 の 交 差 を 、 図 8A、 8B、 10A、 10B、 10C、 10Dに
示 さ れ て い る シ ス テ ム と こ れ ら の シ ス テ ム の 組 合 せ に 適 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ７ 】
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【 ０ １ ０ ８ 】
III． 第 3の 好 ま し い 態 様
　 あ る 先 行 技 術 の 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 100で は 、 図 11に 示 さ れ て い る よ う に 、 セ ラ ミ ッ ク
電 解 質 101が 波 形 で あ る 。 電 解 質 101全 体 が 湾 曲 し 、 す な わ ち 波 形 に な っ て い る が 、 そ の 主
面 103、 105は 平 滑 ま た は 一 様 で あ る 。 し た が っ て 、 電 解 質 101は そ の 長 さ に 沿 っ て 同 じ 厚
さ を 有 し て い る 。 し か し 、 電 解 質 101の 長 さ に 沿 っ て 延 び る 点 線 の 中 心 線 107は 点 線 の 直 線
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109か ら 著 し く 逸 脱 し て い る 。 電 解 質 101の 一 様 な 表 面 103、 105上 に ア ノ ー ド 111お よ び カ
ソ ー ド 113が 形 成 さ れ て い る 。 こ の よ う な 波 形 電 解 質 101は 製 造 す る の が 困 難 で あ り 、 複 数
の 燃 料 電 池 を 含 む 燃 料 電 池 ス タ ッ ク と し て 適 切 に 統 合 す る の は さ ら に 困 難 で あ る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 本 発 明 者 は 、 電 解 質 の 少 な く と も 1つ の 表 面 の 少 な く と も 一 部 を 非 一 様 に し た 場 合 、 い
く つ か の 利 点 を 実 現 で き る こ と を 知 っ た 。 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 内 の 電 解 質 を 通 し た 酸 素 の
拡 散 は 、 い わ ゆ る 「 3相 境 界 」 間 を 進 行 す る 。 こ の 3相 境 界 は 、 図 12に 示 さ れ て い る よ う に
、 電 極 （ す な わ ち 、 カ ソ ー ド ま た は ア ノ ー ド ） と 電 解 質 の 境 界 の 所 の 電 解 質 粒 子 境 界 領 域
で あ る 。 拡 散 す る 酸 素 は 第 3の 「 相 」 を 構 成 す る 。 電 解 質 の 一 方 ま た は 両 方 の 主 面 の 有 効
部 分 を 非 一 様 に し た 場 合 、 電 解 質 と 非 一 様 な 表 面 に 接 触 す る 電 極 と の 間 の 表 面 積 が 大 き く
な る 。 電 解 質 の 「 有 効 部 分 」 は 、 電 極 同 士 の 間 の 、 電 流 を 生 成 す る 領 域 で あ る 。 こ れ に 対
し て 、 電 解 質 の 周 囲 部 は 、 電 解 質 を 燃 料 電 池 ス タ ッ ク に 付 着 さ せ る の に 用 い ら れ 、 燃 料 お
よ び 酸 素 の 通 路 を 含 ん で よ い 。 表 面 積 が 大 き く な る と 、 3相 境 界 領 域 が 増 え 、 そ れ に よ っ
て 、 よ り 多 く の 酸 素 が 電 解 質 を 通 っ て 拡 散 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ っ て 燃 料 電 池 の 電
力 密 度 （ す な わ ち 、 1cm 2 当 た り ワ ッ ト 数 ） が 高 く な り 、 燃 料 電 池 1W当 た り コ ス ト が 安 く な
る 。 さ ら に 、 加 工 ま た は 荒 削 り さ れ た 電 解 質 表 面 な ど の 非 一 様 表 面 は 、 機 械 的 な 連 動 が 改
善 さ れ る た め に 燃 料 電 池 の 互 い に 隣 接 す る 電 極 へ の 付 着 に よ り う ま く 付 着 す る こ と が で き
る 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 図 13は 、 第 3の 態 様 の 第 1の 好 ま し い 局 面 に よ る 、 少 な く と も 1つ の 非 一 様 表 面 部 分 を 有
す る セ ラ ミ ッ ク 電 解 質 201を 含 む 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 200を 示 し て い る 。 第 1の 好 ま し い 局
面 に お け る 少 な く と も 1つ の 非 一 様 表 面 は 加 工 面 で あ る 。 好 ま し く は 、 2つ の 互 い に 向 か い
合 う 主 面 203、 205が 加 工 さ れ る 。 加 工 面 203、 205は 、 平 均 電 解 質 厚 さ 209の 5%以 下 、 好 ま
し く は 1%以 下 の 高 さ 208を 有 す る 複 数 の 突 起 206（ す な わ ち 、 バ ン プ 、 ピ ー ク な ど ） を 含 ん
で い る 。 こ の 態 様 の 好 ま し い 局 面 で は 、 電 解 質 は 、 0.5ミ ク ロ ン か ら 2ミ ク ロ ン 、 好 ま し く
は 1ミ ク ロ ン か ら 2ミ ク ロ ン の 表 面 粗 さ を 有 す る 電 解 質 を 得 る よ う に 加 工 さ れ る 。 こ の 表 面
粗 さ は 一 般 的 な SOFC電 極 に 適 切 に 付 着 す る の を 可 能 に す る 。 図 13で は 、 突 起 206の 高 さ お
よ び 幅 が 、 説 明 を 明 確 に す る た め に 誇 張 さ れ て い る 。 突 起 206は 、 矩 形 、 多 角 形 、 三 角 形
、 角 錐 、 半 球 、 任 意 の 不 規 則 な 形 状 の よ う な 任 意 の 所 望 の 形 状 を 有 し て よ い 。 好 ま し く は
、 互 い に 向 か い 合 う 主 面 203、 205の 有 効 部 分 210の み が 加 工 さ れ 、 一 方 、 表 面 203、 205の
周 囲 部 202は 加 工 さ れ な い 。 し か し 、 必 要 に 応 じ て 、 主 面 203、 205全 体 を 加 工 し て よ い 。
た と え ば 、 シ ー ル の 完 全 性 が 接 触 面 の 面 積 に 応 じ て 高 く な る 接 着 シ ー ル ま た は 圧 縮 シ ー ル
に お い て 、 周 囲 部 を 加 工 す る と 、 シ ー ル の 完 全 性 を 高 く し 、 か つ ／ ま た は 燃 料 電 池 の 「 非
有 効 」 周 囲 面 積 を 小 さ く す る こ と が で き る 。
【 ０ １ １ １ 】
　 図 11の 波 形 電 解 質 と は 異 な り 、 図 13に 示 さ れ て い る 電 解 質 は 実 質 的 に 平 坦 で あ る 。 電 解
質 201の 長 さ に 沿 っ て 延 び る 点 線 の 中 心 線 207は 点 線 の 直 線 か ら そ れ ほ ど 逸 脱 し て い な い 。
電 解 質 201全 体 が 実 質 的 に 平 坦 で あ る が 、 そ の 互 い に 向 か い 合 う 主 面 203、 205は 非 一 様 で
あ り 加 工 さ れ て い る 。 ア ノ ー ド 211お よ び カ ソ ー ド 213は 電 解 質 201の 加 工 面 203、 205上 に
形 成 さ れ て い る 。 実 質 的 に 平 坦 な 電 解 質 は 、 製 造 が よ り 容 易 で あ り 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク に
組 み 込 む の が よ り 容 易 で あ り 、 か つ 波 形 電 解 質 よ り も 耐 久 性 が 高 い た め 有 利 で あ る 。 し か
し 、 必 要 に 応 じ て 、 加 工 面 を 非 平 坦 電 解 質 ま た は 波 形 電 解 質 上 に 配 置 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 電 解 質 、 ア ノ ー ド 、 お よ び カ ソ ー ド は 任 意 の 適 切 な 材 料 で 作 る こ と が で き る 。 好 ま し く
は 、 電 解 質 は イ ッ ト リ ア 安 定 化 ジ ル コ ニ ア （ YSZ） セ ラ ミ ッ ク を 含 む 。 カ ソ ー ド は 好 ま し
く は 、 LaSrMnO 3 （ 「 LSM」 ） の よ う な 、 一 般 化 学 式 ABO 3 を 有 す る ペ ロ ブ ス カ イ ト ・ セ ラ ミ
ッ ク を 含 む 。 ア ノ ー ド は 好 ま し く は 、 Niな ど の 金 属 、 ま た は Ni-YSZサ ー メ ッ ト や Cu-YSZサ
ー メ ッ ト な ど の サ ー メ ッ ト を 含 む 金 属 を 含 む 。 必 要 に 応 じ て 、 他 の 適 切 な 材 料 を 使 用 す る
こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ３ 】
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　 電 解 質 の 非 一 様 な 表 面 は 、 任 意 の 適 切 な 方 法 に よ っ て 形 成 す る こ と が で き る 。 好 ま し く
は 、 非 一 様 な 表 面 は 、 セ ラ ミ ッ ク ・ グ リ ー ン ・ シ ー ト を 設 け 、 グ リ ー ン ・ シ ー ト の 少 な く
と も 1つ の 表 面 の 少 な く と も 一 部 を パ タ ー ン 化 し て 少 な く と も 1つ の 表 面 の 少 な く と も 非 一
様 な 部 分 を 形 成 す る こ と に よ っ て 作 ら れ る 。 グ リ ー ン ・ シ ー ト を 次 い で 、 焼 結 し て （ す な
わ ち 、 高 温 で 焼 成 す る か ま た は 焼 き な ま す ） セ ラ ミ ッ ク 電 解 質 を 形 成 す る こ と が で き る 。
用 語 「 グ リ ー ン ・ シ ー ト 」 が グ リ ー ン ・ テ ー プ ま た は 有 限 サ イ ズ の シ ー ト を 含 む こ と に 留
意 さ れ た い 。 好 ま し く は 、 グ リ ー ン ・ シ ー ト の 両 側 が 、 グ リ ー ン ・ シ ー ト の 互 い に 向 か い
合 う 2つ の 非 一 様 な 表 面 部 分 を 形 成 す る よ う に パ タ ー ン 化 さ れ る 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 本 発 明 の 第 3の 態 様 の 別 の 好 ま し い 局 面 は 、 テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た 界 面 を 有 す る 複 合 電
解 質 に 関 す る 。 図 14は 、 先 行 技 術 の 複 合 電 解 質 を 示 し 、 一 方 、 図 15お よ び 16は 、 第 3の 好
ま し い 態 様 に よ る テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た 界 面 を 有 す る 複 合 電 解 質 を 示 し て い る 。 電 解 質 を
、 通 常 イ ッ ト リ ア 安 定 化 ジ ル コ ニ ア （ YSZ） で あ る 単 一 の 材 料 で 製 造 す る の で は な く 、 複
数 の 材 料 層 を 使 用 し た 方 が 有 利 で あ る 場 合 が あ る 。 複 合 電 解 質 の 一 例 と し て 、 一 方 の 側 ま
た は 両 側 を YSZで 被 覆 さ れ た サ マ リ ア 添 加 セ リ ア （ SDC） 電 解 質 が あ る 。 し か し 、 SDCの 適
用 は 、 SDCの 、 低 酸 素 分 圧 に 耐 え る 能 力 に よ っ て 制 限 さ れ る 。 酸 素 分 圧 が 低 い と 、 SDCは 、
還 元 さ れ 、 そ の イ オ ン 伝 導 性 を 部 分 的 ま た は 全 体 的 に 失 い 、 そ れ に よ っ て 、 固 体 酸 化 物 燃
料 電 池 の 重 大 な 故 障 を 生 じ さ せ る 可 能 性 が あ る 。 YSZは 、 イ オ ン 伝 導 率 が よ り 低 く 、 こ の
こ と は 、 こ の 材 料 内 の 電 気 的 損 失 は よ り 多 く な る が 、 SDCよ り も 低 い 酸 素 分 圧 に 耐 え ら れ
る こ と を 意 味 す る 。 さ ら に 、 SDCは 、 高 温 で 電 子 伝 導 性 を 示 し 、 こ れ は 燃 料 電 池 の 性 能 に
悪 影 響 を 及 ぼ す 。 SDCの 隣 に YSZ層 を 配 置 す る と 電 子 伝 導 性 が 効 果 的 に 抑 制 さ れ る 。 と い う
の は YSZは 非 常 に 弱 い 電 子 導 体 で あ る か ら で あ る 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 図 14は 、 SDC層 305で 被 覆 さ れ る か ま た は SDC層 305が 貼 り 合 わ さ れ た 、 先 行 技 術 の YSZ電
解 質 300を 示 し て い る 。 一 例 と し て 、 反 応 す る 燃 料 に さ ら さ れ ず 、 そ れ に よ っ て 低 酸 素 分
圧 に さ ら さ れ な い 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 の カ ソ ー ド 側 に SDCが 使 用 さ れ 、 一 方 、 ア ノ ー ド 側
に YSZが 使 用 さ れ る 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 SDCで は 酸 素 イ オ ン 伝 導 率 が 高 い た め 、 SDCと YSZと の 間 の 界 面 に レ ー ト 制 限 段 を 形 成 す
る こ と が で き る 。 2つ の 材 料 の 間 の 界 面 に お け る 損 失 は 、 界 面 の 表 面 積 を 大 き く す る こ と
に よ っ て 少 な く す る こ と が で き る 。 表 面 積 の 増 大 は 、 界 面 を 加 工 す る こ と に よ っ て 実 現 す
る こ と が で き る 。 図 15は 、 テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た 内 側 表 面 を 有 す る 複 合 電 解 質 の 断 面 を 示
し て い る 。 こ こ で 、 SDCの テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た 層 315は 、 YSZの 層 310に 貼 り 付 け ら れ て い
る 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 YSZと SDCの 組 合 せ は 、 テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た 界 面 を 使 用 で き る 一 例 で あ る 。 他 の 材 料 の
組 合 せ を テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た 界 面 と 一 緒 に 使 用 す る こ と も で き る 。 複 合 電 解 質 は 、 図 15
に 示 さ れ て い る よ う に 2つ の 層 で 構 成 す る こ と も 、 少 な く と も 1つ 、 好 ま し く は 図 16に 示 さ
れ て い る よ う に 1つ よ り も 多 く の テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た 界 面 303、 305を 有 す る 3つ 以 上 の 層
310、 315、 320で 構 成 す る こ と も で き る 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た 界 面 は 任 意 の 適 切 な 方 法 で 形 成 す る こ と が で き る 。 1つ の 方 法 は
、 2枚 の テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た 適 合 表 面 を 貼 り 合 わ せ る こ と で あ る 。 他 の 方 法 は 、 た と え
ば 、 テ ー プ ・ キ ャ ス テ ィ ン グ ま た は ス ク リ ー ン 印 刷 法 に よ っ て 、 第 1の 材 料 の テ ク ス チ ャ
加 工 さ れ た 表 面 上 に 第 2の 層 を 貼 り 付 け る こ と で あ る 。 好 ま し い 例 で は 、 SDCは 、 約 50マ イ
ク ロ メ ー ト ル か ら 200マ イ ク ロ メ ー ト ル 、 好 ま し く は 約 100マ イ ク ロ メ ー ト ル の 厚 さ を 有 す
る 機 械 的 支 持 基 板 と し て 設 け ら れ 、 YSZは 、 約 10マ イ ク ロ メ ー ト ル か ら 50マ イ ク ロ メ ー ト
ル 、 好 ま し く は 約 20マ イ ク ロ メ ー ト ル の 薄 い 保 護 層 と し て 基 板 上 に 堆 積 さ れ る 。 こ の 場 合
、 表 面 テ ク ス チ ャ は 、 約 10マ イ ク ロ メ ー ト ル の 厚 さ を 有 す る こ と が で き る 。 し か し 、 よ り
大 き な 長 さ ス ケ ー ル お よ び よ り 小 さ な 長 さ ス ケ ー ル に 対 す る テ ク ス チ ャ 加 工 も 可 能 で あ る
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。
【 ０ １ １ ９ 】
　 図 15お よ び 16に 示 さ れ て い る テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た 内 側 表 面 （ す な わ ち 、 界 面 ） を 、 や
は り テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た 外 側 表 面 203、 205（ す な わ ち 、 電 極 に 接 触 す る 表 面 ） を 有 す る
複 合 電 解 質 上 に 形 成 す る こ と が で き る 。 複 合 電 解 質 外 側 表 面 の 一 方 を テ ク ス チ ャ 加 工 し て
も 両 方 を テ ク ス チ ャ 加 工 し て も よ い 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 優 れ た 機 械 的 特 性 、 熱 特 性 、 お よ び ／ ま た は 電 気 的 特 性 を 実 現 す る 追 加 的 な 層 を 複 合 層
電 解 質 ま た は 単 一 層 電 解 質 に 追 加 し て 、 単 一 層 電 解 質 と 比 べ て 改 善 さ れ た 優 れ た 機 械 的 特
性 、 熱 特 性 、 お よ び ／ ま た は 電 気 的 特 性 を 実 現 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 機 能 的 に 分 類
さ れ た 電 極 （ ア ノ ー ド お よ び ／ ま た は カ ソ ー ド ） の 複 数 の 層 を 単 一 層 電 極 ま た は 複 合 電 極
上 に 設 け る こ と が で き る 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 図 13お よ び 15に 示 さ れ て い る テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た 表 面 203、 205は 、 い く つ か の 異 な る
方 法 で テ ク ス チ ャ 加 工 す る こ と が で き る 。 第 3の 態 様 の 好 ま し い 一 局 面 で は 、 テ ク ス チ ャ
加 工 さ れ た 表 面 は 、 グ リ ー ン ・ シ ー ト を レ ー ザ ・ ア ブ レ ー ト し 、 そ の 後 焼 結 す る こ と に よ
っ て 形 成 さ れ る 。 任 意 の 適 切 な レ ー ザ ・ ア ブ レ ー シ ョ ン 方 法 お よ び 装 置 を 用 い て グ リ ー ン
・ シ ー ト を テ ク ス チ ャ 加 工 す る こ と が で き る 。 グ リ ー ン ・ シ ー ト 表 面 を テ ク ス チ ャ 加 工 す
る の に 適 し た レ ー ザ ・ ア ブ レ ー シ ョ ン 装 置 250の 概 略 図 が 図 17に 示 さ れ て い る 。 レ ー ザ 源 2
51は レ ー ザ 光 線 253を 反 射 鏡 255に 向 け る 。 鏡 255は 光 線 253を 集 束 レ ン ズ 257を 通 し て 、 精
密 XYZテ ー ブ ル 259上 に 配 置 さ れ た グ リ ー ン ・ シ ー ト 261（ 焼 成 さ れ て い な い 電 解 質 テ ー プ
な ど ） 上 に 向 け る 。 グ リ ー ン ・ シ ー ト 261を ア ブ レ ー ト す る の に 十 分 な パ ワ ー を 有 す る 任
意 の レ ー ザ 源 251を 使 用 す る こ と が で き る 。 た と え ば 、 エ キ サ イ マ ・ レ ー ザ ま た は YAGレ ー
ザ を レ ー ザ 源 251と し て 使 用 す る こ と が で き る 。 レ ー ザ 光 線 253は 、 XYZテ ー ブ ル を 移 動 さ
せ 、 か つ ／ ま た は 鏡 255を 移 動 さ せ る こ と に よ っ て グ リ ー ン ・ シ ー ト 261の 表 面 上 を 走 査 さ
れ る 。 レ ー ザ 光 線 の パ ワ ー は 、 非 一 様 な テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た グ リ ー ン ・ シ ー ト 表 面 が 得
ら れ る よ う に 走 査 中 に 変 化 さ せ て よ い 。 た と え ば 、 レ ー ザ 源 251は 、 オ ン と オ フ を 周 期 的
に 切 り 換 え て も 、 レ ー ザ 光 線 パ ワ ー を 変 化 さ せ る よ う に 減 衰 器 （ 図 示 せ ず ） に よ っ て 減 衰
さ せ て も よ い 。 ま た は 、 XYZテ ー ブ ル は 、 グ リ ー ン ・ シ ー ト 261に 入 射 す る 光 線 パ ワ ー を 変
化 さ せ る よ う に 光 線 253の 走 査 中 に 上 下 に 移 動 さ せ る こ と が で き る 。 レ ー ザ 光 線 の 位 置 お
よ び ／ ま た は パ ワ ー お よ び ／ ま た は テ ー ブ ル の 移 動 は 、 電 解 質 上 に 所 望 の パ タ ー ン を 形 成
す る よ う に コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 調 節 す る こ と が で き る 。 レ ー ザ 光 線 253は グ リ ー ン ・ シ
ー ト 261の 頂 部 表 面 の 一 部 を ア ブ レ ー ト し て （ 除 去 す る か ま た は 荒 削 り す る ） テ ク ス チ ャ
加 工 さ れ た 表 面 を 残 す 。 テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た グ リ ー ン ・ シ ー ト は 次 い で 、 セ ラ ミ ッ ク 電
解 質 を 形 成 す る よ う に 焼 結 ま た は 焼 成 さ れ る 。 ま た は 、 レ ー ザ ・ ア ブ レ ー シ ョ ン を 、 焼 結
段 階 の 後 で 焼 結 さ れ た 電 解 質 に 対 し て 行 う こ と が で き る 。
【 ０ １ ２ ２ 】
　 ま た は 、 グ リ ー ン ・ シ ー ト の テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た 表 面 を 、 半 導 体 製 造 に 用 い ら れ る フ
ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ 方 法 に よ っ て 形 成 す る こ と が で き る 。 た と え ば 、 図 18に 示 さ れ て い る よ
う に 、 グ リ ー ン ・ シ ー ト 261上 に エ ッ チ ン グ ・ マ ス ク 271が 形 成 さ れ る 。 エ ッ チ ン グ ・ マ ス
ク 271は 、 露 光 マ ス ク を 通 し て 露 光 さ れ 現 像 さ れ た フ ォ ト レ ジ ス ト 層 を 含 ん で よ い 。 グ リ
ー ン ・ シ ー ト の マ ス ク さ れ て い な い 部 分 273は 、 グ リ ー ン ・ シ ー ト の マ ス ク さ れ て い な い
部 分 は 、 グ リ ー ン ・ シ ー ト の 頂 部 表 面 に 凹 所 を 形 成 す る よ う に エ ッ チ ン グ さ れ る 。 グ リ ー
ン ・ シ ー ト の マ ス ク さ れ た 部 分 275は 、 マ ス ク 271に よ っ て エ ッ チ ン グ さ れ な い よ う に 保 護
さ れ 、 凹 所 273同 士 の 間 の 突 起 275と し て 残 る 。 突 起 275お よ び 凹 所 273は テ ク ス チ ャ 加 工 さ
れ た 表 面 を 形 成 す る 。 フ ォ ト レ ジ ス ト ・ マ ス ク 271は 、 エ ッ チ ン グ 後 に 、 ア ッ シ ン グ の よ
う な 従 来 の 選 択 的 な 除 去 プ ロ セ ス に よ っ て 除 去 さ れ る 。 マ ス ク 材 料 よ り も グ リ ー ン ・ シ ー
ト 材 料 を 優 先 的 に エ ッ チ ン グ す る 任 意 の エ ッ チ ン グ ・ ガ ス ま た は 液 体 を 使 用 す る こ と が で
き る 。 図 18に 示 さ れ て い る よ う に 、 異 方 性 エ ッ チ ン グ 媒 体 を 用 い て 直 線 的 な 側 壁 を 有 す る
凹 所 273を 形 成 し た 。 こ の 結 果 、 凹 所 同 士 の 間 に 矩 形 の 突 起 275が 得 ら れ る 。 ま た は 、 異 方
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性 エ ッ チ ン グ 媒 体 を 用 い て 、 外 側 に 傾 斜 し た 壁 を 有 す る 凹 所 273を 形 成 す る こ と が で き る
。 こ の 結 果 、 凹 所 同 士 の 間 に 台 形 ま た は 三 角 錐 形 の 突 起 275が 得 ら れ る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 マ ス ク は 、 フ ォ ト レ ジ ス ト 以 外 の 材 料 を 含 ん で よ い 。 一 例 で は 、 他 の 感 光 層 を 使 用 す る
こ と が で き る 。 ま た は 、 い わ ゆ る 「 ハ ー ド ・ マ ス ク 」 を マ ス ク と し て 用 い て グ リ ー ン ・ シ
ー ト を エ ッ チ ン グ す る こ と が で き る 。 た と え ば 、 図 19に 示 さ れ て い る よ う に 、 グ リ ー ン ・
シ ー ト 261上 に ハ ー ド ・ マ ス ク 層 281が 堆 積 さ れ る 。 ハ ー ド ・ マ ス ク 層 281は 、 エ ッ チ ン グ
媒 体 に よ る エ ッ チ ン グ に グ リ ー ン ・ シ ー ト 261よ り も 高 度 に 耐 え る 任 意 の 材 料 で あ っ て よ
い 。 ハ ー ド ・ マ ス ク 層 は 、 任 意 の 適 切 な 金 属 、 セ ラ ミ ッ ク 、 半 導 体 、 ま た は 絶 縁 体 で あ っ
て よ い 。 フ ォ ト レ ジ ス ト ・ マ ス ク 271は 、 ハ ー ド ・ マ ス ク 層 281上 に 形 成 さ れ 、 露 光 さ れ 、
現 像 さ れ る 。 ハ ー ド ・ マ ス ク 層 281は 次 い で 、 フ ォ ト レ ジ ス ト を マ ス ク と し て 用 い て エ ッ
チ ン グ さ れ る 。 次 い で 、 グ リ ー ン ・ シ ー ト 261は 、 ハ ー ド ・ マ ス ク 281を マ ス ク と し て 用 い
て 複 数 の 凹 所 273お よ び 275を 含 む テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た 表 面 を 形 成 す る よ う に エ ッ チ ン グ
さ れ る 。 フ ォ ト レ ジ ス ト ・ マ ス ク 271は 、 グ リ ー ン ・ シ ー ト が エ ッ チ ン グ さ れ る 前 ま た は
後 に 除 去 す る こ と が で き る 。 ハ ー ド ・ マ ス ク 281は 、 ハ ー ド ・ マ ス ク 281を 除 去 す る が グ リ
ー ン ・ シ ー ト 261を エ ッ チ ン グ し な い 選 択 的 な エ ッ チ ン グ 媒 体 に よ っ て グ リ ー ン ・ シ ー ト 2
61が テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た 後 で 除 去 さ れ る 。
【 ０ １ ２ ４ 】
　 他 の 例 で は 、 マ ス ク は 複 数 の 粒 子 を 含 ん で よ い 。 図 20に 示 さ れ て い る よ う に 、 グ リ ー ン
・ シ ー ト 261の 表 面 上 に 複 数 の 不 連 続 的 な 粒 子 291が 形 成 さ れ る 。 粒 子 291は 、 エ ッ チ ン グ
媒 体 に よ る エ ッ チ ン グ に グ リ ー ン ・ シ ー ト 261よ り も 高 度 に 耐 え る 任 意 の 材 料 で あ っ て よ
い 。 粒 子 は 、 任 意 の 適 切 な 金 属 、 セ ラ ミ ッ ク （ チ タ ニ ア や ア ル ミ ナ な ど ） 、 半 導 体 （ ポ リ
シ リ コ ン や 炭 化 ケ イ 素 な ど ） 、 ま た は 絶 縁 体 で あ っ て よ い 。 粒 子 は 、 ス プ レ ー ・ コ ー テ ィ
ン グ 、 デ ィ ッ プ ・ コ ー テ ィ ン グ 、 イ ン ク ・ ジ ェ ッ ト 付 着 、 ス パ ッ タ リ ン グ 、 化 学 蒸 着 の よ
う な 任 意 の 粒 子 付 着 方 法 に よ っ て 形 成 す る こ と が で き る 。 グ リ ー ン ・ シ ー ト 261の 、 粒 子 2
91で 覆 わ れ て い な い 部 分 273は 、 グ リ ー ン ・ シ ー ト の 頂 部 表 面 に 凹 所 を 形 成 す る よ う に エ
ッ チ ン グ さ れ る 。 グ リ ー ン ・ シ ー ト の 覆 わ れ て い る 部 分 275は 、 粒 子 291に よ っ て エ ッ チ ン
グ さ れ な い よ う に 保 護 さ れ 、 凹 所 273同 士 の 間 の 突 起 と し て 残 る 。 突 起 275お よ び 凹 所 273
は テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た 表 面 を 形 成 す る 。 粒 子 291は 、 粒 子 291を 除 去 す る が グ リ ー ン ・ シ
ー ト 261を エ ッ チ ン グ し な い 選 択 的 な エ ッ チ ン グ 媒 体 に よ っ て グ リ ー ン ・ シ ー ト 261が テ ク
ス チ ャ 加 工 さ れ た 後 で 除 去 さ れ る 。
【 ０ １ ２ ５ 】
　 ま た は 、 粒 子 291は 、 粒 子 291を グ リ ー ン ・ シ ー ト 261上 に 直 接 付 着 さ せ る の で は な く 、
テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た 層 293を グ リ ー ン ・ シ ー ト 261上 に エ ッ チ ン グ す る こ と に よ っ て 形 成
す る こ と が で き る 。 た と え ば 、 図 21に 示 さ れ て い る よ う に 、 粗 な 表 面 ま た は テ ク ス チ ャ 加
工 さ れ た 表 面 を 有 す る 層 293が グ リ ー ン ・ シ ー ト 261上 に 付 着 さ せ ら れ る 。 層 293の テ ク ス
チ ャ 加 工 さ れ た 表 面 は 突 起 295を 含 ん で い る 。 こ の 層 293は 、 半 球 状 の 粒 子 ポ リ シ リ コ ン 、
セ ラ ミ ッ ク 、 絶 縁 体 、 金 属 の よ う な 粗 な 表 面 を 有 す る 任 意 の 材 料 で あ っ て よ い 。 層 293は
次 い で 、 図 22に 示 さ れ て い る よ う に 、 グ リ ー ン ・ シ ー ト 261の 表 面 上 に 突 起 295の み が 残 る
ま で 異 方 性 エ ッ チ ン グ さ れ る 。 残 り の 突 起 295は 、 グ リ ー ン ・ シ ー ト 261上 の 複 数 の 粒 子 と
し て 現 れ る 。 グ リ ー ン ・ シ ー ト 261は 次 い で 、 突 起 295を マ ス ク と し て 用 い て エ ッ チ ン グ さ
れ る 。
【 ０ １ ２ ６ 】
　 他 の 例 で は 、 マ ス ク な し で テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た 表 面 が 形 成 さ れ る 。 一 例 で は 、 グ リ ー
ン ・ シ ー ト 261の 粒 子 境 界 297を 優 先 的 に 腐 食 さ せ る 、 エ ッ チ ン グ 液 体 な ど の エ ッ チ ン グ 媒
体 が 、 グ リ ー ン ・ シ ー ト の 頂 部 表 面 に 塗 布 さ れ る 。 エ ッ チ ン グ 媒 体 は 、 グ リ ー ン ・ シ ー ト
の 粒 子 境 界 297を 選 択 的 に エ ッ チ ン グ し て 凹 所 273を 形 成 す る 。 グ リ ー ン ・ シ ー ト 261の 、
粒 子 境 界 297同 士 の 間 の 領 域 は 、 エ ッ チ ン グ さ れ な い か 、 ま た は よ り 軽 く エ ッ チ ン グ さ れ
、 図 23に 示 さ れ て い る よ う に 突 起 275と し て 残 る 。 し た が っ て 、 突 起 275お よ び 凹 所 273を
含 む テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た 表 面 が マ ス ク な し で 形 成 さ れ る 。
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【 ０ １ ２ ７ 】
　 他 の 例 で は 、 テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た 表 面 は エ ン ボ ス 加 工 に よ っ て 形 成 さ れ る 。 テ ク ス チ
ャ 加 工 さ れ る か ま た は 荒 削 り さ れ た 表 面 299を 有 す る 本 体 298（ す な わ ち 、 プ レ ス 、 モ ー ル
ド な ど ） が 、 図 24に 示 さ れ て い る よ う に グ リ ー ン ・ シ ー ト 261の 頂 部 表 面 に 押 し 込 ま れ る
か 巻 き 付 け ら れ る 。 ま た は 、 グ リ ー ン ・ シ ー ト が 表 面 299に 押 し 込 ま れ る か 巻 き 付 け ら れ
る 。 本 体 298の 下 部 表 面 299は 、 グ リ ー ン ・ シ ー ト 261よ り も 高 い 硬 度 を 有 し て い る 。 本 体 2
98は 、 グ リ ー ン ・ シ ー ト を エ ン ボ ス 加 工 す る の に 適 切 な 硬 度 を 有 す る セ ラ ミ ッ ク 、 絶 縁 体
、 ま た は 金 属 本 体 で あ っ て よ い 。 エ ン ボ ス 加 工 段 階 に よ っ て グ リ ー ン ・ シ ー ト 261に く ぼ
み ま た は 凹 所 が 残 り 、 グ リ ー ン ・ シ ー ト に テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た 表 面 を 形 成 す る 。 グ リ ー
ン ・ シ ー ト 261の 両 側 を 上 述 の 方 法 に よ っ て テ ク ス チ ャ 加 工 で き る こ と に 留 意 さ れ た い 。
必 要 に 応 じ て 、 プ ロ セ ス に 熱 を 加 え て グ リ ー ン ・ シ ー ト の 結 合 剤 成 分 を 軟 化 さ せ 、 グ リ ー
ン ・ シ ー ト を 容 易 に テ ク ス チ ャ 加 工 で き る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ２ ８ 】
　 他 の 例 で は 、 テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た 表 面 は 、 平 坦 な グ リ ー ン ・ テ ー プ 上 に リ ッ ジ を 作 製
す る こ と に よ っ て 形 成 さ れ る 。 こ れ は 、 ク ラ ッ デ ィ ン グ ・ プ ロ セ ス 、 あ る い は 粉 末 お よ び
／ ま た は ス ラ リ が グ リ ー ン ・ テ ー プ と 同 じ 材 料 で 作 ら れ る 粉 末 ／ ス ラ リ ・ ス プ レ ー ・ プ ロ
セ ス を 用 い て 行 う こ と が で き る 。 他 の 例 で は 、 荒 削 り ま た は テ ク ス チ ャ 加 工 を 、 研 磨 材 を
用 い た ラ ッ プ 仕 上 げ 、 研 削 、 研 磨 （ 化 学 － 機 械 的 研 磨 な ど ） の よ う な 様 々 な 機 械 的 お よ び
化 学 － 機 械 的 加 工 方 法 に よ っ て 電 解 質 に 適 用 す る こ と が で き る 。 好 ま し い 研 磨 材 に は 、 ダ
イ ヤ モ ン ド 、 炭 化 ホ ウ 素 、 お よ び 炭 化 ケ イ 素 が 含 ま れ る 。 好 ま し く は 、 焼 結 さ れ た 電 解 質
が 研 磨 材 を 含 む 回 転 す る ラ ッ プ 盤 、 研 削 盤 、 ま た は 研 磨 盤 上 に 配 置 さ れ る 。 研 磨 材 は 、 ダ
イ ヤ モ ン ド 、 炭 化 ホ ウ 素 、 炭 化 ケ イ 素 の 粉 末 ま た は ス ラ リ の よ う な 研 磨 粉 末 ま た は ス ラ リ
で あ っ て よ い 。 研 磨 粉 末 サ イ ズ は 好 ま し く は 、 15ミ ク ロ ン か ら 30ミ ク ロ ン の よ う な 5ミ ク
ロ ン か ら 45ミ ク ロ ン で あ る 。 ま た は 、 と い し の 上 部 表 面 は 研 磨 材 で 作 ら れ て い る 。 と い し
は 、 電 解 質 に 対 し て 回 転 さ せ ら れ 、 電 解 質 表 面 を 研 磨 材 に 接 触 さ せ て テ ク ス チ ャ 加 工 す る
。 次 い で 、 こ の プ ロ セ ス を 電 解 質 の 他 方 の 側 に つ い て 繰 り 返 す こ と が で き る 。 こ の 態 様 の
好 ま し い 局 面 で は 、 電 解 質 は 、 表 面 粗 さ が 0.5ミ ク ロ ン か ら 2.5ミ ク ロ ン 、 好 ま し く は 1ミ
ク ロ ン か ら 2ミ ク ロ ン の YSZ電 解 質 を 得 る よ う に テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ る 。 こ の 表 面 粗 さ に よ
っ て 、 一 般 的 な SOFC電 極 へ の 付 着 が 良 好 に な る 。
【 ０ １ ２ ９ 】
　 グ リ ー ン ・ シ ー ト ま た は テ ー プ で は な く 、 平 坦 な 「 焼 結 さ れ た 」 シ ー ト ま た は テ ー プ 上
に テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ た 表 面 を 形 成 す る こ と も 可 能 で あ る 。 一 般 に 、 グ リ ー ン ・ シ ー ト ま
た は テ ー プ は 、 焼 結 さ れ た セ ラ ミ ッ ク 製 品 よ り も 容 易 に テ ク ス チ ャ 加 工 さ れ る が 、 焼 結 さ
れ た セ ラ ミ ッ ク を エ ッ チ ン グ す る エ ッ チ ン グ 剤 を 用 い て 、 焼 結 さ れ た 電 解 質 を エ ッ チ ン グ
す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ３ ０ 】
　 こ の 態 様 の 一 局 面 で は 、 テ ー プ ・ キ ャ ス テ ィ ン グ に よ っ て グ リ ー ン ・ テ ー プ が 準 備 さ れ
る 。 こ の 製 造 手 順 で は 、 生 セ ラ ミ ッ ク 粉 末 、 た と え ば YSZが 溶 剤 、 結 合 材 、 可 塑 剤 、 お よ
び 解 こ う 剤 と 混 合 さ れ て ス ラ リ を 形 成 す る 。 ス ラ リ は 、 マ イ ラ 膜 （ 「 担 体 」 ） に 塗 布 さ れ
、 ブ レ ー ド に よ っ て 一 様 に 延 ば さ れ る 。 ブ レ ー ド は 、 ブ レ ー ド と 担 体 の 間 の 隙 間 を 厳 密 に
調 整 し な が ら 担 体 の 長 さ に 沿 っ て 引 っ 張 ら れ る 。 大 規 模 な 製 造 で は 、 こ の プ ロ セ ス は 、 静
止 し た ブ レ ー ド の 下 方 で 単 体 を 移 動 さ せ 、 ブ レ ー ド の 上 流 側 で 担 体 に ス ラ リ を 塗 布 す る こ
と に よ っ て 連 続 的 に 行 わ れ る 。 グ リ ー ン ・ テ ー プ の 厚 さ は 、 約 20マ イ ク ロ メ ー ト ル か ら 10
000マ イ ク ロ メ ー ト ル の 間 、 好 ま し く は 約 50マ イ ク ロ メ ー ト ル か ら 1000マ イ ク ロ メ ー ト ル
の 間 の 範 囲 で あ っ て よ い 。 表 面 テ ク ス チ ャ の 振 幅 は 、 5マ イ ク ロ メ ー ト ル か ら 1000マ イ ク
ロ メ ー ト ル の 間 、 好 ま し く は 10マ イ ク ロ メ ー ト ル か ら 30マ イ ク ロ メ ー ト ル の 間 で あ っ て よ
い 。
【 ０ １ ３ １ 】
　 表 面 テ ク ス チ ャ 加 工 は 、 押 出 し 成 形 に よ っ て 形 成 さ れ た 電 解 質 の よ う な 、 他 の 方 法 に よ
っ て 形 成 さ れ た 電 解 質 に 適 用 す る こ と も で き る 。 テ ク ス チ ャ 加 工 は 、 平 面 形 状 を 有 す る 電
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解 質 に 限 ら ず 、 非 平 面 形 状 を 有 す る 電 解 質 に 適 用 す る こ と も で き る 。
【 ０ １ ３ ２ 】
IV． 第 4の 好 ま し い 態 様
　 本 発 明 の 第 4の 好 ま し い 態 様 で は 、 発 明 者 は 、 環 境 耐 性 ア ノ ー ド 触 媒 を 用 い る こ と に よ
っ て 、 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 の 品 質 、 頑 丈 さ 、 お よ び 環 境 耐 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き る こ
と を 知 っ た 。 た と え ば 、 硫 黄 で 汚 染 さ れ た 燃 料 を 供 給 す る 際 、 硫 黄 耐 性 を 持 つ 固 体 酸 化 物
燃 料 電 池 ア ノ ー ド 触 媒 を 使 用 す る こ と が で き る 。 燃 料 電 池 は 燃 料 枯 渇 モ ー ド で 動 作 さ せ ら
れ る 際 、 燃 料 枯 渇 耐 性 を 持 つ 燃 料 電 池 ア ノ ー ド 触 媒 を 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ３ ３ 】
　 先 行 技 術 の 低 温 酸 性 燃 料 電 池 で は 、 燃 料 側 ア ノ ー ド 触 媒 に あ る 種 の 化 合 物 を 添 加 し た と
き に 硫 黄 耐 性 が あ る 程 度 向 上 す る こ と が 観 測 さ れ て い る 。 あ る 種 の 正 の 耐 性 を 示 し て い る
化 合 物 に は MoWO x 、 RuO 2 、 WO x （ WO 2 . 5 な ど ） 、 MoS 2 、 WS 2 、 お よ び PtS x が 含 ま れ る 。 先 行 技
術 の 溶 融 カ ー ボ ネ ー ト 燃 料 電 池 で は 、 燃 料 側 ア ノ ー ド 触 媒 に あ る 種 の 化 合 物 を 添 加 し た と
き に 硫 黄 耐 性 が あ る 程 度 向 上 す る こ と が 観 測 さ れ て い る 。 あ る 種 の 正 の 耐 性 を 示 し て い る
化 合 物 に は 、 参 照 と し て 本 明 細 書 に 組 み 入 れ ら れ る 米 国 特 許 第 4,925,745号 に 記 載 さ れ て
い る よ う に 、 Cr 2 O 3 、 FeO、 Fe 2 O 3 、 Fe 3 O 4 、 Al 2 O 3 、 LiAlO 2 、 LiCrO 2 、 MO 2 、 MO 3 、 お よ び WO 3
が 含 ま れ る 。
【 ０ １ ３ ４ 】
　 し か し 、 低 温 酸 性 燃 料 電 池 は 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 と 基 本 的 に 異 な る 。 酸 性 燃 料 電 池 で は
、 イ オ ン 化 さ れ た 燃 料 が 電 解 質 を 通 過 し 、 酸 化 剤 に よ っ て カ ソ ー ド の 所 で 還 元 さ れ な け れ
ば な ら な い 。 こ の 場 合 の 燃 料 イ オ ン は 水 素 陽 子 で あ る 。 燃 料 中 に 硫 黄 が 存 在 す る と き 、 ア
ノ ー ド の 所 の イ オ ン 化 反 応 が 減 速 す る 。 こ れ が 起 こ る メ カ ニ ズ ム は よ く 分 か っ て い な い が
、 触 媒 が 、 活 性 触 媒 材 料 上 に 吸 着 さ れ た 硫 黄 で マ ス ク さ れ る こ と に 関 係 し て い る と 考 え ら
れ る 。 こ れ に 対 し て 、 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 で は 、 酸 化 剤 酸 素 ア ニ オ ン が 電 解 質 を 通 過 し て
燃 料 を 酸 化 し な け れ ば な ら な い 。 燃 料 の 硫 黄 汚 染 に よ っ て 酸 素 の イ オ ン 化 や 酸 素 に よ る 電
解 質 の 通 過 が 妨 げ ら れ る こ と は な い 。
【 ０ １ ３ ５ 】
　 2種 類 の 燃 料 電 池 間 の 基 本 的 な 違 い は 、 図 25に 最 も 良 く 示 す こ と が で き る 。 図 25は 、 固
体 酸 化 物 燃 料 電 池 400と 酸 性 燃 料 電 池 410の 機 能 を 比 較 す る も の で あ る 。
【 ０ １ ３ ６ 】
　 酸 性 燃 料 電 池 410を 参 照 す る と 、 電 解 質 411は 、 duPontの Nafion（ 登 録 商 標 ） な ど の 膜 ま
た は リ ン 酸 で 満 た さ れ た 不 活 性 マ ト リ ッ ク ス で あ っ て よ い 。 他 の 酸 を 使 用 す る こ と が で き
る が 、 Nafion（ 登 録 商 標 ） お よ び マ ト リ ッ ク ス ・ リ ン 酸 が 使 用 さ れ る こ と が 最 も 多 い 。 カ
ソ ー ド 電 極 412は 、 電 解 質 411に 付 着 さ せ ら れ る か ま た は 電 解 質 411に 接 触 し て 配 置 さ れ 、
通 常 、 空 気 酸 化 剤 414用 の イ オ ン 化 触 媒 と し て 白 金 金 属 を 含 ん で い る 。 白 金 は 、 テ フ ロ ン
に よ っ て 結 合 さ れ た 密 に 分 割 さ れ た 白 金 黒 、 ま た は 炭 素 上 に 支 持 さ れ Nafion（ 登 録 商 標 ）
イ オ ノ マ ー に よ っ て 結 合 さ れ た 白 金 で あ る こ と が 多 い 。 ア ノ ー ド 電 極 413は 、 電 解 質 411に
付 着 さ せ ら れ る か ま た は 電 解 質 411に 接 触 し て 配 置 さ れ 、 カ ソ ー ド 電 極 412と 同 様 で あ る か
、 ア ノ ー ド 電 極 413の 、 水 素 燃 料 415中 の COガ ス に 対 す る 耐 性 を よ り 高 く す る よ う に ル テ ニ
ウ ム 、 ロ ジ ウ ム 、 ま た は 他 の 金 属 が 白 金 に 添 加 さ れ る こ と が 多 い 。 多 く の 燃 料 電 池 用 途 で
は 、 水 素 燃 料 415の 供 給 源 は 、 改 質 さ れ た 炭 化 水 素 で あ る 。 通 常 、 燃 料 源 か ら 硫 黄 が PPB範
囲 ま で こ す り 落 と さ れ る 。 そ う で な い 場 合 、 ア ノ ー ド 電 極 413機 能 が 著 し く 低 下 さ せ ら れ
る 。 さ ら に 、 改 質 さ れ た 燃 料 は 、 水 素 燃 料 415中 の CO体 積 含 有 量 を 50PPMよ り も 少 な く し 、
電 極 に 対 す る 汚 染 効 果 を 最 低 限 に 抑 え る よ う に 処 理 さ れ る 。 水 素 燃 料 415は 、 ア ノ ー ド 電
極 413の 所 で イ オ ン 化 さ れ 、 水 素 陽 子 が 生 成 さ れ る 。 次 い で 、 陽 子 は 、 空 気 酸 化 剤 414か ら
カ ソ ー ド 電 極 412上 で 生 成 さ れ た 酸 素 ア ニ オ ン と の 組 合 せ に よ っ て 形 成 さ れ る 勾 配 に よ っ
て 膜 411を 通 過 し 、 生 成 水 412を 生 成 す る 。
【 ０ １ ３ ７ 】
　 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 400を 参 照 す る と 、 電 解 質 401は 好 ま し く は イ ッ ト リ ア 安 定 化 ジ ル コ
ニ ア （ YSZ） で あ る 。 た だ し 、 セ リ ア の よ う な 他 の セ ラ ミ ッ ク 酸 化 物 は 、 YSZと 一 緒 に ま た
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は YSZの 代 わ り に 使 用 さ れ る こ と も あ る 。 好 ま し い カ ソ ー ド 電 極 402は 、 YSZと La 0 . 8 Sro 0 . 2
MnO 3 （ LSM） の 50:50混 合 物 で 作 ら れ る 。 必 要 に 応 じ て 他 の 材 料 を 使 用 す る こ と が で き る 。
カ ソ ー ド 電 極 402は 、 電 解 質 401に 付 着 さ せ ら れ る か ま た は 電 解 質 401に 接 触 し て 配 置 さ れ
、 空 気 酸 化 剤 404中 の 酸 素 を イ オ ン 化 す る 。 酸 素 ア ニ オ ン は 、 燃 料 イ オ ン と の 組 合 せ に よ
り ア ニ オ ン が 消 費 さ れ る こ と に よ っ て 形 成 さ れ る 勾 配 に よ っ て 電 解 質 401を 通 過 す る 。 先
行 技 術 の 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 で は 、 ア ノ ー ド 電 極 403は 、 Niお よ び YSZの セ ラ ミ ッ ク － 金 属
（ サ ー メ ッ ト ） で あ る こ と が 多 く 、 一 方 、 Niの 代 わ り に Cuが 使 用 さ れ る こ と も あ る 。 水 素
燃 料 405は 、 ア ノ ー ド 電 極 403の 所 で イ オ ン 化 さ れ 、 酸 素 ア ニ オ ン と 組 み 合 わ さ れ て 水 を 形
成 す る 。
【 ０ １ ３ ８ 】
　 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 の 顕 著 な 利 点 の 1つ は 、 炭 化 水 素 燃 料 を 動 作 中 の 電 池 ア ノ ー ド に 送
れ る こ と で あ る 。 先 行 技 術 の Ni/YSZア ノ ー ド 電 極 は 、 純 水 素 燃 料 に よ っ て 非 常 に う ま く 動
作 す る が 、 炭 化 水 素 燃 料 の 水 素 含 有 燃 料 流 へ の 内 部 改 質 を 試 み る 際 、 Ni/YSZア ノ ー ド 電 極
は 炭 素 形 成 お よ び 硫 黄 汚 染 に 関 す る 欠 点 を 有 す る 。 先 行 技 術 の 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 内 の 炭
素 形 成 を 低 減 さ せ る た め に 、 炭 素 形 成 を 防 止 す る 水 （ す な わ ち 、 水 蒸 気 ） が 炭 化 水 素 燃 料
に 添 加 さ れ る 。 燃 料 電 池 生 成 水 は ア ノ ー ド 電 極 内 に 生 成 さ れ る が 、 炭 素 を 形 成 す る に は 燃
料 に ず っ と 多 く の 水 を 添 加 し な け れ ば な ら な い 。 こ の 余 分 の 水 は 、 燃 料 電 池 の 動 作 を 複 雑
に す る 流 入 燃 料 と 一 緒 に 提 供 し な け れ ば な ら な い 。 第 2に 、 先 行 技 術 の Ni/YSZ電 極 は 、 通
常 天 然 ガ ス に 存 在 す る 10ppm硫 黄 に も 耐 え ら れ な い 。 し た が っ て 、 発 電 コ ス ト を 増 大 さ せ
る 燃 料 の 硫 黄 含 有 量 を 低 減 さ せ る の に 高 価 な 硫 黄 洗 浄 機 器 が 用 い ら れ る こ と が 多 い 。
【 ０ １ ３ ９ 】
　 し た が っ て 、 第 4の 態 様 の 第 1の 好 ま し い 局 面 で は 、 硫 黄 耐 性 化 合 物 が 固 体 酸 化 物 燃 料 電
池 の ア ノ ー ド ・ サ ー メ ッ ト 中 の Niと 組 み 合 わ さ れ る か ま た は Niの 代 わ り に 使 用 さ れ る 。 硫
黄 耐 性 化 合 物 は 、 燃 料 流 中 の 硫 黄 に 対 す る ア ノ ー ド の 耐 性 を 高 く す る あ ら ゆ る 化 合 物 を 含
む 。 発 明 者 は 、 硫 黄 耐 性 化 合 物 の 動 作 理 論 に よ っ て 拘 束 さ れ る こ と を 望 ま な い が 、 硫 黄 耐
性 化 合 物 は ア ノ ー ド 上 の 硫 黄 の 形 成 を 防 止 す る か ま た は 低 減 さ せ る と 考 え ら れ る 。 好 ま し
い 硫 黄 耐 性 化 合 物 に は MoWO x 、 RuO 2 、 Wo 2 . 5 な ど の WO x 、 MoS 2 、 WS 2 、 お よ び PtS x が 含 ま れ る
。 WO x の よ う な い く つ か の 化 合 物 は CO耐 性 も 有 す る 。 次 に 好 ま し い 化 合 物 に は 、 参 照 と し
て 本 明 細 書 に 組 み 入 れ ら れ る 米 国 特 許 第 4,925,745号 に 記 載 さ れ た 、 Cr 2 O 3 、 FeO、 Fe 2 O 3 、
Fe 3 O 4 、 Al 2 O 3 、 LiAlO 2 、 LiCrO 2 、 MO 2 、 MO 3 、 WO 3 な ど の 溶 融 カ ー ボ ネ ー ト 燃 料 電 池 に 使 用
で き る 硫 黄 耐 性 触 媒 が 含 ま れ る 。 好 ま し く は 、 ア ノ ー ド ・ サ ー メ ッ ト は 、 (YSZ)な ど の セ
ラ ミ ッ ク と 触 媒 と を 含 む 。 触 媒 は 好 ま し く は 、 10wt%か ら 90wt%の Niま た は Cuと 10wt%か ら 9
0wt%の 硫 黄 耐 性 化 合 物 と を 含 む 。 最 も 好 ま し く は 、 触 媒 は 、 30wt%か ら 70wt%の Niま た は Cu
と 30wt%か ら 70wt%の 硫 黄 耐 性 化 合 物 と を 含 む 。 し か し 、 PtS x の よ う な い く つ か の 硫 黄 耐 性
化 合 物 は 、 Niや Cuな し で 使 用 す る こ と が で き 、 100%の 触 媒 を 含 む 。
【 ０ １ ４ ０ 】
　 こ れ ら の 硫 黄 耐 性 触 媒 化 合 物 は 、 ア ノ ー ド 電 極 サ ー メ ッ ト 中 の Niと 組 み 合 わ さ れ る か ま
た は Niに 置 き 換 わ る と 、 燃 料 中 の 硫 黄 に 対 す る 耐 性 を 高 く す る 。 硫 黄 耐 性 触 媒 は 、 固 体 酸
化 物 燃 料 電 池 を 、 10ppbよ り も 多 く 、 た と え ば 100ppbよ り も 多 く の 汚 染 レ ベ ル の 硫 黄 化 合
物 を 含 む 水 素 燃 料 源 と 一 緒 に 使 用 す る の を 可 能 に す る 。 こ の 耐 性 を 実 現 す る た め に 非 自 明
的 な 方 法 で 組 み 合 わ さ れ る 3つ の 要 素 に は 、 硫 黄 に 対 す る Niサ ー メ ッ ト の 弱 い 耐 性 、 ア ノ
ー ド 電 極 内 で の 酸 化 剤 の 無 制 限 の 可 用 性 、 お よ び 高 い 動 作 温 度 が 含 ま れ る 。
【 ０ １ ４ １ 】
　 第 4の 態 様 の 別 の 好 ま し い 局 面 で は 、 環 境 耐 性 ア ノ ー ド 触 媒 は 燃 料 枯 渇 耐 性 触 媒 を 含 ん
で い る 。 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 が 定 常 状 態 で 動 作 す る 際 、 反 応 物 質 は 独 立 に 流 量 制 御 さ れ る
。 カ ソ ー ド 空 気 流 は 一 般 に 、 カ ソ ー ド 反 応 に 十 分 な 酸 素 を 供 給 し 、 燃 料 電 池 反 応 か ら 廃 熱
を 除 去 す る よ う に 制 御 さ れ る 。 通 常 、 化 学 両 論 的 要 件 の 1.5倍 か ら 2.5倍 の 空 気 流 は 、 カ ソ
ー ド 反 応 を 実 現 す る の に 十 分 で あ る 。 熱 の 除 去 に は 一 般 に 、 カ ソ ー ド 反 応 を 実 現 す る 際 に
必 要 に な る よ り も ず っ と 多 く の 空 気 流 が 必 要 で あ り 、 し た が っ て 、 電 池 の 酸 素 の 枯 渇 に 対
し て 合 理 的 な 懸 念 は な さ れ て い な い 。
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【 ０ １ ４ ２ 】
　 一 方 、 燃 料 は ア ノ ー ド 反 応 を 支 援 す る よ う に の み 流 量 制 御 さ れ る 。 こ の 場 合 、 流 量 は 一
般 に 、 高 レ ベ ル の 燃 料 利 用 度 を 維 持 す る よ う に ア ノ ー ド の 化 学 量 論 的 要 件 の 約 1.2倍 に 設
定 さ れ る 。 こ の 高 レ ベ ル の 燃 料 利 用 度 は 、 高 い 全 体 的 な シ ス テ ム 効 率 を 得 る の に 必 要 で あ
る 。
【 ０ １ ４ ３ 】
　 先 行 技 術 の 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 で は 、 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 ス タ ッ ク か ら の 電 気 出 力 を 増
大 さ せ る 瞬 間 的 な 要 件 が あ る 。 こ の よ う な 条 件 の 下 で 、 空 気 の 供 給 量 は 、 す べ て の 電 池 内
で 高 い 反 応 率 を 支 援 す る の に 十 分 過 ぎ る ほ ど の 量 で あ る 。 し か し 、 ス タ ッ ク 内 の 1つ ま た
は 複 数 の 電 池 は 、 燃 料 制 御 に よ っ て 燃 料 流 が 新 し い 反 応 率 に 調 整 さ れ る ま で 燃 料 が 枯 渇 す
る 可 能 性 が あ る 。 燃 料 流 を 調 整 す る の に か か る 数 秒 の 間 、 ア ノ ー ド 触 媒 が 永 久 的 な 損 傷 を
受 け る 可 能 性 が あ る 。 平 面 固 体 酸 化 物 ス タ ッ ク 内 の 電 池 は 電 気 的 に 直 列 で あ る た め 、 ス タ
ッ ク 全 体 が 無 用 に な る 可 能 性 が あ る 。
【 ０ １ ４ ４ 】
　 電 池 ア ノ ー ド 損 傷 の 基 本 的 な 理 由 は 図 26に 示 さ れ て い る 。 図 26は 、 通 常 モ ー ド お よ び 通
常 カ ソ ー ド 反 応 モ ー ド お よ び に お け る 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 500の 機 能 を 示 し て い る 。
【 ０ １ ４ ５ 】
　 通 常 動 作 モ ー ド に お け る 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 500を 参 照 す る と 、 電 解 質 501は 通 常 、 イ ッ
ト リ ア 安 定 化 ジ ル コ ニ ア （ YSZ） で あ る 。 た だ し 、 セ リ ア の よ う な 他 の セ ラ ミ ッ ク 酸 化 物
が 使 用 さ れ る こ と も あ る 。 代 表 的 な カ ソ ー ド 電 極 502は 、 YSZと La 0 . 8 Sr 0 . 2 MnO 3 （ LSM） の 5
0:50混 合 物 で 作 ら れ る 。 必 要 に 応 じ て 他 の 材 料 を 使 用 す る こ と が で き る 。 カ ソ ー ド 電 極 50
2は 、 電 解 質 501に 付 着 さ せ ら れ る か ま た は 電 解 質 501に 接 触 し て 配 置 さ れ 、 空 気 酸 化 剤 504
中 の 酸 素 を イ オ ン 化 す る 。 酸 素 ア ニ オ ン は 、 燃 料 イ オ ン と の 組 合 せ に よ り ア ニ オ ン が 消 費
さ れ る こ と に よ っ て 形 成 さ れ る 勾 配 に よ っ て 電 解 質 501を 通 過 す る 。 先 行 技 術 の 固 体 酸 化
物 燃 料 電 池 で は 、 ア ノ ー ド 電 極 503は 、 Niお よ び YSZの セ ラ ミ ッ ク － 金 属 （ サ ー メ ッ ト ） で
構 成 さ れ て い る 。 ま た は Cuが ア ノ ー ド 電 極 用 の サ ー メ ッ ト 中 の 金 属 と し て 使 用 さ れ る こ と
も あ る 。 水 素 ／ CO燃 料 505は 、 ア ノ ー ド 電 極 503の 所 で イ オ ン 化 さ れ 、 酸 素 ア ニ オ ン と 組 み
合 わ さ れ て 水 お よ び CO 2 を 形 成 す る 。
【 ０ １ ４ ６ 】
　 ス タ ッ ク 内 の 個 々 の 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 の 一 部 が 燃 料 枯 渇 す る と 、 そ の 電 池 は 発 電 機 で
は な く 電 気 的 負 荷 に な る 。 こ れ が 起 こ る の は 、 ス タ ッ ク 内 の 他 の 電 池 が 反 応 を 支 援 す る の
に 十 分 な 燃 料 を 有 し て お り 、 こ れ ら の 電 池 が 負 荷 と な っ て 電 池 を 駆 動 す る か ら で あ る 。 こ
の よ う な 条 件 の 下 で 、 燃 料 枯 渇 し た 電 池 の 極 性 が 反 転 し 、 ア ノ ー ド か ら 酸 素 が 放 出 さ れ る
。 カ ソ ー ド 電 極 お よ び 電 解 質 は 引 き 続 き 、 燃 料 電 池 モ ー ド の と き と 同 様 に 動 作 す る 。
【 ０ １ ４ ７ 】
　 燃 料 流 量 が 通 常 状 態 に 復 元 さ れ る と 、 負 荷 電 池 は 発 電 燃 料 電 池 モ ー ド に 戻 る 。 残 念 な こ
と に 、 酸 素 を 放 出 す る プ ロ セ ス に お い て 、 標 準 Ni/YSZア ノ ー ド 電 極 は 、 Niが 燃 料 枯 渇 耐 性
触 媒 で は な い た め 、 酸 化 さ れ 永 久 的 な 損 傷 を 受 け る 。
【 ０ １ ４ ８ 】
　 本 発 明 者 は 、 金 属 を 損 傷 さ せ ず に 可 逆 的 な 酸 化 物 を 形 成 す る 金 属 を ア ノ ー ド に 添 加 し た
場 合 に 、 ア ノ ー ド が 燃 料 枯 渇 耐 性 に な る こ と を 知 っ た 。 こ の よ う な 金 属 は 、 酸 化 さ れ る と
酸 化 物 を 形 成 し 、 酸 化 物 が ア ノ ー ド の 所 で の 燃 料 反 応 に よ っ て 還 元 さ れ る と き に そ れ ほ ど
損 傷 を 受 け ず に 純 金 属 に 戻 る 。 好 ま し く は 、 燃 料 枯 渇 耐 性 化 合 物 に は 、 白 金 、 パ ラ ジ ウ ム
、 ロ ジ ウ ム 、 イ リ ジ ウ ム 、 オ ス ミ ウ ム 、 ル テ ニ ウ ム 白 金 族 金 属 が 含 ま れ る 。 こ の 特 徴 を 示
す 他 の 触 媒 材 料 ま た は 添 加 剤 に は 、 様 々 な 酸 化 物 レ ベ ル で の ル テ ニ ウ ム お よ び タ ン グ ス テ
ン が 含 ま れ る 。 低 温 水 電 解 質 は 、 白 金 金 属 材 料 を 損 傷 な し に 酸 化 し 還 元 で き る こ と を 示 す
。 こ の 特 徴 を 示 す 他 の 触 媒 材 料 お よ び 添 加 剤 に は 、 様 々 な 酸 化 物 レ ベ ル で の ル テ ニ ウ ム お
よ び タ ン グ ス テ ン が 含 ま れ る 。 こ れ ら の 金 属 ／ 酸 化 物 を 様 々 な 比 で 使 用 す る と 、 燃 料 枯 渇
中 に 酸 化 的 ア ノ ー ド 条 件 に 対 す る 耐 性 が 得 ら れ る 。
【 ０ １ ４ ９ 】
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　 好 ま し く は 、 ア ノ ー ド 503は 、 (YSZ)な ど の セ ラ ミ ッ ク を 含 む サ ー メ ッ ト と 、 燃 料 枯 渇 耐
性 触 媒 と を 含 ん で い る 。 触 媒 は 好 ま し く は 、 10wt%か ら 90wt%の Niま た は Cuと 、 10wt%か ら 9
0wt%の 燃 料 枯 渇 耐 性 材 料 と を 含 ん で い る 。 最 も 好 ま し く は 、 触 媒 は 30wt%か ら 70wt%の Niま
た は Cuと 、 30wt%か ら 70wt%の 燃 料 枯 渇 耐 性 材 料 と を 含 ん で い る 。 好 ま し く は 、 燃 料 枯 渇 耐
性 材 料 は 燃 料 枯 渇 時 に Niを 優 先 的 に 酸 化 さ せ る 。 し か し 、 Ptの よ う な い く つ か の 燃 料 枯 渇
耐 性 材 料 は 、 Niや Cuな し で 使 用 す る こ と が で き 、 100%の 触 媒 を 含 む 。
【 ０ １ ５ ０ 】
　 第 4の 態 様 の 第 3の 局 面 で は 、 ア ノ ー ド は 、 硫 黄 耐 性 触 媒 と 燃 料 枯 渇 耐 性 触 媒 の 両 方 で あ
る 環 境 耐 性 触 媒 を 含 ん で い る 。 た と え ば 、 ア ノ ー ド は 、 Ptと PtS x 、 Ruと RuO 2 、 Wと WO x の よ
う な 、 同 様 な 塩 基 を 有 す る 燃 料 枯 渇 耐 性 材 料 と 硫 黄 耐 性 材 料 の 組 合 せ を 含 ん で よ い 。 ま た
は 、 ア ノ ー ド は 、 参 照 と し て 本 明 細 書 に 全 体 的 に 組 み 入 れ ら れ る 米 国 特 許 第 5,922,488号
に 開 示 さ れ て い る よ う に 、 Pt-WO x と Pt-H x WO 3 の よ う な 互 い に 異 な る 触 媒 の 組 合 せ を 含 ん で
よ い 。 し た が っ て 、 上 述 の 硫 黄 耐 性 材 料 と 燃 料 枯 渇 耐 性 材 料 の 任 意 の 組 合 せ を ア ノ ー ド 組
成 用 に 選 択 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ５ １ 】
　 好 ま し く は 、 ア ノ ー ド 503は 、 (YSZ)な ど の セ ラ ミ ッ ク を 含 む サ ー メ ッ ト と 環 境 耐 性 触 媒
と を 含 ん で い る 。 触 媒 は 好 ま し く は 、 10wt%か ら 90wt%の Niま た は Cuと 、 5wt%か ら 45wt%の
硫 黄 耐 性 材 料 と 、 5wt%か ら 45wt%の 燃 料 枯 渇 耐 性 材 料 と を 含 ん で い る 。 最 も 好 ま し く は 、
触 媒 は 30wt%か ら 70wt%の Niま た は Cuと 、 15wt%か ら 35wt%の 硫 黄 耐 性 材 料 と 、 15wt%か ら 35w
t%の 燃 料 耐 枯 渇 性 材 料 と を 含 ん で い る 。 し か し 、 Ptの よ う な い く つ か の 硫 黄 耐 性 ・ 燃 料 枯
渇 耐 性 材 料 は 、 Niや Cuな し で 使 用 す る こ と が で き 、 100%の 触 媒 を 含 む 。
【 ０ １ ５ ２ 】
　 ア ノ ー ド は 、 任 意 の 既 知 の サ ー メ ッ ト 製 造 方 法 を 用 い て 形 成 す る こ と が で き る 。 Niま た
は Cu金 属 、 硫 黄 耐 性 材 料 、 お よ び ／ ま た は 燃 料 枯 渇 耐 性 材 料 は 、 任 意 の 適 切 な 方 法 に よ っ
て サ ー メ ッ ト に 取 り 込 む こ と が で き る 。 た と え ば 、 こ れ ら の 金 属 は 、 共 蒸 着 、 共 電 着 、 凍
結 乾 燥 、 ま た は 順 次 蒸 着 に よ っ て 付 着 さ せ る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 環 境 性 耐 材 料 を
Niま た は Cuと 合 金 化 ま た は 混 合 し 、 次 い で YSZに 提 供 し て サ ー メ ッ ト を 形 成 す る こ と が で
き る 。 た と え ば 、 環 境 耐 性 材 料 を Niま た は Cuと 合 金 化 ま た は 混 合 し 、 次 い で ウ ェ ッ ト ・ プ
ロ セ ス （ 溶 液 ） 、 ド ラ イ ・ プ ロ セ ス （ 粉 末 ） 、 ま た は ス パ ッ タ リ ン グ ・ プ ロ セ ス を 用 い て
YSZに 提 供 す る こ と が で き る 。 ま た は 、 環 境 耐 性 材 料 を Niま た は Cuと 合 金 化 ま た は 混 合 し
、 次 い で フ ォ ー ム 支 持 体 や ド ラ イ ・ ア イ ス 支 持 体 の よ う な 支 持 体 上 に 配 置 し 、 YSZに 接 触
さ せ る こ と が で き る 。 触 媒 は 、 YSZ中 に 拡 散 さ れ て 、 焼 結 お よ び ／ ま た は プ レ ス 成 形 に よ
っ て サ ー メ ッ ト を 形 成 す る 。 ド ラ イ ・ ア イ ス を 使 用 す る 場 合 、 ド ラ イ ・ ア イ ス は 昇 華 さ せ
ら れ 、 触 媒 を YSZ中 に 拡 散 さ せ る 。
【 ０ １ ５ ３ 】
V． 第 5の 好 ま し い 態 様
　 本 発 明 の 第 5の 態 様 で は 、 発 明 者 は 、 ア ノ ー ド 排 気 エ ン タ ル ピ ー 回 復 に よ る 改 質 プ ロ セ
ス 流 を 供 給 す る こ と に よ っ て 水 素 含 有 反 応 物 質 を 内 部 改 質 で き る よ う に 固 体 酸 化 物 燃 料 電
池 に 直 接 炭 化 水 素 を 供 給 す る 際 に 、 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 を 簡 略 化 で き る こ と を 知 っ た 。 言
い 換 え れ ば 、 ア ノ ー ド に 提 供 さ れ た 燃 料 に 生 成 水 （ す な わ ち 、 水 蒸 気 ） の み が 添 加 さ れ る
。
【 ０ １ ５ ４ 】
　 低 温 PFM燃 料 電 池 で は 、 カ ソ ー ド ・ エ ン タ ル ピ ー が 回 復 さ れ 、 カ ソ ー ド 入 口 に 戻 さ れ 、
水 で 飽 和 し た 膜 の 乾 燥 が 防 止 さ れ る 。 こ の 場 合 、 流 入 酸 化 剤 空 気 は 増 湿 さ れ 、 膜 の 乾 燥 が
回 避 さ れ る 。 こ の 水 お よ び 熱 の 移 動 を 実 現 す る た め に 、 水 和 膜 、 水 注 入 、 循 環 乾 燥 剤 を 含
む い く つ か の 方 法 が 開 発 さ れ て い る 。 1つ の 方 法 は 、 エ ン タ ル ピ ー ・ ホ ィ ー ル と 呼 ば れ る
装 置 を 使 用 す る こ と を 含 む 。 エ ン タ ル ピ ー ・ ホ ィ ー ル は 、 乾 燥 剤 で 被 覆 さ れ た 内 部 通 路 を
有 す る 多 孔 性 の 円 筒 状 ホ ィ ー ル で あ る 。 エ ン タ ル ピ ー ・ ホ ィ ー ル は 、 1方 向 に 低 速 で 回 転
し 、 顕 熱 お よ び 潜 熱 を 高 温 の 飽 和 空 気 の 排 気 か ら 低 温 の 乾 燥 空 気 の 入 口 へ 移 動 す る の を 可
能 に す る 。
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【 ０ １ ５ ５ 】
　 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 で は 、 ど の 成 分 の 飽 和 も 維 持 す る 必 要 が な い 。 純 水 素 と 空 気 の 反 応
物 質 に よ っ て 動 作 す る 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 の 場 合 、 こ の よ う な 反 応 物 質 か ら 水 蒸 気 を 完 全
に 除 去 す る こ と が で き る 。 先 行 技 術 の Ni/YSZア ノ ー ド 電 極 は 、 純 水 素 燃 料 に よ っ て 非 常 に
う ま く 動 作 す る 。 し か し 、 炭 化 水 素 燃 料 の 水 素 含 有 燃 料 流 へ の 内 部 改 質 を 試 み る 際 、 Ni/Y
SZア ノ ー ド 電 極 は 炭 素 形 成 に 関 す る 欠 点 を 有 す る 。 先 行 技 術 の 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 内 の 炭
素 形 成 を 低 減 さ せ る た め に 、 ア ノ ー ド 上 の 炭 素 形 成 を 防 止 す る 水 （ す な わ ち 、 水 蒸 気 ） が
外 部 ボ イ ラ か ら 炭 化 水 素 燃 料 に 添 加 さ れ る 。 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 の ア ノ ー ド 内 の 燃 料 流 を
改 質 す る に は 、 燃 料 が 燃 料 電 池 ア ノ ー ド に 提 供 さ れ る 前 に 、 約 3:1の 蒸 気 ・ 炭 素 比 に 相 当
す る 高 率 の 水 蒸 気 （ す な わ ち 、 蒸 気 ） を 燃 料 に 注 入 し な け れ ば な ら な い 。 特 別 な ボ イ ラ を
使 用 す る と 、 発 電 プ ロ セ ス が 複 雑 に な り 、 そ の コ ス ト が 増 大 す る 。
【 ０ １ ５ ６ 】
　 本 発 明 者 は 、 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 の ア ノ ー ド 側 排 気 か ら 放 出 さ れ る 生 成 水 蒸 気 を 、 ア ノ
ー ド 入 力 に 供 給 さ れ て い る 燃 料 に 再 循 環 し て 、 ア ノ ー ド 上 の 炭 素 形 成 を 防 止 ま た は 低 減 さ
せ る こ と が で き る こ と を 知 っ た 。 エ ン タ ル ピ ー ・ ホ ィ ー ル は 、 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 の ア ノ
ー ド 排 気 か ら ア ノ ー ド 入 口 に 送 ら れ る 水 お よ び 熱 を 制 御 す る の に 好 ま し い 装 置 で あ る 。 燃
料 と 一 緒 に 提 供 さ れ る 水 の 量 の 調 節 を 用 い て 、 水 を ほ と ん ど 含 ま な い 状 態 で の 炭 素 形 成 が
防 止 さ れ 、 水 の 多 す ぎ る 状 態 で の 燃 料 枯 渇 が 防 止 さ れ る 。 水 の 移 動 速 度 は 、 ホ ィ ー ル の 速
度 に よ っ て 調 節 さ れ る 。
【 ０ １ ５ ７ 】
　 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 燃 料 流 に エ ン タ ル ピ ー ・ ホ ィ ー ル を 使 用 す る シ ス テ ム 600の 基 本 的
構 成 が 図 27Aに 示 さ れ て い る 。 供 給 炭 化 水 素 燃 料 は 導 管 604を 通 し て エ ン タ ル ピ ー ・ ホ ィ ー
ル 601に 供 給 さ れ る 。 エ ン タ ル ピ ー ・ ホ ィ ー ル 601内 で 、 燃 料 供 給 は ア ノ ー ド 側 燃 料 排 気 か
ら 水 蒸 気 お よ び 熱 を 受 け る 。 次 い で 、 高 温 の 湿 っ た 燃 料 供 給 が 、 導 管 605を 通 し て 選 択 的
な 熱 交 換 機 602に 供 給 さ れ る 。 熱 交 換 機 602内 で 、 燃 料 排 気 は 、 高 温 の 湿 っ た 燃 料 供 給 を さ
ら に 加 熱 す る 。 高 温 の 湿 っ た 燃 料 供 給 は 次 い で 、 導 管 606を 通 し て 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 ス
タ ッ ク 603内 の ア ノ ー ド ・ チ ャ ン バ に 供 給 さ れ る 。 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 の ア ノ ー ド ・ チ ャ
ン バ 内 で 、 高 温 の 湿 っ た 供 給 炭 化 水 素 燃 料 は 、 水 素 、 水 蒸 気 、 酸 化 炭 素 の 混 合 物 に 改 質 さ
れ る 。 ほ ぼ 同 時 に 、 水 素 お よ び 一 酸 化 炭 素 の 大 部 分 が 、 ア ノ ー ド 触 媒 中 の 酸 素 ア ニ オ ン と
の 反 応 に よ っ て 、 そ れ ぞ れ よ り 多 く の 水 蒸 気 お よ び よ り 多 く の 二 酸 化 炭 素 に 転 換 さ れ る 。
【 ０ １ ５ ８ 】
　 燃 料 排 気 ガ ス は 、 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 の ア ノ ー ド ・ チ ャ ン バ に 提 供 さ れ た よ り も ず っ と
多 く の 水 蒸 気 を 含 ん で お り 、 導 管 607を 通 し て 熱 交 換 機 602に 戻 る 。 熱 交 換 機 602内 で 、 排
気 流 中 の 熱 の い く ら か は 供 給 入 口 燃 料 に 与 え ら れ る 。 次 い で 、 燃 料 排 気 は 導 管 608を 通 し
て エ ン タ ル ピ ー ・ ホ ィ ー ル 601に 供 給 さ れ る 。 エ ン タ ル ピ ー ・ ホ ィ ー ル 601内 で 、 燃 料 排 気
中 の 水 蒸 気 お よ び 残 り の 熱 の 多 く は 供 給 入 口 燃 料 に 送 ら れ る 。
【 ０ １ ５ ９ 】
　 エ ン タ ル ピ ー ・ ホ ィ ー ル の 回 転 速 度 は 、 水 蒸 気 流 束 を 最 適 化 す る よ う に 変 調 さ れ る 。 燃
料 排 気 は 次 い で 、 出 口 導 管 609を 通 っ て シ ス テ ム か ら 出 る 。 好 ま し く は 、 生 成 水 蒸 気 の 20%
か ら 70%な ど 、 生 成 水 蒸 気 の 0%か ら 90%が 燃 料 供 給 に 送 ら れ る 。 好 ま し く は 、 燃 料 供 給 に 送
ら れ る す べ て の 熱 が エ ン タ ル ピ ー ・ ホ ィ ー ル お よ び 熱 交 換 機 を 通 過 す る 。
【 ０ １ ６ ０ 】
　 他 の 態 様 で は 、 図 27Bに 示 さ れ て い る よ う に 、 エ ン タ ル ピ ー ・ ホ ィ ー ル が 少 な く と も 2つ
の 吸 着 層 で 置 き 換 え ら れ る 。 第 1の 吸 着 層 610は 、 ア ノ ー ド 排 気 か ら 水 お よ び 水 蒸 気 を 吸 着
し 、 一 方 、 CO、 CO 2 、 H 2 、 メ タ ン な ど の ア ノ ー ド 排 気 ガ ス を 出 口 導 管 609に 至 ら せ る の に 用
い ら れ る 。 第 2の 吸 着 層 611は 、 す で に ア ノ ー ド 排 気 か ら 収 集 さ れ た 水 を 供 給 す る の に 用 い
ら れ る 。 供 給 さ れ た 水 が 第 2の 層 611で 枯 渇 す る と 、 ア ノ ー ド 排 気 が 第 2の 層 に 提 供 さ れ 、
一 方 、 第 1の 層 610を 用 い て 水 ま た は 水 蒸 気 が 入 口 燃 料 に 提 供 さ れ る 。 必 要 に 応 じ て 、 燃 料
入 口 604と 燃 料 電 池 ス タ ッ ク 603と の 間 、 好 ま し く は 熱 交 換 機 602と 燃 料 電 池 ス タ ッ ク 603と
の 間 に 改 質 装 置 を 付 加 し て も よ い 。
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【 ０ １ ６ １ 】
　 任 意 の 適 切 な 方 法 を 用 い て 、 ア ノ ー ド 排 気 お よ び 燃 料 供 給 を 吸 着 層 を 通 し て 供 給 す る こ
と が で き る 。 た と え ば 、 図 27Bに 示 さ れ て い る よ う に 、 4方 向 弁 の よ う な 第 1の 弁 612は 、 燃
料 入 口 604か ら の 燃 料 入 力 を 第 1の 吸 着 層 610と 第 2の 吸 着 層 611と の 間 で 切 り 換 え る 。 弁 612
は ま た 、 供 給 さ れ て い る 排 気 を 第 1の 層 610ま た は 第 2の 層 611か ら 出 口 導 管 609に 切 り 換 え
る 。 導 管 608は 、 第 1の 吸 着 層 610を 4方 向 弁 の よ う な 第 2の 弁 613を 介 し て 第 1の 熱 交 換 機 入
口 614ま た は 第 1の 熱 交 換 機 出 口 615に 連 結 す る 。 導 管 605は 、 第 2の 吸 着 層 611を 弁 613を 介
し て 第 1の 熱 交 換 機 入 口 614ま た は 第 1の 熱 交 換 機 出 口 615に 連 結 す る 。 弁 613は 、 第 1の 位 置
に あ る と き 、 第 1の 吸 着 層 610と 第 1の 熱 交 換 機 出 口 615と の 間 お よ び 第 2の 吸 着 層 611と 第 1
の 熱 交 換 機 入 口 614と の 間 に 流 路 を 形 成 す る 。 弁 613は 、 第 2の 位 置 に あ る と き 、 第 1の 吸 着
層 610と 第 1の 熱 交 換 機 入 口 614と の 間 お よ び 第 2の 吸 着 層 611と 第 1の 熱 交 換 機 出 口 615と の
間 に 流 路 を 形 成 す る 。 必 要 に 応 じ て 、 他 の 構 成 を 使 用 す る こ と が で き る 。 た と え ば 、 4方
向 弁 613を 、 そ れ ぞ れ の 弁 が 熱 交 換 機 602と そ れ ぞ れ の 導 管 605、 608と の 間 に 位 置 す る 2つ
の 3方 向 弁 で 置 き 換 え る こ と が で き る 。
【 ０ １ ６ ２ 】
　 動 作 時 に は 、 シ ス テ ム 600は 、 ボ イ ラ を 用 い て 水 蒸 気 を 入 口 燃 料 に 供 給 す る こ と な し に
動 作 す る こ と が で き る 。 し か し 、 小 形 の ボ イ ラ を シ ス テ ム に 追 加 す る こ と が で き る 。 こ の
ボ イ ラ は 、 動 作 立 上 げ 時 に 、 シ ス テ ム が 暖 気 運 転 し 、 ア ノ ー ド 排 気 側 で 十 分 な 水 蒸 気 が 生
成 さ れ て い る 間 に 、 水 を 燃 料 入 口 に 提 供 す る よ う に 動 作 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ６ ３ 】
　 こ の シ ス テ ム は 、 内 部 蒸 気 改 質 に 関 す る 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 ア ノ ー ド 電 極 に お け る 適 切
な 条 件 が 満 た さ れ る よ う に 、 水 蒸 気 お よ び 熱 を 制 御 し な が ら 簡 単 に 移 動 で き る の で 有 利 で
あ る 。 エ ン タ ル ピ ー ・ ホ ィ ー ル お よ び 熱 交 換 機 を 用 い て 、 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 を 動 作 さ せ
る 燃 料 供 給 用 の 水 蒸 気 お よ び 熱 を 完 全 に 供 給 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ６ ４ 】
VI． 第 6の 好 ま し い 態 様
　 第 6の 好 ま し い 態 様 は フ ェ ル ト ・ シ ー ル に 関 す る 。 燃 料 電 池 ス タ ッ ク 、 特 に 平 面 形 状 を
有 す る 燃 料 電 池 ス タ ッ ク は 、 電 解 質 と 相 互 連 結 表 面 と の 間 に シ ー ル を 用 い て 燃 料 お よ び 空
気 を 閉 じ 込 め る こ と が 多 い （ 図 28参 照 ） 。 こ の よ う な シ ー ル は 、 高 動 作 温 度 お よ び （ カ ソ
ー ド 側 の ） 酸 化 環 境 に お い て そ の 完 全 性 を 維 持 し な け れ ば な ら な い 。 さ ら に 、 熱 循 環 ま た
は 圧 縮 に よ る 、 シ ー ル お よ び シ ー ル に 接 触 す る 構 成 部 材 の 膨 張 お よ び 収 縮 に よ っ て 、 い ず
れ か の 構 成 部 材 が 、 そ の 寿 命 中 に 損 傷 を 受 け て は な ら な い 。
【 ０ １ ６ ５ 】
　 弾 性 Ｏ リ ン グ や ガ ス ケ ッ ト の よ う な 多 く の コ ン プ ラ イ ア ン ト ・ シ ー ル は 、 亀 裂 を 生 じ ず
、 熱 膨 張 お よ び 圧 縮 に よ っ て 起 こ る 組 立 体 に お け る 応 力 を 吸 収 す る 傾 向 が あ る 。 し か し 、
こ の よ う な シ ー ル は 、 そ れ に 用 い ら れ る 弾 性 材 料 が 分 解 、 劣 化 、 ま た は 酸 化 す る た め 高 温
で 使 用 す る こ と は で き な い 。
【 ０ １ ６ ６ 】
　 ろ う や 金 属 ガ ス ケ ッ ト の よ う な 、 高 温 で 使 用 さ れ る 多 く の 種 類 の シ ー ル は 、 コ ン プ ラ イ
ア ン ト で も 弾 性 で も な い 。 組 立 体 に よ っ て は 、 動 作 条 件 ま た は 材 料 の 不 適 合 性 の た め に ろ
う ま た は ガ ス ケ ッ ト に よ る 密 封 が 困 難 で あ る 。 こ の よ う な 組 立 体 は 寿 命 も 限 ら れ て い る こ
と が 多 く 、 破 壊 す る ま で に 耐 え ら れ る 熱 サ イ ク ル の 数 は 比 較 的 少 な い 。 さ ら に 、 組 立 体 に
よ っ て は 、 こ れ ら の 材 料 で 密 封 さ れ る 際 、 熱 膨 張 率 の 差 に よ っ て 機 械 的 応 力 が 生 じ 、 シ ー
ル ま た は 組 立 体 の 構 成 部 材 が 破 壊 さ れ る 可 能 性 が あ る 。 さ ら に 、 非 コ ン プ ラ イ ア ン ト ・ シ
ー ル で は 、 た と え ば 平 坦 度 に お い て よ り 厳 密 な 公 差 が 必 要 に な る た め 、 製 造 お よ び 組 立 て
が 難 し く か つ コ ス ト が 高 く な る こ と が 多 い 。
【 ０ １ ６ ７ 】
　 第 6の 好 ま し い 態 様 は 、 コ ン プ ラ イ ア ン ト で あ る と 共 に 、 酸 化 環 境 お よ び 還 元 環 境 に お
い て 高 温 で 動 作 で き る 密 封 構 成 に 関 す る 。 こ の 密 封 部 材 は 、 金 属 と セ ラ ミ ッ ク の よ う な 互
い に 異 な る 材 料 と 、 2つ の セ ラ ミ ッ ク や 2つ の 金 属 の よ う な 、 組 成 が 異 な る 場 合 も 異 な ら な

10

20

30

40

50

(31) JP 2005-518643 A 2005.6.23



い 場 合 も あ る 互 い に 同 様 な 材 料 を 密 封 す る こ と が で き る 。 密 封 部 材 は 、 装 置 動 作 温 度 で 弾
性 で コ ン プ ラ イ ア ン ト で あ る た め 、 熱 膨 張 率 が 互 い に 異 な る 2つ の 材 料 を 密 封 す る の に 用
い る こ と が で き る 。 こ の シ ー ル は 有 利 に は 、 動 作 温 度 が 600℃ か ら 800℃ の 範 囲 の 固 体 酸 化
物 燃 料 電 池 で 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ６ ８ 】
　 表 面 同 士 の 間 の 気 密 コ ン プ ラ イ ア ン ト ・ シ ー ル は フ ェ ル ト で 作 る こ と が で き る 。 こ こ で
、 「 フ ェ ル ト 」 は 、 そ れ が 貼 り 付 け ら れ る 装 置 の 高 い 動 作 温 度 お よ び 雰 囲 気 に 耐 え る こ と
が で き る 材 料 の コ ン プ ラ イ ア ン ト 層 を 表 す の に 用 い ら れ る 。 場 合 に よ っ て は 、 フ ェ ル ト は
可 鍛 金 属 ま た は 合 金 で 構 成 す る こ と が で き る 。 し か し 、 こ の 定 義 は こ の 語 を 金 属 に 制 限 す
る も の で は な い 。 コ ン プ ラ イ ア ン ト 層 は た と え ば 、 シ リ カ な ど の 非 金 属 繊 維 材 料 で 作 る こ
と が で き る 。 こ の コ ン プ ラ イ ア ン ト 層 は 、 用 語 「 フ ェ ル ト 」 で 示 さ れ る よ う に 繊 維 で 作 る
こ と も 、 他 の 厚 い コ ン プ ラ イ ア ン ト 構 造 、 た と え ば 、 小 気 泡 フ ォ ー ム の よ う な フ ォ ー ム で
作 る こ と も で き る 。 し た が っ て 、 シ ー ル は 好 ま し く は 、 コ ン プ ラ イ ア ン ト 金 属 ま た は セ ラ
ミ ッ ク 繊 維 も し く は フ ォ ー ム 材 料 で 作 ら れ る 。
【 ０ １ ６ ９ 】
　 フ ェ ル ト は 、 い く つ か の 手 段 に よ っ て 気 体 不 透 過 性 に な っ て お り 、 い く つ か の 手 段 の う
ち の 1つ に よ っ て 合 わ せ 面 を 密 封 す る 。 フ ェ ル ト は 、 シ ー ル に コ ン プ ラ イ ア ン ス を 与 え 、
シ ー ル が 、 そ れ が 一 部 で あ る 組 立 体 の 圧 縮 な ら び に 熱 膨 張 お よ び 収 縮 に よ っ て 生 じ た 応 力
を 吸 収 す る の を 可 能 に す る 。 フ ェ ル ト を 不 透 過 性 に し 、 フ ェ ル ト を 合 わ せ 面 を 密 封 す る の
に 用 い ら れ る 手 段 も コ ン プ ラ イ ア ン ト で あ る 。 シ ー ル の 様 々 な 要 素 の 組 成 を 適 切 に 選 択 す
る こ と に よ っ て 、 動 作 温 度 、 酸 化 ま た は 還 元 環 境 、 お よ び コ ス ト を 含 む 様 々 な 基 準 に 従 っ
て シ ー ル を 作 る こ と が で き る 。
【 ０ １ ７ ０ 】
　 2つ の 合 わ せ 面 （ 701お よ び 702） が 図 28に 示 さ れ て い る 。 側 面 705と 側 面 706と の 間 の い
ず れ の 方 向 へ の ガ ス 交 換 も 防 止 す る た め に 、 こ の 2つ の 表 面 の 間 に シ ー ル を 形 成 し な け れ
ば な ら な い 。
【 ０ １ ７ １ 】
　 図 28に 示 さ れ て い る 場 合 に は 、 合 わ せ 面 701と 合 わ せ 面 702と の 間 に フ ェ ル ト 密 封 部 材 71
0が 配 置 さ れ る 。 フ ェ ル ト 密 封 部 材 710は 、 装 置 動 作 温 度 で 軟 性 で あ る が 、 適 用 時 に 関 心 対
象 の ガ ス 不 透 過 性 の 密 封 材 料 720を 貼 り 付 け る こ と に よ っ て 合 わ せ 面 を 密 封 す る 。 た と え
ば 、 こ れ は ガ ラ ス ま た は グ レ ー ズ 化 合 物 で あ っ て よ い 。 グ レ ー ズ の 一 例 と し て 、 Duncan（
登 録 商 標 ） セ ラ ミ ッ ク ・ グ レ ー ズ GL611が あ る 。 こ の 材 料 は 、 た と え ば 、 フ ェ ル ト 密 封 部
材 を 浸 し 塗 り し 、 お よ び ／ ま た は 組 立 て の 前 に フ ェ ル ト ま た は 合 わ せ 面 に 貼 り 付 け る こ と
が で き る 。 こ の 材 料 は 高 温 で 軟 化 し 、 フ ェ ル ト を 各 表 面 に 合 わ せ る が 、 ガ ス 不 透 過 性 の ま
ま で あ る 。 材 料 720は 、 フ ェ ル ト ・ シ ー ル が フ ェ ル ト を 各 表 面 に 合 わ せ る 適 切 な 手 段 を 含
む 場 合 、 選 択 的 で あ る 。
【 ０ １ ７ ２ 】
　 フ ェ ル ト 密 封 部 材 710は 、 い く つ か の 方 法 の う ち の 1つ に よ っ て ガ ス 不 透 過 性 に さ れ る 。
好 ま し い 一 局 面 で は 、 多 孔 性 フ ェ ル ト は 、 装 置 動 作 温 度 で 軟 性 の 溶 加 材 730と 組 み 立 て る
前 に 充 填 さ れ る 。 た と え ば 、 こ れ は ガ ラ ス ま た は グ レ ー ズ 混 合 物 で あ っ て よ い 。 焼 成 後 、
ガ ラ ス 状 残 渣 は フ ェ ル ト を ガ ス 不 透 過 性 に す る が 、 材 料 730は 動 作 温 度 で 軟 化 す る た め 、
フ ェ ル ト － ガ ラ ス 複 合 体 は コ ン プ ラ イ ア ン ト の ま ま で あ る 。 以 後 の パ ラ グ ラ フ お よ び 図 で
は 、 同 じ 参 照 番 号 の 項 目 は 前 の 定 義 を 有 す る と 仮 定 す る 。
【 ０ １ ７ ３ 】
　 他 の 好 ま し い 局 面 （ 図 29） で は 、 フ ェ ル ト 密 封 部 材 710は 、 フ ェ ル ト 表 面 740を 合 わ せ 面
に 平 行 で は な く 、 た と え ば 合 わ せ 面 に 垂 直 な 固 体 層 に す る こ と に よ っ て 、 ガ ス 不 透 過 性 に
さ れ る 。 可 と う 性 を 維 持 す る の に 十 分 な 薄 さ に 形 成 さ れ た 固 体 層 。 固 体 層 と は 、 フ ェ ル ト
の 70%以 下 の よ う な フ ェ ル ト よ り も ず っ と 低 い 多 孔 度 を 有 す る 層 を 意 味 す る 。 こ の 固 体 層
は 、 フ ェ ル ト 密 封 部 材 710の 一 部 を 選 択 的 に 加 熱 し て 、 加 熱 さ れ た 部 分 を 独 立 気 泡 金 属 フ
ォ ー ム 層 の よ う な 固 体 層 に 転 換 す る こ と に よ っ て 形 成 す る こ と が で き る 。 た と え ば 、 フ ェ
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ル ト 密 封 部 材 710の 表 面 740を 、 固 体 層 を 形 成 す る よ う に レ ー ザ に よ っ て 選 択 的 に 加 熱 す る
こ と が で き る 。
【 ０ １ ７ ４ 】
　 他 の 好 ま し い 局 面 （ 図 30） で は 、 フ ェ ル ト 密 封 部 材 710は 、 前 述 の 合 わ せ 面 に 垂 直 で か
つ 平 行 な 固 体 層 750を フ ェ ル ト 密 封 部 材 710上 に 形 成 す る こ と に よ っ て ガ ス 不 透 過 性 に さ れ
る 。 平 行 な 固 体 表 面 は シ ー ル の 接 触 面 積 を 改 善 す る 。
【 ０ １ ７ ５ 】
　 他 の 好 ま し い 局 面 （ 図 31） で は 、 フ ェ ル ト 密 封 部 材 710は 、 合 わ せ 面 に 平 行 で は な く 、
た と え ば 合 わ せ 面 に 垂 直 な 障 壁 箔 層 760を 貼 り 付 け る こ と に よ っ て 、 ガ ス 不 透 過 性 に さ れ
る 。 箔 は 、 フ ェ ル ト を 合 わ せ 面 に 付 着 さ せ る の に 用 い ら れ る よ う な 材 料 を 介 し て フ ェ ル ト
に 付 着 す る 。 ま た は 、 箔 は 、 第 2の フ ェ ル ト 密 封 部 材 ま た は 他 の 成 分 に 押 し 込 み 、 第 2の フ
ェ ル ト 密 封 部 材 ま た は 他 の 成 分 に よ っ て 保 持 す る こ と が で き る 。 箔 760は 、 薄 い の で コ ン
プ ラ イ ア ン ト で あ る 。 好 ま し く は 、 箔 は 薄 い 金 属 箔 で あ る 。 箔 は 、 合 わ せ 面 701と 合 わ せ
面 702と の 間 を 延 び て 側 面 705と 側 面 706と の 間 の ガ ス の 流 れ を 遮 断 す る 。
【 ０ １ ７ ６ 】
　 他 の 好 ま し い 局 面 （ 図 32） で は 、 フ ェ ル ト 密 封 部 材 710は 、 数 枚 の 箔 を 貼 り 付 け る こ と
に よ っ て ガ ス 不 透 過 性 に さ れ る 。 箔 770は 、 前 述 の よ う に 合 わ せ 面 に 平 行 で は な く 、 た と
え ば 合 わ せ 面 に 垂 直 で あ り 、 箔 は 、 合 わ せ 面 に 平 行 な 領 域 内 ま で 延 び て い る 。 こ れ ら の 箔
772、 774は 、 密 封 部 材 の 接 触 面 積 を 改 善 す る 。 箔 772、 774は 密 封 部 材 と 合 わ せ 面 を 付 着 さ
せ る こ と も で き る 。 箔 770、 772、 お よ び 774は 、 フ ェ ル ト 710な ら び に 合 わ せ 面 701お よ び 7
02の 様 々 な 組 成 に 応 じ て 同 じ 材 料 で あ っ て も そ れ ぞ れ の 異 な る 材 料 で あ っ て も よ い 。 箔 77
0、 772、 お よ び 774は 、 別 々 の 成 分 を 含 ん で も 、 1枚 の 連 続 的 な 箔 で あ っ て も よ い 。
【 ０ １ ７ ７ 】
　 他 の 好 ま し い 局 面 （ 図 33） で は 、 フ ェ ル ト 密 封 部 材 710は 、 フ ェ ル ト 710上 に ガ ス 不 透 過
性 材 料 層 を 付 着 さ せ る こ と に よ っ て ガ ス 不 透 過 性 に さ れ る 。 こ の 材 料 は 、 浸 し 塗 り お よ び
蒸 着 、 物 理 的 蒸 着 、 化 学 的 蒸 着 、 熱 ス プ レ ー 、 プ ラ ズ マ ・ ス プ レ ー 、 液 体 か ら の 析 出 を 含
む が こ れ ら に 制 限 さ れ な い 様 々 な 方 法 に よ っ て フ ェ ル ト 上 に 付 着 さ せ る こ と が で き る 。 材
料 部 分 780は 、 合 わ せ 面 701、 702に 平 行 で は な く 、 た と え ば 合 わ せ 面 701、 702に 垂 直 で あ
る 。 好 ま し く は 、 ガ ス 不 透 過 性 材 料 層 の 一 部 782、 784は 、 合 わ せ 面 701、 702に 平 行 な 領 域
内 ま で 延 び る 。 こ れ ら の 部 分 782、 784は 、 密 封 部 材 の 接 触 面 積 を 改 善 す る 。 部 分 782、 784
は 密 封 部 材 710と 合 わ せ 面 を 付 着 さ せ る こ と も で き る 。 ガ ス 不 透 過 性 材 料 層 の 部 分 780、 78
2、 お よ び 784は 、 フ ェ ル ト 710な ら び に 合 わ せ 面 701お よ び 702の 様 々 な 組 成 に 応 じ て 同 じ
材 料 で あ っ て も そ れ ぞ れ の 異 な る 材 料 で あ っ て も よ い 。
【 ０ １ ７ ８ 】
　 他 の 好 ま し い 局 面 （ 図 34） で は 、 フ ェ ル ト 密 封 部 材 790は 、 そ の 初 期 準 備 時 に ガ ス 不 透
過 性 に さ れ る 。 た と え ば 、 フ ェ ル ト を 独 立 気 泡 フ ォ ー ム と し て 準 備 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ７ ９ 】
　 フ ェ ル ト 組 成 は 、 フ ェ ル ト ・ シ ー ル を 含 む 装 置 に 存 在 す る 雰 囲 気 で う ま く 動 作 す る よ う
に 選 択 す る こ と が で き る 。 た と え ば 、 酸 化 雰 囲 気 で は 、 フ ェ ル ト は 適 切 な M-Cr-Al-Y材 料
で 構 成 す る こ と が で き 、 こ の 場 合 、 Mは 、 Fe、 Co、 ま た は Niか ら 選 択 さ れ た 少 な く と も 1つ
の 金 属 を 含 む 。 他 の 例 で は 、 フ ェ ル ト は イ ン コ ネ ル 合 金 で 構 成 す る こ と が で き る 。 他 の 例
で は 、 還 元 雰 囲 気 に お い て 、 フ ェ ル ト を ニ ッ ケ ル で 構 成 す る こ と が で き る 。 用 途 の 要 件 に
応 じ て 他 の 金 属 、 合 金 、 ま た は 他 の 可 鍛 材 料 ま た は 化 合 物 を 使 用 す る こ と が で き る 。 ガ ス
不 透 過 性 材 料 730（ ガ ラ ス ） で フ ェ ル ト 密 封 部 材 710（ ニ ッ ケ ル ・ フ ェ ル ト ） を 形 成 す る 一
例 を 以 下 に 示 す 。 固 体 ニ ッ ケ ル に 対 す る 密 度 が 15%の ニ ッ ケ ル ・ フ ェ ル ト （ す な わ ち 、 フ
ォ ー ム ） を 溶 融 ガ ラ ス で 飽 和 さ せ る 。 フ ェ ル ト を 焼 成 し て 揮 発 成 分 を 除 去 し 、 フ ェ ル ト を
ガ ス 不 透 過 性 に す る ガ ラ ス 残 渣 を 残 す 。 フ ェ ル ト を ２ つ の 合 わ せ 面 、 た と え ば 、 金 属 シ ー
ト と ジ ル コ ニ ア と の 間 に 配 置 す る 。 各 合 わ せ 面 に ガ ラ ス ・ シ ー ル 層 を 貼 り 付 け 、 フ ェ ル ト
－ ガ ラ ス 複 合 体 が 各 表 面 に 接 触 す る よ う に す る 。 フ ェ ル ト を 各 表 面 間 に 配 置 し 、 圧 縮 し 、
焼 成 す る 。
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【 ０ １ ８ ０ 】
　 シ ー ル は 、 密 封 す べ き 各 合 わ せ 面 の 形 状 を と る こ と が で き る 。 た と え ば 、 合 わ せ 面 が 矩
形 で あ る 場 合 、 シ ー ル は 矩 形 ガ ス ケ ッ ト の 形 を と っ て よ い 。 合 わ せ 面 が 、 内 部 ガ ス ・ マ ニ
フ ォ ル ド ま た は フ ロ ー ・ ダ ク ト と の 組 立 体 の よ う に 開 放 領 域 を 含 ん で い る 場 合 、 シ ー ル は
そ の よ う な 開 放 領 域 を 収 容 し 密 封 す る こ と が で き る 。 こ れ は 図 35に 示 さ れ て お り 、 一 方 の
合 わ せ 面 （ 794） が 、 表 面 の 中 央 か ら 密 封 さ れ 、 か つ フ ェ ル ト ・ ガ ス ケ ッ ト 797に よ っ て 表
面 の 外 側 か ら 密 封 さ れ た 流 路 を 含 ん で い る 。
【 ０ １ ８ １ 】
　 フ ェ ル ト ・ シ ー ル の す べ て の 態 様 は 、 た と え ば 、 閉 じ 込 め を 行 い 、 か つ 追 加 的 な 圧 縮 ・
付 着 面 を 形 成 す る 一 方 ま た は 両 方 の 合 わ せ 面 内 の 構 造 、 た と え ば 、 合 わ せ 面 の 溝 内 に 配 置
す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ８ ２ 】
　 シ ー ル の フ ェ ル ト 部 分 は 、 た と え ば 、 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 な ど の 燃 料 電 池 ス タ ッ ク に お
け る 集 電 器 ／ 配 電 器 、 流 量 分 配 器 な ど の よ う な 他 の 役 割 を 果 た す こ と も で き る 。
【 ０ １ ８ ３ 】
VII． 第 7の 好 ま し い 態 様
　 第 7の 好 ま し い 態 様 は 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク 用 の フ ェ ル ト 導 体 ／ ガ ス 流 量 分 配 器 に 関 す る
。 燃 料 電 池 ス タ ッ ク 、 特 に 平 面 形 状 を 有 す る 燃 料 電 池 ス タ ッ ク は 、 あ る 種 の 材 料 を 利 用 し
て 電 子 を ア ノ ー ド か ら 隔 離 板 に 導 き 、 隔 離 板 か ら カ ソ ー ド に 導 く こ と が 多 い 。 こ の 材 料 は
通 常 、 多 孔 性 電 極 （ す な わ ち 、 ア ノ ー ド お よ び ／ ま た は カ ソ ー ド ） 材 料 よ り も 優 れ た 導 電
性 を 有 す る 。 通 常 、 こ の 材 料 は 、 酸 素 ま た は 燃 料 含 有 ガ ス の 流 量 分 配 も 行 わ な け れ ば な ら
な い と い う 点 で 電 極 と は 区 別 さ れ る 。 こ の 材 料 は 導 体 ／ ガ ス 流 量 分 配 器 （ 以 下 導 体 ／ 分 配
器 ） と 呼 ば れ る こ と が 多 い 。 場 合 に よ っ て は 、 こ れ ら の 導 体 ／ 分 配 器 は 燃 料 電 池 ス タ ッ ク
の 構 造 上 の 支 持 体 を 構 成 す る こ と が で き る 。 先 行 技 術 の 導 体 ／ 分 配 器 の 例 に は 、 金 属 ワ イ
ヤ ・ コ イ ル 、 ワ イ ヤ ・ グ リ ッ ド 、 お よ び 金 属 リ ブ が 含 ま れ る 。 こ れ ら は 、 独 立 に ま た は 任
意 に 組 み 合 わ せ て 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ８ ４ 】
　 先 行 技 術 の 導 体 ／ 分 配 器 は 、 最 適 で な い 導 電 特 性 ま た は ガ ス 流 量 分 配 特 性 を 示 す こ と が
あ る 。 こ れ ら の 導 体 ／ 分 配 器 を 実 施 す る に は コ ス ト も か か る 。 さ ら に 、 先 行 技 術 の 導 体 ／
分 配 器 の 多 く は コ ン プ ラ イ ア ン ト で は な い （ す な わ ち 、 燃 料 電 池 動 作 温 度 で 弾 性 的 で な い
） 。 非 コ ン プ ラ イ ア ン ト 成 分 で は 、 よ り 厳 密 な 燃 料 電 池 公 差 が 必 要 で あ る た め 、 製 造 お よ
び 組 立 て が 難 し く コ ス ト が 高 く な る こ と が 多 い 。
【 ０ １ ８ ５ 】
　 本 発 明 者 は 、 多 孔 性 導 電 フ ェ ル ト が 、 先 行 技 術 の 導 体 ／ 分 配 器 よ り も 優 れ た 特 性 を 有 す
る 導 体 お よ び ガ ス 流 量 分 配 器 と し て 働 く こ と が で き 、 か つ 実 施 コ ス ト を 削 減 で き る こ と を
知 っ た 。 い く つ か の 好 ま し い 局 面 で は 、 フ ェ ル ト 導 体 ／ 分 配 器 は 、 他 の 燃 料 電 池 ス タ ッ ク
構 成 部 材 用 の シ ー ル ま た は 支 持 体 と し て 働 く こ と も で き る 。 コ ン プ ラ イ ア ン ト な 導 電 フ ェ
ル ト を 使 用 す る と 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク 、 好 ま し く は 、 固 体 酸 化 物 や 溶 融 カ ー ボ ネ ー ト の 燃
料 電 池 ス タ ッ ク な ど の 高 温 燃 料 電 池 ス タ ッ ク を 熱 循 環 さ せ 圧 縮 す る 間 に 構 成 部 材 お よ び 組
立 体 が 破 壊 す る 可 能 性 が 低 く な る 。
【 ０ １ ８ ６ 】
　 こ こ で 、 「 導 電 フ ェ ル ト 」 は 、 そ れ が 配 置 さ れ た 装 置 （ す な わ ち 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク ）
の 動 作 温 度 お よ び 雰 囲 気 に 耐 え る こ と の で き る 導 電 材 料 の コ ン プ ラ イ ア ン ト 層 を 表 す た め
に 用 い ら れ て い る 。 場 合 に よ っ て は 、 フ ェ ル ト は 可 鍛 金 属 ま た は 合 金 で 構 成 す る こ と が で
き る 。 し か し 、 こ の 定 義 は 用 語 「 フ ェ ル ト 」 を 金 属 に 制 限 す る も の で は な い 。 フ ェ ル ト 導
体 ／ 分 配 器 は た と え ば 、 シ リ カ － 金 属 複 合 体 の よ う な 他 の 多 孔 性 導 電 材 料 か ら 作 る こ と が
で き る 。 フ ェ ル ト 導 体 ／ 分 配 器 は 導 電 性 お よ び ガ ス 透 過 性 に す べ き で あ り 、 繊 維 、 フ ォ ー
ム 、 お よ び そ の 他 の 比 較 的 厚 い コ ン プ ラ イ ア ン ト な 導 電 ・ ガ ス 透 過 性 構 造 で 構 成 す る こ と
が で き る 。
【 ０ １ ８ ７ 】
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　 用 途 ご と に 指 定 さ れ た 条 件 に 適 合 す る よ う に 選 択 さ れ た 組 成 を 有 す る ガ ス 透 過 性 （ す な
わ ち 、 多 孔 性 ） 導 電 フ ェ ル ト を 含 む 導 体 ／ 分 配 器 。 た と え ば 、 フ ェ ル ト 材 料 は 、 燃 料 電 池
動 作 温 度 で 導 電 性 お よ び ガ ス 透 過 性 を 維 持 す る よ う に 選 択 さ れ る 。 フ ェ ル ト 導 体 ／ 分 配 器
は 、 燃 料 電 極 （ す な わ ち 、 ア ノ ー ド ま た は カ ソ ー ド ） の 有 効 領 域 に 接 触 し て 配 置 さ れ て い
る 。 燃 料 電 池 隔 離 板 は 、 導 体 ／ 分 配 器 に 接 触 し て 配 置 さ れ て い る 。 様 々 な 方 法 を 用 い て 、
電 極 と 導 体 ／ 分 配 器 と 隔 離 板 と の 間 の 電 気 的 接 触 を 確 保 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ８ ８ 】
　 図 36は 、 電 解 質 810、 ア ノ ー ド 820、 カ ソ ー ド 830、 ア ノ ー ド ・ シ ー ル 840、 カ ソ ー ド ・ シ
ー ル 845、 お よ び 金 属 板 な ど の 隔 離 板 850を 含 む 燃 料 電 池 ス タ ッ ク の 反 復 要 素 を 示 し て い る
。 こ の 図 に は 、 ス タ ッ ク の 次 の 電 池 と の 接 続 を 示 す た め に 第 2の 隔 離 板 850も 図 示 さ れ て い
る 。 こ の ス タ ッ ク は 、 以 下 に 詳 し く 説 明 す る よ う に 、 多 岐 管 に よ っ て 内 部 で 連 結 す る こ と
も 外 部 と 連 結 す る こ と も で き る 。
【 ０ １ ８ ９ 】
　 ア ノ ー ド 820お よ び カ ソ ー ド 830は 、 そ れ ら が 触 媒 と し て 働 く 電 気 化 学 反 応 に 対 し て 最 適
化 さ れ る こ と が 多 い 。 ア ノ ー ド 820お よ び カ ソ ー ド 830は 、 導 電 性 に 関 し て も 、 燃 料 お よ び
酸 素 含 有 ガ ス の 分 配 に 関 し て も 最 適 化 さ れ な い こ と が 多 い 。 し た が っ て 、 こ れ ら の 役 割 を
果 た す ア ノ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 860お よ び カ ソ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 870が 設 け ら れ て い る 。 隔 離
板 850は 、 フ ェ ル ト 導 体 ／ 分 配 器 が 隔 離 板 の 機 能 も 実 行 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 場 合 に
は 省 略 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ９ ０ 】
　 第 7の 好 ま し い 態 様 の 好 ま し い 一 局 面 で は 、 ア ノ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 860は 導 電 フ ェ ル ト で
構 成 さ れ て い る 。 フ ェ ル ト は 、 電 子 を ア ノ ー ド か ら 隔 離 板 ま で 導 く 。 フ ェ ル ト は ガ ス 透 過
性 で あ る た め 、 燃 料 が ア ノ ー ド 表 面 に 到 達 す る の を 可 能 に し 、 か つ 反 応 副 産 物 が こ の 表 面
を 離 れ 、 電 池 か ら 排 気 さ れ る の を 可 能 に す る 。 ア ノ ー ド と フ ェ ル ト と の 間 お よ び 隔 離 板 と
フ ェ ル ト と の 間 の 電 気 的 接 触 は 、 選 択 的 な 接 着 剤 材 料 ま た は 接 触 材 料 の 層 を 付 加 す る こ と
に よ っ て 改 善 す る こ と が で き る 。 フ ェ ル ト の 組 成 は 、 燃 料 電 池 動 作 条 件 に 適 合 す る よ う に
選 択 さ れ る 。 た と え ば 、 固 体 ニ ッ ケ ル に 対 す る 密 度 が 15%か ら 35%、 好 ま し く は 約 25%で あ
り 、 厚 さ が 0.5mmか ら 4mm、 好 ま し く は 約 2mmで あ る ニ ッ ケ ル ・ フ ェ ル ト を 、 還 元 雰 囲 気 お
よ び 800℃ な ど 、 600℃ か ら 850℃ の 温 度 を 有 す る 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 な ど の 高 温 燃 料 電 池
に 使 用 す る こ と が で き る 。 フ ェ ル ト は 、 接 続 の ア ノ ー ド 側 ま た は 隔 離 板 側 、 あ る い は 両 方
の 側 で ニ ッ ケ ル -YSZサ ー メ ッ ト に 入 れ る こ と が で き る 。
【 ０ １ ９ １ 】
　 第 7の 好 ま し い 態 様 の 別 の 好 ま し い 局 面 で は 、 カ ソ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 870は 導 電 フ ェ ル ト
で 構 成 さ れ て い る 。 フ ェ ル ト は 、 電 子 を 隔 離 板 か ら カ ソ ー ド ま で 導 く 。 フ ェ ル ト は 、 酸 素
が カ ソ ー ド 表 面 に 到 達 す る の を 可 能 に し 、 か つ 酸 素 が 失 わ れ た 空 気 が こ の 表 面 を 離 れ 、 電
池 か ら 排 気 さ れ る の を 可 能 に す る 。 カ ソ ー ド と フ ェ ル ト と の 間 お よ び 隔 離 板 と フ ェ ル ト と
の 間 の 電 気 的 接 触 は 、 選 択 的 な 接 着 剤 材 料 ま た は 接 触 材 料 の 層 を 付 加 す る こ と に よ っ て 改
善 す る こ と が で き る 。 フ ェ ル ト の 組 成 は 、 燃 料 電 池 動 作 条 件 に 適 合 す る よ う に 選 択 さ れ る
。 た と え ば 、 固 体 金 属 合 金 に 対 す る 密 度 が 5%か ら 30%、 好 ま し く は 約 15%で あ り 、 厚 さ が 0.
5mmか ら 4mm、 好 ま し く は 約 2mmで あ る Fe-Cr-Al-Yフ ェ ル ト を 、 約 800℃ な ど 、 650℃ か ら 850
℃ の 酸 化 雰 囲 気 に お い て 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 な ど の 高 温 燃 料 電 池 に 使 用 す る こ と が で き る
。 必 要 に 応 じ て 、 Fe-Cr-Al-Yフ ェ ル ト に お け る Feの 一 部 ま た は す べ て を Coお よ び ／ ま た は
Niで 置 き 換 え る こ と が で き る 。 フ ェ ル ト は 、 接 続 の カ ソ ー ド 側 ま た は 隔 離 板 側 、 あ る い は
両 方 の 側 で ラ ン タ ン － ス ト ロ ン チ ウ ム マ ン ガ ナ イ ト （ LSM） ペ ロ ブ ス カ イ ト に 入 れ る こ と
が で き る 。
【 ０ １ ９ ２ 】
　 好 ま し く は 、 ア ノ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 860と カ ソ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 870の 両 方 が フ ェ ル ト か
ら 作 ら れ る 。 以 後 の パ ラ グ ラ フ お よ び 図 で は 、 同 じ 参 照 番 号 の 項 目 は 前 の 定 義 を 有 す る と
仮 定 す る 。
【 ０ １ ９ ３ 】
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　 第 7の 好 ま し い 態 様 の 別 の 好 ま し い 局 面 で は 、 ア ノ ー ド お よ び ／ ま た は カ ソ ー ド 導 体 ／
分 配 器 は 非 一 様 な 表 面 を 含 ん で い る 。 好 ま し く は 、 導 体 ／ 分 配 器 は 、 所 望 の 圧 力 降 下 パ タ
ー ン ま た は 流 量 分 配 パ タ ー ン を 与 え る リ ブ を 含 ん で い る 。 へ こ み 、 線 、 特 定 の 孔 形 状 の よ
う な 他 の 表 面 微 細 形 状 を 用 い て 、 圧 力 降 下 ま た は 流 量 分 配 を 制 御 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ９ ４ 】
　 第 7の 態 様 の 別 の 好 ま し い 局 面 （ 図 37） で は 、 ア ノ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 860が 第 6の 好 ま し
い 態 様 の ア ノ ー ド 側 フ ェ ル ト ・ シ ー ル と 組 み 合 わ さ れ る 。 ア ノ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 お よ び シ
ー ル は 1つ の 連 続 的 な 材 料 で 作 ら れ て い る 。 ア ノ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 860は 、 フ ェ ル ト ・ シ ー
ル に つ い て 説 明 し た 第 6の 態 様 の 様 々 な 好 ま し い 局 面 の う ち の ど れ で も 一 緒 に 使 用 す る こ
と が で き る 。
【 ０ １ ９ ５ 】
　 第 7の 態 様 の 別 の 好 ま し い 局 面 （ 図 38） で は 、 カ ソ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 870が 第 6の 好 ま し
い 態 様 の カ ソ ー ド 側 フ ェ ル ト ・ シ ー ル と 組 み 合 わ さ れ る 。 カ ソ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 お よ び シ
ー ル は 、 1つ の 連 続 的 な 材 料 で 作 ら れ て い る 。 カ ソ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 870は 、 フ ェ ル ト ・ シ
ー ル に つ い て 説 明 し た 第 6の 態 様 の 様 々 な 好 ま し い 局 面 の う ち の ど れ で も 一 緒 に 使 用 す る
こ と が で き る 。 最 も 好 ま し く は 、 ア ノ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 と カ ソ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 の 両 方 が
フ ェ ル ト ・ シ ー ル と 組 み 合 わ さ れ る 。
【 ０ １ ９ ６ 】
　 第 7の 好 ま し い 態 様 の 別 の 好 ま し い 局 面 （ 図 39） で は 、 ア ノ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 860は 隔 離
板 850の 構 造 上 の 支 持 体 を 構 成 す る 。 こ の 局 面 で は 、 隔 離 板 材 料 は 、 実 用 性 お よ び 保 守 容
易 性 の 点 で 可 能 な か ぎ り 薄 く す る こ と が で き る 。 好 ま し く は 、 隔 離 板 は 、 熱 ま た は プ ラ ズ
マ ・ ス プ レ ー 、 化 学 的 ま た は 物 理 的 蒸 着 （ す な わ ち 、 CVDま た は ス パ ッ タ リ ン グ ） 、 析 出
、 お よ び 浸 し 塗 り を 含 む が こ れ ら に 限 ら な い 様 々 な 薄 膜 付 着 技 術 に よ っ て ア ノ ー ド 導 体 ／
分 配 器 860上 に 付 着 さ せ ら れ た 薄 膜 を 含 ん で い る 。 ま た は 、 薄 い 隔 離 板 850は 、 導 体 ／ 分 配
器 に 接 触 し て 配 置 さ れ た 一 体 的 な 構 成 部 材 を 含 ん で よ い 。 好 ま し く は 、 「 薄 膜 」 は 、 厚 さ
が 500ミ ク ロ ン 未 満 で あ り 、 よ り 好 ま し く は 100ミ ク ロ ン 未 満 で あ り 、 最 も 好 ま し く は 10ミ
ク ロ か ら 30ミ ク ロ ン で あ る 。 こ の 場 合 、 フ ェ ル ト 導 体 ／ 分 配 器 の 厚 さ は 、 30ミ ク ロ ン を 超
え 、 好 ま し く は 100ミ ク ロ ン を 超 え る 厚 さ な ど 、 薄 膜 用 の 基 板 と し て 働 く の に 十 分 な 厚 さ
で あ る 。
【 ０ １ ９ ７ 】
　 第 7の 好 ま し い 態 様 の 別 の 好 ま し い 局 面 （ 図 40） で は 、 カ ソ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 870は 、 隔
離 板 850の 構 造 上 の 支 持 体 を 構 成 す る 。 こ の 局 面 で は 、 隔 離 板 材 料 は 、 実 用 性 お よ び 保 守
容 易 性 の 点 で 可 能 な か ぎ り 薄 く す る こ と が で き る 。 好 ま し く は 、 隔 離 板 は 、 熱 ま た は プ ラ
ズ マ ・ ス プ レ ー 、 化 学 的 ま た は 物 理 的 蒸 着 （ す な わ ち 、 CVDま た は ス パ ッ タ リ ン グ ） 、 析
出 、 お よ び 浸 し 塗 り を 含 む が こ れ ら に 限 ら な い 様 々 な 薄 膜 付 着 技 術 に よ っ て カ ソ ー ド 導 体
／ 分 配 器 870上 に 付 着 さ せ ら れ た 薄 膜 を 含 ん で い る 。 ま た は 、 薄 い 隔 離 板 850は 、 導 体 ／ 分
配 器 に 接 触 し て 配 置 さ れ た 一 体 的 な 構 成 部 材 を 含 ん で よ い 。 好 ま し く は 、 ア ノ ー ド 導 体 ／
分 配 器 と カ ソ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 の 両 方 が そ れ ぞ れ の 隔 離 板 の 支 持 体 と し て 働 く 。
【 ０ １ ９ ８ 】
　 図 41に 示 さ れ て い る 別 の 好 ま し い 態 様 で は 、 ア ノ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 860は シ ー ル お よ び
隔 離 板 支 持 体 と し て 働 く 。 こ の 図 で は 、 別 の 参 照 番 号 を 有 す る ア ノ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 865
は 、 そ の 様 々 な 好 ま し い 構 成 の う ち の 1つ と し て 示 さ れ て い る 。
【 ０ １ ９ ９ 】
　 図 42に 示 さ れ て い る 別 の 好 ま し い 態 様 で は 、 カ ソ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 870は シ ー ル お よ び
隔 離 板 支 持 体 と し て 働 く 。 こ の 図 で は 、 別 の 参 照 番 号 を 有 す る ア ノ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 875
は 、 そ の 様 々 な 好 ま し い 構 成 の う ち の 1つ と し て 示 さ れ て い る 。
【 ０ ２ ０ ０ 】
　 以 後 の パ ラ グ ラ フ お よ び 図 で は 、 導 体 ／ 分 配 器 の 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク の 他 の 構 成 部 材 用
の 支 持 構 造 と し て の 役 割 に つ い て 説 明 す る 。 こ れ ら の パ ラ グ ラ フ お よ び 図 で 、 項 目 865は
、 そ の 様 々 な 前 述 の 構 成 の う ち の 1つ に お け る ア ノ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 を 指 し 、 項 目 875は 、
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そ の 様 々 な 前 述 の 構 成 の う ち の 1つ に お け る カ ソ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 を 指 す 。
【 ０ ２ ０ １ 】
　 図 43に 示 さ れ て い る 別 の 好 ま し い 態 様 で は 、 ア ノ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 865と カ ソ ー ド 導 体
／ 分 配 器 875は 共 に 、 そ れ ら の 間 に 位 置 す る 共 通 の 隔 離 板 850を 支 持 す る 。 隔 離 板 850は 、
材 料 お よ び 組 立 て コ ス ト を 削 減 し 、 組 立 体 の 性 能 お よ び 品 質 を 向 上 さ せ る よ う に 任 意 の 方
法 で 配 置 す る か ま た は 付 着 さ せ る こ と が で き る 。 通 常 、 隔 離 板 850は 、 薄 膜 板 の よ う に 、
実 用 性 お よ び 保 守 容 易 性 の 点 で 可 能 な 限 り 薄 く さ れ る 。
【 ０ ２ ０ ２ 】
　 フ ェ ル ト 導 体 ／ 分 配 器 865お よ び 875を シ ー ル と 組 み 合 わ せ た 場 合 、 導 体 ／ 分 配 器 の シ ー
ル 部 を 、 第 6の 態 様 で 説 明 し た 方 法 の う ち の い ず れ か に よ っ て ガ ス 不 透 過 性 に す る こ と が
で き る 。 ま た は 、 隔 離 板 850の 一 部 を 用 い て シ ー ル を 形 成 す る こ と が で き る 。 た と え ば 、
図 44に 示 さ れ て い る よ う に 、 薄 い 隔 離 板 材 料 ま た は 箔 を い ず れ か ま た は 両 方 の 導 体 ／ 分 配
器 の 周 り に 延 ば す こ と が で き る 。 こ の よ う な 隔 離 板 の 延 長 部 は 、 ガ ス 不 透 過 性 シ ー ル と し
て 働 く 。
【 ０ ２ ０ ３ 】
　 図 45に 示 さ れ て い る 第 7の 態 様 の 別 の 好 ま し い 局 面 で は 、 ア ノ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 865と カ
ソ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 875は 共 に 、 隔 離 板 850だ け で な く 、 カ ソ ー ド 830、 電 解 質 810、 お よ び
ア ノ ー ド 820も 支 持 す る 。 隔 離 板 850、 カ ソ ー ド 830、 電 解 質 810、 お よ び ア ノ ー ド 820は 、
材 料 お よ び 組 立 て コ ス ト を 削 減 し 、 組 立 体 の 性 能 お よ び 品 質 を 向 上 さ せ る よ う に 任 意 の 方
法 で 配 置 す る か ま た は 付 着 さ せ る こ と が で き る 。 通 常 、 こ れ ら の 構 成 部 材 は 、 実 用 性 お よ
び 保 守 容 易 性 の 点 で 可 能 な 限 り 薄 く さ れ る 。 こ れ ら の 構 成 部 材 は 、 好 ま し く は 上 述 の 様 々
な 薄 膜 付 着 技 術 に よ っ て 導 体 ／ 分 配 器 865/875「 基 板 」 上 に 付 着 さ せ ら れ た （ 上 記 に 定 義
さ れ て い る ） 薄 膜 を 含 む こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ２ ０ ４ 】
　 図 46は 、 共 通 の 導 体 ／ 分 配 器 お よ び シ ー ル を 含 む 内 部 に お い て 多 岐 管 で 連 結 さ れ た 燃 料
電 池 ス タ ッ ク の 三 次 元 図 で あ る 。 図 46で は 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク は 、 隔 離 板 850、 ア ノ ー ド
・ フ ェ ル ト 導 体 ／ 分 配 器 860、 電 解 質 810、 ア ノ ー ド 820、 お よ び カ ソ ー ド ・ フ ェ ル ト 導 体
／ 分 配 器 シ ー ル 870を 含 ん で い る 。 カ ソ ー ド は 、 電 解 質 820の 後 方 に 位 置 し て い る の で 図 46
で は 見 え な い 。 隔 離 板 850お よ び 電 解 質 810は ガ ス 通 路 ま た は 開 口 部 876、 877、 878、 お よ
び 879を 含 ん で い る 。 具 体 的 に は 、 通 路 876は 燃 料 入 口 通 路 で あ り 、 通 路 877は 燃 料 出 口 通
路 で あ り 、 通 路 878は 酸 化 剤 入 口 通 路 で あ り 、 通 路 879は 酸 化 剤 出 口 通 路 で あ る 。
【 ０ ２ ０ ５ 】
　 ア ノ ー ド ・ フ ェ ル ト 導 体 ／ 分 配 器 ／ シ ー ル 860は 導 電 フ ェ ル ト で 作 ら れ て い る 。 ガ ス 不
透 過 性 シ ー ル 領 域 ま た は ス ト リ ッ プ 880を 除 い て ア ノ ー ド ・ フ ェ ル ト 導 体 ／ 分 配 器 ／ シ ー
ル 860全 体 が ガ ス 透 過 性 で あ る 。 カ ソ ー ド ・ フ ェ ル ト 導 体 ／ 分 配 器 ／ シ ー ル 870は 導 電 フ ェ
ル ト で 作 ら れ て い る 。 ガ ス 不 透 過 性 シ ー ル 領 域 ま た は ス ト リ ッ プ 881を 除 い て カ ソ ー ド ・
フ ェ ル ト 導 体 ／ 分 配 器 ／ シ ー ル 870全 体 が ガ ス 透 過 性 で あ る 。
【 ０ ２ ０ ６ 】
　 ア ノ ー ド ・ フ ェ ル ト 導 体 ／ 分 配 器 ／ シ ー ル 860で は 、 ガ ス 不 透 過 性 ス ト リ ッ プ 880が ガ ス
透 過 性 領 域 882を 囲 み 、 こ の 領 域 を ガ ス 透 過 性 領 域 883か ら 密 封 し て い る 。 カ ソ ー ド ・ フ ェ
ル ト 導 体 ／ 分 配 器 ／ シ ー ル 870で は 、 ガ ス 不 透 過 性 ス ト リ ッ プ 881が ガ ス 透 過 性 領 域 884を
囲 み 、 こ の 領 域 を ガ ス 透 過 性 領 域 885か ら 密 封 し て い る 。
【 ０ ２ ０ ７ 】
　 領 域 882は 、 ス タ ッ ク が 組 み 立 て ら れ た と き に ア ノ ー ド 820に 整 列 す る と 共 に 燃 料 通 路 87
6お よ び 877に 整 列 す る 。 領 域 883は 酸 化 剤 通 路 878お よ び 879に 整 列 す る 。 領 域 884は 、 カ ソ
ー ド （ 図 示 せ ず ） に 整 列 す る と 共 に 酸 化 剤 通 路 878お よ び 879に 整 列 す る 。 領 域 885は 燃 料
通 路 876お よ び 877に 整 列 す る 。
【 ０ ２ ０ ８ 】
　 燃 料 電 池 ス タ ッ ク は 以 下 の よ う に 動 作 す る 。 入 力 ま た は 入 口 燃 料 886（ 図 46の 点 線 ） は
隔 離 板 850の 燃 料 入 口 通 路 876に 提 供 さ れ る 。 燃 料 は 、 ア ノ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 ／ シ ー ル 860
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の ガ ス 透 過 性 領 域 882に 到 達 す る 。 こ こ か ら 、 入 力 燃 料 は 2方 向 に 分 割 さ れ る 。 燃 料 の 一 方
の 部 分 は 、 ガ ス 透 過 性 フ ェ ル ト 領 域 882を 通 っ て 「 下 向 き に 」 流 れ 、 ア ノ ー ド 820の 所 で 反
応 す る 。 燃 料 反 応 生 成 物 887は 次 い で 、 隔 離 板 850の フ ェ ル ト 出 口 通 路 877を 通 っ て 領 域 882
か ら 出 る 。 燃 料 の 別 の 部 分 は 、 電 解 質 の 通 路 876を 通 っ て 、 カ ソ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 ／ シ ー
ル 870の ガ ス 透 過 性 領 域 885を 通 過 す る 。 ガ ス 不 透 過 性 ス ト リ ッ プ ま た は シ ー ル 880は 、 燃
料 が 領 域 883に 入 り 酸 化 剤 と 反 応 す る の を 防 止 す る 。 ガ ス 不 透 過 性 ス ト リ ッ プ ま た は シ ー
ル 881は 、 燃 料 が 領 域 884に 入 り カ ソ ー ド に 接 触 す る の を 防 止 す る 。
【 ０ ２ ０ ９ 】
　 入 力 ま た は 入 口 燃 料 888（ 図 46の 一 点 鎖 線 ） は 隔 離 板 850の 酸 化 剤 入 口 通 路 878に 提 供 さ
れ る 。 酸 化 剤 は 、 ア ノ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 ／ シ ー ル 860の ガ ス 透 過 性 領 域 883を 通 過 す る 。 酸
化 剤 は 次 い で 、 電 解 質 の 通 路 878を 通 っ て 、 カ ソ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 ／ シ ー ル 870の ガ ス 透 過
性 領 域 884に 到 達 す る 。 こ こ か ら 、 入 力 燃 料 は 2方 向 に 分 割 さ れ る 。 燃 料 の 一 方 の 部 分 は 、
ガ ス 透 過 性 フ ェ ル ト 領 域 884を 通 っ て 「 右 側 に 」 流 れ 、 カ ソ ー ド の 所 で 反 応 す る 。 反 応 し
た 酸 化 剤 889は 次 い で 、 も と き た 通 路 を 引 き 返 し 、 隔 離 板 850の 酸 化 剤 出 口 通 路 879を 通 っ
て 領 域 884か ら 出 る 。 ガ ス 不 透 過 性 ス ト リ ッ プ ま た は シ ー ル 880は 、 酸 化 剤 が 領 域 882に 入
り ア ノ ー ド に 接 触 す る の を 防 止 す る 。 ガ ス 不 透 過 性 ス ト リ ッ プ ま た は シ ー ル 881は 、 酸 化
剤 が 領 域 885に 入 り 燃 料 と 反 応 す る の を 防 止 す る 。
【 ０ ２ １ ０ 】
　 ガ ス 不 透 過 性 領 域 880、 881は 、 ガ ス 不 透 過 性 材 料 の 選 択 的 な 加 熱 ま た は レ ー ザ 照 射 や フ
ェ ル ト へ の 選 択 的 な 付 加 の よ う な 、 第 6の 態 様 で 説 明 し た 任 意 の 方 法 に よ っ て 形 成 す る こ
と が で き る 。 し た が っ て 、 ガ ス 不 透 過 性 領 域 880、 881は フ ェ ル ト 導 体 ／ 分 配 器 860、 870の
フ ェ ル ト ・ シ ー ル と し て 働 く 。 ガ ス 不 透 過 性 領 域 880、 881は 、 燃 料 と 酸 化 剤 を 分 離 し 、 燃
料 と 酸 化 剤 が 燃 料 電 池 ス タ ッ ク 内 で 互 い に 接 触 す る の を 防 止 す る 。 燃 料 ス タ ッ ク お よ び シ
ー ル 880、 881は 、 任 意 の 適 切 な 形 状 を 有 す る こ と が で き 、 図 46に 示 さ れ て い る 形 状 に 限 ら
れ る と み な す べ き で は な い 。 さ ら に 、 「 下 向 き 」 お よ び 「 右 側 」 は 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク の
向 き に 応 じ た 相 対 的 な 方 向 で あ る 。 燃 料 と 酸 化 剤 が 燃 料 ス タ ッ ク を 互 い に 異 な り 、 好 ま し
く は 互 い に 垂 直 な 方 向 に 横 切 る こ と を 留 意 さ れ た い 。
【 ０ ２ １ １ 】
　 フ ェ ル ト 導 体 ／ 分 配 器 ／ シ ー ル は 、 ガ ス 不 透 過 性 シ ー ル 880、 881と ガ ス 透 過 性 導 体 ／ 分
配 器 882、 884の 両 方 を 含 む 単 体 の 導 電 フ ェ ル ト ・ シ ー ト 860、 870に 限 ら な い 。 ガ ス 不 透 過
性 シ ー ル は 、 図 47に 示 さ れ て い る よ う に 、 ガ ス 透 過 性 フ ェ ル ト 導 体 ／ 分 配 器 に 隣 接 し て 配
置 さ れ た 別 個 の フ ェ ル ト ・ ガ ス ケ ッ ト 内 に 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ２ １ ２ 】
　 図 47で は 、 導 電 フ ェ ル ト ・ ア ノ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 ／ シ ー ル 890は 、 ガ ス 不 透 過 性 フ ェ ル
ト ・ ガ ス ケ ッ ト 891と ガ ス 透 過 性 フ ェ ル ト 導 体 ／ 分 配 器 860と を 含 ん で い る 。 ガ ス ケ ッ ト 89
1は 、 導 体 ／ 分 配 器 860に 整 列 す る と 共 に 、 隔 離 板 850お よ び 電 解 質 810に お け る 燃 料 入 口 通
路 876お よ び 燃 料 出 口 通 路 877（ 図 46に 示 さ れ て い る ） に 整 列 す る 大 き な 開 口 部 892を 含 ん
で い る 。 入 口 燃 料 は 、 開 口 部 892を 通 っ て 導 体 ／ 分 配 器 に 入 り ア ノ ー ド 820ま で 流 れ る 。 ま
た は 、 1つ の 大 き な 開 口 部 892を 、 導 体 ／ 分 配 器 に 整 列 す る と 共 に 、 隔 離 板 850お よ び 電 解
質 810に お け る 燃 料 通 路 876、 877に 整 列 す る 2つ の よ り 小 さ な 開 口 部 で 置 き 換 え る こ と が で
き る 。 ガ ス ケ ッ ト 891は 、 ア ノ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 860に 整 列 し な い 酸 化 剤 入 口 通 路 878Aお よ
び 酸 化 剤 出 口 通 路 879Aも 含 ん で い る 。 し た が っ て 、 こ れ ら の 通 路 を 通 る 酸 化 剤 は 、 導 体 ／
分 配 器 860に 入 ら ず 、 ア ノ ー ド に 到 達 し な い 。
【 ０ ２ １ ３ 】
　 図 47で は 、 導 電 フ ェ ル ト ・ カ ソ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 ／ シ ー ル 895は 、 ガ ス 不 透 過 性 フ ェ ル
ト ・ ガ ス ケ ッ ト 896と ガ ス 透 過 性 フ ェ ル ト 導 体 ／ 分 配 器 870と を 含 ん で い る 。 ガ ス ケ ッ ト 89
6は 、 導 体 ／ 分 配 器 870に 整 列 す る と 共 に 、 隔 離 板 850お よ び 電 解 質 810に お け る 燃 料 入 口 通
路 878お よ び 燃 料 出 口 通 路 879（ 図 46に 示 さ れ て い る ） に 整 列 す る 大 き な 開 口 部 897を 含 ん
で い る 。 入 口 酸 化 剤 は 、 開 口 部 897を 通 っ て 導 体 ／ 分 配 器 に 入 り カ ソ ー ド 830ま で 流 れ る 。
ま た は 、 1つ の 大 き な 開 口 部 897を 、 導 体 ／ 分 配 器 に 整 列 す る と 共 に 、 隔 離 板 850お よ び 電
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解 質 810に お け る 燃 料 通 路 878、 879に 整 列 す る 2つ の よ り 小 さ な 開 口 部 で 置 き 換 え る こ と が
で き る 。 ガ ス ケ ッ ト 896は 、 カ ソ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 870に 整 列 し な い 燃 料 入 口 通 路 876Aお よ
び 燃 料 出 口 通 路 877Aも 含 ん で い る 。 し た が っ て 、 こ れ ら の 通 路 を 通 る 燃 料 は 、 導 体 ／ 分 配
器 870に 入 ら ず 、 カ ソ ー ド に 到 達 し な い 。
【 ０ ２ １ ４ 】
　 導 体 ／ 分 配 器 ／ シ ー ル は 、 図 48に 示 さ れ て い る よ う に 、 外 部 と 多 岐 管 で 連 結 さ れ た 燃 料
電 池 に 使 用 す る こ と も で き る 。 図 48に お い て 、 交 互 に 配 置 さ れ た 導 電 フ ェ ル ト ・ ア ノ ー ド
導 体 ／ 分 配 器 ／ シ ー ル 860と 導 電 フ ェ ル ト ・ カ ソ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 ／ シ ー ル 870が 、 燃 料 電
池 ス タ ッ ク ・ ハ ウ ジ ン グ 899内 に 位 置 す る よ う に 示 さ れ て い る 。 ハ ウ ジ ン グ は 、 円 筒 形 ま
た は 他 の 任 意 の 適 切 な 形 状 を 有 し て よ い 。 薄 い 電 解 質 、 隔 離 板 、 お よ び 電 極 が 、 導 体 ／ 分
配 器 ／ シ ー ル 860、 870間 に 配 置 さ れ て い る が 、 図 48に は 明 確 に 示 さ れ て い な い 。
【 ０ ２ １ ５ 】
　 燃 料 通 路 お よ び 酸 化 剤 通 路 は 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク と ハ ウ ジ ン グ 899と の 間 に 位 置 し て い
る 。 具 体 的 に は 、 通 路 876Bは 燃 料 入 口 通 路 で あ り 、 通 路 877Bは 燃 料 出 口 通 路 で あ り 、 通 路
878Bは 酸 化 剤 入 口 通 路 で あ り 、 通 路 879Bは 酸 化 剤 出 口 通 路 で あ る 。 ア ノ ー ド 導 体 ／ 分 配 器
／ シ ー ル 860の 「 垂 直 」 （ す な わ ち 、 「 左 」 お よ び 「 右 」 ） 表 面 880Aは ガ ス 不 透 過 性 に な
っ て い る 。 カ ソ ー ド 導 体 ／ 分 配 器 ／ シ ー ル 870の 「 水 平 」 （ す な わ ち 、 「 頂 部 」 お よ び 「
底 部 」 ） 表 面 881Aも ガ ス 不 透 過 性 に な っ て い る 。 導 体 ／ 分 配 器 ／ シ ー ル 860、 870の 残 り の
部 分 は ガ ス 透 過 性 の ま ま で あ る 。 密 封 は 、 表 面 の 選 択 的 な 加 熱 ま た は レ ー ザ 照 射 、 表 面 に
対 す る ガ ス 不 透 過 性 材 料 の 選 択 的 な 含 浸 （ す な わ ち 、 そ の よ う な 材 料 へ の 浸 漬 ） 、 所 望 の
表 面 へ の 箔 ま た は 薄 膜 の 選 択 的 な 付 着 、 所 望 の 表 面 縁 部 で の 隔 離 板 の 湾 曲 の よ う な 、 第 6
の 態 様 で 説 明 し た 任 意 の 方 法 に よ っ て 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ２ １ ６ 】
　 通 路 876Bか ら の 燃 料 は 、 シ ー ト 860の ガ ス 透 過 性 表 面 882Aを 通 っ て ア ノ ー ド に 到 達 す る
。 通 路 878Bか ら の 酸 化 剤 は 、 シ ー ト 870の ガ ス 透 過 性 表 面 884Aを 通 っ て カ ソ ー ド に 到 達 す
る 。 通 路 876Bお よ び 877B内 の 燃 料 は 、 表 面 881Aを 透 過 せ ず 、 酸 化 剤 と 反 応 す る こ と も カ ソ
ー ド に 到 達 す る こ と も な い 。 通 路 878Bお よ び 879B内 の 酸 化 剤 は 、 表 面 880Aを 透 過 せ ず 、 燃
料 と 反 応 す る こ と も ア ノ ー ド に 到 達 す る こ と も な い 。
【 ０ ２ １ ７ 】
　 燃 料 ス タ ッ ク お よ び 導 体 ／ 分 配 器 860、 870は 、 任 意 の 適 切 な 形 状 を 有 す る こ と が で き 、
図 48に 示 さ れ て い る 形 状 に 限 ら れ る と み な す べ き で は な い 。 さ ら に 、 「 垂 直 」 お よ び 「 水
平 」 は 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク の 向 き に 応 じ た 相 対 的 な 方 向 で あ る 。 燃 料 と 酸 化 剤 が 燃 料 ス タ
ッ ク を 互 い に 異 な り 、 好 ま し く は 互 い に 垂 直 な 方 向 に 横 切 る こ と を 留 意 さ れ た い 。
【 ０ ２ １ ８ 】
VIII． 結 論
　 第 1の 態 様 か ら 第 7の 態 様 で 説 明 し た シ ス テ ム お よ び 燃 料 電 池 の 様 々 な 構 成 部 材 な ら び に
方 法 の 各 段 階 は 、 任 意 に 組 み 合 わ せ て 使 用 す る こ と が で き る 。 好 ま し く は 、 す べ て の 7つ
の 態 様 の 構 成 部 材 お よ び シ ス テ ム が ま と め て 使 用 さ れ る 。 し た が っ て 、 好 ま し い 方 法 お よ
び シ ス テ ム は 、 第 1の 態 様 の 温 度 感 応 吸 着 酸 素 濃 縮 方 法 お よ び シ ス テ ム と 、 固 体 酸 化 物 燃
料 電 池 お よ び 熱 ポ ン プ お よ び 選 択 的 な タ ー ビ ン を 含 む 負 荷 適 合 発 電 シ ス テ ム 、 お よ び 第 2
の 態 様 の シ ス テ ム を 使 用 す る 方 法 と 、 第 3の 態 様 の 加 工 さ れ た 燃 料 電 池 セ ラ ミ ッ ク 電 解 質
と 、 第 4の 態 様 の 環 境 耐 性 燃 料 電 池 ア ノ ー ド 電 極 と 、 第 5の 態 様 の 好 ま し い エ ン タ ル ピ ー ・
ホ ィ ー ル を 含 む 水 蒸 気 補 充 シ ス テ ム と 、 第 6の 態 様 の 燃 料 電 池 内 の フ ェ ル ト ・ シ ー ル と 、
第 7の 態 様 の フ ェ ル ト 収 集 器 と を 含 ん で い る 。 し か し 、 上 記 の 特 徴 の う ち の 任 意 の 1つ 、 2
つ 、 3つ 、 4つ 、 ま た は 5つ を 好 ま し い シ ス テ ム 、 燃 料 電 池 、 お よ び 方 法 か ら 省 略 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ２ １ ９ 】
　 本 発 明 の 上 記 の 説 明 は 、 例 示 お よ び 説 明 の た め に 与 え ら れ て い る 。 こ の 説 明 は 網 羅 的 な
も の で も 、 本 発 明 を 開 示 さ れ た 厳 密 な 形 態 に 制 限 す る も の で も な く 、 上 記 の 教 示 を 考 慮 し
て 修 正 態 様 お よ び 変 形 態 様 が 可 能 で あ り 、 ま た そ の よ う な 修 正 態 様 お よ び 変 形 態 様 を 本 発
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明 を 実 施 す る こ と に よ っ て 取 得 す る こ と が で き る 。 図 面 は 必 ず し も 一 定 の 比 例 に 縮 小 し て
描 か れ て お ら ず 、 装 置 を 概 略 的 な ブ ロ ッ ク 図 で 示 し て い る 。 好 ま し い 態 様 の 図 面 お よ び 説
明 は 、 本 発 明 の 原 則 お よ び そ の 実 際 的 な 応 用 を 説 明 す る た め に 選 択 さ れ た も の で あ り 、 特
許 請 求 の 範 囲 を 制 限 す る も の で は な い 。 本 発 明 の 範 囲 は 、 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 お よ び そ
の 均 等 物 に よ っ て 定 義 さ れ る も の で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ２ ２ ０ 】
　 （ 図 １ ～ ５ ） 　 第 1の 好 ま し い 態 様 に よ る 酸 素 濃 縮 シ ス テ ム の 概 略 図 で あ る 。
　 （ 図 ６ ～ １ ０ Ｄ ） 　 第 2の 好 ま し い 態 様 に よ る 組 合 せ 発 電 ・ 冷 却 シ ス テ ム の 概 略 図 で あ
る 。
　 （ 図 １ １ ） 　 先 行 技 術 の 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 の 概 略 側 面 断 面 図 で あ る 。
　 （ 図 １ ２ ） 　 電 解 質 を 通 じ た 酸 素 の 移 動 の 概 略 図 で あ る 。
　 （ 図 １ ３ 、 １ ５ 、 お よ び １ ６ ） 　 第 3の 好 ま し い 態 様 に よ る 固 体 酸 化 物 燃 料 電 池 の 概 略
側 面 断 面 図 で あ る 。
　 （ 図 １ ４ ） 　 先 行 技 術 の 多 層 固 体 酸 化 物 電 解 質 の 概 略 側 面 断 面 図 で あ る 。
　 （ 図 １ ７ ～ ２ ４ ） 　 第 3の 好 ま し い 態 様 に よ る 電 解 質 を 製 造 す る 方 法 の 概 略 側 面 断 面 図
で あ る 。
　 （ 図 ２ ５ ～ ２ ６ ） 　 第 4の 好 ま し い 態 様 に よ る 燃 料 電 池 の 概 略 側 面 断 面 図 で あ る 。
　 （ 図 ２ ７ Ａ ～ Ｂ ） 　 第 5の 好 ま し い 態 様 に よ る シ ス テ ム の 概 略 図 で あ る 。
　 （ 図 ２ ８ ～ ３ ５ ） 　 第 6の 好 ま し い 態 様 に よ る シ ー ル の 概 略 図 で あ る 。
　 （ 図 ３ ６ ～ ４ ８ ） 　 第 7の 好 ま し い 態 様 に よ る 、 フ ェ ル ト 導 体 ／ 流 量 分 配 器 部 材 を 含 む
、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク の 反 復 部 材 の 概 略 図 で あ る 。 図 36～ 45は 断 面 分 解 図 で あ り 、 図 46～ 48
は 三 次 元 切 欠 き 図 で あ る 。
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ Ａ 】 【 図 ８ Ｂ 】
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【 図 ８ Ｃ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ Ａ 】 【 図 １ ０ Ｂ 】
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【 図 １ ０ Ｃ 】 【 図 １ ０ Ｄ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】
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【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】

【 図 ２ ０ 】

【 図 ２ １ 】

【 図 ２ ２ 】

【 図 ２ ３ 】

【 図 ２ ４ 】 【 図 ２ ５ 】
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【 図 ２ ６ 】 【 図 ２ ７ Ａ 】

【 図 ２ ７ Ｂ 】 【 図 ２ ８ 】

【 図 ２ ９ 】

【 図 ３ ０ 】
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【 図 ３ １ 】

【 図 ３ ２ 】

【 図 ３ ３ 】

【 図 ３ ４ 】

【 図 ３ ５ 】

【 図 ３ ６ 】

【 図 ３ ７ 】

【 図 ３ ８ 】

【 図 ３ ９ 】

【 図 ４ ０ 】

【 図 ４ １ 】

【 図 ４ ２ 】
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【 図 ４ ３ 】

【 図 ４ ４ 】

【 図 ４ ５ 】

【 図 ４ ６ 】

【 図 ４ ７ 】 【 図 ４ ８ 】
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