
(57)【要約】

【課題】保水能力の高い単位セルの発熱を利用し、燃料

電池スタックの暖気を行うことで、低温環境下における

燃料電池システムの起動を目的とする。

【解決手段】

　電解質膜と、前記電解質膜を触媒層、カーボン層およ

びガス拡散層により挟持した単位セルからなる燃料電池

スタックにおいて、保水能力の高い第１のセルと、保水

能力の低い第２のセルを備え、前記第１のセルと第２の

セルをそれぞれ少なくとも１つ以上組み合わせ燃料電池

スタックを構成し、前記スタックの積層方向中央部付近

に前記第１のセルを挿入した燃料電池システム。

【選択図】      図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 電 解 質 膜 と 、
　 前 記 電 解 質 膜 を 触 媒 層 、 カ ー ボ ン 層 お よ び ガ ス 拡 散 層 に よ り 挟 持 し た 単 位 セ ル を 積 層 し
て な る 燃 料 電 池 ス タ ッ ク を 備 え る 燃 料 電 池 シ ス テ ム に お い て 、
　 保 水 能 力 の 高 い 第 １ の セ ル と 、
　 保 水 能 力 の 低 い 第 ２ の セ ル と 、
を 備 え 、
　 前 記 第 １ の セ ル と 第 ２ の セ ル を 組 み 合 わ せ て 積 層 し て 燃 料 電 池 ス タ ッ ク を 構 成 し 、 前 記
ス タ ッ ク の 積 層 方 向 中 央 部 付 近 に 前 記 第 １ の セ ル を 少 な く と も １ つ 以 上 配 置 し た こ と を 特
徴 と す る 燃 料 電 池 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ス タ ッ ク 積 層 方 向 中 央 部 付 近 か ら 端 部 に 向 か い 前 記 第 １ の セ ル の 割 合 を 増 や し た こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 燃 料 電 池 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 ２ の セ ル と 、 前 記 第 １ の セ ル を 周 期 的 に 積 層 し 構 成 し た 請 求 項 １ に 記 載 の 燃 料 電
池 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 第 ２ の セ ル に 対 し 前 記 第 １ の セ ル を 前 記 ス タ ッ ク の 積 層 方 向 中 央 部 付 近 か ら 端 部 へ
向 か っ て 段 階 的 に 多 く し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 燃 料 電 池 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 第 １ の セ ル の 保 水 能 力 を 高 く す る た め 前 記 第 ２ の セ ル よ り も 前 記 電 解 質 膜 の 厚 さ を
大 き く す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ４ の い ず れ か に 記 載 の 燃 料 電 池 シ ス テ ム
。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 第 １ の セ ル の 保 水 能 力 を 高 く す る た め 前 記 第 ２ の セ ル よ り も 触 媒 層 の 厚 さ を 大 き く
す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ４ の い ず れ か に 記 載 の 燃 料 電 池 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 第 １ の セ ル の 保 水 能 力 を 高 く す る た め 前 記 第 ２ の セ ル よ り も 触 媒 層 の 空 孔 率 を 大 き
く す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ４ の い ず れ か に 記 載 の 燃 料 電 池 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 第 １ の セ ル の 保 水 能 力 を 高 く す る た め 電 解 質 膜 、 触 媒 層 、 ま た は ガ ス 拡 散 層 に 水 の
吸 収 剤 を 混 入 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ４ の い ず れ か に 記 載 の 燃 料 電 池 シ
ス テ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 第 １ の セ ル の 保 水 能 力 を 高 く す る た め 前 記 第 ２ の セ ル よ り も ア イ オ ノ マ ー の 量 を 多
く す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ４ の い ず れ か に 記 載 の 燃 料 電 池 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク の 保 水 能 力 の 高 い 単 位 セ ル と 保 水 能 力 が 低 い 単 位 セ ル と を
組 み 合 わ せ た 燃 料 電 池 シ ス テ ム に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 燃 料 電 池 シ ス テ ム に お い て は 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク の 冷 却 系 の 冷 媒 で あ る 不 凍 液 を
、 低 温 環 境 に お け る 発 電 始 動 に お い て 、 一 旦 タ ン ク へ 回 収 し て 燃 料 電 池 ス タ ッ ク の 熱 容 量
を 減 少 さ せ た 後 、 発 電 始 動 を 開 始 す る こ と で 低 温 起 動 運 転 を 達 成 し て い る 。 （ 例 え ば 、 特
許 文 献 １ 、 参 照 。 ）
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ２ ５ ７ ４ ６ ０ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
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【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 低 温 環 境 下 に お い て 燃 料 電 池 シ ス テ ム を 停 止 し た 際 の 燃 料 電 池 ス タ ッ ク 内 部 に お け る 水
の 残 留 や 、 電 解 質 膜 の 乾 燥 度 合 い に よ っ て 、 低 温 起 動 時 に 電 力 が 十 分 発 生 し な い と い う 問
題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ こ で 本 発 明 で は 、 速 や か な 低 温 起 動 を 可 能 と す る 燃 料 電 池 シ ス テ ム を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 で は 、 電 解 質 膜 と 、 前 記 電 解 質 膜 を 触 媒 層 、 カ ー ボ ン 層 お よ び ガ ス 拡 散 層 に よ り
挟 持 し た 単 位 セ ル か ら な る 燃 料 電 池 ス タ ッ ク に お い て 、 保 水 能 力 の 高 い 第 １ の セ ル と 、 保
水 能 力 の 低 い 第 ２ の セ ル を 備 え 、 前 記 第 １ の セ ル と 第 ２ の セ ル を そ れ ぞ れ 少 な く と も １ つ
以 上 組 み 合 わ せ 燃 料 電 池 ス タ ッ ク を 構 成 し 、 前 記 ス タ ッ ク の 積 層 方 向 中 央 部 付 近 に 前 記 第
１ の セ ル を 挿 入 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に よ る と 、 低 温 環 境 下 に お い て 燃 料 電 池 ス タ ッ ク の 起 動 を す る 際 に 、 保 水 能 力 の
高 い 第 １ の セ ル の 発 熱 に よ り 、 保 水 能 力 の 低 い 第 ２ の セ ル を 保 温 し ス タ ッ ク 内 部 に 溜 ま っ
た 水 を 解 凍 す る 。 こ れ に よ っ て 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 低 温 起 動 性 が 円 滑 に 行 え る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
（ 第 １ 実 施 形 態 ）
　 第 １ の 実 施 形 態 に 用 い る 燃 料 電 池 シ ス テ ム に お け る 燃 料 電 池 ス タ ッ ク の 単 位 セ ル の 概 略
構 成 図 を 図 １ に 示 す 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 電 解 質 膜 １ を 挟 ん で 、 そ の 両 側 に 電 極 触 媒 層 ２ が 配 置 さ れ て い る 。 さ ら に 、 こ の 電 極 触
媒 層 ２ の 両 外 側 に カ ー ボ ン 層 ３ 、 ガ ス 拡 散 層 ４ の 順 で 配 置 す る 。 さ ら に そ の 外 側 に 燃 料 ガ
ス ま た は 酸 化 剤 ガ ス が 流 通 す る ガ ス 流 路 を 形 成 し た セ パ レ ー タ ５ を 配 置 し 、 単 位 セ ル を 構
成 す る 。 こ こ で 、 燃 料 ガ ス と し て 水 素 含 有 ガ ス を 用 い 、 酸 化 剤 ガ ス と し て 酸 素 含 有 ガ ス （
空 気 ） を 用 い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 電 解 質 膜 １ に は プ ロ ト ン 伝 導 性 に 優 れ た 材 料 で 、 本 実 施 形 態 で は パ ー フ ル オ ロ ス ル ホ ン
酸 系 イ オ ン 交 換 膜 を 用 い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 電 極 触 媒 層 ２ は 、 触 媒 か ら ガ ス 拡 散 層 へ の 電 子 の 伝 導 、 膜 へ の プ ロ ト ン の 伝 導 、
ガ ス を 供 給 す る 空 孔 を 形 成 す る 構 成 と す る 。 カ ー ボ ン 担 持 白 金 触 媒 と 高 分 子 電 解 質 と 撥 水
材 か ら 構 成 さ れ 厚 さ は １ ０ ～ 数 μ ｍ 程 度 で あ る 。 カ ー ボ ン 担 持 触 媒 と し て は 主 に 白 金 系 の
触 媒 が 用 い ら れ 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 平 均 粒 径 が ３ ｎ ｍ 程 度 と な る よ う に 白 金 触 媒 を
カ ー ボ ン に 担 持 し 、 ア イ オ ノ マ ー （ 電 解 質 溶 液 ） と し て Nafion溶 液 と 混 ぜ 、 攪 拌 す る こ と
に よ り ペ ー ス ト 状 に し た 後 に PTFE基 材 に ス ク リ ー ン 印 刷 し 、 そ の 後 電 解 質 膜 に ホ ッ ト プ レ
ス に よ り 転 写 し て 作 成 し た 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ガ ス 拡 散 層 ４ は 、 ガ ス 透 過 性 と 導 電 性 に 優 れ た 厚 さ １ ０ ０ ～ ３ ０ ０ μ ｍ 程 度 の カ ー ボ ン
ペ ー パ ー や カ ー ボ ン ク ロ ス を い い 、 燃 料 ガ ス や 酸 化 剤 ガ ス を 触 媒 層 に 拡 散 さ せ る の み な ら
ず 、 生 成 し た 水 を セ パ レ ー タ ５ の 流 路 に 排 出 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 電 解 質 膜 １ の 厚 み が 大 き い も の は 保 水 能 力 が 高 く 、 電 解 質 膜 １ の 厚 み が 小 さ い も の は 保
水 能 力 が 低 い 。 た と え ば 、 発 電 前 に 乾 燥 さ せ た 電 解 質 膜 １ に お い て 、 厚 さ ２ ５ μ ｍ で は 単
位 電 極 面 当 り 約 ０ ． ５ ｍ ｇ ／ ｃ ｍ 2 の 保 水 が 可 能 で あ り 、 一 方 、 厚 さ ５ ０ μ ｍ で は 単 位 電
極 面 当 り １ ． ０ ｍ ｇ ／ ｃ ｍ 2 の 保 水 が 可 能 で あ る 。 こ こ で 、 保 水 能 力 の 高 い 単 位 セ ル の ア
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イ オ ノ マ ー の 量 を 多 く し て も よ い 。 ア イ オ ノ マ ー の 量 を 多 く す る こ と に よ っ て 、 よ り 多 く
の 水 を 電 解 質 膜 １ に 吸 収 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 保 水 能 力 の 高 い 単 位 セ ル は 、 保 水 能 力 の 低 い 単 位 セ ル と 比 較 す る と 、 同 一 の 電 流
値 で 両 単 位 セ ル の 発 電 を 行 っ た 場 合 、 保 水 能 力 の 高 い 単 位 セ ル を 用 い た 単 位 セ ル の ほ う が
長 時 間 の 発 電 が 可 能 で あ る 。 し た が っ て 、 保 水 能 力 の 高 い 単 位 セ ル を 用 い た 単 位 セ ル は 保
水 能 力 の 低 い 単 位 セ ル を 用 い た 単 位 セ ル よ り 発 熱 性 が 高 い 。 た と え ば 、 電 解 質 膜 １ の み に
保 水 能 力 の あ り 、 電 流 １ ０ ０ ｍ Ａ ／ ｃ ｍ 2 で 発 電 さ せ た 場 合 、 厚 さ ２ ５ μ ｍ の 電 解 質 膜 １
に お い て は 約 １ 分 間 、 厚 さ ５ ０ μ ｍ の 電 解 質 膜 １ に お い て は 約 ２ 分 間 の 発 電 が 可 能 で あ る
。 し た が っ て 、 発 電 不 能 に な る ま で の 発 熱 量 は 保 水 能 力 の 低 い 単 位 セ ル で は 、 約 ５ Ｊ ／ ｃ
ｍ 2 で あ り 、 一 方 、 保 水 能 力 の 高 い 単 位 セ ル は 、 約 １ ０ Ｊ ／ ｃ ｍ 2 で あ る 。 し た が っ て 、 保
水 能 力 の 高 い 単 位 セ ル は 保 水 能 力 の 低 い 単 位 セ ル よ り 発 熱 性 が 高 い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 実 施 形 態 に お い て は 、 厚 さ の 異 な る ２ 種 類 の 電 解 質 膜 １ を 用 い る こ と に よ り 、 保 水 能
力 の 高 い 単 位 セ ル と 保 水 能 力 の 低 い 単 位 セ ル と を 組 み 合 わ せ 構 成 す る 燃 料 電 池 ス タ ッ ク に
つ い て 図 ２ を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 A領 域 １ ２ は 保 水 能 力 の 高 い 単 位 セ ル が 保 水 能 力 の 低 い 単 位 セ ル の ２ ０ ％ を 占 め る よ う
に 組 み 合 わ せ 構 成 さ れ 、 B領 域 １ ３ は 保 水 能 力 の 高 い 単 位 セ ル が 保 水 能 力 の 低 い 単 位 セ ル
の ５ ０ ％ を 占 め る よ う に 組 み 合 わ せ 構 成 さ れ 、 C領 域 １ ４ は １ ０ ０ ％ の 保 水 能 力 の 高 い 単
位 セ ル か ら 構 成 さ れ る 。 こ の A領 域 １ ２ を B領 域 １ ３ 、 C領 域 １ ４ の 順 で 挟 持 し 燃 料 電 池 ス
タ ッ ク １ ５ を 構 成 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 エ ン ド プ レ ー ト ８ へ の 放 熱 を 防 ぐ た め 、 こ の 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ を 両 側 か ら 断 熱 材 ７
で 挟 持 し 、 さ ら に エ ン ド プ レ ー ト ８ と ボ ル ト ９ で 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ と 断 熱 材 ７ を 固 定
し 挟 持 す る 。 た と え ば エ ン ド プ レ ー ト ８ に は ボ ル ト ９ で 締 め 付 け た 圧 力 を 電 解 質 膜 １ の 面
内 に 均 等 に 分 配 す る よ う に た わ み の 小 さ い ス テ ン レ ス 材 料 を 用 い た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ の 入 り 口 配 管 か ら 供 給 さ れ た 燃 料 ガ ス ま た は 酸 化 剤 ガ ス を 単 位 セ
ル １ １ に 分 配 し 、 そ れ ぞ れ の 燃 料 極 、 酸 化 剤 極 へ 導 入 す る マ ニ ホ ー ル ド １ ０ ａ 、 １ ０ ｂ を
備 え る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 次 に 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ に 燃 料 ガ ス お よ び 酸 化 剤 ガ ス を 供 給 し て 電 力 を 供 給 す る 燃
料 電 池 シ ス テ ム に つ い て 図 ３ を 参 照 し 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ の 発 電 反 応 を 生 じ さ せ る た め 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ に 燃 料 ガ ス
を 供 給 す る 燃 料 ガ ス 供 給 通 路 ２ ５ と 酸 化 剤 ガ ス を 供 給 す る 酸 化 剤 ガ ス 供 給 通 路 ２ ６ と を 備
え 、 燃 料 ガ ス 供 給 通 路 ２ ５ の 上 流 に 燃 料 ガ ス タ ン ク １ ６ を 設 置 し 、 圧 力 調 整 弁 １ ８ を 介 し
燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ に 燃 料 ガ ス を 供 給 す る 。 そ し て 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ へ 供 給 さ れ
た 余 剰 な 燃 料 ガ ス は 燃 料 ガ ス 排 出 通 路 ２ ７ よ り 排 出 さ れ る 。 一 方 、 酸 化 剤 ガ ス 供 給 通 路 ２
６ の 上 流 に コ ン プ レ ッ サ １ ７ を 設 置 し 、 空 気 を 圧 縮 し 圧 力 調 整 弁 １ ９ を 介 し て 燃 料 電 池 ス
タ ッ ク １ ５ へ 酸 化 剤 ガ ス は 供 給 さ れ る 。 そ し て 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ に お い て 発 電 反 応
後 、 余 剰 な 酸 化 剤 ガ ス は 酸 化 剤 ガ ス 排 出 通 路 ２ ８ よ り 排 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ に 接 続 し て い る 燃 料 ガ ス 供 給 通 路 ２ ５ と 酸 化 剤 ガ ス 供 給 通 路 ２ ６
に 備 え た 圧 力 調 整 弁 １ ８ と 圧 力 調 整 弁 １ ９ の 下 流 で 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ の 上 流 に 圧 力 計
２ ９ と 圧 力 計 ３ ０ を 備 え 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ へ 供 給 す る 燃 料 ガ ス お よ び 酸 化 剤 ガ ス の
圧 力 を 監 視 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ の 状 態 を 常 に 監 視 す る た め 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ の 電 圧 を
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検 出 す る 電 圧 計 ２ ２ と 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ の 保 水 能 力 の 高 い 単 位 セ ル の 温 度 と 保 水 能 力
の 低 い 単 位 セ ル の 温 度 と を 検 出 す る 温 度 セ ン サ ２ ３ を 備 え る 。 ま た 、 外 気 の 温 度 を 測 定 す
る た め 温 度 計 ２ ４ を 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ の 外 部 に 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 発 電 反 応 時 に 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ に お い て 、 生 成 水 は 水 蒸 気 と し て 、 燃 料 電 池
ス タ ッ ク １ ５ で 消 費 さ れ な か っ た ガ ス と と も に 大 気 中 へ 排 出 さ れ る が 、 燃 料 極 側 の 燃 料 ガ
ス は 燃 焼 器 に お い て 反 応 さ せ 水 蒸 気 に な っ た 後 大 気 中 に 排 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 上 述 し た 燃 料 電 池 シ ス テ ム を 用 い て 電 圧 計 ２ ２ 、 温 度 セ ン サ ２ ３ よ り 得 ら れ た 検 出 結 果
を 保 水 能 力 の 低 い 電 解 質 膜 １ を 有 す る セ ル の み か ら 構 成 さ れ た 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ を 用
い て 発 電 を 行 っ た と き の 結 果 を 図 ４ に 、 上 述 し た 保 水 能 力 の 高 い 電 解 質 膜 １ を 有 す る セ ル
と 保 水 能 力 の 低 い 電 解 質 膜 １ を 有 す る セ ル を 組 み 合 わ せ て 構 成 し た 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５
を 用 い て 発 電 を 行 っ た と き の 結 果 を 図 ５ に 示 し 以 下 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 保 水 能 力 の 低 い 単 位 セ ル の み か ら 構 成 さ れ た 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ は 、 氷 点 下 か ら の 発
電 開 始 後 所 定 の 時 間 発 電 を 行 う が 、 単 位 セ ル の 温 度 が 氷 点 に 達 す る 前 に 、 吸 収 し き れ な く
な っ た 生 成 水 が 溜 ま り 、 凍 結 す る の で 電 圧 が 低 下 し 発 電 が 中 止 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 一 方 、 保 水 能 力 の 高 い 単 位 セ ル と 保 水 能 力 の 低 い 単 位 セ ル か ら 構 成 さ れ た 燃 料 電 池 ス タ
ッ ク １ ５ は 、 発 電 開 始 後 、 生 成 水 の 保 水 能 力 の 高 い 単 位 セ ル は 発 電 機 能 が 維 持 さ れ 、 温 度
が 上 昇 し 、 単 位 セ ル の 温 度 が 氷 点 を 超 え た と き か ら 、 単 位 セ ル の 電 圧 も 上 昇 す る 。 そ れ と
同 時 に 保 水 能 力 の 低 い 単 位 セ ル に お い て は 、 発 電 開 始 後 単 位 セ ル の 電 圧 は 急 激 に 低 下 す る
が 、 単 位 セ ル の 温 度 は 保 水 能 力 の 高 い 単 位 セ ル の 発 熱 に よ り 上 昇 す る 。 そ し て 、 単 位 セ ル
の 温 度 が 氷 点 を 超 え た 点 か ら 保 水 能 力 の 低 い 単 位 セ ル の 電 圧 も 上 昇 を 開 始 し そ の 後 発 電 の
継 続 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 保 水 能 力 の 低 い 単 位 セ ル の み か ら 構 成 さ れ る 単 位 セ ル で は 、 氷 点 下 に お い て 発 電 を 開 始
し た 際 、 発 電 に よ り 生 成 し た 水 を 保 水 す る た め 、 そ の 生 成 水 が 凍 結 し 触 媒 層 が 氷 で 覆 わ れ
触 媒 へ の 燃 料 ガ ス お よ び 酸 化 剤 ガ ス の 供 給 が 妨 げ ら れ る こ と に よ っ て 、 電 圧 の 低 下 を 招 く
。 し か し 、 保 水 能 力 の 高 い 単 位 セ ル か ら 構 成 さ れ る 単 位 セ ル は 、 吸 収 で き る 生 成 水 の 保 水
量 が 多 い た め 発 電 で き な く な る ま で の 時 間 が 長 い 。 し た が っ て 、 発 電 に よ る 発 熱 時 間 が 長
く な り 電 圧 が 低 下 す る 前 に 、 単 位 セ ル と そ の 周 り の セ ル を 氷 点 以 上 に 暖 め る こ と が 可 能 と
な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 実 施 形 態 に お け る 効 果 に つ い て 以 下 述 べ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 保 水 能 力 の 高 い 単 位 セ ル を 積 層 方 向 に 対 し 中 央 部 付 近 に 少 な く と も １ つ 以 上 挿 入 す る こ
と に よ り 、 氷 点 下 に お け る 起 動 時 に 発 電 の 開 始 を 容 易 に し 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ の 全 体
を 暖 め 、 保 水 能 力 の 高 い 単 位 セ ル の 発 熱 に よ っ て 保 水 能 力 の 低 い 単 位 セ ル を 暖 め る こ と に
よ っ て 、 保 水 能 力 の 低 い 単 位 セ ル が 氷 点 下 で あ っ た と し て も 解 凍 し 発 電 を 維 持 す る こ と が
可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ の 発 電 開 始 後 、 電 圧 計 ２ ２ と 温 度 セ ン サ ２ ３ か ら 検 出 し た 値 か ら
、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ の 両 端 に 設 置 し て い る エ ン ド プ レ ー ト ８ よ り 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク
１ ５ の 発 電 反 応 に よ り 生 成 し た 熱 が 放 出 さ れ る 。 し た が っ て 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ の 中
央 部 で は 発 電 反 応 に よ っ て 生 成 し た 熱 の 放 熱 量 が 比 較 的 少 な い た め 、 エ ン ド プ レ ー ト ８ 近
辺 の 端 セ ル よ り 単 位 セ ル の 温 度 が 上 昇 し や す い 。 ゆ え に 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ を 構 成 す
る 単 位 セ ル を 暖 め る た め 、 熱 量 が よ り 多 く 必 要 な 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ の 端 部 に 保 水 能 力
の 高 い 単 位 セ ル を 構 成 す る こ と に よ っ て 、 氷 点 以 上 に よ り 少 な い 熱 量 で あ げ る こ と が 可 能
で あ る 。
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【 ０ ０ ３ ０ 】
　 保 水 能 力 の 高 い 単 位 セ ル を 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ に 周 期 的 に 積 層 す る こ と に よ っ て 、 氷
点 下 で 発 電 を お こ な っ た と き 、 保 水 能 力 の 高 い 単 位 セ ル は 保 水 能 力 の 低 い 単 位 セ ル よ り 長
時 間 発 電 可 能 で あ る 。 し た が っ て 、 時 間 が 経 過 す る に つ れ て 均 等 に 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５
を 暖 め る こ と が 可 能 で あ り 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ か ら 安 定 し た 出 力 を 維 持 し 燃 料 電 池 ス
タ ッ ク １ ５ の 発 電 を 継 続 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 単 位 セ ル の 電 解 質 膜 １ の 厚 さ を 大 き く す る こ と に よ っ て 、 氷 点 下 起 動 時 に 生 成 し た 水 が
触 媒 層 に お け る 凍 結 前 に 電 解 質 膜 １ に 生 成 水 を 吸 収 す る 容 量 が 増 す た め 、 生 成 水 の 凍 結 を
抑 制 す る こ と が 可 能 と な り 、 発 電 を 維 持 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 電 解 質 膜 １ の ア イ オ ノ マ ー 量 が 多 い と 、 氷 点 下 発 電 時 に 生 成 し た 水 を 吸 収 す る こ と が 可
能 と な る の で 触 媒 層 ２ に お い て 水 の 凍 結 を 抑 制 可 能 と な り 、 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ の 発 電
継 続 が 可 能 と な る 。
（ 第 ２ 実 施 形 態 ）
　 第 １ 実 施 形 態 と 異 な る 点 に つ い て 以 下 に 述 べ る 。 第 １ 実 施 形 態 に お い て は 、 保 水 能 力 を
変 化 さ せ る た め に 、 電 解 質 膜 １ の 厚 さ を 変 化 さ せ た が 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 要 求 さ れ
る 保 水 能 力 に 応 じ て 触 媒 層 ２ の 厚 さ を 変 化 さ せ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 電 解 質 膜 １ に 塗 布 し た 触 媒 層 の 厚 さ は カ ー ボ ン 層 ３ へ の 白 金 担 持 率 を 低 く し 、 白 金 の 量
を 維 持 し つ つ カ ー ボ ン の 量 を 増 や す こ と に よ っ て 、 触 媒 層 ２ の カ ー ボ ン と 白 金 、 ア イ オ ノ
マ ー と 空 孔 と の 総 体 積 が 増 加 す る た め 、 触 媒 層 ２ の 厚 さ が 増 え る 。 こ こ で 、 空 孔 率 を 上 げ
る と き 電 解 質 膜 １ に 触 媒 層 ２ を ホ ッ ト プ レ ス す る と き の 圧 力 を 変 化 さ せ て も よ い し 、 カ ー
ボ ン 繊 維 を 添 加 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 計 算 値 よ り 発 電 前 に 空 孔 か ら 水 を 除 去 し た 厚 さ １ ０ μ ｍ の 触 媒 層 ２ で は 、 厚 さ １
５ μ ｍ の 触 媒 層 の １ ． ５ 倍 水 を 吸 収 可 能 で あ り 、 さ ら に 触 媒 層 ２ の 厚 さ を １ ． ５ 倍 に す る
こ と に よ っ て 、 発 電 時 間 も １ ． ５ 倍 と な る 。 し た が っ て 、 本 実 施 形 態 で は 、 保 水 能 力 の 高
低 に 変 化 応 じ て 、 単 位 セ ル の 触 媒 層 ２ の 厚 さ を 変 化 さ せ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 次 に 、 本 実 施 形 態 に お け る 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 作 用 お よ び 効 果 に つ い て 述 べ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 第 １ 実 施 形 態 に お け る 保 水 能 力 の 高 い 単 位 セ ル は 触 媒 層 の 厚 さ が 大 き い 単 位 セ ル と す る
。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ の 積 層 方 向 中 央 部 に お け る 、 全 セ ル に 対 し て １ ０ ％ の み 保 水 能 力
の 高 い 単 位 セ ル と し 他 の 単 位 セ ル は 保 水 能 力 の 低 い 単 位 セ ル か ら 構 成 し た 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 し た が っ て 、 A領 域 の 中 央 部 で 発 電 時 間 が 長 く な る た め 、 中 央 部 で 発 電 し 続 け て 生 じ た
熱 が 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ 全 体 に 伝 わ り 発 電 反 応 の 維 持 を 可 能 と す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 触 媒 層 ２ を 厚 く す る こ と に よ っ て 氷 点 下 で 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ を 発 電 さ せ た と き 、 触
媒 層 ２ の 厚 さ が 大 き い 単 位 セ ル に お い て 生 成 水 が 保 水 で き る 空 孔 の 相 対 的 な 体 積 が 多 く な
る 。 し た が っ て 、 発 電 ま で の 時 間 を 長 く 維 持 で き る た め 、 氷 点 下 の 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５
の 発 電 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 触 媒 層 ２ の 空 孔 率 が 大 き い と 、 氷 点 下 の 発 電 に お い て 、 生 成 し た 水 が 触 媒 層 ２ に た ま っ
て 凍 結 す る 際 、 水 が 保 水 で き る 空 孔 の 体 積 が 多 く な る の で 、 氷 点 下 で の 燃 料 電 池 ス タ ッ ク
１ ５ の 発 電 が 可 能 と な る 。
（ 第 ３ 実 施 形 態 ）
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　 本 実 施 形 態 で は 、 保 水 能 力 の 高 い 単 位 セ ル に お い て 、 電 解 質 膜 １ 、 触 媒 層 ２ 、 ま た は ガ
ス 拡 散 層 ４ に 吸 収 剤 を 混 入 す る 。 し た が っ て 、 電 解 質 膜 １ の 劣 化 を 引 き 起 こ す こ と な く 吸
水 機 能 を 高 め る 。 た と え ば 、 吸 収 剤 と し て は 、 シ リ カ ゲ ル 、 合 成 ゼ オ ラ イ ト 、 ア ル ミ ナ ゲ
ル 、 ジ コ ニ ア ゲ ル 、 イ ッ ト リ ア ゲ ル 、 酸 化 ス ズ 、 酸 化 タ ン グ ス テ ン か ら な る 群 か ら 選 択 さ
れ る 吸 湿 性 無 機 多 孔 質 性 樹 脂 、 あ る い は 、 架 橋 ポ リ ク リ ロ ニ ト リ ル 系 、 デ ン プ ン ー ア ク リ
ル 酸 塩 グ ラ フ ト 恭 重 合 架 橋 物 、 ポ バ ー ル 系 、 ポ リ ア ク リ ロ ニ ト リ ル 系 、 カ ル ボ キ シ メ チ ル
セ ル ロ ー ス 系 の 高 分 子 樹 脂 の う ち 少 な く と も 一 つ を 使 用 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ま た 、 吸 収 剤 は 電 解 質 膜 １ の 重 量 に 対 し ０ ． ０ １ ～ ３ ０ ％ で あ る こ と が 好 ま し い 。 ０ ．
０ １ ％ よ り 小 さ い と 吸 収 剤 を 添 加 す る 効 果 が 期 待 で き ず 、 ３ ０ ％ を 超 え る と 、 電 解 質 膜 １
の 導 電 率 の 低 下 が 顕 著 と な る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 本 実 施 形 態 に お け る 効 果 を 以 下 に 述 べ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 吸 収 剤 を 触 媒 層 ２ に 混 入 す る こ と に よ り 、 氷 点 下 の 発 電 時 に お い て 生 成 し た 水 を 吸 収 す
る 能 力 が 上 が る の で 触 媒 層 に 水 が た ま り 凍 結 す る こ と を 抑 制 で き る 。 そ し て 、 氷 点 下 で の
燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ の 発 電 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 保 水 能 力 の 高 い 単 位 セ ル と 保 水 能 力 の 低 い 単 位 セ ル を 交 互 に 組 み 合 わ
せ て 積 層 す る 。 た だ し 、 A領 域 、 B領 域 、 C領 域 に お け る 保 水 能 力 の 高 い 単 位 セ ル の 保 水 力
を 順 に 上 げ て い く 。 た と え ば 、 A領 域 に つ い て は 、 電 解 質 膜 １ の 厚 さ ５ ０ μ ｍ 、 触 媒 層 ２
の 厚 さ １ ０ μ ｍ 、 触 媒 層 ２ の 空 孔 率 ５ ０ ％ と 構 成 し て 単 位 電 極 面 積 あ た り 約 １ ． ５ ｍ ｇ ／
ｃ ｍ 2 、 B領 域 に つ い て は 、 電 解 質 膜 １ の 厚 さ ５ ０ μ ｍ 、 触 媒 層 ２ の 厚 さ １ ５ μ ｍ 、 触 媒 層
２ の 空 孔 率 ５ ０ ％ と 構 成 し て 単 位 電 極 面 積 あ た り 約 １ ． ７ ５ ｍ ｇ ／ ｃ ｍ 2 、 Ｃ 領 域 に つ い
て は 、 電 解 質 膜 １ の 厚 さ ５ ０ μ ｍ 、 触 媒 層 ２ の 厚 さ １ ５ μ ｍ 、 触 媒 層 ２ の 空 孔 率 ７ ５ ％ と
構 成 し て 単 位 電 極 面 積 あ た り 約 ２ ． ０ ｍ ｇ ／ ｃ ｍ 2 で あ る 。 こ こ で 、 電 解 質 膜 １ の 厚 さ の
み 変 化 さ せ て も よ い し 、 触 媒 層 ２ の 厚 さ を 変 化 さ せ て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 本 実 施 形 態 の 効 果 に つ い て 以 下 に 述 べ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ の 発 電 を 行 う と す べ て の 単 位 セ ル が 同 様 の 発 電 を 行 っ た と き 、 エ
ン ド プ レ ー ト ８ か ら の 放 熱 の 影 響 に よ っ て ス タ ッ ク 積 層 方 向 の 温 度 分 布 と し て 、 燃 料 電 池
ス タ ッ ク １ ５ の 中 央 部 の 温 度 が 端 部 の 温 度 よ り も 高 く な る 。 し た が っ て 、 エ ン ド プ レ ー ト
に 近 い ほ ど 温 度 が 氷 点 以 上 に 上 昇 す る 時 間 が 長 く な る の で 、 保 水 能 力 の 高 い 単 位 セ ル を よ
り 多 く の 発 熱 量 を 必 要 と す る 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ の 端 部 に 設 置 す る こ と に よ っ て 、 氷 点
下 で の 燃 料 電 池 ス タ ッ ク １ ５ の 発 電 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 し た 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 し た 発
明 の 技 術 的 思 想 の 範 囲 内 で 当 業 者 が な し う る さ ま ざ ま な 改 良 、 変 更 が 含 ま れ る こ と は 明 白
で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
【 図 １ 】 燃 料 電 池 ス タ ッ ク の 構 成 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 燃 料 電 池 ス タ ッ ク 内 の 領 域 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 構 成 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 保 水 能 力 の 低 い 単 位 セ ル に お け る 電 流 、 電 圧 、 ス タ ッ ク 温 度 と 時 間 と の 関 係 を 示
す 特 性 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 保 水 能 力 の 高 い 単 位 セ ル と 保 水 能 力 の 低 い 単 位 セ ル の そ れ ぞ れ に お け る 電 流 、 電
圧 、 ス タ ッ ク 温 度 と 時 間 と の 関 係 を 示 す 特 性 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
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【 ０ ０ ４ ９ 】
　 　 　 １ 　 　 電 解 質 膜
　 　 　 ２ 　 　 反 応 触 媒 層
　 　 　 ３ 　 　 カ ー ボ ン 層
　 　 　 ４ 　 　 ガ ス 拡 散 層
　 　 　 ７ 　 　 断 熱 材
　 　 　 ８ 　 　 エ ン ド プ レ ー ト
　 　 １ ２ 　 　 Ａ 領 域
　 　 １ ３ 　 　 Ｂ 領 域
　 　 １ ４ 　 　 Ｃ 領 域
　 　 １ ５ 　 　 燃 料 電 池 ス タ ッ ク
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【 図 ２ 】 【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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【 図 １ 】

(10) JP 2006-164902 A 2006.6.22



フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
   　　　　                                Ｈ０１Ｍ   8/24    　　　Ｅ          　　　　　
   　　　　                                Ｈ０１Ｍ   8/10    　　　　          　　　　　

(72)発明者  高橋　真一
            神奈川県横浜市神奈川区宝町２番地　日産自動車株式会社内
Ｆターム(参考) 5H018 AA06  AS01  BB01  BB03  DD08  EE03  EE05  EE11  EE12  EE17 
　　　　 　　        HH03  HH04 
　　　　 　　  5H026 AA06  BB08  CC03  CC10  CX04  EE11  EE18  HH03  HH04  HH05 
　　　　 　　  5H027 AA06  KK31  MM02 

(11) JP 2006-164902 A 2006.6.22


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

