
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　燃料電池システムであって、
　アノードとカソードの間に電解質膜を挟持してなる燃料電池と、
　前記アノードへ 燃料を供給する燃料供給ユニットと、
　前記カソードへ酸化剤を含むガスを導入すべく負圧を付与するポンプを有するガス供給
ユニット 備え

ことを特徴とする燃料電池システム。
【請求項２】
　燃料電池システムであって、
　アノードとカソードの間に電解質膜を挟持してなる燃料電池と、
　前記アノードへ 燃料を供給する燃料供給ユニットと、
　前記カソードへ酸化剤を含むガスを導入するポンプを有するガス供給ユニットと、
　前記カソードと前記燃料供給ユニットを連絡する排気路と、を備え、前記ポンプは前記
排気路を通じて前記燃料供給ユニット へ正圧を付与する構成であ

ことを特徴とする燃料電池システム。
【請求項３】
　

いることを特徴とする燃料電池システム。
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液体

とを 、前記ポンプの排気路は、前記燃料供給ユニットに備えたタンクへ正圧
を付与し、前記アノードへ前記液体燃料を供給せしめるべく前記燃料供給ユニットに接続
されている

液体

に備えたタンク り、前記
ポンプは前記カソードの下流に配置されている

請求項１又は２に記載の燃料電池システムにおいて、前記タンクは、当該タンク内の内
圧を制御することのできる調整弁を備えて



【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、燃料電池システムに関わるものであり、さらに詳細には、内部の液体の漏洩
を防止し、ポンプの数を減じてコンパクトな構成とした燃料電池に関わるものである。
【背景技術】
【０００２】
　一般的に、燃料電池１は、図１に示されるごとく、アノード３、カソード５およびこれ
らに挟持された電解質膜７を備える。なお図１では、直接型メタノール燃料電池を例示し
ている。図２は、燃料電池システムの一般的構成と考えられる例である。燃料（この場合
はメタノール）は、ポンプ１１によってアノード３に供給され、酸化剤（一般的には酸素
）を含むガス（一般的には空気）はポンプ１３によってカソード５に供給される。アノー
ド３とカソード５において、それぞれ下記の反応が進行する。
【０００３】
　アノード３において、
　　　　 CH3 OH + H2 O →  CO2  + 6H

+  + 6e-  －  121.9kJ/mol － (1)
　カソード５において、
　　　　 3/2O2  + 6H

+  + 6e-  →  3H2 O + 141.95kJ/mol － (2)
　もしプロトンと電子がアノード３とカソード５の間で自由に交換されるとすると、下記
の全反応が前記燃料電池の内部で完結し、発電は起こらないことになる。
【０００４】
　　　　 CH3 OH + 3/2O2  →  CO2  + 2H2 O + 20.05kJ/mol － (3)
　しかしながら、前記電解質膜７はカチオン選択性を有しており、カチオン（この場合は
プロトン）がアニオン（この場合は電子）よりも優先して輸送される。それゆえ、電子が
前記燃料電池の外部に取り出されるので、図１に示されるがごとく、発電が可能となる。
前記発電の過程において、アノード３において二酸化炭素が、カソード５において水が生
成する。
【０００５】
　前記カチオン選択性を付与せしめるために、前記電解質膜７は保湿する必要がある。保
湿のための水は前記メタノールに予め混合しておき、これを供給することが提案されてい
る。
【０００６】
　前記メタノールの一部は、前記アノード３から前記カソード５へ前記電解質膜７を浸透
することが知られており、これを「クロスオーバーメタノール」と呼んでいる。前記クロ
スオーバーメタノールは、前記カソード５において、前記反応方程式 (1)に従って水と反
応し、逆起電力の原因となって、前記燃料電池の起電力を抑制する。
【０００７】
　関連技術は、日本国特許公開公報２００２－１１０１９９号に開示されている。前記関
連技術による燃料電池は、アノードおよび／またはカソードにおける反応生成物を再利用
している。
【特許文献１】特開２００２－１１０１９９号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　前記反応方程式 (2)より理解されるように、カソードにおいて水が連続的に生成される
。前記水は、排気流路において結露しやすく、前記結露水は前記排気流路を閉塞しやすい
。前記排気流路が閉塞されると、内圧が高まって、期待されない問題の懸念が生じる。例
えば、流路のいずれかから漏水が起こったり、前記電池反応自体に悪影響が生じることが
ある。
【課題を解決するための手段】
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【０００９】
　本発明は前記問題に鑑みてなされたものであって、内部の液体の漏洩を防止した燃料電
池の提供を目的とする。
【００１０】
　

こと
を特徴とするものである。
【００１１】
　

ことを特徴とするものである。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、燃料電池内の液体のもれを防止することができると共に、ポンプ数を
少なくして全体的構成の小型化を図ることができるものである。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
　本発明の を図３を参照して以下に説明する。
【００１７】
　 による燃料電池システムは、アノード３、カソード５およびこれらに挟持さ
れた電解質膜７を備える燃料電池１を備える。前記燃料電池システムはさらに、前記アノ
ード３に接続された燃料供給ユニット２７と、前記カソード５に接続されたガス供給ユニ
ット２９を備える。前記燃料供給ユニット２７は、前記アノード３へ燃料を供給し、前記
ガス供給ユニット２９は、前記カソード５へ酸化剤を含むガスを供給する。前記ガスとし
ては、様々なものが適用可能であるが、外部から導入される空気が好適である。
【００１８】
　前記燃料供給ユニット２７は、前記燃料としてメタノール水溶液を貯留するタンク９と
前記アノードへ前記燃料を送出するためのポンプ１１とからなる。
【００１９】
　前記ガス供給ユニット２９は、前記カソード５の入口に接続された吸気路１５と、前記
カソード５の出口に接続されたポンプ３１とを備える。
【００２０】
　前記ポンプ３１は、前記カソード５へ負圧を付与することによって、前記吸気路１５か
ら前記カソード５へ前記酸化剤を含む前記ガスを導入する。前記負圧はまた、前記カソー
ド５において連続的に生成される水および他の反応生成物が漏洩することを、前記水が結
露して前記排気路１９を閉塞した場合においても、防止することとなる。
【００２１】
　上記説明において、前記負圧手段は唯一のポンプ３１を備えるとしたが、さらに他のポ
ンプを前記吸気路１５上に備えてもよい。
【００２２】
　本発明の の実施形態を図４を参照して以下に説明する。下記の説明において、上記
第一の実施形態と同一の要素については同一の参照番号を付して詳細な説明を省略する。
主に異なる部分について説明する。
【００２３】
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本発明は、燃料電池システムであって、アノードとカソードの間に電解質膜を挟持して
なる燃料電池と、前記アノードへ液体燃料を供給する燃料供給ユニットと、前記カソード
へ酸化剤を含むガスを導入すべく負圧を付与するポンプを有するガス供給ユニットとを備
え、前記ポンプの排気路は、前記燃料供給ユニットに備えたタンクへ正圧を付与し、前記
アノードへ前記液体燃料を供給せしめるべく前記燃料供給ユニットに接続されている

燃料電池システムであって、アノードとカソードの間に電解質膜を挟持してなる燃料電
池と、前記アノードへ液体燃料を供給する燃料供給ユニットと、前記カソードへ酸化剤を
含むガスを導入するポンプを有するガス供給ユニットと、前記カソードと前記燃料供給ユ
ニットを連絡する排気路と、を備え、前記ポンプは前記排気路を通じて前記燃料供給ユニ
ットに備えたタンクへ正圧を付与する構成であり、前記ポンプは前記カソードの下流に配
置されている

参考例

上記参考例

第一



　本実施形態における燃料供給ユニットは、タンク９とポンプ２５および混合バッファタ
ンク２３とを備える。前記排気路１９は、前記混合バッファタンク２３へ接続されている
。前記カソード５において生成される水は、前記カソード５から排出される排気とともに
前記混合バッファタンク２３へ送出される。前記混合バッファタンク２３は気液分離膜２
１と調整弁３５と外部と連通した排気口３３とを備える。水は前記気液分離膜２１によっ
て前記排気と分離されて前記混合バッファタンク２３に貯留された液体と混合される。
【００２４】
　前記タンク９には、メタノール水溶液の代わりに濃厚メタノールが貯留されており、前
記ポンプ２５によって前記混合バッファタンク２３へと送出される。前記濃厚メタノール
は、前記混合バッファタンク２３において、前記カソード５から送出された水と混合され
て、適切な濃度となる。
【００２５】
　前記ポンプ３１は、前記カソード５に負圧を付与することによって、これに前記酸化剤
を含む前記ガスを導入するだけでなく、前記バッファタンク２３に正圧を付与することに
よって、前記メタノールと水の混合物を燃料として前記アノード３に送出する。これによ
り、前記第一の実施形態における前記ポンプ１１に相当するポンプを省略し、以って前記
燃料電池システムをシンプルかつコンパクトに構成せしめている。
【００２６】
　さらには、前記混合バッファタンク２３内の内圧は前記調整弁３５を開閉することによ
って制御することができる。それゆえ、前記調整弁３５によって前記燃料の前記アノード
３への吐出圧および流量の制御が可能である。
【００２７】
　本発明の の実施形態を図５を参照して以下に説明する。下記の説明において、上記
第 実施形 同一の要素については同一の参照番号を付して詳細な説明を省略する。
主に異なる部分について説明する。
【００２８】
　本実施形態による燃料電池システムの構成は、上記の第二の実施形態と類似しているが
、前記排気路１７は前記排気路１９と合流しており、前記ポンプ３１を介して前記混合バ
ッファタンク２３への接続されている。
【００２９】
　前記ポンプ３１は、前記アノード３と前記カソード５の両方へ負圧を付与する負圧手段
である。前記負圧は、前記アノード３へ燃料を導入するとともに、前記カソード５へ前記
酸化剤を含む前記ガスを導入し、さらに前記アノード３および前記カソード５から液漏れ
を防いでいる。前記ポンプ３１はさらに前記混合バッファタンク２３へ正圧を付与して、
燃料を前記アノード３へ導入せしめている。すなわち、前記燃料は、前記アノード３の前
記負圧と、前記混合バッファタンク２３の前記正圧の両方により、送出されている。
【００３０】
　さらには、前記アノード３と前記カソード５からの両方の排気が前記混合バッファタン
ク２３へ導入されているので、前記排気に含まれる未反応メタノールおよび生成された水
の両方が再利用される。
【００３１】
　本実施形態によれば、上記の実施形態と同じ効果が得られるのみならず、メタノールの
再利用を効果的に行うことができる。さらには、燃料の送出がより安定せしめることがで
きる。
【００３２】
　本発明の を図６を参照して以下に説明する。下記の説明において、

同一の要素については同一の参照番号を付して詳細な説明を省略する。主に異なる部分
について説明する。
【００３３】
　本 による燃料電池システムの構成は、上記の第二の実施形態と類似しているが、
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前記吸気路１５上にポンプ１３が、前記排気路１９上の前記ポンプ３１の代わりに備えら
れている。
【００３４】
　前記カソード５から排出された排気は前記混合バッファタンク２３へ導入され、またポ
ンプ１３はこれに加圧を付与するので、前記第二の実施形態と同様に、前記カソード５で
生成され、前記排気に含まれる水は再利用され、前記燃料は前記加圧によって送出される
。
【００３５】
　本発明の を図７を参照して以下に説明する。下記の説明において、

同一の要素については同一の参照番号を付して詳細な説明を省略する。主に異なる部分
について説明する。
【００３６】
　本 の燃料電池は、上記 の構成を包含し、さらに、前記燃料供給ユニ
ット２７において前記アノード３の上流側に流量センサ３７と、制御ユニット３９とを備
える。前記流量センサ３７は、前記アノード３へ供給される燃料の流量を検出し、前記制
御ユニット３９は、前記流量センサ３７からの信号を受けて前記調整弁３５と前記ポンプ
１３を制御すべく構成されている。
【００３７】
　前記制御ユニット３９は、前記流量センサ３７からの信号と、所定の許容値とを比較す
る。許容上限値を越えた場合には、前記制御ユニット３９は、前記調整弁３５が開かれる
ほうへ調整し、および／または、前記ポンプ１３を抑制して、前記混合バッファタンク２
３の正圧を減ずる。これにより、前記流量は前記許容値の範囲に減ぜられる。反対に、前
記検出値が許容下限値を下回った場合には、前記制御ユニット３９は、前記調整弁３５を
絞るべく調整し、および／または、前記ポンプ１３を促進して、前記混合バッファタンク
２３の正圧を増大せしめる。これにより、前記流量は前記許容値の範囲に増大せしめられ
る。
【００３８】
　本 によれば、前記燃料の流量は、効果的かつ自動的に前記流量センサ３７および
前記制御ユニット３９により制御される。
【００３９】
　上記の説明において、流量センサ３７と制御ユニット３９は、前記 による
燃料電池システムと結合されているが、前記 のいずれの燃料電池システムとも結合
しうる。そのような場合においても、同様な効果を得ることができる。
【００４０】
　本発明の を図８を参照して以下に説明する。下記の説明において、

同一の要素については同一の参照番号を付して詳細な説明を省略する。主に異なる部分
について説明する。
【００４１】
　本 の燃料電池システムは、上記の と同様な構成を有しているが、前
記流量センサ３７の代わりに圧力センサ４１を備えている。前記圧力センサ４１は、前記
混合バッファタンク２３の内圧を検出してそれに伴う信号を前記制御ユニット３９に送る
。
【００４２】
　前記制御ユニット３９は、前記圧力センサ４１からの信号と、所定の許容値とを比較す
る。許容上限値を越えた場合には、前記制御ユニット３９は、前記調整弁３５が開かれる
ほうへ調整し、および／または、前記ポンプ１３を抑制して、前記混合バッファタンク２
３の正圧を減ずる。これにより、前記内圧は前記許容値の範囲に減ぜられる。反対に、前
記検出値が許容下限値を下回った場合には、前記制御ユニット３９は、前記調整弁３５を
絞るほうへ調整し、および／または、前記ポンプ１３を促進して、前記混合バッファタン
ク２３の内圧を増大せしめる。これにより、前記流量は前記許容値の範囲に増大せしめら
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れる。
【００４３】
　本 によれば、前記燃料の流量は、効果的かつ自動的に前記圧力センサ４１および
前記制御ユニット３９により制御される。
【００４４】
　上記の と同様に、前記圧力センサ４１および前記制御ユニット３９は、前
記 のいずれとも結合しうる。それらの場合においても、同様な効果が得られる。
【００４５】
　本発明の を図９を参照して以下に説明する。下記の説明において、

同一の要素については同一の参照番号を付して詳細な説明を省略する。主に異なる部分
について説明する。
【００４６】
　ポンプ１１および１３、燃料電池１および燃料供給タンク９に関しては、本実施形態の
燃料電池システムは、図２に示された従来技術と同じ構成を有するが、さらに吸気路１５
に開閉弁４３および、排気路１７，１９のそれぞれに開閉弁４５，４７を備える。前記開
閉弁４３，４５，４７は、前記燃料電池システムの電源スイッチと共に開閉されるべく構
成されている。前記燃料電池システムがオフとなると、前記開閉弁４３，４５，４７も同
時に閉じられる。
【００４７】
　前記燃料電池の各流路１５，１７，１９は、システムがオフとなるとともに閉じられる
ので、液漏れが防止される。燃料電池システムが搭載された電子機器が持ち運びされる場
合には電源がオフとなるので、前記燃料電池システムから液漏れすることなく安全に前記
電子機器を持ち運ぶことができる。
【００４８】
　本構成は、本 の代わりに、前記 のいずれにも適用することができる。そ
れらの場合においても 様な効果が得られる。
【００４９】
　例えば、前記 の燃料電池システムに前記開閉弁４３，４５，４７が適用さ
れた場合を例にとって、その動作手順を図１０を参照して以下に説明する。
【００５０】
　燃料電池システムの作動が始まると、図１０に示すステップＳ１に従って前記開閉弁４
３，４５，４７は開かれる。次に、ステップＳ２に従って、前記流量センサ３７の検出値
Ｑは、所定の許容上限値Ｑ１と比較される。前記許容上限値Ｑ１よりも大きい場合には、
ステップＳ３が実行されて調整弁３５が開かれるほうへ調整され、ついで動作はステップ
Ｓ４へと移る。Ｑが許容上限値Ｑ１よりも大きくない場合には、直接ステップＳ４へと移
る。
【００５１】
　前記ステップＳ４においては、検出値Ｑは所定の許容下限値Ｑ２と比較される。前記許
容下限値Ｑ２よりも小さい場合には、ステップＳ５が実行されて調整弁３５が絞られ、つ
いで動作はステップＳ６へと移る。Ｑが許容下限値Ｑ２よりも小さくない場合には、直接
ステップＳ６へと移る。
【００５２】
　ステップＳ６においては、作動を停止すべきか否かが判断される。作動を継続する場合
には、動作はステップＳ２へ戻される。この場合には、燃料の流量Ｑは、許容値Ｑ１、Ｑ
２の中に保持される。作動を停止する場合には、ステップＳ７が実行されて、開閉弁４３
，４５，４７が同時に閉塞される。
【００５３】
　すなわち、燃料の流量Ｑは、動作の間、許容値に保持され、作動が停止された場合には
、即座に吸気路および排気路１５，１７，１９が閉塞されて液漏れが防止される。
【００５４】

10

20

30

40

50

(6) JP 4008872 B2 2007.11.14

参考例

第三の参考例
参考例

第五の参考例 前述し
た

参考例 各参考例
、同

第三の参考例



　上記の は、説明を簡便にするために 小限の構成を含む各 ごとに説明し
たが、各 の構成は場合に応じて適宜組み合わせることができる。例えば、

の流量センサ３７と の圧力センサ４１を同時に燃料電池システムに適用
することができる。
【００５５】
　図１１は、結合された の例である である。
【００５６】
　 においては、前記流量センサ３７が燃料の流量の不足を検出した場合には、
前記混合バッファタンク２３の内圧を高めるべく前記制御ユニット３９は前記調整弁３５
を一時的に絞り、以って前記混合バッファタンク２３から前記ポンプ１１への燃料供給量
を増大する。
【００５７】
　内部の乾燥や燃料への泡の混入などの原因により燃料流量が減少するような偶発的場合
に対して、燃料電池システムは直接的に応答し、燃料の不足を防止することができる。
【００５８】
　前記制御ユニット３９はさらに、燃料の漏洩を防止すべく、前記調整弁３５を閉塞する
ように制御する。かかる制御は、燃料電池システムが傾けられた場合において、効果的に
安全を確保する。かかる制御を実施するため、燃料電池システムに傾斜センサ４９を備え
ることもできる。これらにより、前記燃料電池システムを安全に持ち運ぶことができる。
【００５９】
　本発明の好適な実施例を記述したが、本発明は上記実施例に限定されるものではない。
上記開示内容に基づき、該技術分野の通常の技術を有する者が、実施例の修正ないし変形
により本発明を実施することが可能である。
【図面の簡単な説明】
【００６０】
【図１】従来技術による直接型メタノール燃料電池の模式図である。
【図２】従来技術による燃料電池システムの模式図である。
【図３】本発明の第一の による燃料電池システムの模式図である。
【図４】本発明の の実施形態による燃料電池システムの模式図である。
【図５】本発明の の実施形態による燃料電池システムの模式図である。
【図６】本発明の による燃料電池システムの模式図である。
【図７】本発明の による燃料電池システムの模式図である。
【図８】本発明の による燃料電池システムの模式図である。
【図９】本発明の による燃料電池システムの模式図である。
【図１０】バルブ制御に関わるフローチャートである。
【図１１】本発明の による燃料電池システムの模式図である。
【符号の説明】
【００６１】
　１　燃料電池
　３　アノード
　５　カソード
　７　電解質膜
　１１，１３，３１　ポンプ
　１５　吸気路
　１７，１９　排気路
　２３　混合バッファタンク
　２７　燃料供給ユニット
　２９　ガス供給ユニット
　３５　調整弁
　３７　流量センサ
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　３９　制御ユニット
　４１　圧力センサ
　４３，４５，４７　開閉弁
　４９　傾斜センサ

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】
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