
(57)【要約】

【課題】供給水素流量を増大させなくても、ジェットポ

ンプの高い循環性が得られる燃料電池システムを提供す

る。

【解決手段】加湿手段５は、循環路７から供給される高

湿度ガスであるアノードオフガスと調圧弁３から供給さ

れる乾燥水素ガスとの間で湿度交換を行い、乾燥水素ガ

スに加湿する。加湿により密度が上昇して重くなった水

素ガスは、ジェットポンプ６の駆動流として供給される

。加湿手段５で水蒸気成分が減少したアノードオフガス

は、循環ポンプ８によりジェットポンプ６の吸込口に供

給される。ジェットポンプ６は、加湿されて重くなった

駆動流を用いて、水蒸気成分が減少して軽くなったアノ

ードオフガスである吸い込み流を吸い込み、両者の混合

流を燃料電池１のアノード１ａへ供給する。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 燃 料 ガ ス と 酸 化 剤 ガ ス と の 電 気 化 学 反 応 に よ り 発 電 す る 燃 料 電 池 と 、
　 該 燃 料 電 池 へ 新 規 に 供 給 す る 燃 料 ガ ス を 駆 動 流 と し て 、 該 燃 料 電 池 の 燃 料 極 か ら 排 出 さ
れ る ア ノ ー ド オ フ ガ ス を 吸 引 す る と と も に 、 新 規 供 給 燃 料 ガ ス と ア ノ ー ド オ フ ガ ス と を 混
合 し た 混 合 ガ ス を 該 燃 料 電 池 へ 供 給 す る ジ ェ ッ ト ポ ン プ と 、
　 該 ジ ェ ッ ト ポ ン プ の 駆 動 流 の ガ ス 密 度 を 高 め る 駆 動 流 密 度 上 昇 手 段 と 、
　 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 燃 料 電 池 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 燃 料 ガ ス と し て 水 素 ガ ス を 高 圧 で 貯 蔵 す る 高 圧 水 素 タ ン ク と 、
　 該 高 圧 水 素 タ ン ク か ら 供 給 さ れ る 水 素 ガ ス の 圧 力 を 調 整 す る 調 圧 弁 と 、
を 備 え 、
　 前 記 駆 動 流 密 度 上 昇 手 段 は 、 前 記 調 圧 弁 と 前 記 ジ ェ ッ ト ポ ン プ と の 間 に 配 設 さ れ た 加 湿
手 段 で あ る 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 加 湿 手 段 は 、 水 タ ン ク 中 へ 水 素 ガ ス を 吹 き 込 ん で 加 湿 す る 加 湿 手 段 で あ る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 燃 料 電 池 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 加 湿 手 段 は 、 高 湿 度 ガ ス と 前 記 調 圧 弁 か ら 供 給 さ れ る 水 素 ガ ス と の 水 蒸 気 交 換 を 行
う 水 蒸 気 交 換 膜 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 燃 料 電 池 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 高 湿 度 ガ ス は 、 燃 料 電 池 の 燃 料 極 か ら 排 出 さ れ る ア ノ ー ド オ フ ガ ス で あ る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 燃 料 電 池 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
　 ア ノ ー ド オ フ ガ ス を 循 環 さ せ る 水 素 循 環 ポ ン プ を 備 え 、
　 該 水 素 循 環 ポ ン プ の 出 口 か ら 前 記 加 湿 手 段 へ ア ノ ー ド オ フ ガ ス を 導 入 し 、 加 湿 手 段 か ら
排 出 さ れ た ア ノ ー ド オ フ ガ ス を 水 素 循 環 ポ ン プ 入 口 へ 戻 す こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記
載 の 燃 料 電 池 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 高 湿 度 ガ ス は 、 燃 料 電 池 の 酸 化 剤 極 か ら 排 出 さ れ る カ ソ ー ド オ フ ガ ス で あ る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 燃 料 電 池 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 高 湿 度 ガ ス は 、 ア ノ ー ド パ ー ジ ガ ス ま た は 前 記 ジ ェ ッ ト ポ ン プ 出 口 ガ ス で あ る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 燃 料 電 池 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 ジ ェ ッ ト ポ ン プ の 駆 動 流 を 絞 る オ リ フ ィ ス の 手 前 を 加 熱 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ 乃 至 請 求 項 ８ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 燃 料 電 池 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 駆 動 流 密 度 上 昇 手 段 は 、 前 記 ジ ェ ッ ト ポ ン プ の 駆 動 流 に 不 活 性 ガ ス を 混 入 さ せ る 手
段 で あ る 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 １ １ 】
　 前 記 ジ ェ ッ ト ポ ン プ は 、 可 変 絞 り 型 の ジ ェ ッ ト ポ ン プ で あ り 、
　 前 記 駆 動 流 密 度 上 昇 手 段 は 、 前 記 ジ ェ ッ ト ポ ン プ の 駆 動 流 と し て 供 給 す る ガ ス 圧 力 を 高
め る こ と で 、 駆 動 流 の 密 度 を 上 昇 さ せ る 手 段 で あ り 、
　 前 記 駆 動 流 の 圧 力 を 高 め た 分 に 応 じ て 、 前 記 ジ ェ ッ ト ポ ン プ の 可 変 絞 り の 開 度 を 絞 る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 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 、 ジ ェ ッ ト ポ ン プ を 使 用 し て ア ノ ー ド オ フ ガ ス と 新 規 供 給 燃 料 ガ ス と を 混 合 す
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る 燃 料 電 池 シ ス テ ム に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 燃 料 電 池 シ ス テ ム に お い て 、 燃 料 電 池 本 体 の 電 解 質 端 部 ま で 燃 料 ガ ス の 供 給 量 を 確 保 す
る た め に 、 発 電 に 必 要 な 流 量 よ り 多 く の 燃 料 ガ ス を 供 給 し 、 排 出 さ れ た 未 反 応 燃 料 ガ ス （
循 環 ガ ス ） を 再 度 燃 料 電 池 に 供 給 す る た め に エ ゼ ク タ 等 の ジ ェ ッ ト ポ ン プ を 備 え た も の が
あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ま た 、 固 体 高 分 子 型 燃 料 電 池 で は 、 ア ノ ー ド に お け る 水 素 の 電 離 を 促 進 す る た め 、 或 い
は 高 分 子 電 解 質 膜 の 水 素 イ オ ン 伝 導 性 を 発 揮 さ せ る た め に 、 ジ ェ ッ ト ポ ン プ 下 流 で 水 素 を
加 湿 す る も の が あ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － １ ７ １ ８ １ ６ 号 公 報 （ 第 ４ 頁 、 図 ３ ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 の 燃 料 電 池 シ ス テ ム で は 、 新 規 に 供 給 さ れ る 水 素 を ジ ェ ッ ト ポ ン プ
の オ リ フ ィ ス な ど に 噴 射 し て 発 生 さ せ た 負 圧 に よ り 循 環 ガ ス の 引 き 込 み を 行 っ て い る が 、
最 も 軽 い ガ ス で あ る 水 素 （ 分 子 量 ２ ） を 駆 動 流 と し て 、 主 成 分 で あ る 水 素 に 窒 素 （ 分 子 量
２ ８ ） や 水 蒸 気 （ 分 子 量 １ ８ ） な ど を 含 む 比 較 的 重 い 循 環 ガ ス を 引 き 込 む の で 、 負 圧 を 発
生 さ せ る 能 力 は 限 定 さ れ 高 い 循 環 性 能 を 発 揮 で き な い と い う 問 題 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 つ ま り 、 駆 動 流 の エ ネ ル ギ ー 源 は 水 素 ガ ス の 圧 力 エ ネ ル ギ ー で あ る が 質 量 の 小 さ い 水 素
に 対 し て は 与 え る こ と の で き る 運 動 量 ・ 運 動 エ ネ ル ギ ー が 小 さ く な っ て し ま う 。 供 給 水 素
の 流 量 自 体 を 増 大 さ せ る こ と で ジ ェ ッ ト ポ ン プ 性 能 を 向 上 さ せ る こ と は で き る が 、 シ ス テ
ム に よ っ て 定 格 運 転 条 件 に お け る 水 素 供 給 量 の 上 限 が 決 ま っ て し ま う こ と が 多 く 、 最 大 供
給 水 素 量 に よ っ て 、 ジ ェ ッ ト ポ ン プ が 引 き 込 む 循 環 ガ ス 流 量 が 制 限 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 以 上 の 問 題 点 に 鑑 み 、 本 発 明 の 目 的 は 、 供 給 水 素 流 量 を 増 大 さ せ な く て も 、 ジ ェ ッ ト ポ
ン プ の 高 い 循 環 性 が 得 ら れ る 燃 料 電 池 シ ス テ ム を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 問 題 点 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 は 、 燃 料 ガ ス と 酸 化 剤 ガ ス と の 電 気 化 学 反 応 に よ
り 発 電 す る 燃 料 電 池 と 、 該 燃 料 電 池 へ 新 規 に 供 給 す る 燃 料 ガ ス を 駆 動 流 と し て 、 該 燃 料 電
池 か ら 排 出 さ れ る ア ノ ー ド オ フ ガ ス を 吸 引 す る と と も に 、 新 規 供 給 燃 料 ガ ス と ア ノ ー ド オ
フ ガ ス と を 混 合 し た 混 合 ガ ス を 該 燃 料 電 池 へ 供 給 す る ジ ェ ッ ト ポ ン プ と 、 該 ジ ェ ッ ト ポ ン
プ の 駆 動 流 の ガ ス 密 度 を 高 め る 駆 動 流 密 度 上 昇 手 段 と 、 を 備 え た こ と を 要 旨 と す る 燃 料 電
池 シ ス テ ム で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に お い て は 、 駆 動 流 密 度 上 昇 手 段 が ジ ェ ッ ト ポ ン プ の 駆 動 流 の ガ ス 密 度 を 高 め る
こ と に よ り 、 ジ ェ ッ ト ポ ン プ に 生 じ る 負 圧 の 絶 対 値 が 大 き く な り 、 ジ ェ ッ ト ポ ン プ が 循 環
ガ ス を 吸 い 込 む 吸 い 込 み 能 力 が 高 ま る 。 こ れ に よ り よ り 多 く の 循 環 ガ ス を ジ ェ ッ ト ポ ン プ
に 吸 い 込 ん で 駆 動 流 と 混 合 し た 混 合 ガ ス を 燃 料 電 池 へ 供 給 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ジ ェ ッ ト ポ ン プ の 駆 動 流 の ガ ス 密 度 を 高 め る 駆 動 流 密 度 上 昇 手 段 と し て は 、 駆 動 流 に 加
湿 す る 加 湿 手 段 、 駆 動 流 に 窒 素 等 の 燃 料 電 池 に 対 し て 不 活 性 ガ ス な ガ ス を 混 入 さ せ る 手 段
、 駆 動 流 の 圧 力 を 上 昇 さ せ る と と も に 、 駆 動 流 の 圧 力 上 昇 に 応 じ て 駆 動 流 の 流 量 を 絞 る こ
と が 可 能 な 可 変 絞 り を 有 す る ジ ェ ッ ト ポ ン プ が 含 ま れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 ジ ェ ッ ト ポ ン プ の 駆 動 流 の ガ ス 密 度 を 高 め る こ と に よ り 、 駆 動 流 を 重
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く す る こ と が で き 、 ジ ェ ッ ト ポ ン プ の 循 環 性 能 が 向 上 す る と い う 効 果 が あ る 。 ま た 吸 い 込
み 流 量 を 増 大 さ せ る こ と が で き る た め 、 循 環 ガ ス を 循 環 さ せ る た め に 水 素 循 環 ポ ン プ を 用
い た 場 合 、 水 素 循 環 ポ ン プ の 消 費 電 力 を 削 減 し 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 総 合 的 な 燃 費 効 率 を
向 上 さ せ る と い う 効 果 が あ る 。 ま た 水 素 循 環 ポ ン プ の 回 転 数 低 減 効 果 も 見 込 め る た め 燃 料
電 池 シ ス テ ム の 音 響 振 動 レ ベ ル 特 性 を 改 善 す る こ と が で き る と い う 効 果 が あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 次 に 、 図 面 を 参 照 し て 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 詳 細 に 説 明 す る 。 尚 、 以 下 に 説 明 す る 各
実 施 例 は 、 特 に 限 定 さ れ な い が 、 燃 料 電 池 車 両 の 電 源 と し て 好 適 な 燃 料 電 池 シ ス テ ム で あ
る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 に 係 る 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 実 施 例 １ の 概 略 構 成 を 示 す 構 成 図 で あ る 。 図
１ に お い て 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム は 、 ア ノ ー ド （ 燃 料 極 ） １ ａ と カ ソ ー ド （ 酸 化 剤 極 ） １ ｂ
を 有 す る 燃 料 電 池 １ と 、 燃 料 ガ ス で あ る 水 素 ガ ス を 高 圧 で 貯 蔵 す る 高 圧 水 素 タ ン ク ２ と 、
高 圧 水 素 タ ン ク ２ か ら ア ノ ー ド １ ａ に 至 る 水 素 供 給 路 ４ と 、 水 素 供 給 路 ４ 上 に 配 置 さ れ 高
圧 水 素 ガ ス の 圧 力 を 燃 料 電 池 １ の 運 転 圧 力 ま で 低 下 さ せ て 調 整 す る 調 圧 弁 ３ と 、 調 圧 弁 ３
の 下 流 に 配 置 さ れ 水 素 を 加 湿 す る 加 湿 手 段 ５ と 、 加 湿 手 段 ５ で 加 湿 さ れ 重 く な っ た 水 素 を
駆 動 流 と す る ジ ェ ッ ト ポ ン プ ６ と 、 ア ノ ー ド １ ａ か ら 排 出 さ れ た 高 湿 度 の ア ノ ー ド オ フ ガ
ス を 加 湿 手 段 ５ へ 供 給 す る 循 環 路 ７ と 、 加 湿 手 段 ５ か ら 排 出 さ れ た ア ノ ー ド オ フ ガ ス を ジ
ェ ッ ト ポ ン プ ６ の 吸 い 込 み 流 と し て 供 給 す る 水 素 循 環 ポ ン プ ８ と 、 加 湿 手 段 ５ の 下 流 の 循
環 路 ７ か ら 分 岐 す る 排 気 ラ イ ン １ ０ と 、 排 気 ラ イ ン １ ０ を 開 閉 す る パ ー ジ 弁 ９ と を 備 え て
い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 尚 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム は 、 カ ソ ー ド １ ｂ へ 空 気 を 供 給 す る 空 気 系 、 燃 料 電 池 １ の 運 転 温
度 を 維 持 す る 冷 却 系 、 燃 料 電 池 １ か ら 電 力 を 取 り 出 す 電 力 系 の 各 構 成 要 素 を 備 え て い る が
、 本 発 明 と し て は 特 徴 が な い の で 、 図 示 を 省 略 し て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 加 湿 手 段 ５ は 、 例 え ば 中 空 糸 膜 を 介 し て 高 湿 度 ガ ス か ら 低 湿 度 ガ ス へ 水 蒸 気 成 分 を 移 動
可 能 な 膜 タ イ プ の 加 湿 手 段 で あ る 。 加 湿 手 段 ５ に は 、 低 湿 度 ガ ス と し て 調 圧 弁 ３ で 圧 力 調
整 さ れ た 水 素 が 供 給 さ れ 、 高 湿 度 ガ ス と し て 循 環 路 ７ を 介 し て ア ノ ー ド オ フ ガ ス が 供 給 さ
れ る 。 そ し て 、 ア ノ ー ド オ フ ガ ス 中 の 水 蒸 気 が 中 空 糸 膜 を 介 し て 供 給 水 素 へ 移 動 す る こ と
に よ り 供 給 水 素 が 加 湿 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 調 圧 弁 ３ は 、 高 圧 水 素 タ ン ク ２ か ら 必 要 供 給 量 だ け ア ノ ー ド １ ａ に 水 素 を 供 給 す る た め
に 圧 力 調 整 を 行 う 。 高 圧 水 素 タ ン ク ２ に 貯 蔵 さ れ て い る 水 素 は 乾 燥 水 素 ガ ス で あ る の で 、
調 圧 弁 ３ と ジ ェ ッ ト ポ ン プ ６ と の 間 に 加 湿 手 段 ５ を 設 け 、 ジ ェ ッ ト ポ ン プ ６ の 駆 動 流 と な
る 供 給 水 素 を 加 湿 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ こ で 、 ジ ェ ッ ト ポ ン プ に つ い て 、 図 ９ 、 図 １ ０ を 参 照 し て 説 明 す る 。 尚 、 燃 料 電 池 シ
ス テ ム の 用 途 に お い て は 、 駆 動 流 は 新 規 に 供 給 さ れ る 水 素 で あ り 、 吸 い 込 み 流 は 、 ア ノ ー
ド オ フ ガ ス で あ り 、 混 合 流 は 燃 料 電 池 の ア ノ ー ド に 供 給 さ れ る ガ ス で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ９ は 、 ジ ェ ッ ト ポ ン プ の 一 種 で あ る エ ゼ ク タ を 説 明 す る 模 式 断 面 図 で あ る 。 エ ゼ ク タ
４ ０ は 、 駆 動 流 １ ０ １ を 噴 出 さ せ る ノ ズ ル ４ １ と 、 駆 動 流 １ ０ １ と 吸 い 込 み 流 １ ０ ３ と が
合 流 す る 混 合 室 ４ ３ と 、 駆 動 流 １ ０ １ と 吸 い 込 み 流 １ ０ ３ と が 混 合 す る ス ロ ー ト 部 ４ ４ と
、 駆 動 流 １ ０ １ と 吸 い 込 み 流 １ ０ ３ と が 混 合 し た 混 合 流 １ ０ ４ の 圧 力 を 回 復 さ せ る デ フ ュ
ー ザ 部 ４ ５ と 、 駆 動 流 供 給 口 ４ ６ と 、 吸 込 口 ４ ７ と 、 出 口 ４ ８ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ノ ズ ル ４ １ に は 、 オ リ フ ィ ス （ 絞 り ） ４ ２ が 設 け ら れ 、 駆 動 流 １ ０ １ が オ リ フ ィ ス ４ ２
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か ら 混 合 室 ４ ３ 内 部 へ 速 度 の 高 い 噴 流 １ ０ ２ と な っ て 噴 出 さ れ る 。 こ の 速 度 が 高 い 噴 流 １
０ ２ の 周 囲 に は 、 負 圧 が 形 成 さ れ 、 こ の 負 圧 に よ り 吸 込 口 ４ ７ か ら 吸 い 込 み 流 １ ０ ３ が 吸
い 込 ま れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 １ ０ は 、 ジ ェ ッ ト ポ ン プ の 一 種 で あ る 増 幅 ノ ズ ル を 説 明 す る 模 式 断 面 図 で あ る 。 増 幅
ノ ズ ル ５ ０ は 、 略 円 筒 形 の ボ デ ィ 部 ５ １ と 、 ボ デ ィ 部 ５ １ の 軸 方 向 に 可 動 で あ る 可 動 部 ５
２ と 、 ボ デ ィ 部 ５ １ と 可 動 部 ５ ２ と の 間 の 気 密 を 保 持 す る Ｏ リ ン グ ５ ３ と を 備 え て い る 。
ボ デ ィ 部 ５ １ の 内 周 部 に 設 け ら れ た ネ ジ 部 ５ ４ と 、 可 動 部 ５ ２ の 外 周 部 に 設 け ら れ た ネ ジ
部 ５ ５ と が 螺 合 し て い る 。 そ し て 、 図 示 し な い 駆 動 機 構 に よ り 可 動 部 ５ ２ が 往 復 回 転 駆 動
さ れ る と 、 ボ デ ィ 部 ５ １ に 対 し て 可 動 部 ５ ２ が 軸 方 向 に 前 後 運 動 し 、 こ の 前 後 運 動 に よ り
リ ン グ 状 の 絞 り ５ ９ の 開 度 が 増 減 す る 可 変 絞 り が 実 現 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ボ デ ィ 部 ５ １ の 円 筒 の 側 面 に は 、 駆 動 流 １ ０ １ を 供 給 す る た め の 駆 動 流 供 給 口 ５ ６ が 設
け ら れ 、 駆 動 流 供 給 口 ５ ６ か ら 駆 動 流 １ ０ １ が 供 給 さ れ る 。 駆 動 流 １ ０ １ は 、 絞 り ５ ９ を
経 て コ ア ン ダ 効 果 に よ り 、 可 動 部 ５ ２ の 内 面 に 沿 っ て 流 れ る 壁 面 流 ６ ２ と な る 。 こ の た め
リ ン グ 状 の 絞 り ５ ９ の 中 央 部 に は 、 負 圧 が 発 生 し 、 吸 込 口 ５ ７ か ら 吸 い 込 み 流 １ ０ ３ が 吸
い 込 ま れ る 。 駆 動 流 １ ０ １ と 吸 い 込 み 流 １ ０ ３ と は 、 ス ロ ー ト 部 ６ ０ で 混 合 さ れ て 混 合 流
１ ０ ４ と な り 、 デ ィ ヒ ュ ー ザ 部 ６ １ で 圧 力 が 回 復 さ れ て 出 口 ５ ８ か ら 排 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ に 戻 っ て 、 加 湿 手 段 ５ で 加 湿 さ れ た 供 給 水 素 は 、 水 蒸 気 分 だ け 流 量 が 増 加 し 、 密 度
も 高 ま っ た 状 態 で ジ ェ ッ ト ポ ン プ の 絞 り （ 図 ９ 、 エ ゼ ク タ ４ ０ の オ リ フ ィ ス ４ ２ 、 図 １ ０
、 増 幅 ノ ズ ル ５ ０ の 絞 り ５ ９ 等 ） か ら 噴 出 さ れ る た め 、 ア ノ ー ド オ フ ガ ス と 駆 動 流 と の 混
合 室 に お い て 、 加 湿 さ れ な い ド ラ イ の 場 合 よ り も よ り 低 い 負 圧 （ 絶 対 値 が 大 き い ） を 発 生
さ せ る こ と で 、 よ り 大 流 量 の ア ノ ー ド オ フ ガ ス を 引 き 込 み 、 大 流 量 が 引 き 込 ま れ た こ と で
ジ ェ ッ ト ポ ン プ 出 口 に お い て 回 復 圧 力 も ド ラ イ の 場 合 よ り も 高 め に 回 復 す る 。 こ れ に よ り
、 循 環 流 量 を 増 加 し 、 ジ ェ ッ ト ポ ン プ の 揚 程 を 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 を 適 用 し な い 場 合 に は 、 ド ラ イ 水 素 を ジ ェ ッ ト ポ ン プ の 駆 動 流 と し て 、 ア ノ ー ド
オ フ ガ ス を 吸 い 込 み 流 と し 、 ジ ェ ッ ト ポ ン プ か ら 吐 出 さ れ る 両 者 の 混 合 流 を 加 湿 す る こ と
に な る が 、 本 発 明 で は 、 ジ ェ ッ ト ポ ン プ 手 前 に お い て 供 給 水 素 を 加 湿 し て い る の で 、 燃 料
電 池 の 負 荷 に よ っ て 一 様 に 決 め ら れ て い る 供 給 水 素 の 量 を 変 え る こ と な く ジ ェ ッ ト ポ ン プ
の 駆 動 流 の 密 度 ・ 流 量 を 水 蒸 気 分 だ け 増 加 さ せ る こ と が で き る た め 、 昇 圧 、 流 量 引 き 込 み
性 能 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 当 然 で あ る が 同 時 に ス タ ッ ク 反 応 促 進 ・ 保 護 の 役
割 も 供 給 水 素 に 持 た せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 飽 和 水 蒸 気 圧 は 、 温 度 に よ っ て 決 ま る た め 、 同 じ 温 度 に お い て 雰 囲 気 圧 力 が 高 い 場 合 と
低 い 場 合 と で は 、 水 蒸 気 分 圧 と し て 考 え た 場 合 、 雰 囲 気 圧 力 が 低 い 方 が 相 対 的 に 水 蒸 気 圧
が 高 い 、 つ ま り ガ ス 中 の 水 蒸 気 濃 度 が 高 い と い う こ と に な る 。 こ の た め 加 湿 手 段 ５ は 、 調
圧 弁 ３ と ジ ェ ッ ト ポ ン プ ６ の 間 に 配 置 す る 方 が 、 よ り 多 く の 水 蒸 気 量 を 供 給 水 素 に 含 ま せ
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 し か し 、 調 圧 弁 ３ の 上 流 に お い て 高 圧 水 素 タ ン ク ２ か ら の 供 給 水 素 を 加 湿 し た と し て も
ジ ェ ッ ト ポ ン プ を 通 過 し た 後 に 加 湿 し た 場 合 よ り は 、 大 き な 昇 圧 ・ 流 量 引 き 込 み 性 能 を 実
現 で き る こ と は 言 う ま で も な い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 加 湿 手 段 ５ と し て 膜 タ イ プ の 加 湿 器 を 用 い る 場 合 、 膜 を 介 し て 高 湿 潤 ガ ス と 低 湿 潤 ガ ス
と の 間 で 湿 度 交 換 さ せ る こ と に よ っ て 、 電 力 を 使 用 す る こ と な く 加 湿 を 行 う こ と が で き る
。 ま た 加 湿 し た 水 素 を ジ ェ ッ ト ポ ン プ ６ の 駆 動 流 と し て 使 用 す る こ と で 、 ジ ェ ッ ト ポ ン プ
６ の 循 環 性 能 を 向 上 さ せ 、 ジ ェ ッ ト ポ ン プ ６ と 併 用 し て い る 水 素 循 環 ポ ン プ ８ の 消 費 電 力
を 削 減 し た り 、 水 素 循 環 ポ ン プ の 小 型 化 、 或 い は 水 素 循 環 ポ ン プ を 必 要 と し な い シ ス テ ム
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を 構 築 す る こ と が で き る と い う 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 次 に 、 ジ ェ ッ ト ポ ン プ の 駆 動 流 と し て 供 給 す る ガ ス 圧 力 を 高 め る こ と で 、 駆 動 流 の 密 度
を 上 昇 さ せ る 駆 動 流 密 度 上 昇 手 段 に つ い て 説 明 す る 。 こ の 駆 動 流 密 度 上 昇 手 段 は 、 駆 動 流
の 圧 力 を 高 め た 分 に 応 じ て 、 ジ ェ ッ ト ポ ン プ の 可 変 絞 り の 開 度 を 絞 る た め に 、 実 施 例 １ に
お い て 図 １ ０ を 参 照 し て 説 明 し た 増 幅 ノ ズ ル を ジ ェ ッ ト ポ ン プ と し て 使 用 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 燃 料 電 池 の 発 電 量 の 定 格 条 件 に お い て 、 ジ ェ ッ ト ポ ン プ へ 供 給 す る 水 素 が チ ョ ー ク （ 水
素 速 度 が 音 速 に 達 す る ） す る よ う に ジ ェ ッ ト ポ ン プ の 絞 り の 大 き さ を 決 め た 場 合 、 定 格 以
下 の 燃 料 電 池 発 電 量 に お い て は 、 水 素 速 度 は 亜 音 速 （ 音 速 以 下 ） の 領 域 に 成 り 、 ジ ェ ッ ト
ポ ン プ の 性 能 （ 流 量 、 揚 程 ） は チ ョ ー ク 時 ほ ど の 高 い 昇 圧 量 ・ 大 流 量 で 機 能 す る こ と が で
き な く な る 。 そ こ で 、 ジ ェ ッ ト ポ ン プ の 絞 り を 可 変 に し 、 供 給 水 素 圧 を 高 く す る こ と で 、
供 給 水 素 流 量 （ Ｎ Ｌ ／ ｍ ｉ ｎ ） は 変 え ず に 密 度 だ け を 高 め て 噴 出 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ８ の 破 線 の よ う に 、 各 燃 料 電 池 負 荷 に お い て 水 素 供 給 圧 を 高 め る こ と で 同 径 の ノ ズ ル
で あ れ ば 水 素 供 給 量 も 増 え る が 、 供 給 圧 が 増 え た こ と で 増 加 す る 水 素 供 給 量 を ジ ェ ッ ト ポ
ン プ の 可 変 絞 り に て 絞 る こ と で 供 給 圧 が 増 え て も 水 素 供 給 量 は 変 わ ら ず に 、 ジ ェ ッ ト ポ ン
プ の 駆 動 流 （ 供 給 水 素 ） の ガ ス 密 度 が 高 く な る 。 こ の た め 、 ジ ェ ッ ト ポ ン プ の 昇 圧 性 能 （
も し く は 流 量 性 能 ） は 、 定 格 負 荷 以 下 の 運 転 領 域 お い て も 白 丸 で 示 し た 値 か ら 黒 丸 で 示 し
た 値 へ 向 上 す る と い う 効 果 が あ る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 に 係 る 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 実 施 例 ２ の 概 略 構 成 を 示 す 構 成 図 で あ る 。 図
２ に お い て 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム は 、 ア ノ ー ド （ 燃 料 極 ） １ ａ と カ ソ ー ド （ 酸 化 剤 極 ） １ ｂ
を 有 す る 燃 料 電 池 １ と 、 燃 料 ガ ス で あ る 水 素 ガ ス を 高 圧 で 貯 蔵 す る 高 圧 水 素 タ ン ク ２ と 、
高 圧 水 素 タ ン ク ２ か ら ア ノ ー ド １ ａ に 至 る 水 素 供 給 路 ４ と 、 水 素 供 給 路 ４ 上 に 配 置 さ れ 高
圧 水 素 ガ ス の 圧 力 を 燃 料 電 池 １ の 運 転 圧 力 ま で 低 下 さ せ て 調 整 す る 調 圧 弁 ３ と 、 調 圧 弁 ３
の 下 流 に 配 置 さ れ 水 素 を 加 湿 す る 加 湿 手 段 １ １ と 、 加 湿 手 段 １ １ で 加 湿 さ れ 重 く な っ た 水
素 を 駆 動 流 と す る ジ ェ ッ ト ポ ン プ ６ と 、 ア ノ ー ド １ ａ か ら 排 出 さ れ た 高 湿 度 の ア ノ ー ド オ
フ ガ ス を ジ ェ ッ ト ポ ン プ の 吸 い 込 み 流 と し て 供 給 す る 循 環 路 ７ と 、 循 環 路 ７ 内 の ア ノ ー ド
オ フ ガ ス を 圧 送 す る 水 素 循 環 ポ ン プ ８ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 尚 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム は 、 カ ソ ー ド １ ｂ へ 空 気 を 供 給 す る 空 気 系 、 燃 料 電 池 １ の 運 転 温
度 を 維 持 す る 冷 却 系 、 燃 料 電 池 １ か ら 電 力 を 取 り 出 す 電 力 系 の 各 構 成 要 素 を 備 え て い る が
、 本 発 明 と し て は 特 徴 が な い の で 、 図 示 を 省 略 し て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 加 湿 手 段 １ １ は 、 水 を 貯 蔵 す る 水 タ ン ク １ ２ と 水 タ ン ク １ ２ を 加 熱 す る 加 熱 手 段 １ ３ と
を 備 え て い る 。 加 湿 手 段 １ １ は 、 水 タ ン ク １ ２ 内 の 水 中 へ 被 加 湿 ガ ス で あ る 水 素 ガ ス を 吹
き 込 ん で 加 湿 す る い わ ゆ る バ ブ ラ ー タ イ プ の 加 湿 器 で あ る 。 加 熱 手 段 １ ３ は 、 水 タ ン ク １
２ を 加 熱 す る こ と に よ り 、 水 タ ン ク 内 部 の 水 温 を 上 昇 さ せ 、 水 蒸 気 分 圧 を 高 め る 。 加 熱 手
段 １ ３ と し て は 、 図 示 し な い 蓄 電 池 か ら 供 給 さ れ る 電 力 で 発 熱 す る 電 気 ヒ ー タ や 、 供 給 さ
れ る 水 素 の 一 部 を 空 気 中 の 酸 素 と 反 応 さ せ て 発 熱 す る 触 媒 燃 焼 器 等 を 用 い る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 水 タ ン ク １ ２ の 水 は 、 図 示 し な い 凝 縮 器 に よ り カ ソ ー ド 排 気 中 か ら 回 収 さ れ た 純 水 が 供
給 さ れ る こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ り 加 湿 用 の 水 供 給 を 必 要 と し な い 移 動 体 用 の 燃 料 電 池
シ ス テ ム を 構 成 で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 尚 、 本 実 施 例 に お い て は 、 加 湿 手 段 １ １ は バ ブ ラ ー タ イ プ と し が 、 バ ブ ラ ー タ イ プ 以 外
に 、 被 加 湿 ガ ス 中 に 水 蒸 気 を 噴 射 す る ス チ ー ム イ ン ジ ェ ク シ ョ ン タ イ プ を 用 い る こ と も 可
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能 で あ る 。 ス チ ー ム イ ン ジ ェ ク シ ョ ン タ イ プ の 場 合 、 高 温 の 水 を 噴 射 さ せ る だ け で 供 給 水
素 の 加 湿 量 を 急 激 に 高 め る こ と が で き る た め 、 高 い 応 答 性 が 求 め ら れ る 燃 料 電 池 シ ス テ ム
に お い て は 有 効 で あ る 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ３ は 、 本 発 明 に 係 る 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 実 施 例 ３ の 概 略 構 成 を 示 す 構 成 図 で あ る 。 図
３ に お い て 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム は 、 ア ノ ー ド （ 燃 料 極 ） １ ａ と カ ソ ー ド （ 酸 化 剤 極 ） １ ｂ
を 有 す る 燃 料 電 池 １ と 、 燃 料 ガ ス で あ る 水 素 ガ ス を 高 圧 で 貯 蔵 す る 高 圧 水 素 タ ン ク ２ と 、
高 圧 水 素 タ ン ク ２ か ら ア ノ ー ド １ ａ に 至 る 水 素 供 給 路 ４ と 、 水 素 供 給 路 ４ 上 に 配 置 さ れ 高
圧 水 素 ガ ス の 圧 力 を 燃 料 電 池 １ の 運 転 圧 力 ま で 低 下 さ せ て 調 整 す る 調 圧 弁 ３ と 、 調 圧 弁 ３
の 下 流 に 配 置 さ れ 水 素 を 加 湿 す る 加 湿 手 段 ５ と 、 加 湿 手 段 ５ で 加 湿 さ れ 重 く な っ た 水 素 を
駆 動 流 と す る ジ ェ ッ ト ポ ン プ ６ と 、 ア ノ ー ド １ ａ か ら 排 出 さ れ た 高 湿 度 の ア ノ ー ド オ フ ガ
ス を 水 素 循 環 ポ ン プ ８ を 介 し て ジ ェ ッ ト ポ ン プ ６ 及 び 加 湿 手 段 ５ へ 供 給 す る 循 環 路 ７ と 、
水 素 循 環 ポ ン プ ８ 下 流 の 循 環 路 ７ か ら 分 岐 し て ア ノ ー ド オ フ ガ ス の 一 部 を 加 湿 手 段 ５ へ 供
給 す る ア ノ ー ド オ フ ガ ス 導 入 路 １ ４ と 、 加 湿 手 段 ５ か ら 排 出 さ れ た ア ノ ー ド オ フ ガ ス の 流
量 を 調 整 し て 循 環 路 ７ へ 戻 す 可 変 オ リ フ ィ ス １ ５ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 尚 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム は 、 カ ソ ー ド １ ｂ へ 空 気 を 供 給 す る 空 気 系 、 燃 料 電 池 １ の 運 転 温
度 を 維 持 す る 冷 却 系 、 燃 料 電 池 １ か ら 電 力 を 取 り 出 す 電 力 系 の 各 構 成 要 素 を 備 え て い る が
、 本 発 明 と し て は 特 徴 が な い の で 、 図 示 を 省 略 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 実 施 例 １ で は ア ノ ー ド オ フ ガ ス を そ の ま ま 循 環 路 の 一 つ と し て 通 し た が 、 圧 損 の 発 生 に
よ っ て 水 素 循 環 ポ ン プ ８ の 消 費 電 力 が 増 加 し て し ま い 、 ジ ェ ッ ト ポ ン プ ６ の ア シ ス ト 効 果
を 低 減 さ せ て し ま う 悪 影 響 が 現 れ る 可 能 性 も あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 そ こ で 本 実 施 例 で は 、 水 素 循 環 ポ ン プ ６ と ジ ェ ッ ト ポ ン プ 吸 い 込 み 側 入 口 と の 間 か ら 、
水 素 循 環 ポ ン プ ８ に よ っ て 圧 縮 さ れ た 高 温 に な っ て い る ア ノ ー ド オ フ ガ ス の 一 部 を 加 湿 手
段 ５ へ 導 入 し て 、 供 給 水 素 と の 水 蒸 気 交 換 を 行 い 、 水 素 循 環 ポ ン プ 入 口 ま で 出 て 行 く よ う
な ア ノ ー ド オ フ ガ ス 導 入 路 １ ４ を 設 け る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 負 荷 状 態 に 応 じ て 供 給 水 素 の 加 湿 量 を 可 変 に し て ジ ェ ッ ト ポ ン
プ ６ に よ る 水 素 循 環 ポ ン プ ８ へ の ア シ ス ト 量 を 可 変 す る た め の 可 変 オ リ フ ィ ス １ ５ を 、 ア
ノ ー ド オ フ ガ ス 経 路 １ ４ 中 に 設 け る 。 こ れ に よ り 、 水 素 循 環 ポ ン プ ８ か ら 排 出 さ れ た ア ノ
ー ド オ フ ガ ス の 加 湿 手 段 ５ へ の 導 入 量 を コ ン ト ロ ー ル す る 。 な お 、 可 変 オ リ フ ィ ス １ ５ は
、 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 負 荷 が 大 き く な る に 応 じ て 加 湿 量 が 増 え る よ う に 、 ま た 負 荷 が 小 さ
く な る に 応 じ て 加 湿 量 が 減 る よ う に 可 変 オ リ フ ィ ス １ ５ を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 本 実 施 例 に よ れ ば 、 ア ノ ー ド オ フ ガ ス を 加 湿 源 と し て 用 い る の で 、 ジ ェ ッ ト ポ ン プ の 吸
い 込 み 流 で あ る ア ノ ー ド オ フ ガ ス が 軽 く な る と と も に 水 蒸 気 分 だ け 流 量 が 減 少 し 、 駆 動 流
が 重 く な る と と も に 水 蒸 気 分 だ け 流 量 が 増 加 す る た め 、 よ り 高 い ジ ェ ッ ト ポ ン プ 性 能 の 向
上 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ４ は 、 本 発 明 に 係 る 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 実 施 例 ４ の 概 略 構 成 を 示 す 構 成 図 で あ る 。 図
４ に お い て 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム は 、 ア ノ ー ド （ 燃 料 極 ） １ ａ と カ ソ ー ド （ 酸 化 剤 極 ） １ ｂ
を 有 す る 燃 料 電 池 １ と 、 燃 料 ガ ス で あ る 水 素 ガ ス を 高 圧 で 貯 蔵 す る 高 圧 水 素 タ ン ク ２ と 、
高 圧 水 素 タ ン ク ２ か ら ア ノ ー ド １ ａ に 至 る 水 素 供 給 路 ４ と 、 水 素 供 給 路 ４ 上 に 配 置 さ れ 高
圧 水 素 ガ ス の 圧 力 を 燃 料 電 池 １ の 運 転 圧 力 ま で 低 下 さ せ て 調 整 す る 調 圧 弁 ３ と 、 調 圧 弁 ３
の 下 流 に 配 置 さ れ 水 素 を 加 湿 す る 加 湿 手 段 ５ と 、 加 湿 手 段 ５ で 加 湿 さ れ 重 く な っ た 水 素 を
駆 動 流 と す る ジ ェ ッ ト ポ ン プ ６ と 、 ア ノ ー ド １ ａ か ら 排 出 さ れ た 高 湿 度 の ア ノ ー ド オ フ ガ
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ス を ジ ェ ッ ト ポ ン プ の 吸 い 込 み 流 と し て 供 給 す る 循 環 路 ７ と 、 ジ ェ ッ ト ポ ン プ ６ の 下 流 の
水 素 供 給 路 ４ か ら 分 岐 し て ジ ェ ッ ト ポ ン プ ６ に よ る 混 合 流 の 一 部 を 加 湿 手 段 ５ へ 高 湿 度 ガ
ス と し て 供 給 す る ジ ェ ッ ト ポ ン プ 出 口 ガ ス 導 入 路 １ ７ と 、 ジ ェ ッ ト ポ ン プ ６ を 加 熱 す る ジ
ェ ッ ト ポ ン プ 加 熱 手 段 １ ６ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 尚 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム は 、 カ ソ ー ド １ ｂ へ 空 気 を 供 給 す る 空 気 系 、 燃 料 電 池 １ の 運 転 温
度 を 維 持 す る 冷 却 系 、 燃 料 電 池 １ か ら 電 力 を 取 り 出 す 電 力 系 の 各 構 成 要 素 を 備 え て い る が
、 本 発 明 と し て は 特 徴 が な い の で 、 図 示 を 省 略 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 加 湿 手 段 ５ は 、 例 え ば 中 空 糸 膜 を 介 し て 高 湿 度 ガ ス か ら 低 湿 度 ガ ス へ 水 蒸 気 成 分 を 移 動
可 能 な 膜 タ イ プ の 加 湿 手 段 で あ る 。 加 湿 手 段 ５ に は 、 低 湿 度 ガ ス と し て 調 圧 弁 ３ で 圧 力 調
整 さ れ た 水 素 が 供 給 さ れ 、 高 湿 度 ガ ス と し て ジ ェ ッ ト ポ ン プ 出 口 ガ ス 導 入 路 １ ７ を 介 し て
ジ ェ ッ ト ポ ン プ 出 口 ガ ス が 供 給 さ れ る 。 そ し て 、 ジ ェ ッ ト ポ ン プ 出 口 ガ ス 中 の 水 蒸 気 が 中
空 糸 膜 を 介 し て 供 給 水 素 へ 移 動 す る こ と に よ り 供 給 水 素 が 加 湿 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 実 施 例 １ か ら 実 施 例 ３ で は 、 ア ノ ー ド オ フ ガ ス の 循 環 装 置 と し て 水 素 循 環 ポ ン プ と ジ ェ
ッ ト ポ ン プ を 組 み 合 わ せ た シ ス テ ム の 説 明 を 行 っ て き た が 、 水 素 循 環 ポ ン プ を 備 え ず ジ ェ
ッ ト ポ ン プ の み の シ ス テ ム で も 本 発 明 の 適 用 は 当 然 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ま た 、 ジ ェ ッ ト ポ ン プ ６ に お け る 絞 り （ 図 ９ 、 エ ゼ ク タ ４ ０ の オ リ フ ィ ス ４ ２ 、 図 １ ０
、 増 幅 ノ ズ ル ５ ０ の 絞 り ５ ９ 等 ） に お い て 、 供 給 水 素 が 冷 え る こ と で 凝 縮 水 が 発 生 し 、 ジ
ェ ッ ト ポ ン プ の 絞 り 部 が 詰 ま る こ と で 機 能 し な く な る と い っ た こ と を 回 避 す る た め に 、 ジ
ェ ッ ト ポ ン プ を 加 熱 す る た め の 加 熱 手 段 １ ６ を 設 け る 。 加 熱 手 段 １ ６ は な け れ ば な ら な い
と い う も の で は な く 、 そ の 必 要 性 は シ ス テ ム に よ る 。 た だ 図 ４ に 示 し た 本 実 施 例 だ け で な
く 、 す べ て の 実 施 例 に お い て 、 ジ ェ ッ ト ポ ン プ を 加 熱 し た こ と で 信 頼 性 （ オ リ フ ィ ス 穴 つ
ま り 回 避 ） が 向 上 す る こ と は 言 う ま で も な い 。 ま た 、 ジ ェ ッ ト ポ ン プ ６ に よ り 供 給 水 素 を
暖 め る と 、 気 体 温 度 が 上 が る た め 、 さ ら に 循 環 効 率 が 向 上 す る 。 な お 、 加 湿 手 段 に よ り 供
給 水 素 を 加 熱 し て も 同 様 で あ る 。 加 熱 手 段 １ ６ は 例 え ば 電 気 ヒ ー タ 等 で 構 成 し 、 ジ ェ ッ ト
ポ ン プ に 設 け た 温 度 セ ン サ の 検 出 値 に よ り 電 気 ヒ ー タ の 通 電 電 流 を 制 御 し て 、 一 定 の 加 熱
温 度 と な る よ う に 制 御 す る 。 こ の 加 熱 温 度 は 、 ス タ ッ ク の 耐 熱 や 、 運 転 効 率 を 考 慮 し て 決
定 さ れ る 。
【 実 施 例 ５ 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ５ は 、 本 発 明 に 係 る 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 実 施 例 ５ の 概 略 構 成 を 示 す 構 成 図 で あ る 。 図
５ に お い て 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム は 、 ア ノ ー ド （ 燃 料 極 ） １ ａ と カ ソ ー ド （ 酸 化 剤 極 ） １ ｂ
を 有 す る 燃 料 電 池 １ と 、 燃 料 ガ ス で あ る 水 素 ガ ス を 高 圧 で 貯 蔵 す る 高 圧 水 素 タ ン ク ２ と 、
高 圧 水 素 タ ン ク ２ か ら ア ノ ー ド １ ａ に 至 る 水 素 供 給 路 ４ と 、 水 素 供 給 路 ４ 上 に 配 置 さ れ 高
圧 水 素 ガ ス の 圧 力 を 燃 料 電 池 １ の 運 転 圧 力 ま で 低 下 さ せ て 調 整 す る 調 圧 弁 ３ と 、 調 圧 弁 ３
の 下 流 に 配 置 さ れ 水 素 を 加 湿 す る 加 湿 手 段 ５ と 、 加 湿 手 段 ５ で 加 湿 さ れ 重 く な っ た 水 素 を
駆 動 流 と す る ジ ェ ッ ト ポ ン プ ６ と 、 ア ノ ー ド １ ａ か ら 排 出 さ れ た ア ノ ー ド オ フ ガ ス を ジ ェ
ッ ト ポ ン プ の 吸 い 込 み 流 と し て 供 給 す る 循 環 路 ７ と 、 カ ソ ー ド １ ｂ か ら 排 出 さ れ る カ ソ ー
ド オ フ ガ ス を 加 湿 手 段 ５ へ 高 湿 度 ガ ス と し て 供 給 す る カ ソ ー ド オ フ ガ ス 導 入 路 １ ８ と 、 加
湿 手 段 ５ で 使 用 済 み の カ ソ ー ド オ フ ガ ス の 圧 力 を 制 御 す る 空 気 調 圧 弁 １ ９ と 、 空 気 調 圧 弁
１ ９ か ら カ ソ ー ド オ フ ガ ス を 排 出 す る 空 気 排 出 路 ２ ０ と 、 ジ ェ ッ ト ポ ン プ ６ を 加 熱 す る ジ
ェ ッ ト ポ ン プ 加 熱 手 段 １ ６ と 、 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 尚 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム は 、 カ ソ ー ド １ ｂ へ 空 気 を 供 給 す る 空 気 系 、 燃 料 電 池 １ の 運 転 温
度 を 維 持 す る 冷 却 系 、 燃 料 電 池 １ か ら 電 力 を 取 り 出 す 電 力 系 の 各 構 成 要 素 を 備 え て い る が
、 本 発 明 と し て は 特 徴 が な い の で 、 図 示 を 省 略 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】

10

20

30

40

50

(8) JP 2007-242522 A 2007.9.20



　 加 湿 手 段 ５ は 、 例 え ば 中 空 糸 膜 を 介 し て 高 湿 度 ガ ス か ら 低 湿 度 ガ ス へ 水 蒸 気 成 分 を 移 動
可 能 な 膜 タ イ プ の 加 湿 手 段 で あ る 。 加 湿 手 段 ５ に は 、 低 湿 度 ガ ス と し て 調 圧 弁 ３ で 圧 力 調
整 さ れ た 水 素 が 供 給 さ れ 、 高 湿 度 ガ ス と し て カ ソ ー ド オ フ ガ ス 導 入 路 １ ８ を 介 し て カ ソ ー
ド オ フ ガ ス が 供 給 さ れ る 。 そ し て 、 カ ソ ー ド オ フ ガ ス 中 の 水 蒸 気 が 中 空 糸 膜 を 介 し て 供 給
水 素 へ 移 動 す る こ と に よ り 供 給 水 素 が 加 湿 さ れ る 。 加 湿 手 段 ５ か ら 排 出 さ れ た カ ソ ー ド オ
フ ガ ス は 、 空 気 調 圧 弁 １ ９ を 経 て 空 気 排 出 路 ２ ０ か ら 排 出 さ れ る 。
【 実 施 例 ６ 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 図 ６ は 、 本 発 明 に 係 る 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 実 施 例 ６ の 概 略 構 成 を 示 す 構 成 図 で あ る 。 図
６ に お い て 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム は 、 ア ノ ー ド （ 燃 料 極 ） １ ａ と カ ソ ー ド （ 酸 化 剤 極 ） １ ｂ
を 有 す る 燃 料 電 池 １ と 、 燃 料 ガ ス で あ る 水 素 ガ ス を 高 圧 で 貯 蔵 す る 高 圧 水 素 タ ン ク ２ と 、
高 圧 水 素 タ ン ク ２ か ら ア ノ ー ド １ ａ に 至 る 水 素 供 給 路 ４ と 、 水 素 供 給 路 ４ 上 に 配 置 さ れ 高
圧 水 素 ガ ス の 圧 力 を 燃 料 電 池 １ の 運 転 圧 力 ま で 低 下 さ せ て 調 整 す る 調 圧 弁 ３ と 、 調 圧 弁 ３
の 下 流 に 配 置 さ れ 水 素 を 加 湿 す る 加 湿 手 段 ５ と 、 加 湿 手 段 ５ で 加 湿 さ れ 重 く な っ た 水 素 を
駆 動 流 と す る ジ ェ ッ ト ポ ン プ ６ と 、 ア ノ ー ド １ ａ か ら 排 出 さ れ た ア ノ ー ド オ フ ガ ス を ジ ェ
ッ ト ポ ン プ の 吸 い 込 み 流 と し て 供 給 す る 循 環 路 ７ と 、 ア ノ ー ド １ ａ か ら 排 出 さ れ る ア ノ ー
ド オ フ ガ ス を パ ー ジ す る と き に 加 湿 手 段 ５ へ 高 湿 度 ガ ス と し て 供 給 す る ア ノ ー ド パ ー ジ ガ
ス 導 入 路 ２ １ と 、 加 湿 手 段 ５ で 使 用 済 み の ア ノ ー ド パ ー ジ ガ ス の 放 出 ／ 放 出 停 止 を 制 御 す
る パ ー ジ 弁 ９ と 、 加 湿 手 段 ５ か ら ア ノ ー ド パ ー ジ ガ ス を 排 出 す る 排 気 ラ イ ン １ ０ と 、 ジ ェ
ッ ト ポ ン プ ６ を 加 熱 す る ジ ェ ッ ト ポ ン プ 加 熱 手 段 １ ６ と 、 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 尚 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム は 、 カ ソ ー ド １ ｂ へ 空 気 を 供 給 す る 空 気 系 、 燃 料 電 池 １ の 運 転 温
度 を 維 持 す る 冷 却 系 、 燃 料 電 池 １ か ら 電 力 を 取 り 出 す 電 力 系 の 各 構 成 要 素 を 備 え て い る が
、 本 発 明 と し て は 特 徴 が な い の で 、 図 示 を 省 略 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 加 湿 手 段 ５ は 、 例 え ば 中 空 糸 膜 を 介 し て 高 湿 度 ガ ス か ら 低 湿 度 ガ ス へ 水 蒸 気 成 分 を 移 動
可 能 な 膜 タ イ プ の 加 湿 手 段 で あ る 。 加 湿 手 段 ５ に は 、 低 湿 度 ガ ス と し て 調 圧 弁 ３ で 圧 力 調
整 さ れ た 水 素 が 供 給 さ れ 、 高 湿 度 ガ ス と し て ア ノ ー ド パ ー ジ ガ ス 導 入 路 ２ １ を 介 し て ア ノ
ー ド パ ー ジ ガ ス が 供 給 さ れ る 。 そ し て 、 ア ノ ー ド パ ー ジ ガ ス 中 の 水 蒸 気 が 中 空 糸 膜 を 介 し
て 供 給 水 素 へ 移 動 す る こ と に よ り 供 給 水 素 が 加 湿 さ れ る 。 加 湿 手 段 ５ か ら 排 出 さ れ た ア ノ
ー ド パ ー ジ ガ ス は 、 パ ー ジ 弁 ９ を 経 て 排 気 ラ イ ン １ ０ か ら 排 出 さ れ る 。
【 実 施 例 ７ 】
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 ７ は 、 本 発 明 に 係 る 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 実 施 例 ７ の 概 略 構 成 を 示 す 構 成 図 で あ る 。 図
７ に お い て 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム は 、 ア ノ ー ド （ 燃 料 極 ） １ ａ と カ ソ ー ド （ 酸 化 剤 極 ） １ ｂ
を 有 す る 燃 料 電 池 １ と 、 燃 料 ガ ス で あ る 水 素 ガ ス を 高 圧 で 貯 蔵 す る 高 圧 水 素 タ ン ク ２ と 、
高 圧 水 素 タ ン ク ２ か ら ア ノ ー ド １ ａ に 至 る 水 素 供 給 路 ４ と 、 水 素 供 給 路 ４ 上 に 配 置 さ れ 高
圧 水 素 ガ ス の 圧 力 を 燃 料 電 池 １ の 運 転 圧 力 ま で 低 下 さ せ て 調 整 す る 調 圧 弁 ３ と 、 調 圧 弁 ３
の 下 流 に 配 置 さ れ 水 素 を 加 湿 す る 加 湿 手 段 ５ と 、 加 湿 手 段 ５ で 加 湿 さ れ 重 く な っ た 水 素 を
駆 動 流 と す る ジ ェ ッ ト ポ ン プ ６ と 、 ア ノ ー ド １ ａ か ら 排 出 さ れ た ア ノ ー ド オ フ ガ ス を ジ ェ
ッ ト ポ ン プ の 吸 い 込 み 流 と し て 供 給 す る 循 環 路 ７ と 、 ジ ェ ッ ト ポ ン プ ６ を 加 熱 す る ジ ェ ッ
ト ポ ン プ 加 熱 手 段 １ ６ と 、 窒 素 ガ ス を 高 圧 で 貯 蔵 す る 高 圧 窒 素 タ ン ク ３ ０ と 、 高 圧 窒 素 の
圧 力 を 水 素 の 調 整 弁 ３ の 下 流 圧 力 程 度 ま で 減 圧 し て 調 整 す る 窒 素 調 圧 弁 ３ １ と 、 窒 素 調 圧
弁 ３ １ で 圧 力 調 整 さ れ た 窒 素 ガ ス を 調 圧 弁 ３ と 加 湿 手 段 ５ と の 間 へ 合 流 さ せ る 窒 素 導 入 路
３ ２ と 、 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 尚 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム は 、 カ ソ ー ド １ ｂ へ 空 気 を 供 給 す る 空 気 系 、 燃 料 電 池 １ の 運 転 温
度 を 維 持 す る 冷 却 系 、 燃 料 電 池 １ か ら 電 力 を 取 り 出 す 電 力 系 の 各 構 成 要 素 を 備 え て い る が
、 本 発 明 と し て は 特 徴 が な い の で 、 図 示 を 省 略 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】

10

20

30

40

50

(9) JP 2007-242522 A 2007.9.20



　 加 湿 手 段 ５ は 、 実 施 例 １ で 説 明 し た 膜 タ イ プ の 加 湿 手 段 、 実 施 例 ２ で 説 明 し た バ ブ ラ ー
タ イ プ 及 び ス チ ー ム イ ン ジ ェ ク シ ョ ン タ イ プ 等 の 何 れ も 使 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 本 実 施 例 で は 、 高 圧 窒 素 タ ン ク ３ ０ か ら 供 給 さ れ る 窒 素 を ジ ェ ッ ト ポ ン プ ６ と 調 圧 弁 ３
の 間 に 必 要 に 応 じ て 少 量 混 入 さ せ る こ と に よ り 駆 動 流 の ガ ス 密 度 を 高 め る こ と が で き 、 ジ
ェ ッ ト ポ ン プ の 循 環 性 能 が 向 上 す る と い う 効 果 が あ る 。 ま た 吸 い 込 み 流 量 を 増 大 さ せ る こ
と が で き る た め 、 循 環 ガ ス を 循 環 さ せ る た め に 水 素 循 環 ポ ン プ を 用 い た 場 合 、 水 素 循 環 ポ
ン プ の 消 費 電 力 を 削 減 し 、 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 総 合 的 な 燃 費 効 率 を 向 上 さ せ る と い う 効 果
が あ る 。 ま た 水 素 循 環 ポ ン プ の 回 転 数 低 減 効 果 も 見 込 め る た め 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 音 響 振
動 レ ベ ル 特 性 を 改 善 す る こ と が で き る と い う 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 尚 、 窒 素 を 調 圧 弁 ３ 上 流 に 混 入 さ せ て も よ い が 、 高 圧 窒 素 タ ン ク ３ ０ の 圧 力 を 高 く す る
必 要 が あ り 、 窒 素 充 填 時 に タ ン ク 圧 を 高 め る エ ネ ル ギ ー や 高 圧 タ ン ク を 搭 載 す る こ と で の
安 全 対 策 、 補 機 類 の コ ス ト を 抑 え る た め に は 調 圧 弁 ３ 下 流 に 混 入 さ せ る 方 が 比 較 的 低 い 圧
力 で す む た め 低 コ ス ト で あ る 。 窒 素 の 必 要 混 入 量 は 、 燃 料 電 池 の 各 運 転 負 荷 条 件 を 示 す パ
ラ メ ー タ （ ス タ ッ ク 発 電 量 、 補 機 類 の 回 転 数 な ど ） よ り 検 知 す る 。 ま た ア ノ ー ド 循 環 系 に
対 し て 無 害 で あ れ ば ガ ス 種 は 窒 素 に 限 定 す る 必 要 は な い 。 な お 、 窒 素 ガ ス の 投 入 量 は 、 負
荷 が 大 き く な る に 応 じ て 多 く 、 ま た 小 さ く な る 応 じ て 少 な く な る よ う に 制 御 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 実 施 例 １ の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 実 施 例 ２ の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に 係 る 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 実 施 例 ３ の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に 係 る 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 実 施 例 ４ の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に 係 る 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 実 施 例 ５ の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に 係 る 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 実 施 例 ６ の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 に 係 る 燃 料 電 池 シ ス テ ム の 実 施 例 ７ の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 燃 料 電 池 負 荷 に 対 す る ジ ェ ッ ト ポ ン プ の 昇 圧 量 と 水 素 供 給 圧 力 と を 示 す グ ラ フ で
あ る 。
【 図 ９ 】 エ ゼ ク タ の 構 造 を 説 明 す る 模 式 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 可 変 絞 り を 備 え た 増 幅 ノ ズ ル の 構 造 を 説 明 す る 模 式 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ７ 】
１ ： 燃 料 電 池 （ １ ａ ： ア ノ ー ド 、 １ ｂ ： カ ソ ー ド ）
２ ： 高 圧 水 素 タ ン ク
３ ： 調 圧 弁
４ ： 水 素 供 給 路
５ ： 加 湿 手 段
６ ： ジ ェ ッ ト ポ ン プ
７ ： 循 環 路
８ ： 水 素 循 環 ポ ン プ
９ ： パ ー ジ 弁
１ ０ ： 排 気 ラ イ ン
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

(13) JP 2007-242522 A 2007.9.20



フロントページの続き

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

(72)発明者  轟木　直人
            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
(72)発明者  柳澤　政成
            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) 5H026 AA06 
　　　　 　　  5H027 AA06  BA13  BA19  KK05  MM09 

(14) JP 2007-242522 A 2007.9.20


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

