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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　燃料ガスと酸化ガスの供給を受けて発電する燃料電池と、
　前記燃料電池のアノード入口への燃料ガス供給を遮断する燃料ガス供給遮断手段と、
　前記燃料電池のアノード出口からのアノードオフガスを遮断するアノードオフガス遮断
手段と、
　前記アノード出口から排気されたアノードオフガスの水素濃度を低減する水素濃度低減
装置と、
　前記燃料電池のカソード入口に酸化ガスを供給するための酸化ガス供給手段と、
　前記燃料電池のカソード出口から排気されたカソードオフガスを前記水素濃度低減装置
に導入するためのカソードオフガス流路と、を備え、
　前記燃料ガス供給遮断手段はシステムの異常発生時に前記アノード入口への燃料ガス供
給を遮断する一方で、
　前記アノードオフガス遮断手段はシステムの異常が発生してから、前記燃料ガス供給遮
断手段の下流側であって且つ前記アノードオフガス遮断手段の上流側のアノードガスチャ
ンネルの内圧が所定圧力以下に達するまで前記アノード出口の開放を維持し、
　前記酸化ガス供給手段はシステムの異常が発生してから前記アノード出口が開放されて
いる期間において、前記カソード入口へ酸化ガスを継続的に供給することにより前記カソ
ード出口から排気されたカソードオフガスを前記水素濃度低減装置に導入する、燃料電池
システム。
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【請求項２】
　燃料ガスと酸化ガスの供給を受けて発電する燃料電池と、
　前記燃料電池のアノード入口への燃料ガス供給を遮断する燃料ガス供給遮断手段と、
　前記燃料電池のアノード出口からのアノードオフガスを遮断するアノードオフガス遮断
手段と、
　前記アノード出口から排気されたアノードオフガスの水素濃度を低減する水素濃度低減
装置と、
　前記燃料電池のカソード入口に酸化ガスを供給するための酸化ガス供給手段と、
　前記燃料電池のカソード出口から排気されたカソードオフガスを前記水素濃度低減装置
に導入するためのカソードオフガス流路と、を備え、
　前記燃料ガス供給遮断手段はシステムの異常発生時に前記アノード入口への燃料ガス供
給を遮断する一方で、
　前記アノードオフガス遮断手段はシステムの異常が発生してから所定時間経過するまで
前記アノード出口の開放を維持し、
　前記酸化ガス供給手段はシステムの異常が発生してから前記アノード出口が開放されて
いる期間において、前記カソード入口へ酸化ガスを継続的に供給することにより前記カソ
ード出口から排気されたカソードオフガスを前記水素濃度低減装置に導入する、燃料電池
システム。
【請求項３】
　請求項１又は請求項２に記載の燃料電池システムであって、
　前記アノード出口から排気されるアノードオフガスを吸引する吸引手段を更に備え、
　前記吸引手段は前記アノード出口が開放されている間は前記アノード出口から排気され
るアノードオフガスを吸引する、燃料電池システム。
【請求項４】
　請求項３に記載の燃料電池システムであって、
　前記吸引手段は前記アノード出口から排気されたアノードオフガスを前記アノード入口
に還流させるための循環ポンプである、燃料電池システム。
【請求項５】
　燃料ガスと酸化ガスの供給を受けて発電する燃料電池を備えた燃料電池システムの運転
方法であって、
　システムの異常発生時に前記燃料電池のアノード入口への燃料ガス供給を遮断する一方
で、
　システムの異常が発生してから、燃料ガス供給遮断手段の下流側であって且つアノード
オフガス遮断手段の上流側のアノードガスチャンネルの内圧が所定圧力以下に達するまで
アノード出口の開放を維持し、
　システムの異常が発生してから前記アノード出口が開放されている期間は、カソード入
口へ酸化ガスを継続的に供給することにより前記燃料電池のカソード出口から排気される
カソードオフガスにて、前記アノード出口から排気されたアノードオフガスの水素濃度を
低減する、燃料電池システムの運転方法。
【請求項６】
　燃料ガスと酸化ガスの供給を受けて発電する燃料電池を備えた燃料電池システムの運転
方法であって、
　システムの異常発生時に前記燃料電池のアノード入口への燃料ガス供給を遮断する一方
で、
　システムの異常が発生してから所定時間経過するまでアノード出口の開放を維持し、
　システムの異常が発生してから前記アノード出口が開放されている期間は、カソード入
口へ酸化ガスを継続的に供給することにより前記燃料電池のカソード出口から排気される
カソードオフガスにて、前記アノード出口から排気されたアノードオフガスの水素濃度を
低減する、燃料電池システムの運転方法。
【請求項７】
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　請求項５又は請求項６に記載の燃料電池システムの運転方法であって、
　前記アノード出口が開放されている期間は前記アノード出口から排気されるアノードオ
フガスを吸引する、燃料電池システムの運転方法。
【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し、特に、システム異常停止時におけるアノードオフガ
スの排気処理技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　燃料電池システムは可燃性の燃料ガス（水素リッチガス）を使用して電力発電を行うた
め、システムの異常発生時においては、燃料電池への燃料ガス供給を遮断してシステムの
安全を確保する必要がある。例えば、特開昭６１－１４７４６５号公報には、燃料電池の
運転トラブルによる緊急停止時において、燃料電池スタックのアノード極及びカソード極
の各々の入口及び出口に配設された電磁弁を閉弁するとともに、アノード極及びカソード
極の各々を不活性ガスバッファタンクと連結するように構成し、緊急停止時に生じる両極
間の差圧を最小限に抑えて燃料電池を保護する技術が提案されている。
【特許文献１】特開昭６１－１４７４６５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　しかし、燃料電池のアノードガスチャンネルが燃料ガスで加圧された状態でアノード入
口及び出口の電磁弁が閉弁されると、燃料ガスが電解質膜を通過してカソードガスチャン
ネルへクロスリークする場合が生じ得る。また、このような場合、安全点検確認後にシス
テムを再起動する際に、エアコンプレッサでカソードガスチャンネルへ加圧エアを供給し
ても、カソードガスチャンネルにクロスリークした燃料ガスは十分な濃度に希釈されない
まま押し出されるようにしてシステム外に排気される虞がある。
【０００４】
　そこで、本発明は上述の問題を解決し、システム異常停止時における燃料ガスのカソー
ドガスチャンネルへのクロスリークを低減することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　上記の課題を解決するため、本発明の燃料電池システムは燃料ガスと酸化ガスの供給を
受けて発電する燃料電池と、燃料電池のアノード入口への燃料ガス供給を遮断する燃料ガ
ス供給遮断手段と、燃料電池のアノード出口からのアノードオフガスを遮断するアノード
オフガス遮断手段と、を備え、燃料ガス供給遮断手段はシステムの異常発生時にアノード
入口への燃料ガス供給を遮断する一方で、アノードオフガス排気遮断手段はシステムの異
常が発生してから所定の条件が満たされるまでアノード出口の開放を維持する。このよう
に、システム異常が発生すると、所定の条件が満たされるまでアノード出口の開放を維持
することで、アノードガスチャンネル内の残存アノードガス（水素）を低減し、カソード
ガスチャンネルへのアノードガスのクロスリークを抑制できる。また、システム再起動時
におけるカソードガスチャンネルからの高濃度水素ガスの排気を低減できる。ここで、「
アノード出口の開放を維持する」とは、アノードオフガス遮断手段によるアノード出口の
遮断を禁止することを意味する。また、「システム異常発生時」とは、燃料電池システム
に関係するシステム異常を検出したときだけでなく、システム異常を検出して燃料電池シ
ステムの異常対応モード（フェールセーフモード）を作動させたときを含むものとする。
【０００６】
　ここで、「所定の条件」とは、システム異常停止時に燃料電池内部（例えば、アノード
ガスチャンネル）に残留するアノードガスの残存量が所定量以下に達するための条件をい
う。具体例として、例えば（１）アノードガスチャンネルの内圧が所定圧力以下に達する
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こと、（２）システムの異常が発生した時点から所定時間経過すること、（３）システム
異常停止時にアノード出口から排気されるアノードオフガス流量の積算値が所定流量を超
えたこと、（４）システム異常停止時にアノード出口から排気されるアノードオフガスの
水素濃度が所定濃度以下に達したこと、（５）システム異常停止時にアノード出口から排
気されるアノードオフガスの温度が所定温度以下に達したこと、等の条件を設定できる。
フェールセーフモードの一例として、例えば、アノード入口への燃料ガス供給を遮断する
場合、アノード入口への燃料ガス供給を遮断した時点から所定時間経過するまでアノード
出口の開放を維持することを「所定の条件」としてもよい。
【０００７】
　上述の構成に加えて、アノード出口から排気されるアノードオフガスを吸引する吸引手
段を更に備え、この吸引手段はアノード出口が開放されている間はアノード出口から排気
されるアノードオフガスを吸引するように構成するのが好ましい。かかる構成により、ア
ノード出口を開放している時間を短縮できる。
【０００８】
　この吸引手段としては、例えば、アノード出口から排気されたアノードオフガスをアノ
ード入口に還流させるための循環ポンプが好適である。水素循環系に設置されている既存
の循環ポンプを利用すれば、新たな装置を追加することなく、アノードオフガスの吸引を
可能にできる。
【０００９】
　また、上述の構成に加えて、アノード出口から排気されたアノードオフガスの水素濃度
を低減する水素濃度低減装置を更に備えるのが好ましい。かかる構成により、アノードオ
フガスの水素濃度を十分に低減した上でシステム外に排気できる。
【００１０】
　また、上述の構成に加えて、燃料電池のカソード入口に酸化ガスを供給するための酸化
ガス供給手段と、燃料電池のカソード出口から排気されたカソードオフガスを水素濃度低
減装置に導入するためのカソードオフガス流路を更に備え、酸化ガス供給手段はシステム
の異常が発生してからアノード出口が開放されている期間において、カソード入口へ酸化
ガスを継続的に供給することによりカソード出口から排気されたカソードオフガスを水素
濃度低減装置に導入するように構成するのが望ましい。これにより、アノードオフガスを
希釈又は燃焼するために必要なガスを水素濃度低減装置に供給することができ、アノード
オフガスの水素濃度を安定して低減することができる。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、システム異常が発生すると所定の条件が満たされるまでアノード出口
の開放を維持することで、アノードガスチャンネル内の残存アノードガス圧を低減し、カ
ソードガスチャンネルへのアノードガスのクロスリークを抑制できる。これによって、シ
ステム再起動時におけるカソードガスチャンネルからの高濃度水素ガスの排気を低減でき
る。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　図１は本実施形態の燃料電池システムの主要構成図を示している。
　燃料電池システム１０は燃料電池電気自動車（ＦＣＥＶ）に搭載されて電力発電を行う
オンボード発電装置として構成されており、反応ガス（燃料ガス、酸化ガス）の供給を受
けて電力発電を行う燃料電池２０を備えている。
　燃料電池２０はフッ素系樹脂により形成されたプロトン伝導性のイオン交換膜等から成
る高分子電解質膜２１の一方の面にアノード極２２を、他方の面にカソード極２３をスク
リーン印刷等で形成した膜・電極接合体（ＭＥＡ）２４を備えている。膜・電極接合体２
４の両面はリブ付セパレータ（図示せず）によってサンドイッチされ、このセパレータと
アノード極２２及びカソード極２３との間にそれぞれ溝状のアノードガスチャンネル２５
及びカソードガスチャンネル２６を形成している。アノード極２２では（１）式の酸化反
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応が生じ、カソード極２３では（２）式の還元反応が生じる。燃料電池２０全体としては
（３）式の起電反応が生じる。
Ｈ2 → ２Ｈ+＋２ｅ- …（１）
（１／２）Ｏ2＋２Ｈ+＋２ｅ- → Ｈ2Ｏ …（２）
Ｈ2＋（１／２）Ｏ2 → Ｈ2Ｏ …（３）
　尚、同図では説明の便宜上、膜・電極接合体２４、アノードガスチャンネル２５、及び
カソードガスチャンネル２６から成る単セルの構造を模式的に図示しているが、実際には
上述したリブ付セパレータを介して複数の単セルが直列に接続したスタック構造を具備し
ている。
【００１３】
　燃料電池システム１０の酸化ガス供給系統には、カソードガスチャンネル２６に酸化ガ
スを供給するための酸化ガス流路４１と、カソードガスチャンネル２６から流出するカソ
ードオフガス（酸素オフガス）を排気するためのカソードオフガス流路４２が配管されて
いる。カソードオフガスとは、カソード出口から排気される排気ガスをいう。酸化ガス流
路４１にはカソード入口に流入する酸化ガスを遮断するカソード入口バルブＢ１が配設さ
れ、カソードオフガス流路４２にはカソード出口から流出するカソードオフガスを遮断す
るカソード出口バルブＢ２が配設されている。これらのバルブＢ１～Ｂ２は、例えば、シ
ャットバルブ（電磁弁）等から構成されている。バルブＢ１はカソード入口への酸化ガス
供給を遮断する酸化ガス供給遮断手段として機能し、バルブＢ２はカソード出口からのカ
ソードオフガス排気を遮断するカソードオフガス排気遮断手段として機能する。エアフィ
ルタ５１を介して大気から取り込まれたエアは、モータＭ２によって駆動されるエアコン
プレッサ（酸化ガス供給手段）Ｃ２にて加圧された後、加湿器５２にて適度に過湿され、
酸化ガス流路４１を経由してカソードガスチャンネル２６に流れ込む。加湿器５２では燃
料電池２０の電池反応で生じた生成水によって高湿潤状態となったカソードオフガスと、
大気より取り込んだ低湿潤状態の酸化ガスとの間で水分交換が行われる。カソードオフガ
ス流路４２を流れるカソードオフガスは車外に排気される。
【００１４】
　一方、燃料電池システム１０の燃料ガス供給系統には、アノードガスチャンネル２５に
燃料ガスを供給するための燃料ガス流路３１と、アノードガスチャンネル２５から排気さ
れるアノードオフガス（水素オフガス）をアノード極２２に還流させるための循環流路３
２が配管されている。アノードオフガスとは、アノード出口から排気される排気ガスをい
う。燃料ガス流路３１と循環流路３２とによって水素循環系統が構成されている。燃料ガ
ス流路３１には、水素高圧タンク５３のタンクバルブ（元栓バルブ）Ａ１と、燃料ガスの
圧力調整を行うレギュレータＡ６と、水素高圧タンク５３から燃料ガス流路３１への燃料
ガス供給／遮断を制御する供給バルブＡ２と、アノード入口へ流入する燃料ガスを遮断す
るアノード入口バルブＡ３と、アノードガスチャンネル２５の内圧（ガス圧）を検出する
圧力センサＰが配設されている。これらのバルブＡ１～Ａ３は、例えば、シャットバルブ
（電磁弁）等から構成されており、アノード入口への燃料ガス供給を遮断する燃料ガス供
給遮断手段として機能する。
【００１５】
　循環流路３２には、アノード出口から流出するアノードオフガスの排気を遮断するアノ
ード出口バルブＡ４と、アノードオフガスを燃料ガス流路３１に還流させる循環ポンプＣ
１が配設されている。アノードガスチャンネル２５を通過する際に圧力損失を受けたアノ
ードオフガスはモータＭ１によって駆動される循環ポンプＣ１によって適度な圧力にまで
昇圧され、燃料ガス流路３１に導かれる。循環流路３２には、循環水素に含まれる水素以
外の成分濃度が高くなった時点でアノードオフガスの一部を循環流路３２からシステム外
にパージするためのアノードオフガス流路３３が分岐配管されている。アノードオフガス
のパージ操作はアノードオフガス流路３３に設置された水素排気バルブＡ５によって調整
できるように構成されている。循環流路３２とアノードオフガス流路３３とによって、ア
ノードオフガスの排気系統が構成されている。上述のバルブＡ４～Ａ５は、例えば、シャ
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ットバルブ（電磁弁）等から構成されており、アノード出口からのアノードオフガスの排
気を遮断するアノードオフガス遮断手段として機能する。
【００１６】
　アノードオフガス流路３３の経路上には、アノードオフガス（被希釈ガス）とカソード
オフガスの一部（希釈ガス）を混合希釈することによって、アノードオフガスの水素濃度
を低減するための希釈器５４が配設されている。カソードオフガス流路４２には希釈器５
４に連通する分岐流路４３が分岐配管されており、カソードオフガスの一部を希釈エアと
して希釈器５４に導いている。アノードオフガスの排気系統に設置される水素濃度低減装
置としては、上述した希釈器５４の他に、例えば、触媒燃焼器（水素燃焼器）等も好適で
ある。
【００１７】
　制御部６０はシステム全体を制御するとともに、システム異常の発生時においては、後
述するアノードオフガスの排気処理手順に従って、圧力センサＰからのセンサ信号に基づ
いてアノードガスチャンネル２５の内圧を監視しつつ、必要に応じてモータＭ１、Ｍ２を
駆動制御して循環ポンプＣ１、エアコンプレッサＣ２の回転数を調整し、上述したバルブ
Ａ１～Ａ６の閉弁操作（ガス遮断操作）を行うことにより、システム停止処理を実行する
。
【００１８】
　次に、システム異常発生時におけるアノードオフガスの排気処理について、その概要を
説明する。
（１）燃料電池システム１０の主要装置又は補機部品等が温度、圧力、電圧、電流、水素
安全、高電圧安全等に関する異常診断において異常と判断され、システム停止が行われる
場合、制御部６０は燃料ガス供給系統に配設されたバルブＡ１～Ａ３を閉弁して、燃料電
池２０への燃料ガス供給を遮断する。
（２）制御部６０はアノードガスチャンネル２５の内圧が所定圧以下まで降圧するか、又
はシステムの異常が発生した時点から所定時間経過する迄の間（例えば、バルブＡ１～Ａ
３の閉弁時から所定時間経過する迄の間）、アノード出口を強制的に開放する。システム
停止時にアノード出口を暫らく強制的に開放することにより、アノードガスチャンネル２
５に滞留するアノードオフガスは高分子電解質膜２１を透過してカソードガスチャンネル
２６にクロスリークすることなく、電池外に排気される。電池外に排気されたアノードオ
フガスは希釈器５４に流入する。システム異常停止時にカソードガスチャンネル２６にク
ロスリークした水素ガスがシステム再起動時にカソードガスチャンネル２６から高濃度水
素ガスとして排気されないように十分に希釈することはシステムの安全性等を確保する上
で必要な課題であるから、アノードオフガスを上述のように排気処理することによって、
この課題を解決することもできる。
（３）システム停止を行う場合、全ての補機類は作動を停止させるのが望ましいが、エア
コンプレッサＣ２が作動可能な状態では、エアコンプレッサＣ２を作動させて加圧エアを
希釈器５４に導入するのが望ましい。これによって、希釈器５４に滞留しているアノード
オフガスを十分な濃度まで希釈できる。
（４）更に、循環ポンプＣ１の下流側に水素排気バルブＡ５が設置されているようなシス
テム構成（例えば、図１に示すようなシステム構成）であって、かつ循環ポンプＣ１を作
動できる状態では、循環ポンプＣ１を作動させてアノードオフガスの電池外への排気を促
進する（強制排気を行う）のがより好ましい。このように、アノードオフガスを強制排気
することで、アノード出口を開放している時間を短縮することが可能となり、システム停
止処理を短時間で行うことができる。循環ポンプＣ１はアノード出口から強制的にアノー
ドオフガスを吸引する吸引手段として機能する。
　但し、循環ポンプＣ１の上流側に水素排気バルブＡ５が設置されているようなシステム
構成（例えば、図１の位置Ｄに循環ポンプＣ１が設置されているようなシステム構成）で
は、循環ポンプＣ１を作動させてもアノードオフガスを強制排気できないため、循環ポン
プＣ１を作動させる必要はない。
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（５）アノードガスチャンネル２５の内圧がクロスリークを起こさない圧力まで十分に低
下したならば、バルブＡ４～Ａ５を閉弁し、アノードオフガスの排気系統を遮断する。こ
れにより、システム停止処理が完了する。
【００１９】
　図２はシステム異常停止時の制御手順を記述した第一の制御ルーチンである。
　同制御ルーチンは循環ポンプＣ１の下流側に水素排気バルブＡ５が設置されているよう
なシステム構成であって、かつ循環ポンプＣ１を作動できる状態を想定している。
　主制御プログラムの中で同制御ルーチンが呼び出されると、制御部６０はシステム異常
発生の有無をチェックする（Ｓ１０１）。システム異常発生の有無は温度、圧力、電圧、
電流、水素安全、高電圧安全等に関する異常診断プログラムによってチェックされる。こ
こで、「異常あり」と判断されると（Ｓ１０１；ＹＥＳ）、制御部６０はバルブＡ１～Ａ
３を閉弁し、燃料ガス供給系統を遮断する（Ｓ１０２）。このとき、アノード出口は開放
された状態にある。次いで、循環ポンプＣ１を作動させて、アノードオフガスを希釈器５
４へ強制排気する（Ｓ１０３）。
【００２０】
　次いで、エアコンプレッサＣ２が作動可能であるか否かをチェックする（Ｓ１０４）。
作動可能であるならば（Ｓ１０４；ＹＥＳ）、エアコンプレッサＣ２を作動させ、希釈器
５４に希釈エアを導入してアノードオフガスを希釈する（Ｓ１０５）。次いで、圧力セン
サＰが検出したアノードガスチャンネル２５の内圧ＰＡと、予め定められた閾値Ｐｔとを
比較し、ＰＡ≦Ｐｔであるか否かをチェックする（Ｓ１０６）。閾値Ｐｔとしては、アノ
ードオフガスがクロスリークしない程度の圧力値に設定するのが好ましい。内圧ＰＡが閾
値Ｐｔ以下となると（Ｓ１０６；ＹＥＳ）、アノードオフガスの排気系統に配設されてい
るバルブＡ４～Ａ５を閉弁し、アノードオフガスの排気を遮断する（Ｓ１０７）。次いで
、エアコンプレッサＣ２と循環ポンプＣ１を順次停止させる（Ｓ１０８，Ｓ１０９）。
【００２１】
　一方、エアコンプレッサＣ２が、例えば電源系の異常等によって作動不能である場合に
は（Ｓ１０４；ＮＯ）、エアコンプレッサＣ２が停止したままの状態で、内圧ＰＡと閾値
Ｐｔとを比較し、ＰＡ≦Ｐｔであるか否かをチェックする（Ｓ１１０）。内圧ＰＡが閾値
Ｐｔ以下となると（Ｓ１１０；ＹＥＳ）、制御部６０はバルブＡ４～Ａ５を閉弁し（Ｓ１
１１）、更に循環ポンプＣ１を停止させる（Ｓ１０９）。
【００２２】
　図３はシステム異常停止時の制御手順を記述した第二の制御ルーチンである。
　同制御ルーチンのＳ２０１～Ｓ２１１は第一制御ルーチンのＳ１０１～Ｓ１１１に対応
している。
　主制御プログラムの中で同制御ルーチンが呼び出されると、制御部６０はシステム異常
発生の有無をチェックする（Ｓ２０１）。ここで、「異常あり」と判断されると（Ｓ２０
１；ＹＥＳ）、制御部６０はバルブＡ１～Ａ３を閉弁し、燃料ガス供給系統を遮断する（
Ｓ２０２）。このとき、アノード出口は開放された状態にある。次いで、循環ポンプＣ１
を作動させて、アノードオフガスを希釈器５４へ強制排気する（Ｓ２０３）。次いで、エ
アコンプレッサＣ２が作動可能であるか否かをチェックする（Ｓ２０４）。作動可能であ
るならば（Ｓ２０４；ＹＥＳ）、エアコンプレッサＣ２を作動させ、希釈器５４に希釈エ
アを導入してアノードオフガスを希釈する（Ｓ２０５）。
【００２３】
　次いで、燃料ガス供給系統を遮断した時点からの経過時間ｔと、予め定められた閾値ｔ
１を比較し、ｔ≧ｔ１であるか否かをチェックする（Ｓ２０６）。閾値ｔ１としては、ア
ノードオフガスがクロスリークしない程度の時間に設定するのが好ましい。経過時間ｔが
閾値ｔ１以上となると（Ｓ２０６；ＹＥＳ）、アノードオフガスの排気系統に配設されて
いるバルブＡ４～Ａ５を閉弁し、アノードオフガスの排気を遮断する（Ｓ２０７）。次い
で、エアコンプレッサＣ２と循環ポンプＣ１を順次停止させる（Ｓ２０８，Ｓ２０９）。
【００２４】
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　一方、エアコンプレッサＣ２が、例えば電源系の異常等によって作動不能である場合に
は（Ｓ２０４；ＮＯ）、エアコンプレッサＣ２が停止したままの状態で、燃料ガス供給系
統を遮断した時点からの経過時間ｔと、予め定められた閾値ｔ２を比較し、ｔ≧ｔ２であ
るか否かをチェックする（Ｓ２１０）。閾値ｔ２としては、エアコンプレッサＣ２が作動
不能であることを考慮して、閾値ｔ１よりも長めの時間に設定するのがよい。経過時間ｔ
が閾値ｔ２以上となると（Ｓ２１０；ＹＥＳ）、アノードオフガスの排気系統に配設され
ているバルブＡ４～Ａ５を閉弁し（Ｓ２１１）、次いで、循環ポンプＣ１を停止させる（
Ｓ２０９）。
【００２５】
　このように、燃料ガス供給遮断手段（バルブＡ１～Ａ３）を制御して、アノード入口へ
の燃料ガス供給を遮断する一方で、アノード出口を強制的に暫らく開放しておき、アノー
ドガスチャンネル２５の内圧が所定圧力Ｐｔ以下に達した後、又は所定時間ｔ１（若しく
はｔ２）を経過した後にアノード出口からのアノードオフガスの排気を遮断するようにア
ノードオフガス遮断手段（バルブＡ４～Ａ５）を制御することで、アノードガスチャンネ
ル２５内の残存水素圧を低減し、カソードガスチャンネル２６へのアノードオフガスのク
ロスリークを抑制できる。これにより、システム再起動時におけるカソードガスチャンネ
ル２６からの高濃度水素の排気を抑制することが可能となる。
【００２６】
　また、アノードオフガスの排気系統に設置された循環ポンプＣ１のポンプ作用（吸引作
用）によって、アノード出口からアノードオフガスを吸引し、電池外へ強制的に排気でき
るため、アノード出口の開放時間を短縮できる。また、アノードオフガスの排気系統に希
釈器５４等の水素濃度低減装置を設置することで、アノードオフガスの水素濃度を十分に
低減した上でシステム外に排気できる。即ち、システム異常停止時には、タンクバルブＡ
１、供給バルブＡ２、及びアノード入口バルブＡ３を閉弁するとともに、アノード出口バ
ルブＡ４と水素排気バルブＡ５を開弁し、循環ポンプＣ１を作動させてアノード内の残留
ガスを電池外に排出させる。循環ポンプＣ１が作動している間はカソード入口バルブＢ１
とカソード出口バルブＢ２を開弁状態に維持しつつ、エアコンプレッサＣ２を作動させる
ことによって、カソードガスチャンネル２６にエアを供給し、カソード下流に配設された
希釈器５４に希釈エアを導入するのが好ましい。これにより、システム異常停止時に希釈
器５４に流入したアノードオフガスを十分に希釈できる。アノードガスチャンネル２５内
部のアノードガス残存量が所定量以下に低減したならば、アノード出口バルブＡ４と水素
排気バルブＡ５を閉弁するとともに循環ポンプＣ１を停止させる。
【００２７】
　尚、本実施形態においては（１）アノードガスチャンネルの内圧が所定圧力以下に達す
ること、又は（２）システムの異常が発生した時点から所定時間経過することを条件とし
て、システム異常停止時における燃料電池内部のアノードガスの残存量が所定量以下に達
したか否かをチェックする場合を例示したが、本発明はこれに限られるものではなく、ア
ノードガスの残存量に関連する物理量を検出することによって、アノードガスの残存量が
所定量以下に達したか否かを判定してもよい。例えば、（３）システム異常停止時にアノ
ード出口から排気されるアノードオフガス流量の積算値が所定流量を超えたこと、（４）
システム異常停止時にアノード出口から排気されるアノードオフガスの水素濃度が所定濃
度以下に達したこと、（５）システム異常停止時にアノード出口から排気されるアノード
オフガスの温度が所定温度以下に達したこと、などを条件として、システム異常停止時に
おける燃料電池内部のアノードガスの残存量が所定量以下に達したか否かをチェックして
もよい。
【００２８】
　また、本実施形態の構成において循環流路３２や循環ポンプＣ１を省略し、アノードオ
フガス遮断手段（バルブＡ４又はＡ５の少なくとも何れか一つ）を介してアノードオフガ
スをシステム外に排気するようにシステム構成を変形してもよい。また、アノード出口が
開放されている期間では循環ポンプＣ１の作動を停止してもよい。また、循環流路３２の
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上流にシステム外に連通するバイパス通路を設けておき、システム異常停止処理中にこの
バイパス通路を開放してもよい。また、希釈器５４の代わりにコンバスタ（触媒）を設置
してもよい。更に、カソード側のエアコンプレッサＣ２の作動や、希釈器５４へのカソー
ドオフガスの供給をそれぞれ省略してもよい。
【図面の簡単な説明】
【００２９】
【図１】本実施形態の燃料電池システムの主要構成図である。
【図２】アノードオフガスの排気処理手順を示す第一の制御ルーチンである。
【図３】アノードオフガスの排気処理手順を示す第二の制御ルーチンである。
【符号の説明】
【００３０】
１０…燃料電池システム　２０…燃料電池　３１…燃料ガス流路　３２…循環流路　３３
…アノードオフガス流路　４１…酸化ガス流路　４２…カソードオフガス流路　４３…分
岐流路　５４…希釈器　Ａ１…タンクバルブ　Ａ２…供給バルブ　Ａ３…アノード入口バ
ルブ　Ａ４…アノード出口バルブ　Ａ５…水素排気バルブ　Ａ６…レギュレータ

【図１】 【図２】
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