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(57)【要約】
　【課題】発電効率および耐久性に優れた燃料電池発電
システムを提供する。
　【解決手段】燃料電池４と、冷却水を流通する冷却水
流路５ａと、冷却水を貯蔵する冷却水タンク７と、冷却
水タンク７から冷却水流路５ａに冷却水を供給する冷却
水供給管５と、冷却水供給管５の経路に取り付けられ冷
却水を低温の冷水に切り替える冷却水切り替え弁９，１
０を備え、冷却水切り替え弁９，１０が冷却水を冷水に
切り替えて燃料電池に運転温度より低い温度の冷水を冷
却水流路５ａに供給して燃料電池４の温度を速やかに低
下させ、燃料電池４内に凝縮水を生成させ、電解質の含
水率を増加させる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　燃料電池と、前記燃料電池を冷却する冷却水を流通する冷却水流路と、前記冷却水を貯
蔵する冷却水タンクと、前記冷却水タンクから前記冷却水流路に前記冷却水を供給する冷
却水供給管と、前記冷却水供給管の経路に取り付けられ前記冷却水を前記冷却水より低温
の冷水に切り替える冷却水切り替え弁とを備えた燃料電池発電システム。
【請求項２】
　前記冷水は上水道水から供給する請求項１に記載の燃料電池発電システム。
【請求項３】
　前記冷水を浄化する冷水浄化手段を備えた請求項１に記載の燃料電池発電システム。
【請求項４】
　前記冷水の流量を制御する流量制御手段を備え、前記流量制御手段は前記冷却水流路の
入口温度と出口温度の差が小さくなるように前記冷水の流量を制御する請求項１に記載の
燃料電池発電システム。
【請求項５】
　前記燃料電池に供給された前記冷却水と熱交換する熱交換器と、前記熱交換器で熱交換
したお湯を貯蔵する貯湯タンクと、前記貯湯タンクのお湯を循環させる貯湯ポンプを備え
、前記貯湯ポンプは、前記冷却水流路に冷水が流通している間は停止する請求項１に記載
の燃料電池発電システム。
【請求項６】
　前記燃料電池に供給された前記冷却水と熱交換する熱交換器と、前記熱交換器で熱交換
したお湯を貯蔵する貯湯タンクと、前記貯湯タンクの上流側に配置した貯湯タンク切り替
え弁を備え、前記貯湯タンク切り替え弁は、前記冷却水流路に前記冷却水が流通している
間は熱交換したお湯を前記貯湯タンクの上部に導入し、前記冷却水流路に前記冷水が流通
している間は前記熱交換器を流通したお湯を前記貯湯タンクの下部に導入するように切り
替える請求項１に記載の燃料電池発電システム。
【請求項７】
　前記燃料電池の電圧を検出する電圧検出手段を備え、前記電圧検出手段が前記燃料電池
の電圧が予め設定した閾値を一定時間以上越えたことを検出したとき、前記冷却水流路に
冷却水より低温の前記冷水が供給されるように前記冷却水切り替え弁を切り替える請求項
１に記載の燃料電池発電システム。
【請求項８】
　前記燃料電池の電圧を検出する電圧検出手段を備え、前記燃料電池が発電中で前記冷却
水流路に前記冷却水より低温の前記冷水が供給されている間で、前記電圧検出手段が前記
燃料電池の電圧が予め設定した下限値を越えたことを検出したとき、前記冷却水流路に前
記冷却水が供給されるように前記冷却水切り替え弁を切り替える請求項１に記載の燃料電
池発電システム。
【請求項９】
　燃料電池と、前記燃料電池を冷却する冷却水を流通する冷却水流路と、前記冷却水を貯
蔵する冷却水タンクと、前記冷却水タンクから前記冷却水流路に前記冷却水を供給する冷
却水供給管と、前記冷却水供給管の経路に取り付けられ前記冷却水を前記冷却水より低温
の冷水に切り替える冷却水切り替え弁と、前記燃料電池に供給される燃料ガスおよび酸化
剤ガスを加湿する加湿手段とを備え、前記冷却水切り替え弁を切り替えて前記冷却水流路
に供給された前記冷水により前記加湿手段で加湿された前記燃料ガスおよび前記酸化剤ガ
スを凝縮して凝縮水を生成し、前記凝縮水を前記燃料電池に供給して前記燃料電池の活性
を回復する燃料電池発電システムの運転方法。
【請求項１０】
　加湿された前記燃料ガスおよび前記酸化剤ガスの内、少なくとも前記酸化剤ガスの供給
を停止して発電を停止し、前記燃料電池の電圧を降下させながら前記冷却水切り替え弁を
切り替えて前記冷却水流路に供給された冷水で残存する前記燃料ガスおよび前記酸化剤ガ
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スを凝縮して凝縮水を生成し、前記凝縮水を前記燃料電池に供給して前記燃料電池の活性
を回復する請求項９に記載の燃料電池発電システムの運転方法。
【請求項１１】
　負荷を切断し一旦開回路状態にした後、加湿された前記燃料ガスおよび前記酸化剤ガス
の内、少なくとも前記酸化剤ガスの供給を停止して発電を停止する請求項９または１０に
記載の燃料電池発電システムの運転方法。
【請求項１２】
　前記冷却水切り替え弁を切り替えて前記冷却水流路に前記冷却水より低温の前記冷水を
供給し、加湿された前記燃料ガスおよび前記酸化剤ガスを供給して発電を開始し、前記燃
料ガスおよび前記酸化剤ガスを凝縮して前記凝縮水を生成し、前記凝縮水を前記燃料電池
に供給して前記燃料電池の活性を回復した後、前記冷却水切り替え弁を切り替えて前記冷
却水流路に前記冷却水を供給する請求項９に記載の燃料電池発電システムの運転方法。
【請求項１３】
　前記冷却水切り替え弁を切り替えて前記冷却水流路に前記冷却水より低温の前記冷水を
供給し、加湿された前記燃料ガスおよび前記酸化剤ガスを供給し、一旦開回路状態にした
後、発電を開始する請求項９または１２に記載の燃料電池発電システムの運転方法。
【請求項１４】
　加湿された前記燃料ガスおよび前記酸化剤ガスの内、少なくとも前記酸化剤ガスの供給
を停止して発電を停止し、前記燃料電池の電圧を降下させながら前記冷却水切り替え弁を
切り替えて前記冷却水流路に供給された前記冷水で残存する前記燃料ガスおよび前記酸化
剤ガスを凝縮して前記凝縮水を生成し、前記凝縮水を前記燃料電池に供給し、前記冷却水
流路に前記冷水を供給したまま、加湿された前記燃料ガスおよび前記酸化剤ガスを供給し
て発電を開始し、前記燃料ガスおよび前記酸化剤ガスを凝縮して前記凝縮水を生成し、前
記凝縮水を前記燃料電池に供給して前記燃料電池の活性を回復した後、冷却水切り替え弁
を切り替えて冷却水を供給する起動停止を少なくとも一回以上行って前記燃料電池の活性
を回復する請求項９ないし１３のいずれか１項に記載の燃料電池発電システムの運転方法
。
【請求項１５】
　システムを設置した後、初回に発電させる時、前記冷却水切り替え弁を切り替えて前記
冷却水流路に前記冷水を供給し、前記燃料ガスおよび前記酸化剤ガスを凝縮して前記凝縮
水を生成し、前記凝縮水を燃料電池に供給して前記燃料電池の活性を回復する起動停止を
少なくとも一回以上行う請求項９ないし１４のいずれか１項に記載の燃料電池発電システ
ムの運転方法。
【請求項１６】
　長期間システムを停止した後、発電させる前に前記冷却水切り替え弁を切り替えて前記
冷却水流路に前記冷水を供給し、前記燃料ガスおよび前記酸化剤ガスを凝縮して前記凝縮
水を生成し、前記凝縮水を燃料電池に供給して前記燃料電池の活性を回復する起動停止を
少なくとも一回以上行う請求項９ないし１４のいずれか１項に記載の燃料電池発電システ
ムの運転方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、燃料電池の活性を回復し、システムの発電効率および耐久性の向上を図った
燃料電池発電システムおよびその運転方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来の一般的な燃料電池発電システムは、図５に示すように、燃料ガスを供給する燃料
供給手段１０１と、酸化剤ガスを供給する酸化剤ガス供給手段１０２と、燃料供給手段１
０１から供給された燃料ガスおよび酸化剤ガス供給手段１０２から供給された酸化剤ガス
を加湿する加湿手段１０３と、加湿手段１０３で加湿された燃料ガスおよび酸化剤ガスが
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供給される燃料電池１０４と、燃料電池１０４を冷却する冷却水を循環させる冷却水供給
管１０５とを備え、燃料ガスとしての水素および酸化剤ガスとしての空気を加湿して燃料
電池１０４に供給することにより発電することができる。
【０００３】
　燃料電池１０４は、固体高分子電解質と、その両面に形成された一対の電極を備え、加
湿された燃料ガスおよび酸化剤ガスを流すことにより、電解質が水素イオン伝導性を呈し
、電解質中をプロトンが電極間を移動して電流が流れて発電する。
【０００４】
　しかし、燃料ガスおよび酸化剤ガスの加湿が不十分である、あるいは燃料電池１０４の
冷却が不十分であるなどして電解質が乾燥気味になり、燃料ガスおよび酸化剤ガスが水分
を十分に含まないとき、水素イオン伝導性が低下し、出力が低下するという課題があった
。
【０００５】
　また、燃料電池１０４の製造中に使用される不純物や、システムに使用される部材に含
まれる不純物、あるいは大気などの外部から混入する不純物が、燃料電池１０４の内部に
侵入し、電極などに付着すると、発電に必要な化学反応が阻害され、出力が低下するとい
う課題があった。
【０００６】
　したがって、出力が低下しないように、電解質の含水率を一定に保持する、不純物を除
去するなどして燃料電池１０４の活性を保持する必要があった。また、時間を掛けて徐々
に含水率が減少する、不純物が蓄積するなどして、徐々に出力が低下する場合もあるため
、定期的あるいは出力が閾値を越えた場合、燃料電池１０４の活性を回復する必要があっ
た。
【０００７】
　例えば、電解質の含水率を一定に保持するあるいは増加させる方法としては、供給する
燃料ガスあるいは酸化剤ガスの加湿水分量を増加する、燃料ガスあるいは酸化剤ガスの利
用率を高めて生成水の電解質との接触機会を高めるなどが挙げられる。
【０００８】
　また、図５に示したように電解質の含水率を増加させるため、燃料電池１０４に供給す
る冷却水の熱を、ラジエータ１０６などを用いて放熱し、温度を下げた冷却水を燃料電池
１０４に供給することにより、燃料電池４の温度を低下させ、燃料ガスおよび酸化剤ガス
の相対湿度を上げて電解質の含水率を増加させていた（例えば、特許文献１参照）。
【０００９】
　また、燃料電池１０４に不純物が混入することを防ぐ方法としては、製造する環境をク
リーンに保持する、不純物を含有する部品や材料の使用を制限する、不純物を洗浄、吸着
、分解などして除去するなどが挙げられる。
【００１０】
　例えば、燃料電池１０４に脱イオン水や弱酸性水などを導入して煮沸して、不純物を洗
浄除去していた（例えば、特許文献２参照）。
【特許文献１】特許第３６８７５３０号公報
【特許文献２】特許第３４６９０９１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　しかしながら、前記従来の燃料電池１０４に供給する冷却水の熱を、ラジエータ１０６
などを用いて放熱し、温度を下げた冷却水を燃料電池４に供給することにより、燃料電池
１０４の温度を低下させ、燃料ガスおよび酸化剤ガスの相対湿度を上げて電解質の含水率
を増加させる方法では、冷却水が放熱するのに多くの時間を費やすため、電解質の含水率
が安定するのに時間がかかるという課題があった。
【００１２】
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　また、前記従来の燃料電池１０４に脱イオン水や弱酸性水などを導入して煮沸して、不
純物を洗浄除去する方法では、燃料電池発電システムに搭載した後に混入する不純物を除
去することができないという課題があった。
【００１３】
　本発明は、前記従来の課題を解決するもので、燃料電池の温度を下げるため、冷却水を
供給する冷却水供給管の経路に冷却水より低温の冷水に切り替える冷却水切り替え弁を備
え、冷却水切り替え弁を冷水側に切り替えて、燃料電池の冷却水流路に冷水を供給し、速
やかに燃料電池の温度を低下させ、生成した凝縮水で電解質の含水率を増加させ、不純物
を洗浄除去することにより、燃料電池を活性化し、発電効率および耐久性に優れた燃料電
池発電システムおよびその運転方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　上記目的を達成するために本発明は、燃料電池と、前記燃料電池を冷却する冷却水を流
通する冷却水流路と、前記冷却水を貯蔵する冷却水タンクと、前記冷却水タンクから前記
冷却水流路に前記冷却水を供給する冷却水供給管と、前記冷却水供給管の経路に取り付け
られ前記冷却水を前記冷却水より低温の冷水に切り替える冷却水切り替え弁とを備えたも
のである。
【００１５】
　本発明の構成によれば、冷却水切り替え弁が冷却水を冷水に切り替えて燃料電池に運転
温度より低い温度の冷水を冷却水流路に供給して燃料電池の温度を速やかに低下させ、燃
料電池内に凝縮水を生成させ、電解質の含水率を増加し、不純物を洗浄除去することがで
き、燃料電池を活性化し、発電効率および耐久性に優れた燃料電池発電システムを得るこ
とができる。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、上記構成により燃料電池の活性を回復することができるので、発電効
率および耐久性に優れた燃料電池発電システムおよびその運転方法を提供することができ
る。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　第１の発明は、燃料電池と、前記燃料電池を冷却する冷却水を流通する冷却水流路と、
前記冷却水を貯蔵する冷却水タンクと、前記冷却水タンクから前記冷却水流路に前記冷却
水を供給する冷却水供給管と、前記冷却水供給管の経路に取り付けられ前記冷却水を前記
冷却水より低温の冷水に切り替える冷却水切り替え弁とを備えたことにより、冷却水切り
替え弁が冷却水を冷水に切り替えて燃料電池に運転温度より低い温度の冷水を冷却水流路
に供給して燃料電池の温度を速やかに低下させ、燃料電池内に凝縮水を生成させ、電解質
の含水率を増加し、不純物を洗浄除去することができ、燃料電池を活性化し、発電効率お
よび耐久性に優れた燃料電池発電システムを得ることができる。
【００１８】
　第２の発明は、第１の発明において、冷水を上水道水から供給することにより、市水な
どの常温の上水道水をタンクなどの貯蔵設備あるいはラジエータなどの熱交換器などを介
することなく、直接冷却水流路に供給することにより、燃料電池の温度を速やかに低下さ
せることができ、システムを簡素化できるだけでなく、熱交換器などに付随するファンや
、冷却設備などの補機を必要としないので、消費する電力を省力化でき、システムの発電
効率を向上することができる。
【００１９】
　第３の発明は、第１の発明において、冷水を浄化する冷水浄化手段を備えて、上水道水
などの冷水中に含まれる金属イオンなどの不純物を浄化して供給することにより、冷水の
イオン導電率が増加することを抑制するので、カーボン製のセパレータなどが電蝕して分
解することを防止することができる。
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【００２０】
　第４の発明は、第１の発明において、冷水の流量を制御する流量制御手段を備え、前記
流量制御手段は冷却水流路の入口温度と出口温度の差が小さくなるように冷水の流量を制
御することにより、速やかに燃料電池の温度を低下させることができるだけでなく、燃料
電池の電極面内の温度分布が均一となり、面内全体が活性化されるので、発電効率の向上
を図ることができる。
【００２１】
　第５の発明は、第１の発明において、燃料電池に供給された冷却水と熱交換する熱交換
器と、前記熱交換器で熱交換したお湯を貯蔵する貯湯タンクと、前記貯湯タンクのお湯を
循環させる貯湯ポンプを備え、前記貯湯ポンプは、冷却水流路に冷水が流通している間は
停止することにより、貯湯タンク内のお湯の温度を低下させることなく、熱効率ロスの少
ないシステムを得ることができる。
【００２２】
　第６の発明は、第１の発明において、燃料電池に供給された冷却水と熱交換する熱交換
器と、前記熱交換器で熱交換したお湯を貯蔵する貯湯タンクと、前記貯湯タンクの上流側
に配置した貯湯タンク切り替え弁を備え、前記貯湯タンク切り替え弁は、冷却水流路に前
記冷却水が流通している間は熱交換したお湯を前記貯湯タンクの上部に導入し、前記冷却
水流路に冷水が流通している間は前記熱交換器を流通したお湯を前記貯湯タンクの下部に
導入するように切り替えることにより、冷たい水と熱いお湯を貯湯タンク内で上下に分離
することができ、給湯するお湯の温度を低下させることなく、熱効率ロスの少ないシステ
ムを得ることができる。
【００２３】
　第７の発明は、第１の発明において、燃料電池の電圧を検出する電圧検出手段を備え、
前記電圧検出手段が前記燃料電池の電圧が予め設定した閾値を一定時間以上越えたことを
検出したとき、冷却水流路に冷却水より低温の冷水が供給されるように冷却水切り替え弁
を切り替えることにより、燃料電池の電圧が低下し、燃料電池の活性が低下したと判断し
たときだけ、冷却水流路に冷水を供給するので、温度の低い冷水による熱効率ロスを最小
限に抑えることができる。
【００２４】
　第８の発明は、第１の発明において、燃料電池の電圧を検出する電圧検出手段を備え、
前記燃料電池が発電中で冷却水流路に冷却水より低温の冷水が供給されている間で、前記
電圧検出手段が前記燃料電池の電圧が予め設定した下限値を越えたことを検出したとき、
前記冷却水流路に冷却水が供給されるように冷却水切り替え弁を切り替えることにより、
凝縮水の生成量が多いときは燃料電池の温度を上げて凝縮水量を減らし、フラッディング
などの特性低下を抑制することができる。
【００２５】
　第９の発明は、燃料電池と、前記燃料電池を冷却する冷却水を流通する冷却水流路と、
前記冷却水を貯蔵する冷却水タンクと、前記冷却水タンクから前記冷却水流路に前記冷却
水を供給する冷却水供給管と、前記冷却水供給管の経路に取り付けられ前記冷却水を前記
冷却水より低温の冷水に切り替える冷却水切り替え弁と、前記燃料電池に供給される燃料
ガスおよび酸化剤ガスを加湿する加湿手段とを備え、前記冷却水切り替え弁を切り替えて
前記冷却水流路に供給された前記冷水により前記加湿手段で加湿された前記燃料ガスおよ
び前記酸化剤ガスを凝縮して凝縮水を生成し、前記凝縮水を前記燃料電池に供給して前記
燃料電池の活性を回復する運転方法により、燃料電池の温度を速やかに低下させ、燃料電
池内に凝縮水を生成させ、電解質の含水率を増加し、不純物を洗浄除去することができ、
燃料電池を活性化し、発電効率および耐久性に優れた燃料電池発電システムを得ることが
できる。
【００２６】
　また、発電により生成する生成水も冷水で凝縮され、さらに相対湿度を増加させるので
、さらに燃料電池が活性化され、発電効率と耐久性に優れた燃料電池発電システムを得る
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ことができる。
【００２７】
　第１０の発明は、第９の発明において、加湿された燃料ガスおよび酸化剤ガスの内、少
なくとも前記酸化剤ガスの供給を停止して発電を停止し、燃料電池の電圧を降下させなが
ら冷却水切り替え弁を切り替えて冷却水流路に供給された冷水で残存する前記燃料ガスお
よび前記酸化剤ガスを凝縮して凝縮水を生成し、前記凝縮水を前記燃料電池に供給して前
記燃料電池の活性を回復する運転方法により、燃料電池の発電停止時に、凝縮水が電解質
の含水率を増加し、不純物を洗浄除去することができ、燃料電池を活性化すると同時に、
酸化剤ガスが供給されていた電極の電位を低下させ、電極中の触媒を還元するので燃料電
池をさらに活性化することができる。
【００２８】
　第１１の発明は、第９または１０の発明において、負荷を切断し一旦開回路状態にした
後、加湿された燃料ガスおよび酸化剤ガスの内、少なくとも前記酸化剤ガスの供給を停止
して発電を停止する運転方法により、開回路状態で酸化剤ガスが供給されていた電極の電
位を上昇させ、電極中の触媒に付着していた不純物を酸化し、除去しやすくして、凝縮水
の洗浄効果を促進するので、燃料電池をより活性化することができる。
【００２９】
　第１２の発明は、第９の発明において、冷却水切り替え弁を切り替えて冷却水流路に給
して発電を開始し、前記燃料ガスおよび前記酸化剤ガスを凝縮して凝縮水を生成し、前記
凝縮水を前記燃料電池に供給して前記燃料電池の活性を回復した後、冷却水切り替え弁を
切り替えて前記冷却水流路に冷却水を供給する運転方法により、燃料電池の発電開始時に
、凝縮水が停止中に乾燥した電解質の含水率を増加し、停止中に付着した不純物を洗浄除
去することができ、燃料電池を活性化するので、発電開始時より高い電圧を保持すること
ができ、発電効率と耐久性に優れた燃料電池発電システムを得ることができる。
【００３０】
　第１３の発明は、第９または１２の発明において、冷却水切り替え弁を切り替えて冷却
水流路に冷却水より低温の冷水を供給し、加湿された燃料ガスおよび酸化剤ガスを供給し
、一旦開回路状態にした後、発電を開始する運転方法により、開回路状態で酸化剤ガスが
供給される電極の電位を上昇させ、電極中の触媒に付着していた不純物を酸化し、除去し
やすくして、凝縮水の洗浄効果を促進するので、燃料電池をより活性化することができ、
発電開始時より高い電圧が保持され、発電効率と耐久性に優れた燃料電池発電システムを
得ることができる。
【００３１】
　第１４の発明は、第９ないし１３のいずれか１つの発明において、加湿された燃料ガス
および酸化剤ガスの内、少なくとも前記酸化剤ガスの供給を停止して発電を停止し、燃料
電池の電圧を降下させながら冷却水切り替え弁を切り替えて冷却水流路に供給された冷水
で残存する前記燃料ガスおよび前記酸化剤ガスを凝縮して凝縮水を生成し、前記凝縮水を
前記燃料電池に供給し、前記冷却水流路に前記冷水を供給したまま、加湿された前記燃料
ガスおよび前記酸化剤ガスを供給して発電を開始し、前記燃料ガスおよび前記酸化剤ガス
を凝縮して凝縮水を生成し、前記凝縮水を前記燃料電池に供給して前記燃料電池の活性を
回復した後、冷却水切り替え弁を切り替えて冷却水を供給する起動停止を少なくとも一回
以上行って前記燃料電池の活性を回復する運転方法により、凝縮水による含水率の増加の
効率や不純物の洗浄効果が向上し、起動停止による電位の昇降が触媒を酸化還元して活性
化を促進するので、発電効率と耐久性に優れた燃料電池発電システムを得ることができる
。
【００３２】
　第１５の発明は、第９ないし１４のいずれか１つの発明において、システムを設置した
後、初回に発電させる時、冷却水切り替え弁を切り替えて冷却水流路に冷水を供給し、燃
料ガスおよび酸化剤ガスを凝縮して凝縮水を生成し、前記凝縮水を燃料電池に供給して前
記燃料電池の活性を回復する起動停止を少なくとも一回以上行う運転方法により、システ
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ムを設置してから実際に使用するまでの間で、凝縮水が停止中に乾燥した電解質の含水率
を増加し、停止中に付着した不純物を洗浄除去することができ、燃料電池を活性化するの
で、ユーザーが初めて使用するときから高い電圧を保持することができ、発電効率と耐久
性に優れた燃料電池発電システムを得ることができる。
【００３３】
　第１６の発明は、第９ないし１４のいずれか１つの発明において、長期間システムを停
止した後、発電させる前に冷却水切り替え弁を切り替えて冷却水流路に冷水を供給し、燃
料ガスおよび酸化剤ガスを凝縮して凝縮水を生成し、前記凝縮水を燃料電池に供給して前
記燃料電池の活性を回復する起動停止を少なくとも一回以上行う運転方法により、システ
ムを使用しない期間が長期となり、その間で、凝縮水が停止中に乾燥した電解質の含水率
を増加し、停止中に付着した不純物を洗浄除去することができ、燃料電池を活性化するの
で、長期間放置後も高い電圧を保持することができ、発電効率と耐久性に優れた燃料電池
発電システムを得ることができる。
【００３４】
　以下本発明の実施の形態について、図面を参照しながら説明する。なお、この実施の形
態によってこの発明が限定されるものではない。
【００３５】
　（実施の形態１）
　図１は、本発明の実施の形態１における燃料電池発電システムの概略構成図を示すもの
である。
【００３６】
　本発明の実施の形態１の燃料電池発電システムは、メタンなどの炭化水素を含む都市ガ
スなどの原料ガスを改質して燃料ガスを供給する燃料供給手段１と、酸化剤ガスを供給す
る酸化剤ガス供給手段２と、酸化剤ガスを加湿する加湿手段３と、加湿された燃料ガスお
よび酸化剤ガスが供給される燃料電池４と、燃料電池４を冷却する冷却水を循環させる冷
却水供給管５を備えている。
【００３７】
　燃料供給手段１は、付臭剤などに含まれる硫黄化合物を吸着除去する脱硫部１ａと、メ
タンなどの炭化水素を含む原料ガスを改質する改質部１ｂと、改質反応で発生する一酸化
炭素（ＣＯ）を変成するＣＯ変成部１ｃと、さらにＣＯを酸化除去するＣＯ除去部１ｄで
構成され、少なくとも水素を含む燃料ガスを燃料電池４のアノード側に供給している。
【００３８】
　原料ガスは、まず脱硫部１ａで脱硫され、その後、改質部１ｂで改質されて水素を含む
燃料ガスとなる。原料ガスにメタンを用いた場合、改質部１ｂでは、水蒸気を伴って（化
学式１）で示した反応が起こり、燃料ガスである水素とともに約１０％のＣＯを発生する
。
【００３９】
　（科学式１）ＣＨ４　＋　Ｈ２Ｏ　→　ＣＯ　＋　３Ｈ２

　燃料電池の運転温度域においてアノードに含まれる白金触媒はわずかなＣＯでも被毒し
その触媒活性が低下するため、改質部１ｂで発生したＣＯは（化学式２）で示すようにＣ
Ｏ変成部１ｃで二酸化炭素に変成され、その濃度は約５０００ｐｐｍまで減少する。下流
側のＣＯ除去部１ｄではＣＯだけでなく、燃料ガスの水素まで酸化されてしまうので、Ｃ
Ｏ変成部１ｃにおいてできるだけＣＯ濃度を低下させる必要がある。
【００４０】
　（化学式２）ＣＯ　＋　Ｈ２Ｏ　→　ＣＯ２　＋　Ｈ２

　さらに残ったＣＯは（化学式３）で示すようにＣＯ除去部１ｄで空気中に含まれる酸素
と反応して酸化され、その濃度はアノードの触媒活性の劣化を抑制できる約１０ｐｐｍ以
下まで減少する。
【００４１】
　（化学式３）ＣＯ　＋　１／２Ｏ２　→　ＣＯ２
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　全反応式を（化学式４）に示す。
【００４２】
　（化学式４）ＣＨ４　＋　２Ｈ２Ｏ　→　ＣＯ２　＋　４Ｈ２

　酸化剤ガス供給手段２は、酸化剤ガスを取り込むブロワ２ａと、酸化剤ガス中の不純物
を除去する不純物除去手段２ｂで構成され、加湿手段３で加湿した酸化剤ガスを燃料電池
４のカソード側に供給している。
【００４３】
　酸化剤ガスとは、少なくとも酸素を含む（あるいは酸素を供給することのできる）ガス
の総称であり、例えば、大気（空気）が挙げられる。
【００４４】
　燃料電池４は、水素イオン伝導性を有するパーフルオロカーボンスルフォン酸ポリマー
からなる膜状の固体高分子電解質４ａと、電解質４ａの両面に形成された一対の電極、ア
ノード４ｂおよびカソード４ｃと、アノード４ｂおよびカソード４ｃの周囲に設けられガ
スの混合やリークを防止する一対のガスケット（図示せず）と、アノード４ｂおよびカソ
ード４ｃにそれぞれ燃料ガスおよび酸化剤ガスを供給排出するガス流路を有するカーボン
製の導電性の一対のセパレータ板４ｄおよび４ｅからなる単位セルと、複数の単位セルと
冷却水を供給排出する冷却水流路５ａを交互に積層して、両端に集電板、絶縁板および大
きな荷重に耐えられる強度の高い金属からなる端板を備え、締結ロッドで強固に締結され
、放熱を防止し、温度を安定して保持する断熱材を周囲に配置して構成される。
【００４５】
　アノード４ｂおよびカソード４ｃは、多孔質カーボンに白金などの貴金属を担持した触
媒および水素イオン伝導性を有する高分子電解質との混合物からなる触媒層と、その触媒
層の上に積層した通気性および電子伝導性を有するガス拡散層からなる。アノード４ｂに
は、耐ＣＯ性を有する白金－ルテニウムなどの合金触媒を用いた。また、ガス拡散層には
撥水処理を施したカーボンペーパーあるいはカーボンクロスを用いた。
【００４６】
　冷却水供給管５の上流には、冷却水中に含まれる不純物や金属イオンを除去する冷却水
浄化手段６と、冷却水を貯蔵する冷却水タンク７と、冷却水の流量を制御し循環させる冷
却水ポンプ８で構成され、冷却水供給管５を介して冷却水を燃料電池４の冷却水流路５ａ
に供給し、燃料電池４の温度を運転温度に制御している。冷却水浄化手段６は活性炭やイ
オン交換樹脂などを備え、冷却水を浄化して冷却水の導電率を低く保持している。
【００４７】
　さらに、本発明の実施の形態１の燃料電池発電システムは、燃料電池４の温度を運転温
度より低い温度に制御する冷水を供給するために、冷却水供給管５の経路に冷却水と冷水
の切り替えを行う冷却水切り替え弁９および１０を備え、冷却水切り替え弁９を冷水側に
切り替えて、燃料電池４の温度を速やかに低下させることができる構造としている。また
、燃料電池４に冷水を供給している間は、冷却水の温度が低下しないように冷却水切り替
え弁１０を排出側に切り替えて、冷水の冷却水タンク７への混入を防止することができる
構造としている。
【００４８】
　冷水には市水などの常温の上水道水を用い、タンクなどの貯蔵設備あるいはラジエータ
などの熱交換器などを介することなく、冷水を燃料電池４の直接冷却水流路５ａに供給し
ているので、燃料電池４の温度を速やかに低下させることができ、システムを簡素化でき
るだけでなく、熱交換器などに付随するファンや、冷却設備などの補機を必要としないの
で、消費する電力を省力化でき、システムの発電効率を向上することができる。
【００４９】
　また、冷水を供給する経路には、活性炭やイオン交換樹脂などからなる冷水浄化手段１
１を備え、冷水中に含まれる不純物や金属イオンを除去して冷水の導電率を低く保持して
いるので、カーボン製のセパレータ板４ｄおよび４ｅなどが電蝕して分解することを防止
することができる。
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【００５０】
　また、冷水浄化手段１１の下流には冷水の流量を制御する流量制御手段１２を備え、燃
料電池４の冷却水流路５ａの冷却水入口１３の温度と冷却水出口１４の温度の差が小さく
なるように冷水の流量を制御しているので、速やかに燃料電池４の温度を低下させること
ができるだけでなく、電極４ｂおよび４ｃの面内の温度分布が均一となり、面内全体が活
性化されるので、発電効率の向上を図ることができる。
【００５１】
　さらに、燃料電池４の冷却水出口１４の下流には、冷却水と熱交換することができる熱
交換器１５が設けられており、熱交換器１５で熱交換したお湯を貯湯する貯湯タンク１６
と、貯湯タンク１６のお湯を循環させる貯湯ポンプ１７を備え、燃料電池４に冷水が供給
されている間、貯湯ポンプ１７を止めて、お湯が循環しない構成とした。
【００５２】
　貯湯ポンプ１７を止めることにより、貯湯タンク１６のお湯の温度が低下しないので、
熱効率ロスの少ないシステムを得ることができる。
【００５３】
　また、燃料電池４の両端に燃料電池４の電圧を検出する電圧検出手段１８を接続し、電
圧検出手段１８が燃料電池４の電圧が予め設定した閾値を一定時間以上越えたことを検出
した時、冷却水流路５ａに運転温度より低い温度に制御する冷水が供給されるように冷却
水切り替え弁９および１０を切り替えることができるようにした。したがって、燃料電池
４の電圧が低下し、燃料電池４の活性が低下したと判断したときだけ、冷却水流路５ａに
冷水を供給するので、温度の低い冷水による熱効率ロスを最小限に抑えることができる。
【００５４】
　さらに、電圧検出手段１８は、燃料電池４が発電中で冷却水流路５ａに運転温度より低
い冷水が供給されている間、電圧検出手段１８が燃料電池４の電圧が予め設定した下限値
を越えたことを検出した時、冷却水流路５ａに運転温度に制御する冷却水が供給されるよ
うに冷却水切り替え弁９および１０を戻すことができるようにした。したがって、燃料電
池４の温度が低く、凝縮水の生成量が多く、燃料電池４の電圧が下限値を越えるほど低い
ときは、燃料電池４の温度を上げて凝縮水量を減らすことができ、フラッディングなどの
特性低下を抑制することができる。
【００５５】
　上記構成の本発明の燃料電池発電システムの動作について説明する。アノード４ｂおよ
びカソード４ｃにそれぞれ燃料ガスおよび酸化剤ガスを供給して負荷を接続すると、アノ
ード４ｂに供給された燃料ガス中に含まれる水素はアノード４ｂと電解質４ａの界面で電
子を放って水素イオンとなる、この反応式は（化学式５）のようになる。
【００５６】
　（化学式５）Ｈ２　→　２Ｈ＋　２ｅ－

　水素イオンは電解質４ａを通ってそれぞれカソード４ｃへと移動し、カソード４ｃと電
解質４ａの界面で電子を受け取り、カソード４ｃに供給された酸化剤ガス中に含まれる酸
素と反応し、水を生成する。この反応式は（化学式６）のようになる。
【００５７】
　（化学式６）１／２Ｏ２　＋　２Ｈ＋　＋　２ｅ－　→　Ｈ２Ｏ
　全反応を（化学式７）に示す。
【００５８】
　（化学式７）Ｈ２　＋　１／２Ｏ２　→　Ｈ２Ｏ
　このとき負荷を流れる電子の流れを直流の電気エネルギーとして利用することができる
。また、一連の反応は発熱反応であるため、反応熱を熱エネルギーとして利用することが
できる。
【００５９】
　ここで、燃料ガスあるいは酸化剤ガスの加湿が不十分である、燃料電池４の冷却が不十
分であるなどして、電解質４ａや触媒層中に含有される高分子電解質が乾燥気味になり、
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水分を十分に含まない場合、水素イオン伝導性が低下し、発電性能が低下することがある
。また、初期運転時や、長期放置した場合なども含水率が低下して、発電性能が低下する
場合がある。
【００６０】
　しかし、本発明の実施の形態１の燃料電池発電システムは冷却水切り替え弁９および１
０が冷却水を冷水に切り替えて燃料電池４に冷水を供給するので、燃料電池４の温度を速
やかに低下させることができ、燃料電池４内に凝縮水を生成し、生成した凝縮水で電解質
４ａの含水率を増加することができる。
【００６１】
　また、燃料電池４に各種有機溶剤、界面活性剤、油脂などの有機物などの不純物が混入
すると、上記化学反応が阻害されるため燃料電池４の電圧が低下したり、電解質４ａおよ
び触媒層中に含有される高分子電解質の濡れ性（水に対する濡れ性）が低下したり、イオ
ン交換特性が低下して、発電性能が低下することがある。
【００６２】
　例えば、燃料電池４の製造過程において、電極４ｂあるいは４ｃの触媒層形成用の塗工
インクなどの溶媒成分であるアルコールなどの有機溶媒が触媒層内に残存した場合、製造
中、大気中の油脂が電極表面などに付着した場合、あるいは燃料電池４の発電中、停止中
および保存中にシール材料、樹脂材料などの構成材料から有機物などの不純物が混入する
場合、外部から有機物などの不純物が酸化剤ガスと一緒に運ばれて混入する場合が挙げら
れる。
【００６３】
　しかし、本発明の実施の形態１の燃料電池発電システムは冷却水切り替え弁９および１
０が冷却水を冷水に切り替えて燃料電池４に冷水を供給するので、燃料電池４の温度を速
やかに低下させることができ、燃料電池４内に凝縮水を生成し、生成した凝縮水で電極４
ｂおよび４ｃなどに付着した不純物を洗浄除去し、排出することができる。
【００６４】
　次に、本発明の実施の形態１の燃料電池発電システムの運転方法について図２のフロー
チャートを用いて説明する。
【００６５】
　図２は、燃料電池４の発電中に燃料電池４を活性化するときのシーケンスを示している
。
【００６６】
　まず、燃料電池４が発電しており、冷却水流路５ａには燃料電池４を運転温度に制御す
る冷却水が冷却水タンク７から供給されていることを確認する（ステップ１０１）。
【００６７】
　そして、電圧検出手段１８により燃料電池４の電圧が予め設定した閾値以下であること
が検出されると（ステップ１０２）、冷却水切り替え弁９が、燃料電池４の運転温度より
低い冷水側に切り替わり、燃料電池４の冷却水流路５ａに冷水が供給される（ステップ１
０３）。
【００６８】
　このとき冷却水出口１４の冷却水切り替え弁１０は、冷水が冷却水タンク７に混入しな
いように、排出側に切り替わる。予め設定した時間が経過したら（ステップ１０４）、冷
却水切り替え弁９および１０を冷却水側に切り替えて活性化終了としている（ステップ１
０５）。
【００６９】
　上記シーケンスにより発電中に、燃料電池４に冷水を供給して速やかに温度を低下させ
ることにより、凝縮水が生成し、燃料電池４を活性化させることができる。図３に、冷水
を供給して燃料電池４を活性化する前後での電圧変化を示す。活性化後、燃料電池４の電
圧は４～５％上昇し、発電効率が上がることが判った。
【００７０】
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　したがって、本発明の実施の形態１の燃料電池発電システムおよびその運転方法により
、凝縮水が生成し、電解質４ａの含水率が増加し、不純物が洗浄除去されるので、燃料電
池が活性化され、発電効率および耐久性に優れた燃料電池発電システムを得ることができ
る。
【００７１】
　（実施の形態２）
　次に、本発明の実施の形態１と同じ燃料電池発電システムを用いて、停止および起動時
に燃料電池４を活性化する方法について、図４のフローチャートを用いてステップ毎に動
作を説明する。
【００７２】
　図４において、まず、燃料電池４が発電しており、冷却水流路５ａには燃料電池４を運
転温度に制御する冷却水が冷却水タンク７から供給されていることを確認する（ステップ
２０１）。
【００７３】
　そして、電圧検出手段１８により燃料電池４の電圧が予め設定した閾値以下であること
が検出されると（ステップ２０２）、冷却水切り替え弁９が、燃料電池４の運転温度より
低い冷水を供給する側に切り替わり、燃料電池４の冷却水流路５ａに冷水が供給される（
ステップ２０３）。このとき冷却水出口１４の冷却水切り替え弁１０は、冷水が冷却水タ
ンク７に混入しないように、排出側に切り替わる。
【００７４】
　そして、燃料電池４に接続されている負荷を切断し、発電を停止する（ステップ２０４
）。このときアノード４ｂおよびカソード４ｃにはそれぞれ燃料ガスおよび酸化剤ガスが
流通している。
【００７５】
　そして、電圧検出手段１８が燃料電池４の電圧が開回路状態であることを検知した後（
ステップ２０５）、カソード４ｃに供給されている酸化剤ガスの供給を停止する（ステッ
プ２０６）。開回路状態にすることにより、カソード４ｃの触媒表面の電位が上昇し、カ
ソード４ｃに付着していた不純物を酸化し、凝縮水に溶解しやすくして洗浄効果を高める
ことができる。
【００７６】
　そして、酸化剤ガスの供給を停止すると、酸化剤ガス中の酸素はアノード４ｂ側からク
ロスリークしてくる燃料ガス中に含まれる水素と反応して、消費されてなくなるので、カ
ソード４ｃの電位が下がり、カソード４ｃの触媒表面を還元して、触媒活性を上げること
ができる。
【００７７】
　そして、電圧検出手段１８が停止時の電圧が予め設定した閾値以下であることを検出す
る（ステップ２０７）。ステップ２０７までが燃料電池４の停止時に行う活性化方法で、
ここで、燃料ガスを停止し、システムを立ち下げても同様の効果が得られる。
【００７８】
　図４では、続けて起動を行い、起動時にも活性化を行う場合のステップを示しており、
発電を開始するために、アノード４ｂに燃料ガスが供給されている状態で酸化剤ガスの供
給を開始する（ステップ２０８）。
【００７９】
　このとき冷却水切り替え弁９および１０は冷水側になっており、燃料電池４の冷却水流
路５ａには冷水が供給され、燃料電池４は低温となっている。そして、電圧検出手段１８
が燃料電池４の電圧が開回路状態であることを検知した後（ステップ２０９）、負荷を接
続し、発電を開始する（ステップ２１０）。
【００８０】
　発電直前に開回路状態にすることにより、カソード４ｃの電位が上昇し、カソード４ｃ
の触媒に付着していた不純物を酸化し、除去しやすくして、凝縮水の洗浄効果を促進する
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ことができる。そして、発電を停止してから再び発電するまでのサイクルの数を一回とし
、終了したらサイクル数をカウントアップする（ステップ２１１）。
【００８１】
　そして、ステップ２０４からステップ２１１までのステップを繰り返し、サイクル数が
予め設定した回数に到達したら（ステップ２１２）、冷却水切り替え弁９および１０を冷
却水側に切り替えて（ステップ２１３）、燃料電池４の活性化を終了としている。
【００８２】
　上記シーケンスにより、燃料電池４に冷水を供給しながら、停止と発電を繰り返して、
カソード４ｃの電位を昇降させるので、不純物の洗浄効果が高まり、さらに燃料電池４を
活性化することができる。
【００８３】
　（実施の形態３）
　本発明の実施の形態３の実施の形態１と異なる点は、貯湯タンク１６の上流に貯湯タン
ク切り替え弁１９を備え、冷却水供給管５が燃料電池４に冷却水を供給している間は熱交
換器１５で熱交換したお湯を貯湯タンクの上部２０に、燃料電池４に冷水が供給されてい
る間は熱交換器１５を流通したお湯を貯湯タンクの下部２１に導入するように貯湯タンク
切り替え弁１９を切り替えるように構成した点である。
【００８４】
　上記構成によれば、熱いお湯と冷たい水は比重が異なるため、熱いお湯は貯湯タンクの
上部２０に、冷たい水は貯湯タンクの下部２１に分離することができ、貯湯タンク１６の
上流側に配置された貯湯タンク切り替え弁１９は、燃料電池４の運転温度で熱交換した熱
いお湯を貯湯タンクの上部２０に、熱交換できなかった冷たい水を貯湯タンクの下部２１
に導入するように切り替えることができる。
【００８５】
　したがって、燃料電池４に温度の低い冷水が流れた時も、熱交換器１５で熱交換して貯
湯タンク１６に貯湯することができるので、給湯するお湯の温度を低下させることなく、
熱効率ロスの少ないシステムを得ることができる。
【産業上の利用可能性】
【００８６】
　本発明の燃料電池発電システムおよびその運転方法は、電解質の含水率の増加と、不純
物の洗浄除去による燃料電池の活性化を実現し、発電効率と耐久性の向上という効果を有
し、高分子型固体電解質膜を用いた燃料電池、燃料電池デバイスに有用である。また、上
水道水を直接使用できる定置用燃料電池コジェネレーションシステムにも利用可能である
。
【図面の簡単な説明】
【００８７】
【図１】本発明の実施の形態１における燃料電池発電システムの概略構成図
【図２】同システムの運転方法を示すフローチャート
【図３】同システムによる活性化前後における電圧変化を示す特性図
【図４】本発明の実施の形態２における燃料電池発電システムの停止および発電時の運転
方法を示すフローチャート
【図５】従来の燃料電池発電システムの概略構成図
【符号の説明】
【００８８】
　１　　燃料供給手段
　１ａ　脱硫部
　１ｂ　改質部
　１ｃ　ＣＯ変成部
　１ｄ　ＣＯ除去部
　２　　酸化剤ガス供給手段
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　２ａ　ブロワ
　２ｂ　不純物除去手段
　３　　加湿手段
　４　　燃料電池
　４ａ　固体高分子電解質
　４ｂ　アノード
　４ｃ　カソード
　４ｄ，４ｅ　セパレータ板
　５　　冷却水供給管
　５ａ　冷却水流路
　６　　冷却水浄化手段
　７　　冷却水タンク
　８　　冷却水ポンプ
　９，１０　冷却水切り替え弁
　１１　冷水浄化手段
　１２　流量制御手段
　１３　冷却水入口
　１４　冷却水出口
　１５　熱交換器
　１６　貯湯タンク
　１７　貯湯ポンプ
　１８　電圧検出手段
　１９　貯湯タンク切り替え弁
　２０　貯湯タンクの上部
　２１　貯湯タンクの下部
【図１】 【図２】
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