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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】燃料ガスの加湿およびオフガス中の凝縮水の排
水を簡易に構成する燃料電池システムを提供する。
【解決手段】燃料電池システム１００は、燃料ガスおよ
び酸化剤ガスを用いて発電する燃料電池１と、燃料電池
のアノードに燃料ガスを供給するための燃料ガス供給経
路２と、燃料電池のアノードから排出されたオフガスを
燃料ガス供給経路に供給するためのリサイクルガス経路
３と、燃料電池と熱交換する冷却水が循環する冷却水循
環経路５と、冷却水循環経路および燃料ガス供給経路に
設けられ、燃料ガスが冷却水と接触することで燃料ガス
を加湿する加湿装置６と、を備える。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　燃料ガスおよび酸化剤ガスを用いて発電する燃料電池と、
　前記燃料電池のアノードに前記燃料ガスを供給するための燃料ガス供給経路と、
　前記燃料電池のアノードから排出されたオフガスを前記燃料ガス供給経路に供給するた
めのリサイクルガス経路と、
　前記燃料電池と熱交換する冷却水が循環する冷却水循環経路と、
　前記冷却水循環経路および前記燃料ガス供給経路に設けられ、前記燃料ガスが前記冷却
水と接触することで前記燃料ガスを加湿する加湿装置と、を備える燃料電池システム。
【請求項２】
　前記加湿装置は、前記冷却水循環経路および前記燃料ガス供給経路に接続された冷却水
タンクを備える請求項１に記載の燃料電池システム。
【請求項３】
　前記リサイクルガス経路から分岐し、前記オフガスを外部に排出するためのオフガス排
出経路と、前記オフガス排出経路に設けられたガスパージ弁と、を備える請求項１または
２に記載の燃料電池システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は燃料電池システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　燃料電池のアノードに供給された燃料ガス（水素ガス）のうち、燃料電池の発電に使用
されなかった燃料ガス（以下、オフガスという場合がある）を、燃料電池のアノードに戻
すことで再利用（リサイクル）するように構成された燃料電池システムが提案されている
（例えば、特許文献１）。これにより、燃料電池システムは、オフガスをリサイクルしな
い場合に比べ高効率運転を行うことができる。
【０００３】
　ところで、特許文献１では、燃料ガスおよびオフガスが循環する循環経路に、燃料ガス
を加湿する加湿器と、オフガス中の水分（凝縮水）を分離するとともに、燃料電池のアノ
ードに水が溜まらないように外部へ排水するパージ弁と、が設けられている。これにより
、凝縮水による循環経路の流路閉塞を抑制しながら、加湿状態の燃料ガスが燃料電池のア
ノードに供給される。よって、燃料電池の固体高分子電解質膜のイオン伝導性が所望の値
に保持されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００３－７３２３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかし、従来例は、オフガス中の凝縮水の排水および燃料ガスの加湿が行われる装置の
簡易化について十分に検討されていない。
【０００６】
　本開示の一態様（aspect）は、このような事情に鑑みてなされたものであり、オフガス
中の凝縮水の排水および燃料ガスの加湿が行われる装置を従来よりも簡易に構成し得る燃
料電池システムを提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記課題を解決するため、本開示の一態様の燃料電池システムは、燃料ガスおよび酸化
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剤ガスを用いて発電する燃料電池と、前記燃料電池のアノードに前記燃料ガスを供給する
ための燃料ガス供給経路と、前記燃料電池のアノードから排出されたオフガスを前記燃料
ガス供給経路に供給するためのリサイクルガス経路と、前記燃料電池と熱交換する冷却水
が循環する冷却水循環経路と、前記冷却水循環経路および前記燃料ガス供給経路に設けら
れ、前記燃料ガスが前記冷却水と接触することで前記燃料ガスを加湿する加湿装置と、を
備える。
【発明の効果】
【０００８】
　本開示の一態様の燃料電池システムは、オフガス中の凝縮水の排水および燃料ガスの加
湿が行われる装置を従来よりも簡易に構成し得るという効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】図１は、実施形態の燃料電池システムの一例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　オフガス中の凝縮水の排水および燃料ガスの加湿が行われる装置の簡易化について鋭意
検討が行われ、以下の知見が得られた。
【００１１】
　例えば、固体高分子形燃料電池システムでは、燃料電池のアノードに供給される燃料ガ
スの加湿、および、オフガス中の凝縮水の排水が行われる。そこで、特許文献１では、上
記の循環経路に加湿器およびパージ弁が設けられ、所定の条件が満たされた時、循環経路
から凝縮水を排水するためのパージ弁が開放されている。
【００１２】
　ところで、燃料電池システムは、特許文献１の如く、燃料電池の発電中、燃料電池を適
温に維持するために、冷却水循環経路が燃料電池を通過する構成を取る場合がある。
【００１３】
　そこで、発明者らは、冷却水循環経路を循環する冷却水を燃料ガスの加湿に利用するこ
とにより、オフガス中の凝縮水の排水および燃料ガスの加湿が行われる装置を簡易に構成
し得ることを見出し、以下の本開示の一態様に想到した。なお、凝縮水の排水の対処とし
て、例えば、上記の循環経路に気液分離器を設け、オフガス中の凝縮水を気液分離器から
冷却水循環経路に流し込む方法がある。しかし、この場合、気液分離器および加湿器をそ
れぞれ設ける必要があるので、装置構成の簡易化が不十分であり、燃料電池システムの製
造コストが嵩み、装置が大型化する。
【００１４】
　本開示の第１の態様の燃料電池システムは、以上の知見に基づいて案出できたものであ
り、燃料ガスおよび酸化剤ガスを用いて発電する燃料電池と、燃料電池のアノードに燃料
ガスを供給するための燃料ガス供給経路と、燃料電池のアノードから排出されたオフガス
を燃料ガス供給経路に供給するためのリサイクルガス経路と、燃料電池と熱交換する冷却
水が循環する冷却水循環経路と、冷却水循環経路および燃料ガス供給経路に設けられ、燃
料ガスが冷却水と接触することで燃料ガスを加湿する加湿装置と、を備える。
【００１５】
　かかる構成によると、本態様の燃料電池システムは、オフガス中の凝縮水の排水および
燃料ガスの加湿が行われる装置を従来よりも簡易に構成し得る。
【００１６】
　つまり、オフガス中の凝縮水は、リサイクルガス経路から燃料ガス供給経路を経由して
加湿装置に流れ込むことで回収され得るとともに、燃料ガスが、この加湿装置において、
冷却水に接触することで燃料ガスが加湿され得る。よって、本態様の燃料電池システムは
、オフガス中の凝縮水の排水および燃料ガスの加湿が一つの加湿装置で行われるので、従
来よりも燃料電池システムが簡易に構成される。すると、燃料電池システムの低コスト化
および小型化を図ることができる。
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【００１７】
　本開示の第２の態様の燃料電池システムは、第１の態様の燃料電池システムにおいて、
加湿装置は、冷却水循環経路および燃料ガス供給経路に接続された冷却水タンクを備える
。
【００１８】
　かかる構成によると、冷却水タンク内の冷却水に燃料ガスをバブリングすることで、燃
料ガスが加湿され得る。また、かかる冷却水タンクは、燃料電池を冷却するための冷却水
を一時的に貯蔵するバッファータンクとしての機能および燃料ガス加湿用のバブリングタ
ンクとしての機能を備える。よって、本態様の燃料電池システムは、このような機能を一
つの冷却水タンクが担っているので、従来よりも燃料電池システムが簡易に構成される。
【００１９】
　また、冷却水タンク内の冷却水は、燃料電池との熱交換により所定温度に加熱されてい
る。よって、燃料電池のアノードに供給する燃料ガスが、冷却水タンク内の冷却水中を通
過するとき、燃料ガスを昇温することもできる。
【００２０】
　本開示の第３の態様の燃料電池システムは、第１の態様または第２の態様の燃料電池シ
ステムにおいて、リサイクルガス経路から分岐し、オフガスを外部に排出するためのオフ
ガス排出経路と、オフガス排出経路に設けられたガスパージ弁と、を備える。
【００２１】
　リサイクル方式の燃料電池システムでは、燃料電池システムの運転中、オフガスが循環
する過程で、オフガス中には、燃料ガス以外の不純物が経時的に増加する。例えば、燃料
電池のカソードを流れる酸化剤ガス中の窒素ガスが、燃料電池の電解質膜を介して、燃料
電池のアノードを流れる燃料ガスに混入する場合がある。そこで、燃料電池システムの運
転中の適時に、上記のガスパージ弁を短時間だけ開閉することで、オフガス中の不純物を
オフガスとともに外部に放出することができる。これにより、オフガス中の不純物の濃度
を低減することが可能となり、オフガス中の燃料ガス濃度を回復させることができる。
【００２２】
　以下、本開示の実施形態について、図面を参照しながら具体的に説明する。なお、以下
で説明する実施形態は、いずれも包括的または具体的な例を示すものである。よって、以
下の実施形態で示される形状、構成要素、構成要素の配置位置および接続形態などは、一
例であり、本開示を限定する主旨ではない。また、以下の実施形態における構成要素のう
ち、最上位概念を示す独立請求項に記載されていない構成要素については、任意の構成要
素として説明される。また、図面において、同じ符号が付いたものは、説明を省略する場
合がある。また、図面は理解しやすくするために、それぞれの構成要素を模式的に示した
もので、形状および寸法比などについては正確な表示ではない場合がある。
【００２３】
　（実施形態）
　［装置構成］
　図１は、実施形態の燃料電池システムの一例を示す図である。
【００２４】
　図１に示す例では、燃料電池システム１００は、燃料電池１と、燃料ガス供給経路２と
、リサイクルガス経路３と、オフガス循環装置４と、冷却水循環経路５と、加湿装置６と
、オフガス排出経路８と、ガスパージ弁９と、を備える。
【００２５】
　燃料電池１は、燃料ガスおよび酸化剤ガスを用いて発電する。具体的には、燃料ガス中
の水素と酸化剤ガス中の酸素を電気化学反応させて発電が行われる。
【００２６】
　燃料電池１は、例えば、電解質（図示せず）と、これを挟む一対の電極（図示せず）を
備える複数の単セルを含み、これらの単セルを積層させたスタック（図示せず）を備える
。
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【００２７】
　燃料電池１としては、いずれの種類であってもよい。本実施形態の燃料電池システム１
００では、燃料電池１として固体高分子形燃料電池（ＰＥＦＣ）を例に挙げて説明してい
るが、これに限定されない。
【００２８】
　燃料ガス供給経路２は、燃料電池１のアノードに燃料ガスを供給ための流路である。燃
料ガスとして、例えば、水素ガスなどを例示できる。この場合、オフガスは、オフ水素ガ
スである。つまり、本実施形態の燃料電池システム１００では、図示しない燃料ガス供給
源から燃料ガス（水素ガス）が、燃料電池１のアノードに供給されている。燃料ガス供給
源は、所定の供給元圧を備え、例えば、燃料ガスインフラ、燃料ガスボンベなどを例示で
きる。
【００２９】
　なお、図１には示されていないが、燃料電池１の発電において必要となる機器は適宜、
設けられる。例えば、燃料電池システム１００には、燃料電池１のカソードに酸化剤ガス
を供給する酸化剤ガス供給器が設けられている。酸化剤ガスとして、例えば、空気を例示
できる。この場合、酸化剤ガス供給器として、例えば、ブロア、シロッコファンなどの送
風機を例示できる。また、燃料電池システム１００は、酸化剤ガスを加湿する加湿器を備
えてもよい。更に、燃料ガス供給源の供給元圧が燃料電池システム１００に必要な供給圧
力（燃料ガスの供給圧力）より高い場合に、燃料ガス供給経路２に、燃料ガスの圧力を下
げて一定の供給圧力にするためのガバナなどを設けてもよい。
【００３０】
　リサイクルガス経路３は、燃料電池１のアノードから排出されたオフガスを燃料ガス供
給経路２に供給するための流路である。つまり、リサイクルガス経路３の下流端は、燃料
ガスが流れる流路であれば、いずれの箇所に接続されていても構わない。本実施形態の燃
料電池システム１００では、リサイクルガス経路３の下流端は、図示しない燃料ガス供給
源と加湿装置６との間を延伸する第１燃料ガス供給経路２Ａに接続している。
【００３１】
　これにより、燃料電池１のアノード出口１Ｂから燃料電池１のアノード入口１Ａにまで
至る循環経路が、リサイクルガス経路３、第１燃料ガス供給経路２Ａ、加湿装置６および
第２燃料ガス供給経路２Ｂにより形成されている。すると、燃料電池１のアノードにオフ
ガスが戻るように構成できるので、燃料電池１の高効率な発電が可能となる。
【００３２】
　オフガス循環装置４は、リサイクルガス経路３のオフガスが燃料ガス供給経路２に合流
するように、上記の循環経路でオフガスを循環させる装置である。オフガス循環装置４は
、循環経路でオフガスを循環させることができれば、どのような構成であってもよい。図
１では、このようなオフガス循環装置４として、リサイクルガス経路３に設けられた昇圧
器が示されている。昇圧器として、例えば、回転式ポンプ、往復動式ポンプなどを例示で
きる。
【００３３】
　なお、図示を省略するが、オフガス循環装置は、リサイクルガス経路３と第１燃料ガス
供給経路２Ａとの接続箇所に設けられたエジェクタであってもよい。
【００３４】
　冷却水循環経路５は、燃料電池１と熱交換する冷却水が循環する経路である。冷却水循
環経路５には、冷却水タンク６Ａが設けられている。つまり、冷却水タンク６Ａは、燃料
電池１を冷却するための冷却水を一時的に貯蔵するバッファータンクとしての機能を備え
る。
【００３５】
　なお、図１には示されていないが、燃料電池１の発電中、燃料電池１の温度を適温に維
持するのに必要となる機器は適宜、設けられる。
【００３６】
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　例えば、冷却水循環経路５の任意の位置には、循環ポンプが設けられている。この循環
ポンプによって、冷却水を冷却水循環経路５に循環させることができる。また、冷却水循
環経路５の適所に、放熱器および温度検知器を設けてもよい。すると、燃料電池１との熱
交換により加熱された冷却水が、放熱器を通過する際に、冷却水の熱が放熱により奪われ
て冷却される。放熱器として、例えば、送風ファンを備える空冷式の熱交換器などを例示
できる。そして、例えば、制御器が、燃料電池１との間で熱交換する冷却水の水温が所定
の温度となるように循環ポンプ、放熱器などをフィードバック制御してもよい。これによ
り、燃料電池１の温度が適温に維持される。
【００３７】
　なお、制御器は、制御機能を有するものであれば、どのような構成であっても構わない
。制御器は、例えば、演算回路と、制御プログラムを記憶する記憶回路と、を備える。演
算回路として、例えば、ＭＰＵ、ＣＰＵなどを例示できる。記憶回路として、例えば、メ
モリを例示できる。制御器は、集中制御を行う単独の制御器で構成されていてもよいし、
互いに協働して分散制御を行う複数の制御器で構成されていてもよい。
【００３８】
　加湿装置６は、冷却水循環経路５および燃料ガス供給経路２に設けられ、燃料ガスが冷
却水と接触することで燃料ガスを加湿する装置である。加湿装置６は、燃料ガスが冷却水
と接触することで燃料ガスを加湿できれば、どのような構成であってもよい。
【００３９】
　図１に示すように、本実施形態の燃料電池システム１００では、燃料ガスを加湿するの
にバブリング方式を用いている。つまり、加湿装置６は、冷却水循環経路５および燃料ガ
ス供給経路２に接続された上記の冷却水タンク６Ａを備える。そして、冷却水タンク６Ａ
が、燃料ガス加湿用のバブリングタンクとしての機能を備える。
【００４０】
　具体的には、図示しない燃料ガス供給源から冷却水タンク６Ａにまで延伸する第１燃料
ガス供給経路２Ａが、冷却水タンク６Ａ内の冷却水の水面よりも下方に位置する冷却水タ
ンク６Ａの側壁部に気密に接続している。また、冷却水タンク６Ａの上壁部に気密に接続
し、冷却水タンク６Ａの上部空間と連通する第２燃料ガス供給経路２Ｂが、燃料電池１の
アノード入口１Ａにまで延伸している。
【００４１】
　なお、図１に示すように、リサイクルガス経路３と第１燃料ガス供給経路２Ａとの接続
箇所が、第１燃料ガス供給経路２Ａと冷却水タンク６Ａの側壁部との接続箇所よりも上方
に位置している。よって、オフガス中の凝縮水は、重力の作用により、リサイクルガス経
路３から第１燃料ガス供給経路２Ａを経由して加湿装置６の冷却水タンク６Ａにスムーズ
に流れ込み得る。
【００４２】
　このようにして、本実施形態の燃料電池システム１００では、冷却水タンク６Ａ内の冷
却水に、第１燃料ガス供給経路２Ａを通過した燃料ガスをバブリングすることで、燃料ガ
スが加湿される。そして、冷却水タンク６Ａの上部空間に充満した加湿状態の燃料ガスが
、第２燃料ガス供給経路２Ｂを通じて燃料電池１のアノードに供給される。
【００４３】
　オフガス排出経路８は、リサイクルガス経路３から分岐し、オフガスを外部（例えば、
大気中）に排出するための流路である。ガスパージ弁９は、オフガス排出経路８に設けら
れ、燃料電池１の発電中の適時に、オフガス排出経路８を開放および閉止を行うための弁
である。ガスパージ弁９は、オフガス排出経路８を開放および閉止できれば、どのような
構成であってもよい。ガスパージ弁９は、例えば、オフガス排出経路８の全開および全閉
のみが行われる開閉弁でもよいし、オフガス排出経路８の開度調整が行われる流量調整弁
（例えば、ニードル弁など）でもよい。
【００４４】
　そして、ガスパージ弁９は、オフガス排出経路８の下流端が外部（例えば、大気中）に
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連通しているので、オフガスを大気中に放出するための機器として使用される。
【００４５】
　ガスパージ弁９を閉じている間は、オフガスは、燃料電池１の発電に使用されるまで、
燃料電池１のアノード出口１Ｂからアノード入口１Ａに戻るように循環する。すると、オ
フガスが循環する過程で、オフガス中には、燃料ガス（水素ガス）以外の不純物が経時的
に増加する。不純物として、例えば、燃料電池１のカソードから電解質膜を通じてアノー
ドへ漏れる窒素ガスを例示できる。オフガス中の不純物が増加すると、オフガス中の水素
濃度は低下するので、燃料電池１の発電中には、適時に、ガスパージ弁９を一時的に開く
ことで循環経路から不純物を含むオフガスが大気へ放出（パージ）される。これにより、
オフガス中の不純物の濃度を低減することが可能となり、オフガス中の水素濃度を回復さ
せることができる。
【００４６】
　なお、上記の制御器が、前回のオフガスパージ動作時からの所定の経過時間でガスパー
ジ弁９が開くようにガスパージ弁９の開閉を制御してもよい。また、制御器が、ガスパー
ジ弁９を開くための指示信号を、適宜の機器（図示せず）から受信した場合にガスパージ
弁９が開くようにガスパージ弁９の開閉を制御してもよい。
【００４７】
　以上のとおり、本実施形態の燃料電池システム１００は、オフガス中の凝縮水の排水お
よび燃料ガスの加湿が行われる装置を従来よりも簡易に構成し得る。
【００４８】
　つまり、オフガス中の凝縮水は、リサイクルガス経路３から第１燃料ガス供給経路２Ａ
を経由して加湿装置６の冷却水タンク６Ａに流れ込むことで回収され得るとともに、冷却
水タンク６Ａ内の冷却水に、第１燃料ガス供給経路２Ａを通過した燃料ガスをバブリング
することで、燃料ガスが加湿され得る。よって、本実施形態の燃料電池システム１００は
、オフガス中の凝縮水の排水および燃料ガスの加湿が一つの加湿装置６（冷却水タンク６
Ａ）で行われるので、従来よりも燃料電池システム１００が簡易に構成される。すると、
燃料電池システム１００の低コスト化および小型化を図ることができる。
【００４９】
　また、冷却水タンク６Ａは、燃料電池１を冷却するための冷却水を一時的に貯蔵するバ
ッファータンクとしての機能および燃料ガス加湿用のバブリングタンクとしての機能を備
える。よって、本実施形態の燃料電池システム１００は、このような機能を一つの冷却水
タンク６Ａが担っているので、従来よりも燃料電池システム１００が簡易に構成される。
【００５０】
　また、冷却水タンク６Ａ内の冷却水は、燃料電池１との熱交換により所定温度に加熱さ
れている。よって、燃料電池１のアノードに供給する燃料ガスが、冷却水タンク６Ａ内の
冷却水中を通過するとき、燃料ガスを昇温することもできる。
【００５１】
　上記説明から、当業者にとっては、本開示の多くの改良または他の実施形態が明らかで
ある。従って、上記説明は、例示としてのみ解釈されるべきであり、本開示を実行する最
良の態様を当業者に教示する目的で提供されたものである。本開示の精神を逸脱すること
なく、その構造および／または機能の詳細を実質的に変更できる。
【産業上の利用可能性】
【００５２】
　本開示の一態様は、オフガス中の凝縮水の排水および燃料ガスの加湿が行われる装置を
従来よりも簡易に構成し得る燃料電池システムに利用できる。
【符号の説明】
【００５３】
１　　　：燃料電池
１Ａ　　：アノード入口
１Ｂ　　：アノード出口
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２　　　：燃料ガス供給経路
２Ａ　　：第１燃料ガス供給経路
２Ｂ　　：第２燃料ガス供給経路
３　　　：リサイクルガス経路
４　　　：オフガス循環装置
５　　　：冷却水循環経路
６　　　：加湿装置
６Ａ　　：冷却水タンク
８　　　：オフガス排出経路
９　　　：ガスパージ弁
１００　：燃料電池システム

【図１】
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