
(57)【要約】

【課題】　ＰＥＭ燃料電池における局部的に特徴のある

ガス流の適合を提供する。

【解決手段】　本発明は、ガスの流れを膜電極接合体（

ＭＥＡ）に適合するために局部的に異なって構成される

、ＰＥＭ燃料電池のための通路構造について記載する。

陰極入口（１）から始まって、ＭＥＡの単位面積当りの

活性ガス流量が、ガス移送通路（３）の数及び／又は断

面を変化させることによって、局部的に変えられ、この

流量は陰極出口（２）に向かって減少する。本発明によ

る通路構造の適切な構成によって、蒸気分圧を局部状態

に最適に適合することが可能となる。この結果、物質転

換は、これらの部位において電解質が乾燥することなく

改善される。フローフィールド内のガスの湿度が小さい

位置において、本発明による方策（増加した通路数また

は通路幅）が、流速をかなり低下させる。この結果、Ｍ

ＥＡからガス流への水の移動は減少され、ＭＥＡはそれ

ほど乾燥しない。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 反 応 ガ ス が そ れ ぞ れ 入 口 （ １ ） か ら フ ロ ー フ ィ ー ル ド 構 造 の 通 路 （ ３ ） を 通 っ て 出 口 （
２ ） へ 通 過 す る 、 膜 電 極 接 合 体 （ Ｍ Ｅ Ａ ） を 有 す る 燃 料 電 池 で あ っ て 、
　 前 記 反 応 ガ ス が 通 過 し て 流 れ る 通 路 容 積 が 流 れ の 方 向 に 減 少 す る こ と を 特 徴 と す る 燃 料
電 池 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 反 応 ガ ス が 通 過 し て 平 行 に 流 れ る 通 路 の 数 が 区 間 毎 に 減 少 す る 結 果 、 前 記 通 路 容 積
が 減 少 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 燃 料 電 池 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 通 路 の 断 面 積 が 減 少 す る 結 果 、 前 記 通 路 容 積 が 減 少 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項
１ あ る い は ２ に 記 載 の 燃 料 電 池 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 通 路 の 断 面 積 の 前 記 減 少 が 、 前 記 入 口 （ １ ） か ら 前 記 出 口 （ ２ ） へ 段 階 的 に 生 じ る
こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 燃 料 電 池 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 通 路 の 断 面 積 の 前 記 減 少 が 、 前 記 入 口 （ １ ） か ら 前 記 出 口 （ ２ ） へ 連 続 的 に 生 じ る
こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 燃 料 電 池 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 反 応 ガ ス が 通 過 し て 流 れ る 、 通 路 の 単 位 長 さ 当 り の 前 記 通 路 容 積 は 、 前 記 流 れ る 反
応 ガ ス の 相 対 湿 度 が 使 用 状 態 の セ ル 部 分 の 残 り の 部 位 よ り も 低 い 、 前 記 使 用 状 態 の セ ル 部
分 の 位 置 に お け る 陰 極 側 で 、 増 大 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か 一 項 に
記 載 の 燃 料 電 池 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 反 応 ガ ス が 通 過 し て 流 れ る 、 通 路 の 単 位 長 さ 当 り の 前 記 通 路 容 積 は 、 前 記 流 れ る 反
応 ガ ス の 相 対 湿 度 が 前 記 使 用 状 態 の セ ル 部 分 の 残 り の 部 位 よ り も 低 い 、 前 記 使 用 状 態 の セ
ル 部 分 の 位 置 に お け る 陽 極 側 、 で 増 大 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か 一
項 に 記 載 の 燃 料 電 池 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 高 分 子 電 解 質 膜 （ Ｐ Ｅ Ｍ ） を 備 え る 燃 料 電 池 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 こ の 形 式 の 加 湿 さ れ な い ま た は 部 分 的 に 加 湿 さ れ る 燃 料 電 池 の 場 合 に は 、 膜 電 極 接 合 体
（ Ｍ Ｅ Ａ ） が 、 陰 極 入 口 の 反 応 部 分 に お い て さ ら に 高 い 程 度 に 乾 燥 し 、 そ の 結 果 、 電 池 の
有 効 電 力 が 低 下 す る か 、 ま た は 、 極 端 な 場 合 は 、 電 池 が 損 傷 す る 。 そ の 理 由 は 比 較 的 乾 い
た 陰 極 ガ ス 流 で あ り 、 そ の 上 に こ の ガ ス 流 は 活 性 セ ル 部 位 の 単 位 面 積 当 り の 量 が こ の 部 位
で 大 き 過 ぎ て 、 そ の 結 果 、 触 媒 で 生 成 さ れ る 生 産 水 が 、 乾 燥 効 果 を 確 実 に 防 止 す る た め に
Ｍ Ｅ Ａ を 加 湿 す る に は 不 充 分 で あ る 。 こ れ は 、 従 来 の ガ ス デ ィ ス ト リ ビ ュ ー タ （ ガ ス 分 散
路 ） 構 造 （ フ ロ ー フ ィ ー ル ド 、 流 路 ） を 備 え る 燃 料 電 池 に 特 に 当 て は ま り 、 こ の 構 造 で は
、 ガ ス 移 送 通 路 の 幅 が 陰 極 入 口 か ら 陰 極 出 口 ま で 一 定 に 維 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 乾 燥 効 果 を 回 避 す る こ と を 狙 っ た 先 行 技 術 で は 、 蒸 気 分 圧 を 陰 極 通 路 に 沿 っ て 均 等 に す
る た め に 、 多 孔 質 材 料 か ら 製 造 さ れ た 、 加 湿 さ れ な い ま た は 部 分 的 に 加 湿 さ れ る Ｐ Ｅ Ｍ 燃
料 電 池 の た め の フ ロ ー フ ィ ー ル ド を 使 用 す る 。 陰 極 入 口 に お い て 、 蒸 気 分 圧 は 不 飽 和 状 態
で 流 れ る 気 流 の た め に 低 い 。 そ し て こ の 流 れ は 、 生 成 さ れ る 生 産 水 に よ っ て 、 陰 極 通 路 に
沿 っ て 水 分 が 徐 々 に 多 く な り 、 そ の 結 果 、 蒸 気 分 圧 は 上 昇 す る 。 最 終 的 に 、 陰 極 出 口 に お
い て 蒸 気 分 圧 は 上 昇 し 、 凝 縮 に よ っ て 液 体 の 水 が し ば し ば 生 成 さ れ 、 か つ 多 孔 質 板 に よ っ
て 収 容 さ れ る 。 水 の 流 れ は 、 拡 散 に よ っ て 板 内 を 乾 い た 陰 極 入 口 へ 導 か れ 、 入 っ て く る 陰
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極 気 流 が 膜 の こ の 部 位 に お い て 加 湿 さ れ る た め に 、 使 用 さ れ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の 装 置 の 欠 点 は 、 多 孔 質 構 造 を 含 む ２ 極 性 板 材 料 の コ ス ト が 高 い こ と 、 ２ 極 性 板 が か
な り 厚 い こ と 、 お よ び 、 こ の タ イ プ の シ ス テ ム が 高 い セ ル 温 度 に 対 し て 敏 感 で あ る こ と で
あ り 、 こ れ ら は 、 例 え ば 、 燃 料 電 池 の 冷 却 系 統 の サ イ ズ を 小 さ く す る た め に 要 求 さ れ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 ガ ス デ ィ ス ト リ ビ ュ ー タ （ ガ ス 分 散 路 ） 構 造 を 適 切 に 構 成 す る こ と に
よ っ て 、 膜 部 分 を 横 切 っ て ほ ぼ 一 様 に 分 布 す る 加 湿 状 態 が 達 成 さ れ る よ う に 、 Ｐ Ｅ Ｍ 燃 料
電 池 の 活 動 状 態 に あ る （ 使 用 状 態 に あ る 、 活 性 ） セ ル 部 分 内 の ガ ス 流 を 適 合 さ せ る こ と で
あ る 。 こ の 目 的 は 、 請 求 項 １ の 特 徴 に 相 当 す る 変 更 さ れ た 通 路 構 造 に よ っ て 達 成 さ れ る 。
本 発 明 に よ る 通 路 構 造 の さ ら な る 詳 細 お よ び 有 利 な 実 施 形 態 が 、 従 属 項 の 主 題 を 形 成 す る
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 図 面 お よ び そ の 中 で 表 示 さ れ る 参 照 符 号 を 参 照 し て 、 さ ら に 詳 細 に 以 下 に 説
明 さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 Ｍ Ｅ Ａ （ 膜 電 極 接 合 体 ） が 乾 燥 す る 問 題 を 、 特 別 に 構 成 さ れ る 通 路 構 造 に よ
っ て 解 決 す る も の で あ り 、 こ の 通 路 構 造 で は 、 反 応 ガ ス が 通 過 し て 流 れ る （ 単 位 通 路 長 さ
当 り の ） 通 路 容 積 が 、 ガ ス 入 口 か ら 出 口 へ の 経 路 に 沿 っ て 局 部 的 に 変 え ら れ る 。 こ れ は 、
Ｍ Ｅ Ａ の 重 要 な 部 位 に お い て 、 乾 燥 の 影 響 が 実 質 的 に 回 避 さ れ る よ う に 、 有 効 な ガ ス 容 積
が 適 合 さ れ る こ と を 意 味 す る 。 具 体 的 に 言 え ば 、 （ 例 え ば 、 陰 極 入 口 に お い て ） 流 れ る ガ
ス の 湿 度 が 比 較 的 低 い 結 果 、 乾 燥 す る お そ れ が フ ロ ー フ ィ ー ル ド に あ る 場 合 に 、 反 応 ガ ス
が 通 過 し て 流 れ る 全 て の 通 路 断 面 積 が 、 増 大 さ れ る 。 使 用 状 態 に あ る 通 路 容 積 を 増 大 さ せ
る た め に 、 反 応 ガ ス が 平 行 に 流 れ る 通 路 の 数 、 通 路 の 断 面 積 、 ま た は こ れ ら 両 方 を 共 に 増
大 さ せ る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 反 応 ガ ス が 通 過 し て 流 れ る 通 路 容 積 に 影 響 を 及 ぼ す 別 の 可 能 な 方 法 は 、 通 路 の 幅 及 び ／
又 は 小 さ い 通 路 の 幅 を 変 え る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 １ は 、 ガ ス の 湿 度 が 特 に 小 さ い フ ロ ー フ ィ ー ル ド の 部 位 （ 例 え ば 、 セ ル 温 度 が ６ ０ ℃
を 超 え る 等 温 の 加 湿 さ れ な い 燃 料 電 池 の 陰 極 入 口 部 位 ） で 、 使 用 状 態 に あ る （ 活 動 状 態 に
あ る ） 通 路 容 積 を 増 大 さ せ る 、 第 １ の 有 利 な 実 施 形 態 を 概 略 的 に 示 す 。 同 一 の 断 面 を 備 え
る 複 数 の 通 路 （ ３ ） が 、 ガ ス 流 を ガ ス 入 口 （ １ ） か ら ガ ス 出 口 （ ２ ） へ 移 送 す る 。 こ の 場
合 は 、 平 行 に 走 る 通 路 の 数 が 区 間 毎 に 減 少 す る 。 図 １ に 示 す 略 図 で 、 入 口 （ １ ） か ら 延 び
る ８ つ の 通 路 （ ３ ） が 、 第 １ 区 間 の 後 に 先 ず ４ つ に 、 次 い で 更 に 進 ん だ 区 間 の 後 に 残 る ２
つ の 通 路 に 減 少 す る 。 従 っ て 、 ガ ス が 通 過 し て 平 行 に 流 れ る 通 路 の 断 面 積 の 合 計 が 、 ガ ス
入 口 （ １ ） か ら ガ ス 出 口 （ ２ ） ま で の そ れ ぞ れ の 部 位 で 段 階 的 に 減 少 さ れ る 。 例 え ば 、 図
示 の よ う に 、 通 路 の 数 を 各 区 間 で 半 減 さ せ る こ と に 代 え て 、 様 々 な 区 間 の 位 置 、 形 状 、 お
よ び 程 度 を 特 定 の 構 成 に よ っ て 変 更 し 、 区 間 当 り の 通 路 の 数 を 変 更 し て 、 通 路 の 数 を よ り
多 く 、 ま た は よ り 少 な く 減 少 さ せ る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 ２ は 代 替 実 施 形 態 を 示 し 、 こ こ で は 、 通 路 （ ３ ） の 数 は 変 わ ら な い が 、 通 路 の 幅 が 入
口 か ら 出 口 へ 向 か っ て 減 少 す る 。 こ の 図 で は 、 区 間 毎 に 通 路 幅 が 減 少 す る こ と を 示 す が 、
通 路 の 断 面 積 を 連 続 的 に 減 少 さ せ る こ と 、 例 え ば 、 入 口 か ら 出 口 へ 向 か っ て 直 線 的 に 減 少
さ せ る こ と も ま た 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
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　 し か も 、 図 １ お よ び 図 ２ に 示 す ２ つ の 実 施 形 態 は 、 組 み 合 わ せ る こ と が 可 能 で あ り 、 広
範 囲 の 可 能 な 変 形 形 態 を も た ら し 、 様 々 な 方 式 の 燃 料 電 池 お よ び 対 応 す る 動 作 パ ラ メ ー タ
へ の 適 合 を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に よ る 方 策 の １ つ が 、 ガ ス の 湿 度 の 低 過 ぎ る フ ロ ー フ ィ ー ル ド 部 位 で 用 い ら れ る
場 合 に は 、 使 用 状 態 に あ る （ 活 動 状 態 に あ る ） セ ル 部 分 の ぬ れ た （ 湿 っ た ） Ｍ Ｅ Ａ 単 位 面
積 当 り の ガ ス 流 量 が 減 ら さ れ る 、 す な わ ち 、 よ り 多 く の 生 産 水 が 単 位 ガ ス 流 量 当 り の 電 気
化 学 反 応 に よ っ て 生 成 さ れ る の で 、 こ れ に よ り Ｍ Ｅ Ａ は こ の 部 位 の 全 て で そ れ ほ ど 乾 燥 し
な い 、 ま た は も は や 乾 燥 し な い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ぬ れ た （ 湿 っ た ） Ｍ Ｅ Ａ 部 分 は ガ ス の 湿 度 が 低 い 位 置 に お い て 小 さ い こ と か ら 、 さ ら な
る 有 利 な 影 響 が 生 じ 、 そ の 結 果 、 水 の Ｍ Ｅ Ａ か ら ガ ス 流 へ の 移 動 が 減 少 す る 。 逆 に 言 え ば
、 Ｍ Ｅ Ａ の 湿 度 が 高 い 位 置 に お け る Ｍ Ｅ Ａ か ら ガ ス 流 へ の 水 の 移 動 は 、 ぬ れ た （ 湿 っ た ）
Ｍ Ｅ Ａ 部 分 を 拡 大 す る こ と に よ っ て 改 善 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ に 示 す よ う な 通 路 構 造 の 影 響 を 一 定 の 通 路 容 積 を 備 え る 従 来 の 通 路 構 造 と 比 較 し て
示 す た め に 、 図 ３ お よ び 図 ４ は 対 応 す る 比 較 計 算 の 結 果 を 示 す 。 図 ３ は 、 本 発 明 に よ る い
か な る 局 部 的 な 通 路 の 分 岐 ま た は 通 路 幅 の 拡 大 も な い 、 従 来 の 蛇 行 す る フ ロ ー フ ィ ー ル ド
構 造 を 備 え る 、 該 フ ロ ー フ ィ ー ル ド に 沿 っ た 陰 極 側 に お け る 個 別 の ガ ス 成 分 の 平 均 分 圧 曲
線 を 示 す 。 図 ４ は 、 図 １ に 示 す 通 路 構 造 に 相 当 す る 通 路 構 造 を 備 え る 、 本 発 明 に よ る フ ロ
ー フ ィ ー ル ド に 対 す る 平 均 分 圧 曲 線 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 両 方 の 計 算 は 、 同 じ 使 用 状 態 に あ る セ ル 部 分 、 陰 極 入 口 に お け る 同 じ ガ ス 流 、 陰 極 通 路
に 沿 っ た 同 じ 温 度 お よ び 絶 対 圧 力 曲 線 、 並 び に 同 じ （ 均 質 な ） 反 応 速 度 を 用 い て 実 行 さ れ
た 。 従 来 の 蛇 行 す る フ ロ ー フ ィ ー ル ド の 場 合 に お け る 陰 極 側 ガ ス 混 合 物 の 局 部 飽 和 分 圧 （
― □ ― ） と 局 部 蒸 気 分 圧 （ ― △ ― ） と の 間 の か な り の 差 が 、 は っ き り と 見 ら れ た （ 図 ３ ）
。 図 ４ に お い て 、 こ の 差 は 著 し く 小 さ く な り 、 通 路 の 中 央 部 に 近 い 部 位 に お い て 、 図 ３ に
示 す 値 の わ ず か 数 分 の １ で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 陰 極 側 ガ ス 混 合 物 の 局 部 飽 和 分 圧 と 局 部 蒸 気 分 圧 と の 間 の 差 は 、 ガ ス 混 合 物 へ 拡 散 す る
水 流 を 通 し て Ｍ Ｅ Ａ の 乾 燥 の 直 接 尺 度 を 表 わ す の で 、 こ の 結 果 は 、 本 発 明 に よ る フ ロ ー フ
ィ ー ル ド に よ っ て 、 電 解 質 の 乾 燥 の お そ れ が （ 場 合 に よ っ て は 、 何 分 の １ に ） 低 減 さ れ る
こ と を 示 す 。 従 っ て 、 本 発 明 に よ る 通 路 構 造 の 適 切 な 構 成 に よ っ て 、 蒸 気 分 圧 が 、 特 に 通
路 の 中 央 部 の 部 位 に お い て 、 局 部 の 状 態 に 最 適 に 適 合 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 従 い 通 路 の 局 部 の 数 及 び ／ 又 は 通 路 の 断 面 積 を 適 合 さ せ る こ と に よ り 、
流 速 が 大 き い フ ロ ー フ ィ ー ル ド 内 の 位 置 に お い て 、 水 の 物 質 移 動 （ 質 量 移 動 ） を 促 進 す る
。 こ れ は 、 特 に 、 ガ ス 流 が 、 本 発 明 に よ っ て 、 少 数 の 通 路 ま た は よ り 細 い 通 路 を 通 っ て 流
れ て お り 、 ガ ス の 湿 度 が 高 い 場 合 で あ る 。 こ の 結 果 、 Ｍ Ｅ Ａ と ガ ス 流 と の 間 の 水 の 移 動 が
、 ガ ス 流 に 充 分 な 湿 度 が あ る 場 所 で 特 に 増 進 さ れ る 。 こ の 結 果 、 こ の 部 位 に お け る 物 質 転
換 は 、 電 解 質 が 乾 燥 す る こ と な く 改 善 さ れ る 。 フ ロ ー フ ィ ー ル ド 内 の ガ ス 湿 度 が 小 さ い 位
置 に お い て 、 本 発 明 に よ る 方 策 （ 増 加 さ れ た 通 路 数 ま た は 通 路 幅 ） で は 、 流 速 が か な り 小
さ く な る 。 こ の 結 果 、 Ｍ Ｅ Ａ か ら ガ ス 流 へ の 水 の 移 動 は 減 少 さ れ 、 Ｍ Ｅ Ａ の 乾 燥 の 程 度 が
よ り 少 な く な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ８ 】
【 図 １ 】 局 部 的 に 異 な る 数 の 通 路 を 備 え る 、 本 発 明 に よ る 通 路 構 造 の 第 １ 例 示 的 実 施 形 態
を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 局 部 的 に 異 な る 通 路 の 断 面 積 を 備 え る 、 第 ２ 例 示 的 実 施 形 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 従 来 の フ ロ ー フ ィ ー ル ド に お け る 、 計 算 さ れ た 分 圧 曲 線 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 ４ 】 本 発 明 に 従 っ て 構 成 さ れ る 通 路 構 造 を 備 え る フ ロ ー フ ィ ー ル ド に お け る 、 計 算 さ
れ た 分 圧 曲 線 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 １ 　 入 口
　 ２ 　 出 口
　 ３ 　 通 路

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

(5) JP 2004-356100 A 2004.12.16



【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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