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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】燃料電池スタックの性能回復方法に係り、車両
に搭載された燃料電池スタックの脱去なしに、車両で直
接劣化したスタックの性能を回復させることが可能な方
法を提供する。
【解決手段】空気の供給を中断し、加湿された飽和水素
のみを燃料電池スタックに供給する状態で、負荷装置を
用いて燃料電池スタックへの電流の出力が行われるよう
に、一定の負荷を連続的に印加する。この回復過程を通
じて、燃料極での水素酸化反応により生成された水素正
イオンと電子とを空気極に移動させ、空気極での水素の
生成と共に、空気極触媒表面の酸化物を還元させて除去
することにより燃料電池スタックの性能を回復を図る。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　空気の供給を中断し、水素のみを燃料電池スタックに供給する状態で、負荷装置を用い
て燃料電池スタックへの電流の出力が行われるように、一定の負荷を連続的に印加する回
復過程を含み、
　前記回復過程を通じて、燃料極での水素酸化反応により生成された水素正イオンと電子
とを空気極に移動させ、空気極での水素の生成と共に、空気極触媒表面の酸化物を還元さ
せて除去することを特徴とする燃料電池スタックの性能回復方法。
【請求項２】
　燃料電池スタックの運転後、空気の供給を中断し、水素のみを燃料電池スタックに供給
する状態で、一定の負荷を燃料電池スタックに連続的に印加して、空気極の内部の空気を
消尽させ、引き続いて前記回復過程を連続的に進めることを特徴とする請求項１に記載の
燃料電池スタックの性能回復方法。
【請求項３】
　前記回復過程を所定の時間の間進め、前記所定の時間の間の回復過程を所定の回数ほど
繰り返して実施することを特徴とする請求項１に記載の燃料電池スタックの性能回復方法
。
【請求項４】
　前記回復過程を繰り返して実施する間に、負荷装置が消耗する燃料電池スタックの電流
を、回復過程の回数が増えるにつれて段階的に増加させることを特徴とする請求項３に記
載の燃料電池スタックの性能回復方法。
【請求項５】
　前記回復過程において、負荷装置によって３Ａないし３０Ａの電流を持続的に消耗させ
、１時間の間燃料電池スタックに負荷をかけることを特徴とする請求項１ないし４のうち
いずれか一項に記載の燃料電池スタックの性能回復方法。
【請求項６】
　前記水素の供給時に、加湿装置によって加湿された水素を供給することを特徴とする請
求項１に記載の燃料電池スタックの性能回復方法。
【請求項７】
　前記水素を供給する間に、冷却水をスタックの冷却水チャネルに同時に供給して、冷却
水チャネルに沿って冷却水を流すことで、スタックの電極面に凝縮水を発生させることを
特徴とする請求項１または６に記載の燃料電池スタックの性能回復方法。
【請求項８】
　前記水素の供給時に、乾燥水素を供給することを特徴とする請求項１に記載の燃料電池
スタックの性能回復方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、燃料電池スタックの性能回復方法に係り、より詳しくは、車両に搭載された
燃料電池スタックの脱去なしに、車両で直接劣化したスタックの性能を回復させることが
可能な方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　燃料電池自動車において、燃料電池スタックは、車両の主な動力源として使われている
一種の発電装置であって、数十ないし数百個の単位セルが積層されて構成される。
【０００３】
　図１は、燃料電池スタックの単位セルにおいて、膜電極接合体の基本構成を概略的に示
す図面であり、燃料電池スタックの単位セルの構成の最も内側に、図示したような膜電極
接合体（Ｍｅｍｂｒａｎｅ　Ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅ　Ａｓｓｅｍｂｌｙ：ＭＥＡ）が位
置する。



(3) JP 2015-79729 A 2015.4.23

10

20

30

40

50

【０００４】
　前記膜電極接合体（電極膜）は、水素正イオンを移動させる高分子電解質膜（メンブレ
ン）１０、電解質膜の両面に、それぞれ燃料ガスである水素と、酸化剤ガスである酸素と
が反応するように積層される電極として、燃料極（アノード）１４及び空気極（カソード
）１２を含む。
【０００５】
　ここで、燃料極１４及び空気極１２は、担体であるカーボンに触媒物質である白金（Ｐ
ｔ）が支持されている層（Ｐｔ　ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ　ｏｎ　Ｃａｒｂｏｎ）、すなわち
、Ｐｔ／Ｃ触媒電極層から構成される。
【０００６】
　また、図１には示していないが、空気極１２及び燃料極１４の外側部分には、ガス拡散
層（Ｇａｓ　Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ　Ｌａｙｅｒ：ＧＤＬ）、ガスケットなどが積層され、
前記ガス拡散層の外側部分には、分離板が積層される。
【０００７】
　前記分離板は、反応ガス（水素及び酸素（または、酸素を含む空気））を供給しつつ、
反応により生成された水を排出し、冷却水を通過させるための各流路を提供する部品であ
る。
【０００８】
　また、単位セルが積層されている構成の最も外側には、セルを支持及び固定させるため
のエンドプレート及び締結機構などが結合されて、燃料電池スタックが構成される。
【０００９】
　このような燃料電池スタックの燃料極では、下記化学式のように水素酸化反応が行われ
て、水素イオンと電子とが発生し、この時生成された水素イオンと電子とがそれぞれ高分
子電解質膜と分離板とを通じて空気極に移動する。
【００１０】
　また、空気極（カソード）では、図２に示すように、燃料極（アノード）から移動した
水素イオンと電子、空気中の酸素が参与する電気化学反応を通じて水が生成され、これと
共に上述した電子の流れによって、燃料電池スタックから電気エネルギーが出力される。
　－電極反応－
　燃料極（アノード）：水素酸化反応 ２Ｈ２→４Ｈ＋＋４ｅ－

　空気極（カソード）：酸素還元反応 ４Ｈ＋＋４ｅ－＋Ｏ２→２Ｈ２Ｏ
　全体：２Ｈ２＋Ｏ２→２Ｈ２Ｏ
【００１１】
　一方、燃料電池スタックの運転中に、膜電極接合体（電極膜、ＭＥＡ）を構成する高分
子電解質膜、触媒電極である空気極及び燃料極（Ｐｔ／Ｃ，Ｐｔ　Ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ　
ｏｎ　Ｃａｒｂｏｎ）には劣化が発生するが、このような劣化現象によって、一定の時間
の運転後に燃料電池スタックの性能は低下する（スタック出力の減少）。
【００１２】
　特に、劣化現象などによって、数ナノ粒子サイズを有する空気極（カソード）の白金（
Ｐｔ）表面に、酸化被膜（Ｐｔ－Ｏｘｉｄｅ、例えば、Ｐｔ－ＯＨ，Ｐｔ－Ｏなど）が形
成されれば、前記酸化被膜が白金表面への反応酸素（Ｏ２）の吸着を妨げて、空気極の酸
素還元反応（Ｏｘｙｇｅｎ　Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ　Ｒｅａｃｔｉｏｎ：ＯＲＲ）の速度を
落とし、それによって、スタック性能の低下をもたらすものと知られている。
【００１３】
　また、運転中に形成された白金表面の酸化物から溶出されたＰｔ正イオン（Ｐｔｚ＋）
が他の白金粒子表面に再析出されて、白金粒子サイズを増大させ、これと共に運転中に発
生するカーボン腐食は、白金とカーボンの結合力を弱化させて、数ナノ粒子サイズを有す
る白金粒子間の凝集をもたらすところ、このような白金粒子サイズの増大によって、触媒
の活性が低下する。
【００１４】
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　しかし、前記のような白金触媒表面の化学的変化によるスタック性能の低下は、主に非
可逆的な劣化であると認識されており、それによって、膜電極接合体の性能回復（ｒｅｈ
ａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ，ｒｅｃｏｖｅｒｙ）のための方法について、多くの研究及び報
告が行われていない実情である。
【００１５】
　上述した点に鑑みて、本出願人は、劣化した燃料電池スタックの空気極に水素を供給し
た後、一定の時間の間保管するステップ、一定の時間の間燃料電池スタックを保管する途
中で、空気極の白金触媒表面に生成された酸化物が還元されて除去されるステップなどを
３回以上繰り返して、劣化した燃料電池スタックの性能を回復させることが可能な燃料電
池の性能回復方法を既に出願（特許文献１）した。
【００１６】
　従来の技術（特許文献１の内容）によれば、図１に示すように、劣化した燃料電池の空
気極１２に約７０℃の水素を１時間供給した後、１日保管する方法を３回繰り返すことで
、空気極１２の白金（Ｐｔ）表面に形成された酸化被膜（Ｐｔ－ＯＨ，Ｐｔ－Ｏなど）を
除去すると共に、運転中に溶出されたモバイル白金イオン（Ｍｏｂｉｌｅ　ＰｔＺ＋，Ｚ
＝２，４）を、電子との結合を通じて、活性の高い白金（Ｐｔ）として再析出させ、空気
極の触媒特性を回復させることができ、それによって、スタック性能を約３０ないし４０
％回復させることができる。
【００１７】
　また、空気極１２に１時間供給された水素は、再び燃料極１４に拡散（図１において、
破線の矢印を参照）することで、結果としては電極の両方に水素雰囲気を形成して、空気
極触媒酸化物の還元効果が得られる。
【００１８】
　しかし、上述した従来の燃料電池の性能回復方法は、性能回復のための時間が非常に長
くかかり、空気極に供給する水素が非常に多く消耗（水素の使用量が過多）するという短
所があり、このような短所によって、燃料電池自動車から燃料電池スタックを脱去するこ
となく上述したような性能回復過程を行うことは困難である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１９】
【特許文献１】韓国公開特許第２０１２－００８４３２９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００２０】
　本発明の目的は、前記のような問題点を解決するためになされたものであって、車両に
搭載された燃料電池スタックの脱去なしに、車両で直接劣化したスタックの性能を回復さ
せることが可能な方法を提供することにある。
【００２１】
　特に、劣化した燃料電池スタックを車両から脱去したり、車両に搭載されている燃料電
池システムの補助機器（Ｂａｌａｎｃｅ　Ｏｆ　Ｐｌａｎｔ：ＢＯＰ）の構成を変更する
ことなく、車両で直接燃料電池触媒の活性及びスタック性能を回復させることが可能な方
法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００２２】
　前記目的を達成するために、本発明は、空気の供給を中断し、水素のみを燃料電池スタ
ックに供給する状態で、負荷装置を用いて燃料電池スタックへの電流の出力が行われるよ
うに、一定の負荷を連続的に印加する回復過程を含み、前記回復過程を通じて、燃料極で
の水素酸化反応により生成された水素正イオンと電子とを空気極に移動させ、空気極での
水素の生成と共に、空気極触媒表面の酸化物を還元させて除去することを特徴とする燃料
電池スタックの性能回復方法を提供する。
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【００２３】
　ここで、燃料電池スタックの運転後、空気の供給を中断し、水素のみを燃料電池スタッ
クに供給する状態で、一定の負荷を燃料電池スタックに連続的に印加して、空気極の内部
の空気を消尽させ、引き続いて前記回復過程を連続的に進めることを特徴とする。
【００２４】
　また、前記回復過程を所定の時間の間進め、前記所定の時間の間の回復過程を所定の回
数ほど繰り返して実施することを特徴とする。
【００２５】
　また、前記回復過程を繰り返して実施する間に、負荷装置が消耗する燃料電池スタック
の電流を、回復過程の回数が増えるにつれて段階的に増加させることを特徴とする。
【００２６】
　また、前記回復過程において、負荷装置によって３Ａないし３０Ａの電流を持続的に消
耗させ、１時間の間燃料電池スタックに負荷をかけることを特徴とする。
【００２７】
　また、前記水素の供給時に、乾燥水素を供給したり、より望ましくは、加湿装置によっ
て加湿された水素を供給する。
【発明の効果】
【００２８】
　本発明のスタックの性能回復方法によれば、空気の供給は遮断し、加湿された飽和水素
のみを供給する条件にて、車両の負荷装置を用いてスタックに負荷を印加する比較的簡単
な方法により、空気極触媒表面に形成された酸化物を還元させて除去することができ、特
に、スタックの脱去なしに、車両で直接劣化したスタックの性能を回復させることができ
るところ、燃料電池車両において全般的なスタックの耐久性を向上させるのに寄与するこ
とができる。
【図面の簡単な説明】
【００２９】
【図１】従来の燃料電池スタックの性能回復方法を示す概念図である。
【図２】燃料電池の膜電極接合体（電極膜）の構造を示す図面である。
【図３】本発明による性能回復過程において、空気極の水素ポンピングメカニズムを示す
図面である。
【図４】本発明による性能回復過程の間のセル電圧分布を示す図面である。
【図５】本発明において、触媒回復メカニズムを示す図面である。
【図６】本発明による回復過程後、スタック性能の回復状態を示す図面である。
【図７】本発明による性能回復過程において、回復印加電流の影響を示す図面である。
【図８】本発明による性能回復過程後、セル間の性能偏差が減少することを示す図面であ
る。
【図９】本発明において、“水素スピルオーバー”による触媒周辺のカーボン酸化物の還
元が行われるメカニズムを示す図面である。
【図１０】本発明において、水排出性の改善によるセル間の性能偏差の減少効果を示す図
面である。
【発明を実施するための形態】
【００３０】
　以下、添付した図面を参照して、本発明の実施形態について、本発明の属する技術の分
野における通常の知識を有する者が容易に実施できるように詳細に説明する。
【００３１】
　本発明は、車両に搭載された燃料電池スタックの脱去なしに、車両で直接劣化したスタ
ックの性能を回復させることが可能な方法を提供するものである。
【００３２】
　このために、本発明においては、空気の供給を中断し、加湿された飽和水素を燃料電池
スタックに供給する状態で、一定の負荷を燃料電池スタックに連続的に印加することで、
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空気極での水素ポンピングを誘導（空気極の内部で水素の発生を誘導）し、これによって
、空気極の白金触媒表面に形成されていた酸化被膜（Ｐｔ－ＯＨ，Ｐｔ－Ｏ）を効果的に
除去して、触媒活性及びスタック性能を回復させる。
【００３３】
　本発明の方法について、より詳細に説明すれば、まず、燃料電池スタックの運転中に、
空気極に形成された白金触媒表面の酸化物（Ｐｔ－Ｏｘｉｄｅ、例えば、Ｐｔ－ＯＨ，Ｐ
ｔ－Ｏなど）を除去するために、空気の供給は中断し、水素のみを燃料電池スタックに供
給する状態で、燃料電池スタックに一定の負荷を連続的に印加する。
【００３４】
　すなわち、空気の供給は中断した状態で、加湿された飽和水素のみを供給して、燃料電
池スタックの燃料極に、加湿された飽和水素を供給しつつ、空気極への空気の供給は中断
すると共に、負荷装置を用いて燃料電池スタックに一定の負荷を印加するものである。
【００３５】
　ここで、加湿された水素が燃料電池スタックに供給されるように、車両の水素貯蔵部（
水素タンク）から燃料電池スタックに供給される水素を加湿する加湿装置が用いられる。
【００３６】
　本発明において、スタックの性能を回復させるための過程中で、空気の供給を中断した
状態で供給しなければならない水素は乾燥水素であるが、加湿された水素を使用する場合
、乾燥水素を使用する場合に比べてさらに効率が高くなる。
【００３７】
　したがって、水素タンクに貯蔵された水素をそのまま供給するよりは、加湿装置に通過
させて加湿した水素をスタックに供給することがより望ましい。
【００３８】
　燃料電池分野において、気体（反応気体など）を加湿する装置は、公知の技術構成であ
り、空気の加湿に使われる膜加湿器の形態以外にも、多様な燃料電池用加湿装置が知られ
ているところ、本明細書において加湿装置についての詳細な説明は省略し、前記加湿装置
を水素供給管路ないし流路部に適用して、水素を加湿する。
【００３９】
　また、前記負荷装置としては、燃料電池スタックの電流を消耗する車両内装置が用いら
れるが、例えば、車両用燃料電池システムに既に搭載されているＣＯＤ（Ｃａｔｈｏｄｅ
　Ｏｘｙｇｅｎ　Ｄｅｐｌｅｔｉｏｎ）装置が用いられる。
【００４０】
　このように、本発明においては、空気極に形成された白金触媒表面の酸化物を還元させ
て除去するために、空気の供給は中断し、加湿された飽和水素を燃料極に供給する状態で
、負荷装置を用いて、触媒活性及びスタック性能の回復のための電流を燃料電池スタック
から抜き出す方式により、一定の負荷を連続的に印加する。
【００４１】
　前記のように、飽和水素を供給し、空気の供給は中断した状態で、負荷装置を用いて燃
料電池スタックに負荷を印加すれば、空気極の内部の空気が消耗し、かつ燃料電池スタッ
クのセル電圧は、０Ｖに近く低下する（燃料極：２Ｈ２→４Ｈ＋＋４ｅ－／空気極：４Ｈ
＋＋４ｅ－＋Ｏ２→２Ｈ２Ｏ、空気極内の酸素を除去）。
【００４２】
　燃料電池スタックに、燃料ガスである水素と、酸化剤ガスである空気（酸素）とを供給
する状態で、セル電圧は、ＯＣＶ（Ｏｐｅｎ　Ｃｉｒｃｕｉｔ　Ｖｏｌｔａｇｅ）（理論
的なＯＣＶは、約１．２３Ｖである）を表すが、前記のように、燃料極に飽和水素を供給
し、空気極への空気の供給は中断した状態で、負荷装置を用いて燃料電池スタックに負荷
を印加すれば、スタックのセル電圧は、０Ｖに低下する。
【００４３】
　また、空気極の内部の残余酸素がいずれも消尽した後にも、連続的に一定の負荷を印加
すれば、燃料極で水素酸化反応により生成された水素正イオンと電子とが空気極に移動し
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て、空気極で水素生成反応が発生する（燃料極：２Ｈ２→４Ｈ＋＋４ｅ－／空気極：４Ｈ
＋＋４ｅ－→２Ｈ２、空気極内の水素を生成）。
【００４４】
　この時、燃料電池スタックに負荷を印加するために、負荷装置（例えば、ＣＯＤ）を用
いて、一定の時間（既定の回復時間）の間、３０Ａ以下の電流を持続的に消耗させること
が可能である。
【００４５】
　例えば、１時間の回復時間の間、燃料電池スタックから３Ａないし３０Ａの電流（回復
のための負荷印加電流、すなわち、回復印加電流）を持続的に負荷装置に印加して、スタ
ックに負荷をかけることが可能である。
【００４６】
　ここで、回復のための印加電流が低すぎる場合、十分なスタック性能の回復効果を得る
ことが困難であるだけでなく、回復効率も低いので望ましくなく、電流が増加すれば、回
復効率は高くなるので、３０Ａまで十分な電流を印加することが回復効率及び効果面で有
利である。
【００４７】
　そして、スタック性能を回復させる過程において、上述したように加湿された水素を供
給すれば、回復効率を高めることができるが、性能回復過程においてスタック冷却システ
ムを作動させて、スタックの冷却水チャネルに冷却水を供給すれば、性能効率をさらに高
めることができる。
【００４８】
　すなわち、高温（例えば、７０℃）の水素を供給する時、低温（例えば、１５～３０℃
）の冷却水を同時に供給して、分離板の冷却水チャネルに沿って冷却水を流せば、スタッ
クの電極面（反応面）に凝縮水が発生して、回復効率をさらに高めることができる。
【００４９】
　図３は、本発明による性能回復過程において、空気極の水素ポンピングメカニズムを示
す図面であり、燃料極で水素酸化反応により生成された水素正イオンと電子とが空気極に
移動して、空気極で水素が生成される反応、すなわち、水素ポンピング反応を見せている
。
【００５０】
　また、空気極に移動した正イオンと電子は、空気極の白金触媒表面に生成されている酸
化物（Ｐｔ－Ｏ、Ｐｔ－ＯＨ）の還元反応にも直接関与するが、これによって、空気極内
の白金触媒表面の酸化物を効率的に除去することができる。
【００５１】
　図４は、性能回復過程中で、燃料電池スタックのセル電圧（各セルの平均電圧）分布を
示す図面であり、回復印加電流５Ａの負荷をスタックに印加する時（電流を負荷装置に出
力して印加する）のセル電圧分布を示しており、性能回復過程において、スタック負荷の
印加によって、セル電圧が０Ｖに近く低下することを見せている。
【００５２】
　本発明による性能回復過程において、空気極内の白金酸化物の還元反応を反応式により
表せば、下記の通りである。
　Ｐｔ－Ｏ＋Ｈ＋＋ｅ－→Ｐｔ－ＯＨαδσ

　Ｐｔ－ＯＨαδσ＋Ｈ＋＋ｅ－→Ｐｔ＋Ｈ２Ｏ
【００５３】
　また、本発明による性能回復過程における電極反応、すなわち、燃料極での水素酸化反
応と、空気極での水素還元（生成）反応とを反応式により表せば、下記の通りである。
　－電極反応－
　燃料極（アノード）：水素酸化反応 ２Ｈ２→４Ｈ＋＋４ｅ－

　空気極（カソード）：酸素還元反応 ４Ｈ＋＋４ｅ－→２Ｈ２（水素ポンピング）
　全体：Ｈ２（燃料極）→Ｈ２（空気極）
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【００５４】
　図５は、上述した触媒回復メカニズムを示す図面であり、車両に搭載されている劣化し
たスタックに対して空気の供給を中断した状態で、水素のみを供給する条件にて、３Ａな
いし６Ａの静電流負荷を連続的に印加することで、空気極から水素を発生させ（水素ポン
ピング）、燃料電池の運転中に形成された空気極内の白金触媒表面の酸化物（Ｐｔ－Ｏ，
Ｐｔ－ＯＨ）を除去して、触媒活性を向上させる。
【００５５】
　また、劣化したスタックの十分な性能回復のために、前記のような性能回復過程（空気
供給の中断、水素供給の維持及び負荷印加）は、所定の回数ほど繰り返して実施すること
が望ましい。
【００５６】
　この時、性能回復過程が繰り返して進められる間、スタック性能の回復のための負荷印
加電流、すなわち、回復印加電流を回数によって段階的に高くすれば、空気極内の白金表
面の酸化物還元反応速度が速くなり、劣化したスタックの性能回復率を高くすることがで
きる。
【００５７】
　例えば、性能回復過程の回数が増えるにつれて、回復印加電流を３．５Ａ→４．５Ａ→
５．５Ａの形態に高くすることが可能である。
【００５８】
　図６及び図７は、本発明による回復過程後の性能回復状態を示す図面であり、電極膜（
ＭＥＡ）及びスタック性能の回復過程を総８回にわたって繰り返して実施するが、１，２
，４，８回の過程後のスタック電流と電圧とを表している。
【００５９】
　図６を参照すれば、性能回復過程を繰り返すことで、同一電流密度でのセル電圧（各セ
ルの平均電圧）が次第に高くなることが分かるが、０．６Ａ／ｃｍ２の電流密度で８回後
のセル電圧は、約３３ｍＶ上昇することを確認することができた（３３ｍＶ上昇＠０．６
Ａ／ｃｍ２）。
【００６０】
　これは、初期に比べて性能回復率が４３％に達するものであって、本発明を適用する場
合、触媒活性向上による電極膜の性能回復がなされることを表す。
【００６１】
　図７は、本発明において回復印加電流による影響を示しており、回復印加電流によるセ
ルの平均電圧（平均電圧＠０．６Ａ／ｃｍ２）を表している。
【００６２】
　図７を参照すれば、実験的に確認した結果、性能回復過程を繰り返して実施する時、そ
の回数によって３．５Ａ，４．５Ａ，５．５Ａの形態にスタック回復印加電流を段階的に
高くする場合、それによって性能回復率も次第に高くなることが分かる。
【００６３】
　このように、本発明においては、空気の供給は遮断し、水素のみを供給する条件にて、
スタックに負荷をかけて、スタックで人為的に電気を生産させ、この時、電気の生産に必
要な酸素としては、空気中の酸素の代わりに、空気極内にあるＰｔ－Ｏなどの酸素を強制
活用させることができる。
【００６４】
　前記のように劣化したスタックで空気極の水素ポンピング技法を適用して、空気極の白
金触媒表面に存在する酸化被膜（Ｐｔ－ＯＨ，Ｐｔ－Ｏ）を効果的に除去することができ
、特に、スタックの脱去なしに、車両で直接スタック性能を回復させることができ、燃料
電池車両のスタックの耐久性を向上させることができる。
【００６５】
　そして、本発明の方法による他の効果として、性能回復過程後の劣化率の低いセルで電
圧上昇幅が小さい一方、劣化率の高いセルでは電圧上昇幅が相対的に大きいということを
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実験的に確認することができた。
【００６６】
　したがって、数百個の単位セルから構成された燃料電池スタックに、本発明の性能回復
方法を適用すれば、車両の運転によって増加したセル間の性能偏差を再び減少させる効果
が得られる（セル性能の均等化効果）。
【００６７】
　図８は、本発明による性能回復過程後、セル間の性能偏差が減少することを示す図面で
あり、実験の結果、８次性能回復過程後には、セル間の電圧標準偏差が約１９％減少する
ものと確認され、全体セルの平均電圧と最小セル電圧との差であるｄｅｌ　Ｖが約５５％
減少するものと確認された。
【００６８】
　このように、本発明の方法を適用する場合、劣化程度がさらに厳しいセルで相対的にさ
らに多い性能回復がなされ、結果として全体セルが均一な性能を表すことができる。
【００６９】
　また、本発明の方法によるさらに他の効果として、性能回復過程後の燃料電池の水排出
性が改善されることができる。
【００７０】
　性能回復過程の間に空気極で生成された水素は、白金触媒表面に吸着された後、表面拡
散を通じて、白金周辺のカーボン担体に移動し（水素スピルオーバー）、励起された水素
原子は、運転中に生成された白金周辺のカーボン酸化物を再び還元させて、カーボン表面
の疎水性を一部回復させる。
【００７１】
　実際に本回復技法を劣化したスタックに適用した結果、水排出性が約２０％改善される
ことを実験的に確認したところ、金属分離板の流路内のフラッディングを最小にすること
ができる。
【００７２】
　また、空気と水素の流路が十分に確保されることで、ｄｅｌ　Ｖ（全体セルの平均電圧
と最小セルの電圧との差）が減少する（セル間の性能偏差減少）。
【００７３】
　図９は、水素スピルオーバーによる触媒周辺のカーボン酸化物の還元が行われるメカニ
ズムを示す図面であり、図１０は、運転時間によるｄｅｌ　Ｖの変化を示す図面である。
【００７４】
　図９に示すように、空気極のカーボン担体内の水素がカーボン酸化物を還元させて、カ
ーボン担体の疎水性を回復させることができ、運転中にフラッディングによるセル性能の
低下を防止することができる。
【００７５】
　また、図１０を参照すれば、性能回復過程後、スタック内の水排出性の向上によって、
セル間の性能偏差が減少することを確認することができる（性能回復過程後の平均ｄｅｌ
　Ｖが減少する）。
【００７６】
　このようにして、本発明においては、劣化した燃料電池スタックを車両から脱去したり
、車両に搭載されている燃料電池システムの補助機器（ＢＯＰ）の構成を変更することな
く、車両で直接燃料電池の触媒活性及びスタック性能を回復させることができ、スタック
の耐久性を向上させることができる。
【００７７】
　以上、本発明の実施形態について詳細に説明してきたが、本発明の権利範囲は、これに
限定されるものではなく、特許請求の範囲で定義している本発明の基本概念を用いた当業
者の色々な変形及び改良の形態も、本発明の権利範囲に含まれる。
【符号の説明】
【００７８】
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１０　　高分子電解質膜
１２　　空気極
１４　　燃料極

【図１】 【図２】
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