
12

YUASA-JIHO NO.95 OCTOBER 2003

１．はじめに

地球温暖化などの環境問題が深刻さを増す中、これら

の対策の一つとしてクリーンかつ高効率なエネルギー源で

ある燃料電池に関する研究が盛んに行なわれている。

燃料電池の中でも、取り扱いや水素への改質が容易なメ

タノールを燃料に用いたメタノール改質型燃料電池は、

燃料電池車用などとして検討されている。しかしながら、

メタノール改質型燃料電池では、気化器、改質器および

CO酸化器といった装置が必要となるため、システムが複雑

になるといった問題があった。一方、メタノール水溶液を

ガス化、改質することなく直接発電できる直接メタノール

燃料電池（DMFC）は、気化器等の装置が不必要なため、

コンパクト化が可能であり、パソコンや携帯電話等の移動

用電源として期待され、精力的に研究、開発が進められ

ている1）。

このような状況のもと当社では、平成１１年度から財団

法人国際環境技術移転研究センター（ICETT）とDMFC

に関する共同研究を実施し、ここで開発した要素技術を

基に、各種の直接メタノール燃料電池システムの開発を

行なっている2）。そして、この度、100W級直接メタノー

ル燃料電池システムで“YFC－100”の開発に成功した。

本報では、YFC－100の制御方法を含めた構成につい

て説明し、得られた特性について報告する。

２．YFC－100の構成

２.１ スタックの構成

YFC－100に搭載されているスタックの外観写真を

Photo１に、構成をFig .1に示す。電解質にはパーフ

ルオロスルホン酸膜を、アノードおよびカソードには

それぞれPt-Ru/C触媒、Pt/C触媒を用いた。これら

の電解質およびアノード、カソードをホットプレスし、

膜－電極接合体（Membrane Electrode Assembly、

以下MEAと略す）を作製した。このMEAをセパレー

タ板で挟み込んだものを39枚直列に接続し、さらに端

子板、メタノール濃度センサーおよびエンドプレートを

組み合わせてスタックを作製した。

なお、作製したスタックは、完成検査として、リーク

検査、内部抵抗測定およびI－V特性検査を行い、所定

の性能を有していることを確認した後、システムに組

み込んだ。
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２.２ システムの構成

YFC－100の外観写真をPhoto２に、構成図をFig.2

に示す。また、その仕様をTable１に示す。以下、シ

ステムの構成をFig.2に従って述べる。

所定の濃度に調製されたメタノール水溶液は、燃料

ポンプによって、燃料タンクからスタックに供給される。

供給された燃料はスタックの内部で反応して二酸化炭

素を生成する3）。又、未反応のメタノールおよび水は、

再び燃料タンクに戻るような構成となっている。燃料

の濃度調製はスタックに組み込んだメタノール濃度セン

サーによって行なう。このメタノール濃度センサーで燃

料中のメタノール濃度を測定し、一定値以下であると判

断した場合に、追加燃料を追加燃料タンクから燃料タン

クに一定量補充し、燃料濃度を回復するようにしている。

一方、空気はブロアーによって、スタックに供給される。

スタックの内部は、空気中の酸素と水素イオンが反応し

て水を生成する3）。このためスタックから排出される排

空気の中には大量の水蒸気が含まれる。このため排空

気はラジエーターで冷却され、液体の水として水タンク

に回収するような構成とした。そして、燃料タンクの液

量が減った場合には、この回収した水を水ポンプで汲

み上げ燃料タンクに供給することで、燃料タンクの液量

を回復するようにしている。なお、液量の検知は、燃料

タンク内に設置したレベルセンサーで行なっている。
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Fig.２ Schematic Diagram of YFC-100
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YFC－100の電気回路図をFig .3に示す。前述した

水ポンプ、ファン等の運転は、CPUにレベルセンサー、

スタック温度等の信号を入力することで行なっている。

YFC－100の運転制御フローの概要をFig.4に示す。

システムの制御は①起動制御、②濃度制御、③液面制

御、④保護制御、⑤安全制御、⑥異常制御、⑦停止制

御の７つに分けて制御され、これらの右制御の中でシ

ステムの起動停止・定常運転、異常時の破損防止およ

び使用者への安全対策が施されている。

３．YFC－100の特性

３.１ 基本特性

まず基本特性を確認するため、８時間の連続運転を実

施した。試験方法としては、システムを起動し、約30分経

過後に負荷を接続、8時間程度の連続運転を行い、その

際のスタック電圧、出力および温度の安定性を検討した。

その結果をFig.5に示す。スタックの温度は起動して

から約30分で70℃に上昇し、その後はほぼ一定に推移

した。スタック電圧は温度上昇とともに18Vまで上昇、

負荷接続によって15Vまで低下し、その後は時間の経

過とともに若干の減少傾向は見られるものの安定に推移

していた。また、スタック出力は起動と同時にポンプ、

ブロアー等負荷の一部で負担しており出力が発生して

いる。これらは温度上昇とともに70Wまで上昇し、負荷

接続によってさらに140Wまで上昇、その後は時間の経

過とともに若干の減少傾向は見られるものの電圧同様安

定に推移していた。これらの結果より、システムの起動

から停止まで、スタックの特性は安定しており、問題な

く運転が行なわれていることを確認した。

３.２ 起動特性

直接メタノール燃料電池の場合､出力性能は顕著に温

度に依存する。このシステムでは、起動すると徐々に温

度が上昇しながら、出力が向上するようになっている

（Fig .5参照）。そのため、起動時に空気ブロアーやポ

ンプ等の補機を作動させる場合や、負荷を接続した時

に負荷に対して燃料電池出力が不足した場合には、シ

ステムに組み込んだ鉛蓄電池からの放電で補機や負荷

への電力供給を補助するようにしている。そこで

YFC－100の起動特性を評価するため起動直後の鉛蓄

電池の充放電電流を測定することで、起動後どの程度

の時間で燃料電池の自立運転ができるか確認した。

Fig.5に示した試験における、起動後3分間の鉛蓄電
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池の充放電電流を測定した結果をFig.6に示す。

これより、起動して数秒後には鉛蓄電池へ充電電流

が流れており、この時点で既に燃料電池は自立運転し

ていることを確認した。

３.３ 各率運転特性

YFC－100につながる負荷としては、パソコン、通信

機等の様々な出力のものが考えられる。そこで、20、60、

80および100Wの負荷を想定し定出力運転を行ない、

運転持続時間および効率を確認した。ここでの運転持続

時間とは、システム電圧が保護制御電圧以下に低下し、

自動停止するまでの時間を指す。ただし、試験として

は定格連続運転時間である8時間を最大値とした。

各出力における、スタック電圧および温度の挙動を

Fig .7に示す。これより、100Wの定出力では5.5時間

の運転であったが、80W以下では8時間の運転が可能

であった。また、出力が大きいほど、スタック電圧は低く、

逆にスタック温度は高くなる傾向が見られた。

さらに、出力の違いによるスタックのエネルギー効率

を算出した結果をFig .8に示す。エネルギー効率は以

下の式を用いて算出した。

これより、スタックのエネルギー効率は出力が大きく

なるとともに増大し、出力100Wの場合でエネルギー効

率21%であった。

３.４ 負荷追従特性

前述の各率運転特性では、出力を一定とした連続運

転であった。しかしながら、実際の使用においては、

このような使われ方以外に、例えば、出力変動する負

荷（定抵抗負荷を含む）や異なった種類の負荷をつなぎ

かえて使用する場合があると考えられる。そこで、シス

テムの負荷追従特性を確認した。方法は、5分間隔で

100W出力を繰り返し、その時のYFC－100の挙動を

検討した。結果をFig.9に示す。これより、出力の変動
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に対してスタック電圧が安定するのに、0W→100Wで

は即時、100W→0Wでは2～3分程度かかるものの、

システムの動作は正常であった。また、スタック温度も、

負荷変動に対して大きな変化は認められなかった。以

上の点から負荷変動に十分対応できるシステムであるこ

とを実証した。

３.５ 冷雰囲気特性

直接メタノール燃料電池の場合、冷雰囲気ではスタッ

クおよび燃料温度が低いため、起動特性に影響を及ぼ

すことが考えられる。そこで、冷雰囲気中でYFC－

100の運転を行い、その影響を確認した。

試験として、雰囲気温度5℃で起動を行い、その後

のスタック電圧および温度の挙動を確認した。その結果

をFig .10に示す。これより、スタック電圧および温度は

時間の経過とともに上昇し、冷雰囲気においても起動特

性に問題は認められなかった。又、約25分後には負荷

を接続できる事も確認した。

４．むすび

直接メタノール燃料電池システムYFC-100を開発し、

基本特性、起動特性、各率運転特性、負荷追従特性、

冷雰囲気特性を確認した。その結果、通常用途にお

いて問題なく運転できるシステムであることを確認で

きた。今後は、お客様にとってより使い易い様に改

良を重ねていくと共に、高出力タイプの製品開発を行

なっていく予定である。
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