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１．緒言 
 近年、地球環境問題とエネルギー資源の有効利用

の観点から、燃料電池が注目されている。中でも固

体高分子形燃料電池(Polymer Electrolyte Fuel Cell 
以下 PEFC)は、既に商品化が始まっている家庭用コ
ージェネや今後普及が期待されている自動車用駆動

源として開発が盛んに行われている。PEFC によっ
て電力を供給する為には、①水素の製造、②PEFC
での発電、③パワーコンディショナーでの出力電圧

の制御のシステムを経る必要がある。 
 本稿では、PEFC システムの開発状況と題して、
定置型システムを例に、三菱重工業における改質器、

PEFC セルスタックおよび運転制御方法の開発への
取り組みを紹介する。さらにシステム開発で明確に

なった PEFCセルスタックにおける下記課題、 
(1) PEFC劣化解析・対策 
(2) PEFC内のガス流動・水管理 
について取り組み状況を紹介する。 
 
２．システムの概要 
図 1に示す都市ガスを燃料としたシステムにおい
て、PEFCスタックの性能確認を行い、100%負荷の
システム効率 35%以上、30～100％全負荷域でシス
テム効率 32%以上を確認し、実用に適していること
を確認した。また、システム運用検討結果より、シ

ステムの運用効率向上のためには DSS(Daily Start 
and Stop)運転が不可欠であった。DSS運転を実現す
るためには、改質触媒の起動停止方法の検討、PEFC
セルスタック信頼性、耐久性の検討が必要であった。 
特にDSS運転において、PEFCセルスタックの信
頼性、耐久性が失われる現象が見られた。耐久性低

下の原因は、高分子膜の破損によるカソード側

へのH2クロスリークによる電位低下であること

が分かった。高分子膜劣化速度はカソード側の

供給ガスの湿度と相関があり、湿度が低いほど

高分子膜劣化が速い結果となった。要素確認試

験の結果この劣化は OH・ラジカルに起因する化
学的劣化[1]が主要因であることを確認した。対

策として、カソード触媒と高分子膜の間にラジ

カル捕捉層を挿入し生成ラジカルを消失させる

ことを試みた。ラジカル捕捉材として 7 種の材
料を選定し、加速劣化試験を行った。前記 7 種

類の中から炭酸セリウムをラジカル捕捉材と

して使用したセルは、標準セルと比較して、

耐久性が大幅に向上することを確認した(図 2)。 
 
３．今後の課題 
 定置型システムの開発を通して PEFCセルスタ
ックの高信頼性、高耐久性のための指針を得るこ

とができた。今後は、水中航走体用動力源など当

社の主要製品に適用していき PEFCシステムの普
及のための検討を継続していく。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 PEFCシステムの概要図 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 ラジカル捕捉層を挿入したセルの耐久性 
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