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ＰＥＦＣ水管理によるセル劣化対策

－低温環境下におけるセル特性－

庄山昌志＊，富村哲也＊，水谷誠司＊

PEFC cell performance at sub-freezing temperature

Masashi SHOYAMA, Tetsuya TOMIMURA and Seiji MIZUTANI

Influences of hydrophilic properties of gas channels on cell performance of PEFC at sub-freezing

temperature were investigated. Cell starting performance at -20℃ was improved by using hydrophilic

bipolar plates in the cell. Electrochemical impedance spectroscopy (EIS) was used as an analysis of

freezing phenomena in PEFC. As a result, it was found that frozen state in PEFC could be inferred from

the EIS.
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１．はじめに
近年のエネルギー，環境問題の解決策として燃料電

池は注目され多くの研究開発が行われてきている．

燃料電池自動車（FCV）は，2015 年に市場投入を目

標に研究開発が進められている．FCV の主要な課題

としては，耐久性，小型化，航続距離，コスト，氷

点下性能などがあげられる．固体高分子形燃料電池

（PEFC）は，発電に伴い水を生成するため，氷点

下環境における水の凍結による性能低下は解決が困

難な問題となる．そのため，自動車メーカ等におい

てPEFCの氷点下特性に関する研究も進められてい

る．例えば，石川らは氷点下発電時の水の凍結現象

を明らかにするために可視化セルを用いて検討を行

っている 1,2)．その結果，掃気した場合－10℃環境に

おいて生成水は過冷却水として存在し，拡散層表面

まで移動していることを確認している．Tajiri ら 3,4)

は，氷点下環境において，膜の含水量を規定するこ

とにより発電性能の検討を行っている．一方，氷点

下における氷の形成にアイスレンズと呼ばれるもの

がある 5)．これは，適度に細かい粒子を含む土壌が一

＊ 電子・機械研究課

方向から凍結すると，水は凍結表面近傍に引き寄せ

られ，土粒子を吐き出しながらほぼ純粋な氷として

析出するものである．He ら 6)は一次元モデルを用い

たシミュレーションにより，PEFC 内の水移動とア

イスレンズ形成過程を検討している．その結果，電

解質膜‐触媒層界面，触媒層－ガス拡散層（GDL）

界面，流路‐GDL 接触部分などでアイスレンズが形

成されやすいとしている．

我々はこれまでに，セパレータ表面の親水特性の

向上がセル内部におけるフラッディングやプラッギ

ング等の水つまりの改善に大きな効果があることを

報告してきた 7,8) ．

本報告では，氷点下環境におけるセル性能低下の

原因である凍結現象におよぼすセパレータおよびガ

ス拡散層の親水特性の影響について発電試験から検

討を行った．

２．実験方法

２．１ セル構成

２．１．１ ガス拡散層の撥水性影響評価
ガス拡散層（GDL）は，PTFE（テフロン®）処理








