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(54) 연료 전지

(57) 요약

본 발명에 의한 연료 전지는, 가동 개시시 등 조기에 소망하는 출력을 얻는 것이 가능하게 되므로, 전해질층과, 이 전해질

을 사이에 두고 쌍을 이루는 가스확산 전극층과, 각 가스확산 전극층을 접하는 연료 가스 및 산화제 가스의 통로를 획정하

기 위한 쌍을 이루는 배류판을 갖는 1개 또는 복수개의 셀로 구성된 연료 전지에 있어서, 전해질층이, 복수개 통공을 갖는

격자 형상 프레임과, 이들 각 통공에 유지된 전해질을 가지며, 격자 형상 프레임의 각 격자에 히터 선이 배설되어 있는 것

에 의하여, 각 격자에 배설된 히터 선이 촉매 및 전해질을 국부적으로가 아니라 전체적으로 조기에 소망하는 반응 적정 온

도까지 가열시킬 수 있다.

대표도

도 3

특허청구의 범위

청구항 1.

전해질층과, 상기 전해질층을 사이에 두고 쌍을 이루는 확산 전극 층과, 상기 각 확산 전극 층을 접하는 연료 및 산화제의

통로를 획정하기 위한 쌍을 이루는 배류판을 갖는 1개 또는 복수개의 셀로 구성된 연료 전지로서,

상기 전해질층이 복수개의 통공을 갖는 격자 형상 프레임과, 상기 각 통공에 유지된 전해질을 가지며,

상기 격자 형상 프레임의 각 격자에 히터 선이 배설되어 있는 것을 특징으로 하는 연료 전지.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 히터 선이, 상기 격자 형상 프레임의 편면 또는 양면에 배치되고, 절연막에 의해 덮인 와이어 형상 또

는 막 형상 히터 선으로 이루어진 것을 특징으로 하는 연료 전지.
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청구항 3.

제1항에 있어서, 상기 히터 선이, 통전에 의해 발열하는 히터 또는 외부에서 공급된 열을 전달하는 히터 중 어느 하나로 이

루어진 것을 특징으로 하는 연료 전지.

명세서

기술분야

본 발명은, 전해질층과, 이 전해질층을 사이에 두고 쌍을 이루는 확산 전극 층과, 각 확산 전극층을 접하는 연료 및 산화제

의 통로를 획정하기 위한 쌍을 이루는 배류판(配流板)을 가지는 1개 또는 복수개의 셀로 구성된 연료 전지에 관한 것이다.

배경기술

연료 전지는 전해질층의 양측에 한 쌍의 전극을 설치하여 한쪽 전극에 수소나 알코올 등의 연료 가스, 다른 쪽 전극에 산소

나 공기 등의 산화제 가스를 공급하고, 촉매에 의한 전기 화학반응을 일으켜서 전기를 발생시키는 것으로, 사용하는 전해

질에 의해 인산형, 고체 고분자형, 용융 탄산염형 등의 것들이 있다.

이 중에서 전해질로서 이온 교환막을 사용하는 고체 고분자 전해질형 연료 전지는 소형화가 가능하며, SOFC에 비해서 작

동 온도가 낮고(100℃ 이하), 발전 효율이 높기 때문에 주목을 받고 있다.

고체 고분자 전해질(SPE)로서는, 예컨대 퍼플루오로카본술폰산(Nafion: 상품명)이나 페놀술폰산, 폴리스티렌술폰산, 폴

리트리플루오로스티렌술폰산 등의 이온 교환 수지의 박막이 사용되고, 이 이온 교환 수지의 박막 양면에 백금 등으로 이루

어지는 촉매분(觸媒紛)을 포함하는 카본 페이퍼를 가스 확산 전극으로서 설치해 두어 막·전극 접합체(MEA)로 하고, 이

MEA의 한쪽 면에 연료 가스 통로를, 다른 쪽 면에 공기 등의 산화제 가스 통로를 배류판(세퍼레이터)에 의해 획정하여 연

료 전지 셀을 구성하고 있다.

이 연료 전지 셀을 복수개 직렬로 접속시켜서 사용하지만, 통상적으로 연료 전지 셀을 적층하여 적층 방향으로 인접하는

셀끼리 그 사이의 배류판을 공용하는 것 등으로 스택을 구성하고 있다.

상기 각 셀에 있어서의 전기 화학반응을 촉진하기 위해서 80℃∼90℃로 가열시킬 필요가 있지만, 종래에는 각 셀의 주위

에서 가열시키거나 스택 전체를 가열시키고 있었다.

그러나, 특히 SPE의 중심 부분이 가열되는 데 시간이 소요되면, 가동 개시시 등 조기에 소망하는 출력이 얻어지지 않아, 회

로가 불안정하게 되거나 가동 개시가 늦어지는 것 등 문제가 있다.

발명의 상세한 설명

본 발명은, 상기한 바와 같은 종래 기술의 문제점을 해결하기 위하여 안출된 것으로서, 가동 개시시 등 조기에 소망하는 출

력을 얻는 것이 가능한 연료 전지를 제공하는 것을 목적으로 한다.

상기 목적을 달성하기 위해, 본 발명에서는, 전해질층(2)과, 상기 전해질층(2)을 사이에 두고 쌍을 이루는 확산 전극층(3,

4)과, 상기 각 확산 전극층(3, 4)을 접하는 연료 및 산화제의 통로(10, 11)를 획정하기 위한 쌍을 이루는 배류판(5)을 갖는

1개 또는 복수개의 셀로 구성된 연료 전지로서, 상기 전해질층(2)이 복수개의 통공(21b)을 가지는 격자 형상 프레임(21)

과, 상기 각 통공(21b)에 유지된 전해질(22)을 가지며, 상기 격자 형상 프레임(21)의 각 격자(21a)에 히터 선(26)이 배설

(配設)되어 있는 것을 특징으로 하는 연료 전지를 제공한다.

이에 따라, 가동 개시시 등에 각 격자(21a)에 배설된 히터 선(26)에 의해 촉매(3b, 4b) 및 전해질(22)을 국부적으로가 아니

라 전체적으로 조기에 소망하는 온도까지 가열시킬 수 있어, 조기에 소망하는 출력을 얻는 것이 가능하게 된다.

특히, 상기 히터 선(26)이 상기 격자 형상 프레임(21)의 편면 또는 양면에 배치되고, 절연막(27)에 의해 덮인 와이어 형상

또는 막 형상 히터 선으로 이루어지면 되고, 상기 히터 선(26)이 통전에 의해 발열하는 히터 또는 외부로부터 공급된 열을

전달하는 히터 중 어느 하나로 이루어지면 된다.
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본 발명의 기타 특징 및 이점은 첨부된 도면을 참조해서 이하에서 설명한다.

실시예

다음에, 본 발명 실시태양을 첨부된 도면을 참조해서 이하에서 설명한다.

도 1은 본 발명이 적용된 연료 전지 스택의 구조를 도시한 분해 사시도이다. 실제로는, 이 스택을 여러 개 병설(倂設)해서

직렬 또는 병렬로 접속하고, 이것에 알코올 등을 개질하여, 또는 직접적으로 수소 가스를 연료로 하여 공급하며, 또한공기

등을 산화제 가스로 공급함으로써 연료 전지가 구성된다.

이 연료 전지 스택은 복수 개의 연료 전지 셀(1)을 적층해서 이루어진다. 도 2a, 도 2b에 함께 도시된 바와 같이, 각 연료

전지 셀(1)은 적층 방향 중앙의 전해질층(2)과 그 표리에 가스 확산 전극층(3, 4)을 사이에 두고 설치된 쌍을 이루는 배류

판(5)으로 구성되어 있다. 여기서, 각 배류판(5)은 해당 셀(1)과 적층 방향에 인접하는 다음 단 또는 이전 단의 셀과 공용으

로 되어 있다.

전해질층(2)은 격자 형상을 이루는 프레임(21)과, 이 프레임(21)의 각 격자(21a) 간, 즉 통공(21b)에 전해질로서 충전된

SPE(22)를 가지고 있다. SPE(22)로서는, 예컨대 퍼플루오로카본술폰산(Nafion: 상품명)이나 페놀술폰산, 폴리스티렌술

폰산, 폴리트리플루오로스티렌술폰산 등이 사용된다.

여기서, 격자 형상 프레임(21)은 실리콘 기판 또는 다른 에칭이 가능한 재료를 가공해서 이루어지고, 각 격자(21a)에는 그

두께 방향(적층 방향) 중간부에 SPE(22)를 확실히 유지하기 위한 돌기(21c)가 마련되어 있다. 또한, 도 3에 도시되는 바와

같이, 격자 형상 프레임(21)의 각 배류판(5)과 대향하는 표리 양면에 있어서의 각 격자(21a) 위에는 도시되지 않는 전원에

접속된 전열선으로 이루어지는 히터(26)가 설치되어 있다. 이 히터(26)는 온후성(溫厚性)으로서는 와이어 형상의 전열선

으로 이루어지지만, 실제로는 히터로서 기능하는 재료를 성막해도 무방하다. 또한, 예를 들면 히터(26)를 파이프 형상으로

하고 내부에 따뜻한 유체를 순환시키거나 열 전도성이 높은 금속으로 하여, 도시되지 않는 열원에 접속시키도록 해도 무방

하다.

도 4a∼도 4d에 도시된 바와 같이, 실리콘 기판의 표리 양면에 소정의 패턴으로 레지스트(13, 14)를 형성하고, 실리콘 기

판을 그 양면에서 이방성 에칭을 함으로써, 그 두께 방향 중간부가 좁혀지도록 통공(21b)이 형성되며, 동시에 돌기(21c)가

형성된다. 그 후, 격자 형상 프레임(21)의 표리 양면에 전열선 히터(26)를 배치하고, 절연막(27)을 공지의 성막법에 의해

성막해서 이것을 덮는다.

격자 형상 프레임(21)의 대각 위치에는 연료 가스 공급로 및 배출로를 구성하는 통공(23a, 23b)이 형성되고, 다른 대각 위

치에는 산화제 가스 공급로 및 배출로를 구성하는 통공(24a, 24b)이 형성되어 있다.

한편, 배류판(5)도 실리콘 기판을 가공해서 이루어지고, 그 중앙부의 표리 양면에 요부(凹部)(51, 52)가 형성되며, 이 중앙

요부(51, 52)에는 복수개의 사다리꼴 형상의 돌기(53, 54)가 설치되고 있다. 또한, 요부(51, 52) 및 각 돌기(53, 54)의 표면

에는 외부 회로와 가스 확산 전극층(3, 4)을 접속하기 위한 금(Au)으로 이루어지는 전극 단자막(55, 56)이 공지의 성막법

에 의해 성막되어 있다.

도 5a∼도 5c에 도시된 바와 같이, 소정의 패턴으로 레지스트(15, 16)를 형성하고, 실리콘 기판을 그 양면에서 이방성 에

칭을 함으로써, 요부(51, 52) 및 각 돌기(53, 54)가 형성되며, 그 표면에 전극 단자막(55, 56)을 성막함으로써 배류판(5)이

작성된다. 그리고, 스택의 적층 방향 상하단의 배류판(5)에 대해서는 그 편면에만 요부 및 돌기가 형성되어 있다.

배류판(5)의 대각 위치에는 연료 가스 공급로 및 배출로를 구성하는 통공(57a, 57b)이 형성되고, 다른 대각 위치에는 산화

제 가스 공급로 및 배출로를 구성하는 통공(58a, 58b)이 형성되어 있다. 여기서, 도 1에 도시된 바와 같이, 요부(51)와 통

공(58a, 58b)은 홈(59a, 59b)에 의해 연통되며, 요부(52)와 통공(57a, 57b)은 홈(59a, 59b)과 같은 홈(60a, 60b)에 의해

연통되어 있다.

가스 확산 전극층(3, 4)은 카본 페이퍼로 이루어지는 가스 확산층(3a, 4a)의 전해질층(2) 쪽 표면 근방에 백금(Pt) 촉매

(3b, 4b)를 SPE(22)와 비슷한 SPE와 함께 분산시킨 것으로 이루어진다.
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상기 전해질층(2)을 가스 확산 전극층(3, 4)을 사이에 두고 한 쌍의 배류판(5)으로 사이에 끼워 요부(51, 52)를 둘러싸듯이

그 주위 전주(全周)에 걸쳐 양극(陽極) 접합함으로써, 그 내부가 기밀하게 밀폐되어 중앙 요부(51) 쪽으로 산화제 가스로서

의 공기 통로(10)가 획정되고, 중앙 요부(52) 쪽에 연료 가스 통로(11)가 획정되어 있다.

상기 양극 접합에 대해서 설명한다. 전해질층(2)의 격자 형상 프레임(21) 양면에서의 외주부 전주(全周)에 전극막(9) 및 예

컨대 파이렉스 유리(상품명) 등의 내열성 경질 유리로 이루어지는 유리막(8)을 스퍼터링법에 의해 미리 성막해 둔다. 또한,

마찬가지로 양 배류판(5)의 외주부 전주에 전극막(9)을 성막해 둔다.

통상적으로, 양극 접합은 Si 또는 금속과 유리를 유리 내부의 나트륨 이온이 이동 가능한 400℃ 정도의 온도로까지 상승시

키고, 이것에 전계를 걸어서 이온을 이동시키도록 하고 있다. 그런데, 당해 연료 전지에서는 고체 전해질이 폴리머인 경우,

전체를 400℃ 정도까지 가열시키면 고체 전해질에 손상을 입히게 된다. 따라서, 본 구성에서는, 양 배류판(5)의 외주부에,

이 외주부만을 부분적으로 가열시킬 수 있도록 전극막(9) 하층에 히터(미도시)를 매설(埋設)했다. 이 히터는, 예컨대 절연

층으로서 Si3N4 사이에 낀 다결정 Si를 사용하면 된다. 이 때, 전극 단자막(55, 56)이 이 히터의 하층에도 있으면, 히터의

열 이용 효율이 저하되므로 이 부분에는 배치하지 않는 것이 바람직하다.

상기 격자 형상 프레임(21)과 배류판(5)을 대향시키고, 적층 방향으로 100gf/cm2∼2000gf/cm2 정도의 압력을 가한다. 또

한, 다결정 Si 히터에 통전시키고, 접합 부분을 국소적으로 400℃ 정도까지 승온시킨다. 이 상태에서 격자 형상 프레임

(21)과 배류판(5) 사이에 100V∼500V 전압을 10분∼30분 인가한다.

그리고, 실제로는 양극 접합 대신에 다른 접합법에 의해 접합해도 무방하다. 또한, 접착제에 의해 격자 형상 프레임(21)과

양 배류판(5)을 접착하는 구조로 해도 무방하다. 어느 경우에도 패킹에 의한 실(seal) 구조나 상기 외력을 가하기 위한 체

결 구조가 불필요하게 되어, 장치 전체를 소형화시킬 수 있는 효과가 얻어진다.

이와 같은 각 연료 전지 셀(1)의 촉매 및 전해질, 즉 반응 부분 및 그 근방을 히터(26)로 가열시키면서 연료 가스 및 산화제

가스(공기)를 흘림으로써 촉매(Pt)에 의한 전기 화학반응이 발생하여 각 전극 단자막(55, 56) 사이에 전압차가 생기며, 이

것을 직렬로 접속한 스택으로부터 외부 회로에 전원으로 공급할 수 있다.

본 구성에 있어서의 연료 전지에 사용하는 연료는 수소나 알코올 등 가스로 했지만, 액체 연료도 무방하다. 또한, 산화제도

액체이어도 무방하다. 그 경우, 가스 확산 전극은 단순히 확산 전극으로 한다.

산업상 이용 가능성

본 발명에 의하면, 가동 개시시 등 조기에 소망하는 출력을 얻는 것이 가능한 연료 전지를 제공할 수 있게 된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명이 적용된 연료 전지 스택의 구조를 도시한 분해 사시도이다.

도 2a는 도 1의 Ⅱa-Ⅱa 선에 따라서 본 부분 확대 단면도이고, 도 2b는 도 1의 Ⅱb-Ⅱb 선에 따라서 본 부분 확대 단면도

이다.

도 3은 본 발명이 적용된 연료 전지 셀의 전해질층만을 확대해서 도시한 사시도이다.

도 4a∼도 4d는 본 발명이 적용된 연료 전지 셀의 전해질층의 제조 순서를 설명하는 단면도이다.

도 5a∼도 5c는 본 발명이 적용된 연료 전지 셀의 배류판의 제조 순서를 설명하는 단면도이다.

도면
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도면1
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도면2a

도면2b
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도면3

도면4a

도면4b

도면4c
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도면4d

도면5a

도면5b

도면5c
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