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연료 전지(1)는 연료 반응층(41)과 연료 확산층(42)을 구비한 연료극(4)과, 산소 반응층(51)과 산소 확산층(52)을 구비한

산소극(5)과, 연료극(4)과 산소극(5) 사이에 배치된 전해질 층(3)과, 연료극(4)에 접하는 연료극측 전지 틀(7)과, 산소극

(5)에 접하는 산소극측 전지 틀(8)을 구비한다. 연료 확산층(42)은 연료 확산층 핵부(421)와 연료극 외측 발수성 재료 함

유층(422)과 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)을 구비한다. 산소 확산층(52)은 산소 확산층 핵부(521)와 산소극 외측

발수성 재료 함유층(522)과 산소극 내측 발수성 재료 함유층(523)을 구비한다. 연료 전지(1)에서는 연료극 내측 발수성 재

료 함유층(423)과 연료극 외측 발수성 재료 함유층(422)의 발수성이 산소극 내측 발수성 재료 함유층(523)과 산소극 외측

발수성 재료 함유층(522)의 발수성보다 높다.

대표도

도 1

특허청구의 범위

청구항 1.

연료를 확산시키는 연료 확산층을 구비한 연료극과, 산소를 확산시키는 산소 확산층을 구비한 산소극이 전해질 층을 개재

하여 배치된 연료 전지로서, 상기 연료 확산층의 발수성이 상기 산소 확산층의 발수성보다 높은 것을 특징으로 하는 연료

전지.

청구항 2.

연료를 확산시키는 연료 확산층과, 상기 연료 확산층에 접합되어 연료를 반응시키는 연료 반응층을 구비한 연료극과,

산소를 확산시키는 산소 확산층과, 상기 산소 확산층에 접합되어 산소를 반응시키는 산소 반응층을 구비한 산소극과,

상기 연료극과 상기 산소극과의 사이에 배치된 전해질 층을 구비한 연료 전지로서, 상기 연료 확산층의 발수성이 상기 산

소 확산층의 발수성보다 높은 것을 특징으로 하는 연료 전지.

청구항 3.

제1항 또는 제2항에 있어서, 상기 연료 확산층 및 상기 산소 확산층은 각각 발수성 재료를 함유하는 발수성 재료 함유층을

1층 이상 구비하고, 상기 연료 확산층의 발수성 재료 함유층의 발수성이 상기 산소 확산층의 발수성 재료 함유층의 발수성

보다 높은 것을 특징으로 하는 연료 전지.

청구항 4.

제3항에 있어서, 상기 연료 확산층의 발수성 재료 함유층의 발수성 재료 함유량이 상기 산소 확산층의 발수성 재료 함유층

의 발수성 재료 함유량보다 큰 것을 특징으로 하는 연료 전지.

청구항 5.

제4항에 있어서, 상기 연료 확산층의 발수성 재료 함유층의 발수성 재료 함유량은 상기 산소 확산층의 발수성 재료 함유층

의 발수성 재료 함유량보다 5 중량% 이상 큰 것을 특징으로 하는 연료 전지.
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청구항 6.

제3항에 있어서, 상기 연료 확산층의 발수성 재료 함유층의 발수성 재료 함유량은 20 내지 80 중량%인 것을 특징으로 하

는 연료 전지.

청구항 7.

제3항에 있어서, 상기 산소 확산층의 발수성 재료 함유층의 발수성 재료 함유량은 15 내지 65 중량%인 것을 특징으로 하

는 연료 전지.

청구항 8.

제3항에 있어서, 상기 연료 확산층 및 상기 산소 확산층의 발수성 재료 함유층은 양자 모두 도전성 재료를 함유하고, 상기

연료 확산층의 발수성 재료 함유층의 도전성 재료는 상기 산소 확산층의 발수성 재료 함유층의 도전성 재료보다 발수성이

큰 것을 특징으로 하는 연료 전지.

청구항 9.

제3항에 있어서, 상기 발수성 재료 함유층은 입자상의 도전성 재료에 상기 발수성 재료를 담지시킨 것으로 구성되는 것을

특징으로 하는 연료 전지.

청구항 10.

제3항에 있어서, 상기 연료 확산층은 그 양면에 발수성 재료 함유층을 구비하는 것을 특징으로 하는 연료 전지.

청구항 11.

제3항에 있어서, 상기 산소 확산층은 그 양면에 발수성 재료 함유층을 구비하는 것을 특징으로 하는 연료 전지.

청구항 12.

제1항에 있어서, 상기 연료 확산층 표면의 물과의 접촉각은 상기 산소 확산층 표면의 물과의 접촉각보다 5°이상 큰 것을

특징으로 하는 연료 전지.

청구항 13.

제12항에 있어서, 상기 연료 확산층 표면의 물과의 접촉각은 100 내지 160°인 것을 특징으로 하는 연료 전지.

청구항 14.

제12항에 있어서, 상기 산소 확산층 표면의 물과의 접촉각은 90 내지 150°인 것을 특징으로 하는 연료 전지.

청구항 15.
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제1항에 있어서, 수소를 연료로 하는 것을 특징으로 하는 연료 전지.

청구항 16.

제1항에 기재된 연료 전지를 구비하는 것을 특징으로 하는 연료 전지 장치.

청구항 17.

제1항에 기재된 연료 전지를 수납한 전지 본체와, 상기 연료 전지의 연료극에 연료를 공급하는 연료 공급 수단과, 상기 연

료 전지의 산소극에 산소 가스를 함유하는 기체를 공급하는 산소 공급 수단을 구비하는 것을 특징으로 하는 연료 전지 장

치.

청구항 18.

제17항에 있어서, 상기 산소극에 물을 공급하는 물 공급 수단을 구비하는 것을 특징으로 하는 연료 전지 장치.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 연료 전지 및 연료 전지 장치에 관한 것이다.

현재, 차세대 에너지원으로서 연료 전지가 주목받고 있다. 이 연료 전지는 2 종류의 전극, 즉 연료극과 산소극을 구비하고,

연료극에서 연료를 산화시키며, 산소극에서 산소를 환원시키는 것에 의해 전기를 발생시킨다.

이러한 연료 전지에 있어서 현재, 전지 출력을 향상시키는 것이 큰 과제이다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 전지 출력의 향상을 도모할 수 있는 연료 전지, 그리고 그러한 연료 전지를 구비한 연료 전지 장치를 제

공하는 것에 있다.

발명의 구성

위와 같은 목적은 하기 (1) 내지 (18)의 본 발명에 의해 달성된다.

(1) 연료를 확산시키는 연료 확산층을 구비한 연료극과, 산소를 확산시키는 산소 확산층을 구비한 산소극이 전해질 층을

개재하여 배치된 연료 전지로서, 상기 연료 확산층의 발수성이 상기 산소 확산층의 발수성보다 높은 연료 전지.

(2) 연료를 확산시키는 연료 확산층과, 상기 연료 확산층에 접합되어 연료를 반응시키는 연료 반응층을 구비한 연료극과,

산소를 확산시키는 산소 확산층과, 상기 산소 확산층에 접합되어 산소를 반응시키는 산소 반응층을 구비한 산소극과,

상기 연료극과 상기 산소극과의 사이에 배치된 전해질 층을 구비한 연료 전지로서, 상기 연료 확산층의 발수성이 상기 산

소 확산층의 발수성보다 높은 연료 전지.
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(3) 상기 연료 확산층 및 상기 산소 확산층은 각각 발수성 재료를 함유하는 발수성 재료 함유층을 1층 이상 구비하고, 상기

연료 확산층의 발수성 재료 함유층의 발수성이 상기 산소 확산층의 발수성 재료 함유층의 발수성보다 높은, 상기 (1) 또는

(2)에 기재된 연료 전지.

(4) 상기 연료 확산층의 발수성 재료 함유층의 발수성 재료 함유량이 상기 산소 확산층의 발수성 재료 함유층의 발수성 재

료 함유층보다 큰, 상기 (3)에 기재된 연료 전지.

(5) 상기 연료 확산층의 발수성 재료 함유층의 발수성 재료 함유량은 상기 산소 확산층의 발수성 재료 함유층의 발수성 재

료 함유층보다 5 중량% 이상 큰, 상기 (4)에 기재된 연료 전지.

(6) 상기 연료 확산층의 발수성 재료 함유층의 발수성 재료 함유량은 20 내지 80 중량%인, 상기 (3) 내지 (5) 중 어느 하나

에 기재된 연료 전지.

(7) 상기 산소 확산층의 발수성 재료 함유층의 발수성 재료 함유량은 15 내지 65 중량%인, 상기 (3) 내지 (6) 중 어느 하나

에 기재된 연료 전지.

(8) 상기 연료 확산층 및 상기 산소 확산층의 발수성 재료 함유층은 양자 모두 도전성 재료를 함유하고, 상기 연료 확산층

의 발수성 재료 함유층의 도전성 재료는 상기 산소 확산층의 발수성 재료 함유층의 도전성 재료보다 발수성이 큰, 상기 (3)

내지 (7) 중 어느 하나에 기재된 연료 전지.

(9) 상기 발수성 재료 함유층은 입자상의 도전성 재료에 상기 발수성 재료를 담지시킨 것으로 구성되는, 상기 (3) 내지 (8)

중 어느 하나에 기재된 연료 전지.

(10) 상기 연료 확산층은 그 양면에 발수성 재료 함유층을 구비하는, 상기 (3) 내지 (9) 중 어느 하나에 기재된 연료 전지.

(11) 상기 산소 확산층은 그 양면에 발수성 재료 함유층을 구비하는, 상기 (3) 내지 (10) 중 어느 하나에 기재된 연료 전지.

(12) 상기 연료 확산층 표면의 물과의 접촉각은 상기 산소 확산층 표면의 물과의 접촉각보다 5°이상 큰, 상기 (1) 내지

(11) 중 어느 하나에 기재된 연료 전지.

(13) 상기 연료 확산층 표면의 물과의 접촉각은 100 내지 160°인, 상기 (1) 내지 (12) 중 어느 하나에 기재된 연료 전지.

(14) 상기 산소 확산층 표면의 물과의 접촉각은 90 내지 150°인, 상기 (1) 내지 (13) 중 어느 하나에 기재된 연료 전지.

(15) 수소를 연료로 하는, 상기 (1) 내지 (14) 중 어느 하나에 기재된 연료 전지.

(16) 상기 (1) 내지 (15) 중 어느 하나에 기재된 연료 전지를 구비한 것을 특징으로 하는 연료 전지 장치.

(17) 상기 (1) 내지 (15) 중 어느 하나에 기재된 연료 전지를 수납한 전지 본체와, 상기 연료 전지의 연료극에 연료를 공급

하는 연료 공급 수단과, 상기 연료 전지의 산소극에 산소 가스를 함유하는 기체를 공급하는 산소 공급 수단을 구비하는 것

을 특징으로 하는 연료 전지 장치.

(18) 상기 산소극에 물을 공급하는 물 공급 수단을 구비하는, 상기 (17)에 기재된 연료 전지 장치.

발명의 실시 형태

연료 전지의 전지 출력을 향상시킴에 있어서 중요한 것은, 연료 전지 내의 물의 밸런스이다. 전술한 바와 같이 연료 전지에

서는, 연료극에서 연료를 산화시키고, 산소극에서 산소를 환원시키는 것에 의해 전기를 발생시킨다. 이 때, 산소극에서는

물이 발생한다. 또, 연료극에서는 수소 이온이 발생한다. 이 수소 이온은 물분자를 동반하여 산소극으로 이동한다. 이에 따

라 발전 중의 연료 전지에서는, 산소극에서는 물이 증가하고, 수소극에서는 물이 감소하는 경향이 있다. 그래서, 산소극에

서 물이 너무 적어지면, 산소극 내에 산소가 유입하기 어렵게 되고, 산소극으로의 산소의 공급이 불충분하게 된다. 또한,

연료극에서 물이 너무 적어지면, 수소 이온의 발생 효율이 저하된다. 이로 인해 연료 전지의 전지 출력이 저하된다.
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본 발명자는 연료 전지의 그러한 전지 출력 저하의 메카니즘에 착상하였다. 그래서, 본 발명자는 연료 전지 내의 물의 밸런

스를 잘 유지하고, 산소극 내에서는 물론 연료극 내에서도 물의 양을 적절히 유지하면, 연료 전지의 전지 출력의 저하를 방

지하고 전지 출력의 향상을 도모할 수 있다고 판단하여 본 발명을 완성하기에 이른 것이다.

이하, 본 발명을 첨부 도면에 도시한 바람직한 실시 형태에 기초하여 상세히 설명한다.

[1] 연료 전지의 개요

도 1은 본 발명의 연료 전지의 실시 형태를 나타내는 모식적인 종단면도이다.

도 1에 도시되어 있는 바와 같이, 본 발명의 연료 전지(1)는 연료 반응층(41)과 연료 확산층(42)을 구비한 연료극(4)과, 산

소 반응층(51)과 산소 확산층(52)을 구비한 산소극(5)과, 상기 연료극(4)과 산소극(5)과의 사이에 배치되고 연료 반응층

(41)과 산소 반응층(51)에 접하는 전해질 층(3)과, 연료극(4)에 접하는 연료극측 전지 틀(7)과, 산소극(5)에 접하는 산소극

측 전지 틀(8)을 구비한다. 또, 연료 확산층(42)은 연료 확산층 핵부(421)와, 연료극 외측 발수성 재료 함유층 (422)와, 연

료극 내측 발수성 재료 함유층(423)을 구비한다. 또한, 산소 확산층(52)은 산소 확산층 핵부(521)와, 산소극 외측 발수성

재료 함유층(522)과, 산소극 내측 발수성 재료 함유층(523)을 구비한다.

이 연료 전지(1)에서는, 전해질 층(3)과, 이 전해질 층(3)의 한쪽 면에 접합된 연료 반응층(41)과, 전해질 층(3)의 다른 쪽

면에 접합된 산소 반응층(51)에 의해 화학 반응을 일으켜서 전기를 발생시키는 부분인 반응부(21)가 구성된다. 또, 연료 전

지(1)에서는 연료극(4)과, 산소극(5)과, 상기 연료극(4)과 산소극(5) 사이에 배치된 전해질 층에 의해 적층체(29)가 구성

된다.

또, 본 명세서에서는 설명의 편의상, 연료 전지(1)에서 전해질 층(3)에 상대적으로 가까운 위치를 「내측」, 전해질 층(3)

에서 상대적으로 먼 위치를 「외측」이라고 한다.

도 1에 도시되어 있는 연료 전지(1)는 수소를 연료로 하는 연료 전지로서, 연료극(4)에 수소를 공급하여 수소를 산화시키

고, 산소극(5)에 공기를 공급하여 그 공기 중의 산소를 환원시키는 것에 의해 전기를 발생시킬 수 있다.

본 발명의 연료 전지(1)에서는 연료 확산층(42)의 발수성을 산소 확산층(52)의 발수성보다 높게 하였다. 보다 구체적으로

설명하면, 본 실시 형태의 연료 전지(1)에서는 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423) 및 연료극 외측 발수성 재료 함유층

(422)의 발수성을 산소극 내측 발수성 재료 함유층(523) 및 산소극 외측 발수성 재료 함유층(522)의 발수성보다 높게 하

는 것에 의해 연료 확산층(42)의 발수성을 산소 확산층(52)의 발수성보다 높게 하였다.

그렇게 함으로써 연료 전지(1)에서는 연료 전지(1) 내의 물의 밸런스를 발전에 적합한 상태로 유지할 수 있게 된다. 또, 본

발명의 연료 전지(1)과 같이 연료 확산층(42) 및 산소 확산층(52)의 발수성을 조절하면, 연료 반응층(41) 및 산소 반응층

(51)의 전기 저항을 증가시키지 않고 연료 전지(1) 내의 물의 밸런스를 발전에 적합한 상태로 유지할 수 있게 된다.

이하, 연료 전지(1)를 각 구성 요소 별로 상세히 설명한다.

[2] 연료극(4)

연료극(음극; 애너드; 4)은 외측으로부터 순서대로 연료극 외측 발수성 재료 함유층(422)과, 연료 확산층 핵부(421)와, 그

리고 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)을 구비하는 연료 확산층(42)과, 그러한 연료 확산층(42)에 접합된 연료 반응층

(41)으로 구성되어 있다.

[2.1] 연료 확산층(42)

연료 확산층(42)은 연료극(4)에 공급된 수소를 확산시키고, 연료 반응층(41)에 공급되는 수소의 공급 불균일을 저감시키

는 기능을 갖고 있다. 또한, 연료 확산층(42)은 연료 반응층(41)에서 발생한 전기의 통로로 된다. 또, 이 연료 확산층(42)은

후술하는 산소 확산층(52)과 함께 연료 전지(1) 내의 물의 밸런스를 발전에 적당한 상태로 유지하는 역할을 한다.
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이러한 관점에서, 본 실시 형태의 연료 전지(1)에서는 연료 확산층(42)의 양면에 발수성의 재료를 함유하는 층을 배치하였

다. 이것에 의해 전술한 효과가 보다 효과적으로 얻어지게 된다. 또, 본 명세서에서는 설명의 편의상, 발수성의 재료를 함

유하는 층을 통상 「발수성 재료 함유층」이라고 한다.

이하, 연료 확산층(42)을 보다 구체적으로 설명한다.

도 1에 도시되어 있는 바와 같이, 연료 확산층(42)은 연료 확산층(42)의 주요부를 이루는 연료 확산층 핵부(핵층; 421)의

양면에 발수성 재료 함유층을 각각 배치한 구성으로 되어 있다. 본 명세서에서는 설명의 편의상, 통상 연료 확산층 (42)의

외측에 배치된 발수성 재료 함유층을 「연료극 외측 발수성 재료 함유층 (422)」, 그리고 연료 확산층(42)의 내측에 배치

된 발수성 재료 함유층을 「연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)」이라고 한다.

바꾸어 말하면, 연료 확산층(42)은 연료 확산층 핵부(421)의 외측 면에 연료극 외측 발수성 재료 함유층(422)이, 연료 확

산층 핵부(421)의 내측 면에 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)이 각각 배치된 구성으로 되어 있다.

[2.1.1] 연료 확산층 핵부(421)

연료 확산층 핵부(421)는 연료 확산층(42)의 주요 부분을 이루고 있다. 이 연료 확산층 핵부(421) 내에서 연료극(4)에 공

급된 수소는 적당히 확산된다. 또한, 연료 확산층 핵부(421)는 연료 반응층(41)에서 발생한 전기의 통로로 된다. 또, 연료

확산층 핵부(421)는 연료 전지(1)의 강도를 향상시키는 기능을 갖는다.

이 연료 확산층 핵부(421)는, 예컨대 탄소 섬유 직물(예를 들면, 카본클로스, 카본펠트 등), 카본페이퍼 등의 다공질 탄소

재료 등으로 대표되는 다공질성의 도전성 재료 등으로 구성된다. 이에 따라 연료 확산층 핵부(421)는 전술한 기능을 적절

히 발휘할 수 있게 된다.

그 중에서도 특히, 연료 확산층 핵부(421)는 카본클로스, 카본펠트 등의 탄소 섬유 직물로 구성하는 것이 바람직하다. 탄소

섬유 직물은 수소의 확산성이 우수하다. 또한, 탄소 섬유 직물은 연료 전지(1)의 강도 향상이라는 점에서도 우수하다.

이 연료 확산층 핵부(421)의 두께는 특별히 한정되는 것은 아니지만, 50∼2000 ㎛ 정도인 것이 바람직하고, 100∼800 ㎛

정도인 것이 보다 바람직하다. 연료 확산층 핵부(421)가 너무 얇으면, 연료 전지(1)의 강도가 저하되는 경우가 있다. 또한,

연료 확산층 핵부(421)가 너무 얇으면, 연료 확산층 핵부(421)는 수소 가스를 효율적으로 확산시키지 못하게 되는 경우가

있다. 한편, 연료 확산층 핵부(421)가 너무 두꺼우면, 연료 반응층(41)으로의 수소 가스의 공급 효율이 저하되는 경우가 있

다.

[2.1.2] 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)

연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)은 연료극 외측 발수성 재료 함유층(422)과 함께, 연료 확산층(42)의 발수성을 조정

함에 있어서 중요한 역할을 한다. 또한, 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)은 수소 가스 및 전기의 통로로 된다.

이러한 관점에서, 본 실시 형태의 연료 전지(1)의 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)은 발수성을 가진 재료(본 명세서

에서는 통상, 단순히 「발수성 재료」라고 한다)와 도전성 재료를 함유한다. 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)이 발수

성 재료를 함유하는 것에 의해, 후술하는 효과가 적절히 얻어지도록 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423) 및 연료 확산층

(42)의 발수성을 조정하는 것이 용이해진다. 또한, 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)이 도전성 재료(예를 들면, 탄소

분말 등의 탄소 재료 등)를 함유하는 것에 의해 연료 확산층(42)은 우수한 도전성이 얻어진다.

이러한 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)은 입자상의 도전성 재료(예를 들면 탄소 분말 등)에 발수성 재료를 담지시켜

서 구성하는 것이 바람직하다. 이것에 의해, 수소 가스가 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)을 적절히 투과할 수 있게

된다. 도전성 재료가 입자상인 경우, 그 평균 입경은 특별히 한정되는 것은 아니지만, 0.01∼0.1 ㎛ 정도인 것이 바람직하

다.

연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)에 함유시키는 발수성 재료로서는, 예컨대 불소 수지(예를 들면, 폴리테트라플루오

로에틸렌, 테트라플루오로에틸렌-퍼플루오로알킬비닐에테르 공중합체, 테트라플루오로에틸렌-헥사플루오로프로필렌 공

중합체 등), 불화탄소 등의 불소 재료, 실리콘 수지, 폴리에틸렌, 폴리스티렌 등을 들 수 있다.
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그 중에서도 특히, 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)에 사용하는 발수성 재료로서는, 폴리테트라플루오로에틸렌, 테

트라플루오로에틸렌-퍼플루오로알킬비닐에테르 공중합체, 테트라플루오로에틸렌-헥사플루오로프로필렌 공중합체 등의

불소 수지가 바람직하다. 이것에 의해, 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)은 비교적 낮은 발수성 재료의 함유량으로 비

교적 높은 발수성이 얻어지게 된다. 이에 따라, 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)에 도전성 재료를 비교적 많이 함유시

킬 수 있게 되고, 연료 확산층(42)의 도전성을 향상시키기 쉬워진다. 특히, 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)에 사용되

는 발수성 재료에 폴리테트라플루오로에틸렌을 사용하면, 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)의 수소 가스 투과성이 향

상된다.

이러한 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)의 두께는 특별히 한정되는 것은 아니지만, 2∼100 ㎛ 정도인 것이 바람직하

고, 5∼50 ㎛ 정도인 것이 보다 바람직하다. 이것에 의해, 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)은 전술한 기능, 효과를 보

다 적절히 발휘할 수 있게 된다.

[2.1.3] 연료극 외측 발수성 재료 함유층(422)

전술한 바와 같이, 연료극 외측 발수성 재료 함유층(422)은 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)과 함께, 연료 확산층

(42)의 발수성을 조정함에 있어서 중요한 역할을 한다. 또한, 연료극 외측 발수성 재료 함유층(422)은 수소 가스 및 전기의

통로로 된다.

이 연료극 외측 발수성 재료 함유층(422)에 사용되는 재료, 두께 등, 연료극 외측 발수성 재료 함유층(422)의 바람직한 조

건에 대해서는, 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)에서 설명한 것과 동일하다고 할 수 있으므로 설명을 생략한다.

본 실시 형태의 연료 전지(1)에서는, 이상 설명한 연료극 외측 발수성 재료 함유층(422), 연료극 내측 발수성 재료 함유층

(423)의 발수성이 후술하는 산소 확산층(52)의 발수성 재료 함유층보다 높다. 이것에 관한 사항에 대해서는 산소극(5)을

설명한 후에 상세히 설명한다.

[2.2] 연료 반응층(41)

연료 반응층(41)은 수소의 산화를 촉진하는 촉매를 함유하고, 연료인 수소를 산화시킬 수 있다.

이 연료 반응층(41)은 수소의 산화를 촉진하는 촉매와, 필요에 따라 촉매를 담지하는 담체와, 이온 교환 수지를 함유한다.

이 촉매에는 예컨대, 백금족 금속(백금(Pt), 루테늄(Ru), 로듐(Rd), 팔라듐 (Pd), 오스뮴(Os), 이리듐(Ir) 등), 금(Au) 등의

전이 금속, 이들의 금속 합금, 이들 금속과 다른 금속과의 합금 등을 사용할 수 있다.

그 중에서도 특히, 연료 반응층(41)의 촉매에는 백금 또는 백금 합금을 사용하는 것이 바람직하다. 백금 및 백금 합금은 수

소의 산화 촉진 작용이 우수하다. 따라서, 연료극(4)의 촉매에 백금 또는 백금 합금을 사용하면, 연료 전지(1)는 연료극(4)

에서 수소를 효율적으로 산화시킬 수 있게 되고, 전지 출력이 향상된다.

이러한 촉매는 입자(미립자)상으로 하는 것이 바람직하다. 이것에 의해, 촉매의 비표면적이 증가되고, 수소의 산화 효율이

향상된다.

이 경우, 촉매 입자의 평균 입경은 특별히 한정되는 것은 아니지만, 1∼1000 nm 정도인 것이 바람직하다. 또한, 촉매 입자

의 비표면적은 5∼300 ㎡/g 정도인 것이 바람직하다. 이것에 의해, 수소의 산화 효율이 보다 향상된다.

촉매를 입자상으로 하는 경우에, 이러한 촉매는 담체에 담지시키는 것이 좋다. 이것에 의해, 연료 반응층(41)은 촉매를 적

절히 보유할 수 있게 된다.

이러한 촉매의 담체에는, 예컨대 탄소 분말 등의 탄소 재료 등을 사용할 수 있다. 탄소 재료는 담체의 담지력이 우수하다.

또한, 촉매를 탄소 재료에 담지시키면, 연료 반응층(41)의 도전성이 향상되고, 연료 전지(1)의 내부 저항이 저하된다. 이에

따라, 연료 전지(1)의 전지 출력이 향상된다.

촉매의 담체에 탄소 분말 등의 입자상의 담체를 사용하는 경우, 그 평균 입경은 특별히 한정되는 것은 아니지만, 0.01∼1

㎛ 정도가 바람직하다. 이것에 의해, 담체는 촉매가 우수한 촉매 활성을 발휘할 수 있도록 촉매를 담지할 수 있다.
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연료 반응층(41)은 이온 교환 수지를 함유하는 것이 바람직하다. 이것에 의해, 연료 반응층(41)에서 생긴 수소 이온은 전해

질 층(3) 내로 원활하게 이동할 수 있게 된다. 이에 따라, 연료 전지(1)는 전기를 보다 효율적으로 발생시킬 수 있게 된다.

이러한 이온 교환 수지에는 후술하는 전해질 층(3)의 설명에서 예시하는 것과 동일한 것을 사용할 수 있다.

이러한 연료 반응층(41)은 촉매의 종류, 부재료(담체, 이온 교환 수지)의 유무, 종류 등에 따라 약간 다르지만, 촉매를

1∼80 중량% 정도 함유하는 것이 바람직하고, 10∼50 중량% 정도 함유하는 것이 보다 바람직하다. 촉매 함유량이 너무

적으면, 연료 반응층(41)은 수소를 충분히 산화시킬 수 없고, 전지 출력이 저하되는 경우가 생긴다.

또한, 연료 반응층(41)에 촉매를 담지하는 담체를 함유시키는 경우, 연료 반응층(41)은 촉매의 종류, 함유량 등에 따라 약

간 다르지만, 담체를 5∼60 중량% 정도 함유하는 것이 바람직하고, 10∼40 중량% 정도 함유하는 것이 보다 바람직하다.

이것에 의해, 담체는 촉매를 보다 적절히 담지할 수 있게 된다. 또, 연료 반응층 (41)의 도전성이 향상되는 경우가 많다.

또한, 연료 반응층(41)에 이온 교환 수지를 함유시키는 경우, 연료 반응층 (41)은 촉매의 종류, 함유량 등에 따라 약간 다르

지만, 이온 교환 수지를 5∼60 중량% 정도 함유하는 것이 바람직하고, 10∼40 중량% 정도 함유하는 것이 보다 바람직하

다. 이것에 의해, 수소 이온이 전해질 층(3) 내로 보다 원활하게 이동할 수 있게 된다.

이러한 연료 반응층(41)의 두께는 연료 반응층(41)을 구성하는 재료에 따라 약간 다르지만, 1∼100 ㎛ 정도가 바람직하

고, 1∼50 ㎛ 정도가 더욱 바람직하다. 연료 반응층(41)을 너무 두껍게 하면, 수소, 수소 이온 등이 연료 반응층(41) 내로

이동하기 어렵게 되는 경우가 있다.

[3] 전해질 층(3)

전해질 층(3)은 전해질을 함유하고, 수소 이온의 이동 촉매로서의 기능을 갖는다.

이 전해질 층(3)은, 예컨대 나피온(등록 상표) 등의 이온 교환 수지(고체 전해질), 황산 등의 전해질 용액을 수분 보유성 재

료(예를 들면, 직포, 부직포, 종이 등)에 담지(함침)시킨 것 등으로 구성할 수 있다.

본 발명의 연료 전지(1)에서는 전해질 층(3)을 이온 교환 수지로 구성하면 연료 전지의 전지 출력이 특히 향상된다.

이 전해질 층(3)의 두께는 특별히 한정되는 것은 아니지만, 1∼1000 ㎛ 정도가 바람직하고, 10∼100 ㎛ 정도가 보다 바람

직하다. 전해질 층(3)을 너무 두껍게 하면, 전해질 층(3) 내를 수소 이온이 이동하기 어렵게 되고, 전지 출력의 저하를 일으

키는 경우가 생긴다. 한편, 전해질 층(3)을 너무 얇게 하면, 산소극으로의 수소의 투과가 현저해져서 출력 전압의 저하를

일으키는 경우가 생긴다. 또한, 적층체(29)의 기계적 강도가 상대적으로 저하되고, 연료 전지(1)를 차 등에 탑재한 경우,

진동 조건에 따라서는 전해질 층(3)이 단열(斷裂)될 가능성도 있다.

[4] 산소극(5)

산소극(양극; 캐소드; 5)은 외측으로부터 순서대로 산소극 외측 발수성 재료 함유층(522)과, 산소 확산층 핵부(521)와, 그

리고 산소극 내측 발수성 재료 함유층 (523)을 구비하는 산소 확산층(52)과, 이러한 산소 확산층(52)에 접합된 산소 반응

층(51)으로 구성된다.

[4.1] 산소 확산층(52)

산소 확산층(52)은 산소극(5)에 공급된 산소를 확산시키고, 산소 반응층(51)에 공급되는 산소의 공급 불균일을 저감시키

는 기능을 갖는다. 또한, 산소 확산층(52)은 산소 반응층(51)으로의 전기 통로로 된다. 또, 이 산소 확산층(52)은 연료 확산

층(42)과 함께 연료 전지(1) 내의 물의 밸런스를 발전에 적당한 상태로 유지하는 역할을 한다.

이러한 관점에서, 본 실시 형태의 연료 전지(1)에서는 산소 확산층(52)의 양면에 발수성 재료 함유층을 배치하였다. 이것

에 의해, 전술한 효과가 보다 효과적으로 얻어지게 된다.

이하, 산소 확산층(52)을 보다 구체적으로 설명한다.
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도 1에 도시되어 있는 바와 같이, 산소 확산층(52)은 산소 확산층(52)의 주요부를 이루는 산소 확산층 핵부(핵층; 521)의

양면에 발수성 재료 함유층을 각각 배치한 구성으로 되어 있다. 본 명세서에서는 설명의 편의상, 통상 산소 확산층 (52)의

외측에 배치된 발수성 재료 함유층을 「산소극 외측 발수성 재료 함유층 (522)」, 그리고 산소 확산층(52)의 내측에 배치

된 발수성 재료 함유층을 「산소극 내측 발수성 재료 함유층(523)」이라고 한다.

바꾸어 말하면, 산소 확산층(52)은 산소 확산층 핵부(521)의 외측 면에 산소극 외측 발수성 재료 함유층(522)이, 산소 확

산층 핵부(521)의 내측 면에 산소극 내측 발수성 재료 함유층(523)이 각각 배치된 구성으로 되어 있다.

[4.1.1] 산소 확산층 핵부(521)

산소 확산층 핵부(521)는 산소 확산층(52)의 주요 부분을 이룬다. 이 산소 확산층 핵부(521) 내에서, 산소극(5)에 공급된

산소는 적당히 확산된다. 또한, 산소 확산층 핵부(521)는 산소 반응층(51)으로의 전기 통로로 된다. 또, 산소 확산층 핵부

(521)는 연료 전지(1)의 강도를 향상시키는 기능을 갖는다.

이 산소 확산층 핵부(521)에 사용되는 재료, 두께 등, 산소 확산층 핵부 (521)의 바람직한 조건에 대해서는, 연료 확산층

핵부(421)에서 설명한 것과 동일하다고 할 수 있으므로 설명을 생략한다.

[4.1.2] 산소극 내측 발수성 재료 함유층(523)

산소극 내측 발수성 재료 함유층(523)은 산소극 외측 발수성 재료 함유층 (522)과 함께, 산소 확산층(52)의 발수성을 조정

함에 있어서 중요한 역할을 한다. 또한 산소극 내측 발수성 재료 함유층(523)은 산소 가스 및 전기의 통로로 된다.

이 산소극 내측 발수성 재료 함유층(523)에 사용되는 재료, 두께 등, 후술하는 사항 이외의 바람직한 조건에 대해서는, 연

료극 내측 발수성 재료 함유층(423)에서 설명한 것과 동일하다고 할 수 있으므로 설명을 생략한다.

[4.1.3] 산소극 외측 발수성 재료 함유층(522)

전술한 바와 같이, 산소극 외측 발수성 재료 함유층(522)은 산소극 내측 발수성 재료 함유층(523)과 함께, 산소 확산층

(52)의 발수성을 조정함에 있어서 중요한 역할을 한다. 또한 산소극 외측 발수성 재료 함유층(522)은 산소 가스 및 전기의

통로로 된다.

이 산소극 외측 발수성 재료 함유층(522)에 사용되는 재료, 두께 등, 산소극 외측 발수성 재료 함유층(522)의 바람직한 조

건에 대해서는, 연료극 내측 발수성 재료 함유층(523)에서 설명한 것과 동일하다고 할 수 있으므로 설명을 생략한다.

전술한 바와 같이, 본 실시 형태의 연료 전지(1)에서는 산소극 외측 발수성 재료 함유층(522), 산소극 내측 발수성 재료 함

유층(523)의 발수성보다, 연료극 외측 발수성 재료 함유층(422), 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)의 발수성이 높다.

이것에 관한 사항에 대해서는 산소 반응층(51)을 설명한 후에 상세히 설명한다.

[4.2] 산소 반응층(51)

산소 반응층(51)은 산소의 환원을 촉진하는 촉매를 함유하여 산소를 환원시킬 수 있다.

이 산소 반응층(51)은 산소의 환원을 촉진하는 촉매와, 필요에 따라 촉매를 담지하는 담체와, 이온 교환 수지를 함유한다.

이 촉매에는 예컨대, 백금족 금속(백금(Pt), 루테늄(Ru), 로듐(Rd), 팔라듐 (Pd), 오스뮴(Os), 이리듐(Ir) 등), 금(Au) 등의

전이 금속, 이들의 금속 합금, 이들 금속과 다른 금속과의 합금 등을 사용할 수 있다.

그 중에서도 특히, 산소 반응층(51)의 촉매에는 백금 또는 백금 합금을 사용하는 것이 바람직하다. 백금 및 백금 합금은 수

소의 산화 촉진 작용이 우수하다. 따라서, 산소극(5)의 촉매에 백금 또는 백금 합금을 사용하면, 연료 전지(1)는 산소극(5)

에서 수소를 효율적으로 산화시킬 수 있게 되고, 전지 출력이 향상된다.
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이러한 촉매는 입자(미립자)상으로 하는 것이 바람직하다. 이것에 의해, 촉매의 비표면적이 증가되고, 산소의 환원 효율이

향상된다. 이 경우의 산소 반응층(51)의 촉매의 바람직한 조건(평균 입경, 비표면적 등)에 대해서는 연료 반응층(41)의 설

명에서 설명한 것과 동일하다고 할 수 있다.

촉매를 입자상으로 하는 경우에, 이러한 촉매는 담체에 담지시키는 것이 좋다. 이것에 의해, 산소 반응층(51)은 촉매를 적

당히 보유할 수 있게 된다. 이 담체에 대해서는 연료 반응층(41)의 설명에서 설명한 것과 동일하다고 할 수 있다.

또한, 산소 반응층(51)은 이온 교환 수지를 함유하는 것이 바람직하다. 이것에 의해, 전해질 층(3)에서 이동해 온 수소 이

온이 산소 반응층(51) 내로 원활하게 이동할 수 있게 된다. 이에 따라, 연료 전지(1)는 전기를 보다 효율적으로 발생시킬

수 있게 된다. 이 이온 교환 수지에 대해서는 연료 반응층(41)의 설명에서 설명한 것과 동일하다고 할 수 있다.

산소 반응층(51)이 함유하는 촉매, 담체, 이온 교환 수지의 함유량, 산소 반응층(51)의 두께 등, 산소 반응층(51)의 바람직

한 조건에 대해서는, 연료 반응층 (41)에서 설명한 것과 동일하다고 할 수 있으므로 설명을 생략한다.

[4.3] 연료 확산층(42)의 발수성과 산소 확산층(52)의 발수성의 상위

[4.3.1]

연료 전지(1)는 연료 반응층(41)에서 수소를 산화시키고, 산소 반응층(51)에서 산소를 환원시키는 것에 의해 전기를 발생

시킨다. 이 때, 산소 반응층(51)에서는 물이 발생한다. 또한, 연료 반응층(41)에서는 수소 이온이 발생한다. 이 수소 이온은

물분자를 동반하여 전해질 층(3)을 통해 산소 반응층(51) 내로 이동한다.

이에 따라, 연료 전지(1)는 작동 중, 연료 반응층(41)에서는 물이 감소하고, 산소 반응층(51)에서는 물이 증가하는 경향이

있다. 그런데, 산소 반응층(51)에서 물이 너무 많아지면, 산소는 산소 확산층(52)에서 산소 반응층(51) 내로 이동하기 어렵

게 된다. 즉, 산소 반응층(51)에서 물이 너무 많아지면, 산소 반응층(51)에 산소가 공급되기 어렵게 된다. 또한, 연료 반응

층(41)에서 물이 과소해지면, 수소 이온의 발생 효율이 저하된다.

따라서, 효율적으로 전기를 발생시키기 위해서는, 연료 전지(1)에서는 산소 반응층(51) 중의 물의 양이 과도하게 증가하는

것을 방지하고, 연료 반응층(41) 중의 물의 양이 과도하게 감소하는 것을 방지할 필요가 있다.

그래서, 본 발명의 연료 전지(1)에서는 연료 확산층(42)의 발수성을 산소 확산층(52)의 발수성보다 높게 하였다.

연료 확산층(42)의 발수성을 산소 확산층(52)의 발수성보다 높게 하면, 다시 말해서 산소 확산층(52)의 발수성을 연료 확

산층(42)의 발수성보다 낮게 하면, 산소 반응층(51) 중의 물은 산소 확산층(52)을 통과하여 산소극(5)의 외부로 효율적으

로 배출될 수 있게 된다. 또한, 연료 반응층(41) 중의 물은 연료 확산층(42) 내로 진입하기 어렵고, 게다가 연료 확산층(42)

내를 통과하기 어렵게 된다. 이에 따라, 연료 반응층(41) 내에서는 물이 체류하기 쉽게 된다.

따라서, 본 발명의 연료 전지(1)에서는, 산소 반응층(51) 중의 물의 양이 과도하게 증가하는 것을 방지할 수 있게 되고, 또

연료 반응층(41) 중의 물의 양이 과도하게 감소하는 것을 방지할 수 있게 된다. 이에 따라, 본 발명의 연료 전지(1)에서는

연료 반응층(41) 및 산소 반응층(51)에서 반응이 효율적으로 진행되고 전지 출력이 향상된다.

또, 연료 확산층(42) 및 산소 확산층(52)의 발수성을 조정하면, 연료 반응층(41) 및 산소 반응층(51)의 발수성을 그다지 조

정하지 않더라도 연료 전지(1) 내의 물의 밸런스를 적절히 유지할 수 있게 된다.

통상, 연료 반응층 및 산소 반응층은 이온 교환 수지를 함유하는 경우가 많다. 따라서, 연료 반응층 및 산소 반응층의 발수

성을 조정하기 위해, 예컨대 이들 층에 발수성 재료를 함유시키면 연료 반응층 및 산소 반응층의 도전성은 더욱 저하되어

버린다. 이에 따라, 연료 전지의 내부 저항이 증대되어 높은 전지 출력을 얻기 어렵게 된다.

이에 반해, 연료 확산층 및 산소 확산층에는 통상, 연료 반응층 및 산소 반응층에 배합하는 것과 같은, 도전성을 저하시키

는 물질을 함유시킬 필요가 없다. 따라서, 예컨대 연료 확산층 및 산소 확산층의 발수성을 조정하기 위해, 연료 확산층 및

산소 확산층에 발수성 재료를 함유시켜도 연료 확산층 및 산소 확산층의 전기 저항이 대폭적으로 증가하는 일은 방지된다.
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즉, 본 발명의 연료 전지(1)와 같이, 연료 확산층(42)의 발수성을 산소 확산층(52)의 발수성보다 높게 하면, 연료 전지(1)

의 내부 저항을 대폭적으로 증가시키지 않고, 연료 전지(1) 내의 물의 밸런스를 발전에 적당한 상태로 유지할 수 있게 된

다. 이러한 설명은, 본 발명에 있어서 연료 반응층(41)과 산소 반응층(51)의 발수성에 차이를 두는 것을 배제하는 것은 아

니다.

[4.3.2] 연료 확산층(42)의 발수성 재료 함유층과 산소 확산층(52)의 발수성 재료 함유층의 상위

이제, 설명이 번잡해지는 것을 막고 설명을 이해하기 쉽게 하기 위해서, 연료극 외측 발수성 재료 함유층(422)을 연료극 내

측 발수성 재료 함유층(423)에 포함시키고, 또한 산소극 외측 발수성 재료 함유층(522)을 산소극 내측 발수성 재료 함유층

(523)에 포함시켜 설명한다.

연료 확산층(42)의 발수성과 산소 확산층(52)의 발수성의 상위는 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)의 발수성과 산소

극 내측 발수성 재료 함유층(523)의 발수성에 차이를 둠으로써 실현하면 된다.

이것에 의해, 연료 확산층(42) 및 산소 확산층(52)의 발수성을 조정하는 것이 용이해진다. 또, 전기를 보다 원활하고 효율

적으로 발생시킬 수 있도록, 연료 전지(1) 내부의 물의 밸런스를 조정하는 것이 극히 용이해진다. 또한, 연료 확산층(42)

및 산소 확산층(52) 전체의 전기 저항이 증가하는 것도 적절히 억제할 수 있게 된다.

예컨대, 연료 전지(1)에서는 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)의 발수성 재료 함유량을 산소극 내측 발수성 재료 함유

층(523)의 발수성 재료 함유량보다 높게 하는 것에 의해, 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)의 발수성을 산소극 내측

발수성 재료 함유층(523)의 발수성보다 높게 할 수 있다.

이렇게 발수성을 조정하면, 연료 전지(1) 내부의 물의 밸런스가 보다 발전에 적당하게 되도록, 연료극 내측 발수성 재료 함

유층(423) 및 산소극 내측 발수성 재료 함유층(523)의 발수성을 조정하는 것이 용이해진다.

이렇게 발수성을 조정하는 경우, 연료극 내측 발수성 재료 함유량(423)의 발수성 재료 함유량을 산소극 내측 발수성 재료

함유량(523)의 발수성 재료 함유량보다 5 중량% 이상 높게 하는 것이 바람직하고, 10 중량% 이상 높게 하는 것이 보다 바

람직하며, 12.5 중량% 이상 높게 하는 것이 보다 더 바람직하다. 이것에 의해, 산소 반응층(51) 중의 물의 양이 과도하게

증가하는 것이 보다 적절히 방지되고, 또한 연료 반응층(41) 중의 물의 양이 과도하게 감소하는 것도 보다 적절히 방지된

다.

이와 같은 연료 전지(1)에서는, 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)의 발수성 재료 함유량은 20∼80 중량% 정도인 것이

바람직하고, 30∼70 중량% 정도가 보다 바람직하며, 45∼65 중량% 정도인 것이 보다 더 바람직하다. 이것에 의해, 연료

반응층(41)은 수소 이온이 효율적으로 발생시킬 수 있는 물의 양을 보다 적절히 유지할 수 있게 된다.

또한, 산소극 내측 발수성 재료 함유층(523)의 발수성 재료 함유량은 15∼65 중량% 정도인 것이 바람직하고, 25∼55 중

량% 정도인 것이 보다 바람직하며, 30∼50 중량% 정도인 것이 보다 더 바람직하다. 이것에 의해 산소 반응층(51)은 여분

의 물을 보다 적절히 배출시킬 수 있게 된다.

이와 같은 연료 전지(1)에서는, 예컨대 연료극 내측 발수성 재료 함유층 (423)이 함유하는 도전성 재료의 발수성을, 산소

극 내측 발수성 재료 함유층(523)이 함유하는 도전성 재료의 발수성보다 높게 하는 것에 의해, 연료극 내측 발수성 재료 함

유층(423)의 발수성을 산소극 내측 발수성 재료 함유층(523)의 발수성보다 높게 할 수 있다.

이와 같이 발수성을 조정하면, 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423) 및 산소극 내측 발수성 재료 함유층(523)의 전기 저

항의 증대를 극히 적절히 억제하면서, 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423) 및 산소극 내측 발수성 재료 함유층 (523)의

발수성을 조정할 수 있게 된다.

또, 도전성 재료의 발수성의 고저는, 예컨대 도전성 재료가 함유하는 친수기의 양, 도전성 재료가 함유하는 소수기의 양 등

을 지표로 할 수 있다.

이와 같은 연료 전지(1)에서는, 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)의 두께를 산소극 내측 발수성 재료 함유층(523)의

두께보다 높게 하는 것이 바람직하다. 이것에 의해, 연료극(4)에서는 물이 연료 반응층(41) 내에 보다 적절히 체류하게 되

고, 산소극(5)에서는 물이 적절히 산소 반응층(51)으로부터 배출되게 된다.
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특히, 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)의 두께를 산소극 내측 발수성 재료 함유층(523)의 두께보다 5 ㎛ 이상 두껍게

하면, 이러한 효과가 보다 효과적으로 얻어지게 된다.

또한, 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)의 두께 및 산소극 내측 발수성 재료 함유층(523)의 두께는 같아도 된다. 또,

연료극 내측 발수성 재료 함유층 (423)을 산소극 내측 발수성 재료 함유층(523)보다 얇게 해도 된다.

이와 같은 연료 전지(1)에서는, 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423) 및 산소극 내측 발수성 재료 함유층(523)이 다공질

인 경우, 연료극 내측 발수성 재료 함유량(423)의 기공률을 산소극 내측 발수성 재료 함유층(523)의 기공률보다 낮게 하는

것이 좋다. 이것에 의해, 연료극(4)에서는 물이 연료 반응층(41) 내에 보다 적절히 체류하게 되고, 산소극(5)에서는 불필요

한 물이 적절히 산소 반응층(51)에서 배출되게 된다.

이 경우, 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)의 기공률을 산소극 내측 발수성 재료 함유층(523)의 기공률보다 5% 이상

낮게 하면, 이러한 효과가 보다 효과적으로 얻어지게 된다.

또, 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)의 기공률과 산소극 내측 발수성 재료 함유층(523)의 기공률은 같아도 된다. 또

한, 연료극 내측 발수성 재료 함유층 (423)의 기공률을 산소극 내측 발수성 재료 함유층(523)의 기공률보다 높게 해도 된

다.

연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)이 다공질인 경우, 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)의 기공률은 특별히 한정되

는 것은 아니지만, 20∼70% 정도가 바람직하고, 35∼55% 정도가 보다 바람직하다. 또한, 산소극 내측 발수성 재료 함유

량(523)이 다공질인 경우, 산소극 내측 발수성 재료 함유층(523)의 기공률은 특별히 한정되는 것은 아니지만, 30∼80%

정도가 바람직하고, 45∼65% 정도가 보다 바람직하다. 이것에 의해, 전술한 효과가 보다 적절히 얻어지게 된다.

연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)을 다공질로 하면, 수소가 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)을 투과하기 쉽게 된

다는 이점이 얻어진다. 또한, 산소극 내측 발수성 재료 함유층(523)을 다공질로 하면, 산소가 산소극 내측 발수성 재료 함

유층(523)을 투과하기 쉽게 된다는 이점이 얻어진다.

또, 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423) 및 산소극 내측 발수성 재료 함유층(523)의 기공률은 상기 범위 이외의 값이어

도 된다는 것은 말할 필요도 없다.

이와 같은 연료 전지(1)에서는, 연료 확산층(42) 표면의 물과의 접촉각은 산소 확산층(52) 표면의 물과의 접촉각보다 5°이

상 큰 것이 바람직하고, 10°이상 큰 것이 보다 바람직하다. 이것에 의해, 연료 전지(1)는 전술한 효과를 더욱 효과적으로

얻을 수 있게 된다.

또한, 이와 같은 연료 전지(1)에서는, 연료 확산층(42) 표면의 물과의 접촉각은 100∼160°정도가 바람직하고, 130∼150°

정도가 보다 바람직하다. 이것에 의해, 연료 확산층(42)은 물을 보다 적절히 연료 반응층(41) 내에 체류시킬 수 있게 된다.

또, 이와 같은 연료 전지(1)에서는, 산소 확산층(52) 표면의 물과의 접촉각은 90∼150°정도가 바람직하고, 110∼130°정

도가 보다 바람직하다. 이것에 의해, 산소 확산층(52)은 물을 보다 적절히 배출시킬 수 있게 된다.

또, 연료 확산층(42)에서는 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)의 발수성은 연료극 외측 발수성 재료 함유층(422)의 발

수성과 동일하게 할 수도 있고, 다르게 할 수도 있다. 또한, 산소 확산층(52)에서 산소극 내측 발수성 재료 함유층 (523)의

발수성은 산소극 외측 발수성 재료 함유층(522)의 발수성과 동일하게 할 수도 있고, 다르게 할 수도 있다.

연료극 외측 발수성 재료 함유층(422)의 발수성을 F2, 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)의 발수성을 F3, 산소극 외측

발수성 재료 함유층(522)의 발수성을 O2, 그리고 연료극 내측 발수성 재료 함유층(523)의 발수성을 O3이라고 하는 경우,

이들 4층의 발수성의 관계는, 예컨대 다음과 같이 조정할 수 있다.

F2=F3＞O3=O2

F2≥F3＞O3＞O2

F3＞F2＞O3≥O2
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F2≥F3＞O2＞O3

F3＞F2＞O2＞O3

또, 이들 4층의 발수성 관계는 상기 이외의 것이어도 된다.

도 1에 도시되어 있는 연료 전지(1)와 같이, 연료 확산층(42)이 복수의 발수성 재료 함유층을 갖고 있는 경우, 연료 확산층

(42)의 「발수성 재료 함유층의 발수성」은 각 발수성 재료 함유층의 발수성의 평균을 지표로 할 수 있다. 또한, 도 1에 도

시되어 있는 연료 전지(1)와 같이, 산소 확산층(52)이 복수의 발수성 재료 함유층을 갖고 있는 경우, 산소 확산층(52)의

「발수성 재료 함유층의 발수성」은 각 발수성 재료 함유층의 발수성의 평균을 지표로 할 수 있다.

또한, 연료 확산층 핵부(421)의 발수성과 산소 확산층 핵부(521)의 발수성에 차이를 두는 것에 의해 연료 확산층(42)의 발

수성을 산소 확산층(52)의 발수성보다 높게 해도 된다.

[5] 전지 틀

연료 전지(1)에서는, 이상 설명한 적층체(29)를 끼우듯이 2개의 전지 틀(세퍼레이터)이 배치되어 있다. 구체적으로 설명하

면, 연료극(4)에는 연료극측 전지 틀(7)이, 또한 산소극(5)에는 산소극측 전지 틀(8)이 각각 접해 있고, 이들 전지 틀이 적

층체(29)를 지지하고 있다.

연료극측 전지 틀(7)은, 예컨대 판에 횡단면 형상이 사각형인 복수개의 홈이 평행하게 형성된 것과 같은 형상을 이루고 있

다. 도 1에 도시되어 있는 연료 전지(1)은 이러한 홈(72)이 형성된 면이 연료극(4) 측에 위치하도록 연료극측 전지 틀(7)을

배치하고 있다. 연료 전지(1)에서는 이러한 홈(72)에 의해 수소의 유로(71)가 형성된다. 이 유로(71)를 통해 수소가 연료극

(4)에 공급된다.

이와 같은 연료극측 전지 틀(7)에서는, 홈(72)이 형성된 면의 홈(72)이 형성되어 있지 않은 부분이, 연료극(4)에, 보다 구

체적으로는 연료극 외측 발수성 재료 함유층(422)에 접하고 있다. 또한, 연료극측 전지 틀(7)은, 예컨대 카본 함유 수지 등

의 도체로 구성된다. 따라서, 연료극측 전지 틀(7)은 음극측 단자로서 기능할 수 있다. 이에 따라, 연료 전지(1)에서는 배선

(101)을 연료극측 전지 틀(7)에 접속하면 배선(101)이 연료극(4)에 도통하게 된다.

산소극측 전지 틀(8)은, 연료극측 전지 틀(7)과 같은 형상을 이루고 있다. 연료 전지(1)에서는 산소극측 전지 틀(8)에 형성

된 홈(82)에 의해 공기의 유로(81)가 형성되어 있다. 이 유로(81)를 통해 공기가 산소극(5)에 공급된다. 또한, 산소극측 전

지 틀(8)에서는 홈(82)이 형성된 면의 홈(2)이 형성되어 있지 않은 부분이, 산소극(5)에, 보다 구체적으로는 산소극 외측

발수성 재료 함유층(522)에 접하고 있다. 또한, 이와 같은 산소극측 전지 틀(8)은, 예컨대 연료극측 전지 틀(7)과 같은 재

료로 구성된다. 따라서, 산소극측 전지 틀(8)은 양극측 단자로서 기능할 수 있다. 이에 따라, 연료 전지(1)에서는 배선

(102)을 연료극측 전지 틀(8)에 접속하면 배선(102)이 연료극(5)에 도통하게 된다.

도 1에 도시되어 있는 연료 전지(1)에서는 홈(72)과 홈(82)이 거의 직교하도록, 연료극측 전지 틀(7) 및 산소극측 전지 틀

(8)이 배치되어 있다. 이에 따라, 도 1에 도시되어 있는 연료 전지(1)에서 유로(71)와 유로(81)은 거의 직교하는 것 같은 위

치 관계에 있다. 이것에 의해, 수소 및 공기를 공급하는 부재의 구성을 용이하게 할 수 있다. 또, 도 1에서 유로(71)는 지면

에 대해 수직 방향으로 연장되어 있고, 유로(81)은 도 1의 상하 방향으로 연장되어 있다.

또, 홈(72)과 홈(82)은 직교하지 않아도 된다.

이와 같은 전지 틀을 적층체(29)에 부착시키면, 연료 전지(1)의 조립, 배선, 연료, 공기의 공급이 용이해진다.

또, 전지 틀은 배치하지 않아도 된다.

[6] 연료 전지(1)의 작용

다음은 연료 전지(1)의 작용을 설명한다. 또, 이하의 설명은 설명을 쉽게 하기 위해서 대표적 예를 들어 설명한다.
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우선, 연료극측 전지 틀(7)에 배선(101)의 일 단부를, 그리고 산소극측 전지 틀(8)에 배선(102)의 일 단부를 접속시킨다.

또, 배선(101) 및 (102)의 다른 단부를 부하(109)에 접속시킨다.

이어서, 유로(71)에 수소 가스를, 유로(81)에 공기를 각각 이송한다. 또, 유로(81)에 액체상의 물(냉매)을 이송한다. 이 때,

도 1에서 수소 가스는 지면의 수직 방향으로 유동하고, 공기 및 물은 도면의 상하 방향으로 유동한다. 이 경우, 물의 공급량

은 특별히 한정되는 것은 아니지만, 0.1∼1.0 mg/㎠·sec 정도인 것이 바람직하다.

또, 수소 가스는 가압하여 공급하는 것이 바람직하다. 이것에 의해, 수소 가스의 이용 효율이 향상된다. 이 경우, 수소 가스

의 공급 압력은 0.5∼1 kgf/㎠ 정도인 것이 바람직하다. 또, 수소 가스는 가압하여 공급하지 않아도 된다.

유로(71)에 수소 가스를 이송하면, 연료극(4)의 표면에 수소가 공급된다. 이 수소는 연료극 외측 발수성 재료 함유층(422)

에서 연료 확산층(42) 내로 유입된다. 그리고, 이 수소는 연료 확산층(42) 내로 확산하면서, 연료 확산층(42) 내(연료극 외

측 발수성 재료 함유층(422), 연료 확산층 핵부(421) 및 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423))를 통해 연료 반응층(41)

내로 도달된다.

또한, 유로(81)에 공기를 이송하면, 산소극(5)의 표면에 산소가 공급된다. 이 산소는 산소극 외측 발수성 재료 함유층(522)

에서 산소 확산층(52) 내로 유입된다. 그리고, 이 산소는 산소 확산층(52) 내에서 확산하면서, 산소 확산층(52) 내(산소극

외측 발수성 재료 함유층(522), 산소 확산층 핵부(521) 및 산소극 내측 발수성 재료 함유층(523))를 통해 산소 반응층(51)

내로 도달된다.

또, 유로(81)에 액체상의 물을 이송하면, 산소극(5)의 표면에 물이 도달하지만, 이 물이 산소극(5) 내로 진입하는 것은 기

본적으로 저지된다. 이것은 유로(81)를 유동하는 물은 물분자가 큰 집합체를 형성하고 있으므로, 다시 말해 큰 클러스터를

형성하고 있으므로 발수성을 가진 산소극 외측 발수성 재료 함유층(522)을 물이 투과하는 것은 극히 곤란하기 때문이다.

본 발명의 연료 전지(1)에서는, 물이 공급되는 측의 전극(산소극; 5)의 표면에 발수성 재료 함유층(산소극 외측 발수성 재

료 함유층; 522)이 배치되어 있다. 이에 따라, 연료 전지(1)에서는 산소극(5)의 표면에 물이 대량으로 부착하기 어렵다. 따

라서, 본 발명의 연료 전지(1)에서는 산소극(5) 내에 산소가 유입하기 쉽다.

연료 반응층(41) 내에 수소(H2)가 공급되면, 연료 반응층(41)에서는 촉매의 작용에 의해 다음과 같은 반응이 일어난다.

반응식 1

H2 → 2H+ + 2e- (i)

이 때, 연료 반응층(41)에서 생성된 전자(e- )는 연료 반응층(41)으로부터 연료 확산층(42), 연료극측 전지 틀(7), 배선

(101), 부하(109), 배선(102), 산소극측 전지 틀(8), 및 산소 확산층(52)을 통해 산소 반응층(51) 내로 이동한다. 이 때, 전

자는 부하(109)에서 작업을 수행한다.

또한, 연료 반응층(41)에서 생성된 수소 이온(H+)은 연료 반응층(41)으로부터 전해질 층(3)을 통해 산소 반응층(51) 내로

이동한다.

그리고, 산소 반응층(51)에서는 유로(81)로부터 공급된 산소(O2), 배선을 통해 온 전자, 그리고 전해질 층(3)을 이동해 온

수소 이온에 의한 하기 반응이 촉매의 작용에 의해 일어난다.

반응식 2

(1/2) O2 + 2H+ + 2e- → H2O (ii)

이 때, 생성된 물(H2O)이 많으면, 산소 반응층(51) 내와 산소 확산층(52) 내의 수압차, 모세관 현상 등에 의해 산소 반응층

(51)으로부터 산소 확산층(52)을 통해 산소극(5)의 표면(산소극 외측 발수성 재료 함유층(522)의 표면)에 배출된다. 이 경

우, 산소 확산층(52)을 통과한 물분자는 집합체를 형성하지 않는다. 또는, 집합체를 형성하더라도 그 크기가 작으므로 산

소극 내측 발수성 재료 함유층(523) 및 산소극 외측 발수성 재료 함유층(522)을 적절히 투과할 수 있다.
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조금 앞으로 돌아가서, 상기 식(i)에 의해 산소 반응층(41)에서 생성된 수소 이온은 연료 반응층(41)으로부터 전해질 층(3)

을 통해 산소 확산층(51) 내로 이동한다. 이 때, 수소 이온은 물분자를 동반하여 이동한다. 이에 따라, 연료 반응층(41)에서

는 물의 양이 감소하는 경향을 보인다. 그러나, 연료 반응층(41) 내의 물의 양이 어느 정도 적어지면, 산소 반응층(51)과 연

료 반응층(41) 간의 물의 농도 차에 의해 산소 반응층(51)으로부터 연료 반응층(41) 내로 물이 이동하게 된다. 또, 본 발명

의 연료 전지(1)에서는 연료 반응층(41) 내의 물은 연료 확산층(42) 내에 확산되기 어렵다. 따라서, 연료 반응층(41)에서는

물의 양이 대폭적으로 감소하는 것이 방지된다.

이러한 작용이 일어나므로 연료 전지(1)에서는, 산소 반응층(51)에서는 물의 양이 과다하게 되기 어렵고, 연료 반응층(41)

에서는 물의 양이 과소하게 되기 어렵다. 이에 따라, 연료 전지(1)는 효율적으로 전기를 발생시킬 수 있고, 높은 전지 출력

이 얻어진다.

또, 상기 식(i) 및 (ii)로 나타낸 반응이 일어남으로 인해, 반응부(21), 그리고 적층체(29)가 발열을 일으키지만, 적층체(29)

는 유로(81)에 공급되는 물에 의해 효율적으로 냉각된다.

이상의 설명에서는, 물을 산소극(5) 측에 공급하였으나, 물은 연소극(4) 측에 공급해도 된다. 또한, 연료 전지(1)에 물을 공

급하지 않아도 된다.

이상의 설명에서는, 산소극(5)에 공기를 공급하였으나, 산소극(5)에는 산소 분자를 함유하는 기체라면 순 산소 가스 등, 공

기 이외의 기체를 공급해도 된다.

[7] 연료 전지(1)의 제조 방법

이상 설명한 연료 전지(1)의 적층체(29)는, 예컨대 전해질 층(3)을 준비하여 이 전해질 층(3)의 한쪽 면에 연료극(4)를 적

층시키고, 또한 다른 쪽 면에 산소극(5)을 적층시켜 제조할 수 있다.

[7.1] 연료극(4)의 제작

이하, 연료극(4)의 제조 방법의 한 예를 설명한다.

우선, 연료 확산층 핵부(421)를 준비한다.

이어서, 연료 확산층 핵부(421)의 양면에 연료극 외측 발수성 재료 함유층(422) 및 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423)

을 각각 형성시켜 연료 확산층(42)를 얻는다. 발수성 재료 함유층은, 예컨대 연료 확산층 핵부(421) 위에 발수성 재료 함유

층의 구성 재료를 도포, 건조시키고, 가열·가압하여 형성시킬 수 있다. 이 경우, 가열 온도는 특별히 한정되는 것은 아니지

만, 330∼400℃ 정도인 것이 바람직하다. 또한, 가압 압력은 특별히 한정되는 것은 아니지만, 20∼100 ㎏/㎠ 정도인 것이

바람직하다.

그 다음, 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423) 위에 연료 반응층(41)을 형성시켜 연료극(4)을 얻는다. 연료 반응층(41)은

예를 들면, 연료극 내측 발수성 재료 함유층(423) 위에 연료 반응층(41)의 구성 재료를 도포, 건조시켜서 형성시킬 수 있

다.

[7.2] 산소극(5)의 제작

산소극(5)은 연료극(4)의 제작 방법과 같은 방법으로 제작할 수 있다.

[7.3] 적층체(29)의 제조

적층체(29)는 전해질 층(3)의 한쪽 면에 연료 반응층(41)이 전해질 층(3)에 접하도록 연료극(4)을 적층시키고, 또한 전해

질 층(3)의 다른 쪽 면에 산소 반응층(51)이 전해질 층(3)에 접하도록 산소극(5)을 적층시켜서 제조할 수 있다.

예를 들면, 각 층이 이상 설명한 배치가 되도록 연료극(4), 전해질 층(3), 및 산소극(5)를 중첩시키고, 이 중첩체를 가열·가

압하여 연료극(4), 전해질 층(3), 그리고 산소극(5)을 적층시킬 수 있다.
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이 경우, 가열 온도는 특별히 한정되는 것은 아니지만, 120∼180℃ 정도인 것이 바람직하다. 또한, 가압 압력은 특별히 한

정되는 것은 아니지만, 20∼100 ㎏/㎠ 정도인 것이 바람직하다.

[7.4]

그 후, 연료극(4) 및 산소극(5)(적층체 (29))을 연료극측 전지 틀(7) 및 산소극측 전지 틀(8)에 협지시킴으로써 도 1에 도시

되어 있는 바와 같은 연료 전지(1)가 얻어진다.

이상, 본 발명의 연료 전지를 도시된 실시 형태에 기초하여 설명하였지만, 본 발명은 이들에 한정되는 것은 아니다.

예를 들면, 연료 확산층에서는, 연료 확산층의 한쪽에만 발수성 재료 함유층을 배치해도 된다. 또한, 예를 들면 산소 확산

층에서는 산소 확산층의 한 면에만 발수성 재료 함유층을 배치해도 된다. 또한, 예를 들면 발수성 재료 함유층은 배치하지

않아도 된다.

상기 실시 형태에서는 연료에 수소를 사용하였지만, 연료에, 예컨대 메탄올, 히드라진 등을 사용해도 된다.

[8] 연료 전지 장치

이하, 연료 전지(1)를 사용한 연료 전지 장치에 대해서 설명한다.

도 2는 본 발명의 연료 전지 장치의 실시 형태를 도시하는 회로도이다.

도 2에 도시되어 있는 연료 전지 장치(9)는 전술한 연료 전지(1)를 구비하고 있다. 연료 전지 장치(9)는 이러한 연료 장치

(1)에 연료 및 산소를 공급하여 발전을 수행할 수 있다. 이하, 연료 전지 장치(9)를 구체적으로 설명한다.

도 2에 도시되어 있는 바와 같이, 연료 전지 장치(9)는 연료 전지(1)를 수납한 전지 본체(91)와, 연료 전지(1)의 연료극(4)

에 수소(연료)를 공급하는 연료 공급 수단(92)과, 연료 전지(1)의 산소극(5)에 공기(산소 가스를 함유하는 기체)를 공급하

는 산소 공급 수단(93)과, 산소극(5)에 물을 공급하는 물 공급 수단(94)과, 산소극(5)에 공급하는 공기와 물을 혼합하는 기

액 혼합 수단(기액 공급 수단; 95)과, 연료 전지(1)에 공급된 물을 재생하는 재생 수단(96)과, 연료극(4)에 공급된 수소를

배기시키는 연료 배기 수단(97)과, 연료 전지(1)의 전지 출력을 검지, 표시하는 출력계(98)를 구비하고 있다.

전지 본체(91)는 연료 전지(1)를 1개 또는 복수개 수납한다.

연료 공급 수단(연료 공급 라인; 92)은 수소를 저류하는 연료원(921)과, 일 단부가 연료 전지(1)의 유로(71)에 접속되고,

다른 단부가 연료원(921)에 접속된 배관(922)과, 배관(922) 위에 배치된 밸브(923)를 구비한다. 연료원(921)은, 예를 들

면 봄베로 이루어진다.

산소 공급 수단(산소 공급 라인; 93)은 일 단부가 기액 혼합 수단(95)에 접속되고, 다른 단부가 공기 중에 개방된 배관

(931)을 구비한다.

물 공급 수단(물 공급 라인; 94)은 물을 저류하는 탱크(941)와, 일 단부가 기액 혼합 수단(95)에 접속되고, 다른 단부가 탱

크(941)에 접속된 배관(942)과, 배관(942) 위에 배치된 펌프(943)와, 펌프(943) 하류측의 배관(942) 위에 배치된 수압 센

서(944)와, 배관(942)으로부터 분지되고, 일 단부가 펌프(943)의 하류 측에 접속되며 다른 단부가 펌프(943) 상류 측에 접

속된 바이패스 라인(945)과, 바이패스 라인(945) 위에 배치된 밸브(946)와, 탱크(941)에 접속, 배치된 수위 검지 수단

(947)을 구비하고 있다. 수위 검지 수단(947)은 탱크(941) 내에 저류된 물의 수위를 검지하고, 감시하는 기능을 갖고 탱크

(941) 내에 저류된 물의 수위를 검지하는 수위 센서(948)와, 수위 센서(948)에 접속된 알람(949)을 구비한다.

기액 혼합 수단(95)은 배관(942)의 일 단부가 접속된 노즐(951)과, 연료 전지(1)의 유로(81)에 연통하는 공간(기액 공급

실;952)을 구비한다. 또, 산소 공급 수단(93)의 배관(931)은 공간(952)에 연통하고 있다.

재생 수단(재생 라인; 96)은 유로(81)를 통과한 물을 수집하는 매니폴드(하부 매니폴드; 966)와, 유로(81)를 통과한 물과

공기를 분리하는 재생기(공기 중의 물분자를 응축시키는 응축기; 962)와, 일 단부가 매니폴드(966)에 접속되고, 다른 단부
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가 재생기(962)에 접속된 배관(961)과, 일 단부가 재생기(962)에 접속되고, 다른 단부가 공기 중에 개방된 배기 라인(963)

과, 배기 라인(963) 위에 배치된 밸브(964)와, 일 단부가 재생기(962)에 접속되고, 다른 단부가 탱크(941)에 접속된 배관

(965)을 구비하고 있다.

연료 배기 수단(연료 배기 라인; 97)은 일 단부가 유로(71)에 접속되고, 다른 단부가 공간(952)에 연통된 배관(971)과, 배

관(971) 위에 배치된 밸브(972)를 구비한다.

연료 전지 장치(9)의 이와 같은 구성은 전술한 연료 전지(1)를 작동시키는 데 최적합한 것이다.

또, 연료 공급 수단의 연료원은, 예컨대 수소 흡장(吸藏) 합금 등을 구비한 봄베로 구성할 수 있다. 이 경우, 연료 전지 장치

의 구성을 연료 공급 수단의 연료원과 재생 수단의 재생기를 일체로 구성해도 된다. 이것에 의해, 유로(81)로부터 배출된

공기(물을 함유하는 공기)로 연료원의 수소 흡장 합금을 가온할 수 있게 된다. 그리고, 연료원에 수소 흡장 합금을 구비한

연료 전지 장치에 있어서 유로(81)로부터 배출된 공기로 연료원의 수소 흡장 합금을 가온할 수 있게 되면, 수소가 수소 흡

장 합금으로부터 연료 전지(1)에 보다 원활하게 공급되게 된다. 또 이것에 의해, 유로(81)로부터 배출된 공기가 냉각되어

유로(81)를 통과한 물과 공기를 보다 효율적으로 분리할 수 있게 된다.

또, 연료 공급 수단은, 예컨대 연료원에 메탄올을 저류하고, 이 메탄올을 분해하여 수소를 발생시키며, 이 수소를 연료극에

공급하는 것과 같은 구성을 해도 된다.

[9] 연료 전지 장치(9)의 작용

이하, 연료 전지 장치(9)의 작용을 설명한다.

우선, 펌프(943)를 작동시킨다. 또한, 밸브(923)를 소정의 개방도로 개방시킨다. 이어서, 밸브(964)를 소정의 개방도로 개

방시킨다.

밸브(923)를 소정의 각도로 개방시키면 연료원(921)으로부터 수소가 배관(922)을 통해 유로(71)로 공급된다.

펌프(943)를 작동시키면, 탱크(941) 내의 물이 배관(942)을 통해 노즐(951)에 공급된다. 이 때, 물의 공급 압력이 수압 센

서(944)에서 검지된다. 물의 공급 압력이 높은 경우에, 조작자는 펌프(943)의 파워를 다운시켜 물의 공급 압력을 조정할

수 있다. 또한, 조작자는 밸브(946)를 소정의 개방도로 열고, 바이패스 라인 (945)과의 사이에서 물을 일부 순환시켜서 물

의 공급 압력을 조정할 수 있다.

노즐(951)에 공급된 물은 노즐(951)로부터 공간(952) 내에 분무되어 안개 상태(입자상)가 된다.

배관(931)으로부터는 공간(952) 내로 공기가 공급된다.

그리고, 공간(952) 내에서, 노즐(951)로부터 분무된 물과, 배관(931)으로부터 공급된 공기가 혼합된다. 이들 혼합된 물 및

공기는 유로(81)에 공급된다.

그리고, 전지 본체(91) 내에서는, 연료 전지(1)가 연료 공급 수단(92)에 의해 공급된 수소와 산소 공급 수단(93)에 의해 공

급된 공기로부터 전기를 발생시킨다.

이 때의 전지 출력의 상태는 출력계(98)에 표시된다.

연료 전지(1)는 물 공급 수단(94)으로부터 공급된 물에 의해 효율적으로 냉각된다.

연료 전지(1)(유로(81))를 통과한 물 및 공기는 매니폴드(966)에서 모아진다.

이 물 및 공기는 배관(961)을 통해 재생기(962) 내로 유입된다.

재생기(962) 내에서는 물과 공기가 분리된다.

또한, 재생기(962) 내에서는 연료 전지(1)로부터 배출된 공기에 함유되어 있는 수소가 제거된다.
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그리고, 수소가 제거된 공기는 배기 라인(963)으로부터 배출된다.

재생기(962) 내의 물은 배관(965)을 통해 탱크(941) 내로 재유입된다. 이것에 의해, 연료 전지(1)에 공급된 물은 재이용되

고, 물의 유효 이용이 도모된다. 또, 연료 전지 장치(9)를 이러한 구성으로 하면, 발전에 의해 산소 반응층(51)에서 생성되

어 산소극(5)으로부터 배출된 물도 냉각수로서 유효하게 이용될 수 있다.

이러한 연료 전지 장치(9)에서, 탱크(941) 내에 저류된 물의 수위는 수위 센서(948)에 의해 검지된다. 그리고, 탱크(941)

내의 수위가 소정치 이상으로 되는 경우에, 알람(949)은 경고를 발한다. 이에 따라, 연료 전지 장치(9)는 보다 안전하게, 그

리고 안심하고 전기를 발생시킬 수 있다.

발전을 종료시키는 경우는, 펌프(943)의 작동을 정지시키고, 밸브(923) 및 밸브(964)를 폐쇄한다. 이것에 의해, 연료 전지

장치(9)의 가동이 정지한다. 그 후, 밸브(972)를 개방하고, 유로(71) 내의 가압을 해제하면 된다. 이것에 의해, 연료 전지

장치(9)의 안전성이 더욱 높아진다.

이와 같이, 연료 전지(1)의 산소극(5) 측에 물을 공급하는 구성으로 하면, 연료 전지 장치(9)의 구성이 용이하게 된다. 또,

연료 전지 장치(9)의 취급성, 안전성이 향상된다.

이상 설명한 연료 전지 장치(9)는 전술한 연료 전지(1)를 구비하고 있으므로 효율적으로 전기를 발생시킬 수 있고, 높은 출

력을 얻을 수 있다.

실시예

본 명세서에 있어서 「중량%」는 질량%를 의미한다.

실시예 1

하기에 표시한 구성의 연료 전지를 제작하였다. 이 연료 전지에서는 연료 확산층의 발수성이 산소 확산층의 발수성보다 높

다.

＜연료 전지의 구성＞

≪연료극의 구성≫

◎ 연료 확산층

· 연료 확산층 핵부

☆ 구성 재료 : 카본클로스

☆ 두께 : 360 ㎛

· 연료극 내측 발수성 재료 함유층

☆ 구성 재료 : 탄소 분말(평균 입경 0.03 ㎛; 전기화학 공업사 제품 「덴카블랙」) 50 중량%

폴리테트라플루오로에틸렌 50 중량%

(탄소 분말에 폴리테트라플루오로에틸렌이 담지되어 있다)

☆ 두께 : 30 ㎛

· 연료극 외측 발수성 재료 함유층
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☆ 구성 재료 : 탄소 분말(평균 입경 0.03 ㎛; 전기화학 공업사 제품 「덴카블랙」) 50 중량%

폴리테트라플루오로에틸렌 50 중량%

(탄소 분말에 폴리테트라플루오로에틸렌이 담지되어 있다)

☆ 두께 : 30 ㎛

◎ 연료 반응층

☆ 구성 재료 : 백금 촉매(Pt 100 원자%, 평균 입경 2 nm, 비표면 적 100 ㎡/g) 35 중량%

탄소 분말(평균 입경 0.03 ㎛) 50 중량%

나피온(Aldrich사 제품, 특별히 명시되어 있는 것 이 외에는 이하 동일함) 50 중량%

(탄소 분말에 백금 촉매가 담지되어 있다)

☆ 두께 : 20 ㎛

≪전해질 층의 구성≫

☆ 구성 재료 : 나피온 112(Du Pont사 제품)

☆ 두께 : 50 ㎛

≪산소극의 구성≫

◎ 산소 확산층

· 산소 확산층 핵부

☆ 구성 재료 : 카본클로스

☆ 두께 : 360 ㎛

· 산소극 내측 발수성 재료 함유층

☆ 구성 재료 : 탄소 분말(평균 입경 0.03 ㎛; 전기화학 공업사 제품 「덴카블랙」) 65 중량%

폴리테트라플루오로에틸렌 35 중량%

(탄소 분말에 폴리테트라플루오로에틸렌이 담지되어 있다)

☆ 두께 : 20 ㎛

· 산소극 외측 발수성 재료 함유층

☆ 구성 재료 : 탄소 분말(평균 입경 0.03 ㎛; 전기화학 공업사 제품 「덴카블랙」) 65 중량%

폴리테트라플루오로에틸렌 35 중량%

(탄소 분말에 폴리테트라플루오로에틸렌이 담지되어 있다)
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☆ 두께 : 20 ㎛

◎ 산소 반응층

☆ 구성 재료 : 백금 촉매(Pt 100 원자%, 평균 입경 2 nm, 비표면 적 100 ㎡/g) 35 중량%

탄소 분말(평균 입경 0.03 ㎛) 35 중량%

나피온 30 중량%

(탄소 분말에 백금 촉매가 담지되어 있다)

☆ 두께 : 20 ㎛

다음과 같이, 연료극을 제작하였다. 우선, 탄소 분말과 폴리테트라플루오로에틸렌을 상기 조성비로 아세트산에틸(분산매,

이하 같음)에 혼합, 분산시켰다. 이어서, 카본클로스(연료 확산층 핵부)의 양면에 이 혼합 분산액을 도포하고 건조시켰다.

이어서, 이 카본클로스를 360℃, 60 ㎏/㎠의 조건에서 핫프레스 처리하였다. 이것에 의해, 상기 두께의 연료 확산층을 얻

었다. 이어서, 연료 확산층의 한쪽 면에(한쪽 발수성 재료 함유층 위에) 백금 촉매, 탄소 분말, 그리고 나피온을 상기 조성

비로 혼합, 분산시킨 분산매를 도포하여 건조시켰다. 이것에 의해, 연료 확산층 위에 상기 두께의 연료 반응층을 형성시켰

다. 즉, 상기 구성의 연료극을 얻었다.

동일한 방법으로, 상기 구성의 산소극을 얻었다.

이어서, '연료 확산층/연료 반응층/전해질 층/산소 반응층/산소 확산층'의 순으로 각 층이 위치하도록, 연료극, 전해질 층,

그리고 산소극을 중첩시켰다. 그 다음, 이 중첩체를 130℃, 40 ㎏/㎠의 조건에서 핫프레스 처리하였다. 이것에 의해, 적층

체(실질적인 연료 전지)를 얻었다.

얻은 연료 확산층에서는 연료 확산층 표면의 물과의 접촉각(양면의 평균)은 150°이었다. 또한, 연료극 내측 발수성 재료

함유층의 기공률은 45%이었다. 연료극 외측 발수성 재료 함유층의 기공률은 45%이었다.

또한, 얻은 산소 확산층에서는 산소 확산층 표면의 물과의 접촉각(양면의 평균)은 150°이었다. 또한, 산소극 내측 발수성

재료 함유층의 기공률은 55%이었다. 산소극 외측 발수성 재료 함유층의 기공률은 55%이었다.

실시예 2

하기에 나타낸 것 이외의 것은 실시예 1과 동일한 연료 전지를 상기한 바와 동일하게 제작하였다. 이 연료 전지에서는 연

료 확산층의 발수성이 산소 확산층의 발수성보다 높다.

≪연료극의 구성≫

◎ 연료 확산층

· 연료극 내측 발수성 재료 함유층

☆ 구성 재료 : 탄소 분말(평균 입경 0.03 ㎛; 전기화학 공업사 제품 「덴카블랙」) 50 중량%

폴리테트라플루오로에틸렌 50 중량%

(탄소 분말에 폴리테트라플루오로에틸렌이 담지되어 있다)

☆ 두께 : 30 ㎛

· 연료극 외측 발수성 재료 함유층
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☆ 구성 재료 : 탄소 분말(평균 입경 0.03 ㎛; 전기화학 공업사 제품 「덴카블랙」 ) 50 중량%

폴리테트라플루오로에틸렌 50 중량%

(탄소 분말에 폴리테트라플루오로에틸렌이 담지되어 있다)

☆ 두께 : 30 ㎛

≪산소극의 구성≫

◎ 산소 확산층

· 산소극 내측 발수성 재료 함유층

☆ 구성 재료 : 탄소 분말(평균 입경 0.03 ㎛; 캐봇트사 제품 「Vulcan XC-72」) 60 중량%

폴리테트라플루오로에틸렌 40 중량%

(탄소 분말에 폴리테트라플루오로에틸렌이 담지되어 있다)

☆ 두께 : 30 ㎛

· 산소극 외측 발수성 재료 함유층

☆ 구성 재료 : 탄소 분말(평균 입경 0.03 ㎛; 캐봇트사 제품 「Vulcan XC-72」) 60 중량%

폴리테트라플루오로에틸렌 40 중량%

(탄소 분말에 폴리테트라플루오로에틸렌이 담지되어 있다)

☆ 두께 : 30 ㎛

덧붙혀 말하면, 본 실시예에서는, 연료극 내측 발수성 재료 함유층 및 연료극 외측 발수성 재료 함유층의 탄소 분말(전기

화학 공업사 제품 「덴카블랙」)에는 산소극 내측 발수성 재료 함유층 및 산소극 외측 발수성 재료 함유층의 탄소 분말(캐

봇트사 제품 「Vulcan XC-72」)보다 발수성이 높은 것을 사용하였다.

얻은 연료 확산층에서는 연료 확산층 표면의 물과의 접촉각(양면의 평균)은 150°이었다. 또한, 연료극 내측 발수성 재료

함유층의 기공률은 45%이었다. 연료극 외측 발수성 재료 함유층의 기공률은 45%이었다.

또한, 얻은 산소 확산층에서는 산소 확산층 표면의 물과의 접촉각(양면의 평균)은 130°이었다. 또한, 산소극 내측 발수성

재료 함유층의 기공률은 55%이었다. 산소극 외측 발수성 재료 함유층의 기공률은 55%이었다.

비교예

하기에 나타낸 것 이외의 것은 실시예 1과 동일한 연료 전지를 상기한 바와 동일하게 제작하였다. 이 연료 전지에서는 연

료 확산층의 발수성과 산소 확산층의 발수성은 동일하다.

≪연료극의 구성≫

◎ 연료 확산층

· 연료극 내측 발수성 재료 함유층
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☆ 구성 재료 : 탄소 분말 65 중량%

폴리테트라플루오로에틸렌 35 중량%

☆ 두께 : 30 ㎛

· 연료극 외측 발수성 재료 함유층

☆ 구성 재료 : 탄소 분말 65 중량%

폴리테트라플루오로에틸렌 35 중량%

☆ 두께 : 30 ㎛

≪산소극의 구성≫

◎ 산소 확산층

· 산소극 내측 발수성 재료 함유층

☆ 구성 재료 : 탄소 분말 65 중량%

폴리테트라플루오로에틸렌 35 중량%

☆ 두께 : 30 ㎛

· 산소극 외측 발수성 재료 함유층

☆ 구성 재료 : 탄소 분말 65 중량%

폴리테트라플루오로에틸렌 35 중량%

☆ 두께 : 30 ㎛

평가

각 실시예 및 비교예에서 얻은 적층체에 전지 틀(연료극측 전지 틀 및 산소극측 전지 틀)을 부착하여 연료 전지를 각각 조

립하였다.

이어서, 이 연료 전지 2개를 병렬로 전지 본체 내에 수납하였다. 그 다음, 이 전지 본체를 도 2에 도시된 바와 같이 연료 전

지 장치에 부착하였다. 즉, 각 실시예(또는 비교예)에서 얻은 연료 전지를 구비한 연료 전지 장치를 얻었다.

이어서, 수소 가스 공급 압력 0.9 kgf/㎠, 산소극으로의 물 공급량 0.66 mg/㎠·sec의 조건에서 연료 전지 장치를 작동시켜

전기를 발생시켰다.

그리고, 각 실시예 및 비교예에서 얻은 연료 전지의 전류 밀도-전압 특성을 측정하였다.

그 결과를 도 3에 도시한다.

도 3에 도시되어 있는 바와 같이, 연료 전지의 통상의 동작 압력 범위 내에서는 본 실시예의 연료 전지의 전류 밀도는 비교

예의 연료 전지의 전류 밀도보다 높았다.

이상의 결과로부터 본 실시예의 연료 전지에 의하면 높은 전지 출력이 얻어진다는 사실이 확인되었다.
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발명의 효과

이상 설명한 바와 같이, 본 발명에 의하면, 연료 전지의 전지 출력을 향상시킬 수 있다.

따라서, 본 발명에 의하면, 높은 전지 출력을 얻을 수 있는 연료 전지, 및 연료 전지 장치를 제공할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 연료 전지의 실시 형태를 도시하는 모식적인 종단면도.

도 2는 본 발명의 연료 전지 장치의 실시 형태를 도시하는 회로도.

도 3은 실시예에서 연료 전지의 전류 밀도-전압 특성을 나타내는 그래프도.

[도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명]

1: 연료 전지 21: 반응부

29: 적층체 3: 전해질 층

4: 연료극 41: 연료 반응층

42: 연료 확산층 421: 연료 확산층 핵부

422: 연료극 외측 발수성 재료 함유층

423: 연료극 내측 발수성 재료 함유층

5: 산소극 51: 산소 반응층

52: 산소 확산층 521: 산소 확산층 핵부

522: 산소극 외측 발수성 재료 함유층

523: 산소극 내측 발수성 재료 함유층

7: 연료극측 전지 틀 71: 유로

72: 홈 8: 산소극측 전지 틀

81: 유로 82: 홈

9: 연료 전지 장치 91: 전지 본체

92: 연료 공급 수단 921: 연료원

922: 배관 923: 밸브

93: 산소 공급 수단 931: 배관

94: 물 공급 수단 941: 탱크
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942: 배관 943: 펌프

944: 수압 센서 945: 바이패스 라인

946: 밸브 947: 수위 검지 수단

948: 수위 센서 949: 알람

95: 기류 혼합 수단 951: 노즐

952: 공간 96: 재생 수단

961: 배관 962: 재생기

963: 배기 라인 964: 밸브

965: 배관 966: 매니폴드

97: 연료 배기 수단 971: 배관

972: 밸브 98: 출력계

101, 102: 배선 109: 부하

도면
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도면1
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도면2
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도면3
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