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요약

고체 산화물 연료전지와 같은 연료전지(50)는 온도 수준을 유지하고 연료전지(50)에 의해 발생하는 열에너지를 제거

하기 위하여 냉각을 필요로 한다. 본 발명은 하나 이상의 연료전지(50)을 포함하는 연료전지 조립체(10)를 제공한다. 

연료전지는 음극(22), 양극(18), 두 전극 사이에 개재된 전해질(20), 음극(22), 양극(18) 및 전해질(20)중 하나 이상과

밀접하게 접촉하는 연결부(24), 연료전지(50) 내에 배치된 하나 이상의 유체 유동 채널(95), 유체 유동 채널(95) 내에

배치된 하나 이상의 파이버(40)를 포함한다. 유체 유동 채널(95) 내에 배치된 파이버(40)는 유체 유동 채널(95) 내에

서 유체가 이동하는 동안 유체 유동을 교란시켜, 불안정 웨이크(501)을 생성한다. 이러한 불안정 웨이크(501)는 하나

이상의 파이버(40)에 인접한 국소 열전달 특성을 향상시킨다. 더 큰 레이놀즈 수는 열전달 특성을 균일하게 향상시킨

다. 향상된 열전달 특성은 열을 더욱 효율적이고 더욱 효과적으로 제거하는 능력을 증가시킨다. 상기와 같이 향상된 

열전달 특성은 냉각 능력을 개선하고, 연료전지 조립체(10)에 걸쳐 소정의 열 구배 및 온도 수준을 유지할 수 있게 한

다.

대표도

도 2

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 평면 연료전지 스택의 투시도이다.

도 2는 평면 연료전지 스택의 각 유닛의 분해 투시도이다.

도 3은 본 발명의 하나의 실시예에 따른 평면 연료전지의 예시적인 파이버 배치를 나타낸 그림이다.
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도 4는 본 발명의 하나의 실시예에 따른 평면 연료전지의 다른 예시적인 파이버 배치를 나타낸 그림이다.

도 5는 튜브형 연료전지 스택의 단일 셀 유닛의 투시도이다.

도 6은 도 5에 도시된 튜브형 연료전지의 단일 셀 유닛의 B-B선 단면도이다.

도 7은 본 발명의 튜브형 연료전지의 하나의 실시예에 따른 파이버의 예시적인 배치를 나타낸 그림이다.

도 8은 예시적인 연료전지 배치에 있어서 파이버의 열전달 메카니즘을 개략적으로 나타낸 그림이다.

도 9는 예시적인 연료전지에 있어서 전기 에너지를 생성하는 개략도이다.

도 10은 예시적인 연료전지에 있어서 파이버의 열전달 특성을 나타낸 그래프이다.

<도면의 주요부분에 대한 부호의 설명>

10...연료전지 조립체 50...연료전지

22...음극 18...양극

20...전해질 95...유체유동 채널

85...하우징 28...산화제 유동 채널

36...연료유동 채널 32...산화제 유동

34...연료 유동 24...내부연결

65...외부 전기 소자 70...대향 측면부

80...연결부 40...파이버

90...튜브 하우징 502...웨이크(wake) 생성을 위한 파이버

501...웨이크 407...여러 개의 파이버

507...번들 607...번들의 지름

700...인접 번들 사이의 공간

308...표면에 한쪽 말단이 부착된 파이버

309...표면에 양쪽 말단이 부착된 파이버

609...삽입물 내의 파이버 610...삽입물

304...유동 방향에 수직인 파이버

301...유동 방향에 비스듬한 파이버

401...유체 유동 채널의 표면에 평행인 파이버

410...유체 유동 채널의 표면에 수직인 파이버

409...유체 유동 채널의 표면에 비스듬한 파이버

430...유체 유동 채널의 표면에 평행인 파이버와 표면 간의 거리
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220...유체 유동 채널의 너비

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 연료전지와 같은 전력 생산 장치에 관한 것이며, 특히 예컨대 고체 산화물 연료전지와 같은 연료전지의 열 

관리에 관한 것이다.

연료전지는 이온 전도층을 통해 연료 및 산화제를 전기화학적으로 결합시켜 전기를 생산하는 에너지 전환 장치이다. 

고온 연료전지 번들, 예를 들면 고체 산화물 연료전지 번들은 전형적으로 축방향으로 연장된 튜브형 연결 연료전지 및

관련된 연료 및 공기 분배 장치의 배열로 구성된다. 튜브형 연료전지의 다른 구조는 평평한 단위 요소로부터 구성된 

평면 연료전지이다. 평면 연료전지는 다양한 역류, 횡류 및 평행류로 구성될 수 있다. 전형적인 평면 연료 전지의 요소

는, 셀에서 셀 로 전류를 전도하고 3차원 구조물 또는 스택 내부로 가스를 유동하게 하는 채널을 제공하는 3층 음극/

전해질/양극 구성 요소를 포함한다.

고체 산화물 연료전지에서, 전해질을 가로질러 산소 이온(O 2- )을 전달하면 외부 부하에 전자의 흐름을 만든다. 약 6

00 내지 약 1300℃의 작동 온도에서 고체 산 화물 연료전지에서 발생하는 폐열을 산화제에 의해 전형적으로 제거하

여, 음극, 양극 및 전해질과 같은 연료전지 구성 요소의 온도를 바람직한 수준으로 유지한다.

고체 산화물 연료전지와 같은 연료전지는 전력 생산에 있어서 고효율 및 저공해의 잠재가능성을 보여주고 있지만, 특

히 연료전지 구성 요소의 온도 조절에 있어서 열 관리와 관련된 문제들이 있다. 연료 및 산화제의 반응으로부터 연료

전지에서 생성되는 열 에너지는 작동 온도를 유지하기 위하여 제거되거나 내부적으로 사용될 필요가 있다. 평면 연료

전지에서 채널 냉각 또는 튜브형 연료전지에서 튜브 냉각은 산화제(전형적으로 공기)를 사용하여 폐열을 전달하거나 

제거하여, 스택 온도를 설정한도 이하로 유지하고 설정된 열 구배를 유지한다. 통상적인 연료 전지에 사용되는 상기 

채널 또는 튜브 냉각은 유체 유동 채널 및 산화제 사이에서 낮은 대류 열전달계수를 가진다. 따라서, 개선된 열전달 특

성에 의해 연료전지의 개선된 냉각 요구를 해결할 필요성이 제기되고 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 하나의 실시 태양은 하나 이상의 연료전지를 포함하는 연료전지 조립체를 제공한다. 연료전지는 음극, 양

극, 이들 사이의 전해질, 음극, 양극 및 전해질 중 하나 이상과 밀접하게 접촉하는 연결부(interconnect), 연료전지 내

부에 위치한 하나 이상의 유체 유동 채널, 및 유체 유동 채널 내에 위치한 하나 이상의 파이버를 포함한다. 유체 유동 

채널 내에 위치한 파이버는 유체 유동 채널 내의 유체의 이동 중에 유체 유동을 교란하고 연료전지 내의 전체적인 열

전달 효율을 개선 한다.

본 발명의 또다른 실시 태양은 연료전지 조립체를 위한 유체 유동 채널을 제공한다. 유체 유동 채널은 유체 유동을 위

한 하나 이상의 유동 통로를 한정하는 하우징을 포함한다. 하우징은 한쌍의 대향 측면부, 그 한쌍의 대향 측면부를 결

합하는 연결부 및 하우징 내에 위치한 하나 이상의 파이버를 포함한다. 상기 파이버는 직접적 또는 간접적으로 하우

징의 하나 이상의 측면부 및 연결부에 부착되어 있다. 상기 파이버는 하우징 내에서 유체의 이동 중에 유체 유동을 교

란한다.

본 발명의 또다른 실시 태양은 연료전지 조립체를 제조하는 방법에 대하여 기술하고 있다. 상기 방법은 하나 이상의 

음극을 제공하는 단계, 하나 이상의 양극을 제공하는 단계, 하나 이상의 전해질을 제공하는 단계, 하나 이상의 연결부

를 제공하는 단계, 하나 이상의 유체 유동 채널을 제공하는 단계, 유체 유동 채널을 통해 유체 유동을 제공하는 단계 

및 유체 유동 채널 내에 하나 이상의 파이버를 위치시키는 단계를 포함한다.

본 발명의 상기 및 기타 특징, 측면 및 장점은 하기의 상세한 설명, 청구항 및 첨부하는 도면을 참조하면 더욱 잘 이해

할 수 있을 것이다.

발명의 구성 및 작용
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본 발명은 연료 전지 조립체(10), 예를 들면, 하나 이상의 연료전지(50)를 포함하는 연료전지 번들 또는 스택의 배열

로서, 고체 산화물 연료전지(이하 'SOFC'라고 한다)를 제공한다. 각 연료전지(50)는, 직렬 또는 병렬 또는 두 가지 방

식으 로 적층되어 전기 에너지를 생성할 수 있는 연료전지 스택 시스템 또는 구조물로 될 수 있는 반복 전지 유닛(50)

이다. 도 1 및 도 2에 의하면, 하나 이상의 연료전지(50)는 음극(22), 양극(18), 양 전극 사이의 전해질(20), 음극(22),

양극(18) 및 전해질(20) 중 하나 이상과 밀접하게 접촉된 연결부(24), 하나 이상의 유체 유동 채널(95) 및 하나 이상

의 유체 유동 채널(95) 내에 위치한 하나 이상의 파이버(40)를 포함한다. 하나 이상의 유체 유동 채널(95)은 전형적으

로 하나 이상의 산화제 유동 채널(28) 및 연료전지(50) 내에 위치한 하나 이상의 연료 유동 채널(36)을 포함한다. 하

나 이상의 파이버(40)는 하나 이상의 산화제 유동 채널(28) 및 연료 유동 채널(36) 내에 위치한다. 상기 파이버들은 

산화제 유동 채널(28)을 흐르는 산화제 유동 및 연료 유동 채널(36)을 통해 흐르는 연료 유동을 각각 교란한다.

연료전지(50)는, 유동 채널을 필요로 하는 임의의 연료전지 형태가 될 수 있는데, 고체 산화물 연료전지, 양이온 교환

막 또는 고체 중합체 연료전지, 용융 카보네이트 연료전지, 인산 연료전지, 알칼리 연료전지, 직접 메탄올 연료전지, 

재생 연료전지, 아연 공기 연료전지 또는 양자 세라믹 연료전지를 포함하나 그것에 제한되지 않는다.

도 9에 도시한 바와 같이, 산화제(32), 예를 들면 공기는 양극(18)으로 공급된다. 양극(18)에서 생성된 산소 이온(O 2

- )은 음극(22) 및 양극(18) 사이에 위치한 전해질(20)을 가로질러 운반된다. 연료(34), 예를 들면 천연가스는, 음극에

공급된다. 음극 부위에서 연료(34)는, 전해질(20)을 가로질러 음극(22)으로 운반된 산소 이온(O 2- )과 반응한다. 산

소 이온(O 2- )은 탈이온화하여, 외부 전자 회로(65)에 전자를 방출한다. 상기와 같이 전자 유동은 외부 전자 회로(65

)를 가로질러 직류 전기를 생산한다. 전기 생성 공정은 특정한 배기 가스를 생성하고 폐열을 생산한다.

음극(22)의 주목적은 연료전지 내로 도입된 연료 가스의 전기화학적 산화를 위한 반응 부위를 제공한다. 또한, 음극 

물질은 연료-환원 환경에서 안정적이어야 하고, 적당한 전기 전도성, 연료전지 작동 조건에서 연료 가스 반응을 위한 

표면적 및 촉매활성을 가져야 하고, 가스가 반응 부위로 운반되게 하는 충분한 다공성을 가져야 한다. 상기 특성을 갖

는 음극(22)에 적합한 물질은 금속 니켈, 니켈 합금, 은, 구리, 금 및 백금과 같은 귀금속, 코발트, 루테늄, 니켈-이트리

아(yttria)-안정화 지르코니아 도성 합금(Ni-YSZ 서멧), 구리-이트리아-안정화 지크코니아 도성 합금(Cu-YSZ 서멧

), Ni-Ceria 도성 합금, 세라믹 또는 그들의 조합을 포함하되, 거기에 제한되지는 않는다.

양극(18)의 주목적은 산화제의 전기화학적 환원을 위한 반응 부위를 제공하는 것이다. 따라서, 양극(18)은 산화 환경

에서 안정적이어야 하며, 충분한 전기 전도성, 표면적 및 연료전지 작동 조건에서 산화제 가스 반응을 위한 표면적 및 

촉매 활성을 가져야 하고, 가스가 반응 부위로 운반되게 하는 충분한 다공성을 가져야 한다. 상기 특성을 갖는 양극(1

8)에 적합한 물질은, 퍼로브스키트-도핑(perovskite doped) 란탄 망간산염(LaMnO 3 ), 스트론튬-도핑 LaMnO 4 (

SLM), 주석-도핑 산화인듐(In 2 O 3 ), 스트론튬-도핑 PrMnO 3 , LaFeO 3 -LaCoO 3 RuO 2 -이트리아-안정화 

지르코 니아(YSZ), 란탄 코발티트(cobaltite) 및 그들의 조합을 포함하되, 그것에 제한되지는 않는다.

음극(22) 및 양극(18)은 전기화학적 반응을 제공할 수 있는 충분한 표면적을 전형적으로 갖는다. 음극(22) 및 양극(1

8)에 사용되는 물질은, 연료전지 조립체(10)의 전형적인 최소 및 최대 운전 온도 사이, 예를 들면, 약 600 내지 약 13

00℃에서 열적으로 안정하다.

음극(22) 및 양극(18) 사이에 위치한 전해질(20)의 주목적은 양극(18)과 음극(22) 사이에서 산소 이온(O 2- )을 운반

하는 것이다. 또한, 전해질(20)은 연료전지(50)에서 산화제로부터 연료를 분리한다. 따라서, 전해질(20)은 환원 및 산

화 환경 모두에서 안정적이어야 하며, 반응 가스에 불투과성이어야 하고, 작동 조건에서 적당한 전도도를 가져야 한

다. 상기 특성을 갖는 전해질(20)에 적합한 물질은, 산화 지르코늄, 이트리아 안정화 지르코니아(YSZ), 도핑된 세리아

(doped ceria), 산화 세륨(CeO 2 ), 비스무스 세스퀴옥사이드, 피로클로어(pyrochlore) 옥사이드, 도핑된 지르코네

이트, 산화 퍼로브스키트 물질 및 그들의 조합을 포함하되, 그것에 제한되지는 않는다.

연결부(24)의 기본 기능은 하나의 반복가능한 셀 유닛의 음극(22)을 인접한 셀 유닛의 양극(18)에 전기적으로 연결하

는 것이다. 또한, 연결부(24)는 균일한 전류 분배를 제공하여야 하고, 가스에 불투과성이어야 하며, 환원 및 산화 환경

모두에 안정적이어야 하고, 다양한 온도에서 전자흐름을 지원할 수 있는 적절한 전도성 이 있어야 한다. 상기 특성을 

갖는 연결부(24)에 적합한 물질은, 크롬계 페라이트 스텐인레스강, 코발티트, 세라믹, 란탄 크로메이트(LaCrO 3 ), 코

발트 디크로메이트(CoCrO 4 ), 인코넬(Inconel) 600, 인코넬 601, 하스텔로이 X(Hastelloy X), 하스텔로이-230, 듀

크롤로이(Ducrolloy), 코바(Kovar), 에브라이트(Ebrite) 및 그들의 조합을 포함하되, 그에 제한되지는 않는다.

도 1 및 2에 도시된 바와 같이, 본 발명의 하나의 실시 태양은 하우징(85)에 의해 한정된 유체 유동 채널(95)을 제공

한다. 하우징(85)은 유체 유동을 위한 하나 이상의 유동 채널(95)을 한정한다. 하우징(85)은 한쌍의 대향 측면부(70) 

및 한쌍의 대향 측면부(70)를 연결하는 연결부(80) 및 도 2에서와 같이 하우징 내에 위치한 하나 이상의 파이버(40)

를 포함한다. 파이버(40)는 직접적 또는 간접적으로 하우징의 하나의 측면부(70) 및 연결부(80) 중 하나에 부착된다. 

유체 유동 채널(95)의 횡단면 형상은 정사각형, 직사각형, 원 또는 등고선형(contour)을 포함하는 군에서 선택되나, 

그것에 제한되지는 않는다. 유체 유동 채널의 횡단면 형상의 선택은 생산 용이성과 같은 요소에 의존한다(도 3 및 4 
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참조).

하나의 실시 태양에 의하면, 하나 이상의 파이버(40)는 산화제 유동 채널(28) 내에 위치하고, 또다른 실시 태양에 의

하면, 하나 이상의 파이버(40)는 연료 유동 채널(36) 내에 위치한다. 내부에 위치한 파이버(40)는 산화제가 산화제 유

동 채널(28) 내에서 이동할 때 그 유동(32)을 교란하고, 연료가 연료 유동 채널(36) 내에서 이동할 때 그 유동(34)을 

교란한다(도 1, 2, 3 및 4 참조). 연료 유동 채널(36) 내의 연료 유동(34) 및 산화제 유동 채널(28) 내의 산화제 유동(3

2)은 낮은 레이놀즈수(Re. No) 특성을 갖는 라미나 또는 전이적 유동을 나타낸다.

도 10에 나타난 바와 같이, 낮은 Re No.에서의 열전달 특성은 높은 Re No.에서의 열전달 특성보다 낮다. 도 8에 나타

난 바와 같이, 파이버(502)가 유체 유동을 교란하는 동안 각 파이버(502) 뒤쪽에 불안정한 웨이크(501)를 생성한다. 

이러한 불안정한 웨이크(501)는 각 파이버(502)에 인접한 국부적인 열전달 특성을 향상시킨다. 높은 Re No.는 열전

달 특성을 균형있게 향상시킨다. 향상된 열전달 특성은 열을 더 효율적으로 및 효과적으로 제거할 수 있는 능력을 증

가시킨다. 따라서, 향상된 열전달 특성은 냉각능력을 개선하고, 연료 전지 조립체(10) 전체에 걸친 소정의 열 구배 및 

온도 수준을 유지할 수 있도록 한다.

본 발명의 하나의 실시 태양에서, 하나 이상의 파이버(40)는 실온 내지 약 1,300℃ 범위의 높은 온도의 가스 연료 유

동(34)에 노출된다. 상기 실시 태양에 따르면, 파이버(40)는 고온에 견뎌야 하며, 따라서 파이버(40)는 내열성 소재를

포함한다. 상기 특성을 갖는 파이버(40)에 적합한 소재는, 크롬계 페라이트 스테인레스강, 코발티트, 세라믹, 란타늄 

크로메이트(LaCrO 3 ), 코발트 디크로메이트(CoCrO 4 ), 인코넬 600, 인코넬 601, 하스텔로이 X, 하스텔로이-230, 

듀크롤로이, 코바, 에브라이트 및 그들의 조합을 포함하되, 그들에 제한되지 않는다.

본 발명의 또다른 실시 태양에 있어서, 하나 이상의 파이버(40)는 산화제, 예를 들면 공기에 노출된다. 그러므로, 본 

실시 태양에 따르면, 파이버(40)는 전형 적으로 산화 환경에서 내산화성 또는 산화 부동성(passive) 물질을 포함한다.

산화 부동성 물질은, 산화 환경에 노출되는 경우 베이스 금속에 보호 스케일을 형성하거나, 높은 내산화성으로 인해 

스케일 형성을 방지할 수 있도록 선택된다. 상기 특성을 갖는 파이버(40)에 적합한 소재는, 크롬계 페라이트 스테인레

스강, 코발티트, 세라믹, 란타늄 크로메이트(LaCrO 3 ), 코발트 디크로메이트(CoCrO 4 ), 인코넬 600, 인코넬 601, 

하스텔로이 X, 하스텔로이-230, 듀크롤로이, 코바, 에브라이트 및 그들의 조합을 포함하되, 그들에 제한되지 않는다.

또다른 실시 태양에 있어서, 하나 이상의 파이버는 유체 유동 채널(95) 너비(220)의 약 5 내지 20% 범위의 두께를 갖

는다(도 3 및 4 참조). 파이버 두께의 선택은 기계적 안정성을 보장하고, 산화제 유동(32) 또는 연료 유동(34)의 스트

림에 노출되었을 때 파이버에 의해 발생하는 불안정 웨이크(501)에 대한 영향권을 결정한다. 또다른 실시 태양에 있

어서, 하나 이상의 파이버(40)는 파이버 전체에 걸쳐 균일한 열전달 특성을 보장하는, 실질적으로 일정한 횡단면을 갖

는다. 상기 실시 태양에 따르면, 하나 이상의 파이버(40)는 생산 용이성과 같은 요인에 따라 정사각형, 직사각형, 원, 

타원 및 고리모양으로 구성된 군에서 선택된 횡단면 형상을 가지지만, 이에 제한되지는 않는다.

도 3은 본 발명의 하나이 실시 태양에 따른 평면 연료전지 내의 파이버의 예시적인 배열을 나타내고, 도 4는 본 발명

의 또다른 실시 태양에 따른 평면 연료전지의 또다른 예시적인 배열을 나타낸다. 하나의 실시 태양에서, 하나 이상의 

파이 버는 번들(507)로 패킹된(packed) 다수의 파이버(407)를 포함한다(도 4 참조). 예시적인 배열에서, 임의의 인접

한 2개의 번들(507)은 번들(507)의 직경(607)의 약 5배 내지 약 40배의 거리(700)만큼 서로 떨어져 있다. 또다른 실

시 태양에 따르면, 임의의 2개의 인접한 번들(507)은 번들(507)의 직경(607)의 약 5배 내지 약 50배의 거리(700)만

큼 서로 떨어져 있다.

또다른 실시 태양에 따르면, 하나 이상의 파이버(308)는 유체 유동 채널의 표면에 연결된 하나의 말단에 의해 부착되

어 있다. 하나의 실시 태양에서, 하나 이상의 파이버(309)는 하나 이상의 유체 유동 채널의 표면에 연결된 양쪽 말단

에 의해 부착되어 있다(도 3 및 4 참조). 또다른 실시 태양에서, 하나 이상의 파이버(609)는 하나 이상의 유체 유동 채

널의 표면에 양쪽 말단이 연결되면서 배치된 삽입체(610) 내에 고정된다(도 3 참조). 삽입체(610) 내에 파이버(609)

의 고정은, 파이버가 손상된 경우 신속한 교체를 가능하게 한다. 파이버(609)의 신속한 교체는 연료전지(50)의 휴지

시간을 최소화하고, 연료전지(50)의 효용성을 향상시킨다.

또다른 실시 태양에 따르면, 하나 이상의 파이버(304)는 유동 방향에 수직으로 배열된다. 또다른 실시 태양에 따르면,

하나 이상의 파이버(301)는 유체 유동의 방향에 비스듬하게 배열된다(도 3 참조).

또다른 실시 태양에서, 하나 이상의 파이버(401)는 하나 이상의 유체 유동 채널(95)의 표면에 평행하게 배열된다. 하

나의 실시 태양에 따르면, 파이버(401)는 파이버 직경의 약 1배 내지 약 5배의 거리(430)만큼 표면으로부터 떨어져 

있다. 또 다른 실시 태양에 의하면, 파이버(401)는 파이버 직경의 약 1배 내지 약 10배의 거리(430)만큼 표면으로부

터 떨어져 있다. 또다른 실시 태양에서, 하나 이상의 파이버(410)는 하나 이상의 유체 유동 채널의 표면에 수직으로 

배열된다. 상기 실시 태양에 따르면, 파이버(410)는 유체 유동 채널(95)의 표면에 수직인 표면에 인접하게 접촉해 있

다. 기타 실시 태양에서, 하나 이상의 파이버(409)는 하나 이상의 유체 유동 채널(95)에 비스듬하게 배열된다(도 3 및
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4 참조).

유체 유동의 방향 및 유체 유동 채널의 표면에 대한 파이버의 배열 및 파이버(40) 간의 이격 및 임의의 2개의 인접한 

파이버 번들(507) 사이의 거리는, 파이버(40) 및 파이버 번들(507)에 의해 제공되는 유체 유동에 대한 저항을 상당히

증가시키지 않으면서, 파이버의 밀도 및 열용량이 연료전지 조립체(50)에 걸친 열 구배를 조절할 수 있도록 선택된다.

본 발명이 도 1 내지 4에 예시한 평면 연료전지에 대한 적용의 측면에서 논의되었으나, 튜브형 연료전지를 비롯한 연

료전지의 다른 실시 태양에도 이용될 수 있다는 것을 이해하여야 한다. 도 5는 튜브형 연료전지 번들의 단일 셀 유닛

의 투시도이다. 도 6 및 7은 튜브형 연료전지에 대한 본 발명의 하나의 실시 태양에 따른 파이버의 예시적인 배치를 

나타낸다.

본 발명의 또다른 실시 태양은 연료전지 조립체를 제조하는 방법을 제공한다. 상기 방법은, 하나 이상의 음극(22)을 

제공하는 단계, 하나 이상의 양극(18)을 제공하는 단계, 하나 이상의 전해질(20)을 제공하는 단계, 하나 이상의 연결

부(24)를 제공하는 단계, 하나 이상의 유체 유동 채널을 제공하는 단계, 유체 유동 채널 을 통한 유체 유동을 제공하는

단계 및 유체 유동 채널 내에 하나 이상의 파이버(40)를 위치시키는 단계를 포함한다. 유체 유동 채널 내에서 유체 유

동은 낮은 Re No. 특성을 갖는 라미나 또는 전이적 유동이다. 도 9에 나타난 바와 같이, 낮은 Re No.에서의 열전달 

특성은 높은 Re No.에서의 열전달 특성보다 낮다. 하나 이상의 파이버가 유체 유동 채널 내에 위치하면, 도 8에 나타

난 바와 같이, 각 파이버(502) 뒤에 불안정 웨이크(501)가 발생한다. 이러한 불안정 웨이크(501)는 하나 이상의 파이

버에 인접한 국소 열전달 특성을 향상시킨다. 높은 Re No.는 열전달 특성을 균형있게 향상시킨다. 향상된 열전달 특

성은 열을 더욱 효율적이고 더욱 효과적으로 제거하는 능력을 증가시킨다. 따라서, 향상된 열전달 특성은 냉각 능력을

개선하고, 연료 전지 조립체(10)에 걸친 소정의 열 구배 및 온도 수준의 유지를 가능하게 한다.

본 발명을 상기와 같은 몇 개의 예시적 실시 태양과 함께 설명하였다. 그러나, 본 발명은 상기 실시 태양에 반드시 제

한되는 것은 아니며, 본 발명의 정신으로부터 벗어나지 않고, 다양한 변화 및 대체가 가능하다. 그러므로, 당업자는 일

상적인 실험으로 본 명세서에 개시된 발명의 추가적인 변경 및 등가물을 실시할 수 있으며, 이러한 변경 및 등가물은 

청구범위에 정의된 본 발명의 정신 및 범위 내에 속한다.

발명의 효과

본 발명에 의한 유체 유동 채널(95) 내에 배치된 파이버(40)는 유체 유동 채 널(95) 내에서 유체가 이동하는 동안 유

체 유동을 교란시키켜 발생하는 불안정 웨이크(501)에 의해 연료전지 내의 전체적인 열전달 효율을 개선한다.

이러한 향상된 열전달 특성은 열을 더욱 효율적이고 더욱 효과적으로 제거하는 능력을 증가시킨다. 향상된 열전달 특

성은 연료전지의 냉각 능력을 개선하고, 연료전지 조립체(10)에 걸쳐 소정의 열 구배 및 온도 수준을 유지할 수 있게 

한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
음극(22), 양극(18) 및 이들 사이에 개재된 전해질(20)을 포함하는 하나 이상의 연료전지(50);

상기 음극(22), 양극(18) 및 전해질(20)중 하나 이상과 밀접하게 접촉하는 연결부(24);

상기 하나 이상의 연료 전지(50) 내에 배치된 하나 이상의 유체 유동 채널(95); 및

상기 하나 이상의 유체 유동 채널(95) 내에 배치되어 상기 하나 이상의 유체 유동 채널(95) 내에서 유체가 이동하는 

동안 유체 유동을 교란하는 하나 이상의 파이버(40)를 포함하는 연료전지 조립체(10).

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

상기 연료전지(50)가 고체 산화물 연료전지, 양자 교환막 또는 고체 중합체 연료전지, 용융 카보네이트 연료전지, 인

산 연료전지, 알칼리 연료전지, 직접 메탄올 연료전지, 재생 연료전지, 아연-공기 연료전지 및 양자 세라믹 연료전지

로 구성된 군으로부터 선택된 것을 특징으로 하는 연료전지 조립체(10).

청구항 3.
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제 1 항에 있어서,

상기 하나 이상의 파이버(40)가 내고온성 물질을 포함하는 것을 특징으로 하는 연료전지 조립체(10).

청구항 4.
제 1 항에 있어서,

상기 하나 이상의 파이버(40)가 내산화성 물질을 포함하는 것을 특징으로 하는 연료전지 조립체(10).

청구항 5.
제 1 항에 있어서,

상기 하나 이상의 파이버(40)가 번들(507)로 패킹된 다수의 파이버(407)를 포함하는 것을 특징으로 하는 연료전지 

조립체(10).

청구항 6.
한 쌍의 대향 측면부(70) 및 한 쌍의 대향 측면부(70)를 연결하는 연결부(80)를 포함하고, 유체 유동을 위한 하나 이

상의 유동 통로를 정의하는 하우징(85); 및

상기 측면부 및 연결부 중 하나 이상에 직접 또는 간접적으로 연결되고 상기 하우징 내에 배치되어 하우징(85) 내에

서 유체의 이동 중에 유체 유동을 교란하는 하나 이상의 파이버(40)를 포함하는, 연료 전지 조립체(10)용 유체 유동 

채널(95).

청구항 7.
제 6 항에 있어서,

상기 산화제 유동 채널(28)을 포함하고, 상기 하나 이상의 파이버가 산화제 유동 채널(28) 내에 배치되어 산화제 유동

채널(28) 내에서 이동하는 동안 산화제 유동을 교란하는 것을 특징으로 하는 연료전지 조립체(10)용 유체 유동 채널(

95).

청구항 8.
유체 유동을 위한 하나 이상의 유동 통로를 한정하는 튜브형 하우징(86); 및

튜브형 하우징(86) 내에 배치되고, 하나 이상의 말단이 직접 또는 간접적으로 튜브형 하우징(86)에 부착되어 튜브형 

하우징(86) 내에서 유체가 이동하는 동안 유체 유동을 교란하는 하나 이상의 파이버(308)를 포함하는 연료전지 조립

체(10)용 유체 유동 채널(95).

청구항 9.
제 8 항에 있어서,

상기 산화제 유동 채널(28) 및 연료 유동 채널(36) 중 하나 이상을 포함하고, 상기 하나 이상의 파이버(308)가 산화제

유동 채널(28) 및 연료 유동 채널(36) 중 하나 이상의 내부에 배치된 것을 특징으로 하는 연료전지 조립체(10)용 유체

유동 채널(95).

청구항 10.
음극(22), 양극(18) 및 이들 사이에 개재된 전해질(20)을 포함하는 하나 이상의 연료전지(50);

음극(22), 양극(18) 및 전극(20) 중 하나 이상과 밀접하게 접촉하는 연결부(24);

하나 이상의 연료전지(50) 내에 배치된 하나 이상의 산화제 유동 채널(28);

하나 이상의 연료전지 내에 배치된 하나 이상의 연료 유동 채널(36); 및

산화제 유동 채널(28) 및 연료 유동 채널(36) 중 하나 이상의 내부에 배치되어 그 내부에서 이동하는 동안 유체 유동

을 교란하기 위한 하나 이상의 파이버(40)를 포함하는 연료전지 조립체(10).
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