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subscrip

NR : neutron radiation
PEMFC : proton exchange membrane fuel cell
MEA : membrane electrode assembly
GDL : gas diffusion layer
SR : stoichiometric ratio
BB : bread board
BOP : balance of plant

서 론1.

연료전지는 수소와 공기의 반응을 통해 전기
를 생산할 수 있는 시스템으로 반응 생성물이 깨
끗한 물 외에는 없는 미래 사회의 에너지 도구로
세계 각국에서 개발 중에 있다.1) 특히 연료전지
스택은 내연기관의 엔진에 해당하는 부분으로 이
에대한 기술개발이 활발히 이루어지고 있다.1)-3)

현대자동차에서는 를 장착한 투싼 스포티지PEMFC /
연료전지 차량을 제작하여 운행 및 개발 중에 있
다 세계적으로 연료전지 차량의 상용화 있어서.
의 현안으로는 내구성 및 가격저감의 문제가 있
다 이러한 문제 해결에 있어서 성능 및 내구성.
향상 관련 주요 관리 인자로서는 연료와 물이 있
다 물은 가습기 및 기타 경로를 통해 연료전지에.

공급되는 가습수와 연료의 반응 후 생성되는 생
성수로 구분될 수 있다 효율적인 물 관리를 위해.
서는 물과 연료의 통로가 되는 분리판 유로에 있
어서 적절히 물 배출이 이루어지는 다양한 형태
의 유로설계 및 검증이 필요하다.

2. 연료전지 분리판

기존 급 연료전지 스택 및 신규로 개발된80kW
스택에 적용된 분리판은 제 판의 한 면에는 연료1
인 수소의 통로가 그 반대쪽 면에는 냉각수의 통
로가 형성되고 제 판의 한 면에는 공기의 통로, 2
가 그 반대쪽 면에는 냉각수의 통로가 형성되도
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Abstract : 자동차 구동용 연료전지 스택에 적용된 분리판에 대하여 연료전지 내부의 수분분포 및 농도
를 측정할 수 있는 중성자 가시화 기법을 이용하여 구조진단을 실시하여 유로의 분기부 및 도 회전180
부의 수분 응축과 같은 국부적인 현상과 분리판의 반응면적 전체에 대한 불균일한 수분분포를Flooding
확인하였다 신규 개발 스택에 적용된 분리판은 이러한 구조진단 결과를 바탕으로 변형된 유로 도입을.
통한 도 회전부 제거 냉각수 입구와 인접한 부분에서 교차하게 되는 수소 출구 부분의 수분응축에180 ,
의한 현상을 완화하기 위한 냉각수 유로를 적용하여 중성자 가시화 기법을 통하여 동일한 가Flooding
습조건에서 부하에 따른 분리판 반응면적 전체에 대한 수분분포를 조사하였다.
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록 하여 제 판과 제 판의 냉각수의 통로가 서로1 2
만나도록 하여 접착하는 냉각분리판의 형태로 제
작되며 이는 다시 그 기능에 따라 연료전지 반,
응이 일어나는 로 을 통하여 수소와 공기MEA GDL
를 공급함과 동시에 반응열을 제거하기 위한 냉
각수 유로가 형성되어 있는 부분과Flow field
이러한 부분으로 반응기체들 및 냉각Flow field
수가 출입되는 부분 및 부Manifold Flow field
분과 부분 사이에 존재하여 수소 공Manifold ,
기 냉각수가 혼합되지 않도록 하는 부, Sealing
분으로 구분된다.
개발된 분리판은 자동차라는 공간제약을 극복

하고 연료전지 스택의 조립 및 유지 보수성을 확/
보하면서 고출력밀도를 달성하기 위하여 분리판
의 두께를 최소화 할 수 있는 부분과Manifold

부분 및 부분의 연결구조 뿐Flow Field Sealing
만 아니라 기존의 급에 비해 좀더 길이가 길80kW
고 높이가 낮은 형태로 형상설계를 진행하여 반
응면적을 증가시켰다.

이러한 형상설계는 부분에서Manifold Flow
부분으로 연결되는 통로의 전체 단면적을Field

줄여서 연료전지 스택의 부하운전중 유량증가에
따른 차압 증가로 인해 연료전지 시스템의 운전
압력을 높이고 공기공급기의 소모동력을 증가시
켜 시스템의 효율을 낮추는 문제점을 일으키므
로 연료전지 스택의 안정적인 운전에 필요한, SR
을 고려하여 연료인 수소의 부분과 공Manifold
기의 부분의 면적비율을 으로Manifold 1:1.5~3.0
조정하고 각각의 부분의 유로 깊이, Flow Field
를 조정함과 동시에 변형된 직선유로를 도입하여
반응면적의 증가에 따라 동일한 전류밀도에서 반
응기체들의 유량을 증가되더라도 전체적인 분리
판의 차압이 기존의 급 스택에 적용된 분리80kW
판에 비해 동일 수준 이하가 되도록 설계하였다.
또한 차량의 구동에 필요한 전기에너지의 생,

산을 위한 연료전지반응에서 수소이온의 이동특
성과 밀접한 관련이 있는 수분분포를 분리판의
반응면적 전체에 고르게 유지시키고 반응생성수,
및 공급된 가습수의 이동에 의해 발생되는 성능
에 나쁜영향을 미치는 을 저감시키는 방Flooding
향으로 냉각수 유로를 설계하였다.

연료전지 분리판의 구조 진단2.1

차량 및 시스템에서 약 의 출력을 내고BB 80kW
시간 이상의 장기운전이 가능한 것으로 확인1000

된 연료전지 스택에 적용된 분리판에 대하여 연
료전지 내부의 수분분포 및 수분양을 측정할 수
있는 중성자 가시화 기법을 이용하여 구조진단을
실시하여 에 나타낸 바와 같이 수소 유로의Fig.1
분기부 및 도 회전부의 수분 응축과 같은 국180
부적인 현상과 분리판의 반응면적 전체Flooding
에 대한 불균일한 수분분포를 확인하였다.

Fig.1 기존 분리판의 중성자 가시화 구조진단

국부적인 현상은 연료인 수소의 공Flooding
급이 원활하지 못하게 하는 효과에 의하여 의MEA
전극에 위치한 탄소 담지체에 고전압이 인가되도
록 하여 국부적인 탄소부식을 가속화하는 효과를
가져와 장기적으로 연료전지의 성능 저하를 발생
시키게 된다.4)

부식 전 부식 후(1) (2)
탄소 부식에 의한 전극 두께 감소Fig. 2

또한 연료전지 분리판의 반응면적 전체에 대,
한 불균일한 수분분포는 연료전지 셀의 국부적인
열화 및 전체 출력을 저하시키는 작용을 하게 된
다 에는 탄소부식에 의한 전극두. Fig.2 cathode
께 감소 단면 사진을 보이고 있다SEM .

가습 조건에 따른 셀 내 수분양Fig. 3

에서 가습 조건에 따른 기존 분리판의 수Fig.3
분양 변화를 관찰한 결과 가습이anode/cathode

일 경우 셀 내에 가장 많은 수분이 존재100/100
하고 및 의 순으로 나타났다0/100 100/0 .

에 무가습인 연료를 공급할 때 셀 내 수cathode
분양이 가장 적은 것을 알 수 있다.
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가습 조건의 중성자 이미지Fig. 4 A/C 100/0

의 양론비에 따른 셀 내 수분양 결과는Fig.5
수양이 주로 양론에 의존하는 것을 알 수anode
있다.

양론비에 따른 셀 내 물량Fig. 5

신규 분리판의 구조 진단2.2

신규로 개발된 스택에 적용된 분리판은 중성
자 가시화를 통한 구조진단 결과를 적용하여 변
형된 직선유로를 도입하여 도 회전부에 의한180
수분 응축을 제거하고 냉각수 입구와 인접한 부,
분에서 교차하게 되는 수소 출구 부분의 냉각에
따른 수분응축에 의한 현상을 완화하는Flooding
냉각수 유로를 적용하여 에 나타낸 바와Fig. 6
같이 중성자 가시화 기법을 통하여 동일한 가습
조건에서 부하에 따른 분리판 반응면적 전체에
대한 수분분포를 조사하였다.

신규 분리판의 수분분포 비교Fig. 6

또한 이러한 수분분포개선의 효과를 확인하,
기 위하여 동일한 체결 및 운전조건에서 전압 전-
류밀도 특성곡선을 얻었으며 이 결과로부터 신규,
개발된 분리판을 적용한 셀이 에 나타낸 바Fig. 7
와 같이 의 전류밀도 조건에서 단위면적1A/ ( )㎠ ㎠
당 약 의 출력이 상승한 것을 확인하였다12.7% .

전압 전류밀도 특성 곡선Fig. 7 -

결 론3.

기존 분리판의 도 회전부 및 냉각수 인접부180
에서의 수분 응축을 확인하고 가습 조건 및 양론
비에 따른 셀 내 수분양을 정량화 하였다 변형.
된 직선유로 구조와 반응기체 유로들의 높이조정
및 부분의 면적Manifold 조정을 통하여 기존
분리판과 동일한 수준으로 낮춤과 동시에

을 저감시키는 냉각수 유로 개념을 적용Flooding
한 신규 개발 분리판에 대해 중성자 가시화를 통
한 구조분석을 실시하여 기존 분리판에 비해 수
분분포가 개선되고 의 전류밀도 조건에서1A/㎠
단위면적 당 약 의 출력밀도가 상승한( ) 12.7%㎠
것을 확인하였다.
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