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1.서 론

  여러 연료전지 중 용융탄산염 연료전지 (Molten carbonate fuel cell : MCFC)는 650℃의 

고온에서 작동되므로 귀금속 촉매를 사용하지 않으면서도 좋은 전기 화학반응을 나타내

며, 천연가스 이외에도 석탄을 연료로 사용할 수 있고, 고온의 폐열을 이용한 복합발전이 

가능하여 더욱 높은 발전 효율을 기대할 수 있다. 공기극의 NiO용해반응[1], 전해질 증발

에 의한 성능[2] 저하 및 재료의 부식[3,4], 연료극의 creep[5] 및 소결 현상, 매트릭스의 

cracking  스택 구성시 불균일한 하중에 균열 발생등의 문제점들이 있다.  본 연구에서는 

기존의 구성요소에 전해질을 함침하여 매트릭스 내 전해질 함침에 의한 결함방지 및 강

도증진을 목적으로 각 구성요에 전해질을 함침하여 단위전지 실험을 통해 함침 전극을 

결정하고 최적 조성 및 함침%를 파악하고자 하였다. 
              
2.실 험

  함침 전극과 매트릭스의 제조를 위해 기존에 사용되었

던 소성된 공기극과 연료극. 매트릭스 시트를 사용하여 

기존의 구성요소위에 직접 전해질을 올린다음 녹는점 이

상으로 온도를 올리는 방법을 사용하였다. 매트릭스의 경

우 시트가 6장이 사용됨에 따라 온도 상승시 전해질이 녹

기 전 매트릭스가 각각 분리되는 현상을 막기 위하여 열

압착법을 사용하였다.  함침 후 분석을 통하여 구성요소

들의 변화를 관찰하였다. 
   성능 평가를 위하여 단위 전지 테스트를 수행하였으며 

전지의 도입 가스는 연료극에는 H2/CO2/H2O=72/18/10%, 
공기극 air/CO2=70/30% 조성으로 일정하게 공급하였으며 

가스 이용률은 150 mA/cm2에서 0.4가 되도록 조절하였으

며, 전극 유효 면적은 100 cm2이였다. 각 단위전지의 성능

은 electric loader를 이용하여 OCV(open circuit voltage), 
50, 100, 및 150mA/cm2의 전류밀도 하에서의 전압을 기록하였고, 매트릭스의 크랙으로 인

그림 1 전해질 함침 방법
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한 cross-over현상의 척도가 되는 연료극 출구 분석은 Gas Chromatography (HP5890 series
Ⅱ)를 이용하여 측정하였다.

결과 및 토론

 1. 전해질 함침 조건 

 
 시간과 온도에 따라 함침률을 측정하여 전극에 함침될 수 있는 가장 경제적인 조건을 

찾고자 하였다. 2시간 단위로 실험 하였으며 용융온도 이상의 온도 중 550℃와 600℃에

서 실험을 실시하였다. 표 1을 보면 550℃에서는 유지시간을 10시간까지 길게 하여도 최

대 전해질 함침을 할 수 없었다. 600℃에서 실험 결과  4시간 이상에서 최대 전해질 함침

이 가능하였다. 매트릭스의 경우 시트 형태로 있기 때문에  450℃이하에서 바인더의 제

거가 필요하다. 때문에 빠른 온도 상승은 매트릭스의 cracking 현상을 발생시킬 수 있다. 
때문에 초기 조건은 600℃까지 분당 0.5℃의 매우 느린 속도로 승온하였다. 

표 1 전해질 최적 함침 스케줄

initial ℃→ final
함침률

550℃ 600℃
Lasting time

(hr)

2 hr 75% 88%

4 hr 80% 96%

6 hr 83% 95%

10 hr 92% -

2. 단위 전지 운전 

 각 구성요소(연료극, 공기극, 매트릭스)에 전해질을 함침하여  구성요소별 단위 전지 운

전을 실시 하였다. 그림 3을 보변 (a)의 경우 공기극에만 전해질을 함침하여 운전한 결과

이다. 현제 300 hr 운전 중이며 초기 성능은 OCV는 초기 1.072 V를 나타내었고 현제 

300hr 운전중이다  . 150mA/㎠의 전류밀도에서의 성능은 초기에는 0.824V를 보였고 차츰 

증가하여 100시간 후에 성능이 안정되어 0.833V를 보였다가 점차 감소하고 있다.  내부저

항은 초기 5.2 mΩ값에서 일정한 값을 나타내었다. Cross-over는 연료극 출구에서 측정한 

질소로 알 수 있는데 이 값은 0.96%로 거의 일정하여 OCV감소로 예상되는 매트릭스의 

균열결함은 보이지 않았다. 
(b)의 경우 Anode 전극에 전해질을 함침하였으며, OCV는 초기 1.068V를 나타내었고 해체 

할때 까지 계속 유지하였다. . 150mA/㎠의 전류밀도에서의 성능은 초기에는 0.802V를 보

였고 차츰 증가하여 100시간 후에 성능이 안정되어 0.825V를 보였다가 점차 감소하면서 

1100시간 전지를 해체할 때 0.754V를 보였다. 내부저항은 초기 5 mΩ값에서 성능이 감소

하면서 점차 증가하는 모습을 확인하였다. Cross-over는  1.0%미만으로 OCV감소로 예상

되는 매트릭스의 균열결함은 보이지 않았다. 
두 전지를 비교하였을 때 전극에 함침할 경우 초기 성능에는 큰 영향이 없었다. 그러나 

(b)의 경우 장기 운전에 실패하였고 (a)의 경우 역시 빠르게 성능이 감소하고 있다. 그 이

유에 대해서는 점차 밝혀 나갈 계획이다. 
(c)의 경우 공기극과 매트릭스에 전해질을 함침하여 운전한 결과이다. OCV는 초기 

1.063V를 나타내었고 점차 증가하여 500시간 이후 1.068 V를 나타내었다. 이후 1600시간 
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 (a) 공기극 함침                   (b) 연료극 함침
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그림 4 함침 구성요소에 따른 성능 변화 

해체 시까지 지속적으로 유지하였다. 150mA/㎠의 전류밀도에서의 성능은 초기에는 

0.759를 보였고 차츰 증가하여 300시간 후에 성능이 안정되어 0.785V를 보였다가 점차 

감소하기 시작하여 1800시간 전지를 해체할 때 0.742V를 보였다. 내부저항은 초기 7.1 
mΩ값에서 7.9 mΩ로 소폭 증가하였다. Cross-over는 1.0%미만으로 OCV감소로 예상되는 

매트릭스의 균열결함은  역시 보이지 않았다. 
(d)의 경우 연료극과 매트릭스에 전해질을 함침하여 운전한 결과이다. 이 전지의 경우 

OCV는 1.071로 정상적이었으나 150mA/㎠의 전류밀도에서의 성능이 나오지 않아 곧 해체 

하였다. 내부저항은 5.3mΩ, Cross-over는 1.0%미만으로 정상적으로 나타났다. 차 후 

분석을 통하여 원인을 밝혀 나갈 계획이다.

3. 두께 변화 실험

 단위 전지 실험 중 위의 (b),(c)를  이용하

여 두께 변화를 측정하였다. 표준 전극의 

경우 전극에 함침을 하나도 하지 않고 전

해질 시트를 모두 사용한 전지이다. 
전처리 과정 중 전지의 두께변화를 측정한 

결과 표준전극의 1.2mm 감소하였다. 반면 

전극에만  함침한 전지의 경우 60%, 
매트릭스와 전극에 함침 한 전지의 경우 

30% 의 두깨수축만이 발생하는 감소효과를 

보였다.
따라서 두깨변화와 운전 결과를 고려해 볼 

때 차 후 공기극과 매트릭스에 함침한 

전극을 최적 조건으로 결정하였다. 그림 3 단위 운전시 각 구성요소에 따른 두께변화 
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4 결론

 
 1) Li-K 탄산염 전해질을 전극에 함침하는  최적 조건을 600℃로 결정하였다 .
 2) 단위전지 운전을 통하여 초기 성능이 기존의 전해질 시트를 사용한 전지와 큰 

차이가 없음을 확인하였다. 
 3) 전처리 과정 중 전지의 두께변화를 측정한 결과 전극에만  함침한 전지의 경우 60%, 
매트릭스와 전극에 함침 한 전지의 경우 30% 의 두깨수축만이 발생하는  감소효과를 

보였다. 
 4) 최적 조건으로 공기극과 매트릭스에 함침한 전극을 선택하였다.   
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