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  The Idaho National Laboratory (INL) 수소 생산 위해 SOFC 바탕의 

전기분해 셀 기술 연구와 합성가스 생산용 스팀과 CO2 동시 전기분해 연구

를 수행하고 있음. 이 기술은 핵 전원 소스와 연결될 경우, CO2 를 소모하면

서 합성가스를 생산하므로 카본 뉴트랄 이라 할 수 있음. 연구 범위는 버튼 

셀 단전지, 다중 셀 스택, 스택 시스템을 포함함. 다중 셀은 10 ㎝ * 10 ㎝ 

(8 ㎝ * 8 ㎝ 활성 면적), 20 ㎝ * 20 ㎝ (18 ㎝ * 18 ㎝ 활성 면적)로 구성

됨 . 이 스택은 세라마텍에서 공급되는 평판형 연료극 지지체 셀, 15 kW급 

다중 셀 스택이 실험실 규모로 제작 및 운전됨. 가스조성, 운전 압력, 운전 

온도 등에 따라 운전됨. 운전 결과에 따르면, 본 기술은 대용량 수소 및 합

성 가스 제조를 위해서 매우 중요한 기술이라고 주장함.   

[그림 1] 실험에 사용된 동시전기분해 반

응 설비

       



[그림 2] Ceramatec 에서 제작된 동시

전기분해 스택 모식도
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  Ni/YSZ SOEC 로 구성된 고체산화물 전기분해 셀 스택의 스팀 및 

CO2 동시 전기분해연구 진행. 본 연구 결과는 이러한 SOEC 스택이 성능 저

감 없이 장기간 전기분해 결과 나타냄. 셀의 성능에 영향을 미치는 경우는 

적용된 연료 불순물이 흡착되어 발생하는 문제였으며, 850 도에서 운전될 경

우 금속 연결재에 함유된 크롬과 유리 밀봉재 때문은 아니었음. Ni/YSZ 연료

극에 주입되는 연료를 청정하게 할 경우 성능 저감 없이 연속 운전이 되었으

며, 이 방법이 SOEC 셀의 내구성을 향상시키는 방법으로 고려될 수 있음.
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  풍력 및 태양 에너지를 저장할 수 있는 방법은 고체산화물 전기분해 셀을 

통해 H2O 와 CO2를 전기분해하여 합성 탄화수소 연료를 만드는 것임. 가압 



셀 내부 저항을 줄여주며, 시스템 향상을 높여줌. 잠재적으로 연료 

생산 비용을 상당히 줄여줌. 연구자들은 셀에 피해 없이 최적 탄화수소 생산 

운전조건을 결정하기 위하 가압 SOEC 운전을 적용했으며, 그 예로 DME 와 

메탄 생산을 열역학적으로 분석함. 주된 운전 변수는 운전 온도, 압력, 주입 

기체 조성, 반응물 이용률 이었으며, 그런 변수들이 셀의 써모뉴트랄

(thermoneutral) 포텐셜과 가역 포텐샬에 어떠한 영향을 주는지 평가함. 또

한, 동시에 Ni-YSZ 전극에 메탄과 탄소 적층이 어떻게 일어나며, 배출 가스 

조성에 어떤 영향을 미치는지도 평가함. 메탄의 경우, 저온 고압 조건에서 

시스템 효율이 향상됐지만 전체 비용은 증가함. DME 의 경우 고압 SOEC 

운전은 고온 운전이 요구됐는데, 그 이유는 반응물 이용율을 높여서 탄소 침

적을 피하기 위해서 임.

[그림 3] 가압 동시 전해반응공정에 사용된 실험 장

비 흐름도

          

[그림 4] 반응물 이율률에 따른 

CO2 농도가 탄소 적층 형성의 최

저 압력 영 고찰 결과

     


