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서론

기본 단위의 MCFC 대형화는 단위전지 전극 면적의 확대 및 단위전지의 적층을 통하여 이루어진

다. 지금까지 단위 및 스택 전지의 성능 예측을 위한 연구가 진행되어 왔다. 전지의 치수나 반응

조건들이 변화되었을 때의 전지의 성능을 예측함으로써 여러 가지 변수의 영향들을 직접 실험을 

하지 않고도 예측 가능하였다. 이 때 수치모사가 필요하게 되며 이에 연료전지 시스템과 연계되는 

모사 프로그램을 개발하여 MCFC가 실용화 되었을 때 운전 시 전지 내의 상태를 파악하거나 운전

조건의 빠른 결정을 위해 수치모사를 통한 예측이 가능하게 된다. 본 연구에서는 Phoenics를 이

용하여 단순형 단위연료전지 내의 변수들에 대한 수치모사 및 접형 단위연료전지에 대한 수치모

사를 시도하였다.

본론

1. 연구내용

 수치모사를 수행하여 원료가스가 전지 중심부에서 공급되는 경우의 냉각 효과가 있는지를 점검

하였다. 단순형 단위연료전지와 접형 단위연료전지와 비교하였다. 이때의 수소 이용율(UH2)은 0.4

로 계산하였으며, 접형 단위연료전지는 가스진행 방향 길이가 L/2(60cm)인 단순형태 연료전지가 

양쪽으로 배치되어 있는 것으로 가정하였다.

2. 계산조건

 계산조건은 다음의 Table 1과 2에 있다.

Table 1. Rates and the compositions of the cathode gas and the anode gas.

flow rate (Qo, vo) compositions at the entrance

anode gas 21500 (cm3/hr) , 0.19 (m/s) H2 0.68

CO2  0.18

H2O  0.14

cathode gas 26000 (cm3/hr) , 0.64 (m/s) O2 0.15

CO2  0.30

N2  0.55



Theories and Applications of Chem. Eng., 2005, Vol. 11, No. 2 2243

화학공학의 이론과 응용 제11권 제2호 2005년

Table 2. Dimensions of the Molten Carbonate Fuel Cell used in the mathematical modeling.

   Length (Lx) :        120 cm (Half cell : 60 cm)

   Width (Lz) :            50 cm

 Thickness (Ly) :          0.99 cm

       upper Separator (bus) :              0.2 cm

       anode gas channel (bg=bo) :             0.17 cm

       electrode matrix (bea) :             0.25 cm

       cathode gas channel (bcg=bo) :             0.17 cm

       lower Separator (bls) :              0.2 cm

  

결과

 단순형 및 접형 단위연료전지일 경우를 각각 수치모사를 하여 그 결과를 그래프로 비교하여 보

았다.

1. Results of the general unit cell

 a. 조성, 온도, 전류밀도 분포

 CO2와 H2분율 변화에 관한 그래프는 아래의 Fig. 1와 Fig. 2와 같다. anode 가스채널에서는 

전기화학반응에 의해 H2의 전환이 일어나고 CO2가 생성된다. 그리고 cathode 가스채널에서는 

CO2의 전환이 일어나 이에 대한 x-방향에 따른 분포변화를 알 수 있다.

(a) in  the anode gas channel
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(b) in  the cathode gas channel
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Fig. 1. The contour graphs of the fraction of CO2 in the anode and the cathode gas 
channels in the unit cell
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Fig. 2. The contour graphs of the fraction of H2 in the anode gas channel in the unit 
cell
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 앞의 CO2분율 분포가 전기화학 반응의 결과이듯이 온도분포도 마찬가지 반응열에 기인한다. 온

도분포도 Fig. 3 (a)와 같이 입구에서 상승했다가 x-방향을 따라 점차 낮아지고, 이는 x-방향을 

따라 가스가 유입되면서 주입된 연료의 전환율이 높아지게 됨에 따라 농도가 줄면서 반응양이 

줄어 점차 온도가 떨어지기 때문이다. 단위 연료전지에서의 x-방향에 따른 전류밀도분포는 아래

의 Fig. 3 (b)과 같이 연료가스는 수성가스 전이반응에 의해 상평형에 빨리 도달하게 된다. 연료

가스가 소모됨에 따라 점차 전기화학 반응양이 줄고, 따라서 전류밀도도 줄고 있다. 입구에서 

0.09, x-방향에 따라 전류밀도값이 점차 낮아져 출구에서는 0.055[A/cm2]까지 낮아졌다. 전류밀

도의 등고선 그래프에서 출구 쪽으로 갈수록 등고선 간격이 넓어지고 있다. 이는 전류밀도 변화

가 약간 완만해짐을 의미한다. 

                         (a)   (b)
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Fig. 3. (a) Distribution of the temperature at the electrode-electrolyte plate in the unit 
cell and (b) The contour graph of the current density distribution[A/cm2] in 
the unit cell

2. Results of the butterfly-type unit cell

 접형 단위연료전지에서 이용률(UA)이 각각 0.2, 0.3, 0.4, 0.6일 때 전류밀도분포와 CO2분율 분

포를 비교하였다. Fig. 4에서와 같이 CO2의 분율은 수소이용율이 커짐에 따라 더 많은 전기화학 

반응이 일어나므로 입출구의 차이가 더 크게 변화하고 있다.

(a) in the anode gas channel
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(b) in the cathode gas channel
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Fig. 4. Effects of the hydrogen utilization on the fraction of CO2 (a) in the anode gas 
channel and (b) in the cathode gas channel in the butterfly-type unit cell

anode 가스채널에서의 H2분율 분포 그래프가 Fig. 5이다. CO2와 마찬가지로 이용률이 증가함

에 따라 H2분율의 소모량이 증가하여 입출구의 차이도 0.15, 0.20, 0.25, 0.30으로 일정하게 커졌
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다.

단위연료전지에서의 이용률의 변화에 따른 전류밀도값의 분포를 나타낸 그래프가 Fig. 6이다. 

마찬가지로 이용율이 커짐에 따라 입출구의 전류밀도 차이가 커지고 있다.
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Fig. 5. (a) Effects of the hydrogen utilization on the fraction of H2 in the anode gas 
channel in the butterfly-type unit cell and (b) The current density[A/cm2] 
distributions according to the rate changes of the utilization in the 
butterfly-type unit cell
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