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Introduction 
 

고분자 전해질막 연료전지에서 원료 기체와 촉맹층에서 발생한 물은 기체확산층을 통

해 이동한다. 따라서 기체확산층의 기체투과도와 물투과도 등의 기계적인 물성은 물질전

달 측면에서 중요한 인자가 된다. 특히 고전류 밀도 영역에서 운전할 경우 다량의 물이 

촉매층으부터 생성되고 이렇게 생성된 물이 기체확산층을 통해 빠르게 배출되지 않으면 

촉매층이 범람(flooding)되어 전지성능의 급격한 저하를 초래한다. 따라서 기체확산층의 

물 투과도의 측정을 통해 물질전달 측면에서의 기체확산층의 성능을 예측할 수 있다. 본 

연구는 자체 제작한 물 투과도 측정 장치를 통해 현재 시중에서 판매되고 있는 기체확산

층과 직접 제조한 기체확산층의 물 투과도를 측정하였다. 

 

Experimental 
 

자체 제작한 물 투과도 측정 장치의 개략도를 Fig. 1에 나타내었다 [3]. 5cm 직경의 기

체확산층을 스텐레스 스틸 셀에 삽입한다. 셀은 높이 12 cm이고 셀 상단에 1/2 인치 테프

론 튜브 2개가 2m 길이로 연결되어 있다 

 

 
Figure 1. 자체 제작한 물 투과도 측정 장치의 개략도 
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테프론 튜브를 통해 펌프로 분당 200 ml 의 물을 셀 안으로 넣어준다. 기체확산층을 통과

하여 물이 나오기 시작하는 순간 물 공급을 중단하고 그때의 수위를 측정하여 압력으로 

환산한다. 이후 투과되는 물의 질량을 측정하여 압력 변화에 따른 투과유량을 계산한다. 

위의 측정 장치를 사용하여 시중에서 판매되고 있는 SGL사의 10BC, 25BC, 35BC의 물 투

과도를 측정하였다.  

미세기공층의 소수성 정도의 차이가 물 투과도에 미치는 영향을 알아보기 위하여 3가

지 구조의 샘플을 Fig. 2 와 같이 제작 하여 물투과도를 측정하였다.  

 

 
Figure 2. 미세기공층의 소수성을 조절한 샘플 : (a) 소수성 단일 미세기공층  

(b) 친수성(표면)/소수성 다층구조 미세기공층 (c) 소수성(표면)/친수성 다층구조 미세기공층 

 

Result and Discussion 

 

현재 시중에서 판매되는 SGL 사의 사용 제품 10BC, 25BC, 35BC 의 물투과도 측정 결

과는 Fig. 3 과 같다. 다공성 기재로 카본 펠트를 사용한 10BC 가 카본 페이퍼를 사용한 

25BC, 35BC에 비해 낮은 압력에서 물이 기체확산층을 통과하기 시작하였다.  

 
Figure 3. SGL사의 상용 기체확산층 10BC, 25BC, 35BC의 물 투과도 

 



Theories and Applications of Chem. Eng., 2010, Vol. 16, No. 2 

화학공학의 이론과 응용 제16권 제2호 2010년 

1683

또한 35BC 보다 25BC가 더 높은 압력에서 물이 통과하기 시작하였는데 이는 35BC의 기

공도가 25BC 보다 크기 때문으로 판단된다.   

미세기공층의 소수성 정도가 다른 기체확산층을 직접 제조하여 물투과도 측정한 결과

는 Fig. 4 와 같다.  

 

 
Figure 4. 자체 제조 기체확산층의 물 투과도 

 

측정결과 미세기공층의 표면이 친수성일 경우 기체확산층 내로 물이 쉽게 침투 할 수 있

어서 물이 최초로 기체확산층을 통과하는 압력이 낮아지는 것을 확인 할 수 있었다. 하

지만 친수성의 미세기공층이 물을 머금는 성질 때문에 투과 유량은 감소하였다. 이로 인

해 미세기공층의 표면은 소수성이지만 친수성층을 포함하는 (3)의 샘플의 경우 최초로 물

이 기체확산층을 통과하는 압력이 상당히 높고 물의 투과 유량도 낮은 값을 나타냈다. 

따라서 촉매층에서 발생한 물의 배출이 원활히 이루어 지지 않을 것이라는 예측이 가능

하다. 이렇게 물배출이 잘 일어나지 않는 기체확산층의 경우는 고가습 운전조건에서는 

심각한 전지성능 저하를 나타낼 것이지만, 저가습 조건에서 운전할 때 막 전극 접합체 

(MEA)가 건조해져서 전지성능이 저하되는 효과를 방지 할 수 있는 장치로 사용될 수 있

을 것으로 예상된다.  

 

Conclusion 

 

본 연구에서는 고분자형 연료전지 내에서의 물 관리와 밀접한 관련이 있는 기체확산층

의 물 투과도를 측정할 수 있는 장치를 개발하고 이를 이용하여 사용 기체확산층과 자체 

제조한 기체확산층의 물 투과도를 측정하였다. 상용 제품의 물투과도를 측정한 결과 다

공성 기재로 카본 펠트를 사용할 경우 카본 페이퍼를 사용한 경우보다 물투과도가 크게 

나타났고, 직접 제조한 기체확산층의 물투과도 측정 결과 미세기공층의 구조의 변화에 

따라 물투과도 값이 변하는 것을 확인하였다. 이러한 물 투과도 측정은 물질전달 차원에

서 우수한 기체확산층을 선별할 수 있는 좋은 기준이 될 수 있을 것이다. 
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