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(54) 도  사 하지 않는 액체  연료 지  연료 도 어   치,  한 액체  연료 
지 치

(57)  약

본 에 는 액체  연료 지  연료 비량  측 하고   도  어하는 도  사 하지

않는 액체  연료 지  연료 도 어   치,  한 액체  연료 지 치에 한 것 다. 본

에   리스 도 어 , 도  사 하지 않  에 연료 지 시스  단순, 

어 시스  동에 는  약 고, 시스  체  가격도 낮  수 다. 특 , 도 어에 어 ,

매 피독에 한 연료 지  연  능 하에 향  지 않고, 극  능  하 거나, 운 건 등

 변 거나, 하가 변 하는 동  상태에 도 사  가능하 , 도 어  차 가 크지 않아  안

 연료 지 운  보 할 수 다. 

  도 - 도1
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(72) 

수

울 강  곡동 963-21 삼 훼미리 타운 401

한 훈

울  동 1495-1 빌라트 602

경  수원시 통  망포동 동수원엘지빌리지2차
201동 903

태훈
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남 우
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104동 1604

안

울 강남  삼 동 78-4 청 아 트 102동 1301
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특허청  

청 항 1 

삭

청 항 2 

삭

청 항 3 

액체  연료 지  연료 도  도  없  어하는 , 

상  액체  연료 지   , 연료 지 내  도  압   연료 도  변경하 , 연료

지에   생시 필 한 연료 비량 또는 비 도  결 하고, 연료  크 스 에 한 연료 비

량 또는 비 도  결 하여, 들  합  통해 액체  연료 지  연료 비량 또는 비 도  측 함

,  , 연료 지 내  도  압   연료 도  변수  하는 액체  연료 지  연료 비량

또는 비 도   스 또는 상 계  얻는  1-1 단계; 

 연료 도 하에   , 연료 지 내  도  압  측 하고, 상   연료 

도, 측  , 도  압  상   1-1 단계에  얻어진 연료 비량 또는 비 도   스

또는 상 계에 하여, 상   연료 도, 측  , 도  압 에  연료 비량 또는 비

도  결 하는  1-2 단계;  

상  결  연료  비량 또는 비 도에 하여 상  연료 지에 공 는 연료 공 량 또는

공  도  함 , 상  액체  연료 지  연료 도  어하는  2 단계;  포함하는 도 

사 하지 않는 액체  연료 지  도 어 .

청 항 4 

 3 항에 어 , 

상   생시 필 한 연료 비량 또는 비 도  상   측 값과 러  상수  하여 결 하

는 것  특징  하는 도  사 하지 않는 액체  연료 지  도 어 .

청 항 5 

 3 항에 어 , 

상  연료  크 스 에 한 연료 비량 또는 비 도는 연료 지  캐 드  산 탄  생

량 또는 생 도  측 하여 결 하는 것  특징  하는 도  사 하지 않는 액체  연료 지  

도 어 .

청 항 6 

 3 항에 어 , 

상  산 탄  생량 또는 생 도는 캐 드  체  량 또는  도  상  캐 드

 체  산 탄  도  측 함  결 하는 것  특징  하는 도  사 하지 않는 액

체  연료 지  도 어 .

청 항 7 

 3 항에 어 , 

상  캐 드  체  량 또는  도는 연료 지에 공 하는 공  량 또는 에 , 

생  하여 비 는 산  량 또는  차감하고, 연료  크 스  하여 생한 산 탄

 량 또는  한 후, 연료  크 스  하여 비  산  량 또는  차감함  결

하는 것  특징  하는 도  사 하지 않는 액체  연료 지  도 어 .
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청 항 8 

 3 항에 어 , 

상   2 단계에 는, 상  연료 지에 도  연료  공 하는 연료 합  피 또는 액  하

게 한 상태에 , 상  결  연료  비량 또는 비 도  동 한 량 또는  연료  상  연료 지

합 에 공 하는 것  특징  하는 도  사 하지 않는 액체  연료 지  도 어 .

청 항 9 

 3 항에 어 , 

상  액체  연료는 탄 , 에탄 , 포 산, 프 , 프 , 에틸 리 , 틸에   탄

 루어지는 그룹에  택  하나 또는  상  합 연료  것  특징  하는 도  사 하지 않

는 액체  연료 지  도 어 . 

청 항 10 

삭

청 항 11 

액체  연료 지  연료 도  도  없  어하  한 도 어 치 ,   

 연료 도에  상  액체  연료 지   , 연료 지 내  도  압  측 하는

측  치에 연결 ,   

상  액체  연료 지  연료 비량 또는 비 도   , 연료 지 내  도  압  

연료 도  변경하  연료 지에   생시 필 한 연료 비량 또는 비 도  연료  크 스

에 한 연료 비량 또는 비 도  합  측 함 ,  , 연료 지 내  도  압 , 연료 

도  변수  하는 연료 비량 또는 비 도   스 또는 상 계  하는  1 처리 ; 

상   1 처리  연료 비량 또는 비 도   스 또는 상 계  하고, 상

 도, 상  측  치   , 도  압  상  연료 비량 또는 비 도  

스 또는 상 계에 함 , 상   도에  연료 비량  결 하는  2 처리 ;  포함하

는 프 ; 

상  결  연료  비량 또는 비 도에 하여 연료 공 량 또는 공  도에 한 어 신

 상  액체  연료 지  연료 공   하는 어 ;  포함하는 도  사 하지 않는 액체

연료 지  도 어 치.

청 항 12 

연료 공  ; 

상  연료 공  에 연결  액체  연료 지; 

상  연료 공    상  액체  연료 지에 각각 연결   11 항에 한 도 어 치;  포함하는 것

특징  하는 액체  연료 지 치. 

청 항 13 

 12 항에 어 , 상  연료 공  는,

상  연료 원액  하는 연료 원액 카트리지;

상  연료 원액 카트리지  연료 원액  공 고 도  연료  상  액체  연료 지에 공 하는

연료 합 ; 

상  연료 원액 카트리지  상  연료 원액  상  연료 합  공 하는 프;  포함하고, 

상  도 어 치는 상  연료 공   프에 연결 는 것  특징  하는 액체  연료 지 치.
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 상 한 

     술  야

본  도  사 하지 않는 액체  연료 지  연료 도 어   치,  한 액체<1>

연료 지 치에 한 것 , 상 하게는 연료  공 하는 연료 순  계통에  연료  도  어함에 

어 , 연료  도  측 하는 도  사 하지 않고, 연료 지  운  건 특   연료 도에

 연료 지  도  압     하여 연료  비량  측하고,  근거  연료 공  에

 연료 공 량  함  연료  도  하게 지하는 도  사 하지 않는 액체  연료 지

 연료 도 어   치,  한 액체  연료 지 치에 한 것 다.

     경  술

액체  연료 지는 탄 , 에탄 , 포 산, 프 , 프 , 에틸 리 , 틸에 , 탄<2>

단독 또는 2 개 상  합 연료  산  산  원  하여  학 에 지  직   에

지  변  시키는 치 , 연료  에 지 도가 고,  시간  필 하지 않아  미래   동  

원  합하다.

아래 식 1 내지 3  각각 액체  연료 지 에  탄  연료  사 하는 직  탄  연료 지  애<3>

드(anode) 식, 캐 드(cathode) 식,  체 식  나타낸 것 다.

식 1

CH3OH + H2O → CO2 + 6H
+
 + 6e

-
, E0 = 0.043V<4>

식 2

3/2O2 + 6H
+
 + 6e

-
 → 3H2O, E0 = 1.229V <5>

식 3

CH3OH + 3/2O2 → CO2 + 2H2O , E0 = 1.186V <6>

 식과 같 , 직  탄  연료 지  경우 해질  사 에 고 양 극에  각각 탄  산 과<7>

산  원  어나 ,  결과 생 는 수   해질  통해 애 드에  캐 드 측  동하

고, 는   동한다.   동하는 에 해    동시킬 수 는

 생한다.

 같  직  탄  연료 지  포함한 액체  연료 지에 어  공 는 연료  도는 연료 지 능<8>

 연료  사  에 향  다. 

한편, 액체  연료는 해질 막  통하여 애 드에  캐 드  동하는 크 스  상  생하고, 연료<9>

크 스 는 연료 지  능 하, 연료  사  감  등 다양한  야 한다. 

러한 크 스  상  연료  도에 라 비 한다.  들어, 직  탄  연료 지  경우 <10>

연료  크 스   해  2M 하  낮  도  연료  공 한다.

그런 , 연료   액 태  액체  연료 지 시스  내 에    사 할 경우, 연료 지 시스<11>

체  에 지 도(단 피당)는 매우 낮아   고 도 에 지 치   상실하게 다. 

라 , 낮  도  연료  공 하 도 시스 에  에 지 도   해  연료  재순 하여 사<12>

한다. 

연료  재순  연료 지에  는 미  연료   하지 않고, 연료  보 하여 도  맞<13>
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다  연료 지 시스  다시 공 하여 사 하는 다. 

, 연료가 포함   액  연료 지 스택에 공 하게 , 연료 지 스택에 는 에 해 연료가 <14>

비 고, 액 내  연료 도는 감 하게 다. 라 , 연료  도  원하는 수  지하  고 도

 연료  순  계통에 주 하여 도  해주어야 한다. 

 해 연료 지 시스 에 는 연료 합 치에 고 도  연료  주 하여 순 액과   <15>

액 내  연료  도  하게 맞  다   액  연료 지  주 한다. 

참고 , 에 사 고 는  연료 도 어 는 피드  어  다. <16>

상  피드  어  도  사 하여 순  계통 내  연료 도  측 하고, 도 변  찰하<17>

연료  도  하게 지시키는  필 한 연료 원액  주 량  계산하여 공 함 , 액 내  연

료  도  어하는  말한다. 

그런 ,  도 어   같  연료 지  공 는 연료  도  측 할 수 는 도 <18>

착해야 하 , 에  연료  도  측 할 수 도  연료 순  계통 내 에 별도  시료  과

프가 필 하다. 

 해 시스  복  가하여 가 어 워지 ,  해당 프에 사 는  비량  가<19>

하여 연료 지 시스  에 지  감 하는 단 들  다.

욱 , 재 개  도 들  다  리량  측 하는 들에 비해  가격  하고 어  <20>

 연료 지 시스 에 할 경우 연료 지 시스   단가가 상승하여  원 치  가격 경

쟁  지하 가 어 다는 가 다. 

 같   해결하고  학   한 도  개 하  한 연 들  진행 어 다. <21>

학   한 도 는  도 보다 낮  가격   가능 하다는  다.<22>

하지만 시간  지남에 라  내  매가   측  재  낮아진다는 가 다.

     내

        해결 하고 하는 과

본  상 한  해결하  한 것 , 본  , 도  사 하지 않  에 연료<23>

지 시스  단순, 어 시스  동에 는  약하고 시스  체  가격도 낮  수 는

연료 지   리스 도 어 , 특  도 어 시 매 피독에 한 연료 지  연  능 하에

향  지 않고, 극  능  하 거나, 운 건 등  변 거나, 하가 변 하는 동  상태에

도 사  가능하 , 도 어  차 가 크지 않아  안  연료 지 운  보 할 수 는, 도 

 사 하지 않는 액체  연료 지  연료 도 어   치,  한 액체  연료 지 치

공하는 것 다. 

        과  해결수단

상 한  달 하  하여, 본 에 는, 액체  연료 지  연료 도  도  없  어하는 <24>

, 상  액체  연료 지  연료 비량 또는 비 도 , 연료 도  포함하는 운  건  변경하

 측 하고, 측  연료 비량 또는 비 도   연료 도에  연료  비량 또는 비 

도  결 하는  1 단계;  상  결  연료  비량 또는 비 도에 하여 상  연료 지에 공

는 연료 공 량 또는 공  도  함 , 상  액체  연료 지  연료 도  어하는  2 단계;

포함하는 것  특징  하는 도  사 하지 않는 액체  연료 지  도 어  공한다. 

본  실시 에 어 , 상   1 단계에 는, 상  연료 비량 또는 비 도  연료 지에  <25>

생시 필 한 연료 비량 또는 비 도;  연료  크 스 에 한 연료 비량 또는 비 도;  합

 결 한다.

본  실시 에 어 , 상   1 단계는, 상  액체  연료 지  연료 비량 또는 비 도  <26>

, 연료 지 내  도  압   연료 도  변경하  측 함 , 상   , 연료 지 내

 도  압   연료 도  변수  하는 연료 비량 또는 비 도   스 또는 상 계
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얻는  1-1 단계;   연료 도 하에   , 연료 지 내  도  압  측 하고, 상  

 연료 도, 측  , 도  압  상   1-1 단계에  얻어진 연료 비량 또는 비 도  

 스 또는 상 계에 하여, 상   연료 도, 측  , 도  압 에  연료 비량

또는 비 도  결 하는  1-2 단계;  루어진다.

본  실시 에 어 , 상   생시 필 한 연료 비량 또는 비 도  상   측 값과 러<27>

 상수  하여 결 한다.

본  실시 에 어 , 상  연료  크 스 에 한 연료 비량 또는 비 도는 연료 지  캐 드<28>

 산 탄  생량 또는 생 도  측 하여 결 한다.

본  실시 에 어 , 상  산 탄  생량 또는 생 도는 캐 드  체  량 또는<29>

 도  상  캐 드  체  산 탄  도  측 함  결 한다.

본  실시 에 어 , 상  캐 드  체  량 또는  도는 연료 지에 공 하는 공<30>

 량 또는 에 ,  생  하여 비 는 산  량 또는  차감하고, 연료  크 스

 하여 생한 산 탄  량 또는  한 후, 연료  크 스  하여 비  산  량 또

는  차감함  결 한다.

본  실시 에 어 , 상   2 단계에 는, 상  연료 지에 도  연료  공 하는 연료 합<31>

 피 또는 액  하게 한 상태에 , 상  결  연료  비량 또는 비 도  동 한 량 또는

 연료  상  연료 지 합 에 공 한다.

본  실시 에 어 , 상  액체  연료는 탄 , 에탄 , 포 산, 프 , 프 , 에틸 리<32>

, 틸에   탄  루어지는 그룹에  택  하나 또는  상  합 연료 다.

상 한  달 하  하여, 본 에 는, 액체  연료 지  연료 도  도  없  어하  <33>

한 도 어 치 , 상  액체  연료 지  연료 비량 또는 비 도  연료 도  포함하는 운  

건  변경하  측 함  얻어진 연료 비량 또는 비 도 ,  연료 도에  연료  비

량 또는 비 도  결 하는 프 ;  상  결  연료  비량 또는 비 도에 하여 연료 공

량 또는 공  도에 한 어 신  상  액체  연료 지  연료 공   하는 어 ;  포함하는

것  특징  하는 도  사 하지 않는 액체  연료 지  도 어 치  공한다.

본  실시 에 어 , 상  프 는,  연료 도에  상  액체  연료 지   , 연료<34>

지 내  도  압  측 하는 측  치에 연결 , 상  액체  연료 지  연료 비량 또는 비

도   , 연료 지 내  도  압   연료 도  변경하  측 함  얻어진,  ,

연료 지 내  도  압 , 연료 도  변수  하는 연료 비량 또는 비 도   스 또는 상

계  하는  1 처리 ;  상   1 처리  연료 비량 또는 비 도   스 또는

상 계  하고, 상   도, 상  측  치   , 도  압  상  연료 비량

또는 비 도   스 또는 상 계에 함 , 상   도에  연료 비량  결 하

는  2 처리 ;  포함한다.

상 한  달 하  하여, 본 에 는, 연료 공  ; 상  연료 공  에 연결  액체  연료 지;<35>

 상  연료 공    상  액체  연료 지에 각각 연결  상 한 도 어 치;  포함하는 것  특징

 하는 액체  연료 지 치  공한다.

본  실시 에 어 , 상  연료 공  는, 상  연료 원액  하는 연료 원액 카트리지; 상  연료<36>

원액  카트리지  연료  원액  공 고  도   연료  상  액체  연료  지에  공 하는  연료

합 ;  상  연료 원액 카트리지  상  연료 원액  상  연료 합  공 하는 프;  포함하고,

상  도 어 치는 상  연료 공   프에 연결 다.

         과

본 에   리스 도 어 , 도  사 하지 않  에 연료 지 시스  단순, <37>

어 시스  동에 는  약 고, 시스  체  가격도 낮  수 다. 특 , 도 어에 

어 , 매 피독에 한 연료 지  연  능 하에 향  지 않고, 극  능  하 거나, 운

건 등  변 거나, 하가 변 하는 동  상태에 도 사  가능하 , 도 어  차 가 크지
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않아  안  연료 지 운  보 할 수 는 연료 지   리스 도 어  할 수 다. 

     실시  한 체  내

하, 본 에  도  사 하지 않는 액체  연료 지  연료 도 어   치,  <38>

한 액체  연료 지 치  상 하게 한다. 

본 에 어 , 연료  원액  드시 100% 도  원액뿐만 아니라  필 한 도  고 도  연료<39>

포함하는 미  사 다.

한 운  건에  연료 비량  해당 는 운  건과  한 상  계  가지 도, 연료 지<40>

극  능 하 는 하게 항상 하므 , 연료 비량  측 하고  도 어   할 수

다.

본 에 는  같  에 근거하여 도  없  액체  연료 지  도 어  수행하는 <41>

특  연료 비량  측 하고   연료 도 어  수행한다. 

도 1  본  실시 에 어 , 연료 비량 측에 한 연료  공 량 결 과 에  도 어<42>

처리 과  보여주는 도 다.

도 1  참 하 ,  우 ,  다양한 운  건 하에  도에  연료 비량  측 하고,    특<43>

도, , 도  압  변수  하는 연료 비량  타 스 또는 상 계(함수)  얻는다(S1). 

체 , 연료  비량   생시 연료 지에  는 연료 비량  액체  연료가 해질  크<44>

스  하는 것에 한 연료 비량  할 수 다. 는 다  식에 하여 다. 

수학식 1

Nm,t = Nm,e + Nm,x <45>

[Nm,t : 단  시간당 연료 비량, Nm,e :  생 시 단  시간당 연료 비량, Nm,x : 크 스 에  단<46>

시간당 연료 비량] 

상   생  시  단  시간당  연료  비량   크 에만  하  그   다  운  건과는<47>

하다. 는 다  식  다.

수학식 2

Nm,e = f(I)=I/6F<48>

[Nm,e :  생 시 단  시간당 연료 비량, I : , F: 러  상수]<49>

상  크 스 에 한 연료  비량  다양한 운  건 , 연료 지   나 압, 연료 지  내<50>

 도  압 , 연료 지 주변  도  압 , 공 는 연료  량  도, 공 는 공  량 

도, 연료  도   등에 하여 달라진다. 참고 , 연료 지  주변  도  압 , 공  연료  

도, 공  공  도는 결  연료 지  내  도  압   다. 또한, 상  크 스 에 

한 연료  비량  연료 지   특징 , 연료 지  크  태, 사 한 막- 극 결합체  

크 , 극에 사 한 매  , 극  , 사 한 해질 막   등에 라 도 변할 수 다.

그러나, 연료 도 어  원하는 동 한 연료 지에 어  연료 지  크  태 등 연료 지  <51>

특  하므 , 크 스 에 한 연료  비량  운  건에 하  특  다  식   수 

다. 

수학식 3

Nm,x = f(I, T, C, Fa, Fc, P)<52>

[Nm,x : 크 스 에  단  시간당 연료 비량, I :  , T : 연료 지 내  도, C : 연료 <53>

도, Fa : 공 는 연료  양, Fc : 공 는 공  양, P : 연료 지 내  압 ]
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그런 ,  액체  연료 지는 고  연료  공  공 량, 상압 건에  동한다. 라 , 결<54>

도 어  원하는 액체  연료 지 시스 에 어 , 연료  크 스 에 향  주는 운  건   

 연료 지 내  도, 연료 도  3개  변수  귀결 다. 는 다  식  다.

수학식 4

Nm,x = f(I, T, C) <55>

[Nm,x : 크 스 에  단  시간당 연료 비량, I :  , T : 연료 지 내  도, C : 연료 <56>

도]

한편, 연료 지가 가압 건에  동할 경우 다  식과 같  압  포함  4개  변수가 다.<57>

수학식 5

Nm,x = f(I, T, C, P)<58>

[Nm,x : 크 스 에  단  시간당 연료 비량, I :  , T : 연료 지 내  도, C : 연료 <59>

도, P : 연료 지  내  압 ]

상  내  리하 , 상압 건에  크 스 에 한 연료  비량   , 연료 지 내  <60>

도, 연료  도  3가지 변수에 해  결 고,  생시 는 연료  비량  (  )만

 할 수 는 것 므 , 결 , 연료  비량도,  , 연료 지 내  도, 연료 도에 라  결

다. 그리고, 가압 건  경우 여 에 압  변수가 가 다.

그러므 ,  , 연료 지 내  도  압 , 연료 도에 라  연료  비량  사 에 측 하여 연<61>

료  비량에 한 타 스 내지 상  계(함수)  얻  수 고,  후 연료 비량 측  

 할 수 다.

여 ,  생시 는 연료  비량  (  )만  할 수 는 것 므  상  연료  <62>

비량  곧 크 스 에 한 연료  비량  측 하  해지는 , 상  크 스 에 한 연료  비량 측

, 크 스  연료가 캐 드 에  공   산  하여 산 탄 가 므 , 하  실험

같 , 캐 드  는 체에 포함 어 는 산 탄  양  측 함  결 할 수 다.

도 1  다시 참 하 ,  같  S1 단계에  연료 비량  타 스 또는 상 계(함수)  결 한 후,<63>

다 ,  도  하고,  도에    측  치  연료 지 내  도, 압  측  

치  하여 각각  , 도  압  측 하도  한다(S2). 

다 ,  같  얻어진 연료 비량  타 스 또는 상 계(함수)  하고, 상   <64>

타 스 또는 상 계(함수)에,  도,    연료 지 내  도  압  함 ,

 도에  연료 비량  측할 수 다(S3).

다 , 상  측 비량에 하여 연료  공 함  연료 도  어한다(S4). <65>

에 하여 상술하 , 연료 지 시스  연료  도  피는  상태에  도  피에 단 시간당<66>

생하는 변  누  한 것에 해  결 다. 는 다  식에 하여 다.

수학식 6

            <67>

[V : 연료 피, C : 연료 도, Vi :  연료 피, Ci :  연료 도. t : 시간]<68>

그런 , 연료 합  내  수  하게 함  그 피  하게 지하여 다 , , V=Vi가 도<69>

하 , 시간에 라 변 하는 것  도뿐 다. 는 다  식  다. 
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수학식 7

<70>

[V : 연료 피, C : 연료 도, t : 시간)<71>

상  연료  도는   도  단  시간당  생하는  도  변  누 에  한다.  는  다  식<72>

다.

수학식 8

  <73>

[C : 연료 도, Ci :  연료 도, t : 시간]<74>

상  단  시간당 생하는 도 변 는 단  시간당 비 는 연료  공 는 연료에 해  결 는 , <75>

는 다  식  다.

수학식 9

∂C/∂t = (Nm,f - Nm,t)/V<76>

[Nm,f : 단  시간당 공 는 연료  양, Nm,t : 단  시간당 연료 비량]<77>

여 , 연료 공  프에 한 연료  공 량과   도에  연료  비량  치시키 , <78>

[수학식 9]에  Nm,f = Nm,t  므 , 단  시간당 도 변 는  상 생하지 않는다. 는 다  식  

다.

수학식 10

∂C/∂t = 0<79>

상  [수학식 10]  [수학식 8]에 하 , C=Ci가 므 ,  도(C)   도(Ci)  지할 수 고,<80>

나아가,  도(Ci)가  도(C)  비하여 거나 낮  경우라도, 연료 공  양  에 하여 연료

지 시스 에  연료 순  공  계  연료 도는  도  수 하는 향  변하게 므 , 도 어

가 가능해지는 것 다.

한편, 본 에  치는 크게 연료 공  , 상  연료 공  에 연결  액체  연료 지  상  연료<81>

공    상  액체  연료 지에 각각 연결  상 한  같  도 어  수행하는 도 어 치  포

함한다.

도 2는 본  실시 에  연료 지 치  연료 순  공  계통과 함께 보여주는 개략도 다.<82>

도 2에 도시   같 , 본  실시 에  연료 지 치는 연료 합 (20)  연료 순  프<83>

(31)  통하여 연료 지 스택(40)  연료가 공 다. 또한, 상  연료 지 스택(40)에는 공  공  프

(32)  공 가 공 다.

상  연료 합 (20)는 연료 원액 카트리지(10)  연료 원액 공  프(12)  통하여 연료 원액  공<84>

는다. 여 , 상  연료 원액 카트리지(10)는 결합 (11)에 하여 후  연료 순  계통과 결합 다.

또한, 상  연료 합 (20)는 공  프(34)   공 , 상  공  프(34)는 상  연료 <85>

지 스택(40)   수 치(33)에 연결 다. 

상  연료 합 (20)에는 합 연료  피  측 하  하여 치 내  합 연료  수  측 하는 액<86>

측  치(22)가 착 어 다. 

상  연료 지 스택(40)   체( 산 탄  등)는 순  계통 냉각 치(30)  거쳐  상  연료<87>

합 (20)  고, 상  연료 합 (20)에 착   체 (21)  통하여 다.
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상  연료 지 스택(40)에는 도  압  측  치(41)    측  치(42)가 각각 착 어 운<88>

건에  도    측 한다.

상  도  압  측  치(41)    측  치(42)는 도 어 치(P)에 연결 어 다.<89>

상  도 어 치(P)는 프  연료 공 량 또는 공  도에 한 어 신  연료 원액 공  프<90>

(12)  하는 어  루어  다.

상  프 는 다양한 운  건 하에   도에  연료 비량 측 값   얻어진 특  도,<91>

   연료  지  내  도,  압  변수  하는  연료  비량에  한  타  스  

상 계(함수)  하는  1 처리 , 상   1 처리  연료 비량 또는 비 도   

스 또는 상 계  하고, 상   도, 상  측  치      연료 지 내

도  압  상  연료 비량 또는 비 도   스 또는 상 계에 함 , 상  

도에  연료 비량  결 하는  2 처리  다.

[실험 ]<92>

탄  연료  하는 단 지  사 하여 실험  수행하 다. 상  단  지는  도  가능<93>

한 것  사 하 다. 참고 , 상  단  지에 , 극  138cm
2

었고, 해질 막 는 듀 사  나피

 115  사 하 다. 애 드 극 매 는 Pt-Ru 6 mg/cm
2

 사 하 고, 캐 드 극 매 는 Pt 4 mg/cm
2

 사 하 다. 평행한 곡사 (parallel serpentine) 타   사 하 고, 연료 공  량  9.23 ml/min

 하 , 공  공  량  1170 ml/min (건  공 )  하 다.

,  도에  연료 비량 측  하여  도가 지 는 운  건에  연료 지  동<94>

하여 연료 비량  측 하 다. 

앞  한  같 ,  생 시  연료 비는 량  통해  악하 고, 또한, 크 스 에 한 연<95>

료  비는 캐 드에  는 체에 포함 어 는 산 탄  양  측  가능하 다.

상  산 탄  양  는 체  량과 산 탄  도  측 하여 계산하 다. , 상  는<96>

체  량  공 하는 체 (산  + 질 )  량  측 한 후,  측 값에   생 시  산  비량

차감하고, 크 스 에 한 산  비량  차감하고, 크 스 에 한 산 탄  생량  하여 계산하

다. 여 , 질  산 가 산에 해 캐 드 극에  해질 막  통하여 애 드 극  동하는 양

미미하므  시하 다. 

탄  연료  하는 연료 지  경우 크 스 에 한 산 탄  생량  다 과 같  계산 다. ,<97>

탄  연료  사 하는 경우에 크 스   다  식과 같다.

식 4

CH3OH + 3/2 O2 -> CO2 + 2H2O <98>

상  식  알 수 듯 , 한 개  산 탄 가 생하  1.5개  산 가 비 다. 든 체  <99>

상 체  가 하 , 탄  크 스  하여 비  산  양  1.5× 탄  크 스  하여 생한

산 탄  양(Nm-co2)  고, 상  탄  크 스  하여 생한 산 탄  양(Nm-co2)  곧 연료

 탄  크 스 에 한 비량  다.

는 체 체 량(Ntotal)  공  산 량(Fo2)에 공  질 량(Fn2)  한 후,  생  하여<100>

비  산 량(l/4F; I는 고, F는 러  상수 다)  차감한 후, 0.5× 탄  크 스  한 산

탄  생량(Nm-co2)[ 탄  크 스 에 한 산  비량(=1.5× 탄  크 스  한 산 탄  

생량)- 탄  크 스 에 한 산 탄  생량]  차감하여 한다.

라 , 는 체 체 량(Ntotal)에 한 탄  크 스 에 한 산 탄  생량(Nm-co2)  비<101>

(Xco2)  곧 다  식  다.
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수학식 11

<102>

[Nm-co2  : 연료 지에  는 산 탄  량 (단  : mol/min), Xco2  : 연료 지에  는 체<103>

 산 탄  피 ,  Fo2  :  공  산  량(단  :  mol/min),  Fn2  :  공  질  량(단  :

mol/min), I : (단  : C/sec; 여 는, 탄  크 스 에 한 향  알아보  하여 가  값

 함), F : 러  상수(단  : C/mol)]

 식  탄  크 스 에 한 산 탄  생량(Nm-co2)에 하여 하  다  식  다.<104>

수학식 12

<105>

앞  한  같 ,  생 시  연료 비량(I/6F)과 산 탄  측  얻  크 스 에 한 연<106>

료 비량  합  체 연료 비량  다. 

각각   도에  체 연료 비량 측  통해  운  건 변 에  연료 비량   <107>

보하고 상  계  하 다.

도 3  본  실시 에 어 , 상압 건 하에    연료 지 내  도, 연료 도에 <108>

연료  비량  측 한 료 다. 참고 , 도 3에  도는 40℃, 60℃, 80℃  하 고, 도는 0.4 몰, 0.8

몰, 1.2 몰  하 ,  는 0A에  시 하여 4A씩 가시키  압 0.4 V 하 도달시 지하 다. 

도 3  참 하 ,  경우에   가에 라  연료  탄  비량   가함  알 수<109>

었다. ,  결과에 하여  도  주어진  도에  연료  탄  비량  결 할 수 

다.

한편, 본 에 ,  도   도가 동 한 경우 도 지뿐만 아니라  도에  차 생<110>

시  도  수 도 가능하게 다. 

, 본 에  도 어에 는 실  도가  도라고 가 하고, 그 건에  탄  비량  계<111>

산한다. 라   도가  도보다 낮  에는 도 지에 필 한 것보다 많  양  탄  공

다.   도가  도보다  는 도 지에 필 한 것보다  양  탄  공 다. 결

  도가  도에  어나 어도 실  도는   값  수 하게 다.

도 4는 본  실시 에 어 , 상압 건 하에  개  상태에  연료  도가  도에 도달하는 것<112>

 보여주는 그래프 다. 참고 , 도 4에 어 , 도는 60℃  하 고,  도는 0.8 몰  하 , 

도는 0.6 몰  하 다.

도 4  참 하 , 시  도가 0.6M  상태에  연료  도가  도  0.8 M  수 하는 것  할 수<113>

었다. 

도 5는 본  실시 에 어 , 상압 건 하에  연료   도  0.4M  하  ,   크<114>

가 0 mA/cm
2
에  110 mA/cm

2
지 변하는 건에  연료  도가 지 는 것  보여주는 그래프 다. 참고 ,

도 5에 어 , 도는 60℃  하 고,  도는 0.4 몰  하 다.

도 5  참 하 ,  도 0.4M에 는 도 어에 해  연료 원액과  공  도는  값 근처<115>

에  동하 다.  가 가할수  실  도가  도보다 아지는 것  할 수 었 , 

 도 100 mA/cm
2
에 는 0.52M 지 가하 다. 도 5  그래프   그래프  통해  보  연료 도

격한 감 는 연료 합  수  지  한 공 에 한 것  알 수 다. 낮아진 도는 공

지  후에 차 아 다. 
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도 6  본  실시 에 어 , 상압 건 하에  연료   도  0.8M  하  ,   크<116>

가 0 mA/cm
2
에  110 mA/cm

2
지 변하는 건에  연료  도가 지 는 것  보여주는 그래프 다. 참고 ,

도 6에 어 , 도는 60℃  하 고,  도는 0.8 몰  하 다.

도 6  참 하 ,  도 0.8 M에 도 변  경향  도 5  0.4M 실험에  거  비슷하 , 동<117>

크 만   컸다.  경우에도 마찬가지  가 가할수   도보다  도  지하 , 

도 110 mA/cm
2
에  도는 1.0M 지 가하 다.

상  결과  본   리스 도 어에 해  연료  도는 연료 지 운 에 라  만 스러<118>

운 수 에  지 는 것  할 수 었고, 특   가 가할수   도  실  도  차는

가하 지만, 차  크 는  20%  지 않  도가 지 는 것  할 수 었다.

도  간단한 

도 1  본  실시 에 어 , 연료 비량 측에 한 연료  공 량 결 과 에  도 어<119>

처리 과  보여주는 도 다.

도 2는 본  실시 에  연료 지 치  그 연료 순  계통과 함께 보여주는 개략도 다.<120>

도 3  본  실시 에 어 , 상압 건 하에 ,   연료 지 내  도, 연료 도에 <121>

연료  비량  측 한 료 다.

도 4는 본  실시 에 어 , 상압 건 하에 , 개  상태에  연료  도가  도에 도달하는<122>

것  보여주는 그래프 다.

도 5는 본  실시 에 어 , 상압 건 하에 , 연료   도  0.4M  하  ,   크<123>

가 0 mA/cm
2
에  110 mA/cm

2
지 변하는 건에  연료  도가 지 는 것  보여주는 그래프 다. 

도 6  본  실시 에 어 , 상압 건 하에 , 연료   도  0.8M  하  ,   크<124>

가 0 mA/cm
2
에  110 mA/cm

2
지 변하는 건에  연료  도가 지 는 것  보여주는 그래프 다. 

*주  도   *<125>

10 : 연료 원액 카트리지      11 : 카트리지  연료 순  계통 결합<126>

12 : 연료 원액 공  프 20 : 연료 합<127>

21 : 산 탄        22 : 액  측  치<128>

30 : 순  계통 냉각 치 31 : 연료 순  프<129>

32 : 공  공  프       33 :  수 치<130>

34 : 공  프       40 : 연료 지 스택<131>

41 : 도  압  측  치 42 :   측  치<132>

P : 도 어 치<133>
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도

    도 1

    도 2
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    도 3

    도 4
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    도 5

    도 6

- 16 -

등록특허 10-0906204


	문서
	서지사항
	요 약
	대 표 도
	특허청구의 범위
	명 세 서
	발명의 상세한 설명
	기 술 분 야
	배 경 기 술
	발명의 내용
	해결 하고자하는 과제
	과제 해결수단
	효 과

	발명의 실시를 위한 구체적인 내용

	도면의 간단한 설명

	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5
	도면6




문서
서지사항 1
요 약 1
대 표 도 1
특허청구의 범위 3
명 세 서 5
 발명의 상세한 설명 5
  기 술 분 야 5
  배 경 기 술 5
  발명의 내용 6
   해결 하고자하는 과제 6
   과제 해결수단 6
   효 과 7
  발명의 실시를 위한 구체적인 내용 8
 도면의 간단한 설명 13
도면 13
 도면1 14
 도면2 14
 도면3 15
 도면4 15
 도면5 16
 도면6 16
