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质子交换膜燃料电池是一种电化学装
置

• 利用氢气和氧气发生电化学反应
产生电能
• 质子通过质子交换膜在阳极和阴
极之间传递
• 电子通过外部电路在阳极和阴极
之间传递

工作原理可以分为三个
过程

• 氢气氧化过程：氢气在阳极催化
剂作用下生成质子、电子和氧气
• 质子传输过程：质子通过质子交
换膜从阳极传输到阴极
• 氧气还原过程：氧气在阴极催化
剂作用下与电子结合生成水

质子交换膜燃料电池具
有高能量转换效率和环

保性能

• 能量转换效率可达40%~60%

• 产物仅为水，无有毒有害物质排
放

质子交换膜燃料电池的工作原理



• 熔融碳酸盐燃料电池：使用熔融碳酸盐作为电解质，工作温度较高（600~800℃）
• 固体氧化物燃料电池：使用固体氧化物作为电解质，工作温度较高（600~1000℃）
• 质子交换膜燃料电池：使用质子交换膜作为电解质，工作温度较低（60~100℃）

质子交换膜燃料电池主要有三种类型

• 工作温度低：适用于低温环境，如电动汽车、便携式电源等领域
• 启动速度快：可在短时间内达到满功率运行
• 高能量转换效率：具有较高的能量转换效率，降低能源消耗
• 环保性能好：产物仅为水，无有毒有害物质排放

质子交换膜燃料电池具有以下特点

质子交换膜燃料电池的类型及特点



质子交换膜燃料电池的应用领
域

• 质子交换膜燃料电池在多个领域具有广泛应用前景
• 交通运输：电动汽车、燃料电池汽车、船舶等
• 便携式电源：笔记本电脑、手机、无人机等
• 家庭和商业用电：太阳能、风能等可再生能源与燃料电池互补
发电

• 储能系统：与蓄电池结合，提高储能效率和稳定性
• 军事和航天：便携式电源、无人机、航天器等



质子交换膜燃料电池的关键材料
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质子交换膜是燃料电池的核心材料

• 负责质子的传输，影响电池性能
• 要求具有良好的质子传导性、抗氧化性、热稳定性等性能

常用的质子交换膜材料有三类

• 聚苯并咪唑类：如杜邦公司的Nafion系列
• 磺化聚芳烃类：如陶氏化学公司的Selemion系列
• 磷酸酯类：如旭化成公司的Aciplex系列

质子交换膜的选择需要考虑多个因素

• 电池工作条件：温度、湿度、压力等
• 电池性能要求：能量转换效率、耐久性、成本等
• 材料供应和成本：材料来源、产量、价格等

质子交换膜的性能及选择



催化剂是影响燃料电池性能的关键因
素

• 催化剂可以提高氢气氧化和氧气
还原反应的速率
• 催化剂的性能直接关系到电池的
输出功率和寿命

常用的燃料电池催化剂
材料有两类

• 贵金属催化剂：如铂、金、银等
• 非贵金属催化剂：如铁、钴、镍
等

催化剂的研究方向包括
提高催化活性、降低成
本和提高稳定性

• 通过改变催化剂形貌、结构、组
成等手段提高催化活性
• 通过优化催化剂制备工艺、使用
载体等方法降低成本
• 通过改善催化剂的热稳定性、抗
中毒性能等方法提高稳定性

催化剂的研究与应用



气体扩散层和电极材料对燃料电池的
性能具有重要影响

• 气体扩散层负责气体的传输和水
的排放
• 电极材料影响电化学反应的速率
和平衡

常用的气体扩散层材料
有三类

• 碳纸：如Toray公司的CBP系列
• 碳布：如东丽公司的TL系列
• 多孔陶瓷：如京瓷公司的
Alumina系列

电极材料的研究方向包
括提高导电性、提高催
化活性和提高稳定性

• 通过改变电极材料的形貌、结构、
组成等手段提高导电性
• 通过优化电极制备工艺、使用催
化剂等方法提高催化活性
• 通过改善电极的热稳定性、抗中
毒性能等方法提高稳定性

气体扩散层与电极材料的研究



质子交换膜燃料电池的性能优化

03



电池结构设计对燃料电池的性能具有重要影响

• 结构设计需要考虑材料性能、工艺条
件和应用需求
• 合理的设计可以提高电池的输出功率、
能量转换效率和耐久性

电池结构设计的优化方向包括提高反应
活性、提高气体传输效率和降低传热阻

力

• 通过改变电极结构、增加催化剂用量
等手段提高反应活性
• 通过优化气体扩散层结构、使用高性
能质子交换膜等方法提高气体传输效率
• 通过改善电池组件的接触性能、降低
热阻等手段降低传热阻力

电池结构设计优化
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