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高性能燃料电池催化剂及其5ｋＷ
常温常压免增湿电堆

胡新发�谌　敏�廖世军∗
（华南理工大学化学科学学院�广东 广州 510641）

摘要：　应用高压有机溶胶法制得高性能的Ｐｔ／Ｃ催化剂．该催化剂的活性颗粒度达2．8ｎｍ�活性比表面为
450ｍ2／ｇ�并进行了小批量试产 （10ｇ）．建立新型直接涂膜电极和免增湿技术�并制作了275ｃｍ2的膜电极�设
计和组装5ｋＷ质子交换膜燃料电池电堆�以氢气为燃料�空气为氧化剂在常温常压免增湿条件下试运行�电
堆连续运行10ｈ�输出功率基本稳定不变．
关键词：　有机溶胶法；直接涂膜；免增湿
中图分类号：　ＴＧ174．418 文献标识码：　Ａ

　　常温常压免增湿质子交换膜燃料电池是现今

国内外燃料电池研究的重要课题 ［1-5］．常压运行可
用低能耗的风机取代高能耗的空气压缩机；常温运
行可使燃料电池在通常条件下迅速启动�无需预
热�免去加热系统�从而使输出效率提高 8％ ～
10％�成本节省15％ ［6-9］．

国内外在常温常压免增湿燃料电池以及常压

燃料电池电堆方面已有大量的研究 ［10-13］．
本文研制低温活性 Ｐｔ／Ｃ催化剂�建立直接涂

膜技术和免增湿技术�设计并装配5ｋＷ常温常压
免增湿燃料电池电堆．
1　实　验
1．1　催化剂

采用有机溶胶法制备 ［14-18］．Ｐｔ／Ｃ催化剂�批量
生产10ｇ�含铂量20％．ＸＲＤ检测活性组分颗粒
度；电化学方法测试活性比表面�甲醇氧化循环伏
安法测催化剂电催化活性．
1．2　电　极

在红外灯光照射下�借助即涂即干直接涂膜�
制备膜电极．这可有效防止膜的溶胀�使催化剂与

膜结合紧密�并形成多孔的立体催化剂涂层 ［19-20］．
电极的性能由ＡＲＢＩＮ燃料电池测试系统检测．
1．3　免增湿技术与电堆设计

于催化层添加适量保湿剂�并设计合理的免增
湿运行方式．

以国产石墨板作双极板�机械铣削流场�间隔
块板设置采用冷却板模式；橡胶材料密封�用数字
式压力机组装电堆．
1．4　电堆运行

使用ＰＡＬＴＯＮＧ10ｋＷ燃料电池测试系统观测
电堆试运行．条件如下：空气及氢气均不加湿�不预
热�满功率时空气流速为350～400Ｌ／ｍｉｎ�空气从
电堆流出后直接排空�氢气流速60～70Ｌ／ｍｉｎ�间
歇排放�每运行10ｓ排放1ｓ；空气和氢气输入压力
分别为10ｋＰａ和5ｋＰａ；气体通入3～5ｓ后�电堆
即可满功率运行．
2　结果与讨论
2．1　Ｐｔ／Ｃ催化剂特性

上述Ｐｔ／Ｃ催化剂经 ＸＲＤ测试表明 （图略 ）�
其主要衍射峰明显宽化�活性组分高度分散�按
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　　图1　有机溶胶法制备的20％ （ｂｙｍａｓｓ）Ｐｔ／Ｃ催化剂的ＴＥＭ照片
　　Ｆｉｇ．1　ＴｈｅＴＥＭｉｍａｇｅｓｏｆｔｈｅ20％ （ｂｙｍａｓｓ）Ｐｔ／Ｃｃａｔａｌｙｓｔｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｏｒｇａｎｉｃｃｏｌｌｏｉｄａｌｍｅｔｈｅｄ
ＳＣＨＥＲＲＥＲ公式估算的颗粒度约为2．8ｎｍ．

实验发现该催化剂经活化处理�除去催化剂表
面吸附杂质后�其结晶形态无明显变化�但颗粒度
增大至3．0ｎｍ．图1为10ｇ批量制备的Ｐｔ／Ｃ催化
剂的ＴＥＭ照片．
2．2　Ｐｔ／Ｃ催化剂电催化活性

图2示出10ｇ批量制备的 Ｐｔ／Ｃ催化剂电极
在甲醇溶液中的循环伏安曲线．如图可见：该催化
剂 （曲线ｂ）对甲醇的电氧化具有良好的催化活性�
其催化性能远远高于商品Ｐｔ催化剂 （曲线ａ�ｃ）．

图2　不同Ｐｔ催化剂在甲醇溶液中循环伏安曲线
Ｆｉｇ．2　ＣｙｃｌｉｃｖｏｌｔａｍｍｏｇｒａｍｓｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔＰｔｃａｔａｌｙｓｔｓｉｎ

ｍｅｔｈａｎｏｌｓｏｌｕｔｉｏｎ

ａ）Ｐｔ／ＣＮＴｓ�ｂ）Ｐｔ／Ｃ�ｃ）ＪｏｈｎｍａｔｔｈｅｙＰｔ／Ｃ
2．3　免增湿膜电极的结构及性能评价

图3ａ给出由ＣＣＭ技术制备的膜电极的极化
曲线．与传统涂碳纸法膜电极 （图3ｂ）相比�显示出
更好的性能．

在电池温度75℃和加湿温度70℃条件下�本
文自制的膜电极已达到几乎与国内外膜电极相同

水平 （见图4）．
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　　还需指出�本文自制膜电极具有良好的低温活
性�如在室温下运行其输出功率密度几乎可以达到
与75℃下运行的水平．

图5示出直接涂膜电极的 ＳＥＭ照片．从图可
以看出�催化剂层呈多孔蓬松�厚度为4．6μｍ�质
子交换膜结合十分紧密．
2．4　5ｋＷ燃料电池电堆

图6示出免增湿5ｋＷ燃料电池电堆的照片．
图7给出常温常压免增湿5ｋＷ电堆的运行特性．

电极先进行过预活化处理�而后组装成电堆．
电堆运行条件：电堆节数50片；空气流量400Ｌ／
ｍｉｎ�氢气流量75Ｌ／ｍｉｎ�空气直接排放�氢气间歇
排放．电堆无需预热�空气、氢气也无需加湿．电堆
连续运行10ｈ�输出功率基本稳定不变 （见图7）．
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