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影响的实验研究
匕匕吞月阴极不同进气对 性

阂春华 林 鸿 缎志斌 李增耀 何雅玲
西安交通大学动力工程多相流国家重点实验室

,

陕西 西安

陶文栓

摘 要 针对阴极通纯氧气或空气两种情况
,

实验研究了温度及化学计量比的变化对反应面积为
、

具有平行流场

的 性能的影响
。

结果表明 升高电池温度可提高 的性能及极限电流密度 在本实验条件下
,

为提高电

池性能
,

阴极通纯氧时
,

阳极化学计量比 阴极化学计量比应高于
,

通空气时
,

两者之值应高于 相对

于阴极通空气的情况
,

阴极通氧气时电池性能显著提高
,

故在条件允许的前提下应尽量以纯氧作为氧化气体
。
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,

,

,

引 言

具有能量转化效率高
、

环境友好
、

室温

启动速度快
、

比能量高等优点
。

因此它是分散电站
、

可移动动力源及电动车的理想候选电源之一
。

正

因为如此 对 的研究引起了越来越多的学

者的关注
。

影响 性能的两个重要因素是电池

工作温度及反应气体的流量
。

对于电池工作温度
,

早

在 年
,

等 】就作了详细的研究
。

对

于流量
,

不同的研究者得到的结论有一定的差异
。

如

文献
,

在实验中采用的空气化学计量比分别为

及 文献 认为当空气化学计量比大于 时
,

电池堆的性能基本与化学计量比无关
,

而文献【」则
认为提高电池工作压力

,

化学计量比为 时电池的

性能与足量反应气体的情况性能相当
。

文献中不同

的数学模型所选择的化学计量比也不一致
。

对于阴

极化学计量比
,

其取值主要有
, ,

等
。

这些取值是否合适
,

如何确定合理的化学计量

比
,

是一个有待解决的问题
。

本文采用实验方法针对

具有平行流场及有效反应面积为 “ 的

进行了研究
,

给出了化学计量比的有效取值范围
,

比较了阴极通空气或氧气时 性能的变化
。

实验描述

燃料电池实验系统如图 所示
。

膜电极的有效面

积是
,

电解质采用杜邦公司的 一
,

催化剂采用
,

载量为
,

电极

以碳纸为支撑体
,

碳纸厚度
。

极板的材料是

石墨
。

石墨板上刻有平行流场
,

流场的宽与深均为
,

共布置有 个平行槽道
。
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图 燃料电池实验系统图

内氧气浓度充分
,

故不同的化学计量比下
,

电池性

能变化较小
。

而随着化学计量比的减小
,

通道提供

的氧气量也减小
,

若此时增大电流密度
,

由于氧气供

给量突然降低
,

使电池电压突然下降
,

并导致电池的

极限电流密度下降
。

图中还显示
,

当温度升高时
,

电

池的性能提高
,

极限电流密度增大
。

为更明确说明

这一问题
,

图 显示了在同一电流密度下
,

电池电

压随 条 的变化情况
。

电流密度为 “ ,

电

池温度分别为 及 的两条曲线反映了上面

的电池性能的变化规律
。

电流密度为 “ ,

电池温度为 的曲线反映了当 众 时
,

电池

电压基本不变
,

这可能是因为在高化学计量比下
,

高速的气流会导致燃料电池进 口处膜脱水
,

从而使

电池性能局部下降
。

国哥

实验中
,

阳极采用高纯氢气
,

阴极分高纯氧或

空气两种情况进行
,

以期比较阴极两种进气对燃料

电池性能的影响
。

氢气进入燃料电池前
,

经过加湿处

理
,

但不加湿阴极氧化气体
。

实验选择了三个不同

的温度测点 ,
、 、

并保证阳

极与阴极侧工作压力恒定 沪
。

实验时
,

氢气的体积流量与氧气的体积流量保持相等
。

当阴

极通氧气时
,

氢气与氧气的体积流量变化范围均为

当阴极通空气时
,

氢气的体积流

量变化范围为
,

空气的体积流量变

化范围为 、
。

数据整理时
,

以化学计量比 动 处理反应气体

的流量
,

其定义式为
。

心 认 、

式中
,

认
。

为燃料电池进 口反应气体的体积流量

一一一城下 〕 ,
厂

〕〕〕〕〕〕〕〕 了一一 , , ,,

一一
升 厂之

一一汇于于 ,

心心心

川甲 “ 斗斗

山山

一 , 了 ,

了

电流密度
· 一 ,

常数
,

为电化学反应电子转移数 为

为氢或氧的摩尔浓度
, 几 一
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图

汁国甚

为参考电流密度
,

取为
。为 的反应面积

, “
。

通过计算
,

可以

得到当阴极通纯氧时
,

氢气 氧气的化学计量比变

化范围为 、
。

当阴极通空气时
,

氢气

空气的化学计量比变化范围为 、
。

结果与讨论

首先分析阴极通氧气时 的性能变化情

况
。

电池温度分别为 及 时的燃料电池性

能曲线如图 所示
。

由图可知
,

电池温度为 时

的性能优于电池温度为 时的性能
。

电池温度为
“

时
,

化学计量比的变化对电池性能影响较小
,

而电池温度为 时化学计量比的变化对电池性

能影响较大
,

且电池性能得到提高
。

另外
,

当电池温

度为
,

盘 条 时
,

电池性能随化学计

量比的变化较小 而当 盆 心
。

时
,

电池性能

随化学计量比的减小有所降低
,

极限电流密度随化

学计量比的减小而明显减小
。

其原因是 电流密度与

反应气体的浓度有关
,

在其他条件不变的情况下
,

较

高的反应气体浓度意味着可得到较大的电流密度
。

对于阴极通纯氧的情况
,

电流密度较小时
,

催化剂
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图 化学计量比的变化
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现在讨论燃料电池阴极通空气时的情况
。

图

显示了阴极通空气时不同温度下不同化学计量比时

的燃料电池性能曲线
。

结果表明
,

随着温度升高
,

电

池性能提高
,

这与阴极通氧气时的结果一致
。

在实

验范围内心 豪的变化对电池性能影响较大
,

这是因

为 众 豪 的变化导致催化剂层氧的浓度不同
。

另外考虑到氧气比氢气更易获得
,

故本文建议
,

在

条件允许的前提下应尽量以纯氧作为氧化气体
。

国任

刁卜 厂

一一月卜

一一 卜

一一 ,卜

一一 口

一一一心卜 了

△△一 〔 , 众

令令 曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰
△△△一 为 仓

山 血

仁仁仁卜州派犯即
玩招翻

,

,

︸八
﹄

,

电流密度
· 一 ,

护件︸︺图任

图 阴极通氧气或空气的对比 孔

结 论

提高电池温度可以提高 的性能
,

且对于阴极通氧气的情况
,

温度升高还有利于增大

的极限电流密度
。

当阴极通纯氧时
,

阳极化学计量比 阴极化

学计量比应高于
,

通空气时
,

阳极化学计量

比 阴极化学计量比应高于
。

阴极通氧气时的电池性能明显高于通空气时

的性能
,

因此建议在条件允许的条件下应尽量以纯

氧作为氧化剂
。
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图 阴极通空气时燃料电池性能

以上分析表明
,

在本实验条件下
,

阴极通氧气
、

低温且 条 时
,

化学计量比的变化对燃料电池性

能影响较小
,

高温时化学计量比对燃料电池性能的

影响增强 阴极通空气时
,

化学计量比在本实验范

围内变化时对燃料电池性能均有明显影响
。

由此可

见
,

当阴极通纯氧时
,

众 条应高于
,

阴极

通空气时
,

心
、

众应高于 刀 刀
。

最后来比较阴极通氧气或空气时燃料电池的

性能的区别
。

图 给出了电池温度为 时

众 众 及 时燃料电池性能曲线 可以

看出
,

阴极通氧气时燃料电池性能明显优于阴极通

空气时燃料电池的性能
,

且反应气体充足时
,

前者

极限电流密度几乎为后者的两倍
。

图中还显示
,

当

化学计量比减小时
,

阴极通氧气时燃料电池的极限

电流密度的减小程度要明显高于阴极通空气时燃料

电池极限电流密度的减小程度
。

但是
,

阴极通氧气

时电池的性能始终高于阴极通空气时电池的性能
。
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