
第 卷第 期

年 月

工 程 热 物 理 学 报 ,

,
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姜 炜 卫 星 何雅玲 唐桂华 陶文栓

西安交通大学能源与动力工程学院
,

动力工程多相流国家重点实验室
,

陕西 西安

摘 要 工作角度对燃料电池内气体与水分的流动与分布产生影响进而影响电池性能 本文通过实验的方法研究了在氧

气的不同流动方向工作下工作角度对电池的性能的影响 通过分析比较
,

得出不同条件下电池的最佳和最差工作模式
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引 言

质子交换膜燃料电池直接将储存在燃料与氧化

剂中的化学能转化为电能
,

不受卡诺循环的限制 而

且当以氢气和氧气做为反应气体时生成物仅为水
,

是

一种能量转化效率高和环境友好的新型发电装置
,

见文献
,

冈 在能源和环境问题备受关注的的今

天
,

质子交换膜燃料电池 日益受到各国政府和科技
人员的重视 、 工作角度对燃料电池内气体与水

分的流动与分布产生影响进而影响电池性能
。

本文

通过实验的方法研究了在氧气的不同流动方向下工

作角度对电池的性能的影响
。

实验系统介绍

实验测试系统由电池本体
、

流量测控
、

压力测

控
、

加湿器
、

温度测控
、

气水分离器和电子负载等构

成 的有效面积是
,

膜采用 戒 一 ,

催化剂采用
, ,

的用量是

,

电极以碳纸为支撑体
。

实验研究了五个

不同工作角度下反应气加湿时燃料电池的性能 实

验温度为 和
,

压力保持常压
。

反应气体

为纯氢纯氧
,

流量均为 流场板为平直流

道结构

实验结果及分析

本文中燃料电池基准工作角度为
,

在此基础

上
,

改变燃料电池的工作角度
,

即将阳极流场板顺

时针旋转 、 ,

因为电池中阴阳极流场板是通

过 隔开并且相对安装的
,

所以阴极流场板将

随之逆时针旋转 、
,

图 为电池工作角度为

时阴阳极流道示意图

实验中
,

氢气与氧气均进行加湿
,

电池温度与加

湿温度保持一致 氧气流向分为从上往下流动以及

从下往上流动
。

实验选取
, , , ,

“

为电池工作角度
,

实验结果分析如下
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阳极流场板

图 工作角度为 。

阴极流场板

时的电池流道示意图

叙气从上往下流动

当氧气从上往下流动时
,

改变电池的工作角度

得到的实验结果如图 所示 由图可知
,

无论温度

高低
,

电池工作角度为 时
,

电池性能最佳 工作

角度为 和 时
,

电池性能次之
,

时略好

工作角度为 及 时
,

电池性能最差 且随着

电流的增大
,

它们之间差异逐渐增大
“

时工作

角度为 时电池性能最差
,

在电流为 处比最

佳性能其电压下降了
“

时工作角度为
”

时电池性能最差
,

在电流为 处比最佳性能其电

压下降了 文献 指出当电流较大时反应产

生过多的水
,

造成电极淹没
,

因而会降低燃料电池

的性能 不同工作角度时极化曲线在电流较大时的

明显差别主要与该工作角度是否有利于液态水的排

出相关 所以水管理是燃料电池中一个非常重要的

问题

本组实验中电池工作在加湿的条件下
,

加之电

池反应生成的水
,

电池内水分较多
,

特别是在电流

较大的浓差极化区域
,

所以排水性能的好坏将对电

池性能有较大的影响
。

当电池工作角度为 时
,

在

欧姆极化区域与工作角度为 和 时电池性能

相差较小
,

但在浓差极化区域性能差异增大
,

这是由
于电池工作角度为 时

,

氢气和氧气均从上往下流

动能利用重力的作用促进液态水的排出
,

保持电极

的适度干燥
,

有利于反应物及产物的传质和催化层

的电化学反应的进行
。

工作角度为
“

和 时
,

也是由于排水性能和气体扩散性能相对较好所以优
于工作角度为 和

“

时
。

级气从下往上流动

本组实验与上组实验参数相同
,

依然选取
,

, , ,

为电池工作角度
,

只是氧

气流向改变
,

氧气从下往上流动时示意图如图 所

示

实验结果如图 所示
,

由图中可以看到
, “

时
,

电池总体性能随工作角度的增大而明显恶化
,

时电池性能明显好于其它工作角度
,

且它们之间

阳极流场板 阴极流场板

图 氧气从下向上流动时流道示意图

图 氧气从上往下流动时不同电池

工作角度对电池性能的影响
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差异随着电流增大而增大
,

在浓差极化区域达到最

大
。

在工作角度为
“

时
,

电池性能在电流较小 小

于 时性能并不是最差
,

在这个阶段它的性能

接近甚至好于工作角度为
、 “

和
”

但是

在电流较大 大于 时
,

工作角度为
“

时电池

性能出现明显的衰减 由此可以看出
,

当氧气从下

往上流动时
,

电池的排水性能随工作角度的增大而

明显变差
,

浓差极化区域时由于电流较大
,

产生的

水也较多
,

所以电池性能在浓差极化区域差异比较

大 工作温度为 时
,

工作角度对电池性能的影

响显著减小
。

不同氛气流向下 电池性能的比较

在不同氧气流向下工作角度变化时电池最佳性

能以及最差性能汇总在图 中 由图可知
,

在

时
,

不同氧气流向时电池都是在工作角度为 时达

到最佳性能
,

氧气从上往下流动时电池最佳性能在

电流较大时优于氧气从下往上流动时
,

而且不同氧

气流向时电池最差性能相差较大
,

氧气从下往上流

动且电池工作角度为
“

时
,

电池性能在电流较大

时出现明显衰减 工作温度为
“

时
,

由于电池正

常工作需要更多的水分
,

而且电池中生成的水更多

以水蒸汽的形式存在
,

所以水的排除因素对电池性

能影响较温度较低时要小
,

这时在氧气从下往上流

动且工作角度为 时电池性能最佳
,

而在氧气从

上往下流动且工作角度为 时电池性能最差
。
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图 不同氧气流向时电池工作角度对电池性能影响的比较

结 论
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反应气加湿时
,

电池排水性能的好坏将对电

池性能产生较大影响
。

氧气从上往下流动时
,

无论温

度高低
,

工作角度为 时电池性能最佳 温度较低
“

时
,

工作角度为
“

时电池性能最差 温度

较高
“

时
,

工作角度为
“

时电池性能最差

氧气从下往上流动时
,

温度较低
”

时

的情况下电池性能随工作角度的增大而恶化 温度

较高
“

时
,

工作角度为
“

时电池性能最佳

综合两种流向
,

温度较低 时
,

工作角

度 时电池性能达到最佳 温度较高 时
,

工作角度为
“

时电池性能较好
。
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