
质子交换膜氢氧燃料电池实验装置的制作
链接：www.china-nengyuan.com/tech/167769.html 
来源：廊坊师范学院学报

质子交换膜氢氧燃料电池实验装置的制作

陈锦华

（江苏信息职业技术学院，江苏无锡214153）

 摘要：阐述质子交换膜氢氧燃料电池结构原理，介绍其实验装置设计、制作过程和使用情况。该装置由电解水氢气
氧气制取系统、质子交换膜氢氧燃料电池组和电池测量系统三部分组成，电解水氢气氧气制取系统的阴极和阳极采用
布膜隔开，质子交换膜氢氧燃料电池组为氢气导流槽和氧气导流槽能最大限度贴合的三个单体燃料电池串联而成。

 0引言

 由于环境保护和可持续发展需要，世界各大汽车公司纷纷开发研制汽油、柴油燃料以外的新能源汽车。在新能源汽
车中，质子交换膜氢氧燃料电池汽车被专家一致认为是代表未来汽车发展方向的终极选择。为方便师生学习和掌握质
子交换膜氢氧燃料电池结构原理，本文设计并制作了其实验装置。

 1质子交换膜氢氧燃料电池结构原理

 质子交换膜氢氧燃料电池结构如图1所示，主要包括质子交换膜、扩散材料、导流板等零件，在扩散材料和质子交
换膜之间涂有金属铂催化剂。有一定压力的H2和O2

在质子交换
膜的两侧分别经过导流
板进入扩散材料侧面，由于扩散材料是由碳制
成，内部有间隙，这样H2和O2

就能通过它进入到催化剂层。在铂催化剂作用下，H2失去电子成为H+

，电子由外线路流出经过负载到达另一侧扩散材料上，H+

通过质子交换膜也到达另一侧扩散材料上，电子、O2

和通过扩散材料的H+发生反应，结合生成H2O[4]，并且在反应中产生电能。其化学反应方程式如下：

 2H 2+O2=2H2O
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 氢氧燃料电池工作时所发生的化学反应是电解水的逆反应，是将化学能转变为电能。

 2质子交换膜氢氧燃料电池实验装置的设计

 2.1质子交换膜氢氧燃料电池的设计

 2.1.1导流板结构设计

 导流板不仅起着传送氢气或氧气等气体的作用，同时又起着传送电极电流作用，本设计采用蛇型结构，如图2所示
。为保证氢气和氧气在导流板相贴合后能沿最短距离结合反应，两导流板上的气体导流槽必须在两导流板贴合后能大
部分重合。由于氢气比空气轻，所以进气口应在下方；而氧气因为比空气重，所以进气口应在上方，这样有利于气体
的自然流动。

 导流板材料采用石墨，因为石墨导电性好、加工容易，同时可避免使用金属时所发生的“氢脆”现象。
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 2.1.2“三合一”膜电极结构设计

 要使氢氧燃料电池中的氢气和氧气发生电化学反应，两电极侧的氢气或氧气、电极、电解质必须同时存在于一体。
所以燃料电池的正极、负极和质子交换膜常制成一体，成为“三合一”膜电极。正极和负极是碳制成的扩散材料，厚
度较薄，气体能够通过。连接扩散材料和质子交换膜的一面是混有碳铂催化剂、与膜成分相同的Nafion溶液，另一面
可以是单纯的Nafion溶液。考虑到“三合一”膜电极容易制作，另外里面的各种原料价格较高，为了节约成本，“三
合一”膜电极设计成如图3所示结构。
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 2.1.3燃料电池整体结构设计

 燃料电池整体结构如图4所示，它是由三个单体电池串联而成，包括左、右压板1、7，燃料气体进、出管接头10、9
、8、11，固定螺栓螺母4，密封垫片5，框形密封垫片6，导流板3，“三合一”膜电极2等零件。密封垫片由橡胶制成
，起密封燃料气体的作用；导流板除了引导燃料气体流动外，还兼作电流导体。将三个单体电池串联起来，单体电池
电压由其两侧导流板输出，整个电池电压由整个电池两侧的导流板输出；压板材料选用电工绝缘板，固定螺栓螺母选
用塑料或尼龙材料；为防止金属“氢脆”现象，氢气进、出气管接头材料选用非金属材料尼龙。

 2.2电解水氢气氧气制取系统的设计

 采用电解硫酸钠水溶液方法制取氢气和氧气，电极选用石墨棒材料，电源采用12V直流稳压电。氢气氧气制取系统
结构如图5所示。
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 由于电解水产生氢气和氧气时，气体密度比硫酸钠溶液小，所以气体总是往上移动并升出液面，为了有效将氢气和
氧气分隔开，采用图中密封盖板10、气体分隔板11及气体分隔布膜12将烧杯内腔分成两部分，分别盛放氢气和氧气。
平衡孔管接头的作用是供烧杯中添加或倒出溶液时，不会有空气阻力或真空吸力影响溶液流动。

 2.3实验装置的整体连接

 质子交换膜氢氧燃料电池实验装置各部件的连接方法如图6所示。
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 燃料电池和氢气氧气制取系统采用橡胶软管连接。即用一根橡胶软管连接氢气氧气制取系统的氢气出气管接头和燃
料电池氢气进气接头，再用另一根橡胶软管连接氢气氧气制取系统的氧气出气管接头和燃料电池氧气进气接头。

 氢气氧气制取系统的直流电源由专门的12V电压稳压电源器提供，用电线将电源器的正、负极分别与氢气氧气制取
装置的阳极、阴极相连。

 燃料电池的输出电压值用数字式万用表读出。单体电池电压测量用两测量笔分别接触单体电池两侧导流板，多体燃
料电池电压测量用两测量笔分别接触电池组最外侧两个导流板。

 3质子交换膜氢氧燃料电池实验装置的制作

 3.1质子交换膜氢氧燃料电池的制作

 由于导流板的导流槽位置要求精确，适合用数控铣床编程加工。“三合一”膜电极制作较为复杂，要按照一定的程
序来进行。“三合一”膜电极制作程序如下。

 （1）质子交换膜的预
处理。选用Nepem-112型全氟磺酸质子交换膜。
①将膜完全浸入5%H2O2

溶液中，80℃处理30min，之后取出用纯水
洗净；②将膜完全浸入10%HNO3溶液中，80℃处理1h，之后取出用纯水洗净；③将膜放在空气中晾干。

 （2）裁剪碳质扩散材料。选用HCP120型碳质扩散材料。单张扩散材料较大，要根据所设计的膜电极结构裁剪得到
所需尺寸和数量的碳质扩散材料。

 
（3）
配制催化剂
树脂溶液。催化剂选用HPT040型40%铂碳粉，树脂溶液选用Nafion5%树脂溶液，根据0.5mg/cm2铂用量配制。
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 （4）压制“三合一”膜电极。膜电极的一面用扩散材料、质子交换膜通过调制好的催化剂树脂溶液粘接，另一面
只用Nafion5%树脂溶液粘接，然后在压紧器上压紧3h后使两张扩散材料与膜完全贴合。

 3.2电解水氢气氧气制取系统的制作

 布膜采用空隙大小40S×30S、密度为138×86的丝光棉布料剪切而成。石墨电极、密封盖板、气体分隔板、气体分
隔布膜、气体出气孔接头、平衡孔管接头及烧杯相互间的连接、密封及固定均采用KD-504A-Ⅱ高级万能胶粘剂胶粘
。

 4质子交换膜氢氧燃料电池实验装置的使用

 在新能源汽车技术课程教学中，学生通过组装该实验装置，在对燃料电池各零件建立直观认识的基础上，明确各零
件间的连接关系。电解电压由0V变为12V时，可测得燃料电池组输出电压由0V变为为1.03V。燃料电池两端分别通入
的是电解产生的H2和O2，并没有电源，学生更能直观地相信H2和O2通过化学反应产生电这一事实。
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