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碳纤维基 Q(Q4催化剂直接乙醇燃料电池
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摘要!用静电纺丝法制备的碳纤维基]8]I催化剂薄膜作阳极催化剂"并通过热压制成膜电极"组装平板型直接乙醇燃料电

池"搭建测试系统并对电池性能进行测试% 主要研究了温度#乙醇浓度#溶液流量#进气流量等参数对[PV/的影响% 测试结果

表明"当乙醇溶液浓度为 #Q) 1+4T̂"溶液进样速率为 #Q) 1̂ T12&"溶液温度为 O)f"氧气进样流速为 #)) 1̂ T12&时性能较优"

单电池的最高功率密度达 (# 1_T31

(
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==直接醇类质子交换膜燃料电池操作简单"燃料

易于存储和携带"有望成为氢氧燃料电池可移动动

力源的替代产品-# @!.

% 目前"直接甲醇燃料电池

&,2.-381-80%&+4D6-43-44"[*P/'是燃料电池研究开

发的热点"并且已取得了令人瞩目的成绩% 但是"甲

醇具有相当高的毒性"刺激人视神经导致失明-".

%

为了使燃料电池能在手机#笔记本电脑以及电动车

等可移动电源领域得到广泛应用"人们研究其他醇

类代替毒性较高的甲醇做为燃料电池的燃料"其中"

乙醇的优势比较明显% 从结构上看"他是链醇中最

简单的有机小分子"从来源上讲"乙醇通过农作物发

酵就可以大量生产"也可以从生物质中制得"是环保

的可再生能源-? @S.

% 因此对直接乙醇燃料电池

&,2.-38-80%&+4D6-43-44"[VP/'的研究不仅有理论上

的意义"而且具有广阔实际应用前景%

采用涂覆了]8T/催化剂的碳纸作为电池的阴

极"碳纸和碳纤维催化薄膜叠加作为阳极"质子交换

膜为Y%D2+& ##?"三者压制成膜电极&*V>'"并组装

了平板型[VP/单电池测试系统并进行了性能的测

试"研究了温度#乙醇浓度#溶液流量#进气流量等参

数对[PV/的影响%
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高温管式炉"XB @̂#!))i型"合肥科技材料技

术有限公司生产$燃料电池测试台"北京飞驰绿能电

源技术有限公司生产$电化学工作站"/Z5::)/型"

上海华辰仪器公司生产$蠕动泵"ĝ#))@[X( 型"常

州普瑞流体技术有限公司生产$精密压机"$oP/@")

型"海门市东大液压机械有限公司生产%

6987实验过程

质子交换膜的处理及阴极的制备参照文献-O.%

]8]I 阳极催化剂的制备!取适量 ]>Y溶于

[*P中"水浴搅拌"冷却后向其中加入适量的乙酸

铅和氯铂酸"全部溶解得到前驱体溶液% 用注射器

吸入适量前驱体溶液"进行静电纺丝"制得复合纤

维% 将制备的复合纤维真空干燥 (" 0"置于真空管

式炉中加热"达到预氧化温度 !))f并保温 ( 0后通

入Y

(

"最终碳化温度在 O))f"自然冷却至室温"制

得碳纤维基]8]I阳极催化剂%

阳极制备!采用碳纸作阳极支撑体% 阳极催化

剂直接采用静电纺丝工艺自制的 ]8]I 阳极催化薄

膜"]8载量为 #Q? 1CT31

(

% 将相应量的 ?R的

Y%D2+&溶液加入适量乙醇"配制成混合溶液"超声振

荡一定时间% 将混合液均匀滴涂在催化薄膜上"使

催化薄膜完全浸渍"其中Y%D2+&质量分数为 #)R%

*V>采用热压成型"[VP/的组装及单电池测

试系统参照文献-O.%

87结果与讨论

8967溶液温度对单电池性能的影响

不同溶液温度对单电池性能的影响如图 # 所

示" 其 中 溶 液 为 )Q? 1+4T̂ Z
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Z̀"溶液温度分别为 !)#")#?)#:)#S)#O)f"

溶液流速为 # 1̂ T12&"氧气流速为 #)) 1̂ T12&% 由

于质子交换膜对温度的要求"温度不宜过高"实验中

最高温度设定在 O)f%

图 #=不同温度下[VP/极化和功率密度曲线

由图 # 可以看出"随着溶液温度的上升"功率密

度明显提高"并且当温度为 O)f时"电池的最大功

率密度 &(# 1_T31

(

'约为 !)f时最大功率密度

&? 1_T31

(

'的 " 倍% 说明温度对单电池的性能有

着较大的影响%

8987乙醇浓度对单电池性能的影响

对单电池在 )Q? 1+4T̂ Z
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Z̀! 种溶液中

的性能进行考察"结果如图 ( 所示% 溶液温度设定

在 O)f"溶液流速为 #Q) 1̂ T12&"氧气流速为

#)) 1̂ T12&%

图 (=不同乙醇浓度下[VP/极化和

功率密度曲线

由图 ( 可以看出"阳极乙醇进样浓度对 [VP/

的开路电压以及电池性能有直接的影响% [VP/开

路电压随着溶液中乙醇浓度的增加而降低% 当乙醇

浓度为 )Q? 1+4T̂和 #Q) 1+4T̂时"单电池的开路电

压&分别为 )Q:: p和 )Q:? p'高于乙醇浓度为

#Q? 1+4T̂时单电池的开路电压&)Q:# p'% 这是由

于当乙醇浓度高时"乙醇容易在质子交换膜阳极侧

积聚"并且透过 Y%D2+& 膜由阳极向阴极渗透"形成

混合电位-A.

"并造成催化剂毒化"使得 [VP/性能

下降%

根据实验结果"综合考虑电极结构稳定性以及

乙醇渗透等因素"确定较理想的乙醇浓度为

#Q) 1+4T̂"且单电池的最大功率密度为 (# 1_T31

(

%

89:7溶液流速对单电池性能的影响

采用 )Q? 1+4T̂ Z

(
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Z̀溶

液"其流速分别为 )Q(#)Q?###!#: 1̂ T12&"温度为

O)f"阴极氧气流量为 #)) 1̂ T12&"溶液流速对单

电池性能的影响如图 ! 所示% 由图 ! 可以看出"当

溶液流速为 #Q)#!Q) 1̂ T12& 时"电池性能较好"与

流速为 )Q( 1̂ T12& 时相比有较大的提高% 当流速

较低时"由于反应物不能及时传输到催化剂的活性

位置以及反应产物不能及时脱离催化活性位-#).

"从

而造成部分催化活性位被覆盖"使催化剂毒化"影响

/:A/
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单电池性能%

图 !=不同溶液流速下[VP/极化和

功率密度曲线

从图 ! 中还可以看出"当流速为 :Q) 1̂ T12&

时"[VP/性能有所下降% 当流速太高时"乙醇溶液

更新较快"促进了乙醇的渗透-##.

"从而显著降低了

[VP/的性能% 结合实验结果"溶液流速设定为

#Q) 1̂ T12& 比 较 合 理" 并 且 当 溶 液 流 速 为

#Q) 1̂ T12& 时" 单电池的开路电压可以达到

)QS? p"同时最大功率密度达到 (# 1_T31

(

%

89;7氧气流量对单电池性能的影响

氧气流量对阴极传质有直接的影响% 设定阴极

氧气流量分别为 ")#:)#O)##)) 1̂ T12&"溶液采用

)Q? 1+4T̂ Z

(
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b#Q) 1+4T̂ /
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Z̀溶液为电解

液"溶液流速为 #Q) 1̂ T12&"温度为 O)f"氧气流量

对单电池性能的影响如图 " 所示%

图 "=不同氧气流速下[VP/极化和

功率密度曲线

由图 " 可知"在其他条件不变的情况下"随着阴

极氧气流量的增加"单电池性能明显提高% 这是因

为当氧气流量低时"产生水淹现象-#(.

"从而使[VP/

整体性能下降% 当氧气流量提高时"阴极的氧气浓

度和压力均增大"阴极传质速率也相应地提高-#!.

"

从而促进了阴极电化学反应速度"提高了单电池的

整体性能% 当氧气流量达到一定值后"阴极氧气的

传质已不是限制单电池性能的主要因素-#".

% 实验

表明"实际中氧气流量为 #)) 1̂ T12&比较合适% 当

氧气流速在 #)) 1̂ T12&时"单电池的最大功率密度

达到 (# 1_T31

(

"约为流速 !) 1̂ T12& 时电池最大

功率密度&A 1_T31

(

'的 (Q! 倍%

:7结论

&#' 在 *V>成型工艺条件为热压压力为

#: *]%"热压温度为 #!?f"热压时间 #O) 7的情况

下"[VP/单电池在温度 O)f条件下的工作性能较

佳"最大功率密度达 (# 1_T31

(

$

&('当乙醇浓度过高时"易使乙醇溶液向阴极

渗透"造成阴极催化剂毒化以及催化层与 Y%D2+& 膜

剥离"增加电池内阻"从而使电池性能下降% 实验表

明"乙醇浓度设定为 #Q) 1+4T̂较合理$

&!'当乙醇溶液流速较低时"易产生中毒以及

浓差极化等现象$当流速较高时"Y%D2+& 膜两侧的乙

醇浓差较大"增加了乙醇渗透量"使电池性能受到影

响% 所以"溶液流量在 #Q) 1̂ T12& 和 !Q) 1̂ T12&

比较合适$

&"'当氧气流量较低时"会产生水淹现象$当氧

气流量较高时"阴极的氧气浓度和压力均增大"阴极

传质速率提高"促进了阴极电化学反应"提高了单电

池的整体性能% 实际中氧气流量为 #)) 1̂ T12& 较

合适%
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6987合成方法

称取等摩尔的松香与聚乙二醇&平均相对分子

质量分别为 "))#:))## )))'倒入 ?)) 1̂ 四口烧瓶

中"再向其中加入适量亚磷酸作为催化剂"加热至

(S)f"恒温反应 ? 0"待酸值 W#) 时停止反应% 把

合成的松香聚乙二醇酯粗产品趁热用 !) 1̂ 石油醚

萃取 ( 次"取上层溶液"分离出下层未反应的聚乙二

醇"再减压蒸馏出石油醚%

取 )Q# 1+4上述反应产物于 (?) 1̂ 干燥的三

口烧瓶中"加入 )Q( 1+4环氧氯丙烷")Q#( 1+4氢氧

化钠")Q))? 1+4四丁基溴化铵"二氯甲烷作溶剂"升

温至 ?)f"搅拌反应 " 0"反应结束后"冷却至室温

抽滤% 固相以二氯甲烷洗涤 ( 次后"滤液减压蒸馏

除去二氯甲烷和少量未反应的环氧氯丙烷"得到松

香基醇醚中间体%

在 (?) 1̂ 干燥的三口烧瓶中加入 )Q# 1+4上

述中间体")Q# 1+4三乙胺盐酸盐和乙醇溶剂"于

SOf搅拌反应 !Q? 0"反应结束后减压蒸出乙醇和

水"得到油状产物松香酯醇醚季铵盐表面活性剂 %#

I#3%

69:7合成路线

松香酯醇醚季铵盐的合成路线如图 # 所示%

69;7表面活性性能测定

#Q"Q#=表面张力及临界胶束浓度!?8?#的测定'O(

将表面活性剂溶解在去离子水中配制成一定浓

度的溶液"并逐步稀释"采用挂片法在 (?f下依次

测定其表面张力"作
!

@4CI曲线"由曲线的拐点求得

临界胶束浓度?8?值和临界胶束浓度下的
!

/*/

%

#Q"Q(=乳化性能!V]#的测定

称取 )Q# C样品并加入 AA C水"配制成质量分

数为 )Q#R的产品水溶液% 取上述产品水溶液

") 1̂ 倒入 #)) 1̂ 的具塞量筒中"再加入 ") 1̂ 液

图 #=松香酯醇醚季铵盐的合成路线

体石蜡"先上下剧烈振荡 ? 次"静置 # 12& 后"再上

下振荡 ? 次"按此方法重复 ? 次"最后一次振荡停止

时"准确记录分出 #) 1̂ 水所需的时间"此值即表示

产品相对乳化力%

#Q"Q!=泡沫性能!P]#的测定'A(

称取 )Q(? C样品并加入 "AQS? C水"配制成质

量分数为 )Q?R的产品水溶液% 取上述产品水溶液

() 1̂ 倒入 #)) 1̂ 的具塞量筒中"再加入温水至 !)

1̂ "上下剧烈振荡 (? 次后"记录此时的泡沫高度"

静置 ? 12&后"再次记录泡沫高度%

#Q"Q"=-2J值的测定方法'#)(

称取 )Q( C待测表面活性剂产品"加入 () 1̂

二
!

烷@苯&体积比为 A)e"'溶液使其溶解"再用蒸

馏水滴定至明显浑浊出现"记录所用蒸馏水体积

&M'"然后计算-2J值!

-2JU(!Q:"4CM@#)Q#: &#'

87结果与分析

8967产品的表征

季铵盐%#I#3的红外光谱如图 ( 所示
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