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燃料电池甲醇重整制氢研究进展

张菊香 o史鹏飞 o张新荣 o刘春涛

k哈尔滨工业大学应用化学系 o黑龙江 哈尔滨 � txssstl

摘要 }阐述了燃料电池中甲醇重整制氢的现实意义 o对甲醇重整催化剂和重整器的研制与开发进行了综述 ∀评述了甲醇分

解 �甲醇水蒸气重整和甲醇氧化重整催化剂的研究情况 ∀根据燃料电池上甲醇重整器的技术要求 o介绍了用于甲醇重整制

氢的管式 �板式和微反应器 ∀开发高效催化剂和研制低温快速启动 �自供热的小型甲醇重整器是实现甲醇重整制氢用于燃

料电池的研究方向 ∀

关键词 }燃料电池 ~� 甲醇重整 ~� 制氢 ~� 催化剂 ~� 重整器

中图分类号 }� � |tt wu � � 文献标识码 }� � � 文章编号 }tsst p txz|kuss�wlsx p svx| p sv

Ρεσεαρχη Sρογρεσσιν ηψδρογεν Sροδυχτιον φροP τηε ρεφορPινγ

οφ Pετηανολφορ φυελ χελλσ

����� �̧ »¬¤±ªo��� � ±̈ª©̈¬o� � ��� �¬±µ²±ªo��� �«̧ ±·¤²

� ∆εSαρτPεντ οφ ΑSSλιεδ Χηε Pιστρψ� Ηαρβιν Ινστιτυτε οφ Τεχηνολογψ� Ηαρβιν � Ηειλονγϕιανγ txssst � Χηινα�

Αβστραχτ �� «̈ ³µ¤¦·¬¦¤̄ ¶¬ª±¬©¬¦¤±¦̈ ²©«¼§µ²ª̈ ± ³µ²§̧ ¦·¬²± ¥¼ ° ·̈«¤±²̄ µ̈©²µ°¬±ª©²µ©̧ ¨̄ ¦̈¯̄ º¤¶§¬¶¦̧¶¶̈§ � «̈ µ̈¶̈¤µ¦«¤±§

§̈ ¹¨̄²³° ±̈·²©¦¤·¤̄¼¶·¶¤±§µ̈©²µ° µ̈º µ̈̈ µ̈¹¬̈ º §̈ � «̈ ¦¤·¤̄¼¶·¶©²µ§̈¦²°³²¶¬·¬²± ²© ° ·̈«¤±²̄ o¶·̈¤° µ̈©²µ°¬±ª²© ° ·̈«¤±²̄

¤±§³¤µ·¬¤̄ ²»¬§¤·¬²± ²© ° ·̈«¤±²̄ º µ̈̈ ¦²°° ±̈·̈§¶̈³¤µ¤·̈̄ ¼ �¦¦²µ§¬±ª·²·«̈ ·̈¦«±¬¦¤̄ µ̈´̧ ¬µ̈ ° ±̈·¶²© «¼§µ²ª̈ ± ª̈ ±̈ µ¤·²µ©²µ

©̧ ¨̄ ¦̈¯̄¶o·«̈ ·̧¥̈ µ̈¤¦·²µo·«̈ ³̄¤·̈ µ̈¤¦·²µ¤±§·«̈ °¬¦µ²¦«¤±±̈ ¯µ̈¤¦·²µ ¶̧̈§©²µ° ·̈«¤±²̄ µ̈©²µ°¬±ª º µ̈̈ ¬±·µ²§̧ ¦̈§ �̈ ¹¨̄²

³¬±ª«¬ª« ©̈©¬¦¬̈±·¦¤·¤̄¼¶·¶¤±§·«̈ ¦²°³¤¦·o ¬̄ª«·º ¬̈ª«·o¤̧ ·²·«̈µ°¤̄ µ̈©²µ° µ̈º¬·«´̧ ¬¦®¶·¤µ· ³̧¤·̄²º ·̈°³̈µ¤·̧µ̈ º µ̈̈ ·«̈

¶·̧§¼ §¬µ̈¦·¬²± ²©«¼§µ²ª̈ ± ³µ²§̧ ¦·¬²± ©µ²° ·«̈ µ̈©²µ°¬±ª²© ° ·̈«¤±²̄ ©²µ©̧ ¨̄ ¦̈¯̄¶

Κεψ ωορδσ�©̧ ¨̄ ¦̈¯̄¶~� ° ·̈«¤±²̄ µ̈©²µ°¬±ª~� «¼§µ²ª̈ ± ³µ²§̧ ¦·¬²± ~� ¦¤·¤̄¼¶·~� µ̈©²µ° µ̈

� � 目前研究较多的用于质子交换膜燃料电池的燃料为氢气

和甲醇 ∀甲醇重整制氢具有重整温度低 �能耗低 �贮存和运输

容易 �加料方便 �安全等优点 o显示出广泛的应用前景�t p u  ∀

合适的催化剂和反应器是甲醇重整制氢的关键 o本文作者

分别评述了甲醇重整制氢催化剂和重整器的研制与开发进展 ∀

t � 甲醇重整制氢方法

目前 o甲醇重整制氢方法主要有 }甲醇分解�u  �甲醇水蒸气

重整�v 和甲醇氧化重整�w  ∀v种方法的比较见表 t ∀

u � 甲醇重整制氢催化剂

甲醇重整制氢反应对产氢速率 �重整气中的 �u和 � � 含量

都有严格的要求 ∀在甲醇重整制氢反应中 o应尽量提高催化剂

表 t � 重整方式的比较

Ταβλε t � � «̈ ¦²°³¤µ¬¶²± ²©µ̈©²µ°¬±ª º¤¼¶

重整方式 反 应 式
∃ Ηu|{r

®��°²̄ p t
优 � 点 缺 � 点

甲醇分解 ��v�� ψu�u n �� |s x 高温下反应迅速 ∀
产物中 � � 含量
高 o需外部供热 ∀

甲醇水蒸
气重整

� �v � � n �u � ψ
v�u n � �u

w| w
产物中 �u含量高o

重整温度较低∀
吸热反应 o需外
部供热 ∀

甲醇氧
化重整

� �v � � n tru�u ψ
u�u n � �u

p t|u u
反应迅速o反应条
件温和o易于启动∀

产物中 �u 含量

较低 ∀

的活性和选择性 o降低 � � 的含量 o提高 �u含量 ∀

u t � 甲醇分解催化剂

甲醇分解制氢反应是由 � � 与 �u合成甲醇的逆反应 o所以
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