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摘要 }质子交换膜燃料电池的水 �热 �气管理对其性能和寿命有非常重要的影响 ∀讨论了水 �热 �气管理的主要措施和它们

对电池性能的影响 ∀分析表明 }对质子交换膜燃料电池物理机制认识的不足 o是水 �热 �气管理水平较低的原因 ∀应建立质

子交换膜燃料电池的多尺度 �多相 �多物理场 �动态仿真模型 o进行分析 �模拟和优化 o来提高其性能 ∀
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� � 质子交换膜燃料电池k��� ��l因低噪音 �零污染 �无腐蚀 �

长寿命的特点和电流大 �温度低 �比功率高 �能量效率高 �冷启

动快 �结构紧凑 �开发投入相对较少等优点�t  o成为燃料电池开

发的热点 ∀ ��� �� 中水平衡 �热传递与反应气体的分布和消

耗互相影响 o对提高 ��� �� 的性能和寿命起着关键作用 o因而

水 �热 �气管理是目前研究的重点之一�u p v  ∀

t � 水管理

��� �� 的水管理指维持电池内的水平衡在最佳状态 o目

标是及时移走多余的液态水 o防止电极被水淹没 o避免严重的

水气稀释和薄膜脱水现象发生 ∀水管理对燃料电池性能有重

要影响 o缺乏有效的水管理会导致 }� 液态水的凝结使传质过

程受阻 o也使反应气体分布不均匀 ~� 质子交换膜k��� l脱水

会导致较大的接触电阻 o��� 脱水后使催化层的活性下降 o导

致高电流密度时很大的欧姆损失 ~� ��� 脱水严重 o会破裂 o致

使 �u ��u 混合 o甚至发生爆炸 ~�反应气体可能因水蒸气的增

加而稀释 ∀

��� ��的水管理主要涉及 }保持 ��� 适当的水含量和生

成液态水的管理 ∀ ��� �� 内的水量平衡受 ��� 的材料 �温度

和气体压力 �气体流量 �增湿条件等的共同影响 ∀一般认为 o小

电流密度 �高气体流速 �低湿度 �高温 �低压 o将导致水缺乏 ~反之

则导致水过剩�w  ∀

t t � 维持 ��� 中适当水含量

��� 中水含量直接影响电池内部电化学反应过程和运行

工况 o若 ��� 内水含量适中 o其内阻将会降到最小�x  ∀ ��� 中

水含量受增湿反应气体中的水 �阴极反应生成的水及质子从阳

极携带到阴极水的影响 o取决于 ��� 两侧水的浓度 ∀控制

��� 中水含量的方法有�w oy p {  }� ��� 外接毛芯 o利用毛细作

用排出或供应水 ~� 采用氢和氧化剂逆流运行 ~� 提高电池运

行温度 ~�维持阴极气体压力高于阳极气体压力 ~ 降低 ���

的厚度 ~¡通过调节反应气湿度来维持 ��� 中最佳的水浓度 ~

¢采用自增湿质子交换膜 ~£采用膜增湿器 ∀
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