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(57)摘要

本发明公开了一种高温电碱盐联产直接甲

酸盐燃料电池(Na-DFFC)，属于燃料电池领域，包

括以聚四氟乙烯(PTFE)作为粘结剂的非铂阴、阳

电极和钠离子形式的阳离子膜。相对于传统甲酸

盐燃料电池，所发明的Na-DFFC阳极无需加入额

外电解质(如氢氧化钠)，提高了系统的能量密

度，降低了系统设计的复杂度和成本。另外，本发

明采用钠离子形式的阳离子膜替代传统阴离子

膜，克服了阴离子膜的热稳定性和化学稳定性差

的缺点。同时，用聚四氟乙烯(PTFE)替代传统的

离子交换树脂粘结剂，使得此燃料电池相对于传

统的燃料电池更耐高温。除此之外，所发明的Na-

DFFC在对外输出电力的同时伴随着重要化工原

料氢氧化钠和碳酸钠的生成，即形成所谓的电碱

盐联产，具有十分广泛的应用前景。

权利要求书1页  说明书3页  附图2页

CN 106972176 B

2019.10.18

CN
 1
06
97
21
76
 B



1.一种高温电碱盐联产直接甲酸盐燃料电池，其特征在于：包括阳极极板(6)、阴极极

板(7)以及设置在其间将其分隔成阳极腔和阴极腔的传导钠离子的阳离子交换膜(1)，所述

的传导钠离子的阳离子交换膜(1)的阳极腔一侧从内至外依次设置有阳极催化层(4)和阳

极扩散层(2)，传导钠离子的阳离子交换膜(1)的阴极腔一侧从内至外依次设置有阴极催化

层(5)和阴极扩散层(3)；所述的阳极催化层(5)采用的催化剂为Pd基或Au基金属材料；所述

的阴极催化层(5)的催化剂采用过渡金属Fe、Co、Ni或碳材料，碳材料即碳纳米管或石墨烯；

所述的阳极催化层(4)、阴极催化层(5)采用中性聚四氟乙烯粘结剂，将催化剂和聚四氟乙

烯混合物涂覆在阳极扩散层(2)和阴极扩散层(4)内表面，所述阳极腔反应物采用甲酸钠、

阴极腔反应物为氧化剂和水。

2.根据权利要求1所述的高温电碱盐联产直接甲酸盐燃料电池，其特征在于：所述的阳

极、阴极扩散层(2、3)采用带有微孔层的碳纸作为支撑材料，将催化剂与粘结剂聚四氟乙烯

形成的浆液涂覆在碳纸带有微孔层的一面，在阳极、阴极扩散层(2、3)的内侧形成阳极、阴

极催化层(4、5)。

3.根据权利要求1所述的高温电碱盐联产直接甲酸盐燃料电池，其特征在于：所述的阴

极腔反应物中的氧化剂采用纯氧或来自于空气中的氧气。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 106972176 B

2



高温电碱盐联产直接甲酸盐燃料电池

技术领域

[0001] 本发明属于燃料电池领域，具体涉及一种高温电碱盐联产直接甲酸盐燃料电池。

背景技术

[0002] 近年来，曾支撑20世纪人类文明高速发展的以石油、煤炭和天然气为主的化石能

源出现了前所未有的危机，除其储藏量不断减少外，更严重的是科学研究发现，化石能源在

使用后产生的二氧化碳气体作为温室效应气体排放到大气中后，人为地导致了全球变暖，

引发了人们对未来社会发展动力来源的广泛关注和思考。不少国家的能源战略都有一个明

显的政策导向——鼓励开发新能源，这既是国际市场上石油等传统能源产品价格高昂压力

所致(非常时期除外)，也是人类可持续发展的客观需要。因此，新能源开发有可能成为未来

最重要的经济增长引擎，成为最有创造就业和财富能力的新经济支柱。燃料电池由于体积

小，效率高，无污染等优点而走进人们的视线。而其中直接甲酸盐燃料电池由于其具有：1)

电池燃料成本低，无毒，可作为食品添加剂；2)电池燃料稳定，易溶解，易于存储与运输；3)

电池燃料高理论能量密度等优点而倍受关注。

[0003] 传统的甲酸盐燃料电池以阴离子膜燃料电池为主，并且需要加入额外的电解质

(例如氢氧化钠、氢氧化钾等)。由于阴离子膜存在着热稳定性和化学稳定性差的缺点，所以

受到高温的限制。另外，加入额外的电解质(例如氢氧化钠、氢氧化钾等)会降低系统的理论

能量密度，增加系统的复杂性和投入成本等。此外，传统的氯碱工业制备烧碱的同时，需要

消耗清洁的电力能源，并且在此过程中会对环境造成污染。

发明内容

[0004] 针对现有技术存在的问题，本发明的目的在于提供一种耐高温，无需加入额外电

解质，非铂体系的高温电碱盐联产直接甲酸盐燃料电池(简称为Na-DFFC)。

[0005] 为了达到上述目的，本发明采用以下技术方案予以实现：包括阳极极板、阴极极板

以及设置在其间将其分隔成阳极腔和阴极腔的传导钠离子的阳离子交换膜，所述的传导钠

离子的阳离子交换膜的阳极腔一侧从内至外依次设置有阳极催化层和阳极扩散层，传导钠

离子的阳离子交换膜的阴极腔一侧从内至外依次设置有阴极催化层和阴极扩散层，所述的

阳极催化层采用的催化剂为Pd基或Au基金属材料；所述的阴极催化层采用的催化剂为过渡

金属Fe、Co、Ni或碳材料即碳纳米管、石墨烯或碳；所述的阳极催化层、阴极催化层采用中性

聚四氟乙烯粘结剂，将催化剂和聚四氟乙烯混合物涂覆在阳极扩散层和阴极扩散层内表

面。

[0006] 所述的阳极、阴极扩散层采用带有微孔层的碳纸作为支撑材料，将催化剂与粘结

剂聚四氟乙烯形成的浆液涂覆在碳纸带有微孔层的一面，在阳极、阴极扩散层的内侧形成

阳极、阴极催化层。

[0007] 所述的阳极腔反应物采用甲酸钠溶液、阴极腔反应物为氧化剂和水。

[0008] 所述的阴极腔反应物中的氧化剂采用纯氧或来自于空气中的氧气。
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[0009] 本发明相对于现有技术，具有如下有益效果：

[0010] 1)采用发展比较成熟的阳离子膜取代传统的阴离子膜，克服了阴离子交换膜离子

传导率低，热稳定性和化学稳定性差的缺点。以聚四氟乙烯(PTFE)替代传统的离子交换树

脂作为粘结剂，使得整个系统能够在较高的温度下运行，降低了活化损失及电池内阻，有利

于反应物的传输，从而提高了电池的性能。

[0011] 2)相对于传统的直接液体燃料电池，本发明在不加入额外电解质(例如氢氧化钠)

的前提下，也可以高效运行，既提高了本发明体系的理论能量密度，又降低了系统的复杂性

和成本投入。

[0012] 3)本发明阳极采用非Pt体系的催化剂即Pd基或Au基金属材料替代传统的碳载铂

催化剂，降低了电池的成本，有利于电池的推广和应用。

[0013] 进一步的阳极甲酸盐氧化反应生成碳酸盐，其中的碳酸根离子水解生成的氢氧根

离子，使得溶液中的碱性增强，有利于提高电池的反应性能，同时生成的碳酸钠还可以用作

化工原料广泛的应用在玻璃、冶金等重要国民工业中。

[0014] 钠离子通过阳离子膜传导到阴极，与阴极氧气和水生成的氢氧根结合生成氢氧化

钠，整个反应随着氢氧化钠的生成从一开始的界面二维反应逐渐变为三维立体反应，改善

了阴极氧气的反应动力学特性。同时，相对于传统的氯碱工业消耗电力制备碱而言，本发明

的燃料电池系统在阴极生成碱的同时还伴随着电力的输出。

附图说明

[0015] 图1为本发明的结构示意图。

[0016] 图中：1，传导钠离子的阳离子交换膜，2，阳极扩散层，3，阴极扩散层，4，阳极催化

层，5，阴极催化层，6，阳极极板，7，阴极极板。

[0017] 图2为本发明燃料电池体系的电池性能图。

具体实施方式

[0018] 以下结合附图和具体的实施例对本发明做进一步的解释与说明。

[0019] 参见图1，本发明包括阳极极板6、阴极极板7以及设置在其间将其分隔成阳极腔和

阴极腔的传导钠离子的阳离子交换膜1，阳极腔反应物采用甲酸钠、阴极腔反应物为氧化剂

和水，氧化剂采用纯氧或来自于空气中的氧气，传导钠离子的阳离子交换膜1的阳极腔一侧

从内至外依次设置有阳极催化层4和阳极扩散层2，传导钠离子的阳离子交换膜1的阴极腔

一侧从内至外依次设置有阴极催化层5和阴极扩散层3，所述的阳极、阴极扩散层2、3采用带

有微孔层的碳纸作为支撑材料，将催化剂与粘结剂聚四氟乙烯形成的浆液涂覆在碳纸带有

微孔层的一面，在阳极、阴极扩散层2、3的内侧形成阳极、阴极催化层4、5。

[0020] 其中，阳极催化剂为Pd基或Au基金属材料；阴极催化剂采用过渡金属Fe、Co、Ni或

碳材料即碳纳米管、石墨烯或碳。

[0021] 本发明的甲酸钠溶液通过燃料入口进入阳极腔，在催化剂的催化作用下，溶液中

的甲酸钠被氧化成为碳酸钠，溶液中由于甲酸钠水解生成的氢氧化钠以及甲酸钠的氧化产

物碳酸钠水解生成的氢氧化钠用于甲酸钠的氧化，钠离子通过传导纳离子的阳离子交换膜

传导到阴极，生成的电子通过外电路到达阴极，同时氧气和水在催化剂的催化作用下反应
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生成的氢氧根离子，与通过传导钠离子的阳离子交换膜传导过来的钠离子结合生成氢氧化

钠。

[0022] 本发明无需加入额外电解质，大大降低了体系的复杂性。此外，由于本发明采用阳

离子交换膜以及聚四氟乙烯(PTFE)作为粘结剂，更是克服了传统的阴离子膜甲酸盐燃料电

池的不耐高温缺点，使得本燃料电池体系能够在相对较高的温度下运行，大幅度提高了电

池性能。

[0023] 本发明的阳极氧化反应所需要的氢氧根来自于甲酸盐溶液自身的水解，因而不需

要加入额外的电解质(氢氧化钠)；阳极氧化反应所需要的氢氧根的传导是依靠自身溶液，

因而在电极的制备过程中不需要加入相应的离子交换树脂；钠离子的传导依靠甲酸钠溶液

自身，不需要加入额外的电解质(如氢氧化钠)来传导钠离子。

[0024] 本发明采用的甲酸盐可以由空气中的二氧化碳在高法拉第效率下电化学还原获

得。由此生成的甲酸盐，作为化学能的载体，借助于本发明能够直接转换成电能，具有清洁

无污染和高能量转换效率的优点。此外，与传统的氯碱工艺通过消耗电能制取烧碱不同，氢

氧化钠在本发明中可以作为副产品获得，同时没有电能的消耗和环境的污染。总的来说，本

发明体系在对外产电的同时产生化工原料(氢氧化钠、碳酸钠)。

[0025] 采用本发明的燃料电池体系，在给定的实验条件下，即阳极反应物浓度为1.0M的

甲酸钠，阳极流量为1ml·min-1，阴极的氧化剂为无加湿的纯氧，阴极流量为5sccm，电池的

操作温度为90℃，获得的燃料电池电压随着电流密度的变化曲线以及电池的功率密度随电

流密度变化的实验曲线如图2所示。由图2可以看出，在没有优化的前提下，其功率密度达到

了28mW·cm-2，最大电流密度达到了120mA·cm-2。
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图2
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