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Среднетемпературные (диапазон рабочих температур 120-200оС) топливные элементы (ТЭ) на основе полибензимидазольных (ПБИ) матриц, допированных фосфорной кислотой, представляют значительный интерес для исследований, так как имеют ряд преимуществ по сравнению с низкотемпературными ТЭ (рабочая температура до 90оС) на основе мембран Nafion или его аналогов. Во-первых, с ростом температуры значительно повышается устойчивость платинового катализатора к отравлению его различными примесями, в частности СО. Это позволяет использовать в качестве топлива для среднетемпературных ТЭ менее чистый и более дешевый водород, получаемый, например, путе[image: image1.png]H2
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м реформинга природного газа. Во-вторых, среднетемпературные ТЭ, в отличие от низкотемпературных, не требуют дополнительного увлажнения реагентов для поддержания приемлемой проводимости мембраны, что существенно упрощает их устройство.

 Из литературы известно, что ТЭ на основе ПБИ матриц различных типов характеризуются различной производительностью. ТЭ на основе коммерческих мембранно-электродных блоков (МЭБ) Celtec P-1000 производства компании Basf характеризуются рекордными на данный момент показателями (около 600 мВ при токе 0,4 А/см2)[1]. В качестве мембраны в данных МЭБ используют  ПБИ «Celazole» (поли(2,2’-(m-фенилен)-5,5’-бибензимидазол).  Несколько ниже производительности у ТЭ с ПБИ-O-ФТ полимерной матрицей, разработанной в ИНЭОС РАН [2], около 0,56-0,58 В при плотности тока 0,4 А/см2 [3]. ТЭ на основе АБПБИ (поли(2,5-бензимидазол)) мембран показывают результаты приблизительно 0,54-0,55 В при плотности тока 0,4 А/см2 [4,5]. Однако исходя из литературных данных сложно судить о влиянии того или иного полимера на процессы внутри ТЭ и на итоговую производительность, так как состав и структура электродов и технология сборки МЭБ существенно различны в разных источниках.

В нашей работе мы проводили сравнительный анализ производительности ТЭ на основе данных трех типов ПБИ матриц. ТЭ собирали на основе электродов из коммерческого МЭБ Celtec P-1000. Даже с одинаковыми электродами для МЭБ с разными мембранами наблюдали различия в производительности, кореллирующие с литературными данными. Для разделения вкладов различных процессов в  производительность ТЭ использовали метод импедансной спектросокпии. При аппроксимации импедансных спектров использовали эквивалентную схему в виде распределенной длинной линии, что позволило определить следующие параметры: сопротивление мембраны, проводимость каталитического слоя катода, емкость двойного слоя границы электролит/платина и уголь, сопротивление переноса заряда. 

В результате анализа было установлено, что от типа полимерной матрицы зависит не только омическое сопротивление мембраны, но также и сопротивление каталитического слоя, что, по-видимому, обуславливается перераспределением фосфорной кислоты между матрицей и активным слоем катода ТЭ.
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Рис. 1. Принципиальная схема ТЭ с полимерной мембраной в качестве электролита.









