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项目简介：
高能量转换效率和功率密度的固体氧化物燃料电池是有效缓解能源危机和环境污染的重要途径之一，如何开发适用于400～700℃的电解质材料，制备获得中温燃料电池并研究其导电机理是该领域的前沿难点。本项目在陕西省教育厅科学研究计划项目、产学研合作研发、国家级大学生创新创业训练计划项目等支持下，以微组分性质控制及界面-相间优化对复合电解质的稳定性与一致性的重要影响性为突破点，研究多项界面中质子微结构（界面电场、颗粒半径、复合电极组分比等）对微管电池的开路电压、燃料流速和电流收集方式等电化学性能的影响及关联性，历经十余年，形成了具有自主知识产权的多系列微小尺度非对称结构微管质子导体固体氧化物燃料电池设计、制备及分析技术，项目的主要创新点包括：

一、针对非对称结构微管质子导体固体氧化物燃料电池的电池构型设计、关键材料及核心制备问题进行研究，自主研发“相转换+共烧结”技术，进行电解质和电极的性能优化提升。以混合质子-离子电解质材料BaZr0.1Ce0.7Y0.1Yb0.1O3-δ为核心，分别采用纯氧离子导体材料、氧离子和质子导体混合材料为阴极，研制出多系列微小尺度的非对称结构微管质子导体固体氧化物燃料电池。
二、针对微量掺杂对质子、氧离子电导率的影响问题进行研究，自主研发“相转换+软化学法”技术，建立电荷（电子和离子）输运、多组分物质扩散、电化学反应控制及能量和动量输运的最优构型设计，研究多项界面中质子元胞微结构（界面电场、颗粒半径、复合电极组分比等）对微管电池的开路电压、燃料流速和电流收集方式等电化学性能的影响及关联性。验证了质子导体复合电解质材料通过合成过程的微组分性质控制，以及质子微结构的界面-相间优化，可以提升复合电解质的稳定性与一致性。同时，基于实验数据分析结果，构建并探索了多组分质子导体复合电解质材料生长体系的影响因子，从而阐述了质子及离子在质子导体复合电解质材料内部的传导路径及机理。
通过提高微米电解质薄膜的稳定性和质子传导，促进镍基-质子导体复合阳极的多相界面对离子传导作用，系统控制多维梯度微孔富活位的复合电解质|电极界面微结构，研究获得微管电池的峰值功率密度（1.07 W·cm-2）、界面极化电阻（0.03 Ω·cm2）、开路电压（0.98 V）等综合参数达到国际先进水平，实现了中低温高功率微管固体氧化物燃料电池实用水平。
项目先后获授权国家实用新型专利1项，实质审查发明专利2项、实用新型专利2项，发表论文10余篇，其中多篇论文被国内外同行引用，完成相关科研项目多项，项目总体上达到国际先进水平。研究成果在学术界取得了一定的反响，关注的问题具有很好的科学价值，高性能的质子导体电解质能够提高固体燃料电池的性能，研究成果能够为高性能的质子导体电解质的研究提供理论依据，具有一定的创新性，具有重要实际意义和广泛应用前景。同时，研究成果表明，针对非对称结构及微量掺杂的设计、开发和研究，微管质子导体固体氧化物燃料电池的电池构型设计、关键材料及核心制备技术是主要的核心技术，进行电解质和电极的性能优化研究，是中低温高功率微管固体氧化物燃料电池达到实用水平的一条可行方法，符合国家“十三五”规划和优化能源结构，在实现清洁低碳发展，推动能源革命的发展规划与产业政策方面，具有重要科学意义和社会效益。项目成果正在西安市、商洛市、榆林市等多家企业进行应用，在科技扶贫方面发挥着重要作用，正在形成明显经济效益和社会效益。
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