
 
 
在本期“咨询专家”中，W. L. Gore 
& Associates（戈尔公司）产品专
家Chow Mun Hoe将慷慨分享宝贵见
解，帮助验证工程师选择合适的质子
交换膜(PEM)，实现理想的燃料电池
系统性能。 

我遇到一个挑战：我需要验
证PEM在燃料电池系统中的特
性，以满足客户对性能和使用

寿命的要求。我该如何设计测试方法来确
定合适的PEM？

值得注意的是，将系统性能和使用寿命与
质子交换膜(PEM)关联起来是一次巨大的
飞跃，因为这其中涉及许多变量⸺膜电
极组件(MEA)、电堆以及系统设计。

首先要了解质子交换膜对膜电极的影响。对于在特定温度
和湿度等条件下使用标准电极衡量质子交换膜性能，戈尔
拥有丰富的经验。 

接下来要在电堆层面进行验证。随着我们往价值链的下游
移动，测试所需的时间和成本也在日益增加。客户可以通
过短电堆或全电堆测试，在电堆层面评估质子交换膜对膜
电极性能的影响，同时对不同的电堆设计进行验证。

最后，系统层面的测试则需考虑系统设计、工作条件、驱
动模式等因素。这样可以评估电堆的性能和使用寿命。

由于变量较多，将系统性能与质子交换膜关联起来需要完
成大量工作。有一种方法是了解系统的要求。例如，系统
是否需要在长途驾驶中持续工作？或者，如果系统设计不
含增湿器，它是否主要在干燥条件下工作？
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又或者，系统是否需要在高温条件下工作，以达到缩小散
热器尺寸的需求？设计人员可决定哪种类型的膜电极/质
子交换膜更合适。采用这种逆向思维，我们就可以量化质
子交换膜是如何影响电堆及系统的性能和使用寿命。

这个过程冗长且乏味，因此戈尔致力于利用来自现实案例
的现有经验数据，并尝试通过建模来展示质子交换膜对燃
料电池价值链各个阶段的影响。最终，这将有助于我们的
客户更好地了解质子交换膜的选择与系统性能及使用寿命
之间的关系。

我们公司已将重心转移到商用
燃料电池汽车的开发上。若要
提高商用质子交换膜燃料电池

汽车的效率，我需要考虑哪些因素？
功率密度是决定燃料电池电堆或系统效率
的关键因素，质子交换膜会对其产生显著
影响。树脂的类型、质子交换膜增强层的
结构以及质子交换膜的厚度都会影响到商

用燃料电池汽车的电导率和续航里程。

此外，随着时间推移，工作过程中相对湿度(RH)的变化将
导致质子交换膜的机械性能衰减，恶劣的化学环境也会造
成其化学性能的衰减。如果无法解决质子交换膜机械和化
学性能衰减的问题，可能会导致气体渗透增加，效率随时
间推移而下降，甚至导致燃料电池电堆发生灾难性故障。

为了防止这些情况发生，戈尔独有的膨体聚四氟乙烯
(ePTFE)增强型质子交换膜、树脂和添加剂技术可帮助燃
料电池电堆更高效地运转，同时降低机械和化学耐久性方
面的风险。

在质子交换膜的批量生产中，
质量一致性至关重要。从研发
阶段转换至量产阶段时，验证

参数和方法有何不同？
当燃料电池项目进入量产阶段时，质子交
换膜供应商要考虑的要求与研发阶段截然
不同。量产制造需要通过系统性的方法来
确保对制造工艺的检查和校准以及量产审

核和验证进行控制。在此过程中，没有捷径可走；只有严
格的质量控制流程和程序才能确保一致且高质量的生产。

在戈尔，我们拥有成熟稳定的制造工艺，可确保批次间的
产品质量高度一致。我们还制定了产品规范，并通过合理
的采样计划、甚至100%的检查对产品进行测试，以确保
高度可靠的产品质量。

如果燃料电池电堆的性能没有
达到预期水平，或者其性能随
时间推移而衰减，可通过什么

类型的分析来了解其失效模式？

功率密度是决定 
燃料电池电堆或 

系统效率的关键因素， 
PEM会对其产生显著影响。”

“

GORE-SELECT® 

质子交换膜
可实现高功率输出和长使用寿命的 
先进PEM。
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戈尔（深圳）有限公司上海分公司
地址：中国上海市南京西路1468号中欣大厦43楼
电话：86-21 5172 8299      传真：86-21 6247 9199     电邮：info_china@wlgore.com
gore.com.cn/alt-energy
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关于戈尔
戈尔是一家以材料科技为本的全球性公司，专注于革新产业和改善生活。自1958年成立以来，戈尔专注于解决各种严苛
环境中的复杂技术难题，从外太空到全球最高峰、再到人体内部，不一而足。戈尔在全球拥有超过13,000名同事，推崇
重视团队精神的企业文化，年收入达48亿美元。如需了解更多详情，敬请访问：gore.com.cn

通过分析膜电极，可以获得有关性能衰减
潜在原因的线索。戈尔使用多种工具进行
这类诊断。

计时安培分析法(CA)用于测量从阳极到阴极的氢气渗透
量。这种方法可以验证质子交换膜树脂的分解或质子交换
膜机械缺陷的存在。导致这些问题的可能原因分别是OCV
老化和工作过程中产生的机械应力。

循环伏安法(CV)用于在扫描电势时测量电流响应，从而衡
量电极的性能衰减状态。这种方法可提示电极碳是否存在
腐蚀，或者铂(Pt)的活性表面积是否有减少，从而揭示造
成性能下降的不同原因。

电化学阻抗谱(EIS)可用于了解PEM和电极的电阻，从而为
判断性能衰减的原因提供线索。

SEM-EDX也是一种常见的诊断工具，用于观察机械失效的
原因或污染情况。

通过各种诊断工具来判断膜电极失效模式，可以帮助电堆
制造商了解产品的潜在风险，深入理解电堆的性能及使用
寿命，并助其实现设计改进。

Chow Mun Hoe，W. L. Gore & Associates（戈尔公司）燃料电池技术产品专家。他在工业量
产领域拥有20多年的丰富经验，并在过去4年中致力于燃料电池质子交换膜领域的研究。
如需详细了解戈尔及其GORE-SELECT®质子交换膜技术，敬请访问 
https://www.gore.com.cn/alt-energy。

Chow Mun Hoe 
 电子邮件： 
mchow@wlgore.com
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