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该论文选题是以质子交换膜燃料电池（PEMFC）商业化的前夜为背景，以降低燃料电池的成本为

主要目的，对碱性阴离子交换膜燃料电池的关键材料--碱性阴离子交换膜进行研究，可以极大降低

贵金属用量、减少对金属双极板的腐蚀，选题具有重要的应用价值。该论文的文献资料调研详尽、

层次清晰、汇总全面，概述了燃料电池的研究历史、分类、组成结构、工作原理、国内外研究进展以

及面临的问题，详细描述了碱性阴离子交换膜燃料电池水管理的复杂以及可能的解决方法。 

该论文首先通过建立守恒方程建立燃料电池的二维稳态两相流模型，详细介绍了燃料电池内部

各组件的控制方程，以及边界条件的定义，最后介绍了通过使用商业化有限元软件 Comsol 

Multiphsics求解的方法。其次，通过自制碱性阴离子交换膜，与稳态二维两相流模型相结合，考察

了增湿度和水通量变化情况，发现了碱性阴离子交换膜的厚度对水通量有显著影响，且沿着流道方

向，膜表面的水活度以及水含量也相应上升，使得相应位置的膜两侧水的浓度梯度逐渐降低，水通

量下降。最后，论文又采用静电纺丝方法在制备了复合膜，通过静电纺丝改善膜的阳极侧多孔结构，

增大膜两侧水含量梯度，增强膜内水的反扩散实现电池水管理的改善。论文研究具有较深的理论意

义，能够为碱性膜的实际应用提供有效指导。 

该论文结构完整、写作规范，模型推导逻辑清晰、系统，与实验结合紧密。 

但是，由于碱性阴离子交换膜相关模型极少，多以质子交换膜模型为基础，所以可能有不可预

知性，需要进一步跟踪国内外的相关研究情况。 
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碱性阴离子交换膜燃料电池（AAEMFC）的氧还原反应动力学快，对金属双极板腐蚀小，有望摆

脱质子交换膜燃料电池对贵金属催化剂的依赖，同时具有质子交换膜燃料电池的转换效率高、无污

染、可低温快速启动的特点，有望成为新一代燃料电池技术。水管理是制约目前碱性阴离子交换膜

燃料电池发展的重要问题，对 AAEMFC 的稳定性具有重要影响。论文总结了近期国内外在 AAEMFC

水管理方面的研究进展，掌握了该领域的最新动向，表明作者具有良好的文献综合分析能力，此基

础上选定研究的切入点：AAEMFC 的水管理的模型与实验研究。选题具有重要的实际意义。 

论文建立 AAEMFC 全电池二维两相流数值模型，模拟了燃料电池内部的电化学反应、动量传输、

质量传输以及水的相变，分析了液态水穿过阴离子交换膜到达流场的过程，并模拟了水蒸气在流道

中的分布，以及膜内水的分布，给 AAEMFC 水管理模型提供了参考。发现随着膜厚增加，膜的水透

过能力下降，气体相对湿度影响流道达到水汽达到饱和状态的速度，沿流道方向，水汽分压逐渐上

升时，膜表面的水活度以及水含量也相应上升，相应位置的膜两侧水的浓度梯度逐渐降低，水通量

下降。论文作者设计实验，使膜的阳极侧具备多孔结构可增大膜两侧水含量梯度，增强膜内水的反

扩散实现电池水管理的改善。 

该论文综述全面、实验过程叙述清晰，写作规范、图表清晰，表现出作者具有较好的理论基础

与独立研究能力，达到硕士学位论文要求。 

  建议：对所制备的膜材料与模型模拟进行长期运行性能对比。 
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