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Водородные топливные элементы (ТЭ) на основе протонообменной мембраны являются высоко энергоэффективными системами, напрямую преобразующими химическую энергию водорода в электрическую, производя в качестве побочных продуктов только воду и тепло [1]. Это обосновывает их перспективность в качестве традиционного топлива.
В данной работе проведено исследование микроструктуры водород-воздушных ТЭ и их составляющих с помощью сканирующей электронной микроскопии и энергодисперсионной рентгеновской спектроскопии.
При неоптимальном выборе параметров сушки каталитических чернил может наблюдаться растрескивание каталитического слоя, что и было обнаружено при проведении микроанализа. Такие дефекты в структуре уменьшают количество реакционных центров и эффективную поверхность каталитического слоя, что приводит к снижению ресурса ТЭ.
Градиент увлажнения, неравномерность удаления растворителя при сушке считаются основными причинами возникновения деформации в каталитических слоях, приводящими к растрескиванию. Для описания механизма возникновения данного дефекта предложена физико-математическая модель, описывающая процессы образования трещин, в одномерном случае (рисунок 1).
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Рис. 1. Диффузионные профили, получаемые при моделировании высыхания каталитического слоя: (а) режим быстрой сушки, (б) режим промежуточной сушки, (в) режим медленной сушки
Данный подход позволяет смоделировать процесс создания каталитических слоев ТЭ, подобрать оптимальную методику их получения и затем проконтролировать соответствие смоделированных и экспериментальных данных.
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