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宁波材料所等研制出3kW石墨烯基铝燃料电池发电系统。随着人类社会发展对电力能源的依赖程
度越来越强，人类社会活动对电源需求以及经济性要求越来越高，现有的柴油发电机组、铅酸电
池、锂离子电池、氢燃料电池等电源难于完全满足人们对电源的安全性、经济性和长续航等多样
化需求。金属燃料电池，又称为金属空气电池或金属空气燃料电池，是一种将镁、铝等轻金属为
燃料的化学能直接转化为电能的装置。它具有能量密度高、低热辐射、低噪音、储存时间久、放
电寿命长、适配温度范围宽、安全系数高、资源丰富及绿色无污染等优势，在智能电网、基站备
用电源、岛礁供电、军事设施备用电源及电动汽车增程器等领域具有广泛的应用前景。

一直以来，铝燃料电池面临诸多技术瓶颈，如锰氧化物催化剂活性不高、空气阴极极化电阻较大
、阳极铝析氢自腐蚀严重、热控制难及难以二次启动等，使得铝燃料电池产业化应用进展缓慢。
中国科学院宁波材料技术与工程研究所动力锂电池工程实验室的研究团队应用石墨烯对空气阴极
催化剂材料进行改性复合，大幅度提升电池电化学性能，系列研究工作发表在国际化学和电化学
学术期刊上(Chemistry-A European Journal, 2018,24,14816，Electrochimica Acta, 2018,263,544，Energy
Technology, 2017,5,2226，Chemical Communications, 2017,53,7921，Electrochimica Acta,
2017,254,14)，并受邀在Journal of Materials Chemistry A上发表综述评论(2018,6,10595)。

研究团队始终秉持把科技变成生产力的理念，历时近五年时间，在电池设计及系统集成技术方面
进行了深入研究。2015年成功研制出能量密度400Wh/kg、容量3kWh、输出功率300W的镁燃料电
池发电系统。2017年开发出高性能石墨烯基铝燃料电池核心部件(如图1)，并成功研制出能量密
度510Wh/kg、容量20kWh、输出功率1000W的基于石墨烯空气阴极的铝燃料电池发电系统。

近期，该研究团队联合浙江省石墨烯制造业创新中心研发团队大力推进铝燃料电池的工艺开发和
工程样机研制，成功研制出能量密度高达545Wh/kg、容量达130kWh的石墨烯基铝燃料电池发电
系统(见图2)，该系统由6个10单元电池串联电池堆的阵列组成。测试结果表明，50A电流放电功
率可达到3000W，峰值功率预计可高达4800W(见图3)。该电池系统有望应用于电动汽车等的动力
电源或备用电源。为了展示该电池系统的使用效果，他们开展了对独栋建筑照明供电和石墨烯远
红外能量房供电的演示(见图4)。

目前，该项目已经具备铝燃料电池关键材料与部件、单体电池、1kW模块化电池堆的小批量制备
能力。研发团队正在积极寻找合适的合作伙伴，旨在加快推进产业化。
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图1 石墨烯基铝燃料电池结构示意图和核心部件

图2 1000W及3000W石墨烯基铝燃料电池发电系统
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图3 3000W石墨烯基铝燃料电池发电系统性能曲线

图4 3000W石墨烯基铝燃料电池发电系统独立供电现场演示

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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