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一、项目名称：硼氢化钠储制氢关键技术及其燃料电池产业化应用
二、完成单位：西北工业大学、江苏师范大学、沈阳师范大学、国氢(苏州)能源科技有限公司、上海宇集动力系统有限公司
[bookmark: _GoBack]三、完成人：魏永生、赵新生、王艳、张健康、王海涛、吴晓峰、孙利
四、项目简介：
针对离网设备用电续航时间短、燃料电池系统储运氢难等卡脖子问题，本项目专注硼氢化钠储制氢关键技术及燃料电池移动电源的研发及产业化。通过提高硼氢化钠储制氢的催化活性和稳定性，为燃料电池提供现场氢源技术，破解燃料电池移动电源的氢储运产业难题，实现固态储运，液态制氢。硼氢化钠供氢燃料电池的能量密度超过500Wh/kg和600Wh/L，是目前锂电池的两倍以上，突破了离网供电设备续航时间短的技术瓶颈。在离网环境下替代高压氢的储运方案，通过燃料电池发电，延长供电时间，在无人机、无人艇、海洋浮标/潜标、水下航行器、无人值守及离网储能、应急管理电源、户外电源、通信基站备用电源、单兵/班组电源等领域具有产业化应用前景。
研究团队近10年聚焦硼氢化钠储制氢催化剂的研发和制备，专注于硼氢化钠供氢燃料电池技术攻关，依托国家自然科学基金及省部级等项目，在催化剂材料研发理论与制备工艺、制氢催化剂的系列化研发、反应器的结构设计与优化、系统集成和产业化应用等四个方面形成突破，创新成果如下：
1、基于材料组分-结构-制备-性能间的构效关系，创建了一种高效、精准制备催化剂材料的人工智能模型理论。围绕实验参数优化，该理论模型包括三步骤：单参数优化模型、主成分分析降维模型、三参数耦合优化模型方法，简称SPT模型。实现了科学选值、参数分级优化、智能快速筛选。开发了高通量电化学沉积技术，显著加快了材料的筛选过程和研发效率。SPT模型，是一种可解释模型方法，具有通用性和推广性。
2、研制出高效、低廉硼氢化钠储制氢催化剂。根据金属-载体间的相互作用，研究Co-B基非贵金属催化剂与三维网状结构泡沫镍/碳纤维布载体之间的耦合机制。研究掺杂过渡金属元素（如Fe、Ni、Mo、W、Ru等）、共价非金属元素（如B、P）调节非贵金属的电子构型，增强组分间协同效应，提高催化性能，通过电沉积等法提高催化剂结合力，制备出不同Co-B-M担载量、产氢速率大小可控的非贵金属催化剂。在镍网载体上通过双脉冲电沉积工艺技术，控制正、反脉冲的参数，减小镀液浓差扩散引起的极化，提高催化剂形貌和结构的一致性。实现产氢在常温下启动，产氢速率可控，催化剂稳定性好、寿命长。制备出具有三维立体结构的高活性钌基催化剂，在国际上首次实现-20℃无热源启动制氢，解决了低温条件下离网设备供氢发电的卡脖子瓶颈。发现并建立了电合成硼氢化钠储氢过程的双螺旋理论，筛选并制备出Pb基储氢催化剂，实现了硼氢化钠液态储氢。
3、自主研发设计出常温水解制氢机和低温醇解制氢机，不需要外接电源、无需额外加热、没有高压积存、制氢启动速度快、便携性好、操作安全、环境友好；随用随产，无积存气体，实现超低温、常温启动产氢的国际领先技术。携带方便，压力小，安全性高，可以满足离网条件下现场制氢的产业需求，适合下游产业移动电源用氢源。
4、研发硼氢化钠制氢机与燃料电池耦合集成系统，可以在不断添加硼氢化钠储氢材料的过程中实现静音、环保、高效地持续发电。硼氢化钠溶液方便加注，经过电化学作用，一方面产生电能，一方面与空气中的氧化物产生水，无硫化物、氮氧化物、颗粒物等有害物质排放。同时发电机的核心装置内部没有转动部件，不存在常规发电装置的噪声污染问题，整机音频控制在50分贝以内。采用硼氢化钠碱液作为氢源，能减少高压气瓶、气罐的安全隐患；减少储氢、加氢过程中的能源损耗，提高能源利用率；大幅降低加氢站的建设成本和行业门槛，快速推动氢能燃料电池产业的快速发展。研发成果在国氢(苏州)能源科技有限公司转化落地，并且在上海宇集动力系统有限公司、苏州氢投技术有限公司得到应用和推广。
该项目围绕离网供电和长续航硼氢化钠燃料电池技术等开展了系统创新，为解决我国国防和民用离网供电等技术难题提供了重要技术支撑。出版专著2本，发表SCI论文30余篇，获中国发明专利授权20余项。成果主要在氢燃料电池和海洋装备等领域得到推广应用，取得了显著的社会、经济效益。
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