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STUDY ON THE IMPACT OF PLATINUM LOADING ON THE CATALYST LAYER ON THE PERFORMANCE OF FUEL
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TOM TAT

Pin nhién liéu st dung mang dién phan pha tap axit photphoric c6 thé hoat d@ng & nhiét dd cao han, gitip cai thién viéc van chuyén nudc ra khdi kénh dan
khi. Diéu nay nang cao hiéu sudt ctia pin nhién liéu, ddc biét khi hoat dong 6 mat do dong cao, noi lugng nudc tao ra nhiéu c6 thé gay ngap lut mang dién phan
va gidm hiéu sudt. Bai bao nay trinh bay két qua moé phdng so danh gia dnh hudng cla lugng Platin trén I6p xdc tac tdi hiéu qud van hanh cta pin nhién liéu st
dung mang dién phan pha tap axit photphoric. Két qua cho thdy lugng Platin trén IGp xdc tac anh hudng I6n dén hiéu sudt cta pin. Khi luong Platin tang, mat
d6 dong va mat do cong sudt clia pin déu ting. Mat do cong sudt I6n nhét tang tir 0,234W/cm?” Ién 0,478W/cm? khi lugng Platin tang tir 0,056mg/cm’ lén
1,950mg/cm? Tuy nhién, mat do cong sudt tang cham lai khi tiép tuc tang lugng Platin trén I6p xic tac. Ngoai ra, két qua ciing chi ra anh hudng cda lugng Platin
dén su thay d6i ndng do cac chat khi phan tng. Tai lugng Platin thdp, su suy giam néng do cac chat phan iing doc theo kénh dan la nhd nhat, va su suy giam nay
tang lén khilugng Platin tang. Su phan bd mét d6 dong trén I6p xc téc la khong ddng déu, va mat do dong dién trén I6p xic téc dat gia tri [6n nhat 12 0,7179A/cm’
khi lugng Platin 1 1,950mg/cm? va mét dd dong dién nhé nhat 12 0,1609A/cm” khi lugng Platin 13 0,056mg/cm?’.

Tirkhoa: HT-PEMFC, md hinh pin nhién liéu, mang dién phdn axit photphoric.

ABSTRACT

Fuel cells using phosphoric acid-doped electrolyte membranes can operate at higher temperatures, improving water transport from the gas channels. This
enhances fuel cell performance, especially at high current densities where excess water production can flood the membrane, reducing efficiency. This paper
presents numerical simulation results evaluating the impact of Platinum loading on the catalyst layer on the performance of fuel cells with phosphoric acid-
doped electrolyte membranes. The results show that Platinum loading on the catalyst layer significantly affects fuel cell performance. As Platinum loading
increases, both current density and power density increase. The maximum power density rises from 0.234W/cm? to 0.478W/cm” as Platinum loading increases
from 0.056mg/cm’ to 1.950mg/cm?. However, the power density increase slows as Platinum loading continues to rise. Additionally, the results indicate the
impact of Platinum loading on the concentration changes of reactive gases. At low Platinum loading, the decrease in reactant concentration along the gas
channel is minimal, and this decrease increases with higher Platinum loading. The distribution of current density on the catalyst layer is uneven, and the current
density on the catalyst layer reaches a maximum value of 0.7179A/cm’ when the amount of platinum is 1.950mg/cm” and a minimum current density of
0.1609A/cm’ when the amount of platinum is 0.056mg/cm’.

Keywords: HT-PEMFC, model fuel cell, phosphoric acid electrolytic membrane.
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1.DAT VAN PE

Ngay nay su phat trién manh mé cdia phuong tién giao
thong ddc biét la phuong tién giao théng ca nhan da tao
ra moi de doa I6n dén moi trudng ciing nhu van dé an
ninh nang lugng. Cac phuong tién giao théng truyén
théng st dung nguén nhién liéu hoa thach phat thai ra
moi trudng nhiéu khi déc hai gay anh hudng truc tiép dén
stic khée con ngudi. Do d6, véi yéu cau ngay cang khat
khe vé phat thai dac biét |a & cac thanh phdé l6n, viéc su
dung nguén nang lugng xanh thay thé cho phuong tién
giao thoéng truyén théng la can thiét. Trong dé st dung
pin nhién liéu mang trao déi lam nguén déng luc cho
phuong tién giao thong dang la huéng di c6 nhiéu tiém
nang do mat d6 cong suat cao, hiéu qua nang lugng cao
va than thién véi moi trudng [1, 2]. Nhiét do hoat dong
cla pin nhién liéu mang trao déi proton nhiét do thap
(LT-PEMFC) dudi 100°C. Nén mang trao d6i ctia LT-PEMFC
phai duy tri mdc d6 hydrat hoéa du dé dam bao do dan
proton cao. Tuy nhién, ngap nudc c6 thé xay ra bén trong
pin nhién liéu dan t&i lam gidam hiéu suat ctia ching. Do
do, cac chién lugc quan ly nudc va nhiét ctia LT-PEMFC da
dugc nghién cdu réng rai [3, 4. D€ don gidn hoa viéc
quan ly nudc va nhiét, pin nhién liéu mang trao ddi
proton nhiét d6é cao (HT-PEMFC) c6 nhiét do hoat dong
trén 100°C da dugc dé xudt nghién ctu. Uu diém ctia HT-
PEMFC so vGi LT-PEMFC bao gom kha nang chiu CO cao,
dong hoc phan Ung nhanh va quan ly nudc dé dang [5].
Tuy nhién, viéc thuong mai héa HT-PEMFC van bi can trg
b&i mot s thach thiic nhu chi phi ctia HT-PEMFC hon 47%
so véi loai LT-PEMFC [6]. Vi chat xuc tac Platin dugc s
dung trong I6p xuc tac chiém mét phan 16n trong téng
chi phi, nén chi phi pin nhién liéu cé thé dugc gidm bang
cach gidm lugng xtc tdc hodc gidm do day cuia I&p xtc tac
ma khéng lam gidm hiéu suat cda té bao.

Trong thai gian gan day c6 nhiéu céng trinh nghién
cliu dé cap dén nang cao hiéu suat van hanh va tudi tho
cUa HT-PEMFC. Geng Cheng va céng su chi ra rang khi
ham lugng pha tap ctia SNW-1 dat 30%, cho thay d6 dan
proton cao hon nhiéu véi su hdp thu PA thap hon so véi
PBI nguyén sd. Mang PBI/x%-SNW-1 cling thé hién d6 6n
dinh dan proton t&t han va cé nhiéu tiém nang phat trién
mang trao déi proton hiéu suat cao cho HT-PEMFC [7].
Lingchao Xia va cdng su chi ra d6 day I6p xuc tac (CL)
thich hgp cho cuc duong va cuc am lan luot 1a 10 - 17um
va 15 - 30um. Chi phi ca HT-PEMFC c6 thé gidam nho
giam chi phi ctia CL va duy tri hiéu suat pin nhién liéu cao
bang cach kiém soat chinh xac dé day ctia CL [8]. Taiming
Huang va cong su chi ra d6 day I6p xtc tadc phu hgp va
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nho nhat cho HT-PEMFC la 0,03072mm. D6 day cla I6p
xuc tac tai anode va cathode lan lugt la 0,0231mm va
0,0315mm. Hiéu suat ctia mé hinh da dugc t6i uu c6 thé
cai thién dugc khoang 6,8% [9]. Lirong Fu va cong su chi
ra dugc kha nang truyén khoi lugng clia cac dang kénh
dan khi hinh sin la vuot trdi va nang cao dugc hiéu suat so
vdi loai kénh dan thang thong thudng [10]. Funda Arslan
va cOng su chi ra rang chat két dinh dién cuc ionomeric
PWN céi thién dang ké vé hiéu suat, nhung can phai diéu
chinh chinh xac muc dé phét pho héa dé c6 dugc két qua
t6i uu [11]. Cristina Raga va cong su da diéu tra s6 toan
dién vé co ché suy thoai ctia HT-PEMFC véi trong tam la
su suy thoai I6p chat xuc tac [12]. Thomas Jarry va cong
chi ra cac gon séng dong dién tan s6 cao dudng nhu
khéng ddy nhanh qua trinh suy thoai clia cac té bao don
HT-PEMFC [13].

Nhiéu nghién ctiu da xem xét anh huéng cta lugng
Platin trén I&p xuc tac tGi hiéu suat ctia HT-PEMFC nham
giam chi phi san xuat. Bevilacqua va cong su bao cao hiéu
suat tét hon véi chat xdc tac Pt;Co/C do kich thudc 16
trung binh I6n hon [14]. Eirini va cong sy nhan thay hiéu
suat thap hon véi d6 day HsPO4/H,O cao hon do toéc do
khuéch tan thap [15]. Martin va cong su dat mat d6 cong
suat cuc dai 321TmWcm? véi tai Platin rat thap
~0,Tmgp.cm? va 346mWcm= [16] khi giam tai Platin
anode xuéng 0,5mgpt.cm [17]. Qiuwan Shen va cong su
nhan thay tang lugng Platin gan mang cai thién hiéu suat,
nhung tang theo huéng dong chdy tao mat dé dong
déng déu hon nhung hiéu suat thap. Nghién ctu phan bo
hai chiéu cla tai platin cai thién nhe hiéu suat va phan bé
dong déng déu hon [18]. Theo hiéu biét clla nhom
nghién ctu, chua cé nghién cttu nao xem xét dnh hudéng
cla lugng Platin khac nhau téi hiéu qua lam viéc clia HT-
PEMFC. Vi vay, trong nghién cltu nay, nhém téc giad ctu
tién hanh danh gia anh hudng cta lugng Platin trén I16p
xuc tac t6i hiéu qua lam viéc ctia HT-PEMFC. Két qua
nghién ctru danh gia dugc mat dé dong, su phan b6 mat
dé dong, mat do cdng suat cla pin va su thay déi néng
dé cac chat phan ting trong pin khi hoat dong vai nhiéu
lugng Platin khac nhau.
2.XAY DUNG MO HINH TiNH TOAN PIN NHIEN LIEU sU
DUNG CHAT DPIEN PHAN AXIT PHOTPHORIC

2.1.Co sé ly thuyét vé mé hinh tinh toan
2.1.1. Cdc phuong trinh chi dao

M6 hinh tinh todn dugc dya trén cac phuong trinh bao
toan khéi lugng, déng lugng, nang lugng, dién tich va cac
loai trong pin [19, 20].
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Phuang trinh bao toan khoi lugng:

V-u:g (1)
[

Phuong trinh bao toan déng luong:
pu-Vu= V{—pl +ulVu+(Vu)' ]}

M= zxi'“i

Trong d06, u la van téc hon hgp khi (m/s); p 1a mat do
hén hop khi; Q la thuat ngt nguén [kg/(m3.s)]; p la ap suat
(N/m?); ula @6 nhét dong luc ctia hon hap [kg/(m.s)].

(2)

Trong I6p khi khuéch tan x6p, d6 xut ap ty 1é véi téc
do dong khi trong trudng hgp dong chady tang, va dugc
mo hinh héa theo phuong trinh (3).

(E)u :V{—pl+%u[Vu+(Vu)T]} (3)

Trong dé, k la d6 tham cua I6p khi khuéch tan (m?);
€ 1a d6 xop lop khi khuéch tan.

Phuong trinh bao toan cac loai: van chuyén khéi lugng
da loai trong toan bo mién tinh toan bao gém cac kénh khi
va I6p khi khuéch tan dugc mo ta bang phuang trinh
Maxwell-Stefan. Phuong trinh nay giai quyét thong luong
ctia mdi loai theo ty lé khéi lugng. Dang chung clia phuong
trinh Maxwell-Stefan dugc thé hién phuaong trinh (4).

Trong d6: Dj 1a hé s6 khuéch tan nhi phan; x la phan
mol cac loai; w la phan theo khai lugng céac loai; M la khoi
lugng phan td; R = 8,314J/(mol.K) hang s6 chat khi; T la
nhiét d6 van hanh (K); p la mat dé hén hop dugc tinh toan
theo phuong trinh (5).

p:[zxi'Mi\J% (5

Cac chisé dudiiva j dai dién cho cac loai khac nhau. R;
la téc d6 phan ting, tinh dén muc tiéu thu cac chat phan
(ing va tao ra san phadm trong cac phan ung dién hoéa
trong I&p xuc tac, va R dugc tinh theo phuong trinh (6).

Je

2F O

i

TS

(6)

Mo2 Myo =7

Tai ban cuc am, chi cé oxy va nudc dugc xét dén vi loai
thu ba c6 thé dugc tinh toan théng qua phuong trinh can
bang khéi luong, dugc thé hién trong phuong trinh (7).

Vol. 61 - No. 3 (Mar 2025)

W2 = 1- Wo2 - WH20 (7)

Tai cuc duang, hydro dugc tinh toan va phan khoi
lugng clia nudc dugc tinh todn theo phuong trinh (8).

Wh2o = 1 - Wh2 (8)

Hé sé khuéch tan nhi phan Dj; trong phuong trinh
Maxwell-Stefan dugc tinh toan theo phuong trinh (9) [21].

D;=Dy , [lj | (9)
] 1 T

o

Trong d6 Ty la nhiét d6 tham chiéu va Dj ola d6 khuéch
tan nhi phan tham chiéu céc loai. Trong méi trudng xop,
kha nang khuéch tan nhi phan dugc sta déi dé giai thich
anh hudng ctia d6 x6p cua I6p khi khuéch tan [22].

Dijfeffz Dij (5)1'5 (10)

Phuong trinh bdo toan dién tich: trong pin nhién liéu
mang trao déi, dong dién gém 2 thanh phan la dong
dién ion va dong dién td. Cac proton di chuyén qua
mang dan ion dé tao thanh dong dién ion, trong khi cac
electron chi truyén qua cac dién cuc, dan dén dong dién
t. Cac phuong trinh dong dién lién tuc thu dugc bang
cach st dung dinh luat Ohm dugc thé hién trong
phuang trinh (11).

V(-0 V-¢)=S5,

V-(-0,V-¢4)=5, ()

Trong dé, ¢ la dién thé pha, o la d6 dan dién hiéu dung
(S.m™), S 1a s& hang dong (A.m?) va chi s duéi s biéu thi
tinh chat ctia pha ran, m biéu thi tinh chat ctia pha mang.
Cac s6 hang trong phuang trinh van chuyén electron va
proton la két qua clia phan ting dién hda, chi xay ra trong
cac Iép xuc tac cla cadc mat cuc duong va cuc am, va dugc
tinh nhu sau:

L&p xuc tac cuc duong: Sm =ja; Ss = - ja 12)
L&p xuc tac cuc am: Sm =jg; Ss=-jc

Trong d9, ja va jc la mat d6 dong truyén tuong Ung véi
phdan Ung dién hoa tai cac I6p xuc tac cyc duong va cuc am.

Cac s6 hang nguodn trong ca phuong trinh loai va dién
tich c6 lién quan dén mat dé dong truyén j, va j., dugc
tinh bang cach s&r dung phuaong trinh Butler-Volmer don
gian hoa dugc thé hién trong phuong trinh (13).

0,5
C anna 7qana
j = jref H, e RT _g R
a 0a
CHz,ref
C afn.  -adkn
f iref O, RT RT
Jc = IOc — || ¢ +e
COz,ref

(13)
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Trong d6, n dai dién cho hiéu dién thé gitta pha ran va
pha dién phan va dugc tinh toan theo phuang trinh (14).
Na = @s - Qe
Ne = @s - Pe- Uoc
2.1.2. Diéu kién bién tinh todn
Dé& dam bao lugng khi cung cap day dt khong bi thiéu
hut khi pin hoat d6ng thi can phai xac dinh ty & cap khi
H, va O vao dau vao kénh dan khi. Ty I& cap H, va O, vao
kénh dan khi dugc tinh toan theo ty 1é phan ting gilra H,
va 0,. Lugng khi cap vao kénh dan phu thudc vao kich
thudc kénh dan khi, nhiét d6 va ap suat khi. Trong nghién
clru nay, lugng khi cap vao kénh dan dugc dat theo van
téc trung binh dong khi dau vao va dugc xac dinh theo
cong thuc (15).

(14)

I RT
Uin cathode — )\c _XOZ 5 A -
4F P'Achannel'nchannel
I RT 1)
Uin anode — )\

_X —
F ™ pA n

channel *" "channel

trong d0, Uin_cathode V@ Uin_anode 1N lugt la van toc dau
vao trung binh tai cuc cathode va anode; Achannel la dién
tich mat cat ngang kénh va Nchannel la s6 kénh dan khi; I la
cudng dé dong dién; xu2 va Xo2 la phan tram khéi luong
cla H,va O,; P la 4p suat khi dau vao; R la hang s6 chat khi;
T la nhiét d6 van hanh; F 1a hdng s6 Faraday; A, va A lan
lugt la ty 1é cap khi tai dau vao anode va cathode.

Tai dau vao kénh dan khi H, va O, gia thiét la van téc
dong khi da phat trién day du, diéu kién bién tai cac tudng
va bé mat khéng tham nudc 1a khong truot. Ap suét tai
dau ra kénh dan khi dugc dat bang ap suat khi quyén. Mot
s6 tham s6 chinh vé diéu kién bién tinh toan da duoc liét
ké trong bang 1.

Bang 1. Diéu kién bién tinh toan

Tham so Gia tri
Dién thé tai anode, [V] 0
Dién thé tai cathode, [V] Vel
Ty 1& dong khi cap vao anode, A, 1.2
Ty 1é dong khi cap vao cathode, A, 2,0
Ap suat dau ra, [atm] 1
Phan trdm khoi lugng hydro cap vao anode, Xy, 0,963
Phan tram khoi lugng oxy cap vao cathode, Xo 0,202
Nhiét do van hanh, [°(] 180
Van toc dong khi dau vao anode, Uin_anode [M/5] 0,10352
Van toc dong khi ddu vao cathode, Un_cthode [M/s] 0,41078

Tap chi Khoa hoc va Cong nghé Trueng Dai hoc Cong nghiép Ha Noi

2.2. Thiét 1ap mé hinh tinh toan

Cau tao ctia moét pin nhién liéu don dugc thé hién
trong hinh 1, gébm céc b6 phan chinh: kénh dan khi, 16p
khi khuéch tan, I16p xuc tac, mang dién phan trén hai ban
cuc anode va cathode. Cac théng s6 co ban vé kich thudc
va dac tinh cla pin dugc cho bang 2. M6 hinh tinh toan
dugc giai bang phuong phap phan ti hitu han va duoc
kiém ching dé tin cay théng qua cac nghién ctu thuc
nghiém trudc doé.

Bang 2. Tham s6 co ban cda pin [8, 18]

Tham so Gia tri
Mdc pha tap axit photphoric 6,2

D0 x0p 16p khi khuéch tén 04
Tinh tham cla 6p khi khuéch tén, [m?] 1,18x10°™
Tinh thdm cla I6p xdc tac, [m?] 2,36x10™
D0 dan dién cuc, [S/m] 222

Do dan dién chat dién phan 6 180°C, [S/m] 9,825
Chiéu dai kénh dan khi, [mm] 20
Chiéu rong kénh dan khi, [mm] 0,7874
Chiéu cao kénh dan khi, [mm] 1
Chiéu cao cia mang trao ddi, [mm] 1

Do day mang trao ddi, [mm] 0.1
Mat dd dong trao ddi tai anode, [A/m?] 100
Mat do dong trao ddi tai cathode, [A/m?] 0,001

* Kénh din khi

" Lap khi khuéch tan cathode
"Ld‘p xic tic cathode

% A Ming dién phén axit photphoric
: Lap xiic tic anode
:  Lip khi Husbch tin anode
Kénh dan khi anode

Hinh 1. Cau tao pin nhién liéu ding chét dién phan axit photphoric

Hinh 2 thé hién két qua tinh toan dudng cong phan
cuc clia pin dua trén mo hinh va két qua thuc nghiém. Két
gua moé phong dugc tinh toan dua trén cac diéu kién bién
dau vao tuong tu cac diéu kién tht nghiém thuc té nhu
da dugc dé cap trong tai liéu [19]. Ca két qua mo6 phong
va thuc nghiém trén hinh 2 déu dugc xac dinh tai cung
mot diéu kién van hanh: nhiét d6 180°C, lugng Platin trén
I6p xuc tac 1a 0,557mg/cm’, p suat dau ra la 1atm va
lugng khi cap vao kénh dan khi la nhu nhau. Két qua cho
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thay su khac biét gitia két qua thuc nghiém va mé phong
la kha nho, chiing td mé hinh da tin cady dé mé phéng va
danh gia hoat déng cua pin.

1.2

4  Thuc nghiém
1

—e—Mb phong so

0.8
=
=06 et o
3 AR 3
> 04

0.2

0

0 02 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Mit d6 dong [A/cm?]

Hinh 2. Dudng cong phan cuc cta pin md phdng va thuc nghiém
2.3.Ché& d6 tinh toan

Trong nghién ctiu nay xem xét anh hudng cua lugng
chat xuc tac Platin dén hiéu qua lam viéc cla pin nhién
liéu hoat dong nhiét d6 cao (HT-PEMFC). Lugng chat xuc
tac Platin trén I6p xuc tac dugc xem xét véi 8 gia tri khac
nhau lan lugt la: 0,056; 0,278; 0,557; 0,836; 1,114; 1,393;
1,671; 1,950 [mg/cm?]. Mat d6 dong, cdng suat va su thay
déi néng doé cac chat dién phan trong kénh dan khi dugc
khao sat va danh gia tai moi gia tri lugng Platin trén I6p
xuc tac.
3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Anh huéng chia lugng Platin trén 16p xiic tac téi
dudng cong phan cuc

1.0

—#*— Luong xuc tac Pt = 0.056 [mg/cm2]
---®--- Lugng xuc tac Pt = 0.279 [mg/cm2]
—&— Luogng xuc tac Pt = 0.557 [mg/cm2]
Lugng xuc tac Pt = 0.836[mg/cm2]
Lugng xuc tac Pt = 1.114 [mg/cm2]
Lugng xuc tac Pt = 1.393 [mg/cm2]
Lugng xuc tac Pt = 1.671[mg/cm2]

; —+— Luong xuc tac Pt = 1.950[mg/cm2]
5}
o
> r

& A

L R ANy ¥
® AN
* ® ® A
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2

Mat d6 dong [A/em?]

Hinh 3. Anh huéng cla lugng Platin trén Idp xiic tic téi dudng cong
phan cuc

Hinh 3 thé hién két qua tinh toan dudng cong phan
cuc chia pin khi thay déi lugng Platin trén 16p xdc tac tu
0,056 dén 1,950mg/cm? Khi tang lugng Platin, hiéu suat
hoat déng cula pin cai thién va mat d6 dong tang lén. Tuy
nhién, mdc tang mat dé dong cé xu hudng cham lai khi
luong Platin dat dén mot gia tri gidi han. Muc tang cua
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mat dé dong dat gia tri I6n nhat khi lugng Platin tang tu
0,056 lén 0,279mg/cm?, va muic ting mat dé dong nhé
nhat khi lugng Platin tang tir 1,671 1én 1,950mg/cm’. Mat
do dong ¢6 xu hudng tang cham khi tang lugng Platin do
su suy giam nong d6 chat dién phan trong kénh dan khi
va trén I6p chat xuc tac. Khi tang lugng Platin 6 thé ting
dugc mat do dong co thé dugc ly gidi la do cac phan ting
oxy héa khur trén cac ban cuc dién ra manh hon, tao ra
nhiéu electron va proton hon. Do d6, dé nang cao hiéu
qud van hanh ctia pin nhién liéu st dung mang dién phan
axit photphoric, can gia tang lugng Platin trén IGp xuc tac.
Tuy nhién, khi tai lugng Platin dat dén mot gia tri téi han,
mat d6 dong tang cham lai, diéu nay co thé lam tang chi
phi san xudt pin ma hiéu qua tang khéng dang ké.

3.2. Anh huédng ctia lugng Platin trén I6p xtic tac téi
mat d6 cdng suat cua pin

0.7
—#*— Luong xtc tac Pt = 0.056 [mg/cm2]
1|---®-- Luong xtc tac Pt = 0.279 [mg/cm2]
&= 0.6 H|—=— Luogng xuc tac Pt = 0.557 [mg/cm2]
g ||~ Luong xtic tac Pt = 0.836[mg/cm2]
E Lugng xuc tac Pt = 1.114 [mg/cm2]
0.5 4 Luong xuc tac Pt = 1.393 [mg/cm2] .
= Luong xtc tac Pt = 1.671[mg/cm2] —a o
(B —— Lugng xuc tac Pt = 1.950[mg/cm?2] e i
g 0.4 o -
E
0.3 4
en
8
%. 0.2 4
§ 0.1 4
1 1 1 1 1

0.0
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Mat d6 dong [A/cm?]

Hinh 4. Anh huéng cla lugng Platin trén 1dp xiic tac t6i mat do cong suét
cda pin

Hinh 4 trinh bay két qua tinh toan mat dé céng suat
clia pin nhién liéu khi thay déi tai lugng Platin trén IGp xtc
tac. Két qua cho thay, mat dé cong suat ctia pin tang khi
lugng Platin trén 1&p xuc tac tang. Mat dé cong suat cuc
dai tuong uUng véi 8 gid tri lugng Platin tang tu
0,056mg/cm? lén 1,950mg/cm? lan lugt la: 0,234; 0,353;
0,401; 0,427; 0,444; 0,456; 0,468; 0,477W/cm’. Mat do
cdng suat cuc dai tang 51% khi lugng Platin ting tu
0,056mg/cm® lén 1,950mg/cm® Tai luong Platin
0,056mg/cm?, pin hoat ddng kém hiéu qua nhat, dan dén
mat dé cong suat thap nhat so véi cac trudng hop lugng
Platin I6n han. Mat d6 cong suat dat gia tri cao nhat khi
lugng Platin la 1,950mg/cm? Tuy nhién, sy gia tdng mat
dé dong khong tuyén tinh khi gia tang lugng Platin véi
gia tri nhu nhau, va né cé xu hudng tang cham dan khi
lugng Platin tang dan dén gia tri giGi han. Tai ché do
lugng Platin 16n nhat 1,950mg/cm? mat do cong suat dat
gié tri 16n nhat khi mat dé dong la 1,06A/cm? va c6 xu
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hudng giam dan khi mat d6 dong tiép tuc tang. Diéu nay
cling tuong tu khi xét vai lugng Platin khac nho hon. Diéu
nay cho thay pin c6 mét diém van hanh téi uu tai d6 mat
dé cong sudt cao nhat. Do d6, dé nang cao cong sudt cla
pin, can lua chon diéu kién van hanh phu hagp.

3.3. Anh huéng ctia lugng Platin trén 16p xiic tac téi
phan tram khéi lugng H, trén mang trao doi
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Hinh 5. Phan trdm khi luong H, trén mang trao d6i khi pin hoat dong tai
dién thé 0,6V

Hinh 5 trinh bay két qua tinh toan phan tram khéi
lugng H, trén mang trao déi tai 8 muc tai lugng Platin
khac nhau va dién ap hoat déng cua pin la 0,6V. Két qua
cho thdy néng d6 H, trong kénh dan giam dan khi tang
lugng Platin trong |6p xuc tac. Muc dé suy giam nong dé
H, trong kénh dan cham lai khi tiép tuc tang lugng Platin.
Diéu nay cling giai thich dugc nguyén nhan mat d6 céng
suat va mat d6 dong tang nhe khi ti€p tuc gia tang luong
Platin trén I6p xuc tac. Khi so sanh muc suy gidm nong dé
H, tai dau ra kénh dan khi & cac gia tri lugng Platin I6n so
vdi gia tri lugng Platin nhé nhat (0,056mg/cm?), néng d6
H, giam lan luot la: 5%, 8%, 11%, 12%, 14%, 15% va 16%.
Khi so sanh chénh léch néng d6 H, tai dau vao va dau ra
cta kénh dan khi tng véi cac muc gia tri lugng Platin khac
nhau, muc suy giam lan lugt la: 4%, 9%, 12%, 14%, 15%,
17%, 18% va 19%, tuong Ung vdi gia tri lugng Platin tang
dan tir0,056 dén 1,950mg/cm? Su gidm néng dé H, trong
kénh dan khi tang lugng Platin cho thay cac phan tng
dién ra manh mé hon va tiéu thu nhiéu H, hon. Mdc dé
suy giam néng do H, tai dau vao kénh dan la nho nhat va
giam manh tai dau ra kénh dan khi. Két qua tinh toan cho
thay rang, dé ting mat do cong suat dau ra, ngoai viéc
tang luong Platin, can két hop vai giai phap thiét ké kénh
dan khi téi uu. Biéu nay gilp tranh hién tugng suy giam
nong d6 khi phan tng qua muc, tir d6 ngan ngla suy
giam cong suat cuta pin.

Hinh 6 la két qua tinh toan phan tram khai lugng O,
trén I&p xuc tac véi 8 gia tri lugng Platin khac nhau thay

136 | Tap chi Khoa hoc va (dng nghé Trudng Dai hoc Cong nghiép Ha Noi

déi tir 0,056 - 1,950mg/cm? va dién ap van hanh la 0,6V.
Két qua cho thdy, néng do O, trong kénh dan giam dan
khi tang lugng Platin trong I6p xuc tac. Muic d6 suy giam
néng dé O, trong kénh dan cham lai khi tiép tuc tang
lugng Platin. Muic dé suy giam noéng d6 O, tai dau vao
kénh dan la nhé nhat va gidam manh tai dau ra kénh dan
khi. Khi so sanh muic suy giam néng d6 O, tai dau ra kénh
dan khi & cac gia tri lugng Platin I6n so vdi gia tri luong
Platin nhd nhat (0,056mg/cm?), néng d O, gidm lan lugt
la: 16%, 24%, 29%, 33%, 36%, 38% va 41%. Khi so sanh
chénh léch n6ng d6 O, tai dau vao va dau ra ctia kénh dan
khi Ung véi cadc muc gia tri lugng Platin khac nhau, muic
suy giam lan lugt la: 11%, 22%, 27%, 31%, 34%, 36%, 38%
va 39%, tuong Ung véi gia tri lugng Platin tang dan tu
0,056 dén 1,950mg/cm’. Nhu vay, tai gia tri lugng Platin
cao nhat thi chénh léch dau vao va dau ra lugng O; la cao
nhat l1én dén 39%. Su gidm néng do O, trong kénh dan
khi tang lugng Platin cho thay cac phan ting dién ra manh
mé hon va tiéu thu nhiéu O, hon.
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Hinh 6. Phan tram khi luong 0, trén mang trao ddi khi pin hoat ddng tai
dién thé 0,6V

3.4. Phan bé néng dé chat khi phan ung trong kénh
dan khi va mat d6 déong

Hinh 7a la két qua tinh toan su phan bé phan tram
khoi lugng clia H> trong kénh dan khi va 16p khi khuéch
tan. Két qua tinh toan cho thay nong do6 H, giam dan tu
dau vao dén dau ra cta kénh dan khi. Néng dé H, cao
nhat tai dau vao va thap nhat tai dau ra, chiing té su phan
b6 nong d6 H, trong kénh dan khéng déng déu. Tuong
ty, hinh 7b thé hién két qua tinh toan phan b néng dé
0, trong kénh dan khi va I6p khi khuéch tan. Néng dé O,
giam dan tir dau vao dén dau ra cia kénh dan khi, véi muic
giam I6n nhat gan phia mang. Biéu nay cho thay cac phan
Ung dién hoa dién ra manh mé nhat tai vi tri gan mang
trao doi, dan dén su suy gidm nong do O, nhiéu nhat &
khu vuc nay. Két qua tur hinh 7 cho thay, néng dé chat
dién phan giam dan doc theo kénh dan khi va giam ti vi
tri gan mang trao déi dén vi tri xa mang trao déi.
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a)

Dau vao H2

02 daura

Hinh 7. Phén tram khdi lugng H, va 0, trong kénh dan khi tai gia tri Platin
1,671mg/cm?, dién thé van hanh 0,6V

Hinh 8 chi ra két qua tinh toan lugng nudc hinh thanh
trong pin & dién ap van hanh 0,6V véi cac lugng Platin
thay déi tir 0,056 dén 1,950mg/cm?. Khi tang lugng Platin
trén I8p xuc tac, lugng nudc sinh ra cling tang. Tai lugng
Pt = 0,056mg/cm?, lugng nudc tao ra ti phan tng dién
hoéa la nho nhat va cé xu huéng tang dan khi lugng Platin
tang, dat muc cao nhat & 1,950mg/cm’. Diéu nay c6 thé
dugc giai thich do cac phan ung dién hoa xay ra nhiéu
hon, tao ra mat d6 dong cao haon, nén lugng nudc sinh ra
nhiéu han. Thém vao do, lugng nuéc khéng phan bé déu
trén toan bd mang trao déi. Tai dau vao kénh dan khi,
lugng nudc sinh ra nhiéu nhat va gidam dan vé phia dau ra
kénh dan khi. Nu6c c6 xu hudng tap trung nhiéu & mép
bén ngoai clla mang, trong khi & phan gilta cla mang,
lugng nudc c6 xu hudng gidm nhe.

Pt=0,056mg/cm? Pt=1,114mg/cm?
L
Pt=0,279mg/cm? Pt=1,393mg/cm?

—

e I
Pt=0,557mg/cm? Pt=1,67Tmg/cm’
- | - "5
Pt =0,836mg/cm? Pt=1,950mg/cm?
- — —

Hinh 8. Phan tram khdi luong H,0 hinh thanh trong pin khi thay ddi lugng
Platin tir 0,056 dén 1,950mg/cm? va dién thé pin 0,6V
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Hinh 9 la két qua tinh toan mat d6 dong dién trén I6p
xtc tac khi thay d&i lugng Platin tU 0,056 dén
1,950mg/cm’ va dién thé pin 0,6V. K&t qua cho thay viéc
tang lugng Platin trén IGp xuc tac lam tang mat d6 dong
dién. Cu thé, khi lugng Platin 13 0,056mg/cm? mat do
dong dién la thap nhat. Khi lugng Platin dat muc
1,950mg/cm?, mat d6 dong dién dat muc cao nhat. Trén
toan bo bé mat 16p xuc tac, su phan bé mat d6 dong dién
khong déu, véi mat do dong dién thap nhat tai vi tri trung
tam clia mang trao d8i. Quy luat phan bé nay van gilr
nguyén khi diéu chinh lugng Platin; tuy nhién dé I6n cla
mat d6 dong dién tang khi tang lugng Platin trén I6p xtc
tac. Mat do6 dong dién trén I6p xuc tac dat gia tri [6n nhat
1a0,7179A/cm?” khi lugng Platin la 1,950mg/cm? va mat do
dong dién nhé nhat 1a 0,1609A/cm? khi lugng Platin la
0,056mg/cm?>.

Pt=0,056mg/cm? Pt=1,114mg/cm?

I . |
Pt=10,279mg/cm? Pt=1,393mg/cm?

| —
Pt=0,557mg/cm? Pt=1,671mg/cm?

\  ——
Pt=10,836mg/cm? Pt=1,950mg/cm?
 ——
T ..
o o o o o o
N w E = o (o)) ~

Hinh 9. Phan b6 mat do dong doc theo kénh dan khi thay ddi lugng Platin
tlr 0,056 dén 1,950mg/cm? va dién thé pin 0,6V
4, KET LUAN

Dua trén két qua moé phéng sé vé pin nhién liéu s
dung mang dién phan pha tap axit photphoric hoat déng
& nhiét d6 cao khi thay déi lugng Platin trong I6p xuc tac,
c6 thé rat ra mot s6 két luan sau:

o Mat d6 dong va mat d6 cong suat ctia HT-PEMFC ¢c6
thé dugc cai thién dang ké bang cach tang lugng Platin
trén |6p xdc tac.

o Khi tang lugng Platin, mat d6 dong va cong suat ¢
xu huéng tang manh, nhung sau d6 tang cham dan khi
ti€p tuc gia tang luong Platin.

e Viéc tang lugng Platin dan dén su suy giam néng dé
cac chat dién phan trong kénh dan khi, véi H, gidm t6i da
16% va O, giam t6i da 41% so vai trudng hgp lugng Platin
nho nhat. Su suy giam néng d6 chat dién phan tir dau vao
dén dau ra la I6n nhat & ché d6 lugng Platin cao nhat, véi
H, gidm t&i da 19% va O, giam t6i da 39%.
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e Su phan b6 néng do chat dién phan trong kénh dan
khi khong dong nhat. Nong d6 chat dién phan giam tu
dau vao dén dau ra va giam cang nhiéu khi cang gan phia
mang trao doi.

e Mat do dong dién trong pin tang lén khi tang lugng
Platin trén 1&p xuc tac, va su phan bé mat dé dong la
khong dong déu trén toan bo I6p xuc tac. Mat doé dong
dién trén 16p xuc tac dat gia tri I6n nhat 13 0,7179A/cm?
khi lugng Platin [a 1,950mg/cm” va mat d6 dong dién nhé
nhat 1a 0,1609A/cm? khi lugng Platin 1a 0,056mg/cm?.
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