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前言

　　能源是人类维持和改善生活质量不可或缺的保障，能源技术则是衡量一个国家经济发展与人民生
活水平的重要指标。
人类智慧和技术进步为开发新能源，更加高效和环保地使用能源创造了机会。
燃料电池是一种高效率且洁净的新型发电装置，将肩负起21世纪能源创新与突破的重大责任。
　　追溯历史我们知道，自1839年英国化学家William Grove发明燃料电池以来，燃料电池一直处于实
验室研究阶段。
直到20世纪60年代美国国家航空航天局把燃料电池作为航天器的动力源，才使燃料电池得到进一步发
展。
从20世纪90年代以来，随着能源危机的日益严重，全世界越来越关注全球环境问题及“绿色”技术，
燃料电池技术得到迅猛发展，成为公认的继火电、水电、核电之后的第四代大规模发电方式。
　　随着燃料电池技术的不断发展，人们对燃料电池的兴趣与日俱增。
从化学到工程学甚至到战略分析等各个行业，许多原本不太熟悉燃料电池技术的人们都意识到了解燃
料电池的必要性。
中国的燃料电池技术经过几十年的发展与进步，研究水平受到世界各国的重视。
国内越来越多的燃料电池研究者与爱好者迫切需要一个统一的、易懂的、最新的关于这项技术及其应
用的说明，这也正是本书的宗旨。
燃料电池技术领域跨度大，其内容涵盖了物理、化学、机械、电机、材料、化工、控制、环保等多个
学科，而本书的特色在于语言浅显易懂，结构新颖独特，并结合生动的图表来说明燃料电池的原理与
应用，使不同学科背景的读者都有可能融会贯通，从而进入燃料电池的研究殿堂。
　　作者具有20余年的燃料电池研究经历，对磷酸燃料电池、质子交换膜燃料电池、熔融碳酸盐燃料
电池以及固体氧化物燃料电池都有广泛的涉猎与独特的见解。
可以说本书是作者多年研究结果的汇总，同时作者也收集了大量国内外最新研究成果与信息，希望展
示给读者的是一本全面而新鲜的燃料电池技术读物。
　　本书前两章在介绍燃料电池的历史与发展的基础上，分析了各类燃料电池的特点，阐述了燃料电
池的热力学与动力学原理和现代燃料电池研究方法。
读者只有很好地理解了这些基本原理，才能对燃料电池有一个清晰准确的认识。
本书第3章详细介绍了燃料电池的燃料与氧化剂的供给，其中重点论述了氢源技术。
因为一直以来困扰燃料电池发展的一个因素就是如何获得可靠稳定的氢源，只有解决好氢源问题，燃
料电池的发展才能有稳固的根基。
接下来的4～9章，分别介绍了几种不同类型燃料电池的工作特性与应用范围，给读者展示出多种燃料
电池的原理与发展动向。
第10章突出燃料电池的应用本质——电能输出，介绍了组成完整燃料电池系统需要的电学组件。
　　作者在这里要特别感谢乔治 A?奥拉（George A. Olah）教授（1994年诺贝尔化学奖得主、《跨越油
气时代：甲醇经济》一书作者），多年前他和比隆教授给予本书作者的指导奠定了作者涉入燃料电池
及化石能源高效转化领域的基础。
　　本书在撰写过程中得到许多燃料电池界同仁与朋友的帮助，感谢英国Oxford Brookes University
的James Larminie先生（《Fuel Cell Systems Explained》一书的作者）对本书的内容构思给予的指点；感
谢日本松下电器FC事业开发室小原英夫先生与作者在燃料重整制氢和燃料电池家用分布式电站方面的
技术交流；感谢德国Smart Fuel Cell公司的Jens Mueller先生在直接甲醇燃料电池方面与作者所进行的有
益的讨论；感谢丹麦Risoe国家实验室的Mogens Mogensen先生、丹麦Haldor Topsoe（哈尔杜?托普索）
公司的Christian Olsen先生和中国科学院上海硅酸盐研究所的王绍荣先生在固体氧化物燃料电池方面所
提供的很多宝贵信息；感谢作者的朋友侯晓峰先生和李生先生为本书燃料电池电能输出部分的撰写所
给予的专业指导。
马丽女士在本书的成稿过程中做了大量细致的整理和改进工作，作者的同事及许多燃料电池青年爱好
者为本书提供了很多资料，并提出了许多宝贵的意见与建议，在此作者对这些朋友表示衷心的感谢！
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由于燃料电池技术的发展日新月异、推陈出新，随时都有进一步改进的空间，同时作者水平有限，书
中难免有疏漏之处，诚望各位读者提出宝贵意见。
如果读者通过本书的阅读能够获得哪怕是一点点新的知识，作者将感到不胜荣幸。
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内容概要

　　燃料电池作为继火电、水电、核电之后的第四代发电方式，被誉为21世纪清洁、高效的动力源，
受到人们广泛的关注，燃料电池技术也在飞速地发展。
　　本书系统地介绍了燃料电池技术的历史与发展，并通过对燃料电池的基本原理与研究方法、种类
和应用的介绍使读者对这种新的发电方式具有清晰的了解；详细分析论述了燃料电池氢源技术、各种
类型燃料电池的关键技术、发展现状与前景以及燃料电池电能输出技术。
本书既在基本原理方面做了深入介绍，又总结了许多实践方面的经验；既突出了目前国际上发展迅速
的质子交换膜燃料电池、甲醇燃料电池、熔融碳酸盐燃料电池与固体氧化物燃料电池等几种燃料电池
技术，又突出了制氢技术作为燃料电池发电方式基础的重要性以及电能输出的技术特点，同时还反映
了近年来燃料电池技术的最新科技成果与未来发展方向。
　　本书既可作为从事燃料电池技术开发与研究的专业教师与研究人员的参考和指导用书，也可作为
燃料电池技术爱好者的自学教材。
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作者简介

　　肖钢，男，1961年生，1984年毕业于东北大学。
1992年获得丹麦技术大学博士学位。
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）会员，中国《煤炭转化》杂志理事会常务理事代表，北京市重点产业知识产权联盟特聘专家，西北
大学客座教授，沈阳化工学院客座教授。
作为主要发明人的国际及中国受理专利180余项。
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章节摘录

　　第1章　燃料电池简介　　燃料电池（Fuel Cell，FC）是一种等温的将储存在燃料与氧化剂中的化
学能直接转变为电能的电化学单元。
虽然也称之为电池，但燃料电池无论是原理、结构还是管理方式都与我们熟知的干电池、充电电池等
常规电池有着本质的不同：燃料电池具有非常复杂的系统，且其活性物质是独立于燃料电池本身而存
在的，只要供给燃料和氧化剂就可以像传统的柴油机、汽油机一样连续不断地工作，与普通热机发电
机存在一定的类似性；而常规电池的容量是有限的，一旦将电池内的活性物质消耗完就不能使用了，
充电电池必须充电后才能使用。
显然，燃料电池并不是传统意义上的“电池”，而是一种直接将化学能转变为电能的“化学发电机”
。
　　1.1　燃料电池简史　　1.1.1　燃料电池启蒙阶段　　尽管燃料电池目前被人们当做高科技话题，
实际上，它的问世已经是一百五卡多年前的事了。
当年燃料电池的研究者们对其趋于好奇的成分较多，并没有做细致的研究。
可是后来，特别是第二次世界大战以后，燃料电池的研发越来越受到高度的重视。
谈到燃料电池的历史，不能不提到以下几位早期研发者。
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编辑推荐

　　本书作者具有20余年的燃料电池研究经历，对磷酸燃料电池、质子交换膜燃料电池、熔融碳酸盐
燃料电池以及固体氧化物燃料电池都有广泛的涉猎与独特的见解。
可以说本书是作者多年研究结果的汇总，同时作者也收集了大量国内外最新研究成果与信息，希望展
示给读者的是一本全面而新鲜的燃料电池技术读物。
本书在介绍燃料电池的历史与发展的基础上，分析了各类燃料电池的特点，阐述了燃料电池的热力学
与动力学原理和现代燃料电池研究方法。
详细介绍了燃料电池的燃料与氧化剂的供给，其中重点论述了氢源技术。
还分别介绍了几种不同类型燃料电池的工作特性与应用范围，给读者展示出多种燃料电池的原理与发
展动向。
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