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(57)摘要

本发明公开了一种燃料电池气体扩散层低

成本连续工业化生产工艺，包含以下步骤：将碳

纤维短切和分散剂或粘结剂共同分散于水溶液

中，得到碳纤维分散液，并且控制初始碳纤维分

散液浓度，并提高成纸车速，快速过滤，在未团聚

前制成厚度较薄的碳纤维均匀原纸；通过将烘干

的原纸用胶浆粘合反复叠层工艺，制备出接近需

求厚度或重量的半成品碳纸；经压实控制厚度的

工艺路线，最终经过烧结碳化胶体制备成符合要

求的碳纤维基气体扩散层，本发明能够提高气体

扩散层的水平和垂直的导电导热能力，并利用这

种改进工艺同时提升了气体扩散层的机械性能。

该工艺可以实现低成本的连续设备化生产，依据

本发明的工艺开发的设备可以实现单条生产线

日产超过500平米。
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1.一种燃料电池气体扩散层低成本连续工业化生产工艺，其特征在于，包含以下步骤：

将碳纤维短切和分散剂或粘结剂共同分散于水溶液中，得到碳纤维分散液，并且控制

初始碳纤维分散液浓度，并提高成纸车速控制范围为15-50米/分钟，快速过滤，在未团聚前

制成厚度40微米的碳纤维均匀原纸；

通过将烘干的原纸用胶浆粘合反复叠层工艺，制备出接近需求厚度或重量的半成品碳

纸；

经压实控制厚度的工艺路线，最终经过烧结碳化胶体制备成符合要求的碳纤维基气体

扩散层，分切成所需大小。

2.根据权利要求1所述的一种燃料电池气体扩散层低成本连续工业化生产工艺，其特

征在于，胶浆粘合反复叠层工艺具体是：一层碳纤维原纸涂覆一层混有石墨烯的胶浆后，再

覆盖一层碳纤维原纸，然后在其上再继续涂胶，如此往复3-10次，形成多层堆叠的复合碳纤

维气体扩散层初级产品。

3.根据权利要求1所述的一种燃料电池气体扩散层低成本连续工业化生产工艺，其特

征在于，所述碳纤维短切为长度5-15mm的多种长度的碳纤维短切混合使用，直径为6-12微

米。

4.根据权利要求1所述的一种燃料电池气体扩散层低成本连续工业化生产工艺，其特

征在于，所述碳纤维分散液的浓度范围0.02-0.8%wt的碳纤维固含量。

5.根据权利要求2所述的一种燃料电池气体扩散层低成本连续工业化生产工艺，其特

征在于，用于粘合多层碳纤维原纸的胶主要为可形成软碳的聚合物胶，包括煤沥青、石油渣

油沥青、中间相沥青、聚丙烯腈、环氧树脂和酚醛树脂，胶在溶液中的比例为8-30%wt。

6.根据权利要求5所述的一种燃料电池气体扩散层低成本连续工业化生产工艺，其特

征在于，为保证气体扩散层的电导率足够高，在聚合物胶的溶液中加入大鳞片低缺陷的石

墨烯，石墨烯与胶中聚合物的质量比为1：4~20。

7.根据权利要求6所述的一种燃料电池气体扩散层低成本连续工业化生产工艺，其特

征在于，所述石墨烯的含氧量小于3%，鳞片尺寸为20-300微米，厚度为10层以下，石墨烯的

涂膜电导率为0.1-2毫欧姆厘米。
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一种燃料电池气体扩散层低成本连续工业化生产工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及电池技术领域，具体是一种燃料电池气体扩散层低成本连续工业化生

产工艺。

背景技术

[0002] 质子交换膜燃料电池一直以来都被认为是替代内燃机最优选择而被广泛的使用

在汽车中，尤其是在近几年锂离子电池动力汽车在经过几年的运营所出现的无法避免的短

板，例如续航里程短，充电时间长，电池回收产业缺失等问题，更加需要氢燃料电池的进入

到汽车领域，来补齐新能源汽车的另一条支柱，形成两条腿走路的布局。出于这一原因的考

虑，日本，德国，韩国，加拿大率先行动，在燃料电池的产业化生产上走在了世界的前列。而

我国在近几年也加大了支持的力度，在燃料电池的技术研发和产业化技术探索方面也有了

快速的进步。

[0003] 而作为燃料电池的上游行业，也就是组成燃料电池的核心材料是各国或企业竞争

最激烈的领域。这些材料包括，质子交换膜、催化剂、气体扩散层、双极板，其中的催化剂负

载于固体聚合物的质子交换膜两侧并在两侧分别覆盖气体扩散层就组成了燃料电池的核

心组件膜电极（MEA）。以上三种材料是制约燃料电池寿命及输出功率的核心因素，每一种材

料都非常重要。

[0004] 本发明相关的气体扩散层是连接催化剂和双极板的桥梁，并在质子交换膜燃料电

池中具有多重功能。首先作为扩散器将反应气体均匀的送到阳极和阴极的催化剂表面，与

此同时要将生成的水传输到流场。其次是电化学反应中产生的电子传导的重要媒介。再次

是膜电极反应生热的热传输介质。最后还是柔软的膜电极与硬的双极板之间的缓冲层。所

以，从上面的重要功能可以推断出，性能优异的气体扩散层要具备以下性质，气孔均匀以避

免气体通量大的位置局部过热；具有不同的亲疏水性，以方便生产水排出避免堵死气体通

路，且可以一定程度润湿膜电极；良好的导电和导热性；抗弯折等力学性能；以及阴阳两极

的气体扩散层的扩散阻力不同，和避免纤维毛刺穿透质子交换膜等细节的需求。

[0005] 碳纤维是制备气体扩散层的主要原料，而大部分的制备气体扩散层的方法或技术

都是以碳纤维短切来制备出碳纤维原纸，然后通过与树脂浸渍喷涂等手段粘结碳纤维，再

通过模压成型、烧结成碳纤维基的气体扩散层。方法价格低，大多专利都采用这样方法，并

以此为基础进行改进。但是这样方法小批量实现均匀的气孔不是难题，难点是批量生产时

如何形成批次稳定的孔分布均匀的材料。尤其是在很多技术中描述，将碳纤维短切和分散

剂或粘结剂共同分散于水溶液中，通过抄纸的工艺制备碳纤维原纸。但是，这些技术中没有

详细描述，在连续生产过程中，当抄出的纸达到一定厚度时，或是在抽滤过程中分散液浓度

超过某一临界点时碳纤维会不可避免的出现局部的成团，这种不均匀会随着碳纸厚度的增

加而越来越严重，无法忽视。首先在生产中如何能做出均匀的碳纸是首要的问题。

[0006] 有些技术方法为了解决这一问题，选择加入木浆纤维或纤维素纤维，及一些聚合

物纤维来隔离碳纤维，减小碳纤成团的影响，但是这些纤维的加入会大大的降低气体扩散
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层的电导，即使涂胶碳化后，导电性增加也非常有限。制约了气体扩散层传导反应所必须的

电子和反应生成电子的功能。而如果通过对碳纤维复胶的碳纸进行石墨化处理虽然可以提

高电导率，但石墨化的能耗太高，时间太长，在批量生产的工艺中影响产能和成本。

[0007] 也有一些技术选择以碳纳米管作为气体扩散层的主要基材，利用其高导电性和更

细的纤维直径可以编制出更细小的孔，同时提高导电性和气体扩散的均匀性。但是这种技

术很难在批量化生产中实现，并达到一定的产能来满足燃料电池行业的需求。

发明内容

[0008] 本发明的目的在于提供一种燃料电池气体扩散层低成本连续工业化生产工艺，以

解决上述背景技术中提出的问题。

[0009] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：

[0010] 一种燃料电池气体扩散层低成本连续工业化生产工艺，包含以下步骤：

[0011] A、将碳纤维短切和分散剂或粘结剂共同分散于水溶液中，得到碳纤维分散液，并

且控制初始碳纤维分散液浓度，并提高成纸车速，快速过滤，在未团聚前制成厚度较薄的碳

纤维均匀原纸；

[0012] B、通过将烘干的原纸用胶浆粘合反复叠层工艺，制备出接近需求厚度或重量的半

成品碳纸；

[0013] C、经压实控制厚度的工艺路线，最终经过烧结碳化胶体制备成符合要求的碳纤维

基气体扩散层。

[0014] 作为本发明的进一步技术方案：所述步骤B中的胶浆粘合反复叠层工艺具体是：一

层碳纤维原纸涂覆一层混有石墨烯的胶浆后，再覆盖一层碳纤维原纸，然后在其上再继续

涂胶，如此往复3-10次，形成多层堆叠的复合碳纤维气体扩散层初级产品。

[0015] 作为本发明的进一步技术方案：所述碳纤维短切为长度5-15mm的多种长度的碳纤

维短切混合使用，直径为6-12微米。

[0016] 作为本发明的进一步技术方案：所述碳纤维分散液的浓度范围0.02-0.8%wt的碳

纤维固含量；车速控制范围为，15-50米/分钟。

[0017] 作为本发明的进一步技术方案：所述步骤A中所用到的用于粘合多层碳纤维原纸

的胶主要为可形成软碳的聚合物胶，包括煤沥青、石油渣油沥青、中间相沥青、聚丙烯腈、环

氧树脂和酚醛树脂，胶在溶液中的比例为8-30%wt。

[0018] 作为本发明的进一步技术方案：为保证气体扩散层的电导率足够高，在聚合物胶

的溶液中加入大鳞片低缺陷的石墨烯，石墨烯与胶中聚合的质量比为1：4~20。

[0019] 作为本发明的进一步技术方案：所述石墨烯的含氧量小于3%，鳞片尺寸为20-300

微米，厚度为10层以下，石墨烯的涂膜电导率为0.1-2毫欧姆厘米。

[0020] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：本发明能够提高气体扩散层的水平和垂

直的导电导热能力，并利用这种改进工艺同时提升了气体扩散层的机械性能。该工艺可以

实现低成本的连续设备化生产，依据本发明的工艺开发的设备可以实现单条生产线日产超

过500平米。
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附图说明

[0021] 图1为本发明产品的结构图。

[0022] 图中：1-胶浆层、2-碳纤维层。

具体实施方式

[0023] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0024] 请参阅图1，一种燃料电池气体扩散层低成本连续工业化生产工艺，具体过程如

下：预先将碳纤维与助分散剂分散于水中，形成一定浓度的分散浆料，然后浆料通过多道的

匀浆设备运送到改造的针对碳纤维成纸的造纸机设备上，通过控制车速来制备出薄的不易

成团的碳纤维原纸（或碳纤维薄毡），经过烘缸或流动烘箱烘干的原纸经由沾有胶浆的毛毡

导辊涂覆，叠片，往复多次，当超过所需高度后切断，后烘干滚压，压紧到所需厚度。此处的

压紧过程可以有效的降低碳纤维的毛刺比例，以避免刺穿质子交换膜。最后送入高温管道

窑炉碳化烧结，分切成所需大小。其中：

[0025] 胶浆粘合反复叠层工艺具体是：一层碳纤维原纸涂覆一层混有石墨烯的胶浆后，

再覆盖一层碳纤维原纸，然后在其上再继续涂胶，如此往复3-10次，形成多层堆叠的复合碳

纤维气体扩散层初级产品。

[0026] 碳纤维短切为长度5-15mm的多种长度的碳纤维短切混合使用，直径为6-12微米。

[0027] 碳纤维分散液的浓度范围0.02-0.8%wt的碳纤维固含量；车速控制范围为，15-50

米/分钟。

[0028] 用于粘合多层碳纤维原纸的胶主要为可形成软碳的聚合物胶，包括煤沥青、石油

渣油沥青、中间相沥青、聚丙烯腈、环氧树脂和酚醛树脂，胶在溶液中的比例为8-30%wt。

[0029] 为保证气体扩散层的电导率足够高，在聚合物胶的溶液中加入大鳞片低缺陷的石

墨烯，石墨烯与胶中聚合的质量比为1：4~20。石墨烯的含氧量小于3%，鳞片尺寸为20-300微

米，厚度为10层以下，石墨烯的涂膜电导率为0.1-2毫欧姆厘米。

[0030] 最终制得的成品如图1所示，碳纤维层2与胶浆层1交替层叠设置。

[0031] 实施例1：预先将5mm、7mm、12mm碳纤维各一份混合分散于水中，并加入助分散剂，

如聚乙烯醇，聚乙烯吡咯烷酮等，纤维的固含量为0.1%，分散剂与碳纤维的比例为0.5-5%

（与所用分散助剂有关），形成一定稳定的分散浆料。浆料在爆气机的作用下长时间混合1-3

小时，然后浆料通过管道进入带有除杂功能的流浆塔，并经过多道匀浆过程运送到改造的

针对碳纤维成纸的造纸机设备上的成型部。通过控制车速达到20米/分钟的速度来制备出

薄的（厚度为40微米）不易成团的碳纤维原纸。原纸经过传送带的输送，经过烘缸烘干，初级

收卷后，进入叠层涂胶工作段。预先配制好的胶浆为石墨烯：中间相沥青：环己烷的比例为

1:5:30,半浸入胶浆的毛毡导辊将浆料滚动涂覆于碳纤维原纸上，通过其他导辊的转向和

移动完成对带有胶浆的原纸进行叠片，往复多次，形成如图1所示的结构，当经过5次叠片后

裁切处理，将叠层的上胶的预制品后烘干滚压，压紧到所需厚度。压力的控制可以有效的降

低碳纤维的毛刺比例，以避免使用时刺穿质子交换膜。最后送入高温管道窑炉碳化烧结，分
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切成所需大小。此成品材料可作为阴极气体扩散使用。

[0032] 实施例2，在实施例1的基础上，仅需将胶浆中石墨烯的含量提高2倍，同时作为黏

合剂的石油渣油沥青含量提高1倍，配制胶浆涂覆于碳纤维原纸表面，经过烘干压紧，煅烧

裁切，可以得到质子交换膜燃料电池阳极气体扩散材料。

[0033] 实施例3，在实施例1的基础上，针对不同的气体扩散阻力，扩散层的厚度，空隙率

等不同的要求，均可通过调整石墨烯的含量，胶浆中高分子原料的种类和浓度来进行控制

调整。而通过调整碳纤维在成纸浆料中的浓度，以及设备运行的车速，可以改变气体扩散层

中纤维的含量，从改变扩散层的机械强度。

[0034] 对于本领域技术人员而言，显然本发明不限于上述示范性实施例的细节，而且在

不背离本发明的精神或基本特征的情况下，能够以其他的具体形式实现本发明。因此，无论

从哪一点来看，均应将实施例看作是示范性的，而且是非限制性的，本发明的范围由所附权

利要求而不是上述说明限定，因此旨在将落在权利要求的等同要件的含义和范围内的所有

变化囊括在本发明内。不应将权利要求中的任何附图标记视为限制所涉及的权利要求。

[0035] 此外，应当理解，虽然本说明书按照实施方式加以描述，但并非每个实施方式仅包

含一个独立的技术方案，说明书的这种叙述方式仅仅是为清楚起见，本领域技术人员应当

将说明书作为一个整体，各实施例中的技术方案也可以经适当组合，形成本领域技术人员

可以理解的其他实施方式。
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