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前言： 

燃料電池為最具潛力的新式能

源，由化學能直接轉化為電能，目前

發展最多的是質子交換膜燃料電池

(PEMFC)，其中氫燃料電池(HFC)更廣

為研究，但是HFC的發展受限於儲氫

設備的安全性，無法使用於個人電子

產品，為一種無法突破的瓶頸。甲醇

燃料電池(DMFC)使用液態甲醇，安全

性高，為滿足短小輕薄的電子產品，

極可能取代傳統電池。 

 

 

研究目的： 

有鑒於直接甲醇燃料(DMFC)電池

反應中，化學能轉化為電能效率偏

低，若要應用於高電量電子產品仍有

待加強，本研究以研製DMFC中新型 且

保有良好的電能、導熱、密封等物理

特性。同時考慮到價格、製作成本、

是否容易量產等相關因素。配合各種

條件之下，例如：甲醇壓力、流量、

氧氣濃度、溫度等條件，決定最好的

電池效率。 

 

 

研究方法： 

本研究使用甲醇為燃料電池陽極

反應物，未經過甲醇重組器。透過質

子交換膜和陰極氧氣反應，DMFC的反

應式： 

 

 

陽極  CH3OH + H2O → CO2 + 6H+ + 6e-  

陰極  3/2O2 + 6H+ + 6e- → 3H2O 

總反應   CH3OH + 3/2O2 → CO2 + 2H2O 

在陽極反應中，所產生的電子e-經雙

極板導至外部負載釋放電能，作功之

後回到陰極。 而氫離子H+穿過交換膜

到達陰極。電子e-和氫離子H+在陰極

結合成水H2O。 

 

本研究進行過程，分成兩大部分

(1)電池組(2)相關量測系統，以下分

做說明： 

1.電池祖：  

a. 膜極組(MEA)選用：  

膜極組(MEA)主要有五層材料

所構成：甲醇側觸媒層，氧氣側觸

媒層，甲醇側擴散層，氧氣側擴散

層，質子交換膜(PEM)。本實驗直

接甲醇燃料電池(DMFC)所使用的

MEA和一般氫氣燃料電池(HFC)構

造大致相同，主要分別在於”觸媒
層”這部份的差異。 
 甲醇側觸媒層： 

2mg Pt – 2mg Ru／cm2  (40%Pt：

Ru Alloy(1：1)on Vulcan XC-) 

氧氣側觸媒層： 

2mg Pt／cm2  (40%Pt on Vulcan 

XC-72R) 

質子交換膜： 

Nafion 117 (area = 10cm * 10cm) 

甲醇側擴散層： 

碳布 Toray Carbon Paper (Wet 



Proofed 25wt %) 

氧氣側擴散層： 

碳布 Toray Carbon paper (Wet 

Proofed 25wt %) 

(註：觸媒層面積5cm * 5cm) 

 

 

b. 雙極板選用： 

如同氫氣燃料電池(HFC)一

樣，直接甲醇燃料電池(DMFC)也使

用雙極板串聯多個cell以提供較

高電壓。目前現行使用上有石墨板

和金屬板二種，石墨缺點質脆易

裂、價格高昂，優點耐腐蝕、耐高

溫；金屬缺點易腐蝕，優點強度

佳、價格低廉。本實驗以甲醇作為

反應物，根據理論所產生的廢物有

CO、CO2 等酸性物質， 極可能對

金屬雙極板造成腐蝕，若鍍層貴重

金屬亦大大提高價錢，一樣不符合

需求。故延用傳統石墨雙極板是本

實驗的構想。 

石墨雙極板： 厚6.5mm * 長100mm * 

寬100mm 

 

● 雙極流場分析與設計： （如圖一

所示） 

本實驗陽極是使用甲醇液

體，陰極是氧氣（空氣），且中心

膜極組（MEA）是使用Nafion117，

兩側電極面積為5cm＊5cm的規格。 

由於本實驗陽極所使用的燃

料是液態甲醇，與一般質子交換膜

燃料電池（PEMFC）中所使用的陽

極氫氣燃料不同，所以在流道設計

上採用如下圖之連續性流道。甲醇

液體在流道中藉著濃度差所產生

的擴散作用流動，但由於在入出口

處的甲醇濃度可能變化很大，導致

產生一壓力阻力，故必須在陽極甲

醇燃料側再施加一額外的壓力，以

克服此壓力差。 

本實驗所設計流道，主流道寬

度為1.5mm，副流道寬度為1mm，

骨架寬度為1mm，如此方可使甲醇

液體平均流至電池反應區，且也同

時考慮流道寬度與骨架寬度，因若

流道寬度過寬，則液體反應面積愈

大，但愈會提高電池內電阻及甲醇

液體直接穿透過MEA之機率，故在

此兩者間取一平均值以克服之。 

 

 

（圖一a）陽極甲醇側石墨板流道 

 

 

 

（圖一b）陰極氧氣側石墨板流道 

 

 



c. 甲醇水的配製 (陽極反應物)： 

本實驗甲醇濃度設定為3M之莫

耳濃度，甲醇化學式CH3OH，分子量

32，若欲調配1公升溶液，必須有3

莫耳甲醇。意即96公克甲醇配成1

公升溶液。溶液所用之水，乃是蒸

餾水等級之上的工業用純水，以避

免水中雜質影響實驗結果。 

 

d. 氧氣 (陰極反應物)： 

為測試氧氣濃度對電池效率的

影響，本實驗以空氣進行測試，壓

力均定在1atm。用氧氣鋼瓶提供

100% O2，而空氣則用泵加壓進入陰

極。 

 

e. 集電板： 

兩片集電板用黃銅製成，加以

表面電鍍處理，鍍上高純度Au確保

內電阻損失最小。黃銅鍍金集電板

乃夾在雙極板之外，一方面可以加

壓使雙極板結合，達到密封性。另

一方面由於銅金屬導電能力佳，可

蒐集雙極板上的電子，將之導致外

部負載作功。 

 

f. 壓力端板： 

電池組需要強力夾緊，為此電池

組最外層用厚度16mm之鋁製端板，四

個角落、四根螺紋桿、八顆螺絲，給

予強力扭矩，緊壓電池組。端板中央

配合石墨板流道設計管路進出口，始

能將工作物引入電池。 

 

 

2. 相關量測設備：  
電池組：組合膜集組MEA、雙極流道石

墨板、雙極黃銅集電板、鋁製

端板(如圖二所示) 。為本實驗

中心系統，如前文所述，包含

流道設計，排水設計，散熱設

計，密封性。 

 

 

(圖二) 電池組組合圖外觀 

 

 

甲醇水儲存槽：儲存配製好的甲醇水

溶液。 

 

反應物回收槽：回收反應完或未反應

的甲醇水。 

 

甲醇泵：提供甲醇側入口壓力。 

 

空氣泵：提供空氣入口壓力。 

 

氧氣鋼瓶：提供100% O2，並附有調壓

閥。 

 

壓力錶：系統中配置多個壓力錶，掌

控管路中壓力變化。 

 

壓力調整閥：多個流量開關， 配合洩

壓閥、溢流閥，調整管路壓力。 

 

甲醇流量計：量測甲醇水流量。 

 



氧氣流量計：量測氧氣、空氣流量。 

 

電力計：採用電子式負載計，可設定

在定電流、定電壓之下量測電

池電壓、電流、功率。 

(如圖七) 

 

溫度計：用熱電偶量測雙極板溫度。 

 

 

實驗過程： 

所需設備架設完成，包含甲醇水

槽、空氣泵、管路、壓力錶、控制閥

類、甲醇液體泵、電力計。實驗進行

中將有部分細節會做調整 

本實驗的條件是： 

1. 甲醇濃度3M(莫耳濃度)。 

2. 甲醇測入口壓力：甲醇測入口      

壓力1.0atm。 

3. 氧氣濃度：一般空氣。 

4. 空氣測入口壓力為  1.5atm。 

5. 保持室溫之下，不加溫。 

6. 膜極組(MEA)內部，包含觸媒

層、擴散層、質子交換膜，所

有成分均不改變。 

7. 流道設計： 如圖(一)所示。 

 

 

 

 

結果與討論： 

依據以上實驗過程所述的條件，

探討電壓-電流之間的關係(圖三)

（Voltage-Current Plot），電流計量

單位是mA/cm
2，本MEA反應面積為25 

cm2，電子式負載計設定為固定電流模

式，每50mA/cm2 記錄電壓一次，得到

以下實驗結果，所量測電壓值： 
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(圖三) 電壓-電流之間的關係 

 

圖上可以看出在0mA/cm2 至

50mA/cm2電壓下降極快，這其中變化與

參考文獻記載類似。200mA/cm
2
之後電

壓值變化雖呈現平緩趨勢，但考慮到

電子式負載計誤差範圍，本實驗測量

到300 mA/cm2，尚待日後實驗改進其

效能。 

我們將結果與[Electrochimica 

Acta 48 (2003)3869-3878.] (參考文

獻10)做比較，可供日後實驗改進參

考，如下圖。圖中參考曲線為E-TEK 

50:50，與本實驗所用MEA成分較為類

似，唯其電池溫度90°C，O2壓力3atm 



 

 

檢討本實驗結果，受到液體密封

性影響之下，是效能不佳主要原因。

密封部位集中於流道和出入口，目前

使用的方式以及所發現的問題說明如

下： 

(1)石墨板流道內部採用矽膠密

封材質，厚度1mm，矽膠片為手工剪

裁，因誤差關係，並沒有緊貼流道邊

緣，液體易沿著不貼合部位滲出。 

(2)出入口處鋁製端板和銅板之

間的夾層，由於管路在此和石墨板流

道交接，除了矽膠之外，輔以熱熔膠

塗層。液體只要滲入兩板之間，便使

得電阻增大。 

以上是本研究目前為止亟欲突破

的困難，尋找更有效的防漏材質，及

施行方式。 
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