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材料复合新技术国家重点实验室 

燃料电池湖北省重点实验室 

员工 17人 
副高级以上职称9人 

武汉理工新能源公司 

员工40人 
工程师13人 

实验室组成 

团队负责人：潘牧教授  

 武汉理工大学首席教授 

 武汉理工新能源公司总经理 

 武汉理工大学材料复合新技术国家重点实验室副主任 

 燃料电池湖北省重点实验室主任 
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车用燃料电池膜电极技术和产业进展 

内  容： 

性能 

耐久性 

成本 

膜电极产业化 
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美国DOE燃料电池MEA技术现状与目标 
特性 单位 2015现状 2020 目标 

性能@ 0.8 V（1/4功率） mA / cm2  240 ≥300  

性能@ 额定功率
（150kPa） 

mW / cm2  810 ≥1000 

成本（50万台/年） $ / kWnet  17 ≤14 

贵金属载量（整个电极） g/kW（额定功率） 0.16 ≤0.125 

耐久性 （工况循环） hours  2500 ≥5000 

启停耐久性 Cycles — ≥5000 
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MEA性能目标 
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武汉理工新能源公司膜电极性能 
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Tcell 80℃ 
An/Ca Humidity: 100%/100% RH 

An/Ca Stoich: 1.5/2.0 

An/Ca Back Pressure:150kPa/150kPa 

Pt Loading: An/Ca 0.05/0.25mg/cm2 

科技部2020目标： 
•铂用量≤0.125g/kW 
•功率密度≥1.4W/cm2 

•运行寿命: 10000h 
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超低Pt膜电极的挑战 

低电流：电化学极化 

中电流：欧姆极化 

高电流：浓差极化 
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通用汽车超低Pt膜电极 

通过优化载体孔结构，提高氧传输 
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3M 超低Pt膜电极 

高透氧树脂的开发 
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新的电极结构——介孔阵列 
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膜电极耐久性 

• 按照DOE工况加速测试，目前已有
数据为2500小时； 

• 车辆实地运行，最长4100小时，
Bus超过23800小时 
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影响膜电极耐久性的主要因素 

膜 

机械应力 

化学腐蚀 

 
 

催化剂 

合金催化剂颗粒长大、流失 

载体稳定性 
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WUT膜电极耐久性 
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20.5V/h

WUT MEA在备用电源中实际运行寿命最长

18000小时； 

WUT MEA单电池寿命测试，正在进行中，

已测试1600小时数据来看，电压衰减率仅

20.5μV/h 
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膜电极成本 

膜电极成本占电堆总成本60%以上，随着批量的扩大，
催化剂在燃料电池成本中占据的比例越来越大 
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MEA成本： 
17$/kW→14 $/kW 
 
提高性能，同时降
低Pt用量 
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膜电极产业化现状 

丰田、Ballard等具备膜电极批量产业化能力，自给自足 
专业膜电极供应商包括JM、3M、Toray（Greenerity）等 
已具备不同程度的自动化生产线，年产能在数千~万平米级 

第一代MEA  

GDE技术 

第二代MEA 

 CCM技术 

第三代MEA     

有序电极技术 

 

40μm 
5μm 
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膜电极产业需突破的关键问题 

生产效率的提高 

Roll to Roll 工艺 

质量控制 

在线检测技术及装置 

涂层缺陷、
CrossOver、Pt载量等 
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 武汉理工新能源有限公司是国内最大的
燃料电池MEA生产企业 

 燃料电池膜电极大批量出口美国、欧洲
等国际市场 

 自动化生产线，Roll to Rool生产工艺，
年产能可达数十万片 

国内领先的MEAs产业化 

国际知名燃料电池MEA供应商 

国内首条膜电极自动化生产线，
产能可达5000平米/年 
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MEA 产品 EV-MEA AC-MEA SN-MEA WE-MEA 

应用 车用 备用电源 电化学传感器 水电解 

特点 
高功率密度、长寿

命 
低湿度、低成本 高灵敏度 高性能、低渗透 

结构 

7-layer (5-layer 
+sub-gasket) 

● ● ○   

5-layer （ CCM+GDL） ○ ○  ●   

3-layer （CCM） ○  ○  ○  ● 

膜 
均质膜 ○ ● ●  ●  

复合膜 ● ○  ○    

运行 

温度 

≤60℃ ● ○    

60℃~90℃ ● ○ ○    

Pt 载量（整
个电极） 

> 0.8 mg/cm2        ● 

0.8 mg/cm2  ○ ○ ● 

0.6 mg/cm2  ○ ○  ○    

0.5 mg/cm2  ●  ● ○   

0.4 mg/cm2   ○      

WUT  MEA产品序列 

● 标准型 ○ 可选 
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总  结 

燃料电池MEA主要技术指标已可满足商业化需求，但要满足大规模商业化应

用，在降低Pt用量、提高MEA耐久性方面仍需攻关 

燃料电池MEA已初步具备万平米级产业化能力，但生产效率的提升以及在线

检测技术的开发和应用是MEA产业化亟待解决的问题 

MEA成本依靠规模化生产效应可满足初步商业化需求，满足大规模商业化的

成本要求，仍需技术突破（性能、非Pt等） 
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