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	项目名称
	氢燃料电池Pt/C催化剂制备及批次一致性关键控制技术和适配应用

	主要完成单位
	昆明贵研新材料科技有限公司、新源动力股份有限公司、昆明贵研催化剂有限责任公司、上海捷氢科技股份有限公司、贵研新能源科技（上海）有限公司、云南省贵金属新材料控股集团股份有限公司

	提名者
	云南省贵金属新材料控股集团股份有限公司

	提名等级
	技术发明奖

	项目主要完成人
	[bookmark: _GoBack]刘锋、栗云彦、刘佳、唐玲、周利民、邢丹敏

	主要完成人基本情况

	序号
	姓名
	所在单位
	职称
	职务

	1
	刘  锋
	昆明贵研新材料科技有限公司
	研究员
	项目负责人

	2
	栗云彦
	贵研新能源科技（上海）有限公司
	高级工程师
	产品开发工程师

	3
	刘  佳
	上海捷氢科技股份有限公司
	高级工程师
	膜电极经理

	4
	唐  玲
	昆明贵研新材料科技有限公司
	工程师
	测试工程师

	5
	周利民
	云南省贵金属新材料控股集团股份有限公司
	正高级工程师
	副总经理

	6
	邢丹敏
	新源动力股份有限公司
	研究员
	副总经理



项目简介
	氢燃料电池（PEMFC）因能量密度高、零排放等突出优点被认为是未来最具潜力的绿色能源电池，而电催化剂犹如电池的心脏，是能量转换的关键材料，直接关系到燃料电池的性能和寿命。目前催化剂制备技术被日本田中、德国贺利氏等企业垄断，严重制约着氢燃料电池汽车产业链发展和国产化进程。燃料电池催化剂被2018 年《科技日报》所列 35 项卡脖子技术之一。因此，自主开发高性能催化剂制备技术及批量化能力刻不容缓。
项目依托国家重点研发计划课题任务，攻克催化剂耐久性不足，批量化批次一致性差，与膜电极适配应用难的问题，开发“催化剂工艺开发—宏量批量化生产—在膜电极上适配应用”从研制到应用的一体化关键技术体系。主要创新点包括：（1）多溶剂超低氯体系气液双相耦合还原催化剂制备技术：优选无氯醋酸四氨合铂作为铂前驱体，在乙酸钠和N-甲基-2-吡咯烷酮有机体系中通过液相耦合氢气还原，获授权发明专利《一种燃料电池用高负载量铂炭催化剂的制备方法》；（2）批量制备高批次一致性控制技术：原位识别并控制碳载体浓度分布、铂离子浓度梯度变化，还原温度和还原效率，原位在线精细调控Pt粒子生长成核过程，并进行精细化质量过程控制，获授权发明专利《液相还原制备碳载贵金属催化剂高批量一致性制备方法》；（3）催化剂适配膜电极催化层精细结构构筑技术：多维度协调的催化剂浆料适配，造孔剂添加及树脂修饰的多孔催化层构筑，精细化控制水管理能力，获授权专利《一种质子交换膜燃料电池多孔电极及其制备方法》。 
项目取得良好成果：（1）建成单批次1公斤、超百公斤/年产能的Pt/C催化剂生产线一条，催化剂电化学活性面积（ECSA）≥80 m2/g，质量比活性（ORR）≥220 mA/mgPt@0.90 ViR-free，30000圈循环耐久后ECSA和ORR衰减均≤10%；不同批次主要电催化性能指标（ECSA、ORR等）相对标准偏差≤±5%；催化剂适配膜电极功率密度达到1.6W/cm2@0.65V；单位功率铂载量降至0.25g/kW。（2）Pt/C催化剂获得包括加拿大巴拉德、韩国现代以及新源动力、上海捷氢、东方电气等国内外20多家单位应用认可，入选2022年国家重点研发计划科技重大创新成果之一，获2021年度中国氢电产业链国产化优秀贡献奖，实现批量供货。（3）团队上下游产品及相关技术近三年累计新增产值165920.51万元。（4）获得授权发明专利8件，实用新型3件，牵头立项制定或修订国家标准2项，企业标准2项，发表论文20余篇，撰写专著1部。（5）培养研究生10余名，高级以上技术职称3人次，工程创新技术人员6人次，入选包括云南省突出贡献优秀专业技术人才，云南省产业创新人才，云南省青年拔尖人才，集团科技领军人才等称号。
项目研发的Pt/C 催化剂和适配应用技术，打破了国外垄断，实现关键材料国产化，填补国内空白，降低催化剂市场平均价格约30%，增强了氢燃料电池核心关键材料的供应保障安全，并取得显著经济和社会效益。项目第三方评价结果为：整体技术达到国际先进水平，催化剂综合性能达到国际领先水平。
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	发明
	一种燃料电池用高负载量铂炭催化剂的制备方法
	ZL202110358956.9
	2022.05.10
	栗云彦；刘锋；刘健；唐玲；陈慧；崔浩；陈力；卢军；周世平
	

	2
	发明
	液相还原制备碳载贵金属催化剂高批量一致性制备方法
	ZL202110199182.X
	2022.03.29
	刘锋；栗云彦；唐玲；刘沁曦；刘健；周皓；高勇；李世民；陈力
	

	3
	发明
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	邓豪；刘佳；朱梦倩；石伟玉；侯中军
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	发明
	一种测试燃料电池催化层垂直方向电阻的方法
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	王强；邢丹敏；李娜；胡景春；陈桂银；徐丽双；刘穆誉
	

	8
	发明
	表征燃料电池用Pt/C催化剂表面聚合物电解质覆盖度的方法
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	李光伟；臧振明；韩志佳；许亭；张扬；姜炜；邢丹敏
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	发明
	一种高性能且抗电压反转的膜电极组件的制备方法
	ZL201911405158.6
	2021.08.03
	于鸣琦；韩志佳；陈桂银；邢丹敏；王强；李梦凡；臧振明；王倩；张萍俊；吕东
	

	10
	发明
	马尾松加氢用煤质柱状钯炭催化剂的制备方法
	ZL201310310779.2
	2014.12.17
	顾永万；祝军；栗云彦；刘锋；梁明远；何韩彪；张云峰
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	实用新型
	一种用于制备大颗粒炭载贵金属催化剂的设备
	ZL201420109691.4
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	高勇；栗云彦；顾永万；刘锋；张云峰；朱蒋华雄；胡晋铨
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	国家标准
	燃料电池铂碳电催化剂
	20240534-T-610
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	质子交换膜燃料电池 第5部分：膜电极测试方法
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	14
	企业标准
	燃料电池铂碳（Pt/C）电催化剂
	Q/GYX001-2020
	2020.08.01
	刘锋；栗云彦；刘沁曦；黄龙；唐玲；刘健；周皓；陈力；朱武勋
	

	15
	企业标准
	质子交换膜燃料电池电催化剂测试方法
	Q/GYX002-2020
	2020.08.01
	唐玲；刘锋；栗云彦；刘健；陈力；朱武勋
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	A facile method to prepare noble metal nanoparticles modified Self-Assembly （SAM）electrode / Journal of Experimental Nanoscience
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	2017,13,1-10
	Feng Liu;Long Huang;Xiao Duan;Yun-yan Li;Jin-quan Hu; Bai-hui Li;Jun Lu
	Jun Lu

	2
	The Effect of a Hydrogen Reduction Procedure on the Microbial Synthesis of a Nano-Pd Electrocatalyst for an Oxygen-Reduction Reaction / Minerals
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	2022,12(5), 531
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	Influence of Pt:Ni Atomic Ratio on Oxygen Reduction Reaction Activities of Pt-Ni Octahedral Nanoparticles / Rare Metal Materials and Engineering
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	2020,49(2):435-440
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	Designing independent water transport channels to improve water flooding in ultra-thin nanoporous film cathodes for PEMFCs / International Journal of Hydrogen Energy
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	2022, 47(49):21261-21272
	Jiankuo Jia;Xiaofei Liu;Feng Liu;Huiming Yin;Yi Ding
	Huiming Yin

	6
	Catalyst with a low load of platinum and high activity for oxygen reduction derived from strong adsorption of Pt−N4 moieties on a carbon surface / Electrochemistry Communications
	7
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	Zhiwei Xiang;Wei Li;Feng Liu; Feng Tan ; Fuxu Han; Xinzhong Wang; Changwei Shao; Mingli Xu;Weiping Liu;Xikun Yang
	Xikun Yang
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	Highly coordinated Pd overlayers on nanoporous gold for efficient formic acid electro-oxidation / International Journal of Hydrogen Energy
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	2021,14:3502–3508
	Qinqin Sang; Shuai Yin;Feng Liu;Huiming Yin;Jia He; and Yi Ding
	Yi Ding
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	Molecular dynamics for electrocatalysis: Mechanism explanation and performance prediction / Energy Reviews
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	2023, 2(3):100028
	Yue Wang;Haodong Shao;Chengxu Zhang;Feng Liu;Jianqiang Zhao;Sanyuan Zhu; Michael K.H. Leung; Jue Hu
	Jue Hu

	9
	Microbial synthesis of highly dispersed nano-Pd electrocatalyst for oxygen reduction reaction / International Journal of Hydrogen Energy
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	2021,46(53):26886-26896
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	Yili Liang

	10
	Nitrogen doped titania stabilized Pt/C catalyst via selective atomic layer deposition for fuel cell oxygen reduction / Chemical Engineering Journal
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	2023, 463:142405
	Hang Liu;Qizi Lu;Yuxin Gao;Chaojun Huang;Aimin Zhang;Feng Liu;Henghui Xu;Xiao Liu;Bin Shan;Rong Chen
	Rong Chen

	11
	Concave Pt–Zn Nanocubes with High-Index Faceted Pt Skin as Highly Efficient Oxygen Reduction Catalyst / Advanced scirnce
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	Shichun Mu
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	Junliang Zhang
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	车载燃料电池用铂基催化剂的研究进展 /贵金属
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	2014 ,35 (02):89-97
	顾永万；马宝华；栗云彦；杨冬霞；赵云昆；卢军；刘锋
	刘锋

	14
	有机两相法制备巯基羧酸修饰的小尺寸贵金属纳米粒子 /贵金属
	3
	2014 ,35 (03):1-5
	刘锋;顾永万;胡晋铨;杨冬霞;贺小昆；卢军；赵云昆
	赵云昆

	15
	采用配体交换法制备贵金属纳米粒子修饰电极的研究 /贵金属
	4
	2015 ,36 (02):49-56
	陈瑞青;刘锋;胡晋铨;段骁;顾永万;杨冬霞;贺小昆;赵云昆
	刘锋

	16
	胶体法制备高活性Pt-Ni双金属纳米粒子及其甲醇催化性能研究 /稀有金属材料与工程
	3
	2016 ,45 (10): 2697-2702
	马宝华；杨冬霞；赵云昆；贺小昆；卢军；杨喜昆；刘锋
	刘锋

	17
	质子交换膜燃料电池改性铂基催化剂研究进展 /贵金属
	5
	2016 ,37 (04): 71-77
	杨金富；毕向光；王火印；刘锋；枟权；卢峰；赵云昆
	赵云昆

	18
	质子交换膜燃料电池膜电极组件研究进展综述 /贵金属
	31
	2019 ,40 (02):73-82
	鲍冰；刘锋；段骁；栗云彦；唐玲；崔浩；陈家林；黄龙
	黄龙

	19
	金属双极板燃料电池电堆开发进展 /中国基础科学科技计划
	0
	2019,增刊:57-62
	邢丹敏;刘雪婷;李慧哲;侯中军;刘佳;石伟玉;彭林法;林国强;焦魁
	邢丹敏

	20
	专著《贵金属新材料》/中南大学出版社
	23
	2005年出版
	胡昌义；刘时杰；张昆华；魏燕；戴云生；刘锋；杨冬霞等
	胡昌义；刘时杰






