
陕西氢能产业发展有限公司
“揭榜挂帅”关键技术攻关项目

陕西氢能产业发展有限公司（以下简称“陕西氢能”）2023年度“揭榜挂帅”关键技术攻关项目“固体氧化物燃料电池技术研发与应用示范”，主要是解决固体氧化物电池（SOC）技术在分布式发电、电解水制氢、共电解CO2领域应用示范中的“卡脖子”技术难题和支撑产业高质量发展的关键技术需求。具体如下：
一、项目概况
陕西氢能发挥统领陕西全省氢能产业发展作用，统筹陕西全省氢能供应、产业基础和市场空间整体布局，协调产业链上下游企业，整合氢产业各类资源，科学有序开展氢能技术创新和应用示范，构建协同发展的氢能产业发展新局面。陕西氢能以“落地榆林、发展陕西、辐射西北、建设一流企业，打造‘西部氢谷’”为战略目标，力争到2030年实现500万吨/年氢能供给、建设一个氢能产业链研发、生产、制造基地、建成一个氢能应用示范区、10000辆氢能重卡运营服务场景平台、1000亿元产值、撬动榆林10000亿元GDP发展的规划目标。根据陕西氢能公司总体战略规划，解决氢能产业的“卡脖子”技术，特设置“固体氧化物燃料电池技术研发与应用示范”项目。
二、存在的主要技术问题
国外先进水平已经达到百千瓦到兆瓦级SOC系统的商业化应用，而我国尚且没有商用的百千瓦级SOC系统，电堆和系统技术仍有差距。本项目拟开展高效率、大功率SOC系统开发，掌握SOC全产业链自主知识产权，并推动SOC系统的国产化、商业化。拟解决的关键技术问题如下：
（一）单电池/单体电解池运行参数
单电池、单体电解池的性能与材料物性、结构参数等密切相关，需要明确电极结构在运行条件下的稳定性和组分变化，建立运行参数、电极结构变化与性能衰减之间的关系，有效指导电池结构设计及运行条件的优化。采用模拟仿真与实验紧密结合的方法，诠释运行参数、电池性能与电池结构的作用关系，指导单电池、单体电解池结构优化和运行参数优化。
（二）一致性电堆结构及集成技术
由于电堆结构布局及燃料流量、压力等因素，导致电堆单元组件间温度、组分分布不均，不利于电堆稳定运行；在系统负载变化时，进出电堆的燃料/尾气流量、压力、温度也会随之发生变化，可能会出现燃料亏空、积碳、超出温度约束、电堆效率降低等问题。将电堆在线测试、工况调节结合电堆多物理场耦合模型，研究内部组分、温度、电流密度分布等与电堆的结构、形状等的关系，剖析在不同工况下电堆结构、性能与运行参数的关系，指导开发高一致性电堆结构及相应的集成技术，形成批量化制备能力。
（三）高可靠性模组集成策略
建立多级电堆的模组模型，获得模组内各级电堆串并联方式及所含单元数与热电综合性能的映射关系，提出具有广泛适用性的模组结构优化方案；结合模组输出功率、发电效率、安全运行等需求，通过实验测量与仿真模拟，明确不同燃料组分与运行工况下模组内电堆发热量与局部温度；建立模组传热模型，优化空气流量、入口温度、外加热量等参数，优选模组隔热材料，集成大功率安全可靠的电堆模组。
（四）系统优化设计及热平衡管理方案
[bookmark: _Hlk140759051][bookmark: _Hlk140759646]设计高度集成的热管理和气体供给模块，通过系统仿真构造多种系统流程方案，包括不同的高温部件布置、电堆模块组合方式、尾气部分循环方案等，获得详细的物料及热量平衡数据，进行能效分析、成本分析及敏感性分析，确定最优的系统设计方案。参照模组的最佳工作温度，选择合适的换热和加热方式，对热管理系统进行优化设计，提高系统综合能源转化效率，提出稳定可靠系统管理方案。
三、预期目标
项目将建成固体氧化物电池技术分布式发电、电解水制氢、共电解CO2示范系统。主要考核指标如下：
（一）SOFC分布式发电系统：输出功率500kW，系统综合热电效率≥85%，兼具多燃料适应性；
（二）SOEC电解制氢系统：电解功率≥100kW，产氢量≥30Nm3/h，直流电耗≤4.0kWh/Nm3；
（三）共电解CO2系统：电解功率≥20kW，直流电耗≤4.2kWh/Nm3。
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