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中文摘要 

本計畫在研製整合金屬支撐兼具燃料催化重整及疏導功能基

板型之 SOFC 單片，其結構如下所示： 

陰極層 

電解質層 

陽極層 

燃料催化重整及疏導用金屬基板 

本計畫之主要目的在研究金屬基板之燃料催化重整所需之觸

媒成份，先將測試天然氣(甲烷)之燃料催化重整，再擴及其他需予

催化重整之燃料。 

於本(99)年度，上述結構中之燃料催化重整及疏導用金屬基板

將以最新 SOFC 連接極配方之鐵鎳合金(Fe-Ni alloy)製作，再以含浸

法及粉末添加法加入各種新型燃料催化重整之觸媒成份，如 Bi2O3

奈米粉末及 Bi2O3-GDC 奈米粉末等。陽極層將採用 Ni-YSZ 及

Ni-GDC 等。電解質層將採用 YSZ。陰極層將採用 LSCF-GDC、

Cu-LSCF-GDC 等，將進行 LSCF：GDC 之各種比例配製之研究，以

期獲得 LSCF-GDC 作為陰極材料之最佳配方。 
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Abstract 

The purpose of this project is to study the fabrication of a metal 

supported substrate with functions of catalytic reforming and flow 

guide of the fuel, with its structure as shown in the following: 

Cathode layer 
Electrolyte layer 

Anode layer 
Metal supported substrate with functions of catalytic 

reforming and flow guide of the fuel 

The main purpose of this project is to study the required catalytic 

components of the metal supported substrate for the catalytic reforming 

of the fuel. The first work is to measure the fuel catalytic reforming of 

natural gas (methane), and then spread this work to other fuels which 

required catalytic reforming. 

In this project year (99), Fe-Ni alloy will be used to fabricate the 

metal supported substrate with functions of catalytic reforming and flow 

guide of the fuel in the above structure. Then, the impregnation method 

is used to add various active components for fuel catalytic reforming, 

such as Bi2O3 and Bi2O3-GDC (gadolinia-doped ceria) nano powders, 

etc. The anode layer is fabricated with Ni-YSZ and Ni-GDC micro 

powders, etc. The electrolyte layer is prepared with thin film of YSZ. 

The cathode layer is prepared with LSCF-GDC and Cu-LSCF-GDC, etc. 
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Various ratios of LSCF to GDC are studied for cathode fabrication in 

order to obtain an optimum LSCF-GDC composition. 
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壹、計畫緣起與目的 

固態氧化物燃料電池目前最被看好的應用為在分散式發電方

面，如大樓及社區的發電，或大至工廠的發電，或小至獨戶家庭

的發電等。預見固態氧化物燃料電池在我國的發展，本計畫主持

人的實驗室在十多年前即投入並持續在固態氧化物燃料電池的相

關材料及燃料處理觸媒等方面進行研究。固態氧化物燃料電池所

使用的燃料為氫氣或天然氣(甲烷)等，而因使用氫氣為燃料時之發

電效率較高，但天然氣的供給較方便且又較安全，所以目前研發

多以外部蒸氣重組器將天然氣等燃料轉化為富含氫氣的燃料，但

此增加燃料電池組合的複雜性而大幅提高成本。因此，直接內部

蒸氣重組型的固態氧化物燃料電池成為目前國內外的重要研究之

一。本計畫即除了考慮以氫氣為燃料以外，並將考慮研究以甲烷

為燃料，研製此直接內部蒸氣重組型的固態氧化物燃料電池之材

料、膜電極組以及電池單元。 

固態氧化物燃料電池的優點有： 

 反應在高溫下進行，可不需使用貴金屬觸媒，如 Pt 或 Ru。 

功率密度可高達 1 W/cm2。 

 產生高品質的廢熱，可應用於汽電共生(cogeneration)再度發電。 

 電能轉化率高(~ 50%)。 

 不需高純度(一氧化碳數十 ppm 以下)的氫氣，可利用天然氣重組

直接產生的原料氣以減少成本。 
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 對不純物(如硫)具有高容忍度，使用壽命長。 

若利用上述第三項之廢熱，並考慮固態氧化物燃料電池最有

效的操作為約 70%的燃料轉化率，而以燃燒器續燃固態氧化物

燃料電池之出口氣體，使其達更高溫度而推動微渦輪機，將得大

幅提高燃料電池發電系統的效率。 

本計畫在研製整合金屬支撐兼具燃料催化重整及疏導功能基板型

之固態氧化物燃料電池(SOFC)單片，並可利用上述之廢熱。於

本年度以鐵鎳合金(Fe-Ni alloy)研製具燃料催化重整及疏導用

之金屬基板，再以含浸法加入各種燃料催化重整之活性成份，

如 Bi2O3 奈米粉末、Bi2O3-GDC 奈米粉末等。陽極層將採用

Ni-YSZ、Ni-GDC 微米粉末等。電解質層將採用 YSZ 薄層。

陰極層將採用 LSCF-GDC、Cu-LSCF-GDC 等，將進行 LSCF：

GDC 之各種比例配製之研究以獲得 LSCF-GDC 之最佳配方。 
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貳、研究方法與過程 

一、多孔性金屬基板之製備： 

本計畫「金屬支撐型固態氧化物燃料電池」之單片製作擬採

用熱壓法搭配塗佈法。支撐主體的金屬導流層之製作係以 Fe-Ni

合金 (不同 Ni 含量) 粉末等為基本材料，以高分子 polyvinyl 

butyral 等為發泡劑，再加入黏合劑，混合均勻後壓成圓碟，再經

高溫煆燒而成。發泡劑的目的為於煆燒過程中，釋放氣體製造孔

洞，燒結後孔徑的大小與體積由添加的高分子粉末的大小與量決

定。並將視所研究的燃料，添加觸媒成份以作為燃料處理觸媒層。

此係於金屬導流層煆燒完成後，再以 incipient wetness 等方法加入

所需之觸媒成份：Ni (以硝酸鎳之形式加入，再經煆燒及還原而成)

或 supported Ni 觸媒粉末等。此擔載 Ni (supported Ni) 觸媒將使用

具有高氧離子導性的氧化釓添加氧化鈰(GDC)等作為擔體，而

GDC等的合成將以溶膠-凝膠法進行；並將採用商業化的奈米YSZ

粉末以做比較。以含浸法將鎳擔載在 YSZ 或 GDC 上，經煆燒後

即為 Ni/YSZ 或 Ni/GDC 觸媒粉末。觸媒成份係附著於 Fe-Cr 金屬

導流層之孔洞結構表面，而進行所需燃料處理之反應。 

 

二、陰極材料之製備： 

本計畫主要將採用核能研究所提供之未塗佈陰極層之電

池單片，再塗佈陰極層後進行電性測試，故將自行研製陰極材

料，主要成份為 LSCF (La0.58Sr0.4Co0.2Fe0.8)粉末。其製備係採用

Glycine-nitrate 法，實驗步驟如下述：首先取 La(NO3)3
.6H2O、
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Sr(NO3)2、Co(NO3)2
.6H2O、Fe(NO3)3

.9H2O 及 Glycine 依莫耳比

例來調配混合。再添加去離子水，攪拌均勻。之後再加熱，儘

速昇高溫度蒸煮，直至燃燒反應發生為止。然後收集產物(ash)

並將其研磨成均勻粉末。再以 5℃/sec 之升溫速率，升至 900℃

並停留煅燒 4 小時，則得到 LSCF 黑色粉末；將其研磨後，置

於烘箱中乾燥。 

取 LSCF 粉末混合黏結劑與有機溶劑，採用網印法刷塗於

電解質薄片的陰極面上，再經煆燒即完成電池單元之陰極生胚

的製備。 

 

三、電極層之製備： 

SOFC 電池單元之陽極材料將為 Ni 含量較高之 Ni-GDC 粉末，或

Ni 含量較低之 Ni-perovskite 粉末，與黏合劑及造孔劑依適當

比例混合後，再製作陽極層。電解質材料將先採用商業化的

YSZ 粉末，並將採用自製之 GDC 粉末，以括刀成膜法製作電

解 質 層 所 需 之 薄 膜 。 陰 極 材 料 則 擬 採 用 LSCF 

(La1-xSrxCo1-yFeyO3)粉末，經多次塗佈與煆燒即可達成所需厚

度；均再加入 Cu 或 Ag 等金屬成份以改進其催化效果。 

 

四、SOFC 單片之製備： 

陽極層與電解質層將於分別製作後以熱壓法結合，裁剪出所需

SOFC 單片之尺寸，於高溫煅燒後再搭配塗佈法與支撐主體的



8 

金屬導流層結合，再經煅燒後採用塗佈法加上陰極層，再經較

低溫的煅燒後完成金屬支撐型 SOFC 單片之製作。SOFC 單片

一端之金屬導流層亦作為電流收集之用，而於其另一面密佈金

網以收集電流，均接電流收集裝置至電化學分析儀器。將 SOFC

單片封裝於石英管內，即完成 SOFC 單片電化學反應器之製

作。 

 

五、電池單元性能之測試分析： 

本計畫採用天然氣(甲烷)為燃料。先將前項製備完成的 SOFC 單片

封裝成電池單元反應器，其操作係先升溫而待溫度升至所定溫

度(700~900℃)並穩定後，於陽極通入氫氣 1 小時將 NiO 還原

成 Ni，此時開始測 OCV (open-circuit potential)的變化。待 OCV

穩定後，於陽極通入甲烷及水蒸氣之混合氣體，並於陰極流動

空氣，進行電池單元的閉路反應。利用電化學分析儀測試及分

析電池單元之發電數據，包括電流及電壓值，並計算動力密度

(power density)，以瞭解電池單元之性能；並分析電池單元之

陽極反應之總體氣體組成及濃度，以及連續分析陽極的指標氣

體即氫氣(顯示燃料催化重整之情形)及一氧化碳、二氧化碳(顯

示部分氧化與全氧化之情形)與陰極的氧氣的濃度，濃度分析

之結果係用以瞭解陽極燃料反應及陰極氧還原反應與材料的

關係，進而瞭解材料之特性。並在定電壓下進行長時間的電化

學反應測試，以氣相層析儀與 CO 及 CO2分析儀量測陽極側出

口氣體組成，以瞭解燃料的轉化情形而得探討燃料的電催化特

性。 
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參、主要發現與結論 

一、99 年 1 月份完成之工作項目： 

(一)  完成藥品之採購作業。 

(二)  依據本年度之測試分析需求，完成實驗系統之修正規劃。 

(三)  製作固態氧化物燃料電池(SOFC)單片，完成單片電池之製備

如下示意圖(陽極材料如下一步驟塗佈)。 

 

 

 

 

 

(四)  將配製好的陽極漿料藉由旋轉塗佈的方式，均勻地塗佈在陽

極端，控制厚度在 50 μm 左右，並送入高溫爐在 800℃下燒結

4 小時，製備為 SOFC 單片備用，以 SEM 觀察孔洞結構與平

均厚度。 

(五)  進行封裝 SOFC 單片入實驗系統石英管(反應器)，通入氬氣

並升溫到反應溫度 800℃後，改通入氫氣 4 小時以還原陽極觸

媒並活化電池。接著通入氬氣 1 小時以 purge 氣體。 

 

(六)  定電壓實驗條件：選擇反應氣體，在定電壓下，記錄出口氣

LSCF-50GDC-2Cu

LSCF-50GDC 

YSZ 

陽極材料 
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體組成及電流與時間的關係。 

 

二、99 年 2 月份完成之工作項目： 

為探討陽極支撐型固態氧化物燃料電池的陽極支撐層的丙烷

重組之反應特性，採用以 Ni-YSZ 為觸媒之丙烷乾重組(二氧化碳

重組)進行實驗，此係固態氧化物燃料電池的直接內部重組(direct 

internal reforming)。 

本月完成以 Ni-YSZ 為觸媒之丙烷乾重組之下述實驗： 

實驗條件：觸媒粉體：0.5g Ni-YSZ 

操作溫度：800oC 

還原條件：30 mL/min H2 還原 2 小時 

進料：5% C3H8 + 15% CO2 + 95% Ar 

實驗結果如下圖所示，由此實驗結果可得 CO : H2 = 1.671，

又由於丙烷的轉化率幾乎為 100%，相較於固態氧化物燃料電池

的陽極支撐層所進行之丙烷重組反應之丙烷轉化率為高，故須減

少丙烷之轉化率，以與於固態氧化物燃料電池的陽極支撐層所進

行之丙烷重組反應一致，方得探討陽極支撐層的丙烷重組之反應

特性。而為減少丙烷之轉化率，即減少進料之滯留時間，必須降

低觸媒的使用量，此將於下一步之實驗中進行之。 
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三、99 年 3 月份完成之工作項目： 

(一) 本月完成以 Ni-YSZ 為觸媒之丙烷乾重組之下述實驗，即較

2 月份之實驗條件減少 Ni-YSZ 觸媒的使用量： 

實驗條件： 

觸媒粉體：0.3g Ni-YSZ 

操作溫度：800oC 

還原條件：30 mL/min H2 還原 2 小時 

進料：5% C3H8 + 15% CO2 + 95% Ar 

實驗結果如下頁之圖所示，由此實驗結果可得 CO : H2 = 1. 906，

故減少觸媒的使用量後，丙烷的轉化率仍為幾乎 100%，相較於
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固態氧化物燃料電池的陽極支撐層所進行之丙烷重組反應之丙

烷轉化率為高。可見 0.3g 的觸媒仍足夠催化 5%的丙烷，故將嘗

試增加丙烷的進料，期得到較低的丙烷轉化率，以與於固態氧化

物燃料電池的陽極支撐層所進行之丙烷重組反應一致，方得探討

陽極支撐層的丙烷重組之反應特性，此將於下一步之實驗中進行

之。 

 
 

(二) 本月並完成以 Ni-YSZ 為觸媒之丙烷乾重組之下述實驗，即

較上項實驗條件增加丙烷的進料： 

實驗條件： 

觸媒粉體：0.3g Ni-YSZ 

操作溫度：800oC 
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還原條件：30 mL/min H2 還原 2 小時 

進料：7.5% C3H8 + 22.5% CO2 + 70% Ar 

實驗結果如下圖所示，由此實驗結果可得 CO : H2 = 1.684。 

 

由以上實驗結果獲致下列結論： 

以 Ni-YSZ 為觸媒之丙烷乾重組反應，丙烷轉化率可為

100%。而陽極支撐型固態氧化物燃料電池之陽極觸媒層對丙烷

的催化反應，丙烷轉化率僅約 48%。此係由於電池的陽極催化層

具有良好的孔洞性，進料的滯留時間較觸媒實驗為短所致，故嘗

試再減少觸媒反應之滯留時間，即再減少觸媒使用量為 0.03g，

並減少乾重組之 CO2進料比例，即降為 6.78%、6.3%及 5%，進

而與電池之陽極催化層反應比較。此將於下月之實驗中進行之。 
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四、99 年 4 月份完成之工作項目： 

本月完成以 Ni-YSZ 為觸媒之丙烷乾重組之下述實驗，即較

3 月份之實驗條件減少觸媒使用量，並減少乾重組之 CO2進料比

例： 

實驗條件： 

觸媒粉體：0.03g Ni-YSZ 

操作溫度：800oC 

還原條件：30 mL/min H2 還原 2 小時 

進料：5% C3H8 + 5.0%、6.3%、6.78% CO2 

(一) 進料 5.0% CO2之實驗結果如下圖所示： 
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(二) 進料 6.3% CO2之實驗結果如下圖所示： 

 

(三)  進料 6.78% CO2之實驗結果如下圖所示： 
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實驗結果分析：改變不同濃度的 CO2進料，反應後期之 CO/H2

幾乎皆為 0.89，此與 Ni-YSZ 陽極支撐型固態氧化物燃料電池定電

壓操作穩態(steady state)時之值(0.87)相近。 

 

五、99 年 5 月份完成之工作項目： 

(一) 本月完成以Ni-YSZ為觸媒之丙烷乾重組(CO2 DR)之實驗結

果的分析比較，如下所示： 

由上圖可知，陽極支撐 SOFC 於反應後期其 CO/H2 ratio 與通以

5% CO2、6.30% CO2的丙烷乾重組反應相近，故丙烷之重組反應

機制，將以 6.30% CO2之丙烷乾重組實驗後期與直接丙烷 SOFC

實驗後期之產物作分析與比較。 

(二) 積碳形成速率與反應時間之關係： 
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由上圖可知，觸媒實驗的反應初期由於金屬活性位眾多，丙烷行

裂解反應導致積碳快速形成；反應中後期 CO2 參與反應，丙烷行

乾重組反應，減少積碳形成速率。 

   而陽極支撐 SOFC cell 之反應初期，丙烷行裂解反應快速形成

積碳，由於電化學反應的參與，陰極傳導來之氧離子會與金屬活

性位上之積碳反應形成 CO，使金屬活性位恢復原本之活性，可與

丙烷裂解產生之氫氣反應形成水氣，此水氣可進一步去除積碳，

進行水氣轉移反應： 

      H2O + C → CO + H2 

因此在反應時間 30-60 min 時，積碳形成速率為負值。反應後期，
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由於丙烷的裂解速度大於此機制，金屬活性位幾乎被碳物種所佔

據，故積碳速率隨實驗時間增加而為轉為正值。 

 

(三)  流速、積碳累積與轉化率之關係： 

 

由上圖可知，由於積碳(carbon deposition)的累積，導致實驗流速

(flow rate)的下降；流速的下降，使得反應氣體之滯留時間增加；

而由於滯留時間的增加，反應氣體接觸到觸媒的時間增加，致使

丙烷之轉化率(conversion of propane)提升。 
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(四)  陽極支撐 SOFC 之微觀圖： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

由上圖可知，還原前的陽極孔洞性差。而在還原後，陽極具良好

的孔洞性，如下圖所示： 
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如下圖所示：還原後，氧化鎳還原成金屬鎳。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

六、99 年 6 月份完成之工作項目： 

本月完成以Ni-YSZ為陽極之直接丙烷進料SOFC之積碳測

試分析：所製備 Ni-YSZ 陽極支撐 SOFC 之陽極支撐層厚度約為

800 μm，此陽極支撐 SOFC 經過五小時直接丙烷(5% C3H8混合

95% Ar)進料之操作後，發現電池陽極側表面有明顯的積碳形

成；由剖視圖分別針對電池陽極支撐層各區域作 EDX 分析其組

成成分 (於距離電解質約 800、400、200、100 與 80μm 處分別

進行積碳測試分析)，發現積碳主要形成的區域集中於陽極側之

接觸進料之表面，而越接近電解質的區域其積碳量越少，如下

表所示。 
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所測區域與電解質之距離 積碳之重量比 (wt%) 

陽極支撐層表面 (約 800 μm) 85.94 

約 400 μm 22.04 

約 200 μm 16.12 

約 100 μm 5.74 

約 80 μm 1.24 

 

由上表可知，由於進料氣體以 100 mL/min 的流速衝擊陽極側表

面，陽極側表面的金屬活性位容易與丙烷反應形成積碳，長時

間的操作後形成積碳的累積，故 EDX 分析發現陽極側表面金屬

鎳的區域幾乎為積碳所佔據；而 YSZ 區域的積碳量相對而言少

很多。而越接近電解質的區域其積碳量越少是因為電化學反應

的參與，陰極源源不絕地提供氧離子，氧離子藉由具導氧離子

性的電解質傳導至陽極與陽極鎳金屬活性位上之積碳反應，形

成一氧化碳而去除積碳。因越靠近電解質的區域越容易接收到

由電解質層傳導來之氧離子，即越容易去除掉丙烷裂解產生之

積碳，故越接近電解質的區域其積碳量越少。 

直接以丙烷為燃料雖會有大量積碳的形成，但是陽極支撐

層的存在可擔任緩衝的效果，由 EDX 分析可知在靠近電解質約

80μm 處已幾乎沒有積碳的累積，陽極的功能層並不受積碳的影
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響。另外，此電池陽極支撐層組成為 50 wt% NiO + 50 wt% 

YSZ，雖然陽極側表面的鎳金屬活性位幾乎被積碳所佔據，但

由於 YSZ 的組成相較於鎳為大，加上 YSZ 對碳氫化合物催化性

小，故電池陽極側表面雖然累積許多積碳，但仍具有一定的孔

洞性讓反應氣體通過，如下圖所示，因此仍可得長時間穩定的

電池表現。結果顯示，所製備金屬支撐之固態氧化物燃料電池

(SOFC)單片兼具丙烷燃料之疏導及直接催化重整之功能。 
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七、99 年 7 月份完成之工作項目： 

為探討陽極支撐型固態氧化物燃料電池的陽極支撐層的丁

烷重組之反應特性，採用以 Ni-YSZ 為陽極支撐層材料之直接丁

烷進料實驗，此係固態氧化物燃料電池(SOFC)的直接內部催化重

整(direct internal catalytic reforming)。 

採用商業化的陽極支撐固態氧化物燃料電池  (NexTech, 

USA 的 button cell)，其陽極為 Ni/YSZ (組成為 60:40 重量比)。以

初濕含浸法(incipient wetness impregnation)採用硝酸銅溶液加入

銅至陽極層。 

本月完成直接丁烷進料實驗的準備工作，以及丁烷檢量線實

驗 FID 分析：如下圖顯示，目前所使用的分離管柱(Hayesep Q 

column)長度不足而無法有效分離出丁烷，將採購新的氣相層析儀

的分離管柱，以完成檢量線 data base 之建立，而得進行直接丁烷

進料實驗。 
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八、99 年 8 月份完成之工作項目： 

為探討陽極支撐型固態氧化物燃料電池的陽極支撐層的丁烷

重組之反應特性，採用以 Ni-YSZ 為陽極支撐層材料之直接丁烷

進料實驗，此係固態氧化物燃料電池(SOFC)的直接內部催化重整

(direct internal catalytic reforming)。 

採用商業化的陽極支撐固態氧化物燃料電池 (NexTech, USA

的 button cell)，其陽極為 Ni/YSZ (組成為 60:40 重量比)。以初濕

含浸法(incipient wetness impregnation)採用硝酸銅溶液加入銅至

陽極層。 

本月完成直接丁烷進料實驗的陽極支撐固態氧化物燃料電池

單元的製備以及電化學反應器之設立，以及進一步的丁烷檢量線

實驗 FID 分析：採購新的氣相層析儀的分離管柱，完成進一步檢

量線之檢定，如下頁之甲烷檢量線圖及其說明。 

本月使用新購買的管柱進行檢量線測定，首先測量 5%丁烷，

發現有 3 種不同的波峰(peak)，且訊號強度皆在 100mv 以下；以

同樣操作條件測定甲烷及乙烯並未發現這樣的問題，推測應是洽

隆所供應之丁烷氣體不純所致，已另行訂購丁烷氣體。 
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由上圖(甲烷檢量線圖)可看出明顯的波鋒，波峰高低表示不

同濃度，圖中甲烷濃度由左至右分別為 2%、5%、8%的甲烷氣體。 

 

九、99 年 9 月份完成之工作項目： 

採用商業化的陽極支撐固態氧化物燃料電池 (NexTech, USA

的 button cell)，其陽極為 Ni/YSZ (組成為 60:40 重量比)。以初濕

含浸法(incipient wetness impregnation)採用硝酸銅溶液加入銅至

陽極層。 

為測試所設立之電池單元電化學反應器，初步採用甲醇水溶

液進行燃料催化重整之反應活性之實驗。初步結果發現須將電池

反過來封裝(如下頁之反應器圖所示)，方可減少甲醇水溶液因冷
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凝而積在進出口，造成流速不固定的情形。反應活性之實驗結果

之產物隨時間組成圖列於下頁及之後。 

實驗條件： 

反應溫度：500~600 oC 

操作條件：開路電位(open circuit voltage) 

進料甲醇:水溶液濃度：莫耳比 1:1、1:2、1:3 

 

反應器圖： 
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產物隨時間組成圖： 

1.  500 oC 

 

圖上所列為進料甲醇:水溶液之莫耳比，上圖為 1:1。圖左顯

示產物濃度之百分比。 

 

 

 

 

 

 

 

500 oC; 進料甲醇:水溶液之莫耳比 = 1:2 
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500 oC; 進料甲醇:水溶液之莫耳比 = 1:3 

 

2.  600 oC 

 

 

 

 

 

 

 

 

600 oC; 進料甲醇:水溶液之莫耳比 = 1:1 
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600 oC; 進料甲醇:水溶液之莫耳比 = 1:2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

600 oC; 進料甲醇:水溶液之莫耳比 = 1:3 
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於上述實驗中，發現不論通入何種濃度的甲醇水溶液之

時，其開路電位(open circuit voltage, OCV)皆穩定在 0.92~0.95 

V 之間。而在各階段甲醇水溶液之實驗完成後改通入氫氧，

其 OCV 皆回升至 1.1 V 左右，顯示無積碳問題，唯此有待進

一步的積碳測試。 

 

十、99 年 10 月份完成之工作項目： 

完成定電壓下產物及電性隨時間變動圖。其實驗條件： 

反應溫度： 600 oC 

操作條件：定電壓 0.1V 

進料甲醇:水溶液濃度：莫耳比 1:1、1:2、1:3 

 

600 oC; 進料甲醇:水溶液之莫耳比 = 1:1 
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600 oC; 進料甲醇:水溶液之莫耳比 = 1:2 

 

 

600 oC; 進料甲醇:水溶液之莫耳比 = 1:3 
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以上實驗中發現不論通入何種濃度之甲醇水溶液，各階段實驗完

成後其開路電位(open circuit voltage)皆可回升至 1.1 V 左右，

顯示若有積碳則並不影響電池在此方面的表現。且通入甲醇時

其開路電位皆穩定在 0.92~0.95 V 之間。 
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