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汗水或可为下一代可穿戴设备供电

行 业

据报道，日本索尼公司于近日开

始销售名为 Reon Pocket 的可穿戴空调，

可以将人体体感温度降低 13℃，或升

高 8℃，成功实现了人们“把空调带走”

这个愿望。Reon Pocket 用户只需将设

备放置在特制汗衫脖子后面的插槽中，

通过手机 App 对其进行温度调控，就

可达到冬暖夏凉的效果。值得关注的

是，它充满电只需 2h，充一次电后待

机可超过 24h，可持续使用 90min。

近 年 来， 健 身 追 踪 器、 耳 中 增

强音频的可听设备以及增强现实隐形

眼镜等各种各样的可穿戴设备快速发

展，并在智能服装、智能设备、运动

追踪器以及医疗设备中得以广泛应

用。这些可穿戴设备的功率需求范围

从基本步数计数器的 1mW 到更高级的

智能手表的数十 mW，当使用容量为

10 ～ 300mA/h 的厘米级小电池时，这

将导致其电池寿命最多只有几天。

基于此，更长的电池寿命会是不

错的选择，但对于当前的电池技术而

言，存储的能量与体积相关，而更大

的电池会增加可穿戴设备的体积和质

量，无法用于编织成纺织品或直接附

着在用户皮肤上。

近日，加利福尼亚大学圣地亚哥

分校可穿戴传感器中心的研究人员，

认为可以从穿戴者的汗水中汲取能量

以产生生物燃料，更好地为下一代可

穿戴设备供电。他们发现，人类汗液

中的某些物质可用作可穿戴式燃料电

池的燃料。汗水不只是水，它包含多

种矿物质和其他物质，例如葡萄糖和

乳酸。这些物质被称为代谢产物，是

生物体内不断发生的化学过程的副产

物，它们可产生生物燃料，其中乳酸

在汗液中的浓度更会随着运动量的增

加而增加。

据介绍，燃料电池由两个电极（一

个阳极和一个阴极）组成，它们之间

有电解质。为了将汗水转化为数字手

表或其他可穿戴设备的能量，燃料电

池利用一层与汗液中的乳酸反应的酶

来分解电子和质子。质子穿过膜到达

阴极，而电子流到电路中，为设备供电。

与任何现有的能量转化方法相比，

这些生物燃料电池可以以更实用、更

可穿戴的形式提供更高的功率密度。

因为丰富的汗液很容易获得，特别是

当一个人在运动或参加运动时。同时，

考虑到运动员们早已广泛地使用了各

种可穿戴设备，这代表了汗水动力设

备具有广泛的潜在市场。

由于可穿戴设备具有比数字手表

更多的组件，因此它们消耗的功率大

约为 1mW 或 2mW，而提高可穿戴生

物燃料电池的功率密度是一个长期的

挑战。经过不断地研究验证，他们发

现增加电池的有效表面积并进一步改

善催化剂的化学成分，能够将功率密

度提高 10 倍，达到 1mW/cm2。在阳光

直射下，该功率密度接近小型太阳能

电池的功率密度。

为了使该生物燃料电池更具柔韧

性和伸展性，该研究团队将阳极和阴

极设计为一系列通过蛇形线圈连接的

“岛”，并用碳纳米管覆盖了每个阳

极和阴极，形成了 3D 颗粒以增加电

极的有效表面积。这种生物燃料电池

点缀着成排的“岛”，每个岛都是一

个 3D 电极。岛的一半构成阳极，另

一半形成阴极，这些岛之间由可拉伸

和弯曲的细的弹簧形金属丝构成的可

拉伸“桥”相连。

但是，由于电极本身并不会拉伸，

因此随着时间的流逝，电极和电解质

的热失配会产生很大的应变并导致燃

料电池失效。目前，该研究团队正在

努力解决这一问题。而将汗水能量带

给可穿戴设备还有另一个更现实的问

题，即在大多数情况下人们不会经常

有汗水，或者汗水不足以产生大量能

量。在运动和运动等应用程序中，这

可能不是问题，但在大多数情况下，

生物燃料电池并不能持续工作。

为解决该问题，研究人员认为可

以在可穿戴设备中添加能量存储元素，

或者在可穿戴设备中添加补充性的非

生物燃料能量装置。对于需要恒定能

量供应的可穿戴设备（如智能手表），

最好的解决方法是添加电池或超级电

容器来充当能量缓冲装置。如果燃料

电池具有高功率密度，但电力供应断

断续续，则可穿戴设备将在有电时为

其电池充电，并在生物燃料电池停止

发电时为电池放电，但此能量缓冲器

需要具有与其余可穿戴设备相同的一

般物理属性。

汗水发电是一项新技术，当前仍

然存在许多挑战。一方面，并非所有

人的出汗量都相同，因此必须确保该

系统能够适应各种条件；另一方面，

需要更好地将这些生物燃料电池与其

他能源和电子设备集成在一起，以创

建更实用的可穿戴设备。此外，生物

燃料电池的寿命还需进一步提高。■
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