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氢燃料电池客车自带电解水制氢技术探讨
刘!剑!白学萍
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摘!要!探讨一种氢燃料电池客车电解水制氢系统!阐述其基本构造和工作原理!并对该系统控制策
略进行分析"
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!!现阶段氢燃料电池客车氢气的来源有两种方式(

一种是加注已制出来的氢%另一种是客车自带电解水
制氢装备自制氢! 加注已制出氢的方式制氢成本高%

受制于加氢站的布局%加氢不便&而采用自带电解水
制氢装备制氢的方式制氢方便智能%可将富余的电力
转化为氢能)**

%但是目前氢燃料电池客车自带电解水
制氢技术不成熟%市场推广缓慢!

本文对氢燃料电池客车自带电解水制氢技术进
行研究分析%有效解决目前氢气供给不足%加氢'制
氢'运氢和储氢不便等难题)&*

!

!"氢燃料电池客车电解水制氢系统
!#!"电解水制氢系统基本构成

氢燃料电池客车自带电解水制氢系统的基本架
构如图*所示! 主要包括电解池设备'储氢系统管路
和光伏电池系统三部分!

图*!系统的基本架构

图*中%通过光伏电池将太阳能转化为电能%并
将电能输入电解池设备对其中的电解液进行电离))*

%

分解其中的水%在电解池设备两极分别产生氧气和氢
气&湿润的氧气先通过管道进入车内空调风道%然后
进入车内净化空气&带水的氢气进入氢水分离器内进
行水和氢气分离)"*

%分离后的水在控制状态下通过出
水管经过净化设备处理后进入水箱%可循环使用&氢
气经过干燥器进一步干燥%干燥后的氢气通过压缩机
压缩%利用稳压阀稳压到额定压力后进入储氢系统存

*



储%再通过调节阀调节至使用压力后进入氢燃料电堆
与空气中的氧气反应产生电%再通过电压转换器
"VWG$将低压直流升为高压直流%输入到电机控制器
控制电机%驱动车辆行驶)-*

! 氢燃料电堆产生的多余
电量可以存储在动力电池内%当无光照时%动力电池
作为备用电源供电解池设备和车辆使用! 动力电池
设有外接充电口%可为动力电池充电! 水箱内的水净
化处理后通过水泵输入到电解池设备内!

!#$"电解池设备技术
电解池设备采用以色列理工学院提出的+两步

法,.

(

8<G电化学(热活化化学水分解技术! 该技术
可在不同时间'不同条件下分步进行析氢和析氧反
应%从而提高水分解效率%进而提高氢气生产率%降低
可持续制氢的运营成本和设备成本)4*

!

电解池中的碱性电解质与水混合成电解液! 电
解液浓度过高会增加电耗%并析出晶体堵塞管道%造
成电解池不能正常运行%而浓度过低也会增加电耗且
使金属的钝性减弱降低气体纯度)3*

! 电解液的制作
如下(使用氢氧化钾'氢氧化钠'氢氧化锂三者中的一
种或者几种和蒸馏水按一定比例配制成密度为*:*X

*:&4 FY/2的碱性水溶液%同时在该碱性水溶液中加
入浓度为':'*X* /$2Y=的钨酸晶体作为添加剂%用
于提升放电性能! 钨酸晶体不参与反应%用量极少%

因此其浓度影响可忽略不计! 由于电解池中的电解
液经过电离后其碱性电解质不会消耗%后期无需添
加%因此碱性电解质在电解池制作时一次性放置封
装%只有其中作为溶剂的水会被分解减少!

如图&所示%电解池设备由两个独立的电解室以
双极压滤型式并联组成! 将阴极和镍基阳极放置在
电解池中%它们之间通电后%在阴阳极顺序产生氢和
氧%取消了用于分离氢气和氧气的膜%从而大大简化
了电解池的构造! 其中阴极室设有出氢管'加水管'

液位传感器%阳极室设有出氧管'加水管'液位传感
器! 当两个独立电解室需要加水时%水从水箱通过加
水管进入! 阳极'阴极先连通光伏电池板控制器的正
极和负极%再与光伏电池系统连接%为电解池提供稳
定的电流! 阴极通过Z.[反应消耗水产生氢%释放
\Z

(

%电解液中的\Z

(受镍基阳极的吸引而移向阳
极%镍基阳极通过吸收\Z
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%生产水%此时电解池中的水位没
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水电离使得水位下降到报警状态后%水箱中的水
在智能控制状态下进行自加热%再通过加水管输送到
电解池内! 整个系统中不需要移动电极%只需使冷'

热水流动转换%当电解池中的水加热至+- _时%断开
电流%带电的氧化态阳极"#1\\Z$被还原成催化剂
#1"\Z$
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%同时消耗电解池中的水%与水之间自发反
应形成\
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图&!电解池原理结构简易图

由于.

(

8<G技术不需要设计隔膜%可提升更高
压力下的制氢效率并降低压缩氢气的成本(氧气是通
过带电后的镍基阳极和水的自发化学反应产生%消除
了氧气生产过程中的电力需求%将能量效率从3'`X

,'`提高到+,:3 !̀ .

(

8<G技术制氢电能消耗仅需
):&" NHY=!

!#%"储氢系统管路技术
根据整车布置原则%储氢系统集成安装在车顶%

如图)所示%由出氢管'供氢管和储氢系统组成! 当
车辆需要供氢时%氢气从储氢系统输出%经过电动调
节阀和流量计将压力'流量'温度等参数调节到合适
的范围%再输入到氢燃料电堆发电!

图)!储氢系统管路布置图
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!#&"光伏电池系统技术
如图"所示%对光伏电池板等进行顶置安装设

计%采用光照自动跟踪系统)+*将&块满足制氢电能需
求的光伏电池板安装在车顶%这样有利于光伏电池板
在最大范围内横向旋转%光伏电池板全天在*-aX

*4-a之间始终垂直对准太阳%而且在旋转过程中智能
存储和自动调整坐标位置%提高太阳能的利用率%适
合天气变化比较复杂的区域和智能驾驶的情况!

图"!车顶安装分布图和自动跟踪系统原理图

$"控制策略
氢燃料电池客车电解水制氢系统的控制与整车

控制配合%其控制策略如下(

*$ 太阳能发电! 在有太阳光且电解池设备不工
作的情况下%光伏电池系统将转换的电能储存在光伏
电池中%以备无光照或者光线较差时电解池设备制氢
用电使用!

&$ 电解池制氢! 当有光照时%切换到电解池设
备制氢模式%光伏电池通过控制器给电解池设备阴极
阳极通电进行电离电解液&当无光照时%采用动力电
池给电解池设备阴极阳极通电进行电离电解液! 电
解池设备开始制氢%在阴极通过Z.[反应产生氢气%

利用氢气通过反应堆系统进行管道吹扫)*'*

%待氢气
的浓度达到要求后%关闭供氢管控制阀%氢气通过分
离'干燥'压缩等控制策略进入储氢系统储存!

)$ 电解池氢浓度监测! 在电解池中设置有氢浓

度传感器%随时随地对电解池内部制出氢的浓度进行
监测%防止因氢气压力过大而造成电解池故障!

"$ 电解池设备加水! 当电解池设备中的电解液
水位达到报警状态时%电解池设备停止工作%开启水
箱自加热系统! 当水箱在智能控制下加热到*'' _

时%启动水泵工作%将水箱中的蒸馏水输送到电解池
设备中%当液位达到一定值时%液位传感器被触发%水
泵停止工作%水箱系统停止加热%此时镍基阳极催化
剂再生而产生氧气%氧气通过单向阀进入车舱内净化
空气!

-$ 电解氢气压力调节! 氢水分离器中选用气开
式气动薄膜调节阀%让电解出来的氢气在输出过程中
保持压力稳定! 产品压力的选定范围为':,X" 9b0%

每个选定产品的压力偏差不超过c':'- 9b0%且电解
输出的氢气压力能连续可调%在升降压过程中超调量
较小! 氢气压力控制选择在阴极%采用单闭环定值调
节系统调节%且氢气压力信号基本没有滞后)***

!

4$ 报警联锁控制! 对于运行过程中的重要监测
参数%如电解池压力'管道压力'系统温度'阴极阳极
液位'加液量'储氢系统压力和氢氧纯度等%应有声光
报警和联锁停机动作等操作! 同时%氢氧纯度的监测
应进行适当的滤波"如延时等$%以防信号的误报!

%"结束语
利用太阳能或者风能电解水是一种能够持续供

应氢能来驱动燃料电池汽车的有效途径! 本文分析
了氢燃料电池客车自带电解水制氢技术的工作原理
和控制策略%但在降低成本'减少重量等方面还需要
长期的优化和改进)*&*
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