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一种混合式电解水的绿氢制备系统

(57)摘要

本发明公开了一种混合式电解水的绿氢制

备系统，包括供电电源、混合制氢单元、PLC控制

器和云服务器，其中，混合制氢单元包括开关电

源、碱性水电解装置、质子交换膜电解装置、第一

阀门、第二阀门、压力调节单元、气源泵及氢气纯

化单元，将两种不同电解槽进行串并联构造一种

混合式电解水制氢系统，提高了系统设备利用率

及系统氢气生产能力，保证了氢气用户的正常稳

定生产，同时，采用云服务器进行远程控制，可对

制氢设备实现系统的无人值守、集中管理以及远

程故障诊断功能，降低了检修频率以及系统异常

开停频率，节省了大量维修成本。
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1.一种混合式电解水的绿氢制备系统，其特征在于，包括供电电源、混合制氢单元、PLC

控制器和云服务器；

所述供电电源为所述绿氢制备系统提供电能；

所述混合制氢单元包括开关电源、碱性水电解装置、质子交换膜电解装置、第一阀门、

第二阀门、压力调节单元、气源泵及氢气纯化单元：

所述开关电源的进电端与所述供电电源相连，所述开关电源的供电端与所述碱性水电

解装置及所述质子交换膜电解装置均电连接；

所述碱性水电解装置包括碱性水电解槽、第一汽水分离器、第二汽水分离器、第一洗涤

冷凝器和第二洗涤冷凝器，所述碱性水电解槽上设有用于供氧气流出的第一出气管和用于

供氢气流出的第二出气管，所述第一出气管的远端与所述第一汽水分离器的进气口相连，

所述第一汽水分离器的出气口与所述第一洗涤冷凝器的进气口相连，所述第二出气管的远

端与所述第二汽水分离器的进气口相连，所述第二汽水分离器的出气口与所述第二洗涤冷

凝器的进气口相连；

所述质子交换膜电解装置包括质子交换膜电解槽、第三汽水分离器及第四汽水分离

器，所述质子交换膜电解槽上设有用于供氢气流出的第三出气管和用于供氧气流出的第四

出气管，所述第三出气管的远端与所述第三汽水分离器的进气口相连，所述第四出气管的

远端与所述第四汽水分离器的进气口相连，所述第三汽水分离器和所述第四汽水分离器均

具有两个出气口，所述第四汽水分离器的第二出气口与外界连通，用于排出氧气；

所述第一阀门具有两个进气口和一个出气口，所述第一阀门的第一进气口与所述第一

洗涤冷凝器的出气口相连，所述第一阀门的第二进气口与所述第四汽水分离器的第一出气

口相连，所述第二阀门具有两个进气口和一个出气口，所述第二阀门的第一进气口与所述

第二洗涤冷凝器的出气口相连，所述第二阀门的第二进气口与所述第三汽水分离器的第一

出气口相连；

所述压力调节单元具有氧气进气口和氢气进气口，所述压力调节单元的氧气进气口与

所述第一阀门的出气口相连，所述压力调节单元的氢气进气口与所述第二阀门的出气口相

连，所述压力调节单元的氧气出气口与外界连通，所述压力调节单元用于保持氧气进气口

与氢气进气口的气压平衡；

所述气源泵与所述第一阀门和所述第二阀门电连接，用于控制所述第一阀门和所述第

二阀门的开启和关闭；

所述氢气纯化单元的进气口与所述压力调节单元的氢气出气口及所述第三汽水分离

器的第二出气口相连；

所述PLC控制器与所述压力调节单元及所述气源泵信号连接，所述PLC控制器检测所述

压力调节单元的氧气进气口与氢气进气口之间的气压值是否处于设定的平衡值范围内，进

而控制所述气源泵开启或关闭所述第一阀门和/或所述第二阀门；

所述PLC控制器通过物联网方式与所述云服务器连接，可向本地操作端、远程监控端和

售后运维端发出实时信号，保障所述绿氢制备系统能够被实时监测。

2.根据权利要求1所述的混合式电解水的绿氢制备系统，其特征在于，所述供电电源采

用光伏直流或市电交流。

3.根据权利要求2所述的混合式电解水的绿氢制备系统，其特征在于，当所述供电电源
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采用光伏直流时，所述开关电源与所述碱性水电解槽之间设有变阻器，用于调控所述碱性

水电解槽的电流值。

4.根据权利要求1所述的混合式电解水的绿氢制备系统，其特征在于，所述混合制氢单

元还包括第三阀门，所述第三阀门包括两个进气口和一个出气口，所述第三阀门的第一进

气口与所述压力调节单元的氢气出气口相连，所述第三阀门的第二进气口与所述第三汽水

分离器的第二出气口相连，所述第三阀门的的出气口与所述氢气纯化单元的进气口相连。
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一种混合式电解水的绿氢制备系统

技术领域

[0001] 本发明属于制氢领域，尤其涉及一种混合式电解水的绿氢制备系统。

背景技术

[0002] 氢气是一种清洁环保的二次能源，目前主要的制氢工艺包括：水电解制氢、光/热

催化制氢、矿物燃料制氢以及生物制氢。其中，水电解制氢可用于消纳光伏、风电等可再生

能源产生的弃电，将电能转化为氢能，具有氢气纯度高、生产流程无污染、制氢规模灵活可

调等特点。

[0003] 现有的电解水制氢技术包括了碱性水电解技术、质子交换膜电解水技术、固体氧

化物电解水技术和离子交换膜电解水技术等，其中，主流的电解水制氢技术为碱性水电解

技术和质子交换膜电解水技术，然而碱性水电解技术存在制氢响应慢、槽压相对较低和电

解槽电流密度低等问题，质子交换膜电解水技术存在建设和运维成本高等问题。

[0004] 另外，在控制器方面，传统的水电解制氢装置控制设备通常采用PLC控制实现，控

制系统安装复杂且安全性、抗干扰性、可靠性较差。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种混合式电解水的绿氢制备系统，提高了系统设备利用

率，降低了检修频率以及系统异常开停频率，节省了大量维修成本，同时提高了系统氢气生

产能力，保证了氢气用户的正常稳定生产。

[0006] 为解决上述问题，本发明的技术方案为：

[0007] 一种混合式电解水的绿氢制备系统，包括供电电源、混合制氢单元、PLC控制器和

云服务器；

[0008] 所述供电电源为所述绿氢制备系统提供电能；

[0009] 所述混合制氢单元包括开关电源、碱性水电解装置、质子交换膜电解装置、第一阀

门、第二阀门、压力调节单元、气源泵及氢气纯化单元：

[0010] 所述开关电源的进电端与所述供电电源相连，所述开关电源的供电端与所述碱性

水电解装置及所述质子交换膜电解装置均电连接；

[0011] 所述碱性水电解装置包括碱性水电解槽、第一汽水分离器、第二汽水分离器、第一

洗涤冷凝器和第二洗涤冷凝器，所述碱性水电解槽上设有用于供氧气流出的第一出气管和

用于供氢气流出的第二出气管，所述第一出气管的远端与所述第一汽水分离器的进气口相

连，所述第一汽水分离器的出气口与所述第一洗涤冷凝器的进气口相连，所述第二出气管

的远端与所述第二汽水分离器的进气口相连，所述第二汽水分离器的出气口与所述第二洗

涤冷凝器的进气口相连；

[0012] 所述质子交换膜电解装置包括质子交换膜电解槽、第三汽水分离器及第四汽水分

离器，所述质子交换膜电解槽上设有用于供氢气流出的第三出气管和用于供氧气流出的第

四出气管，所述第三出气管的远端与所述第三汽水分离器的进气口相连，所述第四出气管
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的远端与所述第四汽水分离器的进气口相连，所述第三汽水分离器和所述第四汽水分离器

均具有两个出气口，所述第四汽水分离器的第二出气口与外界连通，用于排出氧气；

[0013] 所述第一阀门具有两个进气口和一个出气口，所述第一阀门的第一进气口与所述

第一洗涤冷凝器的出气口相连，所述第一阀门的第二进气口与所述第四汽水分离器的第一

出气口相连，所述第二阀门具有两个进气口和一个出气口，所述第二阀门的第一进气口与

所述第二洗涤冷凝器的出气口相连，所述第二阀门的第二进气口与所述第三汽水分离器的

第一出气口相连；

[0014] 所述压力调节单元具有氧气进气口和氢气进气口，所述压力调节单元的氧气进气

口与所述第一阀门的出气口相连，所述压力调节单元的氢气进气口与所述第二阀门的出气

口相连，所述压力调节单元的氧气出气口与外界连通，所述压力调节单元用于保持氧气进

气口与氢气进气口的气压平衡；

[0015] 所述气源泵与所述第一阀门和所述第二阀门电连接，用于控制所述第一阀门和所

述第二阀门的开启和关闭；

[0016] 所述氢气纯化单元的进气口与所述压力调节单元的氢气出气口及所述第三汽水

分离器的第二出气口相连；

[0017] 所述PLC控制器与所述压力调节单元及所述气源泵信号连接，所述PLC控制器检测

所述压力调节单元的氧气进气口与氢气进气口之间的气压值是否处于设定的平衡值范围

内，进而控制所述气源泵开启或关闭所述第一阀门和/或所述第二阀门；

[0018] 所述PLC控制器通过物联网方式与所述云服务器连接，可向本地操作端、远程监控

端和售后运维端发出实时信号，保障所述绿氢制备系统能够被实时监测。

[0019] 优选地，所述供电电源采用光伏直流或市电交流。

[0020] 优选地，当所述供电电源采用光伏直流时，所述开关电源与所述碱性水电解槽之

间设有变阻器，用于调控所述碱性水电解槽的电流值。

[0021] 优选地，所述混合制氢单元还包括第三阀门，所述第三阀门包括两个进气口和一

个出气口，所述第三阀门的第一进气口与所述压力调节单元的氢气出气口相连，所述第三

阀门的第二进气口与所述第三汽水分离器的第二出气口相连，所述第三阀门的的出气口与

所述氢气纯化单元的进气口相连。

[0022] 本发明由于采用以上技术方案，使其与现有技术相比具有以下的优点和积极效

果：

[0023] 1)本发明提供了一种混合式电解水的绿氢制备系统，包括供电电源、混合制氢单

元、PLC控制器和云服务器，其中，混合制氢单元包括开关电源、碱性水电解装置、质子交换

膜电解装置、第一阀门、第二阀门、压力调节单元、气源泵及氢气纯化单元，将两种不同电解

槽进行串并联构造一种混合式电解水制氢系统，提高了系统设备利用率及系统氢气生产能

力，保证了氢气用户的正常稳定生产，同时，采用云服务器进行远程控制，可对制氢设备实

现系统的无人值守、集中管理以及远程故障诊断功能，降低了检修频率以及系统异常开停

频率，节省了大量维修成本。

附图说明

[0024] 图1为本发明实施例提供的一种混合式电解水的绿氢制备系统的结构示意图；
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[0025] 图2为图1中混合制氢单元的结构示意图；

[0026] 图3为本发明实施例提供的一种混合式电解水的绿氢制备系统在光伏供电中维持

碱性电解槽电流恒定的逻辑示意图；

[0027] 图4为本发明实施例提供的一种混合式电解水的绿氢制备系统在碱性水电解槽运

行过程维持氢气和氧气压力稳定的逻辑示意图。

[0028] 附图标记说明：

[0029] 1：供电电源；2：混合制氢单元；21：开关电源；22：碱性水电解装置；221：碱性水电

解槽；222：第一汽水分离器；223：第二汽水分离器；224：第一洗涤冷凝器；225：第二洗涤冷

凝器；226：第一出气管；227：第二出气管；23：质子交换膜点解装置；231：质子交换膜电解

槽；232：第三汽水分离器；233：第四汽水分离器；234：第三出气管；235：第四出气管；24：第

一阀门；25：第二阀门；26：压力调节单元；27：气源泵；28：氢气纯化单元；29：第三阀门；3：

PLC控制器；4：云服务器；5：变阻器。

具体实施方式

[0030] 以下结合附图和具体实施例对本发明提出的一种混合式电解水的绿氢制备系统

作进一步详细说明。根据下面说明和权利要求书，本发明的优点和特征将更清楚。

[0031] 参看图1至图4所示，本实施例提供了一种混合式电解水的绿氢制备系统，包括供

电电源1、混合制氢单元2、PLC控制器3和云服务器4；

[0032] 供电电源1为整个绿氢制备系统提供电能，在本实施例中，绿氢制备系统既可以通

过光伏直流接入，也可以通过市电交流接入；当采用光伏直流电接入后，通过DC/DC接入到

电解槽进行水电解制氢过程，通过DC/AC将电流通入PLC控制侧对设备进行调控；当采用市

电交流接入后，将电流流入PLC控制侧对整个设备进行管理，通过AC/DC将转换的直流电接

入电解槽进行制氢操作；

[0033] 在本实施例中，当供电电源1输入光伏直流时，开关电源21与碱性水电解槽221之

间设有变阻器5，用于调控碱性水电解槽221的电流值，参看图3所示，当输入电源为光伏等

波动性电源时，通过设置变阻器5，实时检测电流是否发生变化，若存在波动则根据预先设

定的电解槽功率和电流值，通过电阻器5及时调控，以保持预先设定的电解槽功率和电流值

恒定；

[0034] 参看图2所示，混合制氢单元2包括开关电源21、碱性水电解装置22、质子交换膜电

解装置23、第一阀门24、第二阀门25、压力调节单元26、气源泵27及氢气纯化单元28，详述如

下：

[0035] 开关电源21的进电端与供电电源1相连，开关电源21的供电端与碱性水电解装置

22及质子交换膜电解装置23均电连接；

[0036] 碱性水电解装置22包括碱性水电解槽221、第一汽水分离器222、第二汽水分离器

223、第一洗涤冷凝器224和第二洗涤冷凝器225，碱性水电解槽221上设有用于供氧气流出

的第一出气管226和用于供氢气流出的第二出气管227，第一出气管226的远端与第一汽水

分离器222的进气口相连，第一汽水分离器222的出气口与第一洗涤冷凝器224的进气口相

连，第二出气管227的远端与第二汽水分离器223的进气口相连，第二汽水分离器223的出气

口与第二洗涤冷凝器225的进气口相连；
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[0037] 质子交换膜电解装置23包括质子交换膜电解槽231、第三汽水分离器232及第四汽

水分离器233，质子交换膜电解槽231上设有用于供氢气流出的第三出气管234和用于供氧

气流出的第四出气管235，第三出气管234的远端与第三汽水分离器232的进气口相连，第四

出气管235的远端与第四汽水分离器233的进气口相连，第三汽水分离器232和第四汽水分

离器233均具有两个出气口，第四汽水分离器233的第二出气口与外界连通，用于排出氧气；

[0038] 第一阀门24具有两个进气口和一个出气口，第一阀门24的第一进气口与第一洗涤

冷凝器224的出气口相连，第一阀门24的第二进气口与第四汽水分离器233的第一出气口相

连，第二阀门25具有两个进气口和一个出气口，第二阀门25的第一进气口与第二洗涤冷凝

器225的出气口相连，第二阀门25的第二进气口与第三汽水分离器232的第一出气口相连；

[0039] 压力调节单元26具有氧气进气口和氢气进气口，压力调节单元26的氧气进气口与

第一阀门24的出气口相连，压力调节单元26的氢气进气口与第二阀门25的出气口相连，压

力调节单元26的氧气出气口与外界连通，压力调节单元26用于保持氧气进气口与氢气进气

口的气压平衡；

[0040] 气源泵27与第一阀门24和第二阀门25电连接，用于控制第一阀门24和第二阀门25

的开启和关闭；

[0041] 氢气纯化单元28的进气口与压力调节单元26的氢气出气口及第三汽水分离器232

的第二出气口相连；

[0042] 混合制氢单元2将碱性水电解装置22及质子交换膜电解装置23两种不同电解槽进

行串并联构造一种混合式电解水制氢系统，绿氢制备系统开机后，纯水一同进入质子交换

膜电解槽231和碱性水电解槽221内，因质子交换膜可以及时响应电解水产生氢气，经第三

汽水分离器232和氢气纯化单元28获得高纯度氢气，以添补碱性水电解装置22中充入碱性

后需要升温响应慢的制氢时间，此时，质子交换膜电解槽231产生的氧气经过第四汽水分离

器233排入空气中，提高了系统设备利用率及系统氢气生产能力，保证了氢气用户的正常稳

定生产。碱性水电解装置22预热完成进行产氢过程，含碱性物质的氢气和氧气经过汽水分

离器和洗涤冷凝器进入压力调节单元26，参看图3所示，压力调节单元26的压力调节方法

为：通过预设压力平衡范围，实时监控压力调节单元的偏移量，若向氧气侧偏移，则关闭第

四汽水分离器233的第二出气口，通过气源泵27打开第一阀门24，将高压氧气以一定的流速

通入压力调节单元26，以保持预先设定的平衡值；若向氢气侧偏移，则减弱第三汽水分离器

232进入氢气纯化单元28的气体量，通过气源泵27打开第二阀门25，将高压氢气以一定的流

速通入压力调节单元26，以保持预先设定的平衡值；

[0043] 在本实施例中，混合制氢单元2还包括第三阀门29，第三阀门29包括两个进气口和

一个出气口，第三阀门29的第一进气口与压力调节单元26的氢气出气口相连，第三阀门29

的第二进气口与第三汽水分离器232的第二出气口相连，第三阀门29的的出气口与氢气纯

化单元28的进气口相连，第三阀门29将质子交换膜电解槽231产生的氢气和碱性水电解槽

221产生的氢气管路相连接，可实现质子交换膜电解槽231和碱性水电解槽221分别独自运

行产氢，以及联合产氢，在第三阀门29处设有氢气排空阀件，用于出样检测所用；

[0044] PLC控制器3与压力调节单元26及气源泵27信号连接，PLC控制器3检测压力调节单

元26的氧气进气口与氢气进气口之间的气压值是否处于设定的平衡值范围内，进而控制气

源泵27开启或关闭第一阀门24和/或第二阀门25；
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[0045] PLC控制器3通过物联网方式与云服务器4连接，可向本地操作端、远程监控端和售

后运维端发出实时信号，保障所述绿氢制备系统能够被实时监测，当设备因故障关闭时，云

服务器端数据模块可起到“黑匣子”的作用，将信号发送至三个监控端，保障设备故障得到

及时处理，采用云服务器进行远程控制，可对制氢设备实现系统的无人值守、集中管理以及

远程故障诊断功能，降低了检修频率以及系统异常开停频率，节省了大量维修成本。

[0046] 上面结合附图对本发明的实施方式作了详细说明，但是本发明并不限于上述实施

方式。即使对本发明作出各种变化，倘若这些变化属于本发明权利要求及其等同技术的范

围之内，则仍落入在本发明的保护范围之中。
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