
(19)国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202411316777.9

(22)申请日 2024.09.20

(71)申请人 淮阴工学院

地址 223005 江苏省淮安市经济技术开发

区枚乘路1号

(72)发明人 贺成爽　林岳宾　谢兴勇　唐悦平　

王威　

(74)专利代理机构 淮安市科文知识产权事务所 

32223

专利代理师 张牛林

(51)Int.Cl.

C25B 9/63(2021.01)

C25B 11/02(2021.01)

C25B 1/04(2021.01)

 

(54)发明名称

一种具有扰流结构碱性电解槽极框极板及

制造方法

(57)摘要

本发明一种具有扰流结构碱性电解槽极框

极板及制造方法，包括，极框，所述极框上底部设

置有碱液入口、顶部设置有氢气气液出口、氧气

气液出口；主极板，所述主极板本体外沿固定连

接于所述极框内圈，所述主极板上表面低于所述

极框上表面从而形成电解小室，所述主极板本体

上表面由碱液入口至氢气气液出口侧，依次设置

有第一区域、第二区域、第三区域，所述第一区

域、第三区域内设置有多排月牙状凸起单元A，所

述第二区域内设置有一排半球形凸起单元B。本

发明具有扰流作用可使电解小室内部液体流速

分布均匀效果的碱性电解槽极框极板，以解决上

述现有技术存在的问题，增强碱液在电解小室中

横向流动的能力，减少液体滞留区，同时增强气

泡逸出能力。
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1.一种具有扰流结构碱性电解槽极框极板，其特征在于：包括，

极框（10），所述极框（10）上底部设置有碱液入口（101）、顶部设置有氢气气液出口

（102）、氧气气液出口（103）；

主极板（20），所述主极板本体（20）外沿固定连接于所述极框（10）内圈，所述主极板

（20）上表面低于所述极框（10）上表面从而形成电解小室，所述主极板本体（20）上表面由碱

液入口（101）至氢气气液出口（102）侧，依次设置有第一区域（201）、第二区域（202）、第三区

域（203），所述第一区域（201）、第三区域（203）内设置有多排月牙状凸起单元A（30），所述第

二区域（202）内设置有一排半球形凸起单元B（40）；

其中，所述碱液入口（101）通过V形导流通道A（1011）连通电解小室，所述气液出口

（102）通过梯形导流通道B（1021）连通电解小室，所述导流通道B（1021）下底连通电解小室、

上底连通氢气气液出口（102）。

2.根据权利要求1所述的一种具有扰流结构碱性电解槽极框极板及制造方法，其特征

在于：所述极框（10）、主极板（20）为同轴设置圆形结构。

3.根据权利要求1所述的一种具有扰流结构碱性电解槽极框极板及制造方法，其特征

在于：相邻两个所述凸起单元A（30）横向距离相同，所述凸起单元B（40）均匀分布于第二区

域（202）。

4.根据权利要求1所述的一种具有扰流结构碱性电解槽极框极板及制造方法，其特征

在于：相邻两排所述凸起单元A（30）呈错列分布，所述凸起单元B（40）与相邻的两排所述凸

起单元A（30）呈顺列分布。

5.根据权利要求1所述的一种具有扰流结构碱性电解槽极框极板及制造方法，其特征

在于：所述凸起单元A（30）凸起面朝向碱液入口（101）设置。

6.根据权利要求1所述的一种具有扰流结构碱性电解槽极框极板及制造方法，其特征

在于：所述凸起单元A（30）直径与所述凸起单元B（40）直径相同。

7.根据权利要求1所述的一种具有扰流结构碱性电解槽极框极板及制造方法，其特征

在于：所述导流通道A（1011）的V字形夹角为30°~60°，其中导流通道A（1011）朝向凸起单元A

（30）凸面设置。

8.根据权利要求1所述的一种具有扰流结构碱性电解槽极框极板及制造方法，其特征

在于：所述凸起单元A（30）顶部设置有用于支撑活性电极的平面（301）。

9.根据权利要求1所述的一种具有扰流结构碱性电解槽极框极板及制造方法，其特征

在于：所述氢气气液出口（102）、氧气气液出口（103）对称设置。

10.一种具有扰流结构电解槽极框极板制造方法，其特征在于，如权利要求1~9任一项

所述一种具有扰流结构碱性电解槽极框极板制作步骤如下，

a、按设计大小下料极框（10）、主极板（20）；

b、通过冲压成型或机械雕刻在主极板（20）上表面制作凸起单元A（30）、凸起单元B

（40）；

c、在极框（10）上钻削出碱液入口（101）、顶部设置有氢气气液出口（102）、氧气气液出

口（103），并通过铣床铣出导流通道A（1011）、导流通道B（1021）;

d、将主极板（20）外沿满焊焊接固定于极框（10）内圈；

e、焊接完成后对整体进行电镀。
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一种具有扰流结构碱性电解槽极框极板及制造方法

技术领域

[0001] 本发明涉及碱性电解水制氢设备技术领域，特别是涉及一种具有扰流结构的碱性

电解槽极板。

背景技术

[0002] 随着全球能源需求的不断增长和环境问题的日益严重，传统化石能源的局限性和

负面影响逐渐凸显，石油和煤炭等化石燃料不仅资源有限，而且会产生大量二氧化碳和污

染物，导致气候变暖和空气污染。氢能作为一种零碳排放、储量丰富且能量密度高的清洁能

源，逐渐成为未来能源体系的重要组成部分。氢能的发展依赖于高效的制氢技术，其中碱性

电解水制氢是目前应用最为广泛的一种方法。

[0003] 碱水制氢电解槽作为电解水制氢的核心设备，其结构的设计和应用显得尤为重

要。电解槽结构包括端板、极框极板、密封垫、隔膜和电极等部件，其中极框极板是电解槽中

最重要的支撑部件之一，目前常见的极板主要为导流网结构和乳突结构，其目的是为了增

强电解小室内部液体流动的均匀性，但是乳突和导流网结构对液体的流动分布主要集中在

中间附近部位，小室两侧存在液体流速缓慢容易出现滞留区，导致电解液浓度分布不均匀，

产生的气体也无法及时逸出，使得电解槽能耗上升，效率降低。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于：提供一种具有扰流结构碱性电解槽极框极板，能够具有扰流

作用可使电解小室内部液体流速分布均匀效果的碱性电解槽极框极板，以解决上述现有技

术存在的问题，增强碱液在电解小室中横向流动的能力，减少液体滞留区，同时增强气泡逸

出能力。

[0005] 为实现上述目的，本发明所采取的技术方案是：

一种具有扰流结构碱性电解槽极框极板，包括，

极框，所述极框上底部设置有碱液入口、顶部设置有氢气气液出口、氧气气液出

口；

主极板，所述主极板本体外沿固定连接于所述极框内圈，所述主极板上表面低于

所述极框上表面从而形成电解小室，所述主极板本体上表面由碱液入口至氢气气液出口

侧，依次设置有第一区域、第二区域、第三区域，所述第一区域、第三区域内设置有多排月牙

状凸起单元A，所述第二区域内设置有一排半球形凸起单元B；

其中，所述碱液入口通过V形导流通道A连通电解小室，所述气液出口通过梯形导

流通道B连通电解小室，所述导流通道B下底连通电解小室、上底连通氢气气液出口。

[0006] 进一步地，所述极框、主极板为同轴设置圆形结构。

[0007] 进一步地，相邻两个所述凸起单元A横向距离相同，所述凸起单元B均匀分布于第

二区域。

[0008] 进一步地，相邻两排所述凸起单元A呈错列分布，所述凸起单元B与相邻的两排所
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述凸起单元A呈顺列分布。

[0009] 进一步地，所述凸起单元A凸起面朝向碱液入口设置。

[0010] 进一步地，所述凸起单元A直径与所述凸起单元B直径相同。

[0011] 进一步地，所述导流通道A的V字形夹角为30°~60°，其中导流通道A朝向凸起单元A

凸面设置。

[0012] 进一步地，所述凸起单元A顶部设置有用于支撑活性电极的平面。

[0013] 进一步地，所述氢气气液出口、氧气气液出口对称设置。

[0014] 一种具有扰流结构电解槽极框极板制造方法，制作步骤如下，

a、按设计大小下料极框、主极板；

b、通过冲压成型或机械雕刻在主极板上表面制作凸起单元A、凸起单元B；

c、在极框上钻削出碱液入口、顶部设置有氢气气液出口、氧气气液出口，并通过铣

床铣出导流通道A、导流通道B;

d、将主极板外沿满焊焊接固定于极框内圈；

e、焊接完成后对整体进行电镀。

[0015] 本发明相对现有技术取得了以下技术效果：

一、本发明提供的通过主极板上设置凸起单元A、凸起单元B，第一区域和第三区域

凸起单元A呈月牙形，并且相邻两排是错列分布，可以对碱液进行分流和汇聚，从而增加碱

液的横向分布能力，减少电解小室中滞留区的出现，使碱液浓度分布更加均匀，提高了电流

密度的同时，降低了电解能耗，第二区域凸起单元B呈半球形凸起结构，并与相邻两排的凸

起单元A呈顺列分布，可以使第一区域碱液更好向第三区域过渡，不改变流体分布的均匀

度。

[0016] 二、本发明通过使碱液流经凸起单元A，将碱液分流后通过后端，使分散后的碱液

在凹部形成涡流，使电极产生的气泡快速脱附并逸出，从而降低电解小室电阻，降低过电

位，提高电流密度，提升电解效率。

[0017] 三、本发明通过碱液入口采用V字形导流通道A与电解小室相连，流道口与凸起单

元A相对应，可使液体在入口处向两侧分散开，提高了主极板边缘的液体流速，可以及时降

低两侧局部高温，增加了电解槽的使用寿命。

附图说明

[0018] 下面结合附图对本发明具有扰流结构极框极板实施例简单介绍。

[0019] 图1为本发明结构示意图；

图2为本发明另一角度结构示意图；

图3为本发明使用时结构示意图；

图4为实施例的X‑Y平面流速图；

图5为实施例和对比例的流场均匀系数对比示意图；

图6为实施例和对比例的极板中心流速对比示意图；

图7为实施例的月牙形凸起单元A结构示意图；

图8为常规的乳突结构凸起单元结构示意图；

图9为本专利中月牙形凸起单元A流场结构流线图；
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图10为常规乳突结构凸起单元流场结构流线图。

具体实施方式

[0020] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整的描述，显然，所述的实施例仅仅是本发明的一部分实例，而不是全部的实施例。

[0021] 在本发明的描述中，需要说明的是，术语“上”“下”“前”“后”“内”“外”等只是方位

或位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，仅是为了描述本发明或简化描述。术语“第

一”“第二”“第三”仅用于描述目的。

[0022] 本发明的目的是提供一种具有扰流作用的碱性电解槽极框极板，以解决现有技术

存在的问题，能够增强对流体的扰动程度，增强电解小室流体的横向分布能力，减少各处的

电解液浓度差，并有效使气泡脱离电极，提升电解效率。

[0023] 为使本发明的可以达到上述效果和目的，下面结合附图和具体实施方式对本发明

进一步详细说明。

[0024] 结合图1~2可知，一种具有扰流结构碱性电解槽极框极板，包括，极框10、主极板

20，所述极框10上底部设置有碱液入口101、顶部设置有氢气气液出口102、氧气气液出口

103；

主极板20，所述主极板本体20外沿固定连接于所述极框10内圈，所述主极板20上

表面低于所述极框10上表面从而形成电解小室，所述主极板本体20上表面由碱液入口101

至气液出口102侧，依次设置有第一区域201、第二区域202、第三区域203，所述第一区域

201、第三区域203内设置有多排月牙状凸起单元A30，所述第二区域202内设置有一排半球

形凸起单元B40；

其中，所述碱液入口101通过V形导流通道A1011连通电解小室，所述气液出口102

通过梯形导流通道B1021连通电解小室，所述导流通道B1021下底连通电解小室、上底连通

氢气气液出口102。

[0025] 具体来说，碱液通过V字形导流通道A1011分散进入电解小室使碱液更快向主极板

20两侧分散,  梯形导流通道B1021可以更好的汇聚电解小室中的碱液,所述极框10、主极板

20为同轴设置圆形结构,  相邻两个所述凸起单元A30横向距离相同，所述凸起单元B40均匀

分布于第二区域202,相邻两排所述凸起单元A30呈错列分布，所述凸起单元B40与相邻的两

排所述凸起单元A30呈顺列分布，这样  凸起单元A30为月牙形，相邻两排交错分布能够更好

的分散碱液，可以增强碱液的横向流动能力，减少流动滞留区的出现，使其流速在电解小室

分布更加均匀，凸起单元B为半球状能够更好的连接电解小室上下两个区域碱液流动。

[0026] 进一步地方案在于，所述凸起单元A30凸起面朝向碱液入口101设置，凸起面朝向

碱液流入方向可以将电解液向两侧分散，后端朝向电解液流出方向将流经的电解液在凹区

域形成涡流，通过涡流将附着在电极的气泡进行脱附。

[0027] 进一步地方案在于，所述凸起单元A30直径与所述凸起单元B40直径相同。

[0028] 进一步地方案在于，所述导流通道A1011的V字形夹角为30°~60°，优选取值50°，其

中导流通道A1011朝向凸起单元A30凸面设置。

[0029] 进一步地方案在于，所述凸起单元A30顶部设置有用于支撑活性电极的平面301。

[0030] 进一步地方案在于，所述氢气气液出口102、氧气气液出口103对称设置。
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[0031] 一种具有扰流结构电解槽极框极板制造方法，制作步骤如下，

A、按设计大小下料极框10、主极板20；

b、通过冲压成型或机械雕刻在主极板20上表面制作凸起单元A30、凸起单元B40；

c、在极框10上钻削出碱液入口101、顶部设置有氢气气液出口102、氧气气液出口

103，并通过铣床铣出导流通道A1011、导流通道B1021;

d、将主极板20外沿满焊焊接固定于极框10内圈；

e、焊接完成后对整体进行电镀镀镍。

[0032] 具体使用时，如图3将两个主极板20上的凸起单元A30、凸起单元B40形成顶对顶的

结构，两个主极板20中间分别设有阴极电极50  、阳极电极60，中间设置隔膜70，并且主极板

20上中间形成多个扰流通道，碱液进入电解小室经过凸起单元A30时被前端向两侧分散，而

相邻两排凸起单元A30错列分布更有利于碱液的横向分布，减少电解小室内的流动滞留区，

使碱液浓度分布更加均匀减少浓度差，同时碱液经过凸起单元A30尾端会在凹区域形成涡

流，增大了碱液的扰动效果，使电解产生的气泡更容易脱离电极表面，增大了气泡逸出率，

从而提升电解效率降低电解能耗，在碱液入口101处凸起单元A30与V字形导流通道A1011入

口相对应，可以提高碱液向两侧的分散能力。

[0033] 图4为本实施例在X‑Y平面的电解小室内部流速分布图，碱液从碱液入口101通过V

字形导流通道A1011流入电解小室经过凸起单元A30不断被分散，流向极板两侧区域，从图

中可以看出，除了碱液入口流速较大，流场中间位置流速分布较为均匀，较少出现流动滞留

区的现象。

[0034] 通过对本实例与传统结构极框极板的具体测试方法为：

引入均匀性指数来对比不同截面上流场的均匀性，能够全面反应整个通流截面的

流体速度分布特性， 表示为：

[0035] 其中： 取[0 ,1]， 越大则流动均匀性越好， 表示测点速度， 表

示测量截面上的平均速度。

[0036] 图5为本实施例与对比例的 的比较，从入口至出口采集9个横截面进行计算，

从图3中可以看出，本实施例流速分布比对比例更均匀，本实施例的均匀指数均值为0.77，

对比例的均匀指数均值为0.71，本实施例相较于对比例的均匀性提高了8%。

[0037] 图6为本实施例与对比例在Y=7.5位置横截面碱液流速沿X轴变化曲线，从图中可

以看出，对比例流速主要分布于中间区域，主极板两侧流速较低，本实施例电解小室整体流

速分布较为均匀，避免了主极板两侧出现流动滞留区的现象，本实施例的流畅均匀性明显

优于对比例。

[0038] 图7和图8为本实例和对比例月牙形凸起单元A30结构和对比例凸起单元侧视图，

与不同的是，对比例中凸起单元为半球形乳突结构，后端无法形成扰流结构。

[0039] 图9和图10为本实施例和对比例凸起单元流场结构流线图，从图9中可以看出本实
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施例的凸起单元A30凸起面的前端可以对碱液进行分流作用，流经凸起单元A30后端时可以

在凹区域形成涡流，从而将电极中产生的气泡进行脱附，图8为对比例的凸起单元流场结构

流线图，可以看出凸起单元A30对碱液可以起到分散和汇聚的作用，但没有扰流效果。

[0040] 综上所述，本实施例提供的具有扰流效果的月牙形凸起结构的碱水制氢电解槽极

框极板，通过月牙形凸起单元A30较好的扰流效果和V字形导流通道A1011对碱液较好的分

散能力，可以有效改善电解小室内流速分布及碱液浓度的均匀性，避免了电解小室两侧出

现流动滞留区的现象，同时碱液流经月牙形凸起单元A凹区域形成的涡流能够较好的使产

生的气泡快速脱离电极，降低了电解小室内部接触电阻，从而使电解能耗降低。

[0041] 以上详细描述了本发明的最优实施例，但是，本发明并不限于此。在本发明的技术

构思范围内，可以对本发明的技术方案进行多种简单变形，包括各个技术特征以其他方式

进行组合，以上应当视为本发明的所公开的内容，均属于本发明的保护范围。

[0042] 在本发明的描述中，需要理解的是，术语“上”、“下”、“前”、“后”、“左”、“右”、“顶”、

“底”、“内”、“外”等指示的方位或位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，仅是为了便

于描述本发明和简化描述，而不是指示或暗示所指的装置或元件必须具有特定的方位、以

特定的方位构造和操作，因此不能理解为对本发明的限制，凡是利用本发明说明书及附图

内容所作的等效结构或等效流程变换，或直接或间接运用在其它相关的技术领域，均同理

包括在本发明的专利保护范围内。
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图 2

说　明　书　附　图 2/8 页

9

CN 119121270 A

9



图 3
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图 4
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图 5
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图 6

图 7
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图 8

图 9
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图 10
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