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(57)摘要

本发明提供了一种水电解双极板，所述双极

板包括阳极板和阴极板，所述阳极板和/或阴极

板上设有一个或多个通孔；所述通孔处覆盖有导

气阻水膜；所述阳极板和阴极板中的一个设有通

孔时，所述阳极板和阴极板之间设有一个中间

腔；所述阳极板和阴极板都设有通孔时，所述阳

极板和阴极板之间设有两个通过导电板上下隔

开的中间腔；所述中间腔用于实现双极板内部气

水分离。所述中间腔通过中间腔两侧的导电板自

带沟槽流场搭建形成、或通过在中间腔两侧的导

电板之间填充导电材料形成。本发明提供的水电

解双极板为集导气、导电、阻水功能于一体的具

有内部气水分离功能的电解水双极板。
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1.一种水电解装置，其特征在于，所述装置包括水电解电堆，所述电堆由端板，集流板，

依次重复堆叠的双极板、扩散层、膜电极、扩散层，双极板，集流板，端板顺次堆叠并组装形

成；所述电堆中所用的双极板包括阳极板和阴极板，所述阳极板和/或阴极板上设有一个或

多个通孔；所述通孔处覆盖有导气阻水膜；

所述阳极板和阴极板中的一个设有通孔时，所述阳极板和阴极板之间设有一个中间

腔；

所述阳极板和阴极板都设有通孔时，所述阳极板和阴极板之间设有上下两个中间腔，

所述两个中间腔通过导电板隔开；

所述中间腔和导气阻水膜相配合用于实现双极板内部气水分离；

所述电堆组装后，所述阳极板与膜电极之间通过扩散层形成氧腔；所述阴极板与膜电

极之间通过扩散层之间形成氢腔；所述氧腔、中间腔、氢腔各自通过独立的公共管道连通并

在电堆外部设有接口，即氧腔接口、中间腔接口和氢腔接口；

所述装置还包括水箱；所述水箱与氧腔接口和/或氢腔接口相连通。

2.根据权利要求1所述的水电解装置，其特征在于，所述扩散层为导水导电多孔材料，

所述导水导电多孔材料的材质为碳纸、微孔石墨、泡沫金属材料、金属粉末烧结形成的微孔

材料中的一种；所述扩散层的厚度为0.1‑5mm。

3.  根据权利要求1所述的水电解装置，其特征在于，所述水电解为碱性液体水电解或

PEM 水电解。

4.根据权利要求1所述的水电解装置，其特征在于，所述双极板的中间腔通过中间腔两

侧的导电板自带沟槽流场搭建形成、或通过在中间腔两侧的导电板之间填充导电材料形

成。

5.根据权利要求1所述的水电解装置，其特征在于，所述双极板的导电材料为碳纸、碳

布、金属密纹网、泡沫金属材料、金属粉末烧结材料、膨胀石墨中的一种。

6.根据权利要求1所述的水电解装置，其特征在于，所述双极板的阳极板或阴极板材质

为碳、铁、不锈钢、铜、铝、钛、金、银、铂、钯中的一种；

所述通孔处于双极板的有效面积中；所述通孔的总面积与所在整个阳极板或阴极板的

有效面积之比为0.001‑0.99。

7.  根据权利要求1所述的水电解装置，其特征在于，所述双极板的导气阻水膜的材质

为聚四氟乙烯、聚偏氟乙烯、憎水聚乙烯、憎水聚丙烯、憎水聚砜、憎水无纺布中的一种；所

述导气阻水膜的阻水能力下限为：膜两侧的压力差为0.01MPa 时，水不能透过膜。

8.根据权利要求1所述的水电解装置，其特征在于，所述双极板的通孔的四周用于和导

气阻水膜密封的区域，进行减薄，所述导气阻水膜覆盖于所述通孔的四周时，所述导气阻水

膜的上表面与所述阳极板或阴极板表面齐平。

9.一种权利要求1‑8任一所述的水电解装置的工作方法，其特征在于，所述方法为：

所述阳极板设有通孔时：所述氧腔接口与水箱相连形成密闭腔体，所述氧腔中充满水；

所述电堆通过外部电源进行水电解，电解生成的氧气通过阳极板上的导气阻水膜进入

中间腔排出，电解生成的氢气在氢腔中通过公共管道排出；

所述阴极板设有通孔时：所述氢腔接口与水箱相连形成密闭腔体，所述氢腔中充满水；

所述电堆通过外部电源进行水电解，电解生成氢气通过阴极板上的导气阻水膜进入中间腔
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排出，电解生成的氧气在氧腔中通过公共管道排出；

所述阳极板和阳极板都设有通孔时：所述氧腔接口和/或氢腔接口与水箱相连形成密

闭腔体，所述氧腔和/或氢腔中充满水；所述电堆通过外部电源进行水电解，电解生成氧气

通过阳极板上的导气阻水膜进入与阳极板相邻的中间腔排出，电解生成的氢气通过阴极板

上的导气阻水膜进入与阴极板相邻的中间腔排出。
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一种水电解装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种水电解用双极板，属于氢能领域。

背景技术

[0002] 利用可再生能源发电、并进而电解水制氢是实现清洁氢能源利用的主要途径之

一。电解水制氢主要有三种，根据电解质的不同，分为碱性液体电解水制氢、固体聚合物电

解水制氢和固体氧化物电解水制氢。碱液电解制氢是目前应用最广泛、最成熟的电解水技

术，但是存在电解效率低、能耗高、电流密度小、电解质为KOH溶液等具有强腐蚀性及易污染

环境等缺点。固体聚合物水电解具有能效高、电流密度范围大、无污染、结构紧凑、产气压力

高等优点，但也面临着电解槽成本高、水质要求高等缺点。固体氧化物电解水则需要在高温

下工作，电解槽的材料受限制较多。

[0003] 目前的碱性液体电解制氢和固体聚合物电解水制氢产生的气体都是和电解液混

合在一起，通过公共管道排出电解槽的，在电解槽外面需要设置分水器进行气水分离，并将

分离后的电解液通过泵输送到电解槽入口进行回收利用；当电解槽是在一定气压下工作

时，电解液的进料端通常还需要用增压泵进行补水，气液在电池外部进行分离增加了系统

的复杂度，气液混合在一起使传递到电极表面的水浓度降低，从而限制了电解的电流密度，

使得产气速率受到限制。

[0004] 专利申请公开文件(申请号：201710818230.2)中公开了一种使用膜电极产生氢气

和氧气的装置，利用阳极室内设有的透气不透水膜，使得阳极产生的气体能直接通过该膜

排出。该装置的导气阻水膜设置在阳极板下方，由于其电绝缘性，该装置只适用于单节电

池；导气阻水膜设置在阳极室内，对于阴极室内的气水分离没有帮助，且结构松散，不适用

于目前要求结构紧凑的大规模水电解电堆，没有解决多节电池堆叠时的电流贯通传导问

题。

发明内容

[0005] 针对上述问题，本发明通过在阳极板或阴极板上设置通孔，并在通孔上覆盖导气

阻水膜，以及在阳极板和阴极板之间设置中间腔，从而得到了集导气、导电、阻水功能于一

体的具有内部气水分离功能的电解水双极板。

[0006] 具体发明内容如下：

[0007] 一方面，本发明提供了一种水电解双极板，所述双极板包括阳极板和阴极板，所述

阳极板和/或阴极板上设有一个或多个通孔；所述通孔处覆盖有导气阻水膜；

[0008] 所述阳极板和阴极板中的一个设有通孔时，所述阳极板和阴极板之间设有一个中

间腔；

[0009] 所述阳极板和阴极板都设有通孔时，所述阳极板和阴极板之间设有两个通过导电

板上下隔开的中间腔；

[0010] 所述中间腔和导气阻水膜相配合用于实现双极板内部气水分离。
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[0011] 优选地，所述中间腔通过中间腔两侧的导电板自带沟槽流场搭建形成、或通过在

中间腔两侧的导电板之间填充导电材料形成。

[0012] 优选地，所述导电材料为碳纸、碳布、金属密纹网、泡沫金属材料、金属粉末烧结材

料、膨胀石墨中的一种，使中间腔的上下板具有良好的电连接。

[0013] 优选地，所述阳极板或阴极板材质为碳、铁、不锈钢、铜、铝、钛、金、银、铂、钯中的

一种；所述阳极板或阴极板表面设有耐腐蚀涂层以增强耐蚀性。

[0014] 优选地，所述通孔为多个时，各通孔均匀分布于所述阳极板或阴极板表面，以有利

于生成气体的排出，所述通孔处于双极板的有效面积中；所述通孔的总面积与所在整个阳

极板或阴极板的有效面积之比为0.001‑0.99。

[0015] 优选地，所述导气阻水膜的材质为聚四氟乙烯、聚偏氟乙烯、憎水聚乙烯、憎水聚

丙烯、憎水聚砜、憎水无纺布中的一种；所述导气阻水膜的阻水能力下限为：膜两侧的压力

差为0.01MPa时，水不能透过膜。

[0016] 优选地，所述通孔的四周用于和导气阻水膜密封的区域，进行减薄，所述导气阻水

膜覆盖于所述通孔的四周时，所述导气阻水膜的上表面与所述阳极板或阴极板表面齐平，

从而使导电区域与扩散层紧密接触，减小接触电阻。

[0017] 另一方面，本发明提供了一种水电解装置，所述装置包括水电解电堆，所述电堆由

端板、集流板、依次重复堆叠的{双极板、扩散层、膜电极、扩散层}、双极板、集流板、端板顺

次堆叠并组装形成；所述电堆中所用的双极板为前述的双极板；

[0018] 所述电堆组装后，所述阳极板与膜电极之间通过扩散层形成氧腔；所述阴极板与

膜电极之间通过扩散层之间形成氢腔；所述氧腔、中间腔、氢腔各自通过独立的公共管道连

通并在电堆外部设有接口,即氧腔接口、中间腔接口和氢腔接口；

[0019] 所述装置还包括水箱；所述水箱与氧腔接口和/或氢腔接口相连通。

[0020] 优选地，所述扩散层为导水导电多孔材料，所述导水导电多孔材料的材质为碳纸、

微孔石墨、泡沫金属材料、金属粉末烧结形成的微孔材料中的一种；所述扩散层的厚度为

0.1‑5mm。

[0021] 优选地，所述水电解为碱性液体水电解或PEM水电解。

[0022] 上述水电解装置的工作方法为：

[0023] 所述阳极板设有通孔，通孔覆盖有导气阻水膜时：所述氧腔接口与水箱相连形成

密闭腔体，所述氧腔中充满水；所述电堆通过外部电源进行水电解，电解生成的氧气通过阳

极板上的导气阻水膜进入中间腔排出，电解生成的氢气在氢腔中通过公共管道排出；

[0024] 所述阴极板设有通孔，通孔覆盖有导气阻水膜时：所述氢腔接口与水箱相连形成

密闭腔体，所述氢腔中充满水；所述电堆通过外部电源进行水电解，电解生成氢气通过阴极

板上的导气阻水膜进入中间腔排出，电解生成的氧气在氧腔中通过公共管道排出；

[0025] 所述阳极板和阳极板都设有通孔，通孔覆盖有导气阻水膜时：所述氧腔接口和/或

氢腔接口与水箱相连形成密闭腔体，所述氧腔和/或氢腔中充满水；所述电堆通过外部电源

进行水电解，电解生成氧气通过阳极板上的导气阻水膜进入与阳极板相邻的中间腔排出，

电解生成的氢气通过阴极板上的导气阻水膜进入与阴极板相邻的中间腔排出。

[0026] 具体地，当反应水和氧气在同一个腔中，需要将氧气分离到中间的腔中时，则通过

阳极板上的导气阻水膜实现内部气水分离；当反应水和氢气在同一个腔中，需要将氢气分
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离到中间的腔中时，则通过阴极板上的导气阻水膜实现内部气水分离；当阳极板和阳极板

都设有导气阻水膜时，可以同时实现氧水分离和氢水分离。

[0027] 氧气腔连接水箱和/或氢气腔连接水箱后，需要构成密闭腔体，当电解产生气体使

压力升高时，压差的存在使得气体通过导气阻水膜进入中间腔而排出；电解开始前，氧气腔

和氢气腔中至少有一个腔是充水的。

[0028] 有益效果

[0029] 1.  通过本发明提供的双极板，水电解产气在电池内部直接分离，水电解池的出口

不需要气水分离器，简化了水电解系统的结构。

[0030] 2.  本发明提供的水电解装置，水箱直接与氧腔连接，为一体的密封的结构，依靠

产气产生的压力可以使水直接传导至膜电极表面，即电解池的入口不需要循环水泵进行补

水，即实现了被动式补水，简化了系统结构。

[0031] 3.  通过本发明提供的双极板，产气直接分离，使电极直接大面积与水接触，从而

可以大幅度提高电解电流密度。

[0032] 4.本发明提供的水电解装置，解决了内部气水分离下多节单池堆叠组装成电堆时

的电流贯通传导问题，电堆结构紧凑，适用于大功率制氢。

附图说明

[0033] 图1  设有通孔的阳极板结构，中间长条部分为通孔，四周阴影部分减薄但不挖空，

用于进行密封；

[0034] 图2为含有一个中间腔的双极板结构，中间腔通过上下板上设置的沟槽流场搭建

出来（沟槽流场图中未画出）；

[0035] 图3为含有两个中间腔的双极板结构，中间腔均通过上下板上设置的沟槽流场搭

建出来（沟槽流场图中未画出）；

[0036] 图4为实施例1中电解水电堆的平均单池性能；

[0037] 图中，1、阳极板；2、阴极板；3、导气阻水膜；4、导电隔板。

具体实施方式

[0038] 实施例1

[0039] 本发明提供的一种具有内部气水分离功能的电解水双极板，从上到下依次为阳极

板1、中间腔和阴极板2，中间腔通过阳极板1和阴极板2上设置的沟槽流场搭建出来（沟槽流

场图中未画出）。阳极板1为设有一个方形孔的不锈钢板（如图1所示），孔的四周用硅橡胶胶

皮密封，并将具有导气阻水功能的多孔聚四氟乙烯（PTFE）薄膜固定在孔四周的密封面上，

阴极板2为导电不锈钢薄板，双极板结构如图2所示。

[0040] 使用该双极板组装电解槽后（电解槽中的电堆只包括一个单池），阴极板2与膜电

极之间通过气体扩散层形成氢腔，氢腔采用膨胀石墨作为气体扩散层。通过该电堆进行电

解水制氢/氧气测试，考察双极板的性能及实际水电解电堆的运行效果。电堆的极化曲线见

图4，500mA/cm2平均单池电压为1.64V，1000mA/cm2平均单池电压为1.69V，2000  mA/cm2平均

单池电压为1.81V。电堆运行5个月，累积运行时间1000  h，中间腔的产气中始终没有液态

水，表明内部分气的功能的双极板结构发挥了作用，并表明该电解槽具有良好的性能及稳
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定性。然而，随着运行时间延长，氢气腔中出现了少量的液体水，这是因为氢离子传输时是

以水合离子的形式传输，即电拖曳导致水从阳极迁移到阴极。因此，需要对这部分水进行分

离和回收利用。

[0041] 实施例2

[0042] 为了将氢气腔的水也直接分离出来，通过在双极板中设置两个中间腔，即与阳极

板1相邻的中间腔I和与阴极板2相邻的中间腔II，从而使氢气和氧气在电池内部分离。此

时，双极板结构如图3所示，中间腔I和中间腔II各自通过上下板上设置的沟槽流场搭建出

来（沟槽流场图中未画出）。图3中，阳极板1上设置有3个通孔，这是为了使电解产生的氧气

能顺利从氧腔分离出来，从而减少氧气在氧腔的累积，使得水更容易到达电极表面发生电

解，减少传质极化。采用该双极板组装电解槽，结构与实施例1相同。电解槽在中间腔I中和

中间腔II中获得的气体均没有液态水（忽略不同温度下饱和蒸汽压不同导致的冷凝水）。电

解电流密度在3000mA/cm2时，电解槽稳定工作，而且没有出现明显的传质极化。

说　明　书 4/4 页

7

CN 113981479 B

7



图1

图2
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