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一种碱性阴离子交换膜电解槽

(57)摘要

本申请实施例提供了一种碱性阴离子交换

膜电解槽。电解槽包括：阴极端板、阴极极板、阴

极极框、阴极流场板、阴极集电器、膜电极、阳极

集电器、阳极流场板、阳极极框、阳极极板和阳极

端板；阴极极板和阳极极板将阴极流场板、阴极

集电器、膜电极、阳极集电器和阳极流场板夹紧

构成一个电解小室；电解槽包括由拉杆串接的阴

极端板、串联的至少一个电解小室分、及阳极端

板，拉杆两端通过螺母锁紧。该碱性阴离子交换

膜电解槽具有结构简单、组装过程方便、响应快

的优势，能够很好地适应可再生能源的波动性，

应用于可再生能源制氢领域，可提高经济性。

权利要求书2页  说明书5页  附图2页

CN 116288515 A

2023.06.23

CN
 1
16
28
85
15
 A



1.一种碱性阴离子交换膜电解槽，其特征在于，包括：阴极端板、阴极极板、阴极极框、

阴极流场板、阴极集电器、膜电极、阳极集电器、阳极流场板、阳极极框、阳极极板和阳极端

板；所述阴极极板和所述阳极极板将所述阴极流场板、所述阴极集电器、所述膜电极、所述

阳极集电器和所述阳极流场板夹紧构成一个电解小室；

所述电解槽包括由拉杆串接的所述阴极端板、串联的至少一个所述电解小室分、及所

述阳极端板，所述拉杆两端通过螺母锁紧。

2.根据权利要求1所述的碱性阴离子交换膜电解槽，其特征在于，所述阴极端板、所述

阴极极板、所述阴极流场板、所述阴极集电器、所述膜电极、所述阳极集电器、所述阳极流场

板、所述阳极极板和所述阳极端板均为圆形，所述电解槽为圆柱形结构。

3.根据权利要求1所述的碱性阴离子交换膜电解槽，其特征在于，所述阴极极框和所述

阳极极框为环形，所述阴极流场板、所述阴极集电器嵌入到所述阴极极框内，所述阳极集电

器、所述阳极流场板嵌入到所述阳极极框内，所述膜电极置于所述阴极极框和所述阳极极

框之间。

4.根据权利要求1所述的碱性阴离子交换膜电解槽，其特征在于，所述膜电极包括阳极

催化剂层、阴离子交换膜和阴极催化剂层。

5.根据权利要求4所述的碱性阴离子交换膜电解槽，其特征在于，所述阴离子交换膜包

括以下至少之一：聚苯醚类阴离子交换膜、聚芳醚砜类阴离子交换膜、聚烯烃类阴离子交换

膜、聚苯并咪唑类阴离子交换膜以及其他类聚醚酮、聚芳醚腈、聚芳烯类聚合物或无醚氧键

的芳香聚合物阴离子交换膜。

6.根据权利要求4所述的碱性阴离子交换膜电解槽，其特征在于，所述阳极催化剂材料

包括为镍或铜钴氧，所述阴极催化剂材料包括镍或镍合金，对应涂覆于所述阴离子交换膜

两侧表面。

7.根据权利要求1所述的碱性阴离子交换膜电解槽，其特征在于，所述阴极极板、所述

阴极极框、所述阳极极板、所述阳极极框对称设置在所述膜电极的两侧，用于固定所述膜电

极。

8.根据权利要求1所述的碱性阴离子交换膜电解槽，其特征在于，所述阴极极板和所述

阳极极板为金属双极板；

所述阴极极板开设有至少一个阴极电解液进口和至少一个阴极氢气和电解液出口；

所述阳极极板开设有至少一个阳极电解液进口和至少一个阳极氧气和电解液出口。

9.根据权利要求1所述的碱性阴离子交换膜电解槽，其特征在于，所述阴极极框和所述

阳极极框的材料包括不锈钢、钛钢、钛、镍或高分子聚合物；

所述阴极极框开设有至少一个阴极电解液进口和至少一个阴极氢气和电解液出口，以

及连接所述阴极电解液进口与所述阴极极框内部空腔的的阴极进液沟槽和连接所述阴极

氢气和电解液出口与所述阴极极框内部空腔的的阴极出氢气出液沟槽；

所述阳极极框开设有至少一个阳极电解液进口和至少一个阳极氧气和电解液出口，以

及连接所述阳极电解液进口与所述阳极极框内部空腔的的阳极进液沟槽和连接所述阳极

氧气和电解液出口与所述阳极极框内部空腔的的阳极出氧气出液沟槽。

10.根据权利要求1所述的碱性阴离子交换膜电解槽，其特征在于，所述阴极集电器和

所述阳极集电器的材料包括：不锈钢网、镍网、泡沫镍、钛网、钛毡、多孔钛板、碳布、碳纸、碳
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毡，或通过热喷涂、高温烧结、电沉积或真空蒸镀方法涂覆了一层功能材料的多孔金属材料

中的一种或几种组合。
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一种碱性阴离子交换膜电解槽

技术领域

[0001] 本申请涉及水电解制氢技术领域，尤其涉及一种碱性阴离子交换膜电解槽。

背景技术

[0002] 氢能具有能量密度大、热值高、储量丰富、来源广泛、转化效率高等特点，随着国际

社会对全球气候变化和能源革命的日益重视，氢能作为一种清洁、高效的能源载体，成为建

立可持续社会的重要支撑。立足于“3060”双碳目标，氢能逐渐成为了绿色低碳能源产业发

展的重点方向。水电解制氢是目前获得氢气较为成熟、简单的方法，利用富足的可再生能源

转化的电力电解水制氢，因其全过程碳排放量几乎为零而被称为“绿氢”，绿氢可以有效解

决风电、光伏、水电等可再生能源不稳定以及长距离输送的难题，是实现碳中和路径的重要

抓手。

[0003] 水电解制氢系统是绿氢产业规模化发展的重要组成部分，电解槽作为水电解制氢

系统的核心部件，其投资成本直接影响绿氢规模化。根据电解槽类型，电解水制氢技术分为

碱性电解水(Alkaline  Water  Electrolysis，ALK)、质子交换膜电解水(Proton  Exchange 

Membrane，PEM)、阴离子交换膜电解水(Anion  Exchange  Membrane，AEM)，ALK是目前发展最

成熟的电解水制氢工艺技术，操作简便且已实现大规模的商业化应用，但碱性电解液具有

腐蚀性，制氢设备体积大，并且由于电解液和电极表面黏附气泡的高欧姆内阻，还会降低电

解效率和电解性能。PEM制氢技术因其制氢效率高、设备集成化程度高及环境友好等特点成

为水电解技术的研究重点，但该技术的瓶颈在于电解槽的寿命较低，且贵金属催化剂的使

用致使设备成本较高。AEM电解水一般以低浓度的碱液为电解液，以非贵金属催化剂作为阴

阳电极材料，与传统的ALK技术相比，AEM电解水技术具有电流密度高、碱液浓度低等优点，

可大幅缩小电解槽的体积，减缓设备腐蚀速率；与PEM技术相比，又克服了贵金属大量使用

带来的高成本问题。综合来说，AEM电解水技术综合了传统碱性水电解低成本和PEM高电流

密度的优点，具有极大的发展及应用前景。AEM电解水技术目前仍处于研究阶段，AEM电解槽

设备开发缓慢，影响阴离子交换膜、阴阳极催化剂等相关关键材料在工况条件下的性能考

核和寿命测试，也导致AEM技术的产业化应用发展缓慢。

发明内容

[0004] 本发明为解决现有技术中存在的问题，提供了一种加工简单、低成本、高效率的阴

离子交换膜电解槽。

[0005] 本申请实施例提供了一种碱性阴离子交换膜电解槽，包括：阴极端板、阴极极板、

阴极极框、阴极流场板、阴极集电器、膜电极、阳极集电器、阳极流场板、阳极极框、阳极极板

和阳极端板；所述阴极极板和所述阳极极板将所述阴极流场板、所述阴极集电器、所述膜电

极、所述阳极集电器和所述阳极流场板夹紧构成一个电解小室；

[0006] 所述电解槽包括由拉杆串接的所述阴极端板、串联的至少一个所述电解小室分、

及所述阳极端板，所述拉杆两端通过螺母锁紧。
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[0007] 在一些实施例中，所述阴极端板、所述阴极极板、所述阴极极框、所述阴极流场板、

所述阴极集电器、所述膜电极、所述阳极集电器、所述阳极流场板、所述阳极极板和所述阳

极端板均为圆形，所述电解槽为圆柱形结构。

[0008] 在一些实施例中，所述电解小室包括阴极极框和阳极极框，所述阴极极框和所述

阳极极框为环形，所述阴极流场板、所述阴极集电器嵌入到所述阴极极框内，所述阳极集电

器、所述阳极流场板嵌入到所述阳极极框内，所述膜电极置于所述阴极极框和所述阳极极

框之间。

[0009] 在一些实施例中，所述膜电极包括阳极催化剂层、阴离子交换膜和阴极催化剂层。

[0010] 在一些实施例中，所述阴离子交换膜包括以下至少之一：聚苯醚类阴离子交换膜、

聚芳醚砜类阴离子交换膜、聚烯烃类阴离子交换膜、聚苯并咪唑类阴离子交换膜以及其他

类聚醚酮、聚芳醚腈、聚芳烯类聚合物或无醚氧键的芳香聚合物阴离子交换膜。

[0011] 在一些实施例中，所述阳极催化剂材料包括为镍或铜钴氧，所述阴极催化剂材料

包括镍或镍合金，对应涂覆于所述阴离子交换膜两侧表面。

[0012] 在一些实施例中，所述阴极极板、所述阴极极框、所述阳极极板、所述阳极极框对

称设置在所述膜电极的两侧，用于固定所述膜电极。

[0013] 在一些实施例中，所述阴极极板和所述阳极极板为金属双极板；

[0014] 所述阴极极板开设有至少一个阴极电解液进口和至少一个阴极氢气和电解液出

口；

[0015] 所述阳极极板开设有至少一个阳极电解液进口和至少一个阳极氧气和电解液出

口。

[0016] 在一些实施例中，所述阴极极框和所述阳极极框的材料包括不锈钢、钛钢、钛、镍

或高分子聚合物；

[0017] 所述阴极极框开设有至少一个阴极电解液进口和至少一个阴极氢气和电解液出

口，以及连接所述阴极电解液进口与所述阴极极框内部空腔的的阴极进液沟槽和连接所述

阴极氢气和电解液出口与所述阴极极框内部空腔的的阴极出氢气出液沟槽；

[0018] 所述阳极极框开设有至少一个阳极电解液进口和至少一个阳极氧气和电解液出

口，以及连接所述阳极电解液进口与所述阳极极框内部空腔的的阳极进液沟槽和连接所述

阳极氧气和电解液出口与所述阳极极框内部空腔的的阳极出氧气出液沟槽。

[0019] 在一些实施例中，所述阴极集电器和所述阳极集电器的材料包括：不锈钢网、镍

网、泡沫镍、钛网、钛毡、多孔钛板、碳布、碳纸、碳毡，或通过热喷涂、高温烧结、电沉积或真

空蒸镀方法涂覆了一层功能材料的多孔金属材料中的一种或几种组合。

[0020] 本申请上述实施例的有益效果包括：

[0021] 本申请实施例一种碱性阴离子交换膜电解槽具有结构简单、组装过程方便、响应

快的优势，能够很好地适应可再生能源的波动性，应用于可再生能源制氢领域，可提高经济

性。该装置可在碱性或纯水条件下工作，无需使用昂贵的贵金属作为电极催化剂，极大程度

地降低制氢系统成本。

附图说明

[0022] 附图以示例而非限制的方式大体示出了本文中所讨论的各个实施例。
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[0023] 图1为本发明的阴离子交换膜电解槽局部爆炸结构示意图；

[0024] 图2为本发明的单个阴离子交换膜电解小室爆炸结构示意图；

[0025] 图3为本发明的阴离子交换膜电解槽的阴极极板结构示意图；

[0026] 图4为本发明的阴离子交换膜电解槽的阳极极板结构示意图；

[0027] 图5为本发明的阴离子交换膜电解槽的阴极极框结构示意图；

[0028] 图6为本发明的阴离子交换膜电解槽的阳极极框结构示意图。

[0029] 符号说明：

[0030] 1‑阴极端板；2‑阴极极板；3‑阴极极框；4‑阴极流场板；5‑阴极集电器；6‑膜电极；

7‑阳极集电器；8‑阳极流场板；9‑阳极极框；10‑阳极极板；11‑阳极端板；12‑阴极电解液进

口；13‑阴极氢气和电解液出口；14‑阳极电解液进口；15‑阳极氧气和电解液出口；16‑阴极

进液沟槽；17‑阴极出氢气出液沟槽；18‑阳极进液沟槽；19‑阳极出氧气出液沟槽；20‑电解

液进液管；21‑气体和电解液出液管；22‑拉杆。

具体实施方式

[0031] 为了能够更加详尽地了解本申请实施例的特点与技术内容，下面结合附图对本申

请实施例的实现进行详细阐述，所附附图仅供参考说明之用，并非用来限定本申请实施例。

[0032] 在本申请实施例记载中，需要说明的是，除非另有说明和限定，术语“连接”应做广

义理解，例如，可以是电连接，也可以是两个元件内部的连通，可以是直接相连，也可以通过

中间媒介间接相连，对于本领域的普通技术人员而言，可以根据具体情况理解上述术语的

具体含义。

[0033] 本实施例提供了一种阴离子交换膜电解槽，如图1所示，包括：阴极端板1、阴极极

板2、阴极极框3、阴极流场板4、阴极集电器5、膜电极6、阳极集电器7、阳极流场板8、阳极极

框9、阳极极板10和阳极端板11。

[0034] 如图2所示，阴极极板2和阳极极板10将阴极流场板4、阴极集电器5、膜电极6、阳极

集电器7和阳极流场板8夹紧构成一个电解小室。

[0035] 电解槽包括由拉杆22串接的阴极端板1、串联的至少一个电解小室分、及阳极端板

11，拉杆22两端通过螺母锁紧。

[0036] 在一些实施例中，阴极端板1、阴极极板2、阴极流场板4、阴极集电器5、膜电极6、阳

极集电器7、阳极流场板8、阳极极板10和阳极端板11均为圆形，同轴设置，电解槽为圆柱形

结构。

[0037] 在一些实施例中，阴极极框3和阳极极框9为环形，阴极流场板4、阴极集电器5嵌入

到阴极极框3内，阳极集电器7、阳极流场板8嵌入到阳极极框9内，膜电极6置于阴极极框3和

阳极极框9之间。

[0038] 在一些实施例中，阴离子交换膜包括以下至少之一：聚苯醚类阴离子交换膜、聚芳

醚砜类阴离子交换膜、聚烯烃类阴离子交换膜、聚苯并咪唑类阴离子交换膜以及其他类聚

醚酮、聚芳醚腈、聚芳烯类聚合物或无醚氧键的芳香聚合物阴离子交换膜。

[0039] 在一些实施例中，阳极催化剂材料包括为镍或铜钴氧，阴极催化剂材料包括镍或

镍合金，对应涂覆于阴离子交换膜两侧表面。

[0040] 这里，阴极催化剂为析氢催化剂，阳极催化剂为析氧催化剂。
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[0041] 在一些实施例中，阴极极板2、阴极极框3、阳极极板10、阳极极框9对称设置在膜电

极6的两侧，用于固定膜电极6。

[0042] 阴极极板2、阴极极框3和阳极极框9、阳极极板10均为圆形结构，同轴设置在膜电

极6两侧，用于夹持膜电极6。

[0043] 在一些实施例中，阴极极板2和阳极极板10为金属双极板。

[0044] 如图3所示，阴极极板2开设有至少一个阴极电解液进口12和至少一个阴极氢气和

电解液出口13。

[0045] 如图4所示，阳极极板10开设有至少一个阳极电解液进口14和至少一个阳极氧气

和电解液出口15。

[0046] 在一些实施例中，阴极极框3和阳极极框9的材料包括不锈钢、钛钢、钛、镍或高分

子聚合物。

[0047] 如图5所示，阴极极框3开设有至少一个阴极电解液进口12和至少一个阴极氢气和

电解液出口13，以及连接阴极电解液进口12与阴极极框3内部空腔的的阴极进液沟槽16和

连接阴极氢气和电解液出口13与阴极极框3内部空腔的的阴极出氢气出液沟槽17。

[0048] 如图6所示，阳极极框9开设有至少一个阳极电解液进口14和至少一个阳极氧气和

电解液出口15，以及连接阳极电解液进口14与阳极极框9内部空腔的的阳极进液沟槽18和

连接阳极氧气和电解液出口15与阳极极框9内部空腔的的阳极出氧气出液沟槽19。

[0049] 在一些实施例中，阴极集电器5和阳极集电器7的材料包括：不锈钢网、镍网、泡沫

镍、钛网、钛毡、多孔钛板、碳布、碳纸、碳毡，或通过热喷涂、高温烧结、电沉积或真空蒸镀方

法涂覆了一层功能材料的多孔金属材料中的一种或几种组合。

[0050] 阴极集电器5和阳极集电器7均用于汇集电流，阴极流场板4和阳极流场板8均用于

电解槽内部气液流场分布。电解槽由多个电解小室组成，其两端分别为阴极端板1和阳极端

板11，两端端板与极板之间设有密封绝缘垫片，并通过穿过两块端压板的拉杆22及紧固螺

母拉紧。这里，拉杆22可以是金属材质杆，两端设置有螺纹，用于与螺母紧固连接。

[0051] 膜电极6将阴极极板2和阳极极板10之间的腔室隔开为阴极电解室和阳极电解室；

其中，阴极电解室为阴极极板2和膜电极6之间的腔室，阳极电解室为阳极极板10和膜电极6

之间的腔室；

[0052] 阴极极板2上设置阴极电解液进口12和阴极氢气和电解液出口13，分别用于阴极

电解室输入碱液和输出含氢碱液；阳极极板10上设置阳极电解液进口14和阳极氧气和电解

液出口15，分别用于阳极电解室输入碱液和输出含氧碱液。

[0053] 阴极端板1和阳极端板11分别连接有电解液进液管20和气体和电解液出液管21，

阴极端板1和阳极端板11连接的电解液进液管20和气体和电解液出液管21分别连通阴极电

解室和阳极电解室。其中，图中未示出阴极端板1侧连接电解液进液管20和气体和电解液出

液管21的具体结构，其与阳极端板11侧相对应，可参照阳极端板11侧。具体地，阳极端板11

侧连接的电解液进液管20与阳极电解液进口14连通，气体和电解液出液管21与阳极氧气和

电解液出口15连通；阴极端板1侧连接的电解液进液管20与阴极电解液进口12连通，气体和

电解液出液管21与阴极氢气和电解液出口13连通。

[0054] 电解槽工作前，先分别通过电解液进液管20向阴极电解室和阳极电解室输入碱

液，待碱液能够从气体和电解液出液管21流出时，再通过导电体将电压施加在阴极极板2和
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阳极极板10，使电解槽通电运行，膜电极6两侧分别产生氢气和氧气，并分别通过气体和电

解液出液管21向外输出含氢碱液和含氧碱液。

[0055] 本申请上述实施例一种碱性阴离子交换膜电解槽具有结构简单、组装过程方便、

响应快的优势，能够很好地适应可再生能源的波动性，应用于可再生能源制氢领域，可提高

经济性。该装置可在碱性或纯水条件下工作，无需使用昂贵的贵金属作为电极催化剂，极大

程度地降低制氢系统成本。

[0056] 以上描述仅为本申请的较佳实施例以及对所运用技术原理的说明。本领域技术人

员应当理解，本申请中所涉及的公开范围，并不限于上述技术特征的特定组合而成的技术

方案，同时也应涵盖在不脱离上述公开构思的情况下，由上述技术特征或其等同特征进行

任意组合而形成的其它技术方案。例如上述特征与本申请中公开的(但不限于)具有类似功

能的技术特征进行互相替换而形成。
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