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(57)摘要

本发明的大规模低成本电解制氢系统及方

法，其中，本发明的大规模低成本电解制氢系统

包括：与电网连接的电网调度装置；与电网调度

装置连接的电解制氢站；与电解制氢站连接的余

热回收装置；与电解制氢站连接的储氢站。本发

明的大规模低成本电解制氢方法包括：电网调度

装置固定时间接收电网调度中心发出的电解制

氢负荷曲线；电解制氢站根据电解制氢负荷曲线

以及负荷跟随指令运行；电解制氢产生的氢气存

储在储氢站内；储氢站的储氢量根据氢用户的用

氢需求设定。本发明的技术方案的有益效果：促

进大规模可再生能源的消纳，降低弃电率；有利

于提高电力系统稳定性；可以得到大量廉价的绿

氢。
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1.一种大规模低成本电解制氢系统，其特征在于，包括：与电网连接的电网调度装置，

用于接收电网调度中心发出的电解制氢负荷曲线以及负荷跟随指令，并将电解制氢负荷曲

线以及负荷跟随指令发送至电解制氢站；与电网以及电网调度装置分别连接的电解制氢

站，根据电解制氢负荷曲线以及负荷跟随指令运行；与电解制氢站连接的余热回收装置；与

电解制氢站连接的储氢站，根据氢用户的用氢需求设定储氢量。

2.根据权利要求1所述的大规模低成本电解制氢系统，其特征在于，与电解制氢站连接

的储氧站，用于供应附近的需氧用户。

3.根据权利要求2所述的大规模低成本电解制氢系统，其特征在于，电解制氢站为碱性

电解水制氢装置、质子交换膜电解制氢装置或高温固体氧化物电解制氢装置，或者上述三

种制氢装置的任一混合。

4.根据权利要求3所述的大规模低成本电解制氢系统，其特征在于，储氢站为超高压气

态储氢站或液态储氢站。

5.根据权利要求4所述的大规模低成本电解制氢系统，其特征在于，余热回收装置为水

水换热器或热泵。

6.根据权利要求5所述的大规模低成本电解制氢系统，其特征在于，电解制氢负荷曲线

由电网调度中心根据风电、光伏发电量预测值减去负荷预测值生成。

7.一种大规模低成本电解制氢方法，其特征在于，包括：电网调度装置固定时间接收电

网调度中心发出的电解制氢负荷曲线；电解制氢站根据电解制氢负荷曲线以及负荷跟随指

令运行；电解制氢产生的氢气存储在储氢站内；储氢站的储氢量根据氢用户的用氢需求设

定。

8.根据权利要求7所述的大规模低成本电解制氢方法，其特征在于，电解制氢站根据电

解制氢负荷曲线以及负荷跟随指令运行包括：当电网负荷处于高峰期时，电解制氢站根据

功率调整指令降出力运行，当电网负荷处于低谷时，电解制氢站提高出力直至满出力运行。

9.根据权利要求8所述的大规模低成本电解制氢方法，其特征在于，储氢站的储氢量根

据氢用户的用氢需求设定包括：当氢用户需要连续稳定的用氢需求时，储氢量保证氢用户

一段时间内的稳定需要，氢用户包括但不限于加氢站、氢冶金基地、燃料电池热电联产工

厂。

10.根据权利要求9所述的大规模低成本电解制氢方法，其特征在于，电解制氢副产物

氧气存储在储氧站内，供应附近的需氧用户，电解制氢产生的余热经过余热装置回收用于

供应周边地区的热水以及冬季供暖。
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大规模低成本电解制氢系统及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及电解制氢领域，主要涉及一种大规模低成本电解制氢系统及方法。

背景技术

[0002] 氢气来源广泛、清洁低碳、能量密度大、转化效率高，可作为工业原料或燃料，同时

具备大规模长周期储能的优势。

[0003] 在此背景下，我国交通、建筑和工业等领域对氢气的需求越来越强烈。目前，工业

制氢技术主要包括化石燃料制氢、工业副产物制氢和电解水制氢。化石燃料制氢是一种成

本低廉的制氢方法，但在制氢过程中产生大量碳排放，因此未来必须结合碳捕集封存技术

才能得到更广泛的认可和应用。工业副产物制氢工艺成熟，制氢成本低，但地域限制明显。

电解水制氢技术流程简单，过程无污染，产品纯度高，具有广阔的发展前景。然而，电解水制

氢成本受电价影响明显，制氢成本偏高，这限制了其在氢冶金、化工原料以及供热等领域的

推广应用。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种可以大幅降低电解制氢成本的大规模低成本电解制氢

系统及方法。

[0005] 本发明的大规模低成本电解制氢系统，包括：与电网连接的电网调度装置，用于接

收电网调度中心发出的电解制氢负荷曲线以及负荷跟随指令，并将电解制氢负荷曲线以及

负荷跟随指令发送至电解制氢站；与电网以及电网调度装置分别连接的电解制氢站，根据

电解制氢负荷曲线以及负荷跟随指令运行；与电解制氢站连接的余热回收装置；与电解制

氢站连接的储氢站，根据氢用户的用氢需求设定储氢量。

[0006] 本发明的大规模低成本电解制氢系统，其中，与电解制氢站连接的储氧站，用于供

应附近的需氧用户。

[0007] 本发明的大规模低成本电解制氢系统，其中，电解制氢站为碱性电解水制氢装置、

质子交换膜电解制氢装置或高温固体氧化物电解制氢装置，或者上述三种制氢装置的任一

混合。

[0008] 本发明的大规模低成本电解制氢系统，其中，储氢站为超高压气态储氢站或液态

储氢站。

[0009] 本发明的大规模低成本电解制氢系统，其中，余热回收装置为水水换热器或热泵。

[0010] 本发明的大规模低成本电解制氢系统，其中，电解制氢负荷曲线由电网调度中心

根据风电、光伏发电量预测值减去负荷预测值生成。

[0011] 本发明的大规模低成本电解制氢方法，包括：电网调度装置固定时间接收电网调

度中心发出的电解制氢负荷曲线；电解制氢站根据电解制氢负荷曲线以及负荷跟随指令运

行；电解制氢产生的氢气存储在储氢站内；储氢站的储氢量根据氢用户的用氢需求设定。

[0012] 本发明的大规模低成本电解制氢方法，其中，电解制氢站根据电解制氢负荷曲线

说　明　书 1/3 页

3

CN 112968477 A

3



以及负荷跟随指令运行包括：当电网负荷处于高峰期时，电解制氢站根据功率调整指令降

出力运行，当电网负荷处于低谷时，电解制氢站提高出力直至满出力运行。

[0013] 本发明的大规模低成本电解制氢方法，其中，储氢站的储氢量根据氢用户的用氢

需求设定包括：当氢用户需要连续稳定的用氢需求时，储氢量保证氢用户一段时间内的稳

定需要，氢用户包括但不限于加氢站、氢冶金基地、燃料电池热电联产工厂。

[0014] 本发明的大规模低成本电解制氢方法，其中，电解制氢副产物氧气存储在储氧站

内，供应附近的需氧用户，电解制氢产生的余热经过余热装置回收用于供应周边地区的热

水以及冬季供暖。

[0015] 本发明的技术方案的有益效果：促进大规模可再生能源的消纳，降低弃电率；有利

于提高电力系统稳定性；可以得到大量廉价的绿氢。

附图说明

[0016] 图1为本发明的大规模低成本电解制氢系统的结构示意图。

具体实施方式

[0017] 如图1所示，本发明的大规模低成本电解制氢系统，包括：与电网连接的电网调度

装置，用于接收电网调度中心发出的电解制氢负荷曲线以及负荷跟随指令，并将电解制氢

负荷曲线以及负荷跟随指令发送至电解制氢站；与电网以及电网调度装置分别连接的电解

制氢站，根据电解制氢负荷曲线以及负荷跟随指令运行；与电解制氢站连接的余热回收装

置；与电解制氢站连接的储氢站，根据氢用户的用氢需求设定储氢量。

[0018] 本发明的大规模低成本电解制氢系统，其中，与电解制氢站连接的储氧站，用于供

应附近的需氧用户。

[0019] 本发明的大规模低成本电解制氢系统，其中，电解制氢站为碱性电解水制氢装置、

质子交换膜电解制氢装置或高温固体氧化物电解制氢装置，或者上述三种制氢装置的任一

混合。

[0020] 本发明的大规模低成本电解制氢系统，其中，储氢站为超高压气态储氢站或液态

储氢站。

[0021] 本发明的大规模低成本电解制氢系统，其中，余热回收装置为水水换热器或热泵。

[0022] 本发明的大规模低成本电解制氢系统，其中，电解制氢负荷曲线由电网调度中心

根据风电、光伏发电量预测值减去负荷预测值生成。

[0023] 本发明的大规模低成本电解制氢方法，包括：电网调度装置固定时间接收电网调

度中心发出的电解制氢负荷曲线；电解制氢站根据电解制氢负荷曲线以及负荷跟随指令运

行；电解制氢产生的氢气存储在储氢站内；储氢站的储氢量根据氢用户的用氢需求设定。

[0024] 本发明的大规模低成本电解制氢方法，其中，电解制氢站根据电解制氢负荷曲线

以及负荷跟随指令运行包括：当电网负荷处于高峰期时，电解制氢站根据功率调整指令降

出力运行，当电网负荷处于低谷时，电解制氢站提高出力直至满出力运行。

[0025] 本发明的大规模低成本电解制氢方法，其中，储氢站的储氢量根据氢用户的用氢

需求设定包括：当氢用户需要连续稳定的用氢需求时，储氢量保证氢用户一段时间内的稳

定需要，氢用户包括但不限于加氢站、氢冶金基地、燃料电池热电联产工厂。
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[0026] 本发明的大规模低成本电解制氢方法，其中，电解制氢副产物氧气存储在储氧站

内，供应附近的需氧用户，电解制氢产生的余热经过余热装置回收用于供应周边地区的热

水以及冬季供暖。

[0027] 电解制氢站为碱性电解水制氢、质子交换膜电解制氢或高温固体氧化物电解制氢

装置，或者三种的任意混合；储氢站为超高压气态储氢或液态储氢；储氧站为高压气态储氧

或液态储氧；余热回收装置为水水换热器或热泵。

[0028] 本发明的大规模低成本电解制氢方法：系统工作时，电网调度装置固定时间接收

电网调度中心发出的电解制氢负荷曲线(负荷曲线是电网调度中心根据风电、光伏发电量

预测值减去负荷预测值生成的，从而降低风电、光伏弃电率)，大容量电解制氢站作为灵活

性调节负荷根据负荷曲线运行。同时，电网调度装置实时接收电网调度中心发出的负荷跟

随指令，当电网负荷处于高峰期时，电解制氢站根据功率调整指令降出力运行，当电网负荷

处于低谷时，电解制氢站提高出力直至满出力运行。电解制氢产生的氢气存储在储氢站内，

储氢站的储氢量根据氢用户的用氢需求设定(当氢用户需要连续稳定的用氢需求时，储氢

量需要保证氢用户一段时间内的稳定需要)，氢用户包括但不限于加氢站、氢冶金基地、燃

料电池热电联产、天然气掺氢、建筑物供热、工业供热、氢发电以及合成化工原料等。电解制

氢副产物氧气存储在储氧站内，供应附近的需氧用户，包括但不限于火电机组富氧燃烧、氢

冶金基地、合成化工原料等。另外，电解制氢产生的余热(碱性水电解和质子交换膜电解装

置产生70‑80℃的热水) 经过余热装置回收用于供应周边地区的热水以及冬季供暖。

[0029] 本发明的技术方案的有益效果如下：

[0030] 1、促进大规模可再生能源的消纳，降低弃电率：过去，当发电出力大于电力负荷需

求时，电网无法正常调节时，可再生能源发的电只能弃掉(弃风、弃光和弃水)，造成大量的

能源浪费。同时，在未来可再生能源发电比重越来越大时，弃电现象将更加严重。大规模电

解制氢站作为灵活性调节负荷，可以根据可再生能源出力和负荷需求侧的实时变动调节运

行功率，发挥供需两侧缓冲器的作用，明显降低弃电现象；

[0031] 2、有利于提高电力系统稳定性：电解制氢装置功率调节速度快，范围宽(碱性水电

解装置功率调节范围为20％‑100％，质子交换膜电解装置功率调节范围为0‑100％，高温固

体氧化物电解装置功率调节范围为‑100％‑100％)，可以通过快速的出力调节维持电网功

率和频率的稳定；

[0032] 3、可以得到大量廉价的绿氢：由于电解制氢站利用的电大多来自低谷电或弃电，

电价成本非常低，可以确保制备的氢气成本具备足够的竞争力，可以大规模应用到氢冶金、

化工等对廉价氢气有大量需求的行业，有力推动我国清洁替代的进程。

[0033] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本发明的保护范围。
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