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(57)摘要

本发明公开了一种圆形径向平行流道和点

阵流场相结合的流场结构，包括均匀分布于圆形

流场板本体表面的多个关于其圆心对称的径向

平行流道以及多个关于其圆心对称的点阵流场，

径向平行流道和点阵流场间隔分布，径向平行流

道与点阵流场的流道相连通；所述流场板本体的

外圆周均匀地开设有若干个与径向平行流道和

点阵流场相连通的反应物入口和产物出口。本发

明的流场结构中反应物、温度和电流密度分布更

加均匀，提升了质子交换膜电解槽的能量转换效

率和使用寿命。

权利要求书1页  说明书3页  附图3页

CN 117976933 A

2024.05.03

CN
 1
17
97
69
33
 A



1.一种圆形径向平行流道和点阵流场相结合的流场结构，其特征在于，包括均匀分布

于圆形流场板本体(1)表面的多个关于其圆心对称的径向平行流道(2)以及多个关于其圆

心对称的点阵流场(3)，径向平行流道(2)和点阵流场(3)间隔分布，径向平行流道(2)与点

阵流场(3)的流道相连通；

所述流场板本体(1)的外圆周均匀地开设有若干个与径向平行流道(2)和点阵流场(3)

相连通的反应物入口(4)和产物出口(5)。

2.根据权利要求1所述的圆形径向平行流道和点阵流场相结合的流场结构，其特征在

于，所述径向平行流道(2)为扇形，其由若干条斜向设置且相互平行的直线流道构成。

3.根据权利要求2所述的圆形径向平行流道和点阵流场相结合的流场结构，其特征在

于，所述直线流道的宽度为1mm，且相邻两条直线流道之间的间距为1mm。

4.根据权利要求1或2所述的圆形径向平行流道和点阵流场相结合的流场结构，其特征

在于，所述点阵流场(3)由若干个呈现阵列分布的截面为菱形、圆形、长方形、正方形或三角

形的凸块形成。

5.根据权利要求4所述的圆形径向平行流道和点阵流场相结合的流场结构，其特征在

于，所述点阵流场(3)中的凸块呈现交叉式排布或顺排排布。

6.根据权利要求1或2所述的圆形径向平行流道和点阵流场相结合的流场结构，其特征

在于，所述反应物入口(4)和产物出口(5)间隔分布。

7.根据权利要求1或2所述的圆形径向平行流道和点阵流场相结合的流场结构，其特征

在于，所述流场板本体(1)由石墨、不锈钢或泡沫金属制成。
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一种圆形径向平行流道和点阵流场相结合的流场结构

技术领域

[0001] 本发明属于电化学技术领域，具体是一种圆形径向平行流道和点阵流场相结合的

流场结构。

背景技术

[0002] 氢气作为未来可持续发展的能源载体，发挥着重要作用，目前，氢气主要由甲烷等

碳氢化合物燃料的重整以及电解水制氢产生，电解水制氢所涉及到的各类电解槽中，质子

交换膜电解槽因具有高电流密度、高产氢纯度和无腐蚀性电解质循环带来的安全性以及能

够承受阳极和阴极侧之间更高压差的能力，而更受青睐。

[0003] 在质子交换膜电解槽中，流场的结构直接影响反应物分布的均匀性、流道的热管

理效率、产物浓度分布、催化层的电化学反应速率和电极内部的温度分布，一旦流场的结构

不合理，会引起反应物在流场中分布不均匀以及催化剂材料消耗不平衡等问题，从而降低

电解槽系统的性能。

[0004] 传统的流场主要包括蛇形流场、叉指流场和平行流场，但是，它们都存在一些不

足，其中：对于平行流场，各通道流速分布不均、压差较小，导致反应物的流动性较差，浓度

分布不均匀；对于叉指流场，存在压降损失较大的问题；对于蛇形流场，反应物流动过程中，

会在弯道处产生气液堆积，具有较高的压降。可见，传统流场在减缓气液两相流带来的负面

影响、保证反应物浓度分布均匀性等方面具有一定的局限性。

发明内容

[0005] 针对现有技术存在的不足，本发明的目的是提供一种圆形径向平行流道和点阵流

场相结合的流场结构，能够使反应物、温度和电流密度分布更加均匀。

[0006] 为了实现上述目的，本发明采用以下技术方案予以实现：

[0007] 一种圆形径向平行流道和点阵流场相结合的流场结构，包括均匀分布于圆形流场

板本体表面的多个关于其圆心对称的径向平行流道以及多个关于其圆心对称的点阵流场，

径向平行流道和点阵流场间隔分布，径向平行流道与点阵流场的流道相连通；

[0008] 所述流场板本体的外圆周均匀地开设有若干个与径向平行流道和点阵流场相连

通的反应物入口和产物出口。

[0009] 进一步地，所述径向平行流道为扇形，其由若干条斜向设置且相互平行的直线流

道构成。

[0010] 进一步地，所述直线流道的宽度为1mm，且相邻两条直线流道之间的间距为1mm。

[0011] 进一步地，所述点阵流场由若干个呈现阵列分布的截面为菱形、圆形、长方形、正

方形或三角形的凸块形成。

[0012] 进一步地，所述点阵流场中的凸块呈现交叉式排布或顺排排布。

[0013] 进一步地，所述反应物入口和产物出口间隔分布。

[0014] 进一步地，所述流场板本体由石墨、不锈钢或泡沫金属制成。
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[0015] 本发明与现有技术相比，具有如下技术效果：

[0016] 本发明采用径向平行流道和点阵流场相结合的形式，一则，径向平行流道较低的

压降水平降低流场总体压降，促使反应物液体以较快的流速进入流道，在电极处发生电化

学反应，降低了电解槽的功泵损耗；二则，点阵流场不仅增加了液体扰流与传质过程，而且

起到分散气泡的作用，促进了生成气体的有效排出，防止气体堵塞，使流道内温度、反应液

浓度和电流密度分布更均匀，提高了电解槽的效率；可见，本发明的径向平行流道和点阵流

场相结合的流场实现了降低压降水平和提升反应物传质水平的有效平衡，因此，其既适用

于质子交换膜电解槽，也适用于燃料电池和液流电池等电化学装置，具有较为广泛的适用

性。

[0017] 本发明将反应物入口和产物出口间隔分布，反应物从其中一个反应物入口进入流

道后，可以从与该反应物入口相邻的两个产物出口流出，缩短了反应物的流动路径，降低了

反应物入口和产物出口的压差，进一步提高了流道内温度、反应液浓度和电流密度分布的

均匀性，提升了对应电化学装置的运行效率。

附图说明

[0018] 图1：本发明的圆形径向平行流道和点阵流场相结合的流场的结构示意图；

[0019] 图2：本发明的具有圆形径向平行流道和点阵流场相结合的流场的流场板的结构

示意图；

[0020] 图3：本发明的具有圆形径向平行流道和点阵流场相结合的流场的流场板在电解

槽中的应用示意图；

[0021] 图中：1、流场板本体；2、径向平行流道；3、点阵流场；4、反应物入口；5、产物出口；

6、阳极流场板；7、阳极扩散层；8、阳极催化层；9、质子交换膜；10、阴极催化层；11、阴极扩散

层；12、阴极流场板。

具体实施方式

[0022] 以下结合实施例对本发明的具体内容做进一步详细解释说明。

[0023] 如图1和图2所示，一种圆形径向平行流道和点阵流场相结合的流场结构，包括均

匀分布于圆形流场板本体1表面的六个关于其圆心对称的径向平行流道2以及六个关于其

圆心对称的点阵流场3，径向平行流道2和点阵流场3间隔分布，径向平行流道2为扇形，其由

8干条斜向设置且相互平行的直线流道构成，直线流道作用在于保证反应物液体以较快的

流速进入流道，并与电极上更多的活性位点充分接触，以提高电化学反应的速度，同时，其

较低的压降水平有助于降低流场中的总体压降水平，从而降低电解槽泵功损耗，提高能量

转化效率；

[0024] 所述流场板本体1表面被平均分割成六个扇形区域，每个区域内均设有一个径向

平行流道2和一个点阵流场3，且径向平行流道2和点阵流场3依次按照顺时针排布，相邻两

个扇形区域之间形成沿流场板本体1半径方向的主流道，且主流道的两侧分别与径向平行

流道2的每条直线流道以及点阵流场3的每条流道相连通；

[0025] 所述流场板本体1的外圆周均匀地开设有三个反应物入口4和三个产物出口5，反

应物入口4和产物出口5按照顺时针依次交错分布，且反应物入口4和产物出口5均与主流道
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相连通；反应物液体从三个反应物入口4同时泵入主流道，并流经位于主流道左右两侧的径

向平行流道2和点阵流场3，化学反应产生的产物液体从三个产物出口5流出；

[0026] 将反应物入口4和产物出口5间隔排布，使反应物液体从其中一个反应物入口4流

入，并从与之相邻的两个产物出口5流出，有助于降低流场压降，从而降低电解槽的泵功；

[0027] 优选的，所述直线流道的宽度为1mm，且相邻两条直线流道之间的间距为1mm，且直

线流道的规格尺寸、数量和间距可根据需要进行调整。

[0028] 优选的，所述点阵流场3由若干个呈现阵列分布的截面为菱形、圆形、长方形、正方

形或三角形的凸块形成，凸块的形状和数量可根据需要合理选择，点阵流场3的作用在于破

坏电解水过程中产物气泡的生长，将产物气体分散为小气泡，同时，点阵流场能增大对流体

的扰动，促进产物气体的快速排出，进而提高电解槽的电流密度和总体性能。

[0029] 优选的，所述点阵流场3的凸块以交叉式排布或顺排排布形成阵列，更利于流道内

的产物排出。

[0030] 优选的，所述流场板本体1由泡沫金属、高导电性石墨或耐腐蚀的不锈钢或制成。

[0031] 优选的，所述流场板本体6采用泡沫金属材料、高导电性石墨材料或耐腐蚀的不锈

钢材料制成。

[0032] 本实施例的圆形径向平行流道和点阵流场相结合的流场结构不仅适用于质子交

换膜电解槽，而且适用于液流电池和燃料电池等各种电化学能源转换装置，以质子交换膜

电解槽为例，说明圆形花瓣仿生流场结构的工作原理；

[0033] 如图3所示，将具有本实施例的圆形径向平行流道和点阵流场相结合的流场结构

的流场板应用于质子交换膜电解槽时，质子交换膜电解槽的工作过程包括如下步骤：

[0034] 步骤1、将电解液从阳极流场板6和阴极流场板12的三个反应物入口4泵入主流道，

流经径向平行流道2和点阵流场3，经过阳极扩散层7和阴极扩散层11传质并抵达阳极催化

层8和阴极催化层10；

[0035] 步骤2、液态水在阳极催化层8析出氧气和氢离子，并释放电子，电子通过外电路转

移至阴极催化层10，氢离子通过质子交换膜9扩散至阴极催化层10并与电子结合生成氢气；

[0036] 步骤3、随着电化学反应过程的进行，阳极反应产生的氧气和液态水的混合物由阳

极流场的三个产物出口5排出，阴极反应产生的氢气和液态水的混合物由阴极流场的三个

产物出口5排出。
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图2
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图3
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