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(54)发明名称

一种醇类燃料电池系统

(57)摘要

本发明提供一种醇类燃料电池系统,包括燃

料电池电堆、冷却器、气液分离器、液体燃料存储

装置和供气装置；所述气液分离器的内部设置使

得经第一入口和第二入口进入所述气液分离器

的气液混合物充分接触。本发明使燃料电池电堆

阳极出口的高温气液混合物先经过液体燃料存

储装置一次吸收后，再经过气液分离器与经冷却

后的阴极气液混合物进行共同分离。阴极气液混

合物经冷却器冷却后其出口为过饱和湿空气，其

作为冷源一方面与经液体燃料存储装置吸收后

的阳极气液混合物共同进行气液分离，更为重要

的是通过第一入口和第二入口进入气液混合物

的充分接触可以充分降低气体出口的温度，进一

步降低了随气体排出携带的未反应或未反应完

全的液体燃料。

权利要求书1页  说明书3页  附图1页

CN 108461789 B

2020.11.10

CN
 1
08
46
17
89
 B



1.一种醇类燃料电池系统,其特征在于:包括燃料电池电堆、冷却器、气液分离器、液体

燃料存储装置和供气装置；

所述燃料电池电堆具有阳极入口、阳极出口、阴极入口和阴极出口；

所述冷却器具有冷却器入口和冷却器出口；

所述气液分离器一端具有气体排放口和燃料出料口、另一端具有第一入口和第二入

口；

所述液体燃料存储装置设置有第一燃料回收口、第二燃料回收口、气体出口和燃料出

口；

所述燃料电池电堆阴极出口与所述冷却器入口相连通，所述冷却器出口与所述气液分

离器第一入口相连通；所述燃料电池电堆阳极出口与所述液体燃料存储装置第一燃料回收

口相连通，所述液体燃料存储装置气体出口与所述气液分离器第二入口相连通；所述气液

分离器远离所述第一入口和第二入口的一端上方设置有一气体排放口，远离所述第一入口

和第二入口的一端下方设置有一燃料出料口；所述燃料出料口与所述液体燃料存储装置第

二燃料回收口相连通；所述液体燃料存储装置燃料出口与燃料电池电堆阳极入口相连通；

所述供气装置气体出口与燃料电池电堆阴极入口相连通；

所述气液分离器的内部设置有第一入口和第二入口物料混合管或第二入口物料分流

管，使得经第一入口和第二入口进入所述气液分离器的气液混合物充分接触。

2.如权利要求1所述醇类燃料电池系统，其特征在于：于气液分离器内设有一二端开口

的混合管，混合管的一开口端能过管路分别与第一入口和第二入口相连通；

于气液分离器内设有2个以上的二端开口的分流管，分流管一端插入第二入口处，另一

端面向第一入口且与第一入口成小于90度的夹角、或另一端与第一入口相垂直，另一端伸

入至第一入口流出的气流中；使第一入口与第二入口的气液混合物呈对流或错流进入气液

分离器。

3.如权利要求1或2所述醇类燃料电池系统，其特征在于：所述气液分离器为重力分离

器；所述气液分离器内部于第一入口和第二入口一端与气体排放口和燃料出料口另一端之

间设置有折流板和/或栅网，用以增长气液混合物自第一入口和第二入口进入气液分离器

混合后至气体排放口和燃料出料口的流通通道长度。

4.如权利要求1或2所述醇类燃料电池系统，其特征在于：所述气液分离器为旋转离心

分离器；经气液分离器的第一入口与第二入口的气液混合物经一气液接触混合器混合后进

行离心分离。

5.如权利要求1所述醇类燃料电池系统，其特征在于：所述冷却器为翅片散热器、微槽

群换热器、微孔散热器或管式换热器，供气装置为气泵或风扇。

6.如权利要求1所述醇类燃料电池系统，其特征在于：所述醇类燃料电池系统还包括纯

燃料补充装置，纯燃料补充装置为液体燃料存储装置补充纯燃料。

7.如权利要求1所述醇类燃料电池系统，其特征在于：所述气液分离器气体排放口的气

体出口温度范围为40-80℃。
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一种醇类燃料电池系统

技术领域

[0001] 本发明涉及燃料电池技术领域，具体的说涉及一种低能耗、高效率的醇类燃料电

池系统。

背景技术

[0002] 目前的直接甲醇燃料电池的阴极产生的水通过散热使水蒸汽冷凝回收，而针对阳

极的二氧化碳，通过重力分离的气液分离装置分离二氧化碳和阳极甲醇溶液，再直排出电

池系统外。

[0003] 计算表明，高温(80摄氏度)的二氧化碳蒸气中所携带的甲醇蒸汽，最终未经利用

排出系统，可造成直接甲醇燃料电池系统的燃料利用率下降3-4％。既有的解决方案通过增

加散热器，将热的二氧化碳蒸汽散热，回收其中冷凝的甲醇后排出二氧化碳。但是这种方式

占用便携式直接甲醇燃料电池系统有限的散热资源，增加散热器的量和系统的复杂程度。

发明内容

[0004] 本发明针对现有技术存在的问题，发明了一种醇类燃料电池系统，该系统具有气

液分离效果好，燃料回收利用率高，能耗低等优点克服了现有技术中燃料回收率低、系统效

率低等缺点。本发明采用如下技术方案来实现：

[0005] 一种醇类燃料电池系统,包括燃料电池电堆、冷却器、气液分离器、液体燃料存储

装置和供气装置；

[0006] 所述燃料电池电堆具有阳极入口、阳极出口、阴极入口和阴极出口；

[0007] 所述冷却器具有冷却器入口和冷却器出口；

[0008] 所述气液分离器一端具有气体排放口和燃料出料口、另一端具有第一入口和第二

入口；

[0009] 所述液体燃料存储装置设置有第一燃料回收口、第二燃料回收口、气体出口和燃

料出口；

[0010] 所述燃料电池电堆阴极出口与所述冷却器入口相连通，所述冷却器出口与所述气

液分离器第一入口相连通；所述燃料电池电堆阳极出口与所述液体燃料存储装置第一燃料

回收口相连通，所述液体燃料存储装置气体出口与所述气液分离器第二入口相连通；所述

气液分离器远离所述第一入口和第二入口的一端上方设置有一气体排放口，远离所述第一

入口和第二入口的一端下方设置有一燃料出料口；所述燃料出料口与所述液体燃料存储装

置第二燃料回收口相连通；所述液体燃料存储装置燃料出口与燃料电池电堆阳极入口相连

通；所述供气装置气体出口与燃料电池电堆阴极入口相连通；

[0011] 所述气液分离器的内部设置有第一入口和第二入口物料混合管或第二入口物料

分流管，使得经第一入口和第二入口进入所述气液分离器的气液混合物充分接触。

[0012] 于气液分离器内设有一二端开口的混合管，混合管的一开口端能过管路分别与第

一入口和第二入口相连通；
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[0013] 于气液分离器内设有2个以上的二端开口的分流管，分流管一端插入第二入口处，

另一端面向第一入口且与第一入口成小于90度的夹角、或另一端与第一入口相垂直，另一

端伸入至第一入口流出的气流中；使第一入口与第二入口的气液混合物呈对流或错流进入

气液分离器。

[0014] 所述气液分离器为重力分离器；所述气液分离器内部于第一入口和第二入口一端

与气体排放口和燃料出料口另一端之间设置有折流板和/或栅网，用以增长气液混合物自

第一入口和第二入口进入气液分离器混合后至气体排放口和燃料出料口的流通通道长度。

[0015] 所述气液分离器为旋转离心分离器；所述经气液分离器的第一入口与第二入口的

气液混合物经一气液接触混合器混合后进行离心分离。

[0016] 所述冷却器为翅片散热器、微槽群换热器、微孔散热器或管式换热器，供气装置为

气泵或风扇。

[0017] 所述醇类燃料电池系统还包括纯燃料补充装置，纯燃料补充装置为液体燃料存储

装置补充纯燃料。

[0018] 如权利要求1所述醇类燃料电池系统，其特征在于：所述气液分离器气体排放口的

气体出口温度范围为40-80℃。

[0019] 与现有技术相比，本发明使燃料电池电堆阳极出口的高温(电堆工作温度，通常为

80℃)气液混合物(包括未反应或未反应完全的燃料及CO2气体混合物)先经过液体燃料存

储装置一次吸收后，再经过气液分离器与经冷却后的阴极气液混合物进行共同分离。阴极

气液混合物经冷却器冷却后其出口为过饱和湿空气，其作为冷源一方面与经液体燃料存储

装置吸收后的阳极气液混合物共同进行气液分离，更为重要的是通过第一入口和第二入口

进入气液混合物的充分接触可以充分降低气体出口的温度，从而进一步降低了随气体排出

携带的未反应或未反应完全的液体燃料，提高燃料利用率和系统效率。同时本发明也避免

了为了气液混合物的充分分离增加换热设备或换热能耗的问题，同时也节省了系统内部的

散热空间。

附图说明

[0020] 图1醇类燃料电池系统示意图。

[0021] 1 .燃料电池电堆；2.燃料电池电堆阴极出口；3.冷却器；4.燃料电池电堆阳极出

口；5.液体燃料存储装置；6.液体燃料存储装置气体出口；7.气液分离器；8.气液分离器气

体排放口；9.液体燃料存储装置第二燃料回收口；10.气体接触混合器

具体实施方式

[0022] 实施例1

[0023] 电堆阳极产生的CO2气体经过5储液罐的重力分离后，气态的CO2携带着饱和水蒸气

以1-20L/min的流速进入7气液分离器中的接触器10，与由电堆阴极产生并经散热器冷却的

流速1-100L/min的空气尾气相遇，两者在10接触器中充分进行物质和热交换。经热和物质

交换后的CO2蒸气中的蒸汽甲醇被冷却为液态，温度为50-20摄氏度，并被截留于7气液分离

器中。经截留后的甲醇损失率减少了10-80％。本发明可将整个甲醇燃料电池系统的甲醇利

用率提高1-5％。
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[0024] 数据证据：

[0025] 表1实施例1中直接甲醇燃料电池系统的测试结果

[0026]

[0027] 从实施例1中直接甲醇燃料电池系统的测试结果可以看出，以10mol/h的甲醇消耗

量为计算基准，直排80摄氏度二氧化碳中含有的甲醇蒸汽的流失速率为0.7564mol/h，占

7.5％。经如上的冷却设计之后，甲醇蒸汽的流失速率可降低58％。
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图1
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