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(57)摘要

本申请提供了一种组合式流道燃料电池双

极板，包括阴极单极板、阳极单极板、设于阴极单

极板和阳极单极板之间的膜电极，所述的阴极单

极板相对所述的膜电极的一侧设有空气流场，另

一侧设有冷却液流场，所述的空气流场与所述的

膜电极构成空气流道；所述的阳极单极板相对所

述的膜电极的一侧设有燃料流场，所述的燃料流

场与所述的膜电极形成燃料流道，所述的双极板

具有与空气流道的入口相连通的空气入口共享

通道、与空气流道的出口相连通的空气出口共享

通道、与燃料流道的入口相连通的燃料入口共享

通道、与燃料流道的出口相连通的燃料出口共享

通道、与冷却液流道的入口相连通的冷却液入口

共享通道、与冷却液流道的出口相连通的冷却液

出口共享通道。
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1.一种组合式流道燃料电池双极板，其特征在于，所述的双极板包括阴极单极板、阳极

单极板、设于阴极单极板和阳极单极板之间的膜电极，所述的阴极单极板相对所述的

膜电极的一侧设有空气流场，另一侧设有冷却液流场，所述的空气流场与所述的膜电极构

成空气流道；所述的阳极单极板相对所述的膜电极的一侧设有燃料流场，所述的燃料流场

与所述的膜电极形成燃料流道，所述的双极板具有与空气流道的入口相连通的空气入口共

享通道、与空气流道的出口相连通的空气出口共享通道、与燃料流道的入口相连通的燃料

入口共享通道、与燃料流道的出口相连通的燃料出口共享通道、与冷却液流道的入口相连

通的冷却液入口共享通道、与冷却液流道的出口相连通的冷却液出口共享通道，所述的燃

料出口共享通道具有一倾斜设置的第一斜面，所述的燃料出口共享通道中水滴能够沿第一

斜面滑至所述的燃料出口共享通道的底部；所述的空气出口共享通道具有一倾斜设置的第

二斜面，所述的空气出口共享通道中的水滴能够沿所述的第二斜面滑至所述的空气出口共

享通道的底部；

所述的双极板的阴极单极板、阳极单极板及膜电极的四边均设置有固定杆穿孔，通过

固定杆穿过双极板的固定杆穿孔对双极板进行紧固固定，空气侧密封圈槽、冷却液侧密封

圈槽以及燃料侧密封圈槽中，每一者包括分别位于其周向多个位置的多个内凹段，所述固

定杆穿孔嵌设与所述内凹段的外侧；

所述的空气入口共享通道布置在双极板的上部，所述的空气出口共享通道布置在双极

板的下部，燃料入口共享通道布置在双极板的右侧边的上部，所述的燃料出口共享通道布

置在双极板的左侧边的下部，所述的冷却液入口共享通道分布在双极板的左侧边的上部，

所述的冷却液出口共享通道分布在双极板的右侧边的下部。

2.如权利要求1所述的一种组合式流道燃料电池双极板，其特征在于，所述的燃料出口

共享通道具有第一斜槽部，所述的第一斜槽部包括所述的第一斜面，所述的第一斜槽

部的截面从上至下逐渐变窄。

3.如权利要求1所述的一种组合式流道燃料电池双极板，其特征在于，所述的第二斜面

为所述的空气出口共享通道的底面。

4.如权利要求1所述的一种组合式流道燃料电池双极板，其特征在于，所述的空气流场

包括两个或两个以上的空气子流场，所述的空气子流场的入口和出口分别对应一个空

气入

口共享通道和一个空气出口共享通道；或/和，所述的燃料流场包括两个或两个以上的

燃料子流场，所述的燃料子流场的入口和出口分别对应一个燃料入口共享通道和一个燃料

出口共享通道；或/和，所述的冷却液流场包括两个或两个以上的冷却液子流场，所述的冷

却液子流场的入口和出口分别对应一个冷却液入口共享通道和一个冷却液出口共享通道。

5.如权利要求4所述的一种组合式流道燃料电池双极板，其特征在于，所述的阴极单极

板的冷却液侧设有空气入口分配流道，空气出口分配流道，燃料入口分配流道，空气由

空气

入口共享通道流入，经过空气入口分配流道进入空气流道，分别流经每一个空气子流

场后

经过空气出口分配流道流出，汇集到空气出口共享通道后排出。

6.如权利要求1所述的一种组合式流道燃料电池双极板，其特征在于，所述的阴极单极
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板的冷却液侧设有燃料出口分配流道，气体燃料由燃料入口共享通道流入，经过燃料

入口

分配流道进入燃料流道，流经燃料流场后经过燃料出口分配流道流出，汇集到燃料出

口共

享通道排出。

7.如权利要求1所述的一种组合式流道燃料电池双极板，其特征在于，所述的空气流道

或/和燃料流道为渐变流道，从流道的入口至出口台阶式渐变或平滑式渐变。
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一种组合式流道燃料电池双极板

技术领域

[0001] 本申请涉及一种组合式流道燃料电池双极板。

背景技术

[0002] 燃料电池是一种能够将化学能转化为电能的电化学反应装置，由于不受卡诺循环

的限制，理论上其能量转换效率高于内燃机(最高可达80％以上，一般不低于50％)，并且具

有零排放、无机械噪声等诸多优点，因此在军事和民用领域备受青睐。根据燃料电池中所用

的电解质不同，可以将燃料电池分为五种类型：碱性燃料电池(AFC)，磷酸燃料电池(PAFC)，

熔融碳酸盐燃料电池(MCFC)，固体氧化物燃料电池(SOFC)和质子交换膜燃料电池(PEMFC)。

其中PEMFC采用固体聚合物膜作为电解质，具有结构简单、工作温度低、能量转化效率高等

优点，作为移动电源具有得天独厚的优势。据报道，目前德国、法国已开发出以  PEMFC为动

力的潜水艇，而日本丰田汽车公司等数家世界顶级汽车公司则已开发出以PEMFC为动力的

量产化的燃料电池电动汽车(Fuel  Cell  Electric  Vehicle,  缩写为FCEV或FCV)。作为一

种重要的移动动力电源，PEMFC具有良好的发展前景。

[0003] 燃料电池是一种将燃料所具有的化学能直接转换成电能的化学装置，又称电化学

发电器。它是继水力发电、热能发电和原子能发电之后的第四种发电技术。由于燃料电池是

通过电化学反应将燃料化学能中的吉布斯自由能部分转换成电能，不受卡诺循环效应的限

制，因此效率高；另外，燃料电池使用燃料和氧气作为原料，没有机械传动部件，故没有噪声

污染，排放出的有害气体极少。燃料电池非常适用于交通运输、固定式发电以及便携式领

域。从节约能源和保护生态环境的角度来看，燃料电池是最有发展前途的发电技术。近年

来，世界各国都在积极研究将燃料电池作为动力源，应用于汽车领域。

[0004] 质子交换膜燃料电池(proton  exchange  membrane  fuel  cell)是一种燃料电池，

在原理上相当于水电解的“逆”装置。其单电池由阳极、阴极和质子交换膜组成，阳极为氢燃

料发生氧化的场所，阴极为氧化剂还原的场所，两极都含有加速电极电化学反应的催化剂，

质子交换膜作为传递H+的介质，只允许H+通过，而H2失去的电子则从导线通过。工作时相当

于一直流电源，阳极即电源负极，阴极即电源正极。

[0005] 每个PEMFC单电池由两个极板(一个阳极板和一个阴极板)以及夹在两个极板之间

的膜电极组成。所述膜电极由阳极催化剂、质子交换膜、阴极催化剂组装在一起构成。在阳

极板和膜电极之间以及膜电极和阴极板之间通常还设置有气体扩散层(GDL)，该气体扩散

层通常用透气的碳纸或碳布制成，有些文献将气体扩散层作为膜电极的一部分，而有些文

献将气体扩散层作为PEMFC中的一种单独的部件。PEMFC的阳极板上设置有燃料流道，该燃

料流道是燃料(氢气或甲醇等在常温常压下以气体或液体形态存在的含能化合物)流动和

传输的场所，燃料经由之而传输至阳极催化剂。PEMFC的阴极板上设置有氧化剂流道，该氧

化剂流道是氧化剂(通常为氧气或空气)流动和传输的场所，氧化剂经由之而到达阴极催化

剂。借助于所述燃料流道和氧化剂流道，燃料和氧化剂可以被源源不断地输送到燃料电池

内从而使燃料电池可以连续地输出电能。
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[0006] 典型的水冷质子交换膜燃料电池由阴极流场板、膜电极、阳极流场板组成，膜电极

一般放在两块导电的流场板中间，流场板既作为电流集流板，也作为膜电极的机械支撑。流

场板上的流道提供燃料、氧化剂、冷却水进入阳极、阴极、冷却参与反应的通道，同时也提供

了带走燃料电池运行过程中生成水的通道。

发明内容

[0007] 本申请要解决的技术问题是提供一种组合式流道燃料电池双极板。

[0008] 为了解决上述技术问题，本申请提供了一种组合式流道燃料电池双极板，所述的

双极板包括阴极单极板、阳极单极板、设于阴极单极板和阳极单极板之间的膜电极，所述的

阴极单极板相对所述的膜电极的一侧设有空气流场，另一侧设有冷却液流场，所述的空气

流场与所述的膜电极构成空气流道；所述的阳极单极板相对所述的膜电极的一侧设有燃料

流场，所述的燃料流场与所述的膜电极形成燃料流道，所述的双极板具有与空气流道的入

口相连通的空气入口共享通道、与空气流道的出口相连通的空气出口共享通道、与燃料流

道的入口相连通的燃料入口共享通道、与燃料流道的出口相连通的燃料出口共享通道、与

冷却液流道的入口相连通的冷却液入口共享通道、与冷却液流道的出口相连通的冷却液出

口共享通道，所述的燃料出口共享通道具有一倾斜设置的第一斜面，所述的燃料出口共享

通道中水滴能够沿第一斜面滑至所述的燃料出口共享通道的底部；所述的空气出口共享通

道具有一倾斜设置的第二斜面，所述的空气出口共享通道中的水滴能够沿所述的第二斜面

滑至所述的空气出口共享通道的底部。

[0009] 优选地，所述的燃料出口共享通道具有第一斜槽部，所述的第一斜槽部包括所述

的第一斜面，所述的第一斜槽部的截面从上至下逐渐变窄。

[0010] 优选地，所述的第二斜面为所述的空气出口共享通道的底面。

[0011] 优选地，所述的空气流场包括两个或两个以上的空气子流场，所述的空气子流场

的入口和出口分别对应一个空气入口共享通道和一个空气出口共享通道；或/和，所述的燃

料流场包括两个或两个以上的燃料子流场，所述的燃料子流场的入口和出口分别对应一个

燃料入口共享通道和一个燃料出口共享通道；或/  和，所述的冷却液流场包括两个或两个

以上的冷却液子流场，所述的冷却液子流场的入口和出口分别对应一个冷却液入口共享通

道和一个冷却液出口共享通道。

[0012] 优选地，所述的阴极单极板的冷却液侧设有空气入口分配流道，空气出口分配流

道，燃料入口分配流道，空气由空气入口共享通道流入，经过空气入口分配流道进入空气流

道，分别流经每一个空气子流场后经过空气出口分配流道流出，汇集到空气出口共享通道

后排出。

[0013] 优选地，所述的阴极单极板的冷却液侧设有燃料出口分配流道，气体燃料由燃料

入口共享通道流入，经过燃料入口分配流道进入燃料流道，流经燃料流场后经过燃料出口

分配流道流出，汇集到燃料出口共享通道排出。

[0014] 优选地，所述的双极板的阴极单极板、阳极单极板及膜电极的四边均设置有固定

杆穿孔，通过固定杆穿过双极板的固定杆穿孔对双极板进行紧固固定。

[0015] 优选地，所述的空气入口共享通道布置在双极板的上部，所述的空气出口共享通

道布置在双极板的下部，燃料入口共享通道布置在双极板的右侧边的上部，所述的燃料出
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口共享通道布置在双极板的左侧边的下部，所述的冷却液入口共享通道分布在双极板的左

侧边的上部，所述的冷却液出口共享通道分布在双极板的右侧边的下部。

[0016] 优选地，所述的空气流道或/和燃料流道为渐变流道，从流道的入口至出口台阶式

渐变或平滑式渐变。

[0017] 本申请的一种组合式流道燃料电池双极板，燃料出口共享通道和空气出口共享通

道采用了斜槽设计，相比于传统的矩形设计，本发明的设计方案有利于水的收集与排出。组

合式流道设计缩短了气体的流动距离，使得燃料与空气的流道更容易分配，提高了整体的

流动均匀性，同时降低了流道的加工难度。

附图说明

[0018] 图1为本发明组合式流道燃料电池双极板结构示意图；

[0019] 图2为本发明阴极单极板空气侧结构示意图；

[0020] 图3为本发明阴极单极板冷却液侧结构示意图；

[0021] 图4为本发明阳极单极板燃料侧结构示意图。

[0022] 图5为本申请的空气流道的宽度平滑渐变的结构示意图；

[0023] 图6是本申请的空气流道的宽度阶梯渐变的结构示意图；

[0024] 图7是本申请的空气流道的深度平滑渐变的结构示意图；

[0025] 图8是本申请的空气流道的深度阶梯渐变的结构示意图；

[0026] 图9是本申请的空气流道的深度和宽度阶梯渐变的结构示意图；

[0027] 图10是本申请的空气流道的深度和宽度平滑渐变的结构示意图。

具体实施方式

[0028] 下面结合附图和具体实施例对本申请作进一步说明，以使本领域的技术人员可以

更好地理解本申请并能予以实施，但所举实施例不作为对本申请的限定。

[0029] 参考图1，本发明的组合式流道燃料电池双极板由阴极单极板1与阳极单极板3以

及夹在两单极板之间的膜电极2构成；其中阴极单极板1的一侧设有冷却液流场，另一侧设

有空气流场，阳极单极板3一侧设有燃料流场，另一侧为光滑平面；阴极单极板1的空气侧流

场与膜电极构成空气流道，阳极单极板  3的燃料侧流场与膜电极形成燃料流道；阴极单极

板1、膜电极2和阳极单极板  3通过密封圈胶粘连接，形成双极板；双极板的冷却液侧流场与

另一块双极板的光滑侧拼接形成冷却液流道，通过多块双极板拼接形成燃料电池电堆。

[0030] 参考图2，本发明的阴极单极板1的空气侧分为空气入口共享通道104、105、  107、

108，空气出口共享通道113、114、116、117，燃料入口共享通道101，燃料出口共享通道111，

冷却液入口共享通道109，冷却液出口共享通道118，两侧定位孔102、112，四周固定杆穿孔

106、110、115、119，空气侧密封圈槽  103，4块独立的空气子流场A1、A2、A3、A4。

[0031] 参考图3，阴极单极板1 的冷却液侧设有空气入口分配流道120、121、123、  124，空

气出口分配流道126、127、128、129，燃料入口分配流道125，燃料出口分配流道130，冷却液

流场B以及冷却液侧密封圈槽122。

[0032] 参考图4，阳极单极板的燃料侧设有空气入口共享通道302、303、305、306，空气出

口共享通道311、312、314、315，燃料入口共享通道308，燃料出口共享通道317，冷却液入口
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共享通道319，冷却液出口共享通道310，两侧定位孔  307、316，四周固定杆穿孔304、309、

313、318、燃料侧密封圈槽301、燃料侧流场C。

[0033] 参考图1、图2、图3、图4，每一个共享通道通过多块双极板拼接形成，为单块双极板

均匀分配流体，各入口共享通道均布置在出口共享通道的上方；多块双极板安装时，通过定

位孔进行定位安装，通过固定杆穿过双极板的固定杆穿孔对双极板进行紧固固定。

[0034] 参考图2、图3，空气的流动过程为：空气由空气入口共享通道104、105、  107、108流

入，经过空气入口分配流道120、121、123、124进入单块双极板的空气流道，流经每一个子流

场A1、A2、A3、A4后经过空气出口分配流道  126、127、128、129流出，汇集到空气出口共享通

道113、114、116、117后排出。冷却液的流动过程为：冷却液由冷却液入口共享通道109流入

后直接进入冷却液流场区域B，汇集到冷却液出口共享通道118后排出。

[0035] 参考图3、图4，燃料的流动过程为：气体燃料由燃料入口共享通道308  流入，经过

燃料入口分配流道125进入单块双极板的燃料流道，流经燃料流场C后经过燃料出口分配流

道流出，汇集到燃料出口共享通道317排出。

[0036] 参考图2、图4，燃料出口共享通道截面和空气出口共享通道采用斜槽设计，相比于

常规的矩形设计，这种斜槽设计有利于吸附在壁面上的水滴，在重力的作用下汇聚到斜槽

的底部，便于水的收集，进一步的有利于水的排出。

[0037] 本申请的斜槽设计是指，燃料出口共享通道的下端具有一第一斜槽部，所述的第

一斜槽部的截面从上至下逐渐变窄，如图2和4所示，燃料出口共享通道具有一第一斜面，吸

附在第一斜面上的水滴能够沿其下滑至第一斜槽的底部。

[0038] 如图2和4所示，空气出口共享通道的底边为一第二斜面，吸附在第二斜面上的水

滴能够沿其下滑至空气出口共享通道的底部。

[0039] 参考图2，阴极单极板1的空气侧流道采用组合式流道设计，即将空气侧流场划分

为4个独立的子流场A1、A2、A3、A4，每一个子流场由单独的进出口共享通道；相比于传统的

单个出入口共享通道、单个流场设计的方式，这种组合式流道的设计将一个流场划分为多

个独立的子流场，有利于提高流量分配的均匀性，从而提高燃料电池输出的稳定性。

[0040] 进一步的，这种组合式流道不仅局限于图2中的四个子流场设计，而是可以设计成

n(n≥2)个相互独立的子流场，n个独立的共享通道出入口。

[0041] 进一步的，由于n(n≥2)个子流场相互独立，互不干扰，因此每一个子流场可以单

独设计，子流场结构包含而不仅局限于图2中所展示的蛇形通道，每一个子流场的出入口大

小、共享通道出入口截面大小设计，根据实际子流场流量、散热、流动均匀性、排水性以及背

压的要求决定，可以根据实际设计要求单独设计每一个子流场的出入口大小，共享通道截

面大小以及子流场流道结构。

[0042] 进一步的，这种将一个流场区域划分成n(n≥2)个独立的子流场的设计方法，同样

适用于用于燃料电池冷却液流场以及燃料流场的设计。

[0043] 本申请的空气流道和燃料流道为渐变流道，从流道的入口至出口台阶式渐变或平

滑式渐变。以空气流道为例进行详细说明，空气流道从空气进口至空气出口的截面积逐渐

变小：

[0044] 实施例一：如图5所示，为空气流道的宽度的平滑渐变；

[0045] 实施例二：如图6所示，为空气流道的宽度的阶梯渐变；
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[0046] 实施例三：如图7所示，为空气流道的深度的平滑渐变；

[0047] 实施例四：如图8所示，为空气流道的深度的阶梯渐变；

[0048] 实施例五：如图9所示，空气流道的深度和宽度阶梯渐变；

[0049] 实施例六：如图10所示，空气流道的深度和宽度平滑渐变；

[0050] 实施例七：空气流道为槽深平滑渐变，槽宽阶梯渐变(图中未视)；

[0051] 实施例八：空气流到为槽深阶梯渐变，槽宽平滑渐变(图中未视)。

[0052] 在本申请中，流道的深度方向为垂直与双极板板面的方向，流道的宽度方向为垂

直与流道长度方向，且平行于双极板板面的方向。

[0053] 与现有技术相比，本发明的优点在于：

[0054] 1.燃料出口共享通道和空气出口共享通道采用了斜槽设计，相比于传统的矩形设

计，本发明的设计方案有利于水的收集与排出。

[0055] 2.组合式流道设计缩短了气体的流动距离，使得燃料与空气的流道更容易分配，

提高了整体的流动均匀性，同时降低了流道的加工难度。

[0056] 以上所述实施例仅是为充分说明本申请而所举的较佳的实施例，本申请的保护范

围不限于此。本技术领域的技术人员在本申请基础上所作的等同替代或变换，均在本申请

的保护范围之内。本申请的保护范围以权利要求书为准。
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