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研究背景

• 氢能概述

(1) 氢的放热效率高,约为汽油放热的3倍。

(2) 氢气在燃烧过程中,产生的废物只有水,不会造成环境污染。

(3) 氢气的密度小、能够储藏,具有显著的存储优越性。

(4) 氢的用途极为广泛,能燃烧生热,产生化学能,并作为吸热的介质等。

     新型替代型清洁能源的开发与应用是大势所趋, 氢能作为理想的清洁能源之一,已引

起人们的广泛重视。
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研究背景

• 加快开发氢能源的必要性

 （1）人类进入21 世纪,未来经济节能型经济和清洁型经济。专家预测,新世纪能源消耗将减少

70 %～80 %,并且要求尽量使用清洁能源,如太阳能、风能、水力能、生物质能、氢能

等。

 （2）我国汽车工业进入了一个高速发展的阶段,氢燃料电池电动汽车的成功开发为氢能

的利用开辟了无限广阔的发展空间。
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氢能的制备方法

制氢的方式主要包括电解水制氢、化学制氢和生物制氢三类。

其中化学制氢包括：催化重整制氢、生物质制氢、金属置换制氢、太阳能制氢、

金属氢化物制氢五类。

生物制氢主要包括：光解水产氢、光合细菌产氢、厌氧发酵产氢、厌氧与光合

细菌联合产氢四类。
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氢能的制备方法

水电解制氢

制氢原理：

当两个电极分别通上直流电并浸入水中时,水被分解并在阴极和阳极分别产生氢气和氧气,

这个过程就是水电解。

水电解由分别发生在阴极和阳极的两个化学反应组成:

阴极:4e+4H
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电解水制氢设备组成及工艺流程

水电解制氢装置，由电解槽、气液处理器、整流柜、控制柜等组成。

装置主要有以下几个主要系统:

(l) 碱液循环系统

    电解槽内和氢、氧气液处理器的下半部的碱液,夹带着氢气和氧气在循环泵的作用

下进入氢、氧侧的气液处理器进行气液分离,分离后经汇流管汇流后进入换热器,冷却

后进入碱液过滤器过滤,滤去杂质,再由循环泵打回电解槽内,完成一个碱液循环。

(2) 氢气回路

     经过气液处理器分离后的氢气,经过捕滴、洗涤和冷却后, 成为产品氢气,在

氢中氧分析仪的监测下,合格的产品氢气送给用户使用,未达指标的氢气转入放空

处理。
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电解水制氢设备组成及工艺流程

(3)氧气回路

   同氢气回路类似

(4)冷却水回路

   冷却水流经换热器冷却的是循环碱液,循环碱液再带出电解槽内产生的热量,这

样,在时间上会有一定的滞后。

(5)补水回路

   电解所消耗的水分由纯水箱经加水泵加压后注入氢侧或氧侧的洗涤器,先稀释洗

涤器中的碱液浓度,后经溢流管流入气液分离器。
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电解水系统控制要求

(l)压力控制
   运行压力的范围从O.8~4MPa均有,要求装置在运行过程中压力稳定,且在运行压力范围内50%一100%

连续可调。

(2)液位控制

   要保证液位的平衡,偏差不超过±5水柱的高度
(3)温度控制
  水电解制氢装置最佳运行温度为85±5℃,要求温度80℃~90℃范围内连续可调,并且控制系统

温度稳定在设定值,偏差不超过± 2℃。在装置正常停机或者故障停机时,应迅速降温。

(4)报警联锁控制

  为保障设备和人员的安全,在相关参数项出现故障时,应能及时发出声光报警信号,提醒
注意,在出现严重故障时应能够自动进行停机操作。
(5)其他

   在运行过程中,还有其他如电解电压和电解电流的控制、氢氧纯度的控制、自动补水
的控制以及一些逻辑和时序上的控制等等,所有的这些控制有机结合在一起,才能保证水电解
制氢装置的平稳、可靠、安全的运行。
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控制系统的策略确定

（1）压力调节系统

控制点:水电解过程中氧气侧的压力更平稳,所以,控制点选择在氧侧。

位置:实际设计中,选择氧侧气液分离器的压力作为系统压力测量点,在氧气出口管道上设置调

节阀,并选用气开式气动薄膜调节阀。

控制策略:属于单闭环定值调节系统,且信号基本没有滞后,采用PI调节即可满足控制要求。

（2）液位调节系统

控制点:液位调节系统与压力调节系统联系紧密,氢、氧两侧气液处理器底部相通, 由于

两侧产气量不同,将控制点选择在氢侧。

位置:实际设计中,使用差压变送器测量液位信号, 选用气开式气动薄膜调节阀。

控制策略:将氢侧液位信号作为给定,与氧侧液位信号进行比较、计算,属于单闭环随动调节系统

,且信号基本没有滞后,采用PI调节即可满足控制要求。
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控制系统的策略确定

(3)温度调节系统

控制点:控制点设置在换热器冷却水进口管道上。

位置:温度信号应该设置在电解槽出口处，并选用气闭式气动薄膜调节阀。

控制策略:温度调节系统纯滞后时间为20分钟，故需使用PID控制算法进行调节。

(4)报警联锁控制及其他

对于运行过程中的重要工艺参数,如系统压力、系统温度、氢氧侧液位、循环

量和气源压力等,应该有声光报警和联锁停机等操作,对于运行过程中的监测参数

如氢、氧纯度等,应该有声光报警和联锁动作,同时,应当有适当的滤波部分(如延

时)以防信号的误报。

对于其他控制要求,可通过添加适当的数字逻辑和经验控制完成。
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