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一种用于燃料电池车辆的热管理系统，其可

以包括：燃料电池堆、固态氢存储设备以及氢供

应管路，其中所述燃料电池堆接收氢和空气，并

且配置为产生电并且排放水，其中所述固态氢存

储设备包括第一容器、第二容器、第三容器和管

路，所述第一容器容纳固态氢存储材料，所述第

二容器容纳热化学的热能存储材料，所述第三容

器容纳热传递介质，所述管路连接第一容器、第

二容器和第三容器，以循环热传递介质，并且其

中所述氢供应管路连接所述第一容器和燃料电

池堆。
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1.一种用于燃料电池车辆的热管理系统，其包括：

燃料电池堆，其配置为接收氢和空气，以产生电并且排放水；

固态氢存储设备，其配置为包括第一容器、第二容器、第三容器和管路，所述第一容器

容纳固态氢存储材料，所述第二容器容纳热化学的热能存储材料，所述第三容器容纳热传

递介质，所述管路连接第一容器、第二容器和第三容器，以循环热传递介质；以及

氢供应管路，其配置为连接所述第一容器和燃料电池堆。

2.根据权利要求1所述的用于燃料电池车辆的热管理系统，其中：

所述固态氢存储材料包括在吸留氢时产生热以及在接收热时排放氢的材料；

所述热化学的热能存储材料包括在供应催化剂时产生热以及在接收热期间分解为金

属氧化物和催化剂并存储热能的材料。

3.根据权利要求2所述的用于燃料电池车辆的热管理系统，其中：

随着固态氢存储材料的氢的吸留，所述热传递介质将第一容器的热传递至第二容器，

并且随着催化剂供应至热化学的热能存储材料，所述热传递介质将第二容器的热传递至第

一容器。

4.根据权利要求2所述的用于燃料电池车辆的热管理系统，其中：

所述固态氢存储材料包括：配位金属氢化物、金属氢化物、化学氢化物和氢存储合金中

的至少一种。

5.根据权利要求2所述的用于燃料电池车辆的热管理系统，其中：

所述催化剂为水；

所述热化学的热能存储材料包括：Mg(OH)2、Ca(OH)2、Be(OH)2、Mn(OH)2、Ni(OH)2和Zn

(OH)2中的至少一种。

6.根据权利要求5所述的用于燃料电池车辆的热管理系统，其中：

所述固态氢存储设备包括：

第四容器，其容纳催化剂；

催化剂供应管路和催化剂排放管路，其连接第四容器与第二容器；以及

第一阀，其设置于所述催化剂排放管路。

7.根据权利要求6所述的用于燃料电池车辆的热管理系统，其中：

所述第一阀包括：入口端、连接至所述第四容器的第一出口端以及连接至所述固态氢

存储设备外部的第二出口端。

8.根据权利要求6所述的用于燃料电池车辆的热管理系统，进一步包括：

水供应管路，其配置为连接所述燃料电池堆和第四容器；以及

第三阀，其配置为设置于所述水供应管路。

9.根据权利要求8所述的用于燃料电池车辆的热管理系统，其中：

所述第三阀包括：一个入口端、连接至所述第四容器的第五出口端以及连接至所述固

态氢存储设备外部的第六出口端。

10.根据权利要求2所述的用于燃料电池车辆的热管理系统，其中：

所述催化剂为氧；

所述热化学的热能存储材料包括：Co3O4、Mn2O3、Li2O2、MgO2、Cr5O12、PtO2和Sb2O5中的至少

一种。
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11.根据权利要求10所述的用于燃料电池车辆的热管理系统，其中：

所述固态氢存储设备包括：

空气供应设备，其将空气供应至所述第二容器；

空气排放管路，其设置于所述第二容器，并且在热能存储期间排放空气；以及

压力控制管路，其设置于所述第二容器，并且在热排放期间排放剩余空气。

12.根据权利要求11所述的用于燃料电池车辆的热管理系统，其中：

第二阀，其设置于所述压力控制管路；

所述第二阀包括：入口端、连接至所述固态氢存储设备的外部的第三出口端以及经由

所述第三容器连接至固态氢存储设备外部的第四出口端。

13.根据权利要求12所述的用于燃料电池车辆的热管理系统，其中：

当排放至所述压力控制管路的剩余空气的温度低于所述第三容器的热传递介质的温

度时，所述第三出口端配置为打开；

当排放至所述压力控制管路的剩余空气的温度高于所述第三容器的热传递介质的温

度时，所述第四出口端配置为打开。

14.根据权利要求11所述的用于燃料电池车辆的热管理系统，进一步包括：

空气供应管路，其配置为连接所述燃料电池堆和所述空气供应设备。

15.根据权利要求1所述的用于燃料电池车辆的热管理系统，其中：

所述固态氢存储设备包括辅助加热器，该辅助加热器向所述第一容器和第二容器中的

至少一个供热。
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用于燃料电池车辆的热管理系统

[0001] 相关申请的交叉引用

[0002] 本申请要求2017年2月15日提交的韩国专利申请第10-2017-0020669号的优先权，

该申请的全部内容结合于此用于通过该引用的所有目的。

技术领域

[0003] 本发明涉及一种用于燃料电池车辆的热管理系统。

背景技术

[0004] 氢燃料电池是一种环境友好型能量产生设备，通过提供氢和空气，其可以产生电

力并且排出纯净水，因此其可以被用于电动车辆的动力源。氢燃料电池可以从固态氢存储

容器中接收氢。这种固态氢存储容器包括氢存储材料和配位氢化物(complex  hydride)，该

种氢存储材料在特定温度下排放氢，该种基于金属氢化物的配位氢化物可以用于氢存储材

料，以增加容量存储密度。

[0005] 所述配位氢化物需要持续的热供应以排放氢，因此，这就需要增加具有预定尺寸

的热交换器的热供应效率。用于增加热供应效率的研究和开发已经聚焦于改善固态氢存储

容器的内部结构。

[0006] 特别的，由于金属氢化物在预定高温下反应的特性，因此当应用至电动车辆时，有

必要改善冷起动性能。在这种情况下，这就需要额外的周边设备(balance  of  plant，BOP)，

例如，可以设置氢热燃烧室(hydrogen  heat  combustor)，或者可以使用电池电力，以加热

固体氢存储容器。但是，这种额外的周边设备(BOP)增加了相关系统的体积并且导致了能量

损失，因此导致了较低的燃料效率。

[0007] 公开于本发明背景部分的信息仅仅旨在增加对本发明的总体背景的理解，而不应

当被视为承认或以任何形式暗示该信息构成已为本领域一般技术人员所公知的现有技术。

发明内容

[0008] 本发明的各个方面致力于提供一种用于燃料电池车辆的热管理系统，其可以通过

向固态氢存储容器持续地供应热而不存在额外的电力供应，并且可以通过利用在用于驱动

燃料电池车辆的燃料电池中产生的全部电力，从而可以提高燃料效率。

[0009] 本发明的各个方面致力于提供一种用于燃料电池车辆的热管理系统，其包括：燃

料电池堆、固态氢存储设备以及氢供应管路。所述燃料电池堆可以接收氢和空气，并且配置

为产生电并且排放水。所述固态氢存储设备可以包括第一容器、第二容器、第三容器和管

路，所述第一容器容纳固态氢存储材料，所述第二容器容纳热化学的热能存储材料，所述第

三容器容纳热传递介质，所述管路连接第一容器、第二容器和第三容器，以循环热传递介

质。所述氢供应管路可以连接所述第一容器和燃料电池堆。

[0010] 所述固态氢存储材料可以包括在吸留氢时产生热以及在接收热时排放氢的材料。

所述热化学的热能存储材料可以包括在供应催化剂时产生热以及在接收热时分解为金属
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氧化物和催化剂并存储热能的材料。

[0011] 随着固态氢存储材料的氢的吸留，所述热传递介质可以将第一容器的热传递至第

二容器，并且随着催化剂供应至热化学的热能存储材料，所述热传递介质可以将第二容器

的热传递至第一容器。所述固态氢存储材料可以包括：配位金属氢化物、金属氢化物、化学

氢化物和氢存储合金中的至少一种。

[0012] 所述催化剂可以为水，并且所述热化学的热能存储材料可以包括：Mg(OH)2、Ca

(OH)2、Be(OH)2、Mn(OH)2、Ni(OH)2和Zn(OH)2中的至少一种。所述固态氢存储设备可包括：第

四容器，其容纳催化剂；催化剂供应管路和催化剂排放管路，其连接第四容器与第二容器；

以及第一阀，其设置于所述催化剂排放管路。所述第一阀可以包括：一个入口端、连接至第

四容器的第一出口端以及连接至所述固态氢存储设备外部的第二出口端。

[0013] 该种用于燃料电池车辆的热管理系统可以进一步包括：水供应管路，其配置为连

接所述燃料电池堆和第四容器；以及第三阀，其配置为设置于所述水供应管路。所述第三阀

可以包括：一个入口端、连接至第四容器的第五出口端以及连接至所述固态氢存储设备外

部的第六出口端。

[0014] 所述催化剂可以为氧，并且所述热化学的热能存储材料可以包括：Co3O4、Mn2O3、

Li2O2、MgO2、Cr5O12、PtO2和Sb2O5中的至少一种。所述固态氢存储设备可以包括：空气供应设

备，其将空气供应至所述第二容器；空气排放管路，其设置于所述第二容器，并且在热能存

储期间排放空气；以及压力控制管路，其设置于所述第二容器，并且在热排放期间排放剩余

空气。

[0015] 第二阀可以设置于所述压力控制管路。所述第二阀可以包括：一个入口端、连接至

固态氢存储设备的外部的第三出口端以及经由所述第三容器连接至固态氢存储设备外部

的第四出口端。

[0016] 当排放至所述压力控制管路的剩余空气的温度低于所述第三容器的热传递介质

的温度时，所述第三出口端可以被打开。当排放至所述压力控制管路的剩余空气的温度高

于所述第三容器的热传递介质的温度时，所述第四出口端可以被打开。所述的用于燃料电

池车辆的热管理系统可以进一步包括：空气供应管路，其配置为连接所述燃料电池堆和所

述空气供应设备。

[0017] 所述固态氢存储设备可以包括辅助加热器，该辅助加热器向所述第一容器和第二

容器中的至少一个供热。

[0018] 根据本发明的实施方案，不需要用于向第一容器供热的单独的电力供应，并且在

开始初始化学反应时或者在发生紧急情况时，除了短时间操作辅助加热器以外，可以不使

用电力。因此，在燃料电池堆中产生的电力可以完全用于驱动车辆，从而提高了燃料效率。

[0019] 此外，由于使用了具有极好的可逆性的热化学的热能存储材料，在充装和排放时

期热损失较小，并且由于可以使用催化剂(H2O或者O2)来控制热散逸，因此根据本发明的示

例性实施方案的用于燃料电池车辆的热管理系统是安全且环境友好的。此外，当催化剂供

应至第二容器而没有操作燃料电池堆时，通过排放自第二容器的热能，由于可以执行加热，

因此可以提高能量效率。

[0020] 本发明的方法和装置具有其它的特性和优点，这些特性和优点从并入本文中的附

图和随后的实施方案中将是显而易见的，或者将在并入本文中的附图和随后的实施方案中
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进行详细陈述，这些附图和实施方案共同用于解释本发明的特定原理。

附图说明

[0021] 图1示出了根据本发明的各个示例性实施方案的固态氢存储设备的示意图。

[0022] 图2示出了给图1中示出的固态氢存储设备充装氢的过程的示意图。

[0023] 图3示出了从图1中示出的固态氢存储设备中排放氢的过程的示意图。

[0024] 图4示出了根据本发明的各个示例性实施方案的固态氢存储设备的示意图。

[0025] 图5示出了给图4中示出的固态氢存储设备充装氢的过程的示意图。

[0026] 图6示出了从图4中示出的固态氢存储设备中排放氢的过程的示意图。

[0027] 图7和图8示出了根据本发明的各个示例性实施方案的用于燃料电池车辆的热管

理系统的示意图。

[0028] 图9和图10示出了根据本发明的各个示例性实施方案的用于燃料电池车辆的热管

理系统的示意图。

[0029] 应当理解，附图不一定是按照比例绘制，而是呈现各种特征的简化表示，以对本发

明的基本原理进行说明。本发明所公开的具体设计特征(包括例如具体尺寸、方向、位置和

形状)将部分地由具体所要应用和使用的环境来确定。

[0030] 在这些图中，贯穿附图的多幅图，相同的附图标记表示本发明的相同或等同的部

分。

具体实施方式

[0031] 下面将详细参考本发明的各个实施方案，这些实施方案的示例呈现在附图中并描

述如下。尽管本发明将与示例性的实施方案相结合进行描述，应当理解本说明书并非旨在

将本发明限制为这些示例性的实施方案。相反，本发明旨在不但覆盖这些示例性的实施方

案，而且覆盖可以被包括在本发明的精神和由所附权利要求所限定的范围之内的各种选择

形式、修改形式、等价形式及其它实施方案。

[0032] 图1示出了根据本发明的第一示例性实施方案的固态氢存储设备的示意图。

[0033] 参见图1，各个示例性的实施方案中的固态氢存储设备100包括：第一容器10、第二

容器20、第三容器30和管路，所述第一容器10用于容纳固态氢存储材料，所述第二容器20用

于容纳热化学的热能存储材料，所述第三容器30用于容纳热传递介质，所述管路用于循环

热传递介质。

[0034] 所述管路可以包括：连接至第一容器10和第三容器30的第一管路D1和第二管路

D2，以及连接至第二容器20和第三容器30的第三管路D3和第四管路D4。热传递介质将热传

输至第一容器10的固态氢存储材料和第二容器20的热化学的热能存储材料，但是热传递介

质并不与这些材料进行反应。

[0035] 在这种情况下，围绕在第一容器10的外侧或者以密封状态穿过第一容器10的内部

的第一热交换管路H1可以设置在第一管路D1和第二管路D2之间。此外，围绕在第二容器20

的外侧或者以密封状态穿过第二容器20的内部的第二热交换管路H2可以设置在第三管路

D3和第四管路D4之间。

[0036] 固态氢存储设备100可以包括第四容器40，该第四容器40容纳催化剂。该第四容器
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40凭借第五管路D5和第六管路D6连接至第二容器20。第五管路D5可以为催化剂供应管路，

第六管路D6可以为催化剂排放管路。

[0037] 第六管路D6设置有第一阀V1，该第一阀V1具有一个入口端P1和两个出口端P2和

P3。第一阀V1的第一出口端P2可以连接至第四容器40，第二出口端P3可以连接至固态氢存

储设备100的外部。

[0038] 所述固态氢存储设备100可以包括辅助加热器50。当需要对第一容器10和第二容

器20提供额外的热时，该辅助加热器50工作，以向第一容器10和第二容器20提供热。

[0039] 当充装氢时存储在第一容器10中的固态氢存储材料产生热，并且在通过热供应而

达到反应温度时，该固态氢存储材料排放氢。例如，所述固态氢存储材料可以包括：配位金

属氢化物、金属氢化物、化学氢化物和氢存储合金中的至少一种。

[0040] 固态氢存储材料中的配位金属氢化物可以包括：M1AlH4、M2(AlH4) 2、M3BH4、M4

(BH4)2、M5(BH4)3、M6NH2、M7(NH2)2、Li2NH、MgNH、锂-镁酰胺(lithium-magnesium  amide)和锂-

镁酰亚胺(lithium-magnesium  imide)中的至少一种。这里，M1可以表示：Li(锂)、Na(钠)或

者Al(铝)，M2可以表示：Mg(镁)或者Ca(钙)，M3可以表示：Li(锂)、Na(钠)、或者K(钾)，M4可以

表示：Mg(镁)或者Ca(钙)，M5可以表示：Al(铝)或者Ti(钛)，M6可以表示：Li(锂)或者Na(钠)，

M7可以表示：Mg(镁)或者Ca(钙)。

[0041] 固态氢存储材料中的金属氢化物可以包括：M8H和M9H2中的至少一种。M8可以表示：

Li(锂)、Na(钠)、K(钾)、Rb(铷)或者Cs(铯)，M9可以表示：Mg(镁)、Ca(钙)、Sc(钪)、Ti(钛)或

者V(钒)。固态氢存储材料中的化学氢化物可以包括：AlH3、NH3BH3、NH4B3H8、NH2B2H5和NaBP2H8

中的至少一种。

[0042] 固态氢存储材料中的氢存储合金可以包括：Ti-Cr-V合金、TiFe、Pd-M10、Li-M11、

Mg-Co合金和La-Ni合金中的至少一种。M10可以表示：Ba(钡)、Y(钇)或者La(镧)，M11可以表

示：Ti(钛)、V(钒)、Zr(锆)、Nb(铌)或者Hf(铪)。

[0043] 存储在第一容器10中的固态氢存储材料并不限制于上述的示例，任何可以被用于

氢燃料电池的材料均可以被用于氢源来使用。表1示出了固态氢存储材料的示例。

[0044] (表1)

[0045]
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[0046]

[0047] 存储在第二容器20中的热化学的热能存储材料通过在供应催化剂时与催化剂进

行化学反应而加热，并且在提供热时通过化学反应而将该热化学的热能存储材料分解为金

属氧化物和催化剂。在第一示例性的实施方案中，所述催化剂为水(H2O)，并且所述第四容

器40存储水。在第一示例性的实施方案中，存储在第二容器20中的热化学的热能存储材料

可以包括：氢氧化镁Mg(OH)2、氢氧化钙Ca(OH)2、氢氧化铍Be(OH)2、氢氧化锰Mn(OH)2、氢氧

化镍Ni(OH)2、氢氧化锌Zn(OH)2等等中的至少一种。

[0048] 随着热被供应时通过化学反应而将Mg(OH)2分解为MgO和H2O(水蒸气)，并且在当前

情况下，该化学反应为吸热反应。相反的，当水被供应到MgO时，通过化学反应MgO变为Mg

(OH)2，并且在这种情况下，该化学反应为放热反应。类似的，随着热被提供时通过化学反应

(吸热反应)而将Ca(OH)2分解为CaO和H2O(水蒸气)，相反的，当水被供应到CaO时，通过化学

反应(放热反应)而将CaO变为Ca(OH)2。表2示出了Mg(OH)2、Ca(OH)2、Be(OH)2、Mn(OH)2、Ni

(OH)2和Zn(OH)2的反应方程式、反应温度(热存储温度)和热量。

[0049] (表2)

[0050]
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[0051]

[0052] 因此，该种热化学的热能存储材料利用了可逆的化学反应并因此具有较低的热损

失，相较于利用了显热和潜伏热的热能存储材料，该种热化学的热能存储材料具有相对长

的热能存储时间，从而甚至在包括有停车时期的长时期不使用时，也可以存储热能。

[0053] 存储在第三容器30中的热传递介质可以包括：水、空气和油中的至少一种。

[0054] 图2示出了给图1中示出的固态氢存储设备充装氢的过程的示意图。

[0055] 参见图2，第一容器10中填充有氢。然后，第一容器10中的固态氢存储材料与氢进

行化学反应，并产生热。凭借热传递介质，在第一容器10中产生的热传递到第三容器30，以

加热热传递介质，并且加热的热传递介质被传递至第二容器20，以向第二容器20中的热化

学的热能存储材料供热。通过化学反应(吸热反应)，第二容器20中的热化学的热能存储材

料分解为金属氧化物和催化剂(H2O)并且存储热能。

[0056] 随着氢被填充(充装)，热传递介质可以在第二管路D2和第三管路D3中移动。第二

容器20中的催化剂(H2O，水蒸气)经由第六管路D6和第一阀V1供应至第四容器40，并随后作

为水而存储在第四容器40中，或者可以被排放到固态氢存储设备100的外部。在当前过程

中，当存储在第二容器20中的热能的量不充足时，辅助加热器50可以工作，以向第一容器10

和第二容器20中的至少一个供热。

[0057] 图3示出了从图1中示出的固态氢存储设备中排放氢的过程的示意图。

[0058] 参见图3，催化剂(H2O)从第四容器40供应至第二容器20。然后，第二容器20中的热

化学的热能存储材料与催化剂(H2O)进行化学反应，并产生热。凭借热传递介质，在第二容

器20中产生的热传递到第三容器30，以加热热传递介质，并且加热的热传递介质被传递至

第一容器10，以向第一容器10中的固态氢存储材料供热。然后，第一容器10中的固态氢存储

材料达到预定的反应温度从而排放氢。

[0059] 随着氢被排放，存储在第四容器40中的催化剂(H2O)经由第五管路D5而供应到第

二容器20，并且热传递介质可以在第四管路D4和第一管路D1的内部移动。在第一容器10中

的固态氢存储材料达到反应温度之前，第二容器20中的热存储量会被耗尽，或者在初始冷

起动时期，辅助加热器50可以工作，以向第一容器10和第二容器20中的至少一个供热。

[0060] 图4示出了根据本发明的第二示例性实施方案的固态氢存储设备的示意图。

[0061] 参见图4，在第二示例性的实施方案的固态氢存储设备200中，所述热化学的热能

存储材料的催化剂为氧气(O2)，并且空气供应设备41代替了第一示例性的实施方案中的第

四容器。在第二示例性的实施方案中，存储在第二容器20中的热化学的热能存储材料可以
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包括：钴氧化物(Co3O4)、锰氧化物(Mn2O3)、锂氧化物(Li2O2)、镁氧化物(MgO2)、铬氧化物

(Cr5O12)、铂氧化物(PtO2)、锑氧化物(Sb2O5)等等中的至少一种。

[0062] 当供热时，通过化学反应，2个Co3O4分解为6个CoO和O2，在这种情况下，该化学反应

为吸热反应。相反的，当氧被供应到6个CoO时，通过化学反应6个CoO变为2个Co3O4，并且在这

种情况下，该化学反应为放热反应。类似地，当供热时，通过化学反应(吸热反应)，5个Mn2O3

分解为5个Mn3O4(四氧化三锰)和O2，相反的，当氧供应至5个Mn3O4时，通过化学反应(放热反

应)，5个Mn3O4变为5个Mn2O3。表3示出了Co3O4、Mn2O3、Li2O2、MgO2、Cr5O12、PtO2和Sb2O5的反应方

程式、反应温度(热存储温度)和热量。

[0063] (表3)

[0064]

[0065] 空气供应设备41经由第七管路D7连接至第二容器20，以将催化剂(O2)供应至第二

容器20。第二容器20连接至在存储热能时用于排放空气的第八管路D8(空气排放管路)，以

及连接至在放热时通过排放剩余空气来控制压力的第九管路D9(压力控制管路)。

[0066] 第九管路D9可以设置有第二阀V2，该第二阀V2具有一个入口端P4和两个出口端P5

和P6。第二阀V2的第三出口端P5可以打开而到达固态氢存储设备200的外部，而第四出口端

P6可以经由第三容器30连接至第十管路10，该第十管路10打开而到达固态氢存储设备200

的外部。

[0067] 除了上面所描述的配置，该第二示例性的实施方案中的固态氢存储设备200具有

与第一示例性的实施方案中的固态氢存储设备100相同或相似的配置，因此对其重复的描

述将会省略。
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[0068] 图5示出了给图4中示出的固态氢存储设备充装氢的过程的示意图。

[0069] 参见图5，第一容器10中填充有氢。然后，第一容器10中的固态氢存储材料与氢进

行化学反应，并产生热。凭借热传递介质，在第一容器10中产生的热传递到第三容器30，以

加热热传递介质，并且加热的热传递介质被传递至第二容器20，以向第二容器20中的热化

学的热能存储材料供热。通过化学反应(吸热反应)，第二容器20中的热化学的热能存储材

料分解为金属氧化物和催化剂(O2)并且存储热能。

[0070] 随着氢的充装，热传递介质可以在第二管路D2和第三管路D3中移动。第二容器20

中的催化剂(O2)可以经由第八管路D8排出到固态氢存储设备200的外部。在当前过程中，当

存储在第二容器20中的热能的量不充足时，辅助加热器50可以工作，以向第一容器10和第

二容器20中的至少一个供热。

[0071] 图6示出了从图4中示出的固态氢存储设备中排放氢的过程的示意图。

[0072] 参见图6，催化剂(O2)从空气供应设备41供应至第二容器20。然后，第二容器20中

的热化学的热能存储材料与催化剂(O2)进行化学反应，并产生热。凭借热传递介质，在第二

容器20中产生的热传递到第三容器30，以加热热传递介质，并且加热的热传递介质被传递

至第一容器10，以向第一容器10中的固态氢存储材料供热。然后，第一容器10中的固态氢存

储材料达到预定的反应温度从而排放氢。

[0073] 随着氢被排放，存储在第四容器40中的催化剂(O2)经由第七管路D7供应到第二容

器20，并且热传递介质可以在第四管路D4和第一管路D1的内部移动。第二容器20中的剩余

空气可以经由第九管路D9和用于第二容器20的压力控制的第二阀V2而被排放到固态氢存

储设备200的外部。

[0074] 在上述情况中，当从第二容器20排放的剩余空气的温度低于第三容器30的热传递

介质的温度时，第三出口端P5可以打开，而当剩余空气的温度高于第三容器30的热传递介

质的温度时，第四出口端P6将打开。在后面的情况中，剩余空气的热被供应至第三容器30的

热传递介质，并随后排出到固态氢存储设备200的外部。

[0075] 配置为用于检测从第二容器20中排放的剩余空气温度的温度检测器可以设置在

第九管路D9上，并且控制器配置为根据温度传感器的测量结果来控制第三出口端P5和第四

出口端P6的打开。在后面的情况中，固态氢存储设备200的热效率可以进一步地提高。

[0076] 在第一容器10中的固态氢存储材料达到反应温度之前，第二容器20中的热存储量

会被耗尽，或者在初始冷起动时期，辅助加热器50可以工作，以向第一容器10和第二容器20

中的至少一个供热。

[0077] 图7和图8示出了根据本发明的第三示例性实施方案的用于燃料电池车辆的热管

理系统的示意图。该种用于燃料电池车辆的热管理系统可以被称作燃料电池系统。图7示出

了氢的充装过程，图8示出了氢的排出过程。

[0078] 参见图7，根据第三示例性的实施方案中的用于燃料电池车辆的热管理系统300包

括：燃料电池堆60、前面提及的第一示例性的实施方案中的固态氢存储设备100、氢供应管

路71和水供应管路72，所述氢供应管路71设置为连接固态氢存储设备100中的第一容器10

与燃料电池堆60，所述水供应管路72设置为连接燃料电池堆60与固态氢存储设备100中的

第四容器40。

[0079] 所述燃料电池堆60可以为氢燃料电池堆，其接收氢和空气并且配置为产生电力并
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且排放纯净水。所述氢供应管路71连接第一容器10的氢出口与燃料电池堆60的燃料入口，

所述水供应管路72连接燃料电池堆60的水出口与第四容器40。

[0080] 水供应管路72可以设置有第三阀V3，该第三阀V3具有一个入口端P7和两个出口端

P8和P9。第三阀V3的第五出口端P8可以连接至第四容器40，第六出口端P9可以连接至用于

燃料电池车辆的热管理系统300的外部。

[0081] 当第一容器10填充(或充装)氢时，该第一容器10中的固态氢存储材料与氢进行化

学反应，并且产生热。凭借热传递介质，在第一容器10中产生的热传递到第三容器30，以加

热热传递介质，并且加热的热传递介质被传递至第二容器20，以向第二容器20中的热化学

的热能存储材料供热。通过化学反应(吸热反应)，第二容器20中的热化学的热能存储材料

分解为金属氧化物和催化剂(H2O)并且存储热能。

[0082] 随着氢的充装，第二容器20中的催化剂(H2O，水蒸气)经由第六管路D6和第一阀V1

供应至第四容器40，并随后作为水而存储在第四容器40中，或者可以被排放到固态氢存储

设备100的外部。当存储在第二容器20中的热能的量不充足时，辅助加热器50可以工作，以

向第一容器10和第二容器20中的至少一个供热。

[0083] 参见图8，催化剂(H2O)从第四容器40供应至第二容器20。然后，第二容器20中的热

化学的热能存储材料与催化剂(H2O)进行化学反应，并产生热。凭借热传递介质，在第二容

器20中产生的热传递到第三容器30，以加热热传递介质，并且加热的热传递介质被传递至

第一容器10，以向第一容器10中的固态氢存储材料供热。

[0084] 然后，第一容器10的固态氢存储材料达到排放氢的预定反应温度，并且氢经由氢

供应管路71供应到燃料电池堆60。通过接收氢和氧，燃料电池堆60产生电力，并且排出作为

反应副产品的水。排出的水经由水供应管路72和第三阀V3传递至第四容器40，并随后可以

存储在第四容器40中或者可以排出到用于燃料电池车辆的热管理系统300的外部。

[0085] 随着氢被排放，在第一容器10中的固态氢存储材料达到反应温度之前，第二容器

20中的热存储量可能被耗尽，或者在初始冷起动时期，辅助加热器50可以工作，以向第一容

器10和第二容器20中的至少一个供热。

[0086] 图9和图10示出了根据本发明的第四示例性实施方案的用于燃料电池车辆的热管

理系统的示意图。该种用于燃料电池车辆的热管理系统可以被称作燃料电池系统。图9示出

了氢充装过程，图10示出了氢排出过程。

[0087] 参见图9，根据第四示例性的实施方案中的用于燃料电池车辆的热管理系统400包

括：燃料电池堆60、前面提及的第二示例性的实施方案中的固态氢存储设备200、氢供应管

路71和空气供应管路73，所述氢供应管路71设置为连接固态氢存储设备200中的第一容器

10与燃料电池堆60，所述空气供应管路73设置为连接固态氢存储设备200的空气供应设备

41与燃料电池堆60。

[0088] 所述燃料电池堆60和氢供应管路71与第三示例性的实施方案中的燃料电池堆和

氢供应管路相同，并且空气供应管路73连接空气供应设备41与燃料电池堆60的空气入口管

路。

[0089] 当第一容器10充装有氢时，该第一容器10中的固态氢存储材料与氢进行化学反

应，并且产生热。凭借热传递介质，在第一容器10中产生的热传递到第三容器30，以加热热

传递介质，并且加热的热传递介质被传递至第二容器20，以向第二容器20中的热化学的热
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能存储材料供热。通过化学反应(吸热反应)，第二容器20中的热化学的热能存储材料分解

为金属氧化物和催化剂(H2O)并且存储热能。

[0090] 随着氢的充装，第二容器20中的催化剂(O2)经由第八管路D8排出到固态氢存储设

备200的外部。当存储在第二容器20中的热能的量不充足时，辅助加热器50可以工作，以向

第一容器10和第二容器20中的至少一个供热。

[0091] 参见图10，催化剂(O2)经由第七管路D7从空气供应设备41供应至第二容器20。然

后，第二容器20中的热化学的热能存储材料与催化剂(O2)进行化学反应，并产生热。凭借热

传递介质，在第二容器20中产生的热传递到第三容器30，以加热热传递介质，并且加热的热

传递介质被传递至第一容器10，以向第一容器10中的固态氢存储材料供热。

[0092] 然后，第一容器10的固态氢存储材料达到排放氢的预定反应温度，并且氢经由氢

供应管路71供应到燃料电池堆60。同时，空气经由空气供应管路73从空气供应设备41供应

至燃料电池堆60的空气入口。通过接收氢和空气，燃料电池堆60产生电力，并且排出作为反

应副产品的水。

[0093] 随着氢被排放，在第一容器10中的固态氢存储材料达到反应温度之前，第二容器

20中的热存储量可能被耗尽，或者在初始冷起动时期，辅助加热器50可以工作，以向第一容

器10和第二容器20中的至少一个供热。

[0094] 根据该种用于燃料电池车辆的热管理系统300和400，由于热化学的热能存储材料

被用作用于排放氢的主要热源，这就不需要用于向第一容器10供热的单独的电力供应，并

且在开始初始化学反应时或者在发生紧急情况时，除了短时间操作辅助加热器50以外，可

以不使用电力。因此，在燃料电池堆60中产生的电力可以完全用于驱动车辆，从而提高了燃

料效率。

[0095] 此外，由于使用了具有极好的可逆性的热化学的热能存储材料，在充装和排放时

期热损失很小，并且由于可以控制使用了催化剂(H2O或者O2)的热散逸，该种用于燃料电池

车辆的热管理系统是安全且环境友好的。此外，在需要加热的情况下，当催化剂供应至第二

容器20而没有操作燃料电池堆60时，通过排放自第二容器20热能，由于可以执行加热，因此

可以提高能量效率。

[0096] 为了方便解释和精确限定所附权利要求，术语“上”、“下”、“内”、“外”、“上面”、“下

面”、“向上”、“向下”、“前”、“后”、“后部”、“内侧”、“外侧”、“向内”、“向外”、“内部的”、“外部

的”、“向前”、“向后”被用于参考附图中所显示的这些特征的位置来描述示例性具体实施方

案的特征。

[0097] 前面对本发明具体示例性的实施方案所呈现的描述是出于说明和描述的目的。前

面的描述并不旨在成为穷举的，也并不旨在把本发明限制为所公开的精确形式，显然，根据

上述教导很多改变和变化都是可能的。选择示例性实施方案并进行描述是为了解释本发明

的特定原理及其实际应用，从而使得本领域的其它技术人员能够实现并利用本发明的各种

示例性实施方案及其不同选择形式和修改形式。本发明的范围由所附权利要求及其等价形

式所限定。
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