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本公开涉及用于燃料电池的热管理的组件。

提供了包括具有阳极入口、阴极入口、第一冷却

剂入口和第二冷却剂入口的板组件的燃料电池

组件。第一冷却剂入口被定位为邻近第一板侧上

的阳极入口。第二冷却剂入口被定位为邻近第二

板侧上的阴极入口。入口被布置为使得冷却剂影

响阳极入口和阴极入口处的反应物温度，以促进

在燃料电池操作期间形成膜的均匀的水合分布。

燃料电池组件可包括氢通道、氧通道和冷却剂通

道。冷却剂通道可在氢通道和氧通道之间延伸，

以从流经所述氢通道和所述氧通道的氢和氧中

吸取热，并且使得氢和氧彼此足够接近，用于它

们之间的化学反应。
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1.一种燃料电池组件，包括：

板组件，包括阳极入口、阴极入口、被定位为邻近第一板侧上的阳极入口的第一冷却剂

入口和被定位为邻近第二板侧上的阴极入口的第二冷却剂入口，

其中，入口被布置为使得冷却剂影响所述阳极入口和所述阴极入口处的反应物温度，

以促进在燃料电池操作期间形成膜的均匀的水合分布。

2.根据权利要求1所述的燃料电池组件，还包括：

氢通道，在设置在第二板侧上的阳极入口和阳极出口之间延伸；

氧通道，在设置在第一板侧上的阴极入口和阴极出口之间延伸；

冷却剂通道，在第一冷却剂入口和冷却剂出口之间延伸，

其中，所述冷却剂通道在所述氢通道和所述氧通道之间延伸，以从流经所述氢通道和

所述氧通道的氢和氧中吸热，并且使得氢和氧彼此足够接近，以用于氢和氧之间的化学反

应。

3.根据权利要求1所述的燃料电池组件，还包括设置在第三板侧上的第一冷却剂出口、

设置在第四板侧上的第二冷却剂出口以及将冷却剂入口和冷却剂出口流体地连接的冷却

剂流场，其中，冷却剂入口和冷却剂出口彼此一起被布置为使得从冷却剂入口到冷却剂出

口的冷却剂的流量均匀地分布在冷却剂流场中。

4.根据权利要求1所述的燃料电池组件，还包括设置在第三板侧上的第一冷却剂出口、

设置在第四板侧上的第二冷却剂出口以及将冷却剂入口和冷却剂出口流体地连接的冷却

剂流场，其中，冷却剂流场包括具有一个或更多个柱的中央区域，以影响冷却剂流动的湍

流，从而促进从冷却剂入口到冷却剂出口的均匀的冷却剂流量。

5.根据权利要求1所述的燃料电池组件，其中，板组件还包括两个板，每个板包括一对

蛇形壁、氢通道和氧通道，所述一对蛇形壁彼此一起被布置为在所述蛇形壁之间形成两个

分开的冷却剂通道，所述氢通道基本垂直于冷却剂通道中的一个的一部分而延伸并在阳极

入口和阳极出口之间延伸，所述氧通道基本垂直于冷却剂通道中的一个的一部分而延伸并

在阴极入口和阴极出口之间延伸，其中，通道彼此一起被布置为使得氢通道和氧通道彼此

邻近，以促进氢通道和氧通道之间的化学反应，并且使得流经冷却剂通道的冷却剂与流经

氢通道和氧通道的氢和氧热连通。

6.根据权利要求1所述的燃料电池组件，还包括：

第一压力调节器，用于控制第一冷却剂入口处的第一冷却剂流动压力；

第二压力调节器，用于控制第二冷却剂入口处的第二冷却剂流动压力；

第三压力调节器，用于控制第一冷却剂出口处的第三冷却剂流动压力，

其中，压力调节器被调节为促进从冷却剂入口到冷却剂出口的恒定的冷却剂流动。

7.根据权利要求1所述的燃料电池组件，其中，入口的布置影响阳极入口和阴极入口处

的反应物温度，以使所述温度处于六十摄氏度与七十摄氏度之间。

8.一种燃料电池板组件，包括：

氢通道，从阳极入口延伸到阳极出口；

氧通道，从阴极入口延伸到阴极出口；

第一冷却剂通道构造和第二冷却剂通道构造，分别包括冷却剂入口和冷却剂出口，

其中，阳极入口和阴极出口被定位在第一板侧上，阴极入口和阳极出口被定位在第二

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 109273739 A

2



板侧上，每个冷却剂入口被定位在第三板侧上，并且每个冷却剂出口被定位在第四板侧上，

使得第一冷却剂通道构造和第二冷却剂通道构造内的冷却剂沿着与在氢通道内流动的氢

的一部分和在氧通道内的氧流的一部分基本垂直的方向流动。

9.根据权利要求8所述的燃料电池板组件，其中，每个冷却剂入口被定位为邻近阳极入

口和阴极入口中的一个，使得经过阳极入口或阴极入口的反应物与进入冷却剂入口中的一

个的冷却剂热连通。

10.根据权利要求8所述的燃料电池板组件，还包括三个压力调节器，分别位于冷却剂

入口和冷却剂出口中的一个处，其中，压力调节器被调节以促进冷却剂入口和冷却剂出口

之间的基本恒定的冷却剂流动。

11.根据权利要求8所述的燃料电池板组件，其中，第一冷却剂通道构造和第二冷却剂

通道构造分别在相应的冷却剂入口和冷却剂出口之间限定蛇形形状。

12.根据权利要求8所述的燃料电池板组件，还包括：

压力调节器，位于冷却剂入口和冷却剂出口中的每个处；

传感器，位于阳极入口和阴极入口中的每个处，以监测进入的反应物的热状况；

控制器，与压力调节器和传感器通信并且被配置为基于所监测的阳极入口或阴极入口

的热状况来调节冷却剂压力。

13.根据权利要求12所述的燃料电池板组件，其中，控制器指导压力调节器操作，以在

整个第一冷却剂通道构造和第二冷却剂通道构造中保持恒定的冷却剂流量。

14.根据权利要求8所述的燃料电池板组件，其中，入口的布置影响阳极入口和阴极入

口处的反应物温度，以使所述反应物温度处于六十摄氏度与七十摄氏度之间。

15.一种燃料电池组件，包括：

板组件，包括定位在阳极入口和阴极出口之间的第一冷却剂入口、定位在阴极入口和

阳极出口之间的第二冷却剂入口以及定位在板组件的第一侧上的第三冷却剂入口，第三冷

却剂入口与定位在板组件的第二侧上的冷却剂出口相对；

三个压力调节器，分别用于控制通过第一冷却剂入口、第二冷却剂入口和第三冷却剂

入口中的一个的冷却剂流动压力，

其中，压力调节器彼此一起被布置为调节冷却剂流动压力，使得冷却剂出口处的冷却

剂流动压力小于第三冷却剂入口处的冷却剂流动压力，其中，第三冷却剂入口处的冷却剂

流动压力小于第一冷却剂入口和第二冷却剂入口处的冷却剂流动压力。
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用于燃料电池的热管理的组件

技术领域

[0001] 本公开涉及用于协助管理燃料电池堆内的热状况的系统。

背景技术

[0002] 诸如燃料电池车辆的车辆可包含能量存储装置(诸如，燃料电池堆)以给车辆的部

件供电。燃料电池堆可与用于协助管理车辆性能和燃料电池堆操作的系统集成。如本文所

描述的，系统或组件可协助管理燃料电池堆的热状况。

发明内容

[0003] 一种燃料电池组件包括具有阳极入口、阴极入口、第一冷却剂入口和第二冷却剂

入口的板组件。第一冷却剂入口被定位为邻近第一板侧上的阳极入口。第二冷却剂入口被

定位为邻近第二板侧上的阴极入口。入口被布置为使得冷却剂影响阳极入口和阴极入口处

的反应物温度，以促进在燃料电池操作期间形成膜的均匀的水合分布。燃料电池组件可包

括氢通道、氧通道和冷却剂通道。氢通道可在设置在第二板侧上的阳极入口和阳极出口之

间延伸。氧通道可在设置在第一板侧上的阴极入口和阴极出口之间延伸。冷却剂通道可在

第一冷却剂入口和冷却剂出口之间延伸。冷却剂通道可在氢通道和氧通道之间延伸，以从

流经氢通道和氧通道的氢和氧中吸热，并且使得氢和氧彼此足够接近以用于氢和氧之间的

化学反应。燃料电池组件可包括设置在第三板侧上的第一冷却剂出口、设置在第四板侧上

的第二冷却剂出口以及将冷却剂入口和冷却剂出口流体地连接的冷却剂流场。冷却剂入口

和冷却剂出口可彼此一起被布置为使得从冷却剂入口到冷却剂出口的冷却剂的流量均匀

地分布在冷却剂流场中。冷却剂流场可包括具有一个或更多个柱的中央区域，以影响冷却

剂流动的湍流，从而促进从冷却剂入口到冷却剂出口的均匀的冷却剂流量。板组件还可包

括两个板，每个板包括一对蛇形壁、氢通道和氧通道，所述一对蛇形壁彼此一起被布置为在

所述蛇形壁之间形成两个分开的冷却剂通道，所述氢通道基本垂直于冷却剂通道中的一个

的一部分而延伸并在阳极入口和阳极出口之间延伸，所述氧通道基本垂直于冷却剂通道中

的一个的一部分而延伸并在阴极入口和阴极出口之间延伸。通道可彼此一起被布置为使得

氢通道和氧通道彼此邻近，以促进氢通道和氧通道之间的化学反应，并且使得流经冷却剂

通道的冷却剂与流经氢通道和氧通道的氢和氧热连通。燃料电池组件还可包括第一压力调

节器、第二压力调节器和第三压力调节器。第一压力调节器可控制第一冷却剂入口处的第

一冷却剂流动压力。第二压力调节器可控制第二冷却剂入口处的第二冷却剂流动压力。第

三压力调节器可控制第一冷却剂出口处的第三冷却剂流动压力。压力调节器可被调节为促

进从冷却剂入口到冷却剂出口的恒定的冷却剂流动。入口的布置可影响阳极入口和阴极入

口处的反应物温度，以使所述反应物温度处于六十摄氏度与七十摄氏度之间。

[0004] 一种燃料电池板组件包括氢通道、氧通道、第一冷却剂通道构造和第二冷却剂通

道构造。氢通道从阳极入口延伸到阳极出口。氧通道从阴极入口延伸到阴极出口。第一冷却

剂通道构造和第二冷却剂通道构造分别包括冷却剂入口和冷却剂出口。阳极入口和阴极出
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口被定位在第一板侧上，阴极入口和阳极出口被定位在第二板侧上，每个冷却剂入口被定

位在第三板侧上，并且每个冷却剂出口被定位在第四板侧上，使得第一冷却剂通道构造和

第二冷却剂通道构造内的冷却剂沿着与在氢通道内流动的氢的一部分和在氧通道内的氧

流的一部分基本垂直的方向流动。每个冷却剂入口可被定位为邻近阳极入口和阴极入口中

的一个，使得经过阳极入口或阴极入口的反应物与进入冷却剂入口中一个的冷却剂热连

通。燃料电池板组件可包括三个压力调节器，分别位于冷却剂入口和冷却剂出口中的一个

处。压力调节器可被调节以促进冷却剂入口和冷却剂出口之间的基本恒定的冷却剂流动。

第一冷却剂通道构造和第二冷却剂通道构造可分别在相应的冷却剂入口和冷却剂出口之

间限定蛇形形状。燃料电池板组件可包括位于冷却剂入口和冷却剂出口中的每个处的压力

调节器、传感器和控制器。每个传感器可被定位在阳极入口和阴极入口中的每个处，以监测

进入的反应物的热状况。控制器可与压力调节器和传感器通信并且被配置为基于所监测的

阳极入口或阴极入口的热状况来调节冷却剂压力。控制器可指导压力调节器操作，以在整

个第一冷却剂通道构造和第二冷却剂通道构造中保持恒定的冷却剂流量。入口的布置可影

响阳极入口和阴极入口处的反应物温度，以使所述反应物温度处于六十摄氏度与七十摄氏

度之间。

[0005] 一种燃料电池组件包括板组件和三个压力调节器。板组件包括定位在阳极入口和

阴极出口之间的第一冷却剂入口、定位在阴极入口和阳极出口之间的第二冷却剂入口以及

定位在板组件的第一侧上的第三冷却剂入口，第三冷却剂入口与定位在板组件的第二侧上

的冷却剂出口相对。三个压力调节器分别控制通过第一冷却剂入口、第二冷却剂入口和第

三冷却剂入口中的一个的冷却剂流动压力。压力调节器彼此一起被布置为调节冷却剂流动

压力，使得冷却剂出口处的冷却剂流动压力小于第三冷却剂入口处的冷却剂流动压力，其

中，第三冷却剂入口处的冷却剂流动压力小于第一冷却剂入口和第二冷却剂入口处的冷却

剂流动压力。三个压力调节器可被调节为促进板组件的中央区域处的基本恒定的冷却剂流

动。三个压力调节器可被调节为促进第一冷却剂入口和第二冷却剂入口处的流动压力大约

为3.0个大气压，并促进第三冷却剂入口处的流动压力大约为1.3个大气压。燃料电池组件

可包括第四压力调节器，用于将通过冷却剂出口的冷却剂流动压力保持在低于冷却剂入口

的压力的压力。燃料电池组件可包括传感器和控制器。传感器可被定位在每个冷却剂入口

和冷却剂出口处，以用于测量冷却剂流动的压力。控制器可与传感器和三个压力调节器通

信并被配置为调节三个压力调节器的压力控制，使得在冷却剂出口处的冷却剂的流动压力

在1.2个大气压和3.1个大气压之间。燃料电池组件可包括氢通道、氧通道和冷却剂通道。氢

通道可在阳极入口和阳极出口之间延伸。氧通道可在阴极入口和阴极出口之间延伸。冷却

剂通道可在冷却剂入口和冷却剂出口之间延伸。通道可彼此一起被布置为使得氢通道和氧

通道被设置在冷却剂通道之间，以用于流经相应通道的反应物和冷却剂之间的热连通。

附图说明

[0006] 图1是描绘燃料电池车辆的示例的示意图。

[0007] 图2是描绘燃料电池的示例的示意图。

[0008] 图3是描绘燃料电池组件的一部分的示例的透视图的示意图。

[0009] 图4是描绘燃料电池组件的一部分的示例的平面图的示意图。
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[0010] 图5是描绘燃料电池组件的一部分的示例的平面图的示意图。

[0011] 图6是图4的燃料电池组件的板组件的一部分的截面图。

[0012] 图7是描绘燃料电池组件的一部分的示例的平面图的示意图。

[0013] 图8是图7的燃料电池组件的板组件的一部分的详细视图。

[0014] 图9是描绘燃料电池组件的一部分的示例的平面图的示意图。

具体实施方式

[0015] 在此描述本公开的实施例。然而，应理解，公开的实施例仅为示例，其它实施例可

采取各种可替代的形式。附图无需按比例绘制；可夸大或最小化一些特征以示出特定部件

的细节。因此，在此公开的具体结构和功能细节不应被解释为限制，而仅作为用于教导本领

域技术人员以多种形式利用本公开的实施例的代表性基础。如本领域的普通技术人员将理

解的，参考任一附图示出和描述的各种特征可与在一个或更多个其它附图中示出的特征组

合，以产生未明确示出或描述的实施例。示出的特征的组合为典型应用提供代表性实施例。

然而，与本公开的教导一致的特征的各种组合和变型可以期望用于特定应用或实施方式。

[0016] 图1描绘了燃料电池车辆(在此总体上称为车辆10)的示例的示意图。车辆10可包

括机械地连接至传动装置14的一个或更多个电机12。每个电机12能够作为马达或发电机运

转。传动装置14还可机械地连接至传动轴20，传动轴20机械地连接至一组前轮22或后轮。电

机12可提供推进和减速能力。燃料电池堆系统24可产生电流以给车辆10的部件供电。例如，

氢和氧输送系统可与燃料电池堆系统24一起操作以将氢气和氧转化为电流，以给电机12供

电。电流可被称为负载。燃料电池堆系统24可包括构成燃料电池堆的一个或更多个燃料电

池，诸如聚合物电解质膜(PEM)燃料电池。

[0017] 燃料电池堆系统24还可包括热管理系统和/或空气流动控制系统。热管理系统和/

或空气流动控制系统可包括(例如)压缩机。功率控制单元26可管理车辆10内的电流。例如，

功率控制单元26可管理燃料电池堆系统24和电机12之间的电流。储氢罐30可存储氢气以供

燃料电池堆系统24使用。高输出电池32可存储(例如)从再生制动系统产生的能量，并且可

向电机12提供补充电力。

[0018] 上面描述的各个部件可具有一个或更多个关联的控制器以控制和监测部件的操

作。控制器可经由串行总线(例如，控制器局域网(CAN))或经由分立导体进行通信。

[0019] 图2描绘了质子交换膜(PEM)燃料电池(在此总体上称为PEM燃料电池40)的示例的

示意图。PEM燃料电池40是可在上面描述的燃料电池堆系统24中操作的燃料电池的一个示

例。PEM燃料电池40可包括阳极42、电解质44和阴极46。化学反应可在阳极42、电解质44和阴

极46之间的界面处发生。例如，阳极42可接收燃料(诸如，氢)，并氧化燃料以将燃料转化为

一种或更多种带正电荷的离子和一种或更多种带负电荷的电子。电解质44可允许离子穿过

而到达阴极46，同时使电解质44周围的电子重新定向以建立负载。在阴极46内电子可重新

结合离子。阴极46可接收诸如氧的化学物质以与离子和电子反应，从而产生(例如)水或二

氧化碳。双极板48可协助分配PEM燃料电池40内的燃料和氧化剂、促进PEM燃料电池40的水

管理、分隔燃料电池堆内的燃料电池、以及促进PEM燃料电池40的热管理。

[0020] 与包括燃料电池(诸如PEM燃料电池40)的系统有关的空气和水管理可影响该系统

的性能。例如，燃料电池的电极可能被具有大于正常状态的过量水合的液态水淹没，这可能
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导致燃料不足、电池电势或电流反向或电极和双极板的腐蚀。相反，过少的水合可能使质子

在膜(例如，燃料电池的电解质)中传输的阻力更高，并且可能促进膜的自由基清除。系统的

水合状态的波动(swing)可能在膜中造成机械应力，这还可能导致膜过早失效。控制策略可

通过调节温度、流量、压力和电流消耗来改变系统操作期间的循环条件，以改善性能并延长

系统的寿命。

[0021] 图3示出了燃料电池组件(在此总体上称为燃料电池组件50)的示例的示意图。燃

料电池组件50可包括一个或更多个板组件52。板组件52分别包括阳极、电解质和阴极以作

为燃料电池操作。可选地，板组件52可总体地包括阳极、电解质和阴极以作为燃料电池操

作。

[0022] 一个或更多个板组件52中的每个板组件包括阳极入口和阳极出口、阴极入口和阴

极出口以及与各个入口和出口流体连通用于使反应物流经其中的通道。一个或更多个板组

件52中的每个板组件包括用于冷却剂的流场和一个或更多个冷却剂入口和冷却剂出口。流

场可包括一个或更多个通道。每个板组件52可布置用于在流场内流动的冷却剂与燃料电池

组件50的反应物之间的热连通。如图3所示，一个或更多个板组件52可以以堆的形式安装。

[0023] 图4示出了燃料电池组件(在此称为燃料电池组件100)的一部分的先前已知示例

的平面图的示意图。燃料电池组件100的部件彼此作为燃料电池操作。燃料电池组件100包

括板组件104。板组件104包括阳极入口106、阳极出口108、阴极入口110、阴极出口112、冷却

剂入口118和冷却剂出口120。板组件104可以为阳极反应物、阴极反应物和冷却剂提供流动

路径。说明性的氢流动路径124从阳极入口106延伸到阳极出口108。说明性的氧流动路径

126从阴极入口110延伸到阴极出口112。说明性的冷却剂流动路径128从冷却剂入口118延

伸到冷却剂出口120。氢流动路径124和氧流动路径126被示出为在板组件104的中央区域处

彼此相邻地交叉。

[0024] 热区142表示燃料电池组件100中反应物流动路径和冷却剂流动路径处于它们的

最热处的一部分。在该示例中，热区142被定位成邻近于阴极出口112、阳极入口106和冷却

剂出口120。热区142可影响经过阳极入口106的气体以使其具有在可接受条件以下的干燥

特性。这些干燥特性可能会损坏燃料电池组件100的膜。冷却剂入口118、冷却剂出口120和

燃料电池组件100的部件的可替代构造可协助为阳极入口106和阴极入口110附近的区域提

供更有利的热状况。

[0025] 图5和图6示出了燃料电池组件(在此称为燃料电池组件150)的一部分的示例。图5

示出了燃料电池组件150的平面图的示意图。燃料电池组件150可包括燃料电池、板组件

154、阳极入口156、阳极出口158、阴极入口160和阴极出口162。燃料电池包括阳极、电解质

和阴极。燃料电池可以是单独的单元或者可以由板组件154的部件组成。板组件154可包括

多于一个的层以及各种入口和出口构造，以从冷却剂流场输送和去除冷却剂并输送和去除

反应物。一个或更多个第一通道(例如，图6中示出的氢通道197)可引导反应物通过一个或

更多个歧管并将阳极入口156流体地连接至阳极出口。一个或更多个第二通道(例如，图6中

示出的氧通道196)可引导反应物通过另外的一个或更多个歧管，以将阴极入口160和阴极

出口162流体地连接。一个或更多个第一通道和一个或更多个第二通道可邻近于板组件154

的冷却剂通道(例如，图6中示出的冷却剂通道195)延伸。阳极入口和阳极出口、阴极入口和

阴极出口以及冷却剂通道入口和冷却剂通道出口可彼此一起被布置为促进流经通道的反
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应物的热状况，同时还提供用于化学反应目的的反应物的逆流。例如，入口可彼此一起被布

置为使得冷却剂影响阳极入口156和阴极入口160处的反应物温度，以在燃料电池膜上维持

均匀的水合分布。

[0026] 板组件154可包括第一冷却剂入口166、第二冷却剂入口168、第一冷却剂出口170

和第二冷却剂出口172。第一冷却剂入口166和第二冷却剂入口168可位于板组件154的相对

两侧。如图5所示，第一冷却剂入口166和第二冷却剂入口168中的每个可设置在阳极和阴极

的入口和出口之间和/或定位成邻近于阳极和阴极的入口和出口。例如，第一冷却剂入口

166被示出为定位成邻近阳极入口156和阴极出口162并且定位在阳极入口156和阴极出口

162之间。第二冷却剂入口168被示出为定位成邻近阴极入口160和阳极出口158并且定位在

阴极入口160和阳极出口158之间。将阳极入口156和阴极入口160定位成邻近冷却剂入口为

经过反应物入口的反应物提供热管理益处。与先前的燃料电池组件示例相比，该冷却剂运

行用于冷却各个入口处的反应物以消除热区(诸如，热区142)，并且消除或最小化在先前的

入口和出口构造中发现的干燥特性，同时改善燃料电池的水合条件。

[0027] 板组件154内的冷却剂的流动还影响燃料电池组件150的热状况。冷却剂从冷却剂

入口经由一对歧管区域180、一对第一流场区域182和中央流场区域184而流动到冷却剂出

口，如由流动路径箭头190所表示的。中央流场区域184可以是板组件154中的当来自相对的

入口的冷却剂彼此相汇时冷却剂流受阻的区域。多种结构可用于协助使这样的受阻最小

化。

[0028] 例如，诸如柱(column)194的特征可被定位在中央流场区域184内，以在冷却剂流

内引起湍流并且促进从冷却剂入口到冷却剂出口的更恒定的冷却剂流动。尽管在该示例中

柱194被示出为大致方形的，但可以预期其他形状是可用的。板组合件154的通道可彼此一

起被布置为促进冷却剂与反应物之间的热连通。

[0029] 压力调节器可安装在冷却剂入口和冷却剂出口中的每个处，以调节冷却剂流动的

压力。例如，第一压力调节器187可安装在第一冷却剂入口166处，用于控制冷却剂流动压

力。第二压力调节器189可安装在第二冷却剂入口168处，用于控制冷却剂流动压力。第三压

力调节器191可安装在第一冷却剂出口170处，用于控制冷却剂流动压力。第四压力调节器

201可安装在第二冷却剂出口172处。压力调节器可被调节以促进从冷却剂入口到冷却剂出

口的恒定的冷却剂流动。

[0030] 控制器可与传感器和压力调节器通信以控制冷却剂流动压力。例如，一个或更多

个传感器可监测每个入口和出口处的热状况和压力状况。控制器可被配置为向每个压力调

节器输出压力指令，以基于所监测的热状况和压力状况来调节冷却剂流动压力。在一个示

例中，控制器可响应于从传感器接收到的指示阳极入口156或阴极入口160中的一个处的反

应物的温度高于预定阈值的信号而指导压力调节器增加冷却剂流动压力。预定阈值可以是

表示用于燃料电池操作的最佳反应物状况的温度阈值。在一个示例中，最佳的温度范围可

以在六十摄氏度至七十摄氏度之间。膜的最佳的水合条件可以是λ值(Lambda  value)在每

摩尔酸七至十摩尔水之间。

[0031] 图6是板组件154的一部分的截面图，示出了板组件154的多板实施例的进一步细

节。在该示例中，板组件154具有两个板193。每个板193可以由碳或金属材料制成，诸如石

墨、涂覆涂层的不锈钢或钛。用于反应物和冷却剂的通道在每个板193内彼此相邻定位以用
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于其间的热连通。例如，冷却剂通道195被示出为定位成邻近于氧通道196和氢通道197。流

经冷却剂通道195的冷却剂分别从流经氧通道196和氢通道197的氧和氢吸取热。壁198可将

各个通道彼此分开。当板193堆叠时，氧通道196和氢通道197可布置在膜199的相对两侧上，

以促进作为燃料电池的操作。

[0032] 图7和图8示出了燃料电池组件(在此称为燃料电池组件200)的一部分的另一示

例。图7示出了燃料电池组件200的一部分的示意性平面图。燃料电池组件200可包括燃料电

池和板组件206。板组件206可包括阳极入口208、阳极出口210、阴极入口212和阴极出口

214。板组件206包括阳极、电解质和阴极。类似于板组件154，板组件206可包括具有冷却剂

通道和反应物通道的两个板。板组件206可包括多于一个的层以及各个入口和出口构造，以

从冷却剂流场输送和去除冷却剂。一组第一通道211将阳极入口208流体地连接到阳极出口

210，用于使反应物流过其中，一组第二通道213将阴极入口212和阴极出口214连接，用于使

另一反应物流过其中。阳极入口和阳极出口、阴极入口和阴极出口以及冷却剂通道入口和

冷却剂通道出口可以彼此一起被布置为促进反应物的热状况，同时还提供用于化学反应目

的的反应物的逆流。

[0033] 例如，板组件206可包括第一冷却剂入口218、第二冷却剂入口220、第三冷却剂入

口224和冷却剂出口226。第一冷却剂入口218和第三冷却剂入口224可定位在板组件206的

相对两侧上。如图7所示，第一冷却剂入口218和第三冷却剂入口224中的每个可设置在阳极

和阴极的入口和出口之间和/或邻近阳极和阴极的入口和出口。例如，第一冷却剂入口218

被示出为定位成邻近阳极入口208和阴极出口214并定位在阳极入口208和阴极出口214之

间。第三冷却剂入口224被示出为定位成邻近阴极入口212和阳极出口210并定位在阴极入

口212和阳极出口210之间。将阳极入口208和阴极入口212定位成邻近冷却剂入口为经过各

个入口的反应物提供热管理益处。冷却剂(在冷却剂入口处最冷)运行用于冷却入口处的反

应物以消除热区(诸如，热区142)，并且消除或最小化在先前的入口和出口构造中发现的干

燥特性，同时改善水合条件。第二冷却剂入口220和冷却剂出口226被定位在板组件206的相

对两侧上。

[0034] 如上所述，板组件206内的冷却剂的流动还影响燃料电池组件200的热状况。冷却

剂从冷却剂入口经由一对歧管区域230、一对第一流场区域232和中央流场区域234而流动

到冷却剂出口226，如由流动路径箭头238所表示。板组件206的通道可以彼此一起被布置为

促进冷却剂与反应物之间的热连通，通过均匀的冷却剂流动进一步协助热连通。中央流场

区域234可以是板组件206中的当来自入口的冷却剂彼此相汇时冷却剂流动受阻的区域。多

种结构可用于协助使这样的受阻最小化。

[0035] 例如，诸如柱240的特征可被定位在中央流场区域234内，以在冷却剂流内引起湍

流并且促进从冷却剂入口到冷却剂出口的更恒定的冷却剂流动。尽管在该示例中柱240被

示出为大致方形的，但是可以设想其他形状是可用的。

[0036] 各种加压应用也可协助管理板组件206内的冷却剂流动。例如，压力调节器242可

被定位在冷却剂通道入口和冷却剂出口226中的每个处，以协助管理冷却剂以期望和预定

的流量流动。冷却剂流量可被调节为基本等于氢和氧的流量，诸如在一个大气压和3.5个大

气压之间的流量。在一个示例中，第一冷却剂入口218和第三冷却剂入口224处的冷却剂流

可被调节为具有高压，诸如3个大气压的流量。第二冷却剂入口220处的冷却剂流可被调节
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为具有小于高压的中等压力，诸如1.3个大气压。冷却剂出口226处的冷却剂流可被调节为

具有小于中等压力的低压，诸如1.2个大气压。

[0037] 控制器可与传感器和压力调节器242连通以控制冷却剂流动压力。例如，一个或更

多个传感器可监测每个入口和出口处的热状况和压力状况。控制器可被配置为向每个压力

调节器242输出压力指令，以基于所监测的热状况和压力状况来调节冷却剂流动压力。在一

个示例中，控制器可响应于从传感器接收到的指示阳极入口208或阴极入口212中的一个处

的反应物的温度高于预定阈值的信号而指导压力调节器242增加冷却剂流动压力。预定阈

值可以是与最佳的反应物条件相关联的温度阈值。

[0038] 可选地，冷却剂通道的结构可协助管理板组件206内的冷却剂流的加压。图8示出

了具有不同宽度的瓶颈部分的一系列冷却剂通道的示例，以通过限制瓶颈部分处的冷却剂

流而选择性地影响流场中的冷却剂流。第一冷却剂通道249限定具有第一宽度250的部分，

第二冷却剂通道251限定具有第二宽度252的部分，第三冷却剂通道253限定具有第三宽度

254的部分。第二宽度252限定了大于第一宽度250且小于第三宽度254的宽度。冷却剂通道

可以彼此一起被布置为使得在随后的冷却剂通道中宽度从一对第一流场区域232中的每个

的外部到一对第一流场区域232中的每个的内部增加。瓶颈部分的布置可通过影响在中央

流场区域234处相汇的冷却剂的流量而产生到冷却剂出口226的恒定流动。

[0039] 图9示出了燃料电池组件(被称为燃料电池组件300)的一部分的又一示例。燃料电

池组件300可包括燃料电池和板组件306。板组件306可包括阳极入口308、阳极出口310、阴

极入口312和阴极出口314。燃料电池组件300包括阳极、电解质和阴极。板组件306可包括多

于一个的层以及各个入口和出口构造，以从冷却剂流场输送和去除冷却剂。阳极通道315将

阳极入口308连接到阳极出口310，用于使氢流过其中，阴极通道317将阴极入口312和阴极

出口314连接，用于使氧流过其中。阳极通道315可将氢输送到第一歧管319。第一歧管319可

协助将氢输送到设置在阳极通道315下方的氢通道(图9中不可见)，然后输送到通往阳极出

口310的第二歧管321。

[0040] 阳极入口308、阳极出口310、阴极入口312、阴极出口314、冷却剂通道入口和冷却

剂通道出口可彼此一起被布置为促进氢和氧反应物的热状况，同时还提供用于化学反应目

的的反应物的逆流。

[0041] 板组件306可包括多于一个的板和各个入口和出口构造，以从冷却剂流场输送和

去除冷却剂。例如，板组件306可包括一个或更多个冷却剂通道构造，诸如第一冷却剂通道

构造320和第二冷却剂通道构造324。每个冷却剂通道构造可被布置在板组件306上，以使冷

却剂沿着与反应物的定向流动基本垂直的方向流动。

[0042] 例如，第一冷却剂通道构造320可包括第一冷却剂入口330和第一冷却剂出口332。

冷却剂通道334以蛇形方式在第一冷却剂入口330和第一冷却剂出口332之间延伸，用于冷

却剂流动(由流动箭头338表示)。第二冷却剂通道构造324可包括第二冷却剂入口340和第

二冷却剂出口342。冷却剂通道344以蛇形方式在第二冷却剂入口340和第二冷却剂出口342

之间延伸，用于冷却剂流动(由流动箭头348表示)。在一个示例中，第一冷却剂出口332和第

二冷却剂出口342可以是单个出口，以简化板组件306的冷却剂管道。可以预期的是，氢通道

和氧通道中的一个可在第一冷却剂通道构造和第二冷却剂通道构造324(类似于图6中示出

的冷却剂通道和反应物通道的定向)上方延伸。
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[0043] 各种加压应用也可协助管理板组件306内的冷却剂流动。例如，压力调节器350可

定位在冷却剂通道入口和冷却剂通道出口中的每个处，以协助管理冷却剂以预定的冷却剂

流量流动。在一个示例中，第一冷却剂入口330和第二冷却剂入口340处的冷却剂流可被调

节为具有第一压力。第一冷却剂出口332和第二冷却剂出口342处的冷却剂流可被调节为具

有低于第一压力的第二压力。第一压力和第二压力可基于通过冷却剂通道的期望的冷却剂

流量而被预先确定。

[0044] 控制器可以与传感器和压力调节器350通信以控制冷却剂流动压力。例如，一个或

更多个传感器352可以监测每个入口和出口处的热状况和压力状况。控制器可被配置为向

每个压力调节器350输出压力指令，以基于所监测的热状况和压力状况来调节冷却剂流动

压力。在一个示例中，控制器可响应于从一个或更多个传感器352接收到的指示阳极入口

308或阴极入口312中的一个处的反应物的温度高于预定阈值的信号而指导压力调节器350

增加冷却剂流动压力。

[0045] 虽然上文描述了示例性实施例，但并不意在这些实施例描述了权利要求书所涵盖

的所有可能形式。说明书中使用的词语是描述性词语而非限制性词语，并且应理解，在不脱

离本公开的精神和范围的情况下能够进行各种变化。如前所述，各个实施例的特征可被组

合，以形成本公开的可能没有明确描述或示出的进一步的实施例。虽然各个实施例已经被

描述为在一个或更多个期望特性方面提供优势或优于其它实施例或现有技术实施方式，但

是本领域的普通技术人员应认识到，根据具体应用和实施方式，一个或更多个特点或特性

可被折衷，以实现期望的总体系统属性。这些属性可包括但不限于，可销售性、外观、一致

性、鲁棒性、顾客可接收性、可靠性、准确性等。因此，被描述为在一个或更多个特性方面不

如其它实施例或现有技术实施方式合意的实施例并不在本公开的范围之外，并且可期望用

于特定应用。
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