
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201811622793.5

(22)申请日 2018.12.28

(71)申请人 中科军联（张家港）新能源科技有限

公司

地址 215600 江苏省苏州市张家港市金港

镇德积工业开发区天霸路1号中科军

联（张家港）新能源科技有限公司

(72)发明人 胡华冲　汪晔　魏伟　孙公权　

李山　

(74)专利代理机构 无锡中瑞知识产权代理有限

公司 32259

代理人 王道林

(51)Int.Cl.

H01M 8/04007(2016.01)

H01M 8/04186(2016.01)

H01M 8/04223(2016.01)

H01M 8/1011(2016.01)

 

(54)发明名称

一种燃料电池低温环境水热平衡管理方法

(57)摘要

本发明公开了一种燃料电池低温环境水热

平衡管理方法，按照燃料电池的低温贮存和控制

燃料电池阴极散热器温度步骤进行：燃料电池的

阴极散热器上设临界温度控制装置，燃料电池

在-40℃低温环境中运行时，控制散热器在工作

时温度不低于25℃～35℃的临界温度。本发明的

优点是燃料电池贮存和运行是均在保温装置内，

保温装置由柔性保温材料和自发热相变复合保

温材料制作，避免燃料电池在-40℃下长时间贮

存后内部液体发生凝固，正常启动后可在低温工

作时正常通风；临界温度控制装置对燃料电池阴

极散热器的温度进行控制保证散热器中部的温

度不低于临界温度，维持正常水热管理，保证阴

极气路通畅和水分的正常回收，操作便捷，技能

要求低。
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1.一种燃料电池低温环境水热平衡管理方法，其特征在于，按照如下步骤进行：

步骤一燃料电池的保温：

将燃料电池置于保温装置内，燃料电池在-40℃低温环境下长时间贮存时内部溶液不

发生凝固；

步骤二控制燃料电池阴极散热器的温度：

燃料电池运行时仍置于保温装置内，在燃料电池的阴极散热器上设置临界温度控制装

置，燃料电池在-40℃低温环境中运行时，控制散热器温度不低于临界温度，避免阴极内部

水分过分冷却发生凝固导致气路堵塞，所述临界温度为25℃～35℃。

2.根据权利要求1所述一种燃料电池低温环境水热平衡管理方法，其特征在于：所述步

骤一中的保温装置为贮存燃料电池的封闭腔体，所述封闭腔体包括由外到内依次设置的包

装层、第一保温层和第二保温层，所述封闭腔体上设有可开关的通气窗口。

3.根据权利要求2所述一种燃料电池低温环境水热平衡管理方法，其特征在于：所述第

一保温层的厚度为3.5mm～4.5mm，第一保温层由柔性保温材料制作，所述柔性保温材料的

热导系数为0.040～0.045W·m-1·K-1。

4.根据权利要求2或3所述一种燃料电池低温环境水热平衡管理方法，其特征在于：所

述第二保温层由自发热相变复合保温材料制作，所述自发热相变复合保温材料包括相变材

料、铁粉、吸水材料、活性炭、萤石；所述相变材料的用量为0.25g·cm-2～5g·cm-2，相变温

度为2～10℃；铁粉的用量为0.1g·cm-2～4g·cm-2；吸水材料的用量为0.05g·cm-2～2g·

cm-2；活性炭的用量为0.05g·cm-2～5g·cm-2；萤石的用量为0.03g·cm-2～3g·cm-2；相变

材料与铁粉、吸水材料、活性炭、萤石分别由憎水性膜热封成型或相变材料与铁粉、吸水材

料、活性炭、萤石和水混合后由憎水性膜热封成型。

5.根据权利要求1所述一种燃料电池低温环境水热平衡管理方法，其特征在于：所述步

骤二中临界温度控制装置包括温度检测装置，所述温度检测装置设在阴极散热器中部。

6.根据权利要求5所述一种燃料电池低温环境水热平衡管理方法，其特征在于：所述步

骤二中临界温度控制装置还包括加热装置，所述加热装置设于第二保温层内侧。

7.根据权利要求6所述一种燃料电池低温环境水热平衡管理方法，其特征在于：所述加

热装置设在第二保温层与阴极散热器的相对位置上。

8.根据权利要求5所述一种燃料电池低温环境水热平衡管理方法，其特征在于：所述步

骤二中临界温度控制装置还包括纯甲醇输液泵，当阴极散热器温度低于临界温度时，增大

纯甲醇输液泵功率，使甲醇水溶液浓度增大，提高电堆温度。

9.根据权利要求5所述一种燃料电池低温环境水热平衡管理方法，其特征在于：所述步

骤二中临界温度控制装置还包括阳极甲醇水溶液进料泵控制电路，当阴极散热器温度低于

临界温度时，增大甲醇水溶液进料泵功率，增大甲醇水溶液进料，提高电堆温度。

10.根据权利要求6至9中任意项所述一种燃料电池低温环境水热平衡管理方法，其特

征在于：所述步骤二中临界温度控制装置还包括风扇控制电路，所述风扇控制电路连接温

度检测装置、风扇，所述风扇控制电路设置风扇启停的临界温度或转速。
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一种燃料电池低温环境水热平衡管理方法

技术领域

[0001] 本发明属于燃料电池领域，尤其涉及一种燃料电池低温环境水热平衡管理方法。

背景技术

[0002] 直接甲醇燃料电池系统是将甲醇燃料的化学能直接转变为电能的一种电化学反

应装置。甲醇在阳极催化剂的作用下氧化生成二氧化碳，并释放出电子和质子，其中质子经

电解质膜传导至阴极区，电子则通过外路做功放电，并传递至阴极区，在阴极区电子和质子

与氧气在阴极电催化剂的作用下发生电化学还原反应，并生成水。直接甲醇燃料电池属于

液体燃料电池，其中阳极燃料不能直接使用甲醇进行发电，需将其稀释至一定浓度后才可

进入电堆使用，因此甲醇燃料电池系统电堆及内部流道中含有大量水分。

[0003] 直接甲醇燃料电池系统在常温常压环境下其最佳工作温度在60℃～80℃之间，启

动时间约10min～15min，至电堆温度达到60℃以上时才能进入最佳供电状态。当温度过低

时，系统内部热量散失快，难以保证最佳的工作温度，导致电堆电压大幅度下降，利用率低

或无法正常工作。目前直接甲醇燃料电池系统低温贮存温度通常最低为1℃，当其在经过-

40℃低温环境长时间贮存后，系统内部溶液中的大量水分极易发生凝固，导致系统启动困

难，甚至凝固后会损坏电堆中的关键组件，使系统失效。此外当系统在-40℃低温环境启动

后工作时，由于产品启动温度低，升温跨度大，系统中的液体在贮存时发生凝固，热量损失

快，水热管理功能维持困难，温度持续降低将会导致水热管理失衡，直至系统停机或故障报

警。

[0004] 现有技术中，针对直接甲醇燃料电池的低温工作，大部分研究着重于甲醇燃料电

池系统的低温启动性能，研究方向多是系统的内部改进，主要包括两大方向：一方面，开发

新型燃料介质，将其添加至直接甲醇燃料电池系统的燃料中，降低混合溶液的冰点，防止内

部液体发生凝固(美国Odgaard专利2010/0310954)；例如通过添加冰点抑制剂可以避免甲

醇溶液在低温-40℃下发生凝固，目前该技术的操作方法是在低温贮存前预先加入冰点抑

制剂，但所使用的冰点抑制剂在燃料中均会参与反应，影响系统性能，所以在低温贮存后，

使用常规缓冲溶液替换掉系统中带冰点抑制剂的溶液，并用惰性气体清洗，才能进行系统

启动，否则会对系统性能产生不可恢复的影响，该方法操作复杂，使用要求严格，难以满足

大批量或紧急状况下使用；另一方面，进行直接甲醇燃料电池系统的热管理优化，在系统内

部集成加热装置，对流体进行预热，使其在低温启动时快速提升电堆温度，该技术的主要路

线是将加热装置集成在热管理模块中，通过电控调节，在启动时对燃料进行加热，实现快速

升温启动，同时运行过程中对反应后流体的热量进行回收利用，提高运行效率,该技术增加

了部分装置，提高了产品成本，可以实现低温快速启动,但仅适用于-10℃较低温度贮存后

的情况，不能解决直接甲醇燃料电池系统在-40℃下长时间贮存后内部液体凝固的现象。

发明内容

[0005] 为克服现有技术的不足，本发明的目的在于提供一种燃料电池低温环境水热平衡
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管理方法，燃料电池在-40℃低温环境下长时间贮存后内部溶液不发生凝固，在-40℃低温

环境中正常启动运行时能够维持稳定的水热平衡，持续对外输出供电。

[0006] 为实现上述目的，本发明采用如下技术方案：

[0007] 一种燃料电池低温环境水热平衡管理方法，其特点是按照如下步骤进行：

[0008] 步骤一燃料电池的保温：

[0009] 将燃料电池置于保温装置内，燃料电池在-40℃低温环境下长时间贮存时内部溶

液不发生凝固；

[0010] 步骤二控制燃料电池阴极散热器的温度：

[0011] 燃料电池运行时仍置于保温装置内，在燃料电池的阴极散热器上设置临界温度控

制装置，燃料电池在-40℃低温环境中运行时，控制散热器温度不低于临界温度，避免阴极

内部水分过分冷却发生凝固导致气路堵塞，所述临界温度为25℃～35℃。

[0012] 进一步的，所述步骤一中的保温装置为贮存燃料电池的封闭腔体，所述封闭腔体

包括由外到内依次设置的包装层、第一保温层和第二保温层，所述封闭腔体上设有可开关

的通气窗口。

[0013] 进一步的，所述第一保温层的厚度为3.5mm～4.5mm，第一保温层由低热导的柔性

保温材料制作，所述柔性保温材料的热导系数为0.040～0.045W·m-1·K-1。
[0014] 进一步的，所述第二保温层由自发热相变复合保温材料制作，所述自发热相变复

合保温材料包括相变材料、铁粉、吸水材料、活性炭、萤石；所述相变材料的用量为0.25g·

cm-2～5g·cm-2，相变温度为2～10℃；铁粉的用量为0.1g·cm-2～4g·cm-2；吸水材料的用量

为0.05g·cm-2～2g·cm-2；活性炭的用量为0.05g·cm-2～5g·cm-2；萤石的用量为0.03g·

cm-2～3g·cm-2；把相变材料与铁粉、吸水材料、活性炭、萤石和水放在一起使用，由于相变

材料储热量不高，铁粉、吸水材料、活性炭、萤石和水的反应生成的热量由相变材料吸收并

贮存，在-40℃低温环境下首先为保温装置提供热能并储存在相变材料内，待封闭腔室内的

温度低于相变温度后相变材料释放热能；相变材料与铁粉、吸水材料、活性炭、萤石的组合

有两种方式，第一种是相变材料与铁粉、吸水材料、活性炭、萤石和水分别由憎水性膜热封

成型；第二种是将相变材料与铁粉、吸水材料、活性炭、萤石和水混合后由憎水性膜热封成

型。

[0015] 进一步的，所述步骤二中临界温度控制装置包括温度检测装置，所述温度检测装

置设在阴极散热器中部。

[0016] 进一步的，所述步骤二中临界温度控制装置还包括加热装置，所述加热装置设于

第二保温层内侧，当阴极散热器温度低于临界温度时，开启加热装置，保持阴极处于临界温

度以上，避免阴极内部水分过分冷却发生凝固导致气路堵塞；所述温度检测装置为K型热电

偶或具有相同功能的热电偶、热电阻。

[0017] 进一步的，所述加热装置设在第二保温层与阴极散热器的相对位置上。

[0018] 进一步的，所述步骤二中临界温度控制装置还包括纯甲醇输液泵，当阴极散热器

温度低于临界温度时，增大纯甲醇输液泵功率，使甲醇水溶液浓度增大，提高电堆温度。

[0019] 进一步的，所述步骤二中临界温度控制装置还包括阳极甲醇水溶液进料泵控制电

路，当阴极散热器温度低于临界温度时，增大甲醇水溶液进料泵功率，增大甲醇水溶液进

料，提高电堆温度。
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[0020] 进一步的，所述步骤二中临界温度控制装置还包括风扇控制电路，所述风扇控制

电路与温度检测装置和风扇连接，所述风扇控制电路设置风扇启停的临界温度或转速。

[0021] 与现有技术相比，本发明的优点是：燃料电池贮存和运行时均设在保温装置内，保

温装置的蓄热保温功能采用低热导的柔性保温材料与相变材料相结合实现，相变材料的作

用是在相变温度之上进行储能，存储铁粉、吸水材料、活性炭、萤石和水反应产生的热能或

电堆内部散失的热量，利用其相变温度的稳定性，对系统在-40℃低温贮存时进行保温防

护，利用相变材料的高热焓及相变时的恒温特性，使其在-40℃低温环境下产品表面温度维

持在相变材料的相变温度，避免燃料电池在-40℃下长时间(10h左右)贮存后内部液体发生

凝固，因此可以使燃料电池在此工况下贮存后正常启动，同时保温装置具有通气窗口，实现

低温工作时的正常通风；相比使用新型燃料介质、增加加热装置和管理系统两种方法来说，

该发明不仅能够实现-40℃长时间贮存，保证产品正常启动，同时还不改变原系统的任何状

态，简化了系统构成，使用时操作快速便捷；增加临界温度控制装置对燃料电池阴极散热器

的温度进行控制，在系统工作过程中，当阴极散热器温度过高或者需要回收水时，控制风扇

制冷，进行水分回收；当检测到阴极散热器温度低于临界温度时，停止吹风或降低风扇转

速，通过调节风扇的工作状态保证散热器中部的温度不低于临界温度，避免阴极散热器过

冷而导致内部带水汽凝固发生堵塞，在不改变原系统的状况下，维持正常的水热管理，保证

阴极气路通畅和水分的正常回收，与保温装置一起使系统可以在-40℃环境下正常工作，保

证产品电堆温度稳定，水分回收正常，技能要求低，可满足低温运行需求。

附图说明

[0022] 下面结合附图对本发明作进一步说明。

[0023] 图1是本发明保温装置结构示意图。

[0024] 图2是本发明风扇控制电路逻辑控制示意图。

[0025] 图中：1-包装层  2-第一保温层  3-第二保温层  4-燃料电池。

具体实施方式

[0026] 下面结合具体实施例对本发明作进一步说明。

[0027] 实施例1

[0028] 一种燃料电池低温环境水热平衡管理方法，其特点是按照如下步骤进行：

[0029] 步骤一燃料电池的保温：

[0030] 将燃料电池置于保温装置内，燃料电池在-40℃低温环境下长时间贮存时内部溶

液不发生凝固；

[0031] 步骤二控制燃料电池阴极散热器的温度：

[0032] 燃料电池运行时仍置于保温装置内，在燃料电池的阴极散热器上设置临界温度控

制装置，燃料电池在-40℃低温环境中运行时，控制散热器温度不低于临界温度，避免阴极

内部水分过分冷却发生凝固导致气路堵塞，临界温度为25℃～35℃。

[0033] 步骤一中的保温装置为贮存燃料电池的封闭腔体，封闭腔体包括由外到内依次设

置的包装层、第一保温层和第二保温层，封闭腔体上设有可开关的通气窗口。

[0034] 第一保温层的厚度为3.5mm～4.5mm，第一保温层由低热导的柔性保温材料制作，
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热导系数为0.040～0.045W·m-1·K-1。
[0035] 第二保温层由自发热相变复合保温材料制作，所述自发热相变复合保温材料包括

相变材料、铁粉、吸水材料、活性炭、萤石；所述相变材料的用量为0.25g·cm-2～5g·cm-2，

相变温度为2～10℃；铁粉的用量为0.1g·cm-2～4g·cm-2；吸水材料的用量为0.05g·cm-2

～2g·cm-2；活性炭的用量为0.05g·cm-2～5g·cm-2；萤石的用量为0.03g·cm-2～3g·cm
-2；把相变材料与铁粉、吸水材料、活性炭、萤石和水放在一起使用，由于相变材料储热量不

高，铁粉、吸水材料、活性炭、萤石和水的反应生成的热量由相变材料吸收并贮存，在-40℃

低温环境下首先为保温装置提供热能并储存在相变材料内，待封闭腔室内的温度低于相变

温度后相变材料释放热能；相变材料与铁粉、吸水材料、活性炭、萤石的组合有两种方式，第

一种是相变材料与铁粉、吸水材料、活性炭、萤石和水分别由憎水性膜热封成型；第二种是

将相变材料与铁粉、吸水材料、活性炭、萤石和水混合后由憎水性膜热封成型。

[0036] 步骤二中临界温度控制装置包括温度检测装置和加热装置，温度检测装置设在阴

极散热器中部，加热装置设于第二保温层内侧，当阴极散热器温度低于临界温度时，开启加

热装置，保持阴极处于临界温度以上，避免阴极内部水分过分冷却发生凝固导致气路堵塞。

加热装置可以设在第二保温层与阴极散热器的相对位置上。

[0037] 实施例2

[0038] 在本发明实施例1的基础上，在步骤二中临界温度控制装置还设置纯甲醇输液泵，

当阴极散热器温度低于临界温度时，增大纯甲醇输液泵功率，使甲醇水溶液浓度增大，提高

电堆温度。实际使用时实施例1中的加热装置和本实施例中的纯甲醇输送泵可择一使用。

[0039] 实施例3

[0040] 在本发明实施例1或实施例2的基础上，在步骤二中临界温度控制装置还设置阳极

甲醇水溶液进料泵控制电路，当阴极散热器温度低于临界温度时，增大甲醇水溶液进料泵

功率，增大甲醇水溶液进料，提高电堆温度。解决阴极散热器温度低于临界温度的问题可以

择一选择解决方案。

[0041] 实施例4

[0042] 在本发明实施例1、实施例2、实施例3的基础上，在步骤二中临界温度控制装置还

设置风扇控制电路，风扇控制电路与温度检测装置和风扇连接，所述风扇控制电路设置风

扇启停的临界温度或转速。温度检测装置为K型热电偶或具有相同功能的热电偶、热电阻。

[0043] 多种组合方案一同作用保证阴极温度处于临界温度以上，避免阴极内部水分过分

冷却发生凝固导致气路堵塞。
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