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(57)摘要

本发明设计一种液氢用于燃料电池冷链物

流车的方法。两液氢罐通过电磁阀控制首先进入

支路供给冷藏方舱(3)使用，使方舱保持冷藏低

温，其另一部分液氢气化后与冷藏放舱(3)换热

后的气氢混合，与复合汽化器(4)换热升温，通过

缓冲罐(11)低压储存，其根据燃料电池(5)所需

用量进行供给。此外，燃料电池(5)工作中释放大

量热，混合后-20℃的气氢在复合汽化器(4)中与

燃料电池(5)导致的高温水换热，从而使燃料电

池(5)稳定工作。此装置充分利用液氢以及其超

低温具有的冷能，在高效率无污染的冷链物流车

运输的同时，将液氢吸热与冷链车制冷，液氢冷

能与燃料电池放热结合，实现液氢的高效利用与

冷能利用循环。
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1.一种液氢用于燃料电池冷链物流车的装置，其特征在于，包括：第一液氢罐(1)、紧急

控制第一液氢罐输出系统的第一手阀(a2)、第一增压气化器(9)、控制第一液氢罐输出系统

开关的第一电磁阀(a3)通过管道串联连接，组成第一液氢输出系统，第二液氢罐(2)、紧急

控制第二液氢罐输出系统的第二手阀(b2)、第二增压气化器(10)、控制第二液氢罐输出系

统开关的第二电磁阀(b3)通过管道串联连接，组成第二液氢输出系统，控制填充第一液氢

罐的第三电磁阀(a4)与第一液氢罐(1)连接，控制填充第二液氢罐的第四电磁阀(b4)与第

二液氢罐(2)连接，上述第一液氢罐(1)与第二液氢罐(2)并联通过两电磁阀控制，首先进入

支路提供液氢给冷藏放舱(3)以维持冷舱储存物品，其支路由紧急控制冷舱液氢使用的第

三手阀(c2)、控制液氢输入冷舱的第五电磁阀(c3)、冷藏方舱(3)、控制液氢输出冷舱的第

六电磁阀(c4)串联，其次进入主路维持冷链车运行，其主路为紧急控制冷链车动力源的第

四手阀(c1)、复合汽化器(4)、过滤器(d)、控制复合汽化器(4)输出的第七电磁阀(e)、单向

阀(f)、缓冲罐(11)、控制缓冲罐(11)输出气氢的第八电磁阀(g)、燃料电池(5)串联连接，水

箱(8)、水泵(7)、紧急控制水热管理系统的第五手阀(h)、复合汽化器(4)、控制复合汽化器

(4)输出至支路的第九电磁阀(i)、散热器(6)、燃料电池(5)串联连接，组成燃料电池水热管

理系统，以实现冷能利用循环。

2.应用如权利要求1所述装置的方法，其特征在于：通过控制液氢罐输出液氢至主路使

用的第十电磁阀(a1)和第十一电磁阀(b1)控制使第一液氢罐(1)和第二液氢罐(2)充满液

氢，其由于重力进入管内经过增压气化器升压变为气态，通过第一电磁阀(a3)和第二电磁

阀(b3)控制进入第一液氢罐(1)和第二液氢罐(2)左端，随着罐内充满气体使其压力升高膨

胀导致两液氢罐内中间隔板向右移动，致使两液氢罐内右端压缩至液氢流出，通过第十电

磁阀(a1)和第十一(a2)控制汇合于并联管内，其首先进入支路以维持冷藏方舱(3)存储物

品所需保持的温度，当液氢足够用于方舱(3)维持储存物品时，第一液氢罐(1)和第二液氢

罐(2)提供液氢进入主路与冷藏方舱(3)换热后的液氢混合进入复合汽化器(4)；

当冷链物流车运输启动时，第十电磁阀(a1)控制第一液氢罐(1)输出液氢，第十一电磁

阀(a2)控制第二液氢罐(2)输出液氢，其冷藏方舱(3)换热后的液氢混合进入复合汽化器

(4)中，首先与空气换热，换热后的气氢再与水换热；换热后的气氢温度升高，由于燃料电池

(5)所使用的氢有纯度要求，换热后的气氢首先通过过滤器(d)进行过滤，然后通过第七电

磁阀(e)控制进入单向阀(f)后进入缓冲罐(11)低压储存，最后根据燃料电池(5)需求量通

过第八电磁阀(g)控制使缓冲罐(11)中气氢供给燃料电池(5)使用，以保证车辆行驶；

在水箱(8)、水泵(7)、紧急控制水热管理系统的五手阀(h)、复合汽化器(4)、控制复合

汽化器(4)输出至支路的第九电磁阀(i)、散热器(6)、燃料电池(5)所组成的支路为一套水

热管理系统中，在进入复合汽化器(4)前氢以气态与复合汽化器(4)中与燃料电池放热导致

的高温水换热，其利用液氢所具有的冷能，来中和燃料电池(5)工作所放出的热。
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一种液氢用于燃料电池冷链物流车的方法

技术领域

[0001] 本发明提供一种液氢用于燃料电池冷链物流车的方法，属于氢燃料电池领域。

背景技术

[0002] 在如今，我国经济科技发展十分迅速，综合国力日益强盛，人们的生活水平有了质

的飞跃。但同时以石油为主的作为20世纪各国发展生命力的传统化石燃料被大量的消耗，

带来了许许多多空前的危害，如：环境的污染，自然资源的枯竭，甚至是由于资源争夺而引

起的局部战争问题。而当今世界一个主要消耗石油的则为汽车，占据全球石油资源的60％，

并且其排放的COx，NOx，SOx,颗粒物等大气污染物导致全球日益变暖，出现酸雨及雾霾等环

境问题。各国组织已纷纷重视此问题，并且出台相关政策以寻求新的能源来代替传统化石

燃料。

[0003] 而目前阶段研究主要集中在使用氢气作为主动力源，其原理是电解水的逆反应，

产物是电能与水，不含有有害环境物质，同时产生热量。氢燃料电池能量转化过程不涉及燃

烧，不受卡诺循环的限制，能量转化率高达90％。且有着极高的稳定性，无论处于额定功率

以上过载运行或低于额定功率运行，均可快速反应，且效率变化不大。并且不需要经过热能

和机械能(发电机)的中间变换，其发电效率可以达到50％以上。

[0004] 而氢在负252.87摄氏度下以液态存在，其冷能具有很好的利用优势。在冷链物流

车中液氢作为能量源有着极大的意义与价值，其主要有着三部分的作用：通入冷藏方舱使

舱内保持储存物品的低温；通入燃料电池使冷链车发电运行；在复合汽化器中与水换热使

吸收燃料电池放出大量的热。因此本方法提出一种液氢用于燃料电池冷链物流车的方法，

在实现车辆无污染、高能效的运行过程中，还保证冷藏方舱内冷舱的低温，同时还吸收了燃

料电池运行过程中放出的大量的热。

发明内容

[0005] 本发明的目的是在利用氢作为能源的同时发现了液氢在负252.8摄氏度存在有着

极好的冷能，使其用于燃料电池冷链物流车的运行及冷藏，使液氢作为冷链车能量源有着

极大的意义与价值，不仅很大程度地提高了能源利用率，还在实现车辆零排放、无污染、高

转化率的运行过程中，还保持冷藏方舱内冷舱的低温，保证冷舱物品的储存，同时还吸收了

燃料电池运行过程中放出的大量的热。

[0006] 本发明采用如下技术方案：

[0007] 一种液氢用于燃料电池冷链物流车的装置。包括：两液氢输出系统用于提供充足

液氢，第一液氢罐(1)、紧急控制第一液氢罐输出系统的第一手阀(a2)、第一增压气化器

(9)、控制第一液氢罐输出系统开关的第一电磁阀(a3)通过管道串联连接，第二液氢罐(2)、

紧急控制第二液氢罐输出系统的第二手阀(b2)、第二增压气化器(10)、控制第二液氢罐输

出系统开关的第二电磁阀(b3)通过管道串联连接，控制填充第一液氢罐的第三电磁阀(a4)

与第一液氢罐(1)连接，控制填充第二液氢罐的第四电磁阀(b4)与第二液氢罐(2)连接，上
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述第一液氢罐(1)与第二液氢罐(2)并联通过两电磁阀控制，首先进入支路提供液氢给冷藏

放舱(3)以维持冷舱储存物品，其支路由紧急控制冷舱液氢使用的第三手阀(c2)、控制液氢

输入冷舱的第五电磁阀(c3)、冷藏方舱(3)、控制液氢输出冷舱的第六电磁阀(c4)串联，其

次进入主路维持冷链车运行，其主路为紧急控制冷链车动力源的第四手阀(c1)、复合汽化

器(4)、过滤器(d)、控制复合汽化器(4)输出的第七电磁阀(e)、单向阀(f)、缓冲罐(11)、控

制缓冲罐(11)输出气氢的第八电磁阀(g)、燃料电池(5)串联连接，水箱(8)、水泵(7)、紧急

控制水热管理系统的第五手阀(h)、复合汽化器(4)、控制复合汽化器(4)输出至支路的第九

电磁阀(i)、散热器(6)、燃料电池(5)串联连接，组成燃料电池水热管理系统，以实现冷能利

用循环。

[0008] 利用上述利用液氢于冷链物流车的方法，其特征在于：

[0009] 通过控制液氢罐输出液氢至主路使用的第十电磁阀(a1)和第十一电磁阀(b1)控

制使第一液氢罐(1)和第二液氢罐(2)充满液氢，其由于重力进入管内经过增压气化器升压

变为气态，通过第一电磁阀(a3)和第二电磁阀(b3)控制进入第一液氢罐(1)和第二液氢罐

(2)左端，随着罐内充满气体使其压力升高膨胀导致两液氢罐内中间隔板向右移动，致使两

液氢罐内右端压缩至液氢流出，通过第十电磁阀(a1)和第十一(a2)控制汇合于并联管内，

其首先进入支路以维持冷藏方舱(3)存储物品所需保持的温度，当液氢足够用于方舱(3)维

持储存物品时，第一液氢罐(1)和第二液氢罐(2)提供液氢进入主路与冷藏方舱(3)换热后

的液氢混合进入复合汽化器(4)。

[0010] 当冷链物流车运输启动时，第十电磁阀(a1)和第十一电磁阀(a2)控制第一液氢罐

(1)和第二液氢罐(2)输出液氢，其冷藏方舱(3)换热后的液氢混合进入复合汽化器(4)中，

首先与空气换热，换热后的气氢再与水换热。换热后的气氢温度升高，由于燃料电池(5)所

使用的氢纯度要求较高，换热后的气氢首先通过过滤器(d)进行过滤，然后通过第七电磁阀

(e)控制进入单向阀(f)后进入缓冲罐(11)低压储存，最后根据燃料电池(5)需求量通过第

八电磁阀(g)控制使缓冲罐(11)中气氢供给燃料电池(5)使用，以保证车辆行驶。

[0011] 在水箱(8)、水泵(7)、紧急控制水热管理系统的第五手阀(h)、复合汽化器(4)、控

制复合汽化器(4)输出至支路的第九电磁阀(i)、散热器(6)、燃料电池(5)所组成的支路为

一套水热管理系统中，在进入复合汽化器(4)前氢以气态与复合汽化器(4)中与燃料电池放

热导致的高温水换热，其利用液氢负252.87摄氏度存在所具有的冷能，来中和燃料电池(5)

工作所放出的热。

[0012] 当燃料电池冷链物流车运输行驶过程中，液氢的吸热等于冷舱对环境放热、空气

对液氢的放热与燃料电池的散热之和，此方案在利用氢作为能源的同时极大程度的利用了

液氢负252.87摄氏度存在所具有的冷能，使其用于燃料电池冷链物流车的运行及冷藏，使

液氢作为冷链车能量源有着极大的意义与价值，不仅很大程度地提高了能源利用率，还在

实现车辆零排放、无污染、高转化率的运行过程中，还保持冷藏方舱内冷舱的低温，保证冷

舱物品的储存，同时还吸收了燃料电池运行过程中放出的大量的热。

[0013] 本发明的有益效果在于：

[0014] 在利用氢作为能源的同时利用了液氢在负252.87摄氏度中存在所具有的冷能，其

主要有着三部分的作用：通入冷藏方舱使舱内保持储存物品的低温；通入燃料电池使冷链

车发电运行；在复合汽化器中与水换热使吸收燃料电池放出大量的热。根据权利要求书中
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所述，第一液氢罐(1)和第二液氢罐(2)并联连接被分为一条主路与一条支路，其支路用于

冷藏方舱(3)中保持冷藏物品所需的低温冷能，其中主路为提供液氢于燃料电池(5)中，以

保证冷链车的行驶。

[0015] 所以，此方法不仅很大程度地提高了能源利用率，还在实现车辆零排放、无污染、

高转化率的运行过程中，还保持冷藏方舱内冷舱的低温，保证冷舱物品的储存，同时还吸收

了燃料电池运行过程中放出的大量的热。

附图说明

[0016] 图1为本发明的一种液氢用于燃料电池冷链物流车的方法示意图；

[0017] 图2为总方案中的水热管理系统结构示意图；

[0018] 图中：1-第一液氢罐、2-第二液氢罐、3-冷藏方舱、4-复合汽化器、5-燃料电池、6-

散热器、7-水泵、8水箱、9-第一增压气化器、10-第二增压气化器、11-缓冲罐、a1-第十电磁

阀、a2-第一手阀、a3-第一电磁阀、a4-第三电磁阀、b1-第十一电磁阀、b2-第二手阀、b3-第

二电磁阀、b4-第四电磁阀、c1-第四手阀、c2-第三手阀、c3-第五电磁阀、c4-第六电磁阀、d-

过滤器、e-第七电磁阀、f-单向阀、g-第八电磁阀、h-第五手阀、i-第九电磁阀。

具体实施方式

[0019] 下面结合附图和具体实施方式对于本发明做进一步的说明：

[0020] 如图1包括：两液氢输出系统用于提供充足液氢，第一液氢罐(1)、紧急控制第一液

氢罐输出系统的第一手阀(a2)、第一增压气化器(9)、控制第一液氢罐输出系统开关的第一

电磁阀(a3)通过管道串联连接，第二液氢罐(2)、紧急控制第二液氢罐输出系统的第二手阀

(b2)、第二增压气化器(10)、控制第二液氢罐输出系统开关的第二电磁阀(b3)通过管道串

联连接，控制填充第一液氢罐的第三电磁阀(a4)与第一液氢罐(1)连接，控制填充第二液氢

罐的第四电磁阀(b4)与第二液氢罐(2)连接，上述第一液氢罐(1)与第二液氢罐(2)并联通

过两电磁阀控制，首先进入支路提供液氢给冷藏放舱(3)以维持冷舱储存物品，其支路由紧

急控制冷舱液氢使用的第三手阀(c2)、控制液氢输入冷舱的第五电磁阀(c3)、冷藏方舱

(3)、控制液氢输出冷舱的第六电磁阀(c4)串联，其次进入主路维持冷链车运行，其主路为

紧急控制冷链车动力源的第四手阀(c1)、复合汽化器(4)、过滤器(d)、控制复合汽化器(4)

输出的第七电磁阀(e)、单向阀(f)、缓冲罐(11)、控制缓冲罐(11)输出气氢的第八电磁阀

(g)、燃料电池(5)串联连接，水箱(8)、水泵(7)、紧急控制水热管理系统的第五手阀(h)、复

合汽化器(4)、控制复合汽化器(4)输出至支路的第九电磁阀(i)、散热器(6)、燃料电池(5)

串联连接，组成燃料电池水热管理系统，以实现冷能利用循环。

[0021] 图2包括：水箱(8)、水泵(7)、第五手阀(h)、复合汽化器(4)、第九电磁阀(i)、散热

器(6)、燃料电池(5)串联连接，组成燃料电池水热管理系统，以实现冷能利用循环。

[0022] 通过控制液氢罐输出液氢至主路使用的第十电磁阀(a1)和第十一电磁阀(b1)控

制使第一液氢罐(1)和第二液氢罐(2)充满液氢，其由于重力进入管内经过增压气化器升压

变为气态，通过第一电磁阀(a3)和第二电磁阀(b3)控制进入第一液氢罐(1)和第二液氢罐

(2)左端，随着罐内充满气体使其压力升高膨胀导致两液氢罐内中间隔板向右移动，致使两

液氢罐内右端压缩至液氢流出，通过第十电磁阀(a1)和第十一(a2)控制汇合于并联管内，
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其首先进入支路以维持冷藏方舱(3)存储物品所需保持的温度，当液氢足够用于方舱(3)维

持储存物品时，第一液氢罐(1)和第二液氢罐(2)提供液氢进入主路与冷藏方舱(3)换热后

的液氢混合进入复合汽化器(4)。

[0023] 当冷链物流车运输启动时，第十电磁阀(a1)和第十一电磁阀(a2)控制第一液氢罐

(1)和第二液氢罐(2)输出液氢，其冷藏方舱(3)换热后的液氢混合进入复合汽化器(4)中，

首先与空气换热，换热后的气氢再与水换热。换热后的气氢温度升高，由于燃料电池(5)所

使用的氢纯度要求较高，换热后的气氢首先通过过滤器(d)进行过滤，然后通过第七电磁阀

(e)控制进入单向阀(f)后进入缓冲罐(11)低压储存，最后根据燃料电池(5)需求量通过第

八电磁阀(g)控制使缓冲罐(11)中气氢供给燃料电池(5)使用，以保证车辆行驶。

[0024] 在水箱(8)、水泵(7)、紧急控制水热管理系统的第五手阀(h)、复合汽化器(4)、控

制复合汽化器(4)输出至支路的第九电磁阀(i)、散热器(6)、燃料电池(5)所组成的支路为

一套水热管理系统中，在进入复合汽化器(4)前氢以-20摄氏度的气态与复合汽化器(4)中

与燃料电池放热导致的高温水换热，其利用液氢负252.87摄氏度存在所具有的冷能，来中

和燃料电池(5)工作所放出的热。

[0025] 当燃料电池冷链物流车运输行驶过程中，液氢的吸热等于冷舱对环境放热、空气

对液氢的放热与燃料电池的散热之和，此方案在利用氢作为能源的同时极大程度的利用了

液氢负252.87摄氏度存在所具有的冷能，使其用于燃料电池冷链物流车的运行及冷藏，使

液氢作为冷链车能量源有着极大的意义与价值，不仅很大程度地提高了能源利用率，还在

实现车辆零排放、无污染、高转化率的运行过程中，还保持冷藏方舱内冷舱的低温，保证冷

舱物品的储存，同时还吸收了燃料电池运行过程中放出的大量的热。
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图2
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