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	（54）实用新型名称
     一种PBI质子交换膜电解模组及海水电解制氢装置
	


	（57）摘要
     本实用新型涉及一种PBI质子交换膜电解模组及海水电解制氢装置。PBI质子交换膜电解模从下至上包括五层，即PTFE防水膜层、阴极催化膜层、气体扩散层、PBI质子交换膜层、阳极催化膜层、气体扩散层，其中PBI质子交换膜层为耐受温度为为150?250℃的磷酸掺杂的PBI(聚苯并咪唑)质子膜。海水电极装置，包括壳体，以及设置在所述壳体内部的扁管式氢气管，所述扁管式氢气管的侧壁上沿长度方向设有开口方向向下的开口；设置在所述开口处的PBI质子交换膜电解模组，所述PBI质子交换膜电解模组与所述开口相适配。解决了现有技术中电解海水制氢时，存在析氯以及海水对电极、催化剂的腐蚀，长期稳定性差的问题。
	



	权 利 要 求 书


1.一种PBI质子交换膜电解模组，其特征在于，包括：
PBI质子交换膜层，设置在所述PBI质子交换膜层上表面的阳极催化层，设置在所述PBI质子交换膜层下表面的阴极催化层，设置在所述阳极催化层上表面的第一气体扩散层，设置在所述阴极催化层下表面的第二气体扩散层以及设置在所述第二气体扩散层下表面的聚四氟乙烯防水膜层。
2.根据权利要求1所述的PBI质子交换膜电解模组，其特征在于，所述PBI质子交换膜耐受温度为150-250℃。
3.一种海水电解制氢装置，其特征在于，包括：
壳体，设置在所述壳体内部的扁管式氢气管，所述扁管式氢气管的侧壁上沿长度方向设有开口方向向下的开口；设置在所述开口处的PBI质子交换膜电解模组，所述PBI质子交换膜电解模组与所述开口相适配；所述PBI质子交换膜电解模组为权利要求1-2任一所述的PBI质子交换膜电解模组。
4.根据权利要求3所述的海水电解制氢装置，其特征在于，所述扁管式氢气管的外侧壁上设置有用于挡水的挡水肋。
5.根据权利要求3所述的海水电解制氢装置，其特征在于，所述壳体上部还设置有海水进口，用于抽出所述壳体内的气体的抽气口以及设置在所述壳体下部的海水出口。
6.根据权利要求3所述的海水电解制氢装置，其特征在于，还包括端板，所述端板与所述壳体可拆卸连接。
7.根据权利要求3所述的海水电解制氢装置，其特征在于，所述PBI质子交换膜电解模组的第一气体扩散层靠近所述扁管式氢气管的开口。
8.根据权利要求3所述的海水电解制氢装置，其特征在于，所述扁管式氢气管材料为不锈钢材质。
9.根据权利要求6所述的海水电解制氢装置，其特征在于，所述扁管式氢气管为盲管结构，所述扁管式氢气管的开口端穿过所述端板露于端板外部。
10.根据权利要求9所述的海水电解制氢装置，其特征在于，所述扁管式氢气管的开口端与所述端板接触部位设置有密封环。


	说 明 书


一种PBI质子交换膜电解模组及海水电解制氢装置
技术领域
本实用新型涉及水电解制氢领域，尤其涉及一种PBI质子交换膜电解模组及海水电解制氢装置。
背景技术
利用可再生能源电解水制氢是解决未来氢能供应的清洁方案，在海上利用海上风能、太阳能进行海水直接电解更是具有极大吸引力的方案。
但目前常用的水电解制氢技术如直接碱性电解与基于Nafion质子交换膜的膜电解技术均难以直接电解，均存在析氯以及海水对电极、催化剂的腐蚀，电解装置的长期稳定性难以达到要求。
因此，现有技术还有待于改进和发展。
实用新型内容
鉴于上述现有技术的不足，本实用新型的目的在于提供一种PBI质子交换膜电解模组及海水电解制氢装置，旨在解决现有的海水电解制氢制氢存在海水对电极、催化剂腐蚀的问题。
本实用新型为解决上述技术问题所采用的技术方案如下：
第一方面，一种PBI质子交换膜电解模组，其包括：
PBI质子交换膜层，设置在所述PBI质子交换膜层上表面的阳极催化层，设置在所述PBI质子交换膜层下表面的阴极催化层，设置在所述阳极催化层上表面的第一气体扩散层，设置在所述阴极催化层下表面的第二气体扩散层以及设置在所述第二气体扩散层下表面的聚四氟乙烯防水膜层。
优选地，所述的PBI质子交换膜电解模组，所述PBI质子交换膜耐受温度为150-250℃。
第二方面，一种海水电解制氢装置，包括：
壳体，设置在所述壳体内部的扁管式氢气管，所述扁管式氢气管的侧壁上沿长度方向设有开口方向向下的开口；设置在所述开口处的PBI质子交换膜电解模组，所述PBI质子交换膜电解模组与所述开口相适配；所述PBI质子交换膜电解模组为上述所述的PBI质子交换膜电解模组。
优选地，所述的海水电解制氢装置，所述扁管式氢气管的外侧壁上设置有用于挡水的挡水肋。
优选地，所述的海水电解制氢装置，所述壳体上部还设置有海水进口，用于抽出所述壳体内的气体的抽气口以及设置在所述壳体下部的海水出口。
所述的海水电解制氢装置，还包括端板，所述端板与所述壳体可拆卸连接。
优选地，所述的海水电解制氢装置，所述PBI质子交换膜电解模组的第一气体扩散层靠近所述扁管式氢气管的开口。
优选地，所述的海水电解制氢装置，所述扁管式氢气管材料为不锈钢材质。
优选地，所述的海水电解制氢装置，所述扁管式氢气管为盲管结构，所述扁管式氢气管的开口端穿过所述端板露于端板外部。
优选地，所述的海水电解制氢装置，所述扁管式氢气管的开口端与所述端板接触部位设置有密封环。
有益效果：本实用新型所提出的装置中的PBI质子电解膜组，用耐高温PTFE(聚四氟乙烯)防水透气膜作为防护层避免了海水与PBI膜的直接接触，且保证了模组内海水蒸气的充足供应，减缓PBI膜催化剂的失效。
附图说明
图1是本实用新型实施例提供的PBI质子交换膜的结构示意图。
图2是本实用新型实施例提供的基于PBI质子交换膜的海水电解制氢装置的结构示意图。
图3是本实用新型实施例提供的基于PBI质子交换膜的海水电解制氢装置的横截面结构示意图。
具体实施方式
为使本实用新型的目的、技术方案及优点更加清楚、明确，以下参照附图并举实施例对本实用新型进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本实用新型，并不用于限定本实用新型。
如图1所示，本实用新型公开一种PBI(聚苯并咪唑)质子交换膜电解模组30，其包括五层，最外为基于碳纸的气体扩散层(内外共两层，内部的为第二气体扩散层320、外部为第一气体扩散层360)，作为举例气体扩散层的厚度可以为1mm，阴极催化层330在膜组的海水蒸气室侧，厚度可以为0.3mm。阳极催化层350在膜组的氢气管内部侧，厚度可以为0.3mm。阴、阳极催化层均负载商业铂碳催化剂。中间的PBI膜340为磷酸掺杂的商业PBI(聚苯并咪唑)质子膜10，厚度为可以0.1mm。
现有技术中利用海水电解制氢制备氢气，存在析氯以及海水对电极、催化剂的腐蚀等问题，电解装置长期的稳定性不能满足要求。
为了解决海水对电极的腐蚀的问题，本实用新型提供一种用于海水电解制氢的PBI质子交换膜电解模组，该模组主要用于电解(海)水蒸汽制氢即将待电解的海水通过加热生成海水蒸汽，对海水蒸汽进行电解来制备氢气，其中PBI质子交换膜能够在高温下使用。同时采用PTFE(聚四氟乙烯)防水膜对PBI质子交换膜电解模组进行防护，防止海水直接与PBI质子交换膜、阴极催化层直接接触对其造成腐蚀。水蒸气在质子交换膜内催化层处电解成氧气与质子，质子通过交换膜达到交换膜的外侧阳极催化层，生成获得电子并生成氢气。实现海水蒸发-电解制氢。
在本实施方式中，PBI质子交换膜耐受温度可以为150-250℃(如200℃)。由于电解过程中，随着温度的提高，电极动力学过程加快，电解效率也相比低温Nafion质子交换膜电解的效率要高。
如图2-3所示，基于相同的实用新型构思，本实用新型还提供了一种海水电解制氢装置，装置包括，壳体10，壳体的材质可以是耐腐蚀的金属，也可以是耐腐蚀具有一定强度的工程塑料。当然为了防止海水的腐蚀可以在壳体上涂覆保护涂层等。壳体10的形状可以视实际的使用环境进行适应性设计，在此壳体的具体形状不做限制。例如可以设计成横截面为椭圆形的形状，一端封闭，一端开口的椭圆形壳体。设置在壳体10内部的扁管式氢气管20，扁管式氢气管20具有盲管结构，在扁管式氢气管20的侧壁上沿长度方向设有开口方向向下的开口210，开口210的宽度小于等于扁管式氢气管的宽度。还包括设置在开口210处的用于对海水蒸汽进行电解的PBI质子交换膜电解模组30，PBI质子交换膜电解模组30从下至上依次包括，耐高温防水透气PTFE膜层310，叠设在耐高温防水透气PTFE膜层310上的第二气体扩散层320，设置在第二气体扩散层320上的阴极催化层330，阴极催化层330上负载有铂碳催化剂。PBI质子交换膜层340，阳极催化层350以及第一气体扩散层360。第一气体扩散层360靠近所述扁管式氢气管的开口210，即PBI质子交换膜电解模组30的安装方式是第一气体扩散层360朝向扁管式氢气管的开口。
在本实施例中，还包括用于电解的供电装置。供电装置为现有常用的电路装置，在此不做限定。
在本实施例中，扁管式氢气管其材料为不锈钢材质，其可作为膜电极阳极集流体的同时可作为氢气输出管道，气密封简单，安全性高；此外扁管式的设计增加了与上部喷淋的海水的接触换热面积，增加了海水汽化的速率，提升海水蒸发腔内海水蒸气浓度，减少电解的浓差损失。
在本实施例中，壳体10的上部还设有用于海水注入的海水进口110，用于抽出所述壳体内的气体的抽气口120以及设置在所述壳体下部的海水出口130。
在本实施例中，扁管式氢气管架设在壳体的内部，即壳体的内部空间被扁管式氢气管分成上下两个部分。通过海水进口110将海水注入到壳体10内，为了更好的实现换热和蒸发，由海水进口进入的海水通过喷淋的方式喷洒在扁管式氢气管上。未蒸发的海水位于壳体的底部，可以通过海水出口130排出，避免腔体内部的海水内盐分结晶结垢腐蚀壳体。因为所排出的海水盐分浓度较高，可以作为海水制氯制盐的卤水原料，实现海水的循环。
在本实施例中，在电解运行前，即电解海水前，通过抽气口120抽除壳体10内部的空气，降低壳体内部的压力，通过减压蒸发的方式降低海水蒸发温度，提升蒸发量。此外在电解运行时定压排除电解水过程中的氧气产物，降低海水腔氧气浓度，从而降低电解过程的浓差损失。
在一种或多种实施方式中，扁管式氢气管20的外侧壁上设置有用于阻挡海水与电解模组直接接触防止海水将催化剂颗粒冲刷脱落的挡水肋220。挡水肋沿扁管式氢气管的侧壁向斜上方倾斜设置，如图3所示，扁管式氢气管的两侧均设置有挡水肋，同一侧的挡水肋可以是间隔设置，也可以是一个整体，具体设置形式可以根据具体情况进行设置。挡水肋的材质可以与扁管式氢气管的材质相同，也可以与扁管式氢气管的材质不相同。
在一种实施方式中，海水电解制氢装置还包括端板40，端板40可以通过螺钉与壳体10可拆卸连接在一起。设置端板可以方便对海水电解制氢装置进行维护。端板40上设置有用于扁管式氢气管氢气出口230穿过的通孔(图中未标出)，即具有盲管结构的扁管式氢气管的开口端穿过所述端板露于端板外部。在扁管式氢气管开口端与端板上的通孔之间设置有密封环50。
采用如图2所示的海水电解制氢装置电解海水的具体过程如下：
当海上风力发电机产生的直流电经过简单调制后输入电解膜阴阳极，如图1所示，在电解开始前抽除壳体内的空气，(在电解时定压持续排气)，控制蒸发腔压力为0.2MPa，控制蒸发温度在120度左右，使维持系统工作的外围加热热负荷减少。在耐高温PTFE防水透气膜内部的高温PBI质子电极膜组有五层，最外为基于碳纸的气体扩散层(内外共两层)，其厚度为1mm，阴极催化层在膜组的海水蒸气室侧，厚度为0.3mm。阳极催化层在膜组的氢气管内部侧，厚度为0.3mm。阴阳极催化层均负载商业铂碳催化剂。中间的PBI膜为磷酸掺杂的商业PBI(聚苯并咪唑)质子膜，厚度为0.1mm。膜组电解池将设计工作在1.3至1.5V下，电解电流将海水蒸汽电解。其中，阴极侧发生海水蒸气的电解半反应：
2H 2 O→4H + +O 2 +4e -
产生的质子通过PBI膜组，到达阳极，发生的另一半反应：
4H + +4e-→2H 2
膜组的水电解总反应如下所示：
2H 2 O→2H 2 +O 2
综上所述，本实用新型提供一种PBI质子交换膜电解模组及海水电解制氢装置，所提供的PBI质子交换膜电解模组，包括PBI质子交换膜层，设置在所述PBI质子交换膜层上表面的阳极催化层，设置在所述PBI质子交换膜层下表面的阴极催化层，设置在所述阳极催化层上表面的第一气体扩散层，设置在所述阴极催化层下表面的第二气体扩散层以及设置在所述第二气体扩散层下表面的PTFE防水膜层。其中PBI质子交换膜为耐受温度为150-250℃的磷酸掺杂的PBI(聚苯并咪唑)质子膜。海水电解制氢装置，包括：壳体，以及设置在所述壳体内部的扁管式氢气管，所述扁管式氢气管的侧壁上沿长度方向设有开口方向向下的开口；设置在所述开口处的PBI质子交换膜电解模组，所述PBI质子交换膜电解模组与所述开口相适配。该海水电解制氢装置基于高温质子交换膜制备而成，可以通过电解海水蒸汽制氢，其对湿度要求低，水管理简单，并且由于是在高温下进行，电极的动力学过程加快，电解效率也相比低温Nafion质子交换膜电解的效率要高。解决了现有技术中电解海水制氢时，存在析氯以及海水对电极、催化剂的腐蚀，长期稳定性差的问题。
应当理解的是，本实用新型的应用不限于上述的举例，对本领域普通技术人员来说，可以根据上述说明加以改进或变换，所有这些改进和变换都应属于本实用新型所附权利要求的保护范围。
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