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(57)摘要

本发明公开了一种基于甲醇水蒸气重整系

统的发电方法与发电装置，该方法中首先将甲

醇、水和空气混合，混合物流进入重整器中进行

重整反应和水煤气转换反应，反应后的混合气体

进入膜分离系统分离出高纯度的氢气，来自膜分

离系统的其他气体和燃料电池中未反应完的氢

气进入燃烧器与空气燃烧，放出热量供换热器使

用，使原料能达到重整温度。产生氢气先通入到

缓冲罐再进入燃料电池发电。本发明解决了产生

的氢气不能及时供应燃料电池和安全性问题，根

据负载需求的变化向燃料电池的阳极提供所需

的氢气，通过控制缓冲罐的压力来控制甲醇重整

氢气的生产。
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1.一种基于甲醇水蒸气重整系统的发电方法，其特征在于，包括以下步骤，步骤一，甲

醇和水经混合器一混合，再与空气在混合器二中混合，再依次进入换热器一、换热器二进行

换热，使其换热至320～400℃，然后进入重整器中进行重整和水煤气转换反应；步骤二，反

应完的气体经换热器一降温，进入膜分离系统分离出氢气；步骤三，分离出的氢气先进入缓

冲罐，再进入质子交换膜燃料电池的阳极发电，缓冲罐内部的压力控制在3.2atm～8atm范

围内，来自膜分离系统的其他气体和燃料电池中未反应完的氢气进入燃烧器与空气燃烧，

通过燃烧后产生的高温气体来加热换热器二，使原料达到重整温度。

2.根据权利要求1所述的基于甲醇水蒸气重整系统的发电方法，其特征在于，所述步骤

三中，质子交换膜燃料电池的阳极、阴极压力控制在2.8～3.2atm范围内。

3.根据权利要求1或2所述的基于甲醇水蒸气重整系统的发电方法，其特征在于，还包

括水冷却系统，通过控制水冷却系统中水的流量，控制质子交换膜燃料电池的温度。

4.根据权利要求1或2所述的基于甲醇水蒸气重整系统的发电方法，其特征在于，重整

器的长为0.6m，横截面直径为0.2m，重整器为绝热反应器，重整器中加入重整反应和水煤气

反应的催化剂。

5.一种基于甲醇水蒸气重整系统的发电装置，其特征在于，包括混合器一、混合器二、

换热器一、换热器二、重整器、膜分离系统、燃烧器、缓冲罐、质子交换膜燃料电池，混合器一

的输出端与混合器二的输入端连接，混合器二的输出端与换热器一的第一输入端连接，换

热器一的第一输出端与换热器二的第一输入端连接，换热器二的第一输出端与重整器的输

入端连接，原料在换热器二中换热至320-400℃后进入重整器，重整器的输出端与换热器一

的第二输入端连接，重整尾气进入换热器一换热，换热器一的第二输出端与膜分离系统的

输入端连接，膜分离系统的第一输出端连接缓冲罐的输入端，缓冲罐的输出连接质子交换

膜燃料电池，膜分离系统的第二输出端连接燃烧器的输入端，来自膜分离系统的其他气体

和燃料电池中未反应完的氢气进入燃烧器与空气燃烧，燃烧器的输出端与换热器二的第二

输入端连接，燃烧尾气进入换热器二换热，缓冲罐内部的压力在3.2atm-8atm范围内。

6.根据权利要求5所述的基于甲醇水蒸气重整系统的发电装置，其特征在于，质子交换

膜燃料电池的阳极、阴极压力控制在2.8～3.2atm范围内。
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一种基于甲醇水蒸气重整系统的发电方法与发电装置

技术领域

[0001] 本发明属于燃料电池发电技术领域，尤其涉及一种基于甲醇水蒸气重整系统的发

电方法与发电装置。

背景技术

[0002] 能源是经济发展的基础,传统的能源利用方式有两大弊病。一是储存于燃料中的

化学能必需首先转变成热能后才能被转变成机械能或电能,受卡诺循环及现代材料的限

制,能量转换效率只有33％～35％,一半以上的能量白白地损失掉了；二是传统的能源利用

方式给今天人类的生活环境造成了大量的废水、废气、废渣、废热和噪声的污染。多年来人

们一直在努力寻找既有较高的能源利用率又不污染环境的能源利用方式。同其它的发电形

式不同,燃料电池是一种不经过燃烧而通过电化学反应直接把燃料中的化学能转换为电能

的装置。与传统的火力发电相比它具有以下优点,①不受热机卡诺循环的限制,能量转换效

率高,一般在45％左右,火力发电仅为30％左右,如果在技术加以完善或综合利用其效率可

望达到60％以上。②洁净、无污染、噪声低。③模块结构,可搭建性强,适用于各种功率的要

求。④体积小,机动性强,维护方便,生产周期短。⑤电站建设不需要大量的水,尤其适用于

缺水地区。⑥不需要并网发电,分布性强,适用于边远交通不便地区的供电。但现有燃料电

池难以兼顾产生的氢气及时供应燃料电池的问题和安全性问题。

发明内容

[0003] 本发明针对现有技术中的问题，提供一种基于甲醇水蒸气重整系统的发电方法与

发电装置，有效减小干扰，解决了产生的氢气不能及时供应燃料电池和安全性问题，并且可

以随时根据负载需求的变化向燃料电池的阳极提供所需的氢气，控制甲醇重整氢气的生产

量。

[0004] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：首先提供一种基于甲醇水蒸气重整

系统的发电方法，其特征在于，包括以下步骤，步骤一，甲醇和水经混合器一混合，再与空气

在混合器二中混合，再依次进入换热器一、换热器二进行换热，使其换热至320～400℃，然

后进入重整器中进行重整和水煤气转换反应；步骤二，反应完的气体经换热器一降温，进入

膜分离系统分离出氢气；步骤三，分离出的氢气先进入缓冲罐，再进入质子交换膜燃料电池

的阳极发电，缓冲罐内部的压力控制在3.2atm～8atm范围内，来自膜分离系统的其他气体

(含有少量的氢气、甲醇、一氧化碳)和燃料电池中未反应完的氢气进入燃烧器与空气燃烧，

通过燃烧后产生的高温气体来加热换热器二，使原料达到重整温度。通过缓冲罐内部压力

来控制本发明装置的启动和关闭，控制氢气的生产量。

[0005] 按上述技术方案，所述步骤三中，质子交换膜燃料电池的阳极、阴极压力控制在

2.8～3.2atm范围内。

[0006] 按上述技术方案，还包括水冷却系统，通过控制水冷却系统中水的流量，控制质子

交换膜燃料电池的温度。
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[0007] 按上述技术方案，重整器的长为0.6m，横截面直径为0.2m，重整器为绝热反应器，

重整器中加入重整反应和水煤气反应的催化剂。

[0008] 本发明还提供一种一种基于甲醇水蒸气重整系统的发电装置，其特征在于，包括

混合器一、混合器二、换热器一、换热器二、重整器、膜分离系统、燃烧器、缓冲罐、质子交换

膜燃料电池，混合器一的输出端与混合器二的输入端连接，混合器二的输出端与换热器一

的第一输入端连接，换热器一的第一输出端与换热器二的第一输入端连接，换热器二的第

一输出端与重整器的输入端连接，原料在换热器二中换热至320-400℃后进入重整器，重整

器的输出端与换热器一的第二输入端连接，重整尾气进入换热器一换热，换热器一的第二

输出端与膜分离系统的输入端连接，膜分离系统的第一输出端连接缓冲罐的输入端，缓冲

罐的输出连接质子交换膜燃料电池，膜分离系统的第二输出端连接燃烧器的输入端，来自

膜分离系统的其他气体和燃料电池中未反应完的氢气进入燃烧器与空气燃烧，燃烧器的输

出端与换热器二的第二输入端连接，燃烧尾气进入换热器二换热，缓冲罐内部的压力在

3.2atm-8atm范围内。

[0009] 其中混合器一、混合器二依次相连，使原料完成依次混合，再与换热器一、换热器

二相连，为了使原料经过换热达到重整温度，再依次和重整器和膜分离系统相连，使原料反

应生产出氢气并分离出高纯度氢气，分离出的氢气与缓冲罐相连，分离出其他气体与燃烧

器相连，氢气经过缓冲罐缓冲后再与质子交换膜燃料电池相连。缓冲罐可以控制在一定的

压力范围内，当缓冲罐的压力达到8atm时，甲醇重整系统反应停止，缓冲罐压力下降，当缓

冲罐压力降到3.2atm时，甲醇重整反应继续进行，它能间接控制产氢量，缓冲罐能一直持续

在安全压力范围，确保安全。

[0010] 按上述技术方案，质子交换膜燃料电池的阳极、阴极压力控制在2.8～3.2atm范围

内。当氢气进入阳极过少时，氢气一直留在阳极中，当氢气进入阳极过多时，过多的氢气回

流到甲醇水蒸气重整系统中燃烧器中，供燃烧使用。同理，阴极的压力也可尽量控制在该范

围内。

[0011] 本发明产生的有益效果是：本发明发电方法及装置不需靠外界供给热源，有效减

小干扰，解决了产生的氢气不能及时供应燃料电池和安全性问题，并且可以随时根据负载

需求的变化向燃料电池的阳极提供所需的氢气，控制甲醇重整氢气的生产量。

附图说明

[0012] 下面将结合附图及实施例对本发明作进一步说明，附图中：

[0013] 图1是本发明实施例基于甲醇水蒸气重整系统的发电装置的结构示意图。

具体实施方式

[0014] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及实施例，对

本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅用以解释本发明，并不

用于限定本发明。

[0015] 本发明实施例中，首先提供一种基于甲醇水蒸气重整系统的发电方法，包括以下

步骤，步骤一，甲醇和水经混合器一混合，再与空气在混合器二中混合，再依次进入换热器

一、换热器二进行换热，使其换热至320～400℃后，然后进入重整器中进行重整和水煤气转
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换反应；步骤二，反应完的气体经换热器一降温，进入膜分离系统分离出氢气；步骤三，分离

出的氢气先进入缓冲罐，再进入质子交换膜燃料电池的阳极发电，缓冲罐内部的压力控制

在3.2atm～8atm范围内，来自膜分离系统的其他气体和燃料电池中未反应完的氢气进入燃

烧器与空气燃烧，供换热器二使用，使原料达到重整温度。

[0016] 进一步地，所述步骤三中，质子交换膜燃料电池的阳极、阴极压力控制在2.8～

3.2atm范围内。

[0017] 进一步地，还包括水冷却系统，通过控制水冷却系统中水的流量，控制质子交换膜

燃料电池的温度。

[0018] 进一步地，重整器的长为0.6m，横截面直径为0.2m，重整器为绝热反应器，重整器

中加入重整反应和水煤气反应的催化剂。

[0019] 本发明还提供一种基于甲醇水蒸气重整系统的发电装置，其特征在于，包括混合

器一、混合器二、换热器一、换热器二、重整器、膜分离系统、燃烧器、缓冲罐、质子交换膜燃

料电池，混合器一的输出端与混合器二的输入端连接，混合器二的输出端与换热器一的第

一输入端连接，换热器一的第一输出端与换热器二的第一输入端连接，换热器二的第一输

出端与重整器的输入端连接，原料在换热器二中换热至320-400℃后进入重整器，重整器的

输出端与换热器一的第二输入端连接，重整尾气进入换热器一换热，换热器一的第二输出

端与膜分离系统的输入端连接，膜分离系统的第一输出端连接缓冲罐的输入端，缓冲罐的

输出连接质子交换膜燃料电池，膜分离系统的第二输出端连接燃烧器的输入端，燃烧器的

输出端与换热器二的第二输入端连接，燃烧尾气进入换热器二换热，缓冲罐内部的压力在

3.2atm-8atm范围内。

[0020] 进一步地，质子交换膜燃料电池的阳极、阴极压力控制在2.8～3.2atm范围内。当

氢气进入阳极过少时，氢气一直留在阳极中，当氢气进入阳极过多时，过多的氢气回流到甲

醇水蒸气重整系统中燃烧器中，供燃烧使用。同理，阴极的压力也可尽量控制在该范围内。

[0021] 本发明与现有技术相比，具有如下优点：

[0022] (1)重整系统中所有换热后热公用工程和冷公用工程换热平衡，无需外加热量，所

有反应器无需外加冷热负荷。通过控制水冷却系统中水的流量，使燃料电池温度控制在工

作范围内。

[0023] (2)缓冲罐可以随时根据负载需求的变化向燃料电池的阳极提供所需的氢气，通

过控制缓冲罐的压力的确定来控制甲醇重整氢气的生产。可以使其控制在安全范围，确保

安全，可以减少外界干扰，输出稳定的负载所需的氢气量。

[0024] (3)整个系统装置简单，占用面积少，可应用在电动汽车行业。

[0025] (4)整个系统装置产氢量高，发电量高，最终只产生水，无污染。

[0026] 本发明的较佳实施例中，如图1所示，先将摩尔流量为0 .01mol/s的甲醇和

0.01mol/s的水在混合器一1中均匀混合，再使其与摩尔流量为0.06mol/s,压力为1atm的空

气在混合器二2中均匀混合，再让其经过换热器一3和换热器二4使它达到指定的重整温度

380℃，达到重组温度的高温原料在重组器5中进行甲醇重组反应和水煤气转换反应，反应

完的气体经过换热器一3换热后，在变压吸附系统6中将反应完气体中氢气与其他气体分

离。其他气体进入燃烧器7中燃烧产生高温气体供换热器二4使用。

[0027] 将重整系统产生的氢气通入缓冲罐8，缓冲罐可以根据燃料电池负载的需求提供
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氢气量，缓冲罐可以控制在一定的压力范围内，当缓冲罐的压力达到8atm时，甲醇重整系统

反应停止，缓冲罐压力下降，当缓冲罐压力降到2atm时，甲醇重整反应继续进行，它能间接

控制产氢量，缓冲罐能一直持续在安全压力范围，确保安全。氢气通入到质子交换膜燃料电

池的阳极，可控制阳极的压力为3atm,空气通入到质子交换膜燃料电池9的阴极，阴极的压

力也可控制3atm，若氢气通入过多，为了维持压力稳定，排出多余的氢气回流到燃烧器中，

供燃烧使用，水冷却系统10可以使燃料电池的温度控制在工作范围内。

[0028] 经过上述处理后，0.01mol/s的甲醇，0.01molmol/s的水和0.07mol/s的空气经过

重整，可最多产生0.025mol/s的氢气，缓冲罐能有效的减少负载电流的影响，缓冲罐能持续

维持在安全压力2-8的范围内。当电流为60A，若用35片质子交换膜燃料电池串联的话，电压

为25V,电流为水冷却系统能通过调节水的流量70g/s,使燃料电池持续维持在工作温度范

围内,这时温度能维持在75℃。

[0029] 其中，甲醇和水经混合器一混合，再与空气在混合器二中混合，再依次进入换热器

一、换热器二进行换热，使其换热至320～400℃后，然后进入重整器中进行重整和水煤气转

换反应，反应完的气体经换热器一降温，进入膜分离系统分离出氢气。混合器一的输出端与

混合器二的输入端连接，混合器二的输出端与换热器一的第一输入端连接，换热器一的第

一输出端与换热器二的第一输入端连接，换热器二的第一输出端与重整器的输入端连接，

重整器的输出端与换热器一的第二输入端连接，重整尾气进入换热器一换热。换热器一的

第二输出端与膜分离系统的输入端连接，膜分离系统的第一输出端连接缓冲罐的输入端，

缓冲罐的输出连接质子交换膜燃料电池，膜分离系统的第二输出端连接燃烧器的输入端，

燃烧器的输出端与换热器二的第二输入端连接，燃烧尾气进入换热器二换热。膜分离系统

分离出的氢气先进入缓冲罐，再进入质子交换膜燃料电池的阳极发电，缓冲罐内部的压力

控制在3.2atm～8atm范围内，来自膜分离系统的其他气体和燃料电池中未反应完的氢气进

入燃烧器与空气燃烧，供换热器二使用，使原料达到重整温度。

[0030] 应当理解的是，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，

而所有这些改进和变换都应属于本发明所附权利要求的保护范围。
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