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【摘要】面向车用燃料电池电堆阳极氢气出口水气分离的迫切需求，针对常用水气分离装置占用空间大、水气分离效

率低等问题，基于折流分离原理，提出了一种新型箱式双挡板水气分离设计方案。通过计算流体力学和有限元建模仿真方

法，结合 60 kW燃料电池系统氢气再循环实际工作条件，仿真分析了水气分离装置的分离效率，研究了进口和出口直径、前

后双挡板长度、与内侧壁距离、倾角、圆弧半径及角度等关键影响因素对分离效率的影响，确定了箱式双挡板水气分离装置

的最佳结构参数，实现了分离效率的明显提升。
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Design of Baffle Water Separation and Analysis of Influencing Factors

for Fuel Cell Vehicle
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【Abstract】In order to meet the urgent demand of water-gas separation at the anode hydrogen outlet of the vehicle

fuel cell stack and in view of the problems of large space occupation and low water-gas separation efficiency, this paper
proposed a new box- type dual- baffle water gas separation device design based on the principle of baffle separation.
Through CFD and finite element modeling and simulation methods, combined with the actual working conditions of
hydrogen recirculation in a 60 kW fuel cell system, the separation efficiency of the device was simulated and analyzed. The
influence of key factors such as inlet and outlet diameter, front and rear baffle length, distance from the inner wall ,
inclination angle, arc radius and angle on the separation efficiency was studied, and the optimal structural parameters of the
device was determined which obviously improved the separation efficiency.
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1 前言

水气分离装置是燃料电池系统中的重要部件之一，

位于电堆阳极出口与氢气再循环装置之间，用于分离燃

料电池反应后阳极出口的液态水和氢气，避免液态水集

聚在氢气再循环闭式回路中引起燃料电池性能衰退，从

而提升氢气再循环利用效率[1-3]。

目前，常用水气分离装置按工作原理可分为重力

式、过滤式、旋流式和折流式等 [4-8]。徐飞然 [9]对水气分

离装置内部流道结构参数进行了仿真研究，探究了其对

分离效果的影响规律。张英余[10]提出了一种分离效率

高、压降小的水气分离装置，试验结果表明，效率在90%
以上。杨洁等[11]提出了一种燃料电池系统氢气再循环

装置中的小型动态旋风分离器，并以数学模型和Fluent
数值仿真为基础，进行了不同气体流量条件下的分离效

率计算。蒋永伟等[12]面向航空电源中氢氧燃料电池应

用，提出了一种静态微孔水气分离器，采用 3种不同孔

径的微孔膜分析了不同工作温度和压力下的水通量及
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压降。工业界也基于不同的水气分离原理，设计了不同

的燃料电池水气分离装置[13-15]。水气分离工作原理中，

折流分离[16]是一种高效的多相流分离技术。当液体与

气体混合共同流动时，如果遇到阻挡，密度较小的气体

会发生折流，但密度较大的液体受惯性作用，会继续附

着在阻挡壁面上流动，在重力作用下汇流排出。折流分

离技术的应用场景恰好符合燃料电池阳极出口氢气和

水混合物的分离特点，具有分离效率高、体积小、结构稳

定、密封性好且无寄生功耗等优点。

虽然工业界基于折流分离原理提出了燃料电池阳

极出口水气分离器的设计方案，但针对车用水气分离器

装置关键影响因素分析还不够深入，缺乏实际车用操作

条件参数的研究。而且，水气分离器内部结构复杂，通

过试验方法对分离器内部流场进行测试具有很多困难，

且精度难以保证。因此，本文针对车用大功率燃料电池

系统中氢气再循环回路的水气分离需求，基于折流分离

原理，提出一种车用小型箱式水气分离器设计方案，采

用数值仿真方法对内部流场进行仿真分析和关键结构

参数优化，重点研究挡板结构设计参数对水气分离效率

的影响。

2 箱式水气分离装置设计方案

基于折流分离原理的箱式水气分离装置的箱体内

一般设置多个挡板，分布在水气混合物流经路径上，起

阻流及引流作用。当含有液滴的高速气流通过挡板组

件时，由于挡板形状弯曲，水气混合物呈现曲线轨迹。

在运动过程中，由于离心力和惯性力的不同，液滴会被

甩到挡板上，然后在重力作用下顺着弧形挡板壁面流

下，汇流到排水口。

箱式水气分离装置结构如图 1所示，主要包含箱

体、进出口和挡板3个部分。弧形挡板是箱式水气分离

装置实现高效分离的关键部分。

根据系统许用空间要求，箱体初始设计高度为

57 mm，长度为90 mm。出水口设计在箱体底部，底部采

用斜面设计，倾斜角为 5°。气液混合物进口设置在箱

体上部右侧，与阳极氢排出口连接。回氢口设置在箱

体上侧，与氢气再循环装置连接。进、出口长度均设计

为26 mm。

水气混合物由进口流入后，经前、后方挡板实现气

液分离，密度较小的氢气集中在水气分离装置上部，密

度较大的水蒸气及液滴则集中在水气分离装置下部。

3 箱式水气分离装置建模与仿真方法

箱式水气分离装置以水蒸气与液滴的分离效率作

为评价指标，根据文献[17]，水蒸气的分离效率定义为：

从排水口排出水蒸气的质量流量与从混合物进口流入

的水蒸气的质量流量之比。液滴的分离效率定义为：从

排水口排出的液滴数量与从混合物进口流入的液滴数

量之比。

通过AutoCAD建立几何模型，并导入Gambit进行

网格化，基于Fluent对内部流场进行仿真分析和关键结

构参数优化。水气分离器内气液的流动特性变化很大，

因此应采用湍流模型进行流场仿真 [18-19]。综合湍流模

型的优缺点以及水气分离器的结构，采用标准 k-ε模型

进行计算。采用欧拉-拉格朗日方法中的离散相模型

对燃料电池水分装置中的分散相液滴的运动进行模拟。

3.1 控制方程

控制方程由连续性方程和动量方程构成，是数值模

拟的基础。其中连续性方程为质量守恒定律在流体力

学中的具体表述形式：

∇∙(ρu)=0 （1）
式中，ρ为流体密度；u为流体速度。

动量方程是动量定理在流体力学中的具体应用：

∇∙(ρu u)-∇∙(μeff∇u)=-∇P+∇∙(μeff(∇u)T)+B （2）
式中，μeff为有效黏性系数；B为体积力；P为压力。

3.2 k-ε湍流模型方程

k-ε湍流模型方程为半经验模型，常用于描述湍流

运动，湍流动能 k的输运方程和湍流动能耗散率ε方程

分别为：

∇(ρuk) - ∇∙((μ + μ t /σk)∇k) =
μeff ∇u∙(∇u +(∇u)T) - 2∇∙u(μeff ∇∙u + ρk)/3 - ρε （3）

∇(ρuε) - ∇∙((μ + μ t /σε)∇ε) =
C1εμeff ∇u(∇u +(∇u)T)/k - 2∇∙u(μeff ∇∙u + ρk)/3 -C2 ρε

（4）
式中，μeff=μ+μt；μ为动力黏性系数；μt=Cμk2/ε为湍流黏性

系数；Cμ、C1、C2为模型系数；σk、σε分别为 k和ε的普朗特

数。

3.3 液滴离散相模型方程

Fluent中通过积分拉氏坐标系下的颗粒作用力微

图1 箱式水分装置结构示意

气液混合物进口

回氢口

排水口

箱体
前方挡板

后方挡板

-- 26



2023年 第5期

分方程来求解离散相颗粒（液滴）的轨道。颗粒的作用

力平衡方程在笛卡尔坐标系下的形式为：

dup
dt =FD + g( )ρp - ρ

ρp
+F （5）

式中，up为颗粒运动速度；FD为颗粒的单位质量所受曳

力；g为重力加速度；ρp为颗粒密度；F为物体所受其他

作用力。

单个颗粒受到的曳力FD,p为：

FD,p = 12 ρApCD ||up - u ( )up - u （6）
式中，Ap为单个颗粒在相对运动方向上的投影面积；CD

为阻力系数。

当颗粒为球形时，可以计算得到颗粒单位质量所受

曳力FD为：

FD = 34 ⋅ ρ
ρpdp

CD ||up - u ( )up - u （7）
式中，dp为颗粒直径。

阻力系数CD的值取决于颗粒的雷诺数Rep：

Rep = ρ ||up - u dp
μ

（8）
阻力系数CD为：

CD =
ì
í
î

ï

ï

24/Rep, Rep < 1
30/Re0.625

p , 1 <Rep < 1 000
0.44, Rep > 1 000

（9）

为模拟不同进气流量下的箱式水气分离装置的分

离效率，采用实际车用60 kW燃料电池系统中进气流量

50 L/min、300 L/min、500 L/min进行仿真。设置进出口

压降在不同流量下分别为 0.5 kPa、3.0 kPa、5.0 kPa，液
滴的质量流量为 2.3 mg/s、16.2 mg/s、32.7 mg/s，水蒸气

的体积分数为0.2。
4 箱式水气分离装置进出口结构参数影响

4.1 进出口结构参数设计

在电堆阳极出口流量一定的情况下，进出口半径决

定气体流速，决定能否及时排出分离后的气液，避免水

的过量聚集。进出口结构参数定义为：气液混合物进口

直径d1、回氢口直径d2、排水口直径d3，如图2所示，进出

口结构仿真参数设置如表 1所示，d1、d2、d3初始值均设

为10 mm。

4.2 气液混合物进口直径的影响

图 3所示为不同进气口直径下的水蒸气及液滴分

离效率。在进气口直径 5 mm时，水蒸气和液滴的分离

效率均处于较低的水平。随着直径增大，分离效率有所

提升，但提升速度随着直径增大而减慢。在直径12 mm

左右时，进气流量为50 L/min下的液滴分离效率开始出

现下降趋势，300 L/min以及 500 L/min进气流量下的液

滴分离效率仍有所上升，但幅度缓慢。

气液混合物进口直径过大会导致进气流速过低，削

弱挡板的惯性分离作用，难以将携带的水完全分离；进

口直径过小容易导致流速过高，气液混合物未经完全分

离便排出，在高速气流的冲击下，部分分离后的液滴也

重新被携带到气流中，导致分离效率的下降。在进口直

径为12 mm时，3种进气流量下液滴及水蒸气的平均分

离效率分别为 60.90%和 65.13%，是不同进口直径下分

离效率的最大值。因此，气液混合物进口的直径设计推

荐值为12 mm。

4.3 回氢口直径的影响

图 4所示为不同回氢口直径下的分离效率。在回

氢口直径较小时，水蒸气和液滴的分离效率均处于较高

水平，随直径增大，分离效率呈现明显下降趋势，在不同

进气流量下水蒸气及液滴的分离效率均有所减弱。
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图2 箱式水气分离装置结构参数

表1 进出口结构参数 mm
设计值

设计值1
设计值2
设计值3
设计值4
设计值5

d1

5.0
7.0
10.0
12.0
14.0

d2

5.0
7.0
10.0
12.0
14.0

d3

5.0
7.0
10.0
12.0
14.0

75
70
65
60
55
50
45
40
35
30

水
蒸

气
分

离
效

率
/%

进气口直径d1/mm
5 8 11 14

50 L/min
300 L/min
500 L/min

68
66
64
62
60
58
56
54

液
滴

分
离

效
率

/%

进气口直径d1/mm
5 8 11 14

50 L/min
300 L/min
500 L/min

d3

d2

d1
L1

L2L4
L6L5L3

L7 R

θ1

θ2

θ4θ3

（a）水蒸气分离效率 （b）液滴分离效率

图3 不同进气口直径下的分离效率
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回氢口直径过大时，后挡板的阻挡效果减弱，部分

氢气未经分离便由回氢口排出，部分液滴也容易从回氢

口逃逸，导致分离效率下降；回氢口直径过小时，氢气从

回氢口的排出受到阻碍，分离后的氢气易再次携带液

滴，因此分离效率随直径减小有所下降。在回氢口直径

为 7 mm时，3种进气流量下液滴及水蒸气的平均分离

效率分别为 71.33%和 74.06%，达到不同回氢口直径下

的最大值。因此，回氢口直径设计推荐值为7 mm。

4.4 排水口直径的影响

图 5 所示为不同排水口直径下的分离效率。在

排水口直径较小时，水蒸气和液滴分离效率均较低，

随直径增大，分离效率呈现上升趋势。当排水口直径

为 12 mm时，不同进气流量下的分离效率均达到峰值。

继续增大时，分离效率出现明显下降，水蒸气及液滴的

分离效率均有所减弱。因此，排水口直径设计推荐值为

12 mm。

5 箱式水分装置前方挡板结构参数的影响

5.1 前方挡板结构参数设计

前方挡板对于箱式水分装置起着关键作用，对气

体与液滴进行第一次分离。如图 2所示，前方挡板分

为上部直板和下部圆弧。前方挡板结构参数为与内侧

壁距离 L1、直板长度 L2、倾斜度θ1、圆弧半径 R、圆弧角

度θ2，具体结构参数如表 2所示，均以设计值 3作为初

始值。

5.2 前方挡板与内侧壁距离的影响

图 6所示为不同前方挡板与内侧壁距离下的分离

效率。在挡板与内侧壁距离较小时，水蒸气和液滴的分

离效率随着距离的增大而提高，距离为13 mm时分离效

率达到峰值。

挡板与内侧壁距离过小时，侧壁与挡板间的空间过

小，气液混合物分离后难以及时排出，分离后的水容易

被重新携带；挡板与内侧壁距离过大时，气体可以从底

部绕过挡板，导致分离效率下降。因此，挡板与内侧壁

距离设计推荐值为13 mm。

5.3 前方挡板直板长度的影响

图 7所示为不同前方挡板直板长度下的分离效

率。直板长度较小时，水蒸气和液滴的分离效率均较

低，随着长度的增大，水蒸气分离效率保持上升的趋势，

当长度为20 mm时，液滴分离效率和水蒸气分离效率达

到峰值。

挡板长度过小，部分气体未经分离便可以绕过挡

板，分离作用减弱；挡板长度过大时，气体流动困难，与

分离器底部间距过小，易发生对水的二次携带。因此，

挡板直板长度设计推荐值为20 mm。
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（a）水蒸气分离效率 （b）液滴分离效率

图4 不同回氢口直径下的分离效率

（a）水蒸气分离效率 （b）液滴分离效率

图5 不同排水口直径下的分离效率

设计值

设计值1
设计值2
设计值3
设计值4
设计值5

L1/mm
12
13
14
15
16

L2/mm
14
16
18
20
22

θ1/(°)
50
60
70
80
90

R/mm
7
8
9
10
11

θ2/(°)
60
70
80
90
100

表2 前方挡板结构参数

图6 不同前方挡板与内侧壁距离下的分离效率

（a）水蒸气分离效率 （b）液滴分离效率
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5.4 前方挡板倾斜度的影响

图 8所示为不同前方挡板倾斜度下的分离效率。

在倾斜度较小时，水蒸气和液滴的分离效率均较低，随

着倾斜度的增大，分离效率有所上升，当倾斜度为 70°
时，50 L/min进气流量下的水蒸气的分离效率首先出现下

降趋势。其他条件下分离效率则在倾斜度增大到80°时开

始下降，液滴分离效率在70°~80°之间后同样停止增长。

倾斜角过小，水气混合物正面撞击挡板面积较小，

挡板分离作用减弱；倾斜角过大，挡板阻碍气流流动作

用越强，不利于分离后气体及时排出，分离效率有所下

降。因此，挡板倾斜度设计推荐值为80°。
5.5 前方挡板圆弧半径的影响

图 9所示为不同前方挡板圆弧半径下的分离效

率。圆弧半径较小时，分离效率较低，随着半径增大，

分离效率呈上升趋势，当半径为 9 mm时，液滴的分离

效率首先出现下降趋势。水蒸气分离效率在半径增到

10 mm时开始下降。

半径过小，挡板阻挡作用减弱，气体容易绕过挡板，

部分水无法分离；半径过大，水过度积聚在挡板处难

以及时排出。相较于气体，液滴更易积聚在圆弧处，

所以液滴分离效率首先出现下降趋势。液滴在圆弧

半径为 9 mm 时的平均分离效率为 63%，10 mm 时为

62.3%。水蒸气在圆弧半径为9 mm时的平均分离效率

为70%，10 mm时为71.55%。因此，半径对水蒸气分离效

率影响更大。综上，半径设计推荐值取10 mm最佳。

5.6 前方挡板圆弧角度的影响

图10所示为不同前方挡板圆弧角度下的分离效率。

圆弧弧度较小时，分离效率较低，随着弧度增大，分离效率

逐渐增加，弧度为80°时，分离效率开始出现下降趋势。其

中500 L/min大进气流量下的下降趋势最为平缓。

圆弧弧度过小，圆弧处水不易聚集，圆弧所起的作

用有限，无法有效分离水与氢气；弧度过大时，分离后水

不能顺利排出，影响后续分离过程。500 L/min时流速

快，水在圆弧处排出较为容易，下降较为缓慢，因此，圆

弧弧度设计推荐值为80°。
6 箱式水分装置后挡板结构参数的影响

6.1 后方挡板结构参数设计

后方挡板实现对气体与液滴进行二次分离，分离前

张智明，等：车用燃料电池折流水气分离设计及影响因素分析

74
72
70
68
66
64
62
60

水
蒸

气
分

离
效

率
/%

前方挡板长度L2/mm
14 16 18 20 22

50 L/min
300 L/min
500 L/min

75
70
65
60
55
50
45
40

液
滴

分
离

效
率

/%
50 L/min
300 L/min
500 L/min

前方挡板长度L2/mm
14 16 18 20 22

72
71
70
69
68
67
66
65
64
63

水
蒸

气
分

离
效

率
/%

前方挡板倾斜角度θ1/(°)
50 60 70 80 90

50 L/min
300 L/min
500 L/min

80

70

60

50

40

30

液
滴

分
离

效
率

/% 50 L/min
300 L/min
500 L/min

前方挡板倾斜角度θ1/(°)
50 60 70 80 90

76
74
72
70
68
66
64
62
60

水
蒸

气
分

离
效

率
/%

圆弧半径R/mm
7 8 9 10 11

50 L/min300 L/min500 L/min

80

70

60

50

40

30

液
滴

分
离

效
率

/%

50 L/min300 L/min500 L/min

圆弧半径R/mm
7 8 9 10 11

（a）水蒸气分离效率 （b）液滴分离效率

图7 不同前方挡板长度下的分离效率

（a）水蒸气分离效率 （b）液滴分离效率

图8 不同前方挡板倾斜角度下的分离效率

（a）水蒸气分离效率 （b）液滴分离效率

图9 不同圆弧半径下的分离效率
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图10 不同前方挡板圆弧角度下的分离效率
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方挡板第一次分离后仍未彻底分离的水和氢气。如图

2所示，后方挡板可进一步细分为左、中、右3个部分，结

构参数为后方挡板左侧挡板长 L3、右侧挡板长 L4、中间

挡板长 L5、左侧挡板倾斜角度θ3、右侧挡板倾斜角度θ4、

后方挡板与上侧壁面距离L6、后方挡板与左侧壁面距离

L7。后挡板结构参数如表 3所示，均以设计值 3作为初

始值。

6.2 后方挡板左侧挡板长度的影响

图11所示为不同后方挡板左侧挡板长度下的分离

效率。在左挡板长度较小时，分离效率较低，随着长度

增大，分离效率逐渐增加，长度为13 mm时，分离效率开

始出现下降趋势。

左侧挡板长度过小时，部分水会随气体绕过挡板，

从回氢口逃逸，而挡板长度过大时，氢气排出困难，容易

重新携带液滴，分离过程受阻，降低分离效率。因此，左

侧挡板长度为13 mm时分离效率最佳。

6.3 后方挡板右侧挡板长度的影响

图12所示为不同后方挡板右侧挡板长度下的分离

效率。在右挡板长度较小时，分离效率较低，随着长度

的增大，分离效率逐渐增加，长度为10 mm时，分离效率

开始出现下降趋势。因此，右挡板长度设计推荐值为

10 mm。

6.4 后方挡板中间挡板长度的影响

图13所示为不同后方挡板中间挡板长度下的分离

效率。中间挡板长度在 4~6 mm范围内时，分离效率有

所增加，超过 6 mm 时，分离效率开始下降，而在

50 L/min的进气流量下，长度在 8 mm时分离效率才出

现下降的趋势。

在 50 L/min进气流量下，气液混合物流速较小，惯

性作用较弱，因此，在挡板较短时难以使水气完全分离，

分离效率较低。水蒸气及液滴的平均分离效率在中间

挡板长度6 mm时均较8 mm时大，综合分离效率在长度

为6 mm时最佳。

6.5 后方挡板左侧挡板角度的影响

图14所示为不同后方挡板左侧挡板角度下的分离

效率。在左挡板角度较小时，分离效率较低，随着角度

增加到 25°，300 L/min及 500 L/min进气流量下的分离

效率达到峰值，而后开始下降。在50 L/min的进气流量

下，角度在30°时分离效率出现下降趋势。

左侧挡板角度过大，水容易随着气体从左侧绕过挡

板；角度过小，液滴不易被挡板聚集，容易从挡板侧面逃

逸，分离作用减弱。在 50 L/min的进气流量下，气液混

合物流速及惯性小，更易从侧面逃逸，因此挡板角度25°
时平均分离效率最佳。

6.6 后方挡板右侧挡板角度影响

图15所示为不同后方挡板右侧挡板角度下的分离
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设计值
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10
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12
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4
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8
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L5/mm
4
6
8
10
12

θ3/(°)
20
25
30
35
40

θ4/(°)
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L6/mm
8
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L7/mm
18
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表3 后挡板结构参数

图11 不同后方挡板左侧挡板长度下的分离效率

图12 不同后方挡板右侧挡板长度下的分离效率

（a）水蒸气分离效率 （b）液滴分离效率

（a）水蒸气分离效率 （b）液滴分离效率

图13 不同后方挡板中间挡板长度下的分离效率

（a）水蒸气分离效率 （b）液滴分离效率
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效率。随着右挡板角度的增大，分离效率逐渐提高，角

度增大到35°时，分离效率停止上升并出现下降的趋势，

因此分离效率在35°时最佳。

6.7 后方挡板与上壁位置的影响

图16所示为不同后方挡板与上壁位置下的分离效

率。由图16可知，随挡板距上壁距离增大，分离效率提

高，当增大到14 mm，分离效率出现下降趋势。

当 L6过小时，离回氢口间距过近，阻碍氢气顺利排

出，分离后氢气易重新携带液滴，降低分离效率；当L6过

大时，难以阻挡全部液滴，部分液滴从挡板上部流出，导

致分离效率下降。因此，距离为 14 mm时分离效率最

佳。

6.8 后方挡板与侧壁距离的影响

图17所示为不同后方挡板与侧壁距离下的分离效

率。由图17可知，随着与侧壁距离增大，分离效率逐渐

提高，当距离增大到20 mm时，分离效率达到峰值，而后

开始下降，因此分离效率在20 mm时最佳。

7 水气分离效率评估

上述箱式水分装置各结构设计推荐值如表 4所

示。根据表4中箱式水气分离器结构设计参数推荐值，

建立箱式水分装置模型进行仿真分析，评估 50 L/min、
300 L/min、500 L/min进气流量下水蒸气和液滴的分离

效率。

水蒸气的分离效率分别为 79.8%、88.6%、86.2%，液

滴的分离效率分别为77.5%、87.9%、82.5%。与上述仿真

时得到的分离效率对比，可以看出，3种进气条件下优

化后的分离效率明显得到提升。

8 结束语

本文基于折流分离原理设计了一种新型双挡板箱

式水分装置，实现了燃料电池阳极排气口中氢气和水的
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（a）水蒸气分离效率 （b）液滴分离效率

图14 不同后方挡板左侧挡板角度下的分离效率

（a）水蒸气分离效率 （b）液滴分离效率

图15 不同后方挡板右侧挡板角度下的分离效率

（a）水蒸气分离效率 （b）液滴分离效率

图16 不同后方挡板与上壁距离下的分离效率

（a）水蒸气分离效率 （b）液滴分离效率

图17 不同后方挡板与侧壁距离下的分离效率

参数

d1/mm
d2/mm
d3/mm
L1/mm
L2/mm
L3/mm
L4/mm
L5/mm

取值

12
7
12
13
20
13
6
10

参数

L6/mm
L7/mm
θ1/(°)
θ2/(°)
θ3/(°)
θ4/(°)
R/mm

取值

14
20
80
80
25
35
10

表4 箱式水分装置优化后结构参数
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分离，减少进入氢再循环回路中的水含量，并利用

Fluent进行了流体仿真分析，详细剖析了进出口直径

以及双挡板各结构参数对分离效率的影响，保证燃料电

池的工作性能，主要工作总结如下：

a. 运用数值模拟计算方法对水气分离器在不同

燃料电池工作条件下的工作状况进行仿真，得到了箱式

水分装置在进气流量 50 L/min、300 L/min、500 L/min下

的分离效率，使装置可以应用到不同工况中，并保证水

分装置的分离效率；

b. 对进出口的直径，前方挡板的长度、倾斜度、圆

弧形状，后方挡板的长度、弯曲角度、位置参数对分离效

率的影响进行了详细评估，得到了各结构参数的设计推

荐值；

c. 基于各结构参数设计推荐值，重新进行了分离

效率的数值仿真分析，验证了优化后的水分装置在不同

气体工作条件下都具备良好的分离效率，为车用燃料电

池水分装置设计和仿真分析提供了一定的参考。
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