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(57)摘要

一种燃料电池双极板装配区域密封性检测

装置及检测方法，检测装置包括气压系统、加压

装置以及测试夹具，测试夹具包括测试上端板和

测试下端板，测试夹具置于加压装置中，气压系

统通过管路与被测双极板的空气进出口、氢气进

出口和冷却水进出口相连，连接管路中设有控制

进出的电磁阀和测量压力的压力表。检测方法

是；向被测双极板的空气进出口、氢气进出口和

冷却水进出口充气，并保持压力，通过观察各压

力表的掉压情况，判断被测双极板的装配密封

性。有益效果是：操作简单，可全面检测双极板的

粘结或焊接处的气密性，减少因双极板的粘结或

焊接装配处的气密性不合格造成的装堆失败的

概率和电堆性能低下的问题。

权利要求书2页  说明书5页  附图5页

CN 109301286 A

2019.02.01

CN
 1
09
30
12
86
 A



1.一种燃料电池双极板装配区域密封性检测装置，包括气压系统、加压装置以及测试

夹具，其特征在于；所述测试夹具包括测试上端板(28)和测试下端板(27)，所述测试下端板

(27)为一矩形平板，矩形平板的4个角处设有与被测双极板定位孔(10)相匹配的测试下端

板定位孔(17)；所述测试上端板(28)是一矩形平板，矩形平板的4个角处设有与被测双极板

定位孔相匹配的测试上端板定位孔(18) ,矩形平板的两端部位分别设有与被测双极板两端

部位的氢气进出口、空气进出口和冷却剂进出口相匹配的测试上端板氢气进出口、测试上

端板空气进出口和测试上端板冷却剂进出口，测试上端板氢气进出口、测试上端板空气进

出口和测试上端板冷却剂进出口分别设有与气源连接口；所述气压系统包括用管路连接的

气源(26)、调压阀(1)、气源电磁阀(2)、旁路电磁阀(3)、空气出口电磁阀(4)、氢气进口电磁

阀(5)冷却水进口电磁阀(6)、空气进口电磁阀(7)、氢气出口电磁阀(8)、冷却水出口电磁阀

(9)、总压力表(P1)、氢气进口压力表(P2)、冷却水进口压力表(P3)、空气进口压力表(P4)、

空气出口压力表(P5)和氢气出口压力表(P6)，气源(26)出口与调压阀(1)进口相连，调压阀

(1)出口与总压力表(P1)进口相连，总压力表(P1)出口与气源电磁阀(2)进口相连，气源电

磁阀(2)出口分成两路，一路与旁路电磁阀(3)进口相连，旁路电磁阀(3)出口空置，另一路

分成五条支路，分别是空气出口支路、氢气进口支路、冷却水进口支路、空气进口支路和氢

气出口支路，空气出口支路的管路上依次连接有空气出口电磁阀(4)和空气出口压力表

(P5)，空气出口压力表(P5)出口与测试上端板空气出口的与气源连接口相连，氢气进口支

路的管路上依次连接有氢气进口电磁阀(5)和氢气进口压力表(P2)，氢气进口压力表(P2)

出口与测试上端板氢气进口的与气源连接口相连，冷却水进口支路的管路上依次连接有冷

却水进口电磁阀(6)和冷却水进口压力表(P3)，冷却水进口压力表(P3)出口与测试上端板

冷却水进口的与气源连接口相连，空气进口支路的管路上依次连接有空气进口电磁阀(7)

和空气进口压力表(P4)，空气进口压力表(P4)出口与测试上端板空气进口的与气源连接口

相连，氢气出口支路的管路上依次连接有氢气出口电磁阀(6)和氢气出口压力表(P6)，氢气

出口压力表(P6)出口与测试上端板氢气出口的与气源连接口相连，冷却水出口电磁阀(9)

进口与测试上端板冷却水出口的与气源连接口相连，冷却水出口电磁阀(9)出口空置；所述

测试上端板(28)和测试下端板(27)置于加压装置的压头与平台之间；所述气压系统的调节

阀(1)和所有电磁阀与控制系统相连。

2.如权利要求1所述一种燃料电池双极板装配区域密封性检测装置，其特征在于：所述

加压装置为压力机。

3.如权利要求1所述一种燃料电池双极板装配区域密封性检测装置，其特征在于：所述

气源(26)为空压机气源或高压空气瓶，气压压力范围0.5～15MPa。

4.权利要求1所述一种燃料电池双极板装配区域密封性检测装置的检测方法，其特征

在于：所述检测方法包括以下步骤；

1)将被测双极板(35)的氢气进出口、空气进出口和冷却剂进出口的四周分别固定粘结

测试密封胶线(25)，测试密封胶线分别在氢气进出口、空气进出口和冷却剂流通区域围成

五个各自独立的区域；

2)将步骤1)粘结测试密封胶线(25)的被测双极板(35)置于测试上端板(28)和测试下

端板(27)之间，用定位杆通过双极板定位孔(10)、测试上端板定位孔(18)和测试下端板定

位孔(17)定位；
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3)将步骤2)组装好的测试组件置于加压装置上，对测试组件加载至设定压力值；

4)打开气源，调节调压阀(1)至总压力表(P1)达到设定测试气压值，打开气源电磁阀

(2)、空气出口电磁阀(4)、氢气进口电磁阀(5)、冷却水进口电磁阀(6)、空气进口电磁阀(7)

和氢气出口电磁阀(8)，关闭旁路电磁阀(3)和冷却水出口电磁阀(9)，至氢气进口压力表

(P2)、冷却水进口压力表(P3)、空气进口压力表(P4)、空气出口压力表(P5)和氢气出口压力

表(P6)读数稳定；

5)关闭气源电磁阀(2)、空气出口电磁阀(4)、氢气进口电磁阀(5)、冷却水进口电磁阀

(6)、空气进口电磁阀(7)和氢气出口电磁阀(8)，保持1-10分钟，观察氢气进口压力表(P2)、

冷却水进口压力表(P3)、空气进口压力表(P4)、空气出口压力表(P5)和氢气出口压力表

(P6)的压力值，判定被测双极板粘结或焊接装配密封性，判定方法如下：

a、氢气进口压力表(P2)、冷却水进口压力表(P3)、空气进口压力表(P4)、空气出口压力

表(P5)和氢气出口压力表(P6)的压力值不变，被测双极板装配处的装配密封性合格；

b、如果氢气进口压力表(P2)的压力值下降，则被测双极板氢气进口处的装配密封性不

合格；

c、如果冷却水进口压力表(P3)的压力值下降，则双极板的冷却剂流通区域的装配密封

性不合格；

d、如果空气进口压力表(P4)的压力值下降，则被测双极板空气进口处的装配密封性不

合格；

e、如果空气出口压力表(P5)的压力值下降，则被测双极板空气出口处的装配密封性不

合格；

f、如果氢气出口压力表(P6)的压力值下降，则被测双极板氢气出口处的装配密封性不

合格；

6)判定完后，打开旁路电磁阀(3)、空气出口电磁阀(4)、氢气进口电磁阀(5)冷却水进

口电磁阀(6)、空气进口电磁阀(7)、氢气出口电磁阀(8)，将测试管路中的气体排出，加压装

置卸载，取出被测双极板；

7)重复步骤1)～6)，完成所有被测双极板的装配气密性测试。

5.如权利要求4所述一种燃料电池双极板装配密封性检测装置的检测方法，其特征在

于：所述总压力表(P1)达到的设定测试气压为50-200kpa。

6.如权利要求4所述一种燃料电池双极板装配密封性检测装置的检测方法，其特征在

于：所述加压装置对测试组件加载的设定压力值为0.6-1.5MPa。
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一种燃料电池双极板装配区域密封性检测装置与检测方法

技术领域

[0001] 本发明涉及燃料电池领域，尤其涉及质子交换膜燃料电池双极板装配的密封性测

试技术。

背景技术

[0002] 质子交换膜燃料电池的双极板是由阴极单极板和阳极单极板经粘结或焊接构成,

粘结或焊接的区域为沿双极板的周边及氢气进出口、空气进出口和冷却剂进出口周边，其

中冷却剂进出口的与冷却水腔连通的一边不粘结或焊接。现有技术对质子交换膜燃料电池

双极板密封性检测，有两种检查方法，第一种方法是仅向水腔通入一定压力的气体进行检

测，如专利号为CN102087161B，名称为“一种燃料电池双极板水腔气密性检测方法及检测装

置”，该技术只能测试水腔装配区域的气密性情况；第二种方法是测试水腔，以及含气密性

胶线后的氢腔和氧腔的气密性，如专利号为CN101832844B，名称为“燃料电池双极板气密性

测试系统”，该技术能检测出双极板三腔的气密性。现有技术的不足是：第一种方法不能测

试阴阳极板装配成双极板时氢气进出口和氧气进出口处的装配密封性；第二种方法能检测

出漏气区域，但对于由阴阳极板装配成双极板时的装配密封和胶线粘结密封共同密封的区

域，不能区分出是阴阳极板装配成双极板时的装配密封处漏气还是胶线粘结密封处漏气，

如附图9所示，如果因为阴阳极板粘结或焊接成双极板的装配区域漏气未提前检测筛除而

进行了后续的密封胶线粘结，之后再进行气密性检测，则会造成胶线材料的浪费，以及人工

的浪费。现有技术中没有单独检测双极板粘结或焊接的装配区域的密封性的装置及方法。

因为双极板三腔的气密性是由双极板的粘结或焊接装配区域密封和阴阳极板密封胶线的

密封综合决定的，所以，发现漏气，必须确定是双极板粘结或焊接装配区域的密封不合格还

是密封胶线的密封不合格，才好做后续处理。现有的检测技术无法判断。

发明内容

[0003] 本发明的目的是提供一种燃料电池的双极板在由阴极单极板和阳极单极板经粘

结或焊接装配成双极板后，对粘结或焊接处的密封性的检测装置及检测方法，克服现有技

术的不足。

[0004] 本发明的技术方案是：一种燃料电池双极板装配区域密封性检测装置，包括气压

系统、加压装置以及测试夹具，其特征在于；所述测试夹具包括测试上端板和测试下端板，

所述测试下端板为一矩形平板，矩形平板的4个角处设有与被测双极板定位孔相匹配的测

试下端板定位孔；所述测试上端板是一矩形平板，矩形平板的4个角处设有与被测双极板定

位孔相匹配的测试上端板定位孔，矩形平板的两端部位分别设有与被测双极板两端部位的

氢气进出口、空气进出口和冷却剂进出口相匹配的测试上端板氢气进出口、测试上端板空

气进出口和测试上端板冷却剂进出口，测试上端板氢气进出口、测试上端板空气进出口和

测试上端板冷却剂进出口分别设有与气源连接口；所述气压系统包括用管路连接的气源、

调压阀、气源电磁阀、旁路电磁阀、空气出口电磁阀、氢气进口电磁阀冷却水进口电磁阀、空
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气进口电磁阀、氢气出口电磁阀、冷却水出口电磁阀、总压力表、氢气进口压力表、冷却水进

口压力表、空气进口压力表、空气出口压力表和氢气出口压力表，气源出口与调压阀进口相

连，调压阀出口与总压力表进口相连，总压力表出口与气源电磁阀进口相连，气源电磁阀出

口分成两路，一路与旁路电磁阀进口相连，旁路电磁阀出口空置，另一路分成五条支路，分

别是空气出口支路、氢气进口支路、冷却水进口支路、空气进口支路和氢气出口支路，空气

出口支路的管路上依次连接有空气出口电磁阀和空气出口压力表，空气出口压力表出口与

测试上端板空气出口的与气源连接口相连，氢气进口支路的管路上依次连接有氢气进口电

磁阀和氢气进口压力表，氢气进口压力表出口与测试上端板氢气进口的与气源连接口相

连，冷却水进口支路的管路上依次连接有冷却水进口电磁阀和冷却水进口压力表，冷却水

进口压力表出口与测试上端板冷却水进口的与气源连接口相连，空气进口支路的管路上依

次连接有空气进口电磁阀和空气进口压力表，空气进口压力表出口与测试上端板空气进口

的与气源连接口相连，氢气出口支路的管路上依次连接有氢气出口电磁阀和氢气出口压力

表，氢气出口压力表出口与测试上端板氢气出口的与气源连接口相连，冷却水出口电磁阀

进口与测试上端板冷却水出口的与气源连接口相连，冷却水出口电磁阀出口空置；所述测

试上端板和测试下端板置于加压装置的压头与平台之间；所述气压系统的调节阀和所有电

磁阀与控制系统相连。

[0005] 本发明所述一种燃料电池双极板装配密封性检测装置，其特征在于：所述加压装

置为压力机。

[0006] 本发明所述一种燃料电池双极板装配密封性检测装置，其特征在于：所述气源为

空压机气源或高压空气瓶，气源气压的压力范围为0.5-15MPa。

[0007] 本发明所述一种燃料电池双极板装配密封性检测装置的检测方法，其特征在于：

所述检测方法包括以下步骤；

[0008] 1)将被测双极板的氢气进出口、空气进出口和冷却剂进出口的四周分别固定粘结

测试密封胶线，形成测试密封胶线分别在氢气进出口、空气进出口和冷却剂流通区域围成

五个各自独立的区域；

[0009] 2)将步骤1)粘结测试密封胶线的被测双极板置于测试上端板和测试下端板之间，

用定位杆通过双极板定位孔、测试上端板定位孔和测试下端板定位孔定位。

[0010] 3)将步骤2)组装好的测试组件置于加压装置上，对测试组件加载至设定压力值；

[0011] 4)打开气源，调节调压阀至总压力表达到设定测试气压值，打开气源电磁阀、空气

出口电磁阀、氢气进口电磁阀、冷却水进口电磁阀、空气进口电磁阀和氢气出口电磁阀，关

闭旁路电磁阀和冷却水出口电磁阀，至氢气进口压力表、冷却水进口压力表、空气进口压力

表、空气出口压力表和氢气出口压力表读数稳定；

[0012] 5)关闭气源电磁阀、空气出口电磁阀、氢气进口电磁阀、冷却水进口电磁阀、空气

进口电磁阀和氢气出口电磁阀，保持1-10分钟，观察氢气进口压力表、冷却水进口压力表、

空气进口压力表、空气出口压力表和氢气出口压力表的压力值，判定被测双极板粘结或焊

接装配密封性，判定方法如下：

[0013] a、氢气进口压力表、冷却水进口压力表、空气进口压力表、空气出口压力表和氢气

出口压力表的压力值不变，被测双极板装配处的装配密封性合格；

[0014] b、如果氢气进口压力表的压力值下降，则被测双极板氢气进口处的装配密封性不
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合格；

[0015] c、如果冷却水进口压力表的压力值下降，则双极板的冷却剂流通区域的装配密封

性不合格；

[0016] d、如果空气进口压力表的压力值下降，则被测双极板空气进口处的装配密封性不

合格；

[0017] e、如果空气出口压力表的压力值下降，则被测双极板空气出口处的装配密封性不

合格；

[0018] f、如果氢气出口压力表的压力值下降，则被测双极板氢气出口处的装配密封性不

合格；

[0019] 6)判定完后，打开旁路电磁阀、空气出口电磁阀、氢气进口电磁阀冷却水进口电磁

阀、空气进口电磁阀、氢气出口电磁阀，将测试管路中的气体排出，加压装置卸载，取出被测

双极板；

[0020] 7)重复步骤1)～6)，完成所有被测双极板的装配气密性测试。

[0021] 本发明所述一种燃料电池双极板装配密封性检测装置的检测方法，其特征在于：

所述总压力表达到的设定测试气压50-200kpa。

[0022] 本发明所述一种燃料电池双极板装配密封性检测装置的检测方法，其特征在于：

所述加压装置对测试组件加载的设定压力值为0.6-1.5MPa。

[0023] 本发明的有益效果是：

[0024] 操作简单，可全面检测双极板的粘结或焊接处的气密性，从而减少在双极板装堆

时，因双极板的粘结或焊接装配处的气密性不合格造成的装堆失败的概率和电堆性能低下

的问题，减少装堆失败造成的密封胶线等物料和人工浪费。

附图说明

[0025] 附图1是测试装置气压系统结构示意图。

[0026] 附图2是测试装置下端板示意图。

[0027] 附图3是测试装置上端板示意图。

[0028] 附图4是被测双极板粘测试胶线示意图。

[0029] 附图5是氢气进口压力表或氢气出口压力表掉压时对应的被测双极板装配区域漏

气位置示意图。

[0030] 附图6是空气进口压力表或空气出口压力表掉压时对应的被测双极板装配区域漏

气位置示意图。

[0031] 附图7是冷却水进口压力表掉压时对应的被测双极板装配区域漏气位置示意图。

[0032] 附图8是现有技术双极板粘接或焊接装配区域示意图。

[0033] 附图9是现有双极板密封检测技术能检测到区域和检测不到区域示意图。

[0034] 图中：1、调压阀；2、气源电磁阀；3、旁路电磁阀；4、空气出口电磁阀；5、氢气进口电

磁阀；6冷却水进口电磁阀；7、空气进口电磁阀；8、氢气出口电磁阀；9、冷却水出口电磁阀；

10、被测双极板定位孔；11、被测双极板氢气进口；12、被测双极板冷却水进口；13、被测双极

板空气进口；14、被测双极板空气出口；15、被测双极板冷却水出口；16、被测双极板氢气出

口；17、下端板定位孔；18、上端板定位孔；19、上端板氢气进口；20、上端板冷却水进口；21、
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上端板空气进口；22、上端板空气出口；23、上端板冷却水出口24、上端板氢气出口；25、测试

用胶线；26、气源；27、测试下端板；28、测试上端板；29、氢气进口压力表或氢气出口压力表

掉压时被测双极板装配漏气区域；30、空气进口压力表或空气出口压力表掉压时被测双极

板装配漏气区域；31、冷却水进口压力表掉压时被测双极板装配漏气区域；32、双极板装配

密封区域；33、现有技术测试双极板密封性检测不到区域；34、现有技术测试双极板密封性

能检测到区域；35、被测双极板；P1、总压力表；P2、氢气进口压力表；P3、冷却水进口压力表；

P4、空气进口压力表；P5、空气出口压力表；P6、氢气出口压力表。

具体实施方式

[0035] 以下结合附图和实施例对本发明作进一步说明。

[0036] 一种燃料电池双极板装配密封性检测装置，包括气压系统、加压装置以及测试夹

具，加压装置为压力机，测试夹具包括测试上端板28和测试下端板27，测试下端板27为一矩

形平板，矩形平板的4个角处设有与双被测极板定位孔10相匹配的测试下端板定位孔17；测

试上端板28是一矩形平板，矩形平板的4个角处设有与被测双极板定位孔相匹配的测试上

端板定位孔18，矩形平板的两端部位分别设有与被测双极板两端部位的氢气进出口、空气

进出口和冷却剂进出口相匹配的测试上端板氢气进出口、测试上端板空气进出口和测试上

端板冷却剂进出口，测试上端板氢气进出口、测试上端板空气进出口和测试上端板冷却剂

进出口分别设有与气源连接口；气压系统包括用管路连接的气源26、调压阀1、气源电磁阀

2、旁路电磁阀3、空气出口电磁阀4、氢气进口电磁阀5冷却水进口电磁阀6、空气进口电磁阀

7、氢气出口电磁阀8、冷却水出口电磁阀9、总压力表P1、氢气进口压力表P2、冷却水进口压

力表P3、空气进口压力表P4、空气出口压力表P5和氢气出口压力表P6，气源26出口与调压阀

1进口相连，调压阀1出口与总压力表P1进口相连，总压力表P1出口与气源电磁阀2进口相

连，气源电磁阀2出口分成两路，一路与旁路电磁阀3进口相连，旁路电磁阀3出口空置，另一

路分成五条支路，分别是空气出口支路、氢气进口支路、冷却水进口支路、空气进口支路和

氢气出口支路，空气出口支路的管路上依次连接有空气出口电磁阀4和空气出口压力表P5，

空气出口压力表P5出口与测试上端板空气出口的与气源连接口相连，氢气进口支路的管路

上依次连接有氢气进口电磁阀5和氢气进口压力表P2，氢气进口压力表P2出口与测试上端

板氢气进口的与气源连接口相连，冷却水进口支路的管路上依次连接有冷却水进口电磁阀

6和冷却水进口压力表P3，冷却水进口压力表P3出口与测试上端板冷却水进口的与气源连

接口相连，空气进口支路的管路上依次连接有空气进口电磁阀7和空气进口压力表P4，空气

进口压力表P4出口与测试上端板空气进口的与气源连接口相连，氢气出口支路的管路上依

次连接有氢气出口电磁阀6和氢气出口压力表P6，氢气出口压力表P6出口与测试上端板氢

气出口的与气源连接口相连，冷却水出口电磁阀9进口与测试上端板冷却水出口的与气源

连接口相连，冷却水出口电磁阀9出口空置；所述测试上端板28和测试下端板27置于加压装

置的压头与平台之间；所述气压系统的调节阀1和所有电磁阀与控制系统相连；气源26为空

压机系统，压力0.6MPa。

[0037] 燃料电池的双极板装配密封性检测装置的检测方法包括以下步骤；

[0038] 1)将被测双极板35的氢气进出口、空气进出口和冷却剂进出口的四周分别固定粘

结测试密封胶线25，形成测试密封胶线分别在氢气进出口、空气进出口和冷却剂流经区域
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围成五个各自独立的区域；

[0039] 2)将步骤1)粘结测试密封胶线25的被测双极板35置于测试上端板28和测试下端

板27之间，用定位杆通过双极板定位孔10、测试上端板定位孔18和测试下端板定位孔17定

位；

[0040] 3)将步骤2)组装好的测试组件置于加压装置上，对测试组件加载至设定压力值

1MPa；

[0041] 4)打开气源，调节调压阀1至总压力表P1达到设定测试气压值100kpa，打开气源电

磁阀2、空气出口电磁阀4、氢气进口电磁阀5、冷却水进口电磁阀6、空气进口电磁阀7和氢气

出口电磁阀8，关闭旁路电磁阀3和冷却水出口电磁阀9，至氢气进口压力表P2、冷却水进口

压力表P3、空气进口压力表P4、空气出口压力表P5和氢气出口压力表P6读数稳定；

[0042] 5)关闭气源电磁阀2、空气出口电磁阀4、氢气进口电磁阀5、冷却水进口电磁阀6、

空气进口电磁阀7和氢气出口电磁阀8，保持10分钟，观察氢气进口压力表P2、冷却水进口压

力表P3、空气进口压力表P4、空气出口压力表P5和氢气出口压力表P6的压力值，判定双极板

粘结或焊接装配密封性，判定方法如下：

[0043] a、氢气进口压力表P2、冷却水进口压力表P3、空气进口压力表P4、空气出口压力表

P5和氢气出口压力表P6的压力值不变，被测双极板装配处密封性合格；

[0044] b、如果氢气进口压力表P2的压力值下降，则被测双极板氢气进口11处装配密封性

不合格；

[0045] c、如果冷却水进口压力表P3的压力值下降，则双极板冷却剂流通区域装配密封性

不合格；

[0046] d、如果空气进口压力表P4的压力值下降，则被测双极板空气进口12处装配密封性

不合格；

[0047] e、如果空气出口压力表P5的压力值下降，则被测双极板空气出口14处装配密封性

不合格；

[0048] f、如果氢气出口压力表P6的压力值下降，则被测双极板氢气出口11处装配密封性

不合格；

[0049] 6)判定完后，打开旁路电磁阀3、空气出口电磁阀4、氢气进口电磁阀5冷却水进口

电磁阀6、空气进口电磁阀7、氢气出口电磁阀8，将测试管路中的气体排出，加压装置卸载，

取出被测双极板；

[0050] 7)重复步骤1)～6)，完成所有被测双极板的装配气密性测试。

[0051] 另外，也可更直观的测试，将整个测试夹具以及双极板放于水中，观察有无气泡从

双极板冒出，无气泡冒出，双极板的装配气密性合格，有气泡冒出，则气泡冒出的位置，就是

双极板装配漏气位置。
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