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(57)摘要

本发明实施例公开了一种动车组用车下燃

料电池动力集成系统，其包括：安装在安装架上

的燃料电池电堆系统、水热管理系统、空气供给

系统、氢气供给系统、消防灭火系统、电控系统、

氢气回收系统、增湿器、锂电池和空气泵；水热管

理系统能够为系统提供冷却介质并对系统运行

后的内部热进行管理；空气供给系统能够为电堆

提供化学反应所需的空气；氢气供给系统能够提

供为电堆化学反应所需的氢气；消防灭火系统能

够及时发现集成系统出现火灾状况并进行灭火

处理，为动车组及车上人员的安全提供了安全保

障。本发明具有易于车辆维护、无电网运行、低温

环境启动能力强、环境适应性强和车辆运行过程

中“零”排放、绿色环保，安全性高等。
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1.一种动车组用车下燃料电池动力集成系统，其特征在于，包括：安装在安装架(10)上

的燃料电池电堆系统(1)、水热管理系统(2)、空气供给系统(3)、氢气供给系统(4)、消防灭

火系统(5)、电控系统(6)、氢气回收系统(7)、增湿器(8)、锂电池(9)和空气泵(11)；其中，所

述燃料电池电堆系统(1)包括安装在安装架(10)上的电堆(101)、安装在电堆(101)上的流

量监测器(102)以及压力传感器(103)；所述水热管理系统(2)能够为所述系统提供冷却介

质；所述空气供给系统(3)与燃料电池电堆系统(1)相连接以为其提供电堆(101)化学反应

所需的空气；所述氢气供给系统(4)与燃料电池电堆系统(1)相连接以为其提供电堆(101)

化学反应所需的氢气；所述氢气回收系统(7)与燃料电池电堆系统(1)相连接,其能够对燃

料电池电堆系统(1)内部没有反应的氢气进行气水分离回收并将回收后的氢气重新供给燃

料电池电堆系统(1)；所述增湿器(8)分别与空气供给系统(3)和氢气供给系统(4)相连接以

使得进入到燃料电池电堆系统(1)中的气体满足设定的气体湿度要求。

2.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，所述安装架(10)包括：减震器(1001)、横梁

(1002)、纵梁(1004)以及支架(1003)；所述横梁(1002)、纵梁(1004)以及支架(1003)构成所

述安装架(10)的基础框架，且所述基础框架通过减震器(1001)吊挂在动车组的地板下方。

3.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，所述水热管理系统(2)包括散热器(201)、

电动风扇(202)、水箱(203)、水泵(204)、去离子器(205)和冷却系统减震器(206)；所述散热

器(201)、水箱(203)、水泵(204)和去离子器(205)构成冷却介质供给单元；其中，所述散热

器(201)与燃料电池电堆系统(1)的回水口连接；所述去离子器(205)与燃料电池电堆系统

(1)的进水口连接；同时所述散热器(201)与电动风扇(202)固定为一体且通过冷却系统减

震器(206)安装在安装架(10)的支架(1003)上。

4.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，所述电控系统(6)包括DC/DC模块(601)和

电控箱(602)；所述DC/DC模块(601)与所述燃料电池电堆系统(1)相连接，并将所述燃料电

池电堆系统(1)输出的电整流升压后同动车组车辆的高压母线连接。

5.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，所述空气供给系统(3)包括空气滤清器

(301)、电涡轮增压器(302)、消声器(303)和中冷器(304)；所述空气滤清器(301)能够为燃

料电池电堆系统(1)的电堆(101)提供洁净的空气；所述电涡轮增压器(302)与所述空气滤

清器(301)相连接以向消声器(303)输送增压后的空气；所述消声器与所述中冷器(304)相

连接以向中冷器(304)输送降噪处理后的空气；所述中冷器(304)经由增湿器(8)与燃料电

池电堆系统(1)连接以将冷却后的空气输送到增湿器(8)增湿处理后送入燃料电池电堆系

统(1)的电堆(101)。

6.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，所述氢气供给系统(4)包括顺次连接的储

氢瓶(401)、熔断保护阀(402)和减压阀(403)；其中，所述储氢瓶(401)存储的高压氢气经由

减压阀(403)降压且满足压力要求后输送到增湿器(8)并送入燃料电池电堆系统(1)的电堆

(101)；所述氢气供给系统(4)还包括能够检测氢气是否存在泄露的氢气泄露监测器(404)；

且所述熔断保护阀(402)能够在检测到氢气泄漏后自动熔断以阻断氢气的释放。

7.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，所述消防灭火系统(5)包括灭火器(501)、

火焰探测器(502)、烟雾探测器(503)以及灭火剂喷头(504)；其中，所述火焰探测器(502)、

烟雾探测器(503)以及灭火剂喷头(504)受控于电控系统(6)，灭火剂喷头(504)能够在火焰

探测器(502)和烟雾探测器(503)检测到火灾信号时执行灭火处理。

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 111409652 A

2



8.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，所述氢气回收系统(7)包括气水分离器

(701)和氢气循环泵(702)；所述气水分离器(701)与燃料电池电堆系统(1)相连接对燃料电

池电堆系统(1)内部没有反应的氢气进行气水分离回收；所述氢气循环泵(702)与所述气水

分离器(701)相连接，以将经气水分离器(701)回收后的氢气经由氢气循环泵(702)重新供

给燃料电池电堆系统(1)。
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一种动车组用车下燃料电池动力集成系统

技术领域

[0001] 本发明涉及动车技术领域，尤其涉及一种动车组用车下燃料电池动力集成系统。

背景技术

[0002] 目前，世界各国的动车组分为电力动车组和内燃动车组。虽然电力动车组具有功

率大、轴重轻、运行过程中“零”排放运行的特点，但存在前期的地面供电系统建设成本高、

高压设备安全性低、施工周期长、环境适应能力差、受电弓摩擦损耗等缺点；而内燃动车组

的缺陷则是由于内燃动力传动系统集成度低，车辆编组灵活性差，布置占用车辆的空间大

使得乘客舒适度降低、载客量减少，系统低温环境下启动能力差，而且使用石油资源作为燃

料，会带来了大气污染、全球变暖、地球石油资源储量减少等人们关注的环境问题。因此可

知现有的电力动车组和内燃动车组采用的动力系统均无法满足未来动车组发展的使用需

求。

发明内容

[0003] 基于此，为解决现有技术所存在的不足，特提出了一种动车组用车下燃料电池动

力集成系统。

[0004] 一种动车组用车下燃料电池动力集成系统，其特征在于，包括：安装在安装架上的

燃料电池电堆系统、水热管理系统、空气供给系统、氢气供给系统、消防灭火系统、电控系

统、氢气回收系统、增湿器、锂电池和空气泵；其中，所述燃料电池电堆系统包括安装在安装

架上的电堆、安装在电堆上的流量监测器以及压力传感器；所述水热管理系统能够为所述

系统提供冷却介质；所述空气供给系统与燃料电池电堆系统相连接以为其提供电堆化学反

应所需的空气；所述氢气供给系统与燃料电池电堆系统相连接以为其提供电堆化学反应所

需的氢气；所述氢气回收系统与燃料电池电堆系统相连接，其能够对燃料电池电堆系统内

部没有反应的氢气进行气水分离回收并将回收后的氢气重新供给燃料电池电堆系统；所述

增湿器分别与空气供给系统和氢气供给系统相连接以使得进入到燃料电池电堆系统中的

气体进满足设定的气体湿度要求。

[0005] 进一步地，在其中一个实施例中，所述安装架包括：减震器、横梁、纵梁以及支架；

所述横梁、纵梁以及支架构成所述安装架的基础框架，且所述基础框架通过减震器吊挂在

动车组的地板下方。

[0006] 进一步地，在其中一个实施例中，所述水热管理系统包括散热器、电动风扇、水箱、

水泵、去离子器和冷却系统减震器；所述散热器、水箱、水泵和去离子器构成冷却介质供给

单元；其中，所述散热器与燃料电池电堆系统的回水口连接；所述去离子器与燃料电池电堆

系统的进水口连接；同时所述散热器与电动风扇固定为一体且通过冷却系统减震器安装在

安装架的支架上。

[0007] 进一步地，在其中一个实施例中，所述电控系统包括DC/DC模块和电控箱；所述DC/

DC模块与所述燃料电池电堆系统相连接，并将所述燃料电池电堆系统输出的电整流升压后
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与动车组车辆的高压母线连接。

[0008] 进一步地，在其中一个实施例中，所述空气供给系统包括空气滤清器、电涡轮增压

器、消声器和中冷器；所述空气滤清器能够为燃料电池电堆系统的电堆提供洁净的空气；所

述电涡轮增压器与所述空气滤清器相连接以向消声器输送增压后的空气；所述消声器与所

述中冷器相连接以向中冷器输送降噪处理后的空气；所述中冷器经由增湿器与燃料电池电

堆系统连接以将冷却后的空气输送到增湿器增湿处理后送入燃料电池电堆系统的电堆。

[0009] 进一步地，在其中一个实施例中，所述氢气供给系统包括顺次连接的储氢瓶、熔断

保护阀和减压阀；其中，所述储氢瓶存储的高压氢气经由减压阀降压且满足压力要求后输

送到增湿器后送入燃料电池电堆系统的电堆；所述氢气供给系统还包括能够检测氢气是否

存在泄露的氢气泄露监测器；且所述熔断保护阀能够在检测到氢气泄漏后自动熔断以阻断

氢气的释放。

[0010] 进一步地，在其中一个实施例中，所述消防灭火系统包括灭火器、火焰探测器、烟

雾探测器以及灭火剂喷头；其中，所述火焰探测器、烟雾探测器以及灭火剂喷头均受控于电

控系统，所述灭火剂喷头能够在火焰探测器和烟雾探测器检测到火灾信号时执行灭火处

理。

[0011] 进一步地，在其中一个实施例中，所述氢气回收系统包括气水分离器和氢气循环

泵；所述气水分离器与燃料电池电堆系统相连接对燃料电池电堆系统内部没有参与反应的

氢气进行气水分离回收；所述氢气循环泵与所述气水分离器相连接，以将回收后的氢气经

由氢气循环泵重新供给燃料电池电堆系统。

[0012] 实施本发明实施例，将具有如下有益效果：

[0013] 首先，本发明所设计的系统使用氢气作为燃料，使得车辆运行过程中“零”排放、绿

色、环保，实现无电网运行，减少了地面供电系统建设成本和车辆受电弓等损耗成本，系统

低温环境的启动能力强，环境适应能力强；其次，由于该系统高度集成，因此采用本系统后

的车辆编组灵活性强，便于车辆维护作业；再次由于所述系统吊挂在车辆地板下面，使得采

用本系统后的车辆客室面积大，轴重轻；最后由于该系统同时配备了消防灭火系统，能够为

动车组及车上人员的安全提供了安全保障。

附图说明

[0014] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以

根据这些附图获得其他的附图。

[0015] 其中：

[0016] 图1为一个实施例中所述系统对应的结构示意图；

[0017] 图2为一个实施例中所述空气供给系统对应的结构示意图；

[0018] 图3为一个实施例中所述氢气供给系统对应的结构示意图；

[0019] 图中：1、燃料电池电堆系统，101、电堆，102、流量监测器，103、压力传感器，2、水热

管理系统，201、散热器，202、电动风扇，203、水箱,204、水泵，205、去离子器，206冷却系统减

震器，3、空气供给系统，301、空气滤清器，302、电涡轮增压器，303、消声器，304、中冷器，4、
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氢气供给系统，401、储氢瓶，402、熔断保护阀，403、减压阀，404、氢气泄露监测器，5、消防灭

火系统，501、灭火器，502、火焰探测器，503、烟雾探测器,504、灭火剂喷头，6、电控系统，

601、DC/DC模块，602、电控箱，7、氢气回收系统，701、气水分离器，702、氢气循环泵，8、增湿

器，9、锂电池，10、安装架，1001、减震器，1002、两根横梁，1003、支架，1004、两根纵梁，11、空

气泵。

具体实施方式

[0020] 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仅用以解释本发明，并

不用于限定本发明。

[0021] 除非另有定义，本文所使用的所有的技术和科学术语与属于本发明的技术领域的

技术人员通常理解的含义相同。本文中在本发明的说明书中所使用的术语只是为了描述具

体的实施例的目的，不是旨在限制本发明。可以理解，本发明所使用的术语“第一”、“第二”

等可在本文中用于描述各种元件，但这些元件不受这些术语限制。这些术语仅用于将第一

个元件与另一个元件区分。举例来说，在不脱离本申请的范围的情况下，可以将第一元件称

为第二元件，且类似地，可将第二元件为第一元件。第一元件和第二元件两者都是元件，但

其不是同一元件。

[0022] 在本实施例中，特提出了一种动车组用车下燃料电池动力集成系统，如图1、图2、

图3所示，其特征在于，包括：安装在安装架(10)上的燃料电池电堆系统(1)、水热管理系统

(2)、空气供给系统(3)、氢气供给系统(4)、消防灭火系统(5)、电控系统(6)、氢气回收系统

(7)、增湿器(8)、锂电池(9)和空气泵(11)；其中，所述燃料电池电堆系统(1)通过紧固件安

装在安装架(10)的两根横梁(1002)与两根纵梁(1004)的内侧；其包括安装在安装架(10)上

的电堆(101)、安装在电堆(101)上的流量监测器(102)以及压力传感器(103)；所述水热管

理系统(2)能够为所述系统提供冷却介质；所述空气供给系统(3)与燃料电池电堆系统(1)

相连接以为其提供电堆(101)化学反应所需的空气；所述氢气供给系统(4)与燃料电池电堆

系统(1)相连接以为其提供电堆(101)化学反应所需的氢气；所述氢气回收系统与燃料电池

电堆系统(1)相连接，其能够对燃料电池电堆系统(1)内部没有反应的氢气进行气水分离回

收并将回收后的氢气重新供给燃料电池电堆系统(1)；所述增湿器(8)分别与空气供给系统

(3)和氢气供给系统(4)相连接以使得进入到燃料电池电堆系统(1)中的气体进满足设定的

气体湿度要求。

[0023] 在一些具体的实施例中，所述安装架(10)包括：多个减震器(1001)、两根横梁

(1002)、两根纵梁(1004)以及多根支架(1003)；各所述横梁(1002)、纵梁(1004)以及支架

(1003)构成所述安装架(10)的基础框架，且所述基础框架通过减震器(1001)吊挂在动车组

的地板下方。如图1所示，所述燃料电池电堆系统(1)、空气供给系统(3)、氢气供给系统(4)、

消防灭火系统(5)、电控系统(6)、氢气回收系统(7)、增湿器(8)、锂电池(9)和空气泵(11)等

均通过紧固件安装在安装架(10)上组成高度集成的系统后，安装架(10)再通过减震器

(1001)吊挂在动车组的地板下方，以最大限度的降低动力集成系统产生的振动噪音。

[0024] 在一些具体的实施例中，设置水热管理系统(2)的目的是要为电堆(101)、电涡轮

增压器(302)、中冷器(304)和锂电池(9)等提供冷却并与电控系统(6)配合完成对集成系统
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运行后的内部热进行有效管理；具体的，所述水热管理系统(2)包括散热器(201)、电动风扇

(202)、水箱(203)、水泵(204)、去离子器(205)和冷却系统减震器(206)；所述散热器(201)、

水箱(203)、水泵(204)和去离子器(205)构成冷却介质供给单元且之间用软管进行连接，并

分别用紧固件安装在安装架(10)上；其中，所述散热器(201)用软管与燃料电池电堆系统

(1)的回水口连接；所述去离子器(205)用软管与燃料电池电堆系统(1)的进水口连接以为

水热管理系统(2)的冷却水提供净化；同时所述散热器(201)通过其上的安装座与电动风扇

(202)固定为一体(用紧固件安装在一起)并通过冷却系统减震器(206)安装在安装架(10)

的支架(1003)上，以最大限度降低了电动风扇(202)运行带来的振动而产生的噪音。

[0025] 在一些具体的实施例中，所述电控系统(6)包括DC/DC模块(601)和电控箱(602)；

所述DC/DC模块(601)与所述燃料电池电堆系统(1)相连接，并将所述燃料电池电堆系统(1)

输出的电整流升压后与动车组车辆的高压母线连接以实时匹配车辆的需求。所述电控箱

(602)通过紧固件安装在安装架(10)的一根纵梁(1004)上；设置所述电控箱(602)目的包

括：使用电控箱(602)以通过流量监测器(102)以及压力传感器(103)对燃料电池电堆系统

(1)的水、气的流量压力等数据进行监测并对电堆(101)输出电流和电压进行监控；对水热

管理系统(2)的电动风扇(202)转速控制；对空气供给系统(3)中的电涡轮增压器(302)进行

转速控制；对所述系统的潜在隐患，如火焰、烟雾进行实时监测；对消防灭火系统(5)的灭火

剂喷头(504)喷射、空气泵(11)的启停、动力系统与车辆之间的通讯等进行控制。

[0026] 在一些具体的实施例中，所述空气供给系统(3)用于为电堆(101)提供化学反应所

需的空气，其包括空气滤清器(301)、电涡轮增压器(302)、消声器(303)和中冷器(304)且空

气滤清器(301)、电涡轮增压器(302)、消声器(303)和中冷器(304)之间分别用软管连接；所

述空气滤清器(301)能够为燃料电池电堆系统的电堆(101)提供洁净的空气(过滤空气中的

颗粒和捕捉空气中的硫、氮等元素)；所述电涡轮增压器(302)与所述空气滤清器(301)相连

接以向消声器(303)输送增压后的空气；所述消声器(303)与所述中冷器(304)相连接以向

中冷器(304)输送降噪处理后的空气；所述中冷器(304)用软管经由增湿器(8)与燃料电池

电堆系统(1)连接以将冷却(以达到适合电堆(101)反应的气体温度)后的空气输送到增湿

器(8)增湿处理后送入燃料电池电堆系统(1)的电堆(101)。

[0027] 在一些具体的实施例中，所述氢气供给系统(4)包括两个储氢瓶(401)、两个熔断

保护阀(402)、减压阀(403)和两个氢气泄露监测器(404)，储氢瓶(401)、熔断保护阀(402)、

减压阀(403)之间分别用不锈钢管连接；其中，由于电堆(101)对于氢气的压力有特殊要求，

因此所述储氢瓶(401)存储的高压氢气经由减压阀(403)降压且满足压力要求后输送到增

湿器(8)后送入与燃料电池电堆系统(1)的电堆(101)；所述氢气供给系统(4)还包括能够检

测氢气是否存在泄露的氢气泄露监测器(404)；且所述熔断保护阀(402)能够在检测到氢气

泄漏后自动熔断以阻断氢气的释放。氢气供给系统所提供氢气和空气供给系统(3)所提供

的氧气经过增湿器(8)加湿后进入电堆(101)内部进行化学反应，产生的电流经过DC/DC模

块(601)的整流后为车辆提供所需的电力，且所述氢气回收系统(7)对燃料电池电堆系统

(1)内部没有参与反应的氢气进行气水分离回收并将回收后的氢气重新供给燃料电池电堆

系统(1)；与此同时所述系统只排出电堆(101)内部氢气和空气中的氧气反应后生成的纯

水，因此动车组用车下燃料电池动力集成系统具有车辆运行过程中“零”排放且绿色、环保

的重要优势。
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[0028] 在一些具体的实施例中，所述消防灭火系统(5)包括两个灭火器(501)、三个火焰

探测器(502)、两个烟雾探测器(503)以及一个灭火剂喷头(504)；所述灭火剂喷头(504)为

360°灭火剂喷头，两个灭火器(501)用不锈钢管与360°灭火剂喷头连接；其中，所述火焰探

测器(502)、烟雾探测器(503)以及灭火剂喷头(504)受控于电控系统(6)，灭火剂喷头(504)

能够在火焰探测器(502)和烟雾探测器(503)检测到火灾信号时执行灭火处理。若燃料电池

动力集成系统发生火灾时，消防灭火系统(5)的火焰探测器(502)和烟雾探测器(503)警报，

所述灭火剂喷头(504)立即喷射灭火器(501)中的灭火剂，以达到能够及时发现火灾并进行

处理，保障动车组及车上人员的安全的目的。

[0029] 在一些具体的实施例中，所述氢气回收系统(7)包括气水分离器(701)和氢气循环

泵(702)；所述气水分离器(701)与燃料电池电堆系统(1)相连接对燃料电池电堆系统(1)内

部没有参与反应的氢气进行气水分离回收；所述氢气循环泵(702)分别与所述气水分离器

(701)相连接，以将回收后的氢气经由氢气循环泵(702)重新供给燃料电池电堆系统(1)以

避免了氢气资源的浪费，具有节能、能源利用率高的优点；所述气水分离器(701)、氢气循环

泵(702)燃料电池电堆系统(1)之间分别用软管连接。

[0030] 在一些具体的实施例中，所述增湿器(8)用软管分别与燃料电池电堆系统(1)、空

气供给系统(3)、氢气供给系统(4)连接，所述增湿器(8)能够为空气供给系统(3)和氢气供

给系统(4)进入到燃料电池电堆系统(1)中的气体进行加湿，以满足燃料电池电堆系统(1)

对于气体湿度的要求。

[0031] 在一些具体的实施例中，所述空气泵(11)用软管与燃料电池电堆系统(1)连接以

引导空气吹干其内部的存水；设置空气泵(11)的目的是：由于电堆(101)具有不需要任何辅

助加热便可运行的特点，但是其在低温环境下，电堆(101)内部存水会对电堆造成破坏，为

了解决上述问题故设置空气泵(11)，其对应的工作过程为：在低温环境下，当动车组停运

时，使得空气泵(11)运行并吹干电堆(101)内部的存水，避免电堆(101)因内部的存水低温

结冰而造成损坏，为系统低温环境下的冷启动提供安全保障。

[0032] 在一些具体的实施例中，所述锂电池(9)为燃料电池电堆系统(1)、水热管理系统

(2)、空气供给系统(3)、氢气供给系统(4)、消防灭火系统(5)、电控系统(6)、氢气回收系统

(7)和空气泵(11)等提供电源，并回收动车组制动能量和富余电能，使动车组具有能效利用

率高、节能的优点。

[0033] 以上所述实施例仅表达了本申请的几种实施方式，其描述较为具体和详细，但并

不能因此而理解为对本申请专利范围的限制。应当指出的是，对于本领域的普通技术人员

来说，在不脱离本申请构思的前提下，还可以做出若干变形和改进，这些都属于本申请的保

护范围。因此，本申请专利的保护范围应以所附权利要求为准。
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