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压力型水电解制氢系统技术条件 

1 范围 

本标准规定了制取氢气、氧气的压力型水电解制氢系统的术语和定义、分类与命名、技

术要求、试验与检测、标志、包装。 

本标准适用于压力大于等于 0.3MPa 的压力型固定式碱性水电解、质子交换膜（PEM）

水电解制氢系统。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适

用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB 150 压力容器 

GB 151 热交换器 

GB/T 629 化学试剂 氢氧化钠 

GB/T 1972 蝶形弹簧 

GB/T 2306 化学试剂 氢氧化钾 

GB/T 2829 周期检验技术抽样程序及表（适用于对过程稳定性的试验） 

GB/T 3634 氢气 

GB 3836.14 爆炸性气体环境用电气设备 第 14 部分：危险场所分类 

GB/T 3863 工业氧 

GB 4793.1 测量、控制和实验室用电气设备的安全要求 第 1 部分：通用要求 

GB 5226.1 机械安全机械电气设备第 1 部分：通用技术条件 

GB/T 5831 气体中微量氧的测定 比色法  

GB/T 5832.1 气体分析 微量水分的测定 第 1 部分：电解法 

GB/T 5832.2 气体分析 微量水分的测定 第 2 部分：露点法 

GB/T 6285 气体中微量氧的测定 电化学法 

GB/T 7445 纯氢、高纯氢和超纯氢 

GB/T8984 气体中一氧化碳、二氧化碳和碳氢化合物的测定 气相色谱法 

GB/T 12241 安全阀一般要求 

GB 12337 钢制球形储罐 

GB 12358 作业场所环境气体检测报警仪 通用技术要求 

GB/T 13306 标牌   

GB/T 13384 机电产品包装通用技术条件 

GB/T 14599 纯氧、高纯氧和超纯氧 

GB 16808 可燃气体报警控制器技术要求和试验方法 

GB/T 16895.23 低压电气装置 第 6 部分：检验（eqv IEC60364-6） 

GB/T 19142 出口商品包装 通则 

GB/T 19774 水电解制氢系统技术要求 

GB/T 26929 压力容器术语 

GB/T 28060 进出境货物木质包装材料检疫管理准则 

GB 50030 氧气站设计规范 

GB 50058 爆炸危险环境电力装置设计规范 

GB 50177 氢气站设计规范 

http://www.baidu.com/link?url=W6yWdwYF0A4ilcnvYu8NrIFsTg8Ejay_7wH5gAi7WUWXyQmfVQZ7UveI41fDI2vzc9RJVtrpphpFeIN4qFVaQa
http://www.baidu.com/link?url=ttm2FOxI97s7m9n-yWhwC9ENvpFztu4DPXSXlAOD-dUodsmpkL7r8bbinrpvFLTZZeCqnQqyRgRnqR_bm4BCJq
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JB/T 4711 压力容器涂敷与包装 

TSG 21 固定式压力容器安全技术监察规程 

3 术语和定义 

GB/T19774、GB/T26929 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

碱性水电解制氢系统 alkaline water electrolysis system for producing hydrogen 

由碱性水电解槽及附属设备、管道及其附件、箱体等共同构成的制氢系统。 

3.2 

质子交换膜(PEM)水电解制氢系统 proton exchange membrane water electrolysis system 

for producing hydrogen 

由质子交换膜(PEM)水电解槽及附属设备、管道及其附件、箱体等共同构成的制氢系统。 

3.3 

压力型水电解制氢系统 pressurized water electrolysis system for producing hydrogen 

由压力型水电解槽及附属设备、管道及其附件、箱体等共同构成的压力型水电解制氢系

统。 

3.4 

箱体 enclosure 

在制氢系统中，对电气系统与制氢系统进行分隔、保护和支撑的作用。当氧气不作为产

品时，应将氧气排放管道引至室外。 

3.5 

吹扫 purge 

使用氮气或无油干燥空气，将设备加工过程中系统内部产生的粉尘、颗粒及易燃液体吹

除清理。 

3.6 

置换 replacement 

使用除 CO2 以外的，如 N2 或其他惰性气体将制氢系统内所有设备和管线中易燃易爆和

有毒有害气体吹除，并使用这种气体对所有设备和管线填充并密封。 

3.7 

标准工况 standard condition 

以 0 ，101.3kPa 作为标准状况。 

4 分类与命名 

4.1 碱性水电解 

碱性水电解制氢系统的产品命名应由大写的汉语拼音字母和阿拉伯数字组成。产品纯度

可按照 GB/T19774 中有关要求执行。编制方法应符合下列规定： 

JSDJ□-   /  型  

 设计压力，单位为 MPa  

 标准状况的氢气产量，单位为 Nm
3
/h 

 各厂家可自定的代号 
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4.2 质子交换膜(PEM)水电解 

质子交换膜(PEM)水电解制氢系统的产品命名应由大写的汉语拼音字母和阿拉伯数字组

成。产品纯度可按照 GB/T19774 中有关要求执行。编制方法应符合下列规定： 

 

5 技术要求 

5.1 压力型水电解制氢系统 

5.1.1 通用要求 

5.1.1.1 碱性水电解制氢系统可包括下列单体设备或装置：碱性水电解槽及其附属设备单元、

氢气纯化单元；气体罐；气体分析仪器；直流电源；监控装置等。 

5.1.1.2 PEM水电解制氢系统可包括下列单体设备或装置：PEM水电解槽及其附属设备单元、

氢气干燥单元；气体罐；气体分析仪器；直流电源；监控装置等。 

5.1.2 工作条件 

5.1.2.1 水电解制氢系统工作环境应清洁、通风良好，环境温度应为+5℃～+45℃。 

5.1.2.2 设置水电解制氢系统的场所属于有爆炸危险环境，电气设施的设防等级应为 1 区，并

符合 GB50058 的有关规定。 

5.1.2.3 碱性水电解制氢系统电解槽的工作温度宜为 80 5℃左右，PEM 水电解制氢系统的工

作温度宜为 60±5℃左右。 

5.1.2.4 对于压力型水电解制氢系统，当用户要求压力较高时，应尽量提高工作压力，以减少

压缩能耗。 

5.1.2.5 碱性水电解制氢系统的原料水品质应符合表 1 的规定。 

 

表 1 碱性水电解制氢系统原料水水质 

名 称 单 位 指 标 

电导率         

铁离子含量 mg/L  1.0 

氯离子含量 mg/L   .0 

悬浮物 mg/L  1.0 

 

5.1.2.6 碱性水电解制氢系统采用的氢氧化钾或氢氧化钠应符合 GB/T2306、GB/T629 的规定。

5.1.2.7 碱性水电解制氢系统运行中，电解液质量要求应符合表 2 的规定。  

 

 为碱性水电解制氢系统的代号，取“碱”的拼音字母字头 

MSDJ□-   /  型   

 设计压力，单位为 MPa  

 标准状况的氢气产量，单位为 Nm
3
/h 

 
各厂家可自定的代号 

 为质子交换膜水电解制氢系统的代号，取“膜”的拼音字母字头 
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表 2 碱性水电解制氢系统电解液品质要求 

名 称 单 位 指 标 

浓 度 % 27~    

   
  含量 mg/L      

    、    含量 mg/L    

   含量 mg/L      

注 a：此浓度为采用 KOH 水溶液时。 

 

5.1.2.8 PEM 水电解槽要求原料水至少应符合表 3 的规定。 

 

表 3 PEM 水电解槽水质要求 

名 称 单 位 指 标 

电导率            

可氧化物质含量（以 O计）            

吸光度（254nm，1cm 光程） —       

蒸发残渣（105    ）           

可溶性硅（以 SiO2 计）            

 

5.1.2.9 冷却水的水压宜为 0.15MPa~0.35MPa。循环冷却水的水质应符合表 4 的要求。 

 

表 4 循环冷却水的水质要求 

名 称 单 位 指 标 

pH 值 — 6.5~8.0 

氯离子含量 mg/L ＜200 

硫酸根含量 mg/L ＜200 

钙离子含量 mg/L ＜200 

铁离子含量 mg/L ＜1.0 

铵离子含量 mg/L ＜1.0 

溶解硅酸含量 mg/L ＜50 

5.2 单体设备 

5.2.1 通用要求 

5.2.1.1 水电解制氢系统的单体设备应根据类型、规模、功能要求等确定。 

5.2.1.2 压力型水电解制氢系统的单体设备的结构、工作参数应满足或优于水电解制氢气系统

的功能要求。 

5.2.1.3 压力型水电解制氢系统的单体设备材质 

单体设备内或连接部位与电化学反应过程或氢气/氧气直接接触或间接接触的内表面、

零部件或密封件所选用的材料应具有下列特性： 

a) 在规定的工作条件下具有良好的化学稳定性。 

b) 在运行中不会发生各种形式的催化反应、电化学反应或其他形式的化学反应引起的寄生

性副反应，以避免这些反应形成对氢气/氧气的污染。 

c) 应符合各项机械性能要求，并在工作条件下保持稳定的力学性能。 
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d) 所选用材料的化学组成、结构形态，不应发生或避免发生氢脆或氢腐蚀。 

e) 所选用材料的化学组成、结构形态，在运行中不发生应力腐蚀、裂纹或氧腐蚀。 

5.2.1.4 若制氢系统内含有的液体会危害到人员和环境安全，则需要在制氢系统箱体内的最低

区域设置泄漏检测器，因为泄漏液体会在系统最低区域积累。泄漏检测器的信号要能够触发

制氢系统警报，以防止泄漏加剧。 

5.2.1.5 任何条件下与氧气接触的材料最高操作温度都要在自燃温度 50℃以上。 

5.2.2 水电解槽 

5.2.2.1 水电解槽是压力型水电解制氢系统的主体设备，它的性能参数将决定水电解制氢的技

术性能。 

水电解槽的性能参数、结构设计应以降低单位氢气的电能消耗、减少制造成本、延长使

用寿命为基本要求。应合理选择水电解槽的结构形式、电解小室及隔膜的构造、涂层和材质。 

5.2.2.2 水电解槽的氢气生产能力、纯度和杂质含量应按制造厂家的企业标准和用户的要求协

商确定。 

5.2.2.3 水电解槽电解小室的电极材质、涂层或催化剂等应根据电解槽类型/工作参数等因素

确定。 

如果使用双电极结构，要求电极有良好的体积导电率，同时电极应能够阻断阴阳极室之间的

气体交换，以保证氢气与氧气纯度。 

压力型 PEM 水电解槽的基材应该采用 Ti 板。阴极侧可采用金属铂作为催化剂，阳极侧可采

用钌铱合金或他们的氧化物或混合物作为催化剂。  

5.2.2.4 PEM 水电解槽以质子交换膜作为电解质，质子交换膜应具有足够化学稳定性以及质

子交换能力，并保证足够的机械强度和热稳定性，一般要求膜材料致密不透气，厚度为 150～

250  。 

5.2.2.5 密封垫片的选择应确保压力型水电解槽在工作状态不渗漏，并能承受槽体开、停车时

的工作状态变化，  

5.2.2.6 蝶形弹簧的制造要求应符合 GB/T1972 的规定。 

5.2.2.7 主要焊接结构的焊缝不得有气孔、夹渣和裂纹等缺陷。 

5.2.2.8 水电解槽的电镀零部件的质量、检查应符合下列要求： 

a) 镀件的镀层表面不得鼓泡、起皮、局部无镀层和划伤等严重缺陷。镀层表面质量应进行

100%检验。 

b) 镀件的镀层厚度、结合强度及孔隙率的检验抽样和抽样方法按照 GB/T2829 的规定。镀

件可以采用相同工艺同时电镀的时间进行试验。 

5.2.3 压力容器 

5.2.3.1 压力容器的设计、制造、检验和验收应符合 TSG21、GB150 的规定。 

5.2.3.2 压力容器的设计压力、设计温度应按水电解制氢系统的最大设计值确定。 

5.2.3.3 压力容器的结构，承压部件尺寸、壁厚，密封件等应按设计参数计算确定，并留有裕

量。 

5.2.3.4 各类压力容器的材质选择，应充分考虑该容器的使用功能和运行状态以及容器内工作

介质性质等因素。 

5.2.3.5 对于水电解制氢系统中压力容器的固定应满足下列要求： 

a) 使用支撑、约束，锚定、校准和预应力加载来缓和应力集中，也应控制在法兰连接、波

纹管或橡胶软管上产生的应变。 

b) 能够适应突然震动、压力泄放装置启动造成的震动。 

5.2.4 箱体 
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5.2.4.1 箱体内电气隔间应始终相对大气正压且保持不小于 5Pa，并应根据箱体内部正压值、

箱体的体积等确定排气量。 

5.2.4.2 电气隔间与制氢隔间之间应采用无孔、洞的隔板分隔，当必须要穿孔时应在箱体底部

开孔。 

5.2.4.3 箱体应根据规模、功能要求确定，并应符合下列要求：  

a) 箱体需要有足够的强度，刚度和耐久性，以保障全部设备和管路的安全。箱体同时要承

担制氢系统在搬运、安装和操作过程中的受力和震动。 

b) 箱体应采用抗腐蚀材料制造，如不锈钢板或镀镍钢板，其厚度应不小于 0.6mm。 

c) 箱体的绝缘材料需要通过机械或其他适当的方法进行固定，并应防止任何形式的移动和

毁坏。 

d) 箱体的内表面必须平整，无氢气聚集空间，并在顶部设置排气口。如果有多处氢气聚集

的空间，则应设置多处排气口，或在相关“空间内”设置通气孔洞。 

e) 箱体内应在方便检查和维修的位置设置检查口和维修口，检查口应设有视窗或盖板。 

f) 箱体内应在易聚集氢气的位置设氢气浓度报警装置，并与排风机连锁。 

5.2.4.4 箱体应设有将水电解生成的氧气排放到室外指定区域的管路及其附件。对小型设备也

可选择将气体排放到室内，但此时应在室内装设富氧监测系统。 

5.2.5 氢气罐 

5.2.5.1 水电解制氢系统应根据氢气使用特点和用户对氢气的要求设置相应的氢气罐。 

5.2.5.2 氢气罐的储存容量应根据氢气产量、用氢特点、氢气压力等参数确定。 

5.2.5.3 氢气罐有筒形和球形。球罐的设计、制造、检验应符合 GB12337 的规定。根据需要

也可采用气瓶组存储，但应设有氢气增压机。 

5.2.5.4 氢气罐应设有压力释放的安全阀。安全阀的开启压力为 1.05~1.1 倍工作压力，安全

阀应符合 GB/T12241 的规定。 

5.2.6 氧气罐 

5.2.6.1 制氢系统应根据用户对氧气的要求进行处置，可回收利用或直接排入大气，当回收利

用时，应符合 GB50177 的有关规定，应对回收利用的氧气按要求设置相应的氧气罐。 

5.2.6.2 氧气罐的储存容量应根据用氧特点、氧气产量、氧气压力等参数确定。 

5.2.6.3 氧气罐应设置安全阀，安全阀开启压力为 1.05~1.1 倍工作压力，安全阀应符合

GB/T12241 的规定。 

5.2.6.4 氧气罐及其连接管道和附件均应严格进行脱脂处理。 

5.2.7 氢气纯化单元 

5.2.7.1 氢气纯化器主要用于去除氢气中的氧气和水分等杂质。可采用催化法去除氧气杂质、

采用吸附法去除氢气中的水分。 

5.2.7.2 氢气纯化器中各类压力容器的设计、制造检验和验收均应符合 TSG21、GB150、GB151

中的规定。 

5.2.7.3 宜采用自动控制装置对氢气纯化过程和温度等进行控制。 

5.2.7.4 氢气纯化后的氧、水分的痕量杂质浓度的检测应符合 GB/T5831、GB/T5832.1、

GB/T5832.2、GB/T6285 的有关要求。根据用户要求，宜设置连续监测仪器。 

5.2.8 阻火器 

5.2.8.1 水电解制氢系统的氢气排空口前，应装设阻火器。 

5.2.8.2 阻火器的结构有砾石型、铜丝网型和波纹型。 

5.2.8.3 氢气阻火器应安装在靠近氢气排空口处。阻火器后的氢气管道应采用不锈钢管材。 

5.2.9 压力泄放装置 

5.2.9.1 水电解制氢系统应设有安全阀来防止超压。 
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5.2.9.3 在制氢系统箱体内排放的气体应排放到室外指定区域。 

5.2.9.4 压力泄放装置用安全阀需要符合 GB/T12241 的有关要求。 

5.3 管路及附件 

5.3.1 通用要求 

5.3.1.1 压力型水电解制氢系统的氢气管路、附件的材质选择应符合 GB50177 的有关要求，

氧气管路、附件应符合 GB50030 的要求。  

5.3.1.2 管道支架的设置应符合 GB50177 的规定，支架与单体设备之间不应采用焊接。 

5.3.2 管路附件的布置 

5.3.2.1 管路附件的布置应符合水电解制氢系统带控制点的工艺流程图的要求，且应方便压力

型水电解制氢系统的运行操作、安装和维修。 

5.3.2.2 对于有热胀冷缩的管段，布置时应结合柔性计算和热补偿要求，进行妥善安排。 

5.3.2.3 管道及附件的布置应整齐有序，减少不必要的交叉，适当注意美观。 

5.3.2.4 各种管路系统应在最高点和最低点设置排空和泄放口。 

5.3.3 气体管路 

5.3.3.1 气体管路宜采用无缝不锈钢材质。 

5.3.3.2 氢气管路及附件的设置应符合 GB50177 的有关规定。 

5.3.3.3 氧气管路及附件的设置应符合 GB50030 的有关规定。 

5.3.3.4 置换口与置换用气体管路间，不宜设置固定连接，避免相互污染。 

5.3.3.5 气体管路应设置在线气体分析仪表。 

5.3.4 液体及气液管路 

5.3.4.1 冷却水管路需要保温时，应采用不燃材料。 

5.3.4.2 直流电源用冷却水应设断水保护及连锁停机装置。 

5.3.4.3 制氢系统中，各种设备及其管道内的冷凝水，均应经各自的专用疏水装置或排水水封

排至室外，水封上的气体放空管应分别接至室外安全处。 

5.3.4.4 各种液体管路最高处和最低处应设置气体和液体泄放口。 

5.3.4.5 气液管路应进行防冲蚀设计。 

5.4 电气设备及配线 

5.4.1 直流电源的配置 

5.4.1.1 压力型水电解制氢系统的水电解槽与直流电源应按一对一方式独立配置，直流电源宜

采用高频开关电源、晶闸管整流器或硅整流器。 

5.4.1.2 直流电源应设有自动调压和自动稳流功能，并具备直流过流、交流缺相等连锁保护功

能。 

5.4.1.3 制氢系统使用的整流器选择，应符合下列要求： 

a) 额定直流电压应大于水电解槽的工作电压，调压范围宜为 0.6~1.05 倍水电解槽的额定电

压； 

b) 额定直流电流不应小于水电解槽的额定电流，并宜为水电解槽额定电流的 1.1 倍。 

5.4.1.4 氢气生产环境的电器设施的应按 GB50177 的规定分为 1 区和 2 区。在有爆炸危险环

境中的电气设备及配线应按 GB50058 的规定进行选用、配置。 

5.4.1.5 制氢系统的安全联锁信号均应切断直流电源。 

5.4.1.6 电解间应设置直流电源的紧急断电按钮，按钮宜设在便于操作处。 

5.4.2 电气接地 
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5.4.2.1 水电解制氢系统应在安装管路前进行接地电阻检查。对两端分别接入直流电源正负极

的水电解槽，其对地电阻不小于 1MΩ。 

5.4.2.2 氢气设备、管道的法兰、阀门连接处应采用金属（铜制）连接线跨接，跨接电阻应小

于 0.03MΩ。 

5.4.2.3 电气装置的接地，应设单独接地干线，不得采用串接方式。 

5.4.2.4 氢气、氧气放空管应设置防静电接地。 

5.4.2.5 所有防雷、防静电接地装置，应定期检测接地电阻，每年至少检测一次。 

5.5 自动控制和监测 

5.5.1 通用要求 

压力型水电解制氢系统自动控制和监测使用的硬件、软件应该能够在设计工况下正常运

行，并且能够在制氢系统发生故障时及时报警、停车，并进行相应的应急处理。 

5.5.2 自控及监测装置 

5.5.2.1 温度传感器 

碱性水电解制氢系统应在如下位置设置温度传感器：电解槽温度检测点应设置在电解槽

氢、氧出口管线上；碱液温度检测点应设置在碱液冷却器碱液出口的管线上。 

PEM 水电解制氢系统应在如下位置设置温度传感器：电解槽温度检测点应设置在电解

槽氢、氧出口管线上；纯水温度检测点应设置在纯水出口的管线上。 

5.5.2.2 压力传感器 

碱性水电解制氢系统应在如下位置设置压力传感器：水电解槽出口氢侧/氧侧压力和压

力差，氢氧分离器气液检测管线上的压力差，氢气罐压力，以及保持正压的箱体压力。 

PEM 水电解制氢系统应在如下位置设置压力传感器：水电解槽出口氢侧/氧侧压力，氢

气罐压力，以及保持正压的箱体压力。 

5.5.2.3 水质监测 

对于 PEM 水电解制氢系统，应设置在线水质监测仪表，并在参数超标时报警联锁。 

5.5.2.4 气体纯度检测器 

水电解制氢系统在氢、氧气出气管线上应设置氢中氧、氧中氢在线分析仪。氢气纯化设

备的产品气出气管线上，应设置微量氧分析仪和露点分析仪。 

5.2.2.5 设置水电解制氢系统的房间内应在室内最高处或最易积聚氢气处设置空气中氢浓度

检测、报警装置，并应符合 GB16808、GB12358 的要求。 

5.5.3 连锁停机的功能设置 

压力型水电解制氢系统的自控、监测装置在报警后应立刻检查故障源，并作出相应调整。

当发生下列情况之一时，应启动连锁停机： 

——当氢气或氧气浓度低于设计下限时； 

——分离器液位低于设计下限时； 

  ——系统压力高于设计上限时； 

  ——碱液循环量低于设计下限时； 

  ——发生电力故障时。 

5.6 安装及组装 

5.6.1 通用要求 
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5.6.1.1 压力型水电解制氢系统的安装及组装应按设备制造厂的设计图纸、技术要求或工程设

计图纸进行。 

5.6.1.2 制造厂家应提供安装说明。这些说明包括提供制氢系统现场布局和工程设计要求，如

通风要求；天气危害的防护；安全防护；检修通道。 

5.6.2 水电解槽的安装 

5.6.2.1 压力型水电解槽的安装方式为整体安装，即在制造工厂进行槽体组装后，运至现场整

体安装。根据水电解槽的规格、尺寸和重量制定吊装、就位方案，在进行充分准备后就位安

装。然后按设计图纸和技术要求进行气密性检查。 

5.6.2.2 压力型水电解制氢系统的水电解槽，安装后进行各种相关尺寸，连接管线准确性的检

查；电气接地电阻的检查，水电解槽正负极连接的检查等。 

5.6.3 氢气罐、氧气罐的安装 

5.6.3.1 氢气罐、氧气罐在安装前，应按照 TSG21 和设计图纸要求进行核对、检查出厂合格

证、压力容器检验文件和各种技术资料的完整性。 

5.6.3.2 根据气体储罐的规格尺寸、重量和现场情况制定安装就位方案和相关安全措施。按设

计图纸、技术说明文件进行罐体和各相关尺寸检查。在认真进行各项准备工作后，方可进行

安装就位。 

5.6.3.3 安装就位后，按设计图纸和技术说明文件核对安装位置和各相关尺寸，合格后进行各

种管线、附件的安装。 

5.6.3.4 安装完成后，应进行各种相关尺寸、连接管线连接准确性的检查；接地电阻的检查等。 

5.6.4 管路及附件的安装 

5.6.4.1 压力型水电解制氢系统的管路和附件的安装应符合 GB50177、GB50030 的要求。 

6 试验检测 

6.1 测试条件 

6.1.1 通用要求 

6.1.1.1 在试验前，应检查所有制造厂提供的各种合格证、技术文件、包括全部例行试验记录

和证书、图纸资料、压力容器产品的安全质量监督验证证书等，这些文件、资料齐全，并应

进行核对无误后，才能进行试验。 

6.1.1.2 外观检查应在整套水电解制氢系统组装完成后进行，主要是检查外观和各种相关尺寸；

检查各类液体、气体管路和电气线路的连接的准确性等。 

6.1.2 测试准备 

在进行测试时，整套制氢系统应依据生产厂家说明书组装完成，并应确保其系统设备在

试验检测中的工况与真实工况相同。 

6.1.3 测试工况 

除非另行规定，整套制氢系统在试验检测时应处于设计工况。 

6.1.4 测试条件 

试验检测应在以下环境进行。 

6.1.4.1 环境温度为 5  到 45  ； 

6.1.4.2 相对湿度在制造厂家的要求之内，且不超过 75%； 

6.1.4.4 无霜、露水、渗水、雨淋、太阳辐射等。 

6.1.4.5 制氢系统应在测试全过程处于通风排气畅通无阻的状态。 

6.2 试验 
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6.2.1 电气试验 

6.2.1.1 故障回路阻抗测量试验，应按照 GB/T16895.23 的回路阻抗测试进行验证。 

6.2.1.2 电压试验 

电绝缘强度需要按照 GB4793.1 确认，电绝缘强度在 GB4793.1 中称为介电强度。除非制

氢系统不需要过高的湿度预处理。此时试验电压不应低于 GB5226.1 的规定，取最大试验电

压具有两倍的电气设备额定电源电压值或 1000V 之中较大者。 

a) 电压测试需要在故障回路阻抗测量试验之后，这是为了确保测试设备的操作正确。 

b) 绝缘性能试验应在水电解槽施加电压之前进行，以减小短路风险。 

6.2.1.3 主电源 

主电源的标志需要按照 GB4793.1 中的要求检查。 

6.2.2 气密性试验 

对压力型水电解制氢系统以清洁空气或氮气进行气密性试验。气密性试验压力为设计压

力，试验开始后逐渐升压，达到规定压力后，保持 30min，应采用涂刷中性发泡剂的方法，

巡回检查所有阀门、法兰或螺纹连接处，焊缝、垫片等密封点，以无漏气为合格。 

6.2.3 泄漏量试验 

水电解制氢系统在气密性试验合格后，以洁净空气或氮气进行泄漏量试验。试验压力为

系统设计压力；试验时间为 24h。泄漏量试验过程应认真记录系统内气体的温度、压力。以

平均每小时泄漏率不超过 0.5%为合格。平均每小时泄漏率 A 按式（1）计算： 

  
   

 
   

    

    
 ·····························（1） 

式中： 

A ——平均每小时泄漏率，用（%/h）表示； 

t  ——实验时间，单位为小时（h）； 

P1，P2 ——试验开始、结束时的绝对压力，单位为兆帕（MPa）； 

T1，T2 ——试验开始、结束时的气体绝对温度，单位为开尔文（K）。 

6.2.4 压差试验 

水电解槽的电解小室应在设计工况下进行压差试验，试验使用纯水作为介质。压力应单

独施加在阳极或阴极小室上，试验压力应为 1.3 倍最大操作压力差，整个试验过程（包括升

压、保压和卸压）中的任一时刻，各压力室的压力差不超过允许压差，产品随机文件中应注

明这一要求和允许压差值。 

6.2.4.1 试验电解槽内的气体应当排净并充满液体，实验过程中，应保持容器观察表面的干燥； 

6.2.4.2 当试验电解槽器壁金属温度与液体温度接近时，方可缓慢升压至设计压力，确认无泄

漏后继续升压至规定设计压力，保压时间一般不少于 30min；然后降至设计压力，保压足够

时间进行检查，检查期间压力应保持不变； 

6.2.4.3 试验过程中，电解槽无渗漏，无可见的变形和异常声响即为试验合格； 

6.2.5 水电解制氢系统在泄漏试验合格后应缓慢泄压。 

6.3 检测 

6.3.1 检测前准备 

6.3.1.1对水电解制氢系统的氢气管路进行吹扫置换，吹扫置换后系统中含氧量应小于0.5%。 

6.3.1.2 整套系统的原料水、电解液、电源和自控系统均应符合设计要求，达到开车所应具备

的条件。 

6.3.1.3 检测现场的生产环境符合设计要求，各生产辅助系统均应达到开车所应具备的条件。 
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6.3.1.4 开车后，逐渐增加负荷直至氢气/氧气纯度、工作压力、工作温度、氢气产量达到设

计工况，并稳定运行后，开始进行检测、记录。 

6.3.1.5 性能参数检测内容有：氢气产量、氢气/氧气纯度、直流电压和电流、单位制氢电耗

等。进行上述监测的同时，并记录系统工作压力、工作温度、环境温度、原料水耗量和水质、

电解液浓度等。 

6.3.2 性能参数检测 

6.3.2.1 氢气产量的检测应符合以下要求： 

a) 水电解制氢系统的氢气产量检测方法有容积法和直流电流测试值计算法。本标准推荐采

用直流电流测试值计算法。 

b) 容积法见附录 A，直流电流测试值计算见附录 B。 

6.3.2.2 氢气/氧气纯度检测应符合以下要求： 

a) 普通氢气纯度和氢中杂质含量采用连续分析仪器检测，见附录 C。纯氢中杂质含量应符

合 GB/T3634、GB/T7445 的要求；采用 GB/T5831、GB/T5832.1、GB/T5832.2、GB/T6285、

GB/T8984 的方法进行检测。 

b) 普通氧气纯度和氧中杂质含量采用连续分析仪器检测，见附录 C。纯氧中杂质含量应符

合 GB/T3863、GB/T14599 的要求；采用 GB/T5832.1、GB/T5832.2 的方法进行检测。 

c) 普通氢气/氧气的纯度检测的取样点，应在压力型水电解制氢系统中气体冷却器之后，

气体储罐之前。 

6.3.2.3 直流电压、电流的检测应符合以下要求： 

a) 水电解槽的总直流电流（槽电流）用直流电流表检测。电流表的精度等级不低于 0.5 级。 

b) 水电解槽的总直流电压（槽电压）用直流电压表检测。检测位置在水电解槽的阳极、阴

极端板处。电压表的精度等级不低于 0.5 级。 

c) 每个电解小室电压采用万用表或专用电压表检测。仪器精度等级不低于 0.5 级。水电解

槽的各个电解小室电压应分布均匀。 

7 标志 

7.1 通用要求 

7.1.1 水电解制氢系统及其单体设备的标志制作、安装位置，应符合 GB/T13306。 

7.1.2 标志的内容应简洁、明确，显示主要性能参数、指标和要求。标志应固定在易于观察

的明显位置。 

7.1.3 每套水电解制氢系统应设标志牌；主要单体设备应根据需要分别设置标志牌。 

7.2 标志牌内容 

7.2.1 压力型碱性水电解制氢系统标志牌应包括下列内容。 

7.2.1.1 制造厂家名称、地址。 

7.2.1.2 产品型号和商标。 

7.2.1.3 制造日期、编号。 

7.2.1.4 主要技术参数： 

a） 氢气产量（m3/h 或 kg/h）； 

氧气产量（m3/h 或 kg/h）； 

b） 氢气纯度（%）或杂质含量（10-6）； 

氧气纯度（%）或杂质含量（10-6）； 

c） 氢气压力（MPa）； 
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氧气压力（MPa）； 

d） 电气输入：电压（V），电流（A），频率（Hz/相）； 

e） 环境工作温度（ ）； 

f） 工作场所，室内或室外； 

g） 易燃易爆警示或要求； 

h） 设备外形尺寸（mm）、质量（kg）等。 

7.2.2 压力型 PEM 水电解制氢系统标志牌应包括下列内容。 

7.2.2.1 制造厂家名称、地址。 

7.2.2.2 产品型号和商标。 

7.2.2.3 制造日期、编号。 

7.2.2.4 主要技术参数： 

a） 氢气产量（m3/h 或 kg/h）； 

氧气产量（m3/h 或 kg/h）； 

b） 氢气纯度（%）或杂质含量（10-6）； 

氧气纯度（%）或杂质含量（10-6）； 

c） 氢气压力（MPa）； 

氧气压力（MPa）； 

d） 电气输入：电压（V），电流（A），频率（Hz/相）； 

e） 环境工作温度（ ）； 

f） 工作场所，室内或室外； 

g） 易燃易爆警示或要求； 

h） 设备外形尺寸（mm）、质量（kg）等。 

8 产品随机文件 

8.1 搬运吊装要求 

8.1.1 关于如何安全处理和起吊制氢系统的说明，应由生产厂家提供。 

8.1.2 制氢系统应确定其重心。以便起重机、叉车的搬运。 

8.2 系统、设备图纸 

8.2.1 制造厂家应提供水电解制氢系统在安装、运行维护中所需的各种系统流程，设备构造

和电气自控等图纸。 

8.2.2 需提供的图纸应包括下列内容： 

a） 工艺流程图，带控制点、管径等； 

b） 各类电气原理图和水电解制氢系统或组件的电气接线图、布线图； 

c） 单体设备总图（应有接管、接线标注）； 

d） 组件内设备及管线图； 

e） 需土建施工的基础条件图。 

8.3 使用手册 

8.3.1 使用手册应由生产厂家提供，并包括下列内容： 

a) 制氢系统全部的工艺流程图、电器原理图、控制原理图及各部分单元设备功能介绍； 

b) 公用条件要求，如高压电容量、冷却水品质要求及用量、压缩空气品质要求及用量等； 
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c) 制氢系统日常消耗品及易损品的名称、用量及品质，并建议最终用户需常备的备品备件

的名称、数量及周期； 

d) 制氢设备的额定技术参数，如：产气量、气体纯度、直流电压、直流电流、能耗指标等； 

e) 操作前的准备； 

f) 启动和停机程序，系统开车、停车步骤等工艺操作规程及注意事项； 

g) 系统长期停滞的注意事项； 

h) 可自行维修、标校部件仪表的使用说明； 

i) 应列出设备可能出现的故障、分析故障原因并提供应急解决方案，同时也应提供系统所

涉及到的危险物质（氢气、氧气、碱性电解液、氮气）的处理方法及安全注意事项。 

j) 应包括对制氢系统的所有警告和标记的说明，特别是对分级区域的说明。 

8.3.2 如果制氢系统设有远程监控系统，则生产厂家应提供制氢系统远程监控系统使用的程

序及程序变更的方法。 

8.3.3 如果必要时，生产厂家提供的远程监控系统程序至少要解决如下问题： 

a) 远程控制参数； 

b) 远程更新软件； 

c) 远程改变参数； 

d) 上传参数； 

e) 上传软件； 

f) 验证使用资格； 

g) 撤销/撤回变更； 

h) 测试和备份文件。 

8.4 安装维护手册 

8.4.1 制造厂家应提供安装、维护的要求和指导原则。包括：水电解制氢系统的现场布置和

设计应遵循 GB50177 的规定。 

8.4.2 每个制氢系统应附有安装手册。本手册至少包含以下说明： 

a） 安装要求提示，包括设备基础、设备就位、电气接线、自控仪表和控制阀等的安装要求。 

b） 有爆炸危险的氢气生产场所，对防爆电器及其配线安装的要求。有爆炸危险的氢气生产

场所的运行维护管理要求，包括通风、易燃材料和明火管制等要求等。 

c） 各种需定期更换或清洗的零部件的说明，并提出更换、清洗的要求。 

d） 制氢系统开车，停车和维护的说明。这些说明需要包含图例，并附在所有的元件上； 

e） 拆解和运输的推荐方法； 

f） 为了防止安全事故，需要对制氢系统及其材料、元件的报废和处理进行说明； 

g） 空气通风指示，需要根据 GB3836.14 的区域分类。 

8.4.3 维护手册应提供对制氢系统部件进行的所有日常维护的要求，并指出这些维护的必要

性和最低频率，包括： 

a） 过滤器更换或清洁频率以及更换过滤器的尺寸和类型。说明书应包含拆卸和更换过滤器

的方式，并以图示说明； 

b） 制氢系统的清洁方法； 

c） 移动部件的润滑，包括润滑剂的类型，级别和润滑量； 

d） 排气系统及所有功能部分的周期性检测要求； 

e） 为保证制氢系统检测能够顺利进行：所有进入口和排放口需要保证洁净且无障碍；制氢

系统或其支架（即，底座，框架，机柜等）没有明显的物理损伤迹象；制氢系统周围的
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环境清洁且无易燃材料；在安装电源或加入绝缘层时要指明检查区域，并提示绝缘材料

可能是易燃材料；制氢系统操作需要的进料水、电、气和公共设施要按照安装说明使用； 

8.4.4 维修手册要求对制氢系统进行周期性检查，检查需要由专业人士进行。 

8.4.5 维修手册也要对用于分级区域的制氢系统维修进行具体的介绍。 

9 包装 

9.1 压力型水电解制氢系统的包装应符合 GB/T13384 的规定。并按装箱单的编号、项目名称

和件数进行装箱。 

9.2 压力容器的包装、运输应符合 JB/T4711 的规定。 

9.3 产品出厂时，碱性水电解制氢系统应进行充氮保护，充氮压力 0.05MPa；PEM 水电解制

氢系统无需进行充氮气保护。此类设备的开口处应进行封堵。 

9.4 出口产品的包装应符合 GB/T19142 的规定，木质包装材料应按 GB/T28060 的规定进行检

疫处理。 

9.5 水电解制氢系统可以裸装，运输时可采取措施，防止在运输过程中发生滑动、碰撞及倾

覆的意外情况发生：但备品备件需装箱，仪器仪表应做防震处理；随机文件及图纸资料可另

行邮寄发送。 
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附录 A 

（资料性附录） 

容积法测试气体产量 

A.1 容积法测试系统流程如图 A.1 所示 

 
1— 阀-1 

2— 阀-2 

3— 温度计 

4— 压力表 

5— 阀-3 

6— 安全阀 

图 A.1 容积法测试系统示意图 

A.2 测试方法 

A2.1 测试前应对贮气罐的溶剂进行测试、核算。 

A2.2 开阀-1，关闭阀-2、阀-3，准确记录贮气罐内气体的起始压力和温度。 

A2.3 开阀-2，关闭阀-1、阀-3，记录起始时间。 

A2.4 经一定时间充灌气体后，关闭阀-2，开阀-1，记录终止时间、贮气罐内压力和温度。 

A2.5 氢气产量 Q（m3/h）按式（A.1）计算。 

  
   

   
 
  

  
 

  

  
       ·······················（A.1） 

式中： 

      Q — 标准状况的氢气产量，单位为立方米每小时（m
3
/h）； 

        — 标准状况下气体压力（0.101325），单位为兆帕（MPa）；  

        — 起始时贮气罐内气体绝对压力，单位为兆帕（MPa）； 

        — 终止时贮气罐内气体绝对压力，单位为兆帕（MPa）； 

        — 标准状况下气体温度，单位为开尔文（K）； 

        — 起始时贮气罐内气体温度，单位为开尔文（K）； 

        — 终止时贮气罐内气体温度，单位为开尔文（K）； 

      V — 贮气罐结构容积，单位为立方米（m
3
）； 

      t — 测试时间，单位为小时（h）。 
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附录 B 

（资料性附录） 

电流测试值计算气体产量 

B.1 原理摘要 

依据水电解定律——任何物质在电解过程中，数量上的变化服从法拉第定律。 

B.2 水电解制氢时的法拉第定律 

在标准状况下，用 2 96 500C 电量，可电解 1mol 水制取 1mol 氢和 1/2mol 的氧。 

1mol 氢气在标准状况下的体积为 22.43 10-3m3； 

故在标准状况下，制取 1m3 氢所需理论电量为式（B.1）； 

            

          
                 ·······················（B.1） 

B.3 电流测试值计算气体产量 

  
   

    
             ·······················（B.2） 

式中： 

     Q— 氢气产量，单位为立方米每小时（m
3
/h）； 

     I— 通过电解小室的直流工作电流，单位为安培（A）； 

     n— 电解小室数； 

      — 电流效率（设计选定），单位用（%）表示。 
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附录 C 

（资料性附录） 

分析仪器测试气体纯度 

C.1 氢气纯度 

C.1.1 测试仪器 

分析请其中含氧量的氧分析仪，按 GB/T3634 中对氧气含量采用同手工分析或气相色谱

仪比对过的仪表进行分析。 

分析仪量程 0~1%O2，刻度值小于 0.01%。 

C.1.2 测试方法 

将氢气送入分析仪进口接头，分析仪就直接显示出体积氧含量值。 

C.1.3 氢气纯度按式（C.1）计算（仅对氧含量规定）： 

   
              ·······················（C.1） 

式中： 

   
——氢气纯度，用（%）表示； 

            ——仪表显示氧含量值。 

C.2 氧气纯度 

C.2.1 测试仪器 

分析氢气中含氧量的氧分析仪，按 GB/T3863 中对氢气含量采用同铜氨溶液吸收法或气

相色谱仪比对过的仪表进行分析。 

分析仪量程 0~2%H2，刻度值小于 0.01%。 

C.2.2 测试方法 

将氧气送入分析仪进口接头，分析仪就直接显示出体积氢含量值。 

C.2.3 氢气纯度按式（C.2）计算： 

   
              ·······················（C.2） 

式中： 

   
——氧气纯度，用（%）表示； 

            ——仪表显示氢含量值。 

 


