
《碱性水电解制氢设备气密性测试方法》团体标准
编制说明
[bookmark: BT1][bookmark: _Toc298937549]一、任务来源
 科研机构推动：一些科研机构在对碱性水电解制氢技术进行研究的过程中，发现缺乏统一的气密性测试方法标准，影响了研究结果的可比性和技术的推广应用。因此，科研机构会积极推动相关团体标准的制定，将其研究成果和实践经验转化为标准，为行业提供技术指导。           企业需求驱动：制氢设备生产企业在生产过程中，需要对设备的气密性进行检测，以确保产品质量和安全性。如果没有统一的测试方法标准，企业在进行检测时可能会采用不同的方法和标准，导致检测结果的差异，影响企业的生产和市场竞争力。目前行业内还没有统一规范的团体标准，急需规定，也是从再生利用科学流程等层面给出科学合理的指标，指导现阶段产业科学发展。经标准起草组及专家组多次调研论证，根据《团体标准管理规定》规定，特立项本标准。
2、 [bookmark: BT3]起草单位
本标准由中国中小企业协会提出并归口。本标准由西安隆基氢能科技有限公司、江苏氢瑞科技有限公司、无锡隆基氢能科技有限公司、南通安思卓新能源有限公司、氢源嘉创（浙江）新能源科技有限公司、中国石油天然气股份有限公司石油化工研究院、金铠仪器（大连）股份有限公司、国科绿氢（湖州）科技有限公司、华兴中科标准技术（北京）有限公司参与起草。
三、标准的编制原则
标准起草小组在编制标准过程中，以国家、行业现有的标准为制订基础，结合我国目前氢能源的发展现状，按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定及相关要求编制。
四、标准编制过程
2023年8月21日，中国中小企业协会正式批准《碱性水电解制氢设备气密性测试方法》团体标准立项。
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326]五、标准主要内容
本文件规定了水电解槽密封测试的原理、试验条件、试剂或材料、仪器设备、样品、试验步骤、计算公式、试验报告。
本文件适用于碱性水电解槽，其他水电解槽可参考使用。
[bookmark: _Toc181104710]实验装置
电解槽制造企业、检测机构须具备检测密封性能所需的设备、仪表，装置由各类逆止阀、压力表、储气罐、气压表、气泵等构成，如图1所示：
[image: ]
[bookmark: _Hlk172294861]1电解槽，2阳极逆止阀，3阴极逆止阀，4碱液逆止阀，5碱液槽，6压力表，7稳压罐出气逆止阀，8稳压罐，9气泵出气逆止阀，10气泵，11.12.13超声波检测器，14阳极泄压阀，15阴极泄压阀，16碱液进出口阀，17阳极气压表，18阴极气压表，19电解槽放气阀
电解槽装配应确保垫片按规定受压，极框、端压板同轴度达到装配要求。
碟簧载荷安装、设计满足GB 150要求。
压力传感器（电磁阀）：量程应不大于5 kPa，误差不大于量程的0.5%，分辨率不低于0.5 Pa。
介质供给系统：应能提供规定介质压力，试验过程中介质压力的波动应在规定值的2%范围之内。
泄漏率测试基于理想气体定律。
该测试温度传感器量程不大于110 ℃，误差不大于全量程的0.05%，分辨率不低于0.01 ℃。
[bookmark: _Toc181104711]试剂、材料
氮气、氦气或其他介质气体：纯度≥99.999 %。
纯水：纯度＞99.9%
[bookmark: _Toc181104712]试验条件
除特殊要求外，试验应在下述环境条件下进行：
环境温度：25℃±5℃；
相对湿度：40 %～80 %；
大气压力：8.4×104kPa～1.06×105 kPa。
[bookmark: _Toc181104713]样品
样品为水电解槽成品。
[bookmark: _Toc181104714]试验步骤
电解槽外密封检验
打开碱液逆止阀4、碱液进出口阀16，关闭阀2、阀3、阀14、阀15、阀19，向水电解槽内加注纯水或碱液直至液位器显示注满电解槽，关闭逆止阀4、阀16，静置2h。
电解槽注满纯水或碱液并静置后，巡回检查所有阀门、法兰或螺纹连接处，焊缝、垫片等密封点，以无水渍、滴液为合格；（电解槽内注满纯水或碱液有浸润隔膜的作用，防止后续充气测试时隔膜漏气）。
排液：排出部分液体到指定位置（在碱液分配孔以上）。 
打开气泵，将介质气体通过逆止阀9流入稳压罐，待稳压罐内充满足量气体后，关闭逆止阀9，打开稳压罐出气逆止阀7、阳极逆止阀2、阴极逆止阀3，关闭泄压阀14、15、16、19，超声波检测设备有无气体泄漏检出。
电解槽外密封泄漏率计算
打开逆止阀2、3，关闭泄压阀14、15、16、19，气体从稳压罐经阀门流入电解槽内直至电解槽气压稳定至设定压力，关闭逆止阀2、3，记录此时的气压、热力学温度。
保持一定时间，记录此时阴极绝对气压、热力学温度，泄漏率  按照公式1计算。
检测电解槽内密封泄漏率
向水电解槽内加注纯水直至液位器显示注满，静置2 h。 
用专用挡板或橡胶塞堵住所有阳极气液出口，阴极所有气液出口安装泄压阀，仅留一侧阴极用于进气。
关闭泄压阀，打开压缩机，将介质气体通过电磁阀流入稳压罐；
打开充气电磁阀7、阀2，关闭阀3、14、15、16、19，气体从稳压罐经阀门流入电解槽内直至电解槽气压稳定至（2.5±0.1） kPa，打开阀3，关闭充气泵出气阀9，记录此时阴极绝对气压、热力学温度；
保持2 h，记录此时阴极绝对气压、热力学温度，打开泄压阀，排清槽内气体；
按式（1）计算阴极的泄漏率，以阴极平均每小时泄漏率均不超过0.5 %为合格；
检测电解槽内密封泄漏率适用于阴极、阳极内密封泄漏率测试，本标准7.3.1~7.3.6为阴极泄漏率测试方法，调换气阀开启、关闭位置也可用于测试阳极泄漏率，实际过程中测试一个（阴极、阳极）即可。
[bookmark: _Toc181104715]计算公式
平均每小时泄漏率按式（1）计算：
		()
式中：
A ——平均每小时泄漏率，单位为百分比（%）；
t ——试验时间，单位为小时（h）；
p1——试验开始时的绝对压力，单位为兆帕（MPa）；
p2——试验结束时的绝对压力，单位为兆帕（MPa）；
T1——试验开始时的气体热力学温度，单位为开尔文（K）；
T2——试验结束时的气体热力学温度，单位为开尔文（K）。
[bookmark: _Toc181104716]试验报告
试验报告应至少包含以下信息：
试验设备及仪器；
试验样品：电解槽名称、编号、结构、规格尺寸等；
试验条件：环境温度、相对湿度、压力等；
实验结果：泄漏率值；
试验人员、日期。

六、标准水平分析
6.1采用国际标准和国外先进标准的程度。经查，暂无相同类型的国际标准与国外标准，故没有相应的国际标准、国外标准可采用。
6.2与国际标准及国外标准水平对比本标准达到国内先进水平。
6.3与现有标准及制定中的标准协调配套情况本标准的制定与现有的标准及制定中的标准协调配套，无重复交叉现象。
6.4设计国内外专利及处置情况经查，本标准没有涉及国内外专利。
七、与有关的现行法律法规和强制性国家标准及相关标准协调配套情况
本标准的制定过程、技术要求的选定、试验方法的确定、检验项目设置等符合现行法律法规和强制性国家标准的规定。
八、重大分歧意见的处理经过和依据
无。
九、标准作为强制性或推荐性标准的建议
建议该标准作为推荐性团体标准。
十、贯彻标准的要求和措施建议，包括（组织措施、技术措施、过渡办法）
由于本标准首次制定，没有特殊要求。
十一、废止现有有关标准的建议
无。
团体标准起草组
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