
《碱性水电解制氢电解槽设计与自动化技术要求》
编制说明
[bookmark: BT1][bookmark: _Toc298937549]一、任务来源
 随着氢能产业的快速发展，碱性水电解制氢技术作为重要的制氢手段之一，对其电解槽的设计与自动化控制提出了更高的要求，为了规范和指导行业发展，中国中小企业协会提出了制定本团体标准的任务。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、江苏中信博新能源科技股份有限公司、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: _Toc26986530][bookmark: _Toc169189965][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc169189929][bookmark: _Toc169189905][bookmark: _Toc17233333]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了碱性水电解制氢电解槽的总体设计原则、技术要求、自动化监测要求。
本文件适用于碱性水电解制氢电解槽的设计与生产。
[bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc169189930][bookmark: _Toc169189906][bookmark: _Toc169189966][bookmark: _Toc26986531]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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/T 629  化学试剂 氢氧化钠
GB/T 1972  碟形弹簧
GB/T 2306  化学试剂 氢氧化钾
GB 12358  作业场所环境气体检测报警仪 通用技术要求
GB 16808  可燃气体报警控制器
GB 37562  压力型水电解制氢系统技术条件
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
[bookmark: _Toc169189931][bookmark: _Toc169189967][bookmark: _Toc169189907][bookmark: _Toc97192966]术语和定义
本文件没有需要界定的术语和定义。
[bookmark: _Toc169189968]设计原则
电解槽是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，其设计中应考虑下列方面的要求：
电解槽的性能参数、结构设计应以降低单位氢气制取的电能消耗、减少制造成本、延长使用寿命为基本要求；
应合理选择电解槽的结构形式、电解小室及隔膜的构造、涂层和材质以实现降低单位氢气制取的电能消耗、减少制造成本、延长使用。
[bookmark: _Toc169189911][bookmark: _Toc169189933][bookmark: _Toc169189969]技术要求
[bookmark: _Toc169189912]工作条件
系统应在下述环境中使用：
制氢系统工作环境温度5 ℃～40 ℃；
相对湿度≤75 %RH；
碱性水电解制氢系统电解槽的工作温度宜为75 ℃～85 ℃；
制氢系统所处的场所属于有爆炸危险环境，其爆炸危险区域等级范围划分应符合GB 50058的要求，电气设施的设防等级应为1区；
供电电源输出侧应能将外部交流电力系统输入的交流电能转换成碱性水电解制氢系统需要的直流电能，并可工作在稳功率控制模式、稳压控制模式以及稳流控制模式。
碱性水电解槽要求原料水品质应符合表1的规定。
碱性水电解槽原料水水质
	名称
	指标

	电导率/25℃(mS/m)
	≤1

	铁离子含量/ (mg/L)
	＜1.0

	氯离子含量/( mg/L)
	＜2.0

	悬浮物/ (mg/L)
	＜1.0


小型制氢系统需配备冷却系统以保证电解槽的工作温度，循环冷却水的水压宜为0.15 MPa～0.35 MPa，水质应符合表2的要求。
循环冷却水水质
	名称
	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


碱性水电解槽采用的氢氧化钾或氢氧化钠应符合GB/T 2306、GB/T 629的规定。
碱性水电解槽运行中,电解液质量要求应符合表3的规定。
碱性KOH水电解制氢系统电解液品质要求
	名称
	指标

	浓度（%）
	27～32

	CO32-含量（mg/L）
	＜100

	（mg/L）
	＜3

	（mg/L）
	＜800

	此浓度为采用KOH水溶液时。


[bookmark: _Toc169189913]端压板
端压板表面应光滑整洁，无毛刺、裂痕、锐边和表面粗糙不平等缺陷。
端压板应具有良好的耐腐蚀性能，能够长时间承受电解液和生成气体的冲击，且结构不被破坏。
端压板应具有足够的机械强度，以承受电解槽在运行过程中可能产生的压力和冲击。
端压板的尺寸和形状应满足设计要求，能够与电解槽的其他部件精确配合。
[bookmark: _Toc169189914]密封垫
电解槽密封垫应符合表4的要求
密封垫品质要求
	名称
	参数

	邵氏硬度（度）
	＞60

	压缩率（%）
	≤7

	回弹率(%)
	≥70

	蠕变率(%)
	≤6

	厚度公差(mm)
	≤0.01


[bookmark: _Toc169189915]极板
极板应进行防腐处理。 
极板的尺寸应根据电解槽的具体设计进行定制，与电解槽的其他部件精确配合。
[bookmark: _Toc169189916]隔膜
隔膜应耐高浓度碱液腐蚀且具有较好的机械强度。
隔膜孔隙率应尽可能高。
在电解温度和碱液条件下应保持化学稳定。
隔膜原料应符合易得、无毒、无污染，废弃物易处理的原则。
[bookmark: _Toc169189917]电极
电极应具有良好的电催化性能，包括较低的过电位、合适的塔菲尔斜率和足够的工作电流密度。
电极的电化学活性比表面积应尽可能大，以提高电解效率。
电极应具有良好的稳定性，包括电流保持率和耐启停性能，以保证长期连续运行。
电极材料应耐高温、耐碱，在高浓度碱液中长期稳定工作。
[bookmark: _Toc169189918]电解小室
应根据设计电流密度及有效电解区域直径计算出电解槽电流，确定所需的电解小室数量。
电解小室的设计应满足电解槽的总电压和总电流，符合预期的生产需求。
设计时应计算电解槽的耗水量，保证有足够的水供应来维持电解反应。单个电解小室的反应水耗量也应计算在内。
[bookmark: _Toc169189919]组装要求
电解槽组装时：
应使用绝缘螺栓固定，密封垫片的选择应保证水电解槽在工作状态不渗漏，并承受槽体开、停车时的工作状态变化；
碟形弹簧的制造要求应符合GB/T 1972的规定；
焊缝不得有气孔、夹渣和裂纹等缺陷；
电解槽的安装应采用单端固定。
[bookmark: _Toc169189920]其他电解槽连接相关组件
其他电解槽连接相关组件应符合GB 37562的规定。
[bookmark: _Toc169189921][bookmark: _Toc166508210][bookmark: _Toc169189934][bookmark: _Toc169189970]自动化监测要求
[bookmark: _Toc169189922]压力传感器
应在电解槽出口氢侧、纯化设备出口管路、氢气输出口进末端设置压力传感器，压力传感器实时监测电解过程中压力变化，与相应的报警设置相关联。
[bookmark: _Toc169189923]温度传感器
应在电解槽氢气、氧气出口及电解槽进水口处设置温度传感器，系统通过温度传感器点位的信号输入对电解槽的工作温度进行控制。
[bookmark: _Toc169189924]气体纯度检测器
应在氢气、氧气出气管线上设置氢中氧、氧中氢在线分析仪。氢气纯化单元的出气管线上，应设置微量氧分析仪和露点分析仪。
[bookmark: _Toc169189925]水质监测装置
应设置在线水质监测仪表，在参数超标时报警联锁。
[bookmark: _Toc169189926]氢气泄漏监测装置
在水电解制氢系统的房间内，应在最高处或最易积聚氢气处设置氢浓度检测、报警装置，应符合GB 16808、GB 12358的要求。
[bookmark: _Toc169189927]自动停车
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，应启动联锁停机：
当氢气或氧气纯度低于设计下限时；
分离器液位低于设计下限时；
系统压力高于设计上限时；
水循环量低于设计下限时；
发生电力故障时；
监测的空气中氢浓度超过 1%（体积分数）时。

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
  2024年11月
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