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《PEM电解槽效率优化规范》

（征求意见稿）

编制说明
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《PEM 电解槽效率优化规范》（送审稿）

团体标准编制说明

一、工作简况

（一） 任务来源

本标准由中国联合国采购促进会标准与认定委员会提出并归口。本文

件规定了 PEM 电解槽效率优化的优化原则、现状分析、优化方法、优化评

价、跟踪与改进、档案管理。

根据联合国全球采购市场联合国标准产品与服务分类代码（UNSPSC），

本文件 UNSPSC 代码为“39.12.10”，由 3段组成。其中：第 1段为大类，

“39”表示“电气系统和照明以及组件和配件和用品”，第 2 段为中类，

“12”表示“电气设备、组件和用品”，第 3段为小类，“10”表示“电

力调节设备”。

（二） 起草单位情况

本标准起草单位包括：

（三） 标准编制过程

（1）成立标准起草组，技术调研和资料收集

2025 年 3 月 2日—2025 年 3月 7 日，为保证制订工作的顺利开展、提

高标准的质量和可用性，由起草单位和相关技术专家共同组建了标准起草

组，负责标准编制。通过制订工作方案，标准起草组进一步明确了目标要
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求、工作思路、人员分工和工作进度等。

2025 年 3 月 8日—2025 年 4月 1 日，标准起草组对相关指标和要求进

行了调研，搜集了众多有关 PEM 电解槽效率优化的相关的标准、文献、成

果案例等资料，着手标准制定。

（2）确定标准框架，形成标准草案

2025 年 4月 2日—2025 年 5月 1日，起草小组结合前期的调研和资料，

多次召开内部研讨会，形成标准大纲，并邀请了专家和相关企业对标准进

行技术指导，对《PEM 电解槽效率优化规范》的标准编制工作重点、标准制

定依据和编制原则等形成了共识，同时完成标准草案稿的撰写。

（3）形成标准征求意见稿

2025 年 5 月 2日—2025 年 6月 12 日，标准起草组对标准草案进行修

改完善，包括调整基本原则内容、修改错误用词和格式等，在反复讨论和

论证的基础上，修改形成了标准征求意见稿。

二、标准制定的目的和意义

在全球积极推动能源转型、大力发展清洁能源的大背景下，氢能作为

一种清洁、高效、可持续且应用前景极为广泛的二次能源，在构建未来绿

色能源体系中扮演着核心角色。PEM 电解槽凭借其高电流密度、快速响应

特性、紧凑的结构设计以及与可再生能源的高度适配性，成为制取绿氢的

关键技术手段，在氢能产业链中占据着举足轻重的地位。然而，目前 PEM 电

解槽在实际应用中，面临着效率参差不齐、技术规范缺乏统一标准等问题，
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严重制约了其大规模商业化推广和产业的健康可持续发展。本标准的制定，

旨在通过明确 PEM 电解槽效率优化的各项技术指标、方法及流程，为行业

提供一套系统、科学且具有高度实操性的规范，引导企业开展高效、规范

的生产与研发活动，进而全面提升 PEM 电解槽的整体性能与效率，降低制

氢成本，有力推动氢能产业的规模化、商业化进程。

通过为市场提供统一的技术准则，能够促使企业依照规范开展生产研

发，有效扭转当前无序竞争的混乱局面。同时，标准中针对电极材料、流

场设计等关键技术提出的明确要求，将激发企业加大研发投入力度，积极

探索创新技术和工艺，进而带动整个产业技术水平的提升，增强我国在该

领域的国际竞争力。随着企业遵循标准实现技术创新，产业的整体发展环

境也将得到极大改善。

通过助力企业提升电解槽效率，能够有效降低能耗与生产成本，直接

增强产品在市场中的价格竞争力，进而激发市场需求。随着市场需求的扩

大，更多资源将向该领域汇聚，推动产业规模不断扩张，加速实现商业化

普及。这不仅有助于企业实现经济效益的增长，还将带动整个产业链上下

游协同发展，形成良好的产业生态，推动氢能产业成为新的经济增长点。

PEM 电解槽制取绿氢可有效消纳可再生能源，减少碳排放，随着标准

推动效率的进一步提升，绿氢生产规模将不断扩大，促进氢能在交通、工

业、能源存储等多领域的广泛应用，为我国能源结构绿色转型与可持续能

源体系构建提供强有力的支撑，助力实现碳达峰、碳中和目标。
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三、标准编制依据

本标准在编制的过程中遵循“先进性、科学性、可操作性”的原则，

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》的规定起草。

四、标准主要内容

1、标准主要内容

本文件规定了 PEM 电解槽效率优化的全流程要求，包括优化原则、现

状分析、具体方法、效果评价、持续追踪改进及档案管理规范，适用于各

类 PEM 电解槽的效率提升工作

2. 规范性引用文件

文件引用了 GB/T 1040.3《塑料拉伸性能的测定 第 3 部分：薄膜和

薄片的试验条件》、GB/T 24499《氢气、氢能与氢能系统术语》及 ISO 13602

—1《技术能量系统 分析方法 第 1 部分：总则》，分别为材料性能测试、

术语定义及能量系统分析提供了方法学依据和标准框架。

3. 术语和定义

明确了 PEM 电解槽核心概念，如以质子为导电电荷的质子交换膜

（PEM）、由膜与催化层组成的膜电极组件（MEA）、兼具导电与反应物分

配功能的双极板，以及阴阳极、电流密度等关键术语，定义均参考 GB/T

45539—2025 等现有标准，确保行业技术语言的统一性。
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4. 优化原则

效率优化需遵循系统性、科学性与经济性原则：从电解槽材料、结构、

工艺到运行全生命周期统筹考量，避免单一组件优化的局限性；基于实验

与运行数据开展迭代优化，通过持续数据采集分析完善方案与，GB/T 24499

中 “数据驱动” 的技术发展导向一致；在满足性能指标的前提下，优先选用

性价比高的材料与成熟工艺，平衡效率提升与成本控制。

5. 现状分析

优化前需通过效率测试获取氢中氧/氧中氢含量、产气纯度、寿命等初

始数据，结合极化损失（活化、欧姆、浓差极化）与辅助系统损耗（热管

理、水循环能耗）分解，识别效率瓶颈。其中一级瓶颈包括催化剂活性不

足（如 Ir 载量＞0.4 mg/cm²）、质子膜氢渗透率超标等效率损失≥10% 的

因素，二级瓶颈为流道压降梯度过大等联合损失≥8% 的因素，最终基于诊

断结果设定优化目标。质子交换膜优化基于 GB/T 45332《电解水制氢用质

子交换膜》的要求，结合企业实际情况进行优化。

6. 优化方法

优化涵盖材料、结构、装配工艺、运行参数与系统集成五方面：材料

优化涉及低铱催化剂、薄型低渗透质子膜、镀铂双极板等；结构优化包括

膜电极催化层孔隙率梯度设计、电解槽接口与附件的精密化设计；装配工

艺强调膜电极对齐精度、双极板镀铂层控制及堆叠预紧力管理；运行参数

优化明确 40℃～80℃工作温度、1.0MPa～5.0MPa 产氢压力等动态调节区

间；系统集成优化聚焦废热回收效率（≥40%）、电力匹配效率（≥97%）
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及水质管控（电导率≤1μS/cm）。参考 GB/T 45539-2025《PEM 电解槽技

术要求》的要求，进一步对 PEM 电解槽提出更高的要求。

7. 优化评价

通过气密性测试（设计压力下 10 分钟无泄漏）、产气纯度（干基计

算氢 / 氧纯度）、氢中氧 / 氧中氢含量监测及寿命测试（恒电流单次＞

150 小时循环）评估优化效果，所有指标均需与初始值及目标值对比，确

保效率提升达标。测试方法参考了 GB/T 45541-2025《PEM 电解槽性能测试

方法》。

8.追踪与改进

建立全周期跟踪机制，每月检测膜电极厚度，季度分析效率衰减，年

度评估系统性能；通过 PDCA 循环持续改进，委托第三方开展能效审计（达

标率≥85%），每半年组织技术研讨会共享行业前沿成果，形成“诊断-优

化-验证”的闭环管理。

9. 档案管理

对设计图纸、优化方案、测试报告等技术资料实施全生命周期管理：

纸质档案需防潮防火，电子档案定期备份；随优化工作推进及时更新档案，

确保数据时效性；按程序销毁无保存价值的档案并留存记录，为技术追溯

与迭代提供支撑。

五、重大分歧意见的处理经过和依据

本标准起草过程中无重大分歧。
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六、贯彻标准的措施建议

标准只有通过实施才能起作用，如果不能实施，再好的标准也是“一

纸空文”，更无法体现它的作用。贯彻实施标准要做好宣传教育工作、有

良好的实施方法和检查监督机制。具体来说：（1）加大宣贯力度。利用报

纸、电视、电台及微信、微博等各种新媒体，大力宣传，为标准的实施营

造良好的社会氛围。（2）加强标准实施反馈。对在标准实施过程中发现的

问题及提出的意见，要进行深入探讨和研究，做好标准的修订和完善工作。

七、废止现行有关标准的建议

本标准不涉及现行标准的废止。

八、其他应予说明的事项

无。

《PEM 电解槽效率优化规范》编制组

2025 年 6月
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