佛山市佛山标准和卓越绩效管理促进会 
《佛山标准 船用高温甲醇燃料电堆模块》
团体标准编制说明
1  项目背景

1.1 产业背景
党的十八大以来，习近平总书记多次强调建设海洋强国，明确指出“经济强国必定是海洋强国、航运强国”。航运承担了80%以上的全球货物运输量，是国内国际双循环的血脉乃至命脉。船舶水运单位吨公里的运输成本仅为公路1/10，二氧化碳排放约为1/16，推动“公转水”亦是推动高质量发展、助力碳中和。然而由于航运油品劣质及监管落后，船舶污染已成为继工业污染、机动车尾气污染之后第三大大气污染源。碳中和战略倒逼航运业绿色低碳转型，绿色船舶将是继新能源汽车之后的交通运输领域产业变革，产值超万亿。
2022年10月，佛山市人民政府发布了《佛山市能源发展“十四五”规划》，规划中提出佛山将坚持创新驱动和产业集聚，加大“卡脖子”关键技术装备和核心部件攻关力度，聚焦氢能、新能源汽车、光伏、生物质能、先进储能等重点领域，支撑佛山市建设成为先进能源科技创新成果转化和产业化基地，提升能源技术创新、能源装备制造和新能源产业集群的综合竞争优势。

2023年5月24日，广东省能源局发布了《广东省推进能源高质量发展实施方案（2023—2025年）》。其中提出，将加快培育从氢气制备、储运、燃料电池电堆到关键零部件和动力系统集成的全产业链，利用燃料电池产业先发优势，打造万亿元级新能源产业集群。

中国氢能看佛山，佛山已成为全省乃至全国氢能产业的重要集聚地和先行示范区，为氢能领域科技创新和转化、氢能企业项目投资发展提供了优良条件。目前已聚集氢能企业和机构超150家，涵盖氢能上中下游全产业链，形成超600亿的投资规模，是国内少有具备燃料电池及系统8大关键零部件产业链环节的地区之一，也是全国燃料电池及系统生产企业最多的地区。

发展绿色智能动力是推动航运业绿色转型，助力我国“碳达峰、碳排放”目标实现的重要战略举措，同时船舶电动化是继汽车电动化后的另一交通领域变革，是极具发展潜力的蓝海市场，未来产值有望超万亿。建设创新中心，将有助聚焦水上绿色动力、船舶智能驾驶、水面智能作业装备等科技前沿技术，凝聚国内外一流人才，突破卡脖子技术，带动产业链实现以核心技术驱动的价值升级和蜕变，助力南海建成国际领先的水上绿色动力智能装备产业集群，力争成为国家战略科技力量布局在粤港澳大湾区的核心枢纽之一、广东新兴产业高质量发展的动力引擎。

1.2  提升方向
本项目通过打造佛山标准，树立优质区域品牌形象，有助于进一步做大做强产业。本项目对船用高温甲醇燃料电堆模块标准的提升方向具体如下：
适应产品发展需要。船用高温甲醇燃料电堆模块属于新生产品，当前没有专门针对它的国际标准，国家标准在应用上也有一定限制。目前国内外燃料电池电堆通常参照GB/T 29838-2013、GB/T 20042.2、GB/T 43691.1等标准进行质量控制，但现行标准都没有涉及船舶领域应用，同时缺少对产品环境适应性的要求。因此，为适应现有产品的发展情况，亟需通过标准规范、科学定义、系统分类、规定性能要求，以促进其健康有序发展。
1.3  项目意义
为更好地发展佛山市重点产业、优势产品，本标准根据佛山标准要求，定位于“国内领先、国际先进”的水平，充分考虑行业发展情况，使标准编制更趋于合理、科学、先进。满足当前应用场景对船用高温甲醇燃料电堆模块的要求，提高产品国内外场竞争力，对行业健康、快速发展有促进和引领作用。执行本标准有助于提升产品质量水平，扩大品牌影响力，提高企业竞争力，带动和引领佛山市制造业向高水平领域发展，以实现我市产品质量水平明显提升，推动佛山品牌、佛山产品更好地走出去。
2    标准制定工作概况
2.1  准备工作
根据佛山市市场监督管理局对佛山标准推进工作的计划和时间要求，中科嘉鸿（佛山市）新能源科技有限公司为更好地开展编制工作，召开了标准起草研讨会，成立了标准工作组。
标准工作组组成：中科嘉鸿（佛山市）新能源科技有限公司、中国科学院大连化学物理研究所。
中科嘉鸿（佛山市）新能源科技有限公司主要负责收集企业现有产品技术性能参数，查阅国外相关产品的技术文档、标准、专利，对比国内外等同类产品标准的有关条款，编制标准草案，组织开展标准征求意见、标准审查会等。

2.2  前期准备会议
前期准备会议于2025年04月25日召开，确定了标准研制对应的产品分类，针对产品技术发展情况和用户痛点问题明确了关键指标，具体说明如下：
确定了标准名称
确定标准名称为船用高温甲醇燃料电堆模块。
分析了应用场景需求
分析了当前船用高温甲醇燃料电堆模块应用场景对产品的需求，明确了产品技术要求。
明确了产品技术指标
根据现有产品特性，明确了产品技术指标。
确定了标准先进性要求
为体现佛山标准的高标准要求，解决现有标准与产品应用场景要求不一致的情况，本标准关注气密性能、绝缘性能、输出性能、环境适应性能、电磁兼容性能等关键指标，使标准更符合应用场景需求，也契合佛山标准的先进性要求。
2.3  标准草案研制
结合前期准备会议成果，征求起草单位意见，确定了本标准的先进性，充分考虑佛山标准的编制要求、编制理念和定位要求等，体现了标准的先进性。具体说明如下：
确定了关键指标
结合前期会议和企业意见，确定了气密性能、压力耐受性能、绝缘性能、输出性能、非正常条件、环境适应性能（冲击、振动、倾斜摇摆、高低温、湿热、盐雾）、电磁兼容性能等关键指标。
新增了船舶领域应用的技术要求
针对当前船用高温甲醇燃料电堆模块在船舶领域的巨大应用前景，增加了对应的技术要求。
规定了试验方法
参照相关国家标准，规定了试验方法。
2.4  征求意见情况、专家评审情况 
   标准研讨会议后，对标准进行了修改，并于2025年XX月XX日开始在佛山标准公共平台及团体标准公共服务平台进行公开征求意见。征求意见过程中收到意见X条。
2.5  重大分岐情况
无
2.6  专家评审情况
于2025年XX月XX日，佛山市佛山标准与卓越绩效管理促进会组织专家召开了标准定会，专家组听取了编制组的汇报，审阅了相关资料，对标准文本进行了认真、细致和充分的讨论。最后，专家组认为该标准达到国内领先水平，一致同意标准通过审定。
3  标准编制原则、主要内容及确定依据
3.1  编制原则
标准编制遵循合规性、科学性、先进性、适用性并协调一致的原则，尽可能与国际通行标准接轨，注重标准的可操作性，本标准严格按照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》的规定进行编写和表述。

3.2  主要参考依据
E23 氢燃料电池

GB/T 14536.1 自动电气控制设备 第1部分：通用要求 

GB/T 15329 橡胶软管及软管组合件 油基或水基流体适用的织物增强液压型 规范

GB/T 18290 无焊连接 

GB/T 20438 电气/电子/可编程电子安全相关系统的功能安全

GB/T 2423.1-2008  电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验A： 低温

GB/T 2423.2-2008 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验B：高温

GB/T 2423.3-2016  环境试验 第2部分：试验方法 试验Cab：恒定湿热试验

GB/T 2423.4-2008 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Db 交变湿热（12h＋12h循环）

GB/T 2423.5-2019 环境试验 第2部分：试验方法 试验Ea和导则:冲击

GB/T 2423.101-2008  电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验：倾斜和摇摆

GB/T 2423.10-2019 环境试验 第2部分：试验方法 试验Fc: 振动(正弦) 

GB/T 2423.17-2024  环境试验 第2部分：试验方法 试验Ka：盐雾

GB/T 2423.18-2021  环境试验 第2部分：试验方法 试验Kb：盐雾，交变（氯化钠溶液）

GB 28526-2012 机械电气安全 安全相关电气、电子和可编程电子控制系统的功能安全 

GB/T 29838-2013 燃料电池 模块

GB/T 3512 硫化橡胶或热塑性橡胶 热空气加速老化和耐热试验

GB/T 3683 橡胶软管及软管组合件 油基或水基流体适用的钢丝编织增强液压型 规范

GB/T 37765 电子电气产品中石棉的定性检测方法

GB 3836.1 爆炸性环境 第1部分：设备通用要求

GB 3836.14 爆炸性环境 第14部分：场所分类 爆炸性气体环境

GB/T 4208-2017 外壳防护等级（IP代码）

GB 4706.1 家用和类似用途电器的安全 第1部分：通用要求

GB 4943.1 音视频、信息技术和通信技术设备安全要求 

GB/T 5169.5-2020 电工电子产品着火危险试验 第5部分：试验火焰 针焰试验方法 装置、确认试验方法和导则

GB/T 5226.1 机械电气安全 机械电气设备 第1部分：通用要求 

GB/T 528 硫化橡胶或热塑性橡胶 拉伸应力应变性能的测定

GB/T 5563 橡胶和塑料软管及软管组合件 静液压试验方法 

GB/T 7260.4 不间断电源设备 第1-2部分：限制触及区使用的UPS的一般规定和安全要求 

GB/T 7826 系统可靠性分析技术 故障模式和影响分析 （FMEA）程序

GB/T 9575 橡胶和塑料软管 软管规格和最大最小内径及切割长度公差

GD019-2024 电气电子产品型式认可试验指南

GD14-2022 船舶应用燃料电池发电装置指南

GD16-2022 船舶应用甲醇乙醇燃料指南

MSA 2022年第2号公告 氢燃料电池动力船舶技术与检验暂行规则

MSA 2023年第9号公告 醇燃料动力船舶技术与检验暂行规则

R001-2024 钢质海船入级规范

R002-2025 材料与焊接规范

4  标准主要内容
4.1  范围
本文规定了船用高温甲醇燃料电堆模块的术语与符号、要求、试验方法、检验规则和标识、说明和技术文件。

本标准适用于船用高温甲醇燃料电堆模块模块（以下简称燃料电池模块）。
4.2  要求

根据船用高温甲醇燃料电堆模块模块特性与应用场景特点，针对产品基本的安全性与功能性，结合船舶行业相关规范，提出了泄露安全防护、起火防护、管道设计、电气设计、绝缘特性、环境适应性等要求。
本标准包括了四部分，第一部分是安全指标，包括了气密性、压力耐受性、绝缘特性、非正常条件四类，共计17项技术指标；第二部分是性能指标，主要为正常运行时的输出电压/电流、热能以及其他关键运行参数；第三部分是环境适应性指标，包括了冲击、振动、倾斜和摇摆、高温、低温、交变湿热、盐雾、电磁兼容、外壳防护等9项技术指标；第四部分是材料使用指标，包含了滞燃与无石棉两项技术指标。
《佛山标准  船用高温甲醇燃料电堆模块》指标比对表
	指标类型
	指标项目
	佛山标准
T/FSS XX-2025
	国家标准
GB/T 29838-2013
	国际标准
IEC 62282-2-2020
	比对情况及说明

	安全指标
	气密性
	气体泄露
	＜0.67倍制造商规定的气体泄露速率

＜10mL/min@30kPa（氮气）
	＜0.67倍制造商规定的气体泄露速率
	＜0.67倍制造商规定的气体泄露速率
	与国家标准以及国际标准一致，增加具体指标下限

	
	
	气体内窜
	＜0.67倍制造商规定的气体泄露速率

＜5mL/min@10kPa（氮气）
	—
	—
	新增指标，完善安全指标体系

	
	
	可燃物浓度
	低于LFL的25%
	低于LFL的25%
	低于LFL的25%
	与国家标准以及国际标准一致

	
	压力耐受
	许可工作压力（气路）
	1.5倍制造商规定许可工作压力（试验压力不得低于45kPa）@室温
	1.5倍制造商规定许可工作压力@室温
	1.5倍制造商规定许可工作压力@室温
	与国家标准以及国际标准一致，增加具体指标下限

	
	
	冷却系统耐压
	1.5倍制造商规定冷却系统许可工作压力（试验压力不得低于60kPa）@室温
	1.5倍制造商规定冷却系统许可工作压力@室温
	1.5倍制造商规定冷却系统许可工作压力@室温
	与国家标准以及国际标准一致，增加具体指标下限

	
	
	过压
	安全机制正常触发
	安全机制正常触发
	安全机制正常触发
	与国家标准以及国际标准一致

	
	
	压差
	1.5倍制造商规定允许工作压差（试验压力不得低于30kPa）@室温
	1.5倍制造商规定允许工作压差@室温
	1.5倍制造商规定允许工作压差@室温
	与国家标准以及国际标准一致，增加具体指标下限

	
	绝缘特性
	绝缘强度
	在标准规定电压下（不低于1000VAC或1500VDC），每V测试电压下的泄漏电流＜1mA
	在标准规定电压（不低于350VAC或500VDC）下，每V测试电压下的泄漏电流＜1mA
	在标准规定电压下（不低于1000VAC或1500VDC），每V测试电压下的泄漏电流＜1mA
	与国际标准一致

	
	
	绝缘电阻
	在标准规定电压下，每V电压电阻＞30Ω（冷态不低于100 MΩ）
	在标准规定电压下，每V电压电阻＞30Ω
	—
	优于国家标准，满足船舶使用要求

	
	非正常条件
	燃料匮乏
	监测系统能正确反馈信号或做出安全动作
	监测系统能正确反馈信号或做出安全动作
	监测系统能正确反馈信号或做出安全动作
	与国家标准以及国际标准一致

	
	
	氧气匮乏
	监测系统能正确反馈信号或做出安全动作
	监测系统能正确反馈信号或做出安全动作
	监测系统能正确反馈信号或做出安全动作
	与国家标准以及国际标准一致

	
	
	短路
	确认短路数据与危险状态
	确认短路数据与危险状态
	确认短路数据与危险状态
	与国家标准以及国际标准一致

	
	
	冷却受损
	在制造商规定时间内运行（不低于30s），监测系统能正确反馈信号或做出安全动作
	在制造商规定时间内运行，监测系统能正确反馈信号或做出安全动作
	在制造商规定时间内运行，监测系统能正确反馈信号或做出安全动作
	与国家标准以及国际标准一致，增加具体指标下限

	
	
	泄露（内窜）
	监测系统能正确反馈信号或做出安全动作
	监测系统能正确反馈信号或做出安全动作
	监测系统能正确反馈信号或做出安全动作
	与国家标准以及国际标准一致

	
	
	冷冻/解冻循环
	10次循环后电堆泄露正常
	10次循环后电堆泄露正常
	10次循环后电堆泄露正常
	与国家标准以及国际标准一致

	
	
	能源波动
	在规定能源供给波动下，设备应能保持正常工作
	—
	—
	新增指标，满足船舶使用要求

	
	
	能源故障
	在经历能源故障后，设备应能恢复至正常工作
	—
	—
	新增指标，满足船舶使用要求

	性能指标
	输出电压/电流
	应与制造商规定一致
	应与制造商规定一致
	应与制造商规定一致
	与国家标准以及国际标准一致

	
	热能输出
	应与制造商规定一致
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标准先进性说明：

气体泄露：衡量燃料电池模块气体外泄速率；
理由说明：相较GB/T 29838-2013增加了最低指标。
气体内窜：衡量燃料电池模块内部阴阳极气体内窜速率；
理由说明：相较GB/T 29838-2013增加了气体内窜试验与最低指标，并将其列为例行试验项，完善了产品质量测试体系。

压力耐受：衡量燃料电池模块压力耐受能力，包括许可工作压力（气路）、许可冷却系统工作压力、过压保护以及许可工作压差。

理由说明：相较GB/T 29838-2013规定了最低试验压力，以保障实际使用过程中的基本安全。

绝缘性能：衡量燃料电池模块电压耐受能力，包括绝缘强度和绝缘电阻。

理由说明：相较GB/T 29838-2013提高了绝缘电阻下限要求，以满足船舶使用要求。

能源波动/故障：考察燃料电池模块在规定能源供给波动时的工作状态以及经历能源故障后的恢复能力。
理由说明：相较GB/T 29838-2013增加了能源波动与能源故障适应性指标，以满足船舶使用要求。
持续或短时电功率：衡量燃料电池模块在峰值或更高功率波动条件下的应对能力。
理由说明：相较GB/T 29838-2013规定了最低试验条件，以保障实际使用过程中的基本安全。

振动：考察燃料电池模块在运输与使用过程中对环境振动的适应性。

理由说明：相较GB/T 29838-2013规定了振动适应性指标（至少为一般振动条件，2~100 Hz，0.7g加速度），以满足船舶使用要求。
倾斜和摇摆：考察燃料电池模块在船舶运行过程中对船体倾斜摇摆的适应性。

理由说明：相较GB/T 29838-2013增加了倾斜和摇摆适应性指标，以满足船舶使用要求。

环境适应性：考察燃料电池模块在高温、低温、交变湿热、恒定湿热、盐雾Ka以及盐雾Kb环境条件下的适应能力。

理由说明：相较GB/T 29838-2013增加了高温（不低于70℃）、低温（不高于5℃）、交变湿热（22~57℃，80~100%相对湿度）、恒定湿热（不低于42℃，96%相对湿度）、盐雾Ka以及盐雾Kb等指标要求，以满足船舶使用要求。 
外壳防护：考察燃料电池模块外壳的防护等级。
理由说明：相较GB/T 29838-2013增加了外壳防护等级指标（IP67），以满足船舶使用要求。 

电磁兼容：考察燃料电池模块电磁兼容性。
理由说明：相较GB/T 29838-2013增加了电磁兼容性指标，以满足船舶使用要求。

滞燃性：考察燃料电池模块塑料部件的滞燃特性。
理由说明：相较GB/T 29838-2013增加了材料滞燃指标，以满足船舶使用要求。

无石棉：考察燃料电池模块材料是否含有石棉。
理由说明：相较GB/T 29838-2013增加了材料无石棉指标，以满足船舶使用要求。

其余指标均参照GB/T 29838-2013标准要求。

4.2  试验方法

各项目试验按相应国家标准及行业标准执行。

4.3  检验规则

分为出厂检验和型式检验，规定了检验项目和判定规则。

4.4  标记

在产品标记内容依据GB/T 29838-2013的规定执行。
4.5  包装、运输、贮存

根据产品实际情况，在包装、运输、贮存方面为避免产品受损作出了具体规定。

4.6  使用说明

依据GB/T 29838-2013的规定执行。
5  与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性
该佛山标准与相关法律、法规、规章、强制性标准无冲突，也不低于相关国标、行标和地标。

6  标准的实施与宣贯 
已批准发布的佛山标准，文本由佛山市佛山标准和卓越绩效管理促进会在官方网站 （http://www.fsstandard.org.cn/）上全文公布，供社会免费查阅。鼓励相关单位在标准信息公共服务平台（http://www.cpbz.gov.cn/）上自我声明公开执行本标准。 
7  其他应予说明的事项 
标准不涉及专利。 
《佛山标准  船用高温甲醇燃料电堆模块》标准研制工作组 
2025年6月13日


