佛山大学中欧协同育人实践教学平台项目采购需求

一、采购预算

采购预算：人民币521.8772万元
二、项目概况

佛山大学拟计划通过公开招标方式，确定符合要求的供应商，由其负责提供符合招标文件要求的设备仪器以满足佛山大学材料与能源学院科研工作的需要。
三、设备采购清单及技术参数

	设备名称
	技术参数

	PEM制氢系统（含氢能演示站、氢能加注站)
	制氢系统技术参数要求：

一、功率系统

功率范围：≥0.6kW，满足小功率场景下的高精度功率输出需求。

功率调节方式：支持连续线性调节，调节步长不大于 0.01kW，可实现对功率的精细化控制。

二、气体模块

（一）氢气子模块

流量范围：0.1~3slpm，覆盖小流量高精度测试区间，可根据不同测试工况灵活调整氢气流量。

流量测量精度：达到 ±（0.8% RD+0.2% FS），在全流量范围内均能保证高精度的流量测量，为实验数据的准确性提供有力支撑。

流量控制方式：采用闭环控制技术，响应时间不超过 0.5 秒，流量控制稳定性偏差小于 ±0.1% FS。

背压控制范围：0.5~3.0MPa，可适应不同背压环境下的氢气供应，背压控制精度为 ±0.05MPa。

氢气纯度要求：适配纯度不低于 99.999% 的高纯氢气，具备氢气杂质过滤功能，可有效去除氢气中的微量水分、颗粒物等杂质。

（二）氧气子模块

流量范围：0.05~1.5slpm，与氢气流量范围形成匹配的气路流量体系，满足相关实验的气路配比要求。

流量测量精度：±（0.8% RD+0.2% FS），确保氧气流量测量的高精度，保障气路中氧气含量的准确把控。

流量控制方式：同样采用闭环控制，响应时间≤0.5 秒，流量控制稳定性偏差＜±0.1% FS。

背压控制范围：0.5~4.0MPa，背压控制精度 ±0.05MPa，保证氧气供应的稳定背压环境。

氧气纯度要求：适配纯度不低于 99.99% 的高纯氧气，具备氧气杂质过滤装置，可过滤氧气中的水分、颗粒物等杂质。

（三）氮气吹扫子系统

具备氮气吹扫功能，吹扫流量可调节，吹扫压力与气体模块背压控制范围兼容，吹扫时间可根据实际需求在 0~60 分钟内设置，能有效对气路进行清洁，防止气路交叉污染。

三、电源模块

电压范围：0~200V，电压调节步长不大于 0.01V，可实现电压的精细调节。

电压精度：0.1% FS，在全电压范围内均能保持极高的电压输出精度，为设备提供稳定的电压供应。

电压纹波：≤50mVp-p，保证电压输出的平滑性，避免电压波动对设备造成干扰。

电流范围：0~1000A，电流调节步长≤0.1A，满足不同电流负载的需求。

电流精度：0.1% FS，电流输出精度高，确保电流供应的准确性。

电流纹波：≤100mA p-p，保证电流输出的稳定性。

工作模式：支持恒压、恒流、恒功率三种工作模式，模式切换响应时间≤0.2 秒，且在模式切换过程中输出稳定无波动。

效率：电源转换效率不低于 90%，具备良好的节能性能。

四、供水管理模块

流量范围：1/min，流量调节步长≤0.01min，可精准控制水流量。

流量控制精度：±0.5% FS，确保水流量控制的准确性。

温度稳态控制：控制范围为常温～95℃，温度调节步长≤0.5℃，温度稳态控制精度 ±1℃，温度波动≤±0.5℃/h，可满足不同温度环境下的实验需求。

加热方式：采用智能电加热技术，加热功率可调节，加热响应时间≤5 分钟。

电导率在线监测：监测范围 0~500μS/cm，测量精度≤1.5% FS，实时监测水质电导率，为水质把控提供数据支持。

具备功能：

净水功能：配备多级净水过滤装置，可有效去除水中的颗粒物、胶体、有机物等杂质，保障供水水质。

液位检测功能：采用高精度液位传感器，实时监测水箱液位，液位测量精度 ±1mm，具备液位低报警和自动补水触发功能。

自动补水功能：当液位低于设定值时，自动启动补水程序，补水流量可调节，补水过程中实时监测液位，达到设定液位后自动停止补水。

电导率检测：除在线监测外，具备手动电导率检测接口，方便进行不定期的水质电导率检测。

水温调节功能：可根据实验需求设定目标水温，自动调节加热功率，实现水温的精准控制。

五、单体电压巡检

通道数量：按照实际需求可灵活配置，最多支持 32 通道同时巡检。

测量范围：(-3~3) V，可覆盖绝大多数单体电压测量需求。

测量精度：±1mV，在全量程范围内保持极高的电压测量精度，为单体电压监测提供准确数据。

采样频率：≥100Hz，可实现对单体电压的高频次采样，及时捕捉电压变化情况。

数据存储：具备数据存储功能，可存储至少 10 万条电压数据，支持数据导出为 Excel、CSV 等格式，方便数据的分析与处理。

报警功能：可设置电压上下限报警阈值，当单体电压超出阈值时，立即发出声光报警，并在控制界面显示报警信息。

六、检测模块

（一）氢中氧传感器

测量范围：0~10000PPM，测量精度 1% FS，可准确测量氢气中氧气的含量。

响应时间：T90≤30 秒，能快速响应氢气中氧气含量的变化。

分辨率：10PPM，可精确识别氧气含量的细微变化。

工作寿命：在正常工况下，传感器工作寿命不低于 2 年。

（二）氧中氢传感器

测量范围：0~2% VOL，测量精度 2% FS，准确测量氧气中氢气的含量。

响应时间：T90≤20 秒，快速响应氧气中氢气含量的变化。

分辨率：0.01% VOL，精确识别氢气含量的细微变化。

工作寿命：正常工况下，传感器工作寿命不低于 2 年。

七、设备整体性能

防护等级：IP20，具备基本的防尘防护能力。

工作环境：温度 0~40℃，湿度 10%~90% RH（无凝露），海拔≤2000m。

重量：不超过 150kg，方便设备的搬运与安装。

操作界面：配备 7 英寸及以上彩色触摸屏，操作界面简洁直观，支持中文、英文等多语言切换，具备操作引导和故障提示功能。

数据通信：具备 RS485、以太网等通信接口，支持 Modbus、TCP/IP 等通信协议，可实现设备与上位机的通信，便于远程监控和数据采集。

故障诊断：具备完善的故障诊断系统，可对设备的电源、气路、水路、传感器等部件进行实时监测，当出现故障时，能准确提示故障部位和故障类型，并给出相应的故障处理建议

氢能演示站技术参数要求

适用场景：专为高等院校、职业院校新能源、化学工程、电气自动化等学科设计，满足实验教学与科研探索需求。

技术路线：基于质子交换膜燃料电池（PEMFC）技术，集成固态储氢、燃料电池发电、电力管理及负载应用模块，完整展示氢能转化为电能全流程。

安全标准：无高压泄漏风险，符合实验室安全规范，具备过压、过流、低压等多重保护功能。

国产化要求：燃料电池膜电极国产化率≥90%，核心部件自主可控。

二、系统核心组成及参数要求

（一）氢气供给与安全控制单元

固态储氢瓶：采用金属吸附技术，储氢量＞22g（约 246L 氢气），充氢压力 1.0MPa，持续放氢压力 0.6MPa，放氢速率＞4L/min。

控制组件：配置减压阀 + 电磁阀（进气 / 排气），配合压力传感器实现过压自动切断保护；配备 T 型过滤器，拦截颗粒物杂质。

（二）燃料电池发电单元

额定参数：额定功率 200W，额定电压 19.8V，额定电流 10.2A，能量转换效率≥45%。

气体要求：氢气工作压力 0.035~0.05MPa，氢气纯度≥99.99%（CO≤1PPM）；额定功率下理论氢气消耗 2.89L/min，理论空气消耗 114.6L/min。

稳压功能：具备稳压模块，支持 DC 12V/24V 设备供电，适配不同负载需求。

裸堆重量≥1.43kg。

（三）电力管理与负载单元

控制单元（FCU）：具备泄氢监测报警、电堆自动启停、氢瓶低压保护、氢压监测、过流保护、电压巡检、温度检测、功率监测功能。

锂电池：为 FCU 提供启动电源，支持电堆氢气预填充，可实现恒流充电与动态功率补偿。

负载与监测：含风扇负载模拟实际用电场景；配备电流表、电压表，实时显示负载电流、电压，支持能耗比等效率计算。

电压转换：通过 DC-DC 模块输出恒定电压，适配外接负载。

（四）智能控制与监测单元

控制核心：实现系统启停、故障报警等自动化控制。

显示终端：配备 MCGS 触摸屏，实时显示输出电压、电流、功率等数据，支持实验数据导出与分析。

面板设计：所有组件集成于防腐蚀面板，标注流程箭头与文字说明，清晰展示发电全链路。

三、教学与配套要求

教学功能：支持全流程可视化展示，可开展分步实验（如氢气纯度对发电效率影响、负载变化对电压稳定性测试），支持数据量化分析。

配套资源：提供教学资源包，含实验手册（含安全规范、发电效率计算公式）、燃料电池原理 3D 动画。

氢能加注站技术参数要求

一、核心要求

适用场景：专为学校、科研机构设计，满足新能源、化学、工程等学科的教学实验与科研探索需求。

技术路线：基于 PEM（质子交换膜）电解水技术，集成制氢、纯化、储氢全流程，实现可再生能源向绿氢的转化演示。

安全标准：采用纯水电解，无碱液污染风险；固态储氢压力≤1.6MPa，无高压泄漏隐患，具备过压保护、气体泄漏报警等多重防护机制，符合实验室安全规范。

功能要求：支持全流程可视化展示、模块化分步实验及数据量化分析，具备科研拓展性与扩展接口。

二、系统核心组成及参数要求

（一）纯水循环单元

核心组件：配置纯水水箱、水泵、树脂过滤器，保障电解原料纯净并带走反应热量。

监测功能：配备电导率传感器与流量传感器，实时监测水质纯度与水流流量，数据同步至控制终端。

（二）PEM 电解槽与电源

PEM 电解槽：采用质子交换膜技术，纯水电解分离氢氧，无碱雾污染；产氢量≥500ml/min，产氧量≥250ml/min。

规格尺寸：含接耳尺寸 ≤109×58×106mm。

供电配置：配备恒流开关电源，AC 输入电压 110V/220V 可调，DC 输出匹配电解槽需求（电压 9V、电流 25A）。

（三）气液分离与纯化单元

气水分离器：分离电解生成的氢气与液态水，水路循环回水箱，氢气进入纯化流程。

纯化组件：含双罐纯化柱（变色硅胶罐 + 分子筛罐）及 T 型过滤器，深度去除氢气中水分、微量杂质及颗粒物，确保氢气纯度满足燃料电池使用标准。

安全监测：配置压力传感器，实时监测气体压力，保障系统安全运行。

（四）固态储氢与安全控制单元

固态储氢罐：采用低压安全储氢设计，配备球阀、单向阀防止气体回流；

罐体规格：直径≥60mm，高度≥258mm，重量≥1.5kg。

（五）智能控制与监测单元

控制核心：实现系统启停、故障报警等自动化控制。

显示终端：配备 MCGS 触摸屏，实时显示电导率、流量、温度、电压、电流、氢压力等数据，支持实验数据导出与分析。

面板设计：所有组件集成于防腐蚀面板，标注流程箭头与文字说明，清晰展示制氢→纯化→储氢全链路。

三、教学与配套要求

教学功能：支持分步实验（如纯化效率测试、储氢容量对比），可通过数据计算能量转化率；扩展接口可连接光伏 / 风机模拟电源，构建综合实验平台。

配套资源：提供教学资源包，含实验手册（使用说明书）、PEM 技术原理动画视频。

	PEMFC测试台(氢能动力试验车、氢能环境监测站)
	PEMFC测试台（一拖二）技术要求
一、设备基本信息

1.设备名称PEM 单电池测试系统可以满足3组学生同时试验。

2.适用范围：适用于质子交换膜、催化剂、碳纸、碳电极等关键材料的研究开发及性能测试评价

二、技术参数与性能要求

1.功率范围≥100W

2.气体流量控制

阳极流量范围：0.02-1Lpm；

阴极流量范围：0.03-3Lpm；

流量控制精度：≤±2% FS

气体压力控制

压力范围：0-350kPa；

压力控制精度：≤±3kPa (稳态)

气体温度控制


温度范围：40-90℃；

温度控制精度：≤±1℃(稳态)

电堆冷却系统


温度范围：40-90℃；

温度控制精度：≤±1℃(稳态)

.电压巡检


巡检通道：根据实际需求选配；

量程范围：0-3.1V/VC；

测量精度：≤±1mV

7.电化学工作站


交流电流频率范围：10kHz-1MHz；

阻抗测试精度：≤±1% FS；

交流电流幅值：0-100mA

8.系统功能：支持极化曲线测试、活化测试、反向测试、敏感性测试、寿命测试、干湿循环测试、速氢电流密度测试、循环伏安法、线性扫描伏安法、电流中断法、高频阻抗测试、定制加热测试等多种测试项目

9.自动化与软件：配备数据库管理软件，支持自动测试脚本运行；可集成电化学工作站及内阻仪；具备快速响应能力，支持任意工况变载要求；具备自动化无人值守功能

三、设备设计与结构

1.外观设计：设计美观，结构紧凑，空间占用小

2.标准化设计：采用标准化设计，一致性高

四、测试项目与性能曲线

1.测试项目：包括极化曲线、活化、反向、敏感性、寿命、干湿循环、速氢电流密度、循环伏安法、线性扫描伏安法、电流中断法、高频阻抗、定制加热等测试

2.性能曲线：需提供完整的性能测试曲线，包括电压 - 电流、功率 - 电流、阻抗 - 频率、效率 - 电流等曲线

五、配套两套四探针测试装置

六、售后服务与技术支持

1.安装调试：提供设备的安装、调试、操作培训

2.技术资料：提供完整的技术资料和操作手册

七、质子交换膜燃料电池膜电极制作所需耗材和设备:

(1)膜电极制作工作台<

(2)小型热压装备<

（3）超声喷涂装备(用于阴/阳极催化层制作)

（4）细胞破碎仪(用于催化剂浆料制作)

（5）膜电极塑封仪

（6）单电池夹具(6套，工作面积2*2cm2-3套

5*5cm2-3套)

电子天平(精度:十万分之一)<

气体扩散层(碳纸+微孔层:均疏水处理)

TKK·50%Pt/C催化剂

(10)质子交换膜:Nafion:211

氢能动力试验车技术参数要求：
一、系统概述

氢燃料电池汽车技术实训平台是将氢气和氧气的化学能直接转换成电能的发电装置。其基本原理是电解水的逆反应，把氢和氧分别供给阳极和阴极，氢通过阳极向外扩散和电解质发生反应后，放出电子通过外部的负载到达阴极包。含氢燃料电池汽车一套，具备故障注入功能；具有空气子系统、氢气子系统和热管理子系统等集成，包含FCU、CVM、空压机等控制器，能够采集电堆极片电压和各个子系统的传感器信号，控制各子系统执行器件，包含温度传感器、压力传感器、空气流量、电磁阀、比例阀、节气门、空压机、水泵、散热器、节气门等组成；上位机集数据观测、标定、诊断于一体，界面美观，简洁易操作；包含诊断连接线束，FCU控制和CVM采集线束等插件。

（一）氢燃料电池汽车底盘及平台

1.整体结构：

（1）整车结构满足两位学员同时操作或驾驶；

（2）包括底盘、动力电池和驱动电机；

（3）整体结构满足教学，能直观展示燃料电池汽车动力系统基本原理，还可实际运行。

二、参数要求

（1）长宽高≥2900*1250*1900mm；

（2）前后轮距≥870/980mm；

（3）整车装备≥500KG；

（4）轴距≥2560mm；

（5）驱动电机≥3500W；

（6）高功率的锂电池≥72V/20Ah；车载式智能充电器（充满自动断电）；充电时间4小时；

（7）最高速度≤30km/h；制动距离≤4m；满载爬坡度20%；最小离地间隙140mm；最小转弯半径5000mm；

（8）车身结构钢：结构车架+注塑外壳技术；

（9）座椅：仿皮+PVC；

（10）仪表：组合式仪表（前后信号、灯光、喇叭、剩余电量、当前时速等信号）；

（11）灯光系统：组合式前大灯，组合式后尾灯，制动灯，前后转向灯，高位刹车灯；

（12）开关系统：灯光开关（远近光，转向灯），全车总电源开关，电控喇叭，雨刷；

（13）传动系统：电机后置后驱，控制器自动调节；

（14）转向系统：自动调节齿轮齿条方向机；

（15）刹车系统：四轮液压制动器+双回路液压制动+驻车制动装置；

（16）前桥及悬挂：整体式前桥式悬挂；

（17）后桥及悬挂：整体式后桥式悬挂；

三、功能：

（1）能满足学生实际稳定运行驾驶；

（2）能进行燃料电池汽车动力系统基本原理教学；

（3）能满足学生动手拆装动力系统关键部件及线束；

（二）氢燃料电池发动机

1. 整体结构：

（1）燃料电池发动机包含电堆、氢气子系统、空气子系统、热管理子系统及DC/DC；

（2）电堆为石墨板电堆，使用寿命长、耐腐蚀；

（3）氢气子系统包含中压传感器、氢进电磁阀、比例阀、温度压力传感器、氢循环、排氢阀、气水分离器；加热PTC等；

（4）空气子系统包含空气过滤器、空压机、节气门、加湿器、温度压力传感器等；

（5）热管理子系统包含颗粒过滤器、去离子器、水箱、散热器、散热风扇、散热水泵、温度压力传感器等；

（6）整体结构在满足教学的同时，也具有一定紧凑型，以匹配整车安装。

2. 参数要求

1. 整体结构：

（1）燃料电池发动机包含电堆、氢气子系统、空气子系统、热管理子系统及DC/DC；

（2）电堆为石墨板电堆，使用寿命长、耐腐蚀；

（3）氢气子系统包含中压传感器、氢进电磁阀、比例阀、温度压力传感器、氢循环、排氢阀、气水分离器；加热PTC等；

（4）空气子系统包含空气过滤器、空压机、节气门、加湿器、温度压力传感器等；

（5）热管理子系统包含颗粒过滤器、去离子器、水箱、散热器、散热风扇、散热水泵、温度压力传感器等；

（6）整体结构在满足教学的同时，也具有一定紧凑型，以匹配整车安装。

2. 参数要求

（1）发动机参数

额定电压72V；

输出功率≥1.5kW；

一般工况下开机到怠速响应时间20s；

噪音≤80dB；

海拔高度≤2000m；

额外配备储氢系统；

储氢系统压力满足35MPa需求；

（2）氢气子系统

氢进电磁阀：供电24VDC；1/4接口；-30-+90℃工作温度

比例阀：-30-+90℃工作温度；进气压力0.8-1.5MPa；出气压力0-250kPa；流量0-280L/min；供电24VDC；通讯方式PWM；

中压传感器：压力量程0-1.5Mpa；供电5VDC；输出0.5-4.5VDC；-30-+90℃工作温度；模拟量采集；

低压传感器：工作压力50-300kPaA；供电5VDC；输出0.5-4.5VDC；30-+125℃工作温度；模拟量采集；

温度传感器：-40-+250℃温度测量范围；阻值输出；

排氢电磁阀：供电24VDC；电磁线圈电流2.18A；-40-+105℃工作温度；

氢浓度传感器：0.1-4%浓度检测；响应时间≤3s；-30-+85℃工作温度；-40-+85℃存储温度；供电5VDC；

泄压阀：限定压力300kPa；

（2）空气子系统

空气过滤器：额定流量60Nm3/hr；硫化物吸附量9.8g；氮氧化物吸附量6.9g；

空气质量流量计：流量量程1000slpm；供电24VDC；输出0.5-4.5VDC；-30-+90℃工作温度；模拟量采集；

空压机：永磁同步电机；空气轴承；转速范围40000-120000rpm；冷却液流量4-7L/min；满足压比2.5、输出流量24g/s；CAN通讯；

加湿器：满足200-600slpm空气加湿；-30-+90℃工作温度；

温度、压力传感器：工作压力50-700kPaA；供电5VDC；输出0.5-4.5VDC；温度-40-+150℃；模拟量采集

节气门：响应时间≤150ms；供电24VDC；CAN通讯；

（3）热管理子系统

压力传感器：工作压力50-300kPaA；供电5VDC；输出0.5-4.5VDC；-30-+125℃工作温度；模拟量采集；

温度传感器：-40-+250℃温度测量范围；阻值输出；

散热模组：散热功率5kW；散热器入口温度≤75℃；散热器出口温度≤65℃；冷却液流量≤30L/min；供电24VDC；PWM控制；

散热水泵：冷却流量≥30L/min；压力≤200kPa；供电24VDC；通讯方式PWM；-50-+125℃工作温度和存储温度；

循环介质防冷冻液；

颗粒过滤器：耐水压4bar；-40-+104℃工作温度；

补水水箱：10L；

去离子器； 

（4）DC/DC

功率6kW；

输入电压范围20-80VDC；

输出电压范围63-100VDC；

输入电流范围0-100A；

控制器电源24VDC；

环境温度-40-+60℃；

强制风冷冷却方式

3. 功能

（1）能满足燃料电池系统基本原理教学；

（2）能满足燃料电池系统关键部件拆装教学；

（3）能满足燃料电池系统线束拆装教学；

（4）能满足燃料电池系统数据采集教学；

（5）能满足燃料电池系统控制参数标定教学；

（三）供氢系统

1. 整体结构：

（1）供氢系统包含高压氢气瓶、瓶口组合减压阀、压力传感器、加氢接口及供氢接口；

（2）高压氢气瓶为铝合金内胆，玻璃纤维缠绕层，使用寿命长、耐腐蚀；

（3）瓶口组合减压阀包含压力传感器接口、加氢接口、出氢接口、高压气瓶接口、安全泄压口；

（4）整体结构紧凑型，满足教学的同时以匹配整车安装。

2. 参数要求

（1）高压氢气瓶

容积≥12L;

直径≥208mm；

长度≥570mm；

工作压力：30MPa；

（2）瓶口组合减压阀

入口压力：2.5-35MPa；

出口压力：0.6-0.8Mpa；

锁闭压力：＜0.75MPa；

流量：35NLPM；

（3）压力传感器

5V输入，0.5-4.5V输出，三线制； 

机械接口：7/16-20UNF；

（4）金属软管 

压力范围12～20MPa；

接口：21.8左旋螺纹；

3. 功能要求

（1）能储存一定量的氢气，满足氢燃料电池发动机工作所需要的氢气；

（2）加氢便捷，安全可靠；

（3）能固定在整车底盘上；

（4）能随车承受一定程度的颠簸震动；

氢能环境监测站技术参数要求：

1 检测原理 采用催化燃烧式检测原理

2 检测对象 可检测甲烷、丙烷、异丁烷、氢气

3 检测量程 量程为 (3~100) % LEL

4 工作电压 正常工作电压为 DC24V，工作电压范围需覆盖 DC18V~DC36V

5 结构材料 采用压铸铝材质

6 输出信号 具备标准 4 - 20mA 信号；配置 RS485 接口，支持二总线通信；提供 1 组无源开关量输出，最大容量为 250VAC 5A

7 使用环境 温度范围 (-40~+70)℃，相对湿度 (10 - 93)% RH (非凝露)，检测原理：采用自然扩散式检测，敏感元件为优质进口气体传感器，具备极佳灵敏度和重复性。

显示误差：≤±5% FS。

响应时间：T<30s。

显示方式：高亮 LCD 显示，可数字显示实时数据及系统状态；支持中 / 英文两种语言切换。

报警功能：具备两级三重报警（声、光、振动）；配备发光二极管、声音、振动指示报警，可提示故障及欠压状态；具备报警记录存储功能。

外观材质：外壳采用优质工程塑料精铸而成，具备防滑、防水、防尘、防爆特性；

8、文化建设：包含门头、KT版等，根据实际情况定制。


四、项目完工期

合同签订生效之日起  90 个日历天内完成整个项目的供货、安装、调试、验收合格并交付使用。
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