单一来源采购方式公示表
	采购单位 （全称）
	哈尔滨工业大学重庆研究院

	项目名称及编号、拟采购品目
	500W燃料电池测试台

	项目内容
	1. 500W燃料电池测试台用于小面积单片质子交换膜燃料电池测试使用，可协助快速了解燃料电池性能，并了解燃料电池运行条件对燃料电池性能的影响变化。主要包括燃料电池 I-V 性能测试，燃料流量对燃料电池性能的影响，气体湿度对燃料电池性能的影响，气体压力对燃料电池性能的影响，燃料电池温度对燃料电池性能的影响等。
2.货物需求一览表：500W燃料电池测试台需满足下表中配置。

序号

配置名称

1
气体供应系统
1.1
氢气供应系统
1.2
空气供应系统
1.3
氧气供应系统
1.4
氮气吹扫
2
气体湿度控制系统
2.1
氢气湿度控制系统
2.2
空气湿度控制系统
3
气体温度控制系统
3.1
氢气温度控制系统
3.2
空气温度控制系统
4
气体压力控制系统
4.1
氢气压力控制系统
4.2
空气压力控制系统
5
端板加热温控系统
6
电子负载
7
巡检系统
8
EIS软件集成（型号瑞士万通电化学工作站）
9
甲醇模块
10
电化学测试功能（CV、LSV）
11
反极测试系统
12
测试台自动化控制软件
3.适用标准：所提供的设备及系统必须至少符合下列标准中的相关要求（包括但不限于下列标准，所列标准均以现行有效的最新版本为准）：
（1）GB/T 20042.5-2009 质子交换膜燃料电池 第5部分：膜电极测试方法

（2）GB/Z 27753-2011 质子交换膜燃料电池膜电极工况适应性测试方法

（3）GB/T 28817-2012 聚合物电解质燃料电池单电池测试方法 

（4）IEC 62282-2 Fuel cell technologies-part 2 fuel cell modules

4.工作条件

（1）环境温度：10~30℃。                                                                                                                                                                                                                                                                               

（2）环境相对湿度：10~80%RH。

（3）设备使用电源：三相380 VAC±10%，50Hz

（4）具备和并可提供支持设备正常运行的厂用设施

5.主要技术参数要求详见附表

	采购预算
	126万元

	拟采购供应商全称、地址
	供应商全称：李斯特测试设备(上海)有限公司
地址：中国（上海）自由贸易试验区临港新片区伟展路175号1层101室

	单一来源采购理由
	AVL李斯特公司（简称AVL）秉持技术领先，坚持探索的原则，一直聚焦国内外燃料电池研发领域的最新技术，不断进行产品的优化、更新和迭代，推出基于最新测试技术的测试功能，因而产品具有更强的前瞻性和实用性，一直是燃料电池测试研发领域的技术领导者。

Greenlight Innovation Co. Ltd. (绿光创新公司，简称Greenlight)成立于1992年 ，总部位于加拿大温哥华，是全球最大、最早、最专业的燃料电池测试设备供应商。目前已向全球头部的电化学电池制造商，燃料电池制造商、系统集成商和研究机构和院校提供了 1200 多套测试设备和500 多套自动化系统。

2018年，Greenlight Innovation公司被全球著名的动力系统解决方案供应商AVL公司收购，基于AVL在中国健全且庞大的销售以及售后服务网络，同时，因其测试台品质优良、测试精度高、结果可信度高，Greenlight产品的品质和服务在国内快速受到众多同行的认可和青睐。目前业内大多主要燃料电池研发机构、第三方检测单位均以Greenlight产品为主要测试和研发工具，同时诸多行业SCI论文也是基于Greenlight产品的测试数据，其口碑可靠性已得到行业的一致认可。而其他竞争品牌，起步较晚，大多是近两年伴随行业热度诞生，技术积累单薄，缺乏产品的设计经验和know-how，其产品在功能、性能和可靠性方面仍有不少改进空间，时常会在客户现场出现各种各样的问题而导致测试台使用率低。

李斯特测试设备(上海)有限公司为AVL在中国的全资子公司， Greenlight产品在国内的市场销售、服务等由李斯特测试设备(上海)有限公司团队全权负责。AVL提供本地化技术服务，其在北京，上海，武汉，重庆，广州，芜湖，济南和长春等驻地具有本地服务团队，可快速响应客户技术支持的需求，对于疑难问题，可现场进行故障诊断，快速解决问题，保障响应及时性。

燃料电池测试对气体加湿方式需要着重考量，Greenlight采用先进的对流雾化技术，保证汽水混合物颗粒足够小，不管电堆功率多大,气体流量多大，即使是大功率，小流量这种极端的操作条件，仍然能从根本上保证饱和湿气的饱和度是100%，对比通常市场上的技术是使用鼓泡和喷淋方法，这种方法是通过将一定的液态水蒸发成水蒸气然后与气体混合，尽管湿度计显示的饱和度是100% ,但是,这是由于过度饱和,过量的水包裹在湿度计上，很容易会导致水淹电堆的情况,从而使电堆性能快速下降。

燃料电池测试系统是检验一体化膜电极在氢燃料电池和直接甲醇燃料电池中功率密度及耐久性等主要性能的重要测试设备。氢能关键材料与技术应用中心在复合质子交换膜及其膜电极制备方面已经积累了很多核心技术，膜电极性能的测试对该中心的快速发展具有重要意义。氢作为易爆气体，其使用过程需要有很高的安全保障和措施，必须最大限度的保障财产和人身的安全。针对测试设备产品的安全要求，Greenlight在设计时充分考虑了设备在运行阶段所可能出现的各种风险并进行相关风险评估分析，并根据评估分析结果采取相应措施去避免或者降低事故发生的风险，并在设备的生产过程中，依据高标准的质量管理体系对产品不同阶段进行流程化管理，保证设备在不同阶段质量可追踪。国产供应商在安全方面的考量较为单一，缺乏相应安全思维及整体安全风险分析，因而存在较大安全隐患。

氢能关键材料与技术应用中心主要研究复合质子交换膜,低铂含量催化剂及其一体化膜电极的燃料电池性能，测试设备的连续长期使用稳定性及可靠性对该中心科研项目的整体进度具有重要影响。经前期综合考察与调研,国产产品在测试精度，测试可靠性,气体流量控制,气体背压控制,气体露点控制，测试分析软件使用流畅性及稳定性上较进口产品还有一定差距。Greenlight 测试台在测试一致性及可靠性上也得到了国内很多高校及企业的认可，尤其在露点控制技术及测试分析软件稳定性上具有无法替代的优势,因此建议本项目采购Greenlight 测试台。

因此，李斯特测试设备(上海)有限公司承建本项目具有唯一性，符合《中华人民共和国政府采购法》第三十一条只能从唯一供应商处采购。

	公示时间
	2023年2月16日 –2 月23日

	专家论证意见(仅针对属于本规定第三条第（一）款第1项情形，且达到公开招标数额的货物、服务项目)
	李斯特测试设备(上海)有限公司为AVL在中国的全资子公司， Greenlight产品在国内的市场销售、服务等由李斯特测试设备(上海)有限公司团队全权负责。AVL提供本地化技术服务，其在北京，上海，武汉，重庆，广州，芜湖，济南和长春等驻地具有本地服务团队，可快速响应客户技术支持的需求，对于疑难问题，可现场进行故障诊断，快速解决问题，保障响应及时性。

燃料电池测试对气体加湿方式需要着重考量，Greenlight采用先进的对流雾化技术，保证汽水混合物颗粒足够小，不管电堆功率多大,气体流量多大，即使是大功率，小流量这种极端的操作条件，仍然能从根本上保证饱和湿气的饱和度是100%，对比通常市场上的技术是使用鼓泡和喷淋方法，这种方法是通过将一定的液态水蒸发成水蒸气然后与气体混合，尽管湿度计显示的饱和度是100% ,但是,这是由于过度饱和,过量的水包裹在湿度计上，很容易会导致水淹电堆的情况,从而使电堆性能快速下降。

燃料电池测试系统是检验一体化膜电极在氢燃料电池和直接甲醇燃料电池中功率密度及耐久性等主要性能的重要测试设备。氢能关键材料与技术应用中心在复合质子交换膜及其膜电极制备方面已经积累了很多核心技术，膜电极性能的测试对该中心的快速发展具有重要意义。氢作为易爆气体，其使用过程需要有很高的安全保障和措施，必须最大限度的保障财产和人身的安全。针对测试设备产品的安全要求，Greenlight在设计时充分考虑了设备在运行阶段所可能出现的各种风险并进行相关风险评估分析，并根据评估分析结果采取相应措施去避免或者降低事故发生的风险，并在设备的生产过程中，依据高标准的质量管理体系对产品不同阶段进行流程化管理，保证设备在不同阶段质量可追踪。国产供应商在安全方面的考量较为单一，缺乏相应安全思维及整体安全风险分析，因而存在较大安全隐患。

氢能关键材料与技术应用中心主要研究复合质子交换膜,低铂含量催化剂及其一体化膜电极的燃料电池性能，测试设备的连续长期使用稳定性及可靠性对该中心科研项目的整体进度具有重要影响。经前期综合考察与调研,国产产品在测试精度，测试可靠性,气体流量控制,气体背压控制,气体露点控制，测试分析软件使用流畅性及稳定性上较进口产品还有一定差距。Greenlight 测试台在测试一致性及可靠性上也得到了国内很多高校及企业的认可，尤其在露点控制技术及测试分析软件稳定性上具有无法替代的优势,因此建议本项目采购Greenlight 测试台。

	专家姓名、工作单位和职称
	姓名
职称
工作单位
刘远鹏

副教授

哈尔滨工业大学
吕维强

副教授
电子科技大学
乔梁

教授
电子科技大学


	采购单位联系人及联系电话
	哈尔滨工业大学重庆研究院
联系人：车老师

电话：13688150241

地址：重庆市渝北区龙兴镇两江大道618号

	采购代理机构联系人及联系电话
	中招国际招标有限公司
联系人：胡元  张裴婕
电话：02368881331  

地址：重庆市渝北区黄山大道中段53号5-1双鱼座A栋5楼


注：1．以上陈述是否真实，欢迎社会各界监督，公示时间不少于5个工作日；2．公示期内无异议的，采购人将该此采购方式执行；有异议请在公示期内将书面意见反馈给采购人、采购代理机构。
附表：
1.主要技术参数要求

*必须满足上述标准关于燃料电池标准单电池测试标准的测试要求。

*设备选型能完全满足所提出的试验台相关配置需求，详细技术指标要求如表1所示：

表1： 500W燃料电池测试台详细技术指标要求表
	序号
	技术参数
	技术指标及说明
	备注

	1
	气体供应系统性能指标

	1.1
	阳极

	1.1.1
	气体类型
	氢气(H2)、氮气(N2)
	

	*1.1.2
	质量流量控制器个数
	1个；
H2/N2可软件控制自动切换
	

	1.1.3
	氢气流量控制范围 
	0.1～10SLPM
	量程比：100：1

	*1.1.4
	氢气流量控制精度
	≤±0.8%RD＋±0.2%FS
	需提供流量曲线

	1.2
	阴极

	1.2.1
	气体类型
	空气(Air)、氮气(N2)、氧气(O2)
	

	*1.2.2
	质量流量控制器个数
	2个；
1xMFC: Air/N2可软件控制自动切换; 
1xMFC:O2
	

	1.2.3
	空气/氮气流量控制范围
	0.2～20NLPM
	量程比：100：1

	1.2.4
	氧气流量控制范围
	0.2～20NLPM
	量程比：100：1

	*1.2.5
	空气流量控制精度
	≤±0.8%RD＋±0.2%FS
	需提供流量曲线

	1.3
	氮气吹扫

	*1.3.1
	急停氮气吹扫功能
	具备
	需提供氮气吹扫流程图

	1.3.2
	急停吹扫流量控制方式
	转子流量计
	阴极和阳极

	1.3.3
	流量范围
	0.5-5 NLPM
	可手动控制吹扫流量

	*1.4
	气体流量响应速率
	常温常压：<1s达到设定值的90％
	需提供流量响应曲线和超调量

	2
	气体湿度控制系统性能指标    

	2.1
	干湿气体切换功能
	具备
	软件控制自动切换　

	*2.2
	露点温度控制范围
	Chiller water temperature+5℃～90℃ 
	需提供响应曲线　

	2.3
	冷却方式
	水冷或空冷
	

	*2.4
	露点温度控制精度
	≤±2℃；稳态下精度：≤±1℃
	　

	*2.5
	露点温度测量精度
	≤±0.5℃
	

	*2.6
	标准露点动态响应
	≥1.3℃/min
	

	*2.7
	加湿罐液位监测及自动补水功能
	具备
	软件自动控制补水　

	*2.8
	阳极防止氢气通过排水口释放安全监测功能
	具备
	需提供详细说明文件

	3
	气体温度控制系统性能指标

	3.1
	气体温度控制范围
	40～110℃
	　

	*3.2
	气体温度控制精度
	≤±2℃；稳态下精度：≤±1℃
	　

	*3.3
	温度测量精度
	≤±0.5℃
	　

	*3.4
	进气温度动态响应
	≥1.5℃/min
	

	4
	气体压力控制系统性能指标

	*4.1
	自动气体背压控制
	常压～300kPag
	　

	4.2
	气体压力控制精度
	≤±2kPa(0.5%FS) @ 0～300kPag
	　

	4.3
	气体压力测量精度
	≤0.5%FS
	　

	*4.4
	气体动态响应
	最高响应速率40kPa/s
	需提供动态响应曲线

	5
	端板加热温控系统性能指标

	5.1
	运行温度
	室温～95℃
	　

	5.2
	加热端板温控电压要求
	200～240VAC
	　

	5.3
	加热端板温控电流最大温控电流
	≥2A
	

	*5.4
	气体温度控制精度
	≤±2℃
	　

	*5.5
	温度测量精度
	≤±0.5℃
	　

	6
	电子负载性能指标                                                 

	*6.1
	电子负载功率 
	≥500W 
	　

	*6.2
	电流范围及精度 
	≥500A±0.05%FS
	　

	*6.3
	电流动态响应 （10%-90%设定点）
	≤1ms
	

	6.4
	电子负载工作模式
	CC/CV/CP
	满足三种模式

	*6.5
	零电压补偿功能
	具有
	0V@500A

	7
	巡检系统性能指标                                                 

	*7.1
	巡检节数
	5
	　

	7.2
	单通道电压测量范围
	±5V
	　

	*7.3
	巡检电压精度
	≤±1mV
	　

	7.4
	采集速率
	10Hz
	

	*7.5
	分辨率
	16 bit A/D
	

	7.6
	CVM线束
	提供带标签的线束
	

	8
	EIS 软件集成 

	*8.1
	软件集成设备品牌型号
	Gamry I5000E
	仅软件集成，客户提供硬件

	*8.2
	软件集成要求
	包括将瑞士万通设备与测试台控制和自动化软件集成的通信和软件/驱动程序；用户可在自动化软件中进行电化学阻抗谱（EIS）测试。
	

	9
	甲醇模块

	9.1
	介质
	甲醇
	

	9.2
	运行压力
	常压
	

	9.3
	运行温度
	环境温度+5℃～80℃
	

	*9.4
	流量控制范围
	0-18ml/min @ 0Barg
	

	*9.5
	控制方式
	闭环控制
	

	*9.6
	PEMFC/DMFC测试切换
	具备
	

	*9.7
	甲醇供给箱/回流罐
	独立设置；具有
	

	10
	电化学性能测试                                                   

	*10.1
	电化学测试功能
	扫电流测试，扫电压测试，循环伏安曲线测试，线性扫描伏安测试等
	　

	11
	反极测试系统                                                  

	*11.1
	反极测试功能
	具备
	

	*11.2
	反极测试截至电压
	≤-1.5V
	

	12
	测试台控制软件 

	12.1
	人机交互界面
	图形化的操作界面，交互窗口必须唯一
	　

	12.2
	数据采集频率
	≥10Hz
	

	12.3
	数据采集设定
	数据采集速率可设定
	　

	12.4
	数据格式
	以.csv格式输出
	

	12.5
	PID微调
	用户可调节PID参数
	

	*12.6
	工况可设置
	能根据需求设计工况程序自动运行
	提供详细工况描述　

	12.7
	工况程序设定行数
	无限
	

	12.8
	耐久性自动测试
	能根据需求设计耐久性工况程序自动运行
	

	12.9
	定制化图表
	1、线性图形化：可自定义无数图形化组合，每个组合可同时使用高达10个标签。可拆分的图形允许从GUI拆分多个图形，并可自定义屏幕上的位置。

2、坐标绘图：X-Y散点图绘制，用于生成不同的坐标图。

3、即使没有记录数据，也可以随时绘制任何历史过程数据;所有的过程数据存储6个月以上，并可以从图形屏幕即时查
	

	*12.10
	电池条件设定
	活性面积、电堆片数，电池温度，阳极/阴极气体温度，电流，电压，功率等
	

	*12.11
	气体供应设定
	固定流量设定，化学计量比设定，阳极气体压力设定等
	

	12.12
	界面数据显示
	电流、电流密度、电压、功率、功率密度、样机温度、阴极温度、阳极流量、阳极化学计量比、阴极流量、阴极化学计量比、阳极湿度、阴极湿度等
	

	12.13
	测试种类
	恒电流测试、恒电压测试、恒功率测试、扫电流测试、扫电压测试、交流阻抗测试、CV、LSV等
	

	12.14
	警报通知功能
	发生故障时，故障信息可发送至操作人员的手机或邮箱中。包括通知的类型，操作人员、报警的条件等信息
	　

	12.15
	数据记录
	所有数据都会被存储和记录，不需要提前创建，随时都可以向图表添加标签，也不会丢失任何现有标签的历史记录，数据记录频率高达10Hz，可以在软件上随时查看6个月以内的任何数据；即使没有记录数据，也可以从图形化屏幕上即时查看；数据可以同时记录八种模式。每个模式下可自由设定数据记录频率，数据存储大小，数据记录行数，数据标签等等，对于单个标签数据存储频率可以达到100Hz。
	　

	12.16
	无人值守
	具备24小时无人值守功能。控制软件允许执行数学函数。支持用户定义的方程式和统计计算，通过用户定义的方程式和自动化脚本。可以实时监控用户定义的计算变量，并可根据这些变量设置报警条件。
	　

	12.17
	远程监控
	可通过互联网实现远程操作，可提供远程故障排除功能。
	　

	12.18
	安全性设置
	具备4级的报警等级设定（高报警、高警告、低警告、低报警）；

必须具备四个等级访问权限，根据级别，对设备的操作和访问权限进行限制。
	

	12.19
	脚本自定义功能
	具备自定义编写功能，允许操作员自动执行测试协议。使用简单的脚本生成器中的下拉菜单，操作员可以为特定测试快速生成脚本。
	

	12.20
	逻辑命令
	嵌套循环；直接控制阀门、流量、温度压力等的命令；控制EIS系统执行EIS测量；用户定义的变量和方程式等
	

	12.21
	函数功能
	可创建用户定义的数学方程，可实现基本数据函数运算；允许数学函数执行
	

	12.22
	脚本及程序调用功能
	1.软件允许执行多个自动化脚本，每个脚本可定义成不同的块，系统运行中不限制调用块的数量和顺序。

2.软件带有子程序调用功能，用户可以根据自己的测试方案，灵活的编写子程序，通过调用不同的子程序，可以快速灵活的编写控制策略
	　

	13
	安全联锁（须提供详细故障清单和处理办法）

	13.1
	氢气浓度报警器
	≥1个
	　

	13.2
	氮气吹扫
	软件：可配置吹扫时间
	　

	13.3
	电堆高/低压报警
	软件：可配置警报级别
	　

	*13.4
	单片高/低压报警
	软件：可配置警报级别
	　

	13.5
	超/低温报警
	软件：可配置警报级别
	　

	13.6
	超/低压力报警
	软件：可配置警报级别
	　

	*13.7
	阴阳极气体压差超压报警
	软件：可配置警报级别
	　

	*13.8
	紧急停止功能
	软件：可配置警报级别
	须提供详细紧急停机描述

	*13.9
	氢气泄漏氮气吹扫
	软件：可配置警报级别
	　

	*13.10
	紧急停止氮气吹扫
	软件：可配置警报级别
	　

	13.11
	供应气体超/低压力报警
	软件：可配置警报级别
	　

	13.12
	电子负载故障报警
	软件：可配置警报级别
	


*提供的测试台可满足以下测试项目：
单电池极化测试
单电池循环伏安测试
单电池抗反极测试
透氢电流密度测试
阻抗测试
EIS测试（客户提供瑞士万通电化学工作站）
甲醇燃料电池性能测试
设备安装及调试：

（1）客户负责将设备与实验室共用动力连接并达到调试要求后，供应商调试人员现场进行调试。

（2）设备供应商负责设备在客户现场的调试工作，由此产生的相关费用由供应商承担。
