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《家用氢能燃气灶》编制说明
1 工作简况

目的、意义或必要性

氢能利用技术在家用燃气具行业近年来发展迅速。自2020年起，国内外开始推出纯氢型燃气具产品。2020年，欧洲地区发布了纯氢燃气具的技术标准，随后推出了多种产品，欧盟在2021年4月投入运行示范住宅，并改造现有天然气管网以安全输送100％氢气。日本和其他地区也在积极推动纯氢产品的发展，在2021年也发布了相关产品标准。同年12月，万和的纯氢灶具通过了广东省轻工联合会的成果鉴定。2024年3月，万和公司获得了国内首张由英国BSI签发的纯氢灶具认证证书。

尽管欧洲地区已经制定了相关技术标准，但我国尚未发布国家、行业或团体标准。制定和发布团体标准将有助于推动纯氢型燃气具产品的研究和示范应用，促进氢能燃气具技术的发展。

《家用氢能燃气灶具》团体标准由广东省燃气具协会归口，广东省燃气具协会和广东省燃气用具产品标准化技术委员会联合组织编制，主编单位是广东万和新电气股份有限公司，参编单位包括佛山市质量计量监督检测中心、广东金尚智能电气有限公司，中山市名智电器燃具有限公司、上海梦地工业自动控制系统股份有限公司、重庆大学、湖南理工学院、堀场（中国）贸易有限公司等。

1.2 起草过程

1) 标准立项论证

广东省燃气用具产品标准化技术委员会和广东省燃气具协会于2024 年6 月，对团体标准启动第一次研讨会，标准立项申请单位国家燃气用具产品质量检验检测中心（佛山）介绍了团标立项的背景，成立了团标工作组，并且定了目标和任务。确定主编单位及参编单位，讨论标准编制原则、达到的目标，确定标准基础框架。并且对标准制定工作组的任务进行了分工（主编、参编单位任务分工）。

2) 标准编制启动

《家用氢能燃气灶》团体标准已于2024年6月12日顺利完成所有立项准备工作，编制工作在2024年7月31日会议正式启动，并且计划在2024年12月完成发布。

3) 前期调研

广东省燃气用具产品标准化技术委员会和广东省燃气具协会项目研究人员参与了一系列氢能产业应用调研以及研究，以借鉴欧美地区和国内的燃气用具产品技术法规和标准为突破口，掌握目前国际先进水平燃气用具标准、加工制造和检测认证的技术。通过对纯氢燃气具研制企业进行调研，了解企业产品质量信息、技术水平、标准体系建设等情况，充分听取企业、检测机构对纯氢家用燃气灶具产品质量水平的意见和建议，2024 年8 月底形成了标准的初步框架。

4) 标准讨论稿

《家用氢能燃气灶（讨论稿）》在2024年7月31日的启动会议提交。

5) 标准讨论

2024年8月30日，编写单位一起共同对标准全文进行讨论。

2 标准编制

2.1 编制原则

本项目中使用氢气为燃料的家用燃气灶具标准编制，主要采用对应强制产品标准和其它适用产品标准的相关技术要求与试验方法为基础：燃气具安全参照GB 16914标准；燃气特性参照GB/T 13611标准；燃气灶具采用GB 16410的要求；家用燃气用具通用试验方法采用GB/T 16411、GB/T 31911的要求等，并在这些标准的基础上增加使用氢气为燃料的家用燃气灶的特定技术要求和试验要求，其中英国标准PAS 4444:2021《氢能燃气具指南》是重要的参考文献。

本标准按照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》的要求和规定编制标准内容。标准与已颁布实施的国家相关标准保持良好的衔接和相互协调，并跟踪欧盟THyGA 项目以及相关领域技术发展态势，充分考虑了家用氢能燃气灶具的实际情况和发展水平，在终端应用产品规范方面填补国内空白。针对目前家用氢能燃气灶具的生产和应用现状，确定了以下编制原则：

1）科学性原则：标准起草小组遵循“科学、公正、可行”原则，既考虑标准的适用范围及可操作性，又多方征求企业、检测机构意见，确保标准制订的科学性及合理性。

2）协调性原则：本标准的内容与相关法律、法规、规章和标准协调一致。

3）实用性原则：在标准制订过程中，标准起草小组根据企业及检测机构的意见进行反复沟通、修改，确保标准的实用性和可操作性。

4）先进性原则：本标准总结行业多年的实践，参考国内外先进标准的经验，在GB 16410—2020 《家用燃气灶具》的基础上对部分内容进行了完善。

2.2 主要内容

2.2.1 范围

本文件规定了以氢气为燃料的家用燃气灶（简称氢气灶）的术语和定义、产品分类、要求、试验方法、标志、警示和使用说明书、包装等。
本文件适用于单个燃烧器额定热负荷 ≤ 5.23 kW 的氢气灶。
本文件不适用于燃气烤箱、燃气烘烤器、燃气饭锅和集成灶。
2.2.2 主要性能要求以及特有试验方法说明

1）材料

1.1）氢气灶接触氢气的非金属密封材料，宜采用氟橡胶（FKM/ FPM/ Viton）、氢化丁腈橡胶（HNBR）、聚四氟乙烯(PTFE)、聚乙烯(PE)、聚三氟氯乙烯(PCTFE)等高分子材料。

1.2）如果需要验证高分子材料的氢气相容性,可以按附录E进行试验，相容性要求如下：

a) 按E.1.1试验项目要求，完成使用正己烷和IRM 903油进行的测试后，试验样品体积变化率不应超过 25％ 的溶胀或 1％ 的收缩，质量损失率不应超过 10％，以及不应出现粉碎或崩解现象；

b) 按E.1.2试验项目要求，完成使用氢气进行的测试后，试验样品体积膨胀率不得大于25％或收缩率不得大于1％，质量损失率不得超过10％,以及不应出现开裂、起泡或其他明显的退化现象；

c) 按E.2试验项目要求，完成加速老化测试后，试验样品不应出现龟裂及其他明显的退化现象；

d) 按E.3试验项目要求，完成加速氢压老化试验后，试验样品不应出现开裂、起泡或出现明显的劣化现象。

1.2） 燃气通路的金属材料应具备与氢气的相容性。如果需要验证相关金属材料的氢气相容性,可以按以下要求进行：

a) 氢气环境相容性试验应符合GB/T 34542.2的规定；

b) 氢脆敏感度试验应符合GB/T 34542.3的规定。

1.3） 与火焰直接接触的材料应考虑火焰温度的影响。

2）结构

2.1）氢气灶结构应考虑空气与氢气混合后可能发生的爆燃影响，在6.7条规定的试验项目，点火、熄火和负荷调节过程不应产生过大的爆燃噪声，且在上述过程中不应对结构安全产生影响。

2.2）按6.10条规定进行爆燃试验，试验结果应符合：

a) 氢气灶的面板材料采用玻璃、陶瓷等非金属采用材料的，允许面板受损和其他结构部件受损、变形，但是受损结构的碎片与本体上的零部件不应飞出；

b) 氢气灶的面板材料采用金属，包括搪瓷材料的，允许面板和其他结构部件受损、变形，但是受损结构不应形成碎片，且本体上的零部件不应飞出。

2.3）在运行过程中产生的凝结水不应影响灶具的安全运行，按6.11条规定进行凝结水滴落试验，凝结水不应导致火焰监控装置、点火装置失效，以及不应导致10％以上的火孔出现超过5秒的堵塞。

3） 性能

3.1） 气密性   

3.1.1） 燃气系统气密性按6.4条进行试验，应符合GB 16410—2020第5.2.1条的要求，且在试验压力不低于21 kPa条件下，通过燃气主通路的第一道阀门的漏气量应不大于0.03 L/h。

3.1.2） 若燃气系统中通过燃气主通路的第一道阀门采用电磁阀作为截止部件,需增加以下试验项目，试验压力为0.6 kPa条件下，通过燃气主通路的第一道阀门的漏气量应不大于0.03 L/h。

3.2） 温升

3.2.1） 氢气灶按6.5条规定的试验条件，在35℃环境温度条件下进行表面温度检测，表面温度应符合表1的温度限值要求。允许在＜35℃环境温度条件下进行测试，应符合表1温升限值要求。若两种试验条件下的试验结果不一致，以35℃环境温度条件下的温度限值试验结果为准。

3.2.2）其它电气部件各部位在温升试验条件下，应符合GB/T 4706.1—2024第11章要求，其中GB/T 4706.1—2024表3的值应减少10 K。

3.3） 点火性能

3.4）燃烧工况

3.5） 热负荷

4）试验方法

4.1）试验用燃气

4.1.1) 氢气灶的试验气应符合附录Ａ.2的要求，氢气灶的界限条件不包括燃气成份变化。

4.1.2) 氢气灶对燃烧条件的适应能力评价，以界限条件为预期的变化范围，氢气灶的界限条件应符合附录Ａ.3的要求。界限条件通常包括压力、热负荷、一次空气系数等。

4.2) 试验用主要仪器仪表

4.2.1) 烟气分析仪应符合GB/T 31911-2015第4.2条要求。

4.2.2) 氢气测试仪量程为 0％ ～ 1％(10 000 ppm), 准确度为 0.01％(100 ppm)。

4.3) 气密性试验

关闭被测燃气阀门，依次从燃气入口通入压力为 0.6 kPa、21 kPa 的空气，稳定 1 min后，用连接在燃气入口的气体检漏仪检测泄漏量，检查是否符合 5.3.1 的规定。

4.4) 温升试验

进行温度限值试验时，环境温度为35℃；进行温升限值试验时，环境温度为＜35℃。

4.5）点火性能试验

4.6）燃烧工况试验

a) 火焰传递试验

b) 火焰状态试验

c) 主燃烧器燃烧稳定性试验

— 熄火

— 回火

— 离焰

— 不完全燃烧试验

4.7） 烟气中NOx 试验

4.8）家用氢能燃气灶爆燃试验

4.9）凝结水滴落试验

2.3 确定依据

编制单位近年在相关领域开展了一系列的研究和开发工作，发表多篇论文包括专题研究报告，获得多项授权专利，此外，也与欧洲、北美检测机构进行了多种形式的合作、交流，形成了编制工作必要的技术基础。本文件主要的参考文献包括：
GB/T 29729—2022  氢系统安全的基本要求

GB/T 34542.1—2017 氢气储存输送系统 第1部分：通用要求

GB/T 1690—2010 硫化橡胶或热塑性橡胶 耐液体试验方法

GB/T XXXX—20XX 氢能输配设备通用技术要求（征求意见稿）

PAS 4444:2020+A1:2021 Hydrogen-fired gas appliances. Guide 

 ASTM E145-19 Gravity-Convection and Forced-Ventilation Ovens

1）材料相容性

1.1）非金属材料要求包括

5.2.2.1 氢气灶接触氢气的非金属密封材料，宜采用氟橡胶（FKM/ FPM/ Viton）、氢化丁腈橡胶（HNBR）、聚四氟乙烯(PTFE)、聚乙烯(PE)、聚三氟氯乙烯(PCTFE)等高分子材料。

5.5.2.2 如果需要验证高分子材料的氢气相容性,可以按附录E进行试验。

上述要求主要来源于GB/T XXXX-20XX 《氢能输配设备通用技术要求（征求意见稿）》,其中附录E的来源为该标准的5.3.6、5.3.7、5.3.8等条文。
1.2）金属材料要求主要提供了相容性的验证依据，主要来源为包括GB/T 29729—2022《氢系统安全的基本要求》和GB/T 34542.1—2017《氢气储存输送系统 第1部分：通用要求》的相关条文。

2）结构要求

本文件提出的结构要求是使用纯氢气的燃气具特定要求，包括：

5.2.2.1氢气灶结构应考虑空气与氢气混合后可能发生的爆燃影响，在6.7条规定的试验项目，点火、熄火和负荷调节过程不应产生过大的爆燃噪声，且在上述过程中不应对结构安全产生影响。

5.2.2.2按6.10条规定进行爆燃试验，试验结果应符合：

a)氢气灶的面板材料采用玻璃、陶瓷等非金属采用材料的，允许面板受损和其他结构部件受损、变形，但是受损结构的碎片与本体上的零部件不应飞出；

b)氢气灶的面板材料采用金属，包括搪瓷材料的，允许面板和其他结构部件受损、变形，但是受损结构不应形成碎片，且本体上的零部件不应飞出。

5.2.2.3 在运行过程中产生的凝结水不应影响灶具的安全运行，按6.11条规定进行凝结水滴落试验，凝结水不应导致火焰监控装置、点火装置失效，以及不应导致10％以上的火孔出现超过5秒的堵塞。

其中，5.2.2.1条是相关编制单位在相关产品开发过程中总结的经验；5.2.2.2条是参照PAS 4444:2021《氢能燃气具指南》的相关要求,以及相关编制单位在研究试验工作中总结的经验；5.2.2.3条也是相关编制单位在产品开发过程中总结的经验。
气密性要求

考虑到兼顾材料性验证，气密性要求包括了承压部件的强度试验要求，包括：
5.1.4 使用过程中可能承受氢气供气压力的密封件、灶具零部件及其总成，应在不低于21 kPa的试验压力进行结构验证，试验结果应符合GB 16410—2020第5.3.1条的要求，且不得发生泄漏、不可恢复的变形和破损的情况。

5.3.1.1 燃气系统气密性按6.4条进行试验，应符合GB 16410—2020第5.2.1条的要求，且在试验压力不低于21 kPa条件下，通过燃气主通路的第一道阀门的漏气量应不大于0.03 L/h。

5.3.1.2 若燃气系统中通过燃气主通路的第一道阀门采用电磁阀作为截止部件,需增加以下试验项目，试验压力为0.6 kPa条件下，通过燃气主通路的第一道阀门的漏气量应不大于0.03 L/h。

相关条文编制依据为：

氢气泄漏速度比甲烷快2.5倍，氢气的爆炸极限浓度4％～76％。编制单位在研究过程中，从保障产品安全和用户安全，以及提高产品质量要求的角度，在燃气具相关国家标准的安全要求基础上，对氢燃气系统的气密性要求进行加严。

试验压力不低于21 kPa，可以保证承受氢气压力的部件能够处于低应力状态，由于试验压力为最高工作压力的7倍以上，确保金属结构材料的应力水平低于爆破强度的1/6。
4）温升试验

5.3.2.1 氢气灶按6.5条规定的试验条件，在35℃环境温度条件下进行表面温度检测，表面温度应符合表1的温度限值要求。允许在＜35℃环境温度条件下进行测试，应符合表1温升限值要求。若两种试验条件下的试验结果不一致，以35℃环境温度条件下的温度限值试验结果为准。

5.3.2.2 其它电气部件各部位在温升试验条件下，应符合GB/T 4706.1—2024第11章要求，其中GB/T 4706.1—2024表3的值应减少10 K。

编制依据主要是相关编制单位在产品开发过程中总结的经验。由于燃气具的多数部件表面温度变化规律与电气部件不同，采用表面温升＋环境温度推算表面温度的方法，对于燃气具而言偏差过大，而且35℃环境温度作为考核条件，适用多数燃气具。

5）氢能燃气特性

氢能燃气具的试验条件中，燃气成份不发生变化，附录 A规定了氢能燃气具在正常使用条件下，燃烧条件的变化范围通常包括压力、热负荷、一次空气系数等。附录A的编制主要依据为PAS 4444:2021《氢能燃气具指南》。

6）不完全燃烧试验
由于氢气燃烧过程中不完全燃烧难以从火焰形识别，本文件采用测量烟气中的氢气浓度进行判定，6.7.3.4条规定不完全燃烧试验和烟气中氢气的测量和判定方法。主要依据为PAS 4444:2021《氢能燃气具指南》。

7）爆燃试验
试验旨在验证氢气灶因密封不良（如：燃气管路或阀门密封失效）造成氢气泄漏，在灶具内部聚集，被着火源引燃时的安全性，附录C为试验方法。主要依据为PAS 4444:2021《氢能燃气具指南》。

8）NOx检测

本文件对于NOx的要求包含了＜0.01％（100 PPM）的范围，而且烟气中水蒸汽含量较高，对NOx的准确测量提出较高的要求，附录B对GB 16410-2020的相关要求进行了完善。主要依据包括GB/T 31911—2015《燃气燃烧器具排放物测定方法》和相关编制单位的研究和开发经验。
2.4技术内容对比

本标准为首次制订。

3 验证和分析

3.1试验验证

本文件多项条文直接来源与相关编制单位的研究和开发过程积累的经验。其中，本文件中以下内容进行了专项的试验验证：

点火、负荷调节、熄火过程的爆燃控制和噪声控制；

凝结水影响；
气密性试验；
界限条件；
不完全燃烧过程的余氢检测；
爆燃试验；
NOx检测等。
3.2技术经济论证
无
3.3预期效益(经济效益、社会效益和生态效益)

本标准根据产品发展现状和技术特点，制定了相应的技术要求和试验方法，为规范行业发展奠定了基础，将能引导行业向更加安全、节能、环保的方向发展。家用领域中将氢气作为燃料加以利用，可视为氢气应用的重要场景和措施之一，该措施在拓展工业副产氢气等氢源利用途径、减少碳排放实现双碳目标，解决环境污染方面具有重要优势。

4 标准对比

表E.1 本文件与GB 16410—2020差异说明
	GB 16410—2020 项目条款
	本文件与国标对应条款及差异说明

	1  范围
	修改：
本文件规定了以氢气为燃料的家用燃气灶（简称氢气灶）的术语和定义、产品分类、要求、试验方法、标志、警示和使用说明书、包装等。
本文件适用于单个燃烧器额定热负荷 ≤ 5.23 kW 的氢气灶。
本文件不适用于燃气烤箱、燃气烘烤器、燃气饭锅和集成灶。

	2  规范性引用文件
	规范性引用文件
增加：
GB/T 3634.1 氢气 第1部分：工业氢

GB/T 4706.1 家用和类似用途电器的安全 第1部分：通用要求

GB/T 13939 硫化橡胶 热氧老化试验方法 管式仪法

GB/T 31911 燃气燃烧器具排放物测定方法

GB/T 34542.2 氢气储存输送系统 第2部分：金属材料与氢环境相容性试验方法

GB/T 34542.3 氢气储存输送系统 第3部分：金属材料氢脆敏感度试验方法

	3  术语定义
	3  术语定义
增加
3.1 基准条件 reference status 

3.2 界限条件 limit status

3.3 界限压力 limit pressure

3.4 界限热负荷 limit heat input

3.5 界限一次空气系数 limit primary air factor

	4  产品分类
	修改：

4  型号和规格 

	5  要求
	修改

5.1一般要求

5.2 材料和结构

5.3 性能

	6 试验方法
	修改

6.1 试验室条件
6.2 试验用燃气
6.3 试验用主要仪器仪表

6.4 气密性试验
6.5 温升试验

6.6 点火性能试验
6.7 燃烧工况试验

6.8 烟气中NOx 试验

6.9 热负荷准确度试验

增加：
6.10 家用氢能燃气灶爆燃试验

6.11 凝结水滴落试验

	7  标志、包装
	增加：
7.2警示

7.2.1 在明显部位设置火焰状态显示，用于识别火焰是否处于着火或熄灭状态。

7.2.2 警示信息包含内容除符合GB 16410—2020第7.2条要求外，还应包括以下内容：

a)在氢气灶本体明显位置标示：只适用氢气；

b)使用图形标识的需在图形标志旁边添加明确的文字说明；

c)警示标识应声明需要有资质的专业人员进行安装或维护；

d)警示标识应提醒用户，跟当地气源管理部门确认，气源与氢气灶相匹配。

7.3使用说明书

使用说明书包含内容除按照GB 16410—2020第7.3条要求外，在使用说明书中还应说明氢气灶只适用纯氢燃气。

	附录
	增加
附录A（规范性）氢能燃气特性
附录B（资料性）家用氢能燃气灶燃烧排放物中NOx的检测
附录C（规范性）家用氢能燃气灶爆燃试验
附录D（资料性）高分子材料的氢气相容性试验
附录E（资料性）本文件与GB 16410—2020差异说明


4.2 国际标准和国外标准

PAS 4444:2020+A1:2021 Hydrogen-fired gas appliances. Guide.

ASTM E145-19 Gravity-Convection and Forced-Ventilation Ovens

5 采用标准情况

GB/T 3634.1 氢气 第1部分：工业氢

GB/T 4706.1 家用和类似用途电器的安全 第1部分：通用要求

GB/T 13611 城镇燃气分类和基本特征

GB/T 13939 硫化橡胶 热氧老化试验方法 管式仪法

GB 16410—2020  家用燃气灶具

GB/T 16411 家用燃气用具通用试验方法

GB 16914  燃气燃烧器具安全技术条件

GB 30720—2014 家用燃气灶具能效限定值及能效等级

GB/T 31911 燃气燃烧器具排放物测定方法

GB/T 34542.2 氢气储存输送系统 第2部分：金属材料与氢环境相容性试验方法

GB/T 34542.3 氢气储存输送系统 第3部分：金属材料氢脆敏感度试验方法

GB/T 38442 家用燃气燃烧器具结构通则

6 合规说明

与现行国家法律法规及强制性标准协调一致。

7 重大分歧意见的处理经过和依据

8 涉及专利的有关说明

本标准均不涉及专利问题。

9 实施标准的要求

9.1 组织措施

本标准发布后，组织参编单位将本标准的要求转换为企业标准的要求，从而在实施本标准，以提高行业的技术和质量水平。

9.2 技术措施

本标准实施对生产企业的影响涉及产品设计和开发、检测、制造以及服务，生产企业需要根据自身的情况，确定相应的技术措施。

9.3 过渡期和实施日期的建议等措施建议

本标准发布后即可实施，不设定过渡期，各企业实施时间将在其企业标准中规定。

10其他应当说明的事项

无。
《家用氢能燃气灶》起草工作组

2024年9月12日

