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Motor vehicle coolant—Part 3: Fuel cell vehicle coolant
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Gl K27 . .
SiH R 5T ST
FCVC- 1 FCVC-11-35 | FCVC-11-40 | FCVC-11-45 | FCVC-1I1-50
o 1. 095~ SH/T 0068,
FRE " (20.0°C) / (g/em’) =1. 060 >1.064 >1.066 >1.069
1.144 SH/T 0604
I — <-35.0 <-40.0 <-45.0 <-50.0
K/ C SH/T 0090
50% AT B <-36.4 —
JER >163.0 >107.5 >108.0 >108.5 =109.0
s/ C SH/T 0089
50%A AR R >108.0 —
I — 5.0~8.0
pH & SH/T 0069
50% AT R 5.0~8.0 —
Koy RESED /% <2.0 <1.0 SH/T 0067
Koy JRENED /% <5.0 — SH/T 0086
B8 x| JEHW — <5
(25.0°C) / 50% 4 Pt A
< _
(uS/cm) TR =5
5 R % | EW — =0. 34 =0.32 =0.30 =0.28
(20.0°C) / 50%4A&FH Ffts% B
=0. —
(W/mK) TR 0.32
b B & | EW — =3.0 =2.9 =2.8 =2.7
(20.0C) / 50%4A&FH ff$s% B
=2.9 —
(kJ/kgK) R
&8/ (ng/ke) <5 JT/T 1230
R s & (L So i) /
<5 JT/T 1230
(mg/kg)
HE8/ (ng/kg) <5 NB/SH/T 0828
GB
A&/ (mg/kg) <5 29518-2013
% B
SR LA IR Al SH/T 0084
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T4 PRERANRERAMREERRRE A

HiH i €izpa I CWIRF
] +5
N +5
304 ANEEN +5
N JiEAAL /mg | A1 hEE
(90°C+27C, YL113 48 +5 fys% C
336 h+2h) 3003 45 +5
4043 4 +5
EYEREYARI D T AR T L s e g e
R HL$ % (25.0°C) / (uS/cm) A
TR +10
£k +10
304 NN +10
RN /mg | A WEE
TEER & B YL113 45 +10
(90°C+2C, 3003 4 +10 Ffi% D
1064h+2h) 4043 45 +10
HL S % (25.0°C) / (uS/cm) R AE
&/ (mg/kg) M E
R
&/ (mg/kg) M E
HEE/ (ng/ke) Rl
Tl £ A2 4K,/ TRHD +5
=6 | BRI /% +5
N il T 2L A iR P AR AL /% +15
%&:jgiﬁcﬁ (’ FLWT R AR /% +30 GB 29743. 2—
168hL2 b Tl £ A% 4k / IRHD +5 20XX PH3ED
) AFRAZA2E /% +5
TR
T 2L A iR P AR AL /% +15
P S AR5 /% +30
SRR e o B | BCIERE +1.0
(80C+2C, W/ mgfen®> | = ] iy W% B
168h+2h) EASpys *
YA A ) TR /mL <150
BSCHIC) |yl A /s <5.0 ST 0006
HARE o BT AR, TEUTTE Mo
(60°C+2C, 168 pExY| fi% F
h=+2h) WEEWR AR SR (25.0C) / (uS/cm) <5
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A1 FIEE

FEH100mLA VR, FHVRHE 5 [ L 3 A AT B e i 3

A2 (EFSHH

A.2.1 LSRN HEFESEHAMETO0. 5%, HAREASMEIIRE. FKHE SR EBN, 2930,
01 wS/cm,

A.2.2 HEfE: AE100mL,

A.2.3 HEEH: AE100mL, HIE.

A 2.4 JK: NIFEGB/T 6682—2008H [l — 2z /K E K,

A3 RIELSE

31 RIZKAIRIR BT A o B T

3.2 RN ARAUE U ER, GRSl X 8] () i R AR I, RS L R A

3.3 MIKFEMmEUE i, AT, AR AR I U F A o

3.4 MEFEBI00mLA HREANMEL T, & EE RG],
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A4 HREKSE
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BRE S ENRANZE SR 54

B.1 FHEME

KBRS AEGE N A A1 2S5 K — B B A HBTIN N E R GRRRE , JE R IR )R
Bz (D, BEJRIRATRIR . JFRIE RS, BEa RiiEd emme, JHmae s L gk
B o MR RE B AR - TR AR £, M R G AT BTG B ) SRS P BRI
AL

B.2 {E5#H

B.2.1 WASHALINE RS (BEEMLIL): BANERESHRRBMMY BAKEGE, BT
Pt CEEHILAERES) « EHIEHIS M) DU IR I H S S A k. & RS CR AN
MERAERR A, B TR Es IR T o1 B R AR 25 AL HE S5 Th RE

B.2.2 HEfE: AmE100mL,

B.2.3 JK: RifF&GB/T 6682—2008H [ =2k E R,

B.3 RISHER

B.3.1 AR BRI B A BV T1%, TR

B.3.2 HHMRHLA AL S AT PEA) . F R AT S I 40mLAE A BN IBRUREIE , VAT A IS T HURE B Py BE B AR
. AR A AR TR 1 a5 18],  SCREm IRAR IR s e IR

B.3.3 KRNI, 5 B AR B ES AR S BL AT . R SIANRE, TR
FH I RAERE MR LR . BRI L EBRMEM R, R Ra T R =B £,

B.3.4 RIS LARAE S AN, BORE I An 2R AR AT IR ule, 18 IR & HiE R oC Tk
ARSI B B R AT

B.4 XIGLIE

B.4.1 WIEAGIHLGE, TP ENIEHIEE, HIMUEERUESTE.

B.4.2 @ISR E, BEIEEEE20.0°C, HiRERE A FIEIE,

B.4.3 EMMEFKE, EEMNMLES FESHTHRINESENE, 03 SHRABRRY BREP
AR ML RalsEirt Bor, FEMRE IR RS 8 T B 17 %

B.4.4 MIm&iH)E, ICFEMANEIRE. SHABLIY L RE

B.5 #RHE
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EVCLF
Co——WR I, A TR T 5O /R K]/ (kg*K) I;

A WAL RN R R LA
A——WE SR, AN TURFRERIT /R SCIW/ (meK) 15

a —— AT BRE. BT IRER (n/s)

o ——WARAEN B A R L, BN T LK (kg/m) .

B.6 HERREH

B.6.1 R FER S AL X E RN EAL K FAT I EAE A RIREE R, FEFAE]0. 01W/ (meK)
B.6.2 R FER LA HIRE SN EE N FEA T NRE LR, K0, 1k]/ (kg*K)
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M &% C
(FSEM)
PREE A ENRER TS IE thik i 5 5%

C.1 FEME

B IRRL R IR 2 A B R G0 T i SR A R A s FTBE L BV SRR S, H8E I 2 2 iR
F e BONREGF A, BINT50mLER A RS, BRI B, IR E90°C+2°C. BRI &E
100mL/min+10mL/minZk 4 F, fR#F336h+2h. WIGLE WG, % E R 7 HIXTFRHR A 5 284k A R L 74 )
T BEAS AL HEAT R 56
C.2 UE5#MH
C.2.1 Y75

C.2.1.1 BUGHR: 1000 mL, mAY. JEWE. TRHIIEHIK. BOMRICEE, 26 LA Rl . Uy i
LR FETHRESL, IR WEIC. 1.

NCTR
' L

bRGF5

1——RIEAF s 5——iR BE it
2——IRI 2 6—— BRI ;
3Ly TR

4—— VR

[ C. 1 IKIRLALEAOLA S
10



€.2.1.2

C.2.1.3 Sy BE.

ko

B

A EKA00 mo, BB R ERABE .
M B IS A, 220 mmy AMES mm, RIGACKS30 mm. ZMELS mmfIRPESBE

2.1.4 RFE. -20 C~150 C, 43rE(EL C, B FHIEHRSE RS .

2.1.6

FAMET: SRR EL00 nL/min+10 mL/min.

2.1.7 RF: 7JEEO. 1 mg, AMEA/NT200 g.

2.2 ¥
2.2.1

1

MRS s AT & 3RC. TIRE -
#* C. 1 WA EhL F R ARER

GB 29743. 3—20XX

T
C.
C.2.1.5 Jm#iks: WM, BEFIRO0 C+2 °C, BUEAHFIRE B MAXAS -
C.
C.
C.
C.

PRE 4 F A N NG Vel 4R HEd HEd
HATFRUE GB/T 5231 | GB/T 3620.1 | GB/T 20878 —_ GB/T 15115 | GB/T 3190 | GB/T 3190
kG H70 TA1 304 XU AR YL113 3003 4043

K 50. 0 50. 0 50. 0 50. 0 50. 0 50. 0 50. 0
MRR—

il 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0
<} /mm

E 2.0 2.0 2.0 3.0 3.0 3.0 3.0
HAh K FOOASEART. 0 mmiE L

C.2.2.2 AP
0 mmidFL,
2.2.3

2.2.4
2.2.5
2.2.6

JR<F50.0 mmX25.0 mmX 2.0 mm, FFEKIL12.5 mm. FHi46. 5 mmAbf — B AIRT.

ANFNIERE: APREAR4.0 mm, #24KT75.0 mm, FCAHRIERASGHE R K 3P
HG B BRIV WM, ~M26.5 mm BEE1. 0 mm. 455 mm.
g3 R OIEM B, 4ME12.0 mmy AAE7.0 mm. 4.5 mm.
fbat: RiEEP320B) K ARALFEND 4K

S

C.3 Ehl: &ER. k5

C.3.1 J/KZEE (CHO): Frtral.

C.3.2 JK: MIFEGB/T 6682—20087 [ —Za /K E K,

Cc.4 HEIE

C.4.1 REE®

C.4.1.1 RFFTEE: HRLEEP320B KB ALERD 4RI 5k A K PAT 7 AT 4R FT B, 25 B4 Jad fL

BB, EARA REDE AL . BRI
C.41.2 WP FUKIEITHFRRT, ARG Tk B B A It e, Lt T
BT TR, LT BB, oS TR

C.4.1.3 RAFAWE: HoW R FHERA, FRAES0. 1 ng.
C.4.1.4 RAAEM. #£E EAGEFIAGNER B, % FIRFRIKEER: NEN L, 438 |

P A k. EgEE . AER . A nSulr. gL ik,

11
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B el 300380 . AL 4043500 . AL AN SO HTIRIR TR =i AR,
PAORIEG R AR — 01 BP0 i iefid, Bl AR 413 I IEC. 2.

3 4 5 6 7 B 9

AN g g i By

1— - 1
LI L] L L L L1 L
2¢ 20 24 20 e 24
L = +
PRl 75 Ui B :
1——REFER AL, 66— ik A
2——Hn L A JE T——YL113%48 R s
3——HT0B A s 8——3003424 s
4——45R R A 9——404343 R s
5——304 A EFEMR 5 L0—— A EHAN RS .

& C.2 iMFREA LR
C.4.2 #tmEE
PR L VA V00U 48 TRORR B I35 0% A AR POV R AT AR 6, R TR EL %56

C.5 HIELE

C.5.1 MURIHEVEI TR T HIARA . RITE IR ARy BUE RAREE .

C.5.2 HFALBUf B =AM RN AR BB =ARBGAE Y, F53 50 ) B MR AR BIAT50 mL v R
Wripsille TLIEIC IPRALRARARIE IR BETE . RS BV AR o v R AR ML T AR IR ZE 5 H
AT BCE Y BCK MR B R R A2, 7 i, P AR B A

C.5.3 CRERIGM BN & b, FERRAFABOKE L. WENRAED CE2 C AT UE100 mL/
min+10 mL/minZkfF N, FFEAS336 h+2 he IR MR R ARG 0L, LA GRIASHRE . 22
TR ST AT B 2R, R IR R B R LB b 787K

C.5.4 WIWANE, WA AN R B R A0, HERBRIE BARK T R
TR, PABRR RN A

C.5.5 K BRKCELEMIRA, MIKOEEFY, THREMAERO. 1 ng.
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C.6 HRIHE

R RER AR (€1 5.

A/W:( .- 2))(1000 .............................................. (C 1)
A
A= AR, BANZT (ng) ;
U——RIGHT R i, AT ()
U——RIE R T, AT ()

C.7 #HERIRE

A R R R AS, IS AT AT RIS AR TR A B 455, 0. 1 me.
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M &% D
(FSEM)
BRE S ENRIEIA & 2R I8 il I8 5 5%

D.1 FiEME

BEBREE A ENCE T Rk E vt FE MR . HOAES L TKIR L BB TRORE SO AR R R A BT 2L I e P R
BeE o, E90 °CHl—ERME LM FIEFF1064 ho UG S5 R, 185 0B 2 70 A G Y R HE VS 1 R 40
Bt B AR B B R AR L, DA ARG R R 805304 N R THDIRAS , TR BR e A S0 8 h b5 i PR BE
D.2 &%
D.2.1 fEMABLE

D.2.1.1 BREA MG G 2400025 B F 8 ik e e e . BOAES. ZKOE . REVRRE S 3 ) E LR
AR CILED. 1) &

2 3
N C 2
6

T B

PR 5 B

I——HiHh s 4——J T
2—WEE, 5——HRL LI L
3——f 6—— K%,

D.1 B ERAEEKE

D.2.1.2 f#tifE: M THCERIAEHA R A (UKD, 2) , A304AEEMR T, HEARNAELI200 mm, &
29300 mmo b5 EALN AT B L TREEARIRAR R T KRB T . BRI T B304 BRSO (K2

50 mm, F&20 mm, 2 mm) .
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b5 75 e :

1—— i s 4—— ki

2—— R S—— AEE S AR o
3——IREAL S 6——HHi .

D.2 fi#ikiE

1.3 HIES: FM, BORHEIIR L A

1.4 JKE: MEERERTKE, BOEA20 m, HEAMETI n, HEANT30 L/nin.
1.5 AR A s P B A SRR B4 S8 DU AR A F IS -

1.6 HSR: ELEFEN, EREE (0.0~1000 vS/cm, FEEO0.1 1S/cm.
1.7 BRE: = noWBRE, NEZ20 mm.

1.8 HEHE: BREHRN=ICLHABEE .

1.9 JFAbEA: Rk JE B304 AN 5T .

1.10  HLINFIAES: JESSTERETEESNTS, DhER2 kW, JAEINARIELDRZ.

.11 REREE: BEREAMKT 150 °C.

1.12  EALEES: HADN20JRE IR .

1.13 R Jifeikds: EEAMKT 200 kPa.

114 L BeTR 1T HH I 7 IR B I A ae i ]

2 X¥

SrEAHO. 1 mg, HAMEA/NT200 g.

R AN AR

1 JK: MFFEGB/T 6682—2008H1 1) — /K EEK .,

2 MhEbR R NRFAERC 1EK.

3 AFWIEAE: AFEAT4. 0 mm, #1750 mm, FECAHN RIS R EE K ELE
4 {HET. BURLKEM B, 4ME6.5 mm. BEJE1.0 mm. 1£55.0 mm.
5 i RIUE KM, 7M£12.0 mmy HAR7.0 mmy JE4.5 mm.

15
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D.3.6 fb4%: HRiEFP32087 AKIRALFERD 4K

D.4 HERIIE

D.4.1 R EIER

D.4. 1.1 AHVRHE: KefdvilE A B Rk EA L AR kR 25, FERIOKORRI T34, B82S SR T A 2V e e
WERTIPIRAS , 25 7™ LI I DR FLIRE D7 SE S ot VR e B (AN b 7 2 RV 5 S P ke

b HTRAT S

D.4.1.2 FFJCHIGRAT, NS TS LRI B AE I, TR R AL LT .
D.4.1.3 RIGFLEIFYE: HIKIBHED RS, TR LINAGE, £60 CNEH20 nin/55#H, AR5

MR R R K.
D.4.2 KHHES

D.4.2.1 MhrkhHalfr ik M S CB R AT BE . TH U PR .

D.4.2.2 MHERLF RO RN A # 2l (LD, 3) HAR A A R, PR B AR TRG SC2 b, IR

WA KA RKPI 1, P R BT, e i T 2 (] i Ve L=

5l i
I——REF RS
2——HT0F A 5
3I—k s

4——304 A EFAA

5——Fi Bk

6——YL113854580 s

D.4.3 #HmEF

8

LT LT (]

7——300345R 5
8——4043453 A
9——Thi 7 3 3

10——ANEEANIEBE
11——#a 23 .

ED.3 A RAER

YOk B 7 BB A OO R S O AR AR AT R 8, R EL 1k

D.4.4 RIGEH
16
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D.4.4.1 PREAHMIEA R EREFAE20 L/min,

D.4.4.2 RIGIELSE: BRiENLUIAM AL, 560 E RIFFEI C+2 C.
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	前言
	引言
	1　范围
	2　规范性引用文件
	3　术语和定义
	4　产品分类
	4.1　燃料电池汽车冷却液（以下简称燃电冷却液）的分类、代号及型号应符合表1的规定。

	5　技术要求和试验方法
	5.1　通用要求及试验方法
	5.2　理化性能要求及试验方法
	5.3　使用性能要求及试验方法

	6　检验规则
	6.1　检验分类
	6.1.1　检验分为型式检验和出厂检验。
	6.1.2　在下列情况下应进行型式检验：
	6.1.3　出厂检验分为出厂批次检验和出厂周期检验。主要原材料和添加剂无变化时，每年还应至少进行两次出厂周期检验
	6.1.4　其他检验要求，由供需双方协商确定。

	6.2　检验项目
	6.2.1　型式检验项目为第5章规定的所有技术要求。
	6.2.2　出厂批次检验项目包括外观、颜色、气味、密度、冰点、沸点、pH值、电导率、泡沫倾向。
	6.2.3　出厂周期检验项目包括6.2.2的项目以及氯含量、硫酸盐含量、水分、静态腐蚀、热稳定性、低温稳定性。
	6.2.4　其他检验要求的项目，由供需双方协商确定。

	6.3　组批
	6.4　取样
	6.5　判定规则
	6.6　复检规则

	7　标志、包装、运输和贮存
	7.1　燃电冷却液应按NB/SH/T 0164的规定进行标志和包装，标志内容应包括：
	7.2　燃电冷却液运输应符合NB/SH/T 0164的规定。
	7.3　燃电冷却液应贮存在阴暗、通风的地方，不应阳光直射。

	附录A（规范性）燃电冷却液电导率试验方法
	A.1　方法概要
	A.2　仪器与材料
	A.2.1　电导率仪：准确度等级不低于0.5级，具有温度自动补偿功能。配低电导率测量电极，分辨率0.01μS/c
	A.2.2　量筒：容量100mL。
	A.2.3　锥形瓶：容量100mL，具塞。
	A.2.4　水：应符合GB/T 6682—2008中的一级水要求。

	A.3　试验步骤
	A.3.1　用水彻底清洗并干燥所用的量筒及锥形瓶。
	A.3.2　按照电导率仪使用说明要求，选择合适测量区间的电导率标准溶液，校准电导率仪。
	A.3.3　用水充分清洗电极，滤纸擦干，再用待测冷却液样品润洗电极。
	A.3.4　用量筒量取100mL冷却液倒入锥形瓶中，盖上塞子混合均匀。
	A.3.5　将电极浸入锥形瓶中试样，进行电导率测定，根据电导率仪温度自动补偿功能，记录补偿到25.0℃的电导率值

	A.4　结果报告
	报告重复测定两个结果的算术平均值作为试验结果，精确到0.1μS/cm。


	附录B（规范性）燃电冷却液热力学参数试验方法
	B.1　方法概要
	B.2　仪器与材料
	B.2.1　液体导热系数测量系统（瞬态热线法）：具备测量液体导热系数和热扩散系数等功能，由取样池组件（包含铂丝传
	B.2.2　量筒：容量100mL。
	B.2.3　水：应符合GB/T 6682—2008中的三级水要求。

	B.3　试验准备
	B.3.1　用水将取样池各组件清洗干净，干燥后待用。
	B.3.2　将燃电冷却液样品充分摇匀。用量筒量取约40mL样品倒入取样池，液位稍低于取样池内壁上标记线。这样既为
	B.3.3　将传感器轻轻放入取样池中，清除传感器和试样界面附近的任何气泡。气泡会引入误差，并显著降低热性能测量结
	B.3.4　根据试验温度以及样品性质不同，取样池如果需要进行加压试验，请遵循设备制造商关于加压气体引入的说明操作

	B.4　试验步骤
	B.4.1　测量系统开机后，平衡主机控制器，直到仪器显示准备完毕。
	B.4.2　通过温度控制设备，设定样品测量温度20.0℃，控温稳定后开始测量。
	B.4.3　通过程序设置，在每个温度点下重复进行十次热力学参数测量，记录导热系数和热扩散系数两个参数。测量结果可
	B.4.4　测量结束后，记录液体测量温度、导热系数及热扩散系数。

	B.5　结果计算
	液体比热容（Cp）按公式（B.1）计算：

	B.6　结果报告
	B.6.1　报告样品导热系数十次重复测量值的算术平均值作为试验结果，精确到0.01W/(m•K)。
	B.6.2　报告样品比热容十次重复测量值的算术平均值作为试验结果，精确到0.1kJ/(kg•K)。


	附录C（规范性）燃电冷却液静态腐蚀试验方法
	C.1　方法概要
	将燃料电池汽车热管理系统使用的典型材料制成试片，打磨、清洗及称重后，按规定顺序组装成试片束。放入试验

	C.2　仪器与材料
	C.2.1　仪器
	C.2.1.1　试验杯：1000 mL, 高型、无嘴、耐热玻璃制成。配橡胶塞，塞上有安装冷凝管、气体扩散管及温度计的
	C.2.1.2　冷凝管：冷凝夹套长400 mm，直管式回流冷凝管。
	C.2.1.3　气体扩散管：耐热玻璃制成，管长220 mm、外径8 mm，末端配长30 mm、外径15 mm的砂芯玻
	C.2.1.4　温度计：-20 ℃～150 ℃，分度值1 ℃，或者相同精度的仪器。
	C.2.1.5　加热设备：液体浴加热，能控温90 ℃±2 ℃，或者相同精度的仪器。
	C.2.1.6　空气流量计：能控制空气流量100 mL/min±10 mL/min。
	C.2.1.7　天平：分度值0.1 mg，最大称量不小于200 g。

	C.2.2　材料
	C.2.2.1　材料试片：应符合表C.1的规定。
	C.2.2.2　不锈钢支架：尺寸50.0 mm×25.0 mm×2.0 mm,距离长边12.5 mm、短边6.5 m
	C.2.2.3　不锈钢螺栓：公称直径4.0 mm，栓长75.0 mm，配相应规格螺母及垫圈。
	C.2.2.4　绝缘套管：聚四氟乙烯材质，外径6.5 mm、壁厚1.0 mm、管长55 mm。
	C.2.2.5　绝缘垫圈：聚四氟乙烯材质，外径12.0 mm、内径7.0 mm、厚4.5 mm。
	C.2.2.6　砂纸：粒度P320防水碳化硅砂纸。


	C.3　毛刷：软毛刷。试剂
	C.3.1　无水乙醇（C2H6O）：分析纯。
	C.3.2　水：应符合GB/T 6682—2008中的一级水要求。

	C.4　准备工作
	C.4.1　试片准备
	C.4.1.1　试片打磨：用粒度P320防水碳化硅砂纸沿与试片长边平行的方向仔细打磨，去除边缘及通孔上毛刺，直至试片
	C.4.1.2　试片清洗：用水冲洗打磨好的试片，然后放入盛有无水乙醇的玻璃器皿中清洗，取出后用干燥空气吹干。干燥后的
	C.4.1.3　试片称重：用分析天平称量试片，称准至0.1 mg。
	C.4.1.4　试片组装：在套上绝缘套管的不锈钢螺栓上，按下列顺序依次装配：不锈钢支架、绝缘垫圈、黄铜试片、绝缘垫圈

	C.4.2　样品准备
	燃电冷却液浓缩液稀释成50%体积的溶液进行试验，稀释液直接试验。


	C.5　试验步骤
	C.5.1　彻底清洗并干燥试验所用的试验杯、橡胶塞、温度计、气体扩散管及冷凝管。
	C.5.2　将组装好的三组材料试片束分别放入三个试验杯内，再分别向每个试验杯倒入750 mL冷却液试验溶液。按图
	C.5.3　将试验杯放入加热设备上，连接好冷凝水路及气路。冷却液在90 ℃±2 ℃、空气流量100 mL/min
	C.5.4　试验结束后，取下试验杯冷却至室温。取出材料试片束并解体，用软毛刷在自来水下轻轻刷洗每种试片，以除去表
	C.5.5　将上述处理后的试片，用无水乙醇清洗，干燥后称准至0.1 mg。

	C.6　结果计算
	C.7　结果报告

	附录D（规范性）燃电冷却液循环台架腐蚀试验方法
	D.1　方法概要
	D.2　设备
	D.2.1　循环台架
	D.2.1.1　燃电冷却液循环台架试验装置主要由燃料电池电堆、散热器、水泵、储液罐及控制主机等部件组成（见图D.1）
	D.2.1.2　储液罐：用于放置试验材料试片束（见图D.2），为304不锈钢材质，罐体内径约200 mm，高约300
	D.2.1.3　散热器：铝材质，燃料电池汽车专用散热器。
	D.2.1.4　水泵：耐高温汽车电子水泵，接口直径20 mm，扬程不低于11 m，流速不小于30 L/min。
	D.2.1.5　燃料电池电堆：内置石墨双极板或金属双极板冷却流道。
	D.2.1.6　电导率仪：在线电导率仪, 量程范围（0.0～100）μS/cm，精度0.1 μS/cm。
	D.2.1.7　橡胶管：三元乙丙橡胶管，内径约20 mm。
	D.2.1.8　连接管：尼龙管路或三元乙丙橡胶管。
	D.2.1.9　其他管件及接头：尼龙或304不锈钢材质。
	D.2.1.10　电加热器：缠绕在储液罐外部，功率2 kW，周围应有保温及防烫层。
	D.2.1.11　温度传感器：量程不低于150 ℃。
	D.2.1.12　流量传感器：直径DN20涡轮流量计。
	D.2.1.13　压力传感器：量程不低于200 kPa。
	D.2.1.14　控制主机：能调节并控制所需的试验温度、流量及试验时间。

	D.2.2　天平
	分度值0.1 mg，最大称量不小于200 g。

	D.3　试剂和材料
	D.3.1　水：应符合GB/T 6682—2008中的一级水要求。
	D.3.2　材料试片：应符合表C.1要求。
	D.3.3　不锈钢螺栓：公称直径4.0 mm，栓长75.0 mm，配相应规格螺母及垫圈。
	D.3.4　绝缘套管：聚四氟乙烯材质，外径6.5 mm、壁厚1.0 mm、管长55.0 mm。
	D.3.5　绝缘垫圈：聚四氟乙烯材质，外径12.0 mm、内径7.0 mm、厚4.5 mm。
	D.3.6　砂纸：粒度P320防水碳化硅砂纸。

	D.4　准备工作
	D.4.1　循环台架准备
	D.4.1.1　储液罐：将储液罐内部铁锈及结垢除去，再用水冲刷干净，用压缩空气吹干。检查储液罐及内表面状态，若有严重
	D.4.1.2　每次试验前，应更换新的散热器及橡胶管路等部件，并将各部件重新组装好。
	D.4.1.3　试验装置清洗：用水加满整个系统，开启水泵及加热器，在60 ℃下运转20 min后停机，然后彻底放净系

	D.4.2　试片准备
	D.4.2.1　将材料试片按附录C步骤分别打磨、清洗及称重。
	D.4.2.2　将准备好的材料试片按顺序（见图D.3）组装成试片束，再依次装至储液罐顶盖支架上，保持试片长边呈水平方

	D.4.3　样品准备
	燃电冷却液浓缩液稀释成50%体积的溶液进行试验，稀释液直接试验。

	D.4.4　试验条件
	D.4.4.1　燃电冷却液循环流量保持在20 L/min。
	D.4.4.2　试验温度：除停机期间外，试验温度保持在90 ℃±2 ℃。
	D.4.4.3　试验时间：循环台架每连续运转76 h后，停机8 h，连续进行14个循环，总试验时间为1064 h。


	D.5　试验步骤
	D.5.1　样品加注：将燃电冷却液样品从散热器加液口注入系统。开启水泵，检查系统循环情况。室温下保持运转，观察加
	D.5.2　试片预浸：盖回散热器盖，试验试片浸泡在冷却液中，不开启水泵及加热情况下，静置24 h。
	D.5.3　系统启动：开动水泵并加热，使系统温度上升到试验温度，检查系统各部件是否有泄漏等异常情况，监测系统压力
	D.5.4　试验运行：系统每连续运转76 h后，停机8 h。按此方式进行，每周运行152 h，连续7周，直到完成
	D.5.5　试验结束：系统累计运行1064 h时终止试验，放出试样，立即拆解试验试片束，并按附录C中C.5.4~
	D.5.6　取样分析：取出200 mL试验后的燃电冷却液试样。测定试验后燃电冷却液的电导率及元素含量。若需要，在

	D.6　结果计算
	D.7　结果报告
	D.7.1　试片质量变化取三组试验片的算术平均值作为试验结果，精确到0.1 mg。
	D.7.2　报告试验后燃电冷却液的电导率、铁含量、铜含量及铝含量。


	附录E（规范性）燃电冷却液与塑料材料兼容性试验方法
	E.1　方法概要
	E.2　仪器、材料与试剂
	E.2.1　试验杯：耐热玻璃制成，内径约70 mm，高约90 mm，容积约350 mL，配镀锡铁皮盖。
	E.2.2　烘箱：能控温在80 ℃±2 ℃。
	E.2.3　温度计：-20 ℃～150 ℃，分度值1 ℃。
	E.2.4　天平：分度值0.1 mg，最大称量不小于200 g。
	E.2.5　游标卡尺：分度值0.02mm。
	E.2.6　聚乙烯塑料：材质应符合GB/T 40169—2021规定的PE-HD Ⅰ类高密度聚乙烯要求，试片尺寸
	E.2.7　聚丙烯塑料：材质应符合GB/T 39937—2021规定的PP-H类1.3组聚丙烯要求，试片尺寸为5
	E.2.8　无水乙醇（C2H6O）：分析纯。

	E.3　试验步骤
	E.3.1　将烘箱升温并控制在80 ℃±2 ℃，同时选取2个试验杯清洗干净并烘干。
	E.3.2　每种塑料各选取2片，做好标识，用乙醇清洗，滤纸吸干，绸布擦净并吹干。
	E.3.3　分别称重试片的试前质量M1，测量试片长宽厚尺寸，并计算出试片表面积S。
	E.3.4　将同种材质试片放入同一试验杯内，倒入300ml冷却液，试片分散在试验杯中不能有重叠，盖上杯盖，放入已
	E.3.5　取出试验杯冷却至室温。取出试片，用乙醇清洗，滤纸吸干，绸布擦净并吹干。
	E.3.6　称重试片的试后质量M2。

	E.4　结果计算
	塑料试片质量变化（M）按公式（E.1）计算：

	E.5　结果报告
	报告塑料试片质量变化，精确到0.1mg/cm2。


	附录F（规范性）燃电冷却液稳定性试验方法
	F.1　方法概要
	F.2　仪器
	F.2.1　烘箱：能控温在60 ℃±2 ℃。
	F.2.2　低温箱：能控温在-20 ℃±2 ℃。
	F.2.3　具塞广口瓶：容量125mL。
	F.2.4　量筒：100mL，分格值1mL。
	F.2.5　电导率仪：同A.2.1。

	F.3　试验步骤
	F.3.1　热稳定性
	F.3.1.1　量取100mL燃电冷却液样品倒入洁净干燥的广口瓶中。盖好塞子，放入已恒温到60 ℃±2 ℃的烘箱中，
	F.3.1.2　取出后冷却至室温并静置1h，观察试样有无颜色变化、沉淀或悬浮物物生成等现象，并测量试样的电导率。

	F.3.2　低温稳定性
	F.3.2.1　量取100mL燃电冷却液样品倒入洁净干燥的广口瓶中。盖好塞子，放入已恒温到-20 ℃±2 ℃的低温箱
	F.3.2.2　取出后恢复至室温并静置1h，观察试样有无颜色变化、沉淀或悬浮物物生成等现象，并测量试样的电导率。


	F.4　结果报告

	附录G（规范性）燃电冷却液与去离子器兼容性试验方法
	G.1　方法概要
	G.2　仪器与材料
	G.2.1　去离子器：燃料电池汽车用去离子器，也可由供需双方协商确定。
	G.2.2　储液水壶：容积不低于2 L。
	G.2.3　电子水泵：接口20 mm，流速不低于5 L/min。
	G.2.4　连接管路：硅橡胶管，内径20 mm。

	G.3　试验步骤
	G.3.1　将去离子器、储液水壶及电子水泵串联连接，组装成密闭循环回路系统。
	G.3.2　向系统中倒入足量燃电冷却液，开启水泵循环30min后停机。
	G.3.3　取出试后样品，与试前样品对照观察颜色变化情况。

	G.4　结果报告
	报告试样颜色变化情况。



