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前 言

本文件按照 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

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中华人民共和国应急管理部提出并归口。
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智能个体防护装备 防护服装
智能加热防护服

1 范围

本文件规定了智能加热防护服的技术要求、试验方法、标识和制造商提供的信息。

本文件适用于寒冷环境中使用的智能加热防护服。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 3836.1 爆炸性环境 第1部分：设备 通用要求

GB/T 3836.4 爆炸性环境 第4部分：由本质安全型“i”保护的设备

GB/T 3917.4 纺织品 织物撕破性能 第4部分：舌形试样（双缝）撕破强力的测定

GB/T 3920 纺织品 色牢度试验 耐摩擦色牢度

GB/T 3922 纺织品 色牢度试验 耐汗渍色牢度

GB/T 3923.1 纺织品 织物拉伸性能 第1部分：断裂强力和断裂伸长率的测定（条样法）

GB/T 4706.1—2024 家用和类似用途电器的安全 第1部分：通用要求

GB/T 4706.8—2024 家用和类似用途电器的安全 第8部分：电热毯、电热垫、电热衣及类似柔性

发热器具的特殊要求

GB/T 5296.4 消费品使用说明 第4部分：纺织品和服装

GB/T 5713 纺织品 色牢度试验 耐水色牢度

GB/T 7742.1 纺织品 织物胀破性能 第1部分：胀破强力和胀破扩张度的测定 液压法

GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定

GB/T 8427 纺织品 色牢度试验 耐人造光色牢度：氙弧

GB/T 8629 纺织品 试验用家庭洗涤和干燥程序

GB/T 12903 个体防护装备术语

GB/T 13773.1 纺织品 织物及其制品的接缝拉伸性能 第1部分：条样法接缝强力的测定

GB/T 18398—2001 服装热阻测试方法 暖体假人法

GB 20097—2025 防护服装 通用技术规范

GB/T 28219.1—2025 智能家用电器的智能化技术要求和评价 第1部分：通用要求

GB 31241 便携式电子产品用锂离子电池和电池组 安全技术规范

GB/T 35273 信息安全技术 个人信息安全规范

GB/T 43830 智能服装 术语和定义

GB/T 46500.1 家用电器的人机交互 第1部分：通用要求

GB/T 46755 智能纺织产品通用技术要求

3 术语和定义
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GB/T 12903、GB/T 43830 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

智能加热防护服 smart heating protective clothing
由服装及智能温度调控系统组成，能够感知温度变化，并进行可控加热和智能温度调控。

3.2

发热元件 heating element
由电阻丝、导电纤维、发热薄膜或半导体元件等发热材料组成的，通电后可发热的元件。

3.3

加热器 heater
由发热元件、内部线路、封装材料组成的器件。

注：一个加热器可包含一个或多个发热元件。

3.4

加热模组 heating module
由导线、加热器和插头构成，可包含一个或多个加热器，用于实现电能向热能转换及传输的核心电

气部件，是智能加热防护服实现可控加热功能的硬件。

3.5

智能控制器件 smart heating device
具有温度感知功能，可自适应调整发热功率，具备明显的档位或升降温标识，支持人工干预调控的

器件。

3.6

智能温度调控系统 smart temperature control system
由加热模组、移动电源、智能控制器件组成，具备温度感知能力，可自适应调控发热功率以达到预

期主动保暖效果的系统。

3.7

环境 environment
对穿着的服装产生影响的外部条件。

3.8

有效加热时长 effective heating duration
te
在模拟人体静息代谢状态下，维持皮肤处于舒适温度范围（32 ℃～43℃）的持续加热时间。

3.9

有效加热功率 effective heating power
H
智能加热防护服开启加热后，暖体假人维持恒温所需功率的降低量，为基准功率（Hb）与加热功

率（Hc）的绝对差值。

4 技术要求

4.1 通用技术要求

智能加热防护服通用技术要求应符合 GB 20097—2025 的要求。

4.2 理化性能
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4.2.1 色牢度

智能加热防护服面料色牢度技术要求见表1，试验方法按5.1执行。

表 1 面料色牢度技术要求

项目 色牢度/级

耐水（变色、沾色） ≥3

耐酸汗渍（变色、沾色） ≥3

耐碱汗渍（变色、沾色） ≥3

耐干摩擦 ≥3

耐光色牢度 ≥3

4.2.2 强力

4.2.2.1 智能加热防护服针织类面料的胀破（顶破）强力应≥200 kPa，试验方法按5.2.1执行。

4.2.2.2 智能加热防护服梭织类面料的经向、纬向的拉伸强力均应≥450 N，试验方法按5.2.2执行，

经向、纬向的撕破强力均应≥30 N，试验方法按5.2.3执行。

4.2.2.3 智能加热防护服缝纫线的断裂强力≥10 N，试验方法按5.2.4执行。

4.3 款式

智能加热防护服款式应简洁实用，可选用款式：背心式、褂式、上下装分离式。

4.4 电气安全

4.4.1 通则

智能加热防护服的结构应保证其在正常使用中安全工作，即使在正常使用中发生可预见的误操作

（如误设高温档位、未穿着状态下启动加热等），也不会对人员及周围环境造成危险（如起火、烫伤等）。

4.4.2 防触电保护

智能加热防护服移动电源额定电压≤12 V，电气强度试验按5.3.1执行，不应出现击穿。

4.4.3 温度控制

4.4.3.1 智能加热防护服正常使用过程，直接接触皮肤部位的服装表面温度不应超过43℃，试验

方法按5.3.2执行。

4.4.3.2 智能控制器件应具有明显的档位或升降温标识，支持人工开关、档位切换。

4.4.3.3 在设定目标温度工况且达到稳定状态后，加热器的稳态温度波动控制在±5℃以内，加热

模组的稳态温度波动控制在±1℃以内，试验方法按5.3.2执行。

4.4.4 耐热和耐燃

4.4.4.1 智能加热防护服的发热元件和内部布线的绝缘应有足够的耐非正常热和耐燃能力，试验方

法按5.3.3执行。

4.4.4.2 接触加热模组的纺织面料，应具有耐燃能力，试验方法按5.3.3执行。

4.4.5 电路耐弯折
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加热模组接口、插头与移动电源连接处等电路接口连接部位需开展耐弯折试验，试验方法按5.3.4
执行，试验后电线表皮应完整，无开裂、脱落；经弯折试验后将智能加热防护服连接移动电源，按说明

书操作，应可正常工作。

4.4.6 按键耐用性

智能加热防护服上的按键经1000次按压试验后，按键上的文字或符号图案应不脱落、不褪色，表面

应无凹痕、破损，按键所对应功能应正常，试验方法按5.3.5执行。

4.4.7 耐水洗

智能加热防护服应满足20次洗涤/干燥循环后仍能符合电气强度要求，试验方法按5.3.6执行。洗涤/
干燥循环20次后，产品电气强度试验不应出现击穿；连接移动电源后按说明书操作，应可正常工作。

4.4.8 连接部位抗拉性

智能控制器件中的连接线等线缆连接部位需满足一定抗拉性能，相关试验方法按5.3.7执行，试验后

连接处不应出现开裂、断裂、破损等。试验后智能控制器件应能正常工作。

4.4.9 可拆卸部件牢固性

智能温度调控系统的可拆卸部件需满足一定的牢固性要求，连续安装和拆卸1000次后，接口处应无

松动，固定在纺织品端部件不应出现开裂或脱线等破损情况，试验方法按5.3.8执行，经牢固性试验后的

智能加热防护服连接移动电源，按说明书操作，应能正常工作。

4.4.10 电磁兼容与电磁辐射

电磁兼容与电磁辐射性能要求按照 GB/T 46755 执行，试验方法按5.3.9执行。

4.4.11 移动电源安全

移动电源安全性能要求按 GB 31241执行，并取得中国强制性产品认证（简称3C认证），试验按5.3.9
执行。

4.4.12 防爆移动电源安全

在石油、石化、工贸等存在爆炸性气体及粉尘的危险场所配套智能加热防护服使用的移动电源应采

用防爆设计，防爆移动电源安全应符合 GB/T 3836.1 和 GB/T 3836.4 的相关规定。适用于爆炸性气体

环境的防爆等级应不低于本质安全型Ⅱ类（IIB T4 Gb），适用于爆炸性粉尘环境的防爆等级应不低于

本质安全型Ⅲ类（IIIB T130℃ Db），外壳防护等级应不低于IP54。试验按5.3.11执行。

4.5 工效学要求

智能加热防护服的设计和生产应符合 GB 20097—2025 中4.1的要求，以及以下要求：

a) 智能加热防护服不应对使用者的健康或卫生产生不良影响；

b) 在满足防护及温度调控要求前提下，应充分考虑使用者的穿戴舒适性和穿脱便捷性；智能控

制器件应支持使用者穿戴手套操作（手套主面料厚度不小于 1.5 mm）；

c) 智能加热防护服应避免存在可能造成皮肤刺激和伤害的粗糙表面、锐角边缘、硬质结构和突

出部分等；
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d) 在布设智能温度调控系统时，应充分考虑外界因素和使用者在工作过程中可能发生的运动姿

势变化，考虑使用者的穿戴舒适性，并确保智能温度调控系统在预定的寿命周期内保持其位

置；

e) 智能控制器件、加热模组、加热器应单独布设材料层，应充分考虑其在使用者穿戴、操作、

洗涤等过程中相对位置的保持，不应发生折叠、位移、重叠等现象。

4.6 智能温度调控

智能加热防护服的智能温度调控系统应满足附录A要求。

4.7 综合加热性能

智能加热防护服的综合加热性能等级根据不同环境温度下有效加热时长、有效加热功率和试验用整

套服装有效热阻进行评定（应同时满足上述三个指标），共设为4级，见下表2。试验方法按照5.4执行，

试验过程中，移动电源额定能量不得超过37 Wh，暖体假人各部位皮肤温度初始设置不应低于32 ℃，加

热过程中各部位皮肤温度不应高于43 ℃。

表 2 智能加热防护服综合加热性能分级

综合加热性能等级 有效加热时长 te/min 有效加热功率 H/W 整套服装有效热阻 Icler/clo 适用环境温度/℃

1 ≥274 ≥5.50 ≥3.51 -10~-5

2 ≥194 ≥7.30 ≥3.94 -20~-10

3 ≥132 ≥8.80 ≥4.82 -30~-20

4 ≥103 ≥10.50 ≥5.69 -40~-30

5 试验方法

5.1 色牢度试验

5.1.1 耐水色牢度的试验按 GB/T 5713 的规定执行；耐酸碱汗渍色牢度的试验按 GB/T 3922 的规定

执行。

5.1.2 耐干摩擦色牢度的试验按 GB/T 3920 的规定执行。

5.1.3 耐光色牢度的试验 GB/T 8427 执行。

5.2 强力试验

5.2.1 智能加热防护服针织类面料的胀破（顶破）强力，应按 GB/T 7742.1 的规定执行。

5.2.2 智能加热防护服梭织类面料的经向、纬向拉伸强力，应按 GB/T 3923.1 的规定执行。

5.2.3 智能加热防护服梭织类面料的经向、纬向撕破强力，应按 GB/T 3917.4 的规定执行。

5.2.4 智能加热防护服缝纫线强力，应按 GB/T 13773.1 的规定执行。

5.3 电气安全试验

5.3.1 防触电保护的电气强度试验按 GB/T 4706.1—2024 第 13章的规定执行。

5.3.2 温度控制要求的智能加热防护服表面温度和稳态温度波动试验按 GB/T 4706.8—2024 的规定

执行。

5.3.3 发热元件和内部布线的绝缘的耐非正常热和耐燃能力按 GB/T 4706.8—2024 中 30.102 的规定

执行，接触加热模组的纺织面料的耐燃能力按 GB/T 4706.8—2024 中 30.101.1的规定执行。
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5.3.4 电路耐弯折按 GB/T 46755 的耐弯折试验要求执行。

5.3.5 按键耐用性按 GB/T 46755 的按键耐用性试验要求执行。

5.3.6 耐水洗中的洗涤/干燥循环按 GB/T 8629 的规定执行，采用程序 A进行 20次洗涤/干燥循环；

洗涤前后应进行电气强度试验，试验方法按照 GB/T 4706.1—2024 第 13章规定执行。

5.3.7 选用合适的拉力测量工具，对连接部位施加 10N的力并保持 10s，取下试样并检查连接处不应

出现开裂、断裂、破损等。试验后智能控制器件应能正常工作。

5.3.8 可拆卸部件牢固性试验按 GB/T 46755 的相关规定执行。

5.3.9 电磁兼容与电磁辐射试验按 GB/T 46755 的相关规定执行。

5.3.10 移动电源安全性试验按 GB 31241 相关规定执行。

5.3.11 防爆移动电源安全性试验应按 GB/T 3836.1 和 GB/T 3836.4 相关规定执行。

5.4 综合加热性能试验

5.4.1 有效加热时长应符合 GB/T 18398—2001 的静态暖体假人法试验的相关规定以及本文附录B的

规定。

5.4.2 有效加热功率应符合 GB/T 18398—2001 的静态暖体假人法试验的相关规定以及本文附录C的

规定。

5.4.3 试验用整套服装有效热阻应符合 GB/T 18398—2001 的静态暖体假人法试验的相关规定以及本

文附录 D的规定。

6 标识

智能加热防护服上的耐久性标签应满足 GB/T 5296.4 的要求。内容至少应包括：

a) 产品名称；

b) 图形符号，如图 1所示；

c) 号型规格；

d) 纤维成分及含量；

e) 维护方法；

f) 执行产品的标准；

g) 综合加热性能等级；

h) 额定电压；

i) 额定功率；

j) 生产年月和保质期；

k) 制造商的名称、商标等识别信息。

注：综合加热性能等级一般标注在图形符号下方。

综合加热性能等级：X 级
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图 1 智能加热防护服图形符号示例

7 制造商提供的信息

制造商提供的信息应包括但不限于产品使用说明书。产品使用说明书内容应至少包含以下信息：

a) 制造商名称、地址和联系方式。

b) 产品构成。

c) 产品参数、适用群体、适用的温度范围。

d) 使用说明：

—— 说明如何穿、脱等穿戴方法；

—— 产品使用方法（包含使用前检查程序、使用限制、需配套使用以实现预期防护的其他防

护装备的详细信息）；

—— 移动电源使用说明；

—— 洗涤方式说明；

—— 保质期，贮存条件说明；

—— 保养和维护信息；

—— 保修卡及说明；

—— 失效和弃置建议说明。

e) 使用注意事项及风险提示，其中需对不可与医用热敷设备同时使用、不可在睡觉时佩戴、移

动电源安全使用等做出特别提示。

f) 如有必要应有附件和备件的说明。

g) 如有必要，应说明适合于运输的包装类型。

h) 相关回收、摧毁和处置说明。
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A
A

附 录 A
（规范性）

智能温度调控系统技术要求

A.1 一般要求

智能加热防护服不应因应用智能温控系统而降低原有的安全水平，不应因软件升级、数据更新或功

能失效而导致智能加热防护服处于不安全的状态，智能化功能不应对原有质量特性产生不良影响。

A.2 系统适配与信息采集要求

A.2.1 系统适配

A.2.1.1 智能温控系统应适配 4.7智能加热防护服综合加热性能分级要求，兼容不同环境的调控需求。

A.2.1.2 智能温控系统应适配 4.4.3工效学要求。

A.2.2 信息采集

智能温控系统应实现对环境温度、发热功率、运行状态等核心信息的动态采集，信息采集频率应满

足智能调控需求。

A.3 智能化要求

A.3.1 智能化数据、信息和知识管理

智能温控系统的智能化数据、信息和知识管理符合 GB/T 28219.1—2025的4.6.1要求。

A.3.2 智能温度调控

A.3.2.1 智能温控系统的智能控制功能应具备用户主动开启、关闭或调节等功能。

A.3.2.2 智能温控系统应具备环境温度等信息感知功能，并根据环境变化自主调节发热功率，以适应

人体在不同环境下的保暖需求。

A.3.3 人机交互

智能温控系统的人机交互应符合 GB/T 46500.1 的规定。

A.3.4 智能运维

智能温控系统的智能运维包含以下功能，功能要求应符合 GB/T 28219.1—2025 附录B的规定。

a) 应具有状态监控功能；

b) 应具有故障诊断和故障报警功能；

c) 可具有数据上报、软件升级和数据更新功能；

d) 可具有故障自动修复功能；

e) 可具有智能温控系统参数自校正功能。

A.4 安全性要求

A.4.1 温控阈值

温控异常时发热元件温度达150 ℃±5℃，智能温控系统应执行断电保护并报警。



GB XXXXX—202X

9

A.4.2 报警要求

智能温控系统检测到故障时，应立即触发故障报警，响应时间符合 GB/T 46500.1 的规定。

A.4.3 用户信息安全要求

智能温控系统进行用户信息采集、储存、使用、上传、共享、公开披露、删除等处理操作应符合 GB/T
35273 的规定。

A.5 可靠性要求

智能温控系统的通用要求、容错性、易恢复性等可靠性要求应符合 GB/T 28219.1—2025的4.4可靠

性要求。
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B
B

附 录 B

（规范性）

有效加热时长试验方法

B.1 试验原理

基于暖体假人恒功率模式（模拟人体静息代谢率），通过持续监测假人核心部位（胸部、腹部、背

部、肩部）温度，统计温度维持在32 ℃～43 ℃区间的累计时长，结合各部位表面积权重计算加权平均

时长，即为有效加热时长。

B.2 技术要求

满足 GB/T 18398—2001 中第5章技术要求。

B.3 试验方法

B.3.1 样品

智能加热防护服样品满足 GB/T 18398—2001 中6.1服装样品要求。

B.3.2 设定试验条件

B.3.2.1 暖体假人设定

工作模式：恒功率模式；

加热功率：设定为60 W/m²；
监测部位：智能加热防护服覆盖部位（胸部、腹部、背部、肩部等）。

B.3.2.2 环境条件设定

试验环境温度：可根据产品适用环境温度，在表 D.1中选择；

试验环境湿度：30%～50%之间；

试验环境风速：0.15m/s～8m/s，根据实验要求进行设定；

试验服装组成：可根据产品适用环境温度，在表 D.1中选择。

B.3.2.3 移动电源

移动电源采用产品标称配套电池，试验前电量状态≥95%。

B.4 试验步骤

B.4.1 按照产品穿着说明为暖体假人穿上待测智能加热防护服、保暖套装及陪试物品，确保加热模组

与暖体假人监测部位贴合，暖体假人手臂保持悬垂姿态。

B.4.2 启动气候仓，设定并稳定至B.3.2.2规定的环境条件，记录初始环境温度、湿度与风速。

B.4.3 开启暖体假人加热系统（模拟人体代谢），待暖体假人表面温度稳定后（34℃，波动≤0.2 ℃），

开启智能加热防护服加热功能，同时启动温度监测系统，数据采集频率设为1次/min，记录各监测部位

初始温度（T₁）。

B.4.4 持续监测智能加热防护服覆盖部位温度，分别记录各监测部位达到32 ℃的时间（ti1）。
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B.4.5 当全部监测部位平均温度低于32 ℃时，停止试验并记录试验终止时间（t2）。

B.5 试验结果计算

B.5.1 权重确定

按暖体假人各监测部位表面积占比分配权重（ωᵢ），计算公式如下：

�� = ��

�=1
� ���

···················································· (B.1)

式中：

ωᵢ—— 各监测部位的权重；

Sᵢ—— 各监测部位的表面积，单位为平方米（m²）。

B.5.2 有效加热时长（te）采用加权平均法计算，公式如下：

�� = �=1
� [�ᵢ × (�2 − ��1)]� ···········································(B.2)

式中：

te—— 有效加热时长，单位为分钟（min）；

tᵢ1—— 各监测部位温度达到32 ℃的时间，单位为分钟（min）；

t2—— 各监测部位温度低于32 ℃的时间，单位为分钟（min）；

ωᵢ—— 各监测部位的权重（按 B.5.1计算）。

B.5.3 数据修约

试验结果数据按 GB/T 8170 修约，保留整数（单位为 min）。
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C
C

附 录 C
（规范性）

有效加热功率试验方法

C.1 试验原理

在规定的环境温度、湿度和风速条件下，通过暖体假人模拟人体热调节过程。对比智能加热防护服

加热功能关闭与开启时，暖体假人维持设定皮肤温度所需输入功率的绝对差值，结合暖体假人各部位表

面积，计算有效加热功率。

C.2 技术要求

满足 GB/T 18398—2001 中第5章技术要求。

C.3 试验方法

C.3.1 样品

智能加热防护服样品满足 GB/T 18398—2001 中6.1服装样品要求。

C.3.2 设定试验条件

C.3.2.1 暖体假人设定

工作模式：恒温模式；

皮肤温度设定：34 ℃；

监测部位：智能加热防护服覆盖部位（胸部、腹部、背部、肩部等）。

C.3.2.2 环境条件设定

试验环境温度：可根据产品适用环境温度，在表 D.1中选择；

试验环境湿度：30%～50%之间；

试验环境风速：（0.15～8）m/s，根据实验要求进行设定；

试验服装组成：可根据产品适用环境温度，在表 D.1中选择。

C.3.2.3 移动电源

移动电源采用产品标称配套电池，试验前电量状态≥95%。

C.4 试验步骤

C.4.1 按照产品穿着说明为暖体假人穿上待测智能加热防护服（加热功能关闭状态）、保暖套装及陪

试物品，确保加热模组与暖体假人监测部位贴合，暖体假人手臂保持悬垂姿态。

C.4.2 启动气候仓，设定并稳定至C.3.2.2规定的环境条件，记录初始环境温度、湿度与风速。

C.4.3 启动暖体假人的恒温控制模式，设定暖体假人皮肤温度为34 ℃，持续监测暖体假人各部位皮肤

温度和调控加热功率，数据采集频率设为1次/min。
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C.4.4 待暖体假人进入动态热平衡状态后，在30min内持续记录暖体假人各部位调控加热功率��,�
(�)
，数

据记录频率为1次/min。

C.4.5 开启智能加热防护服加热功能，待暖体假人进入动态热平衡状态后，在30min内记录暖体假人

各部位调控加热功率��,�
(�)
，数据记录频率为1次/min。

C.5 试验结果计算

有效加热功率计算公式如下：

� = |�_� − �_� |·················································(C.3)

式中：

�� = 1
30 �=1

30
�∈� (��,�

(�) × ��)�� ········································· (C.4)

�� = 1
30 �=1

30
�∈� (��,�

(�) × ��)�� ········································· (C.5)

式中：

�——有效加热功率，单位为瓦（W）；

��——加热功率，单位为瓦（W）；

��——基准功率，单位为瓦（W）；

��,�
(�)
——关闭服装加热功能时，第t分钟（t=1,2,…,30）暖体假人各部位的调控加热功率密度，单位

为瓦每平方米（W/m2）；

��,�
(�)
——开启服装加热功能时，第t分钟（t=1,2,…,30）暖体假人各部位的调控加热功率密度，单位

为瓦每平方米（W/m2）；

��——各监测部位的表面积，单位为平方米（m²）。
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D
D

附 录 D

（规范性）

有效热阻试验方法

D.1 试验原理

基于 GB/T 18398—2001 采用暖体假人测试服装热阻的基本原理，在模拟人体－服装－环境间热交

换过程中，从暖体假人皮肤温度与环境之间的温差、体表单位面积的非蒸发散热率等物理参数之间的关

系，推导出智能加热防护服有效热阻的量值，基本方程为：

����� = ��−��
0.155ℎ

····················································(D.1)

式中：

����� —— 智能加热防护服有效热阻，单位为clo；
�� —— 假人皮肤表面温度，单位为 ℃；

�� —— 试验环境温度，单位为 ℃；

ℎ —— 单位体表面积的非蒸发散热率，单位为 W/m²；
0.155 —— 热阻单位换算系数（单位：m2·℃·W-1·clo-1）。

D.2 技术要求

满足 GB/T 18398—2001 中第5章技术要求。

D.3 试验方法

D.3.1 样品

智能加热防护服样品满足 GB/T 18398—2001 中6.1服装样品要求。

D.3.2 设定试验条件

D.3.2.1 设定暖体假人平衡皮肤温度

暖体假人平均皮肤温度设置为（32～35）℃之间。

D.3.2.2 试验环境温度与整套服装组成

智能加热防护服有效热阻的试验环境温度和整套服装组成，见表 D.1所示。

表 D.1 智能加热防护服有效热阻的试验环境温度和整套服装组成

智能加热防护服款式 综合加热性能等级 适用环境温度/℃ 试验温度/℃ 整套服装组成

背心式（L6）

1 -10~-5 -7.5 L1+L6+L2-1+L4

2 -20~-10 -15 L1+L6+L2+L4

3 -30~-20 -25 L1+L6+L2+L3+L4

4 -40~-30 -35 L1+L6+L3+L4+L5

褂式（L7）
1 -10~-5 -7.5 L1+L2-1+L7+L4-2

2 -20~-10 -15 L1+L2+L3-1+L7+L4-2
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智能加热防护服款式 综合加热性能等级 适用环境温度/℃ 试验温度/℃ 整套服装组成

3 -30~-20 -25 L1+L2+L3+L7+L5

4 -40~-30 -35 L1+L2+L3-1+L4+L7+L5

上下装分离式（L8）

1 -10~-5 -7.5 L1+L2+L8

2 -20~-10 -15 L1+L3+L8

3 -30~-20 -25 L1+L2-1+L3+L8

4 -40~-30 -35 L1+L2+L3+L4+L8

注1：试验环境温度变化不大于1 ℃。

注2：整套服装为试验过程中穿着的所有服饰。L1为内衣裤；L2为绒衣裤，L2-1为绒衣裤上衣；L3为棉衣裤，

L3-1为棉衣裤上衣；L4为防风衣裤，L4-2为防风裤；L5为防寒服；L6为背心式智能加热防护服；L7为

褂式智能加热防护服；L8为上下装分离式智能加热防护服。陪试物品可选择防寒靴、高腰防寒靴、轻

型防寒靴、面罩、头罩、线袜、棉袜、毛巾袜等。

注3：-10 ℃～-5 ℃试验用标准整套服装（关闭加热状态）的总热阻≤2.72 clo；-20 ℃～-10 ℃试验用标准

整套服装（关闭加热状态）的总热阻≤3.38 clo；-30 ℃～-20 ℃试验用标准整套服装（关闭加热状态）

的总热阻≤4.25 clo；-40 ℃～-30 ℃试验用标准整套服装（关闭加热状态）的总热阻≤5.13 clo。

D.3.2.3 试验环境湿度

30%～50%之间，根据实验要求进行设定。

D.3.2.4 试验环境风速

0.15m/s,8m/s，根据实验要求进行设定。

D.3.2.5 移动电源

移动电源采用产品标称配套电池，试验前电量状态≥95%。

D.3.3 试验过程

暖体假人进入动态热平衡后，至少每分钟检测一次皮肤温度、环境温度和调控加热功率，这种状态

必须保持30 min以上。

D.4 试验结果计算

按照 GB/T 18398—2001 中第7章试验结果计算要求执行。
E
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一、工作简况

（一）任务来源

国家标准计划《智能个体防护装备 防护服装 智能加热防护服》（计划号：

20262997-Q-450）由应急管理部提出并归口，委托全国个体防护装备标准化技术

委员会 TC112（全国个体防护装备标准化技术委员会）负责组织实施。本标准由

军事科学院系统工程研究院军需工程技术研究所承担牵头起草任务。

（二）协作单位

本标准制定过程中，形成了产学研用深度协同的工作格局，协作和参与单位

涵盖科研院所、检测机构、生产企业、高校及一线应用单位，包括：应急管理部

国际交流合作中心、新兴际华科技集团有限公司 、清华大学合肥公共安全研究

院、东华大学、国家电网有限公司社会保障管理中心、中国石油天然气集团有限

公司、中国建筑集团有限公司、中国石油集团安全环保技术研究院有限公司、天

津瑞肯新型材料科技有限公司、优普泰（深圳）科技有限公司、烯旺新材料科技

股份有限公司多家智能加热防护服研究、生产、试验及应用相关单位，为标准的

科学性、适用性与可落地性提供了全面支撑。

（三）主要工作过程

1.立项阶段（2024年 12月—2025年 5月）

2024年 12月，应急管理部提出本标准立项申请，成立标准制定工作组，汇

聚防护服装、智能加热材料、安全检测等领域技术力量，明确标准制定的核心目

标、工作重点及分工，确立“安全优先、技术适配、兼顾行业”的编制思路。2025

年 1月，工作组组织内部研讨，形成标准项目立项草案（工作讨论稿 V.1版），

并于 2025年 4月通过防护服装分标委组织的立项评审。根据专家评审意见，修

改完善形成工作讨论稿 V.2版，并于 2025年 5月上报全国个体防护装备标准化

技术委员会。

2.调研及摸底阶段（2025年 6月—2025年 11月）

2025年 6月，牵头单位组织推进标准编制启动工作，明确各协作单位分工，

确定标准编制原则、实施计划及技术难点。2025年 7月至 11月，工作组开展全
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面调研，走访东北、西北等寒区作业现场，调研建筑施工、石油勘探、电网维护、

边防巡检等一线用户需求；搜集国内外相关标准、专利及产品技术资料，对比分

析石墨烯、热敏感半导体等新型加热材料的应用特性；选取不同类型智能加热防

护服样品进行初步试验，掌握行业技术水平及现存问题，修改形成工作讨论稿

V.3版。

3.综合研讨阶段（2025年 11月—2026年 4月）

结合调研结果，工作组通过线上线下结合的方式开展多轮研讨，重点围绕加

热元件安全性、智能控温性能、低温环境适配性等关键技术要求达成共识；统一

术语定义、试验方法引用等内容；制定详细的试验验证方案，完成多批次样品的

性能试验与数据积累，形成标准工作讨论稿 V.4版，即标准征求意见稿和编制说

明。

4.征求意见阶段（2026年 5月—2026年 8月）

2026年 5月，拟在应急管理部网站进行公开征求意见，同时面向行业协会、

科研机构、生产企业及一线使用单位定向征求意见，广泛收集各方反馈。

（四）主要起草人及其所做工作

本标准修订研制过程中，主要进行了国内外相关资料搜集整理、标准对比研

讨、应用和试验调研、试验验证、标准技术研讨等工作，召开了工作组会议等，

具体任务分工见表 1。

表 1起草人及分工情况

序号 起草人 所在单位 起草过程中的主要工作

1 陈珺娴
军事科学院系统工程研究院军

需工程技术研究所

负责项目总体组织协调、标准框架构

建，牵头起草标准各版本文本及编制

说明

2 马 天
军事科学院系统工程研究院军

需工程技术研究所

负责组织技术现状和使用需求调研，

设计标准技术要求部分总体框架

3 蔡 忠 应急管理部国际交流合作中心

负责与各相关使用单位、监管部门等

协调沟通，组织参与标准项目行业征

求意见与广泛调研，系统把握标准与

法律法规、政策文件关系与体系规划

4 翁文国 清华大学合肥公共安全研究院
负责安全性等技术要求框架设计，参

与标准文本校核

5 左小青 军事科学院系统工程研究院军 负责智能化等技术要求设计，标准各
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需工程技术研究所 版本文本、规范性附录的起草、校核，

参与编制说明文本的修改

6 肖大君 新兴际华科技集团有限公司

负责产品综合加热性能评定方法设

计与验证，参与相关条款的起草，提

供产业化落地相关建议

7 胡吉永 东华大学

负责产品生产工艺适配性分析，参与

工效学、物理机械性能相关条款的起

草

8 李亚运 清华大学合肥公共安全研究院
负责综合加热性能评定相关试验方

法的起草

9 汪雪繁 清华大学合肥公共安全研究院
负责综合加热性能评定相关试验验

证

10 李斌
国家电网有限公司社会保障管

理中心

负责产品试点应用方案设计，参与标

准各版本文本、规范性附录校核

11 邱少林 中国石油天然气集团有限公司
负责产品使用需求调研，参与标准各

版本文本、规范性附录的起草与校核

12 张宜乐 中国建筑集团有限公司

负责产品适用场景设计，组织开展试

点应用并给予产品应用建议，参与标

准文本校核

13 刘丽丽 新兴际华科技集团有限公司

负责各阶段征求意见落实和编制说

明起草，参与标准各版本文本、规范

性附录的起草与校核

14 杨 惠 应急管理部国际交流合作中心

负责标准与法律法规、政策文件衔接

性审查，组织行业征求意见与专家评

审工作，跟进标准项目进度安排

15 张金明
中国石油集团安全环保技术研

究院有限公司

负责产品应用现场试验，参与标准各

版本文本、规范性附录的起草与校核

16 曲志民
天津瑞肯新型材料科技有限公

司

负责加热材料技术指标验证，提供样

品试验数据，参与电气安全、加热性

能、智能控制相关条款起草与验证

17 吴 银 优普泰（深圳）科技有限公司

负责产品现场应用验证，参与极寒环

境适配性、标识与使用说明相关条款

的起草

18 徐伯星 烯旺新材料科技股份有限公司
负责提供样品试验数据，参与智能温

度调控系统技术要求起草和校核

19 王晓娇 新兴际华科技集团有限公司
负责国内外相关标准、技术及产业调

研情况调研

二、标准编制原则和强制性国家标准主要技术要求的

论据

（一）标准编制原则
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1.先进性原则

本标准编制紧密跟踪智能加热材料及防护服装领域的前沿技术发展趋势，系

统借鉴国际智能纺织品、防寒服相关先进标准的核心技术内容，严格衔接 GB/T

46755 《智能纺织产品通用技术要求》、GB/T 4706.8—2024 《家用和类似用途

电器的安全 第 8部分：电热毯、电热垫、电热衣及类似柔性发热器具的特殊要

求》、GB/T18398—2001《服装热阻测试方法暖体假人法》等国内现行基础标准

框架，同时深度结合我国自主研发的自适应控温技术等原创性科技成果，构建适

配国产创新技术的全流程性能评价体系。

针对智能加热服“被动保暖+主动发热”的耦合保暖特性。本标准填补了现有

标准体系中主动加热类服饰保暖功效无统一量化试验评价方法的行业空白，解决

了该类产品长期存在的试验方法不统一、数据结果不可比、加热功效无法科学溯

源的痛点问题。

标准核心技术指标全面高于国内现有同类团体标准要求，在加热效率精准量

化、电气与低温安全性能规范、自适应控温等智能水平评价维度形成系统性技术

突破，所有核心方法均经过多轮低温工况实测验证，技术内容兼具科学性、可复

现性与前瞻性，整体技术水平达到国内领先、国际先进水平，可为智能加热服行

业技术升级、产品质量提升与规范化高质量发展提供先进技术引领。

2.适合性原则

本标准编制充分立足我国产业发展与场景应用实际，坚持需求导向与落地性

相统一的核心原则。编制过程充分结合我国东北、西北、高原等高寒地区极寒、

强风、高湿等复杂寒区作业环境特点，精准匹配国防军工、极地科考、石油石化、

电力运维、户外工程等不同行业的差异化作业防护需求，同时兼顾国内智能加热

服行业现有主流生产工艺、通用试验设备条件与产业发展现状，确保标准各项技

术要求、试验方法具备强可操作性，真正实现易落地、便推广。标准技术指标设

置兼顾梯度性，既划定了严苛的基础底线要求与高端性能指标，可满足国防、极

地等特殊行业的高可靠性、高稳定性防护需求，又设置了适配民用户外、常规低

温作业场景的通用性要求，实现全场景、全产业链的适配覆盖，确保标准的普适

性与针对性有机统一。

3.科学性原则
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本标准编制坚持数据支撑、理论赋能、实证验证的科学原则，确保各项技术

内容严谨合理、可溯源、可复现。标准所有关键技术指标的设定，均基于全国范

围内的行业深度调研、百余批次典型产品的实验室试验与寒区现场验证数据，同

时经过行业权威专家多轮论证评审。编制过程深度融合人体生理学、服装工效学、

材料热科学、电气安全工程等多学科基础理论，针对智能加热服的加热性能、安

全防护、环境适应性、功能耐久性等核心维度，构建了多指标协同的科学评价体

系。其中核心热工性能试验方法，严格遵循传热学基本原理与暖体假人试验通用

规范，配套完善的异常数据判定、面积加权热阻计算规则与交叉验证方法，确保

试验方法稳定可靠，能够客观准确地反映产品在实际使用场景中的真实防护效果。

4.规范性原则

本标准编制严格遵循国家标准化工作的通用规范要求，确保标准文本的统一

性、规范性与权威性。标准的整体结构、章节编排、文本格式，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》要求编写；

术语与定义统一参考 GB/T 12903《个体防护装备 术语》、GB/T 43830-2024《智

能服装术语和定义》等现行有效国家、行业标准，确保术语表述与行业通用规范

完全一致，无歧义。标准中所有规范性引用文件，均为国家正式发布实施的现行

有效版本，全文本表述严谨统一、逻辑层次清晰、技术内容前后无矛盾，为标准

的后续宣贯、实施与行业监督提供了规范统一的文本基础。

（二）主要技术要求的依据（包括验证报告、统计数据等）及理

由

本标准规定了智能加热防护服的术语和定义、技术要求、试验方法、标识和

产品使用说明和包装，适用于寒冷环境中使用的智能加热防护服，核心技术内容

与标准草案完全对应，所有条款均有明确的制定依据与验证数据支撑，具体如下：

1.标准引用情况说明

本标准规范性引用文件共计 28项，其中国家标准 27项、团体标准 1项，所

有引用文件均为现行有效版本，相关标准引用内容与依据见表 2，均为对应性能

试验的国内现行权威标准，确保所有试验方法可落地、结果可复现、行业通用。

表 2标准引用情况说明
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序

号

第一次出现

的条款号或

附录号

类型 主要内容 引用文件号/标准
引用的主要相关内

容

1 5.1.9
规范性

引用
技术要求

GB/T 3836.1 爆炸性环

境 第 1部分：设备 通

用要求

不同爆炸性环境下

采用的设备防爆移

动电源安全要求

2 5.1.9
规范性

引用
技术要求

GB/T 3836.4 爆炸性环

境 第 4部分：由本质安

全型“i”保护的设备

防爆移动电源本质

安全技术要求

3 5.4.3
规范性

引用
试验方法

GB/T 3917.4 纺织品 织

物撕破性能 第 4部分：

舌形试样（双缝）撕破

强力的测定

梭织类外层面料的

径向、纬向撕破强

力试验方法

4 4.6
规范性

引用
技术要求

GB/T 3920 纺织品 色

牢度试验 耐摩擦色牢

度

外层面料色牢度技

术要求

5 4.6
规范性

引用
技术要求

GB/T 3922 纺织品 色

牢度试验 耐汗渍色牢

度

外层面料色牢度技

术要求

6 5.4.2
规范性

引用
技术要求

GB/T 3923.1 纺织品 织

物拉伸性能 第 1部分：

断裂强力和断裂伸长率

的测定 条样法

面料的径向、纬向

拉伸强力试验方法

7 4.1.2
规范性

引用

电气安全

要求

GB/T 4706.1—2024 家

用和类似用途电器的安

全 第 1部分：通用要求

智能加热防护服的

电气安全基本要求

8 5.1
规范性

引用

安全性能

基本要求

GB/T 4706.8—2024 家

用和类似用途电器的安

全 第 8部分：电热毯、

电热垫、电热衣及类似

柔性发热器具的特殊要

求

智能加热防护服的

安全性能及试验方

法

9 6
规范性

引用
标识

GB/T 5296.4 消费品使

用说明 第 4部分：纺织

品和服装

智能加热防护服上

的耐久性标签标识

10 4.6
规范性

引用
技术要求

GB/T 5713 纺织品 色

牢度试验 耐水色牢度

外层面料色牢度技

术要求

11 5.4.1
规范性

引用
试验方法

GB/T 7742.1 纺织品 织

物胀破性能 第 1部分：

胀破强力和胀破扩张度

的测定 液压法

针织类外层面料的

胀破（顶破）强力

试验方法

12 B.5.3
规范性

引用

数值修约

规则

GB/T 8170 数值修约规

则与极限数值的表示和

判定

试验结果数据修约

规则

13 4.6
规范性

引用
技术要求

GB/T 8427 纺织品 色

牢度试验 耐人造光色

牢度：氙弧

外层面料色牢度技

术要求

14 5.1.7 规范性 试验方法 GB/T 8629 纺织品 试 耐水洗性能技术要



6

序

号

第一次出现

的条款号或

附录号

类型 主要内容 引用文件号/标准
引用的主要相关内

容

引用 验用家庭洗涤和干燥程

序

求及试验方法

15 3
术语和

定义

个体防护

装备术语

GB/T 12903 个体防护

装备 术语

适用本标准的个体

防护装备术语和定

义

16 5.2.4
规范性

引用
试验方法

GB/T 13773.1《纺织品

织物及其制品的接缝拉

伸性能 第 1部分：条

样法接缝强力的测定》

接缝拉伸性能技术

要求及试验方法

17 5.2.2
规范性

引用
试验方法

GB/T 18398—2001 服

装热阻试验方法 暖体

假人法

智能加热防护服有

效热阻试验方法

18 4.1.3
规范性

引用
技术要求

GB 20097—2025 防护

服装 通用技术规范

智能加热防护服工

效学要求

19 D.3.1
规范性

引用
技术要求

GB/T 28219.1—2025 智

能家用电器的智能化技

术要求和评价 第 1部
分：通用要求

智能温度调控系统

技术要求

20 5.1.9
规范性

引用
技术要求

GB 31241 便携式电子

产品用锂离子电池和电

池组 安全技术规范

智能加热防护服配

备移动电源安全性

能技术要求

21 D.2.2.2
规范性

引用
技术要求

GB/T 35273 信息安全

技术 个人信息安全规

范

智能温度调控系统

信息采集技术要求

22 3
术语和

定义

个体防护

装备术语

GB/T 43830《智能服装

术语和定义》

智能加热防护服相

关术语和定义

23 D.3.3
规范性

引用
技术要求

GB/T 46500.1 家用电器

的人机交互 第 1部分：

通用要求

智能温控系统的人

机交互技术要求

24 5.1.5
规范性

引用
技术要求

GB/T 46755 智能纺织

产品通用技术要求

智能加热防护服电

路耐弯折技术要求

及试验方法

2.术语和定义的制定依据

本文件术语和定义的编制遵循 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》、GB/T 12903《个体防护装备术语》、GB/T 43830

《智能服装 术语和定义》的规定。

术语选取坚持科学性、通用性、行业共识性原则：优先采用国家现行标准已

定义术语；对智能加热防护服特有的专业术语，结合产品结构、工作原理、技术

特征进行明确定义，确保术语含义清晰、表述严谨、无歧义，能够准确支撑本标

准技术要求和试验方法的理解与执行。
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2.1 引用标准术语：本文件引用 GB/T 12903、GB/T 43830 界定的个体防护

装备、智能服装相关通用术语，确保本标准术语体系与现行国家、行业标准保持

协调一致，避免术语冲突、减少重复定义，保证标准间的一致性、规范性和可追

溯性。

2.2 新增术语说明

2.2.1 智能加热防护服（smart heating protective clothing）

定义：由服装及智能温度调控系统组成，能够感知温度变化，并进行可控加

热和智能温度调控。

说明：明确产品的核心构成（服装本体 + 智能温控系统）与关键功能（温

度感知、可控加热、智能调控），区分普通防寒服与非智能加热服装，界定本标

准适用产品的基本属性与功能边界。

2.2.2 发热元件（heating element）

定义：由电阻丝、导电纤维、发热薄膜或半导体元件等发热材料组成的，通

电后可发热的元件。

说明：界定加热功能的最基础单元，覆盖行业主流发热材料类型，明确材料

构成与基本工作原理，为电气安全、耐久性、发热均匀性等技术要求提供基础定

义支撑。

2.2.3 加热器（heater）

定义：由发热元件、内部线路、封装材料组成的器件。

说明：区分“发热元件”与“加热器”的层级关系，明确加热器由元件、线路、

封装构成的功能单元，支撑绝缘安全、结构可靠性等相关技术要求。

2.2.4 加热模组（heating module）

定义：由导线、加热器和插头构成，可包含一个或多个加热器，用于实现电

能向热能转换及传输的核心电气部件，是智能加热防护服实现可控加热功能的硬

件。

说明：定义加热系统核心功能部件，明确模组构成、能量转换与传输功能，

突出其硬件核心地位，为加热功率、电气安全、连接可靠性等指标提供术语依据。

2.2.5 智能控制器件（smart heating device）

定义：具有温度感知功能，可自适应调整发热功率，具备明显的档位或升降
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温标识，支持人工干预调控的器件。

说明：区分普通开关与智能控制单元，强调温度感知、自适应调温、档位标

识、人工干预四大核心特征，支撑智能性能、温控精度、操作便利性等相关技术

要求。

2.2.6 智能温度调控系统（smart temperature control system）

定义：由加热模组、移动电源、智能控制器件组成，具备温度感知能力，可

自适应调控发热功率以达到预期主动保暖效果的系统。

说明：定义产品完整智能加热功能体系，明确三大核心组成与整体功能目标，

为加热性能、智能调控、电源安全等综合要求提供顶层术语支撑。

2.2.8 环境（environment）

定义：对穿着的服装产生影响的外部条件。

说明：为基础通用术语，支撑环境适应性、低温工况等相关表述。

2.2.10 有效加热时长（effective heating duration，te）

定义：在模拟人体静息代谢状态下，维持皮肤处于舒适温度范围（32℃～43℃）

的持续加热时间。

说明：结合暖体假人试验方法与人体舒适温度区间，定义加热续航性能指标，

支撑电池容量、低温衰减、分级时长等技术要求。

2.2.11 有效加热功率（effective heating power，H）

定义：有效加热功率为智能加热防护服开启加热后，暖体假人维持恒温所需

功率的降低量，为基准功率（Hb）与加热功率（Hc）的绝对差值。

说明：依据暖体假人热流差值法明确定义，为加热增效量化、分级功率指标

及理论验证提供核心计算术语支撑。

3.技术要求的制定依据与验证数据

本标准第 4部分技术要求为核心强制性条款，分为服装安全性、理化性能、

款式与号型、电气安全、工效学要求、智能温度调控、综合加热性能 7部分，所

有条款均严格对应试验方法，制定依据充分，具体如下：

3.1通用技术要求

标准要求：智能加热防护服通用技术要求应符合 GB 20097—2025《防护服

装 通用技术规范》的要求。
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编制说明：依据 GB 20097—2025强制性通用防护服装通用技术要求，智能

加热防护服作为特种防护服装，其面料、做工、结构、外观、有害物质、号型等

必须满足防护服装通用要求。

3.2 理化性能

3.2.1色牢度

本条款明确了外层面料的色牢度指标：耐水、耐酸/碱汗渍、耐干摩擦色牢

度均≥3级，耐光色牢度≥3级。

制定依据：GB/T3920-2008《纺织品色牢度试验耐摩擦色牢度》、

GB/T3922-2013《纺织品色牢度试验耐汗渍色牢度》、GB/T5713-2013《纺织品

色牢度试验耐水色牢度》等现行国家标准。

验证数据与理由：寒区作业过程中，面料易接触汗液、雨水、冰雪，色牢度

不足会导致面料褪色、沾色，不仅影响服装使用寿命，还可能引发皮肤染色、刺

激等问题。本指标为纺织面料的基础质量要求，确保产品基础质量达标。

3.2.2强力

本条款明确了外层面料和缝纫线的强力指标：针织类外层面料胀破强力

≥200Kpa；梭织类外层面料经向/纬向拉伸强力≥450N，经向/纬向的撕破强力≥30N。

缝纫线的断裂强力≥10 N。

制定依据：GB/T3923.1-2013《纺织品织物拉伸性能》、GB/T3917.4-2009《纺

织品织物撕破性能》、GB/T7742.1-2005《纺织品织物胀破性能》、GB 38300-2025

《防护服装 防寒服》、GB 8965.1-2020《防护服装 阻燃服》、GB/T 13773.1《纺

织品 织物及其制品的接缝拉伸性能 第 1部分：条样法接缝强力的测定》，同

时结合户外作业场景的面料磨损、刮擦、拉伸需求。

验证数据与理由：户外作业场景中，面料易受树枝、工具、建筑结构等刮擦、

拉伸，结合相关标准要求和样品摸底试验，针织类外层面料胀破强力、梭织类外

层面料经向/纬向拉伸强力、经向/纬向的撕破强力与 GB 38300-2025一致，缝纫

线的断裂强力要求与 GB 8965.1-2020一致。

3.3 款式

本条款明确服装款式分为背心式、褂式、上下装分离式。

制定依据：款式要求根据人体核心体温保护原理和作业活动自由度提出，背
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心式聚焦核心热区，褂式兼顾上肢防护与作业，上下装分离式满足极寒全身防护

需求。该分类法覆盖了从轻便内穿到重型外穿的典型应用场景。

3.4 电气安全

本条款为智能加热防护服的核心安全条款，通则参考 GB/T 4706.1—2024

《家用和类似用途电器的安全 第 1部分：通用要求》 第 4章对于电气安全的一

般要求进行设定。

本条款参考 GB4706.1-2024《家用和类似用途电器的安全 第 1部分：通用

要求》、GB/T 4706.8—2024 《家用和类似用途电器的安全 第 8部分：电热毯、

电热垫、电热衣及类似柔性发热器具的特殊要求》、GB/T 46755 《智能纺织产

品通用技术要求》、GB 31241 《便携式电子产品用锂离子电池和电池组 安全

技术规范》等标准，共计设置 12项细分指标，覆盖电气安全全维度风险防控，

制定依据如表 3所示。

表 3电气安全要求及制定依据

章节

编号

技术

指标
标准要求 制定依据

4.4.2 防触电

保护

智能加热防护服移动电源额定

电压≤12 V，电气强度试验按

5.3.1执行，不应出现击穿。

12V为人体可接触的持续安全特低电

压，本条款强制限定动电源额定电压

≤12V，从源头杜绝触电风险；电气强

度要求参考 GB4706.1-2024第 13章工

作温度下的泄漏电流和电气强度的要

求。

4.4.3 温度控

制

智能加热防护服正常使用过程

中，直接接触皮肤部位的服装

表面温度不应超过 43 ℃，试验

方法按 5.3.2执行。

智能控制器件应具有明显的档

位或升降温标识，支持人工开

关、档位切换。

在设定目标温度工况且达到稳

定状态后，加热器的稳态温度

波动控制在±5 ℃以内，加热模

组的稳态温度波动控制在±1
℃以内，试验方法按 5.3.2执
行。

参考 GB/T 46755 《智能纺织产品通用

技术要求》4.4热安全相关要求，设定

本条款“直接接触皮肤部位的服装表面

温度不应超过 43 ℃”和“智能控制器件

应具有明显的档位或升降温标识，支持

人工开关、档位切换。”
加热器稳态温度波动控制能力是产品

温度控制性能的直接体现，结合产品实

测数据，设定本条款指标，试验方法参

考 T/CNTAC 24-2018 《电加热服装》

附录 B
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4.4.4 耐热和

耐燃

智能加热防护服的发热元件和

内部布线的绝缘应有足够的耐

非正常热和耐燃能力，试验方

法按 5.3.3执行。

接触加热模组的纺织面料，应

具有耐燃能力，试验方法按

5.3.3执行。

参考 GB4706.8-2024第 30章要求，针

对加热元件异常过热的起火风险，强制

要求材料耐燃和耐热性能

4.4.5 电路耐

弯折

加热模组接口、插头与移动电

源连接处等电路接口连接部位

需开展耐弯折试验，试验方法

按 5.3.4执行，试验后电线表皮

完整，无开裂、脱落；经弯折

试验后将智能加热防护服连接

移动电源，按说明书操作，应

可正常工作。

参考 GB/T 46755 《智能纺织产品通用

技术要求》4.9.6耐弯折性要求设定本

条款。作业人员穿戴过程中，腰部、腋

下等电路接口部位频繁弯折，5000次
弯折对应产品 2年以上正常使用寿命，

验证试验显示，优质产品可通过 10000
次弯折无损坏，本指标兼顾行业工艺水

平与使用耐久性要求。

4.4.6 按键耐

用性

智能加热防护服上的按键经

1000次按压试验后，按键上的

文字或符号图案应不脱落、不

褪色，表面应无凹痕、破损，

按键所对应功能应正常，试验

方法按 5.3.5执行。

参考 GB/T 46755 《智能纺织产品通用

技术要求》4.9.5按键耐用性要求设定

本条款。1000次弯折对应产品 2年以

上正常使用寿命，本指标兼顾行业工艺

水平与使用耐久性要求。

4.4.7 耐水洗

智能加热防护服需进行至少 20
次洗涤/干燥循环，在洗涤/干燥

循环后需通过电气强度试验，

在试验期间不应出现击穿，试

验方法按 5.3.6执行。洗涤/干
燥循环后，产品上的涂层应无

开裂、损坏；电子部件不应出

现开裂，损坏；封装在产品内

部的电子元件不应外露；连接

移动电源后按说明书操作，应

可正常工作。

参考 GB/T 46755 《智能纺织产品通用

技术要求》4.9.1耐洗涤性要求设定本

条款。

产品使用过程中需定期洗涤，20次洗

涤对应产品 2年以上正常使用寿命，洗

涤后功能正常，确保产品全生命周期使

用安全。

4.4.8
连接部

位抗拉

性

智能控制器件中的连接线等线

缆连接部位需满足一定抗拉性

能，相关试验方法按 5.3.7执
行，试验后连接处不应出现开

裂、断裂、破损等。试验后智

能控制器件应能正常工作。

参考 GB/T 46755 《智能纺织产品通用

技术要求》4.9.4连接部位抗拉性要求

设定本条款，试验施加 10N拉伸外力，

连接处不应出现开裂、断裂、破损等。

作业过程中线缆连接部位易受拉扯，

10N拉力对应日常使用的拉扯力，本指

标确保电路连接的机械可靠性。
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4.4.9

可拆卸

部件牢

固性

智能温度调控系统的可拆卸部

件需满足一定的牢固性要求，

试验方法按 5.3.8执行。连续安

装和拆卸 1000次后，接口处应

无松动，固定在纺织品端部件

不应出现开裂或脱线等破损情

况。将智能加热防护服连接移

动电源，按说明书操作，应可

正常工作。

参考 GB/T 46755 《智能纺织产品通用

技术要求》4.9.3可拆卸部件牢固性要

求设定本条款。1000次拆卸对应产品 2
年以上正常使用寿命，本指标兼顾行业

工艺水平与使用耐久性要求。

4.4.10
电磁兼

容与电

磁辐射

电磁兼容与电磁辐射性能要求

按照 GB/T 46755 执行，试验

方法按 5.3.9执行。

参考 GB/T 46755 《智能纺织产品通用

技术要求》4.7电磁兼容和 4.8电磁辐

射要求设定本条款。产品的发射应符合

GB/T 9254.1 《信息技术设备、多媒体

设备和接收机 电磁兼容 第 1部分 发

射要求》的要求，抗扰度应符合 GB/T
9254.2 《信息技术设备、多媒体设备

和接收机 电磁兼容 第 2部分：抗扰度

要求》的要求；电磁辐射比吸收率

（SAR）应符合 GB 21288 《移动通信

终端电磁辐射暴露限值》的要求。

4.4.11 移动电

源安全

移动电源安全性能要求按 GB
31241执行，并取得中国强制

性产品认证（简称 3C认证），

试验按 5.3.9执行。

按照 GB 31241《便携式电子产品用锂

离子电池和电池组 安全要求》要求，

以及符合国家电池强制标准并取得 3C
认证。

4.4.12
防爆移

动电源

安全

在石油、石化、工贸等存在爆

炸性气体及粉尘的危险场所配

套智能加热防护服使用的移动

电源应采用防爆设计，防爆移

动电源安全应符合 GB/T
3836.1 和 GB/T 3836.4 的相

关规定。适用于爆炸性气体环

境的防爆等级应不低于本质安

全型Ⅱ类（IIB T4 Gb），适用

于爆炸性粉尘环境的防爆等级

应不低于本质安全型Ⅲ类（IIIB
T130℃ Db），外壳防护等级应

不低于 IP54。试验按 5.3.11执
行。

参考 GB/T 3836.1 《爆炸性环境 第 1
部分：设备 通用要求》和 GB/T 3836.4
《爆炸性环境 第 4部分：由本质安全

型“i”保护的设备》要求。

3.5 工效学要求

本条款参考 GB 20097—2025《防护服装 通用技术规范》第 4.1章通用工效

学要求、附录 C工效学性能评估，针对智能加热防护服“集成电子器件、主动加

热、寒区作业”的专属特性补充制定。编制过程基于一线寒区作业人员有效调研

问卷、15款市售产品摸底试验数据及人体工效学、运动生理学原理，旨在解决

行业普遍存在的手套操作不便、穿戴负重过大、器件移位过热、结构安全隐患等
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核心痛点，实现“安全防护+智能加热+舒适便捷”的有机统一。

本条款共 6项细分要求，核心依据与理由如下：

1 材料安全性：智能加热防护服为长期贴身穿着产品，除传统纺织面料外，

还包含加热元件封装材料、电子粘合剂、电池外壳、线路绝缘层等非金属电子部

件。若材料管控不严，易释放甲醛、可分解芳香胺、重金属、邻苯二甲酸酯等有

害物质，长期接触会引发皮肤刺激、过敏甚至慢性健康损害。普通防护服工效学

要求仅覆盖纺织材料，本条款将健康卫生要求延伸至所有与人体可能接触的电子

部件，填补了行业空白，从源头保障使用者的皮肤健康与卫生安全。编制组对

15款主流送检产品的面料、加热模组封装材料、控制器外壳、线路绝缘层进行

全项有害物质检测，所有样品均符合标准材料安全性要求；经皮肤刺激性试验，

所有产品均未引起红斑、水肿等刺激反应；

2 穿戴舒适性和穿脱便捷性：寒冷环境作业人员反映传统加热服存在版型

僵硬、活动余量不足，弯腰、抬手等动作受限；穿脱时间过长，影响应急作业效

率等问题。本条款明确要求兼顾舒适性与穿脱便捷性，确保作业人员在低温环境

下可快速穿脱，且长时间穿戴无明显束缚感。“戴手套无法操作按键”成为智能加

热服最大使用痛点。1.5mm为我国寒区作业最常用的薄防寒手套（羊绒、丁腈、

摇粒绒材质）厚度，是兼顾手部保暖与操作灵活性的临界值；若要求适配更厚手

套，会导致按键尺寸过大、服装臃肿，若低于 1.5mm则无法满足绝大多数作业

场景手部保暖需求。

3 结构安全性：智能加热防护服集成了控制器、电源接口、加热模组、插

头等硬质电子部件，若部件边缘存在毛刺、锐角或突出，易刮伤皮肤、勾挂衣物

或作业工具，在高空、攀爬等危险作业场景下可能引发次生事故。本条款针对电

子部件的结构安全提出明确要求，消除硬质部件带来的附加安全风险，确保服装

整体结构无安全死角。

4 温控系统位置稳定性要求：作业人员在弯腰、抬手、攀爬、转身等动态

作业过程中，服装会产生 15%～30%的拉伸与扭曲变形；若智能温控系统布设不

合理或固定不牢，易发生移位、脱落，导致加热区偏离胸部、背部等核心保暖部

位，造成局部保暖不足甚至防护失效。本条款要求温控系统布设需适配人体运动

姿势，优先选择胸部、上背部等活动量较小的区域，并采用可靠的固定方式，确
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保在产品预定寿命周期（2年或 20次洗涤）内位置稳定。

5 器件布局合理性：加热元件折叠、位移、重叠会导致局部功率密度骤增

2~3倍，引发局部过热甚至低温烫伤。摸底试验显示，部分市售产品因加热元件

无独立固定腔室，经多次洗涤后发生移位重叠，局部最高温度达 72℃，远超 43℃

的安全限值；部分产品因加热元件与导线交叉布设，出现局部热点温度超标问题。

本条款强制要求加热部件单独布设独立材料层并分区固定，从结构设计上杜绝加

热元件折叠、重叠风险，是防止局部过热烫伤的核心工效学措施。

3.6智能温度调控

本条款为智能加热防护服的核心特性条款，制定依据与验证数据如下：

智能加热防护服应能感知温度等环境因素变化，并自主调控发热功率，以适

配人体保暖需求。智能加热防护服的智能温度调控系统应满足附录 A要求。

制定依据为 GB/T 28219.1—2025《智能家用电器的智能化技术要求和评价

第 1部分：通用要求》、GB/T 46500.1《家用电器的人机交互 第 1部分：通用

要求》、GB/T 35273 《信息安全技术 个人信息安全规范》等。参考以上标准，

同时结合调研中作业人员“无需频繁手动调档”的核心需求，明确智能调控的基础

功能要求，区别于普通手动档位的电加热服装。附录 A对系统适配与信息采集，

智能化数据、信息和知识管理，人机交互、智能运维、温控阈值、报警要求、用

户信息安全、软件可靠性等要求进行了规范。

3.7 综合加热性能

传统的防寒服仅靠材料热阻（clo值）来评价保暖能力，智能加热防护服引

入了智能主动发热系统（电能转化为热能）。因此，仅看服装热阻或发热元件功

率都是片面的。本条款创新性地提出了一个由“有效加热时长”“有效加热功率”

和“整套服装有效热阻”构成的三维综合评价指标。有效加热功率代表智能加热防

护服的产热能力；有效加热时长代表系统的持续供热耐力（以 37Wh的电池供电

衡量）；整套服装有效热阻代表配置保暖套服与智能加热防护服配套时的需求锁

温能力。

根据有效加热时长、有效加热功率和整套服装有效热阻将综合加热性能分为

4级，并对应-5℃至-40℃的适用环境温度，见下表 4。

表 4智能加热防护服综合加热性能分级
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综合加热性能

等级

有效加热时长

（min）
有效加热功率（W）

整套服装有效热阻

（clo）
适用环境温度（℃）

1 ≥274 ≥5.50 ≥3.51 -10~-5

2 ≥194 ≥7.30 ≥3.94 -20~-10

3 ≥132 ≥8.80 ≥4.82 -30~-20

4 ≥103 ≥10.5 ≥5.69 -40~-30

3.7.1 有效加热时长

有效加热时长与移动电源额定能力密切相关，本标准草案第 4.6条规定试验

用“移动电源额定能量 E≤37 Wh”，有效加热时长公式为：

te=
E×η×60
H

式中：

te —— 有效加热时长，单位为分钟（min）；

E—— 移动电源额定能量，单位为瓦时（Wh）；

η——不同温度下移动电源额定能量保持率（85%、80%、70%和 65%（分别对应

4个环境温度，以上保持率参考电池行业技术现状设定）；

H——有效加热功率，单位为瓦（W）。

示例：

te=
E×η×60
H

=
37×0.85×60

5.5
=343min

考虑到电路中会有能量损耗（比如发热、转化效率等），假设实际有效利用率是80%（等

级1、等级2）、75%（等级3、等级4），那么实际有效加热时长就是：343min×0.8≈274min

3.7.2 有效加热功率

在寒冷作业环境下，单纯依靠服装材料的被动隔热往往难以维持人体的热平

衡。有效加热功率是量化智能加热系统对“人体－服装－环境”热平衡的实际补偿

能力。本标准定义的“有效加热功率”是基于暖体假人热力学响应得出的净热增益。

它剔除了电路损耗、环境对流散热等干扰因素，真实反映了加热元件转化为人体

可感知热防护的实际效能，是衡量智能加热防护服“好不好用”的关键技术指标。

（1）理论分析：

根据 GB18398 服装热阻试验的原理公式，推导出穿着智能加热防护服（加

热功能关闭状态下）和保暖套服情况下，假人单位面积散热率，再结合假人表面

积标准值可计算出低温下需求假人损失总热量。损失总热量与模拟人体产热量之
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差，即为智能加热防护服加热状态下应提供的热量。

散热率公式：

hs=
Ts-Ta

0.155×Icler

式中：

hs—— 假人单位面积的散热率；

Ts —— 假人皮肤表面温度，单位为℃；

Ta —— 试验环境温度，单位为 ℃。

Ploss=hs×A

式中：

A—— 假人体表面积标准值。

ΔP=Ploss-Pmet

式中：

ΔP——理论需求总热量；

Ploss——假人（1.7平方米）每秒钟流失的总热量；

Pmet——假人（1.7平方米）模拟的是静息状态下的成年人，代谢产热量。

结合草案附录 A，多层着装体系的被动热阻承担约 27.1W，则主动补偿量：

P主动=∆P-P被动

式中：

P主动——主动需求总热量；

P被动——被动需求总热量。

示例：

以等级 2：适用-20℃~-10℃，取-15℃为例进行推算：

理论热损需求：在-15℃环境下，整套服装有效热阻下限 3.94clo；皮肤恒温

Ts​ =34℃，假人体表面积标准值 A=1.7 m2（GB/T 18398—2001）。

热力学基本公式：

热损失率（hs）=
Ts-Ta

0.155×Icler
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假人单位面积的热流失率为：

热损失率（hs）=
34-（-15）
0.155×3.94

≈80.23W∕m2

整个假人（1.7平方米）每秒钟流失的总热量（Ploss）为：

Ploss=80.23×1.7≈136.4W

假人模拟的是静息状态下的成年人，代谢产热约为 60 W/m2。

Pmet​ =60×1.7=102W

ΔP=Ploss-Pmet=136.4W−102W=34.4W

结合附录 A，多层着装体系的被动总热量计算如下：

P被动=
Ts-Ta

0.155×Icler
×A-hs×A=

34-（-15）
0.155×3.38

×1.7-60×1.7≈27.1W

则主动补偿量：

P主动=∆P-P被动=34.4-27.1=7.3W

（2）试验验证

本标准的有效加热功率试验严格遵循 GB/T 18398—2001 暖体假人法及附

录 C的规定，其底层逻辑基于热平衡补偿原理：

在恒定的低温环境中，维持暖体假人皮肤温度恒定所需的能量是固定的。当

关闭服装加热功能时，假人需消耗能量 Hb（基准功率）来维持恒温；当开启服

装加热功能后，假人自身消耗的能量降低为 Hc（加热功率）。两者之差，即为

服装加热系统提供的有效热补偿量。

核心计算公式（附录 C.5）：

H=|Hc-Hb|
其中：

Hc=
1
30

t=1

30

i∈n

(Hi,c
(t)×Si)��

Hb=
1
30

t=1

30

i∈n

(Hi,b
(t)×Si)��

式中：

H——有效加热功率，单位为瓦（W）；

Hc——加热功率，单位为瓦（W）；
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Hb——基准功率，单位为瓦（W）；

Hi,b
(t)——关闭服装加热功能时，第t分钟（t=1,2,…,30）暖体假人各部位的调控加热功率

密度，单位为瓦每平方米（W/m2）；

Hi,c
(t)——开启服装加热功能时，第t分钟（t=1,2,…,30）暖体假人各部位的调控加热功率

密度，单位为瓦每平方米（W/m2）；

Si——各监测部位的表面积，单位为平方米（m²）。

按照该实验方法对市面上 15款工业级别产品的摸底试验，有效加热功率试

验结果见表 5所示。

表 5 工业级别产品摸底试验数据

加热服名称 试验温度（℃） 加热档位 有效加热功率（W）

智能加热防护服

背心式

-7.5 低档 5.49

-15 中档 7.29

-25 中档 8.78

-35 高档 10.48

智能加热防护服

褂式

-7.5 低档 5.66

-15 中档 7.53

-25 中档 9.05

-35 高档 10.81

智能加热防护服

上下装分离式

-7.5 低档 5.35

-15 中档 7.09

-25 中档 8.57

-35 高档 10.21

平均值（以 -15℃ 为示例）：

褂式：7.52 W、背心式：7.29 W、分离式：7.09 W

总和：7.52+7.29+7.09=21.90

平均值：21.90÷3=7.30。

按照实验试验方法及对市面上 15款工业级别产品的摸底试验，为确保产品

在电池能量受限（≤37Wh）的情况下，既能满足-15℃的保暖需求，又不至于因

功率过大导致局部过热（超过 43℃），最终将等级 2的有效加热功率设定为≥7.30

W。

3.7.3 整套综合保暖量

3.7.3.1 理论计算

整套综合保暖量的“有效热阻”本质是人体－服装－环境系统热平衡的综合

体现，其核心计算依据为 GJB 58A—2019《军用冬季服装保暖量配置要求》中规
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定的热阻计算公式。

I 总=3.23−0.092T 外界​

I 总：冬服总保暖量（单位：clo），即“整套综合保暖量”的量化指标。

T 外界：各服装气候区一月份综合温度的下限值（单位：℃）。

示例：

假设某服装气候区一月份综合温度下限值 T外界为−10℃

I 总=3.23−0.092×(−10)=3.23+0.92=4.15 clo

其中，服装气候区保暖量配置允许按标准值偏差 5%，以应对生产、试验及

实际使用中的不确定性。

Icler=I 总×(1−5%)=4.15×0.95≈3.94clo

3.7.3.2 数据验证

（附录 A）明确了“智能加热防护服有效热阻和整套服装有效热阻的试验”

方法，可作为综合保暖量计算结果的有效性验证手段。

Icler=
Ts-Ta
0.155h

Icler —— 智能加热防护服有效热阻，单位为clo；
Ts —— 假人皮肤表面温度，单位为℃；

Ta —— 试验环境温度，单位为 ℃；

h —— 单位体表面积的非蒸发散热率，单位为 W/m²；
0.155 —— 热阻单位换算系数（单位：m²・℃・W⁻¹・clo⁻¹）。

按照该实验方法对市面上 15款工业级别产品的摸底试验，有效热阻试验结

果见表 6所示。

表 6 工业级别产品摸底试验数据

加热服名称 试验温度（℃） 加热档位 有效热阻（clo）

智能加热防护服

背心式

-7.5 低档 3.61

-15 中档 4.05

-25 中档 4.95

-35 高档 5.85

智能加热防护服

褂式

-7.5 低档 3.50

-15 中档 3.93

-25 中档 4.80

-35 高档 5.67

智能加热防护服

上下装分离式

-7.5 低档 3.42

-15 中档 3.84
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-25 中档 4.71

-35 高档 5.55

平均值（以-25℃为示例）

褂式：4.95clo、背心式：4.80clo、分离式：4.71clo；

求和：4.95+4.80+4.71=14.46clo；

平均值：14.46÷3=4.82clo 。

经理论分析和数据验证，有效热阻指标设置科学、限值合理，能够准确反映

产品在不同寒冷环境下的实际供暖能力，满足分级评价与安全使用要求。

4.试验方法的制定依据

本标准第 5部分试验方法，与第 4部分技术要求一一对应，确保每项技术指

标均有明确、可落地、可复现的试验方法。制定依据如下：

4.1 服装安全性、色牢度、强力等性能，均直接援引对应引用标准的现行试

验方法，确保与纺织行业通用检测方法一致。

4.2 电气安全性能试验：防触电保护、温度控制、耐热耐燃、电路耐弯折、

按键耐用性、耐水洗、连接部位抗拉性、可拆卸部件牢固性、电磁兼容与电磁辐

射、移动电源安全、防爆移动电源安全、储存等试验，均基于 GB4706.1、

GB4706.8-2024、GB/T 46755、GB 31241、GB/T 3836.1 和 GB/T 3836.4 的标准

方法，结合防护服产品特性优化试验细节，确保试验方法贴合产品实际使用场景。

4.3 综合加热性能试验：明确加热性能通过有效加热时长、有效加热功率、

试验用整套服装有效热阻三项指标综合测定，分别对应附录 B、附录 C、附录 D

的专项试验方法，所有方法均基于 GB/T18398—2001 暖体假人法框架，补充了

主动加热服装的专项试验方法，解决了现有标准无主动加热性能试验方法的问题。

有效加热时长试验原理为基于暖体假人恒功率模式（模拟人体静息代谢率），

通过持续监测假人核心部位（胸部、腹部、背部、肩部）温度，统计温度维持在

32 ℃～43 ℃区间的累计时长，结合各部位表面积权重计算加权平均时长，即为

有效加热时长。

有效加热功率试验原理为在规定的环境温度、湿度和风速条件下，通过暖体

假人模拟人体热调节过程。对比智能加热防护服加热功能关闭与开启时，暖体假

人维持设定皮肤温度所需输入功率的绝对差值，结合暖体假人各部位表面积，计
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算有效加热功率。

有效热阻试验原理基于 GB/T 18398—2001 暖体假人试验方法，在模拟人体

－服装－环境间热交换过程中，从暖体假人皮肤温度与环境之间的温差、体表单

位面积的非蒸发散热率等物理参数之间的关系，推导出智能加热防护服有效热阻

的量值。

5.标识和制造商提供的信息的制定依据

5.1 标识要求（第 6部分）

明确产品永久性耐久性标签需包含产品名称、（专用）图形符号、号型、纤

维成分及含量、维护方法、执行标准编号、综合加热性能等级、额定电压、额定

功率、生产年月和保质期、制造商等 11 项核心内容，制定依据为 GB/T

5296.4—2012《消费品使用说明 第 4 部分：纺织品和服装》，同时补充了综合

加热性能等级、电气安全参数、专用图形符号等智能加热产品专属标识要求，统

一性能等级标注位置，确保使用者在寒区戴手套、光线不足等场景下快速识别产

品防护能力与使用规范，既保障消费者知情权，也为产品质量追溯、安全责任界

定提供法定依据。

其中，智能加热防护服专用图形设计如图 1，其中：外层盾牌轮廓代表个体

防护属性；电池图标代表智能加热系统与电能驱动特性；下方波浪线代表加热与

热能输出功能。该符号应标注于产品耐久性标签显著位置，其正下方标注产品综

合加热性能等级。

图 1 智能加热防护服图形符号

5.2 制造商提供的信息（第 7部分）
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明确制造商需提供合格证明与产品使用说明书，详细规定说明书需包含产品

构成、核心参数、适用范围、操作方法、移动电源安全说明、洗涤规范、风险提

示、使用前检查程序、保养维护、保修说明、失效判定、弃置建议等 11项核心

内容，制定依据为 GB/T 5296.4—2012、GB 4706.1、GB 31241，重点补充了不可

与医用热敷设备同时使用、不可在睡觉时佩戴、锂电池安全使用等专项风险提示，

覆盖产品开箱使用、日常维护到最终弃置的全生命周期，充分履行安全告知义务，

防范误操作引发的电气火灾、低温烫伤等事故，保障使用者的合法权益与职业健

康安全。

6. 规范性附录制定依据

本标准附录 A至附录 D均为规范性附录，与正文条款一一对应，是标准技

术内容的核心组成部分，制定依据如下：

6.1 附录 A（规范性）智能温度调控系统技术要求：基于 GB/T 35273—2020、

GB/T 28219.1—2025、GB/T 46500.1—2025制定，明确了智能化温度调控系统技

术的一般要求、系统适配与信息采集、智能化、安全性及可靠性等核心要求，为

产品智能化温度调控功能设计、验证与质量管控提供统一依据，是智能功能评价

的专项规范，引领行业智能化技术升级。

6.2 附录 B（规范性）有效加热时长试验方法：基于 ISO8996—2021人体代

谢率标准、人体生理学舒适温度区间制定，明确了试验原理、技术要求、试验条

件、试验步骤与加权平均计算方法，是有效加热时长指标的专项试验规范；

6.3 附录 C（规范性）有效加热功率试验方法：基于传热学基本原理、

GB/T18398—2001标准框架制定，明确了有效加热功率的试验原理、技术要求、

试验方法与试验结果计算，是主动加热能力量化评价的核心规范，填补了行业空

白；

6.4 附录 D（规范性）智能加热防护服有效热阻试验方法：基于 GB/T18398

—2001制定，明确了智能加热防护服有效热阻试验原理、技术要求、试验方法、

试验步骤与结果计算方法，补充了不同环境温度下的试验工况设计，是服装保暖

量试验的核心方法依据；

三、与有关法律、行政法规和其他强制性标准的关系，
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配套推荐性标准的制定情况；

（一）有关法律、行政法规和其他强制性标准的关系

本标准完全符合我国现行法律法规及强制性国家标准要求，与相关法律、行

政法规、强制性标准协调一致、无矛盾冲突，同时为相关法律法规的落地实施提

供了明确的技术支撑。

1.法律层面：《中华人民共和国安全生产法》第四十五条明确要求生产经营

单位为从业人员提供符合国家标准或行业标准的劳动防护用品，本标准作为智能

加热防护服的强制性国标，为寒冷环境作业劳动防护用品的配备提供了明确技术

依据，保障法律条款落地执行。

2.行政法规层面：符合《“十四五”应急管理标准化发展计划》《安全应急装

备重点领域发展行动计划（2023—2025年）》等文件要求，聚焦应急管理智能

化、抗寒抗冻个体防护装备研发，助力安全应急装备现代化升级。

3.强制性标准层面：与 GB 31241—2022《便携式电子产品用锂离子电池和电

池组安全技术规范》、GB 4706.8—2008等标准协调一致，引用其核心安全指标，

同时结合防护服装特性优化电气耐弯折、低温加热性能等技术要求，形成覆盖纺

织、电气、防护的完整安全防护标准体系。

（二）配套推荐性标准的制定情况

本标准与国家标准计划《纺织品电加热性能的检测和评价》同步推进，该推

荐性标准将明确智能加热纺织品的加热均匀性、耐洗涤性等试验方法，为本次制

定的强制性标准提供试验技术支撑。同时，本标准附录 A至附录 D已细化智能

温度调控系统技术要求、有效加热时长、有效加热功率、智能加热防护服有效热

阻等核心指标的试验方法。标准实施后，将形成“产品要求+试验方法”的完整标

准体系，确保标准要求可验证、可监管，满足行业发展及监管需求。本标准无需

额外制定其他配套推荐性标准。

（三）新旧标准技术水平的对比情况

本标准为首次制定的智能加热防护服领域国家强制性标准，与国内现有相关

标准相比，实现了多维度技术突破与升级，核心差异对比见表 7。
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表 7国内现有相关标准主要差异及技术提升

现有相关标准 本标准 差异及技术提升说明

T/CNTAC24-2018
《电加热服装》

（团体标准）

《智能个体防护

装备防护服装智

能加热防护服》

（强制国标）

1.效力升级：由推荐性团体标准升级为国家强制性标

准，是市场准入、监管执法的强制技术依据，填补了

行业强制标准空白；

2.适用场景聚焦：明确面向寒冷环境作业防护场景，

补充了-40℃极寒环境技术要求，覆盖国防、石油、电

力等特殊行业防护需求，区别于民用电加热服装；

3.技术体系升级：新增智能温度自适应调控、防爆性

能、极寒环境适应性等专项要求，技术指标全面高于

现有团体标准；

4.评价体系创新：建立“被动保暖+主动加热”双维度量

化评价体系，明确有效加热功率、有效加热时长等核

心指标的试验方法，解决了行业试验方法不统一的痛

点。

GB 4706.8—2024
《家用和类似用

途电器的安全 第

8 部分：电热毯、

电热垫、电热衣及

类似柔性发热器

具的特殊要求》

同上

1. 场景适配性升级：针对户外作业场景，补充了低温

环境适应性、电路耐弯折、耐水洗、机械强度、防风

防水等防护专用要求，区别于家用室内柔性发热器

具；

2. 产品特性优化：适配可穿戴防护特性，优化了加热

元件布局、人体工效学、厚手套操作等专项要求，更

贴合户外作业使用场景；

3. 评价体系及标准约束目的不同：补充了主动加热保

暖性能的量化评价体系，区别于家用标准仅聚焦安全

要求的框架，着重体现保暖防护效能，实现“安全+性
能”双维度管控。

GB 20097—2025
《防护服装 通

用技术规范》

同上

在通用防护服要求的基础上，针对智能加热防护服的

电气安全、智能功能、主动加热性能等专属特性，补

充了完整的技术要求与试验方法，完善了个体防护装

备标准体系，填补了智能加热类防护服的标准空白。

四、与国际标准化组织、其他国家或者地区有关法律法

规和标准的比对分析；

（一）采标情况

本标准在制定过程中，系统参考了 ISO、EN等国际先进标准的技术框架与

编制思路，重点借鉴了 EN 342:2017《防护服 防寒套装和服装》、ISO 15831:2004

《服装 生理舒适性 用暖体假人法测定服装的隔热性能》、EN 17673:2022《防
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护服 耐热和阻燃 具有集成智能纺织品和非纺织元件的服装的要求和试验方法》

等国际标准的先进内容，但未直接采用其具体技术指标，不属于采标项目。

主要原因：国际上暂无智能加热防护服专属标准，现有标准多聚焦被动防寒

服（如 EN342-2017）或通用智能纺织品（如 EN17673:2022），未涵盖智能加热

防护服的电气安全、自适应控温、极寒环境主动加热性能评价等核心内容，无法

适配我国极寒环境作业防护需求与智能加热技术的发展现状。本标准结合我国自

主技术成果、寒区环境特征与行业应用需求制定，旨在构建具有自主话语权的智

能加热防护服装技术标准体系，填补国际标准空白。

（二）与国际、国外同类标准水平的对比情况

目前国外还没有明确的智能加热防护服的标准。相关的标准主要包括防寒服、

智能防护服装类。其中，关于智能防护服装电学性能、耐热耐燃性、耐用耐洗性

等相关试验方法的标准具有参考意义，本标准在技术内容上实现突破与超越，具

体对比见表 8。

表 8 同类标准水平的对比情况

国际/国外标准 核心技术内容 本标准对比优势

EN342-2017《防护服防寒

套装》

被动防寒性能，含隔

热值、透气性试验，

暖体假人试验要求

新增主动加热及智能控温技术要求，覆

盖极寒环境（-40℃），补充电气安全、

本质安全等指标，适配主动防护场景

ANSI/ISEA201-2012《冷环

境下保暖服装分级》

被动绝缘服装分类，

基于热绝缘值提供选

择指南

突破被动保暖局限，融入智能加热技

术，明确动态功率调节、温度记忆等特

性，技术要求更贴合极端环境主动防护

需求

EN17673:2022《防护服－

耐热和阻燃－具有集成智

能纺织品和非纺织元件的

服装的要求和试验方法》

智能元件的耐热阻燃

要求，通用安全指标

聚焦低温加热场景，补充低温适应性、

加热性能衰减、电池适配等专属要求，

技术指标更精准，针对性更强

（三）与试验的国外样品、样机的有关数据对比情况

工作组选取 3款国外同类智能加热服装样品（品牌 A、B、C）与国内主流

产品进行对比试验，核心指标数据对比见表 9，试验结果表明本标准技术要求高

于国外同类产品水平，更适配我国极寒环境需求。

表 9 国内外产品情况
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试验指标 国外样品A 国外样品B 国外样品C
国内样品

（达标款）
本标准要求

-40℃环境有效加

热时长（h）
1.5 1.8 2.0 2.2 ≥2.0（1级）

人体接触温度（℃） 32-36 33-37 31-35 35-38 ≤37

20次水洗后性能衰

减率（%）
12 15 13 8

无损坏、可正

常工作

电路耐弯折次数

（次）
4000 4000 5000 5000+ 5000

五、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

六、强制性国家标准自发布日期至实施日期之间的过渡

期的建议及理由

（一）过渡期建议及理由

建议本标准自发布之日起设置 12个月的过渡期。理由如下：1.技术适配方

面，现有生产企业需针对标准要求优化加热元件封装工艺、更新暖体假人试验设

备，12个月可满足企业技术改造及产能调整需求，无需额外重大投入；2.市场清

库存方面，目前市场上非达标产品存量较少，12个月可实现老旧产品有序退出，

避免企业损失；3.监管衔接方面，应急管理部门及市场监管部门需完善监管流程、

培训检测人员，熟悉电气安全、加热性能等专项试验方法，过渡期可保障监管工

作同步落地。

（二）实施标准可能产生的社会和经济影响等

1.社会效益：本标准实施后，将有效保障我国近 300万寒冷环境作业人员的

职业健康与生命安全，显著降低低温作业导致的失温、冻伤及相关职业病发生率，

提升寒区作业效率与有效作业时长；规范市场秩序，杜绝低质、劣质、存在安全

隐患的产品流入市场，遏制行业低价恶性竞争，保障劳动者的合法权益；助力我

国极地科考、边防建设、“一带一路”沿线基础设施建设等国家战略实施，为高寒

地区项目一线作业人员提供可靠的安全防护保障。
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2.经济效益：推动智能加热材料、柔性电子、防护服装等相关产业技术升级，

引导企业加大研发投入，提升产品技术含量与附加值，培育新质生产力，带动上

下游产业链协同发展；我国智能加热技术与产品处于国际领先水平，本标准的实

施将增强国产产品的国际竞争力，助力我国智能防护装备拓展国际市场，形成新

的外贸增长点；减少因低温作业事故、职业病导致的经济损失，降低社会医疗负

担与企业安全生产成本，具有显著的间接经济效益。

七、实施强制性国家标准有关的政策措施（包括实施监

督管理部门以及对违反强制性国家标准的行为进行处理的

有关法律、行政法规、部门规章依据等）

（一）实施监督管理部门

县级及以上应急管理部门。

（二）对违反强制性国家标准的行为进行处理的有关法律、行政

法规、部门规章依据等

《中华人民共和国安全生产法》第九十九条规定“生产经营单位有下列行为

之一的，责令限期改正，处五万元以下的罚款；逾期未改正的，处五万元以上二

十万元以下的罚款，对其直接负责的主管人员和其他直接责任人员处一万元以上

二万元以下的罚款；情节严重的，责令停产停业整顿；构成犯罪的，依照刑法有

关规定追究刑事责任：……（五）未为从业人员提供符合国家标准或者行业标准

的劳动防护用品的”。

市场监管总局办公厅 住房和城乡建设部办公厅 应急管理部办公厅发布的

《关于进一步加强安全帽等特种劳动防护用品监督管理工作的通知》（市监质监

〔2019〕35 号）中规定：“对特种劳动防护用品生产、销售和使用单位的监督

检查，对发现的问题要严格依照相关法律法规处罚，对问题突出的生产、销售、

使用单位要进行约谈，并公开曝光。”“对未使用符合国家或行业标准的特种劳

动防护用品，特种劳动防护用品进入现场前未经查验或查验不合格即投入使用，

因特种劳动防护用品管理混乱给作业人员带来事故伤害及职业危害的责任单位
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和责任人，依法追究相关责任。”

八、是否需要对外通报的建议及理由（通报与否均应说

明理由）

建议进行对外通报。

建议理由：本标准为智能加热防护服领域首个国家强制性标准，国际上暂无

同类专项标准，且我国该类产品出口量逐年增长，标准技术要求与国际现有被动

防寒服标准存在差异，对世界贸易组织（WTO）其他成员的贸易具有一定影响。

根据《强制性国家标准管理办法》第二十五条规定，需按照WTO要求对外通报，

提升标准国际认可度，为我国产品出口提供技术支撑，同时抢占国际标准话语权。

九、废止现行有关标准的建议

无。

十、涉及专利的有关说明

无。

十一、强制性国家标准所涉及的产品、过程和服务目录

本标准为产品标准，涉及的产品为智能加热防护服，具体包括：为整个上身

提供加热保暖防护的长袖式智能加热防护服，以及为胸、腹、背部等关键部位提

供加热保暖防护的马甲式智能加热防护服，适用于建筑施工、市政环卫、石油勘

探、电网维护、极地科考、边防巡检等极端寒冷环境作业场景。

十二、其他应予以说明的事项

依据《公平竞争审查条例》对本标准进行审查，无限制或变相限制市场准入、

商品要素自由流动的内容，无影响经营者生产经营成本及行为的内容，审查结论

为无违反《公平竞争审查条例》规定情形。
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