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IV 

引    言 

氢能在国家能源体系和实现绿色发展中占据重要战略地位。当前的储氢运氢方式主要有高压气态、

低温液态和固态储氢。固态储氢（这里主要指 AB2/AB5 型储氢合金）的储氢原理是将氢原子嵌入金属储

氢材料晶格中形成金属氢化物，实现氢气的储存，储存压力不超过 5Mpa，工作温度-40℃~85℃，吸热

才能放氢，具有体积储氢密度高、安全性好、可长期存储等突出优势，可以批量应用于固定式发电、备

用电源和光伏绿氢的现场制氢储氢、车载及工程机械等，有广泛的应用场景，是当前实现氢能大范围推

广应用最具潜力的储氢方式。 

,
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分布式发电用固态储氢装置 

1  范围 

 

10MPa 150 mm -40

65 -40 85  

2  规范性引用文件 

 

GB/T 150.3    3  

GB/T 191   

GB/T 228.1    1  

GB/T 230.1    1  

GB/T 231.1    1  

GB/T 232    

GB/T 713.7    7  

GB/T 2408    

GB/T 4334-2008    

GB/T 4437.1    1  

GB/T 5099.4   4  

GB/T 11640   

GB/T 13296   

GB/T 13320-2007    

GB/T 14976   

GB/T 13310   

GB/T 15385   

GB/T 24499   

GB/T 26779   

GB/T 26990     

GB/T 33209   

GB/T 33215   

GB/T 37244    

GB/T 42612   

GB/T 44399   
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GB50156   

NB/T 47010   

NB/T 47013.2   2  

NB/T 47013.3   3  

3  术语和定义、符号 

3.1  术语和定义 

GB/T 24499  

3.1.1 

金属氢化物  metal hydride 

 

3.1.2 

储氢床体  hydrogen storage bed 

 

3.1.3 

固态储氢单元  metal hydride hydrogen storage unit 

 

 

3.1.4 

分布式发电用固态储氢装置  metal hydride hydrogen storage system 

 

3.1.5 

公称工作压力  nominal working pressure 

 

3.1.6 

最高温升压力  maximum developed pressure 

 

3.1.7 

额定储氢容量  rated hydrogen storage capacity 

 

3.1.8 

额定充氢温度  rated charging temperature; RCT 

 

3.1.9 

额定放氢温度  rated discharging temperature; RDT 
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3.1.10 

额定充氢压力  rated charging pressure; RCP 

 

3.1.11 

额定放氢流量  rated discharging flow 

 

3.2  符号 

 

a —— mm  

b —— mm  

c —— mm  

Df —— mm  

Do —— mm  

Di —— mm  

E —— mm  

e —— mm  

F  —— F=0.77  

Hi —— mm  

h —— mm  

K ——  

L —— mm  

p —— MPa  

Pb —— MPa  

Py —— MPa  

Re —— MPa  

Rg —— MPa  

Ri —— mm  

Rma —— MPa  

Rp0.2 —— 0.2% MPa  

r —— mm  

Sao —— mm  

Sk —— mm  

Sn —— mm  

S1 —— mm  

S2 —— mm  

S1min —— mm  

S2min —— mm  

 ——  

Di —— mm  
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Hi —— Hi+h mm  

4  组成、型式和型号 

4.1  组成 

4.1.1  固态储氢装置 

 

4.1.2  固态储氢单元 

 

4.2  型式 

1 2  

 

 

 

 

标引序号说明： 

1——  

2——  

图 1  固态储氢单元示意图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

标引序号说明： 

1——  

2——  

3——  

4——  

5——  

6——  

7——  

图 2  固态储氢装置示意图 

4.3  型号 
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0 101.325kPa  

5  技术要求 

5.1  一般要求 

5.1.1  额定充氢压力 

 

5.1.2  工作温度范围 

/ 85  

5.1.3  环境温度范围 

-40  65  

5.1.4  氢气品质 

GB/T 37244  

5.1.5  使用寿命 

5000 20

80%  

5.2  材料 

5.2.1  一般要求 

5.2.1.1  

 

5.2.1.2  

 

5.2.2  储氢床体 

5.2.2.1  

 

5.2.2.1   

5.2.3  列管壳体 

5.2.3.1  S30408 304 S31603 316L 6061

GB/T 713.7 GB/T 13296

GB/T 14976 NB/T 47010 GB/T 

4437.1  
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5.2.3.2  

 

5.2.3.3  

 

5.2.4  管路及连接件 

5.2.4.1  S30408 304 S31603 316L  

5.2.4.2  

 

5.2.4.3  

 

5.2.5  换热结构 

 

5.3  固态储氢单元设计、制造 

5.3.1  设计 

5.3.1.1  设计强度 

5.3.1.1.1   

5.3.1.1.2  1.25

P 6.2.6

 

5.3.1.2  列管壳体 

5.3.1.2.1  一般要求 

5.3.1.2.1.1   

5.3.1.2.1.2  GB/T 5099.4

GB/T 11640  

5.3.1.2.2  筒体 

5.3.1.2.2.1  

6MPa  

5.3.1.2.2.2  Re

Rg 75% Rg 85%  

5.3.1.2.2.3  S1 （1）

φ 0.9 φ 1  

   ······························· 1  

5.3.1.2.3  封头 

5.3.1.2.3.1   [ 3a)] [ 3 b)]

h  

a  [ 3a)] Hi 0.192Di h 4S2  

b   [ 3b)] Ri Di r 0.1Di h 4S2  
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图 3  封头形状示意图 

5.3.1.2.3.2  封头设计壁厚 S2按公式（2）计算并向上圆整，保留一位小数  

 S2=S1 K   ······························· 2  

 

K Hi=0.25Di K=1 4 5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4  适用于比值 Hi/Di在 0.20至 0.25 之间 
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图 5  适用于比值 Hi/Di在 0.25至 0.5之间 

5.3.1.2.3.3  S1 S2  

a  Di 100 mm S1min=S2min=1.1mm  

b  100 mm Di 150 mm S1min=S2min=1.1+0.008 Di-100 mm  

c  Di 150 mm S1min=S2min=Di/250+0.7 mm 2.0 mm  

5.3.1.2.3.4   

5.3.1.3  开孔与开孔补强 

5.3.1.3.1  

80%  

5.3.1.3.2  GB/T 150.3

 

5.3.1.4  储氢床体 

6.2.5 6.2.6  

5.3.2  制造 

5.3.2.1  

 

征
求

意
见

稿



CPASE X XXX—202X 

9 

5.3.2.2  

 

5.3.2.3  

 

5.3.2.4  0.5μm  

5.3.2.5   

5.3.2.6   

5.3.2.7  1 6  

表 1  封头形状尺寸公差一览表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6  封头形状尺寸公差示意图 

5.3.2.8  b E 2 

300mm  

表 2  列管壳体纵、环向接头错边量和棱角高度要求一览表 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.3.2.9   

5.3.2.10  GB/T 33209  

5.3.2.11   
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5.3.2.12   

5.3.2.13   

5.3.2.14   

5.3.2.15  

 

5.4  换热结构 

 

5.5  超压泄放装置 

5.5.1  1

1.25  

5.5.2  GB/T 33215  

5.5.3  

 

5.5.4   

5.6  氢气加注、供应及接口基本要求 

5.6.1  氢气加注接口 

5.6.1.1   

5.6.1.2  

 

5.6.1.3   GB/T 26779

 

5.6.1.4  1Ω  

5.6.1.5  

 

5.6.2  安全基本要求 

5.6.2.1  

 

5.6.2.2  

 

5.6.2.3  

 

5.6.2.4  1%

2% , 2min 2%

3% ,  

5.6.3  电安全要求 

1Ω  

5.6.4  外壳防护等级要求 

IP53  
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5.6.5  防火要求 

GB/T 2408 HB V-0  

5.6.6  氢气排放要求 

GB 50156 6.5.4  

5.6.7  安装要求 

5.6.7.1   

5.6.7.2   

5.6.7.3  , 

 

5.6.7.4   

a   

b  ,

 

c   

d   

e  ,  

6  试验方法和合格指标 

6.1  固态储氢单元 

6.1.1  壁厚 

6.1.1.1  试验方法 

 

6.1.1.2  合格指标 

 

6.1.2  无损检测 

6.1.2.1  试验方法 

NB/T 47013.2 NB/T 47013.3 AB  

6.1.2.2  合格指标 

 

6.1.3  列管壳体力学性能 

6.1.3.1  取样 

180

7  
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标引序号说明： 

1——1 1 1 2  

2——1 2  

X——  

图 7  力学性能及晶间腐蚀取样示意图 

6.1.3.2  试验方法 

8 GB/T 228.1

GB/T 228.1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 8  拉伸试样图 

6.1.3.3  合格指标 

 

a  

 

b   

6.1.4  弯曲试验 

6.1.4.1  试验方法 

38mm GB/T232 

9 3  
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图 8  拉伸试样图 

表 3  弯曲试验弯心直径要求 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.1.4.2  合格指标 

180

 

6.1.5  晶间腐蚀试验 

6.1.5.1  试验方法 

7 GB/T 4334-2008 E  

6.1.5.2  合格指标 

GB/T 4334-2008 E  

6.1.6  列管壳体液压试验 

6.1.6.1  试验方法 

1.5 25mg/L

30s  

6.1.6.2  合格指标 

10%  

6.1.7  列管壳体水压爆破试验 

征
求

意
见

稿



CPASE X XXX—202X 

14 

6.1.7.1  试验方法 

30s

GB/T 15385  

6.1.7.2  合格指标 

 

a  Pb 3.375 Py

Py 1.5P/F  

b  L 2D0

 

c   

6.1.8  跌落试验 

6.1.8.1  一般要求 

6.1.8.1.1  25 kg  

6.1.8.1.2  5.3.1 5.3.1

 

6.1.8.2  试验方法 

6.1.8.2.1  样品准备 

2%  

6.1.8.2.2  试验步骤 

20
+10 

-5  

a  

1.8m  

b  45

1.8m  

c  10 1.8m

10

 

d  1 3  

e  6.2.2 6.1.7
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标引序号说明： 

1——  

2——  

X——  

图 10  固态储氢单元的平行跌落示意图 

6.1.8.3  合格指标 

6.2.2.3 2.87  

6.1.9  冲击试验 

6.1.9.1  一般要求 

6.1.9.1.1  25 kg  

6.1.9.1.2  5.3.1 5.3.1

 

6.1.9.2  试验方法 

20
+10 

-5  

a  11

2 1 200 J  

b  6.2.2  

c  GB/T 9252

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 11  固态储氢单元的冲击示意图 

征
求

意
见

稿



CPASE X XXX—202X 

16 

6.1.9.3  合格指标 

6.2.2.3 1250 5000 

 

6.2  固态储氢装置 

6.2.1  耐压试验 

6.2.1.1  试验方法 

a  1.25  

b   

c  10% 5 min

 

d  50%  

e  10% 10 min  

f   

6.2.1.2  合格指标 

 

6.2.2  气密性试验 

6.2.2.1  一般要求 

6.2.2.1.1   

6.2.2.1.2  / / 1%  

6.2.2.2  试验方法 

6.2.2.2.1   

6.2.2.2.2  

 

a  /  

b  

 

c  20
+10 

-5  30 min  

6.2.2.3  合格指标 

a   

b  0 101.325 kPa

6mL/(h·L) / GB/T42612

 

6.2.3  跌落试验 

6.2.3.1  一般要求 

6.2.3.1.1  

 

6.2.3.1.2  

 

6.2.3.2  试验方法 
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6.2.3.2.1  样品准备 

2%  

6.2.3.2.2  试验步骤 

 

a  12 100 mm

5  

b  13 1 200 mm

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 12  固态储氢装置的垂直跌落示意图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

标引序号说明： 

1——  

2——  

3——  

4——  

图 10  固态储氢单元的平行跌落示意图 
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6.2.3.3  合格指标 

 

6.2.4  热循环试验 

6.2.4.1  一般要求 

6.2.4.1.1   

6.2.4.1.2  120 min

 

6.2.4.2  试验方法 

, 14

 

a  60 5 min 20
+10 

-5  

b  60 min 2  

c  120 5 min

 

d  60 min 2  

e  60 5 min 20
+10 

-5  

f  a e 50  

g  6.2.2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注：以最高使用环境温度为 65℃，最低使用环境温度为-40℃为例。 

图 14  热循环试验的温度变化过程 

6.2.4.3  合格指标 

6.2.2.3  

6.2.5  振动试验 

6.2.5.1  一般要求 

6.2.5.1.1  GB/T 13310  

6.2.5.1.2  

,

( )  

0 60 120 180 240 300 360
-60

-40

-20

0

20

40

60

80

温
度
/℃

时间/min
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6.2.5.2  试验方法 

 

a  5%  

b  

5Hz 25.4 mm 10 min  

c   

d  90 10 min  

e  6.2.2

 

6.2.5.3  合格指标 

 

6.2.6  氢气循环试验 

6.2.6.1  一般要求 

6.2.6.1.1   

6.2.6.1.2  5  

6.2.6.1.3  

2 ,

,  

6.2.6.2  试验方法 

 

a   

b  95%

5%  

c  500

 

 

d  6.2.2  

6.2.6.3  合格指标 

6.2.6.3.1  50%

GB/T 44399  

6.2.6.3.2  6.2.2.3  

6.2.7  火烧试验 

6.2.7.1  一般要求 

6.2.7.1.1   

6.2.7.1.2  5.3.1
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6.2.7.1.3  20 

min  

6.2.7.1.4  1.65 m  

6.2.7.1.5  

 

6.2.7.2  试验方法 

a   

b  1.65 m

 

c  1.65 m 1 

2 

 

d  0.3 m 0.05 m

0.3 m 1  

e  0.1 m  

f  20 min  

6.2.7.3  合格指标 

 

a   

b   

6.2.8  充氢性能试验 

6.2.8.1  一般要求 

3 2

 

6.2.8.2  试验方法 

GB/T 44399  

6.2.8.3  合格指标 

5%  

6.2.9  放氢性能试验 

6.2.9.1  一般要求 

3 2

 

6.2.9.2  试验方法 

GB/T 44399  

6.2.9.3  合格指标 

5%  

6.2.10  最高温升压力试验 

6.2.10.1  试验方法 
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6.2.10.1.1  

 

6.2.10.1.2  

 

6.2.10.2  合格指标 

1.2  

7  检验规则 

7.1  出厂检验 

7.1.1  逐只检验 

3  

7.1.2  批量检验 

7.1.2.1   

7.1.2.2  500

 

7.1.2.3  100  

7.1.2.4  3  

7.1.2.5  1 1 1

 

7.1.2.6  2 1 1

 

7.2  型式试验 

7.2.1  3  

7.2.2   

a  1 3 1  

b  1 1 5

1 1 3 3 3

1  

表 4  固态储氢装置出厂检验及型式试验 

序号 项目名称 
出厂检验 

型式试验 试验方法和合格指标 
逐件检验 批量检验 

1 

固态储氢

单元 

壁厚 √ — — 6.1.1 

2 无损检测 √ — — 6.1.2 

3 列管壳体力学性能 — √ √ 6.1.3 

6 弯曲试验 — √ √ 6.1.4 

7 晶间腐蚀试验 — — √ 6.1.5 

8 列管壳体液压试验 — √ √ 6.1.6 

9 列管壳体水压爆破试验 — √ √ 6.1.7 

10 跌落试验
a
 — — √ 6.1.8 
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表 4  固态储氢装置出厂检验及型式试验（续） 

序号 项目名称 
出厂检验 

型式试验 试验方法和合格指标 
逐件检验 批量检验 

11 
固态储氢

单元 
冲击试验

a
 — — 

√ 
6.1.9 

12 

固态储氢

装置 

耐压试验 √ — √ 6.2.1 

13 气密性试验 √ — √ 6.2.2 

14 跌落试验 — — √ 6.2.3 

15 热循环试验 — — √ 6.2.4 

16 振动试验 — — √ 6.2.5 

17 氢气循环试验 b — — √ 6.2.6 

18 火烧试验 c — — √ 6.2.7 

19 充氢性能试验 — √ √ 6.2.8 

20 放氢性能试验 — √ √ 6.2.9 

21 最高温升压力试验 b — √ √ 6.2.10 

注：“√”为做检验或试验，“—”为不做检验或试验。 

a
  适用时。 
b   

可用固态储氢单元配换热结构组成系统代替固态储氢装置进行。 
c 
 用固态储氢单元配截止阀、氢气管路、安全泄压装置等进行。 

8  出厂要求 

8.1  出厂资料 

8.1.1  产品合格证 

8.1.1.1   

8.1.1.2   

8.1.2  批量检验质量证明书 

8.1.2.1  A

 

8.1.2.2   

8.1.2.3  

 

8.2  产品铭牌 

8.2.1   

8.2.2   

a    

b   

c   

d  mm  

e  kg  
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f   

g  kg  

h  MPa  

i  MPa  

j  / g/min  

k   

l   

m   

n   

o   

p   

q   

r   

8.3  运输和包装 

8.3.1  GB/T 191  

8.3.2   

9  定期检验的一般要求 

9.1  5  

9.2   

a   

b   

c   

d   

e   

f   

g   

h   

10  充氢要求 

10.1  充氢前检查 

10.1.1   

a   

b   

c   

d   

e   

f   

10.1.2  
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10.1.3   

10.2  充氢设备要求 

 

10.3  充氢规范 

10.3.1   

a   

b   

c   

d   

e   

10.3.2  GB/T 37244  

10.3.3   

a   

b   

c  

 

10.4  充氢后检查 

 

a   

b   

c   

10.5  充氢规范 

10.5.1  

 

10.5.2  1  

 

征
求

意
见

稿



CPASE X XXX—202X 

25 

附  录  A 

资料性  

分布式发电用固态储氢装置批量检验质量证明书 

 

                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

经检查和试验符合 XXXXX-202X《分布式发电用固态储氢装置》标准的要求，该批固态储氢装置为

合格产品。 

 

 

 

 

    监检机构监检专用章                             制造单位检验专用章 

 

 

 

监督检验员：                                    检验负责人： 

 

年   月   日                                      年    月    日 
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A.1  主要技术数据 

A.1.1 固态储氢装置 

公称工作压力/MPa  耐压试验压力/MPa  气密性试验压力/MPa  

额定充氢压力/MPa  额定放氢流量/（g/min）  额定储氢容量/kg  

外形尺寸/mm  重量/kg  工作温度范围/℃  

 

A.1.2 固态储氢单元 

储氢材料类别或代号  储氢材料批号  

结构型式（无缝/焊接）  列管壳体材料牌号  

列管壳体公称容积/L  列管壳体公称外径/mm  列管壳体设计壁厚/mm  

 

A.2 列管壳体性能 

检验项目 
抗拉强度 

/MPa 

屈服强度 

/MPa 

断后伸长率 

A/% 
弯曲试验 其它 

规定值      

实测值      

A.3 列管壳体水压爆破试验   试验件编号_____________ 

液压试验/MPa 实测爆破压力/MPa 实测屈服压力/MPa 爆破破口形式 

       MPa 下壳体无泄漏

或明显变形 
  塑性变形，无碎片 

 

A.4 固态储氢装置充氢性能试验   试验件编号_____________ 

固态储氢装置氢气充装量测定值与标称额定储氢容量的偏差不大于 5%。 

A.5 固态储氢装置放氢性能试验   试验件编号_____________ 

固态储氢装置氢气放氢量测定值与标称额定储氢容量的偏差不大于 5%。 
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