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编制说明
[bookmark: _Toc298937549][bookmark: BT1]一、任务来源
根据《中国氢能产业基础设施发展蓝皮书》规划，力争到2030年实现加氢站数量1000座，燃料电池车200万辆。
撬装加氢站的投运随着氢能产业的迅猛发展，对应标准的缺位和缺失，必将影响和制约撬装加氢设备的推广应用，该团体标准的制定将弥补标准短缺，为地方标准乃至国家标准提供重要依据。
经标准起草组及专家组多次调研论证，根据《团体标准管理规定》《中国中小企业协会团体标准管理办法（试行）》有关规定，特立项本标准。标准项目计划编号为T/CASMES XXX—2024。
2、 [bookmark: BT3]起草单位
本标准由中国中小企业协会提出并归口。本标准由青岛康普锐斯能源科技有限公司，浙江蓝能氢能科技股份有限公司，安瑞科（廊坊）能源装备集成有限公司，深圳市弗赛特科技股份有限公司，河南兰兴新能源科技有限公司，北京海德利森科技有限公司，烟台东德氢能技术有限公司，济宁隆泰能源设备有限公司，天津佰焰科技股份有限公司，陕西氢能科创有限公司，福波杰恩氢压缩机技术（北京）有限公司，安洁防爆科技有限公司，新乡市玖鼎机械有限公司，广州高新区能源技术研究院有限公司、华兴中科标准技术（北京）有限公司参与起草。
三、标准的编制原则
标准起草小组在编制标准过程中，以国家、行业现有的标准为制订基础，结合我国目前加氢设备的发展现状，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》的规定及相关要求编制。
四、标准编制过程
2023年11月21日，中国中小企业协会正式批准《撬装加氢设备 设计规范》立项。
5、 标准主要内容
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撬装加氢设备一般包括：压缩机、压缩机用冷水机、加氢冷冻机（如需要）、加氢组件、控制系统，以及连接管路阀门仪表等。
—— 各组成设备均可移动或搬运。
—— 设备布置应遵循其安全性、可行性、经济性的原则，布局合理结构紧凑，方便人员日常运行维修养护。
—— 撬装加氢设备输送的介质为氢气，根据GB 50516的爆炸危险区域的等级划分，撬装式氢气压缩机内部均为1区，撬装加氢设备内配套设施均应地满足该区域的防爆要求。
—— 撬装加氢设备的控制系统应采用自动化装置，主动控制加氢过程，并与加氢设备主控系统、加氢通信接口（可选）等实时通信。
2　 技术要求
2.1　 基本要求
2.1.1　 加氢组件
加氢组件主要由加氢枪、氢流量计、调节阀、预冷换热器以及智能控制系统等核心部件组成。通过控制系统实现智能采集载具信息、一键充装，可更智能、更安全、更可控地给氢燃料载具快速补给，有效提升充装率，增加续航里程。
应具有的功能包括：
a) 加氢枪提枪自检功能；
b) 加氢管路泄漏自检功能；
c) 可以根据需要，加氢枪配置红外通信功能；
d) 氢气预冷却功能；
e) 氢气压力、温升、流量控制功能；
f) 停机自动放散功能；
g) 具有独立安全模块，独立安全检测及切断功能；
h) 具有拉丝保护紧急切断功能。
2.1.2　 电气设备
撬装加氢设备电气设备的设计、制造与检验应符合GB/T 3836（所有部分）规定的要求，并应取得整机防爆合格证。
2.1.3　 压力传感器
撬装加氢设备选用的压力传感器的准确度等级应不超过满量程的0.25%。表征储氢气瓶加注压力的压力传感器应安装在撬装加氢设备拉断阀上游1m以内。
2.1.4　 温度传感器
撬装加氢设备选用的温度传感器的最大允许误差应在±1℃以内。为准确测量环境温度，表征环境温度的温度传感器的安装位置应避免阳光直射或受到其他热源影响。表征氢气温度的传感器应安装在撬装加氢设备拉断阀上游lm以内。
2.1.5　 材料
与氢气相接触的金属和非金属材料应具有良好的氢相容性，且不应引入杂质，并应符合GB 50516
和GB 50156的有关规定。
2.1.6　 气体过滤器
撬装加氢设备应在拉断阀的上游安装有气体过滤器，位置应根据实际布置和防护需求确定，气体过滤器应能阻止粒径大于5um的颗粒物通过。
2.1.7　 流量调节
撬装加氢设备应具备流量调节功能，可采用调压阀、流量调节阀、孔板、针阀等进行调节。
2.1.8　 安全阀
撬装加氢设备的加注管道上应设置全启式安全阀和相应的安全泄放措施，其中安全阀开启压力应设置为撬装加氢设备最大工作压力的1.05～1.1倍。
当发生超压情况时，氢压机撬装加氢设备应能自动排放氢气泄压。
2.1.9　 氢气预冷
应根据压力等级和使用需求等，确定氢压机撬装加氢设备是否需要配置预冷系统和预冷系统的冷却能力。
2.1.10　 卸压功能
—— 撬装加氢装置应设置集中放空管。
—— 撬装加氢设备应具备加氢枪卸压功能，加氢枪卸压的范围包括连接加氢枪的加氢软管。
2.1.11　 功能按钮
撬装加氢设备应设置开始、停止、紧急停机功能按钮或按键。
2.1.12　 保护
撬装加氢设备应设置锁定装置，防止有人未经授权操作撬装加氢设备。
2.1.13　 自动切断阀
撬装加氢设备至少应安装一个自动切断阀，自动切断阀宜安装在撬装加氢设备工艺管路上，并应在自动切断阀上安装位置指示器。
2.2　 外观与结构
撬装加氢设备的外观和结构应符合下列要求。
1. 整机外表面涂层应光泽、均匀，无剥落、开裂等缺陷，镀铬件及标牌等外露件不应有漆污，表面涂层、镀层不应有明显的机械损伤；
1. 整机内零件与零件之间的同形状结合面的边缘、侧板及顶盖之间的结合面边缘应整齐、匀称，不应有明显的错位。外露件、装饰件不应有损伤、剥落、锈蚀等缺陷；
k) 各滑动、转动部件运动应轻便、灵活、平稳，无阻滞现象；
l) 紧固件应连接牢靠，无松动。连接导线应压接或焊接良好。各电气设备外壳接地线与整机接地线应连接良好，牢固。接插件应接触良好，应有防误插的互联结构，并有防脱拔措施；
m) 对直接影响计量准确度的部件和装置应有可靠的铅封或其他锁定装置；
n) 应有供用户查看的显示器，用于显示加氢量、加注金额、单价等信息，显示器应字符完整、清晰；
o) 所有需要例行检查和维护的零部件，都应便于维修和更换；
p) 撬装加氢设备应配置入口手动截止阀和泄放手发动截止阀；
q) 封闭式撬装加氢设备外壳在顶部氢气易聚集处应设有排气孔，排气孔的位置和尺寸应能防止堵塞，且总面积不应小于20cm²；
r) 机柜应采取措施防止在下陷或凹陷处积水；
s) 撬装加氢设备机柜应当为氢气管道及电气设备的现场连接预留空间。撬装加氢设备安装后，应设置用于连接以及检查和调试的开口，开口应需要钥匙或专用工具才能打开；
t) 加氢枪应设置安全的支撑以及保护措施，以避免其因外来物质的积聚（例如雪、冰或沙子）而影响操作。加氢枪应避免空气进入载具储氢系统；
u) 撬装加氢设备外壳宜按照集装箱标准设计。
2.3　 功能及性能要求
2.3.1　 计量性能
2.3.1.1　 基本要求
撬装加氢设备计量的最大允许误差不应超过±1.5%，氢压机撬装加氢设备的计量重复性应不超过0.5%。
2.3.1.2　 计量单位
撬装加氢设备的计量单位设置应符合下列要求：a）加氢量：kg；b）金额：元；c）单价：元/kg。
2.3.1.3　 计数示值范围
撬装加氢设备的计数示值范围设置应符合下列要求：
1. 单次计数范围：0.00kg～999.99kg或0.00元～9999.99元；
w) 累计计数范围：整数位8位，小数位2位；
x) 单价显示范围：0.01元/kg~999.99元/kg。
2.3.2　 电源适应性
撬装加氢设备应能在220V、380V，50Hz±1Hz或直流24V的供电环境中正常工作
2.3.3　 管道及阀门
撬装加氢设备中与高压氢气接触的管道、阀门应具有良好的氢相容性，且在氢气条件下的疲劳寿命应不低于102000次。
2.3.4　 耐压强度
撬装加氢设备在最大允许工作压力下，保持30min，不应出现永久性变形和破裂现象，使用专用检漏液检查气密性，应无气泡产生。
2.3.5　 气密性
在最大工作压力下使用专用检漏液检查撬装加氢设备各个气路的连接处，保持30min，不应有气泡产生；保压12h，氢气密度下降不超过初始密度的1.5%。
注： 当压力为0.1MPa~100MPa、温度为220K～500K时， 氢气密度计算参照附录B。
2.3.6　 电磁兼容性
撬装加氢设备的电磁兼容性应符合GB/T 19237规定的要求。
2.3.7　 掉电保护和复显
撬装加氢设备在加氢过程中，因故停电或紧急停机时，应停止氢气加注并关闭自动切断阀。同时，应完整保留所有数据，并能在恢复供电后重新显示。
2.3.8　 环境适应性
在下列条件下，撬装加氢设备应能保持正常工作：
1. 环境温度：-40℃～50℃；
z) 相对湿度：20%～95%；
aa) 环境大气压：80kPa～l10kPa。
2.3.9　 加注结束状态
加注边界条件应符合温度、压力、加注率（SOC) 的要求。公称工作压力为35MPa和70MPa氢压机撬装加氢设备的加注边界条件按照附录C和附录D。加注结束时，储氢气瓶状态应符合下列要求：
1. 储氢气瓶内的氢气温度不应超过85℃；
ac) 加注率（SOC) 宜满足95%≤SOC≤100%；
ad) 储氢气瓶内压力不应超过公称工作压力的1.25倍。
2.3.10　 加注速率
在不同的初始条件、环境条件下，撬装加氢设备应选择合适的加注速率以保证加注结束时储氢气瓶状态符合5.3.9中的有关规定，并符合相应的加注技术要求。
2.3.11　 多通道
多通道撬装加氢设备的各通道应分别设置独立的控制系统及应急安全系统。
2.3.12　 标准加注过程
标准加注过程由初次检漏、载具储氢系统初始压力测量、体积测量、主加注过程、加注过程中检漏等组成。氢压机撬装加氢设备标准加注过程参见附录E。不应采用定金额、定质量加氢方式。
2.3.13　 预冷
带预冷的撬装加氢设备，加注速率应根据氢气的预冷响应时间、输送氢气的温度与设定的温度之间的误差以及预冷温度是否满足预期等情况进行调节，以保证加注结束时，储氢气瓶内不超温。
2.3.14　 体积测试
撬装加氢设备初始泄漏检测、储氢气瓶体积测量等过程中，充入储氢气瓶的氢气质量不应超过300g，且此部分氢气应计入加注质量中。氢压机撬装加氢设备测得储氢气瓶体积误差应在±15%范围内。
2.3.15　 流量循环
撬装加氢设备不应通过反复启动和停止加注的循环方式来控制氢气流动。撬装加氢设备在主加注期间（含泄漏检查、氢源切换等操作）将气体流量减小到低于最大流量10%的情况不应超过5次。
2.3.16　 加氢软管
加氢枪、加氢软管与撬装加氢设备应可靠连接并导电良好，加氢软管的导静电性能应符合GB/T10543规定的要求。
2.3.17　 拉断阀 
2.3.17.1　 拉断阀性能要求
加氢软管上应设置拉断阀，拉断阀应符合下列要求：
1. 拉断阀的分离拉力为220N～1000N；
af) 拉断阀在外力作用下分开后，两端应自行封闭。
2.3.17.2　 拉断阀安装要求
拉断阀的安装应符合下列要求：
1. 拉断阀的功能不受撬装加氢设备的形状和特征所影响；
ah) 当沿轴线方向拉动加氢软管时，松开该软管不应损坏撬装加氢设备机柜、加氢软管部件、排气软管部件（如有）、加氢枪或撬装加氢设备软管部件中的其他连接器。
2.3.18　 加氢枪
加氢枪应符合GB/T 34425规定的要求。
2.4　 安全性要求
2.4.1　 压力超限
撬装加氢设备启动时，初始压力值应不小于2.0MPa或公称工作压力。
2.4.2　 环境温度超限
撬装加氢设备正常启动环境温度范围：大于-40℃或小于50℃；超出范围时，撬装加氢设备应在3s内停止加氢。
2.4.3　 氢气预冷温度超限
撬装加氢设备启动时，氢气温度传感器采集到的氢气温度（冷却后）应不低于40℃，否则，撬装加氢设备不应开始加氢；如果加氢，撬装加氢设备应在3s内停止加氢。
2.4.4　 超压停机
撬装加氢设备在加注时，储氢气瓶的压力应小于或等于公称工作压力的1.25倍；当储氢气瓶压力超过工程压力的1.25倍时，撬装加氢设备应在3s内停止加氢。
2.4.5　 最大加氢流量停机
撬装加氢设备的最大氢气流量应不大于7.2kg/min， 并应与所使用加氢枪规定的最大流量匹配， 当测得的氢气最大流量连续超过规定值3s时，应在3s内停止加氢。
2.4.6　 泄漏停机
加注过程中，当加注程序判定加氢枪与载具储氢系统连接总成出现泄漏状况时，撬装加氢设备应自动报警，并在3s内停机。
2.4.7　 氢气超温或通信故障
撬装加氢设备应具有通信功能，当发生氢气超温情况时，应能自动停止加氢；如撬装加氢设备与氢能车辆的通信中断，应立即停止加氢或者在保证安全的条件下切换为非通信加氢。
2.4.8　 紧急停机
在出现紧急情况按下紧急停机按钮时，撬装加氢设备应能关闭阀门，在3s内停止加氢，并向控制系统发出停机信号。
2.4.9　 氢气浓度超限
撬装加氢设备内部氢气易积聚处应设置氢气检测报警装置。当氢气在空气中含量达0.4%（体积分数）时，应向加氢站内控制系统发出报警信号；当氢气在空气中含量达1.6%（体积分数）时，应向加氢站内控制系统发出停机信号，并自动关闭阀门停止加氢。
2.4.10　 电气安全性能
撬装加氢设备的对地泄漏电流、抗电强度等应符合GB/T 19237规定的要求。
2.4.11　 静电
撬装加氢设备应设置人体静电导释装置，并良好接地，接地电阻应不大于10Ω，可安装于撬装加氢设备旁易于接近的位置。
2.4.12　 加氢枪互锁
单通道多枪撬装加氢设备的加氢枪之间应设置相互连锁装置，即同一时间只能用一支加氢枪进行加氢操作。
2.4.13　 加注软管破裂安全
撬装加氢设备在正常加注过程中，如果加注软管破裂或者加注软管压力快速下降，撬装加氢设备应在3s内停止加氢。
2.4.14　 控制系统协同
当安全控制系统发出终止加氢信号时，撬装加氢设备应能立即停止加注。
2.4.15　 多通道氢压机撬装加氢设备安全
当一个通道故障时，其他通道应能够独立工作。
2.4.16　 换热器
用于撬装加氢设备氢气预冷的换热器，其在氢气条件下的疲劳寿命应不低于102000次。换热器的换热量应与撬装加氢设备的预冷要求匹配。
2.4.17　 加氢设备的生产给水管道，宜与消防给水管道合并设置。
2.4.18　 水冷式气体压缩机等所需的冷却水系统，应符合下列要求：
1. 供水压力宜0.15MPa～0.40MPa，水质及排水温度应符合GB 50029的有关规定；
1. 冷却水宜采用闭式循环水系统；
ak) 应装设断水保护装置。
3　 防雷及接地
3.1　 防雷
3.1.1　 撬装加氢设备的防雷，按GB 50057 建筑物防雷设计规范、GB 50058 爆炸和火灾危险环境电力装置设计规范的要求设置防雷、接地设施。
3.1.2　 防雷接地的接地点不应少于2处。
3.1.3　 撬装加氢设备的防雷分类不应低于第二类防雷建筑，其防雷设施应防直击雷、防雷电感应和防雷电波侵入。防直击雷的防雷接闪器应使被保护的撬装加氢设备处于其保护范围内。加氢站内的设备、管道、构架、电缆金属外皮、钢屋架、铁窗和凸出屋面的放空管、风管等，应接到防雷电感应接地装置上。
3.2　 接地
3.2.1　 撬装加氢设备的电气设备接地、防雷接地、防静电接地及信息系统接地，宜共用接地装置，其接地电阻应采用各种接地要求的最小值，并不得大于10Ω。
3.2.2　 撬装加氢设备需防直击雷时，应采用避雷带（网）保护。
3.2.3　 撬装加氢设备的信息系统，应采用铠装电缆或导线穿钢管配线。配线电缆金属外皮两端、保护钢管两端均应接地。
3.2.4　 撬装加氢设备设有电子信息系统时，防雷防护措施按GB 50343 建筑物电子信息系统防雷技术规范的有关规定设置。
3.2.5　 进入撬装加氢设备的电线电缆、通信线缆应设置相应的浪涌保护措施。
3.2.6　 撬装加氢设备内设备金属外壳、金属管道、金属线槽、建筑物金属结构、金属构件等应进行等电位联接并接地。
3.2.7　 各种接地系统，每个连接部位之间的电阻值不应大于0.1Ω。
3.3　 防静电
3.3.1　 撬装加氢设备中可能产生和积聚静电而造成静电危险的设备、管道、作业工具，均应采取防静电措施。
3.3.2　 撬装加氢设备停泊区应设置防静电金属接地板，接地板材质应与设备管道的金属外壳相近。接地板截面宽不宜小于50mm，高不宜小于10mm，接地板最小有效长度宜为60mm。
3.3.3　 静电接地宜与其他接地共用接地体。当采用专用静电接地体时，撬装加氢设备接地电阻不得大于10Ω。
3.3.4　 撬装加氢设备管道上的法兰连接处应采用金属线跨接，跨接电阻应小于0.03Ω。
3.3.5　 静电接地干线可与其他接地共用，必要时可设置专用接地干线。
4　 其他安全要求
撬装加氢设备应具备完善的安全警示标记，包括醒目的警告词、标志、图标等，配有有效的声光响应及安全信息提示系统，向过往车辆和行人显示危险提示信息，预防安全事故的发生。






附录A 
（资料性）
撬装加氢设备典型系统
    撬装加氢设备典型系统见图A.1。
[image: ]
图A.1 撬装加氢设备典型系统

附录B 
（资料性）
氢气密度计算方法
B.1　 符号
下列符号适用于本附录。
M——氢分子摩尔质量，单位为克每摩尔（g/mol)；
P——氢气压力，单位为兆帕（MPa)；
R——气体常数；
T——氢气温度，单位为开尔文（K)；
Z——氢气压缩因子；
P——氢气密度，单位为千克每立方米（kg/m3)；
vij——系数，见表B.1。
注1： 氢分子摩尔质量M=2.016g/mol。
注2： 气体常数R=0.0083145MPa·L/(mol·K)。
B.2　 氢气密度计算
氢气压缩因子Z按式（B.1）计算：
	[image: ]	(B.1)
氢气密度按式（B.2）计算：
	[image: ]	(B.2)
表A.1 系数vij
	系数 vij
	j

	
	1
	2
	3
	4

	i
	1
	1.00018
	-0.0022546
	0.01053
	-0.013205

	
	2
	-0.00067291
	0.028051
	-0.024126
	-0.0058663

	
	3
	0.000010817
	-0.00012653
	0.00019788
	0.00085677

	
	4
	-1.4368×10-7
	1.2171×10-6
	7.7563×10-7
	-1.7418×10-5

	
	5
	1.2441×10-9
	-8.965×10-9
	-1.6711×10-8
	1.4697×10-7

	
	6
	-4.4709×10-12
	3.0271×10-11
	6.3329×10-11
	-4.6974×10-10







附录C 
（规范性）
35MPa氢压机撬装加氢设备加注边界条件
35MPa氢压机撬装加氢设备加注边界条件见图C.1。

[image: ]
图A.2 35MPa氢压机撬装加氢设备加注边界条件

附录D 
（规范性）
70MPa氢压机撬装加氢设备加注边界条件
70MPa氢压机撬装加氢设备加注边界条件见图D.1。

[image: 1695887199381]
图A.3 70MPa氢压机撬装加氢设备加注边界条件


附录E 
（资料性）
标准加注过程
标准加注过程见图E.1。

[image: 图层 3]
图A.4 标准加注过程



附录F 
（资料性）
加氢软管破裂测试装置的流程图
加氢软管破裂测试装置流程图见图F.1。

[image: 1695887585691]
图A.5 加氢软管破裂测试装置流程图
六、标准水平分析
6.1采用国际标准和国外先进标准的程度
经查，暂无相同类型的国际标准与国外标准，故没有相应的国际标准、国外标准可采用。
6.2与国际标准及国外标准水平对比
    本标准达到国内先进水平。
6.3与现有标准及制定中的标准协调配套情况
本标准的制定与现有的标准及制定中的标准协调配套，无重复交叉现象。
6.4设计国内外专利及处置情况
经查，本标准没有涉及国内外专利。
七、与有关的现行法律法规和强制性国家标准及相关标准协调配套情况
本标准的制定过程、技术要求的选定、试验方法的确定、检验项目设置等符合现行法律法规和强制性国家标准的规定。
八、重大分歧意见的处理经过和依据
无。
九、标准作为强制性或推荐性标准的建议
建议该标准作为推荐性团体标准。
十、贯彻标准的要求和措施建议，包括（组织措施、技术措施、过渡办法）
由于本标准首次制定，没有特殊要求。
十一、废止现有有关标准的建议
无。
团体标准起草组
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