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[bookmark: _Toc172104844][bookmark: BookMark2]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。
本文件由中国中小企业协会提出并归口。
本文件起草单位：西安隆基氢能科技有限公司、南通安思卓新能源有限公司、氢源嘉创（浙江）新能源科技有限公司、江苏双良氢能源科技有限公司、金铠仪器（大连）股份有限公司、国科绿氢（湖州）科技有限公司、华兴中科标准技术（北京）有限公司。
本文件主要起草人：聂玉火、郑路、李海明、窦鹏敏、王法根、刘桂林、赵强、李久广、李华、刘俊林。
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制氢现场氢安全管理规范
[bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc172021878][bookmark: _Toc172021655][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc172104845][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc172021924][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc172102022][bookmark: _Toc65058833][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc172021844][bookmark: _Toc24884211]范围
[bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326]本文件规定制氢现场在外部安全条件、安全生产条件、运行、维护、检验和检修方面的安全管理要求。
    本文件适用于制氢现场安全管理，不适用天然气、甲醇、焦炉煤气、水煤气等为原料的制氢现场。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc172021656][bookmark: _Toc172021925][bookmark: _Toc172102023][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc65058834][bookmark: _Toc172021845][bookmark: _Toc172104846][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc172021879]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 19773  变压吸附提纯氢系统技术要求
GB/T 19774  水电解制氢系统技术要求
GB/T 27921-2023 风险管理 风险评估技术
GB/T 29639  生产经营单位生产安全事故应急预案编制导则
GB 30871  危险化学品企业特殊作业安全规范
GB/T 37243  危险化学品生产装置和储存设施外部安全防护距离确定方法
TSG 21  固定式压力容器安全技术监察规程
[bookmark: _Toc172102024][bookmark: _Toc172021926][bookmark: _Toc172021846][bookmark: _Toc172021880][bookmark: _Toc65058835][bookmark: _Toc172021657][bookmark: _Toc172104847]TSG D0001  压力管道安全技术监察规程—工业管道
术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

制氢现场hydrogen production site
水电解制氢系统或装置生产制取氢气的场地场所，包括系统或装置安装存放的辅助性生产区域。

外部环境external environment
特指制氢工厂除生产装置以外其他因素的总和。
[bookmark: _Toc172021658][bookmark: _Toc172021881][bookmark: _Toc172102025][bookmark: _Toc172021927][bookmark: _Toc172021847][bookmark: _Toc172104848]外部安全条件
外部环境
企业应加强制氢现场外部安全环境的维护，保持相关规范要求的间距。该间距除了应满足相邻设施、场所适用规范外，还应满足如下要求：
制氢现场与周边设施的防火间距应不小于规定间距；
外部防护距离应执行GB/T 37243的相关要求。
其他
企业应掌握制氢现场所在地的自然条件及自然危害特点，分析现有措施或设施对现状自然条件下的安全需求的适应性，并定期分析自然条件变化带来的影响。
[bookmark: _Toc172102026][bookmark: _Toc172021659][bookmark: _Toc172021848][bookmark: _Toc172021882][bookmark: _Toc172021928][bookmark: _Toc172104849]安全生产条件
一般规定
企业应定期检查制氢现场的安全生产条件：
1. 总平面及竖向布置、道路、工艺、设备、自动控制、供配电、消防等应满足现行相关标准规范要求；
1. 因标准升级导致的不符合项应制定整改措施，难以整改的应进行风险评估并采取加强防范的措施。
应对制氢系统进行风险评估：
1. 风险评估宜采用GB/T 27921-2023附录B中的一种或几种技术；
1. 风险评估表明，所采取的应对措施将风险的不利影响控制在可接受水平。
平面布置
制氢工厂应远离人口密集区、饮用水源地、重要交通枢纽等区域，宜位于邻近城镇或居民区全年最小频率风向的上风侧。
制氢工厂宜设置不燃烧体的实体围墙，其高度不应小于2.5m。
制氢工厂内的氢气灌瓶间、实瓶间、空瓶间，宜布置在厂房的边缘部分。
公路和地区架空电力线路严禁穿越制氢生产区，采用架空电力线路进出厂区的总变电所应布置在厂区边缘。
制氢系统及周围区域应设置禁区，禁止无关人员进入。
[bookmark: _Hlk160614096]系统爆炸危险区域，特别是入口处，应按规定设置永久性标志，指出其危险性，如氢气－易燃气体、严禁明火等。
若使用碱性水电解制氢，在有碱液区域，包括碱性电解质装卸、储存和分析取样点附近，应设置冲淋、洗眼设施，并备有浓度为2%⁓3%的硼酸水溶液。
工艺及设备
设备及管道的布置应便于操作和维护，出现紧急情况时便于人员撤离。
对设备、管道热胀冷缩所产生的应力和位移应采取预防措施。
在设备、管道上有发生人员高处坠落危险的部位，应配置扶梯、平台、围栏和系挂装置等附属设施。
所有传动设备均应配备防护罩或采取其他防护措施。
在寒冷和严寒地区，室外含湿气罐底部，应根据具体情况采取相应防冻措施。氢气纯化器应采取绝热措施。
泄漏量试验合格的氢气/氧气管道的吹扫应符合规定。使用氮气吹扫时，应采取防止人员窒息的措施。
氢气/氧气放空管应在避雷保护范围之内，并应有防止雨雪侵入和杂物堵塞的措施。
仪表自控
制氢系统应装配有必要的仪表和控制器，以监控系统的运行情况；若使用的仪表或控制器为电气设备，还应符合5.5的规定。
仪表的精度等级和量程应满足使用要求，并应有产品合格证和检定日期，经校核合格铅封后方可安装，其安装位置应便于作业人员观察和检修。
应定期校核仪表和控制器，以确保其工作正常。
当检测到制氢系统超压、氢泄漏、氢火焰等异常情况或部件故障时，报警装置应提供声和（或）光报警。
[bookmark: _Hlk176530413]用于制氢系统站的报警装置应符合规定，用于站内撬装式制氢系统时，还应符合GB/T 19773或GB/T 19774的规定。
电气及防雷防静电
电气设备的防爆要求应符合相关规定，且不应低于氢气爆炸混合物的级别和组别。
电气设备应有防静电接地装置，并应定期检测接地电阻。
电气设备工作时的表面温度应低于氢在空气中的着火温度。
在有爆炸危险环境区域内敷设的电缆和导线，应符合规定，敷设电缆或导线用的保护钢管，应在以下位置做隔离密封：
1. 电缆或导线引向电气设备接头部件前；
相邻的不同环境之间。
消防
制氢工厂应设有消防车通道和消防给水设施。
制氢工厂灭火器材的配置，应按现行国家标准的有关规定执行。
制氢系统应设有火灾监测系统、灭火系统及紧急停车系统，并配备便携式灭火器，但电气设备房间不应采用水消防。
系统爆炸危险区域内应无杂物，确保消防通道畅通。
其余消防设施通用要求，应参考相关条款执行。
[bookmark: _Toc172104850][bookmark: _Toc172021849][bookmark: _Toc172102027][bookmark: _Toc172021929][bookmark: _Toc172021660][bookmark: _Toc172021883]运行
作业人员要求
作业人员应经过岗位培训，了解可能接触到的危险和有害因素，熟知事故现场应急处置措施，掌握制氢系统相关的理论知识和操作技能，考试合格后持证上岗。
作业人员上岗时应配备符合规定的阻燃、防静电工作服和防静电鞋，且应佩戴必要的个人防护装置。
作业人员应严格遵守有关操作规程和安全守则。
首次开车前准备
应确认制造厂提供的各种合格证、技术文件等齐全无误。这些资料至少应包括以下内容：
1. 制氢系统及主要零部件合格证；
1. 全部例行试验记录；
1. 压力容器相关技术资料和质量证明文件；
1. 水电解槽各部件、管道及附件的材质证明文件；
1. 工艺及仪电系统图纸；
1. 制氢系统使用及安装维护手册；
1. 仪器仪表、机泵等说明书；
1. 产品及辅料的化学品安全技术说明书；
1. 建议的备品、备件清单。
制氢系统应完成现场安装：
1. 设备、管道的布置、连接应符合设计文件要求；
1. 系统泄漏量试验应符合制造厂规定；
1. 应检查电气设备的绝缘和接线情况，机泵等动设备应按相关标准完成负荷试车；
1. 自动控制系统应完成测试。
开车前应进行全面安全检查，并对查出的问题逐项进行整改。
现场的生产环境符合设计要求，各种生产辅助系统均应达到开车所应具备的条件。
应按规定对制氢系统的氢气设备、管道进行置换，置换后其含氧量应小于 0.5%（体积分数）。
运行要求
企业应编制制氢现场工艺技术规程或作业指导书，包含控制工艺参数和严禁超指标运行。
落实员工的现场巡回检查责任和控制系统监控责任。
在寒冷及严寒地区应编制冬季防冻防凝方案，落实防冻防凝措施，并责任到人。
新装置或系统首次投用或检修后投用，应编制投用方案。
1. 经吹扫、置换、气密、保压、分析合格，并按确认表的要求进行逐项确认签字后方可投用；
1. 首次投用前应进行氧含量分析，对制氢装置含氧量小于0.5%。
日常开车前准备应符合6.2.3和6.2.4的规定。如系统从保压状态开车，则无需置换。
开车前，应确保水电解槽上无杂物，以防短路。
应严格按照操作规程进行制氢系统开停车操作。
开车后，应关注气体纯度。氢气、氧气纯度合格后，才能对外送气。	
氢、氧气体相关手动阀门应缓慢开关。
作业人员应执行巡回检查制度，发现异常情况及时处理。
应定时测量水电解槽小室电压，各个小室电压应分布均匀。
在开车或运行中发生报警或联锁停车时，应查明原因，严禁随意改变保护设定值或取消联锁。
制氢系统短暂停车时，应保持正压状态；长时间停车时，应排空系统中氢气、氧气，并按规定进行置换，置换后其含氢量不应超过 0.4%（体积分数）。
应急要求
企业应编制制氢装置事故应急预案，应急预案应符合GB/T 29639的规定，并应与相关部门和单位的应急预案相衔接。一旦周边关系（含企业、场所、设施，以及环境）发生变化，应及时修订事故应急预案。
企业应定期组织管理和操作人员技能培训和应急演练，培养其操作技能和应对突发事件的能力。
企业应按应急预案中物资清单在制氢现场配备应急物资：
1. 做到定人管理，定点摆放，取用方便；
1. 建立物资清单及记录，定期检查、维护和更新。
制氢装置泄漏时，应迅速查明泄漏情况，根据泄漏部位和泄漏程度，采取措施阻止或控制泄漏，并按应急预案规定进行报告：
1. 氢气泄漏污染区应被隔离，加强通风，并严禁火种；
1. 碱液少量泄漏时，可用沙土、弱酸吸收中和；大量泄漏时，应封闭排水管道，收集回收或运至废物处理场所处置。
如有窒息人员，应及时将其救至通风良好处，实施人工呼吸，并迅速就医。
制氢系统一旦发生火灾或者爆炸事故，应立即切断水电解槽电源并发出警报。应使氢气系统保持正压状态以防起火，并用消防水雾强制冷却着火设备。应采取有效措施，防止火灾扩大，如采用大量消防水雾喷洒其他易燃物质和相邻设备。
应急处理人员应佩戴个人防护装置以避免窒息或碱液灼伤，预防外露皮肤烧伤。
[bookmark: _Toc172102028][bookmark: _Toc172021850][bookmark: _Toc172021930][bookmark: _Toc172021661][bookmark: _Toc172021884][bookmark: _Toc172104851]维护、检修和检测、检验
维护、检修
制氢系统的维护、检修作业应制定作业方案，经批准后方可组织实施。
维护、检修作业应执行上锁/挂牌程序。
应按照系统维护手册的要求，定期检查、清洗或更换工艺设备的零部件，定期检查、调校各类电气设备和仪器仪表。
不应随意敲击制氢设备、管道、阀门严禁带压拆卸。压力容器的修理应符合TSG 21的规定；压力管道的维修应符合TSG D0001的规定。
[bookmark: _Hlk176530946]制氢系统在动火作业前，应在可靠隔离后进行置换，并取样分析合格。动火作业应严格遵守 GB 30871的规定。
应在设备维护、检修过程中采取措施，避免与氧气接触部件沾染油脂。
对安全设施进行维护而没有其他替代措施时，其所保护的设备应停止运行。	
维护、检修作业记录应至少保留3年。	
设备拆除工作应在没有雷电的天气进行。在设备拆除期间，应连续监测空气中的氢气含量，一旦超过 0.4%（体积分数），应立即停止拆除工作。
检测、检验
压力容器的定期检验和安全附件的定期检验应符合TSG21的规定；压力管道的定期检验应符合 TSG D0001的规定。
防雷装置应每年检测一次，并建立设备档案。
[bookmark: BookMark5]
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