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工作简况（包括任务来源、协作单位、主要工作过程、标准主要起草人及其所做的工作等；）
1.1任务来源

“双碳”战略目标下，氢能成为清洁低碳、安全高效的能源体系的重要选择，在我国能源占比将快速上升。《中共中央国务院关于完整准确全面贯彻新发展理念做好碳达峰碳中和工作的意见》要求，统筹推进氢能“制储输用”全链条发展，推动加氢站建设，推进可再生能源制氢等低碳前沿技术攻关，加强氢能生产、储存、应用关键技术研发、示范和规模化应用。《国务院关于印发2030年前碳达峰行动方案的通知》明确，加快氢能技术研发和示范应用，探索在工业、交通运输、建筑等领域规模化应用。“十四五”规划《纲要》提出，在氢能与储能等前沿科技和产业变革领域，组织实施未来产业孵化与加速计划，谋划布局一批未来产业。为促进氢能产业规范有序高质量发展，经国务院同意，国家发展改革委、国家能源局联合印发《氢能产业发展中长期规划（2021-2035年）》，明确了氢的能源属性，是未来国家能源体系的组成部分，充分发挥氢能清洁低碳特点，推动交通、工业等用能终端和高耗能、高排放行业绿色低碳转型。

广东省高度重视氢能领域的产业布局，省政府办公厅2022年3月印发的《广东省能源发展“十四五”规划》明确提出，要在氢能产业布局与发展中下好先手棋，通过组合拳抢占氢能产业发展高地，进一步发力氢能全产业链，巩固优势，抢占未来产业空间。2022年8月，广东省发改委发布《广东省加快建设燃料电池汽车示范城市群行动计划（2022-2025年）》提出，十四五期间广东将布局建设300座加氢站。目前广东城市群已建成五座制氢加氢一体化站，在建一座，全部达产后可实现日供氢10吨以上，技术路径、建站方式、商业途径各不相同，因地制宜形成的制氢加氢一体化站经验模式均有利于降低氢气价格，大大缓解氢源短缺问题，并且有助于供其他地区参考借鉴。

东莞市作为广东省示范申报城市群中主要参与者，拥有珠三角地区宝贵的氢源优势。作为粤港澳大湾区重要支点城市，世界制造业之都，在“双万”新起点上，东莞应该在氢能高质量发展中抢占先机、尽早布局，力争走在全国前列，发挥引领示范作用。2022年12月7日《东莞市新能源产业发展行动计划(2022-2025年)》发布，把氢能及应用列入规划。东莞在氢能发展上具备天然区位优势，东莞位于粤港澳大湾区和深圳先行示范区的世界级城市群，位于“广深双城联动”联结纽带，具备“陆-海-空-铁”多式联运交通优势，也具备高标准建设东莞港国家物流枢纽的优势，为氢能的利用提供广阔的市场前景。

目前，国内外在分布式天然气制氢系统集成、能耗降低、降低碳排放等方面尚未形成技术标准。因此，制定《分布式天然气重整制氢技术要求》技术标准有利于氢能产业的布局，为分布式制氢提供有效、可靠、可量化的手段和工具，对未来东莞、广东乃至中国氢能的发展和“双碳”战略具有积极的推动意义。
本标准为制定标准，由东莞新能源研究院提出，东莞市发展和改革局归口，由中国科学院工程热物理研究所负责组织起草。

1.2 工作过程
1.2.1前期研究阶段

2022年，起草组主要人员、单位即开始围绕分布式天然气重整制氢技术要求的“标准内容”展开研讨。

1.2.2标准起草阶段

2023年7月，计划下达后，东莞新能源研究院牵头相关单位成立起草组，进行任务分工、开展标准编制。
此后，起草组组围绕分布式天然气重整制氢技术要求等指标等展开研讨，并于2024年6月形成标准草案。

2024年7月、9月起草组对标准草案交流研讨，对推动标准工作如期完成奠定基础。在此基础上形成了标准征求意见稿。
1.2.3征求意见阶段

1.2.4意见处理阶段

1.2.5标准审查阶段

1.2.6 起草单位和起草人员
主要起草单位及任务分工

主要起草单位包括：中国科学院工程热物理研究所、中国标准化研究院、东莞新能源研究院、东莞新锋能源科技有限公司、东莞理工学院。
任务分工如下：
中国科学院工程热物理研究所、中国标准化研究院作为牵头起草单位，全面负责标准编制、管理、协调和组织工作。
东莞新能源研究院、东莞理工学院负责标准相关方法论开发、产氢效率评价指标体系研究等技术内容。
东莞新锋能源科技有限公司负责标准相关计算方法和案例验证、分析、编写工作。

地方标准编制原则和确定地方标准主要内容（如技术指标、参数、公式、性能要求、试验方法、检验规则等）的论据（包括试验、统计数据）

2.1 地方标准编制依据与原则

本标准的编制工作遵循“统一性、协调性、适用性、一致性、规范性”的原则，以及先进性、科学性、合理性、简明性和可操作性的原则，按照GB/T 1.1 《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》给出的规则编写。

2.2 标准适用范围

本标准规定了分布式天然气重整制氢技术的术语及定义、技术要求、运行与维护、安全与环保、试验与检测。

本标准适用于工业用、商业用分布式天然气重整制氢系统。
2.3 标准主要说明内容

2.3.1规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注明日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是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 150 钢制压力容器

GB 151 管壳式换热器

GB/T 4237 不锈钢热轧钢板

GB 5099 钢制无缝气瓶（neq ISO 4705）

GB/T 12241 安全阀 一般要求（eqv ISO 4162）

GB 12337 钢制球形储罐

GB 17820-2018 天然气

GB 18047-2017 车用压缩天然气
GB/T 3634工业氢
GB/T 7445 纯氢、高纯氢气和超纯氢
GB/T 5831 气体中微量氧的测定 比色法
GB/T 5832.1 气体分析 微量水分的测定 第1部分：电解法
GB/T 5832.2 气体分析 微量水分的测定 第2部分：露点法
GB/T 6285  气体中微量氧的测定 电化学法
GB/T 8984.1 气体中一氧化碳、二氧化碳和碳氢化合物的测定 第1部分:气体中一氧化碳、二氧化碳和甲烷的测定 气相色谱法
GB/T 8984.2 气体中一氧化碳、二氧化碳和碳氢化合物的测定 第2部分:气体中一氧化碳、二氧化碳和碳氢化合物总含量的测定 气相色谱法
《化学工业建设项目试车规范》

《固定式压力容器安全技术监察规程》
《气瓶安全监察规程》

2.3.2术语和定义

参考相关标准，并针对本标准的特殊情况，本标准提出了6个术语定义，情况详见表1。
表1  本标准的术语和定义

	编号
	术语
	定义

	1
	压缩天然气 
compressed natural gas
	主要成分为甲烷的压缩气体燃料。[来源: GB18047-2017，3.1]

	2
	天然气重整
natural gas reforming
	通过水蒸气重整、部分氧化等反应，将天然气中的碳氢化合物转化为氢气和一氧化碳/二氧化碳的过程。

	3
	分布式制氢 
distributed hydrogen production
	在局部地区，利用现有基础设施，如天然气、水和电力，通过小型化的分布式设备制取氢气。

	4
	氢气提纯
hydrogen purification
	从重整产生的混合气体中提取高纯度氢气的过程，常用技术包括膜分离、变压吸附（PSA）和电化学分离。[来源：24499-2009,2.25]

	5
	能耗 
energy consumption
	制备每立方米氢气所消耗的天然气、电能和热能。

	6
	热源 
heat source
	为天然气重整制氢工艺提供所需热能的来源，形式包括并不限于天然气燃烧、余热回收、电加热和可再生能源等方式。


2.3.3系统组成
分布式天然气重整制氢系统由甲烷重整反应模块、氢气提纯模块、气体储罐等工艺设备，和与其配套的控制系统、辅助系统等设备组成。
2.3.4技术要求
2.3.4.1甲烷重整反应模块
甲烷重整反应设备是制氢系统的主体反应器，它的性能参数决定制氢系统的技术性能。甲烷重整制氢设备的材质在所有的工作条件下，应具有必要的化学稳定性。甲烷重整制氢设备为高温高压容器，其设计、制造、检验和验收应符合《化学工业建设项目试车规范》、《固定式压力容器安全技术监察规程》、GB150、GB151的规定。当采用不锈钢板时应符合GB/T 4237的规定。甲烷重整制氢设备的布置应根据系统的总体设计，做到顺应制氢流程、连接管路短、方便操作和维修。
2.3.4.2氢气提纯模块
氢气提纯模块的材质在所有的工作条件下，应具有必要的化学稳定性；在运行中不会发生各种形式的化学反应；在反应过程压力的变化中，保持机械性能的稳定性；在工作条件下应不发生氢脆、氢腐蚀和其他形式的腐蚀。氢气提纯模块为高温高压容器，其设计、制造、检验和验收应符合《化学工业建设项目试车规范》、《固定式压力容器安全技术监察规程》、GB150、GB151的规定。当采用不锈钢板时应符合GB/T 4237的规定。容器的规格、尺寸、壁厚应按计算确定，并留有必要的余量。
2.3.4.3气体储罐

天然气重整制氢系统的储罐用于氢气存储。气体储罐的设计、制造检验和验收均应符合《化学工业建设项目试车规范》、《固定式压力容器安全技术监察规程》、GB150的规定。根据具体情况采用不同形式的储罐，球形罐应符合GB 12337的规定；钢瓶应符合GB 5099和《气瓶安全监察规程》的规定。氢气储罐上应设置安全阀，安全阀应符合GB/T 12241的规定。

2.3.4.4配套设备
配套设备包括程序控制阀、传感器和自动控制系统。程序控制阀用于切换和切断吸收和再生过程中的气流；传感器安装在设备进出口和管路上，监测压力、温度和氢气浓度，并检测阀门位置。自动控制系统集成管理天然气重整制氢的各个模块，实现数据采集、分析，并实时监测关键参数如温度、压力、流量和气体纯度，确保安全运行。
2.3.4.5辅助系统

（1）气体预处理系统。气体预处理系统应包括净化单元、加热单元。确保天然气纯度符合重整反应要求，确保气体进入重整反应器前达到所需温度，温控精度应保持在±2℃以内。
（2）原料水处理设备。原料水处理系统应包括纯化单元、水蒸气蒸发单元。纯化水的质量及送出压力应与制氢系统相匹配。水蒸气蒸发单元的规格尺寸、内部组件的设计应满足在使用条件下换热面积、温度及压力基本要求，应设置温度及压力检测仪表以监控运行情况，应设置气体平衡口、安全阀等保护设施。
（3）热管理系统。重整反应需要高温热源，系统应配备高效的热能分配与管理装置。系统应配备有效的散热和冷却装置，保证在高温运行时各模块温度不超过安全范围，散热效率应满足系统持续运行需求。
（4）气体回收与处理系统。气体回收与处理系统应确保制氢过程中副产气体的有效回收，特别是未完全反应的甲烷和副产氢气。回收的气体可以重新引入制氢系统以减少资源浪费。

（5）能量回收系统。能量回收系统的设计旨在最大化利用制氢过程中产生的能量，包括余热、未反应的气体等。

（6）安全与环境系统。配备在线气体泄漏检测仪器，辅助系统需具备防火隔热装置和自动灭火装置，系统应符合防爆区域的规范。
2.3.5检验与测试

试验前，检查制造商提供的各项合格证书、技术文件、压力容器产品安全质量监督检验证书等。检查外观和各设备尺寸；检查气体管路、电气线路、控制线路是否连接正确。
2.3.5.1检测前准备
对制氢系统管路用氮气进行吹扫置换气体，检查原料，生产环境符合设计要求，各设备达到运行具备条件。运行时，逐渐增加符合直至温度，压力，氢气产量达到设计工况，在稳定运行后，开始进行检测和记录。性能参数检测内容主要包括：氢气产量，氢气纯度，原料消耗量，热能以及电能消耗等，并记录系统工作压力，工作温度等参数。
2.3.5.2试验内容
试验内容包括气密性试验，压力容器试验和程序阀门等运动类设备的试车。
2.3.5.3氢气产量与纯度测试
（1）氢气产量测试。验证分布式天然气重整系统的产氢能力是否达到设计要求。通过计量装置记录系统连续运行一段时间内的产氢量，单位时间内的氢气流量应符合设计规格（Nm³/h）。氢气产量测试应遵循标准化方法，确保测量结果的准确性与可比性。

（2）氢气纯度测试。确保提取的氢气纯度满足下游应用要求。使用气相色谱仪（GC）或其他适合的仪器测试氢气中杂质含量。

2.3.5.4系统能效测试
（1）天然气消耗量测试。评估每立方米氢气生产所消耗的天然气量，验证系统的能源利用效率。通过气体流量计测量进料天然气的总消耗量，结合氢气产量数据，计算每Nm³氢气的天然气消耗。

（2）电力消耗测试。评估系统运行过程中电能的使用效率。使用电表测量整个系统在稳定运行时的总电力消耗，记录每立方米氢气生产所需的电量（kWh/Nm³）。电力消耗应符合系统设计标准，并达到目标能效指标。

（3）热能利用测试。通过温度传感器与热量计，测量进入和排出反应器的热能，计算系统的废热回收效果和热能利用率。

2.3.5.5碳捕集与储存系统
尽管碳捕集与储存（CCS）模块是选配项，用户可根据需求安装，本小节规定了其评价标准与计算方法。CO₂捕集模块应能将排放气体中的CO₂浓度控制在环境标准之内，且应具备储存和压缩功能，便于后续利用或处理。
2.3.5.6系统安全性测试
系统安全性测试包括压力测试、泄漏检测和紧急停机测试。压力测试确保反应器、储罐及管道的耐压性，防止高压气体泄漏；泄漏检测检查系统运行时是否有氢气、天然气或CO等有害气体泄漏；紧急停机测试则检验系统在紧急情况下的停机和安全保护功能。

2.3.6运行与维护
制氢系统运行应在满足设计工况的条件下进行，并根据工艺要求定期检查维护设备、电气和控制仪表，以确保系统长期稳定可靠运行。

生产企业应建立运行维护相关的各项管理制度，以及运行和检修规程。

2.4 主要试验（或验证）的分析、综述报告、技术经济论证，预期的经济效果
本标准规定了分布式天然气重整制氢技术要求。着眼于评价系统的能源提及利用、多能源互补和可再生能源利用特性，该标准的实施，将为分布式天然气制氢提供技术指引，并以此为依据评价其制氢过程的节能减排量，推动氢能产业发展，为相关领域实现“碳达峰、碳中和”目标提供标准支撑。

采用地方标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准水平的对比情况

以分布式制氢技术（Distributed hydrogen production technology）、（hybrid power system）天然气重整制氢等词条检索可以发现，没有涉及天然气制氢技术的标准。迄今的其他检索工作，也没有发现涉及分布式天然气制氢技术的标准。

本标准经过2年多的研究，标准的方法学科学、严谨，新颖性鲜明；着眼与标准的宣贯和推广应用，本标准在文本表述、技术要求和评价案例等方面做了很多努力，有利于提高标准的可操作性。

起草组成员长期从事分布式天然气重整制氢的技术的研究（包括2000年以来从事分布式冷热电能源系统的研究工作）、国家能源标准编写和标准审评工作，鉴于起草组掌握的文献资料可以认为，本标准的编制方法处于国内先进水平，而且提出了具有国际先进水平的工作成果。
与有关的现行法律、法规以及其他相关标准的关系

建议本标准推荐性实施。本标准与有关的现行法律、法规以及其他相关标准无交叉、矛盾和冲突。

重大分歧意见的处理经过和依据

本标准遵循了各方参与原则，制定时充分吸收了相关领域专家的意见，无重大分歧意见。

有关专利的说明
本标准编制过程中并未发现涉及专利。
地方标准作为强制性地方标准或推荐性地方标准的建议

本标准为基础标准，建议作为推荐性地方标准发布。

标准发布后过渡期建议为6个月。
贯彻地方标准的要求和措施建议

本标准对于分布式天然气重整制氢技术的评价工作具有重要的指导意义。因此，在实施方面建议如下：
一是建议标准发布后，宜针对本标准相关方有侧重的进行培训和宣传。

二是建议本标准发布后6个月实施。

废止现行有关标准的建议
无。

其他应予说明的事项

无。

1
1
2

