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前    言 

本标准按照GB/T 1.1—2009给出的规则起草。 

本标准的附录为资料性附录。 

本标准由全国氢能标准化技术委员会（SAC/TC 309）提出并归口。 

本标准主要起草单位：XXX,XXX,XXX,XXX。 

本标准主要起草人：XXX,XXX,XXX,XXX。 
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氢燃料品质要求  第一部分：质子交换膜燃料电池汽车用燃料 

1  范围 

本标准规定了质子交换膜燃料电池（PEMFC）汽车用燃料氢气的术语和定义、氢气纯度、氢气中

杂质含量要求及其分析试验方法，包装、标志和储运以及安全要求等；本标准适用于质子交换膜燃料电

池汽车用燃料—氢气的品质要求。 

分子式：H2。 

相对分子质量：2.01588（按2007年国际相对原子质量表）。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。 

GB/T 3723  工业用化学产品采样安全通则 

GB/T 6285  气体中微量氧的测定 电化学法 

GB/T 6680  液体化工产品采样通则 

GB/T 6681  气体化工产品采样通则 

GB/T 8984  气体中一氧化碳、二氧化碳和碳氢化合物的测定 气相色谱法 

GB/T 3634.1  工业氢 

GB/T 3634.2  纯氢、高纯氢和超纯氢 

GB/T 5832.2  气体中微量水分的测定 露点法 

GB/T 14669  空气质量 氨的测定 离子选择电极法 

GB/T 15432  环境空气 总悬浮颗粒物的测定 重量法 

GB/T 20042.1  质子交换膜燃料电池 术语 

3  术语和定义 

GB/T 20042.1 ，GB/T 3634.1和GB/T 3634.2中确立的术语适用于本标准。 

4  要求 

4.1 技术指标 

燃料氢气的技术指标应符合表1的要求。 
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表1 技术指标 

项目名称 指标 

氢气纯度（体积分数）/10
-2                       ≥  99.99 

氧（O2）（体积分数）/10
-6     

                                          ≤ 5 

总S含量（体积分数）/10
-9                       ≤ 10 

氨（NH3）（体积分数）/10
-9     

                                       ≤ 100 

一氧化碳（CO）（体积分数）/10
-6                                  ≤ 0.2 

二氧化碳（CO2）（体积分数）/10
-6                                 ≤ 2 

总烃（以CH4计）（体积分数）/10
-6                                 ≤ 2 

卤化物（以氯化氢计）（体积分数）/10
-9                       ≤ 50 

水（H2O）（露点）
                                                         

 ≤
                             

 -65℃ 

颗粒物/μg/L  （20℃，101325kPa）               ≤                                  1 

（注：1.氢气中杂质总含量不大于 100×10
-6
；2.根据制氢方法不同，可以有选择地检测杂质，由生产商和用户商定） 

4.2 安全要求 

同GB/T 3634.1第6章。 

4.3 包装、标志和储运 

同 GB/T 3634.1 第 5 章。 

5  试验方法 

5.1  采样、判定和复验 

5.1.1  氢气产品的采样、判定和复验按GB/T 3634.1的规定执行。 

5.1.2  采样中的安全事项应符合 GB/T 3723 规定。 

5.1.3  气体样品的采样原则及一般规定应符合 GB/T 6681 规定。 

压缩气体应使用针形阀减压后经采样管送入检测设备。 

液氢采样应符合 GB/T 6680 的规定。将样品汽化后，经钝化的金属连接管直接送入检测设备。 

管道输送气体在采样点采取采样，经采样器或采样管将试样送入检测设备。 

常压或负压样品采样使用抽吸器，将样品直接抽入检测设备。 

必须严格保证采样气路的气密性，严防环境气体对样品的污染。 

5.2  氢气纯度 

氢纯度用差减法按式（1）计算求得： 

  -4

1 2 3 4 5 6 7 8=100- + + + + + + + 10          ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙（1） 

式中：Ψ——氢纯度（体积分数），10
-2；  

Ψ1——氧的含量（体积分数），10
-6； 

Ψ2——总硫的含量（体积分数），10
-6； 

Ψ3——氨的含量（体积分数），10
-6； 

Ψ4——一氧化碳的含量（体积分数），10
-6； 

Ψ5——二氧化碳的含量（体积分数），10
-6； 

Ψ6——总烃的含量（体积分数），10
-6； 

Ψ7——卤化物的含量（体积分数），10
-6； 

Ψ8——其它杂质的含量（体积分数），10
-6。 
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（注：根据制氢方法不同，可以选择检测其它杂质的含量后计算氢气纯度，由生产商和用户商定） 

5.3  氧的测定 

氧的含量按GB/T 6285第6部分规定的方法测定氧的体积分数。 

5.4  氨的测定 

 氨的含量的测定按GB/T 14669第6部分规定的方法测定氨的体积分数。 

5.5  一氧化碳、二氧化碳和碳氢化合物的测定 

一氧化碳、二氧化碳和碳氢化合物（总烃，以CH4计）按GB/T 8984第7部分规定的方法进行测试。 

5.6  水的测定 

水含量的测定按GB/T 5832.2第6部分规定的方法进行测试。 

5.7  颗粒物的测定 

颗粒物含量的测定按 GB/T 15432 第 5 部分规定的方法进行测试。 

5.8  总硫的测定 

氢中的硫化物以二氧化硫（SO2）、硫化氢（H2S）、羰基硫（COS）及甲基硫醇（CH3SH）等各

种形态存在，但以总硫来表示。 

总硫含量的测定参见附录 A。 

5.9  卤化物的测定 

卤化物含量（按氯化物计）的测定见附录B。 
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附录 A  氢气中总硫含量的测定 

A.1  方法提要 

采用气相色谱法测定氢气中微量的硫化物。本方法以二氧化硫气体为例，适用于氢气中总硫含量的

测定。气相色谱仪的脉冲式火焰光度检测器（PFPD）对硫化物的检出限为 1pgS/sec（10ppb），0.0014

mg/m
3（以硫计）。 

A.2  原理 

脉冲式火焰光度检测器（PFPD）本质上是一个克分子数等量响应的检测器；硫的化学发光响应与

其物质的分子结构是相互独立的。不管其物质的结构，固定浓度的硫将给出相同的 PFPD 的响应，这个

特性能够定量复杂样品中硫的浓度。单独一个含硫物质的已知浓度的校准将能够定量未知物质的独立色

谱峰的硫浓度。本方法将利用 PFPD 的克分子数等量的硫响应的功能对硫化物进行定量分析。 

A.3  仪器及测定条件 

A.3.1  仪器描述 

配置脉冲式火焰光度检测器（PFPD）的气相色谱仪，394nm 的硫滤光片。氢气中总硫测定色谱流

程见图 A.1。 

 

 

1—氢气钢瓶；            5—氮气表；            9—干燥净化管；     

2—氮气钢瓶；            6—稳压阀；            10—色谱柱； 

3—空气钢瓶；            7—流量计；            11—脉冲式火焰光度检测器 

4—氢气表；              8—配有定量管的六通阀 

图A.1 氢气中总硫测定色谱流程图 
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A.3.2  色谱柱 

HP—PLOT／Q 毛细管色谱柱，防吸附处理(柱长 50m，内径 0.32mm，涂布厚度 20µm)，柱流量为

2.5mL/min 左右。 

A.3.3  取样阀 

EPC 气动阀进样六通阀，定量管容积一般为 3mL～5mL。阀的管路和定量管都需进行防吸附处理。 

A.3.4  测试条件 

载气（99.999% 的高纯氮气，并符合标准要求）压力 0.5MPa 左右，流速 10mL/min 左右；燃烧气

（99.999%的高纯氢气，并符合标准要求）压力 0.5MPa 左右，流速 10mL/min 左右；助燃气（99.999%

的高纯空气，并符合标准要求）压力 0.5MPa 左右，流速 15mL/min 左右。 

气化室温度 120℃左右；柱箱温度 170℃左右；脉冲式火焰光度检测器（PFPD）温度 250℃左右。 

A.3.5  标准混合气 

配气：用氮气将二氧化硫标气稀释成不同浓度的气体，其浓度通过分别调节氮气和二氧化硫的流量

来调节；而氮气和二氧化硫的流量则通过各自的质量流量计来控制。稀释倍数不能超过 200 倍，否则应

进行二次稀释，并且流量计应预先校正好。 

A.4  分析 

A.4.1 启动仪器 

按气相色谱仪使用说明书启动仪器。开启载气，充分置换气路系统，纯化载气，调整流速至规定值，

接通仪器电源，调整各部位达到测定条件。 

A.4.2  采样  

按本标准第 5.1.2 项采样中的规定进行采样，样品气经钝化的金属连接管直接进入色谱仪。 

A.4.3  进样 

硫化物极易吸附，须使用经钝化处理过的六通阀进样。然而，即使采用钝化处理过的六通阀进样，

也避免不了硫化物的吸附。因此，在进样之前，需要让进样气体在管路里流通一段时间，每间隔 1 小时

取一次样分析，观察硫化物峰面积的变化情况，直到数值基本稳定后，进样至少三次，取平均值作为该

浓度的峰面积参考值。 

A.4.4  标定 

将符合本标准第 5.1.2 项规定的标准混合气体送入仪器。在取样管路系统经用该标准混合气体充分

置换并取得代表样之后，切换取样阀向色谱仪进样。重复进样至少三次，记录并测定各组分的保留时间

及色谱峰面积。当重复测定的色谱峰面积的相对平均偏差不超过 5%时，取其平均值 A1 作为测量值并

作为定量依据。 

A.4.5  测定 

将样品按本标准A.4.2规定送入仪器，在取样管路系统经充分置换并取得代表样后，切换取样阀向

色谱仪进样。重复进样至少三次，记录并测定各组分的保留时间和色谱峰面积。当两次重复测定的色谱

峰面积的相对平均偏差不超过5%时取其平均值A2作为测量值。 

A.5  结果计算 

样品气体中硫化物的含量用体积分数表示，按式（A.1）计算： 

1
2 2

1

= A
A


                      ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙（A.1） 
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式中：Ψ1——标准混合气中硫化物的含量，10
-6

( V/V )； 

Ψ2——样品气中硫化物的含量，10
-6（V/V )； 

A1——标准混合气中硫化物的色谱峰面积，mm
2； 

A2——样品气中硫化物的色谱峰面积，mm
2。 

A.6  精密度 

A.6.1  重复性：在重复性条件下获得的两次独立测试结果的测定值的相对偏差不大于平均值的5%。 

A.6.2  再现性：在再现性条件下获得的两次独立测试结果的测定值的相对偏差不大于平均值的10%。 
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附录 B  氢气中卤化物含量的测定 

B.1  范围 

本部分规定了氢气中无机卤化物的吸收及离子色谱测定方法。本方法适用于氢气中氯化氢、氯气以

及其它无机卤化物的测定，测定结果以卤化氢计。本方法以测试 HCl 为例，检出限为 10×10
-9（v/v）。 

B.2  方法提要 

将一定体积的样品气以一定的流速通过去离子水，样品气中的无机氯化物被水吸收，吸收液中的氯

离子含量用离子色谱法进行定量测定，再根据通过去离子水的气体总体积，换算出气体中的氯化物含量。 

B.3  试剂及材料 

B.3.1  去离子水：符合GB/T 6682 一级用水的规定。 

B.3.2  氯离子标准贮备液：准确称取0.1649g氯化钠标准物质（在105℃条件下烘干2h）溶于水中，定

容至1000mL容量瓶中，浓度为0.1g/L。 

B.3.3  氯离子标准溶液：从氯离子标准贮备液中移取1.00mL、2.50mL、5.00mL、7.50mL、10.00mL分

别用空白水定容至100mL容量瓶中，制得浓度为1.00mg/L、2.50mg/L、5.00mg/L、7.50mg/L、10.0mg/L

的氯离子标准溶液。 

B.3.4  淋洗贮备液：称取16.96g碳酸钠（优级纯）溶于空白水，再称取4.20g碳酸氢钠（优级纯）加入

其中，溶解混匀，用空白水定容至500mL。浓度为：320mmol/L的碳酸钠和100mmol/L的碳酸氢钠。 

B.3.5  淋洗使用液：移取20mL淋洗贮备液，用空白水定容至2000mL混匀使用。此淋洗使用液的浓度

为3.2mmol/L碳酸钠和1.0mmol/L 碳酸氢钠。 

B.4  仪器及设备 

B.4.1  PFA气体洗涤瓶，容量50mL。 

B.4.2  湿式气体流量计，最小刻度0.025m
3，准确度优于1%。 

B.4.3  配备电导检测器的离子色谱仪，对氯离子的检出限小于10μg/L。 

B.4.4  色谱柱：METROSEP A Supp 5阴离子色谱柱，METROSEP A Supp 4/5 GUARD 保护柱或等

效色谱柱及保护柱。 

B.5  试验步骤 

B.5.1  按照图B.1所示，连接采样装置。PFA洗涤瓶中加入100mL去离子水。 
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1—氢气瓶或其它氢气源   2—减压装置    3—针型阀     4—PFA气体洗涤瓶 

5—烧杯或其它固定装置    6—湿式气体流量计      7—连接套管 

图 B.1 采样装置示意图 

B.5.2  将待测氢气以500mL/min的速度通入装有去离子水的洗涤瓶进行采样，采样时间200min，采样

体积100L。 

B.5.3  采样后的吸收液用去离子水定容至100mL，用离子色谱进行检测。 

B.5.4  选择适当的色谱条件，对离子色谱仪进行充分预热。典型色谱条件如下：柱温：35℃，流动相：

3.2mmol/L Na2CO3+1.0mmol/L NaHCO3的淋洗液（B.3.5）；进样体积：20μL，流速：0.7mL/min。 

B.5.5  依次注入空白水溶液，氯离子标准溶液（B.3.3）和试样溶液，积分得到峰面积，用标准曲线进

行校准，得出实验结果。 

B.5.6  独立进行两次测定，两次平行试验测定值的相对偏差不大于10%，取其平均值作为测定结果。 

B.6  结果计算 

B.6.1  氢气的采样体积根据式（B.1）换算成标准状态下的体积： 

)15.273(101.01

273.15PV
V

H

5

HH
0

t


         ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙（B.1） 

式中： 

V0—标准状态下，待测氢气的采样体积，单位(L)； 

VH—实验条件下，待测氢气的采样体积，单位(L)； 

PH—采样时的环境大气压，单位（Pa）； 

TH—采样时的环境温度，单位（℃）。 

 

B.6.2  氢气中氯化物的含量X（以HCl计）根据式（B.2）计算： 

6

0

1 10
35.5V

22.4VC
X 




                ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙（B.2） 

式中： 

X—氢气中氯化物的含量，单位(10
-9

L/L)； 

C—吸收液中氯离子浓度，单位(mg/L)； 

V1—吸收液的体积，单位(mL)； 



GB/T ××××—×××× 
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V0—标准状态下，待测氢气的采样体积，单位(L)。 

B.7  精密度 

B.7.1  重复性：在重复性条件下获得的两次独立测试结果的测定值的相对偏差不大于平均值的10%。 

B.7.2  再现性：在再现性条件下获得的两次独立测试结果的测定值的相对偏差不大于平均值的20%。 


