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一、任务来源 

本标准制订项目由国家标准化管理委员下达，项目编号为

20110831-T-469，项目名称为《小型燃料电池车用低压储氢装置安全

试验方法》，标准性质为首次制订的推荐性标准。 

二、制订目的和意义 

氢能具有来源多样、洁净环保、储运便捷、利用高效等优点，其

开发和利用备受关注。日本、美国、德国等发达国家纷纷加大氢能技

术研发的科技力量和资金投入，并将发展氢能作为国家能源战略。我

国也十分重视氢能技术的开发和利用，《国家中长期科学和技术发展

规划纲要（2006-2020 年）》、《中国制造 2025（2015-2025）》、《能源

技术革命创新行动计划（2016-2030）》、《“十三五”国家科技创新规

划（2016-2020）》等均对氢能发展作了部署。我国要重点研究高效低

成本的化石能源和可再生能源制氢技术，经济高效氢储存和输配技

术，燃料电池基础关键部件制备和电堆集成技术，燃料电池发电及车

用动力系统集成技术，形成氢能和氢燃料电池技术规范与标准。大力

发展氢能，是我国转变能源消费结构、保障能源安全、缓解雾霾、促

进温室气体减排、使经济保持可持续发展的重要举措。 

氢燃料电池车主要有氢燃料电池乘用车、氢燃料电池物流车、氢

燃料电池叉车、氢燃料电池摩托车等。近年来，我国氢燃料电池摩托

车取得了长足发展。 

台湾素有“摩托车王国”之称，其在 2014 年摩托车保有量就达

1368 万辆，平均每百人约有 66辆。然而，摩托车等小型车带来的污
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染问题也不可忽视。每年台湾摩托车产生的 CO2约 33万 t，占运输部

门污染比例达 20%。为推广氢燃料电池摩托车，台湾开展了“氢能基

础环境标准实证计划”。在该计划的推动下，台湾已初步形成较为完

整的氢燃料电池摩托车产业链，并进行了多年的示范运行。 

我国大陆是摩托车和电动自行车生产使用的密集地区，进一步推

行氢燃料电池摩托车，有利于改善生态环境，降低 PM2.5 值，提高公

众对氢能交通工具的接受度，为氢能汽车、客车等的大规模使用积累

经验，提供技术支持。 

车用储氢装置是氢燃料电池摩托车等小型燃料电池车的关键部

件，承担氢气的加注、储存、供给的重要任务。制定小型燃料电池车

用低压储氢装置安全试验方法标准，对于保障小型燃料电池车安全、

提高小型燃料电池车的国际竞争力具有重要意义。 

三、标准起草过程 

为推动我国小型燃料电池车发展、加强海峡两岸氢能产业合作，

全国氢能标准化技术委员会（SAC/TC309）联合台湾经济研究院（台

湾燃料电池伙伴联盟挂靠单位）于 2009 年成立了海峡两岸氢能技术

标准工作组（SAC/TC309/WG3），组织海峡两岸相关高校、科研院所和

企业，研制海峡两岸共通标准《小型燃料电池车用低压储氢装置安全

试验方法》。 

2010 年 6 月，工作组在武汉召开了“海峡两岸小型燃料电池车

用低压储氢装置性能检测方法标准研讨会暨工作组第一次会议”。会

议研究确定了《小型燃料电池车用低压储氢装置安全试验方法》的基
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本内容和制定计划，并决定两岸同时启动标准的立项申报工作。会后，

工作组通过细致调研，并进行充分讨论交流后，形成了《小型燃料电

池车用低压储氢装置安全试验方法》标准草案。在对标准草案进行多

次讨论修改后，工作组向国家标准化管理委员会提交了该标准的立项

申请。 

2011 年，国家标准化管理委员会批准了立项申请，下达了《小

型燃料电池车用低压储氢装置安全试验方法》的制定计划。国家标准

化管理委员会下达该标准的制定计划后，工作组积极开展标准研制工

作，大陆与台湾方面初步开展了低压储氢装置安全试验方法的实证工

作。 

2012 年 12 月，工作组召开第二次全体会议。两岸代表就试验方

法、检测能力、国际标准比对等内容进行了深入探讨。会后，两岸工

作组成员以编号文件的形式，针对标准技术内容进行了深入交流，共

通标准之内涵更为明确，标准技术内容更为丰富和统一。 

工作组细致扎实的标准研制工作，得到了国家标准化管理委员会

的充分肯定。2013 年，国家标准化管理委员会决定将《小型燃料电

池车用低压储氢装置安全试验方法》海峡两岸共通标准研制工作，纳

入海峡两岸“计量、标准、质量”合作框架。自此，海峡两岸氢能技

术标准工作组（SAC/TC309/WG3）正式升格为两岸标准合作工作组“氢

能及其应用技术专业组”，由国家标准化管理委员会相关部门进行指

导，全国氢能标准化技术委员会组织，浙江大学牵头共通标准（大陆）

研制工作，台湾经济研究院牵头共通标准（台湾）研制工作。 
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图 1 工作组实施构架 

同时，工作组进一步明确了工作组成员单位和两岸标准协调方

式。工作组由浙江大学、中国标准化研究院、中国电子工程设计院、

北京有色金属研究总院、广东省特种设备检测研究院、清华大学、北

京海德利森科技有限公司、台湾经济研究院、台湾博研燃料电池等海

峡两岸相关高校、科研院所和企业构成。大陆与台湾通过定期会议、

编号文件的形式，对标准技术内容进行积极沟通协调，力求标准内容

的先进性、有效性和一致性。工作组的实施构架详见图 1。 

2013年9月至2014年4月，工作组召开多次电话会议，研讨标准技

术内容工作。两岸已就标准技术内容通过编号文件的形式进行了十多

次交流，对标准初稿进行了十余次修改。 

2014年8月，工作组在沈阳召开第三次全体会议。会议听取并重

点讨论了标准工作进展，并对标准共通内涵与关键技术内容进行了深

入研讨。会议明确了两岸共通标准之“共通内涵”，即： 
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 相同适用范围 

 相同试验对象 

 相同试验条件 

 相同试验项目 

 相同试验方法 

 相同合格指标 

在保证上述六大“共通内涵”相同，实现技术内容基本一致的基

础上，大陆和台湾可依据各自的标准编写规定，对标准内容和格式作

适当调整。 

同时，会议决定依据“基于科学、基于数据、基于最佳实践”的

标准研制原则，组织两岸相关单位共同开展低压储氢装置循环测试工

作，以验证标准规定的10项试验方法的有效性和可操作性。会后，工

作组起草了《小型燃料电池车用低压储氢装置循环测试方案》（草案）。 

2014年9-12月，工作组通过电话会议等形式，对测试方案进行了

多次讨论修改，明确了测试计划、测试样品、测试项目和进度安排，

最终形成了海峡两岸统一的《小型燃料电池车用低压储氢装置循环测

试方案》（终稿），并对第一期循环测试工作进行了安排部署，确定由

博研燃料電池股份有限公司与亞太燃料電池科技股份有限公司提供

循环测试所需的低压储氢装置测试样品，各参与单位开展为期半年的

循环测试工作。 

2015年5月，工作组在厦门召开第四次全体会议。会议详细讨论

了第一期循环测试成果，并对测试中存在的问题进行研究总结，决定
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继续开展第二期循环测试。 

2015年12月，工作组在北京召开第五次会议，详细讨论第二期循

环测试结果，并依据第一二期测试结果，提出了标准各项试验方法的

改进建议。在第一二循环测试成果的支撑下，标准技术内容更加扎实，

“基于科学、基于数据、基于最佳实践”的标准研制原则得到有力贯

彻。为进一步落实标准技术内容，工作组决定开展第三期循环测试，

查缺补漏，力求以数据支撑标准每个试验项目。 

2016年8月，两岸相关单位就第三期测试结果和标准技术内容通

过编号文件的形式进行了多次沟通交流，依据三期循环测试结果对标

准内容进行了数次修改，形成了本标准征求意见稿。 

四、关于标准内容的说明 

本标准主要包括：范围、规范性引用文件、术语和定义、试验条

件、试验方法。 

（1） 范围 

本标准适用于内容积不大于 3L、最高温升压力不大于 25MPa、工

作温度不低于-40℃且不高于 65℃的小型燃料电池车用低压储氢装

置。 

据调研，现有氢燃料电池摩托车用低压储氢装置的容积均不大于

3L，故本标准规定内容积不大于 3L。根据 ISO16111-2008 标准 5.3.1

规定，最高温升压力不大于 25MPa。为包含整个操作温度范围（氢燃

料电池摩托车的使用地区为中国大陆和台湾，历史最高环境温度为台

湾南部的 65℃，最低环境温度为黑龙江北部的-40℃），同时依据
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ISO16111-2008 标准 4.3.2，规定本低压储氢装置工作温度范围为

-40℃-65℃。 

（2） 规范性引用文件 

列出了该标准的规范性引用文件。 

（3） 术语和定义 

收录了本标准中涉及的 11 条术语和定义，包括对储氢合金、金

属氢化物、低压储氢装置、最高温升压力、试验压力以及许用设计应

力等的定义。 

（4） 试验条件 

包括一般要求、试验仪器设备及防护措施。一般要求中规定了安

全试验的环境条件及对氢气品质的要求；试验仪器设备应按规定检定

合格；试验机构应制定安全防护措施，包括试验场所及试验人员的要

求，从而保证试验的安全高效进行。 

（5） 试验方法 

规定了低压储氢装置各安全试验项目的试验条件、具体试验方法

和试验合格要求，以保障低压储氢装置在实际使用过程中的安全性。

其安全试验项目共有 10 项，主要包括：气密性试验、跌落试验、冲

击试验、高温试验、热循环试验、耐火试验、爆破试验、连接件插拔

循环试验、长时存放试验、氢气循环试验。 

1) 气密性试验 

低压储氢装置带有可拆接头，且在制造过程中可能存在沙眼、裂

纹等缺陷，有可能导致低压储氢装置泄漏，故需进行气密性试验。 
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工作组对专用检漏液检漏法、氢气传感器检漏法与氦气质谱仪检

漏法三种方法进行了试验研究。结果发现，专用检漏液检漏法操作简

单易行，但灵敏度较低；氢气传感器检漏法与氦气质谱仪检漏法操作

相对复杂，但有较高的灵敏度。因此，本标准规定了在室温下，专用

检漏液检漏法作为出厂检验的气密性测试方法，氢气传感器检漏法或

氦气质谱仪检漏法作为型式试验的气密性测试方法。依据 GB/T 

15823-2009《氦泄漏检验》规定，静置时间大于 30min。同时对比调

研国际相关固态储氢装置的标准，依据 ISO16111-2008 标准

6.2.5.2.1 规定标准状况（0℃，101.325kPa）下，氦气质谱仪检漏

法的最大泄漏率不大于 1.7×10-4 Pa·m3/s。试验结果均满足这一指

标要求，说明试验过程及指标制定合理。 

2) 跌落试验 

低压储氢装置在运输或更换过程中，可能因操作失误不慎跌落在

混凝土或钢制水平面上，因此要进行跌落试验。 

依据 ISO16111-2008 标准 6.2.4 节规定了其试验过程，并对跌落

后的附件正常工作及装置气密性提出了要求。通过试验研究发现，水

平跌落的低压储氢装置表面有凹痕，气密性试验符合要求。垂直跌落

的低压储氢装置附件工作正常，气密性符合要求。 

3) 冲击试验 

低压储氢装置可能承受外物冲击，截止阀作为储氢系统中重要部

件，若不能保证正常工作，则可能造成氢气泄漏甚至爆炸，故对其进

行冲击试验，保证其在承受规定的冲击能量后，能够正常工作，并保
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持气密性。 

本标准依据 ISO16111-2008 标准 6.2.7 节规定了其试验过程。试

验研究结果显示，冲击试验后，截止阀外观上无明显损伤，气密性测

试亦无氢气检出。说明本方法制定合理易行，合格指标制定合理。 

4) 高温试验 

高温下储氢合金可能会在瓶内放氢，未及时使用会在低压储氢瓶

内积聚，从而导致其内应力升高。本标准要求对低压储氢装置进行高

温静置试验。 

调研结果显示，当氢燃料电池摩托车在室外高温下放置时，温度

可达 80℃，故在 80℃下进行高温试验。合格指标为不发生变形，并

保证气密性。试验研究结果发现，低压储氢装置未发生形变，气密性

合格。该试验程序简便易行，指标设定合情合理。 

5) 热循环试验 

为保证低压储氢装置在最高使用温度和最低使用温度下均可正常

工作，因此标准要求在最高使用温度 65℃和最低使用温度-40℃间进

行循环试验。 

热循环试验参照 ISO16111-2008 标准中 6.2.8.3 规定。合格指标

为保证气密性并保证最小爆破压力。测试结果显示测试方法合理，指

标合理。 

6) 耐火试验 

试验原因为氢燃料电池汽车可能遇到突发情况（如车祸等）起火，

为保证储氢装置内的氢气能够及时排除，从而避免爆炸的发生，应进
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行耐火试验。 

标准中依据 ISO16111-2008 中 6.2.2 节规定了耐火试验的要求和

试验程序，并规定其合格指标为超压泄放装置能够正常动作，装置无

破裂和弹射物射出。 

7) 爆破试验 

在充氢或使用过程中，会由于操作或意外情况使得储氢瓶内压力

突然升高，为保证该意外情况下的安全，储氢瓶应具有承受比工作压

力更高压力的能力。故本标准规定对储氢瓶进行爆破试验。 

GB11640-2011《铝合金无缝气瓶》中规定水压爆破试验的升压速

率最大值为0.5 MPa/s。结合试验结果进行分析，规定升压速率为0.35 

MPa/s。合格指标依据 ISO7866-1999 规定为爆破压力应不小于其试验

压力的 1.6 倍。试验爆破后，6组低压储氢装置保压阶段形变、爆破

裂纹外观以及爆破裂纹尺寸均能满足本试验方法中的要求，说明标准

中的相关合格指标制定合理。 

由试验值与设计值为依据计算分析得出，以最大允许工作压力对

爆破压力合格值进行计算较为合理，同时该值也为装置设计参数，本

标准将该值与低压储氢装置特征压力 MDP 建立一定关系，作为设计和

试验重要参数。 

8) 连接件插拔试验 

试验原因为低压储氢装置在多次充氢时需将连接件进行多次插

拔。 

为保证其气密性，本标准根据 IEC62196-1 标准 22.2 规定对其进
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行连接件插拔试验并要求结果满足气密性条件。试验研究结果显示，

低压储氢装置的连接件经过 100 个插拔循环试验后，气密性试验结果

符合要求，插拔速率、行程速率及行程数参数设置合理。依据实际使

用情况，连接件插拔试验方法设置合理。 

9) 长时存放试验 

试验原因为低压储氢装置在被使用前，可能长期存放于仓库、交

换站中，其缓慢泄漏会导致氢气量减少，且泄漏的氢气在密闭空间的

集聚，从而产生燃烧爆炸的风险。 

本标准中的存放温度参考 IEC62282-6-100 中 7.3.9.2 规定的 50

±2℃，合格泄漏量参考 IEC62282-6-100 附录 B中的 0.0032g/h。试

验结果显示低压储氢装置泄漏率均可达到小于该标准制定的指标

0.0032g/h，说明设定合理。 

10) 氢气循环试验 

试验原因为低压储氢装置内置的储氢合金在吸氢时会发生膨胀放

氢时收缩，反复吸放氢导致不锈钢或铝合金外壳承受较大内应力循环

而发生形变。由于氢燃料电池摩托车在实际行驶中，会遇到不平整路

况，造成不同程度的上下颠簸，反复振动可能导致低压储氢装置的连

接件的脱离发生泄漏，并且对不锈钢或铝合金外壳承受应力状况产生

影响，标准规定了氢气循环试验中振动试验的频率和时间。 

标准中考虑到续航力和低压储氢装置的使用寿命，依据

ISO16111-2008 标准 6.2.6 节规定氢气循环次数为 106 次；依据

ISO16111-2008 标准 6.2.6.3 节规定了在第 5,55,105 次氢气循环试
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验后进行振动试验。合格指标为实测应变不超过许用设计应力下应变

的 50%或最大应变无增长趋势，并保证装置气密性。试验结果显示随

着吸放氢循环次数的增加，储氢罐各位置应变逐渐增大，前 5次吸氢

过程中，应变增加较为明显，之后除距低压储氢装置底部 1/4 位置处

外，其他位置应变基本保持不变，而距低压储氢装置底部 1/4 位置的

最大吸氢应变值增长至第 10次后增加不明显，在 1900με附近波动。

同时气密性试验结果符合要求。说明试验程序及指标设定合理。 

四、起草工作组的组成 

参加标准起草单位：略。 

本标准主要起草人：略。 

标准工作组 

                             二〇一六年八月二十四日 


