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一、工作简况

1.1 任务来源

为保障氢能装备安全运行，防范氢气泄漏事故，国家持续推进氢

能安全标准体系建设。现有标准多集中于单一设备或部件，尚缺乏适

用于制氢、储运、加氢及移动式储氢系统等多场景的统一泄漏率检测

方法，已难以满足产业发展和监管需求。为落实《氢能产业标准体系

建设指南（2023版）》相关任务，国家标准化管理委员会启动了《氢

系统泄漏测试方法》国家标准制定工作。2025年 1月 8日，根据国

家标准化管理委员会《关于下达 2024年第十批推荐性国家标准计划

及相关标准外文版计划》的通知（国标委发[2024] 60号），国家标准

化管理委员会下达了本标准制定计划，本标准由全国氢能标准化技术

委员会归口，计划号：20243644-T-469，计划报批时间为 2026 年 7

月，起草单位为大连锅炉压力容器检验检测研究院有限公司、浙江大

学、中国标准化研究院等。

1.2 制定背景

氢能作为国家能源战略的重要组成部分，正加速应用于交通、工

业与储能等领域，制氢、储氢、运氢和加氢等基础设施建设规模持续

扩大。氢气具有易泄漏、易燃烧和扩散速度快等特性，氢系统在长期

运行、压力循环及复杂工况下均可能发生泄漏，若检测手段不完善，

将对设施安全和人员安全构成显著风险。



当前我国缺乏覆盖加氢站、输氢管网、车载储氢系统及相关装备

的系统化的泄漏率检测方法。随着氢能装备技术的快速发展，行业迫

切需要建立统一的技术要求、试验条件与方法，以提升检测结果的一

致性和可比性，支撑氢能基础设施的安全运行和监管。

在此背景下，依据国家氢能产业发展政策和标准体系建设要求，

启动《氢系统泄漏率测试方法》国家标准的制定工作，以填补相关标

准空白，构建统一、科学、可操作的氢系统泄漏检测技术规范，为行

业安全提升和高质量发展提供支撑。

1.3 起草过程

2025年 1 月 8 日，国家标准化管理委员会下达了本标准制定计

划，计划号：20243644-T-469。

2025年 5月 10日，全国氢能标准化技术委员会在杭州组织召开

了本标准启动会，有关单位介绍了标准制定背景、技术进展、标准内

容，成立了标准起草组，确定标准制定工作计划。

2025年 10月 14日，全国氢能标准化技术委员会组织有关单位

开展了标准推进会，对测试方法进行了进一步讨论、验证。

2025年 5月-12月，起草组编制和完善了标准文本，形成了标准

征求意见稿。



二、国家标准编制原则、主要内容及其确定依据，修订国家

标准时，还包括修订前后技术内容的对比

2.1 标准编制原则

本标准按照 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》的要求和规定进行编写。

标准的编制遵循科学性、系统性、协调性和可操作性原则：1）

以氢气的理化特性及泄漏行为规律为依据，结合制、储、运、加和使

用等环节的典型系统结构与运行特征，科学确定泄漏率检测方法；2）

全面考虑氢能产业链各环节特点，覆盖移动式储氢系统、制/加氢场

站及输氢（掺氢）管道等典型应用场景，形成统一的氢系统泄漏率检

测技术体系；3）与现行法律法规及相关标准保持一致，包括《氢系

统安全的基本要求》（GB/T 29729）、《气瓶气密性试验方法》（GB/T

12137）、《加氢站技术规范》（GB 50516）、《氢气使用安全技术

规程》（GB 4962）、《输气管道工程设计规范》（GB 50251）及《油

气长输管道工程施工及验收规范》（GB 50369）等；4）可操作性：

测试方法兼顾实验室与现场检测需求，明确不同检测对象和检测手段

的适用范围及操作步骤，确保方法可执行、可重复，具有工程意义。

2.2 标准主要内容及其确定依据

（1）范围

本文件规定了用于氢系统制造、安装和使用过程中的氢泄露率检



测方法及输氢管路和场站安装、运行阶段的氢泄漏检测、监测方法。

本文件不适用于安装于车辆、设备或建筑等空间内的作为氢气泄

漏报警系统使用在线氢气传感器进行的氢泄漏检测。

（2）规范性引用文件

GB/T 30431-2020 实验室气相色谱仪

GB/T 13979-2008 质谱检漏仪

NB/T 47013.8-2012 承压设备无损检测 第 8部分：泄漏检测

GB/T 15823-2009 无损检测 氦泄漏检测方法

JJF078-2023 激光甲烷遥测仪校准规范

JJG 693-2011 可燃气体检测报警器检定规程

SY/T 7820-2024 输氢管道工程设计规范

GB 50516-2021 加氢站技术规范

（3）检测仪器仪表与设备

规定了氢泄漏检测所用的各类检测仪和传感器，包括便携泵吸式

氢气泄漏检测仪、氢色谱分析仪、氢质谱仪、氦质谱仪、固定点式氢

气探测器、对射式气体探测器、云台扫描式激光甲烷探测器、超声型

气体检测器、红外热成像型气体探测器、次声波传感器、光纤氢传感

器以及标准漏孔、压力和温度仪表以及环境箱、密封舱等设备的要求。

（4）检测方法

规定了氢系统泄漏率的通用检测方法（包括便携泵吸式氢气泄漏

检测仪检测法、浸水法、涂液法、压降法、氢气检测胶带法），以及

在密闭空间内采用氢气浓度传感器检测、在密封舱条件下使用质谱仪



检测、在开放空间条件下使用吸枪法检测、以及用于场站的氢泄漏检

测等多种方法的要求，并给出了相应的应用场景和操作程序。

2.3 修订前后技术内容的对比（如适用）

本标准为首次制定。

三、试验验证的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经

济效益、社会效益和生态效益

3.1 试验验证

（1）密闭空间内的氢系统泄漏率检测方法

参考 GB/T 24549《燃料电池电动汽车 安全要求》中关于整车密

闭空间内氢泄漏检测的验证方法，建立了密闭空间氢系统整体泄漏率

检测方法。而且可以通过在环境箱内加载极端温度、湿度和气压条件，

实现该方法在极限环境下的适用性，能够满足移动储氢系统及整车的

整体泄漏检测。

（2）密封舱内采用氢色谱仪对小型氢系统进行泄漏率检测

采用氢色谱仪在密封舱内对储氢气瓶进行气密性试验，验证了泄

漏检测的准确性和可靠性（图 1）。该方法能够在受控环境中准确测

定储氢系统的整体泄漏率，具有良好的重复性与灵敏度，可有效用于

小型氢系统的整体泄漏性能评估。



图 1 使用密封舱对储氢气瓶进行泄漏检测

（3）在密封舱条件下使用质谱仪进行泄漏率检测

利用不同类、不同容积和不同压力的气瓶产品进行了以氦氮混合

气和纯氦为加压介质的加压累积法、真空舱法和吸枪检测法的气密性

试验，试验结果见表 1和表 2。结果表明：按照本标准规定的氦质谱

检漏法，试验结果均满足产品标准的要求。

表 1加压累积法气密性试验结果

表 2真空舱法气密性试验结果

气瓶类型 纤维全缠绕气瓶

序
号

容积
（L）

试验压力
（MPa） 试验介质 试验方法 允许漏率 实测漏率

试验
结果

1 450 35.0 5%
氦氮混合气

加压累积法
氦漏率

5.125×10-2
Pa·m3/s

氦漏率
1.871×10-3
Pa·m3/s

合格

2 63.3 70.0 10%
氦氮混合气

加压累积法
氢漏率

6 mL/(h·L)
氢漏率

0.27mL/(h·L) 合格

3 63.3 70.0 5%
氦氮混合气

加压累积法
氢漏率

6 mL/(h·L)
氢漏率

0.17mL/(h·L) 合格

4 63.3 70.0 3%
氦氮混合气

加压累积法
氢漏率

6 mL/(h·L)
氢漏率

0.10mL/(h·L) 合格

5 63.3 70.0 3%
氦氮混合气

加压累积法
氢漏率

6 mL/(h·L)
氢漏率

0.09mL/(h·L) 合格

气瓶类型 纤维全缠绕气瓶

序
号

容积
（L）

试验压力
（MPa） 试验介质 试验方法 允许漏率 实测漏率

试验
结果

1 64.9 70.0 5%
氦氮混合气

真空舱法
氢漏率

6 mL/(h·L)
氢漏率

0.10mL/(h·L) 合格

2 132 70.0 5%
氦氮混合气

真空舱法
氢漏率

6 mL/(h·L)
氢漏率

0.09mL/(h·L) 合格

3 210 70.0 5%
氦氮混合气

真空舱法
氢漏率

6 mL/(h·L)
氢漏率

0.16mL/(h·L) 合格



（4）利用吸枪法对氢泄漏的检测

利用不同类、不同容积和不同压力的气瓶产品进行了以氦氮混合

气和纯氦为加压介质的吸枪检测法的气密性试验，试验结果见表 3。

结果表明：该方法具有定位精确、响应灵敏、操作简便的特点，适用

于阀口、接头、管件等局部泄漏检测场景。

表 3吸枪法气密性试验结果

（5）高压氢系统安装过程中氢泄漏率检测方法

参考 GB/T 26990中对高压系统检漏的要求，结合现场装配试验，

验证了在高压条件下利用氢气检测仪进行检漏的可行性。该方法可用

于高压瓶组等系统安装调试阶段的泄漏检测。

4 450 35.0 5%
氦氮混合气

真空舱法
氢漏率

6 mL/(h·L)
氢漏率

0.26mL/(h·L) 合格

5 23 70.0 3%
氦氮混合气

真空舱法
氢漏率

6 mL/(h·L)
氢漏率

0.23mL/(h·L) 合格

6 62 70.0 5%
氦氮混合气

真空舱法
氢漏率

6 mL/(h·L)
氢漏率

1.94mL/(h·L) 合格

7 190 70.0 5%
氦氮混合气

真空舱法
氢漏率

6 mL/(h·L)
氢漏率

0.64mL/(h·L) 合格

8 29 35.0 5%
氦氮混合气

真空舱法
氦漏率
4.88×10-3
Pa·m3/s

氦漏率
2.1×10-5
Pa·m3/s

合格

气瓶类型 钢质无缝气瓶

序
号

容积
（L）

试验压力
（MPa） 试验介质 试验方法 允许氦漏率 实测氦漏率

试验
结果

9 60 15.0 3%
氦氮混合气

真空舱法
1.01×10-2
Pa·m3/s

1.4×10-3
Pa·m3/s 合格

10 60 15.0 5%
氦氮混合气

真空舱法
1.01×10-2
Pa·m3/s

1.0×10-3
Pa·m3/s 合格

11 2.1 42.0 100%氦气 真空舱法
1.0×10-6
Pa·m3/s

4.3×10-9
Pa·m3/s 合格

气瓶类型 大容积储氢气瓶

序
号

容积
（L）

试验压力
（MPa） 试验介质 试验方法 允许氦漏率 实测氦漏率

试验
结果

1 1000 45.0 10%
氦氮混合气

吸枪检测法
1.0×10-6
Pa·m3/s

＜5.21×10-8
Pa·m3/s 合格

2 1000 45.0 3%
氦氮混合气

吸枪检测法
1.0×10-6
Pa·m3/s

＜5.21×10-8
Pa·m3/s 合格



（6）其他检测方法

便携泵吸式氢气检测仪法：对检测距离、响应时间及检测灵敏度

进行了统一规定；浸水法、涂液法、压降法等方法作为成熟的检漏方

法，适合制造和维修环节使用。

（7）氢气检测胶带法：作为新型可视化检测手段，在现场应用中表

现出良好的可靠性和灵敏度，可作为局部辅助检测方法。

氢气变色胶带通常由以下三部分组成，如图 2：保护层（有机硅

胶粘剂）、基层（PI薄膜）和功能涂层（含钯或钯化合物催化剂及可

被还原的金属盐）。其中，有机硅胶粘剂作为保护层，一方面用于保

护功能涂层，另一方面允许氢气透过并进入功能层，同时为胶带提供

必要的粘附性能。PI薄膜作为基层，用于提供胶带的机械强度、柔韧

性及耐温性能。功能涂层由含钯或钯化合物的催化剂与可被还原的金

属盐构成，在氢气作用下发生催化还原反应，使胶带产生可识别的颜

色变化。

图 2 氢气检测胶带构成示意图

氢气检测胶带的原理：钯催化氢气还原金属氧化物，生成具有颜

色特征的低价态产物。当氢气分子接触到胶带表面的钯催化剂时，会



被吸附并解离成氢原子。具有高活性的氢原子随即还原胶带中的底物。

被还原的底物进一步与发色剂结合，或通过自身聚集形成新的显色物

质，从而在胶带表面产生明显的色斑。

氢气检测胶带的基本参数：

（a）粘性：良好，不易脱落，剥离强度≥5N/25mm；

（b）耐温性：-30℃~150℃；

（c）响应时间：＜30s（对于氢气大量泄漏）；

（d）使用期限：6个月；

使用方法：

（a）清理待测表面。清理待测件表面的灰尘、油、锈迹和水分，

确保不影响胶带粘贴且不对检测结果造成影响；

（b）裁剪适量长度可完全覆盖待测表面的胶带粘贴在待测件上。

胶带缠绕过程尽量平整缠绕不要拉断，胶带不要重叠，多余的胶带需

要裁剪，见图 3。如胶带宽度不够，可将待测表面进行二次粘贴；

图 3 氢气检测胶带粘贴要求



（c）在胶待端部粘贴时，与待测表面尽量完全贴合，不要留空

间，以提高胶带对微量泄漏的敏感度,见图 3。在粘贴过程中如出现鼓

包，需撕开粘贴位置将鼓包位置空气挤出再进行粘贴；

（d）等待与观察。粘贴完成后，使胶带暴露在待监测环境中。

如果产生泄漏，氢气会扩散至胶带表面，造成颜色变化，图 4。

图 4 氢气检测胶带变色前后对比

注意事项：

（a） 胶带使用过程中避免手指接触保护层，如手指直接接触，

在胶带固定后需将接触位置局部裁剪；

（b） 长期日光照射，PI基材强度会下降，导致带与待测件难以

剥离；

（c） 胶带不能阻止氢气泄漏；

（d） 氢气以外的还原性气体（如硫化氢、一氧化碳、一氧化氮

等）在高温和高浓度条件下也会造成胶带变色；

（e）高温或长期户外使用过程中，如胶带表面出现局部斑点变

色，此现象为外部环境导致胶带变化不是氢气泄漏。如氢气泄漏时，

薄膜会产生大面积变色；



（f） 胶带颜色变化通常不可逆，即使泄漏消失，胶带已变色部

分也不会恢复。

图 5 氢气检测胶带实际使用示例

（8）典型输氢管路和场站氢系统泄漏检测方法

在加氢站、输氢（掺氢）管道及其他开放式氢系统中，利用固定

式进行泄漏监测已较为成熟。不同检测仪类型（光学式、半导体式、

热导式），在通风条件和环境扰动下具备检测精度与稳定性，该类方

法在露天或空旷场景中可长期可靠运行。

综上所述，经多种试验验证及对比分析，本标准所规定的各类泄

漏检测方法均符合氢系统安全检测的技术要求，能够覆盖不同应用场

景，具备科学性、通用性和工程可操作性，为氢系统泄漏率检测的标

准化提供了充分的技术支撑。

3.2 综述报告

在本标准的编制过程中对氢系统泄漏率检测涉及的技术基础、检

测方法、产业发展需求以及国内外标准体系进行了系统而深入的调研

分析。

技术方面，分析了氢气在高压、低温、循环加载及复杂连接结构



下的泄漏行为规律。结合移动式储氢系统、加氢设备、输氢（掺氢）

管道等典型场景，分析了常见泄漏点、泄漏模式和控制难点。同时，

对泄漏导致的局部积聚、气体分层、通风条件影响等关键因素进行了

技术梳理，为构建科学合理的检测指标和试验条件奠定了基础。

方法方面，对传感器法、质谱仪法、吸枪法、真空舱法、加压累

积法等多类氢泄漏检测技术进行了对比分析，综合分析了检测灵敏度、

适用范围和局限性等。调研结果表明，目前行业对泄漏检测的需求呈

现多场景、差异化的特点，单一检测方法难以满足不同系统和工况的

要求，因此本标准需建立覆盖实验室检测和现场应用的多方法体系。

产业方面，通过对制氢、储氢、运氢、加氢和终端应用等全产业

链的调研，发现行业普遍面临检测技术水平不统一、检测设备适配性

不足、检测条件差异大等问题，导致泄漏风险难以得到有效量化与监

管。随着我国加氢站建设规模扩大、车载储氢装置快速应用、掺氢输

气技术推进，产业迫切需要一个可覆盖多类型氢系统的泄漏率检测标

准，以指导研发、生产和运行维护，提升全链条安全保障水平。

标准方面，系统梳理了国内外现行标准，包括氢系统安全要求、

气密性试验要求、加氢站安全规范及相关检测方法。调研结果显示，

目前国内外尚无系统性的氢系统泄漏率检测方法标准，现有标准仅对

部分设备或系统提出了泄漏要求，未形成可直接应用于多场景氢系统

的检测方法体系。本标准的制定将有效填补该领域的技术空白，形成

与国际标准相协调、又适应我国产业实际的检测技术体系。

综上所述，通过对技术、方法、产业和标准体系的全面调研与分



析，本标准具备必要性和可行性。标准制定将为我国氢能产业的安全

检测、监管实施和技术发展提供有力支撑，具有重要的行业意义和社

会价值。

3.3 技术经济论证

本标准通过构建统一的氢系统泄漏率检测方法体系，能够显著提

升检测的及时性、可靠性，从源头上降低漏氢未被及时发现导致的安

全风险，进而减少因事故造成的经济与社会损失。标准的实施不仅可

减少检测过程中的重复试验和技术偏差，降低企业运行维护成本，还

将提升氢能装备运行的稳定性与可靠性，持续增强氢能产业整体安全

保障能力，具有显著的技术经济效益和重要的产业支撑作用。

3.4 预期效益

（1）经济效益

本标准的实施将为氢能产业链的安全稳定运行提供基础支撑。通

过建立统一的氢系统泄漏检测技术要求和判定方法，可有效防范制氢、

储氢、运氢、加氢及用氢环节的安全风险，减少事故停工、设备损毁

等带来的经济损失，提升氢能设施运行可靠性。同时，标准的推广应

用将促进氢能装备制造、检测与运维环节形成完整的安全检测产业链，

带动检测仪器、传感器、密封材料等上下游产业协同发展。

（2）社会效益

将完善氢能安全管理体系，提高氢能基础设施运行安全水平，降



低氢泄漏事故发生率，增强公众对氢能应用的信任度与社会接受度，

为氢能交通、储运及终端应用的推广提供有力保障。

（3）生态效益

通过规范检测方法、减少泄漏发生，促进氢能安全发展；支撑可

再生能源制氢与碳减排目标的实现，对推动我国能源体系低碳转型具

有积极生态价值。

四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况，或者与测

试的国外样品、样机的有关数据对比情况

本标准在部分氢系统泄漏率检测方法的制定过程中，参考了 UN

GTR No.13、ISO 16111 等国际标准中关于氢系统泄漏与气密性试验

的相关技术内容，在主要技术路线和安全原则上与上述标准保持协调

一致。同时，结合我国氢能产业发展现状及典型应用场景的特点，在

适用范围、检测工况及方法选用等方面对相关要求进行了适当扩展和

细化，形成了更契合我国实际需求的氢系统泄漏率检测方法体系。

五、以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者

采用国际国外标准，并说明未采用国际标准的原因

目前，国际上尚无针对储氢系统或多场景氢系统泄漏率检测方法

的系统性国际标准。本标准在起草过程中参考了 UN GTR No.13、ISO

16111 等国际标准中与氢系统泄漏率检测相关的技术内容，并在总体

技术原则和方法思路上与其保持协调一致。但鉴于国际标准的适用范

围、检测对象及试验条件与我国氢能产业应用场景存在差异，本标准



与相关国际标准的关系为非等效采用。

六、与有关法律、行政法规及相关标准的关系

本标准与现行法律、法规及相关标准协调一致。

七、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

意见和建议，无重大分歧。

八、涉及专利的有关说明

本标准不涉及专利。

九、实施国家标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡

期和实施日期的建议等措施建议

本标准建议自发布起 3个月实施，标准实施后，XXX等单位依

据本标准 XXXX，及时组织人员培训，按照本标准提出的技术性能要

求贯彻落实，严格认真遵守本标准规定。

十、其他应当说明的事项。

在 2025年 10月 14日，全国氢能标准化技术委员会组织召开的

《氢系统泄漏率测试方法》国家标准推进会中，委员及专家认为该标

准内容主要为氢系统泄漏率的检测，建议标准名称变更为《氢系统泄

漏率检测方法》。



十一、其他应当说明的事项。

本标准不含影响公平竞争的有关内容。本标准不适用《公平竞争

审查条例》第十二条的规定。

本标准不限制或者变相限制市场准入和退出。不含有对市场准入

负面清单以外的行业、领域、业务等违法设置审批程序的内容。不含

有限定经营、购买或者使用特定经营者提供的商品或者服务（以下统

称商品）。没有设置不合理或者歧视性的准入、退出条件的内容。不

含有其他限制或者变相限制市场准入和退出的内容。

本标准不限制或者变相限制商品要素自由流动。不含有限制外地

或者进口商品、要素进入本地市场，或者阻碍本地经营者迁出，商品、

要素输出的内容。不含有排斥、限制、强制或者变相强制外地经营者

在本地投资经营或者设立分支机构的内容。不含有其他限制商品、要

素自由流动的内容。

本标准不影响经营者生产经营成本。不含有给予特定经营者选择

性、差异化的财政奖励或者补贴的内容。不含有其他影响生产经营成

本的内容。

本标准不影响经营者生产经营行为。不含有强制或者变相强制经

营者实施垄断行为，或者为经营者实施垄断行为提供便利条件的内容。

不含有其他影响生产经营行为的内容。

标准起草组

2025年 12月
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