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一、 工作简况

1.1 任务来源

近年来，氢能作为一种清洁、低碳、高效的能源越来越受到世界各国的广泛关注。加

氢机作为氢能汽车实际应用过程中的核心装备，其性能的准确评价十分重要。目前，我国已

发布的标准中：JB/T6905-2019《隔膜压缩机》列出了隔膜压缩机应考核的技术指标，但没

有给出具体的测试方法，并且该标准适用于额定排气压力不高于 25 MPa 的隔膜压缩机，而

加氢站用隔膜压缩机目前分为 45MPa 和 90MPa 两种规格，该标准不完全适用于加氢站用隔

膜压缩机性能测试; GB/T3853-2017《容积式压缩机验收试验》是通用的容积式压缩机的验

收试验标准，加氢站用压缩机压力高、结构复杂，介质为氢气，亦不能完全依据该标准进行

测试。此外，通常加氢站用压缩机在出厂前采用替代介质(氦气或氦氮混合气)进行测试，由

于替代介质与氢气物性不同及厂内测试工况有限，测得的数据并不能真实反映压缩机的性能，

氢气介质下的压缩机全工况测试数据才是最准确评价压缩机和优化压缩机结构的依据。

为推动氢能产业高质量发展，突破加氢站用关键装备技术瓶颈，解决氢气压缩机国产

化过程中缺乏统一性能试验方法的问题，2024 年 12 月，国家标准化管理委员会《关于下达

2024 年第九批推荐性国家标准计划及相关标准外文版计划的通知》下达了《加氢站用氢气

压缩机测试方法》国家标准制定计划，计划号 20243636-T-469，主要起草单位为北京低碳

清洁能源研究院、中国标准化研究院等，该标准由全国氢能标准化技术委员会（SAC/TC 309）

提出并归口。

1.2 制定背景

能源是人类社会存在的基石和发展的动力。随着社会经济的发展，人类将面临化石燃

料能源枯竭的挑战，近年来世界各国纷纷关注新能源的开发，其中氢能以其清洁、无污染和

高效率等诸多优点而受到青睐。

目前，加氢站相关技术与工程化应用已经在国内逐步推广，流程、装备日趋成熟，标

准、规范日趋完善，运行基本安全可靠。加氢站的各设备中，氢气压缩机的作用是将低压氢

气增压至高压，是加氢站内最重要的设备，其类型有多种，如氢气隔膜压缩机、活塞式压缩

机、气体驱动泵和液体驱动泵等。压缩机在氢气介质下的关键性能参数，如排气压力、排气



量、排气温度、耗能和可靠性等，是评价、分析压缩机和优化压缩机结构的根本依据，并且

将直接影响到加氢站运行的经济效益，因此对加氢站用压缩机的性能测试非常有必要。

为打破国外技术垄断，推动氢气压缩机国产化，规范产品性能试验方法，保障加氢站

安全稳定运行，亟需制定符合我国产业需求的专项国家标准，为氢气压缩机的研发、生产及

应用提供统一技术依据，支撑氢能产业高质量发展。

1.3 起草过程

2024 年 12 月：国家标准化管理委员会下达了本标准制定计划，计划号：20243636-T-469。

2025 年 3 月-5 月：进行调研以及标准相关技术资料收集。

2025 年 6 月：中国标准化研究院在北京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，组建了标准起草组，确定标准制定工作计划。

2025 年 6 月-8 月：标准起草组经研究和讨论，形成了标准征求意见稿。

2025 年 10 月-12 月：全国氢能标准化技术委员会对本标准公开征求意见。

二、 国家标准编制原则、主要内容及其确定依据

2.1 标准编制原则

本标准严格按照 GB/T1.1-2020《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，确保标准的结构规范、逻辑清晰、表述准确。

本标准编制的指导思想为科学性、针对性和可操作性：

科学性：各项性能试验方法及相关要求均基于氢气压缩机的运行特性及试验验证结果，

如试验装置组成及各项性能试验方法及要求等，均经试验数据支撑以确保标准的科学可靠；

针对性：聚焦氢气压缩机的应用场景及连续长期运行等特征，针对氢气工质的易燃易

爆、密封可靠性等关键问题，制定专项性能试验方法及要求（如：泄漏试验、压力试验、能

耗试验等），从而确保标准的适用性和精准性；

可操作性：结合国内产业和应用实际，明确提出试验条件、试验装置、试验方法、试

验程序等具体要求，确保标准内容易于操作和执行。



本标准制定过程中，充分参考了 GB/T3853《容积式压缩机验收试验》、GB/T4980《容

积式压缩机噪声的测定》、JB/T6905《隔膜压缩机》等相关国内标准，确保与现有标准体系

协调一致，为氢气压缩机的规范化发展提供坚实技术支撑。

2.2 标准主要内容及其确定依据

本标准主要包括：范围、规范性引用文件、术语和定义、试验要求、试验方法、试验

报告等六部分，各部分主要内容如下：

（1）范围

本文件规定了加氢站用液驱活塞氢气压缩机和隔膜压缩机的术语和定义、主要性能指

标相关的试验要求、试验方法及试验报告。

本文件适用于35MPa和70MPa加氢站用氢气压缩机以及为20MPa、30MPa和50MPa管束式集

装箱提供氢气充装的压缩机。

（2）规范性引用文件

本标准的规范性引用文件包括：

GB/T 3853 容积式压缩机验收试验

GB/T 4975 容积式压缩机术语 总则

GB/T 4976 压缩机 分类

GB/T 4980 容积式压缩机噪声的测定

GB/T 7777 容积式压缩机机械振动测量与评价

GB/T 15487 容积式压缩机流量测量方法

GB/T 37244 质子交换膜燃料电池汽车用燃料 氢气

GB/T 43674 加氢站通用要求

GB 50516 加氢站技术规范

JB/T 6905 隔膜压缩机

JB/T 9107 往复压缩机 术语



（3）术语和定义

除 GB/T 4975、GB/T24499 和 JB/T6905 界定的术语和定义外，本标准还界定了以下术

语和定义：液驱活塞氢气压缩机、隔膜压缩机、随动阀、溢流阀、压缩机出口氢气品质、最

低进气压力、最高进气压力、额定进气压力、额定进气温度、级进气压力、级排气压力、级

进气温度、级排气温度、额定排气压力、冷却前排气温度、冷却后排气温度、最高允许排气

温度、额定排气量、平均排气量、额定能耗、平均能耗、振动烈度、噪声、泄漏率。

（4）性能指标

规定了氢气压缩机的 18 项主要性能指标，主要包括：压缩机出口氢气品质、最低进气

压力、最高进气压力、级进气压力、级排气压力、级进气温度、级排气温度、额定排气压力、

冷却前排气温度、冷却后排气温度、最高允许排气温度、额定排气量、平均排气量、额定能

耗、平均能耗、机械振动、噪声。

（5）试验要求

（5.1）试验介质

规定了氢气压缩机性能试验的介质要求。

（5.2）试验仪器及不确定度

规定了氢气压缩机性能试验试验使用仪器及其不确定度要求。

（5.3）测试工况与参数允许偏差范围

规定了氢气压缩机性能试验测试工况以及与规定工况的偏差范围。

（5.4）测试数据稳定性要求

规定了氢气压缩机性能试验测试在一次试验中单组读数与其平均值间所允许的最大波

动范围。

（6）试验装置

规定了氢气压缩机性能试验的试验装置构成及相关要求。



（7）试验方法

（7.1）气密测试

规定了氢气压缩机气密试验的介质、测试方法及限值、测试要求。

（7.2）试验测试

规定了氢气压缩机出口氢气品质测试方法、额定工况性能参数测试方法、平均工况性

能测试方法、最低进气压力测试方法、最高进气压力测试方法、振动烈度和噪声测试方法相

关要求。

（8）数据处理

规定了氢气压缩机各个测试性能指标的数据处理方法

（9）试验报告

规定了氢气压缩机性能试验报告的具体内容及相关要求。

三、 试验验证分析、综述报告，技术经济论证，预期效益

3.1 试验验证

3.1.1 试验验证装置

为进行试验验证，搭建氢气压缩机测试系统如下图所示。该测试系统可根据测试需求

设定进排气压力不同的测试工况，自动完成氢气压缩机主要性能指标的测试。

加氢站用压缩机性能测试系统布置图



3.1.2 样机试验验证

基于上述压缩机性能测试系统，对国产某型号加氢站用隔膜压缩机进行性能测试验证。

加氢站用压缩机性能测试验证实物

测试步骤如下：

1) 检查测试初始条件。在该测试系统“辅机数据”页，检查测试介质气源压力，应大

于等于 20 MPa，以确保测试气源充足; 检查各驱动气源压力应处于 0.7-0.8MPa 区间内，

以确保驱动气源充足。

2) 设定隔膜压缩机测试工况。设定测试工况(设定减压阀值为 12.5MPa、背压阀值为

87.5MPa) 、开启总进气球阀、开启循环回流球阀、开启油压卸荷球阀、关闭放空球阀和关

闭总排气球阀。

3) 启动隔膜压缩机。开始启动隔膜压缩机运行，约 5 min 后隔膜压缩机油压平稳。

4) 测试隔膜压缩机。测试系统进入正常隔膜压缩机自动增压测试过程。

5) 停止隔膜压缩机测试。待该测试系统达到设定工况( 减压阀实际值为12.5MPa左右，

背压阀实际值为 87.5MPa 左右) ，运行平稳后即停止隔膜压缩机测试。



3.2 综述报告

目前，加氢站相关技术与工程化应用已经在国内逐步推广，流程、装备日趋成熟，标

准规范日趋完善，运行基本安全可靠。加氢站的各设备中，氢气压缩机的作用是将低压氢气

增压至高压，是加氢站内最重要的设备，其类型有多种，如氢气隔膜压缩机、活塞式压缩机、

气体驱动泵和液体驱动泵等。隔膜压缩机由于具有无污染、压比高、无泄漏以及接近于等温

压缩等优点，成为加氢站建设时的首选压缩机。氢气介质下的关键性能参数（如排气压力、

排气量、排气温度、耗能和可靠性等）是评价分析压缩机和优化压缩机结构的根本依据，并

且将直接影响到加氢站运行的经济效益，因此对加氢站用压缩机的性能测试非常有必要。

JB/T 6905-2019《隔膜压缩机》中列出了隔膜压缩机应考核的技术指标，但没有给出

具体的测试方法，并且该标准适用于额定排气压力不高于 25MPa 的隔膜压缩机，而加氢站用

隔膜压缩机目前分为 45MPa 和 90MPa 两种规格，该标准不完全适用于加氢站用隔膜压缩机

性能测试; GB/T 3853-2017《容积式压缩机验收试验》是通用的容积式压缩机的验收试验标

准，加氢站用隔膜压缩机压力高、结构复杂，介质为氢气，亦不能完全依据该标准进行测试，

并且上述 2个标准均未涉及氢气介质下的压缩机性能测试。通常加氢站用压缩机在出厂前采

用替代介质( 氦气或氦氮混合气) 进行测试，由于替代介质与氢气物性不同及厂内测试工况

有限，测得的数据并不能真实反映压缩机的性能，氢气介质下的压缩机全工况测试数据才是

最准确评价压缩机和优化压缩机结构的依据。已有文献对非氢气介质、低压往复式压缩机测

试系统进行了研究，而关于氢气介质下隔膜压缩机性能测试系统的研究，目前未见有相关公

开文献报道。

针对加氢站用压缩机性能测试的必要性和现状，亟需制定关于加氢站用氢气压缩机性

能试验方法以及相关产品技术要求的国家标准。该标准的制定不仅为评价压缩机和优化压缩

机结构提供重要依据，对评价压缩机和开发压缩机新技术也具有较强的实用价值，同时对加

强和完善我国氢能技术标准体系，解决加氢站关键装备“卡脖子”问题具有重要意义。

3.3 技术经济论证

本标准的制定，填补了国内加氢站用氢气压缩机专项技术标准的空白，为加氢站建设

关键装备的生产、检验及应用提供了技术依据，对推动氢气压缩机国产化、保障氢能产业链

安全稳定发展具有重要作用。



标准内容基于国内已有的氢气压缩机研发成果，各项技术要求均经过试验数据支撑，

符合实际生产与应用需求。标准的实施将有效降低氢气压缩机对进口设备的依赖，推动国产

化装备成本大幅降低。同时，统一的性能试验方法将减少企业重复研发投入，加速规模化应

用，助力氢能储运成本下降，为氢能产业高质量发展提供坚实的技术经济支撑。

3.4 预期效益

（1）经济效益

氢能作为战略性新兴产业，其规模化应用的关键在于高效、低成本的氢气制备与储运

技术，而氢气压缩机是氢气储运的核心关键设备。本标准的制定，将填补国内相关领域技术

标准空白，为设备国产化提供统一技术规范，推动打破国外技术垄断与设备禁运限制。

目前，国内氢气储运核心设备仍依赖进口，成本高昂，而相关标准的制定与实施可引

导国内企业按照统一技术要求开展研发、生产与检验，加速国产设备性能达标与成本下降。

随着国产设备的成熟，氢能关键装备制造成本将显著降低，推动氢能规模化储运，进而带动

氢能产业链的成本优化，为设备生产企业、氢能运营企业等创造持续经济收益。

（2）社会效益

本标准的制定与实施是落实《氢能产业发展中长期规划（2021-2035 年）》《氢能产业

标准体系建设指南（2023 版）》等国家战略部署的具体举措，对保障氢能产业链安全稳定

发展具有重要意义。此外，统一的技术标准将提升国内氢气压缩机的技术水平与产品质量一

致性，增强我国在氢能装备领域的自主可控能力，助力我国从氢能应用大国向装备制造强国

转型，提升国际产业竞争力。

（3）生态效益

氢能是清洁低碳的二次能源，其大规模应用是实现 “双碳” 目标的重要路径，而高

效的氢液化技术是氢能跨区域调配、规模化应用的前提。随着氢气压缩机技术的成熟与国产

化，加速氢能替代传统化石能源的进程，在交通领域，推动燃料电池汽车普及；在工业领域，

助力钢铁、化工等高耗能行业绿色低碳转型。这将显著减少碳排放，降低化石能源消耗带来

的环境污染，推动能源结构向清洁化、低碳化转型，为实现全球气候治理目标贡献中国力量。

四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况



目前，国际上尚未发布针对氢气压缩机的国际标准，ISO/TC197 氢能标委会正在制定

ISO19880-4 加氢站用氢气压缩机测试方法标准，现尚处于研制阶段。其他现已发布的国际

标准多面向通用领域的压缩机械，与本标准在技术内容上存在显著差异，具体对比如下：

1. 适用范围与介质针对性

国际通用标准覆盖各类气体介质的压缩机，未专门针对氢气的特殊性（低密度、低粘

度、易燃易爆等）制定要求；而本标准聚焦加氢站用氢气压缩机，明确适用于 35MPa 和 70MPa

加氢站用氢气压缩机以及为 20MPa、30MPa 和 50MPa 管束式集装箱提供氢气充装的压缩机。

因此，本标准针对性更强，更贴合氢能产业链的特殊需求。

2. 指标参数的适用性

国际标准对材料的要求多基于通用工况（如常温、常规气体介质），未严格限制针对

氢气特质的性能指标及测试方法；本标准则针对氢气介质特性以及设备运行工况，明确了氢

气压缩机性能的 18 项指标参数，并针对性的提出对应的测试方法和相关要求。

3. 测试装置的具体要求

国际标准的要求较为通用，未重点考虑氢气的实际应用特性；本标准则针对氢气特性，

具体提出了氢气压缩机测试系统的组成及设备要求。该测试系统可根据测试需求设定进排气

压力不同的测试工况，自动完成氢气压缩机主要性能指标的测试。极大的提升了标准的针对

性和实用性，具有较大的实际意义和参考价值。

本标准在充分借鉴国际通用压缩机标准框架的基础上，针对氢气介质的易燃易爆特性，

补充了更具针对性的试验方法要求，填补了国际上氢气压缩机技术标准的空白，为我国氢气

压缩机的国产化与国际化应用提供了的技术支撑。

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

本标准不涉及采标。

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、 涉及专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

建议本标准发布后 3 个月内实施。

十、 其他应当说明的事项。

无。


