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[bookmark: _Toc81395262]前    言
本文件按照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》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。   
本文件由中国化学品安全协会提出。
本文件由中国化学品安全协会归口。
[bookmark: _GoBack]本文件起草单位：中国石化工程建设有限公司、应急管理部天津消防研究所、中国安全生产科学研究院、中国石化青岛安全工程研究院、中国石化销售股份有限公司、中国石化销售股份有限公司广东石油分公司、中国石化销售股份有限公司浙江石油分公司、中国石化销售股份有限公司上海石油分公司、中石化第五建设有限公司、石油化工工程质量监督总站北京监督站
本文件主要起草人：韩钧、杨志华、蒋荣兴、李少鹏、张力、王维民、杜霞、王如君、黎健强、张增晓、张闻锋、杜红斌、李莉、曾小军、戴文松、柯松林、刘汉宝、洪洋、郑学鹏、张悦、张彦新、马思瑶、刘京荣、田宁、张奇、赵洪祥、张斌、黄萍、王大鹏、周金广、赵亮、赵志海、肖海明、倪庆旭、杨成城、朱贇、梅宏民、张培平、李晓彤、周伟东、陆宇晨、黄伟明、陶红新、江诚、陆燕、李莹莹、周琦、王永红、石育宝、单凯、秦绪光、刘创涛、刘忠友、关慰清、杨国梁。

[bookmark: _Toc81395263]引    言
为指导新建、改建和扩建的加氢站、油气氢合建站的高质量建设和安全运行，规范安全要求，提升本质安全，特编制本文件。
本文件制定了加氢站、油气氢合建站安全标准，包括基本规定、安全设施设计、采购、施工及验收安全要求、运行和维护安全要求等内容，为加氢站、油气氢合建站的建设和安全运行提供了依据。
本文件是在现行国家有关法律法规、部门规章和标准的基础上，总结了我国加氢站、油气氢合建站多年的设计、施工、建设、运营和管理等实践经验，借鉴了国内已有的行业标准和国外发达国家的相关标准的基础上编制而成。



[bookmark: SectionMark4]加氢站、油气氢合建站安全规范
[bookmark: _Toc81395264]1  范围
本文件规定了高压储氢加氢站、油气氢合建站氢气设施的安全要求。
本文件适用于新建、改建和扩建的加氢站、油气氢合建站的设计、施工及验收、试运行、操作与维护。本文件不适用于站内制氢、液氢储存、固态储氢加氢站。
[bookmark: _Toc81395265]2  规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 3836.1  爆炸性环境 第1部分：设备 通用要求
GB 14907  钢结构防火涂料 
GB 30871  化学品生产单位特殊作业安全规范
GB/T 31138  汽车用压缩氢气加气机 
GB/T 34019  超高压容器
GB/T 34583  加氢站用储氢装置安全技术要求
GB 50016  建筑设计防火规范
GB 50026  工程测量标准 
GB 50057  建筑物防雷设计规范
GB 50058  爆炸危险环境电力装置设计规范 
GB 50116  火灾自动报警系统设计规范
GB 50140  建筑灭火器配置设计规范
GB 50156  汽车加油加气加氢站技术标准  
GB 50171  电气装置安装工程 盘、柜及二次回路接线施工及验收规范
GB 50204  混凝土结构工程施工质量验收规范   
GB 50205  钢结构工程施工质量验收标准
GB 50257  电气装置安装工程爆炸和火灾危险环境电气装置施工及验收规范
GB 50300  建筑工程施工质量验收统一标准
GB 50484  石油化工建设工程施工安全技术标准  
GB/T 50493  石油化工可燃气体和有毒气体检测报警设计标准
GB/T 50770 石油化工安全仪表系统设计规范
GB 50516  加氢站技术规范
GBZ 2.2  工作场所有害因素职业接触限值  第2部分：物理因素
JB 4732  钢制压力容器分析设计标准
JB/T 6441  压缩机用安全阀
SH/T 3216  储气井工程技术规范
SH/T 3005 石油化工自动化仪表选型设计规范
SH/T 3164 石油化工仪表系统防雷设计规范
SH/T 3019  石油化工仪表管道线路设计规范
SH 3501  石油化工有毒、可燃介质钢制管道工程施工及验收规范
SH 3510  石油化工设备混凝土基础工程施工质量验收规范
SH/T 3529  石油化工厂区竖向工程施工及验收规范
SH/T 3551  石油化工仪表工程施工质量验收规范
SH/T 3904  石油化工建设工程项目竣工验收规定
TSG 08  特种设备使用管理规则
TSG 21  固定式压力容器安全技术监察规程
TSG D0001  压力管道安全技术监察规程——工业管道
TSG D7005  压力管道定期检验规则——工业管道
TSG ZF001  安全阀安全技术监察规程
ASME VIII-2  压力容器建造另一规则（Alternative rules for construction of pressure 
vessels）
ASME VIII-3  高压容器建造另一规则（Alternative rules for construction of high pressure 
vessels）
ASME B40.1  压力表和压力表附件（Pressure Gauges and Gauge Attachments）

[bookmark: _Toc81395266]3  术语和定义
3.1
加氢站  hydrogen fuelling station 
为氢能汽车的储氢瓶充装氢燃料或氢气天然气混合燃料的场所。
3.2
加油站  oil fueling station
具有储油设施，使用加油机为机动车加注汽油、柴油等车用燃油的场所。
3.3
加气站  gas fuelling station
各类CNG、LNG加气站的统称。具有储气设施，使用加气机为机动车加注车用CNG、LNG等车用燃气的场所。
3.4
加油加氢合建站  oil and hydrogen combined fueling station
既为汽车的油箱加注汽油或柴油，又为氢能汽车的储氢瓶充装氢气或氢气天然气混合燃料的场所。
3.5
加气加氢合建站  gas and hydrogen combined fueling station
既为氢能汽车的储气瓶充装氢气或氢气天然气混合燃料，又为天然气汽车的储气瓶充装压缩天然气或液化天然气的场所。
3.6
加油加气加氢合建站  oil and gas and hydrogen combined fueling station
为汽车油箱加注汽油或柴油，为天然气汽车的储气瓶充装压缩天然气或液化天然气，为氢能汽车储气瓶充装车用压缩氢气或氢气天然气混合燃料的场所。 
3.7
油气氢合建站  combined fueling station 
加油加氢合建站、加气加氢合建站、加油加气加氢合建站的统称。
3.8
储氢容器  hydrogen storage vessel 
储存氢气的压力容器，包括罐式储氢压力容器和瓶式储氢压力容器。
3.9
储氢瓶组  hydrogen storage cylinder group
将若干个瓶式储氢压力容器组装为整体储气系统的氢气储气设施，并配有相应的连接管道、阀门、仪表、安全装置等。
3.10
储气（氢）井  CNG（H2） storage well
竖向埋设于地下且井筒与井壁之间采用水泥浆进行全填充封固，用于储存CNG或氢气的管状设施。由井底装置、井筒、内置排液管、井口装置等构成。
3.11
工艺设备  process equipments
设置在加氢站、油气氢合建站内的油（气、氢）卸车接口、油罐、LNG储罐、CNG储气瓶（井）、储氢容器、储氢井、液氢储罐、液氢增压泵、液氢气化器、加油（气、氢）机、卸气（氢）柱、通气管（放散管）、长管拖车、CNG压缩机、氢气压缩机、制氢装置等的统称。
3.12
作业区  operation area
加氢站、油气氢合建站内布置工艺设备的区域。该区域的边界线为设备爆炸危险区域边界线加3m，对柴油设备为设备外缘加3m。
3.13
未爆先漏  leak-before burst
容器的裂纹在厚度范围内稳定扩展，在发生失稳爆破前穿透壁厚导致内部介质泄漏的情况。
3.14
失效模式  failure mode
容器丧失其规定功能或者产生危及安全使用事件的现象及其本质原因。
3.15
脆性断裂  brittle fracture
容器未经明显的塑性变形而发生的断裂。
3.16
塑性垮塌  plastic collapse
在单调加载条件下容器因过量总体塑性变形而不能继续承载导致的破坏。
3.17
局部过度应变  excessive local strain
容器结构不连续处因材料延性耗尽而产生的裂纹或者撕裂。
3.18
钢带错绕式储氢容器  flat steel ribbon wound pressure vessel
在整体内筒上沿一定缠绕倾角，逐层交错缠绕钢带形成的多层压力容器。
3.19
多层包扎储氢容器  wrapped pressure vessel
在内筒上逐层包扎层板形成的多层压力容器。
3.20
高压氢气管道  high pressure hrgrogen piping
设计压力大于或等于20MPa的氢气管道。
[bookmark: _Toc81395267]4  基本规定
4.1  一般规定
[bookmark: _Toc354507836][bookmark: _Toc354510768]4.1.1  加氢站、油气氢合建站项目的设计、施工及验收、运行与维护的安全要求除应满足本文件外，还应符合GB 50516、GB 50156等标准的有关规定。
4.1.2  加氢站的建设及运行过程应进行安全风险识别，并采取相应措施。氢气的危险特性和氢气设施典型的事故风险见附录A。
4.2  风险防控原则
4.2.1  氢气设施的设计、设备和器材采购、施工和验收应满足技术规范要求；工艺操作应遵守操作规程；设施设备应定期维护保养，保持安全技性能，避免氢气泄漏。
4.2.2  布置有氢气设备和管道的建（构）筑物应通风良好，避免有氢气积聚的结构。
4.2.3  氢气易泄漏和易积聚场所应设置氢气探测器、可燃气体和有毒气体检测报警系统和火灾自动报警系统，并保持运行有效。
4.2.4  应设置防护墙或钢板等有效隔离设施，将危险性相对较大的储氢容器、储氢井、氢气压缩机与站内其他设施隔开。
4.2.5  一旦发现氢气泄漏或火情，应迅速按照应急预案做好应急处置。
[bookmark: _Toc81395268][bookmark: _Toc74032437][bookmark: _Toc63174010][bookmark: _Toc63174046]5  安全设施设计
[bookmark: _Toc63174011][bookmark: _Toc63174047][bookmark: _Toc74032438]5.1  站址选择
[bookmark: _Toc74032440]5.1.1  独立加氢站选址应符合GB 50516的有关规定。
5.1.2  油气氢合建站选址应符合GB 50156的有关规定。
5.2  站内平面布置
[bookmark: _Toc63174013][bookmark: _Toc63174049][bookmark: _Toc60334431][bookmark: _Toc60334572][bookmark: _Toc60766708][bookmark: _Toc60763152]5.2.1  加氢站、油气氢合建站的作业区内，不应有“明火地点”或“散发火花地点”。
5.2.2  加氢站、油气氢合建站的室外变压器或变配电间的门窗不应位于作业区内。
5.2.3  非站房所属建筑物或设施不应布置在作业区内，并应按三类保护物确定与站内可燃液体或可燃气体设备的防火间距。经营性餐饮、汽车服务等设施内设置明火设备或非防爆电气设备时，应按“明火地点”或“散发火花地点”确定防火间距。
5.2.4  加氢站、油气氢合建站内的爆炸危险区域，不应超出站区围墙和可用地界线。
5.2.5  站房的门窗、非防爆设备应位于爆炸危险区域之外。
5.2.6  压缩机可布置在自然通风良好的箱柜内，其他工艺设备应露天布置。
5.2.7  独立加氢站站内设施的防火间距应符合GB 50516的有关规定。
5.2.8  油气氢合建站站内设施的防火间距应符合GB 50156的有关规定。
5.3　工艺设备和管道
5.3.1　氢气压缩
5.3.1.1　氢气压缩机的安全保护装置的设置,应符合下列规定：
a)  压缩机进、出口与第一个切断阀之间,应设安全阀，安全阀应选用全启式安全阀；
b)  压缩机进口应设置压力高、低限报警，出口应设置压力高、温度高限报警以及压力高高限、温度高高限停机联锁；
c)  润滑油系统应设油压高、低或油温高的报警，以及油压过低的停机联锁；
d)  压缩机的冷却水系统应有温度、压力、流量的监控报警；
e)  压缩机进、出口管路应设置置换吹扫口；
f)  采用膜式压缩机时,应设膜片破裂报警和停机联锁；
g)  压缩机内自动控制阀门应设置阀位状态故障报警。
5.3.1.2　氢气压缩机的布置应符合下列规定：
a)  当氢气压缩机安装在室内或非敞开的箱柜内时，应设置自然排气口、氢气探测器、火灾探测器和事故排风设备。事故排风设备应与氢气浓度报警系统联锁。
b)  设在压缩机间的氢气压缩机,宜单排布置,其主要通道宽度不应小于1.5 m,与墙之间的距离不
应小于1.0 m。
5.3.2　高压储氢设备
5.3.2.1　氢气储存可选用瓶式储氢容器、罐式储氢容器或储气井，单个瓶式储氢容器和罐式储氢容器的水容积不应大于5m3。
5.3.2.2　采用的固定式储氢容器和储氢井应经试验或实际应用证明技术成熟，并应符合TSG 21和相关标准的规定。氢气储气井的设计和建造应符合SH/T 3216的有关规定。
5.3.2.3　固定储氢设备的工作压力不宜大于1.25倍加氢机充氢压力。
5.3.2.4　储氢容器应满足未爆先漏的要求。储氢容器和储氢井设计中应充分考虑容器各种可能的失效模式，材料选择和结构设计，应满足避免发生脆性断裂失效模式的要求。应按JB 4732、GB/T 34019、ASME VIII-2或ASME VIII-3等标准对储氢容器和储氢井的塑性垮塌、局部过度应变、泄漏和疲劳断裂等失效模式进行评定。
5.3.2.5　储氢容器和储氢井应设置下列安全附件：
a)  应设置安全阀和放空管道，安全阀前后应分别设1个全通径切断阀，并应设置为铅封开或锁开；如果拆卸安全阀时，有不影响其他储氢容器和管道放空的措施，则安全阀前后可不设切断阀。安全阀应设安全阀副线，副线上应设置可现场手动和远程控制操作的紧急放空阀门。安全阀的排放能力不应小于相应压缩机的最大排气量；
b)  应设置压力测量仪表，并应分别在控制室和现场指示压力。应在控制室设置超压报警和低压报警；
c)  储氢容器和储氢井应设置噪声型氢气探测器，并应符合本文件第5.7.8的规定；
d)  应设置氮气吹扫置换接口。
5.3.2.6  储氢容器和储氢井的控制系统应自动记录压力波动范围超过20%设计压力的工作压力波动次数。
5.3.3　卸气柱及其附属设施
5.3.3.1　卸气柱应设置泄放阀、紧急切断阀、就地和远传压力测量仪表。
5.3.3.2　应设有固定的停放车位并应有明确标识，停车位应配备限位装置。
5.3.3.3　应为氢气长管拖车上的气动紧急切断阀配置气源和控制系统接口。
5.3.3.4　应在卸气柱入口管线前端设置氢气取样口和取样装置。取样装置应包括减压装置（减压后压力不大于1.2 MPa）、氮气吹扫置换接口、就地和远传压力测量仪表等部件。置换出的气体应汇入放空管线。
5.3.3.5　应设置供软管吹扫用的氮气置换接口。
5.3.4　加氢机
5.3.4.1　加氢机应设置在室外。
5.3.4.2　加氢机应具有充装、计量和控制功能,并应符合下列规定：
a)  额定（或公称）工作压力应为35 MPa或70 MPa，最大加注压力应为1.25倍额定工作压力；
b)  应设置安全泄压装置，安全阀应选用全启式，安全阀的整定压力不应大于车载储氢瓶的最大允许工作压力（或设计压力）；
c)  应设置能实现控制及联锁保护功能的自动控制系统。如单独设置PLC，则信号应通过通讯方式与位于控制室的加氢站控制系统进行信号往来。联锁信号应通过硬线与加氢站控制系统进行信号往来；
d)  进气管道上应设置自动切断阀，当达到车载储氢容器的充装压力高限值时，自动切断阀联锁关闭；
e)  在现场及控制室（或值班室）均应设置紧急停车按钮，当出现紧急情况时，可按下该按钮，关闭进气阀门。
f)  箱柜内部氢气易积聚处应设置氢气检测器，当氢气含量（体积比）达0.4%时，应在可燃气体和有毒气体检测报警系统内高报警；当氢气含量（体积比）达到1%时，应在可燃气体和有毒气体检测报警系统内高高报警，同时向加氢站控制系统发出联锁停机信号，由加氢站控制系统发出停加氢机及关闭进气管道自动切断阀的联锁信号；
g） 额定工作压力为35 MPa加氢机与70 MPa加氢机，其加氢枪的加注口应采用不同的结构形式；
h） 应设置脱枪保护装置，发生脱枪事故时应能阻止氢气泄漏；
i） 额定工作压力为70 MPa的加氢机应设置可与车载储氢瓶组相连接的符合相应标准的通讯接口，在加注过程中应将车载储氢瓶的温度、压力信号输入到加氢机。若通讯中断或者有超温或超压情况发生，加氢机应能自动停止加注氢气；
j） 70 MPa加氢枪宜采取防结冰的吹扫措施；
k） 应在加氢机入口管线设置氢气取样口和取样装置。取样装置应符合本规范5.3.3.4条的规定。5.3.4.3　加氢机的加气软管应设置拉断阀。拉断阀应能够在400 N～600 N的外力作用下断开连接，分离后两端应自行密闭。加氢枪应有防脱落措施。
5.3.4.4　向氢能汽车车载储氢瓶加注氢气时,应对输送至储氢瓶的氢气进行冷却，但加注温度不应低于-40℃。冷却设备的冷媒管道应设置压力检测及安全泄放装置，并应能在管道发生泄漏事故，高压氢气进入冷媒管道时，立即自动停止加氢作业和系统运行。
5.3.4.5　向氢燃料汽车车载储氢瓶加注氢气时,应控制加注流量或压力上升速率，使车载储氢瓶内氢气温度不超过85 ℃。
5.3.4.6　车载储氢瓶充装率不应超过100%。
5.3.4.7　测量加氢机压力变送器，其压力取源应位于加氢机拉断阀的上游，并宜靠近加氢机软管拉断阀，压力取源与分离装置之间的长度不应大于1 m。当测量的初始压力小于2 MPa或大于相应压力等级的额定工作压力（35 MPa或70 MPa）时，加氢站应能在5秒内终止燃料加注。
5.3.5　管道及其组成件
5.3.5.1　加氢站内所有氢气管道、阀门、管件的设计压力不应小于最大工作压力的1.1倍，且不得低于设备安全阀的整定压力。
5.3.5.2　氢气管道上由于振动、压力脉动及温度变化等可能产生交变荷载的部位，不宜采用螺纹连接：
5.3.5.3　与压缩机相连接并受振动的氢气管道应采用抗振动的卡套接头，抗振动试验应符合GB 50156的有关规定。
5.3.5.4　氢气放空管的设置，应符合下列规定：
a)  不同压力级别系统的放空管宜分别引至放空总管，并宜以向上45°角接入放空总管，放空总管公称直径不宜小于DN80。氢气放空管道直径应经计算确定，排放系统管网的马赫数不应大于0.4，马赫数应按公式（1）计算：
                                                                             （1）
式中：
Ma——马赫数；
C——声音在氢气介质中的传播速度，m/s；
U——气体介质的流速，m/s。
b)  放空总管应垂直向上，管口应高出设备平台及以管口为中心半径12 m范围内的建筑物顶或平台2 m及以上，且应高出所在地面5 m及以上；
c)  自放空设备至放空总管出口，放空管道的压力降不宜大于0.1 MPa；
d)  氢气放空管道系统的设计应满足氢气最大排放量安全排放要求，并应做到畅通无阻。放空压力（阀前）大于1 MPa的氢气放空管道不宜设置阻火器。放空管道的设计压力不应小于1.6 MPa；
e)  放空总管应采取防止雨水积聚和杂物堵塞的措施，宜在放空总管底部设置排水管及阀门。
5.3.5.5　氢气管道地下敷设时应采用明沟敷设。加油加氢合建站内或加气（LNG）加氢合建站内，氢气管道明沟不应布置在汽油设备或LNG设备的爆炸危险区域范围内。
5.3.5.6  站内氢气管道明沟敷设时，应符合下列规定：
a)  有接头处明沟顶部应设置不发火花格栅板，其他地方可设置混凝土通气盖板，格栅板和混凝土通气盖板强度应能承受车辆荷载；
b)  管道支架、格栅板应采用不燃材料制作；
c） 明沟应采取排水措施。
5.3.5.7  氢气管道系统应设置防止高压管道系统的气体窜入低压管道系统造成超压的止回阀或控制阀。应设置止回阀或控制阀的位置包括：
a)  卸气柱与压缩机之间；
b)  压缩机出口；
c)  储氢容器、储氢井进气管和出气管；
d)  氢气预冷器与加氢机之间；
e)  氮气集气格出口；
f)  各氮气吹扫管线与工艺管线连接处；
g)  其他有高压管道系统的气体窜入低压管道系统危险的位置。
5.4　工艺设施的安全防护
5.4.1　以管道输送供应氢气的进站管道上，应设置便于事故发生时可及时切断气源的手动紧急切断阀。
5.4.2　站内氢气调压计量、增压、储存、加气各工段，应分段设置切断气源的切断阀。
5.4.3　储氢容器、储氢井与加氢机之间的总管上应设主切断阀和通过加氢站控制系统操作的紧急切断阀、吹扫放空装置。每个储氢容器、储氢井出口应设切断阀。
5.4.4　储氢容器、储氢井进气总管上应设安全阀及紧急放空管、就地和远传压力测量仪表，远传压力应设置超压报警。长管拖车应有与站内工艺安全设施相匹配的安全保护措施，但可不设超压报警器。储氢容器、储氢井应设置可现场手动和远程开启的紧急放空阀门及放空管道，流量不宜大于安全阀排放量。放空管道上应设置限流孔板或采取其他安全限流措施。
5.4.5　储氢设备和各级管道应设置安全阀。安全阀的设置应符合TSG 21的有关规定。安全阀的整定压力不应大于管道和设备的设计压力。
5.4.6　氢气系统和设备均应设置氮气吹扫装置，所有氮气吹扫口前应配置切断阀、止回阀。吹扫氮气的纯度不得低于99.5%。
5.4.7　储氢容器、储氢井应按压力等级的不同,分别设置超压报警限值和低压报警限值。
5.4.8　卸车区、增压区、储氢区、加氢区等具有爆炸危险场所应设置防爆火灾探测器和防爆声光报警器，火灾探测器的设置应符合本文件5.8.3条的规定。
5.4.9　氢气压缩机间（箱）内的顶部应设置氢气探测器，并应符合本文件第5.7.8条的规定。
5.4.10　加氢站应设置手动（人工）启动的紧急切断系统，在事故状态下，可手动紧急关停压缩机和加氢机，同时紧急关闭氢气管道上的紧急切断阀。
5.4.11　紧急切断系统应至少在下列位置设置带防护罩和警示标志的紧急切断按钮：
a)  在给氢燃料汽车加注氢气现场工作人员容易接近的位置；
b)  在控制室或值班室内（包括便利店收银台）。
5.4.12　加氢站内压缩机和加氢机应在现场及控制室均设置停车按钮。
5.4.13　储氢容器、储氢井的出口管道上宜设置过流防止阀或采取其他防过流措施。
5.4.14　站内固定储氢容器、储氢井、氢气压缩机与加氢区、加油站工艺设备区、加气站工艺设备区、站房、辅助设施之间，应设置厚度不小于200 mm的钢筋混凝土实体防护墙或厚度不小于6 mm的防护钢板，其高度应高于储氢容器顶部和氢气压缩机顶部0.5 m及以上，且不应低于2.2 m；宽度不应小于储氢容器、储氢井、氢气压缩机长度或宽度方向两侧各延伸1 m。
5.4.15　氢气长管拖车或管束式集装箱的卸气端与站内其他设施、设备（卸气柱除外）和临近的站外建筑物之间，应设厚度不小于200 mm的钢筋混凝土实体防护墙，其高度应高于氢气长管拖车或管束式集装箱的高度1.0 m及以上，长度不应小于车宽两端各加1.0 m及以上。
5.4.16　加氢站临近行车道的地上氢气设备（设置有防护墙的储氢容器、储氢井除外）应设防撞柱(栏)。
5.4.17　设置有储氢容器、储氢井、氢气压缩机的区域应设实体墙或栅栏与公众可进入区域隔离。实体墙或栅栏与加氢站其他设施之间的间隔距离不应小于0.8 m。应使用非可燃材料制作实体墙或栅栏，高度不应小于2 m。
5.4.18　工艺管道不应穿过或跨越站房等与其无直接关系的建（构）筑物；与管沟、电缆沟和排水沟相交叉时，应采取相应的防护措施。
5.5　消防设施
5.5.1　加氢站、油气氢合建站应为固定储氢容器和长管拖车设置冷却水喷淋系统，其设置除应符合GB 50156的有关规定外，尚应符合下列规定：
a）	冷却水供给强度不应小于0.15 L/m2·s，供水范围应为着火储氢容器（包括长管拖车）和相邻储氢容器全部表面积，当着火的储氢容器与相邻储氢容器之间设置有防护墙，着火储氢容器的相邻储氢容器火灾时可不冷却。连续给水时间不应少于5 min，喷头的出水压力不应小于0.1 MPa；喷水管和喷头应设置在储氢瓶组或储氢罐上方，喷头间距不应大于2 m;
b）  当依托的市政消防给水管网或邻近企业的给水管网不能满足供水要求时，站内应设置水罐储存冷却水，储水罐应采用水泵或压缩氮气系统为供水动力设备，并应与储氢区的火灾报警系统联锁启动；
c）  站内不设置储水罐时，由市政消防给水管网或邻近企业给水管网接出的冷却水管道应设置自动控制阀，该阀应与储氢区的火灾报警系统联锁开启。
5.5.2  加氢站、油气氢合建站中，氢气设施灭火器材配置应符合下列规定：
a)  每2台加氢机应配置不少于2具4 kg手提式干粉灭火器，加氢机不足2台应按2台配置；
b)  氢气压缩机间（箱）应按建筑面积每50m2配置2具4kg手提式干粉灭火器；
c)  油气氢合建站中加油和加气部分灭火器材的配置，应符合GB 50156的有关规定；
d)  其余建筑物、构筑物灭火器材的配置,应符合GB 50140的有关规定。

5.6　电气
5.6.1　供配电
5.6.1.1　站内控制和通信系统应设不间断供电电源，电池持续时间不应少于60 min。
5.6.1.2　加氢站、油气氢合建站的控制室、配电室、罩棚、营业室、压缩机间等处均应设应急照明，照明时间不应少于90 min，配线电缆或导线应采用耐火型。
5.6.1.3　加氢站、油气氢合建站的电力线路应采用铜芯电缆并直埋敷设。电缆穿越行车道部分应穿钢管保护。
5.6.1.4　当采用电缆沟敷设电缆时，作业区内的电缆沟内必须充沙填实。电缆不得与氢气、油品、LNG和CNG管道以及热力管道敷设在同一沟内。
5.6.1.5　加氢站爆炸危险区域的等级和范围划分,应符合GB 50516的有关规定。
5.6.1.6　油气氢合建站爆炸危险区域的等级和范围划分,应符合GB 50156的有关规定。
5.6.1.7　爆炸危险区域内的电气设备选型、安装、电力线路敷设等，应符合GB 50058的有关规定。户外电气设备的防护等级不应低于IP54。
5.6.2　防雷、防静电
5.6.2.1　加氢站、油气氢合建站应按现行GB 50057、GB 50156、GB 500516的有关规定设置防雷、防静电接地设施。
5.6.2.2　储氢容器应进行防雷接地，接地点不应少于两处。氢气的长管拖车或管束式集装箱停放场地、卸车点车辆停放场地，应设两处临时用固定防雷接地装置。
5.6.2.3　应对所有可燃介质的设备、管道及其附件采取防静电措施，以消除或减少静电积累的可能性。
5.6.2.4　加氢站、油气氢合建站的防雷接地、防静电接地、电气设备的工作接地、保护接地及信息系统的接地等，宜共用接地装置，其接地电阻不应大于4 Ω。
5.6.2.5　在加氢机、卸气柱邻近处和储氢区出入口应设置人体静电消除器。
5.7　自动控制
5.7.1　独立加氢站、合建站中的加氢站应设置基本过程控制系统、安全仪表系统、可燃气体和有毒气体检测报警系统、成套设备控制系统等，用于完成工艺过程的基本过程控制、监测和管理，并完成安全保护等功能。
5.7.2　过程控制系统(BPCS)可采用数据采集与监视控制系统(SCADA)或分散控制系统(DCS)。过程控制系统应实时采集和记录各主要工艺设备的运行状态及参数，根据各项工艺参数自动控制设备安全运行；实现站场集中监视控制，报警信号及其处理结果都应记入系统数据库中。过程控制系统应设置与其他控制系统的通讯接口，与其他控制系统进行信号传输。
5.7.3　安全仪表系统(SIS)的设计应符合GB/T 50770的有关规定。安全仪表系统应能实现紧急停车和关闭紧急切断阀的保护功能。安全仪表系统应独立设置，并通过冗余的通讯接口与过程控制系统进行信号传输。
5.7.4　可燃气体和有毒气体检测报警系统(GDS)的设计应符合GB/T 50493的有关规定。GDS应完成加氢站内氢气的浓度指示、报警等功能。GDS应独立设置，并通过冗余的通讯接口与过程控制系统进行信号传输。
5.7.5　成套设备（如压缩机、加氢机、冷却设备、固定式氢气储气设施等）可自带控制系统，成套设备控制系统可采用可编程序控制器(PLC)。成套设备自带的PLC应完成各种设备的工艺过程的数据采集、控制、显示、报警等监控功能，同时应具有参数查询、历史记录查询等功能，在紧急情况下切断设备电源或关键阀门。系统应具有专门编制的控制和管理软件，具有远传接口。成套设备自带的PLC应与BPCS进行通信，将控制、检测、报警、联锁信号通讯到BPCS中。
5.7.6　加氢站、油气氢合建站的现场仪表选型应符合SH/T 3005的相关规定。爆炸危险区域内的现场仪表应符合GB 3836的相关规定。户外安装的现场仪表的防护等级不应低于IP65，非露天安装的现场仪表的防护等级不应低于IP55。户外安装的现场仪表的防雷设施应符合SH/T 3164的相关规定。 
5.7.7　参与紧急停车及紧急切断功能的相关仪表应独立设置，其安全完整性等级不应低于SIL1。紧急切断阀宜采用气动阀。
5.7.8　氢气探测器的设置、选用和安装，应符合GB/T 50493的有关规定及如下规定：
a） 布置有氢气压缩机的房间或箱柜顶部应设置氢气检测器。当空气中氢气含量（体积比）达到0.4%时应报警，达到1%时，应能联锁启动相应的事故排风机，达到1.6%时应启动紧急切断联锁动作；
b） 在高压工艺介质泄漏时产生的噪声能显著改变释放源周围环境声压级的场所，可选用噪声型氢气探测器，并在控制室的GDS系统内报警。例如，储氢容器（井）与管道的接口处上方、钢带错绕或多层包扎式储氢容器上方等位置。
5.7.9　压力表应带泄压装置外壳，外壳结构应带坚固前外壳和泄压后壳并应符合ASME B40.1 Fig4(b)的要求，泄压方向不应朝向操作面。
5.7.10 加氢站、油气氢合建站内的仪表管道、电缆的设计、敷设等应符合SH/T 3019的相关规定及以下规定。
a） 仪表电缆应与动力电缆保持一定的安全距离，最小净距离应符合SH/T 3019的相关规定。
b） 在站内较为分散的电缆宜穿在金属管内保护；较为集中的电缆电线宜敷设在电缆槽内。
c） 当采用电缆沟敷设电缆时，电缆沟内必须充沙填实。
d） 仪表电缆不得与氢气、油品管道以及热力管道敷设在同一沟内。
e） 仪表电缆沟应避免与地下管道、动力电缆沟交叉。当仪表电缆沟与动力电缆沟交叉时应成直角跨越，在交叉部分的仪表电缆应采取隔离保护措施。
f） 电缆穿越行车道部分应穿钢管保护。
5.7.11 加氢站、油气氢合建站内宜设置专用的控制室，用于放置控制系统设备，例如控制系统机柜、控制系统操作站。由于紧急切断按钮设置在控制室的控制系统机柜或操作站内，因此控制室应限制非操作人员的进入，防止因误按按钮等误操作使得全站紧急停机。
5.7.12 加氢站、油气氢合建站宜设置将关键工艺参数上传的通信接口。
5.8　监控报警
5.8.1　加氢站应设置电视监视系统。加氢站进出口处、加氢机、卸气区、氢气增压区、围墙、营业室、控制室及配电室等场所应设置摄像机。储氢区、储氢容器管路接口端、长管拖车或管束式集装箱卸载区和氢气加压区宜设置热成像型摄像机。在控制室和营业室内设置监视器。
5.8.2　加氢站宜设置防入侵系统。在围墙设置周界报警装置，报警控制器设置在有人值班的场所。
5.8.3　加氢站应设置火灾自动报警系统，并应符合下列规定：
a)  控制室、机柜间、配电间、营业室应设置火灾探测器、手动报警按钮和声光报警器；
b)  储氢区、长管拖车或管束式集装箱卸载区和氢气增压区设置的火灾报警探测器，其火
灾场景的覆盖率不应小于设备投影面积的100%。氢气压缩机布置在房间或箱柜内时，火灾报警探测器应设在房间或箱柜内；
c)  在有氢气火灾风险的场所，火焰探测器应选择具有探测氢气火焰类型的防爆探测器；
d)  火灾报警控制器应设置在有人值班的场所内；
e)  火灾自动报警系统设置应符合GB 50116的有关规定。
5.8.4　加氢站宜设置智能化视频检测系统，并应符合下列规定：
a)  氢气卸车流程智能检测内容可包括车辆到位、触摸静电释放装置、放置三角木、连接静电装置、连接氢气软管等；
b） 储氢区、增加压区智能检测内容可包括打手机检测、穿戴合规检测、无关人员入侵检测等；
c)  加氢区智能检测内容可包括脱岗检测、抽烟检测、车牌号检测、站内拥堵度检测，加氢过程中打手机检测；
d）  站内检测可包括巡检路线和巡检时间检测、消防通道占用检测、违规停车检测、人员倒地检测、灭火器遗失检测。
5.8.5  应设置火灾报警信息实时上传接口。
5.8.6  加氢站、油气氢合建站应设置市政固定电话。
5.9　建筑物
5.9.1　布置有氢气压缩机的房间或箱柜，应设置可燃气体检测报警器和强制通风设备。房间或箱柜的顶部应设置自然通风口，不应有积聚氢气的结构。自然通风和强制通风设备的设置应符合GB/T 34584的有关规定。
5.9.2　布置有氢气压缩机的建筑物或箱柜的门、窗应向外开启，并应按GB 50016的有关规定采取泄压措施，宜采用轻质屋（箱）顶作为泄压结构。
5.9.3　加氢机上方可设罩棚，罩棚应符合下列规定：
a)  罩棚应为单层敞开式建筑，立柱耐火极限不应低于2.5 h，罩棚应采用不燃材料制作。当罩棚
顶采用钢网架结构时，钢网架耐火极限不应低于0.25 h；
b)  设置于加氢机上方的罩棚内表面应平整，宜采用V或U字形顶棚形式，坡向外侧上部空间应保持通风良好，顶棚内表面应平整，且避免死角，不得有集聚氢气的结构。
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6.1　采购
6.1 1  储氢容器采购技术要求
6.1.1.1  储氢容器的材料、设计、制造、检验和试验应符合本规范附录C的要求。
6.1.1.2  储氢容器应满足未爆先漏的要求，设计文件中应包括判定容器满足未爆先漏的计算书和说明。
6.1.1.3  储氢容器应进行疲劳评定，并在设计文件中明确储氢容器压力波动范围及允许的压力波动次数，疲劳评定报告应作为竣工文件的必要内容提交容器使用单位。
6.1.1.4  储氢容器制造单位应向容器使用单位提供《使用手册》，内容应包括储氢容器操作和设计工况，介质特性，安装、操作、维修及改造过程中的风险及预防措施，建议的定期检验周期、检验项目、方法和评定准则等。
6.1.2  氢气压缩机采购技术要求
6.1.2.1  压缩机的气缸应为无油润滑，其设计应符合GB 50156的有关规定。
6.1.2.2  压缩机配套电气和仪表的防爆要求应符合GB 50058的相关规定。压缩机优先采用电动机直连驱动，若采用皮带传动，则应选用防静电皮带。
6.1.2.3  距离压缩机1.0 m处的噪声等级应符合GBZ 2.2的相关规定。若设置了隔声罩，罩内防爆区域需按1区考虑，同时配置必要的氢气检测和排气设施。排气风扇应是无火花设计。
6.1.2.4  压缩机宜由加氢站统一设置的冷水机组提供冷却水。否则，压缩机组应配置闭式冷却水系统。
6.1.2.5  氢气压缩机的安全保护装置应符合本文件5.3.1.1的规定。
6.1.2.6  压缩机橇装箱体应符合下列规定：
    a）  应具备防止氢气积聚的自然通风条件；
    b）  应设置氢气浓度报警、火灾报警、事故排风及其联锁装置等安全设施；
    c）  应按GB 50016的有关规定采取泄压措施，宜采用轻质屋（箱）顶作为泄压结构。
6.1.2.7  压缩机制造单位应提供《压缩机安装、操作和维修手册》。
6.1.3  加氢机和卸气柱采购技术要求
6.1.3.1  卸气柱应符合本文件第5.3.1.1条和有关标准的规定。
6.1.3.2  卸气柱制造单位应提供《卸气柱安装、操作和维修手册》。
6.1.3.3  加氢机应符合本文件第5.3.4.2条、第5.3.4.3条和GB/T 31138的规定。
6.1.3.4  加氢机制造单位应提供《加氢机安装、操作和维修手册》。
6.1.4  高压氢气管道及其组成件的技术要求
6.1.4.1  高压氢气管道及其组成件、阀门的材料、设计、制造、检验和试验应符GB 50156及其附录D的要求。
6.1.4.2  管道组成件和阀门等产品应有质量证明书。质量证明书上应有产品标准、设计文件和订货合同中规定的各项内容和检验、试验结果。验收时应对质量证明书进行审查，并与实物标志核对。无质量证明书或与标识不符的产品不得验收。进口产品应有商检报告。
6.1.4.3  重要的管道组成件可驻厂监造。实行监督检验的管道组成件还应提供监督检验证书。
6.1.4.4  有型式试验要求的管道组成件和阀门应随机抽样进行型式试验，并提供型式试验报告。型式试验应能覆盖产品供货范围。
6.1.4.5  阀门宜按照ISO 19880-3的规定进行102000次氢气压力循环试验，试验后阀门应无损伤或泄漏。
6.1.4.6  高压氢气管道组成件及阀门应采用光谱分析或其他方法按GB 50156的规定对主要合金元素含量进行验证性检验，并作好记录和标志。每批（同批号、同材质、同规格）应抽检20%，且不应少于1件。不锈钢卡套管的Ni含量不应小于12%，不锈钢卡套管接头、阀门的Ni含量不宜小于12%。
6.1.4.7  卡套管质量证明书中应有无损检测结果，否则应逐根进行补项试验。
6.1.4.8  具有防静电结构的阀门应进行防静电荷聚集试验，当干燥阀门试验的电源电压不超过12V时，阀杆、阀体和阀芯间防静电电路电阻应小于10Ω，每批应抽检10%，且不应少于1台。
6.1.4.9  凡按规定作抽样检验的样品中，当有一件不合格时，应按原规定数的两倍抽检，若仍有不合格，则该批产品不得验收，或对该批产品进行逐件验收检查。但规定作合金元素验证性检验的产品当第一次抽检不合格时，则该批产品不得验收。验收合格的产品应作好标识。
6.1.4.10  管道组成件的型式、设计、制造等技术要求不符合本规范第6.1.4.1条和第6.1.4.6条规定时，应在借鉴和实验研究的基础上进行型式试验，并应提供所做试验的依据、条件、结果和第三方的检测报告以及其他有关的技术资料，由权威部门或技术机构组织技术评审。
6.2　施工
6.2.1  一般规定
6.2.1.1  施工作业应有经批准的施工技术方案，并对相关管理人员、作业人员进行安全技术交底。
6.2.1.2  修改设计或材料代用时，应有原设计单位变更设计的书面文件或经原设计单位同意的设计变更书面文件。
6.2.1.3  氢气管道的螺纹密封接头，螺纹连接处应采用聚四氟乙烯薄膜作为填料。
6.2.1.4  施工中的安全技术和劳动保护，应按GB 50484的有关规定执行。 
6.2.1.5  独立的加氢站工程施工应符合GB 50516的有关规定，油气氢合建站工程施工应符合GB 50156的规定。
6.2.1.6  加氢站、油气氢合建站项目应在开工前办理《施工许可证》或《开工报告》，申报质量监督，施工及验收全过程应接受政府职能部门委托的有相应资质的建设工程质量监督机构的监督，取得工程质量监督报告。
6.2.2  建筑工程
6.2.2.1  建筑工程混凝土浇筑的同时应按规范要求同步制作试块，并在养护至28天龄期委托专业检测中心进行抗压试验，按非统计方法进行强度评定。
6.2.2.2  工程测量应按GB 50026有关规定进行。在不中断交通道路上测量时,应设置交通安全标志,并应设专人指挥或警戒；测量人员应穿反光标志服。
6.2.2.3  建筑工程施工质量验收应按GB 50204的有关规定执行。 
6.2.2.4  采用的钢结构防火涂料应符合GB 14907的有关规定。
6.2.3  设备安装工程
6.2.3.1  设备开箱检验应由建设单位、工程监理单位的有关人员参加。至少应包括下列检验内容：
a）  设备的有效质量证明文件，设备名称、型号、规格、性能参数应符合设计要求，包装状况完好；
b）  主机、附属设备及零部件应外观检查合格，零部件品种、规格、数量无误；
c）  储罐等需要干燥氮气保护的设备应处于有效的保护状态。施工单位应合理统筹施工计划，减少因设备配管、试压等工序而解除设备氮气保护的时间；
d）  设备随机附带安全阀应符合JB/T 6441和TSG ZF001的规定，动作应灵敏可靠，并有安全阀整定报告；
e）  引进设备、材料尚应有商检部门出具的进口设备、材料商检合格证。
6.2.3.2  压缩机安装前应按设计要求及相关技术规范进行基础验收。
6.2.3.3  压缩机安装后应按设计文件和供应商提供的《安装、操作、维修手册》编制单机试车方案并组织落实，检验机器设备性能和安装质量。
6.2.4  管道安装工程
6.2.4.1  氢气管道组成件和支承件的到货验收执行SH 3501的有关规定。
6.2.4.2  氢气管线上的阀门宜在出厂前组织相关方到制造厂逐件见证压力试验，并填写见证试验记录，阀门到货后，应逐个检查阀门的出厂合格证书和实物完好状况，无异常时可免除现场阀门试验。如发现可能引起的阀门质量问题请异常情况，宜返厂重新检查、试验。
6.2.4.3  进口管道组成件应有商检部门出具的商检合格证。
6.2.4.4  卡套制造商应随材料到货配套提供下列资料信息：
a)  卡套连接管的材料和质量要求；
b)  卡套连接管的备料要求；
c)  安装指示，如安装扳拧圈数或安装力矩等；
d)  推荐安装工具。
6.2.4.5  氢气管道采用卡套接头方式连接时应按产品说明书和GB 50156要求安装、检测。
6.2.4.6  氢气系统管道试验执行GB 50156有关规定。
6.2.5  电气供配电、防雷防静电施工执行GB 50156有关规定；电气盘、柜及二次回路接线施工执行GB 50171的规定。
6.2.6  爆炸和火灾危险环境的仪表工程施工执行GB 50257的有关规定；仪表可燃气体检测报警系统的施工执行GB/T 50493的有关规定。
6.2.7  电信安装工程施工验收执行GB 50156有关规定。
6.3　验收
6.3.1  土建工程验收
6.3.1.1  建筑物应按照GB 50300及相关施工质量验收规范进行检验批、分项、分部、单位工程的施工质量验收。
6.3.1.2  设备基础、防护墙和其他附属构筑物应按GB 50204和SH 3510等进行施工质量验收。
6.3.1.3  竖向工程应按照SH/T 3529进行施工质量验收。
6.3.1.4  建构筑物所属钢结构工程应按照GB 50205进行施工质量验收。
6.3.2  设备设施及管道安装工程验收
6.3.2.1  固定式储氢容器、换热设备、氢气压缩机组、加氢机及其冷水机组以及相关管路系统的施工及验收应符合GB 50156的有关规定。
6.3.2.2  氢气压缩机等转动设备经单机试运转，机械性能、振动振幅值或振动烈度值等符合设计文件和供货商出厂质量证明文件中提供的技术数据。
6.3.2.3  氢气管道及设备中的合金材料应按照GB 50156有关规定落实金属材料验证检验（PMI），合金材料的成分应满足设计文件及GB 50156的要求。
6.3.2.4  安全防护设施在投入运行前应完成验收确认并应满足下列要求：
a)  安全阀、测量仪表等校验合格；
b)  氢气浓度报警系统、储氢容器超压报警和低压报警系统调试测试合格；
c)  切断阀应试验合格；
d)  事故排风系统测试运转正常；
e)  焰报警探测器及火灾报警系统测试合格；
f)  储氢容器和汽车通道相邻一侧的安全防护栏或防撞设施验收合格。
6.3.3  电气工程验收
6.3.3.1  电气供配电、防雷防静电设施验收应符合设计文件及GB 50156的有关规定；电气盘、柜及二次回路接线的验收应符合GB 50171的规定。
6.3.3.2  电气工程验收时，应提交下列文件和资料：
a)  供应商提供的产品使用说明书、试验记录、合格证件及安装图纸等技术文件；
b)  电缆敷设与绝缘检测记录；
c)  电气设备相关安装、试验及调试记录；
d)  防雷、保护接地等各类接地电阻的测试记录；
e)  火灾自动报警系统安装检验记录。
6.3.4  仪表工程验收
6.3.4.1  爆炸和火灾危险环境的仪表工程施工及质量验收应符合GB 50257的有关规定。
6.3.4.2  仪表单台设备应校准和试验合格，仪表工程的回路试验和系统试验应经试验合格，仪表工程交接验收时,应提交下列资料及文件：
a)  工程竣工图；设计修改文件；仪表设备和材料的产品质量证明文件；
b)  调节阀/执行器/开关阀调校记录；变送器/转换器调校记录；智能仪表功能参数及程序设置检查记录；
c)  隐蔽工程记录；安装和质量验收记录；仪表管道脱脂、压力试验记录；
d)  电缆/电线敷设及绝缘电阻、接地电阻测量记录；
e)  仪表校准和试验记录；回路试验和系统试验记录；
f)  仪表设备交接记录。
6.3.4.3  仪表可燃气体检测报警系统的施工及质量验收应符合SH/T 3551的有关规定。
6.3.4.5  应对70 MPa加氢机与氢燃料电池车通讯协议的匹配性和联锁功能进行测试，并应达到技术文件要求。
6.3.5  加氢站、油气氢合建站项目的施工及验收应接受建设行政主管部门或者其他有关部门委托的建设工程质量监督机构的监督。
6.3.6  专项验收及竣工验收
6.3.6.1  站内消防设施验收时，建设单位应在正式运营前按照各地政府职能部门的工作要求和程序，提交消防验收资料，完成消防验收工作，取得消防验收合格证明文件。
6.3.6.2  建筑物、构筑物防雷设施安装到位，正式运营前应经政府职能部门测试和验收，取得防雷验收合格证明文件。
6.3.6.3  试运行期间的安全设施验收，建设单位应委托具有相应资质的安全评价机构开展验收评价，编写安全验收评价报告，并应组织安全设施现场验收，在正式运营前取得安全设施验收通过的意见。
6.3.6.4  项目交工并完成各专项验收后，应按SH/T 3904要求组建竣工验收委员会，组织听取建设单位工程项目建设情况汇报，查验工程实体，审阅相关资料，审议竣工验收报告，提出竣工验收意见，签署“竣工验收证书”。
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7.1　设备使用要求
7.1.1  储氢容器使用安全技术要求
7.1.1.1  储氢容器的使用管理除应满足GB/T 34583的有关要求外，还应满足本章的要求。
7.1.1.2  储氢容器使用前，应按照TSG 08的要求办理使用登记。
7.1.1.3  充装操作应由具有相应类别的特种设备作业人员资格的人员担任。
7.1.1.4  整个操作周期内，压力波动范围和次数不应超过设计文件中规定的范围和允许次数。加氢站应保证记录装置完好并长期保存上述记录，供检验机构定期检查这些记录。
7.1.1.5  应对储氢容器的使用管理进行详细的记录，包括运行记录、运行参数实时监测记录、运行条件变化情况、运行中出现的异常情况、移装改造及重大修理记录等，供检验机构定期检查这些记录。
7.1.1.6  应结合储氢容器《风险评估报告》制定应急预案。
7.1.1.7  应按照特种设备有关管理规定，并结合储氢容器《使用手册》，制定储氢容器安全操作要求，对储氢容器进行巡检，开展经常性维护保养。
7.1.1.8  应对储氢容器进行日常巡检，检查内容至少应包括：检查设备法兰、端塞、接头处是否有泄漏现象，压力表、安全阀等附件是否在有效期内，压力表、传感器等仪表指示是否正常。对发现的问题及时处理并记录，供检验机构定期检查这些记录。并对容器本体和安全附件、附属仪表等进行经常性维护保养，保证储氢容器始终处于正常使用状态。
7.1.1.9  应对储氢容器进行定期自行检查，包括月度检查和年度检查。月度检查、年度检查的内容和要求应执行TSG 21的有关规定，并应包括下列内容：
a）  容器本体及其安全附件、附属仪器仪表是否完好，密封元件有无泄漏，以及其他异常情况；
b）  年度检查包括容器安全管理情况、容器本体及其运行情况和安全附件及附属仪器仪表检查等；
c） 自行检查中发现的异常情况应及时处理并记录。
7.1.1.10  储氢容器定期检验有效期届满的1个月以前应向检验机构申报定期检验，并应执行TSG 21的有关规定，检验结束后应将检验信息在容器醒目位置标识。在协助定期检验机构制定检验方案、检验项目和评定准则时，应充分考虑以下要求：
a)  检验项目应至少包括：资料审查、宏观检验、壁厚测定、表面缺陷检测、埋藏缺陷检测、密封元件和紧固件检验、安全附件检验，必要时可增加耐压试验和泄漏性试验；
b)  定期检验评定准则应充分考虑《使用手册》中的建议，此外，当容器主要受压元件出现氢脆等明显劣质化现象时、容器焊缝或本体因裂纹导致泄漏时，安全状况等级应定为5级；
c)  容器应于投用后1年内进行首次定期检验，以后的检验周期由检验机构根据容器的安全状况等级确定；
d)  检验项目、评定准则和检验周期的确定还应充分考虑储氢容器具有循环操作工况的因素。对于多层包扎储氢容器和钢带错绕式储氢容器，由于定期检验过程中很难发现内筒中可能出现的疲劳裂纹，因此当容器实际操作的压力循环次数达到或接近设计允许的循环次数时，宜与容器设计和制造单位协商确定检测项目、检测方法、安全状况等级以及下次检验日期等。对于瓶式储氢容器，定期检验时应核查容器投用以来的有效压力循环范围和循环次数，并仔细检测容器是否出现裂纹以及裂纹扩展情况，根据检测结果确定容器的安全状况等级、下次检验日期、评估后续允许的循环次数等；
e）  储氢容器定期检验后，应在容器醒目位置喷涂下次检验日期。
7.1.2  氢气压缩机使用安全技术要求
7.1.2.1  压缩机投运前，水、电、氮气等公用工程系统应具备开车条件。
7.1.2.2  压缩机运行期间发生异响、冒烟、异味、火光等异常状况时，应紧急停机并采取其他相应的措施。
7.1.2.3  若机组配置了变频调速系统，投运时应逐步加载，停车时逐步减载。
7.1.2.4  应根据压缩机使用手册进行日常维护和定期维保，压缩机撬内的安全阀、压力表等应定期标定。机组维修时，应进行氮气吹扫置换后才能拆解，维保后应进行氮气置换和氢气置换后才能再次投用。 
7.1.3  加氢机使用安全技术要求
7.1.3.1  加氢机的紧急切断阀、安全泄压装置、拉断阀、氢气检测报警装置等安全装置应保持完好有效。
7.1.3.2  加氢枪应定期进行静电导通测试，并采用防掉落措施。
7.1.3.3  加氢机应设置锁定装置，防止无关人员未经授权操作加氢机。
7.1.3.4  加氢机应设置明显压力等级标识、加注口采用不同的结构形式，防止高压氢气加注到低压氢气车辆。
7.1.3.5  加氢机应定期检查，检查内容见表B.1至表B.3。
7.1.4  惰性气体进行置换吹扫要求
7.1.4.1  储氢容器、氢气设备和管道，在投入使用前、检修作业前或者长期停用后，均应使用符合安全要求的惰性气体进行置换吹扫。
7.1.4.2  取样分析氢含量或者氧含量应符合下列要求：
a）置换应彻底，防止死角末端残留余氢；
b）氢气系统内氧的体积分数应小于或等于0.5%；
c) 氢的体积分数应小于或等于0.4%；
d) 氢气系统内氧或氢的含量应至少连续2次分析合格。
7.2　安全操作
7.2.1  卸气操作
7.2.1.1  卸氢前应对卸气柱及卸气软管连接处进行检漏，对卸气软管进行氮气置换等操作。 
7.2.1.2  卸氢后，软管拆除前应进行泄压和氮气置换等操作。
7.2.1.3  氢气取样时，取样工装（取样瓶）阀门开启前应使用手持氢气检漏仪检测取样连接处是否泄漏，打开设备取样根阀，应用手持氢气检漏仪检测取样工装是否泄漏，确保无泄漏后缓慢打开取样工装入口阀门，给取样瓶充压、置换至少8次，确保样本纯度。
7.2.2  增压操作
7.2.2.1  压缩机在启动前，应先启动冷却系统并检查运行正常。
7.2.2.2  压缩机在启动前，应确保各阀门、油路系统等处于正常状态。
7.2.2.3  压缩机运行中，操作人员应定期巡检，查看运行情况，检查阀门，管路接头等有无泄漏。
7.2.3  加注操作
7.2.3.1  加氢员应穿戴防静电工作服、防静电工作鞋等防护用品，消除人体静电。
7.2.3.2  加氢员应引导加氢车辆进入加氢区域，车辆熄火断电，司乘人员离开加氢区域。
7.2.3.3  加氢员应确认车辆处于不可移动状态，连接静电接地线。
7.2.3.4  加氢员应检查车辆气瓶使用登记证在有效期内与车牌、气瓶编号或电子标签一致，检查车辆气瓶外观无异常，使用便携式氢气检测仪检查气瓶各部接头、阀门无渗漏；检查中凡发现如下情形之一的，严禁充装：
a）  加氢车辆无有效的车用气瓶特种设备使用登记证；
b）  车辆牌号、车载储氢瓶编号和车用气瓶特种设备使用登记证三者不一致的；
c）  超过检验期限或规定使用年限的气瓶；
d）  无规定的使用标识或用户自行改装的储氢瓶；
e）  气瓶组附件不全、损坏或不符合规定的；
f）  储氢瓶、阀门、管线有泄漏迹象的；
g）  储氢瓶内压力小于1.0 MPa；
h）  车辆未熄火，驾驶员与乘客未下车；
i）  高强闪电、雷击频繁及台风等恶劣天气；
j）  其它不符合气瓶充装安全要求的情况。
7.2.3.5  加氢过程中应做好现场安全监护和巡检，并制止无关人员进入加氢区，发现异常立即停止加氢。
7.2.3.6  充装前后应检查气瓶加注口无泄漏、无油污，检查气瓶及相关部件，确认无问题，记录加氢数据，双方核对无误后签名确认。
7.3　设施设备维护
7.3.1  维护要求
7.3.1.1  设备在日常维护保养中不应拆卸零部件，宜通过对设备不正常的声音、温度、运转参数情况，发现加氢机、压缩机、储氢容器等异常状况，并判断异常状况的部位和原因，及时采取报修等措施，排除故障，不应带病运转。
7.3.1.2  设备日常维保过程中，应严格遵守操作规程，不应超负荷使用设备，设备安全防护装置应齐全可靠，及时消除不安全因素。
7.3.1.3  消防设施维护应符合下列规定：
a）  应保持消防设施正常运行，不得随意挪用或关停；
b）  应根据使用场所的环境条件和产品的技术性能对消防设备和器材及时进行保养和更换，对易腐蚀生锈的消防设备和器材应定期清洁、除锈。
7.3.1.4  检测仪表应保持干净、卫生，达到完好标准。检测仪表在定期更换时应确保压力管道处于泄压状态。
7.3.1.5  氢气浓度、火焰等报警系统不应随意拆卸和停用。
7.3.1.6  可燃气体检测报警系统和自动控制系统维护，应执行有关文件规定。
7.3.2  定期检查
7.3.2.1  应按照有关安全技术规范和设备使用维护说明书的要求，开展规定的时间、频次和内容进行定期自行检查，定期自行检查一般分为日检、周检等，检查内容包括但不限于以下所列内容，并应填写表B.1至表B.4。
7.3.2.2  氢气压缩机检查应符合下列规定：
a）  根据压缩机安装、操作和维修技术文件要求，定期检查润滑油是否正常，仪表的指示是否正常，机器是否有异常声响，并应检查油面高度，当油面低于油表下限时，应及时补充或定期更换润滑油；
b）  定期清洗、更换过滤器滤芯，确保通气效率符合要求；
c）  定期检查压缩机的进、排气阀是否泄漏，各处紧固螺栓无松动、滑脱等；
d）  定期检查隔膜压缩机皮带松紧度，并进行调整；
e）  定期检查液驱活塞压缩机油路系统是否渗漏。
7.3.2.3  加氢机检查应符合下列规定：
a）  每天检查加氢软管表面是否破皮、鼓包等；
b）  过滤器滤芯应定期清洗、更换，确保通气效率符合要求。
7.3.2.4  储氢容器和储氢井检查应符合下列规定：
a）  巡检时检查储氢容器表面有无锈蚀、根部阀门阀位是否正确；
b）  巡检时检查储氢容器紧固螺栓有无松动等现象；
c）  应按TSG 21的有关规定对储氢容器或储氢井进行定期检查，并应按附表2的要求进行每周1次的检查。
7.3.2.5  氢气管道及连接件检查应符合下列规定：
a）  氢气管道应按TSG 08的要求办理使用登记，并应按照TSG D0001和TSG D7005的有关规定开展年度检查和定期检验；
b）  每天巡检管道、阀门及接头，探测有无漏气并做好巡检记录，检查管道支架有无锈蚀、松动。
7.3.2.6  设备及附件检验、检定
a）  应按照TSG 21的要求对储氢容器进行定期检验；
b）  应按照TSG ZF001的要求对安全阀进行定期检验；
c）  站内压力表、温度计、流量计，应按照《中华人民共和国计量法》及有关法律法规的规定定期检定；
d）  应按照GB 3836.1的规定，每年将氢气浓度探测器送专业检定机构检定。
7.3.2.7  应每年委托专业检测机构对防雷设施至少进行一次合格性检测。
7.3.2.8  应对消防设施进行日常检查、巡检、维护和功能试验，并应及时填写表B.4。每年应对消防系统进行联动试验。消防设备和器材应每年至少检测一次，并应由具有资质的消防检测服务机构检测并出具检测报告。
7.3.2.9  每季度应按不低于1/3比例进行火灾探测器、火灾报警控制器与灭火控制装置的功能测试，并应及时填写表B.4。
7.3.2.10  可燃气体检测报警系统和自动控制系统应按有关规定定期进行检测，并应及时填写表B.4。
7.4　典型异常工况处置要求
7.4.1  氢气泄漏
7.4.1.1  发现氢气泄漏后应迅速查找泄漏点，及时切断气源，泄漏严重时应停止所有作业。应对封闭的泄漏区域进行强制通风，排除泄漏影响区可能存在的点火源。作业人员必须进入泄漏区时，应佩戴个人防护用具。
7.4.1.2  若无法切断泄漏源，应立即疏散泄漏影响区人员，保持泄漏影响区的通风，并应立即通知消防部门和报告上级部门。
7.4.2  氢气火灾
7.4.2.1  应停止所有作业，及时切断气源，防止火灾扩大。若不能立即切断气源，则应用冷却水冷却着火设备及其邻近设备。若是储氢容器泄漏氢气着火，应视情况打开储氢容器泄压阀进行泄压，防止容器因火焰烘烤导致承压能力下降而爆破。
7.4.2.2  涉氢容器、管道因氢气泄漏发生火灾时，应立即启动相应应急预案并报告上级单位。
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8.1  安全生产规章制度
  加氢站经营单位应建立健全全员安全生产责任制和安全生产规章制度。安全生产规章制度应包括以下内容：
a）  安全生产投入保障制度；
b）  宣传教育培训制度；
c）  隐患排查治理制度；
d）  应急管理制度；
e）  法律、法规、规章规定的其他安全生产规章制度。
8.2  安全生产管理人员
8.2.1  加氢站经营单位应设置安全生产管理机构或者配备专职安全生产管理人员。安全生产管理机构以及安全生产管理人员履行检查本单位的安全生产状况，督促落实本单位危险源的安全管理措施，制止和纠正违章指挥、强令冒险作业、违反操作规程的行为等职责。
8.2.2  加氢站经营单位的主要负责人和安全生产管理人员应具备与本单位所从事的生产经营活动相应的安全生产知识和管理能力，由应对其安全生产知识和管理能力进行考核，合格后才可上岗。
8.2.3  加氢站经营单位的特种作业人员应按照国家有关规定经专门的安全作业培训，取得相应资格，方可上岗作业。
8.2.4  加氢站经营单位的特种设备安全管理人员和作业人员应按照国家有关规定取得相应资格，方可从事相关工作。
8.3  安全生产管理要求
8.3.1  加氢站经营单位应规范其安全管理信息的记录，对维护、保养、检测、监控、事故隐患排查治理情况等数据进行记录。
8.3.2  加氢站经营单位应在有较大危险因素的生产经营场所和有关设施、设备上，设置明显的安全警示标志，安全警示标志应遵守国家标准或者行业标准。
8.3.3  进入涉氢场所的人员应穿戴防静电工作服和防静电鞋，严禁带入火种；作业时应使用不产生火花的工具；氢气设备运行时，禁止敲击、带压维修和紧固。
8.3.4  进行动火等特殊作业应遵守GB 30871的有关规定。
8.3.5  加氢站经营单位应组织管理、技术、岗位操作等相关人员，对生产工艺、设备设施、作业环境、人员行为和管理体系等方面存在的安全风险进行全面、系统辨识。对辨识出的安全风险，应根据安全风险特点，从组织、技术、管理、应急等方面逐项制定管控措施，按照不同安全风险等级实施分级管控。
8.3.6  加氢站经营单位应采取技术、管理措施，及时发现并消除事故隐患。发现直接危及人身安全的紧急情况，从业人员有权停止作业或者在采取可能的应急措施后撤离作业场所。
8.3.7  加氢站经营单位应注重应急救援能力建设，制定本单位生产安全事故应急救援预案，定期组织演练，每半年至少组织一次现场处置方案演练，每年至少组织一次综合应急预案演练或者专项应急预案演练。
8.3.8  加氢站经营单位发生生产安全事故后，事故现场有关人员应立即报告本单位负责人，同时按照应急预案实施现场处置。单位负责人接到事故报告后，应迅速采取有效措施，组织抢救，防止事故扩大，减少人员伤亡和财产损失，并按照国家有关规定立即如实报告属地负有安全生产监督管理职责的部门，不得隐瞒不报、谎报或者迟报，不得故意破坏事故现场、毁灭有关证据。





[bookmark: _Toc74032458][bookmark: _Toc81395272]附录A
[bookmark: _Toc74032459][bookmark: _Toc81395273][bookmark: _Toc81148250][bookmark: _Toc81042209]（资料性）
[bookmark: _Toc81395274][bookmark: _Toc81042210][bookmark: _Toc81148251][bookmark: _Toc74032460]氢气设施风险辨识

A.1  氢气的危险特性
A.1.1  易燃易爆：氢气属于甲类可燃气体，着火能量仅为0.02 mJ，与空气混合的燃爆范围为4.1%～74.1%，极易被引燃引爆，燃烧时火焰传播速度快，火焰呈现淡蓝色，白天不易被察觉。
A.1.2  渗透性强、易泄漏、扩散快：氢气由于分子量小，相比于其他气体更容易从小孔中渗透、泄漏；氢气比空气轻，标准状态下密度是空气的7%，泄漏后迅速向上扩散，容易在容器或建筑屋顶部积聚。
A.1.3  泄漏后易自燃：高压储氢容器喷射状泄放时，在逆焦耳－汤姆逊效应、摩擦静电点火、扩散点火、瞬时绝热压缩、机械撞击等因素作用下易自燃，在一定条件下（如泄漏的氢气在某处拥塞）可引起爆炸。
A.2  氢气设施的事故风险
A.2.1  高压工作状态下的氢气设备、管道、仪表等存在氢气泄漏风险。氢气易泄漏部位主要是法兰、接头、阀门、仪表及其他附件的密封处。
A.2.2  储氢容器存在下列失效风险：
a） 氢脆风险：在高压氢气环境下，储氢容器的金属材料会发生氢渗透现象，使材料的机械性能
发生脆性劣化，导致金属材料塑性损减，疲劳裂纹扩展速率加快和耐久性下降甚至失效；
b） 储氢容器制造和使用风险：储氢容器材料选用、设计制造、检验检测、使用维护等方面出现
失误，可能导致储氢容器失效爆破；
    c） 火灾场景下储氢容器存在爆破风险：储氢容器发生氢气泄漏并形成喷射火时，可使临近储氢
容器金属材料温度迅速上升，会导致金属材料承压强度下降，容器有突然爆破的风险。
A.2.3  存在操作失误导致氢气泄漏和设备超压事故风险。
A.2.4  存在操作失误导致高压工艺系统氢气窜入低压工艺系统进而发生超压事故风险。
A.2.5  氢气设备和管道未进行氮气置换或置换不合格、泄漏检测不当，存在形成爆炸性混合气体的风险。
A.2.6  存在因维护不及时，导致设备、管道、仪表及其他附件失效风险。
A.2.7  存在高压氢气泄漏喷射气流及喷射火伤害附近人员风险。
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[bookmark: _Toc81395277][bookmark: _Toc81042213][bookmark: _Toc81148254]检查记录表
[bookmark: _Toc70932321]相关检查记录表参见B.1、B.2、B.3、B.4、B.5。
表B.1  卸氢区和生产区每日巡检记录表            年    月    日
	时间
	卸氢区
	生产区
	巡检人
	异常说明

	
	卸氢柱
	工艺管线
	压缩机
	冷却系统
	
	

	
	显示屏
	阀门
	卸气管
	泄漏
	管线
	法兰
	阀门
	压力（MPa）
	温度（℃）
	曲轴箱油量
	异响及泄漏
	冷却塔
	制冷机
	换热器
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	巡检方法：
1.卸氢柱 — 卸氢柱显示屏显示正常；阀门启闭灵活、胶管无破裂、快速接头完好、各部件无泄漏现象；
静电接地连接有效、计量运行平稳。
2.工艺管线— 管线法兰无超压、无超温、无漏气现象；阀门开闭灵活、无漏气、无内漏现象。          
3.压缩机 — 压缩机进出氢气压力、温度及相应管、阀工作情况正常、无漏气现象； 曲轴箱中的油量是否充足、补偿油泵工作是否正常；调压阀手柄位置是否正确；
4.冷却系统—冷却系统的管阀、水泵、水质、水压、液位、制冷等均正常；运动部件应平稳、无异响、过热、泄漏等现象。
注：巡检人员应对照巡检方法每二小时记录一次。巡检正常请打√、不正常请打×、有参数的记录数据，并将异常情况记录在说明中。






表B.2  储氢区、加氢区和控制区每日巡检记录表        年     月     日
	时间
	储氢区
	加氢区
	控制区
	巡检人
	异常说明

	
	储氢瓶（罐、井）
	加氢机
	PLC控制柜
	可燃气体报警仪
	
	

	
	瓶（罐、井）体
	沉降
	压力（MPa）
	泄漏
	显示屏
	加氢枪
	加氢软管
	充装
压力（MPa）
	急停系统
	指示灯
	显示值
	控制柜门
	指示灯
	显示值
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	巡检方法：
1.储氢瓶（罐 、井）— 储氢瓶（罐 、井）壳体完好、无锈蚀、无变形、沉降、各铭牌标识清晰、进出管线通畅、阀门启闭灵活、压力表显示正常、安全阀工作正常，封头及各连接点均完好无泄漏现象。
2.加氢机 — 显示屏显示是否正常；加氢枪阀均开闭灵活、胶管无破裂、拉断阀和气枪连接完好、加氢机各部件无泄漏现象；静电接地连接有效、运行平稳；充装压力不应大于车载瓶的最大工作压力（35 MPa)；ESD急停按钮完好有效。
3.PLC控制柜 — 电源指示灯是否点亮；显示值是否正常；电压表电压指示数据是否一致（电压数据应在220V±10％伏内）；可编程控制器有无报警；控制柜门是否关闭良好；
4.可燃气体报警仪-指示灯显示正常；显示屏显示参数数据准确、无报警现象；各燃气泄漏报警仪探头工作正常。
注：巡检人员应对照巡检方法每二小时记录一次。巡检正常请打√、不正常请打×、有参数的记录数据， 并将异常情况记录在说明中。




附表2：设备周检查记录表
	










表B.3  设备周检查记录表

	

	站点：               检查人：                  时间：  

	区域
	检查内容
	状态

	卸气柱
	卸氢软管无破损，防甩装置无脱落
	是（ ）否（ ）

	
	静电接地装置完好
	是（ ）否（ ）

	
	卸气柱内部连接口无漏点
	是（ ）否（ ）

	
	紧急切断阀开关显示状态与上位机一致
	是（ ）否（ ）

	
	压力表与压力表变送器显示一致
	是（ ）否（ ）

	氮气面板
	连接软管无破损
	是（ ）否（ ）

	
	氮气面板内所有接头无漏点
	是（ ）否（ ）

	
	调压阀正常（吹扫氮气和仪表氮气出口压力在0.4 MPa-0.8 MPa）
	是（ ）否（ ）

	放空塔
	放空塔无积水（检查时打开排污阀排放积水，检查后关闭）
	是（ ）否（ ）

	中压储氢瓶组（罐、井）
	外观正常，连接口无漏点
	是（ ）否（ ）

	低压瓶组
	外观正常，连接口无漏点
	是（ ）否（ ）

	压缩机区
	撬内管线无泄漏点
	是（ ）否（ ）

	
	撬内无漏油
	是（ ）否（ ）

	
	压缩机运行时声音无明显异常
	是（ ）否（ ）

	冷却水塔
	循环水泵正常工作，（无明显异响）
	是（ ）否（ ）

	
	管线接口无漏点
	是（ ）否（ ）

	
	水塔水槽无异物，液位正常（液位参考范围：水槽液位≥150mm，水箱液位：300 mm-900 mm）
	是（ ）否（ ）

	冷冻机
	冷冻液液位正常（参考范围：80 ML-140 ML）
	是（ ）否（ ）

	
	制冷效果能达到设定值（比对目标出水）
	是（ ）否（ ）

	低压顺序盘
	管线接口无漏点
	是（ ）否（ ）

	
	紧急切断阀开关显示状态与上位机一致
	是（ ）否（ ）

	中压顺序盘
	管线接口无漏点
	是（ ）否（ ）

	
	紧急切断阀开关显示状态与上位机一致
	是（ ）否（ ）

	氢气管线
	所有管线接口无漏点
	是（ ）否（ ）

	
	固定管卡外观无松动
	是（ ）否（ ）

	加氢机
	充装软管外观无破损
	是（ ）否（ ）

	
	加氢枪开关手柄灵敏
	是（ ）否（ ）

	
	加氢枪充装过程中无外漏
	是（ ）否（ ）

	
	静电接地装置完好
	是（ ）否（ ）

	
	加氢机内部接口无漏点
	是（ ）否（ ）

	中压预冷器
	管沟内氢气接头无漏点
	是（ ）否（ ）



表B.4  设备周检查记录表（续）
	站点：               检查人：                  时间：  

	区域
	检查内容
	状态

	配电房
	PLC控制柜供电正常
	是（ ）否（ ）

	
	一级压缩机配电柜供电正常
	是（ ）否（ ）

	
	二级压缩机配电柜供电正常
	是（ ）否（ ）

	
	UPS配电柜供电正常工作
	是（ ）否（ ）

	安全附件
	站内安全阀、压力表、燃气探头、灭火器等在有效内
	是（ ）否（ ）

	急停按钮
	急停功能正常
	是（ ）否（ ）



表B.5  火灾报警系统、可燃气体检测报警系统、自动控制系统、安全仪表系统和消防设施
日常维护检查记录表
	使用单位
	

	检查执行的标准及标号
	

	检查类别（日检、季度、年检）
	

	检查日期
	检查项目
	检查结论
	处理结果
	检查员

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	备注
	






[bookmark: _Toc81395278][bookmark: _Toc522010806][bookmark: _Toc522010563][bookmark: _Toc47770171]附录C
[bookmark: _Toc81148256][bookmark: _Toc81395279]（规范性）
氢气储存压力容器技术要求
[bookmark: _Toc47770172][bookmark: _Toc81395280][bookmark: _Toc81148257]C.1  一般规定
C.1.1  本附录适用于设计压力大于41MPa且小于或等于100MPa、设计温度不低于-40℃且不高于85℃、储存介质为车用氢气的加氢站、油气氢合建站用固定式氢气储存压力容器（以下简称容器），包括罐式储氢压力容器和瓶式储氢压力容器。
C.1.2  罐式储氢压力容器宜选用钢带错绕式压力容器或全多层包扎压力容器；瓶式储氢压力容器宜选用单层钢质无缝瓶式容器，其材料宜为铬钼钢，容器封头由筒体缩口加工而成。容器的设计、制造和使用除应符合TSG 21的要求和相关标准的规定外，还应满足本附录的规定。
C.1.3  制造单位应制定容器产品企业标准，规定适用范围以及材料、设计、制造、检验和验收等技术要求。
C.1.4 密封元件应采用与氢相容的材料。
C.1.5 容器临氢金属材料在氢气中的力学性能试验应符合GB/T 34542.2等标准的规定，氢脆敏感度试验应符合GB/T 34542.3等标准的规定。
C.1.6 容器安全附件的设置应符合GB/T 34583的规定。
C.1.7 容器的使用管理和定期检验应符合本附录和GB/T 34583的规定。
C.1.8 使用单位改变容器的使用条件，应取得原设计单位同意改变的书面证明文件，并对改变作详细记录。
C.1.9 用户或设计委托方应以书面形式正式向设计单位提出容器的设计条件。设计条件应至少包括容器的安装方式、容器使用地的气象地质条件（包括历年来月平均最低气温的最低值和抗震设防烈度等）、操作参数和载荷条件（包括工作压力、工作温度、设计压力、设计温度、接管外载荷、容器使用年限内压力波动范围超过20%设计压力的工作压力波动的预计（设计）次数等）、使用年限、容器几何参数（包括内直径、容积、进气口和排气口的尺寸等）、针对高压氢气环境提出的特殊要求、氢气泄漏检测方法和合格指标等。
[bookmark: _Toc81148258][bookmark: _Toc81395281][bookmark: _Toc47770173]C.2  材料
C.2.1  容器的选材应综合考虑材料（化学成分、力学性能、微观组织等）、使用条件（压力、温度、氢气品质等）、应力水平和制造工艺（旋压、热处理、焊接等）对氢脆的影响。
C.2.2  临氢受压元件用无缝钢管、锻件和钢板等材料，其材料制造单位应至少提供3个批次的材料在空气和氢气中的常温力学性能试验数据，包括屈服强度、抗拉强度、断后伸长率、最大力总延伸率、断面收缩率等。
C.2.3  容器制造单位应对临氢受压元件的材料与材料质量证明书进行确认，并按炉号对材料的化学成分进行复验，按批号对材料在空气中的力学性能进行复验，复验结果应同时符合相关材料标准和本附录的要求。
C.2.4  当材料制造单位未按C.2.2的规定提供相关材料试验数据时，容器制造单位应按C.2.2的规定完成相关材料的试验。
C.2.5  瓶式储氢压力容器临氢受压元件宜采用4130X、30CrMo等铬钼钢材料，4130X、30CrMo需满足以下要求：
a)  碳（C）含量不应大于0.35%，硫（S）含量不应大于0.008%，磷（P）含量不应大于0.015%，且硫和磷（S+P）的总含量不应大于0.020%；
b)  经热处理后的材料在空气中的抗拉强度（Rm）不应超过880MPa，屈强比不应超过0.86，断后伸长率（A50）不应小于20%；-40℃下3个试样的冲击吸收能量平均值（KV2）不应小于60J，仅允许1个试样的冲击吸收能量小于60J，但不小于48J，侧向膨胀量（LE）不应小于0.53mm，横向取样；硬度值不应大于269HBW；
c) 经热处理后的材料在氢气和空气环境中的抗拉强度之比和最大力总延伸率之比均不应小于0.9；
d)  经热处理后的材料应按照GB/T 6394进行晶粒度检查，晶粒度不应粗于7级；
e) 经热处理后的材料应按照GB/T 10561中A法进行非金属夹杂物检验，其合格级别应满足表C.2.5的要求；
表C.2.5  铬钼钢材料非金属夹杂物合格级别
	非金属夹杂物类型
	A
	B
	C
	D
	A+B+C+D
	DS

	合格级别/级
	细系
	≤1.5
	≤1.0
	≤0.5
	≤1.5
	≤3.5
	≤1.5

	
	粗系
	≤1.0
	≤1.0
	≤0.5
	≤1.5
	≤3.5
	


f） 材料其它化学成分、制造公差和无损检测等，应符合GB/T 33145的有关规定。
C.2.6  罐式储氢压力容器临氢受压元件用奥氏体不锈钢板和复合板覆层用奥氏体不锈钢宜选用S31603型，其中复合板覆层不得存在拼接焊缝。其化学成分和力学性能除应符合GB/T 24511的规定外，还应满足下列要求：
a)  镍（Ni）含量不应小于12%，且在空气中的断面收缩率不应小于70%；
b)  在氢气和空气或惰性气体环境中的断面收缩率之比不应小于0.9。
C.2.7  罐式储氢压力容器用奥氏体不锈钢复合钢板应按照NB/T 47013.3进行基材与覆材界面结合状态检测，符合NB/T 47002.1中1级为合格。
C.2.8  所有受压螺栓、双头螺柱、端塞等应进行目视检查；公称尺寸大于25mm时，应在车制螺纹后或在接近最终直径的材料毛坯上按照NB/T 47013.4进行磁粉检测；公称尺寸大于50mm时，还应在车制螺纹前按照NB/T 47013.3进行超声检测。
C.3  设计
C.3.1  瓶式储氢压力容器应为非焊接结构。
C.3.2  罐式储氢压力容器的封头应无拼接焊缝；所有A、B类焊接接头应采用双面焊或相当于双面焊的全焊透结构型式，不得采用保留垫板的焊接接头型式；接管与壳体之间宜采用便于进行射线检测的结构型式。
C.3.3  失效模式和评定方法
C.3.3.1  设计时应充分考虑容器的各种失效模式，并应按JB 4732、GB/T 34019、ASME VIII-2或ASME VIII-3等对容器的塑性垮塌、局部过度应变、泄漏和疲劳断裂等失效模式进行评定，结构设计和材料选择应满足避免发生脆性断裂失效模式的要求。
C.3.3.2  容器应采用应力分类法或弹塑性分析法（包括载荷系数法和垮塌载荷法）进行塑性垮塌评定。
C.3.3.3  结构不连续处和应力集中部位应采用应力分类法或弹塑性分析法进行局部过度应变评定。
C.3.3.4  泄漏失效评定应采用能够模拟容器使用工况的试验法或经试验验证的方法。
C.3.3.5  所有容器应进行疲劳评定，并应符合下列规定：
a) 疲劳评定应采用疲劳设计曲线法、疲劳裂纹扩展分析法或疲劳试验法；
b) 疲劳评定时，应考虑容器在成形、钢带缠绕、滚轧、焊接、锤击、热处理和耐压试验等过程中产生的残余应力的不利影响。
C.3.3.6  疲劳设计曲线法评定时，应采用材料在氢气中的疲劳设计曲线。
C.3.3.7  疲劳裂纹扩展分析法评定时，应根据假设的初始裂纹尺寸a0、临界裂纹深度ac、允许的最终裂纹深度和疲劳裂纹扩展速率，采用断裂力学的方法计算容器的设计循环次数，并应符合下列规定：
a） 设计循环次数取以下循环次数之间的较小值：
1） 从假设的初始裂纹尺寸a0扩展至临界裂纹深度ac所需循环次数的1/2；
2） 从假设的初始裂纹尺寸a0扩展至允许的最终裂纹深度所需的循环次数，对于单层容器，允许的最终裂纹深度为1/4元件壁厚和（3/4 a0+1/4ac）之间的较小值。
b）  假设的初始裂纹尺寸a0应基于所用的无损检测方法，除非用户或设计委托方规定了较小的长度，假设的表面裂纹长度不应小于无损检测标准允许的最大无损检测显示；
c） 临界裂纹深度应按照GB/T 34019确定，其中KIC为材料在氢气环境中的平面应变断裂韧度，同时还应限制设计载荷作用下裂纹尖端最大应力强度因子不超过氢致开裂应力强度因子门槛值（KIH），容器典型的裂纹位置及其应力强度因子的计算按照GB/T 34019进行； 
d） 对于单层瓶式储氢压力容器，允许的最终裂纹深度为1/4元件壁厚和（3/4 a0+1/4ac）之间的较小值；
e） 疲劳裂纹扩展速率应为材料在氢气环境中的值。
C.3.3.8  疲劳试验法评定时，应先采用有限单元法对容器进行弹性应力分析，计算容器的最大等效应力幅Seq，再在热处理后的试验用容器或试环近内表面（单面淬火）或1/2厚度处（双面淬火）环向取疲劳试样，在压力为容器设计压力的高纯氢气环境下，按应力幅Seq2（Seq2应大于或等于2Seq且小于或等于材料在空气中的疲劳极限）进行疲劳试验，试样不得在规定的波动次数前失效。
C.3.4  安全系数 
C.3.4.1  塑性垮塌评定的安全系数应符合以下要求：
a) 采用应力分类法时，确定钢材许用应力的抗拉强度安全系数不应小于2.4，屈服强度安全系数不应小于1.5；
b) 采用载荷系数法时，容器压力载荷的放大系数不应小于2.4；
c) 采用垮塌载荷法时，容器垮塌载荷的安全系数不应小于2.4。
C.3.4.2  疲劳设计曲线法中的交变应力幅和循环次数的安全系数分别为2和20。
C.3.5  容器的设计总图的内容应满足TSG 21的要求，此外，设计文件还应包括以下内容：
a) 材料要求，铬钼钢应包括化学成分、力学性能、硬度、晶粒度、非金属夹杂物、无损检测方法和合格指标等，奥氏体不锈钢应包括化学成分、力学性能、磁性相含量等；
b) 制造要求，包括容器成形方法和精度、焊接参数、热处理参数、内壁表面粗糙度要求以及内表面无损检测方法和合格指标等；
c）试验要求，包括耐压试验、气密性试验和泄漏试验等的试验压力、介质和合格指标等；
d) 运输安装要求，容器在运输和安装过程中气体保护和防止磕碰损伤的要求等；
e)  使用要求，在容器操作过程中，工作压力波动范围超过20%设计压力的波动幅度和次数。
C.3.6  设计单位应出具风险评估报告，风险评估报告至少应包括下列内容：
a) 容器在制造、运输、安装和使用过程中可能出现的所有失效模式，以及设计过程中针对这些失效模式已经采取的技术措施；
b) 容器失效可能带来的危害性后果，提出现场使用时预防容器失效的措施，如定期超声检测、在线监测、设置氢气泄漏报警装置等；
c) 提出一旦容器发生失效导致介质泄漏时应该采取的措施，便于用户制定合适的应急预案。
C.4  制造、检验和试验
C.4.1  受压元件的焊接以及非受压元件与受压元件的焊接应采用经评定合格的焊接工艺。临氢奥氏体不锈钢的焊接工艺评定应包括焊接接头的磁性相检测以及焊接接头在氢气和空气环境中的慢应变速率拉伸试验。
C.4.2  钢带错绕式压力容器的钢带始末两端与半球形封头和加强箍锥面的焊接应按照NB/T 47014的规定进行焊接工艺评定；焊接过程中，宜采用先把钢带点焊定位，待同层钢带缠绕完毕，再焊接环缝的工艺，并焊接钢带端部长度不小于两倍钢带宽度的带间间隙；焊接完毕后，每层钢带端部焊缝处均应修磨平整，并用不小于5倍的放大镜对焊缝进行外观检查，以无咬边、密集气孔、夹渣、裂纹等缺陷为合格，并按NB/T 47013.4或NB/T 47013.5进行100%表面检测，质量等级I级为合格。
C.4.3  全多层包扎压力容器的层板与端部封头的焊接应按NB/T 47014的规定进行焊接工艺评定；连接部位的对口错边量不应大于0.8mm，焊缝与母材应圆滑过渡；焊接完毕后，焊接接头应按照NB/T 47013.3进行100%超声检测，检测技术等级不低于B级，质量等级I级为合格，并按NB/T 47013.4或NB/T 47013.5进行100%表面检测，质量等级I级为合格。
C.4.4  瓶式储氢压力容器的筒（瓶）体在热处理后应进行100%磁粉检测和100%超声检测，检测应符合以下规定： 
a)  磁粉检测应按照NB/T 47013.4进行，质量等级I级为合格，检测应采用湿磁粉法，不得采用交流电流法；
b)  超声检测应按照NB/T 47013.3进行，质量等级I级为合格，检测除应采用直探头进行扫查外，还应采用斜探头沿周向做顺时针和逆时针两个方向、沿轴向做正反两个方向进行扫查。
C.4.5  罐式储氢压力容器内筒的对接接头以及接管与封头之间焊接接头的无损检测应符合以下规定：
a)  内筒对接接头应按照NB/T 47013.2进行100%射线检测，检测技术等级不低于AB级，质量等级不低于II级为合格；
b） 内筒对接接头内、外表面应按照NB/T 47013.5进行100%渗透检测，检测灵敏度等级为C级，质量等级I级为合格；
c)  接管与封头的焊接接头应按照NB/T 47013.3进行100%超声检测，检测技术等级不低于B级，质量等级I级为合格，超声声束应能扫查到焊接接头的整个被检区域。
C.4.6  除封闭焊接接头外，罐式储氢压力容器焊接接头内表面应按照GB/T 1954中的磁性法进行100%磁性相检测。奥氏体不锈钢钢板焊接接头磁性相不应超过0.20%；奥氏体不锈钢复合板覆层的堆焊接头磁性相不应超过0.45%。
C.4.7  制造单位制造首台瓶式储氢压力容器时，应进行筒（瓶）体热处理后材料性能的检验；对于采用相同材料炉号、设计、制造工艺，且按同一热处理工艺、采用连续热处理炉连续热处理的瓶式储氢压力容器，每批（最多50台）应抽取一只筒（瓶）体或试环进行热处理后材料性能的检验。试环的制备、试样的制取和检验内容应符合以下要求：
a) 试环的材料炉号、公称直径、壁厚、热处理状态等都应与筒（瓶）体相同，且长度不应小于610mm；
b)  在筒（瓶）体或试环近内表面（单面淬火）或1/2壁厚处（双面淬火）取不少于3件环向拉伸试样，在空气环境中进行拉伸试验，实测抗拉强度值应在材料热处理后的保证值范围内;
c)  在筒（瓶）体或试环两端和中部横截面，沿圆周0°、90°、180°和270°四个方向，分别在近内表面、1/4壁厚、1/2壁厚、3/4壁厚和近外表面处的5个位置测量布氏硬度，硬度值应在设计规定的最小和最大抗拉强度对应的范围之内，且同一截面上的硬度值偏差不应大于30HBW，硬度值与抗拉强度换算参见GB/T 33362；
d)  在筒（瓶）体或试环近内表面（单面淬火）或1/2 壁厚处（双面淬火）的T-L方向（取样方向为环向，缺口方向为轴向）取样，进行夏比V型缺口冲击试验，试验温度为-40℃，3个试样冲击吸收能量平均值（KV2）不应低于60J，仅允许1个试样冲击吸收能量值可低于60J，但不得低于48J，侧向膨胀值不应小于0.53mm；
e)  在筒（瓶）体或试环近内表面（单面淬火）或1/2 壁厚处（双面淬火）的T-L方向（载荷方向为环向，缺口方向为轴向）取3件紧凑拉伸试样，测量氢气中的平面应变断裂韧度KIC，取平均值，对筒（瓶）体进行未爆先漏判定，应满足GB/T 34019-2017中6.5.3条的规定。
C.4.8  制造单位制造的首台奥氏体不锈钢衬里的罐式储氢压力容器，应制备临氢纵向焊接接头的焊接试件；对于采用同一炉号奥氏体不锈钢，且设计、焊接工艺、热处理工艺均相同的奥氏体不锈钢衬里的罐式储氢压力容器，每批（最多50台）应选择一台制备纵向焊接接头焊接试件。试件的制备、试样的制取和检验内容应符合以下要求：
a) 试件应在筒节纵向焊缝的延长部位与筒节同时施焊；
b) 在试件上取6件全焊缝金属试样进行拉伸试验，将试样分成2组，每组3件，分别在氢气环境和空气环境中进行慢应变速率拉伸试验，氢气环境中的断面收缩率平均值不应小于空气中的断面收缩率平均值的90%；
c) 在试件上沿垂直焊缝方向取6件焊接接头试样进行拉伸试验，将试样分成2组，每组3件，分别在氢气环境和空气环境中进行慢应变速率拉伸试验，氢气环境中的断面收缩率平均值不应小于空气中的断面收缩率平均值的90%。
C.4.9  热处理后瓶式储氢压力容器内表面应进行喷丸处理和研磨处理，其表面粗糙度值Ra不应超过6.3μm，疲劳敏感区（结构不连续部位或应力集中部位）的表面粗糙度值Ra不应超过3.2μm。
C.4.10  除封闭焊缝外，罐式储氢压力容器内筒的焊缝应打磨至与母材平齐，内筒应进行抛光处理，其表面粗糙度值Ra不应超过1.6μm。
C.4.11  容器制造完成后应进行液压试验。内筒材料为奥氏体不锈钢的罐式储氢压力容器，当进行水压试验时，应控制水中氯离子含量不超过25mg/L，水压试验后应立即将水排净并吹干。
C.4.12  液压试验后，应对可检测的所有受压元件表面，包括内、外表面和焊缝金属进行表面检测，其中铁磁性材料优先采用湿式磁粉检测，非铁磁性材料采用渗透检测，表面检测质量等级I级为合格。对于瓶式储氢压力容器，还应对筒（瓶）体按照NB/T 47013.3进行100%超声检测，检测除应采用直探头进行扫查外，还应采用斜探头沿周向做顺时针和逆时针两个方向的扫查以及沿轴向做正、反两个方向的扫查，质量等级I级为合格。
C.4.13  液压试验合格后，容器应进行泄漏试验，试验压力为容器的设计压力，试验介质为氦气或氮气加氦气的混合气体，当采用混合气体时，氦气体积比不应小于10%。试验时应对端塞、阀门、焊接接头和密封面等处采用氦质谱仪进行检测，泄漏率不大于1×10-7Pa·m3/S为合格。
C.4.14  容器内表面及端部螺纹等部位应清洁、干燥、无异物，应进行目视检测、油脂含量检测、颗粒度检测和露点检测。容器内部的目视检测应采用内窥镜检测，不得存在可见的杂物和积水；油脂检测采用波长为320nm～380nm的紫外光检测，无油脂荧光为合格；颗粒度检测采用高纯度氮气对容器进行吹扫，在吹扫口处用白绸布做挡气试验，5min内白绸布上无肉眼可见的污物及杂质为合格，或在放气口处用尘埃粒子读数器进行检查，5μm～10μm的粒子数量不超过200为合格；内部检查合格后，容器应采用露点仪进行露点检测，不高于-25℃为合格。
C.4.15 制造、检验和试验完成后，容器应采用氮气（纯度≥99.99%）进行吹扫。
C.5  使用管理
C.5.1  使用单位应为容器配备操作参数记录装置，对容器的压力、温度和压力波动范围超过设计压力的20%的压力波动次数进行实时监测和自动记录。整个操作周期内，压力波动范围不应超出设计文件规定的工作压力范围。使用单位应保证记录装置完好并长期保存上述所有的记录，定期检验机构应检查这些记录。
C.5.2  容器应于投用后1年内进行首次定期检验。以后的检验周期由检验机构根据容器的安全状况等级确定。对于瓶式储氢压力容器，检验周期内循环载荷的重复次数不得超过由实测裂纹深度、根据KIH和KIC之间的较小值计算得到的临界裂纹深度和疲劳裂纹扩展速率等确定的允许的循环载荷次数。
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