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1 工作简况 

1.1 任务来源 

本标准根据中国石油和化学工业联合会《关于印发2023 年第一批中国石油和化学工业

联合会团体标准项目计划的通知》（中石化联质标函（2023）141 号）的要求，目前已完

成《整体多层包扎储氢容器》团体标准的制定工作。 

本标准由中国石油和化学工业联合会提出，归口于中国石油和化学工业联合会。由华

东理工大学、中油辽河工程有限公司、开原维科容器有限责任公司、上海锅炉厂有限公

司，中国科学院金属研究所，广东省特种设备检测研究院佛山检测院，抚顺市特种设备监

督检验所，铁岭市特种设备监督检验所，北京拓甲氢能科技有限公司起草完成。 

1.2 标准主要起草单位、协作单位、主要起草人 

本标准由中油辽河工程有限公司，华东理工大学，开原维科容器有限责任公司，上海

锅炉厂有限公司，中国科学院金属研究所，广东省特种设备检测研究院佛山检测院，抚顺

市特种设备监督检验所，铁岭市特种设备监督检验所，北京拓甲氢能科技有限公司参与协

作完成。 

本标准主要起草人：王学生，裴召华，魏小镇，苏智彬，周立峰，陈琴珠，郭廷顺，

李迪，罗永欣，田丰，赵明久，郭少宏，孙祥广，张武玄，赵智敏，刘家兴，王萌，张鹏

杰，李佳，苑士宽。 

1.3 整体多层包扎储氢容器制定标准目的和意义 

1.3.1固定式储氢容器国内外技术现状   

目前，主要储氢方式有三种，分别是气态储氢、液态储氢、固态储氢。从技术发展方向

来看，目前高压气态储氢技术比较成熟，一定时间内都将是国内主推的储氢技术。气态储氢

设备有无缝气瓶、钢带错绕式储氢容器和多层整体包扎式储氢容器，其中无缝气瓶和钢带错

绕式储氢容器均有专用的标准规范，而多层包扎储氢容器的专用标准尚未建立，建立健全高

压多层整体包扎储氢容器相关标准规范，有利于规范多层包扎技术在储氢行业的应用，确保

生产安全及群众生命财产安全。 

1.3.2 整体多层包扎储氢容器关键技术及研究水平 

储氢设备主要分为容器和气瓶，其中容器结构型式又主要分为刚带错绕式和整体包扎式
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两种，相较于其他，多层整体包扎式结构具有选材方便、承压性好和安全性高的优点，且在

包扎时外层层板对内层产生压紧力，安全裕量更高。由于其以上结构特性，在储氢应用中使

其具备了更好的抗疲劳优势，且具备未爆先漏的特点。 

目前，GB/T50516-2010（2021年版）和GB/T34583-2017对于加氢站整体建设及储氢容器

仅提出了通用要求，HG3129-1998《整体多层夹紧式高压容器》与ASME的Ⅷ-Ⅰ则仅在多层制

造和检验部分给出部分要求，均不能适应高压储氢的具体工况，并且缺乏多层储氢容器建造

整个过程的技术要求和监管依据，因此急需多层储氢容器的专用标准以规范容器的设计和制

造过程，推动储氢方向的标准发展。 

1.3.3 制定标准目的和意义 

氢能是实现“双碳”目标的重要途径之一，其中储运环节是高效利用氢能的关键，是影

响氢能向大规模方向发展的重要环节。随着氢能产业发展，加氢站、制氢站的建设增多，储

氢容器需求也将增加，高压、高容量的容器需求将逐步释放。多层包扎储氢容器经过近 10

年的发展已经逐渐成熟，但是专门的标准尚未建立。《2030 年前碳达峰行动方案》中特别提

到建立健全氢制、储、输、用标准。所以，制定本标准可以对多层包扎储氢容器的设计和制

造全过程给出统一的规定和验收规则，规范多层储氢容器的技术要求，促进国内储氢容器标

准的发展。 

1.4 工作过程的简要说明 

本标准于2023年5月通过石化联合会标准化工作委员会立项，2023 年8月收到中石化联

质标函（2023）141 号文件《关于印发2023 年第一批中国石油和化学工业联合会团体标准

项目计划的通知》。2023年8月至11月期间，开始成立标准编制工作组，编制工作组开展查

阅有关文献、资料和调研，编写具体工作方案,制定编制计划和分工。2023年12月至2024年

03月，根据工作方案，各参编单位积极准备，形成了自己分工范围内章节的草案初稿。

2024年3月至5月，根据各参编单位草案初稿，由中油辽河工程有限公司进行汇总形成第一

版草案初稿，并于2024年4月16日在上海召开了草案内部审查会，形成了草案定稿。 

2 标准编制原则和确定标准的依据 

2.1 相关参考标准 

GB/T 150（所有部分） 压力容器 

GB/T 713（所有部分） 承压设备用钢板和钢带 

GB/T 1184 形状和位置公差 未注公差值 

GB/T 1954 铬镍奥氏体不锈钢焊缝铁素体含量测量方法 

GB/T 6394 金属平均晶粒度测定方法 
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GB/T 10561 钢中非金属夹杂物含量的测定-标准评级图显微检验法 

GB/T 13296 锅炉、热交换器用不锈钢无缝钢管 

GB/T 14976 流体输送用不锈钢无缝钢管 

GB/T 25198 压力容器封头 

GB/T 34542.2 氢气储存输送系统 第2部分：金属材料与氢环境相容性试验方法 

GB/T 34542.3 氢气储存输送系统 第3部分：金属材料氢脆敏感度试验方法 

GB 50156 汽车加油加气加氢站技术标准 

GB/T 50516 加氢站技术规范（2021年版） 

HG/T 3129 整体多层夹紧式高压容器 

HG/T 20592～20635 钢制管法兰、垫片、紧固件 

HG/T 20584 钢制化工容器制造技术规范 

JB 4732 钢制压力容器-分析设计标准（2005年确认） 

NB/T 10558 压力容器涂敷与运输包装 

NB/T 47002.1 压力容器用复合板 第1部分：不锈钢-钢复合板 

NB/T 47008 承压设备用碳素钢和合金钢锻件 

NB/T 47009 低温承压设备用合金钢锻件 

NB/T 47010 承压设备用不锈钢和耐热钢锻件 

NB/T 47013 承压设备无损检测 

NB/T 47014 承压设备焊接工艺评定 

NB/T 47015 压力容器焊接规程 

NB/T 47016 承压设备产品焊接试件的力学性能检验 

NB/T 47018（所有部分） 承压设备用焊接材料订货技术条件 

TSG 21 固定式压力容器安全技术监察规程 

2.2 标准编制原则 

标准制定本着“先进性、科学性和适用性”原则，制定过程做到统一、协调、优化，

同时确保方法的准确性、实用性、可行性，既符合国内外发展的需要，也满足国内目前的

实际需求情况。 

按照特种设备法规和标准体系架构，TSG 21—2016《固定式压力容器安全技术监察规

程》提出基本安全要求，技术标准提出保证基本安全要求的技术方法和技术指标，技术标

准的内容应与安支全技术规范相协调。 

本标准主要参考了TSG 21—2016《固定式压力容器安全技术监察规程》的基本安全要

求，并提出了与GB/T 151、JB4732相协调的材料、设计、制造、检验与验收等内容。 

2.3 标准制定的依据 
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查询国内外相关标准资料，参考现有标准，按照GB/T 1.1-2020的规定和要求起草标准

草案。 

3 标准制定的主要内容 

3.1 调研及综合分析 

经过国内外文献检索，尚未检索到目前关于整体多层包扎储氢容器的标准和规范，结合

生产和实际的迫切需要，开展本标准的研究工作具有一定先进性、科学性。在多层储氢容器

的设计、制造和检验、验收过程中，尤其需要对多层包扎结构应用于储氢领域提出有针对性

的技术要求，以满足储氢容器对安全的特殊性要求。 

3.2 标准范围的确定 

本标准规定了整体多层包扎储氢容器的材料、设计、制造和检验、验收及涂敷与运输包

装的基本要求。 

本标准适用于设计压力大于或等于10MPa且小于100MPa、设计温度不低于-40℃且不高

于85℃、容器内直径大于或等于350mm的固定式储氢容器。 

3.3 标准结构型式与技术要求的确定 

3.3.1 主要结构型式的确定 

整体多层包扎储氢容器一般由内筒、层板、封头、接管和支撑结构构成，在容器中应设

置氮气吹扫置换口，筒体上一般不宜开孔。 

多层储氢容器的结构型式可采用卧式和立式两种。多层储氢容器与外部管道的连接可采

用但不限于法兰、焊接、螺纹及有成熟使用经验的自紧式密封型式。 

3.3.2 通用要求的确定 

按照 TSG 21的要求，对产品进行强度、稳定性设计计算和风险评估，规定多层储氢容

器的界定范围，给出容器的定期检验指导规则参照办法。 

多层储氢容器的设计、制造单位应持有相应的特种设备生产许可证。 

3.3.3 设计要求的确定 

依据 TSG 21、GB/T150 和 JB4732，给出容器的设计参照标准，规定多层储氢容器设计

应对塑性垮塌、脆性断裂、局部过度应变、泄漏和疲劳断裂等失效模式进行评定。 

多层储氢容器的设计文件至少应包括设计条件、强度计算书或应力分析报告、设计图样、
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制造技术条件、风险评估报告及压力容器安全泄放量计算书。 

给出多层储氢容器包含内压圆筒、封头和安全附件在内的具体计算办法和选用规则。 

3.3.4 材料要求的确定 

多层储氢容器的材料应根据容器的使用条件、材料的性能和制造工艺对氢脆的影响以

及经济合理性进行选择，临氢金属材料应为奥氏体不锈钢，宜选用 S31603。 

对临氢材料提出针对性的技术要求，包括但不限于镍含量、材料在氢气环境中的力学

性能标准等指标的要求，临氢金属材料与氢环境相容性试验应符合 GB/T 34542.2 的要求，

氢脆敏感度试验应符合 GB/T 34542.3 的要求。 

制造单位应对受压元件的材料和材料质量证明书进行确认。按炉号对化学成分进行复

验，按批号对材料在空气中的力学性能进行复验，方可投料使用。 

使用境外牌号材料时，应符合 TSG 21 中的相关要求。 

3.3.5 制造要求的确定 

多层储氢容器制造应符合 TSG 21、GB/T 150 和 JB4732 规定，并按规定程序批准的图

纸和技术文件制造。 

1）多层包扎部分对内筒及层板提出具体要求： 

内筒 A 类焊接接头对口错边量 b1 不应大于 l.0mm，B 类焊接接头对口错边量 b2 不应

大于 l.5mm；内筒采用复合钢板时，除满足以上要求外，还应满足复合钢板的错边量不应大

于钢板覆层厚度的 50%。 

内筒 A、B 类焊接接头棱角 E 用弦长等于 Di/6 且不小于 300mm 的内样板（或外样板）

和直尺检查，其 E 值不应大于 1.5mm。 

内筒外圆周长允差应小于或等于 3‰Di，且不应大于 3mm。 

内筒最短筒节长度不应小于 500mm。 

同一断面上最大内径与最小内径之差不应大于 4‰Di，且不应大于 5 mm。 

组焊后内筒任意  3000mm 长筒体直线度偏差小于等于  3mm ，内筒筒体总                  

的直线度允差应小于筒体长度的 1‰，且不应大于 6 mm。 

层板允许拼接，周向拼接块数不应多于 3 块，且最小拼接宽度不应小于 500mm。拼接

接头两表面应打磨与母材平齐。 

层板周向尺寸应按所夹紧内层筒体的实测周长下料。周长在考虑焊接接头间隙后，应为

负偏差，且数值不应大于 3 mm。 

层板纵、环焊接接头采用单面焊，相邻层纵、环向焊接接头应分别均匀错开；相邻层间

纵向接头相互错开，错开角度不应小于设计文件的规定，相邻层间环向接头最小间距 100mm。 

2）封头的制造针对高压及临氢工况提出针对性要求： 

封头的制造应符合 GB/T 150.4、JB 4732、GB/T 25198 标准和设计文件的要求。 
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封头应采用整张钢板（锻件）经加工成形，不允许拼接。 

封头成形后应进行恢复材料供货热处理状态或恢复性能热处理，用于性能检验的试样应

从封头本体上截取。 

3.3.6检测要求的确定 

考虑储氢容器的特殊性，对容器的无损检测、磁性相检测等多种检测方式均提出针对性

要求，以确保储氢容器的安全性。 

3.3.7  试验要求的确定 

内筒与封头组件焊接完成后应进行氦检漏试验，试验程序及合格标准应符合 HG/T20584

和设计文件的要求。 

容器制造检验合格后应进行耐压试验，耐压试验应符合 TSG 21、GB/T 150.4、JB4732

和设计文件的要求。 

耐压试验合格后应进行泄漏试验，泄漏试验的种类、压力、技术要求等由设计者在设计

文件中予以规定。 

耐压试验合格后，应对容器内部进行检查，内部及端部螺纹不得存在油脂和杂物，合格

后立即用纯度不低于 99.9%的氮气进行吹扫置换，置换后气体中氧的体积分数不应大于 0.5%。

置换后应进行氮封处理，氮封压力宜为 0.03～0.08 MPa，并保持压力出厂。 

当采用负压置换时，应对内筒进行外压失稳校核。 

4 标准的技术水平评价 

目前国内已经发布了GB 50156-2021《汽车加油加气加氢站技术标准》、GB/T 50516-

2010《加氢站技术规范》（2021年版）、和GB/T 34583-2017《加氢站用储氢装置安全技术

要求》等一批标准规范，以上标准对于加氢站整体建设及储氢容器提出了通用要求，但对

于容器的设计、制造和检验并没有详细要求。HG 3129-1998《整体多层夹紧式高压容器》

适用于设计压力不高于35MPa且内容条款陈旧，不能适应新的标准体系和设计制造工艺，且

对储氢容器的氢脆环境、易爆特性和疲劳工况并没有给予具体要求，不适合直接应用于储

氢领域。 

本标准制定及实施后，是针对整体多层包扎型式的储氢容器专用标准，本标准制定完

成后处于国内领先水平，可以统一技术要求来规范多层包扎储氢容器的设计、制造、检验

和验收，对临氢选材提出专用的技术要求，确保该类设备的安全运行和使用，为国家氢能

产业的发展以及储氢标准体系的不断建立提供技术支撑和保障。 

5 标准的经济效果评价 
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近年来，氢能作清洁能源的代表，尤其是加氢站的建设发展迅速，加氢站作为目前氢

能民用的最主要应用场所之一，储氢容器在其中发挥重要作用。经过近十年的发展，本课

题团队已累计建造多层包扎储氢容器百余台，为国内数十个加氢站提供了储氢设备且运行

良好，为标准的制定积累了成熟的经验，掌握了该类产品的核心技术，并已形成自主知识

产权。 

整体多层包扎储氢容器课题，突破关键技术瓶颈，为国内首批加氢站提供储氢产品，

实现产业化，填补国内空白，形成自主知识产权，为我国节能减排、实现双碳目标提供了

有力的支撑和保障。项目成果促进了我国氢能产业的发展，标准编制为氢能整体标准体系

的建立提供了有力支持。 

6 与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系 

至标准编制之日，尚未发现与计划编制标准相冲突的现行法律、法规和强制性国家标

准。 

7 重大分歧意见的处理经过和依据 

待征求。 

8 标准作为强制性标准或推荐性标准的建议 

根据中国石油和化学工业联合会《关于印发2023 年第一批中国石油和化学工业联合会

团体标准项目计划的通知》（中石化联质标函（2023）141 号）的要求，本标准作为推荐

性团体标准。 

9 贯彻团体标准的要求和措施建议 

无。 

10 其他应予说明的事项 

无。 
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