中国石油和石油化工设备工业协会

《撬装式天然气管道掺氢混气系统》编制说明

任务来源

依托中国石油天然气股份公司科技开发项目《油气和新能源融合发展关键技术研究》，研发了撬装式流量随动精准掺氢混气系统，形成了系列成果，已用于国家管网氢气管输环道天然气掺氢混气项目。来源于“十四五”以来重点开展氢能装备的研发和《中国石油和石油化工设备工业协会关于印发2024年第二批团体标准项目计划的通知》中石协[2024]28号文。本课题对中石油氢能产业，尤其是氢能长距离输送产业发展具有重要的意义。

立项必要性及标准制定的目的、意义

天然气管道掺氢输送既能实现氢能的大规模储能，有效解决可再生能源消纳问题，又能实现大规模、长距离、低成本输送氢气，是降低天然气利用过程中碳排放强度、保障燃气供应安全的有效途径。

天然气管道输送过程中其流量会根据用户的需求实时变化，为保持掺氢比的稳定，掺氢流量需要跟随天然气流量的变化而变化，同时掺混不均匀会造成天然气与氢气的分层从而影响管材及下游设备运行的不稳定性，因此，流量随动精准掺氢混气系统成为天然气管道掺氢工程的重要组成部分。目前，中国石油长庆油田掺氢示范工程等国内外掺氢管道工程建设步伐加快，急需制定掺氢混气系统标准，有效规范设计、制造与测试方法，确定验收指标，并通过撬装化集成来提高装置的美观度、缩短工程建设周期，对我国天然气管道掺氢工程建设和可靠运行具有重要意义。
工作简要过程

制定《撬装式天然气管道掺氢混气系统》的主要工作内容包括：搜集国内外相关规范、标准、文献进行调查研究和收集整理；对国内外有关最新科技成果，尤其是对《撬装式流量随动精准掺氢混气系统》成果进行总结、分析与提炼，对实验和试验数据进行统计、分析与总结，进行标准初稿的编写；邀请同行业专家，对标准进行评审、修改与完善，形成征求意见稿；在中石油内部征求意见，进一步完善，形成送审稿；进行标准评审，形成报批稿。

2024年7月～2024年12月：搜集国内外相关规范、标准，针对国内外有关最新科技成果、生产与运行过程及市场反馈的统计资料、技术数据进行调查研究和收集整理；

2025年1月～2025年5月：根据相关规范，对收集到的资料进行整理、分析和比选，进行标准初稿的编写；

2025年6月～2025年8月：对标准中的相关内容进行试验、模拟与验证，形成征求意见稿；

2025年9月：将征求意见稿报送中石协进行征求意见。
编制原则、主要内容及确定的依据

本标准明确了撬装式天然气管道掺氢混气系统结构组成，选材、设计选型、制造、检验和验收等方面的指标和要求，适用于掺氢撬的设计制造。 

本文件规定了撬装式天然气管道掺氢混气系统（以下简称“掺氢撬”）的选材、计算、设计、制造、检验、试压、吹扫、干燥、防腐保温与涂饰、包装运输的技术要求，描述了检验、测试的方法，给出了标志方式和产品交货文件的种类。

本文件适用于最大工作压力不大于20MPa、氢气掺混比例不超过20%（体积分数）的掺氢撬。

本标准由14个章节和4个附录组成，包括：范围、规范性引用文件、术语和定义、型号、基本规定、结构组成、材料、设计、制造、检验与验收、防腐保温与涂饰、标志、包装与运输、产品交货文件，附录A、附录B、附录C。

本标准的编制主要依据以下技术积累与研究实践：管道局作为国内氢气管道建设的先行者，设计建造了我国首条氢气管道——济源至洛阳氢气管道，该管道已安全运行八年，并牵头编制了《氢气输送管道工程设计规范》与《氢气输送管道工程施工规范》两项团体标准，积累了丰富的工程实践经验；中石油规划总院完成了甘肃省首条中长距离输氢管道——玉门油田相关项目的可行性研究与初步设计，并依托基础课题《氢气输送管道设备选型等关键技术研究》，系统开展了氢气输送水力计算、管材与设备选型等关键内容的研究， 自2019年以来，项目团队在多项省部级科研课题的支持下，包括科技部专项“管道氢气在城镇功能领域关键技术研究与规模应用”和中国石油重点专项“中长距离管道纯氢/掺氢输送关键技术研究”等，重点围绕纯氢/掺氢输送管道中金属材料选型与测试、非金属密封材料开发与性能评估、过滤与分离等工艺设备选型设计，以及承压设备制造、检验与测试等关键技术环节开展系统研究，获取了涵盖金属材料与非金属密封材料在氢环境中的基础性能数据，以及关键过程设备的选型曲线与设计依据。静态混合器的选项研究，依托公司级课题“流量随动掺氢混气研究”联合中国石油大学北京和华东两个高校的相关研究基础，其中中国石油大学北京完成了不同结构形式的掺氢混气系统理论研究与数据模式试验，中国石油大学华东依托深圳燃气掺氢项目的试验数据给出了指导性意见，相关成果已成功应用于国家管网氢气管输环道天然气掺氢混气项目。

采标情况

1.国内外对该技术研究情况简要说明 

在国内，中国标准化协会发布《天然气掺氢混气站技术规程》(T/CAS590-2022)，规定了天然气掺氢混气站的厂站布置、工艺及设施、消防与给水排水、电气、仪表与自 控、建（构）筑物与采暖通风、施工与验收、运行和维护的技术要求，但对掺氢混气系统的设计和制造指导性不强，目前国内缺乏天然气管道掺氢混气系统装置方面团体、行业或国家标准。

2.项目与国际标准或国外先进标准采用程度的考虑

国外管道输送氢气比较成熟，在氢气输送管道标准方面，欧美国家形成了比较健全的氢气输送管道标准体系，其中美国工程师协会编制的ASME B31.12《氢气管道系统和管道》、欧洲压缩气体协会编制的CGA G-5.6《氢气管道系统》、欧洲工业气体协会编制的IGC Doc 121/14《氢气管道系统》均为适用于氢气长输管道的标准。这些标准对氢气输送管道的设计、施工、运行、维护等有明确规定，可用于氢气管道工程的设计、建设、实施等。

在掺氢输送管道方面，欧洲发展的较早，欧洲工业气体协会（EIGA）IGC Doc 121/14及国际标准化组织ISO 11114-04推荐了评定材料在氢环境中相容性的试验方法。国际管道研究学会研究报告指出较低分压的氢环境对管线钢疲劳及断裂仍有显著影响，但氢分压升高，影响程度并未显著提高。由于天然气管道材料及气质组分均存在差异，美国能源部研究报告中建议针对掺氢输送的天然气管道，需逐例进行适用性评估。 

总的来说，掺氢管道标准涉及到多个方面，包括材料、设计、安装、使用和维护等,需要根据具体的国家和地区的法律法规以及行业标准进行遵循和执行，但目前国外缺乏撬装式天然气掺氢混气系统的团体、行业或国家标准。

3.与国内相关标准间的关系

目前，国内没有成熟的标准，国内关于天然气掺氢的标准有团体标准CAS 590《天然气掺氢混气站技术规程》适用于天然气掺氢混气站的场站布置、工艺及设计、消防与给水排水等，标准不适用撬装式天然气掺氢混气系统。国标《燃气掺氢混氢装置》（征求意见稿）是从城镇燃气角度对掺氢装置方面进行的编制，未涉及详细的工艺流程、混合器结构选型、混合性能的测试方法和制造要求，国内缺乏天然气管道掺氢混气系统装置方面团体、行业或国家标准。

4.与国内相关标准间的关系

本标准项目没有有关的国家或行业。

5.指出是否发现有知识产权的问题 

本标准无知识产权问题。

六、主要试验验证情况和预期达到的效果

本标准的制定，从撬装式天然气管道掺氢混气系统（以下简称“掺氢撬”）的选材、计算、设计、制造、检验、试压、吹扫、干燥、防腐保温与涂饰、包装运输的技术要求，描述了检验、测试的方法，给出了标志方式和产品交货文件的种类。主要目的通过撬装化集成来提高装置的美观度、缩短工程建设周期，为中国石油建设掺氢撬和可靠运行提供支持，填补国内掺氢撬的空白，标准的制定和实施将有效提高输氢管道设备的设计和生产效率，提高产品的内在质量和性能，提升中国石油装备的应用范围和品牌影响力，为我国“双碳”目标的实现做出积极贡献。

七、与现行法律、法规、政策及相关标准的协调性

本团体标准与现行法律、法规、政策及相关标准无冲突。

八、贯彻标准的要求和措施建议

1、严格遵守国家标准及法规，确保本标准与现行国家标准无冲突。

2、定期核查引用标准的有效性，避免引用过期或废止标准。

3、明确标准技术要求等同或高于国标的的具体条款。

九、重大意见分歧的处理经过和其他应予以说明的事项

无。

