中国石油和石油化工设备工业协会

《输氢管道承压设备技术规范第3部分:容器与组合装置》编制说明

任务来源

本标准依托中油管道机械制造有限责任公司课题《纯氢/掺氢管道设备适应性技术研究》，来源于中国石油天然气股份公司科研项目《纯氢/掺氢输送管道建设关键技术研究》，《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

氢能是我国实现“2030 年前碳达峰，2060年前碳中和”的重要能源载体，基础设施发展动力不足是制约其大规模发展的重要因素。输氢管道建设，将能够实现氢能的跨省区输运和利用，从而有效促进可再生能源的大规模消纳，助力“双碳”目标的早日实现。

目前国内管道输氢技术不成熟，氢气的物性与天然气物性有较大差异，且氢气具有更宽的燃烧极限和更快的扩散速率，设备一旦失效往往造成严重后果。纯氢/掺氢管道设备与组合装置的设计方法、制造质量和使用安全可靠性急需得到保证，油气管道设备的经验和技术储备难以直接用于指导纯氢/掺氢管道设备的设计与制造，因此，急需相应的标准对纯氢/掺氢管道设备的设计和制造进行规范。

制定本标准的主要目的在于积极推进纯氢/掺氢管道设备的应用与发展，为我国建设纯氢/掺氢管道工程提供支持，填补国内纯氢/掺氢管道设备标准的空白。《输氢管道承压设备技术规范第3部分:容器与组合装置》的制定，将有效规范、稳定和提高纯氢/掺氢管道设备的设计与制造质量，对纯氢/掺氢管道工程的建设具有重要的支撑和保重作用，为我国“双碳”目标的实现做出积极贡献。

工作简要过程

制定《容器与组合装置》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《纯氢/掺氢管道设备适应性技术研究》课题成果进行总结、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4月～2024年6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；

2024年7月～2024年12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1月～2025年6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7月~8月：进行管道局内部单位征求意见，并对征求意见稿进一步完善；
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

本标准明确了由于纯氢和天然气掺氢介质的不同引起管道站场的压力容器、压力管道组合件等承压设备在材料、设计选型、设计计算、制造、检验和验收等方面的指标和要求，适用于新建纯氢、掺氢管道设备设计制造，同时适用于在役管道设备掺氢的评估，包括材质评估、工艺选型设计校核、强度计算校核、设备安全评估等。 

本标准规定了氢气管道设备的材料、设计、制造、检验、验收要求和在服管道承压设备掺氢评估方法与指标。

本标准适用于设计压力≤10.3MPa、设计温度为-40℃~95℃、含水量小于20ppm的氢气管道承压设备。

本标准适用的管道设备包括过滤分离设备、清管器收发球筒、储罐、汇管、快开盲板、绝缘接头和阀门。

本标准由9个章节和3个附录组成，包括：范围、规范性引用文件、术语和定义、材料、设计、制造、检验与验收、涂覆包装与运输、标识、产品交货文件和附录A、附录B、附录C组成。

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。相关成果已成功应用于玉门油田2022年水电厂氢气输送管道工程、宁东能源化工基地化工新材料园区天然气掺氢示范项目等实际工程，并被国家管网氢气管输环道天然气掺氢混气项目等重大项目的工程设计所采纳。
采标情况

1.国内外对该技术研究情况简要说明 

管道局设计建造了国内首条氢气管道——济源至洛阳氢气管道，该管道已安全运行8年，并牵头制定了《氢气输送管道工程设计规范》和《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及初步设计，并承担了基础课题《氢气输送管道设备选型等关键技术研究》，在氢气管道水力计算、管材优选及关键设备选型等方面开展了系统研究。

自2019年起，项目团队依托多个省部级科研项目，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，开展了纯氢/掺氢输送条件下金属材料与非金属密封材料的选型与测试、过程设备（如过滤与分离装置）的工艺设计与选型研究，以及承压设备制造、检验与测试等关键环节的技术要求与指标论证。团队掌握了相关材料在氢环境中的基础数据，获得了关键过程设备的选型曲线，成果已成功应用于玉门油田2022年水电厂氢气输送管道工程和宁东能源化工基地化工新材料园区天然气掺氢工程，相关产品也已用于长庆油田掺氢管道示范项目及河北定州-高碑店氢气管道工程等项目的工程设计。

2.项目与国际标准或国外先进标准采用程度的考虑

纯氢输送管道方面，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，包括圆盘试验、慢应变速率拉伸试验、疲劳裂纹扩展试验及断裂韧性试验等。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。管道材料与氢气环境相容性评价方法已有相关标准，但缺乏评判准则。

缺乏针对性的纯氢/掺氢管道设备的技术标准或规范，不利于设备的生产和应用。

3.与国内相关标准间的关系

纯氢/掺氢管道输送均需要配套管道设备，目前国内技术还不成熟，没有形成成熟的标准，国内关于氢气的标准有GB 50177《氢气站设计规范》、GB 4962《氢气使用安全技术规程》等，其中GB 50177适用于加氢站及厂区内部的氢气管道设计，GB4962适用于氢气生产后地面作业场所，两项标准均不适用纯氢/掺氢管道设备。国内缺乏输氢管道承压设备技术规范 容器与组合装置方面团体、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，从容器与组合装置的合理选材，设计、计算、制造、检验和验收等方面给出了详细要求，主要目的在于积极推进纯氢/掺氢管道设备的应用与发展，为中国石油建设容器与组合装置提供支持，填补国内容器与组合装置标准的空白，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。

