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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准由全国氢能标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ３０９）提出并归口。

本标准主要起草单位：同济大学、中国科学院大连化学物理研究所、中国标准化研究院、上海舜华新

能源系统有限公司、上海市计量测试技术研究院、上海汽车集团股份有限公司、上海神力科技有限公司、

中国电子工程设计院、中国船舶重工集团公司第七一八研究所、苏州竞立制氢设备有限公司、天津市大

陆制氢设备有限公司、四川天一科技股份有限公司、四川亚联高科技股份有限公司。

本标准主要起草人：杨代军、张存满、侯明、王赓、赵淑贞、潘相敏、高顶云、刘绍军、陈鹰、吴兵、

张若谷、廖国期、薛贺来、张碧航、魏志昆、郜豫川、王业勤。
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质子交换膜燃料电池汽车用燃料　氢气

１　范围

本标准规定了质子交换膜燃料电池（ＰＥＭＦＣ）汽车用燃料氢气的术语和定义、氢气纯度、氢气中杂

质含量要求及其分析试验方法等。

本标准适用于聚全氟磺酸类质子交换膜燃料电池汽车用燃料氢气的品质要求。

注：氢气分子式：Ｈ２。相对分子质量：２．０１５８８（按２００７年国际相对原子质量表）。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是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／Ｔ３６３４．１—２００６　氢气　第１部分：工业氢

ＧＢ／Ｔ３６３４．２—２０１１　氢气　第２部分：纯氢、高纯氢和超纯氢

ＧＢ／Ｔ３７２３　工业用化学产品采样安全通则

ＧＢ／Ｔ５８３２．２—２０１６　气体分析　微量水分的测定　第２部分：露点法

ＧＢ／Ｔ６２８５—２０１６　气体中微量氧的测定　电化学法

ＧＢ／Ｔ６６８０　液体化工产品采样通则

ＧＢ／Ｔ６６８１　气体化工产品采样通则

ＧＢ／Ｔ８９８４—２００８　气体中一氧化碳、二氧化碳和碳氢化合物的测定　气相色谱法

ＧＢ／Ｔ１４６６９—１９９３　空气质量　氨的测定　离子选择电极法

ＧＢ／Ｔ１５４３２—１９９５　环境空气　总悬浮颗粒物的测定　重量法

ＧＢ／Ｔ１６１２９—１９９５　居住区大气中甲醛卫生检验标准方法　分光光度法

ＧＢ／Ｔ２７８９４．３—２０１１　天然气　在一定不确定度下用气相色谱法测定组分　第３部分：用两根填

充柱测定氢、氦、氧、氮、二氧化碳和直至Ｃ８ 的烃类

ＧＢ／Ｔ２８８１６　燃料电池　术语

ＡＳＴＭＤ７６５２　气相色谱　硫化学发光检测器测定氢气中痕量的硫化氢、羰基硫、甲硫醇、二硫化

碳及总硫的方法　［ＳｔａｎｄａｒｄＴｅｓｔＭｅｔｈｏｄｆｏｒＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＴｒａｃｅＨｙｄｒｏｇｅｎＳｕｌｆｉｄｅ，Ｃａｒｂｏｎｙｌ

Ｓｕｌｆｉｄｅ，ＭｅｔｈｙｌＭｅｒｃａｐｔａｎ，ＣａｒｂｏｎＤｉｓｕｌｆｉｄｅａｎｄＴｏｔａｌＳｕｌｆｕｒｉｎＨｙｄｒｏｇｅｎＦｕｅｌｂｙＧａｓＣｈｒｏｍａｔｏｇ

ｒａｐｈｙａｎｄＳｕｌｆｕｒＣｈｅｍｉｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅＤｅｔｅｃｔｉｏｎ］

ＡＳＴＭＤ７６５３　傅里叶变换红外光谱法（ＦＴＩＲ）测定氢燃料中痕量气态污染物的方法　［Ｓｔａｎｄａｒｄ

ＴｅｓｔＭｅｔｈｏｄｆｏｒＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＴｒａｃｅＧａｓｅｏｕｓＣｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓｉｎＨｙｄｒｏｇｅｎＦｕｅｌｂｙＦｏｕｒｉｅｒＴｒａｎｓ

ｆｏｒｍＩｎｆｒａｒｅｄ（ＦＴＩＲ）Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ］

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ２８８１６、ＧＢ／Ｔ３６３４．１—２００６和ＧＢ／Ｔ３６３４．２—２０１１界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

３．１　

总硫　狋狅狋犪犾狊狌犾犳狌狉犮狅犿狆狅狌狀犱狊

氢中以二氧化硫（ＳＯ２）、硫化氢（Ｈ２Ｓ）、羰基硫（ＣＯＳ）及甲基硫醇（ＣＨ３ＳＨ）等各种形态存在的硫
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化物。

３．２　

总卤化物　狋狅狋犪犾犺犪犾狅犵犲狀犪狋犲犱犮狅犿狆狅狌狀犱狊

氢中以氯化氢（ＨＣｌ）、溴化氢（ＨＢｒ）、氯（Ｃｌ２）和有机卤化物（ＲＸ）等各种形态存在的卤化物。

４　要求

燃料氢气的技术指标应符合表１的要求。

表１　技术指标

项目名称 指标

氢气纯度（摩尔分数） ９９．９７％

非氢气体总量 ３００μｍｏｌ／ｍｏｌ

单类杂质的最大浓度

水（Ｈ２Ｏ） ５μｍｏｌ／ｍｏｌ

总烃（按甲烷计）ａ ２μｍｏｌ／ｍｏｌ

氧（Ｏ２） ５μｍｏｌ／ｍｏｌ

氦（Ｈｅ） ３００μｍｏｌ／ｍｏｌ

总氮（Ｎ２）和氩（Ａｒ） １００μｍｏｌ／ｍｏｌ

二氧化碳（ＣＯ２） ２μｍｏｌ／ｍｏｌ

一氧化碳（ＣＯ） ０．２μｍｏｌ／ｍｏｌ

总硫（按 Ｈ２Ｓ计） ０．００４μｍｏｌ／ｍｏｌ

甲醛（ＨＣＨＯ） ０．０１μｍｏｌ／ｍｏｌ

甲酸（ＨＣＯＯＨ） ０．２μｍｏｌ／ｍｏｌ

氨（ＮＨ３） ０．１μｍｏｌ／ｍｏｌ

总卤化合物（按卤离子计） ０．０５μｍｏｌ／ｍｏｌ

最大颗粒物浓度 １ｍｇ／ｋｇ

　　
ａ 当甲烷浓度超过２μｍｏｌ／ｍｏｌ时，甲烷、氮气和氩气的总浓度不准许超过１００ｍｏｌ／ｍｏｌ。

５　试验方法

５．１　采样、判定和复验

５．１．１　氢气产品的采样、判定和复验按ＧＢ／Ｔ３６３４．１—２００６的规定执行。

５．１．２　采样中的安全事项应符合ＧＢ／Ｔ３７２３规定。

５．１．３　气体样品的采样原则及一般规定应符合ＧＢ／Ｔ６６８１规定。

５．１．４　压缩气体应使用针形阀减压后经采样管送入检测设备。

５．１．５　液氢采样应符合ＧＢ／Ｔ６６８０的规定。将样品汽化后，经钝化的金属连接管直接送入检测设备。

５．１．６　管道输送气体在采样点采取采样，经采样器或采样管将试样送入检测设备。

５．１．７　常压或负压样品采样使用抽吸器，将样品直接抽入检测设备。

２
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５．１．８　应严格保证采样气路的气密性，宜采用金属管道，严防环境气体对样品的污染。

５．２　氢气纯度

氢纯度用差减法按式（１）计算求得：

Ψ＝１００－ Ψ１＋Ψ２＋Ψ３＋Ψ４＋Ψ５＋Ψ６＋Ψ７＋Ψ８＋Ψ９＋Ψ１０＋Ψ１１＋Ψ１２（ ）×１０－
４

……………………（１）

　　式中：

Ψ　———氢纯度（体积分数），１０
－２；

Ψ１ ———水的含量（体积分数），１０
－６；

Ψ２ ———总烃的含量（体积分数），１０
－６；

Ψ３ ———氧的含量（体积分数），１０
－６；

Ψ４ ———氦的含量（体积分数），１０
－６；

Ψ５ ———总氮和氩的含量（体积分数），１０
－６；

Ψ６ ———二氧化碳的含量（体积分数），１０
－６；

Ψ７ ———一氧化碳的含量（体积分数），１０
－６；

Ψ８ ———总硫的含量（体积分数），１０
－６；

Ψ９ ———甲醛的含量（体积分数），１０
－６；

Ψ１０ ———甲酸的含量（体积分数），１０
－６；

Ψ１１ ———氨的含量（体积分数），１０
－６；

Ψ１２ ———总卤化物的含量（体积分数），１０
－６。

５．３　水含量的测定

水含量的测定按ＧＢ／Ｔ５８３２．２—２０１６第６章规定的方法进行。允许采用其他等效方法，当测定结

果有异议时，以ＧＢ／Ｔ５８３２．２—２０１６规定的方法为仲裁法。

５．４　总烃含量的测定

碳氢化合物（总烃，以ＣＨ４ 计）含量的测定按ＧＢ／Ｔ８９８４—２００８第７章规定的方法进行。允许采

用其他等效方法，当测定结果有异议时，以ＧＢ／Ｔ８９８４—２００８规定的方法为仲裁法。

５．５　氧含量的测定

氧含量的测定按ＧＢ／Ｔ６２８５—２０１６第６章规定的方法进行。允许采用其他等效方法，当测定结果

有异议时，以ＧＢ／Ｔ６２８５—２０１６规定的方法为仲裁法。

５．６　氦含量的测定

氦含量的测定按ＧＢ／Ｔ２７８９４．３—２０１１第６章规定的方法进行。允许采用其他等效方法，当测定

结果有异议时，以ＧＢ／Ｔ２７８９４．３—２０１１规定的方法为仲裁法。

５．７　总氮和氩含量的测定

总氮和氩含量的测定按ＧＢ／Ｔ３６３４．２—２０１１第５章规定的方法进行。允许采用其他等效方法，当

测定结果有异议时，以ＧＢ／Ｔ３６３４．２—２０１１规定的方法为仲裁法。

５．８　二氧化碳含量的测定

二氧化碳含量的测定按ＧＢ／Ｔ８９８４—２００８第７章规定的方法进行。允许采用其他等效方法，当测

３
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定结果有异议时，以ＧＢ／Ｔ８９８４—２００８规定的方法为仲裁法。

５．９　一氧化碳含量的测定

一氧化碳含量的测定按ＧＢ／Ｔ８９８４—２００８第７章规定的方法进行。允许采用其他等效方法，当测

定结果有异议时，以ＧＢ／Ｔ８９８４—２００８规定的方法为仲裁法。

５．１０　甲醛含量的测定

甲醛含量的测定按ＧＢ／Ｔ１６１２９—１９９５第６章规定的方法进行。允许采用其他等效方法，当测定

结果有异议时，以ＧＢ／Ｔ１６１２９—１９９５规定的方法为仲裁法。

５．１１　氨含量的测定

氨含量的测定按ＧＢ／Ｔ１４６６９—１９９３第６章规定的方法进行。允许采用其他等效方法，当测定结

果有异议时，以ＧＢ／Ｔ１４６６９—１９９３规定的方法为仲裁法。

５．１２　颗粒物含量的测定

颗粒物含量的测定按ＧＢ／Ｔ１５４３２—１９９５第５章规定的方法进行。允许采用其他等效方法，当测

定结果有异议时，以ＧＢ／Ｔ１５４３２—１９９５规定的方法为仲裁法。

５．１３　总硫含量的测定

总硫含量的测定按ＡＳＴＭＤ７６５２给出的方法进行。允许采用其他等效方法，当测定结果有异议

时，以ＡＳＴＭＤ７６５２规定的方法为仲裁法。

５．１４　甲酸含量的测定

甲酸含量的测定按ＡＳＴＭＤ７６５３给出的方法进行。允许采用其他等效方法，当测定结果有异议

时，以ＡＳＴＭＤ７６５３规定的方法为仲裁法。

５．１５　总卤化物含量的测定

总卤化物含量的测定见附录Ａ。允许采用其他等效方法，当测定结果有异议时，以附录Ａ规定的

方法为仲裁法。

４
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附　录　犃

（规范性附录）

氢气中总卤化物含量的测定方法

犃．１　范围

本附录规定了氢气中总卤化物的吸收及离子色谱测定方法。本方法适用于氢气中氯化氢、氯气以

及其他卤化物的测定，测定结果以总卤化物计。本方法以测试ＨＣｌ为例，检出限为１０×１０－９ｍｏｌ／ｍｏｌ。

犃．２　方法提要

将一定体积的样品气以一定的流速通过去离子水，样品气中的氯化物被水吸收，吸收液中的氯离子

含量用离子色谱法进行定量测定，再根据通过去离子水的气体总体积，换算出气体中的氯化物含量。

犃．３　试剂及材料

犃．３．１　去离子水：符合ＧＢ／Ｔ６６８２一级用水的规定。

犃．３．２　氯离子标准贮备液：准确称取０．１６４９ｇ氯化钠标准物质（在１０５℃条件下烘干２ｈ）溶于水中，

定容至１０００ｍＬ容量瓶中，浓度为０．１ｇ／Ｌ。

犃．３．３　氯离子标准溶液：从氯离子标准贮备液中移取１．００ｍＬ、２．５０ｍＬ、５．００ｍＬ、７．５０ｍＬ、１０．００ｍＬ

分别用空白水定容至１００ｍＬ容量瓶中，制得浓度为１．００ｍｇ／Ｌ、２．５０ｍｇ／Ｌ、５．００ｍｇ／Ｌ、７．５０ｍｇ／Ｌ、

１０．０ｍｇ／Ｌ的氯离子标准溶液。

犃．３．４　淋洗贮备液：称取１６．９６ｇ碳酸钠（优级纯）溶于空白水，再称取４．２０ｇ碳酸氢钠（优级纯）加入其

中，溶解混匀，用空白水定容至５００ｍＬ。浓度为：３２０ｍｍｏｌ／Ｌ的碳酸钠和１００ｍｍｏｌ／Ｌ的碳酸氢钠。

犃．３．５　淋洗使用液：移取２０ｍＬ淋洗贮备液，用空白水定容至２０００ｍＬ混匀使用。此淋洗使用液的浓

度为３．２ｍｍｏｌ／Ｌ碳酸钠和１．０ｍｍｏｌ／Ｌ碳酸氢钠。

犃．４　仪器及设备

犃．４．１　ＰＦＡ气体洗涤瓶，容量５０ｍＬ。

犃．４．２　湿式气体流量计，最小刻度０．０２５ｍ
３，准确度优于１％。

犃．４．３　配备电导检测器的离子色谱仪，对氯离子的检出限小于１０μｇ／Ｌ。

犃．４．４　长约２５ｃｍ，内径约４ｍｍ，内装粒度约为５μｍ的带有季铵基团的聚乙烯醇，柱体为聚醚醚酮

材质，ｐＨ范围为３～１２的色谱柱或者其他等效的色谱柱。该柱用于总卤化物的测定。

犃．４．５　长约５ｍｍ，内径约４ｍｍ，内装粒度约为５μｍ的带有季铵基团的聚乙烯醇，柱体为聚醚醚酮材

质，ｐＨ范围为３～１２的保护柱或者其他等效的保护柱。该柱用于保护色谱柱不受样品或淋洗液的

污染。

犃．５　试验步骤

犃．５．１　按照图Ａ．１所示，连接采样装置。ＰＦＡ洗涤瓶中加入１００ｍＬ去离子水。

５
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说明：

１———氢气瓶或其他氢气源；

２———减压装置；

３———针型阀；

４———ＰＦＡ气体洗涤瓶；

５———烧杯或其他固定装置；

６———湿式气体流量计；

７———连接套管。

图犃．１　采样装置示意图

犃．５．２　将待测氢气以５００ｍＬ／ｍｉｎ的速度通入装有去离子水的洗涤瓶进行采样，采样时间２００ｍｉｎ，采

样体积１００Ｌ。

犃．５．３　采样后的吸收液用去离子水定容至１００ｍＬ，用离子色谱进行检测。

犃．５．４　选择适当的色谱条件，对离子色谱仪进行充分预热。典型色谱条件如下：柱温：３５℃，流动相：

３．２ｍｍｏｌ／ＬＮａ２ＣＯ３＋１．０ｍｍｏｌ／ＬＮａＨＣＯ３ 的淋洗液（Ａ．３．５）；进样体积：２０μＬ，流速：０．７ｍＬ／ｍｉｎ。

犃．５．５　依次注入空白水溶液，氯离子标准溶液（Ａ．３．３）和试样溶液，积分得到峰面积，用标准曲线进行

校准，得出实验结果。

犃．５．６　独立进行两次测定，两次平行试验测定值的相对偏差不大于１０％，取其平均值作为测定结果。

犃．６　结果计算

犃．６．１　氢气的采样体积根据式（Ａ．１）换算成标准状态下的体积：

犞０＝
犞Ｈ×狆Ｈ×２７３．１５

１．０１×１０
５
× ２７３．１５＋狋犎（ ）

……………………（Ａ．１）

　　式中：

犞０ ———标准状态下，待测氢气的采样体积，单位为升（Ｌ）；

犞Ｈ ———实验条件下，待测氢气的采样体积，单位为升（Ｌ）；

狆Ｈ ———采样时的环境大气压，单位为帕斯卡（Ｐａ）；

狋Ｈ ———采样时的环境温度，单位为摄氏度（℃）。

犃．６．２　氢气中氯化物的含量Ｘ（以 ＨＣｌ计）根据式（Ａ．２）计算：

犡＝
犆×犞１×２２．４

犞０×３５．５
×１０

６ ……………………（Ａ．２）

６
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　　式中：

犡　———氢气中氯化物的体积分数；

犆 ———吸收液中氯离子浓度，单位为毫克每升（ｍｇ／Ｌ）；

犞１ ———吸收液的体积，单位为毫升（ｍＬ）；

犞０ ———标准状态下，待测氢气的采样体积，单位为升（Ｌ）。

犃．７　精密度

犃．７．１　重复性：在重复性条件下获得的两次独立测试结果的测定值的相对偏差不大于平均值的１０％。

犃．７．２　再现性：在再现性条件下获得的两次独立测试结果的测定值的相对偏差不大于平均值的２０％。
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