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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。

本标准起草单位：天津市大陆制氢设备有限公司、山东赛克赛斯氢能源有限公司、中国标准化研究

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、中国电子工程设计院、北京化

工大学、普顿（北京）制氢科技有限公司、淳华氢能科技股份有限公司。

本标准主要起草人：许卫、赵迎春、丁孝涛、杨燕梅、周振芳、张碧航、廖国期、周俊波、李克安、

李俊荣、薛贺来、张立艳、王寿荣、马义博。
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压力型水电解制氢系统安全要求

１　范围

本标准规定了压力型水电解制氢系统（以下简称制氢系统）的危险和有害因素、安全基本要求及其

在环境条件、系统组件、运行维护、作业人员和应急处理方面的要求。

本标准适用于工作压力大于或等于０．３ＭＰａ且小于或等于５．０ＭＰａ的碱性水电解系统和质子交

换膜水电解系统。

注：在本标准中，压力均指表压力。

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／Ｔ１５０（所有部分）　压力容器

ＧＢ／Ｔ１５１　热交换器

ＧＢ２８９４　安全标志及其使用导则

ＧＢ３８３６．１　爆炸性环境　第１部分：设备 通用要求

ＧＢ／Ｔ４２７２　设备及管道绝热技术通则

ＧＢ７２３１　工业管道的基本识别色、识别符号和安全标识

ＧＢ１２０１４　防静电服

ＧＢ１２３５８　作业场所环境气体检测报警仪　通用技术要求

ＧＢ１６８０８　可燃气体报警控制器

ＧＢ／Ｔ１９７７４　水电解制氢系统技术要求

ＧＢ２１１４６　个体防护装备　职业鞋

ＧＢ／Ｔ２４４９９　氢气、氢能与氢能系统术语

ＧＢ／Ｔ２７９２１—２０１１　风险管理　风险评估技术

ＧＢ／Ｔ２９６３９　生产经营单位生产安全事故应急预案编制导则

ＧＢ３０８７１　化学品生产单位特殊作业安全规范

ＧＢ５００３０　氧气站设计规范

ＧＢ５００５７　建筑物防雷设计规范

ＧＢ５００５８　爆炸危险环境电力装置设计规范

ＧＢ５０１７７　氢气站设计规范

ＧＢ５０２１７　电力工程电缆设计标准

ＨＧ２０２０２　脱脂工程施工及验收规范

ＪＢ／Ｔ２３７９　金属管状电热元件

ＴＳＧＤ０００１　压力管道安全技术监察规程　工业管道

ＴＳＧ２１　固定式压力容器安全技术监察规程

１
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３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ２４４９９界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

３．１

危险和有害因素　犺犪狕犪狉犱狅狌狊犪狀犱犺犪狉犿犳狌犾犳犪犮狋狅狉狊

可对人造成伤亡、影响人的身体健康甚至导致疾病的因素。

３．２

爆炸危险区域　犺犪狕犪狉犱狅狌狊犪狉犲犪

爆炸性混合物出现的或预期可能出现的数量达到足以要求对电气设备的结构、安装和使用采取预

防措施的区域。

３．３

风险评估　狉犻狊犽犪狊狊犲狊狊犿犲狀狋

包括风险识别、风险分析和风险评价的全过程。

３．４

富氧环境　狅狓狔犵犲狀犲狀狉犻犮犺犲犱犪狋犿狅狊狆犺犲狉犲

空气中氧的体积分数大于２３．５％的环境。

３．５

动火作业　犺狅狋狑狅狉犽

直接或间接产生明火的工艺设备以外的禁火区内可能产生火焰、火花或炽热表面的非常规作业。

注：如使用电焊、气焊（割）、喷灯、电钻、砂轮等进行的作业。

４　制氢系统危险和有害因素

４．１　制氢系统组成及单元设备危险和有害因素

制氢系统组成由所产氢气／氧气的用途、纯度等因素确定。典型制氢系统框图参见附录Ａ。

制氢系统主要危险化学品及单元设备危险和有害因素参见附录Ｂ。

４．２　泄漏

氢气易通过多孔材料、装配面或密封面泄漏。氢气泄漏后将迅速扩散，导致泄漏污染区不断扩大，

且扩散过程肉眼不可见。

碱性水电解系统的电解液可能由于各种原因泄漏。

４．３　火灾和爆炸

导致氢气着火或爆炸的条件是氢气与空气或氧气混合达到可燃或爆炸极限，并存在有效点燃源。

制氢系统可能存在氢气／空气（氧气）混合物、点燃源，包括但不限于下述场景：

ａ）　水电解槽的结构、组件或组装过程存在缺陷，造成槽体内氢氧气体混合或向外泄漏，水电解槽

泄漏严重时，槽内液体会随气体喷射而出并雾化；

ｂ）　压力容器、管道及安全附件的材料、设计、制造、安装存在缺陷，压力容器、管道及安全附件未按

期检验，安全附件缺失或故障，均可造成系统泄漏，甚至引发物理或化学爆炸；

ｃ）　对于氢氧分离器底部连通的气液处理装置，其液位控制系统异常造成氢氧气体混合；

ｄ）　气体纯度分析仪表工作异常，未及时发现气体纯度超标；氢气泄漏检测装置或机械通风系统故

障，造成环境氢气含量超标；
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ｅ）　氢气系统在使用前置换不充分，或水电解槽电源正负极接反，会造成氢气与空气或氧气混合；

ｆ）　含有过量氧气的氢气进入氢气纯化器的脱氧塔，在催化剂的作用下和氧气复合成水，放出大量

热量，造成脱氧塔内部温度过高；

ｇ）　含杂质的氢气流速过快，作业人员未穿防静电工作服，均可能产生静电火花；

ｈ）　氧气接触油脂，或高速氧气流中的杂质颗粒均可导致燃烧；

ｉ）　作业时未使用防爆工具，因摩擦、撞击产生火花；

ｊ）　生产装置区的防雷设计不符合规范要求，导致雷击损坏设备，引发氢气泄漏并被点燃；

ｋ）　电气设备由于漏电、短路、过载、接触电阻过大而产生电弧或火花；爆炸危险区域内电气设备的

防爆等级不满足使用要求，也可能成为点燃源；

ｌ）　雨水或其他导电体掉落在水电解槽上，造成短路而损坏槽体，可能引发火灾或爆炸；

ｍ）　检修过程中，检修设备与在用生产系统未采取有效隔离措施，动火作业前未彻底置换，取样分

析不具备代表性或分析数据不准确，均可能引发火灾或爆炸。

４．４　窒息

氢气为单纯性窒息性气体。在其高浓度时，空气中氧分压降低而导致缺氧性窒息。

４．５　触电

制氢系统中可能造成人身触电事故的设备或设施包括水电解槽、整流变压器、整流柜、电气柜、电机

和输电铜排等。在操作和维护设备时，作业人员有触电危险。

４．６　灼烫

制氢系统中水电解槽及其部分附属设备工作温度范围为６０℃～９０℃，氢气纯化器脱氧催化床工

作温度可达１５０℃，氢气纯化器干燥床（变温吸附）再生温度可达３５０℃，人体直接接触设备表面会被

烫伤。

碱性水电解系统涉及的氢氧化钾或氢氧化钠，具有强腐蚀性，直接接触皮肤和眼睛可造成化学

灼伤。

４．７　机械伤害

制氢系统机械伤害主要指机械设备的运动部件直接与人体接触所造成的伤害。

５　基本要求

５．１　应避免氢气／空气（氧气）混合物在密闭空间积聚并控制点燃源。

５．２　在可能的情况下，应减少危险环境中人员的数量，并缩短其停留时间。

５．３　应对制氢系统进行风险评估。风险评估宜采用ＧＢ／Ｔ２７９２１—２０１１附录Ｂ中的一种或几种技术。

风险评估应表明，所采取的应对措施将风险的不利影响控制在可接受水平。

５．４　应制定相应操作规程。

５．５　应对作业人员进行岗位安全教育和操作技能培训。

５．６　应制定事故应急预案。

３
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６　环境条件

６．１　一般要求

６．１．１　制氢系统的设计和安装应考虑用户现场环境条件对设备安全运行的影响，如环境温度、环境湿

度、海拔高度、抗震设防烈度等。

６．１．２　制氢系统的平面布置应符合ＧＢ５０１７７的规定。

６．１．３　制氢系统使用区域应通风良好，确保空气中氢气含量不超过１％（体积分数）。

６．２　制氢系统设置场所

６．２．１　制氢系统的火灾危险类别应为“甲”类，其设置场所的安全设施配备应符合ＧＢ５０１７７的规定。

６．２．２　制氢系统及其周围区域应设置禁区，禁止无关人员入内。

６．２．３　制氢场所内应无杂物，并应保持通道畅通。

６．２．４　有碱液区域，包括碱性电解质装卸、储存和分析取样点附近，应设置冲淋、洗眼设施，并备有浓度

为２％～３％的硼酸水溶液。

６．２．５　制氢场所宜设置应急照明。

６．２．６　制氢场所应设置符合ＧＢ２８９４规定的安全标志。

７　设备及管路

７．１　一般要求

７．１．１　制氢系统氧气回收设备、管道及其附件应按ＧＢ５０１７７、ＧＢ／Ｔ１９７７４的规定进行设计、制造、安

装验收。

７．１．２　对于氧气直接排入设备外壳或室内的制氢系统，氧气应被通风气流有效稀释，以免形成富氧

环境。

７．１．３　设备及管道用材料的选择应综合考虑使用条件（如介质特性、工作温度、工作压力等）、材料性能

（力学性能、工艺性能、物理性能和化学性能）、设备制造工艺以及经济合理性等因素。

７．１．４　设备及管道的布置应便于操作和维护，出现紧急情况时便于人员撤离。

７．１．５　氢气设备、管道内的冷凝水应经排水水封排至室外。

７．１．６　对设备、管道热胀冷缩所产生的应力和位移应采取预防措施。

７．１．７　与氧气接触的设备、管道及其阀门、附件的脱脂应符合ＧＢ５００３０、ＨＧ２０２０２的规定。

７．１．８　根据环境条件及工艺要求，对设备、管道采取的绝热措施应符合ＧＢ／Ｔ４２７２的规定。

７．１．９　在设备、管道上有发生人员高处坠落危险的部位，应配置扶梯、平台、围栏和系挂装置等附属

设施。

７．１．１０　所有转动设备均应配备防护罩或采取其他防护措施。

７．１．１１　对噪声较大的设备应采取隔声、消声、减震等控制措施。

７．１．１２　设备和阀门应统一编号；管道安全标识应符合ＧＢ７２３１的规定。

７．２　单体设备

７．２．１　水电解槽

水电解槽的性能参数、结构应以降低单位氢气电能消耗、减少制造成本、延长使用寿命为基本要求。

应合理选择水电解槽的结构型式、电解小室及其电极、隔膜的构造、涂层和材质，控制水电解槽组装过

４
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程，以消除泄漏风险。

水电解槽的安装应采用单端固定方式。

７．２．２　压力容器

制氢系统的压力容器主要用于气液分离、冷却、加热和储存。压力容器的材料、设计、制造、检验和

验收应符合ＴＳＧ２１、ＧＢ／Ｔ１５０、ＧＢ／Ｔ１５１的规定。

在寒冷和严寒地区，室外含湿气罐底部，应根据具体情况采取相应防冻措施。

７．２．３　氢气纯化器

氢气纯化器应采取绝热措施。氢气纯化器入口宜设置流量检测仪表。氢气纯化过程的温度控制和

阀门切换等操作，宜采用自动控制装置控制。

７．２．４　循环泵和补水泵

机泵的流量、扬程、工作温度、工作压力应满足工艺要求。机泵与输送介质接触的材质应适用于碱

液／纯水。如其安装在爆炸危险区域，应符合８．１．２的规定。

７．２．５　关闭阀／切断阀

关闭阀／切断阀应符合ＧＢ５０１７７、ＧＢ／Ｔ１９７７４的规定。如电动阀门安装在爆炸危险区域，应符合

８．１．２的规定。

７．２．６　压力泄放装置

安全阀应选用全封闭式，经校准合格铅封后，方可使用。安全阀应靠近被保护设备垂直安装，其位

置应便于检查和维修。

７．２．７　阻火器

氢气放空管道应设阻火器。阻火器的设置应符合ＧＢ５０１７７的相关规定。

７．３　管路及附件

７．３．１　制氢系统管路及附件的设计、安装应符合ＧＢ／Ｔ１９７７４的相关规定。

７．３．２　制氢系统应设置氮气吹扫置换接口。所有吹扫置换口前应配置切断阀、止回阀。

７．３．３　氢气管道与其他管道共架或分层敷设时，宜布置在外侧上层。

７．３．４　氢气／氧气管道的支、吊架应采用不燃材料制作。

７．３．５　氢气／氧气管道安装后，应进行强度试验、气密性试验和泄漏量试验，此类试验应按ＧＢ５０１７７、

ＧＢ５００３０的规定进行。

７．３．６　泄漏量试验合格的氢气／氧气管道的吹扫应符合ＧＢ５０１７７、ＧＢ５００３０的相关规定。使用氮气吹

扫时，应采取防止人员窒息的措施。

７．３．７　氢气／氧气放空管应在避雷保护范围之内，并应有防止雨雪侵入和杂物堵塞的措施。

８　电气及仪表控制

８．１　一般要求

８．１．１　制氢系统爆炸危险区域等级范围划分应符合ＧＢ５０１７７、ＧＢ５００５８的规定。

８．１．２　爆炸危险区域的电气设备应按ＧＢ５００５８的规定选用，其通用要求应符合ＧＢ３８３６．１的规定，防
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爆等级不应低于氢气爆炸混合物的级别、组别。

８．１．３　在有爆炸危险环境内的电缆及导线敷设，应符合ＧＢ５０２１７的规定。

８．１．４　水电解槽及其输电铜排周围应加装防触电隔离设施。

８．１．５　应有防止导电体掉落在水电解槽上的安全措施。

８．２　直流电源

８．２．１　每台水电解槽应单独配置直流电源，宜采用高频开关整流器、晶闸管整流器或二极管整流器。

８．２．２　直流电源应具备调压和自动稳流功能，并应设置过流保护装置，超过预定值时自动停机。

８．２．３　直流电源配备的高压整流变压器应设在单独的变压器室内。

８．２．４　应在电解间设置直流电源的紧急断电按钮，该按钮宜设在便于操作处。

８．３　电热元件

８．３．１　金属管状电热元件的技术要求应符合ＪＢ／Ｔ２３７９的规定。

８．３．２　应根据金属管状电热元件的工作温度，选择电热丝和金属管外壳之间的绝缘填充材料。电热元

件的绝缘电阻应符合制造厂规定。

８．３．３　对于压力介质中的电热元件，应采取措施避免因其损坏而造成事故。

８．３．４　氢气纯化器的电热元件应符合８．１．２的规定。

８．４　接地

８．４．１　制氢系统的金属外壳、金属管道、金属底座或框架均应接地。接地应符合ＧＢ５０１７７、ＧＢ５００５７

的规定。

８．４．２　氢气／氧气设备、管道的阀门、法兰等连接处应采用金属线跨接，其跨接电阻应小于０．０３Ω。

８．４．３　水电解槽应在连接管道前按结构特点进行接地电阻检查。对两端分别接入直流电源正负极的

水电解槽，其对地电阻应不小于１．０ＭΩ。

８．４．４　电气装置的接地，应以单独接地线与接地干线相连接，不得采用串接方式。

８．４．５　所有防雷、防静电接地装置，应定期检测接地电阻，每年至少检测一次。

８．５　氢气泄漏检测

８．５．１　制氢系统应设置固定式氢气检测报警仪，其技术性能应符合ＧＢ１２３５８和ＧＢ１６８０８的规定。固

定式氢气检测报警仪的检测器应安装在氢气易泄漏和积聚处。

８．５．２　制氢系统应配备便携式氢气检测报警仪。

８．５．３　固定式氢气检测报警仪和便携式氢气检测报警仪均应定期校验。

８．５．４　氢气检测报警仪在设备维护期间应正常工作。

８．５．５　当空气中的氢气含量达到０．４％（体积分数）时，氢气检测报警仪应报警同时启动相应事故排风

机；当空气中的氢气含量超过１％（体积分数）时，应停车检查。

８．６　氢火焰检测

氢火焰检测报警仪应根据响应时间、检测距离、覆盖范围、灵敏度等因素选用，并符合８．１．２的

规定。

８．７　自动控制系统

８．７．１　制氢系统的自动控制系统应对主要工艺参数进行集中监控和自动调节，当设备发生故障时，其

应及时报警、停车，并进行妥善处理。
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８．７．２　仪表的量程和精度等级应满足使用要求。与氧气接触的仪表应无油脂。

８．７．３　水电解槽出口端应设置氧中氢和氢中氧含量在线分析仪器，实时监测气体纯度。氢气纯化器出

口应设置氢气中杂质含量分析仪器。

８．７．４　自动控制系统宜具备但不限于下列报警或停车联锁功能：

———系统压力高；

———氧压力高；

———氢氧两侧差压高／低；

———水电解槽温度高；

———碱液／纯水液位高／低；

———碱液／纯水流量低；

———直流过电流／直流电源故障；

———直流电源紧急断电按钮动作／外部紧急停车信号；

———普氧中氢含量高；

———普氢中氧含量高；

———空气中氢含量高；

———纯水电导率高；

———氢气纯化器脱氧塔温度高；

———氢气纯化器干燥塔温度高；

———纯氢微氧高；

———纯氢露点高；

———行程开关显示自动阀门故障；

———机械通风系统故障；

———冷却水故障；

———仪表气源故障；

———电力供应故障；

———火灾。

８．７．５　新设备投产前或检修后，应对其自动控制系统进行测试和模拟试验，并符合下列要求：

ａ）　每一操作控制单元或控制回路，其动作程序及技术要求，应符合生产工艺的规定；

ｂ）　联锁控制动作应灵敏、可靠。

８．７．６　自动控制系统的不间断电源应时刻处于正常状态。

９　运行和维护

９．１　首次开车前准备

９．１．１　应确认制造厂提供的各种合格证、技术文件等齐全无误。这些资料至少应包括以下内容：

ａ）　制氢系统及主要零部件合格证；

ｂ）　全部例行试验记录；

ｃ）　压力容器相关技术资料和质量证明文件；

ｄ）　水电解槽各部件、管道及附件的材质证明文件；

ｅ）　工艺及仪电系统图纸；

ｆ）　制氢系统使用及安装维护手册；

ｇ）　仪器仪表、机泵等说明书；

ｈ）　产品及辅料的化学品安全技术说明书；

７
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ｉ）　建议的备品、备件清单。

９．１．２　制氢系统应完成现场安装。设备、管道的布置、连接应符合设计文件要求，系统泄漏量试验应符

合制造厂规定；应检查电气设备的绝缘和接线情况，机泵等动设备应按相关标准完成负荷试车；自动控

制系统应完成测试，符合８．７．５的规定。

９．１．３　开车前应进行全面安全检查，并对查出的问题逐项进行整改。

９．１．４　现场的生产环境符合设计要求，各种生产辅助系统均应达到开车所应具备的条件。

９．１．５　应按规定对制氢系统的氢气设备、管道进行置换，置换后其含氧量应小于０．５％（体积分数）。

９．２　设备运行

９．２．１　日常开车前准备应符合９．１．４和９．１．５的规定。如系统从保压状态开车，则无需置换。

９．２．２　开车前，应确保水电解槽上无杂物，以防短路。

９．２．３　应严格按照操作规程进行制氢系统开停车操作。

９．２．４　开车后，应关注气体纯度。氢气、氧气纯度合格后，才能对外送气。

９．２．５　氢、氧气体相关手动阀门应缓慢开关。

９．２．６　作业人员应执行巡回检查制度，发现异常情况及时处理。

９．２．７　应定时测量水电解槽小室电压，各个小室电压应分布均匀。

９．２．８　在开车或运行中发生报警或联锁停车时，应查明原因，严禁随意改变保护设定值或取消联锁。

９．２．９　制氢系统短暂停车时，应保持正压状态；长时间停车时，应排空系统中氢气、氧气，并按规定进行

置换，置换后其含氢量不应超过０．４％（体积分数）。

９．３　设备维护

９．３．１　制氢系统的维护、检修作业应制定作业方案，经批准后方可组织实施。

９．３．２　维护、检修作业应执行上锁／挂牌程序。

９．３．３　应按照系统维护手册的要求，定期检查、清洗或更换工艺设备的零部件，定期检查、调校各类电

气设备和仪器仪表。

９．３．４　不应随意敲击氢气设备、管道，设备、管道、阀门严禁带压拆卸。压力容器的修理、定期检验和安

全附件的定期检验应符合ＴＳＧ２１的规定；压力管道的维修和定期检验应符合ＴＳＧＤ０００１的规定。

９．３．５　制氢系统在动火作业前，应在可靠隔离后进行置换，并取样分析合格。动火作业应严格遵守

ＧＢ３０８７１的规定。

９．３．６　应在设备维护、检修过程中采取措施，避免与氧气接触部件沾染油脂。

９．３．７　对安全设施进行维护而没有其他替代措施时，其所保护的设备应停止运行。

９．３．８　维护、检修作业记录应至少保留３年。

９．３．９　设备拆除工作应在没有雷电的天气进行。在设备拆除期间，应连续监测空气中的氢气含量，一

旦超过０．４％（体积分数），应立即停止拆除工作。

１０　作业人员

１０．１　作业人员应经过岗位培训，了解可能接触到的危险和有害因素，熟知事故现场应急处置措施，掌

握制氢系统相关的理论知识和操作技能，考试合格后持证上岗。

１０．２　作业人员上岗时应穿符合ＧＢ１２０１４规定的阻燃、防静电工作服和符合ＧＢ２１１４６规定的防静电

鞋，且应配戴必要的个人防护装置。

１０．３　作业人员应严格遵守有关操作规程和安全守则。

１０．４　作业人员应无色盲或其他影响正常作业的生理缺陷或疾病，且作业前不应进行影响正常作业的
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活动。

１１　应急处理

１１．１　应急预案

１１．１．１　应建立健全安全规章制度，制定事故应急预案，配备应急救援人员和必要的应急救援器材、

设备。

１１．１．２　应急预案应符合ＧＢ／Ｔ２９６３９的规定，并应与相关部门和单位的应急预案相衔接。其中针对可

能发生的泄漏、火灾和爆炸，应急处置措施应分别符合１１．２、１１．３的规定。

１１．１．３　应定期进行应急预案演练。

１１．１．４　应定期对应急预案进行评估，并及时根据评估结果或实际情况的变化进行修订和完善。

１１．２　泄漏

１１．２．１　应迅速查明泄漏情况，根据泄漏部位和泄漏程度，采取措施阻止或控制泄漏，并按应急预案规

定进行报告。

１１．２．２　氢气泄漏污染区应被隔离，加强通风，并严禁火种。采取的措施同时应符合８．５．５的规定。

１１．２．３　如有窒息人员，应及时将其救至通风良好处，实施人工呼吸，并迅速就医。

１１．２．４　碱液少量泄漏时，可用沙土、弱酸吸收中和；大量泄漏时，应封闭排水管道，收集回收或运至废

物处理场所处置。

１１．２．５　应急处理人员应配戴个人防护装置以避免窒息或碱液灼伤。

１１．３　火灾和爆炸

１１．３．１　制氢系统一旦发生火灾或者爆炸事故，应立即切断水电解槽电源并发出警报。

１１．３．２　应使氢气系统保持正压状态以防回火，并用消防水雾强制冷却着火设备。

１１．３．３　应采取有效措施，防止火灾扩大，如采用大量消防水雾喷射其他引燃物质和相邻设备。

１１．３．４　氢火焰不易察觉，应急处理人员应配戴个人防护装置，预防外露皮肤烧伤。
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附　录　犃

（资料性附录）

典型制氢系统框图

　　制氢系统的主体设备为水电解槽。水电解槽由若干个电解小室组成，每个电解小室由电极、隔膜和

电解质等构成。根据所产氢气／氧气的用途、纯度等配置的气液处理装置、气体纯化器、存储设备，与水

电解槽构成了整个制氢系统。典型制氢系统框图见图Ａ．１。

　　

ａ 碱性水电解系统。

ｂ 质子交换膜水电解系统。

图犃．１　典型制氢系统框图
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附　录　犅

（资料性附录）

制氢系统主要危险化学品及单元设备危险和有害因素

　　制氢系统的产品、副产品涉及氢气、氧气（压缩的），碱性水电解系统还涉及氢氧化钾或氢氧化钠，均

属于危险化学品。

氢气无色、无嗅、无味，高浓度使人窒息。氢气比空气轻，泄漏后会迅速向高处扩散。氢气燃烧范围

较宽，在常温常压空气中的可燃极限为４％～７５％（体积分数），在常温常压氧气中的可燃极限为４％～

９４％（体积分数）。氢气点火能量很低，在空气中的最小点火能量为０．０１７ｍＪ，在氧气中的最小点火能

量为０．００７ｍＪ。与许多其他气体不同，氢气在常温下经节流膨胀后温度升高。氢的性质及燃烧特性参

见ＧＢ／Ｔ２９７２９—２０１３的附录Ｂ和附录Ｃ。

氧气无色、无嗅、无味，比空气重，是强氧化剂、强助燃剂，能与可燃物和还原物质发生猛烈反应，与

油、脂肪接触有着火和爆炸危险。

氢氧化钾和氢氧化钠具有强腐蚀性。其粉尘刺激眼和呼吸道；皮肤和眼睛直接接触可引起灼伤；误

服可造成消化道灼伤。

制氢系统单元设备危险和有害因素见表Ｂ．１。

表犅．１　制氢系统单元设备危险和有害因素

单元设备 介质 危险和有害因素

电解槽 氢气、氧气、碱液ａ／纯水ｂ 泄漏时易燃易爆、窒息、助燃、灼烫、触电

氢分离器 氢气、碱液ａ／纯水ｂ 泄漏时易燃易爆、窒息、灼烫

氧分离器 氧气、碱液ａ／纯水ｂ 泄漏时助燃、灼烫

碱液ａ／纯水ｂ 过滤器、冷却器 碱液ａ／纯水ｂ 灼烫

氢气冷却器 氢气 泄漏时易燃易爆、窒息、灼烫

氧气冷却器 氧气 泄漏时助燃、灼烫

循环泵 碱液ａ／纯水ｂ 灼烫、触电、机械伤害

去离子器ｂ 纯水ｂ 灼烫

补水泵 纯水 触电、机械伤害

电解液制备及贮存装置ａ 碱液ａ 灼烫

氢气纯化器脱氧塔、干燥塔 氢气 泄漏时易燃易爆、窒息、灼烫、触电

氢气储罐 氢气 泄漏时易燃易爆、窒息

直流电源、自控装置 — 触电

　　
ａ 碱性水电解系统。

ｂ 质子交换膜水电解系统。

１１

犌犅／犜３７５６３—２０１９



参　考　文　献

　　［１］　ＧＢ／Ｔ２９７２９—２０１３　氢系统安全的基本要求

２１

犌犅／犜３７５６３—２０１９


