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风光储绿电耦合电解槽制氢技术规范

1 范围

本文件规定了风光储绿电耦合电解槽制氢的术语和定义、基本要求、风光储能设计、电解槽制氢设

计、辅助设计。

本文件适用于风光储绿电耦合电解槽制氢的的设计。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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/T 150 （所有部分）压力容器

GB/T 151 热交换器

GB/T 12325 电能质量 供电电压偏差

GB/T 12326 电能质量 电压波动和闪变

GB/T 14285 继电保护和安全自动装置技术规程

GB/T 14549 电能质量 公用电网谐波

GB/T 15543 电能质量 三相电压不平衡

GB/T 19774 水电解制氢系统技术要求

GB/T 19862 电能质量监测设备通用要求

GB/T 24337 电能质量 公用电网间谐波

GB/T 27921 风险管理 风险评估技术

GB/T 29729 氢系统安全的基本要求

GB/T 34131 电力储能用电池管理系统

GB/T 34133 储能变流器检测技术规程

GB/T 36276 电力储能用锂离子电池

GB/T 36280 电力储能用铅炭电池

GB/T 42316 分布式储能集中监控系统技术规范

GB/T 44265 电力储能电站 钠离子电池技术规范

GB 50057 建筑物防雷设计规范

GB 50058 爆炸危险环境电力装置设计规范

GB 50177 氢气站设计规范

GB 50217 电力工程电缆设计标准

GB 2894 安全标志及其使用导则

TSG 21 固定式压力容器安全技术监察规程

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

风光储绿电 wind/photovoltaic energy storage

以风力发电、光伏发电和储能组合，通过电能转换进行绿电存储、释放的储能形式。

电解槽制氢 hydrogen production by water electrolysis

应用碱性电解槽和质子交换膜电解槽方法制取氢气的技术。
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4 基本要求

风光储能系统应具备系统调峰、调频、紧急功率支撑、电压控制、跟踪计划曲线、平滑功率输出、

电压暂降支撑、备用电源供电中等应用功能。

应对制氢系统进行风险评估，宜采用 GB/T 27921 的一种或几种方法。

应制定风险应急预案，并对操作人员进行相关培训。

5 风光储能设计

储能系统

5.1.1 功率控制

5.1.1.1 储能系统响应就地有功功率控制指令时,充/放电响应时间应不大于 500 ms，充/放电调节时

间应不大于 2 s，充电到放电转换时间、放电到充电的转换时间应不大于 500 ms，有功功率控制偏差应

不超过额定功率的±1%。

5.1.1.2 通过 10 kV 及以上电压等级接入电网的储能系统应具备自动发电控制（AGC）指令响应能力，

功率调节速率和调节精度应满足电网调度机构的相关规定。

5.1.1.3 通过 10 kV 及以上电压等级接入电网的储能系统应具备紧急功率支撑的能力，应在 200 ms

内达到最大可放电或可充电功率。

5.1.1.4 储能系统应具有功率因数、无功功率和电压控制的控制模式，并具备在线切换控制模式的功

能。

5.1.1.5 储能系统功率因数应在 0.9（超前）～0.9（滞后）范围内连续可调。

5.1.1.6 通过 10 kV 及以上电压等级接入电网的储能系统应具备自动电压控制（AVC)指令响应能力，

自动调节储能系统无功功率，调节速率和控制精度应满足电网调度机构的相关规定。

5.1.1.7 储能系统的无功功率/电压调节功能优先级高于功率因数调节功能。储能系统在无功功率可调

节范围内，无功功率控制偏差应不超过额定功率的±3%。

5.1.1.8 储能系统应具备过载能力，在额定电压下，运行 110%额定有功功率时间应不少于 10 min，运

行 120%额定有功功率时间应不少于 1 min。

5.1.2 运行适应性

5.1.2.1 当接入电网的电压过高或过低时，与之相连的储能系统的电压适应性应满足表 1 的要求。

表 1 电压适应性

电压范围（U） 运行要求

U＜50%UN 储能系统应在0.2 s内停机

50%UN≤U＜85%UN 储能系统不应处于充电状态，应至少运行2 s

85%UN≤U≤110%UN 正常运行

110%UN＜U≤120%UN 储能系统不应处于放电状态，应至少运行10 s

120%UN＜U 储能系统应在0.2 s内断开连接或停机

注：UN为储能系统并网点处的额定电压。

5.1.2.2 通过 220 V 电压等级接入电网的储能系统，当并网点频率低于 48.5 Hz 时，储能系统应停止

充电；当并网点频率高于 50.5 Hz 时，储能系统应停止放电。

5.1.2.3 通过 380 V 及以上电压等级接入电网的储能系统，频率适应性应满足表 2 的要求。

表 2 频率适应性

频率范围 运行要求

f＜46.5 Hz
储能系统不应处于充电状态，应根据允许运行的最低频率或电网调度机构要求

与电网脱离

46.5 Hz≤f＜48.5 Hz
处于放电状态的储能系统应保持放电状态，连续运行；处于充电状态或静置状

态的储能系统应在0.2 s内转为放电状态，并持续放电

48.5 Hz≤f＜50.5 Hz 正常充电或放电运行
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表2 频率适应性（续）

频率范围 运行要求

50.5 Hz≤f＜51.5 Hz
处于充电状态的储能系统应保持充电状态，连续运行；处于放电状态或静置状

态的储能系统应在0.2 s内转为充电状态，并持续充电

f＞51.5 Hz
储能系统不应处于放电状态，应根据允许运行的最高频率或电网调度机构要求

与电网脱离

注：f为储能系统并网点的电网频率。

5.1.2.4 储能系统在 500 ms 的时间窗口内，在正常运行频率范围内的频率变化率不大于±2 Hz/s 时

不应脱网。

5.1.2.5 当储能系统并网点的闪变值满足 GB/T 12326、谐波值满足 GB/T 14549、三相电压不平衡度满

足 GB/T 15543 的规定时，储能系统应正常运行。

5.1.3 能量转换效率

正常工作条件下，铅炭电池储能系统能量转换效率宜不低于78%，锂离子电池储能系统能量转换效

率宜不低于83%，液流电池储能系统能量转换效率宜不低于65%，钠离子电池储能系统能量转换效率宜不

低于80%,水电解制氢/燃料电池储能系统能量转换效率宜不低于30%。

5.1.4 故障穿越

通过380 V及以上电压等级接入电网的储能系统，应具备低电压故障穿越和高电压故障穿越的能力。

5.1.5 电能质量

5.1.5.1 储能系统并网点的电能质量应满足下列要求：

a) 谐波、间谐波符合 GB/T 14549、GB/T 24337 的规定；

b) 电压偏差符合 GB/T 12325 的规定；

c) 电压波动与闪变符合 GB/T 12326 的规定；

d) 电压不平衡符合 GB/T 15543 的规定。

5.1.5.2 储能系统宜装设满足 GB/T 19862 要求的电能质量监测装置；当电能质量指标不满足要求时，

应安装电能质量治理设备。

储能设备

5.2.1 一般要求

5.2.1.1 储能系统锂离子电池、铅酸/铅炭电池、钠离子电池、水电解制氢、电池管理系统、储能变流

器等设备选型和配置应能满足储能系统应用功能需求。

5.2.1.2 储能系统相关设备在满足应用功能的情况下，应采用经济、环保、高效、安全、可靠、易于

维护型设备。

5.2.1.3 储能系统储能电池、电池管理系统、储能变流器等设备应通过型式检验。

5.2.1.4 储能系统各舱室的温度、相对湿度等运行环境条件应满足设备设施的技术要求。

5.2.1.5 储能系统连接用交直流电缆选择与敷设应满足 GB 50217 的要求。

5.2.1.6 储能设备设施应在明显位置放置禁止，警告、指令、提示等标志，标志样式应符合 GB 2894

的相关规定。

5.2.2 电池要求

5.2.2.1 锂离子电池应满足 GB/T 36276 的相关要求。

5.2.2.2 钠离子电池应满足 GB/T 44265 的相关要求。

5.2.2.3 铅炭电池应满足 GB/T 36280 的相关要求。

5.2.2.4 制氢系统应符合 GB 50177 的规定。

5.2.3 电池管理系统

电池管理系统应满足GB/T 34131的相关要求。
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5.2.4 储能变流器

储能变流器应按照GB/T 34133规定的试验方法试验合格，满足储能系统充/放电要求。

5.2.5 监控设备

监控系统应满足GB/T 42316的相关要求。

5.2.6 保护设备

5.2.6.1 继电保护及安全自动装置功能应满足可靠性、选择性、灵敏性、速动性的要求。

5.2.6.2 继电保护及安全自动装置功能，应符合 GB/T 14285 的相关规定。

5.2.6.3 电池管理系统应具备电压越限、电流越限、温度越限等保护。

5.2.6.4 储能变流器应具备极性反接、交流进线相序错误、直流电压异常、过电流、过温、通信故障

和冷却系统故障等保护。

5.2.6.5 通过 35 kV 及以上电压等级接入的储能系统应配置故障录波装置。故障录波装置接入的模拟

量及开关量应满足电网调度机构的要求，并具有足够的记录通道,能记录故障前 10 s 到故障后 60 s 的

情况，录波信息应远传至电网调度机构。

5.2.6.6 储能系统应具备孤岛检测功能。当检测到非计划孤岛时，应在 2 s 内将储能系统与电网断开，

防孤岛保护应与电网侧线路保护和安全自动装置相配合。

6 电解槽制氢设计

设备要求

6.1.1 设备包括但不限于：

a) 碱性电解槽/质子交换膜电解槽；

b) 压力容器；

c) 氢气纯化器；

d) 循环泵和补水泵；

e) 关闭阀/切断阀；

f) 压力泄放装置；

g) 阻火器。

6.1.2 压力容器应符合 TSG 21、GB/T 150、GB/T 151 的规定。

6.1.3 机泵与输送介质接触的材质应适用于碱液/纯水。

6.1.4 关闭阀/切断阀应符合 GB 50177、GB/T 19774 的规定。

6.1.5 安全阀应选用全封闭式，经校准合格铅封后，方可使用。

组装及安装要求

6.2.1 应合理选择碱性电解槽/质子交换膜电解槽的结构型式、电解小室及其电极、隔膜的构造、涂层

和材质，控制其组装过程，以消除泄漏风险。安装可采用固定式或移动式。

6.2.2 压力容器在寒冷和严寒地区，室外含湿气罐底部，根据具体情况采取相应防冻措施。

6.2.3 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。

6.2.4 机泵如安装在爆炸危险区域，应符合 7.1 的规定。

6.2.5 电动阀门如安装在爆炸危险区域，应符合 7.1 的规定。

6.2.6 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。

6.2.7 氢气放空管道应设阻火器。阻火器的设置应符合 GB 50177 的相关规定。

碱性电解槽技术

6.3.1 碱性电解槽

碱性电解槽应符合以下要求：

a) 工作温度：75 ℃～85 ℃；

b) 报警温度：高于 85 ℃；
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c) 工作压力：0 MPa～1.0 MPa;

d) 报警压力：大于 1.0 MPa;

e) 消耗水量：每产氢 1 Nm3耗水 1 L。

6.3.2 氢气产量

单位时间产氢量应为1 Nm
3
/h～4 Nm

3
/h。

6.3.3 氢气纯度

不小于99.7%（体积比）。

6.3.4 单位制氢电耗

不超过5 kW·h/Nm3。

6.3.5 电解小室电压

平均小室电压不超过2.2 V。

质子交换膜电解槽技术

6.4.1 质子交换膜电解槽

质子交换膜电解槽应符合以下要求：

a) 工作温度：75 ℃～85 ℃；

b) 报警温度：高于 85 ℃；

c) 工作压力：0 MPa～1.0 MPa;

d) 报警压力：大于 1.0 MPa;

e) 消耗水量：每产氢 1 Nm3耗水 1 L。

6.4.2 氢气产量

单位时间产氢量应为1 Nm
3
/h～4 Nm

3
/h。

6.4.3 氢气纯度

不小于99.8%（体积比）。

6.4.4 单位制氢电耗

不超过4.5 kW·h/Nm
3
。

6.4.5 电解小室电压

平均小室电压不超过2.2 V。

7 辅助设计

防爆

7.1.1 制氢系统爆炸危险区域等级范围划分应符合 GB 50177、GB 50058 的规定。

7.1.2 爆炸危险区域的电气设备应按 GB 50058 的规定选用，其通用要求应符合 GB 3836.1 的规定，防

爆等级不应低于氢气爆炸混合物的级别、组别。

7.1.3 在有爆炸危险环境内的电缆及导线敷设，应符合 GB 50217 的规定。

7.1.4 碱性电解槽/质子交换膜电解槽及其输电铜排周围应加装防触电隔离设施。

7.1.5 应有防止导电体掉落在碱性电解槽/质子交换膜电解槽上的安全措施。

供水

供水装置应符合下述要求：

a) 加水泵供水压力：不小于 1.2 MPa；
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b) 供水量：不小于 20 L/h；

c) 水箱容积：根据不同型号设备确定，应不小于碱性电解槽/质子交换膜电解槽、分离除雾器和

管道等全部容积之和。

接地

7.3.1 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 GB 50177、GB 50057

的规定。

7.3.2 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 0.03 Ω。

7.3.3 碱性电解槽/质子交换膜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 1.0 MΩ。

7.3.4 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。

7.3.5 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。
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