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 加氢站之于燃料电池汽车，犹如加油站之于传统燃油汽车、充电站之于纯电动汽车，是支撑燃料电池汽车产业发展
必不可少的基石。燃料电池汽车的发展和商业化离不开加氢站基础设施的建设。

 加氢站可分为固定式加氢站、撬装式加氢装置和加氢车。固定式加氢站是为氢能汽车、氢气内燃机汽车或氢气天然
气混合燃料汽车等储氢瓶充装氢燃料的专门场所，目前我国已建成的加氢站绝大多数均属于此种；撬装式加氢装置，
是将制氢装置、储氢装置、加注装置、连接管线和安全设施等集成到一个撬或几个撬，可整体移动；加氢车是为满足
不同用途需要而开发，集高压氢气的储存、运输、加载、自增压、卸载和加注功能为一体，适合与固定式加氢站配合
，以固定站为母站，以被加注对象的运行范围为服务区域，与母站共同构成小型高压氢气加注网络，在我国上海世博
会、深圳大运会期间均有应用。

 加氢站按照制氢方式不同又可分为站外制氢加氢站和站内制氢加氢站。站外制氢加氢站是靠高压氢气长管拖车（目
前主流方式）、液氢槽车、管道输送供氢。站内制氢加氢站包括电解水制氢加氢站、天然气重整制氢加氢站。

 1加氢站国内外现状和存在问题

 1.1加氢站发展现状

 据统计，2015年全球加氢站数目为54座，2018年底增加到369座，年均增速高达194.4%，其中日本、美国、德国位居
前列。目前，我国正在运营的加氢站共有18座，其中固定站9座，撬装站9座（编者注：2018年底数据）。

 从全球加氢站建设情况来看，我国加氢站的运营数量仍然比较少，仅占全球的5%左右，但从我国制定的与氢燃料
电池汽车相关的政策来看，随着氢燃料电池汽车的加速发展，加氢站的建设速度将不断加快。根据《中国氢能产业基
础设施发展蓝皮书》，我国加氢站数量到2020年达到100座，到2030年达到1000座。

表1 中国部分建成运营加氢站
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 1.2建设存在的问题

 目前制约我国加氢站建设发展的主要原因之一是加氢站的建设成本过高，以每天加氢能力为1000kg（10h）的固定
式35MPa加氢站为例，初始投资金额约为2000万元（不包括土地成本及供氢长管拖车的成本）。首先建设加氢站所需
的关键部件没有量产的成熟产品，部分装备部件仍依靠进口，其次土地成本高昂，在申请加氢站建设时，必须申请使
用商业用地，如果建设在相对较为便宜的工业用地上，那么建设好的加氢站只能给自己的产品加氢或进行实验，不能
公开运营，这些因素是造成国内固定式加氢站建设费用居高不下的重要原因。近年来，撬装加氢装置正在逐渐兴起，
在各地逐渐增多。撬装加氢装置相较于固定式加氢站，优点在于投资小、占地面积少、建设周期短。

 2撬装加氢装置工艺流程研究

 本研究涉及的撬装加氢装置是针对高压气态氢气加注而开发的，主要包括卸气系统、增压系统、冷却系统、储氢系
统、加氢系统、控制系统和仪表风系统，要求便于运输和安装。

表2 撬装加氢装置技术参数
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 具体工艺流程：氢气长管车通过管道连接至氢气卸车柱，卸车柱计量之后经过压缩机压缩，储存至储气瓶组，按高
、中、低压瓶组顺序向各储气瓶组充气，储存的氢气通过加氢机对车辆进行加注。加氢机加注，先从管束取气，当管
束内的氢气压力与汽车上的车载储气瓶压力平衡时，停止从管束取气；切换至储气瓶组，依次从低、中、高压储气瓶
组取气。当储气瓶组与车载储气瓶内压力平衡时，开启压缩机，压缩机从管束内取气，进行增压后，直接给加氢机供
气，直到汽车加满氢气。瓶组压力低于设置值时，自动启动压缩机补压。

图1撬装加氢装置工艺流程图

 3配套设备的方案研究

 撬装加氢装置分为四大部分，包括增压撬、加氢撬、储氢撬、配套撬。增压撬主要为氢气压缩机，加氢撬主要为氢
气加注设备，储氢撬主要为现场储存氢气的设备，配套撬主要包括冷却系统、控制系统等其他辅助设施。相关设备的
选型分析如下。

 3.1增压撬

 增压撬主要为氢气压缩机，压缩机作为加氢站的核心装备，由于加氢站对氢气纯度要求特别高（一般为99.99%），
因此要求所用的压缩机均为无油润滑的方式。目前加氢站在用的压缩机主要包括金属隔膜压缩机、电动液驱压缩机和
离子压缩机，其中以前两者为主。国内外大部分加氢站均采用美国PDC公司的金属隔膜压缩机，也有少量加氢站采用
国产化金属隔膜压缩机；国内张家口、抚顺等地部分加氢站采用了电动液驱压缩机，国外也有少量应用。离子压缩机
仅在个别站应用。

 从优缺点、成本、应用情况和技术成熟度几方面，对比三类压缩机的特点如下。
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表3 三种压缩机技术对比

 通过三类压缩机对比，建议选择金属隔膜压缩机或电动液驱压缩机。

图2隔膜压缩机（左）和液压压缩机（右）

 3.2加氢撬

 加氢撬主要为氢气加注设备，即加氢机，其主要部件，包括阀门、管路、质量流量计、电磁阀等的材料均为316L或
316SS不锈钢，但上述材料都经过特殊处理以应对氢脆现象，如控制镍、铬含量。依据《GB/T31138-2014汽车用压缩
氢气加气机》的要求，加氢机的加氢速度应不大于3.6kg/min，其目的在于防止加注过程中温升过快导致车载供氢系统
的损坏，特别是车载储氢罐。

 根据氢燃料电池汽车情况，建议采取双阀双枪的模式，一般配备TK16和TK25两种加氢枪，可同时对两辆汽车实现
加注。

表4加氢机技术参数
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 3.3储氢撬

 储氢撬主要为现场储存氢气的设备，有固定式高压储氢容器和无缝管式储氢瓶两种形式。国内目前的固定式高压储
氢容器主要以钢带错绕式高压储氢容器为主，容器的寿命较长、容积较大，一般水容积在1～20m3，工作压力为47MP
a和98MPa。该容器参考国家标准《GB/T26466-2011固定式高压储氢用钢带错绕式容器》。

 无缝管式储氢瓶用于充装高压氢气，由单个或者多个钢质无缝管式储气瓶、管道、阀门与管件等组成，主要用于将
氢气由产地运往加氢站或直接放置在加氢站作为站内储氢容器使用。目前长管气瓶水容积一般在500～2000L之间，主
要有20MPa和45MPa两种压力等级，45MPa长管气瓶只能用于加氢站储氢，不能用于运输，是目前国内加氢站使用最
多的储氢形式。因此，对于撬装加氢装置来说，建议采用管式储氢瓶的储氢形式。

图3固定储氢容器（左）和储氢瓶（右）

 3.4配套撬

 配套撬主要包括冷却系统、控制系统、辅助系统等，其中冷却系统主要为风冷冷冻机及换热器，设置在加氢机进口
端，使氢气预冷至-20℃，保证快速、高效加氢，相关设备国内制造企业较多。
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 控制系统主要由设备自控系统、安全监控系统、加氢机控制系统组成，各系统共同完成对整个加氢站的集中监视、
管理和自动控制，确保系统安全、可靠、稳定的运行。

 辅助系统主要包括房体、卸气柱、氮气瓶组、管线阀门、防雷设施、维保工具等。撬装加氢装置的房体设计保证整
橇内部通风，整橇噪音≤85dB，便于整橇吊装和运移。卸气柱为卸车专用设备，工作压力一般为25MPa。管路和阀门
的选择方面要考虑耐高压、抗氢脆的要求。除此以外，为提高加氢装置的安全性，还需要设置氢气集中放散系统。

图4控制系统

 4结论

 （1）撬装加氢装置具有占地面积小、投资成本低、施工工期短、设备安装扩容方便的特点，能在较短时间内满足
客户的加氢需求，可以作为固定加氢站的重要补充。

 （2）总体上，我国已具备设计建设35MPa加氢站的能力，关键设备如加氢机、压缩机、储氢瓶组均有相应设计制
造单位，部分已具备国际水平，但压缩机的设计制造水平距国际水平略有差距。在目前国际流行的70MPa加氢站及关
键设备方面，需要加大研发投入力度，争取早日实现装备设计制造的国产化。

原文地址：http://www.china-nengyuan.com/tech/150484.html

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                                                  页面 6 / 6

http://www.china-nengyuan.com/tech/150484.html
http://www.tcpdf.org

