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一、 编制背景 

氢能是一种绿色、高效的二次能源，是未来清洁能源的发展方向。国家能源

局印发的《2020 年能源工作指导意见》提出，从改革创新和推动新技术产业化

发展角度推动氢能产业发展。然而，氢气储运是一大难题，已成为制约氢能产业

发展的瓶颈。氢气是体积密度最小（0.0899 kg/m
3）、质量能量密度极大（33 

(kW·h)/kg）、体积能量密度较小（0.003 (kW·h)/L）的气体，这给氢气储运带来了

巨大的技术和经济挑战。目前，常用储氢技术主要包括高压气态储氢、低温液态

储氢、金属合金储氢、非金属材料储氢。高压气态储氢气体压缩耗能高、运输成

本高、安全系数低；低温液态储氢气体液化耗能高、投资大、运输过程中存在蒸

发损失；金属合金储氢易发生金属粉碎造成管路堵塞；非金属材料储氢的储氢性

能与材料的微孔体积与孔形状密切相关，难以控制。因此，开发低能耗、低排放、

变革性的储氢技术，实现温和条件下的高效储氢过程迫在眉睫，对于实现碳中和

目标具有重要意义。 

有机液态储氢技术作为一种新型、高储氢密度的储氢技术，有望在未来新型

能源体系中扮演重要角色，尤其是在可再生能源、传统一次能源与二次能源之间

的转化与储能中发挥重要枢纽作用，有望解决供需时间和空间不匹配的难题。有

机液态氢化物储氢的基本原理是利用不饱和芳香族化合物的催化加氢与其对应

氢化物的催化脱氢的可逆循环实现氢气的储存与释放，从而到达储存氢气的目的。

氢气在产氢地通过与不饱和芳香族化合物发生加氢反应，不饱和芳香族化合物转

变为其对应的氢化物；加氢反应后的液体产物便可以通过现有的管道、油罐车等

运输到耗氢地；在耗氢地，不饱和芳香族化合物对应氢化物通过脱氢反应释放出

纯度极高的氢气，同时，液相转化为不饱和芳香族化合物，以循环使用。有机液

态储氢的重点在于有机物储氢介质的选择，储氢介质的性能指标包括储氢性能、

常温下稳定为液态、不易挥发、脱氢环节不污染氢气、低毒或无毒、循环次数多、

成本低等。具有不饱和键的烯烃、炔烃、芳香烃或某些可进行脱氢偶联酯化反应

的物质，在理论上都存在成为液态储氢材料的潜力。 
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二、 编制工作组成员单位 

本标准根据中国电力企业联合会中电联标准[2020]273 号文《关于印发 2020 

年第三批中国电力企业联合会标准制修订计划的通知》中关于标准项目的制定任

务安排，由云南电网有限公司电力科学研究院、西安交通大学、云南省产品质量

监督检验研究院、陕西氢易能源科技有限公司等单位共同编写。 

三、 编制的主要原则 

本标准编制的主要原则是遵守现有相关法律、条例、标准和导则等，兼顾参

考电力储能对有机液体储氢系统的技术要求。 

本标准以市场需求为导向，有利于科技成果推广应用，有利于资源节约与优

化配置，有利于清洁能源的规模化使用。 

四、 与其他标准文件的关系 

1、参考并引用了与氢相关的术语标准，包括 GB/T 24499《氢气、氢能与氢

能系统术语》。 

2、参考并引用了与氢气纯度相关的标准，包括 GB/T 3634.2《氢气  第 2

部分：纯氢、高纯氢和超纯氢》。 

五、 主要工作过程 

2020 年 11 月 26 日，中电联下达 2020 年第三批中国电力企业联合会标准制

定计划（中电联标准[2020]273 号），确定组织编写团体标准《有机液体储氢载体》

（T/CEC 20203028）。 

2021 年 1 月，标准编写工作牵头单位云南电网有限责任公司电力科学研究

院积极联系行业内相关单位，组成了标准编写工作组，优化和完善了工作组的成

员构成。 

2021 年 3 月，编写组确立了标准编写的总体工作目标，开展了标准前期研

究工作。 

2021 年 5 月，编写组通过查阅收集资料并进行针对性的调研，确定标准框
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架结构和主要章节内容。 

2021 年 7 月，牵头单位完成了协调和对比试验样品制备，向云南省产品质

量监督检验研究院、西安交通大学等单位发出了协调与方法比对试验样品。 

2021 年 11 月，各参与单位完成协调和比对试验。 

2021 年 12 月，编写组集中讨论了团体标准《有机液体储氢载体》中产品理

化指标要求、检测方案和限值问题，以指标有效性、必要性、检测可实施性为衡

量基础，确定了标准第 5 节的内容。 

2022 年 3 月，编写组提交标准初稿，进行第一次评审。 

2022 年 10 月，按照评审意见，组织编制单位对修改的检测项目条件进行了

验证，完成初稿修改。 

2023 年 4 月，完成修改稿送审，根据评审意见，将检测方法和技术要求分

节表述，对检测方法、条件进行细化。 

2024 年 3 月，完成送审稿评审，根据评审意见，修改工作温度、反应速率

定义并补充测试方法，形成征求意见稿。 

六、 条文说明 

1、前言 

标准的前言规定了标准所依据的起草规则、提出和归口信息、起草单位和起

草人。本标准依据 GB/T 1.1-2020 的要求进行编制，标准的结构框架、格式、表

述均符合 GB/T 1.1-2020 的要求。 

2、范围 

本标准将适用范围限定在电力储能用有机液体储氢系统的有机液体储氢载

体，包括氮杂环类、苯系物类和其他类型的有机液体储氢载体，均可参照本标准

执行。 

3、规范性引用文件 

本标准在编写时参考了现行相关国家标准。对于与氢相关的术语，参考了

GB/T 24499《氢气、氢能与氢能系统术语》；对于氢气纯度，参考了 GB/T 3634.2

《氢气  第 2 部分：纯氢、高纯氢和超纯氢》。 

4、术语和定义 



 

4 

 

对“有机液体储氢载体”、“加氢液体”、“储氢密度”、“最高允许使用温度”、

“载体加氢反应速率”、“载体脱氢反应速率”等术语进行了规定。 

“最高允许使用温度”是指有机液体储氢载体反应温度范围的上限值，取脱

氢反应产生氢气纯度不低于 99.5%时的反应温度，一般由生产厂商提供。而“储

氢密度”、“载体加氢反应速率”以及“载体脱氢反应速率”需要通过规定的方法

进行试验获得。 

5、分类和标识 

对有机液体储氢载体按照产品类型进行了分类，分为氮杂环类、苯系物类和

其他类。对有机液体储氢载体产品编码方式进行了规定，须照规定方式对产品类

型、储氢质量百分数、有效储氢成分含量（质量分数）、最高允许使用温度按进

行编码标识。 

6、技术要求 

对“外观”、“运动粘度”、“密度”、“闭口闪点”、“燃点”、“凝点”、“总硫含

量”、“氯含量”、“水分”、“水溶性酸碱”、“铜片腐蚀”、“脱氢气体氢气含量”、

“最高允许使用温度”、“工作温度范围”“热稳定性”、“有效储氢成分含量”、“储

氢密度”、“载体加氢反应速率”、“载体脱氢反应速率”共 19 个影响有机液体储

氢载体性能指标的技术参数进行了限值规定。 

7、储氢密度测试 

有机液体储氢载体的储氢密度由最大放氢量和测试所用加氢液体的质量计

算得出。最大放氢量由排水集气法测定，测试采用加氢有机液体在烧瓶内常压下

加热催化脱氢，测定其排气体积以获得最大放氢量，装置如图 1 所示。 
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1-控温油浴槽，2-烧瓶，3-加氢液体及催化剂，4-冷凝管，5-导气管，6-量筒，7-水槽 

图1 排水集气法测定有机液体储氢载体放氢量的装置 

被测液体的储氢密度按照式（1）进行计算： 

             （1） 

其中： 

：被测材料的储氢质量密度，单位%； 

：试验结束时读取的量筒内气体体积。单位mL； 

：试验用的加氢液体质量，单位g； 

：读取量筒内气体体积时的环境温度，单位K； 

：读取量筒内气体体积时的环境压力，单位kPa。 

8、载体加氢反应速率测试 

有机液体储氢载体的加氢反应速率，由有机液体储氢载体的理论最大储氢体

积和有机液体储氢载体加氢反应实际吸收的氢气体积计算得出载体加氢反应完

成率，并记录加氢反应完成率达到 85%的时间为加氢反应速率。其中，有机液体

储氢载体实际吸收的氢气体积由加氢过程的氢气流量测定。测试采用有机液体储
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氢载体在反应釜内加压下催化加氢，测定反应过程中氢气的速率和时间以得到其

吸收的氢气体积，装置如图 2 所示。 
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1-加热套，2-间歇式反应釜，3-进氢气流量计，4-出氢气流量计，5-搅拌构件，6-有机液体

储氢载体，7-加氢催化剂，8-温度探测器 

图2测定有机液体储氢载体加氢量的装置 

按照所测试的有机液体储氢载体的理论储氢密度，根据式（2）计算理论最

大氢气吸收体积 。 

                
0.0899

w1000m
V H

H0


               （2） 

其中： 

𝑉H0：理论最大放氢体积，单位mL； 

：测试用有机液体储氢载体的质量，单位g； 

：有机液体密度，单位g/mL; 

:有机液体理论质量储氢密度，单位%。 

试验时向间歇式反应釜中通入氢气，并使得间歇式反应釜内保持 8MPa 压力。

反应釜内压力达到 8MPa 后，启动反应器中的搅拌构件，保持转速 100r/min。开

启加热套加热，使得反应釜内温度达到反应温度。采用流量计监测通入反应器中

的氢气体积 VH，并开始计时。当 VH达到 85%VH0 时，记录消耗时间 t 作为试验

m



Hw
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结果。重复测试 3 次，测试结果记为 t1、t2、t3。有机液体储氢载体的加氢反应

速率按照式（3）进行计算： 

               （3） 

其中： 

t1:一次试验加氢反应完成率达到85%时，所需的时间； 

t2:二次试验加氢反应完成率达到85%时，所需的时间； 

t3:三次试验加氢反应完成率达到85%时，所需的时间； 

Q:加氢反应完成率达到85%时，所需的平均时间。 

9、载体放氢反应速率测试 

有机液体储氢载体的放氢反应速率，由加氢液体的理论最大放氢体积和加氢

液体放氢反应实际释放的氢气体积计算得出放氢反应完成率，并记录放氢反应完

成率达到 85%的时间为放氢反应速率。加氢液体实际释放的氢气体积由排水集气

法测定。放氢反应完成率测试装置和图一一致。 

按照所测试的有机液体储氢载体的理论储氢密度，根据式（4）计算理论最

大氢气吸收体积VD0。 

        
273.15

273.15T

0.0899

w1000
V H

D0





          （4） 

其中： 

𝑉D0：理论最大放氢体积，单位mL； 

：有机液体密度，单位g/mL; 

:有机液体理论质量储氢密度，单位%； 

T：由温度计测得的室温，单位℃。 

试验时常压下，启动搅拌转速保持在 100r/min，并且加热套加热三颈烧瓶至

反应温度；采用排水集气法，利用导气管、量筒和水槽监测释放的氢气体积VD，

并开始计时。当VD达到 85%VD0时，记录消耗时间 t 作为试验结果。 

重复测试 3 次，测试结果记为 t1、t2、t3。 

加氢液体的放氢反应速率按照式（5）进行计算： 

               （5） 

其中： 



Hw
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t1:一次试验放氢反应完成率达到85%时，所需的时间； 

t2:二次试验放氢反应完成率达到85%时，所需的时间； 

t3:三次试验放氢反应完成率达到85%时，所需的时间； 

Q: 放氢反应完成率达到85%时，所需的平均时间。 

10、最高允许使用温度 

按照储氢密度所示方法进行加氢液体的脱氢测试，工作温度范围上限作为起

始实验温度，10℃为间隔提高试验温度，在每个试验温度按照脱氢气体氢气含量

的检测方法收集并检测氢气含量，当脱氢气体氢气含量首次低于 99.5%时，记录

当前试验温度作为最高允许使用温度。 

11、工作温度范围 

11.1 工作温度范围的上限温度 

按照载体放氢反应速率测试方法进行放氢速率测试，以 180℃为起始实验温

度，10℃为间隔提高试验温度。在每个试验温度按照放氢气体氢气含量的检测方

法收集并检测氢气含量，当放氢气体氢气含量首次低于 99.9%时，记录当前试验

温度，低于最大允许工作温度 10℃的，以当前试验温度作为工作温度范围的上

限；与最大允许工作温度之差小于 10℃的，以最大工作温度降低 10℃作为工作

温度上限。 

11.2 工作温度范围的下限温度 

按照载体加氢反应速率测试方法进行加氢反应完成率测试，自 140℃起，10℃

为间隔提高试验温度，以 1h 加氢反应完成率首次高于 70%时的试验温度作为工

作温度范围下限。 
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