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《压缩氢气铝内胆碳纤维全缠绕瓶式集装箱》行业标准 

编制说明 

一、目的和意义 

由于氢能具有能量转化效率高、终端零排放、用途广泛等特点，在这次社会转型中氢

能作为新能源将扮演重要的角色，而氢能利用中最重要的环节之一是氢的储运，目前氢气

储运设备主要有 20MPa 氢气的管束式集装箱、长管拖车，其装运效率都比较低，经济性较

差，因此我国在“十四五”期间开展对高压储氢气瓶的研究，并且根据研究成果制定了相

应标准，目前已发布实施的标准有 GB/T 35544-2017《车用压缩氢气铝内胆碳纤维全缠绕

气瓶》和中国技术监督情报协会的 T/CATSI 02016-2021《集装用压缩氢气铝内胆碳纤维全

缠绕气瓶》团体标准，但作为高压氢气储运设备则无相应的国家标准或行业标准。为加快

推动绿色低碳发展，持续改善环境质量，同时规范压缩氢气铝内胆全缠绕瓶式集装箱的设

计、制造，因此提出了《压缩氢气铝内胆碳纤维全缠绕瓶式集装箱》行业标准的编制，以

保证其运行安全，对推进高压氢气储运设备的发展具有重要的实际意义，最终将为持续、

健康的推进氢能产业发展提供有力的技术支撑。 

二、主要依据 

——GB/T 1413-2008   系列 1 集装箱  分类、尺寸和额定质量 

——GB/T 35201-2017  系列 2 集装箱 分类、尺寸和额定质量 

——NB/T 10355-2019  管束式集装箱 

——TSG R0005  移动式压力容器安全技术监察规程 

——TSG 23  气瓶安全技术规程 

三、主要工作 

2023 年 2 月，石家庄安瑞科气体机械有限公司完成征求意见稿第一稿，并在部分起草

单位征求意见，并在 5 月完成征求意见稿第二稿。 

四、标准结构 

本文件含正文十三章。 

本文件分为范围、规范性引用文件、术语与定义、总则、材料、设计、安全附件、仪

表及装卸附件的专项要求、制造、试验方法、检验规则、标志、标识、出厂文件、储存、

运输等共 13 章。 

五、有关问题说明 

1  范围 
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1.1  本文件中的气瓶为充装压缩氢气的铝内胆碳纤维全缠绕气瓶（以下简称“铝内胆全缠

气瓶”），且按 TSG 23 的规定制造。根据产品的型式特点，确定压缩氢气铝内胆碳纤维全

缠绕气瓶式集装箱（以下简称“瓶式集装箱”）用铝内胆全缠气瓶的公称工作压力为 30MPa

＜P≤52MPa、单只公称水容积为 300L～350L、工作温度-40℃～85℃。 

1.2  本文件适用于仅限运输的瓶式集装箱。 

3  术语和定义 

针对瓶式集装箱的结构特点，给出了瓶组单元、瓶式集装箱、铝内胆、全缠绕、全缠

绕气瓶、纤维应力比等六个术语的定义。 

4  总则 

4.1  本文件对瓶式集装箱、铝内胆全缠气瓶提出了基本要求。 

4.2  瓶式集装箱充装介质为氢气，由于氢气储运的特殊性，设计单位在设计时应充分考虑

使用环境温度、工作压力范围、装卸条件及方式、充装频次等工作条件，因此对用户或设

计委托方提出了基本要求。 

5  材料 

5.1  一般要求 

5.1.1  提出了瓶式集装箱的材料选用的基本原则。 

5.1.2  奥氏体不锈钢中镍含量提高可以增加材料抗氢脆性能，因此在参考 GB 50516-2021

《汽车加油加气加氢站技术标准》的基础上，提出临氢奥氏体不锈钢管的镍含量的要求。 

5.2  铝内胆全缠气瓶 

5.2.1  铝内胆全缠气瓶的设计需满足 TSG 23 及相应产品标准的要求。 

5.2.2  明确内胆和端塞材料采用 6061 铝合金材料。 

5.3  管路 

5.3.1  由于瓶式集装箱的装卸管路、泄放管路承受压力比较高，并且与氢接触，因此明确

选用奥氏体不锈钢管。 

5.3.2  气动控制管路承受一定压力，因此对气动控制管路用非金属管提出公称压力不低于

0.8MPa 的要求。 

5.4  密封材料 

5.4.1  密封材料必须满足-40℃～85℃范围，这与气瓶工作温度匹配。 

5.4.2  对密封材料的选材作出了具体规定，同时，根据集装箱定期检验的要求、规定密封

材料使用寿命应满足瓶式集装箱定期检验周期的要求。 

6  设计 

6.1  基本要求 

本标准根据瓶式集装箱的特点和性能要求，提出了其设计的一般要求。 

6.2  设计文件 
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6.2.1  瓶式集装箱的设计文件和风险评估报告参照了 NB/T 10355-2019 的相关要求。 

6.2.2  对设计说明书、设计计算书、设计图样及产品使用说明书等提出了明确详细的要求。 

6.3  铝内胆全缠气瓶 

6.3.1  由于铝内胆全缠气瓶目前尚无国家标准或行业标准，因此对其提出基本要求，如结

构、水压试验压力。纤维应力比等。 

6.3.2  本文件中采用的铝内胆全缠气瓶应符合 TSG 23 及相应产品标准的规定，综合考虑

气瓶的受力状态和最小爆破安全系数，确定了气瓶在工作压力下各种应力之和应不大于气

瓶复合层材料抗拉强度的 30%。 

6.3.3  为保证密封可靠，对气瓶螺纹型式、螺纹的有效长度提出要求；为确保气瓶两端瓶

颈的在正常使用状态下不产生变形和损坏，对两端瓶颈的厚度提出了要求。 

6.3.4  考虑高压情况下，密封的重要性及密封的难度，对密封结构提出了基本要求。 

6.3.5  强调了气瓶在允许的最高工作温度下，气瓶内的压力不允许超过气瓶许用压力。 

6.4  尺寸、公差和额定质量 

为实现运输时，瓶式集装箱轻量化、大容积、运输效率高的目标，规定瓶式集装箱尺

寸、公差和额定质量应符合 GB/T 1413 或 GB/T 35201 的规定，即系列 1 集装箱或系列 2

集装箱均适用于本文件。 

6.5  载荷 

6.5.1  本文件中对瓶式集装箱设计载荷的要求与 NB/T 10355-2019 的规定基本一致。 

6.5.2  瓶式集装箱的设计应保证箱体、框架的强度和刚度，保证集装箱在承受惯性力载荷

和试验载荷时不被破坏，保证瓶式集装箱的外形尺寸满足集装箱标准和本文件的要求，保

证瓶式集装箱运行过程中的稳固和安全。 

6.6  框架、起吊和系固件 

    略。均为通用要求。 

6.7  结构 

6.7.1  根据国际上已有使用案例，本文件中的瓶式集装箱由瓶组单元组成，规定了瓶式集

装箱的单元数量、单元间距离，以及气瓶长度要求和卧式放置状态。单元的支撑和固定应

能防止气瓶发生周向转动和轴向窜动。 

6.7.2  在火灾状态下，为保证气瓶纤维缠绕层在短时间内不与火焰直接接触，在瓶式集装

箱的底部和侧面设置防火隔离板，便于能争取到更多的安全时间。 

6.7.3  考虑到气瓶外部为纤维缠绕复合层结构，由纤维材料和树脂系统组成，因此瓶式集

装箱的设计结构应有防护措施，防止缠绕气瓶受紫外线辐射、砾石冲击、尖锐物伤害。 

6.7.4  基于氢气介质的特殊性，为防止氢气一旦泄漏时不会聚集在集装箱内造成危险，瓶

式集装箱如果设置顶盖时，其设计应确保氢气能够快速排放。 

6.8  管路 

6.8.1  为保证管路的可靠性，本文件规定了装卸管路、气动控制管路、泄放管路和放散管
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路的设计和安装等要求，以确保管路系统的运行和使用安全。 

6.8.2  对于泄放管路与放散管路的长径比（L/D）是参照 CGA G-5.5—2021《氢气排放系统

标准》所提出。 

7  安全附件、仪表及装卸附件 

7.1  提出了安全附件、仪表和装卸附件的基本要求。 

7.2  当气瓶超压泄压装置采用爆破片与易熔合金塞的串联组合装置，应符合气瓶相关产品

的规定和本标准的相应要求；如果采用其他型式的泄压装置时，其要求应符合 TSG 23 的

有关规定。 

7.3  瓶式集装箱在遇到火灾等情况时，使气动控制管路失压，根部截止阀或瓶组单元应急

关断阀关闭，起到紧急切断装置的作用，防止产生安全事故。 

7.4  由于氢气属于易燃易爆介质，对静电接地端子的电阻值提出具体要求。 

7.5  本章节对压力测量装置和温度测量装置的设置要求及数量提出相应要求。 

7.6  本章节对装卸附件的公称压力、布置要求、功能要求等提出了相应要求。 

8  制造 

8.1  本章节对瓶式集装箱的制造提出了基本要求。 

8.2  气瓶应满足 TSG 23 和相应产品标准的要求，并且对气瓶长度允差、内表面质量提出

相应要求。 

8.3  因氢气有致脆的特性、而焊接连接接头耐氢脆性能不稳定，因此对管路的连接方式提

出了要求和限制。同时对管路清洁度提出要求、且不允许存在与氢反应的油脂等杂质。 

8.4  规定防火隔离板不允许有缝隙，是为防止发生火灾时火苗不会从缝隙中窜入。 

8.5  为防止瓶式集装箱在装卸、运输过程中不会发生氢气泄漏，保证气瓶和管路的组装质

量，提出气瓶和装卸管路组装后应进行氦检漏的要求。 

8.6  为保证气瓶内部的洁净和干燥、防止产生锈蚀，本章节规定瓶式集装箱应采用氮气或

其他惰性气体进行置换，并且提出置换后的含氧量应小于 0.5%，保留 0.1MPa 的余压。 

8.7  对瓶式集装箱的涂敷和外观质量提出了要求。 

9  试验方法 

瓶式集装箱的试验方法主要依据 TSG R0005 并参照 NB/T 10355《管束式集装箱》的

有关规定而提出的。 

10  检验规则 

本文件规定了瓶式集装箱的型式试验项目和要求。因本文件中的瓶式集装箱仅适用于

运输，其型式试验的检验项目，依据 TSG R0005，并参照 NB/T 10355-2019 的要求确定。 

10  标志、标识 

本文件关于标志、标识的要求是参照 GB/T 1836《集装箱  代码、识别和标记》、NB/T 

10355 及 TSG R0005 的有关要求确定的。 
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11  出厂文件 

瓶式集装箱出厂文件的要求是参照 NB/T 10355-2019 的规定。 

12  储存、运输 

瓶式集装箱储运是指产品制造完工后的存放和运输，运输是指产品交货的运输环节，

该章节参照了 NB/T 10355-2019 的规定。 

13  风险评估报告 

本附录规定了瓶式集装箱的风险评估报告的制定原则和程序要求，以及风险评估报告的基

本内容要求。14  管路壁厚计算 

装卸管路壁厚计算是参照 GB/T20801 的有关规定，装卸管路壁厚计算方法与公式。 

《压缩气体铝内胆全缠绕瓶式集装箱》行业标准 

编制组 

二〇二三年五月 


