
 

 

《液氢燃料电池电动汽车示范运行》

标准领航项目研究报告 

 

 

 

 

 

 

 

全国汽车标准化技术委员会 

电动车辆分技术委员会 

2026年 6月 

 

  



前言 

随着全球能源结构加速向低碳化、清洁化转型，氢能作为未来能源体系的重

要组成部分，已成为世界各国竞相布局的战略方向。液氢燃料电池电动汽车，尤

其在商用车领域，凭借液氢极高的体积能量密度，能够显著提升单次加注续驶里

程，有效破解中长途、中重型商用车“里程焦虑”难题，其经济性和适用性优势日

益凸显，正逐步成为氢燃料电池汽车产业发展的关键路径之一。 

我国已将氢能与燃料电池汽车产业纳入国家战略性新兴产业，先后出台《新

能源汽车产业发展规划（2021-2035 年）》《氢能产业发展中长期规划（2021-2035

年）》等系列政策文件，明确将氢能定位为未来国家能源体系的重要组成部分。

《氢能产业发展中长期规划（2021-2035 年）》提出到 2025 年燃料电池车辆保有

量达到约 5 万辆的目标，《节能与新能源汽车技术路线图 3.0》进一步明确了氢

燃料电池汽车百万辆规模的中远期发展愿景。液氢作为实现氢气大规模、低成本、

高效率储运的有效技术路线，是打通氢能产业规模化应用瓶颈的关键环节。当前，

国内多个液氢生产及示范项目相继落地，液氢日产能累计已达百吨级以上规模，

液氢燃料电池商用车的样车开发与道路实测工作稳步推进，示范运行条件日趋成

熟。然而，液氢具有超低温、易汽化、可燃等特殊物理化学性质，其车载储存、

加注、运行及停放等环节的安全风险与高压气氢车辆存在显著差异。现行国家标

准 GB/T 29123-2025《燃料电池电动汽车运行和存放技术规范》适用范围未包含

液氢燃料电池电动汽车，液氢车辆在日常使用、运输、转运及停放等方面的安全

规范尚属空白，亟需开展专项标准研究，为液氢燃料电池电动汽车的示范运行提

供科学、系统的技术依据。 

《液氢燃料电池电动汽车示范运行》标准领航项目研究，聚焦液氢燃料电池

电动汽车在示范运行阶段的关键安全要求，系统梳理了整车氢气排放与泄漏、车

载液氢系统配置、加氢站适配、人员管理、车辆运行与停放、燃料加注、维护保

养及应急处置等全流程技术规范。研究团队通过调研国内现有液氢示范项目，结

合液氢系统静态蒸发特性、换热器供氢能力及加注工艺等工程实践，提出了适用

于液氢车辆的差异化安全技术要求，形成了涵盖“车辆-人员-设施-管理”四位一体

的示范运行技术规范框架。本研究的成果将为后续液氢燃料电池电动汽车运行和



存放国家标准的制定提供核心技术支撑，推动我国液氢燃料电池汽车产业安全、

有序、高质量发展。 
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1 研究背景 

1.1 全球氢能发展战略及趋势 

在全球应对气候变化、推动能源结构转型的大背景下，氢能因其来源广泛、清

洁无碳、应用场景丰富，被视为实现“碳达峰、碳中和”目标的重要能源载体。截

至目前，全球已有超过40个国家和地区发布了氢能发展战略，欧盟通过《欧洲氢能

战略》规划了绿氢规模化发展路径，美国发布《国家清洁氢能战略路线图》，日本、

韩国等国也将氢能上升为国家能源战略核心。交通运输领域作为全球碳排放的主要

来源之一，其脱碳进程直接关系“双碳”目标的达成。氢燃料电池汽车凭借零排放、

续驶里程长、加注时间短等优势，尤其在重载、长途商用车领域，被公认为纯电动

汽车的重要补充和终极解决方案之一。 

液氢作为氢气的深冷液态形式，其体积能量密度约为35MPa高压气氢的3倍，能

够使车载储氢量大幅提升，将燃料电池重卡的续驶里程提升至800公里以上，有效

解决气氢车辆续航不足的痛点。同时，液氢在大规模储运环节的成本优势显著，是

实现氢气从制取到终端使用全链条降本增效的关键技术路线。国际能源署（IEA）预

测，到2030年全球清洁氢需求将大幅增长，液氢相关基础设施和车辆技术将成为未

来氢能产业竞争的核心领域。 

1.2 我国氢能及燃料电池汽车产业战略布局与现状 

我国高度重视氢能及燃料电池汽车产业发展，已将其纳入国家能源战略和战略

性新兴产业的顶层设计。《氢能产业发展中长期规划（2021-2035年）》明确提出，

到2025年氢燃料电池车辆保有量达到约5万辆，到2035年形成氢能产业体系，构建

涵盖交通、储能、发电等多元应用的氢能生态。2026年全国两会进一步强调，要加

快氢能关键技术攻关，完善加氢站等基础设施建设，推动氢燃料电池汽车在商用车

领域的规模化示范应用。在政策引导下，我国已初步形成了涵盖氢能制取、储运、

加注、燃料电池及整车制造的完整产业链，燃料电池汽车示范城市群建设成效显著，

氢燃料电池商用车在港口、物流、公交等场景的运营规模持续扩大。 

液氢技术作为氢能产业链的关键环节，近年来在国内取得重要突破。目前，全

国已建成及在建的液氢生产项目产能规模持续扩大，液氢加氢站示范项目已在四川



攀枝花落地运行，液氢燃料电池重卡已完成样车开发并进入道路实测阶段。这些成

果为液氢燃料电池电动汽车的规模化示范运行奠定了坚实的产业基础。 

1.3 液氢燃料电池电动汽车的技术优势与示范运行必要性 

液氢燃料电池电动汽车相较于高压气氢车辆，具有显著的性能优势：一是车载

储氢质量密度更高，液氢系统质量储氢密度可达8%以上，显著优于高压气氢系统，

使车辆在相同载重条件下拥有更长的续驶里程；二是加注速度更快，液氢加注速率

可达15kg/min以上，与柴油车加油时间相当，有效提升运营效率；三是液氢储罐工

作压力相对较低（通常设计压力在1.6MPa左右），相较于高压气瓶的70MPa，在储氢

容器安全性方面具有固有优势。 

然而，液氢的超低温（-253℃）特性带来了一系列新的安全挑战：液氢系统存

在不可避免的静态蒸发，需合理排放氢气；液氢泄漏后迅速汽化，易在封闭空间形

成可燃气；液氢加注过程涉及预冷、吹扫、压力平衡等复杂工序，对设备和人员操

作要求极高。因此，在液氢燃料电池电动汽车大规模市场化之前，必须通过规范化

的示范运行，验证技术的可靠性、安全性和经济性，积累全生命周期数据，暴露并

解决实际问题，为后续商业化推广铺平道路。示范运行不仅是技术迭代的必由之路，

也是完善标准法规、培养专业人才、构建产业生态的关键举措。 

1.4 现行标准亟待补充完善 

目前，我国已建立了较为完善的燃料电池电动汽车标准体系，GB/T 29123-2025

《燃料电池电动汽车运行和存放技术规范》对于维护燃料电池电动汽车安全的示

范运行起到了显著的促进作用。随着液氢燃料电池电动汽车的高速发展，其日常

使用、运输和转运等场景的安全问题随之凸显。GB/T 29123-2025适用范围不包

含液氢燃料电池电动汽车，液氢车辆在示范运行期间的安全管理、操作流程、应急

措施等缺乏直接适用的标准依据。同时，车载液氢系统的安装要求、泄放装置布置、

静态蒸发处理、低剩余量警示、隧道行驶限制等特定要求，在现有标准中未涉及。

为了保证液氢燃料电池电动汽车示范运行的安全进行，有必要针对液氢燃料电池

电动汽车的示范运行制定相关的标准进行研究，为产业安全健康发展提供制度保

障。 

2 基本要求 



液氢燃料电池电动汽车，车辆安全应符合GB/T 24549的规定。 

2.1 整车氢气排放 

整车氢气排放同气氢车辆氢气排放要求一致，此处整车氢气排放指的通过车

辆排气管排的氢气，一般排气管位于车辆底部，需对排放浓度进行规定，具体要

求如下：。按照 GB/T 37154-2018中 6.1怠速热机状态氢气排放章节规定的试验

方法进行测试，在进行正常操作（包括启动和停机）时，任意连续 3s内的平均氢

气体积浓度应不超过 4%，且瞬时氢气体积浓度不超过 8%。 

由于液氢系统的特有静态蒸发特性，液氢系统静态蒸发不可避免，无法规定

静态蒸发排放的氢气浓度，针对液氢系统静态蒸发，车载液氢系统泄放装置要求

如下：安全泄压装置（PRD）释放管路的出口应位于车辆的高处，排放出口应朝向

上方或侧上方，不能朝向驾驶室及货箱方向，排放出口周边无遮挡，应能保证氢

气排气畅通。本条款体现在 2.5车载液氢系统要求内。 

2.2 整车氢气泄漏 

1) 车载液氢系统泄漏或渗透的氢燃料，不应直接排到驾驶室、货舱，或者车

辆中任何有潜在火源风险的封闭空间或半封闭空间。 

2) 在驾驶员容易识别的区域应安装氢气泄漏报警提醒装置，泄漏浓度与警告

信号的级别由制造商根据车辆的使用环境和要求决定。 

3) 车载液氢系统在氢气易聚集位置应至少安装三个氢气泄漏探测传感器，实

时检测氢气的泄漏量，并将信号传递给氢气浓度报警装置。 

4) 封闭空间或半封闭空间中氢气体积浓度达到1.0%～2.0%时，应发出警告。 

5) 当封闭空间中氢气体积浓度超过2.0%时，应立即自动关断氢气供应，如果

车辆装有多个车载液氢瓶，允许仅关断有氢泄漏部分的氢气供应。 

6) 当氢气泄漏探测传感器发生故障时，如信号中断、断路、短路等，应能向

驾驶员发出故障警告信号。 

由于液氢车辆的静态蒸发特性，相比于气氢车辆，要求封闭空间或者半封闭空

间氢气体积浓度加严，条款如2）和3）。 

或者条款改为封闭空间或半封闭空间中车载液氢系统泄压装置需连接排放管

路，将静态蒸发的氢气排放于封闭或半封闭空间外。氢气体积浓度达到1.0%～3.0%



时，应发出警告。当封闭空间中氢气体积浓度超过3.0%时，应立即自动关断氢气供

应，如果车辆装有多个车载液氢瓶，允许仅关断有氢泄漏部分的氢气供应。 

2.3 氢气低剩余量提醒 

车载液氢系统为了保证气瓶处于冷态，一般针对低剩余量进行提醒，当液氢剩

余量低于最大充装量5%时应提供警示信号，标准条款可不体现具体数值。 

车载液氢存储系统的液量显示应为仪表显示，液量显示单位为升或百分比。车

辆应能在车载液氢储存系统液量低时发出报警信号（例如:声或光信号），提示加注

液氢。 

2.4 整车防静电要求 

1) 车辆应安装导静电橡胶拖地带，导静电带橡胶带体上应清晰标识允许磨损

指示线。 

2) 导静电带应柔顺平直，表面应光洁、无油污，不应有喷霜、裂纹、气泡等。  

3) 在静电危险场所，所有对地绝缘的静电导体应接地。对金属物体应采用金

属导体与大地做导通性连接。对金属以外的静电导体及亚导体则应作间接

接地。 

4) 导静电带与地面摩擦时，不应产生火花。 

5) 配重件应位于允许磨损指示线上方，且应确保导静电带始终着地。 

6) 车载液氢系统应可靠接地。 

7) 车载液氢系统和车架连接如果有非金属隔离应导电跨接，防护要求应符合

GB 18384-2025中5.1.4.3的要求。 

 

图1 GB/T 18384-2025电位均衡要求 

2.5 车载液氢系统要求 



 

图2 典型车载液氢系统示例图 

根据福田车载液氢系统搭载经验，提出以下条款： 

1) 车载液氢系统应具备安全阀，供氢压力、气瓶压力、氢浓度、液位等传感

器；车载液氢瓶符合团标T_CATSI 02020-2025的要求。 

2) 车载液氢系统应具备切断液氢供应的主关断阀； 

3) 车载液氢系统具备氢气排放管路，包括：排放管、放空阀、安全阀等。 

4) 车载液氢系统输出氢气的压力、温度应满足燃料电池系统的使用要求； 

5) 车载液氢系统应具备紧急切断向燃料电池系统供应氢的功能； 

6) 安全泄压装置（PRD）释放管路的出口应位于车辆的高处，排放出口应朝向

上方或侧上方，不能朝向驾驶室及货箱方向，排放出口周边无遮挡，应能

保证氢气排气畅通。 

7) 车载液氢瓶安装应布局合理，排列整齐，安装后不得超出车辆的外轮廓边

缘。 

8) 车载液氢瓶安装应充分考虑使用环境可能对液氢瓶造成的损伤；如果采用

纵向安装方式，即液氢瓶的轴线与车辆的纵轴平行，则液氢瓶装有阀门的

一端应朝向车辆的尾部，同时建议留足够空间便于安装维护。 

9) 车载液氢储存系统任何部位的离地间隙不应成为车辆的最小离地间隙，除

非对液氢系统进行了足够的保护。 

10) 车载液氢系统的安装应满足车辆承载件的强度和刚度及其他相关汽车安

全部件的要求，不应采用导致车辆承载件强度和刚度降低的安装方法，不

应将液氢系统作为承载件使用。  



11) 系统安装后气瓶无变形、磨损，各部件应有防松措施，不应有松动、脱落

等现象。 

3 加氢站研究 

全球液氢加氢站的建设与各国氢能战略紧密相关，已形成多个特色鲜明的示范

区域，目前欧洲凭借其强大的工业基础和严格的碳排放法规，在液氢商用车的示范

运营上走在前列。 

表1 全球液氢加氢站 

地区 代表站点 核心特点与驱动 

欧洲 鹿特丹港站、科隆站 重型商用车、港口物流、欧盟绿色协议驱动 

美国 加州西萨克拉门托站 港口重型卡车、商业化先驱、加州零排放政策 

日本 东京“H2辉耀”站、川崎集群 国家战略、全产业链展示、奥运示范效应 

目前调研国内液氢项目共11项。其中能够液氢直接加注示范运行项目1项，液

氢产能已达30t/d。 

表2 中国液氢项目 

液氢项目 

序号 地点 项目名称 规模及进展 

1 浙江嘉兴 
空气海盐氢能源和工业气体综合项

目 
一期 30吨/天，已生产 

2 安徽阜阳 阜阳市颍东化工园区液氢项目 5吨/天，已生产 

3 内蒙古 空气产品久泰（内蒙古）液氢项目 30吨/天，获批 

4 河南洛阳 华久氢能液氢项目 8.5吨/天 

5 山东淄博 国富氢能-齐鲁化工液氢项目 
10吨/天，完成核心设备安

装 

6 河北保定 未势能源液氢项目 0.5吨/天，开工 

7 重庆 三十三集团液氢项目 5吨/天，开工 



8 四川攀枝花 攀枝花市液氢应用示范项目 5吨/天，液氢加注示范运行 

9 湖南岳阳 巴陵石化&湖南核电液氢项目 60吨/天，开工 

10 内蒙古呼和浩特市 AP内蒙呼市液氢项目 30吨/天，开工 

11 浙江嘉兴 林德嘉兴液氢项目 30吨/天 

液氢加氢站加注有两种技术路线：直接液氢加注（液氢车辆）和高压气化加注

（气氢车辆）。 

表3 液氢加氢站加注路线 

技术路线 直接液氢加注 高压气化加注 

描述 

直接将液氢加注到配备车载液氢

储罐的车辆中。这是液氢应用的

“终极形式”。 

站内核心储存介质为液氢，通过液氢泵加压、汽化器升

温，转化为高压气态氢（通常为 35/70 MPa），再通过

传统气氢加注机为燃料电池乘用车或商用车加注。 

优势 

能量效率最高，加注速度最快，

最适用于对续航和载重有严苛要

求的重型长途车辆。 

可利用现有气氢车辆市场，是过渡期内提高站内储氢能

力和加注效率的优选方案。技术相对成熟。 

技术挑战 

需要超低温绝热的加注枪和管

路、车载液氢储罐、以及更复杂

的预冷和压力管理协议。 

 

案例 

日本东京“H2 辉耀东京”站（兼

具两种功能）、荷兰鹿特丹港

站、美国加州为重卡服务的专用

站。 

中国北京大兴海珀尔加氢站、美国许多早期的液氢示范

站。 

 

1) 加氢站应满足GB/T 29124-2025中5.1的要求。 

 

图3 GB/T 29124-2025中加氢站要求 

2) 加氢站液氢设备及其附件应符合GB/T 43674-2024中6.5要求。 



 

图4 GB/T 43674-2024中加氢液氢设备及其附件要求 

4 管理体系 

管理体系应包括完善的组织管理制度、安全管理制度、安全操作规程、安全生

产责任制度、风险管理体系、应急抢修人员和设备。 

5 参加人员 

1) 参加人员应接受必要的专业技术和岗位培训，获得相应的上岗资格。 

2) 涉液氢操作的人员安全与防护应符合GB/T 29729-2022、GB/T 40060的有

关规定。GB/T 29729-2022 氢系统安全的基本要求内针对涉氢操作人员及

操作程序，如图5所示。 

 

图5 GB/T 29729-2022 涉氢操作人员及操作程序 



GB/T 40060液氢贮存和运输技术要求针对安全与防护相关条款如下所示： 

 

图6 GB/T 40060液氢贮存和运输技术要求针对安全与防护 

6 车辆运行 

6.1 车辆起动 

1) 车辆起动前应脱开所有与外部设施的机械连接。 

2) 车辆起动前目视检验车载液氢系统管路表面，不应有损坏、异常结霜的迹

象。检查车载液氢系统有无漏气现象，气瓶固定装置有无松动。 

3) 车辆起动应严格按照制造厂商规定的程序进行检查及操作。 

6.2 车辆行驶 



1) 在行驶过程中若出现非预期的行为或故障，如动力系统驱动功率明显降低、

氢气泄漏报警装置发出报警或发生故障等，车辆应能够给驾驶员发出明显

的信号，驾驶人员应按照制造商或运营商的要求进行操作。 

2) 车辆运行过程中，车载液氢系统出现结霜、异响、氢气泄漏现象时，应立

即关闭主关断阀，将车辆运行至空旷场地，并及时送修。 

3) 针对液氢车辆静态蒸发特性，通过隧道车辆，提出以下要求：经过隧道车

辆需具有消氢装置，以满足隧道行驶过程无氢气排出。 

4) 针对消氢装置进行了研究，要求静态蒸发气氢处理装置的处理能力满足

1.5倍蒸发量，BOG阀开启压力应高于气瓶工作压力（1.6MPa）,为工作压力

1.1倍（1.76MPa）开启；一级安全阀的开启压力为工作压力1.2倍（1.92MPa）,

二级安全阀的开启压力为工作压力1.5倍（2.41 MPa）。在停车时，气瓶内

气体超压时，消氢装置经济阀自动打开，超压气体进入氢气催化系统，降

低气瓶压力。车辆运行时，气瓶内气体压力较高但未达到安全阀整定压力

时，经济阀打开，优先使用气瓶内气体供气，可降低气瓶压力，避免安全

阀起跳。 

5) 车辆行驶过程中供气能力研究，液氢系统为提供满足燃料电池系统正常工

作的温度、流量和压力的氢气，需设计升温装置和增压系统。 

换热架构研究：燃料电池系统在工作中会产生较多热量，需及时进行降温，

否则会影响系统正常工作，甚至缩短电池使用寿命。图7为典型的燃料电池

系统换热需求。 

 

图7 典型燃料电池换热需求 
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利用燃料电池工作产生的热量对液氢进行升温处理，是一举两得的技术手段。

表为不同形式的换热架构，表4为不同形式换热架构优缺点分析，供行业参考。 

表4 不同形式换热架构优缺点分析 

方案 方案说明 优点 缺点 备注 

方案1 

液氢换热器进

口与高温散热

器并联 

换热器进口水温高 

小循环无流量，大循

环开启才能提供流

量  

方案2 

液氢换热器入

口接电堆出口，

换热器出口在

冷却过滤器入

口前 

①大、小循环都能提

供流量。②换热器进

口水温高。③换热器

水路可流经CPF，洁

净度有保证。 

CBV开度、水泵转速

前馈需重新标定 

 

方案3 

换热器入口接

电堆出口，换热

器出口接水泵

入口。 

①大、小循环都能保

证换热器有流量。 

换热器进口水温高。 

① CBV开度、水泵转

速前馈需重新标定。

② 换热器水路不过

CPF，洁净度有风险。  

方案4 
液氢换热器进

口与电堆并联 

大、小循环都能保证

换热器有流量。 

①换热器进口水温

低。②CBV开度、水

泵转速前馈需重新

标定。③电堆流阻

小，换热器水路流量

可能无法满足。 

 

方案5 

换热器入口接

电堆出口，换热

器出口接散热

器出口。 

①大、小循环都能保

证换热器有流量。②

且可用系统的CHTR

加热换热器，用CTE

信号判断CHTR是否

加热。 

暂无 

 



方案6 

换热器入口接

电堆出口，换热

器出口接散热

器出口，颗粒过

滤器在大循环，

换热器循环内。 

①大、小循环都能保

证换热器有流量。②

且可用系统的CHTR

加热换器，用CTE信

号判断CHTR是否加

热。③水泵入口压力

高，无气蚀风险。 

暂无 

 

方案7 

换热器入口接

电堆出口，换热

器出口接散热

器出口（CTE11

前）。颗粒过滤

器在大循环，换

热器循环外。 

①大、小循环都能保

证换热器有流量。②

且可用系统的CHTR

加热换热器，用CTE

信号判断CHTR是否

加热。③水泵入口压

力高，无气蚀风险。

④相比方案6，换热

器的流量更大。 

暂无 

 

为保证燃料电池系统低温冷启动性能，通常换热器接入大循环并增加加热器的

架构，只在燃料电池系统启动阶段开启加热器，燃料电池系统正常工作后关闭加热

器。 

6) 换热能力研究 

根据燃料电池不同电密下的需求氢气流量和电堆冷却液温度，计算加热液氢所

需的冷却液流量，以供后续冷却系统分流计算提供数据，如表5所示为换热器仿真

输入条件及仿真结论。 

表5 换热器仿真输入条件及仿真结论 

  电密A/cm2 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 

输

输

入

换热器液

氢入口温

度k 

20 

换热器换

热面积m2 
0.463 



条

件 

冷却液入

口温度℃ 
61 62 64 65 68 68 71 73 76 76 78 80 

燃电需求

液氢质量

流量g/s 

0.34

1 

0.53

9 

0.70
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1.02

3 

1.28

7 

1.51

8 

1.79

3 

2.04

6 

2.28

8 

2.51

9 

2.72

8 

2.93

7 

仿

真

结

果 

冷却液流

量g/s 
5.5 8.5 11.9 15.3 18.8 22.1 26.7 30.8 35 37.5 41 45 

换热器液

氢出口温

度℃ 

5.5 6.3 6.6 5.8 5.7 6.0 6.5 6.1 5.9 6.2 6.6 6.6 

换热器液

氢压降Pa 
80 145 209 380 525 660 800 1090 1258 1408 1660 1835 

冷却液出

口温度℃ 
-22 -22 -25 -23 -20 -19 -20 -18 -17 -15 -15 -15 

冷却液压

降Pa 
-715 -700 -690 -679 -665 -650 -632 -618 -596 -582 -573 -560 

冷却液热

损失W 
1610 2520 3893 4792 5891 6729 8010 9111 

1055

5 

1158

6 

1210

0 

1375

0 

  

图8 典型换热器仿真热量分布图 

运用仿真分析软件，仿真分析在不同的液氢燃电需求量下，前提条件为换热器

液氢出口温度均>5.5℃，满足燃电供氢口温度>0℃的需求。 

仿真得到在不同的液氢燃电需求量下，换热器出口冷却液温度均>-25℃，满足

冷却液工作温度>-40℃的需求。 

运用仿真软件，进行典型换热器换热能力分析结论如下： 

1）在不同的液氢燃电需求量下，换热器液氢出口温度均>5.5℃，满足燃电供氢

口温度>0℃的需求 

2）在不同的液氢燃电需求量下，换热器出口冷却液温度均>-25℃，满足冷却液

工作温度>-40℃的需求 

综上所述，换热器换热量满足燃电不同液氢需求量的要求。 

6.3 车辆停车 



切断动力源后，车辆不应产生由自身驱动系统引起的非预期行驶。 

7 车辆转运 

对于车辆转运，建议转运前对车载液氢系统进行泄压操作，使得车载液氢系统

转运过程几乎无静态蒸发氢气排放。 

7.1 液氢瓶压力要求 

车辆在转运前应在安全位置对液氢瓶进行泄压，建议液氢瓶压力应泄放≤0.1 

MPa，  

车载液氢系统静态蒸发数据： 

当液氢系统加注完液氢后，瓶内压力小于 0.1 MPa 时，瓶内压力在第一个 24

小时后，压力升高会升高至 0.3~0.4 MPa之间（详见下图）。瓶内增压至 1.2MPa安

全阀开启，大约需要 90 h以上，即系统加注完成后，在车辆不使用的情况下，可

停放近 4天不排放氢气，如下图所示。 

 

图9 加注后瓶压变化曲线 

7.2 装载 

车载装置过程及要求参考气氢车辆： 

1) 车辆应在通风良好且符合相关消防要求的场所进行装载; 

2) 装载前，应检查运输工具的状态是否良好，不应使用有损坏、缺陷、变形

等异常情况的运输工具; 

3) 装载时，应使用捆绑带、挡块或其自身结构等将车辆固定,且纵向、横向及

垂直方向的拴固强度应满足相关运输方式的安全要求。 

4) 操作人员应按照现场指挥人员的指令作业，在驶入装载空间时需控制车速，

并在拴固过程中避免车辆受到损伤; 



5) 装载后，车辆之间、车辆与集装箱内壁、船舱内壁之间保持安全距离。 

7.3 转运 

1) 若液氢系统储存有液氢，不建议采用封闭或半封闭转运，如需采用封闭或

半封闭空间转运，封闭或半封闭空间应具备氢气体积浓度监测报警、通风、

尾气排放及联动安全功能。当有蒸发或泄漏的氢气达到设定的氢气体积浓

度报警值时，自动排风、进新风。 

2) 车辆转运期间不允许使用液氢系统，车辆可进行纯电状态行驶，转运前需

进行充电处理，电量满足转运期间里程要求。 

3) 转运前，需对液氢系统各接口开展泄漏检查，确保氢气泄漏符合本文相关

的要求，同时排查液氢系统阀箱内部是否存在异常结霜现象。 

4) 转运过程，液氢系统不得处于工作状态，从液氢瓶引出的排空阀、出液阀

等所有手动开关阀件均需关闭，保障车辆安全。 

5) 转运过程运输工具应具备静电消除措施。 

8 车辆停放与存放 

8.1 日常停放 

1) 车辆应停放通风良好的停车场。 

2) 车辆如停放在封闭或半封闭空间，封闭或半封闭空间应具备氢气体积浓度

监测报警、通风、尾气排放及联动安全功能。当有蒸发或泄漏的氢气达到

设定的氢气体积浓度报警值时，自动排风、进新风。 

8.2 长期存放 

1) 对于长期存放（三个月以上）的车辆，停放前应将车载液氢系统内氢气使

用完全后进行停放。 

2) 对于长期存放（三个月以上）的车辆，停放后投入使用，车辆充装氢气前，

需对车载液氢系统进行泄漏检查，检车通过后才可进行充装。 

8.3 其他 

1) 对于不确定时间的停放，按照日常停放进行处理。 

9 车辆燃料加注 



液氢加注是一个技术复杂、安全要求极高的过程，对基础设施、设备和技术标

准都有特殊要求，福田目前使用液氢加注规程如图10所示。 

 

图10 液氢加注规程 

9.1 加注前要求 

1) 液氢加注应在空旷、自然通风良好的场地内进行，遇到雷暴及恶劣天气应

停止作业。 

2) 液氢质量符合GB/T 40045，液氢储罐的液量应充足，确保加注后剩余量不

少于总容积的5%。 

3) 加注人员上岗前应按要求穿戴劳动防护用品。 

4) 车辆进场，加注人员在检查区域核对加氢车辆类型、液氢气瓶信息和相关

状态等，不符合充装条件的车辆严禁加注。 

5) 车辆在加注区域定位后，应断电并可靠刹车，加氢人员在车辆前后放置轮

挡，使车辆固定，防止溜车。 

6) 司机及车辆人员离开加注区域，车辆钥匙由指定人员按要求保管。 

7) 液氢加注系统状态检查应符合GB/T 43674 的相关规定。 

8) 液氢储罐增压至所需压力并维持，确认液氢加氢机上游设备预冷好，具备

加注条件。 

9) 加注前准备工作完成后进行车辆连接。 



 

图11 典型液氢加注示例图 

9.2 加注中要求 

1) 检查车辆状态，确保车辆接地良好。 

2) 通信加注的车辆连接车辆与液氢加氢机的通信线路，检查状态，确认液氢

气瓶压力、液位等所需车辆信息传至液氢加氢机。 

3) 确认液氢加氢枪与液氢加氢口规格匹配。 

 

图12 典型液氢加氢枪与液氢加氢口连接示例图 

4) 液氢加氢口目视检查和表面吹扫，连接液氢加氢枪与液氢加氢口，确认外

密封档位锁紧连接可靠。 

5) 液氢加氢口吹扫，吹扫过程使用便携式氢浓度探测仪在液氢加氢口上方检

查，确认连接部位无泄漏。 

9.3 加注后要求 



1) 液氢加氢枪拔出后放置于专用枪座做停放处理。 

2) 液氢气瓶做加注后处理，确认液氢气瓶加注通路、回气通路关闭。 

3) 使用吹扫气吹扫液氢加氢口外表面，目视无霜后加装防护盖。 

9.4 测试数据 

未势液氢加注测试数据如图13所示，加注66.4kg，用时100min，充装速率

0.664kg/min，和国内首个液氢示范加氢站（攀枝花），液氢加注速度达15kg/min

相比，保证安全提前下，需要进一步提升加注速率。 

 

图13 未势某款液氢系统加注测试充装量 

10 车辆维护 

应定期对车辆进行检查和维护，检查内容和程序应符合制造商和运营商的要求。

检查结果应详细记录并存档。 

车载液氢系统维修不应带压作业。 

维修前、后的车载液氢系统应经耐压、吹扫、气密试验、置换检验合格后投入

使用。 

车载液氢系统应定期进行升温作业，以清除积存的固态挥发性杂质。 

11 车辆应急措施 

制定应急处置预案包含液氢泄漏、冻伤、火灾等场景处置流程。 

当车辆出现故障报警时，驾驶员应按照车辆的提示和用户手册等要求采取相应

的安全措施。 
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当车辆发生液氢泄漏等紧急情况，驾驶员应立即停止车辆行驶，疏散危险区域

人员，并立即通知消防部门和报告上级部门。 

车辆应急措施参考GB/T 29729-2022中7.7中要求。 

 

图14 GB/T 29729-2022 7.7突发事件 

12 车辆手册要求 



手册要求参照GB/T 24549-2020的相关内容。 

 

图15 GB/T 24549-2020 5.2服务手册 


