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电解水制氢在电厂和氢能项目的设计应用
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摘要：［目的］电解水制氢技术已普遍应用于燃煤电厂、燃气电厂和核电厂，也将更多地应用于可再生能源发电厂配套

的氢能项目，有必要对制氢系统设计方案进行探讨。［方法］以某燃煤电厂和风力发电及太阳光伏发电厂配套氢能项

目为例，依据相关标准规范的设计规定，阐述了相应的电解水制氢系统设计方案。［结果］碱性电解水制氢技术成熟、

安全可靠，能为电厂氢冷发电机、加氢站和氢气用户持续提供满足纯度、湿度要求的氢气。［结论］文章旨在为更多

电厂和氢能项目电解水制氢系统的设计提供可参考的方案。
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Abstract：［Introduction］Hydrogen production by electrolysising water has been widely used in coal-fired，gas and nuclear power
plants，and will also be more widely used in hydrogen energy projects supporting renewable energy power plants. It is necessary to
discuss the design scheme of hydrogen production system.［Method］In this paper，a coal-fired power plant，wind power generation
plant and solar photovoltaic power plant supporting hydrogen energy project were taken as examples. According to the design
regulation of relevant standards and codes，the design scheme of the hydrogen production system was elaborated.［Result］The
technology of hydrogen production by alkaline electrolysising water is mature，safe and reliable，which can continuously provide
hydrogen to meet the requirements of purity and humidity for hydrogen-cooled generators，hydrogen-filling stations and hydrogen
users.［Conclusion］This paper aims to provide a reference system design scheme of hydrogen production by electrolysising water
for more power plants and hydrogen energy projects.
Key words：hydrogen production by alkaline electrolysising water；power plants and hydrogen energy projects；system design
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电解水制氢是一种清洁、高效、可持续的制氢

技术，其制氢工艺简单，氢气纯度可达 99.999%，

产品纯度高。电解水制氢不受电厂周边有无可靠、

合格外购氢气条件的限制，设备寿命期内制氢成本

低，已普遍应用于燃煤电厂、燃气电厂和核电厂，

为这些电厂的氢冷发电机持续提供可靠且满足发电

机纯度、湿度要求及用量的氢气。

为了缓解传统能源短缺和环境污染问题的加

剧，国内正在陆续建设一批规模化的风力发电厂、

太阳能光伏发电厂和太阳能光热发电厂［1］。这些可

再生能源发电厂配套的氢能一体化项目规模大，氢

气纯度要求高，电解水制氢技术在大规模制氢中是

最具潜力，也是最成熟的技术之一［2］。

1 电解水制氢技术简介

电解水制氢技术是以除盐水为原料，借助直流

电的作用，将水分解为氢气和氧气的电化学过程。
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根据电解槽种类的不同，电解水制氢主要分为碱性

电解水制氢、PEM质子交换膜电解水制氢和固体氧

化物电解水制氢三种技术。

由于 PEM质子交换膜电解槽和固体氧化物电

解槽造价相对较高，应用实例相对较少，加上碱性

电解水制氢的槽体结构简单、易于操作、价格相对

便宜且技术最成熟，目前在传统电厂应用最多的是

碱性电解水制氢。碱性电解水制氢技术安全可靠、

运行寿命长、经济性能好，也比较适合应用于可再

生能源发电厂配套的大规模氢能项目［2］。

因此，本文中的电解水制氢是指碱性电解水制

氢技术。

2 电解水制氢设计相关规定

由于电解水制氢产生的氢气属于甲类可燃气

体，制氢站的生产火灾危险性类别为甲类，制氢站

的设计应严格执行下列标准、规范的相关规定：

1）《氢气站设计规范》（GB 50177－2005），

该标准对氢站的总平面布置、工艺系统、设备选

择、工艺布置、建筑结构、电气及仪表控制、防

雷接地、给水排水及消防、采暖通风、氢气管道、

阀门等相关设计都作了详细的规定，其中以黑体

字标志的条文为强制性条文，在设计时必须严格

执行［3］。

2）《爆炸危险环境电力装置设计规范》（GB
50058－2014）［4］，制氢站内有爆炸危险房间或区域

的等级定义应符合该标准的规定，爆炸危险等级区

域的划分应符合《氢气站设计规范》（GB 50177－
2005）中附录A的规定。

3）《建筑设计防火规范》（GB 50016－2014），

制氢站内有爆炸危险房间应执行该标准的规定，设

置泄压设施［5］。

4）《石 油 化 工 企 业 设 计 防 火 规 范》（GB
50160－2008） 中关于输送可燃气体的压缩机设计

的相关规定［6］。

5）《氢气使用安全技术规程》（GB 4962－
2008），该标准规定了氢气在使用、置换、储存、

压缩与充（灌）装、排放过程以及消防与紧急情况

处理、安全防护方面的安全技术要求［7］。

6）《发电厂化学设计规范》（DL 5068－2014）
中关于制氢站设计的相关规定［8］。

7）《氢冷发电机氢气湿度技术要求》（DL/T
651－2017） 中关于氢气湿度技术要求和氢气干燥

器设计的相关规定［9］。

8）《电力建设施工技术规范 第 6部分：水处理

及制氢设备和系统》（DL 5190.6－2012）中关于制

氢设备的相关规定［10］。

9）《电力建设施工质量验收及评价规程 第 6部
分：水处理及制氢设备和系统》（DL ∕T 5210.6－
2009）中关于制氢设备的相关规定［11］。

10）《氧气站设计规范》（GB 50030－2013）中

关于氧气设计的相关规定［12］。

3 电解水制氢在传统电厂中的设计

本文以某 2×660 MW机组燃煤电厂为例，来阐

述其电解水制氢系统设计方案。

3. 1 基础数据

1）发电机充氢容积：120 Nｍ³。
2）发电机漏氢量：≤16 Nｍ³/24 h。
3）发电机运行氢压：0.5 MPa（g）。

4）氢气供应出口压力：0.8 MPa。
5）补氢纯度：≥99.9%。

6）补氢湿度：露点温度≤-50 ℃。

3. 2 工艺系统方案

《发电厂化学设计规范》（DL 5068－2014） 规

定：制氢设备的总容量，宜按全部氢冷发电机的正

常消耗量以及能在 7天时间积累起最大一台氢冷发

电机的一次启动充氢量之和设计。［8］

根据此标准规定及基础数据，制氢设备出力计

算如下：

2 台发电机 7 天正常氢气消耗量： 16×7×2=
224（Nｍ³）。

1台发电机置换氢气系统所需氢气量：120×3=
360（Nｍ³）。

1台发电机充氢至运行氢压所需氢气量：120×5=
600（Nｍ³）。

1 台发电机一次启动的充氢量： 360+600=
960（Nｍ³）。

2×660 MW 机组制氢设备出力：（224+960） ÷
7÷24=7.1（Nｍ³/h）。

基于以上计算结果，该电厂电解水制氢站主要

设备配置方案：
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1）配置 1套 10 Nｍ³/h的电解水制氢装置及附

属设备，包括电解槽、氢分离器、氧分离器、氢洗

涤器、氢冷却器、氢气水分离器、氢排水器、脱氧

干燥/纯化器、碱液循环泵、碱液冷却器、碱液过

滤器等。

2） 配置 1套电解水制氢辅助设备，包括碱液

箱、除盐水补水箱、补水泵等。

3） 配置 1 台流量为 10 Nｍ ³/h，出口压力为

3.2 MPa的氢气压缩机；配置 1台氢气缓冲罐。

4） 配置 4台标准水容积为 13.9 m3，充氢压力

为 3.2 MPa的氢气贮存罐。

5）配置 1套氢气分配盘，进口压力为 3.2 MPa，
出口压力为 0.8 MPa。

6）配置 1台气动阀门用压缩空气贮存罐。

7）配置 1套氮气瓶组。

8）配置在线分析仪器，包括氢气检漏仪、氢

气露点仪、氢中氧分析仪和氧中氢分析仪；配置压

力表、压力变送器、液位计和温度计等仪表。

9）配置配电柜、整流柜、制氢控制柜和DCS
控制柜等电控设备。

3. 3 设备布置

电解水制氢站总占地约 33 m×37 m，周围设有

不低于 2.5 m的实体围墙，围墙内分为电解水制氢

车间和贮存罐区。电解水制氢车间与贮存罐区间隔

16 m，满足规范所要求的安全距离。

电解水制氢车间包括电解间、辅助间、压缩

间、配电间和控制间，电解水制氢装置及附属设

备、氮气瓶组布置在电解间，电解水制氢辅助设

备布置在辅助间，氢气压缩机、氢气缓冲罐和氢

气分配盘布置在压缩间，配电柜和整流柜布置在

配电间，制氢控制柜和 DCS 控制柜布置在控

制间。

氢气贮存罐和压缩空气贮存罐布置在室外贮存

罐区。

4 电解水制氢在氢能项目中的设计

本文以某 300 MW风力发电及太阳光伏发电厂

为例，来阐述其配套氢能一体化项目电解水制氢系

统设计方案。

4. 1 基础数据

1）电解水制氢规模：30 MW。

2）氢气贮存量：11 100 Nｍ³。
3）氢气供应出口压力：20 MPa。
4）氢气纯度：≥99.999%。

5）氢气湿度：露点温度≤-50 ℃。

6）氢气中氧含量：≤5 ppm（体积浓度）。

4. 2 工艺系统方案

根据以上基础数据，该风电及光伏发电厂氢能

项目电解水制氢站主要设备配置方案：

1）配置 6套 1 000 Nｍ³/h的电解水制氢装置及

附属设备，每套包括电解槽、氢分离器、氧分离

器、氢洗涤器、氧洗涤器、氢冷却器、氧冷却器、

氢气水分离器、氧气水分离器、氢排水器、氧排水

器、脱氧干燥/纯化器、碱液循环泵、碱液冷却器、

碱液过滤器等。

2）配置 3套电解水制氢辅助设备，每 2套制氢

装置共用 1 套辅助设备，每套辅助设备包括碱液

箱、除盐水补水箱、补水泵等。

3）配置 7台流量为 1 000 Nｍ³/h，出口压力为

20 MPa的氢气压缩机，6用 1备；配置 2台氢气缓

冲罐。

4）配置 15台标准水容积为 37 m3，充氢压力为

20 MPa的氢气鱼雷贮存罐，并配置 3辆专用鱼雷贮

存罐长管拖车，用于向各加氢站和氢气用户运输高

压氢气。

5）由于风电及光伏发电厂不设置除盐水制备

系统，其配套的氢能项目需在制氢站内设置除盐水

制备和贮存设备，向制氢设备提供电解用原料除盐

水。除盐水制备系统的水源为市政自来水，采用全

膜法处理工艺。

配置 3套出力为 4 t/h的除盐水制备装置，2用 1
备；并配置 1台 100 m3除盐水箱，满足制氢设备连

续运行 12 h除盐水用量。

6） 配置 1套气动阀门用压缩空气制备和贮存

装置，包括 2台空压机，1套过滤净化装置和 2台压

缩空气贮存罐。

7）配置 3套氮气瓶组，每 2套制氢装置共用 1
套氮气瓶组。

8） 配置在线分析仪器，包括氢气检漏仪、

氢气露点仪、氢中氧分析仪和氧中氢分析仪；配

置压力表、压力变送器、液位计和温度计等

仪表。
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9）配置变压器、整流柜、制氢控制柜和DCS
控制柜等电控设备。

4. 3 设备布置

电解水制氢站总占地约 129 m×103 m，周围设

有不低于 2.5 m的实体围墙，围墙内分为电解水制

氢车间和长管拖车充装站。电解水制氢车间与长管

拖车充装站间隔 40 m，满足规范所要求的安全

距离。

电解水制氢车间包括电解间、辅助间、压缩

间、氮气瓶间、除盐水制备间、空压机间、变压器

间、整流柜间和控制间，电解水制氢装置及附属设

备布置在电解间，电解水制氢辅助设备布置在辅助

间，氢气压缩机和氢气缓冲罐布置在压缩间，氮气

瓶组布置在氮气瓶间，除盐水制备和贮存设备布置

在除盐水制备间，压缩空气制备和贮存装置布置在

空压机间，变压器布置在变压器间，整流柜布置在

整流柜间，制氢控制柜和 DCS 控制柜布置在控

制间。

氢气鱼雷贮存罐每 5罐为 1组，按车位顺序依

次停放在 3个长管拖车充装站内，长管拖车充装站

为敞开式建筑，上部设有顶棚。

5 结论

碱性电解水制氢技术的槽体结构简单、易于操

作、价格便宜且技术成熟，已普遍应用于燃煤电

厂、燃气电厂和核电厂的氢冷发电机补氢。这些传

统电厂设置的电解水制氢装置设计出力一般为

10 Nｍ³/h，配套设置相应贮氢容量的氢气贮存罐，

能为电厂氢冷发电机持续提供可靠且满足发电机纯

度、湿度要求及用量的氢气。

碱性电解水制氢技术安全可靠、运行寿命

长、经济性能好，在大规模制氢中是最具潜力，

也是最成熟的技术之一，比较适合应用于风力、

太阳能光伏、太阳能光热等可再生能源发电厂配

套的氢能一体化项目。这些大规模氢能项目设置

的电解水制氢装置设计出力一般为 1 000 Nｍ ³/h，
配套设置相应贮氢容量的氢气鱼雷贮存罐和专用

鱼雷贮存罐长管拖车，能为各加氢站和氢气用户

持续提供可靠且满足纯度、湿度要求及用量的

氢气。
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