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一、工作简况

1.1 任务来源

储氢材料是实现固态储氢技术的关键材料，尤其是稀土系储氢材料是目前生产工艺最为成熟、产业化规模最大的固态储氢材料。随着氢能产业的发展壮大，高密度稀土储氢材料将在交通运输、加氢站、储能和分布式发电领域具有广阔的应用空间，为支撑氢能产业成为具有万亿级市场规模的绿色能源体系提供有利保障。目前用于储氢罐的稀土系储氢材料尚没有统一的国家标准，一定程度上制约了氢能产业储氢环节的顺利发展，因此安泰环境工程技术有限公司在2021年4月提出了起草《固态储氢用稀土系储氢合金》国家标准的申请。根据《国家标准化管理委员会关于下达2022年第二批推荐性国家标准计划及相关标准外文版计划的通知》（国标委发[2022]22号）的要求，全国稀土标准化技术委员会于2022 年9月27 日召开了2022年第七次稀土标准工作会议，会议落实了12 项稀土国家、行业及外文版稀土标准计划，其中国家标准《固态储氢用稀土系储氢合金》即在此次会议上进行任务落实，项目由全国稀土标准化技术委员会（SAC/TC 229）提出并归口，由安泰环境工程技术有限公司牵头起草，项目下达编号为20220761-T-469 ，周期为22个月。
1.2 标准编写的目的和意义

2020年4月，工信部发布的《2020年新能源汽车标准化工作要点》明确提出，要推动研制燃料电池等重点标准，发挥标准对技术创新和产业升级的引领作用。我国在氢能安全领域现行国标12项，行标2项；在气体品质检测领域现行国家标准4项，行业标准3项，地方标准1项；在气体纯化领域现行国标2项，行标3项；在储氢容器领域现行国标33项；在运输领域现行国标19项；在加氢站领域现行国标8项；在燃料电池系统领域现行国标8项。我国正加快完善氢能利用标准和法规体系。2020年9月，广东省发布了全国首个氢能产业标准体系规划的路线图。2020年12月，国家技术标准创新基地（氢能）顺利通过国家市场监督管理局验收评审，对我国氢能技术标准体系建设具有重要意义。

传统高压气态储氢存在能耗高、安全性差和对材料要求高的弊端，而固态储氢具有储氢量高、安全性好和适用温度宽等优点。储氢材料是实现固态储氢技术的关键材料，尤其是稀土系储氢材料是目前生产工艺最为成熟、产业化规模最大的固态储氢材料。随着氢能产业的发展壮大，高密度稀土储氢材料将在交通运输、加氢站、储能和分布式发电领域具有广阔的应用空间， 为支撑氢能产业成为具有万亿级市场规模的绿色能源体系提供有利保障。然而，用于储氢罐的稀土系储氢材料尚没有统一的国家标准，一定程度上制约了氢能产业储氢环节的顺利发展，所以有必要起草固态储氢用稀土系储氢合金的产品标准，为储氢合金企业的生产提供指导，促进稀土系储氢合金在氢能产业的推广应用。
1.3 主要参加单位情况

本文件由安泰环境工程技术有限公司、包头稀土研究院、有研工程技术研究院有限公司、内蒙古稀奥科贮氢合金有限公司、厦门厦钨氢能科技有限公司、中稀（微山）稀土新材料有限公司、鄂尔多斯应用技术学院、瑞科稀土冶金及功能材料国家工程中心有限公司和国瑞科创稀土功能材料（赣州）有限公司九家单位共同编制。

安泰环境工程技术有限公司为中国钢研科技团有限公司（以下简称“中国钢研”）下属三级科技型子企业，是中国钢研的氢能业务承接单位。中国钢研是国务院国资委直属的大型科技型央企，是国家首批103家创新型企业试点单位之一，拥有中国科学院、中国工程院院士11人，国家级有突出贡献中青年专家29人，依托于中国钢研建立的国家工程中心、国家实验室等国家级研发机构21个，国家级产业技术创新战略联盟6个。安泰环境成立5年来，承担各类研发项目24项，获研究经费超过6000万，所形成的成果获省部级奖励7项，世界行业协会产品奖1项，获专利授权33项，软著9项，主持/参与国家标准2项。公司已获得高新技术企业认证、工信部两化融合管理体系贯标认证、国家技术标准创新基地（氢能）共建单位，国家绿色工厂认证、节能环保产业创新示范单位。该单位是本项目的牵头单位，在从标准的结构、产品分类、测试方法到材料的储运方面通过查阅资料，咨询储氢领域相关专家并与标准参加单位进行探讨形成标准征求意见稿。同时，在项目整体实施过程中，针对征求意见过程中提出的问题及时组织专家进行讨论，保证了项目的进度和质量。

包头稀土研究院成立于1963年，直属原冶金工业部。1992年进入包钢（集团）公司，是全国最大的综合性稀土科技研发机构。本院是以稀土资源的综合开发、利用为宗旨，以稀土冶金、环境保护、新型稀土功能材料及在高新技术领域的应用、稀土提升传统产业的技术水平、稀土分析检测、稀土情报信息为研究重点的，多专业、多学科的综合性研发机构。本院拥有国家级“稀土冶金及功能材料国家工程研究中心”、“白云鄂博稀土资源研究与综合利用国家重点实验室”、“国家新材料测试评价平台行业中心-稀土新材料行业”、“北方稀土国家企业技术中心”、“稀土材料国际科技合作基地”；内蒙古自治区级“内蒙古希苑稀土功能材料工程技术研究中心”、“内蒙古自治区稀土生产力促进中心”、“内蒙古自治区稀土高温冶金工程技术研究中心”以及“内蒙古自治区铌冶金工程实验室”。包头稀土研究院理化检测中心是本院的重要组成部分，拥有中国合格评定国家认可实验室认证（CNAS）、内蒙古技术监督局的计量认证（CMA）、全国分析检测人员能力培训和考核中心（NTC）等资质。主要从事稀土矿石、合金、金属、化合物及稀土新材料的检测工作，同时承接黑色金属、有色金属、选冶、新材料、土壤、铝材和生物样品的分析检测工作，为包头市、内蒙古地区稀土产品进出口以及国内外各企业、贸易公司服务，出色地完成了大量国内外委托的检测业务。建院以来承担50%以上的国家稀土标准分析方法的研究和标准样品的研制工作，在国内稀土产品检测领域地位突出。截止目前，理化检测中心完成国家稀土标准分析方法的相关起草工作100多项，曾获七五、八五攻关科研奖，多次获得中国有色金属工业科学技术二、三等奖等荣誉。包头稀土研究院在标准起草方面具有良好的基础，能够保证本项目的顺利进行。包头稀土研究院从项目任务落实后积极参与到标准起草的工作中，及时参加标准内容的讨论并提出合理的建议，同时在标准征求意见过程中各单位意见的整理和探讨发面做了大量的工作，在标准起草过程中起着非常重要的作用。
有研工程技术研究院有限公司（以下简称有研工研院）是国务院国资委管理的中央企业有研科技集团有限公司（以下简称有研集团）的二级全资子公司。2018年1月11日在北京市怀柔科学城注册成立， 2019年10月被认定为国家级高新技术企业，2020年4月入选国务院国资委“科改示范企业”。主要从事有色金属新材料战略高技术和前沿技术研发，产业化关键技术和行业共性技术开发，中试生产和成果孵化转化。拥有有色金属材料制备加工国家重点实验室、智能传感功能材料国家重点实验室、国家有色金属新能源材料与制品工程技术研究中心、军用有色金属材料多品种小批量科研生产基地等四个国家级创新平台，担负国家第二批“大众创业、万众创新”示范基地的建设任务。下设有色金属结构材料事业部、先进电子材料事业部、新能源与生态环境材料事业部、特种加工技术与装备事业部和新材料应用技术中心五大研发主体。有研工研院下属单位历史上先后为“两弹一星”、“神舟飞船”、“载人航天”、“探月工程”等国家重点工程和有色金属行业提供了一大批新材料、新工艺、新技术和新设备，为我国有色金属工业体系建立和国防建设提供了强有力的科技支撑。面向未来，有研工研院将秉承“创业求实，创新致远”的企业精神，努力为我国战略性新兴产业、有色金属行业共性技术、国防军工发展做出新的更大贡献。该单位在固态储氢用储氢合金和储氢装置的研发方面有丰富的经验，在标准起草过程中提出了很好的建议，在整个标准的研发及起草工作中发挥了非常重要的作用。

内蒙古稀奥科贮氢合金有限公司是一家以储氢合金的研发、生产和销售为主的高新技术企业。公司秉承“求真务实，高能高效”的企业精神和“优质高效，赢得顾客满意；改进创新，促进企业发展”的质量方针，以先进的技术、科学的管理、周到的服务、良好的信誉立足市场。公司现有员工130名，其中大专以上学历100余名，拥有多名高级职称、中级职称、工人技师。公司在科研项目申报立项、审查验收、技术管理、新产品开发管理等方面都建立了较为完善的管理制度。公司检测中心拥有国外进口的、世界一流的检测分析设备，在产品的生产控制和质量检测上，提供最可靠的分析检测报告，能够有效保证产品质量。公司曾牵头起草稀土储氢材料国家标准2项，在标准起草方面有丰富的经验。2018年公司顺利通过稀土高新区企业标准化良好企业验收，在企业标准化及标准体系建设方面有良好的基础。该单位积极参与标准内容的讨论并从储氢合金生产角度提出了很多较好的意见和建议。
厦门厦钨氢能科技有限公司成立于2022年11月08日，注册地位于中国（福建）自由贸易试验区厦门片区柯井社300号之二，法定代表人为姜龙。该公司前期在厦门钨业股份有限公司储氢合金研发、生产和销售方面有良好的基础。该公司在储能技术服务、站用加氢及储氢设施销售、稀土功能材料等方面具有独特的优势。在本项目实施过程中，该公司积极参与行业的调研与标准的起草和讨论工作，为项目的顺利实施提供了大力的支持。
中稀（微山）稀土新材料有限公司,原微山钢研稀土材料有限公司，成立于2011年12月，坐落于微山县经济开发区，注册资本金13142.67万元，现有职工55人，主要从事稀土储氢合金、稀土永磁速凝片研发、生产、销售。隶属于新成立的中国稀土集团有限公司所属中国稀有稀土股份有限公司。该单位积极参与标准内容的讨论，并对生产、销售过程中对标准的关注点提出了很多宝贵的意见。
鄂尔多斯应用技术学院是我国地方高校转型发展过程中教育部批准成立的第一所以“应用技术”命名的本科院校。建筑面积26.1万平方米,教学科研仪器设备资产总值14529.74万元。学院致力于培养地区经济社会发展所需要的应用型、技术技能型人才。现有11个教学系部，2个教辅单位，开设材料化学等23个本科专业，涵盖理学、艺术学、管理学、法学的学科专业体系。储氢材料研发团队拥有多名全国稀土标准化委员会委员，国家技术标准创新基地（稀土）专家，稀土新材料测试评价中心专家。自2001年起从事储氢材料研究、生产和标准建设工作。主持内蒙古自治区和鄂尔多斯市科技计划项目各1项；主持北方稀土科技项目《低钴高性价比倍率型合金的产业化开发》等多项产业化及标准项目，获得内蒙古自治区科学技术进步奖二等奖1项，发表论文20余篇，授权发明专利10余项。该单位是本项目参加单位，在标准的结构和测试方法方面提出了很多建议，为项目的实施提供了大力支持。
瑞科稀土冶金及功能材料国家工程研究中心有限公司，成立于2001年，位于内蒙古自治区包头市，是一家以从事研究和试验发展为主的企业。该单位长期从事稀土功能材料的研发工作，在本项目实施过程中提出了很多建设性的建议和意见。
国家稀土功能材料创新中心是《中国制造2025》等文件确定建设的22个领域国家制造业创新中心之一，是稀土领域唯一的国家制造业创新中心。中心采用“公司+联盟”的模式运行。2020年3月30日，国家工业和信息化部正式批复国瑞科创稀土功能材料有限公司组建国家稀土功能材料创新中心。该单位组建以来在稀土储氢材料及应用方面做了大量的工作，在固态储氢方面有良好的基础。在项目实施过程中积极参与标准内容的讨论，针对征求意见阶段专家的意见给出了很好的建议。
在上述起草及验证单位的共同努力下，国家标准《固态储氢用稀土系储氢合金》必将顺利、高质量地完成。

1.4主要工作过程

1.4.1 起草阶段
2021年4月～2022年8月，安泰环境工程技术有限公司通过企业调研、查阅资料，对国内关于固态储氢用稀土系储氢合金的实际情况进行了了解，并组织相关人员对收集的相关资料进行讨论和消化吸收，编制出《固态储氢用稀土系储氢合金》标准草案。
全国稀土标准化技术委员会于2022年9月27 日开了2022年第七次稀土标准工作会议，会议落实了12项稀土国家、行业及外文版稀土标准计划，其中国家标准《固态储氢用稀土系储氢合金》即在此次会议上进行任务落实。会议确定牵头起草单位为安泰环境工程技术有限公司；包头稀土研究院、有研工程技术研究院有限公司、内蒙古稀奥科贮氢合金有限公司、厦门厦钨氢能科技有限公司、中稀（微山）稀土新材料有限公司、鄂尔多斯应用技术学院、瑞科稀土冶金及功能材料国家工程中心有限公司和国瑞科创稀土功能材料（赣州）有限公司8家单位为参加单位共同开展本项目的起草工作。会议初步确定了项目的时间进度安排，预计在2023年4月召开预审会。
安泰环境工程技术有限公司接受任务后，立即成立了国家标准《固态储氢用稀土系储氢合金》研发小组，在对储氢合金研究的基础上，通过对储氢合金相关生产厂家和研究单位进行调研与沟通交流，从储氢合金的分类、指标要求、测试方法等方面考虑，初步形成《固态储氢用稀土系储氢合金》征求意见稿。
1.4.2 征求意见阶段
2023年1月开始，在初步完成国家标准《固态储氢用稀土系储氢合金》（征求意见稿）的基础上，为了更好地完善预审稿的内容，及时将该初步完成的征求意见稿发给各参与单位及其他相关的单位进行预审稿的征求意见工作。包头稀土研究院、有研工程技术研究院有限公司、内蒙古稀奥科贮氢合金有限公司、厦门厦钨氢能科技有限公司、中稀（微山）稀土新材料有限公司、鄂尔多斯应用技术学院、瑞科稀土冶金及功能材料国家工程中心有限公司和国瑞科创稀土功能材料（赣州）有限公司等各参与单位都给出了非常中肯的意见和建议。在参与单位之外，又将征求意见稿发给15个相关单位征求意见，已有13家单位回复，其中四会市达博文实业有限公司、国标（北京）检验认证有限公司、河北工业大学、太原科技大学、北京浩运金能科技有限公司、扬州大学、甘肃稀土新材料有限公司、燕山大学等各单位回复无意见。另有一些单位目前还没有得到反馈意见。具体的反馈意见和建议情况见意见汇总处理表。在对反馈意见进行整理汇总的基础上，对征求到的意见和建议与各参与单位的老师们分别进行分析讨论，采纳了其中部分意见和建议，并同时对征求意见稿进行相应的修改，形成目前的预审稿版本。另有部分建议留待会议上多单位的专家讨论确定。

二、标准编制原则

本文件起草过程中遵循以下原则：
2.1 符合性

1）以满足国内稀土系储氢合金材料的实际生产、研究需要为原则，提高标准的适用性。

2）按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
2.2 先进性

本文件建立了固态储氢用稀土系储氢合金产品标准，规定了稀土系储氢合金的产品分类、成分、吸放氢特性、结构特性和粒度分布以及相对应的检测方法，应用范围广，普适性强，体现了固态储氢技术的进步，适应稀土产业的发展，符合国家政策法规、导向，符合目前国内贮氢合金材料的生产和用户需求情况。本文件规定的内容遵循充分满足市场要求原则。通过标准的实施，促进固态储氢用稀土系储氢合金的研发、生产和销售，为供需双方提供销售的依据，满足用户的需求，促进固态储氢行业的健康和快速发展，对国内稀土生产企业及相关行业的技术进步产生积极的促进作用。

2.3 适用性

本文件以满足我国固态储氢用稀土系储氢合金产品的市场需求为原则，宜于应用，能够更好的为市场服务。

三、标准主要内容、确定依据及主要试验（或验证）情况分析

3.1  标准主要内容
本文件正文部分共分为7部分，其中第1、2部分为规范性一般要素，包括范围、规范性引用文件，第3、4、5、6、7部分为规范性技术要素。
第1部分为范围：本文件规定了固态储氢用稀土系储氢合金的要求、试验方法、检验规则和标志、包装、运输、贮存及质量证明书。

本文件适用于适用于采用真空感应熔炼冶金工艺生产的稀土系储氢合金，用作储氢罐的填充介质。
第2部分为规范性引用文件，将本文件中涉及到的相关标准进行说明。

第3部分为术语和定义；将本文件中涉及到的最大吸氢量、额定容量、初始容量和循环寿命等进行规范性定义。
第4部分为要求，规定了产品分类、化学成分、吸放氢特性、结构特性、粒度分布、和外观质量。

第5部分为详细规定了第4部分各参数的试验方法。
第6部分给出了检验规则，规定了产品的检查与验收、组批、检验项目、取样与制样以及检验结果的判定。
第7部分为包装、标识、运输、贮存和质量证明书的内容。
3.2 确定依据
固态储氢是氢能利用的重要方式之一，由于其安全性好、体积储氢密度高、提供的氢气纯度高而广泛应用在储氢罐、氢气压缩机、蓄热和燃料电池供氢系统等方面。本文件中技术要求和测试方法的确定主要是通过对行业内各企业进行调研与沟通交流了，并咨询了行业内的相关专家来初步确定形成征求意见稿，将征求意见稿发给行业内知名的研究、生产单位征求意见，再进行充分讨论的基础上进一步确定文件的内容，最终形成预审稿。
四、标准水平分析

4.1 采用国际标准和国外先进标准的程度

经查，国外无相同类型的标准。

4.2 国际、国外同类标准水平的对比分析

经查，国外无相同类型的标准，本文件达到了国际先进水平。

4.3 与现有标准及制定中标准协调配套的情况

经查，本文件与现有标准及制定中的标准协调配套。
五、预期达到的社会效益、经济效益等情况
5.1 经济效益
近期，国家发布了《氢能产业发展中长期规划（2021-2035年）》，从产业发展角度部署了氢能源在十四五及以后一个时期的发展方向和重要任务。其中，“系统构建支撑氢能产业高质量发展创新体系”部分提出，要持续推进绿色低碳氢能制取、储存、运输和应用各环节关键核心技术研发，持续开展清脆失效、低温吸附、泄漏/扩散/燃爆等科学机理研究，持续推动氢能技术、关键设备、重大产品示范应用和产业化发展。“统筹推进氢能基础设施建设”部分强调，要稳步构建储运体系，探索固态储运等方式应用。
稀土系储氢合金作为固态储氢领域的主流应用材料，其基础研究与应用研究已发展多年且表现出光明的应用前景。目前，稀土系储氢合金的应用方向主要集中在小规模、固定式固态储氢装置上。在国家持续重视与大力发展氢能源的背景下，稀土系储氢合金也将迎来广阔的发展空间。稀土系储氢合金作为固态储氢的关键材料，目前该材料没有产品标准，是行业中亟需解决的一个最基本的问题。本文件建立了固态储氢用稀土系储氢合金产品标准，为稀土储氢材料行业的发展提供有效的支撑并引导技术的进步。
5.2 社会效益

稀土系储氢合金材料的发展符合氢能产业发展要求，是未来固态储氢装置所采用的主体材料，制订固态储氢用稀土系储氢合金产品标准是规模化生产和销售固态储氢用稀土系储氢合金材料的前提和基础。本文件规定的内容遵循充分满足市场要求原则、促进贸易的原则。通过标准的实施，提高储氢合金材料的生产技术水平，促进相关技术的进步，为国内相关产业提供技术指导，满足用户的需求，促进稀土储氢合金行业的不断发展，对国内稀土生产企业及相关行业的技术进步产生积极的促进作用。
六、标准中涉及专利的知识产权的说明
无。
七、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

与有关的现行法律、法规和强制性国家标准没有冲突。

八、重大分歧意见的处理经过和依据

无重大分歧。

九、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议

建议作为推荐性国家标准。

十、贯彻标准的要求和措施建议

本文件固态储氢用稀土系储氢合金，符合国家的发展方向，建议发布后3个月实施。
十一、废止现行有关标准的建议

无。

十二、其他应予说明的事项

无。
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