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“氢进万家”，能够推动我国能源结构的绿色

转型，助力“双碳”战略目标的顺利实现，服务生

态文明社会建设，提升我国能源安全与绿色生态

环境水平，提高国民经济竞争力和国际气候治理

领导力。

作为“氢进万家”专题的第二部分，本期刊发

的几篇论文继续围绕“氢进万家”相关技术方向，

交流最新研究成果，分析目前研究现状，研判未

来发展趋势。主要内容简介如下。

利用在役天然气管道或管网进行天然气掺氢

管道输送，是实现氢气大规模、经济输送的有效

方式。天然气掺氢后会导致燃气的燃烧速度、热

负荷系数等燃烧指数以及相对密度、传热系数、

黏度等水力指数都发生改变，对现有天然气管道

输送系统和终端用户都有很大影响。因此，实现

掺氢流量跟随天然气流量变化（即随动掺氢），

保持掺氢比的稳定，有着重要意义。张立业等从

气－气掺混系统原理、结构、测量仪器/系统等

方面详细评述了在天然气输送前实现氢气精准掺

混技术，重点介绍了三个重要在役天然气掺氢示

范项目中随动掺氢系统的组成和运行结果，并对

天然气掺氢技术的发展趋势做出了展望。安永伟

等对不同掺氢混合器布局下氢气和天然气掺混均

匀性及其沿程演化过程进行了数值模拟，相关结

果为掺氢浓度检测方案设计及掺氢输运安全管理

等提供可靠指导，也在一定程度上回答并消除了

氢气与天然气间显著密度差异是否导致流动分层

的疑虑。

“氢进万家，安全第一。”仇文杰等通过室内

模拟实验考察了三种输氢钢管材质的氢渗透与腐

蚀行为，分析了三种材质的氢扩散系数及腐蚀倾

向，可以为输氢管道材质的选择提供一定的参考。

万小刚等采用定容燃烧弹研究了掺氢天然气可燃

极限和燃爆特性的变化规律，发现掺氢天然气燃

爆危险性增强，可燃范围随掺氢比例增加前期变

化略缓，高掺氢比例时增长加快，呈指数式升高。

结合火焰发展的纹影图片分析，揭示了掺氢不仅

提高了天然气层流燃烧速度，同时还增强了火焰

面裂纹和细胞状结构，进而缩短爆炸时间，减小

热损失，提升爆炸压力。

“氢进万家，用户为上。”杨沐村等系统开展

了现役家用燃气灶具使用掺氢天然气的燃烧性能

测评和现场示范应用研究，基于掺氢天然气燃烧

特性参数的理论分析与计算，结合实验室测试和

模拟厨房场景应用测试，研究了家用燃气具使用

掺氢天然气的适应性、安全性及相应的热负荷等，

分析论证了家用燃气具在不做任何调整的情况下

可以承受的掺氢比例，认为 20% 掺氢能满足国家

相关标准要求，且对燃气具可以不做调整正常使用。

“氢进万家，计量为基。”王佳香等从亟待发
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展完善的氢流量计量体系和规模化的氢流量计量

产业需要出发，归纳了当前国内外低温流量标准

装置的测量原理、结构组成和功能特点，基于静

态质量法设计了一套液氢流量标准装置，并探讨

其工艺流程和可行性，为构建液氢质量流量标准

和完善氢流量计量体系提供技术参考，以满足氢

能产业的战略发展需要。

此外，程友良等数值模拟了小型储氢罐充气

过程中温度、压力和氢吸附效果等变化特征，研

究了不同吸附材料、罐内换热肋片布局等对充气

过程的影响，发现在储氢罐内部加设换热肋片可

以有效降低储氢罐内的温度，抑制热效应和压缩

功产生的底部热积聚现象，提升氢气吸附效果，

对解决小型储氢罐在低温吸附过程中的高温积聚

问题进行了有益探索。

“双碳”战略目标（即力争于 2030 年前实现

碳达峰，2060 年前实现碳中和）的提出，是中国

政府对世界做出的庄严承诺。这涉及能源生产、

工业用能、交通运输等国民经济支柱的各个领域

以及日常民生，是一场广泛而深刻的经济社会系

统性变革，迫切需要跨领域的综合交叉，从战略

研究、基础创新、关键核心技术突破、高新技术

综合示范、人才培育和国际合作等方面，形成全

面支撑我国实现“双碳”目标的技术体系。希望本

专题的相关文章能为此做出积极的贡献。
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