
《太阳能热化学氢热联产装置性能测试方法》

标准编制说明书

《太阳能热化学氢热联产装置性能测试方法》联盟标准编制组

2026年 4月



2

目 次

1、 任务来源 ............................................ 3

2、 编制背景 ............................................ 3

3、 项目组成员单位情况 .................................. 4

4、 编制情况 ............................................ 5

4.1 编制进程 ............................................. 5

4.2 编制内容 ............................................. 6



3

1、 任务来源

本标准由太阳能光热联盟立项，由中国科学院大学、南京师范大学、中国

石油大学（北京）、中国科学院工程热物理研究所、北京理工大学、首航高科

能源技术股份有限公司、国家电投集团生产经营支持中心、青岛地铁集团有限

公司负责起草。本标准于 2026年 4月立项。

2、 编制背景

太阳能热化学氢热联产技术是太阳能规模化高效利用与绿氢低成本制备

的核心技术路径之一，其原理是以聚光太阳能为驱动热源，通过碳氢燃料的热

化学重整转化，同步实现高纯氢气制备与高温热能协同产出，完成太阳能向化

学能与热能的高效转化与梯级利用。目前主流的太阳能热化学氢热联产装置采

用预处理、气化、精制连续化工艺流程，核心涵盖太阳能驱动热化学反应单元、

透氢膜原位分离提纯单元两大核心模块，可适配固相、液相、气相多类碳氢燃

料，产出的高纯氢气可作为清洁二次能源，联产的高温高压蒸汽可直接用于工

业供热、稠油热采等场景。利用太阳能热化学氢热联产装置实现能量转化，具

有太阳能转化效率高、氢能制备与热能供应协同、产品适配场景广、碳排放强

度低等优势，此外，该技术可通过氢能载体实现太阳能的长周期化学储能与跨

季节调峰，适配可再生能源消纳与电网调峰需求，与国家“双碳”战略下能源

绿色转型的发展要求高度契合，因此具有广阔的产业化应用前景。

当前，太阳能热化学氢热联产技术已完成实验室机理验证与小试试验，已

建成多套代表性示范工程，逐步进入工程化放大与产业化落地的关键阶段。对

于太阳能热化学氢热联产装置的性能评价，累计产氢量、太阳能热化学转化效
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率、系统连续稳定运行时间、累计产热量是四项核心性能参数。其中，累计产

氢量与累计产热量直接决定了装置的产能规模与产品供给能力，是衡量装置工

程应用价值的核心指标；太阳能热化学转化效率决定了装置的太阳能利用水平

与能量转化效果，是影响系统运行成本与经济性的关键因素；系统连续稳定运

行时间决定了装置的长周期运行能力与工程可靠性，是装置规模化推广应用的

核心前提。四项核心参数的精准、规范测试，直接决定了装置性能评价的科学

性与准确性，合理、统一的测试方法能够有效提升装置研发优化效率，降低系

统全生命周期成本，推动技术产业化落地。

对于上述四项核心性能参数的测试，伴随太阳能热化学氢热联产技术的研

发迭代与示范工程建设推进，行业内针对装置核心性能已开展多轮测试验证工

作，逐步形成了适配不同试验场景与工程工况的测试实施思路。然而，当前尚

未形成针对太阳能热化学氢热联产装置性能测试的专项国家标准、行业标准与

国际标准，行业内尚未建立统一规范的全流程测试流程、数据采集规范、参数

计算口径与性能评价规则。针对同类型太阳能热化学氢热联产系统，不同研发

与工程实施主体在测试过程中，因测试边界设定、操作流程控制、核心参数计

算逻辑的差异，测得的太阳能热化学转化效率、单位原料累计产氢量等核心指

标数值存在明显偏差，使得不同主体的性能测试数据难以实现行业内的横向对

标与互认，造成技术成果验证、工程应用对接、市场推广落地等环节缺乏统一、

权威的评价依据，不利于技术的工程化放大与规模化推广应用。因此，制定一

套统一、规范的太阳能热化学氢热联产装置性能测试方法专项标准，能够有效

规范行业测试行为，提升测试结果的可信度、一致性与可比性，对推动该技术

从实验室研发、示范验证走向规模化产业化应用具有重要的现实意义。
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综上，太阳能热化学氢热联产装置的核心性能参数，直接影响着太阳能制

氢系统的运行效率、工程可靠性、经济性与规模化应用前景，因此《太阳能热

化学氢热联产装置性能测试方法》标准的制定，对太阳能热化学制氢领域乃至

整个氢能与可再生能源行业的高质量可持续发展具有重大意义。装置核心性能

的精准、规范测试，直接关系到太阳能热化学氢热联产装置的性能优劣评价与

工程化应用落地，建立统一的装置性能测试方法与评价体系，对于规范行业测

试行为、实现技术成果对标互认、推动技术研发优化与产业化规模化推广，具

有至关重要的作用。

3、 项目组成员单位情况

本标准负责起草单位：中国科学院大学。

本标准参加起草单位：南京师范大学、中国石油大学（北京）、中国科学

院工程热物理研究所、北京理工大学、首航高科能源技术股份有限公司、国家

电投集团生产经营支持中心、青岛地铁集团有限公司。

本标准主要起草人有：王宏圣（中国科学院大学）等成员组成。

本标准负责起草单位：中国科学院大学太阳能研究团队长期围绕太阳能高

效利用、热化学储能、碳捕集与转化方向开展系统性研究，重点聚焦太阳能高

效转换、碳捕集利用、稠油热采耦合等核心领域，进行了长期的理论攻关与工

程化技术研发。团队构建了多产物次序分离热力学系统，提出并优化了化学能

能 质 能 势 理 论 ， 相 关 创 新 成 果 在 Nature Communications、 Energy &

Environmental Science等领域顶级期刊发表高水平论文 70余篇，获授权国家发

明专利 7项。团队先后主持国家自然科学基金优秀青年科学基金项目（海外）、

国家自然科学基金面上项目、国家重点研发计划青年科学家项目等国家级科研
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项目。研究团队依托基础科学中心、全国重点实验室、国家级技术研发中心、

省部级重点实验室及工程研究中心等高水平科研平台，建成了国内领先的太阳

能热化学转化专项实验平台，在太阳能热化学转化、氢热联产系统集成、核心

装备研制等方面形成了完备的研发与测试能力，能够全面支撑本标准的研究、

编制与落地验证工作。团队经多年深耕建设，已形成一支在太阳能高效利用与

热化学转化领域具有重要行业影响力，涵盖工程热物理、化学工程、能源动力、

材料科学等多学科交叉方向，以中青年学术骨干为核心，贯通基础理论研究、

核心技术研发、工程化应用示范全环节的高水平创新团队，具备开展标准编制、

技术验证与行业推广的完备综合能力。

4、 编制情况

4.1 编制进程

2026年 1月 28日，中国科学院大学启动《太阳能热化学氢热联产装置性

能测试方法》起草工作，并初步拟定了标准的编写大纲。

2026年 2月 15日，初步完成《太阳能热化学氢热联产装置性能测试方法》

初稿。

2026年 2月 24日，开展内部讨论，提出修改意见，对提纲进行完善。

2026年 3月 20日，《太阳能热化学氢热联产装置性能测试方法》联盟标

准通过专家预审。

2026年 4月上旬，《太阳能热化学氢热联产装置性能测试方法》标准编写

完成，并立项通过。

4.2 编制内容

本标准的前言
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参照GB/T 1.1的要求，编写本标准的前言。

本标准的范围

根据GB/T 1.1的要求，范围应明确表明标准的对象和所涉及的方面，指明

标准的适用范围。本标准的对象为太阳能热化学氢热联产装置，其主要规定了

太阳能热化学氢热联产装置性能的测试方法与评价规范。本标准规定了太阳能

热化学氢热联产装置性能测试所用的测试设备要求、测试条件、通用试验步骤、

核心性能指标的测试与计算方法、数据记录与处理要求、测试报告编制规范，

以及配套的术语和定义、符号代号和缩略语、装置基本技术要求等。本标准适

用于以聚光太阳能（含室内模拟太阳能光源）为驱动热源，在工作压力

0.1MPa-30MPa、工作温度200℃-1000℃工况下，同步实现氢气制备与热能输出

的太阳能热化学氢热联产装置的性能测试与评价，也可适用于同类兼具制氢与

供热联产功能的热化学转化装置的技术对标及规范化性能管理。

本标准规定了以下检验项目：

（1）累计产氢量

由装置配套的氢气流量计量装置可得到运行过程中的氢气质量流量数据。

针对太阳能热化学氢热联产装置稳定运行工况，在规定计量周期内，装置产生

的氢气总质量，即为累计产氢量，单位为千克（kg）。

（2）累计产热量

由装置配套的流体流量计量装置、温度压力检测装置可得到运行过程中的

水蒸气质量流量及比焓相关数据。针对太阳能热化学氢热联产装置稳定运行工

况，在规定计量周期内，各有效计量时段的水蒸气平均质量流量与装置进出口

水蒸气比焓差值的乘积，对应时长累加后的总和，即为累计产热量，单位为千
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焦（kJ）。

（3）太阳能热化学转化效率

以装置热化学转化过程中输出的净化学能增量，与输入至热化学转化环节

的有效太阳能能量的比值，表征太阳能热化学转化效率，以百分数（%）表示。

计算基于装置产出燃料与输入碳氢燃料的高位热值、对应质量流量，以及热化

学转化环节的太阳能输入功率得到；装置同步对外供热时，需从总太阳能输入

量中扣除非热化学制氢环节耗用的太阳能，以驱动热化学制氢转化过程的有效

太阳能输入量为计算基数。

（4）太阳能热化学转化系统连续稳定运行时间

由装置全流程运行监测系统可得到装置运行时长、停机时段及对应停机原

因数据。针对太阳能热化学氢热联产装置实际运行场景，排除太阳能资源天然

间断性、计划内必要维护及不可抗力等非系统自身稳定性缺陷导致的停机时段

后，设备满足稳定运行判定条件的持续无故障运行累计时长，即为太阳能热化

学转化系统连续稳定运行时间，单位为小时（h）。

本标准内容编制依据介绍

（1） 本标准对太阳能热利用、氢能系统、热化学转化相关术语的定义，依据

GB/T 12936-2007 太阳能热利用术语、GB/T 24499-2009 氢气、氢能与氢能系

统术语、GB/T 31163-2014 太阳能资源术语、GB/T 40104-2021 太阳能光热发

电术语制定，同时结合太阳能热化学氢热联产技术的工艺特性与装置特点，补

充了专属术语及明确定义。

（2） 本标准中规定的太阳能热化学氢热联产装置性能测试方法，是在对太阳

能热化学制氢、氢热联产系统多年理论研究、装置研发与工程示范实践基础上，
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参考相关技术文献及标准 GB/T 40703-2021 太阳能中温工业热利用系统设计

规范、NB/T 10974-2022 线性菲涅耳式太阳能热发电厂集热系统设计规范，明

确了装置性能测试的通用试验步骤、测试条件、核心性能指标体系与测试实施

要求。

（3） 本标准中核心性能指标的计算方法、测试数据处理规则，遵循 GB/T

11062-2020 天然气发热量、密度、相对密度和沃泊指数的计算方法、GB/T

30727-2014 固体生物质燃料发热量测定方法相关规定；测试结果的数值修约、

准确度与重复性评价，遵循 GB/T 8170-2008 数值修约规则与极限数值的表示

和判定、GB/T 6379.2-2004 测量方法与结果的准确度 第 2 部分：确定标准测

量方法重复性与再现性的基本方法相关要求。

（4） 本标准中测试用温度、压力、流量、气体组分检测、太阳能光功率测量

等仪器设备的性能要求与校准规范，以及装置运行工况的控制与测试要求，参

考上述太阳能热利用、氢能系统相关国家及行业标准，结合太阳能热化学氢热

联产装置的高温高压运行工况特性与工程化测试实践制定，保障测试全流程的

规范性与测试结果的准确性、可比性。

与执行现行法律、法规政策及相关标准的关系

本标准制定的内容符合国家相关法律、法规、政策的规定，并且符合 GB/T

1《标准化工作导则》系列标准的要求。本标准不存在与相关法律法规相抵触

之处，也不与其他标准相冲突。
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