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 摘要：从加氢站工艺设备、标准体系、审批流程、全产业链条及核心技术等方面对我国加氢站发展现状进行了综述
，剖析讨论了加氢站发展存在的问题。提出了推进我国加氢站发展的建议，分析了我国加氢站的发展趋势。

 0引言

 氢能是最具发展潜力的二次能源[1]，可为氢燃料电池汽车提供动力，也是清洁能源的重要组成部分。加氢站是氢
能利用过程中重要的一环。合理布局建设加氢站，可以促进燃料电池汽车以及氢能产业迅速发展。目前我国加氢站主
要分布于经济发达地区（如长三角、珠三角等），并多以内部试验和测试用途为主，对外运营的加氢站较少，其加注
压力一般为35MPa[2]。根据2018年发布的《汽车产业中长期发展规划》，到2025年，将会有5万辆氢燃料电池汽车，
加氢站则不少于500座。

 本文从我国加氢站工艺设备、标准体系、审批流程、氢能产业链条以及核心技术等方面的发展现状出发，分析我国
加氢站发展所面临的主要问题，并提出了我国加氢站的发展建议。

 1加氢站发展现状

 1.1加氢站工艺设备现状

 1.1.1加氢站分类

 按照氢气来源分，加氢站可分为外供氢、站内制氢；按加注压力分，可分为35MPa，70MPa；按照是否可移动分，
可分为固定式、撬装式、移动式；按照储氢方式分，则可分为气氢、液氢、固态储氢和其他类别。

 1.1.2储氢方式

 储氢方式一般分为化学储氢（有机液体储氢）、物理储氢、吸附（固态）储氢。物理储氢包括高压气态储氢和液态
储氢。几种储氢方式的对比可见表1[4]。

 1.1.3加氢站工艺流程

 不同氢源的加氢站示意简图可见图1。目前加氢站一般采用长管拖车外供、高压储存气氢，工艺流程如图2所示。
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 1.1.4氢压缩机

 氢压缩机的主要目的是将来自长管拖车、管道或缓冲罐的氢气压缩至高压状态，再送往储氢容器或加氢机。根据流
量、吸气及排气压力，选择合适类型的氢压缩机。目前加氢站使用的压缩机主要为隔膜式、离子式和液驱式压缩机。

 1.1.5储存装置

 加氢站的储存装置一般采用储氢瓶组和高压储氢罐。

 （1）气氢储罐气氢储罐目前主要有两种，一种为按照国家标准GB/T26466—2011《固定式高压储氢用钢带错绕式容
器》[4]制造的钢带错绕高压储氢容器；另一种为多层包扎式高压储氢容器。

 （2）储氢瓶组

 储氢瓶组由多个大容积无缝钢质气瓶或瓶式容器组成，自2010年开始应用于国内，但该产品目前缺乏相应的国家或
行业标准。

 （3）液氢储罐

 国内目前尚且没有液氢储罐应用于民用加氢站。但随着氢液化技术的国产化，液氢储罐使用会越来越广泛。

 为了满足车用储氢气瓶35MPa和70MPa压力的加注要求，加氢站的高压储氢装置压力分别应达到45MPa和87.5MPa。
储氢装置需要考虑材料抗氢脆性能、材料的抗疲劳性能、使用寿命和定期检验等参数。目前市场监督管理总局正在组
织制定专门针对加氢站用储氢装置的设计、安装、运行的管理技术要求。

 1.1.6加注

 加氢机由质量流量计、液晶显示屏、顺序控制系统、加气软管、加氢枪、防拉脱装置和安全保护系统等部分组成。
整机防爆等级为IICT4，通常加氢流量<3.6kg/min。

 加注协议一般采用SAEJ2601。加注压力一般为35MPa和70MPa。相比35MPa氢气加注，在70MPa条件下氢气加注需满
足更高要求，参照SAEJ2601标准，氢气在加注前需要预冷却，最低冷却至-40℃，加氢站还须配备制冷机和换热器。

 1.2加氢站标准现状

 我国加氢站现行的主要标准可见表2。近年来我国氢能发展速度较快，我国在涉及加氢站的某些环节的标准未能跟
上行业发展的步伐，部分标准仍未出台[5]，如液氢运输、高压储氢、液氢储存设备标准等。加氢站加注协议采用SAE
J2601，尚无中国的加注协议标准。在运营过程中，加氢站资质许可条件、加氢站关键设备的检测监测、加氢站安全
运营管理等方面的规范具体实施还处于发展阶段。涉及到加氢站具体安全要求、操作流程等的规范还不完善，尚无统
一的标准规范，我国亟需建立加氢站安全运行管理方面的标准体系。
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 1.3加氢站规划审批现状

 目前我国加氢站的规划审批已有一些成功经验，但仍存在流程不规范、不统一，管理部门不明等问题。

 1.3.1管理归属有争议

 立项审批是加氢站建设的第一个重要环节。当前，我国还没有发布关于加氢站审批程序的管理规定。部分已建成加
氢站的城市，如武汉、佛山等地制定了加氢站的地方管理办法。审批过程中出现的问题主要包括：对氢能管理归属不
明、审批过程繁琐等。按照危化品管理，氢气还是按照能源来管理，目前争议颇大。如果按危化品管理，建站审批流
程复杂，准入条件较严格；如果按照能源管理，建站的审批程序相对简单，但在安全方面需增加更多要求。部分发达
国家一般把氢能作为一种特定能源来管理。

 1.3.2主管部门不清晰

 《关于落实〈政府工作报告〉重点工作部门分工的意见》（国发〔2019〕8号）确定“推动充电、加氢等设施建设
”的工作，由财政部、工信部、发改委、商务部、交通部、住建部、能源局等部门按职责分工负责。但当前全国各地
加氢站的主管部门并不明确。如，广东省的加氢站设计、建设及运营的管理由省住建厅负责；而武汉经济技术开发区
（汉南区）的加氢站项目准入管理则由行政审批局负责。
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 1.3.3行政许可要求不统一

 加氢站的许可证书管理要求各地不一致。例如，佛山市根据《加氢站管理办法》要求，在加氢站投入使用前需取得
《加氢站经营许可证》；武汉经济技术开发区（汉南区）根据《加氢站审批及管理暂行办法》，加氢站须参照《城镇
燃气管理条例》，取得《燃气经营许可证》后方可运营。

 1.3.4缺乏加氢站规划布局

 根据GB/T34584—2017《加氢站安全技术规范》[6]规定，加氢站选址应符合城镇规划，但当前全国各地均未就加氢
站选址出台具体的规划方案。

 1.3.5审批程序不清晰

 审批程序涉及的主管部门较多。以佛山（云浮）《加氢站管理办法》为例，涉及的主管部门多达十个，在项目选址
、用地、立项、规划等审批以及报建等环节都需要审批各种项目，由于缺乏明确的管理办法，一般审批时间都较长。

 明确立项审批的程序，可促进加氢站快速建设。目前，审批程序繁琐和不规范是加氢站发展缓慢的一个重要原因。

 1.4加氢站供应体系现状

 当前大多数加氢站没有实现商业化运营，一方面是因为氢能供应体系尚未形成，另一方面是因为燃料电池汽车仍没
有大规模推广。

 我国每年潜在的工业副产氢超过1000亿m�，发展潜力巨大无比，急迫地需要有更好的储运方式。但工业副产氢主
要用于燃料电池汽车，需要对其进行提纯。水电解的价格受制于电费；天然气重整和甲醇裂解制氢的价格相近，是目
前主要的制氢手段；煤制氢成本最低，但是规模要求大，成型慢。受多方面因素影响，目前加氢站的氢源基本为外供
，站内制氢很少。目前国内的氢源分布不均，有氢源但氢燃料电池汽车没能推广的地区，氢能也无法得到很好的利用
。

 工业副产氢是加氢站用氢的重要来源。但氢提纯企业较少，产量不足，车用高纯氢价格较高。当前氢气一般采用长
管拖车或气瓶集装格运输，且压力较低（通常为20MPa），运输成本较高。虽然不少地方政府出台了加氢站补贴措施
，但建站费用高，而且即使加氢站具备运营条件，燃料电池汽车数量及加注频率有限，维持加氢站正常运营也较为困
难。

 1.5关键技术现状

 加氢站建设费用较高，设备成本占总成本一半以上[7]。建站成本居高不下的主要原因是核心技术没有实现突破，
关键设备主要依赖进口，加氢站相关设备也没有实现产业化。储氢装置也是建设加氢站的关键问题，其购置费也是加
氢站的主要投资成本。国内企业能生产出符合法规、安全、可靠、经济的储氢设备，是加氢站长期可持续发展的重要
条件。

 供氢关键技术有待发展。电解水制氢、太阳能光解水制氢成本较高，技术尚待突破；工业副产氢提纯技术发展缓慢
；站内制氢技术尚不成熟；采用长管拖车输送氢气的效率较低，输送效率有很大的提升空间；液氢储运的经济性更好
，但液氢制取、储运等技术还没有实现民用，且与国际水平相差较大；加氢站的核心装备氢压缩机、加氢机等仍以进
口为主。相比于日本、欧美地区汽车普遍已实现70MPa加注压力的情况，我国氢燃料电池汽车车载储氢系统仍以35M
Pa为主。当前，加氢站技术自主创新和研发，还需要走很长一段路。

 2加氢站发展趋势与建议

 2.1完善加氢站标准体系与管理体系

 学习借鉴国外加氢站相关标准，制定和完善适合我国具体国情的加氢站审批、建设、运营、安全管理的法规标准体
系。优化加氢站工艺控制，规范加氢站的操作流程，提高安全监测与安全防护能力，保障储氢、用氢过程安全。建立
加氢站监测预警平台，对加氢站运行状态进行实时动态监测；做好应急预案，及时应对各种突发情况；构建监管体系
，保障加氢站安全运行。
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 2.2规范加氢站建站审批流程

 国家尚无明确的审批流程，各地的相关部门均在探索。审批流程一般包括：项目选址和立项阶段、报建阶段。从国
家层面考虑，在充分调研并结合现有的审批管理办法后，出台全国统一的、能有效实施的加氢站审批管理规定。由于
气体性质相似，建议可参照《燃气车辆加气站》的审批流程来制定加氢站的审批流程。同时精简审批环节，建议将性
质相同或类似的环节合并，如立项环节中的选址和核准，报建环节中的各种审查等。

 2.3构建氢能产业良好生态环境

 推广风电、水电等可再生能源制氢技术，建设以制氢企业为中心的加氢站网络，推进液氢储存型加氢站等具有未来
发展趋势的加氢站建设进程。通过提高充装压力（如将加注压力从35MPa提升到70MPa），研发液氢加氢站或者深冷
高压充装加氢站，实现更高的氢能利用率，提升氢运输和加注效率。

 做好加氢站网络布局，满足氢燃料电池汽车的出行需求。研究氢油合建站和氢电合建站模式，充分发挥网点优势，
提高土地利用率，减少立项审批中的规划、布局等环节。在燃料电池储能和分布式发电等领域，开发氢能利用的多样
场景。建立良好的氢能产业生态环境，加速加氢站规模化、产业化进程。

 2.4实现关键技术国产化

 加氢站规模化发展的关键在于技术和设备国产化，重点需突破液氢制取储存技术，75MPa以上高压储氢技术，提高
气氢容器储氢压力，实现液氢储运关键装备国产化目标。聚焦制约加氢站发展的关键技术并开展攻关，如氢压缩机、
加氢机关键技术，研发加氢站工艺设备，实现加氢站关键设备自主生产，降低建站及运营的成本。

 3结论

 从加氢站工艺设备、标准体系、审批流程、全产业链及核心技术等方面对我国加氢站发展现状进行了综述，剖析讨
论了加氢站发展过程中存在的问题。提出了促进我国加氢站发展的建议，并分析了我国加氢站的发展趋势，得出如下
结论：

 （1）目前我国的氢能产业还处于发展初期，加氢站技术设备国产化率不高；

 （2）加氢站审批流程还不规范，急需出台统一的规范性文件；

 （3）需从氢制取、储运、加氢、氢利用全链条的各个环节共同推进，氢能才能实现良性、健康发展；

 （4）关键技术装备国产化和完善加氢站标准体系，是我国加氢站未来快速发展的重要保障。
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