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氢能产业标准化体系：中外比较及启示
张灿 1，张明震 2*

摘要 “碳达峰、碳中和”目标下，标准规范、有序发展的氢能产业是中国新时代、新阶段能源

结构的重要组成部分，如何构建保障中国氢能产业高质量发展的标准体系是一项值得深入

思考的课题。首先论述了氢能标准化指导产业发展、减少贸易壁垒、增强产业竞争力等意

义，梳理了国外氢能产业标准化现状，国际标准化组织 ISO和国际电工委员会 IEC是氢能最

主要的国际标准化组织，欧盟正在全力打造氢能区域标准体系，美国氢能的产业标准体系目

前最完善，日本关于氢能安全标准体系的建设值得中国借鉴；接着论述中国构建氢能产业标

准化体系的政策、市场、技术、社会环境等多重优势，但同时也存在市场前瞻性与可行性不

足、细分领域标准缺失、标准化团体协调机制不完善、参与制定国际标准有限等问题；最后提

出推动建设中国氢能多级复合标准体系、完善氢能安全等细分领域标准、积极参与制定氢能

国际标准以及合理布局氢能检验检测和认证机构等建议。研究通过对中外氢能产业的标准

化体系比较，为制定中国氢能产业标准化提供启示和参考。

关键词 氢能；标准化体系；能源结构；新能源产业；高质量发展

收稿日期：2022-09-06；修回日期：2022-11-08
基金项目：国家自然科学基金项目（22008059）
作者简介：张灿，博士研究生，研究方向为能源产业经济、综合能源服务,电子信箱：mr.zhangcan@ucass.edu.cn；张明震（通信作者），研究员，研

究方向为新能源产业管理等，电子信箱：zhangmingzhen@powerchina.cn
引用格式：张灿，张明震 . 氢能产业标准化体系：中外比较及启示 [J]. 科技导报 , 2022, 40(24): 38-49; doi: 10.3981/j. issn. 1000-

7857.2022.24.005

1. 中国矿业大学（北京）管理学院，北京 100083

2. 中电建新能源集团新能源与储能研究院，北京 100101

2022年 3月 23日，国家发展改革委、国家能源

局联合研究制定并发布《氢能产业发展中长期规划

（2021—2035年）》，指出氢能是未来国家能源体系

的重要组成部分，是用能终端实现绿色低碳发展的

重要载体，是战略性新兴产业重点发展方向。在碳

达峰、碳中和目标下，氢能是重塑中国能源结构的

关键要素之一，后疫情时代，氢能也将为提振全球

经济活力贡献力量。当前全球氢能产业发展迅猛，

多国已颁布氢能发展路线图，美国、欧盟、日本和韩

国都已明确了氢能产业发展目标。中国近年来密

集出台氢能产业相关政策，省级以及地方氢能产业

规划陆续出台，中国氢能产业正进入加速发展

期[1-3]。产业有序发展离不开标准和规范，目前，全

球已逐步构建出氢制取、氢储存和氢燃料电池等为

核心的氢能产业链，氢能标准作为引导技术创新路

径的基础保障程序，是国内外氢能重点关注领
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域[4-5]。中国虽早已启动氢能标准化建设，但与国

外发达国家和地区仍存在不小差距，本文首先对国

外氢能标准化工作进行梳理，接着剖析中国氢标准

化发展及存在的问题并提出建议与对策。

围绕氢能产业链，当前世界各国的氢能标准化

建设正在积极开展，展望更加低碳、清洁的未来，氢

能标准化有着重大意义。首先，标准化指导氢能产

业发展。标准化是现代化生产的必要条件，为产业

发展指明了方向，它规范市场秩序，调整产品结构

和需求，提高产品质量和安全，满足企业需要和消

费者期望，支持和促进技术创新，实现科学管理并

提高管理效率[6]。氢能标准作为检测和认证的依

据，增加了氢能产业链产品和服务在市场中的信

誉，释放了积极的产业信号；其次，标准化减少氢能

市场壁垒。作为产品在市场流通的基准，标准提供

了一种通用语言，是促进贸易的有效工具。无论是

在单一市场还是在全球市场，标准体系可减少供应

商和消费者的非必要成本[7-8]。同时，标准通常补

充了相关领域的国家政策，使市场参与者更容易遵

守相关法规，氢能产业的标准化能够提高市场效

率，使其快速进入市场，实现氢能与其他产业的互

联互通[9]；再者，标准化增强氢能产业竞争力。标

准是工业社会和知识经济的一部分，可提高产业能

效水平并促进创新技术扩散[10]。氢能产业标准化

是巩固市场秩序和增强产业竞争力的有力工具，相

关标准如被全球采用，还将有效推动各国采用和修

改本国标准，实现产业的有序竞争[6,11]。

1 国际氢能产业的标准化

作为新兴产业，世界各国的氢能技术水平和标

准化程度差异明显。截至 2021年末，全球主要国

家和国际组织共发布 200余项氢能标准，各国逐步

建立了自己的氢能及燃料电池标准体系，表 1为国

际主流氢能产业标准化研究和制定组织。其中，欧

盟促进氢能区域标准化工作成果显著，美国、日本

等国家的氢能标准化工作有诸多可借鉴之处。

1.1 国际主流的氢能标准化组织

国际主流的氢能标准化制定组织主要有 2个，

即国际标准化组织和国际电工委员会。

1）国际标准化组织（International Organization
for Standardization，ISO）。ISO设立氢能标准化技

术委员（ISO/TC 197, Hydrogen Technologies），主要

负责氢能制取、储存、运输、检测和利用等领域的国

际标准研究与制定，其他 ISO标准化技术委员会，

如路用车辆标准化技术委员会（ISO/TC 22，Road
Vehicles）、气瓶标准化技术委员会（ISO/TC58，Gas
Cylinders）和低温容器标准化技术委员会（ISO/TC
220，Cryogenic Vessels）也都有发布氢能相关的国

际标准[6]。目前 ISO/TCl97有约 20个 P成员国（Par⁃
ticipating members），13 个 O 成 员 国（Observing
members），中国为P成员国[12]。

2） 国 际 电 工 委 员 会（International Electro-
technical Commission，IEC）。 IEC成立于 1906年，

是世界上成立最早的国际性电工标准化机构。

IEC设立燃料电池技术标准化委员会（IEC/TC105，
Fuel Cell Technologies），主要负责包括氢燃料电池

在内的国际标准研究和制定[12]。这些氢燃料电池

包括用于分布式供能和热电联供系统的固定式燃

料电池发电系统，用于推进系统、增程装置、辅助动

力装置、便携式和微型燃料电池电力系统、可逆燃

料电池电力系统以及常规电化学系统的交通运输

燃料电池系统等[5-6]。目前，IEC/TCl05约有 17个 P
成员国，15个O成员国，中国为P成员国。当前，中

国正在积极参与包括发展氢能等清洁能源在内的

全球能源治理，作为 IEC常任理事国，国家电网董

表1 国际主流氢能产业标准化研究和制定组织

机构名称

国际标准化组织

International Organization for Standardization
国际电工委员会

International Electro-technical Commission

主要氢能标准化工作

按标准领域分布：

氢气检测1%、氢制取5%、氢储存14%、加氢站4%、道路车辆24%
按燃料电池技术标准制定情况：

术语2%、模块4%、安全6%、试验及测试方法6%、其他4%
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事长舒印彪自 2020年起担任为期 3年的国际电工

委员会主席，中国正成为该领域的主要引领者之

一。

1.2 主要国家和地区的氢能标准化现状

基于国际标准化组织和国际电工委员会等机

构发布的标准指导意见，世界各国正在依据其氢能

技术水平和产业经验，构建符合本国情境的氢能产

业标准体系。

1.2.1 欧洲的氢能标准化

欧洲氢能产业发展较早，技术雄厚，一直致力

于区域氢能标准化工作。早在 1998年，欧盟就启

动了欧盟联合氢能项目一期项目（EIHPI）并制定

氢能发展路线图，内容涉及研制氢能制取、氢储运、

基础设施建设、安全、试验规范等方面标准，以促进

欧洲氢能产业发展，增强成员国之间的氢能标准化

协作[13]。经过 20余年发展，其氢能标准化作为欧

洲标准化体系的一部分现已基本完善，目前正在积

极推动氢能降本[2,14]。

欧洲标准化体系的构成主要包括欧洲标准化

委员会（CEN）、欧洲电工标准化委员会（CENEL⁃
EC）、欧洲电信标准协会（ETSI）、欧洲各国的标准

机构以及行业和协会标准团体。CEN等机构是欧

洲最主要的标准化组织，其职责是贯彻国际标准，

协调各成员的标准化工作，加强相互合作，制定欧

洲标准及并进行区域性认证，促进成员之间的贸易

和技术交流。CEN的部分成员国如德国、法国和英

国（已脱欧）等在氢能领域有先进经验，各国标准化

工作由其政府批准并授权的标准化组织开展，英国

标准协会（BSI）、德国标准化学会（DIN）和法国标

准化协会（AFNOR）等机构组织基于 ISO和 IEC相

关技术标准，结合本国技术优势制定符合本国的氢

能标准。比如德国在氢燃料电池通信基站供能、列

车及船舶动力系统推进方面技术突出，英、法两国

率先开展天然气掺氢管道运输技术研究，以实现天

然气掺氢甚至是纯氢的天然气管网运输，各国均已

设定了相应标准和规范。

1.2.2 美国的氢能标准化

美国建设标准化体系是其国家战略之一，早在

2002年就已颁布《国家氢能发展路线图》，并将“规

范与标准”列入氢能系统的 7个组成元素之一[15-16]。

经过 20多年发展，美国已成为氢燃料电池汽车应

用大国，拥有世界上最完善的氢能及燃料电池标准

体系[17]。

美国联邦政府认可并授权美国国家标准协会

（ANSI）发布美国国家标准，并与其合作制定美国

国家标准战略。ANSI不直接制定标准，而是授权

其认可的民间标准化组织机构制定技术标准为美

国国家标准，同时被采纳为国家标准的制定者依规

进行不超过 5年的周期性审查维护工作，比如美国

材 料 试 验 协 会（ASTM）、美 国 航 空 航 天 学 会

（AIAA）、美国机械工程师协会（ASME）、压缩气体

协会（CGA）、加拿标准协会美国分会（CSA）、Under⁃
writers实验室（UL）和美国消防协会（NFPA）等。与

此同时，针对氢能标准，美国成立了“术语、安全、接

口、性能、排放和能耗、可回收”等 6个专项工作组，

对燃料电池汽车标准体系进行研究和完善。另外，

美国对氢燃料电池再回收工作也十分重视，早在氢

燃料电池汽车推出之前就已考虑构建“再利用、再

加工、再销售、再循环”的退役氢燃料电池梯级利用

和回收系统。

1.2.3 日本的氢能标准化

日本氢能技术及应用十分成熟，日本工业标准

调查会（JISC）是负责日本全国性标准化管理机构，

是制定日本氢能的核心机构。2006年，日本国际

标准战略出台，将国际标准制定作为国策，踊跃参

与多项国际标准制定[18]。目前，日本多项燃料电池

汽车方面的标准已被联合国采用，比如联合国在

2013年宣布采用日本方案制定燃料电池汽车安全

标准。另外，针对智能电网及氢储能技术，日本已

提出“电能存储系统”的安全性能评估标准化的建

议，在 IEC中牵头该项标准化活动。此外，在氢能

安全标准化方面，日本开展了系统的安全技术研

究，建设了设施完备的车用氢能安全研究测试机

构，形成了系统全面的承压储氢瓶、阀门、仪表、管

件等安全检测检验方法和标准体系[19-21]。

1.2.4 韩国的氢能标准化

韩国的氢能标准体系主要分为国家标准和团

体标准 2个层级，韩国技术标准署（KATS）是韩国
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国家标准化机构，其前身为韩国 1883年创建的“分

析测试所”，全面负责韩国标准化相关工作。韩国

技术标准署下设 4个局和 20个科，对标准政策、产

品安全、合格评定和技术法规等工作进行统一管

理。在韩国技术标准署的管理下，韩国的标准、认

证和技术性贸易壁垒工作得以有效的协调和融合，

标准化政策也得以贯彻实施[22]。为支撑韩国氢能

产业发展，截至 2021年底，韩国氢能及燃料电池领

域国家标准已有近 30项，其中 4项为技术标准，12
项采用 ISO标准，2项采用 IEC标准。

1.3 国际氢能标准化体系的实施保障与发展趋势

美国、欧洲和日本等发达国家均已设立市场准

入、资质认证、检验检测和法律法规等 4个环节的

氢能标准实施体系，各环节相互衔接，形成既适应

市场经济，又与政府默契配合的氢能产业监督保障

和制约机制。

1）从市场准入与资质认证环节保障氢能标准

化的实施。资质认证是指由官方认可的第三方认

证机构，根据相关标准对组织的产品、服务、管理体

系等进行强制性认证的评定活动[7]。虽然认证通

常是采取自愿原则，但资质认证是增加组织信誉的

有效方式，所以认证评定是企业进入市场的基本程

序，企业的任何违背行为都可能带来法律惩罚和失

去市场资格。欧美等已构建了氢能资质认证、市场

准入的完整体系，一方面提高了准入要求，另一方

面也减少了投机行为。

2）从检验检测环节保障氢能标准化的实施。

检验检测是衡量技术法规和标准规范是否有效实

施的重要基础，也是保障评定程序严格执行的技术

支撑[6]。发达国家十分重视多层级的检验检测机

构，并且这些检验检测机构几乎都拥有先进仪器设

备和专业人员，能够完成各项技术指标的检验检

测。部分专业人员除了直接参与检验检测，还可直

接负责或参加氢能产业标准的制定和审查工作。

3）从技术法规环节保障氢能标准化的实施。

美国、欧洲和日本等均十分重视技术法规体系建

设，而技术法规常直接来源于标准或以标准为基

础，规范的技术约束可一定程度上保障实施效

果[16, 21]。比如，美国联邦政府和各州政府在CFT49

中引用了ASME和ASTM的技术规范，甚至在规范

修订时，直接参与氢能产业的技术法规的修订，以

与本地既有的各项法规条例相适应。

结合目前各国氢能技术水平和产业发展现状

对国际氢能技术标准清单进行研究，可以看到欧

洲、美国等不仅在标准化工作方面起步较早，在氢

能领域也正在积极构建标准化体系。随着氢能技

术和产业的快速发展，氢能国际标准化的合作更加

紧密，同时，各国基于国际标准，逐步完善符合本国

特质的氢能标准体系，快速向细分领域发展，并推

动本国标准国际化，实现技术参数输出，扩大国际

市场。目前氢能应用综合成本高，技术创新突破

难，未来各国将在探索成本下降的前提下，针对空

白领域积极开展技术研究，如商用车、分布式储能

和新型氢制取等，国际氢能标准体系将会向着更完

善、针对性更强、影响度更高的方向发展。

2 中国氢能产业的标准化

中国标准化工作从无到有，1989年正式实施

的《中华人民共和国标准化法》，是以法律形式确定

中国标准化的法制基础。2001年，中国组建国家

标准化管理委员会，2008年，中国正式成为 ISO常

任理事国，并于 2018年 1月 1日正式实施修订后的

《中华人民共和国标准化法》[23]。2021年 10月 11
日，中共中央、国务院印发《国家标准化发展纲要》，

市场监管总局、中央网信办、国家发展改革委等 16
部门则在 2022年 7月 6日印发了《贯彻实施〈国家

标准化发展纲要〉行动计划》，对有关部门和各地方

人民政府提出强化标准化工作统筹、加强标准化与

科技创新有效互动、提高参与国际标准化活动水

平、推动中国标准与国际标准体系兼容、加强团体

标准规范引导、提升企业标准化能力及促进地方标

准化创新发展等具体要求。其中，在第九条的“实

施碳达峰碳中和标准化提升工程”中，明确提出完

善氢能等多种能源的清洁高效利用标准。

在氢能产业标准化方面，早在 1985年，随着

《氢气使用安全技术规程》（GB 4962—1985）（最新

版为 GB 4962—2008）发布，标志着中国开启了氢
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能标准体系建设进程。构建一套结构合理、衔接配

套、覆盖全面和适应社会发展需求的新型标准体系

是中国氢能产业标准化的发展目标。为此，国家标

准委员在 2009年底发布中国第一批燃料电池汽车

国家标准，即《燃料电池电动汽车术语》（GB/T
24548—2009）、《燃料电池电动汽车安全要求》

（GB/T 24549—2009），此后中国氢能标准化工作进

入快速发展期。2021年 11月，《氢能汽车用燃料液

氢》（GB/T 40045—2021）、《液氢贮存和运输技术要

求》（GB/T 40060—2021）、《液氢生产系统技术规

范》（GB/T 40061—2021）3项标准正式发布并实

施，中国氢能现行国家标准已达到 98项，已初步构

建较为完善的氢能标准体系[24]。中国作为产氢大

国（主要是化石能源和工业副产气制氢）[25]，氢能产

业正处于产业导入期，建设氢能标准体系是实现中

国氢能产业有序健康发展的重要抓手，但相较于欧

美日韩等氢能产业发达国家，中国在氢能产业部分

领域的标准体系建设还较为滞后。

2.1 中国氢能标准化体系的主要制定机构

中国氢能领域标准化委员会成立相对较晚（表

2），目前设有全国氢能标准化技术委员会（SAC/TC
309）、全国燃料电池及液流电池标准化技术委员会

（SAC/TC 342）、全国气瓶标准化技术委员会车用

高压燃料气瓶分技术委员会（SAC/TC 31/SC 8）和

全国汽车标准化技术委员会电动车辆分技术委员

会（SAC/TC 114/SC 27），标委会秘书处分别设在中

国标准化研究院、机械工业北京电工技术经济研究

所、浙江大学化工机械研究所和中国汽车技术研究

中心等地。

表2 中国氢能产业标准化的主要制定机构

机构名称

全国氢能标准化技术委员会（SAC/TC 309）
全国燃料电池及液流电池标准化技术委员会（SAC/TC 342）

全国气瓶标准化技术委员会车用高压燃料气瓶分技术委员会（SAC/TC 31/SC 8）
全国汽车标准化技术委员会电动车辆分技术委员委会（SAC/TC 114/SC 27）

主要负责的氢能标准化内容

加氢站、氢气品质

FCS
FCV
气瓶

全国氢能标准化技术委员会（SAC/TC 309）、

全国燃料电池及液流电池标准化技术委员会

（SAC/TC 342）均已构建较为全面的氢能标准体

系，部分标准已成为国家强制标准。其中，氢能标

准委员会主要负责氢能生产、储运、应用等领域的

标准化工作，标准体系覆盖了基础与管理、质量、安

全、工程建设、制备与提纯、储运与加注、应用以及

检测 8个领域，是 ISO/TC l97的国内对口单位；燃

料电池及液流电池标准委员会主要负责燃料电池

及液流电池的术语、性能、通用要求及试验方法等

领域的标准研制工作，标准体系覆盖基础、燃料电

池系统、固定式燃料电池发电系统、便携式燃料电

池发电系统、微型燃料电池发电系统、驱动和辅助

动力燃料电池系统 6个领域，是 IEC/TC 105的国内

对口单位。

全国气瓶标准化技术委员会车用高压燃料气

瓶分技术委员会（SAC/TC 31/SC 8）和全国汽车标

准化技术委员会电动车辆分技术委员会（SAC/TC
114/SC 27）目前制定的氢能领域标准较少。其中，

车用气瓶分标会负责车用压缩天然气瓶及车用高

压氢气瓶等复合材料气瓶领域标准化工作，电动汽

车分标委负责全国电动车辆等专业领域标准化工

作。如表 3所示，中国围绕氢能和氢燃料电池两大

标准体系，全国氢能标准化技术委员会、分标会之

间已建立协调和沟通机制，保证中国氢能产业各项

标准的有效衔接。目前，中国已在氢能技术标准、

燃料电池标准、基础与管理 3个领域进行了体系建

设，涵盖了氢质量到氢检测、燃料电池通用技术到

储能燃料电池以及专业术语、图形符号等各方面，

对中国氢能产业高质量发展具有重要意义。

2.2 中国氢能标准化的三级体系

中国氢能产业正在快速发展，行业标准、地方

标准和团体标准构成的三级体系是对国家标准体

系的有效补充。截至 2021年底，中国氢能现行的

42



科技导报2022，40（24） www.kjdb.org

行业标准约 18项，地方标准约 10项，团体标准约

32项，山东地区在推动标准建设方面成果显著，广

东地区推动标准建设最为积极[26]。

1）行业标准。在中国氢能产业的行业标准方

面，现行的氢能行业标准最早实施于 1992年 1月 1
日，涉及氢制取、氢检测、燃料电池及应用领域的安

全、设备和技术要求，主要分布在机械、交通和有色

金属等行业领域，目前的氢能行业标准制定数量正

快速增加，但标准审查修订期限普遍较长。

2）地方标准。在中国氢能产业的地方标准方

面，目前参与制定氢能产业地方标准的主要有山

东、河北和广东等氢能产业基础较好的地区。其

中，山东以 8项地方标准处于领先地位；广东成立

了国内第一个省级氢能标准委员会，并在佛山市先

行先试开展工业园区制氢相关标准的研究。

3）团体标准。在中国氢能产业的团体标准方

面，截至 2021年底，全国团体标准信息平台注册社

会团体共有 4334家，在中国氢能产业快速发展的

背景下，大型企业联合社会团体推动团体标准制定

是解决产业发展无标可依，规范市场的有效途径。

自 2017年 2月，中国首个氢能领域团体标准《质子

交换膜燃料电池汽车用燃料氢气》T/CECA-G

0015-2017的发布，至今已有 12个团体推动并发布

近32项氢能产业标准。

2.3 中国氢能标准体系的国际推广

国家市场监督管理总局国家标准技术审评中

心主办的全国标准信息公共服务平台，提供国内与

国际主要地区和国家的标准查询服务，是中国参考

国际标准、制定国家标准的重要平台。2019年，中

国成功当选并连任自动驾驶车辆法规工作组（WP
29/GRVA）副主席国，牵头制定电动汽车安全全球

技术法规（UN GTR 20）和燃料电池汽车全球技术

法规（UN GTR 13），中国在新兴领域法规协调中开

始逐渐发挥主导作用。作为 ISO和 IEC的 P成员

国，中国也积极参与国际标准的制定工作。值得一

提的是，中国标准化专家委员会委员张晓刚于

2013年 9月成功当选 ISO主席，任期自 2015年 1月
至 2017年 12月，是中国人首次担任 ISO这一国际

标准化组织最高领导职务，对中国参与国际标准化

活动具有重要意义。

在氢能以及相关的标准化体系建设方面，

《Safety of pressure swing adsorption systems for hy⁃
drogen separation and purification》ISO/TS 19883：
2017（《变压吸附提纯分离氢系统安全要求》）是由

表3 中国氢能产业的标准化体系

体系类别

氢能技术标准

燃料电池标准

基础与管理

内容

1.氢质量：气态氢、液态氢、氢衍生物；

2.氢安全：供氢系统、加氢站、燃料电池汽车、发电系统；

3.氢制取与提纯：化石能源制氢、可再生能源制氢、核能制氢、氢气提纯以及相关设备及附件；

4.氢储运与加注：储存、运输、加注以及相关设备及附件；

5.氢能应用：氢气直燃及其他应用、燃料电池、效益评价以及相关设备及附件；

6.氢工程建设：设计与技术条件、试验方法、安装调试、工程验收、运行维护；

7.氢检测：质量检测、氢应用、氢储运与加注、安全、氢相关工程建设

1.通用技术：关键材料及部件、辅助系统及子系统、安全；

2.固定式燃料电池发电系统：性能及功能试验方法、安装工程及应用、发电系统；

3.便携式燃料电池系统：质子交换膜/固体氧化物燃料电池、发电系统及安全应用；

4.微型燃料电池发电系统：通用条件、固体氧化物燃料电池、发电系统及安装应用；

5.驱动和辅助动力系统：道路车辆/非道路车辆、轨道交通、无人机、船及水下设备应用；

6.其他：储能燃料电池正-逆向系统、可再生能源电解水逆向系统、质子交换膜燃料电池、安装及工程

应用

主要包括专业术语、图形符号、产品及设备分类等
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我国承担的关于变压吸附提纯分离氢系统的 ISO
标准，该标准是中国负责制定的首个氢能技术领域

的国际标准，是中国在氢能标准国际化的重要突

破[5, 12]。此外，中国还积极借鉴国际标准，负责完成

《液氢车辆燃料加注系统接口》（GB/T 30719—
2014）（ISO 13984）和《压缩氢车用燃料添加连接装

置》（GB/T 30718—2014）（ISO 17268）等国际标准

的转化工作，是中国氢能国家标准接轨国际标准的

里程碑之一[5]。

3 关于中国氢能标准化体系建设的

分析

在《氢能汽车用燃料液氢》（GB/T 40045—
2021）等 3项标准实施后，中国现行氢能产业国标

已基本覆盖了氢能及燃料电池的各环节，为中国氢

能产业的整体协调发展提供了重要指导和技术支

撑。

3.1 中国氢能标准化体系建设的优势明显

中国氢能标准主要为测试方法、通用要求和安

全等，细分领域技术标准相对缺乏。当前氢能处于

产业导入期，在碳达峰、碳中和背景下，氢能受到国

家充分重视，作为未来全球最大的氢能市场，中国

在政策、市场和社会的明显优势，共同支撑了中国

氢能标准化工作[11]。

3.1.1 政策优势

中国政府重视氢能产业发展，从政策层面始终

支持建立氢能标准体系。2006年，国务院发布的

《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006—
2020年）》就提出，“重点研究高效低成本的化石能

源和可再生能源制氢技术，经济高效氢储存和输配

技术，燃料电池基础关键部件制备及电堆集成技

术，燃料电池发电及车用动力系统集成技术，形成

氢能和燃料电池技术规范与标准”。2007年初，全

国汽车标准化技术委员会、中国汽车技术研究中

心、上汽股份和同济大学等机构企业组成专门的技

术标准项目组。2008年，批准成立全国氢能标准

化技术委员会（SAC/TC 309）和全国燃料电池及液

流电池标准化技术委员会（SAC/TC 342）。

3.1.2 市场优势

随着产业政策和标准体系不断完善，中国氢能

相关产品市场保有量不断增加。截至 2021年底，

中国共有氢能相关企业 2196家（图 1），5年时间氢

能相关企业新增注册量增长 457%。燃料电池汽车

市场保有量、燃料电池装机量、加氢站投入运营数

量、产业链配套企业数量均快速增加。随着《关于

开展燃料电池汽车示范应用的通知》《新能源汽车

产业发展规划（2021—2035年）》《氢能产业发展中

长期规划（2021—2035年）》等顶层政策印发，中国

氢能产业即将迎来快速发展，市场前景广阔[3,27]。

目前，全国 20多个省市已发布氢能产业发展的规

划、方案或意见，未来将形成涵盖氢制取、氢储运、

基础设施、燃料电池、燃料电池汽车、关键设备和部

件及检测认证服务的氢能全产业链条。氢能产业

和市场不断扩大，为中国氢能技术迭代和标准制定

提供了强大动力和广阔空间，市场将推动各项标准

图1 中国氢能相关新增注册公司数量（数据来源：国家企业信用信息公示系统）
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不断迭代更新，助力中国进入世界氢能第一梯队。

3.1.3 工程技术优势

中国氢能具有技术全面，验证充足的优势。氢

能作为新兴产业，中国产业链完整，应用场景丰富，

技术领域覆盖面广泛，为参与不同需求标准制定提

供机会[2-3]。同时，中国氢能多技术路线并行，比如

氢气循环系统方面有氢气循环泵和氢气引射器，双

极板方面有石墨、复合材料和金属等不同材质，为

氢能产业的标准制定提供了多种工程应用参考，可

一定程度上弥补国际氢能标准体系不足。

3.1.4 社会环境优势

近年来，中国在国际贸易中屡屡遭遇壁垒，标

准缺失是重要因素之一。因此，加速推动国内标准

制定的同时，积极参与国际标准制定已成为我国标

准化工作的重要内容。企业作为技术创新的实验

者和技术应用的实践者，是推动标准建设的重要一

员，众多的企业创新正在推动我国氢能及燃料电池

标准体系的不断完善[28]。比如，东岳未来氢能等企

业正在组织主持修订《质子交换膜燃料电池第 3部
分：质子交换膜测试方法》（GB/T 20042.3—2009），

参与并发布《车用质子交换膜燃料电池堆使用寿命

测试评价方法》（GB/T 38914—2020）；江苏国富氢

能等企业主持参与制订了氢能装备与液氢产业等

6项国家标准、3项团体标准，备案 20余项企业标

准。另外，除了企业和社会团体等标准化组织推动

氢能标准体系建立，各城市也在积极布局氢能标准

体系建设。

3.2 中国氢能标准化体系建设中存在的问题

氢能产业持续升温，但中国技术发展成熟后再

转化为标准的传统标准化工作模式，已不能适应当

前新能源战略新兴产业的标准化需求。

3.2.1 市场前瞻性与可行性不足

标准化工作需紧跟产业发展和技术创新前沿，

这就要求标准化工作与氢能产业发展近乎同步，甚

至在某些情况下，标准化工作应具有一定超前

性[5,10,29]。中国氢能部分技术水平与国际先进水平

还存在差距，缺少前瞻性的标准引导是主要原因之

一。同时，氢能产业具有发展快、变化快、更新快、

技术迭代快的特点，这急需缩短标准审查修订周

期，目前相对繁琐的标准制定流程无法支撑产业技

术的快速发展。比如，采用国际标准过程中，对

GTR 13《氢和燃料电池汽车全球技术法规》的引用

与国内实情和标准体系出现不适应。另外，团体标

准及地方标准虽弥补了国标制定周期长的缺点，但

通常会存在局限性强、水平不足等问题，加强标准

的前瞻性与实践性，是我国现阶段氢能标准体系建

设急需解决的问题[23]。

3.2.2 细分领域的标准缺失

中国依托 SAC/TC 342和 SAC/TC 309标准技

术委员会确立并构建的氢能标准体系，为推动中国

氢产业发展发挥了巨大的作用，但相应的子体系标

准仍不完善。随着材料和工艺的不断创新，相较于

发达国家而言，我国氢能标准体系较为单一，部分

氢能细分领域还存在标准缺失[30]。同时，由于氢能

储运、关键零部件和设备、氢工程建设等细分领域

的国产化程度不高，制定国家标准存在困难，极大

制约了我国氢能产业的发展。

3.2.3 标准化团体协调机制不完善

中国氢能标准化团体尚未建立统一的协调体

系，各团体约束条款并不明晰，各自为战，沟通不充

分导致既有标准审查维护不到位，尤其团体标准和

行业标准不能紧跟技术进步做及时修订[5,11,28]。比

如，行业标准中《水电解制氢装置通用技术条件》

（CB 3521—1993）自 1994年实施至今已有 26年，

至今未进行修订。另外，一些领域不同标准名称或

内容存在重叠现象，不利于用户明确选择并执行。

比如，《燃料电池电动汽车加氢口》（GB/T 26779—
2011）与《压缩氢气车辆加注连接装置》（GB/T
30718—2014）在加氢口的规定上具有高度重合性。

3.2.4 参与制定国际标准有限

目前，中国主导制定的国际标准数量非常有

限，统计数据显示，2007至 2016年期间，中国参与

制定的国际标准累积达 1705项，全世界 1.6万项国

际标准，99.8%来自发达国家的机构[6, 16]。虽然中

国在 2008年成为 ISO常任理事国、2011年成为 IEC
常任理事国之后，参与国际标准制定速度加快，自

2021年底，我国提交并立项国际标准近 230项，104
项正式发布，但我国参与国际标准制定数量与国际
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地位仍不相称。

4 启示与建议

4.1 中国氢能标准化体系建设的启示

中国氢能标准体系虽已基本建立，能满足氢能

产业的当前发展需求，但随着技术和产业不断发

展，未来我国氢能还将积极参与国际市场竞争，中

国氢能标准化还应充分考虑技术发展、细分领域和

安全需求。

4.1.1 注重氢能的细分领域标准体系

目前，中国在氢能核心材料与关键零部件方面

技术短板明显，这是中国氢能自主发展最大的挑战

之一。为实现氢能产业自主化，国家在政策上对氢

能及燃料电池产业予以大力支持，未来在材料和零

部件的细分领域一定会取得突破，这就需要建立与

之相匹配的标准体系。在完善产业链管理、安全标

准的同时，应聚焦空气滤清器、氢气循环泵、引射

器、散热水泵、增湿器、中冷器、去离子器等关键零

部件领域以及高压储氢领域的相关标准[5,9,17]。

氢能细分领域标准子体系是整个氢能产业标

准体系的重要组成部分，细分领域的标准完善才能

支撑整个产业快速发展[5, 26]。未来细分领域的氢能

标准，一是要破除不适性，即采用国际标准时要与

具体国情相结合；二是要解决滞后性，即氢能细分

领域技术发展迅速，避免出现缺乏标准指引、资源

浪费等现象；三是要具备探索性，即对于国内氢能

产业发展，标准应瞄准前沿，争取做到既能引导现

在，也能适应未来。

4.1.2 加强氢能的安全标准体系

氢能安全利用贯穿氢气的生产、储运、加注、燃

料电池等所有环节，安全是中国氢能产业高质量发

展的首要保障[19]。中国对氢能安全技术缺乏系统

性研究，一方面，中国氢能安全技术研究基础薄弱，

缺乏安全研究机构，研究体系不健全，已有的氢能

安全研究主要集中在氢燃料电池安全、涉氢设备的

材料相容性等基础领域，研究力量分散、深度不足，

安全可靠性测试方法和检测认证手段缺乏，不能包

括实际应用过程的所有事故场景，加氢站安全技术

研究接近空白。另一方面，中国已建立的车用氢能

安全法规标准缺乏科学性和完整性，缺乏足够的实

验数据和必要的安全技术研究支撑。比如，《加氢

站技术规范》（GB 50516—2010）对加氢站与民用

建筑的防火距离设置，中国规定为 20~35 m，国外

采用风险评估后确定，日本已控制在 8 m左右。最

后一方面，中国在工作人员生命安全方面意识还需

加强，现有标准体系除规定设备产品的安全性外，

缺乏公共安全和人身安全标准，应考虑氢能应用对

社会环境的影响，应以人为本，健全标准体系，完善

从业资格认证以及氢能应用研究领域的相关安全

标准。

氢能虽已纳入中国重要战略能源之一，但部分

标准与法规尚未及时修订，与当前氢能产业的快速

发展不适应，安全是中国氢能产业高质量发展基

石，应严密验证、科学评估，结合实际逐步调整，持

续开展氢安全标准化工作。

4.1.3 参与国际氢能标准与产业生命周期管理

目前，国际氢能标准的话语权还牢牢掌握在欧

美等发达国家手中，技术和产业发展到一定程度必

然要走向国际化，缺少国际标准将失去市场竞争

力。未来，中国将成为全球最大的氢能应用国和氢

能产品输出国，提前思考中国氢能产业的标准化治

理体系，推动氢能标准国际化将是实现产品和技术

输出，增加氢能全球话语权的重要方式[7,16,19,23]。中

国应在现有国际标准的基础上，进一步完善国际空

白和技术创新领域的标准制定，鼓励氢能科技企业

积极参与国际标准制定工作。比如，中国部分氢能

科技企业在燃料电池无人机领域处于国内领先，其

积极参与燃料电池无人机相关领域国际标准制定，

并已尝试对接国际标委会。

另外，各产业发展都有其生命周期，从产业规

划之初就应做好产业全生命周期的标准管理工作，

逐步构建我国氢能产业标准化治理体系。中国氢

能产业正处于导入期，基于有效的产业生命周期管

理，为涉氢项目的开展提供全产业链和全生命周期

的安全评估依据，可避免资源浪费，更好进行风险

管控[31]。中国汽车产业有相对完善的全生命周期

标准及管理体系，锂电池正在建立全生命周期的标
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准体系，而氢能与燃料电池领域涉及的产业链相对

汽车更长，在当前“电电混动”技术前提下，如何做

好氢燃料电池和动力电池替换处理，如何对氢燃料

电池回收再利用等标准都应提前谋划和布局。

4.2 对策与建议

通过对国内外氢能标准进行梳理，中国氢能标

准化虽基本能满足当下中国氢能产业发展需求，但

在碳达峰、碳中和目标下，氢能标准体系建设还需

全行业共同努力。

1）协调标准组织，引导科学发展，推动多级复

合标准体系建设。由国家标准化主管部门牵头，鼓

励多部门协同开展标准化工作。国家标准取决于

产品或技术成熟度，正式出台需一定时间，团体标

准更靠近技术和产业，可快速出台，有效补充国家

标准的空白，标准应本着引导产业发展，促进技术

进步而出发。各标委会应共同协作推进跨领域标

准制定，如上游的加氢站、气体等，应用端的气瓶、

氢安全、汽车、备用电源和无人机等。各标准制定

团体、协会应充分沟通协作，信息共享，避免无序竞

争和标准重叠。另外，还应构建更加科学的标准审

查流程，进一步完善标准的审查修订制度。对于不

断发展的技术或产业可考虑充分发挥社会团体在

标准化工作中的作用，着力规范并扩大氢能团体标

准的制定及实施范围，积极制定体现区域性需求的

地方标准，建立氢能国家标准、团体标准、地方标准

的“多级复合”标准体系，推动氢能产业有序发展，

适当缩短相关标准的审查修订年限，保证适应新发

展需求。

2）以安全为重点，完善细分领域标准，构建全

面的标准体系。在产业尚未成熟前，完整的标准体

系能起到很好的引导和促进作用，但目前氢能标准

统筹不足，在技术前沿领域标准缺失较多，规模化

存在困难，无法有效指导企业和产品。另外，目前

安全标准整体框架虽已形成，但具体细节仍显不

足，部分项目未获得足够实验数据支撑，应加强氢

能领域的安全实验，进行相关参数的理论验证。另

外，从产业全生命周期出发，把安全作为氢能产业

标准制定的首要保障，科学借鉴，依情调整，完善细

分领域标准，形成覆盖原材生产到回收再利用的全

生命周期和全产业链条的标准体系。

3）借鉴发达国家标准化经验，积极参与制定

国际标准。加强与国际标准化组织的合作交流，积

极参与国际标准化制定，由国家层面推动参与国际

标准制定的战略，推动中国氢能国家标准向国际标

准发展。比如，在液氢制取与储运、高压气态储氢、

加氢站关键设备及部件、天然气管道掺氢、热电联

产等方面，学习发达国家经验，结合中国氢能产业

特点及发展态势，注重标准和技术协同，不断完善

氢能标准体系；在船用氢燃料电池动力系统、氢燃

料电池无人机、可再生能源制氢和氢相关检验检测

等产业未布局或发展不足领域，要在推动产业技术

发展的同时加快预研和修订相关国家标准，并推动

国家标准走向国际化，以标准占领全球氢能高地。

4）合理布局检验检测机构，完善氢能领域认

证体系。目前，中国认可的第三方检验检测机构分

布不均衡，检测项目不够全面，有限的检测机构和

差异化的检测项目不仅增加了企业产品的检测认

证周期，也增加了生产者和消费者成本。尤其是氢

能领域，目前关于氢能及燃料电池的检验检测机构

少，而且基本集中在经济发达地区，应以氢能区域

性服务为主，布局具有全方位检测认证能力的氢能

检验检测机构，并形成“区域-省-市-县”等梯级检

验检测体系，不断完善氢能领域认证体系。

5 结论

“2030年实现碳达峰，2060年实现碳中和”是

中国向世界做出的庄严承诺，当前，中国正在构建

以“国内大循环为主体、国内国际双循环相互促进”

的新发展格局，同时中国也正由高速增长进入高质

量发展阶段，这就对中国能源安全、能源结构、能源

体系以及能源技术等也做出了新要求[32-33]。中共

中央、国务院在 2021年 10月公布了《关于完整准确

全面贯彻新发展理念做好碳达峰碳中和工作的意

见》，在 2022年陆续发布并实施了《氢能产业发展

中长期规划（2021—2035年）》《贯彻实施〈国家标

准化发展纲要〉行动计划》等顶层规划，中国氢能等

新兴产业及其标准化体系建设也进入了新的历史
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时期，以辩证思维看待新发展阶段的新机遇新挑

战，在借鉴国外氢能产业标准化先进经验的同时，

如何因地制宜构建符合中国氢能产业的标准体系

是一项值得深入思考的课题。

通过中外氢能标准化体系的对比研究，可以看

到能源结构低碳化是中国高质量可持续发展的重

要特征，氢能作为世界清洁低碳转型的关键技术之

一，其标准化具有指导产业发展、减少贸易壁垒、增

强产业竞争力等重大意义。中国氢能标准化建设

过程中虽具有政策、市场、技术、社会环境等多重优

势，但同时也存在前瞻性与可行性不足，细分领域

标准缺失，标准化团体协调机制尚不完善、参与制

定国际标准有限等问题，提出推动建设中国氢能多

级复合标准体系、以安全为重点并构建细分领域标

准、借鉴先进经验并参与制定国际标准、合理布局

氢能检验检测机构并完善认证体系等建议。当然，

中国氢能产业标准化体系的建设非一日之功，其目

标、情境和实施路径既要符合中国新时代高质量发

展的社会主义现代化建设目标，还需充分考虑中国

国情和技术水平，在向碳达峰、碳中和的目标奋进

征程中，我们应努力做好中国氢能产业标准化体系

建设，提升中国低碳转型的国际竞争力、影响力和

领导力，保障中国氢能制储输用全产业繁荣有序高

质量发展。
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Hydrogen energy industry standardization system: Comparison and

insights from China and abroad

AbstractAbstract Under the goal of "emission peak and carbon neutrality", the hydrogen energy industry with standardization and
orderly development is an important part of China's energy structure in the new era and new stage, and how to build a
standardization system to ensure the high-quality development of China's hydrogen energy industry is a subject worthy of deep
consideration. This paper firstly discusses the significance of hydrogen energy standardization in guiding industrial development,
reducing trade barriers and enhancing industrial competitiveness, etc. The International Organization for Standardization (ISO)
and the International Electrotechnical Commission (IEC) are the most important international standardization organizations for
hydrogen energy, the European Union is making every effort to build a regional standard system for hydrogen energy, the United
States has the most complete industrial standard system for hydrogen energy, and the construction of Japan's standard system for
hydrogen energy safety is worthy of our reference. Meanwhile, there are also problems such as insufficient market foresight and
feasibility, lack of standards in subdivided fields, imperfect coordination mechanism of standardization groups, and limited
participation in formulating international standards. By comparing the standardization system of hydrogen energy industry in
China and abroad, the study provides inspiration and reference for the development of standardization of hydrogen energy
industry in China.
KeywordsKeywords hydrogen energy; standardization systems; energy structure; new energy industry; high-quality development ●
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