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【摘　 要】 　 为提高中国氢能安全监管，系统梳理国内外氢能产业发展动态及安全监管框架。 在此

基础上，从安全监管机构、法律法规、标准体系和科技发展等方面进行对比分析，借鉴国际经验，结合

中国实际，从明确监管职责、完善法规供给、健全标准体系、强化科技保障、深化交流合作等 ５方面提

出政策建议。 结果表明：全球氢能已进入快速产业化发展阶段，氢能产业发展较为成熟的国家，已构

建起以顶层统筹规划、全产业链覆盖监管、标准化体系支撑为核心特征的安全治理体系。 相较而言，
中国氢能安全监管体系的整体性、标准体系的协调性及关键技术的支撑能力，与氢能产业高速发展

的现实需求仍存在差距。 需进一步厘清各相关部门在氢能制、储、运、加注及终端应用全链条的监

管职责，建立健全跨部门协同监管机制；加快制定系统性的氢能安全专项法律法规，构建覆盖全

产业链的标准体系；强化安全技术研发攻关与专业实验平台建设，全面提升我国氢能产业安全监

管效能。
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０　 引　 言

　 　 氢能以其清洁、高效和可储可运等特性，被普遍

认为是实现能源转型与碳中和目标的重要支撑，在
交通、储能及工业燃料替代等领域具有广阔应用前

景［１］。 然而，氢气的易燃易爆性、高扩散性及材料

脆化风险，使得其生产、储运和使用环节的安全管理

复杂而严峻［２］。 近年来，国内外相关事故频发［３］，
２０１９年，在不到 ３ 周的时间内，韩国与挪威接连发

生 ２起涉及加氢站的爆炸事故［４］；２０２１ 年，湖南一

制氢项目爆炸，２０２３ 年，江苏一石英厂氢气泄漏引

发火灾［５］，安全问题在规模化商业应用过程中成为

不可忽视的挑战。 为支持氢能的安全发展，德、日、
美等国家均设置了氢能源管理机构，不断健全法律

法规、标准体系，强化氢能产业安全监管［６－８］。 然

而，中国氢能安全监管体系尚处于探索阶段，现有法

规与标准体系仍需进一步完善与细化，以适应行业

快速发展的需求［９－１１］。
鉴于此，笔者拟系统总结世界氢能产业的发展

现状，对比分析主要国家氢能安全监管体系，提出相

应政策建议，以期助力中国构建科学合理的安全监

管体系，提高防范化解氢能重大安全风险水平。

１　 世界氢能产业现状

　 　 近 ２０年来，世界多国政府高度重视氢能研发及

应用，全球氢能已进入产业化快速发展阶段。 根据

《中国氢能发展报告（２０２５）》，截至 ２０２４ 年底，全球

已有超过 ６０个国家和地区公布了氢能发展战略，制

定并完善氢能政策体系，其中，德国、日本、美国等国

陆续出台相应政策，将发展氢能产业提升到国家能

源战略高度，大力推进氢能产业链布局与技术创新。

１􀆰 １　 美国氢能产业发展现状

　 　 美国自 １９７０年石油危机以来，国家能源研究和

开发组织启动资助氢能源相关研究，其产业链发展

思路比较成熟。 美国政府自 ２００１ 年开始规划氢能

经济，从前期的基本技术探索、政策规划，到商业用

途的可行性论证，再到示范项目的推广，颁布了一系

列政策文件，如《氢能研究与发展、示范法案》《氢能

前景法案》《氢能法案 ２００１》《国家能源政策》和《国
家氢能路线图》，制定了明确的氢能发展路线和战

略部署。 据美国能源部统计，２０２４ 年，美国氢气产

量约 １ ０００万 ｔ，主要用于石油炼制和化工原料；交
通与能源领域应用占比不足 ２％，但增长潜力大［１２］。
２０２３年，美国能源部发布《国家清洁氢能战略和路

线图》，提出加速清洁氢能生产、加工、交付、存储和

应用的综合发展框架［１３］。 美国在氢能技术研发、政
策扶持及产业化布局领域，已构建起体系化的发展

格局。

１􀆰 ２　 德国氢能产业发展现状

　 　 德国是氢能产业发展较为领先的国家［１４］，
２００４年成立了国家氢能与燃料电池组织，以支持氢

能产业发展。 ２０２０ 年，德国政府出台首版《国家氢

能战略》，提出投资 ９０ 亿欧元促进氢能发展。 德国

拥有约 １００ 个加氢站，计划到 ２０２５ 年底增 至

４００个，支持推广氢燃料电池汽车［１５］。 ２０２３ 年，德
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国修订了《国家氢能战略》，明确提出以可再生氢为

主导方向，同时，将低碳氢作为过渡方案，与可再生

氢协同推进。 预计到 ２０３０ 年，德国氢能需求达

１３０ ＴＷｈ、绿氢电解槽装机超 １０ ＧＷ 以上，建成覆

盖氢能生产设备至终端应用的技术产业链。 德国还

将建立高效的氢能基础设施，计划在 ２０２７、２０２８ 年

前改造和新建超过 １ ８００ ｋｍ 的氢气管道［１６］。 德国

在推动绿氢和氢能基础设施建设方面的经验，为其

他国家提供了宝贵经验。

１􀆰 ３　 日本氢能产业发展现状

　 　 ２０２３年，日本颁布修订后的《氢能基本战略》，
计划未来 １５年内投资 １５万亿日元推动氢能广泛应

用。 该战略提出，２０５０年氢气（包含氨）年供应量将

从 ２０３０ 年的 ３００ 万 ｔ 增长至 ２ ０００ 万 ｔ，并预计

２０３０年在日本国内普及约 ８０ 万辆乘用车当量，加
氢站数量达到 １ ０００ 座，普及 ３００ 万台家用燃料电

池热电联产系统（Ｅｎｅ⁃Ｆａｒｍ） ［２］。 整体而言，日本通

过政策引导和市场化机制推动了氢能全链条落地。

１􀆰 ４　 韩国氢能产业发展现状

　 　 ２０１９ 年，韩国政府发布《氢能经济发展路线

图》，提出以氢燃料电池汽车和燃料电池为核心，
把韩国打造成世界最高水平的氢能经济领先国

家［１７］ 。 ２０２０ 年，韩国政府通过了《促进氢经济和

氢安全管理法》，这是世界上第一部氢法。 ２０２１ 年

１２ 月，韩国发布《氢经济发展基本规划》，计划到

２０５０ 年将建立 ２ ０００ 多处加氢站；氢能将占最终

能源消耗的 ３３％，发电量的 ２３􀆰 ８％，超过石油占

比。 ２０２２ 年 １１ 月，韩国发布《清洁氢能生态系统

建设方案》，目标是到 ２０３６ 年清洁氢能发电占比

７􀆰 １％。 韩国在氢能法律体系建设和清洁氢发展方

面的先行探索，为其他国家的氢能治理模式提供

了重要参考。

１􀆰 ５　 中国氢能产业发展现状

　 　 根据《中国氢能发展报告（２０２５）》，中国氢能产

业正从试点探索逐步进入有序破局的新阶段。
２０２４年中国氢气产量约为 ３ ６５０万 ｔ，累计规划建设

绿氢项目超 ６００个。 预计到 ２０６０年，中国绿氢产量

超过 １ 亿 ｔ，在全部氢能中的占比超过 ８０％，绿氢生

产总量和占比逐步提升［１７］。 全国加氢站布局持续

完善，已建成数量位居世界第一，截至 ２０２４年底，建
成加氢站数量超过 ５４０座；３５ ＭＰａ 一体式移动加氢

站技术获得突破［１８］。

１􀆰 ６　 其他国家氢能产业发展现状

　 　 加拿大、澳大利亚、沙特阿拉伯等国的氢能发展

均已形成一定产业规模。 ２０２４ 年，加拿大氢气产量

约为 ４００万 ｔ，其中，９５％为化石燃料制氢，５％为电

解水制氢，居全球第 １１ 位，其境内阿尔伯塔省和安

大略省专用氢气管道长度达 ８５ ｋｍ，目前已投

运［１９］。 澳大利亚将氢能作为资源出口创汇的新增

长点，核心目标是打造全球领先的可再生氢供应

国［２０］。 ２０２４ 年，澳大利亚可再生氢产能达 ３ ＧＷ，
拥有全球单体最大 ５ ＧＷ 绿氢项目———西澳大利亚

的皮尔巴拉氢能中心，预计 ２０２８ 年中期运营，年产

能约 ４９􀆰 ２ 万 ｔ［２１］。 沙特阿拉伯以大型旗舰项目为

核心推动氢能产业爆发式发展，聚焦绿氢生产以匹

配其能源转型需求，其核心沙特新未来城绿色氢项

目利用 ４ ＧＷ风能和太阳能驱动 ２􀆰 ２ ＧＷ电解槽，每
天可生产约 ６００ ｔ 氢气，预计 ２０２６—２０２７ 年投产后

将成为全球极具影响力的绿氢生产基地［２２］。

２　 世界氢能产业安全生产监管对比

２􀆰 １　 安全生产监管机构

　 　 为支持氢能的发展，美、德、日、韩等国家均设置

了氢能源安全管理机构，见表 １。
表 １　 各国氢安全生产监管机构

Ｔａｂｌｅ １　 Ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓａｆｅｔｙ ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ ａｇｅｎｃｉｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ
国家 监管机构名称 职责范围

美国

能源部
制定氢能计划，协调氢和燃料电池的科研活动，推动氢和燃料电池在交通及其他领
域的应用、示范和验证［１７］

职业安全与健康管理局 制定工作场所中氢气使用的安全标准，保护员工安全

交通部
监管氢气运输安全，制定车辆中氢燃料系统和压缩氢储存系统的标准，确保氢动力
车辆的安全

德国

国家氢秘书委员会
协调各部门氢能战略管理与监督执行，管理和监督氢战略的实施，确保国家氢战略
与市场发展之间的协调，有权采取纠正措施和调整行动计划［２３］

联邦交通和数字基础设施部 监管氢能在交通领域的应用，并制定相关安全标准

联邦经济和气候保护部 推动氢能技术与产品标准国际认证［２３］
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续表 １
国家 监管机构名称 职责范围

日本

经济产业省
统一负责氢能安全监管和氢能管理，包括制定和更新《氢能基本战略》中的“氢能安
全战略”部分，确保氢能的安全使用

国土交通省 氢能在交通领域的应用，制定相关安全标准

消防厅 氢气储存和使用中的消防安全，制定相关法规［２４］

韩国

氢经济委员会 由总理领导的国家氢能规划决策机构，审查氢相关标准和法规，并提供政策咨询

产业通商资源部
负责全国氢能安全监管，包括安全使用氢气，以及氢用品制造设施的完工检验、氢物
品的检验等安全管理事项

　 　 中国的氢能产业链条长且分布广泛，涉及多个

主管部门。 从氢的属性来看，氢气、甲醇、氨被列入

《危险化学品目录》，作为危险化学品由应急管理部

门进行安全监管；２０２４年 １１月，《能源法》正式将氢

能纳入能源管理体系，明确能源主管部门负责氢能

工作，但该法并没有明确氢能的安全监管部门。 从

氢能的产业链来看，涉及科技、工信、能源、住建、应
急、质检、交通等部门，都是针对本部门管理职责的

一种碎片化监管。 ２０２３ 年，国务院安委办曾发函

《国务院安委办关于征求＜氢能产业安全监管职责

分工建议（征求意见稿）＞意见的函》（国务院安委办

函〔２０２３〕９９号），该文目前尚未正式出台。
总体而言，国外主要发达国家均明确了专门的

氢能监管机构，除德国外，这些机构同时统筹负责安

全监管，但德国、韩国在国务院层面成立相关委员会

负责统筹氢能工作。 而在中国，尽管相关部门均已

在各自职责范围内积极推进氢能产业发展［２５］，
２０２４年新出台的《能源法》虽明确氢的能源属性并

将其划归能源部门监管，却未赋予该部门安全监管

职能，目前，在国家层面仍缺乏顶层设计，导致安全

监管领域存在各自为政的问题。

２􀆰 ２　 安全生产法律法规

　 　 美国、德国、日本、韩国作为氢能发展较为发达的

国家，在氢能法律建设方面也表现出较强的前瞻性和

灵活性，部分国家颁布的主要法律法规见表 ２。 美

国、韩国将氢作为能源，以相关能源法为基本法规范

了氢能［８］。 其中，韩国以《新能源和可再生能源法》
为上位法，专门制定了氢能法律《促进氢经济和氢安

全管理法》（简称《氢法》），将安全与经济并重，除规

定了氢能管理体制、规划、激励、氢能开发与利用、清
洁氢生产认证等外，还制定了安全管理相关的内容，
实现了对氢能产业关系的集中调整［２６］；同时分别制

定《〈氢法〉施行令》《〈氢法〉施行细则》，以促进《氢
法》规定的有效贯彻落实［２７］。 美国《国家能源政策法

案》虽然将氢能作为专题进行单独规划［２８］，但并未与

韩国一样对氢能安全作出基本规定，而是分散于各联

邦机构的规章制度中［２９］，如职业安全和健康管理局、
管道和危险材料安全管理局、联邦汽车运输安全管理

局和联邦公路局等［２７，３０］。 德国、日本和美国类似，其
氢能安全生产规定也分散于不同法律中。

表 ２　 部分国外氢安全生产法律法规

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐａｒｔ ｏｆ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｓａｆｅｔｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｌａｗｓ ａｎｄ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ
国家 法律名称 实施日期 主要内容概述

美国
《国家能源政策法案》 ２０１９ 规定了能源开发的总体章程和指导方针，其中，将氢能作为专题进行单独规划

《联邦法规》 — 涵盖各政府部门对于氢能的安全监管相关要求

德国

《工业安全与卫生法》 ２０１５ 适用于工业用氢，规定了企业在工作场所使用氢气时需采取的安全措施，以保
护员工的健康和安全

《能源工业法案》 ２０２４ 涉及氢能网络发展规划等内容，将氢能基础设施建设纳入法律框架，对氢能设
施的规划、建设和运营等方面提出安全要求和规范

《危险物质条例》 ２０１５ 制定了氢气等危险物质的分类、标签、包装和运输等方面的规定，确保氢气在整
个供应链中的安全管理

日本

《高压气体保安法》 １９５１ 适用于液化或高压氢气，监管氢气的生产、进口、储存、运输和使用等环节，包括
容器标准、安全措施等方面的要求

《消防法》 １９４８ 制定了加氢站等氢能设施的防火措施、消防设备配备等方面的规定，以防止氢
气火灾和爆炸事故的发生

《建筑基准法》 １９５０ 规定了氢能设施的建筑设计、结构安全等方面的要求，确保氢能设施在建筑方
面符合安全标准

·４·
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续表 ２
国家 法律名称 实施日期 主要内容概述

韩国

《新能源和可再生
能源法》 ２０２１ 明确将氢能纳入新能源范畴，对新能源和可再生能源产业发展作出基本制度性

安排

《促进氢经济和氢
安全管理法》 ２０２０ 氢能管理体制、规划、激励、氢能开发与利用、清洁氢生产认证和安全管理等

内容

《高压气体安全
管理法》 １９９５ 对包括氢气在内的高压气体制造、储存、销售、运输和使用作了规范

　 　 中国涉氢相关法律主要有《能源法》，该法于

２０２５年 １月 １日正式实施，首次明确氢能作为能源

的法律地位，这将推动建立起一套完善的管理体系，
解决长期以来管理者缺位的问题［３１］。 另一方面，
《危险化学品目录 （２０１５ 版）》中明确规定 “序号

１６４８号－氢（氢气）”属于危险化学品，在《危险货物

品名表》 （ ＧＢ １２２６８—２０１２）中规定 “联合国编号

１０４９号－压缩氢” “联合国编号 １９６６－冷冻液态氢”
“联合国编号 ３４７９－燃料电池盒或装在设备中的燃

料电池盒，或与设备包装在一起的燃料电池盒，含在

金属氢中贮存的氢”为危险货物。 因此，当前危险

化学品 ／危险货物适用的相关安全生产法律法规亦

同样适用于氢能，主要有《安全生产法》 《危险化学

品安全管理条例》，其中，《危险化学品安全管理条

例》规定了氢气的生产、储存、运输、使用。
相较于氢能发达的国家，中国目前尚未出台专

门性的氢能法律法规，《能源法》中仅 ４ 条涉及氢

能，既没有像美国专设的氢能专篇，也不如韩国出台

的单独法律，难以满足氢能产业快速发展的需求。
将氢作为危险化学品进行安全监管，中国已初步形

成了以《安全生产法》 《危险化学品安全管理条例》
等为主的法律法规体系，对保障氢产业安全发展起

到了积极作用，但随着氢能产业的快速发展、应用场

景的不断丰富，以及氢能全产业链监管职责由多个

部门承担等原因，氢产业安全生产规定分散于不同

法律法规，部分环节处于空白或相关规定协调统筹

不够，难以保障产业快速安全发展需求。

２􀆰 ３　 安全生产标准体系

　 　 主要氢能产业发达国家及地区，如美国、欧盟、
韩国、日本均设有标准化组织或协会，主导并协调氢

能及相关领域的标准制定。 各国氢安全生产标准体

系见表 ３。

表 ３　 各国氢安全生产标准体系

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｓａｆｅｔｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ
国家 氢安全标准体系摘要 标准化组织 标准层级和数量

美国
美国的氢安全标准体系已很完善，由 ＡＮＳＩ 协调
国家标准，工业联盟和学术组织制定各种行业
标准

ＡＮＳＩ
３１ 项 国 家 标 准， １１６ 项 行 业 标
准［３２］ ，总计 １４７项，包括 １３项安全
标准

欧盟

欧盟正在朝着统一的氢标准体系努力，由欧洲标
准化委员会 （ Ｃｏｍｉｔ􀆧 Ｅｕｒｏｐ􀆧ｅｎ ｄｅ Ｎｏｒｍａｌｉｓａｔｉｏｎ，
ＣＥＮ）和欧洲电工标准化委员会 （ ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ
Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｆｏｒ Ｅｌｅｃｔｒｏｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｓｔａｎｄａ，ＣＥＮＥＬＥＣ）
牵头制定全面的氢技术标准

ＣＥＮ、ＣＥＮＥＬＥＣ 未提及具体数量，但标准覆盖范围
广泛

日本
日本的氢安全标准体系严格，强调企业对氢安全
的责任

日本工业标准委员会
２７ 项 国 家 标 准， ５５ 项 行 业 标
准［３２］ ，总计 ８２ 项，包括 ２１ 项安全
标准

韩国
韩国氢安全生产标准体系覆盖氢能生产、储存、
运输、加注到应用及设备退役的全生命周期安全
管理，适配交通、工业等多场景［１７，３１－３４］

ＫＡＴＳ、韩国气体安全公社
氢能及燃料电池领域国家标准 ５８
项，１５项团体标准，其中，安全方面
３５ 项国家标准［３６－３７］

　 　 在中国，市场监管总局已先后批准设立全国氢

能标准化技术委员会、全国燃料电池及液流电池标

准化技术委员会，以及全国汽车标准化技术委员会

下设的燃料电池汽车工作组等多个专业标准化技术

组织，这些机构共同承担着推动氢能全产业链标准

化体系建设的职责。 《氢能产业标准体系建设指南

（２０２３ 版）》系统构建了氢能制、储、输、用全产业链

标准体系［３１，３８］，提出涵盖基础与安全、氢制备、氢储

·５·
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存和输运、氢加注、氢能应用 ５个子体系的氢能产业

标准体系框架，在基础与安全标准子体系中，专门规

划布局了氢安全通用要求相关标准［１３］。 截至

２０２３年底，已批准发布氢能国家标准 １１０ 项，其中，
氢安全相关标准 １８ 项，另有安全行业标准 ６ 项，涵
盖制氢、储运、加注和应用等环节［１３］。

国内外均高度重视氢能安全标准建设，设有标

准化组织或协会组织开展相关领域的标准制定，涉
及生产、储运、加注、应用等所有环节，对保障氢能产

业安全发展起到了积极作用。 在中国，①从标准制

定管理方面，氢能产业链长，涉及主管部门多，相关

安全标准分散在不同标委会制定管理，其中，氢作为

危化品主要由应急管理部进行安全监管，归口全国

安全生产标准化技术委员会管理，而当前 １８项氢安

全国家标准均由全国氢能标准化技术委员会等其他

委员会制定管理，各标准化技术委员会尚未建立有

效的协调联动机制，导致标准之间的协调性、一致性

难以得到有效保障。 ②从标准科学性和先进性方

面，美国、德国、日本的标准结合最新技术成果，注重

全生命周期的安全管理，制定科学使用的风险评估

方法。 中国氢能安全技术研究基础相对薄弱，缺乏

安全研究机构，部分标准缺乏足够的试验数据和必

要的安全技术研究支撑，如加氢站安全技术研究明

显不足。 ③从标准的完整性方面，美国、德国、日本

的标准覆盖了氢能产业链的各个环节，形成了完整

的标准生态。 中国的标准体系已初步覆盖氢能产业

链，但在某些环节标准仍需细化，如长距离氢气输送

管道领域、氢能燃料电池全产业链的技术和检测规

范尚有欠缺［３９－４０］。
２􀆰 ４　 安全生产科技支撑

　 　 氢安全是氢能应用和大规模商业化推广的重要

前提之一，许多国家成立了专门的研究机构开展氢

安全研究，以期在氢能产业化过程中占据主动权和

制高点。 如美国圣地亚哥国家实验室、欧盟燃料电

池和氢气联合协会、日本国家先进工业科学技术研

究所和氢能检测研究中心（横滨国立大学） ［４１］、韩
国材料科学研究所［４２］、北爱尔兰氢安全工程研究中

心、加拿大电力科技实验室等。 其中，美国能源部西

北太平洋国家实验室和美国化学工程师协会联合成

立氢安全中心［３５］，通过制定全面的安全指导和教育

材料，确保氢作为可持续能源载体的安全使用。 从

２０世纪 ８０年代起，日本在政府的支持下，企业、科
研机构和高校就围绕氢能利用的基础理论、应用技

术、仪器仪表装备制造等开展了系统研究，其中，氢

能利用中的安全技术是重要内容之一，如针对燃料

电池电动车建立了设施完备的安全研究测试机构，
开展了系统的安全技术研究。 韩国科学技术研究院

开发了先进的氢气萃取安全，显著提升了氢气提取

效率和安全性［４３］。 国际上也专门成立了国际氢安

全协会来推动氢安全的发展。
近年来，为保障氢能产业的快速、健康与安全发

展，中国已系统构建起覆盖国家、区域与企业多层

级、多维度的氢能安全科技支撑体系。 在国家与部

委级层面，中石化青岛安全工程研究院氢能安全实

验室纳入应急管理部重点实验室管理序列，重点开

展氢致材料及装备失效机制、氢泄漏与燃爆致灾特

征研究；国家市场监督管理总局重点实验室（氢能

储运装备安全）聚焦氢能储运装备全链条安全技

术，为北京冬奥会等重大工程提供检测与标准支撑。
在区域层面，内蒙古自治区工程研究中心服务于氢

能制取、储运、加注及安全技术；湖北省氢能源安全

检测与控制工程技术研究中心在氢气传感器与智能

监控系统研发及转化方面取得进展；山东省氢能装

备与安全重点实验室重点推进高压储氢等装备安全

关键技术研究。
尽管中国氢安全研究近来也取得了快速的发

展，但相较于日本、美国、德国等发达国家，中国氢安

全研究起步较晚，研究机构目前主要集中在少数高

等院校和科研院所，研究力量分散、研究能力仍存在

差距。 对氢能行业安全技术的系统性研究相对匮

乏，落后于产业发展的现实需求，支撑产业健康快速

发展的能力相对不足。 氢能安全技术研究基础薄

弱，主要集中在氢燃料电池安全、氢 ／液氢泄漏与扩

散行为、涉氢设备材料失效特性等领域［２，４４］，涉氢设

备、材料和部件的安全可靠性测试方法和检测认证

手段缺乏，氢制取、纯氢 ／掺氢储运及使用终端等领

域的研究深度明显不足，加氢站安全技术研究亟需

加强。

３　 中国氢能产业安全监管政策建议

３􀆰 １　 明确监管职责

　 　 结合中国安全生产监管现有体制机制，充分借

鉴国际先进经验，提出 ３点建议：①明确行业主管部

门的安全监管职责。 《能源法》已经明确国务院能

源主管部门负责氢能工作，依据“管行业必须管安

全、管业务必须管安全、管生产经营必须管安全”的
原则，进一步明确能源部门负责制定和实施氢能产

业发展规划和产业政策措施，指导协调氢能产业发

·６·
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展和氢能行业安全监督管理。 ②明确全产业链全过

程各环节相关主管部门监管职责。 针对氢能制取、
储存、运输、加注和应用等，明确相关部门的安全监

管责任，如应急管理部门负责传统化石燃料制氢和

规模化可再生能源电解水制氢的安全生产监督管

理，住房城乡建设部门负责加氢站及站内制氢系统

安全监督管理，交通运输部门负责氢运输企业和氢

运输车辆及其相关人员的安全监督管理，公安部门

负责氢运输车辆的道路交通安全管理，能源管理部

门负责输氢长输管道安全保护，市场监管部门负责

涉氢特种设备安全监督管理，依法核发气瓶、移动式

压力容器充装许可证等，提升全过程安全管理水平，
确保制氢、运输、加注和使用各环节安全可控。 ③建

立健全协同高效的跨部门综合监管工作机制。 建议

在能源主管部门统筹下，建立部际联席工作机制，协
调各部门、各地方和各重点行业氢产业安全生产工

作，加强各类氢能安全政策和制度的协调配合，避免

出现漏管失控和政策不一致，形成共促氢能安全高

质量发展合力。

３􀆰 ２　 完善法规供给

　 　 针对中国氢能安全生产法律法规体系不健全等

情况，提出 ３点建议：①借鉴美国或韩国氢能立法实

践，以《能源法》 《安全生产法》 《危险化学品安全

法》为基本法，协调衔接现有法规规章，制定统一、
系统的氢能专门安全生产法规，进一步规范氢能制

取、储存、运输、加注和应用全产业链安全管理。
②强化各部门氢能相关法之间的一致性，可在氢能

行业主管部门统筹下，利用部委间协调机制，结合氢

能产业发展阶段规划，提出氢能安全监管法规体系

和政策体系框架，协调好各部门之间的关系，避免产

生法律冲突或监管空白。 ③加快完善氢能相关配套

安全法律制度规范，系统梳理国家和各部门既有的

氢能产业相关安全监管法规和政策文件，结合国内

外氢能产业发展过程中暴露出的各种安全问题，系
统分析氢能全产业链安全监管法规和政策需求，加
快研究和制修订氢能领域现行安全法律法规。

３􀆰 ３　 健全标准体系

　 　 在借鉴国际先进标准经验的基础上，立足产业

发展的实际需求，推动氢能安全标准体系加快完善

与动态更新。 ①统筹协调氢能安全标准化相关机

构。 鉴于氢能已纳入能源管理体系由国务院能源主

管部门负责监管，为便于建立完善氢能安全技术标

准体系并监督实施，可由其对全国氢能标准化技术

委员会进行归口业务指导，并在其下增设氢能安全

生产标准化分技术委员会；或将氢能安全技术标准

调整到全国安全生产标准化技术委员会，并在其下

增设氢能安全生产标准化分技术委员会。 ②强化氢

能全产业链各环节安全标准协同。 ２０２３ 年国家标

准委等六部门联合印发《氢能产业标准体系建设指

南（２０２３ 版）》，其中，除基础安全外，氢制备等其他

４ 大类也均包括安全，由多个部门和标准化委员会

归口管理，建议由应急管理部牵头，鼓励多部门协同

开展安全标准化工作，确保相关标准之间有效衔接、
避免冲突。 ③提升标准的先进性和可操作性。 国内

氢能安全技术研究基础薄弱，主要集中在氢燃料电

池安全、氢 ／液氢泄漏与扩散行为、涉氢设备材料失

效特性等领域［２，３２］，加强氢能领域的安全技术研究，
开展相关参数的理论验证，借鉴国际先进的风险评

估方法，大力推进急需的氢能安全系列标准制订，提
升标准的科学性。 ④强化标准的强制性。 目前

１８项氢安全相关的国家标准中只有 １ 项为强制标

准，建议强化“安全第一”的理念，提升氢能安全标

准的强制性，确保相关标准要求被政府、企业和从业

人员等各主体广泛接受和主动贯彻。

３􀆰 ４　 强化科技保障

　 　 德、日、美等国的政府部门都为氢能技术发展提

供了全面的政策及资金支持，掌握了大量核心专利，
整条产业链的安全科技发展值得学习和借鉴［１８］。
①行业机构协调氢安全产学研合作，由具有国际影

响力的行业协会牵头，协调企业、高校和研究机构之

间的资源分配，创建紧密的氢安全产学研合作联盟，
有效将科研成果转化为实际应用，推动氢能产业整

体水平的提高。 ②以氢能安全国家级试验平台为主

体，在现有领先氢能研究机构的基础上，整合国内优

势力量，成立国家级氢安全综合研究中心，聚焦氢能

制、储运和使用等环节的安全问题，建立系统的研究

框架，持续加强基础研究、关键技术和颠覆性技术创

新，引领氢能研究前沿课题。 ③根据中国氢能产业

技术发展水平，以高压储氢系统设备安全性能、加氢

站安全技术措施、车载燃料电池安全设计、氢能安全

风险防控技术及装备、应急处置能力提升等为突破

口，明确氢能产业安全技术研究项目，加大对企业氢

能研究相关投入的补助，鼓励企业和科研机构攻关

安全技术问题，破解制约氢能产业安全发展的技术

难题。 ④强化专业人才队伍建设。 加大氢能技术与

装备领域高端人才引进和培育力度；加快相关学科

专业布局，持续壮大氢能研发创新人才梯队；支持职

·７·
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业院校开设氢能相关专业，夯实技术人才与从业人

员基础。

３􀆰 ５　 深化国际交流合作

　 　 在全球化背景下，深化国际交流与合作已成为

提升中国在氢能产业发展中话语权的关键途径。
①积极推动涉氢国际标准的制定工作。 鼓励氢能科

技企业积极参与国际标准化组织等国际标准制定工

作，加强制氢、储氢、输氢、加氢等基础设施技术标准

的研发，进一步完善国际空白和技术创新领域的标

准制定。 ②建立一个为各国专家、企业和研究机构

开放的国际合作平台。 通过平台积极促进国际合作

项目的建立和实施，设立联合研究项目、共同实验室

等合作机制，协同解决氢安全领域的技术难题，推动

全球氢安全研究更为深入的展开。 ③加强信息、技
术、教育与培训等方面合作。 通过加强与美国、日
本、德国和韩国等氢能技术发展较为成熟国家的科

研机构、行业企业之间的交流与合作，在制氢、储存

与输送、加注等基础设施技术环节，以及燃料电池关

键材料、核心零部件研发和氢燃料电池汽车设计制

造等方面，加快缩短与国际先进水平的差距，不断提

升中国氢能的产业安全发展水平。

４　 研究不足与展望

　 　 选取监管机构、法律法规、标准体系、科技支撑、
国际合作 ５大维度，系统开展了国内外氢能安全监

管体系对比分析并提出了政策建议。 但受限于研究

条件与数据可获得性，研究仍存在以下不足：
１） 在北美、欧盟、亚洲 ３大区域内，选取氢能产

业起步早、典型性强的重点国家开展对比研究。 但

受限于公开资料的可获取性，研究样本尚未覆盖更

多具有特色发展模式的国家与地区。 应进一步扩充

对比研究的国家与区域维度，以提升研究结论的普

适性。
２） 重点梳理了各国氢能安全监管体系的核心

特点与宏观差异，但由于部分国家监管条款的具体

内容与实施细则公开程度有限，难以开展全面且细

化的条文对比分析，导致对各国监管体系的共性特

征与差异化路径的提炼不够深入。
基于上述不足，未来的国内外氢能安全监管对

比研究可从以下几个方面深化拓展：①深化国际合

作与数据共享，针对部分国家政策条文获取存在壁

垒的问题，搭建常态化国际交流协作平台，推动氢能

监管领域的信息互通与数据共研。 ②深挖国际实践

案例价值，聚焦各国氢能安全法规的核心条款，开展

精细化、条目化的对比分析，精准识别不同监管模式

的优势与适用场景，重点剖析监管体系迭代与产业

规模扩张、技术升级的适配逻辑。 ③拓宽研究维度

与分析框架，在现有监管机构、法律法规、标准体系

研究的基础上，将行业自律机制、专业人才队伍建

设、社会认知与文化环境等要素纳入研究范畴；构建

多维度、全方位的对比分析框架，确保研究结论更具

系统性与前瞻性。

５　 结　 论

　 　 １） 在全球能源转型加速推进的背景下，氢能产

业已进入快速发展阶段，主要国家和地区持续推动

氢能在能源体系中的规模化应用。 比较分析表明：
氢能产业规模扩张与安全治理能力建设呈现同步推

进的总体特征。
２） 国内外对比分析显示，氢能产业发展较为成

熟的美国、德国、日本和韩国，普遍在监管架构和法

律法规等方面形成了相对完整的安全治理体系，强
调顶层统筹与全产业链覆盖；相比之下，中国氢能安

全监管呈现出多部门分散管理以及部分环节衔接不

畅等特征，在标准体系协调性和技术支撑能力方面

仍有进一步完善空间。
３） 从标准体系与科技支撑视角看，国外氢能安

全治理更加注重以标准化和科学研究为基础，推动

安全要求贯穿氢能全生命周期；中国虽已初步构建

氢能安全相关标准框架，但在标准系统性、关键技术

研究深度以及试验验证能力等方面，与氢能产业快

速发展需求之间仍存在差距。
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