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摘　要：标准是经济活动和社会发展的技术支撑，是产业规范化、规模化发展的重要基础，不仅能够提升产业的规范性

和竞争力，而且能为技术创新和产业升级提供坚实基础。氢能产业在解决气候危机、提高能源安全和创造经济价值方面

潜力巨大，多数国家（或地区）已将氢能纳入能源体系，作为实现“碳达峰、碳中和”的重要途径之一。虽然不同国家对于

氢能发展有不同的出发点与侧重点，但对氢能标准体系建设均十分重视。本文通过对比国外先进国家氢能发展战略及标

准化情况，分析我国氢能产业及标准化工作存在的短板与不足，并提出合理化建议，旨在完善氢能标准体系、充分发挥

标准对氢能产业发展的基础性、战略性、引领性作用。
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Abstract: Standardization is the technical support for economic activities and social development, and is also the 

important foundation for industrial standardization and large-scale development, which can not only improve the 

competitiveness of the industry, but also provide a solid foundation for technological innovation and industrial upgrading. 

The hydrogen energy industry has great potential to address the climate crisis, improve energy security and create 

economic value, and most countries (or regions) have incorporated hydrogen energy into the energy system as one of the 

important ways to achieve “carbon peak and carbon neutrality” goals. Although different countries have different starting 

points and focuses for the development of hydrogen energy, all of them have attached great importance to the construction 

of hydrogen energy standardization system. This paper analyzes the shortcomings of China's hydrogen energy industry 

and standardization work by comparing China’s the hydrogen energy development strategy and standardization with 

that of foreign advanced countries, and puts forward rational suggestions, aiming to improve the hydrogen energy 

standardization system and give full play to the basic, strategic, and leading role of standards in the development of 

hydrogen energy industry.
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0    引 言

氢能属于二次可再生能源，可以克服煤炭、石

油等一次能源的不可再生性及价格敏感性，提高能

源系统弹性，是建设 新型能源

体系、保障国家能源安全的战略

选择。同时，氢能产业发展带来

的核心技术、关键材料及重要

装备等瓶颈突破将支撑我国制

造业升级壮大，实现产业链良

性循环和创新发展。

近年来，我国对氢能产业

的 重 视 程 度 不 断提 高。2 019

年，氢能首次被写入《政府工作报告》，提出要“推

动充电、加氢等设施建设”。2022年3月国家发改

委发布《氢能产业发展中长期规划（2021–2035

年）》
[1]

，首次对我国氢能产业进行中长期规划，对

中国氢能产业的发展具有深远的意义。

标准是经济活动和社会发展的技术支撑，是

产业规范化、规模化发展的重要基础。伴随着我

国氢能产业的快速发展，相关科研创新成果产业

化落地，部分标准滞后于行业发展，成为制约氢能

产业发展的因素之一。2023年8月，国家标准委等6

部门联合印发《氢能产业标准体系建设指南（2023 

版）》
[2]

，首次系统构建氢能制、储、输、用全产业

链标准体系。今后，对于如何完善氢能标准体系、

充分发挥标准对氢能产业发展的基础性、战略性、

引领性作用，值得进行深入研究和探讨。

1   氢能产业链介绍

氢能产业链整体可以分为上游氢制备，中游氢储

运、氢加注，下游氢能应用几大环节，如图1所示。

1.1  氢制取

目前，氢气制取主要有以下3种较为成熟的技

术路线：一是以煤炭、天然气为代表的化石能源制

氢（灰氢）；二是以焦炉煤气、氯碱尾气、丙烷脱

氢为代表的工业副产气制氢（蓝氢）；三是以太阳

能、风能为代表的可再生能源通过电解水制氢（绿

氢）。其中“绿氢”在制备过程中基本不产生温室

气体，脱碳效果最好，是最理想的氢能形态。目前

“绿氢”仅占全球制氢规模的4%左右，有很大的

增长空间。

图1  氢能产业链示意图

1.2  氢储运

因氢气具有低密度、易燃易爆等特点，安全高

效的储运技术成为氢能大规模商业化发展的前

提。根据氢储存状态的不同，可分为高压气态储

氢、低温液态储氢、有机氢化物储氢和固体储氢等

方式。氢输运主要有公路、管道、铁路、轮船运输4

种方式。

1.3  氢应用

氢能应用领域广泛，涉及工业、交通、建筑、

发电、航空航天等各个行业。一是可以作为原料用

于合成氨和甲醇，或者作为还原剂替代天然气用

于金属冶炼；二是可以作为燃烧燃料用于工业或建

筑供热；三是可以通过燃料电池技术应用于汽车、

轨道交通、深海潜水、航空航天等领域；四是可以

作为一种新型储能形式储备电能。

2   主要发达国家氢能战略及标准化情况

《国际氢能技术与产业发展研究报告2023》

显示，截至2022年12月，全球已有42个国家（或地

区）发布了明确的氢能发展战略和规划
[3]

，其中欧

洲、美国、日本战略最具影响力。

2.1 欧洲

欧 盟于 2 0 2 0 年 7月成 立 欧 洲清洁 氢能 联 盟

·标准应用研究·
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（ECH2A），并于2021年10月发布《关于障碍和环节

措施的联盟圆桌会议报告》，指出缺乏氢能标准是

推广氢能技术和应用的重要障碍。2023年3月1日，

ECH2A制定并发布《欧洲氢能标准化路线图》，路

线图涵盖制氢、氢基础设施（运输、储存、交付）、

输配电、工业应用、交通运输（车辆、铁路、船舶、

航空）、能源系统一体化（发电、热电联产、电网）、

建筑-住宅应用、交叉领域等全产业链在技术、标

准化等方面的需求、优先事项和时间表
[4]

。

德国于2023年7月发布更 新版的《国家氢能

战略》
[5]

，从加强氢能供应、加强氢能基础设施建

设、推动氢能在各行业落地应用、建立可持续性

标准和认证等方面制定了加速氢能市场的具体方

案。意大利、法国、荷兰、西班牙等国，于2020年分

别颁布了国家氢能发展战略。英国接连于2021年8

月、2022年4月发布其《国家氢能战略》、新版《能

源安全战略》及《氢能投资者路线图》，支持氢能

发展成为英国未来核心能源之一
[6]

。 

2.2 美国

半个多世纪前，美国利用氢作为火箭推进燃

料，并在航天器上安装了美国制造的氢燃料电池，

将人类首次送上月球。从那时起，美国在氢能和氢

燃料电池领域一直处于世界领先地位。2023年6月

5日，美国能源部发布《国家清洁氢能战略和路线

图》，旨在通过可持续、有竞争力、公平的方式推

进和利用氢能技术，加强其能源领导地位，降低清

洁氢成本，创造大量新的投资和就业机会，并实现

去碳化目标
[7]

。

美国能源部（DOE）等政府机构的投资已产生

了1200多项氢能和燃料电池专利、30项商业技术

以及65项可能在未来几年内实现商业化的技术。

目前，美国是仅次于中国的世界第二大氢生产国

和消费国，拥有众多的产业联盟与学术团体，已建

立完整的氢能标准体系，共发布氢能技术标准147

项，其中国家标准31项、行业标准116项
[8]

。

2.3  日本

日本早在1974年就通过制定《月光计划》启动

制氢技术、燃料电池、液化储氢等方面的研发工作。

2011年福岛核事故之后，日本更加重视氢能与燃料

电池汽车产业的发展，2014-2023年，多次修订《能

源基本计划》和《氢能与燃料电池战略路线图》，不

断修正氢供应量目标、氢安全战略和氢产业战略。

目前，日本已实现燃料电池车和家用热电联供系统

的大规模商业化推广，尤其在氢燃料电池汽车领域，

日本汽车公司的技术研发实力全球领先。

截至2022年年底，日本在氢燃料电池汽车领

域的专利数在全球占比高达 56.3% ，超过中、美、

德、韩和其他国家相关专利数的总和，位居世界首

位。共建成164座加氢站，约占全球20%，仅次于中

国、韩国排名世界第三。已建立完善的车用氢能安

全标准体系，发布相关标准82项，其中国家标准27

项，行业标准55项
[9]

。

3  我国氢能产业与标准化现状

当前，我国氢能产业全产业链已初步打通，氢

能产业布局明显提速，各地竞相发展氢能与氢能

应用，已有28个省市发布涉氢政策400余项，氢能

供应能力强、需求量大，发展前景广阔。据预测，

到2030年，我国氢能产业产值将突破1万亿元，加

氢站数量达到1000座，燃料电池车辆保有量达到

200万辆。到2050年，氢能在交通运输、储能、工

业、建筑等领域将被广泛使用，氢能产业链产值将

超过10万亿元，正式进入氢能社会
[10]

。

据统计，截至2023年年底，我国已发布与氢能

产业链相关标准400余项，其中国家标准129项、行

业标准66项、地方标准19项、团体标准200余项；

已立项正在制定国家标准24项、行业标准7项。对

比氢能产业链上下游节点，标准制修订范围涵盖基

础与安全、氢制备、氢储存和输运、氢加注、氢能

应用各环节，标准数量见表1，分布图如图2所示。

表1  标准数量表

氢能产业链
环节

国家
标准

行业
标准

地方
标准

团体
标准

总数

基础与安全 29 21 2 41 93
氢制备 12 17 0 19 48

氢储存和输运 17 3 2 32 54
氢加注 13 0 2 34 49

氢能应用 58 25 13 75 171

·Research on Standard Application·
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图2 标准数量分布图（含已立项的国家、行业标准）

“十四五”以来，我国氢能产业标准化更是爆

发式发展，2021-2023年3年间共发布相关国家标

准25项、行业标准7项、团体标准170项；已立项正

在制定的国家标准18项、行业标准8项。标准化在

全产业链各环节的活跃度明显增强，与产业发展

形势一致。

4   我国氢能产业与标准化存在的问题

与发达国家相比，我国氢能产业仍处于发展初

级阶段，还存在一些短板。

4.1  绿氢产量少

我国目前主要以化石能源制氢为主，其中煤制

氢产量约占我国氢气总产量的62%。绿氢生产成

本偏高、专用基础设施不足、能量损失较大，距离

商业化推广还有一段距离。目前通过可再生能源电

解水制备绿氢的数量非常少，预计到2025年可再

生能源制氢量只有10~20万吨/年。标准数量上，氢

制备环节共发布标准48项，占标准总数的12%。但

多数标准针对氢分离与提纯、化石能源制氢、工业

副产制氢、电解水制氢等方面，仅有个别标准涉及

可再生能源制氢（绿氢）。

4.2  储运技术“卡脖子”

目前我国在低温液态储氢、固态储氢、管道输

氢等方面技术及产业化水平比较薄弱，与国外技

术先进地区差距较大。氢储运环节共发布标准54

项，其中，液态、固态储氢相关标准10项，输氢管

道相关标准仅4项。从终端氢气价格组成来看，氢

气储运成本约占总成本的30%，经济、高效、安全

的储运氢技术已成为当前制约我国氢能规模化应

用的主要瓶颈之一。

4.3  产业链各环节发展不均衡

据统计，2023全年我国氢气产量超过4200万

吨，约占全球需求的三分之一，居全球首位。截至

2023年年底，我国已累计建成加氢站428座，在营

274座，其中2023年新增加氢站70座，总量、增量

均位居全球首位；氢燃料电池汽车累计销售1.8万

余辆，仅次于韩国排名全球第二。我国在制氢、加

氢站建设、氢燃料电池车应用环节发展突出，这与

我国重视氢能安全、各地补贴加氢站建设与氢燃

料电池汽车发展密切相关。这也导致了我国氢能

应用场景较为单一，在氢能储能、热电联供、工业

等方面发展不成熟、技术水平不高。标准制修订情

况也同时能反应各环节发展情况，基础与安全、氢

能应用两个环节的标准数量最多，总数超过260

项，约占全部标准数量的63%。在氢能应用已发布

的171项标准中，氢燃料电池及交通应用方面的标

准数量达113项，而氢能在储能、发电、工业领域应

用的标准总和仅28项。

5   对策建议

5.1  充分发挥政府引导作用

目前，与科技密切关联的产业已进入大国博弈

维度，国家政策是推动产业发展，维持产业优势不

可或缺的举措。氢能产业迫切需要在国家层面结合

各环节现状，做好全产业链发展与标准体系建设

规划。比如：上游鼓励合理有序开发利用“绿氢”，

中游完善储、输、加等氢能基础设施建设，下游关

注氢能交通配套技术及氢能储能、热电联供等应

用技术等。适时调整产业布局策略、升级技术标准

与安全规范，促进氢能产业链均衡有序发展。

强化地方政府规划引导作用，因地制宜理性

布局氢能产业，实现产业健康有序和集聚发展。例

如：在焦化、氯碱、丙烷脱氢等行业集聚地区，优

先利用工业副产氢，鼓励就近消纳；在风光水电

资源丰富地区，开展可再生能源制氢示范
[11]

，探索

“绿氢”规模化应用的途径等。
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5.2  推动技术创新与标准化协同发展

充分调动产学研用各方的积极性，鼓励产业链

龙头企业、领军企业牵头攻关关键材料、核心零部

件关键技术、车载储氢系统在线检测、氢能储能

等关键技术，联合上下游企业、高校院所、实验室

等，整合人才资源、技术资源，共同实现产业升级

和技术进步，做到氢能项目同部署、同实施、同攻

关。加快制定一批氢安全、氢能检测评价、输氢管

道、加氢站设备、燃料电池系统及其零部件、燃料

电池汽车等方面的标准，以标准促进技术创新成

果转化应用
[12]

。

5.3  深度参与国际标准化工作

在开展国内标准研制的同时，深度参与国际

标准化工作，积极提升氢能国际标准化水平。一方

面，要对标国际先进水平，消化吸收国外先进标

准，带动国内氢能关键技术和管理水平提升，并加

速完善我国的氢能标准体系；另一方面，要提高企

业、高校院所等的国际标准化能力，加快将国内先

进技术和创新成果转化为国际标准的速度，提高

我国氢能产业的国际影响力。


