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摘  要 

氢能作为新能源的优势显著，广受发达国家支持，我国氢能燃料电池汽车研发、产业化进程逐步加快，

加氢站具有广阔的发展前景，但安全生产与人民群众生命财产安全息息相关，本论文通过搜索大量法律

法规、标准规范，对加氢站选址时定量风险分析——如外部安全防护距离可参考依据的适用性进行分析，

我国关于加氢站选址的定量风险分析依据尚待明确和完善。 
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Abstract 
As a new energy source, hydrogen energy has significant advantages and is widely supported by 
developed countries. The development and industrialization of hydrogen fuel cell vehicles in our 
country is gradually accelerating. Hydrogen refueling stations have broad development prospects, 
but safe production is closely related to the safety of people’s lives and property. This paper ana-
lyzes the applicability of the quantitative risk analysis when selecting the location of the hydrogen 
refueling station—the external safety protection distance can refer to the basis. The basis for 
quantitative risk analysis of hydrogen refueling station site selection in my country has yet to be 
clarified and improved. 
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1. 引言 

氢能利用的角色和价值在世界能源的转型过程中愈加显著，近年来，主要发达国家都大力支持氢能

产业的发展，许多能源、汽车、金融公司都陆续开展有关氢能的业务。当前，我国燃料电池汽车产业整

体仍处在研发、示范阶段，产业化进程处于起步阶段。氢能燃料电池汽车拥有环保和节能等显著优势，

加氢站市场需求良好，有长远的发展前景。 
但是，安全生产是与人民群众的生命财产息息相关的，经济社会的协调和健康发展离不开安全生产。

挪威首都奥斯陆加氢站和韩国江原道江陵市氢气储罐爆炸事故更是为氢能发展敲响警钟。 
同时依据《危险化学品建设项目安全监督管理办法》[1]，国内将要大力发展的新建加氢站属于带新

建危险化学品储存设施的建设项目，更应从严对待。 
另外，依据《氢气站设计规范》(GB50177-2005) [2]，加氢站属于甲类生产，其火灾危险性高。因此

针对加氢站选址时进行定量风险分析十分必要。 

2. 加氢站现用定量分析方法局限性分析 

目前针对加氢站可采用的定量风险分析方法有 QRA、故障树(FTA)、事件树(ETA)等，其中 QRA 定

量风险分析中的事故后果模拟结果更为直观。 
在 QRA 分析中，根据物质属性、装置特性等选择事故后果模拟类型。氢气属于易燃气体，其泄漏后

与空气混合，当达到爆炸极限时若遇到点火源就会立即发生燃烧或爆炸，加氢站储存压缩氢气的储氢瓶

又属于压力容器，存在发生压力容器物理爆炸的可能性。因此在加氢站 QRA 分析中，火灾爆炸和物理爆

炸事故后果模拟最具有代表性。 
文章选取 1 台 45 MPa、30 m3 的储氢罐作为评价对象，模拟分析其发生泄漏并引发的蒸气云爆炸事

故和物理爆炸事故后果。模拟分析采用南京安元科技有限公司的 QRA 定量计算方法进行计算，该软件以

领先的安全风险管理模型及算法为核心(模型、算法等核心技术，已获得国家科技进步奖)，以自主云计算
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平台为支撑，基于风险管理，系统工程等综合学科理论研发而成，致力于安全风险专业评估。计算过程

通过对企业及周边环境的基本信息、装置信息、工艺信息，管理信息等静态信息和动态信息进行数据采

集挖掘，利用定量风险评估系统中的专业分析模型，进行计算模拟，准确度和精确度较高。 
分析过程根据项目情况建立事故模型，并选取必要的参数输入软件，得出结果如下： 
1) 蒸气云爆炸事故模拟分析结果：死亡半径：3.96 m；重伤半径：15.41 m；轻伤半径：29.97 m。 
2) 压力容器爆炸事故模拟分析结果：死亡半径：28 m；重伤半径：36 m；轻伤半径：47.5 m。 
由上述模拟结果可见，由于事故后果模拟一般仅仅针对一个装置或者就近的一组设备进行分析，其

影响后果往往只涉及到该装置或装置组附近的区域，可预见的后果影响一般也只是分析到储氢瓶(罐)区附

近或者其所在站区附近，难以预见新建加氢站在选址时其对周边可能存在的更远距离范围的影响。 
而加氢站作为新能源的经营场所，且燃料电池在我国还处于起步阶段，良好且经济的运输条件和地

理位置又很必要，所以针对加氢站选址时进行合理有效的外部安全防护距离预测十分重要。 

3. 外部安全防护距离的适用性探讨 

3.1. 个人和社会风险依据适用性的分析 

进行外部安全防护距离确定时的必要前提是进行个人和社会风险分析。目前，个人风险和社会风险

分析的依据是《危险化学品生产装置和储存设施风险基准》(GB36894-2018) [3]，该标准适用于危险化学

品生产装置和储存设施个人风险和社会风险的可接受风险基准值以及选址和周边土地使用规划时的风险

判定。 
通过咨询该标准的相关起草人员，该标准适用于生产装置及为生产服务的储存设施，制定标准时未

考虑加氢站等城市储存经营情况。 

3.2. 外部安全防护距离依据适用性分析 

目前，外部安全防护距离的依据有 2 个：《危险化学品生产装置和储存设施外部安全防护距离确定

方法》(GB/T37243-2019) [4]和《危险化学品生产、储存装置个人可接受风险标准和社会可接受风险标准(试
行)》(原安监总局[2014]13 号公告) [5]。具体适用性分析过程如下。 

3.2.1. GB/T37243-2019 适用性分析 
1. 标准范围的界定分析 
该标准规定和适用于确定危化品生产装置和储存设施的外部安全防护距离，但是不适用于汽车加油

加气站，加氢站是为燃料电池进行氢气加注的，属于加气站的一种。 
2. 标准流程确定分析 
该标准在外部安全防护距离的流程确定中做出进一步的范围确定： 
首先是针对爆炸物选取事故后果模拟法，根据《危险化学品目录》(2015 年版) [6]加氢站涉及的氢气

不属于爆炸物。因此不适用标准中的事故后果法。 
其次是针对涉及有毒气体或易燃气体，且其设计最大量不小于 GB18218 中规定的临界量时适用此标

准中定量风险评价法。加氢站的氢气属于易燃气体，但是一般为氢能燃料电池汽车服务的城市加氢站的

氢气设计最大量基本不会超过 GB18218 中的临界量。 
最后标准规定了在上述两种情况均不涉及时，则依据相关标准确定相应危化品生产装置和储存设施

外部安全防护距离，即相应标准规范中的防火间距。 
因此，GB/T 37243-2019 不适用于目前国内将大力发展的加氢站的外部安全防护距离确定。 

https://doi.org/10.12677/mse.2021.101004


赵子贤 等 
 

 

DOI: 10.12677/mse.2021.101004 28 管理科学与工程 
 

3.2.2. 原安监总局[2014] 13 号公告适用性分析 
该公告公布和使用时间距今时间较长，该公告规定了定量风险评价和危险指数两种方法，其实际应

用情况有所局限。具体分析如下： 
1. 定量风险评价方法 
该方法适用的范围需满足以下 3 个条件之一： 
① 涉及国家重点监管危险化工工艺[7] [8]； 
② 构成一级、二级重大危险源且涉及国家重点监管危化品[9] [10]； 
③ 构成重大危险源且设计有毒气体(符合原安监总局 40 号令[11])规定的，按其规定执行)。 
① 加氢站不涉及国家重点监管化工工艺；②、③一般为氢能燃料电池汽车服务的城市加氢站基本不

构成重大危险源，且氢气不属于有毒气体。 
因此加氢站不适用该公告中定量风险评价法。 
2. 危险指数法 
该方法需同时满足以下 3 个条件：① 不属于国家重点监管危险化工工艺；② 不涉及重点监管危化

品或涉及重点监管危化品但不构成一、二级重大危险源；③ 涉及毒性气体但不构成重大危险源。 
一般为氢能燃料电池汽车服务的城市加氢站基本不构成重大危险源，且氢气不属于有毒气体。 
因此加氢站不适用该公告中危险指数法。 
通过以上分析可见，外部安全防护距离的确定更加适用于带危险化学品生产装置和储存设施的危险

化学品项目。目前，仅带储存经营的加氢站未见进行个人风险和社会风险分析及计算外部安全防护距离

的明确适用规范。 

4. 其他可参考/引用定量分析依据探索 

根据上述分析可知，目前已有的明确进行外部安全防护距离确定的定量分析方法不适用于新建加氢

站，文章在此基础上进一步探索其他依据中关于定量风险分析参考的可能性。文章通过查找大量法律法

规、标准规范，对加氢站选址时可以参考/引用的法律法规、标准规范进行分析，通过进一步分析，关于

加氢站选址时可依据的法律法规、标准规范有很多，但是大部分强调的是建设项目安全管理、危险源辨

识、定性或者半定量(HAZOP 等)分析、安全仪表等方面的内容，未明确或包含加氢站选址时进行定量风

险分析-如外部安全防护距离的依据或者说明。具体分析内容详见图 1。 

5. 结论 

随着科技的发展，时代的进步，人类在不断寻求更加环保、经济的新型能源，以实现更加长远的可

持续发展。但是在此过程中势必要面临发展、环保、安全等多方面问题的综合挑战，但是在发展中要始

终贯彻“安全第一、预防为主、综合治理”的方针。近观多年，危险化学品事故频发，其中不乏有关氢

气的安全事故，虽然已经发生的有关氢气的事故原因和后果不尽相同，但是不得不让我们警惕面对，在

提倡新能源——氢能发展的同时，势必要坚守安全的红线，氢气属于危险化学品，虽然其可以作为新能

源，但是不能忽视其危险性，要更加关注其作为新能源使用的同时可能存在更大的隐患，尤其是在化工

安全事故、电动车自燃事故频发的当下。 
加氢站是服务于氢能燃料电池汽车，一般周边环境比较复杂，因此更加应该引起重视。氢能的发展

应在确保安全的基础上，稳步而有序的发展，不能追求快。 
目前关于加氢站选址时可进行的定量风险分析——事故后果模拟又有所局限，因此，明确和完善加 
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序

号 
依据名称 选址需要关注的相应内容 依据的侧重点 说明 

1 

《中共中央 国务

院关于推进安全生

产领域改革发展的

意见》（2016 年 12

月 9 日）第二十条 

加强安全风险管控。地方各级政府要建立完善安

全风险评估与论证机制，科学合理确定企业选址

和基础设施建设、居民生活区空间布局。高危项

目审批必须把安全生产作为前置条件，城乡规划

布局、设计、建设、管理等各项工作必须以安全

为前提，实行重大安全风险“一票否决”。加强新

材料、新工艺、新业态安全风险评估和管控。紧

密结合供给侧结构性改革，推动高危产业转型升

级。位置相邻、行业相近、业态相似的地区和行

业要建立完善重大安全风险联防联控机制。构建

国家、省、市、县四级重大危险源信息管理体系，

对重点行业、重点区域、重点企业实行风险预警

控制，有效防范重特大生产安全事故。 

以防范遏制重特大生产

安全事故为重点。 

强调了：坚持

安全发展，坚

守发展决不能

以牺牲安全为

代价这条不可

逾越的红线。 

 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

 

 

《国家安全监管总

局 工业和信息化

部关于危险化学品

企业贯彻落实《国

务院关于进一步加

强企业安全生产工

作的通知》的实施

意见》（安监总管

三〔2010〕186 号）

第 5 条 

企业要建立生产工艺装置危险有害因素辨识和风

险评估制度，定期开展全面的危险有害因素辨识，

采用相应的安全评价方法进行风险评估，提出针

对性的对策措施。企业要积极利用危险与可操作

性分析（HAZOP）等先进科学的风险评估方法，

全面排查本单位的事故隐患，提高安全生产水平。 

认真贯彻落实《国务院关

于进一步加强企业安全

生产工作的通知》（国发

〔2010〕23 号，以下简称

国务院《通知》）精神，

推动危险化学品企业(指

生产、储存危险化学品的

企业和使用危险化学品

从事化工生产的企业)落

实安全生产主体责任，全

面加强和改进安全生产

工作，建立和不断完善安

全生产长效机制，切实提

高安全生产水平。 

加氢站属于危

险化学品储存

经营企业。 

3 

《国家安全监管总

局  住房城乡建设

部关于进一步加强

危险化学品建设项

目安全设计管理的

通知》（安监总管

三〔2013〕76 号） 

①第七条：在建设项目前期论证或可行性研究阶

段，设计单位应开展初步的危险源辨识，认真分

析拟建项目存在的工艺危险有害因素、当地自然

地理条件、自然灾害和周边设施对拟建项目的影

响，以及拟建项目一旦发生泄漏、火灾、爆炸等

事故时对周边安全可能产生的影响。涉及“两重点

一重大”建设项目的工艺包设计文件应当包括工

艺危险性分析报告。 

②76 号全文 

加强危险化学品建设项

目安全设计管理，切实提

升危险化学品企业本质

安全水平，从设计源头遏

制事故发生。 

从新建项目安

全设计管理角

度，提出一系

列的要求。 
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Figure 1. Laws, regulations, standards and specifications referred to/quoted when selecting hydrogen refueling stations 
[12]-[18] 
图 1. 加氢站选址时参考/引用的法律法规、标准规范说明[12]-[18] 

 
氢站在选址时进行合理的定量风险分析——如外部安全防护距离分析的依据对安全发展的意义重大。这

也再次提示我们在新兴产业快速发展的同时，安全方面的法律、法规、标准、规范的更新速度略微滞后。 

序

号 
依据名称 选址需要关注的相应内容 依据的侧重点 说明 

4 

《国家安全监管总

局关于加强化工安

全仪表系统管理的

指导意见》（安监

总管三〔2014〕116

号） 

从 2018 年 1 月 1 日起，所有新建涉及“两重点一

重大”的化工装置和危险化学品储存设施要设计

符合要求的安全仪表系统。其他新建化工装置、

危险化学品储存设施安全仪表系统，从 2020 年 1

月 1 日起，应执行功能安全相关标准要求，设计

符合要求的安全仪表系统。 

加强化工安全仪表系统

管理，防止和减少危险化

学品事故发生。 

安全仪表系统

管理方面，属

于安全设施。 

5 

《国家安全监管总

局关于加强化工企

业泄漏管理的指导

意见》（安监总管

三〔2014〕94 号）

第九条 

企业要依据有关标准、规范，组织工程技术和管

理人员或委托具有相应资质的设计、评价等中介

机构对可能存在的泄漏风险进行辨识与评估，结

合企业实际设备失效数据或历史泄漏数据分析，

对风险分析结果、设备失效数据或历史泄漏数据

进行分析，辨识出可能发生泄漏的部位，结合设

备类型、物料危险性、泄漏量对泄漏部位进行分

级管理，提出具体防范措施。当工艺系统发生变

更时，要及时分析变更可能导致的泄漏风险并采

取相应措施。 

主要针对“化工企业”。 

加强化工企业安全生产

基础工作，推动企业落实

安全生产主体责任，有效

预防和控制泄漏，防止和

减少由泄漏引起的事故，

提升企业本质安全水平 

加氢站属于危

险化学品（氢

气）经营企业。 

6 

《北京市安全生产

监督管理局关于加

强危险化学品企业

泄漏管理有关工作

的通知》（京安监

发〔2015〕17 号）

第三条 

企业要依据《管理导则》以及有关标准、规范，

组织工程技术和管理人员或委托具有相应资质的

设计、评价等中介机构对可能存在的泄漏风险进

行辨识与评估，结合企业实际设备失效数据或历

史泄漏数据分析，对风险分析结果、设备失效数

据或历史泄漏数据进行分析，辨识出可能发生泄

漏的部位，结合设备类型、物料危险性、泄漏量

对泄漏部位进行分级管理，提出具体防范措施，

并形成书面报告。 

注：管理导则是指国家安全监管总局《化工企业

生产装置泄漏管理导则（征求意见稿）》 

加强本市危险化学品生

产企业和危险化学品安

全使用许可企业的泄漏

管理。 

加氢站属于危

险化学品（氢

气）经营企业。 

7 

《北京市应急管理

局关于在危险化学

品重点企业全面实

施“五项制度”的通

知》（京应急通

〔2018〕6 号） 

附件 4 安全风险研判制度实施细则 

在全市危险化学品重点

企业全面实施“五项制

度”（“五项制度”指安全风

险研判制度、安全承诺公

告制度、主要负责人考核

制度、主要负责人述责述

安制度、专职安全总监和

注册安全工程师制度）。 

/ 
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