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一、工作简况

1.1 任务来源

顺应全球能源低碳化、多元化、多极化变革趋势，氢能作为绿色

低碳能源，展现出巨大的应用前景。在我国“双碳”目标的持续推进

下，氢能已被纳入国家能源体系的重要组成部分，未来用氢场景的日

益多元化将进一步推动制氢装置的广泛应用。燃料转化制氢是衔接传

统能源与清洁能源转化的重要环节，然而当前我国有关燃料转化制氢

装置的相关标准还尚不完善，特别是针对装置的安全规范运行的相关

标准还处于空白阶段，难以完全有效避免装置运行中潜在的各类风险。

因此，加快构建适用于燃料转化制氢装置的专项安全标准，不仅有助

于填补该领域标准体系的空缺，更能为装置的安全管理提供明确依据，

提升整体运行可靠性与风险管控能力，从而为其规模化、规范化应用

奠定坚实基础。

2025 年 9月 5日，根据国家标准化管理委员会《关于下达 2025

年第八批推荐性国家标准计划及相关标准外文版计划》的通知（国标

委发[2025] 47 号），国家标准化管理委员会下达了本标准制定计划，

本标准由全国氢能标准化技术委员会（SAC/TC 309）归口，计划号：

20254781-T-469，计划报批时间为 2026 年 7 月 5 日，起草单位为中

石化石油化工科学研究院有限公司、中石化安全工程研究院有限公司、

中国标准化研究院等。

1.2 制定背景

本标准拟转化 ISO 16110-1《燃料转化制氢装置-第 1 部分：安

全》标准，该标准针对燃料转化制氢装置的安全部分进行规范。燃料

转化制氢装置为将输入燃料转换为成分和条件适合用氢装置类型的

富氢气流的装置，在商业、工业、轻工业和住宅均可使用。燃料转化

制氢装置的使用可以促进能源转型，推动能源结构低碳化转变，并有

较高的经济价值。目前国内已有多种燃料转化制氢装置生产、使用，

但是其相关标准缺失，不利于对其安全性与质量监督检测进行管理。



本标准的制定有助于对燃料转化制氢装置的生产厂家进行规范，让使

用方有更清晰的验收、使用、管理等安全标准，有力保障装置的安全

运行，并促进相关技术的进一步提升。

1.3 起草过程

2025 年 9 月 5 日，国家标准化管理委员会下达了本标准制定计

划，计划号：20254781-T-469。

2025 年 9月-10 月，起草单位对 ISO 标准进行翻译。

2025 年 11 月-12 月，起草单位针对标准展开调研工作，经研究

和讨论，形成标准征求意见稿。

二、国家标准编制原则、主要内容及其确定依据

2.1 标准编制原则

本标准按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准

化文件的结构和起草规则》的要求和规定进行编写，确保结构规范，

表述清晰。

本标准编制的指导思想为全局性、针对性、适用性：

全局性：本标准对燃料转化制氢装置从设计、运输、储存、使用

的全链条环节的安全性进行考虑，全方位提出可能出现的安全问题及

应对措施。在验收及使用环节，全面考虑相关的测试试验并给出试验

方案。整个标准对制氢装置的安全性要求实现全方位的规定。

针对性：本标准的适用范围为在 0℃和 101.325 kPa 下，容量小

于 400 m3/h 的燃料转化制氢装置，是针对装置本身制定的安全性标

准。同时，针对装置的运行条件给出了各极限条件下的专项安全性能

测试方法，保障装置日常运行的可靠性。

适用性：本标准结合目前国内制氢装置的现状，对比国内现有的

相关标准，对于原标准进行了本地化修订。对于与国内技术不同的地

方优先选取国内的方法，保证标准落地实施的操作性与执行力。



2.2 标准主要内容及其确定依据

（1）范围

本部分适用于在 0℃和 101.325 kPa 下，容量小于 400 m3/h 的成

套、独立或工厂匹配的氢气生成系统，在此称为燃料转化制氢装置，

它将输入燃料转换为成分和条件适合用氢装置类型的富氢气流（例如

燃料电池动力系统或氢气压缩、储存和输送系统）。

本本标准适用于使用以下一种或几种输入燃料的燃料转化制氢

装置：

—来源于可再生（生物质）或化石燃料的天然气和其他富含甲烷

的气体，例如填埋气、沼气、煤矿气；

—炼油衍生燃料，例如柴油、汽油、煤油、类似丙烷和丁烷的液

化石油气；

—醇、酯、醚、醛、酮、费-托液体和其他来源于可再生（生物

质）或化石燃料源的合适的富氢有机化合物，例如甲醇、乙醇、二甲

醚、生物柴油；

—含有氢气的气体混合物，例如合成气、城市燃气。

本部分适用于室内和室外商业、工业、轻工业和住宅用固定式燃

料转化制氢装置。

其目的在于当燃料转化制氢装置按预期并在制造商预定的条件

下使用时，涵盖与燃料转化制氢装置相关的所有重大危险源、危险情

况和事件，与环境兼容性（安装条件）相关的除外。

（2）规范性引用文件

本标准的规范性引用文件包括：

GB/T 18422，橡胶和塑料软管及软管组合件 透气性的测定

GB/T 3766，液压传动 系统及其元件的通用规则和安全要求

GB/T 7932，气动 对系统及其元件的一般规则和安全要求

GB/T 19074-2003，工业通风机 通风机的机械安全装置 护罩

GB/T 16754，机械安全 急停功能 设计原则

GB/T 19840，回转容积泵 技术要求



GB/T 3836.14：2014，爆炸性气体环境用电气设备-第 10 部分：危险

区域分类

GB/T 5226.1，机械电气安全 机械电气设备 第 1 部分：通用技术条

件

GB/T 4706.66，家用和类似用途电器的安全 泵的特殊要求

GB/T 4706.71，家用和类似用途电器的安全 供热和供水装置固定循

环泵的特殊要求

GB/T 4208-2008，外壳防护等级（IP代码）

GB/T 16935（1-6），低压系统内设备的绝缘配合

GB/T 4214.10，家用和类似用途电器噪声测试方法 确定和检验噪声

明示值的程序

GB 14536.1，家用和类似用途电自动控制器 第 1部分：通用要求

GB 14536.6，家用和类似用途电自动控制器 燃烧器电自动控制系统

的特殊要求

GB/T 14536.7，家用和类似用途电自动控制器 压力敏感电自动控制

器的特殊要求，包括机械要求

GB/T 14536.10，家用和类似用途电自动控制器 温度敏感控制器的特

殊要求

GB/T 14536.19，家用和类似用途电自动控制器 电动燃气阀的特殊要

求，包括机械要求

GB 14536.21，家用和类似用途电自动控制器 电动油阀的特殊要求，

包括机械要求

GB/T 7826，系统可靠性分析技术 失效模式和影响分析（FMEA）程序

GB 17625.1，电磁兼容 限值 第 1部分：谐波电流发射限值（设备每

相输入电流≤16A）

GB/T 17625.2，电磁兼容 限值 对每相额定电流≤16A 且无条件接入

的设备在公用低压供电系统中产生的电压变化、电压波动和闪烁的限

制

GB/T 17625.6，电磁兼容 限值 对额定电流大于 16A 的设备在低压供

电系统中产生的谐波电流的限制

GB/T 17625.3，电磁兼容 限值 对额定电流大于 16A 的设备在低压供



电系统中产生的电压波动和闪烁的限制

GB/T 17799.1，电磁兼容 通用标准 居住、商业和轻工业环境中的抗

扰度标准

GB/T 17799.2，电磁兼容性 通用标准 工业环境抗扰度

GB/T 17799.3，电磁兼容 通用标准 第 3 部分：居住环境中设备的发

射

GB/T 17799.4，电磁兼容性（EMC）-第 6-4 部分：通用标准 - 工业

环境排放标准

GB/T 21109.1，过程工业领域安全仪表系统的功能安全 第 1 部分：

框架、定义、系统、硬件和应用编程要求

GB/T 21109.3，过程工业领域安全仪表系统的功能安全 第 3 部分：

确定要求的安全完整性等级的指南

GB/T 35320，危险和可操作性研究（HAZOP 研究） 应用指南

GB/T 150，压力容器

GB/T 19518.1，爆炸性气体环境用电气设备—电阻伴热—第 1 部分：

一般要求和测试要求

ISO 5388，固定式空气压缩机—安全规则和操作规程

ISO 10439，石油、石化和天然气工业—轴流式和离心式压缩机与扩

展压缩机

ISO 10440-1，石油和天然气工业—旋转型容积式压缩机-第 1 部分：

加工压缩机（无油）

ISO 10440-2，石油和天然气工业—旋转型容积式压缩机-第 2 部分：

块装空气压缩机（无油）

ISO 10442，石油、化工和煤气工业 封装径向离心式空气压缩机

ISO 13631，石油和天然气工业—成套往复式气体压缩机

ISO 13707，石油和天然气工业—往复式压缩机

ISO 13709，石油、石化和天然气工业用离心泵

ISO 13943，消防安全-词汇

ISO 14121，机械安全-风险评估原则

ISO 15649，石油和天然气工业——管道

IEC 4706.1-2005：2004，家用和类似用途电气的安全 第 1部分：通



用要求

IEC 60079-0：2004，爆炸性气体环境用电气设备—第 0 部分：一般

要求

IEC 60146-1-1，半导体变流器—一般要求和线路换向变流器—第 1-1

部分：基本要求规范

IEC 61779-4，可燃气体检测和测量用电气设备—第 4 部分：指示 100%

爆炸下限的 II类设备的性能要求

IEC 61779-6，可燃气体检测和测量用电气设备—第 6 部分：可燃气

体探测和测量设备的选择、安装、使用和维护指南

（3）术语及定义

除 GB/T 29729-2013、GB/T 3836.14：2014、ISO/TR 15916：2004、

ISO/IEC Guide 51、ISO 13943 界定的术语外，本标准还涉及以下术

语和定义：富空气条件、富空气系统、环境温度、自热重整、燃烧器

控制系统、机箱、催化部分氧化、可燃气体、液体或蒸汽、商业的、

隐蔽位置、合格评定、临界失效模式、最大许可压力、设计温度、直

接点火、工厂配套单元、费托液体、火焰探测器、火焰传感器、熄火

锁定时间、回火、框架、燃料处理系统、富燃条件、富燃系统、点火

激活期、偶发事件、工业的、输入燃料、间歇式引燃器、中断式引燃

器、轻工业、极限气体、锁定、爆炸下限、主火焰形成期、通风、非

危险区、非易失性锁定、正常操作、操作模式、成套单元、允许的、

引燃、压力梯度监测仪、吹扫时间、反应失效锁定时间、反应开始失

效时间、循环时间、循环、参考条件、参考气体、二次点火、住宅的、

响应时间、防护、安全可靠性分析、安全关机、独立单元、严重度、

起始位置、蒸汽重整、测试气体、转变、爆炸上限、易失性锁定、水

处理系统

（4）安全要求及防护措施

本文件规定了燃料转化制氢装置的组成系统，并对各组成部分包

括设计、使用、运输储存等环节的安全性提出要求，并给出相应的防

护措施。

（5）试验方法



本文件规定了制氢装置相关的各项性能的测试方法

（5.1）测量不确定度

如果没有特殊说明，使用本文件规定的装置的最大不确定度。

（5.2）型式/鉴定试验

本文件规定了，符合标准的制氢装置所产生的样品应通过型式/

鉴定试验，包括压力测试、危险气体泄漏测试、保护参数测试、燃烧

器运行特性测试、燃烧器和催化氧化反应器自动控制试验、通风系统

的机械测试、表面和部件温度试验、墙壁和地板及天花板温度测试、

聚合物组件的温度测试、风力试验、CO排放测试以及操作验证。

（6）标记、贴标和包装

本文件规定了燃料转化制氢装置应带有名牌或标签组以便查阅

使用限制，或在操作手册上应给出信息标识，方便用户查阅技术文件。

对需要放置警告标识的部件也应当有明显表示。

2.3 修改采用前后技术内容的对比

本标准修改采用 ISO 16110-1《Hydrogen generators using fuel

processing technologies-Part1:Safety》，与 ISO 16110-1 相比，

由于目前国内的制氢装置一般是定制化的，根据化工装置项目的标准

提供产品合格证，因此本标准在安全可靠性分析部分删除了对 IEC

60812《系统可靠性分析技术—失效模式和效应分析（FMEA）程序》、

IEC 61025《故障树分析（FTA）》标准的引用，不参考这两个标准对

安全可靠性进行分析。

由于ISO 16110-1中规定加压容器及相关泄压部分应按常用的国

家/地区标准进行建造和标记。目前压力容器有现行的国家标准，因

此在涉及压力容器及压力测试的部分，直接引用了国家标准。

关于涉氢管道部分，目前国内有现行的涉氢管道标准，国内的制

造商主要按照国内标准进行制造，考虑到标准的适用性，涉氢管道部

分采用国内标准。



三、试验验证的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经

济效益、社会效益和生态效益

3.1 试验验证

本标准只涉及与燃料转换化制氢装置相关的当燃料转化制氢装

置在其按预期并在制造商设定的条件下使用时，涵盖与燃料转化制氢

装置相关的所有重大危险源、危险情况和事件安全规范，因此不涉及

试验验证。

3.2 综述报告

燃料转化制氢装置产生的氢气具有高扩散性、低点火能量等特性，

易在泄漏时形成爆炸性混合物，尤其在密闭空间或通风不良区域风险

加剧。同时，高压氢气环境可能引发金属材料氢脆，导致管道、阀门

等关键部件强度下降，增加泄漏或破裂概率。因此在设计生产、验收、

使用过程中对燃料转化制氢装置可能产生的安全风险及防控措施、管

理框架进行规范，有助于提升装置的安全水平，保证装置正常运行。

图 1 燃料转化制氢装置工艺流程图

本标准主要为燃料转化制氢装置的设计、制造、安装和操作提供

安全规范，覆盖结构设计、材料选择、系统控制、测试方法、安全标

识等部分。本标准涉及的制氢装置有三个限制条件：一是制氢量在0℃，

1 atm 下小于 400 m
3
/h；二是原料为天然气或其他富甲烷气体、燃油

或液化石油气、醇醚等含氧液体、合成气；三是装置的制氢流程包括

原料净化、氢气转化、纯化调节三部分。其中“原料净化”过滤除固



体颗粒杂质，通过化学反应脱硫。“氢气转化”是通过重整或催化或

非催化部分氧化等方法将原料制成合成气，再通过水煤气变换使 CO

与水蒸汽最大限度的转化成 H2。“纯化调节”是去除体系内残留的

CO 以及其他杂质，然后根据氢气的具体应用需求对氢气的温度、湿

度和压力进行调节，满足后续的应用需求。

与国内外相似标准不同的是其他标准主要针对使用场景设计安

全规范，主要内容集中在防火要求、电气要求、人员巡逻要求方面。

本标准针对燃料转化制氢装置本身的安全性能要求及防护措施进行

了规范，覆盖了装置设计要求、使用环境与操作条件、危险预防等各

方面要求，同时规定了装置验收及使用过程中如何对设备进行安全性

测试，保证装置在使用过程中的安全性。例如针对国际标准，ISO

22734-1《水电解制氢装置 第 1 部分：安全》与本次制定的标准较为

相似，该标准主要针对通过电分解水产生氢气的电解水制氢装置，在

标准中规定了设备设计、安全要求及操作规范，以确保高效、安全的

制氢过程。与本标准相比，该标准侧重电气安全与电解槽管理，而本

标准由于涉及高温高压反应器等设备，更关注催化剂管理、一氧化碳

脱除等过程安全。针对国内标准，团标 YB/T 4594-2016《焦炉煤气

制氢站安全运行规范》与本标准较为相似，但是该标准针对的是焦炉

煤气制氢系统，与本标准适用对象不一致。并且 YB/T 4594-2016 中

的安全规定侧重使用方如何安装制氢设备及如何进行安全巡护，本次

制定的标准更多的是针对制造厂商的设计与后续运维。国标 GB/T

34584-2017《加氢站安全技术规范》也涉及氢能相关的安全管理，与

本标准不同的是，该标准主要为加氢站消防设施、电气设施及紧急切

断系统的管理，对于制氢装置仅要求设备符合设计规范，对装置本身

的安全规范没有过多要求。国标 GB/T 29729-2022《氢系统安全的基

本要求》与本标准相似度较高，该标准针对氢气本身的热物理性质、

燃烧特性及氢系统的危害（包括泄露、压力、氢腐蚀等）进行了解读，

与本标准在内容上有重合之处，但是在该标准对所有氢系统均适用，

因而内容较为宽泛，在安全规范上不具有针对性，技术细节较为笼统。

本次指定的标准针对燃料转化制氢装制，从制造设计开始，对所有可

能产生的安全问题进行梳理，并给出解决方法。在后续使用上，给出



了仪器的安全验收方法、仪器使用过程中的安全隐患（如高温、爆炸）、

装置的摆放（如通风要求、位置要求）、如何使用控制系统等均给出

了详细的规范，同时考虑到不同使用场所提出不同建议。相比 GB/T

29729-2022 更具有针对性，且内容更具体，操作性更强。除了使用

上的安全规范，在本标准中还对装置的标牌和信息手册内容提出了要

求，在标牌或注意事项中对可能产生的危险进行评估，并给出处理方

法，方便用户在发生事故后紧急处理。

针对标准中涉及的国际标准，对国内的标准使用情况进行了调研，

使用国内等同采用的标准替换了原 ISO 或 IEC 标准。对于修改采用的

标准，确定引用部分无技术性修改，也对部分标准进行了替换。目前

国内关于制氢装置的安全性能方面的要求与国外略有不同，在设计制

氢装置的过程中，涉及系统可靠性分析时一般不进行失效模式和效应

分析以及故障分析，因此删除了这两部分标准的引用。针对压力容器

与涉氢管道部分，国内均有相应的标准。考虑到标准的适用性，本标

准中的压力容器与涉氢管道根据国内标准进行了修改。

3.3 预期效益

（1）经济效益

燃料转化制氢装置的原材料供应较为稳定，甚至有些为炼厂的副

产物，将其转化为富氢流体有助于资源的循环利用，减少能源损耗。

本标准对燃料转化制氢装置的设计、使用进行安全性规范，降低因安

全事故处理带来的额外成本。并且标准中规定了生产厂家要给机器配

备相应的操作手册或标志，对可能出现的问题提供解决办法，可以减

少因装置安全问题导致的整改，降低时间成本。

（2）社会效益

本标准所涉及的燃料转化制氢装置可以对优化能源结构、发展氢

能与储能、提升资源循环利用率等各方面提供技术支持，对实现零碳

园区，进行行业碳管控起到重要作用。本标准从设计制造上对装置进

行规范，保证装置的安全平稳运行，可以降低运维成本，减少因安全

事故产生的额外花销。



（3）生态效益

氢气是一种清洁的能源载体，相比较天然气、炼油衍生物、富氢

有机化合物等，可以大大降低应用终端产生的二氧化碳、SOx、NOx、

PM 排放。燃料转化制氢技术通过资源化利用生物质、化石燃料、天

然气、炼油衍生物、富氢有机化合物等燃料，将其转化为富氢流体，

提升燃料的可持续性利用，减少二氧化碳和温室气体排放，进一步降

低对空气、水和土壤的负面影响。

同时本标准制定了安全规程和测试方法，防止气体管路泄露，从

源头降低因原料或制氢过程中产生的杂质直接排放导致的温室气体

泄露。

四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况

目前针对燃料转化制氢装置安全的最新国际标准为 ISO

16110-1:2007 《 Hydrogen generators using fuel processing

technologies-Part 1:Safety》,本标准修改采用 ISO 16110-1:2007。

本标准采用翻译法进行转化，尽可能保证标准转化的准确性与同国际

标准的一致性。但是在采标过程中发现有部分技术内容与国内情况不

一致，为确保适用性，少部分内容根据国内的实际情况进行了修改。

五、以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者

采用国际国外标准，并说明未采用国际标准的原因

合规采用国际标准。

六、与有关法律、行政法规及相关标准的关系

本标准与现行法律、法规及相关标准协调一致。

七、重大分歧意见的处理经过和依据

本标准遵循了各方参与原则，制定时充分吸收了相关领域专家的



意见和建议，无重大分歧。

八、涉及专利的有关说明

本标准不涉及专利。

九、实施国家标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡

期和实施日期的建议等措施建议

本标准建议自发布后 3 个月实施。

十、其他应当说明的事项。

无

标准起草组

2026 年 1月
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