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新能源应用安全风险防控战略框架研究
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摘要：新能源大规模应用是实现“双碳”战略目标的主要途径，开展新能源应用安全风险防控战略研究有助于新能源应用安

全监管、风险防控与保障体系建设，推动新能源相关产业高质量发展。当前我国新能源应用涉及的新兴基础设施类型多样，

面临着安全事故成因复杂、安全风险认知仍不充分、安全防控技术体系不完备、安全监管制度建设滞后等现实问题。本文从

我国新能源应用发展现状与安全形势分析出发，剖析了充 / 换电站、储能站、加氢站、综合能源站等新能源应用基础设施面

临的安全风险防控问题，总结了国外相关安全风险防控的现状与经验启示；围绕建立新能源应用安全事故前、中、后立体防

控与保障体系，加强各利益相关方的安全风险管理与监管能力两大防控目标，构建了新能源应用安全风险防控战略框架，明

确了管理与技术两个维度的重点任务以及中长期工程科技支撑项目。进一步提出了顶层设计、治理标准、监管平台、技术研

发、人才培养、共建生态等发展建议，以增强新能源应用安全的研究与应用水平。
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Abstract: Large-scale application of new energies is a major approach to achieving carbon peaking and carbon neutralization. 
Conducting research on the safety risk prevention and control strategy of new energy application helps in the establishment of a 
monitoring, risk prevention, and guarantee system for new energy application and promotes the high-quality development of related 
industries. Currently, new energy application in China involves various types of emerging infrastructures and faces challenges such as 
complex causes of safety accidents, incomplete understanding of safety risks, inadequate safety prevention and control technology 
systems, and lagging construction of a safety regulatory system. This study analyzes the current status and safety situation of new 
energy application in China and delves into the safety risk prevention and control issues faced by new energy application infrastructures 
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such as charging/swapping stations, energy storage stations, hydrogen fuelling stations, and integrated energy stations. It also summarizes 
the current situation and experiences abroad regarding safety risk prevention and control. To establish a comprehensive system for 
preventing and controlling safety accidents before, during, and after they occur, and to enhance the safety risk management and 
regulatory capabilities of all stakeholders, this study constructs a strategic framework for safety risk prevention and control for new 
energy application. It clarifies the key tasks in terms of management and technology development and proposes medium- to long-term 
engineering and technological support projects. Furthermore, we propose development suggestions in terms of top-level design, governance 
standards, regulatory platforms, technological research and development, talent cultivation, and ecological co-construction, thus to 
promote the safety research and application of new energies.
Keywords: new energy application; risk prevention and control; strategic framework; charging/swapping station; energy storage 
station; hydrogen fuelling station; integrated energy station

一、前言

新能源大规模应用是实现“双碳”战略目标的

主要途径、促进绿色低碳转型的重要支撑。我国风

电、光伏发电的累计装机容量位居世界首位[1]，新

能源汽车产业呈现持续性增长。随着新能源发电设

施、新能源汽车产品等新能源应用前端商业链条的

贯通，充 / 换电站、储能站、加氢站、综合能源站

等新兴基础设施的市场需求不断提升，已经步入了

爆发式增长期。在新能源基础设施快速发展的同

时，相应安全问题引起了普遍性关注[2~5]。当前，新

能源应用安全事故频发、新兴基础设施全流程复

杂且动态监管难度大，不可避免地加大了新能源应

用安全监管体系构建的难度。鉴于基础设施安全事

故成因复杂、安全风险认知不充分、安全防控技术

体系不完备、安全监管制度建设滞后的实际情况，

亟待基于产业宏观视角研究新能源应用安全风险防

控战略框架，支持新能源应用的安全监管与保障体

系建设，从而助力能源转型的稳健、安全、有序

进行。

得益于“双碳”战略目标的驱动，新能源应用

方向战略发展的研究热度进一步提高。在产业发展

方面，汽车产业强国[6]、新能源汽车发展路线[7]、燃

料电池商用车产业发展[8]、氢能基础设施产业发展[9]

等研究均提出加强新能源基础设施建设。在技术层

面，较多关注充电装备、储能设施、加氢站等产品

或装备的安全规范标准[10~12]，但相关安全风险防控

技术的研究有所不足[13]。整体上，已有研究为新能

源应用发展提供了发展思路、前瞻判断、技术支撑，

但在安全风险防控的目标、任务、路径上不够充分

和系统；特别是相较于新能源发电设施，充 / 换电

站、储能站、加氢站、综合能源站等新兴基础设施

的应用安全研究缺失问题尤为突出。

综上，本文研究对象不包含新能源发电设施，

而是聚焦当前新能源应用的基础设施安全关注点，

重点讨论充 / 换电站、储能站、加氢站、综合能源

站等新兴基础设施；以相应发展现状为切入点，分

析我国新能源应用安全形势，总结国外安全风险防

控经验，提出我国新能源应用安全风险防控战略框

架、具体目标、重点任务、发展建议，以为深化新

能源应用安全研究提供启发和参考。

二、我国新能源应用概况与安全形势

（一）我国新能源应用概况

新能源应用的核心支撑在于基础设施。在我

国，随着新能源应用技术的不断成熟、新能源配套

政策环境的持续优化，充换电基础设施建设全面提

速，氢能基础设施建设有序开展，储能与综合能源

设施应用范围不断扩展，新能源应用逐步转向市场

规模与发展质量的共同提升[14]。

1. 充 / 换电站

我国新能源汽车市场的壮大，推动着充 / 换电

基础设施的爆发式增长。中国电动汽车充电基础设

施促进联盟的统计数据表明，2022年我国充电基础

设施增加了 2.6×106台，同比增长近 100%；换电站

保有量为1973座，同比增长约52%。目前，我国建

成世界上最大规模的充电设施网络，公共充电设施

的全球占比达到60%。未来，国内的车桩比将持续

下降，规模化充电市场逐步形成；根据各地发布的

充 / 换电基础设施发展规划，预计2025年的车桩比

下降至 2.17∶1。换电是未来的重要补电模式，我

国正在引领此领域的国际市场发展，预计到2025年

主要企业规划建设换电站超过3×104座。整体来看，

我国充 / 换电基础设施建设潜力突出，到“十四五”

末期仍需满足超过 1×107辆新增新能源汽车的充电
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需求；在中小城市相关建设缺口更为明显。此外，

市场集中度不断提升，技术壁垒逐渐形成，2022年

我国运营公共充电桩超过 1×104台的充电运营企业

仅有13家，但合计市场份额接近93%。

2. 储能站

基于化学电池的储能技术已是新能源建设的

“标配”方案，发电侧、电网侧、用电侧的多应用场

景储能基础设施逐步市场化，新型储能产业发展进

入“快车道”。我国正在加快开展储能项目建设，

2022年有超过20个百兆瓦级项目并网运行，400余个

百兆瓦级项目处于规划建设阶段；布局新型储能示

范项目216个，总规模为22.2 GW[15]。在我国风电、

光伏发电等新能源产业快速发展的背景下，储能商

业模式的盈利性、安全防控技术逐步提升，未来将

形成大规模的储能建设市场。预计到2026年，新型

储能累计规模为 48.5 GW，复合年均增长率为

53.3%；“十五五”时期将进入规模化发展阶段。

3. 加氢站

我国加氢站网络正在逐渐形成，在多个省份已

开展交通领域氢能应用的商业化示范运营，京津冀

地区、上海市、广东省、河南省、山东省的示范推

广效果显著。中国氢能联盟研究院的统计数据表

明，截至2022年年末建成加氢站358座，在营加氢

站 245座。制氢产业规模、储氢技术与关键材料研

发能力、核心设备国产化率的逐步提高，燃料电池

汽车及其补贴政策的持续推广，有力推动了加氢网

络体系建设，也促成加氢站内“制 ‒ 储 ‒ 加”一体

的新模式探索。从25个省份已发布的300余项氢能

及燃料电池产业专项政策[16]来看，2025 年将实现

“十万辆车、千座站”。

4. 综合能源站

自2021年起，我国综合能源站进入试点和示范

建设阶段，衍生出“油改氢”“气改氢”“电 ‒ 氢共

建”“电 ‒ 储 ‒ 氢混建”等形态的综合能源站类型，

同步探索多种能源综合的集约化补给模式与应用场

景。2022年，中国石油天然气集团有限公司、奥动

新能源汽车科技有限公司合作建设了可极速补能的

“加油站 ‒ 换电站”综合能源站；张家口市建成了

“油 ‒ 氢 ‒ 电”综合能源站，用于北京冬奥会服务保

障。综合能源站是“新基建”的重要内容之一，多

个省份的“十四五”规划都提出加快建设综合能源

站，如重庆市加快“油 ‒ 气 ‒ 电 ‒ 氢”综合能源站

建设，四川省鼓励利用现有加油站、加气站改扩建

为综合能源站，河南省示范推广加油、加气、充

（换）电、加氢的综合能源站。综合能源站又是数

字化的基础设施，可发挥储电与备用能源协同转化

的作用；也可连接能源电力、信息通信、互联网、

智慧城市等，支持实现能源基础设施与数字基础设

施的互联互通和智能管理，从而探索“能源 ‒ 数字

互联网”场景下综合能源协同的数字化应用市场

空间。

（二）我国新能源应用安全形势

1. 新能源应用安全事故频发

近年来，新能源基础设施安全事故时有发生，

如储能设施着火、氢气充装母站爆燃、加氢站爆

炸、新能源汽车充电过程自燃等典型事故引起了全

社会的广泛关注，安全形势不容乐观。例如，北京

市2021年4月16日发生的“光储充”项目安全事故

造成人员伤亡而产生了重大的社会影响。尽管相关

事故呈现零星、散发、多源的特点，但偶发的安全

问题暴露了极大的安全隐患，潜在影响恶劣，风险

防控形势严峻。

2. 新能源基础设施全流程复杂

氢能、储能、智能电网与综合能源服务关联产

业链条较长，充 / 换电、氢能应用的基础设施建设

涉及环节较多，加氢站、充电桩 / 换电站、综合能

源服务站、储能、动力电池回收站等新能源基础设

施类型多样。仅加氢站即存在气氢站、液氢站、油

氢合建站、油氢电气综合能源站、制氢加氢一体

站、固态储氢加氢站等多种形式。未来，新能源汽

车、清洁能源融合程度不断加深，充电桩与电网将

进行深度的能量交互，对电网安全运行构成影响。

随着新能源汽车、新能源电力朝着跨领域融合方向

发展，“油 ‒ 气 ‒ 氢 ‒ 电”综合供给服务集成特征凸

显，相关基础设施系统趋于复杂化，实现全流程、

全产业链安全发展的需求迫切。

3. 基础设施动态监管难度大

新能源基础设施在用能终端具有多种形态，利

益主体多元，如新能源电力与非电应用、公用充电

站与私人充电桩、用户侧储能与电网侧储能并存；

加之新能源汽车种类繁多、关键技术演进迅速，针

对相关基础设施进行全流程、多形态的动态监管更

为复杂。例如，氢能产业中从“制储运”到加氢站
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的各个环节都存在一定的安全风险，不同建站形

式、不同技术路线的“储运”氢方式，衍生出的风

险类型差异明显，加大了氢能应用基础设施安全管

理的难度。随着可再生能源消纳、储能、氢能“储

运”、新能源终端利用等技术的进一步发展，未来

新能源应用形态可能出现重大变化，也将加大基础

设施建设和全流程管理的难度。

三、我国新能源应用安全风险防控问题剖析

（一）现有安全事故成因复杂

新能源全流程基础设施涉及事故致因多元。分

析全球 300余起新能源汽车安全事故发现，在充电

状态下发生的安全事故占比为20%，如过充和电击

造成的人身伤害。储能电站的事故原因涉及主要部

件和设备的质量把控不严、防护措施不足、人员操

作不当、安全监管缺失等。分析国内外90例车用氢

能产业链事故发现，加氢站与合建站环节的事故有

48 例，其中密封失效是主要原因（占比为 45%），

设计欠妥、设备失效、人员操作失误等是次要原

因。充 / 换电站、储能站、加氢站所涉及的新业

态、新技术、新产品带来的安全事故成因更为复

杂，致因的潜在安全风险要素也更显多场景、多维

度、全流程（见图1）。

（二）安全风险认知不显充分

我国新能源基础设施加速发展，但潜在的安全

风险尚未充分暴露，加之相应外延不断扩大、内涵

不断丰富，导致对风险类型与事故种类的认识仍有

不足。储能、氢能、充电桩、“油气氢”综合能源

等各类基础设施的故障演化机理尚未明确，事故成

因与诱因仍不清晰。在常规安全、人身安全、设备

安全风险以外，存在系统安全、运行安全、环境安

全、网络与信息安全等风险。因对未来可预见的安

全风险、未预见的潜在安全风险缺乏清晰认知，新

能源基础设施的发展形态与路径研究有待深化，新

材料、新产品、新业态伴生的安全风险也需加强研

判，安全监管持续面临着新增挑战与更高要求。

（三）安全防控技术体系不够完备

我国新能源基础设施安全风险防控技术尚未发

展成熟，失效模型、风险评估、影响分析、控制手

段等尚不完善。在设备级、电站级、系统级层面都

缺乏行之有效的风险评估与安全风险防控手段，诸

多技术难点、痛点甚至盲点有待攻克。例如，储能

电站预警功能仍有盲区，不适应未来大规模部署的

安防要求；储能电站发生火灾后的消防技术储备不

足，容易造成人员伤亡等次生灾害；在加氢站多级

加注技术方面过度追求低能耗、高速度，必然增加

不同等级压力互串、泄漏点增多等事故隐患。多层

次的安全风险防控技术体系理应涵盖事故前的风险

预测、事故中的安全防护、事故后的应急管理，但

相关能力尚未形成，多层级安全监管平台也未建立。

（四）安全监管制度建设滞后

制氢站、加氢站、充电站、综合能源站、储能

站等基础设施安全监管涉及的安全风险类型较多，

而相关体系建设不足、政策及标准缺失情况明显。

加氢站、充 / 换电站的审批流程存在差异，主管部

门不统一、执行尺度不统一。在我国已建成的加氢

站中，手续不全甚至没有任何手续的违规建站不在

少数。制氢站和加氢站的建站、相关设备的检测认

证评价、建站后的验收以及后期站点运维等，涉及

的标准研究及制定工作仍处于起步阶段。例如，按

照现有的压力管道管理技术规范，直径50 mm以下

管道不纳入压力管道范畴管理，这就导致对加氢

站内高压涉氢小直径管道（一般为 25 mm 左右）

存在监管真空；对于充 / 换电站在社区内的管理及

运维，缺乏成体系的管理办法。此外，各地的地

方性政策不统一，监检队伍力量薄弱，发布的应

对措施多以临时性应急为目的，缺失系统性的监

管能力。

四、新能源应用安全风险防控的国外现状与

经验启示

（一）发达国家的新能源应用安全风险防控情况

1. 充电站

发达国家重视新能源汽车充电相关的安全问

题，制定了充电设施及设备的安全标准体系，开展

安全技术研发以提升充电安全能力。从安全标准角

度看，发达国家针对充电桩制定的安全标准覆盖了

全产业链，如汽车制造商、电池制造商、汽车零部

件制造商、新能源汽车充电站供应商、电池开关站
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操作员、保险公司等，主流的充电桩安全标准如表1

所示。此外，面向大功率与超快充电的安全管理成

为趋势，如美国、欧洲建立了 350 kW功率充电的

标准体系，支持解决大功率充电带来的充电安全、

温升控制、通信协议等关键问题。

新能源汽车充电安全技术主要涉及电池充电安

全、充电设备安全、与电网融合安全等，发达国家

的相关企业在此方面开展了较多研制工作。德国本

德尔公司设计了新能源汽车绝缘能力检测系统，用

于异常情况下预警并保护用户的人身及财产安全；

美国的通用汽车公司开发了电池管理系统，航空环

境公司推出智能保护系统用于监测在役电池的健康

状态；韩国三星SDI株式会社开发了可对电池中多

个单体进行温度、电流、电压监测的系统，以增强

电池的保护功能。

2. 储能电站

2019 年之前没有统一的储能电站安全标准，

2020年发布的 IEC 62933-5-2国际标准首次给出了

全流程氢能基础设施
潜在安全风险要素

加氢

多维度储能电站
潜在安全风险要素

多场景充电站
潜在安全风险要素

新
能
源
基
础
设
施
潜
在
安
全
风
险
要
素

火灾、爆炸、化学灼伤、窒息、触电、烫伤、高处坠落、
车辆伤害、起重伤害、噪音、机械伤害等

低温冷冻伤害等

噪声、泄漏、高处坠落、火灾等

火灾、爆炸、窒息、触电、车辆伤害等

增加液氢相关风险

增加制氢站相关风险

增加供油、供电服务相关风险

集装箱内形成密闭空间的风险、运输过程的车辆伤害、
交通事故等

充装软管：泄漏、断裂产生火灾、爆炸等

气瓶或集装格：超温、爆燃、爆炸（充装）、起重伤害、
车辆伤害、泄漏、着火、爆炸（装卸运输）等

管束车：泄漏、着火、燃烧、爆炸车辆伤害和交通事故
（运输过程）等

低温液氢运输

管道输氢

高压气氢加氢站

液氢加氢站

制氢加氢一体站

油氢电综合能源站

移动加氢车、撬装加氢站

天然气重整制氢、
化工副产氢、
甲醇裂解制氢、
电解水制氢

高压气态运输

制氢

氢能运输

激源

火灾防控措施

充电设备本体

充电接口

充电场景内电池

充电场景
建设及消防

内因 电池自身安全隐患等

外因 保护系统不良、人员操作不当等

预警 缺乏安全预警手段，无法提前准确预警等

防护 缺失防护措施，无法防止热失控蔓延等

消防 缺乏针对性消防技术，无法长效抑制电池复燃并防止可燃气体爆炸等

充电设备防触电措施不符合规范，设备漏电、绝缘防护老化
充电桩绝缘异常，充电设备外壳绝缘防护性能不达标
漏电保护装置失效，防雷击保护功能故障，过流保护装置失效等

充电站接受电能波动影响正常充电，锂电池过度充电
电池管理系统故障等

充电接口积尘、触头磨损，充电过程中用户带电插拔充电枪
充电桩接线端子氧化等

充电桩消防设施配备不符合要求，充电场站设计、施工、建设安装不规范等

图1　新能源基础设施潜在安全风险要素
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储能系统安全评估实施细则。在国家或地区层面，

德国已有相关安全标准，主要关注小型电池系统；

澳大利亚建立了《储能系统安装安全规范》（AS 

5139）；韩国颁布了《储能电站安全强化对策》，涉

及“产品 ‒ 安装 ‒ 运行”各环节的安全强化、安全

监控、强制维修、消防应对等管理制度；美国在储

能系统安装规范、安全评估标准建设方面进展最

快，发布了《储能系统安装规范》（NFPA 855）、

《储能系统与设备安全标准》（UL 9540）、《用于评

价储能系统热失控扩散危险性及消防措施有效性的

大规模火烧测试标准》（UL 9540A）等。

从储能安全事故治理的国际经验来看，构建责

任主体明确的电力储能安全管理体系是储能安全风

险防控的重要内容。韩国根据以往火灾事故处理经

验来完善储能系统安全管理体系，以强化认证标准

和管理制度、细化现有储能电站安全管理为主要方

向，优化储能系统的防火安全标准和管理制度；由

消防部门牵头发布储能相关的防火标准，密切政府

和企业合作，提高现有储能电站的安全管理水平。

美国能源部成立了储能安全工作组（包含标准工作

组、安全宣传与事故响应组、安全验证与风险评估

组），从多个层面着手，确保储能系统的安全性能，

提高行业和公众对储能安全的认识。

3. 氢能基础设施

发达国家和地区关注并重视氢能基础设施安全

管理方面的法规及标准（见表 2）。① 美国通过法

律、法规、标准来保障氢能安全管理，采用了三层

结构：顶层由国家法律、建筑与消防法规组成；中

间层是在法律法规中引用的强制性标准，使相关标

准也具有法律效力；基础层是中间层文件进行引用

的标准内容。② 欧洲的氢能监管层次结构与美国类

似，具有金字塔式的结构特征，从上到下依次为法

律法规、标准、指导性技术文件。③ 日本设立了经

济产业省节能与新能源部新能源系统课氢与燃料电

池战略室，以此为氢能主管部门；采取“只要氢气

不泄漏，就不会发生着火爆炸事故”的监管理念，

严格执行《高压气体保安法》，在氢能使用过程中

根据实际情况采取必要的安全技术措施。

（二）对我国新能源应用安全监管与应急管理体系

建设的启示

1. 需要政策与技术的双重驱动

从发达国家的先发历程看，立足现有的安全技

术水平，研究适用的安全管理模式，发布与之协调

的安全管理标准和法规，注重根据技术进步来动态

调整监管内容。安全监管政策与安全技术需有机结

合，才能发挥政策的引领作用，明确安全技术发展

方向，提高依据技术规范实施安全管理的水平。增

强新能源应用安全监管技术研发并与国际标准接轨

是重要途径。加强新能源应用装备及关键安全技术

的自主研发力度，切实提高安全风险防控技术水

平；积极参与国际新能源基础设施的技术标准制

定，推动关联行业的前沿技术研发与升级。

2. 注重对产业全链条上企业的安全引导以增强

防范意识

发达国家的产业发展经验表明，新能源应用安

全是一项系统性的保障工程，产业链上涉及车辆制

造、汽车零部件与电池制造、基础设施相关设备设

计与制造、场地规划、安装与运营、第三方保险、

安全咨询等企业。车企需发展立体式，覆盖灾前、

灾中、灾后的防控体系，重点开展基础设施侧数据、

车辆侧数据的风险预警体系建设。基础设施相关企

业需建立适用不同层级（设备级、系统级、场站级）

的防控技术与管理机制。第三方机构需在详尽的事

故调查后提出纠正及预防措施建议。通过对全链条

上企业的安全引导，配合法律、法规与标准，应急

响应制度等，建设安全共建的管理生态和防控体系。

3. 持续开展事故致因总结与案例剖析

发达国家经验表明，细致处置每次事故，有助

于改进安全技术、完善安全监管政策、提高应急响

应速度，从而规避次生灾害和人员伤亡。从国外安

全事故与案例分析看，韩国的储能火灾事故最多

（概率为 1%~2%），储能热失控是火灾发生的主要

原因之一，也是安全防控的重点方向。针对我国已

表1　主流的充电桩安全标准

制定机构

美国国家标准协会

欧洲标准化委员会

欧洲电气工程师协会

日本工业标准化委员会

涉及内容

交流充电桩标准SAEJ 1772

直流充电桩标准SAEJ 1772 Combo

无线充电桩标准SAEJ 2954

交流充电桩标准EN 61851-1

直流充电桩标准EN 61851-23

交流充电桩标准 JISC 9711

直流充电桩标准 JISC 9712
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建储能电站安全预警能力不足的现状，需建设和应

用主动性预警系统，细化章程以规范人员操作；制

定全面的安全监管与事故应急方案，提高安全防控

体系的技术成熟度、实际适应性，更好保障新能源

应用的平稳运行。

五、我国新能源应用安全风险防控战略框架

（一）总体架构

构建新能源应用安全风险防控战略框架（见图2），

旨在适应未来新能源发电、新能源汽车等产业发展

需求，优化新能源应用发展环境，增强新能源基础

设施的安全健康发展水平。以“事故全过程、治理

全方位”为主线，突破充 / 换电站、储能站、加氢

站、综合能源站等新能源基础设施的安全风险防控

核心技术，提升基础设施应用的公共安全风险防控

能力；形成国家、行业、企业等多维度的新兴基础

设施安全防控治理生态，健全新能源应用安全监管

与应急保障体系。

（二）能力目标

借鉴相关研究成果和国家发展规划目标[17~19]，

本文提出建立新能源应用安全事故前、中、后立体

防控与保障体系，加强各利益相关方的安全风险管

理与监管能力两大防控目标，合理降低安全问题对

新能源基础设施健康发展的影响和束缚，促进新能

源应用的安全有序发展。

1. 充 / 换电站

到2025年，建立主动安全防护体系，发布数据

交互标准，研制安全芯片及软件，使充电预警诊断

准确率超过 95%，初步形成标准统一、“车企 ‒ 用

户 ‒ 监管部门”互联互通的车桩充电监控平台。

到 2030年，全面应用充电安全在线诊断技术，

使充电预警诊断准确率超过98%，建设和应用智慧

化、充 / 换电“车 ‒ 桩 ‒ 站”一体化的安全风险防

控与大数据诊断平台。

2. 储能站

到 2025年，建立储能全产业链技术标准体系、

新型储能的全流程检测与认证体系，形成面向储能

商业化市场需求的储能预警、防护、消防解决方

案，初步构建储能设备运行安全监测与安全生产责

任管理体系，将储能系统在线监控率提高至95%。

到2030年，形成成熟的储能预警、防护、消防

解决方案并实现规模化应用，优化新型储能的全流

表2　部分发达国家和地区的氢能基础设施安全管理法规及标准

国家 / 地区

美国

欧洲

日本

类型

联邦法律

国家规范

氢能防火规范标准

氢技术组件、

性能和安装标准

指令与法规

法规（法律、省

令）

技术标准和要求

自主指南

涉及内容

在工作场所安全储存、使用和处理氢，氢在商业应用中安全运输

不同使用类型建筑的一般施工要求，氢气站、易燃气体、低温液体储存技术要求，室内

场所使用氢的通风要求，易燃气体管道要求

氢技术综合规范，综合气体安全规范，包含氢燃料电池在内的商用燃料电池安装规范

氢管道设计和安装规范（含管道材料选择要求），合金钢和复合材料压力容器设计要求，

氢通风系统要求，容器安全泄放要求，氢能部件与系统要求，氢传感器、燃料电池标

准，燃料电池汽车的加注协议与设备标准，氢质量要求

危险物质重大事故，爆炸性气体环境分区，爆炸性气体环境设备与保护系统要求，压力

设备相关规程（适用于氢燃料相关的容器、阀门、软管以及其他附件），可移动压力容器

设备，危险货物内陆运输规程，机械设备与安全元件规则，电气设备规则，电磁兼容规则，

替代燃料基础设施要求

《高压气体保安法》《消防法》《建筑标准法》《劳动安全卫生法》《石油联合企业等灾害

防止法》《道路运输车辆法》《港则法》

《加氢站安全检查标准》《压缩氢气充填技术标准》《防爆——加油机周围的防爆标准》

《压缩氢运输车辆容器技术标准》《压缩氢运输车辆配件技术标准》《压缩氢站安全技术

标准》《关于压缩氢站和移动式压缩氢站距离调节的替代措施》《压缩加氢站安全技术准则》

《氢气拖车安全技术指南》《关于安全使用加氢站的低合金钢制储氢瓶》

氢气品质管理，氢气计量管理，氢气充装性能确认，充装装置检查，燃料电池产业车辆

用充装装置

185



新能源应用安全风险防控战略框架研究

程检测和认证体系，建成覆盖储能设备制造、建设

安装、运行监测的全生命周期安全管理体系，构建

储能全产业链的安全生产责任制度，实现储能系统

全面在线监控。

3. 加氢站

到 2025年，建立“制 ‒ 存 ‒ 运 ‒ 加”全流程氢

能应用安全风险监管体系和安全标准规范，提高氢

气泄漏检测报警、特种设备检验及检测等的技术水

平，增强“制 ‒ 存 ‒ 运 ‒ 加”全流程氢能应用风险

辨识与运行监控能力，使氢能应用系统全流程在线

监控率超过95%。

到2030年，建立加氢站安全监控与风险预警体

系，明确氢能突发事件处置预案、处置技术、作业

规程，使氢能应用系统全流程在线监控率超过98%、

有效预警率超过95%。

4. 综合能源站

到2025年，实现综合能源站设备制造、安全设

计、运维作业流程的标准化与数字化，构建综合能

源站的安全防控与保障体系。

到2030年，突破和应用综合能源站的安全风险

大数据挖掘技术，增强智能预警治理能力，提高多

种能源系统、多风险源耦合的整体安全性。

（三）重点任务

新能源基础设施安全风险防控重在面向各利益

相关方的安全风险管理和监管能力需求，从管理、

技术两大维度开展任务部署。

1. 充 / 换电站

在管理方面，强化组织保障，明确新能源汽车

安全管理责任部门，统筹推进安全体系建设；制定

产品安全性设计指导文件，规范产品安全性设计，

根据已售车辆安全问题进行反馈、修订、完善；强

化供应商质量管理，制定关键零部件的质量评价体

系与制度；合理布局售后服务网点、动力电池回收

服务网点，配置新能源汽车专用检测工具，提升服

务人员的安全意识与应急处理能力。

在技术方面，与动力电池供应商开展协同设

计，提高动力电池本质安全水平，优化整车与动力

电池的安全性匹配与热管理策略，明确动力电池使

用安全边界，提高动力电池在异常状态下的安全防

护能力；加强数据安全保护，建立全流程的数据安

全管理制度，全面履行数据安全保护义务。

2. 储能站

在管理方面，建立储能安全管理体系，规范不

同接入环节和运维主体的安全管理，明确安全管理

责任划分；完善储能标准体系，制定储能安全系列

实施路径
攻关本质安全风险防控技术 建立全流程技术与运行监督管理机制 强化公共安全保障体系建设

故障机理 失效模型 手段控制 风险预警 安全防护 应急管理闭环检测 平台监管分级管控

防控问题 事故成因复杂 安全认知不足 防控技术体系不完备 监管制度建设滞后

战略目标

全过程：建立安全事故前、中、后立体防控和保障体系

全方位：加强各利益相关方的安全风险管理和监管能力

国家层面加大政策扶持 行业层面完善监管体系 企业层面解决安全技术

全产业链安全标准规范 全流程安全监管平台 全生命周期安全管理体系

重点任务

数据交互安全管理体系

加氢站运营监测与
安全监管平台

加氢站全流程站控系统

加氢站安全建设
运营体系

聚合风险预警评估技术

综合能源智慧运维系统

综合能源系统安全管理
与运行技术体系

充电监控可视化平台

储能安全管理体系

“车 ‒ 桩 ‒ 站”安全风险
 防控与大数据诊断平台

储能系统安全评价体系

储能安全防护技术体系

充 / 换电站 储能站 加氢站 综合能源站

图2　新能源应用安全风险防控战略框架
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标准，推动储能产品、储能电站的强制安全认证；

构建储能系统安全评价体系，发展储能系统安全测

试与评价技术，建设大容量、全尺寸的电池储能系

统安全性与火灾实验平台。

在技术方面，构建电网故障隔离、安全预警、

高效散热、安全防护、消防一体化的多级主动安全

防控体系，开展安全防护技术的体系化应用；提升

储能系统安全检测与试验能力，聚集检测和评价资

源，可参照风电、光伏发电行业的检测管理机制来

优化储能全产业链的检测服务。

3. 加氢站

在管理方面，建立适应国情的加氢站安全建

设、运营监测体系，具备加氢站实时监测及分析预

警能力；开展加氢站的站控系统与站内工艺流程全

面管控，规范加氢站的站内操作流程，确保储氢和

用氢安全。

在技术方面，建设统一的运营管理与安全监管

平台，实时监控加氢站技术状态与运营数据，实现

加氢站安全运行的动态监管；围绕关键部件及装备

国产化开展技术攻关，形成加氢站高安全性、高稳

定性关键设备的自主生产能力，提高建站及运营的

市场竞争力。

4. 综合能源站

在管理方面，跨行业协调开展综合能源站标准

制定与验证，依据相关安全标准实施行业监管；联

合电力、建筑、暖通等行业，构建综合能源系统安

全管理与运行技术体系；加强综合能源站建设运行

方案、设备质量审核管理，研制和应用智慧运维系

统等信息化支撑条件。

在技术方面，围绕综合能源站的故障诊断与状

态评价，发展针对多风险源、多能源系统、多时间

尺度的聚合风险以及多种能源介质传递风险的预警

评估技术，全面加强智能运维、状态评价、故障诊

断等综合能源站安全发展亟需能力。

（四）中长期工程科技支撑项目

面向新能源应用安全风险防控的现实基础与中

长期需求，依据行业专家学者的综合研判，论证提

出了中长期新能源应用安全风险防控工程科技项目

（见表 3）。实施系列工程科技项目，旨在深化新能

源基础设施安全研究，攻关安全检测预警、防护、

消防等方向的瓶颈技术，构建新能源应用安全风险

防控技术及管理体系，实现相应安全风险防控水平

达到国际领先。

六、我国新能源应用安全风险防控发展建议

（一）注重顶层设计，形成规范的安全监管制度

建设新能源应用安全风险监管与保障制度体

系，优化安全监管流程，创新管理体制机制。制定

中长期新能源应用安全风险防控战略，明确发展目

标、重点任务、实施方案，覆盖安全管理、设计施

工监督、基于大数据的维护保养、监管平台效能、

监督机制等，建立应急体系管理规范。借鉴国外相

关风险防控的发展经验，立足国情实际增强风险防

范与应急处置能力，从被动防控向主动防控转变，

降低安全事故概率，控制事故范围扩展，减少次生

灾害。建立覆盖各管理层级，具有早发现、早预

警、早防范特征的监管机制，以行政监管、行业监

督、企业自律等方式共同推进应急管理能力建设。

（二）实施标准化治理，构建国家级统一监管平台

建设新能源应用安全风险防控的标准化管理体

系，从运营、产品质量、设备本质安全出发，加强

风险评估、安全管理方面的标准和认证体系质量；

以“氢能领跑者”行动计划等为依托，切实提高标

准化治理效能。建议发展改革、应急管理等管理部

门牵头，建设国家级新能源基础设施大数据中心、

安全监控与运行保障平台、大数据分析与决策能力

支撑体系，支持形成全方位、综合性的管控体系。

完善新能源项目建设与验收相关标准并与补贴政

策、金融支持挂钩，建立装备质量追溯体系、企业

质量安全评价体系、责任延伸制度，落实强制性退

出机制。

（三）加强科技攻关，培养安全风险防控专业人才

制定国家新能源应用安全监管与保障技术发展

路线图，设立以氢气微泄漏检测及智能管控系统

为代表的新能源安全风险防控攻关项目，支持安

全防控技术装备创新发展。研究新能源基础设施

大规模接入对电网安全、环境安全、城市安全的

风险效应及影响程度，发展计及压力管理、氢气

泄漏、氢脆等因素的安全风险定量评估与智能管

控技术。针对各类新能源基础设施开展风险防控
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基础研究，提高故障风险预警预测、安全防护及

应急消防、安全事故处置机器人的发展水平。加

强设备级、场站级、系统级的技术研发，构建安

全风险防控技术保障体系。鼓励校企联动，优化

学科建设布局，批量培养新能源应用安全风险防

控方向的专业人才。

（四）开展社会宣传，构建立体式的新能源应用安

全生态

开展相关宣传与科普教育，面向生产厂商、服

务业企业、消费者普及新能源应用安全规范，为新

能源基础设施建设与产业发展创造优良环境。强化

行业人员培训、公众安全意识，配套建设事故保

表3　中长期新能源应用安全风险防控工程科技项目

项目

适用于电力系统特殊应用需求的新型电

力储能材料及本体技术研究

大容量储能系统接入高压电网下的系统

绝缘与安全防控研究

提升电网安全的规模化储能集成及示范

应用技术研究

储能电站主动安全防控体系构建及验证

能力建设

储能电站应急处置能力建设

加氢站氢系统综合风险评价及安全防控

技术研究

综合能源站安全风险评估关键技术研究

充电站安全防控关键技术研究

核心内容

固态电解质 / 无机隔膜复合材料等高安全储能电池改性技术

高比能量电极材料、水系储能等电池关键材料

阻燃型储能电池电解液及低温电源电池

适用于电力系统不同场景需求的多类型储能电源设备

支持安全技术提升和消防方案开发的多层级（单体、模组、系统）安全防护策略

高效热设计及管理策略，百兆瓦级以上功率规模的系统安全可靠性技术

储能系统精准状态估计与动态成组技术

大容量、电压源化储能机组集成与高压并网技术

超大规模储能电站可靠集成、分布式储能高效汇聚技术

电网故障 / 扰动、变流器故障在电池系统直流侧的传导与耦合机制

储能电站电网可靠接入与故障隔离方法

基于智能传感的电池故障预警技术

涵盖电池单体、电池模组、电池簇、储能单元、储能电站以及电网，融合电网故

障隔离、安全预警、高效散热、安全防护、消防一体化的主动安全防控体系

储能产品性能检测与等级认证评价技术

储能核心部件性能与系统运行性能全耦合的评测及认证技术

储能全链条一体化、互联可视的试验平台

大容量、全尺寸电池系统的火灾试验平台，储能系统检测实证平台

储能电站设备的智能化、数字化运维体系

储能数据集中管控云平台，现场协同的应急处理预案和流程

应急维抢修风险计算模型与评估方法

风险量化计算与评价指标体系，高效率的事故缓解方法和应急安全响应机制

加氢站的量化风险分析模型

加氢站安全防护措施（电气元件为防爆器件，可靠的防静电措施，具有排风排气

装置，具有安全联锁、过压保护功能的加注模块）

现场应急处置关键参数（氢气泄漏扩散浓度的分布、人员疏散范围、疏散路径），

应急预案和人员疏散方案

基于多数据融合、数据挖掘、知识图谱生成的能源大数据技术

高精度数字孪生模型，考虑可靠性的规划及运行优化

多能流状态估计、能源站设备状态评价等态势感知技术

故障定位与诊断、故障预警、预测性维护等故障诊断预警技术

多能源系统聚合风险评估技术

充电过程中新能源汽车安全状态在线评价技术

充电站内新能源汽车动力电池热失控及防护措施

大功率本质安全充电技术

区域级新能源汽车充电安全监管体系，新能源汽车和充电设施保险制度
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险、次生灾害理赔等机制。根据区域经济发展水

平、能源资源条件、车辆发展现状及未来趋势，有

序推进新能源基础设施建设，优化新能源基础设施

布局，加强综合智慧能源服务。推动交通和能源基

础设施一体化建设，促进新能源汽车产业安全、与

大能源系统高效融合。完善产业生态，创新商业模

式，按照市场化导向，鼓励用户合理选择，在更大

范围内降低新能源应用安全风险。
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