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浙江省汽车加氢站建设专项规划思路探索

摘       要：  国土空间规划体系分为“五级三类”，三类为总体规划、详细规划和专项规划。汽车加氢

站建设专项规划涉及到加氢站地上用地和输氢管道地下资源的空间开发保护利用，是属于

供能基础设施领域的专项规划。氢燃料电池汽车产业正处于发展起步阶段，加氢基础设施

是行业发展的必备条件。但加氢站属于新生事物和“邻避设施”，在规划选址布局时面临

更多的困境和不确定性。本文从浙江省推进加氢基础设施网络建设的背景出发，提出加氢

站建设选址的要求，并从资源禀赋、应用场景、技术演进、政策驱动、公众参与等5个方

面提出专项规划编制的思路，以期落实加氢站用地布局，加快推进建设进程。
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1     引言

气候变化是人类面临的全球性问题，2015年巴黎

气候变化大会通过的《巴黎协定》正式确定了具体数

值的温升目标[1]。随着技术的进步和应对气候变化的

行动目标，近几年欧美日韩等主要工业国家均提出了

氢能战略或路线图，氢能正式上升为国家战略。2022

年国家发展改革委、国家能源局联合印发了《氢能产

业发展中长期规划（2021—2035年）》，明确了氢的

能源属性，在氢能发展目标、创新体系、基础设施建

设、多元化应用、政策和制度保障等方面提出了规划

目标和方向。

氢能是优质的二次能源，具有环境友好、无碳排

放，质量能量密度高、获取渠道丰富、可被存储且应

用广泛等优点，在实现双碳目标、保障能源安全、调

整能源结构中可发挥重要作用。交通运输是脱碳较为

困难的领域，且碳排放比例不低，已经超过10%[2]。

发展氢能交通，是交通运输领域实现碳达峰碳中和的

重要途径。

加氢站是支撑氢燃料电池汽车产业发展的重要基

础设施，首先建设好加氢基础网络，才能推动氢燃料

电池汽车的应用。但加氢站属于邻避设施的一类，且

相比于加油站，更需要综合考虑与周边设施和用地的

衔接与协调。在国土空间规划体系框架下，加氢站的

建设专项规划需要从行业发展趋势、空间布局要求、

自身建设特点、数字化治理等多方面进行统筹考虑，

提出适宜的规划思路。

2     浙江省加氢站发展现状

2.1  加氢站现状情况

浙江省第一座加氢站于2019年建成，位于嘉兴市

嘉善县，为加油加氢合建站，占地2 784m2。该站由

原来的加油站改造而成，拥有2个汽油罐、2个柴油

罐、3个储氢罐的二级加油加氢站。储氢罐总容量为

15m3，站内设置2台双枪双计量加氢机，日加氢能力

为500kg。

第一座液氢加氢站于2021年建成，位于嘉兴市
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平湖市，为加油加氢合建站，设有1座14m3的液氢储

罐，2台90MPa的高压储氢瓶，以及1台35MPa加氢

机，日加氢能力为1 000kg。

至2022年底，浙江省已建成加氢站22座，数量上

居全国第4位，各加氢站分类情况如图1所示。

2.2  存在的主要问题

加氢站是新生事物，公众对氢气的安全有较大的

担忧，且新能源汽车中电动汽车发展迅猛，对氢燃料

电池汽车的推广应用有很强的竞争性。因此当前加氢

站建设主要存在以下几方面的问题：一是经济性约束

了加氢站的建设，包括氢燃料电池汽车、氢气价格和

加氢站建设成本等方面。二是加氢站选址建设困难，

包括选址区域的局限性和邻避效应的影响等。三是政

策机制滞后于加氢站建设需求。

加氢站建设专项规划编制过程中，需要根据加氢

基础设施的特点，确定合理的技术路线和规划策略，

以期解决建设过程中面临的困境。

3     建设布局思路

国内氢能及燃料电池汽车产业正处于发展的推广

阶段，且加氢站属于新生事物，因此存在国家标准与

法规体系有待突破和进一步完善、关键材料和核心技

术未完全自主、加氢基础设施点位不足、燃料电池车

辆购置和使用成本较高等困境[3]。加氢站的建设规划

与行业发展特点密切相关，需要本着“统筹协调、多

规合一、安全环保、适度超前”的原则进行布点建

设。结合浙江省实际，提出以下5个规划思路。

3.1  以氢源禀赋确定加氢站推进路线

在制氢、储运、加氢产业链体系中，储运环节的

成本占终端氢气成本比例较高，如采用长管拖车运输

的成本，一般占1/4～1/3左右。当前浙江省已建成的

加氢站均采用站外供氢的方式，近期规划加氢站也以

站外供氢为主。因此氢源的距离是影响加氢站建设的

重要经济因素。

目前氢气来源主要为化石燃料制氢和工业副产品

制氢，另有少部分可再生能源制氢。浙江省氢气资源

丰富，石化企业生产过程中以副产品提取制氢的方式

产量较大，其中宁波镇海炼化园区、嘉兴独山港园

区、嘉兴港园区等三大工业园区副产氢合计量约可达

到22 230t/a[4]。结合现有氢源布局，将全省各县市区

加氢站建设时序主要分成试点建设期、推广建设期、

网络建设期3个阶段。试点建设期以氢气运输距离

80km～100km以内的县市区作为优先选址建设区域，

以降低运输成本，利于应用，选择嘉善、平湖、镇海

等26个县市区作为试点建设区域。

通过2年—3年的试点建设后，随着技术装备的逐

步成熟和成本的下降，以氢气运输距离100km~150km

的县市区作为推广建设区，选择长兴、淳安、象山等

26个县市区作为推广建设区域。

甲醇重整制氢、可再生能源制氢等，也是加氢站

氢源的可选择方式。现阶段已有广东、吉林、内蒙古

等省份放开了可再生能源制氢的区域限制，允许在化

工园区以外利用可再生能源制氢，建设制氢加氢一体

站。因此在离氢源合理运输距离外的地区，以及可再

生能源富足的地区，可选择站内制氢，成为加氢基础

设施网络化建设阶段的重要方式。

3.2  以服务对象确定加氢站空间布局

至2022年底，全球氢燃料电池汽车保有量已经达

到67 315辆，同比增长36.3%。其中，中国保有量达

到12 682辆，韩国保有量达到29 369辆，美国保有量

达到14 979辆，日本、德国保有量分别为8 150辆和

图1  现状加氢站基本情况分析图
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2 135辆。国外氢燃料电池汽车高度集中在乘用车领

域，如韩国92%，美国99%，日本98%左右[5]。国内氢

燃料电池汽车主要为商用车，浙江省首先从公共交通

领域推广使用氢燃料电池汽车，并在货运车辆、专用

车辆上逐步试点推广。

在对全省氢燃料电池汽车进行分类预测的基础

上，确定加氢站在空间区域的选址。近中期氢燃料电

池汽车发展对象为公交车、物流车、中重型卡车、通

勤车辆、环卫车辆等，远期则逐步向乘用车发展。针

对不同用户服务目标，提高加氢站利用率和经济性，

提出加氢站建设区域。从宏观区域考虑，一是以城市

燃油公交替代为对象，选择经济条件好的城市优先建

设；二是以燃油货运卡车替代为对象，选择港区、工

业园区等优先建设；三是以城际运输车辆为对象，选

择干线公路为建设区域。从中微观区域考虑，在城镇

开发边界内，优先聚焦于交通设施用地（如交通枢

纽、交通场站等）、物流园区、快递产业园、保税园

区、工业区等；在城镇开发边界外，优先聚焦于氢燃

料电池汽车集中运行的路线，如国省道、高速公路、

城乡公交运行线等。在站点建设推进方向上，从城郊

向中心城区逐步推进，以便于远期服务乘用车。

3.3  以技术发展确定加氢站建设方案

经过近年来的快速发展和技术攻关，我国已在氢

能产业链实现系统集成和关键零部件的自主化，但在

电解槽的膜催化剂、氢瓶密封管阀件材料、加氢枪套

管材料等原材料和基础制造工艺方面等，国产化率还

比较低[6]。在加氢站关键技术中，压缩机、储氢瓶、

加氢枪、流量计、调压阀等硬件设备，国内与国外的

技术水平仍有一定差距，如压缩机国内主流水平为

45MPa，国际主流水平为90MPa，储氢瓶国内Ⅲ型瓶

为主，国际上则以Ⅳ型瓶为主，液氢储罐处于试制阶

段，国外已有成熟产品。

加氢站设备成本则主要集中在压缩机、储氢设

施、加氢机等，国产设备的替代利用，可以大大降低

建站成本。在氢燃料电池汽车推广发展阶段，加氢站

日均服务用户规模较小，导致加氢运营企业处于亏损

状态，建站成本高企制约了行业的发展。因此加氢站

的建设方案需要根据技术自主化的演进而推进。目前

国产90MPa压缩机、70MPa加氢机、Ⅳ型储氢瓶已经

逐步趋于成熟，并有部分应用案例。同时国内企业在

氢液化设备、液氢储罐方面已有一定突破，通过试制

并应用推广后，可降低液氢加氢站建设成本。

浙江省已建加氢站中，以日加注能力500kg，加

注压力35MPa为主。根据当前国内装备技术水平发

展，以适应经济社会发展需求为目标，适当超前积极

稳妥推进加氢站建设为实施方案，主要分成3个阶段

的建设期：试点建设期以日加注能力500kg和1 000kg，

加注压力35MPa为主建设；推广建设期以日加注能力

1 000kg~3 000kg、加注压力35/70MPa为主建设；在氢

能产业全面发展的网络化建设阶段，则以加注压力

70MPa、液氢储运和逐步确定中心城区的选址为建

设推进路径。

3.4  以政策导向确定建站方式

加氢站是一项特殊的建设工程，在国内的发展历

程不长，因此在规划建设过程中，面临行业管理与监

管体系尚不完善的局面，各主管部门对加氢站的规划

建设验收等程序审批缺乏法规依据与实际案例，缺少

自上而下的技术论证与标准支撑，导致“审批难、审

批慢”[7]。在国家加快建立健全氢能产业政策的背景

下，各级主管部门通力协作，逐步完善各项管理办法

与实施政策。因此加氢站在规划布局时需要紧跟政府

政策，以政策导向确定不同区域的规划布点和建站方

式。浙江省在推进加氢站建设过程中，借鉴国内先进

地区的政策、结合省内情况，主要从土地资源要素、

图2  以氢源确定加氢站建设分区规划图
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氢气供应途径和政策制定等方面进行探索。

一是加快推进合建站建设。在土地资源紧约束的

条件下，利用已有加油加气站等扩建加氢站，形成综

合供能站，是集约节约利用土地资源、降低加氢站投

资、快速推进加氢站建设工作的有效途径，合建站的

建设方式是未来加氢站建设的主要方式。因此编制加

氢站建设专项规划时，需要对已有的加油加气站等供

能站点进行全面分析和评估，从供能布局需求、安全

要求、技术条件、场站用地等方面评估合建站的可行

性，并确定站点建设时序。

但现有加油加气站在用地性质未改变的情况下，

其功能布局、使用性质、设施设备等均发生了变化，

面临规划调整和规划验收的堵点。因此在土地市场配

置方面需要进一步创新和探索，消除加氢合建站投运

的前置制约因素。

二是积极推进制氢加氢一体站的建设。制加一体

站有利于降低氢气终端销售成本，在低成本氢气经济

运输距离外的区域推进加氢站建设时，优先考虑制氢

加氢一体站。但制氢加氢一体站建设成本约为站外供

氢加氢站的2倍~3倍左右，如文献[8]通过成本估算，

500kg/d外供氢加氢站建设成本约1 450万元，同等规

模的甲醇重整制氢加氢一体站约需2 834万元，而电

解水制氢加氢一体站则需约4 686万元。制氢加氢一

体站中制氢装置成本仍偏高，预期未来成本下降较

快。因此制加一体站的建设，在近期以试点方式进行

探索，中远期逐步加以推广。

三是破题政策机制空白。加快出台可再生能源制

氢区域限制的松绑政策和利用氢燃料电池汽车运输减

免通行费等优惠政策，以政策激励氢燃料电池汽车发

展和加氢站的建设。

3.5  以公众视角加强重要影响因素分析

加油站、加气站、加氢站等属于邻避设施，其外

部负面效应比较明显。在加油站的建设过程中，杭州

也发生过因邻避冲突而取消建设或停业迁建的案例，

如天目山路某加油站和婺江路某加油站。氢气是一类

危化品，且属于新兴事物逐步进入公众视野。公众对

氢燃料电池汽车和加氢站仍处于初级了解阶段，在心

理接受程度上比加油站更低，易引起强烈的抵触情

绪。因此加氢站在初期推广阶段，更需要从公众视角

出发，加强安全影响、环境影响、社会影响等重要影响

因素的分析和评估，提高规划的可操作性和落地性。

GB 50516-2010，2021年版《加氢站技术规范》、

GB 50156-2021《汽车加油加气加氢站技术标准》等标

准规范已经确定了加氢站的氢气工艺设施与站外建筑

物、构筑物的安全距离要求，在选址时从技术层面做

到安全可靠较为容易。但在公众心理敏感区域，如接

近居住区、学校等，加氢站建设规划选址时，需要考虑

一定的心理隔离距离，宜有道路、河流、绿地等与敏感

用地形成空间屏障，降低甚至消除邻避效应。

加氢站建设专项规划是一项涉及公共利益的事

物，需要提高规划的透明度，让公众积极参与。尤其

是涉及站点周边的利益相关方，更需要做好规划的公

众参与环节，听取公众的意见和建议，以便于在决策

过程中予以相应的调整。同时，公众参与不仅仅是单

向了解和听取公众的想法，也是加氢站宣传推广的

一个渠道，有利于促进此类新生事物在公众心里扎根

发芽生长。

4     加氢站建设选址要求

基于上节的规划思路，从宏观层面先确定加氢站

的建设区域和技术推进路线，然后在微观层面进行选

址建设。结合加油站、加气站以及其他基础设施的选

址要求，对于加氢站具体点位的选址主要从地形地

质、国土空间规划、加氢网络、交通组织、防灾减

灾、设施邻避、基础配套等因素考虑，确定单个站点

选址要求如下。

4.1  地形地质

站址应具有适宜的地质、地形条件，应避开滑

坡、泥石流、塌陷区和地震断裂地带等不良地质构

造。应避开溶洞、采空区、明和暗的河塘、岸边冲刷

区、易发生滚石的地段，尽量避免或减少破坏林木和

环境自然地貌。

4.2  国土空间规划

站址需与国土空间规划相协调，不得占用永久基

本农田、生态保护红线、风景名胜区、水源保护区、

自然保护地、公益林、历史文化等重要控制线。

应充分考虑节约集约用地，合理使用土地，尽量

利用荒地、劣地、不规则用地，不占耕地和经济效益

高的土地。宜避开地下构筑物、地下交通设施、各类
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地下管线等。

4.3  加氢网络

站址应按近远期规划充分考虑氢气的来源、稳定

性和运输经济性、安全性。

应根据服务车辆的分布，选址在用氢车辆集中的

区域，如为公共交通车辆服务的，尽量靠近交通场站

设施；为物流车辆服务的，尽量靠近物流枢纽或物

流主干路线附近；为专用车辆服务的，靠近专用车

使用区域。

4.4  交通组织

对外经营加氢站应选址在交通便捷的位置，并与

当地交通管理措施相衔接，宜靠近公路、城市道路

等，但不应在主干道交叉路口附近，站址出入口距离

城市道路交叉口的距离不得小于100m[9]，同时应避开

交通事故高风险路段。

近中期加氢站服务对象为公交车、物流车辆等为

主，需要考虑车辆进出加氢站的转弯半径，车辆等待

对周边道路的交通影响等。

4.5  防灾减灾

场地标高应满足防洪及防涝的要求，否则应采取

防洪及防涝措施。站址选址时，需要衔接隐患排查、

自然灾害综合风险普查等资料，避开城市涝点、洼地

等内涝隐患点。沿海城市还需避开台风带来的内涝区

域，无法避开的需要采取工程措施。

4.6  设施邻避

氢气在常态下空气中燃烧极限（体积分数）范围广

（4%～75%），燃烧速度快（约为汽油的7倍～8倍）[10]，

因此其安全要求更高。公众对加氢站的邻避心理更甚

于加油站，因此加氢站建设选址需尽量远离居住、学校

等敏感区域和人流密集区域，将邻避效应降低到最小

4.7  基础配套

站址所处位置的供水、排水、供电、通信、环卫

等市政基础设施的配套条件需比较完善，能满足加氢

站的建设和运行需求。

5     结论

在氢燃料电池汽车产业发展的起步阶段，适度超

前建设加氢站是支撑行业发展的重要基础设施。在规

划-建设-审批-验收-运行全流程中，编制专项规划

是推进站点落地建设的有效途径。本文以浙江省加氢

站建设专项规划编制为例，以氢源、服务对象、技术

演进、政策导向和公众关切为出发点，合理确定加氢

站建设区域、技术路线、规划思路、布局策略和选址

要求，以期破解加氢站建设过程中经济、选址和政策

等方面的困境，供各地在编制加氢站专项规划和推进

建设过程中参考借鉴。
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