


中国石油和石油化工设备工业协会团体标准《氢气站设备监测预警技术指南》编制说明
1 工作概况
1.1任务来源
根据中国石油和石油化工设备工业协会文件《中国石油和石油化工设备工业协会关于印发2025年第四批团体标准项目计划的通知》（中石协[2025]28号），由炼油与化工设备管理标准化技术委员会提出的团体标准《氢气站设备监测预警技术指南》获批立项，完成时间为12个月，牵头单位为中国特种设备检测研究院。
1.2 主要参加单位
起草单位：略。
主要起草人：略。
1.3 主要编制过程
（1）前期工作准备
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]2025年5月20日，中石协炼油与化工设备管理标准化技术委员会在中国特种设备检测研究院组织召开了“加氢站风险风险防控技术交流会，参会专家包括中国石油和石油化工设备工业协会张冠军、宋志龙、中石协炼油与化工设备管理专业委员会周敏、中石协炼油与化工设备管理专业委员会王建军、中石协加能设备分会朱喜龙、中国石化销售分公司王维民、中国石油销售分公司王全占、国能集团北京低碳清洁能源研究院何广利、武汉理工大学杨明红、武汉理工大学代吉祥、大连理工大学武锦涛、石家庄安瑞科气体机械有限公司王红霞、武汉市特种设备检验检测研究院彭泽军、武汉市特种设备检验检测研究院来诚锋、北京市科学技术研究院城市安全与环境科学研究所靳江红、北京航天动力研究所陈殿京、青岛康普锐斯能源科技有限公司任吉超、维特力(深圳)流体工程有限公司汤颖、中石化氢能机械（武汉）有限公司简志勇、武汉雷施尔光电信息工程有限公司张桂林、北京思图科技有限公司姜时中，中国特种设备检测研究院陈祖志、张芾，等。中国特种设备检测研究院在会议上提出了制定《氢气站监测预警技术指南》的建议，会上讨论了标准草案以及标准编制下一步工作分工、标准编制时间进度安排，并对标准的主要技术内容进行了深入、细致的讨论。
（2）标准立项申报
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]2025年11月，中石协炼油与化工设备管理专业委员会明确了由中国特种设备检测研究院牵头编写《氢气站设备监测预警技术指南》团体标准，并征集起草单位及个人，组建了标准编制工作组，由中国特种设备检测研究院陈祖志担任牵头人。中国特种设备检测研究院组织编写了立项申报书，于11月底完成并向中石协标准化管理委员会报送，于12月获得批准正式立项。
（3）征求意见稿编写
按照前期工作安排，标准编制工作组各团队积极工作，在编制过程中查阅研究相关的文件，到企业开展调研，2026年1月-2026年5月，根据标准秘书处要求和编写组工作计划，多次对编写情况进行讨论，包括结构、内容、文字等进行了多次修订，形成了征求意见稿（初稿）。
（4）征求意见稿讨论会
2026年6月4日，中国石油和石油化工设备工业协会在武汉组织召开了“氢气站设备安全监测与风险管控技术交流会暨相关标准讨论会”，会上对《氢气站监测预警技术指南》（征求意见稿）进行了讨论。中石协副会长兼秘书长李若平、副秘书长兼标管委秘书长宋志龙、标管委副秘书长张玉荣，炼化设备管理专委会常务副理事长周敏、副理事长王建军、副理事长何承厚，加能设备分会副理事长朱喜龙，武汉理工大学首席教授兼光纤传感技术研究中心主任杨明红、光纤传感技术研究中心党总支书记李明忠以及来自中国特种设备检测研究院、武汉市特种设备检验检测研究院、厦门大学、西安交通大学、大连理工大学、北京市科学技术研究院城市安全与环境科学研究所、上海辰竹仪表有限公司、国能氢创科技有限责任公司、中油新能源有限公司、天津中德工程设计有限公司、中国石油宁夏销售分公司、中国石油甘肃销售分公司、中国石化销售股份有限公司武汉分公司、上海中油申能氢能科技有限公司、宝武白玉山加氢站、中氢新能技术有限公司、厚普清洁能源（集团）股份有限公司、重庆耐德能源装备股份有限公司、上海码岛科技股份有限公司、江阴市富仁高科股份有限公司、中石化氢能机械（武汉）有限公司、武汉雷施尔光电信息工程有限公司等单位的30余名专家参加会议。会议对标准征求意见稿的技术内容、规范性、完整性进行了讨论，提出了修改意见。
（5）征求意见稿修改完善
自2026年6月至今，标准编制组根据征求意见稿讨论会的意见对征求意见稿作进一步修改完善，形成征求意见稿终稿。
2 标准编制原则和主要依据
本标准按照GB/T 1.1—2020给出的规则起草。标准的编制还遵循“科学性、实用性、统一性、规范性”的原则，技术指标参考了现行国家标准、行业标准，同时纳入炼油、化工、特种设备等行业的先进经验和做法，结合了加氢站的实际情况，注重标准的可操作性。 
本标准制定过程中参照的主要标准见表1。

表1  参照标准
	序号
	标准号
	标准名称

	1
	GB/T 3836  
	爆炸性环境

	2
	GB/T 4208  
	外壳防护等级(IP 代码）

	3
	GB/T 17626.2  
	电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验

	4
	GB/T 17626.3  
	电磁兼容试验和测量技术 第3部分:射频电磁场辐射抗扰度试验

	5
	GB/T 17626.8  
	电磁兼容 试验和测量技术 工频磁场抗扰度试验

	6
	GB/T 19774  
	水电解制氢系统技术要求

	7
	[bookmark: OLE_LINK85]GB/T 20438（所有部分）  
	电气∕电子∕可编程电子安全相关系统的功能安全

	8
	GB/T 21109（所有部分）  
	过程工业领域安全仪表系统的功能安全

	9
	GB/T 37562  
	压力型水电解制氢系统技术条件

	10
	[bookmark: OLE_LINK102][bookmark: OLE_LINK94]GB/T 43674  
	加氢站通用要求

	11
	GB/T 45111  
	保护层分析（LOPA）、安全完整性等级（SIL）定级和验证质量控制导则

	12
	GB/T 46933.1   
	智能工厂安全一体化 第1部分：一般要求

	13
	GB/T 46933.2   
	智能工厂安全一体化 第2部分：风险评估要求

	14
	GB/T 46933.3   
	智能工厂安全一体化 第3部分：系统协同设计要求

	15
	GB/T 46933.4  
	智能工厂安全一体化 第4部分：系统评测要求

	16
	GB 50156 
	汽车加油加气加氢站技术标准

	17
	GB 50177  
	氢气站设计规范

	18
	GB 50516  
	加氢站技术规范

	19
	NB/T 10964  
	可再生能源电解水制氢系统设计规范

	20
	NB/T 10965  
	电解水制氢装置运行维护规程

	21
	NB/T 11498  
	加氢站承压设备监测技术要求

	22
	T/CIET 489  
	分布式光纤温度、应变、振动、声发射的管道监测系统技术规

	23
	T/CPI 65003  
	加氢站风险评估方法


3 主要内容的说明
3.1 适用范围的说明
[bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK11]本标准规定了氢气站设备监测预警的总体原则、监测基础要求、预警基础要求、监测预警系统架构、监测预警系统技术要求、监测预警系统管理方面的要求。
文件适用于符合以下要求的氢气站： 按GB 50516建造的加氢站；按GB 50156新建、改建或扩建的加油加氢合建站、加气加氢合建站、加油加气加氢合建站中氢相关系统；按GB 50177设计的氢气站的监测预警。其它类型的氢气站的监测预警可参照本文件执行。
本标准主要针对基于氢气站运营单位的设备管理需求的监测预警，不适用于以工艺控制为目的的监测预警。
3.2 主要技术内容的说明
（1）总体原则的说明
本章为氢气站设备监测预警技术指南的核心指导性章节，旨在明确本文件适用场景边界、规范监测预警系统建设准则、划定系统功能定位，保障整套监测预警技术体系科学合规、落地可行。本章编制严格遵循现行国家及行业氢气站建设规范，结合各类氢气站运营管理实际需求制定。本章主要明确了以下内容：
1）明确了适配氢气站的基础建造要求，统一各类加氢站、合建站、制氢站的建设合规基准，衔接现有GB、NB系列专项标准，同时明确设备台账及技术档案管理要求，为监测预警数据溯源、设备状态管控奠定基础。
2）款确立了监测预警系统建设的六大核心原则，兼顾合规底线、实用前瞻、数据安全、结果精准、落地可行、经济适配，规避系统建设同质化、冗余化、不适用等问题，贴合不同规模氢气站的建设运维条件。
3）划定系统建设底线，杜绝监测预警设备及功能部署干扰氢气站正常生产运行。细化了监测预警系统的核心配置目的，覆盖数据归集、参数预警、风险管控、隐患治理、智能运维及事故应急等全场景功能，全方位适配氢气站安全管控、智能运维、风险防控的核心需求，为后续系统功能、技术指标等内容的编制提供总体依据。
（2）监测基础要求的说明
本部分内容为氢气站设备监测预警工作的基础性技术依据，立足前文总体原则要求，构建系统化、规范化的监测工作基础体系，为后续监测实施、预警判定、系统搭建提供统一的基础准则，保障全站监测工作统一标准、有序落地、数据有效。按照“通用准则—对象点位—项目参数—方法选用”的逻辑分层编制，覆盖氢气站设备监测全流程基础要求。
明确了氢气站设备监测的通用底线要求，统一监测工作基本准则、实施规范和管控要求，厘清监测工作的适用边界与基础管控逻辑，确保各项监测活动合规、统一、严谨。结合氢气站制氢、储氢、加氢等核心设备特性，聚焦高风险、高关键度设备及易失效、易泄漏、高隐患关键部位，科学界定监测覆盖范围，精准划定监测点位，避免监测盲区与无效监测。
结合氢气站设备运行工况、安全风险特点和预警管控需求，筛选贴合设备安全运行、故障预判、风险防控的核心监测参数，兼顾安全性与实用性，保障监测数据可支撑预警、诊断、运维工作。综合考量现场工况、技术成熟度、经济可行性，规范各类监测场景的技术选用原则，兼容传统监测与智能化监测手段，确保监测方式科学可行、适配现场实际，全面支撑氢气站安全智能化监测预警体系落地实施。
（3）预警基础要求的说明
本部分内容在第五章设备监测基础要求的前提下，进一步细化氢气站设备预警工作的标准化基础准则，构建完整、闭环的预警管控体系，是衔接前端数据监测与后端风险处置、安全管控的核心关键章节。本章遵循规范化、层级化、精准化的编制思路，按照通则、预警模型、预警分级、预警分析、预警措施五大模块逐层展开，形成从预警构建、等级判定、研判分析到处置落地的全流程技术要求。
通则部分明确氢气站设备预警工作的通用准则与基础要求，统一预警体系建设的整体框架、适用范围和管控底线，确保全站预警工作规范统一、逻辑一致。预警模型小节明确预警模型建立的步骤和基本要求，为精准预警提供技术支撑，解决传统预警模糊化、滞后性等问题。
根据设备运行风险差异化管控需求，统一规范预警分级原则、等级划分标准及风险对应关系，解决行业预警判定尺度不统一、响应措施不规范、风险处置无层级的问题。编制遵循“风险匹配、梯度管控、精准响应”的原则，结合氢气站设备危险程度、运行异常状态及安全管理实际，建立标准化三级预警体系，实现设备异常从轻微偏移到严重超标全梯度覆盖。明确了黄色、橙色、红色三级预警的判定场景与处置导向，分别对应设备轻微异常、明显异常、严重超标三种工况，配套差异化监测、检修及应急处置要求。同时建立风险等级与预警等级的对应关系，将中、中高、高风险分别对应三级预警，并以蓝色表征设备低风险良好状态，完善设备全状态评价体系。
明确了预警措施全流程管控内容，涵盖预警输入、措施实施、等级升级、效果评估及预警解除关键环节，形成完整的预警处置闭环。结合氢气站高危运行特性，确立预警措施时效性、安全性、稳定性、可靠性四大核心原则，规避处置滞后、措施失效、反复扰动及二次安全风险。此外，将预警措施划分为信息、人工、机器三类，可根据设备异常工况、风险等级灵活组合选用，精准适配不同场景风险处置需求，有效提升氢气站风险应急处置的规范性与实效性。
（4）监测预警系统架构的说明
[bookmark: _Toc205823662]本章基于前文监测、预警基础要求，规范氢气站设备监测预警系统的整体架构组成与层级功能，搭建分层化、模块化、全链路的系统技术框架，为监测预警系统的设计、建设和落地应用提供统一架构依据。本章结合氢气站智能化管控需求，将系统划分为设备层、感知层、通信层、数据层、模型层、措施层和展示层七大层级，各层级各司其职、逐级联动，形成完整的数据流转与风险管控闭环。
各层级遵循从数据采集到应用落地的逻辑依次设置，设备层明确监测核心对象，感知层、通信层保障数据精准采集、安全传输，数据层完成数据规整处理，模型层实现数据深度分析与智能研判，措施层对应输出处置策略，展示层实现数据可视化呈现。分层架构设计有效厘清系统功能边界，规避功能重叠、链路脱节等问题，兼顾系统的安全性、实用性与扩展性，可适配不同类型氢气站的监测预警系统建设需求，支撑场站安全智能化运维管理。
（6）监测预警系统技术要求的说明
本部分内容依托前文系统架构框架，细化氢气站监测预警系统软硬件技术规范，是保障系统稳定运行、数据精准可靠、安全合规的核心技术准则。章节全面规定了基础通用、硬件设备、网络数据、平台等方面要求，覆盖系统建设与运行的全部技术环节，形成完整的技术管控体系。
本部分内容通过基本要求确立系统建设通用技术底线，依次对传感器、各类数据采集设备、传输模块及通信网络制定专项技术标准，保障前端数据采集、传输的精准性与稳定性。同时明确数据处理存储设备、数据库、平台及软件的技术规范，统一系统数据处理、存储及运行管控标准。最后专门规定设备缺陷监测报警系统安全一体化要求，补齐系统安全管控短板。本章全面规范了系统软硬件配置、数据管控及安全性能，为氢气站监测预警系统标准化建设、合规运行及安全防护提供全面技术支撑。
（7）监测预警系统管理要求的说明
本章衔接前文监测预警系统架构、软硬件技术要求等技术性内容，聚焦系统全生命周期规范化管控需求，专门完善系统落地应用后的管理体系，形成“技术规范+运行管理”的完整标准体系。氢气站监测预警系统功能复杂、安全关联性强，系统安装质量、验收标准、运维水平及安全管理力度，直接决定监测数据精准度、预警有效性及场站整体安全水平，因此亟需建立统一、闭环的管理制度规范。本章遵循全流程逻辑，按照安装调试、竣工验收、运行维护、安全一体化管理的递进式闭环思路设置小节，全面覆盖系统从建设落地、核验交付到常态化运行、安全管控的全部关键环节。其中，安装调试与验收环节把控系统落地建设质量，杜绝安装不规范、功能缺失、参数偏差等问题；运行维护环节建立常态化管理机制，保障系统长期稳定可靠运行；安全一体化管理衔接本文件安全技术要求，实现技术与管理深度融合，全方位筑牢系统安全运行底线，为各类氢气站监测预警系统标准化落地、规范化运维、安全化管控提供完善的管理依据。
4 采标及标准水平的说明
本指南编制严格遵循现行国家、行业及团体标准体系，全面采用氢气站建设、设备制造、安全防爆、电磁兼容、功能安全、智能运维及风险评估等系列标准，构建科学严谨、贴合工程实际的技术依据体系，保障标准内容合规、技术指标先进、落地性强。本文件采标范围覆盖强制性国标、推荐性国标、能源行业标准及前沿团体标准，实现氢气站监测预警全流程、全要素标准对标。
本文件基础合规与设备选型对标GB 50156、GB 50177、GB 50516、GB/T 43674等场站建设规范，同时适配水电解、可再生能源制氢等专项设备标准，包括GB/T 19774、GB/T 37562、NB/T 10964、NB/T 10965，适配各类制氢、加氢场站建设运维场景。设备环境适配与抗干扰性能全面对标GB/T 3836爆炸性环境、GB/T 4208外壳防护等级及GB/T 17626系列电磁兼容试验标准，保障监测设备现场运行稳定可靠。
在安全功能与智能管控层面，本文件引入GB/T 20438、GB/T 21109功能安全标准、GB/T 45111安全完整性等级导则及GB/T 46933智能工厂安全一体化系列标准，同步吸纳NB/T 11498设备监测、T/CIET 489管道监测、T/CPI 65003风险评估等前沿行业、团体标准。整体而言，本文件立足国内现有成熟标准体系，融合智能化、安全化前沿技术要求，整体技术水平达到国内先进水平，可有效填补氢气站设备监测预警专项标准空白，规范行业智能化安全管控工作。
本标准牵头编制单位中国特种设备检测研究院设立了专门科研项目对加氢站监测预警技术开展研究，广泛调研的国内外加氢站监测预警的实际情况以及炼化、化工、特种设备等行业设备完整性管理的情况，对国内外相关标准、研究文献也作了深入的调研分析，在此基础上编写了本标准，标准的总体技术水平属于国际先进水平。
5 与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系
本文件符合现行法律、法规，并与相关标准协调配套，没有冲突。
6 重大分歧意见的处理经过和依据
无
7 贯彻标准的要求和措施建议
建议在中国石化、中国石油、中国海油、国能集团下属氢气站企业的规模化推广应用本标准。
8 经济效益与社会效益
[bookmark: OLE_LINK104]加氢站、制氢站等各类氢气站是氢能产业规模化发展的核心基础设施，是支撑氢能储运、燃料电池应用、绿氢生产的关键枢纽。当前我国氢能产业高速发展，《氢能产业发展中长期规划（2021-2035）》明确提出加氢基础设施规模化建设目标，国内氢气站建设数量持续快速增长，产业发展势头强劲。但现阶段国内氢气站安全监测、风险预警体系尚不健全，行业缺乏统一的设备监测预警技术规范，各运营单位监测手段不一、预警标准各异，普遍存在监测不全面、预警不精准、风险研判滞后等问题。
同时，本指南可填补氢气站智能监测预警领域的标准空白，规范行业监测预警系统建设和运维管理行为，全面提升各类氢气站本质安全水平，有效防范重特大安全事故，保障人员生命财产安全，化解产业安全发展隐患。对推动氢气站规范化、智能化、安全化建设运营，夯实氢能产业安全发展根基，助力我国氢能产业高质量、可持续健康发展，具有重要的社会效益。
9 其他应予说明的事项
无。



