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制氢加氢项目总图专业在厂区总平面优化设计方面的探索

姜俐　战苏荷　刘浩　王馨宁　冀字超

山东电力工程咨询院有限公司　山东济南　250013

摘　要：在应对全球气候急剧变化挑战以及我国提出的碳达峰和碳中和战略目标背景下，氢能作为一种清洁、高效、安全、

可持续的二次能源，其产业发展已经成为我国战略能源转型发展的重要方向。制氢 - 加氢一体化站作为氢能产业链的核心

基础设施，其总体平面布置对项目的运营效率、安全性和经济性都有至关重要的作用。本文以某制氢 - 加氢合建站项目作

为具体研究对象，结合具体项目建设的背景与工艺流程特性，分别从国家标准、功能区划分、防火安全间距控制、交通组

织等方面，对制氢 - 加氢项目的工艺流程和总体平面布置进行分析。
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引言

氢气是一种典型的具有易燃易爆特性的气体，因氢气

的密度远小于空气，泄漏后极易发生向上扩散并积聚，遇火

源极易引发爆炸、燃烧等风险。另外，氢气分子的体积较小，

极容易发生渗透泄漏，尤其在高温环境下可能引发金属氢

脆，将会进一步增加设备的运行风险。因此，对于其总体平

面布置首先要将风险隔离作为核心考虑要素，严格控制好危

险区域和非危险区域之间的空间关系，优化确定最佳安全防

护距离，按要求配置应急通道。

基于此背景下，本文基于制氢 - 加氢系统工艺全流程，

以“绿色集约、安全合规、成本可控、流程最优”为具体设

计目标，从多个维度优化总图设计方案体系，为项目的高质

量发展建设提供可靠支撑。

1 制氢 - 加氢项目厂区平面总图设计的核心原则

1.1 安全优先原则

总图设计全过程需要严格遵循《氢气站设计规范》

（GB50177-2005）、《 化 工 企 业 总 图 运 输 设 计 规 范》

（GB50489-2009）、《 加 氢 站 技 术 规 范 》（GB 50516-

2010）、《建筑设计防火规范》（GB50016-2014（2018 年版）、

《建筑防火通用规范》（GB 55037-2022）等相关标准的要

求，重点关注控制好危险区域与非危险区域之间的安全防护

间距，明确爆炸危险区域划分，确保应急疏散路线规划合理、

消防通道保持畅通，同时预留好足够的安全缓冲区域空间，

防范可能潜在的安全风险。

1.2 流程适配原则

聚焦制氢、储氢、加氢等核心工艺流程环节，优化各

功能模块布局分区设计，以实现原材料运输路径最短、过程

损耗最小为目标，形成“制 - 储 - 输”一体化链条，确保

制氢集成设备区域与储存区、加氢区的工艺流程衔接顺畅。

1.3 集约高效原则

结合该项目具体的用地条件限制，合理优化厂区总体

占地面积，充分提升土地的利用效率。通过采取“紧凑式布

局”的设计模式，在满足相关安全规范的基础上，统筹安排

功能区域的间距，合理整合相关辅助设施，有效利用空间，

避免建设用地结构不合理。

1.4 可持续发展原则

考虑到氢能产业发展更新迭代较快，市场需求潜能增长

空间大，总图设计建议为项目预留提升灵活性与适应性的拓

展空间，保证后期扩建过程中不会影响现有设备正常运行，

在工程项目中实现可持续发展。

2 总平面布置的主要设计要点及影响因素

2.1 功能区划分分析

制氢 - 加氢项目厂区包括制氢区、储氢区、加氢区、

辅助生产、办公生活区等五个核心功能区域，项目优化设计

方案在基于系统流程、安全防护两方面基础上，实现功能区

域分区明确、边界清晰。

（1）危险区域集中分布：将制氢区、储存区、加氢区

三个易燃易爆危险区集中设置在厂区下风向区域，与辅助生

产区、生活办公区保持足够的安全距离，并设置单独的入口、
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出口，避免危险区和非危险区的交叉。

（2）工艺关联区相邻分布：将制氢、储氢、加氢区等

工艺联系密切的区域进行集中布置，确保系统生产流程顺

畅，减少氢气输送管道的长度，减少沿程损失及泄漏风险；

加氢站车辆出入口分开布置，毗邻城市道路，方便加氢运输

车辆快速出入；储氢区与加氢区之间设置物理隔离带，避免

闲杂车辆误入，降低对厂区内部交通的干扰。

（3）辅助设施整合分布：将配电室、集控室、消防设

施等公用建筑设施集中放置在非危险区，且靠近生产中心，

缩小能源输送半径；生活办公区远离危险区域，布置在厂区

上风向区，确保员工安全性与舒适性。

2.2 交通组织分析

生产区域交通组织以厂区通行效率、安全水平为核心，

分为人流、物流两个通道，实现“各行其道、互不干扰”。

（1）物流路径优化：分别设置独立的运输入口、出口，

运输车辆从生产区域入口直接进入制氢原料输送区，避免穿

过辅助生产区与生活办公区；优化运输车辆转弯半径，合理

错峰运输车辆的通行时间段，避免车辆拥堵。

（2）人流组织优化：生产人员与办公人员出入口分离，

设置人行专用通道，与物流运输通道保持安全距离；在危险

区与非危险区边界处设置安全警示与门禁系统，规范生产区

域人员出入管理。

2.3 安全与防护间距分析

安全防护间距是制氢 - 加氢项目设计、施工中的核心

管控要素，需要综合考虑设备类型、介质特性、危险等级等

三方面确定。

（1）与周边安全间距分析

生产区域边界与周围公共设施、居民区、企业等的防护

间距需满足相关规范要求，在生产区域周边设置防护围墙，

并考虑环境影响因素，降低事故影响程度、范围。

表 1 与周边环境的防火间距（m）

保护区域名称 依据 标准距离（m）

居住区以及商业中心、公
园等人员密集场所。 《建筑防火通用规范》3.1.3、3.2.1

甲类与人员密集场所防≥ 50m，与其他民用建筑≥ 25m；甲类与明火或散发火花地
点间距≥ 30m。甲类厂房与人员密集场所间距≥ 50m，与明火或散发火花地点间距

不应小于 30m。

法律、行政法规规定予以
保护的其他区域。

《建筑防火通用规范》10.2.5
《氢气站设计规范》表 3.0.2

架空电力线路不应跨越生产或储存易燃、易爆物质的建筑，仓库区域，危险品站台，
及其他有爆炸危险的场所，相互间的最小水平距离不应小于电杆或塔高的 1.5 倍。

氢气站与架空电力线防火间距不应小于 1.5 倍电杆高度。

丙、丁、戊类生产厂房、
库房。

《汽车加油加气加氢站技术标准》表 4.0.8
《氢气站设计规范》表 3.0.2

与加氢合建站一级站 / 二级站间距不应小于 25/20m。
与氢气罐（1001 ～ 10000m3）间距不应小于 15m（一、二级）。

城市道路 《氢气站设计规范》表 3.0.3
《汽车加油加气加氢站技术标准》表 4.0.8

与氢气站 / 氢气罐不应小于 15m。
城市主干道、次干道与加氢合建站一级站 / 二级站间距不应小于 15/10m。

（2）内部安全间距分析

制氢区用户分为厂内、厂外两种，因此，生产区域不

能按自备制氢站的规范要求设计间距，应把制氢站、加氢站

作为两个独立功能区综合考虑安全间距，两站点之间的安全

间距则按照站外考虑。

制氢部分平面布置方案，按氢气站考虑。安全间距按

照《氢气站设计规范》（GB 50177—2005）表 3.0.2、表 6.0.2

执行；加氢部分总平面布置时，站内设施安全间距按照《加

氢站技术规范》GB 50516—2010 第 5.0.1A 条执行。

3 某制氢 - 加氢项目总图优化设计案例分析

某新建撬装式制氢 - 加氢项目，占地总面积约为 3.6hm2，

设计额定制氢能力为 510kg/d，加氢能力为 310kg/d，采用电

解水制取氢气，配套设施包括氢气储存、压缩、加氢设备、

辅助设备。项目为矩形平坦地块，北侧为城市道路，西侧为

工业用地，东侧与南侧为绿地。

3.1 工艺流程

制氢系统包括电解水气液分离与氢气纯化两个系统。

电解水气液分离系统生产流程如下：原料准备—电解

反应—气液分离。

氢气纯化系统生产流程如下：脱氧—干燥再生。

3.2 功能分区

生产区域分为南北两个区域，南侧为制氢区、北侧为

加氢区。将制氢、储氢、加氢区集中放置在由南向北依次布

置在厂区西侧下风向区；生活办公区放置在厂区东侧上风向

区，将公用、辅助设施放置在二者之间，与危险区域保持

35m 的安全间距。
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艺流程模块 核心设备 / 设施 平面布局位置 衔接关系

制氢系统 2 套 1000Nm·/h 电解槽、气液分离框架、
氢气纯化装置、碱液罐 / 水箱 园区西北角 电解槽→气液分离装置→氢气纯化装置→氢气缓冲罐

储氢系统 1 台 0.5t 氢气球罐、20MPa/45MPa 储氢瓶
组

制氢厂房南侧（室
外独立区域） 氢气从制氢厂房→氢气球罐

加氢系统 2 台 35MPa 加氢机、45MPa 氢气压缩机、
长管拖车停车位 厂区西南角 储氢瓶组→加氢机（加氢岛，4 个）；长管拖车停车位位于加氢岛西侧

公用工程系统 除盐水站、空压机房、氮气集装格 园区北侧中部 除盐水站→制氢厂房；空压机房→制氢 / 加氢系统；氮气集装格紧邻空压
机房。

辅助与办公设施 控制室、化验室、生产综合楼 园区东北部 控制室紧邻辅助车间东侧；化验室含危废库（单独隔间，防渗漏设计）；
生产综合楼位于园区东北角，避免人员密集区受风险影响。

3.3 交通组织

制氢站区分别设置独立的东侧人员出入口和西侧货运

出入口，外来货运车辆通过西侧入口运输至原料区，满足氢

能运输车辆的作业要求。

加氢站区参考已竣工项目，对加氢站区全部进行硬化

处理，满足加氢站装卸场地面积的要求；同时，在加氢站的

东西两侧分别设置一个出入口，形成 “西进东出”的车辆

运输线路。

3.4 安全标识

危险区域设置安全警示标识和实体围墙，设置专用应

急疏散通道。

4 结论与展望

4.1 结论

制氢 - 加氢项目厂区平面总图优化设计项目需要以安

全规范为前提，以工艺流程为核心，统筹功能区划分、防火

安全间距控制、交通组织等方面要素，实现 “集约、安全、

高效”的设计目标。本文提出的设计方案与优化方法，通过

功能分区集中化、物流组织合理化、安全间距精准化，有效

解决了传统设计方案存在的突出问题，降低设计项目建设成

本，提高生产区域安全水平。

4.2 展望

随着氢能产业技术的迭代与规模化发展，未来制氢 -

加氢项目将向一体式、大型化的方向推进，厂区平面总图设

计也将面临新的机遇与挑战。总图的未来研究方向或可聚焦

两个方面：一是利用数字化技术，多专业协同设计，通过构

建 BIM 模型，实现可视化管理；二是探索系统协同模式，

如风、光多能源互补发电耦合的氢储能模式。
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