
由于政策的驱动与引导，我国氢能已逐步建立起制

储运加用等重点环节较完整的产业链，初步具备了规模

化发展的基础，但同时氢能产业仍面临着核心技术、关

键零部件依赖进口，产业配套能力不足等问题。因此，

需厘清氢能管理体制机制，改变“九龙治水”“多点掣肘”

局面，从战略、顶层设计与法治层面强化产业链补链、强

链，持续增加研发经费投入，深耕核心技术、坚持自主创

新，同时通过资本运作助力国内产业发展壮大。
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▶ 北大科技园创新研究院 杨帅

作为实现碳达峰、碳中和目标重要

绿色能源发展的方向之一，国内氢能发

展热度日益高涨。统计信息显示，目前

全国已有 20多个省份 40多个地级市发

布氢能规划，其规划产业规模超过万亿

元；众多央企和上市公司也竞相布局氢

能发展。与此同时，作为新兴产业，氢能

面临制储运加等环节核心技术欠缺和成

本较高、标准体系不成熟、产业链和配套

设施不完善等问题，需要从完善政策、明

确标准、突破关键核心技术与重要设备

材料自主创新研发、引导资本投入等方

面不断发力解决。

一、我国氢能产业概况

1.政策驱动效应凸显，重点区域示
范叠加央企入场加速推动氢能产业

“十三五”时期是氢能产业起步加速

期，国家层面相继出台了多项战略规划

与政策，包括《国家创新驱动发展战略纲

要》《“十三五”国家科技创新规划》《“十

三五”国家战略性新兴产业发展规划》

《能源技术革命创新行动计划（2016-
2030年）》等，明确了氢能产业的发展目

标、路径与保障举措。2020年，《中华人

民共和国能源法（征求意见稿）》《关于开

展燃料电池汽车示范应用的通知》《新能

源汽车产业发展规划（2021-2035年）》，

以及《新时代的中国能源发展》白皮书等

相继发布，产业政策导向更精准、更强调

发挥市场作用。此外，随着国家燃料电

池汽车示范城市群项目启动，加之各省

都在“十四五”规划和 2035 年远景目标

纲要中明确氢能发展建设，由此氢能产

业发展将全面提速。

2017年以来，我国氢能已逐步建立

起制储运加用等重点环节较完整的产业

链，初步具备了规模化发展的基础。京

津冀、长三角、珠三角、成渝、山东及环武

汉等地区先发优势明显，示范带动作用

和对优势企业的吸引力不断增强，集聚

效应初步显现。我国能源中央企业纷纷

布局氢能业务，依托自身技术基础和资

源优势，积极创新发展模式，推动与地方

政府及相关企业在氢能领域开展战略合

作，迅速成为我国氢能产业加快发展的

重要力量。《中国氢能源及燃料电池产业

白皮书 2020》显示，我国氢气年产能约

4100 万吨，产量约 3342 万吨，是世界第

一产氢国。

2.技术自主创新取得突破，进口替

代成效显著

氢气制储运加环节：制氢方面，我国

大型煤制氢、天然气制氢技术及装备世

界领先；碱性电解槽技术并跑国际先进

水平；质子交换膜电解槽（PEM）技术进

步较大，但仍跟跑国际先进水平；固体氧

化物电解池（SOEC）技术处于实验验证

阶段。车载储氢容器方面，我国三型瓶

技术成熟并实现全国产化，四型瓶初步

具备量产水平。储运方面，我国仍以

20MPa压缩氢气运输为主，液氢、固态储

氢、50MPa压缩气体运输技术及装备取

得显著进步，但与国际一流水平差距明

显；98MPa固定储氢容器和45MPa（含以

上）固定储氢瓶组性能指标基本达到国

际先进水平。加氢站技术及装备方面，

45MPa隔膜式和液驱式氢气压缩机已具

备产业化能力；90MPa氢气压缩机核心

技术取得突破；加氢机整机开发实现国

产化，但阀门、流量计等关键部件仍依赖

进口。

燃料电池及零部件环节：关键材料

方面，近几年技术有所突破，但整体水平

对比世界先进仍有较大差距，产品对外

依赖度较大。质子交换膜和气体扩散层

（碳纸）技术水平显著提升，但产业化仍

有待突破；催化剂已实现量产，但仍跟跑

国际先进水平。核心零部件方面，膜电

极、空压机、双极板等国产化进展迅速，

正在快速缩小与国际先进水平的差距，

2020年成本同比降幅达 30%以上；电堆

与系统集成技术水平与国际并跑，并向

高功率、高集成、低成本方向发展。氢

气循环泵总体处于跟跑状态，但国内

企业积极推动技术攻关，已取得一定

进展。固体氧化物燃料电池（SOFC）

方面，我国拥有全球最大的陶瓷电解

质膜片供应商，5kW级 SOFC电堆及系

统已开发成功。

3.终端应用场景趋于丰富，推广已

具规模

交通运输领域：城市公交和物流车

仍是目前最主要的燃料电池终端产品，

续航能力在 300-500公里；国内已有企

业陆续推出燃料电池乘用车、重卡、应急

电源车等。燃料电池船舶方面，我国已

推出拥有自主知识产权的船用燃料电池

系统。我国逐渐探索出一条以商用车

为主的中国特色燃料电池汽车推广路

径。2016-2019 年，我国燃料电池汽车

产销量稳步上升；2020 年受疫情影响

产销量同比有所下降，前 11 个月产销

量分别为 935 辆和 948 辆。截至目前，

我国燃料电池汽车保有量约 7200 辆，

以中型货车和大中型客车为主，累计

运营里程接近 1 亿公里；上海、深圳和

佛山投放车辆均超过千辆。

冷热电联产领域：2021 年上半年

以来，国内对氢能在热电联产领域的

探索，已经开始向示范应用阶段迈进，

东方电气、高成绿能、铧德氢能等多家

公司都已成功交付了燃料电池热电联

产示范项目。由东方电气集团有限公

司旗下全资子公司东方电气（成都）氢

燃料电池科技有限公司自主研制的

100kW 级商用氢燃料电池冷热电联产

系统，发电效率大于 52%，热电联产总

效率超过 90%，支持离网并网、孤岛运

行 和 黑 启 动 ，同 时 对 外 提 供 65℃ 热

水。相比于此，国内更多公司均在进

行小功率的热电联产尝试。由浙江高

成绿能科技有限公司（“高成绿能”）自

主研发生产的 20kW 燃料电池热电联

产系统成功交付到嘉兴红船基地“零

碳”智慧园区。该系统是一种基于燃

料电池开发的新型零排放热电联供电

站系统，包含电解水制氢模块、储氢

模块、燃料电池发电模块、余热回收

模块、直流配电模块和控制模块，可

大规模应用于储能侧，用作循环发电

电源和调峰电源，并为用户提供热水

或暖气。

二、氢能产业链解析

氢能在全球能源转型、实现碳中

和过程中，承担着不可替代的重要角

色。从目前全球能源发展状况看，未

来化石能源、新能源及氢电二次能源

互联互动的格局，将成为一种长期状

态。以氢能为基础发展的产业链，涵

盖以下几方面。

上游产业：氢气的生产与供应，涉

及氢气制取（包括化石燃料制取、工业

副产、可再生能源电解水等）、氢气储

运（包括储氢瓶、管道运氢、液氢槽车

等）、加氢站建造与运营。

中游产业：燃料电池及核心零部

件，涉及燃料电池核心零部件（包括双

极板、膜电极、质子交换膜、气体扩散

层、催化剂等）、电堆、系统的研发、生

产与销售。

下游产业：燃料电池及氢气的应

用，主要涉及燃料电池新能源汽车、不

间断电源（UPS）、工业及建筑领域用氢

等，以及贯穿其中的材料、设备及服务

等内容。氢能产业链中，制氢技术、基础

设施如加氢站建设、燃料电池研发与制

造，是氢能产业发展的基础与核心。

三、氢能产业特征

从全球格局看，技术储备方面，日

本专利第一，是产业技术的掌握者。

我国虽然基础研究领跑，但是应用技

术 不 足 ，产 业 链 的 核 心 掌 控 能 力 不

强。全球主要国家的氢能战略侧重点

各有不同，日韩重应用，欧洲推基建，我

国以能源转型、战略性新兴产业为核心，

侧重科技创新和下游应用的推动。

从国内发展阶段看，政策方向已

由燃料电池车购置补贴、下游市场，向

基础设施、关键零部件、运营服务等供

给端倾斜，如氢能汽车的十城千辆示

范行动，强调技术攻关区域合作和示

范应用；发展基础方面，作为世界最大

产氢国、商用车最大应用地，装备和储

氢材料的制造基础雄厚，已经成立了

产业创新联盟，具备产业化加速基础；

区域布局方面，环渤海创新发力，重点

做绿氢制备及关键零部件及技术研

发，长三角领跑燃料电池车的研发和

示范，珠三角加氢网络建设最成熟、氢

能和燃料电池示范显著，川渝地区是

可再生能源及电池电堆研发的重要地

区，中部地区重点突破电池重要零部

件及客车的大规模示范。

从市场前景看，供给方面，氢能在

全球未来的能源供给体系中约占 18%，

在我国未来终端能源体系中占比达

10%，氢能供给结构将从以化石能源的

非低碳氢逐步过渡到以可再生能源为

主的清洁氢；需求方面，我国规划到

2025 年，燃料电池汽车保有量达到 10
万辆；到2035年，燃料电池车将达到130
万辆，下游相关产品的市场也将打开。

到 2050 年，氢气需求量将接近 6000 万

吨，氢能在我国终端能源体系中占比超

过 10%；到 2060 年，我国氢气的年需求

量将增至1.3亿吨左右，在终端能源消费

中占比约20%。

四、氢能产业竞争格局

近几年，全球气候异常，促使实现碳

中和成为全世界最紧迫的任务之一。欧

盟、日本和韩国及其他 110 多个国家和

地区，已承诺到2050年实现碳中和。我

国承诺到2060年实现碳中和。

先进国家地区相继更新氢能战略。

2020年7月，“欧盟氢战略”出台，计划未

来 10 年内向氢能产业投入 5750 亿欧

元。2020年 12月，美国能源部发布《氢

能项目计划》，将协同所有能源部门致力

于氢能全产业链的技术研发，并加大示

范和部署力度，以期实现产业规模化，到

2050年，美国本土氢能需求将增至 4100
万吨/年，占未来能源消费总量的 14%。

2021年10月，韩国政府公布了旨在发展

氢能产业的“氢能领先国家愿景”，争取

到2030年构建产能达100万吨的清洁氢

能生产体系，并将清洁氢能比重升至

50%，主导全球氢能源市场；2050年达到

500万吨，并将氢气自给率升至50%。

主要国家在氢能产业技术储备上各

有不同。在产业链上游制氢环节，日本

和美国专利申请趋势较接近，2000年后

专利数量开始上升，2005年日本专利数

量达到最高点，之后缓慢下降，近5年下

降明显，美国在2010年专利数量开始下

降;我国制氢技术专利申请较晚，2005年

以后才逐渐有所增长，2010年后突飞猛

进，2016 年后专利数量超过美日韩德 4
个国家之和;相比之下，德国和韩国制氢

专利数量变化一直比较平稳，且数量偏

少。在储运氢技术方面，上述 5个国家

1980年以来的趋势与制氢大致相同，日

本在储运氢技术上投入研发较早。在下

游的主要应用质子交换膜燃料电池方

面，日本自 20 世纪 70 年代开始申请专

利，2000 年后迅速增长，2004 年达到最

高点1480项，此后开始缓慢下降，其他4
个国家在质子交换膜技术领域专利数量

变化不大，我国近5年虽有所增长，但年

度最大申请数量未超过500项。

五、我国氢能产业进入壁垒

1.核心技术、关键零部件受限，依赖

进口

目前我国氢能产业发展面临严重制

约，一是日美韩等先发国家的专利壁

垒。二是核心技术方面，典型的是电堆，

相关制造成本较高，产品成熟度不够，规

模化生产弱；部分关键零部件及核心设

备仍然依赖进口，比如碳纸、膜电极、质

子交换膜、储氢罐等，国产能力较弱；

2.产业配套能力不足，主要环节成

本偏高

一是氢能在政府层面的管理体制机

制中尚不明确。我国加氢站等基础建设

仍然面临体制机制掣肘，“十三五”时期

运动式发展，使得加氢站在数量上快速

跃居世界第二，但相对实际需求如成本、

加氢能力等方面仍有较大差距。

二是主要环节成本明显偏高。首先

在制氢环节，目前以化石燃料为主，电解

水制氢成本依然处在高位，我国终端氢

加注成本普遍在50-80元/千克，相比燃

油成本明显偏高；其次是储运环节，液体

运输、管道长输是氢能能够商业化推广

的前提条件，受技术与材料问题制约，目

前较广泛应用的气态储氢集中在35MPa
和 70MPa 两种压等级，能量密度不高，

无法满足未来“井喷”式需求；在中游燃

料电池系统、上游的零部件及材料等环

节中，电堆系统是价值量最大的环节，还

有催化剂、隔膜、碳纸、空压机、氢气循环

泵等，目前我国还处于国产化发展的早

期，一些关键材料和核心技术未来仍依

赖进口，中游的电池系统组装和下游的

应用已有规模化应用示范。

六、我国氢能产业发展方向

在我国，围绕氢能产业上下游重点

环节，以及全产业链的核心技术突破与

关键零部件的国产化替代，是未来产业

布局的重要方向。

一是绿氢成为未来制氢重点。在技

术进步、政策指引和行业企业社会责任

意识的多重作用下，绿氢制备的固定和

非固定成本均有望下降，使绿氢能赶超

灰氢的经济优势。预计到2030年，我国

绿氢市场规模将增长近30倍，绿氢的占

比也将从2019年的1%提高到2030年的

10%。绿氢的增长主要来自于交通领

域，源于氢燃料电池车的大面积推广使

用，其次是工业领域和能源领域。

二是降成本、强性能、扩应用，成为

产业与技术目标。通过加强基础技术、

应用研发，示范项目验证，制定相关战略

规范标准，降低全产业链成本、消除行业

发展壁垒、聚合多种氢能供应、挖掘氢能

新应用、开发氢能综合应用系统，是产业

与技术未来主要方向。

三是“需求+资本”推拉成为产业技

术加速发展的引擎，政府积极引导、包含

大型央企在内的各类社会资本进入储运加

氢、燃料电池等高技术含量、资本密集的环

节，将推动各项关键尖端技术的喷涌。

七、对我国氢能发展的几点建议

笔者认为，对政府而言，一是需厘清

氢能管理体制机制，改变“九龙治水”“多

点掣肘”的局面，从法治、战略、顶层设计

层面祛除产业链制约因素，形成政府引

导、资本与全社会合力推进的有力格局；

二是从科技创新与市场规范方面，集中

支持技术创新与成果转化，适时出台相

关技术标准规范与监管体系，避免资源

浪费和无序扩张；三是聚焦市场无法解

决的重点环节，发挥体制机制优势和国

资引导撬动作用，突破“卡脖子”环节，与

市场相辅相成，共同抢占全球氢能产业

发展主导地位与尖端技术制高点。

对企业而言，一是持续增加研发试

验经费投入，深耕核心技术、坚持自主创

新，一方面通过资本运作并购海内外产

业链相关企业，补全增强产业链，提升话

语权与品牌力；另一方面，建立特色保障

体系，招引国内外一流学科高端人才，构

筑强大人才梯队，集中突破关键技术，如

上游的光伏、风能发电和输配电设备与

解决方案，致力于清洁电力生产，中游的

高效质子交换膜电解水技术及碳捕获配

套技术，下游的电制燃料与化石燃料混

合使用的过渡解决方案等。二是加强与

高校、科研院所合作，通过资金、空间、设

备、人才等的互动耦合，构建创新生态。

三是注重开放合作，积极开展行业示范

应用交流学习，用心培育上下游供应链，

做好国产替代备份。

对投资机构而言，一是深入研究氢

能产业链、创新链发展动态，多方探索，增

强一手商业情报快速获取能力，争取掌握

先机；二是识别响应国内实际需求，聚焦关

键核心技术领域，挖掘创新创业团队；三是

围绕产业链薄弱环节，通过资本运作助力

国内产业链补全增强，投资自主创新与

国产替代，获得市场规模溢价。

氢能产业解析与发展趋势
实现碳达峰、碳中和目标重要绿色能源发展方向之一

我国氢能产业未来发展目标我国氢能政策发展脉络

氢能产业链图谱


