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储氢技术商业化需迈过储氢技术商业化需迈过44道坎道坎
▶ 本报记者 叶伟
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近期，中国科学院大连化学

物理研究所陈萍研究员团队与

蔡睿研究员团队合作，成功研

发了以氢气和金属为电极的气

—固氢负离子原型电池，通过

“氢电共储”模式，为常温常压

高效储氢提供原型验证。相关

成果 5 月 13 日发表于国际学术

期刊《焦耳》。

“这一突破对我国储氢技术

的商业化进程具有重要启示意

义，主要体现在3个方面：安全性

突破、经济性提升、应用场景拓

展。”国家发展改革委国家信息

中心经济预测部政策仿真实验

室主任肖宏伟在接受记者采访

时表示，当前，我国储氢技术正

处于从示范验证到产业化落地

的关键跨越期。但其能否顺利

迈过经济性、核心技术、标准法

规、产业链协同4道坎，决定氢能

产业能否真正迎来规模化发展。

加速从实验室创新
走向工程化落地

储氢技术是在一定条件下

将氢气安全、高效、经济地储存

起来，并在需要时可控释放的技

术。目前储氢主流技术路线包

括高压气态储氢、低温液态储

氢、固态储氢、有机液体储氢。

西安工业大学交叉创新研

究院青年教师任向荣表示，目

前我国储氢技术整体处于“示范

应用为主、局部商业化突破”阶

段：高压气态储氢已实现产业化

推广，低温液态储氢在航空航天

和部分工业领域初步应用，固态

储氢正从实验室走向中试和示

范阶段。

近年来，我国高度重视储氢

技术发展，取得一系列标志性成

果：高压气态储氢实现全面自主

化，70兆帕Ⅳ型储氢瓶实现国产

化量产，质量储氢密度达到国际

领先水平，关键阀门、碳纤维等

材料打破国外垄断；固态储氢示

范应用加速落地，我国已建成多

座百千瓦级固态储氢示范系统，

在加氢站、备用电源等场景稳定

运行；在大规模储氢领域，比如，

今年 4月份，河南省平顶山市投

产了国内首个百万方级盐穴储

氢示范工程，为大规模季节性储

氢提供了“中国方案”，迈入工程

验证阶段。

“前沿原创技术不断涌现。

此次中国科学院大连化学物理

研究所的气—固氢负离子原型

电池便是国际首创的原创性成

果。”肖宏伟表示，总体看，我国

已构建起高压、液态、固态、盐穴

等多路线协同发展技术矩阵，正

加速从实验室创新走向工程化、

产业化落地，展现出强劲的创新

活力与产业化潜力。

商业化面临4道坎

“储氢是氢能产业链的关键

一环，更是当前制约全链条发展

的‘咽喉’环节。”肖宏伟说，近

年来，我国储氢技术取得长足

进步，商业化步伐显著加快，但

距离真正意义上的大规模商用

仍有不小距离，具体体现在 4个

层面：经济性瓶颈、核心技术短

板、标准法规不完善、产业链协

同不足。

储运成本高昂是最大“拦

路虎”。肖宏伟说，目前，储运

环 节 已 占 氢 能 终 端 成 本 的

30%-40%。尤其是我国西部地

区绿氢储运成本高昂，大量绿氢

项目陷入“产得出、用不上、不赚

钱”的困境。此外，高压气态储

氢成熟，但70兆帕高压标准仍被

国外主导，运输效率偏低；液氢

储运能量密度高，液化成本高达

每公斤 13-15元；固态储氢虽被

视为颠覆性方向，仍处于研发示

范阶段，尚未突破规模化应用的

经济门槛。

任向荣介绍道，高压储氢瓶

的碳纤维复合材料、固态储氢用

的稀土/镁基材料、有机液体储氢

用的催化剂等成本居高不下，导

致储氢系统占加氢站总投资额

的40%以上。

同时，关键核心技术有待突

破。肖宏伟表示，在高压储氢领

域，70兆帕Ⅳ型瓶虽已实现国产

化，但碳纤维等关键材料仍存在

一定依赖；在液氢领域，大型透

平膨胀机、高效换热器等核心设

备仍依赖进口。

此外，肖宏伟认为，目前，氢

气属性界定模糊，既是清洁能源

又被纳入危化品管理，导致加氢

站等设施审批流程复杂、安全间

距要求不一。液氢领域对超低

温操作、真空绝热失效、氢脆效

应等特殊风险的防护规范仍不

够健全。电氢耦合机制不顺畅、

缺乏国家层面管网统筹规划等

问题，制约着氢能从“示范”走向

“规模”的步伐。

任向荣认为，目前缺乏针对

固态储氢、有机液体储氢等新型

技术的统一安全标准与检测体

系，工程审批流程长、门槛高。

同时，储氢系统与可再生能源发

电、加氢站、燃料电池系统的集

成经验不足，缺乏标准化接口和

智能化管理平台，导致整体系统

效率难以优化。

多措并举破局

针对储氢技术规模化发展

面临的问题，该如何破局？

受访专家表示，推动储氢技

术从实验室走向大规模商业化是

一项系统性工程，需从政策、技

术、标准、系统等维度协同发力。

“破局之道可概括为‘统、

攻、补、建’并举。”肖宏伟表示，

将氢能管网纳入国土空间规划

“一张图”及国家能源基础设施

建设专项规划，统筹布局“西氢

东送”战略骨干通道，让氢气“走

得远、输得起”；采用“揭榜挂帅”

攻关模式，重点突破规模化储运

等环节的“卡脖子”技术；完善电

氢耦合机制，确立氢能在电力市

场中的独立储能地位，支持其参

与调峰调频，同时加快绿氢认证

与碳交易市场衔接，使减碳价值

转化为经济收益；健全标准法

规，筑牢安全发展“防火墙”。

任向荣表示，在政策层面，

设立国家储氢专项基金，对新型

储氢技术的前期示范给予设备

补贴和运营补贴；将储氢基础设

施纳入新能源基础设施专项规

划，简化用地（土地使用权）和环

评审批。在技术层面，继续推

进低成本、高循环稳定性材料

研发。例如，用廉价钛、铁基合

金替代稀土元素，发展低温脱

氢催化体系；同时加快氢负离

子电池工程化验证，探索其与

分布式光伏、户用储能的集成

方案。在标准完善层面，由行

业协会牵头，制定不同类型储

氢技术安全标准、性能测试方

法和系统接入规范，推动国际

互 认 ，降 低 企 业 市 场 准 入 门

槛。在系统集成层面，在工业

园区、港口、加氢站等场景中，推

广“储氢+氢燃料电池+余热利

用”多联供系统，提升整体能效

至 75%以上；开发储氢云管控平

台，实现远程监测、寿命预测与

智能调度，降低运维成本。

肖宏伟则认为，推动储氢技

术大规模商业化，需要行业在技

术成熟、成本下降、标准完善、

协同深化等方面同向发力，方

能跨越从示范验证到产业化落

地的“关键一关”，助力氢能产

业规模化发展。

本报讯 近日，以“链通创

新资源 赋能电谷升级”为主题

的燕赵电力实验室服务“中国

电谷”融合发展启动仪式，在保

定高新科创园举行。

燕赵电力实验室是河北省

启动建设的第4家燕赵实验室，

由河北省科学技术厅主导、保

定市政府主建、华北电力大学

牵头建设，是黄河以北地区唯

一的能源电力领域“源网荷储”

全产业链创新平台，主要开展

能源电力领域关键技术攻关。

作为“中国电谷”的保定高新

区，拥有电力装备企业 1600余

家、新能源企业 180余家，规模

以上企业82家，形成了以“风光

氢储输”为主导的电力及新能

源高端装备产业体系。此次启

动会的召开，标志着燕赵电力

实验室与“中国电谷”融合发展

进入全面深化新阶段。

启动会上，保定高新区对

今年4月发布的《关于支持新能

源及电力装备制造产业创新与燕

赵电力实验室融合发展的若干措

施》进行了宣讲和深入解读——

保定高新区推出 13条举措，推

出由86人组成的科技特派团驻

企服务，实行“先使用后付费”

制度，计划每年拿出 10项以上

高成熟度专利，并设立成果转

化子基金优先支持实验室团队

在保定高新区创办硬科技企

业，力争今年年底促成孵化高

新技术企业或专精特新企业 4
家以上，推动合作企业有效销

售收入超1000万元。

随后，保定高新区、燕赵电

力实验室能源电力企业协同创

新平台上线。保定高新区科创

局发布高新区首批电力产业关

键技术需求清单、燕赵电力实

验室可用技术供给清单及高成

熟度专利清单，涵盖电力特种

机器人、高效绿色电工新材料、

AI（人工智能）缺陷检测、面向

沙戈荒新能源基地智能运维系

统等多项成果。

现场还举行了燕赵电力实

验室技术转移办公室揭牌、科

技特派团及实训基地签约仪

式。天威线材、新电智控、华创

电气、冀能电力4家企业与燕赵

电力实验室科技特派团签订需求

对接承诺书，中铁电气、国能联合

动力、国文电气、天威新域4家企

业与华北电力大学签署共建实训

基地协议，实现“企业出题、实验

室答题”精准对接。

据介绍，下一步，保定高新

区将继续凝聚政、企、研、检各

方力量，以燕赵电力实验室为

创新引擎，加速科技成果向现

实生产力转化，推动新能源电

力装备产业向高端化、绿色化、

国际化迈进，为区域经济高质

量发展注入新动力。

谭敏杰刘世鑫

保定力推新能源电力装备产业迈向保定力推新能源电力装备产业迈向““三化三化””

处于从示范验证到产业化落地关键跨越期

近年来，地处宁夏回族自治区中部干旱带的吴忠市同心县，利用当

地自然条件优势大力发展风电、光伏等新能源产业。截至目前，同心县

已建成储能电站7座，总容量1.74GW（吉瓦）/3.48GWh（吉瓦时），均已并

网运行；在建储能电站6座，总容量2.4GW/7GWh。新华社记者杨植森/摄

上图：供电公司工作人员

对新型镍氢混合共享储能示

范项目变压器进行巡检（无人

机照片）。
下图：计划于2026年年底

前并网投运的同心县300MW/
600MWh 钠离子电池共享储

能电站项目（无人机照片）


