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近年来，在碳减排、碳中和的大背景

下，氢能在国内外越来越热。与此同时，

我国也在 2019 年首次将氢能写入《政府

工作报告》，2020年发布的《新时代的中国

能源发展》白皮书指出了新时代氢能源发

展方向。

借助政策东风，能源企业纷纷入局氢

能源，将其作为实现碳减排、可持续发展

的现实路径。中国石化作为国内最大产

氢企业，提出了构建“一基两翼三新”产业

格局，将新能源作为重要战略新兴业务进

行谋划和发展，特别是将氢能全产业链作

为公司新能源发展的核心业务，锚定建设

“中国第一大氢能公司”的目标，加快推动

氢源由灰氢向蓝氢、绿氢转变。

然而，能源转型任重道远，实现盈利

需要大量人力、财力、物力投入。面对氢

能产业的机遇和挑战，能源企业又该如

何积极应对？本期专题邀请相关专家和

业内人士共同探讨，敬请关注。

氢能氢能前景广阔前景广阔，，能源企业加快布局能源企业加快布局

习近平主席在第七十五届联合国大
会上郑重承诺，我国二氧化碳排放力争于
2030年前达到峰值，努力争取2060年前
实现碳中和。发展氢能是实现碳减排的
有效途径。然而，氢能源前期发展不管是
靠规模还是靠产能，最终仍是在成本控制
和自主创新上取胜。氢能源成本降到商
业化水平，才能真正助力氢能源走进千家
万户。

氢产业链成本包括制氢、储运氢及加
氢站建设，降低制氢成本同时减少碳排放
路径为：短期采用配备碳捕集的化石燃料
制氢和工业副产氢提纯制氢，中长期采用
可再生能源电解水制氢。化石燃料制氢是
当前成本最低也是最主要的制氢方式，但
其碳排放偏高。为化石燃料制氢配备碳捕
集和封存系统，实现低碳制氢（蓝氢），可作
为向无排放的可再生能源电制氢（绿氢）过
渡的方式。将部分炼化副产氢气，如重整
氢、乙烯氢、氯碱副产氢等，进行提纯后作
为燃料电池用氢，将会提高氢气产品附加

值，同时不额外增加碳排放。
1月8日，中国石化与4家新能源企业

召开发展对话会时，中国石化董事长、党
组书记张玉卓表示，中国石化正推动氢源
由灰氢向蓝氢、绿氢转变，真正实现碳减
排，打造绿色洁净、转型发展的重要增长
极。中国石化年产氢气超300万吨，并具
有布局建设加氢站网络的天然规模优势
和产销运营经验，现已建成多个油氢合建
示范站，可形成全氢能产业链，建成“中国
第一大氢能公司”未来可期。

中国石化具有氢气提纯技术基础。
以大连院为例，以重整装置副产氢为原
料，采用自主开发的高选择性定向除杂专
用吸附剂，配套高效提纯工艺（S-PSA）和
精准时序控制策略，可形成整套氢燃料电
池车用高品质氢气生产技术。2020年 9
月，大连院牵头承担的“十条龙”项目阶段
性成果——氢气提纯示范装置在高桥石
化 一 次 开 车 成 功 ，产 品 氢 气 纯 度 达
99.999%；与广州工程公司合作完成副产

氢提纯和加氢母站工艺包编制，将于近期
在广州建设供氢中心。

大连院目前正加速推进氢气制取（化
学环制氢、生物质制氢）、提纯（S-PSA）、
利用（固体氧化物燃料电池、质子交换膜
燃料电池）、氢气品质检测平台建设等方
面关键技术研究，旨在形成全品类氢源的
全流程解决方案，解决全产业链流程较
长、上中下游发展不均衡、部分关键核心
设备依赖进口、氢源成本高等难题。

降低运氢成本的路径为：短期提升储
氢效率，中长期看好管道运输。目前，全
球输氢管道总长不超过5000千米。中国
目前仅有100千米输氢管道，最长的两条
是中国石化巴陵石化—长岭炼化42千米
输氢管线、河南济源—洛阳吉利24千米输
氢管线。

加氢站的成本可降空间有限，不过随
着技术的发展，加氢站的设备如压缩机、
加氢机、储氢罐的费用，有一定下降空间。

（孙宝翔 王璐瑶 整理）

氢能：能源巨头发展转型的现实选择

记者观察 业界圆桌

专家视点

降本+创新，让氢能走进千家万户
大连石油化工研究院党委书记、中国石化副产氢纯化“十条龙”项目负责人 乔 凯

中国石化氢能产业发展中国石化氢能产业发展

2019年

3月28日

河 北 石
油 与 河 北 建
投 新 能 源 有
限 公 司 签 署
战 略 合 作 框
架协议

2019年

7月1日

国 内 首
座 油 氢 合 建
站 中 国 石 化
佛 山 樟 坑 油
氢 合 建 站 建
成

2019年

9月6日

浙 江 省
首 座 加 氢 站
中 国 石 化 浙
江 嘉 兴 嘉 善
善 通 加 油 加
氢站建成

2019年

11月18日

上 海 首
批 上 海 石 油
两 座 油 氢 合
建站试运行

2020年

1月2日

燕 山 石
化 氢 气 新 能
源 保 供 项 目
中交

2020年

5月20日

中 国 石
化发布 2019
年 度 社 会 责
任报告，中国
石 化 已 开 始
布 局 氢 能 产
业

2020年

9月9日

采 用 大
连（抚顺）石
油 化 工 研 究
院 燃 料 电 池
车 用 氢 气 纯
化 技 术 的 装
置 在 高 桥 石
化 一 次 开 车
成功

2020年

9月

北 京 石
油 与 北 汽 福
田 汽 车 有 限
公 司 、轻 程
（上海）物联
网 科 技 有 限
公 司 签 署 战
略 合 作 意 向
书，将成立合
资公司

2020年

10月10日

中 国 石
化 资 本 联 手
康 明 斯 等 企
业 合 作 推 动
绿 氢 产 业 发
展

2020年

10月

新 星 公
司 与 洋 浦 经
济 开 发 区 签
订合作协议，
将 在 氢 能 利
用 等 方 面 开
展合作

2020年

12月15日

广 州 石
化 氢 燃 料 电
池 供 氢 中 心
一 期 项 目 正
式投产

2020年

12月16日

燕 山 石
化 首 车 电 池
氢气出厂，驶
往 法 国 液 化
空 气 天 津 滨
海有限公司

2020年

12月25日

广 西 石
油 首 座 加 氢
站 柳 州 博 园
加 油 加 氢 站
建成投用

2020年

12月28日

广 东 石
油 在 佛 山 建
成 投 用 河 滘
油氢合建站，
至 此 广 东 石
油已拥有4座
加氢站（油氢
合建站）

2020年

12月30日

上 海 石
油 安 智 站 氢
气 日 加 注 量
突破 1000 千
克

（根据《中国石化报》公开报道选择整理）

中国加氢站市场规模预测

中国每年建成加氢站数量（座）

中国氢燃料电池汽车市场规模预测

1.目前氢能源市场前景如何，
行业和企业处于什么发展阶段？

邹伟海：从销售市场看，氢能源市场前景持续向
好。截至 2020年，我们已知有 9家车企推出 20种氢燃
料电池客车车型，全国上牌的氢燃料电池车辆 7355
辆。作为配套设施，加氢站网点数量也在迅速增长。
截至 2020 年，全国已建、在建的加氢站超 130 座，其中
61座已建成，投入运营的有 52座，主要集中在广东、上
海等氢燃料电池汽车产业发展较为领先的沿海地
区。目前，广东省已建加氢站（油氢合建站）26 座，其
中广东石油拥有 4座。

刘可成：上海市积极开展多种车型、场景的燃料
电池车辆示范推广，形成了商用车为主、乘用车并行
发展的格局。车辆推广数量、累计运营里程国内领
先，注册登记车辆 1483 辆，涉及乘用车租赁、物流配
送、厂内运输等场景。目前，上海市已建成加氢站 9
座，上海石油拥有 2座。

张金旺：天津石化作为中国石化氢能产业发展规
划中的重要一环，肩负着氢能关键技术研发应用、完
善氢能产业链、扩大中国石化在氢能领域影响力的重
任。当前，公司存量装置轻装上阵，炼油结构调整全
面完成，乙烯项目基本落地，下一步将依据《天津市氢
能产业发展行动方案（2020~2022 年）》产业规划，新建
一套装置，为加氢站供应氢气。

续 康：上海石化致力发展氢能源，目前，正研究如
何利用高纯氢装置生产高纯度氢源，满足公司生产运
行自身需求的同时，填补社会氢源需求的空缺，满足
上海市氢能源发展需求，计划建设供氢中心。

2.政府和企业面临哪些挑战，
应采取哪些措施？

孔 健：传统能源领域正迎来挑战。传统能源公司
入局氢能源产业，一是面对日益严峻的环保压力，需
要寻求新的发展方向。在众多利好的政策支持下，氢
能源正在成为能源公司由高碳排放量产业，转型为清
洁绿色能源产业的着力点。二是为了寻找新的利润
增长点。结合中国石化发展经验，目前乙烷裂解、丙
烷脱氢具有很好的经济效益，可以结合现有的油气田
副产乙烷、丙烷资源进行裂解、脱氢，既能提高裂解装
置的乙烯、丙烯产量，又能副产大量氢气，进一步降低
氢气成本。

黎健强：尽管氢能源销售市场呈现出迅猛而积极
的发展态势，但距离实现氢能源大规模、商业化应用
还有很多阻碍，如供氢贵、加氢难、氢站建设运营成本
高、用车费用高等。针对这些问题，首先要打破成本
瓶颈，一方面需要获得质优价廉氢气能源，降低氢燃
料电池制造成本；另一方面要加快推动氢气储运设施
及加氢站核心设备国产化，降低氢能源供应网点的运
营成本，并借力政策东风，扫清发展障碍。

刘可成：目前，上海地区加氢站建设相关标准、建
设和运营审批流程仍处于完善阶段，一定程度上限制
了氢能源发展。除了制定标准，让氢能产业发展有据
可依，还要充分试行各类氢能示范场景应用，将成熟
的氢解决方案推向市场，提高公众接受度。考虑氢燃
料电池汽车在载重和续航方面的优势，可重点示范氢
燃料电池货车，加快推广氢燃料电池乘用车和客车，
开展重型运输、物流货运、网约租赁等应用场景示范，
打造“环上海氢能源走廊”。

张金旺：我国虽然在氢能与氢燃料电池的基础研
究、核心材料、关键部件、制造工艺和集成控制等方面
取得了一系列成果，但仍落后于国际先进水平，产品
成熟度未达规模化商业应用层级，产品核心材料和关
键部件依赖进口。各地政府出台产业支持政策的同
时，也应大力推动氢能产业园区建设以充分发挥产业
集群优势。

（黄嘉莉 赵书萱 陆佳宏 张 辉 刘辉辉 王佳麟 采
访整理）

1.燕山石化副总经理 孔 健
2.广东石油副总经理 邹伟海
3.广东石油氢能办公室负责人 黎健强
4.中石化氢能源（上海）公司总经理 刘可成
5.天津石化高级专家 张金旺
6.上海石化芳烃部副总经理 续 康

访谈嘉宾

资料来源：中国电动汽车百人会《中国氢能产业
发展报告2020》

最近两年，从国内到国外，入局氢能源产业，成为能源企业
不约而同的选择。

中国石化燕山石化氢气新能源保供项目建成中交，广州石
化氢燃料电池供氢中心一期项目投产，中国石油与北京海珀尔
氢能科技有限公司签署包含加氢加油合建站等内容的战略合
作协议，中国海油与林德开展氢能源合作；英国石化巨头英力
士与韩国现代汽车、BP与丹麦风电企业沃旭能源达成氢能合

作协议，壳牌在中国的首个商业化氢能项目落户河北张家口
……

中国氢能联盟2020年 7月发布的《氢能平价之路》预计到
2030年，氢能源在全球能源市场中所占的份额将明显提升，使
其可以与其他低碳替代品竞争。在世界多个国家推进碳减排、
碳中和背景下，这或许是能源企业实现洁净能源转型、可持续
发展的现实选择。

目前，氢能动力更适宜用于货车等商用车的观点，已逐渐
成为全球的共识。中国氢能联盟发布的白皮书预计：到2050
年，氢能在中国能源体系中占比约10%，氢气需求量接近6000
万吨，年经济产值将达12万亿元，全国的加氢站在1万座以上，
交通运输、工业领域将实现氢能的普及应用，预计减排二氧化
碳7亿吨。

但氢能源应用前景绝不仅限于此，氢储能也很有潜力。孔健
认为，氢燃料电池汽车只是氢能产业中的一个方向，氢储能也潜
力巨大，风电+氢能、光伏+氢能项目具有非常广阔的应用前景。

氢储能是解决能源问题的方向。当前，我国油气对外依存
度很高，按照8.2亿吨标准煤的进口依存度计算，如果全部用风
能和太阳能增量填补，预计到 2035 年可以完全替代进口油
气。然而，风能、太阳能均不稳定，需要储能。柴茂荣指出，如
果用氢气储能，大概需要 5000 万吨氢气，我国目前年产氢
2000万吨以上，储能所需氢气只是现有规模的2.5倍，无论是
制还是储，前景都非常广阔。

（谭伟春 王 来 黄嘉莉 张 辉 孙宝翔 赵书萱 陆佳宏
王佳麟 王璐瑶）

素有“能源贵族”之称的氢能源，不仅“贵”在低碳，更“贵”
在身价。目前，氢能源发展仍处于初始阶段，“从零开始”的投
资、应用成本较高。能源化工企业本身就是氢气生产和使用大
户，经验丰富，入局氢能源的前景广阔。

同时，在从燃油车向新能源汽车过渡的背景下，燃料生产
商和汽车制造商需要建立新的供应链。中国工程院院士、中国
矿业大学（北京）教授彭苏萍认为，当前的氢能源热，正是以能
源企业为主，特别是化石能源企业起到了推动作用。

以国内为例，化石能源制氢是最经济的方法，彭苏萍预计
2025年前，制氢仍将以化石燃料为主。最近20年，化石能源制
氢是国内主要考虑的目标方向，个别地方因地制宜发展其他制
氢方式。化石能源企业的加入，会让氢能源比想象中来得更
快、来得成熟。

然而，氢能源发展涉及领域广，需要一定时间的积累。广

东石油氢能办公室负责人黎健强表示，只有在制氢技术与材
料、装备制造上不断进行技术攻关和积累，工业制氢、加氢站建
设投资、氢燃料电池车制造的成本下降，才能吸引更多人使用
氢燃料电池汽车，让整个产业进入良性循环。

高压储氢的成本高，目前每千克约6000元。中国科学院
院士、清华大学教授欧阳明高呼吁，储氢成本下降比燃料电池
成本下降慢，希望能源企业能积极解决这一问题。当前亟须
能源央企战略支撑国内氢燃料基础设施建设，包括制氢、储氢
等。

燃料电池是技术密集型工程，如果没有央企介入，进展会
慢很多。中国工程院院士、中国工程院能源与矿业工程学部副
主任顾大钊也表示，我国石油化工行业在储氢、运氢领域具有
优势，应在加氢站、氢气管道、燃料电池技术、催化剂等方面加
大攻关力度。

■ 氢能热实际以能源企业为主 国内亟须能源央企加快基础设施建设

中国氢能联盟《氢能平价之路》指出，目前90%以上的氢气
被用作工业原料，其中大部分来自化石燃料。

在氢能源生产和应用方面，能源企业底蕴丰厚，经验丰
富。以国内最大的氢气生产企业中国石化为例，年产氢气300
万吨，拥有相当数量的制氢装置，原料涉及天然气、炼厂干气
等；也是用氢大户，生产的氢气用作炼厂加氢装置的配氢、聚烯
烃装置的辅助原料等。天津石化高级专家张金旺表示，中国石
化目前已掌握水蒸气转化制氢全套技术，包括专有技术、工程
设计、建设、控制和联锁、开工，并拥有丰富的运行经验。

氢能源产业与化石能源产业有一定相似性，如此底蕴深厚
的技术和经验积累，入局氢能源正当时。英力士公司相关负责
人也表示，氢能技术目前已经成为化石燃料公司未来业务的核

心，是“游戏规则的改变者”。
能源企业入局有优势，也有劣势。在燕山石化副总经理孔

健看来，虽然能源化工公司在氢能源产业领域具有很强的资源
和市场优势，但劣势也较为明显，缺少氢能产业的核心——能
量转换系统的技术和应用积累，可以通过寻求与核心技术企业
共同合作的方式开展氢能项目。

目前，氢能源产业主要应用方向是氢燃料电池汽车，而燃
料电池主要瓶颈是成本。中科院宁波材料所研究员柴茂荣表
示，燃料成本高主要是因为加氢站数量不足。燃料电池公司很
多，但小而散，核心器件与基础材料基本依赖进口，国内虽然少
数单位在开发基础材料，但性能和指标仍有提升空间，中国石
化、中国石油等能源央企应加大研发力度。

■ 能源企业产氢和用氢底蕴丰厚 仍需与核心技术企业共同开展氢能项目

■ 氢能源应用绝不只是燃料电池 氢储能可解决油气对外依存度高问题
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