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我国氢能规划演进示意图

燃料电池汽车纳入国家
战略性新兴产业规划

氢能与燃料电池技术列
入超前部署前沿技术

系统推进燃料电池汽车
研发与产业化

强调燃料电池汽车的示范
应用，实施“以奖代补”

氢能产业发展中长期规划
（2021~2035年）

资料来源：中国氢能联盟研究院
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构建多元化清洁能源供应体系，是实现碳达
峰碳中和目标的根本措施，加快推动氢电耦合发
展协同发展是重要举措。

氢有能源和资源的双重属性，是各类能源的
桥梁和纽带。绿电和绿氢是二次能源的最佳选
择，氢电耦合可以降低或平衡随机性、波动性对
电力系统的影响，可以消纳新能源。与抽水蓄能
或其他储能方式相比，氢电耦合最大的特点就是
能够长时间、大容量、跨季节储存。

未来氢电耦合发展的关键驱动力，首先是区
域能源资源禀赋导致灵活性需求差异明显；其次
是离网—并网型新能源开发模式逐渐成为挖掘
新能源规模化开发潜力的重要手段，“沙戈荒”

“深远海”等场景成为高质量发展重要抓手。“能
源区域综合化”和“源网荷储一体化”发展趋势明
显，进一步强化了区域氢电耦合需求，需要更好
地提升氢电耦合的综合效益。

氢电耦合应用的典型场景是新能源大基地
“沙戈荒”，通过“发电上网+离网制氢”耦合化，在
满足项目收益率要求的基础上，将上网部分获得
收益用来补贴制氢端，是近期支撑绿氢成本下降
和规模快速扩大的重要解决方案。大规模开发对
制氢电解槽的灵活性及碱性电解和质子交换膜电
解的联合控制技术提出更高要求，重点研发任务
是宽范围、高效率、低能耗碱性电解水制氢，大规

模、低成本、长寿命质子交换膜制氢技术，以及两
者耦合的综合控制技术。燃气轮机可作为灵活电
源，我国目前使用的都是天然气燃气轮机，由于天
然气资源缺乏，用掺氢或纯氢燃烧，有一样的调节
电网的能力，能增强电网的供电安全性。

我国深远海区域风能资源丰富、开发潜力
大，是海上风电未来发展的主阵地，但开发面临
低成本、大容量、远距离输电等严峻挑战。依托
可再生能源制氢技术实现深远海区域就地发电
制氢（氨）后送至岸上，或直接进行氢基能源的
跨国贸易，可高效支撑深远海能源基地建设。

此外，推动氢能与工业耦合应用，将绿氢作
为“原料或还原剂”替代煤炭，可使煤炭回归燃料
定位，提高终端能源灵活性，引导工业产业布局
再集聚。以氢能打造可再生能源—电力系统+氢
能网络—工业产线的能源循环，将提高我国能源
大系统的综合利用小时数和利用效率，降低整体
能源应用成本。

中国工程院院士黄其励认为，氢电耦合作为
新能源发展的重要支撑，未来有望打造新型能源
依赖关系，持续推动能源系统的优化转型。为进
一步加快氢电耦合发展，他建议加强技术研发、协
同创新、示范先行、完善标准。聚焦产业链重点环
节加大氢电耦合关键技术攻关力度，设立并实施
一批前瞻性、战略性的重大科技专项，稳步增加氢

电耦合领域科技研发投入强
度；骨干企业加强协同创新打
造绿色氢能关键技术创新联合
体，开展覆盖基础材料、零部
件、系统装备等全产业链合作，
共同发力引导市场进步；积极
发挥地区资源优势，打造规模
化、低成本可再生氢大基地，推
动“源网荷储”“风光氢储一体
化”项目，支撑风光资源消纳和
先进技术先行先试；积极参加
国际氢能相关标准制修订，梳
理中国氢能产业标准体系缺
口，加快推动制定面向氢电耦
合场景的绿色氢能行业标准体
系。
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□本报记者 马 玲

当前，发展氢能已成为全球普遍共识和共同行动，成为世界各国加快能源转型
升级、培育经济新增长点的重要战略选择。2022年，全球氢气生产规模超过10500
万吨，清洁氢项目密集落地，已投运电解水制氢项目达到277个。我国氢气产量约
3533万吨，整体消费领域集中在化工及炼化行业，约2851万吨。交通方面，新增燃
料电池汽车3367辆，保有量突破万辆，达到12682辆；工业方面，聚焦化工、钢铁领
域，氢基化工和氢冶金项目步入建设期；发电方面，累计建设运营燃料电池发电与
热电联产项目57个，总规模超过12兆瓦。氢能在交通、工业、发电应用领域的发展
正稳步推进。

氢能是我国实现“双碳”目标的重要
抓手之一。

我国《氢能产业发展中长期规划
（2021~2035 年）》擘画了氢能发展蓝
图，标志着氢能产业“1+N”政策体系初
步建立。到 2025年可再生能源制氢能
力为 10万~20万吨/年，实现二氧化碳
减排 100万~200万吨/年。近日，国家
发展改革委等部门印发《绿色低碳先进
技术示范工程实施方案》、国家标准委等
部门发布《氢能产业标准体系建设指
南》，是对氢能产业发展中长期规划的重
要响应和延续，充分体现了国家持续扶
持氢能高质量发展的决心和信心。

2022年，各地方政府依托政策、资
源、资本和技术装备优势，扎实做好氢能
自主创新，循序渐进推进试点示范和规
模化应用。明确氢能 55项细分技术方
向，涵盖氢能制取、氢能储运、氢气加注、
燃料电池、前沿交叉、氢安全及品质管控
六大领域，两项技术处于领跑阶段、19
项技术处于并跑阶段、34项技术处于跟
跑阶段。26个省、区、市公开发布氢能及
燃料电池产业专项政策316项，氢能标准
体系逐步健全，《加氢机》《碱性水电解制
氢系统“领跑者行动”性能评价导则》等
标准陆续发布，填补多个领域空白。

各地方政府依托政策、资源、资本和
技术装备优势，大幅降低成本，推进规模
化应用，初步形成三种氢能产业发展集
群。

一是可再生氢大基地集群，充分发
挥自身可再生资源优势，通过“风光水
氢”等多能互补模式制备可再生氢，以低
成本制氢为先导方向，引导全产业链布
局建设。二是终端应用示范集群，依托
扶持政策、产业基础和应用场景等优势，
以拓展交通、化工、建筑、能源等丰富应
用场景为抓手，构建良好的氢能发展产

业生态。三是技术装备创新集群，依托
资本、人才和技术等创新要素集聚优势，
以全产业链技术装备研发突破为重点，
建立健全产业技术装备体系，支撑供应
链与示范应用，提高建设水平。

氢能产业发展集群推动了区域发
展，可再生能源制氢项目加速推进，西
北、华北地区引领大型可再生氢基地示
范工程规划建设，氢能关键技术持续迭
代，装备制造成本进一步下探，部分制氢
技术路线达到国际先进水平，电解槽出
货量大幅增长，可再生能源制氢规模呈
快速扩大趋势，在制氢、加氢基础设施和
氢能商用车示范应用方面走在全球前
列。

中国氢能联盟战略指导委员会常务
副主任、中国工程院院士干勇透露，截至
目前，我国已规划和建设超过 350个可
再生能源制氢项目。他说：“碱性电解槽
的产能已位居全球第一，质子交换膜电
解水制氢技术也在快速突破，35兆帕制
冷快速加氢机和 70兆帕加氢站的技术
实现了自主国产化。200千瓦以上的燃
料电池电堆已逐步投放市场。”

我国氢能由关键技术研发逐步转向
规模化产业化发展阶段，呈现出以下特
点：一是绿色发展，可再生能源制氢规模
快速扩大；二是创新发展，全产业链技术
快速进步，自主化水平大幅提高；三是协
同发展，燃料电池重卡、叉车、机车在港
口、矿山、轨道交通等多场景实现应用，
氢储能、燃料电池热电联供、绿氢炼化等
领域应用加速示范。

干勇表示：“氢能是一个年轻并充满
无限想象的战略性朝阳产业，需扎实做
好自主创新，循序渐进推进试点示范和
规模化应用，力争实现关键技术自主化
和产业链自控，掌握国际氢能话语权，这
需要业界形成合力、持续努力。”

扎实做好氢能自主创新，推进
试点示范和规模化应用

2022年，依托“燃料电池汽车示范城市群”
等重大示范项目，我国燃料电池汽车加速推广，
逐步实现关键核心技术突破，构建了完整产业
链，新增燃料电池汽车 3367 辆，保有量突破万
辆，达到12682辆，比上年增长36%；建成加氢站
358座，比上年增长 40%；累计建设运营燃料电
池发电与热电联产项目57个，总规模超过12兆
瓦。

燃料电池车利用车载燃料电池装置产生的
电力作为行驶动力，与传统的燃油车相比，具有
零排放、高能量利用率、快速加注、长续航里程等
优点，有望成为解决能源和环境问题的重要方
案。但燃料电池汽车发动机比较贵，导致整车售
价是燃油车的两倍多。

我国出台了“燃料电池汽车示范城市群”计
划，每个示范城市群至少示范1000辆车，单车行
程大于3万公里，建成加氢站15座。国家“以奖
代补”，推进燃料电池汽车的普及。

中国氢能联盟战略指导委员会委员、中国

工程院院士衣宝廉指出，燃料电池车的产业化
是氢能应用的突破口，应坚持自主创新，突破

“卡脖子”技术，实现关键材料与部件的批量生
产，降低燃料电池汽车、加氢站建设和氢源成
本，推动燃料电池汽车产业化。

他建议推进燃料电池关键材料及部件国产
化，提高电堆的比功率及电流密度，降低电堆成
本和铂载量，将燃料电池汽车成本降至锂离子电
动车水平；大力发展可再生能源制氢，采用天然
气或纯氢管网输氢，加氢站加氢成本降至30元/
千克以下，燃料电池汽车运营成本可与燃油车竞
争；推进高压储氢瓶、加氢机等国产化和批量生
产，加快油氢电合建站建设，大幅降低加氢站建
设成本，并同步推进燃料电池乘用车示范。

衣宝廉表示：“到 2025年，如果既把电流密
度提高了，又实现了批量生产，电堆的费用就可
以降至 500元/千瓦以下，发动机系统的成本就
可以降至1000元/千瓦以下，进而实现将燃料电
池车的成本降至锂离子电池车成本的水平。”

氢电协同,为新型能源系统提供有力支撑

推进燃料电池汽车产业化，是扩大氢能
应用的突破口
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“三纵三横”布局
●以燃料电池汽车、混合动力电动

汽车、纯电动汽车三种车型为“三纵”

●以多能源动力总成、电动汽车驱

动电机、电动汽车动力电池三种共性技

术为“三横”
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中原油田制氢车间技术员在巡检制氢设备。 赵奕松 摄


