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[摘  要] 如今,绿色的氢炙手可热,作为元素周期表上的第一种元素,燃烧干净,只留下水蒸气,碳排放量

为零,因此长期以来被吹捧为一种几乎取之不尽的清洁能源,这使得氢成为未来脱碳经济很有前途的一

种燃料来源,具有很高的市场价值。 
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山西作为煤炭大省,工业副产氢比

较多,经过纯度提炼之后,便宜的成本只

要1万元/吨,相当于10元/公斤,这一价

格是很有竞争力的,但是在减少温室气

体排放方面基本上是无用的。 

1 我国各省市氢能布局 

1.1 2010年7月27日,乌海市印发出

台《乌海市氢能产业发展规划》,乌海市

布局氢能产业,培育壮大战略性新兴产

业、促进资源转型升级、实现高质量发

展,是应对全球气候变化、改善生态环

境、实现可持续发展的内在要求。加强

氢能产业链延伸力度,瞄准打造示范企

业,加大招商引资力度,推动乌海市形成

氢制造、储运、销售和应用的氢能产业

体系,推进氢能源技术应用,加快新能源

研发、制造,构建氢能经济新格局,全力

将乌海市打造成为氢经济示范城市。 

1.2 2010年7月28日,济南市人民政

府办公厅正式发布《济南市氢能产业发

展三年行动计划(2020-2022年)》,这在

政策上为山东氢能发展形成了合力。此

前《山东省氢能源产业中长期发展规划

(2019-2035)》中提出借助两大高地引领

示范作用,带动两大集群氢能产业快速

发展,培育壮大青岛-潍坊-淄博-济南-

聊城-济宁为重点区域的“鲁氢经济带”。

目前,六城联动的发展布局从政策方面

正逐步完善。《潍坊市氢能产业发展三年

行动计划(2019-2021)》；《《青岛市氢能

产业发展规划(2020-2030年)》(征求意

见稿)已经发布。 

1.3 2019年9月上海发布了《上海市

燃料电池汽车发展规划》,到2020年,将

建设加氢站510座,形成小型的加氢站网

络,初步形成环上海的氢走廊格局,实现

燃料电池汽车核心关键技术,紧跟国际

行业水平,燃料电池汽车全产业链年产

值突破150亿元。到2025年、2030年,年

产值将分配突破1000亿元和3000亿元。

未来,上海一定会成为具有国际影响力

的燃料电池汽车应用城市,也将面向用

户实现进一步的推广,带动上海,乃至长

三角地区的氢能交通发展。 

1.4 2019年4月,浙江省发改委发布

《浙江省培育氢能产业发展的若干意见

(征求意见稿)》,向社会公开征求意见。

《意见》提出,到2022年,氢燃料电池及

整车产业环节取得突破,氢能产业总产

值规模超百亿元；氢能供给基础设施网

络加快布局,建成加氢站(含加氢功能的

综合供能站)30座以上；试点示范工作取

得初步成效,氢燃料电池汽车在公交、物

流等领域形成示范推广,累计推广氢燃

料电池汽车1000辆。 

2 氢能的应用领域 

2.1氢燃料电池。燃料电池汽车是目

前利用氢能的有效方式之一,它以氢为

燃料,将氢中化学能直接转化为电能并

驱动汽车前进。我国多家单位已经研制

出燃料电池汽车,并投入实验运行。但是,

要想燃料电池汽车真正得到普及,与之

配套的氢的制造、运输、储存、加注等

设备的完善必不可少,加氢站就是在这

样一种形势下产生的。加氢站与加气站

类似,是为燃料电池汽车提供氢气的站

点。一个完整的加氢站由氢气制造系统、

氢气压缩系统、氢气储存系统、氢气加

注系统组成。考虑到今后作为商业用加

氢站的普及以及高性能化,有关长期可

靠性、经济性以及安全性等很多问题还

需要改进加强。此外,为使氢能汽车能够

普及,加氢站网的建设非常重要。 

2.2氢能新能源汽车。氢作为重要

的能源载体,将会通过燃料电池而应用

于未来的交通领域。可以作为汽车、公

共汽车、火车、船舶等交通工具和叉车、

铲车的动力源。而汽车将是开发的重

点。氢能源汽车又分为氢动力汽车和氢

燃料电池汽车。氢动力汽车是在传统内

燃机的基础上改造之后直接使用氢为

燃料产生动力的内燃机,氢的燃烧不会

产生颗粒和积炭,但是进气比例与汽油

不同。 

2.3大型发电领域。氢储能发电可以

用来解决电网削峰填谷、新能源稳定并

网问题,提高电力系统安全性、可靠性、

灵活性,并大幅度降低碳排放,推进智能

电网和节能减排、资源可持续发展战略。

氢储能系统是通过将新能源发电(太阳

能、风能、潮汐能等)产生的多余电量用

电解水制氢,并将氢气储存,在需要时通

过燃料电池发电。 
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2.4民用供能领域。氢能可以作为主

要能源用于家庭用电及供暖,未来将出

现清洁无污染的“氢城”,可以建立多座

氢站并铺设管道,把氢气输送至居民家

里,在“燃料舱”里氢气与氧气在其中混

合,可以发电并产生热水,用于家庭用电

及供暖。 

2.5小型便携式领域。当今世界已经

进入了便携式电子产品爆炸式发展的时

代,各种各样的便携式电子产品纷纷进

入人们的日常生活,手机、数码照相机、

摄像机、笔记本电脑、游戏机、电动玩

具等几乎成了人们生活的必备品,它们

都要依赖便携式电源工作。因此,对便携

式电源的需求史无前例地迫切,人们对

便携式电源的要求是体积和质量尽量小,

而提供的电能要尽可能多,持续使用时

间尽量长。目前作为便携式电源的主要

是一次和二次锂离子电池,其中锂离子

电池是主流。然而,随着便携式电子产品

功能的日益复杂化,传统电池发展已经

越来越跟不上电子产品的需求。因此,

人们开始将目光转移到了燃料电池上,

燃料电池的能量密度可数倍于锂离子电

池,而且可采用加注燃料的方式对电池

进行“充电”。因此,其持续工作时间长

而“充电”时间极短,如果能够克服技术

及成本上的问题,将会成为新一代移动

电源。 

3 氢能发展存在的主要问题 

3.1公众认知问题。氢气的化学性质

活泼,长期以来,我国一直将氢气作为危

化品进行管理,应用领域局限在化学品,

未将氢能作为能源管理,公众认知水平

较低。事实上,各种实验数据表明,氢气

的危险系数低于油气,只要具备较强的

技术支撑和安全运行管理能力,按照规

范操作和使用,氢的安全性是可控的。 

3.2顶层设计问题。不论是从氢能的

生产、储运,还是技术要求等环节,目前

国家对于氢能的支持仅出现于新能源发

展等政策中,还没有专门的氢能政策,尚

未制定专门的氢能产业发展规划,也没

有出台能够提振市场预期的发展路线图,

上下游产业不协调问题较为突出,氢能

产业长期可持续发展将受到严重制约。 

3.3技术装备问题。燃料电池等氢能

装备关键零部件较多、系统较复杂,用材

特殊、制作工艺繁琐,但我国相关核心技

术和设备自主化程度不足,核心零部件

和关键材料尚依赖进口。氢由化学品转

为能源,在生产、储运、终端设施以及应

用领域产品开发等全产业链上都需要有

创新型技术作为长期支撑和引领。 

3.4基础设施问题。氢能基础设施尤

其是加氢站的建设布局,在很大程度上

限制了氢能经济的规模化,制约了氢能

汽车的市场发展。截至目前,我国加氢站

仅有寥寥数十座,分布到有关省市更是

屈指可数,加氢站建设主体众多,缺乏国

家统筹和政策配套措施。加氢站及相关

基础设施的布局能否快速启动,其实又

取决于氢成本的下降速度以及加氢站运

营过程中政府的补贴力度。 

3.5发展成本问题。氢气需要二次制

取,运氢、储氢、加氢各环节成本较高,

引发人们对氢能经济性的质疑。现阶段

氢能成本高,是技术原因,更是应用规模

有限所致,国际能源署、国际氢能委员

会、彭博新能源财经等机构的研究均表

明,产业规模化是降低氢能成本的关键。

当前,可再生能源制氢成本高达3-7.5美

元/千克,但随着可再生能源成本的下降

和氢气产量扩大,到2030年利用可再生

能源制氢的成本可以在目前的基础上下

降30%。目前车用氢燃料电池的成本为

230美元/千瓦,预计近期可以降到180美

元/千瓦,远期下降到50-75美元/千瓦,

届时高里程氢燃料电池汽车的经济性将

超过电动汽车。 

4 氢能发展的思路 

4.1做好规划,地方统筹考虑。我国

已出台相关氢能产业发展战略规划,明

确氢能在我国能源体系中的定位,根据

我省多煤、多焦、多气的地域优势,在煤

制氢基础上配置碳捕捉与封存设施,推

动可再生能源电解水制氢产业化,充分

协调不同地市的资源、市场、产业等特

点,整体规划氢能产业重点发展区域,提

出氢能产业发展路线图,整体规划氢能

产生、运输、储存、利用等全环节发展

路径,同时做好从“灰氢”到“绿氢”技

术积累与转化的长期发展规划。 

4.2做好技术积累,打造氢能全产业

链。氢能发展离不开全产业链技术创新

和突破,依托大型能源企业成立国家级

联合研发和推广应用平台,有效整合社

会资源,推动全社会相关领域科研力量

的广泛参与和协同攻关,聚焦核心技术,

加快突破薄弱环节,同时也为新技术新

产品的推广应用提供成熟的产业依托和

试用平台,健全产业标准体系。 

4.3做好政策支持,政府主导、企业

配合。众所周知,每一种新兴产业的发展,

政策扶持是最有效的途径,我省应对新

能源发展提供强有力的政策支持,从基

础研发投入、财政补贴、扶持重点企业

以及标准规范、开展示范项目、氢产业

的基础设施建设等方面,制定出台支持

氢能产业持续、稳定发展的金融财税优

惠政策,鼓励市场主体积极投资和参与

氢能产业,实现政策支持-规模扩大-成

本降低-投资聚集的良性循环。 
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