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氢车开路 氢能产业 2025迎拐点?
考验资本和耐心的氢能市场又一次热了起来。
在氢燃料电池的应用端，从北京奥运会、上海世博会、北京冬奥会、成都大运会到刚刚结束的塞纳河畔巴黎奥运会，这些国际重大活动中都留有氢能应用的痕迹。
2022年 3月 23日，作为氢能产业顶层设计的《氢能产业中长期发展规划（2021~2035年）》对外发布，明确了氢的能源属性。 此后，几经沉浮的中国氢能大市场再度“热闹”了起来。
当越来越多的“玩家”涌进赛道，部分核心零部件国产化进程加快，政策利好的消息不断传来，氢能汽车变成了氢能产业链上的“开道车”。
在氢能汽车的正前方，是成本和商业化落地的山丘。 尚处于爆发前夜的氢能产业，能否在 2025年左右，抵达规模化发展的拐点，是留在赛道上的氢能人共同关注的话题。
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氢车“探路”

从 1869年俄国化学家门捷列夫整理出化学元
素周期表，将氢元素放在周期表的首位开始，人们
就从未停止过对氢的研究和利用。 当光伏、风电等
可再生能源遍布全球之际， 氢能的应用已悄然开
始，氢能产业正在迈入“从 1到 10”的进程。

氢能产业科技含量高，可以有效促进传统产业
转型升级， 催生绿色低碳新产业链。 预计到 2060
年， 氢能在中国终端能源体系中的占比将达 15%，
带动形成十万亿元级的新兴产业。

实际上，氢燃料电池是一种将氢气和氧气的化
学能直接转换成电能的发电装置，其基本原理是电
解水的逆反应，目前主要应用领域包括交通、航天、
储能以及热电联供等。

中国工程院院士、中国科学院大连化学物理研
究所研究员衣宝廉认为，燃料电池汽车是氢能应用
的突破口， 用氢能代替燃油驱动各种交通工具，能
够实现交通领域节能减排， 提高国家能源安全性，
我国提出的“电 -电混合”燃料电池汽车现在已经
被世界燃料电池汽车行业采用。

近年来伴随着政策和商业资本的持续关注，氢
能上下游产业链的相关企业已经开始加大对氢能
在制、储、运、加及燃料电池核心零部件环节的技术
研发的投入，并且已经拥有相关技术储备，而这直
接带来的影响是终端产品成本的下降。

“相较 2017 年， 我们现在一辆氢能公交车的
整车价格下降了 40%。 ”安徽安凯汽车股份有限公
司新能源技术研究所所长朱鹤说。

据信达证券在《氢能行业深度报告：上下游合
力，产业进入快速发展通道》披露，燃料电池零部
件国产化是降低成本的重要方式，燃料电池电堆的
成本已经从六年前普遍在 4000 元 /kW�以上下降
到 2023年已经触碰 1000元 /kW。

燃料电池系统由燃料电池电堆和系统主要零
部件组成，电堆成本占燃料电池系统成本的 60%以
上。 电堆主要由多层膜电极和双极板堆叠而成。 膜
电极是燃料电池电堆的核心零部件， 由质子交换
膜、 催化层和气体扩散器组成， 占燃料电堆成本
60%。 燃料电池系统中电堆核心零部件如膜电极、
双极板等国产化是推动电堆成本下降的关键因素。

但是，企业在由氢能技术储备向规模化生产过
程中仍受制于产品性能的稳定性的制约，导致其可
能无法通过量产的过程来优化和突破原有技术。

中石化安徽石油公司副总工程师、发展基建部
经理冯昕告诉记者，当前我国氢能产业链的自主可
控能力有待提升，关键核心技术水平与国际先进水
平相比仍有一定差距，要提高关键核心零部件和基
础材料的国产化替代水平。

目前，国内市场燃料电池贵金属催化剂、质子
交换膜、碳纸及阀门等关键材料在一定程度上仍依
赖进口， 面临技术封锁和贸易管控的潜在风险，需
加强自主攻关，补齐发展短板。 “要提高国产氢能
和燃料电池技术的可靠性、安全性和经济性，建立
完善氢能技术装备的行业标准和检测评价体系，在
突破关键零部件及核心材料研制技术的基础
上，加强技术更新迭代，提升氢能转换效率
与系统运行寿命，增强产业链的国际
竞争力。 ”冯昕说。
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政策“护航”

近年来，氢能产业发展不断受到政策“关注”。
2024年政府工作报告亦明确表示要 “加快前沿新
兴氢能、新材料、创新药等产业发展。 ”

2021年 8 月，财政部、工信部、科技部、国家发
改委、国家能源局联合发布《关于启动燃料电池汽
车示范应用工作的通知》，明确批复同意分别以北
京市、上海市、广东省牵头的城市群启动实施燃料
电池汽车示范应用工作。

六安市作为广东省城市群的成员单位成功入
围（政策要求打破区域限制，在全国范围内选择产
业链上优势企业所在城市联合申报），成为当时安
徽省乃至中部地区唯一入围城市。

事实上，在入围之前，地处大别山北麓的六安
市已经开始布局氢能及燃料电池产业。

2017 年，六安市引入集自主燃料电池研发、生
产、制造、销售与服务于一体的企业———明天氢能。
该公司在电堆核心零部件膜电极、双极板，燃料电
池电堆、动力系统、制氢装备，电堆及系统测试等关
键技术领域拥有自主知识产权。

据记者不完全统计，2020 年至今，《新能源汽
车产业发展规划 （2021~2035年）》《氢能产业发
展中长期规划 （2021~2035年）》《关于加快推动
制造业绿色化发展的指导意见》等文件陆续出台，
明确了氢能的能源属性和战略地位。 其中，2023
年，国家标准委、国家发展改革委、工业和信息化部
等六部门联合发布的 《氢能产业标准体系建设指
南（2023版）》作为国家层面首个氢能全产业链标
准体系建设指南，被业内认为是我国氢能产业标准
化的顶层操作手册。今年 8月，中共中央、国务院印
发的 《关于加快经济社会发展全面绿色转型的意
见》 中明确提出， 要推进氢能制储输用全链条发
展，这吹响全面绿色转型的号角。

“近年来氢能受到国家重视，氢能属于清洁的
二次能源，大量普及使用氢能可以大幅度降低碳排
放。 ”国际智能运载科技协会秘书长张翔接受记者
采访时表示， 自己第一次接触氢燃料汽车还是在
2008 年北京奥运会上的三辆示范运营的氢燃料电
池大巴，当时的大巴成本很高，在 200 万元人民币
以上。到了 2010年的上海世博会，不仅有氢燃料大
巴还有氢能源轿车， 但当时车的成本依然很高，
在 100万元人民币以上。“到了现在，随着
技术的发展， 据统计数据中国已经成
为全球最大的燃料电池汽车市场，燃
料电池的销量位居世界第一。 ”

与此同时， 全国多地政府出台
氢能产业利好政策， 不仅提出
具体的发展目标 ， 而且
“真金白银”支持氢

能产业发展。
在近日举办的第二届西部氢能博览会上，陕西

宣布自 2024年 9月 1日起，对安装使用 ETC 装备
的氢能车辆， 在省内全额免除高速公路通行费，该
政策至 2027年 9月 1日结束。目前，氢能汽车高速
免通行费已经在部分省市实施。

此前，山东省宣布自 2024年 3月 1日起，对行
驶在山东省高速公路上安装 ETC 套装设备的氢能
车辆暂免收取高速公路通行费，试行 2 年，到期后
再根据执行情况适时调整。这也是自 2021年，科技
部与山东省政府签署“氢进万家”科技示范工程框
架协议，山东成为全国首个氢能大规模推广的示范
省份后的又一举措。

针对部分地区发布的氢能汽车免高速费的政
策，张翔表示，高速费减免政策对氢能汽车的推广
有非常大的推动作用。高速公路通行费约占氢能商
用重卡总成本的 1/3，免除该费用能够显著降低氢
能车辆运营成本，提高销量、保有量并有利于燃料
电池汽车规模化生产。

安徽省能源局新能源处工作人员张骏祥介绍，
2023年底，安徽省发展改革委印发了《安徽省氢能
产业高质量发展三年行动计划》。 《计划》提出，到
2025 年，初步实现氢能商业化推广应用，建成国内
重要的氢能产业发展高地。

具体来看，要实现产业规模明显提升，氢能产
业总产值要在 500亿元以上，燃料电池车辆推广量
2000 辆以上，氢能船舶运营 10 艘以上、建成加氢
站（包括合建站）数量达到 30 座，建成 1 个以上氢
能产业特色园区。

截至今年年
初， 安徽已拥有
涉 氢 企 业 150
余家， 氢能业务
产值约 300 亿
元， 覆盖氢能制
备、储运、加注、
应用、 燃料电池

全产业链链条， 培育创建省级及以上创新平台 13
个，芜湖市启动建设氢能产业园。

此前，安徽省发展改革委、安徽省能源局曾联
合印发 《安徽省氢能产业发展规划（2021-2030
年）》。文件提出，到 2025年末，全省燃料电池汽车
规模达到 3500辆，建成加氢站（包括合建站）数量
达到 45座。 力争燃料电池系统产能达到 10000台
/ 年，燃料电池整车产能达到 5000 辆 / 年，氢能产
业总产值规模达到 500 亿元。 到 2030 年末，全省
燃料电池汽车规模达到 18000 辆，建成加氢站（包
括合建站）数量超过 120座。 燃料电池系统产能超
过 30000 台 / 年， 燃料电池整车产能超过 20000
辆 /年，氢能产业总产值规模力争达到 1200亿元。

张翔表示，在国家政策支持下，氢能产业的扶
持力度又达到了一个新高度。各地出台的氢能产业
政策也正在加快公共区域加氢设施建设步伐，相信

氢能产业有望很快迎来爆发阶段， 并带动传统
产业转型升级。

“不过，在氢能产业发展向好的同
时， 企业和政府还需要思考如何

更好地解决成本问题、安全问
题等制约发展的因素，加快推
进氢能产业高质量发展。 ”张
翔说。
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商用“遇险”

事实上，氢能并不算是一个“新概念”了。 20
世纪 70年代受全球石油危机影响， 全球首次提出
“氢经济”概念。这一历史背景表明，氢能在能源危
机时期被视为摆脱对石油依赖的可能出路。

氢能产业在 2010 年前后进入低潮期，2014 年
丰田公司发布的“未来”燃料电池汽车再次引发了
全球的氢能热潮。 中欧美日韩等全球主要经济体很
早就将发展氢能提升到国家能源战略层面，出台相
应发展规划、路线图以及产业政策。

按照各地规划，到 2025 年，全国的氢燃料
电池汽车将超过 11.64万辆、 加氢站将超
987座。

虽然业内对于氢能的应用
前景充满期待， 但氢能商
业化的道路上却有着
一道又一道的
“险峰”。
放 眼

全国，商业化运行的氢能项目并不多见，各地新建
的几乎都是示范项目。 氢能的商业路径怎么走？ 项
目如何落地？ 谁也没有成熟经验。

在采访中，包括明天氢能、安凯客车、国网
安徽电科院、 北京富海等氢能产业相关企
业负责人均向记者表达了“摸着石头
过河”的观点。

安徽安凯汽车股份有
限公司新能源技术研
究所所长朱鹤
表示，氢燃
料 汽

车是
一种电 -

电混合型车辆，
相当于在纯电的基

础上多加了一套系统，如
何匹配好这两套系统， 复杂性

可想而知。“例如我们的能量回收如
何实现，这辆车有哪些工作模式？ 何时用

氢，何时用电，都没有先例可循。 ”
国网安徽电科院系统中心新能源及储能室副

主管滕越也向记者表达了同样的观点。 她说，2018
年六安兆瓦级氢能综合利用示范站项目立项时，无
论是电解水制氢还是燃料电池的项目应用都尚处
于起步阶段， 工程设计方面在国内无先例可循。
“比如哪些部分用防爆材料，这些都需要从各个国
标、典型设计中去挖掘、观察学习。 ”此外，在该站
拿到安徽省首个制氢加氢一体站的经营许可证，实
现了非化工园区内一体化制氢、加氢服务前，我国
氢长期被列为危化品范畴，制氢项目面临一系列的
生产限制条件。

2021 年，安徽省氢能产业发展联盟揭牌，其中
的一项重要任务，便是以项目为主导，链接产业链
上下游企业，推进产学研用一体化发展。

在业内人士眼中，交通领域的应用是氢能的重
要试炼场。 而从上游到下游，氢能产业最终能否大
规模商业化，需要激活终端的需求支撑。

首要目标还是降本。

以氢
气 的 运 输 为

例， 其在氢气生产
总成本中占比达到 30%

~40%。
据冯昕介绍， 当前安徽省的加

氢站供氢方式， 主要通过长管拖车从氢
工厂将气氢运输到加氢站。长管拖车是由大容

积钢制无缝气瓶通过框架与走行装置固定或直接
与走行装置固定而组成的高压氢气运输设备，其储
氢空间一般由多个压力为 20Mpa、长约 10m 的高
压储氢钢瓶组成，可充装约 3500Nm3 氢气。它具有
灵活机动、方便快捷等优势，是目前技术最成熟、使
用最广泛的高压氢气运输方式。

但同时冯昕也表示， 尽管长管拖车灵活便捷，
但单车单次运氢量通常在 300kg 以内， 只占总运
输质量的 1%~2%，且卸载时间长。并且当长管拖车
中的氢气卸载到 5Mpa~8Mpa 左右时， 卸载速度
会显著放缓，且此时氢气压缩机能耗较高，考虑到
加氢站运行的经济性， 一般不再进行卸载。 “依靠
长管拖车运输的方式，运输成本较高、运输效率低，
氢气运输成本成为现阶段制约氢能产业链发展的
瓶颈环节，我们考虑通过开展站内制氢项目实现原
料供应多元化，有效解决氢源供给问题，实现制氢
和加氢的零距离，从而省掉运输成本。 ”

另一方面，加氢站的建设费用也制约着氢能商
业化的步伐。

张翔表示，国外氢燃料电池汽车从大巴车起步，
现已向乘用车领域拓展。 而我国目前只有燃料电池
大巴车和卡车，乘用车的商业化运营则刚刚起步。

在交通领域，业内一直受到“先有鸡还是先有
蛋”的困扰：燃料电池汽车与加氢站等基础设施建
设孰先孰后？由于燃料电池汽车主要通过加氢站补
能，因此充足的加氢站以及完善的氢制储运体系是
燃料电池汽车规模化的前提，但没有燃料汽车的销
售又会导致加氢站的运营和扩张难以为继。

（下转 6 版）


