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上海市氢能发展的优势与技术选择

 氢能相比传统化石能源具有来源广、能量密度高、环保效果好和用途范围广等优势，正逐渐成为世界各国普遍认同
的未来能源。

 国际氢能委员会发布的《氢能源未来发展趋势调研报告》显示，到2050年，氢能源需求将是目前的10倍。

 上海市作为国内较早介入氢能和燃料电池领域的城市，一直处于国内“领头羊”的位置，但与国际先进城市的氢能
发展尤其是燃料电池技术和应用相比我们还有不小的差距。

 在当前国家鼓励发展氢能利用的背景下，找准定位、明确技术路线可以为今后上海更好的发展氢能和燃料电池产业
提供思路。

 我国氢能发展总体情况

 我国氢能发展现状

 我国高度重视氢能与燃料电池的发展，自2011年以来，在战略、产业结构、科技、财政等方面相继发布了一系列政
策，引导并鼓励包括氢燃料电池和相关产业在内的氢能产业发展。

 2016年，氢能与燃料电池更是被列为我国能源科技重点发展的十五个领域之一，但对标国际先进水平，我国在氢能
储运、氢燃料电池以及燃料电池汽车整车技术上还存在较大差距，关键设备的国产化率仍存在较大提升空间。

 上游：制氢路线多元、优势各异

 我国大规模制氢主要采用成本较低的煤气化法、工业尾气提纯法，小规模分散制氢主要采用甲醇蒸汽重组、水电解
和氨气裂解。

 其中：煤制氢符合我国的资源禀赋、具备经济性优势，但存在增加煤炭消费总量、污染物排放和碳排放等问题，且
无法摆脱对化石能源的依赖。

 可再生能源制氢（电解水）虽然成本高、能效天花板明显，但是有利于释放我国资源红利，消化可再生能源过剩产
能，尤其是解决我国西部地区的“三弃”问题。

 工业尾气提纯虽然较好的提升炼化副产品的附加值，实现资源的梯度利用且具备经济性优势，但是面临生产端与用
户端不匹配、规模不可控等情况，利用规模和利用方式相对受限。

 中游：储运、加氢环节是制约我国氢能发展的卡脖子问题

 储运上，我国氢能储运主要采用高压和低温液态路线，形成了法国液化空气公司、气体产品公司和林德集团为代表
的外企寡头垄断格局，设备国产化率低。加氢环节，2006年以来，我国已建成加氢站12座，另有20余座加氢站在建（
见表1）。
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 下游：我国氢气应用领域仍以化工为主

 目前我国年产氢气2000万t，其中50%用于石油和煤化工领域，45%用于合成氨。受制于技术水平，氢气在能源领域
的应用尚未实现商业化、规模化的突破。

 以燃料电池汽车为例，我国氢能下游技术水平距离商业化运营要求存在一定差距，突出体现在三个方面：一是电堆
功率偏低；二是催化剂损耗量高；三是车辆耐久性较差。

 国家氢能发展政策

 顶层设计是产业导入期行业发展的“风向标”。我国氢能发展正处于从示范运营到商业化扩张的过渡阶段，顶层设
计呈现出国家引导信号释放充分、地方规划布局百花齐放的特征。

 国家层面：政策导向逐渐由技术储备转向产业化集成

 “十五”和“十一五”期间，我国氢能发展政策主要以引导技术储备为导向。2006年2月国务院出台《国家中长期
科学和技术发展规划纲要（2006—2020年）》，将氢能及燃料电池技术列入先进能源技术。
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 “十二五”期间，我国氢能发展政策逐步过渡到引导产业化集成。《当前优先发展的高技术产业化重点领域指南（
2011年度）》《节能与新能源汽车产业发展规划（2012—2020年）》《能源发展战略行动计划（2014—2020年）》《
中国制造2025》等都将发展氢能纳入了高技术产业、新能源汽车产业和能源发展战略的“版图”。

 “十三五”以来，我国氢能发展政策站位更加明确、路线更加清晰。《能源技术革命创新行动计划（2016—2030年
）》《国家创新驱动发展战略纲要》《“十三五”国家战略性新兴产业发展规划》等进一步将氢能上升到了国家能源
战略和国家创新战略的高度。

 地方层面：各地积极从规划、补贴和审批政策三方面布局

 截至2018年8月，我国已有14个省份布局氢能产业，相关政策设计主要围绕行业规划、产业补贴、加氢站审批三个
维度展开。

 （1）北京、上海、武汉、苏州等市纷纷发布产业规划，明确发展目标，其中：《北京市加快科技创新培育新能源
智能汽车产业的指导意见》《上海市燃料电池汽车发展规划》重点布局燃料电池汽车产业；《武汉市氢能产业发展规
划建议方案》《苏州市氢能产业发展指导意见》等在发展燃料电池技术的同时，进一步明确了氢能产业发展的近期目
标和远期目标。

 （2）北京、上海、武汉、苏州、西安、海南、河南、广东、重庆、深圳等省市先后出台燃料电池汽车补贴政策，
其中：深圳侧重整车环节的补贴；佛山、中山侧重加氢站环节的补贴；佛山对引进氢能相关的新能源汽车企业还额外
提供一次性奖励（见表2）。

 （3）围绕氢能产业发展的“卡脖子”问题——加氢站审批流程，各地在政策设计上进行了积极探索。广东省将氢
燃料的性质定义为“能源”，并鼓励利用现有的加油（气）站建设油（气）氢合建站。

 佛山要求各部门尽量实行同步并联合办理或提前对接，不互为审批前置；武汉建立了“联席会议”解决机制；江苏
如皋、湖北十堰取消了节能审查，精简了审批流程、压缩了审批时间。

 上海市氢能发展基础与趋势

 从区域比较看，上海市在氢能产业发展上，虽然面临“中游短板”，但是具备“三大优势”——氢气资源禀赋优势
、加氢站先发优势、高端制造优势。

 上游：氢能发展家底厚、资源禀赋佳
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 上海市作为国内主要的炼化基地之一，拥有充足的工业副产氢，具备制氢的资源禀赋。

 据初步统计，目前上海市5家气体公司和2家化工公司的年产氢量（含副产氢）合计超过13万吨，按照百公里氢能消
耗2kg、日行100km测算，理论上可支撑约18万辆燃料电池汽车的运营。

 中游：先发优势明显、国产化率逐步提高

 上海市早在“十五”期间就开始参与燃料电池汽车和关键设备的研发，在科技部“863”计划的支持下，2006年建
设了全国第一座示范运营固定站——安亭加氢站。

 建成之初，该站的设备和零部件全部依赖进口，运营方上海舜华通过十多年的自主研发改造，陆续在加氢机、站控
系统、储氢瓶组上实现了国产化，国产化率已达到了20%～30%。

 目前该站储氢量最大可达800公斤，一次能连续为6辆大巴、20辆小汽车加注氢气，未来如果能够进一步在压缩机、
管阀件、报警探头和枪头等核心部件上实现国产化，将会对我国氢能利用和产业发展形成更大的助力。

 下游：汽车制造能力卓越、示范运营经验丰富

 上海市是新能源汽车行业的排头兵，2017年燃料电池汽车销售量达590辆，居全国第一。

 从2003年“超越一号”燃料电池汽车到2015年上汽荣威950燃料电池汽车，上海市燃料电池汽车技术始终代表了我
国燃料电池汽车发展的最高水平。

 上海市拥有丰富的示范运营经验，自2003年开始，在GEF/UNDP支持下，上海市先后参与“促进中国燃料电池汽车
商业化发展”的二期、三期示范项目，燃料电池汽车累计示范运行里程超过140万km。

 上海市聚集了产业链上下游的龙头企业，初步形成了燃料电池整车厂商，核心部件研发及产业化企业，测试、评价
和认证机构，示范运营商以及基础设施建设商等在内的较为完整的产业链体系，上海市专注于氢能与燃料电池汽车技
术研发、制造的企业数量已超过30家。

 上海市氢能发展技术路线建议

 制氢：工业副产氢和电解氢是上海市近期和远期氢能的重要来源

 近中期来看，工业副产氢是上海市发展氢能的主力资源。

 一是上海市具备氢气资源禀赋，据测算，上海市化工区的副产氢资源量约为1.5万—2万标方/小时（折合约1.2万—1.
7万吨/年），基本可以满足《上海市燃料电池汽车发展规划》中期目标提出的2025年不少于2万辆燃料电池乘用汽车
的氢气需要。

 二是工业副产氢在现有制氢技术水平下具备经济性优势，适用于推广氢能的初期阶段。按2018年12月的价格水平估
算，综合考虑土地投资，工业尾气提纯到氢气的成本仅11.3元/公斤，制氢成本较低。按照每公斤氢气运输成本0.1元/
公里测算，工业副产氢的经济运输半径约170km，基本可以覆盖除崇明外的上海市域范围。

 三是从其他氢源来看，化石能源制氢与节能减排目标（尤其是控煤指标）相悖，可再生能源制氢在短期内无法突破
制取储运技术约束，难以解决电解水制氢的经济性问题和“源”“荷”的距离问题。

 中长期来看，电解氢以及其他新型制氢路线将成为重要发展方向。

 在产业结构调整和节能减排压力的双重作用下，化工产业在上海市的发展会进一步受限，资源禀赋将逐渐被弱化，
预计未来工业副产氢规模将难以满足车用氢能的需求。

 而随着电力供需逐渐走向平衡，可再生能源消化压力将逐渐加大，同时制氢电耗单价将走低，利用电解水就地制氢
、就地用氢的分布式利用方式既具备必要性，又将具有经济性上的可行性，还可以带动一批电解和储氢装备制造产业
的技术升级。
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 储运：液态储氢将成为技术突破的重要方向

 储运环节氢气形态将逐渐由气态向液态转变。

 液态氢具备密度高、纯度高的特点，低温液态氢比压缩氢（70兆帕）的运输效率高12倍，是突破氢能储运效率的有
效途径。

 其他液态储氢路线包括有机液体储氢、液氨储氢等，除了具备液态氢储运效率高的特点外，还通过化学反应脱氢破
解了低温运输的安全性问题。

 但目前上述技术还存在反应条件苛刻、能耗大、不适宜间歇性生产等一系列技术难点。

 未来，从新材料（吸附介质）开发、高效催化剂、工艺工程优化等角度切入，是突破液态储氢约束条件的方向（见
表3）。

 应用：氢燃料电池汽车有望较快迎来新一轮发展机遇

 虽然氢作为一种具有高能量密度的能源表现形式，已经在航空航天和部分军事领域得到了较为成熟的使用，但是与
其他能源品种的规模化和商业化应用相比还存在较大的差距。

 当前，世界各国纷纷出台燃油车退出计划，退出时间集中在2025、2030和2040年，德国斯图加特、法国巴黎已经开
始先行试点柴油车退出，新能源汽车市场规模的扩大成为确定性趋势。

 根据上述国家拟定的技术替代方案，氢燃料电池汽车将对电动车形成补充，在长距离运输中发挥比较优势（见表4
）。

                                                  页面 5 / 7



上海市氢能发展的优势与技术选择
链接：www.china-nengyuan.com/news/145508.html 
来源：《交通与运输》杂志

 与此同时，我国也明确提出到2020年将普及500万辆新能源汽车（含插电式混合动力汽车、纯电动汽车和氢燃料电
池汽车），随着插电式混合动力汽车和纯电动汽车的补贴在2020年全面退坡，而氢燃料电池汽车的补贴维持现有标准
不变，我们判断，2020年有望成为氢燃料电池汽车规模化推广的节点年。

 综上，我们认为上海市的氢能利用应当首先依托自身工业副产氢的优势，结合较为成熟的高压储运技术，实现在氢
燃料电池汽车产业领域的规模化推广，并借此提升上海市在燃料电池技术方面的研发水平。

 中期随着市场规模的扩大，结合化石能源重整技术的使用和液态储氢技术的完善，实现向储能和分布式能源应用领
域的拓展；远期随着应用领域的进一步拓展，上海市可在氢能利用的全产业链上构建技术制高点（见图1）。
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 结语

 2019年全国两会期间，氢能产业一度成为了代表委员们讨论的热点话题，这对进一步加快氢能产业发展和市场化应
用无疑会形成很好的顶层推动作用。

 上海市作为氢能应用领域的“排头兵、先行者”，应当在找准自身定位，明确城市氢能发展路线的前提下，勇于探
索、创新实践，实现上海市未来能源多元化发展，氢能和燃料电池关键技术突破，提升核心装备自主研发和生产能力
等经验积累，结合上海市“五个中心”和“四大品牌”建设，形成辐射长三角、服务全国的氢能产业和技术新高地。
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