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氢能示范城市群建设要强化产业链有效协同
从目前示范城市群的申报

情况看， 虽然部分城市在技术
与产业协同层面高度契合，但
受限于储运因素， 终端氢能应
用与上游氢源供应之间往往难
以形成有效协同， 影响氢能供
应链示范效果。

化石能源便利型园区提升能效管理有四要领

氢燃料电池汽车是氢能应用的重要场景，但并非唯一场景。
我国氢能发展的焦点大多集中在道路交通领域， 但氢能在储能、

化工、建筑、发电以及船舶、轨道交通等领域均有巨大应用潜力。
发达国家在氢能分布式发电、备用电源、热电联供等方面有较多实

践。 日本进行了多年车用燃料电池研究，但也将燃料电池应用于家庭备
用电源和热电联供领域，且发电功率和能源利用效率均较高。欧美、韩国
等也已将氢能拓展到船舶、列车、无人机、物流及农林作业等应用场景。

我国现阶段可将燃料电池汽车作为突破口，但重点应放在商用车
领域，积极拓展燃料电池重卡的商业化应用，待条件成熟时再扩展到
乘用车。

在发展燃料电池汽车产业的同时，也应因地制宜鼓励氢能的多元
化应用，通过成功的经验和示范，更全面地挖掘氢能的价值和潜力。

近年来虽然国内自主研发意识逐渐增
强，但研发大多集中在燃料电池端，在低成
本氢能制备、高安全氢气储运等环节投入力
度不足，企业研发各自为战、专业人才稀缺、
圈内互相挖人、恶性竞争现象较为突出。

不同于电动汽车产业，当前 ，燃料电池
汽车同时面临车端及氢源的双重挑战。 借助
大规模量产和生产工艺的不断改进，未来燃
料电池成本可大幅降低，若燃料电池系统产
量达到 50 万台/年，其单位制造成本有望与
柴油发动机成本相当。

而目前国内清洁能源制氢 、 氢气储运
及加注环节大量设备和零部件依赖进口 ，

氢气终端供应价格居高不下， 只有全产业
链技术突破， 才能从根本上使氢能获得经
济性和生命力。

应充分发挥中国特色新型举国体制优
势，汇聚政产学研用力量，建设跨学科、大协
作、开放共享的氢能重大基础设施和协同创
新平台，保障多主体协作、多学科交叉融合、
多技术路线并行，突破一批氢能关键共性技
术、前沿引领技术和现代工程技术，在支持
燃料电池关键零部件技术自主创新的同时，
加快制 、储 、运 、加等全产业链关键核心技
术、材料研发及装备制造国产化，尽快降低
用氢成本。

■景春梅 刘坚

近期财政部等五部委启动燃料电池汽车示
范区遴选，氢能再次成为业界关注焦点，各地纷
纷结合自身优势组团申报示范城市群，产业投资
项目也不断落地。 我们认为，现阶段氢能产业发
展应结合我国技术与产业发展实际，聚焦核心技
术突破，协调好自主创新与市场推广进度，坚持
多元市场培育和绿色低碳原则，让市场发挥决定
性作用以促进产业链形成，助力本土企业走向全
球产业链中高端。

长期来看，发展氢能是推动我国能源低碳转
型的重要途径。 除燃料电池汽车外，我国还应在
绿氢生产及多元化应用方面早作谋划，助推碳达
峰和碳中和目标早日实现。

五部委以奖代补支持燃料电池汽车发展的
方式将很大程度上防范骗补等投机行为，但在具
体示范项目执行过程中也需注意以下问题：

一是突破行政区划限制布局产业链分工。 着
眼于城市群统一大市场，在更大范围内实现资源
优化配置和制储运加用产业链大循环，避免重复
建设和无序竞争；二是做好氢能上下游供应链衔
接。 从目前示范城市群的申报情况看，虽然部分
城市在技术与产业协同层面高度契合，但受限于
储运因素，终端氢能应用与上游氢源供应之间往
往难以形成有效协同， 影响氢能供应链示范效
果。 因此需要加大上游氢源与下游用氢市场之间
的协同力度，结合示范工程探索氢气长距离储运
相关技术与商业模式创新。

电动汽车“十城千辆”示范之初，国内企
业已初步具备整车制造与“三电”核心技术
自主研发能力，国内外电动汽车产业化整体
处于同一起跑线。

反观燃料电池汽车领域，国内企业在核心
技术、关键材料和装备制造等方面，与国际差距
仍然明显， 电堆中的催化剂、 质子交换膜、炭
纸，加氢设备中的压缩机、加氢枪、高压阀件、
碳纤维等关键材料和零部件等， 大多依赖进
口，国产膜电极、双极板、空压机、循环泵等性
能与国外差距较大， 产业技术标准和检测认
证体系不能满足我国发展需要， 大量核心专
利掌握在美、日等国企业手中。 而这些掌握核

心技术的国外企业，在研发上多年投入尚未获
得回报，正面临成本亟需摊薄的困境。如果此时
大规模推广终端应用，本土企业将依赖国外技
术，削弱自主核心技术创新动力，并导致全产
业链上的高额利润大幅外流，出现“花自己的
钱，帮别人开拓市场”的尴尬局面。

发展氢燃料电池汽车不仅是推动我国
汽车工业转型升级的重要抓手， 更是我国
氢能乃至整个能源产业走向全球产业链中
高端的战略契机。 应协调好自主创新与市
场推广进度， 突破核心关键技术是现阶段
氢能示范首要目的， 应用规模不宜作为评
价示范效果的主要指标。

应加强示范城市群
产业链有效协同， 实
现资源优化配置

应以实现核心关键技术自主可控为目标
不宜过快追求终端市场应用

应重点支持全产业链关键核心技术突破
全面降低氢能供应成本

应引导氢能多元应用
矫正“一窝蜂”扎堆造车态势

氢能发展必须放在我国 2030 年碳达峰和 2060 年碳中和愿景的
大前提下考虑。 国内目前氢能生产以煤制氢为主，其空气污染、温室
气体排放及水资源消耗问题严重，碳捕捉与封存（CCS）技术尚不成
熟且成本偏高， 近期无法与大规模煤制氢形成有效匹配， 难以满足
“双碳”要求。

应坚持氢能绿色发展方向，一要因地制宜，鼓励具备风光水等清
洁能源制氢资源优势及经济性的地区，优先发展制氢产业，充分发挥
氢在储能方面的优势，弥补电力瞬时消费、难以储存的短板，带动可再
生能源规模化和高效利用；二要成立国家级氢能工作领导小组，开展
跨部门跨产业协调，明确绿氢生产、储运、应用等环节归口管理部门，
打通从绿电制氢端到工业用氢端各环节制度障碍；三要针对绿氢产业
链薄弱环节持续给予政策激励，既要对氢燃料电池车辆示范运营给予
资助，也要对绿氢制备与供应给予政策扶持。

（景春梅系中国国际经济交流中心信息部副部长、研究员；刘坚系
国家发展改革委能源研究所副研究员）

应秉持绿色发展方向
发挥好氢能“碳中和”生力军作用

■朱婵霞

我国目前的能源消费仍然以化石能
源为主 ，电力规划设计总院 《中国能源发
展报告 2018》显示 ，煤炭占能源消费总量
59%，石油占 18.9%，天然气占 8%。 总体来
看 ， 化石能源占我国能源消费总量的
85.9%。 虽然可再生能源的比重在不断提
升 ，但在短期内 ，化石能源仍然是我国能
源消费的主要来源。

化石资源便利型园区面积通常在十几
平方公里或几十平方公里以上， 化石能源
占据能源利用主导地位， 化石能源的可靠
安全供应是传统化石资源便利型园区的第
一要素，能源消费总量大、能源强度高、污
染排放高，行业特征明显，且远离城市。

结合上述特点，本文给出四条针对这
类化石资源便利型园区能源系统规划的
建议：

资源原产地或集散地型园区主要以本
地或周边特色资源开采及加工为主要产业
类型，依赖于资源的开发和加工。 园区内产
业结构单一， 主要依赖自身产地或集散地
的资源禀赋形成相关的产业链条， 缺乏对
传统产业的升级改造和产业链扩展意识，
容易形成资源依赖性强的单一产业结构。

山西、陕西、内蒙古、新疆、四川、黑龙
江等化石资源丰富地区就是这类园区的主
要所在地。 对这类园区而言，可以加强如煤
炭高效绿色开采技术、先进洗选技术、高效
燃烧发电技术、低阶煤提质加工、新型加工

转化利用、 污染物控制与防治等技术的创
新应用和产业化推广， 引导化石能源富集
区生产加工企业能源转型升级， 源头化高
效合理无害利用化石资源。

如山西省国寿阳县天然气煤层气综合
利用示范园区年可发电 7.23 亿千瓦时，供
热 80 万平方米，外运液化煤层气 13 万吨，
为车辆提供 36 万辆次加液（气）服务，替代
燃煤 1000 万吨，减少煤矿瓦斯排放 5 亿立
方米。

化石能源便利型园区还应逐步关停
低效率 、高耗能 、重污染 、高排放炼化装
置，推进自用原油及燃料油节约和替代技
术改造，减少化石能源在园区总体能耗中
的比重。

沿江靠海地区是化石能源产品重要的
消费需求市场，并且具有良好的基础设施、
人才和市场条件，资金技术密集。 该类型园
区是能源密集型产业的聚集地，经济活跃、
开放程度高、创新能力强。 长三角、珠三角、
环渤海等区位优势强的地区是这类园区规
划建设的首选地。

上海化学工业区在国内率先引进了工
业园区公用工程集中供热系统， 不仅为区
内企业节省了大量投资， 而且还节约了土
地、原料与能源等消耗，减少了废水、废气
与废物等三废的排放量。

沿江靠海型园区可以依托当地精细
化工加工产业链优势， 发展以煤气化、液
化为核心的煤炭化工转化利用技术，实现
电力 、液体燃料 、化工产品 、供热 、合成气

的联产；同时也可以重点发展煤炭洁净燃
烧技术， 利用整体煤气化联合循环发电，
循环流化床燃烧，改进燃烧和直接燃煤热
机等技术提高煤炭能源的高效利用，减少
污染物排放。

在化石资源便利型园区应针对产业
生产环节能源消耗量大 、 能源利用率低
等问题 ，推进园区内蒸汽 、余热等能源的
梯度利用 ，对高污染 、高排放的用能装置
推进电能替代 ， 提升终端生产工艺设备
的电气化水平 ， 从而提高产业用能整体
技术水平。

根据化石资源便利型园区资源特性和
用能需求，应用信息技术加强化石资源便利
型园区能源监测和污染物重点管理，提升园
区智慧化水平和管理效能，持续提高清洁化
生产工艺水平，促进资源能源的循环利用。

如上海化学工业区、东洋口化工园、上
虞经开区等一批园区的智慧化建设已取得
显著成效，荣获“中国智慧化工园区试点示
范单位”荣誉称号，提高了园区的整体能效
管理水平。

化石资源便利型园区分布区域较广，

各地资源禀赋不一，山西、陕西、内蒙古、新
疆、四川、黑龙江等地区风能、太阳能、生物
质能等资源较为丰富，长三角、珠三角、环
渤海等沿江靠海型有风能、 海洋能等特色
资源。

同时， 化石便利型园区往往有大量工
业氢副产品， 太原市清徐精细化工循环产
业园将 99.9%的副产氢通过设备提纯到工
业高纯氢的标准，向氢燃料电池、汽车及相
关其它相关应用场景供应优质氢气， 年可
产氢 1600 万立方米。

可在化石能源便利型园区内合理配
置太阳能光热利用 、 太阳能光热建筑一
体化应用 、 太阳能采暖及太阳能光热空
气源热泵 、太阳能热水器 、太阳能路灯照

明 、风光互补路灯照明 、风力发电 、生物
质锅炉 、氢气提纯 、加氢站等技术利用 ，
尽可能地采用可再生能源完善园区能源
系统配置 ， 提高可再生能源在园区能源
供应中的比重。

总而言之 ， 化石能源便利型园区是
推进化石资源清洁高效利用的重点区
域 ， 这类园区需要充分考虑石化资源特
点 ，对其进行高效利用和低碳发展 ，同时
因地制宜提高可再生能源的利用 ， 持续
提高新能源技术发展和智慧化管理水
平 ， 推进行业级用户端能源生产与消费
变革。

（作者供职于国网（苏州）城市能源研
究院）

其次，区位优势强 ，沿江靠海化
石能源便利型园区应重点推广节能
减排技术，聚焦循环化改造，鼓励余
热余压综合利用，不断提升化石资源
能源的循环利用率。首先， 资源原产地或集散地化石

能源便利型园区应加强化石能源高
效利用等技术的创新应用和产业化
推广，引导化石能源便利型园区生产
加工企业能源转型升级。

再次，化石资源便利型园区应以能
源利用绿色化、能源管理智慧化、清洁
电能替代为其发展方向，提升园区智慧
化水平、管理效能和终端能源电气化水
平，持续提高清洁化生产工艺水平。

最后，因地制宜加快风能、太阳能、
生物质能、 氢能等可再生能源的分布
式开发利用，完善相关配套设施，大力
推进可再生能源技术的应用， 提高化
石便利型园区内清洁能源供能比重。


