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中国氢能产业具有很好的“弯道超车”条件
我国现在面临着三大动力，首先是根据《巴

黎协定》要把温升控制在 1.5℃以下。 这是人类最
大的目标，它影响着我们的生存，也影响着我们
的发展。 在这样一个大的压力和约束条件下，能
源必须转型，全球能源结构必须转型。 对中国来
讲，转型之外，另外一个更重要的问题就是能源
安全， 目前我们的石油和天然气大量依靠进口。
以上两点都是压力、约束，也是必须干的事。 但更
重要的是，各国通过这样的能源革命、产业革命、
工业革命、数字革命等一系列的革命，布局未来
的技术和未来的产业。

大家都知道碳达峰、碳中和对世界来讲是一
个大的目标， 我们也在去年向世界作出碳达峰、
碳中和的承诺。 这样的承诺要有具体的目标和路
径以及规划和行动来实现。

第一，要调整产业结构。 我们国家的产业结
构中高耗能、高排放产业占比很大，这个结构一
定要调整。 第二，要改善能源结构。 实现能源从
化石燃料向非化石燃料转变， 从高碳向低碳甚
至零碳转变； 从集中式向分布式转变； 从大规
模、机械式向分布式、智能化转变。 这几个转变
对我们来说非常关键。

氢能是能源转型的关键。 氢能有它独特的特
点和优势，能量密度高 ，可储存可反应 、清洁零
排、灵活多样，是非常好的二次能源介质。 能源供

给端可以大规模、 高效吸纳可再生能源和发电，
调节可再生能源的波动， 提高能源系统的韧性。
需求端能为工业、交通、建筑这些重要的耗能领
域，尤其是为长途运输、化工钢铁等减排困难的
产业提供降碳的方法。 氢能作为二次能源具有能
源和储能双重属性，这就使得氢能在能源转型里
扮演着非常重要的角色。

氢能所扮演的角色，使我们能够实现到 2060
年能源结构中的化石能源只占 20%，那个时候可
再生能源占到 80%。 这样一个转型意味着什么
呢？ 过去谁占有资源，谁就拥有话语权，比如石油
资源的生产和运输，未来将是谁占有技术，谁具
有创新的能力，谁就会占据主导。

世界能源委员会、氢能委员会和麦肯锡的报
告里有几个主要的结论：到 2050 年，氢能将在能
源转型中起到非常关键的作用，它能够提供最终
能源需求的 18%，能够年减排 60 亿吨，创造 3000
万的就业和 2.5 万亿美元的市场。为此，世界各国
都在进行着这方面的布局。

欧洲应该说是走在了氢能发展的前沿。 2021
年发布了碳中和的欧洲氢能战略， 提出 2024 年
可再生能源制氢产能提高到每年 600 万千瓦，产
量达 100 万吨/年。 到 2030 年产能提高到 4000
万千瓦，产量达到 1000 万吨/年。 到 2030 年之后
实现大规模的氢能部署。

在各国进行布局的同时，跨国公司也在积极
布局，其中包括汽车生产商、传统能源生产商、工
业气体生产商、部件和新材料生产商，还有专业
的氢能公司。 大家从这些公司的布局上可以看
到，世界各个相关的跨国公司都在布局氢能。

在我国，这方面的布局也非常积极。
目前 ，重点是三个经济带 。 以广东为主的

珠三角经济带 ，已经获得了国家的批准 ，成为
氢能燃料电池汽车示范区 。 还有以上海为龙
头的长三角经济带 、 以北京为龙头的京津冀
经济带。

这背后是因为氢能是非常巨大的产业，产业
链非常长，产业门类非常齐全，对国民经济的带
动性非常高。 从氢气的制备开始，不管是工业副
产氢，还是化石燃料制氢、可再生能源制氢，以及
其他的清洁能源制氢，可以看到氢能跟很多能源
都是相关的。 关于储运方面，气态、高压、液体、固
态储氢各种技术齐头并进，在加注方面通过各种
站控系统、加注系统形成加氢站。 在中游主要是
以核心部件以及系统集成构成的燃料电池动力
系统， 这部分其实就是对新材料发展的一种带
动。 在下游，有氢燃料电池和氢燃料汽车，还有氢
燃料飞机、船舶、火车。

我认为中国的氢能产业具有很好的“弯道超
车”条件，这是因为氢能是一个需要政府推动 、

政策支持的产业。这方面我们有完善的政策。氢
能应用需要有丰富的氢资源， 不管是工业副产
氢，还是风、光、核，中国都具有相当丰富的制氢
资源，不像油和气比较有限。 我们有齐全和大规
模的产业基础，在商用车领域，无论是卡车还是
巴士，我国都是全球最大的生产国，产业门类最
齐全。

氢能发展前景光明，但也任重道远。 这里有
几个关键问题：第一，技术突破。 技术要进一步创
新；第二，成本下降。 主要体现在燃料电池成本、
车的成本、加氢站成本、氢气成本的下降。 我相信
随着世界以及中国的氢能和燃料电池汽车规模
化发展，成本下降是可期的。 第三，政策支持。 人
类向新能源、 清洁能源转型， 政策支持非常重
要。 这也是在过去的十几年里，我们国家在太阳
能、风能、电动汽车领域从无到有、从小到大，领
先世界的原因。 第四，商业模式创新。 如何借助
政策创造市场， 广东、 上海在这方面做得非常
好。 第五，生态构建。 氢能源和燃料电池是非常
巨大的产业生态，在这个生态里面，只有一个节
点上的一个公司取得成功是远远不够的，有了车
没站，有了站没氢，这都会阻碍整个产业发展。 第
六，资本助力。 在氢能领域，资本会发挥非常重要
的作用，尤其是对未来前景巨大的产业，它的作
用会更明显。 （李玲/整理）
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国际可再生能源署技术与创新中心
主任 道夫·吉伦(Dolf�Gielen)

大力发展清洁能源和新能源电力系统， 对生态环境而言非
常重要。 在保持电网可靠性、安全性和可承受性的同时，将大规
模可再生能源电力整合到电力系统的过程中， 绿氢将扮演重要
角色。

绿氢能为可再生能源电力系统提供额外的灵活性，使难以降
碳的行业实现降碳。

目前，氢能得到全球各国的重视，已被广泛使用。 氢可作为洁
净的新能源载体，同时也能够帮助可再生能源产业和天然气产业
的发展，解决其瓶颈问题。 此外，氢能也能为油气出口国的能源转
型提供好的解决方案。

不过，氢能在技术和经济性等方面仍需进一步探索研究，同
时，发展氢能需要大量投资，因此现阶段，降低氢气生产成本尤
为关键。 目前，全球 98%的氢气来自灰氢，1%是绿氢，1%为蓝氢。
经过数年发展，绿氢及蓝氢已实现成本的逐步降低。 电解槽是可
再生能源制氢的基本设备， 我们需要实现这些电解装置的规模
化生产，从而在一定程度上降低制氢成本。 据统计，全球电解槽
装机容量已达 30 万千瓦。 我们希望，在 2050 年，电解槽系统的
成本可以降低至每千瓦 200 美元，电解槽效率提升至 45 千瓦时/
千克。

未来，氢气需求将迎来持续大幅上升，预计到 2050 年可达到
600 万吨/年，其中 2/3 都是绿氢。 在制氢过程中，通过使用碳捕集
与封存（CCS）技术，也可以提升氢的产量，降低制氢成本。 预计到
2050 年，蓝氢产能将占氢气总产能的 1/3，绿氢占 2/3，这意味着，
清洁氢的总占比将会达到 2/3。

根据国际可再生能源署发布的《2021 年世界能源转型展望报
告》，电力在 2050 年仍将是主要的能源载体，但值得注意的是，届
时仍有一半以上的能源还没有实现电气化。 基于此，氢将发挥关
键作用，帮助重型运输行业、重工业等领域减少碳排放。

在此情境下，氢气在降碳方面的作用非常巨大，将会帮助全
球减排 20%。 在全球范围内，钢铁是重点碳排放产业，氢可为钢铁
行业降低 1/3 的碳排放，每年降低 7 亿吨。

同时还应关注如何发展全球氢气交易，以及解决氢的地缘政
治等方面的问题。 氢面临着高成本运输难题，氢的运输甚至将使
氢制取的成本翻一番，因此需要寻找替代办法来降低氢的运输成
本。 在此过程中，氨、甲醇等其他燃料都可以加以利用。 在氢贸易
方面，我们认为绿氢和绿氨的需求将同时出现，比如说在澳大利
亚、智利，还有北美，都会有这样的发展趋势。

绿氢是能源转型的重要组成部分 ，能够帮助我们整合更
多的风光等资源 ，更好地利用可再生能源 ，帮助全球加速脱
碳进程 。 （仲蕊/整理）

英国驻华使馆公使衔参赞
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氢能将成中英两国越来越重要的合作领域
低碳氢在英国克服能源转型挑

战、 促进经济发展方面发挥着重要作
用。我们分析认为，氢能能够帮助英国
实现 78%的碳减排， 并帮助英国实现
2050 年净零排放目标。

为促进工业发展 ， 更好地应对
气候变化 ， 英国在今年 8 月发布了
氢能战略 ， 该战略阐述了英国将如
何在未来 10 年内发展氢能产业 ，以
实现 2030 年达到 500 万千瓦的产
能目标 ， 并将氢能定位为能够帮助
英国实现净零排 放 承 诺 的 重 要 因
素。 我们预计，到 2050 年，氢能产业
将会为英国 GDP 创造 130 亿英镑
的财富。

在氢能战略中 ， 英国制定了关
于氢能发展的相关措施 。 第一个措
施是支持多种技术的 “双轨 ”应用 ，

包括可再生能源电解水制绿氢和利
用碳捕集与封存技术 （CCS） 制蓝
氢。 另外，我们还将与产业界合作制
定英国低碳氢能标准 ， 确保产业可
持续发展。

在支持氢能发展过程中， 我们需
要考虑很多问题， 例如氢气需求在哪
里、如何分配、如何进行存储和使用、
如何确保英国能够利用氢能抓住所有
的经济发展机会。在此基础上，我们需
要确保战略能够得到积极落实。 英国
在发展风电产业方面有着成功经验，
例如和私有企业进行合作等。基于此，
英国可以在氢能产业发展上借鉴相关
经验。

英国在电解装置制造方面处于世
界领先水平， 有着较为广泛和成功的
应用经验 。 英国电解槽生产商 ITM

Power 建设的工厂年产能可达 100 万
千瓦，相关技术也已向国外出口。

目前， 英国和中国公司已开展相
关合作，一起进行了一些示范项目，在
氢的制取、氢燃料技术等方面，中英两
国间也可进行交流讨论。例如，壳牌在
张家口成立合资公司， 合作开展绿氢
项目； 英国固态氧化物燃料电池供应
商锡里斯动力控股有限公司与潍柴动
力建立合资企业， 共同为中国市场提
供氢燃料电池。

氢能将成为中英两国越来越重
要的合作领域。 我们希望在未来，中
英两国间能够不断深化氢能领域的
合作 。 在氢能生产 、储存 、运输和加
氢 ，以及燃料电池 、分布式发电等方
面加深合作， 共同促进氢能产业的高
质量发展。 （仲蕊/整理）

全球范围内， 可再生能源占比
仍低于传统化石能源，但感谢中国、
丹麦等各个国家的努力， 可再生能
源替代传统能源已成全球趋势。 未
来， 越来越多的可再生能源将替代
化石能源， 进而使得化石能源所占
比例逐渐减少。

目前， 全球各国纷纷制定减排
目标，而这一目标的实现，仅仅依靠
能源部门的直接电气化是远远不够
的。 需要注意的是，直接的电气化并
未实现全方位的高效率， 但从需求
角度看， 直接电气化的需求仍然非
常巨大。 因此，大幅减少二氧化碳排

放，需要采用间接电气化和“power-to-
X”的解决方案。

通过对氢能等清洁技术的开发和
支持，可为难以实现直接电气化的行业
提供更多可行和适用的选择。 例如，此
前长距离重型卡车是不能直接电气化
的，现在，重型卡车可以通过装载燃料
电池，以电气化的方式行驶。

氢能产业价值链需要整合各利益
相关方，确保价值链更加优化。 同时，产
业发展还面临降低成本等问题。目前，我
们有非常大规模的煤电发电厂已经关
闭， 将这些工厂转型为氢气工厂是未来
的发展趋势。

此外，要实现成本下降、产业链更
透明高效，需要我们进行更多的合作，
因此国际合作对于氢能全产业链的优
化而言至关重要。同时，面对越来越大
的可再生能源发电规模， 我们也需要
建设能够实现可再生能源并网的高效
电厂， 并思考如何平衡可再生能源和
化石能源之间的关系， 以及需求侧与
供给侧的协调。

“power-to-X”的发展与落实，需
要我们做更多的工作、进行更多对话，在
协调与合作中完善发展图景。 同时，我们
也希望有更多机会和山西各位同仁有很
好的合作。 （仲蕊/整理）

氢能在能源转型中
将发挥重要作用

丹麦驻华使馆商务参赞
马海（Henrik�Bruun�Martens）

间接电气化是大幅碳减排的关键
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