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氢能创新性研究及其国际产业发展战略
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摘　 要: 氢能作为一种储量丰富、 零碳排放、 能量密度大且转化效率高的绿色能源, 其开发利用受到了广泛的重视。 阐述了

氢的制备新方法、 储氢新技术以及氢能在燃料电池应用方面的创新性研究, 对今后氢能领域的发展方向进行了展望。 采用可

再生能源制氢或光催化水分解制氢, 再通过燃料电池将其转变成电能, 有望解决环境污染、 资源短缺问题。 并对 2020 年以来

欧盟、 美国、 澳大利亚、 英国、 德国、 中国出台的氢能产业发展战略进行了综述, 预测未来氢能系统的建立对全球能源结构

向低碳化发展具有十分重要的意义。
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Abstract: As
 

a
 

kind
 

of
 

green
 

energy
 

with
 

abundant
 

reserves,
 

zero
 

CO2
 emission,

 

high
 

energy
 

density
 

and
 

high
 

conversion
 

efficiency,
 

hydrogen
 

energy
 

has
 

received
 

extensive
 

attention
 

for
 

its
 

development
 

and
 

utilization.
 

By
 

reviewing
 

the
 

new
 

meth-
ods

 

of
 

hydrogen
 

production
 

and
 

preparation,
 

new
 

technologies
 

of
 

hydrogen
 

storage
 

and
 

innovative
 

research
 

on
 

the
 

application
 

of
 

hydrogen
 

energy
 

in
 

fuel
 

cells,
 

this
 

paper
 

discusses
 

the
 

development
 

direction
 

of
 

hydrogen
 

energy
 

in
 

the
 

future.
 

It
 

is
 

expec-
ted

 

to
 

solve
 

the
 

problems
 

of
 

environmental
 

pollution
 

and
 

resource
 

shortage
 

by
 

producing
 

hydrogen
 

using
 

renewable
 

energy
 

or
 

method
 

of
 

photocatalytic
 

water
 

splitting,
 

and
 

then
 

converting
 

it
 

into
 

electric
 

energy
 

through
 

fuel
 

cells.
 

The
 

development
 

strat-
egies

 

of
 

hydrogen
 

energy
 

industry
 

issued
 

by
 

the
 

European
 

Union,
 

the
 

United
 

States,
 

Australia,
 

the
 

United
 

Kingdom,
 

Germa-
ny

 

and
 

China
 

since
 

2020
 

are
 

reviewed.
 

It
 

is
 

predicted
 

that
 

the
 

establishment
 

of
 

hydrogen
 

energy
 

system
 

in
 

the
 

future
 

is
 

of
 

great
 

significance
 

to
 

the
 

low-carbon
 

development
 

of
 

energy
 

structure
 

in
 

our
 

world.
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1　 前　 言

随着世界能源和环境问题的日益严峻, 新能源的开

发、 利用成为人们关注的热点, 氢能作为一种绿色能源

而备受关注。 氢能是清洁、 高效、 安全、 可持续的二次

能源, 可通过多种途径获取[1,
 

2] 。 合理利用氢能, 一方

面能提高能源利用效率, 减少能源浪费; 另一方面可以

控制环境污染, 降低大气污染和温室气体排放。

氢能的产业链包括制氢、 储氢、 运氢、 应用等环节,
但目前存在制氢技术难度高、 成本高, 储运困难大等问

题, 因此制氢及储氢技术的突破, 才是氢能产业发展的

决定因素[3] 。 常规的制氢技术路线以传统化石能源制氢

为主, 为了实现能源转型, 制氢路线未来将快速由化石

能源制氢逐步过渡至可再生能源制氢。 氢气的安全储存

性能和运输效率也是氢能网络建设的瓶颈问题。 因此,
要满足产业发展的现实需求, 使其健康、 快速发展, 就

要进行制氢、 储氢、 运氢安全技术的系统性研究。 燃料

电池是氢能应用的主要方式, 处于产业链的核心地位。
氢燃料电池以氢为燃料, 通过氧化还原反应完成氢能与

电能的转换, 具有转换效率高、 无碳排放等优点, 是目

前最佳的氢能利用技术[4-6] 。 用可再生能源制氢, 用储

氢材料储氢, 用氢燃料电池发电, 将构成“净零排放”、
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可持续利用的氢能系统, 成为可再生能源之外实现“深度

脱碳”的重要路径。
随着世界逐步向低碳化、 无碳化与清洁化方向转型,

氢能的应用研究和相关基础设施建设也将持续加速发

展[7,
 

8] 。 欧盟、 美国、 澳大利亚、 英国、 德国等国家和

地区大力支持氢能产业, 相继制定氢能发展战略。 为实

现 2030 年前碳达峰及 2060 年前碳中和目标, 我国将氢

能作为中国能源转型和动力转型的重大战略方向, 引导

高碳排放制氢工艺向绿色制氢工艺转变, 发展氢能燃料

电池技术, 推动氢能社会的构建。

2　 氢能创新研究热点及应用

2. 1　 氢的制备生产新方法

氢气的制备、 生产是目前需要攻克的一大难题, 如

何低成本地工业化、 绿色制氢备受科研人员关注。 氢能

利用不可避免地要首先考虑氢的来源向题, 氢能源按原

材料划分, 可以分为“灰氢”
 

“蓝氢”和“绿氢”3 类。 “灰

氢”是利用化石燃料石油、 天然气和煤制取氢气, 制氢成

本较低但碳排放量大; “蓝氢” 是利用化石燃料制取氢

气, 并采用碳捕获、 利用和封存(CCUS)技术处理制氢过

程中产生的 CO2 副产品, 但是该方法不可持续也不环保;
“绿氢”是利用可再生能源(太阳能、 水电、 风能等)与电

解槽结合电解水制氢, 该过程完全没有碳排放, 高效低

碳可持续, 并且技术业已成熟。 利用可再生资源产生的

电力进行水分解以及基于光催化反应直接利用阳光分解

水制氢, 是可持续制氢的两种有前景的方法。 开发和设

计高效的产氢电催化剂和光催化剂是当今科学家面临的

最具挑战性的科研问题之一[9-11] 。
爱达荷州国家实验室的 Ding 等为电化学电池开发了

一种新的电极材料, 能够有效地将多余的电和水转化为

氢, 当电力需求增加时, 电化学电池是可逆的, 可以将

氢气转化为电网的电力。 新的氧电极材料———一种钙钛

矿化合物的氧化物, 是能够同时促进水分解和氧还原反

应的电子、 氧离子和质子的“三重导体”。 三维网状结构

的电极, 具有更多的表面积将水分解成氢和氧, 他们将

两种技术结合, 制备的新式氧电极材料在更低的温度

(400~ 600
 

℃ ) 下能够实现自我持续以及可逆反应的

操作[12] 。
阿卜杜拉国王科技大学的 Cadiau 等开发出一种基于

金属-有机框架材料( metal
 

organic
 

framework,
 

MOF) 的水

分解光催化剂, 使研究人员在利用阳光生产清洁氢燃料

方面 迈 进 了 一 步。 该 MOF 结 构 将 钛 金 属 离 子 和

H4TBAPy(一种已知能从广谱阳光中吸收能量的有机分

子链)结合, 提高了钛基 MOF 材料的光催化性能, 该工

作开拓了新的研究方向[13] 。
神户大学分子光科学研究中心的 Takashi 小组使用赤

铁矿光催化剂催化水分解产生氢气, 通过“介晶技术”使

赤铁矿光催化剂中的纳米粒子精确排列以控制电子及其

空穴的流动。 通过将赤铁矿介晶(由约 5
 

nm 的微小纳米

颗粒组成的超结构)涂覆到透明电极基板上后退火制备了

具有极高电导率的光电阳极, 从而成倍地加速了水分解

反应, 大大提高了氢气产量[14] 。
2. 2　 储氢新技术

储氢技术作为氢气从生产到利用过程中的桥梁, 将

氢气以稳定的形式储存起来, 以方便使用。 目前, 氢气

储存技术主要有高压储氢、 氢气液化、 有机液体储氢、
固态储氢等。 高压气态储氢已得到广泛应用, 低温液态

储氢在航天等领域得到应用, 有机液态储氢和固态储氢

尚处于应用示范阶段。 储氢成本居高不下, 核心技术突

破少, 成为制约氢能发展的关键。 为了实现氢能的广泛

应用, 研发高效、 低成本、 低能耗的储氢技术是关键。
北京航空航天大学水江澜团队通过氢氟酸不完全蚀

刻 Mxene 开发了一种高容量的室温储氢材料———块状

Ti2 CTx(T 为官能团)。 该材料在室温和相对安全的 6
 

MPa
压力下储存 8. 8%的氢气(质量比), 几乎是已报道的相

同压力下的最高储氢能力的两倍。 即使在大气环境下,
块状 Ti2 CTx 仍然能够保留约 4%的氢气。 值得一提的是,
Ti2 CTx 材料中的储氢是稳定且高度可逆的, 氢气的释放

可以在低于 95
 

℃的温度下通过压力调控[15] 。
西安交通大学张锦英团队开发了石墨烯界面纳米阀

固态储氢材料, 以高活性轻金属氢化物为原材料, 在不

同组分界面建立石墨烯界面纳米阀结构, 通过界面纳米

阀非催化动力学调控机制实现储氢材料安全、 可控、 稳

定释氢。 同时, 该界面纳米阀结构能有效隔绝水氧, 杜

绝氢气自发泄露, 提高材料的储运安全性, 避免了使用

笨重的高压金属罐或者添加额外的保护装置来进行运输,
极大地提高了材料便携性和系统储氢密度[16] 。

以色列威兹曼科学研究院 Milstein 课题组成功开发了

一种新型高效的液态-有机氢载体体系, 该体系通过钌螯

合物催化乙二醇和乙醇的脱氢酯化反应以及可逆条件下

的氢化, 实现了氢气的储存和释放, 具有储氢密度高、
循环性好、 条件温和等优点。 反应物乙二醇和乙醇都是

丰富、 廉价、 可持续和相对无毒的工业原料, 该体系可

在无溶剂和无碱条件下进行反应, 成本低, 展现了较好

的经济性和良好的发展前景, 对促进液态有机储氢体系

的实际应用具有重要的价值[17] 。
2. 3　 氢能的应用———燃料电池

2. 3. 1　 燃料电池的创新研究
 

氢能可作为电池驱动的电动汽车的替代能源, 只需

046
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燃料电池和车载压缩氢气罐即可为汽车提供动力。 从氢

能实际应用来看, 氢燃料电池汽车是氢能高效利用的最

有效途径, 当前氢能产业链已初具雏形, 且燃料电池系

统性能已满足商业化需求, 但氢燃料电池汽车的大规模

商业化应用依然受经济性及实用性制约。
尽管氢燃料电池技术前景广阔, 但是氢燃料电池的

膜电极技术比锂电池难得多, 核心技术有待突破。 此外,
在催化剂方面, 采用贵金属铂等成本高昂, 因此探索新

型电极材料及催化剂就显得尤为重要[18] 。
丹麦哥本哈根大学的 Sievers 等研究出一种廉价铂催

化剂, 使用纳米线网络代替纳米颗粒, 该网络具有丰富

的表面积和高的耐用性, 可以用于更便宜、 更加可持续

的氢动力汽车。 在实验室中, 它只需要目前氢燃料电池

中所需铂量的一小部分。 与此同时, 这种新型催化剂比

目前氢动力汽车上使用的催化剂要稳定得多, 这种新催

化剂的特点是不含碳。 有了这一突破, 氢动力汽车的概

念变得越来越深入人心, 变得更加现实化, 这也让氢动

力汽车更便宜、 更可持续、 更耐用[19] 。
南京工业大学邵宗平提出了基于热膨胀补偿策略制

备复合电极, 实现了燃料电池阴极与其他电池组件之间

的完全热机械兼容。 他们将具有较高电化学活性和较高

热膨胀系数的钴基钙钛矿与负热膨胀材料结合在一起,
在两者之间引发了有益的界面反应, 从而制备了具有与

电解质热膨胀性能良好匹配的复合电极。 优化的钙钛矿

化学组成和良好的热机械稳定性, 使这种复合阴极具有

出色电化学性能, 并为未来的固体氧化物燃料电池的电

极设计开辟了一条崭新路径[20] 。
2. 3. 2　 中国燃料电池汽车发展现状

燃料电池一直受到各国政府和企业的关注, 对其研

发、 应用示范和商业化应用的资金投入不断增加, 以期

在未来的能源竞争中占据领先位置。 目前氢能和燃料电

池已经在一些细分领域实现了商业化, 其中最大的市场

是汽车领域。 中国倡导新能源汽车的发展, 为汽车产业

带来了新的发展契机[21] 。
从目前来看, 日本、 韩国和中国对燃料电池汽车的

整体投入最高, 以日本丰田、 韩国现代为代表的公司燃

料电池乘用车和氢能大巴、 物流车的产量均处于全球领

先; 欧洲的燃料电池研发起步很早, 近年来奔驰等传统

车企以及博世等一级供应商均已进入燃料电池汽车领域。
在技术领域, 中国在燃料电池发动机技术方面达到

国际先进水平, 但燃料电池发动机系统供应链基础较为

薄弱, 尚未形成较为成熟的零部件供应体系。 关键零部

件仍主要依赖进口, 燃料电池的关键材料包括催化剂、
质子交换膜和碳纸等材料大都依赖进口; 膜电极、 双极

板、 空压机、 氢循环泵等与国外先进技术相比存在较大

差距。 近年来, 许多政策和规划被密集地提出, 各公司、
研究机构和大学正在开发质子交换膜燃料电池(proton

 

ex-
change

 

membrane
 

fuel
 

cell, PEMFC)和固体氧化物燃料电

池(solid
 

oxide
 

fuel
 

cell, SOFC)相关技术, 初步形成了燃

料电池相关技术的本地供应链, 然而, 寿命仍然是燃料

电池技术的关键问题。 因此, 当前国内企业仍需要攻克

关键材料、 关键部件的核心技术难关。 另外, 燃料电池

汽车领域的相关基础设施(氢燃料加气站)、 成本、 耐久

性等因素都应该被考虑[22,
 

23] 。

3　 国际氢能项目计划

技术的进步是实现氢能源产业化的必备条件, 有力

的政策支撑将保证氢能源产业能够顺利发展。 氢能作为

推动全球能源转型的一种可行技术路线, 发展潜力越来

越被国际认可, 世界多国积极布局氢能产业。
3. 1　 欧盟签署“氢协议”

2019 年 28 个欧洲国家签署了一项“氢协议”, 提出

“氢谷”概念, 呼吁加强可持续氢研究和创新。 “氢谷”是

一个地理区域———一个城市、 一个地区、 一个岛屿或一

个工业集群, 其中几个主要的氢应用结合成为综合氢生

态系统, 该系统通过消耗大量的氢, 来改善项目背后的

经济效益。 理想情况下, 它涵盖整个氢气价值链: 生产、
储存、 分销和最终使用, 欧盟将先期进行燃料电池和氢

联合建设项目[24] 。
3. 2　 美国能源部氢能项目计划

2020 年 11 月美国能源部( DOE)发布了他们制定的

氢能项目计划(Hydrogen
 

Program
 

Plan), 为其氢气研究、
开发和示范活动提供一个战略框架。 该计划作为总体文

件, 确定了氢能计划的战略方向, 并补充了 DOE 各办公

室从事氢能研发活动的技术和未来的方案性计划,
  

旨在

促进氢气的生产、 储存、 运输和应用。 该计划包括先进

的氢储存和基础设施研发, 如运输和储存氢的新型材料

或氢载体, 以及相关基础设施部件的材料。 此外, 还涉

及到氢的集成生产、 储存和燃料系统, 包括制氢、 储存、
分配和使用在内的完整系统的创新方法等。 该计划的实

施将有助于实现美国氢能产业的发展愿景: 将清洁环保、
成本低廉、 安全可靠的氢能广泛应用于各个领域, 并成

为美国能源体系中的重要组成部分, 推动美国的能源体

系变革[25] 。
3. 3　 澳大利亚联邦政府《国家氢能战略》

2019 年 11 月澳大利亚联邦政府发布的《国家氢能战

略》, 确定了 15 大发展目标, 在未来 10 年, 该战略将确

定具体指标, 这些指标将显示市场和技术在哪些方面进
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展迅速, 在哪些方面进展缓慢或落后。 并确定了 57 项联

合行动, 均围绕“国家协调、 发展产能、 满足当地需求”
的主题, 这些具体行动同时考虑到了相关的出口、 运输、
工业使用、 天然气网络、 电力系统, 以及诸如安全、 技

术和环境影响等跨领域问题。 该战略旨在将澳大利亚打

造为亚洲三大氢能出口基地之一, 同时在氢安全、 氢经

济以及氢认证方面走在全球前列。 该战略将侧重于消除

市场壁垒, 建立有效的供需关系, 并提高澳大利亚氢能

供应的全球成本竞争力。 根据《国家氢能战略》, 到 2030
年, 澳大利亚期望进入亚洲氢能市场的前 3 名, 成为有

国际影响力的氢能出口国[26] 。
3. 4　 英国的“氢能网络计划”

2021 年 1 月英国制定“英国氢能网络计划”, 提出在

全球建成首个 100%的氢气供应管道网络, 以更广泛的行

动实现向氢能转型; 同时, 到 2030 年建成首座氢能城

镇, 计划在 2023 年前将高达 20%的氢混合到当地天然气

网络中, 到 2025 年和 2030 年分别实现 1
 

GW、 5
 

GW 的

制氢目标。 “英国氢能网络计划”还指出, 英国政府的氢

能战略需要在多个领域做好支持工作, 包括: 在制氢方

面, 必须保证足够的氢气产能, 以便从 2030 年开始, 进

行广泛的管道网络输氢; 在储氢方面, 从 2025 年起, 需

要将储氢能力扩大到每年几百 GW 的水平, 一些现有的

气体储存设施将转化为储氢设施; 为了更快地供应更多

氢气, 到 2030 年, 确保碳捕获、 封存技术在多个产业集

群中大规模发展。 该计划旨在推进建设英国第一座氢能

城镇, 不仅仅是为了取代目前大多数家庭所依赖的天然

气, 更是为了以安全可靠的方式减少碳排放。 氢能城镇

将为家庭、 企业和社区提供有意义的选择, 对英国全国

范围内氢能的经济效益和规模化发展十分重要[27] 。
3. 5　 德国政府《国家氢能战略》

德国高度重视“绿色氢能源”, 将氢视为德国能源转

型成功的关键原材料。 2020 年 6 月, 德国政府发布了总

投资将达 90 亿欧元的《国家氢能战略》, 推出 38 项具体

措施, 涵盖氢的生产制造和应用等多个方面。 在生产领

域, 致力于对传统电解氢生产方式的革新, 政府鼓励使

用可再生能源产生的过量电力生产氢气; 在存储领域,
研究氢的各种存储技术的可能性, 比如地下储氢、 利用

现有天然气存储设施储氢、 固态储氢等; 在运输领域,
除了关注利用德国发达的天然气管网传输气态氢外, 还

鼓励根据氢可与不饱和有机化合物反应形成能量丰富液

体的特点, 开发有机液体氢化物储氢技术, 使氢能像石

油一样存储或运输; 在应用领域, 德国专注于改善氢燃

料电池的效率、 寿命和性能。 此外, 在太阳能、 环保以

及气候保护方面, 德国政府也做出了相应的努力, 将《国

家氢能战略》作为减少该国温室气体排放计划的一部分,
多主体行动致力环境保护。 德国希望 2050 年实现气候中

和的目标以及交通运输部门的减排目标, 计划建设众多

加氢站, 形成欧洲最大的加氢站网络。 预计到 2030 年,
德国所建氢气生产设施的产能将达到 5

 

GW[28] 。
3. 6　 中国氢能计划

据统计, 我国氢气产能约每年 4100 万吨, 产量约

3342 万吨, 是世界第一产氢国[29] 。 我国氢气主要来源是

“灰氢”, 即化石能源制氢, 主要是工业副产氢, “蓝氢”
和可再生能源制取的“绿氢”的占比需进一步提升。 现如

今我国已将氢能产业作为战略性新兴产业, 从鼓励创新

与投资、 奖励与优惠等多方面颁布了多项支持政策, 各

级地方政府与企业积极开展产业布局和项目建设[30] , 相

关重要政策列于表 1。
表 1　 2016 ~ 2020 年国家层面氢能产业典型政策[30]

Table
 

1　 Typical
 

policies
 

for
 

hydrogen
 

energy
 

industry
 

at
 

national
 

level
 

from
 

2016
 

to
 

2020[30]

时间 典型政策

2016 年
国家发改委、国家能源局颁发《能源技术革命
创新行动计划(2016- 2030 年)》,将氢能列为
15 项能源技术革命重点任务之一

 

2018 年
四部委发布《关于进一步完善新能源汽车推广
应用财政补贴政策的通知》,提出燃料电池乘
用车按燃料电池系统的额定功率进行补贴

2019 年
国务院发布《 2019 年国务院政府工作报告》,
要求推进充电、加氢等设施建设

2020 年 5 月

中共中央颁布的《 2020 政府工作报告》 提出,
引导加大氢燃料电池基础科研投入;四部委联
合印发的《关于扩大战略性新兴产业投资

 

培
育壮大新增长点增长极的指导意见》 指出,加
快制氢加氢设施建设

2020 年 11 月

国务院办公厅印发《新能源汽车产业发展规划
(2021-2035 年)》,提出要攻克氢能储运、加氢
站和车载储氢等氢燃料电池汽车应用支撑
技术

2020 年底国务院发布《新时代的中国能源发展》白皮

书[31] , 提出要加快构建清洁低碳、 安全高效的能源体

系, 提出了加速发展“绿氢”制取、 储运和应用等氢能产

业链技术装备, 促进氢能燃料电池技术链、 氢燃料电池

汽车产业链发展。 “十四五”规划明确我国将积极布局氢

能产业, 并部署了一批氢能重点专项任务[32] 。 2021 年全

国两会召开期间, “2030 年前实现碳达峰、 2060 年前实

现碳中和”的目标也被首次写入政府工作报告。 两会提

出, 绿色转型可以从优化产业结构和调整能源结构入手,
加快发展地热、 氢能等新能源, 有序开展绿色清洁能源

替代。 2021 年上半年, 国内各省纷纷出台了“十四五”规

划纲要, 全国大部分省、 自治区、 直辖市均把发展氢能

246



　 第 8 期 刘　 凡等: 氢能创新性研究及其国际产业发展战略

相关的目标列入“十四五”规划纲要中[33] , 如表 2 所列。
表 2　 中国主要地区氢能产业发展规划[33]

Table
 

2　 Hydrogen
 

energy
 

industry
 

development
 

plan
 

of
 

major
 

re-

gions
 

in
 

China[33]

省区市 政策名称

京津冀
《北京市氢燃料电池汽车产业发展规划》 《天津市
氢能产业发展行动方案(2020-2022 年)》 《河北省
氢能源产业中长期发展规划》

长三角

《上海市燃料电池汽车发展规划》 《江苏省氢燃料
电池汽车产业发展行动规划》 《浙江省加快培育氢
能产业发展的指导意见》 《六安市氢能产业发展规
划(2020-2025 年)》《铜陵氢能产业规划》

珠三角
《广州市氢能产业发展规划( 2019 - 2030 年)》 《佛
山市氢能源产业发展规划(2018-2030 年)》 《茂名
市氢能产业发展规划》

其他

《山东省氢能源产业中长期发展规划( 2019- 2035
年)》《山西省氢能源产业中长期发展规划》 《内蒙
古自治区氢能源产业中长期发展规划》 《重庆市氢
燃料电池汽车产业发展指导意见》 《武汉氢能产业
发展规划方案》《成都市氢能产业发展规划(2019-
2023 年)》

我国对于氢燃料电池汽车的发展也给予了多项具体

政策支持, 在 2020 年出台的《新能源汽车产业发展规划

(2021—2035)》等文件中, 明确提出要大力发展氢燃料

电池汽车, 提出要攻克氢能储运、 加氢站和车载储氢等

燃料电池汽车应用支撑技术[34] ; 并提出到 2030 年, 我

国要实现氢燃料电池汽车保有量 200 万辆的目标。 另外,
国务院《2020 政府工作报告》也明确要引导加大氢燃料电

池基础科研投入。 在国家政策大力支持下, 我国氢燃料

电池汽车的产业发展将不断加速, 市场将不断扩大。
目前国内氢能源及氢燃料电池产业链仍处于起步阶

段, 在诸多环节和产品的技术经济性和可靠性上还有很

大差距。 关键核心技术的自主可控是最重要的, 所以要

在关键装备制造和关键材料的开发制备上下大力气。 随

着我国氢能产业的顶层设计的推出以及各地氢燃料电池

产业规划的推进, 相关技术有望得到突破, 规模化应用

也将带来成本下降, 这将加快氢能的商业化应用进程。

4　 结　 语

氢能作为一种高能量密度、 清洁高效能源, 在解决

能源危机、 全球变暖及环境污染等方面发挥着重要作用。
基于可再生能源电分解水制氢以及光催化水分解制氢有

望成为大规模制氢发展趋势。 储氢技术是氢能应用的关

键, 今后研究重点应集中在新型高效安全的储氢材料的

研发。 氢燃料电池技术是新能源汽车产业的核心技术,
现阶段通过改良催化剂以及研发新型电极材料降低成本、
提高安全性, 推进燃料电池新能源汽车大范围推广。

梳理多国对氢能产业和技术的重点建设, 可以看到

未来 30 年全球能源市场需求结构将发生根本变化, 化石

燃料的比例持续降低, 清洁能源份额将不断增长, 氢能

产业会有很大的空间。 可以预测, 未来几乎所有的经济

领域都将考虑使用绿色氢能, 这将有利于增加氢能的未

来需求, 还有利于通过潜在的协同作用来降低绿色氢能

价值链中的成本。
总的来看, 氢能的研究并不局限于技术层面, 更将

涉及到能源安全、 能源技术、 氢能产业、 社会消费等更

加广阔的层面, 这将对未来社会具有巨大的潜在经济价

值和重要的战略意义。 氢能系统的构建和发展, 必将成

为涉及到运输、 建筑、 工业、 制造、 电力以及全社会普

遍能源利用的一次巨大的产业革命。
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