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国内外氢能汽车发展现状及对
我国未来氢能产业发展的思考
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【摘要】本文在梳理世界主要发达国家和地区氢能汽车发展现状及政策实践的基础上，研究认为主要发达国家和地区已

将氢能汽车发展纳入国家氢能经济发展整体战略，并进入降低成本、提高性能和大规模商业化推广准备阶段。 相比之

下，我国氢能汽车技术起步晚、发展缺乏整体规划，仍存在产业链不完备和供应链关键技术创新不足等问题。 未来我国

氢能汽车发展应借鉴国际先进经验，完善顶层设计，明确氢能发展定位，完善氢能产业标准体系；针对制氢等环节碳排放

强度高问题，加强可再生能源制氢政策扶持力度；围绕氢能汽车产业链，重点做好氢储运、加注等环节的瓶颈问题基础研

究；以问题为导向开展针对性国际合作，推动国内示范与产业发展。
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中图分类号：Ｘ２４ 文献标识码：Ａ 文章编号：１６７３－２８８Ｘ（２０２２）０３－００４４－０９ ＤＯＩ：１０．１９７５８ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．ｉｓｓｎ１６７３－２８８ｘ．２０２２０３０４４

　 作者简介：王冉，工程师，主要从事环境政策研究

　 通讯作者：刘侃，博士，主要从事环境政策研究

１　 氢能及氢燃料电池汽车概述

因使用传统化石能源作为动力燃料，交通

运输业的温室气体和污染物排放给生态环境带

来巨大压力。 政府间气候变化专门委员会

（ ＩＰＣＣ， Ｉｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌ Ｐａｎｅｌ ｏｎ Ｃｌｉｍａｔｅ
Ｃｈａｎｇｅ）第五次评估报告显示，２０１０ 年运输部

门温室气体直接排放量约占全球总排放量的

１４％，位居第四［１］。 《中华人民共和国气候变化

第二次两年更新报告》显示，２０１４ 年我国交通

运输部门二氧化碳（ＣＯ２）直接排放量约占能源

活动二氧化碳排放量的 ９. １８％，占总排放量的

８. ９８％［２］。 此外，移动源已经成为我国空气污

染的重要来源，汽车是机动车大气污染排放的

主要贡献者。 按汽车车型分类，货车的氮氧化

物（ＮＯｘ）和颗粒物（ＰＭ）排放量明显高于客车，
其中重型货车是主要贡献者［３］。 减少交通运

输业的排放对于遏制全球变暖、减少环境污染

具有重要意义。
随着全球能源结构加快向低碳化转型，氢能

作为清洁的二次能源受到各方关注。 ２０１７ 年，
国际氢能委员会预测，在全球气温上升控制在

２℃目标下，到 ２０５０ 年，使用氢能可以实现 ２０％
的二氧化碳减排量。 交通运输行业是最大的氢

能终端，其氢能需求量约占总需求量的 １ ／ ３，可
以实现交通运输行业减排目标的 ３０％［４］。 国

际能源署（ＩＥＡ，Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｎｅｒｇｙ Ａｇｅｎｃｙ）２０１９
年发布的《氢能的未来：抓住今天的机会》认

为，氢能正处在爆发式发展前期，未来有望在重

卡、船舶等“难减排领域”得到大规模应用，实
现这些领域的深度脱碳［５］。

氢能汽车以氢作为燃料提供动力，分为两

类：一类是以内燃机燃烧氢气作为动力的氢内

燃机汽车；另一类是氢或含氢物质与空气中的

氧气在燃料电池中反应，产生电力推动电动机，
由电动机推动的氢燃料电池汽车。 目前汽车行

业普遍探索的是氢燃料电池汽车 （ Ｆｕｅｌ Ｃｅｌｌ
Ｅｌｅｃｔｒｉｃ Ｖｅｈｉｃｌｅｓ，ＦＣＥＶｓ）的研发应用。

相比于传统化石能源汽车，氢能汽车具有

能源获取便利、环境友好等优势。 从能源资源
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获取手段上看，目前绝大部分氢气都来自天然

气重整和煤制气［６］。 理论上，氢气来源渠道有

多种，其中包括电解水制氢，不受传统能源资源

储备限制。 从环保性能上看，氢气是常见燃料

中热值最高的能量载体，热值为 １４２ｋＪ ／ ｇ，是汽

油的 ３ 倍、煤炭的 ５ 倍［７］。 除此之外，氢能是清

洁的二次能源，作为动力燃料的产物为水，其使

用环节不会带来污染物和温室气体排放。 即便

使用未实施碳捕获的天然气制氢，氢燃料电池

汽车的温室气体排放量也比传统内燃机汽车的

温室气体排放量少 ２０％～３０％［８］。
相比于其他新能源汽车（如锂电池汽车），

氢能汽车有能源转化效率高、续航里程长、加注

燃料时间短等优势，能够满足长行驶里程需求，
对高里程汽车、卡车、公共汽车来说更经济［９］。
此外，锂电池汽车在电池生产过程中需要耗费

较多的能源和资源，从整个生命周期来看，氢能

汽车节能效果更好。
此外，氢能的终端应用还可以与可再生能

源发展协同增效。 氢能可以实现大规模的能量

存储。 国际可再生能源署认为，氢能在各终端

部门的应用有助于可再生能源的大规模消纳和

高比例发展，能够推动能源转型进程［１０］。
全球氢能汽车行业发展迅速，其销售量和

保有量均大幅提升。 ＩＥＡ 数据显示，２０１９ 年全

球氢能汽车销售量为 １２３５０ 辆，同比增长近

１１８％。 截至 ２０１９ 年底，全球氢能汽车保有量

近 ２５２１０ 辆，同比增长约 １２５％。 然而相比于

整个汽车市场，氢能汽车占比很小，尚未形成

规模。 ２０１９ 年全球汽车销量约为 ９０３２ 万辆，
同比下降 ３％ ［１１］，氢能汽车销售量占比仅为

０. １４‰。

２　 氢能汽车国际发展现状

虽然氢能产业发展仍在初期，但是世界主

要发达国家和地区从国家或地区利益出发，已
将氢能利用提升到战略高度，将之视为实现低

碳能源结构和产业转型、抢占技术制高点的重

要抓手。 日本、韩国、美国和欧盟等在氢能和燃

料电池发展方面走在世界前列，定位于积极探

索国家氢能发展，制定具体的激励政策，促进技

术进步，引领产业发展。 氢能汽车作为氢能利

用的重要终端，随整体战略推进，已进入降低成

本、提高性能和准备大规模商业化推广的阶段。
２. １　 日本：致力于打造氢能社会，保障能源安全

日本国土面积小、山多、人口密集，其一次

能源对外依存度很高，能源安全一直是日本的

核心关切之一。 日本对氢能技术的研发可以追

溯到 ２０ 世纪 ７０ 年代石油危机之后。 ２０１１ 年福

岛核事故使原来在日本电力结构中占比 ３０％的

核电停运，加速了日本氢能的发展进程。 ＩＥＡ 数

据显示，截至 ２０１９ 年底，日本燃料电池汽车保有

量位居全球第四，加氢站数量最多（１１３ 座）。
２０１７ 年 １２ 月，日本制定 “氢能基本战

略” ［１２］，提出企业、科研机构和政府合作共建

“氢能社会”的十条基本战略。 ２０１９ 年 ３ 月，由
日本经济产业省、国土交通省等政府部门，联合

企业和研究机构组成的氢能与燃料电池战略协

议委员会发布了第二次修订的《氢能与燃料电

池战略路线图》（于 ２０１４ 年 ７ 月首次制定），落
实“氢能基本战略”中设定的目标，制定具体的

行动目标和实现路径［１３］，详见表 １ 日本氢燃料

汽车发展目标。

①数据来源：日本经济产业省。

②文中外币均以 ２０２０ 年 ７ 月 ８ 日中国银行汇率换算。

表 １　 日本氢燃料汽车发展目标①

目标项目 “氢能基本战略” 《氢能与燃料电池战略路线图》提出的目标

氢燃料电池轿车数量 ２０２５ 年：２０ 万辆

２０３０ 年：８０ 万辆

计划到 ２０２５ 年实现以下目标：
氢燃料电池轿车与混动轿车价差缩小（从 １９６ 万元②缩小到 ４６ 万元）
氢燃料电池轿车核心部件成本下降（燃料电池成本从 １３０４ 元 ／ ｋＷ 下降到 ３２６ 元 ／ ｋＷ；储氢

设备成本从 ４６ 万元下降到 １９５６３ 元）

·５４·
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续表

目标项目 “氢能基本战略” 《氢能与燃料电池战略路线图》提出的目标

加氢站数量 ２０２５ 年：３２０ 座

２０３０ 年：９００ 座

计划到 ２０２５ 年实现以下目标：

建设成本下降（从 ２３００ 万元下降到 １３００ 万元）

运营成本下降（从 ２２１ 万元下降到 ９８ 万元）

设备成本下降（压缩机成本从 ５８７万元下降到 ３２６万元，蓄压器成本从 ３２６万元下降到 ６５万元）

燃料电池客车数量 ２０３０ 年：１２００ 辆 计划在 ２０３０ 年之前，实现燃料电池公交车成本下降（从 ６８５ 万元下降到 ３４２ 万元）

　 　 氢能与燃料电池战略协议委员会于 ２０１９ 年

９ 月制定了《氢能和燃料电池技术发展战略》，
明确了日本氢能技术发展的三个方向（燃料电

池、氢供应链、水电解及其他）和十个优先领

域［１４］。 燃料电池方向的优先领域之一是车载

燃料电池技术，重点在于降低燃料电池中催化

剂贵金属（铂）的使用量，继而降低氢燃料电池

汽车的成本。
２. ２　 韩国：着力发展氢能经济，打造增长新

引擎

韩国的能源安全、能源结构、经济发展状况

等内外部环境与日本类似，存在能源对外依存

度高（９３％）、化石能源使用量占比高（占总能

源使用量的 ８３％）及经济增长放缓等问题。 近

年来，韩国密集出台氢能相关政策追赶领先国

家，在推动能源结构及产业结构转型、降低碳排

放的同时，为韩国提供新的增长引擎。

ＩＥＡ 数据显示，２０１９ 年，韩国氢能汽车销

售量（约 ４１００ 辆）位居全球第二，仅次于中

国；韩国氢能汽车保有量位居全球第四位，仅
次于美国、中国和日本。 ２０１９ 年，韩国新建加

氢站 ２０ 座，加氢站累计数量（３４ 座）位居全球

第五。
２０１９ 年 １ 月，韩国政府发布《氢能经济发

展路线图》，提出韩国要在 ２０３０ 年进入氢能社

会，成为世界氢能经济领导者；到 ２０４０ 年，韩
国氢燃料电池汽车和燃料电池的国际市场占

有率成为世界第一，韩国将从化石燃料资源匮

乏国转型为清洁氢能出口国，氢能产业可创造

２５００ 亿元的年附加值和 ４２ 万个就业岗位［１５］。
《氢能经济发展路线图》涉及氢能产业发展５ 大

领域，即氢能交通、氢能发电、氢气生产、氢气储

运和安全保障。 氢能交通领域的发展目标详见

表 ２ 韩国氢能交通发展目标。
表 ２　 韩国氢能交通发展目标［１６］

领域 《氢能经济发展路线图》提出的发展目标

到 ２０４０ 年，氢燃料电池

汽车累计产量达 ６２０ 万

辆（２９０ 万辆面向韩国

国内市场，３３０ 万辆用

于出口）

轿车　 ２０２２ 年，轿车累计产量提升至 ８. １ 万辆；膜组件等主要零部件国产化率达 １００％

２０２５ 年，轿车年产量达 １０ 万辆，其售价降低至目前的一半（约 １８ 万元），与燃油车价格持平

公交车 计划于 ２０１９ 年在 ７ 个主要城市推广 ３５ 辆氢能公交车

２０２２ 年，公交车数量增至 ２０００ 辆

２０４０ 年，公交车数量增至 ４ 万辆

出租车 计划于 ２０１９ 年在首尔地区试运行

２０２１ 年，将出租车推广至主要大城市

２０４０ 年，出租车数量达到 ８ 万辆

卡车　 计划于 ２０２０ 年启动研发及测试

２０２１ 年将卡车推广至垃圾回收、清扫车、洒水车等公共领域，之后将其逐步推广至物流等商业领域

２０４０ 年，卡车数量力争达到 ３ 万辆

加氢站 ２０２２ 年，加氢站数量增至 ３１０ 座

２０４０ 年，加氢站数量增至 １２００ 座

·６４·
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　 　 ２０２０ 年 ２ 月，韩国颁布全球首部《促进氢

能经济和氢安全管理法》，旨在系统、有效地促

进氢能产业健康发展，为氢能供应和及其基础

设施的安全管理提供必要支持。 ２０２０ 年 ５ 月，
韩国环境部、产业通商资源部、国土交通部与现

代汽车等企业签订“氢能燃料货车普及示范项

目工作协议”，并计划推出氢燃料货车，以减少

大型货车大气污染物排放量，并以此为契机正

式推进货车无害化。
２. ３　 欧盟：服务于脱碳能源转型和经济复苏

为了保障能源安全和可持续，推动脱碳经

济发展，欧盟一直在探索相关的新技术。 欧盟

对氢能和燃料电池的研发支持始于“第四研发

框架计划（１９９４—１９９８）”。 ２００８ 年，欧盟设立

燃料电池和氢能源事业联合组织 （ ＦＣＨ ＪＵ，
Ｆｕｅｌ Ｃｅｌｌｓ ａｎｄ Ｈｙｄｒｏｇｅｎ Ｊｏｉｎｔ Ｕｎｄｅｒｔａｋｉｎｇ），旨
在促进公共部门和私营部门合作，支持燃料电

池和氢能技术研发和示范。 ２０１４ 年，欧盟启动

燃料电池与氢能合作计划二期（ＦＣＨ ２ＪＵ，Ｔｈｅ
ｓｅｃｏｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｆｕｅｌ Ｃｅｌｌｓ ａｎｄ
Ｈｙｄｒｏｇｅｎ Ｊｏｉｎｔ Ｕｎｄｅｒｔａｋｉｎｇ），工作重点转向推

动燃料电池和氢能技术商业化，包括大规模示

范、提供融资方案和提高社会接受度等［１７］。
２０１９ 年 ２ 月，ＦＣＨ ２ＪＵ 发布了《欧洲氢能

路线图：欧洲能源转型的可持续发展路径》 ［１８］，
提出面向 ２０３０ 年、２０５０ 年的氢能发展路线图。
报告认为，氢能是交通、工业和建筑等特定行业

实现大规模脱碳的最佳（唯一）选择。 欧洲脱

碳能源转型需要大规模应用氢能，否则无法实

现预定目标。 ２０３０ 年前，欧洲氢能产业发展的

三个优先领域为：天然气管道掺氢、氢能交通发

展（主要是商用车、大型客车、重型交通设备和

物料搬运车的氢能使用），以及现有制氢技术

　 　 　 　 　表 ３　 欧洲 ２０３０ 年氢能交通发展目标

车辆类型 发展目标

氢燃料电池乘用车　 　 　 占比达 １ ／ ２２，达到 ３７０ 万辆

氢燃料电池轻型商用车　 占比达 １ ／ １２，达到 ５０ 万辆

氢燃料电池卡车和公交车 保有量达 ４. ５ 万辆

氢燃料电池火车　 　 　 　 替代约 ５７０ 辆柴油火车

的脱碳化。 氢能交通领域的具体发展目标详见

表 ３ 欧洲 ２０３０ 年氢能交通发展目标。
２０２０ 年新冠肺炎疫情暴发后，欧盟将氢能

发展作为绿色经济复苏的重要抓手之一。 法国

国际 关 系 研 究 所 （ ＩＦＲＩ， Ｉｎｓｔｉｔｕｔ Ｆｒａｎçａｉｓ ｄｅ
Ｒｅｌａｔｉｏｎｓ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｅ）于 ２０２０ 年 ５ 月发布的

《欧盟氢能战略展望》报告指出，一项稳健、成
本效益高的“欧洲氢能战略”将成为“欧盟经济

复苏计划”支柱，应与《欧洲绿色协议》一致，加
速欧洲经济体脱碳进程。 ２０２０ 年 ６ 月，德国联

邦政府通过了一揽子经济刺激计划与“国家氢

能战略”，计划投资 ５００ 亿欧元推动氢能和电动

汽车的发展，旨在领军全球氢能技术开发和生

产，促进氢能作为动力燃料大规模使用，利用氢

燃料推动经济脱碳［１９］。
２. ４　 美国：重视氢能的战略技术储备，行业积

极推动

２０ 世纪 ７０ 年代，美国就将氢能视为实现

能源独立的重要技术路线。 美国历届政府对氢

能重视程度不同，有研究认为氢能发展受到石

油危机影响消退和页岩气发展等的冲击，出现

“两起两落” ［２０］，但美国一直在推进对氢能技术

的战略投资。 ＩＥＡ 数据显示，截至 ２０１９ 年底，
美国氢燃料电池汽车的保有量位居全球第一

（约占 １ ／ ３），美国加氢站数量（６４ 座）位居全球

第三，仅次于日本和德国。
２００５ 年， 美 国 通 过 《 能 源 政 策 法 案 》

（ＥＰＡＣＴ，Ｅｎｅｒｇｙ Ｐｏｌｉｃｙ Ａｃｔ），其中第 ８１１（ａ）条
要求能源部长定期向国会报告氢能发展的状

况，具体包括支持氢能和燃料电池技术研发、商
业推广的举措，根据示范经验的战略调整，以及

既定发展目标（到 ２０１０ 年，氢能汽车数量达

１０ 万辆；到 ２０２０ 年，氢能汽车数量达 ２５０ 万

辆）的实现进度等［２１］。
美国能源部在能源效率及可再生能源办公

室 （ ＥＥＲＥ， Ｏｆｆｉｃｅ ｏｆ Ｅｎｅｒｇｙ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ
Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｅｎｅｒｇｙ）下设立氢能和燃料电池技术

办公室 （ ＨＦＴＯ，Ｏｆｆｉｃｅ ｏｆ Ｈｙｄｒｏｇｅｎ Ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ
Ｆｕｅｌ Ｃｅｌｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ），负责实施氢能和燃料电

·７４·



环境与可持续发展 ２０２２ 年第 ３ 期　

池计划，协调相关部门共同推动氢能和燃料电

池技术的研发示范和商业化［２２］。 美国能源部

在 ２０１９ 财年为氢能和燃料电池技术共计安排

约 ２. ２０ 亿美元的预算［２３］。
美国当前氢能和燃料电池计划支持的研发

活动集中在氢能和燃料电池技术研发，氢基础

设施及系统研发，安全、导则及标准研发三个领

域。 对氢能和燃料电池技术研发目的是降低氢

产业链的成本，提高燃料电池的性能。 具体研

发方向包括催化剂研发、水解制氢、储氢材料研

发和兼容性氢能材料研发［２４］。
２０２０ 年 ３ 月，美国燃料电池和氢能协会发

布了《美国氢能经济路线图》 ［２５］，提出氢能对于

实现低碳能源结构至关重要，发展氢能经济能

够巩固美国的能源领导地位并提振经济，保障

能源安全，更好地整合低碳电源。 按其设定情

景，到 ２０３０ 年，氢能发展可为美国带来 １４００ 亿

美元收入，创造 ７０ 万个就业岗位；同时实现城

市温室气体和大气污染物减排。 到 ２０５０ 年，氢
能发展能够实现 ７５００ 亿美元的经济收入，创造

３４０ 万个就业岗位；满足 １４％的能源需求，实现

１６％的 ＣＯ２ 减排和 ３６％的 ＮＯｘ 减排。 基于全

成本计算， 《美国氢能经济路线图》 计划在

２０２５—２０３０ 年间实现氢燃料电池汽车成本与

内燃机汽车成本持平，其目标详见表 ４ 美国氢

能汽车发展目标。
表 ４　 美国氢能汽车发展目标

　 时间段 氢能发展阶段 氢能汽车发展目标

２０２０—２０２２ 年 快速行动阶段 到 ２０２２ 年，实现以下目标：

ＦＣＥＶｓ 销售量达 ３ 万辆

物料搬运 ＦＣＥＶｓ 保有量达 ５ 万辆

加氢站数量达 １６５ 座

早期应用的州关注加氢站建设，并开始研发第二

代乘用车和加氢站

２０２３—２０２５ 年 规模化早期阶段 到 ２０２５ 年，实现以下目标：

ＦＣＥＶｓ 销售量达 １５ 万辆

物料搬运 ＦＣＥＶｓ 保有量达 １２. ５ 万辆

加氢站数量达 １０００ 座

车用燃料电池生产和加氢站大规模发展，成本下

降，性能提升。 中型和重型车辆及车型投放市场

２０２６—２０３０ 年 多元化阶段 到 ２０３０ 年，实现以下目标：

ＦＣＥＶｓ 销售量达 １２０ 万辆

物料搬运 ＦＣＥＶｓ 保有量达 ３０ 万辆

加氢站数量达 ４３００ 座

中长途燃料电池卡车市场规模扩大。 中高规模的

加氢站形成区域网络，实现全国覆盖

２０３０ 年以后 广泛铺开阶段 — 不同车型增多满足消费者个性化需求，零排放车

辆保有量占比增加

３　 我国氢能汽车发展现状

２０２１ 年，我国先后印发《中共中央 国务院

关于完整准确全面贯彻新发展理念做好碳达峰

碳中和工作的意见》 ［２６］（以下简称《意见》）和

《２０３０ 年前碳达峰行动方案》 ［２７］。 作为碳达峰

碳中和“１＋Ｎ”政策体系的顶层设计，《意见》提
出，到 ２０３０ 年，非化石能源消费比重达到 ２５％
左右，到 ２０６０ 年，非化石能源消费比重达到

８０％以上。 《意见》同时提出，积极发展非化石

能源，统筹推进氢能“制储输用”全链条发展；
加强氢能生产、储存、应用关键技术研发、示范

和规模化应用；推广节能低碳型交通工具，推动

加氢站建设。 “１＋Ｎ”政策体系在碳达峰碳中和

背景下为燃料电池汽车尤其是氢能汽车短期与

中长期发展提供了指引与实施路径。
近年来，受政策激励，我国燃料电池汽车领

域发展迅速。 ＩＥＡ 数据显示，截至 ２０１９ 年底，
我国氢燃料电池汽车保有量位居全球第二，加
氢站数量（６１ 座）位居全球第四。 其中，氢燃料

·８４·



王冉等：国内外氢能汽车发展现状及对我国未来氢能产业发展的思考

电池公交车的保有量接近 ４３００ 辆，氢燃料电池

轻卡的保有量超过 １８００ 辆，分别占对应车型全

球保有量的 ９７％和 ９８％。 根据中国汽车工业

协会统计数据，２０１９ 年，全国共销售 ２７３７ 辆氢

燃料电池汽车，同比增长 ７９％。 在售车辆以中

型货车及大中型公交车为主。
北京氢燃料电池发动机工程技术研究中心

数据显示，２０１６—２０１９ 年间，中国共有 １７５２ 辆

氢燃料电池客车投入运营，涉及 １８ 个省份，其
中上海以轻型客车为主，北京以团体客车为主，
其他省份均以公交车为主。 货车以 ８ ～ ９ 吨中

型货车为主，其累计销售量为 ３３４８ 辆，涉及 １０
个省份，如图 １ 所示。

图 １　 我国主要省份在 ２０１６—２０１９ 年销售

氢燃料电池汽车的数量

（数据来源：北京氢燃料电池发动机工程技术研究中心）

燃料电池汽车一直是我国新能源汽车发展

的技术路线之一。 早在“十五”期间，科技部就

启动实施电动汽车重大科技专项，确立了“三
纵三横”研发布局。 其中，“三纵”包括纯电动

汽车、混合动力汽车和燃料电池汽车。 ２００８ 年

北京奥运会拉开了我国燃料电池汽车示范运行

的序幕。 然而，我国新能源汽车产业坚持的是

“纯电驱动战略取向” ［２８］，发展更加偏重于纯电

动汽车和插电式混动，氢燃料电池车基本处于

配角地位［２９］。
２０１６ 年，中国汽车技术研究中心发布《中

国燃料电池汽车发展路线图》，提出了 ２０３０ 年

中国燃料电池汽车的发展目标；２０１６ 年，中国

标准化研究院和中国电器工业协会燃料电池分

会发布《中国氢能产业基础设施发展蓝皮书

（２０１６）》，提出了 ２０５０ 年氢能产业的发展目

标。 涉及的相关发展目标详见表 ５ 中国燃料电

池汽车发展目标。
表 ５　 中国燃料电池汽车发展目标

年份　 　
中国燃料电池

汽车发展路线图

中国氢能产业

基础设施发展蓝皮书

２０２０年 燃料电池汽车发展规模 ５０００辆

燃料电池堆比功率 ２ ｋＷ／ ｋｇ

燃料电池堆耐久性 ５０００小时

加氢站 １００座以上

燃料电池运输车 １万辆

氢能轨道交通 ５０例

氢能河湖船舶示范

２０２５年 燃料电池汽车发展规模 ５万辆

燃料电池堆比功率 ２．５ ｋＷ／ ｋｇ

燃料电池堆耐久性 ６０００小时

—

２０３０年 燃料电池汽车发展规模百万辆

燃料电池堆比功率 ２．５ ｋＷ／ ｋｇ

燃料电池堆耐久性 ８０００小时

加氢站 １０００座以上

燃料电池运输车 ２００万辆

２０５０年 — 加氢站网络构建完成

燃料电池运输车 １０００万辆

各类补贴政策（免征车船税、购置补贴、加
氢站建设补贴）激励直接推动了我国燃料电池

汽车产业发展，但我国燃料电池汽车产业发展

仍然面临一些问题：“核心技术和关键部件缺

失，创新意识和能力不强，基础设施建设不足，
消费端的补贴和对推动产业链和基础设施建设

的局限性日益显现” ［３０］。 ２０２０ 年 ４ 月，财政部

调整补贴方式，“将当前对燃料电池汽车的购

置补贴，调整为选择有基础、有积极性、有特色

的城市或区域，重点围绕关键零部件的技术攻

关和产业化应用开展示范，中央财政将采取

‘以奖代补’方式对示范城市给予奖励”。 工业

和信息化部 ２０１９ 年发布的《新能源汽车产业

发展规划（２０２１—２０３５ 年） （征求意见稿）》，
提出未来十五年新能源汽车的发展愿景为

“纯电动汽车成为主流，燃料电池汽车实现商

业化应用”。
对比国内外氢能汽车发展的现状，可以发

现主要发达国家和地区在氢能利用方面起步较

早，技术相对成熟。 虽然各国和地区尚处于氢

能产业发展初期，但主要发达国家和地区对发
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展氢能的定位比较明确，积极推动氢能纳入能

源系统，为其在能源结构中找到了合适的定位，
或作为核心能源，或与可再生能源形成互补。
氢能汽车作为氢能产业发展的终端，伴随着氢

能产业链整体布局的推进而得到发展。 虽然其

实际市场表现滞后于发展规划，但已经进入进

一步降低成本、提高性能，准备实现大规模商业

化的阶段。
我国能源面临与美欧较为类似的现状，存

在多个与氢能存在替代关系的能源解决方案，
因此需要明确氢能发展的基本定位，并基于此

设计氢能发展融入能源体系的合适路径。 在此

基础上，为氢能产业的发展设定较为清晰的规

划，避免发展的盲目性，提高政策绩效。 我国目

前仅仅将氢能作为能源创新的方向之一，燃料

电池汽车发展主要依靠消费端补贴政策和汽车

行业巨大的体量驱动，尚处于小规模试点示范

发展阶段。 我国在 ２０２０ 年下半年启动部分城

市群燃料电池汽车示范［３１］，推动氢能交通进入

新发展阶段。 但我国氢能发展目前仍受技术与

成本问题限制，一方面，我国氢能生产、储存、应
用等关键环节技术配套标准体系不完善、不统

一；另一方面，在推进碳达峰碳中和目标愿景

下，“制储输运”全生命周期碳排放核算体系建

设有待完善。 另外，氢能汽车产业全链条关键

技术研究方兴未艾，氢燃料储运、加注等环节存

在技术瓶颈，缺少规模化应用实践经验。

４　 我国未来氢能产业发展建议

４. １　 明确我国氢能发展的基本定位，完善氢能

产业标准体系

主要发达国家或地区已经在氢能技术研发

推广应用的同时开展氢能产业标准体系建设，
并积极对外布局。 在全球化的大背景之下，国
外氢能发展的浪潮不可避免地会影响国际氢能

进程和我国氢能发展。 我国氢能产业处于起步

阶段，相关标准体系建设有待进一步完善，应对

标国际标准，统一涉氢检测、基础设施建设等关

键环节技术标准体系，不断完善全产业链标准

体系。 ２０２２ 年北京冬奥会将丰田氢能汽车作

为活动用车，在大连自贸区采用“整车氢瓶到

岸检测”后装配成车机制［３２］，可为创新、完善

氢能汽车及车用氢瓶检验检测标准体系提供

可借鉴的实践经验。
４. ２　 针对制氢环节碳排放强度高问题，加强可

再生能源制氢政策扶持力度

在推进碳达峰碳中和目标愿景下，长期需

要实现制氢环节深度脱碳。 当前我国氢气产能

约为 ４１００ 万吨 ／年，是世界第一产氢国［３３］。 但

是可再生能源制氢方法存在生产成本高、技术

不成熟等现实问题，例如电解水制氢装置氢气

制备能力最大仅为 １０００ ～ １５００Ｎｍ３ ／ ｈ，且与新

能源负荷波动的匹配性有待提升。 应重点关注

制氢环节的低碳化（如化石能源制氢的碳捕

获、封存和利用；可再生能源制氢等）和氢能汽

车全生命周期的能耗与环境绩效评估，进一步

加强在源头降低原始排放的制氢政策指导，加
大资金扶持力度。
４. ３　 围绕氢能汽车产业链，重点做好氢储运、

加注等瓶颈环节的基础研究

我国氢能汽车产业此前已有小规模示范，
并于 ２０２０ 年 ９ 月启动城市群燃料电池汽车示

范应用工作。 建议以此为切入点，做好系统研

究跟踪，为制氢—储运—加注—应用的氢能全

产业链的绿色化做好基础性支撑，突破产业成

本制约，提高应用的安全性。 可探索建立科研

机构、企业、政府间联动机制，形成研究—应

用—示范的驱动体系。
４. ４　 以问题导向开展针对性国际合作，为国内

示范推广引进国际先进经验

从氢能汽车产业发展现状来看，主要发达

国家和地区可以在技术研发、推广应用、政策设

计等多方面为我国行业发展提供有益经验。 建

议加强政企合作，针对氢能汽车产业发展面临

的难点，与欧美、日韩等开展技术交流与合作研

讨，借鉴国际成功经验，以外促内形成国际国内
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价值链，助力国内氢能汽车产业发展。

５　 小结

随着全球能源结构加快向低碳化转型，氢
能作为清洁的二次能源受到各方关注。 相比于

传统化石能源汽车，氢能汽车具有能源获取便

利、环境友好等优势。 本文通过梳理世界主要

发达国家和地区氢能汽车发展现状及政策实

践，研究认为主要发达国家和地区已将氢能汽

车发展纳入国家氢能经济发展整体战略，并进

入降低成本、提高性能和大规模商业化推广准

备阶段。 相比之下，我国氢能汽车技术起步晚、
发展缺乏整体规划，仍存在着产业链不完备和

供应链关键技术创新不足等问题。 未来我国氢

能汽车发展应借鉴国际先进经验，完善顶层设

计，明确氢能发展定位，完善氢能产业标准体

系；针对制氢等环节碳排放强度高问题，加强可

再生能源制氢扶持力度；围绕氢能汽车产业链，
重点做好氢储运、加注等环节的瓶颈问题基础

研究；以问题为导向开展针对性国际合作，推动

国内示范与产业发展。
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