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中国企业正在推动氢能电解槽进入

国际市场，电解槽有望成为继电池、光

伏、电动汽车之后，中国第四大出口新

能源产品。

4 月 28 日，中国科学院院士、清

华大学车辆与运载学院教授欧阳明高在

2024 中关村论坛年会“氢能产业科技

创新发展论坛”上预测。

欧阳明高：氢能电解槽或成中国第四大出
口新能源产品，建议氢能车采用氢瓶租赁
文 | 卢羽桐，陈曜宇

有着“终极能源”之称的氢能是各

国寄予厚望的未来减碳途径，这一过程

需要生产绿氢，即在氢能制取过程中不

新增碳排放，比如以太阳能、风能等可
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再生能源进行电解水制氢，然后作为工

业原料或还原剂用于钢铁、煤炭行业，

或是直接转为电力使用。电解槽将水在

直流电的作用下电解成氢气和氧气，是

电解水制氢的核心设备，也是氢能行业

发展的关键设备之一。

“绿氢的源头就是制氢，就是利用

光伏和风电来制取绿氢，这是目前获得

绿氢的唯一途径。”欧阳明高指出。

中国目前拥有全球最大的电解槽生

产能力。“欧盟、美国在政策制定上领

先，而中国在带头部署应用。”国际能

源署（IEA）此前评价。标普全球智库

数据显示，2022 年中国电解槽产能在

全球的占比提升了约 30 个百分点，从

之前的两成跳涨到近六成。尽管其他国

家也在提高本地电解槽制造产能，但预

计中国在 2025 年前都会保持全球一半

的产能占比。

IEA 统 计 显 示， 中 国 已 公 布 的

2024 年电解槽年产能将达 13.1 吉瓦

时，欧洲紧随其后，为 10 吉瓦时。印

度和北美分别有 4.3 吉瓦时、3.1 吉瓦

时，全球其余地区合计年产能 4 吉瓦时。

目前电解槽的技术路线主要有三

类，分别是固体氧化物电解、质子交换

膜电解，以及碱性电解。对于固体氧化

物电解和质子交换膜电解，欧阳明高认

为，这两种技术成熟度低、成本偏高。

例如，质子交换膜电解相比碱性电解，

寿命只有后者的三分之一，而成本高出

三倍。因此 ，碱性电解技术是目前最

可行的制氢途径。

碱性电解槽也是中国国内主流的产

品。由于门槛不高，新玩家也在不断涌

入这一赛道，目前至少有 200 多家企

业规划或布局碱性电解槽业务，不乏传

统能源企业，风电、光伏等新能源企业，

电气设备企业等跨界者。

国内电解槽设备厂商正在探索出海

路径。一名氢能分析师告诉财新，中国

碱性电解槽的成本要比欧盟低 70% 左
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右，具有成本优势，但欧洲市场对产品

安全测试时间、融资要求都比较高，例

如通常需要产品拥有上万小时的安全运

行时长，但中国企业的产品推出时间较

短，运行时长在几百小时到上千小时不

等，满足欧美市场的要求有一定挑战。

该名分析师指出，澳洲、印度、中东、

南美等市场对于中国技术的接受度高很

多，中国企业可以在这些市场先做起来，

有一两个能拿得出手的大项目和良好的

记录，再去接触欧美市场会是更为可行

的方式。

不少中国企业在 2023 年开始探索

出口海外业务，隆基氢能、国富氢能、

派瑞氢能等设备企业都与海外客户签订

了电解槽供销售合同，客户集中在澳洲、

中东和印度等。如国富氢能 2023 年 1

月与中东一家能源服务公司合作，后者

帮助国富氢能未来五年内在中东地区获

得不少于 5 亿美元的电解水制氢市场

订单。

欧阳明高：建议氢能车参考换

电模式，通过氢瓶租赁降本

2024 年 4 月 28 日，北京，2024

中关村论坛年会“氢能产业科技创新发

展论坛”举行。中国科学院院士、清华

大学车辆与运载学院教授欧阳明高在论

坛上作主旨演讲。图：中新社 田雨昊 /

视觉中国

氢能技术链条上，中国已经突破燃

料电池和电解槽两大核心环节，而储能

环节仍不太理想，氢能车可以参考电动

重卡的换电模式，以储氢瓶租赁方式实

现降本。

在 4 月 28 日的中关村氢能产业科

技创新发展论坛上，中国科学院院士、

清华大学车辆与运载学院教授欧阳明高

提出上述建议。

储氢瓶是储存氢气的容器，也是氢

能汽车供氢系统的核心，约占氢汽车总

成本的 7%。欧阳明高指出，氢燃料电

池行业近几年快速发展，成本下降较快，

相比之下，储氢瓶降本速度较慢，70

兆帕（Mpa）的储氢瓶仍需要约 40 万

元至 50 万元，成为制约氢能汽车发展

的一大因素。如果储氢瓶可以租赁，将

降低氢燃料汽车的购置成本。

同时，为了与纯电动重卡在市场上

进行错位竞争，氢能重卡的理想应用场

景是500公里—800公里的长途运输，

燃料电池系统寿命最多可以实现 150

万公里的行驶里程，但储氢瓶的循环寿

命可以达到 1 万次，能满足 500 万公

里的里程数，这也会出现大量的使用寿

命冗余，导致其经济性下降，难以被客

户青睐，改为租赁后，或者破解这一矛

盾。

氢能重卡有其独特优势。电动重卡

在气温较低时电池续航能力易衰减，且

更适合短途运输，欧阳明高指出，氢能

重卡在北方寒冷地区和长途行驶上具有

优势。“企业不能总是依靠政府补贴，

而是要拓宽市场。”欧阳明高建议，应

当探索新的商业模式，例如模仿电动重

卡的换电模式，尝试氢能重卡在换氢瓶

上采用租赁而非购买的方式，由此降低

一次性车辆采购成本。

氢能车发展滞后还与技术挑战相

关，氢车内置的燃料电池属于发电装置，

需要通过氢、氧之间的电化学反应输出

电能。相比于依靠储能方式获取电能的

纯电动车，氢车要更为复杂。由于成本

高昂，目前国内氢能车销量主要以商用

车为主。

除此之外，氢气的高成本也是需要

解决的挑战之一。欧阳明高表示，目前

大规模且具有经济性的绿氢制取技术尚

不成熟。目前绿氢成本约 35 元 / 千克，

成本主要来自光伏和风电的用能成本和

电解水制氢装备的成本。这个价格比工

业副产氢 10 至 15 元 / 千克的成本高

几倍。因此，通过扩大下游需求来平抑

上游成本是绿氢发展中可行的选项。

2020 年起，国内氢燃料电池车在

明确的政策导向下进入快速发展阶段。

2020 年 9 月，财政部等五部门发起燃

料电池示范应用行动。“五部门示范行

动”向物流车等中远途、中重型商用车

倾斜，北京、上海、鄂尔多斯等地方政

府还出台配套奖补政策，试图通过奖励

和补贴，减少普通卡车和氢卡车的成本

差。

2021 年 9 月，京津冀、上海和广

东三个城市群入选首批国家级燃料电池

汽车示范应用试点；当年 12 月，河北

和郑州城市群成为第二批示范应用试

点，五个城市群的牵头城市分别为北京、

上海、佛山、张家口和郑州，加上参与

城市共 41 座。到 2025 年，各城市群

计划推广燃料电池汽车超 3.5 万辆，建

设加氢站超过 500 座，并计划在氢气

供应降本、燃料电池关键材料研发等方

面取得突破。据中国汽车工业协会数据，

2023 年国内氢能汽车销量为 5805 辆，

同比增加 72%，处于缓慢爬坡的阶段。。




