
 

美欧氢能发展战略及对我国的启示

赵振利，王刚✉

（中国电子信息产业发展研究院, 北京 100036）

摘要： [目的]氢能具备来源广泛、储运便利、利用高效等特征，在构建新型能源体系中发挥重要作用。文章通过系

统性分析美国与欧盟的氢能产业发展战略，结合我国产业发展实际，给出我国氢能产业发展的具体政策建议。[方

法]通过梳理和分析美欧两大经济体发展氢能的相关政策、战略规划和典型做法，总结其氢能产业发展的成功经验。

[结论]基于我国氢能产业发展现状，围绕当前我国氢能产业发展存在的问题与挑战，针对性提出加强顶层设计，进

一步完善氢能产业发展政策体系；强化科技创新引领，重视氢能关键环节核心技术创新突破；拓展氢能多元化应用，

打造协同大生态；重视国际合作，积极参与国际规则和标准制定等多项政策建议。[结论]文章提及的相关政策建议

可为相关部门和行业人员提供一定的参考，以期进一步提升我国氢能产业发展质量和速度。
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Abstract: [Introduction]  Hydrogen  energy  plays  an  important  role  in  the  construction  of  a  new  energy  system  due  to  its  extensive

sources, convenient storage and transportation, and efficient utilization. This paper systematically analyzes the development strategies of

the hydrogen energy industry in the United States and European Union, and combines with the actual development of Chinese industry,

and  gives  specific  policy  suggestions  for  the  development  of  the  hydrogen  energy  industry.  [Method]  The  successful  experience  of

hydrogen  industry  development  in  the  United  States  and  Europe  was  summarized  by  combing  and  analyzing  the  relevant  policies,

strategic  planning  and  typical  practices  of  hydrogen  energy  development  in  the  two  major  economies.  [Result]  Based  on  the  current

development  status  of  the  hydrogen  energy  industry  in  our  country,  this  paper  puts  forward  a  number  of  targeted  policy

recommendations,  including  strengthening  the  top-level  design  to  further  improve  the  hydrogen  energy  industry  development  policy

system;  strengthening  the  guidance  of  scientific  and  technological  innovation,  and  attaching  importance  to  the  innovation  and

breakthrough  of  core  technologies  in  key  links  of  hydrogen  energy;  expanding  the  diversified  application  of  hydrogen  energy  and

building  a  collaborative  ecology;  attaching  importance  to  international  cooperation  and  taking  an  active  part  in  the  formulation  of

international rules and standards. [Conclusion] The policy recommendations mentioned in the article can provide reference for relevant

departments and industries, so as to further improve the development quality and speed of the hydrogen energy industry.
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  0    引言

为应对日益严重的气候变化，2015年 12月

12日，在巴黎召开的缔约方会议第二十一届会议通

过了《巴黎协定》，承诺将全球平均气温较工业化前

水平升高控制在 2 ℃ 之内，且升温控制在 1.5 ℃ 之

内[1]。为实现这一目标，以绿色、低碳、可持续的新

能源取代传统化石能源，构建低碳可持续的能源系

统成为全球共识[2-4]。氢能具有绿色低碳、来源丰富、

能量密度高等优势[5]，打破了现有单一能源转换模式，

即将煤电等传统能源转换为可再生能源等清洁能源，

被视为 21世纪最具有发展潜力的清洁能源[6-8]。

现阶段，按制氢来源和碳排放量划分，氢能可以

分为绿氢、蓝氢和灰氢。其中绿氢可通过光电、风

电等可再生能源电解水制氢，过程中基本不产生二

氧化碳，实现“零碳排放”，被称为最具潜力的氢能

供应方式[9-10]。《世界能源展望》（2023年版）中指出，

预计到 2030年，绿氢将占低碳氢（主要以绿氢和蓝

氢为主）的 60%，且随着技术进步和制造效率的提

升，绿氢成本进一步缩小，到 2050年绿氢占比将达

到 65% 左右，有望推动钢铁、石化、重卡等“难减

排领域”实现深度脱碳[11]。2022年我国氢气产量达

3 781万 t，全球排名第一，如图 1所示。但是大部分

属于灰氢，即通过化石能源制氢，绿氢占比较低，且

面临关键技术设备和关键材料受制于人、产业链单

一等问题，我国氢能产业实现规模化发展还面临诸

多挑战[12]。
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图 1　2012－2022年我国氢能产量及同比增长（数据来源：中国煤炭工业协会，中商情报网）

Fig. 1　China's hydrogen energy output and year-on-year growth in 2012-2022 (Source: China National Coal Association, www.askci.com)
 

为推动氢能产业发展，世界各国将氢纳入其能

源立法和国家发展计划，制定氢能战略[13-15]，在产业

推动、技术创新、配套激励措施等方面协同发力，对

我国进一步提升氢能产业规模，推动氢能产业发展

具有较大的借鉴意义[16-18]。基于此，文章总结和分析

了美欧两大重要经济体在促进本国或地区的氢能产

业发展中的主要经验，对我国完善整个氢能产业体

系具有重要的借鉴意义。

  1    美国氢能发展战略与主要政策

美国氢技术的历史可以追溯到 1969年。美国

是全球最早生产和使用氢能的国家之一，也是最早

将氢能纳入能源战略的国家之一[19-20]。20世纪 90
年代以来，美国颁布多项促进氢能发展政策和行动

计划，推动氢能产业化进程[21]。总结来看，美国氢能

政策有如下特征：

1）重视氢能生产、储运和应用全环节技术研发

创新

美国尤为重视氢能技术研发，支持氢能生产、储

运和应用等多个环节技术研发，最早于 1990年颁布

《氢研究、开发及示范法案》和 1996年颁布的《氢能

前景法案》，投入 1.6亿美元用于氢能生产、储运、应

用技术研发等。通过技术探索和氢能商业用途的可

行性研究论证，基本确定氢能产业的发展方向。美
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国氢能产业进入技术研发和示范阶段。随后于 2003
年启动“氢燃料计划”，计划在 5年内投资 12亿美元，

支持氢能生产和储运技术研发。2013财年的政府预

算中，拨付 63亿美元投向氢能、车用燃料等清洁能

源 研 发 ， 并 对 国 内 氢 能 技 术 设 施 运 行 抵免

30%～50% 的税收。2021年，美国总统签署《基础设

施投资和就业法案》，计划于 2022－2026年间，拨付

15亿美元支持电解槽和氢能全产业链研发和示范。

除此之外，美国还尤为重视新材料的研发，包括燃料

电池离子交换膜、电解槽新型涂层材料和各种催化

剂。经过多年发展，美国“制氢-储氢-输氢-用氢”全

产业链核心技术日趋成熟。

2）立法先行，明确氢能商业发展路线和战略

地位

2002年，美国能源部发布《国家氢能路线图》，

正式推动氢能经济由构想转向行动。随后，2004年

发布《氢立场计划》，确定发展氢能的 4个阶段，即研

发示范、市场转化、基础设施建设和市场扩张、完成

规模化发展。且从 2004年开始，美国持续开展氢能

与燃料电池项目，能源部每年平均向氢能产业项目

投资超 1.2亿美元，支持氢能产业发展。除重视氢能

产业本身发展外，还重视氢能产业的应用，尤其在燃

料电池方面，2005年，美国两院通过能源政策法案，

要求汽车生产商 2015年前实现氢燃料电池汽车的

商业化和市场化。2012年，美国国会重新修订氢燃

料电池扶持政策，对储氢制氢设备、加氢站、氢燃料

电池车等多项基础设施提供税收减免等财政支持。

2014年更是颁布《全面能源政策》，确定氢能在交通

领域转型中的引领作用。2022年，美国能源部发布

《国家清洁氢能战略和路线图（草案）》进一步明确氢

能战略性地位，并制定 2022－2035年近、中、长期

清洁氢能发展行动时间表，如图 2所示。
  

清洁制氢

中期：2026—2029年近期：2022—2025年 远期：2030—2035年

输送和存储

基础设施

从生命周期、可持续性、成
本、区域和公平角度评估路
径，以优先考虑策略，确定
差距。
建立清洁氢标准。
示范热解制氢、废物制氢、
可再生能源制氢和核能制氢
等清洁技术等。

实现电解制氢成本2美元/
kg。
实现国内吉瓦级规模电解
槽生产能力。
可最大限度地减少关键材
料用量，同时实现性能和耐
久性有竞争力的催化剂和组
件等。

开发和更新分析模型和工具，
以评估输送和存储技术路径、
确定差距并确定策略的优先顺
序。
开发严格监测和减少氢泄漏和
汽化损耗的技术。
评估管道和组件材料与氢气和
氢气/天然气混合物的相容性等。

验证和改进分析模型和工具，
以确定各种应用的输送和存储
优先顺序。
示范高效可靠的氢气管道压缩
机运行。
量化气氢和液氢基础设施损耗，
为大规模部署提供信息等。

与当地社区和利益相关方合作，
设计针对区域供需优化的氢能
基础设施网络，以最大限度地
发挥效益，确保实现能源、环
境和公平目标。
示范先进液化技术，比当前概
念的效率提高一倍。
制定长期储氢计划/氢战略储备，
以确保供应弹性等。

终端应用和

市场采用

为清洁氢的生产、加工、输运、
存储和终端应用的大规模部署
奠定监管基础。
开展跨领域工作（如核能、可
再生能源、化石燃料、CCS、储
能），确定监管和政策差距，
以及解决这些差距的关键战略，
以最大限度地减少影响等。

使氢能技术相关的规范和标准
能够实现国际协调。
开发市场模式以加快部署进展，
克服监管障碍，促进可再生能
源电力用于电解槽。
通过公开访问的平台分享安全
最佳做法以及从早期部署中汲
取的经验教训等。

开发市场模式监管指南，以实
现清洁氢的出口。 
利用从大规模部署中获得的经
验教训，确定未来增长的优先
领域，重点是支持最有效、经
济、与气候目标一致的整体方
法，最大限度地改善公共健康
安全和环境等。

推动因素

制定和实施广泛和包容性的利
益相关方参与框架，并收集反馈。
为团队和组织以及联邦资助的
示范项目的地理/社区选址确定
多样性、公平性、包容性和其
他关键优先事项的衡量标准；
推出工具和平台，以促进伙伴
关系、包容性和市场部署等。

完善和不断改进利益相关方的
参与和包容性，并应用所学到
的经验。
促进公私合作关系，以实现包
容性并加速进展。
与氢能中心所在地区的弱势社
区制定和执行社区获利协议等。

量化部署氢能的益处，并确定
额外的政策或计划优先事项，
以加快进展。
在弱势社区部署清洁氢能技术
的制造设施。
评估区域清洁氢能中心的技术-
社会-经济影响等。

大规模部署可再生能源制
氢、核能制氢和化石能源结
合CCS制氢。
到2030年，清洁氢产能至
少达到1 000万t/a。
不同来源的清洁氢成本达
到1美元/kg等。

图 2　美国清洁氢能战略和路线图近中长期行动计划表

Fig. 2　Short-term, medium-term and long-term action plans of clean hydrogen energy strategy and roadmap for the United States
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3）多部门协同合作，共同推动氢能产业市场化

当前，美国基本形成以美国能源部为主导，大学

科研院所及企业为辅助的科研机构，共同承担氢及

燃料电池攻关项目。美国政府还通过政府采购强化

对氢能产业的支持，跨部门协同，推动氢经济规模化

发展。为打破产业发展瓶颈，美国一方面制定清晰

的氢能技术路线图，加强氢能产业的应用推广，另一

方面，重视私营部门，尤其是利用跨国公司资金和技

术优势，加速氢能产业的市场化推广，涌现出大批优

质企业。在需求侧，美国政府出台多项激励措施，提

升氢燃料电池车的消费。如美国政府为消费者购买

指定的氢燃料电池车提供最高 8 000美元的退税

抵扣。

4）注重国际合作，扩大全球影响力

2003年，以美国为首，启动《氢经济国际伙伴计

划》，与澳大利亚、加拿大、中国等 16个国家签署

《IPHE参考条款》，标志以氢燃料为代表的新一代能

源开发合作成为全球共识。支持在氢能产业方面的

多边和双边国际合作，在标准制定、供应链安全等方

面共同制定国际规范。当前，美日欧已初步形成氢

能多边合作联盟，并希望通过全球协调机制，推动本

国氢能标准和规制国际化通用。2019年，G20能源

与环境部长级会议上，三方代表达成氢能和燃料电

池技术合作联盟意向。

美国更加关注氢能产业全链条技术储备，推动

低成本绿氢，保持在氢能技术方面的优势，但是值得

注意的是，通过“页岩气”革命，美国获得丰富且低

廉的天然气，当前在终端应用上，对比天然气，氢能

综合成本还不具备优势，氢能的应用推广面临一定

的阻力。

  2    欧盟氢能发展战略与主要政策

欧洲氢能产业发展较早，并将氢能视为实现低

碳发展的抓手之一[22-23]。欧盟致力于探索氢能的综

合应用，构建规模化绿氢供应体系，以实现脱碳为主。

2018年欧盟通过《欧盟 2050长期战略愿景》，表示为

发展绿色经济，将快速大规模部署绿氢，并提出到

2050年将提升氢能在能源结构中的占比达到 13%[24]。

《欧洲绿色协议》中明确将发展氢能作为关键有限事

项，并指出欧盟将加强国际合作，通过外交途径有力

倡导氢能发展。

通过出台完整的战略路线图和战略规划，欧盟

明确氢能在实现绿色经济中的重要地位，并出台多

项政策支持[25-26]。2020年，欧盟推出氢能战略，明确

将氢能作为未来发展的重点，并成立清洁氢能联盟，

以期通过大力支持氢能发展，重振气候治理领导力

和实现经济绿色复苏。随后，提出能源气候一揽子

计划，要求进一步提升氢能应用。2022年，欧盟委员

会和欧洲氢能贸易协会组成“清洁氢伙伴关系”，为

氢能提供 3亿欧元，支持清洁氢生产、储存和分配等

环节，并推动氢能在航空、重型运输等典型难减排行

业中的应用，推广目标如表 1所示。2022年，欧盟通

过“地平线欧洲”向“清洁氢能联合行动计划”投资

10亿欧元，支持氢能示范项目。
 
 

表 1　欧盟交通领域与供热供电氢能发展目标

Tab. 1　EU transportation field and development goal of hydrogen

energy for heating and power supply

领域 分类项 2020年 2030年

交通

燃料电动汽车 1 200辆 370万辆

燃料电池商务车 不足300辆 50万辆

燃料电池卡车及

燃料电池公交车

2辆重卡，

50辆公交车
4.5万辆

燃料电池列车 2辆 570辆

供热 － 处于示范阶段

替代7%的天然气

供热；到2040年
比例达到32%

供电 －
完成3 000台燃料

电池共生系统

到2040年，规模

超250万台

注：数据来源为《全球能源发展报告 2020》及公开资料整理。

 

随着俄乌冲突、新冠疫情等事件的爆发，欧盟更

加重视能源安全，并将氢能视为能源安全的关键保

障。一方面，氢能能量密度高，储运灵活，可以减少

能源的进口；另一方面，氢能的发展还可以帮助欧盟

抵抗能源价格波动的风险。氢能可通过可再生电力

电解水获得，且随着技术进步，绿氢的生产成本逐年

降低，预计到 2025年，绿氢成本可再降低 30%。

制定清洁能源标准是欧盟提升国际话语权的重

要手段。早在 1998年，欧盟启动联合氢能项目一期，

内容包括在制氢、储氢、输氢、基础设施、安全等标

准，增强成员国之间氢能标准化协助。此外，一方面，

通过多边和双边氢能协议，界定氢能生产的总碳排

放量，制定氢能可持续标准；另一方面，强化技术优
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势、与周边国家跨境贸易等，强化在氢能市场中欧元

的地位。

德国是较早实现氢能应用的国家，为满足严格

的国际尾气排放标准，先后投资 14亿欧元支持氢能

项目开发。德国将氢能视为能源安全和能源低碳转

型的关键，与可再生能源协同发展，加快氢能产业链

布局，明确氢能在工业、建筑、重型运输等领域实现

脱碳的重要地位。2020年，发布《国家氢能战略》，

确定绿氢的战略地位，加速绿氢技术研发，并通过

《未来计划》，计划追加 90亿欧元，支持国内氢能技

术转化、推广及培育氢能国际伙伴关系。

  3    对我国的启示及建议

近年来，我国逐渐加快氢能产业发展，出台多项

规划，从国家层面明确氢能产业链各环节的发展目

标，为我国发展氢能指明方向[27]。“十四五”规划纲

要中将氢能和储能列为六大未来产业之一，随后密

集出台多项支持政策，从氢能试验推广到产业化全

面发展[28-30]。2022年，《氢能产业发展中长期规划（2021－
2035年）》《2022年能源工作指导意见》《“十四五”

可再生能源发展规划》等多项政策发布，从氢能技术

研发、“制氢-储氢-输氢-加氢-用氢”全产业链多个

环节，系统规划了氢能发展重点。但是，与发达经济

体相比，我国氢能产业发展还面临研发创新资源不

足，关键技术依赖严重等问题，需要从顶层设计出发，

多角度、全方面提升我国氢能产业的国际竞争力。

为此，提出以下建议：

1）加强顶层设计，进一步完善氢能产业发展政

策体系。2020年，氢能正式被纳入能源统计范围，标

志氢能成为我国能源系统的重要组成部分。《氢能

产业发展中长期规划（2021－2035年）》和《2022年

能源工作指导意见》两项文件的发布进一步明确我

国氢能产业的发展目标，但是总体来看，我国氢能产

业发展的路线还需进一步完善，支持政策还需进一

步细化，尤其是需要进一步统筹各省市出台的氢能

产业发展规划，根据地区禀赋和产业特点，提出针对

性较强的发展规划，强化应用。此外，建议从国家层

面全面评估氢能在能源转型、实现“双碳”目标中的

战略地位，全方位谋划氢能全产业链、多场景应用，

制定氢能产业发展总体规划。

2）强化科技创新引领，重视氢能关键环节核心

技术创新突破。如何低成本制取氢能成为当前突破

氢能规模化发展的关键因素之一，加大对绿氢，尤其

是可再生能源制氢技术研发，并前瞻性布局“制氢-
储氢-输氢-加氢-用氢”全产业链关键技术和核心材

料的研发，掌握核心技术自主权。组建创新联合体，

依托大型能源企业成立研发平台，整合社会资源，围

绕关键技术进行核心攻关。提升规模化提纯、储氢、

输氢、先进燃料电池研发等先进工艺技术的支持力

度，加大资金扶持力度，强化技术支撑。

3）拓展氢能多元化应用，打造协同大生态。充

分利用我国能源化工和可再生能源优势，加快培育

“制氢-储氢-输氢-加氢-用氢”全产业链生态。支持

构建跨区域协作式氢能“生产+应用”，支持绿氢生

产基地建设，深入实施“西氢东送”，打造全国一体

化氢市场。适时开展多种应用场景，支持社会各方

在燃料电池、交通运输、家庭供热等领域开展氢能

试点应用，并通过示范验证逐步走向规模化发展，推

动氢能、电能、热能一体化发展。

4）重视国际合作，积极参与国际规则和标准制

定。充分利用我国丰富可再生能源优势，在氢能技

术创新、市场化应用等方面加强国际交流，融入国际

氢能产业链体系。通过中欧高层对话等机制，推动

氢能合作，提升我国氢能国际标准的参与度。鼓励

有实力企业将成熟应用转化为标准，推动国家标准

向国际标准发展，争取国际话语权。
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