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城市场景下氢能应用发展现状与展望
王钦 1，金意 2，韩东旭 3，初开艳 1，赵贤兰 1

摘要　围绕交通、电力、建筑等新兴城市氢能应用领域，系统梳理美国、欧洲、日本等发达国家差异化

发展路径：美国以整合国内资源为核心，着力构建“可负担”氢能产业链；欧洲依托多元化应用示范项

目推动技术落地；日本深耕氢燃料电池汽车与建筑领域集成应用。同时，进一步审视中国氢能产业发

展现状，揭示技术成熟度、成本管控及基础设施建设等关键瓶颈。最后，立足国情，从顶层设计、产业布

局、技术革新等维度提出国内发展路径，就制、储、运、用等具体方面提出前瞻性建议，强化氢能与电力、

建筑系统耦合协同的重要意义，以期为中国氢能事业的稳健前行提供有力支撑。

关键词　氢能；燃料电池；基础设施；绿氢；储运

随着“双碳”目标提出，中国能源结构调整进一步

提速。城市作为能源消费主体、碳排放集中区域，必

将成为国家能源转型的主战场，充分发挥城市在能源

革命中的引擎作用，将为中国能源低碳转型提供重要

驱动力。氢能被全球公认为 21世纪最具发展潜力的

能源之一，中国《氢能产业发展中长期规划》将其确立

为我国未来能源体系的关键组成，对能源绿色转型发

展起到重要支撑。

中国是世界上最大的制氢国，年产能超过 3300万 t[1]，

但受制于氢的危化品属性，其应用范围多局限于化

工、炼钢等传统工业领域[2]。事实上，作为交通领域深

度脱碳的核心路径、建筑能源系统低碳转型的关键驱

动力，以及构建新型电力系统的核心要素，氢能在交

通、建筑和电力等城市关键领域同样具有广阔应用前

景（图 1）。本文力求系统剖析氢能在上述 3大领域的

发展现状、推广瓶颈及未来趋势，以期进一步拓展氢

能应用场景、推动规模化应用，助力城市传统用能领

域尽早实现碳达峰。 

1    国外应用发展现况
 

1.1    美国

美国是最早倡导并发展氢能的国家之一，以《未

来氢能法规》为起点，率先开展氢能相关研究、开发与

示范工作。此后通过立法将氢能纳入国家战略框架，

提出至 2040年全面向氢能社会转型的发展目标[3]，并

通过 H2@Scale等项目整合国内资源，推动建立“可

负担得起”的氢能产业链[4]。目前，美国氢燃料电池汽

车总量达到 17957辆[5]，配套在营加氢站 74座，其中

加州集中分布 63座[6]，形成以旧金山和洛杉矶 2大城

市群为核心、以 5号州际高速为轴的“哑铃状”空间体

系[7]，如图 2[8]所示。2024年美国政府宣布提供超过

9000万美元以进一步支持加州与德州间的氢走廊建

设，同步在 25号州际公路沿线部署加氢网络。

美国借助其燃气轮机基础优势，已在陶氏铂矿工

厂、大山精炼厂、富西纳电厂等实现掺氢燃气轮机的

商业应用[9]，2021年位于俄亥俄州的长岭电厂完成 5%

的掺氢燃烧测试，并计划在 2030年达到 100% 氢气燃

烧能力[10]。此外，美国加速核能制氢商业部署，2023

年纽约州九里岬核电厂作为首个示范项目投运[11]，标

志着核能制氢技术迈入实证阶段。俄亥俄州戴维斯− 
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贝斯和明尼苏达州普雷里岛核能制氢项目也计划于

近期投产[12]，以进一步推动核能制氢规模化应用。 

1.2    欧洲

2019年《欧洲氢能路线图》明确氢能是欧洲在建

筑、交通和工业领域大规模脱碳的最佳选择。2020年，

《欧盟氢能战略》将氢能视为交通、运输、化工、冶炼

等行业低碳转型的终极方案，并系统谋划了未来

30年发展蓝图与阶段目标。在此框架下，德国、法

国、意大利、西班牙等相继制定国家氢能战略，加速

推进本国氢能基础设施建设[13]。欧洲氢能应用示范项

目类型多元，涵盖可再生能源制氢、管网掺氢以及氢

能热电联供等前沿领域，表 1[14−21]择要列举了其中具

有代表性的案例。 

1.3    日本

日本自 1973年便开展氢能生产、储运和利用相

关技术研究，具备扎实的产业基础。2013年《日本再

复兴战略》将发展氢能提升为国策，2017年《氢能基本

战略》描绘了从 2020年到 2050年的发展蓝图，为建

立“氢能社会”提出具体目标和实施路径（表 2）。2014

年日本推出氢燃料电池汽车 Mirai，开启燃料电池汽

车商业化元年[22−23]。日本加氢站体系成熟、政策完备[24]，

总量达到 166座，位列全球第 2，不仅在仙台与福冈间

建立了全国性的氢能走廊，还与城市道路系统实现深

度融合[7]。日本建筑领域的氢能技术处于全球领先水

平，2009年率先发售家用燃料电池系统（ENE−FARM），

总效率达到 90％ [25]；2021年推出商用燃料电池系统

（H2 KIBOU），并在澳大利亚詹达科特清洁能源创新中

心实现应用。此外，2021年全球首艘液氢运输船（SUISO

FRONTIER）由日本率先投用，该船可装载 2500 m3 液

氢，建立起日本和澳大利亚间的氢能供应链[26]。 

2    国内应用发展现况
 

2.1    交通领域

交通领域是当前中国继工业领域外的氢能应用

核心场景，氢燃料电池汽车凭借环保、高效能、低噪

声等特点成为推广和应用的切入点[27]。目前全国氢燃

料电池汽车保有量超过 1.8万辆，形成以北上广及河

南、河北为主的 5大示范城市群。2022年北京冬奥

会投运超过 1000辆氢燃料电池汽车，是迄今为止全

球最大规模的集中示范。不同于欧美、日韩的乘用车

推广策略，中国优先在公交车、城际客车等商用车中

进行推广（如图 3[28]所示），在实现管理可控的同时，加

速交通运输业的低碳转型[29]。
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图 1　城市领域氢能应用主要方式
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图 2　美国加州加氢站分布
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中国加氢站近几年发展态势迅猛，总量达到

407座，位列全球第 1。中国加氢站不同于欧美国家，

以站外制氢方式为主，通过长管拖车以气态形式运至

加氢站（图 4）。目前，国内尚未有在营液氢加氢站，管

道输氢站集中分布在化工园区周边，如淄博齐鲁石化

加氢站、宁波镇海炼化加氢站，站内制氢站则以试点

为主，如辽宁大连甲醇制氢加氢站、广东佛山天然气

制氢加氢站。

 

表 1　欧洲部分代表性氢能示范项目

项目名称 主要内容 年份 国家

Lolland
　一个远离城市地区也能够在应对气候变化中创造经济价值的例子，是公认的“自下而
上的最佳实践”。该项目建立了第一个以风力发电为基础的氢能源社区，在居民家中安装
用于发电和供热的燃料电池装置，剩余的电力被卖回公共电网[14]

2007 丹麦

MYRTE
　法国最大的绿色氢气生产和储存平台，通过560 kW的太阳能电池板生产电力，利用并网
的剩余电力电解液，用电高峰时通过氢燃料电池补充供电[15] 2012 法国

HyDeploy
　英国第1个天然气掺氢项目，通过在原管道系统中掺入20%的氢实现为100户家庭和
30座教学楼供气，证实氢能够安全地混合到天然气系统中而不需要中断或更换设施[16]。
基于该项目成果，近期英国政府计划逐步将氢掺混到国家管网系统中[17]

2020 英国

NortH2
　利用海上风能生产绿氢，并将氢储存和输送给工业和重型交通客户，到2030年后形成千
兆瓦级绿氢生产规模。同时在荷兰和西北欧建立1个智能运输网络，通过天然气基础设施
将绿氢输送至消费市场[18]

2020
荷兰及欧洲
部分国家

Duwaal
　旨在生产和提供价格与柴油相当氢能，通过建立1条完整的产业链实现绿氢消纳。项目
计划利用海上风电进行电解，安装1台5 MW电解槽，通过管道运输至枢纽站，然后分配至
各加氢站[19]

2022 荷兰

H2SAREA
　西班牙首个国家级天然气掺氢示范项目，该项目已在原天然气管网系统中掺混10%的
氢气，目前正向20%的目标发展[20] 2022 西班牙

RefLau
　利用风能和太阳能等生产的电力电解水制氢，氢用于工业生产、供热、交通等内容，多
余部分以氢的形式存储，在用电需求量较大时用来生产电力进行调峰[21] 2023 德国

 

表 2　2019—2024 年美国、欧洲、日本部分氢能政策汇总

国家 政策名称 主要内容 发布年份

美国

《氢能和燃料电池
多年期计划》（MYPP）

　面向2030年及更长期的氢能和燃料电池发展使命、技术目标和战略方向，具体包括
制氢、氢基础设施、燃料电池技术、系统集成开发、系统分析、标准规范等 2024

《美国国家清洁氢
战略和路线图》

　明确了2022—2036年的分阶段关键绩效目标，涵盖制氢、基础设施及供应链、终端应
用和支撑技术等领域 2023

《氢能项目计划2020》 　涉及氢能全产业链的技术研发，预测到2050年美国本土氢能需求将增至4100万t/a，占
能源消费总量的14% 2020

欧洲

《欧盟氢能战略》
　将绿氢视为交通、运输、化工、冶炼等行业低碳转型的终极方案。提出氢能是支持
欧盟2050年实现碳中和的必要条件，特别是通过可再生能源电解产生的“绿氢” 2020

《德国国家氢能战略》
　提出发展氢能是脱碳战略中深度减排的核心部分，且具有长期可持续性。德国将积
极开发氢能技术，在降低成本的基础上先后开拓国内和国外市场，从而占据全球氢能
领先地位

2020

《法国国家氢能战略》
　重点涉及3大领域：工业、运输和研究。一是通过氢能促进工业脱碳，二是将氢动力
应用于轻型商用车、重型货车、公交、火车、轮船以及航空领域，三是持续支持氢能研
发

2020

日本

《氢基本战略》（修订版）
　2040年氢的供应量达到1200万t左右。开展燃料电池堆技术在商用车、铁路、机场、
机械、农机、装卸货设备等领域的应用，同时推进港口及机场的脱碳 2023

《第六次能源基本计划》
　明确将建设氢能社会作为推动能源转型，实现碳中和目标的战略支柱，构建绿色氢能
产业体系，推动氢能在制造业中的应用 2021

《氢能与燃料电池技术
开发战略》

　确定燃料电池、氢能供应链及水电解制氢3大技术领域10项重点项目的优先研发事
项 2019
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图 3　主要国家氢燃料电池汽车类型占比
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图 4　不同氢源加氢站运行模式
 

除氢燃料电池汽车外，中国已有一批“氢港”初具

规模，青岛港率先投用全球第 1个氢动力轨道吊车，

天津港启动氢燃料电池重卡示范应用，上海嘉定港打

造源网荷储一体化示范场景。2013、2019年国内分

别推出全球首列氢燃料电池混合动力有轨电车和首

条商业运营氢燃料电池有轨电车[30−31]。2020年《无人

机用氢燃料电池发电系统》国家标准发布，成为全球

首个国家级无人机用氢燃料电池标准。2022年“三

峡氢舟 1号”完成首航，标志着中国氢燃料电池技术

在内河船舶应用实现零的突破[32]。 

2.2    电力领域

电氢协同有助于全社会实现深度脱碳，氢燃气轮

机将在其中发挥重要作用[33]。氢燃气轮机较天然气轮

机具有更高的综合性能[34]，以掺氢运行作为技术切入

点，改造现有燃气轮机成为推动氢燃气轮机技术发展

的关键[35]。2022年湖北荆门绿动 54 MW燃机实现

30% 的掺氢运行，2023年上海电气实现大 F重型燃

机掺氢 7% 的示范验证，2024年国内首台掺氢 9HA.01

型燃气轮机在惠州大亚湾实现发电并网。

储能技术是支撑新型电力系统建设的关键要

素[36]，氢储能具有储量大、储时长的特点，还可实现跨

区储能[37]。“氢燃料电池+储能”的微电网模式能够提

高可再生能源利用率，实现更高的系统效益[38−40]，在离

网场景（如偏远地区、海岛）中具有显著适用性 [41−42]。

2022年，国内首座兆瓦级氢能综合利用示范站在安徽

六安启动，同年浙江台州大陈岛构建了制氢—储氢—

燃料电池热电联供模式，综合效率达 96% 以上 [43]。

2024年宁夏宝丰一体化太阳能电解水制氢储能及综

合应用示范项目试车成功，成为目前全球单厂规模最

大、单台产能最大的电解水制氢项目。 

2.3    建筑领域

建筑行业占全社会终端能源消耗的 30% 和碳排

放总量的 27%[44]，氢能利用是实现建筑领域节能降碳

的重要途径。当前，氢能在建筑领域的应用聚焦于管

道输氢与热电联供，其中管道输氢虽被公认为未来的

主导方向[45]，却因建设成本高与建设周期长的双重制

约面临落地挑战[46]。在此背景下，管道掺氢凭借其灵

活性与经济性，展现出重要的战略价值。国内天然气

“一张网”逐步成型，借助既有天然气管网将大幅提升

氢能的调配规模与效率。目前中国已建或待建的主

要纯氢、掺氢管道项目见表 3。
 
 

表 3　国内掺氢、纯氢管道示范项目

类型 管道名称
长度/
km

建设
状态

纯氢
管道

巴陵—长岭输氢管道工程 42.0 已建

济源—洛阳输氢管道工程 25.0 已建

金陵—扬子氢气管道 32.0 已建

定州—高碑店氢气管道工程 164.7 待建

乌兰察布陆上风电制氢输氢项目 400.0 待建

乌海至呼和浩特输氢管道工程 500.0 待建

掺氢
管道

朝阳天然气掺氢工程 — 已建

陕宁一线掺氢示范工程 97.0 已建

宁夏银川宁东天然气掺氢管道示范 397.0 已建

内蒙古西部天然气包头—临河输气管道258.0 待建

广东海底掺氢管道工程 55.0 待建

扎鲁特旗—乌兰浩特氢混天然气管线 230.0 待建
 

北京、上海、四川、广东等地相继明确将推广氢

燃料电池热电联供技术，探索家用和商用氢燃料电池

热电联供模式。2021年，全国首座氢进万家智慧能源

示范社区在广东佛山投运，首次在居民用户端实现热

电联供；2022年，氢能源冷热电三联供示范项目在江

苏无锡投运，每年可发电 35万 kWh，产热 24万 kW。
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此外，北京和西安两地率先在居住社区开展氢能供暖示

范，标志着氢能在城市清洁采暖领域实现突破性进展。 

3    当前存在的问题分析
 

3.1    产业链成本偏高

中国氢能产业链整体面临成本偏高的问题。在

当前制氢路径中，煤制氢成本最低，天然气制氢受原

料价格影响较大[47]，而符合低碳发展的可再生能源制

氢受电费和设备成本制约，成本达到传统制氢方式的

2~3倍[48]（表 4）。与此同时，中国西北、东北等地区集

中了主要产能，而中东部地区承载核心应用场景[49]，显

著的空间错位加剧了运输压力，长管拖车运力不足且

经济性差的问题逐渐凸显，而大运量的输氢管道尚处

于起步阶段。终端应用侧，氢燃料电池汽车购置成本

居高不下（约为燃油车 3倍、电动车 1.5倍），加氢站

建设亦存在投资壁垒（常规站点投资近 1200万元，是

传统加油站的 3倍），进一步推高了氢能全生命周期

使用成本。 

3.2    绿氢技术不成熟

当前中国以化石能源制氢为主，其中 77.3% 的氢

源来自煤制氢与天然气制氢，21.2% 来自副产氢，仅

1.5% 来自电解水制氢 [50]。“绿氢”全过程碳排放为

零[51]，对中国能源绿色转型起到重要的支撑作用，但国

内“绿氢”生产仍集中在小规模示范，支撑大规模、低

成本生产的质子交换膜电解池和固体氧化物电解池

等关键技术仍需进一步开发[52]。此外，现有研究侧重

于制氢技术本身，缺乏多产业耦合及规模化利用，不

同制氢技术特点有差别，若仅考虑新能源的间歇性和

波动性，难以保证规模化、连续化的供给。随着氢能

在电力、建筑等领域的扩展应用，还将进一步出现季

节性峰谷特征。 

3.3    储运支撑力不足

氢储运技术是扩大氢能应用规模的关键要素[53]，

不同于传统领域产用耦合，随着城市领域氢能应用规

模的扩大，现有储运体系已成为制约产业发展的关键

掣肘。目前国内以 20 MPa长管拖车方式为主，单车

运输量 260~460 kg，成本高、效率低，而国外采用的

45 MPa高压长管拖车，单车运输量可达 700 kg，大幅

提高运输效率。液氢技术在欧美等国家与地区已进

入规模化应用阶段，而国内民用领域尚处于萌芽阶

段。同样在管道输氢方面，国内在役输氢管道总里程

不足 100 km，天然气管道掺氢也多为试点层面，发展

亟待提速。各类氢气运输方式对比详见表 5[54−55]。 

3.4    设施建设不完善

中国的氢能产业发展已进入快车道，但随着产业

规模与应用场景的增加，氢能基础设施建设不完善已

 

表 4　不同制氢技术成本对比

类型 氢气价格/（元·kg−1）

煤制氢 6~12

煤制氢结合碳捕集与封存 12~24

天然气重整制氢 10~18

天然气重整制氢结合碳捕集与封存 13~23

氯碱副产氢 13~20

焦炉煤气副产氢 9~14

电解水制氢 23~34

 

表 5　氢气主要运输方式对比

类型 高压气氢 低温液氢 管道输氢

原理
　将氢气储存在压力容器中，并由
长管拖车运输

　将氢气冷冻液化，再通过专用低
温绝热槽罐进行运输

　将氢气通过氢气管道运输或天然
气管道掺混运输

优点 技术成熟、使用广泛 适合大批量、远距离运输 大规模、长距离、稳定

缺点 运输量小，装卸时间长，效率低
　液化过程能耗较大，并需在终端
建设专用接收设施

　管道容易产生“氢脆”现象，氢气
管道造价高

规模 260~460 kg/车（20 MPa） 4000 kg/车 310~8900 kg/h

应用 广泛用于小规模氢运输
　美国等发达国家使用较多，国内
主要在航空航天领域

　主要在发达国家使用，国内主要
在化工园区使用

适用距离/km <300 >200 >500
运输成本
/（元·kg–1） 5~40 10~14 2~15
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成为制约整个产业持续发展的重要因素。虽然国内

加氢站总数已达全球第 1，但相对需求而言仍有较大

缺口。根据各省市发布的加氢站发展规划，到

2025年中国计划建设加氢站总量接近 1200座（图 5），

但当前完成度不足 40%。此外，随着国家政策支持力

度不断提高，各地培育氢能产业链的积极性愈发高

涨，但产业发展同质化苗头有所显现，一定程度上出

现了“重复造轮子”现象，未有效发掘氢能清洁低碳属

性和多元应用的潜力。
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图 5　中国主要省市 2025年氢燃料汽车及加氢站发展规划
 
 

4    中国氢能应用发展的思考
 

4.1    发展策略

氢能是新能源领域少有兼具确定性与颠覆性的

赛道，势必成为保障我国能源供应安全、推动能源结

构转型升级的战略选择。为加速拓展氢能应用广度

和深度，构建科学多元的氢能生态体系，建议从以下

5方面着手。

1） 完善顶层设计，强化标准体系建设。尽快出台

国家氢能基础设施发展规划、国家氢能行业标准，进

一步明确氢能发展定位，持续增加行业信心，提高民

众接受度，保障其顺利发展。

2） 统筹产业布局，实现特色差异发展。加速推动

氢能产业化、规模化、标准化进程，各地区以自身资

源禀赋、技术能力和产业现状为基础，理性布局氢能

产业，走特色发展之路，走资源优势之路，避免无序竞

争、同质化发展。

3） 突出示范引领，构建多元应用生态。坚持以市

场为导向，加快基础设施布局，进一步提高服务范围

和服务能力。深入推进氢能在交通领域示范应用，在

冶金、化工、石化等工业领域规模应用，在储能、发

电、建筑等新兴领域的试点应用，促进城市传统能源

体系向绿色低碳转型。

4） 加速技术攻坚，补全产业链短板。持续推进氢

能制取、储运和应用等各环节核心技术研发，不断提

高关键零部件技术创新和产业化水平，着力补齐短

板、拉长长板、锻造新板。

5） 拓展绿氢赛道，打造多元泛氢体系。借助国内

成熟的化石能源制氢、氨、甲醇产业链，推动绿氢产

业由纯氢向氨、醇等拓展，打造绿氢、绿醇、绿氨等多

元化能源供应体系，实现更广阔的“泛氢”发展模式。 

4.2    具体建议 

4.2.1    科学选择制氢路线

结合各地资源特点和产业布局，逐步构建清洁、

高效、经济的多元制氢体系。近期鼓励在焦化、氯

碱、丙烷脱氢等副产氢集聚区就近消纳，中期以化石

燃料重整配合碳捕获与封存技术作为过渡，远期以可

再生能源制氢作为大规模制氢主要方式。化石能源

制氢匹配中国资源禀赋，当前在成本上具有优势，特

别是协同二氧化碳资源化利用技术后在未来一段时

期内仍具有发展潜力。但更重要的是发展可再生能

源电解水制氢技术[56]，加大对关键材料和核心部件研

发，设计耐用且稳定的电解槽，以提高能源转化效率

和氢气产量。随着技术水平和生产效率的提升，以及

科技导报   2025， 43（22） 研究

64 www.kjdb.org

http://www.kjdb.org


碳排放管控力度加大，预测 2030年可再生能源制氢

在成本上将具有竞争力，全球 50% 以上氢气价格将低

于 2.5美元/kg[57−58]，与煤制氢成本基本相当。 

4.2.2    稳步提升储运效能

以安全可控为前提，积极开展多类型储运方式的

探索和实践。（1） 逐步提高气态储运效率，提升高压

气态储运商业化水平。研究表明，当长管拖车储运压

力由 20 MPa提至 30 MPa后，储运成本下降近 1/2，经

济运输半径提高近 1倍[54]。（2） 加快液氢核心技术国

产化、平价化，推动低温液氢储运产业化应用。特别

是在低温绝热方面，作为液氢储存技术的核心，其对

液氢容器的绝热支撑能力起到关键作用[59]。（3） 开展

纯氢管道在管道材质、标准规范、成本控制，以及掺

氢管道在相容性、分离提纯工艺及设备等方面研究，

推动试点示范。（4） 加快氢电融合发展，考虑终端用

氢形式，针对远距离、大规模绿氢输送可与特高压输

电结合，以电能形式输送绿氢，构建灵活、高效的氢电

供应网络体系。 

4.2.3    加快推进交通领域应用

中国氢燃料电池汽车发展路径明确，即重点发展

商用车，后续拓展到乘用车。在国家政策扶持下，交

通行业，尤其是中远途、中重型等商用车领域，用氢成

本将逐步接近燃油车和电动车，研究预测氢油、氢电

平衡最早将分别于 2026、2029年左右实现[60]。统筹

加氢网络建设，将氢能交通规划与城市规划紧密结

合，从长期发展的角度对城市加氢站提前布局，实现

氢能交通可持续发展。坚持安全为先，支持依法依规

利用现有加油加气站改扩建加氢站，探索站内制储加

一体化加氢站新模式。积极推进燃料电池在航运、航

空领域应用，推动大型氢能航空器研发，不断拓展交

通领域氢能应用市场类型和规模。 

4.2.4    深度参与电力系统更新

根据各地既有能源基础设施条件和经济承受能

力，因地制宜改造或建设氢燃气电厂。推动在园区、

矿区、港口内开展氢燃料电池综合利用示范，结合偏

远地区、海岛等用电需求，推动“氢燃料电池+储能”

的微电网发展。进一步降低成本是实现氢能在电力

市场规模化应用的首要任务[61]，推动氢储能装备及各

子系统的技术突破以及规模化发展，降低综合成本。

研究显示，当氢储能的成本下降至 0.45元/kWh左右

时将开始具备较好的经济效益[62]。逐步完善电力市场

规则、提供补贴和投资税收减免等措施支持储能市场

发展，逐步形成多种储能技术相互融合的电力系统储

能体系。 

4.2.5    积极融入建筑一体化发展

以国家级示范项目为牵引，充分发挥财政资金的

杠杆效应，有效带动社会资本投入。系统构建氢能与

建筑耦合发展的技术体系与标准规范，推动形成协同

创新、规范引领的高质量发展格局。结合国内建筑特

点提出以下 3种应用模式：（1） 以社区、公共建筑为

单位发展楼宇式热电联产，为家庭、办公、电梯、控制

系统等供电，同时产生余热用于采暖和热水供应；（2）

利用天然气管道输送到用户终端直接燃烧使用；（3）

与建筑自动化系统结合，为实时监控建筑能源消耗、

合理调整能源分配提供技术支持。
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Abstract　Hydrogen  energy,  recognized  globally  as  a  clean  energy  source,  demonstrates  significant  potential  in  supporting  climate

commitments and energy transition. Driven by the "dual carbon" target, China's hydrogen energy industry has entered a rapid development

phase. This paper focuses on emerging hydrogen energy application sectors, such as transportation, electricity, and construction. Relevant

policies  and  cases  from  several  developed  countries  in  recent  years  are  summarized.  Current  status  and  achievements  of  domestic

hydrogen energy applications in the three sectors are reviewed and also some key issues. Finally, a development pathway for hydrogen

energy  which  conforms  to  China's  national  conditions  and  some  forward−looking  recommendations  are  proposed.  The  purpose  of  this

paper is to provide support for the steady development of hydrogen energy in China.

Keywords　hydrogen energy; fuel cell; infrastructure; green hydrogen; storage and transportation ●

（责任编辑　赵庆圆）

研究 科技导报   2025， 43（22）

www.kjdb.org 67

https://www.unep.org/resources/report/global-status-report-buildings-and-construction
https://www.unep.org/resources/report/global-status-report-buildings-and-construction
https://www.unep.org/resources/report/global-status-report-buildings-and-construction
https://www.unep.org/resources/report/global-status-report-buildings-and-construction
https://www.unep.org/resources/report/global-status-report-buildings-and-construction
https://www.unep.org/resources/report/global-status-report-buildings-and-construction
https://www.unep.org/resources/report/global-status-report-buildings-and-construction
https://www.unep.org/resources/report/global-status-report-buildings-and-construction
https://www.unep.org/resources/report/global-status-report-buildings-and-construction
https://www.unep.org/resources/report/global-status-report-buildings-and-construction
https://www.unep.org/resources/report/global-status-report-buildings-and-construction
https://www.unep.org/resources/report/global-status-report-buildings-and-construction
https://www.unep.org/resources/report/global-status-report-buildings-and-construction
https://www.gov.cn/xinwen/2022-03/24/5680975/files/6b388f7c324a4b1db0b30dc6f52b7e02.pdf
https://www.gov.cn/xinwen/2022-03/24/5680975/files/6b388f7c324a4b1db0b30dc6f52b7e02.pdf
https://www.gov.cn/xinwen/2022-03/24/5680975/files/6b388f7c324a4b1db0b30dc6f52b7e02.pdf
https://www.gov.cn/xinwen/2022-03/24/5680975/files/6b388f7c324a4b1db0b30dc6f52b7e02.pdf
https://www.gov.cn/xinwen/2022-03/24/5680975/files/6b388f7c324a4b1db0b30dc6f52b7e02.pdf
https://www.gov.cn/xinwen/2022-03/24/5680975/files/6b388f7c324a4b1db0b30dc6f52b7e02.pdf
https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2023/11/Global-Hydrogen-Flows-2023-Update.pdf
https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2023/11/Global-Hydrogen-Flows-2023-Update.pdf
https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2023/11/Global-Hydrogen-Flows-2023-Update.pdf
https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2023/11/Global-Hydrogen-Flows-2023-Update.pdf
https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2023/11/Global-Hydrogen-Flows-2023-Update.pdf
https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2023/11/Global-Hydrogen-Flows-2023-Update.pdf
https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2023/11/Global-Hydrogen-Flows-2023-Update.pdf
https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2023/11/Global-Hydrogen-Flows-2023-Update.pdf
https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2023/11/Global-Hydrogen-Flows-2023-Update.pdf
https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2023/11/Global-Hydrogen-Flows-2023-Update.pdf
https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2023/11/Global-Hydrogen-Flows-2023-Update.pdf
https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2023/11/Global-Hydrogen-Flows-2023-Update.pdf
https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2023/11/Global-Hydrogen-Flows-2023-Update.pdf
http://www.kjdb.org

	1 国外应用发展现况
	1.1 美国
	1.2 欧洲
	1.3 日本

	2 国内应用发展现况
	2.1 交通领域
	2.2 电力领域
	2.3 建筑领域

	3 当前存在的问题分析
	3.1 产业链成本偏高
	3.2 绿氢技术不成熟
	3.3 储运支撑力不足
	3.4 设施建设不完善

	4 中国氢能应用发展的思考
	4.1 发展策略
	4.2 具体建议
	4.2.1 科学选择制氢路线
	4.2.2 稳步提升储运效能
	4.2.3 加快推进交通领域应用
	4.2.4 深度参与电力系统更新
	4.2.5 积极融入建筑一体化发展


	参考文献

