
 

政策建议

氢能革命：驱动全球低碳转型与气候治理的战略
选择
吴吟

摘要　在全球低碳转型与气候治理的关键阶段，氢能凭借零碳属性与能源互联优势，成为破解碳中和

困局、驱动能源体系重构的战略抓手。聚焦氢能产业发展，阐述了全球气温升高背景下能源转型的紧

迫性，明确了氢能在保障能源安全、推动产业升级、拉动经济增长中的核心价值；分析了全球及中国氢

能产业的发展态势，涵盖各国战略布局、可再生能源制氢进展，以及中国在政策支持、产业规模、应用拓

展和价格下降方面的显著成效；剖析了产业面临的技术性、经济性、应用性及政策性瓶颈；指出了技术

突破、融合发展、政策红利与市场需求带来的重大发展机遇；提出了通过科技创新、管理创新、模式创新

与制度创新构建现代化氢能产业体系的发展路径。氢能革命是一场持久战，必须坚持系统布局，统筹

发挥可再生能源优势、深挖工业应用场景、健全市场机制，加快推动氢能成为驱动能源转型、产业升级

及经济社会高质量发展的核心引擎。
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当前，全球正经历以低碳转型

为目标的能源体系重构，氢能凭借

“零碳属性+能源互联”双重优势，

被国际能源署（International Ener-

gy Agency，IEA）定义为“未来能源

系统的基石”。氢能产业是破解碳

中和困局的战略抓手，其创新性发

展将同步驱动能源系统重构、工

业深度脱碳与全球气候治理规则

重塑。中国作为全球最大能源生

产和消费国，能源活动碳排放占比

超过 80%。氢能不仅是连接传统

化石能源与可再生能源的重要桥

梁，而且是工业领域深度脱碳的关

键路径，更是重构能源网络、重塑

工业流程、重启全球绿色竞赛的

战略抓手。 

1    能源转型的紧迫性与氢能

战略定位
 

1.1    全球气温屡创新高

根据世界气象组织（World

Meteorological Organization，WMO）

发布的报告，全球气温屡创新高。

2023年底，WMO发布的《10年期

气候状况报告》 [1]指出 ， 2011—

2020年是有记录以来最热的 10年；

2025年 3月 19日发布的《2024年

全球气候状况报告》 [2]显示，2024

年成为有记录以来最热的一年，全

球平均气温较工业化前水平高

1.46℃，极端高温、暴雨等气候灾

害频发，对全球生态系统与经济社

会发展构成严重威胁。 

1.2    能源转型是关键变量

能源活动是气候变热的“始

作俑者”。根据《中华人民共和国

气候变化第二次两年更新报告》，

中国碳排放总量的近 87% 来自能

源活动。《中国长期低碳发展战略

与转型路径研究》 [3]进一步预测，

2030年中国能源活动碳排放占温

室气体净排放量的比例仍将高达

80%。这意味着，抓住能源转型就

抓住了低碳发展的“牛鼻子”，而

构建清洁低碳、安全高效的新型

能源体系成为必然选择。
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1.3    加快能源转型成为必然

当前，能源转型已呈现出“三

向转型”的鲜明特征：一是能源结

构向非化石能源转型，可再生能源

成为增量能源的主体；二是能源形

态向二次能源转型，电气化与氢能

等零碳载体协同发展；三是排放特

征向低碳化转型，从源头削减碳排

放成为核心目标。截至 2025年

9月底，中国可再生能源装机已接

近 22亿 kW，同比增长 27.2%，约

占电力总装机的 59.1%，其中风电、

太阳能发电合计装机突破17亿kW[4]。 

1.4    氢能将发挥关键作用

氢能作为理想的储能载体与

零碳能源，能够有效衔接能源生产

与消费两端，成为破解可再生能源

消纳难题、推动能源体系，乃至经

济社会深度脱碳的关键支撑。氢

能的战略价值体现在：一是保障能

源安全，中国煤炭产销量占全球

1/2左右，工业副产氢年潜在量

1500万~2000万 t，可为“灰氢转

蓝氢”提供低成本原料，降低能源

特别是油气对外依存度；二是促进

产业升级，氢能可驱动钢铁、建

材、化工等高碳行业深度脱碳；三

是拉动经济增长，预计 2030年中

国氢能产业规模达 1.2万亿元，带

动就业超 500万人，成为继光伏、

锂电池后的“第三增长极”。 

2    氢能产业呈加速发展态势
 

2.1    全球氢能发展加快布局

氢能已成为低碳发展的重要

选项。截至 2024年底，全球已有

58个国家和地区发布了氢能发展

战略或路线图，覆盖全球经济总量

的 93%。这表明氢能已成为全球

推动能源系统深度脱碳、保障能

源安全和培育新质生产力的战略

共识和关键举措。例如，欧盟制定

了详细的氢能战略，计划到 2030年

部署至少 40 GW的可再生能源电

解槽，生产 1000万 t绿氢 [5]；日本

也提出了“氢能社会”的愿景，致

力于在交通、工业、建筑等领域广

泛应用氢能。 

2.2    可再生能源制氢进展迅猛

全球可再生能源制氢已进入

快速发展阶段。IEA数据显示，截

至 2024年 10月，全球已公布低碳

氢（可再生能源制氢、化石能源制

氢+CO2 捕集、利用与封存）项目

超过 2800个，规划产能达 4800

万 t/a，其中水电解制氢项目规划

产能约 3700万 t/a，占比 77%。这

显示出水电解制氢在低碳氢生产

中的主导地位。随着可再生能源

技术的不断进步和成本的降低，可

再生能源制氢规模将不断扩大，为

氢能产业的发展提供充足的氢源。 

2.3    中国氢能发展超出预期

1） 政策支持力度加大。中国

积极推动氢能产业布局，《中华人

民共和国能源法》明确提出，积极

有序推进氢能开发利用，促进氢能

产业高质量发展。目前，国家层面

已出台 6项氢能政策，各地累计出

台氢能政策超过 560件。吉林、

广东、河北、山东、内蒙古等地放

开制氢化工园区选址限制；山东、

四川、陕西、鄂尔多斯等地减免氢

燃料电池汽车高速公路通行费。

这些政策的出台为氢能产业的发

展提供了良好的政策环境，促进了

氢能产业的快速发展。2024年，

中国氢气生产结构及区域分布如

图 1所示。

2） 产业规模增长超出预期。

《中国氢能源及燃料电池产业白皮

书 2020》[6]预计，2030年中国氢需

求量 3715万 t（图 2）。国家能源
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图 1　2024年中国氢气生产结构及区域分布

（数据来源：国能氢创统计）
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图 2　中国中长期氢能需求预测

（资料来源：中国氢能源及燃料电池产业创新战略联盟）
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局科技司指导发布的《中国氢能发

展报告（2025）》 [7]显示，中国氢能

产业规模不断扩大。全国氢气产

能超过 5000万 t/a，氢气产量超过

3650万 t/a；全国规划可再生能源

制氢项目超 600个，已建成可再生

能源制氢项目超 90个、产能约为

12.5万 t/a。这表明中国氢能产业

发展超出预期，为加快发展奠定了

坚实基础。

3） 应用领域不断拓展。从应

用上看，全国各地坚持以市场应用

为牵引，稳步推进氢能多元化示范

应用。在工业领域，全国规划绿

氨、绿醇项目 100余个，合计产能

超 5000万 t，氢能在化工原料替代

方面发挥着重要作用；在交通领

域，全国氢燃料电池汽车保有量

近 2.5万辆，累计建成加氢站超

540座，氢燃料电池汽车在商用车

领域的应用逐渐普及；在电力领

域，多类型氢燃料电池发电和热电

联供装机规模超 2万 kW，为电力

系统的稳定运行和能源供应提供

了新的选择。

4） 价格呈逐步下降趋势。在

风光电价下降、电解槽国产化率

提升、政策性补贴等多重效应叠

加影响下，氢能价格进入快速下降

通道。氢能生产侧价格加速下行

（图 3），下降效应逐步传导至消费

侧，氢燃料电池汽车示范等政策在

氢能生产消费价格方面的引导效

应逐步显现。这有助于降低氢能

的使用成本，提高氢能的市场竞争

力，促进氢能产业的规模化发展。 

3    氢能产业发展受到制约
 

3.1    技术性瓶颈

1） 制氢环节。在制氢环节，

绿氢生产成本高是制约其大规模

应用的主要因素之一。目前，电解

槽效率有待提升，导致制氢能耗较

高。此外，工业副产氢提纯技术存

在能耗高、碳排放残留等问题，影

响了氢气的质量和环保性能。例

如，传统的工业副产氢提纯方法需

要消耗大量的能源，并且在提纯过

程中会产生一定量的 CO2 排放，

不符合低碳发展的要求。

2） 储运环节。储运环节是氢

能产业发展的另一个技术瓶颈。

高压气态储氢密度低，需要较大的

储氢容器，增加了储运成本；液态

储氢能耗高，需要将氢气冷却至极

低温度，消耗大量的能量；固态储

氢材料成本高、循环寿命不足，限

制了其大规模应用。同时，长距离

输氢管道网络缺失，掺氢、纯氢管

道材料技术有待突破，影响了氢能

的大规模输送和分配。

3） 应用环节。在应用环节，

氢燃料电池寿命不足、低温启动

性能差等问题制约了其在交通等

领域的应用。电解槽动态响应速

率低，难以匹配风光波动性电源，

限制了氢能在可再生能源消纳方

面的作用。例如，氢燃料电池汽车

在低温环境下启动困难，影响了其

在实际使用中的便利性；电解槽在

可再生能源发电波动时，无法及时

调整制氢速率，导致能源浪费。 

3.2    经济性瓶颈

目前，氢能的生产成本较高，

主要原因是制氢技术不够成熟、

能源消耗大等。同时，核心技术依

赖进口增加了产业发展的成本和

风险。此外，氢能产业规模化不

足，导致生产成本难以降低；基础

设施不完善，如加氢站数量不足、

输氢管道网络缺失等，限制了氢能

的市场推广；市场化机制不完善，

缺乏有效的价格形成机制和市场

竞争环境，影响了氢能产业的健康

发展。 

3.3    应用性瓶颈

受技术成熟度不足、标准建

设滞后、基础设施不完善、商业模

式不清晰、补贴退坡预期等因素

叠加影响，氢能在高碳排放领域的

替代进程缓慢，短期内难以形成规

模化应用。在交通领域，中国氢燃

料电池汽车集中在商用车领域，通

常需要政府补贴维持运营，乘用车

市场尚未打开。在工业替代方面，

氢冶金、氢化工等关键工艺尚处

于示范阶段，技术稳定性不足，距

离大规模商业化应用还有一定距

离。在能源储运方面，绿氢成本仍

依赖低价绿电和政策支持，其作为

长时储能参与电力系统灵活调节

的商业化路径尚未成熟，尚难规模

化满足系统调节需求。 

3.4    政策性瓶颈

1） 管理与政策协同不足。氢

能管理涉及能源、交通、环保等多

部门，存在职能交叉、职责不明，

 

2024年12月

中国氢气价格指数

生产侧价格

28 元/kg
较去年同期下降约

15.6%

消费侧价格

48.6 元/kg
较去年同期下降约

13.7%

图 3　中国氢气价格变化情况

（资料来源：中国氢能源及燃料电池产业创新战略联盟）

人文 科技导报   2026， 44（3）

www.kjdb.org 97

http://www.kjdb.org


导致政策制定执行协调难；同时，

不同地区和部门在氢能产业政策

制定上缺乏协同性，导致政策冲突

和重复建设等现象时有发生，二者

均影响产业发展效率与政策实施

效果。

2） 标准体系不完善。企业在

氢能生产、运营等环节缺乏针对

性强的标准规范指引。目前，氢能

产业的标准体系尚不完善，缺乏统

一的技术标准、安全标准和检测

认证标准等，导致产品质量参差不

齐，安全隐患增加，制约了氢能产

业的健康发展。

3） 政策落实不到位。部分氢

能政策在地方实际执行过程中落

实不到位。一些地方政府在政策

执行过程中存在打折扣、搞变通

等现象，导致政策无法真正落地生

效，无法充分发挥政策对氢能产业

的引导和支持作用。 

4    氢能产业发展面临重大机遇
 

4.1    技术突破重塑产业发展格局

前沿技术的持续突破为氢能

产业发展注入新动能。制氢领域，

阴离子交换膜、碳电极水解离、多

面体钛酸锶聚光制氢等技术不断

迭代，有望显著提升电解槽效率、

降低绿氢成本；海水直接制氢、核

能制氢等前沿方向的探索，将进一

步拓宽氢能来源渠道。储运领域，

液态有机储氢、固态储氢技术逐

步走向产业化，柔性非金属输氢管

道、长距离掺氢管道等技术加速

研发，将破解氢能跨区域运输难

题。应用领域，固态氧化物燃料电

池技术不断突破，能量转化效率与

耐久性持续提升，为氢能在交通、

电力等领域的广泛应用奠定了技

术基础。 

4.2    融合发展拓展产业发展空间

氢能与新能源、传统产业的

深度融合，正催生多元化的发展场

景。“绿氢+新能源”模式，将西部

廉价风光电转化为绿氢，实现可再

生能源的就地消纳与高附加值转

化，破解“弃风弃光”难题。“绿

氢+煤化工”“绿氢+冶金”等耦合

模式，推动传统高耗能产业深度脱

碳，培育绿色甲醇、绿氨、绿色直

接还原铁等新兴产业，实现产业升

级与减排目标的协同推进。“风

光储氢一体化”“制储输用一体

化”模式，将氢能产业链各环节有

机衔接，提升产业协同效率，降低

综合成本。此外，氢能与数字技术

的融合，推动产业数字化、智能化

转型，为管理创新与效率提升提供

支撑。 

4.3    政策红利持续释放发展动能

国家层面的战略布局与政策

支持为氢能产业发展提供了坚实

保障。国家发展和改革委员会发

布的《氢能产业发展中长期规划

（2021—2035年）》提出，发挥好中

央预算内投资引导作用，支持氢能

相关产业发展[8]。财政部等 5部门

对符合条件的城市群开展燃料电

池汽车关键核心技术产业化攻关

和示范应用给予奖励。地方层面，

上海、山东、广东等地将氢能设施

建设纳入新基建范畴，海南、内蒙

古等地允许在非化工园区探索建

设可再生能源制氢及制氢加氢一

体站项目，上海积极构建绿色氢基

燃料供应、交易与认证体系，各地

因地制宜的政策创新不断破解产

业发展堵点。此外，国家能源局首

批能源领域氢能试点名单的正式

确定，聚焦重点区域与典型场景开

展集成示范，旨在通过技术创新、

商业模式验证和管理机制突破，加

速形成可复制、可推广的制度经

验与技术路径，为“十五五”期间

氢能产业由示范引领迈向规模化、

商业化发展奠定坚实基础。 

4.4    市场需求驱动产业规模扩张

“双碳”目标下，工业、交通等

领域的深度脱碳需求日益迫切，为

氢能产业提供了广阔的市场空

间。京津冀、长三角等地区绿电

需求持续高速增长，2024年，京津

冀、长三角等地区绿电需求持续

高速增长，2024年京津冀地区绿

电交易电量达 203亿 kW·h，同比

增长约 80%，为绿氢的消纳提供了

巨大市场。同时，全球能源转型进

程加快，国际氢能市场需求持续扩

张，中国凭借可再生能源资源优势

与产业规模基础，在绿氢生产与出

口方面具有潜在竞争优势，有望抢

占全球氢能市场的战略制高点。 

5    氢能产业发展的创新路径
 

5.1    加强科技创新，突破低效率

高成本困局

1） 制氢低碳化。发展常温常

压制氢技术，降低制氢能耗和成

本。探索海水直接制氢、核能制

氢、光解水制氢等新型制氢技术，

拓宽氢气来源，减少对传统能源的

依赖，实现制氢过程的低碳化。例

如，海水直接制氢技术可以利用丰

富的海水资源，不需要额外的淡水

供应，具有广阔的应用前景；核能

制氢技术可以利用核能的高能量

密度特点，实现大规模、高效制氢。
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2） 储氢多元化。推进高压气

态、深冷液态、多基固态储氢等技

术的研发和应用。高压气态储氢

技术成熟度高，但储氢密度较低，

可通过优化储氢容器设计和材料

选择，提高储氢密度；深冷液态储

氢技术储氢密度高，但能耗较大，

可通过改进冷却技术和绝热材料，

降低能耗；多基固态储氢技术具有

储氢密度高、安全性好等优点，但

成本较高，可通过研发新型储氢材

料和优化制备工艺，降低成本。

3） 输氢高效化。完善掺氢天

然气管道输送技术，提高氢气在天

然气管道中的掺混比例，降低输氢

成本。发展柔性非金属输氢管道

设计制造技术，解决传统金属输氢

管道成本高、易腐蚀等问题，提高

输氢管道的灵活性和安全性。例

如，柔性非金属输氢管道可以根据

地形和用户需求进行灵活铺设，减

少管道建设成本和施工难度。

4） 加氢便捷化。研发快速加

氢技术和设备，缩短加氢时间，提

高加氢效率。建设智能化加氢站，

实现加氢过程的自动化控制和远

程监控，提高加氢站的安全性和运

营管理水平。例如，快速加氢技术

可以在几分钟内完成氢燃料电池

汽车的加氢过程，大大提高了车辆

的使用便利性。

5） 电池高端化。加强关键材

料、核心部件研发，提高燃料电池

的效率、耐久性和可靠性。研发新

型催化剂、质子交换膜等关键材

料，降低燃料电池成本；优化燃料

电池结构设计，提高电池的性能和

稳定性。例如，新型催化剂可以提

高燃料电池的催化活性，降低贵金

属用量，从而降低成本；优化质子

交换膜的结构和性能，可以提高燃

料电池的质子传导效率和耐久性。

6） 应用多元化。拓展氢能在

交通、工业、建筑等领域的应用。

在交通领域，除了氢燃料电池汽车

外，还可以发展氢燃料电池船舶、

飞机等交通工具；在工业领域，扩

大氢能在冶金、化工、建材等行业

的应用，实现工业过程的深度脱

碳；在建筑领域，推广氢燃料电池

热电联供系统，为建筑物提供清洁

能源。 

5.2    加强管理创新，推进产业

数字化发展

1） 管理数字化。将数字化思

维融入企业战略，构建全链条的数

字孪生系统。通过数字孪生技术，

对氢能产业的生产、储运、应用等

环节进行实时模拟和优化，提高产

业的运营效率和管理水平。例如，

利用数字孪生系统可以对制氢工

厂的生产过程进行实时监控和优

化，提高制氢效率和质量；对输氢

管道进行模拟分析，提前发现潜在

的安全隐患，保障输氢安全。

2） 安全智能化。部署人工智

能驱动的风险预警系统，利用传感

器、大数据分析等技术，实时监测

氢能产业各环节的安全状况，及时

发现安全隐患并发出预警。构建

数字安防+物联应急防护体系，提

高氢能产业的安全应急处置能

力。例如，在加氢站安装智能监控

设备，实时监测加氢过程中的压

力、温度等参数，一旦发现异常情

况立即采取措施；建立智慧应急指

挥平台，实现应急资源的快速调配

和多部门高效协同。

3） 服务生态化。开发氢能交

易平台与用户端 APP（应用），提供

“制—储—运—用”一体化增值服

务。通过氢能交易平台，实现氢能

的生产、销售、运输等环节的信息

化管理和交易，提高市场透明度和

交易效率；用户端 APP可以为用

户提供氢能使用信息查询、加氢

站导航、在线支付等服务，提高用

户的使用便利性。例如，用户可以

通过 APP查询附近的加氢站位

置和价格信息，并在线预约加氢

服务。

4） 组织敏捷化。设立跨领域

数字化团队，打破部门壁垒，推动

“技术+业务+数据”协同发展。跨

领域数字化团队可以整合企业内

外的技术、业务和数据资源，共同

开展氢能产业的数字化创新项目，

提高企业的创新能力和市场响应

速度。例如，跨领域数字化团队可

以由制氢技术专家、市场营销人员、

数据分析师等组成，共同研发适合

市场需求的氢能产品和解决方案。

5） 供应链协同化。应用区块

链技术实现绿氢溯源与碳足迹认

证，提升供应链透明度。区块链技

术具有不可篡改、可追溯等特点，

可以记录氢能从生产到消费的全

过程信息，确保绿氢的真实性和环

保性。通过碳足迹认证，可以为氢

能产品赋予环境价值，提高产品的

市场竞争力。例如，消费者可以通

过扫描产品二维码，查询氢能产品

的碳足迹信息，了解产品的环保性能。 

5.3    加强模式创新，促进各类要素

融合发展

1） 分布式制氢加氢站模式。

大力推进分布式制氢加氢站建设，

将制氢设备与加氢站集成在一起，

实现氢气的就地制取与加注。这

种模式具有诸多优势，一方面，减
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少了氢气长途运输环节，降低了运

输成本和运输过程中的安全风险；

另一方面，能够根据不同区域的氢

能需求灵活布局，提高氢能供应的

及时性和灵活性。例如，在一些工

业园区、物流园区等氢能需求较

为集中的区域，建设分布式制氢加

氢站，可直接为园区内的氢燃料电

池车辆、设备等提供加氢服务，满

足其日常运营需求。同时，分布式

制氢加氢站还可以与当地的可再

生能源发电相结合，利用富余的电

能进行制氢，实现能源的高效利用

和低碳转型。

2） 氢能产业集群模式。构建

氢能产业集群，以核心企业为引

领，吸引上下游相关企业集聚发

展，形成完整的产业链条。产业集

群内企业之间可以实现资源共

享、技术交流和协同创新，降低生

产成本，提高产业整体竞争力。例

如，以大型制氢企业为核心，吸引

储氢设备制造商、输氢管道建设

企业、燃料电池研发生产企业、加

氢站运营商等围绕其布局，形成从

制氢到应用的完整产业生态。在

产业集群内，企业可以共同开展技

术研发项目，共享研发成果，加速

氢能技术的迭代升级；还可以通过

集中采购原材料、统一物流配送

等方式，降低生产成本和运营成本。

3） 氢能与传统能源融合发展

模式。推动氢能与传统能源在生

产、储存、运输、应用等环节的融

合发展，实现能源的互补和优化配

置。在生产环节，可以利用传统能

源发电产生的余热进行制氢，提高

能源利用效率；在储存环节，将氢

能储存与传统能源储存设施相结

合，构建多元化的能源储存体系；

在运输环节，探索氢能与传统能源

运输管道的共用或改造，降低运输

成本；在应用环节，发展氢能与传

统能源混合动力系统，提高能源利

用的灵活性和可靠性。例如，在工

业领域，将氢能与天然气混合燃

烧，既可以减少碳排放，又能保证

工业生产的稳定运行；在交通领

域，研发氢能−燃油混合动力汽车，

在氢能供应不足的情况下，仍可使

用传统燃油作为动力，扩大车辆的

使用范围并提高适应性。

4） 氢能金融创新模式。引入

金融创新手段，为氢能产业发展提

供多元化的金融支持。设立氢能

产业专项基金，吸引社会资本参

与，为氢能企业的研发、生产、项

目建设等提供资金保障。开展氢

能项目融资租赁业务，降低企业购

置氢能设备和基础设施的资金压

力。推出氢能相关的金融衍生品，

如氢能期货、期权等，帮助企业规

避市场价格波动风险，稳定生产经

营。例如，金融机构可以根据氢能

企业的不同发展阶段和需求，设计

个性化的金融产品和服务方案，为

初创期企业提供天使投资、风险

投资等，为成长期企业提供项目贷

款、供应链金融服务等，为成熟期

企业提供并购重组、上市融资等

支持。 

5.4    加强制度创新，激发全产业

链协同活力

1） 完善标准规范体系。加快

制定和完善氢能产业从制取、储

存、运输到应用全链条的标准规

范。在制氢环节，明确不同制氢技

术的质量标准、安全标准和环保

标准；在储氢环节，规范高压气

态、深冷液态、多基固态等储氢方

式的技术要求和安全规范；在输氢

环节，制定输氢管道的设计、建

设、运行和维护标准；在应用环

节，建立氢燃料电池汽车、船舶、

飞机等交通工具的安全标准和性

能标准，以及氢能在工业、建筑等

领域应用的技术规范。通过完善

标准规范体系，确保氢能产业的安

全、有序发展，提高产品质量和市

场竞争力。例如，制定严格的氢气

纯度标准，保证氢燃料电池的正常

运行和使用寿命；建立加氢站的安

全运营标准，规范加氢操作流程，

保障加氢过程的安全可靠。

2） 强化政策扶持力度。政府

出台一系列扶持政策，鼓励氢能产

业的发展。在财政补贴方面，对氢

能企业的研发创新、项目建设、设

备购置等给予资金补贴，降低企业

的成本压力；在税收优惠方面，在

一定时段内对氢能企业实行税收

减免政策，如减免增值税、企业所

得税等，提高企业的盈利能力；在

土地政策方面，优先保障氢能项目

的用地需求，降低土地成本。同

时，设立氢能产业发展专项奖励资

金，对在氢能技术研发、产业应

用、市场推广等方面取得突出成

绩的企业和个人给予奖励，激发市

场主体的积极性和创造性。例如，

对购买氢燃料电池汽车的消费者

给予购车补贴，提高消费者对氢能

汽车的接受度和购买意愿；对建设

分布式制氢加氢站的企业给予建

设补贴，加快分布式制氢加氢站的

布局和推广。

3） 建立监管协调机制。由于

氢能产业涉及多个领域和部门，需

要建立跨部门的监管协调机制，加

强对氢能产业的全链条监管。明
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确各部门的职责分工，加强部门之

间的沟通协作和信息共享，形成监

管合力。建立健全氢能产业的安

全监管体系，加强对制氢、储氢、

输氢、加氢等环节的安全监管，制

定应急预案，定期开展安全检查和

应急演练，防范安全事故的发生。

加强对氢能产品质量的监管，规范

市场秩序，打击假冒伪劣产品，保

护消费者权益。例如，成立由能

源、环保、交通、市场监管等部门

组成的氢能产业监管协调小组，定

期召开联席会议，研究解决产业发

展中遇到的重大问题；建立氢能产

业监管信息平台，实现对企业安全

状况、产品质量等关键信息的动

态监测与协同管理。

4） 推动国际合作与交流。积

极参与国际氢能领域的合作与交

流，引进国外先进的技术、管理经

验和资金，提升中国氢能产业的国

际竞争力。加强与国际氢能组

织、科研机构和企业的合作，开展

联合研发项目，共同攻克氢能产业

发展的关键技术难题。参与国际

氢能标准的制定，提高中国在国际

氢能领域的话语权和影响力。鼓

励国内氢能企业开展国际市场拓

展，推动中国氢能产品和服务“走

出去”。例如，与国际知名氢能企

业建立战略合作伙伴关系，共同开

展氢能技术研发和产业应用示范

项目；组织国内氢能企业参加国际

氢能展会和论坛，展示中国氢能产

业的发展成果和技术实力，加强与

国际同行的交流与合作。

氢能革命绝非一蹴而就的，而

是一场考验战略定力、系统思维

与创新能力的持久战，要求超越对

单一技术或产品的追求，转而致力

于构建一个“技术自主化、产业生

态化、要素市场化、规则国际化”

的现代化氢能产业体系。

党的二十届四中全会通过的

《中共中央关于制定国民经济和

社会发展第十五个五年规划的建

议》明确指出，推动氢能成为新的

经济增长点。面对“十五五”及更

长远的未来，中国氢能产业的发

展，必须坚持“全国一盘棋”的系

统布局，以科技创新破解成本困

局，以管理创新提高效率效益，以

模式创新抢占市场先机，以制度创

新完善政策生态，将丰富的可再生

能源优势、庞大的工业应用场景

与逐步完善的市场机制紧密结

合。唯有如此，方能使氢能真正从

“未来的希望”成长为驱动能源转

型、产业升级和经济高质量发展

的“现实引擎”，为建设能源强国

和美丽中国、应对全球气候变化

作出贡献。
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Hydrogen energy revolution: A strategic choice driving global low−carbon
transition and climate governance

WU Yin

China Energy Research Society, Beijing 100045, China

Abstract　At  the  critical  stage  of  global  low−carbon  transition  and  climate  governance,  hydrogen  energy,  leveraging  its  zero−carbon

properties and energy interconnection advantages, has emerged as a strategic cornerstone for addressing the "carbon neutrality" dilemma

and driving the restructuring of the energy system. This paper focuses on the development of the hydrogen energy industry, elaborates on

the  urgency  of  energy  transition  against  the  backdrop  of  global  warming,  and  clarifies  hydrogen  energy's  core  value  in  safeguarding

energy  security,  promoting  industrial  upgrading,  and  boosting  economic  growth.  It  analyzes  the  development  trends  of  the  global  and

Chinese  hydrogen  energy  industries,  covering  the  strategic  layouts  of  various  countries,  progress  in  renewable  energy−based  hydrogen

production, as well as China's remarkable achievements in policy support, industrial scale expansion, application diversification, and price

reduction. Furthermore, the paper examines the technical, economic, application−oriented, and policy−related bottlenecks confronting the

industry,  identifies  significant  development  opportunities  brought  by  technological  breakthroughs,  integrated  development,  policy

dividends,  and  market  demand,  and  proposes  a  development  path  for  building  a  modern  hydrogen  energy  industry  system  through

technological  innovation,  management  innovation,  model  innovation,  and  institutional  innovation.  The  paper  emphasizes  that  the

hydrogen energy revolution is a protracted battle, requiring systematic layout, comprehensive utilization of renewable energy advantages,

in−depth exploration of industrial  application scenarios,  improvement of market mechanisms, and accelerated efforts to make hydrogen

energy a core engine driving energy transition, industrial upgrading, and high−quality economic and social development.

Keywords　 hydrogen  energy;  low−carbon  transition;  energy  revolution;  carbon  neutrality;  industrial  development;  technological

innovation; bottleneck constraints; development path ●

（责任编辑　王丽娜）
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