
分析了中国氢气应用和生产的现状!利用实际工业生产数据!根据工业氢气制取"转化的应用原理!得出了中国氢气消费总量

与相关化工产品产量的数量关系!确定了目前中国工业氢气的生产能力和副产氢资源# 采用情景分析方法!预测了 !"#"年前燃料
电池汽车发展对应的氢能需求及面临的供应选择$ 分析结果表明! 根据目前中国的规模化工企业的生产现状! 每吨合成氨耗氢量

$%&’$&($&!’))*+!每吨甲醇耗氢量 ,!-’)#(,)!’!-*+!根据 !""% 年中国合成氨和甲醇的产量!对应氢气消费量分别达 .!/ 万吨和
,0" 万吨$ 根据中国炼油加氢工艺耗氢量和近年加氢裂化和加氢处理加工量! 耗氢量达 ,&" 万吨$ 合计中国工业氢气消费量超过
,!"" 万吨!年均增长速度 .1$ 此外!中国是世界重要的烧碱%钢铁和焦炭生产大国!根据每生产 $ 吨烧碱副产 !%/20氢气!氯碱工

业每年副产氢气约 ),3#%万吨!同时 $20的焦炉煤气可制取约 /4))20的氢气!中国焦炉煤气蕴含 #-0’&- 万吨的副产氢资源$ 合计
超过 -5"万吨的副产氢资源可供应 -&- 万辆燃料电池大客车或 !%"0万辆乘用车的运行!是未来重要的车用氢能来源$通过设定缓
慢"中等"快速发展情景假设!中国副产氢资源可满足燃料电池汽车在缓慢情景下到 !"#"年对氢能的需求!在中等和快速发展情景
下分别支持到 !")- 年和 !")" 年对氢能的需求$
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I9<; J8J.K 8/8LGM.; :9. JK.;./: ;:8:. 5N </-=;:K<8L 9G-K50./ JK5-=4:<5/ 8/- 8JJL<48:<5/ </ O9</8P Q8;.- 5/ :9. </-=;:K<8L -8:8
8/- :9. R8;<4 :9.5KG 5N 9G-K50./ JK5-=4:<5/ 8/- 45/S.K;<5/C 8 -.:8<L.- .S8L=8:<5/ 5N JK5-=4:<5/ 48J84<:G 8/- RG ’JK5-=4: 9G-K50./
K.;5=K4. <; 68-.C :8T./ </:5 8445=/: 5N :9. JK5-=4:<5/ 5N K.L8:.- 49.6<48L; </4L=-</0 8665/<8C 6.:98/5L 8/- J.:K5L.=6 JK5-=4:;P Q.;<-.;C
:9. N=:=K. 9G-K50./ -.68/-; N5K :9. N=.L 4.LL S.9<4L.; RG :9. G.8K %"+" 8K. 8/8LGM.- 7<:9 :9. ;4./8K<5 6.:95-C 456J8K.- 7<:9 :9. JK.;./:
9G-K50./ JK5-=4:<5/ 48J84<:G </ O9</8P */8LG;<; K.;=L:; ;957 :98: :9. JK.;./: 9G-K50./ 45/;=6J:<5/ </ O9</8 98; K.849.- :5 !% 6<LL<5/
:5/ </ %"",C 7<:9 8S.K80. 8//=8L 0K57:9 K8:. 5N 8R5=: &U C 65;: 5N 79<49 <; =;.- </ :9K.. 49.6<48L </-=;:K<.;C </4L=-</0 8665/<8C
6.:98/5L 8/- 5<L K.N</.KG3 V/ :9. 8665/<8 ;G/:9.;<; JL8/:;C :5 JK5-=4. 5/. :5/ 5N 8665/<8 75=L- 45/;=6.C 5/ 8S.K80.C !,#3!#W!#%3$$T0
9G-K50./C 8/- </ :9. 6.:98/5L JL8/:; :9. 6.8/ 9G-K50./ 45/;=6J:<5/ <; !%(3$+W!$%3%(T03 X5 :9. 45KK.;J5/-</0 9G-K50./ 45/;=6J:<5/ <;
&3% 6<LL<5/ :5/ 8/- !3) 6<LL<5/ :5/ </ 8665/<8 8/- 6.:98/5L ;G/:9.;<; JK54.;;</0C K.;J.4:<S.LG3 Q.;<-.;C :9. !3# 6<LL<5/ :5/ 9G-K50./
45/;=6J:<5/ 45=L- R. -.-=4.- NK56 O9</.;. 9G-K5Y4K84T</0Z9G-K5Y:K.8:</0 8R<L<:G N5K 5<LYK.N</.KG 8/- :9. </-=;:K<8L -8:8 5N 9G-K50./Y
45/;=6J:<5/ </ .849 45KK.;J5/-</0 JK54.;;</0P [5K.5S.K :9.K. <; 8L;5 ( 6<LL<5/ :5/ RGYJK5-=4: 9G-K50./ 08;C 79<49 45=L- R. 5R:8</.-
-=K</0 :9. 48KR5/<M8:<5/ JK54.;; 5K :9. ;5-<=6 9G-K51<-. JK5-=4</0P D9<L. :9. RGYJK5-=4: 9G-K50./ <; =:<L<M.- </ S.9<4L.; RG 6.8/; 5N
N=.L 4.LL 5K </:.K/8L 456R=;:<5/ ./0</. :.49/5L50<.;C <: 45=L- K.JL84. 8R5=: !( 6<LL<5/ :5/ 5N 08;5L</.C 5K N..- 8: L.8;: (P#( 6<LL<5/ \OQ
]\=.L O.LL Q=;.;^ 5K %,P") 6<LL<5/ \O_‘ ]\=.L O.LL _8;;./0.K ‘.9<4L.;^ </ :9. N=:=K.P \</8LLGC :9K.. ;4./8K<5; 5N 9<09YC 6<-Y 8/- ;L57Y
0K57:9 8K. -.N</.- :5 8/8LGM. :9. 9G-K50./ ;=JJLG 8/- -.68/- N5K S.9<4L.P F/-.K :9. ;L57Y0K57:9 ;4./8K<5C :9. RGYJK5-=4: 9G-K50./ 08;
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表 ! 驰放气主要成分
"#$%& ! ’()*(+,-,(.+ (/ *&0,(1,2 (//34#+&+

5 引言
随着经济的发展!人类对能源的需求量日益增加!而作

为主要能源的石油"煤和天然气的贮量有限# 同时!化石燃料
的直接应用排放了 !"#等大量的温室气体!加剧了全球气候
变化!加重了环境的破坏程度!亟需开发高效"洁净"低碳的
二次能源$ 氢能由于不含碳%来源广泛"终端使用效率高 $%&!被
认为是能够很好解决能源供应和降低温室气体排放总量的

最具吸引力的措施之一$#&$ 随着氢能燃料电池汽车技术的进
步$’&及氢内燃机汽车技术的成熟应用 $(&!氢能在交通领域应用
的潜力日益显现!有可能成为氢能普及使用进而过渡到低碳
经济时代优先发展的方向$)&$
目前! 作为化工合成过程的原料或中间产品的氢气!其

生产和应用主要集中在合成氨"炼油"甲醇等生产企业$ 同
时! 在煤炭炼焦行业和钢铁工业的焦炉气中富含大量氢气!

氯碱工业也副产一定量的氢气$ 随着国家电力工业的发展"
夜间电力调峰式电解水制氢 ! 及可再生能源发电技术的进
步!电解制氢将成为重要的氢源之一$ 氢能的开发利用将成
为中国走可持续发展道路的重要议题!定性和定量地探讨目
前及未来中国氢气供需!具有重要意义$

6 中国氢气使用现状
676 合成氨过程中的氢气使用
中国是全球最大的合成氨生产国!#**+年其产量达 )%)+

万吨!约占世界合成氨产量的 (*,$ 合成氨的工业生产普遍
采用直接合成法!即将氢与氮在一定的温度及压力下借助催

化剂的作用使之合成为氨! 化学反应式为 ’-#./#!#/-’$

合成反应中的氢气主要由煤" 天然气或石油为原料制成!氮
气主要从空气中提取$ 理论上!每合成 %吨氨!耗氢量为 !-#

0

’
%1 !%***0%123(1&45’$ 但实际中!从合成塔中释放的合成放

空气和从氨中间罐释放的驰放气会增加吨氨耗氢量$ 表 %$2&%
表 #$2&分别为合成放空气和驰放气的成分组成$
以某产能为 %* 万 678的合成氨厂为例!产氨量 %’3(( 679!

将有 %1223*#/:’79合成放空气和 %#)13;+/:’79 驰放气$’&$% 年
以 ’’* 天计算!年合成氨驰放气 %’;+32; 万 /:’!年合成氨驰
放气 ;;23’# 万 /:’$ 根据合成氨厂的物料平衡!不做任何尾

气处理时!吨氨耗氢量将包括发生反应消耗%合成放空气和

驰放气中的氢气 ’ 部分(!-#
0 !-

!/-’

!%***.<%#3’.)(3+=!!/-’
!

!-

!/-’

.<%13%.1%3%=!!-#
0%;’3)’&45’)目前!中国大部分合成氨厂

将驰放气和合成放空气中的氢回收!并返回合成氨系统进行
再生产!从而使吨氨耗氢量下降!通常该部分回收率为 2),>
;*,$1&左右# 因此!中国吨氨耗氢量为 %1+3%+>%+#3((45#
根据中国石油和化学工业协会*中国经济数据库+发布

的中国 #***,#**1 年合成氨产量数据! 可估算相应耗氢量
&图 %’$由图 %可知!在中国 #**1年合成氨为 )%)+3;*万吨的
产量下!对应氢气消费量达 ;%;3#%万>;(%3%;万吨$

689 甲醇生产过程中的氢气使用
中国是甲醇生产大国!产能约占世界的 #*,以上$ 甲醇

不仅是重要的化工原料!还可作为车用燃料$ 随着中国燃料
甲醇标准的制定和实施!甲醇的生产量将有大幅增长$ 甲醇
的合成工艺主要是含有 !""!"# 和 -#的合成气体在催化剂

的作用下发生一系列反应!生成甲醇$ 其化学反应式总体上
可表达为 !".#-#!!-’"-."$ 理论上!每合成 %吨甲醇的

耗氢量为 !-#
0 !-

!!-’"-
!%***0%#)&45’$ 而实际上!为防止由于

?@AA B86@BCD 69E F!G CAEE6 EHEI5D JE:8HJ 6@AA #*)*K LHJEI 69E :@JM5IN?69 NI 9@59M5IN?69 BOEH8I@NBP 69E QDMRINJLO6 9DJIN5EH 58B ?@AA
B86@BCD 69E F!G CAEE6 EHEI5D JE:8HJ 6@AA #*() NI #*(*P IEBREO6@SEAD3

9DJIN5EHK QDMRINJLO6 9DJIN5EHK RN6EH6@8A O8R8O@6DK 8L6N:NQ@AE EHEI5DK CLEA OEAA SE9@OAE

表 6 合成放空气主要成分
"#$%& 6 ’()*(+,-,(.+ (/ +;.4#+

成分 /-’ -# /# !-( TI 合计
含量7,

/-’ 7&:’-6M%’
;3’+
%#3’

)(3#
1%3%

%+3%
#’31

%)
%;31

’3(%
(3)

%**
%’%3(

成分 /-’ -# /# !-( TI 合计
含量7,

/-’7&:’-6M%’
)+3)
)(3+

%+3’
%13%

231
23’

%)
%(

%3)
%3(

%**
;’32

图 6 中国近年合成氨产量和耗氢量
=,48 6 ’>,.&+& +;.->&+,+ #))(.,# *0(1?2-,(. #.1

2(00&+*(.1,.4 >;10(4&. 2(.+?)*-,(.
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合成过程中惰性气体的积累导致反应变缓甚至反应终止!需
要从系统中连续排放含有惰性气体和氢气等成份的驰放气!
因而将增加相应的氢气消耗量"
以目前国内规模最大的煤制甲醇项目#$$山东兖矿国

宏化工有限责任公司的煤制甲醇合成工艺为例! 年产 !" 万
吨甲醇的装置! 驰放气流量 #$%&’(#)*! 每年系统累计运行
%&&&*+%,!年驰放气为 #&-. 万 ’(#!该驰放气的成分见表 #+/,%

根据装置的物料平衡!每吨甲醇耗氢量将包括发生反应

的氢气和驰放气中的氢气两部分&!0-
1 !0

!203 40
!5"""6 3"7.

!" !

789$-!!’0#
1:-89.!’;<(%由此可推算出大规模合成工艺的吨甲

醇耗氢量为 :-!=:-89.!;<%
以目前中国大量存在的年产 # 万吨甲醇的装置为例!驰

放气流量 :&&&":!&&’(#)*!每年系统累计运行 %&&&*!年合成
甲醇驰放气 %&& 万 ’(#% 驰放气设计组分为 &0- $-> !’-

%9.#>!24 !>!24- $9:.>!20. 898>!?@ &9:>!以及一些微量
有机成分+/,% 根据装置的物料平衡!吨甲醇耗氢量将包括发生

反应的氢气 ) 驰放气中的氢气 - 部分&!0-
1 !0

!20# 40
!:&&&6

%&&
# !$-!!’0#

1:.-9-8’;<(%由此可推算!小规模合成工艺的吨

甲醇耗氢量为 :-!=:.-9-8;<% 考虑到中国甲醇生产规模的复
杂性!中国的实际吨甲醇耗氢量为 :-89.!=:.-9-8;<%
根据*万德资讯+发布的中国 -&&&#-&&$ 年甲醇产量数

据!可估算相应耗氢量’图 -(% 由图 -可知!在中国 -&&$ 年甲
醇为 :&#89$$ 万吨的产量下! 对应氢气消费量达 :#:9:& 万=
:.$9!&万吨%

!"# 炼油过程中的氢气使用
中国是炼油大国 ! 原油一次加工能力居世界第三位%

-&&$ 年四大类成品油’汽)煤)柴)燃(产量已达 -:%:- 万吨%
由于中国原油产量不足!供需矛盾越来越突出 !将会更多地
进口国外原油!特别是高含硫原油 +:&,%随着高硫油加工量的增
加及国家对石油产品质量的提高!炼油过程需大量的氢气实
现油品质量的不断提高%

炼油工艺中消耗氢气的主要是加氢裂化和加氢处理% 加
氢裂化工艺每加工 : 吨原料油的氢耗为 :9%%%>!加氢处理工
艺每加工 :吨原料油的氢耗为 &9/$.>+::,% 近年中国加氢裂化
和加氢处理加工能力见表 .+:-A:.,%

由表 . 可知 ! 在中国 -&&8 年原油加氢裂化加工量为
-!/8万吨和加氢处理加工量为 /$!& 万吨的情况下! 对应氢
气消费量为&-!/8!:9%%%>6/$!&!&9/$.>1:.39/8’万吨(%根据
近年原油加工总量的增长速度!-&&%年已接近 :%&万吨%
!"$ 商业氢气的使用
目前!在电子半导体产业)冶金工业)食品工业)浮法玻

璃)精细有机合成)航空航天及车辆示范运行等方面还消耗
了一部分商业氢气% 商业氢气在中国总氢气的消费量占比
小!对中国氢气总消费量的影响不大!但增长趋势明显% 氢气
直接作为交通燃料的数量还很少!目前仅燃料电池汽车的示
范运行在使用! 且只消耗少量的氢气% 例如 -&&% 年 $ 月#
-&&/年 % 月期间!氢能燃料电池城市客车在北京公交系统商
业化示范运行!3 辆车共计 !93% 万 ;(的载客运营里程!消耗
的氢气量共 !933B%
可见!中国工业氢气主要用作化工合成的原料!集中在

大型合成氨)炼油和甲醇的生产企业!超过氢气总消费量的
/!>% 合成氨生产近年保持年均 %9%>的增长率!耗氢量占比
$!>左右,中国石油消费上升较快!年均增长 $9:$>!随着石
油需求增长) 高硫原油进口量增加和成品油质量要求提升!

石油炼厂的耗氢量将持续增长,中国各地甲醇生产量增长迅
速!年均增长 #%9$>!氢气消费量相应增长!占比扩大%中国氢
气消费量已从 -&&: 年约 $&& 万吨增长到 -&&$ 年的 :-&& 万
吨!年均增长率超过 />’图 #(%

表 # 驰放气主要成分
%&’() # *+,-+./0/+1. +2 -)3/+4/5 +2267&.).

成分 0- 24 24- ’- 20. 20#40 ?@
含量)# -89$ :/9! :9% #.9% %9/ &9: %9-

图 8 中国近年甲醇产量及耗氢量
9/7" 8 *:/1).) ,)0:&1+( -3+4;50/+1 &14
5+33).-+14/17 :<43+7)1 5+1.;,-0/+1

表 $ 中国近年炼油加氢能力情况!单位"!=$0>&#
%&’() $ *:/1).) :<43+53&5?/17>:<43+03)&0/17 &’/(/0<

2+3 +/(63)2/1)3< @;1/0A !=$0>&B

加氢裂化 加氢处理 C 加氢合计

://%年
:/// 年
-&&&年
-&&:年
-&&-年
-&&8年

:&%.
:-/-
::.$
:33$
:!&-
-!/8

3-&/
.&3&
.$%&
!3%%
$:&&
/$!&

.-/3
!3--
!/-$
8$-!
%8&-
:-3.8

注!D为含加氢精制"
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! 副产氢现状及潜力
!"# 氯碱工业副产氢
中国的氯碱厂!焦化厂和钢铁厂的尾气中富含氢 "可通

过变压吸附技术制取高纯度氢气进行循环利用# 这部分氢气
通常被称为工业副产氢$ 工业常见的烧碱工艺是电解食盐
水"生产过程中同时生成氢气$ 国内对烧碱生产过程的副产
氢通常回收制取盐酸等化工产品进行出售以降低生产成本$

通常每生产 ! 吨烧碱"副产 "#$%& 氢气 ’!()"图 * 为根据中国
"$$$%"$$# 年烧碱产量估算的相应副产氢量$ 由图 * 可知"
在中国 "$$# 年烧碱产量达 !#(+,"+ 万吨" 副产氢气约 *!,(#
万吨$

!"! 焦炉气副产氢
中国自 !++- 年以来" 就保持着世界第一产钢大国的地

位$ 作为钢铁工业所必须的原材料"焦碳产量随着钢铁工业
的发展大幅增加""$$# 年中国焦炭产量达 &,&( 亿 ./0"居世界
第一$ 焦炉煤气是煤炭工业和钢铁工业炼焦过程产生的重要
副产气"通常生产 ! 吨焦碳可副产 *"(,-1%& 焦炉气 ’!-)$ 通过
变压吸附技术可以提取高纯度氢气"通常 !%&的焦炉煤气可

制取约 $,**%&的氢气 ’!#)$ 根据中国石油和化学工业协会&中
国经济数据库’发布的中国 "$$$%"$$# 年焦炭产量"估算相

应副产氢量见图 ($ 由图 ( 可知"在中国 "$$# 年焦炭产量达
&,&(亿吨"炼焦副产氢气理论上有 (-&,2-万吨$

可见"中国副产氢资源主要集中在氯碱化工和炼焦过程
产生的副产氢气$图 -为中国近年副产氢总量"目前达 -$(,*&
万吨"亟待进行合理的开发利用$

目前大部分的工业副产氢和富氢工业尾气经纯化处理

后均能满足各行各业的需要$ 氢气的纯化方法包括化学吸收
法!催化反应法!膜分离法和选择吸附法$ 变压吸附法可将不
同来源的含氢气体中的多种杂质取出" 提纯后氢纯度可达

++,+++3"足够满足燃料电池对氢气的纯度需要 ’!2)$例如"上海
宝山钢铁宝氢公司通过提纯尾气为上海周边企业提供纯氢"
规模可达 "万吨’!+)"服务于各类化工产品企业!电子产品企业
以及燃料电池汽车示范运行项目$

$ 车用氢能潜力分析
$%& 氢能燃料电池汽车技术
氢燃料被认为是未来最理想的车用能源之一 ’!#)"氢燃料

电池系统是最具潜力的车用发动机’"$)$燃料电池以高效率!零
排放和无污染等优点被认为是替代石油燃料发动机的理想

解决方案之一’"!)$ 燃料电池城市大客车目前处于示范运行发

图 $ 近年中国工业氢气消费情况
’()% $ *+(,-.- (,/0.12(34 +5/26)-, 76,.0891(6,

图 : 中国近年烧碱产量和副产氢量
’()" : *+(,-.- 730.1(7 .6/3 926/071(6, 3,/
7622-.96,/(,) ;5<926/071 +5/26)-, 926/071(6,

图 = 中国近年焦炭!焦炉煤气产量和副产氢
’()% = *+(,-.- 76>- 926/071(6, 3,/ 7622-.96,/(,)

;5<926/071 +5/26)-, 926/071(6,

图 ? 中国近年副产氢总量
’()" ? *+(,-.- 16134 ;5<926/071 +5/26)-, 926/071(6,
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展阶段!可望率先实现商业化" 全球燃料电池客车#!"#$ %&$$
’"($示范项目包括已完成的 )) 个%运行中的 )* 个和正在计
划中的 +,个!共 )-.辆燃料电池客车 /++0" 其中 +11, 年 2 月公
布的 3"4564# 7894(6: ;<#4=> 燃料电池客车示范项目第 ? 期
报告!@11AB 耗氢量 2CDEA<F+G0"国内!+HI- 年 J+ 月正式启动的
&新能源汽车奥运示范运行’项目!清华大学开发的 E辆燃料
电池公共汽车在示范期间 J11AB 氢耗 J1C2A<(同济大学开发
了 J1 辆燃料电池轿车! 其中 )超越’E 号 J11AB 耗氢 JCJ+A<
*相当于汽油 .C+E5$/+.0+

!"# 中国节能与新能源汽车发展
近年来!中国加大对汽车产业!特别是新能源汽车的扶

持和投入, +11,年 J 月 +E日中国财政部%科技部发布-关于
开展节能与新能源汽车示范推广试点工作的通知.!实施&十
城千辆’推广计划, 公共服务用乘用车和轻型商用车燃料电
池车补助 +? 万元K辆(@IB 以上燃料电池城市公交客车补助
DI万元K辆, )II, 年 E 月 )I 日国务院出台-汽车产业调整和
振兴规划*)II,/)I@@$.!启动国家节能和新能源汽车示范工
程!由中央财政安排资金给予补贴!支持大中城市示范推广
混合动力汽车0纯电动汽车%燃料电池汽车等节能和新能源
汽车, )II,年 @@月 )? 日国务院常务会议决定!到 )I)I 年单
位国内生产总值 %L)排放比 )II? 年下降 .IMN.?M, 减排压
力下!减排效果明显 /)?0的氢能燃料电池汽车技术将获得发展

契机!充分发挥中国车用氢能的潜力,

!"! 情景分析
目前 DII 万 :KO 的副产氢资源!相当于 @2@)万吨汽柴油!

约占目前中国车用汽柴油消耗量的 )IM, 应用于燃料电池乘
用车 *以 @ 辆燃料电池乘用车年行驶里程 )IIIIAB 消耗
)).A<氢气计算/).0$!可供应 )-IE 万辆燃料电池乘用车运行!达
到中国目前汽车保有量的 .,C22M! 是 )I?I 年总保有量预测
值的 DM,

如果未来燃料电池客车率先得到商业应用!假设燃料电
池客车的燃油经济性将改善到 DCE)A<K@IIAB! 以 @ 辆燃料电
池客车年行驶里程 @..IIAB 消耗 22)CE)A< 氢气计算 /)D0!可供
应 D2DC@2 万辆燃料电池大客车的运行,)II- 年中国营运客车
仅 @D.C-E 万辆 /)-0!足够支撑未来数十年的公交发展, 这对促
进中国城市化进程!改善城市空气质量!意义深远,
中国 )I?I年的汽车保有量将超过 . 亿辆 /)20!燃料电池汽

车的占比在缓慢%中性%快速情景下分别达到 EM%2M和 @)M
左右!燃料电池汽车的保有量将达到 @EII万辆%E)II 万辆和
.2II 万辆规模*图 -$,
假设燃料电池乘用车的燃油经济性为 @C@)A<K@IIAB/).0!@

辆燃料电池乘用车年行驶里程 )IIIIAB 消耗 )).A< 氢气计
算, 对应的氢气消耗总量在 ),2 万吨%-E?万吨%@I-2 万吨左
右, 图 2为相应燃料电池客车保有量的氢气消耗量, 由图 2
可知!以目前静态的副产氢和工业氢气生产规模来说!副产
氢资源足以支持缓慢发展情景下的氢能汽车发展到 )I?I
年! 在中性和快速发展情景下分别在 )I.- 年和 )I.I 年将影

响到工业氢气的供应, 随着中国煤炭资源的开发力度!动态
发展到 )I?I 年的实际氢气生产能力! 足够满足车用氢能的
需求,

$ 结论
@$ 目前中国工业氢气使用非常广泛!总量达 @)II 万吨(

与此同时!还有超过 DII万吨的副产氢气,
)$ 考虑目前的燃料电池汽车技术水平!DII 万吨副产氢

气可供应 D2D 万辆燃料电池大客车或 )-IE 万辆乘用车的运
行,

E$ 在缓慢发展情景下!燃料电池乘用车占比为 EM!工业
副产氢足够解决车用氢能供应问题( 在中性发展情景下!燃
料电池乘用车占比为 2M!仅利用工业副产氢将在 )I.D 年出
现车用氢能供应问题(在快速发展情景下!燃料电池乘用车
占比为 @)M! 仅利用工业副产氢将在 )I.I 年出现车用氢能
供应问题, 但在氢能技术动态发展的前提下!供应问题基本
不会发生,
工业副产氢的综合利用! 既可节约能源和减少排放!还

可以支持具有战略意义的氢能汽车探索研究, 基于中国车用
氢能的潜力!重视和研究氢能汽车的研发%支持氢能汽车的
早期开发和示范运行具有重大的战略意义,

图 % 中国燃料电池汽车保有量情景分析
&’(" % )*+,-.’/ -,-012’2 3/. 45’,+2+ 36+0 *+00 7+5’*0+

8/860-9’/, 68 9/ #:;<

图 = 车用氢能情景分析
&’(" = )*+,-.’/ -,-012’2 3/. 45’,+2+ -69/>/9’7+

51?./(+, ?+>-,? 68 9/ @<;<
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