加快发展氢能产业 | 新质生产力系列之二
以下文章来源于泽平宏观 ，安徽天方工业研究院整理
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氢能是未来国家新型能源体系的重要组成部分，

是战略性新兴产业，是发展中国新质生产力的重要引擎。
2024年《政府工作报告》将“现代化产业体系建设，新质生产力”列为十大工作任务之首，并指出：“加快前沿新兴氢能、新材料、创新药等产业发展，积极打造生物制造、商业航天、低空经济等新增长引擎。”这是中央在全国年度经济发展规划方面，首次指出要加快氢能产业的发展。2023年底，全国已建成加氢站428座，年新增70座；氢能作为新质生产力，正在逐渐实现普惠，氢气生产指数全国平均水平从2022年的年均3.159元/标方下降至2023年年均的3.062元/标方。截止2023年底，我国可再生能源制氢项目达到58个，覆盖21个省份，合计项目规模654.5兆瓦。未来“电+氢”，构成全新能源系统。发展氢能产业，意义重大：1、我国风光资源的空间分布不均匀，能源需求大多在胡焕庸线以东南。氢能可以实现能源尤其是新能源的“西氢东送”；
2、传统锂离子储能限制较多，氢储能优势突出，结构性替换需求明显。

3、绿氢替代传统灰氢，绿色氢能应用空间巨大，包括氢化工、氢冶金、氢交通全面替代成环保的绿氢，涉及经济活动范围和需求潜力十分庞大。
当下，氢能的经济性是产业发展核心。需进一步提高电解水制氢效率、完善氢基础设施建设、突破储运技术。增强以下政策覆盖，进一步推动氢能新质生产力突破式发展：1、直接支持上游制氢。包括设备项目研发、可再生能源制氢项目试点铺开、扩大示范规模，从生产端探索降低氢气制备成本方法。2、完善中游和中下游两套氢基建设施建设。中游储氢罐、输氢管网、运氢罐车结合实现远距离、大规模运输，中下游毛细输氢管网+加氢站建设助力短距离、应用端输氢，加速终端渗透、保障需求，能极大降低输氢和用氢成本。3、考虑对下游应用场景直接补贴。提升氢气消费经济型，带动终端需求跟进。参考科技部与山东省联合实施的“氢进万家”大规模推广应用示范，对氢燃料电池车辆购置和使用场景进行直接补贴。
一、氢能是新质生产力，政策支持氢能产业突破发展
氢能作为新能源绿色生产力，是未来国家能源体系的重要组成部分，是新质生产力的重要发展方向。近年来，政策发力支持氢能行业加快发展。截止2023年末总计发布氢能政策438项，其中发展规划类政策180项，财政支持类98项，管理办法类67项，氢能安全类8项，标准体系类2项。多项国家级政策集中在近两年出台。从认知层面将氢作为独立能源来发展，打通上下游关键环节，建设全链条的能源体系和各项标准。2024年两会《政府工作报告》指出：“加快前沿新兴氢能、新材料、创新药等产业发展，积极打造生物制造、商业航天、低空经济等新增长引擎。”这是中央在全国年度经济发展规划方面首次指出要加快氢能产业的发展。2024年3月1日，工信部、国家发改委等七部门印发《关于加快推动制造业绿色化发展的指导意见》，谋划布局氢能、储能产业发展；提高氢能技术经济性和产业链完备性。围绕石化化工、钢铁、交通、储能、发电等领域用氢需求，构建氢能制、储、输、用等全产业链技术装备体系。同日，山东省《对氢能车辆暂免收取高速公路通行费通知》正式施行，是国内首个从氢能应用层面直接施行鼓励的省级地方政策，标志着地方氢能发展已经具备从产业化到应用化开启的基本条件。2023年8月，国家发改委等六部门印发《氢能产业标准体系建设指南(2023版)》，提出到2025年，基本建立支撑氢能制、储、输、用全链条发展的标准体系，制修订30项以上氢能国家标准和行业标准。重点加快制修订氢品质检测、氢安全、储氢、氢液化相关装备、氢加运、燃料电池和汽车等方面的标准。2023年6月，国家能源局发布《新型电力系统发展蓝皮书》，主要是推动可再生能源制氢，开展大规模氢能制备和综合利用示范应用。研发先进固态储氢材料，制氢方面要攻坚突破大容量、低成本、高效率电氢转换技术装备。2022年3月，国家发改委和能源局发布《氢能产业发展中长期规划》，提出了氢能产业各阶段目标：到2025年，基本掌握氢能产业链相关核心技术和制造工艺，可再生能源制氢量达到10-20万吨/年，部署建设一批加氢站，争取燃料电池车辆保有量约达到5万辆，实现二氧化碳减排100-200万吨/年。到2030年，形成较为完备的氢能产业技术创新体系、清洁能源制氢及供应体系，有力支撑碳达峰目标实现。到2035年，形成氢能多元应用生态，可再生能源制氢在终端能源消费中的比例明显提升。2023年，我国氢能产业链各环节都取得了较大进展，商业化步伐加快。根据调研情况，我国氢能产业发展已从实验室走向产业化，应用示范项目在三北和山东地区快速铺开，国央企氢能产业项目试点和招投标建设力度大幅提升，氢能产业生态正在形成。产业发展早期，氢能相关的政策支持至关重要：一是优化氢气的管理标准，将氢气从危化品管理转变为能源管理，改变公众对氢能的认识。二是制定重点细分产业的发展政策，如在制氢装备领域，突破电解水制氢效率难题，鼓励新型制氢项目试点铺开。三是有必要直接补贴产业链中游氢基建、下游燃料电池等应用潜力大的场景，带动终端氢能消费、推动绿氢替代进程。
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二、为何氢能成为新质生产力？潜力需求巨大，应用场景丰富
氢能产业发展可以解决新能源时代的难题。一是我国风光资源的空间分布不均匀，能源需求大多在胡焕庸线以东南。氢能可以实现能源尤其是新能源的“西氢东送”。第二，绿氢替代传统灰氢，绿色氢能应用空间巨大，包括氢化工、氢冶金、氢交通全面替代成环保的绿氢，涉及经济活动范围和需求潜力也十分庞大。先看第一点：必须承认的是，中国可再生能源资源丰富，但风光伏等绿电资源存在着供给和消费的区域错配，新能源供给多在西部、需求多在东部。供给端：大型风光基地主要集中在三北，比如内蒙古、甘肃、青海、新疆、陕西等省份。其中，光伏资源分布“高原大于平原、西部大于东部”，“西丰东贫”。其中，青藏高原最为丰富，年总辐射量超过1800kWh/m2，部分地区甚至超过2000kWh/m2。三北地区是2023年陆风装机的重点区域。内蒙古、河北、新疆装机居前列，吉林、甘肃、内蒙古新增并网装机位列前三。需求端：以“胡焕庸线”为分界，我国东南部能源消费占全国70%。2023年全社会用电量前5大省均位于东部沿海。现在，用光伏、风电等可再生能源制氢、储氢，就可以解决新能源供需错配的问题。传统电化学（锂离子）储能的劣势在于锂资源开采本质上是高能耗产业，而氢气储能可以做到完全零碳无污染，在长期清洁能源体系建设中意义举足轻重。氢气储能的单位能量密度更高，容储限制更少、存储时间更长、移动和部署灵活，对地理环境和空间的要求更少，适合作为国家战略级能源储备形态。[image: image4.png]Ek: AREEZELATY, BERR
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再看第二点：氢能未来最大增量还是在于对传统能源的替代。从全球来看，氢气年消费量也达到9400万吨，逐步增长。2020和2021年两年均增幅超过1.6%，在全球终端能源消费总量中占比达到约2.5%。国际能源机构普遍认为2050年氢能在全球能源终端总需求中的占比将达到12%以上。我国氢气消费也逐年攀升，从2017年不足2000万吨增长至2020年的3342万吨，年复合增速超过19%。根据碳达峰愿景测算，2030、2060年我国氢气年需求量将达到3715万吨和13030万吨以上，在终端能源中的消费占比分别达到5%和20%以上。因此，未来用绿氢替代灰氢，应用需求巨大，场景众多。氢能直接应用包括氢化工、氢冶金、氢建筑、氢交通。包括氢汽车、氢轨道交通、船舶等，降低长距离交通对石油能源依赖。间接应用涵盖氢内燃机发电、氢燃料电池再发电、氢能转电能可适用于所有用电场所，替代化石能源。通过氢储能，可以分布式和集中式发电，为家庭住宅、商业建筑等供电。[image: image5.png]FE&: 2050 4, ZREELIMEIE S AT 12%
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三、氢能作为新质生产力普及条件：提高制氢效率，氢价市场化
氢能实现大规模产业化、作为新质生产力能够大批量得到普及，根本是解决供需错配、匹配下游应用，下一步就是让氢气价格市场化。氢气定价的基本框架为：氢气需求端价格=氢气生产端成本+氢气中游储运成本-政策直接补贴。由此可知，完善氢运输基础设施建设和储运技术突破降本直接利于氢能的市场化发展。截止2023年底，生产侧，氢气指数全国平均水平从2022年的年均3.159元/标方下降至2023年年均的3.062元/标方，消费侧，氢气指数全国平均水平从2022年的年均5.251元/标方下降至2023年的年均5.135元/标方。未来有没有一种可能？氢气成本降低到与传统能源相当的水平。参考日本氢燃料电池战略委员会在2019提出的规划，氢气的长期目标成本价格为2050年20日元/标方，及人民币1元/标方。考虑到两国能源使用基础成本不同，如果以天然气价格测算，在不考虑环境价值，不考虑处理碳排放的额外成本的情况下换算，氢气目标价格应该在人民币0.7元/标方。未来要提高可再生能源制氢效率和占比，突破电解槽技术瓶颈，上游电解水制氢技术和效率突破。发展制氢技术，降低单位电耗才能降成本。单位电耗，即制一立方氢气耗多少电，直接决定单位制氢成本。当下电力成本占电解水制氢约70%，根据调研情况，标杆企业在1000标方的电解槽内能做到每标方综合耗能4.8度电。在理论100%转换效率下为3.5度电，在90%转换效率的假设下仍有18.7%的优化空间。电流密度关系着电解槽能量转换效率，间接影响制氢成本。业内领先企业能做到3500A~4000A/m2，目标值能达到9000A/m2，有近125%的提升空间。发展制氢设备，电解槽是电解水制氢的核心，关键看电极、隔膜、管理系统等零部件。电极是与水发生电化学反应分解出氢气的材料，在该方面我国自主化技术已较为成熟。隔膜是分离氢、氧气体的材料，目前自主技术较国外仍有差距，以进口为主。管理系统负责将多个电解槽连接，实现同步管理，提高综合效率。在未来，电解槽结构的优化与电极、隔膜效率的提高是制氢技术的发展方向。当前绿氢应用在商业盈利上的主要挑战一是度电成本过高，在风电、光伏新增装机量快速大幅提升的环境正在逐步解决。二是“碳税”较低。碳税较低是因为我国碳交易机制起步较晚，碳交易市场在2021年启动，碳税制度与统一碳排放市场还未正式建立。相比之下，欧美国家在碳税制度上布局全面，具备先发优势，有针对进口碳密集型产品的“碳关税”和交易碳配额的“EU ETS”制度。上游制氢环节盈利，会进一步促进氢能产业发展。当制氢环节技术与设备成熟了，成本降低，制氢企业实现可观盈利，绿氢的应用才会更经济、便捷。当绿氢的市场价格逐步趋近甚至倒挂蓝氢、灰氢，以及其他能源价格时，绿氢的下游产业将迎来全面高速的增长。
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四、氢能作为新质生产力的重点发展方向：氢基建，氢储运
要真正将氢能作为新质生产力应用突破，就要真正实现氢能产业链的闭环，就是要发展“氢基建”，发展成熟的氢能基础设施、储运技术，进行提前建设布局，包括氢气运输管道、加氢站、液氢基础设施用。目前氢能产业链还处于爆发早期，如果没有氢能供应体系，氢能产业就像电动车没有充电桩一样无法壮大。提前布局氢能产业链基础设施建设，可以改善氢能储运难、成本高的问题，氢能供给的经济性得到保障。类比当年，提前进行大规模的充电桩建设，对发展中国的新能源车产业意义巨大。2024年初中国新能源汽车保有量超2000万辆、充电桩超820万台，车桩比2.45：1，远高于同期欧美。有必要提前建设布局合理、适度超前、供需匹配、安全有序的加氢站供给网络。发展氢储运，有独特优势：实现大规模、长周期、长距离运输。主要是氢气化学性质稳定，基本没有刚性的储存容量限制。方便跨区域流动，氢气的运输也突破了配电网络的限制，帮助绿电跨区域、长距离、不定向的转移。储运氢，以气态和液态两种为主。我国液氢储运规模存量小、发展空间较大。国外以北美为代表的国家液氢发展快，得益于民间应用。2022年美国1/3加氢站为液氢储氢，其中33%用于化工，37%用于电子、冶金，10%用于燃料电池汽车加氢，仅有18%的液氢用于航空航天和科研试验。对于长距离海上运输，氢气需要转换成能量密度更大的液态储运才能具备更强的经济性。为保障我国在液氢储运领域弯道超车，需提前布局液氢基础设施的建设。目前，全球已经有数十座液氢工厂，欧美等地区液氢应用于民用领域的技术已经相对成熟，美国垄断了全球85%的液氢生产和应用。2021年日本首次实现将液氢作为能源进口的形式，通过液氢货船进行液氢运输。标志着未来有望形成以液氢为主要载体全球氢能供应链。我国沿海地区具有建设LNG接收站条件的地区可以考虑建设液氢港口，充分利用LNG气化过程中产生的大量冷量，可在解决LNG冷能利用问题的同时，有效降低氢液化的能源需求和资本成本，保障我国未来氢能产业的国际竞争优势。我国气氢储运发展较快。截止2023年底，全国已建成加氢站428座，2023年新增70座。已建成加氢站中274座处于运营状态，占比64.0%，其中35Mpa加氢站数量为237座，占比达到了86.5%。但在加注压力上还有较大提升空间，欧、美、日等加氢站多采用70MPa压力，但我国示范性加氢站、车载供氢系统多是35MPa。未来要把三北的绿氢“远距离+低成本”地运输到东部，输氢管网的建设必不可少。长短结合：短距离氢管道：主要用于氢气站与各个用户之间的氢气配送，输氢压力较低，管道直径较小，作为输氢网络的“毛细血管”。长距离氢管道：主要用于制氢工厂与氢气站之间的长距离运输，输氢压力较高、管道直径较大，形成输氢网络的“主动脉”。目前全球氢气输送管道总里程已超过5000公里，美国输氢管道总里程已超过2700公里排名第一，欧洲氢气输送管道长度也达到1770公里以上。我国输氢管道运输研究起步相对较晚，以掺氢管道为主，纯输氢管道规模较小，在用管道总里程数较短，且在化工园区内应用为主。如中国石化建有的金陵—扬子氢气管道、巴陵—长岭氢气输送管线以及济源—洛阳氢气管道等。长距离的输氢管道、纯氢管道建设也是重点，规模效应明显：当运距从50公里提升至500公里时，长管拖车的人工费用和油费将急速提升，成本将会从4.3元/kg提升至17.9元/kg，经济性将变得相当低，相比之下，输送距离为100km时，管道输送运氢成本就降至1.43元/kg，远低于高压长管拖车及低温液态输氢。
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