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內地氫能產業正從單一交通場景向

多領域、全鏈條規模化拓展，邁入商業化攻

堅的關鍵轉型期。多名業內人士接受香港文匯報訪問

表示，隨着技術加速迭代、場景落地及標準建設同步推

進，氫能產業規模化爆發「前夜已至」。香港可依託自身國際窗

口、民生場景、港口區位優勢，錯位布局氫能特色產業，聯動大灣區、對

接內地成熟標準體系，打造國際化氫能創新與應用高地，實現差異化高質量發

展。 ●香港文匯報記者倪夢璟上海報道

核心技術自主化提速達先進水平

上海

大灣區
內地城市

香港

區域 核心產業基礎數據 / 優勢條件 協同分工定位

1. 上海汽檢 13.5 億元搭建全
鏈氫能檢測平台；2. 嘉定氫能
港 3,000 餘台氫能車示範；
3. 國產電堆技術迭代領先，掌
握連續化膜電極生產工藝

1. 承載國家氫能儲運裝備檢測
中心（佛山）；2. 重卡、港口
多元氫能示範場景密集；3. 規
劃港深汕綠氫走廊，依託汕頭
風電發展製氫儲運

1. 高密度城市，煤氣管道可改
造兼容氫能；2. 港口船舶、樓
宇三聯供獨特示範場景；3. 自
由港 + 普通法體系，開展綠氫
國際認證試點

技術研發、零部
件製造、全鏈檢
測驗證、國內標
準起草

儲運裝備測試、
工業/交通場景
落地、綠氫供應
中轉基地

國際標準對接、
跨境綠色金融、
國產技術出海測
試窗口、東南亞
市場輻射節點

各地監管體系不一 拖慢加氫站建設
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「十四五」以來，內地氫能產業取得積極
進展，已初步構建起較為完整的產

業鏈與供應鏈。截至去年年底，中國氫燃料
電池汽車累計銷量近4萬輛，建成加氫站
574座，加氫能力超 360噸/天，居全球首
位。「氫能產業已實現『從 0到 1』的突
破，進入跨越技術經濟拐點、快速規模化發
展的關鍵階段。」上海機動車檢測認證技術
研究中心氫能與燃料電池檢測研究實驗室主
任裴馮來在接受香港文匯報採訪時表示，
「『雙碳』目標持續推進後，氫能徹底擺脫
單一交通能源定位，升級為貫通能源、工
業、民生的綜合性能源載體，產業格局實現
了根本性重構。」
今年，工信部、財政部、國家發改委三部

門聯合發布《關於開展氫能綜合應用試點工
作的通知》，為氫能產業發展劃定清晰「路
線圖」。此次試點工作明確提出，到2030
年，城市群氫能在多元領域實現規模化應
用；全國燃料電池汽車保有量較2025年底翻
一番，力爭達到10萬輛。「本輪新政新增了
可再生能源製氨製醇、氫基化工原料替代、
氫冶金、特種交通裝備、分布式熱電聯供等
創新場景，同步落地五大國家級示範城市
群，覆蓋眾多核心產業區域，有效破解了此
前產業場景單一、製用脫節、產業鏈碎片化
的發展瓶頸，為氫能發展帶來強勁支撐。」
裴馮來介紹，目前，綜合能源利用、工業
綠氫降碳兩大賽道發展確定性持續提升。以
上海嘉定氫能港為例，該區域核心承載區已
形成成熟示範樣板，累計投放3,000餘輛燃
料電池車，落地全國領先的氫儲源網一體化
項目，打通「光伏—製氫—發電—並網」全
鏈條，實現閒置綠電向穩定綠氫能源的高效
轉化，為全國綠氫規模化消納提供可複製、
可推廣的實踐經驗。

開展技術示範和法規探索
在內地氫能產業規模化提速的背景下，業

內人士指出，滬港協同、粵港澳大灣區聯

動，成為內地氫能產業接軌國際標準、突破
場景局限、實現模式出海的核心抓手。裴馮
來表示：「香港無需布局重資產製氫工業，
要依託自身優勢走差異化、特色化、國際化
路線。香港人口密集、能源需求集中，現有
煤氣管道可改造適配氫能燃燒，戶用三聯
供、港口船舶、重卡氫能化改造場景優質；
同時可依託大灣區產業基礎，布局小型氫能
交通、民生應用產品，憑借國際窗口優勢，
開展技術示範、法規探索與國際標準對接，
深耕氫能農業、氫健康等新興細分領域。」
從城市低碳轉型適配性來看，氫能是香港
高密度城市降碳的最優路徑。上海捷氫科技
股份有限公司總經理盧兵兵分析：「香港土
地資源稀缺、城市電網擴容改造成本極高，
難以支撐大規模電動車充電設施建設，而氫
能補能速度快、佔地少、無需大規模改造電
網，更適配高密度城市低碳轉型需求。」

打造港深汕氫能走廊邁向自足
針對香港氫能產業發展，盧兵兵建議可以

形成「短期保供、中期建廊、長期自給」的
解決方案，即短期依託內地副產氫、高壓氫
快速保障示範場景用氫需求；中期打造港深
汕氫能走廊，依託汕頭風電資源規模化發展
綠電製氫、液氫儲運，大幅降低輸氫成本；
長期盤活香港周邊島嶼風光資源，實現本地
綠氫自給，構建零碳供氫體系。
在標準共建方面，裴馮來表示：「內地已
形成『團體標準、行業標準、地區標準先
行，成熟升級國家標準、同步對接國際』的
良性標準發展路徑，目前多項氫能國際標準
由中國牽頭制定，在全球氫能標準領域掌握
話語權。」他認為滬港聯動可充分發揮上海
技術驗證、標準研製能力與香港國際認證、
合規對接優勢，聯合完善氫能
應用規範、綠氫認證體系，助
力國產氫能技術、場景模式、
標準體系輻射東南亞、走向全
球。

依託多年產業積澱與政策賦能，內
地氫能產業已完成從系統集成到核心
零部件自主可控的跨越式升級，關鍵
材料產業化能力突破迅速，與國外差
距有所縮小。目前，全鏈條自研、自
產、自測能力全面成型，國產技術性
能、工藝水平、量產能力持續對標國
際先進水平。
上海捷氫科技股份有限公司總經理
盧兵兵表示：「氫能產業的核心競爭
力，最終落腳在底層技術自主化。行
業早期多以系統集成為主，而當下產
業進階的關鍵，是實現膜電極、雙極
板等核心零部件的自主研發與量產，
補齊產業鏈短板。膜電極是燃料電池
的『電芯』，直接決定電堆功率密
度、壽命、穩定性三大核心指標，是
內地產業突破技術卡脖子、實現成本
下行的關鍵突破口。」

掌握國際領先降本增效技術
經過二十餘年技術深耕，以捷氫科
技為代表的國產燃料電池已完成三代
以上技術迭代，核心性能實現跨越式
提升。盧兵兵介紹，行業主流電堆體
積功率密度從早期 3.6kW/L 攀升至
7.1kW/L，耐久壽命從1萬小時突破
至3萬小時，大幅縮小與國際頂尖技
術水平的差距，多次在國內外權威測
評中斬獲第一，產品可靠性、穩定性

實現質的飛躍。
在核心工藝創新層面，盧兵兵還表
示，例如捷氫科技已掌握兩大國際領
先的降本增效技術，其中，無增濕燃
料電池技術大幅簡化系統結構、縮減
零部件數量，有效降低設備能耗與故
障概率；卷對卷連續化膜電極生產工
藝，徹底顛覆傳統單片斷續生產模
式，解決了行業量產一致性差、良品
率低、產能受限的普遍痛點，為規模
化量產、持續降本築牢工藝基礎。
技術迭代的背後，離不開檢測體系
的全程護航與驗證支撐。上海機動車
檢測認證技術研究中心氫能與燃料電
池檢測研究實驗室主任裴馮來坦言：
「氫能產業的規模化發展，絕對離不
開完善的檢測驗證體系，中小企業無
力承擔高端檢測設備投入，大型企業
專用設備複用率低，行業亟需公共平
台實現資源共享、成本共攤。」他介
紹，上海汽檢已累計投入 13.5 億元
（人民幣，下同）布局氫能產業板塊，
設備投入超6億元，搭建了三大專業基
地、五十餘個標準化實驗室，構建起覆
蓋「材料—部件—系統—整車」及製
儲加用全流程的檢測體系，「我們當
前能夠全方位承接技術驗證、性能測
評、安全評價、標準研製工作，希望
為國產技術迭代、工藝優化、性能升
級提供了堅實的公共技術底座。」

在產業整體向好、技術持續突破提速的同時，業內
人士指出，內地氫能產業整體仍處於商業化前期，尚
未進入全面規模化爆發階段，核心技術極致優化不
足、全生命周期成本偏高、新興場景適配不足等多重
瓶頸，仍是制約行業高質量發展的核心堵點。

技術與測試裝備存短板
上海機動車檢測認證技術研究中心氫能與燃料電池
檢測研究實驗室主任裴馮來直言：「行業當前最大的
制約是兩大核心瓶頸，一是技術與測試裝備不成熟，
二是統一標準體系缺失，這也是制約產業放量的關鍵
堵點。」他表示，當前車用氫能標準日趨完善，但氫
儲能、固定式發電、氫冶金等新興領域標準滯後。高
壓儲氫缺少長輸管件、氫脆防護統一工程規範，液氫
儲運安全管控標準不完善，固態儲氫在性能分級、檢
測方法、壽命判定上近乎處於標準空白狀態；各類儲
氫技術接口不統一、兼容性差，固定式氫發電系統的
耐久測評、能效判定、環境適配標準完全缺失，或拖
累新興場景規模化落地。
技術與測試裝備短板同樣亟待補齊。裴馮來表示，
行業普遍存在專用測試裝備稀缺、測評方法空白、測
試成本高昂等問題，大型氫能發電裝備、儲能裝備測
試難度大、投入高，難以匹配新產品快速迭代需求。
同時，部分核心材料仍需持續深化國產化替代，產品
極致集成度、極端工況耐久性仍有提升空間。
另外，儘管行業通過技術迭代、國產化替代、規模
化量產實現持續降本，但當前終端用氫價格及儲運環
節、裝備採購成本等仍高於傳統能源。上海捷氫科技
股份有限公司總經理盧兵兵表示，行業降本核心是持
續依託材料、工藝和技術優化、結構精簡、規模放
量，持續推進全生命周期TCO平價落地。「按照行
業規劃， 2030年加氫終端價格有望降至25元（人民
幣，下同）/公斤，力爭在部分優勢地區降至20元/公
斤，屆時燃料電池汽車TCO將與純電動車基本持
平，高密度城市場景的經濟性優勢將進一步凸顯。」

加氫站是氫能交通落地的核心基礎
設施，也是當前產業商業化最難啃的
一環。上海舜華相關負責人肖明宇受
訪時坦言：「目前加氫站規模化推
進，核心卡在兩個問題，一是各地監
管體系不統一，二是整體運營經濟性
不足。兩大難題疊加，導致行業商業
化進度偏慢。」
針對監管難題，肖明宇解釋，內地
各地區加氫站管理進度不一，部分區
域已形成完善管理辦法，部分區域仍
處於摸索階段。「從項目報批報建、
整體規劃到落地投資，都存在不確定
性，審批周期不穩定，一定程度上制
約加氫站規模化落地。」不過他透
露，行業整體政策環境正在持續優
化，各地監管、建設標準逐步統一，
產業發展氛圍持續向好。
「加氫站是新業態，投資成本遠高

於成熟的加油站，但目前氫能車輛保
有量不足，部分站點處於『吃不飽』
的狀態。」肖明宇介紹，內地多數常
規加氫站日均加氫量僅兩三百公斤，
難以覆蓋運營成本，僅少數管道供氫
的優質站點，日均加氫量可達1至2
噸，能夠實現穩定盈利。結合多年一
線運營與測算經驗，肖明宇給出明確

的行業盈虧平衡點：「加氫站整體負
荷率要達到80%以上，才能實現有效
盈虧平衡。比如設計日均1噸的加氫
站，每天穩定加氫800公斤以上，才
能形成可持續的商業邏輯。」

推進試點 布局產業園區
面向未來，肖明宇對行業破局路徑充
滿信心。「隨着國產化技術成熟、設備
成本持續下降，加氫站硬件成本會逐步
走低。」他認為，下一階段產業突破關
鍵在於局部試點、連片突破，「可以依
託高速路網、產業園區打造連貫的加氫
布局，落地一批可複製、可商業化的示
範項目。」通過政策、技術、場景、成
本形成正向循環，逐步破解加氫站盈利
困境，推動氫能基礎設施真正實現規模
化、可持續發展，充分釋放綠色能源產
業價值。
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▲捷氫科技開發了系列氫燃料
電池產品。
▼氫能乘用車底盤架構展示。

●香港聯動大灣區內地城市，與
上海可共同推動氫能項目落地。
圖為香港氫能巴士。

▲位於上海的一座加氫
站。

◀工作人員在燃料電池系統性能振
動環境三合一綜合實驗室內進行振
動衝擊實驗。

滬港灣區三地協同分工

●●香港文匯報香港文匯報AIAI製圖製圖

成本偏高場景適配不足
窒礙規模化


