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氢能技术现状及其在储能发电领域的应用
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摘  要：随着社会主义市场经济转向高质量发展，社会各行各业的发展均出现了一定的变化，难免在能源供应方面

提出不同于以往的崭新需求。同时，在国家高度重视生态环境保护，倡导生态文明建设的当下，清洁能源已经成为

调整现有能源供应结构的有效抓手之一。其中，氢能正是优质的清洁能源之一，已经在部分行业取得了一定的应用，

在储能发电领域同样有其独特的价值，需要结合氢能技术现状解读其在储能发电领域的实际应用，为后续的创新应

用过程提供更充足的理论支持。为此，应当更加切实地分析氢能技术的内涵及其应用现状，为后续研究氢能技术在

储能发电领域的实际应用做好铺垫，以便对氢能技术应用形成全面的认知。
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Abstract: With the shift of socialist market economy towards high-quality development, there have been certain changes 
in the development of various industries in society, which inevitably puts forward new demands in energy supply that are 
different from the past. At the same time, as the country attaches great importance to ecological environment protection and 
advocates for the construction of ecological civilization, clean energy has become one of the effective tools for adjusting 
the existing energy supply structure. Among them, hydrogen energy is one of the high-quality clean energy sources, which 
has achieved certain applications in some industries. It also has its unique value in the field of energy storage and power 
generation. It is necessary to interpret its practical application in the field of energy storage and power generation based on the 
current status of hydrogen energy technology, and provide more sufficient theoretical support for the subsequent innovative 
application process. Therefore, it is necessary to analyze the connotation and application status of hydrogen energy technology 
more effectively, laying the foundation for future research on the practical application of hydrogen energy technology in the 
field of energy storage and power generation, in order to form a comprehensive understanding of the application of hydrogen 
energy technology.
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0 前言

在社会经济持续不断发展的过程中，氢能早已成为中

国双碳目标达成的重要支点之一，不仅有利于中国现有能源

供应结构的有序调整，同时还可以借助促进绿色低碳转型落

实生态文明建设。而氢储能的一大问题在于安全隐患，有可

能在储运使用过程中引发爆炸，对氢能技术的进一步应用产

生了一定的限制。当前，氢能技术已经在很多行业取得了一

定的应用，同时仍有在其他行业及领域广泛应用的广阔前

景，需要对其应用发展现状进行深入的分析。在储能发电领

域，氢能技术可以实现较为可观的现实价值，需要参考其现

有应用状况，对其在储能发电领域的应用进行科学的解读，

通过增强应用思路及方式的研究力度，支持后续的实际应用

过程。

1 氢能技术简述

氢气是一种热值高、无污染物排放的二次能源，其燃

烧产物只有水蒸气，尤其适合作为清洁能源 [1]。顾名思义，

氢能技术即以氢气为载体的能源生产利用技术，可以在氢气

巨大的能量密度支撑下，通过燃烧实现能源的生产与供应。

利用作为可再生清洁能源的氢气，氢能技术所具备的应用前

景较为广阔，可以替代部分传统能源供应方式，在促进生态

环境保护之余，维持同效能的能源供应，支持社会各行各业

创新发展。氢能技术目前已经在部分行业取得应用，在储能

发电领域的应用仍然有待深入的开发探索。

2 氢能技术及其应用现状

分析氢能技术在储能发电领域的应用，应当优先对氢

能技术及其应用形成更加全面的认知，把握常见的氢气储运
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技术，同时了解氢能技术的行业应用。

2.1 常见氢气储运技术
在氢气的储运过程中，常用技术主要包含气态储运技

术、液态储运技术以及固态储运技术等类型，需要分别进行

把握。

2.1.1 气态储运技术
气态储运是指以气态形式，运输氢气由产地至使用地

的储运形式，氢气处在气态时密度较低，较为突出的燃烧性

和渗透性理化性质难免在技术层面为其他运输过程带来一

定的挑战。在气态储运技术下，需要额外采取手段确保储运

过程的安全性。一般而言，气态储运主要通过气瓶或气体管

道的形式运输氢气。一是气瓶储运，压缩氢气后储存于专用

的高压气瓶中进行运输，专用气瓶由高强度材料支撑，可以

在一定程度上适用于短距离的小规模氢气储运场景。二是气

体管道储运，采用类似于天然气的形式建设管道并输送氢

气，对管道材质要求较高。

2.1.2 液态储运技术
在低温条件下，氢气可以液化形成液态氢，借此实现

的储运即氢气的液态储运 [2]。在实际的液态储运过程中，多

采用高真空的多层绝热容器进行，防止液态氢在储运过程中

出现蒸发，损失其内含能量。液态氢具备较高的能量密度，

相较于气体形态时所需储运容量更小，可以完成大量氢气的

储运。期间，高真空多层绝热容器外形尺寸设计同样可以根

据具体的需求做出调整，以应对差异化的储运需求和储运距

离。基于诸多优势，该储运形态在氢气储运中较为常用，同

时对基础设施建设提出较高的要求。

2.1.3 固态储运技术
相较于气态和液态储运，氢气的固态储运具备一定的

特殊性。气态及液态储运仅仅改变了氢气的物理形态，而固

态储运大多是指将氢气转化为各类固态的化合物，以固态储

运材料的形式储存并运输氢气。一般而言，常见的固态储运

材料有金属有机框架以及金属氢化物等，可以在小体积内储

运更多氢气，提升氢气的储运容量。在固态储运模式下，氢

气可以在常温常压下实现储运，减少氢气储运所需的成本投

入，同时规避液态、气态氢气运输中可能出现的安全隐患。

2.2 氢能技术的行业应用
当前，氢能技术已经在部分行业及领域实现了有效的

应用，诸如工业行业、汽车行业以及航天领域等，需要从不

同行业领域出发把握其应用现状。

2.2.1 工业行业
在双碳目标下，氢能产业发展已经成为中国未来发展

的重要目标之一，同时已经在工业行业取得了一定的应用成

果 [3]。在中国工业领域，氢能技术仍然具备进一步开发利用

的潜力，目前大多用作工业生产原料和能源。在工业生产中，

氢气可以在焊接、氧化还原以及气氛保护方面发挥其效用，

同时可以在氨、甲醇等化工原料的制备中发挥作用。在工业

生产储能方面，氢气可以作为介质发挥作用，在电能富余时

电解水制备氢气并储存，在电能不足时重新分解氢气供能。

2.2.2 汽车行业
在汽车行业，氢能技术同样有其应用场景，主要作为

清洁能源技术协助解决汽车能源供应问题。例如氢燃料电池

汽车，通过氧气和氢气之间的化学反应实现车辆的能源供

应，可以实现较高的能量密度，作为零排放新型汽车实现

可持续出行，助力双碳目标的有序实现。该新型汽车对于

氢气的供应要求较高，在氢气充电站尚未完全普及建设的

情况下，尚未取得足够理想的应用成果。作为基础设施，氢

气充电站需要氢气的储存、制备以及压缩等方面配备相应的

设备。

2.2.3 航天领域
结合中国目前可再生能源与氢能的发展趋势可以得知，

氢能技术在航天领域同样得到了一定的应用，需要深入地进

行分析和解读 [4]。氢气在本质上属于能量密度较高的燃料，

在航天领域的火箭燃料供给方面具备显著的应用价值。通过

燃烧氢气和氧气，在火箭发动机中产生高温的高压气体，借

此产生极强的推力，推动火箭升空。当前，氢能技术在大推

力火箭中大多以氢氧燃料的形式得到应用，同时还可作为动

力系统组成部分，相应地产生电能或是供给动力。

3 氢能技术在储能发电领域的应用

在储能发电领域，氢能技术具备显著的应用价值，同

时容易受到多方面影响要素的作用，需要全方位地把握有效

的应用思路，确保氢能技术可以更加科学地应用于储能发电

领域。为此，应当优先分析氢储能发电技术的技术特性，把

握氢能技术在储能发电领域的优势，进而了解氢储能发电技

术应用过程中可能出现的影响要素，为把控氢能技术的应用

过程提供思路。

3.1 氢储能发电技术的技术特性分析
顾名思义，氢储能发电技术是指利用氢气这一能源储

运介质，通过燃烧或是燃料电池释放氢气中包含的高密度能

量，同时完成电能转化的新型技术。燃料电池是指在氢气与

氧气之间促成电化学反应的电池，主要用于利用氢气输出电

能。在电池阳极，氢气将会分解为电子和氢离子；在电池阴

极，氢离子及电子可与氧气反应产生电流和水，从而完成电

能输出。氢储能发电技术的效率较高，能量转化效率可达五

成及以上，同时应用过程中仅仅产生水，有利于生态环境保

护治理。

3.2 氢能技术在储能发电领域的优势
在储能发电领域，氢能技术具备显著的应用优势，如

储量大且不易衰减、助推环境污染减少、增强系统的灵活性、

适用于多样化场景等，需要切实地予以分析并实现。

3.2.1 储量大且不易衰减
电力系统脱碳是中国实现双碳目标的关键，而氢能可
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与电力高效互补协同，共同支撑双碳目标实现 [5]。作为储能

介质之一，氢气具备三倍于燃油的能量密度，同时可以支持

更成规模的能量储运。在经过压缩液化处理之后，氢气所需

的储运容量将会进一步缩减，适配需要大量能源供应的特殊

场景。与此同时，氢气在储运过程中不会受到容量衰减的限

制，可以凭借其突出的稳定性优势耐受长时间的储运，支持

无法直接生产清洁能源的地区实现能源供应结构的可持续

转型。

3.2.2 助推环境污染减少
氢能技术利用燃料电池实现发电，而发电过程利用氢

气和氧气实现电化学反应，其间仅仅会产生电能与水，不会

生成其他物质。相较于传统能源，氢能技术完全不会产生

污染物，也不会排放温室气体。作为优质的清洁能源之一，

氢能技术应用可以在现有的能源供应结构中引入清洁能源，

实现能源供应结构的可持续转型，减少传统结构可能产生的

额外碳排放。通过助推环境污染减少，氢能技术可以在国内

储能发电领域发挥极为显著的优势，需要如实予以把握和

发挥。

3.2.3 增强系统的灵活性
目前，中国大力推动构建以新能源为主体的新型电力

系统，为能源系统灵活性提出了更高的要求 [6]。在能源系统

中，氢能技术可以与其他能源形成有效的互补，为能源供应

系统提供崭新的选择，增强系统灵活性，以更稳定的形式维

持能源系统有序运作。氢能技术可以作为候补能源，在风

能或是太阳能暂不可用时作为补充支撑能源供应系统运作。

与此同时，氢能技术还可与传统能源搭配使用，减少化石能

源的使用量，为能源供应结构整体的灵活转型提供有力的

支持。

3.2.4 适用于多样化场景
在储能发电领域，氢能技术的应用优势同样还在多场

景适用方面，在应对多样化的能源供应场景时表现更优。例

如，偏远地区的能源供应场景，如海岛，可以在尚未大规模

铺设电网的前提下完成供电，有效地满足当地居民的电能使

用需求。再如，交通运输、工业生产以及暖通空调等方面的

特殊电能供应场景，氢能技术同样可以充分发挥其显著优

势，服务于电能供应需求的有序满足，增强能源供应系统在

应对多样化场景时的实际表现。

3.3 氢储能发电技术应用的影响要素
氢储能具有跨季节、跨区域和大规模存储的优势，同

时具备一定的快速响应能力，在新型电力系统各环节均有很

强的应用价值 [7]。而在实际的应用过程中，各类影响要素均

会产生一定的作用，需要从下述四个方面出发进行把握。

一是生产成本。现阶段，氢气的生产成本仍然居高不下，

常用的生产方式有水电解以及蒸汽重蒸等，前者需要耗费较

多电能方可完成生产，后者的生产过程则依赖化石燃料燃烧

供应。受此影响，氢气整体的生产成本尚不能有效降低，对

其应用过程产生不利的影响。二是储运过程。氢气储运也是

氢储能发电技术应用的重要环节，可以对其实际应用过程产

生较为直观的影响。在常温常压条件下，氢气处在气态状态，

需要占用较大的储运体积。而针对氢气进行压缩则需要相应

的基础设施建设，前期均需要较高的成本支出。三是安全风

险。考虑到氢气在储运过程中需要经过压缩，泄漏将会产生

严重的安全风险，有可能引发火灾或爆炸，同时也会致使氢

能浪费。四是技术水平。相较于传统能源技术，氢储能发电

技术应用尚不成熟，在技术水平方面有待进一步的提升。

4 结语

综上所述，相较于现有的传统能源，氢能作为清洁能

源具备更大的能量密度，具备显著的应用优势。与此同时，

氢能在使用运输过程中均有可能出现一定的安全风险，因而

需要深入地解读氢能技术应用发展现状，增强相关技术的研

究开发力度，从技术角度出发解决氢能应用中的痛点，推动

氢能技术在适用场景下充分发挥其技术优势。在储能发电领

域，氢能技术所能发挥的技术应用价值较为可观，需要切实

地对其广阔应用场景形成正确的认识和重视，推动氢能技术

服务于国内储能发电领域的创新发展。而在实际的应用过程

中，氢能技术不仅具备独特的优势，同时还会为储能发电领

域提出崭新的要求，难免在多方面影响要素作用下引发应用

问题。因此，需要从正反两面全方位地把握氢能技术在储能

发电领域的实际应用，通过把控应用思路的形式发挥其优

势，同时规避可能出现的各类问题。
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