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日本的氢能发展战略及启示

魏　蔚　陈文晖

　　摘要：氢能源由于具有储量大、效率高、没有温室气体排放、便于贮存和运输且安全性

高等优势，被认为是未来能源替代的终极解决方案。受限于自身的能源禀赋，日本十分重视氢

能的发展，在氢能的生产、燃料电池汽车、家庭热电联供、氢能发电及氢能社区领域的示范试

验都取得了重大的进展，并首次提出了 “氢能社会”的概念。本文通过对日本氢能发展现状及

成功经验的分析，提出了中国促进氢能产业健康发展的对策措施。
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　　近几年，氢能因其清洁、高效、来源广泛以及可再生等特点越来越受到各国政府、

科技界和企业界的关注，逐步成为全球能源研究的一个热点。美国、日本、法国、德国

等发达经济体纷纷出台氢能源战略，试图抢占氢能源发展的制高点。日本发布了 “氢能

基本战略”，并提出了 “氢能社会”的概念，涵盖了制氢、储氢和氢能利用及基础设施建

设等氢能全产业链，是世界上氢能研究和应用较完备的国家。中国已经把发展氢能源列为

国家战略，学习和借鉴日本的发展经验，对我国的氢能产业发展和能源转型均大有裨益。

一、日本发展氢能的缘由

能源安全和环保问题一直是日本能源的核心关切。日本的一次能源供给９４％来自海
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外，原油的消费９８％集中在汽车燃油领域，这些原油８７％来自中东地区。为了减轻对外部

能源的依赖，日本一直把提高能源效率作为重要的手段，从政策和技术方面支持能源效

率的提高。但即使这样，仍然需要大量进口化石能源。氢能同时可以减少温室气体的排

放。日本制定的目标是２０３０年温室气体排放比２０１３年减少２６％ （或者比２００５年减少

２５．４％）。根据巴黎协议的承诺，日本在２０５０年的温室气体排放要减少８０％ （基准年没有

规定）。作为一种终极能源，日本的研究表明，如果从２０２０年开始建造发电系统使用氢

气，到２０５０年，二氧化碳排放量将减少近６０％，同时也减少天然气等化石能源的使用。

２０１１年的福岛核事故加速了日本氢能的发展进程。日本是世界上液化天然气进口大

国，单位进口价格较高。福岛核事故之前，日本的贸易顺差是稳定的，但核事故发生以

后，化石燃料进口的激增几乎每年都使日本的贸易收支出现赤字。自２０１０年以来，家庭

电费和工业电费分别上涨了２５％和３９％。日本的天然气发电价格是经合组织 （ＯＥＣＤ）国

家里第二高的，２０１６年接近１１０美元／百万千瓦，工业电力价格也是第二高的，超过１６０

美元／百万千瓦。福岛核事故以后，日本的能源自给率一直维持在６％～７％的水平，原来

在日本电力结构中占比３０％的核电全部停运。尽管日本政府正在重启核电，但这起事故使

公众对核电的情绪急剧恶化，不仅阻碍了政府继续推动重启和建造更多反应堆，还加剧

了日本能源未来重大决策的政治环境波动，目前只能靠增加天然气和煤炭等化石能源发

电的比重来满足对能源的需求。

能源的对外依存度过高以及减少二氧化碳排放的承诺，迫使日本加快寻找安全的替

代能源，氢能试点不断铺开，氢能社会战略也应运而生。但发展氢能对日本来说是一个

战略赌注，虽然前景非常诱人，但仍然需要数十年的努力，同时也需要国际社会的全力

配合，才能实现零碳排放的氢能战略发展目标。

二、日本氢能发展总体战略及发展现状

日本氢能发展主要集中在氢的生产、运输 （储藏）和应用方面。从目前的情况看，

其氢能的来源主要还是从天然气、石油、煤炭等化石能源加工过程中的副产品获得，电

解氢只占４％。氢的储藏和运输主要有液态氢、有机氢化物和氨三个方法，到达使用部门

后，先经过气化或脱氢的步骤，产生氢气才能供利用。日本制定的氢能发展主要路径包

括三个：从海外化石燃料利用碳捕获和储存 （ＣＣＳ）技术或可再生能源电解实现低成本零

排放制氢；加强进口和国内氢运输、分配基础设施建设；促进氢在汽车、家庭热电联供

和发电等各个部门的大量应用。
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（一）日本 “基本氢能战略”的主要内容

２０１７年１２月，日本公布了 “基本氢能战略”，意在创造一个 “氢能社会”。该战略的

主要目的是实现氢能与其他燃料的成本平价，建设加氢站，替代燃油汽车 （包括卡车和

叉车）和天然气及煤炭发电，发展家庭热电联供燃料电池系统。鉴于日本的资源状况，

日本政府还将重点推进可大量生产、运输氢的全球性供应链建设，基本氢能战略还设定

了２０２０年、２０３０年、２０５０年及以后的具体发展目标。

图１　日本的氢能发展整体框架

资料来源：Ｍｏｎｉｃａ　ＮａｇａｓＨｉｍａ，Ｊａｐａｎ’ｓ　Ｈｙｄｒｏｇｅｎ　ｓｔｒａｔｅｇｙ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ａｎｄ　ｇｅｏｐｏｌｉｔｉ－

ｃａｌ　ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ＩＦＲＩ　Ｗｏｒｋｉｎｇ　ｐａｐｅｒ，Ｏｃｔｏｂｅｒ　２０１８。

表１　日本基本氢能战略情景简表

目前状况 ２０３０年目标 ２０５０年及以后目标

供给

目前的氢能主要来自于化石能
源的副产品和天然气整合，正
在进行氢能供应链的开发及量
产示范

开拓国际氢能供应链
开发国内电制气提供
可再生的氢能供应

无二氧化碳排放的氢能 （褐煤
生产氢能同时结合碳捕捉和封
存技术、利用可再生能源制氢）

产量
目前２００吨／年，到２０２０年达
到４０００吨／年

形成３０万吨／年的商
业化供应能力

５００万吨／年至１０００万吨／年以
上，主要用于氢能发电

成本 １０美元／公斤
减少１／３，达到３美元
／公斤

减少１／５，达到２美元／公斤
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续表１

目前状况 ２０３０年目标 ２０５０年及以后目标

发电
研发阶段：氢能发电示范，建
立环境价值评估系统 １７日元／千瓦时

１２日元／千瓦时，取代天然气
发电

汽车

加氢站１００座，２０２０年１６０座
燃料电池汽车２５００辆，２０２０年
４００００辆
燃料电池公共汽车２辆，２０２０
年１００辆
燃料电池叉车目前４０辆，２０２０
年５００辆

加氢站９００座
燃料电池汽车８０００００
辆　
燃料 电 池 公 共 汽 车
１２００辆
燃料电池叉车１０００辆

加氢站取代加气站
燃料电池汽车取代传统汽油燃
料车
引入大型燃料电池车

燃料电
池应用

家用热电联供分布式燃料电池
２３万家庭

家用热电联供分布式
燃料电池５３０万家庭
（占全部家庭的１０％）

家用热电联供分布式燃料电池
取代传统居民的能源系统

　　资料来源：ＭＥＴＩ．Ｂａｓｉｃ　Ｈｙｇｒｅｇｅｎ　Ｓｔｒａｔｅｇｙ．ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｍｅｔｉ．ｇｏ．ｊｐ／ｅｎｇｌｉｓｈ／ｐｒｅｓｓ／
２０１７／ｐｄｆ／１２２６＿００３ａ．ｐｄｆ。

（二）燃料电池汽车

燃料电池从１９世纪初就已经存在，１９６６年美国通用公司生产出了全球第一个燃料电

池汽车，速度可以达到７０英里／小时，行驶里程１５０英里。但由于成本太高，又缺乏加氢

设施，这辆车仅用于通用汽车的燃料电池展示和博物馆展览。日本在１９７３年石油危机后

就成立了 “氢能源协会”，以大学研究人员为中心开展氢能源技术研发。１９８１年，日本通

产省在 “月光计划”（节能技术长期研究计划）中，启动了燃料电池的开发。２０世纪９０

年代，丰田、日产和本田等汽车制造商也开始了燃料电池车研发。１９９３年，由 “新能源

和产业技术综合开发机构”（ＮＥＤＯ）牵头，设立了为期１０年的 “氢能源系统技术研究开

发”综合项目，由国家科研机构和民间会社共同参与，涉及氢气生产、储运和利用等全

过程。２００２—２０１０财政年度，日本经济、贸易和产业省资助了 “燃料电池系统示范研究”

项目，涵盖 “燃料电池车的示范研究”和 “氢基础设施示范研究”两个主题。研究内容

包括氢能生产基础数据收集、燃料电池车性能、环境特征、能源效率和安全性等方面，

并与其他部门共享这些数据。项目分两个阶段实施，２００２—２００５财年是第一阶段，

２００６—２０１０财年是第二阶段。日本汽车研究所、日本工程促进会、日本石油能源中心、

日本天然气协会先后主持了这两个阶段的研究，丰田、本田、三菱、尼桑等日本主要汽

车制造商都拿出自己的主要燃料电池车型加入了研发。同时，日本各地有１５个加氢站也

参与其中。这些项目的实施对日本燃料电池汽车的发展起到了巨大的推动作用。２０１４年
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１２月丰田推出了 Ｍｉｒａｉ车型，２０１６年３月本田推出Ｃｌａｒｉｔｙ车型，它们的实际驾驶距离都

超过５００公里，成为全球燃料电池汽车的主打产品之一，目前正在向公共汽车、重型卡车

和叉车等领域拓展。２０１８年日本全国的燃料电池汽车为２５００辆，加氢站１００个。

（三）家用热电联供

ＥＮＥ－ＦＡＲＭ是日本氢能在居民住宅中应用的尝试，通过将氢气注入燃料电池中发

电，同时用发电时产生的热能来供应暖气和热水，形成微型热电联供系统。目前主要有

固体高分子型燃料电池 （ＰＥＦＣ）和固体氧化物型燃料电池 （ＳＯＦＣ）两种类型，生产７００

瓦和１０００瓦发电量的产品，能够满足部分电力需求和全部的热水需求。早在１９９２年日本

就开始了针对燃料电池的质子交换膜进行基础研发，探索氢能在住宅中的应用。２００１年

开始进行小规模固体高分子型燃料电池 （ＰＥＦＣ）的研发和示范，２００９年固体高分子型燃

料电池 （ＰＥＦＣ）热电联供系统正式上市销售，２０１１年固体氧化物型燃料电池 （ＳＯＦＣ）

热电联产系统也上市销售。由于技术的不断改进，自上市以来，ＳＯＦＣ和ＰＥＦＣ的价格分

别下跌了约４３％和７０％。然而，要实现设定的数百万的安装目标，还需要进一步降低成

本。日本计划到２０２０年，将ＰＥＦＣ系统的零售成本降至８０万日元，将ＳＯＦＣ系统的零售

成本降至１００万日元，累计安装达到１４０万台。

（四）发电及产业领域的应用

日本的三菱、日立电力系统公司和川崎重工业公司都在研究氢的直接燃烧以及与天

然气共同燃烧发电技术。在煤气化联合循环 （ＩＧＣＣ）中混入５０％以上氢能的涡轮机也逐

步进入商业化生产。日本政府预测，在未来的几十年里，发电将成为氢能源增长的最大

驱动因素，占氢消耗量的６４％左右。目前，利用氢能进行大规模发电的技术仍在研究之

中，最主要的是解决成本问题。日本政府的目标是到２０３０年将氢燃料的价格降低到１７美

分／千瓦时，２０５０年降为１２美分／千瓦时，这样才能与天然气发电进行竞争。

日本当前工业所消耗的几乎所有氢都是化工和钢铁生产过程的副产品排放出来的，

最大的氢来源是烧碱工业，为加氢站和其他工厂提供高氢能。但由于烧碱生产正在转向

能源效率更高的不排放氢的气体扩散电极法，因此未来氢的供应不能依赖烧碱业。近年

来日本更加注重新的氢能生产技术，特别是能够实现无碳排放的氢能生产技术，进行包

括电解制氢等新技术的试验。虽然工业需求不会推动日本的氢能经济发展，但它将从绿

色氢能成本的降低中受益。一旦绿色氢能变得更便宜，产业领域就可以通过改用绿色氢

能来减少排放。
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表２　２０５０年日本氢能技术展望

居民 商业 汽车 产业 发电 总计

技术可行的氢供应 （十亿立方米） ３４　 ４３　 １５　 ６５　 ２８４　 ４４１

目前氢能所占比例 （％） ８　 １０　 ４　 １５　 ６４　 １００

在全部一次能源供应中的比例 （％） — — — — — ２８

　　资料来源：Ｍｏｎｉｃａ　ＮａｇａｓＨｉｍａ，Ｊａｐａｎ’ｓ　Ｈｙｄｒｏｇｅｎ　ｓｔｒａｔｅｇｙ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ａｎｄ　ｇｅｏｐｏｌｉｔｉ－
ｃａｌ　ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ＩＦＲＩ，Ｗｏｒｋｉｎｇ　ｐａｐｅｒ，Ｏｃｔｏｂｅｒ　２０１８。

（五）氢能社区试点

日本氢能社会的实现还需要与 “智能社区”相结合，利用数字技术、信息和通信技

术以及与可再生能源的融合来提高社区服务的质量，同时降低成本和资源消耗，促进经

济增长。２０１１年福岛核事故以后，为应对未来核能可能减少的前景，日本开始资助北九

州、横滨、丰田、京阪科学城和福岛等地进行氢能社区建设试点项目。

北九州氢能社区是世界上第一个氢能社区示范项目，其目的是测试从附近一家钢铁

厂向住宅、商业和公共设施供应副产品氢的情况。主要内容包括：（１）使用管道供应氢；

（２）燃料电池在多个应用程序中的可操作性测试；（３）燃料电池驱动车辆、小型叉车和

自行车等运行；（４）从燃料电池汽车 （ＦＣＶｓ）向家庭供电；（５）智能社区电力共享。北

九州氢能社区示范项目于２０１４年结束，后续项目将继续进行，主要是进一步降低氢能

成本。

２０１６年东京市政府推出了针对２０２０年东京奥运会和残奥会的 “氢社会”计划，到

２０２０年将加氢站增加到３５个，运行６０００辆燃料电池汽车，举办一届清洁的奥运会。他

们认为，１９６４年东京奥运会留下了新干线高速列车系统作为遗产，２０２０年的东京奥运会

将留下一个氢能社会作为它的遗产。

氢气社区还可以产生社会和经济的 “溢出效应”，应对诸如经济高速增长时期建造的

城市基础设施的老化、区域工业衰退、出生率下降和人口老龄化等日本城乡发展遇到的

各种挑战。氢能社区的建设，可以通过氢能的生产和消费等产业链的带动，推动氢能基

础设施建设，创造新的产业和就业机会，振兴区域经济。

三、日本寻求海外氢源的选择

日本氢能发展的最终目标是走向无二氧化碳排放制氢，特别是通过可再生能源制氢，

形成整个生命周期的零碳排放。但由于日本的气象条件和地形的复杂，其可再生能源成
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本远高于世界平均水平。日本能源经济研究所的研究显示，日本在亚太经济合作组织

（ＡＰＥＣ）经济体中的制氢成本是最高的。因此，应用ＣＣＳ技术开发海外低成本化石能源

制氢，以及利用海外可再生能源获得氢能，是日本氢能战略的主要目标之一，也是日本

实现氢能社会的关键。为了从海外获得低价、无污染的氢能，日本已经开始了与其他国

家进行氢能供应链的合作，内容涵盖各种制氢方法。

（一）与挪威政府合作探索利用可再生电力进行电制氢 （Ｐｏｗｅｒ　ｔｏ　Ｇａｓ）试验

２０１７年日本川崎重工与挪威ＮｅＬ氢能公司实施利用水力发电生产氢能的示范合作项

目，预计年制氢约２２．５万～３００万吨。如果项目成功，最终的目标是在挪威使用风力发

电，通过油轮将液化氢输送到日本，实现商业化零碳排放制氢。挪威方面预计该项目最

终可以实现以最低２４日元／标立方米 （２１．７美分／标立方米）的价格向日本供应液化氢。

（二）与澳大利亚维多利亚州展开全球首家褐煤制氢试点项目

２０１８年４月，澳大利亚电力生产商ＡＧＬ能源公司和川崎重工业公司宣布在维多利亚

州拉特罗贝河谷建造一座煤气化示范厂，该试点项目将于２０２０年开始运行，以测试将褐

煤转化为氢的可行性，然后将其液化运往日本。项目总成本为４．９６亿美元，其中５０％用

于维多利亚的试点，另５０％将用于日本的基础设施建设和航运。目标是在２０２０年中期完

成初步示范，２０３０年实现商业化运作。目前澳大利亚褐煤制氢的价格可以达到２９．８

日元／标立方米 （约２７美分／标立方米）。尽管成本很低，但由于煤气化制氢与直接燃煤发

电一样具有污染性，未来该项目的最终方案是与ＣＣＳ技术相结合，实现零碳排放的氢能

生产。

（三）首创从文莱到日本的国际氢运输示范项目

２０１７年７月，四家主要的日本基础设施和贸易公司千代公司、三井公司、三菱公司

和日本裕森公司在新能源与产业技术综合开发机构 （ＮＥＤＯ）的支持下，成立了 “先进的

氢能链技术开发协会 （ＰＲＥＳＴ）”。他们与文莱达成协议，利用文莱天然气液化厂的副产

品通过蒸汽重整进行氢气生产。生产出来的氢气利用千代田开发的Ｓｐｅｒａ氢技术，将甲苯

加氢生成液态甲基环己烷 （ＭＣＨ），便于在标准温度和压力下储存和运输。运到日本以

后，进行脱氢，分解成原来的甲苯和氢。氢气将作为燃料用于另一个热电厂示范项目，

而甲苯则返回文莱，重复加氢和运输的循环。该试点项目投资１亿美元，预计于２０１９年

１２月完工，２０２０年１月至１２月期间将运输２１０吨氢至日本，以探索未来商业化运行的可

行性。
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（四）与沙特阿拉伯的氢能合作

２０１６年９月日本和沙特阿拉伯成立联合小组，着手实施 “２０３０年沙特—日本愿景”

项目，该项目牵涉双方４４个部委和机构，包含３个支柱、９个主题、４６个政府项目。能

源属于９个主题之一，由沙特能源、工业和矿产资源部 （ＭＥＩＭＲ）和日本经济产业和贸

易省领导。目前正在设计联合示范项目，期待通过以氨为载体，将沙特氢气运到日本。

与其他氢载体相比，氨具有成本优势。为了实现与液化天然气／燃煤发电同等的成本，氨

的供应成本必须是３５０美元／吨。尽管目前氨的成本已经可以达到２５０～３００美元／吨，但

这种氨的生产会造成二氧化碳排放。如果ＣＣＳ的成本可以降到５０美元／吨，那么无碳氨

的价格为３００～３５０美元／吨，则会具有与化石能源发电成本竞争的能力。

四、日本政府支持氢能发展的经验及存在问题

（一）完善的科技促进法律

日本政府通过一系列法律措施，极大促进了创造力和创业精神的提高，推动了氢能

产业的快速发展。１９９５年１１月，日本颁布了 “科学技术基本法”，这是科学技术领域最

重要的基本法律，为日本科学技术的快速发展提供了法律支持；１９９８年５月，为了促进

“科学技术基本法”的实施，日本又颁布了 “从大学到工业的技术转让促进法” （称为

ＴＬＯ法），其目的是促进技术转让并鼓励产学研发合作；１９９９年，日本再次颁布了 “第

３０条工业振兴特别措施法”，也被称为日本的 “Ｂａｙｈ－Ｄｏｌｅ法”。法律允许发明人保留由

日本政府资助的能源项目获得的专利，吸引更多的人从事能源的研究；２００４年４月，日

本颁布了 “国家大学公司法”，使大学与企业的接触更加方便；２００６年１２月又颁布了

“新教育基本法”，该法律将支持产业发展作为大学的一项重要使命。这些法律的实施，

不仅提高了大学的创造力，而且增加了大学与企业进行协作研发的灵活性，效果显著。

到２０１３年中期，大约成立了２００个 “大学—工业合作研究中心”和２０００家风险投资公

司，私营部门和大学氢能研发合作不断深入。正是得益于这些完善的政策支持，激励了

日本科研机构与企业的联合深度研发，促使其氢能产业快速发展。

（二）政府的支持和补贴

资金支持是日本氢能产业发展的重要因素之一。经济产业和贸易省 （ＭＥＴＩ）是日本

氢能研究的主要资助机构，其资助主要通过日本最大的公立研究开发管理机构ＮＥＤＯ提

供。此外，日本环境省 （ＭｏＥ）和内阁也资助了氢能的研发和补贴。据不完全统计，

２０１３—２０１８年，这三家机构共资助了１４．５８亿美元的氢能研发和补贴经费，其中经济产
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业和贸易省１１．１２亿美元，环境省１．９５亿美元，内阁１．５亿美元，具体金额和项目见表

３。此外，经济产业和贸易省及环境省每年还拨出约１．５亿美元用于ＣＣＳ的研发，这对于

化石燃料零排放氢能的生产至关重要。这一研究预计到２０２０年会取得初步成果。

表３　日本氢能的公共预算及补贴 单位：百万美元

部门 预算类型 领域 项目描述 ２０１３
年

２０１４
年

２０１５
年

２０１６
年

２０１７
年

２０１８
年

总计

ＭＥＴＩ 研发 电产气
电产气，包括可再生
电力产气

— ０．１　 １４　 ８　 １２ — ３４

ＭＥＴＩ 研发 供应链
发展氢能生产、进口
及应用 １８　 ４４　 １０７　 ２５　 ４２　 ８５　 ３２１

内阁 研发 供应链
从太阳能发电生产氢
能技术，氨的运输和
应用，液氢技术

— ３０　 ３０　 ３２　 ３３　 ２６　 １５０

ＭＥＴＩ 研发 燃料电池
耐久性长，低成本的
下一代燃料电池研发 ４０ — — ３３　 ２８　 ２６　 １２７

ＭＥＴＩ 研发／补贴 热电联产
家用热电联产补贴及
商业化 １５６　 １５３　 １３５　 ８６　 ８４　 ８０　 ３８５

ＭＥＴＩ 研发 充气站 充气站研发、安全性 — ２９　 ３７ — — ２２　 ８８

ＭＥＴＩ／ＭｏＥ 补贴 充气站 充气站建设和运营 ４１　 ６５　 １２３　 １１４　 ９０　 １０６　 ５３９

ＭＥＴＩ 补贴 汽车
清洁能源汽车包括燃
料电池汽车

— — — １２３　 １１１　 １１７　 ３５１

ＭＥＴＩ 研发 发电
改进火电生产，包括
煤气化燃料电池联合
循环

６３　 ５６ — １０８　 １１９　 １２９　 ４７５

ＭＥＴＩ　 １０６　 １４９　 １０７　 ２３７　 ２４１　 ２７２　 １１１２

ＭｏＥ — — ２４　 ５９　 ４９　 ６３　 １９５

内阁 — ３０　 ３０　 ３２　 ３３　 ２６　 １５０

总计 １０６　 １７８　 １６１　 ３２７　 ３２４　 ３６１　 １４５８

　　资料来源：Ｍｏｎｉｃａ　ＮａｇａｓＨｉｍａ，Ｊａｐａｎ’ｓ　Ｈｙｄｒｏｇｅｎ　ｓｔｒａｔｅｇｙ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ａｎｄ　ｇｅｏｐｏｌｉｔｉ－
ｃａｌ　ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ＩＦＲＩ，Ｗｏｒｋｉｎｇ　ｐａｐｅｒ，Ｏｃｔｏｂｅｒ　２０１８。

日本政府还通过ＮＥＤＯ对日本在海外氢能技术诀窍示范项目提供研发资金和补贴。
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在示范阶段证明商业可行性之后，项目就可以向日本国际合作银行 （ＪＢＩＣ）申请资金，

并向国营的日本出口和投资保险组织 （ＮＥＸＩ）申请保险，以降低海外氢能研发及应用的

风险。

（三）充分利用氢能的国际合作

国际合作对于日本氢能产业的发展、技术改进和成本降低至关重要。公平的规制框

架、全球的协调行动以及对开发者的奖励，都会强化氢能的技术开发并加速其商业化进

程，最终使全球消费者受益，并使国际协调政策和行业间的合作越来越紧密。日本与氢

能生产的合作伙伴定期举行会晤，不断强化国际合作对氢能发展的重要作用。同时，培

育强大的热电联产和燃料电池汽车出口市场也有利于日本在这些领域保持全球领先地位，

国际氢能供应网络的建立也离不开大量的投资和国际合作。２０１８年１０月在东京举行的国

际氢能部长级会议发表声明，包括四项主要内容：一是进一步明确国际氢能技术合作中

统一监管的守则、法规和标准，以推动全球氢能市场的形成；二是强调要促进信息共享、

国际联合研发以及加强氢能安全和基础设施供应链的建设；三是评估各种制氢途径的资

源可得性、发展潜力、对二氧化碳和其他排放减少的影响以及与化石能源的竞争能力；

四是加强沟通和教育，深化社会对氢能技术及安全性的理解。这一声明的出台，为日本

氢能的发展提供了极大的便利，以确保日本氢能产业能够在全球保持领先地位。

（四）日本氢能发展存在的问题

尽管日本提出了氢能战略，意在永久解决能源问题，但在现阶段，经济和技术方面

的挑战和不确定因素尚未消除。日本政府也在等待２０２０年左右评估各试点项目的结果之

后，才能考虑将氢能纳入更广泛的经济和能源计划。因此，从未来很长一段时间看，日

本能源和温室气体排放问题的解决，依然还要依靠核能、天然气、能源效率和可再生能

源来解决。氢能社会依然面临着众多的问题。

一是目前氢能产业发展仍离不开政府补贴。燃料电池、加氢站和家庭热电联供成本

都相对较高，高度依赖公共财政支持，尚不具有竞争力。二是很多氢能技术仍然处于示

范阶段，未来前景还不明朗。氢能发电技术尚处在商业化的早期阶段，氢能的生产、储

存、运输等供应链尚未建立，供氢基础设施薄弱。三是由于监管和技术的限制，加氢站

网络无法迅速发展。氢气作为一种工业气体受到严格管制，必须由持有高压气体处理执

照的专家处理，同时有关燃料电池车辆和压缩氢加气站的技术标准、安全标准也需要进

一步修改。规制的放松和修改，将会对日本的氢能产业产生巨大的影响。
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五、对我国氢能产业发展的启示

我国十分重视氢能产业的发展，在 《能源技术革命创新行动计划２０１６—２０３０》《“十

三五”国家战略性新兴产业发展规划》和 《“十三五”国家科技创新规划》中都对氢能予

以重点关注。目前我国的燃料电池汽车生产技术发展迅猛，加氢站也在各地纷纷建设，

从２００９年开始，我国也已经开展风光电结合海水制氢技术前期研究和氢储能关键技术及

其在新能源接入中的应用研究。虽然我国的氢能产业取得了一定的进展，但在氢能应用

的广度和深度上与世界先进水平尚有一定的差距，日本发展氢能产业的经验可以为我国

提供很好的借鉴。

（一）加强和完善氢能产业标准，制定长期发展规划

我国已经成立了全国氢能标准化技术委员会 （ＳＡＣ／ＴＣ３０９）和全国燃料电池及液流

电池标准化技术委员会 （ＳＡＣ／ＴＣ３４２），主要负责氢能的生产、储运及应用的标准化制

定，已先后发布氢能技术相关国家标准和行业标准近１００项。但随着氢能在各个领域应用

的逐步深入和技术进步，越来越多的标准需要重新制定或者修订。对不同类型的气态氢、

液态氢、固态储氢、有机液体储氢等氢能的运输、储存以及加氢站的安全等问题尤其需

要予以足够的重视，明确各种类型氢能的定义范围，制定严格的标准和完善的管理程序，

保证氢能产业链的整体安全。氢能产业是未来能源转型的重要目标之一，虽然目前的技

术水平尚未能与化石能源竞争，但具有良好的发展前景。我国应该及时制定氢能全面发

展的目标规划及线路图，在清晰目标的指导下，更快更好地发展我国的氢能产业。

（二）提高对氢能基础技术研究及推广示范的支持力度

氢能的应用覆盖面非常广，其成功更多的是取决于实验室的技术突破和示范项目的

及时推广。在国家不断增加研发经费和示范推广项目的同时，制定促进氢能发展的各项

激励扶持政策，促进私营投资，扩大氢能发展的资金来源，加强在基础设施领域的投资

显得尤其重要。

（三）扩大氢能专业人才队伍

中国庞大的工业实力和消费基础为氢能发展提供了规模优势。同时，中国在发展新

兴产业中 “先启动再规划”的方法尽管风险较高，但也取得了广泛的成功。随之而来的

是人力资源需求的滞后，中国目前没有足够的燃料电池专家，也很少有大专院校提供相

关课程。加氢站的维护和运营、氢燃料电池技术的安装和运行均需要高度先进的基础设
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施及熟练的技术人员。氢能专业人才的欠缺会阻碍我国氢能产业的健康发展。

（四）充分利用国际合作

氢能的发展需要全球各国在氢能研发、示范推广以及氢能智能社区建设中相互合作，

协调共进，氢能巨大的市场需要全球去分享。氢能委员会预计若要建立氢能经济，从现

在到２０３０年，全球每年需要投资２００亿～２５０亿美元，总计２８００亿美元。同时需要各国

在长期的政策框架支持下大规模部署氢能，通过规模效应降低氢能生产和应用成本。这

样才能全面实现大规模可再生能源的整合和发电、跨部门和跨地区的能源分配、提高能

源系统的抗御能力、加速在氢能运输、建筑热能、电力及工业领域的脱碳过程以及为工

业提供清洁的原料等氢能发展的总体目标。
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