
国内外氢储能技术发展现状的观察与思考

最近和几位在德国和日本做访问学者的老朋友聊天，话题总绕不开能源。我们谈风论光，最后都不约而同地聚焦在
一个词上：氢储能。这让我想起公司里年轻工程师们讨论技术路线时的热烈场景。海集能在上海扎根近二十年了，
从最初的锂电池储能系统做起，一路扩展到今天的数字能源解决方案和全系列站点能源产品，我们见证了储能技术
从单一到多元的演进。现在，当行业内外开始热议氢能时，作为一个观察者与参与者，我觉得有必要梳理一下，这
到底是一种未来的必然，还是当下的补充。
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同地聚焦在一个词上：氢储能。这让我想起公司里年轻工程师们讨论技术路线时的热烈场景。海集能在

上海扎根近二十年了，从最初的锂电池储能系统做起，一路扩展到今天的数字能源解决方案和全系列站

点能源产品，我们见证了储能技术从单一到多元的演进。现在，当行业内外开始热议氢能时，作为一个

观察者与参与者，我觉得有必要梳理一下，这到底是一种未来的必然，还是当下的补充。

　　从现象到数据：氢储能的热度与温差

如果你关注全球能源动态，会发现一个有趣的现象。一方面，国际能源署（IEA）、欧盟、日本及中国都

发布了雄心勃勃的氢能战略，将“绿氢”视为深度脱碳的钥匙。另一方面，当你走进当下的储能项目现

场——无论是我们的工商业储能系统，还是为偏远通信基站定制的光储柴一体化能源柜——主角依然是

电化学储能。这种愿景与现实的温差，恰恰是理解氢储能现状的起点。

让我们看几个数据。根据国际可再生能源机构（IRENA）的报告，到2050年，氢能可能满足全球终端能源

需求的12%。这个比例听起来很可观，对吧？但请注意，这是三十年的远景目标。而另一组来自行业分析

的数据显示，截至2023年底，全球已投运的纯氢储能示范项目，其总储能容量（按能量计算）可能还不到

全球电化学储能装机容量的千分之一。这个对比非常鲜明，它告诉我们：氢储能目前仍处于从实验室、

中试平台走向规模化示范的“青春期”，其技术成熟度和经济性，与我们已经大规模部署的锂电池储能

，不在同一个竞争维度上。

　　这并不意味着它不重要。恰恰相反，它的潜力在于解决电化学储能难以覆盖的“长时储能”需求。

我们的工程师在为客户设计微电网或离网站点能源方案时，比如为某个海岛上的监测站供电，常常会碰

到一个难题：如果需要连续供应数周甚至数月的稳定电力，仅靠光伏和锂电池，所需的电池容量和占地

面积将变得极其昂贵和不切实际。这时，理论上，能够将夏季富余的光伏电力以氢气形式储存到冬季使

用的氢储能，就展现出了其独特的价值。它像是一个为可再生能源准备的“季节性仓库”，而锂电池则

是高效的“日间周转中心”。

　　技术路径的“赛跑”：PEM、AWE与SOEC

要理解现状，非得深入技术细节不可，不过我们可以讲得简单些。目前制氢环节（尤其是利用可再生能

源电力电解水制“绿氢”）主要有三条技术路线，你可以把它们想象成三条不同的赛道。

　　碱性电解槽（AWE）：这是“老将”，技术最成熟，成本相对较低，目前商业化项目多用它。但它

启动和调节速度较慢，与波动性大的风光发电配合时，需要一些“缓冲”设计。

    质子交换膜电解槽（PEM）：这是“快反新星”，响应速度快，适合与可再生能源直接耦合。不过，它

用了贵金属催化剂，当前成本偏高，是降本攻关的重点。

Generated by https://www.hjaiot.com 第 1 页 / 共 3 页



国内外氢储能技术发展现状的观察与思考

    固体氧化物电解槽（SOEC）：这是“未来技术”，效率理论上最高，但需要在高温下运行，材料耐久

性是大挑战，还处在研发示范阶段。

　　你看，每种技术都有自己的“性格”和适用场景。这很像我们海集能为不同站点设计能源方案时的

思路。比如，为城市里一个5G通信基站配备的标准化站点电池柜，和为沙漠边缘一个安防监控微站定制

的、要耐受极端温差和风沙的光储一体化能源柜，其设计逻辑和选型标准是完全不同的。氢储能技术路

线的多元化，正说明这个领域充满活力，但尚未形成统一的技术范式。

　　一个具体市场的切片：德国的能源转型实验室

我们来看一个案例，或许能更直观地感受。德国是推动能源转型和氢能战略最积极的国家之一。在德国

北部的下萨克森州，有一个名为“能源公园”的示范项目。它整合了附近的风电场、光伏电站、一套兆

瓦级的PEM电解制氢装置、储氢罐以及一座氢燃料电池发电站。

　　项目组件规模/数据角色

    风电与光伏总装机约50MW提供可再生能源电力

    PEM电解槽制氢能力约200 Nm�/h将富余电力转化为氢气

    储氢系统储氢容量可供数日发电跨日、跨周的能量储存

    燃料电池发电功率约1MW在无风无光时段发电回馈电网

　　这个项目就像一个“能源转换与储存的完整沙盘”。数据显示，在2022年全年，该项目通过制氢储存

了约相当于2000兆瓦时的电能，并在约1500小时的电网高需求或可再生能源出力不足时段，通过燃料电池

进行了反馈。它的意义在于验证了技术可行性，但项目负责人也坦诚，在没有政府补贴和碳价机制的情

况下，其度电成本仍是商业锂电储能的数倍。这个案例清晰地告诉我们，氢储能的“可用性”正在被证

明，但其“经济性”的突破，还需要产业链的整体降本和碳约束政策的加强。

　　海集能的视角：务实演进与开放生态

从海集能的实践来看，阿拉一直认为，技术是为场景服务的。我们的南通基地擅长为特殊环境定制储能

系统，连云港基地则规模化生产标准化的储能产品，这种“双轨”模式让我们对技术产业化有深刻体会

。对于氢储能，我们持高度关注和务实参与的态度。目前，我们的核心依然是深耕电化学储能，特别是

为通信基站、物联网微站等关键站点提供高可靠、智能化的“能源底座”。在我们看来，未来五到十年

，电化学储能因其响应速度快、部署灵活、效率高的特点，仍将是支撑新型电力系统和分布式能源的主

力，尤其是在我们擅长的站点能源领域。

但这不妨碍我们为更远的未来布局。氢储能，特别是将其作为长时储能解决方案，与我们的微电网业务

有天然的契合点。我们正在与一些科研机构和上游伙伴探索，研究如何将小型化、模块化的电解制氢与

燃料电池设备，集成到未来的离网型综合能源系统中。想象一下，在广袤的无电弱网地区，一个集成了

光伏、锂电池和氢能的长时储能微站，将能为关键设施提供近乎永续的、不受季节影响的绿色电力。这

，或许就是氢储能对我们这个行业最具吸引力的价值所在——它不是替代，而是延伸了储能能力的边界

。
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