
氢储能设备存在问题的原因剖析

在新能源储能领域，我们常常听到关于锂离子电池的讨论，但近年来，氢储能作为一种颇具潜力的长时储能技术，
也频频进入公众视野。它被描绘为一种清洁、高效的终极能源解决方案，尤其适合大规模、跨季节的能量存储。然
而，当我们从实验室的完美模型走向商业化落地时，会发现这条路上布满了现实的荆棘。今天，我们就来深入聊聊
，氢储能设备当前面临诸多挑战的核心原因究竟是什么。这并非否定其未来，而是为了更清晰地认识它，就像我们
海集能在设计每一个站点储能方案前，必须对当地电网、气候和负载进行透彻分析一样。

　　氢储能设备存在问题的原因剖析

　　在新能源储能领域，我们常常听到关于锂离子电池的讨论，但近年来，氢储能作为一种颇具潜力的

长时储能技术，也频频进入公众视野。它被描绘为一种清洁、高效的终极能源解决方案，尤其适合大规

模、跨季节的能量存储。然而，当我们从实验室的完美模型走向商业化落地时，会发现这条路上布满了

现实的荆棘。今天，我们就来深入聊聊，氢储能设备当前面临诸多挑战的核心原因究竟是什么。这并非

否定其未来，而是为了更清晰地认识它，就像我们海集能在设计每一个站点储能方案前，必须对当地电

网、气候和负载进行透彻分析一样。

　　现象：理想丰满，现实骨感

从理论上讲，氢储能的过程非常优雅：利用富余的电能（比如光伏、风电）电解水制取“绿氢”，储存

起来，在需要时再通过燃料电池或氢内燃机发电。它实现了电能到化学能再到电能的循环，理论上可以

实现零碳排。但一旦进入工程实践层面，问题便接踵而至。你会发现，整个产业链的每个环节，都存在

着效率损耗、成本高企和技术瓶颈。这不像我们为通信基站部署一体化储能柜，从电芯选型、PCS匹配到

智能温控，产业链已经非常成熟，可以实现“交钥匙”交付。

　　数据与效率漏斗

让我们用数据说话。一个完整的“电-氢-电”循环，其系统总效率（Round-trip

efficiency）是目前最受诟病的一点。这个过程大致可以分为三步：

　　电解制氢: 当前商业化的碱性电解槽或PEM电解槽，效率大约在60%-75%之间。这意味着，已经有25

%-40%的电能在第一步就损失了。

氢气储存与运输: 氢气是密度最小的气体，储存它需要高压（通常350bar或700bar）或低温液化（-253°C

）。压缩或液化过程需要消耗大量能量。高压气态储运存在泄漏和安全风险，而液氢储运的成本和能耗

极高。这又是一笔不小的效率账。

发电环节: 通过燃料电池将氢能转换回电能，目前商业燃料电池的效率约为50%-60%。

　

我们可以简单估算一下：假设电解效率70%，储运损耗10%，发电效率55%。那么整体循环效率大约是

70% * 90% * 55% ≈ 34.65%。相比之下，当前主流锂电储能系统的循环效率可以轻松达到90%以上。这意味

着，存入100度电，氢储能只能送回约35度，而锂电可以送回90度以上。这个巨大的“效率漏斗”是氢储

能难以在大多数对效率敏感的场景（如频繁充放电的峰谷套利）中与电化学储能竞争的根本原因。

　　案例：当理论遇见极端环境
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阿拉，让我们看一个更具体的场景。比如在偏远地区的无人通信基站，或者海岛微电网，这些恰恰是海

集能站点能源业务深耕的领域。我们为客户提供的是经受过考验的光储柴一体化方案，核心是高性能锂

电储能柜，它能耐受高温、高湿、高盐雾的极端环境，智能管理系统可以无缝调度光伏、柴油发电机和

电池。我们曾为东南亚某海岛微电网项目提供全套解决方案，其中储能系统在45°C高温下连续运行三年

，容量保持率依然超过85%。

但如果换成氢储能方案呢？首先，电解水制氢需要大量纯净水，这对于缺水的海岛本身就是个难题。其

次，氢气的储存装置对材料要求极高，氢脆效应（氢气渗入金属导致脆化）是长期安全的一大隐患。再

者，燃料电池对空气纯净度要求高，沙尘、盐雾环境会严重影响其寿命和性能。最后，在如此偏远的地

区，建立氢气的运输、加注和维护体系，其基础设施成本将是天文数字。这个案例生动地说明，一项技

术从论文走向市场，必须跨越成本、可靠性、基础设施和适用环境这四座大山。海集能在南通和连云港

的基地，之所以分别聚焦定制化和标准化生产，就是为了让储能方案能“因地制宜”，而不是让环境去

适应技术。

　　深层见解：系统复杂度与产业链之踵

透过现象看本质，氢储能的问题根源在于其极高的系统复杂性和孱弱的产业链基础。它不是一个简单的

“设备”问题，而是一个庞大的“系统生态”问题。

首先，它的产业链条太长、太分散。从电解槽、压缩机、储氢罐、运输设备到燃料电池，每个环节都由

不同的专业厂商提供，技术标准、接口协议尚未完全统一，这导致了系统集成难度大、成本叠加严重。

反观锂电储能，正如海集能所做的，我们从电芯、BMS、PCS到系统集成进行全链路把控，甚至提供智能

运维，这种垂直整合能力极大地提升了产品的可靠性和经济性。

其次，安全问题始终是悬在头顶的“达摩克利斯之剑”。氢气具有宽泛的爆炸极限（4%-75%），泄漏后

极易聚集并引发事故。这要求从生产、储存、运输到使用的每一个环节，都必须有极其苛刻的安全标准

和防护措施，这无疑又推高了成本和监管难度。

最后，是经济性的“鸡与蛋”悖论。没有大规模应用，成本就降不下来；而成本降不下来，就无法实现

大规模应用。当前，绿氢的成本远高于灰氢（化石燃料制氢），使得其环保优势在经济账面前大打折扣

。尽管全球都在推动氢能发展，如国际能源署（IEA）发布的《全球氢能回顾2023》

也指出了挑战与机遇并存，但要构建一个成熟、低成本的氢能供应链，仍需时日和巨额投资。

　　那么，路在何方？

讲到这里，你可能会问，氢储能是否就没有未来了？当然不是。它的核心优势在于长时、跨季节和大规

模储能能力，这是锂离子电池难以企及的。它的主战场可能不在通信基站这样要求高功率密度、快速响

应的场景，而是在未来新型电力系统的“台柱子”角色中——比如，将夏季丰沛的风光电力以氢能形式

储存起来，用于冬季数周甚至数月的能源供应。

当前的问题，是新技术发展必然经历的“成长烦恼”。解决之道在于聚焦关键技术的突破（如高温电解

槽、新型储氢材料）、推动标准统一、并在特定的、具有成本承受力的示范场景中（如化工园区耦合、

富余可再生能源制氢）逐步培育产业链。这需要时间，也需要耐心。

　　作为能源行业的从业者，我们海集能一方面持续优化锂电、铅炭等成熟电化学储能技术，为全球客

户提供当下最可靠、高效的绿色能源解决方案；另一方面也以开放的心态关注着包括氢能在内的所有技

术路线的发展。毕竟，能源转型是一场马拉松，没有一种技术可以包打天下。最终，什么样的场景选择
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什么样的技术，让市场和应用来做出最明智的选择。您认为，在您所在的行业或地区，氢储能最先可能

在哪一个细分场景实现突破性的商业化应用呢？

　　——
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