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罗兰贝格管理咨询公罗兰贝格管理咨询公

司在全球司在全球 3636 个国家设有个国家设有 5050

家分支机构家分支机构。。作为一家独作为一家独

立咨询机构立咨询机构，，罗兰贝格已罗兰贝格已

成功运营于全球各主要市成功运营于全球各主要市

场场，，而中国是其中最重要而中国是其中最重要

的市场之一的市场之一。。罗兰贝格进罗兰贝格进

入中国市场入中国市场 3030 余年以来余年以来，，

已为众多中外企业提供战已为众多中外企业提供战

略略、、运营及业绩管理方面运营及业绩管理方面

的咨询服务的咨询服务。。目前目前，，罗兰罗兰

贝格已在中国成立贝格已在中国成立55个办事个办事

处处，，拥有拥有 360360 余名咨询顾余名咨询顾

问问。。

图一：氢能及相关产业总体目标

作为应对全球气候变

化、保障国家能源供应安全

和实现可持续发展的重要产

业，氢能是构建“清洁低

碳、安全高效”能源体系、

推动能源供给侧结构性改革

的重要领域。而氢能产业链

的高速发展将推动相关材料

领域涌现机遇。

鉴于当前氢能产业链蓬

勃发展和相关氢能材料需求

旺盛，本文将聚焦制氢、储

氢、运氢和氢能下游应用的

发展趋势，研究伴随氢能全

产业链发展的氢能材料需

求，以及对相关企业的战略

启示。

全球氢能源市场发展迅

猛，预计2025年全球氢能源

需求达22.8亿千克。中国作

为其中最大的区域市场，预

计2030年氢能源产值将突破

1万亿元，氢能产业链机会

不断涌现。

根据《中国氢能源及燃

料电池产业白皮书》所提出

的中国氢能及相关产业总体

目标，氢能源比例远期将达

10%，产值突破 12 万亿元，

加氢站、燃料电池车、固定

式电源、燃料电池系统等相

关设备保有量不同程度增加

（图一）。

四大核心驱动力将推动

氢能市场快速发展：首先，

随着电解水制氢技术成本降

低，制氢规模快速扩张。其

次，燃料电池系统成本不断

降低，产业化瓶颈突破在

即，相关产业商业化前景广

阔。第三，氢能下游应用需

求不断突破，交通运输、工

业、建筑能源等重点下游应

用的能源消耗量和氢能在能

源结构中的占比均持续攀

升。同时，热点事件和相关

政策将推动氢能快速应用。

譬如中国借冬奥会契机积极

推动氢能产业，加快布局电

解水制氢产能、加氢站等。

政府出于优化能源结构、保

障能源安全的需求，也陆续

出台相关政策文件，持续推

进氢能产业的商业化水平。

早在2001年，我国就确

立了“863 计划电动汽车重

大专项”项目，促进燃料电

池汽车等产业发展。长期以

来，中央政府高度支持氢能

产业发展，自2019年3月15

日氢能源首次写入《政府工

作报告》起，顶层政策不断

加码，促进氢能产业发展提

速。2019 年 6 月 26 日，《中

国氢能源及燃料电池产业白

皮书》发布。《白皮书》对氢

能及相关产业所需的标准体

系、法律法规、试点示范等

政策支持进行了归纳。

氢能产业作为综合性产

业，其高速发展将涉及制

氢-储氢-运氢及氢能下游应

用等众多环节。氢能全产业

链的快速成长将为相关氢能

材料领域提供动能。

①制氢材料

从技术路径看，目前制

取氢气的方法主要有化石燃

料制氢、电解水制氢、化工

尾气制氢等。在具体的制氢

工艺选择上，我们认为不同

地区需根据资源状况选择适

合的工艺路线。

长远来看，可再生能源

电解水制氢将上升为未来供

氢主体。当前，电解水制氢

技术存在的主要问题是电能

消耗大，使得生产成本偏高。

②储氢材料

从储氢方式来看，当前

主要有气态储氢、液态储氢

和固态储氢三种方式。其

中，气态储氢由于使用方

便、储存条件易满足和成本

低等优点，成为当前主流的

储氢方式。液态储氢需要提

供极低温度，而且容器需采

用双层真空隔热结构，技术

门槛较高。当前技术水平会

造成液氢较大程度的挥发损

失，因此液态储氢相对不经

济，目前主要用于航空航天

领域。而固态合金储氢由于

具有安全、高效、高密度等

优点，是三种方式中最理想

的储氢方式，所采用的钛系

合金、稀土系合金等储氢合

金是储氢材料领域的前沿研

发方向。随着储氢合金使用

便利性的提升和成本的降

低，固态合金储氢有望成为

主流的储氢方式。

气态储氢方面，以车用

气瓶为例，IV型气瓶仍处于

研发阶段，碳纤维等关键材

料性能面临瓶颈。而海外发

达国家已成功研制出多种型

号和规格的IV型气瓶，中国

需要在海外高压储氢罐制造

技术领先的背景下，着力进

行碳纤维等重点材料的性能

攻关。

针对我国碳纤维产业发

展落后的问题，国家积极引

导相关产业发展，国内行业

龙头也开始逐步布局碳纤维

全产业链，竞争力持续增强。

其中，T300级碳纤维已达到

国外先进水平，T700、T800

级碳纤维均已实现工业化生

产。随着MJ系列碳纤维等高

端产品技术的突破，未来国

内碳纤维产业将加速发展。

液态储氢方面，液氢储

存罐是液化氢储存的关键。

固态储氢方面，由于储

氢合金具有安全、无污染、

可重复利用等优点，现已在

燃料电池车等重点下游领域

开发应用，但当前所用储氢

合金材料与2017年美国能源

部制定的储氢密度标准相

比，仍有较大差距。未来还

需要加强研发力度，进一步

提高储氢密度，降低分解氢

的温度和压力，延长使用寿

命，促进储氢合金的全面商

业化。

③运氢材料

虽然氢气的运输方式众

多，但我国的氢能运输主要

通过气氢长管拖车、气氢管

道和液氢罐车开展。其中，

高压长管拖车技术较为成

熟，是当前主流的运氢方

式；远距离管道输氢技术尚

处于试验阶段，管道材料焊

接点易泄露和氢脆、氢腐蚀

的瓶颈一旦有所突破，其重

要性将逐步提升；而液氢罐

车运输由于液化能耗和成本

高、设备要求高等原因，目

前仅用于航天及军事领域。

从运输成本来看，管道

运输在三者中成本最低，虽

然初始投资较大，但其成本

增长的主要因素仅为与输送

距离正相关的管道材料折旧

及维护费用，当运输距离增

加时，成本优势越发明显。

尤其是当加氢站等基础设施

逐渐完备，促进管道利用率

上升，管道运输的成本优势

将更加显著。

当前，国内管道运氢尚

处于起步阶段，管道材料问

题和高昂的造价限制了输氢

管道的普及。以美国为例，

氢气管道的造价为31万~94

万美元/千米，是天然气管道

造价的两倍以上。同时，氢

气管道运输对压缩机功率提

出了更高要求，而且在加氢

站等基础设施建设初期，运

氢管道利用率较低，导致管

道运氢综合成本高企。

④氢能下游应用材料

氢能产业下游应用广

泛，涵盖工业、电力、供

热、新能源汽车等众多领域

（图二）。

近年来，由于政府补贴

加持、下游氢燃料电池汽车

产业蓬勃发展、燃料电池续

航里程优势等因素，氢燃料

电池作为氢能重点应用领

域，市场规模持续攀升。预

计至2022年，我国氢燃料电

池市场规模将达84.69亿元。

随着燃料电池技术逐渐

成熟，相关产品的商业化进

程不断加速：在交通领域主

要应用于汽车、船舶、轨道

交通等，在固定式发电领域

可作为建筑热电联供电源、

微网电源和移动基站的备用

电源。除此之外，燃料电池

还能与数字化技术相结合，

在深海装备、无人驾驶等领

域发挥重要作用。

然而，材料性能和成本

是决定氢能源应用前景的重

要因素。以燃料电池汽车为

例，燃料电池系统约占整车

成本的50%，其PEMFC电堆约

占 燃 料 电 池 系 统 成 本 的

60%。其中，核心材料膜电极

占电堆成本的 70%，具有极

大的降本空间。据美国能源

部预测，当燃料电池汽车产

量由 1000 套提升至 10 万套

时，膜电极价格可从400美

元/平方米下降至 100 美元/

平方米，下降空间超过燃料

电池总成本的15%。

膜电极由催化剂、质子

交换膜、扩散层组成，相关

部件均对材料提出较高要

求。尽管国内技术水平相较

发达国家仍有差距，但针对

各部分关键材料的应对技术

正在加速突破中，未来将释

放大量市场空间。

随着国内攻关技术不断

突破，关键材料领域将涌现

大量机遇。相关企业应积极

把握氢能材料的发展黄金

期，针对氢能全产业链对于

关键材料的核心需求，择机

采用多元方式进行布局，在

发展前景广阔的氢能材料市

场中抢占竞争高地。

氢能产业发展趋势及氢能材料机遇剖析

图二：氢能产业下游应用图谱

氢能产业链机会多

氢能材料现状与趋势

燃料电池未来可期


