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“双碳”目标下我国低碳清洁氢能进展与展望 

刘玮 1，万燕鸣 1，熊亚林 1，刘坚 2 

（1国华能源投资有限公司，中国氢能联盟研究院，北京  100000；2国家发展和改革委员会能

源研究所，北京 100000） 

摘要：2020 年是氢能发展加速之年。中国国家主席习近平在第 75 届联合国大会期间提出，中国二氧化碳排放

力争于 2030 年前达到峰值，努力争取 2060 年前实现碳中和。应对气候变化的脱碳愿景逐步成为氢能大规模部

署的最重要驱动力。但我国目前在碳中和战略下氢能产业发展目标和路径尚不明确，本文应用情景分析方法和

长期能源替代规划（LEAP）模型的计算，对我国交通、工业、建筑与发电等领域的氢能进行需求分析测算，研

究结果表明，为实现 2060 年碳中和目标，我国氢气的年需求量将从目前的 3 342 万吨增加至 1.3 亿吨左右，在

终端能源体系中占比达到 20%。随着深度脱碳的需求增加和低碳清洁氢经济性的提升，氢能在工业、交通、建

筑与发电等领域逐步渗透，氢能供给结构从化石能源为主的非低碳氢逐步过渡到以可再生能源为主的清洁氢，

并将提供 80%氢能需求。2060 年，低碳清洁氢供氢体系二氧化碳减排量约 17 亿吨/年，约占当前我国能源活动

二氧化碳总排放量的 17%。 
关键词：碳中和；低碳氢；清洁氢；氢能；展望 
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Outlook of low-carbon and clean hydrogen in China under the 
goal of "carbon peak and neutrality" 

LIU Wei1, WAN Yanming1, XIONG Yalin1, LIU Jian2 
(1Guohua Energy Investment Co., Ltd., China Hydrogen Alliance Research Institute, Beijing 100000, China; 2Energy 

Research Institute of National Development and Reform Commission, Beijing 100000, China) 

Abstract: 2020 is the year of accelerating hydrogen energy development. Chinese 
PresidentXi Jinping proposed that China's carbon dioxide emissions should reach its peak by 
2030 and strive to achieve carbon neutrality by 2060 during the seventy-fifth United Nations 
General Assembly. The decarbonization vision to deal with climate change has gradually 
become the most important driving force for large-scale deployment of hydrogen energy. 
However, the development goal and path of hydrogen industry under the carbon neutrality 
strategy are still unclear in China. This paper uses scenario analysis method and Long-range 
Energy Alternatives Planning (LEAP) model to analyze and calculate the demand of hydrogen 
energy in transportation, industry, construction and power generation in China. The results 
show that in order to achieve the goal of carbon neutrality in 2060, the annual demand of 
hydrogen in China will increase from 33.42 million tons to 130 million tons, accounting for 20% 
of the terminal energy system. With the increasing demand for deep decarbonization and the 
improvement of low-carbon clean hydrogen economy, hydrogen energy has gradually 
penetrated into the fields of industry, transportation, construction and power generation. The 
structure of hydrogen energy supply is gradually changing from non-low carbon hydrogen 
dominated by fossil energy to clean hydrogen dominated by renewable energy, and will 
provide 80% of hydrogen energy demand. In 2060, the CO2 emission reduction of low-carbon 
clean hydrogen supply system is about 1.7 billion t/a, accounting for about 17% of the total 
CO2 emission of China's energy activities nowadays. 
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随着全球气候变暖压力增大以及后疫情时代绿色经济复苏加速，氢能凭借其低碳清洁、能量密度高、

可储存、来源广等特点，成为新时代能源低碳转型的重要抓手[1-4]。2019 年底，在西班牙举行的联合国气

候变化框架公约缔约方大会上，77 个国家承诺 2050 年实现零碳排放目标[5]。2020 年中国国家主席习近

平在第 75 届联合国大会期间提出，中国二氧化碳排放力争于 2030 年前达到峰值，努力争取 2060 年前

实现碳中和。从各个国家地区提出碳中和目标来看，应对气候变化的脱碳愿景逐步成为推动氢能大规模

部署的最大驱动力，我国于 2020 年 12 月由中国氢能源及燃料电池产业创新战略联盟（简称“中国氢能联

盟”）牵头率先发布《低碳氢、清洁氢与可再生氢气标准及评价》[6]。低碳清洁氢由于碳排放低等优点成

为实现碳中和路径的重要手段。 

国际氢能委员会将氢能视为全球变暖控制在 2 摄氏度能源转型的支柱，预测到 2050 年，氢能将在全

球终端能源需求中占比 18%，在交通运输、化工原料、工业能源、建筑供暖、发电等领域实现深度脱碳，

将减少 60 亿吨二氧化碳排放，消纳和存储 500 太瓦时的电力来促进可再生能源大规模部署 [7]。德国

2020 年通过国家氢能战略，为实现碳中和目标，确认了“绿氢”的优先地位，同时明确了氢能的主要应用

领域：船运、航空、重型货物运输、钢铁和化工等行业。并计划在 2030 年建成 5 GW 电解“绿氢”产能，

2040 年前建成 10 GW[8]。 

全球主要发达经济体已先后制定氢能国家战略或顶层设计，在氢能产业和技术的战略布局走在了前

面。而作为全球最大碳排放国，中国的碳排放在全球占比接近 30%，碳中和目标实现面临严峻挑战。 

2021 年作为“十四五”计划的开局之年，明确我国在碳中和目标下氢能产业应用重点领域和分阶段低碳清

洁氢能发展目标是关键。因此，本文对交通、工业、建筑与发电等领域的氢能进行需求分析测算，在此

基础上提出低碳清洁氢供给结构展望，最后提出我国氢能关键技术攻关方向，以期为氢能发展提供参考，

对我国氢能产业的发展提供指导。 

1  分析模型原理 

本研究选用情景分析模型，具体采用基于长期能源替代规划系统 LEAP 模型（Long-range Energy 

Alternatives Planning System）的自下而上分析方法，利用现有统计和预测数据，对人口、城镇化进程、

以及工商业、建筑、交通和农业等各部门中不同技术转换、能源产品生产以及终端用能特性进行分析，

推演并预估能源消费终端中消耗的能源类型、消费方式、能源效率以及年活动水平等参数的变化趋势，

同时根据发展需求设置不同情景，依此分析预测 2060 年前的氢能的消费总量及结构。 

模型将终端能源消费划分为交通、工业、建筑等部门，模型的运行需要大量的统计数据以及预测性

数据的输入。这些数据主要来源于中国统计年鉴、中国能源统计年鉴数据、主要行业研究机构和领先国

家相关预测，其中经济社会预测模型使用了中国政府或大型国际组织的预测数据，能效等技术数据着眼

于相应技术或领域的国际领先水平，如图 1 所示。 

 
图 1 分析方法基本原理 

Fig. 1 Basic principles of analytical methods 

2  我国碳中和情景下氢能需求预测 

继“双碳”目标提出以后，2020 年 12 月 12 日，国家主席习近平在气候雄心峰会上进一步宣布：到

2030 年，中国单位国内生产总值二氧化碳排放将比 2005 年下降 65%以上，非化石能源占一次能源消费

比重将达到 25%左右，森林蓄积量将比 2005 年增加 60 亿立方米，风电、太阳能发电总装机容量将达到



12 亿千瓦以上。这为我国以新发展理念为引领，在推动高质量发展中促进经济社会发展全面绿色转型指

明了方向。作为全球第二大经济体，宣布碳达峰碳中和目标愿景彰显了我国携手各国积极应对全球性挑

战、共同保护地球家园的雄心和决心，为我国参与全球气候治理、坚持多边主义、构建人类命运共同体

展现了大国担当。 

2.1 碳中和情景下的测算边界 

改革开放以来，我国经济持续发展，2020 年人均 GDP 连续第二年超过 1 万美元，脱贫攻坚战取得

了全面胜利。作为负责任大国，我国一直积极参与应对气候变化工作。2019 年与 2005 年相比，我国单

位国内生产总值二氧化碳排放下降 48.1%，提前超额完成对国际社会承诺的单位国内生产总值二氧化碳

排放 2020 年比 2005 年下降 40%~45%的目标。碳达峰碳中和目标的提出，意味着我国要用不到 10 年时

间实现碳达峰、用不到 30 年时间完成从碳达峰向碳中和过渡。美国和欧洲从碳达峰向碳中和过渡的计划

周期分别是 43 年和 71 年。与之相比，我国碳达峰碳中和的速度更快、力度更大、任务更艰巨，建设清

洁低碳、安全高效的能源体系，是实现碳达峰碳中和的必由之路[9-11]。 

2020 年，我国的温室气体排放量约 125 亿吨，其中二氧化碳排放量约 112 亿吨。能源活动二氧化碳

排放约 99 亿吨，占我国二氧化碳排放总量的 85%。根据科技部中国 21 世纪议程管理中心统计数据显示，

能源活动中，电力领域二氧化碳排放约 40 亿吨，工业领域二氧化碳排放约 36.1 亿吨（其中钢铁、水泥

与化工行业的二氧化碳排放占 61%），建筑与交通领域二氧化碳排放分别约为 11.5 亿吨和 11.2 亿吨，

如图 2 所示。中国 21 世纪议程管理中心研究，预计我国将于“十五五”初期实现碳达峰，温室气体排放峰

值不超过 130 亿吨，能源活动二氧化碳排放峰值不超过 105 亿吨，碳汇约 9 亿吨；2060 年实现碳中和时，

我国的温室气体排放量不超过 15 亿吨，碳汇约 15 亿吨，其中，能源活动二氧化碳排放量约 5 亿吨，如

图 3 所示。 

 
图 2 我国 2020 年温室气体排放现状 

Fig. 2 Greenhouse gas emission in China in 2020 

 
图 3 碳达峰碳中和目标的实现路径 

Fig. 3 The way to achieve the goal of carbon peak and carbon neutrality 

我国要实现碳达峰碳中和的目标，能源领域的绿色转型起着至关重要的作用。国务院《关于加快建

立健全绿色低碳循环发展经济体系的指导意见》明确指出，要完善能源消费总量和强度双控制度，提升

可再生能源利用比例，大力推动风电、光伏发电发展，因地制宜发展水能、地热能、海洋能、氢能、生

物质能、光热发电。预计 2030 年和 2060 年中国单位 GDP 能耗分别降至 2020 年的 63%和 17%；2025

年煤炭消费实现零增长，电力生产碳排放率先达峰；2030 年，非化石能源占一次能源消费比重将约 30%，



风电、太阳能发电总装机容量将达到 12 亿~16 亿千瓦，电能占我国终端能源消费比重约 35%；2050 年

交通行业力争实现净零排放，2060 年电能占我国终端能源消费比重将达到 70%[12]。 

2021 年 3 月 15 日，中央财经委员会第九次会议提出要把碳达峰、碳中和纳入生态文明建设整体布

局，要构建以新能源为主体的新型电力系统。电力将在碳达峰碳中和过程中扮演最重要的角色，可以直

接使用，也可以用来生产氢气或其他合成燃料。氢则通过与电协同，推动高比例可再生能源发展，并实

现终端部门的深度脱碳。 

2.2 碳中和情景下的氢能需求测算 

在 2030 年碳达峰情景下，我国氢气的年需求量将达到 3 715 万吨，在终端能源消费中占比约为 5%，

可再生氢产量约 500 万吨/年，部署电解槽装机约 80 GW（按照电解槽负荷 3 000 小时/年，制氢效率 5

千瓦时/标方测算）。在 2060 年碳中和情景下，我国氢气的年需求量将增至 1.3 亿吨左右，在终端能源消

费中占比约为 20%，可再生氢产量约 1 亿吨，部署电解槽装机至少 500 GW（按照电解槽负荷 8 000 小

时/年，制氢效率 3.6 千瓦时/标方测算）。其中，工业领域用氢占比仍然最大，约 7 794 万吨，占氢总需

求量 60%；交通运输领域用氢 4 051 万吨，建筑领域用氢 585 万吨，发电与电网平衡用氢 600 万吨，如

图 4 所示。 

 
图 4 碳中和情景下氢能需求量预测 

Fig. 4 Prediction of hydrogen energy demand under carbon neutrality scenario 

2.2.1 交通部门 

近年来，交通运输部门的碳排放年均增速保持在 5%以上，成为温室气体排放增长最快的领域之一。

交通运输领域碳排放约占全国终端碳排放 15%左右。与此同时，中国人均出行距离与千人汽车保有量仍

远低于发达国家，随着中国基本实现社会主义现代化，交通运输部门能源需求量仍会惯性增加 [13-14]。提

高能源效率是缓解能源需求总量攀升的重要路径，但是在目前使用内燃机和石油的情况下，能源效率提

高并不能实现交通领域零排放。交通运输部门要实现碳中和，将需要道路交通全面电气化，同时航空和

船运逐步替换使用零碳燃料等。在碳中和情景下，预计到 2060 年交通部门氢消费量约 4 000 万吨，如图

5 所示。 

道路交通。以氢燃料电池汽车协同纯电动汽车是道路交通全面实现电气化实现深度脱碳的关键。目

前中国汽车交通电气化率不足 2%。2035 年前，在轻型道路交通领域，纯电动汽车仍将占据主流；氢燃

料电池汽车将在中重型和长途道路交通领域起到至关重要的作用。预计到 2025 年我国加氢站超过 1 000

座，燃料电池汽车保有量超过 10 万辆；2035 年燃料电池商用车保有量达到 120 万辆，加氢站规模近万

座；到 2060 年增加至 1 100 万辆，其中，中重型燃料电池商用车 750 万辆，占全部中重型商用车占比接

近 65%。乘用车领域，2060 年燃料电池汽车市场占比有限，约 15%左右。结合燃料电池与电动化技术，

道路交通有望在 2050 年前实现净零排放。2060 年道路交通氢气消费量 3 570 万吨。 

船运与航空。船运领域，通过动力电池和氢燃料电池技术可实现内河和沿海船运电气化，通过生物

燃料或零碳氢气合成氨等新型燃料实现远洋船运脱碳。我国在船用动力电池技术、船用直流推进技术、

船用充电技术等方面都具备了比较成熟的技术水平。考虑到目前高功率燃料电池技术尚未成熟，燃料电

池船只在早期阶段推广速度相对滞后于电动，但后期随着氢燃料存储优势逐步显现，燃料电池船舶市场

渗透率将逐步提升至纯电动船舶水平，预计 2030 年开始市场化推广，到 2050 年约 6%的船运能源消耗

通过氢燃料电池技术，氢气消费量接近 120 万吨，2060 年氢气消费量 280 万吨。航空领域，以生物燃料、

合成燃料为主，以氢能等为辅共同实现脱碳。以氢为燃料的飞机可能成为中短途航空飞行的一种脱碳路



径。目前，全世界已有多种机型正在开发和试验。但在长距离航空领域，仍须依赖航空燃油，可通过生

物质转化或零碳氢气与二氧化碳合成制得。预计 2060 年氢气消费量 200 万吨，提供 5%左右航空领域能

源需求。 

 
图 5 交通部门氢气需求量 

Fig. 5 Hydrogen demand in transportation sector 

2.2.2 工业部门 

工业是当前脱碳难度最大的终端部门，化石能源不仅作为工业燃料，还是重要的工业原料。工业燃

料通过电气化可实现部分脱碳，但是作为工业原料部分，直接电气化的空间十分有限。在氢冶金、合成

燃料、工业燃料等行业增量需求的带动下，2060 年工业部门氢需求量将到 7 794 万吨，具体如图 6 所示。 

传统工业。氢气是合成氨、合成甲醇、石油精炼和煤化工行业中的重要原料，还有小部分副产气作

为回炉助燃的工业燃料使用。目前，工业用氢基本全部依赖化石能源制取，未来通过低碳清洁氢替代应

用潜力巨大。合成氨的需求主要来自农业化肥和工业两大方面，其中农业肥料占 70%左右。目前，我国

合成氨行业步入微量增长阶段。随着肥效提高和有机肥替代，未来合成氨在农业消费量将下降至 60%。

非农业领域消费量受环保、新材料、专用化学品等工业消费拉动，需求量增长，但合成氨整体呈稳中有

降趋势[17]。合成甲醇方面，传统领域甲醇消费增长依然较为缓慢，新兴的甲醇消费的增长主要受甲醇制

烯烃和甲醇燃料的发展推动。石油精炼氢气主要用于石脑油加氢脱硫、精柴油加氢脱硫以改善航空燃油

的无烟火焰高度、燃料油加氢脱硫、加氢裂化[15]。2019 年我国原油加工量 6.52 亿吨。随着石油消费量

的增长和成品油品质要求的不断提升，石油炼制行业的氢气消费量有望持续增加。2030 年以后，由于油

品标准达到较高水平和交通部门能源效率和电气化率持续提升，炼厂氢气消费将大幅下降。煤化工方面，

出于我国能源安全的考虑，未来将扮演比较重要的角色。整体来说，现有工业氢气需求量将呈现先增后

降趋势，2060 年降低至 2 800 万吨。 

新工业原料。氢气通过氢冶金、合成航空燃料、合成氨作为运输用燃料等方式，在钢铁、航空、船

运等难以脱碳行业中发挥重要作用。绿色转型下钢铁行业具有巨大清洁氢气需求。2020 年我国粗钢产量

首次突破 10.65 亿吨，占全球产量 50%以上。2030 年后，氢气作为冶金还原剂的需求开始释放，到

2060 年电炉钢市场占比有望提升至 60%，超过 30%钢铁产量采用氢冶金工艺，氢冶金领域氢气需求量

超过 1 400 万吨。合成燃料方面，氢气与一氧化碳经费托合成可生成氢基柴油，航空燃料等[16]，与氮气

在高温高压和催化剂存在下合成氨燃料，从而对重型货运、水运及工业领域传统石油基柴油形成替代。

2060 年，合成燃料方面氢气需求量 1 560 万吨，占船运与航运能源需求总量的 40%。 

工业燃料。氢气可通过专用燃烧器提供高品质热源，从而代替部分天然气和其他化石燃料，弥补电

力在该领域的不足[9]。例如，高能耗的水泥、钢铁、炼化行业中需要大量的高温热量。其中，钢铁和水泥

热耗中高品质热占比近 87.5%[7]。预计 2060 年氢气在钢铁和水泥高品质能耗中将提供 35%热量需求，需

求量达到 1 980 万吨。 



 
图 6 工业部门氢气需求量 

Fig. 6 Hydrogen demand in the industrial sector 

2.2.3 建筑与发电部门 

随着我国城镇化水平不断提高，建筑部门的能源需求快速增长。2020 年中国城市化率达到 63%，预

计到 2030 年建筑部门终端能源需求达到 7.9 亿吨标准煤。 

建筑部门能源需求主要用于采暖、生活热水、炊事和各种电器设备的电能消耗。公共建筑将大量采

用集中供热、先进节能保温技术，建筑节能率逐年提高，建筑采暖能耗强度指数将持续降低。建筑部门

完全脱碳的难点在于供暖与炊事，尤其在季节性和每日变化的情况下，峰值热需求相当大。一方面可以

通过集中空调系统供暖、电力烹饪等技术实现建筑电气化，另一方面通过燃氢锅炉和燃料电池等方式与

分布式风光等可再生能源结合逐步打造零碳建筑。根据国际氢能委员会的研究，对于现有天然气为供能

基础的建筑，到 2030 年通过燃氢锅炉供暖方式相比于热泵更具有经济性。尤其管网与电解水制氢技术结

合，可以实现储能与更有效的需求波动管理，支撑清洁氢的推广应用。此外，对于部分公共及商业建筑

等，燃料电池热电联产与热泵将是适合的零碳解决方案。2060 年预计 20%天然气供暖需求被纯氢替代，

剩余需求可以通过一定比例的掺氢实现脱碳，预计 2060 年建筑供热供电领域氢气消费量将达到 585 万吨。 

氢发电领域。随着可再生能源装机规模的快速扩展，掺氢燃气轮机和燃氢轮机技术的成熟，以及固

体氧化物燃料电池（SOFC）技术的进步，氢作为储能和调峰电源的需求将得到释放，尤其作为季节性储

能可显著提升波动性可再生能源的消纳规模[17-19]。电解槽可以设计为一种灵活的需求侧调节工具，一方

面同过分布式促进电力系统负荷灵活调整，保障电网安全稳定，另一方面为高比例可再生能源发电波动

性提供消纳途径，绝大多数富余电力以氢气形式流向交通和工业等部门，不足 10%可再生氢通过以电力

形式回到电网。预计 2060 年，发电与电网平衡用氢 600 万吨。 

3  我国低碳清洁氢供给结构展望 

氢气可以采用多种工艺和能源制取，为表述方便，业界经常以颜色进行区分，诸如灰氢、蓝氢、绿

氢等。但是，上述分类方法难以对所有制氢工艺进行明确量化的区分，即使针对同一制氢工艺（如电解

水制氢）也很难体现为一种颜色。因此，随着各国碳中和目标的提出，基于生命周期温室气体排放方法

客观量化定义不同制氢方式逐步为业界所认可。根据中国氢能联盟提出的团体标准《低碳氢、清洁氢与

可再生氢标准与评价》，制取单位氢气温室气体排放量≤14.51 kg CO2 eq/kg H2的氢气为低碳氢，制取

单位氢气温室气体排放量≤4.9 kg CO2 eq/kg H2 的氢气为清洁氢，可再生氢同时要求制氢能源为可再生

能源。简单来讲，可再生氢与清洁氢与通俗意义上的“绿氢”大体相当，低碳氢与“蓝氢”大体相当。 

随着深度脱碳的需求增加和低碳清洁氢的经济性提升，氢能供给结构将从化石能源为主的非低碳氢

逐步过渡到以可再生能源为主的低碳清洁氢，助力以新能源为主体的新型电力系统建设。 

从时间来看，2030 年，我国非化石能源占一次能源消费比重将超过 25%，风电、太阳能发电总装机

容量将达到 12 亿~20 亿千瓦。如果取中位数 16 亿千瓦，按照可再生能源电解水制氢 5%比例配置，装机

规模有望达到 80 GW，可再生氢产量 500 万吨/年，占氢气年度总需求的 13%。考虑到电解槽渗透率和

利用负荷的提升，2035 年，我国可再生氢产量有望达到 1 500 万吨/年。与此同时，化石能源制氢将逐步

配套碳捕获、利用与封存（CCUS）技术，与可再生氢为代表的清洁氢共同成为我国氢源供应主体。预计

到 2060 年我国电解槽装机有望达到 500 GW，可再生氢产量提升至 1 亿吨，占氢气年度总需求的 80%，

如图 7 所示。 



从结构来看，2030 年碳达峰时，可再生氢与清洁氢占比尚不足 20%，新增氢气需求以可再生能源制

氢为主，但存量氢气的减碳工作更需引起重视，以 CCUS 技术为代表的技术需要规模化部署，尤其对于

现有大规模煤制氢项目其二氧化碳排放浓度高达 90%，易于捕集和利用。随着可再生能源制氢达到规模

生产和具备成本竞争力，其还可以进一步转化为其它能源载体，如氨、甲醇、甲烷和液态碳氢化合物等。 

从碳减排来看，通过低碳清洁氢供给体系的建立，2060 年可减排二氧化碳排放量约 17 亿吨，约占

当前我国能源活动二氧化碳总排放量的 17%。分部门来看，到 2060 年，交通部门、建筑与发电部门用

氢需求几乎全部由清洁氢供给，交通部门清洁氢可减排 CO2 量约 4.6 亿吨，超过当前交通部门碳排放量

40%，建筑与发电部门清洁氢 CO2减排量约 1.4 亿吨。工业部门清洁氢提供至少 66%用氢需求，低碳氢

供给量占比约 26%，工业部门低碳清洁氢 CO2减排量约 11 亿吨，约占目前工业部门碳排放量 28%。 

 
图 7 2020—2060 年氢源供给结构展望 

Fig. 7 Prospect of hydrogen supply structure in 2020-2060 

4  结论 

本文基于发达国家氢能战略中氢能在终端领域的应用需求，结合中国国情和碳中和愿景，通过 LEAP

模型进行情景模拟，对我国工业、交通、建筑与发电领域进行低碳清洁氢应用前景与需求预测，得到以

下结论： 

（1）氢能在终端能源体系的需求：为了实现碳达峰碳中和的目标，在 2030 年碳达峰情景下，我国

氢气的年需求量将达到 3 715 万吨，在终端能源消费中占比约为 5%。在 2060 年碳中和情景下，我国氢

气的年需求量将增至 1.3 亿吨左右，在终端能源消费中占比约为 20%。其中，工业领域用氢占比仍然最

大，约 7 794 万吨，占氢总需求量 60%；交通运输领域用氢 4 051 万吨，建筑领域用氢 585 万吨，发电

与电网平衡用氢 600 万吨。 

（2）氢能供给体系结构：随着深度脱碳的需求增加和低碳清洁氢的经济性提升，氢能供给结构将从

化石能源为主的非低碳氢逐步过渡到以可再生能源为主的低碳清洁氢。2030 年我国非化石能源占一次能

源消费比重将超过 25%，风电、太阳能发电总装机容量将达到 12 亿~20 亿千瓦，可再生氢产量 500 万吨

/年，新增氢气需求以可再生能源制氢为主；预计到 2060 年我国电解槽装机有望达到 500 GW，可再生氢

产量提升至 1 亿吨，占氢气年度总需求的 80%。 

（3）低碳清洁氢碳减排作用：通过低碳清洁氢供给体系的建立，2060 年可减排二氧化碳排放量约

17 亿吨，约占当前我国能源活动二氧化碳总排放量的 17%。 
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