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热点新闻导读
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2016成都车展，丰田带来了Mirai氢燃料电池车，该车已经在2015

年上海车展正式与我们国人见面，此次成都车展这款氢燃料电池车仍然
受到了众多关注。

据了解，该车3-5分钟就可以把整个氢气罐从零加满，续航里程可
达到600km左右，加氢时间和续航里程跟普通的汽油车差不多，这点要
明显优于纯电动汽车。纯电动汽车即便充电再快，也至少需要一两个小
时，而且续航超过300公里基本就是目前纯电动汽车的极限了。

氢燃料电池车丰田Mirai亮相成都车展
2016年09月02日 来源：电动生活网

2016两岸燃料电池技术与产业发展高峰论坛近日在武汉开发区（汉
南区）举行，该活动由中国电器工业协会燃料电池分会和台湾中华经济
研究院燃料电池推动办公室共同举办。

据悉，奥迪、丰田、日产等国际汽车巨头都在燃料电池汽车领域持
续投入研发力量，取得了阶段性突破进展，各大企业都在提高燃料电池
汽车商品化程度。国内企业也在探索，截至目前，先后有200余辆燃料
电池电动汽车投入示范运行，服务过北京奥运会、上海世博会等重大活
动，累计运行里程超过10万公里。

国产燃料电池电动汽车 已有200余辆投入示范运行
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2016年09月05日 来源：长江日报
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摘要
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1
• 目前广泛应用于燃料电池汽车的是质子交换膜燃料电池（PEMFC），它以纯氢为燃料，也叫氢燃料电池

• 相比锂电池车，续航里程长和充电时间短是燃料电池车最突出优势。根据测算，和柴油车、纯电动车相比，燃料电池车
百公里使用成本最低

氢燃料电池是燃料汽车动力应用的主流方向
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• 燃料电池系统占整车成本63%，但国内燃料电池技术尚不成熟、国内外技术水平差距大

• 氢气作为燃料电池原料是产业链中的重要一环，国内制氢工艺仍处于探索阶段，有望进一步降低使用成本

• 储氢瓶是车辆续航里程的决定因素，国内基本掌握35Mpa储氢瓶制造技术，70Mpa高压储氢瓶是行业趋势

• 国内加氢站数量稀缺、核心设备依赖进口

中国燃料电池车尚处市场导入期，产业链重点环节在于燃料电池系统、制氢、储氢、加氢站
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• 燃料电池堆、空气循环系统和氢气循环系统共占燃料电池系统成本91%，而目前国内关键技术环节薄弱，成本居高不下

• 燃料电池堆主要由质子交换膜、双极板、催化剂组成：质子交换膜国内基本实现产业化；石墨双极板技术国内相对成熟，
金属双极板是行业趋势；催化剂目前对铂依赖严重、成本甚高，国内有小规模生产，超低铂或无铂是研发重点方向

• 空气循环系统中的空压机主流技术是螺杆压缩机和涡旋压缩机，国内尚无成熟产品

• 国外已有投入使用的氢循环装置，但国内目前仍处于开发阶段，尚无成熟产品

关键部件技术缺乏制约国产燃料电池产业化，技术落后国外5-10年

4
• 《2016-2020年新能源汽车推广应用财政支持政策》规定2016年至2020年燃料电池车补贴为20-50万，补贴不退坡且金

额远高于纯电动和插电式混动车型

• 863计划、《中国制造2025》和《战略性新兴产业重点产品和服务指导目录》等政策建立燃料电池车产业发展战略并支
持关键部件研发

政策补贴不退坡支持燃料电池车产业发展
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市场主流燃料电池分六大类，其中车用燃料电池有两大类

电池系统
1.质子交换膜燃料
电池（PEMFC）

2.直接甲醇燃料
电池（DMFC）

3.固体氧化物燃料
电池（SOFC）

4.碱性燃料电池
（AFC）

5.熔融碳酸盐燃料
电池（MCFC）

6.磷酸燃料电池
（PAFC）

燃料 高纯度氢 氢或液态甲醇 煤气、甲烷等 高纯度氢 煤气、甲烷等 氢气为主

催化剂 铂 铂-钌金 对铂依赖小
非贵金属
镍最常见

贵金属 铂

运行温度 60-100 100 1000-1200 100 500-800 60-200

电解质
固态/全氟磺酸聚合

物膜
固态/聚合物膜

固态/二氧化锆陶瓷
材料

液态/含水氢氧化钾
溶剂

液态/熔融碳酸盐溶
液

液态/磷酸溶液

应用领域 汽车
消费电子、物料搬

运车
大小型发电站 航天 大型电站

100-400KW固定式
发电站、大型汽车

燃料电池分类燃料电池概念和原理

1.概念

• 由阳极、阴极和离子导电的电解
质构成

• 将存在于燃料与氧化剂中的化学
能转化为电能的发电装置

• 燃料电池≠蓄电池，燃料电池产生
电能，蓄电池储存电能

2.原理

氧气

燃料
氧化物

燃料
氧化物

燃料

阳
极

阴
极

电
解
质

e- e-e-

e-

ˣ

• 适合应用于交通领域的燃料电池主要有两大类：质子交换膜燃料电池、
直接甲醇燃料电池

• 适和交通应用原因在于其工作温度以及作为车载能量源动态响应相对
来说较快，能够满足汽车的需求

• 目前广泛应用于燃料电池汽车的是质子交换膜燃料电池PEMFC，它以
纯氢为燃料，也叫氢燃料电池

1.市场主流六大种类

2.车用两大种类

5
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氢燃料电池是燃料汽车动力应用的主流方向

注：燃料电池主要应用领域是固定式电源、便携式电源和交通用电源

6

市场需求 驱动因素

0

10

20

30

40

50

60

70

80

2010 2011 2012 2013 2014 2015

各应用领域出货量（千套）

便携式 固定式 交通领域 总计

数据来源：E4tech，安信证券研究中心，SMM 

0

100

200

300

400

2010 2011 2012 2013 2014 2015

各类型电池历年出货量（MW）

PEMFC DMFC PAFC SOFC MCFC AFC

数据来源：E4tech，安信证券研究中心，SMM 

• 2015年，全球燃料电池系统出货量为
7.15万套，较2010年增长近304%，但与
大规模商业化仍存在差距

• 纵观2010至2015年，交通领域出货量占
比较少，但在2015年燃料电池在交通运
输领域的出货量几乎翻倍

• 从应用场景的市场结构看，交通领域展现
巨大发展潜力

• 主流燃料电池种类中，PEMFC、SOFC、
MCFC市场需求较大

• 受交通运输领域需求拉动，质子交换膜燃
料电池（PEMFC）在2015年出货量出现
了跨越式增长，同比增长高达147.04%

环保号召

性能优化

• 最高能效转化率超过60%：氢燃料电池直
接以电化学反应方式将氢气和氧化剂中的
化学能转为为电能

• 清洁环保：可连续性发电，氢氧反应生成
物主要是水，可实现零排放

• 能量密度高：是锂电池的近120倍

• 快充和续航里程的天然优势：几分钟充氢
时间即可实现数百公里续航

应用领域
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目前主流燃料电池汽车整车技术方案是燃料电池和蓄电池混合型

注：超级电容器是一种新型储能装置，具有功率密度高、充电时间短等特点

8

特点技术方案

该方案基本已被各整车厂放弃

燃料电池发动机+
蓄电池+超级电容

器

• 进一步降低对燃料电池和蓄电池的功率
要求

• 低温冷启动时超级电容大电流放电，提
供启动功率

• 延长蓄电池的使用寿命

燃料电池蓄电池混
合（Plug-In型）

• 燃料电池功率等级较小
• 动力蓄电池能满足一定行驶里程的纯电

动驱动
• 可外接充电

燃料电池发动机+
超级电容器

• 燃料电池作主动力源提供持续功率，超
级电容器提供峰值功率

• 超级电容瞬时充放电特性好，循环寿命
长且成本低但所存储能量有限、电压波
动幅度大

燃料电池蓄电池混
合（全功率型）

• 燃料电池是主要能量源
• 动力蓄电池功率无法满足车辆单独行驶

需要
• 负载长时间大功率输出有优势
• 无需外接充电装置

单一燃料电池发动
机驱动

• 功率较大、成本较高
• 工作功率随负载变化而变化，当处于低

负荷点时，燃料电池系统效率较低
• 动态响应较慢，影响车辆加速性能
• 系统无法实现再生制动

目前为国际主流技术方案

国内上汽集团的燃料电池车型
采用Plug-In方案

主
流

德国大众开发的HY.POWER采
用该方案

结构复杂、控制复杂
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燃料电池车或是更经济便捷的电动车

9

数据来源：SMM

百公里使用成本分析

和柴油车、纯电动
车相比，燃料电池
车百公里使用成本
最低

燃料电池电动车锂电池电动车

注：标红指该项具有优势

• 零油耗、零排放、低噪音

相同点

• 零油耗、零排放、低噪音

• 续航里程：400km左右

• 充电时间：快充30分钟，慢充需8小时以上

• 低温性能：低温条件下锂电池性能下降明显

• 能量转化效率：直接利用电能，较高效

• 安全性：电池过充过放、高温起火问题

• 续航里程：500km及以上

• 充电时间：低至3分钟

• 低温性能：低温条件下燃料电池性能依然优良

• 能量转化效率：最高可超过60%

• 安全性：储氢密封、加氢泄露问题

成本比较

• 购置成本：国产30万元以下/辆，可扣除3-5.5万元补贴

• 使用费用：以特斯拉Model S 60（电池容量60kWh，续航里程

390km）为例，使用上海第三档谷时段电价，约0.075元/千米

• 购置成本：国产60万元以上/辆，可扣除补贴20万元

• 使用费用：以丰田Mirai为例，加氢一次约5000日元，续航

500km，约0.65元/千米（以汇率0.65计算）

基建比较

• 充电站：截至2016年上半年，国内已建设8.178万个公用充

电桩，政府已确定至2020年完成480万个充电桩的建设目标

• 加氢站：国内现有加氢站数量稀少，仅北京、上海、郑州三

处，且均处示范状态，尚无政府明确建设规划

性能比较

车型

柴油车

纯电动车

氢燃料电池车

2.04元/kWh

1.16元/kWh

0.96元/kWh

9.2升/百公里

23kWh/百公里

23kWh/百公里

燃料成本 百公里消耗量 百公里成本

47元/百公里

26.7元/百公里

22元/百公里

相比锂电池车，燃
料电池车或是更便
捷的电动车
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中国燃料电池车尚处于市场导入期，技术落后国外5-10年

10

导入期 成长期 成熟期 衰退期

燃料电池车

锂电池车

燃油车

中国

国外

中国燃料电池车尚处于市场导入期
2015年年销售的33万辆新能源汽
车中，仅有10辆为氢燃料电池汽
车

国外燃料电池车已进入商业化初期

1.国内外重点车型发展阶段

2.国内外氢燃料电池车发展阶段

1960s 1970s 2000s 2010s1990s1980s 2030s2020s

试验研究阶段 普及阶段

2013年，韩国批量
生产现代Tucson 
FCEV燃料电池车

2008年，本田FCX 
Clarity首款氢能源
汽车用于租赁业务

2014年，丰田推出
Mirai燃料电池车

国外

普及阶段

2008年，北京奥运
会推出氢燃料电池
示范车

2001年国内开始研
发

2014年，上汽荣威
750燃料电池汽车
成为国内技术代表

2010年，上海世博
会应用氢燃料电池
示范车

国内

整体来看，我国氢燃料汽车技术落后国外5-10年

预计2025年开始商
业化

预计2030年开始商
业化

本田、丰田开始研
发

通用开始研发

技术研发阶段
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政策助力燃料电池车加速发展（1）：战略性支持

时间 文件名 主要内容政策类型

规划目标
2001

2015

2016

“863计划——电动汽车重大专项”

《中国制造2025》

《战略性新兴产业重点产品和服务指导目录》

燃料电池汽车和纯电动、插电式混合电动车共同纳入“三横三纵”战略

燃料电池汽车三步发展战略

燃料电池系统及核心零部件、燃料电池整车、站用加氢及储氢设备纳入

技术指引
2014

2016

《“十三五”电动汽车规划》

《能源技术革命创新行动计划（2016-2030）》

在未来几年要攻克薄金属双极板表面改性技术、车用燃料电池耐久性技
术、推进加氢站建设和燃料电池汽车示范运行等多项工作

税收减免
2011

2014

《中华人民共和国车船税法》

《关于免征新能源汽车车辆购置税的公告》

燃料电池汽车免征车船税

2014.9.1至2017.12.31期间对购置的新能源汽车免征车辆购置税

基本掌握高效氢气制备、纯化、储运和加氢站等关键技术，实现氢能及
燃料电池技术在动力电源、加氢站等领域的示范运行或规模化推广应用

财政补贴
2009

2014

2015

《节能与新能源汽车示范推广财政补助资金管理暂行办法》

《关于新能源汽车充电设施》

《战略性新兴产业重点产品和服务指导目录》

对零排放纯电动和燃料电池汽车给予6万-60万不等的成本差价财政补贴

对符合国家技术标准且日加氢能力不少于200公斤的新建燃料电池汽车
加氢站每个站奖励400万元
2016-2020年燃料电池乘用车补贴20万元，商用车补贴30-50万元

《中国制造2025》燃料电池汽车发展战略

发展战略 具体目标

第一：关键材料、零部件逐步实
现国产化

第二：燃料电池和电堆整车性能
逐步提升

第三：燃料电池汽车的运行规模
进一步扩大

到2020年，实现燃料电池关键材料批量化生产的质量
控制和保证能力

到2020年，燃料电池堆寿命达到5000小时，功率密度
超过2.5kw/L，整车耐久性达到15万km，续航里程
500km，加氢时间3min，冷启动温度低于-30℃

到2020年，生产1000辆燃料电池汽车并示范运行；制
氢、加氢等配套基础设施基本完善，燃料电池汽车实现
区域小规模运行

Note：

• 我国政府对燃料电池汽车的发展规划早在2001年就已经启
动，2001年的“863计划——电动汽车重大专项”项目确
定了“三纵三横”战略，其中“三纵”即包括纯电动、混合
电动、燃料电池汽车。

• 2015年，《中国制造2025》规划纲要出台，提出了燃料电
池汽车的三步发展战略

• 到2020年，达到生产1000辆燃料电池汽车并进行示范运行
的目标
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政策助力燃料电池车加速发展（2）：补贴不退坡

车辆类别 里程数（公里） 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

纯电动

2013-2015年
(80≤R<150)

3.5 3.325 3.15 - - - -

2016-2020年
(100≤R<150)

- - - 2.5 2 2 1.5

150≤R<250 5 4.75 4.5 4.5 3.6 3.6 2.7

R≥250 6 5.7 5.4 5.5 4.4 4.4 3.3

插电式混
合动力

R≥50 3.5 3.325 3.15 3 2.4 2.4 1.8

燃料电池 - 20 19 18 20 20 20 20

12

车辆类型 补贴标准（万元/辆）

燃料电池乘用车

燃料电池轻型客车、货车

燃料电池大中型客车、中重型货车

20

30

50

纯电动汽车和插电式混动汽车
在2016年-2019年都有不同程
度的补贴退坡现象

2016年至2019年，燃料电池
乘用车补贴不退坡且补贴远高
于纯电动和插电式混动车型

燃料电池汽车补贴高达20-50
万元/辆，足见国家政策对燃
料电池汽车发展的支持力度

2. 2016-2019年新能源乘用车补贴标准对比

1. 2016-2020年燃料电池汽车补贴情况
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目前产业链重点环节在于燃料电池系统、制氢、储氢、加氢站

注：辅助电池系统指动力电池组加飞轮储能器，或动力电池组加超级电容器；
氢气运输不存在行业难点，因氢气长期以来在工业中游广泛应用，传统氢气运输方式可以广泛
应用于然连电池汽车产业

13

重点环节——燃料电池系统、储氢瓶

• 国内外燃料电池技术差距较大
• 关键零部件技术缺乏制约国产化
• 储氢瓶工艺要求高

重点环节——制氢、加氢站

• 制氢技术不够成熟
• 国内加氢站数量稀缺

驱动系统

上游原材料 中游整车 基础配套

燃料电池系统

驱动轮

驱动电动机

燃料电池堆

供气系统

水/热管理系统

供氢系统 加氢站

辅助电池系统

整车控制系统

氢气制备

氢气运输

零部件

电解质

双极板

催化剂

气体扩散层

质子交换膜

膨胀机

电机

空气压缩机

连接管道

氢气再循环装置

压力流量调整元件

供氢管路

氢气泄露传感器 储氢瓶

燃料电池车成本构成

燃料电池系统

其他零部件

电机系统+辅助电池

车载储氢系统

63%20%

9%
8%

数据来源：科技导报、中国产业洞察网
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国内燃料电池技术尚不成熟、国内外技术水平差距大

14

1. 燃料电池技术目标与现状

技术指标 2015国际现状

功率密度（W/L)

比功率(W/Kg)

年产50万套成本（ $ /Kw)

寿命（hours）

无协助冷启动温度（℃）

燃料电池系统

DOE2020目标 DOE长期目标 中国制造2025目标

640

659

53

5000

-30

650

650

40

5000

-30

850

650

30

8000

-30

-

-

-

-

≤-30

燃料电池堆

电堆功率密度（W/L)

电堆比功率(W/Kg)

年产50万套成本（ $ /Kw)

耐久性（hours）

3100（丰田）

2100（日产）

26

3900

2250

2000

20

5000

2500

2000

15

8000

2500

-

-

5000

数据来源：美国能源部《Multi-Year Research, Development, and Demonstration Plan 2016》，《中国制造2025》，SMM

• 国外关键技术指标已基本
接近或超过目标值

• 中国部分关键技术尚缺乏
明确建设目标

2. 国内外燃料电池车关键指标对比

代表车型 功率密度(kW/L) 续航里程(km) 冷启动温度(℃) 储氢量(kg)

国外（日本：丰田Mirai）

国外（德国：戴姆勒F125）

国内（荣威950 Fuel Cell）

>500

1000

400

-37

-25

-20

5.0

7.5

4.18

3.1

-

<1

数据来源：电动汽车时代网，电动邦，SMM

• 我国代表燃料电池汽车产
品和国外产品相比，关键
技术如功率密度、续航里
程、冷启动温度和储氢量
皆处于明显落后水平

注：DOE指美国能源部
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催化剂
24%

双极板
10%

质子交换膜5%

其他
10%

空气循环系统
21%

氢气循环系统
21%

热力管理系统9%

水管理系统3%

系统控制
2%

探测器
5%

其他
4%

燃料电池堆
49%

辅助子系统
49%

其他
2%

燃料电池系统成本构成

关键部件技术缺乏制约国产燃料电池产业化

注：Pt/C载体型催化剂是PEMFC最常用的催化剂，由纳米级的Pt颗粒（3~5nm）和支撑
这些Pt颗粒的大比表面积活性炭构成

15

空气循环系统：

• 目前技术：工业压缩机
• 技术目标：涡轮空气压缩

机、螺杆空气压缩机
• 国内情况：技术壁垒高，

核心技术掌握在国外企业

氢气循环系统：

• 国外已有投入使用的氢循
环装置

• 国内目前仍处于开发阶
段，尚无成熟产品

双极板：

• 目前技术：石墨双极板
• 技术目标：金属双极板
• 国内情况：有石墨双极板

供应商，但无成熟的金属
双极板量产产品，尚处研
发阶段

催化剂：

• 目前技术：Pt/C载体型
催化剂，铂资源稀缺、昂
贵

• 技术目标：超低铂或无铂
• 国内情况：仅少数厂家具

备小规模生产能力，成本
高昂

辅
助
子
系
统
成
本
构
成

燃
料
电
池
堆
成
本
构
成

• 燃料电池堆、空气循环系统和氢气循环系统占据燃料电池系统大部分成本，然而目前国内尚缺乏此类关键技术

质子交换膜：

• 目前技术：全氟磺酸型膜
• 技术目标：复合膜、高温

膜、碱性膜
• 国内情况：基本实现目前

技术的产业化
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制氢工艺处于产业探索阶段，有望进一步降低使用成本

16

技术现状 技术目标

注：Nm3指标准立方米，是在0摄氏度1个标准大气压下的气体体积单位

1 短期内

• 另外，合成氨、合成甲醇、石油炼制等工业过程中，氢气作为一种
副产品可以被生产和分离出来

• 以用户常规燃料成本来测算，氢气成本或低于汽油。按日本石油发
布的液化氢价格，丰田Mirai一次加满5kg氢气罐需5000日元，约合
人民币298元。按续航650km测算，每公里价格低于0.5元，而常规
2.0T汽油车每公里约花费0.7-0.8元。若未来制氢成本进一步降低，
燃料电池车给用户带来的边际成本改善将更加明显，行业发展有机
会加速

2 中期

3 长期

• 技术趋势：从中期来看，制氢技术主要基于可再生资源如生
物质制氢。生物质资源丰富，是重要的可再生能源，生物质
可通过气化和微生物进行制氢

• 技术难点：生物质气化技术虽然已经日趋成熟但是还存在不
少问题，其中最突出的两大难点问题就是生物质原料质量密
度和能量密度低，以及生物质气化后焦油含量高

• 技术趋势：长期来看，以太阳能为基础的零排放制氢技术将
成为可能。目前这种技术的转化率还比较低，但是已经被日
本厂商用作太阳能加氢站，作为临时性和补充性的一种氢燃
料补给方式存在

• 技术难点：目前太阳能制氢技术的转化率较低，研究重点在
于光催化基本理论以及高效、低成本、长寿命光催化材料的
合成

工艺路线

天然气转化
（含炼厂气）

0.8-1.5元/Nm3 200-20×104

石脑油转化
（含液化
气）

0.7-1.6元/Nm3 500-20×104

煤炭气化
（含焦炭）

0.6-1.2元/Nm3 1000-20×104

液氨裂解 2.0-2.5元/Nm3 10-200

水电解 3.0-4.0元/Nm3 10-200

甲醇裂解 1.8-2.5元/Nm3 50-500

氢气成本 适合规模

成本较低、应
用广泛、产生
一定污染物

数据来源：银河证券

• 氢气作为燃料电池原料是产业链中的重要一环，而自然界中单质氢气相当少见，制氢技术需要考虑环境、经济、实用等因素

成本较高、技
术成熟、最环
保
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储氢瓶工艺仍有较大提升空间

高压气
态储氢

液态
储氢

储氢材料储氢

Ti系储
氢合金

碳纳
米管

安全性 低 低 较高

能源综合
利用率

低 较低 高

单位质量
储氢量/%

- - 2 4

单位体积
储氢量

(kg/m3)
31.5 71 61 160

单位质量
能量密度

(kWh/kg)
- - 0.8 5.53

单位体积
能量密度
(kWh/L)

1.24 2.8 2.4 6.32

优缺点
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• 储氢瓶是车辆续航里程的决定因素，70Mpa高压储氢瓶是行业趋势

指标 单位 2020年 最终

质量储氢
密度

kWh/kg 1.8 2.5

kg H2/kg system 5.5% 7.5%

体积储氢
密度

kWh/L 1.3 2.3

kg H2/L system 0.04 0.07

单位造价

$/kWh net 10 8

$/kg H2 stored 333 266

储氢技术比较 技术现状 技术趋势

75%

18%

7%

碳纤维 辅助部件BOP 其他制造过程
数据来源：DOE，华泰证券

简单方
便，但压
力大有危
险性

储运效率
高，但能
耗大

安全性好、运
输方便，但成
本较高

目前运用在燃料电池车
的主流技术

1 储氢瓶成本构成

2 国际先进水平

• 70MPa储氢瓶的技术已比较成熟，在已经或
即将量产的车型上搭载的大多数是70MPa储
氢罐

• 现代ix35、丰田Mirai、本田Clarity等，这
些车型的续航里程均超过500km

3 国内技术现状

• 国内基本掌握关键技术，但离产业化仍有距
离，正积极开发

• 目前已开发出车载70MPa储氢瓶样机，上
汽集团也表示基本掌握了70MPa高压储氢和
加注系统关键技术，但产品化开发方面仍存
在诸多问题，如低成本产业化制备工艺研
究、关键材料研究等。关键阀组件的开发方
面，目前尚未组织立项，关键阀门、传感器
还依赖进口

• 储氢效率：目前储氢罐多采用碳纤维材料，
占整个储氢瓶成本的75%，重量的
60~70%。减少碳纤维用量，及降低碳纤维
单位成本是未来国内外的重点研发目标

• 安全性：要求储氢瓶采用致密度高的涂料或
金属镀层，提高密封性，减少氢气外漏

• 趋势：70MPa储氢瓶满足DOE 5.5%质量
密度的要求，续航里程可达500km，是发
展主流趋势

1 储氢瓶需具备高储氢效率和安全性

2 车载储氢装置技术目标

数据来源：美国能源局（DOE）2015年5月发布



© SMM. All rights reserved. 

国内加氢站稀缺、核心设备依赖进口

18

成本分析 技术分析国内外加氢站数量对比

30%

15%

13%

11%

11%

7%

13%

加氢站成本构成

压缩机 土建施工费 自动售货机
储压器 设备设置费 预冷机
其他各种配管

3

50

68

43

100

400

100

168

800

0 200 400 600 800 1000

中国

德国

美国

韩国

日本

主要国家加氢站现运营与规划数量（座）

现运营 规划

• 加氢站目前建设模式
− 直接建设，花费可达400万美元以上
− 加油站改造，添加加氢泵，成本在200

万美元以下
− 移动式加氢站，成本为直接建设的50%

• 由于投资成本高，目前来看，政府和车企
是加氢站建设的主体，政府补贴的幅度均
超过50%

• 目前，日本、美国和欧洲等已制定了燃料
电池车推广及加氢站基础设施建设的发展
战略，但中国国内现有加氢站数量稀少，
仅北京、上海、郑州三处，且均处示范状
态，且尚无政府明确建设规划

主流技术路线

• 站内制氢技术
− 电解水制氢：技术已非常成熟，采用高

度集成的整体壳式设备，十分便于安
装，提高自动化程度，减少设备占用空
间

− 天然气重整制氢制氢成本低，初始投资
大，会产生污染物，广泛用于化工行业

• 外供氢技术，氢气来自于工业的副产氢气

• 国外：
− 欧美日已经完全掌握加氢站系统三大核

心设备氢气压缩机、高压储氢罐、氢气
加注机的制造技术

− 欧洲大多采用电解水制氢技术
• 国内：
− 加氢站设备大多依靠进口，导致成本居

高不下，目前科技部正在支持建设一个
完全自主研发装备的加氢站

− 上海加氢站氢气主要来自于工业副产
氢，而北京的氢气来源比较广泛：管道
氢气、现场天然气重整合电解水制氢

国内外对比

数据来源：广发证券、SMM，2016年7月数据来源：SMM

• 2014年11月财政部、科技部、工信部、发改委公布了《关于新能源汽车充电设施建设奖励的通知》，指出对符合国家技术标准
且日加氢能力不少于200kg的新建燃料电池汽车加氢站每个站奖励400万元（政策执行期限2013~2015年）
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国外代表：丰田

注：氢燃料电池汽车谅解备忘录：2012年10月，丰田、本田、日产及现代在丹麦哥本哈根与北欧组织签署的，计划于2014年至2017年期间向挪
威、瑞典、冰岛及丹麦等北欧国家引入燃料电池电动车，同时建立加氢站等基础设施，合作推广氢燃料电池汽车
三层结构高压储氢罐：储氢罐内层密封氢气的树脂衬里，中层确保耐压强度的碳纤维强化树脂层，表层保护表面的玻璃纤维强化树脂层

20

上游合作方

加氢解决方案

• 2015年7月，丰田响应政府号召，与本田、日产两家车企联手投资60亿日元用于扶持加氢站项目。
每个加氢站的计划建设成本约为500万美元，其中50%建设费用由政府补贴，30%由此三家车企承担

• 2015年12月，丰田公司与Air Products公司合作，在加州新建设的加氢站建成前，以移动加氢车方
式提供氢气燃料。每车可满足30多辆车的加氢需求，每次可为Mirai加注半罐氢气

技术

代表产品

燃料电池汽车
发展历程

• 丰田放弃在纯电动领域的布局，着力发展混合动力和燃料电池汽车，因其认为锂电池难有较大提高，在不影响汽车载重情况下，纯
电动车续航里程问题难以取得较大突破

• 力求通过改进铂金材料的镀层技术来降低氢燃料电池的铂金使用量，以此降低燃料电池汽车系统造价
• 对于按照高压储氢罐的全球技术规则，丰田采用含有膨胀石墨的耐火聚氨酯板来保护吸收下落冲击的耐冲击聚氨酯护板的方法确保

耐火性能

• 燃料电池组件：丰田纺织株式会社工厂
• 车辆组装工序：丰田市元町工场

丰田Mirai（2014年12月15日首发）
• 在日售价：670万日元，政府补贴200万日元
• 燃料储存方式：一大一小两个储氢罐，容量122.4升，可容

纳约5公斤氢气，并采用三层结构高压储氢罐
• 燃料电池最大输出功率：114Kw
• 加氢时间：3分钟

• 续航里程：650km 
• 最高时速：>160km/h
• 百公里加速：9s
• 产量计划：700辆（2015）→2000

辆（2016）→3000辆（2017）

移动加氢车

开始研究燃料电池车

1992年

丰田签署氢燃料然电
池汽车谅解备忘录

2012年

与宝马共同开发燃料
电池系统。丰田在质
子交换膜燃料电池领
域取得的重大突破

2013年

推出燃料电池汽车
Mirai

2014年

宣布无偿提供5680
项燃料电池系统相关
专利

2015年

燃料电池车Mirai计
划最终销量达1万辆

2020年
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国内代表（1）：国内燃料电池车先行者——上汽集团

注：米其林必比登挑战赛：“全球交通可持续性发展的峰会”，以清洁、安全、便利、连接畅通和经济适用的移动性为目标的创新性“思想与行动”智库
811所：中国航天科技集团公司第八研究院（上海航天技术研究院）所属的811所
大连新源动力：燃料电池企业，上汽集团持股34%，业务范围包括质子交换膜燃料电池发动机系统关键材料、关键部件、整堆系统
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上游合作方

加氢解决方案
• 2011年，上汽在世博园内建起全国最大的加氢站，因规划原因已于2011年拆除
• 2015年1月，上汽集团与法国液化空气集团在人民大会堂签署谅解备忘录，双方计划在氢站规划建设研究、氢站标准制定、氢燃料

电池汽车推广等业务领域开展更紧密的合作

技术
• 插电式燃料电池的技术路径：与电动汽车相结合，燃料电池堆配合一个大的电驱动发动机，如此能够保证在一个较低的成本范围内。

这是一条适合上汽发展的路径，不跟随特斯拉、丰田、通用，结合所长与中国环境，打造最适合市场的产品
• 在技术先进性、安全性、耐久性等方面，上汽的燃料电池车已经具备市场化能力，技术的关注重点为安全性

代表产品

燃料电池汽车
发展历程

荣威950 Fuel Cell （2014年4月20日北京车展首发）
• 动力方式：动力蓄电池和氢燃料电池双动力源系统
• 燃料电池系统：质子交换膜燃料电池
• 整车续航里程：400km
• 燃料存储方式：两个耐压能力为70MPa的储氢罐，储存量

为4.18公斤

• 冷启动温度：-20℃
• 最高时速：160km/h
• 氢耗量：1kg/百公里
• 加氢时间：3~5分钟

• 荣威950 Fuel Cell动力电池：采用811所研制的磷酸铁锂电池，燃料电池系统则由上汽与大连新源动力合作开发
• 荣威950 Fuel Cell搭载空压机：广东广顺新能源动力科技有限公司所产的APM140/90W型号空压机

第一代燃料电池车
“凤凰一号”诞生

2001年

与同济大学共同开发
20辆燃料电池汽车
作为北京奥运会赛时
公用车

2008年

确定新能源汽车整体
技术路径，中长期打
造燃料电池汽车

2009年

为上海世博会提供
40多辆氢燃料电池
汽车作为公用车辆

2010年

上汽集团氢燃料电池
车在米其林必比登挑
战赛上取得6A好成
绩

2011年

2015年国内仅上汽
生产10辆燃料电池
车。荣威950 Fuel 
Cell可小批量生产

2015年
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国内代表（2）：首个燃料电池客车生产资质获得者——宇通

注：亿华通：我国氢燃料电池新能源汽车行业领先的核心产品供应商
睿控3.0技术：睿控技术是宇通客车独有新能源技术
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上游合作方

加氢解决方案
• 宇通于2015年在郑州建成了国内第三座加氢站
• 其加氢站可满足10辆氢燃料电池客车的加氢需求，日加氢能力达到了250公斤，具备了燃料电池汽车的运行保障能力，可满足氢燃

料电池车示范运行的需求

技术

代表产品

燃料电池汽车
发展历程

• 燃料电池系统供应商：大连新源动力股份有限公司
• 锂电池系统供应商：钛酸锂蓄电池/郑州宇通客车

宇通第三代燃料电池客车ZK6125FCEVG2
• 首发时间：2016年5月23日
• 40km/h续航里程：>600KM
• 储氢系统：35MPa铝内胆碳纤维全缠绕
• 燃料电池系统：主动力、常压、免增湿，可-40℃保存

• 加氢时间：10分钟
• 综合成本：下降50%
• 寿命：5000h
• 电池管理技术：睿控3.0

• 宇通新能源客车均采用最新升级的睿控3.0技术、动力电池管理技术，并配合保温、散热等功能的内外箱结构及综合热管理系统，
有效将电池舱体温度控制在15℃~35℃之间，达到26℃左右的适宜工作状态

• 宇通客车采用高效动力系统技术，设计发明了五合一集成控制器，高压节点减少55%，体积减少63%，有效降低故障率

德国汉诺威国际商用
车展上推出第一代燃
料电池客车

2009年

推出第二代燃料电池
客车，整车采用低地
板、轮边电机驱动技
术和先进的通讯总线
技术

2013年

加入“中国燃料电池
汽车技术创新战略联
盟”。9月，通过工
信部燃料电池客车生
产资质审查

2014年

通过工信部生产准入
申请，成为国内商用
车行业首家获得生产
资质的客车企业

2015年

推出第三代燃料电池
客车，4月与北京亿
华通签订100辆燃料
电池客合作意向书

2016年

计划推出第四代燃料
电池客车，预计续航
里程提升至800km
，寿命提升至
10000h

2018年
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国内代表（3）：首个签订全球最大批量氢燃料电动客车订单者——北汽福田

注： 863计划即国家高技术研究发展计划，于1986年3月提出
欧辉、欧马可是福田汽车旗下的汽车产品品牌

上游合作方

技术

• 2006年，北汽福田与清华大学、亿华通承接国家863计划氢燃料电动客车研发项目中，清华大学与亿华通主要负责研发氢燃料电池
系统和车载供氢系统，福田汽车负责提供整车制造技术

• 福田专注对氢燃料电池基础的研发，其欧辉氢燃料电池客车的续驶里程已达600~700km，几乎赶上传统柴油车的水平
• 成立欧辉、欧马可氢燃料电动汽车生产基地，形成氢燃料电动客车研发、制造、燃料供给等各环节的完整产业链

三个“第一”
• 第一个签订全球最大批量氢燃料电动客车订单
• 第一个实现国家863计划重点项目闭环项目，完成氢燃料电动客车研发制造
• 第一个全球范围内真正实现氢燃料电动客车产业化、商业化开发运营

代表产品

燃料电池汽车
发展历程

• 燃料电池系统供应商：北京亿华通科技有限公司
• 锂电池系统供应商：钛酸锂蓄电池/北京科易动力

欧辉BJ6852
• 首发时间：2016年4月
• 长度：8.5米
• 续航里程：250~500km（可灵活组合模块）
• 单个电池模块可提供续航里程：50~60公里

• 应用情况：2016年5月接到有车（北
京）新能源汽车租赁有限公司100辆
订单，预计2016年底前交付60辆，
2017年底前交付40辆

2006年

完成北京奥运会男女
马拉松比赛的服务用
车任务并在北京801
路区间完成一年示范
运营

2008年

再次携手亿华通共同
研发氢燃料电动物流
车

2013年

生产出5辆第二代12
米氢燃料电动客车，
具备商业化运营的基
础条件

2014年

接到有车（北京）新
能源汽车租赁有限公
司100辆燃料电池汽
车订单

2016年

与清华大学、亿华通
承接国家863计划氢
燃料电动客车的研发
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1. 建议关注燃料电池技术企业：
• 新源动力：成立于2001年4月，中国第一家致力于燃料电池产业化的股份制企业，技术涵盖质子交换膜燃料电池关键材料、关键部件、整堆系

统各个层面
• 上海神力：成立于1998年6月，专门从事质子交换膜燃料电池产品的研发与产业化的高科技民营企业
• 整车厂商如上汽也为自主品牌的汽车研发生产燃料电池系统

2. 建议关注燃料电池核心部件供应商：
• 雪人股份：控股的瑞典公司OPCON拥有空气循环系统涡轮和螺杆压缩机两大主流技术路线
• 京城股份：拥有70MPa车载储氢瓶工艺

3. 建议关注加氢站领域技术企业：
• 厚普股份：天然气设备制造商，已成功研发氢气加注装置并已进入产品测试阶段
• 富瑞特装：公司已进行氢能源应用装备方面的技术开发，拥有电解水制氢技术和装备

产业机会探索
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储氢瓶（关乎续航里程和安全性）

制氢（燃料来源）

加氢站（核心配套）

燃料电池系统（关键技术环节，占整车成本63%）

1. 燃料电池堆
• 质子交换膜：全氟磺酸型膜已实现产业化
• 双极板：石墨双极板技术国内相对成熟，金属双极板是行业趋势
• 催化剂：目前对铂依赖严重、成本甚高，国内有小规模生产，超

低铂或无铂是研发重点方向
2. 空气循环系统
• 空压机主流技术是螺杆压缩机和涡旋压缩机，国内尚无成熟产品
3. 氢循环装置
• 国外已有投入使用产品，但国内仍处于开发阶段

氢
燃
料
电
池
车

1. 国内加氢站数量稀缺、核心设备依赖进口
2. 由于投资成本高，目前来看，政府和车企是加氢站建设的主体，

政府补贴的幅度均超过50%

1. 高压气态储氢瓶是目前运用在燃料电池车的主流技术
2. 国内基本掌握35Mpa储氢瓶制造技术，70Mpa储氢瓶是行业

趋势

1. 国内天然气重整制氢制氢成本低，初始投资大，会产生污染
物，应用较为广泛

2. 电解水制氢技术已非常成熟，为最环保的制氢方式，但成本
较高

产业链重点环节

投资标的推荐
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