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浅析水电站与氢能源的共存性

李　刚　程　伟　张钊凡　卜　康　陈坤邦

雅砻江流域水电开发有限公司两河口水力发电厂　四川成都　610000

摘　要：氢能源与水资源都属于清洁能源，氢能源具有清洁度高、便携性好、能量转化率高以及运行性能稳定等特点，符

合我国发展清洁无污染能源的特点。水电站是利用水资源进行发电，而氢气的制备方法中技术最为成熟的就是电解水制氢，

那么水电站在丰水期期间，弃水导致的被浪费的电能以及因为送出线路限制等情况所浪费的电能，能不能用作制氢。对此，

本文从分析氢能源产业发展现状，氢能源的制备、存储和运输，水电站如何与氢能源共存等方面来探析水电站与氢能源共

存的未来发展前景，并由此供人们更好的将氢能源应用到其它领域作为参考。
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随着我国碳达峰、碳中和目标的制定，以及工信部

《“十四五”工业绿色发展规划》的提出，氢能源不断获得

政策支持，可以看出国家对发展氢能源的重视与肯定 [2]。氢

能源和水资源都是可再生能源，氢能源具有清洁性高，能量

密度高及释放能量稳定等显著特点，是替代化石能源，降低

大工业碳排放的更佳选择。

一、氢能源产业发展现状

当前全球的能源供给主要以石油、煤炭、天然气等化

石能源为主 [1,3]。化石能源在燃烧过程中会释放大量二氧

化碳，对地球大气环境造成极大影响，引起全球气温升高等

不利影响，并且化石能源具有不可再生性，用一点就少一点，

因此人们迫切地需要找到一种清洁可再生能源，可以无线趋

近于或者替代化石能源；于是氢能源走进了人们的视野，氢

能源有着其它清洁能源所不能替代的优势：突破地域限制、

无污染、能量转换效率高。

目前，发展氢能源最积极的国家是日本，早在 2013 年，

安倍政府推出的《日本再复兴战略》，把发展氢能源提升为

国策，并启动加氢站建设的前期工作，并在同年在第4次《能

源基本计划》中，日本政府将氢能源定位为与电力和热能并

列的核心二次能源，并提出建设“氢能社会”的愿景。美

国是全球最早制订氢能战略的国家，早在 2002 年就发布了

《国家氢能路线图》，2019 年 FCHEA 发布《氢能经济路线

图》，将布局氢能大规模应用。德国是最早启动燃料电池项

目的国家，早在 1999 年就建立了首家加氢站，2008 年欧盟

成立氢能源和燃料电池联盟（FCH-JU），提供大量资金支

持，推动产业发展，2019 年，FCH-JU 发布《欧洲氢能路线

图》，规划在 2050 年达到	24% 的氢能占比。韩国近年来持

续加强对氢能产业的支持力度，推出一系列财政补贴政策；

2019 年发布《氢能经济发展路线图》，计划到 2040 年实现

氢燃料电池汽车普及量 620 万辆，加氢站 1200 座。各国氢

能源技术都在提前布局，中国也不例外，在 2019 版的《中

国氢能源及燃料电池产业白皮书》中明确指出了氢能源发展

线路，即氢能将成为中国能源体系的重要组成部分，预计到

2050 年氢能在中国能源体系中的占比约为 10%，氢气需求

量接近 6,000 万吨，年经济产值超过 10 万亿元。全国加氢

站达到 10,000 座以上，交通运输、工业等领域将实现氢能

普及应用，燃料电池车产量达到 520 万辆 / 年，固定式发电

装置 2万台套 / 年，燃料电池系统产能 550 万台套 / 年。

二、氢能源的制备、存储和运输

氢气的制备主要分为以下几种：

1. 化石能源制氢，

我国在利用化石能源，例如石油、天然气、煤等，进

行制取氢气的技术已经相当的成熟，相应的制氢设备也是十

分完善。在煤制氢中，煤制氢的制氢工艺较为复杂，主要步

骤为：煤炭气化、一氧化碳转换、除去酸性气体、氢气提纯

等，煤制氢的技术十分成熟，可以将制氢成本降低到 0.55-

0.83 元 /m³，而天然气制氢成本为 0.80-1.75 元 /m³，但是煤

制氢会排出大量废气和残渣，对环境的伤害比较大 [4]。

2. 高温分解制氢

主要分为甲醇制氢和氨制氢，目前甲醇制氢已经商业
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化，达到了 2500m³/h 以下，其具备的优点是投资少、能耗

低以及无污染等，因此甲醛制氢也是一条绿色环保的制氢路

线。氨制氢能够提取高纯度氢气，液氨易运输，分解率可达

99% 以上。

3. 工业副产氢

在工业生产方面，工业副产氢主要来源于氯碱工业副

产气、煤化工焦炉煤气、丙烷脱氢以及合成氨产生的尾气等。

在氯碱工业中，生产氯化氢以及相应的 PVC 时，会产生大

量高纯度的副产氢气，例如烧碱量为 3800 万 t/a，那么副产

氢气可达 95 万 t。

4. 电解法制氢

电解法制氢也就是电解水制氢，电解水制氢技术已相

当成熟，利用电能将水转化为氢气，转化效率可达 75%-

85%，该制取过程绿色无污染，但是需要消耗大量的电能，

若能利用好弃光、弃风、弃水所产生的电能，将这部分废弃

的能源转化为氢气储存起来。

氢气的存储主要分为高压气态储氢以及低温液化储氢，

气态储氢对于储氢罐的要求比较高，毕竟氢气罐爆炸的威

力是十分恐怖的，不过我国在气态储氢罐的研究上已经攻

克了许多技术难关，例如抑爆抗爆、缺陷分散以及相应的

运行状态检测等技术。低温液化储氢需要将气态氢气冷却

到-253℃，液态氢的质量密度和体积密度均远高于气态氢，

但是将气态氢转化为液态氢所耗费的电能十分巨大，这就面

临着成本相关的问题。

氢气的运输主要包括高压气态氢输送、液态氢输送、

有机液体氢气运输以及固态氢气运输。但鉴于成本以及技术

制约，氢气的运输途径还停留在实验室阶段 [5-6]。

三、水电站如何与氢能源共存

目前电解水制氢的推广还是受制于成本问题，如果是

按照外部的工业电价进行电解水制氢，那么制取出来的氢气

太过于昂贵，但是如果在发电企业内部园区进行制氢，利用

弃水、弃风、弃光所产生的电能进行制氢，那么制氢成本将

大幅度下降 [7-8]。

首先是需要在电站侧建立制氢车间，并配备相应的储

氢罐，关于制氢方面可以跟国内相关制氢公司合作，制取到

的氢气在园区内的用处主要有以下几点：首先是园区内的车

辆可以全部替换成氢能源车并设立加氢站，绿色环保并且动

力足，特别是适用于货车、卡车等大型车辆使用；其次是园

区内的餐饮、热水等，可以使用氢气作为燃料；氢气可以替

代柴油发电机等应急电源，作为电力储能使用；氢气还能供

给当地需要氢气作为原材料的相应公司等等。总而言之，氢

气作为新型的清洁能源，在氢能源相应技术的进步下，氢能

源在能源结构中的比例会越来越大，对于低碳经济的持续发

展有着正向的促进作用，特别是水资源、风能、光能充沛的

西部地区会为氢能源带来较大的发展潜力，在未来的新型交

通运输及电力储能等方面将大放异彩。
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