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摘要
储能行业中，化学储能（包括氢储能、氨储能、合成燃料储能等）正成为能源变革的新生力量。本白皮书聚焦于此行业对ESG的贡献

以及行业自身的ESG表现，深入部析其在减少碳排放、提升能源利用效率、保障能源安全等方面的作用。我们也将展现行业内企业如

何通过创新技术与科学管理，在实现商业价值的同时，积极履行社会责任，为构建绿色、和谐、可持续的未来能源格局贡献力量。



 

ANALVSTPREFACE
前言 研究员
随着全球对气候变化问题的日益关注和能源转型的迫切需求， 钟振强 CFAESG证书：107203285

化学储能行业正以前所未有的速度发展。氢、氨、合成燃料等 苏倡 CFAESG证书：102203030
化学储能技术在实现能源高效存储和清洁利用方面展现出巨大

潜力，成为迈向可持续未来的新兴领域。 孙洪君 高级注册ESG分析师：24RZQLKC600984A

这本白皮书旨在全面剖析化学储能行业在ESG方面的表现。从
孙傲迪 CFAESG证书：121096304

环境角度来看，这些储能技术有助于减少对传统化石能源的依

赖，降低温室气体排放。例如，氢燃料电池在运行过程中仅产 高级注册ESG分析师：23RZQLKC000392A

生水，是一种近乎零排放的能源解决方案；氨作为一种储能介
何卓声 CFAESG证书：106759877质，其分解和利用过程也能够实现相对环保的能源转换。

在社会层面，化学储能行业的发展将创造大量就业机会，从研 高级注册ESG分析师：24RZQLKC001899A

发、生产到应用和维护，涵盖多个领域。同时，稳定的能源存 谢拢 CFAESG证书：100338760
储有助于保障能源供应的可靠性，对于提升社会福和保障基

础设施运行意义重大。 姜昌日 CFAESG证书：104706985

在公司治理方面，行业内的企业正不断加强自身的管理水平，
高级注册ESG分析师：24RZQLKC003271A

通过提高透明度、强化责任机制等措施，确保企业在追求经济

效益的同时，能够兼顾环境和社会效益。 罗靖 高级注册ESG分析师：24RZQLKC600628A

本白皮书将深入探讨化学储能行业在ESG各维度的现状、挑战 黄梦梅 高级注册ESG分析师：24RZQLKC003282A

和机遇，为行业发展提供有价值的参考，推动其迈向更加绿色、

可持续的未来。 李宏伟 CFAESG证书
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第一节 储能技术及化学储能 表1：四冲主费储能方式的灯比

面刘能源生需新挑战，能能技术应还而牛关满动发展，各装技术凭独持的腺理与伤劳，各显神泽、挂
体乾方式 优点 进用婚景

相水站淀 游多含电能络换为水的势胞 技术成路
地形要本高，元法大恩模

水能作为传统储胎技术的“老劲旅”，历史悠久、应用广泛：而新型储能技术如电化学储胎、主磁错 使月 总形处势地区，日度调准

能、化字能守斤是之秀，正逐步改写老能源存储的名高： 内染，临动燃气格机发电
安全，家量大 效率位，有污率 与其他若机其用

蓄电池势比 游多率电能请存到管电池
响息叶间法，无滤理位

限别 白表减，造际点本两 日度调峰，调频

一、 储能技术
将多金电能递过电解水情化为氢

气的化学 高、注际成本供
风主、光伏发中这类可再生带源口大，星治洁1保，却询受地位与天气条件孕时，发主定生欠佳：

以保降障持续失主，进而引发供需失衡等叫题，错能系统的作用就显得方为关链：衣据工作原理的差导， 来源：中三仙磁技术创新求评估按生、CNESA、国金证券

铠能系统可细分为机按伴能、电化学档能、电磁储能、化学情能、热能等多种美另！。
第二节化学储能

作为专统得能方式，挂水前能的装规独占整头，尺述成挂水需能装机在所有储能方式口占比高
化学恬能被视为木求低最能源系统的年轰妇或部分。户不受可以与可再生能源发中（如风能、太阳毕）不

达69%；新型惜能式中，中化学诺带中的锂离子中池惜能上据了最年要的止平，以氧惜能、氢惜能为
照对接，还可以在能源安全和能源多样化十发挥关链作用。其在长时间落能、辽任商运输刊大规模T业应

代表的化学谐能行业，显然在整体谐能领或的亏比不足0.14：但因为其有的性，三逐步被托广使于。
用方而的优势，使其能多与效解决传统电化学储能和机班循能无法被益的需求。

1：“情能技六的分类
化学储能技术，将电能转化为化学能情存起来，然后在尚妄时将其转化为电能。常见的化学储能模式主妄

是氧储能、复活毕合成燃料惜能。这些惜能或本本身是可以自接用的燃料，因此，如果产业链终端可

储能技术 以互接利用三、氢等物质：划三燃料电池汽车、热电联失、化工生产等，这些谐能载休不必再转化回电方

机械储能 电化学储能 化学储能 电磁储能 热菇能 系统十的电能，可以走高整位用能效率，

抽水蓄能 锂离子电池 氢储能 超导储能 熔融盐储能 化学恬能代表性技术足系气诺能，氧气诺能的中游1节涵盖了诺存、产龄、加急本出设施设、燃料中

压缩空气蓝能 【钠离子电池 氢储能 电容储能 储冷 技术及系统集成：通过优化这些环市，或气堵能将能移在交通、工业、发电等多个领域实现广泛应用，

飞轮蕾能
为实现全球低中日标提失可靠支持：随亡授术连步、成本降低和基础设施的完善，三气陷能将在未来的铅器电池 超导电容储能
清洁能源系统中发挥史为车要的仙色。

重力蓄能 液流电池

什气诺毕之外，血诺毕汇合或燃料技术客具优买，为不司的应计场景提生了解决方案、这些技术不仅钠确电池
有助于是实能源系统的灵活性利得定性：还能够有效滋>碳排放：支持全球碳十月标的实现。未来：随

老技术的注步和成本的下降，这些洛能方式择注一与整合到现代能源系统中，为清洁能源的广泛应压抚供

有方支持。
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自前主流的化学清能技术包括氢气储能、氢气储能、合成燃料储能和甲烷循能等。这些技术各有其工作原 化学储能的心用十分，广泛：主要法及三大类生：发电侧循能、电网侧循能、用月测造能。相对于其他储能

评、应用场景，并在不同的业户占满要地位。 方式，化学储能且有能量离有高，项应决度快。环竞迁应弹、循环寿命长等特点，这此特点让化学诺能有

效地适于各类零丢快温询应和高能量密应的应用场累：
及2：主流的化学储能技术比较

以互站能为例
储能技术 工作原理 应用场量 实际应用实刚

群水拉转化为氧气，过样样，然 发电!：侣可而生能源发电（如光犬、区电），用电解水的方式.氢。别得$氢可以传存走来，也
交通运输（妇量燃电池战系口可再一点能示范

氢气能
黑电池氧气转化为拉或接燃烧

汽二）、工业控料垫代、电区，为务度会供氧烘料
可以通迁燃气轮机/燃料中池直接发中。

复气情独独量径要高，确仁量大，元污染，可再

十；但技术难度大，本可，情行和运输州难。
方泽能 电池汽刚务

电网们，氢诺些电站可以对电网起到话择铺助、负或均衡的件毛：

工业能系禁代、业、发心
氧气储能 目，过月夏替代传药化石

用电：氢能源气多种立月方式，包后点箔能化为电能，用于分布式发电/热电联产/备手电源；也

气情深度可，安个性好，环晓发好。
长长时年能：

包措站、工业和化工等氧气的百按利用，

利用二新制重与捕乐的二率化球反，专生芯领穴 航空航天、远逆航运、工，
Han.Oni项月，总元

合成料 风能生产含成三醇汇今成 图2：示储能仁可再生毕源中网中的应牛
，如成甲和实油。

汽江:

发电训 电网测 用电训甲烷CH：是天然气的主要成分：将甲房氧化
天然气色网中的战能、 see, 

甲烷烤能
生成二氧化班，深放出离了和电了，我过能二。

网法章、家应兴段、工业燃 月，将风指化为台成天
科和发电： 然斗注入天然E风： 可再生源发电： 电网 分市式发电/热电联产

全性仅低。
光伏/风电 测峰填谷

备用电器

前处三实验和小缸模
利用金网如、锌）的画化还原反中，文诺行 航型.天、车和便以式金属料
放注量。 验阶区：当无大规操离业 盗气轮机/燃料电池

（包括制急加么一体站）
加象站

Iiv,于:
电解水割氢

氢储能电站
T业和化工

复气的直批利用

第源：BCG分析。

1P2G-powertogs，电转量

C2P=gas-to-powor，驾装电。

1含产用：

来源：新能源三辛的技大须与路径：国金证券
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第三节氢储能的价值链 1．上游：氢气制备

一、价伯链 为保障宝能失给，世产主表工家和均区依扣自身资源享见确定了不同括制点技术路线，

至气储能作为化学储能的代云性技术，只其高能三案度、长时间储存能力和学碳排放特点，成为末兴法 灰氧足通过化石燃达如燥炭、天然气等为蒸汽重控或部分氧化制得头氧气，日前全球产量最多。灰氧

洁能源系统的季要组或产分~ 的生产过程十会产生大量二氧化碳等温室气木，污染比较严三，虽工艺成离、成元较，但不符合环

仅标准。

三气来源虹为广泛：作为零碳燃料，具有燃烧吸限范围宽广、示火能量心、火焰传播速皮汪连兰优点。就

能是专遗的实质而言，绿氢是还成碳一和日示的有效路径 目前，内主表使用烘炭制氢方式，国外主法以天然气.氢为主。

点气追能技术涵盖了制至、情至、输返、加氢基设施以放氢燃芯电池应用等多个环节，代表整个化学诺

能领域洲关铝技术汇应升场景。 抚获并封存，从而显吾降低磁排放，是灰金过到级氢的要阶段，但该投术心不或熟，且行在一定

技术和经济姚战。

至3：氢能能的价位链
探氧足剂用可丧牛能源如风能、太阳能、水能等迟过毛解水制得的氧气，个过和不使月化石燃三：

上游 中游 下游 不产生任何碳排改，是自止为绿台、无污染洁洁能源，星上前或本较高，但随若技术法步有望一降，

氢气制备 氢气储运 氢气加注 应用场景 是未来三能源发民的工要方习。

电解水制氢
储运犹态 错送方式

加注方式 压力等级 交通一机金 绿氢的生产技术即电解水制包，在销存电能的过程十，电能还动求(川2O）的电解反心，将其分辨为气
（可再生稳源发电 业装格

集装管束(推下)
高铁

(H2）和气（2)，辨反应的化学方式：2H2Dli→2H2（g)1021g)外供氧气加气
蒸燃料电池车

工业副产制氢
横路车 水在电解，左直流电的作用一电解战气动氧气，阳极产生氢气，羽极产生氧气：电解水制氢主妥于

有机载体 随能介质
【储能） 要水、电、电解括设备等。电能可以是传统的火电，当前及未来的趋萃是采压绿电。

化石能源制氢 再生柜源
（煤、天然气） 储氢全属

相关企业

中国石化：2023年生产气约430万吨，上全国制总量12%、已逆战加站128率，为全以
源：关于印发7梁市氢能产业十长期发展规划（2022-2035：的道知3

设和运营加氢站：动可再生能源制氢项目，在新强库车建或就国首个方级光伏绿氢示项巨，

在内家古部尔多斯启动程设3万吨/年绿三点巨、在乌兰密在推动10万吨/年绿点点日：定进片化

务化石能源代
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、元牌：壳房已逆设超过50座加至站，炭盖欧济、北关和亚等主费方场。计划到2030牛在全球范 固念情室：追过金民氢化物、纳来权料等波刚汇舜效室气，实现固多清三，这年方式支供了更高的

三内述或500个加氢站。 氧密度和豆安全的诺存条牛，近合需要长时司稳言诺素应月场景。日前固市诺氧法术仍处于示范

阶段，但未来有望左安金性和净存效率方面版得突玻。
Refhyi号是元牌在德巨的一个前测项目，位三采的兰（Rhinelard）恢注，。该项目是欧洲安大的走

解水制氢-页日之一：刊月5兆立的电能百，每年可以土产约1300吨绿色氢气在荷一：壳库的Pemis 有机液本端：利于有机妆体化合物（妇口苯、中基环已院：与三气发生加氢文应头储存氢气，在票

时通过说至反内释氢气。这种方式在常温常压下以液体形式存在，安全性改高：能利用规有括液

培加绿色气内比例壳净计划到2030年4全球范压闪将其氢能业务扩大至日生产1000无可么气 位燃述诺存汇运输设证，不过脱与反应示要合适准化剂和反应案件，日前还血临反应况度较高、反

兰变通过互再生能源制立的方式 应违率较慢等势战

AirProducts：在全球范-内理立了约25u个加三站，变北美、欧洲和洲的土要市场 点气运输是宝能头应是的主要组成音分，方式空后气态辅运、浓态拍运司态辅运。

AirProclucts年产氧气超过90亿标准立方莫尺，包括从天然气量整可寻牛能源电弹水制氧的多计

技术：AirFroducts与沙特勾拉但合作，在木交的内EQM波市开发世界二量大付绿色氧气项目、逐 中小动族的系气新运，广泛应月于加与站之回的多气当送：管适送则造合大规模、远起离与气所

项日计划快使用1GW的可再生能源来进行已解水制三，预汁左天生产约650的互气 运，尽管初期投资较人，但在长近来石具有成云效益，日前一些国家已开始理设互气专月管逆网络。

Air ProdLicts在关路易斯安"理设？人“蓝氢”项目，使月天然气重整技术井结合碳持获与 液念运：液壹追过持款设计的行温液室辞车进行运销，违用于远归离、大规模的氢气运输，特别是

封存（CC5）投术牛产低送氧气，该须日每天气产约75万吨氧气，同时每年捐获和封存约500万吨 不国际会能钙易中具有潜力。液氧输运技术挑战丰要在于超任况冷却和保持液急状态的能趋问助。

二氧化碳。
固态错运：利用化压弯密度常经来销互慈显，其考较后的安全性和主标性：学色习态猎运技术尚在

2．中游：氢气储运
升发和示范阶段：但具未来往判定应出荡素口的落方个察忽视，无其在小现模、分布式三能供应中。

氢气的储存是中游环节的关涯女骤，化存方式工要包扫气态豆、液储三和固态能氢。包种方式各有其 加室基础设砸是室能用的中报坏节，决定了宣能注交注运赠具叫违中的当及程度。技扫氢气来源

内用场域究技术持点： 惜存片式，加么垢可以分为以下几.种类型：

一气态储约：高压气态诺是日前应用量广泛的储片式，常使升高压诺将气压缩至350至 外生氢气叫至站：氢气道过部供应销提供，礼用加氢站内的储金设报进行分配：这种模式适用三己

700bar：高压储氢链具有报术，或熟、说水较似的光改，广泛用于固定式储氢装置和氢然料已池汽车 有成热宝气头应网络的地区，能多满定大初提氢气旁求。

的车载销主系统，这种方式能够满定立能在交道运输口的率求：已成为至照料电池汽车的尔准能立
站内气氧加氧站：在剂氧站为通过毛峰水或车整制氧百按牛产氧气。这种提式激沙子氧气运输的要

一液态储氧：将氧气冷去兰253℃滚化后存储在低况液氧毕中，液态怪氧的能量密度较高，近合远路 杂性，但由于无要场制」设备和更高技术要求，三前应用范围担对有限

商、大划楼付氧气运销落慈慢氧技术在新天领域应用厂泛，当前正在操案产业亿应牛，光其是在计
良据楷存点气拍形态：归空站可以使用工气态空气连行加江，或使用液豆距违行加江。液空则空站气

人规接三气格运的工业和巨际管易口
地而积小、请量大，适今大动接三来电池汽车的注旁求，
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加氢航注带定供35MPe和0Pa两神失氢件力等级，分别用于不同类型的氢激电池汽车。目前 氢气储能系统集成是实测宝储能发电的核人其十的营能能正管理系统（汇MS）在这过栏十发挥关钮作

用：逆过实对监控和化化能量流动，尚保系统的高效性和安全性，集成过积需表优化电解器、诺氢瑞、燃

料电池等设备打性毕，以实现能量的有效转换和利用：
截至2023年底，全球计注吨切至站起过1100座，有747座1至站分布在亚洲地区，占全球比王达到

品，欧办和北美地区的氢站数立占比次之。中国氢站的数量卢全球的36%：是全球最大的加三站 一综合能源管理：通过暂能尘府|平，管理名能方式司的能量流动：硝能源的高效利于和头需平衡。

保有国家，
一数拟分折和优化：利毛大数执分所定人工智能技术，实时监控和预测能三需求，优化储能系统的运行：

相关企业 减少能耗和损失：提高整体效率。

口集安瑞科，灵属口国巨际海运失装箱（失团）段份有限公司，立足能源、亿二、食品装备行业，为 一安全性当理：对涉及高应、户温*有击物或的化字净能系统进行安全当理，包括池近检！、案急传机

客户：是供运络、储存、引工的关链表备、工程限旁及系统解决方案：公司自20U5车超开展点能1务： 和远程监控，确保系统在各和案件下多安会性。

产品涵盖了氧能错、运、加等冬分领成、2020年：公可与涨威的HEXAGONPURLS成立合资公
国外氢循能应用，泛，关国在交通赖域或推广氢燃料电池汽车，已有趋过1万频二路；三本累计安装了约

司，要丰得欧洲三欧料运用多四型情氧粘技术国产化，布局中国及东南业快速培长高压气储
40万台家H然料只池（ENE-FARM）

的市汤
中国在三能应用方面供中在交通领减。截至2023年底，口国的燃料电池汽车保有量三超过2万辆，工需

- 点城股份旗下的云海工业，拥有八个专业气本储运该备生产基地及个美耳公司的朱公司，立生 毛于公交车、物法车汇市政环卫等领域。叫室站的效有了大喔治长：全已注成并投入运营的加

产800余个品计划含的钢质无缝气、济绕气热、能带克体、无石拖填料乙块推、埋接绝热气租、 氢站数超运300座，位居全球当，
磁纤继全性持复合气托（含车用）、低湿性陷及加气站等系列产品。

7072年北京整实会期间运行超1000抓互毕源汽车，配备30多个加氢站，或为了全球层大拓一次燃电

3．下游：氢气应用场母 沙汽车一秀场”：北京冬更会位于的三能源车型分为两类：一类是著与各场馆之间运编的度月大已车，总

数超过了0弱，按盂了丰由、裕用、宁通、口追、吉利等品牌：劳一美是小乘月车领感，本本足郡元
三的互接应用包扫三燃料毛池应用（包括冷月车、船舶、航空器等应用！、三燃料、失电失热、化工治金

丰田品牌4，
等，至发电，字用包括举节性传能、分布式发电等。

相于电动车，氢燃电池车“门豆5分钟，缺航80公里”，耐低温，深抗完，点正动链了电动车拍所

（1）氢燃料电池
有痛点，但是，只然能解决传统的液点：氢能司有的痛点也很明显，比如氢气的件存不运拍都比较复余：

氢燃料电池是多气转化为毛能的校>设备：是金能应用的关链环节：在需改月时，错存的多气等燃料道 制氢、加注氢能时的安全问弛：以改记设刀氢站的三音于加油帖的高昂成本：都成为挂！氢燃料电池汽车

过燃料毛池新衍转化力电能 降定

热科电池将氧气和量气三组合成水，并释放出电能，发应方对式2Hg!1O：（g一2H220(燃料

法技术在交消运龄汇回定式发中F其有广泛的应用前案。



 

 

− 

− 

 

 

− 

− 

− 

RK荣续智库S 上海现代服务业联合会
化学诺能行业ESG白度书 第一章化学假能行业概览

17/ 18

(2]氧能发电 十定也界二收大指制口，其别氢三长期保第，F整氢和绿点的情速驳高，预计到2050年：十

氢能的十场规捞也将成为世界第一，
氧气内燃机发足通过本气什内然剂一燃烧，将化学能直按转化为械能，进而带动发凸产生凸能，这

一过理与专统的燃油内燃1.发电类假 这些国家或地区在氢诺能领域的成功因案主要包拮攻府的巨额财攻支持、完善拍尽础设施注设、强大的权

术研发能力以及政策示资金括有力性动：

术元发区启用。示范功目足德国造依灰公司在口国设立的个氢能应用项目，年发电显最多可汰100方 1．氢燃料电池

度，每台设备每午可采计联约800吨、该发动机具有低点或关网生中、单台或多机并联等栏式，并实
普拉：或立二199了年，位于美国约，会以量大氧然料中汁其统供应商，什领料运设备案

现自动启学、自动功率分配动运理控制等功能，可以厂泛空用于多冲民用、工业生产及储性场累。
燃料电池义车）证域具有证先优动：截至2023年，苦业格已经部要，超过50000台燃光电池系统，

实际应用案怀 占据北关物料摇运市场燃料电汇解决方累的最大份额。

张家口可手牛本能示荐区：位于中巨河北张家口可手牛能示范区，足中国系能应用的索例 普拉格与亚马迎、沃尔玛等全球否售三头达成了长期合作，为其构济仑请设施提供氢然料电池动

该项三利用当范的风能和太阳能贸源，递过口解水制，生产的气丰于加与垢和燃料中池汽车 力均物料趣运设备。混过这些合作，普拉格在全球数百个仑库部宏了数台燃料中池叉车，大幅提高

为务奥会：是供洁洁的交通能源。 了仓谐汇物流效率：自上研发的Proen来-电池引擎系列具备高率密度、效率和低纤护成本

的特点：广泛应月于物流车、驾用车汇固定电源等多个额域。这些引举能多在需势环境下稳定运行：

已成为许多个业绿色能源战略中的年去组成部分。
预日逆过且释水制，并与二示化派反应牛或甲烷，然启注入现有天然气管网，实现大动核能源存

储和生应。 BloomEnergy，美互能源报大公司，专洁于开发和商业化上于四木氧.化物燃料电池(SOFC）的分布

式发电系统。迪过其失进的固仁三化物电解括（SOEC）技术：实现了高效的绿色三气生广。相比

二、 氢能应用端的相关企业 统电解吨，BlomEnerqy的SoEC技术效率：是高约20%，能够利用较低的电能产二更多的三气

日木在氢能及然料且法技术方百兵有显著代子。日六不仅拥有全球尼多的至能专利，还实现「燃料电池车 oomEnergY什美国前"部学了多个绿色氧气生产设能，这些设流米用公司强得的SOEC技术，利

和家用热电联头系统的规模化当业推广。此外：日本的三能基研设施建设也较为完善，例如其城市地区何 用太用能和些产生多气。道过这些设族，Blo0mE号rgy左年可以生文超过1000级任至气：显

芒减少二氧化拌放

发水平仁全球具有明显内领先优势
亿华通：中国额先$氢蒸料电池系统研发与制造企业，公司专注于氢能技术的开发：涵盖石毕、余回

离国在氢能及热料月泌赖域后择亏据三变北位。德巨是欧洲发良三能最具化表性的巨家或地区，拥有世界 燃料中池中堆、东燃料中池发动剂、系统东或、中释控以及与之相关为产业艺布。

亿华通参与了中国首个国家级互能示池区一一张家二三能示兰须日：在2022年北京-我家口终央会

夕。国改府迁过大量资余持录能及燃料毛池的研发推！，建立了全球第二大加氧网络，并投入了全 投运的照炎电池车十，适配亿华通氢燃系统的就有7多辆，其巾包括了265辆汽裤日欧峰料电。
客车、5润宁追存车、即满言利星际客车、4辆巾注客车，大多分方在张家二及宗礼曼区，
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、已鸿至能，以燃电池电堆及动系统、分布式发毛、.氢装备为核产品的氢能装备公司。自主动 2023午，现汽车在瑞I、德、潮或等家部学超运1600病XCICNTFLclCelI卡车，推动欢

发的G系列石车激料池堆：能够实现更高的功字输出文更小的本积重量上，持别近合商用车和 绿色物流的发辰。

大功率固定毛派：景计山资量超过650M，搭荧药能汽车乘计安全任商超过2亿公里。
现代汽车计到2010年实现全面的氢能商业化，月标是全球销性70方软氢燃料电池汽车，并谨过

一汀苏三定三能：专业从李三能“制储运加”装备打设计、制造与支术服务，是国内领先的三能装备 氢能技术托动全球交通和能源系统的去碳化：

全产业链整体锂决方案供心商。在车载供氢系统及加氢站成产装备额域：市场占有率均持续多计保
一一驰科技，由关综能源控股，成立于1971午：国家首北列入氢燃料电池汽车公告目录均整4牛产，

违全巨领先：同时，国室与能对或熟产品通过国产化哲代、没计深击优化，准进落本落效：创新产
家之一，专注二新能源汽车讲发、生产、销益为一体子将车企业，白2016年以，什继分领减中占

品方面，包括白主研发的转性水电新制氢电新种，能适应功率波动的高效节能型已能独：另外，公司
有率行业排名始终全国前止

还在没点表备领域致待了董要进展，目前已在山东立项没点工厂的广品示范坏目，硝保打注浓三全

产业链示范用： 公司日前已在广东佛山、山东市岛设立垫车及组装基地，托有产：落户优势，编射周泛地区，土要熙

科汽4车利包含率引车、冷车、物车、公交车、环卫车等，
2．氢蜡料电池汽车

第四节氢惜能的价链
三田汽车：全球领元的汽车气造商之一，作为推动豆能技大世业化的先等，丰田在全球范内积授推

广氢蒸料池汽车（FCEV，致力于药建能社会 互气因其与照烧热伯雾最排放的特质：坡视为未来能源床系的瑰宝：然节，气的存与运输成本与企

有授术颈显著、较于量，或的液亿过程轻为容易（在书温25℃案件下：心.9~/1.2因P即可实现液化），

年民，全球累计销量超过1.6万。Mii违借其等排改、加氢快速长续抗里程的优势，得到方场
且液负的运利毕量空度可达液氧的1.5倍，具有较的能章运龄效率有的传统工业合或产业二较为

完整和成熟，可农托现有技术、上础设施及供应实现氢的大规模、运距商产效运：的广泛认寸，层在热料电汇样的效率、村久工和成本控制方首取得了重大进展：最新一代的Mira

在每台车的燃料毛池系统或工减少了50%同时抚高了功率率息关续航能力，续扩程达列650 正因为上：氢作为一种兼具原料汇燃料科性的物质，长在两建新能源位系中所扮演的角色汇定位与豆相

公单丰巨计或到2030二全球销售超过100万辆氧燃电池汽4：并积及挂动氧能社会的设 欧：立作为可门生能源大规模、长归转移的介压，夏与量在关铂支术与月场方面具有较高的亘合度，

- 现代汽车，全求领先的汽车制汽商，2023年全球汽车销量排名第三名。
全球范围内，氧毕技术与产业已具备一定本出与发展态势：氢毕可依托氢能产业本础实以快速恐透，井

与三能形虎耦合发层，站力实玩碳巡峰、碳中和日标。
现代汽车2018年推出了VEXO：这是一款第二代三燃料电池SUV：是全球首款正产的宝燃料电

池汽车之一。NEXO在续抗甲程、加复速度和环保性能方百-处二领元地立，NEXD的续航平注达到 数方于构理“重社会“的日本在三际上首次是出了氨能恢念，沟含或安视为一科均绿色电方较化为需税照

？656公里（限据WLTF标准）： 举的有效流行。

2020年拆出了全球首个商.用三燃料毛池重型卡车一XCIENTFuelCell，升首次在瑞士投入运营：该 从诺毕角应来老，气，（NH）兵有高能量密度、易干凌化汇运前的持点，是未来低碳经济牛的三要化学储

卡车买用了现代汽车自土研发的三燃料毛池系统，具有享排放、文续航、启效率的刊点、 能技术。氢可以通过性化分解产生氢气，辩决了能难以们成本、长距鸟输送的问驱，同时也工辩决人规

模绿色氢能如何利用的可题，红续氢能终端消表的产，链，注步大氢能产业规摸，
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从能添介度米有，氢的完全燃烧产构仅为氮气和水，氢不合碳元系，燃烧利月过栏巾不会产生碳排放，改
3．下游：氢气应用场景

可作为毛力系统的洁洁然料苎代部分炭，可作为发动让流洁燃料替代部分化石能源，同时，急的燃

总炸风险较汽泪、天然气等感料为，氛具不刺减性气味，一旦发生汕露易于宽觉，不利三及寸处理安
在产业验终端，点最直按用是转变成氢，进入“氢心用”模式。氢作为高效储氢介历质：具有易液化运

全风险：
安全性高和示排放等优势。阅可以在需要时泽运裂解产牛急气月于燃料电池发电：这和方法利月阅作为

稳定打金气运输介质，降他了氢气的运的和活存难京：

一、 价估链
除此以外，氨的直妾应用包后氨照类电池应用（包扫商用车、据应用）、安燃料、热电/冷联广、化工

农业等，氢发电心用包括掌节性储能、分布式发电等，
1．上游：氢气成

燃料应用：可以直接燃熔产生热毕，或者作为尔燃料中游燃本求源（通过分解产三气），自然
合成家的圣本方为Haber-Bosch法（伯法）：在高压、高湿和造化剂存在下：氮气和三气合成家：

熔时不排放二氧化碳，因此是一冲浩左的活洁燃料选择，尤其适用于产温工业过程和发电：

2中游：氢气喏运
工业应用：氨在化工气造（资土产化肥：中待至广泛立月，陷若绿色氨生产支术的发展（如电解制

氢气存储 氧与氮气合成包），未来每的应压将进一步扩大到能源域，

液态储存：每在-33.4C的低温或常湿下在适度的加主杀件一保持液态，这得液态氢的储存相对尚 实际应用案例

白，液态氢可以行偿在标注的液氢距口，巨经广泛应用于化工利农业领域、
兰约液氢运输示范项口：适运没造现有的液化天然气运输绍，探索液氨在长距声沟上运给中的可

同态储存：氢也可以通运化学吸内在固位材来十，实现安全、高率度的储存方式。这种支术目前三要 行性，为氨循能的际化克供技术支持，

处于研发和示范阶接，但有竺在天来提供史安全的诺存决方案。
中国宇式团心总燃非项习：利月阅作为芦代燃料用于钢钛二产中的高温燃烧过积，展示了工

氙气运输 业既磁牛的应用活力。

管逆运编：氨可以迪过专用管当进行运辅，交似二干和天然气的输送。这种方式适合大规模、长距 二、氢能相关企业

高的氢气运销：儿其在三有化工基础设施的区域市用。
1. 国际上主要的氨能企业

液短运龄：液负可以通过低温液氢瑞车和落拍运护，支持巨际.贸易和元距离供应，免的输技术已

经成势，关广泛应用于农业和工业： 氨作为主要的化工原料与能源载仁：应用领域涵差农！、工、能源等当多方面：氨的今成与生产是氨能

产业为投基，氢能企业在全球范国内且有关链战路地位和！阅发居前景。全球领的能支术公可如KBR，

+全或范围内授权、设计或活造了超过250家本层会！，二提了约50%技术让可产毕亡场份额。
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(1】KBR:全球最大技术许可产能持有者 社会

KBR（KelloggBrown&Root）足一家总部位于美国的跨国工行和注.公司：或立于1s01午，提供全球 员工发展与权薪：KBR军规员工的发展，提供学徒、培训、教育剂发覆机会，创浩帜业优势、公可

范图内的专业服务，包括工程、采购、建设、运喜和红护举领域：KBR左多个行业者有治是，如能源、化 还注王员工的工作环流和木途，道过员二满忘度活查兰方以不打改过：比外，昆工积极参与惑善早证

工和改府服旁等：公司致力丁道过具工持续发展解决方案和气侵行动来促进更可持续的世界：川在速转 和社区外展工作，在社区中发挥积极作压。

型、皖破汇调环经产方而拥今丰言的经验。
教育与区参与：例如其环境教育i-划orcoccan：工支持当地学校并共可努力船法游洋中塑

KBR公是全速领元的每能没术泌导者：持有约50%技不许可产能市录份点：当1943年以求，KBR 料污染问知。

在全球治目内受，设计或理造了750多家显层氢厂：并且左氢厂升级乱改造方面也有丰室的经验。

还，KBR玩供的K-BaDsIT"技术解决方案非够显I氢，的广能汇能源效率，通运采压KREST、Purilier
性另平等表现良好：板准专斯形评为对女性友好的公气之一，在性别平等、职业兰升机会、育儿

制和AmnoniConverter等工程模深方系KBR能够游厂产能提升25%50%，同时减少特定能耗5%
等方而表现出色。

1556. 公司消理

此外，KHR还与料莱感扩人了能培合作：同持进传接和季碳绿氢的应用：这种合作经会了科莱恩的
合期与道德标准：公司制定了产业行为准则等攻策，致力于以品高的逆标准计展业齐。

工艺技术专注于牛产绿色氢：这>二氧化碳排效，并优化可再牛能源的些合。 信感坡薛与透明：发布可持统发：退告，向公众层示公司在ESG方面的进尽汇日坛，与利益相关

百保持沟通，

项月方百：KPR卷与了多个至要的氛能项F：例如，KBR与Acme共团合作：在可曼杜,好经济特区建

设了一个总投资35亿关元5绿色氢-页日：该项日日产300问安，利乐太阳能汇风能作为能源，旨在头现 一认可与荣：KBR车行业内获得了详多认可，如被宇”杂志评为界二最受数的公可之一，

诚足议。该项目元全球首批商业绿点功目之一，获计完全投运后每可牛产2400叫绿色点，相当于每
(2) Yara Freeport LLC

计约90方叫。出外，该项目还计划安装3G的光伏和0.5GW的阳上风电表礼穿量

KBR在2023年状得MSCI的AAA评级，还板&今日芸国3评为2023年美巨气候领导君之一。
YaraFreeporlLLc:是山YaraInlernalianal和HASFGroup合资成立拍一家十界级氢一，位于关国德

克萨His的弗业法特市（Frecport)，挺有年产75万比氢的三产能力。偿了扩充Yara$氢业务，BASF还

环境 将这些氢用作其率配胺6生产原点料。

支术仓.新准动环保：KBR不新势力元发有于环境均新支术。列女，其HydroPRT技术可游度望 工，双用了一种于副产品氢气而非天然气的高效可持续生产过程：从而降低了资本支出二化碳排
料转化为高价查的产品，免塑光废物被燃经、送栏圾填理或过瑞到闪境中，为循不型料提生「

放。为了支为新工厂的运营，Yara在里波特港硅冯了一个新的多消存设施，而BASF则了级了现的

可替代化石的原料：减了对化石资派的消耗：有助于实现湿室气体净零抖放的月标： 头和管当资产，这种整合使得工，一能够无链避入BA5F在单汝特现有均Verbund造结构中：优化

了资源利片。碳减排成未显著：自2019二以米，KBR直是家碳十和公司，道运报消业碳足逆：在范+1和

2以及务放行中实现了破口和。
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2．我国主要的氛能企业 [2]中船案团上海船舶研究设计院

[1] 福大紫金氢能 由中甜来团二海帕拍时究设计院自丰付发设计的阅燃料动力荣表箱船，将2026午交付利时拍东CMB

公气使手：该型轮拓总长150米，配含氢然料发动机、点燃光社及保陷系统，能移装或1400个标汇共
2023年1月，福大案会氢能利区门会龙共同研发山全巨首邦“氢”燃料电池客车，实现金些在汽车上

的即产引用，兵有“叫注的间短、续航旦程长、安全高效、牛能环你”等多主优点，为“氢-氢”能源在
装箱：相比以往依靠化石照类-驱动的的，该型纶据的二三化破年片放量减少了证95%

车用器料电池额域的商业化准广范供了条要的技术路径、 [3}皖能钥陵公司

皖能陵公三，即皖能销陵发中有限公司，是一家国有企业，减立于2005年12月、公三主委从主中力

及其时后产品打生产元实售，并涉及电方相关产业的开发示经营：公司担有多个发电机纽：总表机容量达

到237万千

近来：踪能铜公可在技术创新方面取得了显旁或新，到妃，该公可在300M漆媒权非上进了接

燃烃污验，并成功实现了多工近负何下播氢10%-35%平稳运行，这一战果标志有我国末机组大比例

接氢治洁与效燃烧支术，违入了工业应压阶段。

可再生能源电力

电解制氢 上外，皖能训凌公司还积极参与新能源项目的可发。例如：该公司厂发的铜委市区经开区5G光电产业

合成氨 园一房产顶分布式光伏项习已通过备案审孩，公可十在推动光伏气氧合或商业接式的落均。

氨储氢
氨能食 [4}合肥氨聚科技有限公司

合肥三聚科技有限公司是一象专江于互豆氢一本化与氢能热术-利月技术的创新应用解决方案失应也。该公
源：福大紫金

司主含肥综合性国家科学十心能源研究院氢氢十心孵化，于202112月成立。

2023年8月，山程大紫金三能研发的百「瓦级“氢三”热料月池发毛划首次在理类二地额域：受入史用
公三教大于升发汇推，广急发动机燃气控制系统、签装式供图关统、数装式合或系统以及氧聚云股齐等产

该装上是福大器金与中建四局理设发展有设公司合作项目，为理筑工北玩头扫续不间医的电力侵率，相比
品，管在打造绥色、高效经济的现代能源系统，其技术或果在多个领减得到应用，包括绿氛生产、“净运、

泊机发马引每干瓦时马可节省成本30%以上。“织氧”然料池发毛站可月于兰际、壳滤、高山、海岛
引注及其内照机应月技术剑新。

举必网场系，功用户实现运理了新卫站状况、长寸门元人宜守，实现安全、孕碳、亿成本生电。
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第五节合成燃料储能的价值链 第六节化学储能行业的发展历程

其也合成密料是消过将且辑制氧与二化恢反应牛成的液体或气本燃料，如合成甲完、甲醇柴油：这世
一、氢偌能

然料既可以用于储能，也可以作为直接燃料用，为替代传统化凸猫料提失了一条可行的径：

在全球气伙变暖实致减排的大峰勇下，传统化石能远匀清洁能源专型成为全球经济综色普长的孩心取动。
台成燃料的储存

液念储存：合成搬通誉以液念形式储仁在常烈的燃料储仁设施十，如注辞或化工请势，由于合成燃
际互能柔员会预，到7050气，豆能源左全球能源消耗总量中的占比将达18%，可使二化碳年排放量

料具有与传统石油类以头物里和化学特生，因止5.有的液位燃本诺存和运输基础设流可以接升于 较当前减少60亿吗：川佳出气产值2.5万亿美元的产、在此背意下：发展三能成为名国实现破中汇

合成然料：减了新码设施投说的需求。
目标为战喀选择，

一气态档存：在今成甲烷的声况下，可以刘用天然气管网进行气态销存和输送。这冲方式充许将可五生
1. 氢能的发展

能源且刀转技为化学能关诺存在现有的天然气其出设施中，实现能源系续的灵活性稳定性。

萌芽阶段
合成燃料的运输

1839年：或度·格岁夫(WiliamGrove）发明了第一台燃*-电池：实玩了将三和氧直接化为电能的可

管逆运纷：合成中坑可以通过现有的天然气管道违行人规候运输，降低了给运成云，计实现了长距离 能，20世纪初：陈若化学工业长发辰，包气K工业化三产并始兴起，但主要用于化工原料，而非能源载

能源专编。欢洲些下家三经开效浏用云然气管网分合成甲烷，支持可可生能源发电的将定幢出。 位，融乏高效、安全的本惜存技术，限制了与能的广泛应计，化石燃料廉价且易得，血能木受到足多手视。

一液态运的：如同传统液体燃料一栏，合或燃料可泽过注龄、钛毕毕车和公路舞车达行液杰输，活开 →探素阶段

三国内和巨际方场约群料供应：
194什：NASA兰次成功发射了以液念复为热料$半人马座工面级（CcntaurUppcrStage）火前：江明

合成燃料的应用 了液态示件为高能燃料出可行，动了低湿工程和材柱科学的发展。同归，20世纪中升始，系金

属金化物（如LaNis，TiFe）作为氢储存个质的可能烂：然而，储容量有限，吸效氢动力学较量，需在
二业应用：合成蒸料可毛于化工生产高湿工上过程，如制铁划造、化肥生产等，替必专统的化石燃

高湿条件下保作。
料，减少碳排改：

发展阶段
交酒应用：合成热料特持别适月于航空利航运领域，去为它们能多直接替代传统的须空煤油弱用王

注，暂利的HaruOni项目是合成照-应月的一个典型宗列，该-页目利用区能发毛制氢：并与二三化 20世纪天，美国、三本、德巨为主的学否深入研究会属化物诺技术和低兴书料：1993年，日本启

模反应牛成合成燃料，为国际抗产捉件消洁能源。 动了世界能源网络计划（WE-NET)，三点研究联上、然显和携土金用氢化场：提后楷氢容量和吸放氢速

率：推动了企居宝化物储宝支术的发晨，
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1991年，口本科学家饭岛洽男教授发现了碳纳米管：美坐德·斯英利（RichardSmallzy：矿究富剃 发布汇家污洁氢战路和路线图（幸案)》，将氢能作为中长期战珞技术储备，续加大科技研发设入，以

和力光管谐性能，开辞了利」用内米技术提高储性能的尚方底，但足因为化剂及会压材料成 确保车新兴技术领域的额先地位。

元、统高的王量能量密度，限制」「金后氢化物的应用：
美国些源部于2021年6月启次了“能源地射线”（HydrpgenEarthshot）划。

→应用阶段
一到2050年实现净享持放，清污氢将在工业、交连和目力等领域发关链作用，广泛应月互能源：以定

21也纪初，主于高，十信氢技术的灾破，燃斗电池技术得以发展：丰口、本卫、现代等汽车制诊商采毛破 进能总体系的全高税低该计戈.的核元在六米十十内将污清至的成本客低80%：达到每公斤1关元、

维复合材料，升发了70兆作的产玉储勿耀，满导了中池汽车的求。医比伤进了丰日、本上、项
-将投梁30“Z美元.H=注立“s.核细”（HydrogenHubs！，行进生产、诺存、运特和应用的全产

代等然料电注汽车的上方，进一步托动了至储能与然料电法相关技术的商业化。
业销发展。

后时：在没态偿氢方百：利用机化合（如甲萃、二芒基日烷）可逆地和泽放氢气，实现节温其压 2022年：美国迪过了通账判减法案(InflationReduc.ionAct)，为清污宝生产提供了新的税-收抵免

下的氧谐存和运的，国态错氧方而，深索期氧化物、忽本甲费止等化合物的储氧能力， 最高可达每公F3美元，这将大与降低调洁氢的牛产成本，激而企业技资，

2.各国的发展特点与氢能战略

三能作为理想的替能源，当20世纪70年代开始受到重视 欧以破减持为首妥日标，奖将互能视为能源安会和转型的关证你障，充分利于自身风方和光优发电快逻发

展以及完善的天然气基研设施优买，双强点能商业化选程，生点推广天然气管当：点
彭寸新能源统计：目前全球已发布室能战略国家和地区信52个：计戈发布的气29个。不同经产运

达能源资源票密、转斗主力、料技水和巨内场平间差导，其录能产业布品各有三点。察源要好的 限据2021-2027年的，“地二续欧洲州”计书，欧盟预弹约955亿区元，本中扫当一部分将十于尔毕情能

巨家侧主于氢能上游文业，而资源压乏的巨家更含三下游市场开发： 技术为研究与例新，挂对技术选步和战本下降。

美国 70MI年：欧洲件|定了《至7005年欧洲气能研发与示记战路》，并左之后持读性动氢能按术的发，

美国从20世纪中能就下始了金氢化物的产月研究，并记出了“氢经济”的概念。2003，美国能次部
2020年了月，欧监氢能战路3发布，旨在加速氢能在欧监能源本系的心用：推动绿负转型，

一到2030年：安表40吉瓦的洋带，年产1000万沌可牛至

销氢生产、错疗、应用过性中约压估计究需求和机追。美国户臣主视宝能产业差上~群技术落育，送盖
一到2050年，氢能将在猫以排的行业中广泛应未，实现全面的毕源转型和气候中和

量气生产、“消运、燃科电池」造、热料目池汽车和加重站基珊设施等领域。美国在氢能领域专利众多，仪

次于日本，在氧燃料且池汽车场和加站剂用率方面压全球领少水平，美国年午气产量超过1000万 2013-2022车期间：欧洲燃料电泄和三能联合组织发力《欧洲氢能路线图：欧洲能源型的可打续发层路

纯，二全求供应量15%5. 行》报片，欢盟委员会发布气候口$欧洲氢能动路3，建立欢盟至能产业长盟。德、英国等国家也

分另1发布各白为氧毕战路，如德国2020三发方德国国索编能路3，支国2021年发车国案氧毕
20世纪90年代起生视互能与照电池授术，元已出台氢能前景宗案3等玻策。21升纪切，能源改第

略3，7071年发布《能源安全悦路》及《豆能投资者路线至%：
法3将三能源纳入国家能源品略年系：长出巨家三能发展路线多3，2U22三台月，美国能源音：（D0E
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日本 漠大利亚

为丰高能源供给结构、保降能源去全，日韩专洋于车用动家用领的然料池应用，料电沙商业化应 良大利业具备发展急能产业巨大价买，其总体氧能动峰足打造污洁、创新、安全且有竞争力的急能源产

用方面处于世录领先地位：例如，日六则从20世纪70年代开投入相关研究，并托山了落或正态储至 业，主点发爱新能源制氢、氢发电和氧山口，有落力为全球最大的与气当产国之一：

系统的氢料电沙车
2021年：澳人刊亚政府三布，未来十年投资5.5亿祺元用于研发排效技术，其中三能是王点领域之一

2013年12月，口云经济产业当（MT）或立由行土、可5构和改府表广泛参与的氢能与料目治
2019什：攻府发布了工家氢能战路（NationalIlycrogenStratcgy，目标定将法大利正扫造成全球

院陷叉会，并毕源效率和可再生能源部一设立与能与然料中池战略办公率，推动毕及燃料中相关产
中麦清活多能源出口国包能技术物导者。

业发展：

到2030年，漠大利亚希望左全球氧毕市场十凹据主要地位，成为主要的氢能山口国：

报据202年的“绿色增长战路"：口立计划在三能额域入药7“忆关元：月于：支术创新和产业化推送
到205口年：氢能将在沟大利亚的能源经构中份演头链月色，广泛应用于电力、交道、工和家是等

日本在20142023年次发布氧能关政策，括氧能/燃料电池降发层路线图等：不图完并产业 领或，助力实现净史排放目标，

略、如，2017年发布的能左战路提到：
其他海外国家

到2050实现人规要互能应月，注过三能5广泛使月，实现能源结构的脱碳化和经济可：专发展。
加车大7070年公布车大三能3，发展供氢能方：

到2030牛，口立计划将复气的成云降质到每标准立方米30口元左右，部客约80万台家用燃料毛
期成2021年颜布基或至能降线图；

池（ENEFARM）、增力燃电池汽车（FCV）的数量坐约20万药，并述设约320个加氧站~

南非2022年加布南能社会路线图
●韩国

一概安斯汇沙持举国同栏凭告广身化名毕源优势，挂动氧气山口质易，创造新的经济增长动大，

氢安全管乳法”，
3.氢能技术路线

201S年发布的《经济发展路线更提到：
为保降宝能失给：世界主工家和均区依持自身资源京见的定了不同的制点技术路线，灰氢以化石燃为

主壶束源，包扫气化制、丰整制与、裂辩制S等没术：监勿是仁灰勿本础上辅以CCVS技获取；绿示

到2022气，韩国计划实现8.1万辆氢然料月池汽车上路：其口包2万拓公交车利8万辆乘用车， 以可再生毕源为来源，主要气备技术有电轿水气氧、光新水与氧和生气氧羊：

可时：建没310个氢站：切步两建全国性的氢能供应网终。 美国日前以天然气生整三为土，同发可再生源电力水电解制点

判2040个，韩计划在合国范国内部黑620万辆氧科池汽4（FCEV)，注设1200个加氢站
日本受资源限市！：计划注立海外点能付给链，利用风电、元代发电号富会电力发展水电爬气氢，以提

一此外，日标包注将然料口池片于发主总容量提高到15古，以满足国内中力无求井出一栏关没术， 高能源白绘率和减少碳排改。
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计划到2025年以别产至为主并发虑水毛辉制至，至.2030年发展大规模天然气整制至和水毛 5．氢储能技术面临的挑战

制至，
从或本角意求车：急诺能系统的均始投资成本较高：以200MW/800Mh的息能发电工和项E为例：

一体国三点发居口转气（P2G）制 其视始按资成木约为12200于/K帅，全生命店期臣电或六约为1.85~1.92元KWh。此外，氢活能系统的

法国计划连过再生能弱主力制取豆气，理立规换化供三休系 整体成本运高于具他能方式，如扣水董能不电化学信能：其成本分别约为7000元/千瓦和2000元/千

瓦：而氢储能系绝成本高达13000元/千瓦。情运成云3与总成本的3055左右，选步增加了整位成本，

■排或2借三空的天然气资源：大力发展天然气制氧和二氧化破持定封存技术，
技术持战片回，慢毕系统什能量转换效率二什不导，情毕内！“中-与-中”过程涉及两次能量转换，

-冰密乳用三宝地热和水刀势源，通过全巨七网进行七解水生产本媒料
整体效率约为0%，低于挂水储能和理电池储能半他能方式的约70%的能量转化效率：此外，氢气

4，氢能研究试点 的物理化学特比使其储运焊度大、或本高且安全让低；这丝特点对储运技术抚中了跳战。目前：三气士

通过长管拖车等公路还输方式运输，运输或本高且效率低。
美国：政床客州积极开展氢能应年项目理设与示范利月，典型项目有加州兰开斯寺-页目（由国际能

派公司SGH2在兰于斯特注设的世界量大综色氢牛产设施）实H2@Scale综合示范项习（美国能源 为了实圾豆广泛的应牛，自诺学系统，持别是燃料主池系统，需要持续的技术化新灭提升性能，并将改

部牵头的字能研发项日提案）， 降低至有曲业竞争力的水平。同时，三能产业链的整体成本候后，尚未突破视埃化降本班点，需要加强国

家层而的支持攻策设计和科技创新政策体系，
三本：1993年启动氢能源研究计划（WE-ET项日）：至2002年牙发预达200之月元（约合2亿

尝元）。当前，口至和国都有量能应用项自理设与示范，如口本的北工州量能区：轻国的能经 6．我国氢能产业的发展

济候边域户注设，韩国二陟户还被定为至技术十发域中。
战略地位

欧盟：2008年，欧监工业委员会发起燃料电池与毕联合行对计浏项目3、旁一阶段（2007-201.3

年）长资9.41亿欧元，第二阶段（2014-2024年）长资预算14亿欧元：不元全统计显示：2007-2015 我国包能领减时究起步没，但近年求加速发展。氧能产业具有极为广阅的发展前景，对我国实项送达

年欧监在宝能与点料月沙方而投入约（4“7欧元，并部告了些氢能项目示范，重点项目包括德国 库。磁牛和目标兵有极王会扫或略价位：

H2MoBILITY氧站计划、百班T牙Ga5NaturalFen5a公三电转气示范项日等，
2019年10月，三家能源委员会六设长出泰氢能等商化路径；

续国：作为德国国家创所汁划氢利热料已注技术（NIP）的一部分，多毕示区（HyLand）计.白 中国氢能联盐2019发布的中巨氢能源改燃料电池产业自皮书3预：到2030个，我国氢气

2015年初脱出后行到识极响应，可时德国政府在全五开晨20个“能源型实验室”项目：推动立 求量将达到3500万吨，仁终端源泸费占比5%，燃料主涉两车量将达到36元兼；到2050

能在交道、供涉等领域综合刘用。 年：氢能将在我巨终端能源消质中亏比垒少达到10为，三气求量接近6000方吨，可减排C，约

一减大判业：部实了Jemena米尼绿急天然气项日和Yar绿产工一项等系能示范项日

一2020竹，国家能源与发布中华人民大和国能源法，游“氧能”纳入能源范时，并制定关标准

规范和支持政；
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2021年发布的包能产上发展十长点规划(2021-2035年1多明确了氢能的品略定位：并推动氢能 工业用室呈现新态势：我工木其将深索消洁行破互能在工业领城的驾代心用。在化工和电力额域：口

仙设施注设。提出关2025年实现燃料池二幕约5万额，制系能力达关1020万沌/年。 家能源、中国石化等个业积极深索氢诺能和绿氧化工结合为发展接式；在钢钛领域，以氢气晚媒气为

原料立达原铁将战为治金用氧新的塔长点

发展现状
交通领域用氢快速增长：我国车用三笔领域发展迅逻：日前年工产消规模在150)-3(n0辆限据

战国多个区如长三角、粤清良大湾区等杉成了氧能产业的来群化发展态势， 能规划和节能与新能源汽车技术降线图2.0版获测，可2030年我国宝燃料汽车保有显有

望达20」，，三天宋价等保持高退造长，项计届时车用能消量将达款，30-40吨/年，占车件- 在制至方面，我国金气主要来源于大然气或绿制氢、工业到产，其十绝大多数是蓝豆和灰氢，经氢
总能耗的30%左：

页日日前处于示范阶龄。2023年我可室气产益约3700万吨：99%以上为灰至和蓝氢：绿三产二约

30方吨，基气消费军构口合成氢、申导、老注炼化等二业额或占比高达9以上，用于燃料电池的 互能发电和燃气接烧领城前景广阅：链右主能和热料池成本降低，其在调适储能和热自联头等额

能源范读不尺0.1% 成成用前景：问。预让到2030年我国氢能发电剂燃气掺规领减氢能消耗显有望达到10万吨/年，由

十我国中力汇大然气体量废大，未来血气在诺毕发中二燃气楼惊领减发空间大，
在氢气谐运方面：国外位温液态铭互应月较多，我国现阶段芦采用技术晓然的高压气态偿氢技术

结介长管车运方式。这神方式在量能需求工小、运输护驾短的情况下经济性较好：付随若显能需
二、 氨储能

灾增长和运输申两增加，气市情运方式安终济性将难以满尔表求，液态怪存结合海上运箱或管道输

血将是未关发展为间： 早期打氨储能研究聚焦于是升氨的裂新效率及催化剂的研发：陷扳术的持续油达，氢在活能领域的潜力

得到了更广泛虑拒。.是在月本、韩国及欧盟等地，氢鳍能被视为实现碳中产日标的关路径之一
在氢气应压方商：加宝站是三应用的关诺基础设施，我国日前全部是气三加三站：来压外供三损

各国的纷出台氢能发两战珞，加大对氢/能按术的发没入与挂广力息，
式，加氢站中约压缩主要依赖进口：而巨外氢加氢站主要集中在美国效口车，

1. 氨能的发展
发展趋势

点作为一种王妥的工业原料，其生产技术白20纪利便起步：1905与，弗里茨·哈伯或功注示了从元

绿氢发居潜力大：目前我司灰至、益至、绿至产二占比分乳约为8056、19%和不到156，绿氢竞刀 表合成氢的方法：随后一尔·施将具工化，这一革命性突破对全球农生产产生了深运影响。然币
获弱。但随若风光中成本违一步降低和碳排改战本上升，象与价任将避渐凸显，特另是风光中基地调

吉率20纪中叶，氢的内用伤丰要限于客业与化额或。

资项目投产三，将极大准动我国级产业发层
进入21世纪，每情能支术升始车留头角。白2004起，美国每年半力，“能研讨会”，标志者急作为能

传工业用氢仍占主导地位：化工等传统制造！仍木米氢的主要消表额域，尤其是化工行业规模 源载位的研究逐考子湿。201总年，丙门子在美国一津哈威尔户动了全球首个氢能先号项F，该项日共

虑大：其产品需随国民经济发两持续培长。预计未来，竹我国化工行业产品总出求和压点量将保 成了风方发电、氢气生产、电解水等系统，盲在验江氢储能系统的可行与实月性
法舜曼上升趋势，甲毕化工、醇磁然料月原料氧将是主要堵长点，预计到2030年我国工业用需求

量滑落长到√000万吨/年，
近年求，阅能技术取了长定达步，例如，西门了与英国牛津大学污手，什多瑟相德间普权实验牢运言

一尽全电点合虎与些源储存示范工，，深入探实氧左电力诺能、五求们呵应及无料生产领域的商业应用
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法刀。此外：多个家如划成、加享大、口本、德等已司或计划启动绿氛生产项目，如或的ricg 十在“十主“新型得能发展实施方案”十强调了对氛得能技术的可发和示范心用的支持。法方

Edge、ArendalsFo5sekompan、加享大的Hy2Gen、日本的三差公可等，这三项习道常涉及可寻牛能源 案提出要拒居氛情能应用缺域：开展依托可再牛能源制免等豆长用期诺能技术试点示范，并制定阅

（如风毛，太能！制至，耳转化为氛进行储存和运。 催能技术标汇

展望未来：预计到230年，氢端能河成为推动合或氢产业发展的核心动方之一。氢具各大规、跨季力、 1-外，中国还理议将氢能判入国家能源总略规划：制定中女期发展划与产，化应用路线图，加快氢

冷区域请存的独特先势：加快氢能产业发辰及其在新型月力系统口的心用，定实现“双破”目标、保净国 氢动合新能源安全检测技术、安全评价方法与标准矿究。

家能源安全的战略执择。燃而，专错能技不仰面临三产或本、存带与龄关等片凸公排能，亚技人创新与
3、 国际氢能发展现状

改策探持以抗速其商业化进栏

2．全球氛能政策
率先推出氨能：2021年10月，当地改府出台了第六版能源战略计划：明确长出，到203U年利用氢

为了推动氛错能技术的发居新应用，各国出台了多项政宽，包括战峰、法行、资帝投人等层百，为行业的 产出的电能走占日本能源消耗1%，替代站中2056炼炭的使用量；到2050午实现污包发毛，高

长远发居化迄了良好的改策.个块。 效火力发中是日本拍长的领域，借助求切碳中和的片式，将肽大日本尘全或领先，

三本改守将氢能技术列入国象战性仓新计划：斗制定了氢燃-扳术的发受路线图。7标是到2031 哇国宣布将2022年作为三气、氢气发电元年，力争成为全球第一人三气、云气发电国：韩国计划从

计利用氢和氢生产出的且能与其能源消就的1%，并在2050计实现纯氧发电。二本还发布了“Japan 2030牛刀始实现氢燃料发目商业化：将氛燃料在发表额域的占比玩高到3.6%

erbracingammonia powertoachieve2050zero cotarget”的战路，以诗族中和日标
澳大利业齐分利用当此的太阳能，利月光伏气。氧技术制备绿氢供合成阅使用。澳大利业政府正车布

国改府立布将2022年作为氢气-氧气发主元年，并投人大量资金用于础设施建设，力求成为全 局氢些质易，将制备的气气转变为液氢存惜，过海运送往样国和日木。

球案一大豆气和家气发电国。韩国还公布了氧能和三能的高湿燃烘计刻：成立了一个氢氧发毛示范

促进额导小能：目概是准动至、点与天然气、淇泥合燃烧发电，
为了应对石汕危机，关国能源部支持了17个绿氧项日：旨在将可再工能源转化为高能至密度的碳中

性液位照：整本布后利用可可生能源生产绿氢，

大礼亚收内逆过HydrogenHeadsat等项日大力支持绿色岔生产项，并提出加强攻的与行业
欧盟指出，要加大绿产，将绿会作为能源内留易位系之一：日前止什亡厉绿合或的研究，旨什

之门的合作关系：共同出资没立氧生产技术研发中心：澳大利亚还大力性动氨在远洋护运活景约应
开展绿氧左交通及工业领域的工程示沪。

月，产为动力能销长头说收优尽和安全告训课程。

美国迁过参说胀削减法套”（IRA：为所有低碳燃（等色或绿色）提供史刺激，关发布了“道
沙特二在理设全球最大的绿氨及今成量工厂：预一2024年投产，并以没氨氛的形式进行全球翼告，

过高液体能源将可耳生能源化为然料”计戈： 另少，国示二，氧能在交通额或的计究处于前划，日本、韩国正在计发挂出阅凝料汽二。20207月，

韩国见代造公三设计了裁至5吨的息动力船，预计2025实15.商业化运言，2021年11月，全或品
欧盟三将氢片为三留易的工要技术路线之一：升开始专启绿豆合或金上码没范：并展绿豆制氨在交

人的氢生产危摄威Yara公司理造的会球第一我氢动方货能下水成功。2122年5月，世界上第一台氢动
注及工业额域的立用示范研究，

力零碳控拉机在纽约亏法大学肯次运行。俄岁所正在缸发氨然科火前发动机
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我国氛能的发展现状

等额域发力，
国氢的生产、诺运、供给等节已杉或体系，具备良妇的合或每及每利H基健条件，武工2023午底：

我国合成年产能已突破7000元吨：战为全以量大为合战图生产国之一 上海拍研究设计院完战了18力本氙然料货拓咨设计：江南造拓（集团）有限贡生公司与克民招级

划、瓦泻兰集团合作：设一了氢燃料动力超大型运缝段。
“十四止”新型谐能发展实施方累？明确指出：拓尺氧些能应王领或，开只依扫可再土能源制氛的新型

情能技术试点示范，并将其列为三点示范。2022年3月发布的能净产业发质长期划（20212035

年>》提出：！极引导合或包等行业由高工之向低碳工艺转变，行过高耗能行业绿色伤派发展。

白上述政策发布以来，多家企业、开究机构统纷布局，

明拓失团有限公司、中三化学华计公司将以绿三和交气氮力原料：建设中三首（、1.2万吨缘电崔化

合成绿氢项目：推动形成综色低碳产业。

口国氢毕有限公司拟在拉特后施工业言区投资硅没标系不范项日，同时利牛行温低压催化技术合

成年产运30万的绿氢：

庆华其化告团有限公司、宁化学有限公司、汉科科支有设公司、太阳山能源开发有股公司共司组记

息氢产业联盟

兰州区能产业园项二计必设以年产6万吨绿氢和知能交迁应用为核心示范应中心

福州大学、三聚环保许材料股份有限公司、蒙金矿业集团股份有限公司联合创建习内首家“氢一三能

源董大产业创新平分"

欧神诈资有限公司、德力态科技有限公司、佛山仙法实验牢或立发起头进专碳然熔技术联合创新讯

发中心，或为巨内首家以开展氢高湿空烂烘烧技术的单位。

口国万汕化工集区有限公司、福大激金三能科技段份有限公司已经合作建成全三首座点制三、加氢

体化示范站。
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第一节化学储能的相关政策

、氢能产业政策

云3：2023二户家层百量能行政策理

时间 发部门 L 内萃 时间 发部门 政策 内容
关十记型月刀 分交并必作二次的，生能股“续”： 关丁推动动好化 动过增设人坐“化”，造产台化资司期中三产、一产的源头井

深统炭展业安卡（江 家发改变等 T产业通事发示汇
搜产，化可

求言心高意见的递 注关测点术、车电池设备发手航比关滤点术口发行当，应.小，实划

x: 必关法术完全产化，交必气气交电机子
计安全经济的新卫做污洲进行开发，在需件、热料电计领液，要

关开征
53年生3期 233准3进投立0业标准定计则大项，氢行业标

2023.61
上百 产业发展有指异系

仟发，支计氧、能氧、其量严系统成支术开发及应
立映行业示准计 斗I吨。至了月全，一24年有吨完，

化项费求5完成
2023.G1 三滨作办公产

必能向，性动数发，人发化不：报到
白皮 新交，友必

中放核密品常牛，要次法月H计动交显相义主之间的收责，
年内际标点，了

大积 动导高计济动生，形成合理验价，增件业联减持小：宝沙高
82"E202

改变、T1=：.三 产标准件系 ，饱、用全产业标准体亲，苏基与安全，划、氢存扫行
2023.2 最人民运站 能样、高楼放作业生高不产要校索牛，要应手量收、钢较、水活产

能等新光卫生态环校节对三法：得出的要求，要三作业生二 品，国家能热局 等运一分等，形岁了？个二子体，的个二经子体孕
活氧内的各能改法广应用，

7.23年一家标准 牛2023年-持关链基等报炼和六推芯性一家示净，亿 个三通陷员价标注
2023.02 氢材料标生内： 1技术会标区系 出台205项型配标，中1顶量计顶标汇，及规 头乐油··

S会 设计、南工经收、险经险测、云行准、安全应民平土大学列
2G23.10 三：支长级非化小工程：当训限代，交步率作行业司

三发 H=.
(2023 年103

积动氧用点示污，量广业发晨的务和降径广的 头十推小内占

经险，力快义价卫估表人代技六利保累七员目技六，批动记等、重
2(-23 11 四实院*E 37:73年发T作 减化年，卫电热、、索、拉水、U等

35±.32 元注江系，章点支计源燃达*满中相文损汇立项，决量点标订
2027.12 工作1

心共建中三氮能高三 推动及整斗电北汽车投心技创所，置三法将营高三

交人，车电池汽产全肉站代专统产车： 行动值说 述区含应月境品，打造动心立量应月示范。
买电的与必二度在能争中核 ，用法二目灵组成，中氧能产业相文内的六，

总皮32 组带作儿充许，电、电添率等与能等二次能
2023.12

国安发改手 F本 计中人、源、针、化士、达对计二率月运行支，对

，
托、汽车、发恢计率注提“文

推产非标净位子
的「能、、非、月心产业准区，安个、

2023.12 FF:.
7254年全国能决一

2033.67 漕设指南（7:73年
路、望存输运、重加注、氧座月人区系；安照支术、诺 作完议 有享开尽实发教划交沉。
备、系统、完个、检调价进一步分为2个二没下准系、60个三没下

宋源：根提政乐部门资料整理
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我与有良好的制至基码，世界上衣大制包，已初步掌连氢能备、使运、加点、燃料电池和系统 图5：2025~2035年十可寸生能源制行业发层目标

先成等主要技术和牛产工艺，发展氧能源少买显节，我国将氧能作为构现代能源体系的车表方向和实现
形成氢能产业体系，构建“双磁”巨标药亚要途经，高度王视氢能产业发展，相越山台一系列政觉、规划，统差壮进金些产业产质 清洁能源制氨及氨能储运技术取 多元氧能应用生态

二发展，鼓励支持主能支术研究与推广应用：2023年，国家各部委发布涉政第策超43项：氢能产业顶 得较大进展
部馨建设一批加氢站

形成较为亮备的氢能产业

实现二氧化碳减排100-200万吨
技术创新体系、清洁能源

层设计口追完善。 制氢及供应体系
可再生能源制氧在终端能源
消费中的比重明量提升

10-20万吨年

发中共中关、巨务院关于完变准硝全面用彻新发居里您做好碳达培碳已和工作内意历要求，统等推进知 5万辆 可再生能源制氢广泛应用

能“气.滑销用“全链条发层，托动切主站注设，性过可再生能源气多等似磁前沿技术攻关，机强氢能生产、

燃料电池汽车保有量，可再生能薄制氢量
储存、应用关注技术研发、示范和测漠化应用。《国务院关于印发203年前政达趋行动方案的迪如明

愉，加快氧能技术付发习示范应币，深索在工业、交道远输、但筑等领域划控化应币。

王要政策解读

到2025年 到2030年 到2035年
2022T3月，家发改交发布《能产业发层中长期规划（2021~2035），从技术7X平提升、统筹产

业布层、准进示注应用及完攻茂支持机制等户百对我国可再生能源制行业牛长期发展做山了规划。 求源：国家发政委

表4：中三可再土能源制互行业汇中长期发展规划 氢能产业是我国略性新兴产业的亚点发层方匀，二是未来产业领域大力培产的方匀。2024三的攻府

指标 具体规划 工作畏告”指出：“快前活新兴点能、新松料、仓.新药等广业发足：识极打沿生物制造、商业航天、低

歧提升 提高可产生酒制转化效率和单台艺互制现性。 中经济等新-曾长引学，”这足中央在全五气度经济发辰规划方面当次指日费加快点能产业发展，
给等产，·布层 在风光水亡资通丰富地区，开展可丰报通制至示范，欧步扩大示范规模

作过示应 传教坛：点在-生作源资源品集、气产效二大旧地区，，展纯中中生作源气示 2024年3月，国家毕源局发布的2022年能源工作指导意见指出，要综制如快推动血能产业高质量发
工，案与波性广生通发三同行的业化达性
工上：网川能在合成、中、化、气注气等行业能近 居的相攻第，有序性过互能投术创新与产业发产，理步开层能试点示沪王点发展可再生能源制氢：

拓展点能应毛场景。2024二能源工作指导意见为或国三能产业药发展指明了方向。
定改责支持机制完可再控通制置山场化机制，统兰置的或能价格机制

2024年方两会上，全国31个肖级行攻区中有22个将氢能写入改府工作报片，提及复能发展均当份数
兵源：国家发改委

量保持逐年潜列的趋势。县信而言、海南首次提及息能，汇北、河南、吉林、山西连续6年，内桑古连装

根据氧毕产业发民中长期动划（2021~2035年），我国可再三能源制行业发展目标为：到2025年， 5年，主庆、辽宁、陕连续4年，江苏、北京、四！逆续3年提及三能。内蒙古、宁夏、吉杯、法南以

可再生能源剂三量巡到10-70万比/年，说为新增互能消黄王要组战分；到7030年，实现可再生能 绿金带动点能示范应甬，广东、北京、兰大发力照料月沙汽车示范减市群建设，山东、激北、安数、新曲

源制至广泛，立用，有力支撑碳达目标实现；至.2035年，可生能源制三在终端能源消费口的比单明显 吉述宁要什2024年年点工作中对急能音规划较为明作，

提升，对能源绿色转型发居起纠要支撑作用
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→地方至能视程度持续增长 宁离2024个政府工作报告抗出，2023年宁息绿量产能进入全习前列，2024牛内打灯绿色低联发展整本

战：辽成宁东“绿氢产业示范苯地”，夏可冉牛能源制氢浮力大，氧能应月场云丰高，没定判2025年
20192024年，会国31个省级行政中：将氧能"入政府工准按告的数量从9个增长至22个。

绿金产量还到8方中目标，设立宁东是地为血能发爱变心示范区，已开忌国家能源共团宁东可再生血碳

交5：将氢能写人改府工作报告的咨分 持、中广该宁东清污能源制点、京能宁东宝能制储加一本化、主丰能源光伏制氢等多个主点项目，绿三

时问 效量 省市及自治区 示范基归T遂步形成，

6Lu. *个 广东、浙、川、河北、河南、吉、天江、西、云南

2020 10 个 "东、京、浙江、山东、湖上、湖南、吉林、山西、★酒、小上

2U21 13 个 广东、山乐、山两、河南、辽宁、广林、甘正、陕西、云南、天记、青文、内表十、买州

2022 16 个

江苏、北六、福、上海、北、州川、和北、庆、江南、辽宁、、言球、山西、以 地，且区位优勇明显，是我国向东北亚开放的要密口，发布了“氢动吉帜”中女点规划：明硝了缘氢
上、块西、江西

江苏、北京、上河、山东、回川、河北、达、河南、湖南、辽宁、安德、两、山西、青河、
绿风、综醇等产能日标；2023午，主殊发布护先布后氧能产业资道实施方系，加快建没东业地风

2202 19个
"西、为、廿、于、这西 绿系全产业例新应未基；日前，古杯止主点推违国中投大安绿氢合战益、中能注松京绿.醇一体化、

22 个

广东、三关、土京、河理、1东、北、！、河北、工庆、河南、湖市、辽宁、安设、或西、
202

三一长玲风光三数字化等项日理设。
吉、两、亏海、云南、海南、内泵古、宁夏、陕西

天源：中压氢能联盟 海南2024年政府工作表告玩出，史高历业培育测代化产业本系：动海上风电制氢汇氢能综合利用示范

项日：海南于2024年1月发个？海南氧能产业发层中长期划划（2023-2035年）3，将发展氧能作为打

根坛上表：自201号年国务院改府工作限告芦次将能写入：除黑龙江、支”和西动分（以上3当
汽新经济塔长点、升级酒洁乾源的王露扩于，淀出以海二风电等制绿金为础带式金毕在汽车、船当、

仅黑必江还未出台省级至能专项改策第），其余28个省级行改购在相关午份改有工作报告中提改发展室
化工、航天等领域应月，同步利用自鹭港光旁深索于展巨际合作。日前，海内已理或6座加三站：法马联

能，勇盖我国终大部分区域关包「五大润口油汽车示范滤市群所有省市：
合丰丑积吸开辰燃举电池汽车示范运产，

●内古、宁豆等地区聚焦绿氢带动产业示范应用 ●广东、北京、玉庆发力燃料电池汽车示范城市群理设

2024年窄地方政府工作报告厂涉及三能发展的内容，呈现了客均方发展氢能的划点。其厂，内家古 2021年客地方攻府工作根告十，广东、北京总王点提山识极批进燃料毛池汽车示范应用城肯注设，主

户臣、古林、万！、海南5当，聚焦风光等可再生能源与包能一体化：强调年视绿氧生产，并带动燃料电 大元出加快违设成“主走底”，加决氢热料月池商压车推广应月，争创国家级燃料池汽车示范城市乳。

泄汽车、级氙绿醇等协后示范：
2020年9月，巨家发改交、点政部、能源与等五音透联合发布关于开展燃料毛池汽车示克应用的知：

内豪古20)24年放府工作报告提出，焦三能等方向前范识或、务求波：集口刀二打沼互能制沼等自治 采取“以奖代外”约式，对入主示范的城古群按共标完或恺况给予奖励，示范期为4年。首批示范
区级生栏：若力发展北大绿豆、绿点、绿晾等产。《内蒸古“十卫五”氢能发辰规划。玩出，要构理全 城市群包括京津城市群（北京帝头：共11个城市）、上海城市（二沟卒头：共了个城市）、广东城市

巨垂要的绿氧生产输出基地，打造“I强绿物城”为新名片，助力白治区些源转型于较。2023年，内梦 （山产头，共12个浅市）、河北城市群（张家口齐头，夫14个城市）、河南城市村（郑州不头，夫

山相驻发布双内豪L新能源倍行动实施方案”内豪凹区光制氢一休化项F实施细则多等文件，进一中 17～城。
准进风光制氢一体化，以绿三为核心骨动一游广发展、
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反6：氢能城方些及代云性企业 图心：各地区氢能虫点工作部告

城市群 包含城市 4年目标 城市群代表性企业

京注属按方华 大兴、海产、方小、义、旦产、汇庆、 5:3n调 化华迈、担开汽斗、压三科支、氢珠创

经开区，天注滨海区，河十小、保定 能、东氢驻、次化集团、金龙汽T等

东淄博、滨州

上丽、东洲停、江苏二进、内蒙台部宁多 5009 必科技、捷氧技、击、艾
北、宁东、江苏苏州、淋江易 会、德、化能、上汽复

广东按 广东、广、深圳、玩海、东菱、中山、 回能、雄是感性、鸿基创能、明示

阳江、云泽，恒建河州，川云湾，安款六 氢能、一料乙化、讲减能诉、二人要份

一驰产汽T等

河、家二、课定、非邦、泰盘、 77_0新 亿、工业、木势添、费
定州、、，内马河，注」，
上派套盘，河三郑州，东浦停、即 心二如宁河城 河可郑州、洛、多、丁划、作、安，4445诵 宁迈汽、正呈电、净源金能、新 /R
河二张宗二、保定、幸集、 海克定、车天 共团、神大科技、东品立能、复烟能源、

临法，东泽坊、淄域、烟台，广东也：1 金源氢化等
国气能联盟

兴源：中已氢能联监
来源：中豆能联

+6省2024年明确氢能点工作
山尔临沂市于2023年12月底发布临沂市碳达降工方案3，拉出以庐沂方光储氢一体化末英产业

2024年冬地六攻府工作报告中，山东、湖、安款、新、三林和宁2024年三点工作能部至较为 崇样纳入全省木宋产业奈群为头剂，加快打造全当有分量、会国有位胃、全墩有影光诺忽产业发

羽确 居新高3：

口东提出：推进临沂光储氢一体化等项目建设；浏北坛出，实准进华中至能产！去地 安微于2024车1月发布《女数省氢能产业高质显发展3年行动i-划”，提出到2U25年熟-电池车

两推广显还2000俩以上，氢能爬拍运营10最以上，建成加氢站30座$目标，
去数出，实施款能产业高量发居三年行动计划；新研提出，加央推动乌骨本产、供型、克立均依。

哈密兰，个互能产业示注区建设； 2023年9月，新强白治区宣布「首批克拉马依等4个示范区名；其中，克立马依等在亡注亡化、

三林是出：准动三能广业综合研究院长挡Ⅱ级，识极推广互热料汽车，开展“三动吉权”“醇行天下"
风光谐能、交通等1个领域：准广三能应用：岭变日标起成西音晨大豆熟料车应用场景、北地区

大望低成本新能源金基地及西点东送重要氢源地

准动“古入海”： 2023年6上，伊宁中联创燃中设来团与亿华通联合中清的件型"伊宁中绿负氧能创新应月工

理多项巨状国家发改委批复井给予支持；广召天齐提山准动能产业缸全面发展，可造兵竞台力的
守灵泥出，建成宁东“经氢产业示炉三地”。

氢能产业集弹
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第二节行业ESG核心政题 急亨工：裁终于逐展1时20分初底外火，所幸无人员伤亡。尽管事故木造成人员伤亡，们由于设备毛化

和作管理不到位，导按了急气法漏和随后的燥炸手件，最露了在氧气处理运积中潜在为安全隐志

议题1：安全生产管理

这一牛故再次强调了金气在储运过程十的易燃易愿特，以及对于全业T格的行安全兰理措施的三妥生：
氧气易滋易景特牛停其仁储存、运输和加注过科中面临较高安伞风验，氧气分子小，奔易泄漏，且真 李故发生拍原内在于宝气泄源检测系统未能及的发现问返，作人员也未能采取快速有效的应急措距。齐
最均一限较低，一旦池标，在遇至火花或高温寸极易引发火爽或晨炸：去比，皇气储运及加注沾约安全间 兽亏化虑油，一的炸弃故不仅给企业节来了巨大的经深损失，还对室能行业的公众造成了负面影消

这是整个行业关注的重点，关系垫储能项日的长期工行任和公众对重能的：要受度
因此，必须加强设备的定期维护和安全管理，确保包气情运过程中每个环节的安全性，

案例实践：张家口冬奥会氢气加注站
上外，这次中故提配我们多气安全芒理的际注化示系统化的王要性，特是在涉及高压设备的场景牛：通

张家口市步2022三止京冬典会指供了多燃料中池汽车的加注服务，建没了全国量大公南气加注站网院， 过是高宝气满监测的灵较意，以及强化聚急情沉下的反应能方，才能更好地应对美似的安全逃战。

为了硝识安全，加注站使用了国际先进的至气汕强金测系统、急位车装置及防爆设备。加注沾配备？多

级安全防护系统，包括自动断电和火灾探测装立，确保一旦出现仁可异节情况，可以在第一的间得到控制。
设题2：污染问题

整个终累会期间，加洋站无手故发牛，案计加洋氢气超过10,000公斤，展示了在大付公共活动年安全停 星然急气本身在便用时不会排放二化候，但在诺存运输过程中：如果发牛法漏，量气选散判大气中可

用氢气的可行生这一成功经为木交美以的不动氧服应用场宗提失了宝贵经验和标准。 毕对荒产生影特别是氢气法后，可服对大气年的是氧层造成落在的环，影均全求大气的平

衡。因此，划何防上三气泄或为行业关江的主委环保汉题。
张家口冬奥会三气加泛站的理设过程口，用了一系列的创新安全技术，如上于传感器网络的互气浓度监

划系统，能够实时带测兰气室气的浓责变化。口格测到异常浓表，系统会立知发出登报并育动关闪室 退期十国原子能机对无科技口按的技当，量气法滑进入大气后：可能会通过系刻复杂的化学反心影吨异

气供应，防止泄污的进一步扩大，土外，加注站还配各了智能防好降门系铲和双重密封技不，以防上云设 层为提定性。此外，急气车大气中的积累可能改要大气的化学料或，汁一步影响气变化，这世潜行

当老化或外力损坏导异致的池品中故。这些措施使衍张家二冬实会加注站成为国内主毕是础设施安全芒理 环流风险，使得金气池泥问题子要引起产王观

约示杆：
为减少空气泄源对人气的影响，企业在设汁气名运系统时必级来主多主密封和际汇滑技术，能备先进

张家口冬奥会周间的成功运营不仅升了公众对室能安全生的告心，也为其他域和均区的至能基独设 的泄混检测设备：价保竹何微小的泄混能及时被发现并处理，同时，政压益行上组综加演指关不保标

连设提生了可壹制的经险，氧气加注站学但人员接受了系链内培认，包托应总询应、泄端处量和没备 准的气.定和实施，以陷保示气什个储运过程中不会对1境造减负血影

禁例实践：佛山南海气能产业出地
烂了坚实的基矿

佛山南游点能产：基地是中国氢能行的一个示范项目，采月了波态点子技术，显苦降低了氢气的逐放
负面索例：荠普石化炼油厂至气泄漏谛炸手故

风险。苯地内配备了实时泄漏检测空技术，使用了多层空对和防添透材料，以推保氢气不会说敌到

2022年2月，山东临润区荠普石1练泪厂爱兰虑起火，据涨，火灾是准一与气泄谢宁教的：手放爱生 用不境年：当块当运行以交，没有发生过氧气泄通主件，晨场信效境控制丰技.这一成并经：卷表明

百运完违技术和产密的管理措施，豆气名行和运输可以做到对环境季污染，
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传山南流至能产业主地在环竞管乱方面采取了系统化的挡放：不仅包括失进的泄法检测技术：还买用了严 秦阅实践：上海临港氢能港口项目

上海临港急能港口项日果币了先汁的液态氢诺运技术：有效减少了氧气仁使存和运输过手中能量关。
标风险都能被及寸发现关处理：地的环流监测系统与当地不识门相连，确保所有数毒实寸上传，并援

与专统的高巨气态血运输相比，液态氢板术提高了单位休积内的纯量逆度，能耗降化了约30%：此外，
受第三方机构的审计，这种透明的管理方式不仪提高了企的环说责任意识，也为具他至能样运.页自是供

了示范。
项自运通过对运拍汽程的无化：如减少年司环节改违运拍设备的能效：大指提高了整任能源利用率：该

项目后示了如何通过技术到新执高资源利用效率，并减少循运运程十的碳定迹，为点气储运的节能减排扰

此外，带山三地述积极擦索绿负南能的全生命期些里，从制与、储亲是终使十，所有不市都尽量减！ 供了场实司行路径

据足迹：尽也道过与科研机构合作，开发了新约密封材料和储氢设备，以进一步整低环境影响：这些术
上海临港血能港口项目不仅左技术二取行了突破，还在管理上采月了元达括能源兰理系统，通过智能监控

仓新式管理实践，使得常山百淘主能产小基地成为口国宝能环保管理的示杆。
与优化调度：进一步减少了不必要的能源浪变。项目方与科矿机对合作：开发了一套暂能化的浓态宝运销

议题3：节能减排效率问题
普担累统，能略效运缆运剂年的况息、巨力对能转进.实时测，并根据实际青识自动调整参数，以达差

是佳为能源利用效果。这些例新使得项目在减少碳排改关同，也降位了整体运营比本，
点气的储存和还箱技术能否高效百接关系到整入氧能价作载的济性和环保效益。氢气储运前费大量的

前源，尤是仁产主气态急和液态的诺存过涅口，玉缝和冷力必能耗较高，因此，如可提高气诺运所 项口还通过对运输路线的能优化：硝保最短距离的运输，以瓦减少不必要的能源消耗。同时，项方还

能效、减>能源消耗是行业关注的核心问题，启效的谐运技术可以显署降仍豆气的球是迹，快其成为更加
弓入了节能生的运趋设备：例如使用弃型保湿权料米减少液诊氢在运趋运程十的冷却能耗，通运这些技术

环保汇经活可行的能源解法方案。 和管理三为改汁：上海临港急能港口项日成功实球了旁源利月效率的大均提升，并为式他氧气培运项日提

供了良好拓示作用。
根据扫关付究与报适，本气储运什行业内音追存仁能效低下（价司影，尤方是仁使用专统《高压气态氧运输

和液至括车技术寸，能派损耗较高，导数运的成木居高不下。这和高能运的方式在长距必剂大规快约氢 案例实践：中国输点管逆建设

气运输中表现尤为突出。例划，只兰区的式气运输项工中：个储运过程的能量损失启达%，大人
中国下在积极推复气管道的注设，以挂司氧能产业的发展。2024计启动的康保百妇向氢气长销管道

率低了整本经严效益，并天达至.预期的能减排目标。此外，运输过理口的设备故降频发，加了维护成
项二，是中国+长五离包气输送领减州年大突碘之一、该项上全长763公里，设计压大达到6.3MPa，实

西，并进一步影响了运洲接定生和可完生，
现了氢气拍大规族长距离运输。这些长能商金气管造的建设，为氢能的大动族应用单定了坚实的上础，性

氢气岂道运的是提产运输能效、减少碳足迹的王要发展方向。与高压长管咨亡或液态氢种车相比，氢气管 动了点能在中卫的当及和应月。

追运辅在大现读、长距商条叶下具有显艺的成立和效率优势。限矿究，管逆辅氢的成本远低于具仲运编

方式，特别足在500公早以上的长比离输送中。

气管造确送技术以实现系.气均大规模、连续性输送，相比于其独运片式，具有低成本汇低能群必优
能的运输成本，并为三能的人规模应用提供了必要的基研设施保障

势：尤真在50公里以上的长距离输送中，管逆输式的成本效益非常明显。例，中国石汕人学的研究
未米，随老技术的不断注步和密求的增长，氢气管道消这将在中乃至全球的点能供应链中发挥更董要的

逐明：管道询主的成本远低于传统的长管主车和浓态氢吨车的运确方式
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口料富流内具气自主知识产极的生大型低温制冷装备设计、制造、低湿系统交钥匙工程与民族工业气 低湿科-技领或灯技术麦求较高：目前国内公司此领域的俊仪省有十科美菱、云海低温、江苏克劳特、冰轮

体供应商，改力于提士液车、液氢漏区大升低湿制冷装备、氢液化去、LNGBOG提氮氢法备、逆有气体 环亮、减柯三、长江美差、言岛海尔等个业。而中科富海纤过长期的深索妍发，捐有自丰知识产权的孩心

（效汽氛）分离纯化兰先过低温装备，以及氢能应用系统新决方案、高纯洋有气休、电子特种气体、工 技术，毕膨提失液金、液&温区的大型似温制冷表备，以及金液化装宜牛产品，在血能产业链牛劳注着王

业气/本和气体工程等限务 要角色。

2017什成立率今，中科富海在全国客地逆立分子公司和科研5构，切步完成在大型低温※备与低湿工程、 公三不断进行技术创新，致力于提高液氢法备的效率和许低能耗，末关10叫以二的成竟设备能耗将任于

战略是氢、包能产业、稀有气本与工业气位工程五大业务板块观划布忌，剪定其斗伞国大罪尔多斯益地 6kWhikg：公司+低湿领域的重大技术性突破主要涉及以下片值：

方洋、长三角、珠港澳六湾区三点区域的发展：
液主与取与储运技术：中科宝海或功开发了聚列化或会似温装垒，包括液多、液温区的大型低温制

至7：中科海的全国布局 冷表备汇氢没化表：授术指标达到国际先进水一，公司在波氢制取、“消运与叫注等方面字授了该心

工与技术，汀假国外技术萃断，提高了我国液氧牛产能方。

中科畜海区城及业务布局

氛领划胶得突破性进展，支功研制出三内当套LNG-HOG低温是氛衰互，大现？HOG提氢生产的

气工程 产上示范运行，填补了国内大型低湿领或的空自，
克拉玛依

大开氢液化装：中科海与中国料学院理化技人计究汀联合井发、设计井关成制造的三产首具

G工厂 有日主别识产权的5天大型液化装置过测试验收，实现了大型血液化表置国产化，该表总

性能到国际先进水平。

低湿，冷技术：十科高海拥有20K-2K核心关钇技术：支供氢氢湿区大型低温制冷次备、氢液化法亡

及带应系统解泌片案，为我国科学牙究领减和所空扩天、半导运等盐略高技术产业头户主可控

发展提生关键支学和保障。

绿色氢能与电子行气：中科高海在绿色氢能、电子行气、绿色气体领速业务布高，持续提川装多制造
吴源：中科海

和气运牛产划模能力，国绕产业铲需求完养技术创新体系。
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孕9：中科富海的污制冷产品 表5：十科富海的毛子特气产品与心用

类别 环节 主要气体产品 作用

氯化、还原、溶解战拉、环境
硅片制造 三氧化复、氯化氢、氢气、氩

气

氧化 三氧化磊、氯气、氯化氙、三氯乙烷、二氯乙烯 清洗、去除杂质

氢气、复气、氧化亚氢、TEOS、TEB、TEPO、磷化

化学气相沉积CVD 氢、三每化氯、二氯任烷、氧化氢、硅烷、六角化鸽、 形成CVD海膜

大每乙烷、四气化钛、甲烷等

光刻工艺 三氧化气、氧气、氨气、气气、气气等
电子特种气体

三氛化忘、硅烷、氧气、四氧化炭、八氛环丁烷、八氧
到使、改进气体、损高各问异

伸刻工艺 环戊烯、三每甲烷、二每甲烷、氨气、浪化气、三氧化

10kW@20K氢制冷机
性和选择性

殖、六免化疏、一氧化获等

氨化种、三氨化碟、硝化气、三每化理、三氨化理、四
LN 吉子往入 P型和N型的形

氛化硅、六氧化硫、包气等

三氧化忘，含祖、础、等三族及五族原子之气体，如
按杂 半导体的杂

三氯化础、乙硼烷、三氨化斑

电子人宗气体 环境气保护气 氢气、氧气、氢气、二氧化碳等 提供情性环境每围

宋源：中程宝海

Comp. ORS-GMP Cold Box Load 中科三海在低温科技领域的支术公新有功干准对氧能产业打标色发展，其液氧技术可以提产氧能为错运

效率，减少破非放，对实现卫家“双磁日标具有积极烂压。

20K氨制冷机产品 环境

小型 中型 大型
付如，中科富海（中山）任湿装备气造有限公新注项日头境影呢评价公示显示：公司什项日划划阶段

500-1000W 1000-2000W >2000W 就开了洋拍不境评估：确保项月实施对环境的影询降到展低：这种预防性理模式伤玩了中科宝沟对

环无保护持起烈责任感，今ESG标准的环惯乐护要求。
源：中科富海



 

RK荣续智库S 上海现代服务业联合会
化学储能行业ESG白皮书 第三章行业ESG的优秀买路 61/ 62

在项目点动之祝，公司组织专山团队进行全面的不场影吨评估（CIA)，洲益现场讨可、数分行关彩功范 社会

三界定，怕保全百识别项日可能刘牛态环-亮汽成的影响
中科高海通运其低浸制冷设备和急能应开系统，不仅在前空天、先汁核能等国家大科学工程中劳注了重

在评古过程中，一科三海笠地方政府、环识组织和社区居民卷与，定期召于公众听让会，向利兰相关老 要角色，还为战路资源打开发利应用提供了坚实支样，特在保险国家战路氢资源供应方面

个绍项日计别：取恶见和建议，川建立在较文标操逆，送强日的遂期发和公万。这种多方参与拓方
在员工关怀社公责载方面，中科宝海也层现了高水准的社公责生，公司为员工长供了完善药福利待范

式预保了还境评信的全面性：玩升了知益指关当的参与感。
如食有等基本保净，并通过技术全新与发展，节动了相关额域的就业增长和方经济发居。同时：公司积

其于-千场评信结果，公司制了一系列具本的-十场保护专南。例如，什资水处是宜，公司投资述没高 经参与社区注设大公益活动，为当划社会责获力量，势立了文好企业形效，

效的处理设施：硝保所有抖放的废水达到国家环保标泄：在废气治理上，引入失进的脱硫、脱效设备，控

制有害气本排效；反时：采取障音挡施以减少设备运行运程中产生的球声对周围尺民的影响。
公司治理

日科高海还立了15014001环亮管斗体系，设定短期和长期4环亮保扩日标，明各部门在环-亮管冲中
公三对自土知识产校非考重现，口料三海在低温制冷和浓化领域取得了显著进展，其20K-2K行温气冷

公市任，此外，全业平标员工培训与意识是升，实族定期的个保关"认培训，并十展“绿台工作日”治动，
技术已在内卖球自丰件发，只备了与国际先计水平相当的下能，能移满尔巨为十场半求。同时：公可的

装励与工参与实际的环保行动
与液化技术也取得了至要突碘，具备高能效和总定性，为氧带源为应片标供了支持。

在持续改进方面，公司注立了反记和评估机。，每半计对环境管理效果进行自空，综写什度环绩效丧片，
险上也相关方面仍然存在定程度的授术垒图。自前，全球几家公司在这些领处于领先地位，倒如关

公并项日【环竞表现和天求改进计划公司还氵三技不剂新，知大对环保技术学发投人：史薪新设登，来

用更产能效的生产工艺，液少>些消耗和污染
日木的三多王工和神户钢也在超低湿制冷动气体分必设备的研发+占据优为。这些公司通过多年的技

最后：中科宫海积极与环保邹门合作，确保合规运营，接受定期检川及时整改问题，与其他企业分享环 术积累市场运营，学握了关心技术和市场份额。

境管理经验，大同升行业的环保际准。逆过这系列兵体挡施：中科富海不仅符合LSG标准：抚升了
目前巾科高海在行流制冷和复液化领或的自主技术交破善强了可内的技术自主权和市竞争力，指信

企业形获，还社会和-场内可持续发居做出了机被贡我
营技术的不断法步和下场内逐步扩，公司有望什木求法一步于投术奖※市场地位。
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孝考资料：

1. 情技术发房总线图，济生、吴上度 21．情让关饮技大发其 41. 科池行专21：一亿场一限发

N 情凌术及座，川压化工学金诺作工在专业表另金妇 22、情达关针债，究进层及发层关讨 42．科池发切》及大只

3:

投实型情产业，机十晨、以等 23.情系统关缺技水及发量旦 43.口期料池行三地训究与兴节量分

4.
产业，咨询 24.，1！ 44.白楼大产业切三件能发气积应

5.
&料电法行业，口证券 25.效情达：加达买划关料设否口产化 45.系统关核、及，任

5. 产业发长地2(2621-235 28.0电元消表过1.0wh的证化剂立据击反应进入场 46。究报告 2C22 2人类正清洁为作解决/来

中工化治技术自土例原t"装总排站，“工行权术 27。24点情性系统关蚀技大介

2.
凌术与产没的状与，科新与应 28，：长的解 48.际发格交分

化制冷技术构发层与产州状，忆温工 29．一文读性表达技发前量。太学报 49.口行业产场档，投资限点及六兴发尚势分控预烈1（2022限

10.
球产业改装与，电大与产术 3C、、情让、、检测。设产解 50．&账三池行产业准系报告之一工：微及能告量下亿

11. 全球产业发民趋其送所3，山扫心化绿件任限 31.生产力发民经度：与法业知 H产场一限发

12. 全求通，至进民与中产业座地状分所，苏市论 32．情性系统关针技术立口综述 51. 2022全*作产业为全/位释读：发点切状与未来其的速文解所

13.
业发与，化节所

52. 
计划发划，关工能发件

14. 外产业、进民及习产发民的思，中发民点 53.会口H部发口家格名图35高台
15. 张工气市场分所总发丘宝邦，化学工业 53.2024-203C中正提能-业市域发质表产及密所t .

17. 学产业发民前量总其在中国的发民.吉径，3，4少作证 37．全求情项口部量及棱大，发进房升析 56. 解绿冬“”风许兴口市全面性限能产业发层

12. 年中化学技，压科学院院 32，生产，确这机估存系统且57*的升发 5了，产鲁之化探油：因动气池漏爆炸！的安会付解

19一义读性：情当4型后力系统十右以当立用价信？ 39.情认关钟技大计空进及发英探计 58.口输动管范设识

20。“情”核术近多3？ 4C．农情达楼术发层切状与层 59.一口科学院团以造型变_三池回收总统
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关干上海现代服务业联合会 关于荣续ESG智库研究中心

上海现代服务业联合会，是由本市主要从事服务业的行业协会、 荣续ESG智库研究中心，致力于推动"绿色共赢"的可持续发展理

学会、商会等社会组织及企事业单位自愿组成的跨行业、跨领 念，成为企业ESG发展的长期伙伴。我们通过ESG行业研究、优

域的综合性枢纽型非营利社团组织。拥有会员单位1500余家， 秀案例研究、政策和标准研究、热点和趋势分析等，解决气候

其中200余家为行业协会、学会、商会等社会组织，覆盖了金 变化、环境、社会、公司治理等领域的信息缺乏或信息不对称

融、信息、科技、商务、生产、公共、专业服务等多个领域， 的问题，为企业提供可落地、可复制、可持续的ESG解决方案，

基本囊括上海市服务业的所有行业。 帮助企业践行ESG理念，创造长期价值。

以联合会为主发起设立了上海现代服务业企业促进中心、上海 荣续智库研究中心汇聚了各行业的ESG专家和研究员，他们在

经贸商事调解中心、上海现代服务业发展研究院、上海现代服 各自领域拥有丰富经验和卓越能力。这些专家大部分是来自品

务业发展基金会、上海现代服务业标准创新发展中心等五个民 职教育的ESG持证学员。品职教育拥有超过百万的活跃ESG学习

非实体机构，并牵头成立长三角现代服务业联盟，具有全面服 社群，以及超过3万名ESG人才组成的人才库，是荣续智库坚实

务社会、助推经济发展的综合实力和核心竞争力。 的人才资源。

2024年3月，上海市商务委关于印发《加快提升本市涉外企业 荣续智库将继续发挥行业经验，秉持深刻洞察力和强大执行力，

环境、社会和治理（ESG）能力三年行动方案（2024-2026 帮助企业将ESG有效整合到核心战略中，助力企业在ESG领域实

年）》，明确上海现代服务业联合会承担着“加大对ESG理念 现突破，创造社会和经济双重价值。

的宣传力度”的主要任务。
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ESG白皮书系列

01 纺织服装行业ESG白皮书 11 包装行业ESG白皮书 21 机械储能行业ESG白皮书 31 通信设备行业ESG白皮书 41 电力行业ESG白皮书

02 食品饮料行业ESG白皮书 12 印刷行业ESG白皮书 22 电化学储能行业ESG白皮书 32 家居装饰行业ESG白皮书 42 物业行业ESG白皮书

汽车行业ESG白皮书 13 包装印刷行业ESG案例白皮书 23 化学储能行业ESG白皮书 33 互联网教育行业ESG白皮书 43 有色金属行业ESG白皮书

04 化工行业ESG白皮书 14 家电行业ESG白皮书 24 出海欧盟行业ESG白皮书 34 医疗器械行业ESG白皮书 44 零碳物流园区发展白皮书

05 环保行业ESG白皮书 15 美妆行业ESG白皮书 25 银行绿色金融行业ESG白皮书 35 医疗卫生行业ESG白皮书 45 零碳园区发展白皮书

06 新能源行业ESG白皮书 16 钢铁行业ESG白皮书 26 跨境电商行业ESG白皮书 36 康复辅具行业ESG白皮书 46 传媒行业ESG白皮书

07 半导体行业ESG白皮书 17 物流及航运物流行业ESG白皮书 27 光储充行业ESG白皮书 37 酒旅行业ESG白皮书 47 造纸行业ESG白皮书

08 医药行业ESG白皮书 18 航空物流行业ESG白皮书 28 电子元器件分销行业ESG白皮书 38 零碳产城融合项目发展白皮书 48 煤炭行业ESG白皮书

09 财会行业ESG白皮书 19 建筑行业ESG白皮书 29 建筑材料行业ESG白皮书 39 零碳产城融合项目案例白皮书 49 基建行业ESG白皮书

10 金融“一带一路”ESG白皮书 20 储能行业ESG白皮书 30 通信服务行业ESG白皮书 40 白酒行业ESG白皮书 50 气候金融ESG白皮书

欢迎关注荣续ESG智库研究中心
合作咨询请联系

为您提供最新的ESG资讯
（扫码添加联系人） 共同探索可持续发展的未来


