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储运千亿市场蓄势待发，氢压机及储氢瓶放量在即
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主要观点
Ø 氢能储运是氢能行业发展必不可少的一环。随着氢能需求的快速增加，2030年全球氢气产量有望达

到17998万吨，氢能市场的持续扩张将推动中游氢能储运的快速发展。同时目前储运氢环节约占氢
气总成本的30%-40%，未来随着降本诉求的不断提升，储运环节将成为氢能降本的关键环节之一。

Ø 高压气态储氢仍为现阶段主流选择，氢压机、储氢瓶等核心设备需求快速放量。氢能储存主要分
为气、液、固三种形态，高压气态储氢凭借技术及成本优势成为主流选择，其中核心设备为氢压机
及储氢瓶。受益于储存需求的不断提升，压缩机及储氢瓶市场规模快速增长。氢压机方面，目前隔
膜压缩机占据70%市场份额，未来逐渐向高压、大排量、国产化发展，2023-2025年中国压缩机市场
规模将达到38.5/48.5/65.4亿元，CAGR为30.3%；全球压缩机市场规模将达到143.8/178.1/229.2亿元，
CAGR为26.2%。储氢瓶方面，作为氢能重要储存容器，逐步实现由I、II、III型向质量密度更高、
成本更低的碳纤维IV型瓶的产品迭代，2023-2025年中国储氢瓶市场规模将达到112.3/136.1/170.7亿
元，CAGR为23.3%，全球储氢瓶市场规模将达到396.5/450.9/519.9亿元，CAGR为14.5%。

Ø 短期内车载储氢满足短距离运氢需求，中期液氢运输成本优势明显，长期管道运输趋势明确。长
管拖车技术成熟，为目前我国氢气运输的主要方式，可满足短距离、小规模氢气运输。当运输距离
超过300公里，液氢运输成本低于长管拖车，未来渗透率有望提升。随着未来氢能需求快速增加及
制氢分布不均匀，管道运输将成为大规模、长距离运氢的必然趋势。

Ø 投资建议：未来随着氢能储运需求的提升，储运环节相关设备企业有望受益。氢气压缩机环节建议
重点关注开山股份，厚普股份；储氢瓶环节建议重点关注京城股份，亚普股份。

Ø 风险提示：政策支持力度不及预期、氢能储运技术发展不及预期、氢能下游应用不及预期。
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1.1、氢能储运是产业链中的重要一环
氢能产业链分为上游制氢、中游储运氢及下游氢能应用，涉及环节较多、应用领域广泛。制氢端即通过化石能源或
电解水等方式生产氢气；储运端指将制得的氢气进行压缩或液化后储存，再通过车载或管道等方式运输至下游加氢
站、化工企业等应用领域。其中储运环节是连接上游供给及下游需求的关键，是整个产业链环节中的必不可少的一
环。

氢能产业链示意图

资料来源：华安证券研究所整理
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1.2、氢能行业步入发展快车道，储运氢环节成为降本关键
全球氢能市场快速扩张，储运环节占氢气总成本的30%-40%。据IEA数据，2021年全球氢气总产量达到9423万吨，同
比增加5.5%，2030年产量有望达到17998万吨，2021-2030年CAGR达到7.5%，产业发展迅速。据中国煤炭工业协会数
据， 2021年中国氢气总产量达到3300万吨，同比增加32% ，占全球市场的35.02%，未来随着政策及市场驱动氢能需
求有望持续保持高增。目前氢气成本仍处于高位，行业降本诉求较大。其中储运氢环节约占氢气总成本的30%-40%，
是决定氢气终端成本的一大关键因素。

2012年-2021年中国氢能产量及增速
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储氢方式 图片 原理 应用情况及具体场景

高压气态储氢
将氢气压缩至储氢容器中，通过增压来提
高氢气容量。

应用最广，占绝对主导地位。常应用
在氢燃料电池汽车等场景。

低温液态储氢
将氢气冷却至极低温度（-253℃）使其转化
为液态，利用氢气在液态状态下更高的密
度储存氢气。

尚处起步阶段，对于大规模、远距离
的氢能储运，低温液态储氢有较大优
势。目前应用于航天领域。

有机液态储氢
将氢气存储在具有高氢质量分数的有机液
体中，通过化学吸附或物理吸附将氢气储
存于有机液体的分子间隙中。

离大规模商业化还有一段时间，可应
用在移动式电源、微型燃料电池等场
景。

固体材料储氢 将氢气吸附于具有大量孔隙结构的固体材
料表面，利用化学吸附或物理吸附作用力
将氢气储存于固体材料中。

潜力大，尚处于研究阶段。

2.1、高压气态储氢为目前行业主流选择
由于氢气密度较小（0.089g/L）、液态温度较低（-253℃）、稳定性差等特性，使得储运氢难度较大。氢气储
存主要分为气、液、固三种形态，目前国内高压气态储氢技术相对成熟，在成本方面具备优势，是现阶段主
要的氢气储运方式。受技术和成本端的制约，低温液态、固态等其他储氢技术仅有少量应用，总占比不到0.1%。

资料来源：势银，华安证券研究所整理

四种储氢技术概述
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储氢方式 质量储氢
密度(%)

体积储氢密
度（kg/m3）

压力
(bar)

温度
(K) 优点 缺点

高压气态储氢 13 约33 800 298
技术成熟，设备结构简单、压缩
氢气制备能耗低、充装和排放速

度快
体积储氢密度低，安全性能较差

低温液态储氢 约40 71 1 21 储氢密度高，运输简单，安全性
高

储存成本过高，液化能耗高，对
储氢容器的绝热性能要求极高

有机液态储氢 - 110 1 298 安全性高，常温常压下满足长期、
长距离、大规模的氢气储运需求 成本高，能耗大，操作条件苛刻

固体材料储氢 3-18 86(MgH2) 1-70 298 单位体积储氢密度大，能耗低，
安全性高，操作简单，便于运输

单位质量储氢密度低，充放氢效
率低

目前行业对储氢技术的核心要求为安全、大容量、低成本。高压气态储氢操作简单、成本较低、技术成熟，但由
于压力较高存在一定的安全隐患，并且储氢密度较低使得储氢效率较低。低温液态储氢在储氢密度上具有优势，体
积密度为80MPa下高压气态储氢的2倍多，但制冷耗能大、储存成本过高。由于有机液态储氢开发难度大、固体
材料储氢技术尚不成熟，离商业化应用还有一段距离。我们认为高压气 态储运在中短期内仍将是储氢的主流方案，
而未来低温液态氢储及固态储氢运有望逐步实现商业化。

资料来源：2022年氢能源行业研究报告，中国氢能产业发展白皮书，华安证券研究所整理

储氢技术参数及优缺点对比

2.1、高压气态储氢为目前行业主流选择
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2.1.1、氢气压缩机应用于储运过程中的多个环节
高压气态储氢通过高压压缩的方式存储气态氢，关键设备为压缩机和储氢瓶。氢气压缩机主要作用为通过提高氢
气储存密度和压力将氢气压缩成高压氢气。压缩机在整个氢能产业链中应用广泛，氢气生产环节中制氢厂需将氢
气压缩至相应的储氢瓶中；在管道运输中，需要在运输途中使用氢压机为氢气提供动力；氢气送至加氢站及下游
应用端后，需要经过压缩机进行再次压缩储存。

资料来源：华安证券研究所整理

压缩机应用场景
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• 液驱压缩机

氢气储运环节中常用的两种压缩机为隔膜压缩机和液驱压缩机。隔膜压缩机通过膜片在液压油的推动下来回摆动，从
而完成吸气、压缩、排气循环往复的过程。隔膜式压缩机技术国内应用成熟度较高，具有气体无污染、无泄漏、压缩
比较好的优点，成为当前市场主流，在氢气压缩机市场份额达到70%，其中在充装压缩领域占比达到90%以上，在加
氢站压缩领域占比为66%。液驱活塞式压缩机利用液压油驱动活塞往复运动从而实现气体的压缩，具有结构简单、体
积较小等优点，且启停不影响压缩机寿命，目前主要应用于撬装式加氢站。

压缩机类型 示意图 优势 劣势

隔膜式压缩机 相对间隙小，密封性好，氢气纯净
度高、压缩过程散热良好、单台气
体增压量大、单级压缩比较大

单机排气量相对较小、不适
用于频繁启停、排气压力较
大时隔膜寿命会缩短

液驱式压缩机 单机排气量较大、设计简单，易于
维修和保养、同等功率下体积更小，
效率更高、同等输出效率下运行频
率低，使用寿命长

密封性要求高，氢气容易受
污染、密封圈易损坏及老化，
更换周期短，维修费用高、
活塞结构，噪音较大、单级
压缩较低，单台增压量小

2.1.1、隔膜压缩机市场份额达到70%

资料来源：高工氢电，华安证券研究所整理

压缩机类型及对比

70%

30%

隔膜压缩机 液驱压缩机

两类压缩机市场占比
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2.1.1、氢气压缩机逐渐向高压、大排量、国产化发展
下游需求倒逼压缩机逐步向高压、大排量方向转变。随着下游燃料汽车氢气加注压力的提升续航里程不断提升，加注
压力为70MPa的燃料汽车的续航里程为35MPa的1.6倍之多，倒逼加氢站的压缩机由目前主流的35MPa压缩机提升至
70Mpa。同时加氢站为满足大规模车队在有限的场地上加注，最佳路径为增大压缩机的排量，随着压缩机的排出压力
及排量的增加，压缩效率有望进一步提升。

液驱式压缩机渗透率提升空间较大。在大排量压缩机成为未来趋势的背景下，液驱式压缩机凭借排量高、模块化设计、
体积相对小、维修简单、密封件寿命高等特点，近两年关注度不断提升，未来液驱式压缩机需求有望保持高增。

国产化替代趋势明确。目前加氢站压缩机成本约占加氢站建设设备总成本的30%，进口压缩机售价为300-500万元，而
国产压缩机售价仅为100-200万元，过去加氢站中进口压缩机占比约为70%，随着国产品牌技术迭代及产品性价比提升，
目前加氢站国产品牌占有率达到50%，未来随着加氢站对压缩机性价比及产品售后维修要求的提高，国产品牌替代空
间有望进一步提升。

2022年中国氢压机需求结构示意图

供应企业

隔膜式压缩机
中鼎恒盛、丰电金凯威、北京天高、江苏恒久机械、京城环保、
东德实业、美国PDC、豪顿、德国HOFER、羿弓氢能、金尾股

份、星翼空间等

液驱式压缩机 海德利森、青岛康普锐斯、美国Haskel、德国麦格思维特

资料来源：高工氢电，华安证券研究所整理
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时间 参与企业 相关事件

2021年11月 中鼎恒盛 2021年11月“中鼎恒盛氢能隔膜压缩机研发生产基地项目”奠基仪式举行，项目占地面积约为100亩，总投资约
5亿元，预计投产后可实现年产1000台复能隔膜压缩机规模。

2021年12月 丰电金凯威、交
投壳牌 丰电金凯威交付张家口市交投壳牌新能源有限公司6 套氢气隔膜压缩机设备。

2022年1月 开山股份 2022年1月，开山集团股份有限公司全资子公司LMF从俄罗斯石油公司(Tatneft)得到四台氢气压缩机的订单，订
单折合人民币近7153万元。这4台复气压缩机的排气压力高达160bar，最大流量每小时 14000m³。

2022年3月 江苏舜华 2022年3月，据苏州市生态环境局公告，江苏舜华将建成年产新能源高压隔膜压缩机48套。

2022年6月 沈鼓往复机公司
2022年6月沈鼓集团往复机公司与重庆中科液氢产业有限公司签订100TPD液氢生产及储运一体化项目一期往复
式无油水冷压缩机采购合同，该项目签订两种各一台压缩机成套设备，其中较大者采用三级压缩，体积流量达

到37000Nm3/h。

2022年7月 杭氧股份 杭氧股份成功中标中国寰球工程有限公司在鄂尔多斯市准格尔旗纳日松40万千瓦光伏制氢示范项目的3套大型
高压氢气压缩机和1套大型撬装式高压氧气压缩机。

2022年9月 中鼎恒盛 中鼎恒盛中标中石油长庆石化氢气压缩机采购，招标采购物资为氢气压缩机（隔膜式）2台。

2022年11月 奥福科技、中石
化工建设

奥福科技有限公司联合中石化工建设有限公司中标“伊犁州伊宁市苏拉宫光伏制氢加氢一体化项目”，3台
20MPa排气量为1000Nm3/h01.3MPa的氢气压缩机；2组21.24m320MPa储氢瓶组；3台排气量为

100kg/12012012012.5MPa出口压力为45MPa的氢气压缩机。

 2022年11月 丰电金凯威 丰电金凯威中标氢能核心装备项目，该订单为国内氢气超高压技术大规模压缩机装备订单，订单金额超过5200
万元人民币。

资料来源：氢云链等、华安证券研究所整理

2.1.1、国内氢压机企业布局加速

氢压机项目情况统计

随着加氢站建设速度的加快叠加制氢项目迅速落地，氢气压缩机未来几年的需求将迎来快速增长。国内氢压
机行业龙头企业为中鼎恒盛，在大流量氢气充装压缩机领域市占率高达90%，在加氢站压缩机领域市占率为
30%。2021年以来氢压机企业布局明显提速，多家企业中标氢压机采购项目。
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2.1.1、2025年全球氢气压缩机市场规模有望达到229.2亿元
2022-2025年全球氢气压缩机市场规模

资料来源：高工氢电，势银等，华安证券研究所测算

　 2020 2021 2022E 2023E 2024E 2025E
中国加氢站保有量（座） 118 207 300 450 680 1087
中国加氢站新增量（座） 61 89 93 150 230 407

中国加氢站压缩机需求量（台） 61 89 93 150 230 407
加氢站压缩机单价（万元） 170 160 150 140 130 120 

中国加氢站压缩机市场规模（亿元） 1.0 1.4 1.4 2.1 3.0 4.9
全球加氢站保有量 553 710 1000 1400 2000 2800
全球加氢站新增量 121 157 290 400 600 800

全球加氢站压缩机需求量（台） 242 314 580 800 1200 1600

全球加氢站压缩机市场规模（亿元） 4.1 5.0 8.7 11.2 15.6 19.2

中国氢气管道运输长度（公里） 100 160 400 520 676 879
中国氢气管道运输压缩机需求量

（台） 30 38 80 95 113 132

中国氢气管道运输压缩机市场规模
（亿元） 0.5 0.6 1.2 1.4 1.6 1.8

全球管道运输长度（公里） 5000 6500 8000 9500 11000 12500
全球氢气管道运输压缩机需求量

（台） 1000 1300 1600 1900 2200 2500

全球氢气管道运输压缩机市场规模
（亿元） 17.0 20.8 24.0 27.6 30.8 33.8

中国工业用氢压缩机需求量（台） 111 189 349 714 915 1250
工业用氢压缩机单价（万元） 520 510 500 490 480 470

中国工业用氢压缩机市场规模（亿
元） 5.8 9.7 17.4 35.0 43.9 58.8

全球工业用氢压缩机出货量（台） 333 568 1047 2143 2744 3750
全球工业用氢压缩机市场规模 17.3 29.0 52.3 105.0 131.7 176.3

　
中国氢气压缩机需求量（台） 202 317 522 959 1257 1789

中国氢气压缩机市场规模（亿元） 7.3 11.7 20.0 38.5 48.5 65.4 
YOY 　 59.7% 71.3% 92.0% 26.0% 35.0%

全球氢气压缩机需求量（台） 1575 2182 3227 4843 6144 7850
全球氢气压缩机市场规模（亿元） 38.4 54.8 85.0 143.8 178.1 229.2 

YOY 　 42.5% 55.2% 69.1% 23.9% 28.7%

核心假设：1）2025年我国加氢站保
有量有望达到1087座，全球加氢站
保有量有望达到2800座；2）2025年
我国氢气管道运输长度有望达到879
公里，全球氢气管道运输长度有望
达到12500公里。

结论：随着氢能需求的不断提升，
中游环节压缩机设备需求有望迎来
高速增长，2023-2025年我国氢气压
缩机市场规模将达到38.5/48.5/65.4
亿元，CAGR为30.3%，2023-2025年
全球氢气压缩机市场规模将达到
143.8/178.1/229.2亿元，CAGR为
26.2%。
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2.1.2、储氢瓶为氢能储存的重要容器

资料来源：创道硬科技研究院、华安证券研究所整理

储氢瓶为氢能储存的重要容器，高压气态储氢技术通过储氢瓶实现氢气的储存和释放。根据内部结构选取材料的
不同储氢瓶主要分为纯钢制金属瓶（I 型）、钢制内胆纤维缠绕瓶（II 型）、铝内胆纤维缠绕瓶（III型）及塑料内
胆纤维缠绕瓶（IV 型）。储氢瓶内部主要由内胆、中间层、表层三部分组成，内胆是储氢气瓶的核心部件，主要
作用为阻隔氢气，Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ型储氢瓶内胆大多为金属材料，但氢气与金属材料接触会产生氢脆效应使金属塑性
下降、诱发裂纹甚至开裂的现象，不适合长期储存，Ⅳ型储氢瓶内胆采用塑料等复合材料，耐氢气渗透性和耐热
性较好。中间层是比较厚的耐压层，主要作用为承压，碳纤维凭借较好的拉伸强度及较轻的重量广泛用于Ⅱ、Ⅲ、
Ⅳ型瓶中的中间层，表层一般使用玻纤等包裹材料用于保护内部结构。

Ⅲ型（左）、IV型（右）高压储氢气瓶结构示意图
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2.1.2、储氢瓶将逐步实现由I、II、III型向IV型瓶的产品迭代

类型 材质 工作压
力(MPa)

储氢密度
(g/L)

重量体积比
（kg/L)

使用寿命
（年） 成本 应用情况

I型 纯钢制金属瓶 17.5~20 14-17 0.9-1.3 15 低
加氢站等固定式

储氢应用II型 钢制内胆纤维
缠绕瓶 26.3~30 14-17 0.6-1.0 15 中

III型 铝内胆纤维缠
绕瓶 30~70 40 0.35-1.0 15~20 高 氢燃料电池汽车

IV型 塑料内胆纤维
缠绕瓶 >70 49 0.3-0.8 15~20 高 氢燃料电池汽车

资料来源：创道硬科技研究院、华安证券研究所整理

I-IV型储氢瓶参数对比I-IV型储氢瓶示意图

目前I型、II型储氢瓶发展成熟、成本较低，但由于储氢密度较低、质量较大、氢脆问题严重，难以满足车载储氢
的要求，通常用于加氢站等固定储氢领域。III型、IV型高压储氢瓶通过使用铝合金、塑料内胆、碳纤维等复合材
料代替传统金属材料从而减轻储氢瓶质量提升单位质量储氢密度。未来随着行业对储氢要求的不断提升，储氢瓶
将逐步实现由I型、II型向III型、IV型的产品迭代。



16

2.1.2、储氢瓶将逐步实现由I、II、III型向IV型瓶的产品迭代
IV型储氢瓶高储氢质量密度、低成本等优势明显。目前35MpaⅢ型储氢瓶成本为3921美元，而35Mpa Ⅳ型储氢瓶成本
为2865美元，成本下降27%，主要系III型瓶储罐采用大量金属铝材料，而IV型瓶采用价格较低的高分子聚合物并且用
量较少。在Ⅲ、Ⅳ型储氢瓶成本中，碳纤维复合材料成本占比最大，其中Ⅲ型储氢瓶碳纤维成本占比达到66%，Ⅳ
型储氢瓶碳纤维成本占比为78%，同时随着储氢压力的提升碳纤维用量逐步增加，35MpaⅢ型储氢瓶碳纤维成本为
3084美元，70 MpaⅢ型储氢瓶碳纤维成本为3921美元，涨幅达到27%。
目前IV型瓶已经广泛应用于海外车载领域，而国内发展较慢，主要原因为国内技术落后以及我国氢燃料汽车大部分
应用于商用车领域，商用车对储氢瓶的重量及储氢效率敏感度较低所以IV型瓶优势无法体现，并且碳纤维材料、碳
纤维缠绕设备与高压罐体等加工设备高度依赖进口也成为阻碍我国IV型瓶发展的重要因素。未来随着设备材料逐步
实现国产化替代及规模化生产，IV型瓶成本有望下降至III型瓶成本的0.6倍左右，产品迭代逐步提速。

氢气, 18 平衡储罐, 
588

组装检查, 
36

调节器, 160

阀门, 226

其它系统, 
130

碳纤维复合
材料, 1926

35MPa储氢Ⅲ型瓶成本价格
（3084美元）

氢气, 18 平衡储罐, 
658

组装检查, 
36

调节器, 200

阀门, 282

其它系统, 
154

碳纤维复合
材料, 2573

70MPa储氢Ⅲ型瓶成本价格
（3921美元）

氢气, 18
平衡储罐, 

101
组装检查, 

36调节器, 
160

阀门, 226

其它系统, 
130

碳纤维复
合材料, 

2194

35MPa储氢Ⅳ型瓶成本价格
（2865美元）

氢气, 18平衡储罐, 79组装检查, 36调节器, 200

阀门, 282
其它系统, 

154

碳纤维复合
材料, 2721

70MPa储氢IV型瓶成本价格
（3490美元）

资料来源：中科院宁波材料所特种纤维事业部、华安证券研究所整理

Ⅲ、IV型储氢瓶成本拆分
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　 2021 2022 2023E 2024E 2025E
中国车载储氢瓶需求量（支） 30284 69000 120000 170000 230000
中国车载储氢瓶单价（万元） 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0

中国车载储氢市场规模（亿元） 12.1 24.2 36.0 42.5 46.0
全球车载储氢瓶需求量（支） 302840 345000 540000 680000 805000

全球车载储氢瓶市场规模（亿元） 121.1 120.8 162.0 170.0 161.0
中国加氢站保有量（座） 207 300 450 680 1087

中国加氢站储氢瓶需求量（支） 1602 1674 2700 4140 7326
加氢站储氢瓶单价（万元） 16.0 15.0 14.0 13.0 12.0

中国加氢站储氢瓶市场规模（亿元） 2.6 2.5 3.8 5.4 8.8
全球加氢站保有量（座） 710 1000 1400 2000 2800

全球加氢站储氢瓶需求量（支） 2826 5220 7200 10800 14400
全球加氢站储氢瓶市场规模（亿元） 7.3 13.8 19.4 29.7 40.3

中国工业领域储氢瓶需求量（支） 17107 28179 51777 67894 96596
工业领域储氢瓶单价（万元） 16.0 15.0 14.0 13.0 12.0 

中国工业领域储氢瓶市场规模（亿元） 27.4 42.3 72.5 88.3 115.9
全球工业领域储氢瓶需求量（支） 30682 56512 115714 148171 202500

全球工业领域储氢瓶市场规模（亿元） 49.1 84.8 162.0 192.6 243.0
中国储氢瓶需求量（支） 48993 98853 174477 242034 333922

中国储氢瓶市场规模（亿元） 42.0 68.9 112.3 136.1 170.7 
YOY 　 63.93% 62.87% 21.27% 25.39%

全球储氢瓶需求量（支） 336348 406732 662914 838971 1021900
全球储氢瓶市场规模（亿元） 197.6 247.8 396.5 450.9 519.9 

YOY 　 25.4% 60.0% 13.7% 15.3%

2022-2025年全球储氢瓶市场规模

核心假设：1）2025年我国车载储氢瓶需求量有望达到23万支，全球需求量达到80.5万支；2）2025年我国加氢站保有量
有望达到1087座，全球加氢站保有量有望达到2800座。
结论：随着氢能需求的不断提升，储氢瓶需求有望迎来高速增长，2023-2025年我国储氢瓶市场规模将达到
112.3/136.1/170.7亿元，CAGR为23.3%，2023-2025年全球储氢瓶市场规模将达到396.5/450.9/519.9亿元，CAGR为14.5%。

2.1.2、2025年全球储氢瓶市场规模有望达到519.9亿元

资料来源：高工氢电等，华安证券研究所测算
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2.2、低温液态储氢商业化进一步加快
低温液态储氢是以20K低温将液化氢气储存到绝热真空容器中的一种新兴储氢技术，相比于高压气态储氢，低温液
态储氢质量密度更大，储存氢气纯度更高。但为了保证低温、高压条件，低温液态储氢需使用具有良好绝热性能的
液氢储罐以及配套严格的绝热方案与冷却设备，同时氢气液化工程中能耗较大使得低温液态储氢成本较高，低温液
化储氢的单位成本为高压气态储氢单位成本的2倍左右，目前低温液态储氢主要应用于军事航天等对氢气纯度要求
较高的领域，未来随着液化能耗的减少及保温效率的提升，低温液态储氢商业化进展有望加快。

储氢技术（元/GJ） 固定成本 能耗 使用成本 总成本

高压气态储氢（20MPa） 56 12 6 74

低温液化储氢 16 106 10 132

固态储氢
金属氧化物 54 37 4 95

固体吸附 18 17 14 49

不同储氢技术单位成本对比

资料来源：EVTank，华安证券研究所整理
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2.3、未来固态储氢研发有望提速
固态储氢是基于氢气与储氢材料间的物理或化学变化，形成固溶体或者氢化物，从而实现氢气的存储。具有储氢密
度高、运行压力低、安全性好等优点，目前利用金属氢化物储氢技术较为热门，单位体积的金属可以储存常温常压
下近千体积的氢气，体积密度甚至优于液氢。但由于固态储氢的技术门槛较高，资金需求巨大，目前我国仍处于研
发示范的早期阶段，近年国内陆续有以固态储氢为能源供应的大巴车、卡车、冷藏车、备用电源等问世，随着氢能
行业及企业对该领域的关注度加大，固态储氢有望在实际应用中不断实现技术研发迭代。

国内固态储氢发展情况
公司 固态储氢发展动态 

圣元环保(300867)、有研工研院 2022年4月，圣元环保旗下全资子公司泉州有元氢能源研究院有限公司与有研工研院就氢能研究院的具体合作内容和实施条款达成正式技术服务与开发合同4个，合同金额共计人民币
7500万元。主要内容包括氢能源研究院发展规划与平台建设，储氢材料研究与制备，船舶、港口车辆等应用场景固态储氢装置以及风光制氢-储氢-用氢应用示范及迭代四个方面。

新氢动力 2022年4月，新氢动力发布两款无人驾驶氢能车型，其中一款为搭载固态金属储氢燃料电池叉车，是全球首款固态金属储氢技术与工业叉车相结合的实质性应用产品。

氢枫能源

镁基固态储氢设备是氢枫能源三大基础业务板块之一。氢枫能源与上海交通大学材料学院丁文江院士团队共同建立了氢储（上海）能源科技有限公司，专注于镁合金固态储氢技术的
研发生产。2022年4月，氢储（上海）能源科技在河南新乡高新区镁合金高密度储氢技术产业化项目的全球首条生产线建成投产测试。2021年10月底，由氢枫能源、氢储（上海）能
源科技有限公司、上海交通大学、有研工程技术研究院有限公司等多家企业、高校和科研院所共同起草的国内首个关于镁基氢化物固态储运氢技术标准——T/SHJNXHO008-2021、

T/CECA-G 0148-2021《镁基氢化物固态储运氢系统技术要求》正式发布。

鸿达兴业(002002)、有研工研院 2022年1月，鸿达兴业公告与有研工程技术研究院有限公司的氢储能应用项目合作协议，双方将针对“固态储能研究与应用”在国内共同开展示范运行项目，积极推动氨能产业多元
化应用，共同拓展氢能领域市场。

佳华利道
2021年4月，美锦能源旗下佛山市飞驰汽车科技有限公司交付深圳市佳华利道新技术开发有限公司一台4.5T固态储氢燃料电池冷藏车。该车辆采用的低压合金储氢系统和加氢系统是佳
华利道自主研发的产品，拥有自主知识产权。公司自2016年开始，与有研工程研究院有限公司合作，全力为氢燃料电池汽车行业提供安全、经济、高效的低压合金储氢与低压加氢解

决方案。2019年6月，子公司辽宁佳华低压加氢示范站竣工投入自用。

九号公司 2021年3月，九号公司发布了两款采用固态储氢的Apex H2、B65H氢能源概念车。无需充电，只需要两个氢气罐，就可以搞定续航问题，更换便捷、节能减排，日常出行性价比更高。

中电新源(怀安)储能电站有限公司
由中电新源(怀安)储能电站有限公司推进的张家口200MW/800MWh氢储能项目，是目前已知全球最大的氢储能发电项目，预计于2023年完全投入运行。项目涉及可再生能源发电及削

峰电能进行电解水制氢技术、金属固态储氢技术和燃料电池发电技术等多种氢能技术。

镁源动力 镁源动力固态镁基储氢材料已实现规模化生产，产能达20t/年以上。其自研的使用多孔镁合金颗粒的镁基固态储氢设备，拥有全部知识产权，已实现模块化，储氢常压加热，放氢时
常温常压，循环使用3000次无衰减，为高效安全的大规模储氢提供有效解决方案。

安泰创明 已建成一条年产800吨储氢材料的生产线，并与九号公司、永安行等企业开展合作，推出固态储氢动力系统的摩托车、电动自行车等。
资料来源：高工氢电，华安证券研究所整理
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3.1、车载运氢是目前运氢的主要方式
目前随着下游氢能需求的不断增加以及制氢企业与使用氢气的企业分布不均匀，氢气的运输成为氢能发展道路
上的关键一环。氢气的运输环节在氢气总成本中占比达到20%-30%，氢气的的运输方式主要由氢气的储存形式
及运输距离决定。高压气体储氢主要通过长管拖车和管道运输两种方式，长管拖车适合短距离、小规模的氢
气运输，管道运输适合大规模、长距离的氢气运输，目前由于我国氢能处于发展初期，基础设施建设不完善，
长管拖车仍为主流的运氢选择。低温液体储氢主要通过液氢槽车进行运输，适用于长距离、输运量大、氢气纯
度要求高的氢气运输，目前我国液氢槽车运输主要用于航天及军事等细分领域，海外液氢槽车运输发展较为成
熟应用广泛。

资料来源：能源情报，国际氢能网，华安证券研究所整理

运输方式 运输量 运输场景 优点 缺点

气氢拖车 260-460kg/车
运输距离较近、输送量较低、

氢气日用量为吨的用户
便捷：直接运输到加注站，

转移步骤少
限制性：氢气拖车的运输距离和路线受到一定限制

储量相对小

氢气管道 100吨/天 长距离且大规模的运输
运输效率高；
成本低；

清洁：对环境影响小

高成本的投资：美国氢气管道的造价大约是天然气管道造价的2倍
技术支持：氢气自身体积能量密度小和其容易与管材产生“氢脆”现象，

对管材要求较高
需严格监测：氢气的压力、温度和流量；

液氢槽车
4000 kg（当槽罐
车 容 量 为 65 

m3）

长距离、较大输氢量；
国内目前仅用于航天及军事

领域；
国外应用广泛

运输效率高：液态氢气具有
更高的储存密度，更有效地

利用储存空间

技术要求高：保持-253℃温度对绝缘材料要求高
能源消耗：氢气液化耗可能会达到所运输氢的能量的30%

不同氢气运输方式对比
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3.2、长管拖车目前是我国氢气运输的主流选择
长管拖车技术成熟，为目前我国氢气运输的主要方式。制氢厂制得的氢气在通过压缩机高压压缩后储存在储
氢瓶中，然后由长管拖车运输。长管拖车通常具有 6~10 个大容积储氢瓶，但由于氢气密度小，而储氢压力容
器自重大，所以最终拖车所运氢气的质量只占总运输质量的 1%~2%，运输量大约为260-460kg/车。长管拖车目
前只适用于运输距离较近(运输半径300公里)、输送量较低的运输场景，随着运输距离从50公里提升至500公里，
长管拖车成本由4.3元/kg提升至17.9元/kg，其中人工费用和油费是导致长管拖车成本快速增加的主要影响因素。

资料来源：氢能联盟CHA，华安证券研究所整理
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3.3、管道运氢是未来大规模、长距离运氢的必然趋势
随着未来氢气需求的不断增加，管道运氢是实现大规模、长距离输氢的主要方式。管道储氢相较于长管拖车
具有运输体量大、距离远、能耗损失低、经济高效等多重优势。但其铺设难度大、投资成本较高，当运输距离
由150公里提升至550 公里时，氢气管道投资建设费用由9.6亿提升至35.43亿。我国管道运输研究起步相对较晚，
输氢管道规模较小，总里程约400公里，在用管道仅有百公里左右，主要由中国石油、中国石化、国家电投等
大型国企建设，在化工园区内应用为主。海外氢气管道起步较早，目前全球氢气输送管道总里程已超过
5000km，美国输氢管道总里程已超过2700km排名第一，欧洲氢气输送管道长度也达到1770km，未来随着氢气
需求不断提升，我国管道输氢的必要性将不断凸显，根据《中国氢能产业基础设施发展蓝皮书》测算，2030年
我国氢气管道总里程将达到3000 公里。

资料来源： 《长距离氢气管道运输的技术经济分析》，香橙会研究院，华安证券研究所整理

管道运输初始投资成本较高 高我国氢气管道运输项目分布
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3.3、短期内管道运氢技术成熟度较低、初始投资成本较高
目前制约管道运氢发展的主要因素为技术因素和投资成本因素。技术方面，受气体性质差异、掺氢比、管道材
质和外部环境等影响，氢气进入管道后容易产生氢脆、渗透和泄漏等风险，所以未来低成本、高强度的抗氢脆
材料、高性能的氢能管道的设计制造技术以及应急和维护的技术将成为关键。同时目前我国管道复合材料、氢
气计量的设备阀门、仪表等核心设备材料依赖进口，未来相关装备国产化有望成为趋势。投资成本方面，由于
纯氢管道初始投资较大，氢气长输管道的造价约为30-95万美元/公里，高于天然气管道价格数倍，不适合作为氢
能发展的初期使用，利用天然气管道或管网输送掺氢天然气可实现我国现有在役天然气管道和城市输配气管网
的充分利用，便于氢气大范围、长距离、低成本运送，目前我国已顺利开展运营多个掺氢管道项目，未来有望
快速实现掺氢的商业化及由掺氢到纯氢运输的过渡。

资料来源：DT新材料，华安证券研究所整理

分类 管道 特点

掺氢管道

广东海底掺氢管道项目 我国首条掺氢海底管道，全长55km，掺氢比例为20%，设计年输氢量为40亿方，设计计压力4MPa。

朝阳天然气掺氢示范项目
国内首个电解水制氢天然气掺氢项目，利用燕山湖发电公司现有10Nm3/h碱液电解制氢站新建氢气充装系统，氢气经压缩瓶储后通过集装箱式货车运至掺氢地

点。掺氢比例10%，安全运行一年有余。

陕煤干线掺氢项目
国内主干线首次掺氢可行性论证。线路全长97km，掺氢比例5%，管径D323.9，管材L360Q无缝钢管，钢管等级x65，设计压力4MPa，一期计划输量4.2万吨/a，

二期规划11.7万吨/a。

宁夏天然气掺氢降碳示范化工程中试项目 我国首个省级掺氢综合实验平台，管径D219.1mm，设计压力4.5MPa，试验流量1200-300ONm3/h。

张家口掺氢天然气管道示范项目 项目预计每年可生产氢气1000吨，输氢量为440万立方米/年，混合气将用于专用的氢气天然气汽车。

纯氢管道

玉门油田输氢管道工程
甘肃省第一条中长距离纯氢管道，该管道直径200毫米、长度5.77公里、输氢能力1万标方/小时、压力2.5MPa，连接玉门炼厂氢气加注站。2022.07.05主线全

线贯通
巴陵-长岭输氢管道 全长为42km，年输氢量达4.42万吨，设计压力为4MPa，2014年4月建成。

金陵-扬子氢气管道 氢气纯度99.9%，全长32km。

济源-洛阳输氢管道 国内目前已建管径最大、压力最高、输量最高的氢气管道，全长25km，年输氢量达10.04万吨，设计压力为4MPa。2015年8月建成。

定州一高碑店氢气管道工程
国内目前规划建设的距离最长、输量最高、首条燃料电池级的氢气管道项目，全长164.7km，设计压力4.0MPa，最大输量可达10万吨/年，设计压力4MPa。

2021年6月可行性研究全面启动，当前处于政府批准阶段

通辽纯氢示范应用项目
项目利用弃风弃电绿色制氢，兼具输氢与测试功能，全长7.8km，设计年输氢量达10万吨，管径为D323.9mm，设计压力1.6MPa。2022.07.25召开项目推进会，

即将开建。

达茂一工业区氢气管道工程
宁东基地首条入廊氢气输送管道

全长159.07km，设计压力为6.3MPa，一期年输送能力10万吨、二期30万吨，当前正在推进中。管道直径50mm，管道长度1.2公里，2022年3月完成建设，全年输
送氢气200万标方。

天然气掺氢为目前管道运输的主流选择
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3.4、未来液氢运输渗透率有望提升
低温液态氢气储运相较于高压气态氢气储运的优势在于运输成本低、纯度高、计量方便等，液氢一般采用车辆
或船舶运输，液氢槽车是液氢运输的关键设备，当槽罐车容量为65m3时可运输4000 kg的氢气。相较于气氢运输
分散生产后进行运输，液氢一般采用集中生产统一运输的方式。当氢气深冷至 20 K 液化后能量密度远大于气氢，
所以液氢需要的公路运力远小于气氢，日本的液氢和气氢对公路车运力要求为 1∶6，而美国则高达 1∶20。目
前我国由于没有先进的大规模氢液化工厂，气氢运输在总成本上尚占据优势，当运输距离从50公里提升至500公
里时，液氢槽车的运输价格在13.51-14.31元/kg范围内小幅提升。但美日等发达国家已经将液氢的储运成本降低
到高压气氢的八分之一左右，随着我国氢气液化产能的不断提升，液氢储运未来有望成为我国氢能运输的一种
重要方式。

资料来源： 德国物流联盟上海代表处， 氢云研究院，华安证券研究所整理

液氢一般采用车辆或船舶运输
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3.5、随着氢气需求的提升，逐渐实现由长管拖车向管道运氢的转换
氢能运输成本与储运距离和储运量有着密切关系，通过对长管拖车、管道运输及液氢运输三种运输方式成本进
行对比，短期来看，在短距离（300公里以内的城市内）低用量运氢方面，高压气态长管拖车成本低于低温液态
储运成本，符合目前我国氢能发展初期的要求。中期来看，在中距离（300公里以上的城际间）低用量运氢方面，
低温液态储运成本低于高压气态长管拖车成本，未来随着氢能需求逐步增加及氢气液化产能、技术的不断提升，
液氢储运渗透率将逐步提升。长期来看，管道运输成本最低，未来随着大规模、长距离运氢成为趋势，管道运
氢将成为主流选择。

资料来源：氢能联盟CHA ，3060，华安证券研究所整理
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资料来源：WIND，公司公告，华安证券研究所整理

4.1、开山股份：压缩机领域老兵，布局氢能打开新局面
国内螺杆空压机龙头企业，业绩呈现阶梯式增长态势。公司深耕空气压缩机领域近20年，主营业务螺杆空气压
缩机生产规模和技术水平处于行业领先，制造规模亚洲排名第一、全球排名第三。同时公司进一步向下游布局
拓宽业务领域，向地热发电成套高端装备主要供应商和地热发电运营商转型。近年来受海外需求旺盛，公司营
收稳步增长，2022年前三季度营收为27亿，同比增加5%，归母净利润达到3.4亿，创历史新高。
进军氢压机领域，连获国内外多笔大额订单。海外市场方面，公司全资子公司LMF 2021年取得德国Uniper能源
公司及英国国家电网参与的HyNTS FutureGrid项目的价值数百万欧元氢压机订单，2022年再次取得俄罗斯鞑靼
斯坦石油公司（Tatneft）四台氢压机订单，订单总金额1002万欧元。国内市场方面，公司为八一钢厂 2500m3
富氢碳循环高炉技术改造项目提供氢压机设备，充分体现公司氢压机产品在全球市场的竞争优势。

公司业绩呈现阶梯增长 公司氢压机已销售至全球多个项目
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资料来源：搜狐网，华安证券研究所整理

4.1、厚普股份：天然气及氢气加注双轮驱动，持续研发保持旺盛活力
加注领域拥有完整产品系列，业务稳定发展。公司是清洁能源加注设备整体解决方案供应商，主要业务涵盖
天然气、氢气加注设备的研发、生产和集成。在氢气核心部件研制上，公司已实现高压气氢、液氢、固态储氢
三种储氢方式的布局。参与北京冬奥会4座加氢站、北京大兴氢能科技园加氢站、马来西亚电氢合建站项目、
山西鹏飞集团鹏湾氢港一期2万吨焦炉煤气制氢项目、三峡集团制储运加加氢站EPC项目等多个大型氢能项目。
积极研发布局低压固态储氢装备和活塞式氢气压缩机。公司持续投入研发，目前低压固态储氢装备已通过小
批量测试，活塞式氢气压缩机已经完成1000小时的连续运行测试。

项目名称 研发重点 进度

45MPa液压式氢气
压缩机

采用液压驱动技术路线进行产品研发，研发一款密封寿命
长、维保效率高、运行成本低的液压式氢气压缩机。

小批量生产

BCC车载固态储氢
产业化项目

致力于低压储氢材料研究及制备，针对不同应用场景，开
发匹配储氢系统，形成标准化产品，形成示范产品。

合金试生产阶段

液氢流量计
本项目产品设计流量范围1.6kg/min-16kg/min，准确度等

级满足0.5级，达到计量精度高、工作稳定的目标。
样机试制

液氢加注枪
项目产品采用快速装夹，机械式夹爪锁紧结构，满足额定
工作压力1.6MPa液氢流经枪体温升不大于1K，实现安全连

接、可靠密封、快速充装的目标。

样机试制

液氢真空管

本项目覆盖DN10-DN100管径液氢真空管道，通过对管道热
桥结构与长度的确定、小真空工艺的验证、真空工艺的验

证，完成真空封结<0.005Pa、夹层漏放气速率小于
1×10^-8Pa m/s以及管道漏热指标的实现。

小批量推广

70MPa加氢检定装
置

项目产品设计满足IIC类防爆要求，计量准确度达0.5级，
设备最大工作压力为87.5MPa，设计压力96.3MPa。

样机试制

业务 产品

氢能加注设备

70MPa加氢机

100MPa加氢质量流量计

70MPa加氢枪

加氢撬装设备 液氢转换器

公司氢能加注设备
公司持续投入研发

资料来源：智研咨询，华安证券研究所整理
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资料来源：WIND，公司公告，华安证券研究所整理

4.2、京城股份：高压气瓶纯正标的，盈利能力逐步改善
京城股份主营业务为气体储运业务。主要产品包括 LNG气

瓶、CNG气瓶、钢质无缝气瓶、氢燃料电池用铝内胆碳纤

维全缠绕复合气瓶等，其中钢质无缝气瓶占据40%营收，凭

借气体储运多年积累的技术经验，公司2021年开始布局车载

储氢瓶生产，2022H1储氢瓶营收占比达到13%。

背靠氢气储运核心技术，大力发展储氢瓶业务。公司

拥有规模可观、技术水平先进的铝内胆碳纤维全缠绕复

合气瓶的设计测试中心及生产线。所生产的70MPaⅣ型

储氢气瓶已批量应用于氢燃料电池汽车、燃料电池备用

电源领域。
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资料来源：第1元素，华安证券研究所整理

4.2、亚普股份：燃油箱行业龙头，响应政策积极布局氢能
公司主营业务为汽车储能系统产品，位居国内汽车燃油系统市场

第一，全球市场排名第三。公司2020年开始布局氢能领域，目前

首款车用氢气减压阀—“开天锏”研发成功，该产品已通过国家

机动车产品氢循环试验认证，经过5万次寿命试验（2500次@-40℃

和85℃）后，该产品整体任何一点的泄漏率始终≤1PPM，远低于

国内外标准所要求的泄漏率<10NmL/h(约560PPM)，这个关键指标

处于全球领先水平。

攻克70MPa IV型储氢瓶技术难点，已获某主机厂批量订单。在燃

料电池领域，公司除了攻克70MPa IV型储氢瓶技术难点，还启动

氢燃料供给系统研发工作，并通过与高校开展产学研合作，提升

研发质量和进度。公司自主研发的35MPa车载氢系统已在成渝地区

示范运营，同时70MPa车载氢系统已取得某主机厂批量订单。

公司氢能产品
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投资建议：未来随着氢能储运需求的提升，储运环节相关设备企业有望受益。氢气压缩机环节
建议重点关注开山股份，厚普股份；储氢瓶环节建议重点关注京城股份，亚普股份。

风险因素：
1、政策支持力度不及预期；
2、氢能储运技术发展不及预期；
3、氢能下游应用不及预期。

投资建议&风险提示
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