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报告摘要
Report Summary

数据来源：公开数据整理；嘉世咨询研究结论；图源网络

本报告系统梳理中国氢燃料电池产业的技术演进与商业化破局路径。当前，质子交换膜燃料电池（PEMFC）已确立为交通领域的绝对主流路线，系统体积功率密度

与低温冷启动等关键性能指标持续突破。在国家“双碳”战略与五大示范城市群政策的协同拉动下，行业正加速跨越早期依赖政策奖补的示范验证期，平稳迈入以干

线物流重卡为放量先锋的规模化成长新阶段。

产业链全链路自主可控与成本陡峭下降构筑起行业发展底座。电堆与膜电极作为系统核心价值构成，正随着催化剂、质子交换膜、双极板及气体扩散层等核心材料

国产化率跨越50%而实现供应链安全闭环。配合生产工艺装备的高度国产化，燃料电池系统单价已下探至每千瓦1500元区间，叠加西北绿氢源头成本的下行，推动

重型商用车全生命周期总拥有成本（TCO）的经济性平价拐点加速到来。

展望2026年，产业呈现“交通重卡引领放量、固定式发电开辟第二增长极”的双轮驱动格局，全球与国内装机功率保持高复合增长。市场竞争步入深度整合出清期，

缺乏电堆自研能力的组装型企业加速淘汰，具备全栈技术自研与主流车企深度绑定的头部企业优势持续巩固。尽管加氢站网络密度与高寒工况长效耐久性仍待完善，

但在大功率产品突破与基础设施协同推进下，产业长期爆发确定性明确。



01. 氢燃料电池概念界定、技术分类与核心性能指标体系

数据来源：公开数据整理；嘉世咨询研究结论；图源网络

• 氢燃料电池通过电化学反应将氢气与氧气的化学能直接转化为电能，阳极氢气在催化剂作用下解离为质子与电子，质子穿过电解质膜到达阴极，电子经外电路输出直流电，阴极生成水。理论能量转

化效率可达80%以上，实际系统综合发电效率50%-60%。

• 五大技术路线中，PEMFC以全氟磺酸膜为电解质，工作温度60-80℃，功率密度3.5-5.0kW/L，是交通运输领域绝对主流；SOFC运行温度600-1000℃，发电效率60%-70%，适用于固定式发电；

PAFC、MCFC、AFC各有特定应用场景。

• 核心性能指标持续跃升：车用PEMFC电堆体积功率密度从2.0kW/L跨越至4.5kW/L以上，商用车系统设计寿命向15000-20000小时演进，冷启动温度突破-35℃。与锂电池相比，氢燃料电池在质量

能量密度和补能速度上优势显著；与氢内燃机相比，电能转换效率高出15-20个百分点且无氮氧化物排放。

四种动力技术多维性能对比 PEMFC三相界面电化学反应机制与质子电子传输拓扑
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02.
• 中国氢燃料电池产业历经了从早期基础理论跟跑到局部场景领先的跨越。2000年以前为技术探索期，科研院所围绕电化学反应机制开展零星实验；2001至2015年为示范验证期，国家863计划将氢

能纳入汽车三纵三横研发格局，并在北京奥运会及上海世博会进行小规模公交示范；2016至2022年为产业化导入期，五大示范城市群政策落地，核心零部件国产化加速；2023年至今进入规模化发

展期，重卡场景放量驱动行业从政策补贴依赖向TCO经济性驱动转变。

• 国家发改委与国家能源局联合发布的《氢能产业发展中长期规划（2021-2035年）》确立了氢能作为国家未来能源体系重要组成部分的战略地位，明确提出2025年燃料电池车辆保有量达到5万辆的

目标。配合《新能源汽车产业发展规划（2021-2035年）》及国家碳达峰碳中和“1+N”政策框架，形成了涵盖研发补贴、加氢站建设与车辆运营奖补的顶层设计。

• 财政部等五部委批准的京津冀、上海、广东、郑州、河北五大示范城市群采取“以奖代补”机制，围绕跨区域长途运输与高频物流场景展开建设。截至2024年底，五大城市群累计推广燃料电池汽车

超1.5万辆，建成加氢站超150座。多地政府跟进出台氢能重卡高速通行费减免及终端加氢运营补贴，显著降低了车辆运营门槛。

• 由全国氢能标准化技术委员会等机构主导的中国氢能标准体系建设取得突破，已累计颁布实施包含电堆性能测试（GB/T 31035）、车载氢系统安全（GB/T 24549）与加氢站技术规范（GB 50516）

在内的一系列国家标准。标准制定重点正由通用安全类向大功率系统测试、液氢加注及高耐久性评估扩展。

数据来源：公开数据整理；嘉世咨询研究结论；图源网络

中国氢燃料电池行业发展历程与产业政策标准体系推进

2024年底中国五大示范城市群累计推广车辆（辆）及加氢站数量（座）
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03. 中国氢燃料电池行业宏观驱动力分析（PEST模型与示范城市群效应）

数据来源：公开数据整理；嘉世咨询研究结论；图源网络

• 政策端：国家碳达峰碳中和战略为氢能产业提供了长期确定性框架。同时，考虑到我国石油对外依存度居高不下的现状，以氢能替代柴油作为重型交通的动力来源，是降低对外能源依赖、保障国家

交通能源安全的战略举措。

• 经济端：氢能交通的商业化取决于全生命周期总拥有成本（TCO）。随着西北地区电解水制氢项目的大规模投运，绿氢出厂成本逐步逼近15至20元/kg区间。同时，燃料电池系统单价从2021年的

9,500元/kW下降至2026E的1,500元/kW左右，系统降本与降氢价双轮驱动终端经济性临界点加速到来。

• 社会端：重型卡车虽仅占我国汽车保有量的5%左右，但其碳排放占比超过50%，是交通减碳的主战场。氢燃料电池契合了重卡高载重、长续航与连续作业的需求。此外，数据中心零碳备电与工业

园区热电联产需求也加速了燃料电池在非交通领域的渗透。

• 技术端：本土企业在催化剂、质子交换膜、双极板及气体扩散层四大核心材料上实现了技术突破与批量化国产替代。系统集成方面，单堆额定功率由100kW级迈向250kW+级，水热管理算法与控制

策略的收敛显著提升了系统的耐久性。

• 示范城市群的核心拉动效应：五大城市群通过“跨区域干线运输+集中场景突破”的模式，打造了“京津冀氢能高速”及“成渝氢走廊”等示范走廊。通过“揭榜挂帅”与产业链联合体模式，有效打通

了氢气供应、车辆制造与运营租赁之间的商业闭环。

PEST驱动模型与示范城市辐射机制
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04. 氢燃料电池产业链全景图谱透视与全链路价值分布

数据来源：公开数据整理；嘉世咨询研究结论；图源网络

• 氢燃料电池产业链涵盖三个环节：上游涵盖关键材料（催化剂、质子交换膜、双极板、气体扩散层）、膜电极（MEA）、电堆装配、辅件（空压机、氢循环泵）；中游包括氢燃料电池的电堆设计以

及整体系统集成；下游延伸至交通运输、固定式发电与特种装备。

• 氢燃料电池系统中，电堆是价值最高的部分，约占系统成本的60%，而在电堆成本构成中，膜电极占比约75%，为最主要的部件。整个产业链价值传导遵循从材料端向终端集成的级联效应，近年来

由于催化剂用铂量降低及质子交换膜国产化直接降低了膜电极成本，进而驱动电堆与系统售价大幅下降，最终提升终端商用车全生命周期的经济性。产业链中游早期获利较高的系统集成环节因市场

竞争激化，毛利率逐年下滑；而上游核心材料由于高技术壁垒原因仍维持较高毛利；下游运营端则伴随氢价下行盈利能力逐步改善。

氢燃料电池产业链全景图
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05. 产业链上游：核心材料与关键设备自主可控加速与高壁垒环节突破

数据来源：公开数据整理；嘉世咨询研究结论；图源网络

• 催化剂是决定燃料电池电化学活性与寿命的关键材料，市场主流为载铂碳催化剂及铂合金催化剂。日本田中贵金属与英国阿法埃莎曾长期主导该领域，国内企业如济平新能源、中科科创通过优化低

铂化与抗腐蚀碳载体技术，推动铂用量降低至0.15g/kW，国产催化剂在商用车领域装车率稳步提升。

• 质子交换膜担当质子传导与阻隔气体的双重功能，技术路线由单层全氟磺酸膜向ePTFE增强型复合膜演进，厚度缩减至8-12μm。美日巨头曾长期垄断市场，随着东岳未来氢能、科润新材料等企业

建成自动化产线，国产质子交换膜实现批量化装车应用。

• 石墨双极板耐腐蚀性强、寿命超20,000小时，适合固定式发电与重卡，但体积较大；金属双极板功率密度高（>4.5 kW/L）、易于自动化冲压，适合乘用车与轻中型商用车。当前形成了治臻股份、

上海弘枫为主的金属板龙头与深圳神力等为主的石墨板龙头并存的格局。

• 气体扩散层由碳纤维原纸与微孔层构成，技术壁垒极高。日本东丽与德国SGL垄断全球市场。国内金博股份、安泰科技等企业在连续炭化与疏水处理上打破封锁，正在从小批试样向规模化替代过渡。

• 最后上游装备中的核心生产设备，包括涂布机、热压机、电堆装配线等已实现了较高水平的国产化率。狭缝挤压涂布机、高精度热压机、膜电极裁切封合一体机及自动装配线等设备已实现国产替代，

显著降低了建线资本开支。

2021-2026E 氢燃料电池上游四大核心材料国产化率变化 膜电极卷对卷连续涂布与热压组装工艺流向
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06. 产业链中游：电堆设计制造与系统集成工艺壁垒

数据来源：公开数据整理；嘉世咨询研究结论；图源网络

• 电堆设计是氢燃料电池电化学反应的核心步骤。由于膜电极制备工艺、双极板流道的技术进步，加上高精度巡检与激光密封技术的引入，保障了数百张单电池集成的绝缘性与可靠性。

• 系统集成旨在实现水、气、热、电的最佳动态匹配。目前主要分为电堆与系统一体化开发与电堆外购与系统集成两大技术路线。一体化自研路线以亿华通、捷氢科技、国鸿氢能为代表，具备从电堆

设计到系统集成的能力，成本控制力强且产品迭代快；而外购电堆集成路线由部分传统车企及第三方集成商采用，研发投入低但受制于上游电堆企业的技术与成本约束。

• 目前电堆设计与系统集成技术迭代聚焦四大维度：系统额定功率提升；电堆体积功率密度提升；无辅助热源冷启动温度下降；商用系统寿命提升。

2021-2026E 燃料电池各项主要性能指标变化
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07.

数据来源：公开数据整理；嘉世咨询研究结论；图源网络

• 交通运输是氢燃料电池的核心应用阵地，其中重型卡车占比超过75%，是目前放量的核心场景，契合高能量密度与长续航需求；公交与轻型物流车在城市示范带动下平稳渗透；乘用车受制于加氢网

络缺失仍处于极小规模示范阶段；大功率氢能船舶与轨道交通亦在沿海与部分城市开展小规模商业化试运行。

• 固定式发电是燃料电池第二大增长极，在数据中心与医院等场所，氢燃料电池正在逐步替代柴油发电机作为零碳备用电源。结合SOFC/PEMFC的天然气/氢气热电联产系统，在园区级分布式能源中

实现了超80%的综合效率。

• 特种领域中，氢燃料电池因高能量密度和无红外特征，被用于军用电源与单兵装备；氢能无人机续航时间可达锂电池的3至5倍，在电力巡线与长航时测绘中也展现出独特性。

• 目前各类创新商业模式仍处于加速场景落地阶段，包括以下三种主要模式：融资租赁模式由资管公司购车并租给物流企业，按里程计费；“氢-车-站”一体化模式由能源企业、车企与运营平台绑定，

构建区域商业闭环；固定式发电领域则推行合同能源管理模式。加氢站网络密度低且加氢价格偏高、车辆初始购置成本偏高、二手车残值评估体系与售后运维网络不健全是氢燃料电池终端渗透面临

的主要制约。

产业链下游：应用场景细分、商业化模式与终端渗透痛点

2026年中国各类氢燃料电池车保有量预测（辆）
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2021-2026E 中国氢燃料电池固定式发电总量（MW）
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08. 2021-2026E 全球及中国氢燃料电池市场规模与装机量测算

数据来源：公开数据整理；嘉世咨询研究结论；图源网络

• 全球氢燃料电池市场在交通脱碳与固定发电驱动下持续扩容。全球市场规模由2021年的52亿美元增至2024年的72.9亿-112.8亿美元，预计2026E将达到167.7亿美元。全球出货量由2021年的7.1

万套增长至2026E的28.5万套，其中亚太地区（中日韩）占据超过60%的市场份额。

• 中国市场呈现“单车功率大、总装机功率高”的特征。车辆平均装机功率由2021年的80kW提升至2023年的98kW，2026E将突破200kW。装机功率由2021年的210.6MW增至2024年的807.4MW，

预计2026E将达到2,150MW。以系统收入估算，市场规模由2021年的20亿元增至2024年的30亿元，2026E预计跨越至48亿元。2021-2022年示范政策出台引发翻倍增长；2023-2024年受补贴延

迟与行业去库存影响，增速有所放缓；预计2025-2026年在示范期冲刺与重卡平价驱动下将迎来二次加速，行业正式由导入期转入成长早期。

2021-2026E年 中国氢燃料电池系统装机总功率（MW） 2021-2026E 全球与中国氢燃料电池市场规模
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09. 氢燃料电池细分市场结构：交通应用与固定式发电双轮驱动

数据来源：公开数据整理；嘉世咨询研究结论；图源网络

• 交通运输占据中国氢燃料电池市场80%以上的份额。增长动力来自商用车减碳刚性要求及高频长途运输脱碳需求。交通内部结构中，重卡占比爆发式上升，公交客车占比收缩，轻型物流车平稳

渗透。

• 固定式发电占10%-15%的市场份额，是未来的第二增长曲线，增长动力来自能源结构转型、数据中心零碳备电及分布式绿电消纳。场景结构中，备用电源占50%，分布式热电联产占35%，微电

网发电占15%。

• 便携式与特种领域占比约3%-5%，包括户外电源、无人机及特种装备。虽然总体规模不大，但产品毛利率高，是技术验证与资金补充的重要细分领域。

• 重型卡车处于从导入期向规模成长期的转变期，具备百亿级空间；公交客车已进入成熟衰退期；固定式发电处于示范向导入期的过渡阶段，具备长远空间；乘用车仍处于早期技术孕育阶段。

2021-2026E 中国氢燃料电池三大细分领域市场规模（亿元）
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10. 氢燃料电池全球竞争格局与中国市场集中度
• 目前全球氢燃料电池形成了五大竞争区域：日本（丰田、本田）在乘用车与材料专利上具备优势；韩国（现代）主导乘用车与商用车出口；欧洲（博世、 SFC Energy、PowerCell）聚焦重卡与轨

道交通集成；北美（Plug Power、康明斯、巴拉德）在叉车与固定发电上占优；中国凭借商用车市场在PEMFC系统装机及批量化制造上领跑。

• 中国系统市场集中度较高，2021-2022年示范初期，CR5已超过70%，龙头包括国鸿氢能、亿华通、重塑集团、国电投氢能与捷氢科技；2023-2024年随着车企自研系统投产，CR5微降至62%-

65%；预计2025-2026E随着行业淘汰重组，CR5将回升至70%以上。

• 中国氢燃料电池行业上游核心材料自主化突破迅速，双极板国产化率超80%，膜电极达75%；质子交换膜与催化剂预计2026年国产化率将达50%以上，保障了供给侧安全。

• 市场目前已步入淘汰洗牌期，缺乏电堆自研能力、依赖外购组装的系统厂商面临出清；具备全产业链自研能力并绑定主流车企渠道的龙头企业将占据主要份额。

数据来源：公开数据整理；嘉世咨询研究结论；图源网络

氢燃料电池全球五大竞争区域技术优势与供应链掌控力对比 2021-2026E 中国氢燃料电池市场CR5及活跃系统厂商数量（家）
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11. 中国氢燃料电池市场竞争梯队解析

数据来源：公开数据整理；嘉世咨询研究结论；图源网络

• 基于企业技术来源、产业链掌控深度、渠道绑定程度及资金实力，市场分为三大阵营：一是专业系统龙头（亿华通、国鸿氢能、重塑集团）；二是车企背景系统企业（捷氢科技、未势能源、东风电

驱动、潍柴动力）；三是跨界进入企业与区域型企业（国电投氢能、能源央国企、地方国资平台）。

• 其中，第一梯队具备深厚技术积累与电堆自研能力，产品线完整，作为独立供应商覆盖客户广，但依赖整车厂订单，话语权受上下游挤压，应收账款回收周期较长，而在经营策略上，目前第一梯队

企业一方面向上游材料领域拓展，另一方面积极绑定下游车企，进一步扩大市场占有率。第二梯队依托母公司整车平台，拥有稳定配套需求，整车匹配效率高且资金雄厚，但外部市场拓展难度大，

技术路线受母公司战略约束。第三梯队拥有股东背景与地方资源，能锁定地方示范项目，但电化学技术积累薄弱，产品验证周期短，市场份额分散且稳定性差。在行业整合预期下，第二梯队可能并

购缺乏资金但具备技术的电堆企业，第三梯队加速淘汰。

中国氢燃料电池市场三大阵营对比 2021-2026E 中国氢燃料电池市场三大阵营市场份额估算
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12. 中国氢燃料电池标杆企业：亿华通

数据来源：公开数据整理；嘉世咨询研究结论；图源网络

• 北京亿华通科技股份有限公司（688339.SH，02402.HK）是中国氢燃料电池系统龙头企业。2012-2016年为技术积累期，源自清华大学成果转化；2017-2020年为产业化突破期，批量配套冬奥会

示范车队并登陆科创板；2021年至今进入规模化与“A+H”双资本平台期，实现自研电堆量产并向绿氢装备延伸。公司主营燃料电池系统，功率覆盖50kW至240kW+，旗舰产品为G系列与YHT系列，

广泛配套福田、宇通、吉利等车企的重卡及客车。自研电堆功率密度超4.5 kW/L，核心技术布局完善。

• 2021-2023年营收分别为6.29亿元、7.38亿元、8.01亿元，保持增长；但2024-2025年受行业调整影响，2025年营收降至2.59亿元，归母净利润亏损6.71亿元。受整车厂客户补贴发放周期长影响，

应收账款高企，坏账准备计提导致短期盈利承压。2021-2025年企业研发费用率均维持在20%左右的高位，保证了在氢燃料电池领域中的技术领先性。

• 亿华通具备技术与品牌优势，但短期面临终端放量延缓与现金流承压双重挑战。未来公司将聚焦三大方向：一是巩固重卡大功率系统市场；二是布局PEM电解水制氢装备；三是拓展固定发电及海外

市场。

2021-2025 亿华通总营收、归母净利润与应收账款（亿元） 2021-2025亿华通研发费用（亿元）与研发费率（%）
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13. 氢燃料电池行业未来发展的核心机遇

数据来源：公开数据整理；嘉世咨询研究结论；图源网络

交通领域重卡规模化放量，商用车商业化进程加速

01

在干线物流场景下，氢能重卡具备续航长、加氢快及耐低温的优势。随着系统单价下

降至1,500元/kW以下，且终端氢价在部分地区降至25元/kg以内，49吨氢能重卡的总

拥有成本正跨过与柴油重卡的平价临界点，预计2025-2026年重卡年销量将迈入万辆

级门槛，驱动商用车商业化提速。

绿氢制备与加氢网络协同建设，基础设施瓶颈逐步缓解

02

大型绿氢基地在西北地区的投产大幅降低了源头制氢成本。输氢管道与液氢加注站建设

加快，降低了中间运输费用。高速公路沿线加氢站布局及跨区域“氢能高速”的贯通，将

逐步缓解长期困扰行业的加氢基础设施匮乏问题。

固定式发电场景拓展，分布式能源与数据中心备电需求释放

03

在双碳目标及电网灵活性要求的推动下，氢燃料电池在固定式发电领域的应用逐步展

开。数据中心零碳备用电源需求以及园区级分布式热电联产（CHP）系统的兴起，为

SOFC与PEMFC打开了全新的非交通市场空间。

全产业链国产替代深化，核心材料降本推动经济性拐点临近

04

催化剂、质子交换膜、气体扩散层等上游材料的本土替代率快速超越50%，降低了进口

依赖与供应链风险。国产核心材料规模化量产带来的成本下降，直接传导至电堆与系统

端，从供给侧推动燃料电池全生命周期经济性拐点的到来。



14. 氢燃料电池行业未来发展的主要挑战

数据来源：公开数据整理；嘉世咨询研究结论；图源网络

加氢基础设施布局滞后，补能便利性制约终端推广

01

加氢站建设受土地审批繁琐、安全距离限制及初期建站成本（单站约1200万-1500万

元）制约，整体布局落后于纯电动充电桩网络。加氢站网络密度不足使得氢能车辆活

动半径受限，难以形成跨区域的网络化运行。

系统购置与运维成本偏高，全生命周期经济性竞争力不足

02

尽管系统售价大幅下降，但由于关键零部件尚未实现百万级规模化生产，车辆初始购置

成本仍高居不下。加上部分地区加氢价格仍处于35-50元/kg高位，在无补贴状态下，全

生命周期TCO相较于纯电动与柴油车仍缺乏绝对竞争优势。

核心材料与关键设备仍存短板，耐久性与可靠性验证有待积累

03

催化剂抗中毒能力、质子交换膜在极端工况下的衰减、气体扩散层水气平衡等问题仍

需突破。高压氢气循环泵与空压机在极寒环境下的故障率偏高，车辆在实际复杂工况

下的耐久性与设计寿命（万小时以上）仍需时间验证。

行业政策依赖度较高，市场化内生增长动力尚未完全形成

04

当前燃料电池汽车推广高度依赖示范城市群补贴及地方政府采购订单。示范期结束后，

若补贴直接退坡而市场化商业模式未完全成熟，行业可能面临短期产销量波动与需求增

长放缓风险。
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