
《石油与天然气文摘》2022 年 2 期【技术研究】 

 11 

浅析氢气制取技术及发展趋势 
高红 

（中国石油集团电能有限公司热电一公司运行部  黑龙江  大庆  163000） 

摘要：本文先是阐述了氢气制取技术应用现状，从制氢效率、经济成本和 CO2 排放量三个方面，对氢气制取技术进行

探索分析，总结出各类制氢技术的优缺点。最后对氢气制取技术未来的发展趋势进行预计，核能的热化学循环制氢将成为主

流制氢法，因为它具有零排放和无污染的优势，符合我国所实行的可持续发展战略。 
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近几年各个国家的氢气需求量都在提高，主要原因是很

多领域都需要使用氢燃料电池，因为它不但转换能量损耗

小，而且还不会对环境造成污染。最明显需求氢燃料电池的

是能源化工领域，还有就是制造交通工具领域，当国际石油

资源紧缺时，油价就会上涨，无论是生活还是工作，都需要

新能源来解决难题。氢气是当今社会最有发展前景的能源，

因为很多国家都加大力度研究它，它不但是高效的能源载

体，转化能量损耗低，它更是新能源中无污染的代表。现阶

段我国的氢气绝大部分都是用于合成氨，还有少部分是用于

石油炼化，没有多余的氢气用来制造氢气电池，因此我国在

氢气电池产出上一直处于供需不平衡的状态。这几年我国开

始重视制氢技术，投入大量的人力和物力，使得制氢技术变

得更加先进，基本淘汰了原始的化石燃料制氢技术，主要是

因为化石燃料本身储量就不高，是不可再生资源，而且它的

制氢过程中会产生大量二氧化碳，不但对周边环境造成环境

污染，还会导致温室效应，使得海平面上升。与我国施行的

可持续发展战略相矛盾，因此要研究新的制氢技术，使其既

不污染环境，又能可持续发展。 

1 可再生能源制氢 

1.1 生物质气化制氢 

生物质通过气化反应，就可生成氢气，这种技术近几年

非常流行，但这种技术需要控制好温度，因为反应物在受热

后，会将水分蒸发出去，随着温度增加当达到反应要求时，

会生成烃类气体，其中一部分就是氢气。但这种方法却有一

定弊端，当反应物分解到一定程度时，剩余部分会与氧气发

生反应，就会形成二氧化碳，大量的二氧化碳会引发温室效

应。 

1.2 水电解反应制氢 

水电解制氢是很环保的制氢法，但电解水需要电能，电

能同样需要制取，因此这个方法的难点在于如何生成电能。

为了大量制取氢气，需要大量电能，这些电能最好来自可再

生资源。不能为了制取氢气就造成资源浪费，因此如何省电

是核心问题，要合理使用资源，用最少的电能去制取氢气，

并尽量少生成二氧化碳。现阶段研究比较成功的的是光伏发

电制氢，它利用太阳能去生成电能，利用电能去电解水，最

后生成氢气。 

2 以天然气为主的化石重整制氢 

2.1 化学链制氢 

碳排放是各国都比较重视的难题，因此为了解决好碳排

放，我国开始研究化学链制氢技术。这种技术优点是把金属

加入到化学反应中，利用金属去和氧结合，有效控制碳元素，

把氧化产物从原始的二氧化碳，变为现在的金属氧化物。这

种技术的原料通常是甲烷，当甲烷与氧发生反应时，会生成

CO2 和 H2O,在把其中的水蒸气进行还原，生成氧气和氢气。

难点是如何控制氧气，氧气必须及时排出，或与其他反应物

结合，防止又发生氧化反应。 

2.2 甲烷蒸汽重整制氢 

甲烷蒸汽重整制氢是近年来工业制氢的主要办法，其优

点是成本低，且制氢效率高。工业制氢对产物是由一定要求

的，产物最好无污染，原料通常来源于大自然，这种制氢方

法的反应方程式如下： 

（1）水气置换反应 

222 HCOOHCO +Û+  

（2）蒸汽重整反应 

224 3HCOOHCH +Û+  

通过天然气来制氢有多年历史，其中用甲烷蒸汽重整制

氢是比较常见的，由于成本低，所以特别受欢迎。但弊端也

很明显，那就是制氢过程中能耗过高，主因是反应过程中会

释放热能，另外这种方法还会生成二氧化碳，导致温室效应。

因此各国都在加强研究，希望改进这项技术，在不降低制氢

效率的同时，控制好能耗，并且使二氧化碳产量减少。 

3 氢气制取技术的发展趋势 

3.1 制氢效率的影响因素 
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制氢效率的影响因素有很多，但最关键的是能否达到二

氧化碳排放区间。因此使用可再生资源可有效控制环境污

染，但耗能过大经济效益低。核能制氢是个不错选择，它不

但制氢效率高，而且也不污染环境，耗能也低。天然气制氢

优缺点明显，虽然天然气原料充足，但制氢过程会释放很多

热能，而且产生的二氧化碳也会导致温室效应。生物质气化

竞争力不足，主要是效率不算高，也会产生二氧化碳。经过

详细对比，最终选择核能热化学制氢，既有不错的制氢效率，

又满足可持续发展。 

3.2 经济成本 

制氢技术的好坏有几项衡量指标，其中最关键的指标是

制氢效率和经济成本。传统制氢技术虽然成本控制得好，但

是制氢效率却不够，不适合大规模工业制氢，因此不符合未

来发展趋势。通过详细对比后发现，核能热化学制氢不但制

氢效率高，经济成本也低，产物不会污染环境，也没有二氧

化碳产生，因此会是未来主流的工业制氢法。 

3.3 发展趋势 

现阶段我国制氢还离不开天然气，因为工业制氢对原料

需求十分巨大，以天然气制氢在经济成本上还是控制的不错

的，产氢效率也有保障，因此暂时仍为主流制氢法。生物质

气化制氢虽然经济成本低，产物也不污染环境，但缺点是原

料处理很难达标，制出的氢气往往掺杂其它气体，因此不适

合未来的大需求量。核能热化学制氢是前景最好的，它的经

济成本低，只是在初期投入花费大，但制氢过程中能耗低，

制氢效率很高，因此适合未来大规模工业制氢，但这项技术

开发出来没有几年，还有很多不足，需要未来不断完善。 

结语： 

综上所诉，氢气制取技术的发展对我国可持续发展战略

具有重大意义,目前看来以核能为主的热化学制氢技术在经

济、环境和效率上都具有大规模制氢的潜力，在将来有望逐

渐取代天然气制氢成为工业制氢的主流技术；可再生能源制

氢技术依托清洁环保、无污染、零碳排放等优势,符合我国

可持续发展的战略要求,在相关基础设施建设完成后，有望

成为小规模制氢的中坚力量。 
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