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氢产业链上中游关键产品国际贸易网络结构及 

演变影响因素分析 

 

核心摘要 

在全球能源转型与碳中和目标驱动下，氢正由工业原料向能源载体拓

展，电解槽由化工装备扩展为能源装备，氨、甲醇等传统大宗化工品也因

储氢与载氢功能被纳入氢产业链。电解槽以及氢、氨、甲醇等产品的国际

贸易网络，既承接既有的全球化工与装备制造分工，也正被氢能转型重新

塑造，并深刻影响未来全球能源与产业格局。本文基于复杂网络分析方法，

构建 1995 年、2005 年、2015 年和 2022 年氢产业链上中游关键产品（电解

槽、氢、氨、甲醇）的全球贸易网络，系统揭示其结构特征及国家地位演

变。研究发现：（1）全球氢产业链产品贸易网络呈现显著的无标度特征，

贸易重心由欧美向亚洲转移；中国凭借成本优势成为全球最大电解槽出口

国，但集中在技术成熟的碱性路线，在质子交换膜电解（PEM）、固体氧化

物电解槽（SOEC）等路线仍与发达国家存在差距；氨与甲醇贸易形成亚洲、

美洲与中东多中心化格局。（2）产业链分工专业化趋势凸显，发展中国家

主导上游生产，如中国、印度承担电解槽出口，而发达国家占据中游产品

贸易枢纽地位，掌控关键资源流动。（3）贸易网络结构差异显著，电解槽

与氢贸易集中度较高，网络密度随亚洲区域化增强而提升；氨与甲醇贸易

社区化特征突出，模块度与聚类系数高于其他产品，区域间依赖关系复杂。

（4）贸易关系的路径依赖、经济规模、地理邻近、制度合作和基础设施等

因素共同塑造网络演变，且不同产品的作用机制存在差异。基于以上研究，

氢产业链产品贸易格局受技术迭代、政策协同及资源禀赋驱动，中国需加



 

 

速核心技术攻关、强化高端市场布局，并通过区域产业链联盟优化供应链

韧性，以巩固其在全球氢产业的核心地位。 

  



 

 

1. 研究背景 

在全球气候变化加剧、能源安全风险上升以及产业链加速重构的背景

下，推动能源体系向低碳化、清洁化和可持续化转型已成为国际社会的广

泛共识。氢能具有来源广泛、能量密度较高、终端利用低碳以及跨部门耦

合能力强等特点，是连接可再生能源、交通运输、化工、冶金和储能等领

域的重要载体，正逐步成为各国能源战略和产业竞争的新焦点[1]。近年来，

欧盟、美国、日本、韩国和中国等主要经济体相继制定氢能发展战略，加

快布局制氢、储运、转化、终端利用及基础设施建设。我国作为全球最大

的能源消费国和碳排放国，相继出台《氢能产业发展中长期规划（2021—

2035 年）》等政策[2]，并通过《中华人民共和国能源法》明确氢能的能源属

性，为产业规模化、商业化发展提供了制度基础。 

从产业链角度看，氢是氢能生产和利用的物质基础，氨和甲醇凭借储

运体系相对成熟、远距离运输可行性较高等特点，成为具有商业化潜力的

氢基载体，电解槽则是可再生能源制氢的关键装备[3]。由于各国在能源资

源、技术水平、制造能力、市场需求和基础设施等方面存在明显差异，全

球氢产业链形成了跨国分工和复杂的贸易联系。中东、北非和澳大利亚等

地区具有低成本能源资源优势，欧洲、日本、韩国等经济体在部分高端技

术、标准制定和终端应用方面处于领先地位，中国则在电解槽制造、化工

产业基础和市场规模等方面形成较强优势。准确识别关键产品贸易网络的

结构变化、核心节点和供应链依赖，对于研判全球氢产业分工趋势、维护

能源安全和提升我国国际竞争力具有重要意义[4]。 

近年来，国内外学者围绕氢能产业链的全球布局、技术发展、全球技

术经济发展和我国政策支持展开了广泛研究。学者通过构建技术经济分析



 

 

与复杂网络分析等模型，分析了氢能贸易网络结构，探讨主要国家在氢能

贸易网络中的地位及其影响因素[5]。也有学者从技术研发、政策支持和市

场应用等角度，探讨了中国氢能产业的发展现状、面临的挑战及未来策略[6]。

然而，现有研究多集中于单一环节或单一产品，缺乏从产业链视角对氢产

业链关键产品全球贸易网络的系统性分析。同时，传统研究多从经济规模、

资源禀赋等外部条件解释贸易关系影响因素，对互惠联系、核心节点集聚、

传递闭合和路径依赖等网络内生机制关注不足，因而难以全面揭示贸易网

络的动态演变及不同产业链环节之间的异质性。 

基于此，本报告采用复杂网络分析的方法，通过构建涵盖制氢设备（上

游）、氢及其衍生物氨和甲醇（中游）的产业链关键产品全球贸易网络模型，

分析 1995 年、2005 年、2015 年和 2022 年全球氢产业链上中游关键产品的

贸易流动特征及演变趋势。进一步结合动态网络研究结果，对贸易网络演

变的影响因素进行补充解释。本研究旨在为优化全球产业布局、增强供应

链韧性及提升国际规则参与能力提供决策参考。 

2. 研究思路与方法 

2.1 数据来源 

本报告数据源自联合国商品贸易数据库（UN Comtrade），涵盖 1995—

2022 年氢产业链上中游关键产品的全球贸易记录。根据海关编码制度（HS），

具体产品对应代码为：电解槽（854330）、氢（280410）、氨（281410/281420）

及甲醇（290511），采用贸易价值量（美元）作为核心指标。为消除通货膨

胀对贸易价值数据的影响，本研究采用 2010 年 GDP 平减指数对各年度数

据进行折算，从而保证不同年份数据的可比性。 

2.2 研究方法 



 

 

本报告基于氢产业全生命周期的流动过程，构建了跨越氢产业不同阶

段的关键产品贸易网络研究框架（错误!不能识别的开关参数。）。需要指出

的是，氢能是涵盖制取、储运、加注与终端应用的能源系统概念，而本研

究关注的是氢这一物质产品及其产业链上中游关联产品，即制氢装备与氢、

氨、甲醇等可参与氢产业链的物质载体，二者内涵并不等同。本文刻画的

是上述具体产品的国际贸易格局，而非氢能产业的整体竞争态势。氢正由

传统的工业原料向能源载体拓展，其角色转变使电解槽由化工装备扩展为

能源装备，氨、甲醇等大宗化工品的储氢与载氢属性逐步显现，这些原本

分属化工与装备制造的贸易网络正被赋予氢产业链的新内涵，其演变因而

具备观察未来能源格局的前瞻价值。 

 

 

 

图 1 氢产业链关键产品的全球贸易网络研究框架 

以全球 221 个国家或地区为节点、以产品贸易流为边，分别构建了 1995

年、2005 年、2015 年、2022 年的基于贸易价值量的氢关键产品的有向加



 

 

权复杂贸易网络模型 Ti=1,2,...,n={N,E,R}，其中，N={ni,i=1,2,…,n}代表网

络中的节点集合，表示参与贸易的各国及地区；E={ei,i=1,2,…,m}代表网络

中的边集合，表示国家或地区之间的贸易关系；R 为边的权重集合，表示

各国之间贸易流动的规模，具体为各国向其他国家或地区的贸易价值量。

边的方向即为产品流动的方向，贸易流的强度由权重 R(t)表示，其中 t 为特

定年份。整个网络模型能够揭示不同时间点氢产业链上中游产品在全球范

围内的贸易流动情况及其变化趋势。 

运用复杂网络分析方法，利用网络密度、聚类系数和模块度刻画贸易

联系的紧密程度、局部集聚特征及社团结构，通过节点强度、中介中心度

和特征向量中心度衡量各国的贸易规模、资源流动控制能力和网络影响力，

并将三项指标标准化后取几何平均值，综合识别贸易网络中的关键国家；

同时结合主要进出口流向，对不同产品贸易网络的结构差异、核心节点、

区域分工及供应链依赖关系进行比较分析。 

影响因素分析引用另一项基于全球氢产业链上中游关键产品二值贸易

网络的 TERGM 研究结果。该研究同时考察互惠性、节点集聚、传递闭合

和关系稳定性等内生效应，GDP、人口、工业基础、可再生能源和碳排放

等国家属性，以及距离、接壤、共同语言、贸易协定深度和航运连接等双

边条件。本报告仅将 TERGM 结果作为影响因素方面的补充，不将其系数

直接用于解释特定年度贸易额或替代加权网络分析结论。 

3. 研究结果 

3.1 网络结构及其演变分析 

错误!不能识别的开关参数。展示了 1995 年、2005 年、2015 年、2022

年氢产业链上中游关键产品的全球贸易网络形态、网络结构特征及其演变。 
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图 2 关键产品贸易网络图 

注：图中橙色圆点表示净出口国/地区；青色圆点表示净进口国/地区；蓝色线条表

示贸易价值量。 



 

 

氢产业链上中游产品的全球贸易网络特征如下所示： 

（1）符合无标度网络特征，即绝大多数的产品贸易掌握在少数国家之

间，该特征通过了幂律分布验证。幂律分布的标度指数α分别为：氢 2.42、

电解槽 6.66、氨 2.72、甲醇 2.74，氢、氨和甲醇的α值符合典型无标度网

络特征（2<α<3），表明少数核心国家主导了大部分贸易流量，如荷兰、沙

特阿拉伯；电解槽的α值更高，反映其贸易集中度更高。这些少数国家占

据了贸易网络中相对重要和中心的地位，是贸易网络中的优势国家，新加

入贸易网络的国家或地区也更倾向于与其产生贸易联系。例如，冰岛（ISL）

自 2000 年参与电解槽贸易后，主要与中国（CHN）等开展合作。围绕着优

势节点形成网络的贸易重心，使氢产业链上中游产品贸易网络呈现“强者

越强、弱者越弱”的马太效应。 

由于各地区资源禀赋和生产能力不同，全球电解槽、氢、甲醇和氨的

贸易重心近年来显著变化，贸易重心从欧洲、北美向亚洲转移，中国、日

本、东南亚和印度成为新的贸易枢纽，同时北美在甲醇和氨贸易中的影响

力相对下降，全球占比有所减少。 

（2）贸易网络日趋复杂。首先，四种产品的节点数量、贸易关系数量

整体均呈上升趋势。其次，自 1995 年以来，氢和电解槽的贸易额持续上升，

在近几年趋于稳定。受全球能源转型、绿色氢技术突破以及国际政策和市

场需求的共同推动，氢的贸易额在 2020 年后显著增长。与此不同，甲醇和

氨的贸易额自 1995 年起呈下降趋势，近年来趋于稳定。这一变化主要受

20 世纪 90 年代中期天然气价格上涨的影响，导致生产成本上升，产品的

单价较高。最后，贸易网络的密度值整体均呈现上升的趋势，意味着网络

中的国家间的连接变得更加紧密。贸易网络中参与国家数量持续增加，国



 

 

家间紧密程度更加紧密，导致网络结构由多中心发展的多元形态向更高度

集中的形态逐渐转变。与石油（0.08~0.12）、农产品（0.05~0.1）等成熟商

品相比，氢产业链产品的贸易网络密度较小，介于 0.004 和 0.011 之间，这

表明其国际贸易尚处于发展初期，且相对较为稀疏。 

（3）贸易网络社团结构差异化。四种产品的全球贸易网络在社区化格

局及其演变上呈现出显著差异。从产品维度看，四种产品的贸易网络均经

历了从区域化向全球化、从分散到紧密连接、从单一中心到多极化的转变，

但不同产品的社区化特征和全球化程度存在明显差异。氨和甲醇的贸易网

络表现出较强的社区化特征，聚类系数和模块度较高，节点之间形成了紧

密的局部连接，社区结构显著。相比之下，氢和电解槽的贸易网络社区化

特征较弱，氢网络缺乏明显的局部结构，电解槽网络的模块度呈下降趋势，

社区划分效果逐渐弱化。从时间维度看，四种产品的贸易网络演变可分为

三个阶段：1995—2005 年，贸易主要集中在特定区域，全球联系较弱；2005

—2015 年，跨区域贸易增加，全球化趋势加速；2015—2022 年，全球供应

链进一步优化，电解槽和甲醇贸易网络高度一体化，而氢和氨仍保留一定

的区域特征。 

3.2 主要国家地位及其演变分析 

通过计算各节点的强度、特征向量中心度及中介中心性指标，可探查

各参与国或地区在网络中的贸易量、影响力以及控制力，得到各节点在网

络中的国家重要性排名，如图 3，将得分大于 0.1 的国家识别为网络中的

主要国家或地区，当符合条件的节点数量大于 20 时，只显示前 20 个国家

或地区。贸易网络中的主要国家/地区及其演变趋势呈现如下特征： 

（1）电解槽贸易网络。在 2015 年之前，电解槽的网络重心分布在东



 

 

亚与欧洲，2015 年后，格局发生了显著变化，以中国、日本为代表的东亚

国家成为电解槽贸易的枢纽，而北美地区的贸易占比有所下降，与此同时，

中亚地区（尤其是印度）的贸易份额则呈现出增长态势。其中，中国（CHN）、

泰国（THA）、印度（IND）在网络中占据中心位置。得益于中国电解槽在

出口市场上具有价格竞争力和技术优势，中国逐步成为全球电解槽市场的

重要供应国，其交易额在全球电解槽贸易网络中居首位。泰国在贸易网络

中扮演着重要的桥梁或枢纽角色，具有较大的影响力。部分泰国企业通过

技术创新和成本优化成功打入国际市场。比如，泰国最大的能源企业 PTT 

Public Company Limited（PTT）在全球氢能市场积极布局，包括阿曼年产

30 万吨绿氨项目，并主导泰国国内加氢站网络，这些企业的崛起强化了泰

国作为东南亚地区贸易枢纽的角色。印度在直接贸易额和作为中介的能力

上相对较弱，但它与中国、日本等多个重要国家，建立了稳固的贸易关系，

因此在全球电解槽贸易网络中保持着一定的影响力。 

（2）氢贸易网络。网络重心长期集中于欧洲与北美两大区域。然而，

近年来，新加坡（SGP）、马来西亚（MYS）等东南亚国家逐步跻身氢贸易

网络的新重心，欧洲国家稳步发展，美国地位有所下降，具体表现为：（a）

比利时（BEL）、荷兰（NLD）、德国（DEU）等欧洲国家始终保持较高的

重要性。比利时氢贸易更多是作为过境和分销国，将荷兰和其他国家进口

的氢进一步运输和分配到欧洲的其他地区。比利时在氢网络中扮演着核心

和枢纽的角色，具有较强的影响力。荷兰作为欧洲氢进口和分销的中心，

主要负责从全球（如澳大利亚、中东等）进口氢，并通过港口和管道分销

到其他欧洲国家。（b）美国（USA）仍是全球氢贸易网络中的重要节点，

但其中心性和中介作用相较于初期有所下降，表明其在全球氢贸易中的主



 

 

导地位有所削弱。作为全球重要的氢生产国之一，美国面临需求增长、生

产方式限制以及运输与储存挑战。 

（3）氨贸易网络。网络重心由欧洲、美洲转变为亚洲、美洲，其中，

印度（IND）、美国（USA）、加拿大（CAN）在网络中占据中心位置。印

度（IND）是传统农业大国，对合成氨的需求量大。但由于其国内的产能

不足，依赖从沙特阿拉伯（SAU）、卡塔尔（QAT）等国家进口氨，与多个

氨生产国和消费国建立了广泛的贸易关系，从而增加了其在网络中的相对

影响力。加拿大（CAN）拥有丰富的天然气资源和强大的合成氨生产能力，

成为全球氨市场的重要出口国，在全球氨贸易中扮演着重要的中转站角色，

连接着不同的贸易伙伴。加拿大与美国的紧密贸易关系进一步强化了其在

氨贸易中的影响力和控制力。美国（USA）是全球最大的经济体之一，其

工业、农业和交通运输等领域对氨的需求量巨大，其生产成本较高、国际

贸易环境等因素使其仍然依赖进口氨，是全球氨市场上的重要进口国之一。 
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图 3 关键产品全球贸易网络的主要国家或地区地位演变图 



 

 

（4）甲醇贸易网络。网络重心由欧洲、美洲转变为亚洲和美洲，

韩国（KOR）、印度（IND）、中国（CHN）在网络中占据中心位置。

全球贸易网络越来越呈现出“多中心”的现象，韩国和印度的地理位

置优势及其开放的贸易政策，增强了它们在甲醇贸易网络中的中介作

用。韩国和印度与沙特阿拉伯（SAU）、美国（USA）和阿曼（OMN）

等国家建立了紧密的贸易联系，进一步提升了两国在贸易网络中的影

响力与控制力，巩固了其中介地位。中国（CHN）逐步成为甲醇贸易

网络的核心国家。中国是全球最大的甲醇生产国，产能占全球的 65%，

同时也是全球最大的甲醇消费国，占全球贸易总量的 30%左右。基于

庞大的消费市场，中国在全球甲醇贸易具有较大的影响力。 

贸易网络的区域化集聚特征明显，氢贸易向东南亚集中，电解槽

贸易聚焦东亚，而甲醇和氨的贸易中心则分布在亚洲（沙特、中国）

和美洲（特立尼达和多巴哥、美国）。此外，印度等新兴市场国家的

贸易份额快速增长，地位上升，整体上反映出亚洲在全球氢产品贸易

网络中的重要性日益增强。总体来看，氢产业链上中游产品的全球贸

易格局正从以欧美为主导转向亚洲与美洲并重的多元化格局，亚洲成

为推动贸易网络重心转变的核心力量。 

3.3 贸易流动分析 

图 4 展示了氢产业链上中游产品的主要进口和出口国家或地区

之间的贸易流动情况。基于贸易流动视角，各参与国家或地区之间的

依赖关系及其演变呈现如下特征。 

电解槽贸易。1995 至 2022 年，全球电解槽贸易从技术依赖转向



 

 

自主生产，各国角色分化，反映了能源转型和清洁能源需求的影响。

早期（1995—2005 年），中国主要依赖日本、美国、法国、意大利等

国的电解槽进口，展现出新兴经济体在技术与设备领域对发达国家的

依赖。然而，自 2010 年起，中国的进口需求虽仍居高位，但国内制

造业迅速崛起与技术水平提升，使其在 2015 年后转变为全球最大的

电解槽出口国，对马来西亚、委内瑞拉、越南、印度尼西亚以及美国

等市场的供应不断扩大。与此同时，日本和德国等传统出口国则维持

较为稳定的出口份额，市场目标从最初的中国、巴西等逐渐向美国、

印度等新兴需求大国拓展。美国则由最初的重要出口国逐步转变为主

要进口国，2020 年与 2022 年其进口量显著增长，主要来自中国和日

本。印度的进口结构同样经历了多次调整，从法国转向日本与中国，

反映出全球产业分布及供需格局的动态变化。整体而言，这些贸易流

向的变化，既体现了全球电解槽制造业中心的重心转移，也反映了各

国政策、技术与市场需求在电解槽产业中的交互影响。 

氢贸易。各国在氢产品进出口市场中的角色不断调整，是市场需

求、贸易政策及区域合作的共同作用结果。首先，加拿大始终稳居全

球主要氢出口国的地位，其主要出口市场为美国。这种长期稳定的贸

易关系不仅依托于两国地理上的邻近和能源政策上的紧密合作，更体

现了美国对氢产品的持续需求。在欧洲，比利时和荷兰是重要的氢产

品分销国家。2020 年后，比利时跃升为全球最大氢出口国，主要向

荷兰出口。荷兰的贸易角色日益复杂。一方面，其进口激增，成为全

球最大氢进口国；另一方面，保持对英国、德国等国的出口，反映出



 

 

其在欧洲产品贸易的重要枢纽作用。 

氨贸易。中国作为主要氨进口国，其进口流向发生了变化。早期，

主要从俄罗斯和欧洲进口，但近年来，中国加强了与中东国家的合作，

进口量持续增长。此外，俄罗斯对中国和印度的出口受制裁和政治因

素影响波动，近年来出口流向恢复增长。乌克兰的氨出口由俄罗斯转

向欧盟市场，但近年来战争冲突导致出口受限。总体来看，全球氨贸

易流动受地缘政治、能源政策及农业需求变化的影响，流向不断调整。 

甲醇贸易。中国甲醇进口在 1995 年较低，2010—2015 年因煤制

烯烃产业发展激增，主要进口来自伊朗、沙特、特立尼达和多巴哥及

美国。2020 年后，国内产能上升，减少部分进口。美国受页岩气革

命影响，2010 年后由进口国转为出口国，2020 年成为主要供应国。

俄罗斯 2010 年后出口增加，最初面向欧洲，2022 年后转向中国和印

度。荷兰 2015 年后因环保政策调整进口，2022 年因俄乌冲突减少俄

罗斯进口，转向美国和中东。整体来看，甲醇贸易流向受政策和地缘

政治驱动。 
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图 4 关键产品贸易流动热力图



 

 

3.4 贸易网络演变的影响因素 

结合补充影响因素研究，前文呈现的核心国家集聚、贸易重心转

移和区域联系差异，可从网络内生结构、国家属性与双边条件三个影

响因素类别加以理解。 

首先，既有联系与伙伴间的关联促进贸易网络延续和局部集聚。

长期合作形成的供应渠道和配套设施，使贸易伙伴调整具有一定成本；

通过共同伙伴建立联系，也有助于新参与者融入既有网络。这为前文

核心国家地位的延续及部分产品的社团结构提供了解释。但网络惯性

并不意味着格局固定：氢贸易更依赖稳定的区域供应关系，电解槽贸

易则更容易随供应能力和项目需求变化而调整，不能将四类产品的集

中格局归结为同一种机制。 

其次，经济规模、产业基础与需求结构共同影响国家贸易地位。

电解槽贸易更依赖装备制造与技术供给能力，氨和甲醇则同时连接能

源资源、化工生产及农业和工业需求。因此，前文亚洲贸易地位上升，

既涉及制造能力增强，也涉及消费市场扩大；中国在电解槽和甲醇网

络中的作用，分别体现了供给能力与市场需求的不同影响。氨和甲醇

具有广泛的传统化工原料用途，其贸易变化不能全部归因于氢能发展

需求。 

最后，运输与制度条件影响贸易联系的空间分布。氢贸易受地理

邻近和区域基础设施约束较强，与前文欧洲、北美内部主要贸易联系

相呼应。氨和甲醇的跨区域配置则更依赖航运连接，经贸协定、沟通

基础和规则衔接通过影响合作成本与履约预期，作用于贸易伙伴选择；



 

 

电解槽还需考虑技术标准和各国相关项目需求。 

4. 结论与建议 

4.1 主要结论 

(1) 全球贸易网络中少数关键国家主导了主要的贸易关系和贸

易量，尤其在氢和电解槽领域，中国、美国和比利时等国占据主导地

位。揭示了全球氢产业链上中游关键产品贸易的集中趋势，少数国家

凭借其在生产、技术和市场需求上的优势，占据了全球贸易的重要位

置。 

(2) 氢和电解槽的贸易重心位于亚太和北美地区，中国从电解槽

进口依赖国跃升为全球最大出口国，凭借成本优势和技术迭代主导贸

易网络重构；而甲醇和氨的贸易网络则呈现较为分散的格局，亚洲、

美洲和中东地区共同主导市场。全球贸易网络正在经历区域化和多元

化的演变，中国、美国及比利时在氢和电解槽的贸易中持续发挥着核

心作用。 

(3) 在全球氢产业链分工中，中国、印度、印度尼西亚等发展中

国家承担了氢产业链上游产品的生产角色，提供电解槽等产品，而比

利时、荷兰、美国和德国等发达国家则占据氢产业链的中游市场。这

一分工模式表明，全球氢产业链的结构日益趋向专业化与协同化，但

也凸显了中国在技术和市场竞争力方面需进一步提升。 

(4) 全球氢产业链上中游产品贸易网络的演变，是网络内生结构、

国家自身条件与外部贸易环境共同作用的结果。历史联系和核心节点

强化了网络的路径依赖，资源禀赋、制造能力与市场需求决定了各国



 

 

的参与位置，地理距离、运输条件及制度环境则影响贸易伙伴选择。 

4.2 政策建议 

当前，中国在全球氢产业链中呈现“生产强、技术追赶”特征，

既是其快速崛起的表现，也凸显了潜在的结构性挑战。面对全球氢产

品贸易加速向区域化、专业化演变的趋势，中国需在巩固现有生产与

贸易优势的基础上，瞄准产业链短板精准发力，通过技术跃迁、供应

链韧性强化与国际规则深度参与，将规模优势转化为可持续的全球竞

争力。中国需从技术突破、供应链布局与国际合作三方面发力，巩固

并提升其在全球氢产业链中的战略地位。 

首先，加速核心技术突破以强化中游竞争力，重点攻关电解槽效

率提升、PEM 等制备及储运技术短板，通过设立国家级实验室、产

学研协同平台及税收优惠政策，推动产业链转型。 

其次，巩固生产优势并优化全球供应链布局，依托规模化成本优

势主导亚太氢产业链产品标准制定，引导企业参与海外氢能基建项目，

例如中东绿氢工厂，拓展国内重卡、化工等应用场景，以需求反哺技

术迭代。 

最后，深化国际合作与规则博弈，联合“一带一路”国家共建氢

贸易走廊，强化与发展中国家的上游设备协同供应能力，同时主动参

与国际氢能标准与碳足迹认证体系制定，推动中国技术标准国际化。 
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