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[摘  要] 本文旨在深入剖析在人工智能和大数据背景下,氢能的生产、储存、运输、使用及后续处理等

关键环节的影响,并探讨氢能和光伏发电对经济和环境的积极效应。通过运用生命周期评价(LCA)方法,

本文建立了早期氢相关数据小模型和应用人工智能大数据后的详细数据模型,以比较不同制氢方式的

环境影响和经济效益。同时,本文还深入探讨了氢能在生产、储存、运输、使用及后续处理等环节中人

工智能技术的应用,以及其对氢能产业的巨大助力。以南京工程学院为例,研究了光伏发电的数据和经济

效益。此外,本文对未来氢能产业的发展趋势进行了分析。 
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[Abstract] The aim of this paper is to provide insights into the impacts of key aspects of hydrogen production, 

storage, transport, use and subsequent treatment in the context of AI and big data, and to explore the positive 

economic and environmental effects of hydrogen and photovoltaic power generation. By applying the Life 

Cycle Assessment (LCA) methodology, this paper establishes a small model of early hydrogen-related data and a 

detailed data model after applying AI big data in order to compare the environmental impacts and economic 

benefits of different hydrogen production methods. Meanwhile, the paper also delves into the application of AI 

technology in the production, storage, transport, use and subsequent processing of hydrogen energy, and its 

great help to the hydrogen energy industry. The data and economic benefits of photovoltaic power generation 

are studied with the example of Nanjing Engineering Institute. In addition, this paper analyses the future 

development trend of the hydrogen energy industry. The in-depth discussion of this study can provide useful 

theoretical and practical guidance for promoting the sustainable development of hydrogen energy industry. 
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引言 

随着人工智能和大数据技术的迅猛发展,以及全球对可持

续能源的迫切需求,氢能和光伏发电作为清洁、高效的能源形式

正逐渐引起世界各国的广泛关注。黄仁勋先生曾指出,人工智能

的尽头将在于光伏和储能技术的发展。这一言论引发了对于人

工智能与清洁能源之间关系的深入思考。在这一背景下,人工智

能大数据与氢能发展密不可分,两者相互交织、相互促进,为实

现可持续发展目标提供了新的动力与机遇。政策层面的支持也

进一步推动了氢能技术的创新与应用,尤其是在人工智能和大

数据的推动下,氢能产业正经历着前所未有的发展潜力。 

本研究旨在深入剖析在人工智能和大数据背景下,氢能的

生产、储存、运输、使用及后续处理等关键环节的影响,并以南

京工程学院为例,探讨氢能和光伏发电对经济和环境的积极效

应。通过运用生命周期评价(LCA)方法,我们将建立早期氢相关

数据小模型和应用人工智能大数据后的详细数据模型,以比较

不同制氢方式的环境影响和经济效益。同时,我们还将深入探讨

氢能在生产、储存、运输、使用及后续处理等环节中人工智能

技术的应用,以及其对氢能产业的巨大助力。 

1 问题重述 

1.1问题背景和意义 

1.1.1问题背景 

当今世界,人工智能和大数据技术正以前所未有的速度迅
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猛发展。同时,全球范围内对于可再生能源和清洁能源的需求也

日益迫切,以缓解传统化石能源对环境的不良影响。在这样的大

环境下,氢能等一些可再生能源作为一种高效、清洁的能源被普

遍看好,并受到了各国政府的重点支持和政策倡导。 

政策层面上,各国制定了相关的支持和鼓励政策,以推动人

工智能、大数据与可再生能源的紧密结合。中国政府发布了《新

能源汽车产业发展规划(2021-2035年)》,其中包括了氢能汽车

在内的新能源汽车的发展规划和政策支持。该规划明确提出了

发展氢燃料电池汽车产业的目标,包括推动氢燃料电池汽车技

术创新、建设氢燃料电池汽车充电基础设施等[1]。日本政府支

持氢能技术的研发和应用,积极推动氢能技术的商业化应用,以

实现氢能作为清洁能源的大规模使用[2]。德国政府通过《氢战

略》等文件,提出了未来氢能技术发展的规划和政策措施。德国

的氢战略旨在推动氢能技术的发展,并将氢能作为未来能源系

统的关键组成部分[3],同时,德国政府也通过《可再生能源法》

等政策支持光伏发电的发展,其智能电网和智能能源管理系统

在世界范围内具有一定影响力,人工智能和大数据技术被广泛

应用于光伏发电系统的运行优化和智能监控[4]。美国能源部设

立了氢能和燃料电池技术办公室,致力于推动氢能和燃料电池

技术的创新与商业化应用。这些政策的实施,为人工智能、大数

据与氢能的深度融合提供了良好的政策环境和政策支持[5]。 

2 文献综述 

2.1氢能发展现状 

2.1.1全球氢能政策与发展状况 

全球氢能政策和发展呈现出积极的趋势,许多国家已制定

了战略计划以推动氢能的普及。国际能源署(IEA)的报告指出,

氢能的生产成本在降低,尤其是来自太阳能光伏和风能的电解

水制氢成本(IEA)(IEA)。全球氢能政策的主要目标包括： 

①技术创新与示范项目：各国纷纷启动大规模氢能示范项

目,以验证技术的可行性和经济性。例如,欧盟的“绿色协议”

将氢能视为实现气候中立的重要工具(IEA)。日本和韩国在氢能

燃料电池汽车(FCEV)领域取得了显著进展,通过政策支持和市

场激励措施促进了氢能技术的发展(KPMG)。 

②基础设施建设：各国加快了氢能基础设施的建设,如氢

气加注站和电解设备,以支持氢能的广泛应用(KPMG)。从商业

层面看,迄今全球已经启动了680多个大型氢能项目,包括埃

克森美孚在得克萨斯州开发的全球最大低碳制氢设施、西班

牙伊比德罗拉电力公司在普埃托里亚诺建设的欧洲最大工业

用氢能工厂,法国企业Lhyfe正在筹建的全球首个海上氢气工

厂等。数据显示,截至2022年年底全球氢能领域的直接投资额

近2500亿美元[7]。 

③国际合作与市场推广：国际合作在推动清洁氢能技术应

用方面发挥着越来越重要的作用。例如,澳大利亚和新加坡之间

的合作旨在加速清洁氢能技术在海事和港口运营中的应用。这

种合作有望促进清洁能源在海上交通和港口管理中的广泛应用,

为减少碳排放和保护海洋生态环境做出贡献[8]。 

2.1.2国内氢能政策 

国家层面的《氢能产业发展中长期规划(2021-2035年)》明

确了氢能作为中国未来低碳能源系统的重要组成部分的地位,

强调了氢能在减少碳排放、提升能源安全中的作用[9]。 

表1 综合传统化石燃料发电投资成本输入 

符号 说明

第 t 年的资本投资

第 t 年的固定运营成本

第 t 年的可变运营成本

第 t 年的功率输出

价格波动修正系数

产量变化修正系数

t 年份

是太阳能光伏弃电成本或氢能产量

太阳能光伏弃电成本或氢能产量

待拟合的系数

待拟合的系数

待拟合的系数

待拟合的系数

太阳能发电量

太阳能装机容量

清洁能源占比

政策支持指数

光伏材料更新指数

太阳能光伏弃电成本或氢能产量

太阳能光伏弃电成本

氢能产量（万吨）

 

2.2人工智能与大数据在氢能中的应用 

在氢能的生产与应用中,AI和大数据技术扮演了重要的角

色。在氢能生产方面,数据收集与分析已成为提高生产效率和降

低成本的关键。通过大数据技术,我们能够实时收集氢气生产设

备的各种数据,包括温度、压力等参数。利用人工智能技术对这

些数据进行分析,我们可以优化生产过程,提高能源利用效率。更

为重要的是,AI算法能过分析设备运行数据,能够提前预测设备

可能出现的故障,并提出维护建议,从而减少停机时间,提高生

产效率[10][11]。 
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在氢能储存与运输方面：氢能源产业中,大数据技术被用于

监控氢气储存罐的状态,以确保其安全性和稳定性。同时,人工

智能技术的运用也为氢气运输带来了新的优化方案,通过智能

算法优化路线和运输方式,提高了效率并降低了成本,这无疑是

推动氢能源产业可持续发展的重要举措之一[12]。 

3 模型建构思路 

模型一：早期氢能相关数据模型 

该模型主要通过文献回顾获取历史时期氢能生产的数据。分

析方法结合定量分析和定性分析,评估早期氢能生产的环境影

响。通过对历史数据的分析,可以了解早期氢能技术的环境影响

特点,为现代技术的改进提供参考[12]。 

模型二：现代人工智能和大数据下氢能详细数据的LCA模型 

现代LCA模型的目标是评估现代氢能生产技术在大数据和

AI支持下的环境影响。范围涵盖从原料获取到使用的全生命周

期,包括生产、运输和使用阶段[15]。不同制氢方式的环境影响

对比包括电解水制氢和蒸汽甲烷重整(SMR)制氢。电解水制氢使

用可再生能源电力,具有较低的碳排放,需要优化水资源管理,

减少消耗[14]。蒸汽甲烷重整技术虽然成熟,但碳排放高,依赖化

石燃料,需要改进碳捕获技术[15]。大数据时代下利用光伏弃电

进行电解水制氢的研究对象确定为分析利用光伏发电弃电进行

电解水制氢的案例。数据分析通过实时数据监测,优化光伏电力

的利用,提高电解水制氢的效率,并利用机器学习算法预测光伏

发电量,优化电解水制氢过程。 

4 早期制氢成本分析模型 

4.1化石燃料原材料成本 

4.2化石燃料LCOE生命周期成本分析与公式 

4.2.1 LCOE生命周期成本公式拟合 

据表3拟合出LCOE公式 

ܧܱܥܮ = ܲ = 0ܶ=ݐ
  ݐܽܥ) + ݐܱܨ + ݐܱܸ +Δܲ1)(ݐ+ ݐ−(ݎ

0ܶ=ݐ
  ݐܧ] ⋅Δܳݐ ⋅ (1+ [ݐ−(ݎ               公式1 

表 2 综合传统化石燃料发电投资成本输入

年份

煤炭经

济寿命

年数

石油经

济寿命

年数

天然气

经济寿

命年数

煤炭平衡

电价

($/MWh)

石油平衡

电价

($/MWh)

天然气平

衡电价

($/MWh)

煤炭功

率输出

(MW)

石油功率输

出 (MW)

天然气功

率输出

(MW)

煤炭资本投

资 ($/kW)

石油资本

投资

($/kW)

2001 40 25 30 45 60 50 500 200 300 2000 1500

2002 40 25 30 46 61 51 510 205 307 2050 1530

2003 40 25 30 47 62 52 520 210 314 2100 1560

2004 40 25 30 48 63 53 530 215 321 2150 1590

2005 40 25 30 49 64 54 540 220 328 2200 1620

2006 40 25 30 50 65 55 550 225 335 2250 1650

2007 40 25 30 51 66 56 560 230 342 2300 1680

2008 40 25 30 52 67 57 570 235 349 2350 1710

2009 40 25 30 53 68 58 580 240 356 2400 1740

2010 40 25 30 54 69 59 590 245 363 2450 1770

2011 40 25 30 55 70 60 600 250 370 2500 1800

2012 40 25 30 56 71 61 610 255 377 2550 1830

2013 40 25 30 57 72 62 620 260 384 2600 1860

2014 40 25 30 58 73 63 630 265 391 2650 1890

2015 40 25 30 59 74 64 640 270 398 2700 1920
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4.2.2影响因素分析及公式修正 

为了将战争等因素对国际能源价格以及能源产量的影响纳

入LCOE公式,我们可以引入价格波动和产量变化的修正系数。修

正后的LCOE公式： 

ܧܱܥܮ = ܲ = 0ܶ=ݐ
  ݐܽܥ) + ݐܱܨ + ݐܱܸ +Δܲ1)(ݐ+ ݐ−(ݎ

0ܶ=ݐ
  ݐܧ] ⋅Δܳݐ ⋅ (1+ [ݐ−(ݎ              公式2 

5 人工智能和大数据下氢能详细数据的LCA模型 

5.1模型二：现代人工智能和大数据下氢能详细数据的LCA

模型 

5.1.1生产方式对比分析 

据图1显示,四种制氢方式的有害气体排放存在显著差异。

图中展示了各种制氢方式在ADP(资源消耗)、GWP(温室气体排

放)、AP(酸化潜力)、EP(富营养化潜力)、POCP(光化学氧化物

形成潜力)、HTP(人体毒性潜力)等多个环境指标下的表现。显

而易见,不同制氢方式在这些指标上差异明显,部分制氢方式在

某些指标上表现出较高的排放值,特别是在资源消耗和温室气

体排放方面。通过对比我们得出结论：选择光伏电解水方式对

环境与人体的危害最小。 

 

图1  四种制氢方式有害气体排放对比柱状图 

5.1.2原材料采集：电力与水 

当进行电解水制氢时,电力是至关重要的原材料之一。电力

通过电解设备,通过将电流传递通过水中的电解质,如氢氧化钠

电解。在电解过程中,水分子被分解成氢气和氧气。另一个重要

的原材料是水。水是水电解的基础,因此需要足够的水供应来满

足生产需求。优质的水资源对于产生高纯度的氢气至关重要,

因为任何杂质都可能影响氢气的纯度和品质。水资源的可用性

和质量直接影响着氢气生产的效率和成本。 

5.1.3氢电极 

标准氢电极被定义为在标准状态下(温度为298K,即25℃,

压力为1 atm,即1 bar时),氢气在铂电极上的反应,产生氢离子

和电子的半反应。标准氢电极的电势被定义为零,并被用作其他

电极电势的参考点。其图解如下： 

 

图2  电解水制氢示意图 H2 g   → 2H+ aq   +2e ߠSHEܧ  = 0for2H aq+ +2e Pt− ⟶ H2 g  

 

图3  氢电极 

Cu aq2+ + H2 g == Cu s +2H aq+
 H2 gPt s H2SO4 aq CuSO4 aq Cu s Pt s
 

关于氢电极有两点说明：第一,电极的绝对Φ0难以确定,

在实践中,它通过与参比电极配对来测量；第二,通常选择标准

氢电极(SHE)作为参考,其自身的Φ0被认为是零。 

5.1.4生产规模的评估 

国际能源署预测,到2028年,中国将安装24GW的可再生能源

产能用于制氢,远高于预计所需的1GW。这将为中国政府到2025

年实现每年10万～20万吨可再生氢的目标提供动力。氢气生产

规模评估需考虑技术、市场需求、原材料供应、基础设施和环

境影响等因素。提高电解效率、保障电力和水资源供应、完善

基础设施、进行环境影响评估及优化经济效益是关键。政府政

策的支持对扩大生产规模也至关重要。 

5.2储存与运输分析 

5.2.1氢能的能源密度对储存和运输的影响 

我们统计了各种气体和燃料的体积密度和重量密度数据,

绘制了如下模型： 
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图4  常见能源重量密度 

由图4,氢气具有非常低的能量密度,直接储存或运输比较

困难。由于氢气的低密度和轻量特性,相比于传统燃料,需要更

大的容器来存储相同能量的氢气。这可能导致储存设施和运输

车辆的体积增加,增加成本和复杂性。氢气的低能量密度使得其

储存和运输具有挑战性。通常的解决方案包括将氢气压缩成液

态或通过化学方法转化为更易于储存的形式,如与氨或甲醇

形成的氢化合物。这些方法提高了能源密度,但增加了技术复

杂性。 

综上,氢能的低能源密度对其储存和运输系统带来挑战,需

要综合考虑安全、成本和效率等因素来选择适当的储存和运输

方案。为克服氢气的低密度问题,一种常见的方法是将氢气压缩

成液态氢(液态压缩氢,LH2)。虽然液态氢具有更高的能源密度,

但是液态氢的低温要求和储存容器的绝缘需求增加了存储和运

输系统的复杂性。 

5.2.2成本分析公式 

对于氢能储存成本的公式： 

(ݐ)储存ܥ = 储存(0)ܥ ⋅ (1+ ݃储存)ݐ                      公式(4) 

同样地,氢能运输成本的公式： ܥ运输(ݐ)= 运输(0)ܥ ⋅ (1+ ݃运输)ݐ                   公式(5) 

通过这些公式,我们可以计算出未来任何给定时间点的氢

能储存和运输成本,这对于制定长期的能源策略和预算规划至

关重要。它们提供了一个量化的方法来考虑成本随时间的增加,

帮助决策者和分析师在考虑未来投资和运营成本时作出更有信

息的选择。 

5.3使用阶段分析 

5.3.1氢燃料电池的使用与效率分析 

氢燃料电池是一种将氢气与氧气转化为电能的装置,过程

中水是唯一的副产品。这种电池的工作原理基于电化学反应而

非燃烧,所以不产生污染物。氢燃料电池的主要组成部分包括阳

极(氢气侧)、阴极(氧气侧)以及电解质膜,其中电解质膜仅允许

质子通过,不允许电子通过。当氢气进入电池时,在阳极处被催

化剂催化分解为质子和电子。质子通过电解质膜向阴极移动,

电子则通过外电路移动产生电流,最终在阴极与进入的氧气结

合生成水。其原理如图： 

 

图5  酸性燃料电池反应示意图 

 

图6  碱性燃料电池反应示意图 

碱性燃料电池

阳极：H2 g +2 Oܪ− → 2H2O + 2 e−
阴极：0.5O2 + H2O + 2 e− → 2O݈݈݁ܿܧ−ܪ = ݀݁ݎ߮ − ݔ߮ = 0݈݈݁ܿܧ − ܨܴ݊ܶ ݈݊ 5⋅2ܱܽ0ܪܽ ܱ2 ݃ 2ܪܽ 0݈݈݁ܿܧ݃ = 0݀݁ݎ߮ ⋅ 0ݔ߮ = 0.401 − ( − 0.838) = 1.229V

 

阳极：H2 g   → 2H+ aq   +2 e−
阴极：0.5O2 + 2H+ + 2 e− → H2O

݈݈݁ܿܧ = ݀݁ݎ߮ − ݔ߮ = 0݈݈݁ܿܧ − ܨܴ݊ܶ ݈݊ 5⋅2ܱܽ0ܪܽ ܱ2 ݃ 2ܪܽ 0݈݈݁ܿܧ݃ = 0݀݁ݎ߮ ⋅ 0ݔ߮ = 1.229 − 0 = 1.229V
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5.3.2水电解反应的技术评估(氢燃料电池的效率分析) 

水电解的总体反应： H2+O2 → 2H2O  H2消耗速率(mol/s)： m= 1/(2∗F)  

上述假设100%的 H2 消耗用于电流生成。如果考虑电流效率

(也称为法拉第效率)(<100%)： m= 1/(2∗F)/a  
燃料电池效率可以根据消耗的每摩尔H2产生的电量来计算： 

ηFC = V∗I/m= V∗2∗F∗a                             公式6 

 

图7  电流大小与功率消耗 

由于极化导致V随着I的增加而增加,因此当电解器以更高

的电流运行时,ηELY会降低。但是,与燃料电池的情况类似,当

电流过低时,所考虑的设备产生的 H2输出非常低,这意味着需

要更多(或更大型)的设备(因此设备成本更高)来满足高 H2需求。

而电解器效率则可用能量输入输出比表达： H2的低热值(Lower 

Heating Value,LHV)=240千焦/摩尔nELY=m*LHVH2/(V*1)。 

5.3.3应用领域：交通与工业 

氢能作为一种清洁、高效、可再生的能源,在交通和工业领

域展现出广阔的应用前景。 

交通领域,氢能主要用于燃料电池汽车(Fuel Cell 

Vehicles,FCVs)。燃料电池通过氢气和氧气的电化学反应产生

电能,驱动电动机,从而实现车辆的行驶。这一过程不产生二氧

化碳和有害气体,仅排放水蒸气,因此被视为未来清洁交通的重

要方向之一。氢燃料电池汽车具有续航里程长、加氢速度快的

优点,在重型和长途运输方面,氢燃料电池卡车因其高能量密度

和快速加氢特性,相较于传统电池电动车,更能满足高频次长距

离运输的需求。 

工业领域,氢能同样扮演着重要角色。传统工业生产大量使

用化石燃料,导致高碳排放和严重的环境污染。氢作为一种清洁

燃料,能够替代煤炭、石油和天然气等化石燃料,减少工业生产

的碳足迹。在钢铁行业,氢气可作为还原剂代替焦炭进行铁矿石

还原,从而大幅降低二氧化碳排放。化工行业中,氢气被广泛用

于合成氨、甲醇等化学品生产,未来随着绿色氢能(利用可再生

能源电解水制得的氢气)的应用,可以进一步降低化工产品的碳

排放。 

5.4模型对比与结论分析 

在模型一和模型二的对比中,我们可以明显看到人工智能

和大数据技术的应用对氢能生产带来的优势和改进。通过使用

先进的预测模型和机器学习算法,可以更准确地预测氢气生产

需求和优化能源使用效率。AI可以在实时监控系统中使用,对设

备性能进行持续分析,及时发现并修复效率低下的问题,减少能

源浪费；模型二中,通过优化生产过程和增强能源管理,AI能够

减少不必要的能耗和相应的温室气体排放。氢能作为一种清洁

能源,其生产过程中的碳排放本身就低于传统化石燃料,结合AI

技术进一步降低排放；同时,氢能生产过程对水资源消耗与土壤

污染降低,通过AI系统的优化,能够实现更高效的水资源管理和

循环使用。由于氢能生产较少依赖于化学处理和有害物质的使

用,相比传统化石燃料,土壤污染也显著减少。 

通过详细对比两个模型,我们可以得出结论,现代人工智能

和大数据技术的应用在氢能生产中不仅能够提高能源效率和生

产效率,还能显著降低环境影响。未来,随着AI和大数据技术的

进一步发展和优化,其在能源领域的应用潜力巨大,尤其是在促

进氢能及其他可再生能源的广泛应用中。 

6 案例研究 

6.1光伏制氢案例分析(光伏弃电) 

6.1.1案例背景 

为更好的通过电解水的方式制取氢,我们想到了利用另一

种绿色能源——太阳能来提供电力。光伏发电作为一种可再生

能源技术,具有显著的环境和经济好处。如图所示,用传统的煤,

每发出1度电,分别产生834、19、2、3克的二氧化碳、二氧化硫、

氮氧化物以及灰尘,但是,光伏在运行时,不产生污染物,相对煤

电实现减排4993吨的污染物。因此,相比于其他化石能源,它能

够产生清洁、可持续的电力,几乎不产生温室气体排放。 

光伏制氢结合了光伏发电的环境优势和氢能的高效能量存

储特性,提供了一种创新的解决方案,用于增强能源系统的可持

续性和灵活性。通过使用光伏系统产生的电力直接电解水来制

氢,这种方法不仅能够有效利用太阳能这一洁净、无尽的能源,

还能减少传统能源生产过程中的碳排放。同时,光伏制氢可以将

过剩或时段性的电力转换为氢气,这种能量的形式易于储存和

运输,可以在无需电网的情况下供应能源,或者用于燃料电池车

和其他工业用途。这种方式通过减少弃电现象,优化了整个电力

系统的效率,为实现低碳经济和推动清洁能源的广泛应用开辟

了新道路。 

6.1.2光伏数据量化分析(以南京工程学院为例) 

以江苏省南京市南京工程学院为例,为实现校园“双碳”目

标,南京工程学院分布式光伏发电系统项目是积极响应国家《绿

色学校创建行动方案》,推进校企产学研深度融合的重要合作项

目,建设光伏面板5.47万平方米,打造“光伏+”智慧能源示范,

预计平均每年可为学校提供约595.8万千瓦时绿电,年均减少

4993吨二氧化碳排放。 

南京工程学院项目位于中国东部,该地区日照充足,是安装
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光伏电站的理想地点。该项目的光伏板年利用小时数可达到990

至1100小时,此外,项目预计寿命可达25年,每年可为学校提供

5950兆瓦时的绿色电力。然而,由于电网容量限制,平均每天有

约20%的电能成为弃电,即1190兆瓦时的电能未被利用。如果通

过引入光伏制氢系统,这部分电能被用于电解水,每天大约能够

生产200吨氢气。这一量级的氢气生产可减少约600吨的二氧化

碳排放(假设氢气替代了相同热值的煤炭发电),显著降低了碳

足迹。 

6.1.3经济效益分析 

经济效益方面,光伏制氢能够提高光伏电站的电能利用率,

减少经济损失。同时,氢能作为一种高价值的能源载体,其销售

可以为电站带来新的收入来源。此外,氢能的产生和使用还有助

于促进相关产业链的发展,如氢燃料电池汽车和其他氢能应用

技术,从而推动地方经济增长和产业升级。 

7 结论与展望 

7.1研究结论 

本研究通过全面生命周期评估(LCA)方法详细分析了氢能

的生产应用成本在未来能源转型中的作用,突出了其在促进可

持续能源发展方面的潜力。以南工程项目为例,深入探讨了光伏

弃电制氢的应用实践,该技术不仅有助于减少电能浪费,还能显

著提升清洁能源的利用效率。此外,随着全球范围内对低碳经济

的持续推进,氢能预期将在新能源体系中占据更加突出的位置。

因此,进一步优化氢能的生产和应用技术,以及加强相关政策支

持和市场激励措施,将是未来氢能发展的关键。 

 

图8  氢气年需求量 

7.2未来展望 

7.2.1现有数据初步汇总 

通过对国际能源署和欧洲能源局等国际官方网站相关文献

和数据的整理,我们得出以下数据： 

7.2.2初步假设 

如果假设新政策对太阳能和氢能产业按现在趋势提供资金

补贴、税收优惠、研发投入等多方面的政策支持,同时加大对清

洁能源的推广力度。在未来30年,太阳能光伏效率将达到30%,

氢能电解效率将达到80%,特别是在2030年之后,由于环保压力

和碳排放减少目标的提升,对太阳能和氢能等清洁能源的需求

将进一步增加。根据现有数据,我们将预测2030年至2050年间每

年的太阳能光伏弃电成本。假设弃电成本逐年下降,我们使用相

同的线性插值方法进行估算。 

表3 2018至2023年,太阳能光伏弃电与氢能产量数据汇总 

 
污染物 CO SO NO 灰尘

光伏(g／kWh) 0 0 0 0

燃煤电力的排放强度(g/kWh) 834 19 2 3

年减排量(tons) 4,993 111 12 21

总减排量 (tons) 124,821 2,785 290 521

2 2 x

*

 

7.2.3已知数据： 

2030年：假设弃电成本为0.05美元/千瓦时 

2040年：假设弃电成本为0.03美元/千瓦时 

2050年：假设弃电成本为0.01美元/千瓦时 

我们将通过线性插值法计算2030至2050年每一年的具体数

据。假设每一年之间的数据变化是线性递增的。对于两个已知

点(1,1)和(2,2),我们可以使用线性插值公式来估算中间点

的值： 

ݕ = 1ݕ + (1ݔ−2ݔ)(1ݕ−2ݕ) × ݔ) − (1ݔ                   公式6 

具体计算： 

①太阳能发电量(TWh)： 

增量 = 700−3502040−2030 = 35TWh/(2030到2040) 

增量 = 1200 − 7002050 − 2040 = 50TWh/ (2040到2050) 

②太阳能装机容量(GW)： 

增量 = 1400 − 7002040 − 2030 = 70GW (2030到2040) 

增量 = 2400 − 14002050 − 2040 = 100GW /年(2040到2050) 

③氢能产量(万吨)： 

增量 = 1000 − 5002040 − 2030 = 50(2030到2040) 

增量 = 2000 − 10002050 − 2040 = 100 (2040到2050) 

④清洁能源占比(%)： 

增量 = 65 − 452040 − 2030 = 2% (2030到2040) 
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增量 = 85 − 652050 − 2040 = 2% (2040到2050) 

根据合理预测,到2040年,太阳能发电量将增至700TWh,太

阳能装机容量将增至1400GW,氢能产量将增至10百万吨,清洁能

源占比将达到65%。到2050年,太阳能发电量将达到1200TWh,太

阳能装机容量将达到2400GW,氢能产量将达到20百万吨,清洁能

源占比将达到85%。通过初步假设,我们认为其应当是一个多元

线性回归模型,接下来我们将在此基础上进行拟合。 

7.2.4数据拟合 

通过使用Matlab进行拟合,我们得出了以下多元线性回归

模型： ݕhydrogen = 50 + 1ݔ0.1 2ݔ0.05+ 3ݔ2+  ܯ10ܲ+5+

7.2.5影响因素及修正 

考虑到由于政策的变化,以及光伏材料在不断更新,初步拟

合公式存在一定的缺陷。为进一步精确地拟合太阳能光伏弃电

成本和氢能产量的计算公式,我们需要考虑政策支持、光伏材料

更新等因素。假设这些因素可以通过以下变量表示： 

①政策支持指数(P)：假设其值从2018年的1逐渐增加到

2050年的3。 

②光伏材料更新指数(M)：假设其值从2018年的1逐渐增加

到2050年的2。 

表4  2018-2023政策支持指数与光伏材料更新指数 

年份
太阳能发电

量 (TWh)

太阳能装机

容量 (GW)

清洁能源

占比 (%)

太阳能光伏弃电成

本 (美元/千瓦时)

氢能产量

(万吨)

2018 200 400 20 0.1 200

2019 220 440 23 0.092 230

2020 240 480 26 0.084 260

2021 260 520 29 0.076 290

2022 280 560 32 0.068 320

2023 300 600 35 0.06 350
 

年份 太阳能发电量(TWh) 太阳能装机容量(GW) 清洁能量占比(％)

2020 100

2030 350

2040 700 10 65

2050 1200 20

氢能产量(百万吨)

200 1 20

700 5 45

1400

2400 85

 

我们将这些因素引入到模型中,并调整拟合公式。  

discardݕ = 0ߚ + 1ݔ1ߚ + 2ݔ2ߚ + 3ݔ3ߚ + 4ܲߚ + ܯ5ߚ  

hydrogenݕ = 0ߚ + 1ݔ1ߚ + 2ݔ2ߚ + 3ݔ3ߚ + 4ܲߚ + .&ܯ5ߚ
 

将待拟合部分进行拟合后得出以下公式 

discardݕ = 0.1500 − 1ݔ0.0001 2ݔ0.00002+ − 3ݔ0.001 − 0.02ܲ − ܯ0.03
 

hydrogenݕ = 50 + 1ݔ0.1 2ݔ0.05+ 3ݔ2+ ܯ10ܲ+5+
 

7.2.6数据代入和趋势分析 

假设在2030-2050年间,为了预测太阳能发电和氢能产量的

发展趋势,我们引入了两个关键指标：政策支持指数(P)和光

伏材料更新指数(M)。在此期间,政策支持指数从1.5增加到3,

而光伏材料更新指数从1.5增加到2。基于这些假设,我们可以

逐年计算两个指数的增量,其中政策支持指数的年增量为

(3-1.5)/(2050-2030)=0.075,光伏材料更新指数的年增量为

(2-1.5)/(2050-2030)=0.025。 

表5 太阳能发电前景初步假设预测表 

 年份 政策支持指数 (P) 光伏材料更新指数 (M)

2018 1 1

2019 1.1 1.1

2020 1.2 1.2

2021 1.3 1.3

2022 1.4 1.4

2023 1.5 1.5

 

7.2.7政策建议与实践启示 

 

图9  国际能源署对氢能未来的应用状况的预测 

通过对光伏弃电制氢成本和应用趋势扩大的预测,我们认

识到大数据时代必须有更好的政策机制才能更好地发展绿氢

产业,因此我们据上面的预测提出了几点建议：首先,建议加

大对光伏弃电制氢技术的研究与投入,利用大数据分析优化

制氢过程,提高技术成熟度和经济可行性；其次,政府应出台

政策支持措施,如补贴、税收减免和低息贷款等,建立市场激

励机制,鼓励企业和个人投资氢能项目,并通过人工智能技术

提升投资决策的精准度；第三,完善氢能基础设施建设,包括

生产、储存和运输设施,利用物联网和智能监控系统,制定相
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关标准和规范,确保供应链安全高效运行；第四,化环保和安

全监管,制定严格的政策确保氢能产业的绿色发展和安全运

营,通过人工智能技术实时监控和预测环境及安全风险；最后,

加强公众宣传和教育,利用大数据分析公众反馈,优化宣传策

略,提高公众对氢能的认知和接受度。通过这些措施,氢能有

望在未来的能源体系中占据重要位置,助力全球低碳经济的

发展,实现碳中和目标。 
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