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思想库

在使用端，无论电动汽车还是氢燃料电池汽车，能否逼近人类 “真

正零排放”目标，都取决于未来的电力结构。

2020年以来，电动汽车风光无

限。特斯拉、比亚迪、蔚来，这些电

动汽车领域的龙头企业，都受到了资

本市场的青睐。

与此同时，氢燃料电池汽车凭借

节能环保、排放零污染的特点，成为

汽车低碳化的又一重要战略发展方

向，在世界各国引起广泛关注。2019

年，日本发布了《氢能与燃料电池战

略规划路线图》；2020年11月，美国

制定了《氢能计划发展规划》；2021

年3月，中国在第十四个五年规划和

2035年远景目标中将氢能与储能列为

国家六大未来产业之一。这些规划都

将氢燃料电池列为未来能源产业发展

的重要方向。

理论上，氢燃料电池汽车能够成

为“仅仅排放纯净水”的交通工具，

虽然可以做到足够洁净，但其易燃的

特性又在安全性能方面埋下了隐患。

如果将氢燃料电池汽车和电动汽

车放到“安全”和“环保”的擂台上

PK，谁更能代表未来？

安全性能，谁更强？
无论是电动汽车还是氢燃料电池

汽车，用于提供动力的电池的安全性

与可靠性是新能源汽车行业最为重视

的课题。

先来看电动汽车。电动汽车的安

全性主要取决于动力电池的安全性。

三元电池是目前电动汽车的第一选

择，与磷酸铁锂电池相比，其安全性

能较低。近期蔚来汽车在事故后的燃

烧，以及此前关于电动汽车自燃事件

的报道，都引起人们在电动汽车安全

性方面的担心。

因此，针对动力电池安全性的研

究正在积极展开。目前，锂电池的安

全性理论上限再获突破，动力电池通

过“针刺”实验。

广汽集团最新研发的弹匣电池系

统，在安全性技术方面首次实现了三

元锂电池整包针刺不起火，比亚迪在

2020年研发的刀片电池也通过了锂电

谁更能代表未来？
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池针刺测试。在2020全球智慧出行大

会上，中国工程院院士孙逢春也已经

证实，2019年中国电动汽车起火的概

率只有万分之0.49；2020年这一概率

下降到万分之0.26，是同期燃油汽车

自燃率的四分之一。

此外，针对电动汽车的安全标准

也日趋完善，在工信部2021年3月16

日发布的《2021年工业和信息化标准

工作要点》中，电动汽车的安全标准

制定是其重中之重，标准数量达到燃

料电池汽车的三倍以上，且对各类车

辆应用都已经有了较为详细的规定。

再来看氢燃料电池汽车。由于氢

气的燃烧和爆炸极限范畴很宽，因此

氢气在人们心中总有易燃易爆的印

象，那么氢燃料电池汽车是否能够安

全地运用氢气呢？

答案是肯定的。

首先，燃料电池汽车中仅有两个

地方涉及氢气——电池堆和储氢瓶。

其中，电池堆本身并不储存氢气，因

此，一旦检测到氢气泄漏，可以迅速

切断电源，保证车身安全。而储氢

瓶，根据中国物理工程研究院的调研

显示，目前中国主要采用的储氢技术

2019年中国电动汽车起火的

概率只有万分之0.49；2020

年 这 一 概 率 下 降 到 万 分 之

0.26，是同期燃油汽车自燃

率的四分之一。
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是来自加拿大（GFI）公司与意大利

（OMB）公司的35MPa Ⅲ型储氢瓶。

在国际上更为先进的Ⅳ型则尚未进入

中国市场。35MPa Ⅲ型储氢瓶在我国

已经属于十分成熟的技术，完全具备

车载条件。而且，一旦储氢瓶检测到

氢气泄漏，应急电磁阀门便会迅速打

开，将氢气及时排出。这些被排出的

氢气并不具备爆炸的条件，即使由于

温度、着火点等原因发生燃烧事件，

它们也将因为欠缺密闭空间等条件，

仅能保持燃烧状态。此外，由于氢气

密度低，氢气被排出后将迅速远离储

氢瓶及车辆，大大减少爆燃的机会。

在现实场景中，储氢瓶的氢气泄

漏也是小概率事件，《车用压缩氢

气铝内胆碳纤维全缠绕气瓶》（GB/

T35544-2017）甚至可以保证储氢瓶

泄漏的概率，比油箱泄漏的概率还要

低得多。储氢瓶与燃料电池汽车的坚

硬外壳也为其承受撞击而不爆燃提供

了另一层保护，即使时速80千米的追

尾事故也不能使储氢瓶发生形变。现

代汽车名下的氢燃料电池汽车在美国

公路安全保险协会（IIHS）测试中获

得最高安全评价的检测结果，已经超

越了绝大部分的燃油车和电动汽车的

防撞性能。甚至在一些现实场景中，

比如枪击，氢燃料电池汽车最多发生

泄漏，但绝不可能爆燃。从这一点来

说，氢燃料汽车的安全性能已经赶超

电动汽车了。

在燃料电池汽车相关的安全标准

上，我国目前还远不能说完备，尤其

是针对各类氢燃料电池汽车整车测试

维保的方法，不管是商用、乘用，还

是特殊领域均接近空白，这为氢燃料

电池汽车的进一步推广增添了许多阻

力。但在《2021年工业和信息化标准

工作要点》中，工信部重点提出将大

力开发电动汽车和充换电系统并进行

燃料电池汽车等标准的研究与制定，

标准的制定将始终追寻产业发展，实

思想库

 表1 一辆纯电动车的碳排放计算

 表2 全球与中国的氢气生产结构

平均百千米
耗电量（千
瓦时）

不同发电方式的碳排放
（克/千瓦时）

碳排放（千克二氧
化碳/千克氢气）

制氢原料及方式 全球 中国

远距离
输电效率

我国发电量占比
（2020年12月）

能源
转换效率

16 90% 90%

火电

水电

核电

风电

光电

火电

水电

核电

风电

光电

841

85

128

10

17

77.60%

10.50%

4.85%

5.62%

1.43%

一辆电动汽车的碳排放

化石能源

制氢

工业副产

制氢

其他方式

制氢

电解水制氢

生物质、光催

化等

煤制氢

天然气重整制氢

石油制氢

焦炉煤气、氯碱

尾气等

18%

18%

19%

62%

13

32

10

20

48%

30%

4% 1%

微量

13.20 千克/百千米

以上数据均由作者根据当下的中国电力结构来进行计算>>
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国发电能源结构和电动汽车的主流性能

计算，得到的数据：纯电动乘用车每

百千米的碳排放量为13.2千克。（计算

过程中涉及的各种参数见表1）

可以看到，纯电动车的碳排放主要

取决于发电结构。随着我国当前能源结

构的不断改善，尤其是清洁能源的发电

比例逐年提高，电动汽车在未来会占据

很大的环保优势。

而关于氢燃料电池汽车，一些研究

也表明，车辆储存氢气、驾驶运行对能

耗和碳排放的影响极小。但是在制氢过

程中，其碳排放量远远大于其他用氢环

节的碳排放。因此，在测算氢燃料电池

汽车的碳排放量时也要把制氢过程中的

碳排放量算入其中。

制氢过程中的碳排放很大程度取

决于氢气的生产结构。根据公开数据，

综合考虑当前氢电转化效率，氢燃料电

池乘用车百千米氢耗1千克，如果按照

全球氢气生产结构计算，氢燃料电池乘

时调整。

因此，就安全性能而言，动力电

池的研究和发展在近几年突飞猛进，

但氢燃料电池汽车的技术发展也不落

下风，在安全性能上正在迅速追赶电

动汽车。

环保性能，谁更优？
发展新能源汽车最大的动力来自

低碳和清洁交通的内在需要。因此，

谁能在这个维度上胜出，是决定谁能

主宰未来的重要因素。

而当前的能源结构则是决定未来

赢家的关键。

早在2010年，清华大学的一个研

究团队曾指出，在当前中国的能源结

构下，电动汽车造成的碳排放，与燃

油汽车相比差别不大；但是在二氧化

硫和碳化物方面的排放，要数倍于燃

油汽车。燃油汽车目前每百千米的碳

排放量为19.9千克。而根据2020年中

用车每百千米碳排放为12.31千克；如

果按照中国氢气生产结构计算，氢燃料

电池乘用车每百千米碳排放为16.96千

克。（计算过程中涉及的各种参数见表

2）

从全球角度来看，氢燃料电池乘用

车的碳排放低于纯电动乘用车，但按照

我国能源结构和制氢方式来测算，氢燃

料电池乘用车的碳排放高于纯电动乘用

车，这是因为我国当前生产的氢气还是

以灰氢和蓝氢为主，因此，氢燃料电池

汽车相比电动车在环保方面处于下风。

可以看到，在使用端，无论电动汽

车还是氢燃料电池汽车，能否逼近人类 

“真正零排放”的目标，都取决于未来

的电力结构。

未来理想状态下，如果电动汽车所

使用的电力是由风能、核能和光伏发电

所产生，那么在使用过程中，能够实现

零碳排放；如果氢燃料电池汽车使用的

氢气是利用风能、核能和光伏发电产生

的电力，通过电解水制备而来，那氢燃

料电池汽车也能实现“真正零排放”。

因此，未来在环保方面的比拼，更重要

的环节可能是：动力电池的处置以及氢

储存中的能耗等。

通过上面的分析，氢燃料电池汽车

和电动汽车，无论在安全性能还是环保

性能方面，都没有确定的胜出者。所以

我们当前还是应当保持着一个百花齐放

的心态，让市场选择最能够代表未来的

技术路线。

纯电动乘用车和氢燃料电池乘用车每百千米碳排放 （单位：千克/百千米）
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