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储氢技术在能源转换管理中的应用及优化 
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【摘要】随着全球能源需求的不断增长和环境问题的日益突出，清洁能源的开发利用成为各国关注的焦

点。储氢技术作为一种重要的能源转换与管理手段，正在受到越来越多的关注和应用。但目前储氢技术在能

源转换管理中还存在一些问题与挑战，如储氢设备成本较高、储氢材料的选择与性能有待进一步优化、储氢

系统的安全性和稳定性有待提高等。本文分析了储氢技术在能源转换管理中的应用及优化策略，通过探讨储

氢技术的类型、发展现状、优势与劣势，阐述了能源转换管理的定义与主要任务，重点探讨了储氢技术在可

再生能源并网、电力系统调峰等能源存储与应用中的应用，并提出了从技术创新与研发、政策支持与法规制

定、投资与产业协同发展、人才培养、国际合作等方面优化储氢技术在能源转换管理中的应用建议。 
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【 Abstract 】 With the continuous growth of global energy demand and the increasingly prominent 
environmental issues, the development and utilization of clean energy have become a focus of attention for countries. 
Hydrogen storage technology, as an important energy conversion and management method, is receiving increasing 
attention and application. However, there are still some problems and challenges in the energy conversion 
management of hydrogen storage technology at present. For example, the cost of hydrogen storage equipment is high, 
the selection and performance of hydrogen storage materials need to be further optimized, and the safety and stability 
of hydrogen storage systems need to be improved. This paper analyzes the application and optimization strategies of 
hydrogen storage technology in energy conversion management. By exploring the types, development status, 
advantages, and disadvantages of hydrogen storage technology, the definition and main tasks of energy conversion 
management are elaborated. This paper focuses on the application of hydrogen storage technology in renewable 
energy integration, power system peak shaving, and other energy storage and applications. Suggestions have been 
put forward for optimizing hydrogen storage technology in energy conversion management, including technological 
innovation and research and development, policy support and regulatory formulation, investment and industrial 
coordinated development, talent cultivation, and international cooperation. 
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1 简介 
随着全球能源需求的不断增长、环境污染和气

候变化的加剧，发展可持续能源、提高能源效率成

为各国关注的焦点。在此背景下，能源转换管理的

重要性日益凸显，而储氢技术作为清洁、高效的能

源转换手段受到广泛关注。本文旨在探讨储氢技术

在能源转换管理中的应用及优化策略，旨在为我国

储氢技术发展提供参考[1]。 
2 储氢技术概述 
2.1 储氢技术类型 

注：本文于 2023 年发表在 Journal of Electrical Power & Energy Systems 期刊 7 卷 2 期，为其授权翻译版本。 
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储氢技术是将氢气储存起来，在需要时再转换

成能量的技术。根据储存方式不同，储氢技术可分

为物理储氢、化学储氢、生物储氢和液态储氢。物理

储氢主要是将氢气通过压缩或液化的方式储存在特

定的容器中，如钢瓶、储氢罐等。化学储氢是将氢气

与其他物质结合形成化合物，如金属氢化物、有机

氢化物等，然后储存起来的过程。生物储氢是通过

生物发酵等过程储存氢气的过程。液态储氢是指将

氢气液化后储存在专用的容器中。这些储氢技术各

有优缺点，如物理储氢技术储存密度高、安全性好，

但储氢罐体积较大；化学储氢技术储存密度较低，

但发展前景良好；生物储氢技术储存密度较低，但

可持续。总体而言，储氢技术在能源转换管理中发

挥着重要作用，特别是在可再生能源的储存和利用

中[2]。 
2.2 储氢技术发展现状 
储氢技术作为氢能利用的关键环节，近年来在

世界范围内取得了长足的发展。在我国，储氢技术

的发展也得到了政府和企业的高度重视。目前，储

氢技术在物理储氢、化学储氢、生物储氢、液态储氢

等方面均取得了一定的突破。 
物理储氢领域，高压气瓶、储氢罐等设备已实

现商业化，储存密度和安全性显著提高；化学储氢

技术方面金属氢化物储氢、有机氢化物储氢研究取

得重大进展，部分技术进入示范应用阶段；生物储

氢技术方面，通过微生物发酵等方式实现氢气的可

持续生产，为储氢技术提供了新的发展方向；液态

储氢技术在液化工艺、储存容器等方面取得突破，

为氢气的大规模储存和运输提供了可能。 
与此同时，各国在储氢技术研究和应用中也存

在一定的问题和挑战，如储氢密度低、设备成本高、

存在安全隐患等。针对这些问题，研究人员不断优

化储氢技术，提高储氢密度、降低成本、提高安全

性，以推动储氢技术在能源转换管理中的应用。 
2.3 储氢技术优缺点分析 
储氢技术作为一种清洁高效的能源转化手段，

具有诸多优势。首先，氢气燃烧产生的污染物较少，

对环境影响较小，有助于实现低碳发展。其次，氢气

热值高，能实现较高的能源转化效率。另外，氢气的

储存和运输比较方便，可以通过压缩、液化等方法

实现，也可以通过管道、车辆等方式运输。 
但储氢技术也存在一定的缺陷，首先氢气的储

存密度较低，存储空间较大，增加了储存成本；其次

氢气可燃性强，存在一定的安全隐患；另外氢气的

生产制备工艺相对复杂，技术要求较高。 
3 能源转换管理概述 
3.1 能源转换管理的定义 
在能源生产和消费过程中，通过各种技术和政

策手段，实现能源高效、清洁、安全和可持续利用的

过程，其目的是提高能源利用效率，减少能源消耗

和环境污染，促进能源结构优化和低碳发展。能源

转换管理涉及能源生产、储存、运输、分配和消费等

多个过程，在此过程中需要综合管理能源市场、能

源政策、能源技术、能源设施等各方面，实现能源高

效利用和可持续发展。能源转换管理是实现能源安

全和可持续发展的关键环节，对于构建清洁、低碳、

高效的能源体系具有重要意义[3]。 
3.2 能源转换管理的主要任务 
能源转换管理的主要任务包括能源市场建设、

能源政策制定、能源技术研发、能源设施建设和能

源消费管理等。首先，能源市场建设是实现能源转

换管理的基础，要建立完善的能源市场机制，促进

能源市场主体多元化发展。其次，能源政策制定是

实现能源转换管理的关键，要制定科学合理的能源

政策，引导能源产业发展。再次，能源技术研发是实

现能源转换管理的驱动力，要加强能源技术研发创

新，提高能源利用效率。此外，能源设施建设是实现

能源转换管理的重要保障，要加强能源基础设施建

设与改造，提高能源输配效率。最后，能源消费管理

是实现能源转换管理的根本目标，要加强能源消费

的监管和引导，促进能源消费清洁、低碳、高效发展
[4]。 

4 储氢技术在能源转换管理中的应用 
4.1 储氢技术在可再生能源并网中的应用 
储氢技术在可再生能源并网中的应用意义重

大，特别是解决可再生能源的间歇性、不稳定问题。

通过储氢技术，可以将可再生能源发出的电能转化

为氢气储存起来，以备将来使用。 
在可再生能源融入方面，储氢技术主要应用在

以下几个方面：首先，风电、太阳能等可再生能源在

发电过程中，由于天气等自然因素的影响，其发电

具有一定的间歇性和不稳定性。通过储氢技术，可

以把这些可再生能源发出的电能转化为氢气储存起

来，以应对电力系统的负荷波动。其次，氢燃料电池
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是一种将氢气转化为电能的高效、清洁、低排放的

能源转换技术。通过储氢技术，可以将可再生能源

发出的电能转化为氢气，再通过氢燃料电池发电，

实现可再生能源的高效利用。此外，储氢技术还可

应用于电网调峰、备用电源等场景，提高能源系统

的稳定性和可靠性。 
4.2 储氢技术在电力系统调峰中的应用 
储氢技术在电力系统调峰、有效解决负荷波动

等问题、提高电力系统稳定性和可靠性方面发挥着

重要作用。 
在电力系统调峰方面，储氢技术主要应用在以

下几个方面：通过储氢技术，可以将电力系统中多

余的电能转化为氢气储存起来以备将来使用。当电

力系统负荷增加时，可以将储存的氢气转化为电能，

缓解电力系统的负荷压力。储氢技术可以作为电力

系统的备用电源，当电力系统出现故障或紧急情况

时，储氢技术提供的备用电源可以保证电力系统的

正常运行。此外，储氢技术还可以应用于电网调峰，

通过储氢技术，可以将电力系统负荷波动较大的电

能转化为氢气储存起来，以应对电力系统的负荷波

动。 
为实现储氢技术在电力系统调峰中的高效应

用，需解决以下问题：提高储氢技术效率，降低储存

和转换成本；提高储氢技术可靠性，保障储氢系统

正常运行；加强储氢技术在电力系统调峰中的应用

研究，开发新型储氢技术，提高储氢技术在电力系

统调峰中的适应性。 
4.3 储氢技术在能源存储和应用方面的其他应

用 
氢能技术在储能和应用方面有着广阔的应用前

景，除了在可再生能源并网、电力系统调峰等方面

的应用外，在其他领域也能发挥重要作用。 
在交通运输领域，储氢技术可以应用于氢燃料

电池汽车。氢燃料电池汽车是以氢气为燃料，通过

燃料电池将氢气转化为电能，驱动车辆运行的清洁

能源汽车。通过储氢技术可以为氢燃料电池汽车提

供氢燃料，降低其运行成本，提高其市场竞争力。 
在工业生产领域，储氢技术可以应用于钢铁、

化工等高耗能行业的能源储存与利用。通过储氢技

术，可以将这些高耗能行业在生产过程中产生的多

余电力转化为氢气储存起来以备日后使用。同时，

储氢技术还可以用来调整这些高耗能行业的能源结

构，提高其能源利用效率。 
储氢技术可应用于家庭及商业领域的应急备用

电源，通过储氢技术可为家庭及商业场所提供应急

备用电源，提高其能源供应的可靠性和稳定性。 
5 能源转换管理中储氢技术的优化策略 
5.1 技术创新与研发 
技术创新与研发是提升储氢技术性能和适应性

的关键。在技术创新与研发方面，要加大对储氢技

术研发的投入，支持企业和科研机构开展储氢技术

基础研究和应用研究，重视提高储氢密度、降低储

氢成本、提高储氢系统安全性和稳定性等储氢技术

关键技术突破，同时鼓励跨学科、跨领域的协同攻

关，推动储氢技术创新发展。此外，要加强储氢技术

标准化建设，制定和完善储氢技术相关的技术标准、

安全标准、环保标准，为储氢技术的应用提供技术

支撑。同时，要推动储氢技术的产业化和规模化发

展，降低储氢技术的应用成本，提高其在能源转换

管理中的竞争力。加强储氢技术国际交流与合作，

学习借鉴国际先进技术和管理经验，提高我国储氢

技术的国际竞争力。通过技术创新和研发，不断提

高储氢技术在能源转换管理中的性能和适应性，推

动我国能源事业高质量发展[5]。 
5.2 政策支持和监管发展 
在政策支持方面，政府需要制定相应的政策来

引导和推动储氢技术的发展和应用。例如，政府可

以制定税收优惠政策，对从事储氢技术研究和应用

的企业和个人给予免税。此外，政府可以设立专项

资金来支持储氢技术的研究和应用。 
在法规建设方面，政府需要制定和完善与储氢

技术相关的法规和标准，规范储氢技术的研发、生

产和应用。例如，政府可以建立储氢技术的安全和

环境标准，确保其应用不会对环境和人员安全构成

威胁。同时，政府还可以制定储氢技术的产业政策

和市场准入政策，引导和促进储氢技术的发展和应

用。 
5.3 投资与产业协同发展 
在投入方面，政府和企业需加大对储氢技术的

投入，推动储氢技术的研究和应用。比如，政府可以

设立专项基金，支持储氢技术的研究和应用。另外，

政府和企业还可以通过 PPP（政府和社会资本合作）

等模式，共同投资储氢技术的研究和应用。 
在产业协同发展方面，政府与企业需推动储氢
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技术产业链协同发展，如政府可引导、推动储氢技

术相关企业的合作交流，促进储氢技术相关产业发

展；此外，政府与企业可通过建立产业联盟等方式，

共同推动储氢技术的研发与应用。 
5.4 人才培养与国际合作 
在人才培养方面，政府和企业需加大对储氢技

术人才的培养力度，提高人才的综合素质。例如，政

府可以设立储氢技术专业，培养储氢技术人才。此

外，政府和企业还可以通过举办储氢技术培训、研

讨会等活动，提高储氢技术人才的技能水平。 
在国际合作方面，政府和企业需加强与国外储

氢技术先进国家和企业的合作交流，学习和借鉴国

际先进技术和管理经验。如政府可组织储氢技术代

表团出国参观学习。此外，政府和企业可通过建立

国际合作项目等方式，共同推动储氢技术的研发和

应用。 
6 结论 
储氢技术在能源转换管理中具有广阔的应用前

景和重要的战略意义。通过技术创新与研发、政策

支持与法规制定、投资与产业协同发展、人才培育

和国际合作，储氢技术在可再生能源接入、电力系

统调峰、能源存储与应用等方面取得了显著成效。

但储氢技术在储氢密度、成本、安全性、环保等方面

仍面临挑战。未来，随着科技的不断进步和全球能

源转型的深入，储氢技术有望得到进一步发展和优

化。 
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