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摘　要：氢能长期以来被认为是一种有潜力取代化石燃料的清洁能源。制氢技术是氢能利用最重

要的技术环节。为了全面把握我国制氢技术领域的研究状况，本文通过专利分析，从专利总体态

势、技术主题、地区分布、重要专利权人等方面梳理并归纳我国制氢技术研究特征和研发重点，发现

在相关扶持政策背景下，我国制氢技术发展迅速，研发能力和专利数量不断上升，研究重点集中在

制氢催化剂及太阳能制氢等领域，但也存在着专利保护力度不够的问题。最后，就我国制氢技术及

产业的发展提出建议，认为我国应大力发展新能源制氢，加大专利成果在工业界的转移转化，并加

大技术保护力度，谨慎布局制氢产业。
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１　引言

氢（Ｈ）是宇宙间含量最丰富的元素之一，每

单位质量氢气释放的热量是单位质量汽油的三

倍，且氢气燃烧最终产物只有水，表观上是一种绝

对清洁的燃料［１］。由于化石能源存在资源量不

可持续、ＣＯ２和各种污染物排放等问题，而可再生

能源还无法做到稳定地大规模供应，氢能时常作

为能源与环境问题的终极解决方案而受到追捧。

氢能的利用能够横跨电力、供热和燃料三个领域，

可促使能源供应端融合，提升能源使用效率，截至

目前已经有诸如新能源制氢补充发电、燃料电池

汽车、分布式发电等众多应用模式［２］。

在氢能利用方面，制氢是第一个关键的技术

环节。由于氢能和电能一样，本质上仍属于二次

能源，需要采用适当的技术手段，消耗其他一次或

二次能源获得。迄今为止，氢气主要来源于煤炭、

天然气、石油等一次化石能源或是以水为原料经

过化学、生物、电解、光解等工艺制成，前者必须直

接建诸于化石能源储量，后者主要依赖于二次能

源———电力。从现有各类制氢技术的工艺、原料

以及生产效率来看，除利用可再生能源外，其它均

有直接或间接的大量 ＣＯ２及污染排放
［３］。这些

因素决定了仅谈氢能取之不竭、能效高、无气体排

放的优点都是片面的认识，氢能利用必须从制氢

技术入手，才能解决实际应用过程中的一系列

问题。

目前，在制氢技术领域主要有五种技术路线：

氯碱工业副产氢、电解水制氢、化工原料制氢、石

化资源制氢和新型制氢方法等［４，５］。随着 ＣＯ２捕

集与封存技术（ＣＣＳ）的不断进步，煤制氢加 ＣＯ２
捕捉技术的制氢工艺路线有可能提供充足的氢气

资源。为了有效控制制氢过程中的碳排放并节约

成本，制氢的主要方向是大规模和分布式可再生

能源电解水，包括生物制氢和太阳能制氢等［６］。

世界各国都非常重视氢能的研发和利用。

１９９０年，美国就通过并实施了《氢能研究与发展、

示范法案》。进入２１世纪后，又陆续发布了《国

家氢能发展路线图》、《氢及燃料电池项目计划》

等多项政策计划，投入大量资金进行氢能的研发

部署活动［７，８］。俄罗斯、加拿大、日本等国同样也

出台相关政策促进氢能发展［９］。

我国氢能相关技术研究最早可追溯到２０世

纪７０年代初，从“九五”开始，科技部、国家自然

科学基金委员会、中国科学院、部分省市科技管理

部门陆续部署了一些相关研发项目，但一直没有

出台较为全面和系统的技术研发和产业规划。直

到２０１６年，国家发改委和能源局发布的《能源技

术革命创新行动计划（２０１６—２０３０年）》和《能源

技术革命重点创新行动路线图》将氢能产业纳入

发展重点［６］，这表明，氢能将在我国未来能源发

展中承担重要角色。因此，有必要总结我国制氢

技术研究现状，为今后氢能领域的研发布局和产

业发展提供参考依据。

２　数据来源与工具

为了把握和分析制氢技术在中国的发展及研

究趋势，本文选用中国科学院专利分析系统，检索
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时间为２０１６年１２月８日，共检索到制氢技术相

关专利（族）７７２项，其中发明专利６３８件，实用新

型１３４件。专利检索式为：（（ＴＩ：（煤制氢 ｏｒ天然

气制氢ｏｒ甲醇制氢ｏｒ电解水制氢ｏｒ水解制氢ｏｒ

生物制氢ｏｒ生物质制氢ｏｒ太阳能制氢ｏｒ核能制

氢 ｏｒ氯碱工业副产氢 ｏｒ化学制氢 ａｎｄ（氢 ｏｒ氢

气 ｏｒ氢能）））ｏｒ（ＡＢ：（煤制氢 ｏｒ天然气制氢 ｏｒ

甲醇制氢ｏｒ电解水制氢ｏｒ水解制氢ｏｒ生物制氢

ｏｒ生物质制氢ｏｒ太阳能制氢ｏｒ核能制氢ｏｒ氯碱

工业副产氢 ｏｒ化学制氢 ａｎｄ（氢 ｏｒ氢气 ｏｒ氢

能）））ｏｒ（ＣＬ：（煤制氢 ｏｒ天然气制氢 ｏｒ甲醇制

氢 ｏｒ电解水制氢 ｏｒ水解制氢 ｏｒ生物制氢 ｏｒ生

物质制氢ｏｒ太阳能制氢ｏｒ核能制氢ｏｒ氯碱工业

副产氢 ｏｒ化学制氢ａｎｄ（氢ｏｒ氢气ｏｒ氢能））））

ｏｒＳＩＣ：（Ｃ０１Ｂ３／０２）。

本文主要运用专利计量方法对制氢技术在中

国的专利申请状况、核心技术特征，以及重要专利

权人等进行量化分析。专利分析过程使用 Ｔｈｏｍ

ｓｏｎＤａｔａＡｎａｌｙｚｅｒ进行数据清洗工作，并构建专利

共现矩阵；使用中国知识产权网ＣＮＩＰＲ等专利服

务平台对专利进行深度分析与挖掘，并同时使用

ＭＳＥｘｃｅｌ对部分基础数据进行统计分析。

３　制氢技术在华专利整体态势分析

３．１　专利数量年度变化

受政策影响，制氢技术专利数量增长迅速。

图１绘制出制氢技术相关专利申请数量的年度变

化趋势，可以看出，国内制氢技术的发展与全球发

展趋势较为一致，但是起步较晚，在 １９８５—２００２

年期间，制氢技术专利申请数量一直处于低谷，表

明这一时期国内因基础薄弱，自主研发力不强，工

业氢气制备主要依靠国外技术与设备，此时国际

上制氢技术的研究主要集中在美国和日本；随着

中国政府开始加大对新能源及制氢技术的支持力

度，促进了该技术领域的专利产出，从２００３年开

始，专利申请数量在总体上呈增长态势，且上升速

度较快，在全球市场中所占比重越来越高。（专

利的公开或授权存在 １８个月的滞后期，因此

２０１５和２０１６年的实际值要高于图中数据）。这

是因为进入２１世纪后，我国面临的能源问题更加

突出，国家开始将可再生能源放在战略地位进行

发展，加强了对氢能的研究，氢能技术被列入《科

技发展“十五”规划》，并在随后的“国家中长期科

学技术发展规划纲要２００６—２０２０”中将氢能列为

重点研究内容，大大促进了氢能发展［１０］。

图１　专利申请数量年度变化趋势
Ｆｉｇ．１　Ａｎｎｕａｌｔｒｅｎｄｏｆｐａｔｅｎｔｓｎｕｍｂｅｒ
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３．２　专利申请人分析

近年来，专利申请人研发能力不断增强。从

主要专利申请人来看，国际上领先的机构主要是

美国液化空气公司、日本松下株式会社及ＪＳＴ等。

国内的主要机构多为科研机构、大学、油气公司和

能源科技公司（图２），都在制氢技术领域具有一

定的实力。其中，浙江大学和中国石油化工股份

有限公司处于显著的领先地位，但距离国际顶尖

水平还有一定的差距。

从重要机构制氢技术专利申请数量年度分布

（图３）来看，这些制氢技术的重要研发机构都是

在２１世纪迅速发展起来的，之前的制氢技术研发

活动较少，主要研发机构是中国科学院金属研究

所、天津大学、上海化工设计院等。

根据专利数量、活动年期、发明人数和平均专

利年龄（有效专利平均维持年限）等指标来比较

主要专利申请机构的研发能力（表１）发现，各机

构在制氢技术领域的活动年期都比较短，最长不

注：括号中为机构专利申请数全球排名

图２　在华申请制氢技术相关专利主要专利申请人
Ｆｉｇ．２　ＭａｉｎａｐｐｌｉｃａｎｔｓｏｆｈｙｄｒｏｇｅｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎＣｈｉｎａ

表１　在华制氢技术相关专利主要专利申请人研发能力比较
Ｔａｂ．１　ＴｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍａｊｏｒｐａｔｅｎｔａｐｐｌｉｃａｎｔｓＲ＆Ｄｃａｐａｂｉｌｉｔｙ

申请人 专利件数
占本主题专利
百分比

申请人研发能力比较

活动年期 发明人数 平均专利年龄

浙江大学 ２４ ３．１１ ９ ６７ ５．６
中国石油化工股份有限公司 ２２ ２．８５ ７ ３３ ５．４

中国科学院大连化学物理研究所 １４ １．８１ ８ ４２ ６．６
中国科学院广州能源研究所 １３ １．６８ ９ ２９ ５．７

复旦大学 １２ １．５５ ５ ２３ ６．５
阿梅尼亚·卡萨莱股份有限公司 １０ １．３０ ６ １５ ７．９

北京有色金属研究总院 １０ １．３０ ７ ２５ ６．６
中国科学院工程热物理研究所 １０ １．３０ ５ １５ ８．５

东南大学 ８ １．０４ ５ １７ ５．８
西安交通大学 ８ １．０４ ６ １７ ６．９

中国科学院理化技术研究所 ８ １．０４ ３ ２１ ５．２
汉能科技有限公司 ７ ０．９１ ２ ８ ９．６
华东理工大学 ７ ０．９１ ５ ３１ ８．９
周开根 ７ ０．９１ ３ １ ９．４

大连理工大学 ６ ０．７８ ５ ３０ ８．２
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图３　制氢技术在华专利重要申请机构年度申请变化态势
Ｆｉｇ．３　ＡｎｎｕａｌｃｈａｎｇｅｏｆｉｍｐｏｒｔａｎｔｐａｔｅｎｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｇｅｎｃｉｅｓｉｎＣｈｉｎａ

超过１０年，其中，浙江大学、中国科学院广州能源

研究所、中国科学院大连化学物理研究所、中国石

油化工股份有限公司等相对较早；汉能科技有限

公司的平均专利年龄最长，说明该机构在该领域

申请专利的时间相对较早。

３．３　相关专利法律状态分析

制氢技术的专利授权率目前正在趋于稳定。

从法律状态类型（表２）来看，７７２件在华专利（申

请）中，在审专利为１５９件（占２０６％），专利申请

撤回或驳回有１８４件（占２３８％），避免重复授权

放弃专利权为１３件（占１７％）；专利授权为２８３

件（占 ３６７％），专利权有效期届满为 ４件（占

０５％）。结合在华专利年度申请与授权情况（图４）

可以看出，中国专利申请的整体年度授权率不

表２　制氢技术在华专利法律状态一览
Ｔａｂ．２　Ｌｅｇａｌｓｔａｔｕｓｏｆｈｙｄｒｏｇｅｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏ

ｇｙｉｎＣｈｉｎａ
法律状态 数量 所占比例

专利申请未决 １５９ ２０．６％
专利申请被驳回 ４４ ５．７％
专利申请撤回或视为撤回 １４０ １８．１％
专利权的视为放弃 １３ １．７％
专利授权 ２８３ ３６．７％
－未缴年费专利权终止 １２９ １６．７％
－专利权有效期届满 ４ ０．５％
－专利权无效 ０ ０％

高，在２００１年以前授权专利非常少。近几年是我国
制氢技术的高速发展时期，专利申请和授权数量

大，且授权率较高，这充分表明我国正不断加强对

于制氢技术研发的重视程度。但授权率相对于美

国（５８１％）和日本（５４６％）等发达国家还有相当
大的差距，表明国内专利研发质量还有待提升。

图４　制氢技术在华专利年度申请与授权情况
Ｆｉｇ．４　Ｐａｔｅｎｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｎｄａｕｔｈｏｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｈｙ

ｄｒｏｇｅｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎＣｈｉｎａ

３．４　专利申请战略分析

我国对制氢技术的专利保护力度亟待加强。

在技术知识产权的竞争战略中，专利保护是重要的

核心内容之一。可以通过分析重要机构在不同国

家和地区的专利申请动态，了解其技术市场动向和

专利保护策略。表３、表４对制氢技术国内主要专

利申请机构的专利保护策略进行了统计。可以看

出，如阿梅尼亚·卡萨莱股份有限公司、丹麦托普

索公司、液化空气公司等这类跨国大型制造商和能
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表３　制氢技术相关专利国外重要申请机构的专利
国别／地区分布

Ｔａｂ．３　Ｐａｔｅｎｔｃｏｕｎｔｒｙ／ｒｅｇｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｉｍｐｏｒ
ｔａｎｔｆｏｒｅｉｇｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｇｅｎｃｉｅｓ

受理国 中 美 欧 世 日 加 澳 韩 英 俄

阿梅尼亚·卡萨莱 ２８２５２８２４ ２ ２１２１ １１ １７
丹麦托普索 ２８２５２４１０２１ ２２１５１８ ５ １６
液化空气公司 ２２２０２２１５１３ １３ ４ ２ ３
空气化工产品 ２０２０１４ １ ２ １８ ２ ２ ２ ４
通用电气 １９１８ ７ ３ ９ ７ ６ ６ ２
蒂森克虏伯 １７１６１７１７ ４ １５１３１２ ７ １０
松下电气 １５１５１３１２１５ １ １ １
德纳公司 １４１４１３１４１３ １４１３１３１３ １３
林德公司 １３１０ ９ ６ １ ２ ４ ２ ２ ３
三星 １３１３ ７ １３ １ １３

表４　制氢技术相关专利国内重要申请机构的专利
国别／地区分布

Ｔａｂ．４　Ｐａｔｅｎｔｃｏｕｎｔｒｙ／ｒｅｇｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｉｍｐｏｒ
ｔａｎｔＣｈｉｎｅｓｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｇｅｎｃｉｅｓ

受理国 中 美 欧 世 日 加 澳 韩 英 俄

浙江大学 ２４
中国石油化工 ２２ １ １ １
大连化物所 １４ ３ １ ４ １
广州能源所 １３
复旦大学 １２

工程热物理所 １０ ４ ４
北京有色金属 １０
理化技术所 ８ １ １ １ １
西安交大 ８
东南大学 ８ １ １

源公司对专利在全球范围的布局极其重视，在不

同国家或地区（超过８个）都申请了专利保护，并

申请了大量的ＰＣＴ专利。相比之下，中国相关机

构对专利的保护意识不够、保护力度较为薄弱，

专利在国外的申请数量较少，这不利于技术的保

护及把握潜在市场。

４　制氢专利生命周期分析

４．１　技术生命周期

一种技术的生命周期通常由萌芽（产生）、成

长（发展）、成熟、瓶颈（衰退）几个阶段构成。在

技术萌芽阶段，专利申请量及发明人都很少，社

会投入意愿低；随着产业技术的发展及市场价值

的扩大，企业开始加大投入，技术进入成长阶段，

专利及申请人数量快速上升；当技术成长到一定

程度，专利数量趋于平缓，企业研发资源不再继

续扩张，进入技术成熟阶段；而随着时间的发展，

产业过于成熟且技术难以有新的突破时，技术进

入瓶颈期并开始衰退。因此，通过分析一种技术

的专利申请数量及专利申请人数量的年度变化

趋势，可以分析该技术处于生命周期的何种阶

段，进而可以为研发、生产、投资等提供决策

参考［１１］。

图５　国内制氢技术专利生命周期图
Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｐａｔｅｎｔｌｉｆｅｃｙｃｌｅｍａｐｏｆｈｙｄｒｏｇｅｎｐｒｏ

ｄｕｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

根据制氢专利在国内的年度申请数量和申

请机构数量，可以了解相关专利技术的发展进

程。从图５可以看出，２０世纪８０年代到２１世纪

初期为国内制氢技术的萌芽阶段，这一时期专利

申请数量和专利申请人数量均在２０以下，专利的

集中在少数申请人中，专利活动较少。２１世纪初

开始，国内制氢技术开始进入技术成长阶段，自

主研发活动增多，特别是在２００２年之后市场迅速

发展，随着研发单位的增加，专利的申请量和申

请人数量快速上升。虽然２０１５和２０１６年的情况

由于数据不全，无法在图中正确体现其所处阶

段，但２０１６年５月发布的《能源技术革命创新行

动计划（２０１６—２０３０年）》和《能源技术革命重点
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创新行动路线图》都将“氢能与燃料电池技术创

新”列为项重点任务之一。《“十三五”国家科技

创新规划》也明确要求发展氢能、燃料电池这类

“发展引领产业变革的颠覆性技术”［１２，１３］。这些

都表明国内制氢技术将继续蓬勃发展。

图６　制氢技术历年累计专利申请量趋势
Ｆｉｇ．６　Ｈｙｄｒｏｇｅｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｐａｔｅｎｔｃｕ

ｍｕｌａｔｉｖｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｒｅｎｄ

４．２　技术发展的Ｓ曲线

在技术生命周期的前四个阶段，技术的成长

和发展的形状近似Ｓ形曲线，在技术的萌芽阶段，

技术行为相应于研发投入来说增长率较低；在技

术成长阶段，相应于累积研发付出的边际技术进

步是正的，技术发展速度不断加快；进入技术成

熟期之后，技术发展速度减缓，难以有新的专利

产生。因此在进入成熟期后，不宜继续投资老的

技术，应开始寻求有潜力的突破性创新［１４］。

图６以曲线方式展示的制氢专利的累计发展

趋势。可以看出，与全球专利累计增长趋势相

比，尽管国内制氢技术起步较晚，但随着国内整

体产业对制氢领域的愈发重视，加大了人才资金

的投入，我国制氢专利累计数量呈高速增长态

势，发展曲线近似于指数分布，目前仍处于快速

增长阶段，曲线斜率明显高于全球趋势，专利数

量不断增加，表明我国在制氢领域的活跃程度越

来越高。专利累计件数越多，表明技术发展越接

近成熟，越有可能会产生具有突破性的关键技术

成果，也就会加快技术在商品化和产业化中的

进程。

４．３　Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型构建与预测

对于技术发展生命周期对应的 Ｓ形曲线，

Ｖｅｒｈｕｌｓｔ在１９３８年提出了量化计算的 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模

型，随后不断改进，ＦｉｓｈｅｒＰｒｙＣｕｒｖｅ就是其中一

个著名的公式［１５］。其计算公式如下：

ｙ＝ ｌ
１＋αｅ－βＴ

式中，ｙ代表专利累计数量；α为曲线的成长率，

也就是斜率；β为曲线达到转折点（ｍｉｄｐｏｉｎｔ）的时

间；ｌ代表饱和点（ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ），即曲线成长的饱和

水平，也是成长期与成熟期所需的时间长度

（ｇｒｏｗｔｈｔｉｍｅ），其定义为［ｌ×１０％，ｌ×９０％］。

注：圆点表示专利的实际累计数量，实线表示模型预测的

专利累计数量

图７　国内制氢技术发展趋势图
Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｔｒｅｎｄｏｆｈｙｄｒｏｇｅｎｐｒｏｄｕｃ

ｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎＣｈｉｎａ

针对国内制氢技术的发展生命周期，本文根

据Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型，利用 ＬｏｇｌｅｔＬａｂ２软件制作出国

内制氢技术发展趋势图（图７）。将专利分析法运

用于 ＬｏｇｉｓｔｉｃＣｕｒｖｅ上可取得所有需要的参数，包

括技术开始时间、技术转折时间、技术极限时间

与极限值等参数信息，用以计算其萌芽期、成长

期、成熟期及衰退期发生的时间点。相关参数主

要由检索的专利数据中获得，其他参数以 Ｌｏｇｌｅｔ
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Ｌａｂ软件模拟得出，饱和值（Ｋ）为１３５３０７１，技术

极限时间 （ｔｍ）为 ３１８７４，成长时间 （ｄＴ）

为１６６５６。

从图７绘制出的国内制氢技术发展 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ

曲线图可以看出，从１９８５年起相关制氢技术开始

出现专利申请活动，模型计算出成长时间为 １７

年，第３２年为其反曲点发生时间，即专利申请从

萌芽发展至约２０００年，在此之后直至２０１５年，制

氢技术研发活动增加，技术进入成长期，期间专

利累计数量呈现加速上升态势；此后，技术发展

开始进入成熟阶段，此时专利累计申请量大约为

１３５３件。

５　专利技术主题分布

国际专利分类（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＰａｔｅｎｔＣｌａｓｓｉｆｉｃａ

ｔｉｏｎ，ＩＰＣ）是国际通用的标准化专利分类体系。

通过对国际及国内制氢技术专利的ＩＰＣ进行统计

分析，可以获取该领域所涉及的关键技术主题和

研发重点。

本次共统计了国内的７７２件专利，基于 ＩＰＣ

大组的数据可以发现，氢及氢化物的制备（Ｃ０１Ｂ

００３）大组占了 ７７１％；剩下的专利分布比较分

散，由固态含碳燃料通过包含氧气或水蒸气的部

分氧化工艺制造含一氧化碳和氢气的气体（Ｃ１０Ｊ

００３）大组占７２５％；燃料电池及其制造（Ｈ０１Ｍ

００８）大组占５８３％；包含金属或金属氧化物或氢

氧化物的催化剂（Ｂ０１Ｊ０２３）大组占５５７％；气体

燃料、合成天然气等（Ｃ１０Ｌ００３）占５３１％。

为进一步揭示专利的具体技术细节，将专利

数据的分析细化到 ＩＰＣ小组。表５中，列出了制

氢技术中国专利申请量排名前１０的技术主题。

从全球制氢专利申请排名前１０的技术布局

来看（图８），尽管中国的专利申请总数已经进入

国际前列，但技术发展不平衡，专利大量集中在

Ｃ０１Ｂ３／０２主题，其他相关技术的专利申请较少。

而美国、日本、韩国等国家在制氢领域的专利布

局较为均衡。在主要的研究主题中，虽然国内在

燃料电池反应剂（Ｈ０１Ｍ３／０６）、制氢催化剂

（Ｃ０１Ｂ３／３８）方面也进行了一定研究，但专利产出

较发达国家差距仍较大。此外，在全球范围内，

燃料电池辅助装置（Ｈ０１Ｍ８／０４）、无机化合物产

氢（Ｃ０１Ｂ３／０４）及电解水工艺（Ｃ２５Ｂ１／０４）的专利

申请数量进入前１０，而国内在这些领域的专利产

出较少，需要加大力度进一步进行研究。

表５　制氢技术在华专利主要技术领域（基于 ＩＰＣ
小组）

Ｔａｂｌｅ５　Ｍａｉｎｔｅｃｈｎｉｃａｌａｒｅａｓｏｆｈｙｄｒｏｇｅｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｐａｔｅｎｔｓｉｎＣｈｉｎａ（ｂａｓｅｄｏｎＩＰＣ
ｇｒｏｕｐ）

ＩＰＣ小组 申请量
（项）

技术主题
申请量占比
（％）

Ｃ０１Ｂ３／０２ ７５０ 氢或含氢混合气的生产 ９７．１５

Ｃ０１Ｂ３／５０ ４０ 氢或含氢气体从混合气
体中的分离

５．１８

Ｈ０１Ｍ８／０６ ３７ 燃料电池与制造反应剂
或处理残物装置的结合

４．７９

Ｃ１０Ｊ３／００ ３０

由固态含碳燃料通过包
含氧气或水蒸气的部分
氧化工艺制造含一氧化
碳和氢气的气体，例如合
成气或煤气

３．８９

Ｃ０１Ｃ１／０４ ３０ 合成法制氨 ３．８９
Ｃ０１Ｂ３／３８ ２８ 使用催化剂 ３．６３

Ｃ０１Ｂ３／３２ ２７
用气态或液态的有机化
合物与气化剂，如水、二
氧化碳、空气的反应

３．５０

Ｃ０１Ｂ３／１２ ２２ 用水蒸气与一氧化碳的
反应

２．８５

Ｃ１０Ｌ３／００ ２０

气体燃料；天然气；用不
包含在小类 Ｃ１０Ｇ，Ｃ１０Ｋ
的方法得到的合成天然
气；液化石油气

２．５９

Ｃ０１Ｂ３／０６ １９

用含正电性氢的无机化
合物，如水、酸、碱、氨与
无机还原剂的反应（用电
解水法入Ｃ２５Ｂ１／０４）

２．４６
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图８　制氢技术相关专利主要国家（地区）技术布局
Ｆｉｇ．８　Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓａｎｄｒｅｇｉｏｎｓｔｅｃｈｎｉｃａｌｌａｙｏｕｔｏｆ

ｈｙｄｒｏｇｅｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐａｔｅｎｔｓ

利用 ＣＮＩＰＲ专利信息服务平台的全文主题

聚类功能，对制氢技术在华专利的技术主题分布

进行分析得出，目前公开的制氢技术在华专利申

请热点主题可分为五个方面：１）制氢催化剂及水

解制氢研究，包括水解反应器、镍基催化剂、硼氢

化物制氢等；２）太阳能制氢研究，包括电解槽、光

伏水解，太阳能热水解等；３）制氢合成气的处理

研究，包括合成气转换制氢、制氢脱硫除尘，合成

产物分离系统等；４）制氢反应器及氢气发生装置

等，包括流化床、储氢室等；５）生物质制氢研究，

包括生物质水相重整、化学链制氢等。

６　结语

整体看来，我国制氢技术的研发工作起步较

晚，至２００３年后相关技术创新活动开始受到重

视，专利申请增多，专利授权率稳步提升，目前已

成为全球制氢领域重要专利产出国之一，其中浙

江大学和中国石油化工股份有限公司处于领先

地位，但距国际顶尖水平还存在一定的差距，专

利保护力度不足。从技术领域来看，专利申请较

为集中，燃料电池等领域的研究不足，技术布局

不够平衡。

面对如此快速的发展变化，根据专利分析结

果，提出以下建议：

１）提高效率发展可再生能源制氢

从制氢环节来看，氢本身的物理与化学性质

决定了制氢所需的能量总是会大于其释放的能

量。因此，要获得足够数量的氢，就必须有丰富

且廉价的一次能源。从国内专利布局来看，水解

制氢和太阳能制氢是目前制氢技术的重要研发

方向，生物质制氢及各种制氢合成气的研究也处

于发展之中，但相对于国外机构，国内机构的研

发力度和专利申请量还较为落后，专利研发领域

过于集中，在燃料电池、制氢催化剂等技术领域

的研发力度不足。从实际应用来看，煤炭和天然

气是比较理想的制氢原料，但技术复杂，还会排

放温室气体；生物质气化制氢技术目前还不成

熟；电解水制氢成熟简单，但需要消耗大量电力；

利用太阳能或风能等可再生能源制氢是理想的

选择，但仍需解决效率低、成本高的问题；通过核

能利用热化学过程制氢虽然理论上可行，但目前

的商用高温核反应堆都不适合制氢［４，１６］。总的来

看，缺乏低成本、大规模商业化制氢方式是制约

氢能发展的最大瓶颈。

因此，国内制氢领域应依据实际，发展适合

我国国情的低成本高效环保的大规模制氢技术，

着重发展高效、低污染的集中式煤气化大规模制

氢，同时重点加强我国有一定基础的、具长期发

展前景的可再生能源（包括生物质、太阳能、风

能、地热能等）制氢技术。

２）加大力度打通科研成果转化示范

尽管我国在制氢技术领域的专利申请量正

在迅速增长，但尚未成为主导国际制氢技术发展
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的技术来源方，大量核心专利掌握在美国、日本

等国的大型能源集团手中。我国目前在该技术

领域高水平、高影响力的专利数量还不多。尽管

我国制氢技术和产业应用发展迅速，但是近年来

专利申请的主力以浙江大学等高校机构为主，需

要注重传统技术优势机构（如中国科学院、中石

油、中石化等）与新兴能源公司以及各大厂商和

企业的合作，结合各方优势，促进核心专利技术

的研发与应用。同时，我国制氢专利申请领域虽

然在不断扩展，在新能源制氢技术领域已产出大

量专利研发成果，技术发展已进入成熟阶段，但

工业应用仍然以煤制氢和天然气制氢为主导技

术，专利成果没有得到足够的转化。

因此，需要加强研发机构与企业之间的合

作，通过专利许可、专利转让等形式，给予示范工

程强力的技术支持，以实现技术创新成果的市场

价值最大化。

３）加强专利保护力度强化市场布局

从国内外企业在全球范围内的制氢技术专

利布局情况来看，国外有较多实力雄厚的跨国企

业，在行业内具有绝对领先的技术优势，并且具

有强烈的专利保护意识和清晰的国际专利布局

战略意图，在很多国家都申请了相当数量的 ＰＣＴ

专利。相比之下，中国研发机构对专利保护意识

不足，在国外申请数量较少，这不利于技术保护

及潜在市场把握。

因此，中国机构应加强专利保护的意识，提

升参与国际市场竞争的程度，做好国际专利申请

和布局，只有这样，才能抢占创新制高点，在竞争

中获得更好的优势。

总而言之，布局氢能研究需适度、谨慎。氢

的本质属性决定了氢能利用面临的许多障碍都

与氢的基本性质有关，氢能并不具备成为能源主

体的基本条件，也很难成为公众认可的经济安全

的能源载体，这是仅靠政治意愿、研究投入等方

式所难以改变的。因此，对待氢能应持理性和谨

慎态度，我国的社会经济发展现状在相当长一段

时期内还无法承受向前景并不明朗的氢经济转

型的巨大代价。但是，我们既不能因为氢能所具

备的一些优点和国外对氢经济的一度推崇而盲

目投入；也不因其所面临的一系列挑战而无所作

为。氢能与燃料电池涵盖了庞大的技术体系，对

科学技术发展具有重要的辐射作用。对我国来

说，军事用途、空间开发、偏远地区供能、与可再

生能源结合，家庭或小规模商用热电联供等等，

都为氢能技术提供了特殊的需求空间，需要做的

是厘清发展思路和合理定位，确定氢能利用中的

优先发展方向。
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