
+ 期货与金融衍生品 2022 年 6 月 · 总第 125 期54

上海期货交易所  胡慧  张廷波  高一铭  盛玮辰

探析“碳中和”时代的零碳能源
助力氢能产业企业稳健运行
—— 氢期货开辟绿色金融发展之路

一、前言
人类利用能源从草木燃料到自然动力，再到

以煤炭为主、以油气为主；伴随着运用能源技术

的不断进步，人类文明从农耕文明发展到工业文

明。2020 年 9 月，习近平主席在第 75 届联合国

大会上提出：“中国将提高国家自主贡献力度，

采取更加有力的政策和措施，二氧化碳排放力争

于 2030 年前达到峰值，努力争取 2060 年前实

现碳中和。”这标志着我国能源产业新发展格局

的确定，标志着我国能源利用将进入新能源快速

发展的低碳时代、社会发展进入生态文明时代。

氢能是一种清洁脱碳、应用场景丰富的二次

能源，也是可再生能源储存和转化的理想载体和

媒介。在“碳中和”实现的过程中，氢能的地位

将越发重要，在传统工业、交通、建筑等领域“脱

碳”进程中有望扮演重要角色。在获取成本不断

降低的条件下，氢能源有望逐步走上能源舞台，

中国氢能联盟预计 2050 年氢能在能源结构中的

占比有望超过 10%。

2018年，我国氢能产业进入“氢能元年”。

2019 年，我国氢能产业开启创新之年，氢能首

次纳入我国政府工作报告、首次列入能源统计报

表。“双碳”目标的提出，使氢能产业面临前所

未有的巨大发展契机，产业进入实践探索阶段。

从储备研发品种上市的角度，期货市场服务“双

碳”目标可以有哪些作为？本文结合长期以来对

新能源产业的研究和跟踪，从市场角度重点论证

推出氢期货的必要性与可行性，切实贯彻服务实

体经济的宗旨，积极储备新能源产品期货品种，

为实现“双碳”目标贡献期货力量。

二、氢能产业链及市场概况
人类工业化进程对能源的大规模利用首先从

煤炭开始，之后随着勘探、开采技术的进步和能源

革命，原油、天然气等能量密度更高、污染物排放

更少的化石能源又逐步开始替代煤炭。但上述能源

燃烧转化的过程中始终会出现二氧化碳的排放。

氢气，化学式为 H2，分子量为 2.01588，是最

轻的气体。标准情况下密度为 0.089克 / 升，难溶

于水，在 -252℃可转化成无色透明液体，-259℃

可转化为雪花状固体。常温常压下，氢气无色透明、

无臭无味，是一种极易燃烧的气体，爆炸极限为

4.0%~74.2%。其燃烧热值 2.82×105 J/mol，单

位质量氢的热值是煤炭的 4 倍、汽油的 3 倍、天

然气的2.6倍，是一种非常理想的绿色清洁能源。

氢能作为新一代绿色能源，具有燃烧值高、

低排放甚至零排放、利用形式多样等特征，正受

到世界各国广泛关注，各国纷纷将其作为能源结

构转型的关键能源。

氢能产业链涵盖上游氢气制取、中游氢气储

运，以及下游氢气的利用（图 1）。氢的制取主
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要采用四种工艺：煤制氢、天然气制氢、甲醇裂

解制氢和电解水制氢。通过从不同制备方法产生

的碳排放程度，可以把氢气划分为三类：“绿氢”、

“蓝氢”和“灰氢”。“绿氢”，主要是通过风

能和太阳能等可再生能源电解水制取，在制备过

程中不排放碳，是最环保的氢气。“蓝氢”，主

要是通过煤炭、天然气等化石燃料制取，制取过

程中有一定量的碳排放，清洁程度低于“绿氢”，

高于“灰氢”，从“净零排放”的角度来讲，需

要运用 CCUS 技术 1 来实现碳中和。“灰氢”环

保效果最弱，主要是通过煤炭、焦炉煤气、氯碱

尾气等制取，制取过程中会大量排放二氧化碳。

从全球范围看，目前化工依然是氢气最大的

需求行业，其中炼化需求约占 52.3%，合成氨需

求约占 42.7%，其它需求约占 5%；国内方面，

目前氢气的年消费量约 2100 万吨，其中合成氨、

炼化、工业、其它化工、燃料电池车的需求占比

分别约为 47%、43%、6%、4% 和 0.07%。

对于氢的下游应用领域来说，燃料电池产业

是电池产业中具有战略性、前瞻性的绿色储能技

术，代表着未来新能源的发展方向。其中，燃料

电池产业链上游包括核心材料，如双极板、膜电

极及密封层等环节；中游主要为燃料电池系统集

成，包括电堆及供气系统等环节；下游主要是燃

料电池的应用场景，目前重点应用方向为交通领

域的燃料电池汽车。

1 �CCUS（Carbon Capture，Utilization and Storage，碳捕获、利用与封存）技术是 CCS 技术新的发展趋势，即把生产过程中排放的
二氧化碳进行提纯，继而投入到新的生产过程中，可以循环再利用，而不是简单地封存。

图 1：氢能产业链分布图

资料来源：隆众资讯

随着氢能的进一步开发利用，氢的消费或将

进入井喷式发展。据国际能源署（International 

Energy Agency，IEA）估计：至 2030 年，全球

氢气需求量将超过 2 亿吨；至 2050 年，全球氢

气需求量或将达到 5.3 亿吨。

在氢能产业链快速发展之际，氢气价格的波

动对于氢能产业链上的企业来说影响巨大。产业

亟需一个统一、公正、客观、透明的氢气价格，

为整条产业链的生产消费提供指导定价，也亟需

管理价格波动风险的工具，为企业稳健发展保驾

护航。

三、上市氢期货是践行“双碳”目标，
开辟绿色金融发展的必然选择

探索氢能期货衍生品相关工具的应用，是落

实国家“双碳”战略目标，建设绿色期货衍生品

市场体系的重要路径。

（一）贯彻落实“双碳”目标，赋能国家
清洁能源转型发展

2020 年 9 月 22 日，习近平主席在第七十五

届联合国大会上宣布我国二氧化碳排放力争于
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2030 年前达到峰值，努力争取 2060 年前实现碳

中和。2020 年 12 月 12 日，习近平主席在气候

雄心峰会上发表《继往开来，开启全球应对气候

变化新征程》讲话，表示为落实践行《巴黎协定》，

“中国将提高国家自主贡献力度，采取更加有力

的政策和措施，力争 2030 年前二氧化碳排放达

到峰值，努力争取2060年前实现碳中和”，“到

2030 年，中国单位国内生产总值二氧化碳排放

将比 2005 年下降 65% 以上。”氢能作为清洁

脱碳、应用场景丰富的绿色能源，上市氢期货，

是为氢能产业链企业的发展保驾护航，也是贯彻

落实习近平主席在气候雄心峰会上讲话的重要举

措。

（二）协同国家氢能产业发展规划，践行
绿色金融发展

2020 年 4 月，国家能源局发布《中华人民

共和国能源法（征求意见稿）》，氢能首次被我

国列入能源范畴，同月国家能源局综合司印发的

《关于做好可再生能源发展“十四五”规划编制

工作有关事项的通知》提出将应用氢能技术纳入

“十四五”可再生能源发展主要任务和重大项目

布局。2020 年 5 月，《关于 2019 年国民经济

和社会发展计划执行情况与 2020 年国民经济和

社会发展计划草案的报告》提出“制定国家氢能

产业发展战略规划”。2020 年 10 月国务院发布

《新能源汽车产业发展规划（2021-2035 年）》

明确提出到 2035 年实现燃料汽车商业化应用的

发展愿景。2021年10月25日发布的《中共中央、

国务院关于完整准确全面贯彻新发展理念做好碳

达峰碳中和工作的意见》和 10 月 26 日国务院

印发的《2030年前碳达峰行动方案》明确提出“积

极扩大电力、氢能、天然气、先进生物液体燃料

等新能源、清洁能源在交通运输领域应用”，“加

快氢能技术研发和示范应用，探索在工业、交通

运输、建筑等领域规模化应用”。2022 年 3 月

23日 , 为深入贯彻落实党中央、国务院决策部署，

系统谋划和整体推进我国氢能产业高质量发展，

国家发展改革委、国家能源局编制印发了《氢能

产业发展中长期规划（2021-2035 年）》, 加强

顶层设计，引导产业健康有序发展 , 应对我国氢

能产业仍然处于发展初期，面临产业创新能力不

强、技术装备水平不高、支撑产业发展的基础性

制度滞后等诸多挑战。上市氢期货，助力氢能产

业平稳发展，符合新时代我国能源发展规划。

（三）积极助力地方氢能产业规划与发展
随着国家对氢能产业发展规划的出台，各

省市加速开展氢能产业布局，完善氢能产业链。

目前，我国氢能产业已形成京津冀、长三角、珠

三角三大集聚区，北京、上海、广东等成为具有

代表意义的先行城市。据第一财经不完全统计，

在已经发布的地方规划中，预计到 2025 年即将

推广燃料电池汽车累计超过 12 万辆，加氢站超

过 600 座，氢能与燃料电池产业累计产值将超过

9000 亿元。上市氢期货符合各省份及地方政府

关于发展氢能的长期规划，对于促进地方发展具

有重要意义与实践作用。

（四）国际市场尚未形成统一的氢气定价
体系，有利于建立我国氢气定价基准，提高
我国价格影响力

氢能在世界范围内仍属于新兴能源，虽然

国际市场尚未形成统一的氢气定价体系，但部分

国家和国际能源署已开始尝试搭建氢现货贸易平

台、对氢能进行定价。比如，荷兰政府于 2020

年宣布计划开展氢贸易市场建设、相关制度和氢

价格指数编制等工作；欧洲能源交易所于 2020

年启动其首个氢工作组，聚集 12 个国家的专家

讨论氢市场透明度、氢能指数和基准等题目；普

氏跟踪全球氢产业投资和贸易情况，先后推出了
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美国墨西哥沿岸、加利福尼亚、荷兰、加拿大、

英国、日本和澳大利亚的氢估价。在世界能源转

型战略的重要发展机遇期，我国应该把握国际市

场氢气定价机制尚未确立的宝贵时间窗口，抓紧

推出氢期货，形成氢基准价，参与国际秩序及全

球治理规则订立，为我国氢能产业发展创造更好

的国际环境。

（五）促进统一、公正、客观、透明的氢
气定价体系建设

目前，氢气的贸易主要通过储运商进行衔接，

价格主要通过询价产生；行业尚未形成统一、公

正、客观、透明的定价体系。期货定价已经成为

全球大宗商品定价的主要模式，受到市场的普遍

认可。推出氢期货，有助于推动氢能产业建立公

正客观的定价体系。

四、氢现货市场高质量发展为上市氢期
货提供现实支撑

我国的氢气现货市场参与主体众多，市场基

础相对成熟。氢气这一产品本身的标准化程度较

高，国家也出台了氢气标准。同时，我国目前的

氢气储运能力强，能够满足期货市场对交割的基

本要求。综合我国氢气现货市场结构及发展情况

来看，目前我国已经具备了上市氢期货的基本条

件。

（一）现货市场消费量大，未来还将持续
增长

目前，我国氢气市场消费量巨大，且随着

氢能的进一步发展，氢气需求仍将持续增长。

2021 年，我国氢气表观消费量约 2500 万吨，以

31813 元 / 吨（华东区域 2021 年均价 2.86 元 /

标方，1 吨 =11123.5 立方米）进行计算，市场

规模超过 7900 亿元。据中国氢能联盟的估计，

预计到2050年，我国氢气消费将达到6000万吨。

（二）产品标准化程度高，适宜进行期货
交易

我国对氢气品质制定了相应的国家标准 GB/

T 3634.1-2006《氢气 第1部分 ：工业氢》（下称《工

业氢标准》）和GB/T 3634.2-2011《氢气 第2部分：

纯氢、高纯氢和超纯氢》（下称《纯氢标准》）。

《工业氢标准》根据氢气的体积分数、氧的体积

分数、氮加氩的体积分数、露点、游离水等五个

指标，将工业氢分为了优等品、一等品和合格品

（表1）。《纯氢标准》根据氢气的纯度、氧含量、

氩含量、氮含量、一氧化碳含量、二氧化碳含量、

甲烷含量、水分含量、杂质总含量等九个指标，

制定了纯氢、高纯氢和超纯氢的质量标准（表2）。

在目前氢气的贸易中，90% 以上采用纯氢以上质

量标准。氢气具有明确的产品品质要求，有利于

表 1：工业氢技术指标

项目名称
指标

优等品 一等品 合格品

氢气（H2）的体积分数 /10-2 ≥ 99.95 99.50 99.00

氧（O2）的体积分数 /10-2 ≤ 0.01 0.20 0.40

氮加氩（N2+Ar）的体积分数 /10-2 ≤ 0.04 0.30 0.60

露点 /℃≤ -43 - -

游离水 /（mL/40L 瓶） - 无游离水 ≤ 100

注：管道输送以及其他包装形式的合格品工业氢的水分指标由供需双方商定。
资料来源：国家标准
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期货产品的交割，适宜进行期货交易。

（三）现货市场参与主体多，多元化特点
显著

由于制氢工艺方式较多，来源较为广泛，在

制氢环节，行业集中度较为分散。据隆众资讯相

关统计，全国制氢企业（包含工业副产等全部工艺）

数量在 1000 家以上，且制氢规模大小不一。在

下游消费环节，氢的使用行业与主体也较为分散，

主要是电子半导体行业、冶金行业、化工行业以

及燃料电池行业等。总体来说，氢气的现货市场

参与主体多，多元化特点显著，适宜进行期货交易。

综上所述，目前我国氢产业链市场化程度较

高，氢气产品标准化程度强，市场主体活跃，现

货市场发展迅速，未来发展空间广阔，企业避险

需求强烈，上市氢期货已具备基本条件。

五、结语
氢能产业的发展对于我国实现能源转型具有

重要意义，符合我国绿色发展目标，也有利于保

障我国能源安全，是我国能源战略布局的重要部

分。在“碳达峰”、“碳中和”的政策指引下，

氢能在传统高耗能工业技术革新、交通、储能、

建筑领域都具有丰富的应用场景，预计未来 30

年，氢能的整体需求将增长 8 倍。在我国及全世

界能源产业发展进入新格局的情况下，如何保障

氢能产业链企业在快速发展的市场变局中稳健运

行，是值得我们期货市场思考的命题。我们应该

以市场跟踪研究为基础，加快推进氢期货的上市，

充分发挥期货市场发现价格、帮助企业管理价格

波动风险、服务实体经济的功能，不负习总书记

在浦东开发开放 30 周年庆祝大会上对上海浦东

提出的“增强全球资源配置能力，服务构建新发

展格局”、“提升重要大宗商品的价格影响力，

更好服务和引领实体经济发展”、“成为全球产

业链供应链价值链的重要枢纽”的重大使命要求，

积极落实中共中央、国务院《关于支持浦东新区

高水平改革开放打造社会主义现代化建设引领区

的意见》中关于支持上海浦东建设成为国际油气

交易和定价中心的重大任务。

（责任编辑：吕清华）

作者简介： 

胡慧、张廷波、高一铭、盛玮辰，均任职于

上海期货交易所商品二部。

表 2：纯氢、高纯氢、超纯氢技术指标

项目名称
指标

纯氢 高纯氢 合格品

氢气（H2）纯度（体积分数）/10-2 ≥ 99.99 99.999 99.9999

氧（O2）含量（体积分数）/10-6 ≤ 5 1 0.2

氩（Ar）含量（体积分数）/10-6 ≤ 供需商定 供需商定

氮（N2）含量（体积分数）/10-6 ≤ 60 5 0.4

一氧化碳（CO）含量（体积分数）/10-6 ≤ 5 1 0.1

二氧化碳（CO2）含量（体积分数）/10-6 ≤ 5 1 0.1

甲烷（CH4）含量（体积分数）/10-6 ≤ 10 1 0.2

水分（H2O）含量（体积分数）/10-6 ≤ 10 3 0.5

杂质总含量（体积分数）/10-6 ≤ - 10 1

资料来源：国家标准


