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（上接第48版）成本的下降带来下游需
求的爆发，预计2021/2025/2035/2050年燃料
电池汽车空间规模将达到 165/869/3850/
9900亿元。

此外，近期我国鼓励发展氢内燃机，潍
柴动力等企业多年已经布局，一汽集团在该
领域取得了突破式进展。技术的竞争与落
地实验，将极大地促进行业的发展。

六、补锂不足，减排关键
围绕氢燃料电池汽车与纯电动车的争

论已经存在数十年，且随着全球各大整车厂
商将电动化发展重心转向纯电动汽车，是否
应该发展氢燃料电池汽车的质疑声也越来
越大，相比较纯电动汽车而言，氢燃料电池
汽车发展缓慢的原因主要有以下几点：

（1）氢燃料电池汽车购车成本远高于纯
电动汽车，是纯电动汽车1.5~2倍；

（2）初始加氢成本高，当前加氢站加氢
成本在50~80元/kg；

（3）加氢站等基础设施匮乏。与密集的
加油站及充电桩相比，现有加氢站数量明显
不足。

为使氢燃料电池汽车具备与燃油车相
近的燃油经济性，其终端加氢成本需至少降
到 40元/kg以内，假设以当前储运及加注成
本计算（25元/kg），制氢成本至少需降到 15
元/kg以下。那么如此来看，氢能源不具备
经济性，那么大力推广的因素是什么呢？

由于锂电池本身的电能充放特点，纯电
动汽车适合于较短距离行驶的小型和轻型
车辆。但锂电池相对氢燃料电池能量密度
较低，在商用车领域采用锂电设备，将提高
车辆自重，降低重卡等重型商用车长途运输
的经济适用性。

以49吨重的锂电重卡和氢能重卡对比，
需要锂电池重量为 17.86KG，氢燃料仅需要
12KG，显然车辆自重层面燃料电池优势突
出，有效载荷优于锂电车型。

氢燃料电池车更适用于重型商用车领
域。一方面可以补齐锂电池的不足，另一方
面可以实现深度脱碳。

商用车排放占比高，是交运领域重要的
减排对象。在碳排放（CO、HC）以及污染物
排放（NOx、PM）中，由于发动机结构与燃烧
方式的不同，商用车（绝大多数搭载柴油机）
的碳排放水平明显高于乘用车，合计占比达
到 77.3%，是交运领域碳排放首要减排对
象。

从我国汽柴油表观消费量以及CO2排
放情况来看，我国的交运行业减排工作已取
得明显进展，但碳排放水平依然处于较高位
置，仅靠节能减排或者尾气回收显然无法完
成碳中和目标。

此外，续航和充电时长方面也会限制重
型商用车的运输效率。相比之下，燃料电池
车能量密度高，加注燃料便捷、续航里程较
高，低温环境表现优异，更加适用于长途、大

型、商用车领域，未来有望与纯电动汽车形
成互补并存的格局。

根据规划，到2035年我国氢燃料电池车
保有量将达 100万辆。根据《节能与新能源
汽车技术路线图2.0》规划，我国将发展氢燃
料电池商用车作为整个氢能燃料电池行业
的突破口。

以客车和城市物流车为切入领域，重点
在可再生能源制氢和工业副产氢丰富的区
域推广中大型客车、物流车，逐步推广至载
重量大、长距离的中重卡、牵引车、港口拖车
及乘用车等。

到2035年，实现氢燃料电池汽车的大规
模推广应用，燃料电池汽车保有量达到 100
万辆左右，完全掌握燃料电池核心关键技
术，建立完备的燃料电池材料、部件、系统的
制造与生产产业链。

除了公路运输之外，更长远来看，氢气
还有可能促进铁路运输、船运和航空领域的
脱碳化：

在确定了氢能源为未来发展路径后，氢
燃料电池的成本是决定何时大规模商用的
关键，现阶段，氢能源应用主要依赖于财政
补贴和政策支持。在未来，随着规模的扩大
和全产业链技术的进一步成熟，市场化进程
有望加快，下游应用领域将迎来爆发阶段。

氢能源汽车未来潜力如何？
七、全生命周期总拥有成本（TCO）
这是一个读起来不通顺，听起来生僻的

词组，但在阅读这一段的时候，请大家尽量
记住理解TCO的含义。

从消费的角度看，氢能源车与锂电等竞
品成本平价是提升渗透率的关键，成本包括
购买成本和使用成本，我们将其统称为全生
命周期总拥有成本，简称TCO。通过分析全
生命周期总拥有成本（TCO），可以对氢能源
产业链未来发展趋势及大规模商用时间节
点的判断，形成准确认识。

目前国内商用最多的领域在于公交车，
占据了氢能源车60%以上的应用，在2030年
氢能源公交车 TCO成本有望优于锂电池电
动车，未来进一步降本，2035年、2050年分别
为2.73元/KM、1.62元/KM。

随着氢能电池技术和储氢系统的提升，
氢能续航里程将大幅优于锂电池，有望超过
800KM，百公里氢耗下降至4KG以下。

宇通客车（600066.SH）自2009年开始研
发燃料电池客车，通过燃料电池客车整车集
成与控制、动力系统匹配等关键技术突破，
目前第四代产品已投入推广应用。宇通自
动驾驶氢燃料客车采用了60kW燃料电池系
统+动力电池的混合动力系统方案，充氢仅
需10分钟，续航能力高达500公里。

佛山市飞驰汽车制造有限公司是首批
列入国家公告目录的大中型客车生产厂家
之一，产品在港、澳、台及华南地区具有较高
的知名度和影响力。2019年飞驰汽车生产

的氢燃料电池汽车销量 376辆，在氢燃料电
池汽车市场中市占率达 13.7%，其中在广东
省市场占有率高达 96%，目前有超过 769台
氢燃料电池客车在佛山正常运营。

众多车厂纷纷布局氢能源客车，在政策
推进下，产业爆发在即。2022年北京冬奥会
就是一个良好的发展契机，2000辆氢燃料电
池冬奥用车，是基础配套设施建设的挑战，
更意味着氢能产业不可多得的发展机遇。

同时，在日前召开的张家口市第十五届
人民代表大会第一次会议上，张家口市提
出，未来五年，将加快构建绿色交通体系，倡
导低碳出行，大力推广新能源汽车，提升氢
能源汽车使用比例，完善充电、加氢等配套
设施，到2025年公共交通领域实现新能源汽
车全覆盖。

据了解，张家口市连续先后投入资金
76034万元购置氢燃料电池公交车，其中张
家口市财政投入资金 67325万元，推动新能
源公交车建设。

截至目前，全市共有公交车 2375辆，其
中新能源公交车 1870辆，占比 78.7%；主城
区共有公交车 905 辆，其中新能源公交车
712辆（包括氢燃料电池公交车304辆、插电
混合公交车 197辆、纯电动公交车 211辆）。
至今年底，该市氢燃料电池公交车将再增加
140辆，届时氢燃料电池公交车将达到 444
辆。

除了在客车上的应用外，氢燃料电池物
流车是氢能在城市或城际中长距离货运领
域的一个细分应用场景，目前是国内在运行
氢燃料电池汽车的主要部分。载荷能力>3
吨，续航里程>400KM的氢燃料电池物流车
将于 2025~2030年间 TCO成本经济性优于
纯电动车。

脱碳最关键的一环是重卡，重卡造成的
碳排放和环境污染远远高于其他车型，目前
国内已推出多款氢能源重卡车型，并已展开
小范围小批量的试运营。

2020年 9月，北汽福田 32T氢燃料电池
重卡车型发布，搭载了 109KW大功率氢燃
料电池发动机，电堆为国内自主开发，采用
了液氢储能系统，已通过-30摄氏度低温冷
启动试验。

江铃重汽在 2020年 3月向上海智迪交
付首批10台江铃威龙燃料电池重卡，采用了
95KW燃料电池系统，上汽集团、长城汽车的
氢能重卡也已经陆续签约或交付。

对于载荷能力>35吨的重卡，在城际干
线或支线物流等长距离运输场景下，氢燃料
电池重卡的全生命周期经济性将在 2030年
左右超过纯电动车型。

从消费者角度看，氢燃料电池重卡的每
公里 TCO成本 2025年将降低至 5.6元/KM，
相比2020年的降幅达到43.3%。到2035年、
2050年分别降到3.21元/KM、1.94元/KM。

随着氢燃料电池动力系统的急速发展，

氢燃料电池重卡的动力性能和续航能力将
在干线或支线重载长途物流领域发挥极大
的优势。到2050年，氢燃料电池重卡的电池
功率提升至 300KW，氢燃料耗能降低至
6.1KM/100KM，续航能力提升至700KM。

八、溯洄从之，道阻且长
在国内，氢燃料电池乘用车仍未实现量

产与销售，整车处于样车制样阶段，购置成
本接近 150万元。500KM以上的乘用车将
于 2040年后达到同等续航能力的纯电动车
相当的全生命周期成本性。

国际上，美国、日本氢燃料电池乘用车
累计销量（含租赁）超过1万辆。多国在相关
规划中提出要推广氢燃料电池乘用车。

如韩国政府于2019年发布的《氢经济路
线图》指出，在本土与海外范围推广氢燃料
电池轿车，到 2022年累计 7.9万辆，2040年
累计 590万辆（本土 275万辆），并在出租车
领域进行示范应用。

长城汽车早在 2016年 6月开始研发燃
料电池，2021年3月发布了最新的氢能战略
计划，发布了氢柠技术平台，首款搭载氢能
源乘用车预计2022年可以实现量产上市。

上汽集团于2020年9月13日，公布中国
汽车行业首个“氢战略”：上汽大通计划在
2025年前，推出至少十款燃料电池整车产
品，上汽捷氢科技已建立起千人以上燃料电
池研发运营团队。

虽然汽车纷纷大力布局氢能乘用车，但
氢能乘用车的应用却存在着两点硬伤：

其一，深度脱碳的目标主要是商用车，
可以在一定时间内容忍在氢能源在重卡等
商用领域的补贴。乘用车造成的碳排放比
起商用车较小，脱碳路径已经确定是锂电
池，氢能乘用车补贴脱碳不具备必要性。

其二，平价时间过长，可能需要等到
2040年，和现有锂电技术对比，在一定时间
内在经济性没有展示出太大的竞争力。

所以未来的一段时间内氢能源车主要
应用在商务车上面，乘用车应用还需等待技
术突破和规模化降本。

九、尾声
氢能源车作为深度脱碳的使者，正向我

们缓缓走来，我们要做的是与其签订一份约
定，将双碳目标进行到底。能耗、碳排放的
确与经济发展息息相关，通过技术手段解决
是各国政府的共同目标，无论技术路径如何
变革，最终改善的是环境，受益的是自身。

在全球双碳背景下，各国对氢能源尤为
重视，做出了详细的产业规划，一直在不断
推进更新中。技术进步、迭代的速度有可能
大幅超出我们的预期，会加速推进产业化的
进程。在这个背景下，过度关注眼前，可能
会暂时保有经济性，却很可能会让我们错失
一个迎接氢能大时代的机会。

阿富汗国家建构为何总是失败？
清华大学的刘瑜教授和她丈夫、中国人

民大学的周濂教授，提出了一个有趣但又异
常沉重的问题：阿富汗的国家建构何以失
败？

诚如刘周夫妇提到的：“说到阿富汗，很
多人首先想到的恐怕是战火、恐怖袭击、贫
困、落后。”这个国家灾难延绵不绝，在所有
可能逃离灾难的出口，阿富汗都错过了。在
这个国度，不是某一个政府或某一个政体难
以建构暴力垄断的国家，而是任何政府、任
何政体都难以建构国家。这个国家尝试过
君主立宪、威权共和、极左政权、神权政治、
美式民主以及无政府。也就是说，这个国家
尝试了所有可能的政体，但是在所有这些政
体实验中，国家建构都失败了。

为此，刘周二位戏谑地说道：“我们可能
都听过一个说法，把阿富汗叫做帝国的坟
场。其实，阿富汗岂止是帝国的坟场，也是
制度的坟场。”

在探究阿富汗国家建构失败的原因时，
刘周二人将其归因为：地理、宗教及民族主
义因素。首先是地理因素。阿富汗是一个
多山的国家，这种地形地势，在交通通信不
发达的时代，不同社区之间交往是非常困难
的，建立大一统的中央政府更是困难重重。
自古以来，阿富汗的政治传统就是部落长老
式的自治，这种传统至今仍然根深蒂固。

其次是宗教因素。历史上，阿富汗并非
一个宗教极端主义的国家，但在苏联军队入
侵后，一切都发生了剧烈的化学反应。本来
一盘散沙的阿富汗立刻爆发出空前的宗教

热情，因为宗教是唯一能把不同族群团结起
来的力量。

极端保守的伊斯兰原教旨主义——萨
拉菲主义，在阿富汗形成势力，塔利班便是
在这样的背景下发展和壮大起来。尽管塔
利班 2001年被推翻，但是塑造了它，以及它
所塑造的极端主义文化，却开始浸润阿富汗
的土壤，使得阿富汗再也回不去了。

再次是民族主义。对于国家建构而言，
民族主义是把双刃剑，它曾是许多单民族国
家的国家建构动力；但对多民族国家来说，
民族主义又往往是国家建构的离心力。遗
憾的是，阿富汗就是这样一个多民族国家。
碎片化的族群格局，显然是大一统政治的障
碍。令问题进一步复杂化的是，这些民族周
边都有其族群的大本营国家。这种情况下，
任何族群想要吃掉其他族群，往往望而却
步。

刘周夫妇的上述解释，显然并不具有说
服力。原因很简单，诚如刘周夫妇自己提到
的，制约阿富汗国家建构的地理和民族主义
因素长期存在，但在 1978年之前，阿富汗仍
建构起国家，且做得比较成功。

刘周自己的形容是，“那时候的喀布尔
街道秩序井然，女性时尚现代，整个国家朝
气蓬勃”。转折点出现在1978年那一场被称
为“沙尔革命”的军事政变。自此以后，阿富
汗的国家建构才开始变得艰难。

导致 1978年后阿富汗国家建构总趋失
败的真因为何？个人认为，这与外部势力干
预太甚是有因果关系的。先是苏联强力介

入，之后为对抗苏联，沙特阿拉伯、巴基斯坦
和美国又先后介入。后苏联退去，塔利班试
图建构它的国家形态时，又被美国再次打
断。还是循着刘周夫妇提供的阿富汗简史
来予以叙述：

当阿富汗刚开始搞君主立宪制时，外部
势力对它说这套体制不好，应该搞威权共
和。等它刚搞威权共和，苏联人又说不好，
应该搞苏联模式。等它搞苏联那套时，美

国、沙特、巴基斯坦说不好，应该搞神权制。
等搞神权了，美国又说不好，应该搞美式民
主。国家便在这种种干预下，逐步沉沦。

阿富汗所遇到的这种情况，可用一个成
语来形容：邯郸学步。学着学着，最后它也
跟那个赵国人一样，连怎么走路都不会了。
当然，它与寓言故事里的那个赵国人，还是
有本质区别的。赵国人是主动向邯郸学习，
阿富汗则是一直被动在学。


