
储氢设施的必要性

工业生产通常需要连续不断的氢气供应，但利用可再生能源
电力产生的氢气却很难连续供应，这就要求安装足够的储能设
施，来解决氢气无法持续供应的问题。储能设施在平衡进口和
消费方面也发挥着稳定输送链的关键作用。德国设想用氢能发
电厂来稳定电力系统，只有足够的储能容量才能满足用电高峰
期对氢气的需求。

如表1 所示，德国长期情景预测显示，到2030 年氢气储存需求
约为2 TWh，2045 年将达到74 TWh。为了满足这一储能需求，
对现有天然气和原油储存设施进行改造并加以利用是最主要
的解决方案。 

单位： TWh T45 电力 T45 氢气

2030 2 2

2035 15 5

2040 47 25

2045 74 72

表 1 基于德国两种长期情景的储氢需求1

1 弗朗霍夫系统和创新研究所，等
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德国储氢的相关要求
在波动性再生能源占主导地位的电力系统中，绿
氢生产量是不稳定的。对于有持续需求和需求峰
值的氢气应用场景，或者作为季节性储存，这样
的电力系统必须包含足够的储能容量。

除了对需求总量的预测外，还对长期情景下 2045 年不同的储
能水平进行了建模。图1曲线显示了储氢作为季节性中间储能
方式的重要性。能源系统的情景限制越多，储存需求就越大，但
全年的曲线走势几乎是一致的。 
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图 1 2045 年储氢水平（单位：TWh） 



德国的储氢潜力

德国目前拥有 262 TWh 的天然气储存容量，包括 168 TWh 的
洞穴储能和 94 TWh 的孔隙储能。洞穴储能设施主要位于德国
西北部，而孔隙储能设施则主要位于德国南部。

在一项由多家协会和研究机构联合开展的研究中，对使用天
然气储存设施来储存氢气的技术可行性进行了研究，结果表
明，德国所有洞穴储气设施都完全可用于储存 100 % 纯度的氢

图 2 德国现有储能设施分布 
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气，16 个孔隙储气设施中有4个也适合储存 100 % 的氢气。不
过，孔隙储存系统用来储氢的适用性有必要再单独分析。目前
的洞穴和孔隙储能设施具有 32.4 TWh 的储氢能力。仍然需要
更多的储氢设施。



德国的地质储能潜力足以满足所有预想场景的储能需求。然
而，储能必须适应逐渐增长的循环性使用要求，这就需要对地
下和地上的储能设施进行改造。据估计，到 2050 年储能设施的
相关改造成本约 128 亿欧元，每个洞穴储能设施的平均改造成
本约 4500 万欧元，每个孔隙储能设施的平均改造成本约 4650 
万欧元。2 实际成本可能会高于预期，因为洞穴所属权、土地利
用权以及氢气处置的新设备安装成本都没有计算在内。

2 DBI 天然气和环境技术股份有限公司（2022年6月）

3 德国国家氢能委员会（2022年11月）

根据德国国家氢能委员会 “2030 年德国储氢路线图”，截
至 2022 年 11 月，德国只公布了洞穴储能项目，总储量约为 
0.3 TWh。目前，还缺少监管框架和可行的商业模式，无法做出
最终的投资决策。由于审批和改造的准备时间约为 5 年，为了
能够满足 2030 年的投产计划，必须在 2025 年之前作出这些
决策。 3

德国于 2023 年发布的《国家氢能战略 2.0 》指出了储氢的重要
性，特别是氢作为可再生能源季节性储存的作用，以及氢气在
氢能发电厂中的应用。 

图 3  2030年天然气设施储氢潜力与储氢需求对比
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