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GLOBAL X ETF 研究 

氫介紹 

實現淨零排放是 21 世紀最迫切的全球共同目標之一。而有關計劃的關鍵就是氫。 

地球的氣候正在惡化。去年秋季，我們發布了一份 報告，講述氣溫持續上升以及為什麼這對全世界數十億人

口構成生存威脅，包括海岸線被淹沒、更多自然災害、致命熱浪和經濟崩壞。從那時起，2020 年與 2016 年

打成平手，成為有紀錄以來最熱的兩年，而 2021 年的氣溫更已再創致命新高。1,2 俄勒岡州波特蘭市連續三

天錄得歷史最高氣溫，達華氏40⁰，比 6 月歷史平均氣溫更高，導致 116 人死亡。3,4 在世界各地如西伯利

亞、莫斯科以及整個中歐和東歐，類似的熱浪亦正在肆虐。5 然而，這些變化的根源問題還是沒有改善。 

大約 75% 的暖化來自大氣中的二氧化碳 (CO2)，而自工業革命開始以來，因為人類的緣故，二氧化碳的濃度

增加了 47%。6,7全球認為將暖化限制在高於工業革前命水平攝氏 1.5°以內可以限制氣候風險，如果我們能在 

2030 年之前將排放量從 2010 年的水平減少 45%，那麼這個途徑是可以實現的。8 關鍵是過渡到可再生能源

生產以及將仍然依賴化石燃料的經濟領域電氣化。但有些行業無法實現電氣化，許多工業過程會釋放與能源

無關的排放物。氫可以為這些漏洞提供解決方案。 

下文將探討在努力實現淨零排放和限制氣候變化方面氫可發揮的重要作用。 

關鍵要點 

▪ 氫可以幫助交通、建築和工業等難以電氣化的行業脫碳

▪ 更可負擔以及更豐富的可再生能源正在降低製氫成本

▪ 氫燃料電池可以產生零碳電力，為汽車和建築供暖等提供能源

▪ 氫可以為可變可再生能源的儲存提供解決方案

奠定基礎：可再生能源只能走這麼遠 

雖然向潔淨能源轉型正在順利進行，但單是這樣並不足夠。在 2020 年，可再生能源佔全球發電量 29%，比 

2019 年增加 2%，比 2010 年增加近 10%。9 然而，電力最終用途僅佔最終能源消耗總量的一小部分，2019 

年僅為 17%，運輸、建築和工業過程佔其餘部分。10 因此，儘管可再生能源在電力行業中所佔比例持續增

長，但脫碳需要所有行業均向潔淨潔淨能源過渡。 
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建築、交通和工業仍然高度依賴高排放的化石燃料。2020 年，可再生能源僅佔主要能源消耗的 12.6%。11 將

這些行業直接電氣化可以有效將能源消耗組合轉向可再生能源，但電氣化並不總是可行或可能的。剩餘的能

源消耗份額必須來自其他零排放來源。這就是氫的重要之處。 

 

為什麼是氫？ 

 
氫是宇宙中最豐富和最輕的元素。在標準條件下，氫是一種具有巨大潛力可作為能量載體的的氣體 (H2)，

其能量含量是汽油的三倍。12 在地球上，它僅能與水 (H2O) 和甲烷 (CH4)等分子中的其他元素自然結合，必

須被分解為 H2 才可被單獨使用，這稱為製氫。  

 
儘管具有能源潛力，但如今氫主要用作精煉石油、處理金屬和生產肥料的原料。這些氫幾乎所有都是利用蒸

汽甲烷轉化或氣化（灰氫）等化石燃料密集方法生產的。13 根據國際能源署 (IEA)，製氫使用了全球 6% 的天

然氣和全球 2% 的煤，每年產生超過 8.3 億噸的二氧化碳排放。14 然而，製氫不一定會大量排放，它作為能

源載體的潛力實際上可以促進脫碳。事實上，到 2050 年，低碳到零碳生產可使氫市場價值高達 11 萬億美

元，在將暖化限制在攝氏 1.5°以下的情況下，氫的年需求量將將從目前的 70 兆噸 (Mt) 增加到 613 兆噸。15 

 

當前的生產方法可以利用碳捕獲和儲存 (CCS) 來減少排放，未來可能減少 85-95%。16 以這種方式製造的氫

被稱為「藍氫」。更重要的是，另一種稱為電解的製氫方法或有可能在沒任何排放的情況下製氫。水電解是

利用電流將水分解成氫和氧的過程。在實踐中，電解在稱為電解槽的設備中進行，該設備使用來自外部能源

的電力來生產或電解氫。17  

氫是宇宙中最豐富的元素，但僅以分子形式在地球上自然存在，並與其他元素結合 

水 (H2O) 

甲烷 (CH4) 

天然氣的主要成分 

氨 (NH3) 

常見於肥料 
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如果這種電力來自風能或太陽能光伏 (PV) 等潔淨能源，製氫是一個零排放過程，由此產生的氫被稱為

「綠氫」。 

 

 

雖然所有顏色的 H2 都具有能源潛力，可以在燃料電池中轉化為電能而不會直接排放，但低碳生產方法是未來

氫經濟的關鍵。低碳氫有潛力為上述不能電氣化的行業帶來潔淨能源，並以無數其他方式減少排放。然而，

只有過渡至更環保的綠氫後，方可實現。 

 

實現氫經濟 

 
現時，電解只能產生小部分氫，其中綠氫只有很少。18 為什麼？ 因為綠氫生產是昂貴的。截至 2021 年 3 

月，綠氫的生產成本在 3-6.5 美元/公斤之間，而灰氫則為 1.80 美元/公斤，藍氫為 2.40 美元/公斤。19 然

而，這些數字並未反映該行業過去十年取得的進展：2010 年，綠氫生產成本為 10-15 美元/公斤，比現在約

高 2.6 倍。20 

 

可再生能源的成本和可用性以及電解槽的成本歷來是使綠氫生產負擔不起的主要因素。但這些障礙現在正在

消失。可再生能源比以往任何時候都更便宜以及更容易獲得。過去十年，風能的總發電量增加了近 4 倍，太

陽能光伏增加了 17.5 倍，電力的平準化成本大降了 80%。21,22 這個趨勢似乎仍在繼續，氫能委員會在 2 月份

報告，2021 年可再生能源成本持續下跌，幅度「比之前的預期還要低 15%。」23 電解槽成本的下降亦推動更

低成本的生產。電解的資本成本從 2010 年到 2020 年下降了 60%，在 2021 年，氫能委員會報告稱其對 

2030 年電解槽成本的新預測，較在 2020 年的預測低 30-50%。24,25 

氫的三種顏色 (H2) 

顏色 過程 來源 碳強度 

灰氫 

 

• 蒸汽甲烷轉化 (SMR) 

• 氣化 

 

• 甲烷 

• 煤 
高 

藍氫 

 

• 使用碳捕獲與儲存 (CCS) 的 SMR 

• CCS 氣化 

 

• 甲烷 

• 煤  
低 

綠氫 

 

• 電解（在電解槽內） 

 

 

• 可再生電力 

 

零碳 

 

資料來源：國際再生能源署 (2020 年), Global X ETF, 2021 年 7 月 
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以上發展可能會在未來 7 至 13 年內在數個地區使綠氫與灰氫的成本平價，特別是如果碳排放被徵收稅款，

導致製氫模式轉變。26 雖然這是一種樂觀的看法，但並非不切實際。近年，氫引起了廣泛的關注和投資。截

至 2021 年初，超過 75 個國家宣布實現淨零排放的意圖，30 個國家概述了氫實施的具體計劃，世界各國政

府承諾在氫價值鏈上投資 700 億美元。27 私營機構中有數百個總值高達 3000 億美元的氫相關項目正在進行

中或處於規劃階段。28 然而，發展成熟的氫經濟還需要大量額外投資；根據能源轉型委員會，從現在到 2050 

年，總計需要高達 15 萬億美元。 

 

我們預計綠氫生產的成本將持續下降，為綠氫的可行使用奠定基礎。29 

 

利用氫為燃料電池和脫碳工作提供動力 

 
間接電氣化是指在工業過程中投入電力，而不是直接以電力代替化石燃料。30 在潔淨能源的環境下，間接電

氣化發生在電解製氫時。燃料電池可以利用這種間接電力，通過誘導氫和氧之間的電化學（氧化還原）反應

產生電流，所產生的副產物僅為熱量和水。假設氫和化石燃料相比變得具有成本競爭力，氫燃料電池有望為

運輸和建築行業實現淨零排放。 

 

燃料電池電動汽車 (FCEV) 依靠零排放電動發動機進行推進，類似純電動汽車 (BEV)。有別於BEV，FCEV 

發動機由燃料電池驅動，該燃料電池利用氫，以 H2 的形式儲存於車上的儲存箱中，並利用空氣中的氧作為燃

料，以產生源源不絕的電力。與內燃機 (ICE) 汽車相比，BEV 和 FCEV 有許多相同的優勢，包括維修更少、

零排放和駕駛較安靜。但它們各自的優勢也有很多。FCEV 以氫間接儲存電力，BEV 則需要利用重型鋰離子

電池儲存電力。因此，FCEV 的重量輕很多，可以走更長的行程，在所有溫度的環境下都可以運作，並且加

氫所需的時間很短。31 在缺點方面，FCEV 的能源效率低於 BEV，因為 FCEV 在通過電解製氫時，能量會間

接以熱量的形式流失，在通過燃料電池發電時，能量會直接以熱量的形式流失。 

持續下降的電解槽成本正在推動未來幾年顯著增加電解產能的計劃 

電解產能增加 (MW/y) 

註：數據由國際能源署於 2020 年 6 月發布； MW/y = 每年兆瓦； *計劃產能 

資料來源：國際能源署 (2020 年)。氫，國際能源署，巴黎。 
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FCEV 的發展仍處於早期階段，可供潛在消費者選擇的 FCEV 數量有限。為 FCEV 加氫是另一個挑戰，因為

全球只有不到 550 個加氫站。32 令人鼓舞的是加氫站的數目正在增加，近 170 個新的加氫站正在建設或規劃

階段（美國除外）。33 我們預料隨著綠氫產量的增加以及 FCEV 的採納成為全球脫碳計劃的重要部分，加氫

站的增長將進一步加快。注意，傳統電動汽車仍然是通用電氣化的重要組成部分，目前並沒有以 FCEV 取代

傳統電動汽車的計劃。如前所述，每種汽車都有自己的長處和短處。我們相信 BEV 是替代 ICE 乘用車的最

佳選擇，因為乘用車不需要很長的行程，並且在兩次充電之間持續使用可以補償電池消耗。另一方面，FCEV 

是替代 ICE 貨車、跨國巴士和其他中重型長途車輛的更佳選擇。FCEV 比 BEV 能用於更長的路程，而且重量

輕很多，這些特徵對於運輸重型貨物，以及基於重量受限和收費的車輛來說非常重要。  

 
氫還具有幫助建築物脫碳的潛力，這些建築物大部分使用天然氣或石油供熱和供電。建築行業的電氣化落後

於其他行業，主要是因為具成本競爭力的天然氣替代品有限。然而，根據氫能委員會，用於熱電聯產技術 

(FC CHP) 的氫燃料電池最早可於 2030 年成為可行的低碳替代品。34 FC CHP 與 FCEV 中燃料電池的發電方

式相同，但 FC CHP 也利用燃料電池的副產品——熱量來將水加熱和為空間供暖。考慮到建築物佔全球能源

需求的 33% 和全球排放量的 25%，我們預料 FC CHP 和其他以氫為本的能源選項將在該領域的脫碳工作中

發揮重要作用。35 

儘管充氫站稀少，但充氫站數量的增加代表未來對 FCEV 需求的增長 

到年底的充氫站數量 

資料來源：Jülich Forschungszentrum, 2021 年。 
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利用綠氫實現可變可再生能源 

 
如前所述，更容易獲得和更負擔得起的可再生能源生產是綠氫發展的關鍵因素，但這種動態是雙向的。儲能

是風能和太陽能光伏等可變可再生能源 (VRE) 得以被廣泛集成的基礎，而環境因素則直接影響 VRE 發電。

VRE 能源可以產生比需求更多或更少的電力，取決於是否有風、有陽光。36 集成多種類型的 VRE 可以填補

日常和季節性發電缺口，但有效儲存可再生能源可提供更大的靈活性，並容許有創意地利用剩餘電力。  

 
綠氫具有特別有利的儲存特性，因為它可以儲存能量，以配合發電的季節性波動，這與逐漸失去電量直至電

池耗盡的電網規模鋰離子電池不同。37 雖然在電解過程之中，能量會以熱量的形式流失，但只要能夠正確儲

能，H2 仍能保持其能源潛力。這個獨有的特徵帶來的好處不僅是能夠按需求提供能源，更可以幫助穩定電

價，從而提高成本回收率，並進一步增加產能。38 同時，隨著可再生能源生產商投資電解槽以增加 H2 的存

量，以上協同效應可進一步推動綠氫的規模經濟。 

 

對氫進行投資 

 
氫是宇宙中最豐富的元素，氫化合物是我們每天（即使不是每小時）生活的一部分。然而，直至最近，氫

才進入政策制定、項目開發和投資的最前沿。我們相信氫代表新一代潔淨技術，提供電力行業以外的脫碳

途徑。雖然氫的發展仍處於早期階段，我們相信對氫和其他潔淨技術進行投資將可受惠於正在重塑我們世

界可持續創新的利好因素。 

長期儲能可以實現可變可再生能源的集成。有別於電池儲存，氫可以滿足這些需求 

風能和太陽能的發電模式 

需求高峰 

每日 

風能 

太陽能 

 

儲能需求 

 

儲能需求 需求高峰 

風能 太陽能 

凌晨 12 點 凌晨 12 點 中午 12 點 

季節性 

冬季 春季 夏季 秋季 

能
源

供
應

 
能
源
供
應

 

註：圖表僅為說明，並不反映確切或接近的數字。 

資料來源：美國國會研究處，Global X ETF，2021 年 7 月。 

需求高峰 
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氫的子主題 

 

• 製氫：可用作工業和/或商業用途能源的氫（包括綠氫）生產、運輸、儲存和配送。 

 

• 氫燃料電池：開發和/或製造燃料電池（及其組件），將化學能轉化為電能和熱能，由氫燃料和/

或轉化富氫氣體提供動力。 

 

• 氫技術：氫電解槽、儲存箱和管道、商業和住宅基礎設施、發電機、發動機和氫燃料電池驅動車輛

以及加氫站的生產/建造 

 

• 氫集成：在住宅、商業和工業層面採納和利用氫燃料源的工程和諮詢服務。 

 
投資涉及風險，包括可能損失本金。氫公司往往面對激烈的競爭、較短的產品生命週期以及潛在的產品迅速被淘汰。這些公司可能會受到能源價

格和可再生能源供需波動、稅收優惠、補貼以及其他政府法規和政策的重大影響。投資小型公司波動性通常較高。 
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