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DEVELOPMENT OF THE ENERGY SYSTEM
OF MODERN CHINA

Введение. Обладая мощным потенциалом, Китай претендует на то, чтобы
стать одним из лидеров международного водородного рынка. Основной зада�
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чей китайской водородной экономики является снижение зависимости от ино�
странных источников энергии и повышение уровня энергетической безопас�
ности страны. Цель статьи — проанализировать состояние водородной энер�
гетики Китая на современном этапе.

Материалы и методы. Методологическая база исследования включает об�
щенаучные методы — теоретические (изучение научных трудов российских
и зарубежных исследователей, текстов официальных китайских документов)
и статистические, компаративный анализ и метод обобщения.

Результаты исследования. Для достижения заявленной цели был проведен
анализ китайской энергетической политики за последние годы. Определено,
что основными задачами современного этапа являются всестороннее содей�
ствие развитию водородных топливных элементов, транспортных средств и
заправочных станций; дальнейшее повышение статуса водородной энергетики
в энергосистеме; постепенное улучшение технических показателей, а также
внедрение плана субсидирования водородных транспортных средств.

Обсуждение. Российско�китайское сотрудничество в сфере водородной
энергетики на современном этапе не показало серьезных результатов. Китай
имеет очевидные преимущества с точки зрения глубины понимания логики
экономического развития водородной энергетики, полноты производствен�
ной цепочки, накопленного опыта и технологий производства. Для Китая,
строящего амбициозные планы потребления водорода, которое сложно обес�
печить собственными мощностями, Россия могла бы стать надежным по�
ставщиком.

Заключение. На современном этапе переход на альтернативные источни�
ки энергии для КНР — средство, позволяющее избежать энергетических рис�
ков. Водород может помочь Китаю осуществить планы по декарбонизации.
Для этого необходимо укреплять и совершенствовать стандарты водородной
энергетики, расширять международное сотрудничество.

Ключевые слова: Китай, водородная энергетика, энергетическая безопас)
ность, водородные топливные элементы, российско)китайское сотрудничество,
хранение и транспортировка водорода.

Introduction. With its strong potential, China claims to be one of the leaders
in the international hydrogen market. The goal of the Chinese hydrogen economy is
to reduce dependence on foreign energy sources and increase the level of the co�
untry's energy security. The main objective of this article is to analyse the state of
hydrogen energy in China at the present stage and identify the prospects of coope�
ration with Russia in this area.

Materials and methods. The methodological basis of the research includes
the following methods: theoretical, (study of scientif ic works), analytical, statistical
(study of statistical data on various parameters), comparative analysis and method
of generalisation.

Results of the study. To achieve the stated goal, an analysis of Chinese energy
policy in recent years was carried out. It was determined that the main tasks of
the current stage are: comprehensive promotion of the development of hydrogen fuel
cells, hydrogen vehicles and hydrogen filling stations, as well as further raising
the status of hydrogen energy in the energy system; gradual improvement in the tech�
nical performance of hydrogen energy, as well as the introduction of a plan to sub�
sidize hydrogen vehicles.
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Discussion. Russian�Chinese cooperation in the field of hydrogen energy at
the present stage has not shown great results. China has obvious advantages in terms
of a deep understanding of the logic of the economic development of hydrogen en�
ergy, the completeness of the production chain, accumulated experience and produc�
tion technologies. For China, which is building ambitious plans for hydrogen con�
sumption, which is diff icult to provide with its own capacities, Russia could become
a reliable supplier.

Conclusion. At the present stage, the transition to alternative energy sources for
the PRC is a means to avoid energy risks. Hydrogen can help China in its ambitious
plans for decarbonization, for which it is necessary to strengthen and improve hyd�
rogen energy standards, as well as expand international cooperation.

Key words: China, hydrogen energy, energy security, hydrogen fuel cells, Rus)
sian)Chinese cooperation, storage and transportation of hydrogen.

Введение

Водород может стать важным источником энергии в XXI в. Ключевы�
ми вопросами развития водородной энергетики являются производство,
хранение, транспортировка и применение водорода.

Повышение осведомленности об охране окружающей среды способст�
вует развитию использования зеленой энергетики. Выбросы загрязняющих
веществ в процессе использования энергии постепенно сокращаются. Сре�
ди всех известных в настоящее время источников энергии наиболее чистым
является водород. Он позволяет достичь нулевых выбросов и не загряз�
няет окружающую среду, поэтому считается одним из наиболее многообе�
щающих источников энергии. Охрана окружающей среды и экология яв�
ляются распространенной универсальной причиной развития водородной
энергетики, однако немаловажную роль играют и геополитические сообра�
жения [8]. Каждая страна надеется путем энергетического перехода пред�
отвратить энергетическую нестабильность.

Согласно статистике, из�за пандемии коронавируса общие темпы раз�
вития водородной энергетики в 2020 г. замедлились [14]. Однако с точки
зрения инвестиций их объем все же вырос, что свидетельствует о том, что
рынок по�прежнему уверен в этом виде энергетики.

Материалы и методы

Экологическая повестка побудила многих исследователей к написанию
научных трудов на тему декарбонизации в контексте водородной энергети�
ки. Китай, являясь одним из лидеров отрасли, привлек большое внимание
зарубежных исследователей, в результате чего сложилась прочная методо�
логическая основа для изучения данной темы. Однако, несмотря на ее об�
ширную разработанность в научном просранстве, китайская водородная
стратегия слабо освещена в трудах отечественных ученых и требует даль�
нейшей проработки.
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Методологическая база исследования основана на анализе россий�
ских и зарубежных научных трудов, текстов официальных китайских до�
кументов (План действий Национальной стратегии развития энергетики
(2014—2020 гг.), План действий по инновациям в области энергетических
технологий (2016—2030 гг.), Отчет о работе правительства за 2019 г., Белая
книга по водородной энергетике и топливным элементам Китая — 2020);
изучении статистических отчетов и данных (обзор разработок водорода и
топливных элементов в Китае, данные Китайского водородного альянса,
статистика патентов в сфере водородной энергетики разных стран). При�
менены компаративный анализ и метод обобщения.

Результаты исследования

Энергетическая модернизация Китая представляет собой важный фак�
тор, определяющий его экономическую трансформацию. С подписанием
Парижского соглашения китайское правительство пообещало вести бо�
лее действенную политику и принять меры для достижения пика выбросов
углерода в 2030 г. и углеродной нейтральности в 2060 г. [15]. Данный шаг
демонстрирует не только и не столько намерение страны способствовать
смягчению последствий изменения климата и ответственность как крупной
державы, но и обеспечивает решение проблемы энергетической безопас�
ности, с которой сталкивается Китай [20]. Для достижения этой цели энер�
гетическая система должна претерпеть глубокие изменения — от осно�
ванной главным образом на ископаемом топливе до высокоэффективной,
возобновляемой и устойчивой низкоуглеродной. На фоне китайско�аме�
риканской торговой войны и продолжающейся пандемии коронавируса
ключевые китайские игроки все больше заинтересованы в продвижении
повестки дня в области водородной экономики.

В соответствии с конституцией и соответствующими нормативными
актами для участия в академической деятельности, связанной с водород�
ной энергией, и содействия исследованиям, разработкам, продвижению
и применению водородной энергии была создана некоммерческая ака�
демическая организация «Китайский альянс водородной энергетики». Он
отвечает за организацию внутренних и за участие в международных ака�
демических обменах и выставках. В его состав также входят Международ�
ная ассоциация водородных топливных элементов, Китайская ассоциа�
ция инноваций и технологий в области водородной энергетики, Китайская
ассоциация энергосбережения и другие национальные ассоциации водо�
родной энергетики.

По данным Китайского альянса водородной энергетики, к 2030 г. спрос
Китая на водород достигнет 35 млн тонн и составит 3% от конечного
энергобаланса. Доля «зеленого» водорода в энергоносителях увеличится
с 1% в 2019 г. до 10%, а масштабы рынка увеличатся почти в 30 раз. К 2050 г.
доля водорода в энергобалансе вырастет до 10% [5]. Потребность в во�
дороде приблизится к 60 млн тонн, что может сократить выбросы угле�
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кислого газа примерно на 700 млн тонн. А при сценарии углеродной
нейтральности в 2060 г. на водородную энергию будет приходиться око�
ло 20% конечного потребления энергии, производство водорода из возоб�
новляемых источников энергии составит около 100 млн тонн. При этом
наибольшая доля будет приходиться на промышленный сектор — около
60% от общей потребности в водороде; на транспорт — около 30, строи�
тельство — 5; сбалансированную выработку электроэнергии и электро�
сетей — 5% [23].

Китай придает большое значение развитию водородных топливных
элементов. С 2000 г. развитие водородной энергетики и технологии топ�
ливных элементов упоминалось во многих планах и стратегиях на на�
циональном уровне, чтобы направлять и развивать отрасль. В Плане
действий Национальной стратегии развития энергетики (2014—2020 гг.)
водородная энергия и топливные элементы рассматривались как один
из ключевых пунктов стратегии инновационных энергетических техно�
логий [21].

С 2016 г. существенно возросло число китайских патентов на водо�
родную энергетику, одновременно увеличилась доля патентов на связан�
ные с ней изобретения. По состоянию на 2019 г., было подано 658 та�
ких заявок на патенты, из них на изобретения приходилось 59,72% [24].
По данным Всемирной организации интеллектуальной собственности,
Китай, Япония и Германия являются основными источниками патент�
ных заявок на технологии водородных топливных элементов. В 2020 г.
Китай стал лидером по их числу — 69% от общего числа, за ним сле�
дуют Япония (11,3%), Германия (6,2), Республика Корея (5,6) и США
(3,8%) [16].

В 2016 г. водородная энергетика Китая вступила в стадию продви�
жения. Основными задачами этого этапа стали детальное планирование
структуры водородной энергетики, дальнейшее уточнение направления
ее развития; использование технологии производства водорода из возоб�
новляемых источников энергии и технологии топливных элементов в ка�
честве ключевых направлений исследований; технологии хранения энер�
гии. Правительство Китая опубликовало План действий по инновациям
в области энергетических технологий (2016—2030 гг.), в котором в качестве
основных направлений развития выдвинуты производство водорода из
возобновляемых источников энергии, водородная энергетика и иннова�
ционные технологии топливных элементов [11].

В 2019 г. водородная энергетика Китая вступила в период бурного раз�
вития. Основные задачи этого этапа — всестороннее содействие развитию
водородных топливных элементов, транспортных средств и заправочных
станций, а также внедрение плана субсидирования транспортных средств,
работающих на водороде; дальнейшее повышение статуса водородной энер�
гетики в энергосистеме и постепенное улучшение ее технических пока�
зателей. В последние годы благодаря поддерживающей политике и суб�
сидиям крупные государственные предприятия активно отреагировали
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на национальную стратегию в сфере водородной энергетики и реализовали
свои проекты.

Правительство Китая объявило, что будет поддерживать развитие во�
дородной энергетики с помощью нескольких направлений промышленной
политики. В 2019 г. в ежегодном отчете о работе правительства страны впер�
вые упоминается водородная энергетика, поощряется строительство со�
ответствующих объектов, таких как водородные станции [18]. Централь�
ный комитет Коммунистической партии Китая и Государственный совет
заявили, что необходимо содействовать развитию водородной энергетики
по всей цепочке — от производства и хранения до передачи и использо�
вания [27].

Обсуждение

Согласно статистике Китайской ассоциации угольной промышленно�
сти, с 2012 по 2020 г. общее производство водорода в стране показало устой�
чивую тенденцию к росту [25]. Годовое производство увеличилось с 16 до
25 млн тонн, что сделало Китай крупнейшим производителем водорода
в мире. Крупнейшие китайские компании по производству водорода —
Sinopec и National Energy Group. В 2020 г. годовое производство водорода
Sinopec достигло 3,5 млн тонн (14% от общего объема), National Energy
Group — 4 млн тонн (16%). Кроме того, Китай стал крупнейшим в мире
производителем и продавцом материалов для хранения водорода, обогнав
в 2020 г. по этому показателю Японию [22].

В 2019 г. мировые продажи водородных топливных элементов соста�
вили 7500 ед., что на 35,7% больше, чем в 2018 г., и в это Китай внес наиболь�
ший вклад [4]. Предполагается, что к 2030 г. масштабы их производства и
продаж в Китае достигнут 500 000 ед.

Япония, Китай, США и многие страны Европы активно продвигают
использование транспортных средств на водородных топливных элемен�
тах и развитие цепочки водородной энергетики [19]. Между странами су�
ществует ожесточенная конкуренция в области коммерциализации авто�
мобилей, работающих на водородной энергии. Хотя возможны и другие
формы ее использования (отопление, производство электроэнергии, в са�
молетах, локомотивах), основное внимание уделяется применению водоро�
да именно в автомобилях из�за их преимуществ с точки зрения выбросов,
дальности хода и простоты использования. По сравнению с электрическим
транспортом они могут достичь действительно нулевого уровня выбросов.

Водородный совет прогнозирует, что к 2050 г. водородная энергетика
сократит выбросы двуокиси углерода примерно на 6 Гт во всем мире, из ко�
торых на транспортную отрасль придется примерно 3,2 Гт [10]. В буду�
щем водородные автомобили займут 20—25% общего числа транспортных
средств в мире, что составит 18% мирового спроса на энергию. Согласно
китайскому национальному стандарту GB/T37244�2018, водородное топ�
ливо имеет характеристики высокой чистоты [9], однако по сравнению
с ископаемым топливом оно более дорогое.
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Важной инфраструктурой для индустриализации и коммерциализации
водородных топливных элементов являются водородные заправочные стан�
ции. Их строительство в Китае постепенно ускоряется. К концу 2020 г.
было построено 128 станций: 101 — введена в эксплуатацию, 17 — ожидают
ввода [22].

Благодаря политической поддержке, производство автомобилей на во�
дородных топливных элементах в КНР быстро растет. Их годовое произ�
водство увеличилось с 629 в 2016 до 3018 в 2019 г. В 2019 г. общее число
таких автомобилей составило 6175 ед., что на 79,6% больше, чем в 2018 г.;
в 2020 г. — 7352, что больше по сравнению с аналогичным периодом 2019 г.
на 19,1%. Однако в 2020 г. из�за пандемии было произведено меньше —
1199 ед. При крупномасштабном производстве топливных элементов коли�
чество работающих на них транспортных средств к 2025 г. может достиг�
нуть 50 000— 100 000 ед. [12].

Планы по декарбонизации и углеродной нейтральности побуждают Ки�
тай использовать водород не только в транспортном секторе, но и в дру�
гих отраслях. Например, в провинции Нинся строится крупнейший в мире
электролизный завод по производству водорода для использования в хи�
мическом секторе, в провинции Хэбэй разрабатывается проект по произ�
водству стали с использованием водорода [7]. В городе Юэян ожидается,
что объем производства водородной энергии и смежных отраслей к 2025 г.
достигнет 50 млрд юаней (7,8 млрд долларов) и вырастет до 200 млрд юаней
к 2035 г. Шанхай рассчитывает, что в 2023 г. на его дорогах будет 10 000 ав�
томобилей на водородном двигателе, а стоимость водородной автомобиль�
ной промышленности города достигнет 100 млрд юаней. Фошань, в котором
имеется кластер водородной энергетики с более чем 300 связанными пред�
приятиями, оценивает его стоимость в 100 млрд юаней к 2030 г. и 150 млрд
юаней к 2035 г. [6].

По сравнению с водородной промышленностью развитие водородной
энергетики КНР все еще находится в зачаточном состоянии. Из текущих
25 млн тонн произведенного водорода только около 1% используется в
качестве энергии [17]. С постоянным расширением водородной экономи�
ки строительство инфраструктуры водородной энергетики в КНР будет
постепенно улучшаться, будут быстро развиваться различные виды транс�
портировки, включая транспортировку жидкого водорода и водородных
трубопроводов. Предполагается, что с 2030 по 2035 г. будет сформирована
основа транспортировки жидкого водорода и построены несколько тру�
бопроводов для его транспортировки на большие расстояния, длина трубо�
провода превысит 3000 км [13].

Российско�китайское сотрудничество в сфере водородной энергети�
ки пока не показало больших результатов, совместных проектов немного,
потому что российские водородные технологии сильно уступают китай�
ским и отсутствует четкий план развития водородной энергетики. Сре�
ди совместных проектов можно отметить разработку китайскими и рос�
сийскими исследователями новых материалов для производства дешевых
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водородных энергетических батарей. Над этим проектом работают ученые
Самарского национального исследовательского университета имени ака�
демика С.П. Королева и Пекинского химико�технологического универ�
ситета [26].

Китай имеет очевидные преимущества перед Россией с точки зрения
глубины понимания логики экономического развития водородной энерге�
тики, полноты производственной цепочки, накопленного опыта и техно�
логий производства, особенно учитывая поддержку и продвижение со сто�
роны национальных правительств на всех уровнях. Тем не менее в ноябре
2021 г. состоялось 18�е заседание Российско�Китайской межправительст�
венной комиссии по энергетическому сотрудничеству, на котором предста�
вители стран выразили готовность продолжать сотрудничество по вопросам
водородной энергетики [3].

Несмотря на то что в России пока отсутствует четкий план развития
водородной энергетики, планируется, что в ближайшем будущем Россия
разработает свою водородную стратегию, одним из главных направлений
которой будет экспорт водорода. Предполагается, что в 2024 г. Россия нач�
нет экспортировать водород и к 2030 г. займет около 20% рынка [1]. Для
России, экспортные статьи которой по большей части занимает ископаемое
топливо, переориентация на водородные проекты выглядит весьма перс�
пективной, поскольку спрос на ископаемые ресурсы постепенно сокраща�
ется. Разрабатываются проекты и по «голубому», и по «зеленому» водоро�
ду (Сахалин, Ямал, Мурманск). Потенциальным рынком сбыта конкретно
для дальневосточного направления предполагается Азия, в том числе и
Китай [2]. Официальных комментариев китайская сторона на эти планы
не давала. Крупнейшие корпорации Китая, в отличие от Японии и Юж�
ной Кореи, пока не так активно высказываются о готовности импортиро�
вать водород.

Заключение

Огромная промышленная мощь и база потребления Китая обеспечи�
вают масштабные преимущества для развития водородной энергетики.Сфе�
ра ее применения очень широка. В настоящее время наиболее важным
препятствием на пути развития водородной энергетики является отноше�
ние к водороду исключительно как к опасному химическому веществу,
а не как к источнику энергии. Водород — это то, что может помочь Китаю
в его планах по полной декарбонизации. Китаю необходимо укреплять и
совершенствовать стандарты водородной энергетики, а также расширять
международное сотрудничество в этой сфере, в том числе и с Россией как
одним из ключевых партнеров в энергетической отрасли. В настоящее вре�
мя сотрудничество в основном касается проектов по ископаемым энер�
горесурсам, но странам необходимо идти в ногу со временем и менять
устоявшиеся паттерны потребления и производства.
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