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Hydrogen: valve sales will depend on technology mix

氢领域：受产业技术结构支配的阀门销售
氢气生产技术有很多的种类（绿氢、灰氢、蓝氢）。这些林林总总的技术会对未来阀门销售额产生深远影响，特别是有
些生产方式对阀门的需求比较小。

作者：Robert McIlvaine

到2030年为止，全球基于“净零排放

气候治理计划（Net Zero climate change 

program）”生产的氢气将超过2亿吨。氢

气的全球销售总营收将超过4000亿美元。

据国际能源署（IEA）称，电解法将

成为2030年的主流氢气生产技术。对应

产量排名其后的是不结合碳捕捉工艺的化

石能燃料（主要是天然气）制氢。产量

并列第二的，是基于碳捕捉和封存技术

（CCS）的化石能燃料制氢。换言之，相

对仅少量氢气的生产是基于碳捕捉和合理

利用。生物质制氢的发展潜力比较可观。

到2030年为止，基于生物质原料的氢气产

量将达2千万吨。

技术的组成结构
按照预期，氢气产量、储量和运量都

将不断增长，与之相关的阀门销售额当然

也该水涨船高。估计到2030年，与氢气生

产相关的阀门销售额将超过35亿美元。目

前这一数据尚低于1.5亿美元。

全球各厂家生产氢气的技术组成结构

是个很大的变量。前面说的35亿美元预期

销售额是基于这样的假设：2030年，全球

氢气生产的技术组成结构将促成20亿美元

的阀门投资。但投资总额的变化范围在11

至40亿美元之间，这表示生产技术的选择

会产生巨大变量。因此估计销售额最低可

能是31亿美元，最高可能达到44亿美元。

极端情况下，最低可能仅有17亿美元，最

高甚至会达到70亿美元（1）。和化石能燃

料结合CCS（碳捕捉和封存技术）相比，

电解法生产一吨氢气所产生的阀门销售额

几乎微不足道。这意味着和其它生产技术

相比，电解制氢的发展不会成为阀门销售

的有力推手。事实是，阀门市场将成为影

响生产技术选择的一大变量。请参考后附

的表格，其中列举了氢气生产、碳捕捉和

封存、输送、液化和储存等各环节对应的
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阀门采购额。

氨气是特例
由表格可知，基于太阳能的电解制

氢技术所产生的阀门采购额最低。但是氢

气的输送和储存对应的阀门采购额却是前

者的十倍。电解制氢无需进行碳捕捉。因

此如果采用基于太阳能光伏发电的电解制

氢技术，整个产业链的阀门采购总额通常

是氢气生产环节采购总额的十一倍。与之

形成对比的是氨气，全产业链的阀门总成

本仅为生产环节阀门总成本的一点五倍。

除生物质以外，大多数基于可再生能源的

制氢技术都不需要碳捕捉和封存。所有制

氢技术中，生物质制氢产业链对应的阀门

总投资最高，但它的碳排放是负值。因此

在基于BECCS（生物质能源加碳捕捉和封

存）制氢技术的整个产业链中，需要的

阀门总量比天然气制氢更少。从另一角

度看，由于BECCS技术具有负碳排放的优

点，它可能比太阳能发电制氢技术更容易

吸引投资，从而促成阀门销量的净增长。

然而氨在化石原料中是个特例。用

氨制氢的成本更高（能源密集型），但是

碳捕捉和封存的成本相对较低。由于无需

液化，也不会牵扯其它一些比较麻烦的工

艺，因此输送和储存成本相对也比较低。

阀门选型
每种生产模式都涉及许多工艺环节，

各个环节都要用到特定的阀门。面对各
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氢气行业相关阀门开支

能源 生产
碳捕捉
和封存

（CCS）
输送/储存 合计

二氧化碳
排放

生产方式

可再生能源

太阳能光伏 1 10 11 0 电解

太阳光直接利用 1 10 11 0 光电化学

风能 1 10 11 0 电解

生物质 20 10 10 40 负排放
SMR（甲
烷蒸汽重

整）

地热 1 10 11 0 电解

化石能燃料

煤炭 20 10 10 40 0 SMR

石油 15 10 10 35 0 SMR

天然气 15 10 10 35 0 SMR

氨 20 5 5 30 0 SMR

国际能源署-产量：氢气-
百万吨-2030         

2030氢市场：国际能源署称：灰氢加CCS(碳捕
捉和封存)大约将占市场总量的三分之一。         
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炼油厂        化石燃料CCU       化石燃料CCS

电解            化石燃料

McIlvaine公司：氢气-     
百万吨-2030 

制氢相关阀门       
的销售额-2030 
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炼油厂       化石燃料CCU       化石燃料CCS
电解             化石燃料               生物质  

McIlvaine公司认为：生物质将在绿氢市场中
占不小的比例。 

用于灰氢生产（SMR）的阀门仍将是市场的主
力。其它类型的制氢方法（电解和生物质）将
得到发展。
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炼油厂       化石燃料CCU        化石燃料CCS
电解            化石燃料                 生物质  
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种不同的工况和应用场合，必须判断它们

分别采用何种阀门才能实现最低所有权成

本。随着技术进步和整个行业的快速发

展，阀门选型成了一项常做常新的功课。

每诞生一种新的甲烷蒸汽重整工艺，都可

能对阀门提出新的挑战。附图列举了需要

用到阀门的各种工艺流程。法国液化空

气有限公司（Air Liquide Engineering & 

Construction）可以提供甲烷蒸汽重整制

氢技术，大型和小型生产装置都能使用。

经过不断发展，SMR（甲烷蒸汽重

整）已成为一种经济效益和能源效率都比

较高的制氢技术。借助工厂自备的变压吸

附（PSA）净化技术，氢气产品可以达到

较高的纯净度。

按照蒸汽重整的大致流程，先是将

脱硫后的烃类原料（天然气、炼油厂尾

气、液化石油气或石脑油）进行预热，然

后和蒸汽混合。下一步可以选择先进行预

重整，也可以直接进入一种具有专利的

顶燃式蒸汽重整炉，在催化剂作用下生

产出氢气、一氧化碳（CO）和二氧化碳

（CO2）。其中的一氧化碳和蒸汽混合，

形成额外的氢气和二氧化碳，而氢气通过

变压吸附（PSA）技术分离并提取。

阀门的类型
有些工艺环节使用分子筛进行气体干

燥和净化。为了更好地判断哪种分子筛切

换阀更适合特定工况，作者向不同类型阀

门的供应商咨询了相关建议。

有许多类型的阀门都分别被应用于上

述场合。然而仅有少数几种能达到预期的

性能表现。有三种类型的分子筛切换阀比

较常用：（1）金属阀座球阀；（2）金属

阀座三偏心蝶阀；（3）金属阀座，非接

触式升杆球阀。有些回转阀，例如三偏心

蝶阀，采购成本相对不高，可以在短期内

正常运行。

复杂的选型过程
有些运营商发现自己的阀门缺乏足

够的密封性能，不能达到预期使用寿命，

或是所有权总成本超出预期。工艺干扰、

MRO（维护、维修、运行）成本高，而且

不支持连续五年不停车运行，也就是不能

实现较大的计划检修间隔，这些都是阀门

长期以来在此类场合中的短板。升杆球阀

（RSBV）是分子筛切换场景中最传统的选

择。但具体选型过程很复杂，某种程度上

这是由工况的严苛程度决定的。对于特别

严酷的工况，零泄漏碳化物涂层金属阀座

球阀可能比较适合。

技术在快速发展，阀门选型的复杂性

和难度不言而喻。未来，我们将介绍若干

供应商可以提供的几种阀门，和它们的具

体设计。

1.《阀门：全球市场》，McIlvaine市场咨询有
限公司出版。
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附记：
我 们 已 要 求 氢 气 生

产专用阀门的供应商们提

供一些专门针对氢气工况

的，而且总成本较低的选

型方案。供应商们的反馈

建议将刊登在下期《阀门

世界》。

作者简介

Robert McIlvaine是McIlvaine市场咨

询有限公司的首席执行官。《工业阀

门：全球市场》一书即由该公司出

版。

McIlvaine公司创办于1974年。在那

之前，他曾是一家污染防治公司的负

责人。目前他领导的团队有30人，

分别在美国和中国。
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Hydrogen: valve sales will depend 
on technology mix

By 2030 there will be over 200 million 
tons of hydrogen produced under the 
Net Zero climate change program. Hy-
drogen sales will generate revenues of 

over $400 billion. 
According to the IEA, electrolysis will be the 
largest production mode in 2030, followed by 
fossil fuels (mostly natural gas) without carbon 
capture. An equal amount will be produced 
with carbon capture and sequestration. A 
relatively small amount of hydrogen will be 
generated with carbon capture and beneficial 
utilization. There is also significant potential for 
biomass as a feedstock for hydrogen produc-
tion. Roughly 20 million tons of hydrogen could 
be produced based on biomass by 2030.

Technology mix
Along with the expected growth of hydrogen 
production, storage and transport, valve sales 
for hydrogen service are expected to rise. Valve 
sales for hydrogen production could exceed 
$3.5 billion in 2030. Current sales are less 
than $150 million.
One variable is the mix of technologies. The 
forecast of $3.5 billion in valve sales is based 
on the mix creating a relative valve investment 

Hydrogen is 
produced based 
on a variety of 
technologies, 
depending on 

the type (green, 
grey, blue). This 
technology mix 
will also impact 

future valve sales 
as some are less 

dependent on the 
use of valves. 

By Robert McIlvaine

of 20 in 2030. Since the potential total ranges 
from 11 to 40, the production choice will be 
a big variable. Likely sales could be as low 
as $3.1 billion to as high as $4.4 billion. The 
extremes would be a low of $1.7 billion and a 
high of $7 billion(1). For example, the relative 
valve revenue per ton of hydrogen for elec-
trolyzers is tiny compared to fossil with CCS. 
Therefore, the advance of electrolyzers will not 
be a significant source of valve revenue com-
pared to the other production sources. In ef-
fect, the valve market will be a function of the 
production technology choices. Relative valve 
purchases (see graphic on next page) have 
been compared for production, carbon capture 
and sequestration, transportation including 
liquefaction and storage.

Ammonia special case
In the graphic above, valve purchases for the 
production of electricity using solar energy 
and electrolyzer technology are rated as the 
base number. Ten times more is spent on the 
transportation and storage of hydrogen. There is 
no need for carbon capture. Therefore, the total 
valve purchases for solar PV are 11 times the 
purchases just for production. The opposite is 

About the author
Robert McIlvaine is the CEO of 
the McIlvaine Company which 

publishes Industrial 
Valves: World 
Markets. He was 
a pollution control 
company executive 
prior to 1974 when 
he founded the 

present company. He oversees 
a staff of 30 people in the U.S. 
and China.
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法国液化空气有限公司（Air Liquide Engineering & Construction）可以提供甲烷蒸汽重整制氢技
术，大型和小型生产装置都能使用。SMR（甲烷蒸汽重整）是成本效益和能源效率较高的制氢技
术。借助工厂自备的变压吸附（PSA）净化技术， 氢气产品可以达到较高的纯净度。
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