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行业观察

美
国能源部于 2021 年颁

布了《两党基础设施法

案》，其中包括提供 80 

亿美元兴建氢能枢纽，以扩大零

碳氢和低碳氢在工业、电力、住

宅和运输领域的应用。在此基础

上，能源部同时发布了相关计划

促进对氢能经济的重大投资。如

果能够以可持续的方式生产和运

输氢气，低碳氢就可能转变为世

界需要的日常替代能源。

的确，在政府和私营部门不

断增加氢能解决方案投资的情况

下，氢能有望成为使用最广泛的多

用途能源之一。据研究公司 Wood 

Mackenzie 预测，到 2050 年，低

碳氢将满足全球最终能源需求的 

7%，其总体需求将从目前的几乎

为零增长到 2.11 亿 t。

氢能还可以在能源安全和经

济增长方面发挥重要作用，尤其

是正当世界各国在四处寻求减少

对油气进口的依赖的途径时。近

期欧洲国家对俄罗斯能源的依赖

更凸显出这一问题的严重性。

欧盟委员会最近公布了一项新

计划，其中核心措施之一就是“可

再生氢”。为实现欧盟在 2022 年年

底前将对俄罗斯天然气的依赖减少

2/3 的战略，该提案谋求促进可再

生能源的发展，并将 2030 年的绿

氢产能目标提高到当前的 4 倍。

发展绿氢和蓝氢的另一个推

动力是“环境、社会和公司治理 

（ESG） ”理念的兴起，以及全球

客户对环保议题的关注。从大型

零售商到科技巨头，再到运输业

巨头，各公司都在承诺减少供应

链中的碳排放量，因此，采用清

洁氢能也具有良好的经济意义。

氢能未来三步走
氢能经济还刚刚萌芽，但随

着世界继续寻找应对气候变化的创

新解决方案，氢能正被证明是一种

可行的能源和经济增长驱动力。氢

能进一步得到广泛使用需要 3 个前

提：通过生产增加供应、可行的交

通基础设施及降低最终使用价格。

未来燃料：如何建设
一个真实的氢能经济

本文作者供职于霍尼韦尔特性材

料和技术集团。

增加供应和生产。第一步是

提高“蓝氢”和“绿氢”的供应

和可用性。目前，投入使用的大

多数氢气为“灰氢”，这是一种碳

密集度最高的氢气。灰氢是在未

采用二氧化碳减排技术的情况下

以化石燃料制成的氢气，其生产

过程伴随着二氧化碳的排放。

绿氢的生产采用电解工艺，

使用可再生电力使水中的氢分子

与氧分子分离。该工艺不会产生

对环境有害的二氧化碳，使用的

电力来自太阳能发电和风电等可

再生能源，因此具有可持续性。

然而，要大幅增加零排放绿氢的

供应并降低生产成本，仍然需要

大量的研发和资金投入。

蓝氢和灰氢一样来自天然气，

但与灰氢不同的是，其排放的碳

经过碳捕集处理并安全储存在地

下深处，因此，蓝氢的二氧化碳

排放量较灰氢显著降低。绿氢是

所有氢形式中最清洁的，在实现

绿氢的大规模生产和供应之前，

蓝氢是一项关键的过渡型技术。 

蓝氢是脱碳的关键推动因素之一，

氢能进一步得到广泛使用需要 3个前提——氢气用途广泛且储量丰富，在世界各国实现其气候目

标的过程中可以大有所为。事实上，氢气在欧盟委员会 2050 年的所有 8 种净零排放情景中都有

体现。

文 / 柯伟茂
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而且现在已经有了大规模生产蓝

氢的清洁技术。

基础设施至关重要。大规

模使用氢能的第 2 个关键因素是

建设上游和下游所需的基础设

施——管道、罐和泵，以便有效

运输、储存和输送氢气。除了生

产足量的蓝氢和绿氢外，开发可

安全存储和输送氢气的设施和管

道也具有至关重要的意义。

但这需要时间。为了实现预

期的氢能商业化及工业规模生产，

相关行业现在必须优先考虑减少

排放的解决方案，同时建设支持

未来可再生氢能的基础设施。事

实上，国际能源转型委员会最近

的一份报告显示，全球工业脱碳

用氢可能需要在未来 30 年花费 15 

万亿美元左右的投资。该研究还

表示，其中大约 85% 的投资将用

于发电，剩余 15% 将用于氢能的

生产设施、运输和存储。

开发一个可自我维持的生态

系统将成为决定绿氢规模化发展

的关键因素。这需要各行各业的

组织机构携手合作，向同一个目

标迈进。参与的实体将涉及从上

游生产到下游封存的价值链上的

所有阶段。氢能价值链中有众多

不同的利益相关者，他们将以各

自的方式做出贡献，共同打造出

能够自我维持的氢能经济。

激励措施可加速氢能应用。

氢能广泛应用需要的第 3 个要素，

就是提供税收优惠等激励措施，

以此加速氢能经济的发展并最大

程度地降低初始成本。虽然电力

和天然气公用事业越来越多地考

虑增加对低碳氢的投资，但当前

蓝氢和绿氢生产技术与设备的价

格居高不下，仍然是限制氢能发

展的主要障碍。

在美国，一个积极的进展来自

国会立法，将首次为零碳氢和低碳

氢能源生产提供税收抵免，以刺激

氢能投资。 此外，美国《国内税

收法》的第 45Q 节也有助于持续推

动低碳氢能的发展。该法案为碳捕

集和碳封存提供每吨最高 50 美元

的税收抵免，新提案可能会将这一

数字提高到每吨 85 美元。

美国国会同时也在致力于为

氢能源行业以及碳捕集、使用和

储存（CCUS） 行业奠定基础。美

国参众两院通过了《综合拨款法

案》，该法案提出了氢能产业的关

键税收优惠和规定，包括为氢能

和燃料电池技术办公室提供 1.5 亿

美元的拨款。

未来之路
要面对和解决迫在眉睫的全

球气候危机，可持续能源扮演的角

色至关重要，而我们需要立即采取

行动。随着越来越多的组织为更好

地达成全球气候目标而实施净零战

略，氢能在这些战略中的地位也在

日益提升。但这只是旅程的开始，

通往净零的道路复杂而又漫长。氢

能和碳捕集的作用及各种应用尚未

被广泛了解或接受。

幸运的是氢这种物质非常容

易获得，它是宇宙中储量最丰富

的元素。我们只需要找出经济且

高效地利用氢气的方法。目前世

界正朝着这个方向发展，市场上

已经有多种新技术可以为企业的

可持续发展之路提供帮助。       ●     
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