
22  流程工业 2023-05

生产现场 过程技术与工艺

“氢”启未来，业内共谋
能源转型之路

2023 年 5 月 23 日，由中国科学技术协会、中国机械工业联合会和国际氢能协会共同主办的

2023 世界氢能技术大会（WHTC2023）在佛山南海开幕，本届大会以“氢能与双碳战略：从

现在到未来”为主题，聚焦双碳战略下全球氢能领域的最新产品、技术及装备，以及氢能在交通、

能源、化工、冶金及建筑等领域的应用。

文 / 本刊记者  张圣洁

世
界氢能技术大会历史悠

久，吸引着全球数十个

国家和地区参与，是全

球规模最大的氢能技术盛会。本

届大会共举办了 41 场论坛活动，

设置了政策解读、行业前瞻、技

术落地等多个维度的内容与互动

环节，以应用为导向，聚焦能源

技术、智慧交通、氢能装备三个

方向，全力打造创新技术资源聚

集、产业发展引领的良好平台，

来自科技和产业界的业内人士，

共享氢能先进技术、科研经验及

应用成果，为氢能产学研结合拓

宽发展空间，共促氢能产业高质

量发展。

中国氢能产业具备 10 万亿

规模潜力
中国科学院院士、清华大学

学术委员会副主任、车辆与运载

学院教授欧阳明高在会上发表以

“绿色氢能研发与产业化进展及技

术展望”的主题报告，他介绍，

中国氢能燃料电池系统、燃料电
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本文作者系 PROCESS 德文版编

辑。
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“氢能是一个具备 10 万亿规模潜

力的产业集群，各地政府都很重

视。现在平台有了，场景定义产品，

产品也有了，现在是模式创造价

值的时候了。”

全球氢能产量到 2030 年将

达到 200 GW
全球氢能已进入产业化快速

发展新阶段，欧美日韩等 20 多个

主要经济体已将发展氢能提升到

国家战略层面，相继制定发展规

划、路线图以及相关扶持政策，

加快产业化发展进程，应用场景

不断拓宽，可再生能源制氢等低

碳来源的氢气正获得前所未有的

发展动力。

在本届大会上，蒂森克虏

池汽车 2022 年销售超过 3 000 辆，

累计 1.3 万辆以上，在全球商用燃

料电池车居于前列，应用场景已

经覆盖到全系商用车，累计已有

60 余家整车企业推出燃料电池汽

车，70 余家燃料电池发动机系统

企业。

对于电解水制氢技术，欧

阳明高院士领导的清华新能源团

队目前已经布局了固体氧化物电

解（SOEC）、质子交换膜电解

（PEMEC）、碱性电解（AEC）3

种电解水制氢技术。欧阳明高院

士表示，目前中国在国际上有优

势的是碱性电解，现在通过使用

国产的 PPS 膜，电解效率可以达

到 51%，但是通过隔膜和催化剂

的改进电解水制氢效率可以提高

到 75%。

在绿氢的储运方面，欧阳明

高院士表示，虽然现在有各种储

氢方式，但是关于新型储氢技术

很难突破，成本和能耗都是大家

需要研究突破的重点。从车载方

面来看，氢储能主体使用的还是

气瓶，但是气瓶成本偏高，碳纤

维是储氢瓶制造的关键原材料，

其成本和性能对储氢瓶的成本和

使用性能影响重大。到 2025 年，

加上阀门、调节器等储氢瓶的所

有成本希望每公斤降到 3 000 元。

“展望未来，我们将以绿氢

制备的商业价值为源头推动，以

多元化、大规模商业化燃料电池

示范应用为龙头带动氢能全产业

链商业化。”欧阳明高院士表示：
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伯董事会氢能执行顾问 Stefan 

Kaufmann 博士介绍，“欧盟的

目标是在 2030 年实现 2 000 万 t

绿氢拥有量，其中 1 000 万 t 在

欧盟生产，1 000 万 t 来自于进

口。这意味着，2030 年，欧洲需

要有 100 GW 的电解槽产能，欧

洲以外也同样需要这些产能以满

足欧洲市场的需求。现在中国以

外全球其他地区的氢能产能约为

5 GW，但是到 2030 年需要达到

200 GW。这是全球面临的共同挑

战，我们需要大幅增加电解槽的

产能。解决以上问题，需要从几

个方面入手：更加清晰的政策和

全球标准，基础设施用于氢能运

输，大量的资金支持，好消息是

欧盟氢能银行能够提供资金方面

的助力；更为重要的是，我们需

要全球合作。

虽然目前全球大量的氢能来

自于灰氢，但很多国家都已经制

定了绿氢能发展战略。到 2050 年，

全球氢能市场将增加 7 倍，到

2050 年水电解的产能将有望达到

5 500 GW。全球有大量氢能项目，

总投资数额已经达到了 7 800 亿

欧元的水平。值得关注的是，从

2010 年到 2020 年，可再生能源

价格不断下降，对绿氢制备也是

一个利好的趋势。欧洲现在正在

推行碳排放交易体系，每吨二氧

化碳排放的价格在 100 美元以上

时，绿氢的经济价值逐渐显现出

来了。”

绿氢工业体系建设
绿氢是通过光伏发电、风电

及太阳能等可再生能源电解水制

氢或生物质等环保方式制取，与

基于碳基原料生产的灰氢、蓝氢

相比，绿氢在制氢端实现了低碳

甚至零碳排放。

西安交通大学教授、中科院

院士郭烈锦在报告中表示：“通过

当前的可再生能源方式制得的氢

不一定是绿氢，而由煤等化石能

源来制取的氢气如果方法得当，

也有可能得到绿氢。因为我们不

仅需要看制氢过程中的碳排放，

更应该从全生命周期来分析制氢

的方法和技术以及整个过程中是

否排放污染物、有害物质以及温

室气体。比如通过太阳能光伏和

风力发电制氢，但是由于光伏电

磁板的制备能耗很高，风电维护

环境以及储能装置环境同样都会

带来污染。这样从全生命周期来

看，这些制氢方式由于其他环节

也会对环境和生态造成污染和破

坏，所以产生的氢气也不能称为

绿氢。”

在中国科学院院士、中国石

油集团公司新能源首席专家邹才

能看来：“绿氢或许是新能源革命

中的一匹黑马。绿电、绿氢、人

造太阳是新能源的‘三驾马车’，

全球已迈入‘氢热时代’。在加强

绿氢基础建设方面，要像开发气

田一样建设绿氢大基地，通过规

划建设骨架管网，构建未来绿氢

工业。”邹才能认为，我国新能源

资源无限，绿电 + 绿氢是主要利

用方向，未来将构建从陆地到海

上的全国绿氢工业管网。

氢能助力新型电力系统建设
氢能既是清洁零碳的新能

源，又是重要的储能载体，在新

能源为主体的新型电力系统中可

作为电力介质的载体，实现氢 -

电灵活转化。南方电网公司首席

专业技术专家、中国工程院院士

饶宏表示：“绿电制氢需要消耗电

能，比如电氢的调节范围很宽，

启动速度很快，有出色的负载响

应特性，能够做到负荷随电源而

变，通过这个方式来增强调节型。

现在，燃料电池储能系统可以作

为一个灵活的调节器，增强电网

的调节性能。另外，通过管网输

氢，以用能、转化、储能等各种

方式，提高未来新型电力系统运

行的可靠性和运行的灵活性，在

构建以清洁电力为主导的新型电

力系统，氢能发挥了举足轻重的

作用。”

发展氢能产业将成为推动能

源结构调整、能源消费转型升级

的重要载体，南京大学教授、中

国科学院院士邹志刚表示：“由于

氢能的应用端不同，它既是原料

也是燃料，在传统化工行业中，

从上游制取、中游储运到下游应

用，作为资源这条产业链在我们

国家发展得已经非常完整。所以

我们现在考虑的是，如何通过燃

料电池的变化把氢变成能源。”邹

志刚教授认为，大规模氢燃料电

池的发展推动着氢能变成能源，

目前“卡脖子”技术主要在燃料

电池材料端，我们国家已经出台

了一系列政策推动燃料电池关键

材料与部件的国产化，相信在不

久的将来，能看到氢能产业长足

的进步。 ●

特别策划  工业碳中和

12-24 特别策划 - 终.indd   24 2023/6/20   9:16:00


