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加快氢能应用产业链建设
助力氢能产业高质量发展

记者：在中央企业打造现代产业链的行动中，石油
化工科学研究院具体的角色职能是什么？

李明丰：中国石化积极贯彻落实习近平总书记关
于维护产业链供应链安全稳定、构建现代产业体系重
要指示精神，在国家有关部委的指导和部署下，积极打
造原创技术的“策源地”和氢能现代化产业链。按照中
国石化氢能应用现代产业链建设工作方案，石科院作
为该项工作技术研发的支撑单位、氢能产业链专家咨
询委员会的秘书处单位，深感责任重大，将切实担负起
责任，发挥好支撑作用，为氢能产业链高质量发展做出
积极贡献。

记者：石科院在氢能科技方面目前取得了哪些关
键突破？

李明丰：在制氢方面，一是研发出电解水制氢专用
阴阳极催化剂和膜电极技术，其催化剂活性和稳定性
超过进口同类商业产品水平。2021年 11月，依托该技
术建成中国石化首套质子交换膜（PEM）制氢示范站
并投用，能效指标达到国际先进水平。二是突破分布
式天然气制氢关键核心技术，建成投用中国石化首套
分布式天然气制氢示范装置，在国内同类装置中占地
面积及体积最小、集成度最高。三是研发出甲醇制氢
关键技术，建成国内首个分布式甲醇制氢-加注氢一
体站。在储氢方面，自主研发出固态储氢新材料，即将
开展万方级固态储氢示范工作。在用氢方面，自主研
发出氢燃料电池用铂碳催化剂 SKY-001 并实现商业
应用，主要指标优于国际同类型商业催化剂水平，实现
了氢燃料电池产业链关键核心材料自主量产。

记者：面对国内氢能产业链存在的部分“卡脖子”
问题，中国石化正在开展哪些技术攻关？

李明丰：中国石化在氢能科研领域实施“大兵团”
作战，围绕攻克氢能产业技术研发和产业应用“卡脖
子”难题开展全链条布局。技术研发方面，成立中国石
化氢能技术重点实验室，依托石科院、大连院、上海院、
北化院、燕山石化、销售公司等内部单位及上海交通大
学等外部单位开展协同创新，共同推进绿氢蓝氢制备、
氢气储运等关键核心技术攻关。产业应用方面，与中
国氢能联盟、中国船级社、河南机场集团等多家单位深
度合作，共同解决氢能产业关键装备研发制造、核心技
术商业化应用推广等“卡脖子”难题，打造新兴产业生
态体系。目前，石科院正在围绕 PEM 电解水站内制氢
技术、电化学氢压缩（EHC）技术、储氢新材料研发、高
功率燃料电池成套技术国产化等方面持续开展科技攻
关，同时布局开发 AEM 电解水制氢技术、SOEC 电解
水制氢技术、新一代碱水电解制氢等技术，为我国氢能
产业打造强力创新引擎。

记者：请您从中长期的维度，谈一谈对国内氢能产
业发展的技术展望。

李明丰：从中长期来看，降低能源成本、提供廉价
易得的氢能是产业发展的关键。其中，站内制氢技术
是降本的关键技术，未来要力争在电解水 PEM 制氢、
绿电制氢、绿色甲醇制氢、甲烷制氢等系列站内制氢技
术领域取得突破，同时围绕储氢合金材料、氢燃料电池
膜电极等关键核心技术开展科技攻关，形成系统集成
技术，进一步降低使用成本。

中石化石油化工
科学研究院有限公司
董事长、总经理

李明丰

新闻会客厅

什么是氢能

氢能是氢的化学能，即氢元素在物
理与化学变化过程中所释放的能量。
氢气和氧气可以通过燃烧产生热能，也
可以通过燃料电池转化成电能。由于
氢气必须从水、化石燃料等含氢物质中
制得，因此是二次能源。氢在地球上主
要以化合态的形式存在，是宇宙中分布
最广泛的物质，它构成了宇宙质量的
75%，具有导热良好、清洁无毒和单位质
量热量高等优点，相同质量下所含热量
约是汽油的3倍。

知识链接

氢能的几大特性

●生态友好
氢在转化为电和热时只产生水且

不排放温室气体或细粉尘。
●高效性
氢燃料电池是将化学能直接转换为

电能，而没有热能和机械能（发电机）的
中间转换，因而发电效率可达50％以上。

●储运方式多样
光伏、风电等可再生能源近年来快

速发展，装机量不断提升，但其具有波
动性和间歇性等短板。氢储能，即利用
可再生能源发电制氢，再以气态、液态
存储于高压罐中，或者以固态存储于储
氢材料中，成为解决电网调峰和“弃风
弃光”等问题的重要手段。

●应用场景广阔
氢能既可用于燃料电池发电，汽

车、火车、船舶和航空等领域，又可单独
作为燃料气体或化工原料进入生产，还
可以在天然气管道中掺氢，用于终端设
备燃烧。

氢能分类

根据制取方式和碳排放量的不同，
氢能分为灰氢、蓝氢和绿氢。

●灰氢
通过化石燃料（天然气、煤等）转化

反应制取氢气。其生产成本低、技术成
熟，是目前最常见的制氢方式，但过程
中会释放一定的二氧化碳。

●蓝氢
在灰氢的基础上应用碳捕捉、碳封

存等技术将碳保留下来，蓝氢是过渡性
技术手段。

●绿氢
通过光伏发电、风电等可再生能源

电解水制氢，过程中基本不会产生温室
气体，因此是“零碳氢气”。绿氢是氢能
利用最理想的形态，但目前受制于技术
门槛和较高的成本，实现大规模应用还
有待时日。

中国石化氢能发展优势

●具有丰富的制氢用氢经验和较
强研发实力，氢气生产和利用规模国内
领先。

●具有发达的交通能源供应网络。
●具备上中下游产业链一体化统

筹发展优势。
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浙江石油嘉兴平湖滨海大道站

中国石化首座批零兼营“五位一体”综
合能源服务站——中国石化嘉兴平湖滨海
大道站投入运营。该站由中国石化浙江石
油分公司与嘉兴港区滨海集团公司共同出
资建设。除传统的汽柴油、LNG、充电和易
捷服务外，该站还以零售和批发两种形式
提供氢气，为周边厂矿企业、物流园区、加
氢“子站”等提供“一站式”“全方位”能源补
给。该站和传统加氢站的进气方式不同，
主要采用管输，这样既能满足大规模的运
输与用氢量，又能进一步降低氢气运输风
险和成本。

除为车辆提供加氢服务外，该站还依靠

氢气管线的接入实现氢气充装批发功能，因
此被称为加氢“母站”。加氢“母站”除供应
本站氢气零售加注业务外，每天能为 5～6
辆管束车提供充装，服务周边的加氢“子
站”，做到了批零兼营。目前，浙江石油已在
嘉兴地区运营3座加氢站，为嘉兴地区累计
供氢450余吨，构建了氢能供给“局域网”。

北京石油“后冬奥时期”加氢站

在北京石油庆园街加氢站，一辆辆“身
披”绿色祥云图饰的氢能源公交车在工作人
员的指引下，有序排队，迎来加气新高峰。

在 2022年北京冬奥会和冬残奥会中，
氢能成为“绿色办奥”理念的重要体现。其

中，氢能源车以其绿色、低碳、长续航、低温
环境下易启动等特点在冬奥会期间大放异
彩。目前，169辆氢能源车经过改装，已作为
冬奥“绿色遗产”投入到公交日常运营中，为
北京市民提供绿色出行。

为给氢能源公交车提供更好的服务和
能源保障，作为 2022年北京冬奥会能源保
供站的庆园街加氢站和王泉营加氢站在经
过严格检修后，也重新投入使用，日均加氢
量达到两吨。

目前投入的氢能源公交车为 123辆 70
兆帕车型和 46辆 35兆帕车型。70兆帕车
型将投用于延庆至北京德胜门的 919路长
途公交线路，35兆帕车型将作为延庆区内公
交分布于各条公交线路。

单位：亿吨
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““氢氢””动未来动未来
———中国石化着力打造中国第一氢能公司取得积极进展—中国石化着力打造中国第一氢能公司取得积极进展

□本报记者 马 玲 通讯员 王南扬

近年来，中国石化以打造世界领先洁净
能源化工公司为愿景目标，深入践行“四个
革命、一个合作”能源安全新战略，大力推动
能源绿色低碳转型，将氢能作为新能源核心
业务来推进发展，着力打造中国第一氢能公
司，取得了积极进展。

绿氢炼化引领发展，示范效果显著

按照“氢电一体、绿氢减碳”的发展方
向，大力发展可再生电力制氢，持续优化氢
气供应结构。在西北地区，集中布局风电、
光伏产业，开展绿电制氢，通过管道供应当
地炼化企业；在沿海地区，研究利用大型海
上风电制氢供应炼化基地。已启动建设新
疆库车2万吨/年绿电制氢示范工程，该项目
是中国石化引领氢能产业发展的标志性工
程，在行业内引发热烈反响。同时，加快推
进内蒙古鄂尔多斯、乌兰察布、包头，福建漳
州，广东茂名，天津，海南洋浦等一批绿氢炼
化重大项目。

氢能交通率先发力，规模效应明显

按照“国家有布局、市场有需求、发展有

协同、战略有意义”的总体思路，大力布局
氢源供给和加氢站项目建设，氢能交通业
务取得飞跃性进展。燃料电池氢源供给方
面，在所属 9 家企业建成氢提纯及充装设
施，氢燃料电池车用高纯氢供应能力达到
1.4 万吨/年。

加氢站建设方面，利用中国石化 3 万多
座加油站的销售网络优势加快建设全国加
氢站网络，今年已新建加氢站 10座，累计建
成加氢站84 座（含油氢合建站），已成为全
球建设和运营加氢站最多的企业，计划在

“十四五”时期，加氢站运营数量保持世界第
一，加氢能力达到12万吨/年。同时，公司全
力保障北京2022冬奥会、冬残奥会用氢，石
化氢点燃了开幕式冬奥赛场的主火炬，4座
冬奥加氢站累计为赛事车辆加氢 87吨，加
注车辆 8689车次，有力保障了北京冬奥会
包括氢气在内的能源安全供应。

氢能科技发展迅速，支撑作用初显

中国石化氢能科技采取大兵团联合攻
关模式，集中部署开展氢能重大科技攻关课
题研究，各项工作有序推进并取得积极进
展。PEM电解水制氢关键技术、氢燃料电
池催化剂研发、SOEC 电解水制氢关键技
术、IV 型高压储氢瓶制备关键技术等取得

关键突破，兆瓦级 PEM 制氢装置、橇装式
甲醇制氢装备、90 兆帕液驱氢气压缩机等
国产化装备均完成研发，正在准备试点应
用。由中国石化主编的国标《汽车加油加气
加氢站设计与施工规范》于2021年 10月正
式实施。

主动强链延链，带动行业发展

中国石化氢能业务发展以开放合作、
优势互补、共赢发展的态度，加强企地对接
沟通，加大企业强强联合力度，充分发挥主
体支撑及融通带动作用，引领带动我国氢
能全产业链发展。与 10 余个省（市）签订
了氢能合作相关协议，重点打造“3+2”示范
城市群加氢站网络建设。与国家电投、隆
基股份、宝武清洁能源、一汽解放等 10 多
家单位签署氢能产业链建设合作协议，并
战略投资了上海重塑、中鼎恒盛、上海舜华
等 7家链上头部企业，与康明斯合资成立
的 PEM 电解水制氢电解槽工厂已开工建
设，进一步加快了氢能全产业链资本投资
业务布局。成功举办了交通能源转型研
讨、氢能产业链高质量发展论坛等多场产
业高峰论坛，邀请国家有关部委领导，业内
知名院士专家及企业代表作演讲发言，在
国内外引发热烈反响。

新能新知

探秘现场

探秘全球在建最大绿氢项目

项目简介

新疆库车绿氢示范项目
2021年 11月 30日，中国石化投资的新疆库车 2

万吨/年绿电制氢示范工程启动建设，预计 2022年底
第一条制氢生产线产出氢气、2023年全面建成投产。
该项目是国内首个贯通光伏发电、绿电输送、绿电制
氢、氢气储存和输送、绿氢炼化全流程的典型示范项
目，也是全球在建的最大光伏绿氢项目。

HH22

HH22

HH22

□贺宇慧

全球在建最大光伏绿氢项目是什么
样的？请跟随记者一同探访由新星公司
实施的中国石化新疆库车绿氢示范项
目，详细了解氢能产业未来发展方向。

全球最大绿氢项目年底产氢，绿氢
替代产业规模可达千亿级

库车光伏制绿氢项目占地 9500多
亩，相当于 900多个足球场的大小。一
块光伏板，每产生 58千瓦时绿电，就可
以生产1公斤氢气。

项目全部采用光伏和风电等可再生
能源发电制氢，制氢规模达到每年两万
吨，是目前全球在建的最大绿氢项目。

在制氢过程中，绿色电能被输送到
制氢车间，通过碱性水电解方式获得氢
气，所产氢气由管道输送至项目附近的
中国石化塔河炼化用于炼油装置生产，

替代原有的天然气制氢，每年二氧化碳
减排量在50万吨左右。

塔河炼化副总经理曹杰表示，就地
加工、就地利用，新疆太阳能资源特别丰
富，所以在这里探索新能源制绿氢非常
适合。光伏电解水制氢成本大概是每公
斤18元。

据了解，为实现炼化过程的碳减排，
中国石化每年可以用绿氢替代的氢气量
是 210 万吨，占到目前用氢总规模的
48%左右，如果按照当前氢气20元每公
斤的市场价格计算，市场规模超过 420
亿元。

集团公司副总经理凌逸群说：“我们
预计将来整个石化行业绿氢替代的产业
规模至少是千亿级。”

绿氢在交通、冶金、化工等领域应用
前景广阔

当前西部地区和东部沿海有大量的

可再生能源资源，用这些清洁能源制出
的氢气应用场景在哪里？

专家表示，从终端消费看，化工合
成、石油炼化是当前氢应用的主要场景，
在交通领域应用还不足1%，未来空间广
阔。

国家能源科技资源中心专家李博
表示，氢燃料电池在交通领域中的应
用，最大的优点是功率大、续航里程
长。

刚刚发布的《工业领域碳达峰实
施方案》明确指出，要推进氢能制储输
运销全链条发展，鼓励可再生能源制
氢、实施氢冶金行动计划、加强氢燃料
等低碳清洁能源装备研发。

在中国石化“一基两翼三新”产业格
局中，氢能全产业链是新能源发展的核
心业务，中国石化锚定建设“中国第一氢
能公司”的目标，正加快推动氢源由灰氢
向蓝氢、绿氢转变。

新疆库车绿氢示范项目建设现场新疆库车绿氢示范项目建设现场。。金习雄金习雄 摄摄

在氢能交通应用方面，中国石化将氢能作为未来洁净交通转型的重要路径，与充换电业务协同推进，加快打造“油气氢电服”
综合能源站。销售公司积极融入“3+2”燃料电池汽车示范城市群的产业发展，创新加氢站建站模式，适度超前布局城市间氢能走
廊，扩大氢能终端网络，引领氢能交通产业的发展。目前已累计发展加氢站 84座，今年加注氢气 1056吨，可替代汽柴油近 6000
吨，减少二氧化碳排放约1万吨。通过与政府、车企、物流企业等开展合作，打造了一批典型加氢站。

新能源
责任编辑：马 玲
电话：59963159
审校：史雅莉
版式设计:王 强

周“油”列国

油 事 精 彩

8

广东广州东明三站广东广州东明三站。。陈国斌陈国斌 摄摄
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