
电解水制氢是在直流电作用下，水在电解槽中被解离成
氧气和氢气的过程。绿电供能的分布式电解水制氢，可提供
清洁的可再生氢气，电耗成本占电解水制氢成本的 75％~
85％。质子交换膜电解水制氢作为新型商业化制氢技术，与
碱性电解水制氢相比，能耗更低、设备结构更紧凑、启停灵
活，但投资较高。

电解水

制 氢

天然气制氢是以天然气和水为原料，在催化剂作用下通
过甲烷水蒸气重整等反应生成氢气和二氧化碳，再经过氢气
纯化得到高纯氢。通过广布的管网供应天然气，分布式天然
气制氢原料获取便利，成本优势显著。

天然气

制 氢

甲醇制氢是以甲醇和水为原料，在催化剂作用下生成氢
气和二氧化碳，再经过氢气纯化得到高纯氢。分布式甲醇制
氢反应条件温和，能效优势显著。我国是全球最大的甲醇生
产国，拥有全球甲醇产能的60%，甲醇来源丰富、成本低廉，且
常温常压下是液体，便于储存和运输，可作为高效、稳定的绿
色储氢载体，用于可再生能源的稳定输送。

甲 醇

制 氢

氨制氢是以液氨为原料，在催化剂作用下生成氢气和氮
气，再经过氢气纯化得到高纯氢。分布式氨分解制氢具有用
户终端无碳排放的优势。可再生氢气与氮气的结合可使氨成
为零碳排放的氢能载体，且制氢能耗仅为电解水制氢能耗的
1/3，被视作解决氢能运输存储难题的新路径。

氨分解

制 氢
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分布式氨制氢加氢一体站为广西乃至全国探索了分布式站内
制氢技术路线，为构建清洁化、低碳化、低成本的多元制氢体系蹚出
了新路。在项目具体实施中有哪些困难，实施效果如何？

周 明：南宁市是广西氢能交通领域发展最早、运营车辆最多的主
要城市，目前在营加氢站仅有中国石化南宁新阳综合加能站1座，面对
技术无先例、施工无借鉴、平台无支撑、场景难打造等难点，广西石油
通过多方协调、积极沟通，得到了政府大力支持。为确保项目施工按
期推进，广西石油成立项目专班，集中各方优势资源，成功解决了制氢
橇、卸氨泵设备不适配现场等难题。

孙尚聪：分布式氨分解制氢技术的核心在于低温高效氨分解催
化剂的开发与生产。石科院早在 2016年就开始关注氨的分解与转化
过程。在研究催化裂化不完全再生过程中氮氧化合物减排问题时，
石科院助剂研究团队通过系统模拟再生器烧焦过程，构建氮元素演
化模型，创造性地提出通过转化前驱体氨气控制烟气氮氧化合物排
放的技术思路，从而开发出了系列新催化助剂材料，并在多套装置成
功应用，拥有完全自主知识产权。正是基于丰富的实践经验，我们针
对氨分解反应特性进行了系统调控及优化，最终成功开发了新型低
温高效氨分解催化剂。

潘灵永：分布式氨分解制氢加氢一体站可为燃料电池车等用氢
提供服务，也可作为加氢母站辐射周边加氢站。石化机械结合石科
院液氨制氢核心技术，制定制加一体化装备集成方案，多次组织讨
论，严格执行安全间距要求，优化一体站布局设计方案 10余次，终于
为成套装备合理布局了相对位置，并分设卸氨、储氨、制氢、充装和加
氢功能区，可模块化复制推广，为中国石化加氢站制加一体化改造提
供了样板参考。

面对氢气运输能力低、成本高等亟待解决的问题，广西石油、石
科院、石化机械三方联动，创新探索出了“研发工艺技术——生产研
制设备系统——站点建设运营”合作机制，这种机制的好处是什
么？未来有什么打算？

周 明：该项目是集团公司 2023 年氢能重点项目，也是中国石化
系统内氢能领域首个集科技研发、工艺设计、装备制造、生产运营等
多领域内部协同合作的创新项目，成功解决了制氢橇、卸氨泵设备不
适配现场等难题；实现了三个首次，即首次在氢能板块实现内部一体
化多元合作、首次使用分布式氨分解制氢成套技术、首次采用 22 兆
帕液驱隔膜式压缩机，为探索分布式站内制氢技术路线积累了宝贵
经验。未来，广西石油将携手广西氢能产业联盟成员，加快完善氢能
网络布局、基础设施建设，全力以赴助力广西氢能产业高质量发展。

孙尚聪：三方联合能充分发挥自身在市场、设备、技术等方面的
优势。未来随着绿氢制备技术成熟及大规模推广，我们将致力于绿
氨合成技术研发与应用，推动“绿氢合成绿氨—绿氨储运—站内制绿
氢”这一全流程技术的推广应用，发挥在催化剂与工艺工程方面的优
势，持续强化创新引领作用，补齐“氨—氢”转换核心技术和自有专利
短板，以技术突破打通氢能产业链堵点。

潘灵永：三方精诚合作，形成集成解决方案，成绩亮眼。石化机
械自主研制的分布式氨分解制氢加氢一体站集成控制系统，具有实
时信息采集、云端监控、自动报警等功能，集卸氨、储氨、制氢、充装、
加氢及卸氢六大核心功能于一体。合作有助于制氢、加氢站控系统
标准化建设，也为后期加氢站设备本质安全、远程维护及装置易损件
的预测性维护提供了数据基础和服务平台。未来，我们将充分发挥
作为中国石化氢能装备制造基地的专业优势，集中力量开展氢能装
备前沿核心技术攻关和关键装备制造，为用户提供高性价比的一体
化解决方案。

三方联动在氢能板块
首次实现内部一体化合作

氨既是氢能载体又是零碳燃料。
氨分子自身的独特性质使其成为分

布式制氢技术的优选之一。以氨作为储
氢媒介更利于大规模、远距离储运，具有
较强经济性和技术可行性。

日本能源经济研究所的调查结果表
明，来自沙特、中国、美国的氨进口成本
都能满足氢燃料电池战略目标经济成
本。

汇丰银行预测，氨很可能成为未来
氢气大规模运输的重要载体。美国、日
本、澳大利亚等国均已积极布局“氨经
济”，并将其纳入政府能源战略。从当前
多国的布局来看，“氨—氢”运输在大型
氢能项目领域具有绝对优势。

发展氨为储氢介质，贯通可再生能
源、氢能和传统产业，让绿氢走出车用领

域，走入传统石化、电力、钢铁等行业，开
发出一条符合我国能源结构特点的“清
洁高效氨合成—安全低成本储运氨—无
碳高效氨氢利用”的全链条“氨—氢”绿
色碳循环经济路线，对保障国家能源安
全和社会经济可持续发展具有重要意
义。

近几年，我国虽然对“氨—氢”模式
研究热度不减，但“氨—氢”路线应用还
相对较少，最终能否成为工业主流路线，
仍需考虑资源禀赋，并经过实践和市场
检验。

石科院研究室副主任徐润认为，开
发“氨—氢”绿色碳循环经济路线，实现
大规模“氨—氢”转换，关键在于开发低
温高效氨分解催化剂，降低氨分解制氢
能耗并提高安全性。

12月 8日，我国首座商业化分布式氨制氢加氢一体站——广西石油南宁

振兴加能站建成并成功试投产。该站采用中国石化自主研发的分布式氨制氢

成套技术，日产500公斤 99.999%高纯度氢气，制氢规模为同类型最大，可满足

40多辆氢燃料车日用氢需求，标志着中国石化已掌握分布式电解水制氢、天然

气制氢、甲醇制氢和氨制氢全套站内制氢技术。当日，由中国石化牵头的广西

氢能产业联盟揭牌，将依托该站打造广西氢能培训示范基地，推动广西氢能

“建链、补链、强链、延链”。

本版文图由本报记者 马 玲 刘婂妍 毛玉萍 通讯员 陈家圣 韦芫臻 提供
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12月 8日，我国首座商业化分布式
氨制氢加氢一体站——广西石油南宁振
兴加能站建成并成功试投产。该站位于
南宁市三石路和平云大道交界处，距离
热闹的南宁火车东站4.8公里。

制氢装置占地面积约80平方米，采
用“制、储、加、运”一体化全产业链模
式。液态氨到站卸入储氨罐，送至制氢
橇后，通过自主研发的氨分解氢气纯化
一体化工艺，分解出氢气和氮气，再经过
压缩和分离提纯，氢气从制氢橇产出，通

过管束车运送到周边场站或直接加入车
内。

“产氢能力 240 标准立方米/小时，
日产 500 公斤 99.999%高纯度氢气，制
氢规模为同类型最大，可满足40多辆氢
燃料车日用氢需求，相较过去，氢气成本
降幅达60%。”广西石油分公司代表、党
委书记李力波说。

广西石油南宁振兴加能站是中国石
化站内制氢的又一次成功探索，意味着
中国石化已涵盖了分布式电解水制氢、
天然气制氢、甲醇制氢和氨制氢所有分
布式制氢主流路线，其示范意义和推广
价值引发业内人士关注。

发展分布式氨制氢有良好基础
氢能作为清洁、高效、可再生能源，是

我国能源体系的重要组成部分，是用能终
端实现绿色低碳转型的重要载体，是战略
性新兴产业和未来产业重点发展方向。
预计到2060年，我国氢气年需求量将达
1.3亿吨，在终端能源消费中占比20%。

氢能产业链的三大部分包括制氢、
储运和氢能利用。由于氢气易燃、易爆
且在常温常压条件下体积能量密度低，
氢能产业链面临储运成本高、本质安全
性低两大痛点。

当前，我国加氢站用氢气主要靠长
管拖车运输，整体运输效率低、成本高。

氨是一种高效储氢介质，具有储运
容易、成本低等优势。氨分解制氢是制
氢的一种技术路线，即通过催化剂将氨
分解为氮气和氢气，氢气经提纯后满足
相关用能需求。氨分解制氢过程不排放
二氧化碳，更绿色环保。

作为全球第二大化学品，氨来源广
泛。我国是世界上最大的合成氨生产国
和消费国，合成氨产业遍布全国，发展分
布式氨制氢具有良好基础。

在“双碳”背景下，我国积极探讨氨
作为氢气载体的可行性及产业前景。
2022年 3月，国家发展改革委和国家能
源局发布《“十四五”新型储能发展实施
方案》，首次将氨作为重要储氢载体列入
重点攻关方向，明确提出开展“氨氢储
能”示范。同年，国家重点研发计划“氢
能专项”将“分布式高效低温氨分解制氢
技术开发与加氢灌装母站集成示范”列
入其中。

截至2022年底，中国石化已建成加
氢站 98座，成为全球拥有、运营加氢站
数量最多的企业，规划到2025年建成更
大的加氢站网络，分布式制氢技术将实
现新发展。

氨分解制氢，
大幅降低用氢成本

在广西南宁打造全国首座商业化氨
分解制氢加氢一体站，与广西独特的区
位优势有关。广西是西部陆海新通道重
要枢纽，拥有丰富的风、光、水等可再生
能源。

广西石油作为当地最大的车用氢能
供应商，率先在南宁、柳州、梧州、北海等
地建成加氢站 6座，牵头推动广西多元
化氢能商业场景打造。

南宁市是广西氢能交通领域发展最
早、运营车辆最多的主要城市，目前在营
加氢站 1座。然而，由于广西高纯氢气
生产企业少，加氢站氢气均采购于外地，
氢气保供与价格问题愈加凸显。

针对氨分解制氢在氢能领域的特殊
应用场景，中国石化集成在催化剂研发
和工艺工程方面的优势，用具有完全自
主知识产权的分布式氨分解制氢成套技
术消除氢能储运瓶颈。

广西石油南宁振兴加能站投用后可满
足40多辆氢燃料车日用氢需求。未来，随
着氨制氢产能提升，可有效覆盖南宁、柳
州、北海等地加氢站，满足客户需求。

“制氢装置橇装化、智能化，减少了
制氢站土地使用面积、投资，缩短了建设
周期，降低了氢源成本，具有较强市场竞
争力和广阔应用前景。”广西石油副总经
理莫淑新说。

一体化合作，
补足分布式站内制氢技术拼图

广西石油南宁振兴加能站是中国石
化2023年氢能重点项目，也是中国石化
在氢能领域首个集科技研发、工艺设计、
装备制造、生产运营于一体的合作项目。

广西石油负责站点运营、建设及商
业场景开发。

制氢部分，石科院以全流程系统集
成为核心，自主开发低温高效氨分解催
化剂及氨分解—氨脱除—氢气纯化一体
化工艺，氢气回收率在96%以上。

加氢部分，石化机械独立生产核心
加氢设备与系统，首次为制氢加氢站配
备国产 22兆帕液驱隔膜式压缩机。制
氢设备采用单元模块化、橇装化、灵活接

口等设计，具有实时数据采集、远程监
控、应急状态自动报警等功能，装置能耗
低、氨消耗少，具有对氢燃料车加氢、长
管拖车充装双重功能，装置自动化、智能
化水平达到国内领先。现场可实现快速
安装、投运，便于复制推广。

三方联手研究开发分布式站内制氢
技术路线，成功解决了制氢橇、卸氨泵设
备不适配现场等难题，补足了中国石化
在分布式氨分解站内制氢领域核心技术
和自有专利的短板，为中国石化氢能发
展一体化和全产业链优势合作作出了示
范，推动了清洁化、低碳化、多元化低成
本制氢体系构建。

以氨为储氢媒介，
开发绿色碳循环经济路线

广西石油新能源
业务部经理

周 明

石科院氨分解
制氢项目经理

孙尚聪

石化机械氢能装备
分公司总经理

潘灵永

阅读
提示

分布式站内制氢的路径

氨制氢加氢站典型工艺流程（仅涉及氢的流程）

广西石油南宁振兴加能站广西石油南宁振兴加能站。。


