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不加油不充电
这车加氢就能跑
扫一扫看视频
到底city不city
来体验一下！

·延伸

2024年，在氢能领域，海南是一个逐渐显眼的名字——
1月，海南出台氢能源产业中长期发展规划，宣布一份详尽的蓝图计划；
5月，海马汽车向海口网约车市场投放25辆新研发的氢燃料电池汽车，陆续有市民体验到氢能汽车的环保与便利；
7月初，海南省在德国开展海南自由贸易港推介交流活动期间，省政府和西门子能源签署战略合作谅解备忘录，计划

在氢能领域开展研发、制造和应用等方面的合作……
从国内到国际，从政府到企业，从氢气制取、储存、运输到应用，海南布局氢能产业落子不断。大众好奇、业内关

注的目光纷纷聚焦海南——发展氢能，海南有什么底气？又有哪些可感可知的新变化？

每隔几天，朱文就驾车回加氢站
补充氢气，接单期间，不时满足乘客
对氢燃料电池汽车的种种好奇。

驾驶氢能汽车，这种小众体验，
会有一天成为大众日常吗？海南正
一笔一划描实这样的蓝图。

1月8日，省发改委等8部门联
合发布《海南省氢能产业发展中长期
规划（2023—2035 年）》（以下简称
《规划》），提出统筹氢能生产、储运、
加注设施建设，打造“一区（绿氢产业
示范园区）、两平台（氢能产业创新支
撑平台）、多基地（场景应用示范基
地）”的氢能产业发展空间格局。

为了丰富氢能汽车应用场景，海
南车企正在持续发力。“未来，海马氢
燃料电池汽车将会量产投入市场，供
消费者选择购买。”李进富说，公司力
争在“十四五”末期累计投入200台
氢燃料电池汽车，并将在全岛布局5
座以光伏制氢加氢为主的零碳排放
新能源汽车综合服务体。

此外，文昌市也在积极开拓液氢
商业化应用场景。今年4月，海南首个
商业航天发射场特燃特气配套项目在
文昌开工，建设项目包括1套333吨/
年制氢及氢气液化装置，建成后将为
商业火箭发射提供更多清洁燃料。

打开市场，供应链得跟上。要开
拓更多氢能应用场景，还须提高氢气
制备能力。

《规划》中提到，将在儋州市打造
绿氢产业示范园区，利用风电进行电
解水制氢并存储，进而与数据中心、
海洋牧场等项目开发、场景应用相结
合，推进一批“绿电+绿氢”的融合示
范工程，建成绿氢生产、存储、输送和
利用的产业集群。

这样一条绿氢产业链，从开发海
上风电等绿电资源开始。

近日，洋浦海上风电产业园里，一
台台风电主机接连下线发运。“我们生
产的风机将提供给建设中的大唐CZ3
海上风电项目。”海南洋浦海上风电产
业发展有限公司总经理林青松说。

大唐 CZ3 海上风电项目于今
年1月28日与申能CZ2海上风电项
目同时开工建设。两个项目投产后，
儋州北部海域将出现巨型白色“风
车”群，预计每年可提供风电近75亿
千瓦时，相当于2023年海南全社会
用电量的15%。“未来，这些绿电还可
用于制氢、储能等。”大唐海上风电副
总工程师何智龙介绍。

“在推动海上风电开发和装备制
造产业发展的同时，儋州也在布局抢
占绿氢市场，构筑‘绿电—绿氢—绿
氨’产业链。”洋浦国际投资咨询有限
公司能源发展部高级经理李锐表示。

现在看，海南发展氢能产业，底
气逐步积累。

据省工业和信息化厅相关负责
人介绍，海南已具备10兆瓦级海上
风电机组和超大型海上风电叶片制
造能力，未来将结合深远海风场规划
布局，支持开展海上风电制氢工程示
范，探索海上风电技术与海水制氢、
新型储能等产业融合发展。

经初步测算，到2025年，海南氢
能年产量将超过20万吨，其中，绿氢
年产量约为10万吨。到2030年，海

南氢能年产量约为50万吨，其
中，绿氢年产量接近40万吨。

有优势、有潜力、有能力、
有行动，随着海南加快培育新
质生产力、实现“向海图强”

“向绿图强”的步伐，轻飘飘
的氢气，还将带来更多惊喜。

（本报那大7月11日电）
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7月3日6时许，司机朱文迎着
朝阳出门接单了。1个多月前，朱文
开上了一辆与众不同的网约车，车
身醒目的大字“氢燃料电池汽车”，
昭示着它的特别之处。

有乘客注意到这一点，询问他：
“师傅，这氢燃料电池汽车和普通汽
车有什么区别？”朱文笑着说：“这车
不加油不充电，加了氢气就能跑！”

话匣子打开，疑惑接踵而来：
氢气怎么驱动汽车？加一次氢气
要多久？加满氢气车辆续航里程
有多长……

“氢燃料电池汽车的工作原理
其实不复杂，就是氢气与氧气在燃
料电池堆中发生电化学反应，从而
产生电，电力驱动电机来给汽车提
供动力。”海马氢燃料电池汽车示范
运营小组组长李进富说，相比汽油、
煤油等化石燃料，氢气有较高的能
量转换效率，简单说就是更耐用，而
且燃烧产物是水，可实现零碳排放。

上午11时，陆续送完12单客人
后，朱文注意到仪表盘上氢气余量不
足的提示，方向盘一打，把车开回了
位于海马汽车厂的电解水制氢及高
压加氢一体化站（以下简称制氢加氢
站）。专职工作人员上前，打开车身
左后侧的加气盖，提枪加注，很快，车
载高压储氢罐就“吃饱喝足”了。

“加注氢气很方便，三五分钟
就能加满5.7公斤的氢气，续航里
程有 800 公里，可以跑两三天的
单。”朱文说。

氢气，这种自然界最轻的气体，
因其清洁、耐用的特性，在碳达峰、
碳中和的大背景下，正逐步成为全
球能源转型发展的重要载体之一。
以氢能作为动力的汽车，吸引不少
科研团队和企业开展研究应用。

在海南陵水黎安国际教育创新
试验区，一辆白色观光车穿梭于各
高校校园，载着师生和来访者游览
校园风光。

这辆观光车以氢能为动力，是
海南大学海洋清洁能源创新团队联

合企业共同研发的成果之一。研发
项目还包括打造“光伏制氢—氢燃
料电池发电—输氢和输电”一体化
能源供应站等。

团队负责人田新龙说，团队正
在开展电解海水制氢和海水电池两
个领域的研究工作，“电解海水制氢
会是规模化绿氢制取、助推氢能发
展的一个重要途径，目前团队已初
步实现小规模直接电解海水制氢和
海水电池技术应用”。

不只在地面驱动汽车，轻飘飘
的氢气甚至可以将火箭送上太空。

“将液氢和液氧按比例打入火
箭发动机燃烧室，在几个大气压的
压力下燃烧，产生的高温气体以超
音速的速度通过喷管产生巨大推
力。”海南国际商业航天发射有限公
司液氢加注组组长熊安华说，通过
这种方式，氢气就能“托举”巨大的
火箭冲向太空。

5月14日，海南商业航天发射
场迎来首批液氢运输设备——一辆
120立方米液氢运输加注公路车及
两台电力牵引车头。车上的两个储
氢罐能装载约8吨液氢，可以支持一
次火箭发射任务。

除清洁环保外，液氢作为火箭
推进剂还有很多独特优势。首先，
与液氧煤油、四氧化二氮、偏二甲肼
等传统火箭推进剂相比，消耗同样
的质量，液氢液氧能产生更大的冲
量，给火箭提供更多推力。

此外，氢气密度小、质量轻，且
液体状态时温度低至-252.87摄氏
度，无论是从减轻火箭自重来看，
还是能兼职冷却剂这一点，液氢都
是一款表现优异的火箭推进剂。

这样看来，氢气有如此多的优
点，但为何氢能还未被广泛应用于
大众日常呢？

这就要说到氢气的制备，便宜
的方式污染大，环保的方式成本
高。要想推广氢能，无论是学界还
是业界，都绕不开一个命题：便宜
的氢气从哪来？

加完氢气，朱文再次启动车辆
出发接单。他的身后，制氢加氢站
则继续等待下一辆氢燃料电池汽车

“回家吃饭”。
这个占地面积2500平方米的

制氢加氢站，由水电解制氢装置、增
压装置、储氢罐、加氢机等设施组
成。李进富介绍，其中水电解制氢
装置用到的电力，产自厂房配备的
光伏板。依靠光伏电力，加氢站每
天可电解水生产约107千克绿氢。

什么是绿氢？业内将利用风
能、太阳能等可再生能源发电，再用
这绿色电力电解水得到的氢气称为
绿氢。其生产过程几乎没有碳排
放，被认为是应对全球变暖的关键
能源之一。

与绿氢相对应的是灰氢，指由煤
炭、天然气等化石能源燃烧制成的氢
气。因过程产生大量二氧化碳，所以
这种方法制备的氢气不够环保。但
灰氢仍是目前全球产量最大的氢气
种类，因其制备成本相对低廉，每千
克成本低至绿氢的三分之一。

绿氢的“贵”，一是其背后的绿电
发电成本，另一个则是电解水制氢过
程中需要用到昂贵的催化剂。据了
解，制备绿氢的商业催化剂以铱、铂
等金属为主。目前铱的价格约为每
克1295元，铂的价格约每克236元。

制备价格高昂、加氢不便等原
因，导致目前氢燃料电池汽车仍然
难以大面积推广。

要如何突破氢燃料电池汽车发
展的瓶颈？

今年6月 4日，在上海举行的
2024国际氢能与燃料电池汽车大
会暨展览会也在热议这个话题。多
位专家表示，进一步推进关键零部
件技术突破、降低成本、加速大规模
应用，是当前我国氢能及燃料电池
发展的重点工作。

近些年，许多研究者围绕上述
方向展开技术攻关。中国科学院深
海科学与工程研究所副研究员刘月
高正是其中之一。

最近两年多，他和团队集中精
力研发深海钴锰勘探装置，意外发
现了一种矿物新材料——多硫空位
六方镍黄铁矿，有可能成为铱、铂等
催化剂的“平替”。

“我们用紫外光照射浸在水中
的含钴的镍黄铁矿，意外发现镍黄
铁矿周围出现微弱气泡，经研究发
现，这些气泡正是氢气。”刘月高说。

随后，研究团队尝试将立方镍黄
铁矿改造成更高导电率的多硫空位
六方镍黄铁矿，再将其粉末涂抹在电
解槽的电极上。多次实验发现，此举
可以提升电解水制氢的效率。

“这说明，多硫空位六方镍黄铁
矿可以成为电解水制氢的催化剂。
立方镍黄铁矿的价格每克不到0.2
元，哪怕是多硫空位六方镍黄铁矿，
价格也远低于铱和铂。”刘月高说，
研究成果不仅有助于获取绿氢，还
能对金氢的产生机理提供启示。

金氢又是什么？
金氢是天然氢或地质氢，存在

于地下的某些区域中，但因过于分
散，只有极少部分地区具有规模化
开采的条件。然而，一旦成功开
采，金氢又极具优势，每千克成本
约为灰氢的二分之一、绿氢的六分
之一，引发了美国、法国等多个国
家的“淘金热”。

那么，金氢和镍黄铁矿有什么
关系？

国际上有种猜想，金氢的主要
生成方式之一，是水与富含铁的橄
榄岩发生反应，进而产生氢气。而
镍黄铁矿恰好是
橄榄岩中一种重
要的副矿物。简单来
说，刘月高团队对镍黄铁矿
的研究，进一步确认了可以通过
寻找橄榄岩所在地，来勘查金氢
矿藏之地。

所以大家称它为

灰氢

现在
随着技术和理念的进步
绿氢逐渐发展起来
而海南拥有良好的
风能和光热资源
发展绿氢产业得天独厚

甚至
科研机构还发现了
海南的金氢资源

金氢
又叫天然氢或地质氢
是水和含铁矿石
发生反应产生的氢气

2024年
海南出台了
氢能产业发展中长期规划
未来
越来越多氢能源应用场景
将走进我们的生活
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以前
人们通过燃烧煤炭、天然气等
化石能源来制造氢气
碳排放量大
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绿氢
是利用风能、太阳能等
可再生能源发电
再用这绿色电力
电解水制成的氢气
生产过程零碳排放
绿色又环保

❺
灰氢？No！

绿氢，Yes！

海南要发展氢能产业

有什么优势？

有哪些底气？

扫一扫看长图了解
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➡ 海南在沿海富风带建设了多个大型风电场，促进风力发电。本报记者 张茂 摄
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