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3月1日，上市企业海泰新能发
布公告称，拟对全资子公司增资
9600万元，主要用于康保—曹妃甸
氢气长输管道项目建设。张家口生
产的“绿氢”将通过管道源源不断输
送到唐山市，用于交通、氢冶金、工
业用氢等领域。

氢气是自然界中最小的分子，
单位体积产生的能量极为有限，通
常采用35—70Mpa（压强单位）的高
压气态形式储存，需要消耗大量能
量，且易燃易爆，一旦泄露就会存在
巨大的安全隐患。因此，氢的储运
是制约氢能产业发展的“痛点”，亟
需发展安全、高效、低成本，且大容
量的储运氢新途径。

氨是关系国计民生的基础化工
原料，作为储氢介质具有能量密度
高、储运成本低、终端无碳排放、安
全性高、产业基础成熟的优势。世
界各国已陆续启动氨能源相关规划
和示范，我国于2022年先后将氨作
为新型储能载体和燃料，首次列入
国家发展实施方案中。

作为能源“桥梁”，氨可将传统
的合成氨工业、氢能源及可再生能
源产业相融合，贯通传统化工产业
和新能源产业，走出一条符合我国
能源结构特点的“可再生能源电力
制氢—氨液态储氢—安全低成本运
氨—无碳用氢或氨”的全链条“零
碳”绿色能源循环特色经济路线，为

氢能源产业开拓一条无碳化的能源
生产及利用新模式。

可再生能源光伏、风电和水电
具有季节性和波动性的特点，导致
存在大量“弃风、弃光和弃水”现
象。针对这些问题，在源头可利用
西北、西南的大量“三弃”可再生能
源电力，建设绿色合成氨厂，将电能
转化为氨的化学能。

氨既可以作为基础化工原料，
也可以通过管道、公路、铁路和水运
运输至终端用能场所，实现能源消
纳与区域性再分配。作为能源，氨
可通过氨分解反应转化为氢能、通
过氨—氢燃料电池、进入氨内燃机
或燃气轮机燃烧这几种主要方式进
入应用路径。

通过氨分解反应转化为氢能，
应用于加氢站和氢能动力载具等场
景。国内首个氨现场制氢加氢一体
化示范站于 2022 年 8 月示范运行，
以氨作为储氢载体可灵活调整产
能，实现氢气的现产现用，解决高密
度储运氢气的安全性问题，加氢成
本可从现有高压气态储氢加氢站每
公斤60—80元降至40元以下，为氢
能产业发展提供安全经济且稳定的
氢能供应链。

通过氨—氢燃料电池甚至直接
氨燃料电池转化为电能，用于分布
式或固定式发电和备用电源等场
景。直接氨燃料电池可让氨进入燃

料电池直接发电，但尚处于实验室
阶段，亟待技术突破。氨—氢燃料
电池通过耦合氨制氢和氢燃料电池
技术，已处于初步商业化应用阶
段。2022 年 2 月，国内首台氨—氢
燃料电池发电站正式交付，为福建
龙岩一经常性离网基站提供不间断
的电力保障。2023 年 1 月，我国首
辆氨—氢燃料电池客车于福州启
动。相较于汽柴油内燃机，氨—氢
燃料电池具有零碳排放、高安全性、
低燃料成本、无噪音等优势，为通信
基站、数据中心、海岛、高山等场景
的应急备电、离网供电及热电联供，
提供安全、清洁、高效的解决方案，
还可为车用船用动力系统、军用电
站或动力系统等领域提供新型清洁
能源系统。

1822 年，氨发动机的概念就已
被提出，1905年第一台氨发动机诞
生。近年来，由于碳排放等环保政
策，以氨替代化石燃料的热机技术
再次蓬勃发展，有望提供大功率动
力或大规模供能。

发展氨—氢能源革新技术，打
造一条具有全自主知识产权且不依
赖国外能源的自主绿色能源产业
链，对保障国家能源安全、建设能源
强国具有重要意义。

（作者系福州大学化工学院院
长、化肥催化剂国家工程研究中心
主任）

以氨为载体以氨为载体突破储氢瓶颈突破储氢瓶颈
□□ 江莉龙江莉龙

科普时报讯（实习生王雨珂）近日，国际科
学杂志《新科学家》发表了一篇关于“海上集装
箱船测试捕获自身二氧化碳排放系统”的文章，
表明航运业为减少二氧化碳排放量，正在使用
更清洁的燃料。

最近，一艘名为“苏尼翁商人”号的240米长
集装箱船，在波斯湾巡航时完成了船载碳捕集
系统测试，正试图通过在船上捕获和储存二氧
化碳来减少对气候的影响。

航运业排放的二氧化碳约占全球总量的
3%。为减少二氧化碳排放量，航运业正在使用
更清洁的燃料，用气泡润滑船体以提高燃油效
率，甚至重新使用风帆，另一种尝试是捕获船舶
排放的废气并将其储存在船上，以便用于吸收
二氧化碳的化学吸附剂充电。

伦敦大学学院建筑环境学博士特里斯
坦·史密斯说，一些现有系统仅仅为了捕获
一半的二氧化碳排放，就增加了1/3的燃料使
用量。塞浦路斯海洋与海事研究所的科学家
乔治·马鲁帕斯说，每吨燃料燃烧会产生约3吨
二氧化碳。当它被收集和储存时，增加的质量
会影响船舶的稳定性并降低燃油效率。

英国初创公司Seabound首席技术官说，小
规模测试每天捕获约一吨二氧化碳，这只是船
舶总排放量的一小部分，全尺寸系统将能捕获
船舶二氧化碳排放量的 95%。在船上，废气循
环通过氧化钙吸附剂与二氧化碳反应生成固
体碳酸钙卵石，然后将吸附剂再充电，直到鹅
卵石被卸载到港口进行永久储存。这意味着，
每捕获一吨二氧化碳，船上就必须装载一罐吸
附剂。

Seabound 首席技术官表示，公司的目标是
到2030年为1000艘船进行碳捕集改造。

集装箱船可捕获
自身排放的二氧化碳

催化是自然界和工业生产中一种
普遍存在的重要现象。古有酒曲造酒，
今有氨合成，催化具有加速化学反应而
不影响化学平衡的特性。

当前，全球经济社会发展面临传统
化石资源逐渐枯竭、能源和化工过程原
料多样化、碳减排等挑战，催化科学优
势尤为突出。面向中国2030年前实现
碳达峰、2060 年前实现碳中和这一目
标，催化如何发挥支撑作用，又可以解
决哪些重大科技问题？科普时报记者
日前采访了主要从事低碳能源化工基
础和应用研究的天津大学副校长巩
金龙。

记者：在您看来，要从源头上实现
节能减排，催化如何发挥作用？

巩金龙：在工业生产中，催化技术
对于实现节能减排发挥着关键作用，主
要体现在提高反应效率、减少废物和副
产物、支持清洁能源的开发、促进环境
友好型工艺的发展。

从科学本质上讲，催化剂通过降低
反应活化能加速化学反应，因此能够使
原本需要高温高压等苛刻条件才能进
行的化学反应，在更温和的条件下就可
以顺利进行，从而显著降低能源消耗。

在加速目标反应的同时，催化剂能
够抑制其他副反应，进而通过提高反应
的选择性，帮助更多的原料转化为目标
产品，减少副产物和废物的生成，这不
仅节省了原料，而且减少了废物处理的
成本和环境影响。

催化剂在清洁能源开发中发挥着
重要作用，特别是在促进可再生能源的
转化、储存和利用方面，可用于电解水
制氢和电催化二氧化碳还原等反应，促
进电化学能源存储和转换；催化剂在光

催化反应中能够将太阳能转化为化学
能，实现人工光合成作用；催化剂在生
物质能源转化过程中可促进生物质的
气化、合成气的制备等反应。通过这些
方式，催化剂可以提高清洁能源技术的
效率、降低能源生产的成本，并减少对
有限资源的依赖，从而推动清洁能源的
发展和广泛应用。

催化技术的发展促进了更多环境
友好型工艺的应用：在化工生产中采用
催化过程可以减少对有害溶剂的使用；
在一些工业过程中可以帮助减少有害
物质的排放，汽车尾气处理中的三元催
化器就能显著减少有害气体的排放。

记者：请为我们介绍一下我国催化
研究和应用成果。

巩金龙：在基础研究方面，我国科
学家提出了包括纳米限域催化、单原
子催化等催化新概念。纳米限域催化
通过借助微至“毫末”的纳米尺度的空
间，以及界面限域效应对催化体系电
子能态进行调变，实现催化性能的精
准调控。

在应用研究方面，结合我国能源
“多煤少油缺气”的特点，科学家在煤
化工、石油化工等领域取得了多项突破
性进展，如中国科学院大连化学物理研
究所研制的甲醇制烯烃技术、中科合成
油技术股份有限公司研制的煤制油
技术。

记者：工业生产是碳排放大户，催
化如何最大程度消除整个化学制造过
程的“碳足迹”？

巩金龙：“双碳”目标的提出，让催
化肩负起新使命，不仅为我国催化科学
的发展带来了前所未有的机遇，同时也
对催化“脱碳”作用的研究提出了新的

更高的要求。
为了实现碳减排目标，催化过程需

要更高的效率和更低的能耗：通过开发
更高活性、更高选择性及更稳定的催化
剂，降低催化反应所需的温度和压力，
从源头减少碳排放；通过优化反应工
程，如合理设计反应器结构、改善传质
过程、提高反应选择性等手段，可以减
少能源浪费，提高催化过程效率；研发
可循环使用的催化剂，延长催化剂的寿
命，减少催化剂的使用量，从而减少对
资源的依赖，同时降低废弃物的生成。

随着化石能源的逐步替代，催化

科学需要支持可再生能源，如太阳能、
风能、生物质能源的有效转化和利用，
这包括开发新型催化材料和技术，以
提高可再生能源转化的效率和经济
性。同时，催化科学需要应对如何有
效地捕获和转化二氧化碳等温室气体
的挑战，重点研究包括开发能够高效
转化二氧化碳为有用化学品或燃料的
催化剂。

在研发新的催化技术时，需要进行
全面的系统性研究和全生命周期评估，
确保新技术在整个生命周期中都对环
境友好，符合“双碳”目标。

降低能耗“催化”消除“碳足迹”
□□ 科普时报记者 翟玉梅

图为烷烃脱氢装置。（受访者供图）


