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近日，新能源界爆出一个猛料，绿
色氢-氨产业有了新进展，远景科技集
团打造的全球最大150万吨绿色氢-氨
项目第一阶段 30 万吨绿色氢-氨首期
工程，在内蒙古赤峰顺利投产。从2022
年立项，短短两年时间，项目不仅首期
建成投产，而且产出了第一罐绿色液
氨，使用了100%的绿色电力。这为世界
发展绿氢产业树立了标杆。让人好奇
的是，绿色氢-氨工程到底有哪些看点
值得关注？跟国内外其他氢-氨项目相
比，为什么此次氢-氨项目能引领产业
发展？

氢 能 ，被 誉 为“21 世 纪 终 极 能
源”。然而，在当下节点，以制氢、储
氢、运氢、用氢为主的氢能产业链存在
储运难、本质安全性弱等痛点，为此，
国际社会高度关注一种高效、安全的
氢能载体——氨。基于氨低价和安全
运输的优势，近年来世界各国均在积
极开展氨能产业布局。中国工程院院
士付贤智团队曾系统换算过氨的运输
成本，结果显示，一辆液氨槽罐车可以
运输 30 吨的液氨（含氢量 5200 公斤），
远高于长管拖车运氢（含氢量不到 400
公斤），因此运输成本呈数量级下降。

合成氨已有100多年发展历史，氨
的生产、储运及使用已形成完备的产业
链、行业标准及安全规范。现阶段合成
氨包括灰氨、蓝氨、绿氨三种合成工
艺。我国传统的合成氨工艺便是灰氨，
通常以煤为原料，氢气与空气分离制备
的氮气，在催化剂作用和高温高压条件
下合成氨，但危险系数大，且能耗高。
而蓝氨合成工艺与灰氨基本相似，但会
对工艺流程进行碳捕集与封存。在备
受关注的绿氨工艺路线中，则是将可再

生能源电力电解制氢技术，结合低温低
压的绿色合成氨技术，把大规模的风、
光等可再生能源电力电解制氢后再高
效合成氨。这些绿色电力储存在氨里，
氨再作为能源运输到全国各地使用。

从绿电到绿氢，再到绿氨，这个产
业链至少涉及三个工程领域：一是风电
和光伏发电，属于电磁学领域；二是利
用电解槽电解水制取氢气，属于电化学
领域；三是从空气中分离氮气，再跟氢
气合成氨，又属于化工领域。如何将这
三个波动领域进行精准耦合，还要控制
成本，需要考验技术水平、工程设计和
流程管理。

根据国际可再生能源机构预测，现
阶段绿氨成本仍然较高，不具备竞争优
势。2020年，绿氨的生产成本区间为每
吨 720—1400 美元，通过煤等化石燃料

制取的灰氨成本则为每吨 280—440 美
元，即使煤炭价格处于历史高点，绿氨
成本也比灰氨高，不具备竞争优势。

为解决这些挑战，远景科技集团在
鄂尔多斯首创的零碳产业园模式，开
始在绿色氢-氨生产上发挥重要作
用。这一模式的基础是一套绿色、稳
定的新型电力系统，可为各种产业集
群输送源源不断的绿色电力。有了这
一基础，电解水制氢所需要的巨量电
力便有了支撑。

我国是可再生能源装机容量最大
的国家，但因光伏、风电和水电等可再
生能源存在间歇性、波动性和季节性缺
点，导致大量“弃风、弃光、弃水”现象，
而绿色氢-氨工程的出现或许将为这一
难题提供了一种解决方案。

（作者系远景科技集团工程师）

绿色氢-氨引领零碳新循环
□ 赵佳亮

据新华社讯（记者林光耀）日
前，“浙江省新能源 e 平台”正式上
线运行，该平台全量接入浙江省
风、光、水、生物质能等全品类新能
源数据，能够动态监测全省新能源
装机发电情况，分析全省各品类新
能源运行趋势，助力浙江新能源消
纳与高质量发展。

“浙江省新能源e平台”主要包
含一屏总览、运行监测、项目调度、
承载分析 4 大模块，可以通过筛分
浙江省能源大数据中心的海量数
据资源，实现全省新能源基本情
况、电源出力、发电情况等监测分
析。工作人员只需在平台界面轻
点运行监测模块中对应的新能源
电站名称，即可获取其“身份信息”
及运行数据。

“‘浙江省新能源 e 平台’清晰
展示了我们光伏电站的发电量监
测数据、年等效利用小时数、年发
电效率等关键数据，为我们日常运
营管理提供了数据支撑。”浙江常
山同景光伏电站站长祝建伟说。

此外，通过数据分析，该平台
还可辅助各地区因地制宜挖掘新
能源发展潜力，支撑浙江新型能源
体系规划建设，服务能源保供稳价
和全社会绿色低碳发展。浙江省
能源大数据中心产品经理严家祥
介绍，下半年，该平台还将进一步
丰富应用维度，集成全省新能源项
目建设进度管理等功能，服务全省
重 大 新 能 源 项 目 建 设 进 度 统 筹
调度。

浙江实现全省新能源
运行动态监测

浙江省杭州市天子岭垃圾填埋场
在使用近30年后，日前封场进入生态复
绿阶段。占地1.7万平方米的光储一体
化项目已开始运营，预计20年总发电量
3303万千瓦时，相当于年均减排二氧化
碳1141吨。

垃圾填埋场是城市的一座“碳库”，
成为城市碳循环中不可忽视的一部
分。目前，垃圾填埋场治理技术主要包
括原位封场、筛分综合利用、异地搬迁、
好氧稳定化等几种技术。

原位封场治理技术是指通过对原
填埋堆体整形、表面覆盖与绿化、渗沥
液和填埋气体导排与处理，通过厌氧发
酵使堆体内部有机废物缓慢实现稳定
化的过程。

筛分综合利用治理技术是将填埋场
垃圾进行开挖、筛分、资源化处置、分类
转运，按物质组分将垃圾分类回收处理。

异地搬迁法治理技术是将现有非

正规垃圾堆放场的垃圾搬迁至别处，对
填埋场重新进行选址、勘测、填埋及封
场建设。

好氧稳定化治理技术是将垃圾填
埋场看成一个大的好氧生物反应器，通
过空气注入、渗滤液回灌等手段，人为
建立适合微生物生长所需环境，使填埋
堆体内发生好氧生物降解，从根本上减
少污染物。

这几种治理技术中，筛分综合利
用、异地搬迁法治理技术可释放土地资
源，但处理成本较高，适用于垃圾存量
较小、资金充足且土地高密度利用。原
位封场、好氧稳定化治理技术成本较
低，在垃圾存量大且土地仅需低密度利
用地区非常适用。与原位封场治理技
术相比，好氧稳定化治理技术具有降解
时间短、渗滤液产量少、温室气体排放
量低等优点而备受关注。

垃圾填埋场经封场治理后，垃圾中
可生物降解成分基本降解，各项监测指
标趋于稳定，垃圾层沉降符合要求，可依
据住房和城乡建设部发布的《生活垃圾
填埋场稳定化场地利用技术要求规范》，
开展土地植被恢复和场地利用。按稳定
化程度和植被恢复，垃圾填埋场植被恢

复可分为恢复初期、恢复中期、恢复后
期。恢复初期生长的植物以草本植物为
主，恢复中期开始出现乔灌木植物，恢复
后期植物生长旺盛，包括各类草本、花
卉、乔木、灌木等。按利用方式，垃圾填
埋场地利用可分为低度利用、中度利用
和高度利用三类。低度利用一般指人与
场地非长期接触，主要包括草地、林地、
农地等；中度利用一般指人与场地不定
期接触，主要包括公园、运动场、游乐场
等；高度利用一般指人与场地长期接触，
主要包括学校、工业区、住宅区等。

北神树垃圾填埋场始建于1995年，
距北京城市中心 16 公里，占地面积约
32.5 公顷，1996 年投入运行，2014 年封
场。在实施好氧稳定化治理技术后，垃
圾填埋场开展生态植被恢复，遵循“草
—灌—乔”的顺序逐步进行植被恢复，
形成乔、灌、草复层绿化模式。待堆体
完全稳定后，垃圾填埋场配合场区整体
及周围景观种植观赏性花木，建设更具
良好景观效果的植物群落，形成“城市
绿肺”，为城市带来美好环境。

（作者系北京市科学技术研究院资
源环境研究所固废资源化研究中心副
主任）

“垃圾山”上建城市“绿肺”
□ 郑晓伟

据新华社讯（记者胡喆）一辆
49 吨柴油重型卡车排放的二氧化
碳相当于约 40 辆小轿车的排放
量。与49吨柴油重卡相比，若把燃
料换为液态的氢燃料电池，则每辆
液氢重卡每年可减少碳排放约140
吨，有望实现长途重载车辆的零
排放。

这是记者近日从中国航天科
技集团六院了解到的新成果。由
航天科技集团六院 101 所牵头的

“重型车辆液氢储供关键技术研
究”项目，顺利通过综合绩效评价，
这意味着我国重型车辆液氢储供
技术取得突破。

101 所氢能业务首席专家刘玉
涛介绍说，通过项目实施，实现了液
氢储供系统与重型车辆燃料电池动
力系统及整车的集成应用，解决了
重型卡车电动化动力性能和续航里
程两大难题，充分体现了液氢用于
汽车行业高能量密度、长行驶里程
的技术优势，为液氢重卡技术开发
和推广应用提供了有力示范。

作为项目牵头单位，101所联合
10 家优势单位组成的项目攻关团
队，在国内率先研制了80公斤级车
载液氢储供系统工程样机，研制了
车载液氢储供系统测试装置，建立
了车载液氢储供系统检测方法，为
技术研发和产品测试提供了必要的
标准依据。

我国重型车辆液氢
储供技术获突破

150万吨绿色氢-氨工厂外景。（远景科技集团供图）
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