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今年，《中华人民共和国能源法》正式实

施，明确积极有序推进氢能开发利用，促进氢

能产业高质量发展。当前，氢能产业正在我

国加速培育，制备、储运、加氢、燃料电池等主

要技术不断突破，基础设施建设加快进行，产

业规模日益壮大。

在制造业基础雄厚的江苏张家港，一条

氢能“制、储、输、用”产业链正在形成，并不断

延伸。这一前景广阔的清洁能源是如何利用

的 ？ 技 术 有 何 突 破 ？ 怎 样 降 低 绿 氢 成 本 ？

近日，本报记者深入产业链上下游企业，了

解氢能产业发展状况。

氢能用在哪？
既是“能源连接器”，又

为交通供动力

氢燃料牵引车在港口有序作业，氢能公

交车行驶在大街小巷，“氢光互补”智能微电

网成为新型“充电宝”……在张家港，氢能的

应用场景不断拓宽。作为清洁能源，它既可

以用于交通、化工等领域，减少汽柴油、煤炭

等化石能源消费，又可作为大规模、长周期、

跨季节的储能方式，调节电力供需。

2 月，工业和信息化部等 8 部门发布《新

型储能制造业高质量发展行动方案》，明确适

度超前布局氢储能等超长时储能技术。

“风光有间歇性、波动性，发电存在消纳

问题。用风光发电制备氢气，存在储罐里，有

需求时再通过氢燃料电池将氢气变回电，就

能实现风光发电的跨季节使用。”江苏铧德氢

能源科技有限公司副总经理彭鹏介绍，氢能

是二次能源，可作为“能源连接器”，与风光等

可再生能源协同发展。公司近年在青海西宁

利用光伏能源建设了两个氢燃料电池热电联

产项目，可在建筑工地、食堂浴室、居民社区

等能源供给场景中应用。

日常生活中，人们最熟悉的氢能应用场

景是交通运输。氢能能量密度大，在长距离

运输上有优势，已被探索应用于公交客运、城

市配送、冷链运输、干线物流等场景。

苏州市华昌能源科技有限公司电堆车间

里，工人在一字排开的伺服电堆压装机上“搭

积木”：一层膜电极、一层双极板，在定位杆的

“引导”下交替叠放，不一会儿就“搭”出厚厚

一摞。这就是氢燃料电池系统的关键部件：

电堆。

“电堆与空气压缩机、氢气循环泵、水泵

以及直流转换器共同构成了氢燃料电池系

统。”华昌能源技术总监褚风华介绍，电堆是

为氢燃料电池提供动力的“心脏”，技术门槛

极高。以往国内企业做电堆时，关键零部件

全部依赖进口，不仅技术上被“卡脖子”，价格

还非常昂贵。为解决关键痛点问题，江苏华

昌化工股份有限公司与电子科技大学共同成

立氢能联合研究院，并组建华昌能源公司进

行技术攻关和应用。目前，华昌能源已具备

“燃料电池催化剂—膜电极—电堆—发动机—

测试设备”全产业链自主研发与快速迭代能

力，每年可生产 1000 套氢燃料电池系统，销

往下游整车厂。

同时去往整车厂的，还有一路之隔的江

苏国富氢能技术装备股份有限公司的供氢系

统——由数个氢瓶和相应的阀门、管道、接头

组成。

金龙联合汽车工业（苏州）有限公司氢

能业务项目经理陈涛介绍，2018 年起，公司

开始定制化生产氢能公交车。氢燃料电池

系统和供氢系统分别被安装在车顶、车尾，

通过特质钢管和降压系统连通，当氢气通过

电堆时，会产生电化学反应，从而生成电流，

相当于燃油车上的发动机，为车辆行驶提供

动力。

张家港经开区嘉化加氢站每天可供氢

1000 公斤，在这里，记者看到一辆金龙公司

生产的公交车正在加氢。操作员先用静电夹

夹住车身释放静电，再操作控制面板并用加

氢枪加注——这个过程和加油相似。“车上 8
个氢瓶全部加满是 26 公斤，需要 20 分钟。”公

交车驾驶员陈周华介绍，加满后可以跑 400

公里，一到两天需加氢一次。

张家港市港城公共交通有限公司总经理

张成剑给记者算了一笔账：与传统燃油车相

比，一辆氢能公交车一年可减少二氧化碳排

放 55 吨左右。6 年间，张家港氢能公交车增

至 73 辆，截至去年底，运行总里程达 1429.48
万公里，累计减少二氧化碳排放 10300 余吨。

除了公交车，在张家港的港口码头、大街

小巷，还奔跑着 5 台氢燃料港口专用牵引车、

65 辆氢能重卡、500 多辆氢能助力自行车。

但在场景不断丰富的同时，氢能应用也遇到

了“成长的烦恼”。

张家港市交通运输综合行政执法大队大

队长吴勇坦言，加氢站 5 座，日加氢能力 3.2
吨，足够氢能源交通车辆“在家里”使用。而

一旦“走出去”，加氢站数量远少于加油站、充

电桩，限制了氢能源交通车辆的运输能力。

分析原因，一方面，加氢站主管部门尚未

明确，建设审批流程长，影响了建设效率；另

一方面，制氢属于化工行业，只能在化工园区

进行，影响了制氢加氢一体站的布局。“已有

省份放开了制氢落地限制，张家港也在积极

探 索 为 加 氢 站 的 建 设 运 营 提 供 支 持 。”吴

勇说。

2 月，江苏省发布推动氢能产业高质量

发展行动方案（2025—2030 年），提出到 2030
年，清洁低碳、安全高效的氢能供给及应用体

系初步形成；建设加氢站 100 座以上，推广燃

料电池汽车超过 1 万辆。据了解，近年来，山

东、四川、内蒙古、吉林、河南等多省份出台氢

能车相关政策，如免收高速费、放开路权限制

等。政策发力，推动降低氢能应用成本，促进

氢能车示范运行。

氢能从哪来？
40余家企业构成产业完

整生态

在国富氢能的测试场，长约 2 米、由 300
多个“小室”组成的圆柱形电解槽中，水溶液

在 电 流 下 发 生 化 学 反 应 ，分 解 成 氢 气 和 氧

气。质量较重的氧气排出后，较轻的氢气被

管道收集起来，经过提纯、吸附、干燥等若干

工序，得到的就是高纯度氢气。

“ 这 样 一 套 设 备 每 小 时 可 制 氢 1000 标

方。”国富氢能总经理王凯示意记者注意电

解槽的进口处，那里正源源不断涌入纯净水

和用作辅助介质的氢氧化钾溶液，制氢后剩

余 的 碱 液 ，则 通 过 出 口 去 往 下 一 步 的 回 收

利用。

制氢，是氢能产业链的第一个环节。利

用化石能源的工业副产氢目前应用较广，而

利用电解水制绿氢则是未来发展趋势。王凯

介绍，行业中最普遍的做法是通过碱性电解

水制氢。随着技术发展，近年又出现质子交

换膜电解水制氢、阴离子交换膜电解水制氢

等新方式。

产 业 链 中 游 是 储 运 环 节 ，包 括 高 压 气

态 运 输 、液 态 运 输 及 管 道 运 输 等 ；氢 能 转

化 ，可 通 过 氢 燃 料 电 池 和 氢 内 燃 装 置 等 方

式进行。

2022 年，国家发展改革委、国家能源局

联合印发《氢能产业发展中长期规划（2021—

2035 年）》，首次明确氢能是未来国家能源体

系的重要组成部分。各地积极投入氢能发

展，促进氢能应用。

多方努力下，我国已初步掌握氢能制备、

储运、加氢、燃料电池和系统集成等主要技术

和生产工艺，氢气年产能超 4000 万吨，建成

加氢站超 500 座，形成了颇具规模的完整产

业链。

以 张 家 港 为 例 ，该 市 有 涉 氢 企 业 40 余

家，搭建起从“制”到“用”的氢能产业完整生

态。华昌化工等化工企业，每年可提供工业

副产氢 20 万吨；国富氢能、铧德氢能等氢能

装备制造企业，江苏清能等氢燃料电池相关

企业，丰富了产业链的上下两端。

张家港市重大项目推进中心主任郑远介

绍，张家港制造业基础较强，特别是高压容器

制造经验丰富，为氢能装备产业发展奠定了

基础。同时，多家锂电龙头企业先后落地，提

供氢燃料电池系统中的关键材料，是氢能产

业发展的有力支撑。依托优势，张家港积极

布局氢能产业，强链补链延链，构建氢能全链

条产业生态，产业年产值超百亿元。

成本怎么降？
风光发电制氢，发展储运技术

成本，是氢能产业成长壮大亟须克服的

挑战，尤其是绿氢成本。

氢能的“绿化”程度取决于制取方式。相

比于煤、天然气制取的“灰氢”和工业副产氢

等“蓝氢”，用可再生能源发电制取的“绿氢”

虽然更清洁，但获取成本也更高，电力成本约

占制氢总成本的 70%。在张家港，加氢车的

氢气来自工业副产氢，即便利用电解水制氢，

由于电来自电网中的火电，依然不是绿氢。

截至 2024 年 6 月，我国可再生能源制氢

产能突破 10 万吨/年，规划及在建产能约 800
万 吨/年 ，利 用 可 再 生 能 源 制 氢 潜 力 巨 大 。

2024 年底，工业和信息化部等部门发布加快

工业领域清洁低碳氢应用实施方案，部署加

快技术装备产品升级，加速清洁低碳氢能产

业发展。

那么，绿氢从哪来？近年来，氢能相关企

业纷纷布局风光发电资源丰富的西部地区，

用价格更低的绿电，降低绿氢制取成本。

在国富氢能的“氢云大数据监控指挥中

心”大屏上，公司遍及全国的 1603 台设备运

行情况一览无余。点开新疆“场站车”项目，

立即跳出实时数据：当日制氢量 200 千克、加

氢量 190 千克、剩余量 10 千克……每次数字

跳动，就意味着正在有车辆加氢。

“场站车”项目由制氢场、加氢站和燃料

电池车组成。当地合作方乌鲁木齐市隆盛达

环保科技有限公司董事长魏明介绍，屋顶上

分布式光伏发的绿电，直接通到附近的制氢

场，每天可制氢 2400 标方。再由管束车将氢

气运往 3 公里外的加氢站，11 台物流车加注

后，去往千家万户。

充分发挥当地风光资源发展氢能产业优

势，2023 年，新疆印发氢能产业发展三年行

动方案，并推出一系列配套措施，推动一批氢

能项目加快落地。如新疆库车绿氢示范项目

同年投产，在国内首次规模化利用光伏发电

直接制氢，绿氢被送往中国石化塔河炼化公

司，“绿化”炼油产品。

“绿氢除了本地消纳，还能二次销售。”

“场站车”项目负责人、国富氢能研究院院长

王朝告诉记者，公司正在乌鲁木齐规划新建

两座加氢站，在满足当地交通用氢的基础上，

通过液氢向东部省份运送。

东南大学机械工程学院教授倪中华认

为，我国能源的生产端和使用端主要分布在

东西两头：西部有丰富的资源，东部有广阔的

市场。如要充分利用西部风光资源，有两种

途径——绿电直给或绿氢运输，前者需要特

高压电网、投资巨大，后者需要长距离运输、

成本极高。“如果走通氢液化路径，东西部之

间的运氢成本就能大幅降低，氢气价格会下

降、应用场景更多，让整个产业链受益。”倪中

华说。

为何是液氢？

“氢气经过三级膨胀，放热制冷，成为液

氢。”国富氢能总工程师况开锋解释，氢气密

度低，大规模远距离运输时，重量还不及运载

车及氢瓶重量的 1%，相当于只拉了一堆铁在

路上跑，很不划算。转换成液氢后，同样的运

载车可多拉 5 倍的氢、运输成本却只要 1/8。

“液化后的绿氢还具有高纯度优势。”倪

中华说，零下 253 摄氏度时，绝大多数气体已

达冰点成为颗粒，过滤后即可得到高纯度的

氢，可用于半导体、集成电路、芯片等新兴产

业，也将带动钢铁、冶金、化工等传统产业绿

色转型。

2023 年 4 月，国富氢能下线自主研发的

国内首台日产 10 吨级氢液化工厂核心设备，

打破了国外对大规模氢液化产品的长期垄

断。目前，国富氢能的液化工厂已建设完工、

投产在即。

图为张家港市一家加氢站。

受访者供图   

从江苏张家港“制、储、输、用”产业链看—

工业重镇发力氢能产业
本报记者   姚雪青

■经济新方位
  能源新业态
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本报北京 2 月 25 日电   （记者李

红梅）2 月 25 日，随着中央气象台发布

今年首期《春耕春播气象服务专报》，

全 国 春 耕 春 播 气 象 服 务 工 作 全 面 启

动。近日，中国气象局印发关于做好

春季农业生产气象服务的通知，要求

各级气象部门抢前抓早、周密部署，认

真抓好春季田间管理和春耕备播各项

农事活动气象服务，为夺取夏粮和全

年农业丰收奠定坚实基础。

根据预测，今年春季全国农区大

部气温接近常年同期到偏高，中东部

地区降水“北多南少”，总体有利于春

耕春播，但发生干旱、病虫害等风险仍

然较高。

通知要求各级气象部门密切关注

苗情墒情，做好夏收粮油作物春管气

象服务；加强主动、互动、联动，完善农

业气象灾害风险预警服务体系，做好

病虫害发生发展和防治预警预报，及

时开展农业气象灾害调研，加强气象

灾害风险预警业务质量评价和服务效

果评估，强化农业气象灾害风险预警；

基于多源观测数据和智能网格预报，

构建现代化监测平台，加强高标准农

田土壤墒情监测预报，提升农业精细

化气象服务水平；完善与农业农村等

部 门 的 联 合 调 查 会 商 和 信 息 共 享 机

制，推进气象监测预报预警服务融入

高标准农田建设，加强特色农业气象

中心联合建设，做好与应急管理、粮食

储 备 、水 利 、自 然 资 源 等 部 门 联 合 会

商、资源信息共享和应急联动，促进气

象服务融入基层农村综合防灾减灾和

社会治理体系。

春耕春播气象服务启动

本报北京 2 月 25 日电   （记者邱

超奕）近日，人力资源社会保障部等 7
部门联合印发《关于健全创业支持体

系提升创业质量的意见》，着力完善促

进创业带动就业的保障制度，培育发

展更多创业主体。

意见提出，优化创业培训，提升全

过程创业能力。强化创业意识培育，

完善创业教育体系，激发劳动者创业

意识，培训创新思维。加强创业能力

培训，创优“马兰花”创业培训品牌，组

织创业训练营，加快开发特色培训项

目，实施创业者培育行动。

完善创业服务，提供全方位发展

助力。落实落细公共创业服务，推行

高效办结创业“一件事”。跟进提供专

业化指导，为中小企业提供政策、技术

等“一站式”服务。做好再创业帮扶保

障服务，加大对创业失败者的扶持力

度，帮助他们重树信心、再创新业。

夯实创业孵化，拓展全周期培育

扶持。提升创业孵化载体服务质量，

降低入驻条件。推行重点项目跟踪扶

持孵化模式，在一定周期内给予“跟踪

陪跑”帮扶。强化返乡下乡入乡创业

支持引导，培育更多乡村创业主体。

组织创业活动，营造全生态创业

氛围。搭建资源对接服务平台，更多

组织专场对接活动，提高对接效果。

选树创业促进就业典型，对吸纳就业

多、产业带动效果明显的，按照国家有

关规定给予表彰奖励。

意见提出，要加强政策扶持，强化

全链条支持保障，优化创业促进就业

政策环境。实施财税支持政策，落实

税收优惠和一次性创业补贴政策，帮

助创业者降低启动成本、减轻经营负

担。加大创业融资支持，鼓励降低创

业担保贷款门槛，扩大贴息支持范围、

提高额度上限。做好稳岗扩岗支持，

将不裁员、少裁员的创业主体纳入金融助企稳岗扩岗专项贷

款范围，提高单户最高授信额度。强化社会保险支持作用，做

好社会保险跨区域转移接续工作，支持创业者跨地区流动。
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本报“雪龙”号 2月 25日电   （记者谢润嘉）记者 2 月 25 日

从中国第四十一次南极考察队获悉：日前，考察队在东南极拉

斯曼丘陵首次利用已有钻孔开展测井科考作业，获取了钻孔

温度、倾角、方位角以及钻孔直径变化等关键参数，为揭示未

来气候变化背景下的南极冰盖演化规律提供了重要依据。

此前，中国第四十次南极考察队利用我国自主研发设备，

成功钻穿 545 米厚的冰层及冰岩夹层，获取了连续冰芯样品

和基岩样品。

本次考察利用已有钻孔继续开展测井和钻井液回收工

作，获取了完整的冰川内部温度剖面数据，测量了钻孔倾角和

方位角，同时对钻孔缩径过程开展了持续观测，获取了重要的

原位冰川运动参数。

拉斯曼丘陵地区位于伊丽莎白公主地冰盖末端，是东南

极冰盖的溢流区之一。冰下地质环境是影响冰盖运动的重要

因素，探明南极拉斯曼丘陵地区冰下地质环境，对揭示东南极

伊丽莎白公主地末端冰盖的动力学演化机制和物质平衡特征

具有重要意义。

中国首次在南极冰盖基于
已有钻孔开展测井作业

本报北京 2月 25日电   （记者屈信明）记者 2 月 25 日从金

融监管总局、国家发展改革委联合举行的支持小微企业融资

协调工作机制推进会获悉：去年 10 月机制启动以来，各地累

计走访小微企业、个体工商户等经营主体超过 5000 万户，授

信超过 10 万亿元。小微企业无还本续贷余额近 7 万亿元。

会议强调，要坚决消除阻碍民营和小微企业融资的各种

隐形壁垒，全力支持民营和小微企业克服困难、健康发展。要

加大企业走访力度，跟进协调解决实际困难。要引导银行机

构加大资源投入、提升服务水平，助力企业增订单、拓市场，增

强持续经营的能力和动力。

支持小微企业融资协调工作机制

推动授信超 10 万亿元

本报北京 2 月 25 日电   （记者谷业凯、李刚）2 月 24 日

11 时 36 分，中广核广东陆丰核电项目 1 号机组完成核岛第一

罐混凝土浇筑，标志着该机组主体工程正式开工，广东陆丰核

电项目双三代核电机组建设拉开序幕。

广东陆丰核电项目规划建设 6 台百万千瓦级压水堆核

电机组，已核准 4 台机组。其中，项目 5、6 号机组采用我国

自主三代核电技术“华龙一号”，已分别于 2022 年 9 月 8 日和

2023 年 8 月 26 日开工建设；项目 1、2 号机组单台机组额定容

量为 125 万千瓦，设计运行寿命 60 年。项目 1 号机组工程建

设将引入模块化施工、数字化建造、自动化焊接等先进建造

技术。

广东陆丰核电项目 6 台机组全部建成后，预计年发电量

约 520 亿千瓦时，每年可等效替代标准煤 1577 万吨，减少二氧

化碳排放约 4269 万吨，相当于植树造林约 11.7 万公顷。

中广核广东陆丰核电项目
1 号 机 组 主 体 工 程 开 工

本报北京 2月 25日电   （记者王浩）记者从中国长江三峡

集团有限公司获悉：2025 年春运期间三峡枢纽货运量、客运

量双双实现同比增长。

货运方面，1 月 14 日至 2 月 22 日，三峡枢纽累计通过货运

量 1551 万吨。其中，三峡船闸运行 1024 闸次，通过船舶 3642
艘次，通过货运量超 1538 万吨，较去年春运同期增长 12.76%，

三峡船闸民生物资疏运量超 400 万吨。三峡升船机有载运行

289 厢次、通过船舶 289 艘次。春运期间，“两坝一峡”（三峡大

坝、葛洲坝、西陵峡）旅游热力不减。40 天内，三峡升船机通

过旅客超 3.35 万人次，较去年春运同期增长 93.94%。

春运期间，三峡通航建筑物融入了 5G、北斗等新技术，实

现了船舶过闸全过程全要素的自动化采集全覆盖，提升了通

航管理的智能化水平。此外，通航部门对过坝船舶实施联动

控制和科学分类调度，强化两坝船闸、三峡升船机的匹配运

行，并严格落实过闸船舶 100% 安检，保障了三峡通航建筑物

安全稳定高效运行，助力长江黄金水道畅通无阻。

三峡枢纽春运客货运量双增长
升船机通过旅客较去年同期增 93.94%


