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从电能到氢能，绿色动
力技术加快发展

夜幕降临，长江两岸流光溢彩，
灯火璀璨。近处的楼宇、树木，远方
的桥梁、山脉，都倒映在波光粼粼的
江水中，将夜色妆点得更加动人。记
者登上“长江三峡 1”号游轮的顶层甲
板凭栏赏景时，既没有听到柴油发动
机的轰鸣声，也闻不到刺鼻的油烟味。

自去年 3月 29日在三峡大坝坝首
第一港——秭归新港首航，这艘纯电
动大型游轮在宜昌经典旅游线路“两
坝一峡”间往返穿梭，带游客领略

“高峡出平湖”的雄奇壮阔美景和
“水涨船高”的新奇过坝体验，已成为
夜游宜昌的标志性“打卡”项目之一。

据悉，“长江三峡1”号由三峡集
团所属长江电力和宜昌城发集团所属
湖北三峡旅游集团共同投资建造，汾
西重工、中船重工、北京理工大学、
宁德时代等单位共同参与研制。全船
可容纳 1300 人，设计总长 100 米，上
面配备了容量达7500千瓦时的船用动
力电池，相当于上百辆纯电动汽车的
电池容量总和。

“如此大容量的动力电池用于内
河船舶，在国内尚属首次。”长江游
轮有限公司副经理刘军介绍，与常规
动力船舶相比，“长江三峡1”号大大
降低了船舶对环境的影响。经过测
算，该游轮一次充电可续航 100 公
里，每年可替代燃油 530 吨，减少有
害气体排放1660吨。

不只是纯电动船，近年来，新能
源动力推进技术应用已经成为绿色船
舶的重要发展方向。10 月 11 日，在
2023中国 （宜昌） 绿色能源发展大会
上，由长江电力、中国船舶集团有限
公司第七一二研究所、长江三峡通航
管理局、中国船级社等单位共同研发
建造的“三峡氢舟 1”号，向世界展示
了中国在氢能船舶研发和应用方面的
决心和实力。

“三峡氢舟 1”号采用钢铝复合结
构，总长 49.9米，使用氢燃料电池动
力系统，最高航速 28 公里/小时，续
航里程可达 200 公里，交付后用于三
峡库区及三峡—葛洲坝两坝间交通、
巡查、应急等工作。

“氢燃料电池将氢气和氧气的化
学能直接转换成电能，这个过程不通
过燃烧，不存在热能和机械能的转
换，发电效率更高，而且反应产物是
水，具有无污染、可再生、高效率的
优势。”长江电力检修厂水工检修部
专业师梁强说，据测算，“三峡氢舟
1”号相比传统燃油动力船舶，预计
每年可替代燃油 103.16吨，减少二氧
化碳排放343.67吨。

从设计到建造，新能源
电池技术船舶应用实现“从
0到1”

走进位于“长江三峡 1”号一层
的电池舱，一排排“小盒子”映入眼
帘，这是磷酸铁锂动力电池包，船上
共有4个电池舱，720个电池包，配备

总电量约7500千瓦时的电池系统，组
成了游轮的“造血系统”。

早在2017年底，“长江三峡1”号
就开始了前期的论证和设计。“我们
曾组织专家团队到国外调研，发现当
时全球载电量最大的电动渡轮长度有
50多米，排水量只有几百吨，电池容
量 4300 千瓦时。”刘军说，而根据设
计方案，“长江三峡 1”号排水量达
2000吨，电池容量大了近一倍。当时
港口岸电容量很小，如何解决如此大
功率的充电问题？

一开始有人提出，用普通低压电，
多用几根充电线来解决。经过测算，
这需要组织大量人工将电缆接驳到电
动船上，人力成本太高，而且充电时
间特别长。长江游轮有限公司提出高
压直接上船的方案，设计单位一开始
持反对意见，认为安全性有待验证。

经过多次试验、反复论证，综合
考虑劳动强度、充电时长、安全性等
因素，“长江三峡 1”号最终采用了

“高压充电+低压补电”的全新模式：
在葛洲坝下游九码头、三峡大坝上游
秭归港建设专属高压充电桩，通过船
载变压器把 10 千伏高压岸电变为低
压，再转化为直流电给电池充电，实
现充电7至8小时续航100公里；而在
黄柏河、三斗坪、太平溪等游轮码
头，多个港口建设高压充电设施和低
压补电点，带动了长江三峡“两坝一
峡”航区港口新能源船舶基础设施优
化完善。

在宜昌船舶工业园内，临江而建
的宜昌鑫汇船舶修造有限公司厂区，
高大的龙门塔吊林立，一艘艘初见雏
形的船体正在紧张建造中。“长江三
峡1”号正是出自这里。

该公司总工程师叶宝介绍，2020
年底刚拿到设计图纸的时候，他们心
里并没底，“时间紧、任务重，没有
现成经验可供参考”。船东、船厂、
施工单位、设计单位等协同创新，摸
着石头过河，攻克了电磁干扰等技术
难题，经过分段制作、船体合拢、设
备进舱、船舶下水、舾装、设备调
试、航行试验等多个工序，终于在
2021年底成功完成建造。

“三峡氢舟1”号的设计和建造同
样是协同创新的结果。作为船东，长
江电力牵头各单位开展了氢燃料电池
动力系统在船舶上的适用性与安全布
置分析，以及氢燃料电池与锂电池能
量管理、氢燃料船舶加注操作流程等
一系列技术研究，实现了氢燃料电池
技术在船舶应用领域“从 0 到 1”的
跨越。

从下水到推广，配套基
础设施建设不断完善，让更
多船舶用上清洁能源

绿色船舶建造，重要的是在全流
域推广。据交通运输部长江航务管理
局有关负责人介绍，目前，长江经济
带 15000 余艘运输船舶受电设施已完
成改造升级，沿江主要港口岸电设施
基本覆盖。

同时，随着“三峡氢舟 1”号等
一批代表船型陆续建造，300 余艘新
能源和清洁能源动力船舶在长江水系
投用。据统计，今年 1 至 9 月，长江
水系船舶靠港使用岸电累计 76.9万艘
次、9094.5 万千瓦时，同比分别增长
39%、67%。

相比电动船和覆盖范围比较广的
岸电设施，氢能船舶起步晚，推广难
度更大。“氢燃料电池具有能量转化
率高、能量密度高、振动噪声低和零
碳排放等优势，但在船舶领域大规模
应用还要解决诸多难题。”中国船舶集
团有限公司第七一二研究所燃料电池
事业部系统集成研究室主任王振说。

比如，作为船舶动力来源的氢气
从哪里来？2021 年 6 月，长江电力启
动“中国三峡绿电绿氢示范站”项目，
为内河氢燃料电池动力船提供加氢服
务。“这是中国首个内河码头型制氢
加氢一体站，可以一站式完成氢能的
制备和加注。”长江电力科学技术研究
中心研究员关苏敏介绍，示范站位于
三峡工程下游杨家湾码头，利用三峡
电站发出的绿电进行电解水制氢，再
将制得的氢气经过压缩、储存、加注
等环节，直接供给氢能源船舶。

氢气来源解决了，怎么加注到船
内？关苏敏说，汽油是液态储存，便
于管控，而氢是以高压气体形式储
存，管控难度大，同时，船舶加氢具
有加注量大、持续时间长的特点，因
此，加注设备不宜采用陆用加氢枪，
应采用更加可靠的加注连接方式。通
过对多种技术方案比较和选择，项目
组最终采用了“折叠机械臂牵引高压
软管”的加氢方式，每小时可加氢
240 公斤，满足氢燃料电池船舶续航
200公里。

不只是加氢站，地处长江上、中
游的分界点，又是三峡航运枢纽所在
地的宜昌，在绿色智能船舶配套基础
设施建设上早已提前布局。8 年前，
三峡库区首个岸电试点工程在沙湾锚
地正式建成送电。如今，宜昌已在长
江流域率先实现规范性岸电全覆盖，
岸电覆盖宜昌江段的63个经营性码头
和2个锚地，累计为2.6万余艘次船舶
提供清洁岸电3483万千瓦时。

11月16日，汉江首艘纯电动集装
箱示范船“华航新能 1”轮在湖北武
汉阳逻港首航，这是中国首艘用于长
江支线货物运输、支持更换电池的集
装箱班轮，该船由位于宜昌船舶工业
园的盛懋船业有限公司建造。目前，
宜昌市具有修造船舶许可资质的企业
19家，占湖北省总量的三成以上。

越来越多的“宜昌造”绿色船
舶走出宜昌，走向全国各地。按照规
划，到2026年底，宜昌市绿色智能船
舶制造产业链总产值将达 500 亿元，
打造 2 到 3 个百亿元级园区，绿色智
能船舶年建造量超300艘。

图①：航行中的“长江三峡 1”
号纯电动游轮。 邵 勇摄

图②：“三峡氢舟1”号自主航行
至绿电绿氢示范站准备进行受氢作
业。 梁 强摄

图③：船舶有序通过三峡双线五
级船闸和升船机。

郑家裕摄 （人民视觉）

“长江三峡1”号、“三峡氢舟1”号等在长江下水航行

绿能船舶驶上黄金水道
本报记者 范昊天

博鳌零碳示范区位于海南省
琼海市博鳌镇，日前，其绿色化
改造工程全部完工。在博鳌亚洲
论坛新闻中心大厅内，熙熙攘攘
的游客纷纷前来拍照打卡。保障
大厅内电梯、电灯、空调、自动
贩卖机等电器正常运行的每一度
电，都是“绿电”。

这些“绿电”来自哪里？耀
眼的阳光倾洒在屋顶光伏、立面
光伏及广场光伏地板上，清爽的
海风吹动游船码头上的花朵风
机，将阳光和风能转化成电能，
为博鳌东屿岛提供源源不断的

“绿电”。
“零碳”究竟好在哪里？以

博鳌零碳示范区为例，南方电网
海南电网公司通过对其进行新型
电力系统建设、可再生能源利用
等技术改造，年可减少二氧化碳
排放约1.34万吨。

目前，博鳌零碳示范区已建

成投产了包括岛内外光伏及充电
桩配套电力工程、光储充示范
站、数字电网、新型电力系统展
厅及其屋顶光伏、绿电交易落地
示范等项目。

自新闻中心开始，东屿岛内
的会议中心、酒店等建筑都进行
了系列绿色化改造：优先采用自
然通风、遮阳等绿色建筑技术，
全面采用环境友好型制冷剂……

光伏直驱变频空调、水蓄冷
系统、厨房电气化、交通电气化
改造等方式，让博鳌零碳示范区
基本实现了能源消费全电气化。
同时，海南首个绿电交易也在博
鳌落地，这将以市场化手段促进
岛内能源绿色化转型，保障博鳌
亚洲论坛拥有充足持续的“绿
电”供应。

下图：博鳌亚洲论坛会议中
心广场。

蒙钟德摄 （人民图片）

海南博鳌

“绿电”上岛
路 郑 朱 玉

浙江玉环，东连东海，南接
洞头，整个岛似一只蝴蝶，轻盈
地“飞舞”在中国东南沿海的海
岸线中段。

为了更好地保护当地生态资
源，玉环市公安局携手行政执
法、环境保护、自然资源和规划
等部门建设起生态联勤工作站，
打好生态环境保护主动战、整体
战，为保护生物多样性、维护生
态安全保驾护航。

玉环市漩门湾国家湿地公园
是浙江省内唯一的滨海型国家级
湿地公园，园内常年栖息着野生
鸟类230多种。因为生态环境优
美，这里成了许多摄影爱好者的
宝地，他们用自己的镜头，不断
记录下野生动物在水中嬉戏的美
丽瞬间。

摄影爱好者镜头中的“精
灵”，之所以能够自由自在地生
活，离不开当地人的悉心保护。

“这次非法诱捕案件能够成
功侦破，离不开生态联勤工作站
各部门的高效协作。”玉环市自

然资源和规划局相关负责人说。
今年2月，玉环市公安局治安行
动大队根据线索举报，第一时间
联合相关部门采取行动，当天便
将犯罪嫌疑人抓获，收缴浙江省
重点保护陆生野生动物伯劳鸟 1
只，国家“三有”保护陆生野生
动物暗绿绣眼鸟5只。

近年来，玉环市在漩门湾国
家湿地及各山林出入口等重要点
位安装了道路监控、高空“鹰
眼”等设备，湿地、山林等地区
有了全天候、全时段、全区域的

“守护者”。
截至 2022 年底，玉环市漩

门湾国家湿地及其附近区域累计
记录鸟类256种，其中省级重点
野生保护鸟类7目8科28种、国
家一级重点野生保护鸟类 5 目 8
科 11 种、国家重点野生保护鸟
类10目16科43种，生态环境不
断向好。

下图：浙江省玉环市漩门湾
国家湿地公园，色彩斑斓，景色
如画。 段俊利摄 （人民视觉）

浙江玉环

守护湿地“精灵”
徐峥峥

浙江玉环

守护湿地“精灵”
徐峥峥

不久前，中国首艘入级中国船级
社氢燃料电池动力船——“三峡氢舟1”
号，在湖北宜昌三峡游客中心 （九码
头） 完成首航，标志氢燃料电池技术
在内河船舶应用实现零的突破。一年
多前，也是在宜昌，由中国自主研制
的全球载电量最大的纯电动游轮——

“长江三峡1”号成功首航。
近年来，纯电、氢燃料、液化天

然气 （LNG） 等绿色动力关键技术不
断取得新突破，内河船舶采用绿色能
源替代传统燃油作为动力的步伐不断
加快。在长江黄金水道最繁忙水域之
一的湖北宜昌市，一批绿色智能船舶
成功下水航行，助力生产生活方式绿
色低碳转型和长江航运高质量发展。
日前，记者走进宜昌的码头、船厂等
地，实地探访这些绿色船舶下水背后
的故事。
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