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体现绿色理念
隐含发展难题

燃料电池是一种将存在于燃料与氧化剂
中的化学能直接转化为电能的发电装置。中
国电子科技集团公司第十八研究所的付甜甜
介绍说，燃料电池概念最早由英国威尔士科
学家格罗夫于1839年提出。燃料和空气分别
送进燃料电池，电就被生产出来。它从外表
上看有正负极和电解质等，像一个蓄电池，
但实质上它不能“储电”而是一个“发电
厂”。

氢燃料电池是使用氢制造能量的电池。
其发电的基本原理是电解水的逆反应，其产
物是电和水。具体反应过程为：电池阳极上
的氢在催化剂作用下分解为质子和电子，带
阳电荷的质子穿过隔膜到达阴极，带阴电荷
的电子则在外部电路运行，从而产生电能；
在阴极上的氧离子在催化剂作用下和电子、
质子发生化合反应生成水。电池组通过像这
样大量串联的燃料电池，就可以产生足够的
电能来驱动汽车。氢燃料电池与普通电池的
区别主要在于：干电池、蓄电池是一种储能
装置，是把电能贮存起来，需要时再释放出
来；而氢燃料电池严格地说是一种把化学能

直接转化为电能的发电装置。
我们不难发现，氢燃料电池不仅能量转

换效率高，只产生水和热，对环境无污染，
绿色环保，而且无振动、噪声低、使用寿命
长。同时，燃料电池所使用的氢燃料来源广
泛，可采用水分解制氢，也可以从再生能源
中获得。相比纯电动汽车的蓄电池，氢燃料
电池充电时间要短得多，更换更便捷。付甜
甜也指出了氢燃料电池存在的三大局限：一
是制氢储氢技术复杂，价格昂贵；二是对密
封性要求严格，使得燃料电池发动机的制造
工艺相对复杂，使用、维护困难；三是由于
燃料电池不能充电，氢燃料电动汽车必须配
备辅助电池系统。

奋起迎头追赶
奠定发展基础

付甜甜介绍说，世界上第一辆可使用的
氢燃料电池汽车是由通用汽车公司于 1968
年制造的，该汽车以厢式货车为基础，装载
了最大功率为 150 千瓦的燃料电池组，续航
里程为 200公里。20世纪 90年代，燃料电池
电动汽车技术受到了空前重视，世界主要汽
车厂商投入了大量的人力和物力研发燃料电
池电动汽车。新世纪伊始，通用汽车公司接

连推出了“氢动3号”和“Sequel”两款经典
氢燃料电池汽车。2015年，日本丰田汽车公
司正式发布了其量产版氢燃料电池车“未
来”，相当于 2.0发动机轿车水平，续行达到
500公里。

中国对发展氢燃料电池汽车也高度重视
并取得了突出成就。早在1999年，清华大学
就生产出了我国第一辆氢燃料电池观光车。
2001年，上汽集团携手通用汽车公司合资的
泛亚技术中心研制出“凤凰”氢燃料电池电
池汽车。“十五”期间，“863”重大专项中就
明确指出要支持氢燃料电池汽车的研发，并
给予项目资金支持。“十一五”和“十二五”
期间，氢燃料电池被列为节能与新能源汽车
重大项目的重点项目。2008年北京奥运会上
和2010年上海世博会上，有一批燃料电池汽
车示范运行。据统计，到目前为止，我国共
研发试制出 200 多辆燃料电池汽车在各个时
间段进行示范运行，其中包括燃料电池客
车、专用车及卡车、轿车。

加大协同创新
奔向10万目标

日常生活中，我们见到大街上跑的新能
源汽车更多的是电动汽车，它们以各种新锐

的造型吸引了我们的目光，而油电混合动力
车在外观上虽然看起来与传统汽车无异，但
它们经常以不断刷新的省油纪录进入新闻报
道，为我们所熟知。燃料电池汽车与纯电动
汽车、混合动力汽车相比，知名度的确有待
提高，其现实发展水平也与中国新能源汽车

“三分天下有其一”的总体布局不相适应。
在汽车安全与节能国家重点实验室主任

欧阳明高看来，造成氢燃料汽车发展相对较
慢的根本原因在于核心技术没有实现突破。
他指出，氢燃料电池技术中最核心、最基
础的技术是膜电极，其重要性相当于电脑
和手机的芯片，而国产膜电极在耐久性和
性能上还有待提升。目前国产膜电极的寿
命最高能达到 8000 小时，而国际上最好的
水平是 1 万小时以上，这直接决定了氢燃
料电池的寿命。同济大学汽车学院副研究
员郑俊生指出，电池价格高企是制约氢燃
料汽车发展的瓶颈之一。他解释说，氢燃
料电池的催化剂是铂金类金属，其价格高
昂 ， 虽 然经过技术进步，大幅减少了使用
量，但仍然制约了氢燃料电池的成本大幅下
降。此外，由于氢气的贮藏与运输面临特殊
困难，加氢站作为氢燃料电池汽车重要基
础设施建设成本较高，限制了其推广。

市场和技术的自然发育成长需要长期的

过程。要较快破解上述发展难题，赢得发展
先机，就必须在充分尊重市场规律的前提
下，发挥政府这只“看得见的手”作用，给
予燃料电池汽车特殊的鼓励政策。为促进加
氢站建设，2014 年底，财政部、科技部等 4
部委发布通知，对符合国家技术标准且日加
氢能力不少于 200 公斤的新建燃料电池汽车
加氢站，中央财政给予每站奖励 400 万元。
此后不到半年，4 部委再次联合发布通知，
提出 2017-2020 年间，在对其他新能源汽车
的补助标准实行必要的“退坡”背景下，中
央财政对燃料电池汽车补助保持不变。

为了整合产学研力量，攻克氢燃料电池
核心技术，在有关部门大力支持下，2014年1
月，同济大学、清华大学等科研机构与一汽、
东风、上汽等企业成立了中国燃料电池汽车
技术创新战略联盟，加强协同创新力度。

根据 2017 年 4 月发布的 《汽车产业中长
期发展规划》，2020—2030年，中国燃料电池
汽车将迎来三大时间节点：2020年，在特定
地区的公共服务车辆领域进行小规模示范应
用；2025年，私人用车和公共服务用车领域
批量应用，不低于 1 万辆；2030 年，在私人
乘用车、大型商用车领域进行规模化推广，
不低于10万辆。可以预见，中国氢燃料电池
汽车正驶入发展快车道。

中国氢燃料电池汽车驶入快车道电池汽车驶入快车道
本报记者 张保淑

科技部部长万钢近日有关氢能燃料电池汽车发展的讲话引起了业内广泛
关注。他在题为“未来出行——氢燃料电池及智能车辆技术”国际研讨会上
表示，氢能燃料电池目前在寿命、可靠性、使用性能上基本达到车辆使用要
求，中国已初步掌握了相关核心技术，基本建立了具有自主知识产权的燃料
电池汽车动力系统技术平台。未来要加强协同创新，加快推动氢能燃料电池
产业全面发展。人们从万钢讲话中不难解读出中国新能源汽车发展的一大重
要趋势，即氢燃料电池汽车将成重要发展方向。

万钢作为学者型官员，是汽车领域权威专家，他于本世纪初曾任国家
“863”计划电动汽车重大专项首席科学家、总体组组长，并作为第一课题负
责人承担了该项目中技术最为复杂、任务最为繁重的燃料电池轿车项目。正
是出于对燃料电池特别是氢燃料电池的深刻认知，万钢在多个场合下提醒产
业界在大力发展纯电动汽车和混合动力汽车的同时，也要高度重视氢燃料电
池汽车的研发。

随着汽车逐渐驶出市区，我们离位于北京昌平区的
汇贤雅国学越来越近了。下车之后，沿着沙坨村蜿蜒青
葱的小路一直走，然后向右一拐，眼前便豁然开朗：青
灰色砖瓦下，左右两边温和而又不失庄严的石狮子拱卫
着汇贤雅国学古朴的大门。进入书院，朗朗吟诵声从不
远处传来，加上满池的夏荷，潺潺的流水，雅致的复古
庭院，颇有古风的地书园、习武场，还有往来人们和煦
的笑容、友善的问候，这一切都使我们感觉格外温馨。

闹中取静，倡导快乐国学教育

汇贤雅国学创办人苏兴热情地接待了我们。关于汇
贤雅国学的办学理念，他解释说，以儒家为代表的中华
传统文化启示我们以一种快乐的心态来学习和生活。不
让人快乐的国学教育肯定是不合格的国学教育。中国的
传统教育是成人的教育，核心是做人。而汇贤雅国学一
直以国学这一核心特点时刻提醒自己，要根据孩子思维
模式以及心性进行引导，顺学生之本然，回归天性。

一座古色古香的四合院给孩子们提供了远离喧嚣、
潜心研读的良好环境。笔者看到，院子无论从整体风
貌，还是色调都体现了贴近自然的追求，有利于孩子们
更好地接受国学熏陶。

三位一体，全面构建国学教育体系

作为国内较早开展国学教育的机构，
汇贤雅国学经过多年探索，逐渐形成了自
己的一整套教育体系。不仅有针对 3-6岁
孩子的启蒙教育的国学馆，有适合 6-13岁
孩子的全日制小学的汇贤书院，还有国学
师资培训班以及成人国学培训班。由于
3-6岁的孩子的国学基础基本为零，所以国
学馆在这个阶段的国学教育中十分注重

“早教固本”。汇贤书院也可以称为汇贤雅
国学的“小学部”。书院采取以国学为主，
以 5 大领域为辅的授课方式。课程内容除
了国学经典之外，还会有一般小学内都会
有的核心课程。除此之外，园艺课程、修身
课程也都是必不可少的。书院把普通学校
的课外活动时间替换成了国学课程，将知
识教育与德行培养、传统文化与现代文明
融合起来，把经典落实于生活，使国学智
慧浸润身心，变化气质。

苏兴强调家庭教育的重要性，他说，
孩子人格、性格的形成很大程度上与家庭

有关，家庭教育是学校教育无法替代的。所以对于成
人、对于家长的国学兴趣培养也是汇贤雅国学教育链条
中不可或缺的一部分。

国学师资教育是汇贤雅国学的重头戏之一。“首先，国
学教师应该有良好的德行。其次，还应该有对于传统文化
的热爱。只有满足这两点，才能成为谦逊有礼的、和善的、
有人情味儿的老师。”苏兴骄傲地介绍说，“现在我们已经
进行了 7年的国学师资教育，每次培育出的教师都会立马
被各种国学教育机构或者中小学‘一抢而光’。”

教育为本，保持初心贯始终

谈到书院未来的计划，苏兴认为，汇贤雅这9年来已经
基本成功地完成了蒙学阶段的系统教学和师资方面的系统培
育，与河北传媒学院等合作开办的精英良知学院也在社会上
获得了不错的反响，进行了国学教育与大学教育相结合的尝
试。今后，汇贤雅国学将继续大力发展小学教育，同时着手
与一些有兴趣的中学展开合作，将国学教育落实到中学教育
中去，从而形成一种一以贯之的国学教育模式。

除此之外，汇贤雅国学还在筹办集雅斋，主要教授
花道、茶道、古琴、书法等中华“国艺”。人们可以从学
习中获得内心的平静。“它们是中华传统文化的一部
分，”苏兴感慨地说，“我们希望其在现代社会中得到更
好传承。”

▼汇贤雅国学的老师与孩子们在一起

——寻访北京汇贤雅国学书院

于明彤

书声朗朗越千年——中国书院系列报道之一

与经典为伴 与圣贤同行

7月24日，我国自主研发的自治式水下机器人“探索”号在南海北部开展首次试验性应用，预计水下作业时
间20小时。图为科考队员在为“探索”号做下潜前的准备。 新华社记者 张旭东摄
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新华社伦敦7月24日电（记者张家伟） 英国防务科
技实验所24日发布消息说，该机构科学家正领衔一项创
新性太空实验，通过特殊装置让废旧卫星在受控状态下跌
落大气层自行销毁，如果技术成熟有望更好解决太空垃
圾问题。

太空垃圾问题由来已久，源头主要是各类火箭和航
天器产生的碎片以及废弃不用的卫星。随着太空垃圾
增多，它们给航天器及航天员带来很大威胁，一旦与
运行中的航天器或卫星相撞，后果严重。目前太空垃
圾一个“重灾区”是近地轨道。机构间空间碎片协调
委员会已提出，所有近地轨道卫星都应在 25 年内脱离
轨道。

要完成脱轨过程，目前一个传统方法还是依靠火

箭，但这种方式成本较高。为此，防务科技实验所正与
航天业界和学术界合作寻找更好的替代方案。

这个由防务科技实验所主导的项目名为“代达罗
斯”，正探索一种名为“伊卡洛斯”的脱轨帆板技术，
这种可安装在卫星上的帆板由仅25微米厚、外层包裹铝
的聚酰亚胺薄膜制成，此类材料具高耐热性。当这种帆
板在卫星上完全展开后，能增加阻力，让卫星逐步在受
控状态下跌落地球大气层并烧毁。

据防务科技实验所介绍，“代达罗斯”项目实验近
期已开始，在加拿大一颗名为“CanX－7”的卫星上安
装的这种脱轨帆板已展开，预计它会在大约两年时间里
在地球大气层中烧毁。此外，还有两颗卫星也安装了这
一装置，预计在今年晚些时候开始脱轨过程。

新技术助力清扫太空垃圾


