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中中国国工工程程院院院院士士谢谢克克昌昌：：

节节能能提提效效才才是是减减碳碳第第一一优优选选
■■本报记者 朱妍 仲蕊

核心阅读

技术路径的优劣顺序应该依次为：节能提效、降低碳排放强度、增加低碳能源和减少高碳能源、通过植树造林强化

自然碳汇，以及二氧化碳捕集、封存和利用（CCUS）。 超前部署高效 CCUS、二氧化碳制烯烃等技术，难度高、投资大，现

阶段干不起且解决不了根本问题。

“现代煤化工面临的第一大挑战
就是高碳排放。 只有在清洁低碳、安
全高效的框架之下，发展才能符合新
要求”

“相比拓展二氧化碳资源化利
用途径， 节能提效才是实现碳达
峰、碳中和的第一优选”
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“铂金太贵了”近日成为诸多燃料电池
企业的口头禅。

“作为稀有金属 ，铂金全球产量很
低、价格昂贵 。 即使节约用量 ，每辆氢
燃料电池客车大约也要使用 50 克。 而
且我国铂金催化剂多数依赖进口 ，成
本很高 ，每克就高达 200 元 ！ ”山东一
家燃料电池企业负责人向记者说。

铂金是横跨氢能产业链的重要催
化剂 。 氢能产业发展将驱动铂金需求
快速攀升 。 而我国铂金储量低 、 需求
大，供需形势更加严峻 ，恐将成为制约
产业未来发展的“卡脖子”难题。

供应短缺卡住燃料电池降本之路

中国标准化研究院原院长马林聪说：
“全球铂金储量超过 80%位于南非。我国的
主要分布在云南、甘肃一带，但储量小、产
量低。 目前主要还是依赖国外，大部分从
南非、俄罗斯等国家进口。 ”

中信建投证券有色行业首席分析师
赵鑫认为， 作为氢燃料电池的重要催化
剂， 未来燃料电池的快速发展将拉动铂
金的需求。

“供给周期、 需求周期和库存周期这
三个方面的因素共同影响着铂金的价格
走势。 在三个周期中，最重要的当属需求
周期。 因为需求是方向性的，一旦未来需
求很广阔，价格的方向肯定是向上的。 而
一旦供不应求，价格就会爆涨，这无疑加
大了燃料电池的成本。 ”赵鑫说。

一位专家给记者算了笔经济账： 现在
每辆氢燃料电池汽车的铂含量为 36-150
克，铂消耗量为传统柴油车的 4-25 倍；未
来，随着技术进步，单车铂含量可能会有所
下降。假设到 2025 年全球载客汽车年产量
为 1.05 亿辆，其中商用车占比 26.3%，燃料
电池车的渗透率为 3% ； 乘用车占比
73.7%，燃料电池汽车的渗透率为 0.5%。 按
照单车铂金含量约 45 克计算，需要消耗铂
金 53 吨左右。“需求高，铂金价格也会水涨
船高， 这就从根本上压缩了燃料电池的成
本下降空间。 ”

对此，多位业内人士提出，我国铂金储
量小、 需求大， 这样的供需剪刀差一旦拉
大，将对氢燃料电池汽车带来重创。

回收利用应该成为重要供给来源

但也有专家表示， 并不是所有的铂
金供应都来自于原矿， 而是也可以来自
于回收。 虽然目前作为新兴市场的电解
水制氢和氢燃料电池行业中铂金的累计
用量相对较少， 氢能领域的铂金回收量
可以忽略不计。 但随着该领域内铂金使
用量的增加，经过一段时间后，例如一般
轻型汽车的平均寿命约为 14 年，就像目
前成熟的汽车催化剂回收业务一样，该
领域的回收也将成为铂金供应来源。

“当前，我国应该加强对铂金的回收利
用， 将二次资源回收作为重要的产业关键
环节予以布局和扶持。”上海燃料电池汽车
商业化促进中心战略研究部高级经理邬佳
益说。

除了回收， 邬佳益还表示：“还可以通
过改变铂金的成分来减少铂金用量。比如，
丰田用的铂钴合金， 就相当于减少铂的使
用量了。 ”

铂金是横跨氢能产业链的
重要催化剂， 但我国却出现铂
金“储量小、用量大”的严重供
需失衡风险， 给氢燃料电池汽
车大发展埋下了巨大隐患———

铂金短缺危及
氢燃料电池大发展
■■本报记者 张胜杰 韩逸飞

图图片片新新闻闻 三三峡峡水水位位消消落落目目标标完完成成过过半半
日前，三峡水库水位已降至 160 米以下，消落目标已经完成过半。 按照计划，三峡水库水位将继续消落至 145 米左右，以便腾出

库容为汛期抗洪做准备。 三峡水库最高蓄水位 175 米，有效防洪库容 221.5 亿立方米。 三峡水库在每年汛末蓄水，在枯水期至次年汛
前逐渐释放并腾出库容，以最大限度发挥防洪、发电、补水、航运等方面的综合效益。 人民图片

煤炭主体能源地位短期难改变

中国将严控煤电项目，“十四五”时期严控煤炭
消费增长、“十五五”时期逐步减少———这是在减排
大势之下，我国实现碳达峰、碳中和目标的必由之
路。 受此影响，煤炭及相关产业面临前所未有的严
峻考验。

在近日举行的 2021 中国能源金三角“十四五”
区域协同发展论坛上， 中国工程院院士谢克昌表
示， 煤炭在保障国家能源安全中起着兜底作用，我
国基本国情和发展阶段，决定了能源转型的立足点
和首要任务是做好煤炭清洁高效利用。 而今，新形
势对产业发展提出新的要求， 积极应对碳排放政
策、推进多产业融合示范、高碳产业的低碳转型迫
在眉睫。

“有些观点认为，碳中和就是二氧化碳零排放。
实际上，绝对零排放是不可能的。 ”在谢克昌看来，
首先需要纠正错误理解。 “碳中和是将人为活动排
放的二氧化碳及其对自然产生的影响，通过节能提
效、植树造林、技术创新等，降到几乎可以忽略的程
度，从而实现排放源和碳汇之间的平衡。 ”

谢克昌认为，实现目标的技术路径有着优劣之
分。 其顺序应该依次为节能提效、降低碳排放强度、
增加低碳能源和减少高碳能源、通过植树造林强化
自然碳汇，以及二氧化碳捕集、封存和利用。 “不少
地方都在积极探索，超前部署高效 CCUS、二氧化
碳制烯烃等技术。 但其难度高、投资大，现阶段我们
干不起，而且也解决不了根本性问题。 因此，应该以
科学的态度和方法，研究二氧化碳过量排放问题的
系统性解决方案，需要进行‘顺治’，而不是事倍功
半地封存‘逆治’。 ”

为何这样说？谢克昌称，2020 年，我国非化石能

源占一次能源消费的比重为 15.8%， 剩余仍是化石
能源。 “在 84.2%的比例中，煤炭就占了 56.8%。 这个
数据很快就能倒过来吗？ 根据中国工程院的战略研
究，到 2030 年，煤炭比重仍将在 50%左右，依然是主
体能源。 我国基本国情和发展阶段，决定了能源转
型的立足点和首要任务是切实做好煤炭清洁高效
开发利用，这是当务之急。 ”

在此背景下， 我国还面临能源利用效率偏低的
现实。 谢克昌指出，我国单位 GDP 能耗是世界平均
水平的 1.4-1.5倍。 “若能达到世界平均，每年可少用
13 亿吨标准煤、减排 34 亿吨二氧化碳，约占 2020 年
碳排放总量的 1/3。 因此，相比拓展二氧化碳资源化
利用途径，节能提效才是实现碳达峰、碳中和的第一
优选。 ”

基于上述现实，如何用好煤？ 谢克昌提出，现
代煤化工是推进煤炭清洁高效利用、保障国家能
源安全的重要途径。 “‘十四五’规划和 2035 年远
景目标纲要的第 20 个专栏里， 明确将煤制油气
基地作为‘经济安全保障工程’之一，提出稳妥推
进内蒙古鄂尔多斯、陕西榆林等煤制油气战略基
地建设，‘建立产能和技术储备’。 原来是技术和
产能储备，现在调过来了，说明一定要在产能上
保障国家能源安全。 ”

根据条件不同，谢克昌进一步将现代煤化工发
展划分为三种情景———在水资源、环境容量、碳减
排等约束下，国家对产业发展规模和布局制约的称
为“谨慎情景”；按照“十四五”规划和 2035 年远景目
标纲要，实现有序发展的是“基准情景”；鉴于技术
日臻成熟、装备自主化率提高，生产规模加大、项目
示范增多及投产率提升的则为“积极情景”。

“当前，产业就处于谨慎情景，主要反映是规模
和项目投产率偏低。 ”谢克昌坦言，“‘十四五’期间，
现代煤化工面临的第一大挑战就是高碳排放。 只有
在清洁低碳、安全高效的框架之下，发展才能符合
新要求，我们才能拍着胸脯说现代煤化工是煤的清
洁化。 ”

谢克昌还称， 由于欠缺技术的创新和突破，以
及部分重大装备和关键性材料的制约，产业自身能

源利用率与资源转化率偏低。 这不仅导致碳排放成
为现代煤化工的软肋， 还大大影响产业竞争水平。
“具体表现是初级产品多，精细化、差异化、专用化
下游产品开发不足，产业比较优势不明显、竞争力
不强。 加上技术集成度和生产管理等水平存在差
距，产品成本偏高，整体能效有待提高。 除了煤制烯
烃外，现代煤化工所有产业都在亏钱。 ”

“现代煤化工产业不能只是做几个产品、赚多少
利润，而是要从基础研究出发实现创新。 ”谈及下一
步发展，谢克昌表示，产业创新目标在于节能提效、
低碳节水以及低成本、高质量。 “煤基能源化工减排
要有所为、有所不为，不能一股脑偏激去做。 共性关
键技术和颠覆性技术是引领创新的关键所在，需要
加大支持和储备。 ”

谢克昌举例，提高煤炭作为原料资源的利用率
和转化率， 以新方法调节煤基合成气的碳氢比重、
实现可再生能源与煤的耦合转化，均是从源头克服
高碳排放瓶颈的有效途径。 “当然，这不是盲目的。
要先了解煤的转化过程，从分子层面理解煤化工反
应， 研究发展清洁高效的新型集成技术与过程，进
而实现节能减排。 要多产业融合，推动现代煤化工
与可再生能源联合起来制氢、 制材料和化学品等，
实现产品的精细化、差异化、绿色化。 ”

谢克昌还指出，现代煤化工战略定位长期不清
晰，导致产业政策多变、发展忽上忽下。 “基于丰富
的煤炭资源， 现代煤化工可形成长远自主可控的、
缓解油气对外依存度的能力。 其替代效果已开始初
步显现，现已分别降低我国石油、天然气对外依存
度 1.7 和 1.3 个百分点，即便在谨慎情景下，到 2030
年还可进一步降低 2.5 和 5.8 个百分点。建议合理配
置煤炭缓解油气对外依存度所需的‘资源-产能-产
品’储备，布局与之相配套的上游煤炭产品和下游
储存能力。 ”

“发展现代煤化工产业，一定要有战略头脑。
以战略储备有限弥补红线需求缺口，以政策扶持
适度弥补基本需求缺口，以前瞻引领技术支撑长
远接续替代———这是对产业提出的战略任务。 ”
谢克昌说。

现代煤化工是重要途径

从基础研究出发加强创新

“减排要有所为、有所不为，不
能一股脑偏激去做。共性关键技术
和颠覆性技术是引领创新的关键
所在”
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