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“氢能及燃料电池具有广阔的应用
前景，目前正处于大规模商业化初期，
而国家首批燃料电池汽车示范城市群
的正式启动， 将极大地加速氢能及燃
料电池的自主化、商业化进程。 ”加拿
大国家工程院院士叶思宇在近日举办
的 2021 联合国开发计划署氢能产业大
会院士论坛上指出， 在产业商业化仍
面临严峻成本挑战的背景下， 全产业
链的规模化和技术进步将带来成本的
迅速下降。

在碳达峰、碳中和目标下 ，氢能产
业发展备受重视。 参会院士一致认为，
目前， 氢能产业处于产业化发展初期，
产业的高质量发展，离不开持续的技术
创新，以及“政产学研用”的紧密合作。

在减排和能源结构转型中
扮演关键角色

在降碳目标下， 除了可在交通领域
“大放异彩”， 氢能及燃料电池在工业、发
电、民用等领域也将发挥重要作用。 与会
专家普遍认为，氢能和燃料电池作为一体
化的产品，是未来能源技术革命的重要创
新和应用方向，将在减排和能源结构转型
中扮演关键角色。

中国科学院院士郭烈锦认为， 碳达
峰、碳中和目标的实质，是二氧化碳的减
排。 当前我国碳排放主要来源包括工业、
发电、建筑和交通领域，随着工业生产的
进一步发展， 未来几年二氧化碳总排放
量仍将上升。 “我国要用全球最短的时间
实现总量巨大的碳减排，这是个极为艰巨
的任务。 ”

“氢能产业链非常长，包括氢气制取、
储运、供应、终端应用，不管是燃料电池汽
车、飞机，还是无人机、发电、民用等领域，
都有非常广阔的应用空间。 ”叶思宇认为，
随着可再生能源需求的进一步提升，氢能
在其中也将发挥关键作用。 可再生能源与
氢能结合，可以有效抑制间歇性、季节性

等缺点，保证高品质电力的生产；同时，通
过电解水制备的氢气，不仅可以用于交通
领域的节能减排，也可以用到工业及其它
民用领域。

郭烈锦进一步指出，在降碳背景下，
氢能可以起到稳定供能、 保证能源安全
和多维度降碳的作用。 从能源安全角度
看，绿氢对油气的部分替代，可缓解油气
燃料的安全供应问题； 从碳的角度来看，
氢能够帮助多个领域脱碳、固碳甚至实现
负碳。

专家呼吁聚焦“硬”技术

如何更好地发挥氢能的多重作用？ 郭
烈锦认为， 业界应该更多地聚焦 “硬”技
术，推动核心技术的创新发展。

“目前氢能产业链从制取、储存到应
用有很多的技术环节需要创新发展。 ”在
叶思宇看来， 燃料电池汽车示范城市群
政策， 特别强调了核心技术和关键部件
的缺失是业内需要密切攻关的重要方
向， 这一政策将极大推进燃料电池产业

化发展。
以氢能上游制氢端为例， 郭烈锦认

为，在示范城市群政策的带动下，我国氢
能产业发展势头良好。 但客观上，可再生
能源制氢电价成本占比高，绿氢富裕区域
与应用区域错位严重， 导致绿氢制取、储
运价格居高不下。 “太阳能水电解制氢技
术可以实现高效、清洁的资源循环利用。 5
年之内， 我国有可能走出一条产业化、规
模化应用的道路，未来将形成以氢和电为
主的能源体系。 ”

面对氢能产业链的成本、 储运等挑
战，国内外开始将氨作为氢的介质进行
研究。 澳大利亚工程院院士程一兵表
示， 氨既是便于安全运输的储氢介质，
又是可再生零碳燃料，对硅酸盐建材和
火力发电行业实现碳达峰 、 碳中和具
有重要意义。

据介绍 ， 目前我国每年的氨产量
高达 1 .8 亿吨，且合成技术成熟，运输
安全规范 、 基础设施建设等比较健
全 ，具备很好的发展条件 。 但程一兵
同时提醒 ，氨作为燃料应用也存在技

术上的挑战， 比如氨在内燃机燃烧时
难点火、发热值不高，这都需要进一步
研究克服。

“政产学研用”要紧密结合

“从某种意义上说，制氢、储氢和燃料
电池的研发和产业化是要突破的重要方
向，也是目前业内公认的卡脖子环节。 ”叶
思宇认为， 从燃料电池整个产业链来看，
这涉及材料科学、电子工程、整车集成等
领域。 因此，燃料电池的产业化发展不是
简单的材料或应用问题，而是一个系统工
程，任何一个单一领域的突破都不能完全
解决产业化瓶颈。

“同时，从上游的材料研发、产业化到
终端应用，涉及多层级的工程验证，这些
工程验证过程中的密切配合也非常重
要。 ”叶思宇建议，政府层面对整个工程验
证过程予以适当引导和鼓励，促进全产业
链的工程验证。 同时，需要加强产业化导
向的“政产学研用”紧密合作，促进氢燃料
电池的持续技术进步。
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2021 联合国开发计划署氢能产业大会院士论坛召开———

国内外院士共话氢能高质量发展
■■本报记者 仲蕊

日前，能源咨询公司伍德麦肯兹发布
的最新报告显示，未来 10 年，全球电动汽
车渗透率有限，在此期间，锂电池回收需
求预计不高。 但到 2040 年，全球电动汽车
市占率将达九成，届时锂电池回收需求将
呈指数级增长。

锂电池回收需求暴增

据了解， 锂电池的全生命周期可概
括为 “锂电池原材料→锂电池→锂电池
系统→汽车应用→二次利用→资源回
收→锂电池原材料”。 随着环保理念越发
盛行， 探路锂电池全生命周期应用的重
要性逐渐凸显。 由于锂电池中含有钴、
镍、铜、锰等具有一定毒性的化学物质，
同时电解液难降解， 如不妥善处理，会
造成严重的污染、危害人体，还会破坏生
态系统。

美国锰业公司高级顾问保罗·曼森
认为，随着全球各地监管政策的进一步
收紧， 回收废旧电池已成必然趋势，包
括中国在内的多国都立法规定，电动汽

车制造商须给出可行的锂动力电池回
收方案。

另有业内人士表示， 建立从生产、应
用到回收的机制，不仅有利于可持续社会
的形成， 还将降低下游企业对上游的依
赖； 若出现大宗商品供需失衡的情况，将
可缓解产品价格波动。

伍德麦肯兹的数据显示，2020 年，全
球电动汽车销量占汽车总销量 7%左右；
预计到 2030 年，这一比例将增长至 23%；
到 2040 年， 电动汽车渗透率将达到 89%
左右。

由于锂电池寿命较长，未来 10 年，全
球锂电池回收市场增量有限， 或不会骤
增， 但这并不意味着留给各国的时间还
很多。

“这是一个新兴且发展速度很快的
产业，它很年轻。 虽然许多人认为锂电
池再利用和回收机制已经相当成熟，但
这个看法并不准确。 ”伍德麦肯兹分析
师 Max Reid 指出， 和消费类电子产品
领域的锂电池不同，电动汽车用锂电池
拆卸更为复杂，难度更高。 如果未来技

术跟不上，后果可想而知。
Max Reid 补充说：“在 2021—2030 年

的 10 年中， 包含电动汽车和锂电池在内
的上下游全产业链将进一步扩大和完善，
锂电池回收商也需要未雨绸缪，否则将无
法应对下一个 10 年大规模新能源汽车用
锂电池的报废潮。 ”

中国产业链成熟度较高

伍德麦肯兹提出， 虽然受电动汽车
需求火热影响，锂电池原材料和回收再
利用产线都处于扩产中，然而两种项目
之间的扩产规模差距甚大。 “一个新投
建的三元锂电池负极材料的产能规模
是 5 万吨/年，可对应满足约 40 万辆电
动汽车的需求；而一个新投建的锂电池
回收产线产能规模约 5000—10000 吨/
年，仅相当于回收了约 3 万辆电动汽车
中的锂电池。 换言之，目前单个锂电池
回收产线的规模并无法匹配上游锂电
池原材料的规模。 ”

Max Reid 认为， 现阶段锂电池报废

数量较少是上述现象产生的主要原因。
“虽然市场对未来锂电池回收产业格外看
好，导致越来越多的企业希望进入该市场
分一杯羹，但需要拆解的锂电池数量问题
让不少公司望而却步。 这就是说，只有大
型企业才能生存下来，并在未来几年获得
回报。 ”

而在全球各国中， 伍德麦肯兹认为，
中国电动汽车和锂电池回收机制更为成
熟， 已经做好了应对大规模报废的准备。
在可预见的 10 年内， 中国将在这一市场
占据主导地位。

伍德麦肯兹指出， 这得益于中国已
经建立了较为完善的锂电池生产、销售、
溯源、回收体系，上下游可以形成较好的
联动。 即锂电池生产厂家拥有自己的回
收产线或与上下游企业合作， 拆解后锂
电池原材料可以实现可循环再利用，进
而降低了生产成本。

新能源汽车
专属保险条款发布

本报讯 记者卢奇秀报道：12 月
14 日，中国保险行业协会发布《新能
源汽车商业保险专属条款 （试行）》
（以下简称《条款》），明确将新能源
汽车起火燃烧、 充电桩损失纳入到
保险范围。

近年来， 新能源汽车产业突飞
猛进， 保有量已超 600 万辆。但新技
术带来了新挑战， 新能源汽车使用
过程中，除了传统的交通意外风险，
动力电池起火、 爆燃引发的重大事
故构成新的风险因素。 如何保障新
能源汽车独有的风险， 是消费者关
注的焦点。

基于此，《条款》 为新能源汽车
消费者提供了更加有针对性的保险
保障。 在保险责任上，既为“三电”系
统提供保障， 又全面涵盖新能源汽
车行驶、停放、充电及作业的使用场
景。 在条款开发上，既考虑当前的主
流技术路线， 又对新能源汽车产业
的新业态留有创新空间。

具体包括： 一是多元化的保险
场景。 结合新能源汽车充电使用的
特点，开发《自用充电桩损失保险》
《自用充电桩责任保险》，既涵盖本
车损失，又包含充电桩等辅助设备
自身损失以及设备本身可能引起
的财产损失及人身伤害；集中解决
新技术应用中，辅助设施产生的风
险。 这是车险首次承保车外固定辅
助设备。

二是定制化的保险责任。 《条
款》以列明式的表述，突出新能源汽
车“三电”系统的构造特征。 同时，将
保障范围扩大至车辆特定的使用场
景，如自助充电、专用车辆工程作业
等， 升级优化传统车险的内涵与外
延，增强了条款的适用性、针对性。

三是人性化的保险保障。 结合
新能源汽车充电过程中的风险，设
计 《附加外部电网故障损失险》，承
保由于外部电网输变电故障、 电流
电压异常等导致的车辆损失， 通过
保险机制，分散风险。

中中国国领领航航全全球球锂锂电电池池回回收收市市场场
■本报记者 董梓童
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“油气短缺”时代
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