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当前，燃料电池凭借灵活扩展、近零排
放、低耗水等优势，正从边缘选项走向舞台
中央，催化剂作为燃料电池电堆的核心材
料，旨在促使氢气氧化和氧气还原反应发
生从而产生电能，其综合性能直接决定了
电堆成本和商业化前景。日前，一项围绕
新型超耐用燃料电池催化剂的研发成果问
世，尽管仍处于实验室阶段，但该成果无疑
为高能耗设施能源自主提供了技术支点。

■催化剂高成本难题待解

对燃料电池而言，催化剂作为影响膜
电极及电 堆 整 体 性 能 表 现 的 关 键 原 材
料，其重要性不言而喻。燃料电池通过
氢和氧结合来产生电能，催化剂决定了
能量转换效率与设备寿命。目前商业化
催化剂以铂基为主，非铂或低铂催化剂
实验室降本潜力大，但大规模商业化尚未
全面落地。

前瞻产业研究院指出，燃料电池催化
剂，对于催化活性、稳定性和耐久性的指
标有较高要求。从成本来看，燃料电池
系统中最核心的部分是燃料电池电堆，
其成本占比约为 47%。在燃料电池电堆
环节，催化剂占据非常重要的位置，成本
比重达到 51%。

尽管铂被认为是最有效的催化剂材料
之一，但其高昂的成本和易降解特性，成为
限制燃料电池发展的巨大瓶颈，铂的稀缺
性又加剧了这一困境。在保证催化质量的
前提下减少铂的用量，是降低电堆成本的
关键。

为此，产业界和学术界一直在探索多
种技术路线。日前，美国圣路易斯华盛
顿大学凯尔维工程学院研究团队联合布
鲁克海文国家实验室、劳伦斯伯克利国
家实验室、美国东北大学与匹兹堡大学
的科研团队（以下简称“研究团队”），设
计了一种新的碳纳米结构，可以使燃料
电池催化剂使用微量铂，同时保持卓越稳

定性和效率。
这项创新研究在“降本”与“增效”之

间找到了新的平衡点。美国《每日科学》
指出，这一突破不仅成功提升了燃料电池
整体效率与使用寿命，也为未来更广泛、
更具经济效益的氢能应用铺平了道路，有
望应用于数据中心、交通运输与其他高耗
能设备。

■破解活性与稳定性挑战

传统铂催化剂难以同时保证活性和耐
久性，想要活性高，就得高温加热让铂原子

排整齐；但一加热，铂颗粒就烧到一起、变
大，变大后稳定性下降。这一“活性与稳定
性”的博弈，一直是行业难题。

针对这一限制，研究团队开发的新碳
纳米结构，由多孔空心碳球构成，内部含有
有序的径向纳米通道，并具有大量孔隙空
间和表面积。这种独特载体既能将铂钴合
金纳米颗粒紧密且均匀地限于其中，又允
许将热处理温度提升至 1000 摄氏度，远高
于常规的 700 摄氏度上限。在此高温下，
原子得以充分排列成高度有序的金属间化
合物结构，而碳通道的物理约束却使颗粒
尺寸奇迹般地保持在 5 纳米以下，且分布

毫无团聚，进而同时实现极致活性与超常
稳定性。

通俗来讲，燃料电池变得更高效、更
耐用。研究团队测试数据显示，新结构催
化剂在经历 15 万次严苛电压循环后，仍
保有 85% 的初始性能，换算成连续运行时
间相当于约 2.5 万小时。同时，开放贯通
的碳通道优化了质子、氧气和水的传输，
并促进离聚物均匀分散，使电极反应更加
顺畅高效，实现了极低铂用量下的高功率
输出。

研究团队指出，新结构可以在减少贵
金属用量的同时提高活性和稳定性。有了

有序碳纳米通道载体，铂钴纳米颗粒可以
被限制在非常小的粒径下，即使在高温下
也能保持稳定。同时，有序碳纳米通道载
体有助于参与离子传输的材料更均匀地分
布在电极中，也为质子、氧气和水的移动提
供了更便捷的路径，助推燃料电池技术商
业化铺平道路。

■燃料电池需求节节攀升

这项技术突破恰逢其时，AI 算力爆发
式增长正将数据中心变成吞噬电力的“巨
兽”，燃料电池作为新兴现场供电技术，正
成为数据中心供能的有效解决方案之一。

数据中心不仅需要大量电力来运行计
算设备，还需要大量电力为其降温。美国
电力研究院估计，到 2030 年，数据中心用
电量可能占美国年发电量的 9%，2023 年这
一比例仅为 4%。

油价网报道称，大型科技公司开始通
过部署燃料电池供能 AI，燃料电池可在不
到一年时间安装完成，比燃气轮机效率高
10%—30%，运行噪音更低，且不产生氮氧
化物和一氧化碳，同时具有更强的负载灵
活性。

高盛研究部指出，燃料电池可以让企
业较快启动新的低碳排放电力来源，估计
数据中心新增电力需求的 6%—15% 或表
后发电总供应 25%—50%，最终将由燃料
电池提供，这相当于到 2030 年需要约 8 至
20吉瓦的燃料电池装机容量。

睿咨得能源咨询公司预计，随着 AI 算
力推动数据中心建设加速增长，2026—2030
年间，数据中心对燃料电池的累计需求将
达到10.4吉瓦。

“数据中心电力需求增长将是自工业
革命以来能源领域最重要的增量用途。”高
盛研究部欧洲、中东和非洲地区自然资源
研究主管米歇尔·维格纳强调。随着催化
剂技术不断突破创新，燃料电池有望真正
成为驱动 AI未来的关键能源。

新型催化剂破解燃料电池活性稳定性难题
■本报记者 王林

8 月 25 日，位于宁夏银川市灵武市的
±800 千伏灵州换流站，正持续稳定地向
浙江地区输送绿色电能。

宁夏是我国“西电东送”的重要送端。
2016 年 8 月，灵州—绍兴±800 千伏特高压
直流输电工程正式投运，至今已满十年。
通过该工程，宁夏为浙江地区输送的电量
占浙江省全省用电量的近 1/10，其中新能
源占比约 21%。十年来，灵绍直流累计向
浙江输送电量达 4593.23 亿千瓦时，相当于
减排二氧化碳约 4.58 亿吨，取得了环保效
益与社会效益的双丰收。

（周序鹏 张鹏飞 朱颖）

灵绍工程投运十年灵绍工程投运十年  源源输送塞上绿电源源输送塞上绿电 百万千瓦机组实现
高比例生物质掺烧发电

本报讯 近日，国家能源集团广东公
司清远电厂 2 号机组成功实现 10% 热量比
生物质掺烧发电。这是国内首例百万千
瓦机组实现高比例生物质掺烧发电，填补
了国内技术空白，标志着新一代煤电技术
应用取得实质性突破，为发电行业绿色低
碳转型注入新动能。

据悉，清远电厂位于英德市沙口镇，
是国内唯一拥有 4 台百万千瓦二次再热
机组并实现一体化运营的电厂。清远电
厂 2 号机组实现生物质掺烧发电后，每年
可 替 代 标 煤 14.2 万 吨 ，减 排 二 氧 化 碳
34.7 万吨，生态效益相当于植树 180 万棵。
同时，清远电厂与地方政府合作，构建“农
户+合作社+加工企业+电厂”产业链，预计
可创造 200 余个就业岗位，帮助当地农民
每年增收约 1500 万元。

清远电厂构建了生物质粉体安全储
存、低成本制粉、长距离稳定输送、高效低
氮燃烧等全链条技术体系，解决了生物质
掺烧成本高、自燃风险大、制粉输送出力
小等难题。此次掺烧试验期间，炉膛温
度、烟气排放、机组负荷等各项关键参数
均处于合格范围。 （宗合）

■吴建琼 陈书忠 陈龙辉

入秋以来，武夷山间的暑热仍未消
退。一群身着“红马甲”的身影，正沿着湿
滑的山道向上攀行……他们是一支由国网
武夷山市供电公司技术骨干组成的共产党
员服务队。

“前段时间有台风，来看看光伏板上有
没有落枝、落叶遮挡。”国家电网福建电力

（武夷大红袍）“双满意”共产党员服务队队
长黄家敬蹲在地上，认真检查每一块光伏
板，“隔一段时间，就要来看看微电网控制
柜的运行情况，确保整个茶园的微电循环
是正常运行的。”

作为世界红茶和乌龙茶的发源地，茶早
已融入武夷山人的生活。武夷山人爱茶更
懂茶，茶叶是生活也是生意。然而，武夷山
核心茶区多藏于山高路陡的坑涧幽谷，处于
供电线路末端，且受生态保护红线约束，无
法随意立杆架线。以往每到制茶季，电压不
稳、供电不足便成了茶农们的“心头病”。

破解“末端之困”，微电网点亮智慧茶
山。“公司党委深化党建与业务融合，将支
部建在项目上，由党员骨干组成攻坚组，为
核心茶区量身定制了光储一体化近零碳茶

山微电网。”作为国家电网福建电力（武夷
大红袍）“双满意”共产党员服务队中“近零
碳茶链智电微网”省级科特派服务团队发
起人的邵勇介绍，该系统集分布式光伏、储
能电池与智能调控于一体，白天光伏发电
直供灌溉与制肥，多余电量存入“充电宝”，
夜晚或阴雨天，储能系统还能实现毫秒级
无缝切换至市电。

“从茶园到车间，全链条都有‘双满意’
共产党员服务队托底，让我们做茶更有底
气了！”皇龙袍茶业负责人王智缘看着运转
的喷灌系统由衷感慨，生态试验茶园接入
微电网后，切实解决了偏远茶山的灌溉难
题，真正让绿色电能浸润每一片茶叶。

在武夷山狮子峰的一处生态试验茶园
里，黄家敬详细介绍着茶园智电微网项目
运行情况。“入秋后白天气温仍高，茶园的
自动喷灌系统定时运行，加之制生物肥设
备的启动，负荷变化比盛夏时还要频繁。”
黄家敬说，微电网控制系统必须在负荷波
动中精准调度，把每一度光伏电都用在刀
刃上。

精准用好每一度电的背后，是电力服
务对茶产业需求的最好回应，而这份精细
与执着，也正随着智慧微电网、土壤数字平

台、水光储一体化、无人机共享充电、台区
智能互联、智慧制青、电能替代热源等一系
列项目的开展，持续助力武夷山茶产业全
链条绿色智能转型。

近年来，载重无人机运青凭借不受地
形限制的优势成为新趋势。但在武夷山坑
涧深处，如何为无人机快速补电，一度成为
制约效率的瓶颈。为此，国家电网福建电
力（武夷大红袍）“双满意”共产党员服务队
以开展“近零碳茶链智电微网”省级科特派
服务项目为契机，选定天心永乐禅寺佛塔

空坪作为核心起降点，落地推出共享无人
机扫码取电装置。茶农扫码即充、便捷支
付，多台无人机可同步补电，彻底打通了无
人机运青补电的“最后一公里”。

“很多时候，一项微小的技术创新，往
往能在产业发展中释放出超预期的大效
能。”邵勇感慨道。

党建品牌的生命力，既彰显于赋能产
业转型升级的实绩中，更熔铸于危急关头
的勇毅担当与日常服务的涓滴温情里。国
网南平供电公司充分发挥国家电网福建电

力“双满意”共产党员服务队的团队力量，
坚持以“红色引擎”驱动“绿色动能”，在持
续擦亮绿色南平生态名片的同时，更将其
锻造为基层党建的闪亮品牌，让党旗始终
高高飘扬在服务乡村振兴的最前沿。

山风穿林，溪水潺潺。车辆沿武夷山
国家公园 1 号风景道前行，远处农家窗间
透出暖黄灯光，那是制茶车间里正在焙制
秋茶。每一盏灯火的背后，是电网人无声
守护的身影，恰似这拂面而来的清风，伴着
幽幽茶香，沁人心脾、令人心安。

““电力电力‘‘双满意双满意’’服务服务，，让我们做茶更有底气了让我们做茶更有底气了！”！”

    国家电网福建电力（武夷大红袍）“双

满意”共产党员服务队检查茶园智电微网

光伏板发电情况。 陈龙辉/摄
国家电网福建电力（武夷大红袍）“双满意”共产党员服务队检查茶园智电微网灌溉

系统运行情况。 陈龙辉/摄


