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氢燃料电池规模化氢燃料电池规模化需迈过几道坎需迈过几道坎？？
▶ 本报记者 叶伟

“过去的 5年，是我国燃料电池技术

出现重大突破的5年，燃料电池整体技术

水平已从‘跟跑’提升为‘并跑’，产业链

逐步发展并实现自主可控。”中国科学院

院士、国际氢能燃料电池协会理事长欧

阳明高在近日举行的2025国际氢能与燃

料电池汽车大会暨展览会上表示。

技术创新取得突破

展览会现场，广汽集团携全球首款

氢混乘用车广汽传祺E9氢混版及高性能

燃料电池电堆等新技术新产品精彩亮

相。据悉，广汽传祺E9氢混版搭载自主

研发的钜浪-氢混动系统，实现氢电双驱

模式，其核心部件缸内直喷氢发动机采用

专用燃烧系统、中高压缸内直喷技术、智能

进气管理、高压缩比爆震抑制等创新技

术，达成 45%最高热效率和 80千瓦/升功

率，百公里氢耗低于1.4千克。

广汽集团高性能燃料电池电堆通过

一体化单电池与一体化箱封技术创新，

实现高度集成化与模块化设计，体积缩

减30%、重量降低25%，具备高集成性、高

能量比、高安全性三大特点，达到行业领

先水平。

全球首台260吨氢能矿卡首秀、全球

首款氢-电混动乘用车展出、燃料电池堆

等设备普遍实现高国产化率……此次展

览会全面展示了新一代氢燃料电池汽

车、加氢站及加氢相关设备、氢能端相关

设备及零部件、燃料电池系统及电堆、燃

料电池电堆零部件和原材料等氢能领域

的前沿技术及最新产品，展现了氢燃料

电池技术的发展取得阶段性成果。

这些氢燃料电池技术不断突破，为

氢能车辆商用化应用提供了核心技术支

撑。“我国燃料电池产品正在稳步发展

中，国内氢燃料电池电堆和系统技术达

到国际先进水平，新一代高比功率、长寿

命、低成本的电堆开始进入市场；氢燃料

电池发动机最高效率处于国际领先水

平，高功率密度高效率燃料电池发动机

技术成为主流；膜电极和基础材料进步

显著，高活性高稳定性耐高温的膜电极

开始得到突破。”欧阳明高表示。

“这些突破标志着我国燃料电池产

业已进入自主创新的新阶段，为新能源

战略实施提供了关键技术支撑。”中国汽

车工程学会理事长张进华表示，随着我

国在关键技术方面加速突破，量产商用

燃料电池的额定功率、寿命、电堆体积功

率密度等都达到国际先进水平。从氢能

的制取、储运加注，到燃料电池、电堆、双

基板、膜电极等主要核心部件研发，再到

整车制造，这些都已基本形成较为完整

的产业链体系。

应用场景不断拓展

“在全球加速推进碳中和战略的大

背景下，氢能以其来源丰富、绿色低碳等

特征，在交通运输和工业生产等领域的

低碳转型进程中展现出巨大应用潜力。

特别是在交通领域，氢燃料电池汽车是

道路交通运输系统低碳化、零碳化发展

的有力支撑，尤其在中重型商用车领域

具备广阔的应用前景。”张进华说。

近年来，随着氢燃料电池汽车示范

政策的深入实施以及“氢走廊”的开通，

氢燃料电池车的应用已经从早期的公交

车向干线运输、冷链物流、市政环卫、出租

网约等交通运输领域的多元化场景拓展。

数据显示，“十四五”以来，在国家相

关示范工程的支持和带动下，我国燃料

电池汽车推广应用规模明显扩大，截至

2024年年底已累计推广超过2.8万辆。

氢通能源集团董事长、首席执行官

任亚辉认为，氢能以前主要用于产品的

示范应用，未来重点将放在商业化应

用场景上。氢能在细分领域有着广袤

的市场，氢能矿卡、氢能重卡、氢能船

舶、氢能重型无人机都是被看好的细分

赛道。

与会代表们一致认为，当前氢能应

用从燃料电池汽车的单一赛道向其他行

业辐射，如钢铁化工、航运、重载运输等高

碳排放领域，氢能矿卡、氢能运输车等工程

机械领域，氢能无人机、氢能船舶、氢能自

行车、氢能行李箱、氢能户外电源等产品

也开始试水。这些场景应用足以说明氢

燃料汽车技术和应用在不断拓展。

四大短板待解

氢燃料电池技术不断突破，产业链

日益成熟。然而，业内认为，其规模化发

展仍有一段路要走。

“氢能供应链仍是制约其快速发展

的瓶颈。”欧阳明高说。具体而言，氢能

产业链供应链存在四大短板：副产氢杂

质多，重大设备投入大，经济性不足；长

管拖车运输效率低、成本高、里程短、安

全性不足；加氢站建设投入大、运营成本

偏高、技术不太成熟；高压氢瓶储氢密度

偏低、成本偏高。

欧阳明高认为，要加快氢能基础设

施建设，大力发展可支持 1000公里以上

长续航并可快速补能的高压大容量车载

储氢系统和站内快速加注系统，以及电

氢融合综合能源站系统。同时，要积极

探索大容积车载液氢气瓶在重卡领域的

应用，以及模块化、集成化储氢系统创新

应用。此外，要加大技术创新，推动加氢

机系统及其零部件国产化和车载高压储

氢气瓶向大容积、高压力、轻量化、低成

本、高安全方向发展。

荣程集团常务副总裁、荣程新能集

团总经理陆才垠表示，荣程新能将通过

“点-线-面”的拓展路径，持续扩大氢能

运输生态圈。同时，联合氢能产业链伙

伴，在氢冶金、液氢应用、大功率电堆等

前沿领域深化布局。希望以技术创新和

场景落地双轮驱动，共建完善的氢能产

业生态体系，推动氢能产业高质量发展。

“应加快完善氢能供给体系，拓展交

通、工业等多场景应用，简化自用加氢站

审批。协同攻关燃料电池降本，提升电

堆功率及材料国产化，推动固态储氢等

新技术应用。标准引领方面，应建立国

际接轨的氢能标准，突破储运技术卡点，

规范车用氢瓶检测流程。”上海汽车集团

股份有限公司副总裁、总工程师、国际氢

能燃料电池协会副理事长祖似杰认为，

加强区域协同同样重要。“应依托资源禀

赋建设示范区，构建跨区域氢能网络，助

推氢燃料电池汽车产业商业化进程提质

增速。”

本报讯 近日，中国石油集

团渤海钻探工程有限公司第一

固井分公司成功应用其自主研

发的三大智能系统，标志着我国

固井技术正式迈入数智化新阶

段。

固井作为我国石油勘探开

发油气井建设过程中的关键环

节，是通过向井眼与套管之间的

环形空间注入水泥浆，形成坚固

水泥环的技术工程。其相关工

艺包括加固井壁、封隔地层、支

撑套管和防止井内流体窜流。

其核心是通过向井眼与套管之

间的环形空间注入水泥浆，待其

凝固后形成高强度水泥环，从而

确保井筒的完整性和长期稳定

性。

据悉，渤海钻探第一固井公

司专注于油气井固井工程技术

服务，业务涵盖常规固井、特殊

固井（如高温高压井、深井、页岩

气井等）、水泥浆体系研发及固

井质量检测等领域，是国内领先

的专业固井技术服务企业之一。

近年来，该企业构建了以

CEMAD 专 家 辅 助 决 策 系 统、

CEMLAB实验室管理系统、水泥

车仿真培训系统为核心的数智

化平台。

其中，CEMAD专家辅助决策系统由五

类井生产动态、各项目部生产动态、各项目

部工作量动态统计、今日施工井情况、重点

设备运行状态等五大模块组成。通过三维

井场场景搭建，该系统可直观展现施工进

度，实现设备及工程预警等功能。在塔里

木油田某重点井施工现场，技术人员通过

该系统实现了远程专家支持与井下情况

动态分析。

CEMLAB实验室管理系统则可对稠化

时间、失水量等 20 余项数据进行动态采

集，实时监控所有化验设备运行状态和现

场作业场景。该系统可以根据不同实验

条件、单剂加量迅速匹配体系配方，实现

实验室数据智能共享。该系统实现了实

验设备全生命周期管理、实验作业全流程管

理、实验数据全口径统计分析等功能，使实

验效率显著提升。

水泥车仿真培训系统则可以最大限度

还原施工现场的每个细节，对水泥车操作、

保养维护、故障处理和固井施工全过程进行

沉浸式模拟培训。该系统能够在考核过程

中进行错误提示，考核完成后生成考核报

告，明确指出扣分点、错误内容、错误步骤对

应的正确步骤等内容。目前，该系统已累计

承担各类培训和技能鉴定50余次，完成培训

700余人次，获得一致好评。

中国石油大学（华东）钻井工程专家认

为，渤海钻探的智能固井系统实现了从经验

驱动向数据驱动的转变，这种创新对保障

我国深层、超深层油气资源开发具有重

要意义。随着“双碳”目标推进，这种绿

色高效的固井技术将为我国能源安全提供

更有力支撑。

未来，随着人工智能、物联网等技术的

深度融合，固井技术将进一步向自动化、无

人化发展。渤海钻探第一固井公司将继续

发挥行业引领作用，以创新驱动技术升级，

以实干践行能源保供使命，为我国油气工业

的高质量发展贡献智慧与力量。

张安 费中明 程涛 朱启霞
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近日，全球首艘纯氨燃料

内燃机动力示范船舶“氨晖

号”在安徽合肥巢湖水域首

航成功。这标志着氨燃料在

船舶领域的工业化应用取得

重大突破，为航运业节能减

排、绿色发展开辟了一条切

实可行的全新路径。

据了解，此次首航的“氨

晖号”搭载一台 200 千瓦的

高速气体内燃发电机组、2
台 100千瓦推进电机及双桨

推进系统，满载 50 吨，额定

航速为10节。

新华社记者周牧/摄


