
动态综述

氢能的开发和途径

氢作为动力燃料最早是用于火箭推进器中的氢氧
发动机

。

因氢首先需变成液氢
,

很昂贵
,

无法在工业上推
广

。

但这一障碍并没有削弱氢这种理想能源对人们的吸
引力

。

年
,

世界各国近 名科学家在维也纳召开了
“

世纪最重要的能源 ”学术讨论会
。

会上
,

瑞典科学家
奥洛夫

·

载克斯罗姆作了一个学术报告
,

介绍他 自己用
一台风力发电机发出的电能

,

把水电解成氢和氧
,

然后

把氢作燃料注人经过改装的氢气发动机
,

代替汽油开动
汽车

。

此外
,

他又用风力制造出的氢气烧火作饭和取暖
。

这虽是作坊式的试验
,

但意义重大
。

海水不仅可电解成氢和氧
,

还含有重氢 氖
,

氢燃
烧后又变成水

,

如此循环不已
,

是一种最理想的能源
。

如

果利用风力和太阳能等可再生能源制取氢燃料的技术
取得成功

,

在全球建立用水制取燃料的 良性循环能源系

统
,

世界上就不会再出现酸雨
、

森林死亡等环境污染问

题
,

长期困扰人们的能源危机也就迎刃而解
。

正是在这
种背景下

,

近些年来
,

开发氢能的研究出现了重要进展
。

使氢能广泛代替汽油在飞机
、

汽车和船舶等运输工具上
使用

,

必须解决氢气怎样才易于储存和携带的问题
。

储存和便于携带氢的途径

用水制取氢初步告捷

继载克斯罗姆用风力制取氢的试验后
,

年德国

建造了一座 千瓦的太阳能制氢试验厂
。

开创了利用

太阳能发电
,

再用电分解水
,

生产出燃料氢的历史
。

此后
在中东沙特阿拉伯首都附近也出现了一座太阳能制氢
厂

,

功率为 千瓦
,

发出的电又将水电解成氢气
。

德国

奔驰汽车公司和 巴伐利亚汽车厂还组建了一个试用从
水分解出来的氢作燃料的汽车队

,

同时开展公共汽车用
氢作燃料的试验研究

。

为此
,

德国不惜每年投资 万

马克的费用
。

美国俄勒冈太平洋能源公司于 年发明了能大
量生产廉价氢燃料的新技术

,

可以用任何水 包括 自来
水

、

雨水
、

海水 制取氢
。

方法是在水中加人一种廉价的

化学催化剂
。

用这种方法分解出来的氢
,

成本很低
。

此方
法已于 年获得美国专利

。

进入 年代后
,

用水制氢的研究加快了步伐
。

美国

夏威夷 自然能源研究所与佛罗里达太阳能中心合作
,

计
划利用各地丰富的可再生能源 如生物质能

、

地热
、

水
力

、

海洋潮汐
、

风力和太阳能等 生产氢
,

并制定 了用氢

取代石油煤炭等矿物燃料的过渡计划
。

在加拿大和美国水力丰富的地区
,

已经有规模很大
的电解水制氢厂

。

例如
,

加拿大多伦多电解器股份有限
公司和诺达兰公司 已制造出一套 兆瓦的电解水制

氢设备
。

氢气在气体状态运输很占体积
,

不方便
。

因此
,

要想

目前
,

为便于贮存和携带氢
,

正在探索三种方法 一
是将氢气变成液氢

,

二是用储氢合金将氢气吸附在合金
中

,

三是将氢气变成金属氢
。

前两种方法已经取得可喜
进展

,

虽然仍有困难
,

但前景 是比较乐观的 而制取金属
氢 目前困难仍很大

,

短期内难以实现
。

使用液氢成功的事例是在空间火箭中作燃料
。

在美
国卡纳维拉尔角空间基地有一个液氢罐

,

可以存储
万升以上的液氢

。

运载火箭一次要携带 万升 约
吨 液氢

。

但制造液氢成本高
,

因氢气必须加压到 一

个大气压力后或在冷却到
一 ‘

时才能变成液体
氢

。

而且
,

加压装在高压容器内的液氢的安全性是个大
问题

。

而低温致冷的液氢需要昂贵的致冷设备
。

尽管如此
,

氢能飞机和汽车已经问世
。

。年
,

日本
武藏工业大学制造了一辆使用液氢发动机的汽车

,

时速
可达 公里

,

该取名为
“

武藏 型
”的发动机装在 日产

汽车公司一辆
“

美女 型
”

汽车车身内
,

用计算机控制泵
和阀门

,

并使液氢的温度在发动机点火之前始终保持在
一
℃
。

灌注一次液氢可连续行驶 公里 每升液氢可
行驶 公里

。

这辆 自重为 公斤的小汽车在 。

年 月 日于夏威夷召开的第 次氢能国际会议上展
出

,

引起许多科学家和工程师的注意
。

年 月 日
,

前苏联著名 的 图波列夫飞机设
计局设计的一架以氢气作燃料的飞机试飞成功

。

这架图
一

型飞机所有供给燃料的管道都装在机身表面上
,

而

液氢储存罐装在飞机的客舱尾部
。

这是为保证安全和防
止液氢意外泄漏引起危障而进行的特殊设计

。

机身外还

装有监视氢气泄漏的特殊传感器和信号报警装置
,

万一

发生氢气泄漏
,

飞行员会立即收到报警信号
,

然后用强

制通风方法吹散氢气
。

这架氢能飞机在满载液氢后试飞
了 分钟并安全着陆

。

由于液氢需要高压或低温条件
,

近年来材料科学家
在研究利用金属氢化物对氢有极强的吸附特性进行储
氢

。

发现某些金属能吸收氢气的历史虽很早
,

如把
、

锉等

都有很强的吸氢能力
,

但怎样才能很方便地使吸附的氢
气再释放出来

,

适用于不同用途
,

却一时没有找到好的

方法
。

年 日本大阪守 口市松下电器公司中央研究所
在用钦锰合金氢气瓶作试验时

,

偶然发现瓶内有 个
大气压的氢气突然

“ 刁东见了 ”
。

仔细检查
,

气瓶并未漏气
,

而是和钦锰合金形成了氢化物
。

有意义的是被钦锰合金
化合的氢气在加热到一定温度时又被释放了出来

。

这正
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好是科学家梦寐以求的储氢材料
。

此后
,

许多国家
,

尤其
是 日本和美国

,

以近乎着迷的程度研究储氢合金
。

现在
各国 已研究出的许多储氢合金

,

除钦锰合金外
,

还有镁
镍

、

镁铜
、

斓镍
、

铝锰
、

错铬合金和各种含稀土的储氢合
金

,

每年都有 种以上的储氢合金 申请专利
。

这些储
氢合金吸收的氢气可以为不同的机械或电器提供能源

,

如汽车
、

热泵
、

空调设备
、

无噪声的动力转换设备
、

燃料
电池等

。

年
,

日本川崎重工业公司成功地利用金属氢化
物制造出了世界上当时最大的可移动储氢容器

,

储氢量
释放后可达 标准立方米

,

相当于 个压力达 个
大气压的高压氢气罐的容量

,

它是用含富斓的混合稀土

元素加人镍铝合金形成的储氢合金制成的
。

日本工业研
究所受到这一成果的鼓舞

,

开始着手研制氢气发动机来
取代汽油作燃料的汽车发动机

。

但是
,

他们嫌川崎重工业公司的储氢容器体积和重
量都过大

,

其中稀土储氢合金的总重量就达 公斤
,

在汽车上使用不方便
。

于是用另一家公司 公
司 提供的 公斤储氢合金制造了一个能储存 标
准立方米氢气的氢气储存器

,

于 年在丰 田汽车的
四冲程发动机上成功地进行了试验

,

在公路上行驶 了

公里
。

尽管许多金属氢化物的吸氢能力很强
,

但近 年
来研究出的储氢合金还存在一些缺点

。

例如
,

一 一

一 合金虽然可以吸收等量体积的液氢
,

但当进行
反复的吸氢一放氢循环之后

,

这些储氢合金会变脆和粉
末化而丧失储氢能力

。

因此
,

目前无论是液氢还是储氢合金都存在一些技
术问题

。

而其中阻碍氢能推广的最大障碍是成本高
,

为

此
,

正在努力探索降低液氢成本的技术途径
。

年初
,

美国航空航天公司研究出一种铝饵摘合
金

,

它有 良好的磁热效应
,

即合金在磁化时变热
,

在退磁
时变冷

,

用这种磁热材料制成的制冷机比传统的气体一
压缩式致冷却的效率高 个百分点 磁热致冷机效率
达 写

,

而气体一压缩式致冷仅
,

可以制造便宜
的液氢

,

而且不使用污染环境的氟里昂
。

当前
,

科学家们正在从多方面为降低制氢和制液氢
的成本而进行大量的基础性研究

,

理想的 目标是用太阳

能风力等可再生的洁净能源发电
,

多余的电力用来电解
氢

,

再用廉价的液氢取代矿物燃料
,

最终达至既解决能
源危机又完全避免排放有害的污染气体

。

温度达到几千摄氏度时
,

便分解成氢和硫
。

用这种方法

从硫化氢中获得氢
,

比水电解得氢所消耗的能量要少百
分之几十

,

而且可得到另一种在工业上很有用的副产品

一硫
。

金属氮的诱惑力

从硫化氢中制取氢

除用水电解制氢外
,

还可以用 制取氢
。

在油 田

和天然气井中
,

硫化氢的含量很高
。

深层的天然气中
,

硫
化氢含量高达

。

这种气体有强烈的臭味
,

严重污染
空气

,

直接危害油 田工人的身体健康
。

为变害为利
,

前苏
联库尔恰托夫原子能研究所和 白俄罗斯技术研究所发
明了一种方法 将硫化氢气体引进一个电磁场中

,

由于

硫化氢分子受到电磁场的激化作州
,

在每个分子内部的

氢气作为燃料是很理想的
,

但标准大气压下 吨氢
气 占有的体积约为 万升

。

吨气态的氢在
一 ℃变

液态氢时
,

体积大大缩小
,

约为 升
,

密度为

克 厘米
。

但是
,

一个要携带 吨液氢的火箭
,

体积就要
做得很大

。

火箭 自身的重量就要增加
。

于是
,

有些科学家
想进一步研究

,

以获得固态氢或金属氢
。

因为金属氢密

度要高得多
。

年 月
,

美国华盛顿卡内基研究所的毛何匡和

鲁塞尔
·

赫姆利宣布
,

他们用 万个大气压
,

把氢气

压成了固体氢
。

这种氢不仅密度高 一 克 厘

米
,

而且具有金属导电性
,

是一种储能密度极高的能源

材料
。

氢气在常温下本是一种不导电的气体
,

卡内基研究
所为何想起要研究能导电的金属氢呢 他们认为

,

在化

学元素周期表中
,

氢和锉
、

钾
、

钠
、

艳
、

仿
、

枷都是同属

族元素
,

但除氢外其他成员都是金属
,

因此气态氢有可
能在高压下变成导电的金属氢

。

一是氢和锉
、

钾
、

钠等元
素是同族元素

,

有
“

亲缘
”

关系 二是从金属的特性分析
,

氢有可能
“

压 ”成金属氢
,

即 当压力高达某一临界压力

时
,

氢原子核周围仅有的一个电子就可能和邻近的氢原
子核十分接近

,

而转变成为其他氢原子核共同占有的 自
由电子

。

这样本来是绝缘体的氢会因为有了共享的 自由
电子而变成可导电的金属氢

。

研究金属氢有两方面的意义 一是金属氢有希望成
为高温超导体

,

还能作核聚变的燃料
,

即高能量密度而

无污染的能源 二是金属氢的研究还有助于解决理论物
理和天体物理中存在的一些长期未能解决的问题

,

例如

天文学家在观察太阳系 的木星
、

土星
、

天王星和海王星
这些天体时

,

发现有金属氢核心
,

他们非常希望了解
,

在

多高的压力和温度下氢会变成金属氢
。

但制造金属氢有很大困难
,

可能需要经过几代人的

努力才能取得突破性进展
。

目前
,

美
、

俄
、

日等国家都宣
布过用高压技术观察到了金属氢的现象

,

但压力卸除后
又变成了普通的氢

。

因此美国的科学家对卡内基研究所
得到的金属氢是否可靠甚有怀疑

。

总之
,

尽管金属氢对

人们有 巨大的诱惑力
,

但要在常压下得到稳定的金属
氢

,

并让它在核聚变中释放出 巨大的能量
,

还有许多难

题要攻克
。

一些持乐观态度的科学家认为
,

这些问题总有一天
会解决

。

其根据是
,

既然石墨在高温高压下变成金刚石
后

,

能在常温常压下长期稳定地存在
,

氢气变成金属氢
后也有可能找到让它稳定的方法和技术

。

因此
,

尽管制

取金属氢的研究困难重重
,

科学家们仍以契而不舍的努
力在从事这一研究

。

刘先曙


