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科技创新引领燃料电池领域发展
——访中国工程院院士衣宝廉

本刊编辑 卫夏雯

《《科技导报科技导报》：》：电动汽车是中国

战略新兴产业之一，发展电动汽车

是减少石油进口、解决日益突出的

环境问题的必由之路。请您谈一

谈车用燃料电池发展历程，以及目

前车用燃料电池技术的研发、技

术、应用性能情况。

衣宝廉衣宝廉：：从“九五”开始，科技

部就开始支持燃料电池车项目。

2000年，中国科学院大连物理化学

研究所与东风汽车集团有限公司

联合开发了燃料电池中巴车。“十

五”期间，国家高技术研究发展计

划（863计划）启动了“电动汽车重

大专项”，并成立了总体专家组，当

时万钢任专家组组长。在万钢的

领导下提出我国电动汽车“三纵三

横”发展战略：“三纵”是指燃料电

池汽车、混合动力汽车、纯电动汽

车三种整车技术，“三横”是指多能

源动力总成系统、驱动电机、动力

电池三种关键技术，目标是研发和

示范锂离子电池电动车、燃料电池

电动车和混合动力车，开发电池

（包括锂离子电池和燃料电池）、电

推进系统（包括电机与控制）与整

车控制系统。项目采取的整车企

业牵头、关键零部件配合、第三方

监理、产学研结合、政策法规技术

标准同步研究、基础设施协调发展

的创新研发体制，为后续研发政策

的制定和实施提供了经验和基础。

燃料电池电动车的研发已经

走过近20历程，中国新能源汽车技

术研发取得重大进展，基本掌握了

电动汽车的核心技术，建立了具有

自主知识产权的新能源汽车技术

平台、构成了比较完整的关键零部

件体系，部分汽车企业相继开发出

具有自主知识产权的新能源汽车

产品，实现了整车小批量生产能力

和局部的商业化示范运行能力。

2008年，23辆燃料电池车参加

北京奥运会示范运行；2010年，196
辆燃料电池车参加上海世博会示

范运行，16辆燃料电池轿车到美国

加州示范运行与广州大运会等示

范运行；2014年，上海汽车集团股

份有限公司研发的电动车包括燃

料电池车、锂离子电池电动车和混

合动力车的万里行；各地方政府也

陆续出台一系列产业政策，大力支

持氢燃料电池汽车商业运营示范

区及产业园区建设。例如，上海、

广州、佛山、如皋、武汉、张家口、天

津等地的氢燃料电池汽车示范线

项目及产业园区相继公布，氢燃料
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电池汽车发展配套设施也在加快

完善，产业链各环节成熟度不断提

高，这些都证明中国已掌握车用燃

料电池发动机技术，也证明燃料电

池车在技术上是可行的。

目前，装车的燃料电池基本是

两种供货渠道，一是进口电堆或进

口技术生产的电堆，例如以广东国

鸿氢能科技有限公司为代表的Bal⁃
lard技术；二是国产电堆，例如以新

源动力为代表的自主研发的电

堆。燃料电池发动机集成技术也

在逐步提升，以北京亿华通科技股

份有限公司、上海重塑能源科技有

限公司等企业为代表。燃料电池

整车的公告产品也逐渐增多，2018
年有 57家企业 86个车型入选，车

用燃料电池技术有了长足进展。

但是，我认为燃料电池汽车距

离真正意义的商业化具有一定差

距。例如关键材料与部件国产化

需要加强、量产线需要建立、车用

燃料电池的电堆比功率还要进一

步提升，这些因素也导致燃料电池

发动机成本居高不下。此外，涉及

氢的制、储、运、加等技术也要是需

要特别关注的，现在不但加氢站

少，仅十几座，氢气成本也高，急需

加大研发力度，实现加氢机等国产

化，大幅度降低氢气成本。总之，

需要完善全产业链各个环节，切实

可行地推动燃料电池车商业化发

展。

《《科技导报科技导报》：》：目前，燃料电池

汽车发展所面临的限制和难点是

什么？比如目前所关注的电池寿

命、燃料电池车安全性能以及成本

等问题。

衣宝廉衣宝廉：：燃料电池寿命经过努

力已经有了大幅提升，新源动力股

份有限公司生产的国产电堆寿命

已经超过 5000小时，但这还不够，

按照商业化的要求，寿命还需要继

续提升。提升电池寿命，除了采用

耐久性的材料以外，系统部件及控

制策略也是关键技术，需要通过系

统部件的合理匹配及优化的控制

策略，使燃料电池堆在良好的状态

下工作，对提高耐久性是非常有利

的。成本需要进一步降低，在未来

通过建立量产线会使成本得到大

幅降低。无论从成本还是从资源

的角度，都要降低铂的用量，需要

研究可实用的低铂或非铂催化

剂。此外，提高电堆的比功率也可

以通过减少电堆硬件的使用量达

到降低成本的目的。

安全性是目前比较关注的问

题。其实氢燃料电池车与传统燃

油车比较，在开放空间下，氢气扩

散系数是汽油的12倍，汽油的爆炸

能量是相同体积氢气的22倍，从这

个意义上说，在开放空间氢燃料电

池车比传统的燃油车是更安全

的。但是，人们已经习惯于汽油作

燃料，对氢气这种燃料还是缺乏了

解，需加强科普宣传和燃料电池车

示范运行。此外，要尤其关注在密

闭空间（如车库等）的安全性，采取

好监控氢浓度、制定报警线和自动

启动通风装置等措施，保证安全

性。

目前，燃料电池车发展除了技

术方面要进一步提升外，还要重视

全产业链的建设，切勿急功近利。

政府也应该从法规、管理等方面要

有相应的调整，支持加氢站等基础

设施的建设和普及。

《《科技导报科技导报》：》：在国家公布的

《中国制造 2025》重点技术领域技

术路线图中，对关于新能源汽车发

展规划有明确的指标和相关规

定。目前，关于新能源汽车发展，

请您谈一谈实现燃料电池关键材

料批量化生产的质量控制和保证

能力情况。到2025年，燃料电池汽

车是否能实现区域小规模运行，其

未来发展的机遇与挑战是什么？

衣宝廉衣宝廉：：制造业是国民经济主

体，是立国之本、兴国之器、强国之

基，历史一再证明，没有强大的制

造业，就没有国家和民族的强盛。

《中国制造 2025》是中国振兴制造

业的一个纲要性的文件，在重点技

术领域技术路线图中包括 10大重

点领域，23个重点方向，每个重点

方向又分了若干重点产品。国家

明确提出将新能源汽车作为重点

发展领域，将继续支持电动汽车、

燃料电池汽车的发展。其中，燃料

电池汽车的战略目标包括 3个阶

段，第一是在关键材料零部件方面

逐步实现国产化；第二是燃料电池

和电堆整车性能逐步提升；第三是

要实现燃料电池汽车的运行规模

进一步扩大，达到1000辆的运行规

模。到 2025年，制氢、加氢等配套

基础设施基本完善，燃料电池汽车

实现区域小规模运行。

实现燃料电池商业化，建立关

键材料的批量生产能力是非常重

要，是燃料电池商业化的基础。中

国关键材料的技术还是有一定的

储备，例如高性能、高稳定性的合

金催化剂，高性能碳纸及膜材料

等，问题是如何把这些技术变为产

品并实现批量供给是关键所在。

希望企业要更多投入上游的

材料产品，国家也对这方面的政策

上有所倾斜，真正把燃料电池产业

做实。如果国家在政策方面持续
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支持，技术水平也不断提升，在商

用车领域，到2025年是可以实现小

规模商业化运行的。

《《科技导报科技导报》：》：国家为了推进燃

料电池电动汽车出台了相应政策，

这对于新能源汽车发展有哪些作

用？在哪些方面还需要国家和相

关部门给予更多的支持？

衣宝廉衣宝廉：：目前国家在各个方面

从政策上给予燃料电池产业一定

的重视。习近平总书记曾指出“发

展新能源汽车是我国从汽车大国

迈向汽车强国的必由之路”；李克

强总理 2018年 5月，访日期间专门

关注丰田氢燃料电池车，在今年的

《政府工作报告》也明确指出要推

动加氢等设施建设；在刚刚结束的

博鳌亚洲论坛又再一次强调要加

快发展人工智能、自动驾驶、氢能

源等新兴产业，并为科技成果转化

提供更好的市场环境，这些都为燃

料电池车的发展创造了良好的社

会环境。

国家财政补贴也对燃料电池

车发展具有引导与推动作用的。

希望在燃料电池发展阶段，国家坚

持要给予燃料电池车、加氢站等持

续补贴，另外从政策法规上要进一

步理顺，保证燃料电池车产业健康

稳定发展。建议依据燃料电池电

堆比功率的提升、寿命的延长、关

键材料与部件国产化率的提升，逐

步提高燃料电池车的补贴门槛，不

搞大水漫灌，让补贴起到推动燃料

电池车技术进步的目的。

《《科技导报科技导报》：》：科技人才对科技

创新起到关键主导作用，请您谈一

谈中国科研人员劳动付出与科技

创新效能情况。

衣宝廉衣宝廉：：人才是前沿技术的核

心，未来的科技竞争本质就是高端

人才的竞争。党的十九大报告提

出，培养造就一大批具有国际水平

的战略科技人才、科技领军人才、

青年科技人才和高水平创新团队，

多年来，国家已经在吸引人才方面

做出了极大的努力。培养创新型

人才的关键需要在营造人才成长

环境。良好的科研环境，有利于科

研人员潜心研究，激发其创造活

力，对于推动科技进步、实施创新

驱动发展战略具有重要意义。

目前，科研骨干为争取科研经

费花费大量精力和时间，建议相关

政策向对重点研究院所与工程中

心倾斜，在给定任务和发展方向的

前提下，能给予科研骨干固定的经

费支持，使得科技工作者能安心搞

科研。近年来，中国科研环境基本

状况引起了社会各界的广泛关注

和争论，并得到了国家相关科技管

理部门的高度重视，中国科协加强

对科研人员工作、生活状况进行了

的调研工作，为国家制定相关政策

提供依据。

科学精神就是在科学研究中

坚持实事求是、求真务实、开拓创

新；要有坚持力、不怕困难、不辞辛

劳、勇于创新；要尊重科学，不断实

践。我 50多年的燃料电池科研经

历可以说明，只有坚持科学精神，

才能在科学研究中不断进取，不断

产出创新性成果。党的十九大把

科技创新摆在了至关重要的位置，

科技人才对科技创新起到关键主

导作用。国家现在越来越重视科

技人员的创新所付出的劳动，并出

台了一系列相关激励政策，极大激

发了科技人员的创新热情，科技人

员也开始注重科技成果的转移转

化，在未来随着政策的贯彻落实，

科技人员会得到相当的回报，这点

是值得欣慰的。

中国工程院院士衣宝廉
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