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“2018年度十大绿色能源品牌”
等奖项揭晓

本报讯 近日，由华夏能源网主办的 2018
第五届中国能源传播大会暨颁奖盛典在京召
开。大会现场揭晓并颁发了“2018 年度十大绿
色能源品牌”“2018 年度最具成长力能源品
牌”“能源品牌与传播成就奖”等六大类 34 个
奖项。

中宣部新闻局原副局长兼中国国际新闻杂
志社名誉社长武家奉在致辞中表示，能源是关
系国计民生的重要行业，能源企业更要有品牌
意识，更要让绿色环保的理念深入人心。无论行
业环境如何变化，优秀的能源企业品牌一定能
够穿透行业迷雾，在时光的磨砺中历久弥新，成
为绿色环保的代名词。

中国能源传播大会以“传播绿色品牌、传递
社会责任”为宗旨，通过权威奖项评选，以官、学、
企、媒四方交流对话研讨等形式，致力于为构建能
源企业绿色品牌传播新生态贡献一份力量。

华夏能源网总编辑王康鹏在致辞中表示，
在当下的能源大变革时代，在中国能源企业一
步步成长为世界品牌的过程中，能源媒体与企业
品牌公关人不仅仅是见证者、亲历者，更是整个行
业健康可持续发展的推动者。在全行业的共同努
力下，中国能源企业绿色环保的品牌形象一定会
更加深入人心，中国能源企业也一定会出现超越
GE、比肩苹果的大品牌和百年品牌。

此外，大会邀请了武家奉，天合光能首席品
牌官杨晓忠，中央电视台品牌顾问李光斗等嘉
宾作专题演讲。 （李惠钰）

目前，科学家最新研究表明，
树脂可以取代化石燃料，用于制造
打印机墨水、鞋油等。转基因树木
可以供给胶水、油漆、清漆和其他
家庭用品所需的化学物质。

科学家发现修改火炬松的基
因生成的树脂具有特殊作用，可以
帮助制造商生产更环保的化石燃
料替代品，其中包括：表面涂料、黏
合剂、印刷油墨、芳香剂、清漆、鞋
油、油布、家居清洁用品等。

美国华盛顿州立大学生物化
学研究所教授 Mark Lange 说：“基
因改良火炬松的树脂化学成分与
从原油中提取的某些成分没有太
大差别，未来通过增大树脂生产，
将帮助减少化学工业对化石燃料
的依赖。化石燃料是经过数百万年
形成的，它们也是不可再生资源，
意味着一旦我们使用完，就无法在
合理时间内补充。”

其实，在原油作为一种廉价原
材料出现之前，人们就开始采集松
树脂，成为沿海地区普遍的家庭日
用品。而当前只有两个行业从松树

中制造出商业价值———木材和造
纸业。Mark Lange 说：“我们在考虑
如何减少对化石资源的依赖，同时
增加可再生资源的使用。”目前这
项研究报告发表在《实验植物学杂

志》上。
Mark Lange 解释称，我们的直

接目标是了解松树如何产生大量
树脂，长远目标是利用转基因技术
培育能够生产更多树脂的树木。这
些树木仍然可以为木材、纸浆和造
纸工业提供可持续性收获，但是这
些树脂可能作为绿色化学品的来
源提供附加值。换句话来讲，我们
并不认为树脂是初级产物，而是将
其作为一种高价值副产物。包括扩
大规模在内的许多商业基础设施
都已到位。

他和同事仔细剖析火炬松生
成油性树脂的机制，事实上油性树
脂是树脂的一种有毒成分，是树木
抵御昆虫和病原体提供的重要屏
障。动物可以逃避飞行捕食者，但是
树木却没有这种能力，因此火炬松
会分泌油树脂。这种化学物质毒性
很大，必须存储在特殊分隔区———
树脂管道，以防止自身中毒。

为了理解火炬松是如何产生
油树脂，研究人员分析了树脂管道
周围的细胞，用配备激光的显微镜

将它们切割出来。之后他们将树脂
管道附近的细胞与较远位置的细
胞进行了比较，从而找到触发油树
脂生成的基因。

“我们的研究有助于揭晓松脂
生成机制，松脂是一种分泌物，也
是生产可再生绿色化学品的基础
物质。了解火炬松的基因蓝图将有
助于科学家提高松树的树脂产量，
甚至在不同物种（例如大肠杆菌或
者酵母）中复制产生树脂的机制，
这样做可以帮助降低树脂成本，使
其与石油和天然气化学副产品相
竞争。”Mark Lange 说。

目前，植物已经成为生产大量
消费品的宝贵资源，其中包括吗
啡、化疗药物、香薰精油、模仿雌激
素的化合物、抗氧化剂、控制疼痛
的大麻二醇，以及大多数人喜欢的
兴奋剂、咖啡因。通过取代石油和
天然气作为一种资源，植物可以帮
助世界摆脱对化石燃料的依赖，帮
助人们对抗气候变化。 （杨艳）

相关论文信息：

能言快语

光伏产业是我国
为数不多的、可同步参
与国际竞争并在产业
化方面取得领先优势
的产业。

在技术水平上，我
国全球领先，并在前沿
技术上加速布局；在企
业实力上，我国各环节
均有 5 家企业进入全
球前十；在产业布局
上，我国在全球近 20
个国家或地区建厂，产
品出口至全球近 200
个地区。

特别是在产业规
模上，我国自 2007 年
起连续多年世界第一。
2018 年，多晶硅产量
超过 25 万吨，同比增
长超过 3.3%，其中上
半年多晶硅产量 14.3
万吨（增长约 24%）；硅
片 产 量 109.2GW，同
比增长 19.1%，其中上
半 年 硅 片 产 量 超 过
50GW（增长约 39%）；
电池片产量 87.2%，同
比增长约 21.1%，其中
上半年电池片产量约
39GW（增长约 22%）。

在 应 用 端 ，2018
年，我国光伏新增装机
超过 43GW，同比下降
18%，累计装机超过 170GW；其中集中
式约 23GW，同步下降 31%，分布式约
20GW，同比增长 5%。

2018 年我国光伏市场的发展特点
是，发电量升高的幅度非常快，弃光率
从两位数以上降至 3%左右。特别是从
对外贸易形势来看，总体利大于弊。
2018 年 8 月，欧盟宣布对华光伏产品反
倾销和反补贴措施于 2018 年 9 月 3 日
到期后终止，这也意味着欧盟对我国长
达 5 年的“双反”告一段落。

8 年来，我国光伏产品全球市场占
有率越来越高。2018 年我国光伏产品

（硅片、电池片、组件）出口总额 161.1 亿
美元，为“双反”后最高水平。各环节出
口量均超过 2017 年，其中组件出口量
约 41GW，增长 30%。

2018 年，光伏组件出口市场集中度
继续下降，形成传统市场和新兴市场

（南美、中东北非）结合的多元化市场。
结合国内企业海外投资建成情况看，海
外布局正在配套化，电站建设也开始走
出去。

2018 年也是我国光伏行业技术创
新最活跃的一年，在多晶硅、电池片、组
件环节等领域都不断有新的技术产生。

另外，从全球来看，光伏市场竞争
格局也发生变化，产量进一步向东南亚
地区和中国集中，国外知名企业持续处
于经营劣势。我国来看，多晶硅产能进
一步向西部地区转移，新疆、内蒙古、青
海等中西部地区多晶硅产量在总产量
的占比由 2017 年的 41.4%提升至 2018
年的 50%以上。

此外，硅片环节产业集中度进一步
提升，呈现协鑫、隆基、中环、晶科四巨
头格局。专业化电池厂商开始崛起，通
威、爱旭、展宇、中来、阳光中科产量快
速提升。组件方面，产业集中度进一步
提升，龙头企业继续保持品牌优势。

光伏政策正引导产业走向高质量
发展道路，追求质量、效率。针对 2018
年的市场情况，光伏市场有许多值得关
注的部分。

第一，市场需求与补贴拖欠不协
调，行业的可持续发展和能源革命的积
极推进需要保持一定的市场规模。

第二，稳增长与行业整合之间的不
协调，产能存在着成长中的、阶段性的
过剩倾向，行业需要整合才能走向健康
可持续发展。当前正面临复杂的内外部
形势，稳增长和维稳压力较大，给行业
整合带来较大压力，影响落后产能的及
时退出。

第三，晶硅绝对优势与新技术蓬勃
发展之间的不协调，从国内看市场仍主
要以大型电站和屋顶分布式项目为主，
晶硅电池市场份额逐年上升，且占据绝
对领先。一家独大对其他技术发展形成
压力。

第四，标准数量多与实践难之间的
不协调，新业态、新模式与现行管理机
制之间不协调。一方面，新业态、新模
式、新产品加速涌现；另一方面，光伏支
撑模式仍主要以地面电站和分布式电
站为主，对新业态支撑有待提升。

2019 年，全球光伏市场前景乐观，
国际装机市场遍地开花，国内光伏市场
方面要控制节奏，但一定体量的市场是
没有问题的，中国市场是相对乐观的。
中国市场仍然是政策导向的市场，全球
也是一样，政策对于产业发展影响是非
常大的，真正实现平价上网后，我们仍
然需要政策的支持。未来我们要面对稳
增长和能源革命，需要我国光伏市场稳
定持续的发展。

（作者系中国光伏行业协会副理事
长兼秘书长，本报记者李惠钰根据其在
“光伏行业 2018 年发展回顾与 2019
年形势展望研讨会”上的发言整理）
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压电聚合物具有压电性合理、
机械柔性高、对电压变化敏感、阻
抗低等优点，在气体、液体和生物
传感器中有着广泛的应用。

近日，天津工业大学纺织科学
与工程学院副教授王闻宇、教授林
童的课题组，发现了聚丙烯腈

（PAN）可以在强电场极化下具有
较强的压电效应，打破了目前压电
聚合物仅以聚偏二氟乙烯（PVDF）
作为研究热点的现状。相关研究已
在线发表于国际著名能源期刊《纳
米能源》，并被选为该期刊的封面
论文。

课题组针对 PAN 具有较强压
电性能的机理进行了系统的分析。
与 PVDF 利用 β 晶区控制压电性
能的机理不同，提出了通过设计
PAN 的分子构象来增强力—电转
换能力。

林童告诉《中国科学报》，PAN
属于非结晶聚合物，分子链上具有
强极性基团，通过改变分子链构
象，即可提高 PAN 的压电效应。这
种新的压电机理的发现，拓宽了压
电聚合物的种类，为继续开发新的
更高性能的压电聚合材料提供了
一个新的思路，也为今后压电聚合

物的设计、机理的研究及应用提供
了新的视角。

PAN性能更优

PVDF 是一种典型的压电聚
合物，具有较强的压电拉伸和极
化性能。林童解释称，PVDF 的压
电 性 来 自 于 它 的 β 相 晶 体 结
构，当处于 β 晶型时，其单位偶
极矩高达 2.1 德拜。而 PAN 是一
种无定形聚合物，它的分子链中
包含大量氰基（-CN），这使其具
有很强的极性。

林童表示，PAN 有两个典型
的构象：平面锯齿形构象和螺旋形
构象。PAN 在平面锯齿形构象时
的单位偶极矩约为 3.5 德拜，大于
β 相 PVDF。另外，与 PVDF 相比，
PAN 具有更小的介电损耗、更高
的热稳定性和更低的价格。

为了更好地确保数据的准确
性，在测试之前，研究人员对 PAN
和 PVDF 两种材料采用完全一样
的制备条件，并进行了静电消除、
样品的封装、抽真空、厚度、压力作
用力频率、作用力的大小等外界干
扰因素，并进行多个样品反复测

试，保证样品的数据准确性，其结
果都证明了 PAN 具有比 PVDF 更
加优异的压电性能。

研究人员发现，利用静电纺丝
制备的 PAN 纳米纤维膜，其压电
性优于 PVDF 纳米纤维膜。对其施
以压力，一小块电纺 PAN 非织造
纤维膜可以产生 2.0 V 和 1.1μA
的电力输出。当纤维膜内纤维取向
增加时，会产生更大的电输出（6.0
V 和 5.1μA）。与相同尺寸和相同
压力条件下的电纺 PVDF 纳米纤
维膜相比，PAN 纳米纤维膜具有
更大的电输出。

其中，有取向的 PAN 电纺膜
的优势更加突出。林童表示，取向
后的 PAN 膜的压电输出值可达到
近 7V。在动能致电转换测试当中，
PAN 压电薄膜所制成的器件，在
2Hz 的压力作用 2 分钟，可以为一
个商业 LED 灯供电 3.5 分钟，充分
体现 PAN 具有超低的介电损耗及
高压电输出能力。

应用仍需进一步研究

可以说，PAN 无论从材料本
身、压电机理，还是压电性能，均与

以往业内所理解的压电聚合物材
料所不同。

“压电聚合物通常应具有带有
压电效应的晶区的结晶性聚合
物，比如前面提到的 PVDF 的 β
相具有更好的压电效应，因此，加
工过程中，如何提高 β 相，是提
高聚合物压电性能的主要工作。”
林童说。

他进一步指出，PAN 具有压
电聚合物密度低、柔性好、阻抗
低、易与轻质负载相匹配的特性，
但同样具有单一的高聚物压电常
数低、各向异性和温度稳定性差
等缺陷，还不能完全适应不同环
境、不同应用领域的需求。因此，
利用新型 PAN 压电材料，开发高
压电常数、高温度稳定性、低介电
常数的 PAN 基压电材料是未来
研究方向。

“如 PAN 的共聚物，改变分
子偶极矩，提高其压电性能；开
发新型的 PAN 压电复合材料，突
破聚合物的温度限制等，而对于
新型 PAN 压电材料来讲，无论是
机理还是应用效果都需要研究
学者进一步快速跟进。”林童强
调说。

太阳能供热示范系统现场

大连化物所实现室温电化学水气变换制备高纯度氢气示意图

热词

伴随着第四次工业革命，全球向
新能源转型已经开始，由高碳向低碳、
非碳发展，正在经历从化石能源向氢
能等非化石能源过渡的第三次能源体
系重大转换。氢能作为氢的化学能表
现为物理与化学变化过程中释放出能
量，是具有二次能源属性的一种重要
的能源类型。

目前，水气变换（WGS）反应（CO
+H2O→H2+CO2）是工业上大规模制
备氢气的主要方法。但 WGS 过程通
常需要在高温（180℃～450℃）和高压

（1.0～6.0MPa）的条件下进行。
近日，中国科学院大连化学物理

研究所催化基础国家重点实验室研究
员邓德会团队首次提出并实现了一种
高能量效率制备高纯氢气（>99.99%）
的新策略：室温电化学水 气变换

（EWGS）反应。相关论文成果发表在
《自然—通讯》上。

WGS：传统方法痛点多

目前，工业上制氢的方法主要有
三种：一是以煤、石油和天然气为原料
得到 CO，再通过水气变换制氢；二是
甲醇重整制氢；三是电解水制氢。其中
水气变换反应是大规模制氢的主要方
法。该方法的优点是技术成熟、适用范
围广、规模大。

2017 年，全球主要人工制氢原料
的 96%以上都来源于传统化石资源的
热化学重整，仅有 4%左右来源于电解
水。煤炭和天然气同样是我国人工制
氢的主要原料，占比分别为 62%和
19%。《中国氢能产业基础设施发展蓝
皮书（2018）》数据显示，2016 年中国氢
气产量约为 2100 万吨，其中煤制氢占
比 62%，为主要的氢气来源；天然气制
氢其次，占比 19%。

但水气变换反应（WGS）却有一

个严重的缺点，其所需要的反应条件
十分苛刻，需要在 180毅C~450毅C 的高
温、1～6 MPa 高压条件下进行。除了
苛刻的反应条件之外，通过 WGS 反
应制得的氢气往往含有 1%～10%的
CO 残留及反应产物 CO2 和 CH4 等，
需要进一步的分离纯化才能进行下游
的应用。

长期以来，科学家们都希望能发
展更经济、更环境友好的方法，在温和
条件下直接制备高纯氢气。邓德会团
队经过长期探索，结合电化学反应原
理，巧妙地将 WGS 的氧化还原反应
拆分为彼此分离的两个半反应，首次
提出了一种能在常温常压下直接制备
高纯氢气的电化学水气变换概念。

EWGS：巧思解决传统痛点

中国科学院大连化学物理研究所
研究员邓德会在采访中告诉《中国科
学报》，他从博士阶段开始，就在从事
多相催化领域的研究———“涉及很多
C1 分子的催化转化，这一直都是传统
热催化的热点和难点”。

与此同时，他也接触了很多电催
化的研究，所以一直希望能用电催化
的方法来解决传统热催化难啃的硬
骨头。

“比如涉及 CO 分子的 EWGS 反
应，其反应一直都需要高温、高压的苛
刻条件，且产物分离困难，能解决里面
的任何一个问题都是极具挑战的。”

在 2015 年，他就产生了一个想
法：能否利用电化学的原理，将 WGS
反应分成电化学的两个半反应来进行
呢？如果能这样做，那么就可以利用电
能来代替热能，提高能量效率，并从原
理上避免产物的分离，直接在室温下
制备高纯氢气，从而彻底解决传统
WGS 反应的三个痛点。

巧思是关键，但也只是一个起点。
真正实现 WGS 向 EWGS 的进化经过
了一段漫长的探索。邓德会介绍说，他
首先和同事们筛选了大部分已知的传
统 WGS 较好的催化剂，但结果发现
大多数的 WGS 催化剂在 EWGS 上是
没有效果的；经过大量筛选之后，终于
选定了 Pt 基催化剂，但该催化剂制氢
效率当时却是极低的。

经过探索攻关，团队最终发现了
两个影响反应活性的重要因素：CO
分子在水溶液里的扩散和催化剂的本
征活性。发现这两个因素之后，他们有
针对性地进行了优化。

“一方面，我们通过对电极结构的
设计，使其变得疏水亲气，促进 CO 分
子的快速扩散，以便其更容易地接触
到催化剂；另一方面，我们通过引入
Cu，合成了 PtCu 催化剂，Cu 与 Pt 的
电子相互作用，减弱了 CO 在 Pt 表面
的吸附，从而促进了 EWGS 反应，提
高了催化活性和稳定性。”

室温常压下实现高效低耗制氢

在 室 温 电 化 学 水 气 变 换
（EWGS）反应中，CO 在阳极发生氧
化反应，生成的 CO2 与电解质 KOH
进一步反应生成碳酸钾，避免了 CO2

的排放；同时水在阴极直接被还原生
成高纯氢气。阴阳两极由阴离子交换
膜分隔开，保持溶液离子平衡的同时
分隔两极产物，因此从原理上避免了
传统 WGS 中氢气需要分离提纯的
过程。

同时通过对催化剂的设计和电极
结构的优化，EWGS 在常温常压条件
下实现 99.99%高纯氢的制备并且达到
接近 100%的产氢法拉第效率。优化后
的 PtCu 催化剂在 EWGS 反应中的
阳极起始电位降低至接近 0V，显著

低于电解水的阳极理论电位 1.23V；
在 0.6V 时 LSV 电 流 密 度 达 到
70mA/cm2，比商品的 Pt/C 催化剂的
活性提升了 12 倍以上；该催化剂经过
475 小时的稳定性测试后仍能够保持
高的活性。

对于 Cu 的引入，邓德会解释说：
“对于催化反应来讲，反应分子吸附在
催化剂的表面上，作用力要适中。太弱
了，不能进行催化反应；太强了，容易
毒化催化剂。对于纯的 Pt/C 催化剂，
CO 分子在 Pt 的表面吸附太强，很容
易毒化催化剂，使其失去催化活性。
Cu 的引入，与 Pt 形成合金，Pt-C 之
间的电子相互作用减弱了 CO 在 Pt
表面的吸附，从而大大提升了 EWGS
反应性能。”

与大连化物所研究员苏海燕合作
进行的理论计算结果验证了这一判
断。结果证实，Cu 的引入减弱了 CO
在 Pt 上的吸附，有效避免了催化剂的
中毒，从而实现了该催化剂在 EWGS
中的高活性和高稳定性。

北京大学教授马丁认为：“相比于
传统的 WGS，EWGS 是一种完全不同
的、可以在室温常压下进行的高效催
化过程，这为低能耗生产高纯氢气提
供了新思路。用 WGS 大规模制备氢
气已经工业化多年，技术成熟，目前制
备氢气的成本在 0.9~1.4 元 /m3，而室
温 EWGS 是在实验室里刚提出的一
个新概念，技术成熟度暂时还无法与
WGS 相比。但考虑到室温 EWGS 的
装置会比 WGS 设备简单许多，随着
EWGS 催化剂和反应系统的优化，以
及人们环保意识的增强，对高纯氢的
需要会更明显，室温 EWGS 将具有广
阔的应用前景。”

邓 德 会 表 示 ， 团 队 未 来 会 在
EWGS 的基础和应用研究上继续深入
挖掘，进一步优化电极结构、提高催化
活性和稳定性，接下来将着手设计成
本更低、性能更高的催化剂，同时发展
更高效的反应系统。

相关 论文信 息：

水气变换制氢新策略
■本报记者张晶晶

百叶窗

树脂有望代替传统化石燃料？

PAN 为高性能压电聚合材料提供新思路
■本报记者李惠钰

小型集中型太阳能供热系统

中国科学院电工研究所太阳能热利用
技术研究部研制的小型集中型太阳能供热
示范系统，实现共计 3000～5000 平方米的
建筑供暖，至今持续运行 3 个月，集中型太
阳能供热技术实现示范应用。

该供热系统由太阳能塔式聚光吸热系
统、跨季节水体储热系统、自控系统组成，
可实现太阳能全年收集、存储，有效解决建
筑冬季清洁供热问题。定日镜采光面积 760
平方米，跨季节水体储热容量 3000 平方
米，满足 3000 平方米建筑冬季供热。其关
键部件完全实现中科院自主知识产权。

该系统采用山地塔式聚光光学设计，
实现山地小定日镜高效聚光；开发容积式
吸热器和列管吸热器，利用多孔材料实现
高效吸热。据测算，系统出水温度达 90℃要
求时，冬季热效率可到 50%以上。

通过跨季节储热水体斜温层控制技术
和低热损技术，储热系统取热量可达储热
量的 80%以上。 （王剑整理）

“科学家发现修
改火炬松的基因生
成的树脂具有特殊
作用，可以帮助制造
商生产更环保的化
石燃料替代品。


