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盘点十大新兴技术（九）

制氢新技术让世界进入“绿氢”时代

我国科学家研究自由空间
远距离量子通信获重要进展

新华社合肥电（记者 徐海涛）从中国科学技
术大学获悉，该校教授潘建伟等人与清华大学王
向斌教授、中国科学院上海微系统与信息技术研
究所尤立星研究员等人合作，实现了基于远距离
自由空间信道的测量设备无关量子密钥分发实
验，开启了在自由空间实现远距离复杂量子信息
处理任务的可能。

近年来，量子通信技术快速发展，但由于光纤
存在固有损耗，制约着远程量子通信的实现。在
外太空的自由空间信道，光信号损耗非常小，通过
卫星的辅助可以大大扩展量子通信距离。随着

“墨子号”量子卫星发射，卫星平台和地面光纤网
相结合的量子通信技术方案已见雏形，但还存在
大气湍流中如何实现量子干涉等重大技术挑战。

近期，潘建伟等人组成的科研团队开发出一
种能抵抗强湍流能力的自适应光学系统，使双链
路总信道效率提升了约4倍到10倍。并通过测量
脉冲到达时间实时反馈，得到32皮秒的独立时钟
同步精度；用新技术方案使干涉光的频率差小于
10兆赫，从而实现远距离独立激光器之间的锁频。

得益于这些技术突破，科研团队利用四强度
优化协议，在城市大气信道中实现了自由空间信
道的测量设备无关量子密钥分发实验，通信双方
的距离达到19.2公里，意味着向实现基于卫星的远
程量子通信迈出坚实一步。也为在自由空间进行
量子干涉的相关实验开辟了道路，比如研究在大
空间尺度中探索量子力学与广义相对论融合等。

众所周知，全球变暖是目前世界面临的重大危机
之一，减少碳排放、降低碳化石能源使用比例，以及发
展清洁能源刻不容缓。其中，氢能就是能源转型技术
路线之一，在未来，“绿色氢气”或许能够用来填补可
再生能源的巨大空白。

传统制氢产生大量温室气体

氢气是无毒、无色气体，是地球上最丰富的元素，
氢原子约占宇宙总质量的四分之三。氢气除了用于
发电、交通燃料外，还被广泛用于炼油、氨和甲醇的生
产以及钢铁制造中。据估计，每年全球对氢气的需求
约为7000万吨。

由于地球上没有天然氢沉积物，人们必须通过化
学方法将氢从其他化合物中提取出来。当前绝大多
数工业氢都是通过蒸汽甲烷重整技术从天然气中产
生的。

蒸汽甲烷重整技术是在催化剂作用下，将天然气
中烃类成分与蒸汽反应，生成含氢混合气，并经过一
系列的换热冷却，最终与杂质气体进行分离得到满足
用户要求纯度氢气的过程。由于这类氢主要通过碳
氧化合物生产，即天然气和煤炭，因此，生产过程中会
产生大量温室气体，这样生产出的氢气被称为“灰色
氢气”，其制造成本低但会导致产生过量二氧化碳、一

氧化碳以及其他污染物。在蒸汽甲烷重整技术中加
入碳捕捉和贮存技术后，这样生产出的氢气被称为

“蓝色氢气”，其制造成本高但产生的温室气体较少。
此外，蒸汽甲烷重整技术中的甲烷本身，造成全球变
暖的强度甚至是二氧化碳的85倍。

电解水制氢有望实现零排放

电解水技术是使用可再生能源用电解的方式，将水
分解为氢和氧，这样生产出的氢气被称为“绿色氢气”。
任何资源生产的电力都能用来电解水制氢，并且，如果
此时使用的电力是可再生能源，例如由太阳能或风电产
生，那么在生产过程中将基本不会产生温室气体。

科学家近期研究出一种更新的技术，即质子交换
膜电解槽，他相较目前使用率更高的碱性电解槽，可
以提供更快的动态响应时间，更大的操作范围，更高
的效率以及非常高的气体纯度，但成本更高。不过据
科学家预测，成本问题将在未来六年内得到很大程度
的改善。根据彭博新能源财经一项最新的研究显示，
如果发展顺利，到2050年，由可再生能源制成的绿色
氢气能够满足全球四分之一的能源需求，相比现在能
够减少三分之一的二氧化碳排放。

“绿色氢气”最大的优点就是对环境友好、原料水
“无穷无尽”，以及能够解决可再生能源发电过剩、发电

间歇性的难题。绿色氢气作为可运输、可供暖、可作重
工业燃料的清洁能源，未来完全可以填补石油和天然
气以外的能源需求，取得电力不能直接达到的效果。

“绿色氢气”正在成为行业焦点

“绿色氢气”与可再生能源配合可以弥补可再生
能源发电过剩、发电间歇的问题，起到“削峰填谷”的
作用，并且能够保障电网的安全运行。此外，可再生
能源生产的氢气也可以在大型罐中长期存储，以便出
售给工业应用，或者作为居民终端能源使用，为太阳
能和风电项目提供额外的盈利机会。

业内人士普遍认为，氢气作为重要的工业原料以
及清洁燃料，在未来几十年里将形成竞争的格局。从
2000年到2019年底，全球范围内共部署了253兆瓦的
绿色氢气项目，预计到2025年，将会再部署3205兆瓦
的绿色氢气项目，较此前增长1272%。

国际能源署（IEA）署长法提赫·比罗尔表示，当前
全球原油经济大幅震荡，“绿色氢气”作为节能减排目
标的新兴领域，正在成为行业焦点。现在，国际上有
不少国家已经开始了对绿色氢气的探索，我国也开展
了12个风电制氢项目和7个光伏制氢项目。欧盟前
段时间拟定的“绿色协议”中也已将“清洁氢气”制定
为了“优先发展领域”。 （本报综合）

近日，我国CR300BF型“复兴号”动车组投入运
营，这是该型号动车组在我国的首次上线运营。至
此，时速160公里至350公里复兴号系列动车组已全

部投用，标志着中国铁路科技创新迈出重要步伐，中
国高铁技术将持续领跑世界。

新华社记者 李博 摄

前日，位于湖南怀化鹤城工业集中区内的省、市、
区重点项目——怀仁康养园2号楼，成功实现封顶，标
志着工业集中区已提前完成重点项目“百日大会战”目
标建设任务。

据鹤城工业集中区党工委书记夏梁峻介绍，园区
以国家承载产业转移示范区建设为契机，扎实推动园
区高质量发展，提升园区在鹤城经济中的支撑作用，以
供给侧结构性改革为主线，大力推进工业转型升级，加
快实现新旧动能转换。在2016—2019年的4年时间
里，实现了“百亿园区”的既定目标。

“十三五”期间，面对错综复杂的国内外形势，
鹤城工业集中区以企业为中心、招商为重点、建设

为抓手，加快承接产业转移，强化科技创新，培育壮
大主特产业，取得了令人瞩目的可喜成绩，实现了
向高质量发展的历史跨越。同时，在“十三五”期
间，完成了 R&D 经费支出 10 亿元，2020 年完成 5 亿
元，占全区60%。

如今，园区入驻企业达36家，拥有驰名商标和名
优品牌5个、科创团队12个、省级技术中心2个、市级
工程技术中心11个、产学研基地9个、申请获批专利
167件，同比增长200%。目前，园区正在全力推进高
新技术企业孵化园、创新创业服务中心、装配式建筑博
士后工作站建设，为企业提供科研、众创、孵化平台，加
速企业科技成果转化。

量子比特（qubit）是量子计算机进行高速计
算的基础。由于目前的量子比特易受周围环境声
干扰，其计算准确度受限，引入拓扑量子比特有助
于解决这一难题。最近，发表在《自然》杂志的一
项新研究在超导二硫化铌晶体上建造单原子溴化
铬层，通过调控磁体-超导体比例形成自旋轨道耦
合作用，使电子以类似马约拉纳费米子的形式聚
合，而这就是形成拓扑量子比特的关键。此种超
导材料在二维层面展现了一维马约拉纳零能模式
（MZM）的性质，为拓扑量子位形成和拓扑量子计
算机发展打下了基础。 （本报综合）

拓扑超导体
量子计算机的“蓝海”

鹤城工业集中区
鼎力打造承接产业转移“先行区”
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