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XXXX 先贤匠影

在新疆库车市，绵延成海的
光伏板在戈壁滩上熠熠生辉。
这里光伏所发的绿电将输送至
20 余公里外的制氢工厂，进行电
解水制氢，氢气再通过管道输送
至炼化企业。

石油炼化向“绿”而行，离不
开我国首个万吨级绿氢炼化项
目——中国石化新疆库车绿氢
示范项目。该项目于 2023 年 6
月 30 日顺利产氢，集产、储、输、
用为一体，一端利用当地丰富的
太阳能资源，采用光伏发电直接
制氢，另一端将绿氢就近供应中
国石化塔河炼化有限责任公司，
替代炼油加工过程中使用的天
然气制氢。

制氢，是氢能产业链的第一
个环节。按制取方式和碳排放
水平划分，氢能主要有灰氢、蓝
氢、绿氢 3 种。灰氢以煤、天然
气等化石燃料为原料，碳排放强
度高；蓝氢是利用化石能源制
氢，并结合碳捕集、利用与封存
技术降低排放，技术复杂且成本
较高；绿氢则采用风、光等可再
生能源发电，通过电解水技术制
取。

氢能注入的绿色活力，还体
现在钢铁、电力、汽车等领域。

在山东临沂市临港经济开发区，
中国钢研纯氢竖炉示范生产线
已打通纯氢冶金高纯铁生产全
流 程 。 这 里 开 展 了 金 属 化 率
96%以上氢直接还原铁的常态
化生产，以及 3N 级（99.9%）高纯
铁的批量化试制。

用氢气还原氧化铁时，其主
要产物是金属铁和水蒸气，纯氢
竖炉还原后的尾气对环境没有
任何不利影响，能显著减轻环境
负荷。该示范工程是我国纯氢
竖炉工程的首次成功应用，已稳
定运行超 8000 小时，单次连续
运行超 2000 小时，安全性、可靠
性得到充分验证。

2022 年 北 京 冬 奥 会 期 间 ，
200 辆搭载国家电投集团国氢科
技“氢腾”燃料电池系统的氢能
大巴保障了赛事出行。这些大
巴从容应对低温、降雪、山地等
复杂路况，总行驶里程超过 88
万公里，累计减排二氧化碳超
620 吨，实现全程“零碳、零事故、
零失误”。

我国氢能产业稳步前行，
既有产业需求牵引，也离不开
产 业 链 企 业 创 新 攻 关 和 政 策
引导形成的合力。 7 月 28 日，
3750 吨 产 自 吉 林 白 城 市 大 安

市 的 绿 氨 经 陆 路 运 抵 江 苏 连
云 港 市 ，装 船 起 航 发 往 韩 国 ，
创 下 全 球 最 大 单 批 次 绿 氨 出
口纪录。

制氢装备是电解水生产氢
气的关键设备。自 2017 年国家
电投集团国氢科技成立以来，公
司聚焦氢燃料电池和先进制氢
装备核心技术自主化，攻克了催
化剂、PEM、碳纸、膜电极、双极
板、电堆等一系列核心技术。基
于长期积累，研制出“氢腾”燃料
电池产品以及“氢涌”PEM 制氢
装备谱系。

我国在纯氢冶金上取得的
进 步 ，背 后 是 行 业 的 奋 力 探
索。 2020 年，中国钢研成立中
国 钢 研 氢 冶 金（绿 色 冶 金）中
心，自主开发出纯氢冶金全流
程绿色工艺与核心装备，攻克
了纯氢竖炉工程化关键控制技
术等一系列难题，建成全球首
条 5 万 吨 纯 氢 竖 炉 示 范 工 程 。
鞍钢集团联合国内科研院所开
发纯氢流化床技术，基于该技
术，2025 年 8 月，全球首套绿电
绿氢流化床氢冶金中试线进入
投产阶段，是纯氢竖炉工艺之
外的重要探索。

《人民日报》

““氢氢””风徐来风徐来 前景可期前景可期

中国古代重型远射机械
“ 投 石 机 ”，在 东 汉 末 年 由 曹
魏 军 方 完 成 关 键 改 制 ，史 册
中 称“ 发 石 车 ”，因 抛 石 声 烈
如 雷 震 ，被 敌 营 唤 作“ 霹 雳
车 ”。 其 成 熟 形 态 见 于 官 渡
之 战 ，是 冷 兵 器 时 代 攻 城 砸
阵的核心器械。

建 安 五 年 ，曹 操 与 袁 绍
相 持 于 官 渡 。 袁 绍 军 筑 土
山 、立 高 橹 ，弓 弩 手 居 高 放
箭 ，曹 营 将 士 行 止 皆 须 蒙
盾。曹操乃令军中匠作改制
旧式抛车：于木架下装车轮，
使 器 械 可 推 挽 移 动 ；架 上 立
轴，贯杠杆长梢，短臂悬配重
或 集 力 拽 索 ，长 臂 端 设 皮 兜
承 石 。 战 时 数 十 人 齐 曳 拽
索，借杠杆骤转将石弹抛出，
射程逾二百步。此车推至袁
军箭程外发石，巨石飞砸，楼
橹碎裂、土山工事崩摧，曹军
复得喘息。《〈三国志〉·魏书·
袁 绍 传》载 ：“ 太 祖 乃 为 发 石
车 ，击 绍 楼 ，皆 破 ，绍 众 号 曰
霹 雳 车 。”唐 章 怀 太 子 注“ 以
其发石声震烈，呼为霹雳，即
今之抛车也”，正指此事。

从古代科技史看，霹雳车
有 三 重 进 步 。 其 一 ，底 盘 轮
化，脱离“临阵掘地立架”的旧
法，由固定砲位升为半机动砲
车 ，可 随 营 线 转 移 、避 箭 还
击。其二，杠杆与拽索系统标
准化，弹重、拽绳人数、抛角皆
可调配，三十斤石弹约及百五
十 米 ，百 斤 级 弹 专 碎 城 墙 垛
口。其三，职能由野战士具扩
为攻城主力，专破楼橹、女墙、
敌阵集结区，与弩、冲车构成
立体破防体系。

其 后 曹 魏 方 技 家 马 钧
续 作 改 良 ，见 旧 车 不 能 连
发 、敌 悬 湿 牛 皮 即 卸 力 ，乃
拟“ 作 一 轮 ，悬 大 石 数 十 ，以
机 鼓 轮 为 常 ，断 悬 石 飞 击 敌
城 ，使 首 尾 电 至 ”，试 以 车 轮
悬 瓴 甓 数 十 ，飞 数 百 步 。 虽
未 获 大 批 量 装 备 ，却 已 蕴 含
转轮连射的机械构想。

霹 雳 车 之 意 义 ，不 在 单
场 胜 败 ，而 在 把“ 机 械 势 能
转 化 为 破 城 动 能 ”的 思 路 钉
入 中 国 攻 城 术 。 自 曹 魏 发
石 车 始 ，砲 字 从 石 ，终 演 为
后 世 火 炮 之 祖 ；官 渡 一 役 ，
亦 因 此 成 为 古 代 工 程 兵 械
走 向 标 准 化 、机 动 化 的 重 要
节点。

本报综合

曹魏霹雳破坚城

氢能是一种来源丰富、绿色低碳、应用广泛
的二次能源。作为未来产业重点布局方向之
一，推动氢能产业高质量发展，既能培育发展新
质生产力，也能为实现“双碳”目标提供支撑。

氢能怎样为绿色转型注入活力？我国氢能
产业发展情况如何？

在商业航天领域，火箭海上
发射已不再是个陌生概念。自
2019 年 6 月 5 日至今，我国已完
成 27 次海上发射，累计将 166 颗
卫星送入太空。海上发射近年
来发展迅速，何以受到商业航天
从业者广泛关注？

其一，与陆地发射相比，海
上发射是一种新模式，具有灵活
性强、任务适应性好、安全性高
等特点，满足各种轨道有效载荷
需求。

“运载火箭在海上可选择的
发射区域较大，实现各种倾角发
射，且通过建设专用发射平台，

能让我国具备实施全球海域发
射的能力，满足各类卫星组网需
求。”东方航天港集团总工程师
滕瑶向记者解释，实施海上发射
对提前协调空域、航线等要求较
少，减少限制高频次发射的约
束，安全冗余更高，而且可确保
火箭残骸落入无人海域，避免对
地面人员、财产造成风险。

其二，在火箭可回收可复用
技术受到业界及民众广泛关注
的背景下，“海上发射+海上回
收”或成为未来方向。业内人士
分析，海上发射搭配海上回收是
理论层面的合理配套模式，不用

额外消耗燃料调整飞行轨迹偏
移至海上落区，单次任务有效运
载能力能做到最大化。如果发
射海域与回收海域相邻，箭体打
捞转运距离短，检修、复飞的物
流与时间成本都能大幅压缩。

其三，火箭海上发射之所以
被商业航天从业者青睐，正是在
于其“性价比”。商业航天对投
入和收益更加敏感，可回收可复
用技术、总装转运过程、发射审
批效率、发射工位情况等都直接
影响效益。因此该领域内的科
技探索和成果创新，也就有了更
多考量因素。 新华社

这些火箭为何要选在海上发射？


