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钢铁巨头的氢能觉醒
“五年前提出氢能重卡替代计划时，连

设备供应商都觉得我们疯了。”晋南钢铁集

团总裁张天福站在制氢车间控制屏前，指着

实时跳动的产能数据回忆道。作为山西省首

批氢能产业“链主”企业，这家年产千万吨

钢材的行业巨头，早在 2019 年就敏锐捕捉

到氢能经济的战略机遇。

在钢铁行业“长流程”工艺中，物流环

节的碳排放往往被外界忽视。数据显示，传

统钢铁企业厂内运输柴油重卡日均运行里

程约 200公里，单台车年排放高达 150 吨二

氧化碳。晋南钢铁集团的 600 辆氢能重卡

全面投运后，每年可减少直接碳排放 9 万

吨，相当于再造 5 个北京奥林匹克森林公

园的碳汇能力。

这种转型底气源于其独特的产业闭环。

依托“钢－焦－化－氢”全产业链布局，晋

南钢铁集团将焦化副产的焦炉煤气通过变

压吸附技术提取氢气，同步建设光伏电解水

制氢系统，形成“灰氢”与“绿氢”双轨并

行的供能体系。

“我们的制氢成本比行业平均低 38%，

这要归功于化工环节的循环利用。”晋南钢

铁集团制氢技术总监王伟展示着工艺流程

图，焦化废水处理中回收的氢气纯度达到

99.99%，完全满足燃料电池车用标准。此外，

集团每年生产氢气约 6万吨，其中 60% 用

于沃能化工，25% 用于氢能冶炼，剩余 15%

经过提纯后纯度可高达 99.999%，专供氢能

重卡使用。

破解氢能应用技术难题
在晋南钢铁集团建设的加氢站，工程

师们正在调试国内首套 - 196℃液氢储运

装置。这个状如巨型保温杯的设备，标志

着该集团在氢能储运领域的关键突破。

“从气态到液态，储运效率提升 8 倍，但温

度每下降 1℃都是技术挑战。”清华大学

氢能研究所专家陈明指出，晋南钢铁集团

采用的 BOG 再液化技术，可将蒸发气体回

收率提升至 95% 以上，破解了液氢经济

性难题。

这种技术创新贯穿整个氢能链条。在

制氢环节，企业创新研发“光伏 + 谷电”

智能制氢系统：白天光伏发电直供电解

槽，夜间利用电网低谷时段低价电力制

氢，配合 20MW/40MWh 的钒液流电池储

能系统，实现综合用电成本下降 26%。在

应用端，联合潍柴动力定制开发 360kW

氢燃料电池发动机，通过余热回收系统将

电堆工作温度稳定在 80℃±2℃，使氢能

重卡在 - 30℃极寒环境下仍保持 95% 以

上启动效率。

这些技术突破正在重塑行业规则。当同

行还在争论氢能重卡每公里 2.8 元的运营

成本是否可行时，晋南钢铁集团通过全产业

链协同，已将氢燃料成本压缩至 1.6 元 / 公

斤，折合每公里能耗成本仅 1.2元，较传统柴

油车降低 40%。“我们的目标是在 2026 年

前实现氢能运输平价。”张天福透露，随着

10 万吨级液氢工厂投产，单位氢成本有望

再降 25%。

此外，集团在加氢站建设上也独具特

色。其加氢站自动化程度较高，加氢装置能

实现自动启停、自动加氢、自动控制、自动计

量，可实现无人值守，从制氢到加氢只需一

人操作，真正做到一人一键加氢。在氢气提

纯方面，脱碳出来的氢气纯度已达 99.9% -

99.99%，再进入高纯氢装置后，每立方米高

纯氢气成本不到 1元钱，大大降低了成本。

正在催生新的产业生态
站在晋南钢铁集团智慧能源管控中心

的大屏前，数字孪生系统正实时模拟着氢能

网络的运行状态。这个集成 5G + 北斗的智

能平台，不仅能精准调度 600 辆重卡的运

行路线，还能根据生产计划动态调整制氢、

储氢、加氢节奏。在 3公里外的焦炉煤气净

化车间，每小时 4000 立方米的氢气正通过

专用管道输往加氢站，整个过程实现零泄

漏、零排放。

这种系统性变革正在催生新的产业生

态。晋南钢铁集团联合中石化建设的“油气

电氢”综合能源站，除满足自用需求外，已

开始为周边物流企业提供商业化加氢服务。

更深远的影响体现在供应链重塑——— 通过

与宝武清能、国家电投等企业共建“晋南氢

能走廊”，集团带动 50 余家上下游企业形

成产业集群，涵盖从质子交换膜到氢能叉车

的完整产业链。

“真正的颠覆在于标准输出。”中国氢

能联盟秘书长王宇在考察后评价，晋南钢

铁集团的这一模式不仅验证了重工业场景

的氢能替代可行性，更建立起包含 12 项企

业标准的《封闭场景氢能运输管理规范》，

为行业提供了可复制的解决方案。这套标

准体系已吸引河北、内蒙古等地钢铁企业

前来“取经”。

同时，晋南钢铁集团还积极拓展外部合

作，先后与大运集团、南京金龙、一汽解放、

美锦能源等企业进行氢能战略合作。并且，

为满足日益增长的氢能需求，集团再次投资

新建一座集“氢、电、气”一体化的大型综合

能源岛。该项目从 2023年 12月 1日开始施

工，预计 2024 年 4 月 15 日建成投用，建成

后可实现日加注氢气 9000 公斤，将进一步

推动区域内氢能产业的发展。

零碳未来的晋南答卷
在晋南钢铁集团展览馆的沙盘上，一个

更具野心的蓝图正在展开：依托 1300MW

光伏基地，该集团计划在 2025 年建成全球

首个 “氢能冶金 - 绿色物流 - 零碳园区”

三位一体示范工程。届时，光伏绿电将直接

驱动氢基竖炉炼铁，配合 CCUS 技术捕集剩

余二氧化碳，最终实现全流程碳中和。

（下转 06版）

阅读提示：在曲沃县，晋南钢铁集团正书写着令人
瞩目的转型故事。

在该集团的厂区内，600辆氢燃料电池重卡穿梭于焦

化车间与高炉之间，车尾排气管涌出的不再是呛人的黑

烟，而是纯净的水蒸气。这个场景背后，是中国钢铁行业在

“双碳”目标下最具突破性的低碳实践———截至 2024年

底，该集团已建成全球规模最大的封闭场景氢能运输网

络，开创了重工业与新能源深度融合的“晋南模式”。
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氢能革命：打造中国零碳物流新样本
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