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解密：“人造叶子”如何生产绿色氢气

 绿色氢市场像火箭一样迅速发展，这主要得益于低成本的风能和太阳能。然而，研究人员并没有满足于他们的成就
。模仿自然界高效产氢系统的竞赛正在进行，也就是人工光合作用。这是一条漫长的道路，但“人造叶子”的梦想终
于开始成形。

 通往绿色氢的众多道路

 需要明确的是，化石能源仍然主导着全球氢气市场。但这不会持续太久。替代能源正在涌入市场，其中最主要的是
电解水。

 到目前为止，大多数可持续的氢气活动都集中在电解上，在电解过程中，可再生能源产生电流，从水中分离出氢气
。

 这是在可持续发展的阶梯上迈出的一大步。然而，电解确实需要将可再生资源转化为电能。随着大量其他用户涌入
该领域，氢气的利益相关者将不得不挤进风能和太阳能的竞争中。

 其中一种方法是提高电解系统的效率。然而，随着气候危机的恶化，将风能和太阳能资源用于其他用途的压力将继
续存在。

 另一种缓解压力的方法是开发可再生氢的替代途径，例如从有机物或工业废料中提取气体。

 人造光合作用系统将为替代绿色氢气工具包增加一个强大的新工具，部分原因是它可以为阻碍太阳能发展的选址问
题提供一个变通办法。

 例如，剑桥大学的一个研究小组正准备将一种低成本、耐用的人造树叶推向市场。他们的装置可以漂浮在运河和其
他水体上，作为太阳能电池板的一种节约土地的替代方案。
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 什么是人造叶子？

 2011年，当我们注意到哈佛大学教授Daniel Nocera在研究一种低成本、太阳能驱动、可持续的氢气系统时，人工树
叶的想法首次出现在人们的视野中。这种氢系统可以缩小规模，用于离网社区的家庭使用。

 从那时起，水电解法几乎吸引了所有媒体的关注，但人造叶子的研究仍在默默的快速发展。

 人造叶子背后的基本想法听起来很简单。你只需要制造一个特殊的太阳能电池，叫做光电化学电池，把它浸在水基
溶液中，暴露在阳光下，从而重现类似自然光合作用的化学反应。

 根据不同的研究路线，光化学电池包括两个子集，其中一个能够直接用于太阳能制氢。

 为什么是人造叶子？

 不管怎样，我们都有理由问，如果我们已经有了水电解，为什么还要麻烦地用光电化学系统生产绿色氢气呢？

 人工树叶
的研究人员指出，电解
系统的效率只是绿色氢众多难题的一部分。另
一个是能源投入的效率。与太阳能电池发电相比，人工树叶发电的效率要高得多。

 普渡大学的研究人员尤利娅�普什卡(Yulia
Pushkar)在去年的新闻发布会上总结了这一点，她说人工光合作用“没有基本的物理限制”。
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 “
你可以很容易地想象一个效率为60%的系统，因为我们已经在自然光合作用方面有了先例。如果我们野心勃勃，甚至
可以设想一个效率高达80%的系统。”

 相比之下，太阳能电池的平均转换效率仍然在20%的范围内。专门的高效率版本可能会有更高的转换率，但也比普
及的类型贵得多。

 用于绿色氢气的人造树叶

 光电化学制氢技术还没有准备好进入市场。研究人员知道如何复制光合作用中的反应，但持久性一直是一个障碍。
他们还没有弄清楚大自然母亲是如何让这一过程长时间运行的。

 目前的主要问题是用于光电化学电池的半导体会被水基溶液腐蚀。能源部预计耐久性问题是可以解决的。

 该机构在其网站上解释说：“PEC(光电化学)水解是一种很有前途的太阳能转化氢的途径，它提供了在低操作温度
下使用具有成本效益的薄膜或粒子半导体材料实现高转换效率的潜力。”同时指出，“为了市场可行性，仍需要继续
提高效率、耐久性和成本。”

 为了推动这一进程，美国能源部提出了一套由国家可再生能源实验室(National Renewable Energy
Laboratory)和劳伦斯�伯克利国家实验室(Lawrence Berkeley National Laboratory)联合开发的最佳做法。该指南最近发表
在《能源研究前沿》杂志上，标题为“PEC的最佳实践：如何可靠地测量光电阴极的太阳能到氢的效率”。

由NREL提供的光电化学系统

 NREL在上周的一份新闻稿中解释说：“这篇文章阐明了路径，这样所有的实验室都可以从制造光电电极所需的材
料开始，遵循统一的实验实践。”

 绿色氢不会等待“人造叶子 ”

 如果你想知道为什么水电解技术发展得如此迅速，而直接的太阳能制氢技术还在等待它的特写镜头，这是一个很好
的问题。

 部分答案可能在于它们的历史。电解水是一项有几百年历史的技术，其起源可以追溯到1789年。电解水在其他应用
中有很多微调的机会，包括在国际空间站生产氧气。在太阳能电池和风力涡轮机开始为全球经济提供动力之前，作为
一种氢气生产途径看上去并没有什么实际意义。
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 相比之下，NREL指出“人造叶子”是一个相对较新的技术。根据该实验室的说法，直到1972年，光电化学水解的
描述才出现在科学出版物上。

科隆大学的光电化学实验

 NREL把自己作为一个很好的例子，说明需要在一个新的研究领域建立标准和最佳实践。1998年NREL报告称，它创
造了12.4%的太阳能制氢效率记录，使其成为第一个突破10%门槛的研究机构。然而，在2016年，该实验室在确定实验
被过度照明后，不得不将这个数字做了向下修正。

 凭借更先进的工具，NREL的一个研究团队在2017年创造了16.2%的太阳能到氢转换效率的新纪录。这几乎已经可以
达到目的。能源部的目标是将效率提高到25%，但NREL的一项分析表明，太阳能制氢系统在不达到这一目标的情况
下仍具有经济竞争力。

 与此同时，电解水确实像火箭一样飞速发展。除了将化石氢逐出燃料生产行业之外，绿色氢利益相关者已经宣称要
将化石能源从化肥市场和全球经济的其他关键领域中挤出来。

 （原文来自：清洁技术 全球氢能网、新能源网综合）
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