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液化空气与合作伙伴发展地下氢气储存新技术

 Geostock和液化空气集团（Air Liquide）的合作雄心勃勃：目标是为脱碳做出贡献，特别是在工业和交通领域。氢
的使用是一个可能的解决方案。因此，开发与该分子相关的供应链至关重要，尤其要关注其存储。

 用脱碳能源取代化石燃料是脱碳的一种方式。目前有几种解决方案，包括通过电池存储可再生电力，以及大规模生
产可储存的能源载体，如氢气。氢可以直接用作能量载体，也可以储存起来，然后通过燃气轮机重新发电(power to
power)。

 一个关键的解决方案是地下或地质储存

 液化空气氢解决方案开发总监Jean-Claude Joyeux解释道：

 “今天，氢以液态或气态的形式储存在地球表面，而且数量有限。”

 “我们目前在每个地点储存了大约150吨氢气；气态氢可以达到300吨。当氢气产量增加时，我们将需要在世界各地
的不同地点储存相当数量的氢气——数千甚至数百万吨。如果使用地面储存，这将对农业、城市和工业用地产生不利
影响。因此，地下储存将是最好的选择。”

 Geostock的开发和销售经理Elodie Zausa对此表示赞同：

 “地下解决方案使得储存大量的氢成为可能。”

 “例如，一个有衬里的开采洞穴，这是一个由人类从天然岩石中挖掘出来的空间，然后设置内衬，可以容纳200到1
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000吨氢气。一个盐洞可以储存5000到10000吨，而一个多孔介质可以储存更多氢气，要记住，一个地点可能包含几个
洞穴，这取决于地质情况，这也取决于所使用的技术。”

 在内衬洞穴中储存氢气
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 Elodie Zausa解释道：

 “地下能源储存有几种类型：盐穴、开采洞穴、多孔介质(枯竭的碳氢化合物油田或含水层)。目前，氢气已经储存
在盐穴中，液化空气集团自2017年以来一直在美国运营其中一个盐穴。盐穴是一个值得考虑的解决方案，因为这项技
术是最久经考验的，也是最具成本效益的。”

 “我们尽可能优先考虑这种方法，但它需要盐层的存在，而盐层不一定存在于所有地区。盐穴是通过冲刷掉一层盐
而形成的(通过钻孔向盐层注入水来溶解盐并形成一个空洞)。一般来说，盐洞在地表以下500米至2000米之间，体积为
几十万立方米。”

 为了满足日益增长的储氢需求，需要探索其他解决方案。Geostock和液化空气公司的合作重点是在内衬开采洞穴中
进行储存，这是一种可以在无盐地区开发的技术解决方案。

 Elodie Zausa补充道：

 “为了能够大量储存氢气，它必须在高压下储存。然而，在只有几十米深的开采洞穴中，可接受的最大压力仅为几
巴(流体动力密封)。因此，必须使用衬垫来确保储存库的密封性。岩石本身具有抗压能力；花岗岩和石灰岩是最好的
选择，可以达到至少150到200巴的压力。”

 Jean-Claude Joyeux解释道：

 “当岩石被挖掘出来后，一层混凝土被铺设以使岩石表面光滑，并允许衬垫的安装，来保洞穴是不透水的。我们的
合作将Geostock在地下储存方面的专业知识和液化空气在一系列氢兼容材料方面的专业知识结合在一起。”

 一种安全和创新的解决方案

 地下储存有许多优势，首先是它的碳足迹小，潜在的规模经济。正如Jean-Claude
Joyeux所指出的那样，这种解决方案的安全性高，风险小，具有真正的优势，

 “氢是宇宙中最轻的气体。为了有效利用，它需要液化或压缩。当气体在高压下储存时，主要的危险是储存气体的
容器可能会爆炸。当储存在地下洞穴200米深处时，可以想象气体会泄漏，但没有爆炸的危险。”

 Elodie Zausa说：

 “另一个优势在于地下储存的潜在地点。地下储存设施几乎可以安装在任何地方。”

 “在没有盐层的情况下，储存大量氢气的替代方法要么是多孔介质，要么是内衬开采洞穴。”

 虽然有很多优点，但地下储存确实有一个缺点，即开挖后必须回收的那些岩石。但Elodie
Zausa仍然很乐观：“在一些地方，我们已经有客户对用这些岩石筑路、加固堤坝等感兴趣！”

 目前正在分析多个项目，第一个项目将于2026年启动。一旦设计和授权阶段完成，该项目的建设工作将需要三到四
年的时间。通过此次合作，液化空气将能够获得大规模的氢气储存解决方案，并成为盐穴储存的替代方案。

 Elodie Zausa总结道：

 “我们共同承担开发这项技术的技术和财务风险。作为合作伙伴，我们的目标是一起走得更快、更远，优化成本，
并使这项技术尽快普及。”

 鉴于对氢的需求不断增长，在未来几年，这些新的存储解决方案的发展将变得越来越重要。为此，液化空气集团计
划到2030年将其产能提高到3GW。

 （素材来自：Air Liquide 全球氢能网、新能源网综合）
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