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液氢：高效能源储存和运输的选择

 在不断寻求更清洁、更可持续的能源解决方案的过程中，氢已成为领跑者。随着工业和国家寻求减少碳足迹，氢提
供了一个有希望的替代方案。然而，气态的氢在储存和运输方面有着不小的挑战。

 在某些情况下，将气态氢转化为液态就是解决方案。但是我们为什么要液化氢，这个过程的利弊是什么？在本文中
，我们将探讨液氢的科学、应用、风险和优势，为从事研究、开发和采购的专业人士提供关键见解。

 本文主要内容：与气态氢相比，液氢的能量密度更高，更容易运输和储存。液化是非常能源密集型的，到目前为止
，氢的成本超过了经济上可行的水平，但正在进行的研究旨在提高其效率。液氢的风险包括低温烧伤、氢脆和可燃性
，但通过正确的安全措施，这些都是可以控制的。液态氢的关键应用包括空间探索、燃料电池、工业和可再生能源存
储。

 为什么把气态氢变成液态氢？

 将氢转化为液体的主要原因很简单：效率。在气态状态下，氢的能量密度很低，这使得它难以大量储存和运输。液
化它会压缩氢，显著减少氢的体积——减少了大约800倍。

 Stargate Hydrogen的首席技术官Rainer k ngas博士解释说：

 “氢气非常轻，从纯粹的能量密度的角度来看，如果你试图大规模存储它，你要么使用超大的储罐，要么将其压缩
到高压。通过将氢转化为液体，可以使其更紧凑，更容易远距离运输。但还有其他方面需要考虑，比如液化的能源消
耗。在某些情况下，将氢气转化为氨或甲烷用于运输更有意义，因为这些化学物质更容易运输，也更便宜。”

 液氢的优点
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 更高的能量密度：在液体状态下，氢的能量密度比气态高得多。这意味着更多的能量可以储存在更小的空间里。

 高效运输：气态的氢需要高压容器进行运输，这既昂贵又复杂。另一方面，液态氢可以更容易地通过低温储罐移动
。在物流方面，液氢在长途运输中更为实用。

 长期储存：另一个优点是液氢可以储存更长的时间，而不需要经常使用高压容器。这使得它适用于存储时间至关重
要的应用，例如能源备份系统。

 液态氢的缺点

 虽然液态氢在密度和储存方面具有明显的优势，但它也有自己的一系列缺点：

 能源密集型过程：液化氢并不容易。这个过程消耗了大量的能源——大约需要氢本身所含能量的30%。

 正如Rainer k ngas博士指出的那样，“将氢冷却到液态所需的能量是巨大的。我们需要平衡这种能源成本和液氢运
输和储存的整体效益。”

 特殊的储存要求：储存液氢需要能够保持低至-253°C温度的低温罐。这些储罐价格昂贵，需要先进的技术来确保
氢保持液态。

 “挑战不仅仅是冷却氢气；它必须使液体在很长一段时间内保持在那个温度，”Rainer k ngas博士说。

 蒸发损失：即使使用最好的低温储存系统，随着时间的推移，一些氢也不可避免地会蒸发。这种逐渐的损失必须考
虑到使用液氢的整体效率和成本。然而，与气态加压储氢相比，损失要小得多。

 液化的原理

 将氢转化为液体的过程被称为低温液化，这是一项不小的壮举。下面是它的工作原理：

 气体收集：该过程从氢气开始，通常通过电解(将水分解成氢和氧)或天然气重整等方法产生氢气。

 压缩：氢气被分阶段压缩，为冷却做准备。压缩本身不足以液化氢，但它是减少冷却所需总能量的关键一步。
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 冷却到低温：氢气需要冷却到-253°C才能变成液体。这需要能够达到低温的专门冷却设备。需要一系列的压缩机
和热交换器来降低温度，使氢从气体转变为液体。

 低温储罐：氢气液化后，储存在专门设计的低温储罐中。这些储罐不仅能使氢气保持在所需的温度，而且还能防止
蒸发和泄漏。维持这些储罐所需的能量是使用液氢的整体效率的一个因素。虽然液态氢的优点和缺点都很清楚，但了
解处理它所涉及的风险也很重要。安全是重中之重，尤其是在处理像氢这样易挥发的物质时。

 低温灼伤：最直接的风险之一是液态氢的极冷。在-253°C的温度下，直接接触会导致严重的低温灼伤。处理液氢
需要专门的设备和协议来确保安全。任何与皮肤或普通材料的接触都会导致严重的损伤。

 氢脆：与液氢相关的另一个风险是氢脆，金属接触氢会变脆，容易开裂。这对储罐、管道和其他基础设施来说尤其
成问题。氢脆会导致材料出现意想不到的故障，因此我们必须使用专门设计的金属和合金来抵抗这种影响。

 可燃性和爆炸危险：氢是高度易燃的，它的低点火能量使它很容易在空气中点燃。在处理液氢时，即使是很小的泄
漏也会造成重大风险。氢气在空气中燃烧时发出看不见的火焰，这使得它更难被探测到。安全措施是确保立即解决任
何泄漏的关键。

 储存压力积聚：随着时间的推移，即使是最好的低温储罐也会使液氢蒸发，导致压力积聚。如果没有适当的安全措
施，这种压力可能会导致危险的情况。这就是为什么存储系统必须包括压力释放机制，以避免潜在的爆炸。

 液态氢可以用在哪里？

 随着工业寻求更清洁的能源解决方案，液态氢的应用越来越广泛。

 太空探索：液态氢作为火箭燃料已经在太空任务中使用了几十年。它的高能量密度和高效燃烧使其成为航天器的理
想动力。长期以来，美国宇航局一直依靠液态氢来推动火箭进入太空。

 汽车燃料电池：氢动力汽车正变得越来越普遍，尤其是以燃料电池的形式。燃料电池将氢转化为电能，为电动机提
供动力，唯一的副产品是水蒸气。液态氢是一种很有前途的替代传统燃料的交通工具，特别是对于需要大量燃料的重
型车辆，如公共汽车和卡车。

 工业应用：液态氢用于各种工业过程，从精炼金属到生产肥料用氨。它也是一些化学反应的关键成分，使其成为许
多工业的重要资源。

 发电和储能：也许液氢最令人兴奋的应用之一是在储能领域。太阳能和风能等可再生能源产生的多余电力可以用来
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生产氢气，然后将其液化并储存起来。当电力需求激增时，氢可以重新转化为电力。液态氢可以在稳定电网和支持可
再生能源方面发挥重要作用。

 （素材来自：Stargate Hydrogen 全球氢能网、新能源网综合）
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