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电燃料储能系统: 让充电像加油一样简单

电燃料储能系统商业运转示意图  徐建波供图

 给新能源车充电，有没有可能像加油一样简单？电燃料储能系统或许可以变理想为现实。

 此前，中国科学院院士、香港科技大学机械与航空航天工程系教授赵天寿提出了电燃料储能（e-
fuel）的概念，使用者可以将事先在充电站充好电的载电液体直接灌入电燃料电池中，用于放电和后续使用。

 由于车上电燃料电池的电极专用于放电，因此性能更高、寿命更长。而且，该系统没有贵金属元素催化剂，还可以
极大地降低系统的投资成本。

 近日，香港理工大学机械工程系副教授安亮团队在《细胞报告—物理科学》发表论文，报道了一种电燃料电池，使
用高反应活性电燃料以及不依赖催化剂的石墨毡电极，显著提高了液体电燃料电池的功率密度和能量效率。这也证明
了电燃料储能思路的可行性。

 液体也能充电

 氢氧燃料电池被认为是未来新能源车的潜在供能方式。然而，这种燃料电池却存在诸多弊端，不仅产氢、用氢都需
要贵金属催化剂，氢气要想实现大规模储运还存在安全性和成本的限制。

 对此，赵天寿冒出一个想法——能不能设计一种以可循环充放电液体为介质的储能系统呢？

 “早在2016年，我就开始构想一种燃料电池，可以让液体充上电。”赵天寿对记者说，“以金属离子电燃料为例，
充电前是高价态，通入电流之后的电子变为低价态，就实现了电燃料的充电。同理，有机分子电燃料或者悬浮颗粒电
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燃料也可以通过得失电子进行充放电。”

 香港科技大学机械与航天工程系助理教授徐建波介绍，这样一套液体电燃料储能系统包含电燃料、电燃料充电器和
电燃料电池三部分。

 赵天寿表示，与传统液流电池既要能充电又要能放电不同的是，在液体电燃料系统中，充电和放电单元是相互独立
的。充电过程在专门的电站中实现，放电过程则发生在分散的放电设备上，只需输送液体电燃料就可完成能量在时间
和空间上的转移。

 “这不仅实现了充电与放电的电极解耦，还破解了以往电池因充放电共用电极导致氧化和还原反应相互制约的难题
。各部分可以设计专门的氧化或还原电极，提高了电燃料储能系统性能，降低了成本。”徐建波说。

 他同时指出，电燃料储能系统由于稳定性高，理论寿命长达20年。从环保的角度看，电燃料充电装置和电燃料电池
中不使用有害贵金属，电燃料可回收并重复利用，克服了锂离子电池、铅酸电池等不可回收的缺陷。

 服务大储能 消解风光电

 除了作为一种汽车动力电源，新型电燃料储能系统还能服务于大型固定式储能设施。

 “过去十几年，光伏和风电的成本降低了80%之多，但从全球来看，光伏和风电的应用比例还不到6%。”赵天寿说
，“主要原因就是风、光电供应不稳定，且地理分布分散。”

 抽水蓄能、压缩空气储能等多种储能设施为解决风、光电的上述问题提供了一种解决方案。然而，抽水蓄能电站需
要有山有水、压缩空气储能依赖储气洞穴，都对地理条件提出了很高的要求。

 徐建波介绍，新型电燃料储能系统可以通过电燃料充电器存贮风能或太阳能，将电能储存为电燃料的化学能，再通
过电燃料电池实现离网或并网供电。

 “这类系统的储能循环效率高于80%。”赵天寿告诉记者，“单算充电，效率可达90%以上，高效地将光、风电存
储到电燃料中；而在放电过程中，除了实现高效率，还达到了高功率密度。”

 徐建波强调，“电燃料电池峰值功率密度是传统氢氧燃料电池的2倍。”

 不仅如此，电燃料储能系统的容量是没有限制的，是由电燃料的体积多少来决定。电燃料充电站就像炼油厂一样源
源不断地将可再生能源转化为电燃料，电燃料电池又可随时随地、高效高功率地为用户提供清洁电源。

 清洁环保 使用灵活

 “从广义上说，石油也是一种液体能量载体，在数百万、数千万年的过程中将太阳能储存在石油中。”赵天寿说。

 作为一种液体载能介质，石油用起来很方便，但却存在两大问题。首先，石油虽燃烧很快，但储能过程太过缓慢，
石油再生的速度远远赶不上消耗的速度；其次，使用化石燃料还会带来碳排放及环境污染等问题。

 电燃料储能如果同风、光、水等清洁能源结合，刚好避免了石油这两大缺陷。

 一方面，电燃料充电器储存的能量来自可再生能源，清洁环保。另一方面，这类储能系统充电过程很快，可再生能
源可以高效快速地充进电燃料，然后被灵活方便地运输、使用。

 可以说，可再生能源清洁、环保的优势以及电燃料自身灵活、方便的使用方式，奠定了电燃料储能系统广阔的应用
前景。

 据赵天寿介绍，他们正在加快研发，促进电燃料储能系统在汽车动力和大型固定式储能设施等方面的落地应用。对
于车用动力电源，他们将着眼能量密度和功率密度，尽可能让电燃料电池体积更加紧凑，使得加一次电燃料可行驶更
长距离。
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 而在固定式储能方面，赵天寿团队已经在试验千瓦级储能设施。

 “针对大型固定式储能，目前我们可以实现比现有液流电池更好的稳定性和更低的成本，但成本需要进一步降低才
有市场竞争力。因此，我们计划开发价格更低、更稳定的核心材料来进一步降低系统成本。”徐建波说，不久的将来
，电燃料储能系统有望实现广泛应用，在绿色出行、节能减排方面扮演重要角色。（■本报见习记者 池涵）
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