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随着全球能源结构的不断转型与可持续发展的不断推进，氢能作为一种清洁、高效的能源载体，
受到越来越多的关注。氢气具有高能量密度、零排放等优点，被广泛认为是未来能源体系中的关
键组成部分。在多种能源转换与存储技术中，制氢技术居于基础地位，是实现氢能广泛应用的前
提与基础。当前，传统的制氢方法主要依赖化石燃料，如天然气重整，但其伴随的碳排放问题引
发了对绿色、低碳制氢技术的迫切需求。近年来，水电解、光催化以及新兴的化学催化等绿色制
氢技术不断取得突破，为低能耗、环保的氢气生产提供了新的解决方案。因此，深入研究与优化
制氢技术，推动其工业化应用，对于实现能源结构转型、改善环境生态具有重要意义。

1. The Hydrogen Color Spectrum: Techno-Economic Analysis of the Available Technologies for Hydrogen
Production

氢的颜色谱系：现有制氢技术的技术经济分析
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本文综述分析了不同类型颜色的氢，旨在对其进行技术与经济层面的对比，并明确这些技术在当
前的可行性。
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所有这些氢源都有进一步开发的空间，有望通过扩大产量成为未来的主要能源载体。遗憾的是，
所有排放大量温室气体的技术都必须逐步淘汰—尽管这些技术目前成熟度最高、成本也最低。因
此，低碳制氢方法必须不断发展和改进，以实现低成本且无二氧化碳排放的目标。

2. Hydrogen Purification through a Membrane–Cryogenic Integrated Process: A 3 E’s (Energy, Exergy,
and Economic) Assessment

通过膜–低温集成工艺提纯氢气：3E（能量、火用与经济性）评估
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本研究将重点放在氢气的分离和净化上，通过膜技术和低温（升华）技术相结合，以生产高纯度
且回收率高的氢气。
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随着人们对氢能经济的关注度日益提高，高纯度氢气的生产正变得至关重要。高纯度氢气被应用
于诸多领域，例如氢燃料电池和液氢生产。如何以高回收率和低能耗生产高纯度氢气，是一个具
有挑战性的问题。本文提出的膜–低温集成工艺可生产出纯度为 99.99%、回收率为 95.9%
的氢气，其净比能耗（SEC）为 2.37 千瓦时 / 千克。这种集成工艺有望为推动氢能经济发展带来
优势。未来关于该工艺的研究工作可包括基于高级火用分析的详细评估。

3. Theoretical Analysis and Modelling of LNG Reforming to Hydrogen Marine Fuel for FLNG Applications

浮式液化天然气（FLNG）应用中液化天然气重整制船用氢燃料的理论分析与建模
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本研究的主要目标是探究蓝氢燃料作为重整工艺中传统燃料替代品的能源潜力，重点关注浮式平
台的能源需求。
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关于海上 FLNG 平台未来的制氢研究，考虑采用蒸汽甲烷重整（SMR）和自热重整（ATR）相结
合的混合技术，有望实现成本和能耗的降低。将其与可再生电力整合（例如电解 +
ATR），则可能进一步提升可持续性。在征收碳税的环境下，碳捕集技术的改进将决定 SMR
是否仍能与 ATR 保持竞争力。
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