
黑乎乎的粉末状物质，通过一
系列流程，最终成为燃料电池膜电
极中用量不多却有“引爆”能量作
用的存在，但高成本和技术限制使
其只能局限于小范围应用。针对
此，有研（广东）新材料技术研究院
正高级工程师王荣跃多年来投身
于这“小小”的粉末状物质，致力于
开发从铂碳催化剂到超低铂载量
甚至是无铂催化剂，降低燃料电池
成本，扩大燃料电池应用规模，让
这“小物质”走向燃料电池汽车产
业集群大发展。
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简介物人

催化剂——燃料电池“芯片”里的核心材料

“呼呼呼……”推开沉重的实验
室大门，迎面便是一股骤风，越是往
里走，耳边排气管道的运作声便越发
清晰。

“这液体中分散着的黑色粉末就
是制作燃料电池电堆时用到的催化
剂，”王荣跃指着前面成排放置的瓶
瓶罐罐向记者介绍，“这只是催化剂
的初始状态，在进行正式的催化剂测
试时需用超声波分散机确保溶液中
的黑色粉末均匀分散，再进行涂抹测
试。”几乎是条件反射般地，他拿起眼
前毫不起眼的瓶子，轻轻摇晃着，眼
神专注地看着瓶中的黑色液体随着
晃动慢慢变得浑浊。

“燃料电池反应主要是催化反
应，其中氢气和氧气的氧化还原反应
都是在催化剂的表面进行的。”相关
数据显示，若是一年生产50万辆燃电
池车，规模化生产后，催化剂在整个
系统中所占成本高达40%。王荣跃告
诉记者，目前市面上催化剂普遍是应
用价格昂贵的金属铂，铂作为贵金属
应用在催化剂中，使得催化剂成本居
高不下，严重阻碍了燃料电池大规模
产业化应用。如何在保持高活性催
化的同时降低铂的使用量，提高催化

剂的利用率，成为国内相关企业技术
发展的重点。

2021 年，在中国有研的邀请下，
王荣跃结束十年海外生活，回到中国
后便马不停蹄奔赴广东开展燃料电
池关键技术研究，并与多家本地企业
开展技术合作。

研究表明，通过优化催化剂的结
构和组分，可以在保持催化活性的同
时，降低铂金的用量。王荣跃他们的
研究内容也重在于此。王荣跃表示，
有研广东院在催化剂研发方面作出4
代规划，分别是一代铂碳催化剂，二
代低铂催化剂即低铂合金催化剂，三
代超低铂载量催化剂和四代非铂催
化剂。目前王荣跃团队已实现一代
催化剂百克级稳定制备，二代催化剂
的研发也正在稳步进行中。“实现百
克级宏量制备后，就能够为膜电极等
下游厂商送样测试，检测能否在膜电
极里面满足他们的使用需求，若满足
需求膜电极企业就会供货给电堆企
业，进行整车组装。”王荣跃说，借助
佛山完整的氢能产业链条，目前团队
正积极与佛山乃至粤港澳大湾区的
企业对接合作。

自驱力——科研和艺术共舞

展望——推动氢燃料电池产业集群发展

佛山作为“燃料电池汽车示范应用广
东城市群”的牵头城市，其商业化示范持
续推进，是国内最具代表性的氢能产业发
展集群地之一。

2019年，氢能及燃料电池被首次写入
政府工作报告中；2021年，财政部等五部
门印发《关于启动新一批燃料电池汽车示
范应用工作的通知》；2022年，国家发展改
革委与国家能源局联合印发《氢能产业发
展中长期规划（2021—2035年）》，提出到
2025年，基本掌握核心技术和制造工艺，
燃料电池车辆保有量约 5万辆，部署建设
一批加氢站，可再生能源制氢年产量将达
到 10万-20万吨。从示范应用到加速推
进，国家支持政策不断输出为燃料电池汽
车产业化“开路”，可见氢燃料电池的发展
势在必行。

王荣跃表示氢燃料电池涉及的是整
个氢能能源体系的转换，要实现氢燃料电
池产业化，就得从零到一全部打通。包
括氢是从哪来，怎么运输，怎么储存，怎
么去分散，怎么分到各个加氢站，是一整
个更长的产业链。我国的工业体系较为
完善，在降低燃料电池生产成本形成产

业链，推进其从应用示范到量产方面具
备一定优势。但对于产业而言既要有基
础研究这方面的进展，又要有产业化的
突破，脱离创新终会成为无源之水，无法
长久发展。

“很多在国外取得成就的科学家能够
回到国内，为国家真正带来一些技术上的
突破，打破国外的技术封锁，对于国内发
展而言是至关重要的。”从 2021年回到祖
国，至今已有两个年头。在这两年时间
里，王荣跃在有研广东院的支持下，组建
博士占比过半的研发团队，成功搭建了燃
料电池催化剂从实验室合成、到中试放
大，及膜电极制备和性能评价平台，并在
原创性催化剂开发和工程放大方面取得
重大突破并进行产业化推广，为国家氢燃
料电池发展发挥了巨大作用。

在推动氢燃料电池产业化的进程中，
王荣跃始终坚持以技术创新为底色，描绘
出五彩斑斓的燃料电池产业化蓝图。在
国家政策的支持下，王荣跃表示会抓紧研
发更多低成本、高性能的催化剂，针对不
同应用场景，跟进输出不同研发成果，推
动燃料电池汽车产业集群发展。

有研（广东）新材料技术研究院正高级工程师王荣跃：
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““氢氢””尽全力尽全力 加速燃料电池产业化加速燃料电池产业化

系列报道创新争先自立自强

“看到一个催化剂，不光在实验
室的测试环境下性能好，还能在器件
中表现出来这种优异性能并有希望
去应用，这就是科研带给我的吸引
力。”

读博期间，在前人的研究基础
上，他大胆应用纳米多孔超薄催化层
技术，通过精确控制铂催化位点，设
计开发出多种不产生一氧化碳中毒
产物的高活性、高稳定性甲酸燃料电
池催化剂，在实现低载量、低成本的
同时又确保了高稳定性，将膜电极铂
质量比活性提高两个数量级。

王荣跃向记者介绍：“通过不断
分割，尽可能的将铂载量降低，同时
在纳米铂金表面去形成使其在催化
时走直接路径，不走氧化路径的结
构，达到性能和稳定性双提升的效
果。”这一成果一经发布便获得自然

中国专题的高度评价，经检验其性能
达到商业Pt/C的 140倍至 380倍。

在谈及这段经历时，王荣跃笑着
说：“科研和艺术可能是很不搭边的
两样东西，但我感觉做科研和歌手发
唱片很像，若说发唱片讲究一个音乐
性，那么科研就偏重其科学性和实用
性。从科学角度上来说科研是一件
很有意思的事情：自己组织一个想
法，然后通过实验去验证，这个过程
就像是打通了科研的任督二脉。”

被问及“在科研道路上，最为重
要的是什么”时，“自驱力”是王荣跃
不加思索便给出的答案：“一个人能
不能在科研方面取得重大进展，将来
有没有可能成为一个优秀科学家，自
驱力是最重要的一点。所有的东西
都要通过内因起作用，如果没有自驱
力，是无法让外界产生改变的。”

王荣跃在禅城区高层次人才茶话会上谈回国感受。王荣跃正在调节流动反应器。


