
0505创新中国创新中国
责编：杨俊峰 邮箱：rmmbzggs@126.com

2022年12月27日 星期二

前不久，在国家发展改革委举行
的专题新闻发布会上，一组数据令人眼
前一亮：中国可再生能源装机规模已突
破11亿千瓦，稳居世界第一；新能源
汽车产销量连续7年位居世界第一，保
有量占全球一半；与 2012 年相比，
2021年中国能耗强度下降了26.4%，碳
排放强度下降了 34.4%……一个个数
字，彰显“双碳”工作取得的积极成
效，照见我们推进碳达峰碳中和迈出的
坚实步伐。

党的二十大报告提出，“积极稳
妥推进碳达峰碳中和。”从建成世界
最大的清洁发电体系，到积极研发新
型储能技术，再到促进氢能产业的加
速落地，中国正坚定不移走生态优
先、绿色低碳的高质量发展道路，经
济发展与减污降碳协同效应凸显，能
源生产和消费革命取得显著成效，绿
色低碳为高质量发展提供新动能。

世界最大的清洁发电体系建成

湖北省罗田县三里畈镇，一大片
蓝色光伏板“吸光吐电”，蔚为壮观。

大唐湖北能源开发有限公司和天
合光能股份有限公司联手打造的这个
农光互补项目，装机容量达 5 万千
瓦，年发电量达 7000 多万千瓦时，
年产值超过 3000 万元。“光伏发电+
生态农业”盘活了光照和土地资源，

“上面发电、下面种植”的模式实现
了生态改善、农民增收和项目盈利的
多赢。

在山西省大同市广灵县，一个
100兆瓦超大规模集中式可再生能源
发电基地及储能配套设施，将于今年
底投运。“这一项目每年可向算力基
础设施提供 1.5亿千瓦时绿电，减少
温室气体排放约 14 万吨二氧化碳当
量。”山西秦云基础信息科技有限公
司首席执行官居静说。

为了让能源更环保、更低碳，在
全国各地，很多项目正在紧锣密鼓建
设。在广东揭阳，风机轮毂与机舱在
百米高空精准对接，国家电投神泉海
上风电项目快速推进。在毛乌素沙漠
边缘，国家能源集团宁夏电力公司
200 万千瓦光伏项目工地热火朝天，
这一项目利用煤矿采空区、荒山荒坡
等闲置土地进行建设，每年将为华东
地区输送37亿千瓦时“绿电”。

近年来，中国推动能源革命，大
力开发利用非化石能源，推进能源绿
色低碳转型。建成世界最大清洁发电
体系，水电、风电、光伏等全口径非
化石能源发电装机容量突破 11 亿千
瓦，相当于近 50 个三峡电站的装机
容量；非化石能源消费比重增加到
16.6%左右。风、光、水、生物质发
电装机容量都稳居世界第一。十年
来，我国煤炭消费占一次能源消费比
重由68.5%下降到去年的56%。

全国碳市场建设也在大力推进。
以内蒙古自治区鄂尔多斯市伊金

霍洛旗蒙苏经济开发区为例，当地政府
和远景科技集团正携手打造零碳产业
园。“园区内80%的电量由区域内的可
再生能源发电直供，20%与电网交易，
即通过电力交易中心购买绿电，最终实
现100%绿色零碳能源供给。”远景科技
集团零碳战略高级总监张元说。

2021年7月，全国碳排放权交易
市场正式启动上线交易，第一个履约
周期纳入发电行业重点排放单位2162
家，成为全球覆盖温室气体排放量最

大的碳市场。截至今年10月21日，全
国碳市场碳排放配额累计成交量达
1.96 亿吨，累计成交额达 85.8 亿元，
市场运行总体平稳有序。通过有效发
挥市场机制的激励约束作用，控制了
温室气体排放，推动了绿色低碳发展。

此外，中国的能源利用效率大幅
提升，成为全球能耗强度降低最快的
国家之一。国家发展和改革委员会副
主任赵辰昕表示，近年来，中国以年
均 3%的能源消费增速支撑了年均
6.5%的经济增长，能耗强度累计降低
26.2%，相当于少用能源约14亿吨标
准煤，少排放二氧化碳约29.4亿吨。

“中国高度重视应对气候变化，
实施积极应对气候变化国家战略，采
取调整产业结构、优化能源结构、节
能提高能效、建立市场机制、增加森
林碳汇等一系列政策措施，各项工作
取得积极进展。”生态环境部应对气
候变化司司长李高表示，“经过不懈
努力，我国实现了经济发展与减污降
碳双赢，绿色日益成为经济社会高质
量发展的鲜明底色。”

新型储能技术站上风口

用电低谷时，利用电能将空气压

缩到盐穴中；用电高峰时，再释放空
气，推动空气透平发电。在江苏金坛
盐穴压缩空气储能项目，地下千米的
盐穴化身大型“充电宝”，一个储能
周期可存储电量 30 万千瓦时，相当
于6万居民一天的用电量。

这种压缩空气储能是新型储能
“家族”中的一员。今年初，国家发
展改革委、国家能源局印发的《“十
四五”新型储能发展实施方案》 提
出，到 2025 年，新型储能由商业化
初期步入规模化发展阶段，具备大规
模商业化应用条件。

储能是构建新型电力系统的重要
技术和基础装备，是实现碳达峰、碳
中和目标的重要支撑，也是催生国内
能源新业态、开拓国际能源市场的重
要领域。据不完全统计，目前全国已
有超过 20 个省份明确了新型储能的
发展目标。今后几年，新型储能将实
现大规模商业化应用，万亿级储能产
业有望从理想照进现实。

“新型储能是相对传统储能而言
的。”华北电力大学能源互联网研究
中心主任曾鸣说，传统储能的主要代
表是抽水蓄能电站，新型储能则指除
抽水蓄能以外的新型储能技术，包括
新型锂离子电池、液流电池、压缩空
气、机械储能等。

“新型储能建设周期短、选址简单

灵活、调节能力强，与新能源开发消
纳的匹配性较好，优势逐渐凸显，加
快推进先进储能技术规模化应用势在
必行。”国家能源局有关负责人介绍。

看建设周期，抽水蓄能电站建设
周期通常为 6至 8年，新型储能中的
电化学储能项目建设周期为 3至 6个
月，新型压缩空气储能项目建设周期
一般为1.5至2年。

看选址和应用场景，“抽水蓄能电
站选址往往需要找地势落差较大的地
方，但容量效益强、单站规模大，适
宜电网侧大规模、系统级应用；新型
储能单站体量可大可小，环境适应性
强，能够灵活部署于电源、电网和用
户侧等各类应用场景，可以作为抽水
蓄能的增量补充。”国网能源研究院新
能源与统计研究所副所长黄碧斌介绍。

据了解，“十三五”以来，中国
新型储能实现由研发示范向商业化初
期过渡，实现了实质性进步。锂离子
电池、压缩空气储能等技术已达到世
界领先水平，2021 年底新型储能累
计装机超过400万千瓦。

以电化学储能技术为例，近年
来，电池安全性、循环寿命和能量密
度等关键技术指标得到大幅提升，应
用成本快速下降。“近 5 年，锂电池
能量密度提高了1倍以上、循环寿命
提高了 2至 3倍、应用成本下降超过

60%。”黄碧斌举例。
新发展催生新产业，新产业造就新

机遇。在“双碳”目标引领下，中国新
能源储能产业迎来历史性发展机遇。

“从2020年开始，新能源储能项
目出现井喷行情，我们公司的新能源
建设业务也迎来快速发展期，两年多
时间，公司年产值翻了好几番。今年
刚到11月份，公司就已完成了全年目
标任务。预计今后5至10年，市场行
情还会持续火爆。”济南一家建设公司
相关负责人告诉记者，他们这两年承
接了多个储能项目建设任务，感觉新
能源储能市场机会已经来了，“感觉新
型储能技术已经站上了风口。”

未来，新型储能的发展空间广
阔。中科院电工研究所储能技术研究
组组长陈永翀说，尽管中国的储能装
机规模世界第一，但储能与风电光伏
新能源装机规模的比例 （简称“储新
比”） 不到 7%。随着新能源发电规
模的快速增加，我国储新比还有很大
的增长空间。

氢能产业加速落地

7月初，一辆氢动力公交车驶入
位于上海市临港新片区平霄路820号

的油氢合建站，大约 10 分钟后，即
加氢完毕驶离站台。像这样的氢动力
公交车，临港新片区已投运 16 辆，
年底将增至118辆。

视线从临港向“对角”移至嘉定。
作为上海市首批提供商业化加氢服务的
西上海油氢合建站，每天向园区附近的
氢动力物流车提供氢能源，累计加氢量
已超100吨，服务约2万车次。

这些都是上海加速氢能产业落地
的缩影。

不只是上海，布局氢能产业，北
京也在积极行动。近日，《北京市氢
燃料电池汽车车用加氢站发展规划

（2021—2025 年）》 发布，提出 2025
年前力争实现氢燃料电池汽车累计推
广量突破1万辆。

在“双碳”目标任务下，中国正
加快构建清洁低碳的能源体系。其中
氢能被认为可在实现净零排放方面发
挥重要作用，是用能终端实现绿色低
碳转型的重要载体。今年以来，中国
的氢能发展的顶层设计逐渐明晰，地
方氢能产业发展规划相继出台。

3月，国家发改委、国家能源局
发布的 《氢能产业发展中长期规划

（2021—2035 年）》 中多项政策鼓励
对氢能多领域应用。这是中国首个氢
能产业的中长期规划，对氢能产业的
高质量发展将发挥重要指导作用。

随后，上海印发《上海市氢能产
业 发 展 中 长 期 规 划 （2022—2035
年）》，勾勒出“南北两基地、东西
三高地”产业空间布局，两基地指金
山和宝山两个氢气制备和供应保障基
地，三高地为临港、嘉定和青浦三个
产业集聚发展高地。

在 近 日 举 行 的 2022 中 国 （嘉
兴） 氢能产业大会上，中国电动汽车
百人会副理事长兼秘书长张永伟提
出，氢能产业正处于从单一产品、单
一产业、单一应用及单一城市的单向
发展转向一体化发展新阶段。

在交通领域，氢燃料电池重卡、
叉车、机车已应用在港口、矿山、货
运铁路等场景中。中国汽车工业协会
数据显示，10月份，氢燃料电池汽车
产销分别完成277辆和301辆，同比分
别增长 3.7 倍和 5.4 倍。1 月至 10 月，
氢燃料电池汽车产销分别为2700辆和
2400辆，同比分别增长1.8倍和1.5倍。

氢燃料电池汽车的配套设施建设
正在积极推进。根据北京市的规划，
2023 年前力争建成并投运加氢站 37
座；2025 年前力争建成并投运加氢
站 74 座，初步形成规划布局合理、
结构灵活多样、安全保障优先、滚动
有序调控的氢燃料电池汽车车用氢能
供给保障体系。

中国工程院院士、浙江大学氢能
研究院院长郑津洋提出，推进氢能产
业高质量发展，氢能储输装备的技术
突破是重点。成本要更低，质量要更
轻，特别是移动式装备需加快提高单
位质量储氢密度；储量要更大，单台
设备储氢量要提升到吨级以上，氢瓶
寿命也要更长，希望能提高到 30
年；性能要更稳，需进一步提高产品
性能的一致性。

张永伟认为，目前，中国氢能产
业已经具备了良好基础，并逐渐呈现
出新的发展特征：从单一的汽车企业
销售氢能汽车产品转变为“运营+车
辆+制氢”的一体化产业发展模式，从
单一的靠氢能解决能源问题转变为氢
能、风电、光伏、储能一体化的低碳
能源发展模式，从单一的补能设施向
加氢、充换电、加气加油一体化的交
通补能设施转变，从单一城市发力向
主力城市加协同城市一体化发展的模
式转变，从单一产品技术突破降低成
本转变为核心部件加制氢全产业链条
的一体化降本。

“五方面一体化的发展模式和路
径，正成为氢能产业的新亮点、新趋
势，也会构成行业新的竞争力。”张
永伟说。

绿色低碳为高质量发展提供新动能
本报记者 杨俊峰

图①：12月24日，在广西壮族自治区柳州市
柳江区智能家电产业园，工人在厂房屋顶安装光
伏板。 黎寒池摄 （人民图片）

图②：12 月 9 日，在湖南省怀化市通道侗族
自治县塘冲云端储能电厂施工现场，工人们正加
班加点修建最后的部分土建项目。

李尚引摄 （人民图片）
图③：12 月 15 日，上海市浦东新区临港新

城，一辆氢能中运量公交车（左）驶入氢能公交车
加气站加气。 新华社记者 方 喆摄

图④：11月15日，湖北省孝感市大悟县吕王
镇仙居顶的风力发电机与云海相映成景。

胡学军摄 （人民图片）
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