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建设新型能源体系

2023 年召开的中央经济工作会
议提出，加快建设新型能源体系，加
强资源节约集约循环高效利用，提高
能源资源安全保障能力。

在建设新型能源体系方面，中国
正加速发展核能、氢能和生物质能。

由中国核能行业协会联合中核战
略规划研究总院、中智科学技术评价
研究中心共同主编的《中国核能发展
报告2024》蓝皮书近日发布。蓝皮书
显示，2023年，中国新开工核电机组
5台，核电工程建设投资完成额949亿
元，创近5年最高水平。截至2023年
底，在建核电机组26台，总装机容量
3030万千瓦，均保持世界第一。

蓝皮书显示，2023 年，中国商
运核电机组继续保持安全稳定运行。
全年新增商运核电机组2台，数量达
到 55 台，额定装机容量 5703 万千
瓦；全年核电设备平均利用小时数为
7661 小时，核电发电量 4334 亿千瓦
时，位居全球第二，占全国累计发电
量的 4.86%，年度等效减排二氧化碳
约3.4亿吨。2023年，共有33台机组
在世界核电运营者协会的综合指数达
到满分，满分比例和综合指数平均值
位居世界前列。

碱 水 制 氢 、 PEM （质 子 交 换
膜） 制氢、高压气态储氢……近年
来，中国氢能产业不断涌现新的技术
突破和应用场景，核心技术加速攻
关，应用市场不断优化。

国家能源局科技司有关负责人介
绍，中国氢能专利位居全球第一，关
键核心技术加快突破。目前，中国单
氟制氢能力稳步提升，能耗持续下
降；35 兆帕智能快速加氢机和 70 兆
帕加氢站技术逐步突破，200千瓦以
上燃料电池堆逐步投向市场。

“在科技研发、产能建设等多个
领域，中国的氢能产业都位居全球第
一。”工信部相关负责人表示，接下
来要以科研项目为依托，加快工业领
域的氢能关键核心技术攻关，加强薄
弱环节的技术研发和创新，提升产业
整体技术水平。

近日，秦岭腹地首个生物质发电
项目——松岩湾垃圾电站在陕西省商
洛市商州区建成投运。该电站发电总
装机 2.5 万千瓦，日处理生活垃圾
1200吨，年发电量 1.2亿千瓦时。项
目通过对商洛市商州区、丹凤县等周
边区县生活垃圾的无害化处理，实现
了生活垃圾的资源化、效益化，其所
生产的绿色清洁电能，通过110千伏
线路接入了国家电网。

松岩湾垃圾电站是中国发展生物
质能的一个缩影。当前，中国生物质
能的利用方式主要有生物质发电、沼
气和生物天然气、生物质清洁供热、
生物液体燃料等，其中生物质发电是
最主要的利用方式。截至2023年9月
底，全国可再生能源装机约 13.84 亿
千瓦，同比增长20%，其中生物质发
电装机0.43亿千瓦。

中国产业发展促进会副会长兼生
物质能产业分会会长郑朝晖认为，未
来中国生物质能将充分发挥其可再生
特性，构建农业—环境—能源—农业
的低碳循环可持续发展模式。“生物
质来自于农业废弃物，经过能源化和
资源化利用，再重新回到农业，反哺
农业、农村。”郑朝晖说。

新型储能产业发展

发展未来能源，新型储能发挥着
重要作用。

近年来，随着中国新能源发电规
模持续快速增长，新型储能进入大规
模发展期。“十四五”以来，新增新
型储能装机直接推动经济投资超过
1000 亿 元 ， 有 力 支 撑 能 源 电 力 发
展，成为中国经济发展新动能。

新型储能是指除抽水蓄能外，以
输出电力为主要形式，并对外提供服务

的储能技术，具有建设周期短、布局灵
活、响应速度快等优势，可在电力系统
运行中发挥调峰、调频、调压等多种功
能，是构建新型电力系统的重要支撑技
术。新型储能包括锂离子电池、液流电
池、压缩空气储能、飞轮储能等。

27.09%——2023 年 12 月，隆基
绿能科技股份有限公司刷新单结晶硅
太阳能电池效率世界纪录。这是继
2022 年创造 26.81%的世界纪录后，
隆基绿能再一次实现突破。

对此，隆基绿能总裁李振国说：
“我们希望每一寸、每一点太阳光，
都能被最大化利用。”

太阳能是自然界中最普遍的能
源。但它也有“缺点”——能量密度
较低。提高电池转化效率，意味着吸
收同样的光，能发出更多电，从而摊
薄成本。

十几年前，光伏电池主流转换效
率为 13%—14%。随着技术进步，如
今这项指标已达 23%—25%。以 2022
年全球新增光伏装机 240 吉瓦计算，
转换效率提升0.01个百分点，每年就
可多发电1.4亿千瓦时；在20%转换效
率的基础之上，每提高 1 个百分点，
可以为下游电站节约5%以上的成本。

在另一条技术路线中，隆基绿能
还打破了晶硅—钙钛矿叠层电池转换
效率的世界纪录：达到33.9%。

在单结晶硅电池、晶硅—钙钛矿
叠层电池两大赛道，隆基绿能的太阳
能电池效率走在前列。近日，隆基绿
能制造出了高柔韧性、高功率重量比
的晶硅异质结太阳能电池，其中，57
微米厚的一款电池比A4纸还薄。

隆基绿能太阳能电池的发展，是
中国积极开发新型储能技术应用场
景、推动新型储能产业发展、加快建
设新型能源体系的一个缩影。

国 家 能 源 局 数 据 显 示 ， 截 至
2023 年底，全国已经建成投运新型
储能项目累计装机规模达 3139 万千
瓦/6687万千瓦时，平均储能时长2.1
小时。2023 年新增装机规模约 2260
万千瓦/4870万千瓦时，较2022年底
增长超过260%。

科学技术的不断进步为新型储能
的建设提供了更多可能。

从充换电站到新能源场站、电网
调峰调频，新型储能快速发展及应用
场景不断拓展的背后，离不开新技术
的有力支撑。

在山东肥城，国际首套300兆瓦

先进压缩空气储能国家示范项目已完
成主体建设，正在开展系统集成和调
试工作。该项目依托中国科学院工程
热物理研究所自主研发的先进压缩空
气储能技术，建成后有望成为全球单
机规模最大、性能最优的新型压缩空
气储能电站。

中储国能 （北京） 技术有限公司
总经理纪律说：“我们所研发的先进
压缩空气储能技术，可同时解决传统
压缩空气储能依赖大型储气洞穴、依
赖化石燃料、系统效率低等主要技术
瓶颈。研发团队突破了 1 兆瓦至 300
兆瓦级压缩空气储能系统核心关键技
术，拥有完全自主知识产权。”

新型储能的发展，离不开国家政
策的支持。

近年来，中国出台了一系列相关
政策，促进和鼓励储能项目开发建
设。“十四五”规划和2035年远景目
标纲要提出，加快抽水蓄能电站建设
和新型储能技术规模化应用。2022年
1月，国家发展改革委和国家能源局
联合印发的《“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；到

2030年，新型储能全面市场化发展。
国家能源局日前印发的《关于促

进新型储能并网和调度运用的通知》
提出，规范新型储能并网接入管理，
优化调度运行机制，充分发挥新型储
能作用，支撑构建新型电力系统。

除了国家部委，地方也在税收等
方面提供政策支持，鼓励新型储能产
业的发展。

在福建省宁德市，针对新能源产
业的快速发展，国家税务总局东侨经
济技术开发区税务局聚焦税收服务，
多措并举，以政策红利支持企业投入
研发、鼓励科技创新。针对新能源产
业链企业距离市区远，往返办税耗费
时间长等问题，在锂电新能源园区建
设全市首个“智慧税务办税云厅”，
实现企业办税“10分钟抵达、3公里
服务”；成立新能源产业链税收需求
专帮团队，实现常规问题直接答复，
难点问题集体研究解决；针对新能源
企业员工数量多，各类人才奖励政策
复杂，个税辅导需求大的情况，制定
相应工作辅导方案，税务团队提供

“零距离”需求服务，“一对一”辅导
帮助纳税人解决疑难问题。

“企业这几年之所以能在新型储

能技术方面大胆的创新，得益于国家
的好政策，比如税收的优惠政策加计
扣除，让我们不断持续加大投入，开
发出越来越多的新产品，进一步满足
了社会的需求。”宁德新能源科技有
限公司总经理左允文说。

积极发展清洁能源

当前，积极发展清洁能源，推动
经济社会绿色低碳转型，已经成为国际
社会应对全球气候变化的普遍共识。中
国正在顺势而为、乘势而上，积极发展
清洁能源，建设新型能源装备。

在东北，国内在运最大陆上风电
基地全容量投产发电；西南长江干
流，6座梯级水电站组成的世界最大
清洁能源走廊全力顶峰保供；东南蔚
蓝大海，全球首台超大容量 16 兆瓦
海上风机并网发电……2023 年，中
国可再生能源总装机突破 14 亿千
瓦 ， 占 全 国 发 电 总 装 机 比 重 超 过
50%，历史性超过火电装机。

以水电为例，2023 年，世界最
大清洁能源走廊发电量就超 2760 亿
千瓦时，同比增长 5.34%，相当于节
约标准煤约 8300 万吨，减排二氧化
碳超 2 亿吨，可满足超 2.9 亿人一年
的生活用电需求。

世界最大清洁能源走廊由长江干
流乌东德、白鹤滩、溪洛渡、向家
坝、三峡和葛洲坝6座梯级电站共同
构成，总装机容量达7169.5万千瓦。

国际能源署发布的 《2023 年可
再生能源》年度市场报告显示，中国
是全球可再生能源领域的领跑者。
2023 年中国风能新增装机容量比上
年增长66%，2023年中国太阳能光伏
新增装机容量相当于 2022 年全球太
阳能光伏新增装机容量。报告称：

“中国对全球实现可再生能源增加两
倍目标发挥着至关重要的作用。”

近年来，中国光伏产业发展迅速
并保持国际领先。目前，全球光伏产
业近90%的产能在中国；光伏组件全
球排名前十的企业里，中国企业占7
家。中国企业在降本增效的同时，还
加大研发力度，努力攻关新一代光伏
电池技术。

中国的风电设备出口也呈快速增
长态势。据相关统计，目前全球市场
上约六成风电设备产自中国。从2015
年起，中国风电设备出口装机容量复
合年均增长率超50%。中企承建的阿
联酋首个风电项目日前正式投入运
营，项目总装机容量 117.5 兆瓦；中
企投资承建的孟加拉国首个集中式风电
项目也在前不久并网发电，每年可为当
地提供1.45亿千瓦时的绿色电力……
中国在实现自身绿色发展的同时，也
为更多国家发展可再生能源提供支
持，助力实现全球气候目标。

能源电子产业的融合升级，也为
中国的绿色低碳发展提供了新方案。

天台上绿草如荫，透光薄膜光伏
组件在防晒又不影响楼下中庭采光的同
时，源源不断将太阳能转化为电能，为
核心办公区供电；一楼停车场，“车网
互动”标牌映入眼帘，新能源汽车可在
此将车载闲余电能返送电网……

近日，在广东省深圳市的南方电
网深圳福田供电局，记者走进了一栋
楼龄近“40 岁”的建筑，这里是南
方电网首个集新型能源技术、数字化
平台于一体的近零碳排放示范区。通
过“光储直柔”、车网互动、超充、
碳排放监测管理等技术应用，每年可
节约 42 万千瓦时电，减少二氧化碳
排放约189吨，相当于植树1万棵。

“直流电较交流电而言有降低电
力传输损耗的优势。我们建设‘光储
直柔’新型配电系统，通过复用天台
既有的遮阳棚支架搭建光伏，实现绿
色用能和直流供电。”深圳供电局电
力科学研究院总工程师赵宇明对记者
说，光伏自发自用，余电自动储存，
夜间通过储能系统再对大楼进行供
电。光伏与充电桩、直流空调、直流
照明等连接起来，提升光伏发电利用
率，直接降低10%的建筑碳排放。

近年来，深圳供电局在做好自身
项目建设的同时，全力服务深圳积极
打造近零碳项目的落地。

在大梅沙社区，深圳盐田供电局
联合相关部门打造碳管理和监控功能
平台，动态监控各类排放数据，并推
动储能等领域的国家重点研发计划项
目成果用于生物圈三号·大梅沙万科
中心碳中和实验园区。由深圳供电局
新兴业务企业新能院投资建设的光伏
发电系统，每年可为该园区提供约
90 万千瓦时的绿色电能，约占园区
电能需求85%。

在深圳北站，深圳龙华供电局定
制差异化节能降碳减排方案，在光伏
项目建设、规划设计、运维、并网等
方面提供支持，助力该站达到降碳
40%的目标。

在深圳首个零碳公园——龙岗零
碳公园，深圳龙岗供电局针对项目

“光储直柔”技术特点，提供电力图
纸设计、技术指导等服务，助力公园
建成能源监控系统。

未来能源：“清”装上阵 有“备”而来
本报记者 杨俊峰
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能源安全事关经济社会发展全局。建设新型能源体
系，既是推动能源绿色低碳转型、实现碳达峰碳中和的重
要支撑，也是保障国家能源安全的必然选择。经过持续攻
关和积累，中国多项新能源技术和装备制造水平已全球领
先，建成了世界上最大的清洁电力供应体系，新能源汽
车、锂电池和光伏产品还在国际市场上形成了强大的竞争
力，新能源发展已经具备了良好基础。

今年1月发布的《工业和信息化部等七部门关于推

动未来产业创新发展的实施意见》提出，聚焦核能、核
聚变、氢能、生物质能等重点领域，打造“采集—存储—
运输—应用”全链条的未来能源装备体系。研发新型晶
硅太阳能电池、薄膜太阳能电池等高效太阳能电池及相
关电子专用设备，加快发展新型储能，推动能源电子产
业融合升级。

从积极发展清洁能源，到研制新型能源装备，中国发
展未来能源，正“清”装上阵，有“备”而来。

图①：3月21日，在安徽省芜湖市繁昌区繁阳镇
库山村，航拍国家新型储能试点示范项目——海螺集
团10MW/80MWh二氧化碳储能项目。

王玉实摄 （人民视觉）

图②：从空中俯瞰白鹤滩水电站。
新华社记者 胡 超摄

图③：4月16日，在甘肃省张掖市民乐工业园区
一家工厂的高效光伏组件生产线上，工作人员正在对光
伏组件进行严格检测。

王 将摄 （人民视觉）

图④：图为华能石岛湾高温气冷堆示范工程外景。
宋琨阳摄（新华社发） ④④


