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甲甲醇醇重重整整制制氢氢 VVSS可可再再生生能能源源制制氢氢

谁谁才才是是制制氢氢路路线线的的
■■本本报报实实习习记记者者 仲仲蕊蕊

资讯

世界首台电压源型风电机组成功并网
突破传统控制模式下电网的风电极限装机容量限制，促进风电更高比例并网

图图片片新新闻闻 江西省萍乡市莲花县不断加大光伏扶贫建设力度，共投入 3 亿元在西潭坳等地荒山建立光伏扶贫电站，助力脱贫攻坚。 截至目
前，全县光伏扶贫电站总容量达 40 多兆瓦，发电收益让 5000 多名贫困户年均收益 3000 元左右，120 个贫困村年均收益 5 万多元，
为全县脱贫攻坚打下了坚实基础。 人民图片

江江西西萍萍乡乡：：光光伏伏发发电电让让荒荒山山变变金金山山

关注

7 月 9 日至 11 日，世界首台电压源型
风电机组在国家能源大型风电并网系统
研发（实验）中心张北试验基地完成并网
调试。 经过一周多的考验， 截至 7 月 16
日， 电压源型风电机组平稳度过测试期，
在国际上首次实现稳定运行。

风电并网从“跟随式”到“形成式”

我国是新能源装机最多、发展最快的
国家，如何构建以新能源发电为主力电源
的新型电力系统已成为能源领域面临的
重大科学与工程问题。

“2019 年全国风电新增并网装机 2574
万千瓦，累计装机 2.1 亿千瓦。风电已成为
多个省网区域内的第二大电源，正经历由
补充性能源向替代性能源的角色转变。 ”
中国电科院新能源中心副主任秦世耀在
接受记者采访时表示，随着风电穿透率不
断提高以及特高压输电项目的逐步投运，
电力系统的网源结构与运行方式正发生
着深刻变化，高比例风电接入电力系统增
大了系统调压、调频压力，风电大规模集
中接入地区电网运行风险加大，安全裕度
降低，提升大规模风电的“电网友好型”控
制水平已迫在眉睫。

为满足大规模风电接入后电网的安
全稳定运行需求，围绕高渗透率风电电力
系统高度电力电子化伴生的系统频率和
电压稳定等的核心问题，中国电科院依托
国家重点研发计划项目“大容量风电机组
电网友好型控制技术”， 联合整机制造企
业运达风电、风电变流器制造企业阳光电
源、合肥工业大学等形成产学研联合攻关
团队，开发了电压源型风电机组，摆脱了
传统电流源型风电机组“跟随式”的控制
思维束缚，开拓了电压源型风电机组“形
成式”的新格局。

为百分之百新能源电力系统提供支撑

“电压源型风电机组的成功研发 ，
突破了传统控制模式下电网的风电极
限装机容量限制 ， 拓展了风电的市场
容量和应用前景 ， 为实现百分之百新
能源电力系统提供了重要的装备与技
术支撑，对构建我国清洁低碳、安全高
效的现代能源体系意义重大。”秦世耀
强调。

“不同于跟随式并网控制，电压源型
风电机组通过模拟同步发电机组转子运
动方程， 直接控制其输出电压幅值和相

位，具有自同步电网特性，属于‘形成式’
并网控制。 ”秦世耀介绍，其能够主动支撑
电网频率/电压稳定， 并对系统提供惯量/
阻尼支撑， 对外呈现电压源控制特性，特
别适用于新能源占比较高的弱电网环境，
甚至是独立组网运行。

此外，据中国电科院新能源中心相关
负责人解释，一直以来，风电等新能源发
电通过快速控制的电力电子变流装置并
网，属于电网“跟随式”控制，其不主动响
应系统频率/电压变化， 缺乏主动支撑能
力， 仅适用于以同步机为主导的电网环
境。 随着风电的进一步发展，系统的常规
同步发电机组被风电机组大量替代，高比
例风电系统稳定水平持续下降，在大功率
缺失或系统故障情况下，极易引发系统解
列与崩溃事故。 而在以新能源发电为主导
电源的新型电力系统中，风电若要取代常
规同步发电机组的主导地位，就将必须承
担起建立系统电压和维持系统实时能量
平衡的义务。

使风电具备组网和调节电网能力

“电压源型控制改变了原有的风电机
组控制逻辑，需要从变流、主控电控系统

以及机械载荷优化等角度开展全面攻
关。 ”秦世耀告诉记者，在电压源型风电机
组的研发过程中，项目团队攻克了多个技
术难关。

针对如何化解电压源型风电机组
输出有功功率的稳态和动态特性的调
节矛盾，秦世耀表示，项目团队召开了
多次技术研讨，部署了从“机理研究—
数字仿真—半实物试验” 研究路线，最
终通过优化控制环节， 加快功率响应，
补偿系统阻尼， 增加动态调节自由度，
实现了风电机组有功输出动态和稳态
特性的解耦。 又比如，电流源和电压源
无缝切换问题，频率大扰动下的功率超
限问题等，项目团队都逐一突破，并积
累了丰富经验。

“此次研发的电压源型风电机组顺利
并网，标志着世界首台电压源型风电机组
横空出世，我国具有完全自主知识产权的
风电装备已引领世界科技前沿。 ”秦世耀
坦言，电压源型风电机组是面向高比例风
电电力系统设计的主力装备，具有自主支
撑电网频率、电压的天然优势，在未来以
新能源为主力电源的电力系统中将承担
组网及调节任务，此外，在微电网领域也
有广阔的应用前景。

核心阅读
不可否认，在现阶段，甲醇重整制氢对当下基础较为薄弱的氢能产

业来说，具有一定的支撑作用。 但是，甲醇制氢归根结底是煤化思维，从
长远来看，并不具备可持续发展条件。

五位中国女性入选全球
清洁能源女性赋权大使

本报讯 日前， 全球清洁能源部长会
议机制（CEM）官方公布了 2020-2022 年
度全球清洁能源 C3E 女性赋权大使
（C3E International Ambassador） 名单，在
新晋的 22 位大使中，包括五位来自中国
的女性： 中国科学院电工研究所高级工
程师吕芳、 中国科学院广州能源研究所
科技处副处长白羽、 远景能源品牌及公
共事务总监方笑菊、中国汽车工程学会-
国际汽车工程科技创新战略研究院战略
规划部副部长郑亚莉、 中国可再生能源
学会风能专业委员会国际合作部副部长
王沐。

全球清洁能源教育和赋权倡议（The
Clean Energy Education Empowerment
International Initiative 简 称 C3E) 是 于
2010 年在清洁能源部长级会议机制
（CEM）下发起的一项倡议。 旨在提高女
性在清洁能源领域的参与度、 领导力和
成就， 缩小性别差距以满足全球清洁能
源人才多样化的需求， 从而促进全球清
洁能源经济转型加速。 2017 年 6 月，C3E
倡议在国际能源署技术合作项目（IEA
TCP）框架下又成立了 C3E TCP。全球每
年有 1000 多位来自清洁能源政府部门、
研究机构和企业的杰出女性参与 C3E 的
各项倡议活动；此外，麻省理工学院、斯
坦福大学等著名学府也是倡议的初始发
起单位。

全球清洁能源 C3E 女性赋权大使
（C3E International Ambassador）由来自清
洁能源领域的政府官员、行业专家、学术
思想领袖和倡导性别平等的企业领袖等
资深职业女性担任。 她们是清洁能源领
域性别平等的倡导者、 能源国际合作和
对话的组织和参与者、 推动清洁能源转
型的践行者。 自倡议发起以来，清洁能源
部长级会议成员国共计任命了全球 11
个国家的 60 余位 C3E 女性大使，每届大
使任期为两年。 （孙川钏）

蒙东电科院完成中安
风场高电压穿越测试

本报讯 日前，国网蒙东电科院完成
中安风电场 1 期 49.5 兆瓦风电工程高电
压穿越测试工作。

中安风电场位于内蒙古自治区通辽
市科尔沁右翼前期巴拉格歹乡， 共安装
29 台 GE 1.7-103 兆瓦双馈型风力发电
机组，所抽查风机通过测试，具备高电压
穿越能力。 本次中安风电场测试过程中，
电源技术中心技术人员全程严格遵守当
地、厂区内防疫措施，并有针对性的部署
相关工作内容， 保持工作室人员之间安
全距离，最终顺利完成本次工作。

特高压换流站在输送有功的同时，
需要消耗大量无功。 为应对换流站直流
闭锁保护时， 无功补偿装置切出前由无
功过剩而引起的电网电压抬升， 要求鲁
固直流近区 46 座风电场具备高电压穿
越能力， 因此高电压穿越测试是保证蒙
东电网安全稳定的重要一环。 （胡志帅）

兴安盟风电产业园首台
主机和首支叶片下线

本报讯 7 月 21-22 日， 内蒙古兴安
盟经济技术开发区风电装备制造创新示
范产业园金风科技和东方风电两家风电
厂家首台主机顺利下线， 东方风电首支
叶片顺利下线， 正式拉开了产业园装备
制造的序幕， 为中广核兴安盟 300 万千
瓦革命老区风电扶贫项目后续的风机吊
装打下了坚实基础。

产业园从园区建设到首台主机顺利
下线共计历时 11 个月。 在风机主机和叶
片顺利下线的同时，塔筒也正在进行组对
焊接，首台塔筒也即将顺利下线。 （陈娴）

大唐新疆清洁能源公司
首个发明专利获授权

本报讯 日前，从国家知识产权局获
悉， 大唐新疆清洁能源有限公司历时三
年，与东北电力大学合作发明的专利《一
种太阳能光伏板电离式抑尘装置》 获得
授权。

此次获得授权的专利为一种太阳能
光伏板电离式抑尘装置， 利用静电除尘
技术，可全天候清理光伏板表面的灰尘，
避免灰尘的大量聚积， 保证光伏板表面
的清洁度，智能化操作，减少人力资源和
水资源的浪费。

近年来，该公司高度重视科技创新，
努力提升职工自主创新能力， 推动知识
产权申报工作取得新进展。 制定了科技
项目管理办法、 科技成果奖励办法等管
理制度，对科技项目的申报、评审、立项、
实施、应用、验收（鉴定）、奖励等进行全
过程管理，保证了科技项目的研究质量、
成果产出和推广应用。 引导该公司职工
从解决现场实际工作中的 “小麻烦”入
手，将“小点子”变成具有知识产权的“金
点子”，在“小改小革”“小创新”等方面取
得了显著成效。 (杨海燕)

■■本报记者 路郑

在日前举办的“2020 长三角国际氢能
产业人才峰会暨张家港氢谷人才计划发
布会”上，有专家提出，目前中国有大量的
煤炭， 也拥有非常成熟的煤制甲醇技术，
由此带来取之不尽的甲醇重整制氢，甲醇
是目前最好的制氢材料。

这一观点在业内引起不小争议。 持
不同观点的专家认为， 甲醇制氢归根结
底是煤化思维，而非绿色能源发展方向，
从长远来看， 甲醇制氢并不具备可持续
发展条件。

甲醇制氢具有一定合理性

澳大利亚国家工程院外籍院士、 南方
科技大学清洁能源研究院院长刘科此前
表示，氢能大有发展前景，但气体并不是
人类理想的能源载体，相较而言，能量密
度高、可以管路输送，且适用于远洋跨海
输送的液体能源更适合成为能源载体。

刘科指出， 高压氢罐有一定的市场空
间，但氢气的安全隐患不容忽视。 氢气在
出租车、 公共汽车等露天应用相对安全，
但如果在地下车库或密闭空间发生泄漏
爆炸，可能导致严重后果。 “氢气通过隧道
都有相应的安全规程，也正是出于安全考
虑，要求加氢站占地面积足够大，致使其
成本居高不下，建设流程繁琐。 ”

“目前，单位甲醇的储氢量是最好的，
车载一升甲醇，相当于两升的液氢，只需
要在线转化装置， 就可实现即用即制，同
时，还可以解决氢气冷凝带来的高能耗问
题，这意味着甲醇可以把燃料电池的高效
性和液体燃料的优势结合起来。 ” 刘科称。

未来能源控股清能链能源科技有限公
司首席信息官邓姗姗认为：“在可再生能
源制氢成本问题还未完全解决的背景下，
煤制甲醇重整制氢技术路径的优势在于，
甲醇的运输存储比氢气更具便利性和经
济性。 ”

可再生能源制氢胜在环境价值

尽管甲醇制氢目前来看有一定合理
性，但在一些专家看来，甲醇制氢并不是
一个好故事。

清华大学车辆学院教授杨福源表示：
“煤制甲醇再由甲醇制氢， 和直接煤制氢
差别不大，如果为了在车用场景下应用更
方便，甲醇可直接用作内燃机燃料，不用
再经过制氢环节，两者都无法解决碳排放
问题。 ”

杨福源认为，甲醇制氢在技术上可行，
但并不适用于商业化发展。 “讨论制氢，必
须首先明确要不要考虑碳排放问题。 如果
不考虑碳排放，那么不管哪种方式制氢都
没有意义。 氢是低碳排放下的选择，也正
因此，可再生能源发电和电解水制氢才是
正确的发展方向， 如果是化石能源制氢，
一定要增加碳捕集和碳储存技术。 ”

在刘科看来，中国有丰富的煤炭资源，
煤制甲醇是非常成熟的技术，甲醇取之不
尽，利用甲醇和水重整产生的氢气直接通
过电堆发电，对氢燃料电池的规模化应用
发展有推进作用。

对此，邓姗姗认为，煤炭虽是中国基础
性能源，却因排放问题饱受争议。 “我国的
风、光、水等资源非常丰富，在现代新能源
技术支撑下取之不尽、用之不竭，能量总

量远超煤炭资源， 从未来 3-5 年来看，绿
色可再生能源制氢成本与环境价值将远优
于煤基甲醇制氢。 ”

“绿氢”经济性将超越煤基甲醇制氢

“甲醇经济对未来能源意义不大，甲醇
制氢归根结底是煤化思维，而非绿色能源
方向，但不可否认，现阶段，甲醇重整制氢
对当下基础较为薄弱的氢能产业来说，具
有一定的支撑作用。 ”邓姗姗称。

邓姗姗表示， 甲醇作为液体燃料，应
用场景极佳，而且作为重整制氢，在当下
具有一定经济竞争力， 但从环保角度来
看， 甲醇无论怎样应用还是碳基能源，对
环境的负面影响无法避免。 “从可再生能
源技术快速发展角度来说， 长远来看，煤
基甲醇未必比可再生能源制氢更具经济
优势。 例如，澳大利亚与沙特的部分可再
生能源发电成本已经低于人民币 0.15
元/千瓦时， 可再生能源制氢成本优势已
初步显现。 ”

“在需要快速满足氢能应用示范需求
的经济发达区域，采用甲醇制氢保障加氢
站供应可作为过渡性选择，但甲醇制氢并
非最好的氢能保障供给方式，在清洁能源
制氢成本持续降低的背景下，煤基甲醇制
氢不具备可持续发展条件。 ”邓姗姗进一
步补充说。
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