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安徽全省新能源消纳形势严峻，火电机组调峰能力达到了极限水平，为保障新
能源全额消纳，省内多次采取火电机组小开机方式，非统调电源参与调峰,争取华东
调峰互助互济。 另外，局部地区出现多个 500 千伏输电通道潮流重载、满载。 因此，
发展储能非常必要。
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氢氢能能““子子母母站站””模模式式叫叫好好不不叫叫座座
■本报实习记者 仲蕊

关注

国国内内首首个个单单体体大大容容量量海海上上风风电电项项目目吊吊装装完完成成

11 月 23 日， 伴随
着最后一支叶轮与机
舱在百余米高空实现
精准对接，中广核南鹏
岛海上风电项目整场
机组全部完成吊装，至
此，国内首个单体大容
量海上风电项目全面
进入调试并网阶段。 该
项目总装机容量 40 万
千瓦， 采用 73 台明阳
智 能 MySE5.5MW 半
直驱机组。 麻前勇/摄
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天然气掺氢技术
仍需爬坡过坎
■本报实习记者 韩逸飞

日前， 中国标准化协会【2020
（289）号】文件批复了《天然气掺氢
混气站技术规程》 的立项申请，由
城镇基础设施分会暨北京城市管
理科技协会组织实施编制工作。本
标准适用于天然气掺氢混气站工
程的设计 、安装 、验收 、运行和维
护。 在业内看来，标准的制定和实
施将有利于我国天然气掺氢技术
的发展和应用。

天然气掺氢被认为是实现节
能减排和规模氢能运输的重要手
段，但记者近日通过采访调查了解
到， 这一技术路线仍面临着高成
本、高风险以及大众认知度低等因
素的制约。

节能环保效益显著

近年来， 天然气掺氢逐渐成为
氢能领域研究热点， 我国多个城市
的氢能产业发展规划中都特别提及
了天然气掺氢。

业内专家表示， 要想做好天然
气掺氢，有两个基本问题需要厘清，
第一为什么要掺，第二怎么掺。

据了解， 掺氢天然气可用于天
然气内燃机或作为日常燃料直接使
用。 将氢气与天然气按一定比例混
合而得到的代用气体燃料，是“浅氢
燃料”的一种。 “由于氢气具有燃烧
速度快、燃烧界限宽、比热值小、淬
熄长度长等特点， 天然气中掺入氢
气可以改变天然气的燃烧特性，减
少其燃烧量。 ”氢云链氢能产业分析
师杨东川解释说。

而当掺氢天然气用于内燃机
时，还能产生显著的节能环保效益。
清华大学汽车安全与节能国家重点
实验室博士生导师马凡华给记者算
了一笔账： 假如在天然气当中掺入
20%体积比的氢气， 燃烧后氮氧化
物、 一氧化碳、 未燃碳氢都可降低
50%以上。 从燃料特性来讲，掺氢天
然气是一种环保的燃料。

另外，根据测试，当内燃机在稀
薄燃烧排放综合测试循环工况下，
采用天然气掺氢可节能 7%-10%。国
六天然气发动机采用掺氢燃料，在
典型工况下效率可提升 5%-14%，所
有排放指标则降低 30%以上。

掺氢比例讲究多

虽然天然气掺氢具有节能环保
效益， 但是怎么掺决定着最终的效
果。 其中，掺氢比例是关键。

西安交大教授刘银河认为，日
常天然气掺氢的极限， 取决于天然
气管道的适用性。 “在现有的民用或
工业天然气管道掺氢， 受管道本身
的影响，最多只能掺 3%的氢，一旦
超过 3%，就有发生‘氢脆’的风险。 ”

杨东川认为，实验过程中，在天
然气管道运输氢的场景下， 掺入
17%以内的氢气不会对管道产生影
响； 当天然气作为交通燃料和工业
炉燃料时， 掺入 20%氢气能达到国
IV 要求。

在车用内燃机领域， 国内做了
大量的天然气掺氢比对研究， 发现
天然气掺氢后， 发动机的动力性能
并不会降低。 “基于这一前提，20%
的掺氢比例最佳，但是，这不是一个
绝对数。目前认为，车用内燃机的燃
料掺氢比例区间为 15%-25%。 ”马
凡华说。

马凡华解释称，事实上，掺氢比
例需要根据发动机负荷转速的变化
来调整，从而实现发动机动力性、经
济性和排放指标的综合最优。

缺乏理化基础数据

作为一种新型混合燃料， 掺氢
天然气缺乏理化基础数据， 仍处于
“摸着石头过河”的探索阶段。

杨东川指出，目前，国内于天然
气管网掺氢的范例极少。 由于氢气
介质的特殊性， 其面临的问题十分
突出。 在技术方面，需加强管道材料
与掺氢天然气的相容性， 充分考虑
掺氢引起的泄漏速率加快、 可燃范
围增大及燃烧速率加快等因素，还
需全面研究掺氢天然气的泄漏与燃
烧爆炸等问题。

针对天然气掺氢在内燃机上的
应用，马凡华认为，虽然目前天然气
掺氢并不适用于燃料电池汽车系
统， 但有必要将天然气掺氢的内燃
机研发、 车用发电全产业链示范等
列入“十四五”重点研究计划中。 这
将有助于实现氢能汽车燃料动力系
统和燃料的多元化， 而不仅仅是局
限于质子交换膜氢燃料电池系统。
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目前来看，由于国家规定现场制氢需在特殊区域内进行，这将使
母站的选址建设受限，在这样的背景下，“子母站”模式和现有的制氢
加氢模式难有本质区别。

日前， 安徽合肥出台新政， 鼓励建设
“光储充放”多功能综合一体站。 新政折射
出，随着新能源和新能源汽车的大发展，储
能的需求与日俱增。

安徽抽蓄电站资源丰富， 储能联合火
电调频市场空间相对有限， 用户侧储能分
散，由于缺乏相应的政策支持和电价空间，
储能发展前景并不明朗。专家表示，安徽储
能发展面临的困境极具代表性， 其产业发
展思路对其他省市也具有参考价值。

■■系统整体调节能力不足

资料显示，2019 年安徽电网新能源消
纳压力空前， 负荷低谷时段多次出现新能
源弃电风险。 2020 年以来，当地用电需求
大减，与此同时，新能源发电量大增。 1-5

月新能源发电量增幅达到 25.9%， 新能源
月均最大负荷达到 821 万千瓦。

中国能建安徽省电力设计院有限公司
电力规划中心副主任孟祥娟表示， 安徽电
网的特点十分明显。 “用电需求增长快，峰
谷差逐年增大，调峰问题突出，调峰资源和
措施相对单一， 电力系统整体的调节能力
略有不足。 ”

具体来看，安徽省 16 个市均有光伏发
电项目，六安、宿州、合肥、淮南、阜阳 5 市
的光伏发电装机超过 100 万千瓦，12 个市
建有并网风电项目。

安徽省能源研究院张翔认为， 整体来
看，安徽全省新能源消纳形势严峻，近年来
伴随着新能源大发展， 火电机组调峰能力
达到了极限水平，为保障新能源全额消纳，
省内多次采取火电机组小开机方式， 非统

调电源参与调峰、争取华东调峰互助互济。
另外，局部地区新能源消纳压力凸显，出现
多个 500 千伏输电通道潮流重载、满载。因
此，发展储能非常必要。

■■是什么困住了储能发展

发展储能虽有必要， 但安徽储能发展
并不顺利。

当前， 用户侧储能主要的盈利模式是
峰谷套利， 由于当地工商业及其他用电峰
谷价差较小， 用电侧储能难以通过峰谷差
盈利。

另外，孟祥娟表示，如果用户侧储能在
中午时段进行放电，并不利于新能源消纳，
需要出台政策引导用户侧放电时间。

而就电源侧储能而言， 主要问题在于
成本。孟祥娟告诉记者，以安徽电源侧风电
场配置储能电站为例， 若按照 20%容量 1
小时规模进行测算， 电化学储能占到系统
总成本的 6%左右，弃风弃电收益难以弥补
投资增加。

张翔表示， 电网侧储能发展不起来，主
要根源在于电力市场改革不到位， 储能参与
电力市场交易获得补偿的机制尚未建立。

■■破局之路怎么走

安徽的储能发展困境如何破局？
张翔认为，在电网侧，基于电网侧储能

税收、调度方面的支持政策，合理定位储能
电站，制订完善的电价政策；出台调频辅助
服务政策，建立调频辅助服务市场。

“针对电源侧储能， 出台相关光储、风
储激励政策， 给予配置储能的项目上网电
价适当上浮， 将储能作为新能源资源配置
时的考虑因素， 提高新能源侧储能政策的
灵活性。对于建设储能项目的火电企业，经
验收合格后， 每年给予一定发电量计划奖
励。 ”张翔建议。

而在用户侧，孟祥娟表示，可以通过扩
价差、增段数的方式，在不影响常规用户用
电成本的前提下， 释放用户侧储能市场空
间，提升用户储能收益，提高用户侧储能政
策的灵活性，在一定规则下，可以参与市场
化的电力辅助服务， 进一步挖掘电动汽车
储能方面的潜力。

据记者了解， 安徽拟在市场机制方面
作大文章，通过电力市场及相关配套建设，
调动储能参与积极性。

有需求 无市场

求解安徽储能之困
■本报实习记者 韩逸飞

日前， 多地出台的氢能产业规划中
都提及发展制氢加氢“子母站”模式，引
发行业广泛讨论。

记者近日采访多位专家了解到 ，
“子母站”虽是适合氢能产业发展的模
式之一，但在氢的能源属性尚未确定 、
氢储运成本和应用端规模效应尚未显
现的状况下 ，“子母站 ” 模式更多是停
留在概念阶段 ， 真正推广应用具有较
大难度。

形成氢能供给“区域网”

据记者了解，制氢加氢“子母站”采取
分布式供氢模式， 即母站集制氢加氢为一
体，子站为纯加氢站，母站与子站之间可采
用长管拖车运输， 母站总装置内的制氢站
以制氢原料划分，可分为天然气制氢、甲醇
重整制氢及电解水制氢三大类。

“‘子母站’这一模式从功能、氢的来源
和储运方式上都与现有的制氢加氢模式有
所区别。”中科院大连化学物理研究所张家
港产业技术研究院院长韩涤非告诉记者，
“事实上，‘子母站’相当于建立了一个氢能
供给‘区域网’。 在应用场景较多的大城市
或地区， 由于现行氢气储运方式目前仍存
在能量密度、安全性等未完全解决的问题，
导致储运成本居高不下， 而未来通过母站
集中制氢再运输至子站， 可以有效避免氢
的长距离运输。 ”

浙江锋源氢能科技有限公司董事长王
海峰也表示，“子母站”的优势在于，如果围绕
合适的应用场景进行建设布局， 将有利于大

规模节约氢气的储运成本。同时，在应用场景
相对集中的情况下，“子母站” 的建设更能够
分摊基础设施建设成本和人工成本。

据记者了解， 目前我国氢气储运环节
中，高压长管拖车储运氢气是行业主流，而
当运输距离较远， 运输成本将影响到多个
环节的经济效益。 而“子母站”模式可实现
氢气即制即用， 有效提高氢的利用效率和
经济性。

此外， 韩涤非表示， 由于在这一模式
下， 制氢加氢距离缩短， 还可通过管道输
氢，进一步提升“区域网”中氢能应用的经
济性。

有助于推动“绿氢”应用

据记者了解，目前氢燃料电池汽车推
广的较大瓶颈之一是氢气价格居高不下，
为获得便宜氢源，加氢站普遍建在工业副
产氢较为集中的区域，以充分利用就近资
源提高产业规模。 但从环保的角度看，以
焦炉煤气、氯碱尾气为代表的工业副产氢
无法满足未来的能源转型要求，并非长久
之计。

韩涤非指出， 在国家大力推动能源转

型和实现碳中和任务的背景下，“子母站”
提供的多种氢能制、储、运、加供给侧解决
方案， 可进一步减少碳排放并真正实现绿
色氢能应用。

张家港氢云新能源研究院院长魏蔚
认为，虽然目前加氢站氢源大多来自化工
园区内的工业副产氢，但副产氢已没有成
本下降的空间，也很难保证持续大量供应
的要求，而对氢能产业而言，一旦氢能基
础设施建立，可再生能源制氢运输通道打
通，以清洁能源方式供氢在未来有很大的
降本空间。

对于“子母站”模式的供氢潜力，王海
峰也强调， 母站的作用与意义更多的是提
供不同制氢技术路径并为周边加氢站提供
稳定且便宜的氢源。

“在天然气、 甲醇供大于求的情况下，
用其制氢既能提高能源附加值， 促进相关
能源企业的产业升级增效， 也能增强氢气
供给的经济性和持续性。”魏蔚表示，“从长
远来看， 天然气和甲醇制氢作为蓝氢不是
长久之计，由于天然气、甲醇运输产业链已
经成熟，如果能推行天然气制氢加氢站，对
于在原有的油气基础设施上发展氢能将起
到推动作用。 ”

“非能源”定位致推广受限

值得注意的是，“子母站”模式的大范围
推广，氢的能源属性定位是绕不开的问题。

今年 4 月，国家能源局发布《中华人民
共和国能源法(征求意见稿)》（下称《征求
意见稿》），拟将氢能列入能源范畴，但与此
同时，有观点认为《征求意见稿》中对于氢
在能源体系中的定位凸显不足。

“当前，我国对氢气按照危化品进行管
理，包括天然气重整制氢项目，需要入驻化
工园区，使得氢在储运、加氢站加氢等环节
的发展阻力重重。 ”魏蔚直言。

王海峰认为， 母站虽兼具制氢和加氢
的功能，但目前来看，由于国家规定现场制
氢需在特殊区域内进行， 这将使母站的选
址建设受限，在这样的背景下，“子母站”模
式和现有的制氢加氢模式难有本质区别。

一位不愿具名的业内专家也认为，“子
母站”这一模式与现有的供氢模式相差无几，
依然没有突破应急管理部的危化品制取限
制。此外，目前国内氢燃料电池汽车尚未形成
规模效应，无法以前端车辆带动后端需求，也
就难以带动制氢加氢环节的进一步发展。

此外， 上述业内专家强调：“氢作为危
化品管理的政策突破后， 由于母站占地较
大且集制氢加氢为一体， 最有可能的建设
区域仍在郊外等车辆运行非集中区域，因
此母站的加氢功能较弱， 本质上仍是以制
氢功能为主进行布局， 应更多考虑当地的
资源禀赋并进行经济核算， 整合制氢方式
以寻找制氢技术最优解。 ”


