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重重卡卡将将带带动动氢氢燃燃料料电电池池产产业业化化
■■本报实习记者 仲蕊

西南单机容量最大
风电场全容量并网

本报讯 日前，西南地区单机
容量最大、风轮直径最大、技术含
量较高的云南华电宁蒗火木梁风
电项目风机通过了 240 小时试运
行考核，实现全容量并网运行。

火木梁风电项目属牦牛坪项
目第二期工程， 规模为 15 台 3.3
兆瓦，总装机 49.5 兆瓦。 2019 年
11 月 22 日主体工程开工建设，
2020 年 4 月 18 日首台风机并网
发电，2020 年 12 月 3 日全部风机
并网发电，2020 年 12 月 14 日通
过 240 小时试运行考核， 实现全
容量并网运行。

据悉， 火木梁风电项目采用
全新一代大容量机组， 单机功率
达到 3.3 兆瓦，有效减少了工程用
地面积， 整机采用传动链分体运
输， 开创了高海拔山地运输的新
模式，集成低自耗控制、最优桨距
角等多项智能风机成果， 大幅提
升了发电效率， 并实现了首台国
产风电机箱变内置于机舱的技术
创新。 （李承韩 曹春）

旋式铸造
单晶炉研制成功

本报讯 世界首个旋式铸造
单晶炉日前研制成功。 该旋式铸
造单晶炉由陈仙辉院士团队和赛
维技术团队合作研制， 由多晶硅
铸锭炉改造而成， 单炉硅锭重量
可达 1200kg，经测算，相比传统直
拉单晶工艺， 旋式铸造单晶炉制
造的单晶成本大幅降低 20%；同
时，可以改造、升级多晶硅企业现
有的多晶硅铸锭炉， 盘活多晶硅
铸锭设备资产， 具有巨大的经济
效益。

业内专家分析认为， 旋式铸
造单晶炉一改直拉单晶传统工
艺， 是一项单晶制造行业颠覆性
技术革新。 铸造单晶技术比传统
直拉单晶更适合 HIT 高效电池，
且成本大幅降低。 一经推广开来，
也将极大降低单晶制造乃至光伏
发电成本， 对光伏高质量发展和
光伏发电的普及应用都具有里程
碑式的推动意义。

同时， 基于该旋式铸造单晶
炉是由多晶硅铸锭炉改造而成，
一旦全国多晶硅企业现有的五千
多台多晶硅铸锭改造、 升级为旋
式铸造单晶炉， 将盘活超过 100
多亿元的多晶企业铸锭炉设备，
极具经济价值。 （甘全）

共享储能市场化
交易平台获奖

本报讯 记者路郑报道：12 月
22 日，在中国信通院主办的 2020
可信区块链峰会上， 正式颁发了
2020 年度十大可信区块链峰会高
价值案例奖，其中，由国网青海省
电力公司、国网电商公司（国网金
融科技集团） 共同建设的基于区
块链技术的共享储能市场化交易
平台（以下简称“平台”）荣获区块
链行业内最具权威性和示范性的
行业大奖———“2020 可信区块链
峰会高价值案例奖”。 该平台发挥
区块链先进技术优势，实现了共享
储能市场的有机运营，有效激活了
青海省新能源消纳能力，为新能源
高占比消纳提供了典型经验。

该平台整合源、网、荷三侧储
能资源， 打造了基于区块链的融
通调峰辅助服务系统、 调度控制
系统及交易系统三大核心系统，
以电网为枢纽将电源侧储能、用
户侧储能和电网侧储能资源进行
全网优化配置， 并设置双边协商
及市场竞价形式创新新能源市场
运营模式， 从而激发储能电站及
储能设施参与调峰辅助服务的积
极性， 全面释放了青海省源网荷
各端储能能力。

截至目前， 平台共享储能累
计成交 1172 余笔，累计充电电量
2624 万千瓦时， 累计放电电量
2079 万千瓦时 ， 充放电效率
79.23％， 获得调峰服务费用 1459
万元， 引导省内 335 座新能源电
站参与储能辅助服务市场交易，
有效促进了新能源消纳。 共享储
能作为储能的一种创新形式，对
提升电力系统新能源消纳能力具
有重要意义， 该平台服务于共享
储能市场化交易， 一方面可缓解
弃风弃光，促进清洁能源转型；另
一方面有助于建立可量化的共享
储能新业态， 推动青海省新能源
规模化发展。 ”国网青海省电力公
司互联网部主任周群星表示。

目前， 我国氢能及燃料电池汽车产业
逐渐获得政策自上而下的支持，技术在更
新迭代中日益接近产业化条件，但仍需一
个突破口帮助产业尽快落地。

在日前举行的 2020 中国氢能与燃料
电池汽车产业峰会上， 与会专家认为，在
良好的政策带动和产业布局调整下，氢燃
料电池商用车特别是重卡有望成为这一
突破口。

具备一定替代条件

中国汽车工程学会最新发布的《节能
与新能源汽车技术路线图 2.0》 提到，2030
年-2035 年， 我国燃料电池汽车保有量将
达到 100 万辆，同时，商用车领域的燃料电
池汽车将更早进入推广应用阶段。

海格客车新能源研究所技术专家樊海
梅博士表示：“从车辆污染的减排，国家石
油战略安全及支持国家的新能源政策等角
度出发，整车厂大力发展新能源汽车特别
是燃料电池商用车责无旁贷。 同时，氢能
产业的发展需要政府的大力支持和企业的
不断提升。 ”

相比电动汽车，燃料电池汽车在加氢
时间和续航里程方面具有优势。 对于续航
里程较长、动力性能要求较高、汽车体积较
大的商用车，其运行路线相对固定，且对加
氢站依赖性低于乘用车，因此燃料电池一
直是商用车领域的更优解决方案。

对此，与会专家强调，目前，在城市公
共交通领域电动化趋势日益明显的背景
下，将工作时间长、运行里程长，特别是在

特定区域范围内运行的商用车进行氢燃料
电池应用替代，将是更有价值的选择。

上汽大通汽车有限公司南京分公司高
级经理郑沪宁表示，氢燃料电池商用车在
公共事业领域的应用空间广阔，因其成本
可控，有基本固定路线且车辆集中，有利
于氢燃料电池商用车的规模化应用，与此
同时，有纯电动产品的基础设施建设的前
车之鉴，也有利于燃料电池商用车的快速
开发。

重卡有望率先实现商业化

今年 9 月，财政部、工信部等五部门发
布的《关于开展燃料电池汽车示范应用的
通知》补贴政策落地，明确提出重点推动燃
料电池在中重型商用车领域的产业化应
用，并向重型货车倾斜。

“商用车开发，需要政策导向和市场需
求的双重引导。 ”郑沪宁表示，补贴政策落

地后，燃料电池行业发展前景更为明朗，各
地政府也纷纷出台支持政策并鼓励示范项
目落地， 有利于市场需求的进一步扩大。
“重型运输车和与物流冷链、城市管理服务
相关的物流车应用场景将会率先展开。 ”

在 10 月举行的 “2020 氢能产业发展
创新峰会”上，中国电动汽车百人会常务
副秘书长刘小诗表示：“氢燃料电池在交
通领域推广以商用车为主，到 2019 年，国
内接入平台的氢燃料电池物流车占比为
60.5%，公交客车占比 39.4%。 随着规模增
长，到 2025 年，氢燃料电池车成本有望下
降超过 50%。 ”

因此，业内普遍认为，尽管氢燃料电池
汽车商业化应用仍面临诸多阻碍，但商用
车领域中的中重型卡车有望率先实现商业
化落地。

事实上，2019 年， 江铃重汽第一款氢
燃料电池重卡就登上工信部目录，随后国
内厂商相继推出氢燃料电池卡车产品。 目
前国内氢能重卡市场已获百千瓦功率电堆
的技术突破。

未势能源科技有限公司市场部总监阮
艺亮表示，目前，国内龙头重型商用车企业
正加速布局重卡，力争 2025 年实现商业化
运营。

依赖全产业链发展

与会专家认为，相对于纯电动车，氢燃
料电池商用车具有更为复杂的产业链，因
此不仅应从技术方面升级燃料电池商用车
应用，更应加强全产业链协同发展。

值得注意的是， 我国目前还处于燃料
电池汽车发展普及初期， 产业链上游包括
氢气制取、 储运以及加氢站等环节成本高
昂， 这意味着氢燃料电池汽车的使用成本
仍居高不下， 因此亟需通过产业链上游的
规模化来降低氢燃料的使用成本。此外，整
车购置成本的加大将制约燃料电池商用车
的推广，因此需要突破燃料电池核心技术，
推进规模化效应， 实现整车性能的提升和
降本。

阮艺亮认为， 发展氢燃料电池商用
车， 应注重应用场景研究和生态圈合作，
以“绿氢”为导向，加速构建零碳智能产业
生态。“应调研场景需求，研发设计符合商
业运营的产品和服务， 选择氢气资源丰
富、区域经济发达、用车场景适宜的地区，
同时，与能源、供应链和物流企业成立行
业协会形成商业闭环，并和高校、科研院
所联合技术开发。 ”

除了产业链其他环节的降本增效，郑沪
宁坦言，氢燃料电池商用车目前仍存在一定
开发难点，比如新冠肺炎疫情影响了关键部
件的进口周期，使其供货周期延长，而关键零
部件在我国还未能完全实现国产化，进而影
响国内产品的研发生产进程。作为主机厂，希
望燃料电池全产业链能够尽快实现国产化，
以实现成本的有效控制。

“在政策方面， 虽然各地政府积极出
台支持政策，但整车企业目前仍处于‘边
走边看’阶段，不断根据政策法规随时调
整自身生产进程，因此，亟需与示范应用
更匹配的具体政策尽快落地。 ”郑沪宁进
一步补充称。

业内建议，应注重应用场景研究，以“绿氢”为导向加速构建零碳智能产业生态

核心阅读

相对于纯电动车， 氢燃
料电池商用车具有更为复杂
的产业链， 因此不仅应从技
术方面升级燃料电池商用车
应用， 更应加强全产业链协
同发展。

12 月 22 日， 华能陕西子长风电工程
300 兆瓦项目完工， 并于当日全容量并网
发电， 这一项目也成为了当前我国装机规
模最大的山地风电项目。 地处延安革命老
区， 艰难的山地施工条件为这一项目带来
了前所未有的挑战。 如何在地势险峻的黄
土高坡山地上建绿色风电？ 华能给出了山
地风电开发建设的新思路。

“山路十八弯”
难度前所未有

据华能陕西发电有限公司总经理助
理、基建部主任宋戈介绍，华能陕西子长风
电场 300 兆瓦工程位于陕西省子长县李家
岔镇，距子长县城约 26 千米，风机微观选
址海拔高度在 1360 米至 1480 米之间，属
于典型的高原山地地貌。

地处三类、四类风资源区交界地，风场
内沟壑纵横， 地势绵延起伏， 在前期风
场设计阶段， 现场工作人员获取了大量
场址内测风塔实测数据，研究发现，随着
海拔增加，剪切也呈现逐渐增大的趋势。
在此情况下，综合考虑建设条件、项目收
益等因素， 子长风电项目选取了 130 米
的轮毂高度、141 米叶片作为最终建设
方案。

据了解， 此次成功并网项目 130 米处
平均风速约为 6 米/秒，相对常规的 100 米
塔筒， 此次选取的高塔筒能够在电量方面

提升 20%左右。大机型减少了 35 公里施工
道路和 30 公里集电线路。

方案出炉后，下一步的施工却又是一
大难题。 “在项目建设初期，我们完全没
有经验，山地风电的建设难度更是前所
未有。 ” 宋戈在接受记者采访时表示，
“在黄土高原山地上建设风场， 地形上
是一个山包接一个山包，一到雨季地上
都是泥浆，车辆难以运行。 同时山上地
势险峻，考虑到安全因素 ，车辆也难以
快速行进。 子长项目从去年 6 月 25 日
开始施工，到今年年底完工 ，全都靠自
身探索出了一条道路。”据介绍，为顺利
实现并网 ， 子长风电项目总共建设了
180 公里施工道路 ，118 公里场内集电
线路，48 公里的 110kV 送出线路，道路
和线路投资巨大。

“定制化方案”
开启山地吊装新思路

面对艰难的自然条件， 子长风电项目
业主华能进行了多次尝试。 在风电场建设
初期， 该项目原计划采用履带式吊车进行
风机吊装，这一技术成熟、使用广泛，稳定
性也较高，在风场吊装中使用普遍。 然而，
该风场风机吊装高度高达 130 米， 这也意
味着需要有超过 160 米的场地用于吊车的
组车， 该风场内多数机位的地形地势条件
都无法满足这一要求。

为解决这一问题， 项目工程建设人员
不得不另辟蹊径， 将传统的履带式吊车组
车方式由地面搬到了“空中”。

“在华能和远景的共同配合下，最终使
用了空中组臂的吊装方式，将吊车 140 多
米共计 10 多节的臂杆搬到离地面 20-30
米的位置悬空进行组车，这样既能实现吊
装，又尽可能地减少项目占地。 ”宋戈称。
据了解，如此大规模地使用空中组臂这一
吊装方案，在国内山地吊装行业中也尚属
首次。

不仅如此， 由于该区域内每个机位地
势情况不尽相同， 子长项目工作人员也针
对每台风机吊装单独制定严密的执行方
案，以“一机一案”的方式最终实现场内超
过 70 台高难机位吊装，刷新了国内最大容
量山地高塔风机吊装建设纪录。

“最初探索吊装方案的时候，吊装耗时
最长的一台风机用了超过半个月时间。 随
着不断改进施工方案，在严格保障安全、维
护林地生态的情况下， 到施工末期最快一
次风机吊装仅用了 5 天完成， 正常吊装时
间也缩短到了 7 天， 山地吊装成本大大降
低。 ”宋戈说。

时至今日，子长项目已全部并网发电，
96 台 3.2 兆瓦远景智能风机屹立于黄土
高坡。据了解，该项目年发电量预计将超
6.1 亿千瓦时， 相当于年节约标煤 17.08
万吨，减排二氧化碳 44.75 万吨，减排二
氧化硫 1.45 万吨，绿色效益可观，同时

将为子长革命老区优化经济经构、 拓展
经济空间、 提升高质量发展水平发挥重
要作用。

在业内人士看来， 子长风电项目的顺
利并网发电， 标志着我国山地风电开发打
开了新局面， 即使面临不利的建设环境以
及不够优厚的风力资源， 山地风电也仍具
备可行性。

宋戈对记者表示，在“力争 2030 年
前达到峰值、 力争 2060 年前实现碳中
和”的目标指引下，新能源将迎来快速发
展。通过子长风电项目，目前已经总结出
了一套低成本的山地风电开发经验。 对
于多山地的陕西省而言， 山地风电将大
有可为。

然而，宋戈也表示，从目前开发情况
来看，考虑到复杂的地理条件与高难度的
施工过程，陕西山地风电开发尚达不到平
价水平。 对此，宋戈建议称：“从业主自身
角度来看，在风资源受限的情况下，要实
现降本则可能需要从选取更大容量机型、
使用更高塔筒、更长叶片等方式做出更多
努力。 同时，由于今年‘抢装潮’导致吊装
价格过高，未来山地风电开发也应避开高
峰期，进而降低施工等其他环节成本。 ”与
此同时，宋戈也呼吁国家能够推出相应政
策，针对不同风资源区出台一定的风电项
目税收优惠措施，这也将有助于在陕西延
安革命老区等低风速山地地区尽快实现
风电平价。

突破建设环境和风资源条件约束，高原山地风电开发成真———

探访全国最大高原山地风电并网项目
■■本报记者 李丽旻

日前， 西北建投安
全完成仙翁山风电场
最后 1 台机组吊装，为
风电场实现全容量并
网发电奠定了坚实的
基础。 位于山西省长子
县境内的仙翁山风电
场总投资 7.1 亿元 ，设
计安装 29 台风电机组，
预计每年上网电量 1.86
亿千瓦时，建设总工期
549 天。
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