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碳达峰目标下，新电力系统需要怎样的储能？

“十四五”氢能产业
迎发展“窗口期”
■本报记者 仲蕊

“十三五”期间，我国氢能产业实现了产
业化起步和相关技术的积累， 尤其去年 9 月
燃料电池汽车“以奖代补”政策落地，进一步
加速释放了产业发展活力。

作为新兴产业的氢能，“十四五” 期间将
面临哪些机遇和挑战？ 其利好政策能否迎来
叠加？ 产业瓶颈又该如何得到解决？

成本有望快速下降

根据国家能源局去年发布的《关于做好
可再生能源发展“十四五”规划工作有关事
项的通知》，氢能被列入可再生能源发展“十
四五”规划编制重点任务。截至目前，全国已
有多省发布了“十四五”氢能规划，抢滩布局
氢能产业。

上海燃料电池汽车商业化促进中心秘书
长张焰峰表示，作为新兴产业，氢能是高投资
高技术密集产业， 只要提供良好的政策环境
和发展空间， 氢能产业将在规模经济效应下
实现成本的快速下降。

“随着技术的进步，现阶段产业面临的成
本问题都将迎刃而解。 ”在张家港氢云新能源
研究院院长魏蔚看来，液氢技术的出现、管道
局域网的逐步试点、市场规模的扩大，都将导
致氢能设备、工程建设的成本下降。 “换言之，
一方面，技术的进步将带来储运效率的提升，
另一方面， 市场规模的扩大将带来装备成本
的下降。 ”

北京氢璞创能科技有限公司董事长欧阳
洵认为，燃料电池产业链的成本会持续下降，
预计每年下降 20%-30%，在“十四五”中后
期，成本预计能够降到与柴油发动机竞争。其
中，氢气成本的下降是大势所趋，考虑到氢气
主要来自我国丰富的煤炭及可再生能源，国
家层面可能会做一些价格杠杆调控。

谈及氢能企业如何在“十四五”期间实现
高质量发展，张焰峰指出，企业不应过度依赖
补贴政策， 而是需要基于真实的市场需求制
定研发方向，跳出补贴带来的束缚，挖掘真实
市场需求，提高自身产品竞争力。

魏蔚也认为，企业要谋求商业化发展，应
抓住“十四五”这个氢能产业的窗口期，同时
也要不断提升技术水平以降低成本。

多种商业模式及应用领域尚待探索

氢燃料电池汽车是氢能领域目前发展最
火热的产业，但事实上，受访专家纷纷指出，
氢能适用于电力、交通、建筑、工业四大领域，
不应忽视氢能在这些领域的发展。

“氢燃料电池汽车产业是氢能科普教育
的切入点和新型产业的示范点， 同时能够让
大家注意到氢能对我国能源安全、 碳中和的
重要意义。 ”张焰峰表示。

记者了解到，除了汽车，氢能在其它领域
的应用还存在一系列问题和发展阻碍。 比如
政策体系尚未建立、法规标准未完善、供应体
系和应用体系未建立等；与此同时，准入、监
管、安全、应急等能源保障体系和建立统一的
氢能数据平台也亟待进一步推进。

除了科学的规划和政策的有力支撑，在
市场推广初期，合适的商业模式也非常重要。
“探索并制定合适的商业模式将会带动燃料
电池车辆的推广、 基础设施的建设和氢储运
加成本的降低， 能够快速找到可以商业化的
切入点，实现商业化运营，是帮助产业逐步摆
脱补贴的重要路径。 ”魏蔚强调，氢能产业链
非常长，涉及的企业较多，因此，良好的商业
模式需要具备强大的资源整合能力， 应在氢
能资源丰富、 产业集群密集的区域大力发展
可持续的商业模式。

欧阳洵表示，对燃料电池商业模式而言，
集中于运输和电力两大应用场景，预计“十四
五”期间，燃料电池的发展重心仍会在运输行
业，重要的商业场景将包括港口物流、城际物
流、干线物流、轨道交通以及船舶等。 与此同
时，基于光伏发电的成本大幅下降，氢储能发
电也面临新的机遇，便宜的电价用来制氢，对
于燃料电池在发电领域的推广以及整个氢能
经济的成本下降十分有利。

需尽快明确国家层面发展路径

展望“十四五”，氢能产业将会有怎样的
发展趋势？ 张焰峰认为，氢能作为新兴产业，
目前处于产业的启动和示范期， 随着国家及
多省市“十四五”规划落实，氢能在国家能源
体系的占比和重要性会更加凸显， 完全没有
碳排的绿氢所占比例将会越来越大。

“在‘十四五’期间，氢能政策会聚焦在一
些特定的应用领域， 比如重型货车， 另外在
‘以奖代补’的基础上增加‘择优奖励’。”欧阳
洵表示，业内希望“十四五”期间保持产业政
策的连续性， 避免大范围的调整。 预计在后
期，补贴会逐渐从电堆系统转移到应用端，同
时，无论是公交车、环卫车、重卡、叉车，对购
置和使用成本都比较敏感， 因此对氢气价格
的补贴也将成为未来政策制定方向之一。

“希望‘十四五’期间，氢能的能源属性能
够进一步明确， 国家层面的氢能发展路径尽
快明确， 国家氢能产业中长期发展的战略规
划尽快出台。 ”张焰峰建议，国内氢能体系建
设可参考韩国去年颁布的全球首部氢法———
《促进氢经济和氢安全管理法》， 设立专门的
管理机构， 明确管理部门将提升我国氢能产
业发展的效率，让产业发展更具章法。

日前，全国新能源消纳监测预警中
心公布我国新能源电力消纳最新情况，
去年在可再生能源装机迎来大发展的
同时，各地弃电现象却有所抬头，其中
尤 为 引 人 注 目 的 是 西 藏 地 区 高 达
25.4%的弃光率。

地处“世界屋脊”，西藏作为我国面积
第二大省区，其可再生能源资源禀赋也一
直为业界所看好，西藏可再生能源发展前
景究竟如何？

弃光严重难掩开发热度

在最新披露的我国新能源电力消纳
情况中，截至去年 12 月底，风电、光伏并
网装机分别达到 2.8 亿、2.5 亿千瓦，实现
了历史性突破， 但 2020 年第四季度弃电
率有明显上升，四季度风电、光伏发电利
用率同比分别下降 0.3 和 0.6 个百分点，
至 96.3％和 97.0％，弃风、弃光电量分别为
49.7 和 18.3 亿千瓦时。 其中，全国弃光率
前三的地区分别为西藏、 青海和新疆，西
藏以 25.4％成为了目前弃光最为严重的
地区。

尽管弃光严重， 但西藏却仍成为了
未来几年里我国风光资源开发的热土。

今年 1 月底，国家发改委发布《西部地区
鼓励类产业目录 （2020 年本 ）》最新修
订版本中，针对西藏地区，国家鼓励的
领域包括太阳能光伏发电系统检测 、
建设及运营，风力发电场建设及运营，
利用太阳能和风能公路照明等清洁能
源利用等。而在今年 1 月出台的《中共
西藏自治区委员会关于制定国民经济
和社会发展“十四五”规划和二〇三五
年远景目标的建议 》 （下称 “建议 ”）
中， 也强调将加快西藏光伏以及风电
发展， 加快电源、 电网等基础设施建
设，并加快推动金沙江上游 （藏川段 ）

清洁能源外送通道建设。

风、光资源禀赋好潜力大

鼓励政策陆续出台， 西藏可再生能
源资源禀赋究竟如何？ 一位不愿具名的
业内专家告诉记者， 从目前国内现有的
研究成果来看， 西藏地区光伏可开发资
源量超过 3000 吉瓦，而风电资源也有数
百吉瓦的规模， 西藏地区具备不可比拟
的风光资源开发优势。

在业内人士看来，西藏风光资源一
旦开发利用 ，对于我国清洁能源转型
大有助益。 厦门大学中国能源政策研
究院院长林伯强指出 ： “国内清洁能
源资源开发程度尚不足以支撑 ‘力争
2030 年碳达峰 、力争 2060 年碳中和 ’
目标的实现 ，而西藏地区不论是风电
资源还是光伏资源都很好 ，政策对于
这一区域的可再生能源发展肯定是
鼓励的。 ”

另外，此前也有业内专家指出，绿氢
产业也可能成为西藏可再生能源未来发
展的一大契机。 此前有研究测算显示，因
其广阔的土地以及优厚的光照资源，青藏
高原光伏制氢成本明显低于国内其他地

区，西藏地区绿氢产业前景可期。

外送通道建设尤为必要

尽管资源禀赋优异，政策扶持力度也
相对较大，但始终高企的弃光率却也为开
发商带来了隐忧。

林伯强指出， 由于西藏当地电力需
求较弱，不论光伏还是风电，都面临如何
送出的问题。 “西藏地处高原地带，空气
密度相对较低，也存在缺氧的状况，这也
导致西藏地区电网建设难度大，另外，西
藏地区电网架构也不如东部地区那么坚
强， 可再生能源并网发电送出仍存在一
定的困难。从目前情况来看，最为合适的
送出方式仍是特高压输电线路。 鉴于现
状， 短期内西藏可再生能源难以获得大
发展。 ”

为此，也有业内人士认为，风光配储
可能将是化解弃风、 弃光情况的一大利
器，大规模储能预计将在西藏未来绿电发
展中起到重要作用。 分析指出，随着国内
储能行业迎来爆发之年，风光配储不仅能
够实现削峰填谷、功率补偿等功能，也将
有助于新能源平滑出力，友好并网，实现
稳定持续地外送。

核心阅读

弃光最为严重的西
藏地区却成为未来几年
我国风光资源开发的热
土。 从多个维度综合分
析，西藏的可再生能源发
展前景究竟如何？

■■韩洁

为了实现碳达峰、 碳中和的目标，
到 2030 年我国风电、 太阳能发电总装
机容量将达到 12 亿千瓦以上， 这要求
电力系统更加可靠、灵活、柔性。与煤电
灵活性改造、建设气电等调节技术手段
相比，储能技术多样化，具有广阔的应
用前景。 源、网、荷、储将共同构建未来
电力系统，储能作为性能优异的调节资
源，将具有广泛的应用前景。

“强配只是暂时的”

事实上，随着新能源装机快速增长，
各地政府已经开始陆续出台政策， 要求
新上新能源项目必须配套相应比例储
能。到 2020 年底，已经有 17 个省份出台
了要求新能源配储能的政策。

然而目前不少新能源企业认为，现
在配储能除了增加成本，储能的价值并
没有体现出来。 配了之后，电网不一定
会调用，调用了能不能回收投资成本也
是未知。尽管目前业内纷纷认为储能行
业进入发展的春天，但事实上，储能市
场的表现却相当平静。

“新能源配储能目前还是一个以政
策驱动为主的市场。 ” 远景能源高级副
总裁田庆军称，随着碳达峰、碳中和目
标落地，未来新能源还会迎来更快速发
展，新能源配储能是一个看得见的巨大
市场。

田庆军表示，从短期看，远景主攻新
能源配储能市场，同时在虚拟电厂中也
有部分市场空间，但从中长期看，考虑

到分布式能源的增长潜力等多重因素，
用户侧储能的市场前景更为广阔。 “强
配只是暂时现象，未来的储能系统一定
是多身份、智能化的，相比风机，储能的
应用场景要广泛得多，未来的电动汽车
也是天然的储能单元。 ”

高比例新能源需要储能支撑

我国已宣布 2030 年前实现碳达峰、
2060 年实现碳中和。2030 年非化石能源
消费比重将达到 25%。 为确保完成这一
政策目标，绿色能源成为主体电源，2030
年风电光伏装机规模超过国家承诺的
12 亿千瓦下限已是共识。

国网预测，到 2030 年我国风电光
伏装机规模为 16.2 亿千瓦，未来十年
风电光伏新增装机空间为 11 亿千
瓦。 这意味着，高比例新能源应用已
经成为我国电能输送 、配用 、消纳的
主要场景，而储能是实现并保障高比
例电力系统安全 、稳定 、可靠和高效
的强力支撑。

专家指出， 从应对气候挑战的战略
层面看，储能是支撑“3060”大目标的关
键技术， 它不仅可以实现并保障高比例
新能源在电力系统的应用， 对整个电力
系统能量平衡和功率平衡以及建设电力
冗余，进而提高系统效率、降低用能成本
都具有“革命性”的贡献。

田庆军认为， 储能产业发展已从技
术示范进入商业化初期发展的新阶段。
但同时，安全、成本、性能和效率仍是影
响储能在发电侧、 电网侧和用户侧规模
化应用的“四大”因素。值得提及的是，远

景能源在储能、 能源智能物联网领域掌
握最底层的关键核心技术， 从储能电芯
到系统集成再到控制系统， 已经完全自
主并在不同的场景均有成功的案例，安
全、 高效和低成本成为国内外客户看重
的价值点。

据了解，远景储能具备电芯、电池管
理系统（BMS）、逆变器（PCS）、能量管理
系统（EMS）等储能系统核心部件的自主
研发、 制造和测试能力，2021 年排产交
付量预计 200 万千瓦时。

“会交易的储能才有价值”

能源系统正面临前所未有之大变
局。随着中国电力市场建设的推进，发电
商的生产管理将从过去以电量最大化为
目标的发电生产模式， 逐渐转向电力价
值最大化的电力交易模式； 从过去面向
传统基建和追求规模的投资模式， 转向
面向风险管理的投资。

电力系统中的高比例风电光伏，意
味着未来的能源公司本质上将变成能源
风险管理公司， 只有通过智能化的手段
预测、管理和匹配光伏、风电、储能、电动
车等多种能源的生产和消费， 才能有效
管理成本和安全风险。

随着电改的推进和市场规则的建
立，储能要承担多种身份，因此要和电
网、负荷、光伏电站、风场、风机瞬态特
征、风机预测特征整体结合起来。没有
掌握核心部件的关键技术、 核心控制
技术、软件智能平台技术，储能的价值
很难发掘。 “只能做应对强配的简单的
硬件盒子”。储能要对不同场景下的充

放电特性有深刻的理解， 能够对电芯
进行针对性的设计，减少冗余，才能将
电芯的性能和成本做到极致。

在远景能源， 从智慧储能事业部成
立的那天起， 就形成了一个共识， 也是
CEO 张雷反复强调的———储能的本质
是交易，会交易的储能才会代表未来。因
此， 远景从没有把储能定位为一个简单
的充放电容器， 而选择成为目前储能市
场上的特立独行侠———做智慧储能的系
统提供商， 坚持构建包括电芯在内的储
能核心部件的全栈技术能力。 远景能源
副总裁兼 CTO 王晓宇博士说，“时代赋
予我们的使命， 是提供有利于高比例风
电和光伏适应电网系统柔性的一整套技
术解决方案。 帮助发电商为光伏电站和
风电场做成智能化、 懂得交易策略的解
决方案，使电源更加匹配电网需求。能源
结构调整、 产业高质量发展和电力市场
化改革， 需要的绝不是储能硬件的简单
组合。 ”

因此，远景的最终的储能目标，是利
用搭载远景 EnOSTM 的储能， 将源网荷
储连接起来， 实现储能系统的健康度管
理、功率预测、电力交易等，通过软件将
储能与电力系统连接， 实现能量交易的
价值。

将 EnOSTM 底层的智能物联网平台
技术应用在智能交易策略终端的场景，
会让远景智慧储能系统为客户呈现出领
先的独特产品价值。 王晓宇博士指出，
“在经济性方面，基于远景的电芯技术和
全栈整合的系统能力， 在电力交易的大
趋势下， 配备了远景智慧储能系统的电
站被赋予了更多的盈利潜能。 ”

日前， 山东省
淄博市周村区首座
10 千 伏 农 光 互 补
光伏发电项目并网
发电。 该工程位于
山东省淄博市周村
区南郊镇清泉村 ，
占地40 余亩， 总投
资 2 亿元人民币 ，
其中扶贫资金 320
万元。该站以光伏蔬
菜大棚进行设计，大
棚顶上进行光伏发
电， 大棚内进行蔬
菜种植， 合理利用
有效空间， 做到了
发电、种植两不误。
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