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光光伏伏高高端端装装备备需需求求持持续续释释放放
■■本报记者 董梓童

国国内内目目前前规规划划建建设设的的最最长长氢氢气气管管道道取取得得实实质质性性进进展展——————

管管输输能能否否打打破破氢氢能能储储运运瓶瓶颈颈
■■本本报报记记者者 仲仲蕊蕊

6 月 14 日拍摄的广西
融水苗族自治县杆洞乡尧
告村摩天岭的风电项目。

近年来， 该县充分利
用丰富的风能资源， 发展
风力发电等生态清洁能源
产业，助力乡村振兴。

人民图片

近日， 中国石油天然气管道工程有限
公司中标河北定州至高碑店氢气长输管
道可行性研究项目， 管道全长约 145 公
里， 是国内目前规划建设的最长氢气管
道, 管径为 508 毫米， 设计输氢量 10 万
吨/年。

目前，氢气管道运输在我国尚处于初
步发展阶段，2014 年， 中石化巴陵石化全
长 42 公里的氢气输送管线顺利投用；2015
年，中石化洛阳分公司投资、中石油管道局
承建的济源市化工园区到洛阳市吉利区氢
气管道输送项目建成，全长 25 公里。

业内专家告诉记者， 这些输氢管道基
本都用于用氢需求庞大的工业领域，专门
为加氢站提供氢源供应的输氢管道仍然缺
失。 对氢能产业而言，目前的氢气需求是
否能够撑起长距离输氢管道的建设成本？
管道建设还面临哪些困难？

管输可有效解决氢源保供难题

氢能产业要实现大规模、商业化发展，

除了相关技术的持续攻关进步， 还要解决
氢源保供问题。

数据显示， 当前我国氢气产能约每年
4100 万吨，产量约 3342 万吨，是世界第一
产氢国。这其中占比较大的是工业副产氢。
“虽然现阶段氢能产业大规模应用工业副
产氢， 但未来， 氢源的供应方向一定是绿
氢， 因此， 绿氢制氢规模的提升也尤为重
要。”一位新能源相关研究所的研究员告诉
记者。

值得注意的是， 不管是工业副产氢还
是可再生能源制取的绿氢， 都依托煤炭产
业或风光资源， 均主要集中在我国内陆偏
北地区， 氢气需求量大的地方则大多处于
东部沿海地区。以佛山为例，佛山的氢能产
业发展虽走在全国前列， 但由于化工园区
少，氢气供应严重匮乏。

“据预测，2050 年，氢在我国终端能源
体系占比至少要达到 10%， 加之我国氢能
体系正不断完善健全与，现阶段，氢气无论
是通过高压气态、固态还是液氢运输，都难
以实现这一愿景，只有通过管道运输氢气，

才能满足更大规模的氢气运输量， 同时避
免部分地区的氢荒问题。”北京环宇京辉京
城气体科技有限公司氢能集团执行总裁闫
东雷对记者表示。

未来可进行战略性布局

根据中国氢能联盟发布的《中国氢能
源及燃料电池产业白皮书》， 美国已建成
2500 公里的输氢管道， 欧洲已有 1569 公
里的输氢管道，全球范围内输氢管道的数
量约 4500 公里。与油气管道相比，氢气管
道无论是管道距离还是输气规模都相差
巨大。

上述研究员表示， 储运是氢能产业的
重要环节， 但目前成本高企， 降本并非易
事。输氢管道是解决氢气储运长距离、高成
本的有效方式。一旦有足够的需求量，每公
斤氢气的成本将会很低。

但氢气管道的建设也面临“鸡与蛋”的
问题。 上述研究员指出，一方面，是否规划
建设长距离输氢管道， 需要巨大的氢气需
求；另一方面，在氢气需求端，只有氢气的
价格、储运成本更低，才会刺激需求量的大
幅上涨。 “这两者之间比较难协调，氢气需
求有限， 近几年可能不会大范围建设长距
离输氢管道。 ”

安瑞科氢能事业部总经理李怀恩也表
示，氢气管道是效率最高的输氢方式，输氢
量在 5 万立方米 ／小时以上，需要建在有长
期稳定且有达千吨 ／天巨大需求量的场合。

他建议：“管道供氢的方式， 目前主要集中
于专门应用场景内， 未来可结合大规模产
能和高需求的地区，进行战略性布局。 ”

建议开展试点项目

氢气管道的前期资金投入巨大， 且对
安全性的要求极高。 “去年，我们想建设一
条架空式的露天输氢管道， 但应急管理部
门考虑到安全性的风险， 最终没审批通
过。”一位从事氢气制储运的业内人士告诉
记者，输氢管道的建设需要考虑多重因素，
成本、终端需求、管道周边的安全性等。“就
算有足够的资金， 氢气管道也不是想建就
能建。 ”

“纯氢气管道， 如果管道材质优质，并
且做好防腐措施，是有一定发展潜力的，但
为避免大规模管道氢气泄漏， 需要进行局
域性管理， 每隔一定距离就需要安装一个
应急阀门，一旦出现问题，可以即时阻断氢
气泄漏。 ”闫东雷说。

利用现有管道设施， 在天然气中掺入
氢气进行输送被不少业内人士推崇。不过，
天然气掺氢面临复杂的经济账， 同时由于
氢的自身属性，在管道中会引起氢脆、渗透
等管材方面的风险。

对此， 上述研究员建议开展一些短距
离试点项目，做技术储备。 “比如张家口风
光资源丰富， 且有一定氢燃料电池汽车的
用氢需求， 可以建一些短距离的管道尝试
市内运输。 ”

核心阅读

我国是产氢大国，丰富的工业副产氢可以充分保证氢燃料电池产业所需的氢
源。但氢气来源与煤炭工业紧密相连，主要集中在北方内陆地区，而东部沿海地区
氢能产业发展超前，氢能需求量巨大。 我国氢能产业发展存在严重的氢能供需错
配问题，突破储运技术制约，氢能才能在我国实现大规模产业化发展。

我国大型永磁电机
整体充磁技术取得突破

本报讯 6 月 9 日， 华中科技大学
国家脉冲强磁场科学中心研制的国内
首台套大型永磁电机整体充磁装备，
在湘潭电机股份有限公司成功完成了
2.5 兆瓦直驱永磁风力发电机转子的
整体充磁，并通过了型式试验，所有测
试指标均达到产品技术要求。 这是我
国大型永磁电机整体充磁技术的重大
突破。

永磁风力发电机的转子可谓是一
个庞然大物，直径超过 4.3 米，高度达
1.5 米， 共有 84 个永磁磁极， 每个磁
极由 20 多个磁钢块拼装而成，传统制
造工艺采用已充磁的磁钢块， 人工拼
装成大的磁极， 拼装难度大， 工艺复
杂，操作危险、生产效率低。 基于整体
后充磁技术， 磁极可由未充磁的磁钢
块拼装而成， 通过脉冲强磁场装备对
磁极整体充磁，降低了组装难度，提高
了装配精度， 生产效率相比传统制造
工艺提高了 8 倍以上， 安全性也得到
了保证。

整体充磁技术由强磁场中心主任
李亮教授率先提出，是强磁场技术面向
国家重大需求的一个重要应用。 团队历
时 8 年，在国内首次完成了百千瓦级高
矫顽力高速永磁电机转子的整体充磁，
以及某型号电磁设备大型拼装磁极的
整体充磁。

据了解，整体充磁技术可广泛应用
于各种类型永磁电机，因功率密度高等
优势，永磁电机在风力发电、电动汽车、
家用电器、工业驱动与控制等领域市场
潜力巨大。 （江迎春）

正斗一期光伏基地
预中标创国内最低价

本报讯 6 月 16 日，四川甘孜州正
斗一期 200 兆瓦光伏基地开标。 据了
解，共 269 家投资企业报名参与该项目
竞标，23 家企业进入现场投标，17 家企
业进入报价环节。 其中，国家电投集团
四川电力有限公司以最低价 0.1476 元/
千瓦时预中标，创下国内光伏电站上网
电价最低纪录。 另外，有四家企业投标
价格 0.20 元/千瓦时以下。

根据此前该项目的招标文件，该基
地申报的上网电价为平枯期结算电价，
且不超过西川光伏发电项目指导价（暂
按 0.3923 元/千瓦时执行），成交企业与
电网企业签订长期购售电协议，丰水期
全电量参与市场化交易；不参与市场化
交易的， 结算电价按照四川省丰水期
（6—10 月）光伏发电市场化交易有关文
件执行。

文件明确正斗一期所用土地均为
草原， 根据光伏电站用地类型及价格
表， 光伏阵列区租赁费用标准为 200
元/亩/年，此次招标还明确了相关土地
税费的征收标准，在国内大型光伏基地
招标中尚属首次。 （臧超）

317.3%
中国汽车动力电池产业创新联盟

近日发布 2021 年 5 月份动力电池月度
数据显示， 磷酸铁锂电池产量达到了
8.8 兆瓦， 占总产量 63.6%， 同比增长
317.3%。 今年前 5 个月，磷酸铁锂电池
产量累计 29.9 兆瓦， 占总产量 50.3%，
同比累计增长 360.7%。

截至去年底，我国三元电池和磷酸
铁锂电池产量的占比还分别为 58.1%和
41.4%。 如今，磷酸铁锂电池后来居上，
已占据更高比例。

从最新的装车量数据来看，5 月磷
酸铁锂电池共计装车 4.5兆瓦，同比上升
458.6%，环比增长 40.9%。 而今年前 5 个
月，磷酸铁锂装车量累计 17.1兆瓦，占总
装车量 41.3%，同比累计上升 456.6%。 中
金公司最新发布的报告预测， 磷酸铁锂
电池的渗透率有望达到 45%-50%。

随着磷酸铁锂电池市场明显打
开，企业也加码投资。 林洋能源发布的
公告称，为完善储能产业配套能力，拟
与亿纬锂能全资子公司亿纬动力签署
《合资协议》， 共同出资设立合资公司
江苏亿纬林洋储能技术有限公司。 合
资公司将投资不超过 30 亿元建设年
产 10 兆瓦的储能电池项目，主要生产
磷酸铁锂电池。

中核钛白近日公开表示， 磷酸铁
锂一期项目已在办理环评、 土地使用
权及项目设计的最后阶段， 计划于今
年第三季度开工建设。 根据此前的公
告， 该项目总投资达 121.08 亿元，主
要建设磷酸铁锂生产线及配套设施 ，
共分三期建设，合计年产 50 万吨磷酸
铁锂。 （江迎春）

“为实现‘碳达峰、碳中和’的目标，市
场对高端光伏产品的需求会越来越大，低
效的产能和落后的技术将逐渐被更新替
换，市场对高端装备的需求量会有所保证。
在这种背景下，光伏装备企业可能会得到
更多的发展资源，例如资本市场的青睐，这
些资源的涌入会更加带动核心技术的发展
和设备生产效率的提高。 ”中电科电子装
备集团有限公司（下称“电科装备”）董事
长、党委书记左雷直言，装备产业正在迎来
新一轮发展机遇，作为光伏行业发展的核
心环节，光伏装备企业要抢抓技术迭代窗
口期，创新“蝶变”正当时。

产业进入新旧技术迭代期

左雷表示，目前，光伏行业处于新旧技
术迭代的关键期，“降本增效”促使行业追
求更高效率的技术路线，PERC 电池效率
提升空间逼近瓶颈，以 TOPCon 和异质结
（HJT）为代表的新一代高效电池技术路线
呼之欲出。

近年来， 制造端头部企业都推出了

TOPCon 或异质结产品，基于两种不同技
术路线的竞争愈发激烈。

“这两种技术路线各有优势。 ”左雷告
诉记者，“TOPCon 技术是对 PERC 电池
技术的升级，可充分利用原有 PERC 电池
片生产线。 异质结技术的电池转换效率更
高，理论上可达 26%以上，是对现有 PERC
技术的颠覆，但需要投建全新生产线。 ”

技术革命到底怎么走？ 在左雷看来，
电池片技术决定了组件的先进性，每一种
技术都是时代和市场的选择，有其存在的
意义。 目前，PERC 技术市占率达 90%以
上， 且未来 5—10 年内其仍将保持主流地
位。 在此情况下， 完全舍弃现有的 PERC
存量生产线并不现实。

左雷提出，就像汽车产业转型，要先从
汽油车过渡到油电混合，再到全电动汽车，
TOPCon 技术可以被视作一个过渡期。 另
一方面，由于成本高企，异质结技术还未在
产业内普遍实现大规模量产。 随着异质结
产业成熟度不断提升，未来将迎来更为广
阔的市场。

“目前，TOPCon 和异质结产品都可
以做到 24%以上的量产效率， 短期未来内

达到 25%是肯定的。 ”左雷说。

装备是技术迭代的有力支撑

电池效率的不断提升则为装备企业提
出了更大的挑战。“大产能和大片化在某种
意义上是相背的， 一方面大片化制约了产
能的提高， 另一方面单片面积的增大提高
了设备的产能， 这就需要装备企业在这之
间找到一个平衡点， 并不断的将这个平衡
点打破，促进技术的螺旋式发展。 ”左雷指
出，“为此，我们需要不断提升工艺，投入更
多的资金和人力进行研发。 ”

据了解， 电科装备专门筹建了一条
TOPCon 装备工艺验证线， 用以验证其
自行研发的设备。 电科装备副总经理周
大良介绍：“目前验证线已经开始整线流
片，电池产品效率、良率都不错，验证了
核心装备的工艺及量产化能力， 为下半
年可能爆发的 TOPCon 市场做了有力地
技术支撑。 ”

在异质结领域，电科装备则以“CVD+
PVD”（物理气相沉淀设备） 双核牵引为战

略布局，通过和行业龙头企业合作，加快异
质结核心工艺装备的国产化进程。 “目前，
公司 PVD 产能最大可达一万片/时， 处于
国内领先水平。”周大良表示，“第二代量产
机型将在今年第四季度推出。 ”

在左雷看来，在“碳达峰、碳中和”目标
下，光伏装备的努力方向必然会围绕“更高
效率、更低成本”开展。从“更高效率”出发，
光伏装备要着眼下一代高效电池装备，提
供成熟可靠的解决方案， 从技术上提高电
池的效率。

“从‘更低成本’来说，光伏装备企业一
是要降低装备的采购成本， 二是要降低装
备的使用成本。 ”左雷说，采购成本直接和
元器件及配套耗材成本挂钩， 目前很多关
键元器件依赖进口， 这需要装备企业在国
内培养出一批光伏装备核心供应链的产品
和品牌，打通光伏产品国内大循环。

左雷强调， 光伏设备是光伏行业发展
的核心环节， 光伏装备国产化是助力我国
光伏规模化发展、 提升我国光伏行业全球
竞争力的关键力量。为此，光伏装备企业必
须基于光伏技术迭代、升级方向，不断改革
和升级。


