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11 月 12 日 ，北京
丰台火车站站房屋顶
光伏发电项目组件开
始安装。 项目建成后，
预 计 每 年 可 发 绿 电
700 万千瓦时，助力北
京绿色发展。

丰台站房为大型
钢结构，整个屋面面积
约为 6.4 万平方米，光
伏组件布置面积约为
3.18 万平方米 。 据介
绍，光伏发电项目布置
装机容量约 0.65 万千
瓦， 预计 25 年总发电
量约 1.76 亿千瓦时。
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浮浮式式海海上上风风电电商商用用窗窗口口加加速速开开启启
■■本本报报记记者者 苏苏南南

民用天然气掺氢技术靠谱吗？

核心阅读

随着潮间带、近海机位逐渐饱和，风电场建设走向深远海已成为必然趋势，由
陆向海、由浅到深、由固定基础到漂浮式平台将成为海上风电的发展趋势。业内人
士认为，漂浮式风电将成为继风机大型化之后，海上风电的主要降本方式。

■本报记者 仲蕊
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产业前沿

近日，国家电投上线了国内首个绿氢
掺入天然气示范项目，将可再生能源电解
水制取的绿氢与天然气掺混后供民用燃
气锅炉使用。 业内认为，该项目是掺氢天
然气示范项目在民用终端应用验证方面
的新进展。

不过，由于天然气掺氢产业在国内尚
处于起步阶段，仍面临安全隐患不明晰、标
准规范缺乏、行政审批难、终端用户设备适
用性待考等难题。

■■具备良好条件

国内首个电解制氢掺入天然气项目
“朝阳可再生能源掺氢示范项目第一阶段
工程”位于辽宁省朝阳市。 项目负责人告
诉记者，此次绿氢掺入天然气示范项目加
入了民用领域示范，将终端应用场景设置
在厨房，绿氢与天然气掺混后供燃气锅炉
使用。

“探索的初衷，一方面可以利用氢气替
代部分天然气提供热能和电能，同时降低
碳排放；另一方面，充分利用现有的天然气
主干管网和庞大的支线管网掺氢运输，实

现低成本的氢气大规模、大范围运输，从而
降低氢气价格。 ”一位新能源行业研究专
家告诉记者。

目前，我国天然气管道网络系统框架
已基本形成。 从消费端来看，截止到 2020
年底， 我国天然气年消费量已达到 3250
亿立方米 ， 占 2020 年全球需求量约
8.5%， 其中，90%天然气以燃烧的方式应
用于城燃、发电以及工业能源。 国联证券
的报告分析认为，我国天然气管道输送技
术成熟， 为天然气掺氢提供了实践基础，
同时，掺氢可以减少天然气燃烧带来的二
氧化碳排放问题。

据国家发改委能源研究所数据，在《巴
黎协定》提出将全球平均气温升幅控制在
2 摄氏度以内的目标下， 我国天然气消费
量将于 2040 年达到峰值， 约 5800-6000
亿立方米， 假设天然气掺氢比例达到 20%
水平， 预计到 2050 年可贡献约 80—90 万
吨的氢气需求。

■■兼顾经济性与低碳化

氢气浓度相对较低时，氢气的混合无

需对基础设施进行重大投资或改造，投资
成本相对较小。若混合浓度超过 20%，则需
要对现有基础设施和终端应用进行重大改
变。 上述项目负责人表示，天然气掺氢示
范的目的就是为了不进行大范围的天然气
管道改造。 由于此前示范的终端用户为工
业用户，在终端设施改造上可以一对一把
控，但如何对大规模的居民用户终端进行
入户改造，将是一个比较复杂的工程。 他
建议，一方面要持续进行天然气掺氢项目
的示范研究，另一方面则需要推进终端燃
气具的技术迭代。 “事实上，在氢进万家的
推进背景下，目前很多终端厂家已经开始
进行产品的改造。 ”

同时，该项目负责人认为，天然气掺
氢项目的成本多少，关键在于是否有价格
优势， 如果掺入的氢气价格比天然气便
宜，则能为这一模式同时带来经济效益和
减碳效益，而必备的大型掺混设备，已在
石油化工业有相对成熟的技术，成本投入
占比不大。

国联证券的报告显示，短期内，低比例
的天然气掺氢或可兼顾实现经济性与低碳
化。根据估算，假设掺氢混合比例为 5%，每

户每年消耗 1—1.8 万千瓦电能， 那么 330
万户家庭使用掺氢天然气供暖， 每年可减
少约 20 万吨二氧化碳排放。

■■短期内以试点示范为主

虽然天然气管道掺氢输送在氢能产业
化发展中具有重要的推广价值， 但上述负
责人认为， 短期内仍将以实验研究和试点
示范为主。

“氢气会导致管道发生氢脆， 加速管
道失效时间，降低其服役寿命，造成安全
隐患， 氢脆是掺氢最核心最关键的问题，
需要将这一问题包含到管道整体评估
中。 ”上述负责人建议，应针对不同管道的
使用年限、使用环境、材料、连接工艺等评
估，再决定掺氢比例，但国内目前没有设
定相关标准。

“首先需要说服燃气公司一起推进这
类项目，其次要通过政府的安全审核，加上
天然气掺氢还在起步阶段，要实现跨城区、
大范围的项目难度较大。 居民对于燃气具
等终端设备的改造是否接受也需要进一步
的调研。 ”上述项目负责人表示。

磷酸铁锂企业
纷纷布局“一体化”
■■本报实习记者 姚美娇

近日， 宁德时代发布公告称，拟
由控股子公司在湖北省宜昌市投资
建设邦普一体化电池材料产业园项
目，投资总金额不超过 320 亿元。

业内人士分析认为，为迎接即将
到来的太瓦时时代，头部动力电池企
业产能规模普遍向百吉瓦时体量迈
进， 这就需要配套材料规模向 10 万
吨级别以上迈进，倒逼动力电池企业
深度参与到上游布局之中，加速一体
化布局。

推动成本下降

宁德时代表示，邦普一体化电池
材料产业园项目的实施，有利于进一
步完善在锂电新能源产业的战略布
局，发挥产业协同优势，保障电池材
料供应，推进退役动力电池全生命周
期管理的目标。

业内有分析认为， 通过自建、并
购或参股等方式， 扩大产能规模，不
断提升原料自供占比，提升产能利用
率，可以降低制造成本。 “降本是电池
企业‘一体化’布局的主要原因。 ”伊
维经济研究院研究部总经理吴辉在
接受记者采访时表示，“现在磷酸铁
锂的价格比三元电池低，短期之内会
有很大市场。 像邦普原来只做前驱
体，在看到磷酸铁锂的发展趋势之后
也开始布局。 ”

另外，富临精工、湖北万润、德方
纳米等磷酸铁锂企业也在向上延拓
磷酸铁锂原材料布局。湖北万润与龙
佰集团合建磷酸铁，并锁定硫酸亚铁
等上游资源；富临精工入股恒信融谋
局盐湖提锂， 拓宽原材料供应链；德
方纳米新建年产 20 万吨磷酸铁锂前
驱体项目。

“‘一体化’布局有助于提高企业
电极材料的生产连续性、 批量一致
性，进行工艺、质量控制，降低整体成
本，缩短供货周期，压低原材料及半
成品的库存量。 ”新能源与智能网联
汽车研究者曹广平说。

化工企业跨界涌入

大批化工企业也跨界涌入。 9
月，眉山高新技术产业园区管理委员
会对万华化学（四川）有限公司《年产
5 万吨磷酸铁锂锂电正极材料一体
化项目》环境影响评价进行第一次公
示， 建设内容包括年产 5 万吨磷酸
铁、5 万吨磷酸铁锂；另外，新洋丰、
川发龙蟒、川金诺、川恒股份、龙佰集
团、中核钛白、安纳达、司尔特等磷化
工和钛白粉企业，也宣布利用主营产
品的副产品跨界投建磷酸铁、磷酸铁
锂材料项目。

曹广平认为， 化工企业的入局，
代表目前新能源汽车及电池产业的
热度已经形成跨界传导。产业链纵向
一体化的同时，横向上也加大了产业
化规模化程度。

有业内人士分析认为，从万华化
学进军磷酸铁锂领域看，跨界而来的
企业是在锂电池产业链上进一步延伸
至上游， 拓展锂电多元化产品组合。
“因为磷酸铁锂的很多原材料都属于
化工原料， 所以化工企业入局是充分
利用了自身原材料供应方面的优势。
另外，跨界到新能源对他们来讲也是
一个转型升级的方向。 ”吴辉说。

需要理性看待

由于磷酸铁锂电池需求持续旺
盛， 磷酸铁及磷酸铁锂产能供不应
求，规划产能快速扩张。 据研究咨询
机构高工产业研究院统计， 截至 8
月，磷酸铁锂正极总规划扩产超过了
240 万吨。 业内人士判断，随着产能
大规模集中投放，竞争会加剧，资源
掌控、成本控制和产品迭代能力将成
为决定胜负的关键。

“总体来讲，无论是自行布局，还
是像宁德时代那样通过投资的方式来
布局，上下游一体化布局的方式，都能
够在原材料价格上涨且上涨预期很强
烈的情况下， 锁定一部分上游材料的
供应量和供应价格， 从而降低电池的
成本，对冲价格上涨。 ”吴辉称。

“目前的新增产能， 以重复上量
为主， 有助于缓解当前的电池荒和电
池材料荒以及原材料大幅涨价的困
境， 但是未来会显现低水平重复建设
的弊端。当前，磷酸铁锂电池技术路线
的回归虽然是合理的， 但电池技术不
可能停滞不前， 磷酸铁锂阶段性过剩
后， 产业及技术发展反而会承受较大
损失。 ”曹广平说，“建议企业在‘一体
化’布局、新上铁锂相关项目的同时，
也要关注下一代电池的技术开发。 一
旦政策或技术路线有变，铁锂回归后，
是否又会过热，需要理智研究。 ”

“浮式海上风电成本明显降低”“浮式
海上风电技术已成功商试”“全球首台抗台
风型漂浮式海上风机‘三峡引领号’已通过
考验”“浮式海上风电时代来临” ……近日
的采访中， 业内人士对海上浮式风电发展
前景一致看好。

在一些业内人士看来， 随着潮间带、
近海机位逐渐饱和，风电场建设走向深远
海已成为必然趋势，呈现出加速发展的态
势，海上风电漂浮式技术将因此迎来快速
发展。

有望实现商业化

根据全球风能理事会的统计，2020 年
全球海上风电新增装机容量超 600 万千
瓦， 我国海上风电新增装机容量创纪录超
过 300 万千瓦，占全球新增容量的 50.4%，
连续三年成为全球最大的海上风电市场。

“在降碳目标下， 海上风电必将迎来
广阔的发展空间。预计到 2025 年，全球海
上风电新增装机容量将增长至 2390 万千
瓦， 全年装机容量的占比将从 2020 年的
7%增长至 21%。 由陆向海、由浅到深、由

固定基础变漂浮式平台将成为海上风电
的发展趋势。 ”据中车永济电机有限公司
副总工程师段志强介绍，漂浮式风电发展
趋势具体表现为大容量、轻量化、低成本、
智能化、高效率、免维护。 同时，以风力发
电机为载体，利用“人工智能+物联网”的
方法，可实现电机数据采集、处理、传输、
存储、分析、决策支持全环节应用，将是浮
式风电发展的方向。

虽然我国浮式风电起步较晚， 但随着
三峡阳江、海装工信部、龙源南日岛等示范
项目的推进，技术研究不断深入，如今正在
不断扩大“朋友圈”。近日，明阳智能欧洲研
发中心与西班牙创新型漂浮式设计公司合
作的 1.1 万千瓦级漂浮式示范项目， 标志
着中国漂浮式机组首次进入欧洲市场。

受访人士告诉记者， 相比固定式海上
风电， 漂浮式风电目前尚处于小规模开发
阶段， 伴随着技术快速成熟和示范项目的
不断涌现，下一个十年，有望实现大规模商
业化开发。 据记者不完全统计，仅今年，法
国就核准了四个漂浮式海上风电项目。 龙
源电力、上海电气、远景能源、金风科技、明
阳智能等国内海上风电龙头企业， 也均在

进行布局。 目前，龙源电力“漂浮式海上风
电关键技术研发与示范工程”已完成初步
设计，正在进行水池试验。

经济性逐渐显现

业内人士普遍认为， 随着 8-10 兆瓦
机组逐步成熟、10-18 兆瓦样机陆续诞生，
大功率浮式机组在降低风场总投资上越来
越具有优势，同一海域的几十台漂浮式风
机基础可规模化做成标准型式，从而降低
开发成本。 可以预见，漂浮式风电将成为
继风机大型化之后，海上风电的主要降本
方式。

“随着水深增加，漂浮式技术的经济性
逐渐凸显。 ”中车株洲电机有限公司授级
高级工程师李进泽介绍道，据欧洲风能协
会预测，到 2030 年底，全球漂浮式风电装
机容量将达到 1500 万千瓦， 保守估计到
2050 年，漂浮式机组成本将下降 38%。

“随着海上漂浮式风电机组容量的持
续增大，关键部件的重量将成为影响机组
成本的重要因素，发电机作为机组重要部
件之一，实现轻量化至关重要。 ”段志强认
为，随着海上风电产业进入平价时代，将有
效降低发电机的设计冗余，同时通过对新
材料、新工艺、新技术的研究，可推出低成
本、高可靠性的漂浮式电机。 如通过蒸发
冷却、超导电机、集成型电机、碳纤维材料
等技术创新，在保证安全性和可靠性的前
提下，将发电机重量降至最轻，从而降低机
组载荷。 此外，通过电磁优化设计技术结

合高效冷却技术可提升发电机性能， 有望
将发电机发电效率提升至 98.5%， 达到降
本目的。

在中国船舶集团海装风电股份有限公
司研究院机械所副所长谭术平看来， 除了
浮式机组容量大型化、 浮式基础轻量化、
“浮式风电+”外，浮式机组定制化也是海
上风电发展的重要方向。

建议明确规则标准

记者采访发现， 漂浮式风电的关键技
术很多，包括风机、基础+系泊、动态电缆、
升压换流站等。目前，浮式风机设计理念在
不断验证中。 漂浮式基础即可大致分为单
立柱式、半潜式、张力腿式、驳船式等，前三
者目前研究最为广泛，半潜式大概占 50%。

DNV 数字化服务部浮式结构产品经
理张帆说，目前，浮式风机配套单机装机量
越来越大， 浮式风电在研项目或者在研概
念大类有 40 多个，基本按照半潜式、立柱
式、驳船式等不同的理念来执行。 “据我们
观察， 暂时没有哪种类型的浮式风机概念
能比其他类型具有明显优势。目前，浮式风
机尚处于初步发展阶段， 其设计和发展相
比传统固定式风机更加复杂。 ”

业内人士普遍认为， 目前漂浮式海上
风电设计规范相对保守， 风电基础结构的
安全系统基本沿用海上油气平台设计，但
实际操作中仍存在差异， 建议相关部门明
确浮式基础等规则标准， 以便浮式基础的
安全设计及商业化。


