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本报讯 记者张金梦报道： 2 月 27 日，
国家电投海阳 101 兆瓦/202 兆瓦时储能
电站成功完成山东电力现货市场交易，成
为全国首批参与电力现货市场的独立储能
电站。

据国家电投山东分公司发展营销部副
总经理林华介绍，海阳 101 兆瓦/202 兆瓦
时储能电站项目是山东省首批调峰类储能
示范项目之一， 于 2021 年 8 月开工建设，
同年 12 月 27 日并网投运， 今年 2 月正式
成为山东首个通过市场注册的独立储能电
站。 “此次独立储能电站参与电力现货交
易， 采用国家电投自主开发的储能现货辅
助决策系统，通过预测日前市场电价，制定
储能充放电曲线与次日的充放电策略，再
根据储能电站自身性能， 将充放电曲线报
到交易中心，待调度下发指令后，根据指令
进行合理充放电。 ”

山东电力工程咨询研究院智慧能源事
业部设计总工程师裴善鹏表示， 独立储能
电站成功参与电力现货交易， 为储能发展
探索了一套新的商业模式， 独立储能电站
企业或将因此改变“盈利难”的现状。

记者了解到， 独立储能电站即企业独
立运营的储能项目， 改变了储能为单一用
户主体服务的商业模式， 使一个储能系统
能为多个发电企业、多个用户，甚至整个电
力系统进行服务。“独立储能电站灵活度更
高，可以作为发电电源，参与电力现货交易
市场，获得收益。 ”裴善鹏说。

目前， 电力现货交易市场主要围绕中
长期、日前、实时电能量交易和备用、调频
等辅助服务交易展开， 通俗来讲就是电力
由政府定价改为市场定价， 电价将在不同
时间段根据供求关系上下浮动。“独立储能
电站作为电力现货市场主体， 参与电力现
货交易市场，可以在低谷电价时段，以最便
宜的电价将电买进，储存备用。在峰值电价
时段，将储存的电卖出，通过赚取电力现货
交易市场发电侧的峰谷价差，从中获益。 ”

裴善鹏说。
他以山东为例介绍， 独立储能电站在

未参与电力现货市场之前， 按照当时的价
格政策，作为购电用户，以销售目录电价买
电，平均电价为 0.66 元/千瓦时；以上网标
杆电价卖电，平均电价为 0.39 元/千瓦时，
储能企业盈利空间很小。 但参与电力现货
市场交易后， 依托电力现货交易市场发电
侧峰谷价差， 独立储能电站企业开始有了
盈利模式。 “从今年 1-3 月的运行情况看，

山东电力现货交易市场最低价格在-0.08
元/千瓦时，最高电价约为 0.5 元/千瓦时，
峰谷价差在 0.42 元左右 ，也就是说储能企
业交易一度电可赚 0.42 元。 扣除必要的输
配电价和政府基金附加后，保守预测，独立
储能电站参与电力现货交易市场一年可赚
取数千万元，非常可观。 ”裴善鹏说。

“山东电力现货市场实施容量电费机
制，即只要参与电力现货市场的可控可调
的发电电源， 每年都可获得几千万收益。
由于山东省属于全国首批 8 个电力现货
市场试点省份之一，在电力现货市场方面
早有布局，所以容量电费机制在山东省率
先尝试。 通过参与电力现货交易市场，储
能有了可行的商业模式， 可以自己赚钱
了。 ”裴善鹏表示，目前，除国家电投山东
海阳储能电站外，华电滕州新源热电有限
公司滕源华电储能电站和三峡新能源（庆
云）关家三峡储能电站也被纳入山东省电
力现货市场。

从国内情况看， 电力现货市场建设试
点刚刚起步， 电力现货交易市场还存在不
确定性， 储能企业参与电力现货交易市场
的运行及收益情况还有待进一步观察。“下
一步， 应着重完善出台电力现货市场条件
下的储能政策， 在保证充放电价平进平出
政策不变的情况下， 维持储能利用发电侧
峰谷价差盈利。 储能参与电力现货的市场
容量电价标准及过网费标准等， 有待进一
步商榷。 ”裴善鹏说。
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全全国国首首批批独独立立储储能能电电站站参参与与电电力力现现货货交交易易
探索新商业模式，有望改善独立储能电站“盈利难”现状

大尺寸光伏组件
市场占有率大幅提升

本报讯 记者董梓童报道：近
日， 第三方咨询机构 PV InfoLink
发布报告称，2021 年， 光伏大尺寸
产品产业链配套不断完善、成本下
降较快、产能接连提升，大尺寸组
件市占率已经超过 50%并持续增
长，预计今年大尺寸组件市占率有
望达 79%。

报告显示，硅片厂已陆续提升
大尺寸硅片的产出比例。自 2021年
第三季度以来， 多数硅片厂开始以
生产大硅片为主。公开信息显示，国
内龙头硅片厂商隆基股份 166 尺寸
硅片占比从 2021 年第一季度的
66%下降至第四季度的 32%， 同期
182 尺寸硅片占比从 17%提升至
61%； 中环股份 166 尺寸硅片占比
从 2021 年第一季度 26%下降至第
四季度的 10%， 同期 210 尺寸硅片
占比从 43%提升至 72%。 截至今年
第一季度， 中环股份 210 尺寸、182
尺寸硅片占比达到了 76%，166 尺
寸硅片占比仅为 16%。

产业链上游加速迭代升级，
中下游电池和组件产能大尺寸
化趋势明显。 报告数据显示，截
至 2021 年底， 大尺寸电池产能
达到了 2.66 亿千瓦， 大尺寸组
件产能达到 2.92 亿千瓦， 总计
有 50 家以上的组件企业具备大
尺寸组件生产能力，其中已经实
现 210 尺寸及以下组件量产的
企业数量超过 30 家， 产线兼容
210 尺寸组件的企业数量占比
持续提升。

提前布局大尺寸组件的企业
也因此获利。 天合光能在 2021 年
业绩快报中指出， 公司全年净利
润实现 16.47 亿元 ， 同比增加
48.1%。 光伏行业整体景气度较
高，市场需求旺盛，公司取得 210
大尺寸电池组件技术和产品优
势，产能快速释放，光伏产品市场
占有率进一步提升， 带动业绩大
幅增长。

中国光伏行业协会名誉理事
长王勃华表示，大尺寸化已经成为
光伏硅片降本的主要方向。报告显
示，大尺寸产品的导入以及大尺寸
产品效率和良率的提升，成为大尺
寸 PERC 电池主要的降本途径。目
前 166 尺寸 PERC 电池的非硅成
本约 0.2元/瓦-0.23 元/瓦，而大尺
寸电池非硅成本约为 0.17元/瓦-
0.21 元/瓦，经济性较强。

目前国内外集中式和分布式
光伏项目更加青睐大尺寸产品，
相关应用正快速推进。 据了解，
2021 年， 国家能源集团组件采购
项目招标中， 大尺寸组件占比达
到了 80%左右 。 随着工信部在
《“十四五”工业绿色发展规划》中
明确发展大尺寸高效光伏组件，
并鼓励工厂、 园区开展屋顶光伏
建设，预计未来大尺寸组件市场需
求将进一步增加。

制氢加氢一体化
取得突破

本报讯 记者仲蕊报道：近日，上海
市发布《中国（上海）自由贸易试验区临
港新片区条例》， 鼓励可再生能源制氢
加氢一体化建设。 记者了解到，制氢加
氢一体化被视为推动氢气利用降本、解
决部分地区用氢荒问题的有效路径。 近
年来, 我国在制氢加氢一体化的标准制
定和实际落地方面均有突破。

“目前， 加氢站所用氢源一般都是
采用长管拖车运输。 由于氢气密度小，
导致其运输成本高， 引发其终端售价
高，这是发展氢燃料电池汽车产业的瓶
颈之一。 以氢气售价 40 元/千克为例，
其中制氢成本约为 20 元/千克，运输成
本约为 10 元/千克，加氢站约为 10 元/
千克。 如果将制氢加氢结合起来，将减
少约 10 元/千克的运输成本，制氢成本
也将减少约 5 元/千克， 极大地解决了
氢气储运带来的成本偏高的问题。 ”四
川博能燃气股份有限公司总工程师彭
雪峰表示， 建设车用制氢加氢一体站，
可以实现氢气自给自足，有效降低车用
加氢站氢源成本，降低氢燃料电池汽车
用氢价格。

燃料电池汽车等氢能应用领域大规
模增长，大幅推动了用氢需求，制氢加氢
一体化建设迎来更多机遇。彭雪峰表示，
以四川省为例， 根据该省氢能产业发展
规划，到 2025 年燃料电池汽车应用规模
将达 6000 辆， 建成多种类型加氢站 60
座，按此规模氢气需求将达到 6 万千克/
天， 目前全省能直接应用于燃料电池车
用氢气的产能为 5000千克/天。

2016 年 3 月， 国家发改委和国家
能源局发布了 《能源技术革命创新行
动计划》（2016—2030 年），将制氢加氢
一体化列为氢能与燃料电池领域技术
创新的战略发展方向。 全国多省区也
陆续出台了相关政策鼓励制氢加氢一
体化建设。

记者了解到，2021 年， 广东省共有
两座制氢加氢一体站投入运行，分别为
佛山市南庄制氢加氢一体化站和韶关
制氢加氢一体站，深圳也开始在妈湾电
厂建设制氢加氢一体站。

在标准方面，2020 年 9 月， 四川省
经信厅印发《四川省氢能产业发展规划
（2021—2025 年）》， 明确提出探索加氢
站商业模式示范工程，开展制氢加氢一
体化综合能源站建设。 2 月 28 日，广东
省安全生产标准化技术委员会印发了
关于征求《制氢加氢一体站安全技术规
范》（征求意见稿），作为全国首份关于制
氢加氢一体站安全技术规范的地方标
准，或将在全国起到示范作用。

“广东省在制氢加氢站建设上走了
一条‘先行先试’的道路，在政策审批上
给予了极大的支持。 ”彭雪峰介绍称，四
川省成都市郫都区正在建设的制氢加
氢一体化综合能源示范站， 也采取了
“特事特办”的模式进行审批。 他建议有
关部门尽快明确车用制氢加氢一体化
站属于“资源类和为其他行业配套的危
险化学品建设项目”，不受“危险化学品
生产项目进入化工园区”的限制，以便
制氢加氢一体化更快落地实施。

3 月 1 日，江苏省南京市最大的“充电宝”———江北储能电站进入设备验收阶段，预计 5 月份正式投运。 该项目位于江
北新区新科十二路，占地 51.26 亩，最大充放电功率 110.88 兆瓦，可储存电量约 19 万千瓦时。 储能电站在用电低谷时“插
在”电网上充电，在用电高峰时释放电力，可有效填补电力缺口。 人民图片

正式进入高校本科专业目录，加强产学研融合培养

氢能产业人才紧缺短板正补齐

江江苏苏南南京京：：江江北北储储能能电电站站进进入入设设备备验验收收阶阶段段

产业前沿

■本报记者 仲蕊

根据近日教育部发布的文件，“氢能
科学与工程”专业被正式列入普通高等学
校本科专业目录，该专业属于工学、能源
动力类，修业年限为四年，华北电力大学
已增设了该专业。

记者了解到，近年来，氢能产业迎来
发展， 产业技术水平及规模不断取得突
破，与此同时，氢能产业面临人才紧缺问
题。 受访人士认为，“氢能科学与工程”正
式成为本科专业是重大利好，下一步应注
重提升产业人才质量及产学研融合建设。

复合型人才稀缺

记者了解到，此前仅有部分高校研究
生、博士生及博士后的课题会针对氢能相
关技术进行研究，加上不同企业对人才的
需求不同，导致氢能产业整体人才紧缺。

2019 年，“氢能技术应用”专业曾入选
《普通高等学校高等职业教育（专科）专业
目录》，成为专科专业。 记者梳理发现，长
春汽车工业高等专科学校、佛山氢能经济
职业技术学院等已设立氢能应用技术专
业，毕业生可从事氢能系统运行、检测维
护、检验分析、电池装配与维护、安全监管
等工作。

“专科院校能够一定程度上满足氢
能产业对于专业技术工人的需求， 但氢
能产品的升级与技术迭代， 需要更多复
合型人才。 ”四川博能燃气股份有限公司
总工程师彭雪峰对记者表示，目前，高质
量的氢能人才较为稀缺， 氢能专业成为
本科院校专业之一对产业发展而言是非
常有利的。

骥翀氢能董事长付宇认为， 现阶段
的氢能和燃料电池行业， 正在经历从功
能样机到高可靠性、 可量产商业化的转
变过程中，需要更多产品工程师。 对于一
个氢能产品工程师而言， 既要具备扎实
的理论基础， 也需要成体系的产品开发
思维， 应该投入更多资金和资源从本科
开始培养， 并争取让氢能加入研究生阶
段的专业目录。

培养模式可持续

氢能相关本科专业的增设也将进一
步保障产业人才培养的系统性和持续性。

付宇坦言，一般而言，燃料电池产品的
开发周期通常需要 3 年到 5 年，“十三五”
以后，随着氢能行业的兴起，人员流动性变
得更大， 很多人员还没有参与一个完整的

产品开发流程，就到了另一个公司，持续系
统地进行人才培养尤为困难。

“产业的快速发展需要高素质的人
才， 目前国内的存量人才只有几十人，主
要集中在中科院大化所进行理论学习，并
在燃料电池及氢源技术国家工程研究中
心做产业化开发。 ‘氢能科学与工程’将为
产业持续带来更多高质量工程师，有利于
行业的健康发展。 ”付宇表示。

厦门大学中国能源经济研究中心教
授孙传旺称：“为保障氢能人才培养质量，
氢能专业设置要立足氢能产业实际发展
需求，在知识体系上需强化制氢、储氢、加
氢等产业链技术领域的专业知识培养和
系统化的基础理论研究；在培养路径上需
要与产业发展做好衔接， 立足技术导向，
重点推进氢能技术研发的实践设计和活
动教学，增进教育链、人才链与产业链深
度融合；在招生规模上应考虑氢能技术领
域门槛较高的现实，循序渐进，梯次确定
合理的人才培养规模。 ”

加强校企合作

受访人士指出，目前，氢能行业用人
需求量较大，行业亟需专业化、多元化且

具备前瞻性思维的人才， 推行校企联合，
实现产学研顺利对接尤为关键。

孙传旺建议，可以考虑通过校企项目
签约、校企联合培养等模式，让学生在接
受基础理论知识的同时，参与企业技术产
品开发或应用。

“由于整个行业的存量工程人才较
少，如果高校设立相关专业，符合要求的
师资力量可能就更少了。 ”对此，付宇建
议， 高校可以考虑将一些产业界的资源
引进学科专业， 包括邀请有经验的产业
界人士在高校兼职， 或者高校在设计学
科内容的过程中， 听取产业界的意见和
建议。

孙传旺对此表示赞同：“学科发展上
应加强产教融合创新平台建设，高校应积
极推进与相关科研机构和企业资源的优
势互补，为氢能人才教育和培训搭建良好
载体与培育基地。 ”

付宇表示，高质量的氢能人才，一方
面需要有很强的理论基础，另一方面也需
要较为丰富的工程实践经验，因此，校企
联合培养模式下，企业可提供很多实习机
会，这不仅有利于学生从纯学术思维转向
工程师思维，也是为企业培养人才，实现
培养“订单式人才”模式。


