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雄韬氢雄 VISTAH-130E 一体化系统

近日， 氢蓝时代自主研发的燃料电池系统通过国
家强检认证，额定功率达到 260 千瓦。 近年来，在政策
推动下， 加氢站布局持续加速为燃料电池行业的稳步
发展提供了重要支撑， 国内燃料电池电堆及系统正向
大功率快速迭代升级，技术水平快速提高。 与此同时，
燃料电池产品的制造成本大幅降低。燃料电池产业“一
升一降”发展特征愈发突出。 基于此，我国氢燃料电池
产业即将进入产业化发展阶段。

■■产业规模化进程加快

根据中汽协发布的数据，今年 10 月，燃料电池汽
车产销分别完成 277 辆和 301 辆，同比分别增长 370%
和 540% 。 今年前 10 个月，燃料电池汽车产销分别完
成 2700 辆和 2400 辆，同比分别增长 180%和 150%。

作为燃料电池最重要的应用领域之一，氢燃料电

池汽车产销量的大幅上涨意味着燃料电池应用规模
的进一步提升。 统计数据显示，截至 2021 年底，我国
建成加氢站 255 座， 共计超过 8000 辆燃料电池汽车
在示范运行。

武汉雄韬氢雄燃料电池科技有限公司研发经理江
坤表示，从 2018 年到现在，燃料电池电堆和系统成本
已大幅降低，随着我国加氢站的布局持续加速，预计到
2025 年，我国加氢站数量将呈指数级增长，为燃料电池
行业的稳步发展提供重要保障。 因此，目前来看，我国
燃料电池产业发展正处于蓄势待发的状态。

佛吉亚零排放事业部工程部经理顾鹏洲认为，
当前，我国燃料电池产业更多是由政策主导，以补贴

为主，与国外直接以“车规级”进行燃料电池系统研
发不同，国内更多寻求尽快交付。 从长远角度来讲，
我国整个燃料电池市场将逐步与国际接轨， 最终走
向“车规级”。

“除交通应用外，燃料电池还可在固定发电、备用
电源等多个领域得到应用， 其中固定发电又包括大型
分布式发电，小型家用热电联产和备用电源。 ”中国工
程院院士彭苏萍公开指出，预计未来 10 到 20 年，我国
燃料电池产业将迎来发展的重要机遇期。

■■技术、管理水平持续迭代

佛山市清极能源科技有限公司电堆开发部总监
刘锋表示， 现阶段在国家政策及整个市场的引导下，
燃料电池主要面向氢能重卡，燃料电池电堆及系统正
向大功率快速迭代升级。

“更大功率的电堆意味着单节电池片数量增长，
对企业的产品质量、精度、一致性等工艺提出了更高
要求。 ”刘锋表示，催化剂、膜等关键零部件和原材
料的技术进步，关乎电堆性能的提升，未来，燃料电

池企业在散热、膜材料等技术方面还需要更多
研发。

值得注意的是，产业规模化进程提速过程
中，我国燃料电池技术、核心材料、供应链管理等
方面也在持续升级。

以国氢科技为例， 据其关键材料事业部工程
师蒙启骏介绍， 国氢科技目前已具备燃料电池核
心材料部件系统千台以上的规模产能， 并已开展
万套催化剂、双极板电堆的组装产线建设，同时还
在推进碳纸、膜材料、空冷堆与发电堆的中试产线

建设。 “目前，国氢科技已掌握催化剂、气体扩散层、
双极板等关键技术的量产工艺， 自主研发的催化剂经
行业专家鉴定已达到国际先进水平， 其性能特点是高
活性、高耐久以及杂质含量非常低，可满足不同场景的
应用需求。 ”

刘锋表示， 为尽快实现燃料电池电堆关键零部件
国产化、供应链完善升级，清极能源加强了供应商质量
审核与管理，实现从产品开发质量、工艺保障到优异运
营的全过程质量提升。在项目管理方面，根据产品规划
和开发计划的时间安排， 将所有的先进技术陆续应用
到燃料电池产品，加快产品迭代，不断提高产品的技术
含量和附加值。

■■成本将更具竞争优势

企业对燃料电池在技术等方面的提升， 将进一步
带动燃料电池产业降本。

研究数据显示，氢燃料电池系统的国产化程度已
从 2017 年的 30%，提高到了 2020 年的 60%。 2021 年，

产业实现了更多技术突破：鸿基创能 100 万片膜电极
正式下线， 东岳未来氢能年产 50 万平米质子膜自动
化产线已投产， 济平新能源催化剂年产量达到 1500
千克。

基于此， 燃料电池企业通过技术降本成效显著。
江坤表示，雄韬氢雄通过产品的结构优化、材料优化
和工艺优化，同时采取核心零部件降本、设计优化降
本、规模化制造降本，以及梯次利用降本等一系列降
本策略， 目前公司的燃料电池产品已同时具备大功
率、高效率、低氢耗等优势。

浙商证券分析认为，受益于燃料电池规模化发展，
2021-2025 年， 我国燃料电池系统及电堆将进入快速

降本区间。 预计在 2021-2025 年、2025-2035 年系统成
本复合年均降幅分别为 16.9%、5.3%。 预计 2025 年，国
产电堆及系统成本将分别降至 1227.9 元/千瓦、2384.3
元/千瓦；到 2035 年，国产电堆及系统成本将分别降至
603.9 元/千瓦、1388.9 元/千瓦。 同时，电堆在系统总成
本中的占比将逐渐降低。

业内专家一致认为，未来随着政策加码和大规模
商业化应用不断落地，国内氢能产业链发展将进一步
规范化、系统化，未来 5-10 年内，氢能产业将会在关
键材料、核心零部件、电堆系统、产线装备、基础设施
等领域出现一批龙头企业，氢燃料电池将进一步降本
增效，迎来快速发展。

我我国国燃燃料料电电池池产产业业加加速速““一一升升一一降降””
■■ 本 报 记 者 仲蕊

本报讯 “煤基纳米碳氢燃料工业化制备”和“煤基
纳米碳氢燃料火力发电”两大技术体系，近日被中国
煤炭工业协会鉴定为“国内外首创，达到了国际领先
水平”，这标志着准能集团循环经济发展迈上新台阶。

自 2021 年 3 月起， 准能集团立足煤炭开采和火
力发电两大主业，集聚各方科研力量，集中进行技术
攻关， 开发出了 “煤基纳米碳氢燃料工业化制备”和
“煤基纳米碳氢燃料火力发电”两大技术体系。

据了解，煤基纳米碳氢燃料是由煤、水和少量添加
剂经先进的纳米化处理工艺制成的一种基本颗粒粒度
为纳米级、具有较高表面活性的液态煤基特种燃料，是
一种新型、高效、清洁的环保燃料，具有原料热值低、燃
料固含低、点火温度低、燃料热值高的特点，可使煤炭
热值较常规水煤浆提升 10%至 30%， 发电煤耗降低 50

克/千瓦时，二氧化碳排放降低 128 克/千瓦时，实现节
能、降耗、减污、增效的清洁化燃烧。

基于煤基纳米碳氢燃料特性，准能集团相继完成
了试验平台、半工业化试验台、150 兆瓦循环流化床锅
炉工业化应用研究，完成了煤基纳米碳氢燃料炉前存
储输送、雾化控制、低温点火、燃烧调整、高效分离、布
风、超低排放等七项关键技术研究，建立了煤基纳米
碳氢燃料火力发电技术体系。

目前， 准能集团已实现了 4000 大卡煤制备的
50%浓度煤基纳米碳氢燃料在 180 摄氏度至 200 摄
氏度的低温下成功点火，并将持续进行工艺优化，为
传统火电机组灵活性改造打通技术路径， 为能源行
业实现“双碳”目标、推动煤炭清洁高效利用提供了
技术支撑。 （王国灏 刘艳 王思琦）

“在国家层面提出推进大型风光基地建设后，大型
地面光伏电站开启了全新的场景应用探索，从沙漠、戈
壁、荒漠，到山地、水面，光伏组件产品需要适应多种复
杂的场景。 这是新发展阶段下市场和产业对组件提出
的新要求。”天合光能全球产品战略与市场负责人张映斌
日前表示。

在近期举行的全球清洁能源科技创新博览会（高交
会）上，天合光能携创新至尊 N 型产品参展。 除了首次
发布的新一代 Vertex 至尊 N 型 595 瓦组件外，还展出
了至尊 N 型 690 瓦组件，可满足国内大基地项目多样
化需求。 至此，天合光能形成了覆盖大型地面光伏电
站、工商业分布式光伏和户用屋顶光伏在内的全场景
N 型产品组合。

■满足大基地项目多样化需求

“210+N 是我们本次推出的全场景化解决方案。
简单来说， 就是 210 尺寸组件和 N 型电池技术的结
合。更高的功率和效率是我们想要达成的目标。 ”张映
斌说，“光伏产业的底层逻辑十分清楚， 即降本增效，
发电量越高、度电成本越低。 这在装机规模更大的大
型光伏地面电站上体现得尤为明显。 集中式光伏一直
是我国光伏装机规模的重要来源，要想更好地体现其

价值，就要充分开发组件价值。 ”
自国家能源局规划布局以沙漠、戈壁、荒漠为重

点的大型风电光伏基地以来，大型光伏地面电站开启
了新的发展阶段，应用场景也不断拓展，产品多元化
需求逐渐显现。 截至目前，我国第一批大基地项目已
全面开工，部分已建成投产，第二批大基地项目正在
陆续开工，第三批项目审查工作正抓紧推进。 未来，大
基地项目应用场景将延伸至油气田、 采煤沉陷区、石
漠化、盐碱地等。

应用场景的不断拓展给组件提出了更高的要求。
210 尺寸 N 型组件具有低衰减、弱光效应好、温度系
数低等优势。 张映斌展示了一组更为直观的数据：“采
用 210 尺寸 N 型组件后， 发电量增益可提升 3%至
5%。与同类产品相比，不仅组件效率高出 0.2%，集装箱
运输容量也提高了 15.8%， 在降低项目初始投资的同
时，还可以使用多元化应用场景需求。 ”

■迈入产业化规模化发展时期

N 型产品并不是横空出世，作为理论转换效率更
高的电池技术，国内主要光伏企业一直追踪其发展动
向，推动该技术产业化、商业化发展。 早在 2015 年，天
合光能就开始研究 N 型 TOPCon 电池技术。 2018 年，
天合光能建成 50 万千瓦的 N 型 TOPCon 组件生产
线，当年 6 月入选位于山西长治和陕西铜川的 25 万千
瓦超级技术领跑者项目。

据张映斌介绍：“经过近几年发展，N 型 TOPCon
在技术、产品、供应链等方面逐渐发展壮大，客户认可
度不断提升，市场越来越成熟。 同时，在 P 型 PERC 产
品效率逼近极限值的情况下，N 型 TOPCon 扩产放量
可谓是天时地利人和。 ”

中国光伏行业协会的公开信息显示，2019 年开始，
N 型和 P 型产品实验室效率刷新纪录的频率基本持
平， 随后 N 型技术快速发展，N 型破纪录次数远超 P
型。 2021年，我国企业和研究机构打破晶硅电池实验室
效率纪录 11次，其中 8次为N型 TOPCon电池技术。

中国光伏行业协会表示，2022 年， 部分企业的 N
型电池片转换效率已达到 25%， 产业化良率与薄片化
也有较大突破。目前看来，市场对 N 型产品反馈较好，
接受度逐渐提升，部分企业的 N 型产品出货主要安排
在 2022 年下半年。

今年 3 月， 天合光能 210 尺寸高效 i-TOPCon
电池经中国计量科学研究院测试认证， 最高电池效率达
到 25.5%， 创造了大面积产业化 N 型单晶硅i-TOPCon
电池效率新的世界纪录。 8 月，天合光能 Vertex 至尊高
效 N 型单晶硅组件经 TUV 北德测试认证， 组件窗口
效率均达 24.24%，创世界纪录。 据张映斌介绍：“目前，
210 技术叠加 N 型电池平均效率约为 25%，明年量产
后将达 25.5%以上，后年将突破 26%。 ”

■产能明年有望超 57%

张映斌表示， 新一代至尊N型组件将于 2022年底
前实现量产，至明年第一季度，天合光能将释放超过 1000
万千瓦的N型组件产能；预计到 2023年底，天合光能N
型组件的产能将达到 3000万千瓦。

为了保证供应链稳定、 推进全产业链向 N 型转
型，天合光能正基于 210 大尺寸技术，打造 N 型技术
路线一体化布局。 其中，包括年产 30 万吨工业硅、年
产 15 万吨高纯多晶硅、 年产 3500 万千瓦拉晶、 年产
1000 万千瓦切片、 年产 1000 万千瓦电池、 年产 1000
万千瓦组件及 1500 万千瓦组件辅材， 计划于 2025 年
底前投产。

庞大的扩产计划背后，市场究竟有多大？ 集邦新
能源网 EnergyTrend 认为， 当前，600 瓦以上高功率组
件正加速渗透，成为产业链和市场的发展方向，领跑
光伏产业发展主赛道。 出货量方面，2022 年前三季度，
210 尺寸电池组件累计出货约 5000 万千瓦。 截至目
前，210 尺寸电池组件出货量累计超过 7600 万千瓦，
预计第四季度随着产量释放，210 尺寸电池组件将加
速导入市场。 到 2023 年，210 尺寸产能占比可达 57%。

同时， 预计从 2023 年开始，210 尺寸电池组件产
能布局将快速持续增长 ， 到 2025 年占比将升至
66.04%。硅片和电池方面，大尺寸硅片及电池的产能占
比也持续高增，将占据市场主导地位。

准准能能两两项项煤煤基基纳纳米米碳碳氢氢燃燃料料技技术术
被被鉴鉴定定为为国国际际领领先先

天合光能210+N 型光伏组件
进入快速放量期

■■ 本报记者 董梓童
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