
关关注注
全国首个固态
储氢项目并网发电

本报讯 3 月 25 日， 国家重点研发
计划中的固态储氢开发项目率先在广州
和昆明实现并网发电，这是我国首次利
用光伏发电制成固态氢能并成功应用于
电力系统，对于推进可再生能源大规模
制氢、加快建成新型电力系统具有里程
碑意义。

“固态储氢解决了‘绿电’与‘绿氢’
灵活转换的难题， 这一重大变革性技
术，未来有望成为支撑电力系统向高级
形态演化的重要驱动力量。 ”中国工程
院院士王成山说。

此前的储氢方式不是气态就是液
态，气态储氢存在气压高、易燃易爆的风
险， 液态储氢要求温度低于零下 250℃，
成本极高。

这一由南方电网公司牵头组织实
施的氢能开发项目，成功解决了在常温条
件下以固态形式存储氢气的技术瓶颈。它
的原理， 是通过氢气与新型合金材料发
生化学反应，从而“吸引”氢原子进入金
属空隙中，实现存储目的。 这时，如果将
合金的环境温度升高， 其间的氢气就会
被释放出来，通过燃料电池转化为电能，
就能并入到电网。 而通过类似“加气站”
装置，则可直接为新能源汽车加氢。

“固态储氢装置就像一个大容量充
电宝，可以把光伏发电、风电等不稳定的
可再生能源高密度存储起来， 既解决了
其发电波动性强、利用难的问题，也将改
变目前过度依赖煤炭、 石油等化石能源
制氢的现状。 ”南方电网广东广州供电局
氢能源研究中心总经理雷金勇介绍。

据中国工程院最新预测，在碳中和
情景下，2060 年我国氢气需求量将超过
1.3 亿吨，氢能占终端能源消费比重将达
到 20%，其中“绿氢”占比将超过 80%。

“氢电融合，将为加快‘绿氢’开发
与利用提供有效的实现途径，助力实现
碳达峰碳中和目标。 ”雷金勇说。

（殷伍金 肖玲 佘慧萍）

南方复杂构造区
页岩气研究中心落户武汉

本报讯 南方复杂构造区页岩气研
究中心近日在湖北省武汉市成立，将为摸
清南方地区页岩气资源家底、 构建我国
页岩气勘探开发新格局提供有力保障。

我国南方复杂构造区页岩气资源丰
富，是重要的油气资源战略接替区。 2013
年以来， 中国地质调查局和湖北省政府
共同组织实施鄂西页岩气调查评价攻坚
战，推进央地合作，在新区新层系取得多
项重要发现，初步提出鄂西地区页岩气具
有支撑 100亿立方米产能的资源基础。

南方复杂构造区页岩气研究中心由
中国地质调查局武汉地质调查中心牵
头，湖北省自然资源厅、湖北省地质局、
中国地质大学（武汉）、中石化江汉油田
分公司等 10 家单位共建，旨在联合区内
优势技术力量，深化南方复杂构造区页
岩气成藏理论研究和勘探开发技术攻
关， 建成国内一流的页岩气勘探开发协
同创新平台。 （自冉）

多措并举释放油气增产增效潜力
■本报记者 渠沛然
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盯盯紧紧用用电电““双双高高峰峰”” 下下好好保保供供““先先手手棋棋””
■■本本报报记记者者 杨杨晓晓冉冉
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在冬夏“双高峰”保电压力呈现常态化
背景下，提前做好迎峰度夏、迎峰度冬电力
保供工作十分关键。

山东省发改委、 山东省能源局日前印
发的 《2023 年全省电力电量平衡方案》提
到：“综合来看，夏、冬季午高峰期间，光伏
支撑有力，电力供需基本平衡。 考虑极端
情况，在严格测算边际条件下，迎峰度夏晚
高峰可能存在约 1000 万千瓦供需缺口；迎
峰度冬晚高峰可能存在约 800 万千瓦供需
缺口。 ”

中电联近日发布的 《2023 年度全国电
力供需形势分析预测报告》预计，今年全国
电力供需总体紧平衡， 部分区域用电高峰
时段电力供需偏紧。 迎峰度夏期间，华东、
华中、南方区域电力供需形势偏紧；华北、
东北、西北区域电力供需基本平衡。迎峰度
冬期间，华东、华中、南方、西北区域电力供
需偏紧；华北区域电力供需紧平衡；东北区
域电力供需基本平衡。

业内专家认为， 在我国经济运行总体
回升拉动电力消费需求增长、 新型电力系
统加快建设、极端天气频发等多重背景下，
能源电力保供面临新的挑战， 更需未雨绸
缪，加强预测研判并理顺相关机制，确保保
供无虞。

■■提前做好“双高峰”保供

《2023 年度全国电力供需形势分析预
测报告》预计，今年我国经济运行有望总体
回升，拉动电力消费需求增速比 2022 年有

所提高。正常气候情况下，预计全国全社会
用电量 9.15 万亿千瓦时， 比 2022 年增长
6%左右。

“可以预期，今年电力消费增速较去年
会有所提高， 尤其是有效投资推动下的新
赛道和新业态， 其用电需求持续提升将成
为新的增长点。 ”厦门大学中国能源经济研
究中心教授孙传旺告诉中国能源报记者。

华北电力大学教授袁家海分析 ，从
2018 年开始，我国供电形势就从“总体宽
松”逐渐转变为“总体平衡，局部地区高峰
时段供应偏紧”。 进入“十四五”，电力缺口
向全国范围逐步扩大， 高峰时期启动有序
用电方案的省份逐渐增多。 “自 2018 年，我
国就暴露出最大用电负荷时期电力供应不
足的现象， 如江西度冬曾出现两三百万千
瓦的缺口。 山东、浙江、广东每年迎峰度夏
都要启动有序用电的管理方案进行限电和
调配。 ”

高峰时期电力供应缺口常态化， 加之
气候变化，导致供应侧和需求侧两头承压。
“去年四川的限电情况，今年有可能还会出
现。 目前处于枯水期的云南干枯情况比往
年更甚， 三峡水电站的出力水平也和历史
同期平均水平相比处于低位， 所以今年很
可能还会遇到持续干旱缺水的局面。 ”袁家
海进一步称。

云南省水利厅今年 2 月表示， 今年以
来，云南大部分地区无明显降水，河道来水
总体偏少，库塘蓄水总量下降加快，气象干
旱发展迅速，玉溪、大理、丽江局部地区旱
情影响逐步显现。 “西南水电大省未来一段

时间或将面临严峻的电力安全考验。 ”袁家
海说。

基于上述预期，业内专家一致认为，今
年迎峰度夏和迎峰度冬期间， 需要考虑高
温等极端天气的预测和预警， 提前做好电
力规划及应急准备， 缓解供给侧的迎峰保
供压力。

■■结构性用电矛盾依然凸显

当前， 部分省区加快能源清洁低碳转
型步伐，新能源开发持续提速，非化石一次
能源尤其是风电与光伏发电装机容量占比
不断提高。业内专家认为，由于风电与光伏
发电的随机性、波动性和间歇性特点，在新
能源电源占比日益提高的情况下， 保证电
力系统供需平衡的难度也将进一步加大。

以山东为例， 由于光伏发电装机规模
大，在现货市场中，午高峰光伏大发时段反
而价格最低，使得山东的午高峰基本平衡，
变成电力负荷的低谷期。相对而言，夜晚光
伏无法出力时，负荷较高。 “在新能源越来
越高的渗透率下，电力平衡由‘双峰曲线’
变成‘鸭子曲线’，两头负荷高，中间负荷
低。 ”袁家海解释道。

同时， 负荷侧也发生了由主要工业负荷
过渡到居民温控负荷的转变。

江苏省 2022年发布的《江苏省电力需求
响应实施细则 （修订征求意见稿）》 指出，空
调、 采暖等负荷逐年增长加剧了电网季节性
峰谷差。 “近几年，第三产业及居民采暖、制冷
负荷飞速增长，2022年夏季全省最高空调负

荷约 6000万千瓦，达到最高调度负荷 49%。 ”
孙传旺分析，结构性用电矛盾往往不是

供需总量上的不相等，而主要体现在电力供
给侧与需求侧在峰谷时间上的结构错配，新
能源发电机组大规模替代常规发电机组容
易影响电网频率与电压稳定，电力系统需要
增强调节能力，调峰压力与日俱增。

另有能源行业分析人士指出， 大规模
建设新型电力系统时也要充分考虑不同类
型装机之间的安全余度。 “为提高供电可靠
性， 在电网中运行的设备或处于备用状态
的设备，应有一定冗余度。 目前，我国电源
装机对这种安全供电冗余程度的考虑还不
够全面。 ”

与此同时，袁家海也指出，在每年最大
电力负荷增长可能达到 6%-7%的形势下，
单纯在电源侧增加装机并非效率最高的途
径。 “以煤电为例，一个项目从开工到建成，
需要 18 个月左右。即使是去年年底已经开
工的机组，也要到明年下半年才能建成，这
对近两年的保供未必能直接发挥作用。 ”

■■需从“源网荷储”系统层面优化

“保供不能只从建电源的角度考虑，还
要改机制。 需要建立在电力供应最紧张时
期能够发挥需求弹性的电力系统， 这需要
需求侧响应、价格机制等同时发挥作用。 ”
袁家海表示，未来电力电量的平衡，显然要
从“源网荷储”系统层面进行优化。

伴随需求侧温控负荷占比越来越高，
保供阶段对需求侧响应提出了新要求。 “需

求侧有无优化，对保供影响大不相同。通过
空调楼宇的虚拟电厂模式， 可以实现百万
千瓦级别的响应规模。在电源侧，比起新建
煤电等传统电源， 建议加强电池储能的短
周期‘充电宝’建设，以较快满足电力缺口。
另一方面， 价格机制也要能够引导机组在
最缺电时满负荷发电， 而不是在最缺电时
发电越多反而亏损越多。 ”袁家海建议。

上述能源行业分析人士则指出， 要夯
实配套电力基础设施建设， 加强省间或网
间手拉手的能力， 加快建立全国统一电力
市场。 “加强电源中心至负荷中心的电力输
送通道， 进一步提高省内与省际间的调控
能力，促进跨区电能平衡与横向互补。电源
冗余建设搭配要得当， 省间和网间的互联
互通要尽快打通， 为全国形成统一电力市
场打下基础。 ”

除了进一步加强电源建设， 推动源网
荷储一体化发展， 强化多种能源的互补互
济和有效利用也很重要。孙传旺强调，应注
重促进煤电机组节能降碳改造、 供热改造
和灵活性改造的“三改联动”，加快完善调
峰补偿分摊机制， 尤其是推进落实煤电调
峰辅助服务补偿， 鼓励煤电机组参与区域
深度调峰。

“中长期气象预测准确性有待提高，
气象部门要更好地服务于电力生产部门。
现在短时的负荷预测已经可以非常准确，
但新能源的出力预测具有极强的不确定
性，如何进一步提高新能源出力的负荷短
期预测水平，仍需各部门之间的协同。 ”袁
家海说。

近年来， 我国油气开发技术取得一系
列重大成果， 持续开展老油田精细开发的
同时，深水油气勘探开发实现新突破，成为
油气产量重要的增长极。 同时，页岩油气、
致密油气进入工业化实施阶段， 油气资源
开发核心技术装备水平迈上新台阶， 基本
实现数字化油田建设目标。

在日前举办的中国油气开发技术年会
上，多位院士和专家表示，目前油气勘探开发
仍然存在一系列重大理论与技术难题，如何
在非常规油气领域实施创新，并实现规模化、
效益化高效开发， 亟需突破理论和技术瓶
颈，探析推动油气产量攀升的“秘籍”。

■■尝试撬动难动用储量

中国石油天然气股份有限公司副总裁
张道伟指出，未来 10-15 年，国内原油需
求消费量在 7 亿吨以上， 即使达到碳中和
目标， 原油需求量仍在 2 亿吨-3 亿吨以
上，增储上产仍是重任。

自然资源部 2022 年 9 月发布的《中国
矿产资源报告（2022）》显示，截至 2021 年
底，中国石油、天然气剩余探明技术可采储
量已达 36.89 亿吨、63392.67 亿立方米。 对
此，国家能源局原副局长张玉清指出，全国
剩余石油可采储量多为低产、低渗透、难动
用的储量，开发经济性较差，但探明这些储
量也投入了巨额资金。“如何解决开发技术
问题，让资金流动起来，值得探究。 ”

“美国有很多石油公司， 有巨无霸，也
有中小型体量的公司。 众多油气公司和油
服企业形成良性竞争， 推动技术和机制迭
代创新，不断促进开发成本下降，充分调动
了各方降本增效的积极性。”张玉清说，“我
们也可以实现地方和企业联动， 把税收交

到当地， 调动地方政府支持油气企业勘探
开发的积极性。 ”

张玉清建议：“虽然国内没有一家油气
企业和技术服务公司的体量能与‘三桶油’相
提并论，但如果比拼某个单项技术，不少民
企具备优势。 因此可以尝试将技术工程服
务对外招标，让民企一起同台竞技。 ”

企业也在不断尝试攻克这一“难啃的
骨头”。

中国工程院院士、 中国石油化工股份
有限公司副总工程师孙焕泉指出， 通过体
制机制和地质工程一体化带来的技术进
步， 目前已经将难动用储量的平衡油价由
80 美元降至 50 美元， 累计产能达 267 万
吨。“以前难动用、动不起来的储量，通过技
术支撑让井布得准、打得快、产量高，加快
低成本开发。通过四全、四用、四严、四保这
些措施，实现转方式，调结构，降成本，创效
益。 ”

■■新老领域共同发力

多位业内人士表示， 未来随着油气投
入区块、禀赋的变差，增储上产更要付出
艰苦努力。 张道伟指出，油田方面应构建
老油田智能化开发理论与技术体系，建
设百年油田。同时，创新发展陆相页岩油
开发理论与技术，推动陆相页岩油革命。
大力发展天然气高效增产稳产工程，建
成天然气强国。 “大幅提高采收率技术，
重视老油气田稳产、新区效益建产、深层
深水开发、非常规油气效益开发、智慧油气
田建设成为行业共识。 ”

面对老油田地层能量不足、含水上升、
层间矛盾突出等问题， 孙焕泉表示：“老油
田要展现新作为，需要深化基础研究，转换

开发思路，强化工艺配套，在水驱、稠油、化
学驱这些开发方式上针对油藏类型做实、
做好工作，取得更好的效果。 ”

“‘十三五’以来，水驱、热采、化学驱提
高采收率方面所做的工作取得很好的效
果， 新增经济可采储量在整个增加可采储
量构成中的占比超过 55%， 自然递减率则
保持稳定，含水量也保持稳定不上升。 ”孙
焕泉说。

企业方面，中国石油突出鄂尔多斯、四
川、新疆地区老气田的压舱石示范工作。中
国海油提出老油田采收率达到 45%的目
标，重点在低渗、稠油、潜山上产 850 万吨，
稠油 300 万吨，低渗压裂 150 万吨，同时要
求油田开发平台无人化达到 30%。

针对非常规油气，张道伟指出，要优化
系列控储开发技术， 保障非常规气规模
上产到 800 亿立方米。 建设页岩气地下
试验室， 推动单井的 EUR 达 1.5 亿立方
米以上，支撑长宁、威远 100 亿立方米稳
产以及泸州、 渝西 200 亿立方米的上产。
“煤层气要转变开发方式， 建立煤层人造
气藏的开发理念， 优化体积改造的相关
开发参数， 支撑鄂尔多斯煤层气百亿立
方米的上产。 ”

海洋油气方面， 中国海洋石油有限公
司副总裁孙福街指出， 海洋油气开发环境
恶劣、投资巨大、井控风险高，但深水油气
田已探索出适合我国的开发模式， 解放了
南海近亿吨储量开发， 为未来近 5 亿吨资
源量开发奠定基础。

■■充分利用碳“捕手”

作为碳减排的方式之一， CCUS 已
成为石油行业绿色低碳转型的重要突破

口。 同时，CCUS 的利用与封存步骤与油
气开采过程高度重合， 均涉及地质勘探、
钻完井、注入流体、储运、监测等，因此在
技术层面上油气企业开展 CCUS 项目具
有先天优势。

随着“双碳”目标提出，绿色低碳产业
扶持政策频发，中国 CCUS 产业正在加速
发展。 截至 2021 年底，中国已投运或建设
中的 CCUS 示范项目约 40 个， 捕集能力
300 万吨/年。 目前，有不少 CCUS 项目已
利用强化采油（EOR）驱油实现收益，成为
油气公司提质增效的手段之一。

中国工程院院士李阳指出， 发展新一
代的 CCUS 全产业链关键技术，油气行业
具有引领条件和优势。 “可以通过管道输
送，使含油气盆地不仅可以去油，还可以
围绕含油气盆地真正构建起匹配的枢纽
和产业集群。 ”

与会专家指出， 从经济角度而言，以
CCUS 技术为核心提高二氧化碳驱油技术
利用率，可以提升低渗透油田的采收率，进
一步降低成本，提高产出。我国石油储备资
源虽相对丰富， 但国内低渗透石油资源占
总资源量的一半以上， 开发利用面临很多
技术难点。在没有自然产能的前提下，低渗
透油田只能通过压裂改造等技术手段方能
实现工业性开发。 而在 CCUS 技术助力
下，油田采收率将提高 5%以上，可以有效
控制投入成本，总体效益也十分可观。

“如何在稳油增气阶段充分发挥好
CCUS 技术， 建立起以含油气盆地为中心
的技术和产业， 对于石油行业的发展而言
又增加了新领域。 ” 李阳说，“减碳不是目
标，最终目标还是要发展生产力。发展生产
力的方向在什么地方？ 就在新的领域，
CCUS 应该就是十分重要的领域。 ”

������3 月 28 日，随着
一列满载 8000 吨煤
炭的 71453 次列车从
国铁西安局靖边东
站缓缓驶出 ，一路向
南开往湖北省襄州
北站 ，标志着浩吉铁
路煤炭运输总量达
到 2.01 亿吨，能源运
输大通道作用进一步
凸显。

浩 吉 铁 路 全 长
1813.5 公里， 是我国
“北煤南运”最长的煤
炭运输战略大通道 ，
主要为鄂湘赣等华中
地区提供源源不断的
能源保障。 图为运输
煤炭的浩吉铁路。
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