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“我每天都关注能源新闻，经常能看到
油气装备自主创新技术突破、 国产自主化
不断提升等方面的报道。今年展会自主化、
智能化产品比以往多， 企业都在持续关注
有创新性、标志性和突破性的装备。 ”一位
已退休的油气装备企业人士感慨。

一位在现场参观的石油大学教授对
《中国能源报》记者表示：“我这次是带着学
生一块来参观的，希望他们可以跳出书本，
亲自来看一看、摸一摸最新技术设备。到了
现场发现， 不管是咱们自己的油田设备企
业，还是外国的技术供应商，产品丰富技术
也先进，很值得学习。 ”

据记者了解，现场展示产品数量超万
件，代表着行业技术领先水平，同时还首
发多个全球新品， 如中国石化世界首创
连续满载 8000hp 全电动压裂装置、服务
深地工程 10000 米自动修井机； 中国石
油宝石机械专门为万米级井深量身打造
的高端装备 3000U 钻井泵； 杰瑞集团全
球首发连续工况 8000 型电驱压裂橇季全
球首创液压传动型分布式动力压裂车；全
球动力技术供应商康明斯首发的电动钻
机用柴油发电机组 QSK50-DPM，专为油
气田钻井工况开发，可适应油气田频繁转
场要求……

■■■■ 低碳———
将绿色环保贯穿生产

油气企业既是能源生产大户， 也是能
源消费大户。为助力国家“双碳”目标实现，

企业积极布局绿色低碳全产业链， 全方位
构建多能互补新格局， 铺设能源企业绿色
低碳发展高速通道。

记者观察到，与低碳、环保相关展品占
据各展台半壁江山。企业各显身手，通过塔
架式、 一站双井液压和太阳能自平衡抽油
机等有杆排采技术设备，致力实现低碳、智
慧和节能的油田生产。

中国石油宝鸡石油机械有限责任公司
展台上， 大家将一个占据展台近 2/3 空间
的沙盘图围得水泄不通， 里面不仅有油田
井场、自动化钻机、压裂车，还有光伏板、风
机、储能等设备。

宝鸡石油机械有限责任公司人员介
绍：“我们按照源头低碳建设要求， 采用光
伏发电、节能技术配套、植被保护与恢复等
有效方式，打造低碳井场，新投场站自投产
时就力争实现碳中和。 ”

会场上，多家企业还展出了钻机“电代
油”“气代油”设备，以及井场泥浆回收重复
利用等设备， 降低了钻机维护工作量和费
用支出，使钻井生产更加安全、高效、环保。
不少参展企业表示， 希望装备能够让每一
米进尺都绿色、高质、高效，让每口井都成
为质量标杆。

展馆中，外资企业也“紧盯”中国市场。
康明斯动力系统中国区大马力业务总经理
柴睿敏表示：“中国是我们一贯重视的市
场，我们拥有全系列大马力发动机产品线，
为矿山、油气田、铁路、船机等领域提供优
质产品和贴心服务。 油气田细分市场是康
明斯大马力业务不可或缺的部分。 ”

■■■■ 智驱———
让装备成为最佳助手

展会现场， 一个大型箱体引发排队参
观热潮， 这是杰瑞集团最新自主研发制造
的数字化集控指挥中心。 “这个大家伙也被
称为数字化井场的‘智慧大脑’，是整个数
字化压裂井场的决策和控制枢纽。 指挥中
心配备一键压裂系统，可实现混砂、混配、
供液、供砂四大系统一键启动、协同作业，
压裂整体效率可提升 18%。 ” 杰瑞集团
CEO 李志勇说。

在智慧数控领域， 艾里逊变速箱公司
针对中国能源市场推出新一代液力压裂变
速箱 FracTran， 这是一款专门为压裂行业
打造的变速箱， 拥有艾里逊第六代控制系
统，集成了许多传感器和多种功能，便于帮
助客户规划维修周期。

康明斯另一款新产品燃气发动机
K50N，在“高效低碳、数智互联”方面实现
突破。 现场工作人员介绍称：“K50N 在燃
料控制方面十分智能，搭载物联网平台，提
高设备运营效率的同时实现预防性维护和
快速服务。 ”此外，康明斯针对油气田市场
推出的非道路国四新动力 M15 PLUS，采
用模块化集成设计，零件数量减少 30%，性
能稳定且具有超强重载作业和抗疲劳能
力，可定制开发混砂、压裂、震源车等应用。

“全球向低碳能源转型过程中，化石能
源在能源供应安全方面仍将发挥重要作
用， 我们针对油气田压裂应用场景推出的

产品， 就是服务于过渡
阶段。 ”艾里逊变速箱全
球非公路和服务工程执
行董事兰迪克对 《中国
能源报》 记者表示，“压
裂泵主要用于页岩油及
页岩气开采。在中国，这
些资源都深藏地下，因
此需要强大设备让压裂
泵更快更深到达井下。 ”

■■■■ 创新———
为转型注入动能

拿着标准手册、对
着图纸模板搞制造的时
代已经过去， 更高要求
呼唤装备企业在产品生产上有新突破。 比
如， 杰瑞集团发布全球首台连续工况 8000
型电驱压裂橇， 输出功率为目前压裂产品
中全球单机功率最大，一台 8000 型的杰瑞
电驱压裂设备相当于 2-3 台传统柴驱压裂
设备的输出功率。李志勇介绍，该设备可实
现连续不间断作业， 同时满足 138 兆帕的
作业压力，每分钟 2.33 方的单机排量。

除设备升级更新， 大力发展新能源也
是油气企业转型升级、 减排降碳的重要方
向， 氢能则是高碳排放领域大规模脱碳降
碳重要途径。值得注意的是，此次展会专门
设置氢能展区。 在中国石油氢能展馆展台
上，加注压力达到 70MPa 的撬装加氢站实
物展品亮相。此外，不少以氢能为燃料的重

卡也亮相展会。在相关技术方面，宝石机械
推出首套 1200Nm3/h 压力型宽功率碱性
电解槽用于制造高纯绿氢； 济柴动力则展
出氢气充装隔膜压缩机。

记者在会场注意到， 不少企业自主制
造的机器人也给钻井“帮了大忙”。 比如中
曼石油的“金鹏”智能钻井机器人，首次将
重载工业机器人应用于石油钻机。 现场工
作人员向记者介绍， 这个智能机械手臂排
管效率高，不需要人为干预，已经成为钻机
智能化管子处理系统的核心装备之一。 七
腾机器人有限公司三款机器人也在展会上
亮相， 旨在帮助油气田大幅度降低一线高
危作业人员危险指数和劳动强度, 全面提
升企业数字化运维能力。

近日，上汽集团拟向清陶能源追加投资
近 27 亿元，深化布局固态电池技术。 据悉，
清陶能源专注于固态锂电池、 陶瓷隔膜、锂
电生产设备的研发生产，并已在固态电池核
心材料、核心工艺、定制设备方面实现自主
可控，是国内最早实现量产交付的固态电池
企业之一。

基于安全和能量密度优势，固态电池目
前已成为动力电池重要发展方向，吸引诸多
车企、电池厂商持续加码布局。 业内有观点
指出，固态电池作为新型储能技术，不仅政
策支持，还备受市场关注，未来有望实现技
术突破和产业化快速发展。

■■ 企业研发不断提速

据了解，固态电池是一种采用固态电解
质的电池，相比传统液态电池具有更高的能
量密度、更长的寿命和更高的安全性能。 传
统锂电池的电解质为液态，遇到空气易燃烧
爆炸， 而固态电池的固态电解质安全性更
优，这是吸引相关公司投入到固态电池领域
开发的重要原因之一。

除上汽集团外，当前已有多家国内外车
企积极布局固态电池技术。 国内方面，蔚来
近日在发布会中表示，150kWh 电池包将于
7 月上线。 该电池采用固态电解液、硅碳复
合负极材料、超高镍正极材料，单体能量密
度达 360Wh/kg。 国际方面，今年 4 月，本田
表态，除继续推进液态锂离子电池的发展进
化外，还将开发和推出半固态和全固态电池
等新一代电池。 宝马此前也表示，将于今年
开始测试与美国电池技术公司合作开发的
固态电池。 据悉，搭载该固态电池的测试车
将于 2025 年之前上路， 配备固态电池的量
产车型将在 2030 年推出。

车企对固态电池装车跃跃欲试，也刺激
上游电池供应商研发提速。 目前，卫蓝新能

源、 赣锋锂业等电池企业均已公开表示，公
司业务覆盖固态电池相关产品，且多家公司
预计产品将在 2023 年批量交付。 赣锋锂业
近期接受投资者调研时表示，公司一代固态
电池已经开始量产，二代固态电池安全性能
完全达到车规要求，研发样品电池的循环性
能已达到车企要求。

■■ 半固态电池量产装车在即

当前，全球都在积极探索固态电池的研
发，不过，值得注意的是，由于目前全固态电
池技术和工艺难题仍未完全解决，且成本较
高，因此，我国电池企业普遍选择“从液态到
半固态再到固态”的渐进式发展路线。

“相比于半固态， 全固态电池肯定更具
优势。但现在全固态在技术上还没有完全被
攻克。 ”伊维经济研究院研究部总经理吴辉
此前接受 《中国能源报》 记者采访时提到，
“所以， 目前业内普遍将目光聚焦于一种折
中产品，也就是还含有一部分电解液的半固
态电池。 ”

据了解，半固态路线对于现有液态锂离
子电池体系更小， 被视作全固态的过渡路
线。“理论上讲，固态电池目前基本上存在界
面阻抗、生产工艺及成本等几个方面的系列
问题，这些问题如果改用半固态半液态的技
术路线，都能得到缓解或者基本解决。”一位
从业者对《中国能源报》记者表示。

蔚来创始人李斌曾公开表示，全固态电
池量产还是很远的事情。业内预计真正的全
固态电池量产仍需 5 年-10 年。

不过， 半固态电池作为一种过渡方案，
已经迎来量产装车的关键时点。 今年以来，
多家企业宣布，半固态电池产品实现量产应
用。 例如，近日工信部最新的变更扩展公告
目录显示，蔚来为其三款车型增加了电池供
应商———自研并生产半固态电池的卫蓝新

能源；孚能科技在互动平台上表示，公司将
加快固态电池的研发及产业化进程，目前半
固态电池已逐步实现产业化。

光大证券研报称，随着各正负极厂商与
电池厂商纷纷加大研发力度，半固态电池量
产装车已经提上日程。预计今年会有一批领
先的半固态电池企业逐渐发布车规级电池，
2024 年-2025 年将是半固态电池商业化的
转折点。

■■ 市场潜力巨大

不过，虽然半固态电池技术路线已经成
为诸多企业的过渡首选， 但从目前来看，仍
面临一定难题。 据了解，尽管半固态电池可
以实现量产，但其成本仍比液态电池高出不
少，且性能上并没有显著提升，因此性价比
不高，未来仍需通过规模化生产进一步降低
成本。

在业内人士看来，半固态电池装车量产
能够为全固态电池产业链布局打下基础，随
着技术革新，混合固液电池将逐步减少液态
电解质的用量，最终实现全固态的目标。

“现在， 许多企业都在积极生产半固态
电池， 但半固态电池毕竟是一个过渡产品，
最终还是会走上全固态路线。 ”吴辉认为。

有观点指出， 一旦固态电池实现产业
化，其高能量密度、安全性好等多方面优势
将得以充分体现， 或将成为动力电池行业
发展的关键技术路线。 华泰证券研报称：
“固态电解质的引入可以大幅提升电池安
全性能。 同时，匹配高能量密度正负极可以
提升电池能量密度。 固液混合电池电解质
路线已形成初步共识， 将逐步向全固态演
进。 但是， 全固态路线当前仍处于研发阶
段， 短期内将仍以固液混合电池为主要路
线，预计 2030 年全球固态电池市场空间将
超 3000 亿元。 ”

根据工信部消息，工信
部节能与综合利用司近日
组织召开新能源汽车动力
蓄电池回收利用管理办法
研讨会，将加快新能源汽车
动力蓄电池回收利用管理
办法研究制定，强化行业规
范管理，持续完善动力电池
回收利用体系。

动力锂电池拆解回收利
用是退役电池发展的必然趋
势。 随着新能源汽车广泛普
及， 动力电池回收行业规模
正在日益扩大， 但仍存在小
作坊与 “正规军” 的货源之
争。 如何进一步规范动力电
池回收产业链， 成为业内普
遍关注的话题。

●● 规范回收业务体系

据了解，做好动力电池
回收利用，对于保护生态环
境、 提高资源利用效率、保
障新能源汽车产业持续健
康发展具有重要意义。 有业
内人士指出，工信部表态加
快出台新能源汽车动力蓄
电池回收利用管理办法，是
电池回收行业进一步规范
化、 规模化发展的积极信
号。 管理办法出台后，后续
类似相关管理政策也会得
以逐步完善，为回收行业带
来良性影响。

当前，动力电池回收利
用市场正呈现爆发式上升。
研究机构 EVTank 联合伊维经济研究
院日前共同发布 《中国废旧锂离子电
池回收拆解与梯次利用行业发展白皮
书（2023 年）》显示，2022 年，中国废旧
锂离子电池实际回收量为 41.5 万吨，
同比增长 75.8%；其中，磷酸铁锂电池
仍然主要用于梯次利用， 而包括三元
和钴酸锂等电池更多用于回收拆解再
生利用。

“退役潮”下，动力锂电池回收产业
风口巨大。 不少市场主体看到商机，行
业内新增大量回收企业。 不过，在这之
中，既存在“正规军”，也不乏“小作坊”
及“黑户”。 部分非正规企业抢夺货源，
不正当竞价扰乱市场有序竞争，亟需进
一步监管整治。

“目前，市场还处于混乱状态。 ”一
位从业者向 《中国能源报》 记者表示，
“电池回收黑作坊企业以不规范、 高污
染的方式进行电池材料再提取，生产成
本低， 对正规的电池回收企业形成打
压。 严禁废旧电池进入黑市场、打击黑
作坊，有助于行业健康有序发展。 ”

总体来看， 未来动力电池回收行
业拥有巨大的市场空间。 随着相关政
策标准的进一步实施和完善， 我国电
池回收行业发展将加速步入快车道。

●● 退役“小高峰”已至

据乘联会预测，2023 年，国内狭义
乘用车销量为 2350 万辆，新能源乘用
车销量为 850 万辆， 年度新能源车渗

透率有望达到 36%。 这一预
测， 反映出我国新能源汽车
市场的巨大潜力。此前，乘联
会数据显示，2022 年， 全国
乘用车市场新能源实现 650
万辆销量，增速达到 94%。

在业内人士看来， 新能
源汽车销量逐步增加， 也意
味着未来待回收退役动力电
池数量将随着时间的推移持
续增加。那么，动力电池退役
高峰期将在何时到来？

“其实，今年我国已经迎
来动力电池退役的一个 ‘小
高峰’。 往后五年，电池报废
量还会再上一个更高的台
阶。 ”真锂研究首席分析师墨
柯在接受《中国能源报》记者
采访时指出。

另据高工产业研究院预
测，到 2025 年，我国退役动
力 电 池 累 计 将 达 到
137.4GWh，需要回收的废旧
电池将达到 96 万吨。 2025 年
有望成为动力电池大规模退
役的标志性启动节点， 并进
入规模与利润双增长的黄金
时期。

“当前，政策方面一直在
推动换电模式发展， 如果换
电站得到普及， 动力电池退
役爆发期可能会来得更猛。
另外， 我们之前也了解过上
游原材料厂的进货方式。 一
般在电池厂生产过程中也可
能会有部分残次品流通到回
收渠道中， 并不全是从新能

源汽车上退役来的。 ”某回收企业人士
曾向《中国能源报》记者表示。

●● 受原材料价格波动影响较小

另外，值得一提的是，“跌跌不休”
的碳酸锂价格近期出现止跌回升势
头。据了解，碳酸锂作为锂电池的重要
原材料之一， 其价格波动牵动着整个
锂电产业链的神经， 除了对电池制造
商和车企的影响外， 对产业末端电池
回收业务的影响也不容小觑。

那么，碳酸锂价格反弹会对电池
回收环节带来怎样影响？ 华安证券研
报提到，随着锂盐价格回升，回收产
业链景气开始修复，回收企业有望增
加废料采购量且企业盈利能力将稳
步提升。

在墨柯看来， 碳酸锂价格回升对
电池回收企业盈利的影响不会很大。
“对于回收企业来讲，主要赚的是回收
处理的相关收益。碳酸锂价格高，废旧
电池收购成本会增加， 但同时回收处
理之后的产品售价也会提升。 反之亦
然。就像现在的碳酸锂加工厂赚加工费
一样，锂矿价格不管是高还是低，碳酸
锂加工费都差不多。 ”

3 月， 天奇股份在投资者互动平
台上表示， 金属价格变动一定程度上
会对公司锂电池循环业务产生影响，
但整体盈利情况还会受到市场情况、
商业模式、产能规模、技术路线及工艺
水平、产品品质等多种因素影响。

第二十三届中国国际石油石化技术装备展览会开幕———

油气“重器”实力惊艳市场
■■本报记者 渠沛然 王林
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固态电池“上车”提速
■本报记者 姚美娇

图图片片新新闻闻 近日，浙江省台州市黄岩区公元新能源企业的生产车间里，工人们正在赶制供应国内外客户的光伏太阳能
组件。 该公司生产的太阳能电池和组件产品主要出口巴西、意大利、西班牙等国家。 人民图片
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