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氢 电 耦 合 加 速 升 温
■本报记者 仲蕊

本报讯 近日，
全球最大 20 兆瓦
半直驱永磁风力发
电机在中车永济电
机公司山东绿色能
源产业园成功下
线， 适配中国海装
H260 平台机组，助
力海上风机大型化
之路再进一程。

中国船舶重工
集团海装风电股份
有限公司副总经理
温剑波在下线仪式
上表示， 中车永济
电机公司与中国海
装同为央企， 有着
相同的使命与担
当， 具有扎实的合
作基础。 回顾与中
车永济电机公司携
手共进的这些年，
双方就大兆瓦半直
驱风力发电机展开
了全面深入的战略
合作， 针对全球海
上风电机组大型化
发展趋势及中国海
上风力资源特点等
定制化研发了一系
列海上大容量电机
产品， 搭配中国海
装成熟可靠海上风
电平台， 为当前海
上风电市场发展贡
献了央企智慧。

据了解， 去年
12 月 ， 中国海装
H260-18MW 机组
成功下线， 基于整
机平台化设计技术，系列机型的输出
功率介于 13 兆瓦-20 兆瓦之间。 此
次下线的 20 兆瓦海上风力发电机，
可直接适配中国海装 H260 海上风
电平台，平台再度升级的同时，也验
证了中国海装整机平台化设计技术
的前瞻性与可行性。整机平台化设计
技术的宽域适配能力，突破了风电机
组离散化的传统开发模式，解决了风
电机组快速迭代与安全可靠之间的
矛盾。 (仲新源)
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近日， 国内首个氢电耦合中压直流微
网在浙江宁波投运。 该项目实现氢产业全
链条相关设备国产化， 氢电转换效率达到
世界领先水平。

与此同时， 记者在近日举办的绿氢制
备与现代电力系统论坛上了解到， 实现氢
电协同可发挥各自优势， 更好促进新能源
消纳利用， 提高能源基础设施投资与运行
效率，共同支撑能源清洁低碳转型。

■■■■ 发挥各自优势实现互补

氢电耦合是指氢能和电能互相转化、
高效协同的能源网络，在用电低谷时将清
洁能源电力制氢存储，在用电高峰时再通
过氢燃料电池发电， 实现电网削峰填谷。
宁波此次投运的示范项目将氢能与风电、
光伏等可再生能源耦合运行，同时通过氢
能微网，满足用户对电、氢、热多种能源的
需求。

据了解，除宁波外，目前国网浙江电力
还在杭州、丽水、台州等地开展了基于工业
园区、产业基地、农村、海岛等的氢电耦合
多场景示范与应用， 覆盖氢电耦合主要应
用场景。

“到 2060 年，新能源占比预计将超过
70%，成为装机和发电的主体。 因此，要实
现以电网为主、氢能为辅的氢电耦合协同

新型能源供给模式，保证绿色能源安全供
应和消费。 ”德国国家工程院院士雷宪章
指出。

在业内专家看来，对于电网而言，氢能
的两大功能值得关注，一方面，氢能可吸收
脱碳电能，增加电网的灵活性；另一方面，
氢能可以减少对化石能源的依赖， 帮助电
力行业实现绿色转型。

国网能源研究院张宁表示：“当前，电
气化已成为能源低碳转型的重要路径。 氢
能绿色清洁、灵活高效、易于存储，可作为
原料、燃料和高品位热源，助力难以电气化
的领域实现深度脱碳。同时，电力系统可充
分利用氢能物理可存储、时空可转移、形态
可转换的特征， 发挥其闲置的或通过改造
可利用的可调节特性， 满足电力系统灵活
性需求。 ”

■■■■ 助力新能源消纳

张宁认为，近期，新能源消纳将以电力
系统支撑为主，中远期，则需充分发挥电制
氢调节作用，共同支撑新能源大规模发展。

在张宁看来， 氢电协同消纳新能源分
为受端电-氢协同模式和源端电氢协同模
式两种。 具体来看， 受端电-氢协同模式
下， 可将西北部地区富余的新能源电力通
过输电线路转移到中东部地区， 并在东部

靠近负荷中心的地方制氢，或就地储存、利
用，或通过燃氢机组发电，作为负荷中心电
网的电压支撑和备用容量。

“在源端电氢协同模式下，可在风光资
源丰富的西北部地区大规模部署电制氢、
储氢、燃氢机组等设备，支撑新能源消纳和
送出。生产的氢气既可供本地用户使用，也
可通过燃氢机组再次发电， 作为电化学储
能、抽水蓄能及调节电源的重要补充，保障
电网外送功率的相对稳定可控。 ” 张宁指
出，在新能源富集地区制氢后，还可通过输
氢管道进行输送， 形成新能源多元化配置
体系， 另外也可以将氢气就地在附近的化
工厂或交通枢纽站等进行应用， 满足本地
用氢需求。

清华四川能源互联网研究院智慧氢能
实验室主任林今认为， 利用便宜的氢转移
负荷， 将风光氢储一体化系统用虚拟电厂
的方式参与总体电力市场中， 从而增加收
益， 降低碳排放的同时减少调峰等其他方
面附加的相关成本， 可实现电网和绿氢之
间双赢。

■■■■ 仍需跨过成本、技术关

尽管氢电耦合模式渐受关注， 但当前
氢能产业仍处于发展初期， 实现氢电协同
互补仍需跨过诸多关卡。

林今指出，目前绿氢与电网的交互和
接入方式有三种不同模式，分别为电网调
峰型、电网友好型、工艺离网型。在制氢过
程中往往需要和化工相结合，这要求绿氢
制取要满足安全、稳定、长周期、满负荷、
优化运行。 同时， 由于关键储运技术薄
弱、制造工艺及效率问题尚待解决，大部
分地区制氢成本仍居高不下， 绿氢作为
实现电氢耦合的关键，其终端价格需进一
步降低。

“想实现绿氢产业规模化发展就需要
往离网方向发展，通过坚持宜电则电、宜氢
则氢的基本原则， 实现绿色和经济性这两
个根本目标。 ”林今补充说。

不过，张宁提醒，如果采用离网模式，
绿氢厂商与电网企业应围绕电制氢设备作
为高度可调节负荷参与电网调峰、 调频服
务开展合作， 并推进相关氢电协同模式落
地应用与推广。

张宁认为， 要推动绿电-氢全产业链
和全供应链技术进步、 提高其经济性实现
多元化，需要在新能源高效开发、“双高”电
力系统稳定运行、绿电制氢、氢能储运技术
等关键核心技术方面攻关突破。“如在火电
机组减排领域聚焦超低排放发电和 CCUS
技术，在氢气高效利用开发方面，重点推进
生产、储存、转化利用等技术路径。 ”

“微电网技术现在正逐渐进入产业推
广示范阶段， 众多企业都希望能够在微电
网领域有所建树。”中国工程院院士王成山
在日前举办的“节能服务企业”暨工业绿色
微电网交流研讨会上指出。

王成山表示， 分布式电源和电动汽车
在我国迅速发展给配电系统带来诸多挑
战。“未来电力系统要最大程度追求新能源
发电与负荷的平衡，要想做到这一点，微电
网至关重要。 ”

中国电力企业联合会副秘书长刘永东
认为， 电动汽车和充电设施当下已进入市
场爆发期， 下一步就是探索如何大规模推
广车网互动。 行业有必要探索车网互动的

实现路径，使其真正推广开来。
那么什么是车网互动呢？ 刘永东表示：

“就是新能源电池通过充放电设施跟电网之
间实现能源与信息双向互动。 要实现能源互
动，必然有信息互动，因此，在新型电力系统
建设中，最重要的资源就是灵活性资源。中电
联数据显示，今年第一季度，非化石能源装机
占比第一次超过化石能源装机。 风电光伏装
机占比越来越大，电力系统越来越要‘看天吃
饭’，负荷端需要承受这种不稳定性。 ”

而电动汽车电池既是可控负荷，同时又
可以作为分布式储能发挥“电力海绵”的作
用。 “电动汽车能够参与电网互动，核心原因
在于车辆大部分时间是停驻。同时，车主购车

也涵盖了电池成本。因此，利用经济效益或商
业模式将这些闲置资源加以利用成为一个可
行方案。”刘永东表示，车网互动形态多样，但
首先要将当下的无序充电模式转为有序充
电，在这一基础上实现有序充放电，才可能真
正实现车网一体化。

特来电新能源股份有限公司董事长
于德翔表示，将电动汽车作为储能设备不
仅能让电池得到充分利用，还能让车主在
电价低谷充电，在用电高峰放电，获得额
外收入。

“关键问题是一辆电动汽车容量太小，
这样的构想必须建立在规模化发展基础
上。 ”于德翔分析，2030 年，电动汽车渗透

率会超过 80%， 如果将电动汽车用作储能
设备，总容量可以达到约 3 亿度电。 同时，
处于寿命末期的电池也可以用作梯次储
能，其容量能达到约 1 亿度电。

于德翔表示， 无论是车网一体化还是
充电网，都服务于微电网建设。利用企事业
园区或充电站电价峰谷差，将分布式光伏、
风电、储能、电动汽车充放电等技术融为一
体。在大电网支撑下，形成小型交直流发电
用电系统，由此让新能源发电就地消纳、就
地存储、 就地平衡， 让新能源汽车随光而
充、随风而充，实现主动式配电。“微电网容
量小、数量大，能消纳大量新能源，可以成
为新型电力系统的新载体。 ”

“车网一体”微网建设潜力巨大
■本报实习记者 杨沐岩


