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氢能专业研究平台世界氢能领袖(World
Hydrogen Leaders) 发布的最新报告显示，目
前氢能行业在全球范围内都缺乏熟练的专业
从业人员， 解决这一人才短缺问题对绿氢技
术的发展十分重要。近年来，全球氢能产业发
展如火如荼， 产业技术水平及规模不断取得
突破。 但与此同时，业内人士普遍发现，当前
氢能行业最缺的不是钱和项目， 而是具有理
论和实践经验的复合型人才。未来，氢能产业
应注重提升人才质量和产学研融合建设。

●●新职业需求涌现

咨询公司罗兰贝格的一项研究显示，
预计到 2050 年，绿氢行业每年可保留和创
造约 10 万个工作岗位，而且还将持续涌现

出新的职业需求。 同时，与现有工作相比，
从事这些新职业需要不同的技能。 这意味
着，氢能产业在创造新就业机会的同时，也
亟需相匹配、可持续的劳动力，这将是未来
产业需要重点考虑的问题。

以欧盟为例， 目前氢能已被欧盟各国
视为能源转型重点， 计划到 2030 年生产
1000 万吨绿氢并进口相同数量的氢。 但氢
能行业， 甚至整个绿色产业都面临着熟练
专业人员短缺的问题。对此，欧盟委员会在
2022 年 10 月宣布 2023 年为 “欧洲技能
年”。 欧盟委员会主席冯德莱恩强调，欧盟
成员国存在严重的劳动力短缺问题， 亟需
对技能再培训，并对技能提升进行投资。

普华永道最新的一项研究显示，以澳大
利亚为例，到 2030 年，在中等氢气生产情景

下，将需要 1.3万-1.6万名全职员工。 其中，
最大的需求是技术人员和贸易人员，预计将
有近 1 万个全职职位。 其次是工程专业人
员，预计约有 3000个职位。

需求持续增多， 但人才短缺现象却日
益凸显。 一位不愿具名的某高校教授对记
者表示，在 2017 年之前，我国很少有企业
对氢能及燃料电池行业感兴趣， 直到近几
年国家出台相关扶持政策后， 才开始有大
批企业入局。需要警惕的是，并非所有企业
都是真心想做产业， 为获取补贴而进军氢
能的不在少数。

●●复合型人才奇缺

不过，近年来，氢能人才紧缺问题在我

国高校开始获得突破。 2019 年，“氢能技术
应用”专业入选《普通高等学校高等职业教
育（专科）专业目录》，成为专科专业。 2022
年 3 月，“氢能科学与工程” 专业正式列入
普通高校本科专业目录。

目前，华北电力大学、北京化工大学、
安徽工业大学、郑州轻工业大学等 4 所高
校已增设氢能科学与工程专业。 此外，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。

据《中国能源报》记者了解，2022 年，氢
能领域人才主要来自化学工程、机械工程、
材料、热能及自动化等专业。 而实际上，目
前除了传统的结构工程师、 热系统工程师
及电气工程师可以从整车或新能源行业转
到氢能领域外， 其他领域专业人才要适应
氢能技术需求，基本都需要二次培养。

“专科院校虽然能够在一定程度上满
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， 需要更多的
复合型人才。 ”四川博能燃气股份有限公司
总工程师彭雪峰告诉《中国能源报》记者，
目前，高质量的氢能人才较为稀缺，氢能正
式进入高校本科专业目录, 这对培养复合
型人才非常有利。

上海骥翀氢能科技有限公司董事长付
宇坦言， 燃料电池产品的开发周期通常为
3 年到 5 年。 近年来， 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
完成一个完整的产品开发流程就离开团队
去到另一个公司。这导致产业持续、系统地
培养人才变得尤为困难。

●●订单式培养获赞

值得注意的是， 高校和企业在人才培
养中往往各司其职。 “燃料电池技术是一门
跨专业的技术， 需要不同专业的配合。 因
此，想要培养精通燃料电池的人才很难。目
前， 高校和科研机构培养的都是专业型理
论型人才， 这些人才转为技术开发人才还
需要一个较长的过程。 ” 业内人士告诉记
者， 真正的复合型人才的培养， 需要在技
术、产品开发过程中实现，这就需要企业的
加持。

北京亿华通科技有限公司相关工作人
员告诉记者， 公司内部的科研团队由从欧
美回来的氢燃料电池专家、 高校相关专业
毕业生，以及公司自己培养的人才组成。面
对氢能及燃料电池产业的快速发展， 通过
引进国外专家、 产学研无缝对接的模式培
养人才， 已成为目前诸多业内人士倡导的
方式之一。

当前， 氢能产业急需培养 “订单式人
才”。付宇认为，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，企业可提供更多的实习机会。
这不仅有利于学生从纯学术思维转向工程
师思维，也可以为企业培养定向人才。

“对高校而言，燃料电池不是一个新专
业， 目前更应重视的是应用方面的新技术
和专业的综合应用。 ”上述高校教授进一步
表示， 学校的基础理论和实际的产品开发
差距很大，面向市场需求，特别是对比国际
先进技术，还需要更为深入的技术攻坚，培
养与之相匹配的专业人才。

近期， 内蒙古自治区、 湖南
省，以及石家庄市、南京市密集落
实居民用天然气顺价机制， 以疏
导高价气源成本， 消除气价倒挂
现象， 解决天然气价格机制不畅
问题。 其中，内蒙古宣布自 4 月 1
日起， 居民和非居民用气全部联
动顺价，同幅、同步无限制调整，
迈出了天然气价格市场化改革的
一大步。

受访人士均表示， 天然气顺
价机制不仅要在民用气价格联动
机制上下功夫， 还要建立配套政
策机制。

●多地仍保守观望

中国城市燃气协会发布的
数据显示， 自联动机制实施以
来，目前已有 30 个省（区、市）在
天然气上下游价格联动机制方面
出台了政策。 部分地区的相关单
位出台了仅涉及居民天然气价格
联动机制或非居民天然气价格联
动机制的文件， 也有不少地区同
时出台了居民与非居民价格联动
机制文件。

而在近期密集出台联动顺价
政策的地区中， 内蒙古的改革步
伐较大， 并未限定调价次数和调
价上限。 同时，根据居民用天然气
价格动态调整机制， 居民用天然
气终端销售价格也同比上调
0.192 元/立方米。 同时，内蒙古发
改委根据供气单位所属行政区
域， 采用非居民用天然气销售价
格联动公式计算非居民用天然气
联动额，并进行了调整。

内蒙古发改委相关负责人表
示，这一政策执行期间，上游供气
企业如调整价格， 终端销售价格
也将被同步调整。

不过，相较于内蒙古的顺价政
策，部分地区仍顾虑重重，方案较
为保守，限定了调价上限和调价次数。 有业内
人士表示，目前来看，顺价政策对 2023 年冬季
保供的影响仍是未知数。

“每个地区的天然气产业发展程度和经
济发展水平不同，因此，不可能每个地区的顺
价机制都完全一样。 矛盾的根源还是在价格
上。以上下游价格联动推进市场化改革，要瞄
准天然气市场的结构性矛盾， 尽快拿出统一
又符合天然气市场特点的方案作为引导和参
考。 ”中国石油大学（北京）教授刘毅军说。

●源头价格应更合理

此前， 为适应气源市场价格频繁波动的
“新常态”， 多地积极对城市燃气价格联动机
制进行补充和完善。

比如， 部分地区单列处理液化天然气气
源的销售价格矛盾， 而部分地区则通过缩短
价格联动调整周期、 淡旺季实行不同价格联
动方式进行顺价。此外，探索实施采购成本激
励机制、优化调价程序、提高价格决策效率也
成为一些地区的选择。

“仅在居民用气这边出个政策肯定解决
不了根本问题， 理顺天然气价格不能这么轻

易‘打发了事’。 ”陕西某燃气行业
资深人士说， 顺价机制不是简单
粗暴地将气价成本传导至终端，
再用于改善城燃企业因气价倒挂
产生的经营困难。 只有源头价格
趋于合理， 顺价机制才有机会
“顺”下去。

那么， 顺价机制到底到底卡
在哪儿？

国家发改委价格成本调查中
心副主任秦成华撰文指出，虽然各
地基本都建立了城市燃气价格联
动机制，但面对近期气源市场价格
剧烈、频繁波动的形势，各地在实
施价格联动过程中仍然存在不少
矛盾和困难。

“一方面，多数地区的城市燃气
价格联动机制滞后， 难以适应当前
天然气市场价格变化的新情况以及
与其它相关政策配套的要求， 而且
具体实施的指导性不足。 另一方面，
价格联动调整程序过于复杂， 容易
导致联动不及时， 气源市场价格缺
乏透明度。 ”秦成华指出。

“一直以来， 工商业用户用气
量大， 用气价格理应低于居民气
价。交叉补贴导致价格水平不能完
全反映用户实际应负担的成本，很
大程度上抑制了价格机制发挥作
用。 ”刘毅军指出。

●要联动上下游市场

有湖北黄冈天然气用户反映，
目前企业用气价格为每立方米
4.26 元，比 2021 年上涨 1 元/立方
米。 “气价倒挂导致城燃企业经营
承压，但我们用气企业的日子也不
好过。 ”

据了解，不少城燃企业都在向
政府部门申请提价或补贴，但效果
并不明显。 刘毅军表示，天然气顺
价机制不仅要在民用气价格联动

机制上下功夫， 还要有相应的配套机制，同
时，建立合理的成本分摊机制也十分必要。

中国城市燃气协会相关负责人建议，国
家层面应出台城市燃气终端销售定价指导
方案，建立“综合采购成本+配气价格”的价
格联动机制。 居民气价调整实行季度联动，
不设置调整条件、涨幅上下限；非居民气价
调整可实行月度联动。

秦成华建议， 要保持价格联动机制的灵
活性，简化价格决策程序。此外，在促进“三桶
油” 进一步提高天然气销售公开透明度的同
时，改进监管方式，促进城市燃气企业在增强
自我价格约束的基础上， 稳步推进城市燃气
全方位价格联动， 逐步缓解居民气与非居民
气交叉补贴的矛盾。

“理顺天然气价格机制，是当前和今后一
段时期推进天然气价格市场化改革的一项重
要内容。要系统规划上下游市场，保证供需协
调以及价格体制优化。 ”上述陕西燃气行业资
深人士指出，“关键要对各类用户建立公平合
理的采购成本和配气成本分担机制， 为合理
的售气价格和配气价格提供支持。同时，有序
将居民用气纳入价格联动机制， 及时反映气
源市场价格变化。 ”
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近日， 记者从能链智电举办的虚
拟电厂产品发布会上了解到， 随着全
国多地用电负荷激增， 虚拟电厂对于
调节电力负荷的价值愈发凸显， 未来
发展前景广阔。 而能链智电的虚拟电
厂相关业务，将在削峰填谷、电网协同
调度、 促进新能源消纳等方面发挥重
要作用。

2023 年第一季度， 能链智电充电
量达 10.23 亿度，占全国公用充电量的
21%。 作为中国充电服务第一股的能链
智电近日刚完成新一轮增发，据了解，
能链智电旨在为新能源汽车充电产业
链各方提供行业级解决方案， 包括规
划设计、选址咨询、EPC 工程、互联互
通、运营运维、场站管理、非电服务，以
及用户侧储能、光伏、虚拟电厂等一站
式服务。

●调节电力负荷作用显现

进入夏季， 随着我国经济形势整
体向好和气温逐步升高， 全社会用电
负荷激增。 国家能源局最新数据显示，
1 至 5 月， 全国全社会用电量达 35325
亿千瓦时，同比增长 5.2%；中国电力企
业联合会预计，正常气候情况下，今年
全国最高用电负荷将达 13.7 亿千瓦左
右， 比 2022 年增加 8000 万千瓦左右；
国家电网、南方电网均表示，近期经营
区域内用电负荷持续走高。

记者在发布会上了解到， 虚拟电
厂通过信息技术和软件系统， 能够实
现分布式电源、储能、可控负荷、电动
汽车等多种分布式资源的聚合和协同
优化。 其作为特殊电厂参与电力市场
和电网运行的协调管理系统， 对电力
负荷调节作用愈发凸显。

而对于虚拟电厂可调控的负荷资
源而言，工业负荷受限于生产计划、工
艺因素，且设备多样复杂，难以统一调
控；建筑领域，如空调负荷，其刚性调
控会影响用户舒适度， 柔性调控又过
程复杂且效果延时；相对而言，电动汽
车充电负荷相对灵活，可调性强，对时
间要求较低且对用户舒适度影响较
小。 发布会指出，随着新能源的大规模
接入和发展， 虚拟电厂作为灵活的电
力系统运营模式， 可最大限度平抑新
能源电力的强随机波动性， 提高新能
源利用率， 已成为新型电力系统建设
的重要抓手和典型实践。

能链智电创始人、CEO 王阳介绍，
去年夏季， 在全国多地遭遇极端高温
天气、 湖北全省电网单日缺口最高达
到 440 万千瓦的情况下， 能链智电通
过聚合武汉地区数家充电运营商多个
充电场站， 连续参与日前紧急型削峰
需求侧响应， 有效响应率达 63.78%。
“通过动态调整平台上电动汽车的充

电时间，配合激励机制，鼓励电动车主
错峰充电，避开用电高峰时段，达到了
助力电网峰值负荷调节的作用。 ”

●能链智电助力电网智慧调度

近年来，随着新能源汽车渗透率的
提高， 电动汽车可调体量也在不断增
大，是十分有效的灵活性调控资源。

中关村现代能源环境服务产业联
盟秘书长李清举表示，大规模电动汽车
入网和即插即充行为，带来电网峰谷差
增加、电能质量下降等问题。 “日益增
长的电动汽车用电需求与配电网正常
稳定运行之间的矛盾亟待解决。 虚拟
电厂作为智慧能源管理系统，综合平衡
电网供给侧和需求侧，协调优化电网稳
定性，有效解决新能源发电对电网的冲
击，对提升电网安全保障水平、推动能
源绿色低碳转型具有重要意义。 ”

能链智电虚拟电厂，以充电场站为
核心场景，将分散的电动汽车、充电桩、
储能设施、分布式光伏等负荷资源，通
过云端进行高效聚合，形成可控的管理
单元，并借助光储充柔性管理、智能调
度、能量控制等方式，参与电力市场交
易、响应电网调度需求、帮助充电场站
降低用能成本，连接发电侧、电网侧、用
电侧的绿色能源。 王阳告诉记者，“在
场站端，能链智电对所聚合的充电场站
负荷进行统一管理和灵活调配，可根据
电网调度需求，动态调整充电时间、充
电功率，优化电网负荷，提升场站经济
效益；在用户端，能链智电通过电价激
励机制，形成对电动汽车用户的调配能
力，引导其进行有序充电，并参与电网
运行调度，达到平移负荷、削峰填谷的
效果；在电网端，能链智电增强电动汽
车与电网之间的车网互动能力，实现供
给需求平衡，缓解电网压力。 ”

同时，能链智电还将依托虚拟电厂
平台，逐步落地“光储充检服”一体化充
电站，有效解决充电基础设施电力增容
扩容、快速安全充电、电池健康检测等
问题。

●市场前景可期

根据能链研究院预测， 从 2022 年
至 2030 年，我国新能源汽车保有量将
由 1310 万辆增长至 1.45 亿辆，预计公
用充电量将从 137 亿度增长至 3378
亿度，电动汽车、充电桩、分布式光伏、
储能设施等多种负荷资源， 对电网构
成挑战。 中信证券预计，到 2025 年，虚
拟电厂整体市场空间有望达到 723 亿
元， 到 2030 年， 其市场空间或将达到
1961 亿元。

在此背景下，虚拟电厂未来将在降
低电网运营成本、 平抑电网峰谷差、实
现精细化用能管理、 促进新能源消纳、
助力实现碳达峰碳中和目标等方面发
挥重要作用。王阳认为，未来，在电动汽
车这一细分领域，虚拟电厂可调节资源
可发挥的市场空间巨大。 “2022 年，我
国全社会用电量为 8.7 万亿度电，电动
汽车用电量占比不足 1%； 而到 2050
年，在总电量不增长的情景下，电动汽
车的充电量占比将达到 10%。 这意味
着，2050 年，我国 3 亿辆电动汽车的充
电量将达到约 8000 万度。 ”

在未来整个中国的智能电力系统
中， 电动汽车充电将是非常重要的组
成部分， 电动汽车的充电行为对电网
的影响不容忽视。与会专家指出，在这
种情况下， 需要依托数字化手段指导
和调节用户端的充电行为。比如，根据
用户需要用车的时间， 在统一平台调
整电动汽车充电行为： 根据电动汽车
充电服务商已建立起的连接主机厂、
桩企、充电运营平台、充电场站、车主
的产业链生态圈， 基于历史充电数据
及车主充电习惯的分析， 通过控制充
电桩和引导车主充电行为实现充电负
荷的灵活调度。

在王阳看来，由于充电桩建设依赖
本土电力增容资源， 又需大量资本投
入，“未来， 我国将有至少 3000 家以上
极度分散的市场主体，这就是未来广阔
的中国充电服务市场。 ”

虚拟电厂能否成电力调节最优解？
■■本报记者 杨晓冉

资料图

氢氢能能行行业业人人才才紧紧缺缺问问题题浮浮现现
■■本本报报记记者者 仲仲蕊蕊


