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“截至目前， 山西省共有 19 个新型储
能项目并网投运，总装机规模 42.8 万千瓦。
此外，山西省还启动了首批‘新能源+储能’
试点示范项目， 首批共有 15 个项目入选，
总建设规模达到 78.07 万千瓦，涵盖磷酸
铁锂、飞轮储能、液流电池、压缩空气、钠
离子电池等众多新型储能技术路线。 ”在
8 月 16 日举行的新型储能市场化发展专
题研讨会上， 山西省能源局新能源和可
再生能源处副处长崔健介绍。

山西是能源大省， 也是全国首批 8 个
电力现货试点省份之一。 随着新型储能在
电力系统灵活调节中发挥的作用日益明
显，如何促进新型储能建立合理可行的商
业模式，推动和保障能源绿色转型和能源
安全成为产业发展的关键。

那么， 山西新型储能应用示范取得了
哪些进展，具体情况如何？

政策先行，护航产业发展

大同市副市长赵学斌指出，储能是未
来能源体系建设的主要组成部分，将在推
动能源转型、应对气候变化各方面发挥重
要作用。 在构建新型能源体系大背景下，
新型储能正进入规模化、市场化发展的关
键时期。 “以大同为例，截至 2023 年 6 月
底，电力总装机容量 1643.11 万千瓦，其中
新能源和可再生能源装机 842.12 万千瓦。
前 6 个月，新能源发电量超 30%。 在此情
况下，发展新型储能势在必行。 ”

“近年来， 为探索新型储能产业健康
发展途径，保障新能源稳定运行，山西省
持续开展新型储能应用示范，推进相关项
目开发落地。 ”崔健介绍，发展新型储能就
要不断完善其参与市场的规则。 山西省陆
续出台了《山西省电力一次调频市场交易
实施细则（试行）》等政策文件，为新型储
能参与市场打下基础。

中国能建总工程师张满平指出，针对
新型储能市场化发展趋势，山西省率先建
立电力现货市场辅助服务相关规则，支持
新型储能参与电力现货交易和调峰调频
辅助服务。 “目前，山西省在新型储能参与
市场方面积累了应用经验， 走在全国前
列。 ‘十四五’期间，山西省新型储能规划
容量达到 600 万千瓦，市场广阔。 ”

收益可观，项目纷纷落地

在上述背景下， 山西省吸引了一批有
实力和影响力的企业。

中国能建华中区域总部副总经理陶
李透露：“我们正抢抓山西省市场机遇，密
切跟踪推进一批有重大投资项目， 投资
总额近 2000 亿元。 其中包含长治源网荷
储、多能互补项目，以及位于忻州市、吕
梁市的电化学储能项目， 装机规模超 60
万千瓦。 ”

大同市促进外来投资局局长申海军介
绍，随着风能、太阳能等新能源发电项目持
续并网投运， 储能项目开发建设也如火如
荼展开。 “今年初至今，大同市已并网投运
两个电网侧储能项目，规模分别为 10 万千
瓦和 15 万千瓦。 还有 3 个在建的储能项
目，计划装机规模约 157 万千瓦。 另外正在
谋划 8 个电化学储能项目， 装机容量约在
205 万千瓦左右。 ”

在业内人士看来， 储能成本下降也给
市场和企业带来了全新发展机遇， 加速了
新型储能项目投资。

“以电化学储能为例，今年第二季度
储能 EPC 总承包价格在每瓦时 1.2 元至 2
元之间， 总承包中标价格较今年第一季度
下降 0.2 元/瓦时左右。 以规模 10 万千瓦/
20 万千瓦时、 造价按照 1.5 元/瓦时计算，
储能参与山西省现货市场理论上一年可以
实现 2000 万元以上的收益。 不过，考虑各

种分摊费用， 收入大约在 1000 万元左
右。 ” 电力规划设计总院首席专家刘庆解
释道。

参与现货，价格机制还能完善

虽然有企业表示目前储能项目参与
现货市场的收益比预期可观， 但刘庆提
醒，在目前的市场条件下，运行情况比较
理想，储能参与现货市场的内部收益率仍
有提升空间。

“为进一步推动储能参与现货市场，首
先建议电价政策秉持技术中立原则，以功

能作用为主要考虑因素，促进各种新型储
能技术升级迭代；其次，坚持以市场化为发
展导向，价格政策是必要补充，通过市场竞
争发现和满足系统需求， 推动提升各种新
型储能技术路线的经济性， 逐渐从政策性
电价机制过渡到市场化机制；第三，建立评
估和监督机制， 强化在电力市场、 要素市
场、技术自身发展、替代性技术等方面的评
估研判与监管，适时调整政策重心，及时
反映调节资源的市场价值。 ”刘庆说。

崔健认为， 目前大部分新型储能项目
仍处于示范阶段， 距离成熟商业化发展还
有一定距离， 比如新型储能体制机制还不

完善。 “未来，我们将健全适应新型储能的
市场价格机制， 持续明确储能电站多元化
的收益模式。 ”

国家能源局科技司副司长刘亚芳总结
道，建立完善的新型储能建设和运行成本
疏导机制，推动项目实现盈利，是促进技
术进步和实现项目安全可靠运行的重要
基础。 各地要加强市场化机制，先行先试，
制修订各地电力市场规则时，充分考虑新
型储能特点，明确其准入条件，丰富其可
参与的交易品种，鼓励其优先参与各类电
力市场获取收益， 进一步创新商业模式，
扩大盈利空间。

经历 50 分钟延时、44 次出
价，8 月 13 日， 江西赛维 BEST
太阳能高科技有限公司（以下简
称“江西赛维 BEST”）存放在南
昌综合保税区内的货物最终以
约 66.9 万元成交。此次拍卖的标
的物为江西赛维 BEST 存放在南
昌综合保税区内的 3789 片太阳
能薄膜电池片、焊膏、接线盒、导
电膜玻璃、背板玻璃等货物。 其
中，作为主要标的物的太阳能薄
膜电池片功率在 125-500W 不
等，估价约为 845.5 万元。

无独有偶，8 月 7 日-8 月 8
日， 重庆神华薄膜太阳能科技有
限公司（以下简称“重庆神华”）名
下的固定资产、在建工程、工程物
资及无形资产在人民法院诉讼资
产网拍卖。不过，与江西赛维BEST
不同， 重庆神华旗下资产 6.76 亿
元起拍价格最终无人问津。

江西赛维 BEST 和重庆神
华的破产拍卖，再次将薄膜路线
推入行业视野。

江西赛维 BEST的十年落寞

工商注册信息显示，江西赛
维 BEST 立于 2008 年，是一家以
从事电气机械和器材制造业为
主的企业， 经营范围包括研发、
生产、销售太阳能电池。 可以说
你，这家公司是赛维押注薄膜路
线的关键一子。

2008 年 2 月，在当地政府支
持下， 时任江西赛维 LDK 太阳
能高科技有限公司董事会主席
的彭小峰投资约 25 亿元， 在江
苏苏州成立 Best Solar。 此后，彭
小峰家族又以同样的投资额度在江西南昌设
立江西赛维 BEST。

江西赛维 BEST 成立之初，便聚焦于薄膜
路线。然而，无论是产能还是转换效率，该公司
都未能按照创立之初的愿景走下去。 2010 年，
整个赛维的业绩开始进入下行通道。 2011 年，
赛维 LDK 净利润亏损 60 亿美元，负债总额高
达 60 亿美元。 也是在这一年，江西赛维 BEST
的太阳能薄膜电池工厂正式停产，Best Solar 也
一步步变为一家销售公司。 2018 年，江西赛维
BEST 终入末路，公司进行破产清算。

时至今日，已被拍卖、存放于南昌综合保
税区一片区原恒大厂房内的薄膜电池片仍未
办结海关手续，未出区的货物还在等待新的
主人缴纳税款。

重庆神华资产流拍无人接手

如果说江西赛维 BEST 的破产是裹挟于整
个赛维的倒塌。 那么，重庆神华则是央企背书
下薄膜路线真实的衰败。

2016 年 12 月， 上海电气宣布与当时的神
华集团和德国设备厂商曼兹公司合作，共同开

发铜铟镓硒薄膜（CIGS）太阳能
电池技术。 重庆神华作为项目落
地的重要载体于 2017 年 1 月注
册成立， 注册资本 12.5 亿元，股
东包括中国节能减排有限公司、
上海电气、莱宝高科、北京低碳
清洁能源研究所和重庆两江新
区战略性新兴产业股权投资基
金。 其中，国家能源集团子公司
中国节能减排有限公司为最大
股东，持股比例约为 54%。

按照彼时规划， 重庆神华
CIGS 组件项目总投资 75 亿元，
首期投资约 25.5 亿元，计划建设
两条生产线， 于 2019 年 5 月投
产，产能 306MWP。

然而，计划中的产线未能按
时投产，与晶硅相比，薄膜电池
始终未能取得突破性进展。 2022
年，重庆神华董事会会议审议通
过《关于计提资产减值准备的议
案》， 决定不再续建铜铟镓硒太
阳能电池组件产业化项目，计提
金额约 14.2 亿元， 重庆神华的
所有者权益因此变为-2.6 亿
元，股东上海电气净利润因此减
少 2.32 亿元。

薄膜市场份额持续下行

中国光伏行业协会此前发
布的统计数据显示，2022 年，全
球薄膜电池市场占有率仅为
3.1%，同比下降 0.7 个百分点。

从产量上看，尽管全球薄膜
电池产量有所增长，但增速仍不
及晶硅组件。 2022 年全球薄膜太
阳能电池产能为 11GW，产量约
9.2GW，同比增长 10.3%。 从产品

类型看 ，2022 年碲化镉薄膜电池产量约为
9.18GW，其中国外 9.1GW，中国大陆 80MW，
在薄膜太阳电池中占比为 99%； 铜铟镓硒薄
膜电池的产量约为 30MW， 均在中国大陆生
产，占比为 1%。

随着光伏建筑一体化市场逐步扩大，薄
膜太阳能电池领域也在试图寻找新的市场空
间，力求与晶硅路线实现差异化竞争。 浙江尚
越新能源开发有限公司董事长任宇航表示
表示，薄膜电池要提升市场份额、提高转换
效率，必须立足自主知识产权，掌握高效率
成套工艺和核心装备的本土人才，并建立标
准化生产流程。

“按照如今全球光伏发展态势， 薄膜路线
已不可能代替晶硅，二者也不存在所谓的路线
之争，用句流行的话———晶硅已经‘赢麻了’，
但这也不意味着薄膜就要彻底退出行业舞
台。 ”有资深行业人士指出，薄膜电池要真正走
差异化道路，避开晶硅的常见赛道，“不要一瓦
一瓦地拼价格， 也不必一个点一个点地比效
率。 轻质、柔性、弱光性好、颜色丰富是薄膜的
优势，要围绕这些特点做产品、做市场，才会有
真出路。 ”
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为落实《关于“十四五”推动石化
化工行业高质量发展的指导意见》，
推动石化化工行业高端化、 智能化、
绿色化发展，工信部近日印发《石化
化工行业鼓励推广应用的技术和产品
目录（第二批）》（以下简称《目录》），列
出 28项石化化工相关技术和产品。

早在 2021 年 8 月 17 日，工信部
就印发了《石化化工行业鼓励推广应
用的技术和产品目录 （第一批）》，旨
在提升石化化工行业智能制造、安全
环保水平。

在业内人士看来，《目录》发布为
石化化工行业的转型升级提供了技
术方向和支撑，将发挥风向标作用。

为行业发展提供技术方向

事实上，工信部、国家发改委等
六部门 2022 年 4 月联合印发的 《关
于“十四五”推动石化化工行业高质
量发展的指导意见》就提到，要动态
更新石化化工行业鼓励推广应用的
技术和产品目录， 鼓励利用先进适
用技术实施安全、节能、减排、低碳
等改造，推进智能制造。

具体来看，《目录》涉及化工领域
的风险预警、智能评估与管控技术，
炼化领域的多产烯烃和芳烃的炼化
耦合绿色新工艺技术、 重油高效催
化裂解成套技术， 以及煤化工领域
的废水酚氨回收成套产业化技术等。

工信部在通知中指出，技术和产
品目录经过地方及相关单位推荐、专
家评审和对外公示后印发，各地工信
主管部门加大宣传推广和政策支持
力度，推动石化化工行业转型升级。

“这些是从行业筛选出来的先
进技术， 包括一些适用性较强的共
性技术以及特定工艺的高端产品生

产技术、绿色环保技术等。 这些技术
目前大部分已实现工业化和产业化，
基本上比较成熟， 具备推广使用的
条件。 ”石油和化学工业规划院副院
长郑宝山告诉《中国能源报》记者。

在郑宝山看来，《目录》 公布的最
主要作用就是给行业发展提供技术方
向。 “相当于提供了一个先进技术清
单，相关企业可以在其中挑选。 一些
企业如果能够了解目前已工业化的先
进技术，就可以联系相关技术方进行
新建或为现有工艺实施改造升级 。
比如，其中提到的化工风险预警、智
能评估与管控技术， 一般危化品企
业只要有需求，就都可以用。 ”

聚焦高端化、绿色化、智能化

《中国能源报》 记者注意到，《目
录》 列出的 28 项石化化工技术和产
品， 主要聚焦生产工艺过程的节能减
排、产品收率的提高，以及能够填补国
内产业空白的高端产品。

比如， 已在多家炼化企业应用的
多产烯烃和芳烃的炼化耦合绿色新
工艺技术，通过开发以“重油加氢和
高效催化裂解—柴油加氢转化—石
脑油逆流重整—轻烃分离” 为核心
的炼化耦合绿色新工艺技术， 实现
油品到化学品的高效分子转化，提
升烯烃和芳烃收率，促进节能减排，
提高资产利用率。

相关信息显示，与传统技术相比，
上述技术可提高乙烯和丙烯收率 6%，
轻质芳烃（BTX）收率提高 7% 以上，
汽柴油收率下降 20% ， 能耗降低
592kg 标油/吨化学品，CO2 排放降低
2.19 吨/吨化学品。

“技术就是围绕高端化、 智能
化、绿色化这三个方面。 有些是高端

化， 比如氯碱工业用全氟离子交换
膜、电子级磷酸、气体净化膜材料这
些新产品； 智能化主要包括一些控
制、运行技术；绿色化就是节能降碳
相关技术，比如可以提高产品收率、
降低能耗， 或者提高产品质量的技
术。 ”郑宝山表示。

中国石油大学（北京）碳中和联合
研究院常务副院长周红军告诉《中国
能源报》记者：“整体看，列入《目录》
的技术呈现出推动行业节能、 减排、
安全环保以及化工化的特点。 近年
来， 石化化工行业为促进行业转型
升级开展不少技术攻关，其中石化产
业主要朝着炼化一体化方向发展，煤
化工产业主要为绿色低碳化，精细化
工领域的方向为高端、专属化学品。

石化企业纷纷发力

在多位受访者看来， 石化化工
行业的转型升级内涵丰富， 其中技
术创新是重要发力点。

六部门此前联合发布的《关于“十
四五”推动石化化工行业高质量发展
的指导意见》重点强调，要提升创新
发展水平。 其中提到高端聚烯烃、高
性能工程塑料、高性能膜材料、生物
医用材料、新型催化、绿色合成、功能
结构一体化高分子材料、“绿氢”规模
化应用等关键产品和技术。

《中国能源报》记者了解到，除
《目录》公布的技术外，当前石化化
工企业均在不同细分领域进行技术
攻关，以推动行业整体高质量发展。

“《目录》只是部分已工业化的技
术， 更多的是国产化技术或者企业愿
意推广转让的技术。 在当前整个行业
转型升级的大背景下， 许多企业都实
实在在推进相关技术的攻关和布局。
比如一些企业在推动高端聚烯烃的工
业化，包括万华化学、茂名石化、天津
石化、京博石化、卫星石化等。 另外，
很多企业也在研发绿氢的规模化应
用技术，比如宝丰能源在鄂尔多斯做
绿氢与煤化工的结合，中石化规划在
乌兰察布建绿氢工厂，把绿氢运到燕
山石化。 ”郑宝山指出。

周红军指出， 在推动石化化工行
业的高端化、 绿色化发展过程中，主
要发挥政策的引领作用， 其中传统
煤、油、气领域与风电光伏的耦合技
术应大力发展，这是助力行业减排的
有效途径。

工信部公布第二批行业鼓励推广应用的技术和产品目录

石石化化化化工工行行业业再再添添技技术术风风向向标标
■本报记者 李玲

资料图

近 20 个项目并网，总规模超 40 万千瓦，年收益可观

山西储能市场化起步见成效
■本报记者 董梓童

图图为为山山西西省省浑浑源源县县 1100 万万千千瓦瓦光光伏伏
发发电电配配套套 11 万万千千瓦瓦//22 万万千千瓦瓦时时锂锂离离子子
电电池池储储能能系系统统项项目目。。 �� 阳光电源/供图
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