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全全球球份份额额从从不不足足 77%%飙飙升升到到 3355%%——————

中中国国 LLNNGG 运运输输船船驶驶出出““新新航航速速””
■■本本报报记记者者 渠渠沛沛然然

中国船舶工业行业协会近日发布的
最新数据显示，1-7 月，我国船舶工业领
域造船完工量、 新接订单量和手持订单
量三大指标全面增长， 分别占世界总量
的 47.8%、67.7%和 52.9%，均位居世界第
一。 在新一轮发展周期下，大型船厂订单
不断，已排至 2026-2028 年，液化天然气
（LNG）船舶全球市场份额更是从此前的
不足 7%飙升至 35%。

■■■■“三高”船型市场份额提升

LNG 运输船也被称为 “海上超级
冷冻车 ”，是国际公认的高技术 、高难
度、高附加值的 “三高 ”产品 ，与航空母
舰 、大型邮轮并称造船业 “皇冠上的三
颗明珠”。

2008 年以前， 我国没有自主建造、
设计的 LNG 船舶 ， 韩国船企在国际
LNG 运输船市场长期占据主导地位 。
2008 年后，中国船舶集团旗下沪东中华
造船 （集团 ）有限公司建造交付了我国
首艘国产大型 LNG 运输船———“大鹏
昊”号，成为“破局者”。

中国船舶工业行业协会秘书长李
彦庆指出 ，2022 年 ，我国船企全年承接
大型 LNG 运输船订单 55 艘 ， 相关建
造厂商数量也由最初的 20 多家增长
至 120 多家。 我国 LNG 船的国际市场
份额快速增长 ， 打破了少数国家建造
商对 LNG 运输船建造市场的垄断 ，开

启了全球气体船领域充分竞争发展的
新格局。

中研普华研究院数据显示， 随着全球
LNG 贸易量持续增长，叠加新规则下船
舶降速造成的运力损失以及老旧船舶
的拆解 、 改装带来运力损失等因素 ，
2025-2030 年，LNG 船运力需求将会保
持高位，预计全球年均需求量为 50-60
艘，部分造船企业订单量已经饱和。

据中国船舶集团江南造船厂消息，该
公司民船 2026 年订单已经全部接满，部
分生产线已经排到 2028 年。

■■■■技术突破造世界之“最”

不少业内专家认为，LNG 船的制造难
度甚至在航母之上，因为将天然气液化的
过程中， 不仅对温度环境有很高要求，液
化之后在整个运输的过程中，都需要保持
低温高压，一旦无法达到运输环境，或中
途有所疏忽，就会气化进而产生巨大压力
将运输仓顶破。

为了确保 LNG 船舶运输过程中的
安全性 ，就需要在运输仓下功夫 ，而运
输仓的殷瓦钢内壁无疑是最难攻克的
技术难关之一。

据悉 ， 这是一种性能非常特殊的
钢材，制造过程十分困难 ，运用在 LNG
船运输舱内壁时 ， 厚度不能超过一毫
米 。 据上海某大型船舶企业相关人士
吴某介绍：“目前，我国能够胜任焊接这

种材料的焊工大概只有 50 人。 仅材料
制造和焊接这两项工艺，就让大部分船
企知难而退。 ”

日前，由沪东中华造船（集团）有限
公司开发的 27.1 万立方米超大型 LNG
运输船设计方案，同时获得国际四大船
级社颁发的原则性认可 （AIP）证书 ，这
是 迄 今 为 止 全 球 开 发 设 计 的 最 大 型
LNG 运输船。

“这对于我国船企来说，不仅是高端
技术的集合，更需投入大量资金，极具挑
战性，也间接证明了我国船企的综合实力
增强。 可以预见的是，随着大型 LNG 船舶
技术的突破和制造能力不断提升，未来相
关订单也将越来越多。 ”上述上海某大型

船舶企业相关人士吴某说。

■■■■绿色改造需求强劲

国际海事组织（IMO）最新公布的全
球减排目标中，将净零排放目标的实现时
间提前了 50 年。 欧盟也明确， 从明年开
始，将航运业纳入排放交易计划，船运业
低碳转型压力随之大增。

上海市交通委员会副主任王晓杰认
为，航运业作为能源消耗和碳排放的主要
来源之一，推动航运业能源结构调整已成
为时代趋势。

在政策推动下，船运行业正在加快向
低排放或零排放转型，不少公司已经选择

适应的技术路线和燃料以应对船舶减排
的高标准要求。

“目前来看，国内船舶和航运业正在
全面推进 LNG 在船舶上的使用以促进船
舶节能减排， 包括制定和完善船舶应用
LNG 燃料的法规和技术标准体系、研发船
用关键设备和技术， 以及 LNG 加注站等
设施建设。 ”上述上海某大型船舶企业相
关人士吴某说，“未来我们还是比较看好
LNG 船舶和船运行业，因为船用 LNG 是
目前技术最为成熟的清洁燃料。 氢、氨、甲
醇等燃料也会协同发展，但关键还要看技
术匹配度。 2035 年前，如果这些燃料船舶
技术稳步发展的话，LNG 船舶还将占据主
导地位。 ”

近日，在哈电通用燃气轮机(秦
皇岛)有限公司，一台 9HA 燃气轮
机顺利下线，被打包运往广东惠州
大亚湾石化区综合能源站项目现
场。 据 GE 燃气发电集团中国区重
型燃机销售总经理、哈电通用燃气
轮机(秦皇岛)有限公司总经理马俊
介绍，本次下线发运的燃机是该公
司半年多来交付的第三台 HA 级燃
气轮机。

■■■■"本土制造"连续下线

据了解，哈电通用燃气轮机(秦
皇岛)有限公司由哈电集团与 GE 燃
气发电集团合资组建，今年 2 月，该
公司生产的首台国产 HA 级重型燃
机在秦皇岛重燃基地下线， 标志着
国内重型燃气轮机生产制造技术水
平实现突破。

“自 2022 年 9 月开工生产以
来， 合资公司已陆续完成三台机组
的生产制造并顺利交付用户。 ”马俊
告诉《中国能源报》记者，“这是近年
来合资公司持续引进、 消化、 吸收
GE 燃机的先进技术、不断深化关键
部件本土化制造的成果。 通过三台
HA 级燃气轮机的生产实践，合资公
司的技术能力、 装备能力和生产能
力得到实质性跃升和发展。 ”

据马俊透露，当前，哈电通用
燃气轮机 (秦皇岛 )有限公司已具
备年产 12 台燃气轮机的装备制造
能力，产品在国内市场的竞争力持
续增强。

马俊表示， 通过推进更多产品
线落户国内， 合资公司致力于打造
哈电和 GE 在亚洲的“一个基地、三
个平台”：即哈电和 GE 在亚洲最大
的重型燃机制造基地， 哈电和 GE

在亚洲地区的重型燃机市场开发平
台、 制造国产化平台和技术服务本
土化平台。

■■■■助力新型电力系统建设

随着清洁能源转型的快速推
进，近年来，燃气轮机在构建新型
电力系统过程中发挥的作用越来
越大。

GE 燃气发电集团数据显示，
9HA.01 燃机电厂的一拖一联合循
环出力可达 661 兆瓦，9HA.02 燃机
可达到 838 兆瓦， 容量与国内 660
兆瓦和 1000 兆瓦煤电机组相当，完
全可以作为基荷电力替代燃煤电
厂。 在效率方面，9HA.02 燃机联合
循环效率已达到 64%以上。

2021 年， 天津华电军粮城电厂
成为国内首座投入商业运行的
9HA.01 燃机电厂， 供电能力达 661
兆瓦， 区域供热面积可达 700 万平
方米， 可满足当地十余万居民的用
电和采暖需求。

此次广东惠州大亚湾石化区
综合能源站项目规划建设的两套

热电联产机组建成投产后，年发电
量约为 47 亿千瓦时 ， 供热量达
1112 万吉焦， 不仅可以与可再生
能源电力互补调峰，还能消纳周边
企业生产的绿氢，将有力提升惠州
市电力支撑能力，提高地区能源综
合利用率，满足大亚湾石化区西部
的热负荷需求。

事实上， 作为当前燃机发电领
域最先进的技术产品之一，HA 级燃
机因其特别适合在大城市集群用作
纯凝发电， 或作为调峰机组与可再
生能源进行互补， 在全球范围内装
机量正不断快速增长。

截至目前，GE 在全球已有 88
台 HA 级燃机投运， 累计运行超过
200 万小时。 GE 燃气发电在国内共
收获 4 个 HA 级燃机项目， 涵盖 9
台 HA 级燃机， 总装机量突破 6.4
吉瓦。

■■■■掺氢燃烧成亮点

值得关注的是， 惠州大亚湾石
化区综合能源站项目投产后， 燃机
将采用 10%（按体积计算）的氢气掺
混比例与天然气混合燃烧， 成为我
国内地首座天然气-氢气双燃料的
9HA 电厂。

据马俊介绍，实际上，GE HA 级
燃机目前已普遍具备燃烧系统 50%
的掺氢能力， 预计 2030 年将实现
100%掺氢燃烧； 合资公司生产的
9HA 燃机也已具备燃烧系统 50%掺
氢能力。

“GE 已在 B、E 机组中积累了大
量掺氢运行经验。 目前，共 134 台掺
氢燃机运行小时数超过 800 万。 ”马
俊表示，“从目前技术来看， 掺氢燃
烧对于 9HA 燃机的燃烧系统来说
是可行且经过验证的。 当前，无论是
国内还是国外制造的 9HA 燃机，都
具备相同的掺氢能力，而 GE 多年的
燃机掺氢运行经验， 对于国内掺氢
项目的执行， 也可以提供很有价值
的参考与借鉴经验。 ”

“液流电池本征安全 、
循环寿命较长”“我国全钒
液流电池产业链已初步形
成”“全钒液流电池技术路
线已进入商业化阶段”“全
钒产业化的关键是如何降
低系统成本”……这是近日
记者在多个不同论坛上听
到的观点。

在业内人士看来，不受
资源约束、不受地理条件限
制、建设地点比较灵活的特
点，使得全钒液流电池在长
时储能领域颇具优势 。 如
今，全矾液流电池长期稳定
性和可靠性在国内外多个
项目中得到验证，产业链也
已初步形成。 不过，全钒液
流电池产业仍需解决成本
偏高的问题。

■■ 商业化进程正在加速

目前， 市场上液流电池
的技术路径选择众多， 其中
商业化程度、 技术成熟度最
高的是全钒液流电池。

2019 年，我国全钒液流
电池储能装机规模为 20 兆
瓦，2020 年装机规模达 100
兆瓦，可见全钒电池装机量
增长迅速。 2022 年，我国全
钒液流电池储能项目建成
5 个、在建 14 个。 今年 1-7
月，国内签约的钒液流电池
项目共 15 个，合计装机 3.6
吉瓦。

有预测数据显示，今年，
我国全钒液流电池市场规模
将达 28.2 亿元，2025 年将增
至 81.7 亿元，2027 年将突破
百亿元。

在业内人士看来， 我国
全钒液流电池储能产业发展
前景向好。 特别是拥有钒资
源优势的河北、辽宁、湖南、
四川、甘肃等地，全钒液流电池储能产业政策
密集出台，从政府引导产业的角度支持全钒液
流电池技术和产业发展。

“比较典型的是四川攀枝花，专门出台了针
对全钒液流电池储能产业的发展规划，明确从
电解液到电池的装备制造、再到全钒液流电池
示范工程在当地的落地方案。 ”大连融科储能
技术有限公司总经理王晓丽表示，钒可以循环
使用，同时我国又是钒资源大国，具有发展全
钒液流电池的产业优势。

■■ 成本偏高制约产业发展

既然全钒液流电池储能市场发展空间广
阔，那么缘何市场份额连锂电池储能的零头都
赶不上？ 业内人士普遍认为，产品体积大、产业
化不够、经济性不足等问题限制了全钒液流电
池的发展，尤其是成本偏高，直接导致市场活
力不足。

在业内人士看来，全钒液流电池应用最大的
劣势就是初装建设成本高， 全钒液流电池储能
系统的投资成本约为3000元/kWh -4000元/kWh，

而锂离子电池约为 1500 元/kWh
-2000元/kWh。 虽然今年全钒液
流电池储能系统成本有所下降，
但基本还在 3000元/kWh左右。

据了解，全钒液流电池储能
产业分为上游、中游、下游。上游
包括钒电解液、钒矿等，中游涉
及电极、膜、结构的设计，下游以
典型的电堆及 BMS 管理控制技
术、系统集成以及用来生产的装
备制造技术为主。 “全钒液流电
池储能要进一步发展和提升，很
大程度上依赖材料端技术突破，
而中游技术复杂，是技术壁垒较
高的环节。 ”王晓丽表示。

“如今，90%以上液流电池企
业是全钒液流电池企业，其成本
主要集中在电堆和电解液，占比
80%以上。以电堆为例，密度较低
导致成本优势不明显。 ”大连海
事大学交通运输工程学院教授
马相坤表示，“如果全钒液流电
池企业没有电解液工艺，每瓦时
的成本高出 0.5 元，每千瓦时要
高出 500 元。 ”

■■技术创新仍大有可为

如何解决全钒液流电池成
本偏高的问题？ 业内人士普遍认
为，提升电解液利用率是降低系
统成本，推动全钒液流电池储能
产业化的关键。

南方科技大学碳中和能源
研究院院长赵天寿认为，降低成
本的关键是提升液流电池电流
密度，因为电流密度的提高可以
提升电解液的利用率，也就是钒
的利用率。 目前，全钒液流电池
示范项目中的利用率一般在
60%左右。

持上述观点的还有中南大
学教授刘素琴。 她认为，未来主
要技术趋势是高浓度、 高稳定
性和高活性电解液， 可从提高
电解液的导电性和提高钒离子

的活性等途径降低成本。 此外，通过材料、结
构的创新， 可使全钒液流电池的电堆成本每
瓦时降低 0.3-0.35 元。

王晓丽表示，降低成本，提高转化效率，一
是要进一步升级从上游材料到电堆的技术，形
成高功率密度、高工作电流密度的电堆，以及通
过系统集成的设计提升效率。 二是从产业规模
角度来看，目前整个产业链初步建立，规模效应
尚未显现，规模端降本的潜力巨大。

重型燃气轮机本土制造再迈坚实步伐
哈电通用燃气轮机（秦皇岛）有限公司第三台 9HA燃机下线

■本报记者 李慧

9HA燃气轮机打包发运现场。 哈电通用燃气轮机（秦皇岛）有限公司/供图
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250kw/1MWh 全钒液流电池光储充示范
项目。 承德新新钒钛储能科技有限公司/供图


