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能源革命

当前， 我国持续构建新型电力系统，
为推动全球能源电力转型、维护全球能源
安全， 以及应对气侯变化贡献中国智慧。
随着化石能源占比逐渐降低，电气化程度
逐步提高，亚太地区能源绿色低碳转型已
成共识。

不过， 作为全球能源消费最为强劲的
地区， 亚太地区当前仍然面临电力发展不
平衡不充分问题。 对此，2022-2023 亚太电
协主席、国家电网董事长辛保安指出，亚太
地区应当以建设清洁低碳、安全充裕、经济
高效、供需协同、灵活智能的新型电力系统
为着力点，推动新型能源体系建设。 “要进
一步促进能源生产清洁化、 能源消费电气
化、能源配置广域化、能源创新融合化、能
源业态数智化， 共同推动亚太能源绿色低
碳转型，为亚太地区发展繁荣注入新动能、
新活力。 ”

处于可持续能源发展前沿

当前，全球能源格局深度调整，新一轮
能源革命加速演进。 亚太地区是全球经济
最具活力的增长带， 也是全球能源消费最
为强劲的地区。

“作为全球经济重要增长引擎， 过去
20 年， 亚太地区电力需求增长 200%，2021
年电力需求上升至全球总需求的近一半，
发电装机容量处于全球领先地位， 达到
38.92 亿千瓦， 占全球发电装机总量的
47.5%，已成为未来全球能源电力发展的主
要市场。 ”中国国家电力投资集团有限公司
总经理栗宝卿指出。

根据普华永道发布的 2022 年净零经
济指数，2021 年亚太地区的平均脱碳率

为 1.2%，而全球总体脱碳率为 0.5%。 另
根据 CNBC 发布的报告， 中国被公认为
可再生能源领域无可争议的全球领导
者。 “去年，中国新增电网项目增速几乎
相当于全球其他地区的总和。 这一成就
使中国在降低能耗强度和达到碳排放峰
值方面成为指路灯。 这也表明， 亚太地
区，尤其是中国，已处于可持续能源发展
的前沿。 ”新加坡能源集团、新能源电网
公司总裁邱秀金说。

据国家能源局监管总监黄学农介绍，过
去 10年， 中国对全球非化石能源消费增长
贡献度超过 40%，同时在全球范围内积极支
持特高压输电、水电等一大批能源转型项目
建成落地，依托新能源产业促进全球绿色转
型。 “中国 2022年出口的风电光伏产品，为
各国减排二氧化碳 6 亿吨。 同时，中国稳步
推进绿色‘一带一路’建设，已与 100 多个国
家和地区开展绿色能源项目合作。 ”

电力发展不平衡问题仍突出

能源安全、 气侯变化是全球可持续发
展最严峻的挑战之一。记者了解到，亚太电
协十八大会员国家和地区人口占全球总人
口的 30%以上， 发电及电力消费均占全球
总量的 45%左右， 人均发电装机和电力消
费均在全球水平的 1.4 倍以上， 在维护全
球能源安全、 应对气侯变化中发挥重要作
用， 但电力发展不平衡不充分问题仍然比
较突出。

中国大唐集团有限公司董事长邹磊分
析，亚太地区 2021 年人均发电装机及电力
消费最高者约为最低者的 50 倍，还有 7 个
国家的人均电力消费低于世界平均水平，8

个国家或地区的人均发电装机低于世界平
均水平。 可再生能源装机整体高于世界平
均水平 2.7 个百分点， 但仍有 10 个国家或
地区低于世界平均水平， 电力发展和绿色
转型升级任务仍然繁重。

世界能源理事会秘书长兼首席执行
官安吉拉·威尔金森指出，当前世界的能
源系统碎片化和矛盾凸显。 “现代社会仍
然极度依赖化石燃料， 各国政府正面临
着新的能源冲击。 ”安吉拉·威尔金森认
为，若想实现全球变暖控制在 1.5 摄氏度
以内的目标，挑战仍然很大。 如何快速加
强大规模合作， 应对能源系统的转型挑
战，是最急迫的问题，也是实现更快更公
平更深远能源转型的关键。

应持续加强绿色国际合作

“当今世界， 绿色低碳发展成为广泛共

识。电力是能源系统的核心，实施再电气化，
以电为中心，以新型电力系统为平台，推进
绿色低碳转型，将在实现‘双碳’目标过程中
起到至关重要的作用。 ”中国电机工程协会
理事长、中国工程院院士舒印彪表示。

可再生能源电气化需要更多的清洁能
源材料才能扩大规模， 也迫切需要新方法
扩大国家、企业、社群之间的合作。 “当前面
临的问题是，如何在加速降碳的同时，保证
转型的公平和韧性。所有的净零路线图中，
最大的盲点是人，包括新能源用户、用途以
及不断变化的需求。为了走得更快，我们需
要更好的能源系统和基础设施； 为了走得
更远，我们需要采用需求驱动的解决方案，
让更多的人、更多元的社区都参与进来。 ”
安吉拉·威尔金森说。

与此同时， 由于亚太地区可再生能源
资源禀赋丰厚，开发潜力巨大，专家指出，
亚太地区有条件、有能力、有信心加快推动

能源绿色低碳转型，实现更加强劲、绿色、
健康的可持续发展。

“建议大力支持清洁能源产业发展，积
极倡导绿色消费方式， 以能源产业绿色变
革促进发展方式和生活方式绿色转型；积
极参与共建‘一带一路’倡议，持续扩大跨
境电力联网规模， 推动电力资源在更大范
围内更高效率地优化配置和共享互济；聚
焦高端电力装备、柔性输电、新型电网等重
点领域，加大跨行业、跨学科、跨国界联合
攻关力度，促进技术转移共享；促进区域内
电力产业链、供应链、价值链深度融合。 ”辛
保安表示。

“要深化能源的绿色国际合作，利用双
边多边合作机制， 巩固拓展与相关国家绿
色发展战略的对接， 推动一批绿色能源合
作项目建成落地， 积极参与绿色低碳技术
和标准合作， 促进能源绿色国际合作走深
走实。 ”黄学农进一步表示。

第 19 届杭州亚运会将绿色甲醇拉
入大众视野。 今年以来，绿色甲醇投资渐
热，不少产业链上下游企业、金融机构均
在关注绿色甲醇相关项目， 以期抢抓绿
色甲醇发展“风口”。

今年 9 月 20 日，中远海运、国家电
投、 上港集团、 中国检验认证共同签署
《关于开展绿色甲醇产业链建设合作备
忘录》，将共同构建符合国内外绿色认证
标准、运转稳定畅通、具有可持续发展能
力的绿色甲醇全产业链， 全力推动国内
首批绿色甲醇生产项目落实落地。 10 月
8 日，中海油集团旗下中海石油化学股份
有限公司发布 《绿色甲醇项目诚邀洽谈
公告书》，向相关企业抛出橄榄枝，邀请
国内外拥有生物质、 绿氢等优势资源的
绿色甲醇领域企业和机构进行合作洽
谈、研究产业布局……

种种迹象都向行业发出信号： 绿色
甲醇“风口”真的来了！

■■ 需求有望大幅增长

在当前全球应对气候变化的背景
下， 绿色甲醇被认为是未来较具潜力的
脱碳燃料。

何谓绿色甲醇？ 全球甲醇行业协会
中国区首席代表赵凯指出：“关于绿色甲
醇的定义，目前全球并没有明确的说法。
我认为， 如果能够使用可再生的原料制
取甲醇， 并且其全生命周期的碳足迹能
够做到足够低，就可以称为绿色甲醇。 ”

在业内看来， 绿色甲醇应用领域广
阔。 在海运领域，绿色甲醇因为不含硫、
低氮氧化物， 可以替代传统的高碳船用
燃料；在道路交通领域，绿色甲醇可与汽
油混合或直接用于传统内燃机汽车，也
可用于混合动力与燃料电池汽车； 在航
空领域， 绿色甲醇可通过转化为喷气燃
料，作为一种可持续航空燃料。

当前， 绿色甲醇在海运领域的需求
正在显现。 “我们迫切需要大量绿色甲醇
燃料，2023 年已经投运的首艘船舶所需
绿色甲醇总量为 1 万吨，2025 年交付 18

艘大型甲醇船舶后， 每年需要绿色甲醇
75 万吨， 到 2030 年这个需求量将达到
500 万吨，2040 年大概需要 2000 万吨。 ”
全球航运巨头马士基中国脱碳业务总监
卡卡近日公开表示。

据介绍， 目前全球范围内的绿色甲
醇船舶订单已超过 200 艘，按此估算，预
计到 2027 年将会新增超 600 万吨的绿
色甲醇燃料需求。

“未来，绿色甲醇将作为燃料及氢载
体得到广泛应用， 并将持续发挥其化学
构成物的作用。 ”赵凯表示：“我们预测，
到 2050 年，全球甲醇消费量将达到 5 亿
吨，新增市场超过 3 亿吨。 ”

■■ 燃料来源是关键

尽管未来需求量巨大， 但目前已落
地的绿色甲醇生产项目并不多， 无法满
足日益增长的绿色消费需求。 这成为业
内普遍担忧的问题。

来自全球甲醇协会的数据显示，目
前全球绿色甲醇产能仅为 80 多万吨。
2022 年统计的绿色甲醇项目超过 80 个，
预计到 2027 年产能可达 800 万吨。 主要
的生产工艺路线包括两种， 一种是生物
质气化制甲醇， 一种是绿电制绿氢后与
二氧化碳耦合制取甲醇。

“今年这个数据可能已经翻了一番，
但是这个数量可能还是不够， 因为实际
产量可能会受工厂条件等限制， 与产能
有一定出入。 ”赵凯表示。

统计数据显示， 目前我国规划布局
的绿色甲醇项目近 20 个， 但真正投产、
商业化运营的项目仅 2 个， 分别位于河
南安阳和江苏连云港， 其余项目均暂未
开始。 另外值得注意的是，当前我国已投
产的两个绿色甲醇项目， 其二氧化碳均
来自捕集的工业尾气， 属于化石来源的
二氧化碳， 因此是否属于真正的绿色甲
醇还存争议。

也有业内人士对《中国能源报》记者
指出， 由于绿色甲醇项目的建设需要投
入较大成本， 目前许多处于规划中的项

目，最终能否真正落地，也存在极大不确
定性。

在中国产业发展促进会生物质
能产业分会产业研究部主任王乐乐
看来，我国生物质制绿色甲醇潜力尚
需进一步挖掘 。 数据显示 ，2022 年 ，
我国各类生物质资源总量约为 37 亿
吨 ，但能源化利用量约 4 .61 吨 ，利用
率仅约 11 .8%。

■■ 发展前景可期

可喜的是， 当前业内对绿色甲醇的
发展前景已形成共识，全行业协力合作、
推动全产业链加速发展成为可能。

“当前，需要从产业链上下游各环节
整体推动产业发展。 最好能有一些领先
的公司率先布局，产生示范效应。 中远海
运与其他几家产业链相关公司日前签订
的绿色甲醇产业链建设合作备忘录，对
加快推动甲醇燃料的发展就具有重要意
义。 ”信德海事绿色航运研究员张晗日前
在接受《中国能源报》记者采访时指出，
“未来将有更多绿色甲醇项目落地，比如
马士基在订造甲醇燃料船前就已和甲醇
生产商签订意向协议， 中远海运去年开
始也在和一些上游公司洽谈， 有基本协
议后，燃料生产商就能大规模建厂生产。
这是一个循序渐进的过程。 ”

具体到我国，在多位业内人士看来，
我国未来发展绿色甲醇潜力巨大。

赵凯指出：“中国是世界最大的甲
醇生产国、消费国、进口国、燃料应用
国，中国庞大的工程能力、装备能力以
及港口基础设施， 都为我们发展绿色
甲醇提供了非常好的基础条件。 ”

在生产端， 我国具有丰富的风光资
源和生物质原料， 为生产绿色甲醇提供
了较好的资源条件。 “根据资源潜力，我
国生物甲醇理论产能为 6.82 亿吨，若
10%的秸秆用于生产生物甲醇，年产量可
达 2070 万吨；若 10%的畜禽粪污用于生
产生物甲醇，年产量可达 4750 万吨。 ”王
乐乐表示。

“新型电力系统将会呈现出多元协同互济、多网柔性互
联、网源荷储智慧互动的特点，从构建新型电力系统的路径
来看，随着时间的延伸，新能源渗透率的不断增加，需要从
源网荷储及市场各个方面有序推进、调整改造、完善升级、
创新机制来构建这一系统。 ”国家能源局原总经济师、中国
能源研究会特邀副理事长郭智近期公开表示。

随着新型能源体系和新型电力系统建设的加速，在业界
看来，长时储能、电氢耦合、数字技术等创新技术应用必不可
少，机制体制创新同样关键，绿色低碳转型的大潮正掀起一
场能源技术革命。

高比例新能源催生新业态

在近日召开的“2023 能源绿色低碳技术创新论坛”上，
中国工程院院士、 中国能源研究会绿色低碳技术专业委员
会主任委员饶宏指出， 我国正在加快新型能源体系和新型
电力系统建设，从南方区域乃至全国电源结构看，实际上已
经发生很大变化。 以风电和光伏为代表的可再生能源装机
量出现显著提升， 我国南方区域可再生能源装机占比已超
56%，超过火电装机，实现历史性突破。

“以广东省为例，当前广东省已基本形成多元化能源供
应格局。 核电、抽水蓄能、天然气发电的专利规模均居全国
前列，海上风电装机达 800 万千瓦，居全国第二位，光伏发电
装机达 2000 万千瓦， 全省非化石能源发电占省内总装机的
比重达 40％以上。 ”广东省能源局副局长刘文胜表示。

新能源装机量的稳步增长态势远没有停止， 饶宏进一
步指出， 到 2060 年， 南方区域新能源瞬时渗透率可能达到
95%，对于新能源高比例、大规模接入电力系统，业界普遍认
为，将可能给电网安全稳定带来新挑战。 “新型能源体系和
新型电力系统建设是一次全新的能源革命， 能源系统运行
机制、运行方式将发生重大变化，将催生一系列新技术、新
业态、新模式。 ”刘文胜表示。

提升系统调节能力成为必需

其中，最引人关注的，正是能源系统调节充裕度的变化。
多位与会专家提出，在新能源装机容量快速增长的当下，能
源系统调节能力将成为关键。 但实际上，虽然目前气电、火
电仍能够满足调节需求，但自 2026 年起，系统调节能力充裕
度可能出现转折，从比较平衡转向出现硬缺口。

面对这一挑战，饶宏表示，新能源发电缺乏惯性，而储
能将成为给电网提供一定韧性的关键，电源侧、电网侧和用
户侧储能都能够参与电网调节，发挥系统性、全局性优势。

中国科学院院士、南方科技大学碳中和能源研究院院长
赵天寿强调，储能将成为保证能源安全的核心技术之一，储
能技术不仅需要满足场景需求，还对成本、寿命等都有更高
要求，为避免供电间断、保障电力系统的供需匹配，长时储能技术将必不可少。

在德国国家工程院院士、天府新能源研究院院长雷宪章看来，利用氢能建立全时域
储能机制同样值得关注。 “建设新型电力系统最大的挑战就是要在全时域上保证负荷、
功率的平衡，电氢耦合协调将有效保证新型电力系统安全稳定，有望将新能源转变成相
对稳定的电源，从而实现化石燃料电站的逐步退出，完成低碳能源替代。 ”

体制机制创新更为关键

要解决新型电力系统面临的挑战离不开技术创新。多位专家强调，要实现新兴技术
的大规模应用，还离不开市场机制的创新。

清华大学教授、中国能源研究会储能专委会副主任委员夏清表示，绿色低碳技术的
发展期待全新的体制机制。只有先进的体制，才能实现“谁创造的价值谁分享、谁造成的
成本谁承担”的正向激励，才能通过创新促进我国新型能源体系建设。

刘文胜也强调，当前，需要实施创新发展驱动战略，加强关键核心技术攻关，大力推
进机制创新，深入推进市场化改革，以科技创新和体制机制创新开辟能源领域新赛道，
塑造能源高质量发展新动能、新优势。

据了解，作为新能源大省，广东省今年已陆续出台多项地方性政策，通过投资补贴、
金融支持等方式对新型储能等相关技术提供支撑。其中，今年 3 月，广东能源局、南方能
监局就已印发《广东省新型储能参与电力市场交易实施方案》，该方案的发布为新型储
能全面参与市场交易提供强力政策支持。

业内专家热议：

亚亚太太地地区区能能源源转转型型合合作作潜潜力力大大
■■本本报报记记者者 杨杨晓晓冉冉

绿色甲醇跃上“风口”
■本报记者 李玲


