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    本报讯 近日，南方
区域完成了全国最大规
模的单批绿证交易。广
东能源集团、深圳能源集
团等重点用能企业，在广
州电力交易中心绿电绿
证平台，共达成了 2482万
张绿证交易。此次交易
折合电量 248 亿千瓦时，
共 654 家市场主体参与，
这是广东首次与甘肃、新
疆、宁夏等省份的新能源
企业进行大规模的跨区
域绿证交易。

近年来，南方电网持
续推动南方区域电力市
场体系建设，不断完善绿
电绿证相关交易和激励
机制，探索拓展绿证应用
场景，推动绿证与能源双
控政策、碳排放市场协
同。广州电力交易中心、
深圳供电局、广州供电局
等积极对接地方政府降
碳需求，助力实施大规模
的绿证购买和交易，有效
促进了非化石能源的消
费，帮助广东乃至南方五
省区在减少化石能源依
赖、推动节能减排方面取
得显著成效。

广州电力交易中心
市场管理部副主任杜龙
介绍，今年 1—6 月，南方
区域绿电绿证交易量达
到 412 亿千瓦时，同比扩
大 6.2 倍，远超去年整体
规模，其中绿电交易 140
亿千瓦时，绿证交易2723
万张（折合电量 272 亿千
瓦时），参与绿色电力消
费的电力用户超2000家。
同时，南方区域积极组织
开展港澳跨境绿证交易，
截至目前共交易绿证2万个，实现绿色
资源在更大范围优化配置。

今年2月，国家发改委出台加强绿
证与节能降碳衔接的政策，拓展绿证
应用场景，加强绿证交易与能耗双控、
碳排放管理等政策有效衔接，支持各
类企业特别是外向型企业、行业龙头
企业通过购买绿证、使用绿电，实现绿
色低碳高质量发展，有效激发绿证需
求潜力。

广州电力交易中心市场管理部拔
尖技术专家严旭介绍，这次大规模跨
区域绿证交易提高了节能降碳效率，
相当于减少二氧化碳排放约 1984 万
吨，促进风光新能源并网消纳，同时
帮助新能源发电企业通过出售绿证获
得额外收益，激发社会投资新能源积
极性。

深圳能源集团安全与生产技术管
理部总经理刘猛表示，深圳能源集团
通过绿证采购，进一步推动公司绿色
低碳转型，完成企业化石能源消费控
制目标，大力提升自身绿色消费水平。

风电正成为绿电市场上的“香饽
饽”。今年以来，华能广东汕头海上风
电有限公司（广澳海风场）是广东绿
电最大“供应商”，成交绿电接近 3 亿
千瓦时，相当于减排二氧化碳 15.84
万吨。据了解，目前广东参与绿电交
易的新能源发电企业已有 96家，占参
与广东电力市场交易的发电企业总数
的36.4%。

南方电网公司市场营销部电力市
场管理主管俞蕙介绍，不仅是供给侧，
消费侧的需求也在发生变化。传统火
电企业、数据中心、钢铁、铝行业等重
点用能单位成为绿色消费主力军，绿
色低碳转型趋势明显。

以广东为例，购买绿电的经营主
体数量，从最初的198家增加到目前的
399 家，行业也从化工等传统产业，拓
展到“富矿精开”的新能源材料研发生
产，再到“东数西算”的大数据产业，广
东越来越多企业借“绿”生辉。

“随着全球对环境保护的重视程
度日益提高，许多国家通过实施碳关
税等政策以构建一种新型的国际贸易
规则，加大了我国新能源、储能、汽车
零部件等外向型、出口型企业的运营
难度，这增强了企业出于经济考量而
积极采购消费绿电的意愿。”南方电网
深圳供电局市场及客户服务部副总经
理黄媚介绍。

此外，在成交价格方面，绿电交易
成交价格逐年下降，其中，2024年绿电
成交价格较火电成交均价基本持平。

“除了扩大绿电交易发电主体范
围，广东新能源装机不断突破新高，也
是导致绿电成交价格反而较其他电源
更低一些的原因之一。”广东电力交易
中心交易组织部专责钟佳宇表示。

接下来，南方电网公司将从保障
绿电供应、扩大市场规模、拓展绿证价
值、提升服务水平等四方面持续发力，
加快推动绿证全量核发政策落地，发
挥电网示范引领作用，扩大绿电绿证
交易规模，大力促进新能源发展。

（黄雅熙 肖玲 张潜 林喆）

近年来，云南省昭通
市永善县坚持生态优先、
绿色发展理念，充分利用
广袤的山地资源和丰富
的光照、风力资源，大力
发展风力和光伏发电等
清洁能源产业，积极抢占
新能源高地，闯出一条高
质量绿色发展之路。图
为在永善县伍寨彝族苗
族乡，一台台风力发电机
屹立山巅，一块块蓝色光
伏板熠熠生辉，与蓝天白
云、延绵青山相映成景。
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石化行业绿色低碳转型又辟新路径。
日前，全国首个工业用途核能供汽

工程——“和气一号”项目在江苏连云港
正式启用，盛虹石化成为石化行业首家
接收利用核电蒸汽的企业。在石化行业
清洁生产、减碳增绿道路上跨出了历史
性一步，我国石化产业正式进入“核能供
汽”时代。

在业内看来，用核能耦合石化提供
生产过程中所需的蒸汽，实现多能互补，
不仅拓展了核能的应用场景，也为石化
领域的节能降碳和石油资源的高效利用
提供了新思路。

■■开辟核能应用新场景

作为首批“绿色低碳先进技术示范
工程项目”，“和气一号”项目具有绿色安
全、稳定高效的特点。据了解，项目采用
田湾核电 3、4号机组中驱动汽轮机系统
做功发电的二回路蒸汽为热源，采用核
电厂一回路、二回路与蒸汽回路多重隔
离设计，在物理隔绝的情况下制备工业
蒸汽，再通过多级换热将蒸汽通过工业
用气管网输送到石化产业基地，替代传
统化石能源消耗解决石化企业热源和动
力源问题。

盛虹石化方面表示，近年来，盛虹石
化在创新实践、绿色发展中形成了“源头
绿色替代、过程节能减排、末端综合利
用”的全过程减碳路径。此次与田湾核
电站携手，聚焦核能、热能前沿技术，双
方在管道建设、设备调试等方面密切合
作，推动“和气一号”这个核能与石化行
业耦合的先驱项目如期顺利投用。

据了解，项目每年可为连云港石化
产业园区安全、稳定输送零碳清洁蒸汽
480 万吨，相当于每年减少燃烧标准煤
40万吨，等效减排二氧化碳107万吨、二
氧化硫 184吨、氮氧化物 263吨，相当于
新增植树造林面积2900公顷，为石化基
地每年节省碳排放指标 70 多万吨。不
仅开辟了核能助力传统产业绿色升级
的新途径，也为助力区域经济高质量发
展注入更强动能。

■■助力石化行业低碳转型

石化行业既是化工材料和能量的
提供者，也是能量消费大户。据统计，在
石油转化油品和材料的过程中，约 25%
的化石能源用于加热（含烧焦过程）、驱
动设备等而被消耗。除此之外，通过化
石原料生产的产品又将碳排放延伸到终
端消费领域。来自石油和化学工业规划
院的数据显示，石化化工行业生产过程
排放的二氧化碳占全国碳排放的比重约
为13%。

在“双碳”目标背景下，石化行业碳
减排压力巨大。日前，国务院印发《2024
—2025年节能降碳行动方案》（以下简称

《行动方案》），再次对石化行业节能降碳
进行了相关部署，提出严格石化化工产
业政策要求、加快石化化工行业节能降
碳改造、推进石化化工工艺流程再造等。

但另一方面，石化节能降碳也面临
巨大挑战。中国工程院院士孙丽丽曾公
开表示，多年来，工艺及节能降耗技术的
发展，带动行业能耗水平取得长足进步，
但相关技术也已进入平台期，很难持续

解决减碳问题。与此同时，为满足市场
需求，行业自身还需加速转型、延伸中下
游产业链和发展高端产品，向着中下游
产业链及高端化学品的方向延伸，但转
型深度越深、产业链越长、碳排放越高，
需要跳出传统思路进行创新。

石化与核能耦合，替代生产过程中
用化石燃料产生的蒸汽，即是行业进行
的思路创新，有利于进一步高效推动石
化行业绿色低碳高质量发展，实现用能
结构低碳化、资源利用高价值化。

■■市场前景广阔

事实上，国家相关政策曾多次提及
核能在石化领域的应用。2021 年，国家
发改委发布《石化化工重点行业严格能
效约束推动节能降碳行动方案（2021—
2025年）》，其中就明确提出，鼓励石化基
地或大型园区开展核能供热、供电示范
应用。国务院日前发布的《行动方案》中

也明确提出鼓励大型石化化工园区探索
利用核能供汽供热。

在业内看来，面向核能的高温蒸汽
利用市场，未来前景广阔。

以一个1600万吨/年炼油、150万吨/
乙烯、200万吨/年芳烃项目为例，项目用电
负荷700MW、超高压和高压蒸汽需求量
合计1200t/h、全厂燃料气消耗合计220万
吨/年。小型高温气冷堆可提供13.9MPa、
571℃的高品质蒸汽，高温每个模块可产生
主蒸汽350t/h；按照600MW级机组6个模
块计算，最大供气量1800t/h，基本可满足
企业用蒸汽需求。

清华大学核能与新能源技术研究院
院长兼总工程师张作义指出，高温蒸汽在
很多领域都需要，比如石化、煤化工、化工
等领域需要 300℃以上的蒸汽；石化、化
工、钢铁生产等需要700℃—950℃的高温
工艺热。“高温气冷堆可以提供300℃以上
的高温蒸汽，并且卖蒸汽的价格比卖电价
格高，具有较好的经济效益。”

日前，内蒙古乌兰察布四子王旗风
光储氢氨一体化示范项目——合成绿氨
建设项目在杜尔伯特化工园区启动，迈
出新能源产业发展和零碳燃料制造坚实
的一步。项目建成后，每年绿电发电量
约 63 亿千瓦时，可节约标煤 133.9 万吨，
二氧化碳减排632.78万吨。预计年产绿
氢9万吨、绿氨50万吨。

氨作为零碳燃料和氢能的高效载
体，可实现终端能源的无碳排放，在“双
碳”目标背景下，氢氨融合日益成为能源
行业发展的热点。业内人士表示，以“氨
氢+新能源”模式发展的绿色氢氨醇一体
化项目正在取代以往单一的并网发电项
目，成为开发新方向。

■■氨能是氢能的最优零碳载体

“氨的储氢密度高、能量密度高，储
氢成本低；同时，氨燃料在使用过程中，
可以实现零碳排放。”近日，在谈起氨燃
料的优势时，清华大学教授、长江学者特
聘教授韩敏芳如此评价。

在合肥综合性国家科学中心能源研
究院氢能源和氨应用研究中心主任罗广南
看来，氨能是氢能的最优零碳载体，许多国
家已经将“氨”视为“氢能的2.0版本”。

罗广南进一步介绍，由于氨的火焰
传播速度很慢，可燃范围比较窄，所以储
运相对安全。它还可以通过简单加压或
降温等方式液化，因而液化、存储和运输

成本较低，易于大规模、长周期、远距离
储运，不受时空限制。

由于氨的热值与煤炭相近，与煤粉
的匹配性较好。“因此，当前，国内外煤电
锅炉降碳研究主要集中在燃煤掺氨。”罗
广南强调。

美国、日本、英国、澳大利亚等国先
后对氨能源进行了研究。比如，日本已
经制定了2050年前实现纯氨锅炉零碳发
电的路线图。

我国氨的应用步伐也日益加快。
2022 年 ，《氢 能 产 业 发 展 中 长 期 规 划

（2021—2035年）》提出，扩大工业领域氢
能替代化石能源应用规模，积极引导合
成氨、合成甲醇、炼化、煤制油气等行业
由高碳工艺向低碳工艺转变，促进高耗
能行业绿色低碳发展。今年2月，广东省
佛山市南海区发布《佛山市南海区打造
氢能和氨氢融合装备制造千亿产业集群
实施方案（2024—2030年）》提出，至2030
年，南海区氢能和氨氢融合装备制造产
业将打造成为总产值超 1000 亿元、规上
企业超100家的千亿产业集群。

■■多地已积极布局

记者注意到，以国家能源集团、国家
电投、中国能源建设集团为代表的央国
企开始布局、投资建设风光氢氨一体化
项目。数据显示，自2024年以来，项目总
投资近2000亿元。

2022 年 7 月，国家能源集团国华投
资乌拉特中旗甘其毛都口岸加工园区风
光氢氨一体化新型示范项目获备案；
2023 年 5 月，国家电投吉电股份大安风
光制绿氢合成氨一体化项目全面开工；
2024 年 4 月，天楹辽源风光储氢氨醇一
体化项目聚焦“氢动吉林”行动，将风能、
太阳能、储能、氢能源、甲醇生产等多领
域有机融合，构筑起一条绿色能源的完
整产业链，推动辽源由传统煤炭基地向
现代零碳高地转变。

吉林大安风光制绿氢合成氨一体化
示范项目（简称“大安项目”）是我国最大的
绿氨投资标杆项目。吉电股份氢能业务总
监、氢能产业中心主任王宪民介绍，大安项
目总投资约60亿元，采用“绿氢消纳绿电、
绿氨消纳绿氢”的一体化解决方案，建设包
括 800MW 可 再 生 能 源 ，其 中 风 电
700MW、光伏100MW，通过“新能源+”模
式耦合绿氢、绿氨、绿甲醇、绿油气等应用，
促进绿电转化产业技术快速迭代，推动绿
电转化产业规模化发展，为打造“生态大
安”提供一条绿色低碳新途径。项目建成
投产后，预计年产绿氢3.2万吨，年产绿氨
18万吨，每年可减少二氧化碳排放65万
吨，可安置就业岗位300余人，实现生态效
益、经济效益、社会效益多重发展。

■■技术、经济性等问题需攻克

尽管氢氨和新能源的融合具有诸多

优势，示范项目也在不断推进，但要实现
其在我国甚至全球范围内的广泛应用，
仍面临着诸多挑战。

和君咨询新能源事业二部研究员
孙韶波前不久撰文指出，在技术方面，
目前氢氨融合反应的能效和稳定性仍
有待提高。此外，大规模制备氨气所需
的催化剂和反应条件仍需进一步研究
和优化。

与此同时，经济性也不容忽视，降低
成本是氢氨融合技术面临的重要挑战之
一。孙韶波表示，目前氢氨融合技术的
成本相对较高，难以与传统能源竞争。

如 何 解 决 这 些 问 题 ？ 王 宪 民 建
议国家出台相应的政策给予明确的指
导，在资金上给予支持。

在加强关键核心技术研发方面，业
内专家建议，将可再生能源与氢能产业
相结合，以氨为储能或储氢载体，发展

“清洁高效合成氨、经济安全氨能储运、
无碳高效氢氨利用”的零碳循环技术路
线。对绿氨高效低成本合成、氨燃烧利
用及尾气处理的氨合成、氨能应用重点
领域组织实施一批重大科技项目，建议
集中力量攻关。

“在标准方面，国内行业标准还不
够健全，需要进一步完善。”王宪民说，
此外，还要科学防范项目建设中存在的
风险。“比如，我们项目采用固体储氢，
现在新的技术迭代非常快，将出现固体
和液态混合的储氢模式。”

氨氢氨氢++新能源发展正当时新能源发展正当时
■■本报记者 张胜杰
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