
资资讯讯

近日，由江苏启东中远海运海工承建的浮式生产储卸油船 N999 的多项系统调试已接近尾声，下月将进行命名、试航。
据了解，N999 是我国船企首次为非洲项目建造的浮式生产储卸油船，启东中远海运海工负责该项目的主船体和生活区的设计、采购和建造，以及

上部模块的建造。 该船总重约 20 万吨，设计使用年限为 30 年，船长 270 米，总宽 54 米，型深为 31.5 米，最大排水量约为 32 万吨，储油量不少于 144 万
桶，日卸油量达 110 万桶，日处理气体能力达 505 万标准立方英尺，空船重量 4.8 万吨，上部模块重 2 万吨，生活区最多可居住 140 人。

该船集油气生产、处理、储卸、外输功能及系泊定位于一身，建造完成后将远赴非洲开展作业，为毛里塔尼亚、塞内加尔等国提供天然气。 人民图片
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江江苏苏启启东东：：我我国国船船企企首首次次为为非非洲洲项项目目建建造造的的浮浮式式生生产产储储卸卸油油船船即即将将试试航航
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全新设计海上制氢平台
年产 8.5 万吨绿氢

本报讯 近日， 总部位于荷兰的工
程公司 Iv-Offshore & Energy推出了一
款最新设计的海上制氢平台，利用海上
风电每年可出产绿色氢气 8.5万吨。

根据 Iv-Offshore & Energy 公司
发布的信息， 该平台长 80 米、 宽 40
米、高 30 米，整体重量约 2.1 万吨，可
安装在水深 45 米的海域。总装机容量
为 500 兆瓦，每小时可出产 10 吨绿色
氢气，平台在一天内生产的绿色氢气，
可为超过 30 万辆氢燃料汽车提供动
力，供其行驶至少 100 公里。

目前，Iv-Offshore & Energy 已完
成了海上制氢平台的完整设计，从工艺
设计、电解槽系统的集成到设备平衡、
导管架和辅助系统设计。 该公司表示，
现在海上风电场离岸越来越远， 海上
风电场产生的大量电力不能简单地在
高峰时段输入陆上高压电网。 （宗合）

浙浙江江最最大大绿绿电电熔熔盐盐储储能能项项目目验验收收
■■严璐瑶 王未央

“天圣集团熔盐储能项目顺利通过初
验，已基本具备送电条件。 ”8 月 15 日，浙
江省内最大熔盐储能项目于绍兴天圣集团
天实园区完成验收。 据测算， 该项目建成
后，每年可发电 3200 万千瓦时，年供蒸汽
量 42 万吨。

熔盐储能成新型储能佼佼者

今年以来， 正打造国家电网新型电力
系统省级示范区的浙江， 积极探索新型储
能发展模式，努力激活储能资源价值，保障
大电网安全稳定运行和能源安全供给。 6
月，浙江省发展改革委、浙江省能源局联合
发布 《浙江省 “十四五” 新型储能发展规
划》，其中天圣集团绿电熔盐储能项目被列
入首批示范项目， 在探索新型储能发展领
域上迈出了坚实的一步。

据悉， 浙江天圣控股集团有限公司坐
落于浙江绍兴柯桥印染集聚区， 近年来成
功探索并形成了“化纤+印染”一体化循环
能源产业园经营模式。目前，天实产业园具
备年产 130 万吨差别化纤维的生产能力，
产能占全国化纤全拉伸丝产量的 10%左
右，规模处于全国行业前 10 位，因此蒸汽
用热需求量十分庞大。

“我们之前都是用煤炭等化石燃料供
热，但现在全球燃料产能下降，国内煤炭价
格暴涨，叠加能耗“双控”政策影响，原先所

采用的燃煤锅炉、 热电厂管道蒸汽和天然
气等主要热源已无法保障蒸汽供应， 所以
必须寻求全新的破局之道。 ”天圣集团熔盐
项目负责人俞建强介绍道。

随着建设成本不断下降、 市场机制日
趋完善， 新型储能或将迎来大规模发展的
机遇期。 而熔盐储能作为新型储能界的佼
佼者，是仅次于抽水蓄能、电化学储能的第
三大储能技术， 在助力打造零碳产业园的
同时， 可为高能耗用户提供绿色能源解决
方案，解决企业的燃眉之急。

助力清洁电力消纳

熔盐储能打破了传统燃煤供汽、 发电
模式，通过高效利用西部地区的风电、光伏
等可再生能源电力并在廉价谷电时段对熔
盐罐进行加热，实现能量存储，存储的热量
通过蒸汽发生系统产生蒸汽， 可实现清洁
供热，也可推动汽轮发电机再次输出持续、
稳定的电能。

“这是全国首个利用谷电进行发电的
熔盐储能项目， 是规模化熔盐储能在用户
侧的示范性尝试。 通过在西部地区建设大
型风光电基地，助力远方清洁能源消纳，让
用户享受绿电权益、抵扣能耗指标的同时，
还为企业免去了配建储能设施的额外投资
成本。 ”国网绍兴供电公司客户经理孙季俭
说道。

随着国家双碳目标的提出， 清洁电力
占比将越来越高， 短时缺电力与全年富电

量、 系统灵活性不足与新能源消纳受限等
问题将更加突出， 而储能技术则成了破解
能源发展三元悖论的金钥匙。

国网绍兴供电公司市场服务中心主任
徐文华表示，熔盐储能可在低谷时段消纳富
余电能，尖、高峰时段对外供热、供电，为保
障民生可靠用电安上“双保险”。 同时，该熔
盐储能项目能以 1 万千瓦的功率运行 12 小
时，可全负荷支持削峰填谷，有效平抑电网
负荷峰谷差，为电力系统提供百兆瓦级灵活
调节能力。 这么一来，既提升了新能源消纳
能力又平滑了电网负荷曲线，支撑能耗“双
控”和“双碳”目标，减碳效益显著、投资效益
可观。 此外，其灵活稳定的消纳和输出能力
使得企业生产在时间安排上更加灵活，创造
出额外的时间价值，可谓一举多得。

据测算， 熔盐储能供蒸汽项目建成后
蒸汽成本可低至 210 元/吨。 “我们大致算
了一下账，假设投资一套年供蒸汽量为 100
万吨左右的熔盐储能装置， 预计 2 至 3 年
就可收回成本。从长远来看，这对我们企业
发展来说是一笔稳赚的买卖。 ”俞建强对企
业未来发展充满了信心。 该熔盐储能电站
建成后， 产业园全年可节约动力煤 13.9 万
吨，全年减排二氧化碳 36 万吨，为企业节
能低碳转型插上“双翼”。

值得一提的是， 该熔盐储能项目在绿
电凭证上有着大量的刚性需求， 借助绿电
交易市场这一“枢纽”进行传导，促进光伏
等新能源电站平价上网积极性， 其优良的
储能特性也有助于绍兴地区新能源的集中

消纳。
据国网绍兴供电公司市场服务中心主

任徐文华介绍：“由于受到疫情等因素影
响，为了不影响工程进度，我们采用 110 千
伏移动预装式变电站代替传统变电站，有
效缩减变电站建设工期， 确保该项目能够
如期投运。 ”

一直以来， 国网绍兴供电公司强化储
能电力系统平衡调节功能， 助力各类新型
储能领跑“双碳赛道”，在新型储能领域做
出许多大胆的尝试与探索。 6 月 17 日，全

国首个 35 千伏中压直挂式储能电站在绍
兴并网运行，进一步增强了电网支撑能力，
并作为大型备用电源， 有效提升故障后恢
复能力，减少停电经济损失。 此前，新凤凰
公司新型复合储能项目， 创新性地采用锌
镍空液流电池，储能电池原料成本低、使用
寿命更长。而在整合储能设备的基础上，国
网绍兴供电公司通过“云储能”交易平台充
分调动储能资源， 带动更多市场及用户参
与储能建设并享受红利， 既满足企业用能
需求，又降低用电成本。

高、低温熔盐罐系统 严璐瑶/摄

氢氢气气隔隔膜膜压压缩缩机机大大有有可可为为
——————访访广广东东佛佛燃燃天天高高流流体体机机械械设设备备有有限限公公司司董董事事长长黄黄津津鹄鹄

■■本报记者 卢奇秀

随着加氢站建设提速 ， 其核心设
备———隔膜压缩机迎来前所未有的发展
机遇。

不久前,黄津鹄奔赴佛山市，就任广东
佛燃天高流体机械设备有限公司董事长，
开启了第二次创业。 作为国产隔膜压缩机
科研带头人，他的资历颇为深厚：参与过
国家“八五”“九五”重大技术装备研制和
国产化工作；参与大亚湾核电站、秦山核
电站、 高温气冷堆隔膜压缩机的研发；主
持完成国家“921 载人航天工程”中宇航员
生命保障系统隔膜压缩机的研制任务；主
持完成了大于 90MPa 的氢气隔膜压缩机
的研制，填补了国内高压氢气隔膜压缩机
的空白……

“可以预见，氢能将成为隔膜压缩机最
大的应用市场， 但其产品技术水平与国外
相比还存在一定差距，高压力、大容量极限
还有待突破。 ”黄津鹄说，隔膜压缩机不能
成为我国氢能产业发展的短板， 这次创业
是带着使命而来。

■■■■从向国外学习到自主创新

隔膜式压缩机是压缩和运输各种高纯
气体、贵重稀有气体、有毒有害气体和腐蚀
性气体的机器设备，广泛应用于氢能应用、
核电核能、食品医药、石油化工、电子材料
和国防军工等领域。

1916 年，法国人 Henri Corblin 发明了
隔膜压缩机，该技术具有压缩比大、密封性
好、 压缩气体不受润滑油和其他固体杂质
污染的特点。长期以来，隔膜压缩机技术被
法国、德国和美国企业所垄断。随着几代人
的努力，目前，我国隔膜压缩机生产能力达
到国际先进水平，并形成一定的产业集群。
其中， 北京第一通用机械厂是国产隔膜压

缩机的发源地。
“这是一个从模仿学习到自主创新、再

到原理创新的过程。 ”黄津鹄从学徒做起，
历任北京第一通用机械厂隔膜室主任、压
研所副所长、开发服务部经理。 据他介绍，
上个世纪 60 年代初，根据第一机械工业部
要求， 北京第一通用机械厂参考法国设备
制造出我国第一台隔膜压缩机 G2V-5/
200；20 世纪 60 年代末到 70 年代中期，以
陈第岱为代表的第二代科研人员奠定了国
产隔膜压缩机的基础理论；20 世纪 70 年代
末到 80 年代末，以李永进为代表的第三代
科研人员团队为隔膜压缩机膜片材料国产
化奠定了基础。

“我算是第四代科研团队的‘带头人’。
那时候接到指令就干， 只要有进口隔膜压
缩机的地方都去参观学习过，产品设计、机
器调试、故障维修，什么活都干，这为以后
的工作打下扎实基础。在上世纪 90 年代中
期 ， 中科院某单位进口了一台超高压
200MPa 的隔膜压缩机， 当时没有人能调
试，最后是由我调试成功的，而且这个纪录
在中国隔膜压缩机界保持了将近 20 年。 ”
黄津鹄说， 他一辈子只做了隔膜压缩机一
件事，研发出了膜片破裂报警检测系统，建
立了系列化、模块化、标准化的产品体系，
推动隔膜压缩机市场初具规模。

■■■■创业之路步履维艰

2001 年， 黄津鹄创办了北京天高隔膜
压缩机有限公司，开始了第一次创业。黄津
鹄对设备进行了“压力补油，压力润滑”等
多项技术改进， 使设备的承载能力大幅度
提升。 “十一五”“十二五”和“十三五”期间，
公司连续三届承担了国家科技部的加氢领
域课题。由北京市人民政府、中国人民解放

军总装备部、北京市知识产权局、中国机械
工业联合会等单位颁发的各种科学技术荣
誉证书和奖章积攒了厚厚一摞。

“但创业之路并不平坦， 为响应国家
环保要求，工厂多次搬迁，业务发展和运
营都受到极大的制约和影响，技术创新也
难以及时转化。 ”黄津鹄坦言，也迷茫过，
骨子里还是觉得自己是一名研发人员。
2020 年底，黄津鹄接触到了佛燃能源集团
股份有限公司。 彼时，后者正在积极布局
氢能产业。 多次沟通后，双方于去年 6 月
共同出资创建广东佛燃天高流体机械设
备有限公司。 由此，黄津鹄踏上了第二次
创业之路。

“新厂房一期产能 300 台/年， 后续将
扩产至 1000 台/年。 2022 年订单总额有望
实现 3 倍增长。 公司在人才、服务、交付时
间等方面的短板将快速补齐， 自己也能专
注于技术研发。 ”黄津鹄给自己起了个“黄
老创”的网名，鼓励自己专注于创新研发。
“在技术突破上， 始终觉得自己担负着使
命。单缸最大容积、单台机器最大电机功率
的极限在哪？隔膜压缩机能否抽真空、能压
缩多高温度的气体？ 当然还有隔膜压缩机
新原理的探索，这里面还有很多想象空间，
也是隔膜压缩机性能参数的边界， 就像攀
登珠穆朗玛峰，很难，也是乐趣所在。 ”

■■■■氢能将是最大的应用市场

近年来，氢能产业频迎政策利好，尤其
是燃料电池汽车示范应用城市群的开展，
加快了加氢站建设速度。

根据 《中国氢能源及燃料电池产业白
皮书》预计，到 2030 年、2050 年，我国加氢
站数量将分别达到 1500 座、10000 座。

“一座加氢站至少需要一、两台压缩

机。 西部绿色能源制氢也有较大的设备
需求。 ”黄津鹄介绍，此前，隔膜压缩机应
用仅有百台级规模， 根据不同的氢气来
源、不同的压力和流量要求、不同的使用
环境和控制运行要求配置， 又是一个多
品种、小批量的产品市场；以后氢气隔膜
压缩机有望形成标准化、批量化的产品。
由此， 氢能将成为隔膜压缩机最大的应
用市场。

据了解，当前，我国加氢站隔膜压缩机
主要进口国外设备。黄津鹄坦言，皮实耐用
是国产隔膜压缩机的优势， 基于维修操作
工人存在误操作、 螺栓紧力大小不均匀的
情况，设计预留了误操作空间。但我国隔膜
压缩机整体工业基础跟国外相比还存在差
距，阀门、高压表、控制器、安全阀、传感器
等关键零部件国外品牌占比较多； 国内优
质膜片材料生产企业较少， 且产品表面光
洁度、 热处理定型生产工艺与国外产品存
在差距； 国内膜腔曲线理论也没有国外研
究得那么深刻， 膜腔曲线和膜片应用结合
研究还有待加强。

黄津鹄进一步指出，一百多年来，研发
人员都是在隔膜压缩机各个零部件上面改
进创新， 虽然极大地提高了隔膜压缩机的

性能水平，但体积大、转速低、能耗较大的
问题并没有根本解决， 这恐难以满足加氢
站大规模发展需求。在他看来，新型隔膜压
缩机原理性创新迫在眉睫。

■■■■技术攻关再攀高峰

黄津鹄介绍， 国内加氢站多用 500 公
斤 45MPa 的压缩机，而 90MPa 和更大排量
压缩机的需求正在增加。这意味着高压力、
大排量是压缩机行业的发展趋势。 “但不能
将设备体积简单放大， 要在几乎不增加体
积的情况下增加排量， 提高能量密度。 比
如，气缸压力有上限，工人紧固螺丝耗时较
长，效率不高。 随着压力增大，螺丝紧固也
非人力所为。

对此，黄津鹄设计出 “卡箍式”气缸，
实现了隔膜压缩机气缸紧固方式由“轴向”
转向“径向”的颠覆性突破，该设计不仅实
现 300MPa 的排气压力， 气缸紧固力仅为
传统气缸的 1/3，还减少 60%拆装时间。“创
新一定要符合经济规律才有价值。 ”

黄津鹄开了一个科普隔膜压缩机的
公众号，还记录一些生活感悟和思考，“从
一个普通的设计师、企业中层干部到民营
企业业主，个人命运同国家发展是紧密相
连。 国家提出碳达峰碳中和目标，氢能产
业的‘天亮了’，这是一代隔膜压缩机人的
历史机遇，我们要把握住，再努力创新攻
关， 将来国产隔膜压缩机还能走出国门，
出口海外。 ”

黄津鹄说，二次创业是带着使命的。天
高累计拥有的专利近 60 项，“理论结合实
际，大胆创新，勇于实践”是他的成功法宝。
目前他正在试验国内最高排气压力的隔膜
压缩机， 要让世界知道中国也有隔膜压缩
机原理创新技术。


