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在加快规划建设新型能源体系的新形势下，抽水蓄能

的作用和需求进一步受到广泛关注。“十四五”时期是

推动抽水蓄能高质量发展的关键时期，在一系列规划

和政策的支持下，目前中国抽水蓄能电站在运装机容

量达到4729万千瓦，核准在建装机容量达到1.32亿千

瓦。未来抽水蓄能还将进一步通过构建流域可再生能

源一体化等多种模式，服务于中国可再生能源高质量

发展，为加快构建清洁电力系统和如期实现“碳中和”

目标提供坚实助力。

□ 罗婧婧 赵 焱

位于巴西里约热内卢

州圣若昂达巴拉市的阿苏

港是巴西最年轻、最现代化

的港口之一。自2014年开

港运营以来，阿苏港与中国

企业合作不断加深，携手探

索能源合作新路径。

阿苏港是拉丁美洲知

名工业深水港，占地面积

130平方公里，拥有10座

世界级码头，吸引了21家

企业入驻。2022年，阿苏

港货物吞吐量5700万吨。

巴西经阿苏港转运出口的

石油占该国石油总出口量

的40%。

阿苏港专注发展能源

转运，在巴西对华能源出口

合作方面发挥着重要作

用。“中国是巴西重要贸易

伙伴。”巴西普鲁莫物流公

司首席执行官罗热里奥·赞

普罗尼亚表示，“我们希望

进一步扩大与中国企业的

合作。”

“阿苏港与中国企业的

合作关系由来已久。自阿

苏港运营开始，中国企业就

参与港口的商业活动。”阿

苏港港口管理局局长维尼

修斯·帕特尔说，中国是巴

西“非常重要的市场”“相当

数量的产品通过阿苏港运

往中国”。

除能源转运外，阿苏港

还致力新能源发电和低碳工

业发展。2021年，中国国家

电力投资集团有限公司（国

家电投）参与的阿苏港天然

气综合体（GNA）一期项目

开始商业运营。2022年，

GNA二期项目正式启动，

并计划于2025年开始商业

运营。

据介绍，GNA项目包

含燃气电厂及配套设施，由

中国、巴西、德国、英国等国

能源企业联合开发，其中国

家电投持股33%。项目一期

和二期总装机容量约 3吉

瓦，能够满足上千万当地家

庭用电需求，并为当地提供

上万个就业岗位。

赞普罗尼亚说，“这个

项目非常了不起”，中国企

业是“非常值得信赖的伙

伴”。帕特尔表示，GNA项

目是对巴西具有战略意义

的“极其重要的资产”，是拉

美最大的热电园区之一。

阿苏港特有的风能和

太阳能资源为新能源开发

提供了绝佳条件。当前，阿

苏港光伏太阳能发电项目

正在开发，预计2026年交

付运营；33吉瓦海上风电项

目获得许可；绿色氢能源中

心正由相关部门进行许可

审核。

帕特尔透露，阿苏港的

管理和运营团队计划前往

中国，加强与合作伙伴的技

术、产品交流，巩固合作关

系。“加强与亚洲国家的联

系是阿苏港战略发展的一

部分。我们希望以能源转

型为契机，与中国合作伙伴

共同成长。”赞普罗尼亚说。

□ 杜哲宇 黄 燕

2023 年德国汉诺威工业博览会于

4 月 17~21 日举办，今年展会的主题为

“工业转型—创造不同”，绿色氢能（以下

简称“绿氢”）新技术、新产品成为各方关

注焦点。

绿氢是指用太阳能、风能等可再生能

源生产的氢，区别于用化石能源生产的灰

氢和使用碳捕获、储存技术的蓝氢。虽然

目前全球仍以化石能源制氢为主，但绿氢

被公认为是未来发展趋势。

展会主办方德意志会展公司董事会

主席约亨·科克勒表示，本届工博会有超

过500家公司展示氢在工业中的使用方

案，这使得汉诺威工博会成为世界上最重

要和最大的氢主题平台。

科克勒说，太阳能需要有晴朗的天

气，风能需要有风，当缺乏这些客观条件

时，绿氢的价值就显现出来，绿氢技术的

发展完善需要时间，但它将会是“游戏规

则改变者”。

德国航空航天中心展示了以绿氢

为燃料的概念客机，现场吸引了众多观

众驻足。该中心工程师丹尼尔·西尔伯

霍恩说，航空业实现碳中和的挑战巨

大，与其他可再生能源相比，绿氢续航

能力更强、效率更高，有很好的发展前

景。西尔伯霍恩指出，研发新的存储技

术和降低制氢成本仍然是目前面临的

主要挑战。

西班牙伊维尔德罗拉电力公司通过

模型展示了其建造的工业用大型绿氢生

产厂。该厂年产绿氢3000吨，所产绿氢

主要用于生产环保化肥。该公司还展示

了其在西班牙建立的一座为绿氢巴士提

供能源的工厂，首批8辆绿氢巴士也于

2022年投入运营。

伊维尔德罗拉电力公司德国分公司

员工斯文·沃尔夫表示，绿氢的发展仍处

于初始阶段，生产和运输成本较高，配套

设施的建设也需要时间，但绿氢是能源

转型的重要组成部分，如果能进一步降

低生产成本，将拥有巨大发展潜力。他

还提到了德国铁路公司研发氢能火车的

计划，他说“这将非常让人期待”。

德国联邦材料研究与测试研究所展

示了其新开发的测试平台，将主要用于测

试绿氢基础设施部件与材料的安全性。

该研究所技术官员彼得·哈特维希介绍

说，氢气使用的安全性一直是被关注的焦

点，该平台不仅可以对管道等部件及新材

料的安全性进行测试，还可以分析氢气质

量、纯度，为氢气使用提供安全保障。

德国钢铁企业沙士基达公司在工博

会现场获得了德国联邦政府和下萨克森

州政府共计10亿欧元的注资，用于发展以

氢为基础的钢铁生产工艺。据了解，以氢

为基础的生产工艺将取代传统的高炉炼

铁，这对未来“绿钢”的大规模生产至关

重要。

本届工博会同样吸引了不少来自中

国的氢能企业参展。江苏氢导智能装备

有限公司是一家研发氢燃料电池和电解

槽生产及测试装备的公司，总经理邵孟

说，这里聚集了来自世界各地的氢能企

业，是一次很好的交流机会。“过去几天

有来自德国、英国、印度的企业代表到我

们展区商讨合作，我们也希望通过这个

平台推广我们的新产品、新技术。”

汉诺威工博会创立于1947年，有全

球工业技术发展“风向标”之称，现已成

为全球最具影响力的工业展会之一。

环球一线

能源科技

观 察

巴西阿苏港携手中企共成长

□ 张 杰 刘 刚

在不久前举行的第六

次新加坡—印度尼西亚领

导人非正式会晤上，两国签

署了可再生能源合作谅解

备忘录，旨在促进双方在可

再生能源领域的合作。为

扩大两国绿色电力交易，双

方还将共同努力促成商业

合作，完善合作框架和电力

传输的基础设施。印尼能

源和矿产资源部表示，将充

分利用两国可再生能源合

作项目，加快印尼光伏、储

能等行业建设，带动上下游

产业链发展。

新加坡和印尼在绿色

电力领域资源互补，合作

潜力巨大。新加坡电力行

业的碳排放量约占总排放

量的40%，该国将发展太

阳能发电和进口绿电作为

减少碳排放的重要措施。

由于国土面积相对狭小，

太阳能发电规模受到限

制，新加坡主要利用区域

电网从印尼等国进口绿

电。印尼地跨赤道，太阳

能资源丰富。据测算，印

尼太阳能发电总潜力达

3294吉瓦。印尼能源和矿

产资源部部长阿里芬表

示，该国力争到2060年将

太阳能发电发展成为清洁

能源供电的最大支柱。

新加坡不少企业也加

大了对绿色电力的投资与

合作。新加坡星生集团与

印尼巴淡自贸区管委会于

2021年签署了关于建设光

伏电站和出口电力的合作

文件，计划在印尼建设漂浮

式光伏电站，峰值容量为

2.2吉瓦，并将通过400千

伏海底输电网向新加坡等

东南亚国家出口电力。新

加坡能源市场管理局也于

2021年批准了从印尼进口

100兆瓦绿色电力项目，把

在印尼布兰岛的太阳能发

电项目产生的绿电，通过

230千伏海底电网输送至

新加坡。新加坡能源市场

管理局还将该项目作为试

点，以评估和完善进口电力

的技术和监管框架。

新加坡与印尼还扩大

在储能、电网等领域合作。

新加坡与德国联合投资50

亿美元，开发位于印尼廖内

群岛的350万千瓦光伏发电

项目和1200万千瓦时的储

能项目。项目计划于2032

年建成，所产绿电将通过海

底电网输送至新加坡，年出

口量可达40亿千瓦时，占新

加坡总用电量的约8%。

新加坡计划到2035年

进口高达4吉瓦的绿电。新

加坡人力部部长兼贸工部第

二部长陈诗龙表示，新加坡

政府将与其他区域伙伴合

作，为跨境电网基础设施制

定相关合作框架和条例。目

前，新加坡与印尼已经设立

工作组，探讨跨境电力销售

的规则和技术细则，两国还

将就电力传输网络的建设和

管理制定相关责任机制。

新加坡联合律师事务

所能源专家斯托尔认为，两

国一旦就监管框架达成一

致，新加坡可从印尼平稳进

口绿色电力，这不仅对新加

坡实现净零排放目标至关重

要，还有助于增强地区能源

安全。

新加坡与印尼
扩大绿色电力合作汉诺威工博会关注绿色氢能

中国抽水蓄能迈向高质量发展

汉诺威工博会聚焦工业转型汉诺威工博会聚焦工业转型
近日，2023年德国汉诺威工业博览会开幕。今年展会的主题为“工业转型—创造不同”，人工智能与机器学习、氢和燃料电池、碳中和生产

等话题备受瞩目。图为人们在德国汉诺威工业博览会上参观一款氢能飞机模型。 新华社记者 任鹏飞 摄

□ 吴 昊 张莉婧

4月18日，“2023国际水电发展大会”

在京举行。国家能源局总工程师向海平

在大会上指出，水电是重要的清洁可再生

能源，其技术成熟、经济性好、可大规模开

发，既能代替煤电提供稳定绿色的电力供

应，又能发挥灵活调节和储能作用，保障

电力系统安全稳定运行，并带动更大规模

新能源开发利用。

近年来，中国不断加快能源转型，可

再生能源开发规模持续扩大，与此同时，

随着构建新型能源体系要求的提出，抽水

蓄能也逐渐迎来快速发展期。自2021年

9月《抽水蓄能中长期发展规划（2021-

2035年）》发布以来，中国抽水蓄能产业发

展持续加快，在业内看来，抽水蓄能将在

实现碳中和目标的过程中发挥重要作用。

助力构建新型能源体系

向海平在会上表示，在加快规划建设

新型能源体系的新形势下，抽水蓄能的作

用和需求进一步受到广泛关注。“十四五”

时期是推动抽水蓄能高质量发展的关键

时期，在一系列规划和政策的支持下，

目前中国抽水蓄能电站在运装机容量达

到4729万千瓦，核准在建装机容量达到

1.32亿千瓦。

“当前，中国进入了加快建设新型能

源体系的新时期，这也对能源安全和系统

稳定运行提出了更高的要求。”中国水力

发电工程学会理事长张野强调，抽水蓄能

作为技术最成熟、经济性最优、最具大规

模开发条件、生命周期最长的绿色低碳灵

活调节电源，且与风电、太阳能发电、核电

等联合运行效果好，是当前及今后一个时

期中国大力发展高效调节电源和储能设

施的最优选择。

据了解，中国抽水蓄能经过多年探索

和建设实践，电站设计、建设、运行、设备

制造技术日益成熟，产业定位更加清晰，

产业规划、政策和标准体系逐步完善。

张野指出，中国抽水蓄能产业正迈向高

质量跃升发展新阶段，目前抽水蓄能已建在

建总规模超过了1.6亿千瓦。未来抽水蓄能

还将进一步通过构建流域可再生能源一体

化等多种模式，服务于中国可再生能源高

质量发展，为加快构建清洁电力系统和如

期实现碳中和目标提供坚实助力。

随着碳中和成为全球共识，抽水蓄

能发展在国外也逐步加快。国际抽水蓄

能论坛主席马尔科姆·特恩布尔认为，当

前，抽水蓄能对于提供长时储能至关重

要。“为了增加电网可靠性，我们需要长

时储能，而实现这一目标的最佳解决方

案是抽水蓄能电站。”他表示，到本世纪

中叶，仅澳大利亚一国就将需要至少另

外45吉瓦的长时储能技术，而全球则需

要900吉瓦。

保障电力系统稳定运行

在抽水蓄能加速发展的进程中，中国

能源央国企发挥了“主力军”的作用。中国

电力建设集团有限公司副总经理王小军表

示，“我国已成为全球抽水蓄能建设的积极

参与者和重要贡献者，中国电建作为最早

从事抽水蓄能电站设计和建设的企业，在

抽水蓄能领域拥有规划、勘测设计、建设施

工、运维管理全产业链一体化优势，参与了

国内80%以上的抽水蓄能电站建设。”

在中国长江三峡集团有限公司水电

与抽水蓄能事业部副主任何万成看来，加

快构建以新能源为主体的新型电力系统

是建设新型能源体系的重要依托，抽水蓄

能则是促进新能源大规模高比例并网、保

障电力系统安全稳定运行的重要举措。

据了解，20世纪90年代以来，三峡集

团先后参与了十三陵、呼和浩特等抽水蓄

能电站投资建设。随着华东地区最大抽

水蓄能电站——长龙山抽水蓄能电站全

面投产发电，浙江天台、湖北平坦原等近

10座抽蓄电站开工建设，海南羊林、安徽

里庄等20余座抽水蓄能电站前期工作加

快推进，三峡集团抽水蓄能业务已基本形

成“投产一批、开工一批、储备一批”的滚

动开发格局。何万成指出，三峡集团将充

分发挥大水电技术优势，在抽水蓄能超高

水头机组、大容量机组、可变速机组、智能

建造等方面持续开展科技攻关、技术创

新，推动抽水蓄能技术进步，共促行业高

质量发展。

共促清洁能源发展

国家电网有限公司副总工程师兼基

建部主任张宁认为，抽水蓄能是目前技术

最成熟、经济性最优、最具大规模开发条

件的储能方式，是能源互联网的重要组成

部分，具有容量大、工况多、速度快、可靠

性高、经济性好等技术经济优势，在保障

大电网安全、促进新能源消纳、提升全系

统性能中发挥着基础作用。

据张宁介绍，国家电网公司立足电网

功能定位，有效发挥电网“桥梁”和“纽带”

作用，加快构建新型电力系统，积极服务

清洁能源发展，一直以来，公司高度重视抽

水蓄能发展，并取得了积极成效。截至目前，

该公司建成投产抽水蓄能电站 26座、装

机 2956 万千瓦，在建电站 36 座、装机

4833万千瓦。同时，国家电网还充分发挥

抽水蓄能重要作用，随调随启、灵活响应

电网需求，近年来，其经营区抽水蓄能机

组年利用小时均保持在2500小时左右的

高强度运行水平，有力保障新能源利用率

保持在97%以上水平。

此外，南方电网公司也始终高度重视

抽水蓄能发展。据南方电网储能股份有

限公司副总经理卢文生介绍，截至目前，

该公司共建成投运抽水蓄能电站7座，总

装机容量1028万千瓦，通过一系列重大

工程的建设，建立了一整套抽水蓄能电站

成熟完备的规划、建设、运营管理体系。

“‘双碳’目标提出以来，南方电网公

司全力履行央企责任，提出2035年前新

增3600万千瓦抽水蓄能的发展目标。”

卢文生表示，为适应抽水蓄能业务快速

发展的需要，通过旗下上市公司资产重

组成立了国内首个主营抽水蓄能和新型

储能业务的上市公司——南网储能公

司。当前，南方电网公司认真落实国家

能源局抽水蓄能中长期发展规划，加大

布局、加快形成南方电网抽水蓄能梯次

开发格局。


