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清洁能源合作助力打造绿色丝绸之

路。近年来，一系列清洁能源合作项目顺

利展开，一批光伏发电站、风力发电站、水

电站相继在共建“一带一路”国家和地区投

入运营，为各国民众带来源源不断的清洁

能源。
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“一带一路”能源合作结出共赢之果

氢电耦合重构零碳新工业体系
□ 吴 昊 唐 颂

工业和信息化部日前发布《关于

组织开展2023年度国家工业和信息

化领域节能降碳技术装备推荐工作

的通知》，明确将可再生能源高效低

成本制氢、氢能利用纳入“工业节能

降碳技术”的推荐范围，再一次强调

了绿氢制取和应用对于节能降碳的

意义，也为备受关注的“绿电与绿氢

耦合发展”提供了新的政策利好。

“‘绿电+绿氢’氢电耦合是未来

的理想能源体系。”华北电力大学教

授、氢能技术创新中心主任刘建国

预计，2030年，我国供给侧绿氢比

例将达到15%，2060年供给侧绿氢

比例有望达到75%。不过，他同时指

出，目前我国绿氢体系仍存在需求

的空间、消费的时间特性、现有体制

机制及标准等多个不匹配问题，亟

待突破解决。

新型电力系统迎来
“优秀介质”

当前，可再生能源迎来规模化发

展阶段。国家能源局数据显示，截至

今年6月底，我国可再生能源装机突

破 13 亿千瓦，约占我国总装机的

48.8%。可再生能源的快速增长，也

为绿氢带来了发展机遇。刘建国认

为，可再生能源电制氢是未来氢能发

展的主要方向，将应用于新型电力系

统“源、网、荷”各环节，呈现电氢耦合

发展态势。

“新型电力系统具备安全高效、

清洁低碳、柔性灵活、智慧融合四大

重要特征，我国的新型电力系统建设

需要氢能作为优秀的介质。”刘建国

表示，绿氢可支撑高渗透率的波动性

可再生能源电力并网，提高系统效率

和成本效率；在可再生能源资源富

集、氢气需求量大的地区，建议开展

集中式可再生能源制氢，“新能源+

氢储能”协同运行；在分布式新能源

丰富、峰谷差价格较大地区，可以开

展分布式“新能源+氢储能/加氢”一

体站商业模式。

绿氢对于构建新型电力系统的

重大意义，已成为行业共识。由中国

产业发展促进会氢能分会编写的《国

际氢能技术与产业发展研究报告

2023》指出，随着我国可再生能源发

电规模的飞速扩大，供需地理位置错

配问题日益凸显，可再生能源在资源

侧和供应侧呈现“西富东贫，北多南

少”的格局，而需求侧则与之相反。

氢能以其可跨季节长时储能和利用

方式灵活等优势，成为促进可再生能

源消纳以及能源供应体系多元化发

展的最佳选择。

在中国工程院院士、中国电力建

设集团有限公司首席科学家张宗亮

看来，目前，电力廊道紧张局面已经

形成，通过外送电力线路无法承载

西部百亿千瓦以上的可再生能源，

也无法完全满足中东部地区未来快

速扩大的能源需求缺口，利用氢能

输送西部可再生能源是必然选择。

他指出，在氢能输送终端，不论是直

接利用氢能，还是通过燃料电池、合

成氨和甲醇以及煤电掺氨、气电掺

氢，都是解决西部可再生能源消纳

的有效途径。

张宗亮还表示，可再生能源制

取的绿氢（氨）能够实现工业领域化

石能源替代，帮助冶金技术进步，改

善建筑、交通领域碳排放。而在我

国“双碳”目标下，为安全高效消纳

大规模可再生能源，构建新型电力

系统需要充足的灵活性资源，以氢

为基础的绿氢、绿氨、绿甲醇，是辅

助构建高灵活性新型电力系统的有

效途径。

绿氢体系“三大错配
问题”待解

近年来，我国绿氢产业发展不

断提速。据中国产业发展促进会氢

能分会统计，截至2022年，全国已

建成和规划可再生能源制氢产能达

410万吨/年，2022年全年电解水制

氢项目约52个，其中风电光伏一体

化项目21个，占比约为40%，光伏

制氢项目 19个，风电制氢项目 10

个，水电制氢项目2个。光伏发电以

其波动性较小、年利用时长较长、建

设成本较低等优势已成为与氢能耦

合的主流模式。

虽然发展势头迅猛，但目前来

看，我国绿氢产业仍然存在诸多瓶

颈。刘建国认为，我国绿氢体系当前

仍存在绿氢资源需求空间与分布不

匹配、绿氢生产与消费的时间特性不

匹配、现有体制机制及标准与绿氢体

系不匹配等问题，亟待主管部门、地

方政府、专业机构、企业等联手突破

解决。

其中，在空间维度上，国内氢能

行业快速发展，绿氢项目集中在风电、

光伏丰富的西北、华北地区，但长距离

输氢成本高企的情况下，产能与需求

存在空间不匹配的问题。刘建国

指出，在绿氢生产侧，大型风光电基

地集中在西北和北部地区的内蒙古、

甘肃、青海、新疆、陕西等省区；海上

风电基地主要分布在东南沿海地

区。在绿氢消费侧，现代煤化工基

地规划布局呈现近煤炭资源的区位

特征，以西北能源“金三角”地区为

核心、新疆和山西等省区为补充；交

通领域氢能应用布局，以北京、上

海、广东、河南、河北五大燃料电池

汽车示范应用城市群为主，同样集

中在中东部地区。

在时间维度上，刘建国认为，新

能源资源波动性对制氢波动性的传

导、下游连续稳定用氢需求，二者存

在时间错配问题。在上游制氢端，

制氢设备为了适应新能源发电的间

歇性和波动性，仅从绿氢生产侧出

发难以保证规模化以及连续稳定的

氢能供应；在下游用氢端，化工、交

通等重点领域在中长期逐步实现绿

氢替代后，应用场景需要氢能的连

续稳定供应。

此外，在体制机制方面，虽然

《氢能产业发展中长期规划（2021—

2035年）》明确了氢能在能源体系

中的定位，但将氢气作为能源产品，

针对可再生能源电解水制氢、规模

化氢储运等的产业垂直管理与安全

监管体系有待建设，产业规划、安全

管理等方面的主管机构没有明确归

口，跨部门协调、跨领域协作机制亟

待完善。

绿氢大基地重构零碳
新工业体系

从实现“双碳”目标、保障能源供

给安全的角度，绿氢加速发展已成为

必然趋势，而在现阶段，解决行业面

临的瓶颈问题极为迫切。由于我国

各地绿氢产业发展条件不同，氢源区

域、分布不均衡，落基山研究所建议，

未来10年，中国绿氢产业发展可以

采取“区域为主”统筹发展和“大基

地”规模化开发两种方式，锚定风光

氢储一体化大基地。其中，作为产业

发展先试先行的重要载体，建设综合

化、生态化、区域化氢能基地的发展

模式具有突出优势，已在各主要国家

和地区被广泛采纳。

落基山研究所认为，长距离、大

规模储运氢气的成本瓶颈，在短期内

难以突破，同时制氢资源分布、用氢

场景技术经济性等方面存在较大差

异。考虑到氢能供给和消纳的布局

模式，以“大基地”形式规模化开发应

用绿氢，充分利用地方资源，将可再

生能源资源转化为产业优势，重构零

碳新工业体系。

面对绿氢资源与需求的空间分

布不匹配问题，刘建国表示，现有的

解决方式包括把工业往氢能丰富的

西北地区迁移、把东部地区原有的

制氢产能留给交通领域，以及推动

制氢、加氢一体站建设。

同时，对于行业的标准和机制问

题，刘建国建议，氢能行业应从可再

生能源制氢成本优化，通过制氢加氢

一体站连接上下游产业链，探索多元

化运输网络放宽储运压力标准等方

面入手，化解氢能供需存在的错配

问题。通过制氢加氢一体化技术，缩

减氢气压缩、存储、解压的过程，改变

氢气的储、运方式，节约成本，提高

能效。

“降低成本是绿氢长期发展进

程中的重要使命。未来，中部、东部

（南部）地区用氢需求估计约6500

万吨/年。考虑一定的技术进步，西

部可配套超过 14 亿千瓦新能源、

1 亿千瓦以上水电、6.5亿千瓦以上

制氢装机。”张宗亮表示，经测算，未

来落地氢价有望降至25元/千克左

右，是行业内公认的完全具备经济

性的价格水平。

本报讯 近日，我国能源运输大动

脉大秦铁路开始秋季集中修施工。这次

集中修为期20天，较往年压缩5天以

上，将在短时间内恢复迎峰度夏电煤运

输后的铁路设施设备性能，为今冬明春

电煤保供夯实线路基础。

大秦铁路西起山西大同，东至河北

秦皇岛，是我国首条双线电气化重载运

煤专线，煤炭年运量保持在 4亿吨以

上。为消除长期高负荷运转产生的安全

隐患，每年暑运结束后，大秦铁路都要进

行一次集中维修养护。

这次施工中，长653公里的大秦铁

路每天会停运180分钟，1.4万余人组成

的128支施工队同时上道，进行多工种

立体式施工作业，完成成段更换钢轨、轨

枕，大型机械捣固、打磨线路等任务，同

时进行隧道整治、电缆更新、接触网维修

等施工。

据此次施工指挥部总指挥魏向东介

绍，今年以来，随着国内经济持续恢复向

好，生产生活用电量不断增加，为减少施

工对电煤运输造成的影响，各部门以“分

钟”为单位做减法，将此次集中修施工天

数压缩至20天。

为保障施工期间的煤炭运输，施工

部门会提前三天编制施工日计划，运输

部门根据计划，“一日一图”动态调整运

输方案，保证均衡运输。相关负责人表

示，他们将力争在集中修期间将大秦铁

路日运量保持在100万吨以上。

（许 雄）

大秦铁路
开始秋季集中修施工

新疆环塔750千伏
输变电工程最后一段开工

本报讯 国网新疆电力公司近日在

和田召开750千伏和田—民丰—且末—

若羌输变电工程开工动员大会。这一

工程是新疆环塔里木盆地750千伏输

变电工程中的最后一段，计划2025年

建成投运。

据了解，这一工程是国家“十四五”

电力发展规划的重点工程，预计投资约

47亿元，新建民丰、且末两座750千伏

变电站，建设750千伏线路约900公里、

铁塔1891基。

工程主要围绕塔克拉玛干沙漠南部

进行，超过一半线路在沙漠腹地，有19公

里线路位于海拔1800米至2500米之间

的昆仑山脉北麓余脉山地，山势陡峭、沟

壑纵横，施工难度大。

长期以来，和田地区民丰县、巴音郭

楞蒙古自治州且末县两地电网均位于新

疆电网的末端，最高电网等级仅为220

千伏，与新疆电网主网联系较弱，供电质

量较差。该工程将有力提高南疆整体用

电安全性和可靠性。

与此同时，750千伏和田—民丰—且

末—若羌输变电工程建成后，环塔750千

伏输变电工程将实现闭环，大幅提升南

疆光伏等新能源汇集送出能力，为未来

新增疆电外送通道、接入抽水蓄能电站

等提供支撑。

环塔750千伏输变电工程总投资

137.8亿元，是“十二五”和“十三五”新疆

南部电网投资的总和。截至9月末，新

疆电网已形成“内供四环网、外送四通

道”的主网架格局。按照规划，“十四五”

末将形成“内供七环网、外送六通道”的

主网架格局，为新疆能源优势转换为经

济优势注入强大动能。 （杜 刚）

□ 王 希 戴小河

在澜湄区域，中国能源企业与相

关国家的电力合作项目逐渐步入“绿

道”，覆盖水电、火电、风电、光伏发电

和电网建设等多领域，为区域发展注

入绿色动力，也“点亮”了当地百姓的

生活。

在中亚腹地，新采出的天然气

经过脱水、除硫、除碳等处理，汇入

中国石油公司与当地合作伙伴合资

运营的中国—中亚天然气管道，一

路翻越戈壁、草原，穿越巍巍天山山

脉，抵达香江，为沿线经济发展注入

动能。

在拉丁美洲，中国电网企业参与

筹建的智利首条高压直流输电线路

正在紧锣密鼓推进，向世界展示中国

科技创新的澎湃力量。这条全长约

1350公里的输电线路，预计将为当

地创造至少5000个就业岗位，助力

智利实现绿色发展。

能源合作是共建“一带一路”的

重点领域。十年来，中国坚持共商共

建共享原则，同各国在共建“一带一

路”框架下加强能源合作，取得了实

打实、沉甸甸的成就。

“一带一路”能源合作“朋友圈”

持续扩大——两届“一带一路”能源

部长会议、三届“一带一路”能源合作

伙伴关系论坛成功举办，“一带一路”

能源合作伙伴关系成员国数量已达

到33个；打造了亚太经合组织可持

续能源中心、中国—东盟清洁能源合

作中心等6个区域能源合作平台，促

进相关国家和地区在能源领域的共

同发展、共同繁荣。

能源基础设施联通深入推进——

跨境油气管道持续发展，中国—中

亚天然气管道A/B/C线、中缅原油

和天然气管道、中俄东线天然气管

道等跨境油气管道建成投产；电力

互联互通稳步推进，中国与俄罗斯、

蒙古国等7个国家开展电力互联互

通项目。

一批重大标志性工程落地——

俄罗斯亚马尔液化天然气项目、巴

西美丽山±800千伏特高压直流输

电项目、巴基斯坦卡洛特水电站项

目建成投运，为相关国家和地区保

障能源安全、稳定能源供应、优化能

源结构、促进技术创新等发挥了重要

作用。

国家能源局有关负责人表示，

“一带一路”能源合作为促进世界经

济繁荣和社会发展提供了新动能，为

推动全球能源治理体系变革提供了

新方案，为增进共建国家人民幸福感

作出了新贡献。

以中巴经济走廊首个水电投资

项目巴基斯坦卡洛特水电站为例，该

项目2022年6月正式并网发电，全

面投入运行一年多以来，已经累计发

电超36.4亿千瓦时，满足当地500余

万人用电需求。

“水电站改善了我们的生活，中

国兄弟还帮助我们修了路，修缮了孩

子们的校舍。”谈及水电站给生活带

来的改变，家住水电站附近的村民穆

罕默德·迈赫尔班深有感触地说。

积极推动全球能源绿色低碳转

型，广泛开展可再生能源合作，推进

共建绿色“一带一路”，是“一带一路”

能源合作中的一大亮点。

8月初，中欧班列（西安—塔什

干）陕乌经贸合作隆基绿能光伏组件

出口专列实现首发，装载着50个集

装箱光伏组件的列车从西安一路奔

向乌兹别克斯坦，助力当地一项规模

达1吉瓦的光伏项目落地实施。

从埃塞俄比亚阿达玛风电项目，

到阿根廷高查瑞光伏电站项目，再到

黑山莫祖拉风电项目……十年来，中

国不断分享先进技术、方案，一批清

洁、高效、质优的绿色能源合作项目

相继建成，为共建国家能源绿色低碳

发展提供了有力支持。

除了追“风”逐“日”外，中国注重

把绿色发展理念贯穿于“一带一路”

能源合作各方面、全过程。例如，在

中国与柬埔寨最大的水电合作项目

桑河二级水电站，中国公司累计投入

约1000万元，建成仿自然生态洄游

鱼道，实现资源开发与环境保护协调

发展。

据了解，“一带一路”倡议提出十

年来，中国已与100多个国家和地区

开展绿色能源项目合作，中国在共建

“一带一路”国家的绿色低碳能源投

资已经超过传统能源。

国家能源局有关负责人表示，面

向未来，中国将同各方继续高质量推

进“一带一路”能源合作，建设更紧

密、更绿色、更包容的能源合作伙伴

关系。 （相关报道见6版）

江苏镇江江苏镇江：：国内首个国内首个““交改直交改直””输电工程完成长江大跨越段换线输电工程完成长江大跨越段换线
日前，国内首个“交改直”输电工程——扬州—镇江±200千伏直流输电工程长江大跨越段导线更换顺利完成。该

工程作为我国新型电力系统试点工程，建成后将显著提升长江两岸电网互联互通能力，更好地促进长三角区域间能源

的高效流动。图为扬州—镇江±200千伏直流输电工程长江大跨越段导线更换作业现场。

新华社记者 季春鹏 摄


