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以氢基能源为介质“小步快跑”构建新型能源体系
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□ 张益国 姜 海 熊 力

刚刚闭幕的全国两会上，新能源成为

代表委员热议的话题。能源安全事关经济

社会发展全局，要坚持先立后破，推动传统

能源行业绿色低碳转型，同时加快构建新

型能源体系。有专家分析认为，我国新型

能源体系的构建，将以“小步快走”的方式

完成变革，氢基能源框架的建立将打破传

统能源体系，承担起促进新型电力系统与

新型能源体系互通的媒介。

2022年，国家发展改革委等十部门

联合发布的《关于进一步推进电能替代的

指导意见》明确提出，到2025年，电能占终

端能源消费比重达到30%左右，另有70%

属于非电能源（包括石油、天然气等）。当

前，我国能源结构亟待调整，构建更加多

元、清洁、低碳、可持续的新型能源体系成

为当务之急。

我国绿氢年需求将达1.2亿吨

专家认为，可再生能源制绿氢、绿氨和

绿甲醇等氢基能源，与电能一样既属于“过

程性能源”，又与石油天然气一样属于“含

能体能源”，氢基能源因其独特的双重属

性，可承担新型电力系统与新型能源体系

之间互通的媒介。

据了解，绿氢、绿氨或绿甲醇可通过

管输的方式实现长距离经济输送，是对

特高压电力送出的一种有效补充。初步

研究认为，为实现碳中和目标，未来全国

绿氢年需求将达到约1.2亿吨，相应需配

套约 26 亿千瓦新能源资源与12亿千瓦

制氢设备。为实现氢能长距离经济输运，

需构建以“西氢东输”为主的全国骨干氢

网，初步估算管道总长约9.3万公里，可承

载约 7900 万吨/年的输氢能力（相当于

2.61亿吨原油的热值，约占我国年原油使

用量的1/3左右），其相应总投资超过10万

亿元。

新型电力系统：“源网荷储”智能协同

目前，我国电力供给结构以化石能源

发电为主体向新能源提供可靠电力支撑转

变，电力系统形态逐步由“源网荷”向“源网

荷储”转变。未来，就地就近消纳新能源将

成为主流，形成“分布式”与“大电网”兼容

并存的电网格局。

我国加快建设新型电力系统的时间表

已初步确定：2030年新能源发电量占比逐

步攀升，继续采取集中式与分布式、外送消

纳与就地消纳并举的模式加快新能源部

署。在2045年初步建成以新能源为主体

的新型电力系统，新能源发电量占比达

50%，消纳模式转变为就地消纳为主，低成

本储能方式大量应用，数字技术在电力系

统各环节广泛应用、有效融合，支撑电网向

柔性化、数字化、智能化方向稳步升级，推

动能源产业新生态加速形成。在2060年

全面建成以新能源为主体的电力系统，新

型电力系统基本成熟，电—氢耦合融合发

展，电力系统促进氢能产业快速发展。

新型油气系统：“产供运用”一体化

有专家认为，未来传统油气产业及企

业完成绿色转型，一条行之有效的途径是

将氢基能源（氢、氨、甲醇）引入油气领域，

提出“新型油气”概念，带动氢基能源产业

发展，实现传统油气行业转型。

专家建议，油气行业可借助油气管网

或构建“全国骨干氢网”开展跨区域氢基能

源的输送，打造可与“电力电网”相当的“新

型油气输配管网”，未来可有效释放西部区

域规模化新能源制氢（氨、醇）潜力，实现跨

日、月、季型长周期储能，同时拉动氢能下

游在交通、电力、工业等方向多元化发展，

带动“火电掺氨”“气电掺氢”等降碳减碳

技术路线的实施和发展，助力碳中和目标

如期实现。

组建“中国式”新型能源体系

2023年，国家能源局局长章建华表

示，新型能源体系至少具有“能源结构新、

系统形态新、产业体系新、治理体系新”的

“四新”特征：一是能源结构新。未来非化

石能源占能源消费总量的比重目前为

17.5%，到2060年将提高到80%以上。二

是系统形态新。新型能源体系将逐步构建

多能互补、源网荷储一体化等空间布局。

三是产业体系新。人工智能将与能源系统

深度融合，数字能源产业发展壮大。四是

治理体系新。建立健全法律法规政策体

系，体制机制更加高效有活力。

专家认为，新型能源体系应该是以可

再生能源为主体的新型电力系统和以“氢

基能源”为首的新型能源品种两部分作为

主要支撑，两者相互促进，以绿色氢基能源

为桥梁，共同组建中国式新型能源体系。

“电—氢—资源”耦合互为支撑

据专家预测，我国传统能源体系随着

氢基能源框架的建立而打破，新型能源体

系将会以“小步快走”的方式完成变革。当

前，我国氢基能源正在由示范项目阶段向

规模化应用过渡，将在条件匹配的能源利

用场景率先实现氢能取代。

首先，利用可再生能源电制氢，促进可

再生能源消纳。其次，利用氢储能特性，实

现电能跨季节长周期大规模存储。氢储能

具有储能容量大、储存时间长、清洁无污染

和消纳方向广等优点，在大容量长周期调

节的场景中，氢储能在经济性上更具有竞

争力。再次，利用氢能电站快速响应能力

和产热能力，为新型电力系统提供灵活调

节手段。

另外，推动氢能与工业领域有机融合，

实现绿氢取代，促进减排改革。以新能源

项目为基础，发展新能源风光制氢+氨（醇）

一体化项目，打通氢、氨、醇运输壁垒，形成

“电—氢—能源—消费”一条龙式绿色能源消

费链。专家建议，在碳达峰阶段各类示范

项目延伸拓展，产业之间融合互补，氢能社

会骨架基本形成之后，氢能初步支撑起我

国新型能源体系构建。此后，在碳中和阶

段实现氢能在各行各业全面参与，电力系

统—氢基能源—油气系统充分耦合，助力碳

中和目标的实现。

（作者单位：水电水利规划设计总院）

——“氢能科普”专题系列之四

□ 李宗品 张小宝

2023年，汽车行业产销两旺，新能源

车发展迅猛，给2024年开局带来新的希

望。与此同时，新能源和智能汽车产业也

进入了新阶段，技术与商业创新更加活跃，

国际竞争更加激烈，跨界融合更加深入。

日前在京召开的中国电动汽车百人会

成果发布会上，中国科学院院士、中国电动

汽车百人会副理事长欧阳明高表示，伴随

城市导航辅助驾驶落地、快充等技术优化

扩展使用场景，2026年之前新能源汽车市

占率将持续快速突破。据他预测，今年新

能源汽车市场占有率有望增加5个~10个

百分点，达到36%~41%，2025年将接近

50%，2026年超过50%，占据汽车市场主

导地位。欧阳明高称，在全球低碳转型

与新能源革命浪潮中，中国快速实现了

从跟跑、并跑到领跑的转变，中国去年产

销了950万辆新能源汽车，8.8亿千瓦时

的电池，2.9亿千瓦的光伏和风电。据海

关统计，2023 年，中国电动汽车、锂电

池、光伏电池作为“新三样”，出口1.06万

亿元，首次突破万亿大关。

欧阳明高认为，2030年将是新能源

革命的爆发期，新能源和新能源汽车会

协同发展，新能源汽车带动新能源的发

展，新能源反过来又助力电动汽车成为

真正的新能源汽车。“不过，目前中国新

能源轿车好像还未出现真正改变商业模

式的成功典范。”欧阳明高称，轿车要电

动化—智能化—低碳化“三化”一体才有

可能改变商业模式。一方面，汽车企业

不光靠卖车赚钱，还可以从低碳化中获

益，特斯拉2023年碳积分交易收入17.9

亿美元。另一方面，从新能源汽车到新

能源电力的互动，车—网互动将汽车的电

动化（电池储能）、汽车的智能化（车联

网）、汽车的低碳化（新能源电力）构成一

个闭环。

“通常说新能源汽车上半场是电动

化，下半场是智能化，我觉得应该加上低

碳化，上、中、下三场。”欧阳明高说，车网

互动将有可能改变传统汽车商业模式，

可以把“三化”变成三位一体。从燃油汽

车到电动汽车，好比从座机电话到手机

电话，还是通讯功能；再从电动汽车到智

能化电动汽车，相当于智能手机，增加了

娱乐和交际的功能；如果再加上低碳

化，就是真正的新能源智能化电动汽

车，变成人员、信息、能源三位一体的多

功能移动终端，既是信息终端、能源终

端，也是人员物流的终端。

本报讯 日前，隆基正式对外发布首款基于HPBC

技术的双玻组件——Hi—MO X6双玻耐湿热光伏组

件。该组件主要应用于高温高湿环境下的光伏应用场

景，是水泥屋顶、光伏车棚、阳光房等分布式屋顶的更优

选择。至此，隆基在分布式场景已经形成Hi—MO X6、

Hi—MO X6防积灰组件、Hi—MO X6双玻耐湿热组件

的系列“家族”产品，可满足国内大部分分布式场景对光

伏电站可靠性的要求。

经DH1000测试的结果显示，在85摄氏度和85%

的湿度环境下，组件的衰减只有0.89%，远低于行业IEC

（国际电工委员会）5%的行业标准。PID测试结果只有

1.26%，远远优于同行业产品。Hi—MO X6双玻耐湿

热组件的衰减数据全行业领先，首年衰减率只有1%，

线性衰减只有0.35%。隆基绿能分布式业务中国区总

裁牛燕燕表示，以广东地区 1MW电站为例，Hi—MO

X6双玻耐湿热组件在30年里，能比PERC双玻组件多

发电 213 万度，为用户增加 128 万元收益。与主流

TOPCon双玻组件进行对比，30年能多发103万度电，

多增加62万元收益。

2023年 10月，隆基在行业内率先发布行业“单玻

之王”——Hi—MO X6防积灰组件，该产品一经推出，

因其防积灰、防积雪功能，市场反响强烈。目前，隆基

已经形成了Hi—MO X6防积灰组件和Hi—MO X6双

玻耐湿热组件系列产品。在工商业屋顶采用隆基“单玻

之王”——Hi—MO X6防积灰组件，在水泥屋顶及湿热

场景采用Hi—MO X6双玻耐湿热组件，共同形成隆基分

布式独特的全场景应用模式。 （张小宝）

车网互动将颠覆传统商业模式
2026年新能源汽车市场占有率有望过半

隆基发布首款
BC技术双玻组件新品

□ 李宗品

2023年，我国光伏产业阶段性产能过

剩、产品降价幅度超过40%，整个行业面

临新一轮调整。无独有偶，我国刚刚兴起

的储能行业也出现类似问题，由于各地集

中上马相关项目，碳酸锂及电芯价格大幅

下跌，储能系统和EPC中标报价不断降

低。据相关机构预测，2024年我国储能

新增装机仍将继续飙升，有望达85GWh~

107GWh。与此同时，随着我国光伏、风电

规模化发展，新能源消纳并网的瓶颈问题

也在不断加重，而作为新型能源体系重

要支撑的储能，在各地并网过程中，“配而

不用”的现象却大量存在。这无疑对我国

新能源高比例大规模可持续发展造成很

大的制约。

根据“储能与电力市场”等机构最新

发布的行业研究报告《2023年储能市场

分析和2024年发展展望》，2023年中国

储 能 新 增 并 网 项 目 规 模 达 22.8GW/

49.1GWh，是 2022 年 7.8GW/16.3GWh

新增装机的近3倍（按容量规模比较）。

2022年到2023年，国内市场连续两年实

现了超 200%的高速增长。同时，2023

年新增并网项目规模也超过过去 10年

中国储能市场累计装机规模的总和。

2023年国内共有29个省份实现新增储

能项目并网，新疆成为最大的区域市场，

新增并网规模超过1GWh的地区共有13

个。2023年，全国共有272家业主/开发

商实现了储能项目并网，国家电投连续

第二年成为国内最大储能开发商，新增

并网规模超过 1GWh的 12 家开发商全

部为央国企能源开发商。过去一年里，

国内有 175 家储能企业集体发力，为新

增并网项目提供了储能系统，供货规模

排名前十位的企业合计占了57%的市场

份额。

与此同时，2023年储能采招市场出

现了量增价跌的态势，空前内卷。据机构

报告，储能采招市场 2023 年创造了

48.2GW/118.5GWh 的储能系统采购需

求，是2022年44GWh采招总量的近3倍。

相比之下，2023 年碳酸锂价格较过去

一年下降了83%，叠加电芯产能过剩、参

与厂商众多、市场竞争激烈等因素，储能

系统和EPC的最低报价不断降低。2小

时和4小时储能系统月均报价在一年之

内接近腰斩，分别下降44%和47%，全年

最低报价均已经低于0.65元/Wh。据相

关机构预测，基于产能投资的惯性，2024

年我国储能新增装机仍将继续增加。全

国人大代表、隆基绿能董事长钟宝申在

接受媒体采访时也表示，去年以来，一线

市场的储能系统价格经历了大幅下跌，

不过与光伏产能过剩引发“劣币驱逐良

币”的恶性竞争不同，储能的发展才刚刚

开始，今明两年仍会保持非常高的增长

速度。

有专家分析认为，随着我国光伏、风电

规模化发展，新能源消纳并网的瓶颈问题

日益突出，而作为新型能源体系重要支撑

的储能，在各地并网过程中“建而不用”“配

而不用”的现象却大量存在。据统计，目前

全国已有28个省份出台10%~20%新能源

强制配储政策，强制配储占电源侧储能比

重超过80%。但从实际运行数据看，由于

主动支撑等能力不足、收益模式不明确，新

能源强制配储平均利用率低。不少能源企

业负责人表示，当前，新型储能仍处于起步

发展阶段，确实存在调度利用水平偏低等

问题，需要在顶层设计上给予更多的政策

支持。

全国人大代表、天合光能股份有限

公司董事长高纪凡建议，大力推进我国

光伏储能产业融合发展，构建光储协同

的新能源装机模式，破解电网消纳压力

和突破光伏装机瓶颈，可以打开市场的

天花板，成为下一阶段新能源发展的关

键。根据供需实际情况科学优化确定配

储比例，完善储能的高效利用机制，确保

电网企业应调尽调分布式储能。

同时，进一步完善新能源、储能参与

电力市场交易机制，通过容量电价机制、

现货、辅助服务等方式，保障新能源配

储、独立储能成本疏导和相应收益。“新

能源与配建储既可以作为一个主体联合

结算，又允许电源侧储能转为独立储能。”

高纪凡建议国家发展改革委、国家能源局

等部门出台具体细则，推动共享储能等

新业态与应用方式，切实提升储能装置

的利用率。全国人大代表、通威集团董

事局主席刘汉元建议，进一步加大力度

推动新型储能发展，支持新型储能参与

调峰调频的投资和建设，引导和鼓励经

营主体参与储能业务，用市场化机制解

决储能面临的问题，鼓励并推动部分局

域网、微网、自备电网率先实现发储用一

体化解决方案。

新型储能“配而不用”问题亟待化解
储能系统报价年降幅超40%，今年新增装机或继续飙升

本报讯 近日，中国能建国际集团与中国能建江

苏省电力设计院组成的联营体和马来西亚Nova RE

Suria Sdn Bha 公司签署马来西亚登嘉楼州帕卡

200MW绿氢一体化项目EPC框架协议。

中国能建江苏院和华北院组成的联营体签署了项

目设计咨询合同，这是中国能建锚定战略性新兴产业

和未来产业，发挥全产业链优势，积极布局全球绿色氢

能产业的重要成果，将为马来西亚清洁能源转型注入

新动力。

据悉，该项目位于马来西亚登嘉楼州，计划设计并

建设200MW绿氢工厂及配套30MW光伏电站。

马来西亚第12个五年发展计划提出，新兴可再生能

源和低碳能源在马来西亚能源转型中扮演重要角色。

2023年马来西亚科学技术和创新部（MOSTI）发布了氢

能经济和技术路线图。该项目签约将进一步推动马来

西亚氢能经济发展和能源结构转型。 （张小宝）

中国能建与马来西亚公司
签署绿氢一体化项目协议

本报讯 科技部高技术中心近日下达国家重点研

发计划项目综合绩效评价结论的通知，由航天六院北京

航天试验技术研究所牵头承担的国家重点研发计划“重

型车辆液氢储供关键技术研究”项目顺利通过综合绩效

评价。

据了解，该项目以重型燃料电池车辆用户端液氢储

供关键技术研究为切入点，围绕重载燃料电池商用车高

密度储供氢的行业需求，以航天六院北京航天试验技术

研究所为项目牵头单位，氢能业务首席专家刘玉涛作为

项目负责人，联合清华大学、北汽福田汽车股份有限公

司、北京亿华通科技股份有限公司、合肥通用机械研究

院有限公司等10家优势单位组成“产学研用监检”一体

的项目攻关团队。

项目通过实施，实现了液氢储供系统与重型车辆

燃料电池动力系统及整车的集成应用，解决了重型卡

车电动化动力性能和续航里程的两大难题，充分体现

了液氢用于汽车行业高能量密度、长行驶里程的技术

优势，为液氢重卡技术开发和推广应用提供了有力示

范。一辆49吨柴油重卡排放的二氧化碳相当于40辆

小轿车的排放量。与49吨柴油重卡相比，每辆液氢重

卡每年可减少碳排放140吨，可实现长途重载车辆零

排放，对服务社会民生、生态环境和国家安全具有重要

作用。 （陈学谦）

我国重型车辆液氢
储供技术取得重大突破

中国石化芜湖马饮桥综合能源智慧服务站给氢能公交加注氢气 张小宝 摄


