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决策参考 

美国国务院发布能源资源治理倡议 

6 月 11 日，美国国务院发布《能源资源治理倡议》 ，旨在促进采矿部门管理

和完善灵活的能源矿产供应链。倡议指出，对可再生能源、电动汽车和电池存储技

术的需求日益增长，将导致对能源矿产前所未有的需求增加。通过发布上述倡议，

美国将促使各国推进治理原则，分享最佳实践，并鼓励公平竞争。该倡议提出了三

个战略目标： 

1、使资源丰富的国家参与能源资源矿产治理  

到 2050 年，对关键能源矿产的需求可能增加近 10 倍，许多国家增加供应的能

力将不足。因此，该倡议将采取三方面措施：（1）分享矿产管理和治理的最佳实践，

以促进市场开放和透明；（2）鼓励更多私人投资，推进先进的采矿技术发展和工作

流程完善；（3）促进负责任和可持续的采矿实践。 

2、支持建立灵活的能源矿产供应链  

稀土元素是电动汽车和风力涡轮机部件的重要原料，全球供应链超过 80%由一

个国家控制，其他矿产也面临类似的供应限制，对任何一种能源的依赖都会增加供

应中断风险。因此，该倡议将采取三方面措施：（1）确定供应链有多样化的选择；

（2）促进贸易创新发展和产业链发展；（3）优化整合提升供应链灵活性。 

3、满足对清洁能源技术的预期需求 

全球每年对矿产密集型可再生能源发电和电池存储技术的投资比对化石燃料发

电投资超出一倍以上。该倡议将采取三方面措施：（1）鼓励发展融资和出口信贷机

构，以支持负责任和可持续的采矿项目；（2）促进资源调查以了解能源矿产前景；

（3）可再生能源需求快速增长，能源矿产资源丰富国家可能因矿产资源治理能力不

足而产生负面影响。 

 

  信息来源：https://mp.weixin.qq.com/s/DuWUIkQ-MYXaNMpjq7IO0Q 
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丹麦、德国、意大利生物气发展启示 

各国的政策制定者们正周而复始地面对着同一个问题：我们到底应该补贴、扶

持哪些技术?如果资助，出资多少?扶持多久?若选择得当，被支持的技术应该很快会

得以发展，脱离政策扶持也能继续存活，相应来说，对其帮助的花费也就随之减少

直至消失。风、光等清洁能源的成长和发展轨迹已经印证了这一论断。那么，生物

燃料的发展现状如何呢? 

法国国际关系研究所（IFRI）的马克·安东尼、爱丽·马泽拉和卡罗拉·马修

回顾了过去的 10 年，他们发现在利用生物燃料这一能源技术领域，欧洲范围内的佼

佼者有三，分别是：丹麦（沼气利用在气网占比 10%）、德国（创造超过 10 万个相

关就业机会）、意大利（聚焦生物燃料在交通运输行业的前景）。马克·安东尼、爱

丽·马泽拉和卡罗拉·马修表示：“以生物燃料引领的经济增长确实令人印象深刻，

但如果补贴削减得太快，将很难维持下去。”在欧盟致力于探讨长期气候战略和起草

新的立法以促进天然气行业脱碳的同时，仔细研究这三个国家在可再生天然气方面

的生产经验，不失为一个得当的举措。 

丹麦、德国和意大利近十年生物气发展概况 

面临北海气田枯竭以及要在 2050 年实现碳中和的双重压力，丹麦显然有意将生

物甲烷的研究推上一个新高度——使其成为未来智能能源系统的核心支柱。同样，

德国的 Energiewende 公司对这种基于可再生能源发电的方式的高度关注，带动了一

批沼气生产厂的蓬勃发展，这些制气厂不仅可以生产沼气，还拥有即时电力转换和

热电联产设备。这样一来，德国就成为了迄今为止欧盟最大的沼气生产国，其生物

能源部门拥有大约 10.5 万个直接就业机会。而在意大利，发展农业产生的大量沼气

制备原料以及交通运输业对于气体燃料的依赖，为生物燃料的发展（沼气的生产并

升级为生物甲烷）提供了温床。发展生物质燃料不仅可以促进运输部门达成基于可

再生能源的扩展目标，更可帮助该国减少二氧化碳的排放量。 

补贴起到的关键作用 

在丹麦，沼气厂生产的气体主要用于支撑当地城镇的热电联产。从供应量上来

说，沼气占有一定比重，但是若将当地的用能需求完全依赖于沼气供应，可能还是

有些不现实。在 2014 年引入进料溢价后，该国气网注入生物甲烷的势头强劲，扩大

了消费基础——它目前占气体燃料输送量的 10%以上。 

同样，在 2009 年引入相关升级奖金后，沼气和生物甲烷在德国的生产也取得了

良好势头，可以说是一跃成为德国能源体系中的关键成员。但由于要维持关税水平

平稳，导致近年来德国沼气生产和相关项目的投资大幅减少，因此沼气和生物甲烷

的发展也开始逐渐放缓。2014年，能源作物种植奖励和沼气制备升级补贴双双取消。

于是，因为缺乏市场前景和其他行业、领域配套政策的支持（补贴取消），该国的沼
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气和生物甲烷的发展预计将会暂时停滞不前。 

在意大利，由于制定了优惠的进料关税，沼气行业发展从 2008 年开始飞跃。随

后，在进料溢价的不利影响下，沼气的制备又开始优先考虑使用副产品和农业废物

而不是能源作物，导致自 2012 年以来沼气生产及衍生热能、电力发展停滞。尽管立

法过程漫长，到 2018 年 3 月，“生物甲烷法令”的通过终于有力地推动了意大利的

生物甲烷部门的再次发展：虽然截至今年年初只有 6 个工厂投入运行，但有 900 多

个初步的气网建设项目正在策划，一旦实现，相当于每年可产生 22 亿立方米的可再

生能源。 

考虑到意大利巨大的生物甲烷发展潜力及其作为运输燃料的推广前景，意大利

交通运输部门将首当其冲为其快速扩大生产和降低成本提供支持，然后再将生物甲

烷的用途拓展到其他领域。2018 年“生物甲烷法令”是通过促进和支持生物甲烷作

为运输燃料在该国立足、扎根、发展产业链的根本。 

领域融合与降低成本 

这三个市场是否能够进一步发展取决于降低成本战略的成功与否，以及针对政

策采取措施的战略性部门的称职与否。面对棘手的情况，德国和意大利都相继采取

了各种举措，以最符合技术和经济限制条件的替代品（沼气和生物甲烷制备原料），

去最大限度地提高环境和农业效益。 

不仅要降低成本，还要以创造更高的效益为目标，例如将几个沼气生产工厂合

并以达到规模要求等。此外，制造商对技术进行升级的需求也需要被考虑——引进

专业人才会帮助优化工厂的运作，从而提高整体成本效益。重点是，优先解决廉价

基底的稳定供应问题，再结合大规模的农业或工业废物提供为生物质燃料发展所做

的铺垫，将会带来良好的效果。 

另外，新的融资方式可以促进投资，以此带动设备升级并建设连通管道。将沼

泽地作为生物肥料出售则会为新的收入来源开拓机遇。想要做到因地制宜，不仅要

将工程（沼气和生物甲烷项目）建设在电网能够安全输电的范围内，相关的连接和

注入条例（包括天然气的质量要求、电网调整管理以及压缩需求、产能分配等等）

也要与电网运营商进行全面沟通，然后以最具成本效益的方式重新布局。 

沼气和生物甲烷的长期发展前景 

丹麦、德国和意大利的经验证实了生物甲烷在可再生能源领域后起之秀的地位。

但相较于其他可再生能源发电，通常对于成本严苛的比较往往忽略了它在多功能性、

可存储性以及可调节性方面的额外优势。从智能能源体系的角度来看，上述的这些

特征非常宝贵，这也是丹麦、德国和意大利一直坚持不懈要将这一领域发展壮大的

原因。 

当然，除了用于发电，生物甲烷也被认为是助力交通运输业脱碳的不二之选，
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但目前只有意大利在深入探索这一领域，并为此构建一个可期的市场发展愿景。意

大利的案例很好地表现出了随产随用、因地制宜的重要性。 

认清沼气和生物甲烷对能源领域和其他领域的长远作用，是保障能源发展政策

制定准确的先决条件，因而亦是节省成本的关键。同时，还需要适当考虑能源、环

境和农业政策、战略之间的密切关系，特别是评估补贴计划需要的投入和评估不同

区域的实际情况所需耗费的资源。此外，供应系统的碳足迹也需要列入注意事项范

围内。 

 

  信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1064134-1.html 

 

 

工信部：加快推动燃料汽车关键技术研发及产业化 

十三届全国人大二次会议第 8745 号关于促进燃料电池汽车产业化发展的建议，

答复如下： 

一、关于落实加氢站规划，通过多种形式补贴，由点到面逐步加快加氢站布局

与网络建设的建议 

2019 年 3 月，财政部、工业和信息化部、科技部、发展改革委联合发布《关于

进一步完善新能源汽车推广应用财政补贴政策的通知》，提出地方应完善政策，过渡

期后不再对新能源汽车（新能源公交车和燃料电池汽车除外）给予购置补贴，转为

用于支持充电（加氢）基础设施“短板”建设和配套运营服务等方面。 

下一步，我部将继续充分发挥节能与新能源汽车产业发展部际联席会议作用，

加强部门间政策措施的协调和衔接。积极配合有关部门推动加氢站规划和建设，完

善财税优惠政策，鼓励地方优惠政策向支持充电（加氢）基础设施建设和配套运营

服务等使用环节转变。 

二、关于进一步加大技术研发投入的建议 

2012 年，我部会同财政部、科技部组织实施新能源汽车产业技术创新工程，采

用整车协同零部件共同发展的创新模式，重点支持了全新设计开发的新能源车型（包

括燃料电池汽车）和动力电池等关键零部件。 

2016 年 10 月，我部指导中国汽车工程学会发布《节能与新能源汽车技术路线

图》，为我国燃料电池汽车、燃料电池关键技术、氢能基础设施等协同发展提供路径

指南。 

2017 年，我部会同发展改革委、科技部印发《汽车产业中长期发展规划》，明

确提出加强燃料电池汽车全产业链技术攻关。 

https://www.china5e.com/news/news-1064134-1.html
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2018 年 3 月，中国汽车动力电池产业创新联盟成立燃料电池分会，由燃料电池

汽车产业相关领域的企业、检测机构、高校、商业化推广中心等 30 余家单位组成，

围绕重点共性技术联合攻关，推广应用燃料电池汽车。 

下一步，我部将积极会同相关部门，破解氢燃料电池汽车产业化、商业化难题，

加快推动燃料汽车关键技术研发及产业化。 

三、关于建立健全燃料电池领域标准流程体系的建议 

氢燃料电池汽车涉及氢气产品的生产、加工、运输和储存等多个方面，作为车

用能源，还需要加氢站、加氢机等加氢设施。对于氢燃料电池汽车产品，涉及到氢

燃料电池堆和氢燃料电池发动机，以及配套使用的气瓶、管路、阀体、压缩机等部

件。另外，氢燃料电池汽车运行，还需要整车动力性、经济性等参数的匹配，以及

符合电动汽车在基础通用、安全性等方面的要求。因此，氢燃料电池汽车技术标准

化领域主要包括汽车、燃料电池、氢能、气瓶。 

截至目前，我国共发布 15 项燃料电池电动汽车国家标准，1 项行业标准，在研

标准 10 余项，涵盖燃料电池电动汽车整车安全要求以及车载氢系统、燃料电池堆、

加氢口、加氢枪等部件要求，初步形成了燃料电池电动汽车标准支撑体系。 

下一步，在氢燃料电池汽车领域，我部将组织汽标委完成燃料电池电动汽车定

型试验规程标准的技术审查，加强低温起动性能、能量消耗量及续驶里程试验方法

等标准的试验验证，加快车载氢系统、加氢口、加氢枪、加氢通信协议等标准的制

修订，开展燃料电池电动汽车碰撞后安全标准的预研工作。 

四、关于开展市场化示范运行的建议 

近年来，我国氢燃料电池汽车产业发展取得了显著成果。一批燃料电池系统和

电堆企业快速发展，重塑、亿华通等燃料电池系统和电堆企业发展迅速，上汽集团、

宇通客车、北汽福田等汽车企业也都研发推出各自的整车产品。目前我国累计推广

应用的燃料电池汽车已达 2000 多辆，投入运行加氢站 27 座，在上海安亭、北京永

丰、广东佛山等地开展了小规模示范应用。 

下一步，我部将继续充分发挥节能与新能源汽车产业发展部际联席会议作用，

配合财政部等部门，研究制定在经济基础好、地方积极性高的地区开展示范运行的

政策措施，打通产业链和氢能供应链。 

 

  信息来源：http://www.china-hydrogen.org/h2news/Chinanews/2019-8-23/9092.html 

 

   

http://www.china-hydrogen.org/h2news/Chinanews/2019-8-23/9092.html
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人民日报：力争在大规模储能、氢能和燃料电池等重点领域取

得突破 

 

国家能源局局长章建华在人民日报发表文章：加快推进能源技术装备自主化进

程，力争在大规模储能、智能电网、先进核电、氢能和燃料电池等重点领域取得突

破，抢占能源转型变革先机。 

能源安全是关系国家经济社会发展的全局性、战略性问题，对国家繁荣发展、

人民生活改善、社会长治久安至关重要。习近平同志 2014 年 6 月 13 日主持召开中

央财经领导小组会议，就推动能源生产和消费革命提出 5 点要求：推动能源消费革

命，抑制不合理能源消费；推动能源供给革命，建立多元供应体系；推动能源技术

革命，带动产业升级；推动能源体制革命，打通能源发展快车道；全方位加强国际

合作，实现开放条件下能源安全。5 年来的实践证明，“四个革命、一个合作”的能

源安全新战略，从全局和战略的高度指明了保障我国能源安全、推动我国能源事业

高质量发展的方向和路径。 

深刻认识能源安全新战略的核心要义 

“四个革命、一个合作”的能源安全新战略，深刻揭示了世界能源发展的大趋

势大逻辑，揭示了新时代我国能源发展的特点规律和方向趋势，对于我们在新时代

做好能源工作、推动能源事业高质量发展具有重大指导意义。 

坚持以保障能源安全为首要任务。我国是世界上最大的能源生产国和消费国，

如何确保国家能源安全、保障经济社会发展，始终是能源事业发展面临的首要问题。

习近平同志关于能源安全新战略的重要论述，着眼我国能源发展面临的风险挑战，

明确新时代能源发展必须首先确保能源安全，为做好新时代能源工作指明了方向。

当前，我国能源安全保障依然存在一些薄弱环节，前进道路上的风险挑战依然严峻

复杂。我们要清醒认识肩上的责任，牢牢坚持稳中求进工作总基调，切实强化底线

思维和风险意识，扎实提高能源安全保障能力。 

坚持以清洁低碳为发展方向。能源开发利用造成生态环境赤字，是世界各国面

临的普遍问题。我国传统能源富集地区大都生态环境比较脆弱，能源开发利用会对

生态环境造成较大压力，影响我国生态安全和社会安全。习近平同志关于能源安全

新战略的重要论述，着眼统筹推进“五位一体”总体布局，明确了新时代我国能源

清洁低碳发展方向。我们要积极顺应能源发展客观规律，坚持绿色发展理念，坚持

清洁低碳发展方向，保持战略定力、增强战略自信，加快能源转型升级步伐。 

坚持以科技创新为第一动力。当前，我国能源市场结构和市场体系深层次问题

仍很突出，科技创新在能源发展中的作用还不显著，长期形成的粗放发展方式亟待

转变。习近平同志关于能源安全新战略的重要论述，深入总结我国能源发展的经验
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教训，明确新时代我国能源发展必须加快转换发展动力，把能源技术及其关联产业

培育成带动我国产业升级的新增长点，从根本上回答了顺应能源发展大势“怎么干”

的问题。我们要坚定实施创新驱动发展战略，推进能源领域科技创新，坚决破除不

合时宜的思想观念和体制机制弊端，加快转换动力引擎，以科技创新驱动能源事业

高质量发展。 

坚持以扩大开放为重要途径。习近平同志关于能源安全新战略的重要论述，全

面阐述了共同构建全球能源治理格局、共同推动绿色发展合作等一系列重大问题，

既为我国参与国际能源合作与竞争、合理配置利用全球能源资源、持续深化能源领

域对外开放指明了方向，也为构建开放竞争、高效稳定的能源市场，建设更加有序、

更加包容的全球能源治理架构提供了中国方案、贡献了中国智慧。我们要在更大范

围、更宽领域、更高层次参与国际能源合作与竞争，合理配置利用全球能源资源，

持续深化能源领域对外开放。 

能源安全新战略引领我国能源事业实现新发展 

能源安全新战略提出 5 年来，全国能源系统深入贯彻落实这一重大战略，大力

推动能源消费革命、能源供给革命、能源技术革命、能源体制革命，全方位加强国

际合作，不断完善清洁低碳、安全高效的能源体系，我国能源事业在高质量发展道

路上迈出了新步伐。 

能源消费结构显著优化。5 年来，我国能源消费结构显著优化，可再生能源、

清洁能源在能源消费中的比重进一步提升。全国能源消费总量年平均增速为 2.2%，

单位 GDP 能耗共下降 20.3%。其中，煤炭消费比重下降 8.4 个百分点；非化石能源

消费比重提升到 14.3%，天然气消费比重达到 7.8%，电力占终端能源消费比重提升

到 25.5%。 

能源供给质量大幅提升。5 年来，我国累计退出煤炭落后产能 8.1 亿吨，淘汰关

停落后煤电机组 3000 万千瓦以上；油气勘探开发力度大幅提升，天然气产供储销体

系建设有序开展，油气储备和互联互通等一批重点工程建成投运；非化石能源发展

迅猛，可再生能源发电装机突破 7 亿千瓦，核电在建在运装机达到 5800 万千瓦，有

力提升能源供给质量。 

能源科技创新成果丰硕。科技创新是贯彻落实能源安全新战略、推动能源事业

高质量发展的第一动力。5 年来，“华龙一号”等一大批代表国际先进水平的自主化

重大工程建成投产，成为振奋国人士气的大国重器。新技术新模式新业态蓬勃兴起，

智能电网、电动汽车充电、大规模储能、智慧用能与增值服务等领域创新层出不穷。 

能源体制发生深刻变革。5 年来，我们积极贯彻落实党中央决策部署，深入实

施“四个革命、一个合作”能源安全新战略，累计取消下放行政审批事项 18 项，取

消下放比例达 72%；稳步推进新一轮电力体制改革，开启了酝酿多年的油气体制改
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革；山西、内蒙古、海南等综合改革试点稳步推进。这一系列改革举措推动我国能

源体制发生深刻变革，增强了我国能源事业高质量发展的动力。 

能源国际合作全方位拓展。随着共建“一带一路”不断走深走实，“一带一路”

能源合作稳步推进。沿线国家能源合作伙伴关系成功建立，既促进了重点领域合作

全面深化，推动海外油气合作不断拓展、核电项目“走出去”异军突起，也有力促

进了沿线国家政策沟通、设施联通、贸易畅通、资金融通、民心相通。 

不断强化推动能源事业高质量发展的使命担当。 

当今世界正面临百年未有之大变局，我国能源发展正处于转型变革的关键时期，

面临着前所未有的机遇和挑战。我们要直面差距、深化认识、明确方向，深入贯彻

落实能源安全新战略，不断强化推动新时代能源事业高质量发展的使命担当，为实

现“两个一百年”奋斗目标、实现中华民族伟大复兴的中国梦提供更加坚实的能源

保障。 

制定能源发展重大战略规划。进一步发挥战略规划的引领作用，积极探索把握

新时代能源发展规律，研究调整能源重大生产力布局，尽快确立“十四五”及更长

一个时期的能源发展规划，制定出台推动能源事业高质量发展的指导意见，积极融

入、主动服务国家重大区域发展战略，系统研究解决能源区域平衡发展问题，做好

新时代能源事业高质量发展这篇大文章。 

推进能源体制改革和科技创新。加快推进能源重点领域和关键环节体制机制改

革，切实加强和完善能源监管，积极构建有效竞争的市场结构和市场体系。在电力

领域，要以实施配售电改革、推进交易机构独立规范运行、深化电网主辅分离为抓

手，进一步推动电力市场化改革；在油气领域，要以放宽油气勘探开发市场准入、

油气管道运营机制改革为重点，加快推动配套措施出台实施。此外，还要加快推进

能源技术装备自主化进程，力争在大规模储能、智能电网、先进核电、氢能和燃料

电池等重点领域取得突破，抢占能源转型变革先机。 

深化能源供给侧结构性改革。按照“巩固、增强、提升、畅通”八字方针要求，

扎实做好去产能、补短板工作。着力巩固去产能工作成果，坚定不移化解煤炭、煤

电等重点领域过剩产能，统筹好去产能与保供应的关系，确保电力稳定供应。大力

推进能源领域补短板工程，完善相关政策机制，大力发展清洁能源产业，重点解决

清洁能源消纳问题，切实提升电力系统调节能力，全面推进电力辅助服务市场建设，

推动实施可再生能源消纳保障机制，努力解决弃水弃风弃光问题。 

抓好能源惠民利民工程。坚持以人民为中心的发展思想，打好能源领域精准扶

贫和污染防治攻坚战，切实满足人民群众美好生活的用能需求。加快推进光伏扶贫、

农网改造、油品质量升级、北方地区冬季清洁取暖等民生工程，大力提升能源服务

水平。深入开展脱贫攻坚和对口支援工作，做好能源项目实施的跟踪和服务，不断
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促进能源公共服务向基层延伸、向农村延伸、向贫困地区延伸。 

加强能源供应保障和安全生产。统筹利用好国际国内两个市场两种资源，既坚

持立足国内，把国内能源供应作为保障能源安全的主渠道；又加强国际合作，深化

“一带一路”能源合作伙伴关系，加快构建多元能源供应体系，实现开放条件下的

能源安全。大力提升油气勘探开发力度，加快推进天然气产供储销体系建设，强化

储备设施建设，挖掘管网互联互通增供潜力，切实提高油气自主保障能力。夯实能

源安全生产基础，着力加强电力安全监管，积极推进油气管道保护，不断提高安全

发展水平。 

  信息来源：http://www.china-hydrogen.org/h2news/Chinanews/2019-8-14/9084.html 

 

电力“十四五”规划中的储能应用建议 

 

2017年发改委等五部门联合发布《关于促进储能技术与产业发展的指导意见》，

其中明确提到“十三五”期间，储能行业处于商业化发展初期；而在“十四五”期

间，储能项目广泛应用将成为能源领域经济新增长点，储能行业进入规模化发展阶

段。曾鸣对我国能源与电力“十四五”规划提出了需要配置储能的相关建议。 

“十四五”我国电力特点：负荷峰谷差持续加大 

我国“十四五”期间电力平衡情况是当前业界十分关切、具有一定争议的话题。

国网能源研究院初步测算，预计“十四五”期间全社会用电量增长率为 4%—5%，

电力弹性系数小于 1，电力负荷峰谷差持续加大，冬季采暖范围扩大导致冬季用电

峰值上升较快，夏季日负荷双峰特征更加明显。国网能源研究院院长张运洲分析，

一方面，受第二产业用电比重稳步下降、第三产业和居民用电占比逐年提高影响，

国家电网经营区域最大负荷增速将高于用电量增速，预测 2025 年达到 13.3 亿千瓦，

年均增速 5.5%，高于用电量增速约 1 个百分点。最大日峰谷差率预计将增至 35%，

最大日峰谷差达到 4 亿千瓦，电力系统调峰压力进一步增大。“另一方面，东中部地

区夏季日负荷更多地呈现双峰特征，增加了电力平衡的难度。尤其是晚高峰期间光

伏出力几乎为 0，电力晚高峰平衡问题需要高度重视并加以解决。” 

据国网能源研究院初步测算，如果仅考虑已明确的“十四五”期间投产电源和

跨区输电通道，2025年国网公司经营区东中部地区高峰时段电力供应能力明显不足，

其中，华北受端、华东、华中等地区的电力缺口将分别达到 2400 万、3400 万和 2800

万千瓦。需要多措并举，包括增加有效电源、跨区调剂以及加大需求侧响应力度等

手段保证电力供应。华北电力大学的曾鸣提出了我国能源与电力“十四五”规划应

http://www.china-hydrogen.org/h2news/Chinanews/2019-8-14/9084.html
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考虑的储能应用相关建议。 

开展综合能源服务 

当前我国以单一系统纵向延伸为主的传统能源系统发展模式已不能满足能源革

命战略在提高能源效率、保障能源安全、促进新能源消纳和推动环境保护等方面的

要求，亟须通过构建综合能源系统打通电、热、气多种能源子系统间的技术壁垒、

体制壁垒和市场壁垒，促进多种能源互补互济和多系统协调优化，在保障能源安全

的基础上推动能效提升和新能源消纳。因此，如何围绕“两高三低”目标，即实现

系统综合能效的提高、系统运行可靠性的提高、用户用能成本的降低、系统碳排放

的降低和系统其他污染物排放的降低，合理规划建设与运行综合能源系统、开展综

合能源服务是能源与电力“十四五”规划需要重点考虑的问题。 

建议“十四五”期间进一步推进源端基地及终端消费综合能源系统规划建设，

利用先进的物理信息技术和创新管理模式，配置冷热电三联供、电制氢、储能等能

源转换与储存设备，推进以电为核心的多能源系统之间的协调规划、优化运行、协

同管理、交互响应和互补互济，并建立多异质能源之间的价值转换媒介，形成统一

的市场价值衡量标准，促进西部可再生能源基地的电力外送与就地转化利用，以及

中东部分布式可再生能源的开发利用。同时建议推动国家电网、南方电网等国有供

电企业将综合能源服务作为主营业务之一，向综合能源服务商转型，通过 PPP、BOT、

BT 等模式引入其他主体、资本共同开展综合能源服务相关业务，以信息共享、技术

共享、价值共享的方式实现综合能源服务快速、有效落地。 

综合利用退役火电机组 

随着能源结构的调整与可再生能源的大规模发展，“十四五”期间煤电机组生存

空间将持续被压缩，供给侧改革任务艰巨，一大批火电机组面临退役。因此，如何

妥善处理退役火电、有效利用退役机组设备与厂址是能源与电力“十四五”规划需

要重点考虑的问题。 

建议“十四五”期间推进通过退役火电机组技术改造与原有厂址再建开展综合

能源供应的方式来解决火电机组退役问题。鼓励落后产能小火电机组开展低热值煤

综合利用发电技术改造、生物质发电技术改造以及燃煤耦合生物质发电技术改造，

增加不需要调峰调频调压等配套调节措施的优质可再生能源供应，促进煤电的低碳

清洁发展；鼓励在靠近负荷区域的退役火电原厂址上新建包括分布式冷热电三联供

燃气机组、分布式光伏、储能、电制氢等在内的综合能源系统，为用户提供电、热、

气、冷等多种能源的综合供应。 

激发用户侧可再生能源电力使用 

当前我国用户侧可再生能源电力使用需求较低、负荷灵活响应可再生能源出力

波动的潜力未被充分挖掘，可再生能源电力供需难以匹配是造成大规模可再生能源
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消纳困难的关键原因。随着发电侧的补贴退坡和平价上网，以风电、光伏发电为主

的可再生能源全额消纳需要考虑面对用户的直接供应，一方面发电侧应在现有西北

可再生能源基地远距离输送的基础上，大力发展中东部负荷中心的分布式可再生能

源，另一方面用户侧应着力培养负荷调节灵活、用电模式匹配的绿色电力消费用户，

实现可再生能源供需平衡。因此，如何激发用户侧可再生能源电力使用需求、实现

非水可再生能源直接面对用户供应，是能源与电力“十四五”规划需要重点考虑的

问题。 

建议“十四五”期间将国家可再生能源政策重点由长期以来的供应侧法律政策

支持逐渐转向需求侧，将现阶段发电侧补贴模式改为用户侧补贴，以激发用户使用

可再生能源电力的积极性，鼓励用户通过技术改造、配置储能、分布式电源等方式

实现对可再生能源出力的灵活响应与直接消纳。建议用户侧可再生能源电价补贴由

容量电价补贴和电量电价补贴两部分构成，其中，容量电价补贴按照用户承诺全部

使用可再生能源、且可随可再生能源出力情况灵活调节的负荷水平按月或一次性补

贴，电量电价补贴按照用户实际使用的可再生能源电量进行补贴。 

充分发挥需求响应资源作用 

当前国际上许多国家已从能源战略高度将需求响应资源置于与发电侧资源同等

甚至优先的地位，需求侧弹性负荷、分布式电源、电动汽车、储能等资源可通过对

价格信号的响应实现削峰填谷、追踪可再生能源出力、为系统提供调频辅助服务等

功能，与供应侧深度调峰、配置储能等系统调节方式相比成本更低、效果更好，如

与热电厂加装电蓄热锅炉相比，化工生产企业通过技术改造参与需求响应可节约调

峰成本约 0.05 元/千瓦时。我国虽于 2012 年开始开展了一系列电力需求侧管理城市

综合试点，“十三五”电力规划中也有提到大力提高电力需求侧响应能力，但由于目

前市场价格激励机制尚未健全，需求响应方面的实质性工作并不多，实施效果也并

不尽如人意，需求响应资源价值需在“十四五”期间进一步挖掘。因此，如何充分

发挥需求响应资源在提升系统可靠性、促进可再生能源消纳方面的应有作用，是能

源与电力“十四五”规划需重点考虑的问题。 

建议“十四五”期间从加快构建市场化电价机制、建设以需求侧为重点的泛在

电力物联网两个方面支持需求响应资源发挥其应有的作用。一方面，加快电力现货

市场与辅助服务市场建设步伐，以可反映电力供需情况的实时电价信号激发需求响

应资源潜力；另一方面，通过广泛部署用户信息、电网信息与发电信息等数据采集

终端，建设泛在电力物联网，打破源—网—荷—储数据壁垒，整合系统运行、市场

交易和用户用电数据，提高需求侧大数据分析能力，实现需求响应资源的智能调控。 

 

  信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1065115-1.html 

https://www.china5e.com/news/news-1065115-1.html
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新疆储能规划及政策介绍 

 

8 月 9—10 日，在“第二届全国发电侧储能技术与应用高层研讨会”，来自中国

能源建设集团新疆电力设计院有限公司副总工林雪峰就“新疆储能规划及政策介绍”

做主题报告，以下为其报告主要内容。 

新疆储能计划是今年 2 月份做的，6 月份完成编制。介绍分三个部分：第一是

新疆储能规划简介，第二新疆储能相关政策介绍，第三是设计院在储能项目前期可

研工作的作用。 

电网现状，最大的核心区域，延伸到伊犁，到布尔津，延伸到喀什，西部围绕

天山的东段形成环网，哈密到敦煌，哈密到郑州的 750 千伏通道。 

2018 年年底新疆组装是 8636 千瓦，火电是 4944 千瓦，风电 1920 万千瓦，水

电 694 万千瓦，光伏 952 万千伏。火电一直在下降，从 74%降到 60%。新能源从 9%

上升到 33%。 

负荷电量，2018 年新疆全社会用电量 2890 亿千瓦时，2014 到 2018 年年均增长

11%；最大负荷 4650 万千瓦，年均增长 12%。疆电外送电量 2014 年 173 亿千瓦时，

2018 年是 503 亿千瓦时。 

新能源发电情況：2018 年，风电发电量 360.3 亿 kW·h，风电最大出力 9610MW，

风电年平均发电利用小时数为 2024 小时，全年累计弃风电量 106.9 亿 kW·h。弃风

比 22.9%。2018 年，光伏发电量 116.7 亿 kW·h，光伏最大出力 6081MW，光伏累

计利用小时数 1337 小时，全年累计弃光电量 21.4 亿 kW·h。弃光比 15.5%。2018

年数据都超出了红色预警期，比较可喜的是，今年上半年统计数据风点弃光率低于

15%了。 

电力需求预测，新疆地域广袤，能源供应成本低，随着我国产业结构梯次转移，

高载能产业将很快往新疆转移，其实目前正在转移，新疆需电量会比较快速的增长。

预计十四五增长率 9.01%。 

到 2025 年，新疆内用电源达到 12956 万千瓦，其中水电、火电、风电、光伏、

其它燃气、生物质、余热占比分别为 14.2%、54.9%、18.0%、11.4%、1.4%。火电装

机比重进一步下降，新能源装机比重进一步加大。 

负荷特性预测，冬季凌晨 1 点开始下降，到了凌晨七八点钟开始上升，十一、

二点达到了早高峰。从 1 点钟到下午 5 点之间有一个负荷低点，这个时候是新疆发

电量最大的时间段，白天负荷量降到最低。到了 19 点到 21 点之间是负荷高峰期，

然后往下走。夏季也是一样，因为夏季空调比较多，差别不是很大。 

2020 目标网架，计划从若羌到格尔木有一个通道。2025 年目标网架，形成 8 个

双环网的电网结构（图），另外还有直流，第四个直流通道放到南疆来，目前在研究，
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一个方案是放到吐鲁番这一代，因为风电、火电比较好。还有一个思路能不能再往

西，放在若羌、和田，把能源汇集到南部，南部怎么提供电源是很大问题，如果储

能价格很便宜的话可以给直流外送提供很好的条件。 

新疆储能应用有一个特点，主要用于调峰。由于新疆风电和光伏发电出力特性

与负荷特性差异巨大，且装机比重很大，造成弃风、弃光率长期居高不下，因此，

将储能技术大规模应用于电力系统，逐步通过储能形成电源与负荷之间的“弹性”

连接，是解决调峰困难的重要技术手段。另外，推广储能应用，也是推进新疆电源

结构调整的重要举措。调峰需求是未来新疆储能应用的主要方向，也是本规划重点

研究的内容。输配电服务：缓解部分电网受阻通道的输配电压力。增量配电网：通

过趸购和零售实现价差套利；提高孤立电网或弱连接电网的供电可靠性。 

新疆储能规划的技术路线：第一步预测调峰负荷：根据负荷预测和负荷特性，

预测规划期内各年度峰谷差，再加上新能源发电和交流外送电给系统带来的调峰负

担，以及旋转备用容量等，计算规划期内的调峰容量总需求；第二步计算储能所需

最大功率：作调峰容量平衡，扣除常规电源调峰容量，不足部分就是储能需要提供

的最大输出功率；第三步计算储能需存储的电量：做不同季节典型日的工作位置分

析，计算储能一天的充、放电量，确定储能设备充、放电时间；第四步研究储能技

术方案及布局：结合新疆的储能应用特点、现有储能能技术特点和新能源发电布局，

研究适合于新疆的储能技术方案和布局方案。 

因为测算过程比较复杂，主要的结论：预测到 2020 年需要的大功率是 1860 兆

瓦，放电时间是 3.8 小时，储能容量 7061 兆瓦时。2025 年储能需求功率是 3000 兆

瓦，放电 4 小时，储能容量是 12000 兆瓦时。新疆以电化学储能为主，以抽水蓄能

和蓄热式储能为辅助。 

关键政策介绍，2019 年 5 月，新疆发改委、国家能源局新疆监管办正式发布了

《关于开展发电侧光伏储能联合运行项目试点的通知》。政策要点研究有几点：1、

第三条：光伏储能联合运行试点项目应在 2019 年 10 月 31 日前建成，所在光伏电站

于 2020 年起每年增加 100 小时优先发电电量，持续五年。2、第六条：光伏电站配

套储能电站的电价执行所在光伏电站电价政策，与光伏电站一体化运行并享受相应

补贴。3、第四条：加快完善《新疆电力辅助服务市场运营规则试行》，鼓励储能项

目按照《新疆电力辅助服务市场运营规则试行》，参与电力辅助服务市场，并取得相

应的收益。 

几个认识误区：误区一：认为电力系统不需要储能。新能源出力特性与负荷特

性天然存在着巨大差异，为保证功率平衡和频率稳定，必须通过储能的能量搬移，

修正源、荷特性，使二者趋近一致。误区二：认为随着负荷增长，会出现风电、光

电不再弃风、弃光，以前投资的储能设备会没用。如果储能完全不用了，就会出现
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全社会大面积限电，政府是不可能允许全社会长期缺电的，届时就会增大全社会装

机容量，发电又会抬升上去。发电曲线高于负荷曲线的地方，储能就充电，反之就

放电，不可能出现储能不用了的情况。 

设计院在储能项目前期可研工作中的作用： 

第一储能项目在前期论证阶段，应该详细研究项目的配置容量（最大充放电功

率和充放电时间），这直接影响到项目的成败； 

第二对于电化学储能项目，还应该详细研究电池的优化组合方案，优化后的电

池组合方案，可以大大节省投资；简单介绍一下不同频次储能对电池的要求，这个

像一个水库，储蓄频次高的容量就如同防洪库容，可以用高端锂电池；频次很低的

容量就如同死库容，电池可以考虑用动力电池梯次利用，这样就大大节省投资了。 

第三对于风电储能项目，还应该进行风—储优化方案的研究，并开展仿真运行

研究，这样不仅可以找到最佳储能配置容量，还可以在与调度管理部门签订购电合

同时做到“心中有数”。下面是风电，通过储能实现能量搬移进而提高保证出力，通

过储能增大了风电可信度，越可信，电力公司就越愿意调你，也需要做详细的计算。

我院正在与高校联合开发“风储优化方案计算及仿真运行程序”，预计 2019 年底完

成编程工作和测试。有机会下次给大家做介绍。 

 

  信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1067194-1.html 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.china5e.com/news/news-1067194-1.html
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科技前沿 

 

中科院科学家在低成本有机光伏材料研究中取得新进展 

  有机太阳能电池具有质轻、柔性、可溶液加工等优点，是当前太阳能电池技术

的前沿热点研究方向。随着新型非富勒烯受体材料的快速发展，有机太阳能电池的

能量转换效率逐步提升，最近已突破 16%，达到了可以向实际应用发展的阶段。但

是，实现有机太阳能电池的商业应用，还面临着光伏材料成本和器件稳定性的挑战。

目前已报道的高效光伏材料大多存在着结构复杂、合成步骤繁多、产率低等问题，

在成本上很难满足商业应用的需求。因此开发低成本高效有机光伏材料是聚合物太

阳能电池走向应用研究的关键课题。 

  鉴于此，在国家自然科学基金委和中国科学院先导项目的支持下，中国科学院

科学家团队——化学研究所有机固体重点实验室李永舫课题组去年设计和合成了一

种低成本高效给体光伏材料 PTQ10，以 PTQ10 为给体、窄带隙 n-型有机半导体（n-OS）

IDIC 为受体的有机太阳能电池的能量转换效率达到了 12.7%（NatureCommun., 2018. 

9, 743.,第一作者是博士生孙晨凯）。然而，n-OS 受体 IDIC 存在其中心稠环合成步骤

多、产率低的问题。为了降低受体材料 IDIC 的合成成本，他们又开发了一种 IDIC

中心稠环简化的合成方法，同时通过引入烷氧取代基进一步提高了中心稠环的产率，

进而合成了两个新的低成本 n-OS 受体分子 MO-IDIC 和 MO-IDIC-2F（合成路线见

图 1）。这两个受体分子具有窄带隙、宽吸收和高电子迁移率等优点。其中将

MO-IDIC-2F 与低成本聚合物给体 PTQ10 共混制备的有机太阳能电池效率达到

13.46%。他们对已报道的高效材料进行了活性层材料的成本核算，发现基于 PTQ10：

MO-IDIC-2F 的太阳能电池无论是在材料成本还是器件性价比上都具有突出的优势

（见图 2）。以上结果表明 MO-IDIC-2F 是一个具有应用潜力的低成本受体材料。相

关研究结果发表在《自然-通讯》上（Nat. Commun. 2019,10,519，第一作者是博士生

李骁骏）。 
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图 1 IDIC 受体中心稠环核的合成路线简化和优化 

 

 

图 2 已报道的聚合物太阳电池中材料合成步骤、成本与效率的对比分析图 

 

  信息来源：https://mp.weixin.qq.com/s/uluhuoXepG5jflBUNzaKHA 

 

 

 

https://mp.weixin.qq.com/s/uluhuoXepG5jflBUNzaKHA
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特斯拉发现新锂电池技术路线 

日前据外媒报道，特斯拉电池研究小组与合作伙伴发表了新的研究报告，称发

现了比固态电池能量密度更高且更稳定的新型锂电池技术，这或许将改变下一阶段

动力电池技术的发展路线。此前，很多电池研究机构都将固态电池作为了下一阶段

的首选，能量密度也是目前动力电池最为看重的技术参数。 

 

该技术报告的全称为：LiDFOB/LiBF4 液态电解质无阳极锂金属电池研究报告。

其中核心的信息显示，此前很多研究对于下一阶段的锂金属电池不看好，认为电池

中使用的传统液态电解质必须由固态电解质代替，以保持长期稳定循环所需的寿命

和高能量密度。但在最新的实验中发现，采用 LiDFOB/LiBF4 液态电解质的无阳极

锂金属电池在 90 次充放电循环后，仍可以剩余 80％的电池容量和较高的稳定性，

在能量密度上也并不亚于固态电池。 

报告中还提到了如何解决用锂金属取代传统石墨阳极而不必使用固态电解质的

问题。报告显示，实现锂金属阳极的另一个潜在途径是使用固态电解质，这被许多

研究认为是未来最可行的技术手段。但目前固态电解质在多次充放电后无法实现稳

定无枝晶的状态（稳定性），同时在大规模量产方面也存在问题，生产线动辄就需要

数十亿美元的投入。而如果采用 LiDFOB/LiBF4 液体电解质的传统液态电解质方案，

在满足了安全、密度以及寿命的同时，现有的制造设备就可以快速商业化量产这种

新高能量密度电池。 

 

  信息来源：http://www.china-nengyuan.com/tech/143515.html 

 

 

http://www.china-nengyuan.com/tech/143515.html
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2040 年日本燃料电池技术动态 

  

NEDO（日本新能源产业技术综合开发机构）发布了 2040 年日本国内的燃料电

池目标计划，全部目标包括：峰值功率工作电压 0.85V、电堆功率密度 9kW/L、最

大工作温度 120℃、耐久性大于 15 年、续航里程 1000km、燃料电池堆成本 1000 日

元/kW。 

峰值功率工作电压 0.85V 

日本 NEDO 发布的燃料电池堆栈性能路线路中提出，至 2040 年，燃料电池堆

最大负荷处对应的工作电压为 0.85V@4.4A/cm2。下图为日本 NEDO 在 2017 年发布

的 2040 年燃料电池堆栈性能路线图，其中 2030 年目标峰值功率工作电压为

0.66V@3.8A/cm2，催化剂担载量 0.05~0.1g/kW，0.2A/cm2 电流密度对应电压 0.84V；

2040 年目标峰值功率工作电压为 0.85V@4.4A/cm2，催化剂担载量 0.03g/kW，

0.2A/cm2 电流密度对应电压 1.1V。 

日本燃料电池堆性能路线图（NEDO） 

为获得更高功率，提升燃料电池单电池电压是最基本的途径，但会导致阴极电

位增加，形成高电位（>0.85V）。在众多影响燃料电池寿命的因素中，高电位造成阴

极催化剂衰减被认为是造成电堆性能衰减的主要因素。高电位会加剧催化剂氧化物

的形成，不仅会降低催化剂 Pt 颗粒的活性，还会加剧 Pt 颗粒的降解。 

此外，高电位存在的条件下，载体碳材料容易被氧化，从而将 Pt 颗粒与碳载体

之间的结合力减弱，使 Pt 颗粒脱落，导致催化剂颗粒在电解质中融解，影响催化性

能。更严重的是剥离后的 Pt 颗粒通过电解质或粘接剂结合在一起，使得电解质阻值

增大。因此，开发价格低廉、高活性和高稳定性的电催化剂显得尤为重要。有关催

化剂衰减机理解释，可参考『燃料电池干货』推出的丰田如何实时监测燃料电池催

化剂衰减。 

电堆功率密度 9kW/L 

日本 NEDO 发布的燃料电池堆栈性能路线路中提出，至 2040 年，燃料电池堆

功率密度目标值为 9kW/L。目前日本国内，丰田和本田均已推出搭载峰值功率密度

3.1kW/L 电堆的燃料电池汽车。但对比燃料电池动力系统和燃油发动机体积可以看

出，有必要进一步提高燃料电池堆功率密度。 

本田燃料电池动力系统与燃油发动机对比 

以本田为例，其最新一代燃料电池汽车 Clarity 动力系统体积与 V63.5L 燃油发

动机基本相当，但电堆峰值功率为 103kW，仅为 V63.5L 燃油发动机的一半。如果

日本 NEDO 发布的燃料电池堆目标功率密度 9kW/L 可以实现，届时（2040 年）燃

料电池汽车动力系统功率密度有望超过燃油发动机，真正实现与传统汽车抗衡。 
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提高燃料电池堆栈功率密度可以从高活性催化剂、增强复合质子交换膜、高扰

动流场、导电耐腐蚀薄金属双极板、电堆组装与一致性等方面考虑。 

功率密度针对燃料电池堆使用场合较多，定义为燃料电池堆的峰值功率除以燃

料电池堆的体积（或质量）。由于燃料电池堆体积（或质量）定义差别较大，通常燃

料电池堆功率密度可分为四层级别，分别为：活性面积层、电池组层、端板层和外

壳层。 

最大工作温度 120℃ 

日本 NEDO 发布的燃料电池堆栈性能路线路中提出，至 2040 年，燃料电池堆

最大工作温度目标值为 120℃。目前，日本丰田和本田燃料电池堆工作温度区间为

75~80℃，电堆冷却液进出口温差在 7~15℃。 

和传统发动机类似，燃料电池堆在工作状态下会释放大量热量，需及时通过冷

却系统向外界散热，以使燃料电池堆工作在合理温度区间。由传统发动机知识可得，

燃料电池堆工作越高（温差越大），散热能力越强（cmδT=Q）。 

此外，通过提高单体电压至 0.85V 以上，大大减少电化学反应过程中产生的热

量，从源头上减少热量产生。因此，通过提高单体电压（>0.85V）和电池工作温度

（120℃），足以相信届时燃料电池温度将轻松可控可调。 

耐久性>15 年 

日本 NEDO 发布的燃料电池堆栈性能路线路中提出，至 2040 年，燃料电池汽

车寿命超过 15 年。其中，燃料电池乘用车寿命超 15 万 km，燃料电池大巴寿命超

75 万 km，燃料电池列车寿命超 100 万 km。 

质子交换膜燃料电池耐久性与其每个部件息息相关，如质子交换膜、催化层、

气体扩散层和双极板。质子交换膜的降解机制通常有两种：机械降解和化学降解。

机械降解指质子交换膜工作湿度不断发生变化，内部产生较大的内应力，在周期性

变化内应力作用下，质子交换膜强度会降低，甚至形成孔洞，严重降低寿命。化学

降解是燃料电池在怠速和开路状态下，电池内部形成大量 H2O2，如果电池内部存

在一些过渡金属二价离子，在催化作用下，H2O2 会转变成活性很强的基团，加速

膜降解。 

由于阴极催化层电势要比阳极高，大多数情况下阴极催化层电化学环境要比阳

极催化层恶劣，因此阴极催化层更容易降解。通常催化层是由 Pt/C 催化剂和一定量

的 Nafion 粘结而成，因此催化层降解主要指 Pt/C 催化剂降解和 Nafion 降解。碳载

Pt 催化剂的降解通常有四种机制：微晶迁移合并机制、电化学熟化机制、Pt 融解且

在离子导体中再沉积机制、碳腐蚀机制。催化层 Nafion 和质子交换膜组成、结构相

似，因此降解机制和质子膜类似。 

气体扩散层通常由扩散层基质和微孔层组成。扩散层基质通常由碳纤维或碳布
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经疏水处理形成；微孔层由碳粉通过 PTFE 溶液粘结而成。通常认为气体扩撒层的

降解机制有两种：机械降解和电化学降解。机械降解是在机械应力、气体和水冲蚀

等作用下，PTFE 脱落降低疏水性影响水气传输性能，同时微孔层孔径可能发生变化

甚至部分脱落。电化学降解是高电势条件下，气体扩散层基质中的碳纤维和微孔层

中的碳颗粒发生氧化腐蚀，改变组成和结构，影响性能和降低耐久性。 

续航里程>1000km 

日本 NEDO 发布的燃料电池堆栈性能路线路中提出，至 2040 年，燃料电池汽

车续航里程超过 1000km。目前，日本丰田 Mirai 和本田 Clarity 两款燃料电池汽车满

载储氢质量都为 5kg（70Mpa），在 JC08 工况下续航里程分别为 650km、750km（丰

田 Mirai 满载储氢容积 122.4L，本田 Clarity 满载储氢容积 141L）。 

燃料电池汽车的续航里程主要和氢气储存压力和体积相关。“燃料电池干货”了

解到，在目前国际主流燃料电池汽车已实现续航里程 700-800 公里的前提下，届时

1000km 公里续航里程并不难。 

燃料电池堆成本 1000JPY/kW 

日本 NEDO 发布的燃料电池堆栈性能路线路中提出，至 2040 年，燃料电池堆

成本目标值为 1000 日元/kW，燃料电池系统成本目标值为 2000 日元/kW，氢瓶成本

目标值为 10 万日元（注：上述成本目标值均建立在年产量 50 万套前提下）。 

燃料电池汽车目前最大的课题是燃料电池组等专用部件的价格尚高，丰田与本

田的燃料电池汽车低成本方向略显不同。丰田低成本方向是与旗下混合动力汽车共

享电动部件，本田则是与旗下插电式汽车（PHEV）共用底盘。 

丰田混合动力汽车年销量超过 100 万，通过在燃料电池汽车中运用 HEV 的部件

量产效应来降低成本。如驱动马达及逆变器采用了与车型级别接近的“雷克萨斯

RX450h”相同的产品，镍氢电池则采用了与中型轿车“凯美瑞”相同的产品。注意，

丰田没有让 Mirai 与 PHEV 共用底盘，原因是 2015 年底导入的跨越车型级别可以共

用部件的丰田 TNGA（丰田新型全球架构）是从第四代普锐斯开始采用，Mirai 问世

比第四代普锐斯早一步。 

本田 Clarity 燃料电池汽车底盘 

本田燃料电池汽车采用的战略是通过与旗下 PHEV 共用底盘来降低成本。PHEV

用底盘，除了能将电池铺设在地板下方之外，后座下面的氢罐也可以换成邮箱。当

然，本田 FCV 还实现了电动部件的通用化，如锂电池组与旗下雅阁车型通用，驱动

马达与飞度 EV 通用。 

 

  信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1066347-1.html 

 

https://www.china5e.com/news/news-1066347-1.html
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BMPower开发最轻燃料电池堆 

据外国媒体报道：无人机和机器人氢燃料动力系统的开发商和制造商 BMPower

近日推出了新产品，BMPower 制造了最高质量功率密度的燃料电池堆，能够支持容

量高达 2.1 kW 的电机运行，并允许无人机在空中飞行至少 3.5 小时。 

 

本发明是公司为“第一元素”做准备的结果。BMPower 与无人直升机系统（UHS）

的其他伙伴一起参加了 7 月 10 日至 12 日在莫斯科举行的比赛。比赛的组织者为参

与者设置了极其困难的任务-克服装置 700 Wh / kg 的质量功率密度的指标。 

BMPower 氢燃料电池堆的功率密度为 1000W / kg，是目前世界上最高的，电堆

总重量为 2090 克。 

技术竞赛“第一要素”由俄罗斯风险投资公司（RVC），斯科尔科沃基金会和战

略行动机构（ASI）组织，其目标是促使俄罗斯公司为无人驾驶飞行器开发环保和能

源密集型氢燃料动力系统，这些系统具有可比性。它的组织者希望在比赛过程中，

参与者能够为具有全新特性的无人机创造能源，这将对飞行持续时间产生积极影响。 

使用 BMPower 的燃料元件将使无人机开发人员在空中续航时间可以增加 5 到 7

倍！ 

 

  信息来源：http://www.china-hydrogen.org/content/?9056.html 

 

 

 

 

http://www.china-hydrogen.org/content/?9056.html
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微型直接甲醇燃料电池的研究进展 

随着移动便携式电子产品（如笔记本电脑、移动电话等）的普及及其功能的增

强，对电源系统的性能提出更高的要求，传统电源已经逐渐无法满足科技发展的需

要。而具有微小尺寸与高能量密度的微机电系统（micro electro-mechanical system，

MEMS）微能源技术日益受到各国研究机构的更多关注。MEMS 微能源在体积、质

量、寿命、能量密度、补给速度、可靠性、成本等方面均具有显著优势，能有效解

决目前限制微小型电子产品发展的供能问题。按照能量转换方式，MEMS 微能源主

要分为基于 MEMS 技术的微型发电机、微型太阳能电池、微型热电池、微型核电池、

微型锂电池以及微型燃料电池等种类．相比于其他类型微能源，微型燃料电池具有

能量转化效率高、大功率持续供电能力强、环境友好、低温快速启动、可靠性高及

便于集成化等优点，是具有广阔应用前景的新型微能源。目前，微型燃料电池的研

究工作主要集中于微型质子交换膜燃料电池（micro proton exchange membrane fuel 

cell，μPEMFC）、微型直接甲酸燃料电池（micro direct formic acid fuel cell，μDFAFC）、

微型固体氧化物燃料电池（micro solid oxide fuel cell，μSOFC）和微型直接甲醇燃

料电池（micro direct methanol fuel cell，μDMFC）等 4 个方面。μDMFC 具有甲醇

来源丰富且价格低廉、燃料易于储存携带且安全性高、系统结构简单且不需要燃料

重整和净化以及操作条件简易等诸多优点，适用于便携式电子产品和微型武器系统

的应用，也是国际上微型燃料电池研究领域的热点之一。 

时至今日，可充电的锂离子和镍氢电池在日常便携式应用领域仍有很强的竞争

力，这主要体现在技术成熟度和生产成本上。但在军用单兵作战系统中，轻量化的

微型燃料电池凭借超长的续航时间和快速补给的优势则可完成很多“二次”充电电

池无法完成的任务。随着物联网的兴起，在无人值守传感网络中，微型燃料电池也

可作为传感节点供电的解决方案。同时也看到，随着 MEMS 微能源技术的日益成熟，

微型燃料电池这一绿色能源已在充电电池、备用电池等领域以低廉的价格占领市场。 

本文针对在产物管理、制造方法、膜电极制备、燃料供给和工作效能等方面与

常规直接甲醇燃料电池的差异，对目前微型直接甲醇燃料电池的国内外研究状况进

行深入分析，最后指出了微型直接甲醇燃料电池面向未来应用所需要解决的技术挑

战和发展趋势。 

1 微型直接甲醇燃料电池的关键技术 

当直接甲醇燃料电池整体尺寸缩小至厘米级、组件特征尺寸降低至毫米或微米

级、功率范围处于毫瓦量级时，称之为微型直接甲醇燃料电池。但实际上微型直接

甲醇燃料电池不仅在尺寸大小与常规燃料电池有所不同，而且在产物管理、制造方
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法、膜电极制备、燃料供给和工作效能等诸多方面都有着很多不同之处，如表 1 所

示。 

 

1.1 气液两相流 

从工作效能来看，微型直接甲醇燃料电池在输出功率密度方面与常规燃料电池

并未表现出技术优势。这主要是由于随着燃料电池反应空间的缩小，在常规设计方

法中所忽略的一些因素对微型直接甲醇燃料电池性能的影响凸现出来，其中生成产

物管理就是其设计中需要考虑的主要因素。直接甲醇燃料电池在工作反应过程中，

阳极是以液相（甲醇溶液）为主、气相（生成的 CO2）为辅的气液两相体；而阴极

相反是以气相（O2）为主、液相（生成的水和阳极质子传递携带的水）为辅的气液

两相体。对于常规直接甲醇燃料电池而言，由于流场沟道尺寸较大，并且在阳极和

阴极处配备有泵、风扇等辅助设备来处理生成物，因此对输出性能影响甚小。而对

于微型直接甲醇燃料电池而言，考虑到便携式应用的需要，往往要省去这些辅助设

备或者希望将耗能减至最低，因此表面力等微尺度因素对生成产物的排除和电池性

能影响较大。 

对于阳极极板流场而言，由于某些区域会出现 CO2 气泡堵塞现象，从而会影响

甲醇分子向催化层的传质效率。Lu 等深入研究了 CO2 气泡的运动机制，发现表面

张力对于阳极气泡运动有重要的影响，实验结果表明阳极气液两相流存在一定的不

稳定性，如图 1 所示。Liao 等通过记录 CO2 气泡产生、生长、合并和排放的全过程

得出了同样的结论。另外一些学者也研究了阳极扩散层结构对气泡行为的影响。

Argyropoulos 等和 Lu 等比较了 CO2 气泡在 2 种常用的扩散层（碳布和碳纸）的生

长特性。结果表明，由于结构和可湿度的不同，气泡在碳布表面生长速度更均匀、

尺寸更小，在碳纸表面则极易出现阻塞流道的大尺寸气泡。Yoshizawa 等认为出现上

述现象的原因是由于碳布和碳纸孔径大小以及分布不同造成的。Zhang 等的报道中

指出，相对于憎水型扩散层，亲水型扩散层更易获得均匀分布的小尺寸 CO2 气泡。

同样对于阴极极板来说，由于没有风扇等辅助设备协助排水从而造成“水淹”，氧气

向阴极催化剂的传质效率减小，从而降低输出性能。Jung 等的研究表明，在点型或

平行流场都会出现一定的液态水积聚现象，从而降低电池的输出性能。Yang 等发现

普遍使用的圆孔式自呼吸阴极结构无法有效排除生成水。Chen 等和 Arisetty 等发现

在空气自呼吸式阴极中，支撑脊下对应的扩散层区域生成水含量最多，是导致阴极
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“水淹”现象产生的主要原因。另外，相关研究表明不同的扩散层结构和参数同样

会对氧气和水分子的输运产生一定的影响。 

 

国内外学者希望通过对μDMFC 流场结构的参数优化和新型结构的提出从而提

高传质效率。Yang 等利用实验方法研究了阳极流场结构（平行和单蛇形）和参数对

电池性能的影响，结果表明单蛇形流场优于平行流场，50%的开孔率和足够长的流

道可以促使电池获得更高的输出性能。Wong 等同样通过实验比较了平行和单蛇形 2

种不同阳极流场结构对电池性能的影响，并对流道深度进行优化。Zhang 等设计并

制作了一种具有“microblock”结构单元的新型流场，主要作用是迫使甲醇溶液在阳

极进行波浪式流动，提高传质效率和燃料利用率。Jung 等利用实验与数值仿真相结

合的方式分析了点型、平行和单蛇形 3 种流场结构对电池阴极性能的影响，结果显

示单蛇形流场表现出最佳的输出性能和稳定性，主要原因是它可以保证氧气均匀传

质以及生成水快速高效的排出。Xu 等设计了一种改进型单蛇形流场，在保证流场有

效面积不变的情况下增加了相邻流道之间的压降，测试结果表明这种流场结构可以

有效增加扩散层中反应分子的传质系数，并可以加快阴极生成水的排放速度。Peng

等在微型直接及甲醇燃料电池阴极侧添加水管理设备，利用 MEMS 工艺在其上制作

微沟道以及气窗，对沟道表面进行亲水处理，气窗孔壁进行疏水处理。测试结果表

明可以有效排出和收集阴极的水。类似的方法和成果也在 Wang 的研究工作中得以

体现，如图 2 所示。 
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1.2 材料和加工技术 

微型直接甲醇燃料电池的加工费用占整个燃料电池费用的 60%～70%，所以对

加工技术进行研究着眼于降低成本的同时提高电池的输出性能和结构稳定性。

MEMS 技术是联合电子和机械元件组成集成化微器件或系统的一种加工技术，它采

用可大批量制造的微电子工艺和微机械加工技术，并且特征尺寸在μm 到 mm 之间。

MEMS 技术的迅速发展为微型直接甲醇燃电池的加工与制作提供了新的实现途径。

经过 10 年来的技术发展，微型直接甲醇燃料电池极板的加工方式已不局限于传统的

硅基 MEMS 技术。越来越多的研究机构正采用石墨、不锈钢、聚合物等材料利用微

机械加工、激光雕刻、真空溅射、化学刻蚀、阳极氧化等复合工艺方法实现阴、阳

极的流场和多孔介质结构。 

硅是微型直接甲醇燃料电池最常用的极板材料。因为硅材料的抗腐蚀性和抗氧

化性都很好，基于硅的 MEMS 加工技术（氧化、光刻、腐蚀、溅射等）已经相当成

熟，并且硅基微型燃料电池更容易和其他器件集成在芯片上，硅基微型直接甲醇燃

料电池极板的基本制作过程如图 3 所示。美国 Minnesota 大学 Kelly 等和朗讯公司

Bell 实验室 Meyers 等首先发表了硅基 MEMS 微型燃料电池的研究成果：Kelly 等采

用 MEMS 工艺加工硅片制成有效面积为 0.25cm2 的μDMFC 极板，但性能不高；

Meyers 等则分别制作了“三明治”和“平面集成式”（阴阳极在同侧）2 种结构的

硅基微型燃料电池。早期的硅基 MEMS 微型燃料电池与常规燃料电池相比性能偏低，

其中最主要原因是硅极板与膜电极接触电阻过大，造成的损耗过多，针对这一问题
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各国的研究机构开展了一系列相应的研究。2004 年，Pennsylvania 大学 Lu 等报道的

硅基μDMFC 性能有了较大提高，他们利用电子束蒸镀法在硅极板表面沉积了

Cr/Cu/Au 的厚金属复合层，成功降低了接触电阻，电池功率密度常温下达到

16mW/cm2 左右，60℃达到 50mW/cm2 左右。另外还提出了一些新结构和制作方法

的微型直接甲醇燃料电池。2004 年 Motokawa 等利用 MEMS 技术实现了一种新型微

型直接甲醇燃料电池，将阴极和阳极催化剂都置于质子交换膜的同一侧，反应面积

为 0.018cm2。此方法可以有效降低甲醇渗透，但最大缺点是 DMFC 需要有固定的放

置方式，而且最大输出功率密度仅为 0.78mW/cm2。2007 年，Zhang 等利用湿法刻

蚀与溅射工艺制成具有 Cr/Pt（20nm/150nm）金属薄膜的硅基μDMFC 极板，电池

开路电压可达 0.74V，另外它们还利用纳米压印（nanoimprint）技术对 PEM 进行预

处理，增强了 PEM 与催化剂层之间的结合力，但输出性能和稳定性较差。 

 

以聚合物为极板材料的微型直接甲醇燃料电池的兴起源于近几年非硅 MEMS

技术以及复合材料技术的成熟发展。例如：表面微加工工艺、热压技术、软光刻技

术以及激光加工技术等非硅 MEMS 技术，主要应用的材料有聚甲基丙烯酸甲酯

（polymethyl methacrylate，PMMA）、聚二甲基硅氧烷（polydimethylsloxane，PDMS）、

光敏玻璃以及 SU-8 感光胶等。Takeshi 等以光敏玻璃为极板材料提出一种新颖的微

型直接甲醇燃料电池的制作方法，实验证明这种新型制作工艺可以很好地减小接触
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电阻，并且能防止燃料的泄露。但是聚合物极板的瓶颈在于它的导电性较差，会影

响进一步应用。韩国成均馆大学 Cha 等利用 MEMS 技术实现以 SU-8 感光胶为极板

材料的微型直接甲醇燃料电池，总体厚度只有 500μm（包括膜电极的厚度），依靠

溅射在 SU-8 极板表面的 Pt 线来收集电流，如图 4 所示．实验测试表明其最大输出

功率密度可达 8mW/cm2。Weinmueller 等也利用 SU-8 为极板材料，表面溅射 Au 来

收集电流，其考察了电池在 2 种弯曲情况下（C 型弯曲和 S 型弯曲）的性能曲线。

结果显示在 2 种弯曲情况下电池性能没有明显的下降。 

 

随着微精密机械加工技术的不断进步，近几年采用金属作为微型直接甲醇燃料

电池极板材料逐渐进入国内外学者的视线．Lu 等利用光化学刻蚀技术加工 500μm

厚不锈钢板制作μDMFC 极板，并在其表面淀积 0.5μm 的 Au 来降低内阻和防止腐

蚀，常温情况下电池最大功率密度可以达到 34mW/cm2，优于硅基μDMFC 的性能，

但没有提及电池的具体封装过程。Zhang 等利用微冲压技术在不锈钢材料加工出阴、

阳极板，制作了有效面积为 0.64cm2 的微型直接甲醇燃料电池，如图 5 所示，40℃

时最高输出功率密度可达 65.66mW/cm2。Chen 等、Chan 等近几年来在基于不锈钢

材料的被动式μDMFC 研究方面也取得了很大的进展，他们利用线切割技术制作的

不锈钢材料极板用于μDMFC 单体及电池组中均获得良好性能输出。 
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1.3 膜电极组件制备 

膜电极制备的好坏与微型直接甲醇燃料电池性能紧密相关，因此一直是国内外

研究的热点。目前微型直接甲醇燃料电池膜电极的制备方法可以分为两大类：一类

是在传统尺寸燃料电池膜电极制备工艺基础上（如 CCM 和 GDE 法），对尺寸进行

等比例缩小，并考虑产物排除和甲醇渗透等问题进行工艺改进；另一类是直接采用

MEMS 工艺进行膜电极的制备，尤其当微型燃料电池缩小到毫米级甚至更小时，传

统工艺难以实现，需要采用 MEMS 技术实现膜电极的制备工艺． 

膜电极是由质子交换膜（proton exchange membrane，PEM）、电催化剂以及气

体扩散层三大部分构成，其中质子交换膜是膜电极的核心部件。目前国际上普遍使

用的 PEM 是 Dupont 公司生产的 Nafion 系列全氟磺酸型 PEM，然而这种膜存在甲醇

渗透问题在阴极处会形成附加反压，对电池性能产生很大的影响。因此，进行改性

处理以得到高阻醇性能的 PEM 成为了国内外研究的热点。Hobson 等采用低能电子

束轰击 Nafion 膜表面的方法，在 PEM 表面形成了一个 1.5μm 厚的阻醇薄层，薄层

中孔径较小，选择透过水分子而抑制了较大的甲醇分子，有效降低了甲醇渗透率。

Kim 等将 Nafion 膜放入 PbCl2 溶液中浸泡后再放入 NaBH4 溶液还原制得 Pd-Nafion

复合膜，阻醇性能比原来大大提高，只是电导率略有下降。Liu 等利用γ-射线辐照

结合表面化学镀钯方法对 Nafion117 膜进行改性处理，有效降低了甲醇渗透率，同

时又保证了 PEM 的质子电导率． 

电化学催化剂直接影响燃料电池的性能、寿命以及稳定性，在微型直接甲醇燃

料电池中广泛使用的电催化剂一般是 Pt/C（阴极）和 Pt-Ru/C（阳极）。Liu 等设计

并制作了一种新型双催化层膜电极并将其应用于微型直接甲醇燃料电池，实验结果

表明相同的催化剂载量，采用双催化层结构膜电极的电池要比采用单催化层的性能

好，而且还能有效地抑制甲醇渗透以及促进 CO2 气体的排放。Ahmad 等优化了催化

剂载量，与传统催化剂载量相比，将阳极催化剂载量提高到 5mg/cm2，阴极催化剂

载量降低到 0.5mg/cm2，大大提高了被动式微型直接甲醇燃料电池的性能。近些年

来，碳纳米管（carbon nanotubes，CNTs）以其独特的结构、良好的物理和化学特性

被越来越多的用于微型直接甲醇燃料电池的催化剂载体来代替碳黑材料。Ocampo

等发现应用多壁碳纳米管比传统的碳黑材料电催化活性更高，得到的电池性能也更

好。Guo 等用电化学方法将单壁 CNTs 表面氧化形成含氧官能团，并将 Pt 粒子沉积

在单壁 CNTs 上，发现该催化剂增强了阳极电催化活性，并且增加了 Pt 的利用率。

Chen 等同样利用碳纳米管作为催化剂载体制作电极，成功限制了 CO2 气泡的生长，

并加速了这种微气泡的排放． 

气体扩散层一般以碳纸、碳布等材料为主，但针对微型直接甲醇燃料电池的特

点也有学者研究采用新型材料和结构来作为气体扩散层。Gao 等利用碳纳米管作为
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气体扩散层的主材料，通过扫描电镜、交流阻抗测试等手段，证明此扩散层具备更

好的传质和电传导特性。Kamitani 等将催化层与气体扩散层之间增加一层大孔径憎

水层，不但起到了甲醇的缓释效应，还增强了 CO2 气泡的排放速率，提高了电池性

能以及燃料利用率。Zhang 等利用不锈钢网为附加扩散层，大大提高了微型直接甲

醇燃料电池性能，并分析了不同目数的不锈钢网对电池性能的影响。另外考虑到多

孔硅具有多孔结构和大的表面体积比、适合 MEMS 工艺等特点，成为了气体扩散层

的备选材料。郑丹等使用单晶硅为原材料来加工多孔硅代替传统的碳布和碳纸作为

扩散层，其厚度可以控制到几十微米。在相同催化剂载量下与碳纸比较，循环伏安

测试曲线表明性能要优于碳纸．由于多孔硅可以通过硅片的电化学腐蚀方法直接得

到，因此扩散层与流场板可以直接集成在同一个硅片上．Feng 等在高掺杂硅片的表

面利用化学气相沉积和 ICP 深反应离子刻蚀方法在硅片表面形成了亚微米级的柱状

结构。并进行电化学沉积制备 Pt-Ru 催化剂，循环伏安试验表明利用该方法制备的

催化电极与高比表面积的碳载催化剂的催化效果基本相等，表现出很高的甲醇催化

活性。 

1.4 电池结构 

直接甲醇燃料电池分为主动式与被动式 2 种结构。主动式是指需要利用如泵、

阀等有源辅助器件控制燃料供给，这样会增加系统体积和减小功率输出，不利于作

为便携式电源应用；被动式不需要外加动力源为其补充燃料，燃料腔体直接与电池

相连形成整体，更类似于传统使用的化学电池，因此系统体积小、便于携带、无需

消耗电能维持工作，适宜成为微小型电源供应系统。但与主动式相比，目前被动式

微型直接甲醇燃料电池性能较低，发展较慢。2004 年，Guo 等开始致力于研究被动

式直接甲醇燃料电池的燃料供给系统，利用 PTFE 材料对水和甲醇不同吸附能力（虹

吸原理），实现了纯甲醇燃料供给的直接甲醇燃料电池。2007 年，赵锋良等利用阴

极返水结构实现了纯甲醇进料的被动式直接甲醇燃料电池系统，对阴极扩散层碳粉

载量对电池性能影响进行了分析．2007 年，Wong 等采用多孔金属网作为被动式

DMFC 的阴极集流板，实验得出网格尺寸越小其输出性能越高（接触阻抗较小）．2008

年，Torres 等利用双面深反应离子刻蚀（deep reactive ion etching，DRIE）技术制作

出被动式硅基μDMFC，如图 6 所示，极板表面淀积金属层为超过 4μm 厚的 Ni/Au

层，电池最高功率密度达 10mW/cm2。2009 年 Esquivel 等进一步对被动式微型直接

甲醇燃料电池集流板对性能的影响进行了实验分析和研究，结果表明集流板开孔率

不仅会影响输出功率而且与极化曲线的重复性有关。2011 年 D'urso 等和 Shen 等提

出了一种新颖的平面电池结构。这种结构将燃料电池的阴阳极置于 MEA 的同一侧，

有利于燃料管理和高度集成，但电池的性能较低，功率密度小于 3mW/cm2． 
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2μDMFC 性能表现与面临的主要挑战 

2.1 性能表现 

表 2 给出了国内外关于微型直接甲醇燃料电池的研究成果。从表中可以看出，

目前微型直接甲醇燃料电池极板加工主要是以硅和金属（不锈钢为主），而且采用金

属所完成的微型燃料电池性能更高些，部分研究已经接近或者达到 100mW/cm2，与

常规尺寸的直接甲醇燃料电池性能拉近距离；虽然被动式微型直接甲醇燃料电池性

能有所提高，但相对主动式来说仍相差较大，一些关键技术仍有待研究；大多数研

究没有给出微型直接甲醇燃料电池的能量效率，只有 Zhang 等在论文中给出了所完

成的微型直接甲醇燃料电池在 40℃时，能量效率可达 30%，但与常规直接甲醇燃料

电池效率仍相差较大。以上分析可知虽然微型直接甲醇燃料电池研究近几年取得了

一些重要进展，但是面临应用仍有许多关键技术亟待解决。 
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2.2 主要挑战 

通过上述对国内外研究现状的综合分析可见，虽然近年来微型直接甲醇燃料电

池的研究和开发取得了一定进展，但是还存在许多限制其发展的关键问题亟待解决，

具体表现在以下几个方面． 

2.2.1 甲醇渗透 

甲醇渗透是制约微型直接甲醇燃料电池发展的关键问题。在微型直接甲醇燃料

电池中，部分未参与电化学反应的甲醇分子会由阳极直接穿越 PEM 到达阴极，即甲

醇渗透现象。甲醇渗透会对微型直接甲醇燃料电池性能造成不良的影响，主要有 2

点： 

1）渗透到阴极的甲醇分子会发生氧化反应产生混合过电位，降低微型直接甲醇

燃料电池的工作电压 

2）造成燃料的浪费，以及产生多余的热量． 

催化剂活性较低是另一个阻碍微型直接甲醇燃料电池的技术难题，特别是低温

条件下的阳极催化剂氧化反应活性有待提高。另外，如果阳极催化剂活性提高，则

会加快甲醇消耗，导致渗透量减少，还可以降低甲醇渗透的负面效应。 

2.2.2 两相流管理 

CO2 气体对电池性能有很大影响，具体表现在 3 个方面： 

1）占据催化层表面的活性位置，阻止反应物颗粒与催化剂颗粒直接接触，降低

电化学反应效率； 

2）占据扩散层中的孔隙并向流道方向运动，形成与反应物流动反方向的对流，

阻碍甲醇分子传质； 

3）由于微型直接甲醇燃料电池极板流道尺寸为微米级，因此 CO2 气泡极易堵

塞流道，不仅会占据流道与扩散层之间的有效面积，还会对溶液正常流动产生一定

的阻力，并增加外界供液装置的动力损耗。 

所以，通过了解电池阳极 CO2 气体的运动特性及分布规律，建立高效的阳极

CO2 气体管理机制，才能保证 CO2 气体快速排放，进而提高电池性能。水分子在阴

极催化层表面生成后，通过扩散层进入阴极流道，如果气体流速过低，则会导致一

部分液态水无法有效排出，即产生所谓的阴极水淹现象。阴极水淹现象会阻塞多孔

扩散层的孔隙以及阴极的流道，严重阻碍氧气或空气的传输，导致阴极供气不足，

浓差极化增大，电池性能大幅度下降。所以，阴极生成水应该迅速排出。但是同时，

质子交换膜应该具有一定的含水量，以保证良好的传质性。可见微型直接甲醇燃料

电池阴极的水管理具有一定的复杂性，是制约电池性能的一个关键因素。由于阴极

供氧式微型直接甲醇燃料电池的高速氧气气流可以将生成水迅速排出，因此目前的

阴极水管理研究主要针对于空气自呼吸式μDMFC，其阴极水淹现象只有依靠电池
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关键组件的材料与结构设计来解决． 

2.2.3 电池组加工与集成 

将来微型直接甲醇燃料电池的便携式应用将是高度微型化与集成化的系统，但

是目前还存在 2 点问题： 

1）电池组件的高精度制备与加工周期较长，或者无法在规模化生产的前提下达

到设计精度的要求； 

2）将多个微型直接甲醇燃料电池单体集成为电池组以后，单体工作参数的均一

性无法得到保证，并且还存在反极、泄漏等其他问题，所以对其电池组的结构设计

也提出了更高的要求。 

3  结论 

1）微型直接甲醇燃料电池在 PDA、手机、笔记本电脑等消费型产品和无人机、

单兵、野外侦察等微小型武器系统中都具有广阔的应用前景． 

2）微型直接甲醇燃料电池性能仍低于其理论值，其原因是核心技术上还存在一

系列的科学技术问题亟待解决，特别是在物质传输、甲醇渗透、结构设计、材料加

工等方面需要深入、系统的研究。 

3）为达到便携式电子设备对电源的需求，微型直接甲醇燃料电池必然需要以电

池组的形式对外供电，所以亟需开展对电池组封装结构设计和运行寿命的研究。 

 

  信息来源：http://www.china-hydrogen.org/content/?9055.html 

  

 

 

英美科学家联合开发转化植物废弃物的工程酶 

北京时间 6 月 24 日，来自美国蒙大拿州立大学、美国能源部国家可再生能源实

验室、美国加州大学和英国朴茨茅斯大学的英美酶工程团队联合在 Proceedings of the 

National Academy of Sciences of the United States of America（PNAS）杂志发表了题

为“Enabling microbial syringol conversion through structure-guided protein engineering”

的研究论文，设计出一种具有分解木质素活性的工程酶，开发了将植物废弃物转化

为新材料和化学品的新途径。 

木质素是植物细胞壁的重要组成成分，其分子量大、结构复杂、极难分解，利

用该资源制造生物基产品将有效减少对石化资源的依赖，减少碳排放，对环境保护

和能源开发具有重要意义，科学家一直试图找到一种有效分解木质素的生物技术。

http://www.china-hydrogen.org/content/?9055.html
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该研究发现了一种细胞色素 P450 系统可以使愈创木酚（松柏醇衍生的木质素单体）

去甲基化，然而对 2,6-二甲氧基苯酚（芥子醇衍生的木质素单体）的去甲基化能力

微弱。科学家进一步结合晶体学知识设计可以对 2,6-二甲氧基苯酚去甲基化的 P450

系统，形成木质素酶设计的工作蓝图，在芳香族甲氧基衍生物生物转化中表现出重

要潜力和可塑性。 

目前，该研究团队已经成功地设计出一系列突变酶来解决最具挑战性的木质素

分子转化，接下来将继续开发将废弃物转化为高附加值生物基产品的生物工具。 

 

  信息来源：http://www.most.gov.cn/gnwkjdt/201907/t20190729_148036.htm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.most.gov.cn/gnwkjdt/201907/t20190729_148036.htm
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产业动态 

潍坊创建氢能示范城市：山东首批氢燃料电池公交车批量运营 

潍坊打造了 3 条氢燃料电池公交车运营专线，投放了 30 辆氢燃料电池公交车开

展试运营，累计运营里程已经达 50 万公里。同时，潍坊建成了 1 座日加氢能力达

1000kg 的固定式加氢站。8 月 23 日下午，潍坊创建氢能示范城市暨潍柴氢燃料电池

公交车正式运营仪式举行。 

山东省首批氢燃料电池公交车上线运行是潍坊市创建氢能示范城市的标志性事

件。近年来，潍坊市把氢能产业定位为超前布局发展的先导产业，列入全市新旧动

能转换重大工程，着力打造国内领先、国际一流的氢燃料电池生产基地和氢能示范

城市。目前，氢能及燃料电池产业，已成为潍坊打造国际动力城的一张靓丽名片。 

此次批量投放运营的氢燃料电池公交车由潍柴集团、中通客车联合开发。车辆

搭载了潍柴燃料电池发动机动力系统，通过了高低温、可靠性和耐久性验证，最大

续航里程超过 350km。 

据潍柴集团相关负责人介绍，目前，潍柴集团已具备氢燃料电池的批量生产及

配套能力，随着加氢站等基础设施的不断完善，未来将有越来越多的氢燃料车投入

运营。 

今年 5 月，潍坊市政府印发了《关于做好全市汽车加氢站规划建设运营管理工

作的意见》，从行业监管、规划建设、经营服务、安全管理、经营许可等五个方面，

对加氢站从规划建设到运营管理工作提出了具体要求，有效解决了加氢站行业当前

面临的各类突出问题。潍坊也因此成为全国第一个出台汽车加氢站具体管理办法的

城市。 

  信息来源：http://www.sohu.com/a/336303699_100282017 

 

 

 

全球 46 家企业/机构布局固态电池 

曾经，基于液态电解质的锂离子电池被认为是人类近 50 年来最伟大的发明之一。

未来，依托固态电解质的电池产业将不断挑战产业极限。 

从技术层面来看，目前基于三元材料的液态锂电池能量密度已经接近极限 300

瓦时/公斤，难以继续提升，也在面临不断凸显的安全和续航难题。 

http://www.sohu.com/a/336303699_100282017
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我国发展锂电池的产业路线图明确提出到 2020 年、2025 年、2030 年的目标分

别为 300 瓦时/公斤、400 瓦时/公斤、500 瓦时/公斤，进一步提升需要新的技术路径。 

固态电池已被公认为是发展下一代高安全、高比能量的锂（离子）电池的关键

技术。 

在产业层面，据中国科学院物理研究所副研究员吴凡介绍，目前全球布局固态

电池的公司和机构有 46 家，国内外企业和资金主要围绕三个路径进行布局，分别是：

聚合物电解质和无机电解质的氧化物、硫化物，三者分别代表了这一技术的过去、

现在和未来。 

在聚合物领域布局的主要企业和机构包括：博世/Seeo、Ionic Materials、Medtronic、

Blue Solutions/Bollore 等； 

在氧化物领域布局的主要企业和机构包括：卫蓝新能源、台湾辉能、清陶能源、

TDK、Fujitsu、Murata、Hitachi、Toshiba、Quantumscape、Dyson/Sakti3、NGK Insulators

等； 

在硫化物领域布局的主要企业和机构包括：Toyota、Panasonic、出光兴产、CATL、

中科院物理所、卫蓝新能源、中科院宁波材料所、浙江锋锂、日立造船、LG 化学、

PolyPlus 等。 

尽管业界对锂电池电解质的固态化已经明确，其未来前景也很美好，但要实现

规模化商业开发，仍然要面临一定的挑战。 

作为新型锂电池高性能体系，固态电池将面临的挑战来自科学技术和产业化两

个层面：一是如何构建新体系，二是解决复合电极内、电极/固态电解质间的界面问

题，三是复合电极的固化工艺技术以及电极/固态电解质间的集成工艺技术，四是装

备技术问题。 

此外，尽管固态电池的安全性显著改善，但仍然难以做到本质安全，热失控风

险仍然存在，对相关问题要高度重视，比如聚合物电解质和还原态氧化物固态电解

质可以燃烧，硫化物电解质易被氧化，高倍率析锂不可避免等。 

从现实来看，固态电池将经历一个混合固液、准固态到全固态的渐进过程，有

专家指出，这一历程可能还要在十年左右。 

但无论如何，固态电池的方向已经明确，目前我国的清陶、锋锂、卫蓝等企业

已经确定清晰的产业方向和演进路径，在未来发展过程中也已具备在扎实可行的迭

代方案。 

由此看来，固态电池领域很可能会诞生新的细分行业龙头，也值得期待。 

 

  信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1067866-1.html 

 

https://www.china5e.com/news/news-1067866-1.html
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储能成本再降 90%可实现 100%可再生能源电力 

 

近日有最新研究表明，储能成本需再降 90%才可实现 100%可再生能源电力。 

可再生能源+储能成本 

麻省理工学院能源研究副教授 Jessika Trancik 近日在 Joule 杂志上发表新研究成

果：储能成本降到什么程度才能实现 100%可再生能源电力?Trancik 的团队选择了四

个地点（亚利桑那州、爱荷华州、马萨诸塞州和德克萨斯州）为分析模型，分别对

仅有光伏、仅有风能、风光混合搭配两种不同储能技术的系统，运行 20 年的数据进

行分析后得出结论：可再生能源+储能系统中储能容量成本需降至 20 美元/kWh（约

人民币 141 元/kWh），才能实现 100%可再生能源。这意味着目前的储能成本还要再

降 90%。这个价格完全可以实现，但大家对于何时才能实现存在较大分歧，部分人

预估到 2030 年才能实现。 

此外研究还表明：风能+太阳能混合储能的模型中储能成本最优，为 10-20 美元

/kWh，与成本为 0.075 美元/kWh 的核电站提供的电力相当。而若要与调峰天然气发

电厂 0.077 美元/kWh 的成本竞争，储能容量成本必须低于 5 美元/kWh（储能功率成

本为 1000 美元/kW）。 
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多种储能技术成本趋势 

储能技术有两个关键特征功率容量和能量容量，分别对应了单位功率成本和单

位能量成本。在电力成本中储能容量成本比储能功率成本更为关键。该研究重将储

能技术分为两类。 

一类储能技术采用高功率成本（1000 美元/千瓦）和低储能容量成本（20 美元/

千瓦时）进行建模。其中包括抽水蓄能、压缩空气储能、和一些液流电池等，这些

电池利用大量溶解在水中的廉价和丰富的元素来储存能量。它们的能量密度通常比

第二类储能技术更低，但由于它们的储能容量成本更便宜，更利于应用在长时间电

网储能。 

二类储能技术采用相对较低的电力功率成本（700 美元/千瓦）和较高的容量成

本（150 美元/千瓦时）进行建模。这类储能技术包括先进的锂离子电池、其他电化

学产品、飞轮储能和超级电容器等，它们更适合于短时间、高功率的应用，比如电

动汽车或电器。据此前报道到 2030 年，固定应用的锂离子电池的总安装成本将下降

到 145 美元/kWh~480 美元/kWh，但取决于电池的化学性质。锂离子电池下降空间

是有限的。 

 

研究人员通常将储能技术的原材料成本视为其总成本的最低限制条件，因为制
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造和运输成本可以随着规模的扩大而降低，但材料成本却很难控制，仅锂离子电池

所涉及的材料成本就很高，这些材料可能永远不会达到 20 美元/kWh。不过降至 150

美元/kWh 的范围内是可行的。（未来很快就会有几个 GW 的电动汽车动力电池退役，

这种退役电池仍有剩余价值，目前各国正在研究将它们用于电网储能，这样储能成

本可进一步降低） 

Irena 的报告曾提到：两种主流液流电池技术——全钒液流电池和锌溴液流电池

——在 2016 年的总安装成本在 315 美元-1680 美元/kWh 之间，到 2030 年，他们的

成本预计将降至 108 美元-576 美元/kWh 之间。”这也在我们的目标范围内。（目前有

些液流电池企业已经声称要突破这个价格。）高温钠硫电池和钠镍电池也已经存在一

段时间了，它们到 2030 年成本可降低 75%。 

其中钠硫电池安装成本降低到 120-330 美元/kWh 之间，同时，钠镍高温电池的

储能安装成本可能会从目前的 315-490 美元/千瓦时，到 2030 年将降至 130 美元-200

美元/千瓦时之间。 

压缩空气储能的成本是相对固定的，因为它们主要依赖于输送空气的空间。一

般的安装成本估计约为 50 美元/kWh，如果有现成的空间可利用，储能成本可能会

降至 40 美元/kWh。 

还有一些储热方案，比如目前越来越流行将电作为熔盐中的热量储存，据报道

储能成本低至 50 美元/千瓦时。 

参考文献：Storage Requirements and Costs of Shaping Renewable Energy Toward 

Grid Decarbonization 

 

  信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1066924-1.html 

 

 

储能十年：产业要突围，还需翻越五座大山 

2009 年，比亚迪在深圳坪山了建设了国内首个锂电储能电站。转眼间，以锂电

为代表的电化学储能在中国的历史已有十年。十年里，行业几经沉浮，充满了波折

与不易，一大批从业者和领军企业推动储能从示范走到了商业化的门槛前。 

十年是一个节点，也是一个新的开始。十年的漫长积累，尤其在电动汽车的带

动下，锂离子电池的成本下降超过了 85%，储能系统的度电成本仅为原来的三分之

一。 

“人们往往会高估一年的变化，也往往会低估十年的变化”。当下的储能或许像

https://www.china5e.com/news/news-1066924-1.html
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星星之火一样微弱，但是未来十年，储能无疑将壮大起来，重塑整个能源产业格局。 

在全球新能源浪潮下，储能正成为能源革命的关键一环。在众多新能源从业者

看来，以光伏为代表的新能源还远远没有达到它应有的高度，“新能源+储能”会创

造更大的奇迹。成本下降叠加需求上升，全球电化学储能的发展正方兴未艾。 

反观国内，中国储能产业正在不断丧失这一先发优势。中国虽是动力电池第一

大国，但中国的电池储能市场应用远未成熟，尤其是市场机制建设和政策驱动显著

落后于产业应用的速度。2018 年，在电网主导下，虽然电网侧储能带动整个市场呈

现爆发式的增长，但困扰行业多年的问题并未得到有效解决，有些甚至愈演愈烈，

我们称之为“五座大山”。 

一、政策风险 

2017 年底，自五部委联合发布的首个储能行业指导意见以来，储能热度前所未

有。乐观的市场预期引来一轮又一轮的“掘金者”，在一个只有数十亿产值的狭小产

业里，有大大小小上百家公司，在下游应用空间受限的情况下，储能赛道日益拥挤。 

两年来，国家层面和各地方出台的政策林林总总，但翻阅这些文件政策发现，

重复性、雷同性过多，缺乏环环相扣、步步深入的递进性和持续性。大多只是明确

了储能的“重要性”，没有配套出台可操作的“实用性”政策。以至于业界评论我国

储能处于厂商投资热、研究评论热、主管部门反应平淡的局面。 

一些地方性的政策或规定更是让人“眼花缭乱”，隔三差五的行政式调整让投资

者无所适从，储能示范项目推进困难重重，有些地方政府为了拉动 GDP 要求配套投

产，这些无疑加大了企业的生存压力。 

政策导向关乎产业大局和企业生死。就目前来看，当下的政策难以推动产业取

得实质性成效。这两年在储能领域投入力度大的企业都不约而同地遭遇财务困境，

尤其是“投资+运营”的发展模式都是储能厂商在透支企业信用，增大了企业的运行

风险。 

从国外经验来看，在促进电化学储能规模化发展的过程中，政策刺激与市场化

机制都不可缺少。在 2017 年 8 月底举办的中国储能价格创新发展论坛上，国家发改

委价格司相关人员曾表示，除了补贴，政府支持产业发展的手段有很多，比如财政、

税收、价格，都是比较普遍的政府支持的几种方式。“我们赞同综合采取财政、税收、

价格等手段来支持储能发展。”如今又一年过去了，政策在哪里? 

二、电改推进与市场机制 

目前用户侧和可再生能源都面临商业模式单一的问题，不少人将此归结于当前

的储能的价格太高。在先有规模还是先降成本上，行业进入了“鸡生蛋、蛋生鸡”

的死循环。 

究其原因，储能成本不是应用的障碍，机制才是。储能有 4-5 种功能，甚至更
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多。在没有公平的市场环境和按效果付费的价格机制下，储能的多重应用价值无法

得以充分体现。用中关村储能产业技术联盟理事长陈海生的话说，“相当于打了四五

份工，只给一份工资”。 

没有好的机制，降成本无异于缘木求鱼。据了解，在目前的电价水平下，用户

侧项目已经到了利润边缘化的境地，很多项目甚至都是在亏本。 

有业内人士认为，一味地降低成本将无法保证产品的质量，且容易引发后期的

安全事故，对产业的健康发展非常不利。只有当市场具有一定规模后，企业自然会

在竞争中带动价格持续走低，产业方能进入良性循环的发展轨道。 

当下，电力辅助服务市场和现货市场在国内仍然处于初级建设阶段，储能可参

与的空间依然有限。只有山西、蒙西、京津唐、广东四地打开了火电储能联合调频

的市场空间，但参与调频的主体仍是火电机组，离业界期盼的“独立市场主体”地

位还有差距。 

目前，参与电力市场的各方正在进行博弈，储能能否发挥其作用还是要看新电

改推进最终的力度。如果新一轮电改不能建立一个有效的市场配置资源的能力，储

能只能在一些小的领域，发挥有限的辅助作用。 

三、电网的定位与态度 

作为 2018 中国储能主力军的电网侧储能却在 2019 年遭受重挫。4月 22 日，随

着国家发改委《输配电定价成本监审办法（修订征求意见稿）》出台，电网公司将储

能纳入输配资产的愿望暂时落空。 

意见出台后，清华大学教授夏清曾给发改委写了一封长信表达自己的异议。夏

清认为，政策应该引导电网理性投资储能，只有电网拥抱储能技术，储能才有未来。 

“一刀切”的政策引发了很多争议。支持者认为，电网公司将会更加聚焦电网

主业，在其他非垄断与电网相关的辅业进行全面市场化，从而进一步完善电力市场

体制的建设。反对者认为，以往电力系统所有的规划都是按照最大负荷来设计的，

储能在电网最大的价值在于替代尖峰。如果储能不能进入输配资产，只能逼迫电网

来投资更多的变电站，造成更大的浪费，最终还是由全民买单。 

据最新消息，国网上半年工作会上已经明确，电网侧大规模储能建设暂缓，本

来已经规划了多个大规模的电网侧储能，现在要全部停下来。 

有多位业内人士认为，储能最大的价值在电网侧。尽管新能源、用户侧削峰填

谷都会用到储能技术，但只有电网可以把这几个系统融合起来，尤其大规模储能电

站因其响应速度快和控制精准以及具有双向调节等特性，能够在调峰调频等事关电

网安全方面发挥重要作用。 

“怕电网不来，又怕电网乱来。”恐怕是大多数储能从业者的心态。储能的价值

需要电网认可，但又不希望电网介入太深。2018 年，国家电网主导的电网侧项目基
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本都由电网下属公司来投资建设。与此同时，电网手握调度大权，引起其它市场主

体对竞争不公的担忧。 

市场一份测算数据指出，电网侧投资储能，可将馈线改造扩容时限延缓 3 年，

相比兴建变电站，投资建设成本降低约 30%左右。 

2019 年各地电网负荷屡创新高，如果用成本更小、价值和效率更高的储能替代

传统的输配电网，这部分价值该如何认定?如果由社会资本投资，电网是否愿意买单?

成本又该如何疏导?不可否认的是，只有让储能进入电网，储能的多方面价值才能得

到最大程度的发挥，电网的一举一动会在很大程度上决定行业未来的走向。 

四、安全与标准 

2018 年以来，储能界最关心的事情莫过于国内外电动汽车和储能电站的起火事

件。尤其是韩国储能电站的起火事件，可以说是给各国敲响了“警钟”。 

储能不安全，就不发展储能了吗?对于新鲜事物，行业内外得允许其有个试错的

过程。目前从事锂电研发的有数十万人，只要电动汽车还有存在价值，技术发展到

一定阶段，锂电安全问题一定是可以解决的。 

况且储能电站的空间更大，解决的手段比电动汽车更多。“储能对重量和体积不

像电动车那样敏感，储能电站可以连接消防水源，实现安全可采取的措施更多，成

本更少。”烟台创为新能源创始人张立磊认为。 

在创为新能源看来，储能安全应该秉承“预防为主、防消结合”的原则，系统

的设计必须要以绝对安全为目标。但在实践过程中，消防系统仍处于边缘地位。有

些系统集成商为节省成本，仍然以牺牲安全代价压低成本。由于消防系统只属于储

能电站的一个配套系统，往往处于丙方或丁方的位置，无法要求或建议甲方按此种

技术配置消防设施。 

纵观国内外的起火事故，笔者认为，中国储能行业有三大问题需要反思： 

首先，国家、行业协会及团体应该设立更多、更细致的标准来规范行业的发展，

通过标准来提高行业准入门槛，将不合格的储能厂商，清理出市场。 

其次，国家或行业层面应该对国内储能电站起火事故展开调查，向行业公开事

故起因。事故的发生应该对行业起到警示借鉴作用，而不是成为以讹传讹的工具，

更不应该成为不同技术路线和竞争对手之间互相攻击的手段。 

再次，对于众多业主和投资商来说，在市场良莠不齐的情况下，选择有技术实

力尤其在国外市场历经考验的系统集成商是更为合适的选择。 

五、融资等非技术成本 

与光伏类似，储能目前仍是草根推动的产业。企业资金储备较为薄弱，基本上

都面临一定的资金压力。 

融资难成为储能企业的另一座大山。比起风电、光伏，储能没有明确的一个国
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家政策的支持，银行在进行项目融资时对主体授信要求较高，融资租赁作为一种创

新融资手段，在储能电站的资金来源中正扮演越来越重要的角色。 

据华润租赁有限公司内部人士介绍，融资租赁机构主流业务在于大型租赁项目，

目前大部分商业化的储能项目仍然偏小。针对盈利前景比较好的火电储能联合调频

项目，融资租赁的年利率在 9%左右。 

相比盈利前景较好的火电储能 AGC 领域，用户侧储能融资更是难上加难。在工

商业电价不断下降和系统集成能力参差不齐的情况下，不少用户侧项目投资收益低

于预期。根据世界银行官网公布的项目评估报告，早期储能项目的平均财务回报在

5%-7%之间。在当前的金融环境下，用户侧储能项目很难得到金融机构的青睐。 

此外，土地税费、并网测试、电网接入、倒卖路条等各种中间费也无形拉高了

储能投资成本，这些税费完全“吞噬”了企业本来稀薄的利润。尽管非技术成本已

经成为制约行业发展的主要因素之一，但是这一部分成本的降低，企业往往无能为

力，只能寄希望于国家政策的调整和规范。 

 

  信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1067656-1.html 

 

 

青岛生物质能源产业正形成“链条” 

在青岛最大腹地和乡村振兴主战场的平度莱西，一场农村生物质能源革命正蓬

勃兴起。 

投产一年多的平度南村镇生物质能源项目取得显著的经济效益和社会效益，实

现农村生物质能源产业从“0”到“1”的巨大转变；总投资 1.18 亿元的平度崔家集

镇生物质能源项目正在紧锣密鼓地建设，预计今年年底具备投产条件；投资 9000 余

万元的莱西河头店镇生物质能源项目，也在进行启动前的准备工作。 

依托废弃物处置、清洁能源、生物有机肥等产业链，青岛加速走出一条生物质

能源的产业化之路。 

每年 300 万立方米并入管网 

随着城镇化、农村地区煤改气以及环保驱动工业用气不断增加，国内天然气面

对较大的供需缺口。可以说，发展生物质能源是填补石化天然气供应缺口的一个重

要方向。 

2017 年，由华通集团与青岛能源集团共同投资的平度市南村镇大型生物质能源

项目建成运营，这也是青岛生物质能源领域的首个示范项目以及中国北方最大的生

https://www.china5e.com/news/news-1067656-1.html
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物质能源项目。该项目每年可处理玉米秸秆 5万吨，蔬菜尾菜 4万吨，畜禽粪污 10

万吨，年产生物质天然气 666 万立方米，有机肥 2.4 万吨。同时，以产业发展带动

精准扶贫，秸秆的收集和运输增加就业 100 人，累计使当地农民每年增收 1000 余万

元。 

“既可以为当地居民生活提供燃气，也可以作为供热、工业窑炉的燃料，还可

以转化为液态天然气供燃气出租车使用，剩余天然气还可以并入市政管网。”青岛华

通能源投资有限责任公司投资部部长于明洁说。 

据介绍，通过净化技术处理后的生物质天然气，甲烷含量达到 98%以上，与石

化天然气基本一致，适合大规模推广。目前每年有 300 万立方米生物质天然气并入

能源集团市政管网，大大拓展了生物质能源使用领域和范围。 

产业集群效应初步凸显 

目前，青岛已形成了集投资运营、装备生产、项目建设、管理服务于一体的清

洁能源产业集群。 

其中，华通集团成立的青岛华通能源投资有限公司，负责新能源产业的战略规

划、经济合作和对外投资。中科院青岛生物能源与过程研究所以技术入股方式与华

通集团合作成立青岛中科华通能源工程有限公司，进行专业化设备研制与生产供应。

华通集团、青岛能源集团合资成立的青岛华睿能源科技有限责任公司，负责项目具

体投资建设和运营管理。 

除投资运营研发外，生物质能源项目还对平度和莱西的农业畜牧业、休闲农业

以及农产品深加工等产业产生较大的带动效应。 

以南村镇项目以例，当地原料收集、沼气生产、沼气提纯、沼渣沼液利用的完

整产业链已基本形成。利用沼渣剩液，南村镇每年能生产固态有机肥 2.4 万吨、沼

液肥 2 万余吨，可满足大沽河优质蔬菜生产功能区 4 万亩土地所需。同时还能生产

出每吨价格达 1500—2000 元的有机复合肥，较普通有机肥增值 1倍以上。 

在此基础上，华通集团先后在平度崔家集镇、莱西河头店镇、潍坊诸城、滨州

无棣以及黑龙江飞鹤乳业进行了复制推广，进行覆盖山东、走向全国的布局。 

“崔家集和河头店项目的推广复制更有针对性。首先是在同等规模下投资实现

优化，其次是商业模式上与当地需求密切结合，然后是养殖业与生物质能源形成产

业联动效应。”于明洁介绍，“现在只要有我们项目的地方，大型养殖企业就愿意来；

而他们想去的地方，也拉着我们一起去落地，形成了产业链的良性互动。” 

 

  信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1063226-1.html 

 

 

https://www.china5e.com/news/news-1063226-1.html
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2019 年中国 5G通信锂电池行业发展前瞻 

生物质能源产业基本概况分析 

进入 21 世纪以来，我国面临的能源安全和环境生态保护问题日趋严峻，可再生

能源已经成为能源发展战略的重要组成部分以及能源转型的重要发展方向。根据可

再生能源应用的不同领域，电力系统建设正在发生结构性转变，可再生能源发电已

开始成为电源建设的主流。生物质发电技术是目前生物质能应用方式中最普遍、最

有效的方法之一。 

生物质是地球上最广泛存在的物质，包括所有的动物、植物和微生物，以及由

这些有生命物质派生、排泄和代谢的许多物质。生物质发电是利用生物质所具有的

生物质能进行发电，是可再生能源发电的一种。生物质发电分为农林生物质发电，

垃圾焚烧发电和沼气发电。生物质发电技术是目前生物质能应用方式中最普遍、最

有效的方法之一，在欧美等发达国家，生物质能发电已形成非常成熟的产业，成为

一些国家重要的发电和供热方式。 

生物质能源产业全景图谱分析情况 

 

资料来源：前瞻产业研究院整理 

 

中国生物质发电保持稳步增长势头 

随着国内大力鼓励和支持发展可再生能源，生物质能发电投资热情迅速高涨，

各类农林废弃物发电项目纷纷启动建设。我国生物质能发电技术产业呈现出全面加

速的发展态势。据国家能源局数据显示，2019 年一季度，我国生物质发电量为 245
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亿千瓦时，同比增长 16.7%。2019 年一季度，我国生物质发电新增装机 97 万千瓦，

累计装机达到 1878 万千瓦，同比增长 19.2%，继续保持稳步增长势头。 

 

2012-2019 年 Q1 中国生物质发电运行情况分析 
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数据来源：前瞻产业研究院整理 

占可再生能源比例逐步扩大 

从我国能源结构以及生物质能地位变化情况来看，近年来，随着生物质能发电

持续快速增长，生物质能装机和发电量占可再生能源的比重不断上升。具体表现为：

2019 年一季度我国生物质能源装机容量和发电量占可再生能源的比重分别上升至

2.54%和 6.31%。生物质能发电的地位不断上升，反映生物质能发电正逐渐成为我国

可再生能源利用中的新生力量。 

 

2012-2019 年 Q1 中国生物质能源占可再生能源比重统计情况 
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数据来源：前瞻产业研究院整理 

 

 

  信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1062346-1.html 
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中国科学院文献情报系统先进能源情报网简介 

中国科学院文献情报系统先进能源情报网是在中国科学院文献情报系统学科情

报服务协调组的整体组织和指导下，由中国科学院武汉文献情报中心牵头组建，联

合中国科学院文献情报系统能源领域相关研究所，共同搭建的情报研究资源共享及

协同服务的非营利性情报研究及服务团体。先进能源情报网将汇聚中科院文献情报

系统内与领域相关的战略情报研究人员、学科情报人员、研究所科研管理人员、研

究所文献情报人员，以及相关的管理和学科专家，通过“协同开展情报研究服务、

组合共建情报产品体系、促进情报资源交流共享、提升整体情报保障能力”的工作

方式，创新院所协同的情报研究和服务保障模式，促进情报资源的共享、情报需求

和情报供给的对接、情报技术方法的合作开发，实现情报能力的扩散和提升，进而

对中国科学院各个层面（院层面、所层面、项目团队层面及科研人员层面）的重要

情报需求提供坚实保障。 

先进能源情报网成员单位 

成员单位 单位名称 

组长单位 中国科学院武汉文献情报中心 

副组长单位

（排名不分

先后） 

中国科学院合肥物质科学研究院 

中国科学院大连化学物理研究所 

中国科学院青岛生物能源与过程研究所 

中国科学院广州能源研究所 

成员单位

（排名不分

先后） 

中国科学院上海高等研究院 

中国科学院山西煤炭化学研究所 

中国科学院上海应用物理研究所 

中国科学院兰州近代物理研究所 

中国科学院广州地球化学研究所 

中国科学院过程工程研究所 

中国科学院电工研究所 

中国科学院工程热物理研究所 

 

中国科学院青岛生物能源与过程研究所 

联系人：牛振恒   电话：（0532）80662648 

 


