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决策参考 

清洁能源解决方案——太阳能+储能 

随着世界转向更清洁的能源未来，实体企业希望获得更加稳定的清洁能源供应，

一些企业的领导人希望可再生能源生产量可以更完美地与企业消耗匹配起来。与此

同时，不仅在高峰和非高峰时段，而且在具体的定价时间上，这些领导者在电力定

价和市场价格波动上变得越来越敏感。 

随着太阳能光伏和电池储能成本的下降，一个新兴的解决方案是太阳能+储能。

由于税收抵免降低了这两种技术的成本，使其与天然气价格持平，光伏储能技术的

经济前景在当前尤其诱人。正如落基山研究所(RMI)在 2019 年的报告《日益增长的

清洁能源投资市场》(the Growing Market for Clean energy portfolio)中所报告的那样，

“清洁能源投资组合(CEP)，即风能、太阳能、储能和需求侧管理的优化组合，目前

在成本上与新的燃气发电厂相近，能够可靠地满足电网需求”。  

  信息来源： https://www.china5e.com/news/news-1071034-1.html 

 

美国储能市场发展的五个因素 

如今，美国储能市场正在迅速发展。根据调研机构 IHS Markit 公司的预测，到

2022 年，美国部署的储能系统装机容量将达到 40GW 以上，而 2012 年和 2013 年的

装机量只有 0.34 GW。美国储能市场的增长得到商业和监管多种因素的推动，其中

包括近期电网规模购电协议的增加、锂离子电池成本的下降，美国联邦和各州政府

对于部署太阳能+储能项目提供的激励措施。以下是人们需要了解的美国储能市场发

展的五个主要因素。 

 

https://www.china5e.com/news/news-1071034-1.html
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1、公用事业公司的大规模部署  

2019 年是公用事业公司大规模部署电池储能系统的一年。今年 2 月，亚利桑那

州公共服务部门宣布到 2025 年将新增装机容量为 850MW 的电池储能系统。今年 6

月，NV Energy 公司宣布，其计划部署总装机容量为 1200MW 三个主要的太阳能发

电项目以及配套部署电池储能系统。此后洛杉矶市水电局宣布了一项计划，根据其

签署 25 年的购电协议，将采购和部署装机容量约为 300MW 的电池储能系统以及装

机容量为 400MW 的太阳能发电设施。6 月下旬，太平洋天然气和电力公司(PG&E)

宣布计划部署总装机容量为 567MW 的三个电池储能项目。随着越来越多的公用事

业公司部署储能技术，美国储能市场将会继续增长。 

2、锂离子电池平准化能源成本(LCOE)下降  

锂离子电池成本的下降一直是储能市场关注的焦点。根据彭博新能源财经公司

进行的调查，自 2018 年上半年以来，锂离子电池的平准化能源成本(LCOE)下降了

35%。其下降幅度甚至超过了太阳能发电设施和风力发电设施的平准化能源成本

(LCOE)的下降幅度。这使得电池储能系统与天然气发电厂和燃煤发电厂相比在成本

方面中获得更多的优势。 

3、可再生能源投资组合标准(RPS)  

美国各州推出的激励计划促进了储能市场的发展。例如，加利福尼亚州、马萨

诸塞州和纽约州等州发布了可再生能源投资组合标准(RPS)，其中对公用事业公司提

出了严格的要求，以实现从可再生能源和储能系统中采购的年度目标。根据美国能

源信息管理局的调查数据，目前至少有 29 个州制定了具有约束力的可再生能源投资

组合标准(RPS)政策。 

此外，一些州已开始提供与储能系统有关的税收减免。例如，2017 年，马里兰

州能源管理局发布了新的立法，为储能系统的部署提供了所得税抵免，使马里兰州

成为美国第一个提供税收减免的州。此外，美国各州的公共事业委员会鼓励受到监

管的公用事业公司在其综合资源计划中纳入更多的可再生能源和储能系统。此外，

佐治亚州电力公司最近提交了 2019 年综合资源计划，该计划提议将额外部署装机容

量为 1GW 的可再生能源，并配套部署电池储能系统。 

4、投资税收抵免的激励(第 1 部分)  

根据美国联邦的投资税收抵免(IRC)法案第 48 条，在与可再生能源项目结合部

署的储能系统的税收基础上，最高可以享受 30%的投资税收抵免(ITC)。投资税收抵

免(IRC)在促进美国可再生能源市场增长和储能市场增长方面发挥了重要作用。有鉴

于此，太阳能行业厂商一直呼吁进一步延长投资税收抵免(ITC)期限。 

尽管应税实体通常有资格申请投资税收抵免(ITC)，但免税实体(例如联邦机构或

公立学校系统)无权提出这一要求。此外，美国国税局认为，与太阳能发电设施配套
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部署的电池储能系统 75%以上的充电量必须来自太阳能发电设施，才能符合投资税

收抵免(ITC)的资格。而对现有太阳能项目配套部署的储能系统投资税收抵免(ITC)

的资格的认定也存在不确定性。 

美国国税局在要求非商业住宅太阳能+储能项目进一步明确是否有资格获得投

资税收抵免(ITC)。根据美国国税局 2018 年的一项裁决，非商业住宅在部署太阳能

发电设施一年之后安装配套的储能系统可以获得投资税收抵免(ITC)，但要求储能系

统的电力必须完全来自太阳能发电设施。这项裁决是否适用在商业太阳能+储能设施

中尚不清楚。 

5、投资税收抵免的激励(第 2 部分)  

由于投资税收抵免(ITC)的应用存在局限性和不确定性，因此，储能系统的倡导

者呼吁通过一项针对独立储能系统投资税收抵免的法案。迄今为止，这些努力并没

有得到成功，但美国众议院支持这一目标的一项现行法案——《储能税激励和部署

法案》已重新提交国会(该法案的类似版本于 2016 年首次推出)。该法案将授予投资

税收抵免(ITC)在储能容量大于 5kWh(住宅为 3kWh)的住宅和商业太阳能+储能项目

的资格，但必须遵守先前为太阳能发电设施设定的投资税收抵免(ITC)降级规定。 

如果扩展投资税收抵免(ITC)或获得独立的储能系统联邦税收抵免的努力失败

的话，则预计需要增加州级的激励措施或进一步降低太阳能和储能技术的成本，以

弥补减少的投资税收抵免(ITC)。 

尽管面临种种挑战，但成本下降的趋势，获得的长期承购和容量协议，以及美

国联邦和各州提供的激励措施，使得支持美国储能市场增长的收入流在经济上更具

可行性，并对潜在的融资者更具吸引力。 

 

  信息来源： https://www.china5e.com/news/news-1072192-1.html 

 

 

 

李灿院士：太阳燃料将缓解我国能源安全问题 

在近日举办的能源发展战略研讨会上，中国科学院李灿院士发表了《太阳燃料

将缓解我国能源安全问题》的主题演讲，探讨未来能源发展所面临的挑战和机遇，

分享洁净能源领域的技术创新和融合发展的实践经验，为能源新体系建设出谋划策。

本文节选自中国科学报，以飨读者。 

太阳燃料将缓解我国能源安全问题 李灿 中国科学院院士 

化石资源是宝贵的材料资源，我们正在过度消费子孙的财富。与此同时，过度

https://www.china5e.com/news/news-1072192-1.html
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利用化石资源造成了严峻的环境生态问题。发展清洁能源是人类实现生态文明的必

由之路。 

太阳能是其他可再生能源的源头，风能、水能和生物质能均源于太阳能。太阳

能丰富、清洁，可再生、潜力巨大，它在地球上的量也足以保障全世界人类未来发

展的需要。 

太阳能的科学转化和利用主要包括太阳能发电和太阳燃料合成。太阳能发电可

满足固定能源需求，光伏、光热发电、风电已大规模商业化应用。目前我国是生产

和装配光伏组件最多的国家，对世界可再生能源的发展已经做出巨大的贡献。 

如今，我们更加关心的是，太阳能如何转化成和化石能源一样的燃料?这相当于

把太阳能集中储存起来以满足移动能源的需求，是一个实现低碳和无碳燃料的过程，

也是从自然光合作用到人工光合成的一个过程，属于化学与物理、生物、材料科学

交叉的前沿科学领域。 

太阳燃料，也称液态阳光，其本质就是利用太阳能等可再生能源将水和二氧化

碳转化为燃料，不但不排放、而且减排二氧化碳， 这是人类追求的生态文明的最高

境界。 

从化石燃料到太阳燃料，是能源发展中真正意义的变革性跨越。但在科学上却

也面临变革难题：化石燃料合成和转化过程多涉及热力学下坡反应和热催化过程，

多侧重在碳资源(煤、石油、天然气等)的转化和化学反应，作为能源资源的化石燃

料无法摆脱二氧化碳排放等环境生态问题。 

而太阳燃料合成所涉及的是热力学爬坡反应，需要光、电催化的科学基础，其

转化的资源是水、二氧化碳和太阳能为代表的可再生能源。它道法自然，回归生态

平衡，环境绿色友好。在中国西部正在进行的千吨级太阳燃料合成工业化示范工程，

就是基于我们发展的分解水制氢技术和二氧化碳加氢合成甲醇的技术。 

太阳燃料合成的主要途径有光催化、光热催化、光电催化以及电催化。太阳燃

料合成是一个化学储能的过程，可以将分散的太阳能收集、长期储存。太阳能转化

为化学能的意义重大，一方面可将太阳能作为燃料使用，更重要的是这是一个新的

储能策略，可解决可再生能源的间歇性问题，以及用户使用能源的随机性问题。 

另外，将太阳能等可再生能源储存为太阳燃料(甲醇燃料)，既能长期储存，随

时可以使用，又易于安全运输，且是氢能载体，可作为燃料电池氢源，有利于解决

氢能经济中“制、储、运、加”的安全性问题。 

基于太阳燃料的合成技术，我们提出了太阳燃料加氢站或称液态阳光加氢站的

策略，其优势很明显：可解决高压加氢站安全问题，实现油、醇、氢共站，减少二

氧化碳排放，实现燃料电池全生命周期绿色清洁的目标，还可以扩展为其他化学储

氢路线，适合在社区和现行加油站建设等。该技术被认为是最有发展前景的加氢站
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技术，建议尽快在可再生能源供给体系中进行布局。 

我国可再生能源资源禀赋条件优越，完全可以通过大力发展可再生能源解决能

源和生态环境问题，特别是通过太阳燃料的策略，发展甲醇经济、氢能经济。实现

二氧化碳减排和二氧化碳的碳资源化，技术和经济上均是可行的。可研报告表明，

如果可再生能源发电的价格为每千瓦时 0.2 元，太阳燃料甲醇和煤化工甲醇的价格

持平，若采用弃电(弃光、弃风)制甲醇，则太阳燃料甲醇的成本优势更大。 

总之，可再生能源逐步替代化石能源已成为必然趋势，太阳液态燃料是其中的

重要途径之一，将在人类社会生态文明建设的发展中发挥越来越重要的作用。 

  

  信息来源： https://www.china5e.com/news/news-1071730-1.html 

 

 

   

丰田与中国清华大学建立联合研究所 

 

据外国媒体报道：丰田汽车公司（丰田）和清华大学宣布，他们已于 4 月 21 日

成立清华 - 丰田联合研究所（联合研究所）。通过联合研究所，双方计划在接下来

的五年里一起进行各种研究，包括对燃料电池汽车的相关研究。  

通过建立联合研究所，丰田和清华大学看到了进一步为中国发展做出贡献的机

会，并成为一个能够通过开发和推广配备新技术的车辆满足中国消费者需求的组织。

通过开发新技术，合作的目标是在解决环境问题和减少交通事故方面有所表现。  

丰田和清华大学自 1998 年以来一直从事研究项目，开展技术课程并开展其他相

关活动。联合研究所的成立将使两者能够合作研究中国消费者的汽车问题，以及与

积极利用氢能有关领域，这有助于解决中国的能源问题和其他一些社会问题。  

丰田关于促进社会发展的举措的政策基于开放性，为了促进电动汽车的普及，

丰田最近决定提供与汽车电气化相关的专利许可。  

  

  信息来源：  http://www.china-hydrogen.org/?newslist-zh/7249.html 

 

 

https://www.china5e.com/news/news-1071730-1.html
http://www.china-hydrogen.org/?newslist-zh/7249.html
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3 位锂离子电池科学家获诺奖 

 

2019 年诺贝尔化学奖揭晓，授予发明锂离子电池方面做出贡献的 3 位科学家：

美国固体物理学家约翰·巴尼斯特·古迪纳夫（John B. Goodenough）、英国化学家斯坦

利·威廷汉（Stanley Whittingham）和日本化学家吉野彰（Akira Yoshino）。三位科学

家将平分诺奖奖金。 

  

约翰·巴尼斯特·古迪纳夫（John B. Goodenough），美国固体物理学家，因为发明

可充电锂离子电池而闻名于世。1979 年古迪纳夫发现，将钴酸锂（LiCoO2）作为电

池的阴极，将除锂之外的金属材料作为阳极，能够实现高密度的能量储存。这一发

现为锂离子电池的发展铺平了道路，促成了可充电锂离子电池的广泛应用。1983年，

古迪纳夫、M.Thackeray 等人发现锰尖晶石是优良的电池阳极材料。锰尖晶石具有低

价、稳定和优良的导电、导锂性能。其分解温度高，且氧化性远低于钴酸锂，即使

出现短路、过充电，也能够避免了燃烧、爆炸的危险。1989 年，古迪纳夫、A.Manthiram

发现采用聚电解质（例如，硫酸盐）的阳极将产生更高的电压，原因是聚电解质的

电磁感应效应。此外，他还与日本学者金森顺次郎共同提出“古迪纳夫-金森法则”
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（Goodenough-Kanamori rules）。 

斯坦利·威廷汉（Stanley Whittingham），英国化学家，现任纽约州立大学石溪分

校化学系杰出教授，纽约州立大学宾厄姆顿分校化学教授、材料研究和材料科学与

工程研究所主任、纽约电池和储能联合会（NYBEST）董事会副主席。2015 年，威

廷汉因在锂离子电池领域的开创性研究获得科睿维安化学领域引文桂冠奖。2018 年

因将插层化学应用在储能材料上的开创性贡献，当选美国国家工程院院士。 

吉野彰（Yoshino Akira），日本化学家，现代锂离子电池（LIB）的发明者，曾

获得工程学界最高荣誉全球能源奖与查尔斯·斯塔克·德雷珀奖。1983 年，吉野运用

钴酸锂（LiCoO2；锂和氧化钴的化合物，由约翰·B·古迪纳夫、水岛公一等人发现）

开发阴极，运用聚乙炔开发阳极，在 1983 年制出世界第一个可充电锂离子电池的原

型。1985 年克服诸多技术问题，彻底消除金属锂，确立了可充电含锂碱性锂离子电

池（LIB）的基本概念，并取得日本注册专利。吉野彰的锂电池突破以往镍氢电池的

技术限制，开启了行动电子设备的革命。由于极高的安全性、稳定的能量输出以及

合理的价格，锂离子电池最终于 1991 年由 SONY 首次商业化。2014 年，美国国家

工程院公认约翰·B·古迪纳夫、西义郎、Rachid Yazami 和吉野彰为现代锂离子电池所

做的先驱性和领先性的基础工作。 

     许多人都期待这位在推动电池发展上有着重要贡献且年事已高的科学家能够得

到诺奖的青睐，如若 Goodenough 成为获奖者，他也将打破现有的历史记录，成为

最高龄的一届得主。该记录由去年的诺贝尔物理学奖得主阿瑟·阿什金保持，他在去

年获奖时已经 96 岁。现在，古迪纳夫终于得到了诺奖的认可！  

 

▲ John B. Goodenough  

得克萨斯大学奥斯汀分校  
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因其开发的锂离子可充电电池以及发现古迪纳夫-金森法则用于确定超交换

（superexchange）材料磁性符号而受到广泛关注。他是著名固体物理学家，钴酸锂、

锰酸锂和磷酸铁锂正极材料的发明人，锂离子电池的奠基人之一，通过研究化学、

结构以及固体电子/离子性质之间的关系来设计新材料解决材料科学问题。  

他在 1922 年 7 月 25 日出生于德国，1944 年在耶鲁大学获得数学学士学位，

在二战后完成博士学位，1952 年毕业于芝加哥大学。  

他早期在麻省理工学院林肯实验室进行随机存取存储器（RAM）开发研究。20 

世纪 70 年代末到 80 年代初担任牛津大学无机化学实验室主任，并开发出锂离子

可充电电池的首选阴极材料钴酸锂。自 1986 年以来，Goodenough 一直担任美国

得克萨斯大学奥斯汀分校机械工程和机电工程教授，并继续研究离子导电固体和电

化学装置。  

重大荣誉：Goodenough 教授是美国国家工程院、美国国家科学院、法国科学

院和西班牙皇家学会的院士成员。Goodenough 还是 2009 年恩里科·费米奖（Enrico 

Fermi Award）的共同获得者。在 2010 年当选为英国皇家学会外籍院士。在 2013 年，

Goodenough 获得美国国家科学奖章。  

 97 岁“锂电池之父”的传奇人生，一手缔造便携能源帝国  

如果不是相关领域的人，科学家的名字往往没那么好记住，但是  John B. 

Goodenough 是个例外：他的姓氏 Goodenough 好见但直白，这就是一个把自己的

人生和人类的命运都弄得“足够好”的人。  

Goodenough 是公认的“锂电池之父”，正是他所领导的创新使锂电池迈向体积更

小、容积更大、使用方式更稳定的商业化过程，同时开启了电子设备便携化的革命。  

锂电池作为最主要的便携式能量源，影响着我们生活的方方面面。如果没有锂

电池，就不会有如今的便携式穿戴设备。锂电池产业已经接近年产几十亿美元，为

人类的日常活动提供动力。锂电池还曾和晶体管一起被视作电子工业中最伟大的发

明，而晶体管的发明人巴丁已经荣获诺贝尔奖。  

索尼在 1991 年采用 Goodenough 理论后，制作出了世界上第一款商用锂电池，

从此手机、照相机、手持摄像机乃至电动汽车等领域各自步入了便携式新能源时代。  

早期的锂电池用金属锂作为电极材料，在电池使用过程中极易发生燃烧和爆炸，

因此无法被广泛使用。为解决这一问题，Goodenough 提出锂离子嵌入、脱出的工

作机制，以钴酸锂、锰酸锂和磷酸铁锂替代金属锂作为稳定的电极材料，既解决了

电池的安全性问题，又降低了电池的制造成本，实现了锂离子电池技术的革命性突

破，极大地推动了这一技术其他领域的广泛应用。  

作出这样的贡献，他的一生也是一部传奇。他毕生都在为让人类摆脱化石燃料

而奋斗，但在取得了这些改变了人类进程的“足够好”的研究成果之前，他自己的人
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生并不够好。  

1946 年，23 岁的退伍士兵 Goodenough 带着科研梦想进入了芝加哥大学，但

是在那里一位教授告诉他，他的年龄太大了，很难在这一行取得成功。这位教授说

的其实没错，因为 7 年后 Goodenough 博士毕业，初入科研时已经 30 岁了，而 

30-40 岁应当是一个正常学者的科研巅峰时期，他至少落后了 3 年。但是年轻气盛

的 Goodenough 并没有听从这位教授的建议。  

制作电池需要选择合适的电极材料和电解质材料，以提高电池容量和充放电速

度，60 年来不可充电的锌碳电池一直占据着消费电池的主要市场。1976 年，53 岁

的 Goodenough 进入牛津大学教授化学，同年英国化学家 Stan Whittingham 宣布了

他在锂电池方面取得的重大突破。Whittingham 的发现虽然是电池产业的一次飞跃，

但是他的锂电池却在过充的时候极易发生爆炸，依然不可商用。Goodenough 认为

自己可以改善这个缺点。  

1980 年，Goodenough 抵达牛津四年后，他终于采用钴酸锂获得突破。新电池

拥有更小的体积，更大的容量和更加稳定的使用方式。  

如今，Goodenough 已经 97 岁高龄，还依然每天往返于实验室，奋斗在科研

第一线。90 多岁的高龄时，他周一到周五每天早上七点都会在办公室开始工作，周

六周日再在家工作一天半。去年他和他的团队还在固态电池上取得了新的重要进展。

他认为，他还需要最后一个重大发明才能无愧于自己——制造出可以使电动汽车代

替汽油车的高容量电池。  

这些年来，让人多少有些惋惜的是，他年年都是诺贝尔化学奖的“陪跑者”。  

Goodenough 的传奇人生似乎并没有影响到诺贝尔委员会的评价。每年

Goodenough 都是诺贝尔化学奖的热门候选人，但是他依旧年年陪跑，堪称化学界

的“村上春树”。甚至在 2017 年，一封名为“Open Letter：John Goodenough Deserves 

A Nobel Prize”公开在  CleanTechnica 网站上，希望诺贝尔委员会能够授予 

Goodenough 诺贝尔化学奖。这项很多人参与的请愿运动不出意外地没有回音。  

而锂电池领域距离上一次突破，已经 20 多年了。这期间无数研究人员奋力研

发着新电池，他认为自己只是这个队伍中的普通一员。  

正如 Goodenough 在其 92 岁的时候曾说，我才 92 岁，我的人生长着呢！   
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▲ 2013 年，古迪纳夫获得美国国家科学奖章（图片来源：Alcalde）  

  

信息来源：https://mp.weixin.qq.com/s/vgcCmYTreVgVAgHx09HRNA 

                            https://mp.weixin.qq.com/s/7jyFCQHp9ZUZF8a-fo97YQ 

 

发改委：尽快设立储能专业 在培养规模上扩招生增量 

 

 9 月 11 日上午，国家发展改革委召开加强储能技术学科专业建设推进产业人

才培养和技术创新座谈会。国家发展改革委副主任连维良、教育部副部长钟登华出

席会议并讲话。清华大学、西安交通大学等 13 所高校和院系负责同志，国家电网、

中国能源研究会等 10 家企业和行业协会负责同志，以及国家发展改革委、教育部和

国家能源局相关司局负责同志共 60 余人参加会议。 

参会有关企业和高校代表先后围绕统筹推进“双一流”建设、高等教育内涵式

发展和深化产教融合改革，重点加强储能技术这一事关经济社会发展重大需求的学

科专业建设，推进产业人才培养和技术创新，深入推动关键核心技术和急需紧缺产

业领域人才和人力资源供给侧结构性改革，进行了认真深入的交流研讨。 

连维良同志在讲话中围绕为什么要加快发展储能学科专业，储能学科专业的建

设重点是什么，怎样支持储能学科专业发展，向与会单位介绍了会议背景情况和主

要考虑，并就有关工作进行动员部署。 

https://mp.weixin.qq.com/s/vgcCmYTreVgVAgHx09HRNA
https://mp.weixin.qq.com/s/7jyFCQHp9ZUZF8a-fo97YQ
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连维良同志在讲话中指出，当前全球能源结构正在发生革命性的变化，储能技

术人才培养面临井喷式的需求，高校和企业要抢抓机遇主动性地适应。加强储能学

科专业建设，要坚持突出一个重点，统筹抓好两类人才，着力加强三个培养。坚持

突出一个重点，就是要着力围绕实现储能技术大规模应用，降低储能成本，解决储

能技术和储能产业发展的经济性问题。统筹抓好两类人才，就是既要尽快培养技术

研发型人才，也要培养产业应用型人才；既要注重培养复合人才，也要重视培育专

业人才。着力加强三个培养，就是要多领域、多路径和多方式考虑储能人才培养，

综合考虑电网侧、发电侧、用户侧、居民侧、社会化储能设施等各方面需求，科学

合理选择多样化技术路线，通过高校、企业等多元主体共同培养储能人才。国家发

展改革委社会司要积极会同委内和教育部、国家能源局有关司局支持储能技术学科

专业建设，重点在“设、转、增、建、融、聚、用”等 7 个方面推进相关工作。即

尽快设立储能专业、在培养规模上转专业存量、扩招生增量，推动建设研发创新平

台，促进产教深度融合，聚合多学科交叉发展，加快储能技术推广应用，多措并举

促进储能学科专业发展，为储能产业发展夯实人才支持和科技支撑。 

钟登华同志表示，教育部将积极推动有关高校提升服务国家重大发展战略的水

平，统筹开展储能技术人才培养和科技创新，深化储能技术领域产教融合，完善储

能技术学科专业政策保障。 

 

  信息来源： https://www.china5e.com/news/news-1070107-1.html 

 

 

https://www.china5e.com/news/news-1070107-1.html
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科技前沿 

 

研究人员发明了经济有效的新型燃料电池技术 

特拉华大学的研究人员已经确定氨是工程燃料电池的一种来源，它可以为汽车、

卡车和公共汽车提供廉价而强大的燃料，并减少碳排放。燃料电池是一种无污染的

能源，它能将化学能转化为高效、零排放的电能。 

 

资料图 

特拉华大学的研究人员正在研究使燃料电池更便宜、更强大的技术，以便燃料

电池汽车将来可以成为所有人的可行选择。传统的燃料电池研究涉及氢燃料电池，

但特拉华大学研究人员正在设计使用氨的燃料电池。 

研究人员发现，在可再生能源生产的燃料中，氨的成本最低。 

该研究的主要作者、特拉华大学博士后研究员布莱恩·塞兹勒(Brian Setzler)说：

“作为一种以氮为基础的液体燃料，氨的储存和分配比氢便宜，并且避免了其他液

体燃料的二氧化碳排放，而这些液体燃料的生产成本很高。” 

然而，这项研究的挑战在于氨在质子交换膜燃料电池中不起作用。氨比氢更难

氧化，这使得氨燃料电池比氢燃料电池产生更少的功率。该团队通过使用氢氧质子

交换膜燃料电池解决了第一个问题，该燃料电池已在特拉华大学的杰出工程教授

Yushan Yan 的实验室中研究了十多年。在美国能源部 ARPA-E 燃料补给项目的 250
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万美元资助下，特拉华大学的研究团队设计了一种燃料电池交换膜，可以在更高温

度下运行，以加速氨氧化。 

研究人员指出，通过这些改进，他们已经展示了一种新型氨燃料电池原型，其

峰值功率密度为每平方厘米 135 毫瓦，这弥补了与氢相比的大部分性能差距。 

  

  信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1068538-1.html 

 

 

 

意外惊喜：“一步法”制备纤维素乙醇！ 

 

 

马隆龙(左二)和王海永(右二)等探讨实验中遇到的瓶颈 

通过 Ni@C 催化剂制备纤维素乙醇，马隆龙他们不仅实现了纤维素一步转化为

乙醇，而且乙醇的收率和浓度分别高达 69%和 8.9%，达到了与传统生物发酵法相当

的理论产率和浓度。 

随着机动车等移动源对我国空气质量的影响日益加大，生物燃料乙醇的重要性

再次凸显。 

近日，生态环境部发布的《中国移动源环境管理年报(2019)》显示，中国已连

续十年成为世界机动车产销第一大国，机动车等移动源污染已成为我国大气污染的

主要来源。 

实际上，早在 2017 年 9 月，为改善油品性能和质量，降低一氧化碳、碳氢化合

物等主要污染物排放，国家发展改革委、国家能源局等十五部委就联合印发了《关

https://www.china5e.com/news/news-1068538-1.html
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于扩大生物燃料乙醇生产和推广使用车用乙醇汽油的实施方案》。方案提出，到 2020

年，在全国范围内推广使用车用乙醇汽油，基本实现全覆盖。然而，从一代到二代，

经济性一直是制约燃料乙醇发展的瓶颈，上述政策蓝图也面临着难以落地的风险。 

不过，近日《中国科学报》从中国科学院广州能源研究所获悉，由该所所长马

隆龙研究员带领的团队成功研发了 Ni@C 催化剂，实现了从纤维素到乙醇的一步水

相转化，为纤维素燃料乙醇经济性突破提供了可能，相关成果被国际著名期刊

ChemSusChem 选作封面文章发表。马隆龙乐观预计：“未来 10 年内在全国大面积或

全部使用乙醇汽油是很有可能的。” 

1200 万吨的缺口  

燃料乙醇是环境友好的生物质能产品，可作为燃油品质改善剂、增氧剂，以一

定比例添加到汽油中，形成车用乙醇汽油。有研究表明，与常规汽油相比，使用乙

醇汽油可减少汽车尾气中 40%的碳排放、36%~64%的细颗粒物(PM)排放和 25%的苯

排放量，总毒物污染可减少 13%，能明显降低汽车尾气有毒物质含量。 

论文共同第一作者、中国科学院广州能源研究所博士王海永告诉《中国科学报》，

我国目前使用的乙醇汽油是用 90%的普通汽油与 10%的燃料乙醇调和而成，即“E10

汽油”。据估算，我国每年消耗的燃料汽油在 1.5 亿吨左右，如果在全国范围内推广

车用乙醇汽油，那么乙醇的需求量大约在 1500 万吨左右。然而，2018 年我国燃料

乙醇年产量只有 290 万吨左右，缺口达 1200 万吨。“因此，燃料乙醇产业的发展前

景十分广阔。”王海永说。 

“我国是世界上继美国、巴西之后第三大生物燃料乙醇生产国和应用国。”马隆

龙告诉记者，然而，从全球范围看，全世界年产生物乙醇约为 5500 万吨，其中美国

约占 58%，巴西占 28%，我国仅占 3%左右。“产品经济性是制约我国生物乙醇发展

的主要原因。” 

按照技术和工艺的发展进程，业界一般将燃料乙醇分为以玉米、小麦等粮食作

物为原料的第 1 代粮食乙醇，以木薯、甘蔗、甜高粱茎秆等经济作物为原料的第 1.5

代非粮乙醇，以及以玉米芯、玉米秸秆等纤维素物质为原料的第 2 代纤维素乙醇。 

具体到我国，2007 年 9 月，国家发改委出台《关于促进玉米深加工业健康发展

的指导意见》，要求不再建设新的以玉米为主要原料的燃料乙醇项目，并大力鼓励发

展以非粮作物为原料开发燃料乙醇。作为农业大国，我国拥有丰富的生物质资源，

潜力可达 10 亿吨标煤。每年可能源化利用的生物质资源总量约 4.6 亿吨标煤，主要

为农林废弃物(木质纤维素)。这些废弃物除了 40%用作饲料、肥料和工业原料外，

还有约 60%未被有效利用。 

因此，“使用非食用的农林废弃物类生物质为原料制备生物乙醇，既解决了它们

所带来的环境污染问题，又避免了生物乙醇与人抢粮的问题，使这类生物质资源得
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到了最大化的利用。”马隆龙说。纤维素乙醇的制备因而成为目前我国学术界和产业

界共同关注的热点问题。 

一步到位  

马隆龙认为，以粮食作物为原料的第 1 代燃料乙醇制备技术已经成熟，但就其

总体经济性而言与 1.5 代燃料乙醇仍处于同一个水平。而纤维素燃料乙醇(第 2 代)

转化成本高昂，目前还处于无法承受的阶段。“不过，我们近期的研究成果为纤维素

乙醇的经济性突破提供了可能。”马隆龙说。 

据介绍，现有的燃料乙醇基本上都是通过生物发酵的方式获得的，即先利用化

学或者生物(酸或酶为催化剂)的方法将生物质原料降解为可发酵糖，再利用微生物

对糖进行发酵得到乙醇。生物质酶解发酵过程具有反应条件温和及乙醇选择性高的

优势，但是该过程存在纤维素酶价格高、生产周期长、反应过程抑制因素多等问题。 

王海永告诉记者，采取化学催化法可将生物质中的纤维素组分一步定向转化为

乙醇，具有原料适应性广、生产强度高和易于放大等优势，有望克服传统生物发酵

法制备乙醇存在的极限收率与浓度瓶颈。今年，包括中国科学院广州能源研究所、

中国科学院大连化学物理研究所、中国科技大学、厦门大学等在内的科学家团队都

先后在这一领域取得了显著进展。 

谈及他们这次的突破，马隆龙坦言是“一场意外之喜”。他告诉记者：“我们原

来的目标并不是为了制备乙醇，而只是想寻找新的催化剂和催化体系，可以让纤维

素得到更好的转化和利用。然而，无意之中发现 Ni@C 催化剂对乙醇具有非常高的

选择性之后，就调整了研究的方向。” 

他们的研究发现，H3PO4 与中间产物葡萄糖形成的环状二酯配合物可使后者有

效活化，在表面带有负电荷的 Ni@C 催化剂协同氢解作用下，精准断裂葡萄糖分子

中的 C—C 和 C—O 键生成乙醇。“利用这一方法，我们可以通过‘一步法’将纤维

素直接转化为乙醇。从技术上来说，就国内外而言这都是一个全新的路径。”马隆龙

说。 

向工业化努力  

通过 Ni@C 催化剂制备纤维素乙醇，马隆龙他们不仅实现了纤维素一步转化为

乙醇，而且乙醇的收率和浓度分别高达 69%和 8.9%，达到了与传统生物发酵法相当

的理论产率和浓度。 

不过，他们并不满足于此。马隆龙告诉记者，就理论上而言，通过这一路径，

他们可以实现纤维素到乙醇百分百的转化。因此，下一步他们希望将乙醇收率和浓

度都做进一步提升。另外，“为了把实验室的结果变为工业化的应用，还有其他一些

技术瓶颈需要突破，我们将为此继续努力”。 

就降低燃料乙醇经济性而言，转化技术是核心和关键所在。马隆龙认为，他们
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的实验路径对于第 1 代和 1.5 代燃料乙醇技术也同样适用，可以帮助其进一步降低

转化成本。因此，“这一技术有助于我国燃料乙醇总体经济性的提高，为我国的燃料

乙醇政策实施提供支撑，让围绕这一政策制定的宏伟蓝图更好地落地”。 

中国科学院大连化学物理研究所催化与新材料研究中心研究员李昌志也长期从

事生物基化学品制备研发工作。对于马隆龙团队的成果，他给予了中肯的评价，“非

常有特色的工作，创新性很高”。 

就纤维素乙醇的未来发展而言，李昌志认为，我国的研发目前还处于刚刚开始

的阶段。从应用的角度来看，科研院所和高校的实验室成果离工业化放大都还有一

定距离，需要从各方面进一步提高。 

 

  信息来源： https://www.china5e.com/news/news-1069875-1.html 

 

 

基于生物质炼制技术的木质纤维生物质全资源化利用关键技术 

  

 

孙润仓团队研发了木质纤维生物质多级资源化利用技术。 

作为解决后化石资源时代能源、材料和化学品短缺的重要途径，生物精炼技术

正日益受到国内外研究者的关注与重视。 

在北京林业大学有这样一支团队，他们致力于将秸秆、废弃木材等生物质变废

为宝。日前，这支团队负责人、北京林业大学教授孙润仓介绍了团队的最新科研成

果：“我们首创了木质纤维生物质多级资源化利用关键技术体系，实现了生物质全资

源化利用。” 

https://www.china5e.com/news/news-1069875-1.html
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技术研发瞄准产业难点  

生物质炼制是一种以木质纤维素可再生资源为主要原料基础，通过化工与生物

技术相结合的加工过程，综合利用原料各组分和中间产物，以炼制生产液体燃料与

大宗化工产品的新型工业模式，孙润仓团队研发的木质纤维生物质多级资源化利用

关键技术正是依托于生物质炼制技术。 

我国木质纤维生物质数量巨大，仅秸秆生物质年产量就超过 7 亿吨，是造纸、

化工、纺织和生物能源等工业领域的主要原材料。众所周知，生物质主要是由少量

抽提物、半纤维素、木质素及纤维素组成。然而，我国木质纤维生物质长期处于单

一组分资源化利用状态，导致其他组分被破坏、遗弃，造成生物质资源巨大浪费。 

比如，传统造纸工业和纤维乙醇产业仅利用纤维素。生产 1 吨纤维乙醇，废料

高达 5 吨，特别是我国每年木质素产量超过 1100 万吨，但有效利用率不到 20%。糠

醛及木糖醇工业仅利用半纤维素，剩余物高达 75%以上，资源浪费十分严重。 

这种传统生物质单一组分直接转化利用，存在的弊病是资源严重浪费、产品附

加值低、环境重度污染。 

孙润仓介绍，木质纤维生物质炼制和多级资源化利用技术的发展、革新与产业

化应用是对传统制浆造纸产业发展方式的变革与创新，同时对新兴的生物质材料和

化学品产业具有直接的推动作用。 

然而，木质纤维生物质多级资源化利用主要存在两个技术难点。“一是木质纤维

生物质全组分清洁高效分离，二是分离组分高效转化利用与产业化集成。”孙润仓说。 

经过多年攻关，孙润仓团队研发的木质纤维生物质多级资源化利用技术，成功

解决了生物质利用单一资源化、原料严重浪费、环境重度污染等技术难题，团队还

研发出生物活性分子产品、超高纯度低聚木糖、木质素酚醛胶等八大类生物质主导

产品，实现了生物质全资源化利用。 

为企业解决老大难问题  

山东龙力生物科技股份有限公司(以下简称龙力生物)是一家专门从事生物质能

源开发的企业。一直以来，龙力生物将水解去除半纤维素后的玉米芯残渣(主要成分

为纤维素及木质素)直接用来酶解发酵生产纤维乙醇，但由于木质素的存在，大幅降

低了纤维素的酶解效率。 

北京林业大学获悉此事后，由学校相关部门牵头，促成孙润仓团队与龙力生物

的合作，将木质纤维生物质多级资源化利用技术推广到龙力生物。 

孙润仓介绍道：“我们根据企业生产的实际需求，提出了工程化水热耦合稀碱处

理新技术，即第一步仅水热预处理，第二步稀碱处理分离出高纯度木质素及纤维素，

再分别制备木质素酚醛胶及纤维乙醇。” 

龙力生物在孙润仓团队技术指导下研发的联产产品中，超高纯度低聚木糖纯度
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大于 97%，收率提高 24.7%；木糖及阿拉伯糖纯度大于 98.5%，显著提升了半纤维

素的转化效率，生产过程中，还分离出高纯度工业木质素。 

双方合作后，龙力生物不仅脱除了吸附在纤维素表面的大部分木质素，还增加

了酶接触纤维素的可及性，提高了酶水解效率。随后，龙力生物还对提取功能糖后

的废渣进行二次开发，利用其中的纤维素生产二代生物燃料——纤维乙醇。纤维乙

醇按照 10%的比例加入汽油中，成为乙醇汽油，可以减少尾气污染物排放达 30%以

上，显著降低 PM2.5 的排放量。 

孙润仓介绍，通过技术革新，1 吨乙醇所需原料由 4.9～5.4 吨减少到 3.2 吨，1

吨乙醇酶成本降低 35%以上，提升了木质纤维生物质多级资源化利用的整体经济效

益。 

龙力生物还进一步提取玉米芯废渣中的木质素成分，生产新型绿色高分子材料

木质素，可作为保温材料、隔热材料、染料分散剂、橡胶助剂等材料的新型原料，

应用于化工、建筑、制造等领域。 

据了解，由孙润仓团队牵头联合龙力生物等单位完成的“木质纤维生物质多级

资源化利用关键技术及应用”项目获 2016 年度国家技术发明奖二等奖。 

企业纷纷找上门要技术  

与龙力生物的合作，使得孙润仓团队在业内声名鹊起。“近年来，我们团队与北

京、山东、广东、湖南、新疆等地的实验室、工程中心及企业围绕协同创新开展合

作，取得了明显的成效。”孙润仓告诉记者。 

比如，孙润仓团队与北京碳世纪科技有限公司合作，研究石墨烯材料应用于木

材改性及特种纸加工技术；与北京市第二中学合作，开展了纤维素酶解及生物乙醇

的制备研究。 

2016 年，孙润仓团队与湖南炎陵县江陵木业有限公司合作，研制木质素基环保

酚醛树脂胶黏剂。团队以技术转让的方式，手把手教企业生产木质素基环保酚醛树

脂胶。孙润仓说：“通过一年的合作， 2017 年，该企业生产环保酚醛树脂胶 20 万

吨，提升了整体盈利水平。” 

此外，孙润仓团队还与江苏徐州飞亚木业有限公司合作，研发生物质木质素高

强度耐候胶黏剂制备技术；与山东临沂成宇化工有限公司合作，启动年产 13.5 万吨

醋酸酯项目；与四川省西龙生物质材料科技有限公司合作，研发竹本色纸品抑菌性

能提升技术；与新疆仲兴生物资源开发有限公司合作，启动利用农林废弃物开发与

生产木醋液和活性炭等。 

随着科研的深入，孙润仓团队在半纤维素、木质素研究等方面发表了一批高水

平的 SCI 论文。“技术推动生产，生产反哺科研。”多年的企业合作也让孙润仓团队

收获了丰硕的成果，孙润仓团队里有多名年轻学者获得国家优秀青年科学基金资助、
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国家杰出青年科学基金资助。 

孙润仓指出，未来，我们希望建成一座生物质资源利用的研究基地，解决生物

质转化为材料、化学品和新能源工业领域的深层次科学问题及重大工程关键技术，

推动地方低碳经济模式的建立。 

 

  信息来源： https://www.china5e.com/news/news-1072029-1.html 

 

 

科学家将开发大规模储能电池技术 

随着电动车和新能源储能需求上升，业界期待更好的电池技术，其中液流电池

在大规模储能系统方面具有很好前景。英国帝国理工学院 26 日表示，该校学者已获

得欧盟资金资助，开发新一代液流电池技术。 

帝国理工学院宋启磊博士获得了欧洲研究理事会科研启动基金总值 150 万欧元

(约合 160 万美元)的项目资助。他的团队将与爱丁堡大学、剑桥大学以及欧洲和中

国的机构合作开发这种电池技术。 

宋启磊向新华社记者介绍说：“传统的锂离子电池是把电解液和电极材料封装起

来，有机电解液热稳定性受到限制，容易发生爆燃，安全性受限；相比之下，液流

电池将可以充放电的电解液材料和电堆单元解耦，这样正负极电解液可以单独储存

在容器中，然后通过泵输送到电池内部实现充放电，安全性高，能量可长久储存，

非常适合大规模的储能系统应用。” 

当前，比较常见的液流电池是全钒液流电池，这种电池采用的是商业化的离子

交换膜和钒材料，但活性材料和隔膜的成本都很高，限制了液流电池的大规模使用。

宋启磊在帝国理工学院的实验室中向记者展示了液流电池的关键组成部分——隔膜。

这种材料的性能显著制约着液流电池性能和生产成本等因素。 

他说：“我们希望开发新型纳米多孔隔膜材料和低成本的电解质材料，通过分子

设计从根本上提高膜的离子传导能力和选择性，结合纳米加工技术制备纳米膜，集

成新型的电解质材料，有望开发下一代新型、廉价、环保、高能量密度的液流电池

技术。” 

据团队介绍，新型膜材料技术不但可用于电池，未来在污水处理、气体净化等

能源与环保领域也会有很好的应用前景。 

  

  信息来源： https://www.china5e.com/news/news-1071451-1.html 

https://www.china5e.com/news/news-1072029-1.html
https://www.china5e.com/news/news-1071451-1.html
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日本研发出厚度不到 1 毫米的可弯曲电池 

据日本经济新闻报道，日本山形大学 3 日宣布，开发出了超薄柔软弯曲的锂离

子电池，厚度不到 1 毫米。 

 

▲via 日本经济新闻 

报道称，研发的超薄可弯曲的锂离子电池使用了固体化后的凝胶状电解质。该

产品非常的薄，厚度不到 1 毫米，可折叠使用。 

据了解，超薄可弯曲的锂离子电池是日本山形大学产学合作准教授森下正典开

发的。此前森下正典也有过薄膜电池的开发事例，但最终的电池不能充分充电。此

次在凝胶材料上进行研究，最终达到了实用化水平。 

使用凝胶状电解质锂离子电池的优点是不存在起火或漏液的危险，而且切断之

后也可以使用。森下正典表示这项开发耗时 4 年，起初与企业进行了 2 年的共同合

作研究。可弯曲的锂离子电池可以用于多种用途，比如手表的腕带部分等。 

最后，据报道称今后森下将与制造商进行量产和降低成本的研究，力争在 2 年

内在可穿戴电子产品上看到它的身影。 

   

  信息来源： https://www.china5e.com/news/news-1072524-1.html 

 

 

 

https://www.china5e.com/news/news-1072524-1.html
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美国高校开发三层双功能制氢催化剂 

由莱斯大学和休斯敦大学开发的一种新型高效、高度活跃的双功能催化剂可将

水分解成氢和氧，而不需要像铂这样昂贵的金属。该研究小组认为，这项工作提供

了一种简单的策略，即从地球丰富的材料中制造出高效的电催化剂，用于整体水分

离。  

由莱斯大学生产、休斯敦大学测试的电解膜是一种三层结构的镍、石墨烯和三

元金属磷化物(FeMnP、铁、锰和磷)。泡沫镍使薄膜有一个较大的表面，使导电石墨

烯保护镍不受降解，金属磷化物也能进行反应。  

石墨烯，一种原子厚度的碳，是保护底层镍的关键。在化学气相沉积（CVD）

炉中的镍泡沫上形成 1 至 3 层石墨烯，并且还通过 CVD 和单一前体将铁、锰和磷加

在其上。  

通过对镍泡沫和无石墨烯的磷化物进行了测试比较了中间的镍泡沫和无石墨烯

的磷化物，结果发现导电石墨烯降低了氢和氧反应的电荷转移电阻。  

Whitmire 表示，该材料具有可扩展性，可应用于生产氢和氧的汽车工业中，也

可用于电催化储存能量的太阳能和风力发电设施。  

在氢进化反应(HER)和氧进化反应(OER)中，FeMnP 表现出高的电催化活性。利

用 FeMnP / GNF 作为阳极和阴极进行整体水分离，团队在低至 1.55 V 的电池电压下

实现了 10 mA cm-2 的电流密度。通过密度泛函理论(DFT)的计算表明，暴露 Fe 和

Mn 位点的切面是实现 HER 高活性的必需条件。  

Kenton Whitmire 表示：“常规金属有时会在催化过程中氧化。通常，氢的进化

反应是酸的，氧的进化反应是在碱中完成的。我们这次所研发的是一个稳定的材料，

不管是在酸性还是碱性溶液中。”  

这一发现建立在研究人员今年早些时候发明的一种简单的氧进化催化剂之上。

在这项工作中，研究小组直接在一个半导体纳米线阵列上产生了催化剂，将太阳光

转化为太阳能水分解的能量。  

    

  信息来源：  http://www.china-hydrogen.org/?newslist-zb/3492.html 

 

 

 

 

 

 

http://www.china-hydrogen.org/?newslist-zb/3492.html
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产业动态 

上海明年投入使用氢燃料电池车 

据新浪新闻报道：正在举行的首届上海氢能与燃料电池交通应用大会上传出信

息，氢燃料电池车将于 2019 年在上海投入公共服务领域使用。  

中国汽车工业协会常务副会长董扬表示，燃料电池车和纯电动车是未来新能源

汽车发展的两大方向，二者各有所长，燃料电池车更适合商务用途。受限于技术水

平和加氢站数量等原因，当下国内燃料电池车推广比纯电动车更难。“国内燃料电池

车应该尽快进入产业化研究发展阶段，以产业规模带动技术发展。” 上海市燃料电

池汽车示范应用创新联盟在本次展会上成立。联盟理事长曹光宇表示，联盟将致力

于推动燃料电池汽车技术和产业发展，扩大燃料电池汽车示范应用规模，促进上海

汽车产业转型升级。   

2017 年 9 月发布的《上海市燃料电池汽车发展规划》提出，将在 2020 年实现

3000 辆氢燃料电池汽车示范运营，投建 5-10 座加氢设施；到 2025 年实现至少 30000

辆氢燃料电池汽车的规模运营示范；到 2030 年实现上海燃料电池汽车全产业链年产

值突破 3000 亿元。 2017 年 12 月 6 日，由同济大学、中国科学院大连化学物理研

究所、中国标准化研究院等 11 家产学研机构共同制定的《质子交换膜燃料电池汽车

用燃料氢气》（T/CECA-G 0015-2017）正式发布，对推动国内燃料电池技术在相关

领域的研发和应用将起到引导作用。 2017 年 12 月，国务院印发了《“十三五”国

家战略性新兴产业发展规划》，提出要系统推进燃料电池汽车研发与产业化，到 2020

年，实现燃料电池汽车批量生产和规模化示范应用。2017 年起实施的新版新能源汽

车财政补贴政策规定，各类车型分别设置中央和地方补贴上限，2019-2020 年中央及

地方补贴标准和上限，在现行标准基础上退坡 20%。但燃料电池车的补贴标准保持

不变，这表明了国家对燃料电池车的大力支持。此外，新能源汽车的双积分政策以

及远期燃油车的停产停售的大趋势均将大大推动燃料电池车的发展。  

  

信息来源：http://www.china-hydrogen.org/?newslist-llyy/10289.html 

 

 

数据：生物质发电行业概况 

 《“十三五”控制温室气体排放工作方案》要求到 2020 年，大型发电集团单位

http://www.china-hydrogen.org/?newslist-llyy/10289.html
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供电二氧化碳排放控制在 550g CO2/kWh。《能源生产和消费革命战略(2016-2030)》

要求到 2030 年，非化石能源发电量占全部发电量的比重力争达到 50%。生物质发电

行业发展现状。 
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 截至 2018 年底，我国已投产生物质发电项目 902 个，较 2017 年增加 158 个，

遍布全国 30 个省、直辖市、自治区，生物质发电累计并网装机容量达 1781 万 kW。

其中农林生物质项目 321 个，总装机规模达 806.3 万千瓦；年发电量 394.7 亿千瓦时，

年上网电量 357.4 亿千瓦时；年利用小时数 4895。其中生活垃圾焚烧发电项目 401

个，总装机规模为 916.4 万千瓦，年发电量 488.1 亿千瓦时，年上网电量 393.2 亿千

瓦时，年处理垃圾量 1.3 亿吨。生活垃圾焚烧发电应用规模持续增长。其中沼气发

电项目 180 个，总装机规模为 61.6 万千瓦，年发电量 24.1 亿千瓦时，年上网电量

21.4 亿千瓦时。 

生物质发电行业发展规划预期  

预计“十四五”期间，农林生物质发电规模将有小幅增长，原直燃发电项目进行

热电联产改造将成为必然趋势。截止 2018 年底，我国农林生物质热电联产项目共计

137 个，约占项目总数量的 42.7%，热电联产总装机容量 346 万千瓦，约占总装机容

量的 42.8%。随着城镇化率及人口数量增长，预计“十四五”期间，生活垃圾焚烧发

电应用规模将持续增长。2025 年前年均新增装机约 100 万 kW，到 2025 年，垃圾焚

烧发电处理量 2.6 亿吨，装机 1500 万千瓦，形成 4000 亿元规模现代化产业；2025

年至 2035 年，年均新增装机约 70 万 kW，到 2035 年，垃圾焚烧发电处理量约 4.1

亿吨，装机 2200 万千瓦，形成 6000 亿元规模现代化产业。 

生物质发电机组  
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直接燃烧是生物质能主要应用方式，占生物质能利用 95%，但目前生物质锅炉

存在很多问题。有些锅炉排烟温度接近 200℃，有些飞灰含碳量超 15%，有些锅炉

各部漏风严重偏大等等。 

目前生物质发电主要还是依靠发电补贴来实现企业盈利目标，但补贴不会长久。

因此，有效降低单位装机投资，显得非常关键。也必然会促使主机公司更加重视锅

炉本身的节能，提高锅炉效率，降低制造成本，提高生物质锅炉的经济性。生物质

锅炉主要有水冷振动炉排炉和循环流化床锅炉两种，其中炉排炉在国内外市场应用

较多，但目前流化床锅炉产品以其更加环保、更低排放方面优势，在国内发展良好。

排烟温度每升高 18℃，影响锅炉效率约 1%；飞灰含碳量增加 10%，锅炉效率降低

0.8%。 

 

 

 高温超高压再热机组目前只有琦泉、庆翔、光大等公司采用，已投产、在建的不到

20 台。 



 

26 

 

城乡一体化生物质发电模式  

将城乡生活垃圾处置项目和乡村农林废弃物处置项目统一规划、建设和管理，

实现垃圾焚烧发电与生物质发电“一站式”处理，达到土地节约、管理协同、设施共

享的“规模经济”效果，实现经济效益、社会效益和生态效益的多赢，值得借鉴推广。

(具体来说，是同步建设一个生物质热电联产项目和一个垃圾焚烧项目，以达到处理

同一地区内的农林废弃物和生活垃圾的目的，建成后共享主厂房、电网系统、冷却

系统、给排水系统、中控系统、厂前区设施和管理团队)。 

城乡一体化模式不是单纯的“垃圾焚烧发电项目+生物质发电项目”之和，而是二

者融为一体后的互补与优化；模式突破了单一项目制式化的围墙，充分利用项目间

的耦合协同效应，在实现环保效益、社会效益、经济效益三者共赢的同时，最大程

度节约土地、建设和运营成本，提高环境产出适应县域城市的环境治理需求。 

  

  信息来源： https://www.china5e.com/news/news-1070889-1.html 

 

 

澳日将联手在 5 年内向市场推出高能固态锂电池 

 

澳大利亚联邦科学与工业研究组织 12日宣布，将与日本化学品制造商 Piotrek

合作开发高能固态锂电池，计划在未来 5 年内面向全球市场推出，用于电子设备、

https://www.china5e.com/news/news-1070889-1.html
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无人机和电动汽车等领域。 

澳联邦科学与工业研究组织说，该机构在固态电池研发中有“可逆加成-断裂链

转移(简称 RAFT)”技术，可与日本 Piotrek 公司的“离子导电聚合物(简称 ICP)”

技术结合，有望在此基础上开发出“世界上最安全、寿命更长的高能固态电池”。 

固态电池是一种使用固体电极和固体电解质的新型电池，与传统电池相比具有

高能量、更安全等优势。据介绍，下一代固态锂电池的能量可能是目前锂电池的两

倍，在新能源汽车等领域应用前景广阔。固态电池不像传统电池那样有易挥发和易

燃的液体，在受到撞击和损坏等情况下也不易燃烧。 

澳联邦科学与工业研究组织电池研究部门负责人亚当·贝斯特说，有多家公司

在争相研发固态电池，预计 2025年前市场上就会有使用固态电池的产品。 

 

  信息来源： https://www.china5e.com/news/news-1070759-1.html 

 

 

2019 年中国储能锂电池行业分析 

高工产研锂电研究所(GGII)调研显示，2018 年储能锂电池(含通讯、电网、家

庭、数据中心等储能场景)市场出货量 7.6GWh，同比增长 90.2%，市场规模 99.7 亿

元，同比增长率 38.5%。 

储能锂电池产业还处于孕育期，体量与未来潜在的万亿规模相比仍比较小，其

主要可用于通信基站、用户侧削峰填谷、离网电站、微电网、轨道交通、UPS 等，

部分还出口欧洲、澳大利亚等市场，主要用于家庭储能、电网储能等项目。 

当前，限于储能政策、锂电池价格、电力等因素，锂电池还未大规模应用。 

GGII认为，储能锂电池市场的产业临界点已接近，2018年是中国储能产业快速

发展的起始之年，其主要驱动力有： 

1)指导意见出台，加速储能产业由示范走向商业化应用。2017年 9月，发改委、

财政部、科技部、工信部、国家能源局等五部委联合发文《关于促进储能技术与产

业发展的指导意见》。 

为进一步加快储能产业发展，未来 10年内将分两个阶段推进储能产业发展的相

关工作，第一阶段(2017-2020)实现储能由研发示范向商业化初期过渡；第二阶段

(2020-2025)实现商业化初期向规模化发展转变。 

2)动力电池的发展带动储能电池同步发展。电动车市场受国家政策、汽车智能

趋势等因素带动，进入快速发展期，从而带动动力电池性能提升，价格下行。 

https://www.china5e.com/news/news-1070759-1.html


 

28 

另外，电动车和分布式储能的技术融合开始显现。2018年开始动力电池批量退

役，退役电池可拆解重组后用于储能。动力电池与储能电池的技术共享，加快储能

电池的性能提升，同时也快速降低储能成本。 

另外 2015-2017 年国内开启动力电池扩张潮，动力电池产能结构性过剩严重，

GGII数据显示，截止 2017年底全国动力电池有效产能 110GWh，到 2018年底有效产

能将超过 160GWh，产能利用率不足 40%。 

而且终端对动力电池性能要求越来越严格，无法满足要求的部分电池厂商不得

不寻找其他应用领域以提升电池产能利用率。 

3)电池储能对安全、寿命、效率等性能要求逐渐量化，储能电池企业的产品研

发、生产计划进一步明确。 

4)能源革命推动能源互联网的建立，储能是能源互联网的枢纽。能源互联网是

建立在“互联网+智慧能源”基础上的能源开发与利用的高级形式，而储能是能源转

换和利用的枢纽。 

锂电池储能凭借能量密度高、循环寿命长、高倍率等优良性能逐渐在铅酸电池、

铅炭电池、钠硫电池等化学电池中显现优势。 

5)存量应用的升级替代。根据储能锂电池系统的性能与成本，部分领域使用的

传统储能系统将被具备高性价比的储能锂电池系统取代。 

6)新型应用领域的开拓发展。包括楼宇、储能型数据中心等新应用场景也在不

断试点。 

   

  信息来源： https://www.china5e.com/news/news-1072118-1.html 

 

 

 

储能的度电成本和里程成本分析 

摘要  

储能是促进可再生能源消纳和提升电网韧性的重要手段，而储能成本是决定储

能技术应用和产业发展规模的重要参数。2019 年第 9 期《电工电能新技术》(储能

应用专刊)发表文章《储能的度电成本和里程成本分析》，结合产业调研对容量型储

能的度电成本和功率型储能的里程成本进行了详细测算。结果表明，电化学储能目

前的度电成本大致在 0.6~0.9 元/(kW·h)，距离规模应用的目标成本 0.3~0.4 元

/(kW·h)还有差距。储能技术的发展需要围绕“低成本、长寿命、高安全和易回收”

https://www.china5e.com/news/news-1072118-1.html
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的目标，在综合考虑系统制造、系统寿命、系统安全和回收再生的基础上，开发变

革性的储能技术和产品。论文工作为建设市场应用导向的绿色储能技术创新体系提

供了重要参考。 

1、研究背景  

根据时长要求的不同，储能的应用场景大致可以分为容量型(≥4 小时)、能量

型(约 1~2小时)、功率型(≤30 分钟)和备用型(≥15 分钟)四类。不同应用场景对储

能技术的性能要求有所不同，而储能成本则是决定储能技术应用和产业发展规模最

重要的参数。基于储能全生命周期建模的储能平准化(度电)成本是目前国际上通用

的储能成本评价指标。 

度电成本的评价适合容量型储能场景(如削峰填谷)，因为可以将其直接与峰谷

电价差进行比较，从而判断储能投资是否具有经济效益。但是，在功率型调频储能

场景下，采用里程成本作为功率型储能经济性的评判标准更为合理。 

2017-2019 年，中国化学与物理电源行业协会储能应用分会前后组织了六次全

国范围的储能产业调研活动，共走访 100多家储能相关企事业单位和 30余个储能电

站项目，掌握了丰富的实际储能数据。因此，本文结合实地项目调研和其它资料数

据，对各类储能技术进行分析，给出储能技术度电成本和里程成本的详细计算方法，

抛砖引玉，为不同应用场景储能技术的经济性分析和比较提供量化评价依据。 

2、储能电站全生命周期成本  

储能电站全生命周期成本可以分为安装成本和运行成本，其中储能电站的安装

成本主要包括储能系统成本、功率转换成本和土建成本，运行成本则包括运维成本、

回收残值和其他附加成本(如检测费、入网费等)。储能电站全生命周期的成本构成

如图 1所示。 
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图 1 储能电站全生命周期成本构成 

3、系统成本  

储能系统成本包括储能系统的材料成本和制造成本。由于任何储能系统都具有

一定的能量特性和功率特性，因此可以分别采用储能系统能量成本 Csys-e(万元

/(MW·h))和储能系统功率成本 Csys-p(万元/MW)来评价同一储能技术分别应用在容

量型和功率型场景的系统成本。 

目前已商业化应用的储能技术有抽水蓄能、铅蓄电池和磷酸铁锂电池。综合调

研数据获知，目前抽水蓄能电站的投资成本为 60~64 亿元/GW，抽水蓄能的系统能量

成本为 120~170 万元/(MW·h)，未来随着选址经济性的降低，系统成本会有一定程

度上升。铅蓄电池的系统能量成本在 95~125万元/(MW·h)，受上游铅价及环保回收

管控压力的影响，未来系统成本降低的空间很小。磷酸铁锂电池作为目前商业化应

用的综合性能较高的典型储能技术，系统能量成本为 150~230 万元/MWh，未来随着

低成本创新电池结构和工艺的开发，其成本还有继续下降的空间。 

作为功率型储能技术，飞轮和超级电容器属于秒级至分钟级时长储能系统，如

果要满足不低于 15min 时长的电力储能时间，系统功率成本大约在 1000~1500 万元

/MW。钛酸锂电池也是典型的功率型储能技术，目前系统功率成本为 200~300 万元/MW，

未来还有进一步下降空间。 

4、度电成本  

度电成本，也称平准化成本(Levelized Cost of Electricity，LCOE)，是对储
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能电站全生命周期内的成本和发电量进行平准化后计算得到的储能成本，即储能电

站总投资/储能电站总处理电量。度电成本的计算对于在容量型场景应用的储能技术

经济性评估具有重要指导意义。针对度电成本，除考虑储能技术的使用寿命外，还

应该考虑电站能量效率以及电化学储能技术的放电深度和容量衰减等。根据调研及

文献数据，图 2 给出了不同储能技术的度电成本范围。其中，容量型磷酸铁锂储能

电站的度电成本目前为 0.62~0.82元/(kW·h)。 

 

图 2 几类典型储能技术的度电成本 

对于锂离子电池储能技术，从全生命周期的成本构成看，其功率转换和土建的

成本下降空间十分有限。过去 8 年里，锂离子电池单体(不是系统)的能量成本从

450~600万元/(MW·h)降至 100~150万元/(MW·h)，下降幅度近 80%。但其成本的年

均下降比例并非线性，近两年的成本降低幅度不到 2013年的一半，沿用现有工艺技

术成本下降空间有限，必须开发变革性的电池技术，从产品全生命周期成本的角度

考虑电池结构和工艺创新设计，降低制造、运维和回收处置成本，提高系统残值。

以磷酸铁锂储能电池为例，未来若能做到以下几点：1、进一步改进电池结构和工艺，

提高材料利用率，降低 10%的材料成本和 30%的制造成本；2、设计方便拆解回收的

电极及壳体结构，增加电站残值至 20%；3、通过在线维护系统补充活性锂离子，将

系统终止(70%容量保持率)时的循环寿命提高到 7000 次，则电站的度电成本可降至
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约 0.3元/(kW·h)，可满足容量型储能大规模商业化应用的目标要求。 

5、里程成本  

里程成本指在功率型调频储能电站的生命周期内，平均到单位调频里程的电站

投资成本，即储能电站总投资/储能电站总调频里程。里程成本是评价储能电站参与

电网一次调频或二次调频经济性的重要指标。电网的一次调频指机组调速器及负荷

特性自发吸收电网高频低幅负荷波动以减少频率变化，时间尺度在秒级至分钟级，

火电机组通常的响应时间在 10~30s之间；二次调频即 AGC调频，由机组跟随 AGC指

令以平抑区域控制偏差，实现无差调节。由于受能量转换机械过程的限制，火电机

组提供二次调频的响应速度比一次调频要慢，响应时间一般需要 1～2min。储能设

备与火电机组相结合共同提供调频服务，可以提高火电机组运行效率，减少机组磨

损，提高机组对于电网 AGC 调频指令的调节速率、响应速度和响应精度。根据调研

及文献数据，给出不同储能技术用于 AGC辅助调频时的里程成本范围，如图 3所示。 

 

图 3 几类典型储能技术的里程成本 

从调研情况和数据分析来看，三元锂电池应用于调频储能的安全问题尚有待解

决。超级电容器和飞轮瞬态输出的功率成本虽然很低，但为达到 AGC 调频应用的规

定出力时间，需要增加配置容量，因此实际的系统功率成本非常高，尚不能被市场

接受。目前功率型磷酸铁锂电池已能够在局部地区的电力辅助服务市场获得较好收

益，但每天频繁的充放电次数对于电池寿命冲击影响较大， SOC 的估算也较困难，

另外，在系统生命后期，电池不一致性问题突出。这些都是未来功率型储能技术有
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待解决的瓶颈问题。 

6、结论  

(1)储能电站的全生命周期成本包括系统成本、功率转换成本、土建成本、运维

成本、回收残值和其它成本。根据容量型和功率型应用场景的不同，应分别用度电

成本和里程成本评估储能电站的经济性； 

(2)当前抽水蓄能电站投资功率成本约 5500~7000 元/kW，度电成本 0.21~0.25

元/kWh，未来随选址经济性降低，度电成本会有小幅上升；电化学储能目前的度电

成本大致在 0.6~0.9元/kWh，距离规模应用的目标成本 0.3~0.4元/kWh还有相当的

差距，容量型电化学储能技术中经济性较好的是磷酸铁锂电池，但与抽水蓄能相比

仍然偏高，度电成本为 0.6~0.8 元/kWh，尚不能完全依赖峰谷价差实现盈利；磷酸

铁锂电池储能电站在功率型场景应用的里程成本 6~9元/MW，能够在局部地区的辅助

调频服务市场获得收益； 

(3)围绕“低成本、长寿命、高安全和易回收”的目标，未来电化学储能技术的

研究需要明确攻关方向，重点突破以下内容：①开发颠覆性的储能本体内部安全可

控技术，提升储能系统安全至完全可控等级；②开发颠覆性的修复延寿技术，延长

储能系统寿命至 10~20 年；③开发易回收的电池结构技术和低成本的回收再生技术，

实现贵金属元素资源再生率大于 90%；④开发低成本系统制造技术，降低系统成本

40%以上，实现高性能储能装备的国产化，服务于全球储能市场。 

全文参考： 

何颖源，陈永翀，刘勇，刘昊，刘丹丹，孙晨宇. 储能的度电成本和里程成本

分析[J]. 电工电能新技术，2019，38(9)：1-10. 

   信息来源： https://www.china5e.com/news/news-1070887-1.html 

 

明后年青海光伏储能上网电价将低于火电 

过去 10年来，中国已经成为全球可再生能源领域的最大投资国。而西部作为我

国可再生能源快速发展的排头兵，成功的实现了通过可再生能源助推经济发展、改

善民生。随着能源革命的进程的加快，"可再生能源+储能"尤其是"光伏储能"成为西

北区域发展重点。 

9月 25日，以“探索可再生能源配置储能市场与商业模式”为主题的中国储能

西部论坛 2019在青海西宁隆重召开，论坛在青海省能源局指导下，由中国能源研究

会储能专委会、青海大学、黄河上游水电开发有限责任公司、国网青海省电力公司、

https://www.china5e.com/news/news-1070887-1.html
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青海能高新能源有限公司、华能清洁能源技术研究院、中关村产业技术联盟联合会、

中关村海东科技园联合主办，青海省清洁能源高效利用重点实验室、中关村储能产

业技术联盟承办。 

储能产业进入调整期  

2018年，我国储能技术应用呈"规模化"发展趋势，电网侧、用户侧储能应用将

我国当年新增和历年累计储能装机推进到世界前三之列，引领了全球储能产业发展，

这也在一定程度上改变了我国储能产业发展的格局。今年，随着国家发改委和能源

局的输配电价核定的文件下发之后，今年电网侧储能积极性有一定的下降。 

进入 2019 年以来，受相关政策和市场因素影响，储能产业进入了一个调整期。

根据中国能源研究会储能专委会最新数据统计，截至 2019年 6月底，我国已投运储

能项目累计装机规模达到了 31.4GW，其中非抽水蓄能储能项目累计装机为 1.4GW，

占比 4.5%。目前，我国电化学储能累计装机规模为 1189.6MW，今年上半年新增规模

为 116.9MW，同比增长为-4.2%，出现了阶段性减速调整。 

中国能源研究会常务副理事长、国家能源局副局长史玉波认为，这种调整主要

体现在几个方面： 

一是用户侧储能投资趋于理性，相关投资者进一步寻求峰谷价差以外的额外收

益； 

二是电网侧储能投资冲动得到抑制，需要更为成熟的监管和激励机制； 

三是辅助服务领域实现初步商业模式探索后，对市场顶层设计和有效机制的需

求凸显； 

四是更加深入地研究探索大规模储能推广应用的安全问题，相关标准和规范需

要进一步完善。 

对于这种电网侧储能市场的变化，西北能源监管局市场监管处吕锐表示，但是

电网侧储能的定义，应该是接入电网储能设施，不仅仅是电网企业投资的，所以作

为电网企业可能因为不能纳入收并电价有一定的影响，但是对于发电企业、社会资

本来说，反而是一个促进。 

他认为行业需要储能有一定的市场机制，有一个开放的电网侧接入机制，逐步

的来发挥我们电储能对于新能源消纳特性的一种促进性，也能够实现储能的比较好

的发展。电网侧共享的几点优势，第一能够促进新能源效率，第二可以提高利用率，

第三提高收益，谈的这家肯定是收益最高的，第四是形成辅助服务商身份。这是电

储能作为调峰的一些服务。现阶段我国储能产业发展速度的暂缓，是产业发展到新

一阶段的必然调整，也是积蓄力量准备突破的必然过程，在发展的道路上，我们可

以把脚步放慢一些，让步伐走的更稳，以坚实的基础去迎接产业的繁荣爆发。 

为什么发展这么贵的储能?  
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光储、风储刻不容缓  

随着西部地区、特别是青海可再生能源规模化开发利用的不断推进，以及电力

市场化改革不断深入，西北五省储能应用需求不断增加。 

国务院参事吴宗鑫指出：在高比重可再生能源发电的情景下如何能够保持每个

地区每小时供电和需求的平衡，并实现电力系统的高效利用，需要创新技术的发展

和集成，包括各种储能技术、跨区域的长距离输电和智能电网技术、足够规模的储

备发电容量，并且需要在机制、体制上取得重大变革，发挥需求侧响应的功能，通

过价格机制进行需求的削峰填谷。 

中国能源研究会储能专委会副主任委员/中关村储能产业技术联盟常务副理事

长俞振华表示：面对新形势下的储能应用，我们提出在西部要借可再生能源探索我

国储能应用新模式。望大家继续秉承市场开放的思路，创造多元主体参与市场的新

局面，以先进的市场化理念推动储能产业发展和技术应用。在细节层面，我们希望： 

一是进一步解决储能参与市场的身份问题； 

二是创造性地实施储能参与现货市场交易，创新验证储能商业模式； 

三是继续以市场开放的态度推动可再生能源+储能应用； 

四是丰富市场主体参与电力系统服务的工作机制，改善储能参与系统服务的补

偿机制，实现各领域储能价值的多重体现。 

青海省电力公司董凌也提到，新能源产业在高速发展的同时，也面临着发展中

产生的新矛盾，而储能是解决新能源发电和负荷用电时空不匹配的绝佳手段，能够

将电力生产和消费在时间上进行解藕，使得传统实时平衡的刚性电力系统变得柔性。 

而且随着新版“两个细则”修订、对新能源企业初步的考核趋严，吕锐认为，

对于一些比较特殊的电站，考核量很大的，气候比较复杂，预测的风险比较大的企

业，在厂站内增设储能设施既服务补偿项目，也避减少考核，有比较好的前景。 

中国华能集团清洁能源技术研究院副院长徐越认为，因能源转型、新能源装机

占比越来越高，而风电、光伏等具有间歇性、波动性的特征，给电网稳定运行带来

一系列重大挑战。在技术和发电侧结合方面，储能参与电力辅助服务市场的运营及

发电侧光储、风储已刻不容缓。 

新能源发电侧储能创新应用  

青海异军突起  

西部省区是我们国家可再生能源发展的主力军，也是储能项目部署的重要基地，

作为西部地区具有代表性的省份，青海在清洁能源方面有着得天独厚的优势，在推

动中国能源转型的进程当中，青海省模式创新、技术创新等方面展开了非常多卓有

成效的探索、实践。 

目前，青海新型能源产业基地建设已上升为国家战略，青海将在水光互补、新
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能源大数据平台、多能互补基地等方面推动示范项目建设，拉动清洁能源的快速发

展。青海省具备发展储能得天独厚的良好优势，储能与可再生能源的深度融合将助

力青海省解决可再生能源稳定输出和提升系统效率的问题。 

据吕锐介绍：在青海率先开展的电储能交易，也是根据青海实际的新能源发展

情况和整个方方面面对于电储能的支持，所以把电储能以共享储能的方式在青海进

行交易。共享储能服务在 4月份试点的基础上继续开展，从现在来看 3种交易品种，

协商、集中交易和直接调度都在进行有序开展，到 8 月底已经实现了充电接近 500

万度。 

世界银行能源研究院彭喜明认为，无论是分布式光储配套还是集中式可再生能

源储能协同，储能与可再生能源的结合是全球乃至我国储能技术应用的必然发展趋

势。但是储能产业在砥砺前行的进程中所面临的诸多问题和挑战，如何有效的确保

项目的投资，消除投资者的顾虑，以及在项目进一步落地的过程中逐渐暴露出电价、

并网、调度等方面的机制层面的问题。目前储能面临两个大的障碍，一个是融资难

的问题，第二个是目前的政策环境本身对储能并不是很明朗、很清晰。世界银行日

前联合华夏银行在中国启动 7.5 亿美元投资计划来支持帮助中国部署电池储能扩大

可再生能源利用。 

可再生能源配置储能市场与商业模式，对于西部地区未来可再生能源的发展具

有重要的作用。而且不仅对于西部地区，对于我国未来能源发展也具有前瞻性探索

的意义。黄河水电谢小平认为，不远的将来，明年、后年，光伏+储能的价格上网电

价会低于青海的火电。 

  信息来源： https://www.china5e.com/news/news-1071274-1.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 

 


