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决策参考 

中国工程院院士：发展燃料电池汽车要有所为、有所不为 

3 月 27 日，中国工程院院士陈学东在“2021 中国实体经济论坛――产业链供应

链现代化与制造业高质量发展”上演讲，报告题目是“我国重要氢能储运装备技术

进展”，主要包括三个部分。第一部分是国家行业需求。去年总书记向全世界庄严承

诺 30、60 碳达峰碳中和的宏伟目标以来，发展氢能源这件事情更显得非常重要。大

家都知道，人类社会能源利用的总体趋势就是一个“去碳加氢”的过程：最早是烧

煤、烧柴；后来我们用石油，石油主要是碳氢化合物，碳含量很高；然后是天然气，

从分子式上看一个碳四个氢；将来我们利用氢，将不再含碳。氢能已经成为全世界

努力发展的方向，日本、美国都制定了在 2040 年普遍利用氢能的方案，我国在 2016

年也发布了《能源技术革命创新行动计划》，提出到 2050 年要实现氢能和燃料电池

普及应用。实际上，到 2050 年氢能源也不可能完全代替其他化石能源，发达国家大

概能用到 20%就很不错了，我们国家大概用到 10%左右。 

在这些政策支持下，日本、美国等纷纷开发氢燃料电池汽车，利用氢气作为燃

料来驱动车辆。韩国现代、日本丰田、本田、德国奔驰等车企都做了很多工作，欧

洲和日本建设了很多加氢站。我们国家这几年全国各地也掀起了一股氢能源的热潮，

主要应用场景是新能源汽车，在长三角、珠三角和京津冀一带形成了很多产业集群，

广东以佛山为代表。 

但陈学东院士认为，氢能源实际上有很多的用途，燃料电池汽车只是其中一种

利用方式。发展燃料电池汽车产业切不可蜂拥而上。从目前的发展情况看，几十年

之内氢能源要想完全取代化石能源是很难的事情。从我国 3D 打印、机器人等产业

以往的发展经验教训来看，虽然做了很多工作，但是对于企业来说实际得利却未达

到预期。因此，发展燃料电池汽车产业还得慎重考虑市场需求与技术成熟度，做好

统筹谋划。事实上，国外也开展了其他氢动力装备方面的高端应用研究，比如说液

氢驱动飞机发动机，准备把液氢用在飞机上。总的来说，在氢能应用领域，我们国

内也需要考虑有所为、有所不为。 

去年中央办公厅发布了“新能源汽车产业发展规划”，提出以纯电动汽车、插电
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混动汽车、燃料电池汽车为三纵，布局整车技术创新链。我觉得国家很重要的一个

安排是，把研究的重点放在氢能源的基础设施体系建设上，包括开展高压气态、深

冷液态、深冷超临界态及固态等多种形式储运技术示范应用，探索建设氢燃料运输

管道。 

陈学东院士的报告主要围绕氢燃料电池汽车产业链展开。氢能产业链包括氢的

制取、储存、运输、加注、终端利用等环节。对于制氢环节，目前国内的发展技术

路线是清晰的，相关技术和装备研究工作在以往石化等领域已经开展过一些；至于

电解水制氢路线，因为氢本身是二次能源，发展氢能源的碳减排效果取决于产生氢

气的一次能源种类，其经济性还要考量对一次能源的消耗量；但是从技术角度来说，

氢气储存、输送和终端利用方面目前还有很多关键技术问题没有解决，主要涉及到

关键装备的本质安全问题。所以陈学东院士主要谈这个问题。 

首先介绍几个基本概念。氢能源汽车利用燃料电池发电，其关键装备除了燃料

电池堆之外，主要是高压储氢瓶及瓶口组合阀、空气压缩机、氢气循环泵等。对于

加氢站来说，关键装备主要是高压氢压机、储氢容器、加氢设备等。这些氢能储存、

输送、加注环节的通用机械装备是我们主要关注的研究对象。这里面，储氢气瓶一

般有四种型式：Ⅰ型瓶是全钢制，主要缺点是重，用于车载不太合适，放在加氢站

作为固定式储氢是可以的；Ⅱ型瓶和Ⅲ型瓶是金属内胆碳纤维缠绕，也相对较重，

但比Ⅰ型瓶要轻；Ⅳ型瓶是塑料内胆碳纤维全缠绕，质量最轻，适合于车载，是国

外的主流技术路线。事实上，国内也曾经开展过Ⅳ型压缩天然气气瓶的研究与应用，

但由于当初设计制造及检测技术不成熟，产品存在一定缺陷，导致了安全事故，至

今仍被禁止使用。所以到目前来说，Ⅳ型储氢瓶依然是一个“卡脖子”问题。 

目前氢能储运方式包括常温高压气态氢、深冷常压液态氢、深冷高压超临界氢、

带压固态储氢等。不管何种方式，一旦控制不好，有可能会引发爆炸事故。近年来

全世界发生了一些氢能装备相关的爆炸事故，中国也也有，在上海和某地的石化厂。

2019 年我国某企业制造的加氢站储氢容器水压试验期间发展开裂爆炸。同样的储氢

装备在广东省大概有 60 台仍然在使用，所以当时广东有关方面也是很紧张，宣布限

制这些装备的使用。后来我们调查，事故原因主要是由于设备在加工过程存在质量

问题，跟在役使用没有关系，才虚惊一场。 

氢能装备使用过程中，首先碰到的一个问题就是，服役期间设备会发生什么样
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的变化。金属材料在临氢环境下长期使用会发生氢脆现象，这是大家都认可的规律。

石油化工里面加氢反应器在 20MPa、484℃临氢环境下长期使用会发生高温氢腐蚀、

氢脆、回火脆等等，为此我们做了很多设计制造与使用维护方面的研究工作加以预

防控制。 

对于常温高压储氢设备来说，已有试验表明 200℃以下温度、35MPa 以下压力

的氢环境不易导致金属材料氢脆。假如到了 35MPa 以上会不会有这些问题，目前还

在研究。但是考虑到即使美国等发达国家在应用氢能装备过程也都发生了安全事故，

这个方面依然是很令人关注的事项。 

液氢储运装备一般采用水瓶胆结构，主要问题是低温脆性断裂和绝热失效。 

常温高压气态储氢是目前的主流技术路线，包括几种型式。对于加氢站固定式

储存来说，应该说不存在重量问题。当采用钢制储氢瓶组时，国内目前能最高做到

45MPa；当采用扁平钢带错绕容器时，浙江大学最高做到 98MPa、1m3；当采用单

层钢制容器时，合肥通用院最高做到 140MPa。 

在加氢站高压气态氢加注环节，国外现在有金属隔膜式、液驱增压泵式、离子

液体式三种型式的氢气压缩机。国内目前能做到 45MPa，产品性能与国外有较大差

异；90MPa 压缩机设计制造技术国内尚未掌握，但已启动国产化攻关工作。 

在高压氢气公路运输环节，主要采用管束集装箱或长管拖车，这方面我国与国

外差距很大。国外采用大容量Ⅳ型管束瓶，储氢密度比较高、最高到 5.1wt%。我们

国家尚没有开发出大容量Ⅳ型管束瓶，只能用Ⅰ型瓶和Ⅱ型瓶，储氢密度最高只有

2.3wt%左右，最大储氢量只有 0.6 吨，难以满足低成本、高效输配需求。 

在管道输氢方面，美国、欧盟等研究表明，在天然气输送管道里面掺氢 15~20%

对设备风险没有显著影响。天然气掺氢输送对于碳中和碳达峰是有好处的。天然气

伴输氢是不能直接用在氢能源汽车上的，需要进一步分离提纯；天然气伴输氢直接

用于其他场合燃烧利用的话，对于降低碳排放是有好处的。 

在车载高压储氢方面，国外已经研制出 70MPa 以上Ⅳ型瓶及瓶口组合阀。国内

主要以 35MPa Ⅲ型瓶为主，近期开发出 70MPa Ⅲ型瓶，70MPa 以上Ⅳ型瓶设计制

造技术尚未完全掌握；国内已开发出 35MPa 瓶口组合阀，但产品可靠性相比国外仍

有差距，目前 70MPa 瓶口组合阀仍依赖进口。 

另外，像飞机试航一样的，所有氢能储运装备如果想上车使用的话一定要通过
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性能评价考核试验。性能评价考核试验是非常严格的一系列试验，其中难度最大的

一项是氢气循环疲劳测试，即采用氢气循环试验来测试温度、压力波动下装备的安

全性。这个试验过去只有在加拿大、日本、欧洲可以做。合肥通用院 2019 年已经建

成氢气循环疲劳测试系统，最高试验压力达到 140MPa。自此，中国的气瓶就不用在

国外进行试验了，国内自己可以试验。同时，我们国内的试验装置也承担了日本丰

田、德国莱茵等国外测试任务。这部分工作也得到国家市场监管总局的大力支持。 

在车用燃料电池空压机方面，国外研究的比较多，中国现在也能做，主要差距

是在噪声控制等方面。这个车用空压机如果噪声很大，那么人的舒适性不是很好。 

在氢气再循环泵方面，这个泵现在国内还不能自主设计制造，完全依赖于进口。 

在深冷液氢储运装备方面，应该说固定式深冷储罐这块问题不是太大，以往应

用场景主要是航空航天领域。美国 NASA 目前可以做到最大 3500 立方米，中国做

到了 300 立方米，事实上如果国内研发更大容积的液氢储罐也是可以办到的，陈学

东院士认为属于短板问题。在公路或铁路运输槽车方面，俄罗斯等已研发出 100m

立方米液氢铁路槽车，国内目前做到 40m 立方米规格；如有需求，做到更大容积也

是可以的。 

在液氢加注方面，主要是两种特殊的泵，目前国内都不能自主设计制造。一种

泵是压力比较低、流量比较大，用于将液氢装入储罐；还有一种是压力比较高、流

量比较小，用于将液氢加注到车载容器。这两种泵如采用浸入液氢介质的方案，难

度在于电机。事实上，目前国内在潜液式液化天然气(LNG)输送泵方面也存在同样

的痛点问题。 

在深冷+常压储氢方面，德国林德等研制 110~150L 液氢瓶，用于乘用车；国内

也在正在研制重卡用 500L 液氢气瓶；在深冷+高压超临界储氢方面，国外已经开发

出了第三代产品，是一种先进的储氢技术方案，具有很好的应用前景。 

尽管我国氢能产业目前已经取得了一些进展，但在氢能储运装备方面还存在诸

多不足：例如 50MPa 以上超大容积固定式储氢容器、90MPa 级氢气压缩机设计制造

还有短板；抗氢气高速冲击高压加氢站阀门、耐深冷温度液氢阀门、高集成度瓶口

组合阀等特殊阀门零部件还存在“卡脖子”问题；70MPa 车载Ⅳ型储氢气瓶、50MPa

大容量管束集装箱设计制造技术还未完全掌握，等等。 

最后陈学东院士说，预计到 2050 年氢能在我国能源消费体系的占比最多达到
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15%；具体到氢燃料电池汽车领域，我们目前还有不少关键技术需要突破，今后的

产业发展还需谨慎，确保关键核心技术安全自主可控是最重要的。为此，我建议国

内院所、高校、企业要坚持问题导向、协同攻关，推动创新链和产业链融合发展，

实现氢能产业链的重要设备风险安全可控，支撑我国氢能产业健康发展。 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1111955-1.html  

 

 

新能源行业研究：碳达峰引领，光伏成为主力 

一、中欧美引领全球减排浪潮 

欧盟 1996 年碳排放达峰，欧盟是最早进入减排下行通道的国家，以 1990 年为

基准，截止 2020 年已减排 31.7%，2020 年欧盟提出 2030 年减排 55%的目标，计划

欧盟 2050 年实现碳中和。 

美国 2000 年碳排放达峰，21 世纪碳排放逐渐下行，但 18 年排放量略有抬头，

拜登上台后推出 2 万亿美元新能源计划将促进美国 2050 年实现碳中和。 

中国 2030 年碳排放达峰（计划），中国的碳排放还处于上升通道，但近期国家

领导人将碳减排提升至国家战 略高度，预期 2030 年前碳排放达峰，2060 年前实现

碳中和。 

在大国的倡议和带动下，全球各国均响应碳减排。其中乌拉圭、芬兰、奥地利、

冰岛走在前列，在 2030- 2040 年实现碳中和，加拿大、德国、日韩、南非等发达国

家以 2050 年实现碳中和为目标，中国目标 2060 年实现碳中和，是全球主要排放国

里首个设定碳中和限期的发展中国家。 

全球企业承担社会责任，设定内部碳减排目标。海外以西门子、亚马逊、奔驰

等为主要代表，加入气候宣 言联盟，在 2030-2040 年实现生产净零碳排放目标，国

内以隆基、阳光、晶科等为主要代表，加入 RE100 绿色倡议组织，承诺尽早实现生

产使用 100%可再生电力。 

二、各行业多措并举，碳减排势在必行 

从全球碳排放的能源结构来看，碳排放主要来自电力、交通和工业行业，2018

年三个行业碳排放占比达 85%，是碳减排的主要阵地，其中电力行业碳排放量最大，

https://www.china5e.com/news/news-1111955-1.html
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2018 年占比近 42%。从增量来看，2018 年全 球碳排放总量较 1990 年增幅达 63.4%，

其中电力及交通行业增幅超过总量增幅，说明在 1990 年到 2018 年 电力和交通行业

碳排放量快速增加，是导致全球气候问题的主要行业。 

电力行业碳排放比重最大，占比 42%。从全球碳排放的能源结构来看，电力行

业碳排放量最大，2018 年达 14Gt CO2，占比约 42%，因此降低电力行业碳排放是

重要工作。在中国、欧盟等规划的减排路线图中，各 行业减排指标中电力行业的减

排要求最高。 

交通行业碳排放量占总量比重为 25%。从全球碳排放的能源结构来看， 

1990-2018 年交通行业碳排放量直 线上升，到 2018 年碳排放量达 8.26Gt CO2，较

1990 年上涨 79.2%，高于全球碳排放增速。2018 年交通行 业碳排放量仅次于电力

行业，占比约 25%。同时，根据 BNEF 报告《中国加速低碳进程》，交通行业实现碳 

中和的难度较大，需尽早着手进行碳减排。 

工业减排主要依赖于能源结构改善和工业过程效率提高。近十年工业的能源需

求增长平稳，随钢铁、铝和 塑料等材料的使用减少，工业过程日益高效，逐渐建立

循环经济发展模式，BP 预计在 2050 年前工业部门最 终消费的能源消耗量将下降

15-25%，其中工业用煤炭、石油等占比急剧下降，而电力、氢能实现正向增长。 

住宅行业 2018 年全球碳排放占比达 6.1%。从全球碳排放结构来看，2018 年住

宅行业碳排放达 2.03Gt CO2， 占比约 6.1%，是城市能源消耗的重要部门。但随绿

色建筑和绿色建材的应用，住宅行业碳排放量占比明显 处于下降趋势。 

通过提高森林覆盖率，提高碳汇能力。全球来看，根据《联合国森林战略规划》，

到 2019 年森林覆盖率为 31%，计划到 2030 年全球森林面积增加 3%，森林碳汇能

力得到进一步提高，以尽快达到全球碳中和的目标。 我国来看，2018 年中国的森

林覆盖率 22.96%，较 2000 年提高 6.41 个百分点，到 2020 年将达到 23.04%，森 林

蓄积量达到 615 亿立方米，森林植被总储碳量将达到 95 亿吨，计划到 2025 年森林

覆盖率达到 24.3%、 2035 年达到 26%。 

三、推进能源供给革命，光伏成为主力能源 

从 2019 年全球发电结构来看，煤炭、天然气是主要发电能源，根据 IEA 数据，

全球煤炭、天然气占比 60%左右，可再生能源占比仅 26.8%，其中光伏风电占比 8%。 

国内可再生能源在发电结构中占比处于较低水平，存在较大提升空间：根据国
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家能源局数据，从我国发电 结构来看，2020 年我国煤电居首位，占比 64.7%，可再

生能源占比 27.4%，高于全球 26.8%的水平，其中 光伏风电占比 8.4%。 

水电是利用河流、湖泊等位于高处具有势能的水流至低处，将其中所含势能转

换成水轮机之动能，再借水 轮机为原动力，推动发电机产生电能。即水电对地理环

境有一定要求，但全球可开发水电资源有限，主要 集中在中国南方、南美和北美部

分区域。水电作为重要的清洁能源，各国积极投资开发，但较好的水电资 源逐渐开

发殆尽。 

生物质能开发技术尚未成熟，目前绝对量仍较小。根据国家能源局数据，2020

上半年我国生物质能新增装 机容量 1.51GW，累计装机容量达到 25.20GW（含广西

自备生物质电厂）。我国在十三五中规划生物质发 电 15GW，但受制于技术不成熟，

实际完成仅 11.58GW，国家能源局预计技术成熟时间为 2030 年左右。 

风能是空气流动所产生的动能，是太阳能的一种转化形式。全球高原山脉及沿

海地区风能密度较大，具有 较大的开发价值，其中我国三北（东北、华北、西北）

地区、沿海及其岛屿地是两条风能资源丰富带，是 较为理想的风电场建设区域。 

太阳能是太阳的热辐射能，光伏则是将太阳光辐射能直接转换为电能的一种新

型发电系统。据测算目前全 球每年能源消费的总和相当于太阳在 40 分钟内照射到

地球表面的能量。因此太阳能资源的开发利用、光伏 的转换效率提升将是未来能源

开发的重点。 

储能是可再生能源大规模发展的关键支撑技术。储能贯穿发电侧、输配电侧及

用电侧，可广泛应用于电网 调峰调频、电力输配、可再生能源并网、应急电源、用

户侧存储及分布式微网建设等方面。经济性提升+政 策支持下，光伏风电加速匹配

储能发展，帮助电力网络从独立转向耦合，同时也促进光伏风电成长为主力 能源。 

综上，光伏资源禀赋优异、成本快速下降带来全球平价，带来行业巨大增量空

间，有望成长为主力能源。 随光伏装机成本持续下行，全球光伏发电的度电成本已

从 2010 年的 0.37$/kWh 快速下降至 2020 年的 0.048$/kWh，降幅高达 87%。总结近

期各地区光伏最低中标价格，平均用电电价和光伏最低中标电价差距显著，德国、

葡萄牙差值已超过 22 美分/kWh。平价时代到来，光伏风电将成长为主力能源，我

们预计 2021 年全球新增装机 170GW+，同增 36%+，2025、2030 年新增装机将达

374、1017GW。 
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四、全球碳减排趋严，电动化如火如荼 

国内：补贴温和退坡，双积分考核趋严。2025 年电动车渗透率达 20%+：新能

源汽车发展 2021-2035 规划中再次明确 2025 年电动车渗透率达 20% 的目标，据此

我们测算 2025 年新能源车销量超 700 万辆，2020-2025 年复合增速接近 40%。 

21 年起重点区域新增车辆 80%电动化，再次强调龙头企业引领市场。2035 规划

中指出 2021 年起，国家生 态文明试验区、大气污染防治重点区域新增或更新公交、

出租、物流配送等公共领域车辆 80%使用新能源 汽车。 

中期看，21-22 年双积分趋严、补贴延期提振新能源车销量，我们预计国内新能

源乘用车销量分别达到约 242/321 万辆，同比增长 81%/33%。 

长期看，新能源汽车发展规划提出 2025 年新增新能源车的销量占比达到 20%，

我们预计当年国内新能源车 销量 700 万辆+，2020-2025 年复合增速接近 40%，2025

年对应动力电池需求约 395Gwh。 

欧洲电动车补贴政策持续超预期：德法英意等汽车大国在 20 年 6 月起陆续上修

电动车补贴 50%以上，其中 法国增加电动车补贴，购车和置换分别提高 1 千欧，最

高补贴 1.2 万欧；德国将 4 万欧以下的纯电动车补贴翻 番至 6 千欧，加上车企补贴，

单车补贴可达到 9 千欧。21 年仅有英国、法国和意大利明确有补贴退坡目标， 我

们预计下调至补贴上调前水平，总体幅度可消化。 

欧盟最严碳排放考核实行：20 年 95%的新车平均碳排放须达到 95g/km，到 21

年需 100%满足该要求，超 出碳排放标准的车辆将受到 95 欧元/g 的罚款，25 年新

车平均碳排放量比 21 年减少 15%，比 30 年少 37.5%。 

各国不同程度地规划电动车渗透率或禁售燃油车，旨在推动电动车替代燃油车，

实现交通行业碳减排。其 中，我国规划到 2025 年新能源汽车新车销售占比达到 20%，

2035 年新能源汽车占比超过 50%，欧盟规划 2030 年电动+混动车型占比达到 35%，

电动车渗透率将快速提升，全球最早或将于 2040 年淘汰传统汽车。 

五、碳交易正式实行，助力减排事业 

八大试点地区碳交易奠定基础：我国碳交易市场试点 2011 年启动，在北京、上

海、天津、重庆、湖北、广 东、深圳等七省市开展碳排放权交易试点，2016 年福

建省作为国内第 8 个试点启动。全国碳市场逐步在发电行业交易主体间开展碳配额

现货交易，扩大市场覆盖范围，丰富交易品种和方式。 



 

9 

2021 年 1 月发布《碳排放权交易管理办法（试行）》，自 2 月 1 日起正式启动第

一个履约周期，涉及 2225 家发电 行业的重点排放单位，此次划定排放配额的企业

是年排放量达到 2.6 万吨二氧化碳当量的发电企业。 

全国碳排放权交易系统上线，意味着碳排放配额将逐步从免费分配过渡至自上

而下有偿分配，每年配额发 放比例约 90%要求减少比例在 10%以内，可通过公开

竞价、协议等方式交易。 

碳交易的核心即碳排放交易配额，需要在碳市场的 MRV 管理机制中测量、报

告并经过核查确认之后才能够 进行交易。当前国际上碳监测通过两种方式：一是物

料衡算法，按照烧煤的量进行手工核算，我国当前即 采用这种方法，目前我国已发

布包括发电、电网、钢铁、化石能源、机械设备等 24 个行业的核算指南；另 一种

是在线监测法，是通过碳监测设备对企业的碳排放浓度与流量进行监测，得出企业

的碳排放量。 

欧盟碳交易市场已成熟：欧盟碳排放交易系统（EU ETS）建立于 2005 年，是

当前全球最大的碳交易市场， 约占全球碳交易量的 60%，欧盟 45%的温室气体排

放均在 EU ETS 交易。交易产品主要是欧盟排放配额（EUA） 和核证减排量（CER），

碳金融衍生品市场与碳现货市场的同步发展。据 ICAP 数据显示，2009-2019 年欧盟 

碳市场累计收入 589.68 亿欧元，其中 2019 年达 164.1 亿欧元。 

欧盟碳价不断攀升至 39.4 欧元/吨，可预见未来碳交易市场规模庞大。根据 ICAP

数据，截止 21 年 3 月 9 日中 国试点地区的每吨碳价格在 6.76 元（湖北）-41.35 元

（上海）之间，而欧盟达 39.4 欧元（约合人民币 303.77 元）， 且随欧盟碳排放趋严，

碳配额价格明显呈上升趋势，考虑到每年 2%的通胀率，我们预计到 2030 年碳价将 

上涨至 48-88 欧元每吨，碳市场收入有望实现翻番。由欧盟成熟的碳交易市场可预

见未来中国碳交易市场 规模庞大。 

CCER 项目是中国经核证的减排量，即中国的 CER。参与自愿减排的减排量需

在国家自愿减排交易登记备案， 经备案的减排量称为核证自愿减排量（CCER）。自

愿减排量经备案后，在国家登记薄登记并在经备案的交 易机构内交易。 

绿证交易制度通常是可再生能源配额制的配套政策，该制度的核心是政府或监

管部门可以通过法规强制要 求供电企业在某个特定时间之前所销售的电力中有一

定最低的配额或固定比例必须来自于可再生能源。截 至 3 月 24 日我国绿证认购总
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量为 7.33 万个。按照 1 个绿证对应 1000kwh 绿色电力的标准计算，交易的可再生 能

源电力消纳量达到 73.3GWh。 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1112140-1.html  

 

 

工人日报：退役电池回收体系亟须完善 

据新华社 4 月 12 日报道，新能源汽车正成为炙手可热的“香饽饽”。然而作为

新能源汽车产业的重要一环，退役电池回收暗藏风险。到 2020 年我国动力电池累计

退役量约 20 万吨，其中大量流入小作坊等非正规渠道，带来安全和环境隐患。 

蓄电池生产过程中造成的环境污染隐患可防可治可控，但退役回收处置环节比

较复杂。专家指出，1 块 20 克质量的手机电池可使 1 平方公里土地污染 50 年左右。 

2019 年初，生态环境部等 9 部门曾联合印发《废铅蓄电池污染防治行动方案》，

对整治废铅蓄电池非法收集处理环境污染、落实生产者责任延伸制度、提高废铅蓄

电池规范收集处理率等问题作出规范性要求。其中提出，到 2020 年，铅蓄电池生产

企业实现废铅蓄电池规范收集率达到 40%。 

有关数据显示，到 2020 年我国动力电池累计退役量约 20 万吨，其中通过正规

渠道回收的比例不到 30%，大量非正规处理渠道都没有专业的电池分解设备，极有

可能将含铅废酸等有害物质直接倾倒，带来污染环境的风险。 

巨大的利润空间是废旧蓄电池非法回收、拆解、冶炼屡打不绝的主要因素。一

些非法企业往往在回收时抬高价格，出售铅锭时压低价格，使正规企业两头受挤压，

也使得一些公众通过正规渠道处理的意愿不强。加之近年来随着铅价上涨，非法再

生铅的小企业、小作坊反弹势头明显，一些“地下生产”更加隐蔽。 

“绿色出行”更要“绿色更新”。如何避免新能源汽车“爆发式增长”带来“爆

发式污染”，值得警惕。有关部门除了要加快构建有效的退役蓄电池回收体系，完善

废旧蓄电池仓储、回收、运输等细则外，还应促进各方联动，建立由车企、电池企

业、回收企业、物流企业等多方合作的回收矩阵，如建立电池从“生”到“死”的

全过程可追溯体系，对所有铅蓄电池进行编码，追踪产品流向，尽最大可能保证产

品回收。同时要加大对再生铅行业的环保督察力度，对非法再生铅企业予以严厉打

击、整治；严打铅蓄电池非法产业链上的回收处置行为，促进、确保合法正规的回

收处置企业走上良性发展轨道。 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1113006-1.html 

https://www.china5e.com/news/news-1112140-1.html
https://www.china5e.com/news/news-1113006-1.html
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储能列入中美应对气候危机联合声明 

中国气候变化事务特使解振华与美国总统气候问题特使约翰·克里于 2021 年 4

月 15—16 日在上海举行会谈，讨论气候危机所涉问题。会谈结束后，双方发表声明

如下： 

一、中美致力于相互合作并与其他国家一道解决气候危机，按其严峻性、紧迫

性所要求加以应对。这既包括强化各自行动，也包括在联合国气候变化框架公约和

巴黎协定等多边进程中开展合作。双方回顾两国气候变化领域的领导力与合作，为

巴黎协定的制定、通过、签署和生效作出历史性贡献。 

二、走向未来，中美两国坚持携手并与其他各方一道加强巴黎协定的实施。双

方回顾巴黎协定第二条的目的在于将全球平均气温上升控制在低于 2℃之内，并努

力限制在 1.5℃之内。为此，双方承诺继续作出努力，包括在巴黎协定框架下 21 世

纪 20 年代采取提高力度的强化行动，以使上述温升限制目标可以实现，并合作识别

和应对相关挑战与机遇。 

三、两国均期待 4 月 22/23 日美国主办的领导人气候峰会。双方认同峰会的目

标，即在格拉斯哥联合国气候公约第 26 次缔约方大会前提高包括减缓、适应和支持

的全球气候雄心。 

四、中美将采取其他近期行动，为解决气候危机进一步作出贡献： 

（一）两国都计划在格拉斯哥联合国气候公约第 26 次缔约方大会之前，制定各

自旨在实现碳中和/温室气体净零排放的长期战略。 

（二）两国计划采取适当行动，尽可能扩大国际投融资支持发展中国家从高碳

化石能源向绿色、低碳和可再生能源转型。 

（三）双方将分别执行蒙特利尔议定书基加利修正案中所体现的逐步削减氢氟

碳化物生产和消费的措施。 

五、中美将在联合国气候公约第 26 次缔约方大会前及其后，继续讨论 21 世纪

20 年代的具体减排行动，旨在使与巴黎协定相符的温升限制目标可以实现。包括： 

（一）工业和电力领域脱碳的政策、措施与技术，包括通过循环经济、储能和

电网可靠性、碳捕集利用和封存、绿色氢能； 

（二）增加部署可再生能源； 

（三）绿色和气候韧性农业； 

（四）节能建筑； 

（五）绿色低碳交通； 

（六）关于甲烷等非二氧化碳温室气体排放合作； 

（七）关于国际航空和航海活动排放合作； 

（八）其他近期政策和措施，包括减少煤、油、气排放。 
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六、双方将合作推动格拉斯哥联合国气候公约第 26 次缔约方大会成功，该会议

旨在完成巴黎协定实施细则（如第 6 条和第 13 条），并大幅提高包括减缓、适应、

支持的全球气候雄心。双方还将合作推动在昆明举行的生物多样性公约第 15 次缔约

方大会取得成功，注意到 2020 年后全球生物多样性框架的重要性，包括该框架与气

候减缓和适应的关系。 

U.S.-China Joint Statement Addressing the Climate Crisis 

U.S. Special Presidential Envoy for Climate John Kerry and China Special Envoy for 

Climate Change Xie Zhenhua met in Shanghai on April 15 and 16， 2021， to discuss 

aspects of the climate crisis. At the conclusion of the discussion， the two Special Envoys 

released the following:  

1.The United States and China are committed to cooperating with each other and 

with other countries to tackle the climate crisis， which must be addressed with the 

seriousness and urgency that it demands. This includes both enhancing their respective 

actions and cooperating in multilateral processes，  including the United Nations 

framework Convention on Climate Change and the Paris Agreement. Both countries recall 

their historic contribution to the development， adoption， signature， and entry into force 

of the Paris Agreement through their leadership and collaboration. 

2.Moving forward， the United States and China are firmly committed to working 

together and with other Parties to strengthen implementation of the Paris Agreement. The 

two sides recall the Agreement’s aim in accordance with Article 2 to hold the global 

average temperature increase to well below 2 degrees C and to pursue efforts to limit it to 

1.5 degrees C. In that regard， they are committed to pursuing such efforts， including by 

taking enhanced climate actions that raise ambition in the 2020s in the context of the Paris 

Agreement with the aim of keeping the above temperature limit within reach and 

cooperating to identify and address related challenges and opportunities. 

3.Both countries look forward to the US-hosted Leaders Summit on Climate on April 

22/23. They share the Summit’s goal of raising global climate ambition on mitigation， 

adaptation， and support on the road to COP 26 in Glasgow. 

4.The United States and China will take other actions in the short term to further 

contribute to addressing the climate crisis: 

a.Both countries intend to develop by COP 26 in Glasgow their respective long-term 

strategies aimed at net zero GHG emissions/carbon neutrality. 

b.Both countries intend to take appropriate actions to maximize international 

investment and finance in support of the transition from carbon-intensive fossil fuel based 
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energy to green， low-carbon and renewable energy in developing countries. 

c.They will each implement the phasedown of hydrofluorocarbon production and 

consumption reflected in the Kigali Amendment to the Montreal Protocol. 

5.The United States and China will continue to discuss， both on the road to COP 26 

and beyond， concrete actions in the 2020s to reduce emissions aimed at keeping the 

Paris Agreement-aligned temperature limit within reach， including: 

a.Policies， measures， and technologies to decarbonize industry and power， 

including through circular economy， energy storage and grid reliability， CCUS， and 

green hydrogen；  

b.Increased deployment of renewable energy； 

c.Green and climate resilient agriculture； 

d.Energy efficient buildings； 

e.Green， low-carbon transportation； 

f.Cooperation on addressing emissions of methane and other non-CO2 greenhouse 

gases； 

g.Cooperation on addressing emissions from international civil aviation and 

maritime activities； and 

h.Other near-term policies and measures，  including with respect to reducing 

emissions from coal， oil， and gas. 

6.The two sides will cooperate to promote a successful COP 26 in Glasgow， aiming 

to complete the implementation arrangements for the Paris Agreement （e.g.， under 

Article 6 and Article 13） and to significantly advance global climate ambition on 

mitigation， adaptation， and support. They will further cooperate to promote a successful 

COP 15 of the Convention on Biological Diversity in Kunming， noting the importance 

of the post-2020 Global Biodiversity framework， including its relevance to climate 

mitigation and adaptation. 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1113218-1.html  

 

到底什么是光伏制氢？ 

光伏制氢为光伏发电创造了一个新的应用场景和广阔的市场需求。目前全球氢

气需求量约 6 千万吨/年，如果全部由光伏发电来生产，需要超过 1500GW 的光伏。

未来三十年氢的年均新增需求在 2000 万吨以上，每年需要新增约 900GW 光伏装机。 

https://www.china5e.com/news/news-1113218-1.html
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在“30-60”的目标要求下，清洁能源代替化石能源的大潮已全面开启。其中，

光伏产业以其应用灵活特性，让整个产业保持着活力与发展想象。 

与此同时，随着氢能在全球的火爆，光伏制氢产业也迅速被点燃。当光伏遇见

氢能，一个全新的新能源应用蓝海出圈诞生。而“绿色氢气”作为实现气候目标的

新兴领域，正成为行业焦点。 

光伏制氢，是弃电还是提高效率？ 

3 月 30 日，国新办举行的中国可再生能源发展有关情况发布会上，国家能源局

表示，到“十四五”末，可再生能源将从原来能源电力消费的增量补充，变为能源

电力消费增量的主体。随着近年光伏装机规模不断扩大，仅 2020 年我国新增装机规

模 48.2GW。在双碳目标的指引下，光伏将进入下一个快速发展阶段。中国光伏行

业协会相关报告显示，十四五“国内年均光伏新增装机规模达 70GW-90GW。 

光伏装机量的不断攀升，使得消纳问题愈发凸显，成为制约光伏大规模发展的

瓶颈之一。 

随着我国能源绿色、低碳的转型，氢能也迎来了快速发展。“光伏+制氢”模式，

将有效解决消纳问题等可再生能源的发展瓶颈。还可有效解决制氢成本高和绿色生

产的问题。 

“光伏+氢能”模式，并不是简单地放弃电力，制造氢能，而是提高了能源利用

效率、生产清洁能源一举两得的好事。 

光伏制氢，还有多大发展空间？ 

后疫情时代，绿色复苏与重视新能源已成为全球多数国家的发展共识。 

中国产业发展促进会副会长、氢能分会会长魏锁表示，发展氢能产业，对我国

减少油气对外依赖，提高能源安全水平，减少大气污染排放，改善生态环境，有着

重大现实意义。 

英国石油公司 BP 最新发布的《世界能源展望》中指出，到 2050 年，氢能占终
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端能源消费总量比例或将增长 16%，其中电解水制氢将成供氢主体，中国的电解水

制氢率先采用可再生能源，据中国氢能联盟发布的白皮书显示，到 2050 年，我国可

再生能源电解制氢将占氢气供应结构的 70%。 

我国光伏历经十余年的快速发展，一毛钱一度电已经成为现实。据初步计算，

在光照好的地方，光伏制氢的电力成本约 1 毛 5 分钱，大幅低于现在制氢的电力成

本，光伏制氢的竞争力也将逐渐增强，市场空间也将全面展现。 

隆基股份产业研究专业总监白云飞就光伏制氢回答了一下问题： 

光伏制氢出发点和立足点是什么？  

目前，光伏发电已经成为全球最经济的清洁能源，同时它的度电成本还在继续

下降，光伏发电的低度电成本给电解水制氢带来了降低成本的机会。那么利用充足

且经济的光伏电力解水生产绿氢，就可以不断扩大绿氢的应用规模，加速实现全球

各国减碳和脱碳的目标。 

光伏制氢对光伏产业的意义？  

光伏制氢为光伏发电创造了一个新的应用场景和广阔的市场需求。目前全球氢

气需求量约 6 千万吨/年，如果全部由光伏发电来生产，需要超过 1500GW 的光伏。

未来三十年氢的年均新增需求在 2000 万吨以上，每年需要新增约 900GW 光伏装机。 

另外，氢还是一种储能介质。氢作为储能介质具有比锂电池储能更高的能量密

度，非常适合作为几天、几周，甚至几个月的长时间储能手段，来解决光伏发电所

遇到的日间不平衡，季度不平衡等问题，使光伏加储能成为未来电力的终极解决方

案。 

光伏制氢在碳中和中的意义，是否大有可为？ 

各国政府和行业机构普遍认为用氢替代工业、交通、发电等领域的化石燃料是

未来实现碳中和的重要路径。从氢的来源上看，可利用可再生能源发电来电解水生

产氢，这样可实现氢在生产源头上的无碳化，我们把这种氢气叫做绿氢。另外，由

于氢可以通过电力获得，因此氢就能够成为电力到能源或工业原料的中间介质。因

此通过这样的路径就可以最终实现在工业生产上的减碳或脱碳。 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1112997-1.html 

 

光伏等新能源成为主体能源 中央全面支持！ 

济南光伏展日前落下帷幕，三天来的火爆场面预示着光伏迎来新一轮爆发期，

而这离不开政策层面的利好。光伏全面迎来高光时刻，正式成为与煤电并驾齐驱的

主体能源。 

https://www.china5e.com/news/news-1112997-1.html
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3 月 15 日，中央财经委员会召开第九次会议研究了两大议题，一是促进平台

经济健康发展问题，二是现碳达峰、碳中和的基本思路和主要举措。 

中央财经委首次将光伏等确立为主体能源！官媒发布的新闻通稿中有这样一段

描述： 

中央财经委会议指出，“十四五”是碳达峰的关键期、窗口期，要重点做好以

下几项工作。要构建清洁低碳安全高效的能源体系，控制化石能源总量，着力提高

利用效能，实施可再生能源替代行动，深化电力体制改革，构建以新能源为主体的

新型电力系统。 

从“实施可再生能源替代行动，深化电力体制改革，构建以新能源为主体的新

型电力系统”这段措辞上看，中央财经委这一表态明确了光伏、风电作为未来主体

能源的市场地位。 

这是中央部委首次将光伏、风电等新能源定义为主体能源，其意义十分重大。

光伏、风电被确立为主体能源，意味着其将享有与煤电相同的市场地位，未来将获

得更大的发展空间。 

将光伏确立为主体能源之时，中央主管部委还在不断出台利好政策，支持光伏

行业健康发展。 

国务院五部委：加大金融支持力度，促进风电、光伏健康发展 

3 月 12 日，国家发改委、财政部、中国人民银行、银保监会、国家能源局联

合下发《关于引导加大金融支持力度 促进风电和光伏发电等行业健康有序发展的通

知》，制订了 10 条解决光伏、风电欠补、补贴来源等方面的措施。 

问渠哪得清如许，为有源头活水来。国家发改委、财政部、中国人民银行、银

保监会、国家能源局，五大实权部委、机关联手，加大对光伏、风电的金融支持力

度，为“十四五”光伏、风电大发展注入了源源不断的动能。 

工信部：引导光伏企业减少单纯扩大产能的光伏制造项目 

五部委出台“金十条”前一天，国务院直属的工信部又发布一项利好。3 月 11

日，工信部发布《光伏制造行业规范条件（2021 年本）》和《光伏制造行业规范公

告管理暂行办法（2021 年本）》，以引导光伏行业健康高质量发展。 

在此之前，全国两会政府工作报告提出，大力发展新能源。财政部、国家发改

委、国家能源局、财政部、生态环境部、人民银行均发出利好光伏的声音和政策。 
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财政部：进一步支持光伏等可再生能源发展 

财政部 3 月 5 日提请十三届全国人大四次会议审查《关于 2020 年中央和地方

预算执行情况与 2021 年中央和地方预算草案的报告》（以下简称《报告》）下发。《报

告》明确，支持做好碳达峰、碳中和工作。进一步支持风电、光伏等可再生能源发

展和非常规天然气开采利用，增加可再生、清洁能源供给。 

生态环境部：确保 2021 年 6 月底前启动上线碳市场交易 

2 月 26 日至 27 日，生态环境部部长黄润秋赴湖北省、上海市调研碳市场建设

工作。他强调，要把落实习近平总书记关于我国新的碳达峰目标与碳中和愿景的重

大宣示作为重要政治任务，从战略全局认识和把握应对气候变化目标任务，积极稳

妥推进全国碳排放权交易市场建设。 

十四五规划：大力提升光伏规模 加快发展中东部分布式 

此外，国务院近日下发的《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年

规划和 2035 年远景目标纲要》（以下简称《“十四五”规划》），将光伏等新能源列为

八大战略新兴产业之一。 

同时，《规划》别强调了大力提升风电、光伏发电规模，加快发展中东部分布

式能源，建设一批多能互补的清洁能源基地，非化石能源占能源消费总量比重提高

到 20%左右。 

综上可见，3 月初迄今，已有国家能源局、国家发改委、财政部、人民银行、

生态环境部、工信部、银保监会、 中央财经委、国务院接连发出利好光伏的声音和

政策，彰显国家支持光伏发展的意志是坚定不移的。 

尤为值得一提的是，中央财经委首次将光伏等新能源确立为主体能源的立场，

进一步增强了行业信心，“十四五”期间光伏必大有可为。 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1111998-1.html    

 

 

 

 

 

 

https://www.china5e.com/news/news-1111998-1.html
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技前沿 

大面积钙钛矿组件效率再创世界纪录：20.5%！ 

2021 年 4 月 2 日，无锡极电光能科技有限公司对外宣布他们在 63.98cm²的钙

钛矿光伏组件上实现 20.5%的光电转换效率，而且这一结果经过了全球权威测试机

构 JET（日本电气安全环境研究所）的严格检测确认。该效率是目前全球范围内大

面积钙钛矿组件效率的最高纪录，已经与当前主流晶硅产品效率相当。这说明极电

光能在钙钛矿太阳能电池领域已经掌握了核心技术，实现商业化量产只是时间问题。 

另据悉，极电光能目前正在规划建设大面积钙钛矿组件生产线，推进钙钛矿光

伏技术快速产业化。 

解决大面积制备问题 扫除商业化最大障碍 

大面积制备被认为是钙钛矿技术商业化量产存在的最大障碍，这也解释了为什

么极电光能的技术突破会引起业内的广泛关注。 

虽然钙钛矿太阳能电池和晶硅效率非常接近，但是随着面积放大，效率会快速

下降，原因是使用传统方法难以在大面积上制备高质量的钙钛矿薄膜。极电光能掌

握了一种大面积的钙钛矿制备技术，在组件面积放大的同时，保证组件具有很高的

转换效率。 

商业化量产在即 钙钛矿赛道再添实力玩家 

钙钛矿太阳能技术自 2009 年以来，经过短短十二年的发展，效率从最初的 3.8%

飞速提升到 25.5%，显现出巨大的商业化前景，因此而受到业界的广泛关注。在很

多业内人士看来，钙钛矿技术的发展大局目前已经非常清晰，大规模商业化量产只

是时间问题。 

此次主导大面积钙钛矿组件效率技术突破的无锡极电光能科技有限公司是一

家专注于钙钛矿技术产业化开发的企业，由长城控股集团投资，研发团队由来自国

内外顶尖创新人才组成。作为钙钛矿赛道的实力玩家，极电光能秉承打造全球领先

的绿色能源科技公司的愿景，致力打造资源节约型、环境友好型企业标杆，立足钙

钛矿产业化技术开发和应用，积极研发和生产更高效、更经济、更环保的绿色能源，

以产业赋能行业发展，引领绿色发展的时代浪潮，开启全球绿色能源的新未来。 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1112362-1.html   

https://www.china5e.com/news/news-1112362-1.html
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美国“太阳能窗”能源转换效率创新纪录 

据迈克尔·贝克（Michael Bates）3 月 30 日在《Solar Industr》网报道，美国

“太阳能窗”技术在不断改进。太阳能窗技术公司单个栅元（sell）的功率转换效率

达到 14.72%，还希望把这个提高的效率应用到汽车、建筑和其他应用的发电玻璃开

发中。 

 

太阳能窗技术公司（SolarWindow Technologies Inc）透明液体涂料敷在玻璃和

塑料上并加以处理发电的开发人说，原先保证的性能提高了一倍多，达到了原先有

机光伏装置最高独立认证的功率转换效率，这个装置是在美国能源部下属的国家可

再生能源实验室（NREL，位于科罗拉多州，高登）通过研发合作协议（CRADA）

制作的。 

太阳能窗技术公司报导的功率转换系数，使用行业标准单个栅元模式进行性能

测试，记录是 14.72%（+/- 0.29%）。在这些积极结果的激励下，工程师们已经在进

一步优化单个栅元的功率转换效率，并把这个效率转变为适用于大型太阳能窗的产

品，如建筑物的发电玻璃窗、汽车天窗等。 
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太阳能窗技术公司首席科学家兼技术开发副总裁詹姆斯·惠特克（James 

Whitaker）博士说，“这么非凡的效率，切实地向市场证明，太阳能窗技术公司有能

力通过设定新的功率转换效率标准，确定从光发多少电的绝对指标。” 

与传统的太阳能板不同，太阳能窗技术公司把它的超薄的液体电力涂料敷在塑

料和玻璃上，并加以处理，使之发电。这种液态镀层有多种颜色和透明度，厚度只

有人头发的 1/100，可以用低成本和高效率的方法，是彩色窗膜、数字显示器、半导

体和报纸印刷的典型商业制造。 

上个季度，太阳能窗公司管理部门宣布提升功率和原型测试能力的计划。几周

之内，惠特克和他的团队测试速度提高了 500%，测试能力和输出提高了 12 倍，而

材料成本节省了 95%，完成了太阳能窗公司发电玻璃实验室规模的快速原型测试。 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1112361-1.html  

 

 

南工大成果解决光伏领域世界难题 

钙钛矿不再“怕湿度”！光电转化效率达到 24.1%！ 

3 月 26 日，中国科学院院士黄维、南京工业大学先进材料研究院陈永华教授团

队开创性地提出，以一种多功能的“离子液体”作为溶剂来替代传统有毒的有机溶

剂制备钙钛矿光伏材料，实现了黑相甲脒铅碘（α-FAPbI3）钙钛矿在室温、高湿度

环境下的稳定性，解决了传统钙钛矿光伏材料制备过程中的世界性难题，实现了光

伏领域重大突破。相关成果发表在国际顶级期刊《科学》上。 

相比于传统的单晶硅电池，钙钛矿光伏材料因轻薄、低廉、环保、可柔性等优

势，成为研究热点。在传统认识上，钙钛矿光伏材料怕水、怕空气，需要在惰性气

体的保护下才能制备。在现有认知范围内，只有不超过 5 种溶剂被应用到钙钛矿材

料中，且这些溶剂均是有毒溶液。如此多的“痛点”让钙钛矿的扩大应用举步维艰。 

在传统溶剂体系内继续做研究，总让陈永华有种“隔靴挠痒”的感觉。2017 年，

团队发现了一种绿色的质子型离子液体，因其官能团的特殊性，被引入制备过程。 

“离子液体独特的阴离子和阳离子结构能够在溶液中形成庞大的氢键网络，同

时，有机阴离子与金属卤化物形成螯合物来调节前驱体溶液的性质。其独特的化学

https://www.china5e.com/news/news-1112361-1.html
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作用能够有效调控钙钛矿的结晶动力学过程，从而生长出高质量的钙钛矿薄膜。”论

文共同第一作者芦荟介绍说。基于离子液体的特性，研究团队在 2020 年构建出了高

效稳定的层状钙钛矿太阳能电池，光电转化效率达到 18.06%，打破当时的记录效率。 

研究团队从多功能离子液体溶剂的结构设计和制备出发，发现离子液体甲酸甲

胺的羰基可以与碘化铅中的铅产生螯合作用，胺基与碘形成氢键作用。“在碘化铅成

膜过程中，这种相互作用牵引着碘化铅晶体规则排列，形成了一系列具有纳米级‘离

子通道’且垂直生长的碘化铅晶体结构，这些通道促进了碘甲脒渗透到碘化铅薄膜

中，从而快速和稳健地被转化为甲脒基钙钛矿薄膜。”陈永华说。 

实验结果表明，离子液体甲酸甲胺作钙钛矿前驱体溶剂所制备的器件最终实现

了高达 24.1%的光电转化效率，并且，未封装的器件在 85℃持续加热和持续光照下，

分别保持其初始效率的 80%和 90%达 500 小时。 

绿色无毒、稳定高效、成本低廉，这项成果为钙钛矿太阳能电池的大规模生产

利用创造了前提条件，但陈永华拿着 0.1 平方厘米大小的钙钛矿太阳能电池片，却

有新的打算。他说：“未来 5 年，我们将致力于实现从 0.1 平方厘米放大到 100 平方

厘米，真正实现钙钛矿电池的产业化大规模应用。” 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1112182-1.html  

 

 

大圆柱电池能否成为下一代动力电池技术主流 

3 月，比克电池分享 4680 电池引发热议，圆柱电池关注度提高。大圆柱电池性

能进一步提升，或将成为下一代圆柱的主流。 

1. 事件分析：比克电池分享最新进展，首发 4680 圆柱电池 

3 月 19 日，比克电池召开媒体沟通会，分享了大圆柱技术领域的最新进展及未

来计划。比克电池首席科学家林建表示，比克正与同客户合作进行下一代圆柱电池

—全极耳大圆柱电池的应用开发，4680 电芯样品预计年内实现批量下线。 

全极耳技术：全极耳是大圆柱的前提，极耳的数量和位置分布对电池内部的电

流分布和温升产生显著的影响，直接决定大圆柱的放电效率，目前圆柱电芯行业内

常用的极耳工艺是传统的单/双极耳。 

大圆柱想法早有布局：早在 2010 年左右，比克就认识到圆柱的趋势是单节尺寸

越做越大，一方面单体能量增加，可减少整包的电芯数量，进而降低成本；另一方

https://www.china5e.com/news/news-1112182-1.html
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面，加之全极耳技术的搭载，在功率、安全性等方面均会优于小圆柱。 

2. 技术背景：圆柱电池关注度提高，大圆柱电池性能进一步提升 

2020 年国内新能源汽车动力电池装机电量 62.85GWh，同比微增 1%，从电池外

观形状上，方形电池仍是主力，但是圆柱电池成国内唯一增长的电池形状。2020 年，

圆柱电池装车量达 8.35GWh，同比逆势正增 101.9%。 

 

相比于传统圆柱，大圆柱性能明显提升，主要体现在四个方面：1）空间利用率

高。因为圆柱尺寸从小做到大，单体数目少，所以实际空间利用率变大；2）成本降

低。对 BMS 各方面的管控要求减少，结构件的使用和生产工序会减少，成本随之降

低；3）安全性高。全极耳或者无极耳电芯，在电池内部没有集中发热点，热都是在

里面均匀分布。4）性能提升。快充性能进一步提升，15 分钟内可将电池从 0 充至

80%的电量，功率密度峰值可达 1000W/kg 以上。 

3. 技术趋势：4680 型大圆柱电池或将成为下一代圆柱的主流 

比克电池：比克首席科学家林建表示，4680 是经过计算之后的尺寸，综合了能

量密度、成本各方面算出来的最优结果。比克全极耳强化电芯功率，实现零电池事

故，比克电池的 4680 目前标定为 25Ah，远远超过 18650 电池的 3Ah。以往 8000 颗

电池组成的电池包，现在只需要 1000 颗，一定程度上减少了对 BMS 的要求。4680

以后，未来应该不再有模组，基本上以 CTP 为主，所以电芯的尺寸要根据整车的底

盘设计、热管理、模具配合来做，还要有一些成本上的考虑，未来 4680 型电池可能

会成为下一代圆柱的主流。 

特斯拉：2020 年 9 月 23 日，特斯拉股东大会及电池日上展示了“4680 型电池”

新产品，引起了业界广泛关注，特斯拉的 4680 电池，对结构进行创新，采用激光雕

刻的无极耳技术。特斯拉公布数据显示，4680 电池的能量密度提升了 5 倍，续航里

程提升了 16%，输出功率提升了 6 倍，并且成本还降低了 14%。 

4. 技术展望：4680 大圆柱电池的批量生产时间预计是 2023 年 

按照趋势分析，比克电池有望比 LG、松下更早量产，大圆柱电池的行业批量生

产预计将于 2023 年开始，最早会用在动力电池市场。 
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5. 产业追踪：各动力电池企业纷纷布局新的技术路线和解决方案 

随着新能源汽车市场的发展，动力电池行业发展的步伐依然在加速。除 4680 大

圆柱电池外，近日多企业在电池安全性方面加大研发力度，在产品和技术领域，各

新能源主机厂和动力电池企业加快布局“不起火”的动力电池，仅 2020 年以来，就

有多家动力电池及整车厂发布新的技术方案，聚焦于解决新能源汽车起火的安全问

题。2021 年 3 月 10 日，广汽埃安发布新一代动力电池安全技术——弹匣电池系统

安全技术（简称“弹匣电池”），从电芯材料、电池结构、冷却系统和电池管理系统

四个维度，提升了动力电池的安全性。此前，包括比亚迪、宁德时代等等主流电池

企业也发布了自己的不起火动力电池技术（下表）。2021 年 CIBF 电池展上，中航锂

电开发的高能量密度三元电池系统不起火技术及产品首次亮相。采用首款 MIR-平台

PACK 技术，电池超长续航 800Km+，超级快充 20min（5%-80%，500KM+），汽车

行驶 30W 公里无衰减；模块化安全舱平台设计+系统级温控设计，提升系统体积比

能量、质量比能量。产能规划方面，南京发布 2021 年经济社会发展重大项目计划中

就有 5 个锂电池项目在列、三星 SDI 投资 55 亿扩产匈牙利电池工厂，考虑投资在天

津扩建电池厂、宁德时代扩建时代上汽产能、国轩高科动力电池产业链项目落户合

肥等。 

尽管当前这些安全技术并没有得到消费者的使用认证，但可以肯定的是，经过

行业和企业的共同努力，新能源汽车安全技术正在提升。主流企业近期发布的安全

电池技术如下表。  
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信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1111881-1.html  

 

 

新型钙钛矿单晶制备出自驱动集成光探测器 

由于独特的光电性质，有机金属卤化物钙钛矿在高性能太阳能电池、发光二极

管、光电探测器和激光器等领域具有巨大应用潜力。相比多晶钙钛矿，单晶钙钛矿

的载流子传输能力和稳定性更好。 

“单晶钙钛矿脆性大、不易弯折，因此制备大面积、较薄厚度的钙钛矿单晶仍

是一个极大的挑战，这类材料难以在光电探测器中得到广泛应用。”中国科学院大连

化学物理研究所研究员刘生忠说。 

3 月，陕西师范大学研究员刘渝城与刘生忠团队、美国西北大学教授 Mercouri G. 

Kanatzidis 合作，研发出一种有效的晶体生长策略，制备出尺寸达几英寸的高质量多

https://www.china5e.com/news/news-1111881-1.html
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元阳离子及混合卤素钙钛矿单晶，并利用这种钙钛矿单晶设计制备出自驱动集成光

探测器。相关成果发表在《科学进展》上。 

在 FAPbI3 钙钛矿中掺入铯离子、甲胺离子和溴离子，可以形成多阳离子及多卤

素离子的钙钛矿，这种结构的钙钛矿被证明是高效光伏光电器件的最佳组成。然而，

不同研究团队报道的基于此种钙钛矿的高性能器件中，几种离子的组成和比例不尽

相同，尤其是铯离子的相对含量。此外，在结晶过程中，这种多成分钙钛矿容易出

现相分离（如形成黄色的非钙钛矿相），同时在钙钛矿中会出现大量空位缺陷，这将

形成缺陷俘获或散射中心，从而影响器件性能及稳定性。 

为了解决这些问题，合作团队选用还原剂抑制晶体生长过程中的相分离，进而

制备出大尺寸的三阳离子混合卤素钙钛矿单晶。刘渝城介绍，传统的高性能无机半

导体单晶生长往往需要保证真空环境，并且要在 500 摄氏度以上高温下进行。因此，

早在 2015 年，该团队发展了升温反应结晶策略，在约 100 摄氏度低温溶液中生长得

到了高质量、大尺寸的有机金属卤化物钙钛矿单晶，并且不需要真空环境，大大降

低了生长难度和成本。研究团队在此前基础上，通过优化结晶策略和控制单晶生长

过程，生长了多元阳离子混合卤素钙钛矿单晶。 

测试发现，这种基于还原剂稳定策略生长的钙钛矿单晶具有相对更长的载流子

寿命、更高的电荷迁移率、更长的载流子扩散距离、优异的均匀性和长期稳定性。 

鉴于单晶优异的光电性质，研究团队使用该单晶进一步设计组装了集成型自驱

动光探测器，发现该探测器具有响应率高、光电导增益大、探测率高、响应速度快

等优点。此外，基于该单晶制备的 12×12 像素探测器阵列光响应均匀，对一个 2×

2 像素的阵列进行选择性辐照时在像素之间显示出良好的分辨力。 

刘渝城表示，这种设计为钙钛矿自驱动集成电路成像应用开辟了一条新途径，

接下来，团队将进一步优化集成自驱动光探测器的性能，推动其走向商业化。 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1111556-1.html  

 

太阳能电池组件技术 光电转换效率再创新高 

3 月 22 日，记者从中国建材蚌埠玻璃工业设计研究院了解到，经美国国家可再

生能源实验室（NREL）测试证实，中国建材蚌埠玻璃工业设计研究院所属德国

https://www.china5e.com/news/news-1111556-1.html
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Avancis 公司生产的 30×30 平方厘米铜铟镓硒（CIGS）太阳能电池组件，其光电转

换效率达到 19.64%，再次打破了铜铟镓硒太阳能电池组件光电转换效率的世界纪录。 

这标志着蚌埠玻璃工业设计研究院不断突破 CIGS 薄膜组件的系列技术瓶颈，

不断提高组件界面工程技术水平，为组件的工业化量产和规模化生产打下了坚实基

础，对实现“碳达峰”“碳中和”目标具有重要意义。 

Avancis 公司是中国建材蚌埠玻璃工业设计研究院在德国的全资子公司，专注于

新一代太阳能电池组件技术开发及其商业化应用，也是全球领先的 CIGS 技术整体

解决方案技术提供商。该公司曾经在 2016 年创造了 30×30 平方厘米铜铟镓硒 CIGS

太阳能电池组件光电转换效率 17.9%的世界纪录。时隔 4 年，Avancis 公司再次打破

世界纪录。 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1112040-1.html 
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产业动态 

德国家庭安装逾 30 万个储能系统 

近 70%的德国户用太阳能光伏项目都附带了电池储能。至 2020 年年底，德国

户用储能市场装机容量约为 2.3GWh。 

根据新公布的数据，目前德国家庭安装的电池储能系统已超过 30 万个，2019

年平均安装量约为 8kWh，2020 年约为 8.5kWh。这些统计数据来自于 Energie 

Consulting 公司的一份报告。Energie Consulting 受德国储能协会 Bunderserband 

Energiespeicher（BVES）的委托进行了调查。 

这家咨询公司发现，2019 年户用电池营业额约为 6.6 亿欧元（合 7.8555 亿美

元），2020 年增长了 60%，达到 11 亿欧元。这一大幅上升部分归因于家庭层面对能

源弹性、自给自足能力、安全以及供应独立性日益浓厚的兴趣。与其他国家一样，

这或是因为新冠疫情的影响。商业层面也已感受到了这种影响，但是程度较轻。 

报告作者、Energie 咨询公司合伙人 Jorg Blaurock 表示，由于政府取消了 52GW

的太阳能光伏发电量补贴上限，这为太阳能-储能市场带来了额外动力。2021 年，户

用电池储能营业额预计将达到 13 亿欧元。 

2021 年，光伏市场的持续扩张以及电动交通需求的增长预计会为户用电池领

域打造一条“强劲的增长路径”，预计至今年年底，累计安装量将达到 38.5 万-44.5

万台。此外，30kWp 及以上的大容量家庭系统也可免于缴纳电力附加费，电力附加

费用于支付国家能源转型费用，这会再次利好该行业。 

目前，户用热储能在德国整体储能市场中占据了更高的份额。2019 年（17 亿

欧元）、2020 年（24 亿欧元）以及 2021 年（预计 26 亿欧元）的营业额是电化学电

池领域的两倍多。2020 年，德国安装了约 12 万台热泵，预计 2021 年的安装量将高

达 16.8 万台。一项重大的推动因素是德国将停止为替代石油供暖的设施提供资金，

这令 2020 年补贴热泵安装率达到了 30%，今年推出的二氧化碳税也将成为额外的驱

动力。 

2020 年工商业领域受到疫情冲击，公用事业项目仍面临监管障碍 

根据 Energie Consulting 的初步数据，2020 年户用储能约占整个行业营业额的

一半。整体市场价值约 71 亿欧元，包括热能和电池储能在内的户用储能带来了约
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35 亿欧元的收入。相比之下，公用事业领域为 21 亿欧元，工商业领域为 13 亿欧元，

另外还有 2.25 亿欧元研发项目。 

工商业领域受到新冠疫情重创，2019 年-2020 年销售额下降了约 20%，订单和

项目或被推迟、或被取消。预计 2021 年的销售额不会回升到疫情前水平。虽然如此，

由于去碳化义务、二氧化碳定价以及电动汽车的增长，预计从 2020 年开始会出现上

升趋势。 

工商业系统的使用方式“多种多样”，包括削峰（减少高峰期从电网获得的电

量），为制造和数据中心等运行设施提供不间断电源以及应急备用电源。此外，人们

还对用于优化工业流程的储能感兴趣，当然，还有电动汽车充电基础设施。 

Energie Consulting 表示，从 2019 年开始，包括汽车充电在内的工商业订单营

业额从 2019 年的 15 亿欧元下降至 2020 年的约 12 亿欧元。今年，这些数字可能会

回弹至约 13.5 亿欧元。 

同时，大型电池储能系统的营业额从 2019 年的 2 亿欧元大幅滑落至 2020 年的

约 6500 万欧元。Energie Consulting 预计今年的营业额约为 3000 万欧元。抽水蓄能

项目营业额仍然表现强劲，维持在每年约 20 亿欧元的水平。 

向电网提供一次储备获得的收入水平较低，这在一定程度上影响了大型电池的

发展。用于这类应用的电池储能项目可以为平衡电网、保持电网稳定提供储备电力，

从而压低价格。这种情况预计还将持续下去。 

去年，德国首次针对可再生能源系统举行了所谓的“创新型招标”（其中有数

个系统在投标方案中使用了储能），市场因而获得了一些推动。但是，这些系统还未

建成，将于今年开始建设。此外， “电网助推器”大型项目也有望大幅提升装机容

量，这些项目将以虚拟电线的形式将大型储能引入电网。但同样，要到 2022 年市场

才能看到这对销售的影响。 

对行业参与方的调查发现，监管障碍仍然是德国储能面临的最大市场障碍。超

过半数（51%）的受访者表示，监管框架是主要障碍，远远超过包括稳定性、市场

状况和投资安全（28%）、原材料价格和生产成本（14%）以及需求发展（仅 8%）

在内的其他选项。 

这意味着虽然存在需求，但由于缺乏明确的监管定义、审批流程冗长、缺乏充

分的并网计量计费概念、缺乏法规透明度等，储能发展困难重重。 
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展望未来，虽然碳排放税的引入受到了欢迎，但很多人认为价格太低。此外，

在允许储能系统价值叠加、通过多种应用提供多重效益方面仍然存在制约因素。受

访者表示，为了赶上行业发展，在了解技术可行性方面，监管机构仍有一段路要走。 

尽管各细分市场之间的差异很大，2020 年，德国储能行业总体上仍继续增长。

Energie Consulting 预计，在经济需求的推动下，所有细分市场的销售额在 2021 年都

会出现增长，同时，随着储能技术成本的下降，行业可持续发展会得到改善，低碳

化目标也会同步推进。 

去年，BVES 的沟通和市场高级专家 Valeska Gottke 在 Energy-Storage.news 发

表的客座文章中写道，德国能源法是围绕着能源系统的三大指导“支柱”——生产、

消费和运输原则编制的。“目前，储能被定义为生产和消费，而事实上，它应该自成

一类，甚至储能本身就是这些指导性支柱之一。定义的缺失意味着储能在经济上处

于不利地位，因为在从电网取电和向电网输电时，要为使用电网支付两次费用。“ 

监管问题并不限于德国：去年，分析公司 Wood Mackenzie Power & Renewables

强调称，虽然欧洲在部署可再生能源方面处于全球领先地位，但人们对储能作用的

认识尚不足以与欧洲大陆持续向清洁能源转型的雄心相匹配。Wood Mackenzie 分析

师 Rory McCarthy 表示，储能有助于保持电价稳定，尤其是在风能和太阳能等性质

多变的可再生能源不断加入欧洲电网的情况下。尽管欧洲的可再生能源发电比例高

于美国或中国，但过去几年，欧洲在全球储能市场中的份额有所下降。目前看来，

这一趋势还将继续。 

氢气进入所有领域，但仍处于早期阶段 

报道称，在德国，氢气在所有细分市场和所有规模项目中的使用都有所增长，

但氢气的商业案例仍然很少。预计未来几年，氢气会出现强劲增长，但大型项目“仍

需大量补贴”。 

氢气进入公用事业领域“迫在眉睫”，传统的储氢设施正在被改造为氢气项目。

此外，电解器也计划被用于提升能源系统的灵活性。工商业领域也是如此。德国国

家氢气战略的目标是至 2030 年，产能达到 5GW 并实现氢在大型行业中的使用。因

此，自 2022 年起，电解器的需求将大幅上升。 

预计今年的工商业氢气领域营业额将达到 1.3 亿欧元，在 2019 年 1.2 亿欧元的

基础上小幅上扬，2020 年的预期收入为 1.1 亿欧元。同时，最近还出现了“首个基
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于氢气的户用能源概念”，预计未来几年，这一领域还会继续发展。 

报道称，长期以来，德国的低碳化倡导者一直在谈论“行业结合”的必要性，

也就是将能源领域的用电与供暖和交通应用相匹配。氢气的使用是这一概念进入终

端客户市场的一个标志。尽管如此，在大多数情况下，氢气在很大程度上仍停留在

研发、标志性项目或示范项目阶段。 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1112069-1.html  

 

燃料电池商用车产业发展现状与展望 

摘要：面对全球严峻的节能减排与能源紧缺形势，国内外都将燃料电池汽车作

为汽车行业的未来战略方向，高能耗高排放的商用车技术变革更显迫切。本文分析

了国内外燃料电池汽车产业的发展动态，梳理了主要国家在燃料电池汽车开发和推

广过程中所采取的各项举措，总结了我国燃料电池汽车产业发展的优势与面临的问

题。研究表明，基于国家级产业引导政策，燃料电池汽车发展路线应以商用车为主；

针对制约燃料电池商用车发展的因素，建议通过顶层设计，出台产业专项规划以明

确产业发展的方向、目标和重点；强化燃料电池关键共性技术研发突破，解决制约

产业快速发展的瓶颈问题，推动燃料电池汽车产业高质量发展。 

一、前言 

能源是国民经济社会发展的基础和命脉，能源安全直接关乎国家和社会安全。

当前我国对海外原油资源依赖程度较高，能源安全存在隐患，同时化石能源使用产

生的碳排放也构成了一定的环保压力。随着国家能源战略结构调整、生态文明建设

向纵深推进，传统能源转型升级已成为时代趋势，能源消费的低碳化、清洁化已成

为主流。新型能源的产业化应用，有助于推动能源生产与消费革命、优化能源结构、

助力能源安全、实现温室气体减排和生态环境保护、提升国家工业装备制造水平。 

氢能是零排放、可再生能源，推广氢能应用成为解决能源危机和环境污染危机

的良好路径。在全球氢能源加速发展的背景下，燃料电池汽车成为各国机构和企业

研发的重点内容之一。2019 年，美国能源部发布了燃料电池 8 级卡车发展目标，提

出到 2030 年燃料电池系统寿命达到 25000 h、峰值效率超过 68%。日本和韩国多家

汽车公司应用金属双极板电堆技术，推出了适用于乘用车的燃料电池动力系统解决

https://www.china5e.com/news/news-1112069-1.html
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方案。在商用车方面，基于石墨极板电堆的燃料电池成为极富潜力的动力系统解决

方案，欧洲多家汽车公司联合发展了重型车辆用燃料电池系统，德国博世公司开发

的燃料电池系统拟于 2020 年年底推向市场。 

与国际进展同步，我国也在持续加大氢能源在交通领域的研发和投入力度，积

极推动燃料电池汽车的投产应用。中国科学院大连化学物理研究所梳理了材料、关

键组件、电堆、系统等燃料电池汽车的技术现状，分析提出了燃料电池性能衰减规

律与提升策略。我国在“十五”至“十三五”时期持续布局新能源相关重大专项，

通过“产学研”联合研发模式，攻关突破了一批燃料电池汽车关键技术，较好掌握

了燃料电池关键材料与组件、电堆集成、系统和整车匹配以及加氢基础设施建设等

核心技术。清华大学技术团队研究了国内外燃料电池汽车核心技术开发、推广应用

所面临的共性问题，阐述了我国燃料电池汽车产业的发展态势，探讨适合国情的燃

料电池发展路径。 

本文着眼于能源转型的重大战略价值，就国际氢能及燃料电池汽车的发展格局

与发展态势开展梳理；论证我国燃料电池商用车的发展路线，研判制约产业发展的

关键因素；立足国家产业发展引导政策，提出具体的技术创新发展方向以及发展建

议，以期为燃料电池商用车产业研究提供理论参考。 

二、发展燃料电池商用车产业的战略意义 

燃料电池汽车的广泛应用是支撑实现节能减排和可持续发展的重要技术方向。

美国、欧盟、日本、韩国等国家或地区在燃料电池汽车领域开展了较多的技术研究

和应用推广工作，体现了高端制造业快速发展的势头。与之对应，发展燃料电池汽

车对我国汽车制造业的科技进步与高质量发展构成正向推动力，促进产业由传统制

造向高端制造转变。 

在汽车发展方面，截至 2019 年年底，我国民用汽车保有量为 2.615×108 辆，

其中商用车为 4.05×107 辆，占比为 15.5%。较高的商用车保有量带来了高污染与高

能源消耗问题，如石油消费总量约有 50%来自于交通运输业。商用车从传统动力向

无污染的氢燃料动力转型，这是实施节能减排行动的主要方向之一。 

在能源利用方面，尽管商用车的售出量远低于乘用车，但是商用车整体燃油消

耗远超乘用车，因此在商用车领域推广新能源技术的原油替代效果会更为显著。目

前，城市公共交通领域的电动化趋势日益明显；对于工作时间长、运行里程长，特
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别是在特定区域范围内运行的商用车，高储能密度的氢燃料电池动力源将是更有价

值的选择。 

在国家政策方面，2019 年政府工作报告提出了“推动加氢设施建设”的任务部

署，标志着燃料电池汽车发展驶入“快速通道”。《新能源汽车产业发展规划(2021—

2035 年)》也增加了合理布局加氢基础设施，推进氢燃料供给保障体系的相关内容。

根据产业规划，到 2030 年氢能将成为新能源战略布局的重要组成部分，氢能产业也

将支撑经济增长。 

相比电动汽车、混合动力汽车，燃料电池汽车在补加燃料时间和续驶里程方面

具有优势。对于续驶里程较长、动力性能要求较高、汽车体积较大的商用车，燃料

电池是公认的优选技术方案；商用车运行在相对固定的线路上，对加氢站的依赖性

低于乘用车。因此在燃料电池产业发展的初期，发展燃料电池商用车的价值高于乘

用车。 

三、氢能及燃料电池汽车产业发展现状 

(一)国外发展情况 

在能源安全、碳排放限值等日益突出的能源环境问题背景下，诸多国家或地区

均设置专门管理机构、投入大量资源、推出相关规划与政策，促进氢能及燃料电池

产业的快速发展。 

1. 技术发展 

美国、欧盟、日本、韩国的燃料电池研发起步较早，在乘用车用燃料电池技术

方面已经形成技术领先优势。美国早在 1970 年提出了氢经济概念，将氢能及燃料

电池列入能源战略，近 10 年的经费支持规模超过 16 亿美元。日本汽车公司的燃

料电池汽车性能先进，其燃料电池商业化应用处于世界领先位置；氢动力卡车也成

为了汽车企业合作开发的重要方面。德国在 2006 年启动了氢能和燃料电池技术国

家发展计划(NIP)，以国家中心(NOW-GmbH)的组织形式推进技术开发工作；计划 

2025 年燃料电池乘用车成本与当前的电动车相当。韩国在 2003 年将氢能定位为

“21 世纪前沿科学计划”的主要技术领域之一，相关汽车公司与瑞典企业共同研发

燃料电池核心技术。 

2. 政策支持 

美国发布了以《国家氢能路线图》为代表的多个氢能规划，通过《氢燃料电池
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开发计划》《能源政策法》等政策支持氢能技术研发和示范应用，将 10 月 8 日定

为美国国家氢能与燃料电池纪念日。日本在 2013 年将发展氢能列入国家计划，提

出了建设氢能社会的远期目标；《氢能利用进度表》(2019 年)明确了 2030 年氢能

应用的具体目标。欧盟从能源战略层面先后发布了《2030 气候和能源框架》《2050 低

碳经济战略》等政策，成立了燃料电池联盟来共同推进关键技术和产业发展。2020 年，

韩国发布了《促进氢经济和氢安全管理法》以促进基于安全的氢经济建设，明确了

政府对氢能产业和氢能企业的行政和财政支持，涵盖氢能企业培育、援助、人才培

养、产品标准化等产业基础事项；弥补了《高压气体法》《燃气法》的不足，为电解

水制氢等低压氢气设备和氢燃料使用设施的安全管理提供了法律依据。 

3. 市场运营 

美国的燃料电池汽车推广与运营量较大，美国燃料电池与氢能协会(FCHEA)在

其发布的“氢能经济路线图”中提出，2030 年美国燃料电池汽车数量预计达到 5.3

×106 辆。韩国推广燃料电池车辆超过 5000 辆，建成加氢站 34 座，“氢能经济发

展路线图”规划 2040 年燃料电池汽车累计产量为 6.2×106 辆。2019 年日本燃料

电池车辆保有量达到 3500 辆，加氢站超过 120 座；按照“氢能利用进度表”规划，

2030 年燃料电池乘用车保有量为 8×105 辆，燃料电池公交车数量为 1200 辆，加

氢站数量为 900 座。欧盟在燃料电池推广方面积极较高，示范推广燃料电池乘用车

达到 1080 辆、燃料电池商用车 150 余辆，20 个国家共建成 177 座加氢站。“欧

洲氢能路线图”提出，2030 年将推广应用 3.7×106 辆乘用车、5.0×105 辆轻型商

用车、 4.5×104 辆重型载货车和公交车、570 辆列车。 

4. 地区发展 

美国加利福尼亚州是全球燃料电池乘用车主要集中地，也是全球燃料电池车推

广最为成熟的地区。韩国因地制宜，按区域逐步开放氢能经济发展，将安山、蔚山、

万州和全州确定为“氢能经济候选城市”。法国波城启用了全球首款燃料电池快速公

交(BRT)，车辆长 18m，续航里程超过 300km，百千米氢耗为 10~12kg，性能堪比有

轨电车，但综合投资降低至 1/4。 

(二)国内发展情况 

近年来，我国从发展路线、产业规划、补贴措施(阶段性)等方面出台了系列政

策，全方位支持燃料电池产业发展。以“节能与新能源汽车技术路线图” 为代表的
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发展规划，均将氢能及燃料电池列为支持发展产业。 

1. 产业宏观态势 

2016—2019 年，国内燃料电池汽车销量大幅增加(见图 1)。根据中国汽车工业

协会《2019 年汽车工业经济运行情况》数据统计， 2019 年我国燃料电池汽车产销

量分别为 2833 辆、2737 辆，同比增长 85.5%、79.2%。2020 年上半年因新型冠

状病毒肺炎疫情原因导致产销量有所下降。截至 2020 年 6 月，我国燃料电池汽车累

计销售超过 6000 辆。从汽车销量数据来看，我国燃料电池汽车产业发展方向与国

外存在明显不同：美国、日本、韩国和欧盟的燃料电池汽车推广以乘用车为主，而

我国以商用车为主，已实现量产并投入规模化运营。 

 

图 1 我国历年燃料电池汽车销量情况 

注：数据来自中国汽车工业协会发布的《2016 年汽车工业经济运行情况》《2017 年汽车工业经济运行情况》

《2018 年汽车工业经济运行情况》《2019 年汽车工业经济运行情况》。 

按照“节能与新能源汽车技术路线图”预测：2025 年，随着燃料电池关键技术

成熟度的提高，燃料电池汽车推广量可达到 1×105 辆；2030 年，随着燃料电池核

心组件技术持续突破，燃料电池汽车规模化应用达到 1×106 辆。《中国氢能源及燃

料电池产业白皮书》预测：在商用车应用方面， 2030 年燃料电池商用车推广应用

量将为 3.6×105 辆，占商用车总销量的 7%；2050 年将为 1.6×106 辆，市场占比
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达到 37%；2050 年交通领域的氢能消费量将为 2.458×107 t/a，占交通领域整体用

能的 19%，其中货运领域的商用车氢能消费占交通领域氢能消费的比重达到 70%，

成为交通领域氢能消费增长的主要驱动力。 

2. 区域发展情况 

我国在燃料电池汽车方面保持了较强的产业扶持力度。截至 2019 年年底，已

有 19 个省市、40 余个地级市出台了推动氢能及燃料电池产业发展的政策规划，鼓

励燃料电池公交车、物流车等商用车的示范运营，初步形成了京津冀、华东、华南、

西南、华中五大燃料电池汽车应用集群。例如，山东省作为华东燃料电池汽车产业

集群的重要省份，产业覆盖氢气制备、储运、加注、燃料电池发动机及关键零部件、

燃料电池汽车等领域，多家行业龙头企业均取得了相应的技术攻关和产业应用突破。

截至 2020 年 6 月，山东省示范推广燃料电池商用车超过 200 辆，运行公交线路 7

条，总里程超过 1.6×106 km，建成加氢站 6 座。 

在国家政策引导下，多个地区重视氢能及燃料电池产业的落地发展，出现了佛

山、张家口、郑州、成都等燃料电池车辆推广积极、区位优势较为明显、产业链相

对完善、产业集群化程度领先的氢能城市。此外，《天津市氢能产业发展行动方案

(2020—2022 年)》规划，2022 年力争建成至少 10 座加氢站，打造 3 个燃料电池

车辆推广应用试点示范区；《常熟氢燃料电池汽车产业发展行动计划(2019—2022 

年)》提出，2022 年燃料电池汽车累计推广达到 3000 辆，建成 2~3 座市场化运营

的公共加氢站，培育燃料电池汽车企业 1~2 家；《潍坊市氢能产业发展三年行动计

划(2019—2021 年)》要求，在产业链层面聚焦包含核心材料、关键组件、电堆开发、

系统集成、测试认证、整车匹配等环节在内的产业集群，培育与产业发展要求配套

的新能源创新中心和测试中心。 

四、燃料电池商用车产业面临的问题及对策建议 

我国燃料电池商用车示范已经走在了世界前列，这是企业技术创新与国家政策

支持协同发力的成果。也要注意到，不少关键技术方向仍未完全突破，商用车燃料

电池的发展还面临着一些基础性的制约因素。 

(一)氢能和燃料电池产业发展的国家标准与法规体系有待完善 

我国氢能和燃料电池产业的发展速度很快，但氢能燃料电池全产业链的技术和

检测规范以及相关法规尚有欠缺，体系完整性有待加强。现行的法规标准仍将氢气
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按照危险化学品进行管理，导致加氢站审批、建设和运营的扩大化受到制约。针对

上述问题，建议细化氢能和燃料电池关键材料与核心部件的开发规范，建设氢能燃

料电池国家技术标准创新基地，完善产业技术发展重点方向和目标，优化区域产业

布局。在明确车用氢气的能源属性之后，细化车用氢气的制备、储运、加注技术标

准，为加速氢能基础设施建设提供保障。 

(二)关键材料和核心技术尚未完全自主 

燃料电池技术研发取得了长足进展，但在核心材料、关键组件的自主研发方面

仍存在较大差距。催化剂、质子膜、碳纸、空压机等对国外依赖度较大，氢气品质、

储存运输、加氢站建设等方面的质量和安全标准不足，氢品质和氢泄露等高精度检

测设备以及权威检测机构欠缺，严重制约了燃料电池产业的发展。针对氢能产业技

术不成熟、产业发展不经济等情况，应统筹规划，发挥政策对产业薄弱环节的支持

和引导作用；合理加强对企业氢能研究的支持，激发企业技术创新的主体作用；强

化“产学研”协同攻关，发挥联合优势以促进核心技术突破。 

(三)加氢基础设施布局尚不完善 

“加氢焦虑”成为制约燃料电池汽车发展的重要因素之一。在燃料电池汽车推

广的初期，鉴于运营车辆较少，市场化的公共加氢站难以通过规模经济效应实现收

支平衡，因营利困难致使相关设施建设的积极性不高，2015—2019 年全球投入运营

的加氢站数量增长缓慢(见图 2)。基础设施不足直接制约了燃料电池汽车推广应用

的规模。鉴于此，可在政策层面优化加氢站建设审批程序和运营监管规定，同时进

一步提高加氢基础设施材料、核心组件和技术(如新型储氢材料、液氢储运)的国产

化比例，通过技术进步来降低加氢站建设成本。相比乘用车，商用车的运营路线比

较固定，在商用车的典型运营路线上建设加氢站，可大幅降低对基础设施的依赖程

度，进而在加氢站密度偏低的情况支持燃料电池车辆的常态化运营。 
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图 2 2015—2019 年全球加氢站数量 

 (四)燃料电池车辆购置和使用成本仍然较高 

燃料电池成本偏高依然是燃料电池车辆推广应用的主要制约因素。美国能源部

从整车、燃料电池系统、电堆成本等方面对燃料电池车的构成成本进行了分析(见图 

3)，相比之下我国燃料电池系统的实际成本与美国还存在差距。虽然我国多个地区

结合自身产业实际开展了燃料电池车辆的示范应用，但车辆运营成本与传统燃油车

辆相比不具优势；加氢站建设成本高、运营收支难以平衡等问题比较明显，全产业

链的利润分配没有得到有效平衡，各个环节的价值没有得到合理体现。 
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图 3 燃料电池汽车成本构成 

目前我国的燃料电池商用车已进入产业化发展的初期阶段，为加强竞争力以更

好参与全球燃料电池产业和技术市场，应提高燃料电池关键材料与核心组件、加氢
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站核心部件和关键技术的国产化率，推动燃料电池汽车制造和加氢站建设成本的大

幅降低。在氢资源丰富的地区率先开展燃料电池汽车的商业化推广，有效降低氢气

使用成本；随后通过技术提升和市场辐射，带动我国氢能燃料电池产业的整体技术

进步和产业发展。 

五、燃料电池商用车产业发展展望 

燃料电池商用车因其在燃料加注时间、续驶里程和耐久性等方面的特性，将与

纯电动汽车形成长期的互补优势，助力我国从汽车制造业大国走向强国。在一定的

发展周期内，氢能及燃料电池汽车产业链日益完善，氢能基础设施的完善度与便利

程度逐步提升，氢气价格和燃料电池系统成本将持续下降，这些是燃料电池商用车

市场竞争力的重要支撑因素。具体而言，我国燃料电池商用车产业的发展将呈现以

下趋势。 

(1)得益于国家相关政策支持和 2022 年北京冬季奥运会等重大活动的需求牵引，

燃料电池商用车产业将继续处于快速发展态势。发展燃料电池商用车，必将打通燃

料电池汽车产业链、完善氢能基础设施建设、建立健全行业标准法规、降低部件及

整车成本。通过技术进步和规模化效应，积极面对国家补贴随着产业发展而不断退

坡的局面，打牢基础以更好适应后续进入的优胜劣汰与充分竞争阶段，促进产业化

向纵深发展。 

(2)燃料电池商用车在城市公交、物资流通等领域率先应用之后，伴随着氢能及

燃料电池的技术发展与成本下降，将朝着港口码头、特定路线的轨道交通、城际物

流、城际客运等领域拓展。考虑到不同地区的能源结构差异性，燃料电池商用车和

纯电动商用车将进入长期共存、互为补充的市场应用状态。 

(3)第五代移动通信技术深化应用、车辆智能驾驶技术趋于成熟，赋予了燃料电

池商用车与汽车高智能化融合发展的宝贵机遇，“燃料电池技术 + 智能驾驶技术”

将成为产业应用创新的重点方向。燃料电池技术将促进商用车成本降低，高智能化

带来的舒适驾驶体验将推动商业运输业的快速发展，从而为经济社会活动提供更加

便捷和环保的交通出行服务。 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1111964-1.html 

 

 

https://www.china5e.com/news/news-1111964-1.html
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向碳中和冲刺的新能源 光伏度电成本已接近燃煤电价 

上海浦东地铁龙阳路基地光伏发电项目于 2019 年底并网发电，年均发电量约

340 万度，可供 8 节编组的一辆 2 号线列车跑 20 万公里，相当于节约标准煤约 1200

吨、减排二氧化碳 3390 吨。 

2020 年 12 月 12 日，习近平主席在气候雄心峰会上宣布，2030 年，我国风电、

太阳能发电总装机容量将达到 12 亿千瓦以上。龙阳路基地等光伏项目，正助力新能

源向碳中和的目标冲刺。 

光伏度电成本已接近燃煤电价 

据全球能源互联网发展合作组织发布的《中国 2030 年前碳达峰研究》报告，

2019 年我国能源活动碳排放约 98 亿吨，约占全社会碳排放比重的 87%。从能源品

种看，燃煤发电和供热排放占能源活动碳排放的 44%，煤炭终端燃烧排放占 35%，

石油、天然气排放分别占 15%、6%。 

“人类活动导致的二氧化碳排放主要来源于化石燃料消费。”中国科学院院士、

中国石油勘探开发研究院副院长邹才能说，发展新能源、降低化石能源消耗、构建

绿色低碳的能源体系是降低碳排放、实现碳中和的重要举措之一。 

新能源是指在新技术基础上加以开发利用，接替传统能源的非化石无碳、可再

生清洁能源，主要包括太阳能、风能、生物质能、氢能、地热能、海洋能、核能、

新材料储能等。邹才能说，随着新能源技术快速发展以及互联网+、人工智能、新材

料等技术不断进步，新能源产业处于突破期，逐渐进入黄金发展期。 

据统计，2019 年以来，新能源平均发电成本已低于燃气发电成本，但总体水

平较煤发电仍高出 16%。不过，随着光伏发电技术成本快速下降，我国很多地区的

大型光伏电站度电成本已接近甚至低于当地燃煤标杆电价。 

通威集团董事局主席刘汉元说，作为全球光伏制造和应用第一大国，我国在光

伏发电方面更具成本优势。“目前我国新增光伏装机项目约有三分之二已实现平价上

网，预计到 2021 年将全部实现平价上网。” 

构建以新能源为主体的新型电力系统 

新能源技术成熟度决定了碳中和进程的快慢。3 月 17 日，华为发布了“智能

光伏未来十大趋势”，提出面向 2025 年，光伏发展的全面数字化、AI 增效、虚拟电
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站、综合智慧能源等发展趋势。比如上海龙阳路基地光伏发电项目通过采用华为光

伏逆变器，将通信信息技术与光伏相融合，相比传统解决方案，发电量提升 2%以上、

运维效率提升 50%以上，总体度电成本可降低 6%。 

中央财经委员会第九次会议指出，构建以新能源为主体的新型电力系统。 

中关村储能产业技术联盟秘书长刘为说，这对储能产业来讲是历史性机遇，即

将迎来一个跨越式发展的黄金期。 

在今年全国两会上，多位人大代表也提出了与储能相关的建议。全国人大代表、

天能集团董事长张天任说，与传统能源相比，光伏、风电等可再生能源电力输出不

稳定，具有波动性、间歇性和随机性等特性，如配置智慧型储能设备，形成发、储、

用一体化的清洁供电系统，可帮助可再生能源平滑出力，“削峰填谷”改善电力质量。 

技术创新是降低光伏发电成本的重要手段，我国部分龙头企业已经把 5G、AI、

云等新技术与光伏进行深度融合。华为副总裁、华为数字能源产品线总裁周桃园表

示，光储一体化发展将加速碳中和。在未来，光伏平价将走向光储平价，传统储能

必然走向智能储能。 

“推动储能应用和装备制造业协同发展，创新发展。”张天任建议，集中攻克

制约储能技术应用与发展的规模、效率、成本、寿命、安全性等方面的瓶颈技术问

题，形成系统、完整的技术布局，形成新的具有核心竞争力的产业链；推动信息技

术、人工智能、数字技术等与可再生能源、储能领域融合等。 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1111763-1.html  

 

 

 

国内光伏项目的 27 项风险及规避措施！ 

国内光伏电站在开发、建设、运营过程中，存在大大小小的风险。本文汇总了

国内光伏项目 27 项多发风险，如下表所示。 

https://www.china5e.com/news/news-1111763-1.html
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上述 27 项风险大致可以分为五类。各类风险及其应对策略如下（大家知晓以了

解行业特征）。 

一、政策变动风险及应对策略 

1、地方补贴获取风险 

电站开发人员需第一时间获取地方政府关于补贴的实施细则，并与政府政策接

口人就补贴范围及规模予以二次确认，特别是针对补贴政策存在设备采购限制要求

的，需提前提交公司采购部以便指导设备采购计划，确保项目可享受到地方补贴。 

2、项目选址风险 

全额上网的屋顶太阳能电站投资，项目开发人员需提前与建筑物所在行政区域
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的建设局提前沟通，了解掌握建筑物附近的整体规划，规避可能出现的屋顶遮挡问

题。 

地面太阳能电站在项目开发的前期工作中，开发人员须从地方国土局、林业局、

水利局、黄委会等相关部门收集详细的利用现状及发展规划的详细资料，明确太阳

能电站厂区用地是否涉及压覆矿、农用地、军事设施与管理区、自然保护区、生态

脆弱区、湿地保护区、文物保护区和宗教文化区。如果厂区用地涉及以上不允许利

用的区域，尽快重新进行项目选址。 

3、税费风险 

国内地面光伏电站市场真正大规模启动时间较短，“光伏+”等新业态更是近几

年才大规模发展，国家关于光伏项目土地税费问题还存在许多模糊地带。因而，项

目开发人员需在参考其他地区土地使用税的基础上，在项目投资预算及技经分析中

提前计算。同时可联合相关企业共同向当地政府、税务部门和土地管理机关争取税

收优惠政策。 

二、市场变化风险及应对策略 

1、组件价格变动风险 

投资企业采购部应当建立以周为周期的信息采集机制，随时掌握组件的最新报

价，并紧密结合每个项目的组件实际需求时间，确保每个项目的组件可以取得最底

的采购价格。 

2、电站指标风险 

项目的实施及资金计划需紧密的结合电站指标的确认情况，项目实施之前，电

站开发人员需与当地省发改委建立有效的信息获取机制，了解项目省级备案规模及

年度指标体量。并随时了解同一批备案项目的实时进度，确保项目实施计划及实际

进度符合项目取得指标的条件。 

3、电站建设维稳风险 

投资企业应建立“项目稳定建设保障小组”及应急反应机制，针对项目建设过

程中出现的稳定性问题，如阻工现象，项目经理需第一时间汇报公司项目稳定建设

保障小组，由保障小组会同当地县政府与阻工对象沟通，了解阻工原因，对于合理

要求可尽量满足，对于不合理要求，需紧密依靠政府来协调解决。防止事态升级。 

4、限电风险 

项目前期开发工作中，开发人员与当地电网公司发展策划部积极沟通并收集资

料，掌握当地电网供电现状与发展规划，明确当地电网及电力市场是否有足够用电

容量可消纳项目发电量，当地已建成的太阳能发电项目是否有弃光的现象发生。 

基于掌握了当地电网的情况后，建议适当调整项目的超装规模，使项目的发电

容量能被国家电网接纳、发电量能被当地电力市场消纳，降低限电弃光情况的发生。 
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5、上网电价风险 

根据项目所在省份出台的太阳能发电实施竞争方式配置指标的办法，投资企业

决策人员在项目实施之前，需对项目投资收益仔细测算，按照公司可接受的收益率

下限反推出公司可申报的最低上网电价，并与当地市发改委及省发改委紧密沟通，

保证项目申报电价具有优势，可在并网当年取得上网电价。 

三、技术风险及应对策略 

1、项目按时完工风险 

投资人从项目施工及设备招标环节就应严格把关，从当地类似项目实施经验、

项目经理素质、垫资能力、设备到货保障等多个环节确保工期可按照既定的里程碑

实施，同时对未能按时完工，明确违约责任，将部分风险转移至总承包方。 

2、电力接入风险 

一方面开发人员须提前与当地电网公司落实接入间隔使用的可行性，同时，项

目前期开发阶段，开发人员应提前与县政府、省及地级市电网公司沟通、协商，尽

快取得项目的电力接入系统批复，确保送出线路工程与电站本体工程同步实施。 

3、自然条件评估风险 

一方面，投资人应综合参考多种太阳能发电测算软件来评测项目选址地点的太

阳能辐射量，并充分结合当地已经并网太阳能电站的实际发电量及当地气象站数据，

来确定太阳能电站最终的每瓦首年发电量数据。 

另一方面，技术人员应充分考量近几年不断恶化的雾霾对空气质量及洁净度的

影响。同时技术人员一定要去现场调研，查看附属设施如热电厂排出气体对太阳辐

照量的影响。 

四、屋顶或用地相关风险及应对策略 

1、屋顶载荷风险 

按照水泥屋面及彩钢屋面太阳能电站建设桩基基础的不同，设定水泥屋顶活荷

载大于等于 2kN/m2，彩钢瓦屋顶活荷载大于等于 0.25kN/m2。 

投资人在于屋面所有人签订屋顶租赁合同之前，一方面从屋面所有人获取屋面

设计图纸，得到活荷载信息，同时需对照屋面实际情况及图纸，对荷载进行二次符

合，确保实际荷载与图纸荷载保持一致，能够满足太阳能系统架设条件。 

2、屋顶或地面租赁风险 

1）针对租赁有效期的问题 

明确在屋顶租赁合同中约定租赁周期为 20 年，并同时约定：租赁合同到期之后，

双方对租赁合同以补充协议形式续签 5 年，且价格不变。 

2）针对建筑物拆迁问题 

提前与屋面出租人进行约定对建筑物所有人自身经营不善造成的停产、停业损
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失及房屋面临征收时的停产停业造成的太阳能电站损失的计算依据及征收补偿的分

配比例，以保护投资人的合法权益。 

3）针对屋面租赁签约主体的风险 

在用电人与建筑物所有人不一致的情况下，投资人除与用电人前述《合同能源

管理协议》之外，还需要求建筑物所有人出示建设场地所有权证明，并在主合同中

明确屋面权属发生变化的责任由用电人承担。 

4）针对房屋不合法，有被拆除、禁用的风险 

太阳能电站投资人在与屋面所有人签署租赁合同之前，须要求房屋面所有人提

供竣工验收证明、建筑工程规划许可证、消防验收证明及房屋产权证明。同时，投

资人须安排开发人员前往当地不动产登记部门对屋面所有人提供的房屋、土地等的

产权进行尽职调查，确定房屋、土地是否存在抵押情况。并在屋面租赁协议或合同

能源管理协议中增加因屋面所有人实行抵押权的赔偿条款； 

5）地面租赁费用计入沉没成本的风险 

投资人在项目未取得备案之前须与当地政府签署的土地租赁协议的情况中，尽

量降低租赁预付款比例及额度，确保沉没成本最小化。 

五、项目运营相关风险及应对策略 

1、电费结算风险 

投资人与用电方首先确认太阳能电站电表计量装置起始时间和起始读数，在合

同能源管理协议中约定以供电部门计量的起始时间和起始读数为参照。 

同时，为了避免在电站运营期内用电人与电站投资人产生冲突等原因而拒交或

拖欠电费等情况的发生。投资人须在项目实施前借助邓白氏等第三方评测机构充分

调查用电人的财务状况和信用度，综合评估用电人拖欠电费的可能性，并在合同能

源管理协议中明确约定拖欠电费的违约责任。 

2、用电企业运营稳定性风险 

该风险最直观的表现就是太阳能电站的自发自用率。 

一方面，投资人在屋顶开发时须了解屋顶业主在太阳能发电时段的用电负荷情

况，在电站容量设计上保证太阳能功率不超过业主同时段用电负荷，确保自发自用

比例达到最高。 

二是要对屋顶业主所处行业的发展情况及企业自身的经营情况充分调研。优先

选择行业发展潜力巨大、经营业绩良好、无不良记录的优秀企业，确保自发自用电

量需求稳定，从而保障投资人的项目收益率。 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1111613-1.html 

 

 

https://www.china5e.com/news/news-1111613-1.html
https://www.china5e.com/news/news-1111613-1.html
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我国首个光伏技术标准创新基地获批成立 

河北省建设的国家技术标准创新基地（光伏）获国家标准化管理委员会批准发

文。该基地由英利能源（中国）有限公司作为承担单位，是我国光伏领域首个技术

标准创新基地，也是目前河北省唯一一个国家技术标准创新基地。 

国家技术标准创新基地（光伏）于 2018 年 2 月获国家标准化管理委员会批准筹

建。基地建设 3 年来，实行“开放、合作、创新、共享”的运行机制，以掌握全球

光伏行业标准话语权、服务国家光伏产业政策落实为目标，形成“1+2+2+1+N”的

建设思路，制定基地规章制度，健全标准化工作体系，2020 年 11 月顺利通过国家

标准化管理委员会专家组验收。 

“英利中国作为承担单位，在各级政府的大力支持下，一直以高标准高质量高

水平完成各项筹建工作。”公司首席科学家、国家技术标准创新基地（光伏）主任宋

登元表示，依托创新基地优势资源，建设标准试验验证和复合性测试服务平台，实

现测试服务平台设备资源及成果的共创、共赢、共享；建成“国家技术标准创新基

地（光伏）”创新公共服务平台，持续提升标准化技术服务能力。截至目前，基地主

持和参与制定光伏领域各类技术标准 130 余项，为光伏行业培养了一批综合性标准

化人才梯队。 

“光伏创新基地的成立，为充分发挥我国光伏产业在全球产业链、供应链资源

配置中发挥更大作用，推动我国实现从光伏技术引领到技术和标准双引领具有十分

重要的意义。”宋登元表示，创新基地将进一步健全管理制度、完善工作机制、创新

发展模式，承担好创新基地建设运行工作，持续推动制定质量好、应用好、效益好

的标准，为我国光伏产业健康发展作出更大贡献。 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1112348-1.html  

 

 

氢能商业化路在何方？ 

在今年的全国两会，碳达峰、碳中和目标被首次写入政府工作报告。全国两会

能源行业代表委员纷纷表示，绿色转型可以从优化产业结构和调整能源结构入手，

加快发展地热、氢能等新能源，有序开展绿色清洁能源替代。同时，为实现 2030 年

碳达峰及 2060 年碳中和目标，改善能源结构，优化生态环境，也需要加快氢能生态

系统的建立。我国氢能发展现状如何？石油石化企业是否可以商业化发展氢能，又

面临怎样的挑战？ 

https://www.china5e.com/news/news-1112348-1.html
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“十三五”以来，我国连续出台了氢能相关产业政策。例如《“十三五”国家

战略性新兴产业规划》中指出，推动车载储氢系统以及氢制备；2019 年，“推动加

氢设施建设”写入政府工作报告；2020 年首次将氢能作为能源纳入《中华人民共和

国能源法(征求意见稿)》；同年 9 月财政部联合五部委发布《关于开展燃料电池汽车

示范应用的通知》等。 

从行业标准来看，“现有政策和行业标准的覆盖度尚不能满足氢能发展需要。”

行业内专家表示，当前相关氢能的行业标准主要围绕加氢站建设、氢气运输等领域。

国家尚未明确氢能发展的主管部门，作为氢能产业发展顶层设计的国家级规划和路

线图尚未制定，现有的法规标准不能适应氢能产业发展特点和发展需要。此外，现

行政策对于氢能全产业链发展的关注度不均衡，不能支撑产业健康可持续发展。 

“从制约氢能发展的技术来看，无论国内还是国际，技术链目前已经打通，关

键是成本和可靠性问题。这直接关系到企业的竞争力。”业内专家表示，我国在诸多

环节产品的技术经济性和可靠性上还有很大差距，工业化的核心技术和材料并未完

全掌握，关键核心材料、零部件仍需大量进口。应在关键装备制造和关键材料开发

制备上下大力气，降低成本、提升可靠性。 

有专家认为，目前商业化的制氢主体技术主要是副产氢提纯、化石能源重整制

氢、电解水制氢。从成本测算上，副产氢成本最低，电解水制氢成本最高，电解水

制氢技术本身不排放碳，如果完全使用绿电，电解水制氢可以更加清洁。对于氢源

是水的技术来说，水资源是考虑的重点，而我国水资源往往与可再生电产地错配，

更需要统筹考虑水资源和电力输送的问题。 

从产业链整体来看，低成本制氢技术、大规模储运氢技术、氢气的低成本高效

利用技术是未来要重点研究的方向。在政策支持方面，要制定应用规模和成本指标，

促进不同技术路线市场化竞争，优胜劣汰，尽早实现突破。 

对于石油石化企业而言，企业体量大，体制机制不够灵活，早期进入战略新兴

产业培育市场需注意防范资源错配和浪费。石油石化企业可以发挥社会主体的创新

力，重点进行关键核心技术的开发、储备，对各产业环节积极开展试验示范，投资

潜力市场主体，发挥相关企业的创造力，在产业发展到一定程度时发挥关键作用。

同时，聚焦自身优势，在低成本制氢和大规模储运氢环节，积极参与商业创新，这

是未来可以考虑的重要发展方向。 
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目前制约氢能发展的重要瓶颈问题是什么？ 

金旭（中国石油勘探开发研究院新能源研究中心副主任）：氢能快速发展需要

国家层面的顶层设计和具体实施路径的落实与推动，在氢能全产业链的各个环节投

入配套资金和研发力量，带动氢能产业的上、中、下游协同发展。国家层面的政策

扶持指引和全产业链投入，可加速氢能发展。除了人才和技术缺乏外，氢源和市场

的区域错配是实现效益突破亟须解决的难题。 

马明燕（中国寰球工程有限公司北京分公司副总工程师、工艺部主任）：氢能

产业涉及多行业多领域，需要多方协同。从工程建设领域分析，居高不下的氢气制

备和氢气储运成本是制约氢能发展的最重要瓶颈。 

氢能产业链的关键和基础环节是制氢。传统的化石燃料制氢及工业副产氢气的

制备成本较低，工艺技术和装备成熟，但制备的氢气需要进一步提纯和精制以满足

燃料电池需要，高纯氢的制备技术还需进一步提升。绿氢的制备，即采用弃光、弃

风发电，再通过电解水制备氢气，具有广阔前景，但目前成本高。 

储氢的方式主要有高压储氢、氢气液化、有机液体储氢、金属储氢等。储氢成

本居高不下，核心技术突破少，成为制约氢能发展的关键。车载高压氢罐关键材料，

如碳纤维复合材料氢气瓶非常昂贵，国内掌握该技术的供货商很少。氢气液化技术

及装备也主要掌握在国外公司手中，无论是核心技术还是重要装备，都需要我们有

所创新和突破。 

薛克鑫（上海中油申能氢能科技有限公司副经理）：目前，制约氢能发展的瓶

颈比较多。一是氢能属于二次能源，氢气要由电生产，对此业界仍有不同声音；二

是加氢站网络不完善，且处于起步阶段的大部分站点是在企业内部车辆自营小范围

推广使用；三是氢燃料电池汽车少，成本高。以上海市为例，截至 2020 年 12 月 31

日，上海市仅有 1900 余辆氢燃料电池汽车，大部分消费者仍处于观望阶段；四是加

氢站投入大，所需的场地面积大，设备价格高，人员要求高，导致加氢站投入成本

高，而产出低，难以像加油站那样实现盈利。 

高慧（中国石油集团经济技术研究院高级工程师）：氢能利用有三个主要环节：

制取、储运和终端消费。其中，制取和终端消费的大部分技术难关已经基本打通，

产业化最大的难点在于储运。氢储运高度依赖技术进步和基础设施建设。这是世界

各国氢能产业发展的普遍难点。 
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发展氢能急需攻克的技术难题是什么？ 

金旭：在上游制氢领域，急需开发更高效廉价的可再生能源电解水制氢工艺，

弥补化石能源制氢排放温室气体的缺点。主要技术难题是可再生能源制氢转化效率

低、成本高，短期内竞争优势不明显，亟须攻克更廉价高效的催化剂材料和更优化

的系统管理技术，降低电解水过程中的能耗，推动电解水制氢成为主要的氢气获取

方式。在氢气储运领域，急需攻克短距离的低压高密度储运氢技术和长距离的液氢

和管道掺氢等技术。在下游用氢领域，除了交通领域外，亟须开发更多氢能高效率

规模利用的应用场景。目前，车用燃料电池对氢气纯度要求高、需求量有限，需加

大氢气在分布式发电、化工品生产、冶金、建筑等领域的应用。 

马明燕：目前国内正加大工业级氢气液化装置的研发力度。关键设备国产化是

急需攻克的技术难题。发展氢能需要降低储氢成本。高压储氢罐的设计压力达到 98

兆帕，加氢过程中压力频繁变化，掌握不同材质在高压氢气环境下的机械性能和疲

劳性能参数，确定高压储氢罐适合的材质和设计制造技术参数，降低设备投资，是

需尽快解决的技术难题。 

薛克鑫：目前，发展氢能急需攻克的技术难题是氢气的储备和运输。氢气自身

性质决定了必须通过压缩才能满足实际运营，对储运提出了更高要求。 

高慧：我国氢能产业部分关键零部件和产品技术与国外最先进技术存在差距，

膜电极、空气压缩机、储氢材料、加氢枪与软管等关键零部件尚需进口。在发展模

式上，一方面，可参考中国高铁技术创新及油气重大专项模式，组织好氢能利用重

大科技项目，切实突破大规模低成本制氢、高效安全储运与加氢利用技术瓶颈，以

龙头企业带动产业技术进步；另一方面，考虑到全球范围内氢能产业尚处在发展初

期，主导技术与设计尚未定型，有条件的大型企业可成立风险投资基金，保持对相

关技术的关注，以技术突破带动市场繁荣，坚决防范投机炒作。 

发展氢能可否复制油气行业的运营模式？ 

金旭：油气生产的部分流程和思路适用于氢能领域。油气生产过程的流程控制、

质量安全管理和运营经验等，都是氢能领域生产利用环节需要重点借鉴的。但氢能

是以科技突破为主导的技术密集型行业，需建立一套全新的从科研攻关到产品研制

再到工业示范的产业流程和管理办法，从而实现技术快速更新和行业突破。 

马明燕：氢能基础设施建设的重点在加氢站。加氢站可以借鉴加油站的运营经
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验和管理模式。在加油站基础上改建、扩建加氢站，已在日、欧、美等国家和地区

被证明是加快加氢站网络布局的重要方式。 

传统油气行业重视规模化效应，装置规模越大，能耗越低，经济效益越好。而

在氢能应用领域，则更加强调分布式应用。 

薛克鑫：加氢站不仅是危化场所，而且是特种设备使用场所，涉及超高压特种

设备，安全管理要求高，对经营场地、员工数量、员工素质都提出了更高的要求。

加油站与加氢站的政府主管部门不同，申请的经营许可不同。加油站需要办理危险

化学品经营许可证、成品油零售批准证书，而加氢站需要办理的是燃气经营许可证、

气瓶充装证，是不同的两条路线。 

高慧：氢能产业链主要包括氢气制取、储运、加注和应用环节。与油气业务相

比，具有高相似度、同类客户、共用基础设施等特征。大型油气企业具备较好的相

关产业和技术基础。 

油气企业参与氢能产业链具备一定的产业基础。油气企业拥有成熟的制氢用氢、

气液储运经验和危化品储运管理资质及完善的销售系统，同时具备一定的氢能消纳

能力。在可再生能源发电制氢实现商业化前，技术成熟、成本低廉的化石燃料制氢

可作为主流制氢方式来参与氢能产业链的上游环节。部分加油站具备发展油氢、气

氢混合站的条件。此外，油气企业还拥有丰富的管道设计、建设、运营经验。 

对于石油石化企业而言，可将哪种技术 路径作为突破口推动氢能发展？ 

张福东（能源战略学者）：氢能产业处于早期市场开拓阶段，资源供给驱动市

场发展，市场消费拉动基础设施建设。以氢为代表的新能源发展主要受技术制约。

建立以管线为载体、以氢传导为核心的能源互联网，是实现油气与新能源整合的重

要技术创新。石油企业可利用庞大的加油站网点，加快布局加氢站终端建设，抢占

市场先机。例如，实行加氢站和加油站联建模式，或者加氢、加油、加气和充电共

建模式，可大幅节约成本。 

何广利（中国氢能联盟专家委员会委员，国家能源集团北京低碳清洁能源研究

院氢能技术开发部经理、高级工程师）：传统化石燃料制氢存在碳排放的问题，所以

从长远来看，要大力发展可再生能源制氢，但目前成本较高。为推动氢能源绿色发

展，有以下路径可选择：一是提高传统化石原料制氢的能效、降低消耗，从而降低

生产单位质量氢气所产生的碳排放。二是耦合可再生能源及传统的制氢方式，探索
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二氧化碳的利用途径，逐步实现绿氢替代。三是大力发展可再生能源，降低可再生

能源发电成本，同时积极探索发电侧、电网侧、制氢侧的不同结合模式，降低综合

制氢成本。 

朱德权（清华工业开发研究院副院长、滨化集团股份有限公司董事长）：在氢

能产业发展初期，以工业副产氢为主的蓝氢由于成本低会占主要份额，但从长远来

看，绿氢是主流。为降低绿氢制造成本，需要加大以水电解技术为核心的绿氢制造

成套设备的研究和投资力度，通过研究提高水电解效率，解决关键技术并通过规模

化生产来降低装备成本，从而降低绿氢制造成本。 

郭焦峰（国务院发展研究中心资源与环境政策研究所研究员）：目前氢的制取

方式主要有三种较为成熟的技术路线：一是以煤炭、天然气为代表的化石能源重整

制氢；二是以焦炉煤气、氯碱尾气、丙烷脱氢为代表的工业副产气制氢；三是通过

电能分解水的电解水制氢。前两种制氢方法的优点是能量转化、制氢效率较高，技

术成熟、成本较低；缺点是碳排放量高，气体杂质多、需要提纯。第三种方法的优

点是产氢的杂质少，碳排放量低；缺点是能耗较高，能量转化效率较低，目前成本

总体较高。国内传统石油石化企业具有石油炼化、天然气产业的明显优势，在有较

好资源和利用场景的地区，可考虑利用井口气制氢。 

如何统筹推进加氢站建设、培育燃料电池 汽车市场及完善运氢环节？ 

何广利：氢能车辆和加氢站的互相依存关系，导致了两者互为依托。参照国内

外经验，两者解耦的可参考路径有：一是鼓励大型能源企业或者联合体企业适当超

前布局加氢站，从而避免车等站的情况出现。二是结合燃料电池汽车技术和产业特

点，科学选择应用场景，从而尽量提高加氢站的利用率。三是鼓励和支持加氢站装

备、技术和零部件国产化技术开发。四是推动政策进一步完善。针对车用氢能需求，

在符合危险化学品管理大原则的基础上，对氢能的管理制定区别化的政策和法规。 

郭焦锋：一方面要健全加氢站和运氢等环节的行业标准体系和技术规范。包括

制定加氢站和储氢罐技术规范和标准，完善氢能燃料电池全产业链的技术和检测标

准；制定严格的标准和完善的管理程序；细化氢气的制备、储运、加注相关技术标

准；明确气态运输、储气瓶组检测标准，加氢站安全、技术验收标准，液氢民用标

准等。另一方面，开展高压气态、深冷气态、低温液态及固态等多种形式储运技术

示范应用，探索建设氢燃料运输管道，逐步降低氢燃料储运成本；充分利用现有场
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地和设施，建设油、气、氢、电综合供给服务站。 

张福东：建议石油公司依托管网和终端优势，在现有加油、加气站的基础上，

大力发展和完善油、气、氢、电综合加注业务。把加气、加氢、充电与加油业务整

合在一起共同发展，将油公司的加注站打造成中碳、低碳与无碳能源综合站。安全、

高效储(运)氢技术是氢能实用化的关键，管道掺氢和液体有机储氢技术是实现分布

式向长距离大规模能源转型升级的重要环节。 

朱德权：氢能除供应链外，有三个应用产业链：第一是交通应用链，第二是工

业原料和碳捕集应用链，第三是分布式能源应用链。在国内，交通应用链将成为率

先成长的主力，氢燃料电池首先在商用车上应用，尤其是中远程重卡。欧盟将会成

为工业原料和碳捕集链应用场景发生的主要市场。这两个产业链的成长，会推动氢

燃料电池成本和氢供应链成本下降，进而推动分布式能源发展。氢能产业发展初期

重要的是运输。我认为，在储运方式方面，中距离是高压气态氢为主，中长距离液

态氢是主流方向。从中远期看，管道输送是主流。 

石油企业如何把握氢能发展机遇，实现自身的高质量发展？ 

郭焦锋：在上游制氢环节，因地制宜开展石油炼化副产氢生产及其提纯，利用

油田土地资源优势，在有条件的地区推进可再生能源制氢。在中游储运环节，充分

利用运输主干道的区域高速公路，发挥加油网络优势，统筹布局、逐步建设加氢站

网络。在下游用氢环节，探索提供油、气、氢、电综合供给服务，注重推动工业园

区、特色小镇构建氢能产业链。 

张福东：石油企业应尽快将推进氢能产业转型发展融入实现碳达峰、碳中和的

目标中来，加快推进氢能等清洁能源和碳捕获(CCUS)等脱碳技术创新及产业化发展。

压缩空气储能技术是第二大储能技术，油公司应该利用储气库建设和运行技术及资

源优势，同风能、太阳能发电技术结合，将可再生能源进行储存，也可将电能转化

为氢能，实现对天然气资源的补充。 

何广利：一是大力发展新能源，实现新能源与传统能源的耦合与融合，降低碳

排放。二是利用传统油气开采、运输、利用的优势和经验，积极探索更高效的氢气

生产、运输技术，并尝试氢气运输与传统油运输、气运输的结合及优化供应。三是

加大对氢能技术开发的投入力度，推动氢能自主化技术进步并实现替代。四是积极

探索各种形式的混建站技术和示范，开发具有针对性的安全技术，在有限空间内实
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现多种能源供给。 

薛克鑫：石油企业可以延伸到氢燃料汽车生产的产业链中，充分发挥油田、建

筑屋顶风能、太阳能等资源。着重考虑以下关键技术布局：一是低碳制氢和可再生

能源制氢技术及相关装备的研发、制造。二是氢气固态、有机液态及低温液氢储运

技术的引进与本土化装备生产。 

信息来源：https://www.china5e.com/news/news-1111627-1.html   

 

 

更多的洁净能源领域动态监测信息见：http://124.16.151.169:8082/web/18/home 

 

 

 

 

 

  

https://www.china5e.com/news/news-1111627-1.html
http://124.16.151.169:8082/web/18/home


 

54 

中国科学院文献情报系统先进能源情报网简介 
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