
  
    
      
    
  



  	
	    
	      Also by EU-China Energy Cooperation Platform Project

	    

      
	    
          
	      2020

          
        
          
	          EU China Energy Magazine Spring Double Issue

          
        
          
	          EU-China Energy Magazine Summer Issue

          
        
          
	          中欧能源杂志夏季刊

          
        
          
	          EU-China Energy Magazine Autumn Issue

          
        
          
	          中欧能源杂志秋季刊

          
        
          
	          EU-China Energy Magazine 2020 Christmas Double Issue

          
        
          
	          中欧能源杂志2020圣诞节双期刊

          
        
      

      
	    
          
	      2021

          
        
          
	          EU-China Energy Magazine 2021 Spring Double Issue

          
        
          
	          中欧能源杂志2021春季双期刊

          
        
          
	          EU-China Energy Magazine 2021 Summer Issue

          
        
          
	          中欧能源杂志2021夏季刊

          
        
          
	          EU China Energy Magazine 2021 Autumn Issue

          
        
          
	          中欧能源杂志2021秋季刊

          
        
          
	          EU China Energy Magazine 2021 Christmas Double  Issue

          
        
          
	          中欧能源杂志2021圣诞节双刊

          
        
      

      
	    
          
	      2022

          
        
          
	          EU China Energy Magazine 2022 February Issue

          
        
          
	          中欧能源杂志2022年2月刊

          
        
          
	          EU China Energy Magazine 2022 March Issue

          
        
          
	          中欧能源杂志2022年3月刊

          
        
          
	          EU China Energy Magazine 2022 April Issue

          
        
          
	          中欧能源杂志2022年4月刊

          
        
          
	          EU China Energy Magazine 2022 May Issue

          
        
          
	          中欧能源杂志2022年5月刊

          
        
          
	          EU China Energy Magazine 2022 June Issue

          
        
          
	          中欧能源杂志2022年6月刊

          
        
          
	          EU China Energy Magazine 2022 Summer Double Issue

          
        
          
	          中欧能源杂志2022年夏季雙刊

          
        
          
	          EU China Energy Magazine 2022 September Issue

          
        
          
	          中欧能源杂志2022年9月刊

          
        
          
	          EU China Energy Magazine 2022 October Issue

          
        
          
	          中欧能源杂志2022年10月刊

          
        
          
	          Digest of the Handbook on Electricity Markets - China Edition

          
        
          
	          Digest of the Handbook on Electricity Markets - International Edition

          
        
          
	          电力市场手册 （精华版）- 中国发行

          
        
          
	          电力市场手册 （精华版）- 国际发行

          
        
          
	          EU China Energy Magazine 2022 November Issue

          
        
          
	          中欧能源杂志2022年11月刊

          
        
          
	          EU China Energy Magazine 2022 Christmas Double Issue

          
        
          
	          中欧能源杂志2022年12月刊

          
        
      

      
	    
          
	      2023

          
        
          
	          EU China Energy Magazine 2023 February Issue

          
        
          
	          中欧能源杂志2023年2月刊

          
        
          
	          EU China Energy Magazine 2023 March Issue

          
        
          
	          中欧能源杂志2023年3月刊

          
        
          
	          EU China Energy Magazine 2023 April Issue

          
        
          
	          中欧能源杂志2023年4月刊

          
        
          
	          EU China Energy Magazine EU Energy Innovation Special Issue

          
        
          
	          中欧能源杂志2023年欧盟能源创新专刊

          
        
          
	          EU China Energy Magazine 2023 May Issue

          
        
          
	          中欧能源杂志2023年5月刊

          
        
          
	          EU China Energy Magazine 2023 June Issue

          
        
          
	          中欧能源杂志2023年6月刊

          
        
          
	          EU China Energy Magazine 2023 Summer Double Issue

          
        
          
	          中欧能源杂志2023年夏季雙刊

          
        
      

      
	    
          
	      Joint Statement Report Series

          
        
          
	          Electricity Markets and Systems in the EU and China: Towards Better Integration of Clean Energy Sources

          
        
          
	          中欧能源系统整合间歇性可再生能源 - 政策考量

          
        
          
	          Supporting the Construction of Renewable Generation in EU and China: Policy Considerations

          
        
          
	          中欧电力市场和电力系统 - 更好地整合清洁能源资源

          
        
          
	          支持中欧可再生能源发电建设: 政策考量

          
        
          
	          ENTSO-E Grid Planning Modelling Showcase for China

          
        
          
	          ENTSO-E 电网规划模型中国演示

          
        
          
	          Accelerating the Incubation and Commercialisation of Innovative Energy Solutions in the EU and China

          
        
          
	          加速中欧创新能源解决方案的孵化及商业化

          
        
          
	          Comparative Study on Policies for Products’ Energy Efficiency in EU and China

          
        
          
	          中欧产品能效政策比较研究

          
        
          
	          欧盟和中国的能源建模报告

          
        
          
	          Integration of Variable Renewables in the Energy System of the EU and China: Policy Considerations

          
        
      

      
    
    


内容目录

Also By EU-China Energy Cooperation Platform Project

序言

1.  欧盟电力市场紧急措施成效几何？

2.  节点边际电价会是欧洲电力市场的改革方向吗?

3.  如何化解气候压力下的欧洲供暖难题？

4.  迎接高温之下的制冷挑战：能效提升势在必行

5.  碳关税：单边贸易壁垒还是实现碳中和的途径？

6.  钢铁行业绿色转型迈出关键一步

7.  清洁电力：中国工业领域实现净零排放的关键

8.  采用先进设计提升中国抽水蓄能的灵活性

6、每月新闻速览

7、出版物推荐

Also By EU-China Energy Cooperation Platform Project

	[image: image]
	 	[image: image]


[image: image]

序言
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亲爱的读者朋友，

这个夏天，南欧和中国均遭受了创纪录的热浪。与此同时，欧盟的天然气危机似乎终于过去，价格也回到了危机前的水平。

这些发展使我们不禁思考一些问题：我们能从中汲取哪些教训？如何才能更好地为未来做好准备，更有效地应对意外情况？在本期刊物中，我们引入了一篇ACER的市场评论，回顾总结了欧盟为应对能源危机而采取的紧急措施的实施成效以及经验教训。此外还包含了一篇剑桥大学的迈克尔·G·波利特教授撰写的文章，探讨了节点电价是否是欧盟电力市场改革所适宜的发展方向。

去年冬季和今年夏季出现的极端温度再一次提醒我们，迫切需要对供暖和制冷部门进行脱碳。如何才能在不加剧全球变暖的情况下保持家庭和办公环境的舒适？本期杂志也探讨了这一问题，重点关注能效和节能举措对于推动供热制冷领域脱碳的意义及潜在解决方案。

此外，我们还研究了欧盟碳边境调节机制（CBAM）对中国的产品出口和碳市场的潜在影响，并探讨了中国工业部门如何优化利用绿色电力加速向清洁生产转型。我们还着重介绍了升级改造抽水蓄能电站在提高中国电力系统灵活性方面的潜力。希望这些内容能为您提供有价值的信息并带来一些思考。

ECECP团队刚刚结束了忙碌的一个月，与参与二期旗舰项目“净零基础设施投资与技术规划”的国网能源研究院和中电联的专家们一道，对欧盟进行了考察。此次之行我们还拜访了欧盟委员会能源总司、欧盟天然气输送系统运营商网络（ENTSOG）、意大利能源研究机构Ricerca Sistema Energetico，以及比萨大学能源、系统、领土和建筑工程系电力工程专业，并与这些机构的专家学者进行了有益的交流。此次成功考察再次证明了“共同问题需要探索共同的解决方案”的这一道理。中欧正面临着许多相似的问题，双方都可以从对方的战略中汲取宝贵经验。

在今年9月暑假结束后，我们将再次回归，就中欧能源合作展开更富有意义的讨论和对话。

最后，我们的项目副主任、青年研究生学者Helena Uhde博士即将从8月14日起加入位于哥本哈根的Ea能源分析公司，专注于能源建模。我们衷心感谢她在过去三年来对ECECP平台坚定不移的支持，期待在今年12月举行的ECECP二期项目完结庆祝活动上再次与她相聚。

愿您度过一个宁静愉快的夏天！

Flora Kan 博士

中欧能源合作平台（ECECP）项目主任
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1.  欧盟电力市场紧急措施成效几何？
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为应对能源危机，欧盟各成员国纷纷采取紧急措施为其公民和经济提供支持，减轻能源供应的安全风险。今年3月，欧盟能源监管机构合作署（ACER）发布了一份详细的措施清单，列出了成员国所采取的400多项紧急措施。这些措施的实施成效如何？我们又能从中吸取哪些教训呢？

2022年，面对空前严峻的能源危机，欧盟各成员国纷纷采取紧急措施保护消费者免受危机的影响。事实上，由于天然气供应短缺，欧洲的批发电价一度攀至峰值，但紧急措施有效缓解了零售电价的上涨。这其中，预算工作的意义重大，而这些措施也助力欧盟成功达到了短期目标，如图1和图2所示。

图1：欧盟27国的家庭支持措施相关财政成本占GDP的比重，2022-2023

[image: image]

图2：欧盟27国的紧急措施对零售电价的影响，2021年6月-2023年4月

[image: image]

“确定可能对电力和天然气内部市场完善构成妨碍的因素”是欧盟能源监管合作署（ACER）必须履行的一项重要监管义务。为此，ACER特发布了此份评估报告，旨在概述欧盟成员国在2022年能源危机背景下实施紧急措施时所面临的利弊权衡。在危机期间，各成员国不得不对复杂变化的形势做出快速反应，因此有时对其所作的选择可能产生的短期和长期影响缺乏全面的了解。ACER发布此份评估报告的目的并不是想要追究责任，而是希望帮助决策者在未来遇到类似情况时能够做出更为明智的选择。

报告基于ACER于2023年3月发布的紧急措施清单，根据措施的主要预期结果来评估每种措施的优势和不足之处。理想情况下，这些措施能对终端消费者产生积极影响，提高能源效率，支持能源转型并引导投资信号，推动市场一体化，并以最低成本确保供应安全。

图3：ACER紧急措施清单中所涉及措施的构成

[image: 0c0315ee60274ffddd4bc6215dd5697]

ACER的此项评估以定性分析为主，定量为辅。定量分析侧重于2022年的市场变化趋势，特别是自6月开始成员国陆续采取各项紧急措施来应对日前电力批发价格峰值。

紧急情况需要利弊权衡与妥协，有些应对措施的效果更胜一筹

表1呈现的是定性分析的结果。显然，采取紧急措施主要是为了确保终端消费者的能源可负担性，这是能源危机之下的当务之急。表中的大多数措施都成功地达到了这一目的。

紧急措施往往需要在供应安全、能效、能源转型以及终端消费者的负担能力之间进行权衡，同时需要仔细考虑成本、目标以及可能产生的负面影响。表1揭示了各类措施之间的相互关系，以及其各自的优缺点。总体而言，节能和风险防范是“无悔”之举，而旨在提高终端消费者负担能力的直接支持措施或市场干预措施可能会阻碍其他目标的实现。一次燃料供应替代，包括天然气替代，可能会对能源转型产生长期的负面影响。

表1：各类措施对实现监管目标的贡献度（定性结论）

[image: image]

注：每个单元格都说明了这些措施对实现特定目标的有利（+）、中立（/）或不利（-）影响。数值是定性分析得出的相对值，因此不应通过算术方法来解释。（*）标志着可能造成的最极端负面结果，这取决于每类措施各自的特点。具体评估详见ACER原报告的各章节内容。表格最后一行提供了对相关措施成本的评估，€代表最低，€€€€€代表最高。

危机之下的平衡选择：优先考虑节能和风险防范措施

任何紧急情况都必然需要权衡和妥协，然而，有些措施的效果相对而言更好。在危机期间，可能需要中止某些长期目标以适应临时的解决方案。理想情况下，这些临时的解决方案应能最大限度地提高短期利益，同时尽可能地减少长期负面后果。

要减轻能源危机对公民和各经济部门的影响，虽然必须全面考虑其他因素和措施，但节能和风险防范措施在危机管理、尤其是在确保供应安全方面已经展现出重要作用。

节能和风险防范是“无悔”之举，因此需要优先考虑这两方面的措施，并将其他措施视为必要的补充。

2022年的能源价格飙升导致欧盟需求下降，而本地能源价格受紧急措施影响

2022年，欧盟内部的日前电力价格持续上涨，但也有一些国家例外。2022年，欧盟日前电力价格大幅攀升，并在下半年达到了峰值，而一些成员国通过价格干预遏制了电价上涨。

电价上涨导致总体需求下降，由于各成员国采取了不同的紧急措施，各国的价格上涨情况也不尽相同。2022年欧盟国家的用电负荷普遍低于预期，这符合价格上涨会对需求产生遏制的规律。大多数成员国的日前电力价格上涨幅度较小，2022年下半年的实际用电负荷与预期水平相对接近。这表明价格上涨导致需求下降的规律是符合逻辑的。

图4：实际用电负荷与预测负荷的偏差（%），2022年6-12月，欧盟27国及挪威[1]

[image: image]

注：在一些成员国，用于负荷预测的ARIMA评估与2021年底的TSO评估结果存在很大差异，因此应对结论保持谨慎。

2023年电力零售价格持续下行，有必要对零售商的行为进行全面审查

随着批发电价的上涨，欧盟27个成员国的零售电价在2022年10月达到峰值。然而，不同成员国的价格走势存在显著差异。大多数成员国在2022年7月至11月间创下了零售价格的最高记录。在大多数成员国中，零售价格受批发价格增长的影响出现大幅上涨。但不同寻常的是，在2022年7月至9月期间，日前电力批发价格超过了电力零售价格。零售价格上涨受挫可能是受到远期市场对冲和紧急措施的影响。尽管近期批发电价有所回落，但欧盟27个成员国终端消费者实际支付电价的下降速度较为缓慢。成员国需要进一步研究电力零售商的举措和其强加给终端消费者的合同条款。[2]

图5：欧盟27国平均批发电价和零售电价的变化情况，2021年1月-2023年4月

[image: image]

注:堆积柱状图表明了终端用户支付的电价总价以及各组成部分（能源、网络、税费）。

紧急措施虽然短期内并未影响批发市场一体化，但却会产生连锁反应，改变跨境电力交易

2022年，欧盟的电力市场一体化项目依旧按计划进行。能源危机或紧急措施似乎并未对这些项目的实施或启动产生重大影响。

然而，在某些情况下，成员国之间所采取的不同措施人为地增加了价格差异，并改变了电力跨境交易的模式。实际观察到的跨境输电容量使用的变化，是由于批发价格影响因素的改变或电力供应短缺情况使得局部跨境电力交易模式发生了变化。例如，西班牙设定了价格上限，而法国面临电力短缺却没有设定价格上限，这就很可能带导致西班牙向法国出口电力。这说明紧急措施在适用范围之外也会产生连锁效应，同时也证实了跨境输电容量在确保系统韧性方面所扮演的重要角色。虽然输电容量在抵御更加极端的价格峰值方面发挥了重要作用，也在一定程度上有助于减缓极端价格波动，但它未能阻止各成员国之间出现巨大的价格差异。[3]

对消费者的支持措施应是临时的且具有针对性，避免产生长期的扭曲影响

支持终端消费者的措施，无论是直接支持还是市场干预，都会对预算产生影响。2022年，欧盟各国政府采取了代价高昂的干预策略，例如从国家预算中拨款以及提供税费减免，以保护消费者免受高电价的影响。尽管高电价对低收入家庭的冲击更大，但不具针对性的补贴措施往往会面向的是所有家庭。鉴于这些措施对预算的影响和可能造成的负作用，紧急措施最好是临时性的，仅在必要时实施，而且不应过度使用。[4] 另外，究竟是采取普遍性的支持措施，还是面向弱势群体采取更具有针对性的更慷慨的支持措施，这之间难免会存在权衡取舍。

在一个相互依赖的系统中，协调胜于分裂

2022年的能源危机表明，没有一个单独的解决方案可以适用于所有欧盟成员国。然而，不协调的措施可能会影响电力系统的韧性，甚至可能会波及邻国。2022年，欧盟在能源市场一体化方面长久以来的持续努力有效地缓解了各国家或地区的一些令人担忧的问题，确保了整个欧盟的能源供应安全。展望未来，欧盟在采取紧急措施时应协调合作，以避免产生意外甚至适得其反的效果。总的来说，供应安全方面的协调，以及可用跨境输电容量的最大化将有助于确保欧盟统一能源市场能够帮助成员国更好地应对此类危机。[5]

值得庆幸的是，在去年的危机期间，成员国并没有采取紧急措施对电力贸易进出口实行限制。[6] 在ACER看来，这为未来欧盟能源市场一体化合作提供了重要且宝贵的经验。事实上，过去十年欧盟在能源市场一体化方面做出的所有努力和取得的成就，例如通过加强互联互通和增强跨境电力贸易能力来促进跨境电力流动，都有助于缓解价格冲击，从而增强供应安全。[7] 考虑到欧盟未来能源转型过程中可能面临的各项挑战，价格波动的可能性只增不减，因此我们应当牢记于心，进一步加强欧盟市场一体化，发挥合作的重要作用。

本文节选自欧盟能源监管机构合作署（ACER）《电力市场紧急措施评估- 2023年市场监测报告》执行摘要。点击这里了解更多。
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2.  节点边际电价会是欧洲电力市场的改革方向吗?
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节点边际电价（LMPs）是指电力系统中不同节点的实时价格，节点代表两条或多条电路之间的连接点。就LMPs机制而言，节点通常位于高压系统的重要位置，例如发电机组或变压器与为用户需求提供服务的低压网络的连接点，但也可能位于其他潜在重要的网络枢纽，这些枢纽可用于切换电路，从而控制电网中的功率流。LMP为该节点位置电能的影子价格，由线性优化程序产生，既反映了电能在区域范围内的价格，也反映了电力潮流中存在的约束和能量损失。由于节点边际电价存在波动性，因此有组织的市场提供金融输电权（FTRs）作为一种对冲节点电价风险的方式。

在采用节点电价方面，早期的例子包括智利和新西兰市场，而最为著名的要数美国东部的PJM市场。这一市场机制已逐渐扩展到美国和南美的其他市场。PJM市场于1998年引入了节点电价机制，随后从1998年到2014年，美国有组织的电力市场也纷纷引入了这一机制。值得注意的是，欧洲到目前为止还没有采用节点电价，尽管波兰等国已经提议要进行此类尝试，英国也在积极考虑。

本文探讨了欧洲国家是否应该采用节点边际电价以及如何采用的问题。虽然节点电价机制背后有着很强大的理论基础，但其实际效果的证据却非常有限。节点电价在实际的实施过程中仍有许多选择，欧洲需要谨慎实施。本文考虑了节点价格的概念及其在经济学中的应用，然后从理论和实践的角度来研究电力系统中的节点价格，并且讨论了关于节点电价的一些关键问题。最后还思考了改善欧洲电力系统节点价格信号的其他做法，包括如何更智能地使用节点电价。

文章得出的结论是，人们对于节点电价在欧洲背景下的好处缺乏全面的理解和充分建模。美国关于节点电价的经济影响的文献也出奇地少，而且主要聚焦其在提高系统的短期调度效率的优势方面。有证据表明，金融输电权（FTR）市场的运行效果并不理想，在缓解节点电价的影响方面FTR是一种非常不完善且昂贵的方式。实证文献中未能回答两个很有必要搞清楚的更广泛的经济问题，即：节点电价会对投资激励产生何种影响，其对市场力的总体影响又如何? 

长期的发电和电网规划对于实现净零至关重要。节点电价只是其中的一个次要环节。在指导电网的短期运行以及与电网容量产品供应商签订合同方面，计算影子节点价格来可能是有用的。系统运营商应该对影子节点价格的使用如何能够改善短期运营决策进行成本效益分析。影子节点价格的一个明显用途是系统运营商能够通过这一价格机制对电网进行优化，并且能够更透明地展示有关电网约束的位置。在英国，这有望帮助未来系统运营商（FSO）和配电系统运营商（TSO）更好地对电网进行实时管理，特别是在管理阻塞和电力损耗方面。这可能意味着要对电网进行重新配置以增加有效容量，或进行更有效地采购以管理输电约束。让电网用户单独承担边际损耗，可能会对更有效地使用电网形成激励，而无需完全采用节点电价，同时还可以使损失成本的分摊更加公平。

在能源价格确定和输电过网费（TNUoS）方面增加差异化显然能够带来很大好处。在英国，过网费接近于长期区域边际成本，但每年都是固定的（不同年份会有上下波动且难以预测），且不能提供良好的短期操作信号。因此，增强过网费中实时定价因素的使用可能会带来好处，而通过更好地互联线路选址来反映电网约束，则可以获得更大的好处。节点电价的一个明显的优势在于它能够将接入权重新分配给那些远离出口受限地区的发电机组的稳定连接。因此，相较于目前的安排，改变电网接入权的分配在未来可能会使终端电力用户获益良多，这将通过减少电网拥塞、再调度费用和相对的系统规模来实现。系统运营商应更多地利用控制合同来提高对价格的响应能力。

关于节点电价的讨论凸显了在实现净零排放的道路上围绕发电和输电能力进行长期规划的核心重要性。为了推动可再生能源的推广，我们需要仔细对电力系统进行建模，以提供必要的信息来指导相关规划。这将有助于预测成本的变化趋势，并模拟大规模电力流动。例如，我们可以根据模拟结果来确定海上风电的规模和登陆点。过网费应当能够反映位置的相对长期价值。

有趣的是，欧盟委员会最近在对欧盟电力市场设计进行审查时曾考虑引入节点电价，但后来（目前）又否决了这一想法。节点电价似乎为欧洲统一电力市场内部投标区域过大的问题指明了改进的方向，但它既不是当前欧洲电力市场设计显而易见的选择，也不是最合适的道路。

文 / Michael G. Pollitt

剑桥大学贾奇商学院能源政策研究中心副主任

本文经剑桥大学能源政策研究中心EPRG许可转载。

完整论文详见机构官网。
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3.  如何化解气候压力下的欧洲供暖难题？
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欧盟正努力使其建筑脱碳，但大部分建筑的供暖仍然依赖于排放温室气体的化石燃料。尽管欧盟已经掌握了更环保的技术，但专家表示，更大的问题在于如何克服这些技术的推广障碍——说服人们改变他们的行为习惯并对房屋进行改造，以及降低清洁替代燃料的价格。

德国经济部长罗伯特·哈贝克（Robert Habeck）曾计划自2024年起禁止安装新的燃气锅炉，旨在减少供暖领域的碳排放并增强能源安全。然而，这一举措受到了德国最有影响力的报纸《图片报》的强烈抨击。在5月份的几周时间里，该报以各种醒目的标题在头版头条刊文抨击“哈贝克的取暖重锤”。这家欧洲销量最高的报纸警告其读者称，这项法律一旦实施将烧光他们的储蓄，打乱他们的退休计划，并迫使他们进行扰民的装修。执政联盟中的矛盾由此迅速升温，一方面是主张主要使用来自可再生能源电力来供暖的绿党，另一方面是呼吁对包括燃烧各类气体在内的供暖技术保持“技术开放”的自由民主党。一时间，德国各地的地下室里那些积灰几十年的锅炉仿佛突然成为了德国能源转型的象征，并正在围绕其展开一场文化战争。

德国正努力确保在为住宅供暖的同时不会对地球升温造成更大的压力，这一问题也是欧洲各国所面临的困境。在建筑领域，能够帮助实现1.5摄氏度气候目标的技术已经存在，但还没有获得公众的接受：一是嫌麻烦，二是在于较高的成本。气候智库E3G的建筑脱碳专家Adeline Rochet表示：“简而言之，要做到这一点非常困难，但也并不是不可能。”
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图源：欧盟统计局（Eurostat）

2020年欧盟的能源消费有一半用于供热制冷，主要由燃烧化石燃料来实现，其中大部分需求来自建筑物，三分之一来自工业。但欧洲环境署表示，尽管制定了雄心勃勃的绿色计划，但欧盟在降低建筑能源消费方面进展“缓慢”。在像瑞典和希腊这样改用清洁技术的国家，过去15年里建筑领域能源相关的温室气体排放减少了一半以上。而在罗马尼亚和立陶宛等国家，则几乎没有太大变化。2005年至2020年期间，欧盟建筑领域碳排放量减少了三分之一，但这一下降速度仍不够快，无法在2030年之前实现其设定的较1990年水平下降60%的目标。根据欧盟委员会提出的但有待成员国写入其国家法律的政策建议，仅有8个国家（奥地利、捷克、丹麦、芬兰、希腊、卢森堡、斯洛文尼亚和瑞典）有望将排放量削减超过55%。

到目前为止，欧盟在减少建筑领域碳排放方面取得的进展主要得益于更清洁的电网、房屋设计的优化，以及由气候变化引起的冬季气温变暖，然而这些利好却被人均建筑面积的增加而部分抵消掉了。像素食肉类和电动汽车等清洁技术引发了公众的广泛关注，与之不同的是，那些用于建筑清洁供暖的工具既不华丽，也没有得到广泛宣传。

在建筑减排方面主要有两类核心的解决方法：减少能源需求和以更清洁的方式供应能源。
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从无人问津到引人注目的锅炉房。图：Thermondo

将热量从室外引入室内

最具争议的举措在于以更清洁的方式提供能源。专家认为，最强大的技术解决方案是用热泵替代化石燃料锅炉。这些设备类似于反向冰箱，使用冷媒从周围环境吸收热量并将其传递到房屋内部。热泵还可以作为空调来使用。如果驱动热泵的电力来自可再生能源，那么它产生的热量也将是清洁的。如果热泵使用的是“肮脏”的网电，其环境友好程度就会大打折扣，但仍然比燃气锅炉的排放更少。热泵极为高效，因为它们不会产生热量，只是热量的“搬运工”。

根据总部位于巴黎的国际能源署（IEA）的建模预测，为了履行全球各国领导人所做的气候承诺，到2030年全球将有四分之一的供暖需求由热泵来满足，到2050年这一数字将达到50%。另据气候智库Agora Energiewende发布的德国经济清洁发展路线图显示，最早到2035年，德国大多数住宅有望使用热泵供暖。

热泵普及最快的地区，比如像挪威、瑞典、芬兰和丹麦这样处在寒冷地区的北欧国家，往往是富裕国家，它们不仅拥有大量廉价且清洁的电力，还会对供暖燃料征收碳税。这些因素使得热泵的运行成本甚至比使用化石燃料锅炉更加低廉。然而，专家们对于比较热泵和燃气锅炉的成本持谨慎态度，因为这取决于多重因素，包括每栋建筑的具体情况、政府的补贴和税收水平，以及电力和燃料的价格波动。但专家们的共识是：热泵的安装成本较高，但运行成本低廉。

然而，普渡大学的机械工程师Kevin Kircher指出，在围绕热泵价格的讨论中，人们往往忽视了热泵供热制冷的双重作用。由于该技术与空调非常相似，热泵可以在冬季给房屋供暖，在夏季进行制冷，尽管并非所有热泵都是按照如此设计，或是可以改装成这样。

根据世界气象组织（WMO）的数据，过去30年里，由于气候变化，欧洲的气温较全球平均水平升高了一倍多，这使得极端热浪“一浪高过一浪”且变得愈发频繁。但欧洲目前安装了空调的房屋并不多，预计未来需求会大幅增加。在美国，近90%的家庭都装有空调，Kircher表示，对于新建筑而言，使用燃气锅炉和热泵的成本差异非常小，因为热泵可以同时满足供暖制冷需求。“但在现有建筑中，计算结果会略有不同，因为业主可能不会同时更换锅炉和空调设备。”

人们已经开始大量购买这种长期以来被忽视的技术设备。去年，欧洲销售了300万台热泵，增长率达39%，超过了前一年的34%增长率。欧洲热泵协会（EHPA）的欧盟事务主管Jozefien Vanbecelaere表示：“对我们来说，真正的转折点是2022年。”她指出，新冠疫情使人们开始关注空气质量，俄乌冲突促使人们停止使用从俄罗斯进口的化石燃料，此外作为对美国通胀削减法案的回击，欧盟还设定了“更具雄心”的目标。

欧洲委员会提出了最为大胆的目标，希望到2030年再增加部署3,000万台水源热泵，这些热泵通过利用外部热源来给管道中的水加热。如果将空气源热泵也计算在内，欧洲热泵协会预计，到2030年欧盟的热泵保有量需要增加到6,000万台，相当于目前的四倍。然而，降低在现有建筑中部署热泵的相对成本仍是热泵推广面临的最大障碍之一，Vanbecelaere表示。她补充到，其他障碍还包括“将税费从电费转移到化石燃料费用上”以及“引入碳价”机制。多年来，欧盟电力价格大约是天然气价格的三倍。

一些分析人士担心很快将出现热泵安装熟练工人短缺的问题，同时对这些安装工人缺乏系统性的培训计划。此外，还出现了一些民用热泵运行效果不佳的情况，比如在零下30摄氏度以下的温度下。或者，在某些空间有限、业主扎堆和严格规划限制的公寓楼中，热泵并不适用。专家们提出了一些替代方案，例如区域供热（即集中供暖），或许可以通过大型热泵或燃烧废弃物，以及使用可以给水加热的太阳能板来产生热能。区域供热系统已经在许多欧洲国家得到广泛应用，但其燃料来源需要从化石燃料转向更清洁的能源，或者安装碳捕集设备。
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热泵是减少温室气体排放的最有效方法。图：Stiebel Eltron

燃烧更清洁的气体

最大的症结在于是否应该将其他气体视为建筑领域脱碳解决方案的一部分。

欧洲燃气行业团体Eurogas（欧洲天然气工业联合会）的政策主管Andreas Guth表示，“我想，公平地说，热泵和区域供热明显将发挥关键作用，但这取决于成员国和地区的态度。实际上是问题的关键在于我们是否可以使用可再生和低碳的气体，以最终减少现有燃烧方法中的碳排放。我们发现这一点往往被忽视。”

他所提到的这些清洁气体包括氢气和生物甲烷。氢气可以干净无污染地燃烧，但供应短缺；生物甲烷是细菌在无氧条件下分解有机废物而产生的纯化气体。一些环境组织担心这些气体的应用若得到普及，会延续天然气基础设施的存在。

在德国，政府因一项新的供热法案草案险些陷入内讧，该法案要求所有新的供暖系统至少使用65％的可再生能源，这实际上意味着自2024年开始禁止安装新的燃气锅炉。在遭到自由民主党的反对后，德国执政联盟为该法案增加了一系列例外条款。政府同意在地方当局最晚于2028年提交市政供暖计划后再停止在现有建筑中安装化石燃料锅炉，此外还为传统锅炉预留了一些空间，如果其能改为使用氢气运行则可以继续安装。

氢气供暖可以避免拆除现有的燃气基础设施和更换居民家中安装的燃气锅炉。但是目前几乎所有的氢气都是由化石燃料天然气制成的。专家们对是否能够生产足够的绿氢以满足建筑领域（该领域有其他解决方案）以及其他需要氢气脱碳的行业（如钢铁和航运）的需求持怀疑态度。

Kircher认为，在某些情况下使用氢气作为备用能源是有意义的，比如在最寒冷天气里用电需求压力较大的时候。“这可能不需要大规模建设输氢管道或是将氢气作为主要供暖燃料。大概只有总供暖需求的5%可能会需要使用氢气来满足，人们只需准备小罐的氢气，一年中使用一两周即可。”

天然气行业正呼吁欧盟决策者不要限定使用特定的供暖脱碳技术，而应该根据当地情况来因地制宜做出选择，包括混合使用氢气和生物甲烷。Guth表示：“我们并不是主张大量使用天然气和少量的氢气来实现建筑行业脱碳，但这是一个必经过程。”

一些分析人士担心对使用氢气的新燃气锅炉敞开大门是一种不值得冒险的做法。清洁能源研究机构睿博能源智库（RAP）的主管Jan Rosenow表示：“使用氢气锅炉的风险在于我们是在打着‘氢气就绪’的幌子而继续走老路，等到了2040年，我们可能会发现，哦糟糕，根本没有氢气可用，或者实在太贵了。这是一种转移注意力的手段，会延缓脱碳进程，我担心这种策略在某些地方已经相当成功了。”

值得一提的是，德国的天然气行业对联合政府在新的供暖法案中关于氢气和生物甲烷的妥协大为赞赏。
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欧洲住房翻新率保持在较低水平，未能减少太多能源消费

削减能源需求

专家们还警告说，单纯关注能源供应是不够的，还需要解决需求侧的问题。根据欧洲委员会2021年的一份报告，约有三分之一的欧洲现存建筑建于半个多世纪之前，其中四分之三建筑的能源利用效率低下，这意味着能源浪费严重。通过给墙壁和屋顶阁楼加装隔热保温材料，以及安装能阻挡寒风的密封门窗，可以有效改善房屋的保温效果。经过一定的前期投资，供暖费用会大大降低，居民的生活也会更加健康、舒适。

然而，欧洲目前每年仅有约1%的存量建筑进行了翻新改造，且只有0.2%的建筑进行了可节能60%以上的深度翻新。根据致力于推动更清洁建筑的欧洲建筑性能研究所发布的一份报告，欧盟必须在2030年之前将这一比例提高15倍，才能实现其气候目标。

然而居民自己的行为习惯也会对供暖排放产生一定的影响。在俄乌冲突发生后不久，国际能源署发布了一项十点计划，旨在减少欧洲对俄罗斯天然气的依赖。该计划发现，如果将空调调低1度，欧洲便可以少消耗7%的天然气。欧洲家庭的平均供暖温度为22摄氏度，但对于没有潜在健康问题或较为年轻的居民来说，将这一温度再调低几度更有利于健康。安装带调温功能的智能仪表，或者改变行为习惯，如在室内穿上毛衣和拖鞋，居民可以进一步降低供暖排放。

但是，正如推广热泵面临的情况一样，问题在于如何让数百万个家庭做出这种改变。E3G的Rochet表示，“这可不是一件可以轻松改变的事情，它不像替换一个电厂那样简单。这涉及到要更换大量的小型设备，但这些小的改进最终汇聚起来却能在能源使用和排放方面产生巨大的影响。”

文 / Ajit Niranjan

本文依据知识共享协议CC BY 4.0协议转自Clean Energy Wire。
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4.  迎接高温之下的制冷挑战：能效提升势在必行
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地球开启炙烤模式，制冷需求迅速攀升

全球刚刚经历了有史以来最炎热的六月，七月更是持续出现前所未有的高温。酷暑危及数百万人的生命，人们不得不打开空调（如果有的话）来保持凉爽，将电网负荷推至极限。

全球高温警报频发，提醒着人们气候危机正在威胁着人类健康。最近，从中国、东京到美国西南部，都出现了超50度的高温极端天气。一场以地狱之犬“刻耳柏洛斯”命名的热浪席卷欧洲，引发了野火，导致与高温有关的死亡人数激增，以及手机突然死机等现象。

这种极端高温也对全球能源系统产生了重大影响。破纪录的高温天气拉动了对空调的需求，同时导致用电量激增。然而，这可能导致温室气体排放增加，这又反过来又会使全球温度变得更高，从而形成恶性循环。

受全球能源危机的影响，许多地区的电力价格仍在上涨，使得人们的钱袋子也感受到了这份“炙烤”：由于空调的能效低下，人们想要保持凉爽往往需要多支付一倍以上的电费。

一些解决方案可以帮助消费者减少能源消费，同时降低用能成本，比如提高空调设备的能效标准，以及电网运营商提供的新激励计划等等。在全球的政策制定们者竞相提高能源系统的可持续性之际，他们必须考虑到制冷需求的增长所带来的后果，并且抓住这个关键时机加大对能源效率的投资。

极端高温推动空调销量暴涨，用电需求创纪录激增

数据显示，极端高温拉动空调需求的增长。通常，日平均气温在30摄氏度左右时，会使每周的空调销量增加约16%。在当前全球热浪肆虐的情况下，网上关于空调的搜索量比以往明显增加。与过去十年同期的平均水平相比，在世界范围内，谷歌的空调搜索量增长了25%。

空调需求在新兴和发展中国家增长最为迅速，这是因为这些地方原本拥有空调的家庭较少。在美国和日本，超过90%的家庭拥有空调，而在东南亚地区，只有15%的家庭安装了空调。在印度和非洲，这个比例则仅为5%。事实上，生活在世界上最炎热地区的28亿人口中，只有十分之一的人能够在家中享受到空调或其他制冷设备。

随着制冷需求的增长，空调的大量使用导致世界各地的电力系统不堪重负。正如国际能源署（IEA）新发布的《电力市场报告》所强调的那样，2023年夏季将是另一场压力测试。制冷领域约占全球电力需求的10%。在气候较为炎热的国家，夏季电力需求可能增加50%以上。在最为炎热的地区，与较温和的月份相比，电网容量需要满足比平时月份多一倍的电力需求，而制冷需求可能占到高峰电力需求的70%以上。

气温越高，人们对空调的依赖也变得越大。例如，在得克萨斯州，每日平均气温超过24摄氏度时，气温每上升1度，电力需求就会增加约4%。而在空调保有量较低的印度，气温上升相同的幅度只会使用电量增加2%。印度、美国东南部以及巴西、中国、哥伦比亚、日本、马来西亚和泰国等10个国家在过去两个月内的电网尖峰电力需求均纷纷创下了新的历史记录。

由于制冷需求的变化带来的需求波动，还给电网造成了电力短缺、限电、停电和电压下降等威胁。这通常意味着电网运营商需要启动老旧、效率低下且污染较为严重的发电厂来应对电力需求高峰。例如，今年6月，为帮助上海居民降温，中国一家发电厂在短短一小时内就燃烧掉了约800吨煤。
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电网压力倍增突显应对机制的重要性

鉴于一年中较热时期电网面临的压力会不断增大，电网运营商需要采取新的方法来缓解这种压力。其中一种方法是允许家用电器和制冷设备根据实时电力需求来调整其能耗，这既可以在需求高峰时平衡电网负荷，又能为消费者节省能源成本。

这种“需求响应”可以采取消费者可以在紧急情况下自愿削减用电负荷的形式，或者消费者可以通过向电网提供此类服务来获得报酬。

例如，在得克萨斯州，当电力需求在6月创下历史新高时，电网运营商越来越多地使用其需求响应和能源灵活性计划。这些计划为能源消费者提供了经济激励，减少了用电高峰期的需求，或将用电转移至电网压力小和电价较低的时段。今年的需求响应支付价格比往年增加了20倍，用于奖励那些参与需求响应计划的个体。

韩国在2022年12月推出了一个新的试点计划，智能家电可根据电网状况自动响应限电的请求，而无需消费者手动控制，从而使节电量提高了24%。

提高信息透明度有助于降低消费者账单并提高能效

消费者的选择也起到了一定的作用。根据最新的市场数据，市场上在售的主流空调产品的能效还不及最节能产品的一半，世界各个地区均是如此。而更节能的产品并非意味着其价格会更高。

例如，在泰国，预算为350美元的消费者可以用同样的价格购买一台低效的空调机组或是一台能效高出50%的节能空调。购买更节能的产品几乎可以使他们的电费减少一半，从而在空调使用期间节省高达2,000美元的电费。这种情况不仅仅局限于泰国，在世界上大部分国家的市场数据中都能看到这一趋势。
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好消息是，有一些快速而相对简单的解决方案。一个例子就是实施强制性的最低能效标准（MEPS）和给家用电器和设备贴上能效标签，以标示其能源效率，这种制度被证明非常有效。在最早实施这些机制的国家和地区，例如美国和欧盟，MEPS和能效标签制度已经使空调的能耗减少了一半以上。

这样的政策可以迅速将市面上出售的空调的平均能效提高一倍，从而降低能源费用，同时有望帮助将排放量降至实现净零排放目标所需的水平。不仅如此，改善建筑的隔热保温效果、社区和城市规划更好地考虑能源需求，都可以促进能效的提升，这样不仅能降低空调的运行成本，还能减少对电力系统新增容量的投资需求。

在6月份召开的国际能源署第八届全球能效大会上，来自世界各地的45个国家政府一致认可在2030年之前将全球能效翻倍的目标。迪拜是一座整个夏季都需要依赖空调的城市，也是高效区域供冷领域的领导者。第28届联合国气候变化大会（COP28）即将在这座城市召开之际，全球能效提升的积极发展势头令人鼓舞。然而，随着全球气温屡创新高，空调使用量不断增加，显然政策制定者需要进一步采取具体的干预措施来推动减排，缓解电力系统压力，降低消费者的用能成本，以应对未来酷热难挨的夏季。

文 / Nicholas Howarth，能源分析师
Clara Camarasa，能源分析师
Kevin Lane，高级项目经理
Arnau Risquez Martin，能源数据经理
本文依据知识共享协议CC BY 4.0转自国际能源署（IEA）

	[image: image]
	 	[image: image]


[image: image]

5.  碳关税：单边贸易壁垒还是实现碳中和的途径？

[image: image]


2023年10月，全球首个绿色关税即将欧盟在落地。在最初的过渡期内，企业只须报告其碳排放情况，而无需缴纳任何费用。但从2026年开始，被纳入征收范围的相关企业将必须购买CBAM证书用于支付其碳排放费用，证书价格与欧盟排放交易体系（EU ETS）的碳配额价格挂钩（预计每吨约100欧元）。

CBAM遭到了中国一些政界人士的指责，认为这或将实际形成一种绿色贸易壁垒。中国的出口行业对此深感担忧，并对他们需要承担的义务感到困惑。CBAM机制自从2022年12月被提出以来，引发了中国媒体的广泛热议，一系列关于CBAM将如何影响中国对欧盟出口的预测分析文章屡见报端。

在2023年3月的一期播客节目中，路孚特（Refinitiv）首席分析师秦炎与牛津能源研究所中国能源研究项目主任Michal Meidan就CBAM对中国出口及其自身碳市场可能带来的影响进行了深入探讨。[8]

碳边境调节机制（Carbon Border Adjustment Mechanism，CBAM）是全球首个绿色关税。欧盟希望通过CBAM机制来影响欧盟境外的碳密集型产品进口。该机制最早作为2021年“Fit for 55”一揽子计划的一部分提出，按计划将于2026年正式生效，相关排放的报告工作将从2023年开始。CBAM旨在为欧洲和全球产业创造公平的竞争环境。欧洲高昂的碳排放成本使得欧盟相关产业开始纷纷将生产转移到欧洲以外碳排放要求相对较低的地区，从而引发了“碳泄漏”问题。目前，欧盟通过向那些“碳泄漏”风险较高的行业发放免费碳排放配额来解决这个问题，但CBAM的引入或将取代这些措施。

毫无疑问，CBAM具有争议性。要让各行业企业放弃免费配额而支付昂贵的碳关税，这是很难令人接受的。

CBAM预计将给全球其他地区带来压力，从而加速减排进程。CBAM旨在平衡产品价格，为国际产业创造一个公平的竞争环境。这一措施最初只针对一些特定行业，比如钢铁、水泥、铝业、化肥、电力，也覆盖氢能及某些下游产品的间接排放。欧盟委员会或将在2026年前就是否以及如何将更多行业（如石化行业）纳入CBAM体系进行评估，目标是到2030年将范围扩展到欧盟排放交易体系（ETS）所覆盖的所有行业。

对于中国来说，CBAM的引入可能会带来深远的影响。据秦炎介绍，2022年CBAM所涉及的行业约占中国对欧盟出口总额的3.2%，但如果CBAM扩展至其他行业，或将影响超过9.7%的对欧出口，波及132种商品。即使企业可以将部分额外的碳成本转嫁给消费者，但几年之后，这些成本对于相关企业来说将变得不容忽视。据中国人民大学近期的计算分析，CBAM可能使中国钢铁行业的出口成本增加4%至6%。[9]

中国官方对CBAM公开持反对态度，认为这是欧盟的一项单边措施，实际上构成了一种贸易壁垒。“非官方层面，中国的出口行业对CBAM尤为担忧。”秦炎对此评论道。“关于CBAM影响的相关中文分析报道比英文的要多得多......我看到有建议称中国的出口商应减少整个供应链的碳足迹以应对CBAM，虽然这有利于提高企业的竞争力和应对气候变化，但这并不是CBAM所覆盖的内容，它关注的重点是生产过程的碳排放。”

随着CBAM引入期限的临近，仍有许多问题尚未厘清，这令中国的出口商颇感担忧。例如：欧盟将如何计算排放？是由欧盟还是中国监督机构负责计算？在哪里以及如何进行计算？对排放强度有什么要求？生产商（比如钢铁厂）的绿色电力消费是否可以抵消一定的碳排放？秦炎表示：“鉴于欧盟排放交易体系已经运行了18年，我相信欧盟委员会将继续监测CBAM的设施进程。欧盟在处理这些实际问题方面拥有丰富的经验。我认为很明显，欧盟将持续评估和完善CBAM机制，并根据贸易伙伴的反应来不断进行改进。” 

中国可用来缓解CBAM影响的方式之一是通过自身的排放交易体系。中国的ETS体系相较于欧盟来说发展较为滞后，全国碳市场于2021年才刚刚启动，当前仅覆盖发电行业，占中国年碳排放量的40%。目前，全国碳市场已顺利运行两周年，碳排放配额的累积交易量为2.399亿吨，累计成交金额达到110.3亿元人民币。但碳价格增长有限，仅从每吨48元人民币上升至每吨60元。

目前，中国排放交易体系的碳价格水平与欧盟仍有很大差距。2022年，中国的碳价格大约合每吨7欧元，远低于欧盟2022年每吨81欧元的平均价格。秦炎解释道，“中国的ETS体系目前存在一些不足之处”。碳市场启动之初配额发放过于慷慨，并且还设计了基于碳排放强度的目标。此外，由于担心ETS会对电力行业造成过多的负担，这可能一定程度上抑制了ETS市场的参与度。

秦炎估计，在中国的ETS价格至少需要10年左右才能追平欧盟水平，但许多中国专家认为这可能需要更长的时间。ICF咨询公司近日发布的《2022中国碳价调查报告》显示，预计中国的碳价格将在2030年达到每吨130元人民币。[10] 显然，这仍远低于欧盟水平。

预计欧盟和中国ETS之间的价格差距不会在短期内迅速缩小。2023年7月，在第十一届世界和平论坛上，国家应对气候变化战略研究和国际合作中心主任徐华清表示：“碳价由很多因素决定，其中一个很大的因素是减排成本，减排成本里很大的因素是劳动力成本。中国的人均收入跟欧盟的人均收入差距、中国碳市场的碳价跟欧盟碳市场的碳价差距，两个区间是一样的，中国当下的碳价反映的是中国当下减排成本的接受能力，这是不同的发展阶段、不同的减排目标下形成的碳价，中国的碳价是合理的。”[11]

秦炎指出，中国的排放交易体系发展非常缓慢，一些问题仍未得到解决。2022年牛津能源研究所的相关研究曾建议称，中国应在ETS的第二个履约周期引入新的配额分配计划，引导非履约主体入市交易，并且扩大碳市场的行业覆盖范围。然而，她认为CBAM的出台将成为推动中国碳市场发展的一个重要因素。中国希望到2025年能将大多数主要工业部门纳入碳市场，水泥和钢铁有望被率先纳入。“欧盟CBAM将在2026年生效，我认为这很可能会推动钢铁行业加快被纳入全国碳市场，”秦炎评论道。

秦炎认为中国排放交易体系发展缓慢的背后有两个主要因素：一是排放数据造假，二是能源安全，而后者更是重中之重。2022年，生态环境部公开了一批发电企业碳排放数据弄虚作假的典型案例，这导致政府后来加强了对碳排放报告质量的监督管理，从长远来看，这将有利于碳市场的健康发展。由于大量数据需要重新核查，使得2021-2022年第二个履约周期的配额发放计划被迫推迟。

就能源安全而言，中国的燃煤电厂仍在亏损运行。由于受到可再生能源发电的市场挤压，燃煤电厂的利用小时数已明显下降，同时还要面对相对较高的煤炭价格。在中国受监管的电力市场中，发电厂和热电联产设施无法将碳排放和燃料成本转嫁给终端用户，所有这些成本都需要由发电厂商自行承担。即使在利用率不足的情况下，燃煤电厂仍必须继续保持运行以确保能源安全，而运营商已无力承受更高的碳成本。秦炎担心，这些发电厂运营商的游说可能会拖慢中国排放交易体系的发展进程。

展望未来，中国会继续为实现其碳达峰目标而不懈努力，并且正在加快可再生能源的大规模部署。秦炎评论称，尽管CBAM在中国备受热议，但这可能引发了人们更加关注工业的碳成本。对于工业脱碳而言，工信部发布的工业能效提升行动计划和能效标杆和基准水平非常重要，因为会影响到各个工业领域，同时还设定了到2025年的详细目标，这些能效标准和目标将会影响排放交易体系中的基准价格上限。

然而，欧盟确实需要向中国出口行业进行澄清一些问题，说明中国企业是否可以通过提交绿电消费证明或者绿证来减少CBAM义务。但从中国能源监管的角度来看，中国希望加强绿电交易并完善绿证交易体系。

高伟绅律师事务所（Clifford Chance）近期发布的《关于欧盟碳边境调整机制的十个问题》指出，欧盟有必要提供关于CBAM的更多具体细节，以回应中国出口商以及其他相关国家对这项新关税的关切。这些细节包括：CBAM认证的申请程序细节；CBAM申明所需的信息和提交流程；直接和间接碳排放量的计算方法，包括系统边界、排放因子、默认值（必要时使用），以及在第三国支付的碳价，基于欧盟ETS中发放的免费碳排放配额所进行的调整；隐含碳排放的核查；CBAM电子登记簿的运作方式；CBAM证书的出售和回购程序。

欧盟还会定期就CBAM机制的方方面面进行通报，包括在2024年底前发布一份关于是否将CBAM扩展至价值链下游产品的报告，在2025年底前通报对是否将额外产品纳入CBAM或是将间接隐含碳排放的覆盖范围扩大到最初只覆盖直接排放的产品。从2028年开始，欧盟还将每两年发布一次关于CBAM有效性及其对碳泄漏、商品价格和国际贸易影响的评估报告。[12]

尽管CBAM对于包括中国在内的许多欧盟贸易伙伴而言都忧虑重重，但我们仍有理由对未来保持乐观态度：CBAM有望为欧盟和中国未来在碳市场上开展合作提供新的契机。在7月份举行的一场关于欧盟绿色协议和中欧合作前景的网络研讨会上，欧洲经济智库Bruegel的高级研究员Georg Zachman就发出了积极的声音：“欧盟和中国都有意解决气候变化问题，并作出了相应的承诺。他们在合作方面有坚实的基础。下一步是共同推进和改进碳关税标准。不仅欧盟可以使用它，而且中国和其他国家也可以使用碳关税工具来保护其产品免受低能源成本生产商产品的影响。同时，他们可以共同推动实现脱碳计划，并采取更有力的行动应对全球气候变化。”[13]

同时，中欧进一步开展碳市场合作也得到了双方高层的高度重视。中国国务院副总理丁薛祥近日在出席第四次中欧环境与气候高层对话时，对欧盟委员会执行副主席弗朗斯·蒂默曼斯表示：“双方应在可再生能源、绿色低碳技术、碳市场、适应气候变化、生态环境保护等方面深挖合作潜力”。[14]

欧盟碳边境调节机制有潜力为中国的工业带来绿色变革，并为中国实现双碳目标发挥重要作用，它有望促进中国国内的技术革新，鼓励企业为创新和提高效率做出更多努力，同时优先利用可再生能源以减少受CBAM影响的风险。因此，尽管国际上围绕这项倍具争议的绿色关税问题的政治争论仍在继续，但在全球气候观察人士看来，CBAM对中国绿色发展轨迹的影响似乎正朝着积极的方向发展。

文 / Helen Farrell
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6.  钢铁行业绿色转型迈出关键一步
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一份新的行业报告称，钢铁行业已经向低排放生产做出了“关键性”的转变，但仍不足以实现1.5摄氏度气候目标的要求。

全球能源监测（Global Energy Monitor，GEM）的一份新报告显示，全球规划建设的新增钢铁产能有43%将使用电弧炉（EAF）技术，另外57%则将使用基于煤炭的高炉-转炉（BF-BOF）炼钢技术。

该报告称，这一比例较一年前有了明显变化：2022年，规划新建产能的EAF技术和BF-BOF技术占比分别为33%和67%。这标志着钢铁行业正在迈出“关键性”的转变，该报告表示，“过去一年对于重工业脱碳来说是有标志意义的一年。钢铁行业已从停滞不前走向进步。”

尽管有了这些转变，但据GEM的观察，钢铁行业的脱碳仍未达到使全球温升控制在1.5摄氏度以下所需的水平。根据国际能源署（IEA）的2050年净零排放情景，到2050年，超过一半（53%）的炼钢产能需要使用EAF技术。

此外，根据这一情景，IEA还要求进一步削减基于煤炭的炼钢产能，需要淘汰或取消约3.47亿吨的相关产能。然而与此相反，GEM的报告显示，在截至2023年3月的一年内，全球基于煤炭的炼钢项目产能不降反升，增长了约8%。

该报告强调，为了避免长期的碳排放困境和减少潜在的资产搁浅风险，到2025年不应再对高炉炼钢项目进行进一步的投资。

钢铁行业脱碳未达预期

GEM表示，近一年来，钢铁行业规划新增产能中基于煤炭和低碳技术的比例已经发生了显著变化。2022年3月，全球规划的钢铁新增产能与现有产能的技术构成基本相同：规划产能中高炉和电弧炉技术分别占比67%和33%，现有产能中两种技术分别占68%和32%。然而到2023年3月，报告发现规划产能已经有了明显的变化，57%将使用高炉技术，43%则将主要采用基于天然气和电力的电弧炉技术。GEM表示，这是一个“重大”的转变，表明钢铁行业开始正视“脱碳的现实”。

在过去一年中，电弧炉新建项目产能增加了68%，在建产能从一年前的170Mtpa（百万吨/年）增加到了286Mtpa。2021年之前宣布的新建项目中，78%采用高炉技术，22%采用电弧炉技术。自2021年以来，新建产能中高炉项目占比明显减少，降至48%，而电弧炉技术则增长至52%。

GEM指出，在运产能的结构也发生了明显变化。根据其稍早期时候发布的一份报告，截至到2021年3月，68%的在运产能使用高炉技术，31%采用电弧炉技术，不到1%采用平炉技术。然而此后，新投产项目中57%为高炉项目，43%为电弧炉项目。

但是，尽管钢铁行业新建和在运产能结构都发生了积极变化，但据GEM的说法，该行业距离IEA净零排放情景中到2050年电弧炉产能占比达到53%的目标仍很遥远。考虑到预计到2050年全球钢铁需求将增加12%，为了达到IEA设定的53%的目标，大概需要淘汰或取消347Mtpa的高炉产能，同时新增约610Mtpa的电弧炉产能。

根据报告，要想追赶时间表上的进度，应严格控制高炉产能，除了推动现有产能退出以外，还应取消在开发产能，并且用其他技术取代规划的高炉产能，主要采用直接还原-电弧炉技术。

虽然电弧炉技术的增长通常被认为是向低碳炼钢转型的积极迹象，但钢铁生产的碳强度还取决于用于工艺炼钢的电力来源和铁矿石的类型等其他因素。

钢铁行业年排放量须在2030年前减半

总的来说，钢铁行业占全球碳排放量的11%，占全球温室气体排放的7-9%。根据GEM的计算，自2019年以来，钢铁行业的年均碳排放量约为37亿吨，比地球上所有乘用车的排放总量还要多。根据GEM的全球钢铁追踪报告（GSPT）的统计数据（覆盖全球92%的钢铁产能），当前全球粗钢产能中约62%（1,397Mtpa）采用BOF工艺，29%（665Mtpa）采用EAF工艺，不到1%（<6Mtpa）采用平炉工艺。

根据2022年的一份对标报告，约86%的钢铁排放来自高炉炼钢，15%来自电弧炉炼钢。若考虑到煤矿冶金中的甲烷排放，钢铁行业的总体碳足迹可能会进一步增加至27%。为了与IEA设定的1.5摄氏度情境下的净零排放目标相一致，钢铁行业的直接碳排放量需要在2030年降至18亿吨，在2050年降至2亿吨。

根据世界钢铁协会的数据，2020年，受新冠疫情的影响，全球钢铁需求下降了0.2%，然后在2021年出现反弹，增长了2.8%。2022年，俄乌冲突和通胀问题导致全球钢铁需求再次收缩，降幅约为2.3%。根据世界钢铁协会的预测，2023年钢铁需求预计将增长2.3%，达到18.223亿吨，2024年有望再增长1.7%，达到18.54亿吨。要想在减排的同时满足全球需求增长，钢铁行业将不得不加速向低碳生产转型。

GEM的报告指出，在这一转型过程中，引入碳捕集、利用与封存（CCUS）技术“至关重要”，但仍需谨慎实施，以防止钢铁生产商在碳密集型生产方面投资过多，因为CCUS技术并不是钢铁行业的“万能脱碳解决方案”。

但是，如果高炉炼钢产能的投资到2025年时仍保持这一增速，那么除非CCUS领域取得“重大突破”，钢铁行业才可能实现与IEA预测情境中一致的净零排放目标。GEM的重工业项目总监、该报告的主要撰稿人Caitlin Swalec在接受Carbon Brief采访时表示：“这意味着CCS/CCUS技术达到商业化的广泛应用。根据IEA的脱碳路线图，到2050年，不采取减碳措施的BF-BOF产能不能超过5%。（遗憾的是）目前还没有在钢铁厂成功投运商业化的CCS/CCUS项目。”

化解过剩产能

经合组织（OECD）的分析称，全球钢铁行业仍存在严重的产能过剩问题，2022年全球钢铁产能超过需求26%（6.32亿吨）。经合组织表示，产能过剩局面主要是由于政府的补贴和支持措施扭曲了市场，这些措施使得效率低下的钢铁制造商得以继续运营。Swalec表示，取消补贴既有助钢铁市场的健康发展，使整个行业受益，也有助于缩小高炉工艺和低排放工艺之间的生产成本差距。

中国在全球钢铁市场中始终扮演着主导角色，其相关策略对于全球市场具有极大的影响力。Chris Bataille是哥伦比亚大学全球能源政策中心的兼职研究助理和全球“净零排放钢铁”（Net Zero Steel）项目的主要作者。他告诉记者：“目前世界上一半以上的钢铁由中国制造。中国既运行着一些老旧、效率较低的钢铁厂，又有很多非常高效的工厂。但是该国构建的产能总是略微超出其生产和使用需求，这意味着其生产的大约3-5%的钢铁被投放到了全球市场并压低了价格，这（可能）进一步加剧了全球产能过剩的局面。”

2021年，全球钢铁行业的供需缺口从2020年的6.2亿吨缩小到了5.44亿吨，但自2018年以来，产能过剩依旧保持在25%左右。根据2023年的全球钢铁厂追踪报告，目前规划投资的新增粗钢产能达到了736Mtpa，这意味着产能过剩的趋势将继续下去，除非这些项目要么被取消，要么被缩减规模。

根据GEM的数据，2022年排名前十的钢铁生产国的产能利用率平均为72%，与前一年相比略有下降，如下图中的虚线所示。

主要钢铁生产商国的产能过剩现象依然存在
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全球钢铁产量（黄色虚线）及产能（柱），单位：百万吨/年。资料来源：全球能源监测（2023）

报告称，尽管印度报告的产能利用率非常高（97%），但该国拥有大量的“感应电炉”产能，并且“这些装置的数据缺乏透明度”。如果把这些装置可能的利用率也计算在内，印度的钢铁产能可能会增加约30Mtpa，这将使其平均年产能利用率达到79%，与现实水平更加接近。

持续发展

GEM表示，当前的钢铁产能主要集中在亚洲地区，在建项目中有四分之三位于亚洲，其中55%的项目位于中国和印度。亚洲新建产能的增长尤为显著，因为99%的规划新建高炉项目都位于亚洲。其中，绝大多数（79%）都在中国和印度。

中国目前占据在运高炉产能的49%，而印度仅占5%。但印度的项目发展速度更快。新建项目中印度的占比现在几乎与中国持平（印度27%，中国28%），并且是目前正在开发基于煤炭的新高炉产能最多的国家。

GEM表示，钢铁生产是中国最大的排放源之一，但中国正明显呈现出向电弧炉技术转型的趋势。然而，报告对中国钢铁行业是否能够快速脱碳提出了质疑：“尽管中国已宣布了减排政策，但钢铁行业转型的实际进展仍远不及预期。工业领域排放下降缓慢以及对基于煤炭的钢铁生产的持续投资，也凸显出该国的行动与其宣布的2060年碳中和目标之间仍存在较大差距。”

根据Climate TRACE提供的数据，2022年中国钢铁行业的二氧化碳排放约占全球钢铁领域排放量的60%，与排在第二位的印度之间差距较大。

尽管印度的钢铁生产排放相较中国来说要小得多，但根据GEM的报告，印度钢铁行业扩张的速度和规模已经到了必须引起警觉的程度。

印度计划到2030年增加153Mtpa的BF-BOF产能，这是世界上在开发BF-BOF产能最多的国家，可能会导致该国高炉产能在未来七年内增加11%。然而，如果印度继续以BF-BOF技术来进行产能扩张，到2050年，其钢铁排放可能会比2021年增加三倍，从而可能危及该国的2070年碳中和目标。报告中还补充道：“让人倍感担忧的两个问题就是印度的钢铁和水泥产业。因为它们正处于一种即将爆发的状态，就像中国在上世纪90年代末和21世纪初所经历的那样。印度正处于那种发展水平，钢铁需求、水泥需求面临爆发式增长，你可以看到几十年内两种商品的产量可能会轻松翻番。如果这两个行业不采取清洁生产，那我们将很难实现巴黎协定设定的目标。”

根据该报告，在钢铁生产中，高炉炼钢的碳排放强度最高，存在“脱碳空间有限、难度大且成本高的特点”。因此，针对现有高炉产能的翻新、改造和淘汰，以及新产能的开发所做出的一系列决策，将决定该行业能否达到IEA 1.5摄氏度情境下的脱碳路径中所设定的标准。

GEM指出，在已经做出净零排放承诺的国家中，2021年到2022年正在开发中的钢铁生产项目增加了36Mtpa（约7%）。如果所有规划和在建的煤炭BF-BOF产能在没有采取减排措施的情况下全部投运，产能过剩的趋势或将继续持续下去。由于追求碳中和的国家将需要提前关闭高碳排放的钢铁产能，这可能导致高达5,540亿美元的资产搁浅风险。各国面临的具体情况详见以下表格。

已做出净零排放承诺的国家在开发的煤炭BF-BOF产能
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设定净零目标的国家中在开发的基于煤炭的钢铁产能（ttpa）及其相关的资产搁浅风险（十亿美元）。资料来源：全球钢铁厂追踪，全球能源监测，2023年3月。

GEM表示，到2050年，面临资产搁浅风险的钢铁总产能约为882Mtpa，占当前全球产能的36%。根据其统计数据，全球最大的20家钢铁生产企业中，只有不到一半的企业制定了与2050年实现净零排放相匹配的具体计划。报告警告称，虽然钢铁行业脱碳已经初见成效，但仍需采取更多措施来鼓励向低碳技术的转型，同时减少过剩产能，以规避资产搁浅风险，这样才有机会实现净零目标。

Swalec表示：“我们很清楚需要采取哪些技术，但当前最大的障碍在于这些技术的成本依旧较高，这方面可以通过制定相关政策以及创造绿色钢铁市场需求（通过碳核算、产品认证、标准/定义等工具区分绿色钢铁产品与通过高排放方法生产的钢铁产品）来解决。”

Bataille表示，为推动钢铁产业的脱碳进展，政府应利用其绿色采购来拉动需求增长，帮助“稳定市场”。他指出：“政府采购用于基础设施的结构性钢材将传递出一个强烈的信号，表明其愿意支付更多的费用来购买碳强度低得多的绿色钢材（如降低80%到90%）。对于政府来说，绿色采购对于建筑和基础设施，甚至是采购车辆来说，增加的成本并不多，但此举将真正有助于稳定市场。”

他指出，像汽车行业这样的主要工业领域做出使用绿色钢材的承诺，将有望进一步激励向绿色钢铁的转型。

包括Iberdrola、Siemens Gamesa、Vattenfall和沃尔沃在内的国际知名企业已纷纷加入了SteelZero国际倡议，承诺采购100%的零排放钢材。在过去的一年里，在国家、国际和企业层面都做出了相应的承诺，旨在推动进一步加快向低碳钢铁的转型进程。然而，正如Swalec所说的那样，我们能做的还有很多：“钢铁企业需要进一步提高实现净零排放的雄心目标。太多企业使用虚假的理由来为其继续在钢铁生产中使用煤炭进行辩护，并低估低排放炼钢技术的潜力。”

文 / Molly Lempriere

本文依据知识共享协议转自Carbon Brief。
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7.  清洁电力：中国工业领域实现净零排放的关键
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中国的工业领域承担了全球一半以上的产能，其最终的能源消耗预计将迅速增长，远远超过其他国家，2020年中国占全球工业行业碳排放的40%；聚焦到电力碳排方面，铝、钢铁行业的碳排是工业领域电力碳排的主要组成部分。未来电气化和可再生能源的发展将助力工业领域减碳。

另一方面，在过去10年，中国的能源转型指数（ETI）一直保持上升趋势。强有力的政策支持以及对可再生能源的持续高水平投资和研发，使得中国的能源转型准备分数在过去十年中上升了43%。中国在可再生能源制造领域建立了雄厚的生态系统，培育了众多新兴产业，这方面的主要驱动因素是电力供应的多样化和电网的质量提升，同时也表明现在是在工业领域中大力发展清洁能源的正确时机。

发展清洁电力的主流方案

在工业领域加速清洁电力应用的两个主要解决方案是自备电转型和绿电交易。


●  自备电转型：场内自投可再生电力、第三方投资的场内可再生电力

●  绿电交易：长期绿电协议、绿电交易、绿证采购


自备电转型

对于现有资源的合理评估和政策的支持以及新的商业模式均可能会削弱自备电转型中所面临的资源和经济性限制。

首先，电解铝作为工业高耗能部门之一，其燃煤自备电产能需要往水电资源丰富的西南地区进行转移。根据我们的分析和预测，若无进一步政策缩紧，西南地区的水电资源预计将在2025年后难以支撑新的电解铝产能迁入，因此可替代的清洁电力方式需被开发。

其次，目前中国的屋顶光伏发展空间巨大，但是安装屋顶光伏受到房屋产权、流程等因素的制约，未来在政策的大力推动下，屋顶光伏的装机比例和覆盖范围将持续上升，部分屋顶光伏的制约将会得到缓解或解决。

第三，在可再生能源消纳问题上，随着可再生能源的发电占比逐步提高，弃风和弃光需要被合理评估并且与市场机制相关联。同时，利用微电网有助于平衡弃风弃光率。

第四，风光储能可以在发电侧、电网侧、用户侧发挥重要作用，但是高昂的成本导致市场主体缺乏参与储能建设的意愿。值得一提的是，预计光伏投资成本将逐年下降，与之配套的储能设备度电成本将随着利用时间的提升而降低，其中共享储能相较其他储能模式有利于降低成本和提升收益。以浙江省为例，其作为试点通过出台从省级到市级再到区县级的利好政策比如电价补助、投资补贴等使得储能项目成本经济性得到提升。如今，风光储能仍在发展的初期阶段，未来随着技术提升、成本降低将有望形成规模化效应并逐步全面市场化。同时，微电网的应用和普及还可以为居高不下的储能成本起到调节作用。从偏远地区到岛屿再到发达城市，微电网在配备储能的前提下，逐步从保障用电需求过渡至发展清洁能源至实现零碳目标。

第五，工业领域五大部门分别都针对于自备电转型展开了高额的投资，其主要商业模式仍以自投和合资为主。如图2所示，目前大部分企业使用单一的商业模式导致在投资回报上缺乏吸引力，引入创新型的商业模式例如需求响应，绿色金融，共享资源池等将帮助企业分散风险增加收益。
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绿电交易

绿色电力交易正在蓬勃发展，有望在克服多种挑战后成为工业领域减碳的关键方式。

首先，目前中国绿电交易的参与主体和规模仍相对有限，未来工业领域可以通过上下游供应链联合采购的模式，开展更多的跨领域协同，进一步推动价值链可持续发展。例如苹果公司与其供应链密切合作，共同寻求和实现可再生能源的机会和解决方案。

其次，中国的绿电交易价格普遍高于当地常规电市场均价，可借鉴华东电网首次跨省绿电交易的案例，例如跟上海相比安徽和江苏的新能源资源相对充裕，向上海输送绿电，既解决了上海对绿电的需求，又实现了资源优化配置，同时为需求侧提供了经济性更高的可再生能源电力。

然而，绿电供需价值链上未实现绿电和碳市场的联动，未来随着政策导向和市场机制的不断成熟，电碳耦合指日可待。

最后，中国工业领域绿电交易仍处于起步阶段，未形成具有体系化的运营模式和管理体系，多以解决部分临时问题和分散性任务为主。事实上绿电交易运营模式多样化包括内部独立运营、外部协助运营和资源共享合作池。

例如，巴斯夫通过其全资子公司自行运作可再生能源业务，通过长期可再生能源的电力交易助力欧盟实现碳中和目标。施耐德作为购买可再生能源的专业顾问，致力于利用其专业背景和经验，为工业企业提供更全面的咨询和建议，协助材料企业完成绿色转型。

如下图所示，阿克苏诺贝尔、帝斯曼等企业通过资源共享的形式进行绿电交易，从而获取更多购买绿电的机会，降低用电成本，还可以引入更多利益相关者的合作类型，进一步推动创新共享模式发展。

未来中国工业领域应积极借鉴先进案例以及探索各模式的优劣势，推动绿电交易走向成熟和专业。

[image: IMG_256]
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工业将在脱碳中发挥关键作用

中国的工业领域的减碳将在实现国家和全球减碳目标方面发挥关键作用。为此，对于工业领域减碳而言，其中一个关键方案是迅速增加清洁电力的使用。这意味着将化石燃料自备电力转变为清洁能源，并建立健全绿电交易市场。随着政策的不断深化和市场化程度的提高，清洁能源的前景一片光明，工业企业需要奋起克服现有挑战并抓住新机会。

文 / Roberto Bocca

世界经济论坛能源与材料中心总负责人、执行委员会委员

本文依据知识共享协议CC BY-NC-ND 4.0转自世界经济论坛（World Economic Forum）

世界经济论坛和埃森哲携手，共同开展工业领域清洁电力项目，旨在通过协作，助力中国工业领域加速向净零排放转型，实现可持续发展。
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8.  采用先进设计提升中国抽水蓄能的灵活性
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一项由欧盟支持的最新研究显示，随着中国不断扩大可再生能源发电产能，提高抽水蓄能设施的灵活性以平衡电力供需具有重要的经济和环境意义。

中国可再生能源转型

中国国家主席习近平总书记在2020年9月的联合国大会上做出承诺，中国计划到2060年实现经济领域的全面脱碳，作为国家的一项重要长期战略。大力发展和利用可再生或零排放能源是实现碳中和的关键。光伏和风电等可变可再生能源发电将在碳中和转型中发挥至关重要的作用。例如，2020年10月，中国400多家风电企业签署了《北京宣言》，承诺将加快实现净零排放目标。中国当前的目标是到2030年风电累计装机容量达到800 GW，到2060年达到3,000 GW。[15]

然而，向可变可再生能源的转型使得平衡电力供需变得困难。中国的光伏和风电装机量已大幅增长，尤其是在电网基础设施有限的偏远地区。然而，这会面临可再生能源的弃电风险。在上一个十年，中国经历了严重的可再生能源并网整合问题，弃风弃光率一度居高不下。这主要是由于可再生能源在偏远地区迅速扩张，但电网消纳能力不足，导致所发电力无法输送到人口密集和工业中心地区。随着太阳能和风力发电价格的下降，以及对相关政策和补贴的修订，中国可再生能源装机容量显著攀升，使得电网基础设施不堪重负，造成了大量的能源浪费。尽管弃电率在2016年后开始下降，但考虑到可再生能源渗透率的不断增长，仍需采取进一步措施来解决弃电问题。

解决能源转型背景下的可再生能源弃电和储能问题

2018年至2022年期间，在欧盟委员会的支持下启动了“中欧可持续水电利用与整合”合作倡议（SHUI-ChE），该倡议是中欧水资源交流平台（CEWP）项目的一部分。项目围绕水电在支持风能和太阳能等间歇性发电技术中的作用，旨在促进相关的信息共享、政策对话、合作研究及技术创新机会。[16]
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该项目利用国际水电协会（IHA）“抽水蓄能追踪工具”中的数据，研究了中国现有和未来抽水蓄能（PHS）设施在促进可再生能源整合方面的技术改造潜力。

抽水蓄能占全球电力储能容量的95%以上，并且是目前唯一成熟的长时电力储能解决方案。[17]这项技术有望成为应对可变可再生能源系统整合问题的最有效的大规模解决方案之一，通过将多余的电力转移到用电高峰时段使用，从而减少限电。

抽水蓄能电站由两个或多个水库通过隧道或压力管道连接在一起，使水在水库之间进行转移。在用电高峰时段，上水库进行放水，水流顺势而下推动水轮机发电（发电模式）。在用电需求低谷时段，水被抽回至上水库（蓄水模式），转化为势能以储存多余的电力。

抽水蓄能电站的设计取决于抽水蓄能机组的数量和布局。两机式、三机式和四机式是三种主要的配置方式。两机式系统使用单个可逆抽水蓄能机组；三机式系统中水泵、水轮机、电动发电机同轴运转；而对于四机式系统，抽水机组和涡轮发电机组则完全分离。[18]

中国自2016年以来一直是全球抽水蓄能装机容量最高的国家（根据国际水电协会的数据，截至2022年底的装机容量为44.7 GW），并计划在2030年之前进一步加大部署力度。[19]
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中国抽水蓄能发展的主要阶段
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近几十年来，抽水蓄能系统得到了大力发展，尤其是被广泛用于提供额外的运行灵活性来平衡电网的强烈波动。此类抽水蓄能系统主要包括两种类型：变速两机式抽水蓄能系统（VSPS）和带液压短路的三机式系统（TS）。这些系统在抽水和发电模式下都可以实现功率调节，第二种系统甚至能够进行更为精细的频率控制。这些系统通常被统称为"先进抽水蓄能系统"（Advanced PHS）。[20],[21],[22]
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发电模式下多台机组的负荷跟踪和余电利用（以两台机组为例）：定速与变速机组的比较

升级现有及新建抽水蓄能系统以平衡可再生能源出力

目前，中国已投运的抽水蓄能电站以灵活性较低的大型定速电站为主，只有河北丰宁抽水蓄能电站（计划于2025年全面投产）中的两台机组共计600兆瓦[23]，以及肇庆浪江抽水蓄能电站的300兆瓦和惠州中洞抽水蓄能电站400兆瓦机组是按照变速机组设计的。[24] 这在在建及获批的抽水蓄能装机容量中只占很小的一部分。然而中国更多依靠传统的抽水蓄能电站来平衡可再生能源发电的出力，这也是导致这些设施快速老化的主要原因之一。

好消息是，人们已经越来越多地认识到提高抽水蓄能机组灵活性的重要意义。中国也正在研究使用变速抽水蓄能技术来提高电网的安全性、稳定性和经济性。中国正在大力投资并计划开发建设更多的抽水蓄能发电容量，以支持电网的安全稳定运行和可再生能源的大规模增长。最近政府多次强调电力系统的灵活性和技术创新，这不仅反映了当前电网需求的变化，也反映出抽水蓄能在中国能源转型中的作用正愈发凸显。

中国现有和规划的抽水蓄能电站在提高电力系统灵活性方面具备极大潜力。

在SHUI-ChE项目中，研究人员评估了几种不同情景下采用先进抽水蓄能解决方案的潜力。这些情景包括改造部分已投运的抽水蓄能电站以及对规划新建的项目进行重新设计。在最可能的（高潜力）情景中，考虑到所有主要的技术和审批流程限制，预计到2035年之前投运的132 GW的抽水蓄能电站中，有4%（5.2 GW）可以采用先进抽水蓄能技术，即通过对30年以上的电站进行升级改造，以及对尚未开始建设的新抽水蓄能电站进行重新设计。

在中等潜力情景下，则需要对服役20到30年的老旧电站以及已纳入规划但尚待批准的新建抽水蓄能电站中的11.1%（14.6 GW）进行升级改造。在低潜力情景下，改造范围则将包括服役年龄10到20年的抽水蓄能电站，这些电站因疲于应对平衡可再生能源发电出力而快速老化，此外还将包括已纳入规划且已经获批的新建抽水蓄能电站。在这种情景下，面临升级改造的份额可能会达到26.2%（34.5 GW）。

市场改进及政策建议

采用先进抽水蓄能技术需要进行大量的投资，无论是改造现有电站还是重新设计未来的新建电站。从经济性的角度来看，先进抽水蓄能技术并非总是完全合理的：其前期的资本成本（CAPEX）可能超过了由此带来的较低运营和维护成本（OPEX）。

如果要收回高额的投资成本，则需要采用有针对性的市场机制，如向电站业主提供完整的辅助服务报酬。此外，还需要优化审批程序，以便促进抽水蓄能电站的改造或重新设计。另外还可以制定相关政策来解决许可授权方面的障碍，从而加快从项目规划到投产的速度。SHUI-ChE项目团队已经制定了一系列的政策建议，包含了在经济支持、许可授权和系统规划层面上需要采取的各项行动。

该团队建议，在经济层面上，应采取全面和公平的辅助服务补偿措施；在授权层面上，政策制定者应采取措施，通过便利化、简化、优化授权许可流程，促进和支持计划采用先进解决方案的抽水蓄能电站的重新设计；在系统规划层面上，政策制定者不仅要考虑未来抽水蓄能机组的储能容量，还要综合考虑其在提供灵活性方面的特点。
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小结

总之，未来的抽水蓄能电站需要具备尽可能高的灵活性，以更好地适应可变可再生能源发电出力的不确定性。我们鼓励政策制定者优化授权许可流程，使其更便捷、高效，以鼓励电站业主使采用更先进的设计。此外需要制定包括经济补偿机制在内的支持性举措，进一步促进这种转型。中国未来的能源战略需要建立在充分评估2030年以后的系统灵活性、充裕性和稳定性要求的基础之上，并且评估国家监管框架中可能存在的不足。

本文基于以下开放获取论文。关于研究方法和结果的详细信息详见原文：

Nibbi, L.; Sospiro, P.; De Lucia, M.; Wu, C.-C. Improving Pumped Hydro Storage Flexibility in China: Scenarios for Advanced Solutions Adoption and Policy Recommendations. Energies 2022, 15, 7918. https://doi.org/10.3390/en15217918
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欧洲新闻

欧盟理事会正式通过新电池法规

欧盟议会7月10日正式通过了电池新规，对关电池的可持续性制定了更为严格的规定，相关规定覆盖电池的整个生命周期。新规将在欧洲理事会批准后正式生效，并将影响在欧盟销售的各类电池的设计、生产和废弃物管理。文件规定了电池报废的相关要求，包括废旧电池收集目标和义务、材料回收目标等，同时明确了生产者责任延申制度。文件还引入了电池标签、标识和信息要求，包括电池组件和回收方面，还包括了电池“电子护照”和二维码的相关要求。此外根据新规，到2027年，便携式电池必须能够被终端消费者自行拆卸和更换。

+ More

欧盟电力市场改革草案获欧洲议会支持

7月19日，欧洲议会工业、研究和能源委员会投票通过了电力市场改革设计草案，以支持向更加稳定、可负担和可持续的电力系统转型。这一投票结果为欧盟成员国进行最终谈判铺平道路。改革措施取消了为人诟病的可再生能源和核电发电商收入上限，同时支持国家层面的支持措施并注重社会保护。欧盟国家的电力供应商将不允许切断弱势用户的电力供应，包括在与客户发生纠纷期间，此外他们也不会被允许强迫用户使用预付费系统。能源委员会支持更广泛地使用差额合约（CfD）以鼓励可再生能源投资，并正推动建立一个购电协议（PPA）市场，以为消费者提供稳定价格，同时为可再生能源供应商提供可靠收入。

+ More

欧洲投资银行为REPowerEU项目增资150亿欧元

欧洲投资银行（EIB）近日宣布，计划将其REPowerEU项目的资金增加150亿欧元，使该银行清洁能源计划的总投资达到450亿欧元。REPowerEU项目旨在提高欧洲的工业竞争力，促进加速向净零未来的转型。欧洲投资银行预计，REPowerEU的资金将在未来五年内进一步吸引1,500亿欧元的清洁电力投资，并将重点支持太阳能光伏、风能和电池储能等最先进的制造业。该行还计划为新的可再生能源项目提供100亿欧元新贷款，其中包括西班牙和奥地利的风能和太阳能设施。

+ More

欧盟拟向拉美加勒比地区投资450亿欧元

欧盟委员会主席冯德莱恩近日公布了欧盟-拉美“全球门户”投资议程（GGIA）。根据该议程，欧洲将在130多个项目中投资450多亿欧元，以在2023年至2027年间加强与拉丁美洲和加勒比地区的伙伴关系。这些项目涵盖多个领域，包括清洁能源、原材料、卫生和教育。能源相关项目包括与拉美和加勒比合作伙伴开展关键原材料合作；哥斯达黎加公共交通电气化；助力巴拉圭的电网升级改造；通过“欧洲团队倡议”（TEI）拉动智利的绿氢投资；以及拉美和加勒比“全球绿色债券倡议”，以调动资本为这两个地区的可持续转型提供资金。这些项目和举措旨在促进欧洲和拉美加勒比地区实现公平的绿色和数字化转型。

+ More

欧盟与阿根廷达成LNG和绿色能源合作协议

欧盟委员会近日与阿根廷签署了一项谅解备忘录，以实现从阿根廷向欧盟稳定交付液化天然气（LNG）。阿根廷是全球天然气行业的重要参与者。根据协议，欧盟将帮助阿根廷减少化石燃气供应链中的甲烷泄漏。双方还承诺共同努力，促进在可再生能源和能源效率领域的开发合作，以及使用氢气及其衍生物用于工业过程、交通和储能领域。

+ More

挪威批准19个石油和天然气项目以提高产量

挪威石油和能源部近日宣布批准19个新的海上石油和天然气项目，总投资规模超过2,000亿挪威克朗（约合180亿欧元）。这些项目将推动现有油田的进一步开发并提高采油量。挪威的石油和能源部长Terje Aasland表示，批准这些项目将有助于巩固欧洲的能源安全，同时确保2025年后开始有新的产出。获批项目的企业包括Aker BP、Equinor、Wintershall Dea和OMV，其中Aker BP在获批的19个项目中独占了9个。

+ More

德国推出电网扩建和数字化计划

德国联邦网络局于6月份公布了德国电网扩建和数字化计划，计划到2023年底将拟建的高压输电线路长度从440公里增加到900公里，到2024年底批准总共2800公里的高压线路，到2025年底达到4400公里。此次电网扩建目的是将北部地区的风电输送给南部和西部的工业消费者使用。电网数字化则主要聚焦配电领域，德国计划加快智能电表的安装（目前落后于欧洲其他国家）。从2025年开始，年用电量超过6,000千瓦时的家庭以及家用光伏系统容量超过7千瓦的家庭将必须安装智能电表系统。

+ More

意大利将2030年可再生能源目标提高到65%

意大利宣布修订能源和气候战略，以与欧盟委员会的“Fit-for-55”和REPowerEU计划保持一致。新计划设定了雄心勃勃的目标，到2030年将可再生能源在电源结构中的比重由之前的55%提高到65%，包括电力、住宅和交通领域在内的终端能源消费的40%由可再生能源来满足。根据新计划，供热和制冷用电需求的37%以及交通领域用电需求的31%应由可再生能源提供。意大利还希望到2030年使清洁氢能能够满足工业用能需求的42%。

+ More

芬兰出台氢经济战略

芬兰政府近日发布了一项雄心勃勃的氢能战略，旨在将该国打造成欧洲氢能经济的领导者。芬兰计划到2030年凭借其清洁且具有价格竞争力的可再生能源来生产零排放氢能，占欧盟绿氢生产总量的14%以上。该战略的目标是到2035年使绿氢的年产量达到300万吨，每年为芬兰创造330亿欧元的收入。这个全面且倍具雄心的战略计划由政府官员、工会和氢能价值链相关企业合作制定，此外计划中还提出了实现上述目标的具体配套措施。

+ More

英国宣布碳市场改革举措

英国排放交易体系（ETS）管理机构近日宣布了一系列旨在优化英国ETS体系的改革措施，以使碳市场与2050年净零排放目标保持一致。主要改革举措包括将2021年到2030年之间的可用碳配额总量减少30%，并在2024年重新设定配额上限。英国还计划扩大ETS的覆盖范围，从2026年起覆盖国内海运领域的排放，并从2028年起将垃圾焚烧和能源部门的废弃物排放也纳入其中。此外，该机构还探讨了其他措施，如引入温室气体去除（GGR）技术，同时改革现有的碳市场稳定机制。

+ More

英国拟大力度振兴国内核电产业

英国政府于7月正式启动了名为英国核电“Great British Nuclear”（GBN）的独立促进机构，以引领和推动核电产业在英国的扩张。政府希望到2050年让核电提供本国四分之一的电力。与此同时，英国政府还发起了一个小型模块化反应堆（SMR）的资金竞标项目，有望吸引十亿英镑以上的公共和私营部门投资用于发展比传统项目更便宜、建设速度更快的SMR项目。这笔高达1.57亿英镑的发展资金将为英国核电产业的复兴注入新动力。

+ More

荷兰计划增加绿氢生产补贴

荷兰政府承诺在2024年增加对可再生能源生产的绿氢的补贴，补贴金额为10亿欧元，并在随后的几年里再增加39亿欧元的补贴。荷兰计划到2030年将绿氢产能提至4GW以上，到2032年达到8GW，但这将主要取决于风资源的可用性、电网的稳定性以及工业领域的充足需求。荷兰政府此前曾表示，未来十年将在350亿欧元能源转型专项资金中拨出90亿欧元用于推广绿氢。这其中3亿欧元将用于刺激绿氢的进口，同时政府也正在探索促进工业用户向使用氢能过渡的补贴方案。

+ More

爱尔兰公布国家氢能战略

爱尔兰近日正式发布了国家氢能战略，旨在利用其丰富的海上风能资源生产绿氢。该战略排除了利用化石天然气和碳捕集封存技术生产蓝氢的可能性。战略中的目标包括在2030年安装2GW的海上风电设施用于专门生产绿氢。在2030年之前，将通过使用网电驱动的电解系统利用多余的可再生能源生产绿氢。该国还将注重通过发展可再生氢能出口市场以及发展可持续航空燃料（SAF）等其他措施，探索氢能产业机遇。

+ More

葡萄牙将举行生物甲烷和绿氢项目拍卖

葡萄牙环境与气候行动部近日宣布了一项为期20天的公众咨询，旨在为该国首次生物甲烷和可再生氢能项目拍卖做准备。此次拍卖的目的是鼓励葡萄牙绿色项目的投资，并与新修订的目标保持一致，即到2030年将绿氢产能增加至5.5GW，较最初的目标提高了一倍。本次拍卖由能源服务监管局监督进行，将提供每年150千兆瓦时的生物甲烷和120千兆瓦时绿氢，合同期限为10年，最高价格分别为62欧元/兆瓦时和127欧元/兆瓦时。此外，政府还要求，天然气供应商将有义务用绿氢或生物甲烷替代至少1%的天然气。

+ More

波兰政府拟收购公用事业公司煤电资产

波兰政府正在对能源部门进行改革，财政部已提出将购买波兰国有控股电力公司PGE、Enea、Tauron和Energa所拥有的煤电资产。该国计划分拆国有公用事业公司的燃煤电厂，组建成一家名为NABE的新国有企业。这将有助于公用事业公司获得必要的融资，从而将发电重点转向可再生能源。此举是波兰能源改革进程中的关键一步，原定于2022年完成，但由于与工会的谈判和相关的尽职调查而被迫推迟。

+ More

中国新闻

中国从能耗双控转向碳排放双控

7月11日，中央全面深化改革委员会第二次会议上审议通过了《关于推动能耗双控逐步转向碳排放双控的意见》。此前实施的能耗双控制度旨在遏制能源消费总量和强度，但缺点是不区分用能类型，在限制化石能源使用的同时也限制了可再生能源的发展。而碳排放双控，控制的是碳排放总量和强度，重点约束化石能源消费总量与强度，可以打破能耗双控对可再生能源利用的约束。本次新意见的出台有望进一步加快中国能源脱碳转型，促进可再生能源发展和能源结构优化。专家指出，新的碳排放双控制度需要有更规范的碳排放数据统计和核算以及更加有效的碳市场来支持其部署。

+ More

中国推出工业重点领域能效标准

7月5日，国家发改委等五部委联合发布通知，推出工业重点领域节能降碳改造政策的升级版文件《工业重点领域能效标杆水平和基准水平（2023年版）》，进一步拓展了能效约束的适用领域，在此前明确的炼油、煤制焦炭、炼钢炼铁、水泥、玻璃、陶瓷等25个重点领域的基础上，增加了乙二醇、尿素、钛白粉、工业硅等11个新领域。对于此前明确的25个领域，继续延续2025年底前完成改造升级的要求；对本次增加的11个领域，考虑到基础工作量和改造工期等问题，原则上放宽到2026年底前完成。这一举措有望推动节能降碳服务产业的发展，以及传统产业的现代化转型。

+ More

多措并举促进汽车消费

7月21日，国家发展改革委等多部门联合发布《关于促进汽车消费的若干措施》，提出进一步稳定和扩大汽车消费十项举措，更大力度促进新能源汽车持续健康发展。《措施》明确，加强新能源汽车配套设施建设，鼓励开展新能源汽车与电网互动应用试点示范工作。加快换电模式推广应用，积极开展公共领域车辆换电模式试点。提升农村电网承载能力，支持新能源汽车下乡。在降低新能源汽车购置使用成本方面，若干措施明确，推动居民小区内的公共充换电设施用电实行居民电价。到2030年前，对实行两部制电价的集中式充换电设施用电免收需量（容量）电费。推动公共领域增加新能源汽车采购数量。

+ More

高需求推动光伏产品产出口量激增

2023年上半年，中国多晶硅、硅片、太阳能电池和光伏组件等主要光伏产品的产量大幅增长，均比上年增长60%以上。据中国光伏行业协会名誉理事长王勃华介绍，中国光伏产品的出口也出现了显著增长，出口总额超290亿美元，同比增长约13%。欧洲依然是组件最大的出口市场，硅片和电池出口主要集中在亚洲市场。在强劲需求的推动下，该协会将2023年光伏年新增装机量预测数据上调至120GW至140GW。然而，国家能源局官员警告称，光伏产业上游扩产规模巨大，已经出现一些过热苗头，各地配置新能源项目强制捆绑产业，更加剧了乱象。此外，随着新增装机规模大幅增长，电力消纳及电网接入矛盾更加凸显，使行业风险加剧。

+ More

2023年上半年可再生能源保持强劲增长

能源局最新数据显示，2023年上半年，全国可再生能源发展势头良好，发电装机和发电量稳定增长。可再生能源发电新增装机1.09亿千瓦，占全国新增装机的77%，这其中太阳能占新增发电容量的70%以上。在此推动下，可再生能源发电总装机突破13亿千瓦，同比增长18.2%。可再生能源发电量也稳步增长，前六个月达到1.34万亿千瓦时。上半年，中国发电项目投资3319亿元，同比增长53.8%。这在很大程度上再次受到太阳能投资惊人增长的推动，太阳能投资同比增长113.6%，达到1349亿元。

+ More

中国对镓和锗实施出口管制

中国政府宣布，自今年8月1日起，对半导体和太阳能电池板中常用的两种金属镓和锗实施出口管制，海外买家需要申请出口许可证。这两种金属也用于军事应用。近几年来，美国一直在对中国实施贸易限制，试图限制中国获取半导体技术。商务部在一份声明中表示，此次对这两种金属出口的出台的限制措施是为了维护中国的国家利益。根据欧洲工业协会关键原材料联盟的数据，中国的镓产量约占全球总产量的80%；锗产量约占全球的60%。

+ More

自愿减排交易将于年内重启

中国今年将恢复温室气体自愿减排交易，即国家核证自愿减排（CCER）市场。国务院宣布，市场重启所需的基础设施已经基本搭建完成。CCER为企业提供了一个自愿获得碳信用额度的机会以抵消碳排放，例如通过部署可再生能源发电和植树造林。该项目最初由国家发改委于2015年启动，但几年后暂停。预计此次重启将鼓励更多行业企业为国家减排做出贡献，这将有助于中国在2060年前实现碳中和目标。

+ More

上半年主要能源生产和进口呈现双升

官方数据显示，2023年上半年，工业主要能源产品生产均保持同比增长。煤炭产量达到23亿吨，同比增长4.4%，煤炭进口量较上年大增93%，达到2.2亿吨。原油产量同比增长2.1%至10505万吨，原油进口28208万吨，增长11.7%。天然气产量也同比增长了5.4%，达到1155亿立方米，进口天然气5663万吨，同比增长5.8%。

+ More

重型卡车引领燃料电池电动汽车市场

根据最新发布的行业调查报告显示，2023年上半年，重型卡车继续引领燃料电池电动汽车（FCEV）市场发展，销量占比最大。2023年上半年，2023年上半年全国氢燃料电池汽车销量2262辆，在全国44个城市投运，其中39%为燃料电池重卡，包括拖车、垃圾运输车和自卸车。公共汽车（包括长途汽车）的销量占比第二，占FCEV市场的24%。物流车或轻型和中型卡车占据22%的市场份额。北京和上海等大城市正在测试氢燃料电池物流车的经济可行性，为大规模商业化部署铺平道路。

+ More

九家光伏制造商就统一光伏组件尺寸达成一致

7月7日，包括阿特斯、东方日升、晶澳、晶科、隆基、天合、通威、一道、正泰在内的9家光伏组件企业在一项联合倡议中宣布，新一代矩形硅片中版型将统一采用2382mm*1134mm的标准尺寸。为降低因矩形硅片组件尺寸的差异导致的产业链供应困难、材料浪费及客户系统设计的应用困扰，推进矩形硅片组件尺寸的标准化势在必行。预计新的标准尺寸的确定将有利于降低光伏的平准化发电成本LCOE，这将为供应商和客户双方都带来好处。同时，组件长边纵向孔位距将统一设定为400mm/790mm/1400mm，这有望减少材料浪费、系统成本和安装难度。

+ More

首个区域级虚拟电厂投运

为了做好迎峰度夏期间的电力供应，全国各地加快了虚拟电厂的建设。南方电网的分布式源荷聚合服务平台在广州、深圳、柳州三地同步开展虚拟电厂多功能联合调控，在多省区同步实现了调频、直控等快速响应，标志着我国首个区域级虚拟电厂投入运行。通过虚拟电厂这个平台，可以将闲散的充电桩、空调、分布式光伏等资源聚合起来，优化控制保障电力供应。此外，该平台还可以按照市场化的手段，应用当前的响应规则，让电力资源参与系统调节获取收益。直控资源可在30秒内“闻令而动”，响应能力已基本接近实体电厂。

+ More

全球最大光伏制氢项目投产

中石化最近在中国新疆西北的库车地区投产建成了中国首个万吨级的光伏制氢项目。项目的建设内容主要包括光伏发电、输变电线路、电解水制氢、储氢和运输基础设施，每年电解水制氢能力2万吨、储氢能力21万标准立方米、输氢能力2.8万标准立方米每小时。该项目生产的绿氢将就近供应中国石化塔河炼化公司，完全替代现有天然气化石能源制氢。据该公司介绍，该项目是世界上最大的太阳能制氢项目，也是中国首个此类项目。这家中国石油巨头的目标是“打造中国第一氢能公司”，今年2月，该公司在内蒙古自治区启动了全球最大绿氢耦合煤化工项目——内蒙古鄂尔多斯市风光融合绿氢示范项目，预计每年生产绿氢3万公吨。

+ More

全球首台16兆瓦海上风电机组并网发电

7月19日，全球首台16兆瓦超大容量海上风电机组日前在三峡集团福建海上风电场成功并网发电。该风电机组的轮毂中心高度152米，叶轮直径252米，扫掠面积约为5万平方米，是叶轮直径最大、单位兆瓦重量最轻的海上风电机组。该机组每年可输出超过6600万千瓦时的清洁电能，能够满足3.6万户三口之家一年的生活用电。此次投产标志着中国海上风电大容量机组研发制造及运营能力再上新台阶，达到国际领先水平。

+ More

宁德时代或布局电动航空领域

天眼查的最新信息显示，全球最大的电动汽车电池制造商宁德时代（CATL）已与中国商用飞机有限责任公司和上海交大企业发展集团有限公司合资组建航空公司。今年4月，CATL刚刚发布了一款业界顶尖的新型凝聚态电池，并表示除了电动汽车外，这项技术还将用于航空领域。该公司还透露，该技术已经用于民用电动载人飞机，并进行了测试，以满足航空级的质量和标准。专家表示，此次成立新公司是这家电池巨头向航空制造业迈出的一大步，反映了其有意开发电动飞机的潜在动向。

+ More
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7、出版物推荐
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中国绿色氢能发展路线图
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对于那些难以通过电气化来实现脱碳的行业来说，氢能是关键的解决方案，正在获得越来越多的关注，中国目前已将其纳入其最新的国家发展战略。尽管中国是全球最大的氢能生产国和消费国，但目前绿氢产量的占比不足0.1%。作为世界经济论坛发起的“加速清洁氢倡议”在中国的落地探索，世界经济论坛携手中国氢能联盟研究院和埃森哲联合发布此份白皮书，描绘了中国实现2030年绿氢愿景的行动路线图。通过对中国绿氢市场的全面分析，该报告明确了与成本、基础设施、市场需求、行业标准与认证、技术与演进以及合作相关的六个关键障碍和目标，提出了35项促进措施和建议。这些目标的核心是通过工业、区域和全球合作打造新的能源系统和完整的氢供应链。该报告还从欧盟和日本的绿氢路线图中汲取灵感，并结合中国独特的工业和国内背景因素，描绘出一份绿氢发展蓝图，助力中国实现其雄心勃勃的2030绿氢愿景。

+ More

企业、电力及可再生能源

全球工业用电及二氧化碳排放分析报告

[image: image]

这份由Global Efficiency Intelligence研究机构撰写的报告，对全球22个主要国家的工业制造业部门的用电量和排放情况进行了细致分析，这些国家占全球制造业用电量的75%，占该行业二氧化碳排放量的89%。报告以数据为基础，为决策者提供了详实的分析，使他们能够更好地了解工业用电及其排放背后的驱动因素，以便在实现净零气候目标的竞争中做出更明智的决策。这项研究展示了工业部门的用电如何推动了全球化石燃料的使用，同时强调企业可再生能源采购对于降低与电力消费相关的二氧化碳排放方面的潜力。分析显示，在大多数国家中，制造业的年用电需求都超过清洁能源的年发电量。这凸显了进一步扩大可再生能源产能和促进企业可再生电力采购的迫切需求。

+ More

能源转型材料及资源需求

[image: IMG_256]

这份由能源转型委员会（ETC）最新发布的报告，评估了成功实现能源转型所必需的自然资源和材料。为了满足不断增长的需求，能源转型关键材料的可持续供应需要大量的投资以及强有力的政策支持。通过对更可持续能源系统所需的自然资源的可用性和充足性的分析，该研究发现，虽然不存在任何原材料的严重短缺问题，但仍需大规模扩大开采规模，否则到2030年将出现严重的原材料供应不足。报告认为，如果不采取协同行动提高材料效率、增加回收利用并加大开采供应，包括锂、镍、石墨、钴、钕和铜在内的六种关键材料可能会出现显著的供应缺口。报告还确定了政策制定者、矿商和制造商可以采取的关键行动，以减少相关材料开采对全球和当地环境造成的影响，同时迅速且可持续地扩大关键材料供应。

+ More

热泵浪潮：机遇与挑战

[image: image]

热泵在实现碳中和转型方面将发挥重要作用，并被视为建筑领域脱碳的关键工具，有助于欧盟摆脱对进口石油和天然气资源的依赖。欧盟已经制定了一项计划，以迅速增加热泵的制造和安装量。这份由欧盟委员会联合研究中心（JRC）开展的研究分析了热泵安装规模扩大所带来的潜在影响。分析发现，用热泵替换3,000万台民用化石燃料锅炉可以使欧盟住宅领域的天然气和石油消费减少36%，大多数家庭也将能享受到更低廉的供暖成本。然而，该研究得出结论，这将需要在整个价值链中扩大熟练劳动力的队伍，并解决热泵供应链中压缩机和半导体供应薄弱问题。为了确保全面、包容的转型，有针对性的财政支持将至关重要，以确保弱势群体在向清洁供暖的转型中不会掉队。

+ More

降低水流温度：让建筑为热泵和现代区域供暖做好准备

[image: image]

为了减少供暖领域的能源消费，在引入清洁热源的同时，有必要降低供暖系统中的水流温度。由德国海德堡能源与环境研究所（ifeu）与睿博能源智库（RAP）合作进行的此项研究描述了LT ready（适应低水流温度）这一概念，以及其如何能够成为高效建筑供暖的重要工具，特别是在引入清洁热源方面。该研究报告探讨了在不同供暖技术中使用低温水带来的好处，重点聚焦热泵和区域供暖技术，此外还指出了降低水流温度的障碍。报告还提供了若干案例研究，探讨了通过个体建筑翻新和城市规划使建筑达到LT ready所需的行动步骤。此外，该研究还探讨了相关政策工具的潜在影响，并列出了在实现低温供暖和LT ready方面现有可用的政策措施清单。

+ More
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[1] 根据欧洲经济区EEA协议，挪威接受欧盟大部份的监管规则，是欧洲内部市场的一部分。

[2] 请参阅法国能源监管年度报告，该报告指出了电力零售商的不良做法对终端用户的影响，并提出了补救措施。

[3] 另见ACER发布的《欧盟批发电力市场设计最终审查报告》，2022年4月29日。

[4] 例如，根据理事会关于紧急干预解决高能源价格问题的第2022/1854号条例所采取的具体措施已经确定了结束日期。

[5] 见前面脚注3。

[6] 见ACER 2022年10月25日发布的新闻稿。

[7] 另见 ACER 《2022年市场监测报告》。

[8] https://www.oxfordenergy.org/publications/oies-podcast-can-the-eus-carbon-border-adjustment-mechanism-accelerate-progress-on-chinas-emissions-trading-system/

[9] https://www.carbonbrief.org/china-briefing-15-june-cbam-fight-new-energy-milestone-extreme-heat/

[10] http://www.chinacarbon.info/wp-content/uploads/2023/07/1_2022-CCPS-Report-EN.pdf

[11] https://www.globaltimes.cn/page/202307/1293563.shtml

[12] https://www.cliffordchance.com/content/dam/cliffordchance/briefings/2023/06/10-questions-on-the-eu-carbon-border-adjustment-mechanism.pdf

[13] https://mp.weixin.qq.com/s/RRZbxJLRWtyczixvgmSC8A  (Chinese only)

[14] http://www.china.org.cn/world/2023-07/05/content_91261900.htm

[15] GWEC, CREIA, CWEA, Beijing Declaration on Wind Energy, 2020, https://gwec.net/wp-content/uploads/2020/11/Beijing-Declaration-EN.pdf

[16] CEWP, China Europe Water Platform, www.cewp.eu 

[17] Pumped hydro: Water batteries for solar and wind power" (factsheet), www.hydropower.org/factsheets/pumped-storage

[18] Zipparro, Hasen, Davis' Handbook of Applied Hydraulics, 1993, Available at: https://www.scribd.com/document/403978679/Zipparro-V-Hasen-H-Davis-handbook-of-applied-hydraulics-Fourth-edition-pdf#

[19] International Hydropower Association, 2023 World Hydropower Outlook: Opportunities to advance net zero

[20] Valavi, Nysveen, Variable-Speed Operation of Hydropower Plants: A Look at the Past, Present, and Future, 2018, 10.1109/MIAS.2017.2740467

[21] Alizadeh-Mousavi, Nick, Stochastic Security Constrained Unit Commitment with variable-speed pumped-storage Hydropower Plants, 2016, 10.1109/PSCC.2016.7540845 

[22] Fisher, Koutnik, et al., A Comparison of Advanced Pumped Storage Equipment Drivers in the US and Europe, 2012, 10.13140/2.1.1082.4967 

[23] http://cd.hebnews.cn/2023-07/06/content_9033185.htm

[24] http://gd.people.com.cn/n2/2023/0626/c123932-40470246.html
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