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亲爱的读者：

欢迎阅读《中欧能源杂志》2026年8月刊。

这个夏季，中欧能源领域交流活动十分活跃。其中，最大的亮点莫过于欧盟能源与住房委员丹・约根森赴上海开展的高级别访问。此次活动由中欧能源合作平台（ECECP）在New Energy Nexus的支持下共同组织。ECECP还有幸在北京组织了一场能源专家与欧盟能源专员的专场交流会，汇聚了来自能源基金会、国网能源研究院、德国国际合作机构（GIZ）、Repower倡议以及Fuel Cell China的高管与专家代表，为各方开展建设性对话提供了宝贵平台。

本期杂志收录的多篇文章都清晰传递出一项重要共识：推进绿色转型，不能只聚焦于孤立的硬件设备，更须深耕系统整合、市场机制设计以及支撑性制度建设。正如此次上海之行专题报道中所提到的那样，清洁技术的规模化部署，在很大程度上依赖于测试基础设施、科研平台以及产业生态圈的协同合作。

本期的聚焦欧洲板块，佛罗伦萨监管学院（FSR）的分析文章为我们解读了欧盟《能源行业数字化与人工智能战略路线图》，对人工智能与能源系统的交叉耦合关系进行了深度分析。确保电力的可负担性是推进电气化进程的关键。国际能源署的评论文章指出，扩大可再生电力供给、强化电网建设、延长核电机组寿命、优化税费机制，多措并举能够显著降低用电价格，助力欧盟实现电气化发展目标。本期的封面文章聚焦波兰DEsire项目主导的煤改核（C2N）转型实践，为煤炭地区的公正转型、避免电网资产搁浅提供了可借鉴的政策思路。

视角转向中国，牛津能源研究所的Anders Hove为我们剖析了中国氢能战略正在经历的务实调整，战略重心正从燃料电池汽车逐步转向绿氨、绿色甲醇以及工业脱碳赛道。此外，本期我们继续透过数字解读中国“十五五”能源规划发展方向，梳理了到2030年新型电力系统、可再生能源、煤炭和油气领域的核心发展目标。

中欧双方正各自在脱碳道路上坚定前行，从零散的技术突破向系统性解决方案迈进，是我们共同追求的目标。期待本期杂志能给您的工作带来有益的启发和思考。

Flora Kan 博士

中欧能源合作平台（ECECP）项目主任
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1.  新闻速览
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欧洲新闻

# 政策规划 

欧盟推出《电气化行动计划》加速摆脱化石燃料依赖

欧盟委员会正式推出《全面电气化行动计划》，目标是将欧洲打造为全球首个电气化大陆。计划力争到2040年将欧盟终端电气化水平提升至46%，以加速摆脱对进口化石燃料的依赖、巩固欧盟能源主权、提升产业竞争力。若目标顺利达成，欧洲每年可削减化石燃料进口成本2600亿欧元。该计划的核心是缩小电力与化石燃料之间的价格差距：授权成员国下调电力相关税费与输配电价；同时着力破解电网瓶颈，通过推广创新清洁技术，加快工业、建筑、交通三大领域的电气化转型，以提高欧洲经济全面电气化的商业可行性。

欧盟推出ETS改革提案

欧盟委员会正式提出欧盟碳排放交易体系（ETS）改革提案，旨在强化欧盟ETS作为欧洲工业脱碳投资引擎的作用。此次改革对ETS的线性折减系数LRF（即排放总量上限的年度收紧幅度）进行了更新：2031-2035年LRF下调至3.7%，2036-2040年降至1.7%，以使减排更加平稳，同时与欧盟2040年气候目标保持一致。提案允许在计划期内最多使用2%的高质量国际碳信用用于合规抵扣。欧盟拟设立规模1000亿欧元的工业脱碳银行，为清洁技术投资提供资金支持，第一阶段（至2030年）将依托“ETS投资助推器”，加速相关投资落地。按照要求，各成员国需将本国ETS拍卖收入的50%重新用于受管控行业的脱碳投资。免费配额供应将继续逐步缩减并延续至2030年之后，但企业获得免费配额将与其脱碳投资深度绑定。其他配套改革举措包括：纳入永久性碳移除；改革市场稳定储备（MSR），以提升市场的可预期性；完善航空、海运行业的相关规则；将城市生活垃圾焚烧纳入管控范围等。

欧盟发布《净零工业法案》非价格标准实施指南

欧盟委员会近日发布了两份指南文件，就《净零工业法案》（NZIA）中关于净零技术公共采购（第25条）和可再生能源招标（第26条）的非价格标准的应用作出详细说明，以帮助成员国主管机构及市场参与者准确理解并更好地落实相关要求。这两份文件均旨在确保公共招标和采购不再只考虑价格因素（最低价中标），而应同时考虑负责任商业行为、网络与数据安全、项目按期完整交付能力，以及项目对欧盟清洁能源供应链可持续性和韧性的贡献。非价格标准是《净零工业法案》推出的重要政策工具，其核心目标是扩大欧盟本土净零技术制造产能，降低关键领域对外战略依赖。

欧盟推出政策工具包提高公众可再生能源项目参与度

欧盟委员会正式发布可再生能源项目公众参与工具包，用于指导各成员国提升本地社区对新能源项目的接纳度。该工具包列出了实现有效公众参与的八项核心原则，包括开展透明沟通、落实程序层面的公众参与，以及建立实质性的收益共享机制，如居民电费减免、设立社区公益基金、公众投资参股等方式。这些举措旨在推动审批流程简化提速，减少代价高昂的项目延误，助力可再生能源项目加速落地。

葡萄牙与西班牙扩大抽水蓄能战略部署

葡萄牙与西班牙正加大对抽水蓄能领域的投资力度，旨在为日益增长的可再生能源发电提供支撑，并增强伊比利亚半岛电力系统的灵活调节能力。葡萄牙已公布一项《国家储能战略》，目标是到2030年实现3.9 GW的抽水蓄能装机容量，到2040年突破5 GW。与此同时，西班牙向分布在六个地区的七个抽水蓄能项目划拨了1.65亿欧元的补贴资金，这些项目的总储能容量超过21 TWh。鉴于葡萄牙的可再生能源发电量占比已经达到约80%，扩大长时储能规模预计将在平衡可再生能源间歇性出力方面发挥越来越重要的作用。

丹麦改革电网接入规则

丹麦近日出台紧急立法，对本国电网接入规则实施改革，废除现行的“先到先得”原则，转而采用按优先级接入的全新标准。现有客户申请新增用电容量、新建住宅及小型工商业用户，以及支持电气化与绿色转型的项目，将享有最高的电网接入优先级。储能电站、数据中心等大型电力用户，将依据项目的“电网友好度”以及在电网承压阶段调节用电需求的能力确定接入优先级。在电网可用容量不足的情况下，数据中心的电网接入申请可被驳回。上述举措旨在缓解丹麦电网日益增长的运行压力，避免电网接入瓶颈拖累本国绿色转型进程。

# 商业市场 

2025年欧盟可再生能源电力消费占比接近一半

欧盟统计局的初步数据显示，2025年，可再生能源在欧盟终端能源消费的占比达到26.2%，较2024年的25.2%有所提升。这一比例自2004年开始统计（当年为9.6%）以来持续走高，但距离欧盟设定的2030年42.5%的目标比重仍存在较大差距。要实现这一目标，2026-2030年欧盟可再生能源终端消费占比需要每年平均提升3.3个百分点。2025年，欧盟可再生能源电力消费占比创下历史新高，达到49.9%，同比提升2.4个百分点。奥地利可再生能源电力占比位居欧盟首位，达到90.8%，瑞典紧随其后（89.2%）。与此同时，可再生能源在供热制冷领域的占比升至27.4%，创下2004年开始统计以来的最高水平。

欧盟氢能机制新一轮意向征集将聚焦氢能基础设施

欧盟委员会计划于今年晚些时候启动新一轮欧盟氢能机制，旨在协助输电系统运营商（TSOs）、氢能网络运营商（HNOs）及其他相关机构评估市场对规划中的氢能基础设施项目（如管道和储运设施）的兴趣。具体流程包括确定基础设施参数、收集已注册市场参与者的意向，并将所得数据分享给基础设施开发商。氢能机制旨在消除氢能市场发展中的主要障碍，包括供需不确定性、基础设施及融资方面的挑战。欧盟氢能机制通过搭建供需对接渠道来推动氢能市场培育，助力参与方识别并对接潜在的商业合作伙伴。

欧盟数字产品护照注册登记系统上线

欧盟数字产品护照（DPP）官方门户网站以及注册登记系统近日正式上线启动测试，以落实《可持续产品生态设计条例》（ESPR）有关要求，这标志着欧盟DPP体系正在从政策框架设计转向实际落地阶段。DPP是欧盟提升可持续竞争力和实现循环经济的关键工具，通过提供数字化产品信息来提升产品供应链的透明度，帮助消费者做出更明智的选择，并促进整个欧盟单一市场的合规监管。系统覆盖的产品范围包括纺织品、钢铁、铝材、轮胎、家具、信息通信技术（ICT）及能源相关产品，以及部分电池和其他产品类别。此外，欧盟委员会还发布了六项支持DPP互操作性的统一标准。按照规定，电池领域的数字护照将自2027年2月18日起率先强制实施。

德国氢能主干网络付费预留容量近6GW

据德国氢能主干网络运营商披露，截至2026年7月，市场主体已付费预留近6GW的管网进出站容量，这一规模约为5月份统计数据的两倍。另有0.6GW完成合同预留，主要用于集群之间的传输，此外还有0.5GW的容量申请尚在评估当中。相较于无约束力的意向表达，本次付费预留能够向输电系统运营商传递更为确定的需求信号，有助于厘清未来氢能生产、进口以及工业消纳的布局方位。但这种容量预留并不能保障对应的氢能生产、进口或工业项目最终能够真正落地建设并投入商业运营。这些预留容量覆盖了规划中9040公里全国性氢能网络的大部分区域，而非集中于单一工业区域。

Phenogy与HDAT将合力打造欧洲钠离子电池平台

瑞士Phenogy AG与德国HDAT达成战略合作，将在欧洲开展钠离子电池电芯与储能系统的研发制造。双方计划设立合资企业，整合Phenogy的电芯技术以及HDAT的工业制造能力；HDAT还将为Phenogy生产储能机柜与集装箱。该合作旨在搭建一个覆盖钠离子电池技术全链条的欧洲技术与产业平台——涵盖电池电芯研发、制造、系统生产及维护，并依托当地供应链提供支持。

# 技术创新 

欧盟EPREL数据库上线产品比较工具，支撑可持续采购决策

欧盟委员会在欧洲能效标签产品数据库（EPREL）上推出了一个新的在线比较工具，使欧盟境内的消费者及专业采购人员能够比较各类家用电器的能效与运行成本。该门户网站支持用户根据产品能耗、噪音水平及预期使用寿命内的运行费用对产品进行排序，旨在帮助公民做出更明智、更环保的购买决策，同时降低家庭能源开支，并推动市场对高能效产品的需求。

西班牙将建设全球首座商业化木质风机叶片工厂

由德国制造商Voodin Blade Technology牵头的联合体近日获得欧盟创新基金4820万欧元的资助，将在西班牙纳瓦拉地区建设全球首座商业化木质风电叶片工厂。工厂计划2031年投产，采用单板层积材（LVL）生产完全可回收叶片VB1F，每年最多可生产160套。这项创新技术将以可回收构件替代传统玻璃纤维叶片，新材料兼具高强度、轻量化优势，同时碳足迹更低。项目采用高度自动化、无模具的全电气化制造工艺，能够赋予叶片设计更大的灵活度。

荷兰PosHYdon试点项目在北海现役海上平台成功产出绿氢

荷兰PosHYdon公司试点项目近日在Q13a-A现役海上平台成功制备出绿氢，标志着全球首次实现海上风电、氢气制备与海上天然气生产系统的集成应用。该平台坐落于距离斯赫弗宁根海岸13公里海域，先将海水处理为去离子水，再依托海上风电供电，通过电解工艺制取氢气。该试点项目旨在验证海洋环境下多类能源系统的融合集成能力，评估电解槽在海上风电出力波动工况下的运行性能，同时获取海上制氢装置的成本、维护需求以及实际运行表现等相关数据。项目关键研究成果预计将于今年秋季向氢能行业公开。

# 项目投资 

欧盟划拨25亿欧元资金支持11国清洁能源能源转型

欧盟委员会联合欧洲投资银行通过现代化基金拨付25亿欧元，用于支持11个欧盟成员国的51个能源类项目。现代化基金的资金全部来源于欧盟碳排放交易体系配额拍卖收入，自2021年1月以来已累计拨付232亿欧元。此次获得资助的项目覆盖可再生能源、能效、电网现代化以及储能等领域，旨在帮助受援国减少温室气体排放，并对本国能源系统进行现代化改造。现代化基金专门用于支持欧盟低收入成员国推进清洁能源转型，达成气候与能源目标。

13个氢谷项目获得开发援助支持

欧盟清洁氢能伙伴关系近日启动第二批氢谷设施基金（H2V Facility）项目征集，遴选出来自12个国家的13个氢能谷项目，为其提供项目开发援助（PDA）支持。其中，8个处于早期阶段的项目将获得为期6周的专家帮扶支持；另外5个成熟度较高的项目将获得最长12周的模块化援助，以支持项目的可行性研究并推动达成最终投资决策。相关援助工作将于2026年9月正式启动，内容覆盖商业、技术、监管以及治理等多个方面。至此，该项目开发援助计划已累计为18个国家的28个氢谷项目提供了支持，为实现欧盟委员会设定的2030年建成50个在运或在建氢谷项目目标提供了有力支撑。

连接欧洲基金将启动第六轮跨境可再生能源项目征集

欧洲气候、基础设施与环境执行署（CINEA）已启动第六轮跨境可再生能源项目（CB RES）的资质申报征集，这是欧盟2021-2027年多年期财政框架下开展的最后一轮申报。项目若希望获取连接欧洲设施基金能源计划下CB RES专项窗口的研究及工程建设资金，必须先取得这一资质认证。符合条件的跨境可再生能源项目申报方可通过专项提交平台递交申请，申报截止时间为2026年10月6日。通过本轮征集拿到CB RES资质的项目，后续可参与2027年CEF能源CB RES资金专项的最终征集。该专项资助计划自2021年设立以来，已经为17个创新项目拨款超过1.65亿欧元，覆盖风电、太阳能、可持续生物质能、海洋能、地热能等项目，助力欧盟推进脱碳目标，强化能源供应安全。

瑞典海上风电开发将转向竞争性拍卖

瑞典已批准两个海上风电场项目，同时驳回了另外11个项目申请，从而结束了此前项目审批长期不确定的局面。获批的Fyrskeppet与Vidar项目预计每年可发电19 TWh。此外，瑞典拟采用竞争性拍卖机制取代原有的开放申请模式。在这一新机制下，政府将在综合考虑国防、航运、渔业及环境等因素后将划定适宜风电开发的海域，随后由项目开发商竞标以获取项目开发建设的权力。瑞典政府表示，这一新机制旨在提供更明确的开发选址指引，并降低项目的投资风险。

西班牙-葡萄牙新建电力互联通道正式投运

连接葡萄牙北部与西班牙西北部加利西亚地区的跨境电力互联工程近日正式落成投运。项目为两国新增跨境电力互联容量1000MW，使得西班牙向葡萄牙的输电能力提升至4200MW，葡萄牙向西班牙的输电能力达到3500MW，进一步强化了两国电力系统的韧性与灵活性。该项目由西班牙输电系统运营商Red Eléctrica与葡萄牙REN公司联合建设，将促进更高比例可再生能源并网消纳，预计每年可多消纳281GWh的可再生电力，每年减少约11.3万吨二氧化碳排放。作为欧盟共同利益项目（PCI），该项目得到了欧盟委员会的大力支持，将助力欧盟实现2030年15%电力互联互通水平的政策目标。

中国新闻

# 政策规划

《“十五五”碳达峰行动方案》发布

中国国务院近日印发《“十五五”碳达峰行动方案（2026-2030年）》，明确了确保2030年前实现全国碳达峰的目标节点与结构性行动举措。方案提出，到2030年，中国单位国内生产总值二氧化碳排放比2025年降低17%，非化石能源消费占能源消费总量比重提高到25%。重点任务包括加快能源结构调整优化、推进产业绿色化低碳化，大力推进零碳工厂建设、加快建设绿色算力设施，将绿色低碳导向融入国民经济循环各领域各环节。为保障各项任务落地实施，方案要求健全碳排放统计核算体系，完善市场化价格政策，加强资金支持，按照碳达峰碳中和综合评价考核办法，压实地方各级政府责任。

《石油天然气发展“十五五”规划》发布

国家发改委、能源局近日联合发布《石油天然气发展“十五五”规划》，目标是到2030年，国内油气供应量达4.4亿吨油当量；“十五五”期间新增油气长输管道2万公里，全国油气长输管网规模达22万公里；天然气储备规模占全国消费比重超过13%；二氧化碳捕集与封存/二氧化碳捕集利用与封存（CCS/CCUS）年注入二氧化碳达1000万吨。规划大力推动油气与可再生能源及关联资源协同发展，鼓励油气田及周边区域有序发展太阳能、风能、地热，提升电气化水平，建设绿色低碳零碳油气田。

《煤炭工业发展“十五五”规划》发布

近日，国家发展改革委、国家能源局联合印发了《煤炭工业发展“十五五”规划》。规划提出到2030年，煤炭兜底保障能力进一步增强，生产开发布局持续优化，优质先进产能比重进一步提升，产供储销体系更加完善，全国大型现代化煤矿产能比重提升至87%；安全绿色开发和清洁高效利用水平明显提高，全系统智能化建设深入推进，智能化煤矿产能比例提升至75%；煤基多元化产业格局加快形成，煤炭消费实现达峰，供需动态平衡保障机制进一步健全，行业现代化治理能力显著提高，现代煤炭产业体系基本建成。

《工业绿色低碳发展“十五五”规划》发布

工业和信息化部近日对外发布《工业绿色低碳发展“十五五”规划》，旨在统筹推进产业绿色化和绿色产业化，加快绿色科技创新和产业创新深度融合。规划提出，到2030年，产业结构和用能结构进一步优化，工业领域二氧化碳排放量达到峰值，目标是“十五五”时期规模以上工业单位增加值能耗下降10%以上、培育建设零碳工厂500个等。规划部署七方面重点任务，包括扩大绿色装备产品供给，强化绿色低碳科技创新，健全工业资源循环利用体系等。提出在可再生能源富集地区布局绿色算力设施，加快新能源汽车、新能源装备、新型储能技术升级推广，拓展清洁低碳氢气在工业、交通领域应用。工信部表示，将强化工业政策同能源、科技、财政金融政策协同，制定退役动力电池回收利用相关法规，完成制修订500项工业绿色低碳标准，完善激励机制促进绿色消费。

海南将成全国首个禁售燃油车省份

近日，海南省人民政府发布《“十五五”海南国家生态文明试验区规划（美丽海南建设“十五五”规划）》（以下简称《规划》），明确提出平稳推进2030年禁售燃油车。这意味着，海南将成为中国首个全域不再销售燃油车的省份。根据《规划》，到2030年，海南全省公共服务、社会运营及私人用车领域新增和更换车辆中，新能源占比将达到100%。届时，新能源汽车保有量占比预计从2025年的23.75%提升至45%，同时为保障政策实施，海南将同步完善充电设施布局，2030年全省车桩比保持在2.5:1以下。但“禁售”不等于“禁行”，2030年后，已上牌的存量燃油车仍可正常上路行驶。此举意在打造自贸港“交通运输绿色名片”，为全国交通运输绿色低碳转型提供探索经验。

# 商业市场 

中国绿色燃料产业取得阶段性突破

国家能源局正式发布的《中国绿色燃料发展报告（2026）》，揭示了绿色燃料在推动重点行业深度脱碳、破解新能源消纳难题、培育经济新动能，以及助力全球气候治理与绿色转型方面的重要战略价值。截至2025年底，全国绿色燃料总产能达约800万吨/年油当量，其中绿色甲醇、绿色合成氨、绿色航空燃料产能分别为38万吨/年、70万吨/年、170万吨/年，全球供应优势显著。应用场景持续拓展，已从陆路交通延伸至航运、航空、工业等多元领域。机构预测，到2035年，中国风光总装机将力争达36亿千瓦，年可利用有机废弃物约6.17亿吨，若高效转化为绿色燃料，可支撑形成千万吨油当量级的产业规模。

2026上半年储能装机下降18%，产业释放全新信号

中关村储能产业技术联盟最新数据显示，截至2026年6月底，新型储能累计装机达到168.3GW/448.7GWh，同比增长59%/71%，较2025年底增长15%。与此同时，2026年上半年新增投运新型储能装机21.81GW/58.60GWh，功率和能量规模同比分别下降18%和16%。在累计规模持续增长与新增规模阶段性回落并存的情况下，储能产业正在从前期的“规模扩张”进入“价值重构”的关键阶段。今年上半年中国企业电力储能锂电芯全球市场出货量达380GWh，全国已投产的储能电芯产能达到809.5GWh，但新增产能增速已经明显放缓。中国储能企业全球化继续加速。2026年上半年，中国企业储能海外订单签约规模达到298GWh，同比增长83%。欧洲仍是重要市场，中东、印度、智利等市场增长较快。企业出海正在从单纯的产品出口，进一步向海外建厂、本地化服务、技术合作与综合解决方案输出演进。

中国将对部分储能电池和光伏电池重新征收消费税

财政部等三部门近日联合发布《关于调整部分电池消费税政策的公告》。自2026年9月1日起，对无汞原电池、金属氢化物镍蓄电池（又称氢镍蓄电池或镍氢蓄电池）、锂原电池、锂离子蓄电池、全钒液流电池按照2%税率征收消费税；自2027年9月1日起，对上述电池产品按照4%税率征收消费税。自2027年4月1日起，对光伏电池（又称太阳能电池）按照2%税率征收消费税；自2028年4月1日起，对光伏电池按照4%税率征收消费税。自2026年9月1日起至2028年12月31日，对钠离子电池、固态电池、燃料电池及光伏电池中的钙钛矿电池、叠层电池、砷化镓电池免征消费税。此举旨在鼓励技术创新，推动电池产业高质量发展。

充换电、互联网数据服务用电量增速亮眼

国家能源局数据显示，7月份，全社会用电量10400亿千瓦时，同比增长1.7%，月度用电量规模突破万亿千瓦时，创月度用电量历史新高。第三产业用电增长最快，其中充换电服务业、互联网数据服务用电量分别为164亿、99亿千瓦时，增速分别达到50.3%、40.1%。工业板块中，高技术及装备制造业用电量同比增长8.9%。用电量被视作经济运行的晴雨表，用电数据变化可以反映产业结构、增长动力的变迁。数据表明，全社会用电总体增速温和，但高技术及装备制造业用电增速显著更高，先进制造业拉动作用增强。充换电、互联网数据服务用电大幅攀升，也反映绿色、数字化转型催生新的用电需求。

上半年煤电发电量占比首次跌破50%

国家能源局数据显示，今年前6个月，中国煤电发电量为2.5万亿千瓦时，占总发电量的比重降至49.7%，半年发电量占比首次低于50%。与此同时，截至6月底，风电、太阳能发电装机容量合计达到19.5亿千瓦，较上年同期增长16.8%，前六个月风光发电量合计1.25万亿千瓦时，同比增长9.3%，占全社会用电量的24.6%。这些数据是中国长期以来推进非化石能源发电替代的阶段性成果，标志着能源绿色低碳转型步伐取得新的突破。

三部门发文调整节能汽车、新能源汽车车船税优惠政策

中国自2027年1月1日起，将取消部分新能源汽车、节能汽车的车船税优惠政策。纯电动商用车、插电式（含增程式）混合动力汽车、燃料电池商用车不再免征车船税，同时取消节能汽车车船税减半征收政策。纯电动乘用车、燃料电池乘用车不属于车船税征税范围，不征收车船税。车船税优惠政策自2012年起实施，对支持中国新能源汽车产业发展发挥了积极作用。随着新能源汽车产业快速壮大，2025年国内新能源汽车新车销量占比已突破50%，此次政策调整将有利于促进税收公平。

# 技术创新 

新材料有望大幅降低制氢设备成本

香港大学科学家研发出一种耐腐蚀不锈钢，有望替代氢电解槽中价格高昂的钛制零部件。这种名为SS-H2的新型材料，能够耐受水电解过程严苛的电化学环境，包括富含氯离子的腐蚀工况。材料依靠双重防护机制，在更宽工作区间内提升抗腐蚀性能。研究人员估算，采用SS-H2替代钛材，可将结构材料成本降至现有水平的约1/40，有望使海水制氢具备更好的经济可行性。

全球热效率最高煤电机组在郓城投运

大唐郓城630℃国家电力示范项目1号机组，圆满完成168小时满负荷试运行，正式投入商业运营。该机组作为世界首台630℃等级二次再热超超临界百万千瓦煤电机组，一举刷新了同类型机组温度、压力、效率、煤耗等四项世界纪录。供电煤耗降至256.28克/千瓦时，相较同等体量机组，每年可节约标煤20.8万吨、减碳54万吨，每年节约的煤炭用来发电，可满足25万户家庭全年用电需求。该项目填补了多项国内外技术空白，推动国内煤电设计、装备制造、新型材料全领域整体升级。

百千瓦级竹基海上光伏平台“集林二号”正式落成

中国成功完成全球首座百千瓦级竹基海上光伏平台“集林二号”的建造工作，填补了该领域的全球技术空白。该创新平台突破传统建材应用局限，核心承重结构全部采用竹缠绕管与海竹管搭建而成。相较于常规木质复合材料，这款新型竹制构件的综合力学表现更为优异，同时兼具强度高、抗海水腐蚀、可循环再生等多重核心优势，为海上光伏设备用材创新提供全新方案。据悉，该平台后续将落地山东烟台高新区的中集集光海上光伏实证检测基地，投运后所产生的绿色电力，将专项供给当地海上能源岛氢氨醇示范项目使用，助力新能源综合示范工程落地。

S4000浮空风电系统完成全流程放飞验证

由中国自主研制的S4000平流层浮空风力发电系统（SAWES）近日在西北某试验基地顺利完成全流程放飞验证，升空海拔达4000米，可覆盖中国大部分地区的部署使用需求，空中有效载荷超过1吨，输出电压等级可覆盖10千伏至35千伏，设计使用寿命达20年。该系统外形类似飞艇，能够在传统风力发电机无法触及的高空捕获更强劲、更稳定的风能资源。本次试验完成升空、驻空、发电、受控回收全流程考核。该系统是在3MW级S2000机型基础上迭代升级而来，S2000已于2026年1月在四川完成并网发电测试。S4000采用全新构型，可直接适配主流电网供电需求，设计使用寿命最长可达20年。本次验证标志着高空风电迈向工程化落地阶段。

# 项目投资 

国常会核准4个核电项目共8台机组

经国务院常务会议审议，决定核准四个核电项目共8台核电机组，分别为辽宁庄河一期工程、山东莱阳一期工程、浙江金七门二期工程以及广东太平岭三期工程。此次核准的项目覆盖我国两项自主三代核电技术。莱阳核电一期工程拟建设2台“国和一号”机组，为中国自主研发的三代核电技术；其余三个项目则均采用“华龙一号”技术路线。“十四五”期间，中国共核准46台核电机组，保持了积极安全有序的发展势头。此次核准也是“十五五”首批获得核准的核电机组。

第二批氢能综合应用试点落地

近日，工信部、财政部、国家发展改革委联合批复，同意京津冀、大湾区、东北（含蒙东）-长三角、新疆-成渝双城经济圈、黄河几字弯-中原五大城市群开展氢能综合应用试点，试点周期4年，标志氢能产业从交通单点示范迈入交通与工业协同的全链条规模化发展新阶段。相较于此前以燃料电池汽车为主的第一批示范城市群，本次试点最大变化是打破省域界限，推行资源地与消费地跨区域组队模式，破解风光绿氢资源与工业消纳市场空间错配难题，五大城市群各有侧重。试点采用“1+N+X”场景架构，“1”为燃料电池汽车通用场景，重点推广重卡、冷链物流车，建设氢能高速走廊；“N”拓展工业主战场，覆盖绿氨醇、氢基化工替代、氢冶金、掺氢燃烧；“X”鼓励船舶、矿卡、氢储能等创新场景探索。财政上实行以奖代补、先预拨后清算，单个城市群4年奖励上限16亿元，总奖补规模约80亿元，资金不直接补贴基建设备，而是锚定终端用氢实际应用成效，设置退坡机制倒逼商业化落地。

国内首批批量退役风机再制造项目落地酒泉

中国资环集团国内首个批量退役风电机组梯次利用工程于甘肃酒泉正式开工。本次项目针对25台服役超15年、因设备老化、发电效率下降、运维成本上涨而退役的风机开展再制造作业，填补了中国批量风电设备高值化循环利用的产业空白。资环集团旗下资环新能源团队对风机各类核心构件开展全方位检测评估，运用自主研发的修复优化技术完成样机改造升级。改造后的机组综合性能大幅提升，核心部件品质对标市面新品，可应用于多类发电场景。该创新模式将风机资源综合利用率从30%提升至70%，彻底摒弃传统填埋、焚烧的落后处理方式，兼顾生态与经济效益。现阶段企业携手酒泉打造一体化风电设备回收基地，还将搭建三级回收体系，助力新能源退役设备处置产业化、标准化升级。

全球首座16兆瓦浮式风电平台投用

中国海油官方宣布全球首座16兆瓦张力腿浮式风电平台“海油安澜号”顺利并网陆丰油田电网，正式实现深远海绿电直供海上油田，该深远海浮式风电核心技术为国内海上风电规模化开发开辟了全新路径。该风电平台坐落于水深136米、距岸136公里的陆丰海域，整体体量堪比110层高楼，搭载16兆瓦抗台风机组，可抵御17级极端台风，设计服役年限为25年。项目依托4.3公里海底电缆完成并网，创新打造风电、燃油发电与储能协同供电模式，破解风电波动难题，保障绿电高效稳定接入。据悉，平台投运后年发电量可达5400万度，每年可节约1.5万立方米燃料油，减排二氧化碳3.5万吨，绿色减碳效益十分显著。

# 商业市场

中国电力装机突破40亿千瓦

国家能源局数据显示，截至今年5月末，中国发电总装机规模达40.1亿千瓦，同比增幅11.0%，整体装机体量超越美、欧、印、日、俄五大经济体装机总量之和。其中光伏、风电装机分别为12.6亿千瓦、6.6亿千瓦，同比增速依次为16.3%、17.0%，清洁能源增长势头强劲。今年前五个月，全国发电设备平均利用时长1155小时，较去年同期缩减95小时。纵观2010至2025年，中国发电装机年均增速9.7%。十余年间国内电源结构持续优化，煤电装机占比由61.2%降至31.7%，非化石能源、可再生能源装机占比分别攀升至62.2%、60.5%。同时装机扩容速度持续加快，四次十亿千瓦量级突破的耗时，从最初8年逐步缩短至2年左右。

2026年煤电发电量或出现反弹

多家能源咨询机构预测，中国煤电发电量在经历十年来首次年度下降后，2026年预计将出现反弹。分析师认为，厄尔尼诺导致水电发电量减少、可再生能源发电增长放缓，而全球液化天然气价格上涨导致进口减少使得燃气发电量下降，使得中国不得不增加火电生产以满足电力需求的强劲增长。2026年前5个月，火电发电量同比增长3.4%。凸显中国电力行业脱碳面临的挑战，数据中心、电动汽车、空调及制造业等领域的电力需求增长持续超过清洁发电量的增长速度。

全国算力中心总用电量突破1700亿千瓦时

国家能源局组织编制的中国首份《中国“人工智能+”能源发展报告2026》近日正式发布。报告显示，2025年中国已建成42个万卡级智算集群，全国范围内算力中心年度用电总量达到1700亿千瓦时。八大枢纽节点算力用电成为增长的主要来源，近3年平均增速约为39.5%，远高于全社会用电量的平均增速。其中，京津冀枢纽节点、内蒙古枢纽节点用电量近3年平均增速分别达到33.3%和66.5%，反映出算力资源向重点枢纽和能源资源富集地区加快集聚。同时，国家算力枢纽节点新建数据中心绿电占比超过80%的目标要求，正通过绿电交易、绿电直连、跨省跨区交易、源网荷储一体化等多种方式加快落实。在能源行业大模型应用落地层面，中国已在电网、新能源、水火核发电以及煤炭、油气等多个细分领域，成功落地数十个能源领域专属大模型，实现了全场景覆盖应用。

2026年新能源汽车下乡活动启动

国家工信部等五部门联合发布通知，宣布启动2026年新能源汽车下乡活动，共有155款车型进入推荐车型目录。活动面向农村消费者推出以旧换新补贴，且补贴申领不受资格数量限制，进一步降低购车门槛。活动还同步落实车购税、车船税减免等政策，重点推进智能网联、新型充换电、光储充一体化及车网互动等技术在乡村落地。同时，活动还将组织新能源汽车销售网点、售后维保服务企业、充换电服务企业、保险信贷等金融服务企业协同下乡，持续优化乡村地区新能源汽车应用配套环境。

五月份新能源汽车出口增长112%

乘联分会公布数据显示，5月中国新能源乘用车出口42.4万辆，同比增长112.6%。新能源乘用车占乘用车出口54.1%，较去年同期增长9.5个百分点；其中纯电动占新能源出口的59.3%，作为核心焦点的A00+A0级纯电动车占纯电动出口的53.8%。伴随着中国新能源汽车的规模优势显现和市场扩张需求，中国制造的新能源品牌产品越来越多地走出国门，在海外的认可度持续提升。“出海”正在成为多家国内车企销量提升的重要引擎。

宁德时代携手章鱼能源建设欧洲重卡换电网络

宁德时代与英国章鱼能源（Octopus Energy）近日宣布将成立合资公司，共同建设欧洲重卡换电网络，合资公司名为Swaptopus。此次合作将宁德时代成熟的骐骥重卡换电技术输出至欧洲市场，依托高效补能方案加速当地公路货运行业电动化低碳转型，并与Octopus基于人工智能的能源交易解决方案有机结合。按照双方计划，首批换电站将于2027年在英国落地，优先覆盖高速公路主干线和核心物流港口，到2035年将建成30座以上。这些枢纽还将发挥大型储能设施的作用，在电价低廉的非高峰时段为电池充电，并利用车网互动（V2G）技术将电能回馈电网。据合作伙伴估算，该换电网络全面运行后将支持超过30万辆电动卡车，并吸引约300亿英镑的私人投资。

# 技术创新

“逐日工程”新突破：“太空发电站”初具雏形

近日，西安电子科技大学“逐日工程”团队取得重要进展：自主研制的基于一对多动目标微波无线传能技术的空间太阳能电站地面验证系统实现核心突破，在百米级距离成功实现了千瓦级直流功率输出。测试数据显示，在百米级距离，直流-直流传输效率达20.8%、输出功率1180瓦、波束收集效率88.0%；无人机微波无线传能系统在时速30公里、距离30米条件下，实现了143瓦直流稳定接收。这一成果推动了中国空间太阳能电站及微波无线传能技术迈向工程化应用，为建设真正的“太空发电站”打下坚实基础。

科研团队成功研发气固电池破解储氢难题

中国科学院大连化学物理研究所陈萍研究员团队近期成功研发了以氢气和金属为电极的气-固氢负离子原型电池（简称“气固电池”），通过“氢电共储”模式，为常温常压高效储氢提供了原型验证。相关成果5月13日在国际学术期刊《焦耳》发表。该电池以氢气、金属镁分别为正负极活性物质，可实现充氢放电、充电放氢，同步完成电化学储能与氢气储放。实验数据显示，电池能量利用效率达93.9%，较传统热储氢提升三分之一。科研团队还成功堆叠电池组点亮LED灯泡，验证了电池实用性。该研究成果摆脱了传统储氢需高压或深冷等极端条件的限制，为困扰氢能利用半个多世纪的储氢难题提供了全新技术路线，有望推动新型储氢技术落地，助力氢能产业高质量发展。

中国首个主动式电网惯量实时监测系统试点成功

中国首个主动式电网惯量实时监测系统在云南成功应用。区别于传统计算发电机开停机数量的方式，该项技术以柔性直流作为“探测源”，主动、安全地向电网注入微小信号，并通过关键站点部署的超高精度测量装置监测电网状态变化，从而实现对大电网惯量的实时、精准、全面监测。该技术为新型电力系统的可观、可测、可调、可控提供了新的技术手段，既能精确预警电网运行频率安全风险，也能为未来惯量辅助服务市场提供技术支撑，提升电网运行的经济性、透明性和可靠性，将为电网安全运行提供可复制、可推广的技术方案。

全球首艘标准模块电池换电船“河豚蔚蓝01”正式商业运营

5月11日，全球首艘标准模块电池换电船“河豚蔚蓝01”开启商业运营之路，这艘船舶由芜湖造船厂与三点水新能源科技有限公司携手打造，标志着内河航运绿色智能化转型迈出关键一步。该船专为内河航运设计，载重3000吨、最高航速8节，动力来源为6块单容量430度电的标准模块电池，单块电池换电仅需5分钟，整船换电全程不超过30分钟，大幅提升运营效率。其核心亮点是“船、车、储”共享换电体系，该体系已申请370余项专利，可实现电池跨场景灵活应用。2025年4月28日下水后，该船一年内斩获中、法、挪三大船级社相关认证，被正式认定为全球首艘标准模块电池换电船，同时首创船舶搭载车规级电机，引入智慧座舱理念，为航运智能化、低碳化发展提供新范本。

# 项目投资

“六张网”投资超7万亿！新型基础设施建设再提速

近期，水网、新型电网、算力网等相关工程项目加速落地，有关部门正酝酿出台“六张网”（含上述三者及新一代通信网、城市地下管网、物流网）规划建设配套政策。据国家发展改革委测算，今年“六张网”及相关重点领域投资规模将超7万亿元，成为扩大内需、推动高质量发展的重要支撑。“十五五”时期，中国预计将投资超过5万亿元，规划建设一批输电通道和省间电力互济工程，还将投资约5万亿元，建设改造燃气、供排水、供热等管网约77万公里，加快补齐城市地下管网建设的薄弱环节，提升城市基础设施安全韧性。“六张网”融合数字化、绿色化，短期拉动内需，长期筑牢发展屏障，其中新型电网建设更是为电力行业高质量发展注入强劲动力。

全球首个“海风直连”海底数据中心在上海投用

全球首个实现“海上风电直连＋海水自然冷却”的海底数据中心在上海临港正式启用。“海风直连”是将海上风电与海底数据中心直接连通的供电模式，通过专属海缆，将风机发出的绿色电力直接输送至海底的数据舱，从而大幅提升能源利用效率，降低传输损耗。该数据中心位于海床下10米深处，采用海水作为天然冷却介质，其设计电源使用效率不高于1.15，而传统陆上数据中心通常在1.4至1.6之间。附近200兆瓦海上风电场满足了该数据中心超过95%的电力需求。项目全部投运后预计每年可节约6100万千瓦时电力，为破解AI时代算力激增与能源紧缺的矛盾提供了“中国方案”。

四川盆地发现超深页岩气田

中石化近日在四川资阳东峰页岩气田2356.9亿立方米探明地质储量通过自然资源部专家组审定，标志着中国超深层千亿方级页岩气田诞生，也标志着中国成功将页岩气勘探开发推进至埋深超4500米的超深层新领域。该气田是在寒武系页岩层发现的大型整装气田，是全球已实现规模发现的最古老页岩层系，形成于5.4亿年前，埋深4500至5200米，不仅难钻地层厚，还面临着高温高压的极端地下环境，工程挑战极大，其勘探开发是公认的世界级难题。中石化表示，此次突破得益于长达十余年的技术研发，成功攻克了超深钻井技术难题，预计将有力提升中国的国内天然气供应能力并巩固长期能源安全。

内蒙古打造煤化工产业集群

中国产煤大省内蒙古自治区计划扩大煤制油、煤制气及煤化工的生产规模，作为强化能源安全、降低对进口油气依赖的重要举措。当地官员表示，内蒙古正积极推动煤炭资源从单一燃料向原料、材料多元转变，建成全国产业门类最全、产业链条最长、核心技术最先进的现代煤化工产业集群。尽管目前煤制油气仅替代了一小部分石油和天然气进口，但新的投资仍在持续进行。今年5月，当局批准在鄂尔多斯市建设一个总投资达221亿元人民币的示范项目，计划每年利用煤炭生产80万吨烯烃产品。该规划凸显了中国在推进能源安全保障目标与实现长期脱碳目标之间持续寻求平衡的努力。

全球单机容量最大16兆瓦漂浮式海上风电平台“三峡领航号”完成安装

5月2日，由三峡集团牵头研发建设的全球单机容量最大16兆瓦漂浮式海上风电平台“三峡领航号”，在广东阳江海域完成安装，这一成果标志着我国在深远海漂浮式风电技术领域实现重大突破。该平台此前于广西北海铁山港完成组装，4月20日拖航穿越琼州海峡，5月1日完成九根锚链系泊回接。“三峡领航号”坐落于离岸超70公里、水深超50米的深远海，由16兆瓦风机、半潜式浮体平台及新型系泊系统组成，风机叶轮直径252米，平台排水量2.41万吨。项目创新应用多项国产新技术，关键设备实现100%国产化，是国内首个入级中国船级社的漂浮式风电设施，单机容量较同类平台提升近3倍，单位千瓦造价下降超50%。该平台投产后，每年可发电约4465万千瓦时，能满足2.4万户三口之家全年用电，为我国深远海风能资源大规模商业化开发提供示范，助力新型能源体系建设。
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2.  超越技术本身理解中国绿色转型：欧盟能源与住房委员上海访问观察
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从清洁交通、工业人工智能，到能源系统和绿色建筑，欧盟委员会能源与住房委员丹·约根森阁下（H.E. Dan Jørgensen）为期两天的上海之行，为近距离了解中国清洁技术快速规模化部署背后的制度与市场条件提供了一个难得的观察窗口。

2026年7月19日至20日，欧盟委员会能源与住房委员丹·约根森阁下（H.E. Dan Jørgensen）率领的欧盟高级别代表团访问上海，随行成员包括欧盟委员会高级顾问托马斯·安克·克里斯滕森（Tomas Anker Christensen），欧盟委员会能源总司国际关系处北美及东亚团队主管浦礼岳（Brieuc Posnic），欧盟驻华代表团绿色转型处处长骆浩君（Laurent Bardon），欧盟驻华代表团能源、交通和海洋事务一等参赞马瑞安（Maria Buzdugan），以及欧盟驻华代表团绿色转型处能源与交通政策官员谈婷婷（Serena Ting Ting Tan）。

两天的行程中，代表团与科研人员、公共技术平台、工业企业、在华欧洲企业以及参与低碳城市项目的团队进行了交流。当前，中国和欧洲都正处于能源转型和绿色产业升级的关键阶段。相较于单纯技术层面的交流，双方更需要相互了解彼此如何将绿色技术部署到实际应用场景之中：科研创新如何实现产业化落地、单点技术如何转化为系统性解决方案，以及不同主体如何齐力推进绿色转型。

观察能源转型可以从科研创新、产业实践、城市更新和国际合作四个视角切入。此次访问期间，欧盟代表团参观了包括电动汽车、电池与氢能、工业人工智能、风电与储能、绿色建筑以及生物多样性在内的多个技术领域。然而，贯穿此次访问的一个备受关注的问题是：在中国，究竟是什么推动了绿色技术从创新阶段走向规模化部署？

从这一角度看，上海之行所呈现的并不只是一个个技术示范项目，更重要的是支撑这些技术的制度与产业体系——大学、公共测试平台、产业园区、供应链、标准机构、企业与城市项目——以及这些主体在推动技术从科研成果走向商业应用的过程中如何相互作用。

此次交流也为比较中欧双方不同的能源转型视角提供了机会。欧洲参与者更多关注能源安全、产业竞争力、标准、既有基础设施以及部署经济性等议题；中国专家则更强调一个技术研发、工程化、制造和应用日益紧密衔接的产业体系，尤其是如何快速推动技术从研发阶段走向产业化应用。

此次上海之行，五点观察尤为突出。

​1. 清洁交通：规模化发展需要一套“从创新到部署”的基础设施

代表团首站到访同济大学嘉定校区。同济大学汽车与能源学院周泉教授和魏学哲教授回顾了中国新能源汽车产业的发展历程：从早期的车辆动力系统技术攻关，到如今构建起一整套包含电池、燃料电池、智能汽车及新能源应用在内的综合性产业体系。

同济大学之行清楚表明：产业规模化依赖于围绕创新的一整套基础设施——基础研究与人才、测试与工程验证、概念验证、企业孵化、融资，以及与产业需求的对接。

然而，科研能力并不等同于部署能力。能够缩短两者之间距离的机构和机制，本身可能与技术同样重要。

​2. 工业脱碳：知识、数据与支撑性机构缺一不可

在漕河泾高新技术开发区和罗克韦尔自动化净零智造创新中心，代表团的讨论重点从交通转向工业脱碳。现场展示的案例涵盖自动化、数字孪生、工业人工智能和数据驱动优化，并涉及制造、水处理、能源等多个工业应用场景。

这些案例表明，工业数字化在创造效率收益的同时，也产生了新的相互依赖关系。在华欧洲企业并不只是设备或软件的出口商，许多企业已深度融入本地产业生态，并在其中形成了可能不同于欧洲运营体系的知识和数据。理解这种运营中的现实情况，是评估产业竞争力或技术转移时不可忽视的一部分。

​3. 系统整合：从规模制造走向系统集成

7月20日上午，欧盟代表团到访远景科技集团，参观企业云中心展厅，并与远景科技集团董事长张雷及管理团队进行了闭门交流。双方围绕能源转型面临的现实挑战、全球清洁能源产业的发展路径，以及中欧企业如何开展更加务实的合作进行了深入讨论。
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欧盟代表团参观远景云中心展厅

此次参访远景之行展示了中国新能源企业向综合性系统解决方案提供者和全球产业合作伙伴转型的发展路径。与会者认为，能源转型不仅需要风电、光伏、储能和氢能等新技术，还需要加快推广已经成熟、成本相对可控的能效解决方案，以在较短时间内带来切实的减排成效。

​4. 建筑转型：关注成本、运营与人的需求

上海之行的最后一站聚焦建筑与环境。代表团参访了长三角一体化绿色科技示范楼和李子园公园。示范楼整合了高性能建筑围护结构、浅层地源热泵、光伏、智能照明、自然通风、雨水回收以及数字化运维等多项技术。

此次访问凸显了两个市场之间的差异。中国在快速集成和新建项目部署方面有着丰富的案例；欧洲则在建筑标准、既有建筑改造和法规实施方面积累了深厚经验。会谈中，双方一致认为不应简单照搬对方的任何模式，若要使建筑实现持续的节能效果，必须同时考虑技术性能、成本和用户行为等多重因素。

​5. 在华欧企：为创新技术部署提供现实校验

代表团还与欧洲在华企业的代表进行了深入讨论。与会嘉宾指出，中欧绿色产业合作存在很大的互补空间，但同时也面临政策、文化、融资和市场机制等方面的现实制约因素。这场讨论为理解清洁技术的跨境部署提供了有益参考。

对于政策制定者而言，这一点至关重要，因为贸易政策、产业政策和能源转型正在变得越来越相互交织。旨在提升韧性或支持本土制造的政策措施，可能会影响技术成本和投资激励；与此同时，对高度集中的供应链的过度依赖，则可能带来新的韧性风险。

欧洲在华企业正处于这种张力的直接交汇处，其运营经验可以为相关政策讨论提供重要的实证依据。

​观察小结

短短两天的访问虽然无法平息围绕欧洲、中国以及全球清洁能源转型的宏观争议，但却可以清晰折射出这种差异背后的一些深层原因。

第一，中国推动创新技术规模化发展的能力只是故事的一部分。上海之行揭示了科研平台、测试基础设施、孵化机制、供应商体系和应用场景如何共同作用，助力技术从创新走向实际部署。这些机构和机制相较于制造工厂或装机统计数据而言虽然并不那么显眼，但对于理解为什么某些技术能够快速开发并实现规模化量产至关重要。

第二，欧洲和中国面临着不同的部署瓶颈。欧洲的挑战通常与存量基础设施升级、建筑改造融资、审批许可、电网投资和维持可负担性有关；中国的快速建设则带来了一组截然不同的压力，包括系统集成、电力市场改革以及对日益复杂的产业生态的管理。这些差异在比较中欧的政策工具或技术成本时是不容忽视的因素。

第三，人工智能、产业政策、数据治理等其他政策，如今已与能源转型深度绑定，日益影响着技术的研发、制造及部署格局。对于企业而言，供应链韧性、本地化、标准、数据治理和市场准入等问题，正在成为工程设计与投资商业论证的一部分。

因此，上海之行最有价值的成果，或许是让人更深入地理解了这些创新技术背后的支撑体系，包括它们的优势、短板，以及这些体系有效运转所依赖的条件。

对于中欧双方的政策制定者和企业而言，相较于假设相似的气候目标必然会催生相似的转型路径，这或许是一个更切合实际的起点。
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3.  平价电力是实现欧盟电气化目标的关键
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文 / Brent Wanner, IEA电力部门主管

Max Schoenfisch，电力系统建模师

Hans-Kristian Ringkjøb，分析师兼顾问

本文依据知识共享协议 CC BY 4.0 Licence 转自国际能源署 (IEA)。

对欧盟的家庭和企业而言，在当前电价水平下，热泵、电动汽车等电气化技术尚不具备明显的成本优势。因此，确保电价的可负担性对于电气化技术的普及至关重要，也是实现《欧盟电气化行动计划》中设定的到2030年将电力在终端能源消费中的比重提升至32%的目标的关键。在欧盟部分地区，仅靠降低电力供应成本就足以使这些电气化技术比使用其他能源更具成本竞争力；但在大多数国家，还需要采取更广泛的政策组合举措。

本文是IEA欧盟电气化观察系列的最后一篇。此前两篇内容，分别聚焦电气化技术的市场竞争力、各终端用能领域的用电需求增量空间，梳理了欧盟大规模电气化面临的机遇与挑战。本篇则重点分析有助于降低电价的实操性政策及供给侧举措。如果设计得当，这些举措不仅可以降低电力系统成本，还能保障供电的可靠性，并有力支持欧盟的长期电气化目标。

电源、电网以及税费相关的政策协同可大幅降低终端电价

提高风电、太阳能发电等可再生能源在电力结构中的占比，同时确保新增发电投资与电力系统实际需求相匹配，有助于降低消费者承担的电力成本。此外，加强电网建设、扩大储能规模，以缓解电网拥堵并提高对波动性可再生能源的消纳能力，在安全、监管和经济条件允许的情况下延长现有核电机组运行寿命，也能够进一步放大降本效应，尤其是在能源税制同步改革的情况下。

IEA测算显示，这套组合改革的降本效果十分可观。即便2030年天然气价格维持2025年的高位水平，欧盟居民电价仍有望较2025年下降约20%，工商业电价降幅可超5%。反之，若错失改革窗口、维持现有发展模式，全社会电价将较当前上涨超40%。届时新能源建设放缓、老旧核电批量退役、电网阻塞加剧，电力系统将重新依赖天然气发电，最终推高现货电价和终端用户电费，直接拖累电气化转型进程。

综合采取上述措施，到2030年，欧盟居民用户平均电价有望较2025年下降约20%，工商用户平均电价则可下降5%以上，即使天然气价格平均维持在2025年的水平。相比之下，如果不采取这些措施，到2030年所有用户的电价都可能比当前水平高出40%以上。在这一反事实情景下，可再生能源发展速度放缓，更多核电机组永久退出运行，电网拥堵进一步加剧，电力系统将更加依赖天然气发电，从而推高批发电价，并最终传导至终端用户电费。
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扩大低排放电源、强化电网并提升系统灵活性，有助于降低电力成本

提高可再生能源占比，尤其是风电和太阳能光伏发电，是降低供电成本的关键。风电和光伏是目前欧盟新增电源中最具成本竞争力的发电方式之一。随着其占比提高，电力系统对成本相对较高的天然气发电的依赖正在下降，从而有助于降低整体的系统成本。

较高的可再生能源占比也有助于压低批发电价。在现货电力市场中，电价通常由某一时段实际运行的最高成本机组（即边际机组）决定，而在欧盟，这一角色往往由天然气发电机组承担。随着风电和光伏发电量增加，对天然气机组的需求相应减少，这不仅有助于拉低平均批发电价，也能够减少欧洲电力系统受国际天然气市场价格波动的影响。这在2022年能源危机期间已经得到充分印证。降低对天然气的依赖，有助于平抑电价波动，使消费者免受能源价格冲击。2025年，风电和光伏发电量已占欧盟总发电量的30%，标志着欧盟在波动性可再生能源的部署和并网消纳方面处于全球领先地位。要实现欧盟2030年可再生能源目标，意味着风电和光伏发电占比届时需要超过50%。与风光部署缓慢且占比停留在当前水平、可再生能源发展速度较慢的反事实情景相比，这一变化可使终端用户平均电价降低近20%。

加强和扩大电网基础设施，同时扩大储能规模，对于整合消纳不断增长的波动性可再生能源发电、满足欧盟持续增长的电力需求至关重要。到2030年，如果由于电网拥堵导致可再生能源弃电率比预期高5个百分点，欧盟消费者平均电价将提高约8%。近年来，全球电网投资持续增长，2025年增幅达到11%，但整体投资水平仍不足以满足电力系统日益增长的需求。电网和储能项目如果因规划、许可审批或建设等环节进展滞后，将导致更多可再生能源被迫弃电，并推高电力系统整体成本。在这一背景下，欧盟委员会近期推出的《欧盟电网一揽子计划》正旨在解决相关问题。

核电延寿在降低欧盟电价方面也扮演着重要角色。在经过适当的独立安全审查的前提下，延长现有反应堆的运行寿命是供应低排放电力的一种极具成本效益的方式。延寿20年的平均发电成本约为45欧元/兆瓦时，不到新建核反应堆平均发电成本的三分之一。在欧盟，近40GW即将达到许可寿命的核电装机已获延期批准，这些产能到2030年仍可继续供电，其中近一半的反应堆已完成或正在进行必要的升级改造。与反事实情景相比，仅对其余即将到期的核反应堆进行升级，就能使欧盟终端电价在2030年下降约10%。

能源税制深刻影响用电经济性

税费在终端电价中占据较大比重，而且与其他能源相比，电力往往面临更高的税负。将欧盟各国的电力增值税（VAT）和消费税降至欧盟法律允许的最低水平，将直接降低居民用户的平均电价。

对于工商业用户而言，增值税通常可以转嫁给下游客户或进行抵扣，因此其实际承担的电力增值税税率通常为零。但工商业用户仍需承担电力相关的环境税和消费税，如果将这些税费降至欧盟法律允许的最低水平，也能够进一步降低其用电成本。

2025年，消费税和增值税合计占欧盟居民平均电价的28%，占工商业用户电价的14%，而大型用户通常可以享受更低的税率。欧盟各国的电力税制在税种结构和税率水平上存在较大差异。一些国家对电力征收较高比例的环境税和消费税，而另一些国家仅征收少量附加税，因此终端电价存在明显差异。增值税税率同样差异显著。尽管欧盟法律规定最低税率为5%，但部分国家的电力增值税率甚至超过20%，还有部分国家则为居民用户提供优惠税率。除此之外，一些国家的政府还提供税收抵免、退税或针对特定群体的补贴方案。这些措施可以显著降低部分用户的实际用电成本，但也使电价和税费体系更加复杂。

总体而言，欧盟大多数国家仍有进一步降低电力消费税和增值税的空间。2025年，欧盟的平均电力增值税率为15%，居民用户平均承担的其他电力税费为38欧元/兆瓦时。如果将增值税和消费税降至法律允许的最低水平，可以大大地降低居民的用电成本。如果欧盟各国均采取这一措施，2025年的平均电价可降低16%以上；到2030年，与反事实情景相比，平均电价仍有望降低近15%。不过，降低税率对政府财政收入的影响需要结合各国实际情况审慎评估，并与其他公共支出需求统筹考虑。对于消费税或增值税明显高于欧盟法律最低水平的国家而言，出台配套措施来弥补减税带来的财政收入缺口尤其重要。
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2025年假设欧盟各国将相关税费降至法定最低水平的情况下对居民平均电价的影响

天然气价格下降可以降低电价，但也可能削弱电气化动力

天然气价格是影响电力成本的重要因素。2025年，天然气仍占欧盟发电结构的17%，在欧洲多个批发电力市场中天然气发电机组仍常发挥边际定价机组的作用。2025年，欧盟约50%的小时电价由天然气、煤炭或石油发电机组主导。近年来，欧盟天然气市场经历了多次供应危机。2022年天然气价格一度创下历史高位，2025年和2026年价格仍处于较高水平，反映出欧洲天然气市场极易受到地缘政治事件的影响。

然而到2030年，多个因素可能推动欧盟天然气价格下降。未来五年，全球液化天然气（LNG）出口产能预计将大幅增加，美国和卡塔尔将成为新增产能的主要来源。如果全球LNG出口产能增速超过需求增长速度，天然气价格可能面临下行压力。例如，如果2030年天然气价格降至约6美元/百万英热单位（MMBtu），欧盟整体发电成本可能下降约10%。若叠加前述供给侧及税收改革举措，终端用户的平均电价有望进一步下降15%至20%。

然而，天然气价格下降也可能会削弱电气化的动力。在其他条件不变的情况下，天然气价格下降将会推高电-气价格比，从而可能削弱热泵等部分电气化技术的成本竞争力。换言之，即使电价下降，如果天然气价格也同步下降，消费者“气改电”的意愿就有可能被削弱，尤其是在供暖等终端用能领域。因此，为了真正降低电价并加速实现符合欧盟既定目标的电气化进程，必须坚定推进上述供给侧行动和减税政策等额外措施。

降低电价需要多层举措协同推进

降低欧盟电价需要供给侧措施与能源税制改革协同推进。扩大低成本、低排放电源的供应规模，提高电网和电力系统灵活性，同时维持现有的核电产能，都能够实质性地降低电力成本。此外，改革能源税制以更好地服务于电气化目标，也将有助于确保降本成果真正传导至终端消费者。与此同时，天然气市场变化也可能为降低电价提供一定空间，但其影响仍存在较大不确定性且很大程度上取决于外部市场因素。综合来看，这些举措能够有效提高电气化技术的经济性和吸引力，并增强欧盟的能源安全与系统韧性，为构建一个更加电气化、可持续的能源体系提供一条具有成本效益的路径，助力实现欧盟能源与气候目标。
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4.  人工智能与欧盟电力系统
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人工智能（AI）的飞速发展正在改变着我们的日常生活和经济活动，能源领域亦不例外。一方面，承载算力、数据库的数据中心，以及人工智能系统的开发、训练与运行，已成为局部地区新增电力需求和电网拥堵的主要来源。另一方面，人工智能技术可以催生新的工具，优化电力系统的规划与运行，提升系统运行效率与可靠性。

在能源系统与人工智能技术深度融合的“AI+能源”背景下，一系列问题随之浮现：人工智能系统如何运作？在电力系统中有哪些已有和潜在的应用场景？训练、开发此类人工智能系统需要哪些类型的能源数据？能源业务原始的运行、交易数据，能否复用用于人工智能模型训练？可信、透明、安全的能源数据交换体系应当适用怎样的法律框架？

在本文中，佛罗伦萨监管学院（FSR）的分析师们对上述问题进行了深入剖析，以厘清人工智能与欧盟电力系统之间的联系。

欧盟政策议程中的人工智能与电力

文 / Alessandra Porcari, FSR研究助理

Lucila de Almeida, FSR兼职教授

本文由佛罗伦萨监管学院（FSR）授权转载。

第一部分，我们先将“AI+能源”的议题置于欧盟宏观政策框架之下，重点解读欧盟近期出台的《能源行业数字化与人工智能战略路线图》。该路线图是《欧洲技术主权一揽子方案》的重要组成部分。

AI与能源的交叉关系

人工智能正日益被视为建设更加高效、灵活、低碳电力系统的重要赋能工具，其潜在应用覆盖电力系统的多个层级。在电网管理方面，AI可支持实时监测、预测性维护和电网平衡调节。在需求侧，AI能助力实现智慧能源服务、动态定价和需求侧灵活性服务。同时，AI技术在新能源出力预测方面也发挥着日益重要的作用，促进波动性可再生能源消纳。据SmartEN和DNV在2022年的预测，欧盟能源系统数字化每年可为消费者直接节省710亿欧元的成本，带来超过3000亿欧元的系统整体效益。

然而，这些效益取决于数据的可用性、可及性和数据质量。能源专用AI系统需要海量的异构数据，既包括电网运行数据、电力批发市场数据、智能计量与用电消费数据，也包含气象、气候等非能源数据。这些数据通常必须标准化，并且具备可访问性和互操作性。训练能源领域AI模型需要汇集大规模、高质量、具备代表性及统计可靠性的数据集，同时还要有可信且安全的数据共享环境。

与此同时，人工智能本身属于高耗能业务。大规模数据中心内，模型训练与推理的算力消耗，会带来显著的新增用电负荷。这就形成了一个根本性的困境：人工智能被用来改善能源系统的运行，同时却又会加重电力系统负担。这种双向交叉的关系通常被称为“AI-Energy Nexus”。

战略自主与技术主权

人工智能的发展建立在高度全球化的供应链之上。软件和硬件层面的关键组件，包括用于数据存储和处理的数据基础设施，以及支撑模型训练的算力底座。产业链关键环节催生了全新的结构性依赖，集中体现在硬件制造、软件设计、标准制定、数据流基础设施管控等领域。人工智能最初由私营部门创新驱动，如今已演变为塑造全球经济竞争与地缘政治格局的关键变量，其中美国和中国目前占据主导地位。当前，欧盟数字体系的多数关键环节由非欧盟企业掌控，这些企业掌握着操作系统、云平台、芯片架构、机器学习框架等“卡脖子”环节的知识产权。

若考虑能源基础设施的关键属性，现实局面则更为复杂。尽管人工智能等数字技术的融合可以提升系统性能和运行效率，但也同时带来了新的风险，包括安全隐患、混合威胁和网络安全漏洞。

正是在此背景下，“战略自主”和“技术（或数字）主权”的概念在欧盟政策话语中日益凸显。欧盟战略自主的概念起源于安全与防务领域，但现已扩展至能源和数字政策等更广范畴。它通常指欧盟在重要战略领域独立行动的能力，减少对第三国关键商品与服务的依赖，但这并不意味着闭关自守。与之密切相关（且略有重叠）的是“技术主权”的概念，它强调欧盟及其成员国能够自主开发或获取关乎其民生福祉、产业竞争力和政策行动力的关键技术，而避免陷入单方面的结构性依赖。

能源领域数字化与人工智能战略路线图

欧盟委员会2026年6月3日发布的《​欧洲技术主权一揽子方案》，将战略自主与技术主权定位为“相互促进的目标”。该一揽子方案包含《能源领域数字化与人工智能战略路线图》、《欧盟开源战略》，以及《芯片法案2.0》与《云与人工智能发展法案》两项立法提案。
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[image: ]该战略路线图建立在数字和能源领域已出台的一系列倡议和举措之上，围绕三大核心支柱展开：第一支柱聚焦于数据中心在能源系统内的可持续整合；第二支柱概述了在整个能源系统中部署数字化与人工智能解决方案的相关举措；第三支柱围绕能源数据治理框架展开，旨在为落地智慧能源服务和AI应用的规模化推广创造条件。这三大支柱之外，该路线图还设置了跨领域章节，围绕保障“AI+能源”融合的安全性展开论述，并在最后的章节中提出了落地实施举措。

总体而言，该路线图勾勒出欧盟能源系统数字化的发展愿景，而人工智能将在为所有消费者提供安全、清洁且具有竞争力的能源方面发挥核心作用。路线图还提出了七项旗舰行动，与其支柱和战略目标相对应。2026年6月3日欧盟委员会发布该战略路线图时，同时启动了两项与旗舰行动1和行动4相关的倡议：相关行业协会签署了合作意向声明，将在欧盟委员会引导下共同推进数据中心在能源系统中的可持续整合；同时，行业相关方建立了一个实践社区，以专门开发服务电网管理和规划的AI模型。

路线图对能源领域的AI部署意味着什么？

文 / Ellen Beckstedde，FSR研究助理

Alessandra Porcari，FSR研究助理

本文由佛罗伦萨监管学院（FSR）授权转载。

第二部分中，我们将围绕欧盟委员会近期发布的《能源领域数字化与人工智能战略路线图》，探讨三个问题：（1）人工智能可部署在能源行业哪些场景？（2）可以开发哪些类型的AI模型？（3）欧盟委员会计划采取哪些后续行动？讨论将重点聚焦路线图的第二支柱，特别是旗舰行动4：促进能源价值链AI模型的开发。

人工智能可部署在能源行业哪些场景？

人工智能可以优化决策流程、提升运行效率、提高计算精度、降低成本，为欧洲能源行业带来显著价值。为支撑路线图的编制，能源转型专家中心2期项目（ENTEC2）开展的研究，梳理了五大重点应用场景：


●  电网规划、运行和实时控制优化

●  需求侧管理以及灵活性资源的智能化激活

●  能源需求、可再生能源发电出力和电网状态预测

●  能源资产的预测性维护与异常检测

●  AI辅助的能源基础设施许可审批


这份应用场景清单有两点值得思考。首先，这些应用场景围绕人工智能可承接的任务而非能源价值链的细分板块来划分。因此，能源价值链同一环节，可能会对应多个应用场景。例如，电网就贯穿全部五大应用场景，覆盖实时优化、灵活性资源激活、预测分析、预测性维护以及项目许可审批。

其次，能源行业人工智能的潜在应用范围，并不局限于ENTEC2研究所列举的五类场景。之所以选取上述场景，是因为它们代表了人工智能有望在性能、可靠性和成本效益方面率先创造价值的领域。该路线图本身也提及了若干额外的应用方向，例如保障核设施的安全和运营效率，以及为建筑和能源贫困家庭的住房改造规划提供支持。

综合来看，人工智能可广泛应用于能源行业各个环节，除上述优先场景外仍具备拓展空间。

可以开发哪些类型的AI模型？

能够为能源行业创造价值的人工智能模型种类繁多，但战略路线图重点提及了基础大模型和生成式AI两类模型。

基础大模型通常指基于海量多样化数据集训练而成的模型，可广泛适用于各种下游任务。生成式AI通常指能够自主生成文本、图像、音频、视频、数据或代码等新内容的人工智能系统。从定义上看，两个模型的侧重点有明显的不同：基础大模型强调作为通用的基础底座，支撑各类应用的开发；而生成式人工智能强调系统“生成全新内容”的核心功能。二者侧重点不同，但相互之间的逻辑关系并不简单。

我们目前的理解是，基础大模型和生成式AI密切相关，但分属不同概念。许多基础大模型具备强大的生成能力，而生成式AI的性能往往依托海量多样化训练数据集。但部分基础大模型可以改造用于非生成类任务，而部分生成式AI则未必具备基础大模型的全部特征。虽然这两类概念经常存在交叉，但不存在完全包含关系，因此不应混淆。

最后，必须指出的是，人工智能领域仍在快速迭代。随着模型、应用和术语的不断演变，这些概念之间的边界也可能随之变化。

后续计划推出哪些举措？

为加速人工智能在能源行业的部署，欧盟在路线图旗舰行动4下提出了三项关键倡议。

第一项倡议是启动“AI.grids”实践社区，以开发用于改善电网管理和规划的AI模型，该社区在战略路线图发布当日已签署成立。AI.grids汇聚了48家合作伙伴，包含系统运营商、科研机构和技术服务商，致力于打造覆盖整个欧洲的电网运行领域AI基础大模型。

第二项倡议聚焦为成员国开发数字化门户，利用生成式AI简化可再生能源、储能和电网项目的许可审批流程。这一倡议与《欧洲电网一揽子计划》，尤其是与委员会关于加速许可审批程序的提案一脉相承。战略路线图提出预计2027年完成相关AI工具的设计，并于2028年交付公共机构使用。

第三项倡议是通过“地平线欧洲”计划支持能源领域人工智能技术的研发与创新。具体而言，《2026-2027年地平线欧洲气候、能源与交通工作计划》将设置两项专项课题征集：一是“致力于能源领域AI基础大模型训练与开发的数据共享”，二是“为下一代数字化能源系统赋能的先进（生成式）AI工具与模型的大规模实操验证及规模化推广”。两项征集表明，欧盟委员会将持续聚焦基础大模型与生成式AI，研究边界也将拓展至前两项倡议举措之外的更多场景。
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5.  中国氢能政策迎来战略转向
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文 / Anders Hove

本文原载于Oxford Energy Forum（第150期），由牛津能源研究所（OIES）授权转载。

中国是全球最大的氢气生产国与消费国，长期以来一直将氢能作为国家发展战略一部分提供重要的政策支持。作为全球最大的可再生能源生产国，中国将绿氢视作消纳风光富余电力的重要路径。在交通领域，多年政策始终致力于推动燃料电池乘用车与长途重卡的发展。如今，中国氢能战略正迈入一个全新的阶段，发展重心由早期对燃料电池汽车和交通领域的关注，逐步转向更加重视工业脱碳与能源系统的深度融合。

这一战略重心的转移是多重因素共同作用的结果。电池价格的持续下行早已挤压了燃料电池在乘用车领域的发展空间。自2025年以来，电动汽车开始迅速向重卡领域渗透，尤其是在短途运输场景。即便是在长途运输领域，顺丰、阿里巴巴等大型物流企业也依托自建充电网络，逐步将旗下车队替换为电动重卡。在港口、工业园区、矿区等场景，换电模式已成为确保电动重卡连续作业的可行方案，而无需等待漫长的充电时间。

尽管官方没有正式宣布放弃将交通领域燃料电池作为氢能技术的重点发展方向，但行业发展的主线显然正朝着绿氢的工业应用方向偏移。这一转变既源于工业领域提升可再生能源消纳占比的现实诉求，也受到了全球市场绿色燃料需求增长的深刻影响。

氢能汽车：早期的政策倡导

中国氢能战略的早期发展，与一位关键的政策推动者密切相关——万钢，2007至2018年担任科技部部长，被誉为“中国电动汽车之父”。万钢曾赴德国求学，并在英戈尔施塔特的奥迪总部担任工程师，回国后主持863计划，主导了中国电动汽车与燃料电池汽车（FCVs）的早期研发工作。在科技部任职期间，万钢大力倡导发展燃料电池汽车，将其视作继混合动力汽车、纯电动汽车等“过渡技术”之后的乘用车领域的“下一发展方向”。​[1] 在这一时期，中国动力电池与电动汽车产业还未展现出2021年之后那样的爆发式增长势头，国内电动汽车市场基本局限于廉价的城市代步车或昂贵的进口车型。

与此同时，对燃料电池的重视也体现出更宏观的制度考量，即推动技术多元化，布局多种动力技术路线以分散战略风险。行业发展初期，中国通过国家级研发和早期示范项目推动了氢能与燃料电池汽车的发展，指定了六座燃料电池汽车示范城市，其中包括2008年奥运会的承办城市北京。2010年代初期，工信部与国家发改委更倾向于发展电动汽车与锂离子电池；而2016年丰田Mirai车型进入中国市场，又重新唤起各界对燃料电池汽车的关注。

中国2016年发布的《节能与新能源汽车技术路线图》提出，到2020年燃料电池汽车保有量达到5000辆，2025年达到5万辆，2030年达到100万辆。​[2] 中央财政随后为燃料电池乘用车、客车、重卡以及加氢站划拨了专项资金。2016年《能源技术革命创新行动计划（2016-2030年）》将质子交换膜燃料电池、固体氧化物燃料电池列为研发资金的支持重点。此外，2022年冬奥会承办城市张家口以及佛山等城市也被新增纳入燃料电池汽车试点示范城市。

在“十四五”规划（2021-2025年）中，燃料电池、氢能基础设施相关发展目标仍占据重要位置。2022年，国家发改委、国家能源局印发《氢能产业发展中长期规划（2021-2035年）》，为2025年、2030年、2035年的燃料电池汽车与加氢站设定了量化发展目标。

几乎所有省份都将氢能纳入了省级五年规划。例如四川省提出“健全强化氢能产业链，培育国内领先企业25家，覆盖制氢、储运氢、加氢、氢能利用等领域”；广东省提出“推进氢能燃料电池产业园区建设，形成集氢能技术‘制、储、输、用’于一体的产业集聚”；内蒙古推动建设风、光、氢、储“多能互补项目”。​[3] 各省的规划都普遍涵盖了燃料电池汽车、加氢站的量化指标，但并未对绿氢生产及利用设定具体目标。

在地方层面，地方政府同样将氢能视为一条极具前景的经济发展赛道，出台相关政策布局氢能基础设施，同时通常为氢燃料提供补贴，以拉平与柴油之间的价格差。多个地方打造了“氢能产业集群”，布局整车制造、燃料基础设施以及本地氢燃料公交和卡车运输走廊。

中央政府将部分集群列为国家级试点，并通过补贴与低息贷款的形式给予支持。这套激励机制的设计很大程度上解释了地方政府为何将重点投向加氢基础设施与燃料电池汽车。城市公交的购置补贴最高可达300万元，燃料电池卡车补贴接近40万元。​[4] 中央对地方试点城市的指标考核，以车辆投放规模和基础设施建设规模为依据。这种制度设计促使地方更重视氢能在交通领域的应用，而非工业利用或绿氢的规模化发展。

战略重心向工业领域悄然转移

尽管政府规划和政策文件层出不穷，但政策的转向往往是微妙的，通常会避免流露出任何关于战略失败或技术走向死胡同的暗示。相较于前瞻性地引领市场，能源政策往往具有被动性，尤其是在某项技术出人意料地取得成功时——电动重卡的崛起便是如此。

2025年是中国电动重卡发展的分水岭。多年来，液化天然气（LNG）重卡一直在蚕食柴油重卡的市场份额，同时氢能重卡也开始小批量落地。燃料电池汽车一度被视作重型车辆尤其是长途货运车辆的可行替代路径。受高额置换补贴的拉动，2025年，中国新能源重卡销量呈现爆发式增长，市场份额从不足10%跃升至接近30%，甚至超过了LNG重卡。业内人士预测，新能源重卡将在几年内占据卡车市场的半壁江山。

新能源重卡最初主要用于港口、工业园区的短距离运输，以及矿区至交通枢纽的固定线路。这一局面在2025年中期也开始发生改变。得益于新能源重卡的总拥有成本优势、主干通道快充与换电基础设施的逐步完善，大型货运车队开始大规模向新能源重卡转型，甚至包括长途货运场景。

尽管中国国内仍在继续出台支持交通领域氢能发展的政策文件，且部分地区仍在持续扩建氢能基础设施，但高昂的前期投入成本、燃料成本以及有限的基础设施网络，制约了氢能在卡车领域的普及。截至2025年年中，中国境内的加氢站数量仅有559座，约半数集中在广东、河南、河北、山东、浙江等少数省份，真正实际投入运营的仅有400座。​[5] 氢燃料基础设施集中在少数地方产业集群或运输走廊，且许多加氢站建在拥有危化品经营资质的封闭式工业园区内，因此尚未形成真正意义上的全国加氢网络。

尽管中国将绿氢视作极具潜力的重点发展方向，但相比传统灰氢，可再生氢的高昂成本限制了其大规模应用。按照当前氢气价格每公斤30-40元计算，氢燃料重卡每公里的燃料成本较柴油和LNG高出至少25%。​[6] 正因如此，中国的许多氢能产业集群都严重依赖政府的燃料价格补贴。​[7] 相比之下，新能源重卡每公里的运行成本则比柴油卡车低40%。

受成本高昂以及主要可再生能源基地距离较远等因素的制约，中国仅有1%的氢气来自电解水制氢。尽管制氢结构每年存在波动，但2025年的数据显示，56%来自煤炭，21%来自天然气，21%来自工业副产氢。​[8] 虽然多个省份已经布局了绿氢项目，但目前配套的可再生能源装机规模仅为约1.5GW，这与全国超1500GW的风光总装机容量相比微不足道。​[9] 不少可再生制氢项目位于内蒙古、新疆等北部省份，与主要的工业集群和加氢基础设施相距较远。

正如“十五五”规划中所提到的那样，作为推动绿氢发展战略的一部分，中央政府仍在继续倡导氢能在交通领域的应用。​[10] 虽然氢气作为危险化学品的分类并未改变，且大多数加氢站仍设立在化工园区内部，但部分省份已经开始放宽监管。2025年出台的《能源法》首次在法律层面明确了氢气的能源属性。部分加氢站现已落地港口以及获批的氢能高速走廊沿线。​[11]

种种强烈迹象表明，中国氢能政策的重心已经从交通领域向工业利用倾斜。首先，燃料电池汽车目标已经历多次下调：原先设定的2030年100万辆的宏伟目标在2025年已被下调至50万辆，2026年3月发布的《关于开展氢能综合应用试点工作的通知》进一步下调至10万辆。截至2025年年底，中国氢燃料电池汽车保有量为3万辆，未能达到政府设定的5万辆目标。目前，氢燃料电池汽车的年销量仅为约5000辆，且基本以重卡和客车为主。​[12]

其次，工信部2026年3月16日发布的《氢能综合应用试点方案》，明确将全产业链一体化融通发展放在优先位置。​[13] 试点城市群想要获得中央补贴，必须落地至少一个产能不低于10万吨/年的绿氨项目，或者产能不低于5万吨/年的绿色甲醇项目，配套绿氢产能占比不低于20%。​[14] 政策明确禁止以绿色氨醇名义建设煤基氨醇项目，同时对新型氢能产业集群提出降低绿氢成本的新目标。这标志着中央政府对氢能项目的考核逻辑发生了根本性转变：不再考核车辆和加氢站的数量，而是考核工业产出与绿色燃料产量。

随着可再生能源弃电增多、省间可再生能源电力交易存在壁垒，国家能源局也将氢能纳入战略考量。国家能源局在2026年工作报告中提出重点推动可再生能源非电利用，包括用于合成氨和甲醇生产。2026年3月3日，美伊冲突爆发后不久，国家能源局将氢能列为可替代石油的绿色燃料之一，提出氢能政策的定位已从原来气候政策范畴升级为国家能源安全政策。​[15] 这种战略定位上的转变，将氢能与中国降低石油对外依赖的长期诉求直接联系起来，从而将脱碳工作从电力部门延伸到工业燃料与原料领域。

部分政策本身也是市场发展的客观反映。受欧盟碳边境调节机制等因素驱动，国内外绿氢需求持续上涨，中国企业正在紧锣密鼓地扩大产能，以匹配新增的市场需求。2026年年初，中国风电企业远景能源完成了其首批符合非生物来源可再生燃料（RFNBO）认证标准的绿氨出口，从内蒙古基地顺利发往韩国乐天集团。​[16] 该项目采用一体化设计，打通了内陆可再生能源、运输基础设施与规划港口出口终端的完整链条。吉林省松原项目依托GW级风光发电配套制氢，每年可稳定供应数十万吨绿氨和绿色甲醇。​[17]

这一发展路径也与能源主管部门近期的政策导向高度契合：扩大可再生能源的应用场景，从发电领域拓展至氢、氨和合成燃料领域。氢能的发展正越来越多地与工业脱碳以及可再生发电量消纳深度绑定。鉴于中国可再生能源的成本与规模优势，绿氢被普遍视为中国能够在国际竞争中脱颖而出的优势赛道。​[18]

结语

中国的氢能战略正在经历一场深刻重塑。早期的政策倾向于将氢能作为下一代交通技术（特别是重卡）的破局点，并依靠对燃料电池汽车和加氢基础设施的大额补贴来提供支撑。然而事实证明，这一愿景在规模化落地上困难重重，而纯电动汽车已在重卡领域异军突起，甚至开始在长途货运领域与柴油车分庭抗礼。

一套更加务实的系统性战略布局正在成型。氢能已不再被视为电气化的直接竞争对手，而是被重新定位为一种互补的技术路线，其核心使命在于消纳可再生能源富余电力、支撑工业脱碳、助力生产氨和甲醇等具有贸易属性的绿色燃料。中国近期的政策动向释放了氢能战略重心转移的明确信号：从车辆投放转向工业产出，从地方基础设施建设转向产业链一体化发展，从技术示范转向降本与商业化落地。

正如中国以往的能源转型进程那样，氢能政策的演变注定是一个不均衡的渐进发展过程，在扶持新重点方向的同时，仍会对原有应用场景继续给予支持。但未来的发展方向已经愈发清晰：氢能不再被视为能源系统的万能解决方案，而是更加聚焦于特定场景；其发展逻辑不再服务于早期的技术理想，而是更多由经济可行性与系统整合需求所驱动。
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6.  ​​煤改核重塑波兰能源转型轨迹
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文 / 赤洁乔，《中欧能源杂志》主编

煤炭大国波兰正计划依托“煤改核”（Coal-to-Nuclear，C2N）推进电力系统的清洁转型，这绝非简单的技术替代，而是一场系统性变革。西里西亚工业大学教授、DEsire项目负责人Łukasz Bartela博士近日接受了ECECP的专访，向我们讲述了C2N理念如何从学术研究层面升级为波兰国家战略。

处在转型十字路口的煤炭大国

长久以来，煤炭一直是波兰的重要经济命脉。对煤炭的深度依赖使得波兰成为欧洲清洁转型最具挑战性的国家之一。尽管波兰拥有丰厚的煤炭资源，但当前具备经济与技术可采条件的资源已经相当有限。随着开采深度不断增加，采矿条件日益恶化，大量煤矿与煤电机组正陆续逼近设计运行寿命的终点，绝大多数煤电机组的运行年限已达42年之久。此外，要兑现2050年实现碳中和的政治承诺，波兰必须对其能源结构进行根本性重塑，这意味着未来25年内，现有煤电机组的大部分产能将被其他电源所替代。

波兰的退煤进程已经取得了明显成效：煤电发电量占比已经从2020年的70%降至2025年的50.8%​[19]，而风电（13.8%）、光伏（11.8%）和天然气发电占比（9.7%）则均实现了稳步增长。

截至目前，波兰已累计建成27 GW的光伏和10 GW的风电装机容量，风光装机已经超过了当前的煤电装机规模（28.5 GW）​[20]。然而，仅仅依靠大规模发展波动性可再生能源，仍无法完全替代过去由煤电提供的稳定可调度电力，并且可能使电力系统运行面临失衡风险。虽然天然气可以作为中期理想的过渡性替代电源，但长期来看，“煤改气”却存在明显的战略短板。2025年，波兰国内天然气供应占比仅为17%​[21]，对外存在高度依赖。因此，使用进口天然气替代本土煤炭作为主力电源，虽然可以降低碳排放，但却会换来极高的地缘安全风险。

与许多其他国家一样，核电重新回到了人们的视野。由于核电能够提供稳定、清洁的基荷电力，并与间歇性可再生能源形成良好互补，核电顺理成章地成了波兰未来能源结构的一个可行选项。

但在能源转型之外，煤电退出还伴随着复杂的社会经济问题：采煤、发电以及相关的上下游产业链，维系着当地一代又一代人的生计。

“这也是为什么在波兰，能源转型路径的选择从来不只在于纸面上的财务成本。更关键的问题是：怎样才能最有效地替代煤电，且不至于对电力系统与煤炭地区的安定带来巨大冲击，”波兰DEsire项目负责人Łukasz Bartela博士评论道。在他的主导下，波兰正计划通过引入核电来推动电力工业的现代化和脱碳转型。

从煤电走向核电

波兰历史上从未运营过商用核电站。受政治变动以及全球核事故引发的民众反对情绪影响，早期的核电发展计划曾屡遭搁置。​[22]

2014年出台的《国家核电计划》（PPEJ​[23]）成为重要的战略转折点，为波兰本国核电产业的发展搭建起制度框架。波兰于2020年对该计划进行了更新​[24]，提出到2040年建成6-9 GW大型水冷反应堆的目标。这相当于替换国内近三分之一的现有煤电装机​[25]。这一政策框架为波兰首座核电站的规划建设铺平了道路，项目选址位于波罗的海沿岸的Lubiatowo-Kopalino地区，规划装机容量3.75GW，计划于2028年启动混凝土浇筑。这一选址经过精心的战略考量，既有助于满足该地区强劲的用电需求并填补大型可调度电源缺口，同时还靠近冷却水源，并且具备便利的海运条件。

然而，2026年发布的更新版核电计划草案​[26]中，波兰的核电战略发生了明显变化。波兰政府明确提出，第二座核电站应布局在正在经历转型的传统煤炭产区。该草案现已完成公众咨询，并获得能源部领导层的批准，接下来将进入政府决议修订流程。草案指出，这一布局思路旨在最大限度复用电网等现有的基础设施，同时保护并激活地方经济。

新版计划草案评估了27个备选地址，最终筛选出四个燃煤电厂厂址作为第二座核电站的潜在选址位置，其中贝尔哈图夫（Bełchatów，欧洲最大燃煤电厂所在地）和科宁（Konin）被列为优先选址，科济埃尼采（Kozienice）与波瓦涅茨（Połaniec）则作为备选方案。按照拟定的时间表，波兰计划于2027年敲定第二座核电站的战略合作伙伴，2028年确定具体选址，2032年正式开工建设。

这份规划草案表明，波兰国内逐步形成共识：用核电替代煤电（Coal-to-Nuclear，C2N）不仅可以借助清洁的核电实现电力系统的现代化升级，还能为传统煤炭地区的绿色转型、振兴地方经济提供可行路径。

虽然将退役煤电厂改造成核电站的理念在国际上已有不少讨论，但将C2N明确写入国家战略，波兰尚属首例。Łukasz Bartela博士评价道：“在波兰，煤改核已经不再是孤立的试点探索，而是代表着系统性变革的重要方向。”

波兰核电战略思路的转变并非一蹴而就，而是DEsire项目​[27]与Repower倡议​[28]多年来扎实的数据分析、技术研判与战略沟通的结果。

DEsire项目：推动C2N从概念走向落地

DEsire项目于2022年启动，从立项之初就定位为跨行业的联合项目。项目由共五家机构组成的联合体共同执行，其中西里西亚工业大学负责牵头，其他参与方包括波兰能源部、卡托维兹能源工程设计公司、核化学与技术研究所以及索别斯基研究所基金会，集学术研究、公共政策、工程实践、核技术、社会经济分析等多重能力于一体。项目由波兰国家研究与发展中心GOSPOSTRATEG计划资助，核心任务是评估煤改核的技术经济潜力、社会接受度以及人力资源储备情况，并将这些研究成果转化为波兰电力部门脱碳的可行实操方案。​[29]

煤改核的概念很容易理解：在原有煤电厂址建设核电项目，以替代煤电产能。该模式可以复用煤电厂原有的输电线路、冷却水系统、本地工业配套等存量资产，从而大幅降低新建核电站的投资成本，缩短项目周期。​[30]

学界根据对原有煤电厂资产的复用程度，总结出煤改核的四条实施路径，不同路径对原有设施的改造深度各有差异。
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来源：根据DEsire研究综合整理 ​[31]

绿地、棕地模式主要是复用煤电厂的场地与配套辅助设施；而直接和间接改造则属于更深层次的技术重构，涉及对煤电厂核心热力系统的直接复用。但DEsire项目研究认为，直接和间接改造现阶段在波兰尚不具备落地条件，原因在于需要使用第四代高温核反应堆才能产出匹配原有燃煤汽轮机工况的高温高压蒸汽，而目前此类核电机组在欧洲尚未实现成熟商用。此外，在运行数十年的煤电核心设备上接入全新的核反应堆，无论从监管还是设备安全层面，都存在决策者难以承受的巨大风险。因此，DEsire项目将研究重点放在实操性更强的棕地改造路径，并且假定如果能证明复杂的棕地模式具备投资合理性，那么在临近场址新建核电厂的绿地模式也将同样可行。​[32]

DEsire研究团队对波兰23座燃煤电厂及热电联产电厂进行了全面的筛选和评估，综合考量了电网接入与送出能力、冷却水源、地质和水文条件、人口密度、物流交通、核安全法规限制以及区域整体转型潜力等多方面因素。此外，他们还针对Kozienice、Dolna Odra和Opole三座分别代表不同煤改核实施路径的典型厂址，开展了详细的预可研分析。

Łukasz Bartela博士解释称：“我们做场址评估和预可研研究，不是为了排出高下，选出一个最优选址，而是为了测试不同的厂址类型，厘清C2N具备可行性的前提条件。这三个厂址成为了我们的参考基准，使我们能够提炼出具有广泛推广价值的政策建议。”
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来源：DEsire项目

基于这一广泛深入的研究，项目团队提出了“核电就绪（Nuclear Ready）”理念，以标准化此类评估框架，处理复杂的场址研判，这为全球政策制定者评估具体燃煤电厂改建核电的可行性提供了有力工具。Bartela博士表示：“在我们看来，‘核电就绪’理念填补了煤改核从理念走向落地的关键短板。目前业内关于特定煤电厂址是否适合开展核电投资的认知还远远不够。没有客观的评估工具，就很难对全国范围内的厂址进行横向比较，也容易让政策制定者对相关改造方案产生质疑。”DEsire团队提出的“核电就绪”评估框架立足全球视角，尤其面向化石能源发电仍在扩张的国家。“对于这些国家的投资者而言，核电就绪理念的核心启示在于：如果仍要新建煤电，那么在项目选址阶段就应当考虑这个地点未来有没有条件改建核电。这需要提前谋划布局，而不是等燃煤电厂快要退役才开始考虑。”

但退役燃煤电厂改建核电是否真的具有经济性呢？DEsire项目的研究得出了一个令人清醒的结论：“在燃煤电厂内部或者周边布局核电站，并不会带来惊人的成本节约，Bartela强调，原有基础设施可直接重复利用的范围有限，C2N项目的收益更多来自物流、现有输电线路的利用，以及更广泛的社会经济效应，而非简单复用原有物理资产。”

煤改核的真正价值，需要放在系统层面来理解。“C2N项目的经济合理性主要在于其能够避免无序转型带来的各类成本，包括可调度电源流失带来的系统风险、煤矿关停引发的社会代价，以及从零建设能源基础设施、重建地方经济底座的巨大投入。这是系统层面的经济学，虽然可能在财务报表上并不那么亮眼，但却更贴近经济的实际情况，”巴特拉博士说道。

支撑煤炭地区的公正转型

煤炭的逐步退出绝不仅是简单的技术替代，更是产业劳动力、技能结构、区域身份认同的深度重塑。为了梳理相关人力资源的迁移路径，DEsire项目团队对比了燃煤电厂与核电站的岗位设置，分析了现有煤电从业人员转岗至煤改核项目的潜力，以及哪些岗位需要具备全新的技能。研究发现，现有煤电从业人员具备很大的转岗潜力。汽轮机技工、电工、重型设备的操作人员，已经掌握核电站非核常规系统运维所需的大部分技能。毕竟核电站大量的日常运维工作，本质上是对热力和机械设备的维护，并不直接接触核工艺环节。

值得注意的是，煤改核甚至有望使当地原有的就业岗位实现翻倍，因为核电项目会引入大批核专业工程师以及规模庞大的安保团队，并且会带动相关供应链和培训岗位的扩张。

为避免转型期出现结构性失业，DEsire项目研究建议，应当在燃煤电厂计划关停前的五到六年，启动全面的人员资质与技能审计工作。通过超前布局，电力企业能够充分梳理员工能力，推出定制化的培训，在反应堆投运的数年之前就做好人才招聘规划。

就业与民生，恰恰是地方社区最关心的议题。Bartela博士谈道：“DEsire的社会评估显示，当地民众关心的不只是核安全和核废料处理问题，他们同样在意就业岗位、技能培训、对区域的影响，以及项目究竟能给当地社区留下些什么。”

煤改核项目可以将当地原有的工业技能优势迁移至核电产业，并创造新的教育和就业机会，从而帮助煤炭地区留住劳动力，减少人才外流，并重塑当地可持续长期经济未来。

打造协同生态

波兰在核能计划更新草案中明确将C2N路径纳入战略考量，并非凭空形成的决策，而是建立在DEsire团队长期的研究和分析，以及多方沟通的基础之上，同时也受到了此前与Repower倡议合作研究的启发​[33]。项目团队向波兰各级政府、地方机构和能源企业推介煤改核方案，持续通过各类出版物、专题研讨以及数百场与专家和决策者的对话来扩大共识。

“如果不是能源部许多领导敏锐意识到C2N方案的巨大潜力，煤改核就很难在国家决策层面获得认可，”Bartela博士回忆道。

“DEsire项目最重要的价值在于把煤改核从学术讨论，转变成一套可正在落地的实施方法。我们没有仅仅停留在探讨C2N听起来是否合理，而是进一步评估C2N可以落地在哪些地点、建设多大规模、采用什么技术、存在哪些风险、能带来什么社会效益、面临怎样的监管约束。项目不仅包含了技术研究，还涵盖了社会诊断、经济分析、法规建议，并搭建了一个连接学术界、产业界与公共管理部门的开放协作平台。这种基于实证的沟通有助于促进不同的利益方形成共识。这一点非常重要，因为煤改核不能仅靠单一论点就说服所有人，需要一套完整自洽的证据体系，从而为投资者、政府、电网运营商、监管机构、地方社区构建一套通用的沟通语言。在我看来，打造这样一个务实的合作生态，是DEsire项目推动煤改核从概念走向广泛认可的最大贡献。”

对于像中国这样同样正在探索清洁转型路径的国家而言，DEsire项目沉淀的这套方法和经验，为评估燃煤电厂改建核电的潜力提供了重要参考。Bartela博士继续补充道：“Repower倡议开发的RepowerScore​[34]等评估工具同样极具价值，它们能够对具体厂址进行结构化、基于证据的初步评估，并推动投资者进一步开展更深入的研究，”

Repower中国项目主任吴倩表示：“波兰DEsire项目之所以能够产生如此大的影响，是因为它促进形成了国家层面的共识，让人们认识到C2N可以成为煤炭地区公正转型的可行路径选择。对于中国而言，创建一个类似的多方协作空间，让政策制定者、能源企业、电网运营商、研究人员和地方决策者能够坐在一起探讨，对于探索C2N推动煤炭地区公正转型的潜力具有重要价值。此外，C2N只是燃煤电厂复用改造的众多可行选项之一。各种转型举措都有望成为未来产业蓬勃发展的基石。归根结底，Repower意味着致敬过往，同时建设更加美好的未来。”
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7.  数说中国“十五五”能源领域专项规划
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2026年3月，中国正式发布了《中华人民共和国国民经济和社会发展第十五个五年规划纲要》（简称“十五五”规划），为到2030年的经济社会发展指明了总体方向。5月以来，一系列国家级的“十五五”专项规划密集出台，旨在将宏观的决策部署转化成切实的政策行动。

能源领域是最早受到详细部署的领域。今年6月，《新型能源体系建设“十五五”规划》正式出台，作为指导2026-2030年期间能源转型发展的总体蓝图，我们在上期杂志中对此已进行过详细梳理。

近两个月来，国家发改委和能源局陆续发布了四份能源不同领域的专项规划，覆盖电力、可再生能源、煤炭和油气，进一步细化了各领域的具体任务和发展目标。这些专项规划旨在细化落实发展规划对特定领域提出的战略任务，是指导特定领域发展、布局重大工程项目、配置公共资源、引导社会资本投向、制定相关政策的重要依据。本期杂志将继续透过数字梳理四份能源专项规划中的主要目标。
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8.  出版物推荐
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灵活性即服务

[image: 17753e53-8e9d-4db7-96a5-4222ba882bba]

随着欧洲电力系统中可变可再生能源占比不断提高、各领域电气化进程的深入推动用电需求持续增长，灵活性正成为愈发重要的系统调节资源。欧洲能源转型智能网络技术与创新平台（ETIP SNET）近日发布的这份白皮书，系统性地探讨了灵活性即服务（FaaS）这一理念，将灵活性从部分能源设备本身固有的技术属性，转变为一种可以根据时间和地点需求进行定义、采购、交付、计量和付费的标准化系统服务。报告围绕实现FaaS所需的合约机制、数字基础设施与市场规则展开研究，研究对象覆盖发电、储能、需求响应以及分布式资源聚合等各类灵活性资源。同时，报告还深入分析了输配电运营商协同、数据互操作性、网络安全以及多能协同在保障灵活性可靠供给方面所起的作用。当前的政策与监管环境已认识到需要对灵活性资源进行统筹规划与市场化采购。在此背景下，白皮书建议推动灵活性产品和接口标准化，完善用于服务交付核验的数字基础设施，同时构建合理的报酬机制，真实反映灵活性在时间、空间维度的系统价值。

+ More

2026清洁氢谷现状报告
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清洁氢的规模化发展眼下正面临多重考验：项目进度滞后、制氢成本居高不下、政策不确定性依然存在，敲定具有约束力的承购协议也并非易事。欧洲清洁氢伙伴关系（Clean Hydrogen Partnership）发布的这份报告，重点研究了氢谷（Hydrogen Valleys）模式在推动清洁氢产业发展方面所起的作用。氢谷是覆盖氢能生产、运输、终端应用的区域性/本地化综合产业生态。虽然全球整体市场热度有所回落，但氢谷相关项目的建设仍在稳步推进。据该机构H2V平台对全球106个相关项目的跟踪统计，已有相当一部分的氢谷项目进入投产运行阶段或达成最终投资决策。报告结合项目实测数据以及对开发企业的调研发现，氢能承购市场、融资环境、项目经济效益、监管政策稳定性，是决定此类项目成败的四大关键因素。报告最后对项目开发商、政策部门以及投资机构分别给出建议，呼吁培育和扩大终端用氢需求、进一步降低项目风险与建设成本、拓宽融资渠道，以推动氢能产业链的协同发展。

+ More

地表之下：地热能在清洁冷热电供应中的价值
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这份由能源转型委员会撰写的洞察简报，剖析了各类地热技术的发展潜力，以及实现大规模推广应用所须具备的现实条件。报告探讨了地热能的三大主流技术路线，三者在技术成熟度、成本水平、适用场景和地理条件限制方面差异显著。分析表明，浅层地热技术，如地源热泵（GSHP）与地下储热（UTES），已经具备规模化推广条件，但实际落地规模依旧不足；传统水热型地热技术已经相对成熟且具备市场竞争力，但受地质条件制约，仅适宜在含有天然高温、透水含水层的区域开发。下一代地热技术有望把地热能的开发利用拓展至更多地区，但其技术成本与长期运行表现目前仍存在较大不确定性。报告同时梳理了制约地热能推广的环境、融资及政策层面障碍，强调政策举措需要匹配不同的技术路线与地方实际情况。该简报同时配有四份技术说明书，分别介绍了上述地热技术在助力清洁供热、供冷与供电方面的潜力。

+ More

循环经济视角下的退役光伏组件管理
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太阳能光伏装机规模的快速扩张，在推高原材料需求的同时，也将带来大量退役组件的管理问题。据预测，到2050年，全球每年产生的光伏废弃物总量将超过2500万吨。国际可再生能源署（IRENA）发布的这份报告从循环经济视角为应对上述问题展开研究。报告探讨了多条可行路径，包括降低原材料消耗、减少废弃物产生；通过维修复用延长光伏组件的使用寿命；以及对组件中的高价值材料进行回收利用。分析指出，光伏组件材料回收具备可观的经济潜力，但行业仍面临诸多现实阻碍，如回收基础设施不足、存在技术短板、下游市场需求乏力以及相关监管制度不完善等。报告认为，构建一套协同的政策体系，包括引入生产者责任延伸制、行业标准以及配套的激励机制，是打造可持续光伏退役管理体系的关键。

+ More

从规模扩张到系统价值重塑：中国电池储能迈向下一阶段
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中国已经快速建成了全球规模最大的电池储能系统，而行业下一阶段的发展，将越来越取决于储能资产能否得到高效的整合利用。全球能源智库Ember发布的这份报告深度剖析了中国储能行业的重心转移，即从追求装机高速扩张，向提升电池利用效率和挖掘系统价值转型。报告指出，储能项目正从原有的“新能源配储”模式逐步向独立储能项目倾斜，从而为电力系统提供更高的灵活性。两种模式在利用率方面存在显著差距，主要在于二者市场准入条件与运行机制上的差异。通过推进电力市场改革、完善储能相关配套政策，将有助于激励电池储能资产通过参与多样化的市场交易实现价值叠加，并且更加高效地响应电力系统需求的动态变化，从而充分释放其系统价值。

+ More
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