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无锡新能源产业起步较早、基础雄
厚、配套齐全、人才众多，优势明显、综
合发展水平位居全国前列。进入21世纪
以来，无锡积极探索和布局新能源，成绩
可圈可点，已形成光伏、风电、储能、氢能、
新能源汽车等相对完备的产业链、供应
链。其中，光伏产业以无锡尚德成立为标
志，中国光伏产业已走过20多年的道路。
历经20多年的发展，无锡光伏产业已经
形成了硅材料、电池及组件、光伏设备制
造、零部件配套、光伏电站、专业检测和服
务等完整的产业链和稳定的供应链。

发展新能源产业是构建城市发展
新格局的重要路径之一。2022年无锡
规模以上新能源企业实现营业收入
1550.72亿元、同比增长24.16%。产业
领域覆盖广泛，在光伏、风电等优势领
域，氢能、储能等未来领域以及核电、生
物质能等其他领域皆有分布，并涌现出
先导智能、上机数控、双良、尚德、环晟、
上能电气、远景能源、德力佳、隆基氢能、
蜂巢能源等一大批龙头链主和专精特新
企业。长三角太阳能光伏技术创新中心、
国家太阳能光伏产品质量检验检测中心
等公用研发、检测认证、流通服务、企业
研发平台资源日益丰富。

■储能产业情况

储能即能量存储，是指通过一种介
质或者设备，把一种能量形式用同一种
或者转换成另一种能量形式存储起来，
基于未来应用需要以特定能量形式释
放出来的循环过程。

（一）储能技术类别
根据不同的存储介质和技术路线

储能主要分为机械储能、电化学储能、
电磁储能、热储能、氢储能五大类。其中
机械储能包括抽水蓄能、压缩空气储
能、飞轮储能、重力储能等，电化学储能
包括锂离子电池、铅蓄电池、钠离子电
池、液流电池等，电磁储能包括超级电
容器储能、超导储能等。

（二）储能产业链情况
主要分为上游材料设备、中游系统

集成、下游场景应用。
1.抽水蓄能：自然条件限制，建设

周期长，市场格局相对稳定，以大型国
企为主。

抽水蓄能是指在用电处在低谷时
期，新能源发电多、电网不能完全消纳
时，抽水蓄能机组将水从下水库抽到上
水库，将电能转化为势能储存起来;在用
电高峰时期，抽水蓄能机组开启发电模
式，释放上水库的水，推动水轮机发电，
将势能转化为电能。抽水蓄能是当前最
经济的大规模储能技术，但储能设备选
址受限，项目开发周期较长。

2.电化学：产业链完备，锂电池主
导，工商业储能引领。

电化学储能利用电化学电池将电
能储存起来，在需要时释放电能。电化
学储能包含锂电池、铅酸电池、钠硫电
池、液流电池等，是目前应用范围最广、
发展潜力最大的电力储能技术，其中锂
电池占据主导，以宁德时代、比亚迪为代
表，液流电池、钠电池未来有望得到推广
应用。按应用领域分类可分为动力电池、
储能电池、消费电池，在源网荷电力系统
中，作为新能源配储、辅助电网侧调峰调
频、工商业储能备电等。

3.压缩空气：未来储能主流路线之
一，大型央企、民企是主要推动力。

压缩空气储能，在电网负荷低谷期
将电能用于压缩空气，并将空气高压密
封;在电网负荷高峰期，释放压缩空气，
推动汽轮机发电。压缩空气储能是一种
能够实现大容量、长时间储能的电力储
能系统，是极具潜力的大规模储能技术。

压缩空气储能可分为补燃式和非补燃式
两类，我国现有投产均为非补燃式，其中
蓄热式（绝热）系统为主流。

4.飞轮：短时、高频、大功率充放。
飞轮储能是一种源于航天的先进

物理储能技术，是指利用电能驱动飞轮
高速旋转，将电能转换为机械能，在需
要的时候通过飞轮惯性拖动电机发电，
将储存的机械能变为电能输出(即所谓
的飞轮放电)的一种储能方式。适用于
不间断电源(UPS)、轨道交通、电网调
频、电网调峰等高功率、短时间放电、频
繁充放电的场景。

5.氢储能：以高压储氢为主，固态
储氢技术上有待突破。

氢储能将水电解得到氢气和氧气，
利用富余的电力大规模制氢，将电能转
化为氢能储存企业，在电力输送不足时
利用氢气通过燃料电池或其他方式转化
为电能。氢储能是极具发展潜力的规模
化储氢技术，可用于氢燃料电池汽车、可
再生能源消纳、电网削峰填谷、用户冷热
电气联供、微电网等场景。如何实现经
济、高效、安全的储氢技术，是氢利用走
向实用化、产业化的关键。

6. 熔盐储热：长时大容量储能技
术，应用于光热发电和火电机组改造。

光热发电经过“光能-热能-机械
能-电能”的转化过程，通过反射镜、聚光
镜等聚热器将采集的太阳能汇集到集热
转置，加热集热装置内熔盐等传热介质，
传热介质经过换热装置将水加热到高温
高压蒸汽，蒸汽驱动汽轮机带动发电机发
电。熔盐作为传热介质实现太阳能到热能
的转换，作为储能介质可以实现将热能和
电能的双向转换，适用于光热电站、火电
厂储能改造、工业余热储能、风光弃电储
能、交通运输储能等多个领域。

（三）储能产业投资逻辑
根据以上分析，考虑到放量节奏和

需求总量两方面因素，不应局限于国内，
应放眼全球。考虑到中国制造业会凭借
着技术和成本优势在全球范围内占领份
额，此时应优选储能设备制造环节，重点
倾向于以电化学电池上下游的材料制备，
和中游系统集成为主，下游辅助检测、配
电等领域为辅，其他技术路线则倾向早期
项目投资。投资时间把握，应以今明两年，
市场竞争激烈的情况下，选择成本和技术
有核心竞争力的企业，在整体行业调整时
期，估值有较强溢价预期的时机进入。

无锡是国内储能技术的应用示范
城市之一，包括电池储能项目有11个、
压缩空气储能2个、抽水蓄能3个、超级
电容储能4个、热储能2个。无锡市启动
了多项储能产业园建设，形成了全产业
链的储能产业体系，包括储能组件、储
能系统集成等多个环节。

为了带动无锡储能走向高质量、规
模化发展，锡创投拟投资无锡为恒智能、
汇电云联、度普新能源、洛希能源、为恒
智能等储能领域明星项目，引入市场上
最先进的储能技术和理念，带动储能多
元化、智能化、高质量发展。

■氢能产业情况

（一）氢能产业链情况
1.上游制氢：逐步由灰氢和蓝氢为

主，转向绿氢为主。
发展绿氢，待可再生能源占比提

升、电价成本下降、电解槽技术升级成本
下降后，将全面推广电解水制氢。水电解
制氢生产技术碱性为主流，PEM提升空
间大，AEM、SOEC仍较早期。

2. 中游储运：高压气态储氢为主
流，固液态储氢产业化有待降本。

氢的存储运输是连接氢气生产端
与需求端的关键桥梁，因此高效、低成本

的氢气储运技术是实现大规模用氢的必
要保障；目前高压气态储氢、低温液态储
氢已进入商业应用阶段，而有机液态储
氢、固体材料储氢尚处于技术研发。

3.下游应用
（1）交通
燃料电池是较为常见的终端应用，

交通领域优先发展。
燃料电池系统是以燃料电池堆为

基本单元，增加必要的辅助零部件构成
的一套完整的发电系统。氢燃料电池系
统复杂，主要由电堆和系统部件（空压
机、增湿器、氢循环泵、氢瓶）组成；电堆
是整个电池系统的核心，包括由膜电极、
双极板构成的各电池单元以及集流板、
端板、密封圈等；膜电极的关键材料是质
子交换膜、催化剂、气体扩散层，这些部
件及材料的耐久性等性能决定了电堆的
使用寿命和工况适应性。

氢燃料电池反应原理：氢与氧结合
生成水的同时将化学能转化为电能&
热能。

氢燃料电池汽车已具备产业化基
础，在补贴及国产化加速推动下，产业
即将迎来爆发奇点。

经测算，预计到2025年及2030年
氢燃料电池车销量将分别达到2.5万辆
及10万辆水平。对应车用氢燃料电池市
场规模分别为45亿元、88亿元。

（2）工业
以绿氢替换灰氢是合成氨行业可

行的脱碳解决方案。氨的制备工艺包括
灰氨、蓝氨、绿氨三种工艺。绿色制氨（可
再生氨）工艺主要指全程以可再生能源
为动力开展的电解水制氢及空气分离
制氮再通过Haber-Bosch法制氨的过
程，即通过绿氢制备绿氨。国内近80%
的合成氨为煤化工路线，碳排放来自煤
气化制氢过程。2019年国内合成氨产
量为 4700 万，经测算对应排放量在
1.97亿吨，占国内碳排放总量的1.73%。
按照一吨合成氨需0.18吨氢气，对应氢
气需求1000万吨。

氢气炼钢，即通过绿氢作为还原剂
的直接还原技术（DRI）是钢铁业未来
实现“零排放”的最佳方案。中国钢铁生
产以长流程为主，高炉是主要的碳排放环
节。2019年中国粗钢产量中，长流程占比
90%（吨钢碳排放约2.2吨）。目前国内已
有多个氢冶金示范项目正在推进中。

氢能是工业领域中高品位热力供
应的优质脱碳解决方案。对于氢能在工
业供热中的应用，主要有两类途径：一是
天然气掺氢，通过天然气燃烧供热的工业
企业，可在已有天然气管道中掺杂固定比
例氢气，满足高位热能需求的同时减少碳
排放量，近中期可以率先实现规模化应
用；二是氢气直接燃烧。通过直接燃烧氢
气的方式来满足高位热能需求，但从技术
实现角度，直接燃烧氢气仍面临诸多技术
挑战，近中期很难实现规模化运用。

（3）建筑
建筑能源消耗中约60%用来供暖、

热水和烹饪；通过天然气管网掺氢
（HCNG）可实现氢能在建筑领域的深
度脱碳，当前我国天然气管道输送技术
成熟，中低比例（5%~20%）的天然气掺
氢已具备实践基础。

（二）氢能产业投资逻辑
上游制氢：上游制氢是最先起量的

环节，主要有绿氢、蓝氢和灰氢，随着碳
税的推进和中国未来能源结构的转变，
未来绿氢将成为主流，目前主流绿氢技
术有ALK、PEM、AEM、SOEC等，其
中AEM是电解水制氢的终极技术路
线，目前无锡已开始布局制氢产业，包
括华光和隆基氢能（ALK）、中弗新能源
（SOEC），玉柴（PEM）；

中游储运：储运是氢产业链正常运
转的刚需，是当前投资逻辑较清晰的产
业链环节。气态、液态和固态储氢三种
技术路线未来是互不排斥的；

下游工业和交通：下游率先起量和
大规模应用的一定还是工业用氢，氢燃
料车还处于依托当地补贴和扶持的阶
段，处于商业化早期，需要无锡政府给
订单和应用场景，但需要在2025年爆
发期来临之前，提前布局。

以新吴区氢能集聚产业中心为例：
目前，新吴区威孚高科氢能事业部重点
发展氢燃料电池核心零部件和可再生
能源制氢系统装备两块业务；玉柴燃料
电池系统事业部也在新区加快推进燃
料电池、动力系统的落地。

锡创投目前已投资/计划投资氢芯
动力（国内头部氢燃料电池催化剂企
业）、德燃动力（国内头部氢燃料电池催
化剂企业）、淳氢科技（氢燃料系统和质
子膜）、盈锐科技（氢电解槽催化剂和电
解槽生产企业）、中极氢创（国内做大的
电化学电池检测平台）等多家氢能领域
头部企业。同时，锡创投会结合华光环
能的碱性电解槽订单资源，为无锡氢能
产业链内公司赋能。

■整车产业情况

（一）汽车产业链情况
汽车行业涉及材料、机械、电子、电

气、计算机、通信等多学科。
（二）新能源汽车产业投资逻辑
一是传统油车落寞、新能车崛起已

是大势所趋，蔚小理、华为、小米、百度等
新势力（民营企业）纷纷入局，新能车整车
赛道拥挤，民进国退，但考虑传统势力实
力依然雄厚及隐形政府背书，终局应是
各个板块有代表性企业，最后达到均
衡；二是乘用车整车非生即死，必须远
离尾部，哪吒合众、威马等整车厂在当前
价格战的情况下都面临生存危机，同时
引入整车厂需要大量的资金和资源倾
斜，考虑到无锡的城市能级，应慎重布局
并结合无锡的资源禀赋，找到合适的定
位进行产业布局；三是在自主崛起、整
车价格战的大趋势下，未来在华销量前
景堪忧，应当慎重考虑合资品牌。

随着全球新能源汽车爆发式增长，
带动了产业链上的动力电池及材料产
业快速发展，中国作为全球最大的动力
电池生产及消费市场，在新能源产业的
领跑优势显著。无锡汽车产业起步并不
晚，且有相当发达的汽车零配件产业
链，但对于无锡而言，长期缺乏上规模
的一、二线品牌乘用车整车厂的带动和
牵引。进入新能源汽车时代后，这个缺
憾也一定程度上影响到了与汽车相关
的无锡新能源产业链、供应链的进一步
发展，但新能源电车车行业厮杀惨烈，
投资金额高，具有较大风险。

对此，我们觉得引入氢能车会是一
个很好的切入点，有望让无锡在氢能车
产业爆发的节点抢占先机。为此，锡创
投积极对接氢能车上下游产业链，包括
锋源动力，德燃动力（对标亿华通）等多
个企业；目前德燃动力已经在上会阶段，
后续会围绕德燃动力上下游产业链，依
托其产业资源，组建氢能盲池基金，进一
步完善无锡在氢能车的上下游布局。我
们希望，通过发展氢能源车，让无锡实现
弯道超车，在新能源产业再上新台阶。

同时，我们认为在汽车零部件领
域，可以布局电动车产业链上下游适用
于电动车的零部件迭代产品和技术，包
括动力电池材料，汽车热管理系统等。
目前在考察及上会的项目有领声科技、
中科摩通等，以此为契机积极参与电动
车未来广阔市场。

关于新能源产业的研究报告
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