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本期概要 

国际能源署（IEA）发布《IEA 成员国能源政策：欧盟 2014》报告指出，
欧盟在能源市场自由化和应对气候变化方面取得了进步，但要达到 2030 年能
源与气候目标，就需要建立起强大的“能源联盟”，实现能源来源多元化，更
好地利用内部能源市场资源，加强能源安全和产业竞争力：报告给出了如下主

要政策建议：在建立能源互联网络和竞争性零售市场的内部能源市场方面提出

新的承诺。对于电力，应实现：电力系统的高度协调；整合各种可再生能源发

电；保障充足的发电能力；互联体系中的需求侧响应、负荷均衡与即日市场。

对于天然气，应开发和高效利用天然气储备、LNG 接收站和非常规资源。根据

2030 能源与气候政策框架，适时出台基于市场的治理法规，能源效率优先，建

立强有力的欧盟碳排放交易机制，通过技术、研发示范部署与创新预见，支持

所有低碳技术。加强欧盟范围内对现役核电站性能改进、安全升级与延寿工作

协调，确保最高安全标准和监管稳定性。 

国际能源署《煤炭中期市场报告 2014》预测未来 5 年全球煤炭需求量持续
攀升，到 2019 年将突破 90 亿吨：尽管中国正在致力于节制其煤炭消费，但在

展望期内其煤炭消费仍然占全球需求增长总量的五分之三。2013 年，全球煤炭

需求持续增长，再次成为增长最快的化石燃料，而中国煤炭消费超过全球消费

量的 50%。亚洲国家（特别是中国）仍然是煤炭需求增长的驱动力。2014 年动

力煤和炼焦煤价格继续下滑。美国和欧洲煤炭需求预计将减少。国际海运煤炭

贸易将继续向太平洋地区转变。还有相当多的额外出口产能正在酝酿中。 

欧盟战略能源技术计划（SET-PLAN）发布《综合路线图：欧盟能源系统
的研究与创新挑战和需求》，旨在根据欧盟整体能源政策的发展，制定到 2020
年欧盟能源科技战略下一步发展计划：路线图提出了能源系统四大关键挑战的

13 个主题，并从贯穿整条创新价值链的角度（从学术研究到产业示范再到市场

应用）提出了每个主题下的研究与创新行动建议，旨在为 2015 年欧盟联合其成

员国制定具体的行动计划和投资方案奠定基础。四大关键挑战是：将消费者置

于能源系统中心；需求聚焦——提高能源系统能效；系统优化；实现安全、经

济、清洁和有竞争力的能源供应。 

德国联邦地球科学与自然资源研究所（BGR）发布报告指出，尽管德国积
极实施能源转型计划，并刚出台雄心勃勃的能效行动计划和气候行动计划，但
未来数十年仍将长期依赖石油、天然气和煤炭等化石能源：在能源转型计划实

施 10 多年后，石油、天然气和煤炭仍占到德国能源消费的 80%。但归功于 2013
年通过的能源转型计划修正案推进发展可再生能源和逐步淘汰核能，可再生能

源所占份额已提升了 5%。石油将逐渐稀缺，但在一次能源消费结构中所占主要

地位在未来数十年仍不太可能改变；天然气和煤炭供应由于储量丰富，还将持

续很长时间。因此，BGR 在报告中对可预见未来能源消费向可再生能源转型持

谨慎乐观态度。 

美国能源信息署更新了美国石油和天然气探明储量数据：2013 年美国原油

和伴生气凝析油探明储量为 365 亿桶，同比增长 9.3%。美国天然气探明储量为

354 万亿立方英尺，同比增长 10%。 
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决策参考 

IEA 提出欧洲“能源联盟”发展建议 

国际能源署（IEA）12 月 1 日发布了《IEA 成员国能源政策：欧盟 2014》报告1，

认为欧盟在能源市场自由化和应对气候变化方面取得了进步，“20-20-20”能源气候

政策的实施带来了能源强度的降低和可再生能源超乎预期的繁荣。然而，要达到今

年 10 月通过的 2030 年能源与气候目标，就需要建立起强大的“能源联盟”，实现能

源来源多元化，更好地利用内部能源市场资源，加强能源安全和产业竞争力。 

能源安全仍是欧盟面临的主要问题。报告指出欧盟能源对外依存度已达 53%且

将继续上升，由于丹麦、荷兰等国化石燃料产量快速下降，预计 2020-2030 年天然

气进口将持续增加，而中东、美国等 LNG 供应转向亚洲，欧洲 LNG 进口量已创下

五年来新低，页岩气等非常规油气开采又遭遇部分成员国强烈抵制。由于严重依赖

化石能源，欧盟向低碳能源体系转型仍具挑战。 

报告给出了如下主要政策建议： 

在建立能源互联网络和竞争性零售市场的内部能源市场方面提出新的承诺。对

于电力，应实现：电力系统的高度协调；整合各种可再生能源发电；保障充足的发

电能力；互联体系中的需求侧响应、负荷均衡与即日市场。对于天然气，应开发和

高效利用天然气储备、LNG 接收站和非常规资源。 

根据 2030 能源与气候政策框架，适时出台基于市场的治理法规，能源效率优先，

建立强有力的欧盟碳排放交易机制，通过技术、研发示范部署与创新预见，支持所

有低碳技术。 

加强欧盟范围内对现役核电站性能改进、安全升级与延寿工作协调，确保最高

安全标准和监管稳定性。                                          （张 军） 

IEA 预测至 2019 年全球煤炭需求将突破 90 亿吨 

国际能源署 12 月 15 日发布《煤炭中期市场报告 2014》2，预测未来 5 年全球煤

炭需求量持续攀升，到 2019 年将突破 90 亿吨。该报告指出，尽管中国正在致力于

节制其煤炭消费，但在展望期内其煤炭消费仍然占全球需求增长总量的五分之三。

此外，再加上印度、东盟国家以及亚洲其他国家煤炭消费增长，这会抵消欧洲和美

国的煤炭消费下降。报告的主要结论包括： 

2013 年，全球煤炭需求持续增长，再次成为增长最快的化石燃料。但是，尽管

2013 年需求增幅（+2.4%或 1.88 亿吨）略高于 2012 年，它仍低于过去十年的平均

                                                        
1 Energy Policies of IEA Countries: European Union – 2014. http://www.iea.org/Textbase/npsum/EU2014SUM.pdf 
2 Medium-Term Coal Market Report 2014. http://www.iea.org/Textbase/npsum/MTCMR2014SUM.pdf 
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水平（+4.6%）。 

中国仍是煤炭世界的中心。按照能量单位计，2013 年中国煤炭消费超过全球消

费量的 50%。迄今为止，中国是最大的煤炭生产国和进口国。2013 年中国进口煤炭

3.41 亿吨煤炭，是有史以来单年度煤炭进口量最多的一年。 

亚洲国家（特别是中国）仍然是煤炭需求增长的驱动力。2013 年中国需求增量

（1.96 亿吨）超过了全球其他所有地区的增量。这是因为在非亚洲国家的煤炭需求

下降，但各国发展情况大相径庭。如美国更高的天然气价格使得煤炭需求相比于2012

年的下降部分有所恢复。 

2014 年动力煤和炼焦煤价格继续下滑。由于供过于求以及中国国内生产商压低

价格使得国际煤炭价格受到压制。2014 年欧洲进口动力煤价格下跌至 70-80 美元/

吨，自 4 月以来，澳大利亚炼焦煤价格在 112-116 美元/吨之间。在这个低价格的市

场环境下，煤炭生产商继续努力降低供应成本，但许多仍然在亏损经营。 

在展望期内全球煤炭需求预计将继续增长。到 2019 年全球煤炭消费量预计每年

增长 2.1%（总计增加 7.72 亿吨标准煤）。大部分增长来自中国（+4.71 亿吨标准煤），

尽管该国期望采取强有力的行动以多样化其一次能源结构和提高能源效率。印度

（+1.77 亿吨标准煤）及东盟国家（+7900 万吨标准煤）在加强亚洲作为煤炭市场主

导地位方面也发挥着重要作用。 

美国煤炭需求预计将减少。在展望期内美国煤炭需求预计每年减少 1.7%，到

2019 年为 5.61 亿吨标准煤，达到自 1983 年以来的最低水平。提高页岩气产量、实

施气候计划以及针对排放的环境法规将促使煤炭产能关停增加。不过，美国仍有丰

富的低成本煤炭，到展望期末仍然有超过 250 GW 的煤炭装机容量。 

在展望期内欧洲的煤炭消费量也将下降。增加可再生能源发电和提高能源效率，

以及疲软的经济增长预测，将会导致欧洲动力煤和褐煤需求下降（-1600 万吨标准煤），

到 2019 年降至 3.14 亿吨标准煤。 

国际海运煤炭贸易将继续向太平洋地区转变。印度是增长引擎，预计煤炭进口

量每年增长 9.7%，这相当于总共增加 1.03 亿吨标准煤。因此，印度几乎占国际海运

贸易增长的一半。中国进口量预计在 2017 年达到高峰。海运出口量的增长主要来自

澳大利亚（+7600 万吨标准煤）和印尼（+4200 万吨标准煤）。 

还有相当多的额外出口产能正在酝酿中。专用于出口的煤炭采矿年产能将扩充

1 亿吨（可能）到 4 亿吨（潜在）之间，以满足不断增长的煤炭需求。然而，低煤

炭价格和当前对供大于求市场的看法令投资者比以往更加谨慎，世界各地的项目也

在延期、停滞或取消。 

（李桂菊） 
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欧盟发布综合路线图提出 SET-PLAN 到 2020 年发展计划 

欧盟战略能源技术计划（European Strategic Energy Technology Plan，SET-PLAN）

12 月 12 日发布《综合路线图：欧盟能源系统的研究与创新挑战和需求》3，旨在根

据欧盟整体能源政策的发展，制定到 2020 年欧盟能源科技战略下一步发展计划。路

线图提出了能源系统四大关键挑战的 13 个主题（表 1），并从贯穿整条创新价值链

的角度（从学术研究到产业示范再到市场应用）提出了每个主题下的研究与创新行

动建议，旨在为 2015 年欧盟联合其成员国制定具体的行动计划和投资方案奠定基础。 

表 1 SET-PLAN 综合路线图提出能源系统关键挑战与主题 

关键挑战 主题 

将消费者置于能

源系统中心 

通过更好地促进认知、信息交流和市场转型让消费者参与到能源系统中

通过创新的技术、产品和服务激发消费者主动参与能源供需管理 

需求聚焦——提

高能源系统能效 

提高建筑行业能效 

提高供暖制冷行业能效 

提高工业与服务业能效 

系统优化 实现欧洲电网现代化；增强各种能源网络的协同效应 

挖掘储能和将电力转化为其他能源载体的潜力 

提高能源系统的灵活性、安全性和成本效益 

在地区/城市层面开发和示范整体系统优化（智能城市和智能社区） 

实现安全、经济、

清洁和有竞争力

的能源供应 

加速开发可再生能源发电和供暖/制冷技术 

应用碳捕集、利用和封存技术；提高化石燃料发电行业和能源密集型行

业效率 

支持核能系统安全高效运行，开发创新反应堆概念以及裂变材料和放射

性废物的可持续管理方案 

开发具有可持续性的生物燃料、燃料电池与氢能和替代燃料技术，实现

欧洲交通燃料结构多样化 

SET-Plan 正式设立于 2007 年，是欧盟一个雄心勃勃的能源科技发展战略，目的

是在统一的能源政策指导下，整合欧盟研究资源，从科学技术层面推动欧洲能源目

标的实现。 

编者注：我们将在 2015 年 1 月《国际重要能源研究专报》中刊出 SET-PLAN

综合路线图的详细解读，敬请关注。 

（陈 伟） 

 

 

 

                                                        
3 Towards an Integrated Roadmap: Research & Innovation Challenges and Needs of the EU Energy System. 
http://setis.ec.europa.eu/system/files/Towards%20an%20Integrated%20Roadmap.pdf 
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德研究机构指出德国仍将长期依赖化石能源 

德国联邦地球科学与自然资源研究所（BGR）12 月 10 日发布报告指出4，尽管

德国积极实施能源转型计划，并刚出台雄心勃勃的能效行动计划和气候行动计划，

但未来数十年仍将长期依赖石油、天然气和煤炭等化石能源。 

BGR 指出，在能源转型计划实施 10 多年后，石油、天然气和煤炭仍占到德国

能源消费的 80%。但归功于 2013 年通过的能源转型计划修正案推进发展可再生能源

和逐步淘汰核能，可再生能源所占份额已提升了 5%。石油将逐渐稀缺，但在一次能

源消费结构中所占主要地位在未来数十年仍不太可能改变；天然气和煤炭供应由于

储量丰富，还将持续很长时间。因此，BGR 在报告中对可预见未来能源消费向可再

生能源转型持谨慎乐观态度。 

非政府组织 Germanwatch 近日发布的气候变化绩效指标也显示5，由于增加了煤

炭发电用量，德国 CO2 排放量有所上升，在全球 58 个最大的排放国中排名第 22 位。

而为彰显向绿色转型的决心和巩固领导地位，德国内阁 12 月 3 日通过了《气候行动

计划 2020》6，旨在到 2020 年使温室气体排放比 1990 年水平削减 40%，其中计划

到 2015 年立法削减煤炭发电；同日通过的《国家能效行动计划》7引入减税政策激

励提升建筑能效和节能项目竞争性拍卖措施，并与企业界联合建立 500 个能效网络

平台，旨在节约 390-460 千兆焦耳能源。                             （陈 伟） 

 

 

中国研究 

英国牛津大学能源研究所发布中国煤炭市场研究报告 

英国牛津大学能源研究所 12 月 9 日发布中国煤炭市场研究报告8，对关键政策

和市场发展进行了分析，回顾了最近旨在遏制中国煤炭需求和减少煤炭对环境影响

的政策变化，特别强调了中国煤炭进口以及国产和进口煤炭之间的竞争，并评估了

最近通过的政策措施在短、中和长期内对全球煤炭贸易的影响。 

                                                        
4 Germany far from giving up fossil fuels despite Energiewende. 
http://www.euractiv.com/sections/energy/germany-far-giving-fossil-fuels-despite-energiewende-310738 
5 Global comparison reveals Germany's 'Energiewende dilemma'. 
http://www.euractiv.com/sections/energy/global-comparison-reveals-germanys-energiewende-dilemma-310666 
6 Minister Hendricks: Germany will reach its climate goal. 
http://www.bmub.bund.de/en/press/press-releases/detailansicht-en/artikel/hendricks-deutschland-schafft-sein-klimaziel/
?tx_ttnews%5BbackPid%5D=103&cHash=1ed25d35263647ed2fba3068842191b1 
7 Minister Gabriel: We are systematising the energy transition and making energy efficiency into a second pillar. 
http://bmwi.de/EN/Press/press-releases,did=674116.html 
8 China’s Coal Market: Can Beijing Tame ‘King Coal’? 
http://www.oxfordenergy.org/wpcms/wp-content/uploads/2014/12/CL-1.pdf 
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自 2009 年以来，中国已经从煤炭净出口国转向净进口国。在 2013 年，动力煤

进口量几乎占到全球的四分之一。中国的这一转变对全球贸易和价格产生了巨大的

影响。中国在 2009 年已经超过日本作为世界上最大的进口国成为动力煤价格制定者。

进口量的增加加剧了供过于求的国内市场，并导致煤炭价格和煤矿工人收入大幅下

降。政府决定整改煤炭产业，同时治理煤炭开采、运输和燃烧所带来的空气污染问

题。中国政府自 2013 年 9 月采取的新政策措施，如大气污染防治行动计划，规定减

少煤炭的生产和进口，禁止进口和销售劣质煤炭，这对煤炭供需水平产生了显著的

影响。不过，短、中和长期的市场和政策发展对国际动力煤贸易将产生不同的影响。 

报告主要结论包括： 

短期内主要解决国内供过于求的问题。 

中/长期内重点是煤炭行业的重组和转型，包括：能源政策的重新导向；煤炭需

求达到高峰，向西部转移，而且在电力行业的消费在不断增加；煤炭生产也转向西

部，而且更高效和更具有可持续性；煤炭运输瓶颈将得到缓解；煤炭价格下降将结

束；煤炭进口会减少，但不会消失。 

另一个重要的变化是：中国煤炭出口量越来越多。政府将根据国内和国际市场

情况来及时调整其出口政策。考虑到在国内市场的急剧变化，中国可能会再次成为

太平洋地区的重要出口国，不仅销售其过剩的产能，而且将通过对海外煤矿的投资

来成为国际贸易参与者。 

这些举动预示着中国煤炭贸易会更多地基于市场，不仅要考虑国内煤炭而且要

考虑海外资源（“两个市场，两种资源”的概念）来优化资源配置。如果中国煤炭需

求高峰比（中国生产商和国外煤炭出口国的）预期要更快到来，东盟国家的煤炭需

求仍然会强劲增长，这将会为中国大型矿业集团提供机会以拓展他们的海外业务来

增加收入。目前在煤炭专用运输铁路、扩建港口能力、提高矿井生产力、发展煤炭

交易平台、交易所的大规模投资以及实施首个以人民币计价的互换合约将促使很好

地实现这一愿景。                                                （李桂菊） 
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项目计划 

ARPA-E 投资 2500 万美元开发微型高性能聚光光伏技术 

美国能源部先进能源研究计划署（ARPA-E）12 月 8 日发布项目招标公告，宣

布设立“集成聚光的微型优化太阳电池阵列”（MOSAIC）主题计划9，将为微型高

性能聚光光伏技术开发投入 2500 万美元，其中 1000 万美元专门资助小企业创新研

究。MOSAIC 计划将资助开发新型概念，将高性能微型聚光光伏单元阵列集成到组

件中，与传统非聚光平板光伏在外形和成本方面类似，并且能够实现传统聚光光伏

的性能水平，计划期望转换效率能够达到 30%以上。研发团队构成需要有材料学家、

电气与封装工程师、光学工程师、微型制造专家和聚合物与光电领域的研究人员。 

（陈 伟） 

美能源部发布 125 亿美元先进核能项目贷款担保招标 

美国能源部（DOE）12 月 10 日发布了先进核能项目贷款担保招标，将提供 125

亿美元担保额度支持创新核能项目开发。同日，DOE 贷款项目局还发布了其他 3 个

贷款担保项目招标，分别是 80 亿美元额度的先进化石能源项目、40 亿美元额度的

可再生能源与能效项目和 160 亿美元额度的先进技术车辆制造项目。 

这次核能项目贷款担保招标将支持 4 个领域的创新项目开发，包括先进核能反

应堆、小型模块化反应堆、现有核电站扩容升级以及前端核能项目。     （陈 伟） 

美能源部 900 万美元资助光伏技术创新研发项目 

美国能源部 12 月 2 日宣布将投资超过 900 万美元用于突破性研发项目，能够提

高太阳能光伏技术的可靠性和耐用性。资金将支持开发预测模型、加速老化测试技

术、更可靠的光伏组件，从而改进产品测试，并提高组件质量和性能。 

最终遴选的项目主要关注领域包括：利用物理、化学和先进数据分析来更好地

认识光伏组件失效的原因；开发改进的产品测试和新型快速测试技术或仪器（光伏

设备安装后在室外应用或在制造工艺中应用），来评估组件可靠性；改进数据模型来

预测性能随时间变化的趋势。                                       （陈 伟） 

 

 

 

                                                        
9 Micro-scale Optimized Solar-cell Arrays with Integrated Concentration (MOSAIC) program. 
https://arpa-e-foa.energy.gov/FileContent.aspx?FileID=ebff66a7-441c-4c0c-9384-7370a4081bf5 
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美能源部 440 万美元资助先进水电设备制造 

美国能源部（DOE）12 月 1 日宣布 440 万美元资助在密歇根州和宾夕法尼亚州

的两个项目，以支持在新的“低水头”水电设备开发中采用先进的材料和制造技术10。

根据 DOE 的评估，美国低水头水电的技术资源开发潜力超过 50 GW。支持的两项

项目具体情况如下： 

Eaton 公司将开发利用轻量化先进材料和先进制造工艺（如激光辅助焊接、表面

处理和加工）来开发涡轮机和发电机系统。设计的系统可以在一定规模的潮涨潮落

间高效运行，使得即使在水流变化情况下也能提供稳定的能量。Eaton 公司将设计、

制造和测试 1/10 规模的涡轮机。 

宾夕法尼亚州立大学将开发和示范一种低水头水力发电涡轮机和发电机系统原

型，通过一种添加制造工艺来生产轻量化、耐腐蚀的金属部件。还将开发一种状态

监控系统有利于改善运营和维护。                                  （李桂菊） 

 

 

前沿与装备 

英国物理学会评出 2014 年度物理学十大进展 

英国物理学会（IOP）《物理世界》杂志 12 月 12 日评选出了 2014 年度国际物理

学领域十项重大进展11，欧洲航天局彗星着陆器“菲莱”成功登陆彗星被选为年度

突破。另外 9 项进展分别是： 

①美国加州大学圣克鲁兹分校和马普学会海德堡天文学研究所使用类星体发出

的辐射首次探测到宇宙网络（cosmic web）的暗物质丝状结构。 

②美国马萨诸塞大学发现太阳内部的聚变反应能喷射出低能量中微子。 

③劳伦斯利弗摩尔国家实验室国家点火装置（NIF）使用高脚脉冲内爆方法首次

实现激光聚变燃料初始增益（聚变反应输出的聚变能与聚变材料吸收的能量之比超

过 1），迈出了实现“总增益”（即输出的聚变能量大于输入的激光能量）的关键一

步12。 

④以色列魏茨曼科学研究所测量到最小的磁相互作用——两个电子之间发生的

                                                        
10 Energy Department Announces $4.4 Million to Advance Hydropower Manufacturing. 
http://energy.gov/eere/articles/energy-department-announces-44-million-advance-hydropower-manufacturing 
11 Comet landing named Physics World 2014 Breakthrough of the Year. 
http://physicsworld.com/cws/article/news/2014/dec/12/comet-landing-named-physics-world-2014-breakthrough-of-the-
year 
12 参见本刊 2014 年第 4 期报道。 
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微弱磁反应。 

⑤美国新墨西哥大学、威斯康星密尔沃基大学和克莱姆森大学发明了一种传输

图像功能更强的光纤，有史以来第一次根据“安德森局域化效应”的凝聚态物理概

念开发出实际应用产品。 

⑥美国加州大学河滨分校以及俄罗斯 Kotel’nkov 无线电工程与电子研究所发

明了一种新型基于自旋波干涉的全息图像存储器。 

⑦牛津大学在实验室中利用高功率激光装置成功模拟了超新星爆发。 

⑧加拿大多伦多大学首次发现通过量子比特存储的信息可以在不丢失信息的情

况下成指数倍压缩。 

⑨英国邓迪大学和美国伊利诺伊卫斯理大学首次创造出声学“牵引光束”，利用

超声波束成功地将物体移动了 1 厘米左右。                           （陈 伟） 

澳分光型聚光光伏发电系统转换效率首次达到 40% 

澳大利亚新南威尔士大学 12 月 8 日宣布13，其开发的聚光光伏发电系统转换效

率首次达到了 40%。这一系统是利用抛物面反射镜反射、汇聚太阳光，并利用双色

镜对光束进行分光，使透射光照向硅基太阳电池，使反射光照向 3 结化合物太阳电

池。新南威尔士大学独立开发的是双色镜部分，太阳电池采用了 Spectrolab 公司的

电池单元。双色镜是层叠多层反射率不同的介质薄膜制成的，可以透射特定波段的

光，而反射其他波段的光。相关研究成果将发表在《Progress in Photovoltaics》上。 

（陈 伟） 

等离子体共振新技术可利用更多太阳能 

美国加州理工学院研究人员发明了一项基于等离子体共振的新技术，可在 100 

mW/cm2 光照条件下的金属纳米结构中获取 100 mV 的表面电势。此技术可应用于全

金属的光电器件中（如太阳电池），将未完全吸收的太阳能（红外波段）转化为静电

势，从而为制造稳态的电流源并实现叠层太阳电池发电提供了理论依据。同时，该

技术也可用于制作基于静电势的新型光探测传感器。相关研究成果发表在《Science》

上14。                                                             （潘 璇） 

 

 

 

                                                        
13 UNSW researchers set world record in solar energy efficiency. 
http://newsroom.unsw.edu.au/news/science-technology/unsw-researchers-set-world-record-solar-energy-efficiency 
14 Matthew T. Sheldon, Jorik van de Groep, Ana M. Brown, et al. Plasmoelectric potentials in metal nanostructures. 
Science, 2014, 346 (6211): 828-831. 
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全无机半导体纳米线网状结构独立体系利用太阳能分解水 

加州大学伯克利分校和新加坡南洋理工大学研究人员近日发明了一种基于全无

机半导体纳米线网状结构的独立体系，实现利用太阳能的分解水制氢。其中 BiVO4

纳米线作为光阳极用于水氧化释氧，Rh-SrTiO3 纳米线作为光阴极用于质子还原制氢。

该独立体系无需外接电线或外置设备，在光照条件下浸入水中即可产生氢气。尽管

进一步提高转化效率目前仍存在很大挑战，但研究人员借鉴了一种造纸业技术，使

该网状结构可以通过溶液合成和真空过滤的方法有潜力进行大规模生产以降低成本。

相关研究成果发表在《ACS Nano》上15。                  （潘 璇） 

德 KIT 开发用于镁硫电池的新型改性非亲核电解质 

德国卡尔斯鲁厄理工学院（KIT）乌尔姆亥姆霍兹研究所（HIU）研究人员开发

了一种可用于镁硫电池的新型改性非亲核电解质。该电解液具有优良的电化学稳定

性和高效率，可以在各种溶剂中高浓度使用。并且与硫阴极化学相容，能在接近理

论值的电压下工作。此外，其制作工艺也相当简单，将镁酰胺和氯化铝混合即可直

接作为电池的电解质。理论上，镁电池相对于锂电池能达到更高的功率密度和能量

密度，而且镁本身无毒、在空气中降解缓慢、并且在自然界中大量存在。相关研究

成果发表在《Advanced Energy Materials》上16。                       （潘 璇） 

加研究人员开展钠空电池可充电性和反应动力学研究 

加拿大光源中心和西安大略大学的研究人员对钠空电池的可充电性和反应动力

学进行了研究。研究人员利用光源中心 VLS-PGM 光束线，在不同的物理化学条件

下测试钠空电池的不同“放电产品”。不同的氧化物展现不同的充电潜力，理解这些

“放电产品”对于电池充放电循环来说十分关键。研究人员利用发射端的高亮度和

高能量分辨率，使用表面敏感技术来确定钠氧化物的不同状态，也可以通过改变电

池的动力学参数来监测产品中化学成分的变化。相关研究成果发表在《Energy and 

Environmental Science》上17。                                      （李桂菊） 

 

 

 

                                                        
15 Bin Liu, Cheng-Hao Wu, Jianwei Miao, et al. All Inorganic Semiconductor Nanowire Mesh for Direct Solar Water 
Splitting. ACS Nano, 2014, 8 (11): 11739–11744. 
16 Zhirong Zhao-Karger, Xiangyu Zhao, Di Wang, et al. Performance Improvement of Magnesium Sulfur Batteries with 
Modified Non-Nucleophilic Electrolytes. Advanced Energy Materials, Published online 6 October 2014, DOI: 
10.1002/aenm.201401155. 
17 Hossein Yadegari, Yongliang Li, Mohammad Norouzi Banis, et al. On rechargeability and reaction kinetics of 
sodium–air batteries. Energy and Environmental Science, 2014, 7: 3747-3757. 



 

11 

利用石墨烯包覆硫/金属有机框架材料研制锂硫电池正极 

英国剑桥大学和北京理工大学联合研究团队设计了一种纳米级的多功能硫正极

来解决锂硫电池性能相关的问题，如效率低和容量降级等。研究人员利用碳骨架作

为一种物理屏障来限制多孔结构中的活性材料，以提高循环的稳定性和实现高效率。

他们还发现，用一薄层柔性石墨烯片来进一步包裹硫-碳储能单元可以加速电子和离

子的运输。这项工作为加强硫的使用和改进电池循环的稳定性提供了一种基本但灵

活的方法。通过掺杂或聚合物涂层来改变单元或其框架可以将性能提高到新水平。

相关研究成果发表在《APL Materials》上18。                         （李桂菊） 

美研究人员研制出长寿命高容量锂离子电池电极材料 

美国能源部西北太平洋国家实验室研究人员首次在硅纳米粒子表面利用分子层

沉积烷氧基铝（alucone）膜，研制出长寿命高容量锂离子电池负极材料，并利用电

子显微镜观察纳米粒子在充电和放电时的状态。他们发现，如果没有 alucone 涂层，

当电池充电时，氧化外壳会防止硅的扩大和限制锂粒子参与。同时，他们发现 alucone

涂层可以软化粒子，使他们更容易与锂扩大和收缩。研究人员今后将开发更容易涂

覆硅纳米粒子的方法。相关研究成果发表在《ACS Nano》上19。          （李桂菊） 

阿尔斯通在先进超超临界发电技术上取得重要进展 

阿尔斯通在先进超超临界（A-USC）蒸汽发电厂开发方面取得了重要进展，在

美国阿拉巴马州 Barry 电厂 4 号机组开发的蒸汽回路（steam loop）在超过 760℃条

件下成功完成了 17000 小时以上的运行试验20。在试验中，蒸汽回路在温度超过 1400

华氏度（760℃）下运行。该回路包含由八种不同超级合金和三种不同表面涂层组成

的 94 种样本，能够承受高的 A-USC 温度。部件保持着良好的状态，并保留其原有

的机械完整性。目前阿尔斯通材料技术中心正在对部件进行全面的腐蚀、氧化和材

料性能检验。 

这一成功试验是 A-USC 电厂开发和验证中的一次重大进步，增强了对商业部署

这些工作温度更高电厂的信心，A-USC 效率比目前电厂的平均效率要高 25%，比目

前最先进的蒸汽发电厂效率要高 10%。 

                                                        
18 Renjie Chen, Teng Zhao, Tian Tian, et al. Graphene-wrapped sulfur/metal organic framework-derived microporous 
carbon composite for lithium sulfur batteries. APL Materials, 2014, 2: 124109. 
19 Yang He, Daniela Molina Piper, Meng Gu, et al. In Situ Transmission Electron Microscopy Probing of Native Oxide 
and Artificial Layers on Silicon Nanoparticles for Lithium Ion Batteries. ACS Nano, 2014, 8 (11): 11816–11823. 
20 Major Milestone Achieved in the Development of Advanced Ultra-Supercritical Steam Power Plants. http://w
ww.alstom.com/press-centre/2014/12/major-milestone-achieved-in-the-development-of-advanced-ultra-supercritical-ste
am-power-plants/ 
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