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Abstract: With the continuous deepening of China's policies and 

actions on environmental protection and climate change issue, green 

industries such as energy conservation, environmental protection and new 

energy are facing huge development opportunities in China. At present, 

China has a strong demand for green technology innovation, and the field of 

green technology has attracted more and more investors' attention. This 

paper briefly analyzes the development prospect of the top ten green frontier 

technologies, and collects some representative cases of VC investment in 

green technology both at home and abroad in the past two years, in order to 

provide some references for investors interested in this field. 
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㺞 1φ㔵㢨⌷ᢶᵥ㺂ѐ VC ᣋ䍺ളṾׁĂĂ᯦㜳Ⓠ 

融资方 投资方 金额 融资时间 细分行业 融资方概况 

小鹏汽车 小米集团、阿里集团等 4 亿美元 2019.11 新能源汽车 已获 7 轮融资，智能汽车赛道长期战略、执行能力以及审慎务实商业模式得到认可。 

理想汽车 美团等 5.3 亿美元 2019.08 新能源汽车 智能新能源汽车研发商，主款产品定位于豪华中大型 SUV。 

威马汽车 百度集团、太行产业基金等 30 亿美元 2019.03 新能源汽车 
在售车型为威马 EX5，定位紧凑型 SUV。截至 2 月 28 日下线量已达到 1 万辆，工厂日

峰值产量超过 200 辆。 

中海电动 水木资本、领势投资等 3 千万元 2018.06 新能源汽车 
从事新能源汽车销售服务及未来出行业务，现已在京津冀陕等地区建立 100 余家服务

店面。 

富能宝能源 达泰资本 非公开 2019.09 新能源充电站 
电动汽车移动充电站以及微电网制造商，产品主要通过物联网开发的远程云管理平台

（APP）实现无人值守的移动充电系统。 

孚能科技 

中国风投基金、国新国信东

吴海外基金、兴业银行、东

兴资本等 

50 亿元  新能Ⓞ렀  
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格派新能源 久有基金 非公开 2019.01 新能源锂电池 
动力电池材料提供商，包括钴镍锰等基础料、三元前驱体、锂电正极材料以及动力电

池梯次循环利用等。 

杉杉能源 迈捷投资、舟融言股权投资 20 亿元 2018.11 新能源锂电池 

主营业务是锂离子电池正极材料的研发、生产与销售，包括钴酸锂、镍钴锰三元正极

材料、锰酸锂正极材料以及其他如 NCA、LFP 等产品，主要应用于通讯设备锂电池市

场。 

厚生新能源 苏常柴、常州投资集团 非公开 2019.07 新能源锂电池 
聚焦于锂离子电池关键材料领域，该市场处于清洁能源、节能环保及高效储能相关的

关键环节。 

重塑能源 谦石禾润投资 非公开 2019.09 新能源氢能 
主营业务为新能源科技技术领域内的技术开发、咨询、转让、服务，新能源汽车及相

关零部件、蓄电池、民用航空器的销售。 

富瑞氢能 金浦临港智能 非公开 2019.07 新能源氢能 

氢能装备提供商，主要产品包括液氢容器、氢气增压装置、加氢站以及车载燃料供氢

系统等，同时承接制氢和氢气液化工厂等工程项目设计及装备提供业务，主要应用于

新能源汽车领域。 

骥翀氢能 中科创星、上海重塑 数千万元 2019.09 新能源氢能 
具备车用燃料电池电堆产品自主开发与更新迭代能力，可向市场供应高可靠性的低成

本车用燃料电池电堆。 

中控太阳能 华睿投资、欧迅创投等 数千万元 2019.06 新能源太阳能 
太阳能热发电技术研发商，专注于为用户提供塔式太阳能热发电站及太阳岛工程设计

咨询、工程建设、及电站运行管理等服务。 

赫普能源 亦庄国投 非公开 2018.06 新能源·供热 
致力于新能源消纳，以国际领先的电蓄热产品技术及集成方案为用户提供高效、安

全、环保的电网调峰及供热解决方案。 

䍺ᯏᶛⓆφ䈴从㓺ṯᦤćᣋ䍺⮂ĈⲺṾׁ㖇рޢᔶ䍺ᯏ᮪⨼Ⱦ 

 

㺞 2φ㔵㢨⌷ᢶᵥ㺂ѐ VC ᣋ䍺ളṾׁĂĂ⧥ؓ 
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融资方 投资方 金额 融资时间 细分行业 融资方概况 

闲豆回收 
中美绿色基金、

芸怡资本 
非公开 2018.01 垃圾分类回收 通过自建仓储、物流、信息系统专注于企业级再生资源回收及交易的互联网服务平台。 

奥北环保 京东、峰瑞资本 千万元 2019.01 垃圾处理 
垃圾分类回收，通过微信小程序、网站和投放点，连接居民、社区、物流体系和回收再生

系统。 

中环洁 中信产业基金 非公开 2018.06 垃圾处理 
专注于城乡环卫一体化领域的投资、建设和运营，业务覆盖城乡固废收转运、道路清扫保

洁、智慧环卫运行等全产业链。 

熠森能环

保 

江门市科技创业

风险投资基金 
非公开 2018.12 垃圾处理 

公共环保事业解决方案提供商，致力于偏远分散、难以集中的生活垃圾，与规模集中处理

有效互补，实现分散生活垃圾就地处理。 

小黄狗 中植集团 10.5 亿元 2018.06 垃圾处理 
再生能源智能回收交易平台，应用物联网、大数据、人工智能识别等科技打造废品回收生

态链。 

洁神环境
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灰度环保 
博将资本、毅道

资本等 
数亿元 2019.01 循环利用 

产品主要包括 ZerOBox 绿色环保循环周转箱及循环再生系统等，采用绿色环保 PP 材料，

重量轻、无毒无害。 

万德斯 

达晨创联基金、

锋霖创业投资基

金、安元创投基

金等 

1 亿元 2018.11 污水及固废处理 
专注于固废处理和水务全过程服务，在垃圾渗滤液处理、填埋场修复等领域掌握先进技

术，具备丰富实践经验。 

泰克环保 
新龙脉、盈科资

本 
超过 2 亿元 2019.07 工业废水处理 

在高难度工业废水处理、黑臭水体处理上有着绝对的领先的地位，是中国西南地区行业的

龙头企业。 

碧清源 国富创新投资 1 千万元 2019.07 污水处理 以纳米平板陶瓷膜污水处理技术为核心，形成一站式的“环保管家”体系。 

埃睿迪 BV 百度风投 非公开 2019.04 
环保工业智能服

务 

已将涉及到水、气、热等燃烧环节的各类模型沉淀在绿色工业互联网平台上，根据客户的

实际生产场景将各类模型组合以提供最终的优化方案。 

盖亚科技 鸿新资产 近亿元 2019.07 环境修复 专注于自主研发土壤修复技术和装备的科技创新型企业。 

䍺ᯏᶛⓆφ䈴从㓺ṯᦤćᣋ䍺⮂ĈⲺṾׁ㖇рޢᔶ䍺ᯏ᮪⨼Ⱦ 

 

㺞 3φ㔵㢨⌷ᢶᵥ㺂ѐ VC ᣋ䍺ള䱻Ṿׁ 

融资方 投资方 金额 融资时间 细分行业 融资方概况 

Energy Vault SoftBank 1.1 亿美元 2019.08 储能技术 

Energy Vault 开发一种创新的系统将能源储存在巨大的混凝土塔中，通过起

重机“放下”混凝土砖来获取动能。能量存储塔运营的软件使用专有算法考

虑各种因素，如能源供需波动，电网稳定性，天气因素和其他变量。 

Form Energy 
意大利石油、埃尼集团

(Eni) 
400 万美元 2019.08 储能技术 

通过硫基水系液流电池以及一种未公开的电化学溶液开发一种使可再生能源

可以完全调度的超长电网储能系统。 
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Ess Inc 
SB Energy, Breakthrough 

Energy Ventures 
3000 万美元 2019.10 新能源电池 

生产使用盐水电解质的全铁液流电池，持续放电时间长达 10 小时，可以支持

大型可再生能源项目以及输电和配电级别的服务。 

Nikola 博世、韩华、凯斯纽荷兰 4.8 亿元 2019.09 新能源电池 
新能源重型运输卡车制造商，配备了 320kWh 的电池组和氢燃料电池组，单次

续驶里程可达 1200 英里。 

Group14 

Technologies 
ATL/巴斯夫 1800 万美元 2019.12 新能源锂电池 

研发生产能够提高电池性能的纳米材料，可以生产硅并将其掺入碳中，从而

生产出用于电池的新型硅碳复合材料。与目前行业内标准的石墨负极相比，

可将电池的充电能力提高 40% 

Northvolt 大众汽车、高盛、宝马等 10 亿美元 2019.12 新能源锂电池 

Northvolt 将在瑞典建立欧洲首个锂离子电池工厂，初期将拥有 16 千兆瓦生

产能力，未来将达到 32 千兆瓦。工业合作伙伴和客户包括 ABB，宝马集团，

斯堪尼亚，西门子，Vattenfall，维斯塔斯和大众汽车集团。 

Sila Nano 
加拿大退休金计划投资委

员会 
4500 万美元 2019.11 新能源硅电池 

Sila Nanotechnologies 公司研发了一种嵌入式硅基阳极，可取代锂离子电

池中的石墨阳极，而且无需改变制造工艺。可以将电池的能量密度提升

20%，而且与传统的锂离子电池相比，整体性能可提高 40%。 

eSmart Systems 
Energy Impact Partners

（EIP）、Innogy 等 
3400 万美元 2019.06 能源监测修复 

为能源市场提供智能监测和修复系统，帮助公用事业公司确保和维护电网的

可靠性、安全性和弹性 

Kinestral 

Technologies 

Versant Ventures、5AM 

Ventures、SK 创投(中国
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Commonwealth 

Fusion Systems 

Khosla Ventures、

Lowercase Capital 等 
1.15 亿美元 2019.07 核能技术 

新型核裂变反应堆的技术突破颠覆了传统设计的第四代核裂变反应堆、小型

模块化反应堆，以及似乎永远也无法实现的核聚变反应堆。 

Rubicon 新西兰超级基金 6500 万美元 2018.05 垃圾处理 
打造一个线上垃圾处理交易平台，连接想丢垃圾的人、垃圾运输公司以及回

收商，称为垃圾领域的 Uber。 

䍺ᯏᶛⓆφ䈴从㓺ṯᦤćᣋ䍺⮂ĈⲺṾׁ㖇рޢᔶ䍺ᯏ᮪⨼Ⱦ 
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质结这两种新型光伏电池技术仍存在面向中小企业的投资

机会。 

漂浮式海上风电技

术 

国内海上风电从 2019 年开始进入大规模发展期。相对陆上

风电，我国海上风机的技术进步存在更多机会。 

漂浮式海上风机 

大功率储能技术 大规模储能技术作为支撑可再生能源普及的战略性技术，

将发挥越来越重要的作用。尽管市场发展空间广阔，大规

模储能技术路线目前仍不够成熟。目前主要应用的几种储

能技术仍需要不断的研发投入，才能具备商业化应用的条

件。 

压缩空气储能 

液流电池 

碳捕集、利用与封

存技术 

虽然已有不少项目获得了实验成功，但是由于成本太高至

今仍缺少具规模的产业化应用。考虑到我国是全球最大的

碳排放国以及在碳减排方面的国际承诺，对该项技术的投

入是十分必须的。 

一代技术 

二代技术（新型膜分离技术、新型吸附技术、增

压富氧燃烧技术和化学链燃烧技术等） 

固废处理新技术 中国的固废处理市场，尤其是政策鼓励的垃圾焚烧市场，

近年来经历了高速的发展，涌现出一批行业领头企业。固

废领域技术创新包罗面极广，既包括不同种类固废的处理

技术，也包括前端产生和中端分类过程中的技术创新，还

包括广义的土壤修复和治理。 

可降解塑料 

生物土壤修复技术 

餐厨垃圾处理新技术 

垃圾分类机器人 

新型污水处理技术 国内污水处理市场近年来经历了高速增长，治理模式上也

出现从点到面、单纯水厂建设到综合水环境治理的转变。

相对市政污水处理，工业污水处理市场的技术路线差异

大、市场和行业更加细分。 

高效污水处理技术（如厌氧氨氧化）、农村污水

解决方案、关键膜材料、催化吸附材料等的国产

替代、高端环境监测/检测仪器和污水收集和处理

设施的数字化和智能化 

微生物农业技术 由于全球对于健康可持续农业作物的需求急剧上升，农业

微生物市场呈现出蓬勃发展的前景，中国市场也有较大的

发展机遇。 

微生物肥料等 
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人造肉技术 自 2019 年进入市场化阶段以来，相关概念在国内外都成为

了“风口”。虽然国内的市场前景还面临一些因素的挑

战，但相关行业协会和研究机构仍释放了积极信号，国家

也计划出台相应的支持政策。 

植物蛋白肉 

“培育肉” 

䍺ᯏᶛⓆφ䈴从㓺ṯᦤޢᔶ䍺ᯏ᮪⨼
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1Ƚ᯦㜳Ⓠ⊳䖜࣑ࣞ⭫⊖ᢶᵥ 

㔅䗽ॷᒪⲺ儎䙕ਇኋθѣള᯦㜳Ⓠ⊳䖜࣑ࣞ⭫⊖㻻ᵰ䠅Ԅ

2009 ᒪⲺ 0.03GWh ໔ࣖࡦ 2019 ᒪⲺ 62.4GWh2Ⱦժ䳅㺂ѐⲺ伔䏹

ᕅਇኋθᐸ൰ҕ㔅়Ҽ࠼ौ⍍⢂θ㺂ѐ䳼ѣᓜуᯣᨆॽθ⭕ӝࣞ

ⲺࢃⲺԷѐԄࠖᒪ⊖⭫࣑ 80 ᇬࠅቇࡦ 2019 ᒪⲺ 20 ᇬᐜȾ㲳❬

൞䗽ৱⲺ 2019 ᒪ䠂θ᯦㜳Ⓠ⊳䖜㺂ѐࡦᇅ㿸㔅⎄ԛ㺛䍪ཝᑻ

䘶Ⲻуᖧଃθ䴶≸໔䙕ཝᑻ᭴㕉θ㺂ѐѣ䮵ᵕⲺ㢥ླ䏁ࣵד

ᰝуȾ᯦㜳Ⓠ⊳䖜൞ 2025 ᒪ䬶䠅খ∊䗴ࡦ 25%Ⲻⴤḽθᝅ

ᵠᶛ 6 ᒪᐸ൰གྷਾ໔䮵⦽㾷൞ 35%ᐜ3Ⱦ 

ֵӝѐᐨ㔅䙆⑆ᡆ⟕θ൞⭫⊖ስળȽどᇐᙝȽ㜳䠅ᇼᓜȽ

ᡆᵢȽ⭫㙍Ƚ✣㇗⨼ᴿᢶᵥシⲺ〇ᢶශࡑࡓԷѐԃՐ㧭ᗍ䍺ᵢ

Ⲻ䶈ⶆȾ൞࣑ࣞ⭫⊖᯦ᢶᵥ亼ตθᡇԢ䠃⛯ީ⌞Ⲻ䎑䚉ᱥфⴤࢃ

ѱ⍷⏨ᘷ⭫䀙⏨䬸⭫⊖уੂⲺ᯦ශരᘷ⭫䀙⏨䬸⭫⊖Ԁᮦᒪ

ᐸ൰グ䰪ሼ䗻䙕⠼ਇⲺ࣑ࣞ⭫⊖ഔ᭬ૂ⭞ᢶᵥȾ 

രᘷ⭫䀙⏨䬸⭫⊖φ֒Ѱсжԙ⭫⊖ᢶᵥθരᘷ⭫䀙⏨䬸⭫

⊖δSolid electrolyte lithium batteryεᱥж〃䟽⭞䬸Ƚ䫖ᡆⲺര

ᘷ⧱⪹ौਾ⢟ѰՖሲ⢟䍞Ⲻ䬸⿱ᆆ⭫⊖θфՖ㔕䬸⭫⊖Ⲻᐤᔸ൞

ӄ⭫䀙䍞ᱥരᘷⲺθ㙂䶔⏨ᘷⲺθԛ䀙ߩՖ㔕⏨ᘷ⭫䀙⏨ഖਥ⟹Ƚ

㞆㲶ȽᥛਇȽ╅⏨㙂ਥ㜳ӝ⭕Ⲻуどᇐᙝθޭᴿ㜳䠅ᇼᓜ儎Ƚስ

ળ䮵Ƚᆿޞᙝ儎Ⲻᙝ㜳ՎࣵȾ↚ཌθ⭞രᘷ⭫䀙䍞ԙ⭫䀙⏨Ⲻ

⭫⊖ޭᴿᴪ儎Ⲻ㜳䠅ᇼᓜȽᴪཝⲺࣕ⦽ૂᴪ䮵Ⲻֵ⭞ᰬ䰪Ⱦⴤࢃθ

രᘷ⭫⊖ᐨᡆѰѠ⭫⊖ૂ᮪䖜⭕ӝީ⌞Ⲻ❜⛯Ⱦ൞രᘷ⭫⊖

⹊ガᯯ䶘θᰛᵢȽ㗄ളȽ丟ളㅿ䎭↛ᰟθᐨ㔅ᴿ䏀ᶛ䏀ཐⲺള

Էѐ৸фࡦҼരᘷ⭫⊖Ⲻ⹊ਇૂӝѐौ䗽ぁѣᶛθռԄ⏨ᘷ⭫⊖

ੇരᘷ⭫⊖䖢Ⲻ䗽ぁᒬуᇯ᱉ȾどᇐᙝȽሲ⭫ᙝȽཝ㿺⁗⭕ӝ

ૂ䖹Ֆ㔕䬸⭫⊖儎࠰ᮦكⲺᡆᵢㅿ䰤从ֵᗍരᘷ⭫⊖Ⲻᓊ⭞䘎䴶

                                                   
2 《新能源汽车产业链数据库》，高工产业研究院（GGII），2020 年 1 月。 
3  工信部发布新规划， 2025 年新能源汽车销量占比达到 25% ， 36 氪， 2019 年 12 月。

https://36kr.com/p/5272153 
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ᰬᰛȾ 

φ䳅᯦㜳Ⓠ⊳䖜ؓᴿ䠅Ⲻ䙆↛рॽθ⭞ഔ᭬ૂ⊖⭫࣑ࣞ

࣑▒ഔ᭬㺂ѐᵠᶛਇኋ⊖⭫࣑Ⲻᮦ䠅ᤷ㔣໔ࣖθࣞ⊖⭫࣑ࣞ⫞␎

ᐞཝȾ൞⧥ູᖧଃᯯ䶘θ࣑ࣞ⭫⊖֒Ѱޮශ⭫ᆆᓕᔹ⢟ҁжθ

ᴿ䇮ཐধ䲟⢟䍞θऻᤢ䠃䠇ኔδׁྸ䮃Ƚ䫪ૂ䬒ㅿεૂᴿᵰौᆜ

δྸ⭫䀙䍞ѣⲺޣ≕⼭䞮䬸ૂ㋎㔉ࡸ㚐څ≕ҏ✥εθྸ᷒༺⨼

уᖉՐሲ㠪⭕ᘷ⧥ູᚬौθধᇩӰ։ڛᓭȾ࣑ࣞ⭫⊖䙐ᑮ䟽⭞Ⲻ

ഔ᭬ᯯ⌋࠼Ѱњ〃θжᱥụ㓝⭞θሯԄ⊳䖜р䘶ᖯⲺ࣑ࣞ⭫

⊖䘑㺂ӂ⅗⭞ᡌཐ⅗⭞χӂᱥ⭕߃⭞θҕቧᱥሼ⭫⊖䀙θ

ሯᯏૂ䠇ኔ䘑㺂ഔ᭬Ⱦᦤⷱࢃӝѐ⹊ガ䲘Ⲻ⹊ガθӻԛ䀙ഔ

᭬ᓕᰝ࣑ࣞ⭫⊖ѣ䠇ኔݹ㍖Ⲻԭٲզ㇍θѣള࣑ࣞ⭫⊖ഔ᭬ᐸ൰

㿺⁗ⴤࢃᐨ䎻䗽 50 ӵݹθ2020 ᒪ人䇗ሼシ 100 ӵݹθ2023 ᒪ

Ր䗴ࡦ 250 ӵݹⲺ㿺⁗θъ࣑ࣞ⭫⊖䴶㾷Ⲻ䫪Ƚ䮃Ƚ䬸ㅿᶆᯏθ

ѣളⴤࢃ䜳ד䎌䘑ਙθ䘏ᱥᐞཝⲺᐸ൰グ䰪Ⱦ 

2Ƚ≘㜳ૂ⟹ᯏ⭫⊖ᢶᵥ 

≘㜳ਇኋᐨᡆѰޞ⨹㜳Ⓠᢶᵥ䶟ળⲺ䠃㾷ᯯੇȾᡇള≘≊ᶛ

Ⓠᒵ⌑θᱥޞ⨹ㅢжཝӝ≘ളȾ⟹ᯏ⭫⊖ᱥж〃䙐䗽⭫ᶷਃᓊ

ሼ⟹ᯏδ≘≊ૂ≝≊εⲺौᆜ㜳䖢ौѰ⭫㜳Ⲻ⭫ौᆜ㻻㖤Ⱦ㠠

2019 ᒪ 3 ᴾ≘㜳Ⓠ俌⅗ޛߏ᭵ᓒᐛ֒ᣛԛᶛθ䍺ᵢᐸ൰ሯ≘㜳

ૂ⟹ᯏ⭫⊖Ⲻᣋ䍺✣ᰛⴀ儎⏞Ⱦ 

2018 ᒪള≘⟹ᯏ⭫⊖䖜ӝ䠅䗴 1527 䖼θެѣ⟹ᯏ⭫⊖ᇘ

䖜খѱ⍷θখ∊Ѱ 93%4Ⱦⴤࢃ≘⟹ᯏ⭫⊖൞࣑ࣞӚ䙐亼ตⲺᓊ⭞

ѱ㾷儎⭫⊖ᡆᵢૂࣖ≘䇴᯳ᔰ䇴Ⲻ㓜θ人䇗൞ᖉ䮵Ⲻж⇫

ᰬ䰪ԃ❬㾷ד䶖᭵ᓒ㺛䍪θᒬъᓊ⭞ᯯੇሼדᢎ⭞䖜ѰѱȾ

ૂࡡⲺᮦॹਦ㿺⁗㓝ࢃⴤࡦθ㘹㲇↚ྸ 2030 ᒪള⟹ᯏ⭫⊖䎻

Ⲵн䖼Ⲻӝ䠅㿺ࡈθᐸ൰ᡆ䮵グ䰪ד❬ᐞཝȾ 

                                                   
4  2018 年 中 国 燃 料 电 池 汽 车 产 量 分 析 ， OFweek 氢 能 网 ， 2019 年 1 月 。

https://m.ofweek.com/hydrogen/2019-01/ART-180827-8440-30299375.html 
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≘㜳⟹ᯏ⭫⊖⊳䖜ӝѐ䬴䬴ᶗ䮵θԄ≘Ƚ䗉/۞≘Ƚࣖ≘ࡦ

⭫Ƚ㌱㔕ૂ᮪䖜Ⱦ⭫۞≘⬬ᡆᵢѰ⟹ᯏ⭫⊖⊳䖜Ⲻѱ㾷ᡆ

ᵢᶺᡆȾⴤࢃӝѐ䬴рཝ䠅䇴༽ૂ䴬䜞Ԭד䎌䘑ਙθളӝᴵԙૂ

䲃ᵢグ䰪ᐞཝȾԄᣋ䍺䀈ᓜθਥԛީ⌞Ⲻ亼ตՍཐθऻᤢ⭫Ṯ
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䖜䖳۞≘ᇯ䠅ԛᶆᯏᙝ㜳Ⲻ㾷≸ᗻ❬уᯣᨆॽθᐸ൰ਇኋグ䰪

ཝȾ 

രᘷ⟹ᯏ⭫⊖φര։⟹ᯏ⭫⊖(SOFC,Solid Oxide Fuel Cell)ኔ

ӄㅢпԙ⟹ᯏ⭫⊖θ㻡Ფ䚃䇚ѰᱥᵠᶛՐфⴤࢃѱ⍷Ⲻ䍞ᆆӚᦘ

㟒⟹ᯏ⭫⊖(PEMFC)жṭᗍࡦᒵ⌑Ფᓊ⭞Ⲻж〃⟹ᯏ⭫⊖Ⱦര

ᘷ⟹ᯏ⭫⊖ֵ⭞രᘷ⿱ᆆሲ։֒Ѱ⭫䀙䍞θ൞ѣ儎сሼ۞

ᆎ൞⟹ᯏૂ≝ौࡸѣⲺौᆜ㜳儎᭾䖢ौᡆ⭫㜳θᤛᴿ㓜 60%Ⲻ䖢

ौ᭾⦽θਥԛֵ⭞ཐ〃⟹ᯏθׁྸཟ❬≊Ƚ⋲≊Ƚ➚≊Ƚ⭨✭ㅿθ

ሯ⟹ᯏⲺ䘸ᓊᙝᕰȾഖ䟽⭞ޞരᘷ⭫⊖㔉ᶺθ䚵ރҼֵ⭞⏨ᘷ⭫

䀙䍞ᑜᶛⲺ㞆㲶ૂ⭫䀙⏨⍷ཧθᣍ⺡ᙝᕰθᵠᶛ䲚⊳䖜ཌ䘎ਥ⭞

ӄരᇐ⭫ㄏȽᇬᓣ⭫ⓆȽ㡯㡬ࣞૂ࣑グ䰪ᆽ㡠ㅿެԌ亼ตȾ 

3Ƚ᯦ශݿՅ⭫⊖ૂ㓺Ԭᢶᵥ 

䘇ᒪᶛݿՅ亼ตԛঋᲬ⡽ȽPERC ⭫⊖Ƚਂ䶘㓺ԬѰԙ㺞

Ⲻ᯦ᢶᵥᓊ⭞ᑜᶛҼ㓺Ԭૂ⭫⊖᭾⦽ཝᑻᨆॽȽᡆᵢᘡ䙕с䲃Ⲻ

伔䏹ᕅਇኋȾԄ 2019 ᒪᔶခθളݿՅ⭫ㄏᔶခ䙆↛䘑ޛᒩԭᰬ

ԙθ⭫ԭ㺛䍪ҕሼ൞ 2021 ᒪޞ䜞䘶5࠰Ⱦ㔅䗽ཐᒪⲺਇኋθݿ

Յ䇴༽ૂ㓺Ԭ䙖ᐸ൰ⲺㄔҿṲቶᐨࡓ↛ᖘᡆθཪ䜞ौԷѐ䏁ࣵ

᱄ᱴθӝѐ䳼ѣᓜ䙆ᒪᨆ儎θ䲼ะ㛗ԳȽ䙐့㛗ԳૂᲬ〇䳼ഘ࠼

খᦤ⡽Ƚ⭫⊖ૂ㓺Ԭ⭕ӝⲺ嗏ཪԷѐ൦փȾф≇Է䳼ѣⲺࡡ

䙖㺂ѐ∊䖹θс⑮ⲺݿՅ⭫ㄏ䘆㩛㺂ѐ࠰ࡏ⧦ćള䘑≇䘶Ĉ⧦

䊗θжӑ䍕ٰ⦽儎ԷȽ⧦䠇⍷≪ᒩӄ㺛䍪ᤌ⅖Ⲻ≇㩛ݿՅ⭫

ㄏ䘆㩛㓭㓭ሱ≸䍺ӝ࠰ԛ㠠ᮇȾ 

㺂ѐ䘇ᒪᶛᴶཝⲺᢶᵥㄔҿԛᲬᢶᵥ㜒࠰㮺㟒ᢶᵥȽঋᲬ

ᢶᵥ㜒࠰ཐᲬᢶᵥѰ䏁ࣵȾᙱ։ᶛ䈪θݿՅᢶᵥⲺਇኋᐨ

ሯᡆ⟕θ᯦ᢶᵥᣋ䍺儎ጦᐨ䗽ᮦᒪȾ㔅়ࠖ䖤ઞᵕ╊ौθᢶᵥ᭯

䘑ૂ᯦ࡑѱ㾷ᶛ㠠⧦ᴿ嗏ཪޢਮⲺᣋ䍺θᴪཐᱥᐨᴿᢶᵥⲺӝ㜳

ᢟᕖȾሯᶛ䈪θ䫏䫑⸵ૂᔸ䍞㔉䘏њ〃᯦ශݿՅ⭫⊖ᢶᵥԃᆎ
                                                   
5  2020 年 光 伏 电 价 新 政 落 地  分 布 式 补 贴 下 调 超 五 成 ， 新 华 网 ， 2020 年 4 月 。

http://www.xinhuanet.com/fortune/2020-04/03/c_1125807728.htm 
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൞䶘ੇѣቅԷѐⲺᣋ䍺ᵰՐȾ 

䫏䫑⸵⭫⊖φ䫏䫑⸵δPerovskite Solar Cellsεᢶᵥᱥⴤޞࢃ

ь⮂ᴶⴤⲺ᯦ުݿՅᢶᵥθ㻡Ʌ〇ᆜɆᵸᘍ䇺Ѱ 2013 ᒪᖉᒪ

ള䱻ॷཝ〇ᢶ䘑ኋҁжȾ䫏䫑⸵ᶆᯏ֒Ѱж〃ӰᐛਾᡆⲺᲬ։ᶆ

ᯏθ䞃ᯯਥԛуᯣ൦䈹᮪Ƚ䘣ԙθԛᨆ儎ᶆᯏᙝ㜳ૂ䲃ք䙖ᡆ

ᵢȾ㠠 2009 ᒪ䫏䫑⸵ᢶᵥ俌⅗ᓊ⭞ӄݿՅਇ⭫θᇔ僂ᇚቅ䶘〥

ಞԬⲺᴶ儎ݿ⭫䖢ौ᭾⦽ᐨԄ 3.8%ཝᑻᨆ儎ࡦ 25.2%6θᵠᶛ൞ཝ

㿺⁗䙖рᴿᖾཝⲺ᭾⦽ᨆॽ▒ૂ࣑ᡆᵢ䲃քグ䰪Ⱦ䫏䫑⸵⭫⊖

ⴤࢃԃ༺ӄѐौᰟᵕθ㲳❬⨼䇰ᡆᵢ䘒քӄⴤࢃѱ⍷ᢶᵥθռ

⧦൞䘎䶘Ѫ⭫⊖ᙝ㜳どᇐᙝԛཝ䶘〥֒䠅ӝ䐥㓵ㅿ䰤从Ⱦ 

ᔸ䍞㔉⭫⊖φᔸ䍞㔉(HIT, Heterojunction with Intrinsic Thin-

layer)⭫⊖ᢶᵥᱥ൞Წ։р⊿〥䶔Წ㮺㟒θ㔲ਾҼᲬ։⭫⊖

ф㮺㟒⭫⊖ⲺՎࣵθޭᴿ᭾⦽儎Ƚքݿ㺦Ƚᓜ㌱ᮦքȽᕧݿଃ

ᓊ儎ૂᐛ㢰㔉ᶺㆶঋㅿཐ䠃ՎࣵȾᔸ䍞㔉⭫⊖㻡ݿՅѐ⮂䂿Ѱᴶ

ޭӝѐौ▒࣑Ⲻсжԙ䎻儎᭾⭫⊖ᢶᵥȾ⭫⊖⧥㢸൞㔝 p-PERC

ᘡ䙕᧞ᒵҁθN ශ⭫⊖ᔶခࡦѐ䏀ᶛ䏀ཐⲺީ⌞ૂ䇚ਥθ

ᔸ䍞㔉⭫⊖(HIT)ᱥж〃᭾⦽儎Ⲻ N ශ⭫⊖ȾHIT ⭫⊖ᐨ㔅༺ӄӝ

ѐौ䱬⇫θ儎Ⲻᡆᵢᱥᔸ䍞㔉ᢶᵥ൞᧞ᒵѣᆎ൞Ⲻᴶཝ㓜Ⱦ

ⴤࢃ䲃ᵢⲺᴶཝ⧥㢸ѱ㾷൞䇴༽ᯯ䶘θHIT ⭫⊖䇴༽ᡆᵢ㓜Ѱ

PERC Ⲻ 3 7Ⱦ䙐䗽䇴༽㿺⁗ौૂളӝौθԭṲᴿᵑ䘑ж↛с䲃Ⱦك

ѐཐᇬԷѐཝ࣑ᐹቶᔸ䍞㔉ᢶᵥθᔸ䍞㔉ᢶᵥ൞ᯯੇൽᆎ൞

жᇐⲺ䲃ᵢ໔᭾グ䰪Ⱦ 

4Ƚ┸⎤ᕅ⎭р伄⭫ᢶᵥ 

䳅ᢶᵥਇኋᑜᶛⲺ᭾⦽ᨆॽૂᡆᵢс䲃θѣള䱼р伄⭫ᐨ

ᔶခ䙆↛䘑ޛᒩԭᰬԙȾ൞伄ᵰᐸ൰θᐸ൰ㄔҿཪ䜞ौṲቶᐨ㔅

                                                   
6  从 3.8 % 到 25.2 % ， 钙 钛 矿 电 池 十 年 之 变 ， 搜 狐 网 ， 2019 年 8 月 。

https://www.sohu.com/a/334167812_749304 
7  异 质 结 电 池 产 业 化 正 在 加 快 ， 大 众 证 券 报 ， 2020 年 1 月 。

http://www.dzzq.com.cn/bond/42654627.html 
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ᖘᡆθ䠇伄〇ᢶȽ᱄䱩ᲰឝȽ䘒Ქ㜳Ⓠૂр⎭⭫≊ㅿࠖࢃཝԷѐ
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ু 㕟 グ ≊ ۞ 㜳 φ ু 㕟 グ ≊ ۞ 㜳 δCAES, Compressed Air 

Energy Storageεᱥ൞⭫㖇䍕㦭ք䉭ᵕሼ⭫㜳⭞ӄু㕟グ≊θሼ

グ≊儎ুᇼሷ൞ᣛᓕ⸵ӋȽ⊿䲃Ⲻ⎭ᓋ۞≊㖆Ƚኧ⍔Ƚ䗽ᵕ⋯≊

Ӌᡌ᯦ᔰ۞≊Ӌѣθ൞⭫㖇䍕㦭儎ጦᵕ䠀᭴ু㕟グ≊᧞ࣞ⊳䖤ᵰ

ਇ⭫Ⲻ۞㜳ᯯᕅȾু㕟グ≊۞㜳㌱㔕ޭᴿࣞᘷଃᓊᘡȽ䘆㺂ᯯᕅ

⚫⍱Ƚ㔅⎄ᙝ㜳儎Ƚখ൦䶘〥ቅⲺՎ⛯Ⱦⴤࢃ䈛ᢶᵥⲺ᥇ᡎѱ㾷

ᶛ㠠пᯯ䶘φжᱥ㌱㔕ṮᗹⲺ䙅ᒩ㟞㛶ᵰ᭾⦽䘆㺂⢯ᙝⲺᨆॽθ

ӂᱥ䴶㾷䘑ж↛䲃քᡆᵢθпᱥ㾷ᴿਾ⨼Ⲻ⭫ԭᵰ11Ⱦ 

⏨⍷⭫⊖φ⏨⍷⭫⊖(Electrochemical Flow Cell)ᱥж〃⭫ौᆜ

۞㜳ᢶᵥθ⭧⭫ঋݹȽ⭫䀙䍞⓬⏨⭫䀙䍞⓬⏨۞בঋݹȽ

↙㓺ᡆȾ∊Ֆ㔕Ⲻ䬸⿱ᆆ⭫⊖θ⏨⍷⭫⊖ሼ࠼ㅿ䜞ݹঋ⨽㇗

䍕ᶷ⭫䀙⏨ঋ⤢۞ᆎ൞ᇯಞѣθу᱉ਇ⭕⠼⛮ૂ⟹✝θᆿޞᙝ儎θ

㜳䠅ਥ䮵ѻ۞ᆎθଃᓊ䙕ᓜᘡθਥᓜ᭴⭫θ䶔ᑮ䘸ਾཝ㿺⁗Ⲻ

۞㜳㌱㔕ᓊ⭞Ⱦޞ䫈⏨⍷⭫⊖ᱥ⏨⍷⭫⊖Ⲻж〃θ䟽⭞Ⲻᱥ⿱ᆆ

Ӛᦘ㟒ૂ䫈ᶆᯏθⴤࢃᡆᵢф䫻㫺Ƚ䬸⿱ᆆ⭫⊖∊ד❬䖹儎θ

䲆Ҽཝ㿺⁗ֵ⭞Ⱦ䙐䗽ᔶਇ᯦ශ䳊㟒ᶆᯏૂ⭫䀙䍞ᶆᯏθᴿᵑ

䲃ք⏨⍷⭫⊖ᢶᵥⲺᡆᵢθ㧭ᴪ儎Ⲻᙝ㜳θᇔ⧦ཝ㿺⁗Ⲻ۞㜳

ѐᓊ⭞12Ⱦ 

6Ƚ⻩ᦋ䳼Ƚ⭞фሷᆎᢶᵥ 

⻩ᦋ䳼Ƚ⭞фሷᆎᢶᵥδCCUS, Carbon Capture, Utilization 

and Storageεᱥሼӂ≝ौ⻩Ԅᐛѐૂਇ⭫ᧈ᭴Ⓠѣԛуੂᯯ⌋

⧦θԛᇔ⭞൦ᓋዟቸѣሷᆎᡌࡦ⌞⚂㔅䗽ু㕟Ƚ䘆䗉⿱࠼

ӂ≝ौ⻩ࠅᧈⲺᐛѐ䗽ぁȾ䳅ޞ⨹≊ُ䏁ࣵⲺࣖ࢝θ᧞䘑

⻩ᦋ䳼Ƚ⭞фሷᆎᢶᵥਇኋࣵ൞ᗻ㺂Ⱦള䱻㜳Ⓠ㖨䇚Ѱθ㾷ᇔ

⧦ᵢь㓠ᵡॽу䎻䗽 2 ᩺≅ᓜૂ 1.75 ᩺≅ᓜⲺⴤḽθޞ⨹

                                                   
11  压 缩 空 气 储 能 ： 从 追 赶 到 领 先 的 跨 越 ， 中 国 科 学 报 ， 2019 年 8 月 。

http://news.sciencenet.cn/sbhtmlnews/2019/8/349007.shtm 
12  新一 代液 流电 池技 术 即将开 发， 适用 于大 规模储 能系 统， 搜狐 网， 2019 年 9 月。

https://www.sohu.com/a/343902193_776203 
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CCUS ㍥䇗ࠅᧈ䍗⥤ࡡ࠼㾷䗴ࡦ 14%ૂ 32%Ⱦ 

㲳❬ CCUS ᢶᵥᐨ㔅ᨆ࠰ཐᒪθᴿуቇ亯ⴤҕ㧭ᗍҼᇔ僂ᡆ

ࣕθռᱥ㠩Ԁԃ㕰ቇޭ㿺⁗Ⲻӝѐौᓊ⭞θެѣѱ㾷ഖቧᱥᡆ

ᵢའ儎Ⱦ㲳❬ᡆᵢᱥⴤࢃ CCUS ᢶᵥᓊ⭞Ⲻѱ㾷䳒⻃θռ㘹㲇ࡦ

ᡇള֒Ѱޞ⨹ᴶཝⲺ⻩ᧈ᭴ളθᧈ᭴䠅㓜খޞ⨹ 1/4θ䈛ᢶᵥⲺ

ᣋޛԃኔॷ࠼ᗻ亱Ⱦ䘇ᒪᶛθᦤуᇂޞ㔕䇗θᡇളާਇᐹҼ 26 亯

ളᇬ㓝 CCUS ᢶᵥީⲺ᭵ㆌᮽԬθൽ᱄⺤啉ࣧਇኋ CCUS ᢶᵥ
13Ⱦ 

2013 ᒪθ⻩᭬䳼亼ሲӰ䇰එਇᐹҼж⡾ CCUS ᢶᵥਇኋ䐥㓵

ഴθެѣሯ CCUS ᢶᵥ䘑㺂Ҽԙ䱻࠼ࡈθާ࠼ѰҼпԙȾެѣㅢ

пԙᢶᵥᱥфжȽӂԙᴿṯᵢ⨼॰ࡡȽ㜳㙍ૂᡆᵢਥ䲃ք 50%

ԛрⲺ᯦ᢶᵥȾ⭧ӄㅢпԙᢶᵥԃ൞Ᾰᘫ䱬⇫θᖾཐ⨼䜳ቐу

ᾐθഖ↚ⴤࢃᡇളᖉࢃ CCUS 亼ตⲺਇኋ䏁ࣵᱥӂԙᢶᵥθऻ

ᤢ᯦ශ㟒࠼⿱ᢶᵥȽ᯦ශ੮䱺ᢶᵥȽ໔ুሂ≝⟹✝ᢶᵥૂौᆜ䬴

⟹✝ᢶᵥㅿθ人䇗ӂԙᢶᵥᡆ⟕Ⲻ㜳㙍ૂᡆᵢਥ∊жԙᢶᵥ䲃

ք 30%ԛр14Ⱦ 

7Ƚരᓕ༺⨼᯦ᢶᵥ 

ж㡢㙂䀶θരᓕ༺⨼ਥԛ࠼㊱Ѱп〃ѱ㾷ᯯᕅφ❐✝Ƚມก

ૂഔ᭬߃⭞Ⱦ䘇ᒪᶛθ䳅คᐸौ∊ׁᨆॽȽ㔅⎄ਇኋૂᰛⴀ

ћিⲺ⧥ؓ㾷≸θѣളⲺരᓕ༺⨼ᐸ൰θቚެᱥ᭵ㆌ啉ࣧⲺඹ൴

❐✝ᐸ൰㔅়Ҽ儎䙕Ⲻਇኋθ⏂⧦࠰ж㺂ѐ亼ཪޢਮऻᤢݿཝ

ള䱻Ƚѣള⧥ູȽ䠃ᒼпጦૂ䭜⊕䳼ഘㅿȾ 

രᓕ༺⨼ᢶᵥ᯦ࡑж㡢䙐䗽ཐᆜ〇㷃ਾθᨆבᐛぁᢶᵥૂ䀙

ऻ㖍䶘ᶷ᯦ࡑ䳼ᡆૂᓊ⭞Ⱦੂᰬθരᓕ亼ตᢶᵥڅṾθ∊䖹ᯯߩ

ᒵθᰘऻᤢуੂ〃㊱രᓕⲺ༺⨼ᢶᵥθྸᒨȽ⒵ඹ൴Ƚধᓕૂਥ

                                                   
13  探 索 全 球 碳 减 排 新 路 径 ， 中 国 石 油 报 ， 2019 年 11 月 。

http://news.cnpc.com.cn/system/2019/11/05/001750449.shtml 
14  
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ᗠ⧥⭞ᓕᔹ⢟θҕऻᤢࢃㄥӝ⭕ૂѣㄥ࠼㊱䗽ぁѣⲺᢶᵥ᯦ࡑθ

ྸ᱉䲃䀙ૂ༺⨼Ⲻ᯦ᶆᯏૂඹ൴㠠ࣞ࠼㊱ᢶᵥθ䘎ऻᤢᒵѿⲺൕ

༚ؤགྷૂ⋱⨼Ⱦⴤࢃθളཌപ㔋രᓕ༺⨼亼ตᔶኋⲺᢶᵥ᭱ީ

 ѱ㾷ऻԛсࠖѠᯯ䶘φ᯦ࡑૂ

ਥ䲃䀙ງᯏφງᯏӝ⭕Ⲻⲳ㢨⊗ḉᱥӰ㊱䶘ѪⲺާੂ᥇ᡎθ

Ֆ㔕ж⅗ᙝуਥ䲃䀙ງᯏⲺֵ⭞ሼՐ൞ᖾཝぁᓜрࡦ䲆θ

ਥ䲃䀙ૂᗠ⧥ֵ⭞Ⲻ᯦ශງᯏሼᡆѰᵠᶛⲺᯯੇȾ⭕⢟䲃䀙ງᯏ

䙐ᑮᱥж〃ᯏᶛⓆӄὃ⢟θ㔅䗽䲃䀙ਥԛᇔ⧦ᰖᇩौ䖢ौѰ⭕

⢟䍞Ⲻ᯦ශ⧥ູਁླශງᯏθᤛᴿᒵ䱊ⲺਇኋࢃᲥȾ 2019 ᒪ 7 ᴾθ

Ʌ〇ᆜ㗄ളӰɆᴾࡀфь⮂㔅⎄䇰එ㚊ਾਇᐹⲺ 2019 ᒪćॷཝ᯦

ުᢶᵥĈ䇺䘿ѣθ⭕⢟䲃䀙ງᯏ㻡ࡍѰ䈛ᒪᓜⲺćॷཝ᯦ުᢶᵥĈ
15Ⱦ㲳❬ⴤࢃᐨᔶਇ࠰Ⲻਥ䲃䀙ງᯏ൞ᕰᓜȽ㙆ѻᙝૂᡆᵢрф

ж㡢ງᯏԃᴿᖉⲺᐤ䐓θу䗽䙐䗽⹊ਇ᭯ງᯏᙝ㜳Ⲻ໔ᕰ

ࣖ⢟䍞θᴿਥ㜳ᇔ⧦ᙝ㜳ૂᡆᵢрⲺ䶟ળᙝシθԄ㙂ᗍࡦཝ㿺

⁗ⲺᲤૂᓊ⭞Ⱦ 

⭕⢟ൕ༚ؤགྷᢶᵥφᡇളⲺൕ༚䠃䠇ኔૂᥛਇᙝᴿᵰ⢟⊗
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⢟㚊㖇ᢶᵥθඹ൴࠼㊱ᵰಞӰⲺᐸ൰䴶≸ࢃᲥਥᵕȾ 

8Ƚ᯦ශ⊗≪༺⨼ᢶᵥ 

ള⊗≪༺⨼ᐸ൰䘇ᒪᶛⲺ儎䙕໔䮵ѱ㾷ⴀӄคᐸौ䘑ぁ

ᑜᶛⲺ᯦໔༺⨼ᐸ൰ૂ䱨⋱ḽᨆ儎ᑜᶛⲺᨆḽ᭯䙖ᆎ䠅ᐸ൰Ⱦ

⋱⨼⁗ᕅрθҕ࠰⧦Ԅ⛯ࡦ䶘Ƚঋ㓥≪সᔰ䇴ࡦ㔲ਾ≪⧥ູ⋱⨼

Ⲻ䖢Ⱦሯᐸ᭵⊗≪༺⨼θᐛѐ⊗≪༺⨼ᐸ൰Ⲻᢶᵥ䐥㓵ᐤᔸ

ཝȽᐸ൰ૂ㺂ѐᴪࣖ㓼࠼Ⱦ 

൞⊗≪༺⨼Ⲻ᯦ᢶᵥ亼ตθ䘇ᒪᶛᣋ䍺Ⲻ䠃⛯ѱ㾷䳼ѣ൞儎

᭾⊗≪༺⨼ᢶᵥδྸূ≝≞≝ौεȽߒᶇ⊗≪䀙ᯯߩṾȽީ䭤㟒

ᶆᯏȽۢौ੮䱺ᶆᯏㅿⲺളӝᴵԙȽ儎ㄥ⧥ູⴇ⎁/Ỷ⎁Ԡಞૂ⊗

≪᭬䳼ૂ༺⨼䇴᯳ⲺᮦᆍौૂᲰ㜳ौ亼ตȾ 

ূ≝≞≝ौᢶᵥφ㝧≤ᱥ⊗≪༺⨼Ⲻ䳴从θⴤࢃⲺᑮ㿺⭕⢟

㝧≤࠼Ѱ⺓ौૂਃ⺓ौњѠ䗽ぁθжѠ䴶㾷≝≊θжѠ䴶㾷ᴿᵰ

⻩ⓆȾূ≝≞≤ौᢶᵥ(Anaerobic Ammonium Oxidation)ᱥж亯他

㾼ᙝⲺ⭕⢟㝧≤ᢶᵥθ俌ࡑҼᣀᗤ⭕⢟ࣕ㜳㓼㨂ᕋޛགྷᵸ⊗≪༺

⨼㌱㔕θ൞ূ≝ᶗԬсθሼ≞≤ૂӐ⺓≤䖢ौᡆ≤≊θੂᰬ

൞ླ≝⇫ਠ䴶ሼ≞≤≝ौѰӐ⺓≤θу߃䴶㾷ᣀӐ⺓≤≝ौѰ⺓

ᘷ≤Ⱦ䘏жᢶᵥ᭯䗽ৱ䴶㾷䙐䗽ᣋࣖ⻩Ⓠᢃ㜳㝧≤ⲺՖ㔕ਃ⺓

ौ䙊ᖺθഖ↚ਥԛ㢸ⴷᴓ≊䠅Ƚ⻩Ⓠૂ⭫㙍θ൞⊗≪༺⨼ᐛぁ亼

ตᡆࣕᇔ⧦Ҽ㢸㜳䲃㙍Ƚࠅቇ⻩ᧈ᭴ⲺⴤḽȾূ≝≞≝ौ൞ᐛѐ

⊗≪༺⨼рᐨᴿᐛぁᓊ⭞θᵠᶛ൞༺⨼ླжӑᢶᵥ䳴⛯ਥԛཝ

㿺⁗൦ᓊ⭞ࡦคᐸ⊗≪༺⨼亼ต18Ⱦ 

9Ƚᗤ⭕⢟ߒѐᢶᵥ 

ᗤ⭕⢟ߒѐᢶᵥᱥж〃ሯ⧥ູਁླⲺ㔵㢨ᢶᵥθᆹ䙐䗽ᗤ⭕

⢟᭯ൕ༚㔉ᶺȽര≤Ƚ䘑ὃ⢟⭕䮵Ƚ䱨⋱⯻㲡ᇩㅿȾ⭧ӄޞ

                                                   
18 俞汉青：厌氧氨氧化废水处理技术发展和应用启示（完整版），JIEI 创新实验室，2019 年 1 月。

https://www.sohu.com/a/286221242_649223 
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⨹ሯӄڛᓭਥᤷ㔣ߒѐ֒⢟Ⲻ䴶≸ᙛ࢝рॽθߒѐᗤ⭕⢟ᐸ൰

ᲥȾᦤ㗄ള⸛ᐸ൰⹊ガᵰᶺࢃ㬢ࣹਇኋⲺ࠰⧦ Research and 

Markets Ⲻᣛᱴ⽰θ2018 ᒪθᗤ⭕⢟ߒѐⲺᐸ൰ԭٲѰ 34.5 ӵ

㗄ݹθ人䇗൞ 2019-2024 ᒪ䰪θ䘏жᐸ൰Ⲻགྷਾᒪൽ໔䮵⦽ሼ䗴

ࡦ 18.6%θѣളᐸ൰ҕᴿ䖹ཝⲺਇኋᵰ䙽19Ⱦ 

微生物肥料：微生物肥料（Microbial Fertilizer）是微生物农

业技术的一种。作为解决化肥不合理使用造成土壤和地下水污染

等问题的新型技术，微生物肥料正在受到广泛的社会关注。微生

物肥料是指以微生物的生命活动为核心，使农作物获得特定的肥

料效应的一类肥料制品。高效的微生物菌种是微生物肥料的核心，

这些菌种是针对不同作物和土壤类型，通过人工筛选或生物工程

技术选育、改造并经过大量科学试验后，获得的优良菌株。在土

壤生产力维护、土壤修复改良、作物提质增效、资源化循环利用

等农业绿色发展中，微生物肥料起到了不可或缺作用20。 

10、人造肉技术 

人造肉分为两种，第一种是植物蛋白肉，主要以大豆、豌豆、

绿豆、蚕豆、椰子油、甜菜汁等植物的提取物为原料制成的拥有

类似肉的口感的食物；另一种则是利用动物干细胞制造出的“培

育肉”，即研究人员用糖、氨基酸、油脂、矿物质和多种营养物

质“喂养”干细胞，让它不断“长大”。 

植物蛋白肉富含大量的植物蛋白和少量的脂肪，“培育肉”

可以根据人们的需求调节肉中所含的营养成分，因此都被很多人

认为是比传统肉类更健康的食物。此外，两类人造肉都不用养殖

家禽家畜，可以避免养殖带来的污染、碳排放以及对大量水资源

                                                   
19  微 生 物 农 业 风 头 劲 ， 13 家 企 业 融 资 超 20 亿 美 元 ， 虎 嗅 网 ， 2019 年 7 月 。

https://www.huxiu.com/article/306870.html 
20 彭荣锋,许梦秋,姚冬美,陈耿.浅析微生物肥料的特点及存在的问题[J].农业与技术,2020,40(08):32-33. 
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和土地资源的消耗。因此，在全球粮食需求增加、人口整体健康

意识提升以及应对气候变化的背景下，人造肉技术被认为具有应

对粮食危机、改善人口健康以及降低碳排放等多重效益。 

市场研究公司 Markets and Markets 的一项研究显示，全球肉

类替代品市场将稳步增长，预计将从 2018 年的 46 亿美元增长到

2023年的 64亿美元。有分析师预计，未来五年，人造肉行业的规

模将增至 100 亿美元21。科尔尼全球管理咨询公司的最新报告显示，

到 2040 年全球“人造肉”的市场份额将达到 60%，其中 35%的肉

类将由实验室培育而出，也就是“培育肉”，另外 25%将是以植

物基替代品为主的植物蛋白肉22。 

近年来，全球不少研究机构和企业都在人造肉领域寻求突破，

自 2019 年美国的人造肉公司进入市场化阶段，人造肉的概念在国

内外都成为了一个“风口”。同时，美国的人造肉领军企业也在

觊觎中国市场，两大巨头 Beyond Meat 和 Impossible Foods 都表示

将积极布局中国市场、寻求与国内企业的合作。 

虽然人造肉行业在中国的发展还面临技术瓶颈、食品安全问

题、制作成本与价格、饮食习惯和消费理念等因素的制约，但在

国民健康和绿色意识提升以及中国碳减排承诺与行动的背景下，

相关行业协会和研究机构仍释放了积极信号，国家也计划出台相

应的支持政策。例如，中国肉类食品综合研究中心主任表示“人

造肉”是未来食品的标志性产品，具有极大的商业化潜力，加大

科技投入是行业未来发力的重要方向；此外，“人造植物肉”的

国标制定已于 2019 年启动，国标制定有利于规范、培育市场，也

                                                   
21  人 造 肉 概 念 股 逆 市 走 强 ， 人 造 肉 将 取 代 传 统 肉 类 行 业 吗 ？ ， 2019 年 5 月 。

https://www.sohu.com/a/312089281_100273263 
22  How will cultured meat and meat alternatives disrupt the agricultural and food industry?, 2019. 

https://www.kearney.com/documents/20152/2795757/How+Will+Cultured+Meat+and+Meat+Alternativ

es+Disrupt+the+Agricultural+and+Food+Industry.pdf/06ec385b-63a1-71d2-c081-51c07ab88ad1 
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是影响资本投资的重大因子23。 

  

                                                   
23  中国肉类食品研究中心王守伟： “人造植物肉 ”国标正制定，新京报， 2020 年 1 月。

http://www.bjnews.com.cn/finance/2020/01/04/670012.html 
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