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一、新能源系统中储能技术的发展历程

新能源存储技术的发展与我国科学技术的发展息息相关，目

前包括太阳能、风力在内的能源已逐渐成为新能源的重要组成部

分。但是，太阳能和风能的非平稳特性，使得其规模化应用存在

一定的限制，新能源储能技术可以在一定程度上弥补能源供应中

的间断性问题 [1]。

（一）化学储能技术

锂电池储能技术作为一种新兴的存储方式，具有更高的能源

利用率和锂电池储能技术密度。锂电池的能源存储由单体电池、

充放电系统和电池管理系统构成，其综合利用率高达85%。与传

统的铅酸电池等能源存储技术不同，锂电池存储具有更高的充电
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摘      要  ：   储能技术是一种将能源转换成电能等并储存起来的一种技术，伴随着我国经济和社会的迅速发展，对能源需求的不断

增长，使得人们越来越认识到节能减排的重要性。因太阳能、风电等可再生资源的不稳定性，必须在不同时段期间对

其进行相应的调整，因此开展能源存储技术的研究是非常必要的，基于此，本文将对新能源体系中的能源存储技术的

应用进行细致的研究。
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Abstract   :   Energy storage technology is a kind of energy converted into electric energy and storage technology. 

With the rapid development of China’s economy and society and the growing demand for energy, it 

makes people more and more realize the importance of energy conservation and emission reduction. 

Due to the instability of renewable resources such as solar energy and wind power, they must be 

adjusted in different periods of time, so it is very necessary to carry out the research of energy 

storage technology. Based on this, this paper will conduct a detailed study on the application of energy 

storage technology in the new energy system.
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近年来，由于气候变化和极端天气频发，环保问题日益突出，全球能源危机使得中国加大了对新能源的研发力度。以风电和太阳能

为代表的新能源将继续在中国保持长期的发展，并且在电力系统中的应用越来越广泛。然而，由于新能源发电机组具有较大的间歇性，

且其发电时间受天气和自然环境等客观因素的影响，具有很大的随机性，因此要想实现电力系统的平稳供应，就必须确保能源的可控调

节。在电力系统中，采用储能技术可以将电力在峰值时迅速存储或向电网负载地区输送，从而达到提升电力利用率的目的，随着我国电

力系统的不断发展，对储能技术的研究与运用也提出了更高的要求。

效率和更高的安全性能，采用串联和并联等方法可以极大地提高

其存储能力，甚至获得更高的工作电压 [2]。除此之外，液流电池

也是一种常用的化学能源存储方式，被称为“氧化还原液流电

池”，可以将正极和负极的电解质分离开来，形成独立的循环。

电池的实际发电能力很大程度上取决于电池组的面积和单体电池

的数量，通过增大电解质的容积或密度可以极大地提高其能源储

存能力。液流电池具有较高的选择性，能够在不附加安全防护的

情况下，高效地进行大规模存储和大电流放电，特别适合新能源

的存储和利用。与其他的化学储能方式相比，液流电池具有更高

的功率、更高的响应效率更高的维修保养、更稳定的功率，但是

目前的液流电池由于受到成本和材料等因素的制约，其实施的成

本很高。
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（二）电磁储能技术

蓄电池储能是指将电能转化成电磁能并通过磁场储存起来的

一种新方法。目前，新型储能体系普遍采用两种储能方式：超导

磁能量储能和超级电容储能。前者是利用超导线圈来储存磁场能

量，具有快速的反应能力和较高的电能转化效率，该方法无需对

电能进行形态变换，能够实时地进行大规模的电能交换，并对电

网进行效率补偿。在系统储能技术方面，基于超导磁场的能源存

储能够保证电力输送的稳定和输送容量，相对于传统的电容器储

能，该方法在能源存储方面有着巨大的优势，工作温度区间大，

使用寿命长 [3]。超级电容储能是利用电极与电解质间的双重接触

来实现储能，电极与电解质之间可以形成双重稳定的电荷，电容

器相当于两块非活动的电解质穿孔板，在将电压加到多孔片上

时，电解质中的离子定向就会排列成双电层电容器。

（三）相变储能技术

相变储能技术是利用相变物质的吸收和释放热量来实现能源

存储的方式，其能量密度非常高，且结构十分简洁，使用起来也

非常的灵活，能够很好地进行管理和使用，当前最常见的三种方

式分别是：电蓄热技术，熔盐蓄热技术，冰冷蓄热技术。电蓄热

技术是一种以水、金属等材料为基础的储能技术，水热能存储技

术是利用水源来进行能量的储存，这种蓄能方式不但易于操作，

还具有造价低廉的优点。金属储存技术是利用金属作为能源储存

的媒介，通过借助其固态与液态之间的状态反应来进行能源存

储，具有耐高温、抗导热等优势。

（四）物理储能技术

利用电动机驱动压缩机对空气进行压缩和冷却，然后将其储

存起来，储气室是由废弃的矿井、海底储气罐、油气井和洞穴等

组成的，在排放的时候，风力发电机的实际输出的电力无法达到

带动负载运转的需求，于是就需要对储存的气体进行加热和升

温，然后在燃烧室等地方进行一些辅助燃烧，气体的膨胀将会推

动涡轮的运转，进而产生电能 [4]。德国建造的29万 kW的压缩空

气储能器，其转换效率高达77%，如果再加上其他的技术，这个

转换效率将会超过80%。另外，在当前广泛使用的还有抽水储能

技术、飞轮储能技术等，其中，抽水储能技术具有体积大、运营

费用低廉等优点，但是受地形、水文等因素的制约，对蓄能电站

的位置提出了限制。而飞轮储能技术具有较高的功率密度和较高

的瞬时功率，不受充电时间的约束，属于清洁的能源形式，但其

在工程中所需的建造费用却很高。

二、新能源系统中储能技术的应用价值

能源存储是指将电能、化学能、机械能等多种能转化为存储

媒介中的潜能，实现存储与均衡供给。发展可再生能源存储是当

前新能源研究的热点，对于提升能源利用效率，实现能源可持续

发展，改善生态环境具有重大意义 [5]。开展储能技术在新能源电

力系统中应用的研究具体可以分为以下三个方面：

（一）提高新能源发电消纳

电力系统通常都是同步的，在任何时候电源和负荷量都是时

刻保持相同的。然而，由于新能源自身的随机性和不可控制特

性，使得电网输出功率不平衡，进而造成弃风弃光弃水等现象，

从而降低新能源的利用效率。储能技术是增强新能源发电消纳容

量的有效手段，通过蓄能设备储存新能源的输出电能，发挥其缓

冲功能，以改善新能源的功率分布不平衡问题，改善电力网络运

行，增强电力供应的可调控性。在新能源接入电网的同时，应充

分考虑到新能源的分散特性、电网侧的动态反应与存储设备的能

力，实现新能源与电网、蓄能设备之间的互补，从而更好的推动

新能源的发展。

（二）提高电能质量

新能源发电系统在向电网输送电能时，要经过整流和逆变等

环节，其中包含了许多的电力电子部件，因此会出现大量的谐

波，同时，系统发射的功率也会发生变化，导致其输出电压出现

偏移，对电网的供电质量造成一定的负面影响。而储能装置则可

以有效提高电网的供电品质，通过储能设备对电网中的无功、有

功进行主动补偿，改善系统中的电压偏差，并通过储能设备的谐

波补偿，实现主动滤波、消除谐波的目的 [6]。

（三）电力调峰

电力系统中的负荷量总是在不断地发生着变动，当前电能的

产生与消耗策略是随发即用，这种情况下为达到最大用电，往往

会引起过多的机组投入，带来不必要的能源消耗。储能技术可以

在负荷低落时吸纳过剩电量，在峰值时段将剩余电量释放出来，

从而实现峰谷之间的平衡。

三、新能源系统中储能技术的实践分析

随着科技的发展与进步，储能技术也越来越多样化，其中压

缩空气、水泵储能、锂离子电池、液流电池、超级电容等储能技

术为中国经济平稳发展带来了一些新鲜感，同时伴随着新能源行

业的兴起，新型的存储技术也开始不断涌现。然而从现实情况来

看，目前中国的能源存储产业还缺少完善的产业体系及规范，在

一定程度上制约着中国新能源的自主创新 [7]。为推动中国储能技

术的健康、可持续发展，我国新能源行业亟须在能量存储领域继

续进行研究，并拓展更加综合、适用的新型储能技术。

（一）风力发电系统

风力发电是当前日益受欢迎的新型能源，其中，能源存储技

术在风力发电系统中的应用的关键。通过采用储能技术，可以有

效确保当风力发电不足或风力发电出现波动时，仍能维持相对平

稳的电能供给。目前主要的能源储能技术有：机械能源储存与化

学能源储存两种。机械能源存储是指利用对静态电力进行合理的

设计与调控，实现对能源的有效转换，也就是将风力产生的能源

存储起来，然后在开始发电前将其释放出来。而化学储存技术一

般都是将电力转化为蓄电池的能源，储存在对应的电池中，直到

使用的时候才会被释放出来。将这两种能源存储方式结合起来，

可以更好地确保电力系统的稳定运行。

（二）光伏发电系统

目前常用的储能技术有：电池储存、超级电容器储存、机械
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储存及化学储存等多种。相对于其他能源存储技术，电池存储因

其较高的能源密度及可实现性而被广泛用于太阳能发电领域 [8]。

从存储方式上可以将其划分为深部存储和表层存储，深度存储一

般发生在电力供应不足或者系统电源故障的情况下，而浅层存储

则是一种暂时性的高峰用电，这就要求各类型的光伏发电装置采

用不同的存储技术以确保其高效运转。

（三）微电网系统中

微电网系统是一种由多个分散电源组成的小规模自组织网

络，其主要作用是在城乡之间实现电能均衡，能源存储技术是保

障微电网系统安全可靠运行的关键。微电网系统面临着新能源供

应的不稳定问题，迫切要求利用储能技术将其存储起来，并在需

求时迅速将其释放 [9]。目前主要的能源储能技术有热能储存和化

学储存两种，热储存技术是指将电能转换成热能，在必要的时候

迅速地将其释放出来，而化学存储技术就是将电能以蓄电池的方

式储存起来，在需要的时候再进行释放。通过采用具有针对性的

能源存储技术来为微电网系统的安全稳定、高效率提供保障。

（四）能源枢纽应用

能源枢纽属于多用途的能源系统，通过此系统可以对不同类

型的能源进行利用。能源枢纽中常用的能源存储技术有：机械存

储、化工存储 [10]。机械储能技术是将电能转换成机械能，在系统

进行输出的时候释放这些储存的机械能，最终将其转化为电能，

化学存储技术是将电能以电池能量的形式储存起来，在后期系统

需要使用的时候迅速放出，通过使用这两种储能技术，可以实现

能源枢纽高可靠、高效率的运行。

四、新能源系统中储能技术应用的前景

在新能源消费需求日益增长的背景下，储能技术的应用价值

越来越广泛，在今后的发展中，储能技术将成为新能源发电系统

中必不可少的能量储存手段，推动新能源的规模化发展 [11]。随着

科学技术的不断进步，使得能源储存设备的价格开始逐渐降低，

且具备规模化使用的条件。从能源存储技术的分布来看，目前在

各行各业中应用最为普遍的储能技术就是锂电池存储技术，压缩

空气技术在多个方面也有很大的发展，其中1.5MW的超临界储能

系统，为我国电力市场提供了广阔的发展前景。未来，太阳能与

风力发电的数量将会快速增长，据估算，到2025年，太阳能的装

机容量将会达到1500GW[12]。能源存储技术作为连接电网的核心

技术，有着广泛的应用前景，在未来的家庭储能技术中起着重要

的作用，目前已步入规模化发展的阶段。

结语：

储能技术是促进新能源开发的一种有效途径，可以有效地解

决新能源存储问题，促进新能源的可持续发展。目前国内对能源

存储技术的研究与利用已有较大进步，今后将会继续增加科研投

资，使其技术层次得到进一步提升，为新能源产业的发展起到关

键支撑的作用。
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