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新能源风电和光伏工程中的储能技术应用

杜志平
内蒙古华电锡林浩特新能源有限公司Ǔ内蒙古Ǔ锡林浩特Ǔ026000

摘� 要：储能技术对新能源风电与光伏工程至关重要。它可提升电网稳定性，有效应对新能源发电波动，保障电

力平稳供应；还能提高新能源消纳能力，减少弃风弃光，提升能源利用率。目前，电池、物理、化学等储能技术各具

特色，适用于不同场景。展望未来，长时储能需求将不断攀升，储能技术将融合优化，与新能源发电深度协同，实现

更精准控制。同时，市场机制也将逐步完善，为储能产业健康发展提供有力支撑。
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引言

在全球大力推进能源转型的当下，新能源风电与光

伏工程呈蓬勃发展之势，装机规模持续攀升。但风电受

风速影响、光伏依赖日照强度，其发电具有显著的间歇

性与波动性特征。这导致电力输出不稳定，给电网的稳

定运行造成冲击，也制约了能源的高效利用。在此情形

下，储能技术凭借其灵活调节能力，成为破解难题的关

键利器，在新能源领域的应用日益广泛，对推动能源结

构优化、实现可持续发展意义重大。

1��储能技术在新能源风电和光伏工程中的重要性

1.1  提升电网稳定性
新能源风电与光伏发电存在间歇性和波动性特征。

风能发电功率受风速随机变化影响，风速改变，发电功

率便会大幅波动；光伏发电出力受光照强度、天气条

件等因素左右，具有明显不确定性。这种不稳定的电力

输出会给电网带来冲击，干扰电网频率和电压的稳定。

储能技术为解决这一问题提供了有效手段，可有效平滑

新能源功率输出。当新能源发电功率出现骤增或骤降情

况时，储能系统能快速进行充放电操作。以某风电场为

例，当风速突然增大，发电功率急剧上升，此时储能系

统迅速启动充电功能，吸收多余的电能，防止过多电力

涌入电网造成冲击；而当风速减小，发电功率下降时，

储能系统则及时释放储存的电能，为电网补充电力。借

助特定手段，风电场输出功率波动得以有效管控，被稳

定在一定区间。这成功规避了发电功率大幅起伏给电网

带来的负面冲击，有力保障了电网的平稳运行。稳定的

电网运行环境，为电力系统安全可靠供电筑牢了根基，

也进一步扫除了新能源大规模接入与消纳的障碍，推动

新能源在电网中更广泛地应用。

1.2  提高新能源消纳能力
新能源装机容量持续增长，消纳问题愈发关键。新

能源发电具有间歇性与波动性，在发电高峰时段，电力

供应常超出电网即时消纳能力，出现电力过剩无法全部

接入电网的情况，进而引发弃风、弃光现象，造成能源

浪费与经济损失[1]。储能系统为解决这一难题提供了有效

方案。其工作原理是在新能源发电过剩时储存电能，在

用电高峰或新能源发电不足时释放电能，实现电力的时

空转移。通过这种灵活的能量调节方式，储能系统能够

平衡电力供需，提升新能源的接入与消纳能力。以某大

型光伏电站为例，白天光照充足，发电量大，此时储能

系统开始充电，吸收过剩电力，避免电力浪费；夜晚用

电高峰来临，储能系统及时放电，为电网补充电力。该

电站引入储能系统后，弃光现象明显减少，光伏发电利

用率大幅提高。这不仅提高了电站的经济效益，也为新

能源的大规模应用与推广提供了有力支撑，推动能源结

构向清洁、低碳方向转型。

1.3  新能源发电受自然因素影响，存在能源利用不
充分问题。光伏发电依赖光照，夜间和阴雨天无法产生

电能；风电受风速制约，低风速时段发电效率低。这些

状况致使部分能源无法及时接入电网加以利用，造成能

源闲置与浪费。储能技术为解决此类问题提供了有效途

径。其核心功能在于对能源进行时空调配，将多余或未

有效利用的能源储存起来。当新能源发电受限产生剩余

能源时，储能系统开始工作，把这部分能源转化为适宜

储存的形式并保存。待用电需求增加或新能源发电不足

时，再将储存的能源释放，补充电力供应。以风资源丰

富但存在弃风现象的地区为例，在低风速时段，储能系

统发挥作用，将风机的机械能转化为电能并存储。当风

速达到适宜发电条件时，储能系统释放储存的电能，与风

机实时发电共同输送至电网。通过这种方式，原本因低风

速而无法充分利用的风能得以有效收集和利用，风电利用

率得到显著提升，进而提高了整体能源利用效率。
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2��主要储能技术类型及其在新能源风电和光伏工程

中的应用

2.1  电池储能技术
电池储能技术基于化学电池正、负电极间的化学反

应完成能源转换与存储。常见电池类型包含锂离子电

池、铅酸电池、钠硫电池。锂离子电池在风电和光伏发

电领域应用普遍。其工作过程中，锂离子在正负极间移

动实现充放电。这种电池能量密度较高，意味着相同体

积或重量下能储存更多电能，可满足一定规模的储能需

求；循环寿命长，能多次充放电，降低长期使用成本；

响应速度快，可迅速根据需求进行充放电操作，有助于

及时应对新能源发电的功率变化。铅酸电池技术发展成

熟，成本处于较低水平。其内部通过铅及其氧化物与硫

酸溶液的化学反应实现充放电。不过，其能量密度和循

环寿命相对锂离子电池较低，在一些对储能容量和循环

次数要求不高的场景仍有应用。钠硫电池具有高能量密

度、高功率密度和长寿命特性。其以钠和硫为活性物

质，在高温环境下工作，通过钠与硫的化学反应实现储

能。适用于大规模储能场景，能满足大型新能源发电基

地的储能需求[2]。在风电工程中，电池储能系统发挥平衡

功率波动的作用。风电发电功率受风速影响波动较大，

当输出功率较低时，电池储能系统释放储存的电能，保

障电力供应稳定；输出功率波动时，通过吸收或释放电

能，使系统保持平稳运行状态，提升风电发电系统的稳

定性与可靠性。在光伏工程中，电池储能系统可储存白

天光伏发电系统产生的多余电能。白天光照充足时，光

伏发电量可能超过实际用电需求，此时电池储能系统将

多余电能储存起来；夜间或阴雨天光伏发电不足时，释

放储存的电能供电，提高光伏发电的能源利用率。如某

地200MW光伏电站采用磷酸铁锂电池储能系统，在电网
用电低谷时段充电，用电高峰时段释放储能电量补充电

网，还参与辅助服务市场交易，提升发电利用率。

2.2  物理储能技术
抽水蓄能技术借助电力负荷低谷时的电能，把水从

下水库抽到上水库，将电能转化为水的重力势能储存。

待电力负荷高峰，上水库的水放至下水库，推动水轮机

发电，重力势能再转回电能。此技术储能容量大、效率

高、寿命长。不过，它受自然地理条件制约明显，需有

合适地形与水源。在大型风电和光伏基地，抽水蓄能电

站常作为配套储能设施。当新能源发电过剩，利用多余

电能抽水蓄能；发电不足时，放水发电补充电网电力。

如此一来，能平衡新能源发电波动性，提高新能源消纳

能力与电网稳定性。例如，某大型风光基地配套建设抽

水蓄能电站后，弃风弃光率明显降低，电网供电可靠性

增强。飞轮储能技术利用高速旋转的飞轮，将电能转化

为机械能储存。需要电能时，飞轮减速，机械能转回电

能释放。该技术响应速度快、循环寿命长、充放电次数

无限，但储能容量相对小，适用于短时间、高功率储能

需求。在风力发电储能系统中，飞轮储能技术可平滑输

出波动，提供短时间大功率输出。风力发电机组输出功

率波动大时，飞轮储能系统快速响应，吸收多余电能或

补充不足电能，保持输出功率稳定。同时，它还能与其

他储能方式结合，形成多元储能体系，提升系统整体效

率与可靠性[3]。压缩空气储能技术于电力负荷低谷，用电

能驱动空气压缩机，把空气压缩存于地下洞穴或高压容

器，将电能转为空气内能储存。电力负荷高峰时，释放

压缩空气，经膨胀机膨胀驱动发电机发电，内能转回电

能。该技术储能容量较大、效率较高、寿命长，但需合

适储气洞穴或高压容器，建设成本高。在弃风问题突出

的风力资源丰富地区，压缩空气储能系统可利用弃风电

能压缩空气储能，用电高峰释放空气发电，提高风能利

用率与电网稳定性。

2.3  化学储能技术
液流电池作为新型电化学储能技术，依靠正负极电

解液里活性物质发生氧化还原反应，达成电能储存与释

放。其独特之处在于功率和容量可独立设计，能根据不

同需求灵活调整。这一特性使其具备储能容量大、安全

性高、寿命长以及可深度充放电等优势，尤其适合大规

模储能场景。在新能源风电和光伏工程领域，液流电池

储能系统发挥着重要作用。以海上风电场为例，它可配

合风力发电实现电网频率调节。当电网频率下降，意味

着电力供应不足，此时储能系统迅速释放能量，提升电

网频率，保障电力系统的稳定运行；当电网频率上升，

表明电力供应过剩，储能系统则反向充电，将多余电能

储存起来。通过这种方式，海上风电场年均可参与调频

收益显著增加，有效提升了风电场的经济效益。同时，

液流电池储能系统还能平衡电网负荷，在新能源发电高

峰期储存多余电能，在用电高峰时释放电能，缓解电网

压力，提高新能源的消纳能力，促进新能源的大规模应

用。超级电容器是一种具备高功率密度和快速充放电能

力的储能装置，它通过电极与电解质界面形成的双电层

或电极表面的法拉第准电容来储存电荷[4]。其充放电时

间极短，能在瞬间完成能量的吸收与释放，且循环寿命

长，可经受大量次的充放电循环。不过，其能量密度相

对较低，这决定了它更适用于短时间、高功率的储能需

求。在风力发电储能系统中，超级电容器能够快速响应
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风力发电机组输出功率的波动。当风力发电机输出功率

过大时，超级电容器迅速吸收多余的电能；当输出功率

不足时，又能及时补充电能，从而保持输出功率的稳

定。此外，超级电容器还可与其他储能方式结合，形成

多元化的储能体系，充分发挥各自优势，提高系统的整

体效率和可靠性。

3��储能技术在新能源风电和光伏工程中的应用发展

趋势

随着新能源在能源结构中的占比不断提高，对长时

储能技术的需求日益增加。长时储能技术可以在数小时

甚至数天的时间内储存和释放电能，能够更好地解决新

能源的间歇性和波动性问题，提高电网的稳定性和可靠

性。未来，4小时以上长时储能项目占比将不断提升，液
流电池、重力储能等技术将得到更广泛的应用和发展。

例如，海辰储能推出的原生8小时长时储能专用电池，通
过“长时原生”设计实现超万次循环寿命，度电成本下

降至较低水平，为长时储能技术的发展提供了有益的探

索。单一储能技术往往难以满足复杂多变的电网需求，

储能技术的融合与优化成为提升储能系统性能的重要方

向。混合储能系统结合了多种储能技术的优势，能够更

好地适应新能源发电的波动性和间歇性[5]。例如，将电池

储能与超级电容器储能相结合，利用电池储能的大容量

和长寿命特点实现长时间的能量存储，利用超级电容器

的高功率密度和快速充放电特点实现短时间内的功率补

偿，提高储能系统的整体效率和可靠性。未来，储能系

统将与新能源发电实现更深度的协同控制。通过智能化

的管理系统，储能系统可以根据新能源发电的实时出力

情况和电网的需求，自动调整充放电策略，实现新能源

发电与储能系统的优化运行随着储能技术的发展和应用

规模的扩大，完善的市场机制对于储能技术的可持续发

展至关重要。未来，储能将从政策强制配储转向独立市

场主体，真实调用率与全生命周期内部收益率将成为核

心评价指标。通过建立合理的电价机制、辅助服务市场

机制等，激励储能项目参与电网调节和电力市场交易，

提高储能项目的经济性和投资积极性，推动储能产业的

健康发展。

结语

储能技术已然成为新能源风电与光伏工程稳健发展

的核心支撑力量。在新能源在能源结构中占比日益增大

的当下，储能技术持续革新，长时储能满足多元需求，

多技术融合实现优势互补，与新能源发电深度协同控制

提升系统效能，市场机制也朝着更完善的方向构建。可

以预见，储能技术将不断释放潜力，显著增强新能源的

稳定性与消纳水平，引领能源领域大步迈向清洁、低

碳、高效的崭新未来。
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