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新能源储能技术发展趋势与应用研究：
以光伏发电系统和光热发电为例

李Ǔ义
星耀智慧能源管理（西安）有限公司Ǔ陕西Ǔ西安Ǔ710000

摘Ȟ要：“双碳”目标的实现离不开可再生能源的开发利用，但可再生能源发电具有间歇性、不稳定性等特点，

需要配套储能系统才能实现安全、可靠、稳定的发电。因此，储能技术在新能源发电中具有十分重要的作用。本文以

光伏发电系统和光热发电为例，对其储能技术进行了研究。在光伏发电系统中，采用“光伏+电池”的组合方式；在
光热发电系统中，采用“光热+电锅炉”的组合方式。通过对两种储能技术的研究和应用分析，讨论了新能源储能技
术在电力系统中的发展趋势及应用现状，为新能源储能技术在电力系统中的发展与应用提供了参考[1]。
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引言：新能源的发展在提高人们生活质量、缓解能

源危机方面发挥了重要作用。但是，随着新能源发电规

模的扩大，其间歇性、波动性等特征也给电力系统带来

了挑战。为适应新能源发电的特点，储能技术作为解决

新能源发电问题的重要手段，也逐渐受到人们的关注。

从当前来看，光伏发电系统和光热发电系统是目前应用

最为广泛的储能技术类型。本文主要以这两种储能技术

为例，分析了其在新能源发电中的应用现状以及发展趋

势，并探讨了其在电力系统中的发展与应用。*
1 新能源概念及发展现状

新能源是指在现有能源生产和消费方式下，通过技

术创新和改进而产生的可再生、无污染的新能源。随着

全球可再生能源的快速发展，新能源也逐渐成为未来电

力系统中不可忽视的组成部分。据统计，全球已有超过

1/3的电力由可再生能源提供，且预计到2030年将有超
过50%的电力来自可再生能源。其中，太阳能光伏发电
（PV）和风力发电（FW）是当前全球最主要的可再生
能源发电形式。我国作为一个能源大国，新能源产业发

展迅速，目前已成为全球最大的光伏和风力发电市场之

一，占全球市场份额的30%以上[2]。可见，我国新能源产

业发展潜力巨大。

2 储能技术的定义和分类

储能技术是指在电力系统中储存能量，并在需要时

将能量释放出来的技术，包括抽水蓄能、压缩空气储

能、液流电池储能、飞轮储能等[1]。从发电形式来看，
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目前主要有以下几类：①抽水蓄能，其主要通过抽水进

行电能的储存；②压缩空气储能，其主要通过压缩空气

实现电能的储存；③液流电池储能，其主要通过电池的

电化学反应进行电能的储存；④飞轮储能，其主要通过

飞轮中的机械能存储来实现电能的储存；⑤钠硫电池储

能，其主要通过钠硫原子间的氧化还原反应来实现电能

的储存；⑥锂离子电池储能，其主要通过锂离子在电池

中的化学反应来实现电能的储存。

3 光伏发电系统储能技术研究

3.1  光伏发电系统原理和特点
光伏发电系统的主要设备有：光伏组件、逆变器、

升压变压器等，其原理是将太阳能转化为电能。在光伏

组件中，将光电转换效率最高的单晶硅或多晶硅材料，

通过光刻、蚀刻、掺杂等方法制作成单晶硅或多晶硅，

经过切割、磨圆、叠片等处理后，形成太阳电池片。在

太阳电池的基础上，再将其串联成光伏阵列。在光伏阵

列中，光伏组件的输出电流与光照强度成正比。当光照

强度发生变化时，通过逆变器将直流电转换为交流电，

最终转化为电能[3]。在光伏发电系统中，需要配套储能系

统才能保证光伏发电的可靠性和稳定性。因此，光伏发

电系统储能技术是非常重要的内容。

3.2  光伏发电系统储能技术概述
在光伏发电系统中，储能技术主要是指利用储能装

置实现对光伏发电系统的能量存储、控制和释放。光伏

发电系统中的储能装置有很多种，可以根据系统需求

选择合适的储能方式。在光伏发电系统中，储能装置主

要包括蓄电池、超级电容器、液流电池等。蓄电池主要

用于长期储存能量，而超级电容器和液流电池则主要用
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于短期充放电，在特殊情况下，可将其与蓄电池配合使

用。在光伏发电系统中，储能装置既可以单独使用，也

可以与其他装置配合使用。在储能装置中，蓄电池的种

类比较多，常见的有铅酸蓄电池、锂离子电池、镍氢电

池等。

3.3  光伏发电系统储能技术发展趋势分析
近年来，随着我国社会经济的不断发展，对于电力

的需求量也在不断增加。目前，我国的光伏发电系统还

不能满足实际需求，为了有效解决这一问题，需要加

大对光伏发电系统储能技术的研究力度。在未来的发展

过程中，光伏发电系统储能技术的发展趋势主要包括以

下几个方面：第一，加强对蓄电池和超级电容器储能装

置的研究；第二，加强对液流电池储能装置的研究；第

三，加强对飞轮储能装置和压缩空气储能装置的研究；

第四，加强对抽水蓄能电站储能装置和氢燃料电池储能

装置的研究。第五，加强对压缩空气储能装置和液流电

池储能装置的研究。

3.4  光伏发电系统储能技术
对于储能装置的研究，主要是为了实现其在光伏发

电系统中的应用，有效解决光伏发电系统在运行过程中

存在的一些问题，为推动光伏发电系统的应用提供一定

的保障。目前，我国已经开始对光伏发电系统储能装置

进行研究，主要包括以下几个方面：第一，研究储能装

置在光伏发电系统中的应用；第二，研究储能装置在储

能电站中的应用；第三，研究储能装置在分布式发电系

统中的应用；第四，研究储能装置在用户侧应用[4]。例

如，目前已经有研究人员开始对这种新型的分布式能源

进行研究，并取得了一定的成果。为了有效推动这一技

术的发展，需要不断对其进行创新。

3.5  光伏发电系统应用案例分析
从当前我国光伏发电系统的应用来看，主要包括以

下几个方面：第一，在农业生产方面，主要是为了满足

农业生产对于电能的需求；第二，在交通运输方面，

主要是为了满足交通运输的需求；第三，在工业生产方

面，主要是为了满足工业生产的需求；第四，在商业场

所方面，主要是为了满足商业活动对于电能的需求。例

如，浙江衢州地区已经成功利用光伏发电系统对当地的

工业生产进行了供电。同时，通过这种方式可以有效提

高当地的电力资源利用效率，节约资源成本[5]。与此同

时，对于这种方式进行研究和探索能够为其他地区光伏

发电系统的应用提供一定的参考。

4 光热发电储能技术研究

4.1  光热发电原理和应用

光热发电技术主要是通过利用吸热容器内的吸热

剂，在高温条件下释放热量，从而对热量进行转换和储

存的技术。不同类型的吸热剂对应不同的吸热技术，如

熔盐、液态金属以及熔融盐储热技术等。在太阳能光热

发电系统中，一般采用熔盐或液态金属储热方式，具体

又可以分为塔式光热发电系统、槽式光热发电系统、菲

涅尔式光热发电系统。其中，塔式光热发电系统利用高温

熔盐来作为热能储存介质，因此在塔式光热发电中应用最

广泛。而槽式光热发电系统主要通过储热槽将热能转化为

电能，主要有槽式储热槽和平板式储热槽两种形式。

4.2  光热发电系统储能技术概述
光热发电系统储能技术，是指在光热发电系统运行

过程中，将光热发电系统所产生的热量，通过热能存储

设备来储存起来，在需要时再利用热载体的动能释放出

来，从而带动发电机发电的技术。目前光热发电系统中

所采用的储能技术主要包括两种：一是循环蓄能技术；

二是蓄能发电技术。循环蓄能技术是利用储热设备将光

热发电系统中的热量存储起来，以满足储能设备所需的

能量。蓄能发电技术则是将太阳能转换成电能存储在储

热设备中，并在需要时再释放出来带动发电机发电的技

术[6]。目前我国所采用的循环蓄能技术主要有水蓄能和液

态金属储热方式。

4.3  光热发电系统储能技术发展趋势分析
随着我国新能源发电规模的不断扩大，风光资源的

开发利用逐渐引起了人们的关注。光热发电作为我国新

能源发电中的重要组成部分，在未来的发展中将会受到

更多人的关注。为了能够提高我国光热发电系统储能技

术水平，促进我国新能源发电技术更好更快地发展，应

从以下几个方面入手：一是加强对光热发电系统储能技

术的研究；二是积极开展光热发电系统储能技术应用示范

工作；三是推动光热发电系统储能技术创新；四是加强对

光热发电系统储能技术产业化发展支持，以提升光热发

电系统储能技术水平；五是推动光热发电系统储能技术

产业化发展，以提高光热发电系统储能技术应用效益。

4.4  光热发电系统储能技术
从目前的发展情况来看，光热发电系统储能技术在

实际应用中仍存在一些问题。例如：受太阳能资源和风

力资源的影响，在不同季节中光热发电系统储能技术的

出力具有较大的波动，会对光热发电系统储能技术带来

一定的影响；由于光热发电系统储能技术所使用的介质

比较特殊，其需要使用特殊材料和设备，这些都会增加

光热发电系统储能技术的制造成本；由于光热发电系统

储能技术本身存在的一些问题，使其无法完全发挥出自
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身所具有的优势，其不能完全满足用户的需求；为了能

够更好地提升光热发电系统储能技术水平，需要从多个

方面入手。

4.5  光热发电系统应用案例分析
为更好地研究光热发电系统的存储技术，本项目以

我国西北地区的光热发电系统为研究对象，研究其在光

热发电系统中的应用。根据一个地区太阳能集热器、熔

融盐储热箱、太阳能光伏发电系统等几个部分构成的实

例，就这一区域的特定应用而言，它主要是利用太阳能

光伏系统来为光热系统的储能技术提供能源，而且由于

太阳能与风能在不同的季节存在很大的波动性，所以它

是一种很好的储能技术。在此区域应用太阳能光热发电

系统的蓄能技术，能够有效的提高能量的使用效率。国

家光伏能源应用示范平台（大庆）研究表明，5-20摄氏度
磷酸铁锂电池的能量转换效率为82.66%，而全钒液流电
池的衰减速率为2.69%；飞轮储能的频率响应速度只有毫
秒级，但在高温下容易停机[7]。

5 改进建议

5.1  可视化对比工具
基于我国国情，可根据地区特点，适当考虑地域因

素，建立光伏发电与光热发电系统的技术性能指标对比

系统，以方便新能源储能技术的应用。如图6所示，该系
统主要由光伏发电、蓄电池组、逆变器、控制系统等组

成。采用可视化对比工具对已有的储能技术进行分析，

可以得到不同储能技术在不同场景下的技术性能指标数

据。将不同储能技术的性能指标进行对比分析，可以发

现不同储能技术在应用过程中存在的优劣势，并提出相

应的改进建议[8]。例如，将可再生能源发电与储能结合起

来，在发电过程中利用光伏发电所产生的电能对蓄电池

组进行充电，可以有效提高蓄电池组的利用率。

5.2  广西南宁钠电储能电站LCOS
可再生能源+储能解决方案：广西南宁钠电储能电站

LCOS项目建设4台20MW/30MWh钠离子电池储能系统，
配套建设1座330kV升压站，1台50MW/70MWh液流电池
储能系统，以及1座220kV升压站，总投资约12.8亿元。
该项目采用中国电科院自主研发的钠离子电池和系统，

采用“三电”集成的方式进行开发建设，具备多能互

补、充放电管理、双向潮流控制、安全防护等功能。该

项目将进一步促进可再生能源大规模开发和消纳，有利

于电网安全稳定运行，推动新能源产业发展。

5.3  覆盖新兴技术路线
可再生能源+储能解决方案：福建漳州风场通过“风

光储输”一体化项目，配套建设5MW/10MWh钠离子电
池储能电站，同时接入国家电网的两个变电站，利用两

座变电站的高电压等级和大容量优势，对风电场所发电

量进行存储与输配，实现跨季节调节功能，每年可节省

电费约350万元。氢储能+储能解决方案：四川广汉氢储
能示范项目拟建设2套100kW/150kW的储氢瓶组，建设
周期3年；配套建设1套50MW/70MWh液流电池储能电站
和2套500kW/600kW的氢燃料电池电站，总投资约6.1亿
元。项目建成后将形成年储能能力约1GW，年发电量约
0.8亿kWh[9]。

结语

随着经济的快速发展和人民生活水平的提高，电力

系统的供需矛盾日益突出。为了应对不断增长的用电需

求，需要建设更多的可再生能源发电项目，但这将进一

步加大电力系统的调峰、调频和备用容量需求。而新能

源储能技术可以很好地解决这些问题。随着科学技术的

不断发展，储能技术在电力系统中应用的范围也越来越

广。通过对新能源储能技术进行合理有效地应用，可以显

著提升电力系统的运行可靠性和安全性。新能源储能技术

对电力系统中储能容量、运行控制和功率调节等方面产生

了巨大影响，因此，需要对其进行深入研究，为新能源储

能技术在电力系统中更好地应用提供理论支持。
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