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新能源电力系统中的储能技术

林伟扬
广东电网汕头龙湖供电局�广东�汕头�515041

摘�要：在新能源电力系统的变革中，储能技术犹如一颗璀璨的明珠，其重要性日益凸显。该技术不仅显著提高

了电力系统运行的稳定性和可靠性，还改善了其经济效益。本文深入剖析了多种储能技术的内在原理、独特优势及其

在新能源电力系统中的实际应用，旨在为相关领域的研究与实践提供有力的参考和启示，共同推动储能技术与新能源

电力系统的融合发展。
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引言

在全球能源格局的崭新篇章中，新能源电力系统正

熠熠生辉，吸引着世界的目光。然而，其固有的不稳定

性和间歇性犹如一把双刃剑，给电力系统的平稳运行带

来了前所未有的挑战。此时，储能技术宛如魔法结晶般

降临，成为解决这一难题的关键所在。本文将深入剖析

新能源电力系统中的储能技术，探索其奥秘与价值，为

电力系统的未来发展指明方向。

1��新能源电力系统中的储能技术的重要性

新能源电力系统中的储能技术，其重要性不言而

喻，犹如电力系统中的“稳定器”与“优化师”。首

先，储能技术能够平抑新能源发电的波动性。由于风

能、太阳能等新能源受天气、季节等因素影响，其发电

量存在不稳定性。储能技术能够在新能源发电高峰时吸

收多余电能，在发电低谷时释放储存的电能，从而平

衡电力系统的供需关系，提高电力系统的稳定性。其

次，储能技术在电力需求高峰时段释放储能，可以有效

减轻或延缓电网设备投资。传统的电力系统为了满足高

峰时段的电力需求，往往需要投入大量资金进行电网设

备的扩容和升级。而储能技术则能够在需求高峰时释放

储存的电能，缓解电网的供电压力，从而降低电网设备

投资成本。此外，储能技术还能降低或延缓电网升级改

造成本。随着新能源电力系统的不断发展，电网的升级

改造压力也日益增大。储能技术的应用可以延缓电网的

升级改造进程，节约电网建设投资，为电力系统的长期

发展提供有力支持。最后，储能技术还能提高电力系统

的运行效率，实现能源的优化配置。通过储能技术的智

能调度和优化管理，可以实现电力系统的高效运行和

能源的优化利用，从而提高电力系统的经济效益和社

会效益。

2��新能源电力系统中储能技术的分类及特点

图1��新能源电力系统中储能技术分类图

2.1  机械储能
机械储能方式主要有三种：抽水储能、压缩空气储

能和飞轮储能。它的基本特点是利用机械功率形式贮存

能量，在需要时再将机械能转回电能。抽水蓄能利用水

位差储能[1]。电力需求低时，电站用多余电能将水抽到高

位水库，转化为水的势能。高峰时，水从高位释放，通

过水轮机发电。其优点在于大容量、长周期储能，但受

限于地理和地质条件。压缩空气储能则是利用压缩空气

储存能量。在电力需求低谷，电站用多余电能将空气压

缩并存入地下或压力容器。高峰时，释放压缩空气驱动

燃气轮机或膨胀机发电。这种方式响应快、容量大，但

也受地理条件限制。飞轮储能依赖高速旋转的飞轮储存

能力。当供电需求较低时，系统用多余电能加速飞轮，

将电能转为动能。高峰时，飞轮减速产生动力发电。飞

轮的储能反应快速、效率较高，特别适合短时高功率需

求，但储能容量相对较小。总之，三种机械储能方式各

有千秋。抽水蓄能适合大容量、长期储能；压缩空气储

能和飞轮储能则更擅长快速响应。然而，它们的应用都

受限于特定条件，需根据实际情况选择。

2.2  电磁储能
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电磁储能技术主要分为超导储能和超级电容储能

等。它们通过电磁场的形式将电能储存起来，在需要时

再将电磁能转化为电能释放出去。超导储能是一种利用

超导线圈进行储能的方式。在超导条件下，导线内的导

体能够毫无损失的持续流动，从而将电能储存起来。

在需要时，再通过变换器将储存的能量释放出来。虽然

超导技术储能材料有反应速度快、能量密度高特性，但

受限于超导材料的价格和技术成熟度，目前尚未得到广

泛应用。超级电容器储能是一种利用电容器进行储能的

方式。超级电容器具有极高的电容量和极快的充放电速

度，能够在短距离内吸收并放出巨大电能。超级电容储

能具备了响应快、系统寿命长等优点，但储能容量相对

较小，适用于短时间、高功率的电力需求。

2.3  电化学储能
电化学储能，主要分为锂离子脱嵌电池、铅酸电

池、液流电池等。它们通过化学反应的形式将电能储存

起来，在需要时再将化学能转化为电能释放出去。锂离

子电池是一种广泛应用的电化学储能材料。其具备能量

密度大、自放电量小、无记忆效应的特性，所以在清洁

燃料电力系统应用中得到了广泛应用。锂离子电池的主

要储能机理，是利用锂离子电池从正负极内部的迁移，

来进行能量的贮存与释放。而随着新能源汽车行业的迅速

发展，对锂离子电池的市场需求也在不断增长。铅酸电池

是一种传统的电化学储能技术。它具有技术成熟、成本低

廉等优点，在电力系统中得到了广泛应用。但铅酸电池的

能量密度较低、循环寿命较短，因此在新能源电力系统中

的应用受到了一定限制。液流电池是一种新兴的电化学储

能材料。它把正负极的活性材料分别溶解于电解液中，再

利用电解质溶液在正负极之间的流动来实现电能的储存和

释放。液流电池具有储能容量大、安全性高等优点，但受

限于成本和技术成熟度，目前尚未得到广泛应用。

2.4  化学储能
化学储能主要包括氢能储能等。它们通过化学反应

的形式将电能储存起来，在需要时再将化学能转化为电

能或其他形式的能量释放出去。氢能储能是一种利用氢

气进行储能的方式。在电力需求低谷时段，用过剩的电

量使水电解生成氢气，把氢气储存起来。在发电的尖峰

时期，再把重氢利用电池或内燃机等方式转化为电能或

其他形式的能量释放出去。氢能储能具有清洁环保、可

再生等优点，但储氢技术尚需进一步突破，如提高储氢

密度、降低储氢成本等。

3��储能技术在新能源电力系统中的应用

3.1  匹配电力生产和消纳

随着新能源发电技术的迅猛发展，风能、太阳能等

可再生能源已逐渐成为电力生产的重要组成部分。然

而，新能源发电的间歇性和波动性给供电系统的平稳运

转提出了很大考验。储能技术的出现，为新能源电力系

统中的电力生产和消纳匹配问题提供了有效的解决方

案。储能技术在新能源电力系统中的应用，首先体现在

匹配电力生产和消纳上[2]。新能源发电受天气、季节等因

素影响，发电量存在不稳定性。当新能源发电量超过电

力需求时，电力系统需要消纳多余的电能；而当新能源

发电量不足时，电力系统则需要补充缺口的电能。储能

技术通过在新能源发电高峰时吸收多余电能，在新能源

发电低谷时释放储存的电能，实现电力生产和消纳的匹

配。具体而言，储能技术可以通过平滑新能源发电的输

出曲线，降低新能源发电对电力系统稳定性的影响。新

能源发电的波动性会导致电力系统频率和电压的波动，

进而影响电力系统的稳定运行。储能系统可以在新能源

发电高峰时吸收多余的电能，将其储存起来，在新能源

发电低谷时释放储存的电能，补充电力系统的缺口，从

而平滑新能源发电的输出曲线，减小电力系统的波动。

此外，储能技术还可以提高电力系统的调峰能力。传统

的电力系统调峰主要依靠火电机组等可调节电源，但火

电机组调峰响应速度较慢，且存在环境污染等问题。储

能系统具有响应速度快、调节灵活等优点，可以在短时

间内吸收或释放大量的电能，为电力系统提供快速的调

峰支持。同时，储能设备还有助于改善电力系统的电力

安全性。在电力系统发生故障或检修时，储能系统可以

作为备用电源，为重要负荷提供不间断的电力供应，保

障电力系统的供电可靠性。

3.2  减轻电网压力
随着社会的快速发展和电力需求的不断增长，电网

的供电压力日益加大。特别是在电力需求高峰时段，电

网需要承受巨大的负荷，而新能源发电的波动性和不稳

定性更加剧了电网的供电压力。储能技术的出现，为减

轻电网压力提供了新的解决方案。储能技术在减轻电网

压力方面的应用，主要体现在电力需求高峰时段的能量

释放。在电力需求高峰时段，传统的电力系统需要调动

更多的发电资源来满足负荷需求，这不仅增加了电力系

统的运营成本，还可能导致电网的过载和故障。而储能

系统则可以在电力需求低谷时段吸收多余的电能，将其

储存起来，在电力需求高峰时段释放储存的电能，从而

减轻电网的供电压力。具体而言，储能系统可以通过智

能调度和优化管理，实现电能的时空转移。在电力需求

低谷时段，储能系统可以吸收新能源发电的多余电能，
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避免电能的浪费；在电力需求高峰时段，储能系统则可

以释放储存的电能，补充电力系统的缺口，从而延缓或

避免电网的升级改造。此外，储能系统还可以提高电网

的供电可靠性。在电力系统发生故障或检修时，储能系

统可以作为备用电源，为重要负荷提供不间断的电力供

应，保障电网的供电可靠性。这对于维护社会的正常运

转和保障人民的生产生活具有重要意义。同时，储能技

术的应用还可以促进新能源的发展。新能源发电的波动

性和不稳定性一直是制约其大规模应用的重要因素。储

能技术的应用可以有效地解决这一问题，提高新能源发

电的利用率和接入比例，推动新能源的快速发展[3]。

3.3  提高电力系统稳定性
随着新能源电力系统的不断发展和普及，电力系统

的稳定性问题也日益凸显。新能源发电的波动性和不稳

定性给电力系统的稳定运行带来了巨大的挑战。储能技

术的出现和应用，为提高电力系统的稳定性提供了新的

解决方案。储能技术能够快速响应电力系统的变化，是

提高电力系统稳定性的关键。传统的电力系统在应对突

发负荷变化或故障时，往往需要通过调度发电机组来满

足电力需求，这一过程通常耗时较长且成本较高。而储

能系统则具有快速响应的特点，它可以在短时间内吸收

或释放大量的电能，迅速平衡电力系统的供需关系，从

而有效地提高电力系统的稳定性。储能技术的应用还可

以提高电力系统的可靠性。在电力系统发生故障或检修

时，储能系统可以作为备用电源，为重要负荷提供不间

断的电力供应，保障电力系统的正常运行。此外，储能

系统还可以通过减少或延缓电网设备的投资，降低电力

系统的建设成本，从而提高电力系统的经济性。储能技

术在提高电力系统稳定性方面的应用，不仅限于新能源

电力系统。在传统的电力系统中，储能技术同样可以发

挥重要作用。例如，在峰谷时段，储能系统可以吸收多

余的电能，减少或避免电能的浪费；在负荷高峰时段，

储能系统则可以释放储存的电能，补充电力系统的缺

口，保障电力系统的稳定运行。此外，随着储能技术的

不断发展和进步，其在电力系统中的应用场景也将不断

扩大。例如，储能系统可以与新能源发电设备相结合，

形成微电网系统，为偏远地区或孤岛提供可靠的电力供

应；储能系统还可以与智能电网技术相结合，实现电能

的优化调度和分配，提高电力系统的整体效率。

3.4  促进新能源消纳
随着全球能源结构的转变，新能源发电在电力系统

中的占比逐渐提高。然而，新能源发电的高波动性给电

力系统的稳定运行和能源消纳带来了巨大挑战。储能

技术的出现和发展，为解决这一问题提供了有效手段，

极大地促进了新能源的消纳和利用。新能源发电，如风

能、太阳能等，受天气、季节等自然因素影响较大，其

发电量存在很大的波动性和不确定性。这种波动性不仅

影响电力系统的供需平衡，还可能导致新能源发电的浪

费或不足。储能技术通过在新能源发电高峰时吸收多余

的电能，在新能源发电低谷时释放储存的电能，有效地

解决了新能源发电的高波动性问题。具体而言，储能技

术在新能源电力系统中的应用，可以实现新能源发电的

平滑输出。当新能源发电量超过电力需求时，储能系统

可以吸收多余的电能，避免电能的浪费；当新能源发电

量不足时，储能系统则可以释放储存的电能，补充电力

系统的缺口。这样，储能技术不仅提高了新能源发电的

利用率，还降低了新能源发电对电力系统稳定性的影

响。此外，储能技术还可以提高电力系统的调峰能力。

传统的电力系统调峰主要依靠火电机组等可调节电源，

但火电机组调峰响应速度较慢，且存在环境污染等问

题。储能系统具有响应速度快、调节灵活等优点，可以

在短时间内吸收或释放大量的电能，为电力系统提供快

速的调峰支持，从而更好地适应新能源发电的波动性。

同时，储能技术的应用还可以促进新能源的发展。新能

源发电的波动性和不稳定性一直是制约其大规模应用的

重要因素。储能技术的应用可以有效地解决这一问题，

提高新能源发电的接入比例和利用率，推动新能源的快

速发展。

结语

在新能源电力系统的壮阔征程中，储能技术正如高

擎的火炬，照亮前行的道路，其未来的重要性不言而

喻。技术的持续突破将带来储能效率的大幅提升与成本

的显著下降，从而为新能源电力系统注入强大动力。政

府、企业与科研机构的共同努力将推动储能技术与新能

源电力系统的完美融合，为全球能源转型绘制出更加绚

丽的蓝图，为可持续发展奠定坚实基础。
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