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利用可再生能源技术解决电力网的储能问题

 众可周知，电力输送网络是我们日常生活中最普通不过的东西，但是真正认识它的人并不多。它存在于我们日常生
活之中，提供给我们亮灯、夏天空调等等的需要。然而，由于电力网络本身并无任何储存能量的能力，所以如何管理
网络中能量的流向以保持电力供应与电力需求平衡成了一个很大的技术问题。为了满足当前电力的需要，发电机组必
须时而减速，时而加速来适应网络电力需求的变化。这种做法需要付出很大的代价。人们曾经设计一些可以储能的厂
房使系统能够在傍晚时段储存一些过量的电能，然后在电力需求的高峰时段把电能释放出来，以期减少昂贵的天然气
的耗费。但是，其实这是很难做得到的。至今仍没有找出可靠的新方法。
    回顾到十九世纪九十年代，人们用泵水储能的方法，将暂时多余的电力转变成水的势能。其实这就是利用可
再生能源技术解决电力输送网络储能问题的一种方法。现在，可再生能源应用日益广泛再次唤起了人们在这方面的注
意力。诸如新能源市场的涌现、广泛使用插入式复合动力的电动汽车、力求减少对石油进口的依赖等等。

    一些工程师和投资者相信在输电网络中加入大容量的储能装置能改善其对负荷多变的适应性，能简化其调节
供求平衡的操作。但另一些人却认为这个投资不值得。因为现今储存每千瓦电能所需的费用远远高于每千瓦电能的发
电成本。这确是不争的事实。但是在这其中引入可再生能源技术，情况就大不相同了。令风力发电和太阳能发电向电
网输入电能就可以达到互相补充、互相调节的目的。任何技术能达到这个目的就能使可再生能源大大增值。这是一个
双赢的战略。

 鉴于电网中供电高峰期和非高峰期的电价不同，目前广泛使用的储能方法是在供电非高峰期用电力将水泵往高处储
存起来。当前美国用这种方法储能的容量为2万兆瓦，相当于20个大型发电厂的发电容量。另一个正在使用的储能方
法是压缩空气储能（CAES），这是一个既能发电又可储能的双用系统。例如美国阿拉巴马（Alabama）的系统，它就
是把压缩空气储存在地下的盐穹或地下蓄水层中的一个例子。事实证明，上述两个方法都适用于100兆瓦或更大的发
电系统。在电力需求增加而需要架设新的电力输送线路的地方加设电解液电池和高温硫化钠电池也是满足电力分站超
负荷的办法之一。有时，有些用户只需要暂短时间的储能（例如大功率、小能量的情况），这些情况往往发生在电网
频率的调整、应付瞬间的反应、旋转起动或某电站突然发生事故等。在超载程度不是太严重的条件下，使用飞轮和超
大容量的电容器是应付短期储能的理想方案。改进现有蓄电池的性能将对储能技术的应用产生巨大影响。它能使储能
更好地应用到摩天大楼、远离电网的社区、交通运输事业等。目前在世界各地的许多边远地区仍然依赖昂贵的柴油发
电和小型的燃烧石油燃料的发电厂。在这些地区，如能用上可再生能源配上小型的送电网络将可以大大减少石油燃料
的使用。即使在市区的建筑物，也可以利用可再生能源技术配合蓄电池储能改善电网供电的可靠性和供电质量。许多
建筑物，由于空调的需要，最大耗电的时段就发生在太阳能光发电最大输出后的几个小时。借助于蓄电池的储能作用
，把太阳能光发电的最大输出时段迟缓几个小时，就正好能减少建筑物空调对电网电力的需求。这样就能减少建筑物
的电费开支。

 风能是配合电网储能的重要可再生能源之一。谁都知道：“风总是一阵阵的，从来没有连续吹的风”。所以在风能
发电中必须有储能的装置来处理风力的起伏。而且还必须顾及实际供电网中的各种复杂情况。几乎到处都有风的存在
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，所以风能利用覆盖的面积越大，获得能源的可靠性也越高。不过，目前的许多讨论仍然局限于以风力储能的瞬期利
用。其实早已有人提出了新的提案：调整风力发电的输出，使之与储能系统相互配合，以达到增加远距离送电负荷能
力的目的。这些储能利用必须能够通过储能成本、输送成本和缓和电力供求差异起伏带来损失等等的经济性审核。

 风力发电是否需要储存最终取决于经济成本和所得的利益。当然，好处在于减少了石油燃料的使用及减少随之而来
的污染排放。而代价是建造和运作风力发电成本的增加。

 综合上述的评论，可以得到以下结论：

 在电网系统中加入高达20%的风力，其整体成本有所增加，但增加程度是适量的，是可以接受的。

    推行这个计划的最主要障碍是无法在一小时或一天之前就得知有无风力的气象预报。这大大妨碍了减少系统
设备的投资。

    人们建议在不同的地方设立多个风力发电站，同一时间，在不同地方有不同的风力，因而也有不同的电力输
出，连接在同一系统就可以达到互补的作用。

 利用可再生能源技术解决电力网储能问题的一个实用方案是推行复合能源的电力汽车。这已成为消费者市场的一个
主流。电动汽车对消费者具有很大吸引力，这是因为无论在电网的任何地方，车主都可以得到比汽油燃料便宜得多和
清洁多的电能。与现有的复合动力相似，这种插入式复合动力汽车（PHEV）有一组电池和一个内燃式引擎。所不同
的是这种插入式复合动力汽车的电池组更大而且有一个插入式充电器。在汽车停泊的任何地方。电池几乎都能被完全
充电。有一种称为PHEV-40的电动汽车一次充电后就可以行驶40英哩。当电池电量用完又无处充电时，汽油或柴油引
擎就可像传统复合动力车辆一样投入运行。根据调查，在美国驾车行驶行程通常不会超过40英哩，这包括平日上下班
的人士也是这样，所以这种PHEV插入式复合动力汽车将可为美国驾车人士节省50%甚至更多的汽油。

    太阳能热利用是利用可再生能源解决电力网储能问题的另一个有效途径。用抛物线槽型太阳能集热器采集太
阳热能在美国加利福尼亚州和纳华达州已有20年的历史，事实证明这是一种高效、可靠、清洁而廉价的采集太阳热能
的方法，具有储存热能的巨大潜力。抛物线槽型和其他聚集型太阳能发电技术利用镜面或透镜把太阳光聚集在驱动发
电机的工质上，以其热能使发电机发电。系统用一个绝热的容器将日间得到的高温工质储存起来。这些热能就可以提
供给发电机在必要时使用。储能的利用可以使太阳能发电的能力加倍。这项技术特别适合于美国西南部的气候条件，
使太阳能电站在入夜几个小时之后仍然发出电力。研究人员期望，通过改善储能系统的性能，使太阳能聚集式发电每
千瓦电力的成本由＄0.16美元到＄0.10美元。
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