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储能电池技术前景

刘春娜

 面对日益枯竭的传统能源，不断恶化的环境，世界各国加快了寻找替代能源的步伐，纷纷出台新能源政策和措施，
新能源产业正成为未来经济发展的主要增长点。

 1发展新能源的关键环节—储能技术

 储能技术与新能源应用、电网的发展紧密相连，可以有效提高能源利用效率，并且可以解决偏远地区供电等问题。
因此，储能技术是太阳能、风能发电成为主力能源需要解决的关键技术，是发展新能源无法绕开的关键环节。业内人
士认为，储能电池的未来应该在风电和光电产业，其中尤以已经大量布局的风电产业为主。由于风力资源具有不稳定
性，因此，虽然近年来风、光电产业发展势头迅猛，但一直饱受并网的困扰，储能技术的应用，可以帮助风电场输出
平滑和“以峰填谷”。

 目前主流的储能技术包括物理类储能和电化学储能两类。物理类储能有：抽水蓄能、压缩空气、飞轮储能及超导储
能、开放式循环气体涡轮等。电化学储能有：钠硫电池、钒电池、锂电池、铅酸电池等。其中，电化学储能技术由于
具有建设周期短、运营成本低、对环境无影响等特点已经成为电网应用储能技术解决新能源接入的首选方案。

 新能源产业发展需求储能电池，发展新能源产业必须大力发展高安全、长寿命、高能量密度的储能电池。针对电网
应用的储能电池要求大容量，市场上较多见的是锂离子电池、钠硫电池和液流电池技术。对电网储能应用，尤其是风
力发电储能应用来说，全钒电池和钠硫电池是两种主要的已经被市场认可的商用技术。表1是电化学储能主要技术的
对比。各种储能电池的特点及适用性如表2。
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 钒电池

 钒电池通过不同价态的钒离子相互转化实现电能的储存与释放。充电时，通过对电池的充电，将电能转化为化学能
储存在不同价态的钒离子中；当发电装置不能满足额定输出功率时，电池开始放电，把储存的化学能转化为电能。钒
电池的容量取决于电解液的存量，理论上来说，它的储液装置可以做得很大，而且只要不受污染，它的寿命会很长。
钒电池的充、放电性能好，能够进行大功率的充电和放电，选址自由度大、占地少，可以很好地把太阳能和风能融入
到住宅或者工业场所中，未来在大规模储能方面的应用具有其他电池无法比拟的优势。

 钒电池作为一种新型清洁能源存储装置，经过美国、日本、澳大利亚等国家的应用验证，凭借其大功率、长寿命、
支持频繁大电流充放电、绿色无污染等明显技术优势，主要应用于再生能源并网发电、城市电网储能、远程供电、U
PS系统、海岛应用等领域。钒电池技术已经基本成熟，千瓦级的产品已经在产业化的生产阶段。日本北海道的钒电池
示范系统已经充放电27万次。

 北京普能公司已经在钒电池的电堆集成技术、关键材料研发以及电解液制备技术等方面取得重大成果。此外，承德
新新钒钛有限公司、攀钢钢钒、天兴仪表、银轮股份、承德万利通集团、北京金能燃料电池有限公司、青岛武晓集团
等公司也已经开展钒电池的研发，并已取得了一定的成果。2012年5月，由普能公司经过多年研发设计而成的一款钒
液流电池在美国并网启用。这款具备电网级规模循环储电的全钒液流电池储能系统获得了加州爱迪生电力公司的并网
运营许可。普能公司此次开发出钒液流电池系统后，证明兆瓦级全钒液流储能系统解决方案已经成功地提高电力系统
的生产力，同时也在进一步降低运营成本及产品制造成本。

 锂离子电池

 在全球便携式储能电池市场，锂离子电池由于其在能量密度方面具有绝对优势而占据绝大部分份额。

 锂离子电池是最常见的电化学储能电池，手机、笔记本电脑的电池多为锂离子电池。高能效和电力容量上的优越性
也让锂离子电池的市场扩大到交通领域。小型锂电池的研发和推广已经非常成功，但是，锂电池的大型化却是困难重
重，面临造价高、运行温度高和易短路等问题。虽然在锂离子电池的研发方面已经取得了实质性进展，但是还需要很
多工作来延长电池的使用寿命，还要提高电池使用时的安全性并降低材料成本。

 从锂电池的使用量来说，电动汽车产业应该远远高于风、光电产业，而且这一趋势会保持相当长的一段时间。

 虽然锂电池规模过大时，在能量控制上非常复杂，但是，国家电网在风光储输一体化项目招标中仍倾向于锂离子电
池。在其招标公告中，招标范围提及了磷酸铁锂电池，并表示采购将分为两个包，分别为14兆瓦和4兆瓦。国网对锂
离子电池的青睐还体现在第七届亚洲风能大会上，当时，国网展示了一台可同时给20个标准电池充电的移动充电仓，
其中存放的电池也是磷酸铁锂电池。
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 据了解，日本、美国等发达国家都已经开始了把电动汽车作为一种分布式储能方式的前沿研究。日本大阪正在规划
中的“EV模范城市”之中，就有这样的设计。

 尽管锂离子电池在电动汽车领域的发展前途普遍被看好，但在大容量储能市场上，它还不具备竞争的绝对优势。锂
离子电池的兆瓦级储能是很前沿的研究，全国近百家做电池的厂商中，能做容量较大电池的最多不超过10家，剩下的
多采用小电池并联。大容量储能电池目前有两种技术路线，一种是专门开发大容量电池，国际上主流的技术是钠硫电
池和液流电池；另一种就是上述把电池并联做成较大容量，以锂离子电池技术为主。这是因为锂电池具有其他两种技
术望尘莫及的产业链，从资源供应商、电池材料，到下游的封装工艺都有无数公司在做。

 钠硫电池

 钠硫电池通常被建在一个管状设计中，并结合钠硫等元素，钠与硫会通过化学反应将电能储存起来，当电网需要更
多电能时，它又会将化学能转化为电能释放出去。这种电池的优点是单位质量或单位体积所具有的有效电能量高，可
以在短时间内释放大量能量，是为车辆和其他应用工具供能的良好选择；缺点就是材料的成本高，且电池运行时的温
度很高，运行的可靠性曾受到质疑。

 西北太平洋国家实验室的研究人员称，通过改良电池的形状能够提高电池的能效并降低电池运行时的温度。实际上
，这个实验室正在同一家美国电池公司联合研究对这种电池的改进方法。

 钠硫技术因为钠、硫资源易得，又具备做成大容量的条件，国际上电化学储能的成功案例都是使用这项技术，主要
是日本NGK的技术，但因为产能的限制，NGK的产品在市场上供不应求。

 铅酸电池

 在风能、太阳能系统所使用的储能蓄电池中，铅酸蓄电池仍占据较多的份额，这主要是铅酸蓄电池充放电效率高、
耐温性能好、容量大、安全性好、成本低。

 风能、太阳能发电装机容量将会以很快的速度发展，铅酸蓄电池是发电系统中的重要部件，也是离网系统不可替代
的部件，因此蓄电池的需求量将会迅速增加。但是，由于众所周知的环保问题，铅酸电池正面临重整河山待后生的局
面。

 铅碳电池是从传统的铅酸电池演进出来的技术，研究人员发现，增加一点碳，能够显著提高铅酸电池的寿命。作为
太阳能和风能储能的后备选项，铅酸电池能量密度高，是个不错的选择。但是，铅碳电池的推广也面临着成本问题。
这类电池的成本费用依然维持在每千瓦小时500美元，而研究人员认为，需要降低成本至每千瓦小时150~200美元才可
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行。

 2储能电池发展趋势

 在离网系统中，蓄电池是决定使用成本的重要因素之一。这是因为能量转换系统一般使用寿命可达10年以上，而储
能电池寿命一般3～４年，因此蓄电池是整个系统的关键部件，决定着使用成本。符合发展趋势的储能电池技术需要
达到以下几方面要求：系统规模要求达到MW/MWh级规模能力；具有MW/MWh级下的安全性；循环寿命应达到500
0次以上；能源转换效率在80%以上；可以批量化、标准化生产；便于安装、运行与维护；当然成本也要足够低。

 随着储能技术不断突破，专家预计2015到2020年，锂离子电池和铅炭电池循环使用寿命大于5000次，每千瓦时发电
单位成本低于1500元，转换效率大于80%；全钒液流电池循环寿命大约10000次，每千瓦时发电单位成本低于1500元，
转换效率大于70%。
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