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规模扩大
储能技术“百花齐放”

目前，储能主要包括抽水蓄能和新型储
能两类方式。其中，抽水蓄能是目前技术最
成熟、经济性最优的储能技术，适合规模化
开发建设。新型储能则是指除抽水蓄能外，
以电力为主要输出形式的各类储能技术，包
含锂离子电池、压缩空气储能、机械储能等。

“新型储能响应速度快、调节精度高，且
布局灵活、建设周期较短，但受到成本、安全
性等因素制约。”中国电力科学研究院首席技
术专家惠东介绍，抽水蓄能具有容量大、可靠
性高、经济性好、应用技术成熟等优势，在保
障大电网安全、促进新能源消纳中发挥重要作
用，但也受选址条件高、建设周期长等因素
限制。

不同储能技术路线利弊兼有，却不影响
其“百花齐放”。随着“双碳”目标的提出，中国
储能产业进入快速发展期，成为构建新型电
力系统、建设新型能源体系的重要支撑。

前不久，河北省承德市大山深处，国网
河北丰宁抽水蓄能电站 6 号机组正式投产发
电。据介绍，该电站在装机容量、储能能
力、地下厂房规模、地下洞室群规模方面创
下4个“世界第一”，书写了中国抽水蓄能发展
史上的多个纪录，创造了抽蓄建设的奇迹。

长400多米、宽25米、内高50多米的地
下厂房建于 6 条双向水道上方，在厂房中
央，12台发电机组一字排开，连接地下输水
系统。“抽水时用电驱动水泵，发电时则由势
能推动水轮机发电，一台机组兼具抽水和发
电功能。机组可以在 5 分钟内由满负荷抽水
转变为满负荷发电。”国网河北丰宁抽水蓄能
有限公司副总经理吴培枝说，2021 年 12 月，
电站首批机组投产发电，接入张北柔性直流
电网，在源头上降低了新能源发电的波动
性。这不但开创了抽水蓄能发展史上的先
河，也为破解新能源大规模开发利用提供了
宝贵的“中国方案”。截至目前，丰宁电站已累
计投产机组10台，装机容量达300万千瓦。

国网新源集团基建部主任张学清介绍，
中国抽水蓄能在水库防渗、高水头压力管
道、复杂地质地下洞室群等方面达到了国际
先进或领先水平，机组朝着大容量、高水
头、高转速、可变速方向发展。中国电力企
业联合会提供的数据显示，截至 2022 年底，
中国抽水蓄能总装机规模达4579万千瓦，是
2012年底的2.2倍以上，规模居世界首位。

与此同时，新型储能在示范项目建设、
商业模式探索、政策体系构建等方面也取得
积极进展，市场应用规模稳步扩大。

张北草原上，国家风光储输示范工程是
世界上规模最大的集风力发电、光伏发电、储
能系统、智能输电于一体的新能源示范电站工
程。依托该示范工程，国家电网成功完成国
内外首个高比例新能源系统的涉网性能试
验。在这里，无限“风、光”化为绿色电能，源
源不断向外输出。该工程助力北京冬奥会全部
场馆实现100%绿电供应，“张北的风点亮北京
的灯”成为绿色冬奥的闪亮名片。

国家能源局能源节约和科技装备司副司
长刘亚芳介绍，截至2022年底，全国已投运新
型储能项目装机规模达870万千瓦，平均储能
时长约2.1小时，比2021年底增长110%以上。

国网能源研究院能源战略与规划研究所
所长鲁刚指出，当前正处于能源绿色低碳转型
发展的关键时期，“超级充电宝”作为储能新方
式，对满足电力系统调节需求、保障电力系统
安全、促进新能源大规模开发和消纳利用有着
重要意义。

攻克难题
实现多项技术突破

我们常把抽水蓄能电站比作一个“超级充
电宝”，但想在山水间顺利地安置抽水蓄能电
站这个“超级充电宝”，可不容易。除了建设难之

外，机组的整体调试也面临种种挑战。下厂房、
做统筹、盯进度、解难题……对于众多储能项
目建设者来说，这早已成为“家常便饭”。

“3 号主变压器受电一次性通过！”近日，
在工作人员的阵阵欢呼声中，位于河南省南
阳市南召县的国网天池抽水蓄能电站 3 号主
变压器顺利投运。笔者了解到，天池抽水蓄
能电站主变器位于地下厂房，因主变压器单
件运输最重、安装工艺要求高、安装时受空
间限制大，被认为是整个地下厂房机电设备
安装技术难度最大的设备之一。

“必须严格执行3号主变冲击试验方案。”
国网天池抽水蓄能电站运维检修部专责徐志
壮说，3 号主变送电冲击前，天池电站严格
执行送电冲击试验作业二级风险管控措施，
抽调各方参建人员按照试验方案配置人员，
指派中控室人员汇总信息并现场调度、调试
人员现场指挥，确保各区域人员做好设备检
查、保护检测、状态巡视等协调配合。经过
连续120分钟的冲击试验，3号主变差动保护
躲过励磁涌流的性能最终得到验证。

比起抽水蓄能电站的建设，新型储能项
目的建设者则将更多精力集中在技术创新突
破上。

在安徽省六安市全国首座兆瓦级氢能综
合利用示范站，一台台质子交换膜纯水制氢
设备，正源源不断地生产氢气，通过管道输
送到先进的氢燃料电池中进行发电利用。

“研发、设计等难题一度让我们的研究止
步不前。”国网安徽电力氢能综合利用示范站
技术负责人滕越说，好在这些难题都通过技
术创新得到了解决。“我们首创了大功率低能
耗氢电转换核心装备技术，开发了整站安全
预警与防护技术，实现了对氢气泄漏的早期
预警与事故预防，还在国内首次开创了兆瓦
级‘制氢—储氢—氢能发电’的全链条技术贯
通和满功率运行。”

如今，该站突破了20余项技术瓶颈，年
制氢可达70余万标立方，氢发电70余万千瓦
时，所制氢气可在氢燃料电池车、氢能炼钢、
绿氢化工等领域应用，真正将“零碳循环”书
写在江淮大地上。

《中国新型储能发展报告 2023》 显示，
目前新型储能仍处于发展初期，在核心材料、
系统集成、调度运用、安全防护等方面还有大
量技术难题有待解决。未来应充分调动各方
积极性，加大新型储能技术创新力度，通过
打造一批原创性技术，带动产业升级。

“充放”自如
满足多元应用场景

因具备削峰填谷、调频调相和“充放”自
如等功能特征，储能项目又被视为电网安全
运行的“稳定器”“调节器”，在多种应用场景下
投入使用。

在江苏省扬中市新坝镇电气工业品城
内，国网镇江供电公司投运了一套光储充直
柔的微电网。“用屋顶光伏面板发的电给汽车
充电，充电时间比用电网电快了1倍。”5月16
日，市民王先生在用微电网给自己的电动汽
车充电时说。

据了解，微电网分布灵活、高效应用。
相较于传统电网单向接受能源的形式，其不
仅能自给自足，实现光伏电在区域内的自发
自用，还能根据外部环境灵活调整运行模
式，以直流电向相邻台区进行柔性互联，可
在“互联”和“孤岛”两个模式中切换。

“光伏发电产生的电量被存储在储能装置
中，既可以给电动汽车充电，也可就近向相邻
线路输送，在临近线路故障的情况下，它还可
承担故障线路的负荷，向用户供电。”国网镇江

扬中市供电公司副总经理包磊介绍。据测算，
经过灵活切换，微电网内的整体能效提升 6%
以上，每年可节省二氧化碳排放3.62吨。

这只是储能多种应用场景之一。在新能
源产业蓬勃发展的大潮下，储能产业发展潜
力巨大，不仅有利于激发经济高质量发展新
动能，对促进经济社会发展全面绿色转型也
有重要意义。

位于湖南省长沙市的晟通科技集团是全
球规模领先的铝箔、铝膜板生产企业。作为
中国节能减排突出贡献企业，该公司在自身
园区、现有停车位建设光储充一体化项目，
储能总容量为16.5兆瓦/40兆瓦时。该项目于
去年 10 月投产并网，首日发电量为 3.4 万千
瓦时，储能两充两放，每天最高可提供约 8
万千瓦时错峰电量。晟通集团有关负责人表
示：“光伏储能项目建设后，大大削减了公司
用能成本，预计未来每年可为公司节约开支
超360万元。”

据悉，为做好储能项目并网工作，国网
湖南电力主动对接项目建设开发主体，确保
早并网、早投产。预计到6月底，湖南将新增
各类新型储能装机1000兆瓦，有效保障今夏
湖南电网平稳运行。

业内人士指出，从电力系统来看，储能
应用可以分为电源侧储能、电网侧储能和用
户侧储能三大场景。

滕越介绍，电源侧储能，主要配置在电
源端，可以匹配风、光等新能源，促进新能
源高效并网与消纳；电网侧储能，分布在电
网关键节点，可提供调峰、调频等多种服
务，提升系统抵御突发事件和故障后恢复能
力；用户侧储能，则安装在用户负荷端，可
提升用户灵活调节能力。

不同的储能技术因其性能特点不同，适
用不同的应用场景。国网能源研究院新能源
与统计研究所副所长黄碧斌分析，抽水蓄能
电站容量效益强、单站规模大，适宜电网侧
大规模、系统级应用；新型储能单站体量可
大可小，环境适应性强，能够灵活部署于电
源、电网和用户侧等各类应用场景，可以作
为抽水蓄能的有益增量补充。

专家预测，在传统的应用场景基础上，
未来水风光储一体化、风光储一体化等应用
场景将不断涌现，储能项目在西南水电基地
等大型新能源基地开发中作用凸显，中小微
储能项目的建设应用将更加广泛。多类型、
多场景的储能应用格局将逐步显现。

效益显著
惠及人民美好生活

在推动能源绿色低碳转型之外，许多储
能项目不忘将生态优先融入建设，生态效益
已成为蕴含在建设过程中的重要内核。

在国网浙江宁海抽水蓄能电站施工现
场，目光所及，绿意盎然。“复绿可是我们建
设‘超级充电宝’最重要的工作之一。”国网浙
江宁海抽水蓄能有限公司工程部副主任夏万
求指着周围一个又一个山头说道，“那边有宽
叶草、高羊茅、紫花苜蓿，这边还有刺槐、
多花木兰、车桑子等。”

据现场工作人员介绍，工程施工开挖出
来的多是岩石面，坡度近90度。复绿时，他
们要像蜘蛛人一样，悬挂着去给岩石钉上铁
丝网，再一遍一遍喷上特殊配方的混凝土，
既可固定植物种子，也能进一步保土护坡固
沙。2018 年项目开工以来，边施工边复绿，
复绿面积已超过25万平方米。

“超级充电宝”建设带来的不仅是绿水青
山的重现，还通过拆迁安置、完善基础设
施等举措惠及居民生活，实现经济效益与
社会效益的最大化，带动投资和相关产业
发展。

明净的乡村小道，靓丽的绿化带，成排
的两层小楼……走进河南省洛阳市洛宁县涧
口乡鳔池村，蓝天白云掩映下的村镇显得格
外秀美。然而，曾经的鳔池村却隐藏在熊耳
山深处，多年来仅有一条羊肠小道通向外界。

随着国网河南洛宁抽水蓄能电站的建
设，鳔池村村民进行了移民搬迁。工程建设
中，电站建设方主动修建周边外延道路，吸
收鳔池村村民就业，尽可能地让搬迁群众多
得实惠。

“抽水蓄能电站项目给我们村带来了翻天
覆地的变化，不仅家家户户都住进了新房
子，村里还建起了卫生室，老人就医更方便
了。”鳔池村党支部书记吉军委介绍，如今村
子已成为洛宁县新农村建设示范和乡村振兴
的典型。

加快发展抽水蓄能和新型储能是建设新
型能源体系的迫切需求，是保障电力系统安
全稳定的重要支撑，也是新能源大规模发展
的重要保障。国家电网公司表示，将坚持开
放发展的理念，加强与社会各方合作，加快
抽水蓄能电站建设，力争 2025 年、2030 年公
司经营区抽水蓄能装机分别达到 5000 万千
瓦、1亿千瓦；支持新型储能规模化应用，预
计 2030年公司经营区新型储能装机达到 1亿
千瓦。

国家电网积极推动储能产业发展——

“超级充电宝”助建新型能源体系
刘乐艺 王圣婴

清晨，大别山深处，国网安徽金
寨抽水蓄能电站上水库波光荡漾，水
流涌动。伴着水库水位逐渐升高，电
站机组静静地等候用电高峰的到来，
蓄能待发。

“如果4台机组满抽，6个小时就
能蓄满上水库，给金寨电站这个‘超级
充电宝’充进700多万度电。”国网安徽

金寨抽水蓄能有限公司董事长朱安平
介绍，在用电高峰时，电站会根据电
网调度指令启动机组，从上水库向下
水库放水发电，保障电力供应、维护电
网平衡。

在用电低谷时将电力储存起来，
等到用电高峰再释放——大批近似于

“超级充电宝”的储能项目，正通过削

峰填谷避免电力系统“忙闲不均”，保障
电力系统安全稳定运行，支撑清洁能
源大规模发展。

储能作为能源转换的关键环节，
是建设新型能源体系的重要一环。国
家电网如何推动储能产业发展？攻克
了哪些技术难题？拓展了哪些应用场
景？一起去看看——

▲国网浙江宁海
抽水蓄能电站下水库
大坝。

常国庆摄

▶安徽六安兆瓦
级氢能综合利用示范
站航拍。

许樊娟摄

国网河北丰宁抽水蓄能电站上国网河北丰宁抽水蓄能电站上、、下水库下水库。。 陈云霞陈云霞 张清华张清华摄影报道摄影报道


