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储热电池系储热电池系统应用潜力待挖统应用潜力待挖
或提供长时储能解决方案

■本报记者 李丽旻

为解决可再生能源大规模并网带来的
间歇性和波动性，高效、可靠的储能技术备
受关注，而借助成本低廉以及可靠性高等
优势，储热电池技术成为最新焦点。近日，
西班牙多家研究机构联合发布最新储热技
术突破，推出了能将系统效率提高到
112.6%的电热能量转换装置，借助这一装
置能将可再生能源富余电能转化为热能并
进行储存，助力平滑可再生能源发电波动
问题。

●●储热电池走向大众

西班牙研究机构在报告中指出，储热
电池系统需要有效的热能和电能转换过
程，高效的系统设计必不可少，为解决这一
问题，该机构设计的系统利用空气作为传
热介质，结合热泵系统和电阻系统，有效提
高了储热系统温度，在135摄氏度时可实
现112.6%的整体能量效率，该技术的突破
能够让更多电能转化为热能并储存起来。

从目前市场上现有的储能技术路线来
看，储能技术主要分为物理储能、电化学储
能、热储能和化学储能等，可再生能源大规
模并网推动之下，为平滑电网，调峰储能需
求不断高涨，而单一技术路线已难以满足
下游庞大的应用需求。以电化学储能为
例，在业界看来，该技术路线往往需要锂、
镍等矿产资源，其成本以及安全性能始终
对其大规模发展造成制约。

在此背景下，储热技术逐步从“小众技
术”走向大众视野。据上述研究机构科研
人员介绍，热储能技术以熔盐、空气、岩石
等储热材料为媒介，将富余电能转化为热
能形式先储存起来，在需要时借助蒸汽涡

轮机等设备转化为电能释放应用。不论对
于集中式可再生能源电站还是分布式风光
发电项目，储热技术都具备一定的应用空
间，有望成为能源系统管理中的重要一环。

记者了解到，储热电池技术的突破已
吸引了多国能源行业关注，加拿大、德国、
英国、美国等国均开启了储热电池系统相
关实验。在我国，熔盐储能技术已在火电
灵活性改造、光热电站等多个应用场景崭

露头角，多地已有熔盐储能项目落地。

●●或成长时储能解决方案

在业界看来，储热电池的应用场景还
在不断拓宽。英国机械工程师协会近期公
开表示，热能满足了工业界一半以上的能
源需求，但从目前情况来看，氢能、电化学
储能等技术路线明显更加“吸睛”，人们往

往忘记了更为简单的储热系统，英国政府
应更加重视储热电池技术。

近期，美国国家可再生能源实验室也
发布了最新储热电池系统，提出可将富余
风光电力转为热能，以沙粒为介质储存热
能。该机构借助最新研发的实验室试验装
置测算得出，5 天内商业化储热电池系统
热能储存效率可达到95%以上。

美国国家可再生能源实验室研究人员

表示，目前主流的电化学储能技术锂电池
的储能时长可能仅有几个小时，并不足以
满足能源系统脱碳需求，为此，长时储能技
术将必不可少。利用沙粒作为介质的储热
电池系统不仅可以实现长时间储能，还不
依赖稀有金属矿物原材料，具有显著的供
应链优势。

据市场研究机构麦肯锡估算，与其他
低碳储能方式相比，热储能系统在长时储
能领域储热电池系统具备高经济性，每产
生1兆瓦时电力，氢储能成本可达到65美
元—100 美元，配备碳捕捉与封存设备的
天然气调峰设备成本高达45美元—55美
元，而储热电池与热泵的组合成本仅有15
美元—25美元。

●●大规模推广仍存挑战

麦肯锡指出，如果储热电池系统实现
大规模应用，很可能是最具成本效益的供
暖脱碳途径之一，同时还能为电力部门脱
碳提供稳定性和韧性。

英国谢菲尔德大学研究人员罗伯特·
巴索普也认为，熔盐储热系统有望成为未
来能源系统的重要组成部分，还能在工业
领域提供高温供能。

不过，多家行业研究机构也认为，储热
电池系统要从试验规模走向工业规模，还
需要克服多重困难。麦肯锡认为，当前储
热电池系统面临的最大挑战是“关注较
少”，尽管该技术路线具备相应优势，在能
源系统脱碳过程中应用潜力巨大，但各国
政府部门以及能源行业对其重视程度有所
不足，与氢能、电化学储能等方式相比关注
更少。同时，由于该行业处于初步发展阶
段，不同技术路线成熟度各有不同，从商业
模式来看仍存在潜在的投资回报风险。

潜在的安全风险也不容小觑。市场研
究机构长城证券分析指出，熔盐储热系统
应用规模虽然在不断扩大，其技术本身也
有多年应用历史，但行业内尚未推行专门
针对熔盐储热的安全标准，在施工标准、质
量标准以及检测标准不统一的情况下，行
业进一步发展可能存在安全隐患。

低空经济作为新时期重要的新兴产业，在
我国具有极大发展潜力。当前，低空经济市场
正蓄势待发，电动飞行汽车、电动垂直起降航空
器（eVTOL）等是低空经济的重要载体，作为动
力来源的电池产品性能成为其推广应用的关键
之一。

近日，亿纬锂能、孚能科技、宁德时代等企
业都相继表示，已有电池产品适用于低空飞行
领域。在不少业内人士看来，未来随着低空飞
行领域的发展，电池技术水平将进一步快速提
升，同时，行业的兴起也将为锂电池及下一代电
池技术的应用开辟新领域。

●多家企业积极布局

4月2日，亿纬锂能在回应投资者提问时提
到，公司在飞行汽车、无人机等低空领域已有相
关电池产品布局和应用；孚能科技近日同样表
示，公司产品具有能量密度高、安全性能好、重
量轻、外形设计灵活等特点，适用于低空飞行领
域，已与载人飞机领域客户开展电池方面合作
与供应，并与国内几家潜在客户进行积极沟通；
宁德时代在互动平台上表示，公司凝聚态电池
能量密度最高可达500Wh/kg，正在进行民用电
动载人飞机项目的合作开发，执行航空级的标
准与测试，满足航空级的安全与质量要求，同时
还将推出凝聚态电池的车规级应用版本。

今年1月，力神电池推出全新一代402Wh/
kg半固态电池，兼具高能量密度和高安全性能，
可应用于eVTOL等领域。此前，力神电池已实
现将能量密度325Wh/kg电池应用于eVTOL。

国轩高科于2023年底与亿航智能签订战略
合作协议，双方致力于共同开发基于亿航智能
无人驾驶 eVTOL 产品的动力电芯、电池包、储
能系统和充电基础设施，打造符合中国民用航

空局适航标准的eVTOL动力电池解决方案。
开源证券分析师指出，eVTOL和新能源汽

车产业链高度重合，经过几年发展，我国奠定
了良好的三电产业链基础。随着低空航线规
划、适航取证、空管服务保障等实质性政策的
落地，加上三电系统的迭代、避障及智能驾驶
等技术的研发推进，eVTOL的商业模式有望逐
步明晰。

据摩根士丹利预计，eVTOL行业的市场规
模将在2025年达到350亿美元，2030年增至3000
亿美元，2040年有望超过万亿美元。

●性能要求更为严苛

针对未来锂电池在低空飞行领域的应用,
车夫咨询合伙人曹广平认为：“因为 eVTOL 对
锂离子电池提出的技术要求更高，且有其他技
术路线与之竞争，其发展趋势既由低空飞行本
身的发展速度，也由锂离子电池自身性能发展
决定。”

值得注意的是，相较于新能源汽车，航空领
域对锂电池产品性能要求更为严苛，eVTOL对
电池能量密度、高功率、安全性、快充及长寿命
等的要求更高。

平安证券的研报指出，电池性能是制约
eVTOL发展的关键瓶颈。动力电池存在能量密
度短板，eVTOL垂直起飞所需要的动力是地面
行驶的10—15倍，这对电池能量密度提出了极
高要求。

今年3月，工信部、科技部、财政部、中国民
用航空局四部门联合印发《通用航空装备创新
应用实施方案（2024—2030年）》指出，加速通用
航空动力产品系列化发展，加快布局新能源通
用航空动力技术和装备，推动400Wh/kg级航空
锂电池产品投入量产，实现500Wh/kg级航空锂

电池产品应用验证。
除能量密度要求外，由于eVTOL的飞行需

要经历起飞、巡航、悬停等阶段，各阶段对电池
放电倍率要求也有差异。其中起降等特殊场
景要求eVTOL电池的瞬间充放电倍率须在5C
以上，而目前电动汽车充电倍率基本在 4C 以
下。此外，在安全性能、循环寿命等方面，eVTOL
对电池的要求也较高。

●成固态电池适用场景

事实上，动力电池兼顾高能量密度和高功
率并非易事。中国汽车动力电池产业创新联盟
副秘书长王子冬此前在接受记者采访时指出：

“能量密度越高的动力电池，充电接受能力（功
率密度高）反而越低，很难做到高能量密度的同
时兼顾高功率密度。这对材料、电池结构和生
产工艺的挑战非常大。”

在业内人士看来，对于低空飞行领域，目前
可大规模量产应用电池的能量密度尚无法达到
需求，兼备高能量密度与高安全性的下一代电
池技术才是更好的动力来源。

研究机构EVTank认为，eVTOL行业的兴起
为锂电池及下一代电池技术（全固态电池、锂金
属电池等）的应用开辟了新领域，创造了新的增
长动能，同时电池技术的进步能够为eVTOL行
业规模化和商业化发展提供坚实的发展基础。

曹广平同样认为，目前在这一领域对电池
能量密度要求高一些有利于行业发展，尤其有
利于先进固态电池技术的推广应用。

华金证券分析指出，今年以来，国内加快
eVTOL商业化落地，对高能量密度、高功率、高
安全性的电池需求迫切，且对成本不敏感，固
态电池完美契合该市场需求，产业化进程有望
提速。

电池企业盯上低空市场电池企业盯上低空市场
■本报记者 杨梓

图为熔盐储能系统。
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江苏连云港江苏连云港：：滩涂光伏电站立塔滩涂光伏电站立塔

4月 12日，在江苏省

连云港市滩涂光伏电站

220千伏送出工程施工现

场，工作人员正在组立输

电铁塔。

该项目作为国内总装

机容量最大的光伏电站，

预计 2026年 10月正式建

成投运，届时每年发电量

约 22亿千瓦时，可同时满

足 121万户家庭一年的用

电量，每年可减少二氧化

碳排放量约 125 万吨。

人民图片

图为搭载国轩高科MTB魔塔电池的江山SE重卡。三一重工/图

本报讯 记者林水静报道 重型卡车因行驶
路线固定、能源消耗量大等特性，更为适合采取
换电模式。近日，目前全球最大电量换电重卡
——三一重卡江山SE在湖南长沙正式下线，该
车型搭载国轩高科魔塔MTB电池，突破行业换
电 重 卡 的 极 限 ，带 电 量 从 350KWh 提 升 至
437KWh，拓宽了重卡电动化应用场景，在长续
航电动重卡行业具有里程碑意义。

中国汽车流通协会商用车专业委员会秘书
长钟渭平表示，由于其他混动、纯电动、氢气、燃
料电池都不满足重卡市场需求，换电重卡成为
新能源重卡发展进程中的一种衍生产品。与此
同时，换电也意味着对车辆结构、技术提出一些
新要求。“重卡换电分两种模式：一种是背背式，
一种是底盘式。无论哪种方式，都会增加电池
数量以及配套的换电站。现在，电池价格没有
那么贵了，但换电站要求较高，大型换电站建设
成本普遍较高。”

虽然会增加使用成本，但在一些特殊应用
场景，换电重卡又是最适合的产品。“从使用结
构上来讲，重卡如果使用充电模式，充电时间太
长，会导致整个运营效率降低。因此，有些特殊
应用场景适合选择换电模式。在重卡新能源化
的进程中，换电模式也是一种积极探索。”钟渭
平进一步表示。

国轩高科市场营销第七事业部高级经理张
韬告诉《中国能源报》记者，目前，纯电重卡销售
群里多为大客户，车辆行驶路线和区域相对更
固定，有利于换电站布置，并且重卡电量大，对
换电场景很适用。“针对当前重卡方案，换电主
流是后背式换电。国轩高科开发的重卡MTB
方案有效提高系统体积密度，在同等电量下体
积更小，能在不超过驾驶室的高度下完成 437
度电电量换电配置。当换电提高100度电后，原先不适用换电
重卡的场景也可以选择换电场景，现有场景下则可以少布置
换电站或备用电池数量，减少换电站运营成本。”

钟渭平也表示：“目前，换电电量更高了，400多度电能跑更
远里程，换电次数会随之减少，对于提高运输效率有很大帮助。”

对于换电重卡来说，电池的循环寿命最为重要，用得越
久、经济性越好。据了解，国轩高科开发了长循环电芯，电
池热管理性能显著提升，为不同环境下运载安全提供了可
靠保障。“我们现有的 MTB1.0 代产品正在升级 2.0 代产品，
开发匹配换电重卡专用电芯，匹配更长的循环寿命，同时在
系统热管理上优化，系统具有更好的热管理性能，重量更轻。”
张韬表示。

值得注意的是，我国正持续加大对重卡电动化的政策性
驱动。例如，国家发改委等部门近日公布的《关于支持内蒙古
绿色低碳高质量发展若干政策措施的通知》中明确，加快交通
运输绿色低碳转型，因地制宜推广新能源和清洁能源运输工
具，鼓励纯电重卡、换电重卡等替代燃油重卡，加强矿区专用
铁路建设，支持内蒙古完善充换电站、加氢站等基础设施体
系，强化交通、电力和能源设施深度融合。


