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，
----1...去30年， 我国经历了高速的

寸、E经济发展， 但也为此付出了
，、..：：..，...沉重的 环境代价， 雾疆、气
候变暖等问题正在侵蚀我们的生活．

能源体系的重构正颠覆着二次工
业革命以来人们搭建的 “能源魔方” ，
而我们想要回到 “秋水共长夭一色” 的
美景，新能源革命势在必、行。吹响这场
革命号角之一的是 大规模有效利用风
电、太阳能等清洁能源的关键技术之一
储能技术． 为扶持储能行业发展，去年
国务院出台《能源发展战略行动计划
(2014～2020年帅， 明确提出为提高可再
生能源利用水平，将储能列为9个重点 国东 “平人讲划” 入选者丁主龙

创新领域之一 。目前， “十三五” 储能
产业规划也已启动， 后续配套政策预计
将陆续出台．储能的发展已聚焦众多眼 未来又会呈现怎样的图景？带着一系列
球，但与其息息相关的还在于材料的革 的问题，本刊近期对话国家千人计划专
新，若脱离材料， 绝大多数储能技术便 家、 《储自盼｝学与技术》杂志主编丁玉
是 “无源之水， 无本之木 ” ． 龙博士，期望透过他的视野，为我国的

石墨烯、 碳纳米管、 锺酸 铁钮、 储能材料及储能产业的发展建言献策。
钻酸钮以及磷酸铁惶等储能材料看似离
我们很远，但惶电池、电容器等与我们 储能助推我国能源产业结构升级
的生活直接挂钩的产品并不陌生．能源 改革开放以来， 我国经济发展的马
转型升级的新形势下，储能材料及其产 牢不断加快， 可雾重、气候变暖等环境
业的发展如何破冰前行？储能作为新能 问题日渐侵蚀着人们和大自然的健康，
源革命的武器又该何去何从？新能源的 “晴空一鹤，万里碧霄 ” 离我们愈来愈

远， 一条清清、安全、可持续的能源发
展之路呼声不断，我国能据结构亟需向
高效率、 低排放、 低污染转型． 能漉
结构转型的关口，新能源的开发和利用
是一大出路， 能源互联网是以互联网思
维与理念构建的新型信息＋能源融合的

“广域网 ” ， 真正实现能源的双向按需
传输和动态平衡使用， 因此可以最大限
度的适应新能源的接入，实现新能源大
规模有效地利用，促进能源结构地转型
升级。

未来的能源互联网中，分布式能
源、 小型可再生能源发电系统 等将广
泛存在， 可再生能 源的就地采集、 使
用，除了依靠电网平衡外，更重要的是
实现本地的系统稳定。储能系统可为分
布式发电及微网系统提供调频、 调压、
稳定输出、能源备用等服务，实现局域
电网能源生产与消费平衡，是分布式能
源、微电网广泛应用的基础。此外， 储
能可帮助可再生能糠的接人提供平滑输
出以及削峰填谷等提供服务，是将间歇
式能源转变为友好电踞的关键支撑技
术．随着储能技术的发展，使用储能技
术存储富裕的可再生能源，将促进风能
等清洁能跟最大程度地利用。
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士指出，我国对传统能源消耗较大，近

年来每年耗能接近4时乙吨标煤，其中煤 

炭消耗比重达65%左右，是环境宿染最

主要的源头之一，解决这个问题的办法
包括z提高能源利用效率，增加可再生

能惊、核电和水电等比例， 增加燃气的
比例等。这里最根本的解决途径之一是 

可再生能源的利用．近十年来我国可再 

生能掘发展迅速，3年前的装机容量就 

是世界第一，其中风电装机容量约占世 

界的25%。储能技术作为大规模电力存

储和负荷调峰的手段，可保证风电的稳

定性：储能技术也是促进可再生能源消

纳、解决 “弃风、弃光” 的关键，帮助 

可再生能源的大规模有效利用， 进而促

进我国能掠结构的转型升级。

对于能源互联网与储能产业的发 

展，丁玉龙博士坦言，能源互联网需要

储能，并且对储能技术有着更高的要 

求． 我国能源互联网的研究发展处于初

期，需要中长期的努力，其大规模的应

用任重而道远。 而有些储能技术中短期 

就可以有规模化应用，所以储能技术的

春天已经临近，这离不开国家政策的支

持和驱动， 也需要商业模式的创新和拉

动。 一方面充分发挥大型电力和能源企 

业的主力军作用，另一方面，基于新技 

术的中小微型创新储能企业充满活力， 

希望国家政策适度的向这些企业倾斜。 

让它们物尽其用，促进我国储能产业的

发展，推进我国新能源革命的进程．

储能技术作为能源系统中的一个环

节， 在使用过程中存在着一定的损失， 

而弥补其损失的方法也在于与其他技术

集成使用． 例如，近年来趋于成熟的深

冷〈也称为准态空气）储能技术与 “调 

峰 ” 电站（特别是燃气发电站〉 “ 集

戚” ， 有可能将现有电站的调峰能力提 
高一倍左右；采用这种 “集成” 技术， 

新建调峰电站的额定功率可以减半，

以储热技术为例， 其材料可分为主类＝

错能技术作为大规模电力存 第一类是显热储热材料，典型的例子包

储和负荷调峰的手段，可保
括水、砂石和土壤等，其储／释热过程

证凤电的稳定性；储能技术
局E过材料本身温度的变化来实现， 因
而在技术上比较简单，戚本也较低，

也是促进可再生能源滔纳、 但存在储热密度低、体积和重量大、

解决
M

弃风、 弃光
n

的关 储热速度慢等缺陷。第二类是相变储热

键，帮助可再生能源的大规
材料，这类材料是基于材料相变过程的

模有效利用 2 进而促进我国
热效应进行能量的储存与释放，因而具

有储热密度高、储热过程温度可控等优
能源结梅的转型开级． 点．第三类是储热密度最高的化学储热

材料，基于化学储热材料的技术是利用

可逆化学反应或吸收／吸附过程的热效

从而太太降低成本，并提高资产利用效 应实现热能存储利用的一种储存技术，

率：同时在几乎不增加投资、 不影响发 这类技术可实现长期的热量储存．

电效率的情况下，它还可以把发电过程 在关于这三种储热材料发展现状的

中产生的二氧化碳以干冰形式捕集．此 概述中，丁玉龙博士提到， 显热储热材

外，基于储冷的储能技术还可与交通运 料储热密度低，但其已有超过百年的工

输业（如食品储藏和运输〉以及空调等 业应用，且具有技术成熟的优势． 相变
系统集成，达到能效提升和运行戚本降 储能材料经过近几年的努力，已经开始

低的目的． 应用于市场，亟待解决的是尽快建立大

面对广阔的市场发展前景， 丁玉龙 规模工业示范，扩大应用范畴。 储热密

悔士认为，技术的不断创新、 商业模式 度最大的化学储能材料研究还处于起步

的不断探索、 国家政策的不断调整将大 阶段，不仅需要解决材料的结构性能问

大促进储能产业的发展，进而促成我国 题，而且需要解决化学反应以及传热和

能源产业结构升级． 传质过程的调控。
国家发政委于2014年04月17日颁

储能材料的基础研究是关键 布 ”十兰五规划 ”， 助力单日实现 ”一代

新技术的发展往往与新材料的发展 材料，一代器件， 一代系统 ”的设计理

唇齿相依，绝大多数储能技术的创新离 想，储能材料的发展正一步步实现着这
不开新材料的研发。丁玉龙博士指出， 一构想。丁玉龙博士坦言，储能的发

大多数储能技术的性能与先进材料的性 展包括从材料到器件、装置，再到系统

能密不可分，这些储能技术的革新也建 集成的过程，我们需要不断推出新→t

立在材料技术革新的基础主，如锤离子 的材料，新一代的器件，新一代的装置

电池的电极材料、液流电池和纳硫电池 和新一代的系统，这样就可以在满足当

的膜材料以及储热和储冷材料。 需要 前应用的情况下， 为产品的升级换代打

指出的是这些材料的的商业应用取决于 好基础，同时增强技术储备能力和国际
其性价比，所以降低材料成本也是储能 竞争力。储能材料作为新材料中重要一

科学与技术研究的重要课题之一． 员，通过技术创新，将材料转化为市场
不同的储能技术需要不同的材料， 需求的产品，极大的促进新材料产业系
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统的升级。

追本溯源， 材料开发作为储能产业

发展的上游阶段，对中游技术研发和下

游的市场应用起着决定性作用， 其产业

化的进程也影响着储能产业链的建成。

产业的发展离不开时代背景， 丁玉龙博

士指出， 大规模计算〈如云讨算〉技术

可以加速材料研发进程，特别是初期配

方筛选， 工业4.0时代的先进智能化制

造技术会成为储能材料产业化发展的一

大要素。

相较于欧美等国家， 我国储能技

术的创新性研究还存有较大差距． 丁玉

龙博士表示， 造成这些差距的原因之一

是我国用于真正基础和应用研究的投入

不足，缺乏良好的技术储备，储能关键

领域的投入时机带后于欧美：原因之二

是与我国的基础和应用研究在研究前就

设定考核目标有关， 这种研究前设定目

标有碍于创新：原因之三是有时急于求

成，在基础研究尚未完成前进行规模化

的商业示范．

储能产业需要建立起相关产业链和

基础设施， “目前尚缺乏支撑储能技术

发展的国家政策。 ” I玉龙博土希塑，

国家可以从产业链的整体发展着手， 出

台的政策要针对解决制约储能技术发展

和应用的关键问题：并希望国家有关部

门不仅在基础和应用研究上加大投入，

增加技术储备， 而且在政策和资金上

支持微小型创新型企业的发展，从而提

升材料产业的整体发展水平，保护储能

技术知识产权；同时制定明确的中长期

产业发展规划，合理规划储能发展的路

线．

丁玉龙博士认为， 储能技术的应用

前景非常广阔， 在未来的10-20年， 储

能技术将把供能与用能从时间和整同上

解嘱，其规模化应用会使可再生清洁能

源得以广泛、有效的利用， 并且逐步使

储能的发展巴襄焦众多自隙，但与真息息相关自岱植于制和↓阳阜新，都榈树料，绝大多敛锦眼
术便是

’

·无源主7.J<，无本之木
”

。

产业的发展离不开时代背

景，了玉1宫博士指出，大规

模计算（如云计算）技术可

以加速材料研发进程，特别

是初期配方筛选，工业4.0时

代的先进智能化制造技术会

成为储能材料产业化发展的

一大要素．

之成为经济上具有竞争力的能源，甚至

成为人类的主导能源。

万丈高楼平地起，稳固的根基是储

能产业做大俯虽的先决条件。储能产业

的初始化阶段，在政府政策引导下，社

会积极响应， 加强基础设施的建立和维

护，打下扎实的基础， 储能日后的发展

才会势如破竹。待到产业化的中期，设

立示范工程项目， 以点带面， 形成群集

效应。产业化的后期， 可充分发挥市场

的力量．

人行先矣， 我方思之． 当思者多

多，当行者多多。 我国储能产业的发展

有待于形成完整的政策体系和价格机

制， 需要加快技术革新步伐， 创新型人

才的培养是不变命题．政策、资金、人

才、技术准备就绪，新能源革命蓄势待

发。

丁玉龙，国东 ”千人计划 ” 专凉，｛健能科学与技术〉杂
志主编。
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