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相关新闻

伴随全球能源转型和碳减排的加速推

进，储能产业迎来前所未有的发展机遇。

全国各地纷纷抢抓良机，多个省份优化调

整配储、奖补、电力交易等相关政策，落地

多样化储能项目。

近期，陕西省先后出台《陕西省新型储

能发展实施方案（2024—2025年）》《陕西省

新型储能参与电力市场交易实施方案》，剑

指储能新赛道，旨在打好新能源高质量发

展“绿色牌”。那么，陕西发展新型储能有

何成效，未来将如何进一步发展新型储能？

多措并举助推产业壮大

国家能源局数据显示，截至 2024 年一

季度末，全国已建成投运新型储能项目累

计装机规模达 3530 万千瓦/7768 万千瓦

时，较 2023 年底增长超 12%，较 2023 年一

季度末增长超 210%。

“新型储能日益成为我国建设新型能

源体系和新型电力系统的关键技术，培育

新兴产业的重要方向及推动能源生产消费

绿色低碳转型的重要抓手。”在国家能源局

近日举行的新闻发布会上，国家能源局能

源节约和科技装备司副司长边广琦说。

“中国总体储能技术处于全球第一梯

队。预计未来，新型储能会成为电力系统

的重要支撑和主体。”中国科学院工程热

物理研究所所长陈海生在 2024 中关村论

坛年会分论坛——碳达峰碳中和科技论

坛上说。

利好环境下，陕西新型储能发展取得

显著成效。近日，国内规模最大台区分布

式储能项目在陕西投运。项目共部署安装

149 套台区分布式储能设备，合计规模约

14.1 兆瓦/30.0 兆瓦时，覆盖陕西多个县市

区域近 8000平方千米。

陕西省发展改革委相关人士表示，陕

西明确支持电网替代性储能发展。《陕西省

新型储能发展实施方案（2024—2025 年）》

强调，在电网关键节点布局新型储能，增强

电网调节能力和稳定性。

企查查数据显示，截至 2024年 4月底，

陕西省有约 4300 家储能相关企业。从新

型储能产业链角度看，以储能变流器技术

研发、测试设备研发和系统集成为主营业

务的企业在陕西占有相当大比重。

新型储能产业由于科技含量高、带动

性强，对科技型、创新型人才的需求量大、

聚合力强。

背靠西北地区国内储能发展的广阔市

场，陕西已有 6 所高校开设了储能专业，为

储能产业发展提供坚实人才支撑。其中，

西安交通大学是首批国家储能技术产教融

合创新平台建设高校之一，成为储能产业

培养创新型高层次拔尖人才的试验田。

打造聚集发展生态圈

记者注意到，陕西发力新型储能早已

有迹可循。近年来，陕西太阳能光伏、乘用

车（新能源汽车）重点产业链产值规模均已

突破千亿元。“新能源产业蓬勃发展，为新

型储能提供了完备的制造业配套环境和供

应链基础，给企业创造了良好生长环境。”

陕西省太阳能行业协会会长安福成说。

搭乘行业“风口”，陕西众多企业快速

崛起。

记者了解到，近日并网成功的湖北应

城 300 兆瓦级压缩空气储能电站示范工

程，采用了西安陕鼓动力股份有限公司创

新研发的压缩机组。它是压缩空气储能系

统中的关键核心技术装备。

西安领充创享新能源科技有限公司聚

焦新能源汽车智能充放换电和新能源储能

微网两大领域，开发了全系列交直流充电

系统、分布式储能系统、充放电仿真智能测

试系统和综合能源平台等多种产品。

在西安奇点能源股份有限公司营销总

经理马金鹏看来，新型储能融合了人工智

能、能量存储、数字孪生、大数据等多种学

科。企业应更多关注优化算法、调整控制

系统，与不断快速演进的电力市场相匹

配。为此，公司将长寿命电芯、电池管理系

统、高性能变流系统、主动安全系统和高效

能管理系统融于单个机柜，形成一体化即

插即用的智慧能量块产品，让大规模储能

电池簇有了“智能大脑”。

在陕西西安西咸新区，深圳市汇川技

术股份有限公司、深圳市盛弘电气股份有

限公司、绿能慧充数字技术有限公司等一

众企业纷纷布局储能产业，不断提升区域

产业链供应链现代化水平。

目前，陕西正加速形成“新能源+储

能”及源网荷储一体化产业体系，全力打造

新能源产业聚集发展的生态圈，为我国实

现“双碳”目标作出积极贡献。

陕西按下新型储能发展“快进键”

5 月 4 日上午 9 时，在湖北孝感应城市，国网孝感供电

公司变电运检分公司作业人员正对 220千伏彭湾变电站开

展线路、设备巡视，护航应城 300兆瓦级压气储能电站并网

运行。

应城 300兆瓦级压气储能电站可有效应对新能源发电

的波动性、间歇性、随机性。其并网发电标志着全球压气

储能电站迈入 300 兆瓦级单机时代。同时，电站在单机功

率、储能规模、转换效率方面世界领先。目前，应城 300 兆

瓦级压气储能电站机组各系统参数正常，设备运行平稳，

运行质量优良。技术团队成员正在开展机组带负荷参数

精细化调整，力争早日实现机组 7次连续充放电试运行。

与光伏、风力等新能源发电和抽水蓄能相比，压气储

能优势明显，正全力挺进能源市场新蓝海。

“绿色超级充电宝”优势明显

国网湖北综合能源服务有限公司总工程师、湖北楚韵

储能科技有限责任公司总经理王俊介绍，压气储能系统是

一种新型大规模电力储能系统。在电网负荷低谷期，压气

储能电站通过压缩机将空气压缩成高压状态，储存至盐穴

储气库，同时将压缩热储存于热水中；在用电高峰期，释放

盐穴储气库内高压空气，吸收储存的压缩热，驱动空气透

平机组发电。

早在 1975 年，德国开始建造压气储能电站，并在 1978

年实现商用，整体运行效率 42%。1991 年，美国建造压气

储能电站，同样利用盐穴作为储气库。但因其增加了压缩

热收集利用装置，整体运行效率增长至 54%。

应城 300 兆瓦级压气储能电站由中能建数字科技集

团有限公司与国网湖北综合能源服务有限公司联合投

建，是国家新型储能试点示范项目。它利用湖北云应地

区废弃盐矿作为储气库，打造一个巨大的“绿色超级充电

宝”。项目一期入选国家第三批能源领域首台（套）重大

技术装备名单，单机功率达 300 兆瓦级，储能容量达 1500

兆瓦时。

“电站投入使用后，每天储能 8小时、释能 5小时，系统

转换效率近 70%，全年发电约 5亿千瓦时，可以供 75万居民

一年生活使用。”国网应城市供电公司营销部副主任夏胜

平介绍，电站预计今年 6 月投运，可减轻电网调峰压力，增

加供电可靠性。

过去，抽水蓄能是实现电能大规模存储的普遍方案，

但面临投资大、建设周期长等问题。

王俊介绍，压气储能电站运行原理与抽水蓄能电站类

似。随着储能需求不断增长，压气储能作为储能量级唯一

可与抽水蓄能相媲美的大规模物理储能，有启动时间快、

能量密度和功率密度较高、系统效率较高、环境友好等优

点。此外，用于发电的空气取之不尽，且压气储能电站大

多选址在废弃盐穴、矿井等，能有效降低开发成本，实现资

源循环再利用。

技术不断取得新突破

2023年底，国家能源局公布新一批新型储能试点示范

项目，共 56 个入选。其中，压气储能项目达 11 个（不含二

氧化碳储能），成为最亮眼的新型储能技术路线之一。据

不完全统计，目前山东、河南、河北、江苏、青海等 12 省规

划、在建压气储能项目超 30个，合计规模达 8吉瓦。

王俊介绍，2021 年 9 月，江苏金坛盐穴压气储能国家

示范项目并网试验成功，一期工程发电装机 60兆瓦。这是

全球第一个非补燃压气储能电站，标志着我国新型储能技

术的研发和应用取得重大突破。2022 年 5 月，该压气储能

电站正式投产。

2021年 12月，河北张家口首套 100兆瓦压气储能项目

送电成功，系统设计效率达 70.4%。项目有利于推动大规

模压气储能技术产业化进程。

2022 年 7 月，应城压气储能电站示范工程开工。它

采用非补燃高压热水储热中温绝热压缩技术，核心技术

指标能源转换效率达近 70%。2024 年 4 月，项目首次并网

成功，创造了 6 个行业示范及数十项国际首创、全球首次

突破。为有效提升区域电网调峰能力、促进长时储能技

术发展，国网湖北电科院精益化调试技术团队历时两

年，攻克了压气储能系统高精度建模、启动调试、并网

性能验证等核心技术，实现 300 兆瓦级压气储能系统网

源协调技术国际领先。“我们创新研发了压气储能电站

热力学性能分析平台和国际首个 300 兆瓦级压气储能

电站仿真平台。”国网湖北电科院双碳中心主任负责人李

阳海说，平台大幅提升了压气储能系统电网友好性，实

现储能电站全工艺流程全工况动态模拟。

2022 年 9 月，全球最大规模 350 兆瓦盐穴压气储能项

目——山东泰安 2×300 兆瓦级压气储能创新示范工程开

工。项目采用全球首创低熔点熔融盐高温绝热压缩技术，

建成后在压缩空气储能领域将实现单机功率、转换效率及

储能规模全球第一。

有望实现大规模商业应用

“压气储能技术应用前景广阔，将对未来电网起到一

定支撑作用。”王俊表示。

伴随压气储能技术进步以及国内相应支持政策的出

台，压气储能成本不断降低、产业规模持续扩大，未来有望

实现大规模商业应用。

据介绍，中能建数字科技集团有限公司已明确压气

储能产业化发展路径。具体来说，这一路径包括“0 到 1”

起步示范阶段，聚焦新型长时物理储能技术，提出大容

量、高参数、长寿命、零排放的压气储能系统解决方案；“1

到 100”推广布局阶段，开展压气储能电站在全国布局；

“100 到+”产业发展阶段，实施工程化系统解决方案，建

设协同创新生态圈，推动全产业链融合性发展、高质量发

展和数字化发展。

同时，我国盐穴资源丰富、废弃矿洞多、枯竭油气田地

下空间大，枯竭油气田地质资料齐全。如能利用这些天然

地下洞穴，也有望建设大规模，乃至超大规模的压气储能

电站。

目前，我国已成功实现以地下盐穴作为储气库的非补

燃式绝热压缩空气电站发电。建设中的压气储能电站发

电规模不断扩大，发展潜力巨大。

储能是构建新型电力系统实现碳达峰碳中和目标的

重要支撑，也是新能源下半场的主角。王俊认为，压气储

能将成为深入推进能源革命的重要领域。

压气储能：挺进能源市场新蓝海

科技日报讯 （记者陆成宽）记者 5 月 6 日获悉，山东肥

城国际首套 300兆瓦先进压缩空气储能电站近日首次并网

发电成功。电站是目前国际上规模最大、效率最高、性能

最优、成本最低的新型压缩空气储能电站，由中国科学院

工程热物理所提供技术支持、中储国能（北京）技术有限公

司投资建设。

中国科学院工程热物理所研发团队成功突破 300兆瓦

级压缩空气储能系统全套关键核心技术，先后攻克多级宽

负荷压缩机和多级高负荷透平膨胀机技术、高效超临界蓄

热换热器技术、系统全工况优化设计与集成控制技术，创

造性研制出 300 兆瓦多级高负荷透平膨胀机、多级宽负荷

压缩机和高效紧凑式蓄热换热器等核心装备。

值得一提的是，300 兆瓦级压缩空气储能系统的单位

造价成本较 100 兆瓦级压缩空气储能系统下降 30%以上，

同时装备实现了完全自主可控。

电站建设规模为 300 兆瓦/1800 兆瓦时。工程总投资

14.96亿元，系统额定设计效率 72.1%，可实现连续放电 6小

时，年发电约 6 亿度。在用电高峰时，电站可为 20 万—30

万户居民提供电力保障，每年可节约标准煤约 18.9 万吨，

减少二氧化碳排放约 49万吨。

同时，电站还能够为电网提供调峰、调频、调相、备用、黑

启动等电力调控功能，有效支撑电力系统平稳高效运行。

中国科学院工程热物理研究所所长陈海生表示，电站

的并网发电可有效推动压缩空气储能技术及产业快速发

展，进一步巩固我国在压缩空气储能领域的国际领先地

位，为该技术的大规模推广应用打下了坚实基础。

国际首套300兆瓦先进压缩空气储能电站并网发电

新华社讯（记者李志浩）今年以来，山东加速推进海上风电建

设，正在建设及即将开工的海上风电项目装机规模为 150 万千

瓦。至今年底，全省海上风电装机总规模有望突破 600万千瓦。

记者近日从山东省政府新闻办公室举行的新闻发布会上获

悉，今年年底前，山东将建成渤中 G 一期、半岛南 U1 二期、半岛北

BW 等海上风电重点项目，新增海上风电装机规模 150万千瓦。同

时，将稳妥推动桩基固定式海上光伏项目建设，争取建成烟台招远

HG30项目，实现海上光伏“零突破”。

山东省发展改革委副厅级干部于明兵在发布会上介绍，山东

近年加快推动绿色低碳高质量发展，海洋清洁能源增势明显，2022

年、2023 年新增并网海上风电规模分别达 200 万千瓦、211 万千

瓦。2023年山东沿海七地市风电装机容量、风电发电量较 2020年

分别增长 49.4%、72.1%。

山东2024年新增

海上风电装机规模150万千瓦

在构建新型能源体系的过程中，如何更好地发挥科技的作

用？在近日召开的第八届中国能源模型论坛年会上，相关专家对

此建言献策。

中国工程院院士、清华大学建筑学院教授江亿在年会上指出，

构建未来新型能源系统的关键在于实现零碳电力、零碳热力和零

碳燃料的供应。要想实现零碳能源体系，我国应在电力、工业等领

域进行改革和技术创新，同时优化清洁能源的布局和调节机制。

江亿说，火力发电具有可靠性强、安全性高等特点，能保证电

力系统稳定运行。因此，可保留部分火电用于季节性调峰。火力

发电虽会集中排放二氧化碳，但新技术可回收其中的七八成。同

时，也可采用生物质燃料等，实现火力发电的碳中和。

国家能源局数据显示，2023年，我国可再生能源装机在全国发

电总装机中比重已突破 50%，历史性超过火力发电装机，可再生能

源发电量约占全社会用电量 1/3。

构建零碳能源体系，可再生能源是不可或缺的一部分，但

风电、太阳能发电的生产、传输、调度、运行等对气象条件依赖

度较高。

国家气候中心副主任袁佳双说，国家气象中心已构建中国新

能源资源评估和开发利用大数据平台，初步建立了新能源气候预

测业务系统。这将为支撑构建新型能源体系发挥重要作用。

中国电力科学研究院新能源研究中心高级工程师宋宗朋认

为，还应进一步推动可再生能源气象预报智能化。传统预报模式

面临计算量巨大、时效性偏低的瓶颈。如今通过人工智能模型，可

再生能源气候预测、气象预报水平有了质的飞跃。

据悉，我国正积极发展分布式新能源，组织开展“千乡万村驭

风行动”“千家万户沐光行动”，推进农村能源清洁低碳转型，助力

构建零碳能源体系。

中国能源研究会双碳产业合作分会副秘书长张葵叶建议，应加强

技术创新，提升分布式新能源供给能力和稳定性，不断降低分布式新

能源生产成本，提高能源利用效率；推动分布式新能源及其基础设施

智能化建设，加速数字化技术在分布式新能源领域落地和应用。

中国能源模型论坛年会上专家热议——

以创新科技构建新型能源体系

科技日报讯（记者郝晓明）记者 5月 6日从国网辽宁省电力有

限公司大连供电公司（以下简称大连供电公司）获悉，为保障世界经

济论坛第十五届新领军者年会（2024夏季达沃斯论坛）顺利召开，大

连供电公司正在加紧对相关区域变电站进行智能化和数字化改造。

今年 6月，世界经济论坛第十五届新领军者年会（2024夏季达

沃斯论坛）将在辽宁省大连市举行。为保障电力供应，大连供电公

司春检期间对 66千伏明泽变电站开展智能化升级改造，使其具备

远程智能巡视和设备状态实时监控功能。

承担改造任务的大连供电公司相关技术人员介绍，66 千伏明

泽变电站承担着棒棰岛宾馆、良运酒店、南山花园等多家指定入驻

酒店的供电任务。升级改造后，变压器的油温、油压、油质以及温

度、湿度等重要数据均可实现实时监测和实时传输，从而形成“外

部巡视可观、内部状态可测”的智能巡视体系。届时，这些数据将

全部接入大连供电公司港东指挥中心巡检平台。

据悉，为确保夏季达沃斯用电安全，大连供电公司共对 11 座

变电站进行了智能升级，全面建设远程智能巡视系统，形成“数字

孪生+高清视频+机器人+数字化表计”的融合智慧巡检体系。

此前，大连供电公司已完成 220千伏和 500千伏变电站数字化

改造。目前，大连明泽变电站等 9 个 66 千伏变电站已完成升级改

造，预计 5 月下旬完成 11 个变电站的改造任务。这将为大连电网

安全运行提供坚强保障。

数字电网

保障达沃斯论坛供电安全
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