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“太阳能转换电能是永不枯竭的清洁能源，但太阳能发的电无法恒定，必需有储能装置配套运行。”中

国工程院院士杨裕生在2018中国“光伏+储能”技术融合创新应用大会上指出，储能电池是微电网不可缺

少的部件，而我国现有储能技术其实已可胜任其责。

安全为储能重中之重

现有化学储能电池能效高，机动灵活，规模可大可小，技术进步也相对较快，但它的缺点也显而易见。

杨裕生在会上多方位、多角度提出了化学储能电池的技术评价要素，他指出，只有对其提出要求和规范

才能够良性竞争并应用于光伏电站。



他将大规模储能电池要求的十大性能分为三个层次：位重要的是高安全性;第二位的要求是高转换效率、

长循环寿命、价格低廉、使用方便，这与产品经济效益息息相关;第三位的要求是资源丰富、环境友好、

可耐寒热、高比能量、高比功率。只有满足这些要素，才能促进技术进步，使“光伏+储能”的成本降

下来。

杨裕生表示，安全性是储能电池技术评价的要素。化学储能电池燃烧、起火现象不断，会给光伏电站带

来极大的经济损失，严重影响了当今化学储能市场的发展。

“安全的电池是没有的，各种电池都可能发生燃烧、爆炸事故。”杨裕生指出，首先用户要承认电池组

像汽油箱那样，是一种含高能物质的部件，有危险性的本质。

其次，要将使用电池作为使用易燃、易爆物品和高电压器件一样对待。要认真研究降低电池事故概率的

措施，各种电池的安全性差别很大，要适当对待。

铅炭电池大量用于储能电站

“经济效益是储能电池第二要素，蓄电的直接经济效益从初投资、充放深度与运营成本等多项指数按照

公式计算可以得出，寿命越长、成本越低、能效越高的电池经济效益越高。”杨裕生介绍说，在现有化

学储能电池中，拥有安全、廉价、成熟产品的铅炭电池大量应用于我国大型“光伏+储能”电站中。



铅炭电池因其寿命长，如今已在储能电站中大量使用。相比其他类型的电池来说，铅炭电池具有安全、

环境友好、比功率较高、资源循环利用、循环寿命较长、能量转换效率较高等特点。虽然比能量不及锂

离子电池，而且造价不低，但废电池的价值较高，可以在一定程度上补偿电池本身的价格。

反观锂离子电池，虽然能量高、效率高、功率高，而且循环寿命也相对较长，但其安全性不容忽视。

锂离子电池中的电解液是用易燃的溶剂配制而成，正、负电极上的氧化剂和还原剂只隔一层约20微米厚

的隔膜;电池组运行(或停放)时，当某一节电池达到一定温度，氧化剂和还原剂均易与电解液发生大量生

热的化学反应———热失控。

热失控极易引起连锁反应，在大规模储能中一旦发生，后果将不堪设想。所以若是应用锂离子电池储能

，则必须采取严格的安全技术措施和管理制度。

“光伏+储能”应用新格局

如今分布式光伏市场火爆，户用光伏占据了光伏市场的半壁江山。针对此现状，杨裕生表示，应大力发

展小型光伏发电。他指出，小型“光伏+储能”应用系统，项目不必集中于西北，而是应该建在用户身

旁，这样可以免去远距离输电线路和线路损耗，在其中建设风电—光伏—储能微电网，还可与大电网进

行互补。而在居民区，除了利用屋顶，还可以利用墙面发展户用光伏+储能系统。



另外，杨裕生呼吁，加大新水系储能电池研究的投入。他指出，专项发展有机电池、锌锰系电池等规模

蓄电专用水系电池，这或许有助于制定正确的“光伏+储能”发展路线，摆脱现在“摸着石头过河”的

窘境。

他建议，“光伏+储能”应用系统应该加紧演示，以切实验证其拥有的经济效益。只要相关政策合理，

既能促进又不过度，便可以进入良性发展循环。另外，对于各种技术路线不要存在偏见，使各家各展其

所长，才能使市场良性竞争、百花齐放。
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