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浅析风力发电系统中储能技术的应用 
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摘要：伴随公众生活水准日益提升，用电负荷及电能应用量处于逐年攀升状态，为了给公众在电力角度提供更多的能源，能源
公司通过对风力发电系统实现深层次的研究和探讨，力争将风能通过各种方式变化为电能，并对其实现高效储存。基于此，文章主
要在风力发电系统中针对储能技术在应用层面展开探讨，首先阐述了各种常见类别的储能技术，其次论述了新型技术具体应用，以
供参考。 
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Analysis of the application of energy storage technology in wind power generation system 
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Abstract: along with increasing public living standards, electricity load and electricity applications in a state of rising year by year, in order to 

give the public in the perspective of electricity to provide more energy, energy company through the wind power system to achieve deep 
research and discussion, strive to wind energy in various ways for electricity, and to realize the efficient storage. Based on this, this paper mainly 
discusses the application level of energy storage technology in the wind power generation system. First, it expounds various common categories 
of energy storage technology, and then discusses the specific application of new technology for reference. 
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前言：伴随社会经济高速发展，社会性用电需求量急剧攀升，资源

节约和环境保护面临日益严峻的挑战，基于此背景，风力发电等新型能

源技术得到了大范围的应用，既可满足区域内的发电需求，解决资源紧

张问题，亦可达到环境保护的目标。而在风力发电系统的运行体系中，

电能存储属于至关重要的内容，由此要求有关人员对其给予重点关注，

针对储能技术在应用角度展开深层次的探讨，确保其在风力发电系统中

发挥出自身最大价值，推动我国风力发电在储能层面的技术体系迈上崭

新台阶。 

1  储能技术常见种类分析 
1.1 蓄电池类储能技术 

该种类型的储能技术主要是利用电池正极与负极产生的氧化还原

化学反应完成充电及放电操作,该类技术储能装置通常由直交流逆变

器、电池、控制器等共同构成。当前在发电系统中，该类储能装置属于

应用频率最高的一种装置，就所应用的化学物质而言，该类储能装置主

要涵盖钠硫酸电池类、锂电池类、铅酸电池类的储能装置。 

1.2 超级电容器类的储能技术 

该类技术是以电化学中的双电层理论为基础衍生而出，该技术体系

中的超级电容器内储能装置在运行期间可以释放出极大的脉冲功率，执

行充电操作时电力表面可一直处在最佳状态，与此同时，周围电解质溶

液中含钙的异性离子会由于其特性被电荷所吸引，并在电极表面实现附

着，加速双电荷层的形成。 

该类储能装置就结构角度而言相对较为便捷，不会形成及产生任何

有毒类物质，充电时间相对较短且可形成极大电流，其应用特性不会由

于充放电循环次数不断增加而衰减。但在执行充电操作期间，该类技术

对电压有极高要求，单个超级电容电压数值相对偏低。由此，该类储能

技术通常在电网体系中用于短时大功率的负载平滑等工作中，可以在电

压产生不稳定问题时，保障供电系统实现平稳运行。 

1.3 飞轮类储能技术 

该类储能技术其主要原理是借助装置内部的圆盘产生动作，圆盘在

电能的驱动作用下会产生旋转，在旋转期间电动机内部的电能会发生转

化，转变成推动圆盘发生旋转动作的动能，而动能被集中存储在加速能

量块内部，在有应用需求时，发电机会借助飞轮驱动实现发电操作[1]。 

该类储能技术在储存时间角度，其单位统称为小时，该类装置具备

极强的动态性能，可以在较短时间内释放出体量庞大的能量，由此时常

被应用于电力系统频率调节工作中，可对频率实现快速调节。该类技术

面世后，科学弥补了长时储能系统与短时储能系统二者存在的漏洞，由

此该技术可以对风力发电系统在运行期间产生的发电功率出现短期变

化的问题予以有效弥补。 

1.4 超导磁体类的储能技术 

该类储能装置一般是利用超导体材质线圈当作介质，通过直流电流

形成的磁场，对能量完成存储操作。由于该类储能技术不需对能量实现

转变，由此动态角度的性能极强，可以在最短时间内形成最高功率。但

该技术在该类储能装置中的应用时间相对不长，储存层面的容量体系偏

低，通常被应用在电力系统中，主要作用是调节频率、补偿功率等，可

以有效强化电力系统在运行期间的稳定性能。 

1.5 压缩空气类的储能技术 

该类技术在电力系统中应用较为宽泛，属于通过汽轮机针对电网实

现调峰的一种技术，在电网负荷量处于较低状态时，通过电能可将空气

实现压缩并以密封的方式完成储存；当电网负荷量处于较高状态时，将

压缩完成的空气予以释放，促使汽轮机实现转动，从而达到发电目的。 

1.6 氢燃料类的电池储能技术 

该类电池储能系统主要是对化学能实现转变，让其变化为电能，但

现阶段由于在运输和存储期间的安全性保护较为复杂，以及提取环节成

本开销极高等，受制于上述问题的制约，导致其在应用角度并未得到大

范围推广。 

1.7 抽水类的储能技术 

该类储能系统通常在集中式发电、电网调峰工作中应用较为常见，

但因为地理因素的制约，大部分风电场对抽水储能系统都无法实现高效

应用[2]。 

2  风力发电系统工作中储能技术的实际应用分析 
2.1 碳纳米管类的超级电容器 

超级电容器主要由电流收集装置、隔离物、极板、电解质等共同构

成，可利用电解质的极化操作实现储能。超级电容器在储能角度的方式

与细电池较为相似，在充电时利用离子形式对电荷完成储存，从而实现

储能目的。传统形式的超级电容器，大多选择活性炭纤维、金属氧化物

等类型的材质当作电极材料，伴随超级电容器的迭代更新，碳纳米管凭

借自身机械强度高、化学稳定性好、导电性能强等优势，在风力发电系

统中得到了大范围的应用。碳纳米管类的超级电容器在风力发电系统的
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工作体系中，可以完成高达十万余次的深层次充电与放电循环，电能在

储备层面的效果较为明显，且应用寿命相对于其他容器较长，由此在风

力发电系统工作中，碳纳米管类的超级电容器适配性相对较高。 

2.2 混合储能技术 

当前，在风力发电系统体系中用于储能的装置主要为蓄电池装置，

但该装置存在维护困难、功率密度小、电池寿命短、易污染等缺陷，为

了合理弥补此缺陷，可将超级电容器与蓄电池装置二者实现有机融合，

共同组成混合类型的储能技术。超级电容器内的储能装置在应用环节寿

命相对偏长、不需维护、功率密度及效率较高，可以与蓄电池储能以有

源式结构、无源式结构等方式完成互补式的并联，从而组成混合类型的

储能装置。混合类储能装置就应用角度而言，集中体现了两种方式的优

点，合理延长了储能装置在应用期间的时长，在经济与技术角度的性能

可同时兼顾，在能量转化层面可让效果得到有效保障，总体而言，在风

力发电系统工作体系中，混合类的储能装置具备极高的应用价值。 

风力发电系统在运行期间，当状态产生异常问题时，混合类储能装

置能以最快的速度响应，并进入到风力发电系统的运行体系中，以最快

的速度执行充电和放电操作，高速弥补并网负荷高峰状态时产生的电力

缺口问题。超级电容器能够加速蓄电池，以最快的速度进入到充电和放

电的工作状态，按照风力发电系统在运行期间的具体状况，实现削峰填

谷操作，由此最大限度的确保风力发电系统在运行期间的平衡与稳定

性，提升供电体系在运行环节的可靠性能[3]。 

2.3 双电池类的储能技术 

目前，针对风电功率产生波动的问题有两种缓解方式，一是功率平

滑方式，二是利用储能装置，其中功率平滑方式不会用到储能装置，但

是对于风能在收集应用角度的效果却无法得到高效保证，而利用储能装

置组建储能系统，可对风力发电量实现高效收集，利用电能储存为电网

在输送层面提供稳定度较好的电能。电池在储能层面的效果较为显著，

从而在风力发电系统工作体系中得到了较为宽泛的应用。近年来，电池

储能技术持续迭代更新，为了合理延长电池储能装置在应用期间的时

长，从而提出一种双时间尺度类型的协调控制方式，主要用来对风电功

率产生的波动实现合理调控，保证电池储能装置可在风电系统运行期间

起到较好的作用。 

另外，为了降低系统在运行期间的成本开销，随之研发了大型的电

池储能装置，该装置主要由多个电池共同构成，在控制角度以双层控制

方式对风电功率产生的波动予以有效调控，且针对不同类的电池储能单

元可以完成功率配置操作。以此为前提，逐渐演变出双电池类储能技术，

其主要由两个电池装置共同构成，一个装置用于放电，一个装置用于充

电，当实际风电功率数值超过电网调度功率数值时，充电电池将一直维

持充电状态；当具体风电功率数值小于电网调度功率数值时，充电电池

会停止工作，放电池随之执行工作，两种功能不同的电池，其在充电和

放电角度的状态转换主要以具体风电功率为切换点，两种状态的协调切

换由两个电池单独完成，能够有效防止由单个电池执行切换操作产生的

各种漏洞，相较于单个电池装置而言，可以合理延长该装置在应用期间

的时长，并对调度功率起到优化作用，让不稳定的风电能可以较为平稳

且持续的输送到电网体系中。 

2.4 氢燃料储能 

氢燃料储能主要是以电化学装置完成相应操作，对燃料与氧化剂内

部涵盖的化学能予以直接转化，让其转化为电能，在双碳战略发展目标

以及可持续发展的共同指导下，氢燃料储能技术在风力发电系统中得到

了较为广泛的应用。氢燃料就储能角度的容量而言没有上限，以电解质

作为类别划分，可将其分成碱性燃料、质子交换膜燃料、甲醇燃料等类

的储能装置，各种类型的储能装置主要由电解质、阳极、阴极等共同组

成，在工作期间原理没有过大出入，只有电解质存在一定的差别。质子

交换膜燃料的储能方式，在风力发电工作体系中应用最多，该装置在运

行环节，燃料气体与氧气两种气体会穿越双极板的气体通道，之后进入

到两极，经由膜电极位置产生扩散后进入到催化层，氢气在此时将在膜

的阳极位置通过催化剂产生分解，分解物质分别为电子、质子、水，水

会与质子穿越质子交换膜的横酸基进入到阴极中，电子会穿越外电路进

入到阴极，最后水、质子、电子在阴极由于催化剂的催化，会与氧化分

子出现化学反应，通过一系列反应完成电能的储存以及充电和放电等各

种过程，与此同时，金属化、液化、压缩化等类的储能方式在应用后，

可以完成时间较长的储能，且应用层面的效果较为明显。 

氢储能装置在风力发电工作系统内部，主要由燃料储能、电解槽、

氢储罐等装置共同组成，当风能处于充足状态时，电解槽利用电解水会

形成氢气，并在储氢罐中对其完成储存，等待罐体储满氢气后。余下的

电力将发生转变，变化为负载，当风力发电产生赤字状态时，氢储能装

置会立即与氧气和氢气产生化学反应，从而形成电能，有效弥补系统出

现的负载问题，确保电力系统在运行期间的稳定性。当前对于氢燃料储

能在技术层面的研究探索不断深化，诸多技术层面的难题被陆续克服，

与此同时有关组件的成本花销亦在持续减小，提高了氢燃料储能技术在

大范围推广和应用层面的可能性[4]。 

3  风力发电系统中储能技术在发展层面的应用前景展望 
3.1 在我国现代化发展体系中，新能源得到了大范围重视，在双碳

战略发展目标的引导下，火力发电量在我国整体发电量中的所占比值逐

年降低，风能属于一种新型能源，发电量与装机容量逐年递增，在该种

状况下，诸多风电企业致力于针对风能研究其储能技术。在风力发电系

统中，储能技术所发挥的价值并不单纯是削峰填谷，在经济层面的效益

有待于进一步开发。 

例如：能否在初期投资与弃风量二者之间达到收入与支出的平衡。

与此同时，新世纪的电力系统在发展环节，提出了利用太阳能电池发电、

风力发电两种发电方式，利用风能与太阳能相互补充的方式，有效消弭

利用可再生能源在发电环节产生的不稳定性问题。 

3.2 能量储存装置的再利用与回收，亦是未来在发展层面的热点研

究课题，一旦对各类储能装置实现真正意义上的回收再应用，即可最大

限度地提高各种类型的储能技术在应用层面的价值。近年来，为了大力

推动风电光伏等技术的发展与创新，储能装置在研发层面的工作力度持

续加大，力争提升储能装置在全年范围内的经济收益以及在调峰层面的

效益营收，由此在风力发电系统中，让经济和技术层面的效益能够达到

双层意义上的营收目标[5]。 

结束语：综上所述，能源企业属于电力能源研发的核心机构，为了

确保为人类创造更多的能源，需重点关注风力发电系统的研发，持续不

断的引入现代化的储能技术对风力发电的电能实现高效存储，并将其运

用到合适场所，为人类提供更为可靠的电力能源。结合文章分析可得，

由于储能技术存在多样化的特征，在风力发电系统中对于储能技术实现

应用期间，需要采取因地制宜的措施，以自身具体状况为基础，挑选适

配度最高的储能技术，从而推动企业实现更深层次的发展与革新。 
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