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四. 热储能技术与碳中和
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国家需求 加快构建适应高比例可再生能源发展的新型能源系统

中国二氧化碳

排放量

全球第一

是排名第二美

国的2倍

推动能源
技术革命

习近平总书记在联
合国大会宣告：
2030年前碳达峰
2060年前碳中和

一.  储能技术—国家新能源产业与节能减排需求
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➢储能技术是国家重要

的战略性新兴领域

➢储能技术是目前国际/

国内能源领域的研究前

沿和热点

储能技术是全球能源格局革命性、颠覆性调整的重要引领技术

世界主要能源大国竞相

争夺储能技术的战略高

点 （如中国、美国、欧盟）

美国

➢美国能源部DOE把储能技术提升为未
来能源领域的重大创新项目
➢ 聚焦太阳能储能与工业用热

➢2020年7月美国DOE宣告使美国成为
未来全球储能领导者，重点领域:  双向
电能存储（固定式和移动式）；化学能和热
能存储；灵活负载可控（源-储-荷协同调控）

一. 储能技术—国家新能源产业与节能减排需求

国家发展改革委
国 家 能 源 局

2021年4月

国家发展改革委
国 家 教 育 部
国 家 能 源 局

2019年9月

国家发展改革委
财 政 部
科 学 技 术 部
工业和信息化部
国 家 能 源 局

2017年9月

中国
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 储能密度较低

 缺乏能质调控、储热后品质降低

熔盐显热储能 相变潜热储能

显热储能

✓ 商业化

 储能密度低

 温度波动大

相变潜热储能

✓ 产业化热点

 介质体系复杂

 温度难调控

热化学储能

✓ 温度可调控

 系统复杂

 产业化较慢

热化学储能

 未形成规模化产业（热池）

二. 热储能技术研究挑战—研究现状
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技术路线：
➢ 改变材料自身微观结构提高热导率

➢ 添加高导热功能基质制备复合材料

影响因素:
➢ 高导热材料添加量
➢ 高导热材料热导率
➢ 尺寸特性、结构有序性
➢ 材料与PCM界面热阻

相变材料导热系数低(~0.5 W/mK)是实现高功率储热的共性难题

二. 热储能技术研究挑战—高功率密度（储/供能快）
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能质调控：利用热力循环对热能的数量(能)及温度品位(质)调控

储热共性问题：

 热能存储后放热的有效能数量减少

 热能存储后放热的温度品位降低

瓶颈与挑战：

 被动式梯级输出，缺乏能质调控难

满足终端的提质增效多样化用能

储热器
（储热温度 Tm）

储热阶段

Tin=Tm+(5-12℃)
热源

输入

Tin
Tout

出口
储热器

（储热温度 Tm）

放热阶段

Tout=Tm-(5-12℃)

进口

Tin
Tout

放热

输出

放热输出

温度相对

热源输入

温度降低

10-24℃

二. 热储能技术研究挑战—能质调控（储/供能可控）
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三. 热储能技术应用探索—太阳能/谷电+储热 采暖
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三. 热储能技术应用探索—电锅炉+储热
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三. 热储能技术应用探索—太阳能光热/光伏+储热
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三. 热储能技术应用探索—太阳能+储热 农业应用
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三. 热储能技术应用探索—移动式供热/应急供热
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热源的多元化 应用场合的多元化

储热密度是传统水箱的3-6倍

低成本高密度储热

三. 热储能技术应用探索—储热应用场景
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 2022年我国碳排放量达到114.8亿吨，约占全球总排放量30%

 2022年我国能源消费结构：煤炭56.2%、非化石能源17.4%

数据来源：《2023年中石油经研院能源数据统计》

四. 热储能与碳中和—碳排放形势严峻
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未来能源结构将由化石能源为主转型为可再生能源为主化石能源为辅

2022年我国新增光伏装机容量105.5GW（集中式和分布式比较均衡）

四. 热储能与碳中和—高比例可再生能源低碳采暖

《中共中央国务院关于完整准确全面贯彻新发展
理念做好碳达峰碳中和工作的意见》

2021年9月
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“顶天立地”— 基础研究与产/学/研/用结合
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谢 谢！

储能材料 储能系统储能装置 规模化储能

致力于探索高效节能、绿色环保、低成本运行的新能源利用技术！

感谢国家基金委和科技部的大力支持！

感谢各位前辈和同仁的帮助和指导！


