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新型全钒液流电池储能技术

刘庆华
2021年10月

“科创中国”技术路演
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国家能源集团低碳院简介
• 北京低碳清洁能源研究院（简称“低碳院”）隶属于国家能源集团，成立于2009年，是国家级海外

高层次人才创新创业基地。目前设有北京、美国、德国3个全球研发基地，近700名员工，其中国外

员工占比30%以上，50%科研人员具有博士学位。

• 创新型研发机制，全球化管理模式，聚焦储能等领域的先进技术研发、创新及产业化。

• 资深的液流电池储能技术研发团队，多位国家特聘专家，覆盖液流电池材料、电堆、部件、系统集成

和示范应用等领域。

• 国际领先的技术研发平台，成熟的液流电池储能技术研发、评价、表征和示范平台。
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• 2030年，风电、太阳能发电总装机容量将达到12亿千瓦以上。

• 安全大规模长时全钒液流电池储能技术是破解可再生能源发展瓶颈及低谷电消纳不足困

局，是提升能源利用效率的关键支撑技术。

储能是实现“30∙60”目标的关键支撑技术

2020年12月12日，国家主席习近平在气候雄心峰会
上发表题为《继往开来，开启全球应对气候变化新征
程》的重要讲话，宣布中国力争2030年前二氧化碳
排放达到峰值，努力争取2060年前实现碳中和。

政策 要点

国家层面

2021年，国家发展改革委《关
于加快推动新型储能发展的指导

意见》

提升科技创新能力，坚持储能技术多
元化，液流电池等长时储能技术进入

商业化发展初期。

2020年，国家发展改革委 “风光水火储一体化”，
“源网荷储一体化”。

2019年，国家发改委等五部委 重点推动液流电池储能电站

地方层面

2020年，江苏、浙江、甘肃、
北京等超过16个省份发布推动储

能发展相关政策
“新能源+储能”标配发展趋势显现

湖北、江西等省份 明确支持全钒液流电池储能产业发展.
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储能技术发展概况

• 全钒液流电池是当前最为成熟的液流

电池储能技术之一。

• 全钒液流电池是一种与其他二次电池

结构明显不同的储能电池技术路线。

• 当前储能技术分为物理储能、电化学

储能、化学储能和储热储能。

• 技术路线选择综合考虑“安全性、经

济性、技术性能、环境友好性、资源

可持续性”等指标。
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液流电池是大规模储能市场最具竞争力的技术路线之一

• “十四五”期间，液流电池储能市场有望超过800亿人民币，国家能源集团投资约占15%。

• 液流电池储能应用于发电侧、电网侧、用户侧中的大规模储能应用场景，发挥可再生能源并网、

调频调峰辅助服务、工商业能量管理、通讯基站备电、 智慧城市保电备电作用。

液流电池储能应用于“源、网、荷”侧大规模储能市场。 “十四五”期间液流电池储能细分市场将快速发展。
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液流电池技术路线在规模化储能领域具有先天优势

• 安全性、循环寿命、日历寿命、价格是市场评估储能技术/产品优劣性的核心关切点，两种电池各具优劣势。

• 液流电池可支持长时间持续充/放电，安全性及运行成本方面均优于锂离子电池。

• 液流电池最需要提高的就是初始投资成本，亟需技术创新以实现快速降本。
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全钒液流电池储能技术挑战

• 虽然全钒液流电池储能是“应用起步最早、已验证功能最全、储能电站规模最大”的储能

技术路线，但因克服以上挑战进展缓慢，“核心电堆转化能力弱”成为行业痛点，导致近

年来液流电池发展缓慢，亟需突破性技术。

3. 初始投资不具优势

1. 电堆转化能力弱

2. 储能系统能效水平较低

电堆“活性低、内阻大、传质

能力不强” ，导致功率密度等

整体性能指标处于低水平。
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新型全钒液流电池核心技术攻关

在首次提出“高功率密度电堆”基础上，自主创新，围绕“材料-结构-工艺”多维复合技术路线，开展了

13项核心技术攻关，开发了新型电池材料、新电池结构、电堆/电解液最优匹配工艺技术，在“高活性、

低电阻、强传质”实现了技术突破，成功开展了小试、中试、技术示范，成功制备了高功率密度电堆样

机和储能系统模块，掌握了新型全钒液流电池储能核心技术。

电堆样机突破原始概念提出 模型研究验证 自主技术创新 储能技术示范

2011年，低碳院技术团队在全球

范围内率先提出“高功率密度全钒

液流电池”概念，以第一作者身份

将研究成果发表在“美国电化学学

会会刊（JES）”。

功率密度-成本模型

电池关键材料创新

电池结构和工艺创新

高功率密度电堆样机

“光伏+储能”应用
场景技术示范

2011 2013 2015 2019 2020+



NICE Proprietary & Confidential 910/24/2021

新型全钒液流电池核心技术突破

• 系统小型化：电堆体积减小50%，系统占地面

积降低20%。

• 能量效率显著提高：高转化能力条件下，能量

效率达到75% – 90%。

• 电流密度大幅提高：电流密度达到650 

mW/cm2，高于当前液流电池4.5倍。

• 功率密度显著提高：功率密度达到500 

mW/cm2，高于当前液流电池4倍。

• 系统成本大幅降低：将现有液流电池成本降

低30%以上。

• 低运维成本：仅占初始投资的2%-4%。

电堆高转化能力

高电流密度

高功率密度

高效率

降低电堆材料使用成本

提高电解液利用水平

低初始投资成本

低材料成本

低系统成本

综合性能最优
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新型全钒液流电池核心技术突破效果

技术指标 传统全钒液流电池 新型全钒液流电池 锂离子电池

化学组成 H2SO4 基、HCl基电解液 H2SO4 基、HCl基电解液 LFP/LMO/NCA/NMC/LCO

安全性 本质安全型，不会爆炸起火 本质安全型，不会爆炸起火 热失控引起起火爆炸风险

电站规模 兆瓦至吉瓦 兆瓦至吉瓦 一般小于20兆瓦

初始投资成本 3500-4000元/kwh 2500-2800元/kWh 1800-2500元/kWh

全生命周期度电成本 0.2-0.37元/kwh 0.1-0.15元/kWh 0.35元/kWh

单个循环充放电时长 ~10小时 ~10小时 ~2小时

循环寿命 15000-25000次 15000-25000次 1,000-10,000次

日历寿命 20-30年 20-30年 3-10年

能量密度 15-40Wh/kg 15-55Wh/kg 80-300Wh/kg

直流侧效率 75%-85% 75%-90% 92%-99%

放电深度 100% 100% -80%

使用环境温度 -20-50℃ -20-50℃ -20-30℃

自放电率（天） 0.1% 0.05% 0.15%

新型全钒液流电池的开发成功大幅提升液流电池的性价比。为其大规模应用提供了技术基

础。将为储能市场提供高安全、大规模、综合性能最优的储能产品。
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新型全钒液流电池示范应用

千瓦级 百千瓦级 兆瓦级
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• “光伏+用户侧”新型 全钒液流电池储能示范应用

“光伏+用户侧” 全钒液流电池储能示范应用现场照片

屋顶光伏

建
筑
光
伏

全钒液流电池储能系
统

控制和数据展示系统

园区用户

工程验证与推广

应用示范系统单线图

• 系统构成：66kWp光伏发电系统（包括

屋顶光伏和建筑光伏）、100kW储能逆

变器、3套全钒液流电池储能系统（1套商

业化储能系统、1套低碳院技术升级商业

化储能系统、1套新型全钒液流电池储能

系统）。
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充电时间 充电量 放电时间 放电量 效率

传统版全钒液流电池

循环#1
6 小时 57 分

（18:23- 22:18）
（8:00-11:02）

37.77 kWh 3 小时 10 分
（11:02- 14:12） 27.15 kWh 71.8%

循环#2 5 小时 30 分
（14:00 -19:30） 40.1 kWh 3 小时 08 分

(19:30 -22:38) 28.47 kWh 71.17%
小计 12 小时 27 分 77.87 kWh 6 小时 18 分 55.62 kWh 71.49%

新型全钒液流电池

循环#1
4小时3分

（16:22-20:19）
35.55 kWh

3小时11分
（20:20-23:30）

26.39 kWh 74.23%

循环#2
4小时3分

（8:02-12:05）
35.3 kWh

3小时10分
（12:07-15:17）

26.49 kWh 75.04%

循环#3
4小时2分

（15:18-19:19）
33.67 kWh

3小时11分
（19:20-22:31）

25.17 kWh 74.75%

总计 12小时8分 102.52 kWh 4小时32分 78.05 kWh 74.7%

传统技术路线和新型全钒液流电池充放电测试曲线比较

• 对比测试显示，新型全钒液流电池系统能量效率较传统型高出超过3个百分点。可以实现高功率

高效率，稳定运行，尤其在联合运行时优势明显。

工程验证与推广
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产业化方案

• 成立储能科技公司。近期以高端装备制造为主，中期向产业链上游延伸，开发关键材料产

品，同时提供技术咨询服务，远期开展科技金融服务。

• 混合所有制模式（央企+社会资本+员工），核心团队持股。

产业化路线图
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产业化方案

产品货架和持续技术开发计划
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愿景与使命

• 近期（2021-2025）发展成为国

内一流的储能技术产业化主体。

• 未来（2025+）成为国际一流

的储能企业。

愿景
使命

以市场为驱动，以先进液流电池储能

技术为核心，创新发展，提供一流储

能系统产品、储能材料产品、储能综

合解决方案、储能技术服务和咨询。

实现其在现代电力系统中的广泛应用

并创造价值。
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谢 谢！


