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本栏目专门刊登就促进科学技术发展提出的意见和建议，欢迎国

内外科技工作者投稿。

·科技工作大家谈·

能源和环境是人类社会，特别是现代社会存在和发展的基

础，然而，20世纪中期之后，能源短缺和环境污染问题日益突

出。常规的能源是有限的，人们渐渐把目光投向了可再生能

源。一个能够持续发展的社会不仅要开发利用可再生能源，还

要更加重视保护环境，尽可能多地用洁净的可再生能源。

太阳能是一种可再生能源，每秒钟到达地面的能量高达

80万kW·h，它用之不竭并且清洁安全，可以直接利用，无需运输

开采且不造成任何污染，因而，世界各国都将发展太阳能等新能

源作为重要的战略选择。然而，事物总是一分为二的，太阳能也

存在着较大的局限性，主要是分散性和不稳定性，使太阳能的大

规模应用增加了难度。目前，外太空的太阳能利用，分散的小型

用电器的太阳能利用以及住宅建设的分布式光伏发电利用等都

在发展，但是，大规模的能够平稳持续发电的太阳能电站建设却

很困难。

发展太阳能产业需要进一步改进和创新很多方面的技术，

但是，当前这一系列的技术中“短板”何在？专家指出，可再生能

源发展到今天，下一步的技术重点是找到一种既可以实现电站

级储能又可以实现成本可控的技术。传统的蓄能装置（例如飞

轮、蓄电池等）对于大规模的太阳能发电站而言，显然是不可行

的。在工程实践中，一般有这样的经验：某种技术的重大创新和

一些原有技术的重新组合都能够突破困境；对一个技术路线，如

果只从某个或某几个方面孤立地讨论，或许不是可取的，但是，

如果综合起来考虑，则是可行的，甚至是最佳的。我们可以把光

伏发电和水力发电组合起来，借助抽水蓄能技术来突破建设大

规模太阳能发电站的储能薄弱环节。下面将从几个方面论证此

方法的合理性与可行性。

传统的抽水蓄能电站是利用电力负荷低谷时的电能抽水至

上水库，在电力负荷高峰期再放水至下水库发电的水电站。在

发展新能源时，由于抽水蓄能电站是电力系统中可靠、经济、寿

命长、容量大、技术成熟的储能装置，故在风能和核能中已经得

到重要的应用。对于太阳能发电的不稳定性，可以利用抽水蓄

能的方法来解决，运行方式如下：光伏组件发电—将下水库中水

抽到上水库—上水库放水发电—向电网输送电能。这种光伏发

电和水力发电的组合中，光伏发电本身带有起伏性、间歇性，甚

至随机性，而水力发电本身则是连续的、稳定的、全天候的，通过

两者的结合，光伏发电得到的电能将以水体的势能储存起来，庞

大的水库水体平抑了太阳能的起伏，保证了输出的水力发电是

平稳的、连续的。显然，这种光伏和水力组合发电站与通常的抽

水蓄能电站运行存在区别，后者在用电低谷时抽水储能，用电高

峰放水发电，主要用于电网调节；前者水力发电则是持续的，主

要将不稳定的光伏直流发电变换成平稳的交流电力。基于这种

储能方式上的组合电站，具有以下优势。

1）光伏发电技术和抽水蓄能电站都是相当成熟的技术，它

们的组合方式是前后相继，没有交叉重组，同时由于相关的工程

建设与管理也比较成熟，这就极大地缩短了研发周期，降低前期

投入。

2）地面上的太阳能辐射能流密度低，因此，在利用光伏发

电时，要想得到一定的功率，需要面积相当大的光伏组件，并且

占地较多。但是，若与抽水蓄能电站组合，库区本身就是光伏电

站用地，有效地提高了土地利用效率。特别是，如果利用原有抽

水蓄能电站建设光伏电站，那就不需要另外的用地。此外，这种

组合电站还可以通过适当改造大量中小型水库来建设太阳能电

站，因此光伏发电的用地是比较容易解决的，从而大大降低建设

成本。

3）光伏发电是直流电，很多用电器却要求交流电，如果再

并入电网，则在光伏发电系统中必须配置逆变器；而在光伏水力

组合发电系统中，输出的本身就是交流电，因此逆变器和对应的

控制装置不再需要，这样既降低了成本，也便于管理。

4）太阳能的部分不稳定性源于气象影响，阴雨天太阳辐射

的降低，会导致水库中抽水量的减少，但是，雨水却自动起到了

天然的补偿作用。

5）太阳能发电对于偏远乡村山区有重要的价值，这些地区

可以结合水利工程建设光伏水力组合电站，而依靠光伏发电的

电力提水设施，也有助于水利工程发挥效益。

综上所述，通过抽水蓄能电站方式能够解决大容量光伏发

电系统的储能问题，建设光伏和水力组合太阳能电站，不仅技术

上可行，而且经济上合理，是一条符合我国国情的新能源发展之

路。在较短的时间里，中国的太阳能产业快速成长，特别是，光

伏电池的生产能力已经是世界第一，光伏发电也在高速增长，但

是，其发电规模仍然不大，电池电站“一条腿粗，一条腿细”的情

况亟待改善，应尽快加强更加经济、更加环保的光伏发电的研究

与建设。我们呼吁积极的政策及时扶持，适当的资金和智力及

时投入，使这种非常环保的光伏发电与抽水蓄能组合的太阳能

发电站快速发展起来，更好地解决中国的环境与能源问题。
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