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重點摘述 

    全球正處在能源轉型的關鍵時代，綠色低碳能源發展將扮演著引領

第三次工業革命的關鍵角色，綠色能源發展將是驅動經濟發展的新引

擎。儲能和再生能源發展需求具有相同重要性，歐美日等國家均十分重視儲

能技術的發展與應用，包括美國能源部、國際能源署等透過建置全球儲能資

料庫、研擬儲能未來發展路徑、降低投入風險障礙及補助儲能系統技術研發

及示範應用，以加速儲能應用規模。 

    因應全球積極發展綠能，儲能技術及產業成為發展關鍵，從太陽能、水

力及風力發電，到電動車、新能源車等綠能政策能否順利推進，關鍵均在於

儲備能源的電池續航力道。隨著各國對儲能技術研發和應用重視程度逐漸提

高，相關核心技術已有重大的進展，液流電池、壓縮空氣儲能技術、鋰硫電

池等技術已經走向產業化或接近產業化，儲能產業有望呈爆發性增長態勢；

隨著可再生能源電力儲存成本持續降低，儲能系統應用規模和技術成本會進

入一個良性循環發展新階段。 
 



 

詳細

說明 

一、儲能技術應用概況及進展 

    從國外經驗及問題發展來看，儘管再生能源發展潛力極大，但其不穩定性限制大規

模發展，而未來再生能源容量增加勢必加大儲能的需求，裝置時間影響亦將提前，透過

儲能系統的設置來緩衝發電~輸配電~用電的動態性差異問題，除減少再生能源併網造成

的衝擊，增加電網運行的穩定度，亦可作為電網尖峰負載調節，維持電力供給平衡，可

兼具增進再生能源併網占比、兼顧電網運轉穩定及安全性等多方面的應用及效益。 

    儲能技術包括物理儲能、電化學儲能、電池儲能三大類，以及發電及輔助服務、可

再生能源並網、用戶側、電力輸配、電動汽車五大類應用領域(圖1)[1,2]。 

 

圖1. 儲能技術種類和應用領域 

 

    截至2015年底，全球累計運行儲能項目(不含抽水蓄能、壓縮空氣和儲熱)327個，裝

機規模從2005年50MW增長到2015年950MW，規劃和在建專案180個（圖2）。從各項技

術應用分佈情況來看，鋰離子電池在各個領域都獲得了應用，鈉硫電池在電力輸配、可

再生能源並網中應用比例最大，飛輪儲能在輔助服務(調頻)中具有一定應用優勢，液流

電池主要應用於可再生能源領域(可再生能源並網、分散式微網)，鉛蓄電池在分散式微

網中應用占比較大[3]。 



 

圖2. 全球2000-2015年儲能專案累計裝機規模 

 

    儲能系統要達成應用之首要考量為安全性，其次長期運轉的穩定性及耐久性，此外

為滿足特定應用用途的應答速率、功率及能量需求，系統效率、維修、環保、生態影響

等因素，都應該納入考量。從各項技術應用分佈情況來看，鋰離子電池在各個領域都獲

得了應用，鈉硫電池在電力輸配、可再生能源並網中應用比例最大，飛輪儲能在輔助服

務（調頻）中具有一定應用優勢，液流電池主要應用於可再生能源領域（可再生能源並

網、分散式微網），鉛蓄電池在分散式微網中應用占比較大[4]。 

 

    全釩液流電池在關鍵材料、電堆、電池系統設計與集成上都取得了重大進展，產業

鏈逐步完善，整體產業已經進入市場化初期階段，在日本、加拿大、美國、澳大利亞等

國家已逐步開始取代鉛酸電池。且液流電池技術已經從全釩、鋅溴體系擴展到成本更低、 

能量密度更高的有機體系和水溶性體系，研究首次證明了碘化鋰-硫（碳）半固液兩相

複合新型液流電池的可行性，可大大提高電池容量、安全性和使用壽命。哈佛大學Brian 

Huskinson研發出一種基於有機分子—苯醌的無金屬液流電池，且已經完成了對醌基電

池100次的充放電迴圈，成本可下降到$27/kWh，幾乎是釩電池的1/3，顯示出良好的經

濟與商業前景[5]。 

 

    Navigant Research產經研究報告，對於未來10年內電網儲能及分散式儲能等應用容

量預測，未來全球在再生能源政策引導下，儲能市場將持續穩定成長，各種儲能系統裝

置量預測依序為鋰電池、液流電池等。[6] 

 

 

 

 

 



 

圖3. Navigant Research產經研究2016-2025年儲能裝置量及產值預測[6] 

 

    前述鋰電池適用情境包含調頻應用，可應用其快速反應之功率變化調節功能，而家

用表後市場，因家用儲能對於佔地空間等要求高，高能量密度之鋰電池有其使用優勢，

搭配美、日、德等政策補助及高電價等誘因，導入調頻、用戶側儲能應用等市場應用，

因此成長速度及裝置量大幅增加。且目前各國政策對於燃油車輛之禁用，未來長期電動

車需求持續成長，整體對於鋰電池生產具有長期預見誘因，因此廠商投入規模增加，造

成技術成長及成本降低。而液流電池技術憑藉高安全、長壽命、大型化控制及監控管理

容易等優點，目前雖然處於示範階段製商品化前期，但未來應用市場需求下，將能因為

擴增裝置量及技術精進等因素造成成本降低，將能發揮扮演平滑電網輸出及能量平移等

雙重功能，推估僅次於鋰電池將成為重要儲能技術之一。 

 

二、儲能產業及技術展望 

    統計過去20年太陽能、風能裝機容量，太陽能裝機容量每兩年增加一倍，風能裝機

容量每四年增加一倍，全球太陽能裝機容量從2005年的5.1GW增長到2015年的227GW，

風能裝機容量從2005年的59GW增長到2015年的433GW[7]。預計2025年、2030年太陽能

裝機容量將分別達到1500GW、2400GW，同期風能裝機容量將分別達到1200GW、

2000GW（圖4、圖5）。儲能技術作為支撐可再生能源並網的關鍵技術，市場潛力極大。

晶體矽光伏電池價格持續降低，價格從1977年的76美元大幅下降至2015年的0.3美元。

過去5年太陽能、風能發電成本下降了50%-60%。當前太陽能光伏發電、陸上風電在部

分國家已具有競爭力。按照目前的發展趨勢，預計到2025年風電、光伏發電將在很多國

家成為最便宜的發電方式。近5年來，家庭儲能在德國、美國、澳大利亞、日本等國家

獲得快速發展，據HIS、REN 最新發佈的圖5各種電池性能參數資料顯示，全球家庭光

伏發電電池儲能裝機容量2020年有望達到1000MW，2020年後，儲能系統將成為電力生

產運營的必備部分，而工業、商業，尤其是居民家庭儲能的增長速度會明顯高過電網儲

能，2025 年儲能技術應用有望進入大規模發展期[8,9]。 



 

圖4. 全球太陽能裝機容量統計及預測 

 

圖5. 全球風能裝機容量統計及預測 

 

三、結論 

    國外儲能政策及補助措施，除積極提升輔助再生能源或電網穩定性外，日韓等國更

制定未來儲能產業占有率目標，顯示儲能將是除了再生能源外下一個重要綠能產業，而

在國內為擴大2025年再生能源裝置量目標下，扣除明潭、大觀等抽蓄水力儲能系統容

量，國內預估有1GW電網級電化學儲能系統需求，因此開發能量密度更高、迴圈壽命更

長、系統成本更低、安全性能更好的儲能技術已經成為一個重要方向。在再生能源產業、

電動汽車產業快速發展的推動下，儲能產業有望呈爆發性增長態勢，儲電成本可望持續

降低，因此目前如何因應此一需求面，於國內建置對應儲能系統技術，除達成再生能源

設置極大化之政策目標外，更積極協助國內產業鏈爭取國外儲能市場為發展目標。 
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