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(57)摘要

本发明提供一种具有可移动氢能应急电源

的微电网系统，包括移动单元及与移动单元可拆

卸连接的固定单元；移动单元包括连接在直流母

线上的第一燃料电池发电单元、蓄电池、第一接

口和第二接口；第一接口用于连接储存有氢气的

储氢系统，第二系统接口用于连接核电厂的小汽

轮发电机系统（LLS）以使得移动单元作为厂用电

应急电源；固定单元包括连接在与直流母线可拆

卸连接的发电单元以及连接在交流母线上的DC/

AC双向变流单元、负荷供电单元、并网开关和制

氢装置；第一直流母线设置有第三接口和第四接

口，第三接口用于与DC/AC双向变流单元可拆卸

连接,第四接口用于与光伏发电单元可拆卸连

接。本发明克服了目前核电厂厂用电应急电源方

面存在的缺陷，能够大大提高核安全。

权利要求书1页  说明书6页  附图1页

CN 109617102 A

2019.04.12

CN
 1
09
61
71
02
 A



1.一种具有可移动氢能应急电源的微电网系统，其特征在于，包括移动单元及与所述

移动单元可拆卸连接的固定单元；

所述移动单元包括连接在直流母线上的第一燃料电池发电单元、蓄电池、第一接口和

第二接口；所述第一接口用于连接储存有氢气的储氢系统，所述第二系统接口用于连接核

电厂的小汽轮发电机系统（LLS）以使得移动单元作为厂用电应急电源，所述第一燃料电池

发电单元用于利用储氢系统的氢气进行发电；

所述固定单元包括连接在与所述直流母线可拆卸连接的发电单元以及连接在交流母

线上的DC/AC双向变流单元、负荷供电单元、并网开关和制氢装置；所述制氢装置用于制取

氢气并储存于所述储氢系统；其中，所述发电单元发电得到的电能的部分通过所述负荷供

电单元向负荷供电，部分储存于所述蓄电池中；所述并网开关用于控制所述微电网并网或

离网运行；

所述第一直流母线设置有第三接口和第四接口，所述第三接口用于与所述DC/AC双向

变流单元可拆卸连接,所述第四接口用于与所述光伏发电单元可拆卸连接。

2.如权利要求1所述的具有可移动氢能应急电源的微电网系统，其特征在于，所述交流

母线上还连接有第二燃料电池发电单元。

3.如权利要求2所述的具有可移动氢能应急电源的微电网系统，其特征在于，所述第一

燃料电池发电单元为PEMFC燃料电池发电单元，所述第二燃料电池发电单元为SOFC燃料电

池发电单元。

4.如权利要求1所述的具有可移动氢能应急电源的微电网系统，其特征在于，所述负荷

供电单元包括用户负荷供电单元和辅助系统负荷供电单元，所述用户负荷供电单元用于向

用户负荷供电，所述辅助系统负荷供电单元用于向所述微电网系统提供自持所需电能。

5.如权利要求1所述的具有可移动氢能应急电源的微电网系统，其特征在于，所述第一

燃料电池发电单元和蓄电池分别通过DC/DC直流变换单元连接于所述第一直流母线上。

6.如权利要求1所述的具有可移动氢能应急电源的微电网系统，其特征在于，所述移动

单元安装于一可移动集装箱中。

7.如权利要求1所述的具有可移动氢能应急电源的微电网系统，其特征在于，所述发电

单元为光伏发电单元。

8.如权利要求7所述的具有可移动氢能应急电源的微电网系统，其特征在于，所述光伏

发电单元通过一DC/DC直流变换单元与所述直流母线可拆卸连接。

9.如权利要求1所述的具有可移动氢能应急电源的微电网系统，其特征在于，所述小汽

轮发电机系统上设置有与所述第二接口可拆卸连接的第五接口。
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一种具有可移动氢能应急电源的微电网系统

技术领域

[0001] 本发明涉及能源技术领域，具体涉及一种具有可移动氢能应急电源的微电网系

统。

背景技术

[0002] 对于核电领域来说，核安全意义重大，为了确保核安全，核电厂的厂用电电源需高

度冗余化，例如常规的应急柴油发电机、移动应急柴油发电机、LLS小汽机以及蓄电池等，但

遇到特殊情况时，需保证核电厂的厂用电电源正常，因此核电厂需具有厂用电应急电源。而

目前厂用电应急电源大多采用传统化石燃料，传统化石燃料(例如煤、石油、天然气)的持续

消耗会造成严重的能源短缺问题以及地球环境问题，开发新型可再生能源迫在眉睫，现有

的一些可再生能源技术方案都有一定的局限性，例如风能受环境气候影响大，存在间歇性

与随机性问题，并网会对电网造成冲击；又例如海洋能(潮汐能、波浪能、温差能)在地域及

技术层面有很大的局限性；又例如太阳能则只在有光照情况下才能发电，存在间歇性与随

机性问题，并网会对电网造成冲击。而针对可再生能源应用的局限性，需要配置较大容量的

储能系统，目前最常用的储能形式为电化学储能，例如锂电池、蓄电池等。而作为清洁、高效

的新能源-氢能，氢能量密度高达120MJ/kg，氢的发热值为142351kJ/kg，是汽油发热值的3

倍；氢是自然界中存在最普遍的元素，我们可以从可再生的原料如水、生物质或沼气中制

得；氢能有多种利用形式，既可以像汽油一样应用于内燃机通过直接燃烧产生热能为动力

装置提供能量，又可以通过燃料电池发电，氢燃料电池技术具有能量转换效率高和零排放

的显著优势；因此氢能相对于风能、海洋能和太阳能而言，具有更多的优点。

[0003] 由于核电厂各系统的应急电源也可能出现故障，因此需要提出一种移动应急电源

来作为备用电源，同时该备用电源也应满足清洁能源的要求。

发明内容

[0004] 本发明目的在于提供一种具有可移动氢能应急电源的微电网系统，以克服目前核

电厂厂用电应急电源方面存在的缺陷，以提高核安全。

[0005] 为了实现本发明目的，本发明实施例提供一种具有可移动氢能应急电源的微电网

系统，包括移动单元及与所述移动单元可拆卸连接的固定单元；

所述移动单元包括连接在直流母线上的第一燃料电池发电单元、蓄电池、第一接口和

第二接口；所述第一接口用于连接储存有氢气的储氢系统，所述第二系统接口用于连接核

电厂的小汽轮发电机系统（LLS）以使得移动单元作为厂用电应急电源，所述第一燃料电池

发电单元用于利用储氢系统的氢气进行发电；

所述固定单元包括连接在与所述直流母线可拆卸连接的发电单元以及连接在交流母

线上的DC/AC双向变流单元、负荷供电单元、并网开关和制氢装置；所述制氢装置用于制取

氢气并储存于所述储氢系统；其中，所述发电单元发电得到的电能的部分通过所述负荷供

电单元向负荷供电，部分储存于所述蓄电池中；所述并网开关用于控制所述微电网并网或
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离网运行；

所述第一直流母线设置有第三接口和第四接口，所述第三接口用于与所述DC/AC双向

变流单元可拆卸连接,所述第四接口用于与所述光伏发电单元可拆卸连接。

[0006] 其中一个实施例，所述交流母线上还连接有第二燃料电池发电单元。

[0007] 其中一个实施例，所述第一燃料电池发电单元为PEMFC燃料电池发电单元，所述第

二燃料电池发电单元为SOFC燃料电池发电单元。

[0008] 其中一个实施例，所述负荷供电单元包括用户负荷供电单元和辅助系统负荷供电

单元，所述用户负荷供电单元用于向用户负荷供电，所述辅助系统负荷供电单元用于向所

述微电网系统提供自持所需电能。

[0009] 其中一个实施例，所述第一燃料电池发电单元和蓄电池分别通过DC/DC直流变换

单元连接于所述第一直流母线上。

[0010] 其中一个实施例，所述移动单元安装于一可移动集装箱中。

[0011] 其中一个实施例，所述发电单元为光伏发电单元。

[0012] 其中一个实施例，所述光伏发电单元通过一DC/DC直流变换单元与所述直流母线

可拆卸连接。

[0013] 其中一个实施例，所述小汽轮发电机系统上设置有与所述第二接口可拆卸连接的

第五接口。

[0014] 以上技术方案至少具有以下有益效果：

1.提供了一种具有可移动氢能应急电源的微电网系统，包括移动单元和固定单元，其

中移动单元可以与所述固定单元分离，并用作核电厂的厂用电应急电源，为核电厂提供了

一种新型的厂用电备用电源方案，提高电源冗余性，当移动单元作为核电厂备用电源时，并

不影响微电网范围内负荷的用电需求。

[0015] 2.所述微电网系统充分发挥了直流电优势，由于储能电池组、光伏、PEMFC燃料电

池输出均为直流电，因此所述并网型微电网系统采用了统一的大容量DC/AC双向变流单元，

各主电源分别通过一DC/DC变流单元接入直流母线，使得整个微电网的成本控制的相对较

低，且效率较高；又由于采用一个集中的大容量DC/AC双向变流单元，直流侧仅需要控制直

流母线电压即可，因此整个系统的控制相比交流系统变得简单。

[0016] 3.所述微电网系统环保无污染，能量来源于太阳能，以光伏作为一次能源，氢能作

为二次能源，制氢所用的能量来源于太阳能，在保证用户用电需求的同时，最大限度的实现

了节能减排。

[0017] 4.所述微电网系统配置了蓄电池，用来确保微电网系统的稳定性；在紧急时刻，需

对负荷进行分级管理，保证重要用户的用电需求以及微电网的稳定性。

[0018] 此外，其他有益效果将在下文中进一步说明。

附图说明

[0019] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以

根据这些附图获得其他的附图。
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[0020] 图1为本发明实施例中所述具有可移动氢能应急电源的微电网系统结构图。

[0021] 图中元件标记：

1-移动单元，11-第一燃料电池发电单元，12-蓄电池，13-直流母线，14-第一接口，15第

二接口；

2-固定单元，21-并网开关，22-第二燃料电池发电单元，23-光伏发电单元  ，24-DC/AC

双向变流单元，25-交流母线，26-用户负荷供电单元，27-辅助系统负荷供电单元，28-制氢

装置。

具体实施方式

[0022] 以下将参考附图详细说明本公开的各种示例性实施例、特征和方面。附图中相同

的附图标记表示功能相同或相似的元件。尽管在附图中示出了实施例的各种方面，但是除

非特别指出，不必按比例绘制附图。

[0023] 另外，为了更好的说明本发明，在下文的具体实施例中给出了众多的具体细节。本

领域技术人员应当理解，没有某些具体细节，本发明同样可以实施。在一些实例中，对于本

领域技术人员熟知的手段、元件和电路未作详细描述，以便于凸显本发明的主旨。

[0024] 如图1所示，本发明实施例提供一种具有可移动氢能应急电源的微电网系统，包括

移动单元1及与所述移动单元1可拆卸连接的固定单元2；

所述移动单元1包括通过直流电缆连接在直流母线13上的第一燃料电池发电单元11、

蓄电池12、第一接口14和第二接口15；所述第一接口14用于连接储存有氢气的储氢系统，所

述第二系统接口用于连接核电厂的小汽轮发电机系统（LLS）以使得移动单元1作为厂用电

应急电源，所述第一燃料电池发电单元11用于利用储氢系统的氢气进行发电。

[0025] 其中，所述储氢系统包括储气罐和控制系统，所述控制系统用于控制储气罐中氢

气的输出，所述控制系统与所述第一接口14连接。

[0026] 所述固定单元2包括连接在与所述直流母线13可拆卸连接的发电单元以及连接在

交流母线25上的DC/AC双向变流单元24、负荷供电单元、并网开关21和制氢装置28；所述制

氢装置28用于制取氢气并储存于所述储氢系统；其中，所述发电单元发电得到的电能的部

分通过所述负荷供电单元向负荷供电，部分储存于所述蓄电池12中；所述并网开关21用于

控制所述微电网并网或离网运行；

所述第一直流母线13设置有第三接口和第四接口，所述第三接口用于与所述DC/AC双

向变流单元24可拆卸连接,所述第四接口用于与所述光伏发电单元23可拆卸连接。

[0027] 其中，第一接口14在所述微电网系统整体运行时处于空仓状态，仅有当移动单元1

作为核电厂小汽轮发电机系统移动备用电源时，此接口接至储氢系统相关设备；与第一接

口14类似，第二接口15在微电网整体运行时同样处于空仓状态，仅有当移动单元1作为核电

厂小汽轮发电机系统移动备用电源时，第二接口15接至小汽轮发电机系统所在的大容量

DC/AC逆变器。

[0028] 具体而言，当微电网系统的移动单元1和固定单元2连接起来时，可作为含光伏、氢

能的微电网，为用户提供绿色、经济、可靠的清洁能源；微电网系统的移动单元1(含燃料电

池、储氢系统)接入核电厂的小汽轮发电机系统（LLS）以使得移动单元1作为厂用电应急电

源，提高核电厂厂用电电源冗余性；当微电网系统的移动单元1移走后，闭合所述并网开关
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21，使得微电网系统供电范围内的用户负荷此时可通过系统剩余部分设备接入大电网，保

证用户负荷电能需求。

[0029] 其中，氢能以其高热值、最终清洁的特点，被认为是继电能之后最优的能量介质。

氢用途广泛，包括燃料电池终端、化工、冶炼、医疗等均可应用，是良好的能源枢纽。本专利

采用了氢能循环利用策略，设备包括：储氢装置、制氢装置28、氢能发电装置。

[0030] 本实施例氢能循环利用的优点主要为一套系统实现多种用途：

1）本实施例微电网系统以氢作为储能介质，既能够使电能转化为一种更广用途的能量

介质，又可以实现季度级长效储能。氢储能（Power  to  Gas，P2G）具备同等能量下储氢体积

小、可实现长时间储能（季度级）、功率、能量可独立优化、储能容量扩大成本低廉（仅需储罐

几何级别扩大）等特点；

2）有别于传统的蒸汽动力循环发电技术效率低的缺点，燃料电池不受朗肯循环限制，

直接由电化学反应产生电力，发电效率大幅提高；同时，燃料电池容量灵活、负荷响应迅速

（秒级）、具备较强的过负载能力，非常适用于分布式发电和备用电源，因此是未来最有前景

的发电技术。

[0031] 3）核安全意义重大，为了确保核安全，核电厂的厂用电电源需高度冗余化，例如常

规的应急柴油发电机、移动应急柴油发电机、LLS小汽机以及蓄电池12等，本专利提供一种

新型的厂用电应急电源，即移动应急燃料电池，充分利用氢储能技术，提高核电厂厂用电电

源的冗余性。

[0032] 在一些实施例中，所述交流母线25上还连接有第二燃料电池发电单元22，所述第

二燃料电池发电单元22通过DC/AC逆变器与交流母线25连接，用来满足交流母线25接入条

件，所述第二燃料电池发电单元22在微电网系统整体运行时，作为第一燃料电池发电单元

11的备用发电单元，其用于利用氢气进行发电。

[0033] 在一些实施例中，所述第一燃料电池发电单元11为PEMFC燃料电池发电单元，所述

第二燃料电池发电单元22为SOFC燃料电池发电单元。

[0034] 在一些实施例中，所述负荷供电单元包括用户负荷供电单元26和辅助系统负荷供

电单元27，所述用户负荷供电单元26用于向用户负荷供电，所述辅助系统负荷供电单元27

用于向所述微电网系统提供自持所需电能。

[0035] 在一些实施例中，所述第一燃料电池发电单元11和蓄电池12分别通过DC/DC直流

变换单元连接于所述第一直流母线13上，用于满足接入直流母线13接入条件，蓄电池12的

DC/DC直流变换器还需满足蓄电池12在不同时刻充放电电压要求。

[0036] 在一些实施例中，所述移动单元1安装于一可移动集装箱中。

[0037] 其中，当所述移动单元1需作为核电厂小汽轮发电机系统的小汽机移动应急电源

时，此时需断开所述移动单元1和固定单元2之间的连接。当需作为核电厂小汽机移动应急

电源或者定期做实验时，需通过卡车将集装箱中的移动单元1运输至小汽机所在厂房，并通

过小汽轮发电机系统接口以及直流电缆快速接至事先设计好的小汽轮发电机系统新增DC/

AC逆变器的接口，新增DC/AC逆变器容量需满足小汽轮发电机系统下游水压试验泵启动电

流的要求(约为额定电流的4至6倍)。同时处于热备用状态的第一燃料电池发电单元11可随

时启动，其所用的氢能来源至卡车集装箱中的储氢罐，储氢系统及辅助相关控制系统的短

时供电由蓄电池12提供，通过第一接口14与交流配电盘及辅助系统相连接。另外，蓄电池12
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作为移动单元1不可缺少的一部分，作为PEMFC燃料电池发电单元热备用电源，满足其随时

启动带载的电源要求。

[0038] 所述移动单元1作为核电厂应急电源，当核电厂两列配电盘LHA和LHB同时不能供

电（H3工况）且LLS应急电源供能丧失的情况下，作为辅助应急电源，功能上补充LLS小汽轮

发电机组，在SBO(核电厂全厂失电工况)情况下可为水压试验泵提供应急电源，另外还负责

为机组SBO工况下提供运行所需的仪表供电，并为水压实验泵房的应急通风机供电，整体上

提升了核电站应急电源冗余性。

[0039] 其中，当所述移动单元1作为核电厂应急备用电源时，为了满足微电网范围内负荷

用电需求，需将固定单元2通过并网开关21并网，此时固定单元2作为配电网，为用户提供负

荷所需的电能。

[0040] 在一些实施例中，所述发电单元为光伏发电单元23，所述光伏发电单元23通过一

DC/DC直流变换单元与所述直流母线13可拆卸连接。

[0041] 具体而言，所述移动单元1与固定单元2中间通过DC/AC双向变流单元24进行交直

流转化，用来在不同时间段、不同工况下向用户负荷供电单元26、辅助系统负荷供电单元27

提供经济、可靠、绿色的电能。

[0042] 需说明的是，所述光伏发电单元23通过光伏DC/DC直流变流单元转换后，接入直流

母线13，当移动单元1用于核电厂小汽轮发电机系统备用电源时，光伏发电单元23的DC/DC

直流变流器与直流母线13断开连接。

[0043] 当光伏出力富余时，为了防止弃光现象发生，多余的光伏需通过储能系统存储起

来，提高能源利用效率，当电价处于谷价时，能量管理系统自动控制并网开关21闭合，此时

通过谷电价进行制氢本微电网系统的储能分为蓄电池12和氢储能，氢储能是通过电解水制

氢单元，将多余的光伏转化成氢能存储起来，存储的氢能一方面可以通过燃料电池发电单

元转化成电能，另一方面可以将氢能直接加以利用，例如用于氢能燃料电池汽车、加氢站、

化工等领域。

[0044] 在一些实施例中，所述小汽轮发电机系统的交流母线25上设置有与所述第二接口

15可拆卸连接的第五接口。

[0045] 通过以上实施例的描述可知，本发明实施例具有以下优点：

1.提供了一种具有可移动氢能应急电源的微电网系统，包括移动单元1和固定单元2，

其中移动单元1可以与所述固定单元2分离，并用作核电厂的厂用电应急电源，为核电厂提

供了一种新型的厂用电备用电源方案，提高电源冗余性，当移动单元1作为核电厂备用电源

时，并不影响微电网范围内负荷的用电需求。

[0046] 2.所述微电网系统充分发挥了直流电优势，由于储能电池组、光伏、PEMFC燃料电

池输出均为直流电，因此所述并网型微电网系统采用了统一的大容量DC/AC双向变流单元

24，各主电源分别通过一DC/DC变流单元接入直流母线13，使得整个微电网的成本控制的相

对较低，且效率较高；又由于采用一个集中的大容量DC/AC双向变流单元24，直流侧仅需要

控制直流母线13电压即可，因此整个系统的控制相比交流系统变得简单。

[0047] 3.所述微电网系统环保无污染，能量来源于太阳能，以光伏作为一次能源，氢能作

为二次能源，制氢所用的能量来源于太阳能，在保证用户用电需求的同时，最大限度的实现

了节能减排。
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[0048] 4.所述微电网系统配置了蓄电池12，用来确保微电网系统的稳定性；在紧急时刻，

需对负荷进行分级管理，保证重要用户的用电需求以及微电网的稳定性。

[0049] 在本说明书的描述中，参考术语“一些实施例”等的描述意指结合所述实施例或示

例描述的具体特征包含于本发明的至少一个实施例或示例中。在本说明书中，对上述术语

的示意性表述不一定指的是相同的实施例或示例。而且，描述的具体特征可以在任何的一

个或多个实施例或示例中以合适的方式结合。

[0050] 以上已经描述了本发明的各实施例，上述说明是示例性的，并非穷尽性的，并且也

不限于所披露的各实施例。在不偏离所说明的各实施例的范围和精神的情况下，对于本技

术领域的普通技术人员来说许多修改和变更都是显而易见的。本文中所用术语的选择，旨

在最好地解释各实施例的原理、实际应用或对市场中的技术改进，或者使本技术领域的其

它普通技术人员能理解本文披露的各实施例。
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