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发展白皮书 机遇

与挑战



前言
随着全球能源转型进程的推进，新型储能技术在中国正迎来一个前所未有的发展机

遇。作为全球最大的能源生产和消费国家，中国既面临着能源安全和环境可持续性的挑

战，也蕴藏着巨大的发展潜力。

在过去的几年中，中国储能行业经历了市场的快速增长和技术的不断创新。面对电

力需求的不断增长、可再生能源发电的波动性、电网弹性调节能力的建设滞后，储能技术

成为了平衡能源供需、提高电力系统稳定性和灵活性的关键解决方案。伴随着储能行业

的迅猛发展， 一些逐渐暴露的问题也必须予以重视。 一、技术研发和创新仍然需要不断突

破，以降低成本、提高储能效率，并适应各种应用场景的需求。二、储能行业的监管政策和

标准体系需要进一步完善，以推动行业规范发展和市场竞争。三、储能项目的融资和投资

环境也需要进一步改善，以吸引更多的资金和资源投入到储能领域。尽管面临着一系列

挑战，我们也坚信中国新型储能行业正处于一个前所未有的机遇之中。政府已经采取了

一系列政策措施，包括鼓励研发创新、加强行业合作、优化储能技术应用和政策支持等，

为新型储能行业的发展提供了坚实的基础。

储能领跑者联盟，简称EESA(ELECTRIC ENERGY STORAGEALLIANCE)作为致力

于深度赋能行业的平台，在本次白皮书的编制中邀请到了志同道合的专业第三方机构普

华永道与TÜV南德，同心戮力合作，我们将全面展示中国新型储能行业的发展现状和趋

势，重点关注市场规模、技术应用、行业标准，融资并购所面临的挑战和机遇。我们希望通

过深入研究和分析，为政府、企业和投资者提供有用的参考和决策支持，推动新型储能行

业的可持续、健康和创新发展。

在未来我们也将竭尽所能，为中国储能产业的发展添砖加瓦、建言献策，同时也欢迎

各位同行对我们批评指正，让我们携手迎接新时代的能源挑战和机遇，共同铸就新型储

能行业的美好未来!
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第一章

中国新型储能[1市场概况

[1]如无特殊说明，本文中的所有对储能的描述均为“新型储能”
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新型储能是除抽水蓄能以外的储能形式，其可以改变电力系统即发即用的传统运营方式，提高系统灵活性

调节能力。2目前常见的新型储能形式有锂电储能、液流电池储能、压缩空气储能、飞轮储能等。新型储能

不仅是助力风能、太阳能等间歇性、波动性、随机性可再生能源开发消纳，实现碳达峰碳中和目标的关键支

撑，还是构建新型电力系统、建设新型能源体系、促进能源转型和高质量发展的重要技术和基础装备。

第一节装机量统计

据EESA 统计，2022年中国新增新型储能装机7.16GW/15.94GWh, 是2021年新增装机量

(2.11GW/4.43GWh) 的3.6倍。按照目前的储能装机量增速计算，中国将在2025年超美国，成为全球最大

的新型储能市场。

图1:2018-2022中国新型储能新增装机量

数据来源：EESA 数据库

2022年储能装机量的快速增长与国家以及地方政策支持力度息息相关。2022年3月21日，国家发展改革

委、国家能源局正式印发《“十四五”新型储能发展实施方案》(下称《方案》)。《方案》指出新型储能发展目

标：到2025年，新型储能由商业化初期步入规模化发展阶段，具备大规模商业化应用条件；化学储能技术

性能进一步提升，系统成本降低30%以上；到2030年，新型储能全面市场化发展。此外，中国多个省份也

出台相关政策推动储能市场发展。在强制配储政策方面，包括山东、内蒙古、陕西、河南等多个省份发布了

其强制配储比例；其中，山东枣庄配储比例为15~30%、配储时长为2~4h,是目前为止中国强制配储要求

最高的地区。与此同时，多个省份也出台了针对储能系统的补贴政策。例如，浙江乐清在现有电价基础上对

储能系统进行0.89元/kWh的补贴；广东佛山顺德对购买储能设备进行一次性10-30万元不等的补助等。

[2]引自国家发展改革委、国家能源局

[3]国家发展改革委国家能源局：《“十四五”新型储能发展实施方案》
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表1:2022年中国部分地区强制配储政策汇总

地区 配储份额 主要内容

山东枣庄 15%~30%;2~4h 《枣庄市分布式光伏建设规范(试行)》提出，按光伏装机15%~30%、2~4h

内蒙古 15%、2h 2025年建成并网新型储能规模达到500万kW,新建保障性配储不低于15%、
2小时；市场化配储不低于15%、4小时

海南 10% 每个申报项目规模不得超过10万kW,需配套建设10%的储能装置

辽宁 10%~15%
2022年80万kW光伏示范项目，配10%储能新增风电配10%,风电增补方
案配15%,4h

江苏 8%~10% 长江以南8%、长江以北10%

数据来源：各省政府官网、EESA政策库

表2:2022年中国部分地区补贴政策汇总

地区 配储份额 主要内容

浙江乐清 0.89元/kWh 现有电价基础上补贴0.89元/kWh

江苏南京 0.2元/kWh 500kWh以上光储充放设施运营补贴0.2元/kWh

广东佛山顺德 10-30万 顺德多地购买储能设备， 一次性补助10-30万不等

安徽合肥 0.3元/kWh 1MW以上新型储能补贴0.3元/kWh;连补2年，同一公司最高300万

江苏苏州 0.3元/kWh 苏州园区内的储能项目，补贴0.3元/kWh;补贴3年

数据来源：各省政府官网、EESA 政策库

第二节技术类型分布

截止2022年底，抽水蓄能仍是中国装机规模最大的储能技术，占比约为77%。除去抽水蓄能外，在中国新

型储能中技术中，锂离子电池储能技术仍占据主导地位，占比高达93.7%;从2022年新增装机技术分类来

看，抽水蓄能新增8.8GW, 新型储能技术中，锂离子电池新增储能装机项目占比约为94%,是目前主流的

储能技术，值得注意的是，压缩空气、液流电池等新型储能技术新增占比也有所增长，占比分别达到

1.14%、0.88%。

[4]数据来源：国家能源局



04

2023中国新型储能行业发展白皮书

机遇与挑战

图2:中国电力储能累计装机规模技术类型分布

熔融盐储能1. 1%

飞轮储能0.5%

压缩空气1.14%

液流电池0.88%

铅蓄电池2.0%

钠硫电池0.58%

■ 抽水蓄能 ■ 锂电子电池■熔融盐储能 ■ 飞轮储能■■压缩空气

■液流电池 ■铅蓄电池 钠硫电池 ■ 其 他

数据来源：国家能源局、EESA 数据库

第三节区域分布

2022年，中国新型储能项目并网量排名前五的省市分别为内蒙古、宁夏、新疆、山东、湖北。内蒙古、新疆大

多数增量源于当地2021年保障性新能源项目及其配套储能项目必须在2022年底并网；宁夏、湖北的市场

主力军则来源于多个独立储能项目的并网；山东除独立储能电站，其光伏配储项目也在2022年做出贡献

(其并网光伏配储比例高达42%)。

图3:2022年中国已并网新型储能项目地域分布

数据来源：EESA数据库
数据统计说明：2023年1月前两周宣布并网的项目也统计在内

新型储能
23.1%

抽水蕃能

76.9%
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第四节招标概况

2022年中国储能项目招标强劲，全年都呈现出景气的高增长局面。从技术路线来看，目前磷酸铁锂电池仍

然占据着市场的主体地位，在累计招标中的占比达到95%以上。此外，液流电池的示范应用也正在快速起

步，出现了百兆瓦级的示范工程建设并网。

从增长趋势来看，在2022年上半年，新型储能项目招标规模在每个月都有一定的上涨；与此同时，受多个

省份发布相关的政策影响，2022年7-12月的招标量为占全年招标总量的78%,尤其是8月份达到了最高，

公开招标的项目规模为7.77GWh。

图4:2022年中国公开招标数量及中标价格统计

数据来源：EESA 数据库

从中标价格来看，2022年中标价格总体呈现出下降趋势。中标价格在2月达到了1.72元/Wh 的高峰，后逐

步降至12月份的1.5元/Wh 左右。主要原因有以下两点：首先，锂电技术进步一定程度上带动储能电池降

本；其次，现阶段源网侧储能的商业模式尚不明晰，在强制配储政策驱动下出现了大量储能电站闲置的情

况，因此建设方可能会通过压缩采购价来降低成本支出。
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第二章

中国新型储能应用概况
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从应用层面来看，中国新型储能主要应用场景集中在电源侧，电网侧以及用户侧。其中，电源侧应用主要集

中在提升新能源消纳，同时柔化新能源发电曲线，降低间歇性、波动性、随机性电源对电网的冲击；电网侧

主要应用在输电侧和配电侧两个方面，在输电侧配储有助于提高电网系统效率，移峰填谷、降低电源侧旋

转备用与调频，同时可以平衡当地电网峰谷，作为局部地区调频资源统一调度。在配电侧配储则可以组建

风光储充等微电网系统，提高供电可靠性和电能质量，保持电压、频率在合理范围，隔离电网冲击；用户侧

配储则可以削峰填谷，减少电费，平滑负荷曲线，降低容量电费用，并提供应急保电，时域性负荷临时供电

等功能。

第一节应用场景分布情况

从2022年已并网的储能项目应用领域来看，可再生能源并网是中国储能市场的主力，其中电源侧光伏配

储占比最大，达到58.6%。与此同时，电网侧则多由独立共享储能构成(99.5%)。随着各地强制配储政策的

发布以及电网侧相关商业模式的进一步探索，预计中国电网侧储能的收益率将会在2025年前有明显的改

善。2022年已并网的储能项目中，用户侧并网占比为8.36%,其中工商业储能规模为占比为98.6%。随着

各省市的峰谷价差拉大，部分省市可实现两充两放，工商业储能会更加具有经济性，加上限电政策的影响，

工商业储能将在2023-2025年逐渐发展成主要的增长点；户用储能仅占用户侧装机量的1.4%,占比较低，

由于其发展潜力受中国居民电价影响较大，短期内并未显示出明显的增长空间。

图5:2022年已并网储能项目的应用领域分布

其它 火电调频

1.1% 2.1%

■ 光伏配储 ■风电配储

其他 ■工商业

■ 独立共享

■ 用户侧

■ 电 网侧

■ 其它

火电调频

台区

■ 电源侧■

数据来源：EESA数据库

用户侧

电源明
49%

工商业
98.6%

独立共享
99.5%

光伏配储
58.6%

电网侧

43%

8%

其他
1.4%

台区
0.5%

风电配储
38.2%
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第二节电源侧

电源侧储能是指在发电厂(火电、风电、光伏等发电上网关口)建设的电力储能设备。其主要目的是提高发

电机组效率，确保发电的持续性与稳定性，并储存超额的发电量。当大规模可再生能源接入电网时，电源侧

储能可以对可再生能源发电平滑调控，并降低对电网的冲击，同时也可以降低可再生能源弃风和弃光率，

提高可再生能源的利用率。

据统计，电源侧锂电储能系统工程的建设成本大概为1.5-2元/Wh 左右。整个储能电站的成本主要分为储

能系统建设成本，储能系统运维成本以及财务成本，其中储能系统建设成本最高，占比约83%,财务成本

以及系统运维成本分别占12%和5%。在储能系统成本中，电芯成本占比最高，约为55%。今年，随着电芯

价格回到合理区间，储能系统整体成本也会有所下降。

图6:电源侧储能成本构成

财务成本

12%

运维成本
5%

电芯成本
55%

材能系统成在

直流集成
(包BMS、温控、消防、集装箱等27%)

PCS11%

■运维成本■财务成本■ EMS ■电芯 PCS

■直流集成(含BMS、温控、消防、集装箱等) ■ 其他

数据来源：EESA 数据库

不同场景下光伏发电的内部收益率测算：

新能源侧发电以光伏发电为例，现阶段主要有以下场景：

光伏

+储能

+辅助服务

+补贴

光伏

+储能

+辅助服务

光伏

+储能

+ 补 贴

光伏

+储能
仅光伏发电

本次测算基于内蒙古某100MW光伏发电项目，配套20MW/40MWh储能电站。其他主要参数设置如下：

其他
5%

EMS-
2%

83%
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光伏发电的平均利用率为98.3%[5];平均年工作时长1200h,线性衰减率为0.5%/年，寿命为24年，光伏系

统价格为4.13元/WI⁰ 光伏上网电价为0.44元/kWh;储能系统效率为90%,系统年衰减率2%,综合成本为

1.5元/Wh;强制配储的补贴价格为0.2元/kWh(7)储能电站的辅助服务收入为0.5元/kWh[8];整个项目贷

款比例为70%,贷款10年，年利率6%。

经测算，不同场景下光伏发电IRR如下所示：

图7:不同场景下IRR测算[9]

8.00%

7.00%

6.00%

5.00%

4.00%

3.00%

2.00%

1.00%

0.00%

7.43%

仅光伏

4.74%

光伏+储能

5.23%

光储+补贴

6.41%
5.94%

光储+辅助服务 光储补辅

数据来源：EESA数据库

可以看出，目前光伏+储能的经济效益较低，但是加上政策补贴以及辅助服务收益，IRR有所上升。因此，目

前电源侧配储经济性的实现还是需要依靠政府补贴的助推以及多样化盈利模式的挖掘。

[5]数据来源：国家能源局

[6]数据来源：CPIA(中国光伏行业协会)

[7]2022年内蒙古的补贴政策为：根据实际响应预申报响应量的比值给予0-1元/kWh 的补偿强度，由于并未规定其具体补贴价格，
按照0.2元/kWh 计算

[8]内蒙古地区2022年并未有辅助服务收费的相关政策提出，且其他地区的辅助服务收费均有所不同，现假设其辅助服务计费为

0.5元/kWh
[9]测算基于地区售电价格以及补贴情况，仅供参考
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第三节电网侧

传统的电网通常是单向输送电能的，即从发电站点到用电站点。与传统电网相比，新型储能，尤其是电化学

储能具备快速响应和双向调节的技术特点，并具有环境适应性强、配置分散且短建设周期等技术优势。当

大规模可再生能源接入电网时，搭建电网侧储能系统可以为电网提供无功电压支撑，辅助调整系统频率，

并通过添加新的节点于电网架构上，增加电力输送的多样性，提高电网的可靠性。此外，储能技术的应用可

以通过实时调整充放电功率以及自身系统状态，为电网侧提供储能系统装机容量的约2倍的调峰能力。特

别是在形成一定规模配置后，它可以有效地缓解地区电网的调峰压力，提供高效的削峰填谷服务。

从定价机制划分，调峰补偿分为固定补偿和市场化补偿两种。中国早期主要对辅助服务进行固定补偿，

2015年至今开启对辅助服务市场化的探索。市场化调峰流程主要为：服务提供方在日前申报调峰价格和

电量，调度机构以服务成本最小为原则进行排序，形成出清价格(即最后一名中标者申报的价格),所有中

标者均以出清价格结算。调峰当日，服务提供方执行调度指令并最终获得补偿。

调频补偿主要分为里程补偿和容量补偿，各地补偿标准差异较大。从价格机制看，调频市场化程度总体上

低于调峰，部分区域未设立调频市场，且未明确储能的市场主体地位。在明确储能可参加调频的区域/市场

中，调频主要补偿包括里程补偿和容量补偿两种，部分地区还有现货补偿等其他形式，其中里程补偿主要

依据调频里程计算，容量补偿主要依据调用容量计算。各地的补偿标准差异较大，且补偿的计算方式也存

在差异。

以独立(共享)储能盈利模式为例，目前中国各省普遍的收益模式为深度调峰补偿模式；在湖南，宁夏，河

南，广西等地区存在调峰补偿+容量租赁模式的推广；在山东以及广州，独立储能可以实现现货市场+容量

租赁+辅助服务补偿的收益模式。

以电力现货市场发展较好的山东省为例，根据山东能源监管办等联合发布的《关于2022年山东省电力现

货市场结算试运行工作有关事项的补充通知》,新型储能等新型市场主体积极参与电力现货交易，按月度

可用容量给予适当容量补偿费用，容量补偿电价基准价为99.1元/兆瓦时，按照电力系统发用电平衡情况

根据谷系数、峰系数进行容量补偿调整。

根据山东电力交易中心公开数据可查，共有八个共计712MW/1504MWh 的储能电站参与了电力市场，参

与现货交易电量超2亿千瓦时，其中“古路台阳储能电站”和“伏羲中广储能电站”为2023年1月16日公示，

尚未显示受理注册，分别为100MW/200MWh 规模，为计算方便将两个储能电站和“肥城中储储能电站”

(压缩空气技术)视作未参与电力市场，其余五家忽略各类差异因素，根据入市时间到统计截止时间(2023

年1月29日)计算。
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表3:独立储能电站

电站名称
储能技
术类型

功率容量
(MW)

能量容量
(MWb)

受理入市时间 市场主体

留格国投储
能电站

锂离子
电池

101 202 25/02/2022
海阳国电投储能科技有
限责任公司

藤源华电储
能电站

锂离子
电池 101 202 25/02/2022

华电滕州新源热电有限
公司

关家三峡储
能电站

锂离子
电池 100 200 25/02/2022

三峡新能源(庆云)有
限公司

全福华能储
能电站

锂离子
电池 100 200 10/03/2022

华能济南黄台发电有限
公司

孟家诺能储
能电站

锂离子
电池 100 200 13/05/2022

济南诺能新能源有限公
司

肥城中储储
能电站

压缩空
气 10 100 11/07/2022

中储国能(山东)电力能
源有限公司

古路台阳储
能电站

锂离子
电池 100 200

枣庄台阳新能源科技有
限公司

伏羲中广储
能电站

锂离子
电池 100 200

中广核(枣庄)风力发电
有限公司

数据来源：EESA数据库

前五家电站合计参与市场天数：340*3+315+255=1590天；

若2亿千瓦时是储能电站在现货市场的发电量，则每家电站每日平均发电量为：2亿千瓦时÷1590天

=125786度电/天，相比200MWh(200000 度电)容量，仅实现约0.62次/每天，这也反映了储能设施效利用

率低的现状。继续简化测算，选取《山东电力现货市场2023年1月结算试运行工作日报》中的发、用电侧

电价(如下表)和0.62次/天的调用数据来估算储能电站(按0.5C的技术标准测算，充放电均为2小时)的效

益情况。时刻13、14充电(-80元/兆瓦时),18、19放电(447～551.67元/兆瓦时):价差为0.527～0.631元/

度电，取0.6元/度的估计平均价差计算；项目运营周期按照10年计算，项目造价按照均值2250元/kWh 测

算；

10年共计调用次数：365*10*0.62=2263次；

单次调用成本：2250元/2263次=0.994元/次；

因此，若不考虑政策补贴和(新能源配储)容量租赁的收益，在当前利用现状下，距离静态的收益达成相距

甚远。然而，目前山东独立(共享)储能的收益主要来自于三部分：电力现货市场套利、容量租赁和容量补

偿。假设山东储能租赁价格为150元/kWh每年，租赁比例为80%。100MW/200MWh的储能电站每年租赁

收益2400万元；根据山东省容量补偿计算规则，100MW/200MWh项目一年可获得的容量补偿约为330万
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元。参照地方政府对光伏、风电行业的补贴政策，随着鼓励优惠政策的到期，在容量补偿上的预期收益将不

断走低；容量租赁在目前政策下相对比较稳定；要提高储能电站的经济性，最直接地还是提升整体系统效

率，结合市场预测、充放策略、尖峰时段以及根据性能开展辅助服务，以获得增值收益。

第四节 用户侧

工商业储能

工商业储能是用户侧储能最主要的应用场景之一，工商业储能项目需求差异大、应用环境复杂且收益路径

多元化，当前主要应用场景包括峰谷套利、需(容)量管理、应急备电、动态增容及需求侧响应。现阶段，我国

工商业储能主要通过峰谷价差套利、削减容量电费、用户侧需求响应等途径实现盈利，其中峰谷套利是工

商业储能最直接、最成熟也是应用最广泛的盈利模式。

图8:工商业储能项目应用分布占比

其 它 %
备用电源1%

需求管理+削峰填谷一

削峰填谷
需求侧响应+削峰填谷

■需求管理+削峰填谷 ■ 其它

■充电场站增容(动态扩容)

■ 削峰填谷 ■备用电源

需求侧响应+削峰填谷

数据来源：EESA数据库

峰谷套利是指利用分时电价规则下的高(尖)峰、低(深)谷的电价差异，以低充高放的形式减少用户电费支

出，当工商业储能的峰谷价差超过其LCOS(全生命周期度电成本)时，工商业储能项目将具备经济性。据

EESA 统计，2022年，中国储能项目两小时储能系统平均中标价格为1.6元/Wh, 在此成本下，锂电池工商业

储能的度电成本为0.686元，即峰谷价差在0.686元/kWh 以上，工商业储能开始具备经济性。目前，包括浙

江、上海、海南、广东、四川、山东等20个省份的峰谷价差已超过0.686元/kWh,其中，浙江省是中国目前峰

谷价差最大的省份，且可满足两充两放，经济性显著。

以2023年4月，浙江省大工业用电(10)1-10千伏分时电价为例，其峰谷价差达到0.9423元/kWh。2h储能系

统可在11:00-13:00时段充电，15-17:00时段放电；在23:00至次日8:00时段充电，9:00尖峰时段进行放电

[10]工业分峰、谷、平电价；有基本容量费(按主变容量)计算
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按照此充放策略，在每日实现两充两放的应用情况下，套利收益更为显著。

图9:2023年4月浙江省大工业用电分时电价

元 kw h

0.6

0.4

0.2

数据来源：浙江省代理购电公告

根据尖峰时段放电，谷时充电，日内两充两放的策略，对浙江省1MW/2MWh储能电站进行10年期峰谷套

利收益模拟，重要模拟数据如下：

假设储能项目初建成本为1.6元/Wh,充放电深度(DoD)90%,其他储能装置综合效率94%(其他储能装置

综合效率包括电力线路效率，辅助设备功耗，变压器等一系列的能量损耗，以及季节的波动影响考虑在内，

是一个综合的效率，后期技术进步导致的效率提升以及系统运营一段时间后效率下降不考虑在内);残值

率5%;总运维成本为总初建成本的5%;折现率为十年期国债的收益率3.5%。

以2023年4月浙江省大工业用电1-10千伏分时电价为电价例，浙江省1MW/2MWh储能项目的10年期

NPV为925,071元，静态回收期5年左右，项目内部收益率IRR)为11.5%。
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表4:项目IRR敏感性分析

IRR

峰谷价差
(元/kWh)

初建成本(元/Wh)

11.5%

0.79

0.84

1.9

1.3%

3.1%

1.8

2.7%

4.5%

1.7

4.3%

6.1%

1.6

6.0%

7.9%

1.5

7.8%

9.8%

1.4

9.9%

11.9%

0.89

0.94

0.99

1.04

1.09

4.7%

6.4%

8.0%

9.5%

11.0%

6.3%

7.9%

9.6%

11.2%

12.7%

7.9%

9.6%

11.3%

13.0%

14.6%

9.7%

11.5%

13.2%

14.9%

16.6%

11.7%

13.5%

15.3%

17.1%

18.8%

13.9%

15.8%

17.7%

19.5%

21.3%

数据来源：EESA数据库

根据测算：较低的初建成本通常与较高的IRR 相关，峰谷价差保持不变，储能项目初建成本每降低0.1元

/Wh, 项目IRR提升超过1%;与此同时，随着峰谷电价差的增加，投资回报率也呈现增加的趋势，初建成本

保持不变，峰谷电价差每升高0.05元/Wh, 项目IRR提升超过1.5%。因此，峰谷电价差以及储能项目初建成

本是影响工商业储能经济性的重要因素，充分了解市场监管政策和电力市场的动态变化，开发更贴合市场

的商业模式以及储能策略，以最大化峰谷电价差的利用和项目的盈利能力是工商业储能破局的关键。

户用储能

户用储能(家庭储能)也是用户侧储能最主要的应用场景之一，其运行不受城市供电压力影响，在用电低谷

时间，户用储能可自行充电，以备用电高峰或断电时使用；近两年，地缘政治危机加剧了欧洲能源危机，导

致短期欧洲能源价格居高不下，中国光伏、户用储能等产品格外受欢迎，越来越多的中国企业正在加紧布

局海外户储市场。

在发展早期，户用光伏往往能在上网电价与优先消纳上获得较好的保障，因此通常采取全额上网为主的模

式。而光伏具有天然的间歇性与波动性，随着发电占比的提升，其对电网的冲击也日益加大，全额上网并非

长期的解决方案。对于居民用户，搭配储能的户用光伏才能彻底取代传统的电网供电，从而实现电力的自

给自足。因此随着上网电价的逐步退坡与终端电价的持续上涨，自发自用已成为更经济的方案。目前，由于

14
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稳定的居民用电价格等原因，中国户用储能市场尚处于起步阶段。然而，户用储能在高居民电价的海外地

区体现出明显的经济性，典型地区如欧洲、美国、澳洲等地区。截至2022年德国是全球最大的户储市场，

2022年其户用储能新增装机量约为1.6GWh, 累计装机量已超过6GWh, 户用光伏配储在德国已颇具经济

性。

1.经济性分析

根据EESA 调查，2022年德国典型家庭的户用储能系统由15kWh 电池系统以及10kWp 光储逆变器构成，

欧洲容量为15 kWh电池系统的平均价格为E4,796,配合10kWp的光储逆变器 (E1744), 光伏组件，以及

渠道(∈2963)和安装成本(E3000), 传导到终端客户的累计成本为E15,832。

表5:德国户储终端用户初始投入

德国户储终端用户初始投入项目

光伏组件 支架&线缆 电表 逆变器 电池系统

价格 E 2.868.00 E652.00 E65.00 E1,678.00 E4,614.00

物料合计 e9,878.00

其他成本 运输成本 渠道成本 安装成本

价格 E988.00 e2,963.00 e3,000.00

成本合计 E16,829.00

数据来源：EESA数据库

假设仅考虑自用，年用电量12000kWh, 电费价格为E0.39/kWh(2023 年5月柏林居民电价),在无补贴的

情况下，德国户储系统的10年期IRR为16%,在第6年可以收回成本。此外，德国对于15kWh 户用储能系统

还有额外的补贴政策，在一些地区户用储能系统可以获得1000-3000欧元的补贴，使户储经济性进一步凸

显，投资回报周期减少2年。
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2.敏感性分析

表6:户用储能敏感性分析

系统成本(E/套)

16.2% 17,129 17,029 16,929 16,829 16,729 16,629

0.33

0.35

0.37

)

0.39

0.41

0.43

0.45

11.5%

12.9%

14.4%

15.7%

11.6%

13.1%

14.5%

15.9%

11.8%

13.29

14.7%

16.1%

11.9%

13.4%

14.8%

16.2%

12.1%

13.5%

15.0%

16.4%

12.2%

13.7%

15.1%

16.5%

17.1%

18.4%

17.3%

18.6%

17.4%

18.8%

17.6%

18.9%

17.8%

19.1%

17.9%

19.3%

19.7% 19.9% 20.1% 20.3% 20.4% 20.6%

数据来源：EESA数据库

根据测算，户用储能系统IRR对电价的敏感度较高，在系统成本不变的情况下，电价每上升E0.02/kWh, 最

高可使IRR 升高1.5%。若后续储能系统价格持续降低，户用光伏配储经济性将进一步提高。考虑后续天然

气价格企稳或电费改革使居民电价持续回落，在系统成本不变的情况下，若电费降低到E0.25/kWh 时，测

算投资回收期为8年(IRR为6%),德国终端用户仍将具有配储动力。

电价
(E/kWh

IRR
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第三章

储能技术标准&安全
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第一节大型储能系统

大型储能系统主要应用于大型风光等发电侧、或者电源侧用于参与电网电能质量调节、保障电网安全的应

用，其中，大型储能系统具有参与电网调度、功率大、容量大、建设集中的特点。大型储能系统也常用于较大

规模的工商业应用场景。

大型储能系统构成与大型工商业系统组成结构并无明显差别。但工商业现在流行All in One的标准化于模

块化，大型储能系统却有集中式、分布式、智能组串式、高压级联、集散式五种电气结构设计模式。

图10:大型集装箱式储能系统结构图

●

C(ExD

1 店控制织

高安全.长寿命电池及保护系统

数据来源：机电之家

第二节储能系统核心部件标准要求

电气安全

电化学储能系统的电气结构部分，应符合IEC61140 和IEC60364 系列中涉及低压电气设备的技术要求。针

对储能系统的电气危害的预防措施的需要考虑以下几点：

防触电检测和保护，接地故障检测和保护，过/欠压检测和保护，过/欠电流检测和保护，温度过高/过低检

测和保护，防雷保护，电气拉弧风险评估及保护。

高效的功率转换器系统
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电芯和电池系统安全

传统电化学储能系统大多使用铅酸电池。由于铅酸电池的电化学安全性相对较高，因此其考核标准主要针

对性能和可靠性。和铅酸电池相比，锂离子电池在能量密度和循环寿命方面具有显著的优势。但是，锂离子

电池的电化学特性不够稳定，存在更高的安全风险，因此需要通过控制单体电池(电芯)和电池系统的设

计、生产制造和品质控制来保证锂离子电池在储能系统中的安全。

单体电池(电芯)的安全性是整个储能系统安全的基础。传统锂离子单体电池(电芯)通过在本体上安装泄

压阀，PTC(正温度系数热敏电阻)和CID(电流切断装置)来实现对单体电池(电芯)的滥用保护。 一些电池

制造商对方形大电芯开发了OSD (过充安全装置),通过单体电池(电芯)过充过程中的膨胀来触发过充保

护。实验室可以，通过单体电池(电芯)内部植入镍针的内部短路试验验证单体电池(电芯)的耐滥用能力，

根据测试经验，现在电池制造商不断提高电芯的耐滥用能力。尽管如果，单体电池(电芯)不足以完全抵御

所有滥用条件，所以电池包的设计需要考虑如何通过可靠的电池管理系统(BMS) 避免单体电池(电芯)承

受这些滥用条件。

IEC 62619是固定式和移动式储能电池的安全标准，包括对单体电池(电芯)和电池系统的安全性的考核。

在日本，JIS C8715-2是储能用电池的安全标准。在北美，传统锂电池安全标准UL1642 被引入到储能电池

中，并制定了储能电池系统标准UL1973,UL1973 也根据储能用锂电池的特点，对UL1642 中的一些测试

方法进行了相应的修改。在德国，对小型锂离子储能系统的安全标准VDE-AR-E2510-50 对对电池滥用考

核和功能安全提出了更高要求。锂离子电池的安全取决于对其电化学安全窗口的保证，而通过电子控制装

置BMS(电池管理系统)是实现锂离子电池过充，过流和过温等滥用条件最便捷的保护方式。与此同时，对

包含BMS的电池系统功能安全评估成为保障锂离子电池不可或缺的重要一环。目前对家庭储能，IEC

60730-1是比较成熟的电子保护装置功能安全要求。对工业储能，通用功能安全标准IEC 61508是对其功

能安全评估最完善的标准。

表7:储能电池相关国际标准

储能电池相关国际标准

铅酸电池 ·IEC 60896-21/22 (锂离子电池);·IEC 62619(安全要求)·IEC 62620(性能要求)

电池安装要求 ·IEC 62485-2(铅酸和镍系列电池)·IEC 62485-5(锂离子电池)

新能源应用要求 ·IEC61427-1 (离网)·IEC61427-2 (并网
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第三节储能系统各国标准发展

IEC/EN(CE 标志)

国际电工委员会IEC是制定电气工程相关的标准组织，由每个国家作为成员组成，目前全球有影响力的国

家均加入该非营利性技术组织。其制定的标准一般是该组织内通用的标准，形成了全球事实上的通用标

准。其中，IEC/TC 120 Electrical Energy Storage(EES)Systems是负责制定储能系统标准的技术委员

会，在储能系统的术语、性能参数测试、设计和性能评估、环境问题和安全要求这五方面。TC 21/SC 21A-

Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes是负责制定二次

电芯和电池相关技术标准的技术委员会。其制定的标准包括二次电芯和电池的产品尺寸、性能要求、安全

规定、测试规定。欧洲电工委员会等同转换了国际电工委员会的相关标准。在EN标准之上，欧盟的法规和

指令对储能的相应零部件和系统提出了要求。将电池储能系统投放市场时，制造商有义务遵守包含CE 标

志的“产品安全法”,包括EMC指令，电磁兼容性， LVD指令，低电压产品(及其协调标准),RED指令，无线通

信设备(如适用),RoHS 指令，限制某些有害物质，WEEE 指令，废弃电器设备处置，Eco-Design 生态设计

指令。

德国

近几年德国储能市场正处于前所未有的高速发展阶段，这归功于德国政府能源转型战略的推进和实施。能

源转型战略的目标之一是在2050年前可再生能源占总电量消耗比例达到80%。而能源存储技术的快速发

展则成为该战略的有效支撑。由联邦经济事务和能源部(The Federal Ministry for Economic A airs and

Energy, 简称BMWi)主持下，德国政府早在2012年就设立了《储能促进基金》,从家用储能到工业电网储

能等多维度地、多层次地推动整体储能产业的发展。在此机制下，2016年3月开始，基金项目更重点投向储

能系统与光伏发电的高度结合，以此促能源结构向可再生能源的深度加速发展，使可再生能源成为德国新

能源体系的重要依托。在德国政府的宏图目标推动下，业界各机构投入大量资源，相关储能技术标准的研

发也紧贴市场步伐，德国标准牵引着全球储能技术整体方向和节奏。德国政府和标准化工作相关的组织在

储能标准的制定上领先世界其他国家和地区。

中国

为促进储能技术与产业发展，国家发改委联合财政部，科学技术部，工业和信息化部和国家能源局于2017

年9月22日共同颁布了《关于促进储能技术与产业发展的指导意见》(发改能源〔2017〕1701号)。该《指导

意见》明确了储能是智能电网、可再生能源高占比能源系统、“互联网+”智慧能源的重要组成部分和关键支
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