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2018 年我国电化学储能出现爆发式增长，2019 年增

速又出现了急剧降低，2020 年地方政府推动储能发展的

意愿更加强烈。“十四五”时期，储能是否能够迎来发展机

遇，这需要正视储能面临的问题，以疏通制约储能发展的

瓶颈。

“十三五”时期我国电化学储能

发展历程及市场动态

我国电化学储能装机持续增长，但是增速却呈波浪式

前进。 2015~2019 年，我国电化学储能装机从 106 兆瓦增

至 1709 兆瓦，增加了 15 倍。 从增速看，2015~2019 年，我

国电化学储能增速分别为 25%、130%、64%、169%以及

59%。 值得注意的是，2019 年我国电化学储能增速大幅下

降，凸显出发展动能不足。

政策对储能有着至关重要的影响。从 2017~2019 年的

政策看，2017 年 10 月份， 国家发改委等 5 部门联合发布

了《关于促进储能技术与产业发展的指导意见》，为行业发

展树立了信心， 进而推动了 2018 年电化学储能的爆发式

增长。 然而，2019 年上半年，国家发改委、能源局印发了

《输配电定价成本监审办法》， 明确提出抽水蓄能电站、电

储能设施不得计入输配电定价成本。两大电网公司也相继

跟进，严格限制企业内部储能投资，导致 2019 年电化学储

能增速大幅回落。 可以看到，我国推动储能发展的市场模

式并未形成，储能产业政策依赖性非常强烈。

2020 年，地方政府（电网）正在推动“新能源 + 储能”

的发展模式。今年 3 月 23 日，国网湖南省电力有限公司下

发了 《关于做好储能项目站址初选工作的通知》， 明确提

出：“经多方协调, 已获得 28 家企业承诺配套新能源项目

总计建设 388.6 兆瓦 /777.2 兆瓦时储能设备, 与风电项目

同步投产”。3 月 24 日，内蒙古能源局发布了《2020 年光伏

发电项目竞争配置方案》，明确优先支持光伏 +储能建设。

若普通光伏电站配置储能系统，则应保证储能系统时长为

1 小时及以上，配置容量达到项目建设规模的 5%及以上。

3 月 30 日，新疆发改委印发了《新疆电网发电侧储能管理

办法》征求意见稿，明确提出，鼓励光伏、风电等发电企业、

售电企业、电力用户、独立辅助服务提供商等投资建设电

“十四五”时期
电化学储能发展展望
文 中国华能集团有限公司能源研究院 司纪朋

图 我国电化学储能发展历程
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储能设施，要求充电功率在 1 万千瓦及以上、持续充电时

间 2 小时以上。 由此可见，地方政府在推动“新能源 + 储

能”发展模式方面意愿更加强烈。

“十四五”储能发展形势研判

深入推进电力系统转型加速了对储能的需求。电力系

统转型的本质，是建立一种更加灵活的电力系统，能够适

应多品种高效低碳电源的发展。即建立灵活的电力系统是

转型的根本要求，发展高效清洁低碳能源是转型的具体表

现。 然而，目前间歇性电源规模不断增加与灵活性资源不

足的矛盾，已经成为制约我国电力系统转型向更深层次迈

进的主要矛盾。 根据预测，2035 年，我国光伏装机将达到

7.3 亿千瓦，2050 年将达到 10 亿千瓦；风电装机 2035 年、

2050 年将分别达到 8.5、14 亿千瓦。值得注意的是，与国外

发展模式不同，我国更加重视基地型规模化可再生能源开

发。 目前，内蒙古、山西、甘肃、宁夏、新疆风电基地有序建

设，江苏、山东等沿海地区千万千瓦级海上风电基地也在

快速推进，光伏基地建设也在有序进行。 这将必然导致电

力系统对调峰、调频、备用等灵活性资源需求的增加，而且

受大规模大基地发展模式影响，灵活性资源的需求更加集

中。

需求侧更加需要储能改善电能质量。目前用电侧集中

了诸多敏感负荷，包括各类精密加工企业、高新制造、医院

和其他重要部门， 对电能质量和供电可靠性要求越来越

高。另一名方面，以云计算、互联网、大数据、物联网等为代

表的信息产业正在兴起，云计算服务器与大数据中心等不

仅用电量大，对电能的质量要求高，而且在外部电力故障

时需要保证不间断电源供应，以保护珍贵的数据资产。 储

能是与其配套的最佳选择，不仅能够提供高质量、无间断

的电力能源，而且能够根据电价信号合理优化动态用电方

案，节约用电成本。 目前，需求侧对电能质量要求越来越

高，这为储能的应用提供了机遇。

对制约储能发展因素的探讨

“十四五”是深入推进能源安全新战略的关键时期，也

是储能发展的黄金时期。 为推动储能发展，以下对几个比

较关键的问题进行探讨。

辅助服务费用分摊机制限制了包含储能在内的灵活

性电源发展。《关于进一步深化电力体制改革的若干意见》

明确提出，按照谁受益、谁承担的原则，建立用户参与的辅

助服务分担共享机制。 但是各地区出台的辅助服务规则

中，均规定由发电企业分摊辅助服务费用。 例如，《华北电

力调峰辅助服务市场运营规则（2019 年修订版）》明确规

定：“省网市场费用分摊按照新能源‘多消纳多分摊’火电

企业‘少调峰多分摊’原则，新能源企业与发电负荷率高于

火电机组平均发电负荷率的火电机组承担调峰费用”。 这

种源于发电企业之间的分摊费用的机制，使灵活性电源辅

助服务收益随着供应量的增加而不断减少，相当于对灵活

性电源设置了上限， 这种上限并不是市场需求饱和的象

征。值得注意的是，近期国家能源局发布的《关于建立健全

清洁能源消纳长效机制的指导意见（征求意见稿）》提出：

“完善辅助服务补偿机制，合理加大补偿力度，推动电力用

户参与承担费用， 激励各类灵活性资源主动提供辅助服

务”，这实际上向电力领域释放出了积极的信号。

不合理的市场定位可能无法达到“物尽其用”的效果。

目前对各电源市场定位的讨论非常激烈。 例如，煤电是否

在“十四五”期间由承担基荷的定位转向调峰的定位（保障

可再生能源消纳）； 储能是否需要在可再生能源发电领域

减少弃风弃光等。不合理的定位可能导致能源转型成本的

进一步升高，不利于能源转型的深入推进。 准确定位的原

则，应遵循《关于进一步深化电力体制改革的若干意见（中

发〔2015〕9 号）文》：“坚持市场化改革……使市场在资源

配置中起决定性作用”，即各电源作用的发挥，应该由市场

进行选择，而不是人为地进行界定。 例如，电量批发市场

价格较高时，机组可以多发电量；电量供大于求时，机组

可以提高下调报价获取收益；辅助服务价格较高时，机组

可以满足辅助服务的需要。 即电源可根据价格信号在电

量与辅助服务之间进行转换， 提供基荷还是提供辅助服

务边界逐渐模糊。 以储能为例，储能集调峰、调频、黑启动

等功能为一身，完全可通过研判市场价格，决定参与哪种

服务，实现自身价值的最大化。 但是目前，市场建设仍然

不完善，价格信号不明显，未能有效引导各电源在各方面

功能的充分发挥。

仅仅缓解弃风弃光实际上是电化学储能的 “大材小

用”。相比煤电，电化学储能具有更强的灵活性，在调频、黑

启动、快速调峰领域前景广阔。目前，部分地方为了降低弃

风弃光率，将储能作为风电场（光伏电站）建设的必备配套

设施。根据行业初步估计，若仅仅依靠电价差获取收益，电

化学储能回收成本的电价差需要达到 0.7 元 / 千瓦时左

右。 然而新建光伏电站 I-III类地区指导电价为 0.35、0.4、
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0.49 元 / 千瓦时 ， 新建风电场Ⅰ-Ⅳ类地区指导电价为

0.29、0.34、0.38、0.47 元 / 千瓦时，显而易见，仅仅从减少弃

风弃光获取收益无法满足储能成本回收的需要。 为此，推

动储能在风电与光伏发电领域的应用，必然需要耗费大量

的财政补贴或企业自己承担亏损。若储能在平滑风电出力

方面的潜力未能被积极调用，集众多功能为一身的储能只

能作为一个普通的调峰者参与其中， 这实际上是一种损

失，而且也增加了企业与政府的负担。

规模效应与成本下降是一个相互影响的过程。影响成

本的因素包括技术进步与规模效应等。仅仅依靠技术进步

是一个漫长的过程，相比之下，规模化发展不仅可以降低

边际成本，而且可以进一步推动技术进步。 以光伏发电为

例，2010-2019 年，光伏造价从 25 元 / 千瓦降至 3.5 元 / 千

瓦， 与之对应的是光伏规模从 86 万千瓦增至 20468 万千

瓦；风电亦是如此。目前，锂离子电池成本降至约 1500 元 /

兆瓦，但是仍然过高，目前的机制下，无法满足大规模发展

的需要。然而，电力系统对储能的需求十分强烈。这需要政

府稳步支持电化学储能的发展，充分发挥规模效应在降低

成本方面的作用。当然，充分发挥规模效应，需要年度新增

规模较为稳定，并非波浪式前进。

安全问题需要引起全行业高度警惕。韩国电化学储能

着火事故已经引发世界广泛关注，我国也出现了多起电化

学储能着火事故，这对整个行业发展带来不良影响。 从技

术方面看，锂离子电池在过充、过放、碰撞等外部因素下，

可能引发安全问题，另外，由于锂离子电池使用了可燃材

料，加剧了事故发生的概率。从运行管理方面看，部分人员

专业知识缺乏，安全意识不到位等，可能造成设备安装故

障，或运行过程中未能及时发现相关安全隐患，将导致着

火等事故的发生。 起火事故一直被行业所重视，但是根本

问题仍然未解决。 这一缺陷已经伴随行业发展多年，严重

影响了企业对电化学储能的应用。

“十四五”时期储能产业发展相关建议

充分发挥市场在推动储能发展方面的作用。 广东、福

建、浙江等 8 个电力现货市场试点已经启动，但是这 8 个

试点地区或多或少降低了电价，未能充分反映电能的实际

成本，也未能充分反映供求关系的实时变化，而且辅助服

务的价值也未能有效体现。为此，应进一步完善电力市场，

通过电价信号引导储能参与到电量市场、辅助服务市场等

不同的领域；通过市场引导储能合理的建设布局与技术选

择。另外，建议严格按照中发 9 号文要求，逐步建立用户参

与的辅助服务分担共享机制。

“十四五”期间仍需对储能进行必要的扶持。 2019 年，

国家电网发布了《关于进一步严格控制电网投资的通知》，

可以反映出储能在电网领域的经济性并不高。电源侧与用

户侧亦是如此。 储能的发展目前处于关键时期，是能源转

型深入推进的重要影响因素。国家在大力支持储能技术研

发的同时，需要对储能的推广应用进行必要的扶持，通过

稳定的年增规模不断推动技术进步，逐渐降低成本，逐渐

使规模化发展与成本降低成为良性的正向影响因素。 另

外，“十四五”时期，可再生能源平价上网成为主基调，这将

进一步降低储能在可再生能源领域应用的经济性，建议政

府在推动“可再生能源 +储能”模式发展的同时，应充分考

虑经济因素对可再生能源企业的影响。

将储能纳入“十四五”发展规划。 今日之储能非昔日

之储能，技术已经相对成熟，成本已经大幅下降，行业需

求也较为迫切，规模化发展已成定局。 “十四五”期间，建

议出台储能“十四五”发展规划，明确储能在电力系统的

重要地位与作用，勾勒出行业长远的发展路径，推出一批

重大商业化运行项目。 通过储能“十四五”规划为能源转

型打好基础。

从严要求储能标准体系建设。 以风电为例，在发展前

期，由于劣质产品充斥了市场，导致风电机组发生了多起

事故，部分开发商将质保期不断延长。 电化学储能零部件

较多，生产厂家质量参差不齐。 起火事故成为制约行业发

展关键瓶颈，性能下降也严重影响设备经济性。为此，在储

能发展关键时期，必须实行标准先行，高标准严要求储能

质量，坚决避免劣质产品影响整个行业发展进程。 CPEM
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