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电力结构的差异。由于中国具有“坚

强电网”架构和高比例的调峰火电，

在储新比较低的水平下，新能源仍然

能够得到快速发展。在“双碳”目标

下，火电行业面临转型，储能作为灵

活性调节资源，将逐步部分替代火

电，承担电网调峰调频职能，在高比

例新能源的电力结构中发挥重要作

用，储新比也将逐步增至国际平均水

平。

技术类型：场景匹配
根据储能原理，可将储能技术分

为四大类：物理储能、化学储能、电

化学储能、储热蓄冷。电化学储能和

狭义的化学储能是不同的，虽然化学

反应都涉及电荷的转移：如果电荷对

外做功，可以称为电化学储能，例如

电池和超级电容器；如果电荷仅仅是

内部转移、不对外做功，则可以称之

为化学储能，例如储氢和储碳。

不同储能技术有其不同的优劣势

和技术特性，在储能产业发展中，也

在不断涌现出新的技术。目前，抽水

蓄能成本低、寿命长、技术成熟、装

机比例最高，但其发展受到地理环

境、投资成本、建设周期等因素的制

约。电化学储能不受自然环境影响，

装机便捷，使用灵活，已经进入商业

化阶段，随着成本的降低，电化学储

能发展将步入快车道。根据中国化学

与物理电源行业协会储能应用分会的

不完全统计，截至2020年年底，全球

已投运储能项目中，抽水蓄能占比达

根据国际可再生能源署预测，到

2050年，全球光伏发电的装机容量

将达到8519吉瓦，风电的装机容量为

6014吉瓦，二者合计占全球电力装

机容量的72.5%。但风电和光伏发电

存在间歇性和波动性，新能源发电输

出的安全和稳定是亟待解决的问题。

储能可用于解决因风光发电不稳定导

致的并网安全及弃风弃光问题，在能

源转型背景下具有广阔的市场发展

空 间。

与世界其他国家和地区相比，我

国储能与新能源装机容量的比例（以

下简称“储新比”）明显偏低：2020

年中国的储新比约为6.7%，而中国以

外其他国家和地区的储新比为15.8%，

这个显著差异某种程度上反映了能源

储能电池复杂的应用场景，决定了储能电池技术多元化的发展方

向。
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如调峰和削峰填谷场景；功率型电池

的使用倍率一般大于2C，主要应用于

功率型储能，例如辅助调频和平滑功

率波动；能量型电池倍率则介于容量

型与功率型，通常为1C左右，应用于

复合储能场景；备用型电池在电网突

然断电或电压跌落时，储能系统作为

不间断电源立即提供紧急电力，持续

时间不少于15分钟。

储能电池的应用场景复杂，决定

了储能电池技术的多元化发展方向。

没有任何一种电池路线适用于所有的

场合，有时候需要功率型，有时候需

89.6%；电化学储能的累计装机容量排

在其后，占比7.1%；其他储能技术的

应用规模较小。

广义来说，储能电池系统的功率

至少要大于1千瓦，而狭义的电力储能

电池系统，1兆瓦才是基本单位。从

储能时长要求的角度来看，储能电池

大致可以分为四大类：容量型电池、

功率型电池、能量型电池和备用型电

池。容量型电池的工作倍率一般小

于0.25C（例如,额定容量为100安时

的电池用25安放电4小时放电倍率为

0.25C），主要应用于容量型储能，例

2020年中国的储新比约为

6.7%，而中国以外其他国家

和地区的储新比为15.8%，

这个显著差异某种程度上反

映了能源电力结构的差异。
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通常以1~2小时功率型或能量型应用为

主，主要起到平滑功率波动的作用，

未来将逐步过渡到4小时以上的长时

储能，为电力系统提供削峰填谷的容

量型服务功能。可以说，当前功率型

及能量型电池储能的应用只是“开胃

菜”，未来大规模容量型电池储能的

应用才是“正餐”。预计2050年全球

容量型电池储能的规模将达5000吉瓦

时。

储能需要大容量或大功率工作的

电池，应脱离小型电池的设计思路，

这需要根本性的、颠覆性的创新突

破，用以适应不同储能场景的应用需

求。针对特定场景选择合适的储能电

池技术进行应用将是未来很长时间内

储能市场的主旋律。未来新型储能电

池技术的研发方向也应遵循这一规

律，针对特定场景放大其优点，以获

得未来商业化应用的可能。

大型储能电池未来的发展，材料

技术只是其中一个重要方面，还需要

综合考虑结构技术、制造技术、应用

技术、运维技术和回收技术等多个方面

的内容，遵循“长效设计、低碳制造、

安全运维、绿色回收”的发展原则。

产业前景：成本驱动
在风力、光伏等新能源快速发展

的当下，电化学储能技术发展前景广

阔。目前主流应用的电池储能系统的

度电成本普遍高于0.5元/千瓦时，加

之国内市场机制建设滞后，绝大部分

缺少盈利模式，业主投资储能的收益

无法保障，企业缺乏自愿安装储能的

要容量型，有时候需要混合搭配。对

于电力调峰、离网型光伏储能或用户

侧的峰谷价差储能场景，一般需要储

能电池连续充电或连续放电4小时以

上，因此适合采用充放电倍率≤0.25C

的容量型电池；对于电力调频或平滑

新能源波动的储能场景，需要储能电

池在分钟级至半小时级的时间段快速

充放电，所以适合≥2C功率型电池

的应用；而在一些同时需要承担调频

和调峰的应用场景，能量型电池更适

合，当然，这种场景下也可以将功率

型与容量型电池配合在一起使用。

发展方向：需求牵引 
提及电化学储能，很多人第一反

应都是应用于新能源汽车的动力电

池，但是储能电池与动力电池有很大

的差别，主要集中在以下四个方面。

第一是能量密度，储能电池对于能量

密度没有直接的要求，而动力电池要

求在保证安全性的前提下，尽量具有

高的能量密度。第二是使用寿命，储

能电池的寿命要求比动力电池更长，

一般要求具有十年以上的日历使用寿

命。第三是成本，储能电池需要比动

力电池低得多的成本，尤其是全生命

周期的度电成本。第四是安全要求，

动力电池应用涉及乘客人身安全，因

此要求当安全事故发生后能够给予乘

客充分的逃离时间。储能电站体量巨

大，为确保电力系统的安全性，不允

许发生燃烧和爆炸。

储能的发展，核心是促进新能源

的消纳。目前新能源侧配置储能系统

储能的发展，核心是促进新

能源的消纳。
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0.2~0.3元/千瓦时的水平，低于火电调

峰和调度的成本，逐步规模应用于电

网。第四阶段，2050年前，产业发展

到较完善的阶段，储能成本低于同时

期风光发电的成本。相对于光伏配储

而言，理想的风电配储调峰对于储能

时长的要求更高，连续储能时长或需

达到10小时，这对于储能系统的度电

成本要求也将更为苛刻。

“新能源+储能”方面，尽可能遵

循集中共享原则，提升公共资源利用

效率，降低设备应用成本。相关部门

应对新能源的并网质量提出要求，由

新能源业主根据质量要求，结合储能

系统的安全性和经济性综合考虑，自

行决定是否配置储能或配置多大规模

的储能。中短期内，业主可根据储能

系统发挥的不同功能价值以及新能源

电力系统可接受的成本约束，按照备

用型（离网黑启动）、功率型（平滑

功率波动或调频）、能量型（平滑波

动及不超过1小时的临时顶峰输出）、

容量型（4小时以上的削峰填谷）的

循序递进方式，逐步实现规模应用目

标。

“高安全、低成本和可持续发

展”是储能电池的综合发展目标。未

来，储能系统的能耗计算方式也需要

细化和规范化，把装备、生产环境的

能耗一并计入。换言之，生产、装配

风光发电系统及与之配套的储能设施

的成本都纳入考虑，才能体现真正的

能耗水平，用以评价其是否满足可持

续发展要求。 

积极性，因此影响了储能的规模化商

业应用。未来储能度电成本还有较大

下降空间，在电力市场改革和建设过

程中，“新能源+储能”的模式也可以

通过多种手段参与电力市场获益。

结合新能源发展及技术进步、成

本下降的趋势分析，未来电化学储能

的产业发展过程大致可分为四个阶 （作者均供职于中国科学院电工研究所）

资料来源：高工锂电，前瞻产业研究院>>
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段。第一阶段，重点在开发非调峰功

能的储能电池技术和市场，包括移

动储能、调频储能等。第二阶段，

在2025年之前，储能成本下降到低

于峰谷电价差的度电成本，利用峰谷

电价可以套利，能够吸引更多的资

金，促使行业进入良性循环。第三阶

段，2030年之前，储能成本有望降至

资料来源：作者提供>>
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