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摘要：我国储能产业正处于从政策层面向落实行动计划过渡的时期。在国家各类政策的指导下，各省市依据其区

域特点在梯次回收、辅助调频、新能源发电等领域发布了相关政策，这在一定程度上加快了储能迈向商业化的步

伐。就梯次电池回收利用、新能源发电、电力辅助服务、电价改革等方面梳理了国家层面以及地方的储能政策，

分析了储能技术在应用领域、省市行动计划、企业示范工程的政策要点以及盈利模式。对目前的储能商业化进程

给出相应的建议和展望，为今后提升储能效益价值有一定参考意义。 
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Abstract: The energy storage industry in China is in a period of transition from the policy to the implementation plan. 

Under the government various guiding policies, many provinces according to their regional characteristics have issued 

relevant policies in battery cascade utilization, electrical auxiliary service, and new energy generation. These have 

accelerated the pace of energy storage to commercialization to a large extent. This paper summaries the energy storage 

policies in terms of battery cascade utilization, new energy generation, electrical auxiliary service and electricity price 

reform by the government and the provinces. It analyses the policy points and profit model of energy storage technology 

in the application field, municipal action plans, and enterprise demonstration projects. It also gives the corresponding 

suggestions and prospects for the current commercialization process of energy storage. This should provide some valuable 

reference for increasing the energy storage benefits in the future. 
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0  引言 

大规模储能是国家战略，备受国家各部委高度

重视，国家层面关于储能方面的政策频出，近三年

内五部委颁布的政策就有 20 余项，各级政府颁发的

配套政策累计达 50 余项，储能的战略地位提到了空 
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前高度。储能政策的制定工作也受到国家发改委、

工信部等部门的普遍重视。由国家发改委、科技部、

工信部和能源局联合印发《贯彻落实<关于促进储

能技术与产业发展的指导意见>2019~2020 年行动

计划》指出，各省市以及相关能源企业应把开发先

进储能技术置于国家重点研发计划中，集中力量解

决储能技术在规模、效率、成本、寿命等方面的技

术难点[1]。同时这项行动计划也将 2017 年发布的

《关于促进储能产业与技术发展的指导意见》落地

实施，是将储能战略更为细致化、明确化的政策支

持。我国发改委于 2019 年 10 月 30 日发布《产业结
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构调整指导目录(2019 年本)》，其中也明确列出了大

容量电能存储技术开发与利用。此外，在地方“十

三五”能源规划或专项规划中，涉及储能的政策频

出，不少能源公司已经着手开展储能领域相关建设

工作，如中国能建、国家电投、国家电网等企业都

纷纷进军，储能发展前景广阔。 

本文旨在梳理储能在电池梯次回收、新能源发

电、辅助调频等应用领域的政策，同时盘点国家指

导性意见和各地区典型政策的示范工程，并就各类

政策的发布内容和意义进行分析。 

1   国内储能政策概况 

1.1 国家政策顶层设计 

随着 2014 年 11 月《能源发展战略行动计划

(2014-2020)》等一系列政策发布(见表 1)，我国储能

逐渐登上新能源产业的舞台。这些指导性政策不仅

肯定了我国储能的发展地位，更为之后储能政策的

发布抛砖引玉。 

表 1 储能政策定身份 

    Table 1 Summary of the first policies issued in the field of energy storage 

发布时间 发布部门 政策 意义 

2014.11 国务院 《能源发展战略行动计划(2014-2020)》 首次将储能列入 9 个重点创新领域之一 

2016.06.07 国家能源局 
《关于促进电储能参与“三北”地区电力辅助服务 

补偿(市场)机制试点工作的通知》 

首次将储能和电力市场改革结合起来，明确了 

发电侧/用户侧储能作为独立市场主体的地位 

2017.10 发改委、能源局等五部委 《关于促进我国储能技术与产业发展的指导意见》 首个大规模储能技术及应用发展的指导性政策 

2019.10.30 发改委 《产业结构调整指导目录(2019 年本)》 
对新能源汽车电池提出了能量密度、循环寿命等 

参数要求 

就 2019 年下半年而言，发改委等国家部门就储

能相关领域已发布了至少 6 项政策。5 月份，国家

发改委以及能源局发布《关于建立健全可再生能源

电力消纳保障机制的通知》(以下简称《通知》)。《通

知》中针对政府部门、电网企业、电力用户等各类

承担消纳责任的主体提出优先消纳可再生能源的明

确要求[2]。与前三次的征求意见稿相比，《通知》出

台新的消纳保障机制，对促进可再生能源商业化的

发展产生了正向激励。《通知》明确可再生能源电力

消费带头发展的商业化模式，以此鼓励社会层面各

个电力应用领域增加对可再生能源的开发利用率[3]。

之后，发改委又发布了《全面开放经营性电力用户

发用电计划》，更体现出国家层面对于全面放开经营

性发电计划的决心，同时强调了原则上对于经营性

电力用户的发用电计划将实行全部放开的政策[2]。

在国内 8 个电力现货交易试点省份全面开始试运行

后，该政策的颁布使中国电力体制改革又推进了一

步。对于售电公司、电网、发电企业这些电力市场

主体来说，全面放开的商业化模式是更具有挑战性

的发展模式[4]。而对于储能产业来说，加强与售电

公司的合作，即能源互联网的价值要通过与售电公

司形成售电套餐变现才能更好地实现商业化发展。

同时，7 月由发改委等 4 个部门联合下发的《贯彻

落实<关于促进储能技术与产业发展的指导意见> 

2019-2020 年行动计划》更加完善了规划增量配电

业务改革和电力现货市场建设[5]，为后期推动储能

产业的发展明确了具体的任务和分工，从而在“十 

三五”期间实现由研发示范项目向商业化初期过渡

的目标。之后在工信部发布的《绿色数据中心先进

适用技术产品目录(2019 年版)》中也涉及了储能领

域，即多项储能技术以及飞轮储能装置。工信部通

过对绿色数据中心先进适用技术产品的筛选，最终

目录中的入选产品涉及能源、资源利用效率提升以

及可再生能源利用、分布式供能[6]和微电网建设，

废旧设备回收处理、限用物质使用控制，绿色运维

管理等四个领域。使数据中心节能与绿色发展水平

持续提升，更为之后储能技术作为商品进入电力市

场提供了典范。近日，发改委发布的《产业结构调

整指导目录(2019 年本)》 引起广泛关注，其中鼓励

新增“人工智能”行业 15 个条目，对新能源汽车电

池提出了能量密度、循环寿命等参数要求，为新兴

产业培育指明了方向，引导新兴产业快速发展。 

通过梳理可以看出，国家层面对于储能产业发

展的重视程度，储能作为可再生能源系统以及智能

电网的重要组成部分，在开放的市场中制定适宜的

政策为储能产业的发展提供了广泛且重要的价值。

这些政策的制定使储能产业的商业化实现了从无到

有、从宏观到具体。就储能而言，能源结构的转型

以及能源革命的推进都离不开政策的不断革新。国

家对于储能领域政策的顶层设计对储能产业在技术

革新以及市场应用方面给予正向激励，不仅为投资

者指明了方向，同时为储能产业向商业化发展奠定

基础。 
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1.2 完善梯次电池回收体系 

电池梯级利用指的是将容量不足 80% 的电池

重新改造以再次应用于储能领域的技术。具体来说，

就是资源再生利用的手段之一，通过对目标电池进

行破碎、拆解以及冶炼等改造来达到对镍钴锂等资

源的再次利用[7]。中国汽车技术研究中心经过考虑

汽车报废年限、动力电池寿命等因素综合得出，预

计在 2018—2020 年，全国累计退役车用电池数量将

达 12~20 万吨；到 2025 年报废量或达 35 万吨左右。

针对退役电池庞大的回收规模，在 2012 年，国务院

发布了《节能与新能源汽车产业发展规划(2012—

2020 年)》，重点强调了制定电池回收利用管理办法

的必要性，同时也敦促各个相关部门建立退役电池

梯级利用和回收的方案。近五年，发改委、工信部

等部门陆续发布《生产者责任延伸制度推行方案》

《电动汽车动力蓄电池回收利用技术政策(2015 年

版)》《新能源汽车动力蓄电池回收利用管理暂行办

法》，《新能源汽车蓄电池回收利用溯源管理暂行规

定》等指导性政策，这些政策的发布以及落实为电

池梯次利用技术的发展指明了方向，同时推动了电

池回收价值的更好转化，梳理了电池回收产业链上

下游的责任分摊，为实现电池梯次回收商业化奠定

了坚实的基础[8](见表 2)。 

表 2 梯次回收政策汇总 

Table 2 Summary of battery cascade utilization policies 

时间 发布部门 政策 要点 

2016 发改委和工信部 《电动汽车动力蓄电池回收利用技术政策》 
对电动汽车动力电池的设计生产、回收主体、梯次利用及再生

利用等做出了具体规定 

2018.01 
国家工信部、科技

部、交通部等 

《新能源汽车动力蓄电池回收利用管理暂

行办法》 

对新能源汽车生产企业提出回收处理退役电池的要求，同时推

进完善回收处理退役电池的机制 

2018.07 工信部 
《新能源汽车蓄电池回收利用溯源管理暂

行规定》 

要求搭建追踪管理平台，尤其是在电池生产、销售、使用、报

废、回收等各个环节收集信息并实时监测 

2018.09 工信部 
《新能源汽车废旧动力蓄电池综合利用行

业规范条件》企业名单 (第一批) 

体现出国家对提高回收利用退役车用电池相关企业的规范程

度的要求，同时要求回收电池的行业加快商业化进程 

2019.09 
工业和信息化部节

能与综合利用司 

《新能源汽车动力蓄电池回收服务网点建

设和运营指南》(修订征求意见稿) 

要求完善退役车用电池以及梯次利用的服务站建设，同时还要

考虑到安全问题 

2019.09 
工业和信息化部节

能与综合利用司 

新能源汽车废旧动力蓄电池综合利用行业

规范条件(修订征求意见稿) 

旨在促进梯次利用的综合企业加大在基站备电、储能、充换电

等领域的应用，以此提高经济收益 

2019.09 
工业和信息化部节

能与综合利用司 

新能源汽车废旧动力蓄电池综合利用行业

规范公告管理暂行办法(修订征求意见稿) 

鼓励退役车用电池实施梯次利用，以更好地适应新能源行业发

展新形势 

而在今年，国家数个梯次回收政策的发布，已

经表明国家对梯次回收利用的重视程度。今年 6 月

国家发改委颁布了《铅蓄电池回收利用管理暂行办

法》，旨在建立铅蓄电池回收利用协作机制。该政策

的发布具体化了铅蓄电池的回收目标，即在 2025 

年底之前，其回收率应保持在 60%及以上的水平[9]，

与此同时，政府鼓励将铅蓄电池生产企业与退役铅

蓄电池回收利用企业合作以实现最终的回收目标。

在规范铅蓄电池的回收管理机制后，工业和信息化

部节能与综合利用司在9月发布了对2016年版修订

后的《新能源汽车废旧动力蓄电池综合利用行业

规范条件(修订征求意见稿)》以及《新能源汽车废

旧动力蓄电池综合利用行业规范公告管理暂行办法 

(修订征求意见稿)》[10]，修改内容主要涉及对镍、

钴、锰、锂等主要有价金属的综合回收率指标。同

时修改方案还强调对退役车用电池进行筛选重组，

通过加大其在基站备电、储能、换电等领域的应用

率提升综合利用的收益[11]。此外，工信部还强调了

完善梯次回收体系的必要性，保障退役梯次产品的

规范回收。对此，工信部近日发布了《新能源汽车

动力蓄电池回收服务网点建设和运营指南》(以下简

称《指南》)。《指南》指明了建立收集型回收服务

站的重要性，尤其是针对新能源汽车生产商以及致

力于梯次利用的相关企业，这些企业可以通过在其

新能源汽车销售和电池梯次利用的应用区域(至少

地级)内建立服务站点以更好地掌握对退役电池的
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追踪管理[12]。通过政府对梯次回收政策发布频率的

密集程度，可以看出国家层面对完善梯次回收管理

体系的决心之大，这些政策更好地发挥了信息技术

的作用，完善了动力电池信息管理平台，实现了对

退役电池来源可溯、去向可查、状态可知。针对退

役电池梯次回收难处理的问题，提供了新的创新模

式解决方法，从而使回收服务网点、梯次利用生产

企业等形成健康共享的循环利用生态链，从而提升

回收效益。 

1.3 新能源新动向 

从 2009 年起，国家就开始推动新能源汽车产业

的发展，目前新能源汽车发展已初现规模，政策也

做出相应调整。对此，工信部发布了《新能源汽车

产业发展规划(2021-2035)年》(征求意见稿)，旨在

完善法规标准制定以及维护市场秩序。同时该规划

也落实了汽车领域开放时间表、路线图，以加快融

入国际市场。这个时期的政策已经不再对动力电池

的性能指标做具体的设计引导，而是强调企业在技

术路线选择、产品产能布局等方面的主体地位，未

来车企将更多依据消费者的实际需求来选择技术路

线[13]。该规划作为发展新能源汽车的纲领性政策，

指明了未来十五年新能源汽车的发展方向和发展目

标[14]。进一步明确新能源汽车发展路径和政策支

撑，将减少资源消耗率作为发展目标，以更具活力

的政策激励企业自主创新。  

虽然新能源汽车已进入后补贴时代，但市场的

销售情况仍然与国家补贴政策密切挂钩。近日，工

信部发布关于拟撤销《免征车辆购置税的新能源汽

车车型目录》名单的公示，其中共有 141 款新能源

汽车：插电式混合动力车 13 款、纯电动车 112 款、

燃料电池车 3 款(见表 3)，通过逐步减少国家补贴以

鼓励新能源汽车过渡至自盈利阶段。紧随其后工信

部又发布关于实施《电动汽车用动力蓄电池系统热

扩散委员保护测试规范(试行)》，要求自 2019 年 11

月 12 日起，按通知中的要求开展试行工作的车辆生

产企业应加强对相关新能源汽车产品的安全监测。

对新能源汽车产品的准入，企业可自愿按《热扩散

测试规范》增加热扩散测试项目，提交由第三方检

测机构出具的检测报告，以保障乘员的安全性。 

面对不断扩大的新能源市场，我国的政策重点

已经从生产端转向使用端，从扶持补贴阶段过渡到

培育独立的消费市场，这些政策不仅为新能源动力

电池提供了商业化落地的机遇期，同时也对新能源

汽车产品的安全规范做出了要求[15]。 

表 3 免征车辆购置税的三款燃料汽车 

Table 3 Three fuel cars are exempted from vehicle purchase tax 

企业名称 车辆型号 产品名称 

东风汽车集团有限公司 EQ6100CACFCEV 燃料电池城市客车 

中通客车控股股份有限公司 LCK6900FCEVG2 燃料电池城市客车 

上海申龙客车有限公司 SLK6750GFCEVZ 燃料电车客车 

1.4 电力辅助服务新政 

目前，能源行业对于电力辅助服务的认知度不

断提升，从电力市场改革、到“十三五”规划纲要、

再到《关于推动电储能参与“三北”地区调峰辅助

服务工作的通知(征求意见稿)》等，表明国家层面

对储能领域尤其是电力辅助服务给予了高度重视。 

2017 年，电力辅助服务新政成为国内电力市场改革

的热点，如此密集的电力辅助服务新政出台，足见

国家对电力辅助服务的重视。今年 8 月，国家发改

委和能源局印发《关于深化电力现货市场建设试点

工作的意见》(下称《意见》)，针对我国电力现货

市场进入新阶段的现状，《意见》就推进电力辅助服

务市场建设提出具体要求。具体来说，即凸显市场

的主导型作用，依靠市场决定售价、依靠市场引导

生产消费、依靠市场完善现货交易，从而在提高电

力系统自调节水平的同时激发市场活力，遵守清洁

低碳发展的要求[16]。国家能源局综合司近日发布了

《关于 2019 年上半年电力辅助服务有关情况的通

报》(以下简称《通报》)，分别从电力辅助服务基

本情况和各区域电力辅助服务规则执行情况两方面

进行了通报(见图 1、图 2)。《通报》中指出，全国

除西藏外 31 个省参与电力辅助服务补偿的发电企

业共 4 566 家，装机容量共 13.70 亿 kW，补偿费用

共 130.31 亿元，占上网电费总额的 1.47%[17]。此外，

近日华北能监局就《第三方独立主体参与华北电力

调峰辅助服务市场试点方案(征求意见稿)》征求意

见，致力于通过建立示范试点来完善电力辅助服务

市场的新机制，即由发电侧延伸至负荷侧。文件指

出，满足准入条件的第三方独立主体可参与调峰辅

助服务市场。具体来说即储能装置、电动汽车(充电

桩)、电采暖、负荷侧调节资源等第三方独立主体不

仅能以经营主体的身份独立参与市场，也能以聚合

的方式参与。同时由代理商分类代理资源参与市场，

位于发电侧的储能装置可独立参与或由所属发电企

业代理参与市场，虚拟电厂可参照聚合的方式，聚

合资源参与市场。 

可以看出，政府为促进电储能产业发挥其市场

机制作用搭建了平台，为储能在辅助服务应用领域

提供了多渠道盈利的可能性。通过对多种模式的电
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储能参与辅助服务的探索，从而推动了储能应用于

辅助服务的试点推广力度，为实现储能在电力辅助

服务应用领域的大规模商业化奠定了坚实的基础。 

 

图 1 各区域电力辅助服务补偿费用情况 

Fig. 1 Compensation fees for electricity auxiliary  

services by region 

 

图 2 各项电力辅助服务补偿费用 

Fig. 2 Compensation fees for various types of 

electric auxiliary services 

1.5 电价改革迈出新的一步 

我国发改委自 2018 年发布《关于创新和完善促

进绿色发展价格机制的意见》以来，目前我国在利

用峰谷电价差、辅助服务补偿等市场化机制方面都

更加完善[18]。2019 年 4 月，《关于完善光伏发电上

网电价机制有关问题的通知》的发布进一步加快了

电价改革的进程，完善了集中式光伏发电上网电价

形成机制，明确分布式光伏发电项目补贴标准，还

将集中式光伏电站标杆上网电价改为指导价。该通

知强调了应逐渐减少对分布式光伏发电给予的补贴

帮助，同时逐渐以“自发自用、余量上网”的模式

运营。从而引导在新能源方面的投资引商更加具有

科学性、合理性、有效性[19]。5 月，国家发改委、

能源局发布了《输配电成本监制办法》，明确了电储

能设施等费用不计入输配电。随后，国家发改委于

10 月 25 日正式印发了《关于深化燃煤发电上网电

价形成机制改革的指导意见》(以下简称《意见》)，

《意见》强调要发挥市场的主导性作用来完善辅助

服务电价的形成机制。即通过市场对资源分配的决

定性作用，使燃煤机组参与调峰、调频、备用、黑

启动等辅助服务电价的制定，从而增加对燃煤发电

成本的补偿，以及保障电力系统处于正常的运行状态
[20]。针对某些燃煤机组利用小时数较小的地区，《意

见》提出了解决方案，即通过市场灵活性制定容量

电价和电量电价，完善对容量补偿机制的建立[21]。

《意见》因此提出了具体方案：第一，把原有的标

杆上网电价方案变为“基准价+上下浮动”的市场

化定价方案。第二，将仍执行原有标杆电价机制，

但是对满足市场交易条件的燃煤发电量的上网电价

进行变动，改为在以市场主导的“基准价+上下浮

动”范围内形成。第三，针对仍采用燃煤发电的居

民以及农业用户，其用电价格仍按基准价执行。第

四，对于已经根据交易市场而形成的上网电价，其

燃煤发电电量扔按照目前的市场化规则施行。第五，

在形成燃煤发电上网电价的机制之后，现行煤电机

制停止实施[22]。 

电价机制作为市场机制的核心，尽管电价调整

可能会带来很多不确定性，但电价改革仍是缓解电

力供需矛盾的主要手段，有了储能配置为电力市场

的消纳提供助益，同时充分发挥市场的主体性配置

作用，都为实现电力市场化交易绿色发展奠定基础。 

2   地方储能政策频出 

2.1 梯次回收商业化 

近日，在河北保定开展了梯次回收行动，并且

着手建立针对蓄电池回收的企业试点工程。同时，

河北政府还发布了关于蓄电池生产企业报名建设废

铅蓄电池回收体系设点单位的公告。公告中提出，

对于生产铅酸蓄电池的企业，凡达到省内规模以上，

需着手建立追踪电池生命周期的跟踪系统。同时，

生产铅酸蓄电池的企业应通过自主回收、联合回收

或委托回收方式，在各企业自有的销售渠道或专业

企业在消费末端建立的网络中回收利用铅酸蓄电

池。此外，公告还强调，今后的废电池收集站将依

据是否属于生产性分为两类废蓄电池收集站。 

2019 年 9 月，四川遂宁市印发《遂宁市支持锂

电产业发展的若干政策》，政策提出将对第一次把储

能电池运用在铁塔、电信、移动、联通公司及国家

电网采购体系的锂离子电池企业给予奖励，由市财

政一次性奖励 10 万元。可以看出四川政府对于储能

电池发展的支持力度之大。此外，四川遂宁政府还

出台 6 大方面共计 21 条奖补措施，分别涉及锂电企

业的投资建设、锂电企业的品牌化、锂电企业的创

新发展、锂电服务平台的建设等方面，该倾斜式的

政策旨在推进四川遂宁“中国锂电之都”建设，从
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而打造垂直分工、合理布局的千亿级锂电材料及其

应用产业的集群聚集区。早在年初，南京江北储能

电站已破土动工。该储能电站的规模在江苏全省电

力第二批电网侧储能十个项目中位列第一，达到了

130.88 MW/268.6 MWh。在该储能电站中，不仅拥

有 110.88 MW/193.6 MWh 的集中式锂电储能，还包

括 20 MW/75 MWh 用于梯次利用的储能电站。 

2.2 新能源风电崛起 

随着风电等新能源利用比提升，导致系统频率

逐渐恶化[23]，而目前较合理的解决方案就是配置储

能。早在 2017 年，国家明确了对风电的接入条件，

首先，接入电压等级需低于 110 kV 及以下，应在

110 kV 及以下电压等级内消纳，不得向上级电网反

送电[24]。其次，还要求在 110 kV 电压等级接入的

分散式风电项目只允许有 1 个并网点，且总容量不

超过 50 MW；对于 35 kV 及以下电压等级接入的分

散式风电项目，应优先以 T 或者 π 接的方式接入电

网。11月 8日陕西省榆林市发改委转发省发改委《关

于做好陕西省“十三五”分散式风电开发方案调整

工作的通知》。《通知》明确以下五个方面，一是统

筹项目规划布局。项目应符合各类规划、自然资源、

生态环境等管理要求。二是切实落实接入和消纳。

以电网接入和消纳条件为前提，优化电源布局，合

理控制开发节奏，确保优先消纳。三是认真做好调

整工作。结合当地总体规划、风资源现状，对存量

项目进行调整。四是严格审核增补项目。增补项目

优先支持具备风电开发投资实力和技术能力、信誉

好、业绩优的企业。五是从严技术标准和规范。近

日，江西省能源局发布 2019 年第一批分散式风电开

发建设方案通知。对申请列入 2019 年度分散式风电

开发方案的项目进行了筛选，经研究最终确定了 39

个建设项目、总装机规模达到 124 万 kWh，其中包

括 3 个风电储能项目和 1 个风电制氢项目。之前我

国风电储能项目已在青海、河北、内蒙古、辽宁、

崇明岛、江苏、甘肃等多省展开，尤其是山西省还

完成了国内首例风电储能一次调频项目。 

2.3 电力辅助服务市场概况 

2019 年 11 月，位于山东省菏泽市东明 100 MW

的储能电站项目正在进行储能相关设备采购，这意

味着继江苏、河南、湖南之后，山东也将迎来百兆

瓦储能电站项目。在 11 月 11 日，山东能监办印发

《山东电力辅助服务市场运营规则(试行)》修订稿，

修订版本的运营规则将于 11 月 15 日起正式执行。

这是今年山东能监办对电力辅助服务市场运行规则

进行的第二次修订，主要涉及有偿调峰和 AGC[25]，

市场交易方式为日前组织、日内调整[26]。相比 2019

年 3 月修订版，此次修订版本提高了停机调峰，将

其由 270 元/MWh 调整为 400 元/MWh，在 AGC 最

高上限方面，则依然维持 6 元/MW。此外，为了解

决光伏平价上网项目电网接入问题，山东省能源局

近期发布《关于做好我省光伏平价上网项目电网接

入工作的通知》，其中针对该省调峰压力较大的情况

给出解决方案，即鼓励初具规模的集中式光伏电站

自主配备储能设施以减少弃光风险。同时还强调，

为建立辅助服务补偿新机制，充分发挥市场对资源

分配的灵活性和引导性，使得电力系统保持稳定运

行，激励风电、光伏发电、核电等清洁能源消纳[27]。

随后，甘肃能源监管办也正式印发了《甘肃省电力

辅助服务市场运营规则(暂行)》，规则中涉及到的调

峰辅助服务是指并网发电机组或电储能装置、需求

侧资源按照电网需求调峰。文件旨在规范建设电储

能项目的供应商应满足其充电功率在 1 万 kW 及以

上、持续充电时间 4 h 以上，并且发电机组、需求

侧资源、电储能等各类市场主体参与深度调峰时，

电力调度机构根据电网运行需要，按照日前竞价结

果统一由低到高依次调用。该文件的制定不仅致力

于满足调峰辅助服务市场需求，更进一步推动甘肃

电力市场建设，完善辅助服务市场机制，通过建设

与现货市场配套衔接的调频市场使得辅助服务市场

愈加完善。 

2.4 最新电价政策 
近日江苏发改委发布江苏省分布式发电市场化

交易规则(征求意见稿)。文件指出，目前该省的分

布式发电的市场化交易试点基本是以年度为周期的

双边协商交易为主。交易过程主要是通过发电项目

与邻近的电力用户之间自主协商交易电量、电价，

之后再将双方同意后的方案进行安全核验，待核验

通过即实现交易。然后再根据其交易的进展情况，

适时开展挂牌交易以及集中竞价交易[24]。文件明确

了分布式发电市场化交易的成交价格主要由市场主

体通过双边协商达成，严禁第三方干预。发电项目

的结算电价即为交易电价；电力用户的平段结算电

度电价由交易电价、过网费、政府性基金及附加等

构成。执行峰谷电价的电力用户参与市场交易时，

继续执行峰谷电价，峰、谷电价按市场交易电价和

目录电价的差值同幅增减。为规范电力用户侧执行

峰谷分时电价损益的管理，省发改委可根据损益情

况统筹考虑峰谷电价的调整。10 月，青海省发改委

就已经发布《关于创新和完善促进绿色发展价格机

制的实施意见》，旨在建立峰谷电价动态调整机制[28]。

通过利用峰谷电价差以及补偿辅助服务等市场化手

段，增加可再生能源消纳量，不仅能使储能产业得
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到更好的发展，还能为电动汽车产业提供更优质的

储能服务，并依靠峰谷电价差获得利润。文件最后

提出，预计在 2025 年全面落实对电动汽车集中式充

换电设备等免收基本电费的方案。 

3   储能向商业化迈进 

3.1 国家行动计划 

早在 2017 年 10 月国家发改委、财政部、科技

部、工信部、能源局联合就已经下发了首个储能产

业的指导性政策《关于促进我国储能技术与产业发

展的指导意见》[29]。针对目前我国储能产业面向商

业化转型的现状，国家发改委办公厅、科技部办公

厅、 工业和信息化部办公厅、能源局综合司联合发

布了《关于促进储能技术与产业发展的指导意见》

2019—2020 年行动计划，要求合理规划增量配置。

通过完善电力市场化交易和峰谷电价机制建立电力

现货市场，同时在可再生能源消纳、分布式发电、

微网、用户侧、电力系统灵活性、电力市场建设、

能源互联网等领域发展示范项目，从而推动分布式

发电、集中式新能源发电与储能的联合应用[30]。并

且，还要推动新能源汽车动力电池储能化、停车充

电一体化建设。近日，发改委、工信部等国家 15

个部门联合印发《关于推动先进制造业和现代服务

业深度融合发展的实施意见》。该意见在新能源生产

利用和制造业绿色融合方面指出，顺应分布式、智

能化发展趋势，推进新能源生产服务与设备制造协

同发展[31]。同时还强调了发展分布式储能服务，实

现储能设施混合配置、高效管理、友好并网。在完

善汽车制造和服务全链条体系方面，还指出要加快

充电设施建设布局，鼓励有条件的地方积极探索发

展换电和电池租赁服务，建立动力电池回收利用管

理体系。储能应用作为国家能源革命战略的需要，

这些行动计划为推动储能产业规模化、商业化提供

助益，对节能减排以及提高能源利用效率意义重大，

同时也为后期推动储能产业的发展明确了具体的任

务和分工，从而进一步推动“十三五”期间实现由

研发示范项目向商业化初期过渡的目标。 

3.2 梯次应用领域 

据工信部统计，去年新能源汽车在我国的产销

分别达 127 万辆和 125.6 万辆，预测在 2020 年退役

电池规模将达 24 GWh 左右。面对规模巨大的退役

量，由国家工信部、科技部、环保部、交通部、商

务部、质检总局和能源局等七部委联合发布《新能

源汽车动力蓄电池回收利用管理暂行办法》，该指导

性的文件无疑引起了新能源行业的广泛关注。伴随

该政策的落地以及各地政府的跟进，使动力电池在

储能领域梯次利用的商业价值又引起强烈重视。近

日，我国工信部着手展开建立车用电池回收利用试

点工程，以助推各致力于汽车制造、电池生产及利

用的企业建设储能领域的梯次利用示范工程[32](见

表 4)。这些示范项目对于实现削峰填谷以及削弱弃

光率具有极大的意义，同时这些示范项目也是对电

池储能的安全性、节能减排和提高电网经济性等优

势的极大认可。 

表 4 梯次利用示范工程 

Table 4 Summary of cascade utilization demonstration project 

企业单位 示范工程 要点 

国家电网 北京大兴建立 100 kWh 梯次利用锰酸锂电池储能系统示范 组建了退役电池分选评估技术平台，制定电

池配组技术规范，研制了高效可靠的电池管

理系统 国家电网 张北建立 1 MWh 梯次利用磷酸铁锂电池储能系统示范 

北京匠芯 梯次利用光储能系统 建设基于大数据的动力蓄电池包(组)评估系统 

北京普莱德与北汽等合作 储能电站项目、集装箱式储能项目 累计梯次利用量约 75 MWh 

中国铁塔 开展梯次利用电池备电应用 
突破了电池成组、容量综合评估等一批梯次

利用关键技术 

深圳比亚迪、国轩高科等 生产用于备电领域的梯次利用电池产品 利用退役动力蓄电池 

无锡格林美与顺丰公司 将梯次利用电池用于城市物流车辆 — 

中天鸿锂 
通过“以租代售”模式推动梯次利用电池在环卫、观光等

车辆的应用 
— 

目前来看，中国铁塔公司正积极响应梯次利用

的号召。从去年开始，铁塔公司已将其旗下约 200

万个基站的全部电池都采用了车用退役电池。同时， 

除了备用电源，在削峰填谷[33]、新能源发电和电力

动态扩容等方面都采用了车用退役电池。此外，中

国铁塔公司表示，到 2020 年该公司可接纳 1 000 万 
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辆电动汽车产生的退役电池。在电网储能领域，梯

次电池应用的试点也在逐步增多，2018 年 3 月，江

苏电力第二批电网侧储能的招标项目中，就包括了

20 MW/75 MWh 的梯次利用储能电站。近日，备受

瞩目的雄安新区对外发布了储能电站项目招标，采用

电动汽车退役梯次电池建储能电站。南方电网雄安公

司筹备组作为此次招标人，对外明确发布了其在储能

领域的规划：初步规划每个区、县、小城镇均配置 1

个储能电站，每个储能电站规模在 10 MW/40 MWh

左右，总体规模在 500 MW/2 000 MWh 左右。近

2 GWh 的调峰调频电站规划，全部采用电动汽车退

役梯次电池。而此次雄安新区的储能电站规划，则

是目前为止规划规模最大的以退役电池为主的电网

侧储能电站项目。与雄安新区发布储能电站招标的

同一时间，北汽集团旗下的北汽鹏龙动力电池梯次

利用项目奠基仪式在河北沧州举行。 

如此密集的行动计划已显示出梯次利用在储能

领域尤其是在电池储能电站所发挥出的价值[34]，对

电池梯次利用不仅可以降低储能电站的投资建设成

本，同时使得电池利用效益最大化，对减少环境污

染具有极大意义。而这些示范工程的探索也为实现

规模化利用退役电池、最大化电池经济效益提供了

现实基础，这些行动计划的落地更为之后电池储能

电站商业化奠定了工程基础。 

3.3 储能辅助服务市场化交易 

2019 年 4 月，国网青海省电力公司联合鲁能集

团青海分公司、国电龙源青海分公司、国投新能源

投资有限公司，四家企业就实施共享储能调峰辅助

市场化交易达成共识，并且已于 4 月下旬建立了富

余光伏与共享储能的联合试点交易。这标志着青海

共享储能调峰辅助服务市场试点启动。在短短 10

天的时间内，在该试点共计完成充换电量 80.36 万

kWh，放电量 65.8 万 kWh，储能综合转换效率达到

81.9%。根据该试点数据推算，经过共享储能调峰

的光伏发电站年利用小时数可增加 180 h，即利润可

达 2 250 万元人民币。8 月 22 日，由华润电力(海丰)

有限公司与深圳市科陆电子科技股份有限公司合作

的 30 MW 储能辅助调频项目正式开工。该项目位

于广东省汕尾市海丰县小漠镇大澳村，旨在为华润

海丰公司百万机组建立规模达到 30 MW/14.93 

MWh 的辅助调频系统。小漠电厂 AGC 调频储能项

目完工后将成为国内储能规模最大的储能调频项

目。该项目通过利用安全性能高的磷酸铁钛电池，

首次在百万发电组成功实验了辅助 AGC 调频功能

以及精确至毫秒级的广域直控技术，将调频综合性

能 Kp 值提高至 2 左右。不仅为电网稳定提供高质

量的 AGC 调频服务[35]，丰富了储能应用场景，而

且还带来了可观的调频补偿利润[36]。9月23日零时，

顺利完成 30 天试运行的湖南华润电力鲤鱼江有限

公司(下称“鲤鱼江公司”)储能调频项目正式投入

商业运营，正式成为国内首个由发电厂自主投资建

立运维的项目。华润鲤鱼江 AGC 调频储能项目建

立了规模为 12 MW/6 MWh 的磷酸铁锂电池储能调

频系统[37]，通过利用自主研发的灵犀能量管理系统

(LEMS)，分段接入两台机组厂用 6 kV 母线，该项

目可同时配合单机、双机三种运行模式下进行辅助

调频[38]。华润鲤鱼江 AGC 调频储能项目的投运意

义重大，它不仅第一个将储能联合调频系统应用于

南方电网直调机组，还首次将储能技术投运于厂级

AGC 调频模式。在给电网提供优质的调频服务的同

时，更为鲤鱼江获得了不错的收益。 

3.4 氢能产业新计划 

在十五部委联合印发的《关于推动先进制造业

和现代服务业深度融合发展的实施意见》中，重点

强调了推动氢能产业创新、集聚发展，完善氢能制

备、储运、加注等设施和服务。近日，发改委能源

研究所表示，当前中国氢能产业发展的主要突破口

和发展方向是燃料电池汽车和燃料电池，但在国家

的能源战略里面，氢能产业绝对不仅仅是燃料电池

系统和燃料电池汽车。由此可见，氢能的定位在顶

层设计上基本还是明确的。 

近日，我国首次实现将电解制氢技术渗透到天

然气技术中，该项目是由国家电投参与完成的朝阳

可再生能源掺氢示范项目，现一阶段工程已顺利完

工。全面地验证了示范氢气“制取-储运-掺混-综合

利用”这一产业链核心技术的正确性，打破国外技

术垄断，填补国内天然气管道掺氢规范和标准的空

白[39]。10 月，山西省人民政府发布《关于印发山西

省企业技术创新发展三年行动计划的通知》，其中提

到了与氢能和燃料电池产业的相关工作任务。即大

力推动氢能技术等新能源技术突破；实现氢燃料电

池、加氢站、氢燃料电池、氢燃料电池汽车的一体

化发展；推动氢能生产和示范项目的建设，致力于

将氢能资源利用率最大化。2019 年 10 月 15 日，上

海市科学技术委员会发布《关于公布 2019 年度上海

市“科技创新行动计划”社会发展科技领域项目立

项结果的通知》，在获得立项资助的 79 个项目中有 

6 个项目涉及氢能及燃料电池领域，1 项油氢合建站

方向、2 项加氢机方向以及 3 项燃料电池车方向。           

虽然氢能产业发展迅速，但其规模化和经济性

仍然是制约氢能发展的主要因素，国家对氢能产业

的政策扶持仍受到广泛关注。并且，由于氢能的特
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点，在商业化发展的同时还需要注重安全问题。 

4   总结与展望 

目前，国内储能行业尚处于发展期，相关政策

法规亟待进一步完善。因此，构建全国性的储能大

数据中心尤为必要。依托此平台，开展储能电站相

关的并网检测，能够对不同厂商的设备进行技术评

估。储能标注体系建立有助于储能行业有序参与电

力市场交易，从而提升储能效益利用价值，助力储

能的商业化进程。具体建议主要有： 

(1) 储能政策制定应有连续性和可持续性，亟需

顶层设计、统一规划； 

(2) 储能行业健康发展，离不开标准体系的不断

完善； 

(3) 储能类型多元，应用场景众多，功能多样，

应依据不同应用场合，确定好边界条件，量身制定

相应的对口政策； 

(4) 储能技术本身已经通过了十余年的实证，技

术完善、可行，但商业化、规模化推广亟需制定综

合考虑投资主体、盈利模式的实操保障措施，才能

破解一方投资、多方获益及无人买单的“怪圈”； 

(5) 储能学科持续、健康发展离不开产、学、研

各环节人才梯队建设，应尽快落实相应的人才培养、

保障制度。 
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