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实现“双碳”目标，努力构建清洁低碳、安全

高效能源体系，是党中央、国务院作出的重大决策

部署。抽水蓄能和新型储能是支撑新型电力系统的

重要技术和基础装备，对推动能源绿色转型、应对

极端事件、保障能源安全、促进能源高质量发展和

支撑应对气候变化目标实现具有重要意义。

2023年，全球新增投运电力储能项目装机规模

52.0 G W，同比增长70%。其中，新型储能的装机

占比最大，达到8 8 %。2 0 2 3年，中国新增投运新

型储能项目装机规模为21.5 G W/46.6 G W·h，创历

史新高 [2]。美国储能市场主要划分为表前储能市场

和表后储能市场：表前储能市场主要包括新能源配

储、独立储能两种形式；表后储能市场主要包括工

商业储能和户储。我国是按照电力系统的不同环节

进行划分，细分为电源侧储能、电网侧储能和用户

侧储能。表前储能可以理解为国内的电源侧和电网

侧储能；表后储能可以理解为国内的用户侧储能。

电源侧储能的作用是平滑可再生能源发电出力，促

进新能源消纳等；电网侧储能的作用是参与调峰、

调频等辅助服务，提升电力系统灵活性与稳定性

等；用户侧储能的作用是提高供电可靠性、降低用

电成本、提高新能源发电的消纳比例等。

用户侧储能基本情况

2023年新增电力储能项目装机规模中，电源侧

和电网侧的储能项目占大多数，用户侧储能项目较

少。用户侧储能主要为用户表计之后配置的储能。

2023年，全球表后储能新增装机规模11.0 GW，

同比增长57%。新增装机仍主要来自户储市场，占

比达到84%。国内用户侧储能装机占比自2014年以

来持续下降，累计装机和新增装机规模占比均在

10%以下，新增投运装机规模615.5 MW，同比增长

13%。

用户侧储能的应用场景众多，包括大数据中 

心、通信基站、工业园区、医院、商场、政务楼

宇、银行、酒店和农业生产园区等。根据储能应用

方式，又可分为独立储能、光储一体化、充储一体

化、光储充一体化和移动储能等模式。

新型储能的技术路线按照不同能量转换方式主

要划分为电化学储能、物理储能两类：电化学储能

包括锂离子电池储能、铅蓄电池储能、液流电池储

能和钠离子电池储能等；物理储能包括压缩空气储

能、飞轮储能和重力储能等。

由于用户侧储能一般单体装机规模相对较小，

更加注重灵活性、安全性和运维便利性等，在技术

路线的选择上以电化学储能为主。锂离子电池因具

有高能量密度、长循环寿命、高工作电压、低自放

电率和无记忆效应等优点，广泛应用于消费电子产

品、新能源汽车和储能系统等多个领域，锂离子电

池储能在电化学储能中占据了大部分比例。铅蓄电

池、钠离子电池等虽然在某些性能上优于锂离子电

池，但受限于不同因素，在用户侧储能市场占比还
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是较低。除了电化学储能技术路线外，物理储能方

式中的飞轮储能、超级电容等技术路线在用户侧储

能上亦有应用。

用户侧储能主要包括工商业储能和居民用户储

能。在国外，居民用户储能较多，在我国用户侧储

能主要是工商业用户储能，居民用户较少。工商业

储能主要集中在浙江、广东和江苏等工商业发达、

峰谷价差大、补贴力度大的地区。本文主要围绕国

内工商业储能展开研究讨论。

投资运营模式

目前，工商业储能项目投资运营模式主要有合

同能源管理模式、储能租赁模式和自建自用模式

三种。

1. 合同能源管理模式

合同能源管理模式的主要参与方是投资方和用

户。一般情况下，投资方负责储能设施的投资、设

计和建设等所有工作，并拥有储能设施的所有权、

独家运营权和管理权，由投资方组建专业的运营管

理团队开展运营管理工作。用户为储能项目的实施

提供建设所需场地、房屋及电力设施等直至项目的

运营期限截止。运营期间，安全管理相关工作由资

产方负责。投资方与用户签订一定年限的协议，明

确双方权责，并对收益进行划分。

这一模式可以减轻用户的投资负担和风险，减

少用户的运维成本投入，对于投资方来说，这种模

式下应用场景固定，具有稳定的收益。

2. 储能租赁模式

储能租赁模式的主要参与方是投资方和用户。

投资方负责储能设施的投资、设计、建设和运营等

所有工作、储能用户向投资方租赁储能设备，租赁

期双方根据各自目标和应用要求具体商谈，储能用

户支付租金。租赁期间，安全管理相关工作由资产

方负责。

用户通过租用储能设备，可降低高峰电费和需量

电费，获取备用电源，投资方可获得稳定、有保障的

现金流，并基于该现金流可以实现进一步融资。

3. 自建自用模式

近年来，随着储能技术发展，储能设施造价逐

渐降低，各地分时电价机制进一步完善，峰谷价差

逐渐增大，储能项目收益逐步提高，也开始出现用

户自建自用的模式，由用户负责储能设施的投资、

建设、运营和安全管理等工作。

自建自用模式下，储能设施建设需要用户进行

投资、设计、施工和建设等，若缺乏相应运营管理

经验，还需组织专业人员进行运营管理。储能设施

投运后，可以通过降低高峰电费和需量电费，参与

辅助服务、削峰填谷等模式获取收益。

盈利模式

工商业储能盈利模式主要有削峰填谷、需量电

费管理、提高新能源自用率、动态增容、参与需求

响应、参与辅助服务和参与现货市场等。

1. 削峰填谷

削峰填谷是使用储能设备在低谷、平段时充

电，高峰、尖峰段放电，降低用户用电成本。削峰

填谷模式是目前工商业储能盈利的主要方式，应用

较为普遍。自2022年开始，各省份相继出台了“分

时电价政策”（即取消原有固定的峰谷平模式，让

市场决定分时电价），用电尖峰与低谷的价差进

一步扩大，这样工商业储能将会有更大的市场空 

间。随着分时电价机制进一步完善，削峰填谷模式

的收益将会逐步增加。

2. 需量电费管理

需量电费管理是指通过使用储能设备，在用户

用电负荷低的时段充电，在用户用电负荷高的时段

放电，从而降低最大需用量，降低用电成本。需量

电费可以按变压器容量计费，也可按最大需量计

费。需量电费管理适用于容（需）量用电价格按最

大需量计费的用户，仅为降低需量电费去配置储能

不具有经济性，不具备普适性。

3. 提高新能源自用率

在部分应用场景下，储能可结合光伏发电、风

力发电共同使用。在光储、光储充等应用模式下，

储能设备可以提高新能源自用率，减少弃光、弃

风、促进新能源消纳，获取收益。

4. 动态增容

用户的变压器容量是固定的，当用户出于其需

求造成变压器满额运行时，则需要进行变压器扩

容。而储能系统可实现容量扩增，通过延缓变压器

的增容，减少变压器的增容费。动态增容适用于特

定用户，不具有普适性。
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5. 需求响应

由于需求响应快、配置灵活、控制精准且可根

据需求响应实时调整策略，提高需求响应参与率等

特点，用户侧大规模电池储能在电网中能够实现快

速调频、削峰填谷和提高电力市场的稳定性等，近

年来受到国家电网工程广泛关注。工商业储能可以

通过响应电网调度，帮助改变或推移用电负荷获取

收益。工商业储能参与需求侧响应依赖地方政策，

目前已有江苏、山东、河南和江西等十余个省份出

台了需求响应相关政策，盈利水平取决于实际参与

需求响应次数与规模。

6. 参与辅助服务

工商业储能可独立或在电网统一调度下参与电

力辅助服务市场，包括有功平衡服务（调频、调

峰、备用、转动惯量和爬坡等）、无功平衡服务、

事故应急及恢复服务（稳定切机服务、稳定切负荷

服务和黑启动服务）。储能用户可参与辅助服务获

取收益。随着储能参与辅助服务市场身份的确定、

地方辅助服务政策的落地以及电力辅助服务市场的

进一步完善，储能参与辅助服务获取收益或将成为

重要的盈利模式。

7. 参与现货市场

2017年《关于开展电力现货市场建设试点工作

的通知》选择广东、蒙西、浙江、山西、山东、福

建、四川和甘肃8个地区作为第一批电力现货市场

试点。2021年国家发改委、国家能源局发布《关于

进一步做好电力现货市场建设试点工作的通知》，

明确电力现货试点范围扩大，选择上海、江苏、安

徽、辽宁、河南和湖北6省市为第二批电力现货试

点。2023年，首批8个试点地区，山西和广东分别

于2023年12月22日和12月28日转入正式运行。随着

电力现货市场相关政策出台，储能成本降低，工商

业储能参与现货市场获取收益也是一种盈利模式。 

需要注意的是，工商业储能具有单个项目规模

小、较为分散等特点，不利于电网调度、监管。同

时，参与辅助服务、需求响应时，对储能设施的功

率、容量等参数有一定要求，需研究探索聚合平

台，将工商业储能资源聚合起来，通过平台统一参

加电网需求响应、辅助服务等，以使各站点收益最

大化。总体而言，工商业储能项目的盈利模式需根

据用电性质、当地分时电价政策、储能应用模式和

当地电力市场政策等来确定，单个储能项目一般由

一种或多种盈利模式组成，多种盈利模式叠加具有

更好的经济性。

典型案例分析

1. 项目背景

2023年6月，西部某生产企业已投运6 M W分布

式光伏发电，同时正在建设8 M W的天然气分布式

能源站，分布式光伏和天然气发电叠加峰值功率可

达14 M W。该企业接入电压等级为20 k V，双回路

接入，变压器共4台，总装机容量120 000 k V·A，4

台变压器均全部工作且处于低负载运行状态。

2. 系统配置

若按照不增加最大需量电费配置储能系统，

根据企业提供的典型日电力负荷数据，针对1 #、

2 #、 3 #、 4 #主变压器分别进行分析，获得单独

每个变压器日低谷时段最大功率和平均功率的差

值。对主变压器低谷时段可用充电功率进行累加得

2.82 M W，再乘以8 h得储能装置可充电装机容量

为22.56 M W·h。结合高峰时段放电和平时段充电

小时数，储能系统装机功率及容量配置为11 M W/ 

22 MW·h。

3. 商业模式

投资方负责储能系统的投资、设计、建设、运

营及安全管理等工作，企业为项目的实施提供建设

所需场地、房屋等。投资方与该企业电价销售折扣

比例暂定为95%，经营期10年。储能系统装机功率

和容量为11 MW/22 MW·h，年使用天数365天，充

放电策略为每天两充两放，低谷时段充电高峰时段

放电次数365次，平时段充电高峰时段放电次数235

次，年均充放电600次，10年6  000次，放电深度

90%，系统效率87%，容量衰减率2%/年。

项目残值率取5%，经营期末回收，同时可获得

财政补贴440万元。

经营期间，生产企业依靠投运储能系统改善供

电可靠性，降低限电影响正常生产的风险，并享受

折扣电价，降低整体电费支出。投资方利用储能系

统参与峰谷套利，在低谷时段、平时段充电，高峰

时段放电，在回收成本的基础上，获取额外的收

益，双方合作实现共赢。EA
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