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    中国计划2030年左右二氧化碳排放达到峰值且将努力早日达峰，并计划到2030年非化

石能源占一次能源消费比重提高到20%左右，新增能源需求主要依靠清洁能源满足，以风能、

太阳能为主的新能源替代传统能源已是大势所趋。 

    中国风电并网容量10年增长100倍，光伏5年增长100倍，新能源已经成为第三大主力电源。

由于风能、光伏发电的波动性和间歇性，造成新能源安全稳定运行和有效消纳问题非常突出。 

1.1 中国承诺2030年达到碳排放量峰值，意味着怎样的挑战？ 
 



1.1  未来新能源占比将逐步提高 

    2015年，新能源满足了全国的5.6%电力需求，根据相关研究，预计到2020、2030和

2050年后，新能源将分别满足全国6.7%、15.3%、32.1%的电量需求。按我国当前新能源发

展趋势，新能源资源富集地区未来新能源电量比例将超过50%和60%。 

年份 
电力总装机 
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风/光总装
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新能源装机占比 新能源电量占比 

全国 资源富集区 全国 资源富集区 

2020 19.2 3 8.1 16% >60% 6.70% >30% 

2030 27.1 10 11.1 37% >80% 15.30% >40% 

2050 28.6 20 10.6 70% >80% 32.10% >60% 



1.1 电网发生了哪些改变？ 
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1.1 变化的本质是什么？ 



1.1  能源供给发展趋势 

大规模、集中式、长距离的以
化石能源为主的供电模式（高
损耗、不经济） 

传统供
电模式 

分散式、靠近用户的被光伏/
风电+储能替代的区域供电模
式（低损耗、更经济） 

分布式   
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通过储能技术平抑分布
式能源的发电波动，匹
配供需，削峰填谷 

分布式
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通过智能控制策略，实现多种能
源的调配与优化；降低度电成本，
提升投资收益率 

多能互
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对多个微电网的综合控制，实现微
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交易 
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1.1电力负荷高速增长带来的电网快速扩容的需求 

• 中国电力负荷高速增长，若匹配发达国家的用电水平，我国人均用电量要大约翻一倍，
达到人均8000~9000度左右（目前是人均4000度多），如果按照传统的扩容思路，电网
要照现在的2.5倍的规模来建设。而引入储能将有效延缓设备更新投资，提高网络资源
和设施利用率。 



1.1 总结 

1 

2 

3 

随着可再生能源发电占比增加，导

致电网安全和稳定性受到威胁； 

供电模式向分散式、靠近用户侧
的供电模式发展，供电可靠性要
求更高，控制策略更加复杂 ； 

电力负荷高速增长带来的电网快
速扩容的需求 

 储能作为一 
种柔性工具， 
成为解决这一问
题的支撑技术，
是能源发展过 
 程中的刚需。  



1.2 市场应用场景众多 

用户
侧 

电源
侧 

储能应用 

集中式可再生能源并网：利用储能系统
实现可再生能源发电移峰、平滑输出，
增加上网电量，获取限电部分电费的补
偿； 

火电联合调频：根据电网指令，在电网
出现频率波动时，替代原有机组出力，
响应调频指令，获取联合调频补偿。 

削峰填谷：用储能系统
在低电价时储能，高电
价时放电,从而在不改变
用户行为的 情况下,帮
助用户降低整体用电成
本，储能与风光结合向
用户收取电费。 

 
需量调节 ：不影响正常
生产的情况下，通过降
低最高用电功率,从而节
省基本电费，获取节省
的需量电费的收益。 

 
 
售电等其他领域的延伸 
 
 

电网
侧 

有偿调峰：通过储能系统充放电实现
调峰，获取调峰补偿。减小配电网投
资，缓解用电峰值期间的电网负荷压
力。 

独立调频：根据AGC指令快速精确调
整频率，平滑电网频率、提高电网运
行效率和安全稳定水平；获取调频补
偿。  

其他服务：电力辅助服务中储能还可
协助黑启动、调压等多种服务 



1.3 市场驱动政策 

削峰填谷 

 2017年2月出台的《2017年能源工作指导意见》中提到，推动完善峰谷电价机制，鼓励用户低谷
期使用电力储能蓄热 

 2016年3月出台的《能源技术革命创新行动计划（2016-2030年）》要求通过能源技术创新，提高
用能设备设施的效率，增强储能调峰的灵活性和经济性 

集中式可
再生能源
并网 

 2017年6月出台的《青海省2017年风电开发建设方案》中要求各项目按照建设规模的 10%配套储电
装置，预计规模330mw，但目前这一政策又被收回 

 2014年11月出台的《能源发展战略行动计划（2014-2020年)》要求科学安排储能配套能力以切实
解决弃风、弃水、弃光问题 

 

分布式储
能应用 

 2016年11月出台的《电力发展“十三五”规划》中提到，要积极推进大容量和分布式储能技术的
示范应用与推广 

 2015年7月出台的《关于推进新能源微电网示范项目建设的指导意见》 提到，新能源微电网应重
点建设具备足够容量和反应速度的储能系统，微电网内可再生能源装机功率与峰值负荷功率的比
值原则上要达到50%以上，按照需要配一定容量的储能装置 

电力辅助
服务 

 2016年6月出台的《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》提出“三北”地区原则上可选取不超过5个电储能设施参与电力调峰调频辅助服务补偿
机制试点  

 2016年12月出台的《能源发展“十三五”规划》把提升系统调峰能力作为补齐电力发展短板的举
措，要求加快优质调峰电源建设，积极发展储能，变革调度运行模式 

 2017年10月出台的《关于促进储能技术与产业健康发展的指导意见》提到储能能够为电网运行提
供调峰、调频、备用、黑启动、需求响应支撑等多种服务，是提升传统电力系统灵活性、经济性
和安全性的重要手段 

 2017年12月国家能源局南方监管局印发《南方区域“两个细则”(2017版)》，明确将电化学储能
电站与传统并网发电厂同等对待，可统一纳入并网运行管理和辅助服务管理。 

储能行业各应用场景支持政策 

定价激励 

配额要求 

市场准入 

并网要求 



1.3 市场驱动政策：电改和电力辅助服务市场更加开放将扩展储能可用范围 

部分补贴 

全面补贴 

电力体制改革推进将驱动行业增长 

 电力体制改革将逐步放开上网电价和销售电
价管制，从现在发电企业和电力用户和售电
公司的中长期交易模式，逐渐过渡到现货供
应市场模式 

电价
市场
化改
革 

 

电力价格套利有机遇 

 现货市场下，电力价格波动
性大，储能可更好实现价格
套利，削峰填谷有更好经济
性 

 

 电网侧目前发布相关文件对电力辅助服务市场
更加开放，鼓励电储能设施参与电力调峰调频
辅助服务补偿机制，比如南方电网给参与调峰
的储能电站给予0.5元/kwh的补贴 

 未来新能源发电更多并网，电网侧电能质量要
求提高，调频调峰需求增加 

 目前国内整体电能质量较好，此部分改革较价
格改革进程慢 

电能质
量 

改善 

电力辅助服务市场更加开放 
 电网侧市场准入门槛降低，

使得企业能够更多参与电力
辅助服务市场补偿机制 

 新能源并网推动电网调峰调
频需求增加 



第二章：分布式电源+储能 
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2.1 分布式电源+储能 

    分布式发电具有能效高、污染小、可靠性高、安装地点灵活等优点，但同时又存在

输出功率波动性强、控制复杂等不足。 

    为了有效整合分布式发电的优势，提高可再生能源的利用率，增强电网的稳定性，

实现用户收益的最大化，储能系统受到能源界广泛关注。 

风电 

储能 

并网柜 

 用户 

光伏 



2.2 微电网 
 

• 当“多个分布式电源+储能”组合时，就实现多种能源的调配与优化，即微电网。 

• 微电网，是指由分布式电源、储能装置、相关负荷和监控、保护装置汇集而成的发配电系

统，是一个能够按照预定目标，实现自我控制、保护和管理的自治系统。 

• 微电网技术的逐步成熟，将对目前售电公司的业务开展起到关键性的作用。 

• 随着对新能源发电渗透率的要求越来越高，储能装置的配备非常必要。 

• 微电网是储能最主要的应用领域，作为微电网中必不可少的部分，储能在微电网中发挥

了至关重要的作用。 

 



2.2 微电网 

   在微电网运行中，有两种运行模式：并网运行

模式和孤岛运行模式。并网运行模式是在外部无故

障时，微电网与外部电网处于连接的状态;孤岛运

行模式是当外部电网发生故障或者电能质量较差时，

微电网通过快速开关可以切断与外电网的连接，进

入独立运行的状态，保证微电网内部重要负荷的供

电可靠性。 

    在微电网孤岛运行模式时，能量来源于分布式

能源和储能电池，当分布式能源的出力小于负荷需

求时，就会存在一定的功率缺额，解决功率缺额的

方法就是在微网系统中配备一定容量的储能设备。 



2.3 微电网群 

    随着分布式微电网的发展，多个相邻的微

电网之间存在互联互供时，形成微电网群落系

统，即微电网群。 

 

    微电网群，能够综合利用太阳能和风能等

新能源，有机结合储能与需求侧管理技术而形

成的微网群供电系统，在保护生态环境的同时

有效地提升用户侧的供电可靠性、解决边远山

区和海岛的供电难题并有助于提升智能配电网

的优化调控和灾变恢复能力，同时缓解能源压

力，提供清洁电力。 



2.4 智慧城市 

    当一个城市中，实现了多个微电网群互联、

多个微电网群与大电网互联，则成为一个智慧

城市。 

    智慧能源互联网作为智慧城市建设的一个

重要方面，正在获得广泛的关注，应用系统集

成的重点是：绿色出行，低碳生活。 

     

    储能系统作为重大基础设施，在智慧城

市建设中将担当起越来越重要的作用，成为

智慧城市项目落地的新入口。 



2.5 总结 

智慧城市 

微网群 

微网 

储能 



第三章：项目案例 
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项目案例一 

 

某工厂 光 储 一 体 电 站 8MW， 10MW/40MWh 

 

项 目 位 置 : 江 苏 

容 量: 8MW 光 伏电 站 ，10MW/40MWh 电 池 储 能 系 统，

10套充电桩系统 。 

运 营 模 式: 整套系统所产的电能先给工厂供电，如果多

于工厂的用电需求则把多余的电量并到大电网上。 

项目优势 

 项目通过能源管理系统的智能控制有效的降低工厂的基本电费，
为工厂每年节约 15%的电费支出。 
 
 项目能源管理系统利用人工智能算法，可同时为电网提供调压
和调频服务。 
 



项目案例二 

项 目 位 置 : Whyalla, 南澳州 

容 量 ：一期二期均为 6MW 光 伏 电 站 结 合 5MW / 10MWh 储 能 系 统 

运营模式 : 每天晚上充电两个小时, 需求早高峰放点一个小时并且白天同时提供调频服务;  

白天的时候通过光伏电站为储能系统进行一小时充电, 并且在电能需求晚高峰的时候进行放电。 

Whyalla （南 澳）光 储 电 站 I 期  &  II 期 

 光伏电站的间歇性可以被储能系统放电所优化； 

 储能电池可以整天提供稳定性通过平滑峰谷输出； 

 在需求高峰的时段提供更多的容量； 

 稳定整个电网并且参与电网的辅助性服务。 



谢谢大家！ 

北控智慧能源投资有限公司 


