
 

基于模拟测算的新型储能商业模式及收益水平
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摘要： [目的]在“双碳”目标下，储能已经成为调节电力市场的重要参与者，是构建新型电力系统的关键环节。在中

国目前储能市场条件下，分析储能的应用场景、商业模式、经济效益有利于为未来新型储能规模化发展与商业化运

行提供基础依据。[方法]文章研究了发电侧、电网侧、用户侧的储能应用场景，分析包括发电侧、独立共享储能等

各类型在内的经济效益水平及收入来源，总结了储能初期发展存在的问题并提出相关性建议。[结果]目前中国电化

学新型储能的度电成本较高，整体经济效益水平较低，投资主体难以盈利，商业模式有限。[结论]未来中国应建立

新型储能多元收益来源，支持各类市场主体投资建设运营共享储能设施，创新新型储能发展市场盈利模式。
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Abstract: [Introduction] Under the "dual carbon" goal, energy storage has become an important participant in regulating the electricity
market and a key link in building a new type of power system. Under the current energy storage market conditions in China, analyzing
the application scenarios, business models, and economic benefits of energy storage is conductive to provide a fundamental basis for the
future large-scale development and commercial operation of new energy storage. [Method] The paper studied the application scenarios
of energy storage on the power generation side, grid side, and user side, analyzed the economic benefits and income sources of various
types including power generation side, independent shared energy storage, etc.,  summarized the problems in the initial development of
energy  storage,  and  proposed  relevant  suggestions.  [Result] Currently,  the  cost  per  kilowatt-hour  for  novel  electrochemical  energy
storage in China is relatively high, leading to low overall economic benefits. Investment entities find it difficult to achieve profitability,
and  there  are  limited  business  models  available.  [Conclusion] In  the  future,  China  should  establish  diverse  revenue  sources  for  new
energy storage, support various market entities in investing in, constructing, and operating shared energy storage facilities, and innovate
market profit models for the development of new energy storage.
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0    引言

为了实现绿色能源转型，电力系统结构正在逐

步转变[1-2]。在建设新型电力系统的当下，传统火电

机组占比逐渐下降、风、光等新能源发电成为了大

势所趋，但由于新能源存在波动性、不确定性等问题，

如何实现大规模安全并网成为了亟需解决的问题[3]。

因此，储能因部署时间少、反应迅速、开发规模受资

源条件约束小等优点而享有了更高的战略地位。欧

美等国外发达国家储能发展较早，储能已经成为调

节电力市场的重要参与者，其政策也更加完善 [4-5]。

目前中国在储能领域进行了广泛而深入的探索及研

究，商业模式以及市场交易方式等方面研究已经较

为丰富。

在支持政策方面，国家层面颁布《关于进一步推

动新型储能参与电力市场和调度运用的通知》[6]，提

出了构建新型电力系统的重要组成部分，明确新型

储能可作为独立储能参与电力市场。地方层面，青

海，湖南，湖北等地区就共享储能的建设模式进行了

广泛且深入的研究，并发布了相关的储能支持政策。

在商业模式方面，李东辉等 [7] 分析总结出国内外储

能在配套新能源、微电网、辅助服务等多个应用领

域中存在的商业模式；任畅翔等 [8] 总结分析源网荷

储新型储能商业模式及成本回收机制；董凌等 [9] 提

出面向可再生能源消纳的共享储能商业运营模式，

并分析了共享储能交易的可行性和存在的问题。储

能在发电侧、电网侧、用户侧都将得到广泛的应用，

需求空间广阔[10-11]，其中储能收益模式主要包括新能

源容量租赁、辅助服务市场以及电能量市场 3方面[12]。

在经济性方面，傅旭等 [13] 测算了电化学储能、物理

储能不同储能方式参与调峰的经济性，但缺乏对内

部收益率的分析。关前锋等[14] 研究了当前电池技术

和峰谷电差政策条件下的电池储能电站的经济效益

和运行效益。朱刘柱等[15] 构建了储能调峰最优容量

配置方法，以储能 LCOE为目标函数，分析了储能容

量配置情况。邹鹏等[16] 研究了山西省的储能参与电

能量市场的运行现状，但缺少不同运营方式下的经

济性对比分析。

尽管储能具有极大的潜力，但从当前市场发展

状况来看仍处于发展初期。由于市场机制仍处于建

设过程中，其商业模式尚不明晰，储能效益无法实现

最大化。同时目前大多数储能仅服务于单一主体，

普遍面临利用效率与成本效益等方面的问题，制约

了储能的规模化发展与商业化运行。

因此，文章基于新型储能的多元应用场景，探索

新型储能的投资运营及盈利模式，对于促进储能行

业快速发展具有重要的现实意义。  

1    新型储能应用场景与发展趋势

文章根据储能在电力系统中的安装位置分析应

用场景，主要分为 3类。其中，发电侧储能可以提高

可再生能源的灵活性，通过充放电调整实现平滑功

率，保障输出稳定。电网侧储能可以响应系统调频

需求、提升系统惯量支撑能力，以增加高比例新能源

系统的可靠性。用户侧配置储能可以通过光储充一

体化运行、微电网运行等方式参与需求响应，降低电

能使用成本，提升电能质量与供电可靠性。  

1.1    发电侧新型储能应用场景及商业模式分析

目前，发电侧新型储能建设以集中式为主，分散

式为辅。光伏、风电等新能源发电的波动性和间歇

性导致新能源发电量和用户侧所需电量难以匹配，

通过在风电、光伏电站配置储能，基于对电站储能充

放电调度以及出力预测，可对可再生能源发电进行

平滑控制，减少瞬时功率变化，减少对电网的冲击。

发电侧新型储能应用场景如表 1所示。

考虑到发电侧储能主要的作用主要通过调峰调

节新能源出力和电力系统稳定，主要的调度方式包
 

表 1　发电侧储能应用场景

Tab. 1　Application scenario of energy storage on the power generation side

作用 应用场景

平滑新能源风光出力
通过在风、光电站配置储能，基于电站出力预测和储能充放电调度，对随机性、间歇性和波动性的可再生能源

发电出力进行平滑控制，满足并网要求。

减少弃风弃光 储存过剩的风能和太阳能，在需求高峰时释放，可以提升新能源能源的利用率。

电力调峰 削峰填谷，减少调峰及顶峰需求。
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括储能联合电厂和接受调度直控两种；文章的发电

侧储能主要研究分析储能联合电厂；接受调度直控，

其新能源配置储能的方式多为租赁配建的共享模式，

其储能主体为独立共享，独立共享储能商业模式与

电网侧独立储能共享模式相同，故在下文详细描述。

考虑储能联合电厂多为自建的方式，因此其主要的

收益主要总结如下：

1）调峰收益：储能通过调用小时数进行充放电

获取的调峰收益。

2）顶峰收益：提供紧急调用（顶峰）服务，获取紧

急调用收益。

3）存在部分成本市场无法消纳，各新能源站场

需消纳的自建储能成本，可根据容量核定收入价格，

缓解弃电。  

1.2    电网侧储能应用场景及商业模式分析

电网侧储能通常是指服务电力系统运行，以协

助电力调度机构向电网提供电力辅助服务、延缓或

替代输变电设施升级改造等为主要目的建设的储能

电站。此外，微电网配置储能将保证微电网的供电

稳定，提高供电可靠性 [17]。常见的电网侧储能应用

场景包括独立储能（包括共享储能等）、电网替代型

储能（包括变电站、应急电源等）等。电网侧新型储

能应用场景如表 2所示。

基于“谁收益，谁承担”和“按效果付费”的机制，

依然基于“市场+非市场”思路，关键节点布局储能、

微电网配置储能、重要负荷用户配置储能 3种替代

性设施储能均由电网企业分摊成本与收益，通过非

市场化（输配电价疏导，容量电费+电量电费）的方式

回收成本（图 1）。其中：

1）关键节点布局的电网侧储能收益来自缓解电

网阻塞收益；

2）微电网配置收益来自系统调频收益、备用容

量收益和提升供电可靠性收益；

3）重要用户配置储能收益来自提升供电可靠性

收益。

高可靠性电费由增容费+电量电费组成。其中，

增容费根据广西、云南、广东等南方区域 10 kV高

可靠性电费收费标准，按 110元/kVA一次性收取。

另外，根据每次高可靠性供电电量情况，收取高可靠

性电量电费，按储能放电价格+输配电价+储能成本
 

表 2　电网侧储能主要应用场景及用途

Tab. 2　Main application scenarios and uses of energy storage on power grid side

独立储能 替代型储能

定义
独立储能是以独立主体身份直接与电力调度机构签订并网

调度协议，纳入电力并网运行及辅助服务管理的储能电站
替代型储能是延缓或替代电网输变电设备的储能电站

建设地点 根据具体的需求和应用场景而定，建设地点较为灵活
电网侧的关键节点，负荷中心地区、临时性负荷增加地区、阶段性供电

可靠性需求提高地区等

主要作用 提供调峰、调频、系统备用、黑启动等辅助服务 延缓输配电扩容升级/替代偏远地区基本供电/替代保障供电等

 

电网企业 储能电站
投资运营

缓解电网阻塞

电网企业容量电费+电量电费
输配电价疏导

缓解电网阻塞

延缓输配电设
备扩容升级延缓电网投资

业务流

现金流

高供电可靠性费用

重要用户提升供电可靠性

承担可靠性
服务成本

保障供电可靠性

图 1　电网替代性储能商业模式

Fig. 1　Grid alternative energy storage business model
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进行测算。

基于国家及海南省独立储能的政策与规划。根

据海南十四五储能规划，独立共享储能规模为

2.1 GW（0.5 C）。项目以电网侧独立共享储能的模式

运行，收益模式现可总分为 3大部分，包括电能量市

场收益、辅助服务市场收益以及容量市场收益（图 2）。
根据现有政策，采取容量市场收益主要通过容量租

赁收益确定。

1）电能量市场收益

在电能量市场中，电网侧独立共享储能通过参

与中长期市场和现货市场，通过峰谷价差获取充放

电收益。

2）辅助服务市场收益

在辅助服务市场中，独立储能通过参与深度调

峰、一次调频、二次调频、黑启动以及无功补偿辅助

服务品种获取收益。

3）容量共享收益

新能源租赁模式是储能电站将容量租赁给新能

源场站，以租金的方式回收成本并获取相应的收益。

本项目采取的新能源租赁模式为最低值租赁方式，

储能其他收益归储能电站。  

1.3    用户侧储能应用场景及商业模式分析

用户侧储能的功能主要包括电力自发自用、峰

谷价差套利、容量费用管理、以及提高供电可靠性。

根据应用场景的不同，用户侧储能可以分为终端用

户储能和供需互动储能。具体的商业模式为：

1）终端用户可利用储能进行谷峰价差套利和容

量费用管理，降低用电成本。

2）供需互动式储能可参加的商业模式为峰谷套

利收益和需求侧响应[18]。用户侧新型储能应用场景

如表 3所示。  

1.4    新型储能发展趋势

近年来，国内各地主动拉大用电侧峰谷价差，拓

宽工商业储能盈利空间，间接带动工商业储能发展。

2021年发改委推出的《关于进一步完善分时电价机

制的通知》，在保持电价总水平稳定的基础上，更好

引导用电侧削峰填谷、改善电力供需状况、促进新

能源消纳，并要求各地科学划分峰谷时段、合理确定

峰谷电价价差。

图 3中通过对各地 2023年最大峰谷价差的平

均值统计，32个典型省市的总体平均价差为 0.724
元/kWh，同比增长 3.4%，共有 17个省市超过总平均

值，有 18个省市超过 0.7元/kWh盈亏平衡点。2023
年最大峰谷价差进一步拉大，超过 1元/kWh的增至

4个地区，分别是广东省（珠三角五市）、海南省、湖

南省、湖北省。
 

第三方企业
独立储能
电站

投资运营

辅助服务市场

市场化
用户

1. 调峰收益
2. 备用容量
3. 系统调频

辅助服务收益

电能量市场

容量收益

1. 现货市场
2. 中长期市场

峰谷套利收益

容量共
享主体

1. 容量租赁收益
2. 容量补偿费用
3. 容量电价收益

与用电主体签订共享租赁合同
保障电网供电可靠性

高供电可靠性费用

重要用户提升供电可靠性

承担可靠性服
务成本

保障供电可靠性

图 2　独立共享储能商业模式

Fig. 2　Independent shared energy storage business model
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电力辅助服务市场层面，在中发 9号文的指引

下，中国已初步形成以调峰、调频、备用等交易品种

为核心的区域、省级辅助服务市场体系。区域辅助

服务市场以区域调峰辅助服务为主，实现了调峰辅

助服务资源在区域内的共享互济，有效提高了区域

电网对新能源的消纳能力。除西藏外，其余省份均

已开展辅助服务市场运行或试运行，其中均参与了

调峰辅助服务（含区域调峰）。

在容量市场层面，2023年 9月，国家发展改革委、

国家能源局印发了《电力现货市场基本规则（试行）》。

《基本规则》不仅对电力现货市场提出了规范建设要

求，也对与现货市场耦合的中长期市场、辅助服务市

场、容量补偿机制和容量市场提出了明确的发展要

求。目前，全国统一电力市场体系和电力现货市场

稳妥有序推进，考虑到容量补偿机制与电力市场建

设尤其是与电力现货市场衔接的内在需要，《基本规

则》明确以市场化容量补偿机制起步，以容量市场为

目标模式。

在电力现货市场层面，中国从 2017年开始了对

电力现货市场建设的探索，截至 2023年 6月，全国

已有 15地区均完成电力现货市场的模拟试运行，正

朝着“中长期+现货+辅助服务”的完整电力市场体

系大步迈进。

这些市场的建设是为了优化电力市场运行机制，

促进电力资源配置效率，推动能源供给侧改革和清

洁能源发展，但建设仍未覆盖所有的电力市场。

2021年 7月，国家发展改革委、国家能源局发

布《关于加快推动新型储能发展的指导意见》，研究

探索将电网替代性储能设施成本收益纳入输配电价

回收。为了提高储能电站的收益，形成良好的成本

回收模式，提高投资方投资储能的积极性，全国及部

分省市的商业的多元化程度欠缺，在容量市场方面，

 

表 3　用户侧储能主要应用场景及用途

Tab. 3　Application scenarios and uses of user-side energy storage

应用场景 主要用途 具体说明

终端用户储能

融合发展场景

工商业用户、分布式新能源、微电网、

大数据中心、5G基站、充电设施等

终端用户配置储能[19]

峰谷套利 通过充放电方式实现用电负荷的削峰填谷

节省电费
在分布式电源自发自用余电上网的模式下，通过储能设备的低充高放提高分

布式电源的利用水平，从而降低用户的电费支出。

保证用电可靠性 出现停电问题时，供应储备的电能。

供需互动储能

应用场景

聚合不间断电源、电动汽车、

用户侧储能等作为虚拟电厂

峰谷套利 通过充放电方式实现用电负荷的削峰填谷

参与需求侧响应
聚合分散式储能可作为可调负荷，改变用电模式，偏移用电负荷，响应电力供

应需求，参与需求侧响应市场。

 

1.6

1.4

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0

17 个省市超过平均值, 18 个省市超过 0.7 元/kWh 盈亏平衡点

广
东
省

 (
珠
三
角
五
市

)

最
大
峰
谷
价
差

/(
元

·k
W

h
−1

)

海
南
省

湖
南
省

湖
北
省

浙
江
省

吉
林
省

江
苏
省

重
庆
市

辽
宁
省

山
东
省

安
徽
省

河
南
省

黑
龙
江
省

四
川
省

江
西
省

内
蒙
古
自
治
区

河
北
省

 (
南
网

)

天
津
市

陕
西
省

广
西
壮
族
自
治
区

贵
州
省

 (
两
部
制

)

福
建
省

北
京
市

 (
城
区

)

冀
北
电
网

上
海
市

山
西
省

青
海
省

新
疆
维
吾
尔
自
治
区

云
南
省

宁
夏
回
族
自
治
区

蒙
西
电
网

甘
肃
省

图 3　2023年全国电网代购电平均最大峰谷价差情况

Fig. 3　The average maximum peak-valley price difference of national power grid purchasing power in 2023
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虽已发布了容量补偿相关的政策去支撑容量补偿机

制的实现。主要可以分为容量租赁和容量补偿，但

主要补偿对象大多为示范项目，不具备普适性。现

有政策鼓励储能作为电网替代性投资并纳入输配电

价回收，但尚没有具体的成本回收机制。  

1.5    小结

在新型电力系统中，储能作为至关重要的一环，

是新能源消纳以及电网安全的必要保障，目前在发

电侧、电网侧、用户侧都已得到了广泛的应用，市场

规模也正逐步扩大。然而对于大部分新型储能的经

营环境而言，电价峰谷差并不显著，辅助服务价格也

不高，储能收益难以保障，严重制约了新型储能的进

一步发展。接下来仍需进一步推进新型储能商业模

式设计工作，引导新型储能参与市场交易，建立容量

共享市场，为新型侧储能发展创造更大空间。  

2    新型储能经济效益模拟测算分析

根据上述新型储能的商业模式分析，文章基于

南网区域和海南电力市场建设现状和商业模式政策

机理，考虑“谁收益，谁承担”的原则，设计不同应用

场景储能的商业模式及成本回收[20]，各边界参数的

测算边界如表 4所示。

1）固定资产折旧

为简化计算将项目总投资定义为设备资产原值。

年折旧额 =
固定资产原值−预计净残值率

预计使用年限
（1）

2）税额

项目每年应交增值税主要由项目销项税与进项

税差额决定。其中项目销项税为每年项目电费收入

（含税）按照 13% 税率，进项税为每年运维费用按照

6% 税率计算。

销项税额 =
(含税)销售额
(1+销项税率)

×销项税率

进项税额 =
(含税)运维成本
(1+进项税率)

×进项税率 （2）

企业所得税按照 25% 计算，则企业所得税额为：

所得额 =年利润总额×所得税率 （3）

3）项目内部收益率

财务内部收益率是衡量项目盈利能力的主要指

标，指能使项计算期内净现金现值累计等于零时的

折现率。通常当单个电网项目满足 7% 的收益率时，

该项目方案在财务上可考虑接受，若不满足基准收

益率要求，则原则上不接受。
n∑

t=1

(CI−CO)t(1+FIRR)−t = 0 （4）

式中：

CI           ——现金流入量（元）；

CO          ——现金流出量（元）；

(CI−CO)t ——第 t期的净现金流（元）；

n             ——项目计算期；

FIRR       ——财务内部收益率。

4）项目回收期

项目投资回收期指项净收项资需要时间一般以

年为单位。依据业扩项目建设周期，新建业扩项目

均可在当年实现投产，因此单个业扩项目投资回收

期从项目投产当年开始计算。

Pt = T −1+

∣∣∣∣∣∣∣
T−1∑
i=1

(CI−CO)i

∣∣∣∣∣∣∣
(CI−CO)T

（5）

式中：

T   ——各年累计净现金流量首次为正值或零的

年数；

Pt   ——投资回收期。

 

表 4　新型储能模拟财务测算参数

Tab. 4　New energy storage simulation financial
calculation parameters

主要参数 数值

储能造价/（元·kWh−1）
1 200（不含升压站）

1 700（独立共享）

储能循环次数/次 6 000

电网侧最小年调度小时数/h 300

转换效率/% 85

运营年限/a 15

储能寿命期末残值/% 20

贷款利率/% 3

还款年限/a 8

增值税率/% 13

附加税率/% 10

所得税率/% 25

综合运维费率/% 1

建设期可抵扣增值税占

总投资的比例/% 10
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5）运维成本

通过综合运维费率为固定资产的 1% 计算。

运维成本 =固定资产净值×运维费率 （6）  

2.1    发电侧

基于以上测算边界，根据海南“十四五”储能发

展规划中，拟建设 150 MW发电侧配建储能。

1）在基准收益率 5% 的条件下：

储能方面，总投资 3.6亿元，运维费 540万/a条

件下，考虑储能为新能源增加的售电收益作为租金

收入 2 445万元，加之调峰顶峰年收入合计 4 124万元。

新能源场站方面，配备储能可为场站全年减少

弃电 97.35 GWh，按 0.35元/kWh测算，减少弃电收

入 3 407万元。

用户方面，顶峰收益由顶峰时段市场化用户按

照用电量比例分摊，最终用户分摊 243万元顶峰服

务费，分摊调峰费用 718万元，调峰收益按照全网用

电量分摊度电约分摊 1.82×10−4 元。

2）在基准收益率 0% 的条件下：

储能方面，总投资 3.6亿元，运维费 540万/a条

件下，考虑储能为新能源增加的售电收益作为租金

收入 1 431万元，加之调峰顶峰年收入合计 3 110万元。

新能源场站方面，与基准收益率为 5% 时一致，

配备储能可为场站全年减少弃电收入 3 407万元。

用户方面，终端用户可获得稳定可靠的用电服

务，年使用储能 961万元，顶峰收益由顶峰时段市场

化用户按照用电量比例分摊,最终用户分摊 243万元

顶峰服务费，分摊调峰费用 718万元，调峰收益按照全

网用电量分摊度电约分摊 1.82×10−4 元。  

2.2    电网侧

电网侧储能商业模式基于“谁收益，谁承担”和

“按效果付费”的机制，依然基于“市场+非市场”思

路，电网替代性投资设定两部制电价机制，通过输配

电价回收；第三方投资的电网侧储能表现为非替代

性投资，设定市场化机制，储能通过电能量市场、辅

助服务市场和容量收益获利[21]。非市场和市场收益

分别由电网企业和市场主体承担。  

2.2.1    电网替代性储能

根据海南十四五储能规划中关于电网侧储能规

模的规划，替代性投资的储能投入规模按照 100 MW
（采用 0.5 C电池）计算，电网替代性储能成本测算及

成本分摊分析如表 5所示。  

2.2.2    独立共享储能

独立共享储能收益通过市场化收益回收成本，

根据参与市场划分，可以分为 3块收益：现货市场收

益和辅助服务市场收益和容量市场收益。

其中，在电力现货市场中，独立储能通过峰谷价

差获得充放电收益。根据海南电力交易中心发布的

海南 2023年 10月份电力现货市场实时价格信息确

定平均充放电价，平均充电加为 0.163 0元 /kWh，
平价放电价为 0.476 7元/kWh。根据以上边界进行

测算，独立储能在电力市场获得年均售电收益

53 509.69万元/a。
辅助服务收益考虑深度调峰和二次调频两个品

种。其中，深度调峰收益根据南方区域两个细则中

的补偿标准，按照运营期为 70次的深度调峰方案和

约为 0.595 2元/kW的补偿标准（考虑退坡测算），可
 

表 5　电网侧替代性储能成本收入测算

Tab. 5　Cost and income estimation of alternative energy storage on the grid side

应用场景 收益模式 效益及成本分摊分析

关键节点布局储能 缓解电网阻塞收益

容量电价
5%资本金内部收益率，测算出储能容量电价282元/kW/a，100 MW储能容量电费为0.282
亿元/a。

电量电价
根据海南23年10月电力现货市场价格，充电电价0.16元/kWh，放电电价0.48元/kWh，按
15%充放电损耗。测算电量电价为0.071 5元/kWh。

微电网配置储能 提升供电可靠性收益
容量电价282元/kW/a；按15%充放电损耗测算电量电价为0.071 5元/kWh。收益由电网公

司支付，再通过输配电价回收。

重要负荷用户配置储能

提升供电可靠性收益

增容费 增容费：110元/kVA

电量电费
煤电标杆价0.429 8元/kWh+输配电价0.135 0元/kWh+储能度电成本0.466 2元/kWh确定

高可靠性电费1.031元/kWh。

缓解电网阻塞及延缓输配电设备

扩容升级收益

容量电价282元/kW/a；按15%充放电损耗测算电量电价为0.071 5元/kWh。收益由电网公

司支付，再通过输配电价回收。
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得到的平均收益为 5 906.35万元/a。与此同时，该部

分容量不享受深度调峰收益及容量租赁补偿收益。

二次调频容量收益按照 3.56元/MW进行测算，调频

里程收益具体以一次调用满功率，一次调用一半功

率的模式为边界进行测算，年均调频收益约为

2 472.13万元 /a。表 6为独立共享储能二次调频边

界表。
 
 

表 6　独立共享储能二次调频边界表

Tab. 6　Independent shared energy storage secondary frequency

modulation boundary table

运营年/a 综合性能指数
调频市场

出清价格/（元·kWh−1）

1 1.44 0.012

2 1.32 0.011

3 1.25 0.010

4 1.20 0.009

5 1.17 0.008

6 1.15 0.007

7 1.13 0.006

8 1.12 0.006

9 1.11 0.006

10 1.10 0.006

11 1.09 0.006

12 1.08 0.006

13 1.08 0.006

14 1.07 0.006

15 1.07 0.006

16 1.06 0.006

17 1.06 0.006

18 1.06 0.006

19 1.05 0.006

20 1.05 0.006
 

若储能电站采用全容量新能源租赁模式，参与

电能量市场和辅助服务市场收益归储能电站。因此

采用 4.3% 的基准利率进行推算，得出新能源场站自

建储能电站项目的成本为 21.14元/（kW·月），考虑给

予新能源场站 60% 的折扣，得出租赁价格为 12.58元/
（kW·月），即 150.94元/（kW·a）并以此为边界进行测

算，可获得平均 30 942万元/a的新能源租赁收益。

从图 4可看出，在电网侧储能商业模式中，电能

量市场收益和容量共享收益占比较大，占比分别为

58% 和 33%；辅助服务市场占比最小，占比为 9%。

因此若要实现电网侧储能有良好的收益，亟需

出台适合海南地区的共享储能租赁政策，缓建新能

源场站自建储能的投资压力，并同步开展储能参入

现货市场和中长期，通过电能量市场获取充放电收

益，丰富储能参与辅助服务市场的配套政策机制，建

设储能良好的成本回收机制。总体来看，现行政策

中，除了调峰收益，储能辅助服务收益整体低于储能

度电价格，难以参与市场，推荐后续建立储能参与辅

助服务市场专门的出清机制，实现调频、备用与电能

量的联合优化出清，以达到提高市场效率的最终目的。  

2.3    用户侧

由 1.3小节中对于用户侧储能商业模式的分析，

依据海南省 2023年 11月份工商业代理购电价，测

算 35 kV及以下、35 kV、110 kV、220 kV及以上的

未参与电力市场交易并执行两部制电价的工商业及

其他用电用户侧储能收益情况。本节对储能商业模

式侧算也将从终端用户储能融合发展场景和供需互

动储能应用场景进行分析。

在终端用户储能融合峰谷电价不同，在现有峰

谷分时电价水平下，峰谷价差为 0.77～0.85元/kWh，
各级别的工商业及其他用电用户侧储能内部资本金

收益率在 30.81%～22.52%。对于保证用电可靠性收

益，可利用电力失负荷价值（Voll）进行衡量，基于图 5
的海南的各产业用电量和经济增加值，计算可得工商

业用户等终端用户电力失负荷价值为 7.013 3元/kWh。
在供需互动储能应用场景中，在当前峰谷电价

水平下，两充两放模式（谷充峰放、平充峰放）下，不

同电压等级下通过峰谷套利可获取收益水平可达

22.52%～30.81%。

除此之外，通过参与需求侧响应辅助服务，也可

获得 0.3元/kWh的补偿。  

 

电能量市场,

53 510 万元/a

辅助服务, 

8 378 万元/a

容量收益,

30 942 万元/a

图 4　典型省份电网侧共享储能商业模式收入对比分析图

Fig. 4　Revenue comparison and analysis of shared energy
storage business models in typical provinces
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2.4    小结

本章结合新型储能的主要应用场景，通过在

Excel软件中搭建收益测算模型，从源网荷端对各类

情景下的商业模式盈利回收模式进行了分析。从模

拟结果来看，在发电侧、电网侧和用户侧配置储能通

过商业模式布局均能得到较好的收益，可以通过建

立容量租赁费用、峰谷套利、辅助服务市场及容量

补偿收益等盈利模式，进行配置成本的回收。而从

现实角度来看，各端储能发展情况也各有优势和缺

陷，相较于理论布局，实际储能发展还有不少落差。

由于缺少宏观政策倾向以及地方性政策的支持，新

型储能仍难以构建完善的商业模式，制约储能的经

济性提升。  

3    结论与展望
  

3.1    结论

储能是构建新型电力系统、促进能源绿色低碳

转型、保障中国能源安全的重要装备基础和关键支

撑技术。文章针对新型储能在不同场景中的商业模

式和盈利情况进行了模拟分析。

基于储能边界条件和政策制定的商业模式边界，

可得以下结论：

1）现有电力市场的收益无法满足集中式储能的

成本回收。集中式储能仍需新能源自行消纳部分自

建成本或通过共享机制消纳成本，现有的电价和辅

助服务收益无法满足储能成本回收；除去调峰等市

场化收益，150 MW的新能源配储所需要承担的储能

剩余成本为 3 407万元，消纳成本收益占比为 82%；电

网侧独立储能所需新能源承担的容量共享收益为

30 942万元/a，容量市场占比为 33%。可发现发电侧

储能和电网侧储能均需通过容量市场机制进行成本

回收，达到收益率要求。

2）新能源自建所消纳的容量成本高于独立共享

储能的容量租赁成本。新能源自建储能所需消纳的

容量成本为 13.58元/kW/月，独立共享储能所需的容

量租赁成本为 12.58元/kW/月，可知新能源通过租赁

的方式可以减轻配储带来的成本压力。

3）电网替代型储能主要通过设定容量电价和提

供高可靠性电费回收成本。通过输配电价疏导回收

电网替代型储能设施符合国家政策，测算的容量电

价为 287元/（kW·a），按 15% 充放电损耗测算电量电

价为 0.071 5元/kWh。收益由电网公司支付，再通过

输配电价回收。并且可以针对重要负荷用户收取

1.031元/kWh的高可靠性电费，根据南方区域 10 kV
高可靠性电费收费标准，收取 110元/kVA的增容费。

4）用户侧储能基于高电价差，能有较好的成本

回收保障。海南的工商业电价峰谷之间的价差在

0.7～0.8元/kWh，高额的价差保证了用户侧储能收

益。资本金内部收益率均保持在 20% 以上，投资回

收期在 2～3 a。
可发现，集中式储能回收良好需参与多个电力

市场的交易，充分发挥储能的作用，才能保障一定的

收益；分布式储能通过高价差的工商业电价保障，具

备良好的收益效果。  

3.2    展望

目前，各省市新型储能虽已建立多元收益来源，

但电力市场建设仍不完全，辅助服务、电能量市场和

容量市场的建设程度不一，未完全建立容量租赁费

用、峰谷套利、辅助服务市场及容量补偿收益等盈

利模式。其次，目前电化学新型储能的度电成本较

高，投资主体很难盈利，导致新型储能参与的商业模

式有限，缺乏完善的价格体系和补偿机制。因此基

于研究结果，提出以下政策建议：

1）统筹新型储能布局，推动规模有序发展，加快

推动电源、电网侧新型储能有序建设。发挥新型储

能“一站多用”的作用，优先建设集中式储能电站，

提高利用效率。

2）明确新型储能独立市场主体地位，建立适应

各省份新型储能商业运营模式。建立新型储能多元

收益来源，建立容量租赁费用、峰谷套利、辅助服务

市场及容量补偿收益等盈利模式。支持各类市场主

体投资建设运营共享储能设施，创新新型储能发展

市场盈利模式。
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Fig. 5　Electricity consumption and economic added
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3）明确储能用作电网替代性投资的身份，健全

新型储能容量电费+电量电费价格机制。从成本+合
理收益角度，按容量电费+电量电费确定储能收益。

容量电费由电网企业支付，建立电网侧独立储能电

站容量电价机制，研究探索将电网替代性储能设施

成本收益纳入输配电价回收。

4）规范新型储能备案、并网、运行标准，搭建新

型储能安全管理体系。电网企业明确并网规则、流

程，注重并网调试和验收工作的规范性，提高办事效

率，支持符合条件的储能设施信息及时分级接入电

网调控系统，充分发挥新型储能系统作用。

5）建立集中式新型储能容量市场机制，体现电

源侧、电网侧储能容量共享价值。针对电源侧储能

和独立储能不同作用体现，鼓励新能源企业与储能

电站签订长期的容量租赁合同（5 a或 10 a），设定基

于不同需求的合理的集中式储能新能源租赁价格，

健全新型储能价格机制。储能自用容量由新能源发

电企业按年度支付储能租赁费用。建议由政府牵头

出台海南容量租赁建议价格，给与新能源企业与储

能电站参考。
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