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南方区域电力营销环境下的储能市场研究
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摘要：［目的］随着清洁能源转型和电力市场化改革深入，南方区域电力储能的政策机制和市场环境不断向好。［方

法］研究了南方区域储能相关的电力辅助服务市场和需求响应市场规则，从辅助服务交易品种、用户侧需求响应、新

能源配储能和独立储能站等四个方面分析了南方区域储能市场发展趋势，并以用户侧储能投资运营经济性评估为例进

行量化分析。［结果］研究表明：电力营销市场竞争条件下，越是在调频、调峰需求量大、灵活性调节资源缺乏的地

区，储能参与辅助服务或需求响应对系统做出的贡献越大越显著，所带来的综合效益越多。［结论］可为电力储能商

业模式创新和应用推广提供思路。
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Abstract：［Introduction］With the advancement of clean energy transformation and power marketization reform，the policy
mechanism and market environment of electricity energy storage in the southern region have gone into a good situation constantly.
［Method］This paper studied the electric auxiliary service market and demand response market rules related to the energy storage in
the southern region，analyzed the development trend of the energy storage market in the southern region from the four aspects of the
auxiliary service transaction varieties，user-side demand response，new energy distribution energy and independent energy storage
stations，etc. We used the user-side energy storage investment operation economy as an example to perform the quantitative analysis.
［Result］The research shows that under the competitive conditions of the power marketing market，the greater the demand for
frequency modulation，peak shaving，and the lack of flexible resources adjustment，the greater the contribution of energy storage to
auxiliary services or demand response to the system，so as the comprehensive benefits.［Conclusion］This paper can provide ideas
for power energy storage business model innovation and application promotion.
Key words：southern region；power marketing；electric energy storage；auxiliary service；demand response
2095-8676 © 2021 Energy China GEDI. Publishing services by Energy Observer Magazine Co.，Ltd. on behalf of Energy China

GEDI. This is an open access article under the CC BY-NC license（https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/）.

在售电侧改革背景下，由于不同电力用户的用

电规模、负荷状态、用能特性等均有较大差异，导

致发电企业的竞争异常激烈。随着市场交易形式的

不断变化，“价差”盈利模式越来越难，发电企业

的电力营销越来越多元化，电力营销竞争逐渐延伸

到储能市场。

关于电力营销，专家和学者提出了诸多论述。

隋佳新［1］提出适应于市场经济需求的新型电力营
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销管理理念。彭谦［2］研究含火电和风电的综合能

源发电商成立的售电公司参与电力市场竞争的营销

策略问题。姚征兰［3］根据当前在供电企业中电力

营销服务存在的问题进行阐述，提出提升服务的解

决策展。沈冲巧［4］分析新体制对发电企业带来的

影响，探讨新体制下电力营销中存在的问题，提出

解决思路和方法。刘晓文［5］结合电力市场改革需

要，对发电厂电力营销管理的方法进行全面的论述

和分析。李小缤［6］提出进行“战略创新”、“机制

创新”、“产品及服务创新”三位一体的发电企业电

力营销工作管理创新思路。

储能是构建“清洁低碳、安全高效”能源体系

的关键支撑技术和重要组成部分。近年来，储能呈

现良好的发展态势，储能技术研发与工程应用明显

加速，基本实现了由研发示范向商业化初期过渡。

安琪［7］分析了中国储能在电力系统中的应用机遇，

探讨了中国实现大规模储能商业模式的市场机制问

题与监管障碍，结合储能行业诉求提出了政策建

议。郭宏磊［8］分析了电力辅助服务支持政策及调

频储能经济性，提出了政策建议。薛琰［9］针对一

个独立运营的储能电站，研究了其参与日前市场的

优化运行策略。张东辉［10］分析电源侧、用户侧和

电网侧应用场景下储能的作用和需求，指出影响储

能进一步发展应用的关键问题。胡轲［11］介绍和探

讨电池模块内均衡技术、模块间均衡技术，以及电

池系统中相内和相间均衡策略，并述了级均衡体系

的构建与实现。赵俊雄［12］提出一种基于优先级的

储能和电动车集群协同调度的需求响应策略，对比

两种案例。陈宇沁［13］建立考虑柔性负荷、储能、

电动汽车为参与主体的 IDR模型。赵蕊［14］建立微

电网“源-储-荷”两级协调运行的双层优化模型，

并进行仿真。张涌新［15］基于模型预测控制建立了

综合需求响应对应的储能需求与储能控制指令之间

的关系模型，并将理论应用于实际综合能源系统。

孟祥飞［16］探讨电化学储能技术在电网系统应用，

归纳各种类型电化学储能的优势与不足。

当前，随着电力市场化改革深入，南方区域电

力市场体系不断完善，为储能的市场参与和商业模

式创新营造了良好的电力营销环境。同时，随着能

源转型升级推进，面向促进清洁能源高效消纳、确

保大电网安全稳定运行、提升电网投资运行效率的

多元化储能应用需求不断增长。总体上讲，南方区

域电力市场环境下的电力储能应用正迎来较好的发

展机遇。

1 南方区域储能市场政策

为贯彻落实电力体制改革配套文件精神，南方

五省（区）深入开展了电力市场建设，电力辅助服

务、需求响应等市场化机制不断完善，制定了一系

列政策文件，为储能在南方五省（区）商业化推广

应用奠定了良好基础。

南方区域整体层面，南方能监局发布《南方区

域发电厂并网运行管理实施细则》和《南方区域并

网发电厂辅助服务管理实施细则》，将光伏、风电、

电化学储能电站纳入并网管理范围，扩大了辅助服

务补偿范围、提高了补偿标准。近期，南方能监局

又发布了《南方区域统一调频辅助服务市场建设方

案》，目标是 2022年建成覆盖广东、广西、海南、

贵州四省（区）的南方电网统一调频控制区，建立

调频资源集中竞争交易机制，实现更大范围的资源

优化配置。

根据《南方区域调频辅助服务市场交易规则

（征求意见稿）》，调频辅助服务补偿包括里程补偿

和容量补偿两个方面。

调频里程补偿：

ì

í

î

ï
ï
ï
ï

R调频里程补偿，i = Di × Qi × Ki
m + 1 ( )Ki ≥ 1

R调频里程补偿，i = Di × Qi × Ki ( )Ki < 1
R月度调频里程补偿 =∑i

nR调频里程补偿，i

（1）

式中：n为每个月调频市场总的交易期数；Di为发

电单元在第 i个交易周期提供的调频里程 （MW）；

Qi为第 i个交易周期里程结算价格（元/MW）；Ki为

发电单元在第 i个交易周期综合调频性能指标平均

值；m为自市场进入结算试运行起的自然年数，进

入试运行当年m=0。
调频容量补偿：

R调频里程补偿，i =∑j

m( )Cj × Tj × s （2）
式中：m为每月总调度时段数；Cj为发电单元在第

j个调度时段的发电单元AGC补偿容量值（MW）；

Tj 为发电单元在第 j个调度时段的调频服务时长

（小时）；s为AGC容量补偿标准（元/MWh）。

广东方面，《广东电力市场容量补偿管理办法
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（试行）》（征求意见稿）和《广东省市场化需求响

应实施方案（试行）》（征求意见稿）发布，首次为

用户侧储能参与市场明确了交易品种类型，即日前

削峰需求响应、日前填谷需求响应、实时削峰需求

响应、紧急出力调用等四类。该文件一方面促进市

场化机组固定成本回收、保障电力系统长期容量的

充裕性，另一方面构建广东市场化需求响应交易体

系、充分挖掘用户侧灵活性调节资源在系统运行中

的价值。两者本质目标一致，即进一步保障系统调

节能力、保障新能源消纳。

根据《广东省市场化需求响应实施方案 （试

行）》（征求意见稿），削峰响应价格上下限为 4 500
元/（MWh） 和 0元/（MWh），日前削峰需求响应收

益计算公式如下：

时段 i市场主体削峰需求响应收益=MAX［（日

前需求响应中标容量×日前节点电价×响应时间+实
时需求响应中标容量×实时节点电价×响应时间+实
际响应偏差量×实时节点电价×响应时间） ×k，中标

容量对应申报的削峰响应价格×有效响应容量×响应

时间］。

广西方面，调峰辅助服务市场已于 2020年启动

结算试运行，交易品种包括机组深度调峰服务、机

组启停调峰服务、需求侧调峰服务、需求侧储能调

峰服务。市场初期调峰服务提供方仅纳入广西电力

电量平衡的省级及以上电力调度机构调管的燃煤机

组和核电机组，且需求侧调峰服务和需求侧储能调

峰服务在条件成熟后开展。

海南方面，调峰辅助服务市场已于 2020年开启

结算试运行，调频辅助服务交易于 2021年在区域调

频市场开启结算试运行，且目前已开启调峰辅助服

务市场建设。调峰辅助服务市场交易品种包括机组

深度调峰和机组启停调峰。

贵州方面，调峰辅助服务交易将于 2022年纳入

区域调频市场，贵州调峰辅助服务市场交易品种包

括机组深度调峰、机组启停调峰、电储能调峰，其

中电储能可为发电侧、用户侧或独立储能设施，但

市场初期仅燃煤机组为调峰服务提供者。

云南方面，《云南调频辅助服务市场运营规则

（试行）》 发布，在调频里程申报价格上下限和

AGC调频容量补偿标准等参数方面与广东调频市

场略有差异，调频补偿结算方式一致。该规则为储

能联合发电单元联合参与云南调频辅助服务交易提

供了市场机会。

2 储能市场变化趋势分析

随着能源进一步转型升级、市场化机制不断完

善、储能技术进一步成熟，“十四五”期间南方区

域储能市场将会有如下变化趋势。

趋势一：电力辅助服务市场进一步完善，辅助

服务补偿力度和规模仍将扩大，市场交易品种逐渐

由单一化转变为多元。近来广东调频辅助服务市场

单位里程的收益被大幅压缩，广东火储联合调频项

目趋于饱和，但随着南方区域统一调频辅助服务市

场建设，广东调频辅助服务市场成功经验和模式将

推广到其它四省（区），火储联合调频项目将在广

西、海南、贵州等地区迎来规模化应用。在各省区

调峰辅助服务市场模拟运行基础上，市场化调峰辅

助服务交易规则将进一步完善，多样的调峰辅助服

务交易品种将为发电侧、电网侧和用户侧的储能提

供更多市场机会。

趋势二：市场化需求响应机制初步建立，扩大

化的峰谷电价政策将在局部落地，推动用户侧储能

快速发展。目前用户侧储能直接的经济效益是峰谷

套利。广东省负荷日峰谷差大，进一步加大峰谷电

价差，将为用户侧储能创造发展空间。同时，广东

市场需求响应机制即将建立，用户侧储能在峰谷套

利基础上，可通过削峰需求响应、填谷需求响应服

务竞价，获取更多收益。用户侧储能相对其它需求

响应资源而言，响应能力更强、可控性更高，同时

还不影响用户用能习惯。售电公司或综合能源服务

商将成为用户侧储能建设主力军。

趋势三：新能源发电占比不断提升，新能源消

纳及系统调峰面临挑战，新能源配储能成为必需。

新能源的大规模发展，使电网安全面临严峻的考

验，为了增强新能源场站对电网的支撑能力，新发

布的相关标准都对新能源的并网提出了新的技术要

求，新能源场站配置储能将使新能源并网更容易满

足相关技术要求。目前，南方区域已开展新能源和

储能调度运行研究，并开展了相关技术支持系统建

设，这些系统将为“新能源+储能”参与电力辅助

服务市场提供基础支撑。

趋势四：独立储能在电网中的作用和价值获得
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政策支持，独立储能的市场主体身份逐渐被认可。

目前电网侧独立储能应用发展受限于两个方面原

因：（1）没有明确的市场身份；（2）因储能设备没

有纳入输配电成本，电网无法投资储能设施。但

是，电网侧独立储能极具应用价值，它可以用于调

频、调峰、缓解阻塞、故障紧急备用。目前广东容

量市场（补偿）机制和市场化需求响应机制正在建

立，若经统一规划的电网侧独立储能可以测算固定

投资成本，并通过容量市场（补偿）机制回收部分

投资成本，而储能运营成本通过市场化的需求响应

或辅助服务获得补偿。电网可以不用投资独立储

能，也不用支付储能设备租赁费，不影响监管机构

对电网输配电价成本核算。这类储能可由政府或电

网通过招标的方式确定投资建设方。

3 用户侧储能的应用

用户侧储能有四种应用模式。（1）需量管理。

改变用户基本电费缴费方式，将按照变压器基本容

量缴费更改为按照用户申报需量的最大需量缴费，

通过需量管理，节约基本电费；（2）削峰填谷。储

能系统在电价谷段和平段充电，在电价峰段放电，

通过峰谷和峰平电价差降低用户电量电费；（3）后

备电源。在电网故障时，储能系统可以作为关键负

荷的后备电源，保障生产用电可靠性，减少停电引

起的生产损失；（4）需求响应。储能系统响应调度

的需求侧响应指令，赚取需求响应激励。

广东省东莞市某用户是印刷电路板制造企业，

每年的 9月至次年 3月为行业旺季，产线 24 h运转。

4~5月份为行业淡季，生产会安排在夜间电价谷段。

用户厂区设 5个配电房共 13台配电变压器，总容量

30 MVA，由 5条 10 kV专线供电，分别为 4栋生产

车间和 1栋设备制造车间供电。

该用户经营稳定、用电量较大，2016年全年用

电量 21.252 GWh，且生产经营状况良好，近年来

用电量持续增长。因用电支出占生产成本比例较

大，用户有通过合同能源管理方式节省用电成本的

意愿。如图 1所示，用户的D配电房 10 kV母线负

荷在 2 MW～3.2 MW之间波动，配变容量 5 MVA，

具备需量调控基础条件；D配电房 10 kV母线负荷

峰谷差在 500 kW～600 kW区间，具备削峰填谷基

础条件。结合当前市场环境和相关政策，用户可通

过需量调控和削峰填谷获取显性收益，储能系统作

为后备电源可带来隐形收益，参与电力系统需求响

应可看作潜在收益。

该用户属于 10 kV大工业用户，按东莞市当地

划分不同电价 （如图 2所示），用户的峰、平、谷

电价分别为 100.39、60.84、30.42 （分/kWh），峰

平、峰谷电价差分别为 39.55、69.97（分/kWh）。

投资方的初始投资约 412.6万元，其中电池成

本 228.1万元、储能变流 30.0万元、集装箱及附件

94.9万元、电站配套设施总成本 59.6万元，每年运

维成本 2.89万元。投资方与用户签订合同能源管理

合约，按照 9∶1 比例分享收益，投资回报周期

见表 1。

D配电房10 kV母线负荷
3.5

3

2.5

20 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
时刻

6/15； 7/15； 8/15。

功
率

/M
W

谷 平 峰 平 峰 平

注：

图1 某用户D配电房典型负荷曲线

Fig. 1 Typical load curve of a user D distribution room
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图2 不同工业用户峰谷平电价对比

Fig. 2 Comparison of peak and valley average electricity prices
for different industrial users

表1 投资回报周期数据

Tab. 1 ROI cycle data

序号

1

2

3

4

名称

初始投资成本

平均年运维成本

投资方年最大收益

投资回报周期

有需量管理

412. 6万元

2. 89万元

64. 95万元

7~8年

没有需量管理

412. 6万元

2. 89万元

47. 89万元

9~10年
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4 结 论

在“价差”盈利模式越来越难的背景下，作为

发电企业，如何以发电和售电业务为核心， 实现

电力资源优化配置及自身的可持续发展，是其亟待

探索并解决的问题。发电企业已经意识到，电力营

销市场竞争条件下，越是在调频、调峰需求量大、

灵活性调节资源缺乏的地区，储能参与辅助服务或

需求响应对系统做出的贡献越大越显著，所带来的

综合效益越多。

目前来看，电力储能技术已在全球电力市场中

得到广泛应用，尽管其技术成熟度仍有待提高，技

术成本也有待下降，但是发电企业可以尝试开展用

户侧储能应用，随着市场化需求响应机制的建立，

用户侧储能等灵活性调节资源参与市场的形式必将

多元化，发电企业通过在用户侧开展资源聚合，通

过需求响应和虚拟电厂等方式，进一步提升市场参

与度，以进一步构建多种增值服务模式并存的电力

营销体系。
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