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三到四年储能调频可回本 年需求在1.5-2GW左右

 储能在今天的能源革命中扮演着核心角色，储能技术的创新与应用正给能源行业带来颠覆性的变化。尤其是储能在
调频市场的商业化应用，吸引了越来越多的企业和资本进入。

 “目前，比较成熟的储能用于火电技术，储能辅助火电参与调频是一个比较有前景的市场，尤其是今年在山西有了
很多火电储能联合调频示范项目。预计未来五年国内储能调频装机量将保持8%的年均增长率，年调频需求在1.5-2GW
左右。”某权威专家在2018中国国际光储充大会上指出。

 储能调频需求渐显

 随着新能源发电比例提高，为接纳新能源并网，对电力系统调峰调频等辅助服务能力要求不断提升。目前我国电源
结构仍以火电为主，火电在总发电量中占比高达71%，现阶段以及未来一段时间内火电厂仍将承担辅助服务功能，因
此，加强火电机组调峰调频能力成为当前火电发展重点。

 但是火电机组的AGC调频性能与电网的调节期望相比尚有差距，具体表现为调节延迟、调节偏差(超调和欠调)、调
节反向、单向调节、AGC补偿效果差等现象。储能的出现恰好弥补了火电调频这些不足。

 尤其是电池储能系统具有快速和精确的响应能力，单位功率的调节效率较高，可降低旋转备用的容量，约可降低20
%的运营费用，同时降低排放，且由于调频服务的高附加值，可以降低电网储能对于成本的约束。据李建林介绍，储
能调频对传统电源的替代效果是水电机组的1.67倍，燃气机组的2.50倍，是燃煤机组的25倍。具体如下图所示：

 三到四年回本 三北成储能调频主战场

 储能的自身特性是其参与电力辅助服务市场的先决条件。国内市场储能参与调频始于2016年，这一年国家能源局发
布了《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》，随后2017年11月又发布了
《完善电力辅助服务补偿(市场)机制工作方案》，这两个文件从国家层面给了储能一个明确的定位，即国家政策上支
持储能参与调频，包括允许第三方提供电力辅助服务。并且在国家的层面上，各地相继出台了一些配套政策。
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 除了政策开放程度不一外，各地区具体的实施细则也有所不同。在西北电网“两个细则”中，AGC服务补偿是从
可用率、调节容量、贡献电量三个方面进行考核，补偿考核实行打分制，按照分值计算相应补偿费用，每分对应金额
1000元。华北电网“两个细则”则是从标准调节速率、调节精度、响应时间三个方面来考核的，调节性能是三者的综
合体现，该规则按AGC调频效果来进行补偿，对电网AGC控制贡献大的，获得AGC补偿相应就高。

 以华北地区为例，三项考核指标分别代表K1、K2、K3，三个数乘起来以后，最大数是8，它的极限就是一个8。而
就现有的火电基础来看，三个数乘起来到3都很难，如果借助储能调频，储能和火电技术配合，这个值就会得到大幅
的提升，火电机组相应的补偿费用就会高一些。

 在火电储能联合调频模式中，储能企业和火电企业是一种合作关系，双方可以根据各自的条件和需求进行各种形式
的合作。从储能电站的投资收益来看，按照业内比较认同的9MW/0.5h，那么一座储能电站大概需投入4000万元，再
按照山西电网15元/MW的补贴规则来计算，每天的日收益将近8万元，一年按300天计算，一年就是2400万，收益还是
相当可观的。

 今年上半年，科陆连续中标几个火电储能联合调频项目，截至目前，科陆参与的储能调频项目已经达到8个，位居
同领域首位。科陆利用储能设备的快速响应和精确控制能力为大型火电机组解决了发电侧辅助服务中调频、 AGC控
制等难题。科陆营销中心总监、智能电网BG副总裁邓栋认为，科陆之所以在储能领域取得一些成绩主要得益于以下
几方面：领先的技术优势;储能电池、PCS、BMS、EMS等产业链整合优势;对能源行业的精通;快速的市场反应能力;工
程管理能力以及做了几个不错的示范项目。除了调频，科陆以综合能源服务商的身份在电网侧储能、用户侧储能等领
域也都取得了不俗的成绩。

 政府上的重视和支持、技术的进步和商业模式的成熟，储能联合火电机组参与调频已开始兴起。就现有的政策来看
，储能调频市场主要分布在三北地区，同时随着电力市场进一步深化，广东、福建等地调频的需求也将进一步释放。
邓栋预测，将来很有可能出现独立储能电站参与调频，目前能源局和山西正在开展相关调研工作，比如可以利用已经
停运的火电机组的送出线路来将储能并入大电网做调频。

 傲普能源设计运营总监昂莉认为，国内部分区域可能推行现货市场，若参考美国PJM市场规则，会包括辅助服务市
场，那么电储能的应用场景会扩大，如参与一次调频，调峰和黑启动，补偿费用会更高。比如特斯拉在南澳的独立储
能电站项目，自动承担了黑启动的任务，一动就是上亿元的利润，进一步给了业界信心。

 收益虽快 潜在风险仍需慎重
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 据邓栋介绍，储能调频收益还是比较理想的，一般项目都能做到3~4年回本。但是储能调频也存在一定的风险，站
在商业的角度不鼓励宣传夸大短时间回本，还是要有一定的商业投资逻辑。调频是零和游戏，是通过对一方的罚款来
对另一方进行补偿。

 而且调频市场是有上限的，并不是说调频电站可以无数个，比如山西规定是7个，超过便不能再建了。

 对此，昂莉认为数量上限的设置对当地的辅助服务来说是公平的决定，这既给了电厂改造的机会更是储能的机会。

 对于储能调频电站来讲，如何保证运营效率、如何做到既能快速精确响应又能最小限度地损伤电池是摆在企业面前
的难题。作为一家专业的能源设计公司，傲普能源设计正在研究这个问题。他们接下来的重心将放在储能电站的运营
管理，尤其是电厂辅助服务的决策系统。

 在昂莉看来，随着政策的开放，电化学储能将会参与更多的辅助服务，而电池储能一天充放电次数是有限的，当电
网同时发出多个指令后，电站如何做出相应决策，是都给出反馈还是有选择的反馈，选择哪几项进行反馈，这就不仅
仅是简单的运营管理而是需要给出策略方案。傲普目前研究的产品是加在EMS之上帮助电站作出策略反应的产品技术
，既能提高电站收益，又能增加电池的使用寿命。

 储能在物理上的优势很明显，一旦政策和市场成熟将是爆发式的，那时除了辅助火电调频外，用户侧储能项目配备
辅助服务功能也将得到全面推广。在政策不断出台的背景下，储能调频市场潜力巨大，电池储能配合火电机组调频项
目的收益可观，已经凸显盈利空间。反正做调频有前途!
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