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一周解一惑系列     

储能技术的经济性测算与对比 
 

 2022 年 08 月 21 日 

 

➢ 本周关注：智立方、北路智控、伊之密、大金重工、捷佳伟创 

➢ 本周核心观点：当前人形机器人、新能源行业新技术、新工艺层出不穷，需

关注技术变化带来的设备需求。 

➢ 平准化储能成本是比较各类储能技术度电成本的合适工具。平准化度电成本

（Levelized Cost of Energy, LCOE），是对项目生命周期内的成本和发电量先进

行平准化，再计算得到的发电成本，即生命周期内的成本现值/生命周期内发电量

现值。储能的全生命周期成本即平准化储能成本（Levelized Cost of Storage，

LCOS）。量化了特定储能技术和应用场景下单位放电量的折现成本，考虑了影响

放电寿命成本的所有技术和经济参数，是进行储能技术成本比较的合适工具。平

准化储能分子部分为投资成本、运营维护（O&M）、充电成本三者之和，分母为

投资期间的总放电量。其中，由于储能系统交流侧相关部件与其时长、容量相关，

而交流，即逆变器之后的环节与功率相关，与时长无关。所以可以将储能系统各

部件的成本大致分为与容量相关、与功率相关两部分，即容量成本、功率成本。 

➢ 当前抽水蓄能度电成本最低，锂离子、全钒液流电池其次。根据我们的测算，

从现阶段来看，各类储能技术度电成本的排序从低到高分别是：抽水蓄能<锂离

子电池<全钒液流电池<铅炭电池<压缩空气<钠离子电池<钠硫电池<氢储能。 

抽水蓄能仍然是当前度电成本最低的储能方案，显著低于其他储能技术，锂离子、

全钒液流电池储能技术的度电成本相当，是仅次于抽水蓄能的度电成本较低的技

术。压缩空气储能、钠离子电池储能度电成本也处于 1 元/kWh 之下，钠硫电池、

氢储能尚不具备成本优势。 

➢ 若锂离子电池容量、功率成本在 2020-2030 年下降 20%，则到 2030 年

其经济性有望超越抽水蓄能。按照本文的假设，我们测算到 2030 年，各类储能

技术的度电成本从低到高排序或依次为：锂离子电池<抽水蓄能<全钒液流电池

<铅炭电池<钠离子电池<压缩空气<钠硫电池<氢储能。也就是说，若锂离子电

池容量成本、功率成本在 2020-2030 年能实现 20%的下降，则到 2030 年其平

准化储能度电成本将有望低于现阶段最经济的抽水蓄能。总体上看，全钒液流电

池、锂离子电池均有望实现较大幅度降本，到 2030 年仍是电化学储能中度电成

本最低的两种技术；铅炭电池、钠离子电池、压缩空气储能度电成本其次，氢储

能度电成本仍然处于较高水平。 

➢ 长期来看，储能度电成本仍有待继续下降。储能，指在能量富余时利用装置

或介质将能量存储起来，并在需要时再释放的过程，其本质是调节能量供求在时

间和强度上的不匹配问题。对于风电、光伏等间歇式能源而言，当期发电成本、

储能度电成本之和低于火电时，其相比火电则更有优势。例如，在一些资源较好

的的地区光伏发电成本在 0.1-0.15 元/kwh，以国电电力平均上网电价为例，

2022 年 1-6 月为 0.35 元/kwh。因此，若当前储能度电成本可以降低至 0.2 元

/kwh 及以下，则光储结合相比火电或具备经济性，而其二者结合提供的电也更

加稳定可控。但各地区发电成本、上网电价不同，或存在一定差异性。 

➢ 风险提示：测算误差风险，宏观环境不确定性的风险、装机规模不及预期的

风险、技术更新迭代的风险。     
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1 上周组合表现 

上周关注组合：智立方、北路智控、禾川科技、四方达。截至 2022 年 8 月 19

日，周区间涨跌幅-3.44%，同期机械设备申万指数涨跌幅-0.63%，同比跑输设备

指数。从 2021 年 11 月 21 日组合开始至今，累计收益率-14.01%，跑赢沪深 300

指数 0.99pct，跑输申万机械指数 4.66pct。 
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2 储能的多种解决方案 

储能的技术路径主要可以分为机械储能、电化学储能、电磁储能、热储能、化学储能等方

式。其中，机械储能主要包括抽水蓄能、压缩空气储能和飞轮储能等；电化学储能是指各种二

次电池储能，主要包括铅酸电池、铅炭电池、锂离子电池、钠硫电池、钠离子电池等。电磁储

能主要包括超导储能、超级电容器存储能等方式。热储能主要包括储热、储冷等方式。化学储

能包括电解水制氢、合成天然气等方式。 

表1：储能的多种解决方案 

  机械储能 电化学储能 电磁储能 热储能 化学储能 

  抽水蓄能 压缩空气储能 飞轮储能   超导储能 超级电容器储能     

原理 

在电力系统高

峰负荷时，将

上池水回流到

下水池推动水

轮发电机发

电；在低谷负

荷时，将下池

的水抽回上池

蓄积起来进行

储能。 

在电网负荷低谷

期将电能用于压

缩空气，在电网

负荷高峰期释放

压缩空气推动汽

轮机发电的储能

方式。 

电能将一个放在

真空外壳内的转

子即一个大质量

的由固体材料制

成的圆柱体加

速，从而将电能

以动能形式储存

起来。 

电化学储能是指各

种二次电池储能，

主要包括锂离子电

池、铅蓄电池和钠

硫电池等 

能量以超导线圈

中循环流动的直

流电流方式储存

在磁场中。 

将一个放在真空外壳

内的转子加速，从而

将电能以动能形式储

存起来。既具有电容

器快速充放电的特

性，同时又具有电池

的储能特性。 

在一个热储能系

统中，热能被储

存在隔热容器的

媒质中，以后需

要时可以被转化

回电能，也可直

接利用而不再转

化回电能。 

利用氢或合成天然气作

为二次能源的载体，利

用负荷低谷期多余电制

氢，通过电解水，将水

分解为氢气和氧气，从

而获得氢。以后可直接

用氢作为能量载体，再

将氢与二氧化碳反应成

为合成天然气(甲烷)，以

合成天然气作为另一种

二次能量载体。 

优点 

技术成熟、功

率和容量较

大、寿命长、

运行成本低 

容量大、工作时

间长、充放电循

环次数多，寿命

长 

功率密度高、寿

命长、环境友好 
技术成熟，寿命长 

充放电非常快、

功率密度很高，

响应快、比功率

高 

寿命长、循环次数

多、充放电时间快、

响应速度快、运行温

度范围广 

储存的热量可以

很大 

储存的能量很大，时间

可达几个月 

缺点 

厂址的选择依

赖地理条件，

能量密度低，

总投资较高 

响应慢、建站条

件非常苛刻 

成本高、噪音

大、能量密度

低、充放电时间

段、放电率高 

成本高，部分存在

发热问题 

能量密度低、具

有一定的自放电

损耗。 

能量密度低、投资成

本高、具有自放电损

耗 

应用场合比较受

限 
效率较低 

秒级放电     √ √   

分钟至小

时级放电 
   √     

数时级以

上放电 
√ √ √     √ 

资料来源：中国能源报，国际能源网，民生证券研究院； 

按照储能作用时间的长短，可以将储能系统分为数时级以上、分钟至小时级、秒级等。其

中，超导储能、超级电容器储能可以实现额定功率下放电时间在秒级水平，电化学储能放电时

间在分钟至小时级，机械储能、氢储能等方式可实现数时级以上放电。 

从电储能市场结构来看，抽水储能在我国仍占据主要地位，但新型储能发展迅速。抽水蓄

能时当前最为成熟的电力储能技术，早在 20 世纪 90 年代就实现了商业化应用，主要用于电力

系统削峰填谷、调频调相和紧急事故备用，但受限于选址和建设施工的局限性，未来发展空间

有限。电化学时当前应用范围最广、发展潜力最大的储能技术。相比抽水蓄能，电化学储能受

地理条件影响小，建设周期短，可灵活运用于电力系统各环节及其他场景中。另外，随着成本

持续下降，商业化应用日渐成熟，其技术优势愈发明显，发展前景广阔。 

根据 CNESA 的不完全统计，截至 2021 年底，全球抽水蓄能的累计装机规模占比首次低

于 90%，相比 2020 年下降 4.1pct；新型储能累计装机规模为 25.4GW，同比增长 67.7%。在

国内市场中，抽水蓄能的累计装机规模最大，为 39.8GW，同比增长 25%，所占比重与去年同

期相比再次下降，下降了 3 个百分点；市场增量主要来自新型储能，累计装机规模达到

5729.7MW，同比增长 75%。 
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图1：中国电力储能市场累计装机构成 

 

资料来源：《储能产业研究白皮书 2022》，民生证券研究院 

 电化学储能是通过电池所完成的能量储存、释放与管理过程，是当前应用范围最广、发展潜

力最大的电力储能技术。相比抽水蓄能，电化学储能受地理条件影响较小，建设周期短，可灵

活运用于电力系统各环节及其他各类场景中。同时，随着成本持续下降、商业化应用日益成熟，

电化学储能技术优势愈发明显，或逐渐成为储能新增装机的主流。未来随着锂电池产业规模效

应进一步显现，成本仍有较大下降空间，发展前景广阔。 

电化学储能主要分为铅酸电池、铅炭电池、锂离子电池、钠离子电池、钠硫电池、液流电

池等六类。截至 2021 年，在国内电化学储能市场中，锂离子电池占据绝对主导地位，市场份

额达到 89.7%。 

表2：电化学储能分类 

类别 原理 优点 缺点 

铅酸电池 
铅酸电池内的阳极(PbO2)及阴极(Pb)浸到电解液（稀硫

酸）中，两极间会产生 2V 的电势。  

发展时间长，技术比较成熟，

可以大规模生产，原材料丰

富，成本较低，使用安全。 

电池中使用的铅是重金属，

对环境有污染；电池寿命

短，能量密度低。  

铅炭电池 
是将铅酸电池和超级电容器两者技术的融合，是一种既具

有电容特性又具有电池特性的双功能储能电池。 

比功率高;没有易燃成分;安全性

好成本较低;原材料资源丰富;可

再生回收利用率高。 

循环寿命仍短；容量利用率

较低；易析氢失水。 

锂离子电池 
以稳定进行锂离子嵌入/脱嵌反应的材料作为电池的正负

极，通过其在正负极间的可逆转移实现能量的储存/释放。 

比能量高，无记忆、容量大、

无污染。  
寿命较长、存在安全问题。 

钠离子电池 

遵循脱嵌式的工作原理，在充电过程中，钠离子从正极脱

出并嵌入负极，嵌入负极的钠离子越多，充电容量越高；

放电过程相反，回到正极的钠离子越多，放电容量越高。 

储量丰富，成本低，安全性

高。 

电池能量密度低，使用场景

受限。 

钠硫电池 
正极由液态的硫组成，负极由液态的钠组成，电池运行温

度需保持在 300℃以上，以使电极处于熔融状态。 

能量密度较大；原材料钠、硫

易得。 
成本高；存在安全隐患。 

液流电池 通过正、负极电解质溶液活性物质发生可逆氧化还原反应 
电池寿命长；功率和容量独立

设计;安全性好。 

存在电解液、离子交换膜等

重要材料的限制 

资料来源：星火资讯，北极星储能网，民生证券研究院 

铅酸电池有较长的发展历史，自 20 实际 70 年代开始就一直被用于住宅太阳能发电设施的

别用电源，由于铅酸电池成本低，可大规模生产，使用较为安全，因此早期的电化学储能基本

使用铅酸电池。但由于铅酸电池使用的铅对环境有较大危害，且铅酸电池充放电次数较低，普

通的电池充放电次数在 300-500 次，较高的达到 1000 次，相比之下，锂电池的充放电次数在

1000-4000 次之间。此外，锂离子电池还具有充放电速度快、容量大、无污染等优点，近年来，

随着锂离子电池成本逐渐降低，锂离子电池储能技术也得到了快速发展。 
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3 各类储能技术度电成本分析 

3.1 储能度电成本的计算 

3.1.1 平准化度电成本的计算方法 

平准化度电成本（Levelized Cost of Energy, LCOE），是对项目生命周期内

的成本和发电量先进行平准化，再计算得到的发电成本，即生命周期内的成本现值

/生命周期内发电量现值。 

相类似地，储能的全生命周期成本即平准化储能成本（Levelized Cost of 

Storage，LCOS）。LCOS 可以概括为一项储能技术的全生命周期成本除以其累计

传输的电能量或电功率，反映了净现值为零时的内部平均电价，即该项投资的盈利

点。平准化储能成本（LCOS）量化了特定储能技术和应用场景下单位放电量的折

现成本，考虑了影响放电寿命成本的所有技术和经济参数，可以与平准化度电成本

（LCOE）类比，是进行储能技术成本比较的合适工具。 

具体而言，平准化储能成本为投资成本、运营维护（O&M）、充电成本，三者

之和除以投资期间的总放电量，鉴于数据的可得性，暂不考虑放电深度和容量衰退、

回收成本。 

图2：平准化储能成本计算流程示意图 

 

资料来源：《适应可再生能源消纳地储能技术经济性分析》，储能科学与技术，民生证券研究院 

具体计算公式以及涉及的指标如下， 

图3：平准化储能成本计算公式 

 

资料来源：《适应可再生能源消纳地储能技术经济性分析》，储能科学与技术，民生证券研究院 
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投资成本：容量成本是指储能系统中与储能容量相关的设备和施工成本，如

电池储能中的电池、电池集装箱等设备费用和施工费用，抽水蓄能电站中水库的

成本，压缩空气储能中储气室和储热系统的成本等。功率成本是指储能系统中与

功率相关的设备和施工成本，如电池储能系统中的变流器、变压器等设备，抽水

蓄能电站中的水轮机，如电池储能系统中的变流器、变压器等设备，抽水蓄能电

站中的水轮机，压缩空气储能中的压缩机和膨胀机等。如公式中所示，CE 为随

容量变化的装机成本，CP 为随功率变化的装机成本，功率成本+容量成本=单位

功率成本*储能功率+单位容量成本*储能容量=单位功率成本*储能容量/放电时长

+单位容量成本*储能容量。 

充电成本：充电成本是计算度电成本的重要要素，但由于充电成本需要考虑

电价本身，各地区差异化较大，很难比较。另外，不同类型电力能源上网电价也

不相同，风电、气电、火电价格较贵，风光实现评价上网。因此，如果仅从比较

各类储能技术的度电成本角度出发，可以统一不考虑其充电成本 PC，只考虑其储

存和释放过程的成本。 

运维成本：储能的运维成本主要包括这就人工、燃料动力、部件更换等。 

累计输送电量： 要计算储能的度电成本，就要储能系统全生命周期可以释

放多少度电或循环的次数。这其中涉及到储能系统的系统寿命 T（年为单位）、年

循环次数 n(t)、以及循环效率。 

 

表3：平准化储能成本（LCOS）计算公式涉及指标 

输入项目 单位 定义 说明 

d 小时 额定功率下放电时长 
举例：一个 5MW(充放电时的功率)储能站，该储能电站容

量为 10MWh，按照额定容量充电或放电需要两个小时。 

PC 元/kWh 充电时的买电价格 不同区域电价难以对比，这里暂不考虑充电成本 

η % 储能站循环效率 

指的是蓄电池转化效率，在电流保持恒定，相等的充电和

放电时间内，蓄电池放出电量与充入电量的比值。循环效

率 85%指充入 100 度电，由于转化效率等因素，只放出

85 度电。 

T 年 系统寿命 min(循环寿命/年循环次数,日历寿命) 

n(t) 次/年 年循环次数  

r % 折现率  

O&M(t） % 
第 t 年的运维费用（装机

比）  
CE 元/kWh 随容量变化的装机成本  
CP 元/kW 随功率变化的装机成本  

资料来源：《适应可再生能源消纳地储能技术经济性分析》，储能科学与技术，中和储能，民生证券研究院 

为了对比各类储能技术度电成本的变化趋势，首先对各类技术到 2030 年的储

能容量、能量单元成本、使用寿命、充放电效率等进行假设： 
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容量成本方面，《适应可再生能源消纳地储能技术经济性分析》中假设锂离子

电池、钠离子电池、全钒液流电池等电化学储能在 2020-2060 年期间成本降幅约

50%左右。这里我们假设 2030 年前储能技术发展速度较快，后期随着技术、设备

成熟度提高，降本速度逐渐放缓。即假设 2020-2030 年期间以上几种储能方式容

量成本下降 20%。铅炭电池，由于材料成本（铅）占比较大，因此其容量成本下

降空间较为有限，假设 2020-2030 年容量成本不变。机械储能方面，根据《适应

可再生能源消纳地储能技术经济性分析》，抽水蓄能、压缩空气储能技术的容量成

本已经处于较低水平，未来成本下降空间有限，其中，抽水蓄能适宜开发的优质资

源已经较少，未来成本或有上升趋势。这里我们假设 2020-2030 年抽水蓄能容量

成本上升 10%。压缩空气储能方面，考虑到压缩空气储能所用设备均已高度成熟

化，因此其成本下降幅度有限，假设到 2030 年成本下降 10%。氢储能方面，《适

应可再生能源消纳地储能技术经济性分析》 中假设 2020-2060 年其容量成本不

变，这里我们也假设 2020-2030 年容量成本也保持不变。 

功率成本方面，根据前文提及，铅炭电池材料成本占比较高，成本下降空间有

限，假设 2020-2030 年，铅炭电池功率成本下降 10%，其余电化学储能功率成本

下降 20%。机械储能方面，考虑到压缩空气储能所用压缩机、膨胀机、储气、热

交换等设备均已高度成熟化，因此其功率成本下降幅度也有限，假设到 2030 年下

降至 7500 元/kW。氢储能方面，《适应可再生能源消纳地储能技术经济性分析》

预计 2020-2060 年氢储能功率成本下降超过 50%，且可以通过固态氧化物燃料

电池技术，使综合能量转换效率达到 80%以上。短期内，这里我们假设 2020-2030

年氢储能功率成本下降 10%。 

充放电效率方面，《适应可再生能源消纳地储能技术经济性分析》预计到 2060

年锂离子、钠离子电池保持较高充放电效率，最高达 95%，液流电池、铅炭电池

其次，最高达 90%左右。这里，我们假设短期内到 2030 年锂离子、钠离子电池

充放电效率达到 90%，液流电池、铅炭电池充放电效率达到 85%。抽水蓄能、压

缩空气储能充放电效率也有小幅提升，但相对其他技术充放电效率较低。 

折现率是指将未来有限期预期收益折算成现值的比率。折现率越高，就意味着

对于当下的偏好越高。这一概念也可以用于储能的成本计算。根据中和储能在《如

何科学地计算储能系统的度电成本》一文中数据，其假设储能成本的折现率为 7%，

每年的运维费用一般为初始投资成本的 3%左右，这里我们也使用同样的假设。 
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表4：平准化储能成本计算关键假设 

指标 储能技术 
装机容

量 

放电时间

d 

功率成本

CP 
容量成本 CE 

循环寿

命 

年循环次数

n 

系统寿命

T 
充放效率η 

单位  MW h CNY/kW [CNY/(kW∙h)] 次 次/年 年 % 

2020 

锂离子电池 1 4 300 800 6000 350 12 88 

钠离子电池 1 4 300 1500 6000 350 12 88 

全钒液流电

池 
1 8 1746 863 15000 350 30 82 

钠硫电池 1 4 2000 2000 6000 350 30 85 

铅炭电池 1 4 300 700 2000 350 8 85 

抽水蓄能 1 8 5000 100 - 350 30 75 

压缩空气 1 8 8000 100 - 350 30 55 

储氢 1 8 15000 50 6000 350 30 40 

2030 

锂离子电池 1 4 240 640 9393 350 16 90 

钠离子电池 1 4 240 1200 9393 350 16 90 

全钒液流电

池 
1 8 1397 690 19530 350 40 85 

钠硫电池 1 4 1600 1600 7221 350 20 90 

铅炭电池 1 4 270 700 3250 350 9 85 

抽水蓄能 1 8 5500 110 - 350 33 78 

压缩空气 1 8 7500 90 - 350 33 58 

储氢 1 8 13500 50 7221 350 20 - 

资料来源：《适应可再生能源消纳地储能技术经济性分析》，储能科学与技术，中和储能，民生证券研究院 

根据前文的假设，我们可以大致测算出各类储能技术的度电成本。从现阶段

（2020 年）来看，各类储能技术度电成本的排序从低到高分别是：抽水蓄能<锂

离子电池<全钒液流电池<铅炭电池<压缩空气<钠离子电池<钠硫电池<氢储能。 

抽水蓄能仍然是当前度电成本最低的方案，显著低于其他储能技术，锂离子、全钒

液流电池储能成本相当，是仅次于抽水蓄能的度电成本较低的技术。压缩空气储能、

钠离子电池储能度电成本也处于 1 元/kWh 之下，钠硫电池、氢储能尚不具备成本

优势。 

而按照此前的假设，我们也可以大致测算出到 2030 年，各类储能技术的度电

成本从低到高排序或依次为：锂离子电池<抽水蓄能<全钒液流电池<铅炭电池<

钠离子电池<压缩空气<钠硫电池<氢储能。 

也就是说，若锂离子电池容量成本、功率成本在 2020-2030 年能实现 20%

的下降，则到 2030 年其平准化储能度电成本将有望低于现阶段最经济的抽水蓄

能。总体上看，全钒液流电池、锂离子电池均有望实现较大幅度降本，到 2030 年

仍是电化学储能中度电成本最低的两种技术；铅炭电池、钠离子电池、压缩空气储

能度电成本其次，氢储能度电成本仍然处于较高水平。 
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表5：2020、2030 年平准化储能成本（LCOS） 

2020 年各类储能技术度电成本测算 

单位 说明 锂离子 钠离子 全钒液流 铅炭 抽水蓄能 压缩空气 钠硫电池 储氢 

小时 额定功率下放电时长 4 4 8 4 8 8 4 8 

元/度 充电时的买电价格 0 0 0 0 0 0 0 0 

% 储能站 AC-AC 循环效率 88 88 82 85 75 55 85 40 

年 系统寿命 12 11 30 7 30 30 17 17 

次 第 t 年的循环次数 350 350 350 350 350 350 350 350 

% 折现率 7 7 7 7 7 7 7 7 

% 第 t 年的运维费用 3 3 5 3 3 3 3 3 

元/kWh 随容量变化的装机成本 800 1500 863 700 100 100 2000 50 

元/kW 随功率变化的装机成本 300 300 1746 300 5000 8000 2000 15000 

元/kWh 平准化全寿命度电成本 0.44 0.84 0.49 0.56 0.31 0.63 1.11 1.82 

2030 年各类储能技术度电成本测算 

单位 说明 锂离子 钠离子 全钒液流 铅炭 抽水蓄能 压缩空气 钠硫电池 储氢 

小时 额定功率下放电时长 4 4 8 4 8 8 4 8 

元/度 充电时的买电价格 0 0 0 0 0 0 0 0 

% 储能站 AC-AC 循环效率 90 90 85 85 78 58 90 40 

年 系统寿命 16 16 40 9 33 33 20 20 

次 第 t 年的循环次数 350 350 350 350 350 350 350 350 

% 折现率 7 7 7 7 7 7 7 7 

% 第 t 年的运维费用 3 3 5 3 3 3 3 3 

元/kWh 随容量变化的装机成本 640 1200 690 700 110 90 1600 50 

元/kW 随功率变化的装机成本 240 240 1397 270 5500 7500 1600 13500 

元/kWh 平准化全寿命度电成本 0.30 0.54 0.36 0.47 0.32 0.55 0.79 1.54 

降幅   -32% -35% -26% -16% 4% -13% -29% -15% 

资料来源：《适应可再生能源消纳地储能技术经济性分析》，储能科学与技术，中和储能，民生证券研究院  

3.2 关于各类储能经济性对比中需要注意的几点问题 

3.2.1 关于各类储能技术度电成本的可比性 

由于抽水蓄能、压缩空气储能、重力储能等机械储能物理储能寿命更长，均在

30 年左右，因此从现阶段看，其度电成本自然会更低，相比之下，电化学储能的

系统寿命较短，在度电成本上较机械储能没有明显优势。因此，平准化储能度电成

本更适合将各类电化学储能、各类机械储能分别进行对比。 

3.2.2 为什么将初始投资成本分为容量成本、功率成本？ 

以大型锂离子电池储能电站为例，100MW/200MWh 是比较常见的配置，其

中 100MW 是指对外充放电的功率，200MWh 是指容量。一般可以理解为与直
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流侧相关的部件与时长、容量相关，而交流，即逆变器之后的环节与功率相关，与

时长无关。所以可以将储能系统各部件的成本大致分为与容量相关、与功率相关两

部分，即容量成本、功率成本。也有部分与容量、功率都无关的成本，比如电池管

理系统（EMS），但由于占比较小，在我们的测算过程中暂不考虑。 

3.2.3 储能度电成本要降低到多少才有意义？ 

储能，即能量的存储，指在能量富余时利用装置或介质将能量存储起来，并在

需要时再释放的过程，其本质是调节能量供求在时间和强度上的不匹配问题。对于

风电、光伏等间歇式能源而言，当期发电成本、储能度电成本之和低于火电时，其

相比火电则更有优势。 

例如，在一些资源较好的的地区光伏发电成本在 0.1-0.15 元/kwh，那么只要

上网电价高于这一价格就可以实现盈利。而如果配套一个储能系统，随着其循环次

数快速提升，假设储能系统本身的度电成本可以降低至 0.2 元，则通过储能系统输

送电成本则为 0.3-0.35 元/kwh。以国电电力为例，2022 年 1-6 月平均上网电价

为 0.35 元/kwh。因此，若当前储能度电成本可以降低至 0.2 元/kwh 及以下，则

光储结合相比火电或具备经济性，而其二者结合提供的电也更加稳定可控。但各地

区发电成本、上网电价不同，或存在一定差异性。 

3.2.4 锂离子电池放电时长假设为 4 小时，还有提升空间吗？ 

对于锂电池储能系统而言，充放电时常常与功率、容量相关。以目前的

200MWh 系统为例，若以 100MW 功率放电，可以释放 2 小时，如果以 50MW

功率放电，放电时长可以达到 4 小时。如果配置 800MWh 大容量的电芯也并非

不可以，但由于电芯价格较贵，在锂电池储能 EPC 度电成本占比中近一半，因此

增加电池容量必然会导致成本大幅提升。在当前储能收益较小的阶段，做更大容量

电芯并不划算。 
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4 风险提示 

1）测算误差风险。本文引用了部分论文以及产业链调研数据，若后续储能技

术降本速度不及预期，或技术推广不及预期，本文得出度电成本等相关结论可能存

在一定的误差。 

2）宏观环境不确定性的风险。目前疫情反复，虽管控有所放松，但仍有可能

对下游需求，以及储能装机项目的开展有不利影响，疫情反复风险仍然存在，中高

风险地区防疫政策对相关企业的生产经营活动影响较大。 

3）装机规模不及预期的风险。目前储能装机规模扩张主要受政府政策驱动，

商业化、市场化程度仍较低，若未来产业政策发生变化，实际装机规模增长可能不

及预期。 

4）技术更新迭代的风险。目前国内新增的新型储能装机规模中，锂离子电池

占据绝对主导地位，市场份额超 90%，技术相对成熟，但钠离子电池、钒液流电

池、铅酸电池等储能技术都有其独特优势，若出现相关技术的突破，锂离子电池未

来存在被替代的风险。 
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