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内容简介

储能是智能电网、可再生能源接入、分布式发电、微网和电动汽车发展必不可少的支撑技术，其应用贯穿了电力系统的发电、输配电、用电等多个环节。未来储能技术在电力系统的不同环节、电力系统发展的不同阶段都有不同的定位，只有统筹研究储能在各个环节和各个时期的发展机制，把握各类储能技术适应的应用场合和经济性，理清储能项目利益相关方和商业模式，才能充分地优化协调储能在发电侧、用户侧、电网侧的作用，从而为今后储能政策产业的制定提供依据。本书分析抽水蓄能、压缩空气储能、飞轮储能、电化学储能、储热、储氢等主流储能技术发展现状及国内外应用情况，评估各类储能技术特性、资源潜力及电力系统应用需求，评估储能在各种应用场景下的经济性差异，并结合国外政策梳理和国内市场环境，提出推动我国储能技术发展的商业运行模式、电力市场及价格政策建议。

全球经济的持续低迷正在孕育着一次深刻的产业转型，储能技术正在日益成为当前电力及能源系统转型的重要支撑。过去三年，主流储能技术成本下降了50%左右；过去一年，国内外储能产业规模增长超过100%。随着储能成本的进一步下降，可以预计电动汽车及电网储能项目数量还将持续快速增长，从而持续推动电力及能源系统变革。近期参与调峰、调频、辅助新能源并网的储能项目不断出现，酝酿中的微电网、电力需求侧管理、调峰调频电价及电改政策正在推动不同储能商业模式的确立，这是一个充满希望的产业。

但是挑战也十分严峻，新能源与火电发展的博弈，微网项目征集后的补贴难产，电力需求侧试点的补偿力度与市场期望的巨大差异，电力体制改革的步履蹒珊与艰难，仍在进行的低效电网建设和火电建设，都使得产业发展充满了不确定性，使得市场化进程仍步履维艰。

由于技术及产业基础、能源政策环境的差异，美国、日本、德国、澳大利亚等重点国家按照各自国情制定了与之相适应的储能发展战略及激励政策，建立了相对完整的政策支持体系以支持市场化的进程。但中国储能产业起步较晚，直接推动储能发展的政策仍较有限，加之目前储能技术路线多样，各类储能间技术成熟度及经济性有很大差异，所适应的应用场景各不相同，增大了储能扶持政策的制定难度。目前国内仍缺少充分反映电力及能源系统实际特点的经济评价模型，导致市场机制性政策也很难落地，非市场的行为在一定程度上增加了产业发展的风险。

清洁高效的能源系统已成为各国能源转型的发展趋势和努力方向。

不论是推动高比例可再生能源发展还是实现能源互联网，储能技术都是能源转型浪潮中不可或缺的重要元素。尤其对于电力工业而言，储能是智能电网和分布式能源系统的核心组成部分，储能技术不仅具备增强电网稳定安全运行的能力，还能够提高电力系统运行的效率，更是实现大规模可再生能源发电并网的重要条件。同时，以锂电池为代表的电化学储能技术的突破，对推动我国新能源汽车产业的发展和电动汽车的普及应用具有重大现实意义。

相比近年来可再生能源领域的蓬勃发展，我国储能技术研发和市场推广仍较缓慢。美国、日本、德国等发达国家正在通过战略规划、市场机制设计、财税补贴等方式推动储能技术研发、建立标准体系、刺激产业发展。在我国，储能技术从“十二五”时期开始逐渐受到重视，示范项目数量快速增加，先后建成全球最大的光伏储能离网电站——青海玉树曲麻莱光伏储能电站和风光储输示范工程——张北风光储示范工程，装机规模不断扩大。到2015年底，全国抽水蓄能装机容量达到2273万千瓦，较2010年提升34%，电化学储能更是实现快速发展，装机容量达到10.5万千瓦，约占全球总装机量的10%。然而，与储能发展速度较快的国家相比，除抽水蓄能外，我国大多数储能技术仍处于研发示范阶段，储能应用也仍以移动通信基站、应急备用电源和偏远地区离网项目为主，电网级大型储能应用规模仍然较少，需求侧户用、工商业储能应用也受到电价政策的限制而发展缓慢。未来储能技术在电力系统的不同环节、电力系统发展的不同阶段都有不同的定位，只有统筹研究储能在各个环节和各个时期的发展机制，把握各类储能技术适应的应用场合和经济性，理清储能项目利益相关方和商业模式，才能合理优化储能在发电侧、用户侧、电网侧的作用，从而为未来储能产业政策的制定提供依据。
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