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前言

南部区域（广东、广西、贵州、云南、海南）作为我国用电负荷中心，也是

国内首个落地的区域电力市场，拥有丰富的水电、海上风电等清洁能源，省间电

力资源互联互通程度高，通过深入挖掘储能、负荷侧、省间互济等低碳灵活性资

源潜力，加强源、网、荷、储互动来保障电力供应安全和促进新能源消纳，具有

良好的现实基础，不仅对推动地区经济绿色低碳发展具有重要意义，同时也能为

国内其他地区电力转型提供借鉴。 

随着波动性可再生能源（VRE）渗透率不断提升，电源的出力可控性逐渐降

低，系统对灵活性资源的需求剧增。作为可提供不同时间尺度和不同类型灵活性

的资源，新型储能在电源侧、电网侧、用户侧已实现规模化发展。南部区域除贵

州省外，均出台了支持新型储能发展的专项规划。未来在南部区域，新型储能在

保供应、促消纳和保障电网安全方面将发挥愈加重要的作用。

本项目的主报告《负荷中心低碳保供与灵活性资源潜力研究——南部区域》

基于南部五省当前的源、网、荷特性，考虑未来的负荷增长和电力规划，定量分

析了该区域低碳电力保供及灵活性资源潜力，研究了支撑相关低碳灵活性资源发

展的配套机制设计，为负荷中心电力低碳转型提供了可以借鉴的经验。本报告作

为项目研究框架下的子报告，侧重于分析南部区域储能资源的灵活性潜力及配套

发展机制。
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第一章 

南部区域储能发展现状

根据中关村储能产业技术联盟（CNESA）全球储能项目库的不完全统计，

截至2024年底，南部区域已投运新型储能9201MW/17474MWh，功率装机占全

国总装机比例为11.7%；南部区域抽水蓄能电站分布在广东、海南两省，已建抽

水蓄能装机为10280MW，功率装机占全国总装机比例为17.5%。

图图 1 南南部部区区域域已已投投运运储储能能装装机机（（截截至至 2024 年年底底，，单单位位：：MW）） 

图图 2 南南部部区区域域已已投投运运新新型型储储能能技技术术分分布布（（截截至至 2024 年年底底，，单单位位：：MW）） 

广东 广西 贵州 云南 海南

新型储能装机 抽蓄装机

广东 广西 贵州 云南 海南

锂电池 铅蓄 液流 超级电容 飞轮 压缩空气 重力储能 其他

图1-1 南部区域已投运储能装机（截至2024年底，单位：MW）

按技术类型分布统计，已投运新型储能中锂电池占比达 99.5%，位居首位；

铅蓄电池占 0.2%，位列次席；其余类型储能合计占比 0.3%。典型储能技术性能

对比见附表1。



3    |  负荷中心储能潜力及发展机制研究——南部区域

图图 1 南南部部区区域域已已投投运运储储能能装装机机（（截截至至 2024 年年底底，，单单位位：：MW）） 

图图 2 南南部部区区域域已已投投运运新新型型储储能能技技术术分分布布（（截截至至 2024 年年底底，，单单位位：：MW）） 

广东 广西 贵州 云南 海南

新型储能装机 抽蓄装机

广东 广西 贵州 云南 海南

锂电池 铅蓄 液流 超级电容 飞轮 压缩空气 重力储能 其他

图1-2 南部区域已投运新型储能技术分布（截至2024年底，单位：MW）

按场景分布统计，已投运新型储能中电网侧占比达62.3%，其中独立储能

占电网侧储能的 98.3%；电源侧占比25.2%，储能+光伏、储能+常规机组占比最

高，分别占电源侧的47.9%、32.9%；用户侧占比最小，为12.6%，其中工商业/产

业园占用户侧的92.4%。

图图 3 南南部部区区域域已已投投运运新新型型储储能能场场景景分分布布（（截截至至 2024 年年底底，，单单位位：：MW）） 

图图 4 南南部部区区域域已已投投运运新新型型储储能能应应用用分分布布（（截截至至 2024 年年 12 月月底底，，单单位位：：MW）） 
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图1-3 南部区域已投运新型储能场景分布（截至2024年底，单位：MW）



负荷中心储能潜力及发展机制研究——南部区域  |    4

按应用分布统计，已投运新型储能中已投运新型储能中支持可再生能源并

网、能量时移+容量服务、配电基础设施服务位居前三，装机规模分别达7784 

MW、4210 MW、3332MW。
图图 3 南南部部区区域域已已投投运运新新型型储储能能场场景景分分布布（（截截至至 2024 年年底底，，单单位位：：MW）） 

图图 4 南南部部区区域域已已投投运运新新型型储储能能应应用用分分布布（（截截至至 2024 年年 12 月月底底，，单单位位：：MW）） 
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图1-4 南部区域已投运新型储能应用分布（截至2024年底，单位：MW）

注：某一项目可能具备多项应用，新型储能应用分类见附表2。
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第二章 

南部区域储能需求分析

2.1 多场景规模潜力推演

主报告《负荷中心低碳保供与灵活性资源潜力研究——南部区域》重点考量

日内调峰与保供时段灵活性需求，本储能报告则聚焦惯量支撑、一次调频两类灵

活性需求。

2.1.1 主报告灵活性资源规划装机

主报告采用时序生产模拟法对规划年8760小时逐时段评估，统筹优化南部

区域未来电力保供目标下的煤电、新能源、新型储能、需求侧响应、省间电力互

济等资源需求。

抽水蓄能、新型储能、需求侧资源3类灵活性资源的优化结果见下图。在

满足保供需求的前提下，2025、2030、2035年新型储能最优规划装机分别

为11.74、23.68、39.83GW，从装机规模来看，落后于抽蓄，和需求响应规模

接近。

图图 5 南南部部区区域域三三类类灵灵活活性性资资源源需需求求优优化化结结果果（（单单位位：：GW））

图图 6 南南部部区区域域 2025、、2030、、2035 年年典典型型日日典典型型时时刻刻的的电电力力平平衡衡（（单单位位：：GW）） 

抽水蓄能 新型储能 需求侧资源

年 年 年

生物质及其他

气电

煤电

新型储能

外来电

光伏

风电

核电

常规水电

抽蓄

该时刻负荷

图2-1 南部区域三类灵活性资源需求优化结果（单位：GW）

注：抽蓄电站未来规划装机作为边界条件，新型储能为电网侧新型储能装机。
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2.1.2 惯量及调频需求预测方法

文献 [ 1 ]总结了国内外常用于表征系统惯量需求（ s y s t e m  i n e r t i a 

requirement，SIR）的指标，包括：非同步电源渗透率RSNSP、惯量比RIR、安全

运行惯量ESOLoI、最小惯量阈值EMTLoI、最小惯性常数Hmin等。

本报告采用非同步电源渗透率（RSNSP）指标估算惯量，其定义为系统非同步

电源出力与总负荷的比值[2]。
非煤灵活性资源保供：南部区域储能潜力及机制分析

𝑅𝑅𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 =
𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅 + 𝑃𝑃𝐼𝐼𝑆𝑆
𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝑃𝑃𝑅𝑅𝐸𝐸

× 100%

式中： 为新能源发电功率； 为外来电馈入功率； 为负荷功率； 为外送功率。

＜ ，系统频率对同步惯量不敏感，无需优化；50%≤ ≤75%，需通过增大同步

惯量（调相机、电压源虚拟惯量）或快速频率响应（电流源虚拟惯量）改善性能； ＞ ，

系统无法稳定运行。

常用调频容量预测方法有历史负荷统计法和经验比例法。国内外经验表明，调频容量通常按

全网最大负荷的一定比例确定，并随新能源渗透率动态调整：电网互联规模越小、新能源占比越

高，所需调频容量越大。以广东为例，调频市场总规模需求空间约 ，占统调负荷的

左右 。

（ ）南部区域惯量供需平衡分析

基于主报告 、 、 年典型日典型时刻（消纳最困难时刻）的电力平衡数据，计

算南部电网 指标变化情况。

图图 6 南南部部区区域域 2025、、2030、、2035 年年典典型型日日典典型型时时刻刻的的电电力力平平衡衡（（单单位位：：GW）） 

表表 1 南南部部区区域域典典型型日日的的 RSNSP 指指标标 
预测年 

参数 
2025 年(预测) 2030 年(预测) 2035 年(预测) 

本地负荷（GW） 194.09 248.11 299.51 

抽蓄充电功率（GW） 4.26 32.54 36.87 

1 数据来自 2025 年广东电网公司发布的《关于做好我省 2025 年度新型储能电站项目建设论证及并网接入

有关工作的复函》文件 

生物质及其他
气电
煤电
新型储能
外来电
光伏
风电

核电
常规水电
抽蓄
该时刻负荷

式中：PRE为新能源发电功率；PIN为外来电馈入功率；PL为负荷功率；PEX为

外送功率。

RSNSP＜50%，系统频率对同步惯量不敏感，无需优化；50%≤RSNSP≤75%，需

通过增大同步惯量（调相机、电压源虚拟惯量）或快速频率响应（电流源虚拟惯

量）改善性能；RSNSP＞75%，系统无法稳定运行。

常用调频容量预测方法有历史负荷统计法和经验比例法。国内外经验表明，

调频容量通常按全网最大负荷的一定比例确定，并随新能源渗透率动态调整：电

网互联规模越小、新能源占比越高，所需调频容量越大。以广东为例，调频市场

总规模需求空间约1~1.5GW，占统调负荷的1%左右1。

2.1.3 南部区域惯量供需平衡分析

基于主报告2025、2030、2035年典型日典型时刻（消纳最困难时刻）的电

力平衡数据，计算南部电网RSNSP指标变化情况。

1　 数据来自2025年广东电网公司发布的《关于做好我省2025年度新型储能电站项目建设论证及并网接入有关工作的复函》
文件
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图图 5 南南部部区区域域三三类类灵灵活活性性资资源源需需求求优优化化结结果果（（单单位位：：GW））

图图 6 南南部部区区域域 2025、、2030、、2035 年年典典型型日日典典型型时时刻刻的的电电力力平平衡衡（（单单位位：：GW）） 

抽水蓄能 新型储能 需求侧资源

年 年 年

生物质及其他

气电

煤电

新型储能

外来电

光伏

风电

核电

常规水电

抽蓄

该时刻负荷

图2-2 南部区域2025、2030、2035年典型日典型时刻的电力平衡（单位：GW）

表2-1 南部区域典型日的RSNSP指标

预测年

参数
2025年(预测) 2030年(预测) 2035年(预测)

本地负荷（GW） 194.09 248.11 299.51

抽蓄充电功率（GW） 4.26 32.54 36.87

新型储能充电功率（GW） 2.96 19.65 20.65

填谷需求侧响应功率（GW） 2.63 11.89 11.43

考虑储能、需求响应后的负荷（GW） 203.94 312.19 368.46

本地新能源发电功率（GW） 107.28 181.56 226.61

直流馈入功率（GW） 2.85 5.70 8.55

非同步电源瞬时渗透率（RSNSP） 54.0% 60.0% 63.8%

新能源出力占负荷比例 55% 73% 76%

由RSNSP指标可知，2025年，RSNSP为54.0%；2030、2035年，RSNSP为分别

为60.0%、63.8%，随着新能源逐渐成为主体电源，系统惯量水平呈下降趋势。

若增大常规电源出力，使得抽蓄、新型储能、需求响应满容量响应，可将RSNSP

降低到55%以下。另外也可以通过采取增大同步惯量措施改善电网动态频率响应

性能。
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图图 7 南南部部区区域域 2025、、2030、、2035 年年典典型型日日发发电电、、储储能能、、需需求求响响应应容容量量利利用用率率 

图图 9 2024 年年南南部部 5 省省区区工工商商业业用用户户储储能能日日均均充充放放电电次次数数和和等等效效平平均均价价差差 

抽水蓄能 新型储能 常规水电 煤电 气电 需求响应

年 年 年

广东 广西 贵州 云南 海南

日
均
充
放
电
次
数
次

等
效
平
均
价
差
元

等效平均价差 日均充放电

图2-3 南部区域2025、2030、2035年典型日发电、储能、需求响应容量利用率

注：核电处于满发状态

2.1.4 南部区域一次调频供需平衡分析

考虑发生直流双极闭锁事故，失负荷8GW。采取同样典型日，一次调频供

需如下。

表2-2 南部区域典型日的一次调频需求

预测年

参数
2025年(预测) 2030年(预测) 2035年(预测)

故障容量（GW） 8 8 8

1. 一次调频需求（GW） 8 8 8

2. 提供一次调频的在线总装机(GW) 249.61 275.54 288.73

2.1 常规水电装机（GW） 137.62 143.16 150.75

2.2 煤电在线装机（GW） 84.43 98.21 93.29

2.3 气电装机（GW） 27.46 34.17 44.69

3. 常规机组一次调频出力（GW） 14.97 16.53 17.32

做如下假设：水电、煤电、气电在线机组均可提供一次调频，一次调频能力

按装机容量的6%估算（核电处于满发状态，不考虑核电一次调频能力）。在该典
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型日，2025、2030和2035年南部区域本地机组具备的一次调频能力即可满足事

故下的一次调频需求。

2.1.5 南部区域灵活性平衡总结

灵活性资源规划：主报告通过时序生产模拟优化得出，2025-2035年新型储

能规划装机（11.74/23.68/39.83GW）虽低于抽蓄但接近需求响应规模，三者共

同支撑电力保供目标。

惯量需求与平衡：南部区域2025/2030/2035年RSNSP达54%/60%/63.8%，显

示惯量水平随新能源占比提升而下降。当抽蓄、新型储能和需求响应满容量响应

时，可有效将RSNSP降至55%以下，说明二者即使不直接提供惯量，也能通过调节

负荷间接保障系统稳定性。

一次调频需求与平衡：针对800万千瓦直流闭锁事故，分析表明常规电源

（水电/煤电/气电）在线机组按装机6%提供的一次调频出力（14.97-17.32GW）

已能满足需求。抽蓄与新型储能未参与一次调频响应，仅依靠传统机组即可覆盖

调频缺口，突显其在事故场景下的非必要性。

2.2 新型储能规模潜力分析

随着《关于深化新能源上网电价市场化改革  促进新能源高质量发展的通

知》（发改价格〔2025〕136号）政策发布，未来新能源配储将由“政策驱动”

向“价值驱动”转变。下面从集中式新能源配储能、分布式光伏配储、工商业储

能3个方面预测未来储能装机。

2.2.1 集中式新能源配储装机预测

截至2024年底，南部五省新能源装机超过190GW，提前一年半完成2021-

2025年新增新能源装机100GW目标。根据相关规划2，2030、2035年南部区域

新能源装机将达到250GW、400GW。假设集中式新能源占比为70%，且按10%配

置储能（参考当前的配储比例），则2030、2035年应用于集中式新能源的储能

规模将达到17.5GW、28GW，低于主报告的23.7 GW、39.8 GW。由此可见，南

部区域需要进一步推动储能建设规模。

2.2.2 分布式光伏配储装机预测

截至2024年底，南部五省分布式光伏装机为43.7GW，占光伏总装机的

2　 《南方电网公司建设新型电力系统行动方案(2021-2030年)白皮书》、《南方电网公司新型电力系统建设行动方案(2024-
2035年)》
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34.7%，过去6年，年复合增长率超过50%。假设2025~2030年、2031~2035年

保持20%、15%的年均增长速度，2030、2035年分布式光伏累计装机将达到

130GW、260GW。若新增分布式光伏有10%需配置储能，配储比例为10%，则

2030、2035年分布式光伏配储规模将达到0.9GW、2.2GW。

2.2.3 工商业储能装机预测

截至2023年底，南部区域工商业储能累计装机581.1MW，过去5年复合增长

率为49%，假设2024~2030年、2031~2035年保持32%、20%的年均增长速度，

2030、2035年累计装机达到4.1GW、10.1GW。

综上，2030、2035年南部区域新型储能总装机将达到22.5GW、40.3GW，

其中电网可直接调用储能装机17.5GW、28GW，装机占比分别为77.8%、69.5%。

2.3 新型储能发展路径

2.3.1 现阶段（初步建立阶段）

现阶段，南部区域新型储能的应用聚焦于调峰、保供等单一场景，技术体系

中锂电池占据主导地位，其充放电时长适配于1-2小时区间，人工智能技术也开

始进入初步探索阶段。这一时期的发展特征与需求、技术、市场环境深度绑定：

调峰与保供需求的发生频次较低，锂电池在当前技术条件下的显著优势成为核心

支撑，而尚未成熟的电力市场则构成了基础环境约束。市场建设层面，区域现货

市场处于试运行阶段，容量机制尚未建立，省际间的协同能力也相对薄弱，整体

处于初步探索状态。

2.3.2 2026~2030年（完善提升阶段）

随着发展进入2026-2030年，新型储能的应用场景逐步拓展，在原有调峰、

保供基础上，惯量支撑的需求开始显现并融入核心应用场景。技术层面，长时

储能技术实现关键突破，打破了此前以锂电池为主的单一格局，部分新兴技术

逐步走向商业化应用，而人工智能技术的融合也从初步探索迈向深度渗透，形成 

“数据驱动 + 机理建模” 的复合应用模式。这一阶段的驱动因素更为多元：惯

量需求的出现推动技术向更广泛的适配性发展，现货市场的逐步成熟与辅助服务

市场的不断完善，也为储能应用提供了更健全的市场环境。市场建设层面，区域

现货市场与调频服务从试运行转入正式运行，容量补偿机制开始试点推行，省际

间的协同能力较此前明显增强，整体呈现从分散探索向协同推进的过渡特征。
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2.3.3 2031~2035年（协同成熟阶段）

到2031-2035年，新型储能的应用场景实现全面协同，调峰、保供、惯量支

撑与调频服务深度融合，形成多场景协同响应的综合应用模式。技术体系已进入

成熟阶段，各类储能技术均实现规模化、商业化应用，不再依赖单一技术路径，

而人工智能与储能的融合则迈向自主化阶段，成为全场景协同的核心支撑。此时

的发展驱动要素形成合力：惯量、调频、爬坡及长时储能等多元化需求持续增

长，成熟的技术体系与完备的市场体系相互赋能，共同推动行业向高质量发展迈

进。市场建设方面，区域现货市场、调频服务与备用服务均进入正式运行阶段，

容量市场全面建立，省际间形成强协同机制，实现了跨区域资源的高效整合与优

化配置，新型储能在电力系统中的综合价值得到充分释放。

南方地区储能发展路径

现现阶阶段段 年年 年年

◆调调峰峰 保保供供 惯惯量量 调调频频协协同同◆调调峰峰 保保供供 惯惯量量◆单单场场景景（（调调峰峰 保保供供））应应用用为为主主

• 需求因素 调峰、保供，需求频

次低。

• 技术因素 锂电具有显著优势，

技术初步应用；

• 环境因素 电力市场不成熟。

• 需求因素 惯量需求出现；

• 技术因素 部分技术商业化， 技

术进一步突破；

• 环境因素 现货市场逐渐成熟、辅

助服务市场不断完善。

• 需求因素 惯量、调频、爬坡、长

时需求不断增多；

• 技术因素 各类储能技术成熟，

与储能的融合将迈向自主化；

• 环境因素 市场体系完备。

发发展展驱驱动动
因因素素

市市场场建建设设
进进程程

需需求求演演进进

锂电池为主

（时长 小时）

锂电 虚拟惯量

小时向上向下兼容

多元技术体系

长时技术突破技技术术突突破破

初步建立阶段 完善提升阶段

区区域域现现货货 调调频频试试运运行行

省省间间协协同同弱弱

容容量量机机制制缺缺失失

区区域域现现货货 调调频频正正式式运运行行

省省间间协协同同中中

试试点点容容量量补补偿偿

区区域域现现货货 调调频频 备备用用正正式式运运行行

省省间间协协同同强强

建建立立容容量量市市场场

协同成熟阶段

图2-4 南部区域新型储能分阶段发展路径
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第三章 

现有政策机制及面临的挑战

3.1 配储政策驱动“表前”储能发展

南部区域五省（广东、广西、贵州、云南、海南）对 2022 年及以后新增或

特定时间并网的集中式新能源项目（风电、光伏等）强制配储[3-9]，可自建、共

建或租赁，配置比例多为 10%及以上（广西陆上风电 20%），时长1-2 小时及以

上，广西、云南、贵州三省还明确提出了储能租赁的参考价格区间，为市场提供

了更具体的指导。

表3-1 南部区域集中式新能源配储能政策

省（市）

项目
广东 广西 贵州 云南 海南

配储对象

2022年以后新增规
划的海上风电项目
以及2023年7月1日以
后新增并网的集中
式光伏电站和陆上
集中式风电项目

自2024年1月1日
起并网的近海风
电、集中式光伏

项目

集中式风电、光
伏发电项目

光伏发电
项目

全省集中式
光伏发电平
价上网项目

配储性质 强制要求 强制要求 强制要求 强制要求 强制要求

配储方式

新能源发电项目可
采用众筹共建（集
群共享）、租赁或
项目自建等方式落
实储能配置。

租赁、共建或自
建，租赁和共建
为主，自建为辅

可由企业自建、
共建或租赁

鼓励采用共
享模式

未明确

配置比例 10%及以上
陆上风电项目

20%，集中式光
伏项目10%

暂按不低于装机
容量10%的比例

10%及以上 不低于10%

配置时长 1小时/2小时 2小时 2小时 2小时及以上 不少于2小时

租赁年限
要求

每期租赁期限一般
为5年

原则上不少于2年
鼓励签订3~5年
及5年以上中长

期协议。
未明确 未明确

租赁价格 未明确
参考区间为160—

230元/千瓦时

年容量租赁价格
参考150-200元/

千瓦时

220元/kW•年
上下浮动30%

未明确
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南部区域“表前”储能占比为87.4%，高于东部区域近10个百分点，未来

“表前”储能仍是南部区域新型储能的发展重点。随着《关于深化新能源上网电

价市场化改革 促进新能源高质量发展的通知》（发改价格〔2025〕136号文）出

台，南部区域也将从"行政强制配储"转向"市场驱动配储"。

3.2 分时电价驱动“表后”储能发展

南部区域用户侧储能仍以工商业/产业园为主要场景，97.8%的装机集中在广

东省，主要得益于工商业发达、充放电价差较高。

统计2024年南部五省区工商业储能运行数据，结果显示：广东有4种运行

策略，充放电价差均价0.47~1.02元/kWh；广西2种策略，均价 0.23~0.45元/

kWh；云南4种策略，均价0.12~0.33元/kWh；贵州2种策略，均价 0.36~0.73元/

kWh；海南3种策略，均价0.45~0.83元/kWh（详见附表3）。

五省均实现日均"两充两放”操作，但价差水平差异显著：广东等效平均价

差最高（0.73元/kWh），海南次之（0.67元/kWh），贵州（0.54元/kWh）、

广西（0.34元/kWh）居中，云南最低（0.19元/kWh）。总体来看，南部区域价

差低于东部区域，尤其是广西、云南价差较低，这也是南部区域工商业储能占比

低于东部区域的原因。
图图 7 南南部部区区域域 2025、、2030、、2035 年年典典型型日日发发电电、、储储能能、、需需求求响响应应容容量量利利用用率率 

图图 9 2024 年年南南部部 5 省省区区工工商商业业用用户户储储能能日日均均充充放放电电次次数数和和等等效效平平均均价价差差 

抽水蓄能 新型储能 常规水电 煤电 气电 需求响应

年 年 年

广东 广西 贵州 云南 海南

日
均
充
放
电
次
数
次

等
效
平
均
价
差
元

等效平均价差 日均充放电

图3-1 2024年南部5省区工商业用户储能日均充放电次数和等效平均价差3

3　 等效平均价差：按充放电次数对不同价差进行加权平均得到的充放电价差 
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从参与浮动的电价构成来看，云南浮动范围仅含上网电价；海南将上网电

价与输配电价一并纳入浮动；广西上网电价、政府性基金及附加参与浮动；广

东、贵州参与浮动的电价涵盖上网电价、输配电价、上网环节线损费用及系统运

行费。浮动电价构成直接影响价差绝对值，从而影响工商业储能的发展。广东、

贵州浮动范围较广，价差空间大；云南、广西输配电价未纳入浮动导致峰谷价差

小，削弱了工商业储能套利能力。

表3-2 南部五省区峰谷电价浮动构成

省（市） 上网电价 输配电价 政府性基金及附加 线损 系统运行费

广东 √ √ √ √

广西 √ √

贵州 √ √ √ √

云南 √

海南 √ √

3.3 独立储能市场机制对比分析

南部区域建立了覆盖广东、广西、贵州、云南、海南等南方五省区的区域级

电力市场，包括电力中长期市场、现货市场和辅助服务市场。以下主要分析独立

储能参与南部区域市场的相关机制。

中长期交易方面，新型储能和抽水蓄能电站可作为独立经营主体参与跨省中

长期电量直接交易（（购/售电））、合同电量转让/置换/回购（调整合约）等

交易品种，也可参与跨省绿色电力交易。交易时需根据实际充放电需求申报，交

易限额不超过实际充放电能力，可依据额定容量和预计充放电循环次数确定。规

则赋予储能与发用电企业同等地位，通过市场化机制实现跨省套利和合约灵活管

理，但需严格遵循交易限额与系统安全约束。

现货电能量市场方面，南部区域现货市场处于连续结算试运行阶段。2023

年3月，广东省能源局、国家能源局南方监管局印发了《广东省新型储能参与电

力市场交易实施方案》，允许独立储能“报量报价”或“报量不报价”参与现货

市场，充放电价格采用所在节点的分时电价。

辅助服务市场方面，南部区域调频辅助服务市场于2021年7月转入正式运

行，储能可作为第三方独立主体参与（需省级及以上调度机构调管），或与发

电企业联合体形式参与，以发电单元为单位参与日前集中竞价和预安排、日内
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统一出清，申报调频里程价格（范围  3.5-15元/MW），按综合调频性能指标

（k≥0.3）归一化处理报价后参与排序出清，中标后按统一出清价格结算，并

享受优于水电的结算政策。储能中标时段不得参与现货电能量市场及跨省备用

市场。

跨省备用辅助服务方面，南部区域跨省备用市场目前处于结算试运行阶段，

2022年下发的《南部区域跨省电力备用辅助服务市场交易规则（模拟试运行

版）》明确省级及以上电力调度机构调管、具备提供备用服务能力的储能电站作

为第三方辅助服务提供商可参与跨省备用市场交易，但储能参与市场的交易细则

将另行制定。

独立储能参与南部区域各省区的相关市场规则[10-13]如下表所示。

表3-3 南部区域独立储能参与市场机制对比

市场类型 市场规则

中长期市场
新型储能和抽水蓄能电站可作为独立经营主体参与南部区域跨省中长期电
量直接交易、合同电量转让/置换/回购等交易品种，也可参与跨省绿色电
力交易。但未针对储能制定实施细则。

现货市场

按照“指定+自选”模式，电力调度机构可根据系统需要，按日事先指定有
关独立储能采用“报量报价”方式全电量参与现货电能量交易，其余独立
储能可按日自主选择以“报量不报价”或“报量报价”的方式全电量参与
现货电能量交易。

辅助服务
独立储能按照南部区域两个细则、南部区域调频及备用服务市场交易规
则、贵州电力调峰及黑启动辅助服务市场交易规则等规定，参与区域调
频、跨省备用、调峰等辅助服务市场交易。

容量补偿机制 未建立4

南部区域储能市场规则机制创新性强，赋予储能主体地位实现跨省套利与灵

活调节，但容量补偿缺失、跨省备用细则待定、中长期亟待进一步完善等短板制

约发展潜力。

3.4 面临的挑战

3.4.1 规划方面：区域协同不足与技术路径单一

若南部区域集中式新能源按10%配储，2030年、2035年规模较主报告测算值

存在显著缺口，反映出政策驱动下的配储规模难以匹配系统灵活性需求；南部区

4　 《南方(以广东起步)电力现货市场建设实施方案(试行)》提出，为促进储能电站等固定成本有效回收，研究建立容量补偿
机制，后续研究建立容量市场机制。
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域正在建设区域电力市场，各省储能规划普遍以本地电力供需平衡为核心目标，

跨省统筹机制缺失，配置规模、布局和时序与电力系统需求缺乏精准匹配，导致

资源配置难以适应区域电力流特性；南部区域新型储能装机中锂离子电池占比达

99.5%，液流电池、压缩空气、氢能等长时储能技术应用不足，与云南、贵州的

水电资源特性及海南的孤岛电网需求不匹配。

3.4.2 市场机制方面：市场机制不健全，成本回收困难

中长期交易的“刚性”与储能的“灵活性”冲突，中长期交易形成的分时段

电价无法充分反映储能价值；储能既是电力“消费者”（充电）又是“生产者”

（放电），在现有的发、用电分开结算机制下，存在重复支付费用或承担不合理

的成本；储能需要严格按照合同曲线或日前出清曲线进行充放电操作，但日内

运行中，受现货价格信号、系统调度指令、自身荷电状态（state of charge，简

称SOC）限制等因素影响，面临严厉的偏差考核罚款，显著增加了运营风险和成

本；南部区域工商业储能较电网侧储能规模差距显著，反映出用户侧储能价值挖

掘不足与市场活力受限。

3.4.3 调度运行方面：调度规则不完善，协同调度不足 

南部区域作为国内唯一连续运行的区域市场，与省级市场为主的体系相比，

储能调度面临三大独特挑战：

调度规则不完善：新能源配储的调度权责划分模糊，部分项目因缺乏灵活

调用策略无法充分参与电网调节；储能与火电、水电、新能源的协同控制策略不

完善。

集群控制技术瓶颈：区域级新能源波动性与电网安全约束需规模化储能协

同响应，但现有AGC控制权分散在省级调度，缺乏跨省集群协调算法与快速响应

通道。

阻塞管理复杂：跨省断面潮流限制频繁触发，但省间阻塞成本分摊机制尚未

建立，储能充放电策略需动态规避阻塞，却因缺乏区域级阻塞价格信号，无法优

化跨省充放电时序。

跨省协调复杂性：需平衡多省级主体利益诉求，省间调度指令优先级冲突

（如调峰需求错配）、跨省备用辅助服务机制未贯通，导致储能资源难以跨省优

化配置。
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第四章 

结论及建议

1. 结论

1）2024 年储能装机及结构现状

截至 2024 年底，南部区域已投运新型储能9201MW/17474MWh，功率装

机占全国  11.7%，抽水蓄能  10280MW 占全国  17.5%。新型储能中锂电池占比 

99.5%，电网侧场景占 62.3%（独立储能占 98.3%），主要应用于支持可再生能

源并网（7784MW）、能量时移（4210MW）等。

2）对储能的功能需求以调峰保供为主

2025-2035年南部区域新型储能规划装机11.74/23.68/39.83GW，需配置 2 

小时锂电池储能，以兼顾调峰保供与惯量支撑。2025-2035 年系统非同步电源

渗透率（RSNSP）从54.0% 升至63.8%，需储能通过具备虚拟惯量改善电网频率响

应；当前一次调频由常规电源（水电、煤电等）满足，但未来或需储能作为备用

资源。

3）集中式配储面临政策转型与规模缺口

南部五省对集中式新能源强制配储（比例10%-20%、时长1-2小时），未来将

从 “行政强制”转向“市场驱动”。但当前政策驱动下的配储规模与系统灵活性

需求存在缺口，“表前” 储能仍是发展重点。

4）价差不足制约工商业储能发展

南部区域用户侧储能装机占比仅12.6%，其中工商业/产业园场景占92.4%，

且97.8%的装机集中在广东省。发展不均衡的主因是电价差水平区域差异显著：

广东等效平均价差最高（0.73元/kWh），海南次之（0.67元/kWh），云南最低

（0.19元/kWh）。价差过低导致储能损耗成本难以回收（如云南、广西），抑

制投资积极性。
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5）区域市场下储能的多方面挑战

规划层面区域协同不足、技术路径单一（锂电池占比超99.5%）；市场机制

中中长期交易与储能灵活性冲突，成本回收困难；调度运行规则不完善，跨省集

群控制与阻塞管理存在技术瓶颈，容量补偿机制尚未建立。

2. 建议

1）规划优化建议：构建区域协同规划与技术多元化发展机制

成立五省联合规划机构：统筹跨省储能需求评估与布局，基于电力流特性编

制统一规划方案；

滚动调整跨省重点断面配套储能：结合各省差异化的新能源装机增速（如广

东、广西海上风电爆发式增长）、消纳瓶颈（如云南丰水期弃水、广东负荷中心

消纳压力）、负荷特性（如海南旅游旺季负荷高峰）及跨省输电能力，滚动调整

储能规模配置；

重点支持具有区域适用性的技术：云南/贵州（水电富集、调节需求大）重

点推动4小时以上长时储能（如液流电池、压缩空气储能） 示范项目落地，配套

水电调节，解决丰枯矛盾；海南（孤网运行、系统惯性小、新能源渗透率目标

高）重点试点压缩空气储能（提供长时支撑与惯性）+锂电（提供快速响应）混

合储能系统；广东、广西（负荷中心、海上风电发展快、土地资源紧张）重点推

进海上风电制氢（长时储能、氢能产业协同）示范项目，探索分布式储能聚合、

用户侧储能规模化应用。

2）市场机制优化建议：重构结算规则与完善经济激励体系

创新储能双重身份结算机制：设计适配储能“发用一体”特性的结算规则，

探索容量与灵活性专属交易品种，区域统一框架下，允许各省试点细节差异；

动态豁免SOC安全区偏差考核：设置合理SOC运行区间，动态免考核日内

电量偏差，保障运行自由度，各省电网公司根据本省系统特点和储能应用场景，

制定具体的豁免细则和区间范围；

推出灵活差价合约机制：允许储能签订可日内调整的差价合约，豁免考核

并锁定价差收益，初期可在电力现货市场较成熟的广东先行试点，积累经验后

推广；

建立差异化的容量补偿机制：对云南/贵州服务于水电调节、保障跨省外送
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稳定的长时储能，给予较高比例的容量补偿，对海南提供系统惯性、黑启动、电

压支撑等关键辅助服务的储能，给予专项容量补偿，广东/广西容量补偿机制可

更多与现货市场表现、提供调频等辅助服务能力挂钩，体现市场激励；

完善峰谷电价差机制：指导各省动态调整峰谷时段划分和价差幅度，使其真

实反映本省不同季节、不同时刻的系统净负荷曲线变化，如云南丰枯期、海南旅

游旺季淡季；

优化项目开发环境：建立工商业储能项目备案、并网快速通道，简化大型配

套储能的环评、用地审批流程，解决城市区域用户侧储能的消防审批、场地限制

等瓶颈，引导社会资本加速入局。

3）调度运行优化建议：构建区域协同控制与阻塞管理体系

建立跨省调度平台与协同机制：依托南部区域电力市场建设，建立跨省调度

平台，实现五省储能资源实时监控与跨省协同调度；

构建“区域 - 省级”两级调度指令通道：优先保障区域级紧急指令（如频

率紧急支援）执行，需明确指令优先级、冲突处理规则，并在各省调度规程中

落实；

完善跨省断面阻塞管理机制：重点关注云南外送、广西送广东等关键断面的

阻塞管理机制，通过实时阻塞电价引导储能充放电策略优化，如云南水电大发期

且外送通道受限时，利用云南本地储能或贵州储能充电，减少弃水，待通道空闲

或广西/广东需要时释放；

制定储能协同调度与紧急调控规则：明确不同场景（正常、阻塞、紧急）

下储能的调度权限、响应要求、补偿标准，制定极端天气（台风）下的储能黑启

动、孤网运行专项预案和补偿规则；

构建一体化运行体系：覆盖资源监控、调度指令下达与执行、阻塞响应和效

果评估等功能。 



负荷中心储能潜力及发展机制研究——南部区域  |    20

参考文献

[1] 文云峰,张武其,郭威.电力系统惯量需求：概念、指标及评估方法[J].电力系

统自动化,2024,48(08):30-41.

[2] ANDREJ G. D5.1 onshore wind supporting the Irish grid—Ireland case 

study ［EB/OL］. ［2018-09-16］.http：//www.reservicesproject. eu/wp-

content/uploads/D5.1-ReserviceS Ireland-case-study-Final.pdf．

[3] 广东省人民政府办公厅. 《关于印发广东省推动新型储能产业高质量发展指

导意见的通知》（粤府办〔2023〕4号）

[4] 广东省发展改革委. 《关于调整新能源发电项目配置储能有关事项的通知》

（粤发改能源函〔2024〕1075号）

[5] 广西壮族自治区能源局. 《关于进一步规范新能源发电项目配置储能的通

知》（桂能新能〔2024〕11号）》

[6] 海南省发展和改革委员会,海南省工业和信息化厅.《关于振作工业经济运行

推动工业高质量发展的行动方案的通知》(琼发改产业〔2022〕181号)

[7] 云南省发展和改革委员会, 云南省能源局. 关于印发《云南省新型储能发展

实施方案（2024—2025年）》的通知（云能源科技[2024]98号）

[8] 云南省发改委, 云南省能源局.《关于进一步推进新型共享储能发展的通知》

（云能源科技[2024]251号）

[9] 贵州省能源局.《贵州省新型储能项目管理暂行办法》(黔能源新〔2023〕81

号)

[10] 国家能源局南方监管局. 《关于组织开展南部区域跨省电力备用辅助服务 市

场模拟试运行的通知》（南方监能市场函〔2022〕26号）

[11] 南网电力调度控制中心. 《关于印发独立储能等第三方独立主体参与调频辅

助服务市场交易实施细则并启动结算试运行的通知》（总调市场〔2023〕

14号）

[12] 国家能源局南方监管局, 国家能源局云南监管办, 国家能源局贵州监管办. 

关于印发《南部区域电力市场运行规则（试行，2025年V1.0版）》的通知

（南方监能市场〔2025〕65号）

[13] 广州电力交易中心. 关于印发《南部区域电力市场中长期电能量交易实施细

则》等5项实施细则的通知



21    |  负荷中心储能潜力及发展机制研究——南部区域

附
表

1 典
型
储
能
技
术
性
能
对
比

类
型

指
标

全
钒

 
液
流

压
缩

 
空
气

重
力
储
能

储
热

氢
能

 
（
发
电
）

铅
酸

磷
酸
铁
锂

钠
离
子

飞
轮

超
级

 
电
容

最
大
功
率
规

模
（

M
W
）

10
30

0
26

(在
建

)
70

0
1

10
0

75
0

50
3

10

典
型
放
电

时
长

4小
时
以
上

4小
时
以
上

4小
时
以
上

8小
时
以
上

可
连
续
放
电

8小
时
以
上

2~
4小

时
2小

时
30
秒

~15
分
钟

30
秒

~10
分
钟

日
历
寿
命

(年
)

15
~2

5
30

30
~4

0
25

~3
0

10
5~

10
8~

15
5~

8
20

+
10

~15

循
环
寿
命

（
次
）

15
00

0+
10

00
0+

10
00

0+
10

00
0+

10
00

0+
/

60
00

~8
00

0
30

00
+

10
0万

+
10

~10
0万

系
统
循
环

效
率

65
%

~7
5%

45
%

~7
5%

70
%

~8
5%

40
%

~5
0%

30
%

~4
0%

80
%

~9
0%

80
%
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范
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这
里
的
氢
能
考
虑
电
解
水
制
氢

-燃
料
电
池
发
电
双
向
能
量
转
换
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附表2 新型储能应用分类

新型储能项目按应用可分为支持可再生能源并网、输电基础设施服务、配电

基础设施服务、辅助服务、能量时移+容量服务、用户能源管理服务六大类，各

大类相应的二级分类见下表。

一级分类 二级分类

支持可再生能源并网

跟踪计划出力

缓解送出线路阻塞

减少弃电

平滑输出

削峰填谷

输电基础设施服务

保供电

缓解输电线路阻塞

延缓输电投资

配电基础设施服务
电压支持

延缓配电投资

辅助服务 调频

能量时移+容量服务
能量时移（套利）

容量服务

用户能源管理服务

备用电源

促进可再生能源的自发自用

电费管理

电力可靠性

电能质量

需求响应

削峰
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附
表

3 
20

24
年
南
部
五
省
区
工
业
储
能
不
同
运
行
策
略
下

的
充
放
电
相
关
数
据

省
份

广
东
（
珠
三
角

5市
）

广
西

云
南

贵
州

海
南

运
行
策
略

谷
-峰

平
-峰

谷
-

峰
尖

平
-尖

谷
-平

平
-峰

谷
-

峰
尖

平
-

峰
尖

谷
-峰

平
-峰

谷
-峰

平
-峰

谷
-峰

平
-峰

平
-尖

充
放
电
均
价
（
元

/k
W

h）
0.

89
1

0.
47

2
1.0

19
0.

74
8

0.
44

9
0.

22
5

0.
32

62
0.

17
8

0.
22

99
0.

115
0.

72
63

0.
36

31
0.

83
39

0.
44

93
0.

66
59

充
放
电
次
数

27
3

27
3

92
92

36
5

36
5

90
90

27
5

27
5

36
5

36
5

36
5

27
3

92

总
充
放
电
次
数

73
0

73
0

73
0

73
0

73
0

日
均
充
放
电

2
2

2
2

2

等
效
平
均
价
差

（
元

/k
W

h）
0.

73
25

0.
33

67
0.

19
21

0.
54

47
0.

66
88

注
：
以

1-
10
（

20
）
千
伏
两
部
制
工
业
用
户
为
例
，
储
能
时
长
为

2小
时
，
未
考
虑
节
假
日
深
谷
电
价
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