
 

印度电池储能市场分析与开拓
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摘要： [目的]随着国内电池储能市场的快速发展，越来越多的厂商加入到电池储能队伍中，行业竞争日益激烈。中

资企业亟需向外开拓新的电池储能市场。[方法]通过收集、整理和分析印度风电和光伏发电行业数据，计算其配套

电池储能市场容量，分析了其电池储能市场的发展现状和储能项目招标要求以及中国企业具备的优势。[结果]测算

结果表明印度风电和光伏行业电池储能市场潜力巨大，中企得益于国内电池储能技术的快速发展，在印度开展电池

储能业务时具有较大优势，但也面临巨大挑战。[结论]研究结论可以为中企赴印开展电池储能业务提供参考。
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Abstract: [Introduction]  With  the  rapid  development  of  domestic  battery  energy  storage  market,  more  and  more  manufacturers  have

joined  in  the  battery  energy  storage  field,  making  the  industry  competition  increasingly  fierce.  Chinese  enterprises  urgently  need  to

explore a new market overseas.  [Method]  By collecting, sorting and analyzing the data of India's  wind power and photovoltaic power

industry, the capacity of its supporting battery energy storage market was calculated, the development status of its battery energy storage

market,  the  bidding  requirements  of  energy  storage  projects,  and  the  advantages  of  Chinese  enterprises  were  analyzed.  [Result]  The

results of calculation show that the battery energy storage market in India's wind power and photovoltaic industry has great potential, and

Chinese  enterprises  benefit  from  the  rapid  development  of  domestic  battery  energy  storage  technology,  and  have  great  advantages  in

developing battery energy storage business in India, but also face great challenges. [Conclusion] The research results provide a reference

for Chinese enterprises to develop battery storage business in India.
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0    引 言

印度是全球第三大电力生产和消费国，随着工

业活动扩大、人口增加及电气化程度的提高，其电力

需求在急剧增长。在第 26届联合国气候变化大会

上，印度总理莫迪承诺，印度将在 2070年实现“零排

放”，从现在到 2030年，计划将总共减少 106 t碳排放，

把以风力发电和光伏发电为代表的非化石燃料发电

能力提高到 500 GW。

由于电力传输要求发、输、配、用环节同时完成，

而以风力发电（后文简称风电）和光伏发电（后文简

称光伏）为主的新能源发电存在随机性、间歇性和波

动性等特点。其发电最大出力时间段与用电高峰时

段重合度低，对电网的稳定运行形成较大冲击，且导

致大量的弃风、弃光现象，降低了风电和光伏的经济

性[1-3]。想要让整个电力系统安全稳定且经济地运行，
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确保电网发电、用电环节平稳过渡，必须以储能技术

作为支撑[4-5]。

文章通过对比分析，阐述了风电和光伏行业储

能技术路线的选择；同时通过对印度风电和光伏行

业发展情况进行调研，测算其配套的锂离子电池储

能市场容量，分析了印度储能招标资质要求及中国

储能企业的优势，给出了中企在印度开展电池储能

业务的建议。  

1    风电和光伏配套储能技术选择及简介
  

1.1    储能技术路线选择

目前规模化使用的电力储能技术主要包括抽水

蓄能、飞轮储能、压缩空气储能、超级电容储能、电

化学储能五类，各储能技术特点如表 1所示[2-3,5]。
 
 

表 1　主流储能技术特点

Tab. 1　Features of mainstream energy storage technologies

技术类型 主要特点

抽水蓄能
寿命为40～60 年，效率为65%～85%，响应时间以秒和分计量，放电时间以小时和天计量，体积能量密度为

0.5～1.5 Wh·L−1，单站储存能量非常大，投资成本非常高，投资周期长，选址极其依赖地形

飞轮储能
寿命为20 年左右，效率最高可达90%左右，响应时间毫秒级，放电时间以分钟和小时计量，体积能量密度为

20～80 Wh·L−1，单站存储能量不大，投资成本较高，选址灵活

压缩空气储能

寿命为20～40 年，效率为70%～89%，响应时间以分计量，与大规模风场联合设置可提高效率，放电时间以

小时和天计量，体积能量密度为3～6 Wh·L−1，单站存储能量大而且大容量电站通常以大型洞穴存储空气，

选址与地理条件密切相关，投资成本高

超级电容储能
寿命为20 年左右，效率可达77%～83%，响应时间毫秒级，放电时间以秒和分钟计量，体积能量密度为

10～30 Wh·L−1，单站存储能量不大，投资成本高，选址灵活

电化学储能
寿命为5～20 年，效率为60%～90%，响应时间毫秒级，放电时间以分钟和小时计量，体积能量密度为

16～500 Wh·L−1，单站存储能量大，投资成本较高，选址灵活

 

风电和光伏发电场的设置受风力和光照资源分

布的影响，通常以局部较为集中的发电设备为一个

场站，大量场站弥散分布。要求配套建设的储能电

站具备选址灵活，储能功率及容量适中，建设投资规

模小，建设周期短，储存能量密度高，响应速度快等

特点。表 1中抽水蓄能和压缩空气储能电站选址依

赖地形，飞轮储能和超级电容储能单站容量及能量

密度又较低。电化学储能不受地理环境制约，综合

兼顾前述要求，较为适合推广到风电和光伏发电场

配套储能系统技术路线的选择中。  

1.2    电化学储能电池的选择

当前大规模应用的电化学储能电池主要包括铅

炭电池、锂电池、钠硫电池、液流电池等四类，其主

要技术特点如表 2所示[2-3,5]。
 
 

表 2　主流电化学储能电池对比

Tab. 2　Comparison of mainstream electrochemical energy storage batteries

性能指标 铅炭电池 锂电池 钠硫电池 液流电池

循环寿命/次（单体） 2 500～4 000 5 000～8 000 2 500～4 000 8 000～15 000

能量密度/[Wh·(kg)−1] 30～60 <200 <240 <30

成本/[元·(kWh)−1] 350～1 500 1 000～1 500 2 000～3 000 2 000～4 000

安全性 高 高 较差 较高

 

从表 2中可以看出，铅炭电池和液流电池的能

量密度相对最低，在储存相同能量前提下需占用较

大场地。铅炭电池循环寿命较短，液流电池虽在循

环寿命占据优势但其建设成本仍然偏高。而钠硫电

池则因使用金属钠，且电池运行在高温环境下，容易

引发安全事故。锂离子电池综合兼顾循环寿命、能

量密度及经济特性，其因过充导致的火灾风险亦可

通过电池管理技术和安全监测及消防系统解决，是

最为适合面向规模化分布式风电和光伏发电系统配

套储能应用场景的电力储能产品，目前已经在国内
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外大量部署和运行。  

1.3    电化学储能系统结构简介

电化学储能系统主要由电化学电池系统、电池

管理系统、功率变换系统和监控系统及其辅助设施

组成。电化学电池系统主要由电池簇组成，负责储

存和释放电能；电池管理系统主要负责对电池进行

充放电管理和寿命监控；功率变换系统主要负责电

化学储能系统与电网之间的能量变换；监控系统及

其辅助设施则主要负责整个电化学储能系统各项参

数及指标的实时监控。各组成部分之间的关系如

图 1所示。
 

功率变换系统
PCS

监控系统

电化学电池系统
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电池管理系统
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控制信息
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图 1　电化学储能系统各组成部分之间的关系

Fig. 1　Relationships between different components of

electrochemical energy storage system
   

2    印度风电和光伏装机情况及未来潜力
  

2.1    印度各邦风电和光伏装机概况

根据印度政府规划，到 2022年风电累计装机

60 GW，光伏累计装机 100 GW[6]；预计 2021－2030
年间风电新增装机 64 GW，光伏新增装机 107 GW。

连续三年装机量保持在全国前列的主要邦地区（如

图 2、图 3所示），风电及光伏累计装机功率均不足

40 GW，各主要邦风电及光伏累计装机功率与规划

装机及资源潜力之间存在巨大差距（如图 4、图 5
所示[7-9]）。  

2.2    相较于中国新增装机量的爆发式增长，印度

仍处在初级阶段，未来潜力可期

2018－2020年中国风电[10-12] 和光伏[12-14] 新增装

机容量如表 3所示。2018－2020年印度风电和光伏

新增装机容量如表 4所示。近年来中国经济高速发

展，社会用电量需求增高，风电和光伏新增装机容量

均处于全球领先水平，而印度近几年经济发展迟缓，

加之受新冠疫情影响，风电和光伏新增装机量均保

持在较低水平。鉴于中、印均为人口大国及发展中

国家，且同为《巴黎协定》缔约方，推测印度未来的电

力供应结构必然与中国有诸多相似之处，其风电和

光伏行业的发展终将迎来放量增长[7-9]。  

2.3    印度未来 10年风电和光伏行业大型锂离子电

池储能项目市场容量测算

根据 2021－2030年印度风电和光伏市场预估

容量，测算得到该行业大型锂离子电池储能电站的

市场规模，具体如下：

（1）光伏新增容量约 107 GW[15]；

（2）风电新增容量约 64 GW[15]；

（3）地面光伏电站占比：60%；

（4）电化学储能系统容量占比：5%～10%；

（5）储能电池平均连续放电时间：2 h；
（6）锂离子储能电站平均单价：1.5～2.0元/Wh；
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图 2　2018－2020年印度各主要邦新增风电装机功率

Fig. 2　New installed wind power in major Indian states
from 2018 to 2020
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图 3　2018－2020年印度各主要邦新增光伏装机功率

Fig. 3　New installed PV power in major Indian states
from 2018 to 2020
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（7）计算公式：[（1）×（3）+（2）]×（4）×（5）×（6）÷10；
由上可得 2021－2030年间印度风电和光伏发

电行业电池储能市场规模折合人民币约 19.2亿～

51.3亿元/年，市场规模非常可观。

本节测算中，地面光伏电站占比、电化学储能系

统容量占比及储能电池平均连续放电时间数据主要

由印度及其他国内外公开文献、报告、参与的招投

标项目中所得的数据综合统计测算而来。  

3    印度电池储能行业机遇与挑战并存
  

3.1    中国电池储能企业赴印投资，莫迪新政助推

行业发展

公开资料显示，比亚迪在印度设有电池组装工

厂；宁德时代已完成办公楼建设，电池生产线建设因

疫情暂停；欣旺达在新德里建设的电池生产工业园

已投运并持续扩产中；拓邦股份正在马哈拉施特邦

建设运营中心（不生产电池）；星恒电源锂电池合资

工厂于 2020年 1月 16日全面投入使用。同时，

2021年 5月，印度联合内阁批准了扩大国家生产挂

钩激励（PLI）计划，将储能电池包括在内。中资企业

的加入以及新政的实施将加快印度储能电池的本地

化制造，进一步降低储能电池价格，对印度电池储能

行业的发展起到了积极推动作用。  

3.2    疫情和政策导致印度风电和光伏发电项目短

期建设不及预期

受新冠疫情影响，印度遭遇了有史以来最大规

模的经济萎缩，电力需求增长不及预期。印度国营

太阳能公司撤回多个光伏项目的电力保障收购条款，

加之印度政府自 2020年 8月起提高了光伏组件进

口关税（约 80% 的光伏组件产自中国），增加了光伏

项目建设成本，影响已中标项目执行及新项目投标

热情。此外，根据表 4中所列举的印度风电和光伏

装机数据以及权威机构的判断，印度当前的风电和

光伏发电项目建设进度严重滞后，预计很难在 2022年

3月实现风电装机 60 GW，光伏装机 100 GW的目标。  

3.3    印度电池储能市场强企争艳

在印度电池储能领域，既有如德国西门子、博世，

瑞士 ABB，美国伊顿电气，日本 NEC，法国施耐德等

PCS变流器老牌企业，也有日本东芝、松下，美国特

斯拉，韩国三星、LG、SK等主流锂电池供应商，更有

如美国 AES，英国 RES，印度 L&T、Greenko、Bhel、
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图 4　各主要邦风电累计装机功率及 100 m高空风电潜力

Fig. 4　Cumulative installed wind power and 100 m high altitude
wind power potential of major Indian states
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图 5　各主要邦光伏累计装机功率及装机潜力

Fig. 5　Cumulative installed PV power and potential of major
Indian states

表 3　2018－2020年中国风电和光伏装机容量

Tab. 3　Installed wind power and PV capacity in China
from 2018 to 2020

年份 风电/GW 光伏/GW

2018 20.59 44.26

2019 25.74 30.11

2020 71.67 48.2

表 4　2018－2020年印度风电和光伏装机容量

Tab. 4　Installed wind power and PV capacity in India
from 2018 to 2020

年份 风电/GW 光伏/GW

2018 2.78 11.11

2019 1.88 5.54

2020 1.12 2.84
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Adani等极具综合实力的能源企业和项目总包方。

作为中资企业，想要在印度电池储能行业生存，将要

面临来自国外企业巨大的竞争压力。  

4    印度大型电池储能项目参投资质要求及
特殊事项

根据目前掌握的大量电池储能项目招标信息来

看，印度的大型电池储能项目均由政府出资建设，其

资金来源为印度政府自筹或第三方银行贷款（亚行

或世行），招标方分为中央政府和地方邦政府两类。

储能项目的招标形式分为光（或风）、储捆绑招标和

储能项目单独招标两类，后文详细介绍以印度国营

太阳能公司 20 MW/50 MWh光、储捆绑项目（含 10
年运维服务）为例的中央政府招标和以安德拉邦电

业局 400 MW/1 200 MWh单独储能项目（含 10年运

维服务）为例的地方政府招标。需要注意的是，不同

规模的储能电站对投标人的运行业绩、公司资金规

模要求是有差异的。  

4.1    光、储捆绑项目投标资质要求

一般资质要求：投标人应是根据《2013年公司法》

成立的实体；外国公司可以以个体或联合体的形式

参投；若外国公司以个体参投并中标，须在自下达中

标通知 30日内成立一家持股比例不低于 76% 的印

度子公司。

技术资质要求：投标截止日前 7个财年内，拥有

2个容量不低于 2 MW且累计 10 MW以上地面光伏

电站的 EPC执行业绩（设计、供货、安装、运行），挂

网运行均不低于 6个月。或者投标截止日前 7个财

年内，作为项目开发方拥有 2个容量不低于 2 MW
且累计 10 MW以上地面光伏电站运行业绩，挂网运

行均不低于 6个月。

财务资质要求：近 3年平均年营业额不少于

13.08亿卢比；上一财年净值为正；根据最近审计的

财务报表，最低运营资金不少于 5.45亿卢比。如投

标人运营资金不足，可开具银行保函（银行净值不少

于 50亿卢比），确认可获得不少于最低运营资金要

求的信贷额度，以满足项目运营需求。

对投标联合体（或合资公司）的要求：联合体（或

合资公司）的第一成员或其他成员必须全部满足技

术资质要求；联合体（或合资公司）不超过 3个成员；

联合体（或合资公司）的第一成员满足平均年营业额

50% 的要求，其他成员满足平均年营业额 25% 的要

求，所有成员的营业额总和必须满足平均年营业额

100% 要求；联合体（或合资公司）成员对合同的执行

负连带责任；作为投标人（或团体）不得同时参加 1
次以上的投标。  

4.2    单独储能项目对投标体的资质要求

一般资质要求：投标人应是根据《2013年公司法》

成立的实体；不超过 3家公司组成的以其中一家为

首的联合投标体也可参与投标；联合体中标后需在

签订协议前成立一家项目公司，股权结构与投标协

议中声明的比例一致；在资格预审阶段，外国公司可

以独立参与，也可以作为联合体成员参与；如外国公

司独立参与并被选为中标人，签订协议之前，须成立

一家印度全资子公司，且必须遵守外国直接投资法

律和规定；如果联合体中标，且其成员有外国公司，

在签订协议前，应成立一家项目公司，股权结构与投

标意向书中的比例一致，股权结构自投标截止日到

项目商业运行后一年内不得变动，项目商业运行以

后，在征得 Aptransco同意的前提下，可以在联合体

内部成员之间转让股权，以确保管理层仍在联合体

成员内。

技术资质要求：使用被成功证实的储能技术（可

以不局限于电池储能）；拥有一个正在运行或建设的

储能电站以确保其在投标阶段能提供储能技术服务；

如果是正在建设的电站，应是在投标时已处于建设

末期的阶段，并且能在 2021－2022年财年第 3季度

开始运营。

财务资质要求：近 3个财年，资产净值不低于投

标项目容量×10卢比/Wh。  

4.3    与国内储能项目招标的区别之处

根据现有资料，印度政府招标储能项目均要求

中标人提供 10年的储能电站运维服务，部分邦甚至

要求中标人成立专门的管理公司进行项目投运后的

日常运维管理，与国内储能项目招标要求不同，应标

人需特别留意。  

5    中企在锂电池领域的优势及在印市场开
拓策略

  

5.1    中企在储能领域优势突出

中国在电池储能产业链上拥有许多技术实力雄

厚、装备能力强的技术型企业，具备领先的技术优势
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和强大的配套能力。

在锂电池领域，宁德时代、比亚迪、欣旺达、亿

纬锂能等是行业领军的电池包封装企业，具有雄厚

的锂电研发技术基础和强大的生产制造能力。根据

资料显示，2020年全球锂电池出货量达到 294.5 GWh，
其中中国区贡献约 148 GWh[16]。

在 PCS储能变流器领域则有阳光电源、中天科

技、索英电气、固德威、古瑞瓦特、中国长城、科士

达、科华恒盛、三晶电气、正泰电源、上海仪电等国

内国际知名的电源设备研发制造企业。  

5.2    在印市场开拓策略  

5.2.1    招标要求应对措施

目前印度国有电池储能招标项目均要求 10年

的电站运维管理，有的甚至要求成立专业的电站运

维公司，与国内储能项目招标模式不同。建议刚进

入印度市场的中资企业先配合其他大型能源或总包

企业开展联合投标。这样既可避免与大型能源或总

包企业的正面竞争，也可减轻公司资产负担，中标后

仅负责设备供货及售后服务。  

5.2.2    市场切入点

对刚进入印度市场的中资企业而言，这是一个

全新的市场，不能照搬国内模式。对中企赴印开展

电池储能业务给出以下建议：首先，印度风电和光伏

发电市场潜力大，配套的电池储能建设也在提速，可

作为重点开拓方向；其次，移动电源车主要应用在应

急保电、工程抢险、应急救护等方面，可作为辅助产

品以售卖或租赁的方式推广到当地电业局、应急管

理部门、医院等；再者，印度大区域电网容量和系统

的稳定性均无法满足当前印度社会对电力的要求，

停电事故高发，系统容量及稳定性亟待提高，储能电

站作为电网侧的典型应用具有广阔的推广空间，且

印度政府自 2021年开始计划为 4个区域负荷调度

中心的电网侧分别部署 1 GWh规模的储能电站，未

来电网侧储能应用场景也将越来越多。  

6    结论

从印度风电和光伏行业发展前景来看，其配套

的电池储能市场发展空间巨大。莫迪在联合国气候

变化大会上的承诺及 2021年关于推动印度储能电

池本土化制造的政策，将大力促进电池储能行业的

发展。借助国内完善的锂电池产业链基础和强大的

设备成套能力以及丰富的电池储能建设经验，将有

助于中资企业在印度开展电池储能电站建设。

然而，由于近几年印度经济增速放缓，且深受新

冠疫情影响，电力需求不及预期，风电和光伏装机在

短期内出现大幅下滑，对配套电池储能市场的快速

发展带来不利影响。但发展放缓也为中企进入印度

电池储能行业提供了极佳的缓冲期，相信经过数年

的市场培育，稳扎印度电池储能市场，将有机会搭上

其电池储能业务的快车。

另外，自 2020年中印边境冲突以来，两国关系

遇冷，印度政府要求来自与其接壤的国家的投标者，

需在政府相关部门注册认证后，才可参与投标，中企

在印投标活动受到极大限制，市场开发存在不确定性。
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