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1.1、国内密集出台政策，推动信息通信行业新能源技术应用落地

◼ 国家储能宏观政策明确推动数据中心、5G基站等场景风光氢储等性能源技术应用

◼ 目前通信行业正积极结合行业现状制定相应的标准规范，加速以锂电池为核心的新能源技术落地

《关于加快推动新型储能发展的指导意见》
（发改能源规〔2021〕1051号）

到2025年，实现新型储能从商业化初期向规模化发

展转变，到2030年，实现新型储能全面市场化发展。

鼓励储能多元发展，鼓励围绕大数据中心、5G基站

等其他终端用户，探索储能融合发展新场景......

采用分布式储能、“光伏+储能”等模式推动能源供

应多样化，提升能源电子产品在5G基站等新型基础

设施领域的应用水平......

《关于推动能源电子产业发展指导意见》
（工信部联电子〔2022〕181号）

工业和信息化部等六部门国家发改委 国家能源局

《锂离子电池行业规范条件》
（2024年本）

工业和信息化部发布的引导性文件，旨在推动行业技

术进步和规范发展，涵盖产业布局、生产工艺、产品

性能、安全环保等多方面要求，重点包括能量密度、

循环寿命、生产工艺精度等关键技术指标。

工业和信息化部

《数据中心锂离子电池消防安全白皮书》
（中国消防协会发布）

随着科技的发展，锂离子电池在数据中心储能系统中

的应用越来越广泛。然而，锂离子电池的消防安全问

题也随之凸显，特别是在数据中心这样高密度、高风

险的场所。因此，研究并制定一套针对数据中心锂离

子电池的消防安全技术显得尤为重要。

中国消防协会

......

支持自建屋顶分布式光伏系统，探索模块化氢电池、

光热发电在边缘数据中心的应用.......

推广风光互补供电系统，研发氢燃料电池不间断供

电技术，推动基站混合能源智能调配；

《数字化绿色协同转型发展实施指南》

发改委等十部门
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1.2、信息通信领域风光氢储应用规模（1/2）

◼ 锂电池、光伏晶板在信息通信行业出货量均迈入了“G”时代，规模逐年增长

运营商磷酸铁锂电池采购量在2024年由于更换周期和新增站点增量降低影

响，出现较大降幅降低；

得益于动力领域和储能领域的规模化，运营商集采磷酸铁锂电池价格逐年

下降，但由于整体采购规模相对储能行业仍较小，议价能力不足，价格高

于储能行业采购价格。

GWh

2020 2021 2022 2023 2024 20252021 2022

2020~2025年国内通信行业锂电池出货量走向（含2025年预测）

7.4
8.0

10.7 11.5

4.0（预测）

12.0（预测）

来源：基于网上公开招标及报告估算

2020 2023 20242021 2022
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GW 2020~2024年国内通信行业光伏晶板出货量
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来源：EVTank等报告

2020~2024年运营商磷酸铁锂电池集采价格走向

2020 2023 20242021 2022

元/wh

0.661 0.7

0.93
0.78

0.47

2020 2023 20242021 2022

2020~2024年运营商光伏晶板组件价采购格走向

来源：公开中标数据 来源：公开中标数据1.8

元/w

1.6

2.3

1.67

0.637

0.55
1.2

2.1

3.8

运营商光伏晶板采购量呈指数增长趋势；

由于国内光伏行业产能原因，2024年运营商采购架构低至0.637元，

随着行业调整，后续价格下降趋势可能变缓。
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1.2、信息通信领域风光氢储应用规模情况（2/2）

◼ 氢能、风力发电基本处于试点验证阶段，试点数量指数上涨

kW

2020 2021 2022 2023 2024

2020~2024年国内通信行业氢燃料电池出货量

50
200 250

1000

2000（预测）

2020 2023 20242021 2022

15

kW 2020~2024年国内通信行业风力发电系统出货量

2020~2024运营商氢燃料电池系统采购价格

2020 2023 20242021 2022

万元/kW
10

7 6.5
5.2

3.8

2020 2023 20242021 2022

2020~2024年运营商风力发电系统采购价格

来源：公开中标数据统计估算
13.5

万元/kW

11

8

1.9 1.8

来源：公开中标数据统计估算

25

70

150

250

随着氢燃料电池系统关键部件国产化，氢制备方案逐渐成熟，系统购置成

本和发电成本均大幅下降，在长时储能场景有替代油机发电的价值；

相对光伏和电化学储能在信息通信领域的应用规模，氢能应用还属于起步

阶段。

“风光氢储”四种能源中，风力发电在信息通信领域应用规模最小，

但成本下降最快；

风力发电收地域限制因素较大，在实际应用预计规模会远小于其他

新型能源。
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2.1、信息通信领域使用“风光氢”需与电化学储能紧密配合

◼ “风光氢”系统要实现最大能量利用率必须配储，电化学储能系统是保持“风光氢”能源系统与负载稳定的核心

电化学储能

光伏发电 风力发电 氢燃料电池发电

有明显的时空局限性
发电功率稳定性差
能量无法存储

有明显的季节限性
发电功率稳定性一般
能量无法存储

有明显的成本局限性
发电功率稳定性较好
能长时存储能量

有储能时长局限性
直接响应负载侧需求
实时响应

电化学储能充当发电侧、
负载侧变化的缓冲器

单晶 TOPCon
钙钛矿 / 晶硅叠层
碲化镉薄膜
柔性 CIGS

水平轴风力发电机
垂直轴风力发电机

MCFC
 SOFC
 PEMFC
 AEMFC
 PAFC

交直流用电负载

电力变换器

磷酸铁锂电池
铅碳电池
钠离子电池
固态电池
......
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2.2、国内信息通信领域风光氢储应用面临的问题（1/3）——地理空间

◼ 风光能源分布不均，地形多样复杂，各地需因地制宜选择合适能源开发

来源：中国风能分布图 来源：中国光能分布图 来源：中国地形图

区域类型 代表省份 年辐照量(光伏) 风功率密度(风电) 开发重点方向

内陆高原 西藏、青海 >1800 kWh/m2 150-200 W/m2 大型光伏基地

北部干旱区 内蒙古、新疆 1600-1800 kWh/m2 300-500 W/m2 风光互补基地

东南沿海 福建、广东 1200-1400kWh/m2 >500 W/m2（海上） 海上风电+分布式光伏

西南山地 四川西部、云南 1400-1600kWh/m2 200-300 W/m2 水光互补
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2.2、国内信息通信领域风光氢储应用面临的问题（2/3）——电力政策

◼ 受电力结构、负荷结构以及基建基础等因素影响，各地电价政策差异大，政策退坡弱化“价差套利”运营模式，信息通信行业

储能发展需结合地区政策多维度扩展。

类目 高收益区 转型区 挑战区

峰谷差价 ＞1元/kWh 0.7~1元/kWh ＜0.7元/kWh

代表地区 上海、广东、浙江 湖南、湖北
江苏、安徽、山东、甘肃、宁夏、

内蒙

可扩展维度

•上海：利用全国最高价差（尖峰1.81
元/kWh），结合尖峰时段价差优势，
搭配需求响应补贴。
•广东：珠三角价差达1.33元/kWh，
通过虚拟电厂聚合分布式储能参与辅
助服务（深圳试点中）。
•浙江：价差1.46元/kWh，采用“两
充两放”策略（谷充+平充/峰放），
结合光伏自用降低白天购电成本。

需分季调整充放电策略，合理进行
“光伏+储能”配置。

•江苏：价差缩至0.65元/kWh，
参与调峰辅助服务。
•山东、安徽：午间谷段+单峰段，
建议“光伏+储能”一体化，平
段充电用于晚高峰刚需。
•甘肃、宁夏、内蒙：利用低价
光伏配套储能，赚取电网调峰补
贴

按照现行电价策略，将具有代表性的地区进行分示例：尽量在碳排放和经济效益取得平衡
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2.2、国内信息通信领域风光氢储应用面临的问题（3/3）——基础设施

◼ 各地自有机房比例、存量设备老旧程度、机房负荷等基础建设因素不同程度影响着风光氢储等新能源实际应用的可行性和普及

程度

偏远地区机房负荷与风光绿电资源错位：
偏远地区机房由于位置原因，虽风光资
源丰富，但机房业务量低，余电无法上
网，无法完全利用绿电，导致项目回收
周期长。

自有机房比例

01

03

02
设备老旧

机房负荷

空调等热管理设备老旧：直流侧储能系
统对于使用交流供电的空调等热管理设
备无法产生效益，直流负载能耗远小于
交流空调，节费效果不明显。

部分省市租赁机房比例过高：受产权等
原因影响光伏建设受限，租赁机房空间
不足随着业务增加配储增容空间不足。
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2.3、国内信息通信领域风光氢储应用案例（1/4）——光氢储

蝴蝶岛零碳光氢储基站现场图片

◼ 中国电信自研“翼安能”光氢储一体电源系统

➢ 技术方案：

➢ 使用甲醇重整制氢燃料电池，作为稳定的后备电源，光伏作为主要

绿电来源，以电信自研液体控温锂电池储能系统为核心，100%消

纳光伏、氢能发电的绿电。

➢ 项目效果：

➢ 如果连续36小时以上阴天或光照不足，启动氢燃料电池发电，补

充光伏发电不足，实现无市电的情况下连续供电；

➢ 光伏和锂电储能部分生命周期内免维护，氢燃料电池每年只需巡检

一次；

➢ 系统运行过程零污染零排放，无噪音、废气，只会产生少量水蒸气，

做到真正的零碳

➢ 荣获国资委官网专题汇报
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2.3、国内信息通信领域风光氢储应用案例（2/4）——风光储

◼ 舟山移动偏远海岛 “风光储” 新能源基站

➢ 技术方案：根据地域特点配置风力发电机和光伏板，结合储

能系统实现“自发自用、余电存储”。部分站点引入智能微

网技术，参与电网调峰。

➢ 项目效果：新建铁塔共享率达 83%，减少碳排放超 2700 万

吨，推动通信基础设施绿色转型

◼ 中国铁塔西北偏远地区风光储一体化基站

➢ 技术方案：集成太阳能光伏发电、风力发电及储能系统，通

过智能微网技术实现能源协同管理。系统自动根据光照、风

力条件切换供电模式，确保基站绿电使用率达 95% 以上。

➢ 项目效果：单站年减少碳排放 14.5 吨，获评工信部应急通

信优秀解决方案，并获央视、人民日报等主流媒体报道
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2.3、国内信息通信领域风光氢储应用案例（3/4）——氢能替代柴发

工作原理

➢ 技术方案：使用甲醇重整制氢方案进行氢能发电，基于基站负荷，

使用5kW的电堆配套48V输出DC/DC实现稳定供电。

➢ 项目效果：经测试25℃环境下，试点发电能耗1kWh/L甲醇，折合

约3元/kWh，低于柴油发电机4~4.5元/kWh的发电成本。

项目 参数

额定功率 4000W

峰值功率 5000W

燃料储量 50L

外形尺寸 W900*D900*H1650 mm

输出电压 -48（43.2~57.6）V

系统噪音 ＜85 dB@1m

◼ 江门电信甲醇水氢燃料电池发电机替代柴油发电机项目
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2.3、国内信息通信领域风光氢储应用案例（4/4）——源网荷储

◼ 中国移动浙江公司通信站点源网荷储项目

➢ 技术方案：

源：分布式光伏与市电互补供电，优化能源结构；

储：部署新型铅碳储能系统，通过充放电策略延长电池寿命，并研

发储能特性预测技术提升管理精度；

荷：创新 “荷 - 荷” 联动节能技术，通过算力调优实现站点负荷统

筹调度，减少冗余用电；

网：打造分布式虚拟电厂集群，与国家电网实时互动，参与电网调

峰；

➢ 项目成果

年节电量超4亿度：2024年全省通信网络实现节电4亿度，累计（2021

年起）节电5.69亿度，相当于减少碳排放32.43万吨。

削峰响应能力：参与电网调峰累计削减高峰负荷0.27亿度，增强区域电

网弹性。

成本节约显著：年节省电费超3亿元，叠加一次性投资节约0.5亿元（轻

资产模式减少硬件投入）。

峰谷价差套利：通过谷时储电、峰时放电或售电，单站点年度收益提升

约12%。

荣誉：获2023年“新绿杯”碳中和创新大赛一等奖、2024年中国通信学

会科学技术奖二等奖。
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3、信息通信领域风光氢储技术面临的挑战（1/3）——氢能发电成本

◼ 信息通信领域柴油发电、不同技术方案的氢能发电全生命周期成本对比

技术路线 5年投资成本（元/kW） 发电度电成本（元）

柴油发电 200 4.0~4.5

绿氢发电 —— 2.0~2.5

甲醇重整发电 ＞5000 3.5~4.0

氢-氨发电 —— 1.5

在多种氢能发电技术路线中，甲醇重整发电由于燃料获取和运输方便，

在信息通信领域使用最多；

从当前甲醇价格3元/L分析，甲醇重整发电成本与柴油发电相当，但由

于燃料电池初始投资成本更高，影响实际推广动力。

◼ 氢能发电成本决定其能够作为长期储能的关键因素

当前氢能发电成本决定了其仅能用于紧急发电场景，长期储能不具备经济性；

从长期看，长期储能场景必须使用绿氢发电；基于目前绿氢成本中电力成本占比高达

60%-70%的前提，当综合制氢电价小于0.1元时，氢能作为长期储能具备经济型条件。
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3、信息通信领域风光氢储技术面临的挑战（2/3）——风力发电系统TCO成本

◼ 风力发电在通信领域推广难是“稳定性-经济性-适用性”三重矛盾的体现，但核心仍是TCO成本：

➢ 稳定性：由于风能资源具有季节性和间歇性的特点，单一风电无法适用于对供电稳定性要求较高的信息通信场景，因此必须合理

配备电池储能系统，以解决风电功率波动问题，但这进一步增加了初始投资成本；

➢ 经济性：风力发电机（尤其抗恶劣环境的工业级型号）单价较高，5kW级小型风机成本约10~15万元，远超同等功率光伏系统，

通信站点单点功耗较低（通常1~5kW），风力发电的规模效应难以发挥。小型风机效率普遍低于大型风电场，单位电量成本更

高，在无法并网消纳的情况下，投资回收周期可能超过10年，缺乏商业吸引力；

➢ 适用性：当前新能源补贴集中于集中式风电/光伏电站，针对通信领域分布式风电的应用示范、税收优惠或补贴政策空白，企业

自主投资意愿低；通信行业风电应用缺乏统一技术标准（如风机尺寸、电网接口协议），增加系统集成难度。而风光互补系统虽

有推广，但风电部分常因标准缺失被简化或替代。
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3、信息通信领域风光氢储技术面临的挑战（3/3）——锂电池安全

◼ 当前信息通信行业用锂电池高质量要求落地难，电池厂商对通信行业的支持力度不足

电芯电压

电芯电流

模组温度

电芯内部温度

电芯阻抗（EIS）

电芯内部压力

电芯电液浓度

电芯正极状态

电芯负极状态

电芯隔膜状态

可直接测量的
外部特征

可间接测量的
内部部特征

暂无法测量内部
物理特征

暂无法测量内部
化学特征

在信息通信领域由于锂电池使用规模较小，相对大型储能、新能源汽车等单次采购规模Mwh以上，

在单次采购规模上经常无法满足电池厂商单次投料的最低份额，所以会出现拼单或者多渠道采购

的情况，这造成了电池质量管控的隐患；另外目前电池厂商对通信产品的电池的质保基本在36个

月内。

◼ 电池热失控依然是锂电池推广的最大难题

◼ 电池被动安全、电池管理技术需提升

由于其他行业大量锂电池安全事故发生影响，电池热失控成为了客户使用过程中的最大顾虑，标

准的验证手段均基于“不起火、不爆炸”的定性结果，缺少量化数据证明电池安全性能。

信息通信领域对电池能量密度不敏感，需继续挖掘富裕的电池装配空间下降低热蔓延风险；

通信行业电池管理技术基本基于电池可直接测量的外部特征，需要继续深挖如EIS、电池内部物理、

化学特征与电池状态的关系。



汇报完毕，谢谢聆听
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