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摘要

36 GWh
2025 欧洲新增储能装机

（+48%）

>100 GWh
欧洲累计装机首破

€170 亿
2025 欧洲 BESS 投资

2027-02
数字电池护照强制

修，还是换？元器件级维修的成本仅为更换的一到三成，而欧洲售后供给断层让"死刑设备"在渠道仓库按年堆

积——维修能力是毛利结构问题，不是客服态度问题。

中国的"无运维无质保"在欧洲行不通：业主不懂、收入机制缺失、无法强制。破局靠质保分级、TCO 算术和

bankability 三句话。

落地顺序比模式重要：本地伙伴分包 → 认证网络 → 被收入证明的联合自营。自建实体是规模的产物，不是起

点。

售后差距就是市场：本地化实体、当天/隔天响应、合规用工、可审计记录已成默认预期，中国厂商"两强四

弱"——红格子谁填绿，谁就拿走这个市场。

合规是时间表不是口号：碳足迹申报已到期（2026-02），电池护照 2027-02 强制——一池一码，BMS 是主数

据源，维修记录进护照。

竞争窗口 18–24 个月：头部厂商用 3-5 年数百人建成的欧洲售后体系，第二梯队可以用本地认证伙伴网络以

1/50 的成本"租"到同构体验。

bankability 是最被低估的武器：把本地履约方案写进融资尽调包，售后从成本项变成降低债务成本的资产。
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卷首语

在欧洲卖储能设备的中国厂商，迟早都会接到这样一通电话：现场报警，业主着急，问你多久能到。

过去三年，中国储能产品完成了在欧洲从"有没有"到"多不多"的跨越——2025 年欧洲新增电池储能装机 36

GWh，同比增长 48%，累计装机首次突破 100 GWh（SolarPower Europe, 2026）。设备出去了，问题跟着来

了：故障谁修、多久能到、备件在哪、坏了的电池运去哪。

这本指南回答三个层层递进的问题：

1. 维修：欧洲现场，一台储能设备坏了，"修"和"换"的账怎么算？为什么欧洲遍地是没人会修的"死刑设备"，

而电芯级现场维修几乎买不到？

2. 合规：2026-2027 年，欧盟对储能产品的合规要求有哪些、何时生效、你要做什么？

3. 交付：三种欧洲售后落地模式——国内飞人、自建实体、本地伙伴——成本、时效与风险如何算账？欧洲各

市场的售后现状与机会分别长什么样？

书中所有法规节点均标注法规编号与生效日期（CELEX: 32023R1542、32022R2555、32023R2854），市场数据

均标注来源（SolarPower Europe、EASE/LCP Delta、IRENA、JRC 欧洲储能库存）。案例分两类：已公开项目按

公开口径引用，其余为"基于多个真实场景综合、细节已脱敏"的示例，均已注明。如有个案问题，请以官方文本

与专业顾问意见为准。
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第一章 维修经济学：欧洲遍地是"死刑设备"
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1.1 先算一道小学数学题

假设一台 215 kWh 工商业储能柜的电池模组出现故障。摆在厂商面前的两条路：

方案 直接成本 时间 隐性成本

换：从前置销售仓

发新机/新模组

备件采购价（数十% 整机价值）+

前置仓资金占用 + 现场拆装工时

数天（有前置

库存时）

拆下的"呆修件"回仓堆存，或交给服务

商"慢慢修"——积压由此产生

修：现场电芯级维

修

诊断工时 + 少量元器件/电芯 + 测试 1-3 天 几乎为零，旧件就地恢复

图 1 修 vs 换：直接成本对比

经验法则：元器件级维修的直接成本通常仅为整机/整模组更换的一到三成。差异最大的时候不是零件，而是时间

和合规——一个停机六周的工商业项目，业主的电费损失和信任损失，远超模组本身的价格。

那为什么"换"仍然是欧洲市场的默认动作？因为"修"的能力太稀缺了。
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1.2 前置仓换件模式：把"慢"藏进了仓库

先要纠正一个流行错觉：今天的中国厂商在欧洲并非"坏了从中国发件"。多数厂商已经在欧洲设有前置销售仓

——设备故障，先从前置仓发一台新机或新模组顶上，数天即可恢复运行。响应慢的问题被库存掩盖了，但问题

并没有消失，而是换了地方：拆下来的呆修件随即被运回仓库堆存，或交给服务商"慢慢修"——慢慢到再也没有

下文。前置仓解决了"业主等不等"的问题，却制造了"积压谁买单"的问题：每一台呆修件都是被冻结的备件资

金、一份悬而未决的质保义务。
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1.3 欧洲售后市场的结构性断层

再看"修"的供给端，今天的欧洲储能售后市场呈三层结构，每一层都够不着"修"：

第一层：厂商远程支持。 中国厂商的技术支持团队在深圳或上海，能看数据、能指导，但够不到现场。签

证、时差、语言，三重衰减。

第二层：本地电工与安装商。 会装、会换、会做日常巡检，但绝大多数没有电力电子和电化学的维修训练

——他们拆开模组后能做的不多，而且一拆就触及质保边界。

第三层：返厂维修。 把模组甚至整机运回中国或亚洲维修中心。运费、时间、ADR 危险品物流合规、碳足迹

——四项成本叠加，绝大多数设备到不了这一步，直接在仓库里"死刑"。

三层之外，几乎不存在第四层：有高压资质、有厂商培训、能做电力电子和电芯级诊断维修的欧洲本地现场团

队。这就是断层——也是欧洲各国分销商仓库里，逆变器和电池模组越堆越高的原因。每一台"死刑设备"，都是

一笔被冻结的资产、一份无法兑现的质保承诺、和一颗埋在客户关系里的雷。

欧洲售后市场的结构性断层

第一层 厂商远程支持

能看数据、能指导，够不到现场

第二层 本地电工与安装商

会装会换会巡检，没有维修训练

第三层 返厂维修

运费+时间+ADR+碳足迹，多数设备到不了

第四层（断层）

有高压资质+厂商培训+电力电子与电芯级诊断维修的欧洲本地现场团队

资料来源：BessRe 市场观察（2026）
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1.4 维修的三道技术门槛

为什么"修"比"装"难这么多？因为现场维修要同时跨过三道门槛：

门槛一：资质与合规。  在比利时及多数欧洲国家，在带电的储能系统上作业需要高压作业资质（比利时为

BA4/BA5），工作场所安全认证（VCA），电池及模组运输需要 ADR 危险品物流资质。没有这三样，连"打开柜

门"都是违规。

门槛二：诊断能力。 储能系统故障绝大多数不是"坏了就换"那么简单：BMS 通讯中断可能是 CAN 终端电阻或固

件问题；模组压差报警可能是单体衰减、采样线束或均衡电路；PCS 报警可能是电网侧扰动而非设备故障。误诊

的代价是按"换"处理一件本可以"修"的设备。真正的诊断需要热成像（ITC 级）、绝缘与高压测试、厂商级诊断软

件，以及最重要的——见过足够多故障的眼睛。

门槛三：电芯级操作。 更换模组中的个别电芯并重做均衡，是维修金字塔的塔尖：它要求在无尘/受控环境下进

行电芯级拆装、焊接或连接恢复、以及重均衡与老练验证。这一步做好了，"修"的成本可以压到"换"的一到两

成；做不好，就是把故障模组变成安全隐患。
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1.5 维修的合规外溢价值

欧盟电池法规（EU 2023/1542）把维修从"省钱选项"变成了"合规资产"：

法规明确鼓励电池的再利用、再制造与维修延寿，并要求制造商提供维修信息与备件支持；

更换电芯或模组、二次利用的电池重新投放市场，视为新的"投放"，触发重新合规评估——维修体系与合规

档案必须一体设计；

废旧电池属于生产者责任延伸（EPR）范围，"修不了就扔"的路径在 2026 年之后的监管语境里会越来越贵。

一句话：在欧洲，"修"不仅是经济学，还是合规学。
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1.6 给厂商的三个推论

1. 维修能力是毛利结构问题，不是客服态度问题。 有维修能力的厂商，质保成本率可以比"只换不修"的对手低

一个数量级——这是定价空间，也是投标底气。

2. "死刑设备"是渠道关系的负资产。 分销商仓库里的每一台死机，都在消耗他们对你品牌的信心。把它清掉，

比任何返点政策都更能巩固渠道。

3. 维修数据是下一代产品的免费研发。 故障模式库、电芯衰减曲线、现场环境应力——这些是闭门造车拿不到

的。
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第二章 中国经验的欧洲错位：运维这门课，欧洲还没开学
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2.1 中国打法：无运维，无质保

中国的储能行业已经形成一个成熟默契：系统质保与运维合同是捆绑的。集成商对业主说得很直白——你买了我

的设备，就要买我的运维；没有运维合同，质保条款里的关键承诺（可用率、衰减率、响应时效）不生效。

这套打法在中国成立，靠的是三个土壤：

质保话语权在厂商：业主清楚储能是高技术密度资产，接受"运维是质保前提"的逻辑；

服务网络密度：集成商在各省有驻点，运维成本可被规模摊薄；

收入机制清晰：运维费直接挂钩可用率考核，业主算得过来账。
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2.2 欧洲现实：工商储运维渗透率极低的四个原因

把同一套打法搬到欧洲，会撞上一堵软墙。欧洲工商业储能（C&I）的运维合同渗透率至今很低——多数项目交

付后即进入"业主自己看着办"状态。原因是结构性的：

1. 业主不懂。 欧洲的工商业业主（工厂、物流中心、农场主）买储能是为了省电费，不是经营电站。他们中的

大多数不知道储能需要主动运维——以为像买冰箱一样，插电就行。EASE 与 LCP Delta 的欧洲户用/工商业

储能研究反复指出：欧洲 C&I 储能目前仍主要是"省电费工具"，远未成为"市场化运营的资产"（LCP Delta /

EASE, 2025）。

2. 收入机制缺失。 多数欧洲国家的市场规则不允许或不鼓励工商储参与电网服务（意大利甚至禁止 BtM 储能向

电网反送电），运维的"增收"故事讲不通，业主自然不愿为"保运行"付年费。

3. 厂商无法强制。 在欧洲，把"不买运维就失去质保"写进合同，首先吓跑的是经销商——他们会告诉你：这样

一单都卖不出去。质保在欧洲消费者与商业法语境下带有法定色彩，捆绑条款的法律可执行性也存疑。

4. 分散的项目形态。 欧洲 C&I 项目是 100 kWh-5 MWh 的"小而散"形态（EASE/LCP Delta, 2025），单个项目养

不起驻场运维，也没有中国那样的省级服务网络可以摊薄成本。
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2.3 破局：把运维"翻译"成欧洲业主听得懂的三句话

中国的"无运维无质保"不能直译，但运维的价值可以重构。我们给厂商的建议是把运维产品化成三句话：

第一句：质保分级，而不是捆绑。 基础质保 = 响应式售后（故障来了有人修）；完整质保 = 含年度运维计划（巡

检、热成像、固件、健康度报告），质保承诺（可用率、衰减率）只在完整质保下全额生效。这不是文字游戏——

它把"强制"变成了"选择"，而把选择权交给业主的同时，把等级差异写进了价格。

第二句：算 TCO，不算年费。 欧洲业主不懂"运维费"，但懂"总拥有成本"。一页纸的账：无运维项目第三年典型

可用率下滑与故障停机损失，对比运维合同年费的 3-5 倍差距。业主不为"服务"付费，但会为"少亏钱"付费。

第三句：让银行替你说话。 大储项目的融资尽调里，贷款行技术顾问（lender's technical advisor）必查长期运

维安排——没有可信运维方案的项目，债务成本和杠杆都会变差。对工商业业主，这句话可以换成：有运维档案

的资产，未来转手、融资、上保险都更值钱。Bankability 是中国厂商在欧洲推销运维时最锋利、也最不被利用

的武器。
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2.4 运维合同的欧洲最小可行形态

对于无法一下子卖出全包运维的市场，推荐一个"轻运维"起步包，渗透率实测友好：

每年 1-2 次现场巡检（热成像 + 绝缘测试 + 紧固件复紧 + 消防检查）；

远程监控与季度健康度报告（BMS 数据对齐，顺手为 2027 电池护照铺路）；

固件与参数优化（配合厂商远程支持）；

明确响应时效与备件条款。

价格锚点是业主年度电费节省的 3-6%——低于这个线，业主没有痛感；高于这个线，签约率骤降。



第三章 能力圈与边界：六个现场案例
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第三章 能力圈与边界：六个现场案例

售后能力不是一句"我们能做"，而是一个个半径清晰、边界诚实的现场。以下案例分两类标注：【公开项目口径】

为基于真实公开项目经验的叙述（按所有者要求不出现具体公司名）；【综合案例】为基于多个真实场景综合、细

节已脱敏的示例。



3.1 4 小时能力圈（比利时 · 荷兰）
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3.1 4 小时能力圈（比利时 · 荷兰）

案例一【公开项目口径】工商业储能柜调试与 SAT 配合（比利时） 为某中国头部储能厂商的工商业储能系列项目

提供现场调试：并网合规测试、SAT 配合与遗留问题闭环。厂商的技术规程由中国总部远程下发，比利时现场团

队按规程执行并回传结构化调试报告——厂商总部早上看到的，是前一欧洲工作日签收的完整报告。

案例二【综合案例】BMS 通讯故障当日闭环（布鲁塞尔近郊） 某中国集成商 215 kWh 工商业储能柜，物流中心

现场，BMS 主从通讯中断、系统停机。上午 9 点接警，当日 13 点工程师到场：热成像排除功率回路异常后锁定

通讯链路，最终判定为 CAN 总线终端电阻失效——更换电阻、重载参数、跑满循环验证，18 点前恢复并网。业

主当天收到中英双语故障报告（故障现象、根因、处置、预防建议）。若按"换"处理：等备件柜或模组到港，停机

以周计。



3.2 8 小时能力圈（北法 · 西德）
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3.2 8 小时能力圈（北法 · 西德）

案例三【公开项目口径】储能售后与 RMA（比利时及周边） 经某欧洲分销渠道为某中国储能品牌设备提供售后

服务与 RMA 处理：故障初判、备件更换、返修件逆向物流。渠道伙伴专注销售与业主关系，现场技术与维修由持

证团队交付——厂商得到的是统一接口、统一报告格式和可追溯的响应记录。

案例四【综合案例】模组压差报警的电芯级处置（法国北部） 某 5 MWh 工商业项目，电池模组持续压差报警，

远程诊断为疑似单体衰减。工程师次日到场做电芯级检测：3 个采样异常电芯确认衰减超限，更换电芯并重做整

模组均衡与老练验证。直接成本约为更换整模组的 20%，项目停机 2 天。业主随后把"电芯级维修能力"写进了与

该集成商续签质保合同的特别条款。
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案例五【综合案例】年度热成像巡检与固件升级（西班牙） 某 100 MWh 公用事业级储能电站年度巡检：48 小时

内两人组完成全场热成像扫描、绝缘与接地测试、消防联动检查，并按厂商规程完成固件批量升级。巡检报告直

接嵌入厂商的全球质保档案——对厂商而言，这是把"看不见的海外资产"变成"可审计资产"的最低成本动作，也

为电池护照与 NIS2 供应链审查备好了数据底子。
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3.4 边界：一个"该拒"的案例

案例六【综合案例】北欧 4h SLA 要求（拒绝与转介） 某北欧项目业主要求 4 小时现场响应 SLA。该地点不在我

们的承诺圈，直飞次日可达但无法满足 4h——我们选择如实说明、拒绝签约，并转介当地可信赖的服务商。三个

月后，同一业主把三个位于比荷卢的项目交给了我们。售后的信用不是靠"什么都敢承诺"建立的，而是靠"承诺

的每句话都能兑现"建立的。 能力圈边界不是短板，是报价单上最诚实的一行字。
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第四章 三种落地模式算总账

欧洲售后只有三种落地方式：国内飞人、自建实体、本地伙伴。选对顺序比选对模式更重要。

维度 国内飞人 自建欧洲实体 本地售后伙伴

启动速度 快（但签证慢） 慢（6-12 个月） 快（数周）

响应时效 以周计 小时级 小时级

单次现场成本 €5k-15k 固定成本高 按量付费

用工/签证合规 高风险 合规 合规（伙伴承担）

客户观感 "在中国" "在欧洲" "在欧洲"

资产负担 无 重（人、楼、仓） 轻资产

质量一致性 高（自己人） 高 取决于管理与认证体系

适用阶段 应急 欧洲营收 >€5M/年 从第一台设备起
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4.1 表格之外的三条补充账

前置仓改变了"飞人"的成本结构，但没有改变结局。 如第一章所述，如今厂商普遍用欧洲前置仓换件——"飞人

修不了、备件顶上"的组合让单次现场的 urgency 下降，但呆修件开始在渠道仓库按年堆积。前置仓是止痛药，

不是治疗方案。

"本地伙伴"不是一个，而是一组可组合的角色：独家交付伙伴（核心区）、认证服务商网络（扩展区）、teaming

服务商（项目国别）、以及 EPC 认证伙伴（他们出客户关系，你出技术后台）。成熟度路径是：先用分包把网络变

成事实，再用认证把事实变成品牌（统一 SLA、培训、派单系统、费率卡），最后在 1-2 个被收入证明的市场考虑

联合自营。

自建实体是规模的产物，不是起点。 当你的欧洲营收与项目密度足够支撑固定成本（经验阈值：>€5M/年营收或

>20 个在运项目/年），实体化才开始算得过账——届时本地伙伴网络积累的流程、报告体系与客户记录，正是实

体化最好的地基。
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4.2 决策树

第一步：欧洲项目 <5 个/年 → 本地伙伴分包，没有第二条路； 第二步：5-20 个/年 → 分包网络升级认证体系

（品牌、SLA、培训、派单、费率卡统一）； 第三步：>20 个/年且单国密集 → 评估联合自营或自建实体； 任何一

步：都不影响你用伙伴网络先行——实体化是加法，不是替代。
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第五章 欧洲客户要什么，中国厂商差多少：售后差距分析

这一章只回答一个问题：欧洲客户对售后本地化的需求，与中国厂商当前的服务能力之间，差在哪、差多

少、谁来填。
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5.1 需求的今天：售后本地化已是默认预期

把欧洲客户的售后需求拆开，今天已经是"默认预期"而不是"加分项"的有四条：

① 本地实体与本地责任。 业主、EPC、开发商在采购与尽调中越来越明确地要求：售后责任的法律主体在欧洲

——能签合同、能开发票、能被告、能执行。中国总部出具的"全球服务承诺函"在法务眼里不是可执行资产。对

非欧盟厂商，Data Act 还要求指定欧盟法律代表（2023/2854 第 37 条）——"没有欧洲主体"正在从商业短板变

成合规缺口。

② 当天/隔天现场响应。 这是所有买家访谈里最硬的一条：核心市场（荷比卢、德国西部、法国北部）要求当天

（4-8h）到场，欧洲大陆其他地区隔天（24-48h）到达。注意这不是奢求，而是业主停机成本倒推出来的底线

——一个工商业项目停机一天，损失以数百至数千欧元计；大储项目更高。"下周工程师从深圳飞过来"在 2026

年的欧洲已经说不出口。

③  本地语言与合规用工。  业主的现场报告要本地语言（荷 /法 /德 /英），作业人员要本地高压资质

（BA4/BA5/VCA）与合规用工身份。持旅游或商务签证从事现场作业，在比利时等国属违规——业主今天就会问

你的工程师拿什么签证来，因为连带责任在他们身上。

④ 可审计的服务记录。 机构化买家（IPP、基金、asset managers、贷款行）要求售后是可审计的：工单编号、

结构化报告、响应记录、健康度趋势——这些要进他们的资产管理与融资文件。"微信里说修好了"不是记录。

这四条在采购里的具体形态：招标评分表中"本地履约安排"占非价格分 20-40%；融资尽调中贷款行技术顾问的

售后四问（谁修、多久到、备件在哪、坏了运去哪）；渠道商把"你们在欧洲有没有人"作为接不接你品牌的第一

问。
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5.2 需求的明天：四个看得见的增量

① 售后合同化（LTSA/PG）。 大储超越户用成为市场主体的同一年，长期服务协议与性能保证正在成为融资文件

标准章节。未来的需求不是"有人来修"，而是"有人签 5-15 年的可用率保证"。（详见第七章 LTSA/PG 一节与附录

D。）

② 数据服务化。 2027-02 电池护照强制后，业主对售后数据的要求从"报告"升级为"架构"：BMS 字段对齐护照、

维修记录进护照、数据分级访问。售后商要是数据伙伴，不只是修理匠。

③ 维修深度差异化。 随着欧洲"死刑设备"存量扩大，"能修"对"只换"的成本优势将被市场定价——电芯级现场维

修会从稀缺能力变成招标明示项。

④ 运维渗透率抬升。 电池护照、NIS2 供应链审查、融资尽调三股力量，会把"有没有运维安排"从可选项变成必

答题——欧洲工商业业主将在 2-3 年内完成从不买运维到必配运维的转变（详见第二章）。
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5.3 供给的现实：中国厂商今天能给什么

对照需求，中国厂商当前的服务能力呈现典型的"两强四弱"：

两强（真实优势）：

远程支持强：中国总部的技术团队响应快、懂产品，微信/WhatsApp 可以做到分钟级；

前置仓换件快：欧洲前置销售仓让"换"的时效进入数天级（详见第一章 1.2）。

四弱（结构性短板）：

无本地交付：现场依赖分销商电工或飞人——签证 2-4 周起，费用 €5k-15k/次，合规灰色；

无本地维修：换件快、修件慢，呆修件在渠道仓库按年堆积；

无可审计记录：服务过程靠聊天记录与散装 PDF，进不了业主的资产管理与融资文件；

无本地语言与合规用工：报告语言、作业资质、用工身份全部不达标。

头部的少数厂商已经用 3-5 年数百人的欧洲团队补齐了这四项（详见第八章 竞争格局）；绝大多数厂商仍停留

在"两强四弱"。
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5.4 差距矩阵：差多少，谁来填

下表把需求与供给放在同一张图上。红色的每一格，都是客户愿意为之付费、而今天没人交付的服务——差距不

是中国厂商的耻辱柱，而是售后市场本身。

（见图表 11：欧洲售后需求 vs 中国厂商供给能力矩阵）

填缺口的三个选项：自建实体（对、但慢且贵，>€5M/年营收才算账，详见第四章）、继续飞人（已被需求淘

汰）、本地伙伴网络（以分包起步、认证升级、被收入证明后联合自营）。结论对厂商只有一个：在自建能力到位

之前，用伙伴网络把红色格子填绿——这是成本最低、速度最快、且不影响未来实体化的路径。
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5.5 证据库：七类买家的决策解剖

上文的四条需求不是抽象判断，而是七类买家各自的算计。逐一看他们的痛点、真实需求、决策依据，以及订单

在哪一刻赢或输：

5.5.1 公用事业业主（IPP / 公用事业公司）

痛点：资产要吃 15-20 年，质保条款写在纸上的多、能在现场兑现的少；故障停机的每一天都是收入损失，而厂

商在另一个时区。

真实需求：不是"有售后"，而是"可被审计的履约"——分区响应时效、备件仓位置、报告格式、以及出事时打不

通电话的概率。他们要拿这些东西去回答自己的董事会和银行。

决策依据：技术权重最高的买家。评分表上"本地履约安排"通常占非价格分的 20-40%，包括：响应时效与分

区、服务网络与资质、备件策略、运维报告体系、以及厂商的 bankability（财务存续力）。

赢单时刻：把你的本地履约方案做成能直接放进他们融资尽调包的格式——审计师勾选项全绿的那一刻。输单时

刻：尽调问到"谁修、多久到"，你的答案是"我们全球远程支持很强大"。

5.5.2 工商业业主（工厂 / 物流 / 园区）

痛点：买储能是为了省电费，不懂设备，也不知道设备需要被管。出保后第一次大故障，才发现自己买的是资产

不是冰箱。

真实需求：省心。不要跟我讲技术，告诉我"一年付你多少钱，然后什么都不用管"。对 TCO 敏感，对合同期限警

惕（不愿签长约）。

决策依据：经销商/安装商推荐 > 价格 > 品牌 > 服务。他们极少直接评估售后——他们评估的是"卖给我的人会不

会接我电话"。

赢单时刻：把运维包装成"一年两次体检+手机上看得懂的健康报告+坏了有人管"，价格锚定在年省电费 3-6%。

输单时刻：用 IPP 那套 LTSA 话术跟农场主讲话。

5.5.3 EPC

痛点：卡在"安装完成"与"质保生效"的灰色地带——设备是厂商供的，故障是业主的，锅是他们的。想做售后留

住客户关系，却没有储能诊断维修能力；想外包又怕厂商顺着售后接触自己的业主。

真实需求：一个"客户关系归我、技术风险归你"的结构。保住售后收入，不为学习曲线买单。

决策依据：选合作伙伴时看三条——会不会抢我的客户、能不能接住我接不住的活、报告能不能署到我的流程

里。

赢单时刻：明确说出"客户关系是你的，我们只做技术后台，报告按你的格式出"。输单时刻：让他们觉得你是一

家披着服务商外衣的厂商销售。

5.5.4 开发商（Developers）

痛点：项目要卖给机构买家，买方尽调越来越细，售后安排从"附录"变成了"主条款"；选址时没人提醒他们售后

半径也是资产。

真实需求：可调用的本地服务资源库（调试、首年运维）+ 能写进项目出售文件（vendor due diligence）的服务

方案。
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决策依据：成本、档期、以及服务商的报告能不能直接被机构买家接受。

赢单时刻：在选址阶段就给出"该项目 X 小时响应圈 + 调试与首年运维打包价"的一页纸。输单时刻：项目交割后

才来谈服务——那时只剩价格谈判。

5.5.5 Asset Managers

痛点：接手的资产包五花八门——BMS 格式不一、故障记录分散、备件渠道多头；组合层面没有统一的运维标

准，尽调时拼不出完整记录。

真实需求：统一的运维档案标准（工单格式、健康指标、报告周期）+ 组合级采购的规模效应。

决策依据：KPI 是可审计性与单位成本：健康报告能不能横向比较？10 个站点打包运维能不能比单站便宜 30-

50%？

赢单时刻：拿出标准化季度健康报告模板（附录 H.3），并说"你的全部站点，我们按同一格式交付"。

5.5.6 金主 / 银行（及贷款行技术顾问）

痛点：储能项目的债务风险越来越集中在运营期——设备故障、运维失约、备件断供。技术尽调缺一套标准化的

售后评估方法。

真实需求：一份能打分的履约尽调清单：谁修（资质）、多久到（分区）、备件在哪（库存）、坏了运去哪（逆向物

流）、数据可查吗（护照/档案）。

决策依据：贷款条款的技术风险溢价与契约（covenant）设计——可信的本地履约直接降低债务成本。

赢单时刻：你的运维方案在技术顾问预审中一次通过，没有补充问题。输单时刻：答案全是"取决于情况"（it

depends）。

5.5.7 分销商 / 安装商

痛点：仓库里的"死刑设备"越堆越高，业主半夜打来的是他们的电话，厂商在地球另一端。售后是他们的成本中

心，却不是他们的能力。

真实需求：有人把售后从他们肩上卸下来——清库、接工单、出报告，而且不抢他们的客户关系。

决策依据：三条——你能不能修（而不是只会换）、你的响应承诺写不写进合同、你会不会绕过我去找业主。

赢单时刻：主动提出"先帮你清库"（附录 F 案例七）。输单时刻：第一次合作就试图直接联系他们的终端客户。

5.5.8 一张总表：七类买家速查

买家 一句话痛点 决策第一权重 你的第一句话术

公用事业业主 15-20 年资产无人现场兑现 可审计的本地履约 "这份方案可以直接进您的融资尽调包"

工商业业主 不懂设备，怕麻烦 经销商推荐+TCO "一年两次体检，坏了有人管"

EPC 想做售后没能力，想放放不下 不抢客户+接得住活 "客户关系归你，技术后台归我"

开发商 售后成了出售文件主条款 成本+档期+报告可用性 "选址阶段的一页纸服务方案"

Asset Managers 资产包运维标准不统一 可审计性+规模成本 "全部站点同一报告格式"
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金主/银行 运营期风险缺评估方法 履约尽调四问全绿 "预审一次过"

分销商/安装商 死刑设备堆积+半夜电话 能修+不抢客户 "先帮你清库"
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6.1 一图看懂：关键时间节点

日期 义务 适用 法规

已生效（2024-12-

13）

GPSR 通用产品安全条例 消费级储能产品 (EU) 2023/988

已生效（2025-08-

18）

废旧电池管理义务（生产者责任延伸） 所有电池 (EU) 2023/1542

已生效（2025-09-

12）

Data Act 联网产品数据访问义务 联 网 产 品 （ 含

BMS/EMS）

(EU) 2023/2854

2026-02-18 工业电池（>2 kWh）碳足迹申报（CFD） 储能电池 (EU) 2023/1542

2026-08-18 扩展标签：容量、化学体系、预期寿命、

回收标志

所有电池 (EU) 2023/1542

2026-09-12 Data Act 设计义务：新产品默认数据可访

问

其后投放市场的联网产

品

(EU) 2023/2854

2027-02-18 数字电池护照强制（QR 码，一池一码） 工业电池 >2 kWh、EV、

LMT

(EU) 2023/1542 第

77 条

2027-08-18 供应链尽调义务（钴、锂、镍、天然石墨） 年营业额  ≥€40M 经营

者

(EU) 2023/1542

2028-08-18 再生材料含量申报义务 工业电池 >2 kWh 等 (EU) 2023/1542

2031-08-18 再生材料最低含量：钴 16%、锂 6%、镍

6%、铅 85%

同上 (EU) 2023/1542

注：欧盟委员会 Omnibus IV 一揽子提案拟将尽调豁免门槛从 €40M 提高到 €150M，截至本稿发布尚未通过立

法。以上日期以 EUR-Lex 官方文本及后续授权法案为准。
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6.2 欧盟电池法规（EU 2023/1542）：你真正要做的五件事

这是储能行业未来三年最重要的一部法规，以"法规（Regulation）"形式直接在全部成员国生效，覆盖电池全生

命周期。对储能厂商（工业电池 >2 kWh），按时间先后：

① 碳足迹申报（CFD）——2026-02-18 已到期 每个电池型号、每个生产场地，都要有一份碳足迹申报（kg

CO₂e/kWh），按指定方法学（授权法案 (EU) 2024/1866 系列）计算。这是已经生效的义务——2026 年 2 月后进

入欧盟而没有 CFD 的产品，理论上不能合法投放市场。行动：立即启动 LCA 项目；数据散落在电芯供应商、

BMS、工厂能耗系统里，现在就要开始收。

② 扩展标签——2026-08-18 电池本体与设备上要标注制造商、化学体系、重量、容量、生产信息、分类回收标

志。

③ 数字电池护照——2027-02-18 每一块工业电池（>2 kWh）一个护照，QR 码访问，约百项数据字段（Annex

XIII）：制造商信息、碳足迹及等级、供应链尽调、材料成分、再生材料含量、状态与健康度（SOH）。三个必须现

在准备的细节：

一池一码——按"型号"做一份护照不合规；BMS 是护照的主要数据源（SOH、循环次数、温度历史），BMS

数据字段现在就要对齐；

数据分级访问：公众、维修/回收商、监管机构看到的内容不同——你的维修服务商需要能够读取护照中的维

修相关字段，售后数字化不再是选择题；

与维修直接联动：换电芯、换模组、二次利用的电池重新投放市场，视为新的"投放"，触发重新合规评估。

维修记录、更换件追溯、老练验证数据，都要成为护照可更新的内容。

④ 供应链尽调——2027-08-18 对钴、锂、镍、天然石墨四种关键原材料建立供应链尽调政策并留存记录。年营

业额 €40M 以下豁免（注意 Omnibus IV 提案拟提高到 €150M，未通过前按 €40M 准备）。

⑤ 回收与再生义务——持续进行 生产者责任延伸（EPR）：在投放国完成生产者注册、建立回收安排。锂回收率

目标 2027 年 50%、2031 年 80%。你的售后维修与备件体系，将直接进入法规视野——"修不了就扔"的路径在

2026 年之后会越来越贵。
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6.3 NIS2：业主会问你要的东西

NIS2 指令（EU 2022/2555）的成员国转化期限已于 2024 年 10 月到期，能源行业在其关键行业清单内。对储能

厂商的实际影响是间接但真实的：业主（被纳入 NIS2 的能源企业）必须管理供应链网络安全风险，会把要求写

进与你的合同——远程接入审计、漏洞通报时限、安全更新承诺、日志留存。建议准备：远程接入的安全架构说

明（零信任/VPN/双因素）、漏洞响应 SLA、软件物料清单（SBOM）。这些文件，售前阶段就会被要。
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6.4 Data Act：BMS/EMS 数据的三个变化

Data Act（EU 2023/2854）已于 2025-09-12 全面生效：

1. 数据可访问：用户（业主）有权免费、以机器可读格式获取设备产生的数据（第 4 条），并可要求你共享给第

三方（第 5 条）。

2. 设计义务：2026-09-12 之后投放市场的联网产品，必须"默认"让数据易于访问（第 3 条）——这成为新的市

场准入条件。

3. 欧盟法律代表：非欧盟企业须指定成员国境内的法律代表（第 37 条）。小微企业有豁免（第 7 条），但中大型

厂商不在其列。
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6.5 常被忽视的三块短板

WEEE/电池回收的实际执行：注册不是终点，业主和监管会问"坏电池运去哪"——你需要一条 ADR 合规的逆

向物流与回收通路。

签证合规：持旅游/商务签证派工程师从事现场作业在比利时等国属违规。培训+短期技术支持有合规路径，

但"常态化飞人售后"没有。

保险：产品责任险、职业责任险（professional indemnity）的覆盖范围是否含现场作业，售前尽调时会被问

到。
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7.1 总盘：装机狂奔，售后掉队

2025 年是欧洲储能的转折年（SolarPower Europe, European Battery Market Outlook 2026-2030, 2026-06）：

欧洲新增装机 36 GWh，同比 +48%，累计装机首次突破 100 GWh；其中欧盟 27.1 GWh（+45%），累计

77.3 GWh；

大储（utility-scale）首次成为最大板块：新增 19 GWh，较 2024 年（9.7 GWh）近乎翻倍，占全年新增过

半；

工商储（C&I）强劲启动：新增 4.7 GWh（+77%），创纪录占到 13%；2026 年预计再增 26% 至 5.9 GWh；

户用：欧洲新增 12.3 GWh（+3%），但欧盟内部继续下滑（-7%）；

全年欧洲 BESS 投资 €170 亿（+20%）；

前五市场：德国 6.6 GWh、英国 5.2 GWh（+64%）、意大利 5.0 GWh（-18%）、乌克兰 2.9 GWh、保加利亚

2.7 GWh（增速最快）；

预测：2026 年新增超 50 GWh，2030 年达 138 GWh/年，累计约 580 GWh。

对照一个数字：全球 2025 年新增 307 GWh 中，中国占 173 GWh（56%），欧洲约 32 GWh（11%）（IRENA,

2026）。欧洲的装机增速已经追上来了，但售后服务的供给远远没有——这正是本指南全部判断的市场地基：设

备密度越高、资产越重，"谁来管它"越值钱。
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7.2 分市场速览：售后需求与进入建议

市场 现状与结构 售后需求特征 给中国集成商的建议

德国 最大市场（ 2025 年  6.6 GWh，占欧洲约

30%）；大储翻倍、户用走弱；电网接入排队超

100 GW，周期 3 年+

户用 /工商储存量巨

大，"死刑设备"堆积最

明显的市场；工商业业

主对  TCO 敏感，运维

渗透率低

以维修+RMA 切入存量市场最

锋利；先建核心圈响应（西德

在 8h 圈内），用存量清理案例

敲经销商

英国 增速最快市场之一（ 5.2 GWh， +64%；

Capacity Market 15 年合约+快速备用目标）；

JRC 库存运营功率欧洲第一（>6.5 GW）

大储为主，业主成熟，

LTSA 与 PG 谈判专业；

融资尽调严格

谈运维与 LTSA 用"机构级"话术

（可用率、bankability）；不适

用  4h/8h 圈 承 诺 ， 按  24-

48h+伙伴网络交付

意 大

利

5.0 GWh（-18%）；MACSE 拍卖驱动（2030 年

50 GWh 目标），超快调频 2 GW 储备

大储靠拍卖机制，收益

模型清晰；注意  BtM

储能禁止向电网反送电

的规则特殊性

大储巡检/运维打包进拍卖项目

的融资尽调材料；工商储规则

逐案核，别套用别国模板

西 班

牙

8 GW 光 储 排 队 项 目 集 中

（Extremadura/Andalusia），企业 PPA 预购为

主

大型地面项目集中、地

处偏远，现场服务依赖

区域伙伴；调试与年度

巡检需求大

用"48h 两人组"式巡检+调试服

务 切 入 ； 与 本 地 服 务 商

teaming 是常态而非降级

荷 比

卢

户用渗透率高、分时电价成熟；聚合商（VPP）

生态发达

工商业业主成熟度高、

对响应时效最挑剔；

4h/8h 核心圈主场

把  SLA 写实写细（ 4h/8h 分

区），这是全欧洲最适合用"时

效承诺"打差异化的市场

北欧 风光储混合项目多，钠电等低温技术试点活跃 项目偏远，现场成本

高；业主接受远程+定

期巡检混合模式

远程诊断+年度巡检为主，现场

按项目制；不要轻易承诺时效

圈

波兰 中东欧最活跃（3 GW 管线；光伏 18 GW+）；

FTM 占 60-65%

制造业主导的工商储起

步；本地服务网络薄，

依赖进口集成

新兴市场卡位期：先用 24-48h

伙伴交付建立记录，抢"第一批

有本地售后的中国品牌"心智

捷克/

斯 洛

伐克

光伏回升带动工商储；电价波动大 与波兰类似但更早期；

业主对德语区服务网络

接受度高

与波兰打包规划中东欧伙伴网

络；优先签分销/安装商密集的

渠道

乌 克

兰

2.9 GWh 特殊市场：能源安全驱动，户用/工商/

关键基础设施全线需求

战时用能刚需，设备分

布式、维护环境复杂；

对快速部署与耐用性敏

感

利基但高情义市场：经波兰/罗

马尼亚通道做备件与远程支

持；不承诺现场时效

保 加

利亚/

东 南

欧

增速最快（2.7 GWh，EU 资金驱动大储） 大储集中上马，本地运

维人才稀缺

跟着 EU 资金项目走，调试+运

维打包投标；远程+定期驻场模

式
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来源：SolarPower Europe (2026-06)、EASE/LCP Delta (2025)、IRENA (2026)、JRC 欧洲储能库存、Mordor

Intelligence (2026)。
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7.3 五条结构性趋势

1. 售后从"赠品"变"标的"。 大储超越户用成为主体后，储能采购全面机构化——IPP、基金、贷款行进场，售

后与运维从销售赠品变成融资文件里的独立章节。不会写 LTSA/PG 章节的厂商，将在大储招标里结构性出

局。

2. 维修能力成为稀缺溢价。 如第一章所述，"修"的供给断层是全欧性的。先建立可验证维修能力（电芯级、有

案例、有报告体系）的厂商，享受的是定价权而不是比价权。

3. 运维渗透率将被动抬升。 电池护照（2027）、NIS2 供应链审查、融资尽调三股力量，都会把"有没有运维安

排"从可选项变成必答题。现在教育业主是成本，两年后是门槛。

4. 渠道角色重构。 分销商不愿再做"坏了找中国"的二传手，谁能把售后从渠道肩上卸下来，谁就能抢到最好的

渠道。售后本地化实质是渠道争夺战。

5. 新兴市场窗口期 18-24 个月。 波兰、捷克、保加利亚的装机曲线刚起飞，本地售后网络尚未定型——第一批

把"本地响应"写进品牌认知的中国厂商，将获得与当年德国户用市场类似的先发红利。

6. EPC 正在成为一种"别扭的"售后角色。 越来越多的欧洲 EPC 想在安装完成后自己承接售后——客户关系在

他们手里，这是天然动机。但现状是：多数 EPC 没有储能系统的诊断与维修能力（他们有电工，没有电力电

子和电化学团队），同时又不情愿把售后外包给第三方或厂商——怕丢掉客户关系，也怕厂商顺着售后接触他

们的业主。结果是大量项目卡在"EPC 想做做不了、想放放不下"的悬空状态。谁先给出一个"EPC 保留客户关

系、厂商提供技术后台"的合作范式，谁就能把这块悬空的售后市场接过来（见第十章致 EPC 一节）。
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7.4 LTSA 与 PG：大储售后的合同化未来

大储超越户用成为市场主体的同一年，另一件事正在发生：售后从服务变成了合同。欧洲大储项目的融资文件

中，长期服务协议（LTSA）与性能保证（PG）正在成为标准章节。中国集成商需要读懂这个章节，因为它决定了

谁是下一轮大储竞标的入场者。

LTSA/PG 的典型结构（欧洲大储）：

条款 内容 厂商常见短板

期限 5-15 年，可续约；与融资期限匹配 中国厂商无长期本地履约记录，银行

不认

可用率保证 95-99% 系统可用率，未达标扣减（LD） 没有分区响应与备件体系就签不下来

容量维护（augmentation） 衰减补偿方案与增补条款 需要长期 SOH 数据与增补供应链

测量与验证（M&V） 可用率/SOH 的测量方法、数据来源、争议

处理

需要可审计的运维档案与第三方鉴定

通道

责任上限与除外 责任封顶、不可抗力、电网侧免责 边界写不清就是无限责任

给厂商的路径建议（crawl-walk-run）：

1. crawl：1-3 年期可续约服务协议（巡检+响应+备件），用结构化报告体系积累可审计记录；

2. walk：与可用率挂钩的绩效协议（小比例扣减起步），让贷款行技术顾问开始认识你；

3. run：有了 3-5 年欧洲履约记录后，再谈 10 年以上的 LTSA+PG——那时你卖的将不只是服务，而是资产的确

定性。

关键认知：在欧洲大储市场，LTSA/PG 不是售后部门的合同，是融资结构的组成部分。你的本地履约能力（响

应、备件、维修、档案）每一项都会被贷款行的技术顾问打分，并直接折算进项目的债务成本。
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第八章 竞争格局：中国集成商的欧洲售后体系

你要赢的不是市场，是参照系。本章用公开信息还原头部厂商与第二梯队厂商在欧洲的售后体系真相，找

出你的相对位置。
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8.1 头部厂商的欧洲售后体系：三个原型

公开信息显示，中国头部储能厂商（按彭博新能源财经 Tier 1 口径）在欧洲已经完成从"远程支持"到"体系化本地

存在"的进化，呈现三个原型：

原型 A：全栈自营型（典型配置）

欧洲总部（德国/荷兰）+ 20 个以上本地办公室，员工数百至 750+ 人；

自建维修中心/技术能力中心（单个面积可达 5,000㎡，含全产品线维修车间、备件仓、150㎡+ 培训区）；

备件仓 20 个以上，配套厂商认证培训学院（基础班+认证班）；

质保条款：分区服务费率（A 区国家 €100-180/台次上门），延保最长可至 25 年（5 年递增），O&M 合同含可

用率保证；

服务伙伴网络 400+，服务网点 500+（全球口径）。

参考：某头部厂商欧洲官网与新闻稿（2025-09 慕尼黑 Service Competency Center 启用、欧洲 750+ 员

工、26 仓、3 培训中心；2026-02 宣布波兰工厂）、其制造商质保条款（Rev.2.5, 2023）[^161^][^163^]

[^166^][^171^][^173^][^170^]。

原型 B：伙伴生态型（典型配置）

欧洲技术支援中心（TAC）热线覆盖 20-30 国、多语言；

区域维修工厂（如匈牙利）服务半径覆盖全欧；

以"认证服务商（CSP）"为核心：厂商出培训、认证、备件与 SLA 框架，现场服务由认证伙伴交付；

质保策略分渠道：分销项目由授权服务商（VAP）优先处理，项目制大客户由厂商直服；备件 2 个工作日发

出；

服务原则：工商储设备必须由厂商认证人员维护，否则质保失效。

参考：某头部厂商欧洲服务体系发布（2023-06）、其工商业储能服务白皮书（2022-12）[^165^][^174^]。

原型 C：重点驻守型（典型配置）

全球 9-20 个服务中心，欧洲重点国家（如德国）设立大储技术支持团队并持续招聘本地高压资质工程师；

响应承诺：24 小时响应、48 小时到场、7 天闭环（总部口径）；

智能 O&M：AI 算法+边缘计算+云平台远程管理。

参考：某头部厂商服务中心与招聘（2026-05，马格德堡）、另一头部厂商海外 20 个服务网点与 EMEA 售后数

字化 [^164^][^167^][^168^]。

头部原型的共同点：① 售后是独立利润中心而非成本中心；② 认证体系是控制质量与渠道的核心工具；③ 备件

仓前置是标配；④ 质保条款已经"运维化"（认证维护是质保前提）。头部厂商用 3-5 年时间、数百人的欧洲团

队，把售后做成了护城河。
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8.2 第二梯队厂商的欧洲售后现状：四个缺口

第二梯队厂商（年欧洲出货数百台至数千台工商业或若干大储项目的厂商）的欧洲售后，普遍停留在"四个有、四

个没有"：

有 没有

有欧洲前置备件仓（荷兰/波兰/德国一仓为主） 没有本地维修能力——换件快，修件慢，呆修件堆积

有中国远程支持团队（微信/WhatsApp 响应快） 没有欧洲现场团队——现场依赖分销商电工

有质保条款（条款学头部写得很漂亮） 没有兑现网络——条款里的 SLA 没有人去执行

有 1-2 个欧洲销售/客户经理 没有服务组织——售后归销售兼管，无预算无编制

典型后果：条款上承诺了与头部相同的响应，实际上一台故障柜要等中国的工程师排签证；分销商的仓库里，呆

修件按年堆积；业主从第二年开始流失，流向头部或本地服务商。
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8.3 参照系里的机会：第二梯队翻盘的唯一路径

头部用 3-5 年数百人建起来的体系，第二梯队不可能也不应该复制。但第二梯队有一条头部给不了的路：用本地

认证伙伴网络，把"体系"租来用。

对厂商：以 1/50 的成本获得与头部同构的客户体验——本地团队、分区时效、维修能力、报告体系，全部以

服务商形态存在；

对客户：他们分不清、也不在乎现场工程师的劳动合同签在哪——他们在乎的是到场时间和报告质量；

对头部：伙伴生态型原型 B 证明这条路本身成立——头部也在用认证伙伴覆盖自己够不着的市场。

窗口期的长度由头部决定：当头部把服务网络下沉到工商业长尾市场（这正是他们正在做的，慕尼黑与潘普洛纳

能力中心就是信号），第二梯队"没有售后"的标签将变成致命伤。18-24 个月——这是第二梯队把"有售后"写进品

牌认知的最后窗口。
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8.4 给第二梯队的三张答卷

1. 客户体验对齐头部：分区响应时效、备件前置、结构化报告——这三样客户感知最强，全部可以经伙伴网络

实现；

2. 质保条款不要照抄头部：条款写到你能兑现的圈，宁可小而实，不可大而空（头部也在被客户用同一标准检

验，兑现不了同样丢分）；

3. 把"维修"做成差异化：头部的模式是"换+返厂"，维修中心集中在个别国家；谁先在区域市场提供电芯级现场

维修，谁就有了头部眼下都没有的服务深度。
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第九章 给中国集成商的建议：四端十策

产品端

1. BMS 数据字段现在就对齐电池护照 Annex XIII——2027 年 2 月前完成一池一码的数据架构，这同时是运维与

维修的数字地基；

2. 把"可维修性"写进产品设计评审：模组可达性、电芯可更换性、维修诊断接口——欧洲市场将奖励"好修"的

设备，就像当年奖励"便宜"的设备。

合同端 3. 质保分级（基础质保=响应式售后，完整质保=含运维），用选择代替捆绑（见第二章）； 4. SLA 只承诺

能兑现的圈：核心圈 4h、扩展圈 8h、欧洲大陆 24-48h，边界外写"按项目评估"——信用是报价单上最诚实的一

行字； 5. 维修与 RMA 条款单独成章：逆向物流责任、ADR 合规、维修 vs 更换的决策权与价格表。

组织端 6. 按"本地伙伴 → 认证网络 → 实体化"的顺序落地（见第四章），不要一上来就自建实体； 7. 把"有野心没

能力"的 EPC 发展成认证服务伙伴：厂商出培训与认证、EPC 保留客户关系、服务商提供技术后台——三方各取

所需，别和 EPC 抢售后； 8. 欧洲售后负责人的 KPI 从"工单关闭数"改为"质保成本率+渠道满意度"——导向决定

动作。

合规端 8. CFD（已到期）、扩展标签（2026-08）、电池护照（2027-02）、尽调（2027-08）四条线并行推进，指

定一名欧洲合规负责人； 9. 指定 Data Act 欧盟法律代表，梳理 BMS/EMS 数据访问设计（2026-09 起成为准入条

件）； 10. 派工程师赴欧作业前，先解决签证与用工合规——培训+短期支持有合规路径，常态化飞人没有。
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第十章 给欧洲项目各方的建议

致业主（IPP / 公用事业 / 工商业主） 把"本地售后安排"写进采购评分表并赋予实权重：响应时效分区、备件仓位

置、维修 vs 更换能力、运维档案可审计性。对工商业业主：储能不是冰箱——没有运维的资产第三年就开始贬

值，一份轻运维合同（年检+远程监控+健康报告）的价格通常只有停机损失的零头。对融资项目：尽早让运维方

案接受贷款行技术顾问预审，别等到 term sheet 阶段。

致开发商（Developers） 在选址阶段就评估售后半径：项目离最近的认证服务点几小时？把"调试+首年运维"打

包招标而不是分拆——分拆省下的钱，通常会在移交纠纷里加倍还回去。移交前要求厂商或服务商提供结构化调

试报告与遗留问题闭环清单，这是你向业主和融资方交差的硬通货。

致 EPC 你的风险暴露在"安装完成到质保生效"的灰色地带。要求设备厂商提供明确的现场支持承诺（调试配合、

SAT 支持、故障响应时效），并在合同中约定厂商或其授权服务商的到场时限。不要把厂商远程指导当作唯一依赖

——深夜的德语报警电话不会等人。

更进一步：如果你想把售后做成自己的业务，先诚实盘点三个问题——你的团队有没有高压与电池作业资质？有

没有诊断设备与厂商技术后台？半夜的工单你接不接得住？如果答案有一个是否定的，"自己做售后"当前就不是

选项，而是负债。更聪明的路径是做认证服务伙伴：保留业主关系与日常触点，把超出能力边界的诊断、维修、

RMA 交给有资质的技术后台，从"自己修不了还硬扛"变成"客户关系我守、技术命门有人托底"。这既保住你的售

后收入，又不让业主为学习曲线买单。

致金主 / 银行（及贷款行技术顾问） 把售后尽调清单化为四问：谁修（资质）？多久到（时效分区）？备件在哪

（仓库与库存）？坏了运去哪（ADR 逆向物流与回收）？对用"厂商全球远程支持"作答的项目提高技术风险溢价

或要求补充本地履约安排。电池护照（2027-02）实施后，要求借款人展示护照数据架构——它将成为资产可追

溯性与二手流动性的基础设施。

致 Asset Managers 你接手的资产包即将面临同一批问题：BMS 数据格式不统一、故障记录分散、备件渠道多

头。尽早统一运维档案标准（工单格式、健康度指标、报告周期），并评估组合层面集中采购运维与维修服务的规

模效应——10 个站点的打包运维，单位成本可以比单站低 30-50%。电池护照生效后，资产包的可审计性将直接

影响退出估值。
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附录 A 行动清单：未来 12 个月

本季度（合规止损）

[ ] 确认碳足迹申报（CFD）状态：是否已按方法学完成 LCA？未完成的立即立项

[ ] 核对扩展标签与包装是否符合 2026-08-18 要求

[ ] 盘点在欧设备档案：型号、序列号、位置、投运日期（电池护照的数据地基）

[ ] 清理渠道"死刑设备"：盘点分销商/仓库中的待修件，启动一轮维修清库

3-6 个月（能力补齐）

[ ] 启动电池护照数据架构：BMS 字段对齐 Annex XIII，一池一码

[ ] 指定 Data Act 欧盟法律代表

[ ] 确定本地售后模式并签约（响应时效、备件、RMA、维修写进合同）

[ ] 准备 NIS2 供应链网络安全文件包（远程接入架构、漏洞响应、SBOM）

[ ] 推出质保分级方案（基础质保/完整质保含运维）并完成经销商培训

6-12 个月（体系固化）

[ ] 建立 ADR 逆向物流与 RMA 流程，跑通一次真实返修与一次电芯级维修

[ ] 售后报告体系嵌入你的客户平台（工单、巡检、响应记录可审计）

[ ] 用"本地履约方案"武装销售：写进投标书与融资尽调材料

[ ] 评估元器件级/电芯级维修能力——把售后从成本中心做成利润中心
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关于 BessRe

BessRe 是专为中国储能厂商服务的欧洲本地售后伙伴，总部位于比利时 Herent。我们的现场团队由 BA4/BA5 认

证工程师组成（VCA、ITC L1 热成像、ADR 合规物流），累计完成 700 MW / 1,460 MWh 储能项目调试（西班牙、

比利时、荷兰），长期运维超过 200 MW 光储电站，提供荷比卢与德国西部分区现场响应与 24–48 小时欧洲大陆

覆盖。

服务范围：现场调试 · 预防性与纠正性维护 · 故障排查与现场检修 · 更换与备件 · 元器件级与电芯级维修 ·

RMA 与逆向物流。

如果你正在评估欧洲的维修能力、合规缺口或售后模式，欢迎来信索取一次免费的初步评估（中、英、荷语均

可）。

BessRe：Herent, Belgium ｜ info@bess.re ｜ www.bess.re
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附录 B 储能系统常见故障模式库（现场速查）

用途：售后团队现场初判 + 厂商远程支持分诊。决策列为典型处置路径，个案以现场诊断为准。

子系统 典型症状 高频根因 修 / 换决策 现场要点

BMS 主

控

通讯中断、系

统离线

CAN 终端电阻、线束、固

件死机、电源模块

多为"修"（小时级） 先查通讯链路，再查固件；

热成像排除功率回路

BMS 从

控

单 体 采 样 异

常、误报警

采样线束、AFE 芯片、均

衡电路

修（更换从控或线束） 核对单体电压实测值与采样

值偏差

电 池 模

组

压差报警、容

量跳水

单体衰减、微短路、漏

液、连接件氧化

电芯级检测后：换电芯

(修) 或换模组

充放电曲线 + 内阻测试定位

异常单体

电池簇 簇间不均、环

流

单簇异常、均衡策略失配 重均衡 + 参数优化（修） 关注长期浮充/高温场景加速

衰减

PCS 逆

变器

过流/孤岛/谐

波报警

电网扰动、驱动板、电容

老化、风扇

诊断后修（板卡级）或整

机换

先排除电网侧：录波分析是

分水岭

热管理 高温降额、液

冷报警

风扇、滤网、冷却液、水

泵、温度传感器

修（低成本件为主） 滤网是最被低估的故障源；

夏季高发

消防 误报警、联动

失效

烟感污染、气溶胶过期、

联动逻辑

修（更换探测件/药剂） 法定年检项，不可用 "屏

蔽"处理

EMS/ 通

讯

数据断点、调

度失败

网络配置、协议版本、时

钟漂移

修（软件/配置） 时钟同步是最常见的隐形根

因

接地 /绝

缘

绝缘报警 潮湿侵入、电缆破损、端

子松动

修（定位绝缘点后处理） 雨后高发；绝缘电阻分段排

查

决策树（简版）：先排电网侧与环境侧 → 再排通讯与软件 → 再排功率硬件 → 硬件内部先板卡后整机、先电芯后

模组。每一步"修"之前问一句：这个故障修完，根因是否还在？根因不在的才修，根因还在的（如设计缺陷、批

次性衰减）果断走换+返厂分析。
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附录 C 电芯级现场维修工艺流程

电芯级维修是维修金字塔的塔尖。以下为标准六步流程，适用于模组级现场维修（受控条件下）。

第一步：诊断确认（0.5-1 天） 完整充放电曲线采集 → 单体内阻与电压实测 → 定位异常电芯（通常 1-3 个/模

组）。形成《诊断报告》并获厂商远程确认——这是质保有效性的前提。

第二步：作业准备（0.5 天） 现场受控作业区（防尘、防火、绝缘垫）；模组断电、静置、验电；备件电芯核对

（型号、批次、内阻配对）；消防与应急就位。作业人员：BA4/BA5 高压资质。

第三步：电芯更换（0.5-1 天） 模组解体 → 异常电芯拆除 → 连接面清洁与处理 → 新电芯装配（焊接或连接恢

复，力矩按规程）→ 采样线束复装。全程影像记录（质保与护照档案）。

第四步：重均衡与老练（1-2 天） 整模组重均衡 → 标准充放循环老练（通常 2-3 循环）→ 压差与温升验证达

标。

第五步：系统恢复（0.5 天） 模组回装 → BMS 参数与序列号更新 → 系统联调 → 并网恢复 → 现场观察期。

第六步：报告与归档（当日） 《维修报告》六要素：故障现象、根因分析、更换件清单（序列号级）、老练数

据、影像记录、预防建议。报告同时进入：厂商质保档案、业主运维档案、（2027 起）电池护照维修记录字段。

工艺红线：非受控环境不做电芯级拆装；内阻配对不达标不用；老练数据不达标不并网；无影像记录不闭环。
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附录 D 运维合同关键条款清单（欧洲版）

供厂商与欧洲业主/服务商签运维合同时逐项核对。条款深度按项目规模分级（工商储从简、大储从全）。

服务范围

巡检频次与内容清单（热成像、绝缘、紧固、消防、热管理）

远程监控范围与数据权限（谁看、看什么、看多久）

故障响应分级（远程响应时限 / 现场到场时限，分区写清）

备件条款（常备件清单、库存位置、到位时限、价格机制）

维修与更换的决策权（什么情况下服务商可直接修、什么须厂商批准）

考核与价格

可用率指标与考核方式（排除项：电网侧、不可抗力、业主误操作）

电池衰减考核口径（SOH 测量方法、环境修正、免责区间）

价格结构：固定年费 + 按次/按件 + 备件成本加成（透明加价率上限）

未达标扣减（service credit）与上限

边界与责任

质保联动条款：哪些质保承诺仅在本合同有效时生效（呼应"质保分级"）

责任上限（通常以年费倍数或合同额百分比封顶）

数据权属与保密（呼应 Data Act 与电池护照数据分级）

变更与退出：期满交接义务（数据、备件、档案）
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附录 E 售后 KPI 与季度健康报告模板

厂商侧五个核心 KPI

1. 首次修复率（first-time fix rate）：目标 >85%

2. 分区响应达标率（4h/8h/24-48h 分圈统计）：目标 >95%

3. 质保成本率（质保相关成本 ÷ 当期欧洲营收）：趋势应逐年下降

4. 死刑设备清库率（渠道待修件周转天数）：目标 <30 天

5. 运维渗透率（签运维合同项目 ÷ 当年交付项目）：首年目标 30%，三年 60%+

季度健康报告（给业主的四页纸）

第 1 页：系统运行总览（充放电量、循环数、可用率、告警统计）

第 2 页：电池健康（SOH 趋势、压差分布、温度分布、异常单体跟踪）

第 3 页：运维行动记录（巡检、维修、备件、固件版本）

第 4 页：建议与风险预警（容量规划、环境改善、即将到来的合规节点）
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附录 F 补充案例集

案例七【综合案例】分销商清库行动（德国） 某欧洲分销商仓库积压 40+ 台各品牌"死刑"逆变器与模组，最久的

躺了两年。清库分三步：逐台诊断分级（可修/可拆件/报废）→ 可修件维修后配质保说明重返渠道 → 拆件件进入

备件池、报废件走 ADR 合规回收。八周清库完毕，分销商把该服务写入年度框架协议。清库不是公益，是最锋利

的渠道敲门砖。

案例八【综合案例】深夜电网侧"假故障"（荷兰） 某工商业项目深夜 PCS 孤岛报警停机，业主以为是设备故障

要求换新机。工程师连夜录波分析，判定为电网侧瞬时扰动触发保护，设备无故障：现场恢复 + 与电网公司核对

事件记录 + 出具三方说明。一次"不换"的诊断，为厂商省下整机与双向物流，也让业主理解了"先诊断、再决

策"的价值。

案例九【公开项目口径】西班牙大型项目调试经验（西班牙） 团队累计在西班牙完成多个大型储能项目调试（含

200 MW 与 400 MW 级项目经验），形成可复用的公用事业级调试规程：分阶段送电、并网合规测试、SAT 配合、

遗留问题闭环清单。规程化是大型项目现场服务可复制的关键。

案例十【综合案例】固件升级窗口的"无感"执行（比利时） 厂商要求欧洲在运的 20+ 站点两周内完成固件升级

（安全补丁）。排期按站点负荷低谷逐个执行：远程预检 → 现场升级 → 回归验证 → 业主签收。两周全部完成、

零停机投诉。批量固件管理是运维合同里最容易被低估、也最容易出彩的一条。


