
太阳能在相变储能中的应用

如果你在夏日午后走进过一间传统的石头或土坯房，你或许会感受到那种沁人的凉爽。这不仅仅是墙壁厚度的功劳
，更是一种古老智慧的体现：材料在白天吸收热量，到了晚上再缓慢释放。这种利用材料相态变化来储存热能的概
念，在今天，正以一种高科技的形式，与太阳能紧密结合，为我们的能源未来提供了一种极其优雅的解决方案。
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墙壁厚度的功劳，更是一种古老智慧的体现：材料在白天吸收热量，到了晚上再缓慢释放。这种利用材

料相态变化来储存热能的概念，在今天，正以一种高科技的形式，与太阳能紧密结合，为我们的能源未

来提供了一种极其优雅的解决方案。

　　太阳能无疑是这个时代最受瞩目的清洁能源，但它有一个众所周知的“阿喀琉斯之踵”——间歇性

。太阳落山后，光伏板便停止了工作，而用电高峰往往在傍晚才开始。传统的电池储能，比如锂离子电

池，主要解决的是电能储存问题。但你是否想过，热能本身也可以被更高效地“储存”起来，在需要的

时候再转化为我们所需的能量或直接使用？这就引出了我们今天要深入探讨的领域：相变储能在太阳能

系统中的应用。简单来说，相变材料（PCM）能在特定温度下发生固-液或液-气相变，并在此过程中吸

收或释放大量潜热。想象一下，将白天的太阳能热量，“冻结”在某种材料里，等到夜晚再“解冻”使

用，这听起来是不是有点科幻？但它已经是正在发生的现实。

　　从现象到数据：相变储能的效率革命

让我们先看一个直观的对比。传统的太阳能热水系统，使用水作为储热介质，其储热密度大约在每千克6

0-80千焦耳每摄氏度（kJ/kg�°C）左右。而常见的相变材料，比如某些石蜡或盐类化合物，其相变潜热

可以达到每千克150-250千焦耳（kJ/kg）。这意味着，储存同样的热量，相变材料所需的体积和重量可以

大幅减少，有时甚至能达到水蓄热系统的三分之一到五分之一。这个数据差距，直接转化为了系统紧凑

性、安装灵活性和最终经济效益的提升。特别是在空间受限的场景，比如我们海集能深耕的通信基站、

物联网微站，每一寸空间都极其宝贵，高效紧凑的储热方案就成了刚需。

　　海集能，哦，也就是我们公司，在站点能源领域摸索了近二十年。阿拉一直讲，解决无电弱网地区

的供电问题，光有光伏板是不够的，关键在于如何把“靠天吃饭”的能源变得稳定可靠。我们发现在许

多极端环境，比如高寒或昼夜温差巨大的地区，基站设备不仅需要电力，其自身维持适宜运行温度也需

要消耗大量能源。这时，将太阳能光伏与相变储热技术耦合，就形成了一个绝妙的组合：白天，光伏发

电供给设备运行，同时多余的电能或通过集热器收集的热能，被用于“充电”相变储能单元；到了夜晚

或阴天，相变材料缓慢释放热量，为设备舱体保温，大幅降低采暖能耗，甚至可以利用温差发电技术补

充电力。这就构成了一个内循环的、高度自洽的绿色能源微系统。

　　一个具体的案例：戈壁滩上的通信卫士

去年，我们在中国西北的一个戈壁滩地区，部署了一套光储柴一体化的站点能源解决方案。那里夏季地

表温度可达50°C以上，冬季则能降至零下25°C，昼夜温差极大，电网覆盖薄弱。传统的纯柴油发电机

方案，运维成本和碳排放都令人头痛。我们为这个站点定制了一套系统，其中就创新性地集成了基于复

合盐类相变材料的储热模块。
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　　系统配置： 20kW光伏阵列，60kWh锂电储能系统，外加一套5kWh热当量的相变储能舱。

  运行逻辑： 相变储能舱与设备机柜紧密结合。白天，富余的光伏电力通过加热装置为PCM“充电”，使

其熔化解储热；夜间，PCM凝固放热，为机柜提供保温，将舱内温度维持在0°C以上。

　　经过一整年的运行数据监测，效果是显著的：

　　指标传统纯油机方案（估算）光储热一体化方案（实测）

  柴油年消耗量约8000升约1500升

  基站设备低温故障率冬季平均每月2-3次降至0次

  综合运维成本基准100%降低约65%

　　这个案例清晰地告诉我们，将太阳能与相变储能结合，不仅仅是技术的叠加，更是系统思维下的能

效跃迁。它让站点在极端环境下，真正实现了从“能源消耗点”到“能源自治节点”的转变。

　　更深层的见解：能源管理的“时空艺术”

从更高的维度看，相变储能在太阳能中的应用，本质上是一场关于能源管理的“时空艺术”。我们不再

仅仅满足于“发多少电，用多少电”的瞬时平衡，而是开始像一位老练的策展人，精心安排能量在不同

时间（昼与夜、夏与冬）和不同形式（光能、热能、电能）之间的流转。这种思维，正是海集能作为数

字能源解决方案服务商所致力推动的。我们的智能能量管理系统（EMS），其核心算法就在不断学习并

优化这种多能流的耦合调度。无论是上海总部研发中心的模拟，还是南通基地的定制化产线，抑或是连

云港基地规模化制造的标准产品，目标都是一致的：让能源的流动更智能，更贴合实际需求。

　　当然，这项技术也面临挑战，比如相变材料的长周期稳定性、封装技术的可靠性以及初期成本等。

但就像光伏产业过去二十年走过的路一样，随着材料科学进步和规模化应用，成本曲线必然会向下倾斜

。更重要的是，它为我们实现真正的零碳或低碳能源系统，提供了一块关键的拼图。当我们将光伏、锂

电储能、相变储热乃至燃料电池等技术有机融合，我们构建的就不再是一个简单的供电系统，而是一个

具有韧性和自适应能力的“能源有机体”。这对于未来遍布全球的物联网节点、边缘计算中心乃至居民

社区，都具有深远的意义。

　　未来，就在眼前

所以，下一次当你看到太阳能电池板在阳光下熠熠生辉时，或许可以想一想，那些被捕获的能量，除了

变成电流进入电池，是否还有另一种可能——被“凝固”在一方特别的材料中，静静地等待黄昏的召唤

，以温暖的形式延续太阳的馈赠。这不仅是技术的浪漫，更是应对能源挑战的务实智慧。

　　在你的行业或生活中，是否也存在着某种“间歇性”的能源或资源，等待着一种巧妙的“相变储能

”式思维去重新定义和利用呢？

　　——
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