
对于热储能的技术问题说明

各位朋友，下午好。今天我们聊聊储能领域一个常常被提及，却又充满微妙挑战的技术方向——热储能。在讨论电
池储能系统时，我们习惯于关注电压、电流和循环次数，但热能，作为一种更古老的能量形式，其存储和利用在现
代能源系统中扮演着独特角色，也面临着一系列特有的技术问题。
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　　现象：被忽视的能量“储蓄罐”

当我们谈论新能源储能时，锂离子电池几乎是所有对话的焦点。这完全可以理解，它们高效、响应迅速

，是电力系统调峰的利器。然而，如果你仔细观察全球的能源消耗图谱，一个不容忽视的事实是：工业

过程和建筑供暖制冷所消耗的能量，占据了最终能源消费的很大一部分。这部分能量，很多时候是以热

能形式存在的。那么，一个自然而然的问题就来了：我们能否像存电一样，把多余的热能也“存”起来

，在需要的时候再释放？这就是热储能技术的核心命题。你看，问题本身就很有趣，它试图将一种相对

分散、低品位的能量进行管理和调度。

　　在上海，我们海集能虽然以电化学储能解决方案闻名，为全球的通信基站、工商业园区提供稳定电

力，但我们对整个能源转换链条保持着密切的关注。我们的站点能源产品，例如为偏远地区通信基站设

计的光储柴一体化能源柜，本质上也是在管理多种能源形式——太阳能、化学能（柴油）、电能——之

间的转换与协同。在这个过程中，设备运行本身就会产生热量，如何管理这些热量，提升系统整体效率

，就是热管理技术要解决的课题。这让我们对“热能”这个课题始终抱有敬意和研究的兴趣。

　　数据与挑战：效率、成本与材料的三角难题

热储能技术听起来很美，但它的技术问题可以归结为一个“三角难题”：存储效率、系统成本和材料可

靠性。我们来看一些基本逻辑。

　　存储密度与效率损失：水的比热容是4.2 kJ/(kg�℃)，这意味着储存大量热能需要庞大的水箱或储热

介质体积。相变材料（PCM）可以提高储热密度，但寻找熔点合适、循环稳定性好、成本低廉的PCM材

料是一项长期挑战。更重要的是，热能储存和释放过程中存在不可避免的温度损失和热散失，尤其是在

长期储存时。

温度与品位的矛盾：热能的“品位”（即温度高低）决定了其可用性。储存高温热能（如熔盐，常用于

光热发电）技术复杂、系统成本高；储存低温热能（如建筑余热）虽然容易，但能量品位低，再利用的

场景和效率受限。

与电力系统的耦合：这是当前一个关键的技术问题。如何将热储能系统与电网灵活互动？例如，在电网

谷电时段，用电加热储热介质，然后在峰电时段释放热量，替代电制热，从而实现“移峰填谷”。这需

要高度智能的控制系统来协调电、热两种流，并精准预测热负荷需求。

　　这些数据和技术细节可能有些枯燥，但理解它们至关重要。它解释了为什么热储能目前更多应用于

特定的工业余热回收、区域供暖或光热发电站等场景，而难以像电池一样成为高度标准化的通用产品。
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　　上图展示了一种典型的热储能系统工作原理，你可以看到能量在不同形式间的转换路径。

　　一个具体案例：区域供暖中的实践

让我们看一个贴近市场的案例。在北欧一些国家，大型跨季节储热水库被用于区域供暖系统。夏季将太

阳能集热器或工业余热产生的热量存入巨大的地下含水层或水箱中，等到冬季用于供暖。有数据显示，

这样一个系统可以将太阳能保证率提升至50%以上，大幅减少冬季化石能源消耗。比如，在丹麦的某个社

区项目，一个数万立方米的地下储热装置，能够满足当地冬季超过60%的供暖需求，这相当于每年减少数

千吨的二氧化碳排放。

这个案例的启示在于，热储能技术的成功应用，极度依赖于具体的应用场景、地理条件和负荷特性。它

是一种典型的“非标”解决方案，需要深度定制化的设计和系统集成能力——这恰恰与海集能在储能领

域，特别是站点能源定制化解决方案方面的工程哲学不谋而合。我们在江苏南通的生产基地，就专注于

这类需要深度结合客户场景的定制化储能系统设计与生产，从热管理到电力调度，每一个环节都需要精

密的计算与可靠的集成。

　　见解：热储能的未来在于“协同”与“智能”

基于以上的现象和数据，我的见解是，热储能技术的未来突破点，可能不在于其本身成为一个独立的、

颠覆性的明星产品，而在于它如何更好地与电化学储能、光伏、风电等其他技术“协同”作战，并通过

“智能”控制系统发挥其独特价值。

想象一个融合了光伏、电池储能和热储能的工业园区。光伏在午间发电过剩，电能可以存入电池，同时

也可以通过热泵转换为热能存入储热罐。到了傍晚用电高峰，电池放电支撑电网，储热罐则释放热量满

足工厂的工艺用热或夜间供暖需求，从而避免使用昂贵的峰电制热。你看，在这个系统里，热储能扮演

了一个稳定、大容量的“热能缓冲池”角色，它与电池的“快速响应”特性形成完美互补。这种多能互

补的综合能源系统，才是实现极高比例可再生能源接入和深度节能降碳的关键。

我们海集能作为数字能源解决方案服务商，正在探索的正是这种“协同”与“智能”。我们的系统集成

能力，从电芯、PCS到智能运维平台，为构建这种复杂的多能流系统提供了硬件基础和软件大脑。热储能

，可以成为这个智慧能源网络中的一个重要节点。

　　开放性的思考

那么，对于正在规划自身能源结构的企业或社区而言，一个值得深思的问题是：在你们的能源消耗清单

里，热能（包括供暖、制冷、工艺蒸汽）的占比究竟有多大？其中是否存在间歇性的、可被储存和调度

的余热或冷量？或许，从一份详细的能源审计开始，你会发现一个隐藏的、有待开发的“储能金矿”。

你是否已经审视过自己的这份“热能地图”了呢？

　　——
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