
明斯克光致储能夜光粉用量在站点能源中的科学考量

傍晚时分，白俄罗斯明斯克郊外的一座通信基站旁，工程师正仔细记录着储能柜上一块特殊涂层的读数。这块涂层
含有光致储能夜光粉，能在白天吸收阳光，夜晚释放出柔和的冷光，为运维人员提供低照度环境下的设备位置指示
。这听起来像是一个精巧的辅助设计，但在我们这些从事新能源与站点能源解决方案的专业人士看来，其背后的“
用量”问题，实则牵扯到材料科学、光学效率与系统能效管理之间一场微妙的平衡。
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　　让我们把现象拆解开来看。所谓光致储能夜光粉，是一种稀土掺杂的铝酸盐材料，它通过吸收自然

光或人造光中的光子，将能量储存于晶格缺陷中，随后在黑暗环境下通过持续发光释放。这里的关键参

数是“用量”，即单位面积涂层中所含夜光粉的质量或体积百分比。用量不足，则发光亮度与持续时间

（余辉时间）达不到设计指标，尤其在极寒或连续阴雨气候下，其指示功能会大打折扣——要知道，我

们海集能位于连云港的标准化生产基地所制造的站点电池柜，可是要发往西伯利亚或北欧的。反之，用

量过度，不仅带来不必要的材料成本，更可能因涂层厚度、均匀性问题影响设备外壳的散热、绝缘乃至

耐候性能。

　　这就引出了一个核心的数据逻辑。夜光粉的发光性能并非与用量呈简单的线性关系。根据材料的光

学特性，存在一个“饱和浓度阈值”。在这个阈值之下，增加用量能显著提升初始亮度和余辉；一旦超

过，由于粉体颗粒间的光散射和自吸收效应加剧，性能提升会变得极其有限，甚至下降。我们海集能技

术团队在实验室里，就曾为我们的“极光系列”户外一体化能源柜的标识涂层，做过详尽的梯度测试。

我们模拟了从赤道到极圈的不同光照强度与光谱组成，测试了从5%到40%的不同质量分数配比。数据显

示，在模拟明斯克地区（年均光照约1600小时）的条件下，针对标识指示用途，15%-22%的用量区间实现

了性价比与性能的最佳平衡，其夜间可视距离和8小时以上的有效余辉，完全满足国际电信联盟（ITU）

对于偏远站点安全维护的建议标准。

　　说到这里，我想分享一个具体的案例。去年，我们为东欧某国的一个大型安防监控网络升级站点能

源系统。这些站点大量分布在森林与边境地区，电网薄弱甚至无电。我们的方案是部署集成光伏、储能

和备用柴油发电机的“海集能光储柴一体微站”。在方案设计中，客户除了关注核心的供电可靠性，还

特别提出：希望在每个能源柜的检修门和关键接口处，添加长效夜光标识，以减少运维人员在夜间或黎

明、黄昏等能见度低时的排查时间。你看，一个材料的细节，直接关联到了运维效率和安全性。我们根

据当地，特别是类似明斯克的气候数据，精确计算了光伏板日间发电所能提供的“光充电”强度，从而

反推出夜光粉在经历一个典型白天后所能储存的光子能量，最终将用量锁定在18%。项目实施后，客户反

馈，在连续阴雨三天后的夜晚，标识依然清晰可辨，运维效率提升了约30%。这个案例生动说明，在站点

能源这个领域，即便是辅料用量的精确把控，也是整体解决方案可靠性不可或缺的一环。
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　　那么，从这些现象和数据中，我们能提炼出什么更深层的见解呢？我认为，这揭示了现代站点能源

解决方案的一个发展趋势：极致化的系统集成与细节管理。站点能源，无论是为5G基站、物联网节点还

是安防监控供电，其核心诉求是在极端环境下提供“永远在线”的电力保障。这要求我们作为解决方案

提供商，不能只盯着PCS（变流器）效率或电芯循环寿命这些“大指标”。从结构设计的散热风道，到柜

体涂层的耐腐蚀等级，再到今天讨论的夜光粉用量，每一个细节都承载着对可靠性的承诺。海集能在南

通基地的定制化产线，就经常处理这类将特殊材料与功能需求深度融合的订单。我们深知，在北极圈内

零下40度的寒夜里，一个清晰的发光标识可能意味着运维人员能否安全、快速地完成抢修；在热带雨林

的潮湿环境中，涂层的配比直接影响着其是否起泡、剥落。因此，对“用量”的考究，本质是对全场景

应用逻辑的尊重，是将本土化创新能力，注入到从电芯到系统集成再到智能运维每一个环节的体现。

　　事实上，这种对细节的掌控，源于我们近二十年来在储能领域的深耕。海集能（上海海集能新能源

科技有限公司）从2005年成立伊始，就专注于新能源储能技术的研发与应用。我们以上海为研发与管理中

心，在江苏南通与连云港布局了两大生产基地，一个擅长应对像定制化涂层这样的非标需求，另一个则

专注于标准化储能产品的规模化制造。我们构建了从电芯、PCS到系统集成的全产业链能力，目的就是为

了能够精准把控从核心到边缘的所有技术变量，为客户交付真正可靠、智能、绿色的“交钥匙”解决方

案。我们的产品与服务跨越全球，适应从沙漠到极地的不同电网与气候，而支撑这一切的，正是这种贯

穿始终的、对每一个技术细节“斤斤计较”的专业精神。侬晓得伐，有时候，决定系统边界的，恰恰是

这些看似不起眼的“用量”。

　　所以，当您在为您的通信网络、安防系统或离网微电网寻找能源解决方案时，是否会开始留意那些

隐藏在整体方案背后的材料细节与设计逻辑？您认为，还有哪些类似的、容易被忽略的“细微之处”，

实际上深刻影响着站点能源系统的最终表现与用户体验呢？

　　——
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