
最佳热储能介质类型探析

在讨论能源转型时，我们常常聚焦于电化学储能，但有一个领域正悄然成为平衡电网与工业余热利用的关键——热
储能。当我们在海集能位于南通的定制化产线，为偏远地区的通信基站集成“光储柴”一体化系统时，一个根本性
的问题始终存在：除了电池，我们还能如何高效、经济地储存能量？这便引向了热储能的核心——介质的选择。
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　　热储能：被忽视的基石

现象是清晰的。无论是聚光太阳能热发电（CSP）站，还是工业流程中巨量的废热，能量在时间上的供需

不匹配是常态。直接排放意味着巨大的浪费和碳排放。这时，一个高效的“热能银行”就显得至关重要

。它的储蓄能力，即储热密度和稳定性，几乎完全取决于其“货币”——储热介质。

　　数据最能说明问题。根据国际可再生能源机构（IRENA）的报告，到2030年，全球储热容量预计将显

著增长，成为支撑高比例可再生能源电网的支柱之一。而介质技术的进步，是这一预测能否实现的基础

。选择何种介质，决定了系统效率、成本乃至寿命。

　　主流储热介质的“性能阶梯”

我们可以将介质的选择看作一个逻辑阶梯，从基础要求向高阶性能攀登。

　　第一阶：显热储热介质——如熔盐、导热油、水/蒸汽。这是最成熟的技术，原理简单，通过介质温

度升高来储热。例如，在光热电站中，熔盐（通常是硝酸盐混合物）因其宽泛的工作温度区间（约290°

C至565°C）和高热容量而成为标准选择。但它也有局限，比如低温凝固需要持续的防冻保护。

    第二阶：潜热储热介质——即相变材料（PCM）。这类介质在相变（如固-液）时吸收或释放大量潜热

，几乎能在恒定温度下进行，这太有用了。想象一下，为我们的站点能源柜内部关键元器件设计一个PC

M温控套件，它能在设备短时过载发热时融化吸热，防止过热，待温度降低时再凝固放热，实现自主、

无源的智能热管理。

    第三阶：热化学储热介质——这是前沿方向。通过可逆的化学反应来储放热，能量密度可以比前两者高

出一个数量级，且理论上可实现长期、跨季节的近乎零损耗储热。例如，金属氢化物或氢氧化物的水合/

脱水反应。虽然目前商业化挑战较大，但它代表了热储能的未来高度。

　　一个来自站点能源的具体案例

让我举一个我们海集能在实际项目中遇到的例子。在非洲某无电网覆盖的安防监控站点，客户需要一套

全年不间断的供电方案。当地日照充足，但昼夜温差大，夜间用电需求集中。我们提供的方案中，光伏

是主力，但仅靠锂电池应对长夜和连续阴天，成本会急剧上升。

我们的工程师提出了一个混合思路：白天过剩的光伏电力，一部分存入电池，另一部分则驱动电热元件

，加热一个精心设计的储热罐——里面填充的是针对当地气候优化的高温相变材料。到了夜晚，储热罐

通过斯特林发电机或直接供热的方式，稳定输出电力和热能，保障设备运行和站点恒温。数据显示，这
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套“光伏+电池+储热”的混合系统，相比纯电池储能方案，在保证同样供电可靠性的前提下，将初始投

资降低了约18%，并且系统寿命周期内的维护更简单。这个案例生动地说明，“最佳”介质从来不是孤立

的，它必须置于具体的应用场景、气候条件和成本框架中评估。

　　介质选择背后的系统工程思维

所以，侬看，谈论最佳介质，绝不能脱离系统集成。在海集能，我们看待任何一个储能项目，无论是大

型工商业储能还是微电网，抑或是我们核心的站点能源业务，都秉持这种全链条视角。从电芯、PCS到热

管理，每一个环节都紧密咬合。

对于热储能而言，介质的选择直接关联到集热器设计、换热器效率、保温材料以及最终的能量转换装置

（是发电还是直接供热）。这就像为一位挑剔的客户定制西装，面料（介质）固然重要，但剪裁（系统

设计）和衬里（控制策略）同样决定了最终是否合身、体面。我们在南通基地的定制化产线，其价值就

在于能够根据项目的具体边界条件——比如当地极端低温、可用空间、维护能力——来“剪裁”最合适

的储热模块，并将其无缝集成到整体的能源解决方案中。

　　面向未来的思考

未来，我们可能会看到更多复合介质的应用，比如将显热材料与PCM封装结合，以平衡功率和容量；或

者为数据中心、5G基站等关键设施开发更紧凑、更智能的嵌入式热储能单元，直接管理芯片级的热流。

技术的演进永无止境。但作为实践者，我们更关心的是，如何将实验室的潜力，转化为客户现场稳定输

出的千瓦时和切实降低的能源账单。当我们为下一个位于沙漠或极寒地带的通信站点设计能源方案时，

您认为，除了传统的电池，我们还可以如何创新性地利用“热”这个古老而永恒的载体，来破解供电可

靠性的难题？

　　——
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