
液流储能技术产业正迎来其发展的关键节点

如果你关注能源领域的动态，可能会注意到一个有趣的现象：当人们讨论锂电池储能系统的循环寿命或安全边界时
，越来越多的声音开始将目光投向一种“古老”而又新颖的技术——液流电池。这并非偶然。在追求大规模、长时
、高安全储能解决方案的道路上，液流储能技术以其独特的原理，正从实验室和示范项目稳步走向更广阔的产业舞
台。
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安全边界时，越来越多的声音开始将目光投向一种“古老”而又新颖的技术——液流电池。这并非偶然

。在追求大规模、长时、高安全储能解决方案的道路上，液流储能技术以其独特的原理，正从实验室和
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　　让我们先看一些数据。根据行业分析，全球液流电池市场预计在未来几年将保持显著增长，其驱动

力主要来自电网级储能、可再生能源平滑并网等需求。与锂电池相比，全钒液流电池等技术的典型优势

在于其超长的循环寿命（通常可达上万次甚至更高）和本质安全（电解液不易燃爆）。然而，其能量密

度较低、初始投资成本较高等特点，也一度限制了其普及速度。但产业界正在努力攻克这些瓶颈，通过

材料创新、系统集成优化和规模化生产来降低成本。你看，技术发展从来不是一条直线，它更像是一个

螺旋上升的过程，不断在性能、成本与可靠性之间寻找最佳平衡点。

　　这里我想分享一个具体的案例。在中国西北某大型风光储一体化基地，一个兆瓦级全钒液流电池储

能系统已经稳定运行了数年。它的角色很明确，就是配合光伏和风电，进行长时间的“能量搬运”——

在风光充沛时充电，在无风无光的夜间或阴天持续放电数小时，以保障局部微电网的稳定供电。这个项

目的运行数据颇为亮眼：在经历了数千次深度充放电循环后，系统的容量衰减率远低于设计预期。更重

要的是，在极端低温的冬季，该系统依然表现出了可靠的运行状态，这恰恰凸显了液流电池在宽温域和

环境适应性方面的潜力。这个案例生动地说明，对于特定的应用场景，比如需要长时储能、高安全要求

、频繁深度循环的场合，液流技术已经具备了不可替代的实用价值。

　　从示范到规模化：产业链的协同进化

任何一项技术的成熟，都离不开整个产业链的支撑。液流储能产业目前正处在一个从“示范验证”向“

初步商业化”过渡的阶段。这不仅仅是电池堆本身的进步，更涉及到关键材料（如钒电解液、离子交换

膜）、电堆设计、功率模块、系统集成与控制等全方位的协同创新。产业链上游的原材料供应稳定性与

成本，中游的制造工艺与自动化水平，下游的应用场景开拓与商业模式创新，三者必须形成良性互动。

坦白讲，这个过程需要耐心，也需要像我们海集能这样的企业持续投入。我们在南通和连云港的基地，

虽然目前主要聚焦于锂电储能系统的标准化与定制化生产，但我们对包括液流技术在内的多种长时储能

路线保持着紧密的技术追踪与合作研发。因为我们深知，未来的能源解决方案一定是多元化的，需要根

据不同的电网条件、气候环境和客户需求，提供最适配的“武器”。海集能作为一家拥有近20年经验的

新能源储能产品与数字能源解决方案服务商，我们的目标始终是为全球客户提供高效、智能、绿色的储

能系统，无论是为通信基站提供光储柴一体化的站点能源方案，还是为工商业用户设计微电网，我们都

在为能源转型积累着跨技术的系统集成能力与全球化的服务经验。

　　挑战与机遇并存：未来的想象空间
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那么，液流储能技术面临的挑战究竟在哪里？除了刚才提到的成本问题，我认为标准化和智能化是下一

步的关键。如何让液流储能系统的设计、制造和运维像今天的某些标准化储能产品一样高效？这就需要

产业界共同推动建立从部件到系统的标准体系。同时，将先进的能量管理算法、人工智能预测与液流系

统结合，可以最大化其经济性，比如更精准地预测电解液状态、优化充放电策略以延长寿命。这些软实

力上的提升，有时比单纯降低硬件成本更能创造价值。

站在更宏观的视角，全球能源转型对长时储能的需求是确定性的。当风电光伏成为电力系统的主体时，

我们需要能够跨日、甚至跨周调节能量的“水库”。液流储能，特别是基于丰富元素（如铁、锌等）的

新体系，在这方面展现出了巨大的理论潜力。学术界和工业界正在探索各种新化学体系，以寻求更优的

成本与性能组合。一些前沿研究，例如关于提升能量密度和开发新型电解质的工作，可以参考像《自然

》这样的权威科学期刊上持续发表的相关论文。这些探索可能短期内不会全部转化为产品，但它们指明

了技术迭代的方向。

　　海集能的视角：在多元技术生态中定位

在我们海集能看来，储能市场从来不是“赢家通吃”的格局。不同的技术路线就像不同的工具，各有其

擅长的领域。对于站点能源业务——这是我们非常核心的一块——我们为通信基站、物联网微站提供的

解决方案，首要考量是极端环境下的可靠性、全生命周期的经济性以及智能运维的便捷性。目前，锂电

系统在能量密度和快速响应上优势明显，但我们对液流这类长时技术也保持着开放与合作的态度。未来

，在特定的无电弱网地区，或者对消防安全性有极致要求的场景，不排除会出现融合了多种储能技术的

混合系统。我们的角色，就是基于对客户需求的深刻理解，整合最合适的技术，提供从设计、生产到运

维的“交钥匙”一站式解决方案。这个定位要求我们必须具备前瞻性的技术视野和强大的系统集成能力

，阿拉海集能在上海和江苏的布局，正是为了构建这种从研发到制造的全产业链优势。

　　所以，当我们谈论液流储能技术的产业发展时，我们实际上是在讨论一个更为宏大的命题：人类如

何为间歇性的可再生能源构建一个坚实、灵活且经济的“底座”？液流技术是这幅拼图中极具潜力的一

块。它或许不会像消费电子中的锂电池那样迅速席卷全球，但它很可能在支撑新型电力系统的“基石”

领域稳扎稳打，找到自己不可动摇的位置。那么，下一个问题留给你：在你看来，除了大规模电网侧储

能，液流技术最有可能在哪个细分领域率先实现大规模商业突破？是工业园区，是偏远社区，还是与我

们每个人息息相关的其他场景？

　　——
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