
液流储能技术的现状与前景

当我们在谈论能源转型时，常常会聚焦于光伏板或锂电。然而，在储能这个宏大棋局中，还有一位低调但潜力巨大
的棋手——液流电池。它不像锂电池那样频繁出现在我们的手机或电动汽车里，但在需要长时间、大规模、高安全
性地储存能量的场景中，它正展现出不可替代的魅力。这让我想起我们海集能在为偏远地区通信基站设计“光储柴
”一体化方案时，对储能技术路线的审慎选择。安全、耐久和全生命周期成本，始终是我们考量的核心。

　　液流储能技术的现状与前景
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低调但潜力巨大的棋手——液流电池。它不像锂电池那样频繁出现在我们的手机或电动汽车里，但在需

要长时间、大规模、高安全性地储存能量的场景中，它正展现出不可替代的魅力。这让我想起我们海集
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　　现象：长时储能的需求与现有技术的瓶颈

可再生能源的间歇性是个老生常谈但至关重要的问题。光伏在夜晚“休息”，风力也时有时无。要真正

实现高比例可再生能源并网，我们需要的不只是储存几小时的电能，而是能够跨日、甚至跨周调节的“

能量仓库”。目前主流的锂离子电池在4-8小时的储能领域表现出色，但当需要更长的放电时间（如10小

时以上）时，其成本会线性攀升，且存在热失控的安全隐忧。此外，频繁的深度充放电对锂电池的寿命

也是严峻考验。这正是长时储能（Long-Duration Energy Storage, LDES）市场崛起的背景。根据美国能源部

等机构的研究，长时储能是实现深度脱碳电网的关键技术支柱之一。

　　数据与原理：液流电池的独特优势

液流电池，特别是全钒液流电池（VRFB），其工作原理颇为优雅。它将能量储存在外部的大型电解液储

罐中，通过电堆进行充放电反应。功率（电堆大小）和能量（电解液容量）可以独立设计，这使得它特

别适合大规模、长时储能。其核心优势体现在几个硬性指标上：

　　超长寿命：电解液理论上可无限次循环，电堆寿命也远超锂电池，整体系统寿命可达20年以上。

    本质安全：水系电解液不易燃爆，从根本上避免了热失控风险，这对于我们海集能服务的无人值守通信

基站、安防监控站点等关键设施而言，是至关重要的考量。

    容量无衰减：深度充放电不会造成容量永久性损失，维护得当可始终保持初始容量。

    可回收性高：电解液易于回收再利用，全生命周期绿色度更优。

　　当然，侬晓得伐，没有完美的技术。液流电池的能量密度较低，体积相对庞大，初始投资成本也较

高。这限制了它在户用或小型工商业场景的应用，但在电网侧、大规模可再生能源电站配套以及我们深

耕的特定站点能源领域，其长期经济性和安全性优势就凸显出来了。

　　案例：从实验室走向真实世界的支撑

理论需要实践的检验。在全球范围内，我们已经能看到液流电池扮演“压舱石”角色的案例。例如，在

中国辽宁省，一个配套风电场的百兆瓦级全钒液流电池储能示范项目已投入运行，它被设计用于平滑风

电输出、参与电网调峰，其单次持续放电能力可达10小时以上。这种规模的长时间储能，是锂电池方案
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在经济性和安全性上难以承担的。

这让我联想到海集能在为非洲某地无电网覆盖的通信微站提供解决方案时面临的挑战。站点需要7×24小

时不间断供电，当地光照资源好但柴油价格昂贵且运输困难。我们最终采用了“光伏+储能”的离网方案

。在储能选型上，我们综合评估了寿命、维护便利性和本地气候（高温多尘），虽然最终根据客户的具

体投资回报模型选择了高性能锂电，但液流电池因其卓越的循环寿命和安全性，始终是我们为这类需要

超长使用寿命、极低维护需求的特殊站点所储备的关键技术选项之一。我们的连云港标准化基地和南通

定制化基地，正持续关注并整合包括液流电池在内的多种前沿储能技术，以期为全球客户提供最适配的

“交钥匙”方案。

　　技术前沿与挑战

　　技术方向

        当前状态

        主要挑战

　　全钒液流电池 (VRFB)

        商业化最成熟，已有GW级产能规划

        初装成本高，钒价波动影响大

　　锌基液流电池

        中试示范阶段，成本潜力大

        锌枝晶问题影响长期循环稳定性

　　铁基液流电池

        研发与示范阶段，材料成本极低

        能量效率与功率密度有待提升

　　前景与见解：一场关于时间和价值的竞赛

液流电池的前景，本质上与“时间”的价值紧密相连。随着可再生能源渗透率从20%向50%、80%迈进，

电力系统对长时储能的需求将从“锦上添花”变为“雪中送炭”。当我们需要储存的不是几小时，而是

几天甚至一季度的能量时，液流电池这类容量型技术的全生命周期成本优势将变得极具竞争力。它的发

展不仅仅是一个技术问题，更是一个供应链（如钒资源）、制造工艺（降本）和电力市场机制（如何为

长时储能服务定价）协同演进的系统工程。

作为一家在储能领域深耕近二十年的企业，海集能的视角始终是务实而前瞻的。我们相信未来的储能生

态将是多元化的，就像我们的产品线覆盖工商业、户用、微电网和站点能源一样，不同的技术将在不同

的应用赛道找到自己的最佳位置。液流电池很可能成为电网侧和大规模新能源基地的“主力仓库”，而

锂电池则继续在需要高功率密度和灵活部署的场合发挥所长。对于我们而言，关键是理解客户最本质的

需求——是更低的度电成本，还是绝对的供电安全，或是极致的空间利用？答案决定了技术的选择。
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　　行动呼吁

那么，对于正在规划未来十年能源资产的企业或政策制定者而言，是时候将液流电池纳入你们的长期战

略储备技术清单了。当你们下一次评估一个需要25年稳定运行、且对安全零容忍的储能项目时，不妨问

自己一个问题：我们是否只为未来五年选择了最便宜的技术，还是为未来二十五年选择了最可靠的价值

？

　　——
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