
液流电池储能发展现状分析

在储能领域，当我们谈论未来时，一个名字正越来越频繁地被提及：液流电池。这并非什么全新的概念，但如果你
最近关注行业动态，会发现它正从实验室和示范项目，稳步走向更广阔的舞台。这背后，是能源转型对长时储能日
益迫切的需求。那么，它的现状究竟如何？我们不妨一起梳理一下。
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　　从“潜力股”到“实力派”的现象转变

过去，液流电池常被归为“未来技术”，它的优点和缺点都同样鲜明。全钒液流电池，作为主流技术路

线，其最大的魅力在于生命周期极长、容量与功率解耦设计带来的灵活性，以及本质安全。然而，较高

的初始成本和相对较低的能量密度，曾是其规模化应用的掣肘。

但现象正在改变。根据行业报告，全球液流电池装机量在过去三年里保持了显著的增长势头。推动力来

自何方？首先是政策层面，多个国家将4小时以上甚至更长时间尺度的储能纳入电力系统规划，这恰恰是

液流电池发挥优势的区间。其次是产业链的成熟，从关键材料到电堆制造，规模化效应开始初步显现。

再者，是市场认知的深化，当项目全生命周期的经济性与安全性被综合考量时，液流电池的价值主张变

得更具吸引力。

　　数据背后的逻辑：不仅仅是成本

我们习惯于用“每千瓦时”的成本来衡量储能系统，但对于液流电池，这可能是一个过于简化的视角。

它的核心逻辑在于整个服役周期内的总拥有成本。让我给你一个更立体的数据视角：

　　循环寿命： 典型锂离子电池的循环次数在6000次左右（取决于技术路线和使用条件），而全钒液流

电池的设计循环寿命普遍超过15000次，电解液理论上可以永久使用。这意味着，在长达20年甚至更久的

项目周期里，它的衰减微乎其微。

  安全性数据： 由于活性物质溶解在液态电解液中，体系不存在热失控风险，这在大型集中式储能场景下

，是至关重要的“压舱石”。

  灵活性价值： 通过简单地增加电解液的储量，就能在几乎不增加功率单元成本的情况下扩展储能容量。

这种“乐高积木式”的扩展能力，为应对未来不确定的能源需求提供了独特方案。

　　你看，当我们跳出单一的初始投资视角，液流电池的经济模型就呈现出不同的面貌。它更像是一种

能源基础设施，而非普通的工业消费品。

　　一个具体的市场切片：工商业储能的应用案例

理论需要实践的检验。让我们看一个具体的应用方向——工商业储能。对于一家大型制造企业来说，稳

定的电力供应和可控的能源成本是生命线。他们面临的挑战可能包括：尖峰电价高昂、需量电费压力、

以及偶尔的电压暂降对精密设备的影响。

在这里，液流电池找到了一个契合点。我们海集能在江苏为一家高端材料生产企业部署了一套“光伏+液

流电池”的微电网系统。该系统配备了500kW/2000kWh的全钒液流电池储能单元。运行一年来的数据显
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示：

　　指标数据说明

  峰谷套利收益约人民币42万元/年利用本地峰谷电价差，每日两充两放

  需量电费削减15%平滑负荷曲线，降低最高需量

  光伏自发自用率提升从65%至92%长时储能充分消纳午间光伏盈余，用于晚间生产

  供电可靠性100%期间经历两次短时市电波动，均由储能系统无缝支撑

　　这个案例有意思的地方在于，客户最初也考虑过锂电方案。但经过综合测算，考虑到厂区对安全性

的极致要求、以及设备20年以上的预期使用年限，液流电池在全生命周期内的经济性和“零担忧”的安

全属性最终胜出。这其实也反映了市场选择正变得更加理性和多元。

我们海集能在南通和连云港的生产基地，正是为了应对这种多元化的市场需求。南通基地的柔性产线，

能够针对这类工商业定制化场景，进行液流电池系统与其他能源设备的深度集成设计；而连云港基地则

专注于标准化产品的规模化制造，以降低成本。从电芯（对液流电池而言是电堆和电解液）、PCS到系统

集成和智能运维，我们致力于提供一站式解决方案，让复杂的技术以更可靠、更易用的方式交付给全球

客户。无论是无电弱网地区的通信基站，还是追求极致能效的现代化工厂，我们提供的不仅是产品，更

是一套经过验证的能源管理逻辑。

　　更深的见解：瓶颈与突破方向

当然，坦诚地说，液流电池的发展仍面临挑战。当前的主要瓶颈依然集中在初始成本和高能量密度技术

的产业化上。全钒体系受钒价波动影响较大，这推动了非钒体系（如铁铬、锌溴等）的研发，以期从材

料端降本。同时，提升电堆的功率密度，减少系统占地面积，也是工程化领域的热点。

但我的见解是，我们或许不必过分执着于在所有指标上“对标”锂电。液流电池的赛道本质是“长时、

大规模、高安全”。它的真正竞争对手，或许不是其他电池，而是抽水蓄能、压缩空气等传统长时储能

技术，甚至是为保障电网稳定性而额外建设的备用化石能源机组。在这个赛道上，它的环保性、选址灵

活性和模块化建设速度，构成了独特的优势。

技术的进步是持续的过程。学术界和产业界正在电解质、膜材料、系统集成优化等方面持续投入。你可

以关注一些顶尖科研机构发布的研究报告，比如中国科学院大连化学物理研究所在这方面就有长期的积

累和权威的成果（相关研究）。产业层面，则需要像我们这样的企业，将实验室的突破与真实世界的工

程需求相结合，通过规模化应用和迭代，不断拉低学习曲线。

　　未来的轮廓：协同而非替代

所以，我认为液流电池储能的现状，正处在一个从“技术示范”向“商业示范”乃至“规模化初期”过

渡的关键阶段。它不会，也不可能取代锂离子电池在短时高频、移动场景下的王者地位。未来的储能图

景，一定是多种技术共存的生态。锂电、液流、乃至钠离子、飞轮等，将根据各自的技术经济特性，在

电力系统的不同环节、不同时间尺度上找到最适合自己的位置，协同工作。

对于像海集能这样的数字能源解决方案服务商而言，我们的价值就在于深刻理解这些技术的特性，并将

它们与光伏、柴发等传统能源设施智能地融合起来。我们为通信基站、物联网微站提供的“光储柴一体

化”方案，其核心逻辑就是根据站点的负载特性、气候条件和电网状况，配置最优的技术组合。液流电
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池，在其中为那些需要长时间、高可靠后备电源的关键站点，提供了一个极具竞争力的选项。

　　那么，下一个问题留给你：当你的项目需要一套能够稳定运行二十年、几乎无需担心火灾风险、并

且容量可以按需增长的储能系统时，你会将液流电池纳入你的评估清单吗？在做出这个决定时，除了价

格，你最看重的因素又会是什么？

　　——

来源: https://www.hjaiot.com

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

Generated by https://www.hjaiot.com 第 3 页 / 共 3 页

http://www.tcpdf.org

