
液流电池储能技术瓶颈问题及其突破路径探析

各位朋友，大家好。今天我们来聊聊储能领域一个颇具潜力的技术方向——液流电池。许多业内人士，包括我们海
集能在与全球客户探讨微电网或离网站点方案时，常会听到这样的提问：“液流电池理论寿命长、安全性高，为什
么在工商业和站点能源中的实际应用，似乎没有锂电池那样普遍？” 这个问题提得相当好，它直接指向了技术从实
验室走向大规模商业化过程中必须面对的、实实在在的瓶颈。这不仅仅是技术参数表上的比较，更关乎成本、供应
链和工程化的综合考量。
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　　要理解这些瓶颈，我们不妨先看看一些基本现象。液流电池，尤其是全钒液流电池，其能量储存在

电解液中，功率和容量可独立设计，这理论上非常适合需要长时间放电（如4-8小时甚至更长）的储能场

景。它的循环寿命轻易可达上万次，本质安全，没有热失控风险。然而，当我们把视线投向市场占有率

时，会发现一个有趣的数据对比：根据一些行业分析，尽管液流电池在长时储能赛道被寄予厚望，但其

在全球新增电化学储能装机中的占比，目前仍是个位数。这巨大的落差背后，究竟藏着哪些“拦路虎”

？

　　让我们深入一层，用数据来透视这些瓶颈。首要的挑战，我常常称之为“初始成本的门槛”。液流

电池系统的初始投资成本，目前仍显著高于主流的锂离子电池系统。这成本主要卡在哪里？一是关键材

料，如钒电解液的价格受大宗商品市场波动影响较大；二是系统部件，包括离子交换膜、大功率电堆以

及泵、罐等辅助系统，这些部件的规模化生产与降本速度，尚未达到市场爆发所需的临界点。其次，是

能量密度的现实约束。液流电池的体积能量密度相对较低，这意味着要储存同样的电量，它需要占用更

大的空间。对于土地资源紧张的城市工商业场景或空间有限的通信基站站点，这有时就成了一个硬约束

。再者，是系统的整体效率与运维复杂性。液流电池的系统效率（交流-交流）通常在65%-75%区间，低

于锂电池系统的85%以上。其中，维持电解液循环的泵耗是效率损失的一部分，而复杂的流体管路系统也

对日常维护提出了更高要求。

　　那么，面对这些瓶颈，产业界是否在坐以待毙？当然不是。恰恰相反，这正是创新聚焦的方向。作

为一家在新能源储能领域深耕近二十年的企业，我们海集能对此感触颇深。我们总部在上海，在江苏南

通和连云港设有生产基地，从标准化到定制化，我们的业务覆盖了工商业、户用、微电网，尤其专注于

为通信基站、物联网微站等提供站点能源解决方案。在探索各种技术路线时，我们始终关注其工程化落

地能力。对于液流电池，我们看到了一些积极的突破信号：材料科学界正在研发成本更低的新型电解液

体系（如铁铬、锌溴等）和更耐用的离子交换膜；工程上则通过系统集成优化、提高工作电流密度来提

升功率密度、降低成本。这些进步，正一点点撬动瓶颈。

　　这里，或许可以分享一个贴近我们业务的思考案例。在为我们一些位于偏远地区、无稳定电网的通

Generated by https://www.hjaiot.com 第 1 页 / 共 2 页



液流电池储能技术瓶颈问题及其突破路径探析

信基站设计“光储柴一体化”能源方案时，客户的核心诉求是极端环境下的超高可靠性、长寿命和低全

周期成本。锂电池方案成熟，但我们对长时、高安全性的技术始终保持着开放评估。我们曾深入测算过

，在那些需要连续阴天情况下储能系统提供超过8小时备电的站点，如果液流电池的度电循环成本（考虑

到超长寿命）能通过技术突破和规模化下降到更具竞争力的水平，那么它在特定场景下的全生命周期经

济性优势就会凸显出来。这不仅仅是技术替换，而是针对“供电可靠性”这一根本需求的、更精细化的

解决方案匹配。

　　技术瓶颈的本质是产业成熟的必经阶段

在我看来，任何一项有颠覆性潜力的技术，在成长初期都会面临类似的“成长烦恼”。液流电池当前的

瓶颈，与其说是技术缺陷，不如说是其产业化、工程化程度尚未与最广阔的市场需求完全同步的体现。

这需要时间，也需要像海集能这样的应用端企业，与上游材料、电芯制造商更紧密地协作，共同定义产

品需求，加速技术迭代。我们相信，通过产业链的合力，特别是针对特定优势场景（如大规模长时储能

、对安全性有极端要求的特定站点）进行深度优化，液流电池有望找到其不可替代的生态位。想要更深

入了解电化学储能技术的最新进展，可以参考一些权威研究机构发布的报告，例如国际能源署（IEA）的

储能专题报告。

　　最后，留给大家一个开放性的问题：在您看来，未来五年，是降本速度更快的锂电池继续一统天下

，还是液流电池等长时储能技术能够突破瓶颈，在诸如无电弱网地区的通信基站、工业园区微电网等我

们海集能重点服务的领域，开辟出一片坚实的新天地？我们期待与各位同行和客户一起，在实践中寻找

答案，共同推动能源存储向着更高效、更智能、更绿色的方向演进。

　　——
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