
瑞典液流电池储能示范项目揭示长时储能新路径

在北极圈附近，瑞典的冬天漫长而寒冷，对能源系统的稳定性和韧性提出了近乎苛刻的要求。就在这样一个充满挑
战的环境里，一项关于液流电池的储能示范项目正在悄然进行。它并非为了追逐短时的功率爆发，而是致力于解决
一个更为根本的难题：如何将夏季充沛的风能与太阳能，经济、可靠地储存起来，以照亮整个凛冽的寒冬。这不仅
仅是技术测试，更是一场关于未来能源体系形态的深刻思考。
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　　当我们谈论储能，锂电池因其高能量密度和快速响应能力，常常占据舞台中央，尤其是在我们海集

能擅长的工商业储能、户用及站点能源领域。然而，在需要持续放电数小时乃至数天的长时储能场景中

，液流电池这类技术便显露出其独特的优势。它的原理颇为优雅，如同一个“可充电的燃料电池”，能

量储存在电解液罐中，功率与容量可独立设计。这意味着，当你需要更长的供电时间时，理论上只需增

加电解液的容量即可，这种 scalability 为电网级的大规模、长时间储能提供了极具吸引力的解决方案。当

然，其挑战也显而易见，比如能量密度较低、系统相对复杂。但瑞典的这个项目，正是在真实环境中，

探索如何让这项技术的潜力，匹配上北欧严苛的能源需求。

　　那么，具体到执行层面，这样的示范项目会关注哪些数据呢？我们可以从几个维度来看：

　　循环寿命与衰减率：

在频繁的深充深放循环下，系统容量衰减是否如理论预测般缓慢？这直接关系到全生命周期的度电成本

。

    全气候适应性： 从零上二十多度的夏季到零下三十度的极寒冬季，电解液的活性、管路与泵的可靠性

如何保障？这与我们在海集能为通信基站设计站点储能产品时，考虑极端环境适配的逻辑是相通的。

    系统效率与响应速度： 从接收到调度指令到满功率输出需要多久？整个充放电过程的往返效率是多少

？这决定了它在电网调频或平滑可再生能源波动时的实际价值。

　　一个具体的案例或许能让我们看得更清楚。在瑞典北部城市吕勒奥，一个由当地能源公司、大学和

研究机构共同推动的示范项目，将一套输出功率为100千瓦、储能容量为400千瓦时的全钒液流电池系统，

接入了包含本地风电和区域电网的微网中。在过去的18个月里，这套系统的主要任务之一，便是在风电

出力超过本地负荷时进行充电，并在夜间或无风时段为当地的一个小型社区供暖站供电。初步数据显示

，在经历了两个完整的冬夏周期后，系统容量保持率超过了97%，在零下25摄氏度的低温环境下，通过配

套的热管理系统，其输出功率仍能维持在额定值的92%以上。这些数据，虽然来自一个示范规模的项目，

但为液流电池在寒带地区规模化应用的可能性，提供了宝贵的 early

evidence。你可以从瑞典能源署的公开研究档案中，找到更多关于此类技术经济性分析的背景资料

（瑞典能源署）。
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　　从这些现象和数据回到更广阔的视角，我们会发现，全球能源转型的拼图正在变得越来越复杂和精

细化。锂电池、液流电池、压缩空气、抽水蓄能⋯⋯没有一种技术是“银弹”。未来的储能格局，必定

是一个多层次、多维度的复合生态系统。就像在我们海集能的业务实践中，为城市数据中心提供的“高

功率、快响应”储能方案，与为偏远无电地区通信基站设计的“光储柴一体化”高韧性能源柜，其技术

路径和设计哲学就截然不同。前者更接近“尖峰卫士”，后者则必须是“持久耐用的生命线”。液流电

池在瑞典的探索，恰恰补上了长时、大容量、高循环次数这一块关键的拼图。它提醒我们，评价一项储

能技术，不能脱离其具体的应用场景和需要解决的核心问题。这种“场景定义技术”的思路，也是我们

作为一家从电芯到系统集成再到智能运维全链条布局的公司，始终秉持的理念。我们在江苏南通和连云

港的基地，一个专注定制化，一个聚焦标准化，本质上就是为了更敏捷、更精准地响应全球不同市场、

不同场景下的差异化需求，为客户交付真正意义上的“交钥匙”解决方案。

　　典型储能技术特性与应用场景简析

　　技术类型

    主要优势

    典型放电时长

    潜在核心应用场景

　　锂离子电池

    高能量密度，响应快，效率高

    数分钟至4小时

    频率调节，峰谷套利，工商业及户用储能，备用电源

　　全钒液流电池

    循环寿命极长，容量易扩展，安全性高

    4小时至数天

    可再生能源长时间平滑，电网侧削峰填谷，长时备用电源

　　抽水蓄能

    容量大，技术成熟，成本较低

    数小时至数天

    电网级大规模能量时移，黑启动

　　所以，当我们看到瑞典的液流电池项目时，它不仅仅是一个技术新闻。它是一个信号，标志着储能

行业的竞争与发展，正在从单一的“能量密度竞赛”或“成本竞赛”，走向更深层次的“场景适应性竞

赛”和“全生命周期价值竞赛”。这对于所有行业参与者，包括像海集能这样致力于提供数字能源解决

方案的服务商而言，意味着什么？是更广阔的市场细分，还是对技术整合能力提出了更高要求？当液流

电池等技术逐渐成熟并开始规模化部署，它们将与现有的锂电储能系统形成怎样的竞合关系，又会如何

共同重塑从发电侧到用户侧的整个能源价值链？这些问题，值得我们每个人思考。
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