
相变储能电暖气工作原理图揭示的现代热管理智慧

最近，我和几位从事能源管理的朋友聊天，他们不约而同地提到了冬季供暖带来的成本压力与环保挑战。尤其在一
些偏远地区的通信基站或监控站点，传统电采暖或柴油发电机不仅费用高昂，而且碳排放和噪音问题突出。这让我
想起，我们海集能在为全球客户提供站点能源解决方案时，也常常面对类似的需求。我们公司，海集能，自2005年
成立以来，一直深耕新能源储能领域，从电芯到系统集成，致力于提供高效、智能、绿色的能源解决方案。我们的
站点能源产品线，正是为了解决这类无电弱网地区的供电供热难题而生。而今天，我想从一个更基础但充满巧思的
技术——相变储能电暖气——谈起，它的工作原理图，或许能为我们打开一扇理解未来智慧供热的新窗口。

　　相变储能电暖气工作原理图揭示的现代热管理智慧

　　最近，我和几位从事能源管理的朋友聊天，他们不约而同地提到了冬季供暖带来的成本压力与环保

挑战。尤其在一些偏远地区的通信基站或监控站点，传统电采暖或柴油发电机不仅费用高昂，而且碳排

放和噪音问题突出。这让我想起，我们海集能在为全球客户提供站点能源解决方案时，也常常面对类似

的需求。我们公司，海集能，自2005年成立以来，一直深耕新能源储能领域，从电芯到系统集成，致力于

提供高效、智能、绿色的能源解决方案。我们的站点能源产品线，正是为了解决这类无电弱网地区的供

电供热难题而生。而今天，我想从一个更基础但充满巧思的技术——相变储能电暖气——谈起，它的工

作原理图，或许能为我们打开一扇理解未来智慧供热的新窗口。

　　从现象到本质：热能管理的核心矛盾

你观察过吗？传统电暖气工作时，往往“即时消耗，即时产热”。电网负荷高峰时，它加剧用电紧张；

低谷时，它又闲置了廉价的电力资源。这种供需在时间上的错配，是能源效率低下的一个典型现象。根

据一些行业观察，在部分地区的冬季，供暖用电可占站点总能耗的40%以上，且集中于电价高昂的时段。

这就引出了一个根本性问题：我们能否将能量在时间上进行“平移”？答案是肯定的，而这正是相变储

能技术的用武之地。它不单单是一个取暖设备，更是一个小型的热能“银行”。

　　让我们来剖析一下相变储能电暖气的工作原理图。这张图通常清晰地分为几个核心模块：

　　能量输入单元：通常是电加热元件，它在电网负荷低谷、电价优惠时启动工作。

    储能核心——相变材料（PCM）舱：这是技术的灵魂。图中会突出显示这一模块，里面填充了特定熔

点的相变材料，比如一些无机水合盐。当加热元件工作时，热量并非直接散发到空气中，而是被PCM吸

收。在吸收热量的过程中，PCM发生从固态到液态的“相变”，这个过程会储存大量的潜热，而其自身

温度几乎保持不变。

    热释放与控制单元：当环境温度下降，需要供暖时，控制系统会启动风扇或通过热交换表面，促使液态

的PCM凝固放热。图中会展示热量如何被平稳、持续地释放到室内。

    智能控制系统：它连接着温度传感器和计时器，甚至可以通过物联网接入电网的峰谷电价信号，自动决

策最佳的储热和放热时间。

　　你看，这张原理图揭示的，是一种“削峰填谷”的热能管理策略。它巧妙地将不易储存的电能，转

换并储存在化学潜热中，再按需释放。这与我们海集能在光伏储能系统中倡导的“将间歇的太阳能变为

可靠的电力”思路，可谓异曲同工。我们在南通和连云港的生产基地，所设计和制造的储能系统，无论

是用于工商业还是站点能源，其底层逻辑都是对能量在时间和空间上进行再调度，以实现效率和效益的
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最大化。

　　一个具体的案例：北方某边防监控站点的实践

理论需要实践的检验。去年，我们在中国北方一个无稳定市电的边防监控站点部署了一套光储柴一体化

的能源解决方案。其中，供暖部分就集成了相变储能电暖气技术。该站点原有的一台小型柴油发电机，

仅用于冬季供暖就需消耗大量燃油，维护成本高且环境恶劣。

　　项目改造前（柴油供暖）改造后（光伏+相变储能供暖）

    冬季日均供暖能耗约15升柴油谷电+光伏充电，零运行时柴油消耗

    月度能源成本约人民币4500元约人民币800元（主要为谷电费用）

    碳排放显著供暖部分近乎为零

    供电可靠性受燃油补给影响7x24小时持续稳定供热

　　数据不会说谎。通过将光伏板产生的富余电能和夜间廉价的谷电储存于相变材料中，该站点实现了

全天候的清洁供暖。我们的站点电池柜与这套热管理系统协同工作，确保了监控设备的核心用电。这个

案例生动地说明，将电储能与热储能结合，能够为偏远关键站点构建起真正坚韧、经济的能源保障。这

或许就是未来分布式能源系统的一个缩影。

　　更深层的见解：超越取暖的系统思维

当我们把目光从相变储能电暖气工作原理图上移开，会发现其意义远不止于一个独立的取暖设备。它代

表了一种系统性的能源管理哲学。在构建微电网或零碳园区时，我们需要将电、热、冷等多种能源形式

统筹考虑。相变储能，在这里扮演了跨能源形式的“翻译官”和“缓冲池”角色。

比如，在夏季，同样的相变材料技术可以用于储冷，平衡空调负荷。这与海集能正在探索的智慧能源管

理系统（EMS）理念完全契合。我们的系统，正是要集成调度光伏、电池、柴发以及终端的热冷负荷，

让整个站点像一个精密的生命体一样自主、高效地运行。我们常讲“交钥匙”工程，这把“钥匙”打开

的，不只是一套设备，更是一种最优化的能源运行模式。相变储能的加入，使得这把钥匙能开启更多可

能性，特别是在应对极端寒冷或炎热气候时，它的价值就更加凸显。

　　从更宏观的视角看，无论是德国的能源转型，还是中国提出的“双碳”目标，都在呼唤更高比例的

可再生能源和更高的终端用能效率。国际能源署（IEA）在相关报告中多次强调，热能领域的脱碳和灵活

调节是至关重要的环节。相变储能这类技术，正是响应这一呼唤的切实工具之一。它或许不像大型电池

储能电站那样引人注目，但却能在用户侧，在无数个分散的节点上，静默而有效地推动着能源结构的变

革。

　　那么，你的思考是什么？

了解了从一张原理图出发，延伸到整个能源系统的思考后，你不妨也观察一下身边。你所处的楼宇、工

厂，或者你关心的某个偏远设施，其供暖制冷方式是否也存在类似的“时间错配”问题？如果引入这种

“热能银行”的概念，结合光伏、峰谷电价，是否也能描绘出一幅全新的、更绿色、更经济的能源图景

？我们海集能团队，始终对这样的探索和对话持开放态度。毕竟，解决能源挑战的答案，往往就藏在跨
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领域的连接与系统化的思考之中，不是么？

　　——
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