
钒电池钒储能为何是未来趋势

在讨论能源转型时，我们常常聚焦于锂离子电池。然而，当我们将目光投向大规模、长时储能这一更宏大的赛道时
，一种基于金属钒的古老技术正焕发出新的生命力。它可能不像锂电池那样广为人知，却在解决电网级稳定性问题
上展现出独特的魅力。让我们来探讨一下，为何钒电池储能系统（Vanadium Redox Flow Battery,
VRFB）正被视为构建未来韧性电网的关键拼图。
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　　现象：当长时储能成为刚需

随着可再生能源，尤其是光伏和风电的渗透率急剧提升，电网面临着一个核心挑战：间歇性。太阳下山

后，光伏出力归零；风静之时，风机停止转动。为了平衡这种波动，我们需要的不再是仅能持续数小时

的短时储能，而是能够跨日、甚至跨周进行能量转移的长时储能（Long-Duration Energy Storage, LDES）。

锂电池由于其成本结构和循环寿命，在超过8-10小时的储能时长应用中，经济性开始受到挑战。这时，钒

电池以其近乎无限次的循环寿命、卓越的安全性和灵活的功率/容量解耦设计，走进了主流视野。

　　数据：从数字看钒电池的独特禀赋

让我们用几个关键数据来勾勒它的轮廓：

　　循环寿命： 典型锂离子电池的循环寿命在3000-6000次左右，而钒电池的电解液在充放电过程中不发

生相变，理论上循环寿命可达15000次以上，甚至超过20年。

    安全性： 电解液为水性溶液，无起火爆炸风险，这是对站点能源，特别是通信基站、安防监控等关键

设施极具吸引力的特质。

    容量与功率独立： 其储能容量取决于电解液的体积和浓度，而功率取决于电堆的大小。这种设计使得

扩容（增加储能时长）变得相对简单且成本线性，只需增加电解液储罐即可。

　　当然，目前其初始投资成本（主要是钒电解液）较高和能量密度较低是客观存在的门槛。但当我们

把评估周期拉长到整个生命周期，并考虑其在高安全、长寿命场景下的不可替代性，其全生命周期成本

（LCOS）正变得极具竞争力。

　　案例：海集能如何思考与实践

在我们海集能近20年的储能技术深耕中，我们始终关注着不同技术路线的演进。我们总部位于上海，在

江苏的南通和连云港拥有两大生产基地，分别聚焦定制化与标准化储能系统的研发制造。在为客户，尤

其是通信基站、物联网微站这类关键站点提供“光储柴”一体化解决方案时，供电的绝对可靠与安全是

我们的首要考量。

我们注意到，在一些电网薄弱或极端环境（如高温、高寒）的地区，站点能源设施对电池系统的安全性

、耐候性和循环寿命提出了近乎苛刻的要求。这正是钒电池技术可以大显身手的领域。虽然我们目前的
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主流产品线基于成熟的锂电技术，但我们的研发团队已深度跟踪并评估钒电池技术多年。我们相信，未

来针对特定高安全、超长寿命、大容量需求的微电网或大型工商业储能项目，钒电池将成为一个非常重

要的选项。海集能的全产业链整合能力，从电芯（或关键部件）、PCS到系统集成与智能运维，为我们未

来适时引入和集成最适配的电池技术，为客户提供更优的“交钥匙”解决方案奠定了基础。

　　图片说明：先进的生产与集成体系是适配多元化储能技术的基础。

　　一个具体的市场设想

考虑这样一个场景：一个远离大陆的海岛微电网，主要依赖光伏供电。它需要一套储能系统来度过连续

多日的阴雨天气。锂电池方案可能需要巨大的容量冗余来应对衰减，而钒电池凭借其超长循环寿命和深

度充放电能力，可以更紧凑、更经济地设计系统容量。根据美国能源部阿贡国家实验室的相关研究，对

于超过10小时放电时长的应用，液流电池的技术经济模型已显示出明确优势（相关研究可参考

美国能源部关于液流电池的介绍）。虽然这是全球性的前沿探索，但它清晰地指出了技术发展的方向。

　　见解：未来是多元技术共存的生态

所以，我的观点是，未来不会有“一种电池统治一切”的局面。这就像交通系统里有自行车、轿车、卡

车和轮船一样，不同的储能技术将在不同的细分市场和应用场景中找到自己的最佳位置。钒电池，凭借

其与生俱来的“长寿”与“安全”基因，很可能在电网侧大规模储能、关键基础设施备用电源以及高比

例可再生能源孤网系统中，扮演不可或缺的“压舱石”角色。

它的发展，不仅仅是一项技术的进步，更代表了一种储能设计哲学的回归：将安全性和全生命周期价值

置于单纯追求高能量密度之上。这对于构建一个真正 resilient（有韧性的）的能源体系至关重要。当然咯

，技术的成熟和成本的下降离不开产业链的协同和规模化应用，这需要时间，也需要像我们这样的企业

持续投入研发与市场培育。

　　——

来源: https://www.hjaiot.com

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

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

http://www.tcpdf.org

