
全钒液流电池储能技术 一种面向未来的能量银行

各位朋友，下午好。当我们谈论储能，特别是大规模、长时储能时，我们常常会听到锂离子电池这个名字。它很优
秀，侬晓得伐？但在某些特定的场景下，比如需要将一座小型发电厂的能量储存起来，或者在偏远地区保障关键设
施一周乃至更长时间的稳定供电时，我们可能需要一种不同的思路。这时，一种名为“全钒液流电池”的技术，就
优雅地走入了我们的视野。
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　　让我们从一个现象开始。你是否注意到，无论是风力发电还是光伏发电，它们的产出都与天气密切

相关，具有显著的间歇性和波动性。这就好比一个收入不稳定的家庭，有时赚得多，有时赚得少，如果

没有一个足够大的“储蓄罐”，就很难保证日常开销的平稳。对于电网来说，这个“储蓄罐”就是大规

模长时储能。传统的锂离子电池在这个“储蓄罐”角色上，当容量需求达到兆瓦时（MWh）级别，且需

要频繁深度充放电时，会面临成本、寿命和安全性的多重挑战。那么，有没有一种技术，天生就为充当

巨型“能量银行”而设计呢？

　　液流电池的核心逻辑：能量与功率的解耦

全钒液流电池的原理非常巧妙，它和我们熟悉的固态电池有根本不同。想象一下，它有两个巨大的液体

储罐，分别装着含有不同价态钒离子的电解液。当电池工作时，这两种电解液被泵送到一个叫“电堆”

的装置里，在那里隔着薄膜发生化学反应，进行充电或放电。这里的关键在于：电池的容量（能存多少

电）取决于储罐里电解液的多少和浓度；而电池的功率（充放电速度）则主要取决于电堆的大小。 这种

“功率”和“容量”可以独立设计的特性，就像你可以单独升级电脑的CPU（功率）或者硬盘（容量）

一样，为大规模储能提供了极大的灵活性和经济性。

　　为何是“钒”？数据背后的优势

为什么选择钒？这并非偶然。使用同一种金属元素（钒）作为两侧电解液的活性物质，从根本上避免了

不同离子交叉污染导致的容量衰减。这带来了几个令人印象深刻的数据特征：

　　超长寿命：其循环寿命轻松超过15000次，日历寿命可达20年以上，远超大部分电化学储能技术。

本质安全：电解液为水性溶液，不支持燃烧，无热失控风险，非常适合对安全性要求极高的场所。

深度充放电：可以每天进行100%深度充放电而不影响寿命，这是对间歇性可再生能源完美的“消化”能

力。

容量可恢复：即便长期使用后容量有所衰减，也可以通过简单处理电解液来恢复，这是“可修复”的电

池。

　　当然，它也有其“脾气”，比如能量密度相对较低，更适合固定式、大规模的应用场景。这就引出

了我们的下一个阶梯：它究竟在哪里发光发热？
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　　从微电网到关键站点：全钒液流电池的落地案例

在远离主电网的岛屿、矿区，或者需要极高供电可靠性的通信枢纽、数据中心，全钒液流电池找到了它

的主场。这里，我想分享一个贴近我们业务的思考。在海集能，我们长期深耕站点能源与微电网解决方

案，为全球无电弱网地区的通信基站、安防监控等关键设施提供光储柴一体化方案。我们深刻理解，对

于这些“能源孤岛”，储能系统的长期可靠性、安全性和全生命周期成本，远比单纯的初始购置价格更

重要。

一个具体的案例发生在东南亚某群岛的通信网络升级项目中。当地多个岛屿基站依赖柴油发电机，燃料

运输困难且成本高昂。项目需要一种能与光伏配合，大幅削减柴油消耗，并能承受高温高湿环境的储能

系统。基于对项目25年以上运营周期的评估，全钒液流电池的长期经济性和安全性优势凸显出来。一套

“光伏+全钒液流电池储能”的系统被部署，其中储能系统额定功率100kW，容量400kWh（即可持续满功

率放电4小时）。数据显示，该系统将柴油发电机的运行时间减少了超过70%，预计在项目周期内，尽管

初始投资较高，但总拥有成本（TCO）低于锂电方案。更重要的是，它无需复杂的温控系统，维护简单

，为运营商提供了“一劳永逸”般的安心。

这个案例给我们一个清晰的见解：技术选择没有绝对的好坏，只有是否契合场景的需求。 对于海集能而

言，我们的角色不是推销某一种单一技术，而是作为数字能源解决方案服务商，基于对客户场景的深度

理解，从电芯、PCS到系统集成的全产业链视角，为客户配置最经济、最可靠的“交钥匙”方案。无论是

我们的南通基地定制的特殊方案，还是连云港基地规模生产的标准产品，其核心目标都是一致的：实现

高效、智能、绿色的能源管理。

　　展望与挑战：未来的能量基石

全钒液流电池的前景广阔，它被认为是构建未来以可再生能源为主的新型电力系统的关键支撑技术之一

。中国及全球多个国家都已将其列入重点发展的储能技术路线。当然，其发展也面临挑战，例如当前钒

电解液成本较高、系统能量效率有待进一步提升等。但产业界和学术界正在共同努力，就像我们海集能

在近20年技术沉淀中持续创新一样，通过材料改进、系统优化和规模化生产来攻克这些难题。

有兴趣深入了解技术原理和最新进展的朋友，可以参考中国科学院大连化学物理研究所的相关研究（链

接），他们在液流电池领域做出了奠基性的贡献。

　　——
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