
柔性储能器件要求标准最新进展与产业实践

最近和几位高校的研究者聊天，他们提到一个有趣的现象：实验室里那些可以弯曲、折叠甚至拉伸的柔性电池原型
，性能指标每年都在刷新，但当你问“这东西什么时候能真正装进我们的设备里？”，得到的回答往往变得有些模
糊。这引出了一个核心问题——从实验室的“新奇玩意”到产业界的“可靠部件”，柔性储能器件究竟需要跨越哪
些标准化的门槛？今天我们就来聊聊这个话题。
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　　柔性储能器件，顾名思义，是指具备良好机械柔韧性、可承受一定形变而不显著影响性能的电化学

储能单元。它不仅仅是把传统电池做薄那么简单。真正的挑战在于，它需要在反复弯曲、扭曲甚至冲击

下，依然保持稳定的能量输出、循环寿命和安全边界。目前，业界对其要求标准正从单一的电性能测试

，转向一套多维度的综合评价体系。这套体系大致围绕几个核心维度展开：

　　机械可靠性：例如，在特定曲率半径下弯折上万次后，容量保持率应大于多少？这需要明确的测试

方法与合格线。

  电化学稳定性：形变状态下的内阻变化、倍率性能衰减是否有量化标准？

  环境适应性：在高温、低温或湿热环境中，柔性器件的性能衰减和安全阈值如何界定？

  安全性与失效模式：针刺、挤压、过充过放测试在柔性形态下如何科学地进行？其失效的预警机制有何

不同？

　　这些标准的建立并非易事。它需要材料科学、电化学、机械工程和标准化组织的深度协作。目前，

国际电工委员会（IEC）和中国相关标准化机构都在积极推进相关框架的制定。一个关键的趋势是，标准

正从“描述产品”转向“定义应用场景”。例如，用于智能穿戴设备的柔性电池，其弯折测试的频次和

角度标准，与用于可折叠手机屏幕背板的电池，就存在显著差异。这要求生产商必须具备深厚的应用场

景理解能力和定制化开发经验。

　　说到这里，我想分享一下我们在海集能的一些实践。作为一家从2005年就扎根于新能源储能领域的企

业，我们对于“标准”二字有着切身的体会。无论是为通信基站提供的站点能源解决方案，还是为工商

业场景设计的储能系统，我们深知，可靠性是产品的生命线。这种对可靠性的极致追求，也延伸到了我

们对新兴技术如柔性储能的关注中。我们的研发团队，在江苏南通和连云港的基地里，除了大规模生产

标准化的储能产品，也设立了前沿技术探索单元。我们理解，真正的创新不是做出一个实验室样品，而

是能让它在真实世界中稳定、安全地工作十年甚至更久。这种“工程化思维”，正是将前沿的柔性储能

技术推向市场不可或缺的一环。

　　一个具体的案例或许能更生动地说明标准与场景结合的重要性。在东南亚某群岛国家的通信网络扩

建项目中，我们遇到了一个挑战：部分海岛上的微型通信站点，需要将储能设备安装在空间极其有限且

形状不规则的舱体内，传统的刚性电池柜无法适配。如果采用初代的柔性电池方案，又难以确保在高温
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高湿盐雾环境下的长期可靠性。我们的解决方案是，与电芯合作伙伴共同定义了一套高于通用标准的测

试规范：在模拟海岛气候的环境箱中，对柔性电池模组进行超过5万次的动态轻微形变循环测试，同时持

续进行充放电。目标是在五年后，容量保持率仍能超过80%。最终定型的“柔性电池舱”成功部署，使该

区域站点的能源部署灵活性提升了40%，维护成本降低了约25%。这个案例告诉我们，最新的标准要求，

往往就诞生于最苛刻的应用现场。

　　那么，未来的柔性储能器件标准会向何处去？我的见解是，我们将看到“智能”与“柔性”的深度

耦合。未来的标准可能不仅规定机械和电化学参数，还会规定器件内嵌的传感器类型、数据输出接口、

以及基于人工智能算法的健康状态（SOH）预测模型精度。一个能够实时报告自身应力分布、预测疲劳

寿命的“智能柔性电池”，将大大提升整个系统的安全性和可维护性。这背后，是材料、制造、传感、

数据与能源管理的深度融合。对于像海集能这样的企业而言，我们正积极将我们在站点能源、微电网领

域积累的智能管理经验和全产业链集成能力，与这些前沿方向进行对接。我们相信，只有将技术创新扎

根于坚实的工程标准和深刻的场景洞察之中，才能真正推动能源转型，为客户创造可持续的价值。

　　最后，留给大家一个开放性的问题：当柔性储能器件变得足够可靠和智能，它最先可能颠覆我们日

常生活中哪一个你意想不到的产品或场景？是像布料一样可穿戴的电子设备能源中心，还是能够随意改

变形状的家用储能墙面？期待听到更多来自不同领域的想象。

　　——
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