
液流储能的能量密度是多少

在讨论储能技术时，我们常常会听到“能量密度”这个术语。它衡量的是单位体积或单位质量所能储存的能量，是
评判一项储能技术是否“能装”的关键指标。今天，我们就来聊聊液流储能——这项被许多人视为电网级储能未来
之星的技术——它的能量密度究竟如何。
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　　在讨论储能技术时，我们常常会听到“能量密度”这个术语。它衡量的是单位体积或单位质量所能

储存的能量，是评判一项储能技术是否“能装”的关键指标。今天，我们就来聊聊液流储能——这项被

许多人视为电网级储能未来之星的技术——它的能量密度究竟如何。

　　现象是这样的：当你看到一块手机锂电池和一座集装箱大小的液流电池储能电站时，直观感觉是前

者紧凑，后者庞大。这种体积上的差异，很大程度上就源于能量密度的不同。锂离子电池的能量密度通

常在150到300 Wh/kg之间，而目前商业化最成熟的全钒液流电池，其能量密度大约在15到50 Wh/kg这个范

围。这个数字乍一看，比锂电池低了一个数量级，对吧？这确实是事实。液流电池的能量密度，相较于

我们口袋里的电子产品所使用的电池，确实要低得多。

　　但这里就引出了一个非常有趣的问题：如果能量密度不高，为什么全球的能源专家和像我们海集能

这样的企业，还在持续投入研发并推广液流储能技术呢？关键在于应用场景的“适配性”。在站点能源

、微电网和大型工商业储能领域，我们评估一项技术，绝不能只看单一指标。能量密度固然重要，但循

环寿命、安全性、可扩展性、环境适应性和全生命周期成本，往往在大型固定式储能场景中更具决定性

意义。海集能作为一家拥有近二十年技术沉淀的新能源企业，我们的视角始终是全局的、系统的。我们

在江苏的南通和连云港生产基地，构建了从标准化到定制化的完整制造体系，就是为了针对不同场景，

匹配最合适的技术方案。对于需要超长寿命、绝对安全、易于大规模扩展的电网侧或大型工商业储能，

液流技术的优势就凸显出来了。

　　让我们再深入一层，看看数据背后的逻辑。液流电池的能量密度之所以相对较低，源于其工作原理

：电能以化学能形式储存在两个大型外部电解液储罐中，通过电堆进行充放电反应。能量（容量）取决

于电解液的体积和浓度，而功率则取决于电堆的大小。这种“功率与能量解耦”的设计，是它区别于锂

电池的一大特点。它意味着，如果你想增加储能时长（比如从4小时扩展到10小时），你通常只需要增加

电解液储罐的容积，而不需要大规模更换昂贵的电堆，这使得大规模、长时储能的边际成本可以显著降

低。所以，当我们谈论液流储能的“能量密度”时，不能脱离其“规模越大，单位成本效益可能越明显

”的特性。这就像评价一艘货轮和一辆跑车，用最高时速去要求货轮，显然是不公平的。

　　我最近关注到中国西北地区的一个微电网项目，它就很好地诠释了技术的取舍。该项目位于一个风

光资源丰富但电网薄弱的地区，需要一套能够平滑新能源波动、提供长时间稳定备电的储能系统。项目

方最终选择了一套全钒液流电池储能系统，额定功率2MW，储能时长6小时。尽管其占地面积比同等容量

的锂电池方案要大一些，但看中其超过20000次的长循环寿命、几乎无衰减的容量特性，以及本质上的高

安全性。在项目全生命周期（25年）的财务模型中，液流电池的度电成本（LCOS）展现出了强大的竞争

力。这个案例告诉我们，在某些对寿命、安全和长期经济性极为敏感的场景下，能量密度这个“短板”

是可以被其他更长的“长板”所弥补的。阿拉上海人讲，“螺蛳壳里做道场”固然精巧，但在能源基建
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这种大事体上，有时候“摊得开、摆得平、用得久”才是硬道理。

　　那么，作为像海集能这样的数字能源解决方案服务商，我们如何看待和应用液流储能技术呢？我们

的核心业务板块之一——站点能源，就为这项技术提供了极具潜力的舞台。为偏远地区的通信基站、物

联网微站、安防监控站点提供稳定电力，常常面临无电、弱网的挑战。我们提供的“光储柴”一体化绿

色能源方案，储能是关键一环。在某些特定站址，当站点对储能的寿命要求极高（需与光伏系统25年寿

命匹配）、对安全有零容忍标准、且对空间限制不那么严苛时，液流储能就会进入我们的方案评估列表

。我们连云港基地的标准化制造体系与南通基地的定制化能力，可以支持我们对包括液流技术在内的多

种技术路线进行产品化开发和系统集成，最终目标是为全球客户提供那套最高效、最智能、最绿色的“

交钥匙”解决方案。技术本身没有绝对的好坏，只有是否适合。

　　所以，回到最初的问题：“液流储能的能量密度是多少？”

我们现在可以给出一个更立体的回答：它的数值确实不高，通常在15-50 Wh/kg的范围，这是其物理化学

特性决定的客观事实。但这项技术的价值，远非一个数字可以概括。它代表了一种高安全、长寿命、易

扩展的储能范式，在追求可持续能源系统的宏大图景中，扮演着不可或缺的角色。未来的技术创新，比

如研发新型电解质体系（如锌基、铁基液流电池），正是致力于在保持其固有优势的同时，提升能量密

度和降低成本。想要更深入地了解液流电池的技术原理与发展，可以参考美国能源部旗下实验室发布的

相关研究报告 （链接）。

　　那么，对于正在规划储能项目的您来说，在评估技术路线时，除了能量密度，您还会将哪些因素列

为必须考量的前三名呢？

　　——
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