
钒电池的储能成本究竟是多少钱

最近在行业论坛和客户咨询里，这个问题被反复提起。大家似乎都意识到，当我们谈论大规模、长时储能时，液流
电池，特别是钒电池，正从一个“未来选项”变成“现实考量”。但一提到成本，很多人的第一反应还是“贵”。
这个“贵”的印象，究竟是基于过去，还是反映了当下？我们不妨一层层拆解看看。
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　　首先，我们得承认一个现象：在储能家族里，锂离子电池因其在消费电子和电动汽车领域的成功，

其成本下降曲线（即所谓的“学习曲线”）被广泛研究和报道，公众认知度极高。相比之下，钒电池这

类长时储能技术，由于其应用场景相对专业（如电网侧调峰、可再生能源平滑并网、工商业备用电源等

），其成本构成和变化对大众而言更像一个“黑箱”。人们往往只记住了它初始安装成本较高，却忽略

了它在全生命周期内的经济账。这就像买一辆车，你不仅要看标价，还得算算未来十年的油耗、保养和

残值，对吧？

　　那么，数据怎么说？直接给出一个“每千瓦时XX元”的单一数字是危险且不准确的，因为储能系统

的成本高度依赖于规模、时长、配置和项目地点。但我们可以勾勒一个范围。根据行业分析报告，目前

一个完整的全钒液流电池储能系统，其初始投资成本（CAPEX）大约在人民币3000元到4500元每千瓦时（

kWh）的区间。请注意，这里是“每千瓦时”，即存储能量的单位成本。作为对比，当前主流的锂电储

能系统，其初始投资成本大约在1500元到2000元每千瓦时。单看这个数字，钒电池的“贵”似乎坐实了。

　　但故事到这里只讲了一半。储能技术的经济性评估，关键在于全生命周期成本。钒电池有几个极为

突出的特性：

　　循环寿命极长：其电解液在充放电过程中不发生物相变化，理论上可以无限次循环。实际项目中，

轻松实现20000次以上的深度循环，日历寿命超过20年。而锂电池，在类似的深度充放电工况下，循环寿

命通常在6000次左右。

安全性高：电解液为水性溶液，无燃爆风险，无需复杂的消防和温控系统，运维成本和风险溢价低。

容量与功率解耦：要增加储能时长（容量），只需增加电解液储罐的体积，成本增加几乎是线性的，这

使其在需要4小时、8小时甚至更长时间储能的场景下，边际成本优势显著。

　　当我们把更长的使用寿命、更低的维护和更换成本、以及更高的系统安全性折算进去，钒电池在项

目全生命周期内的度电成本（LCOS）可能已经具备相当的竞争力，尤其是在那些对循环寿命和安全性要

求苛刻的场景。这就好比，你买了一套更贵的实木家具，但它能传代使用，而便宜的板材家具可能十年

就要更换。从长远看，哪个更划算？
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　　说到这里，我想提一下我们海集能的一些实践。作为一家在新能源储能领域深耕近二十年的企业，

我们从早期的铅酸、锂电，到如今全面布局包括液流电池在内的多种长时储能技术路径，深刻理解不同

技术在不同场景下的最优解。我们的业务覆盖工商业储能、户用、微电网，特别是在站点能源板块——

比如为偏远地区的通信基站、安防监控点提供“光储柴一体化”的可靠电源——我们对系统的寿命、可

靠性和全周期成本有着近乎苛刻的要求。正是基于这种对场景的深度理解，我们也在积极跟踪和评估包

括钒电池在内的新一代储能技术，并依托我们在南通和连云港的基地，构建能够融合多种技术的“交钥

匙”解决方案能力。我们的目标始终是，为客户提供最经济、最可靠、最适配的绿色能源方案，而不仅

仅是卖一个标准化产品。

　　让我们来看一个更具体的案例，以便将数据落地。假设在中国西北某大型光伏电站，需要配套建设

一个储能系统，用于平滑电站出力，并参与电网的调峰服务。项目要求储能系统每天完成一次完整的充

放电循环，持续工作20年以上。如果我们进行简单的模型测算：

　　成本项钒电池系统（示例）锂离子电池系统（示例）

　　初始投资（元/kWh）3,8001,800

预期循环寿命（次）>20,0006,000

20年周期内需更换次数0（假设电解液维护）2-3次（电池组更换）

全生命周期总放电量（kWh）很高较低

估算度电成本（LCOS）具有竞争力区间需考虑更换成本

　　（注：此为简化示意模型，实际测算需纳入贴现率、运维成本、残值、系统效率等多重因素。更专

业的分析方法可参考如国际可再生能源机构的相关报告。）

通过这个简化的对比你可以发现，在长周期、高循环次数的应用里，钒电池较高的初始投入，被其超长

的服役年限“摊薄”了。而锂电池可能面临的中途更换，不仅带来额外的资本支出，还有停工造成的收

益损失。这个案例告诉我们，脱离应用场景和生命周期谈“储能成本是多少钱”，意义不大。

　　所以，回到最初的问题：“钒电池的储能成本是多少钱？” 我想，一个更专业的问法或许是：“在

您的特定项目场景和全生命周期评估框架下，钒电池的度电成本是否有优势？” 成本的构成是动态的。

一方面，随着钒电解液回收技术的成熟、电堆功率密度的提升和产业链的规模化，其初始投资成本正处

于下降通道。另一方面，电力市场对长时间、大容量、高安全储能的需求日益明确，这为钒电池这类技

术创造了价值实现的空间。成本，从来不只是材料和制造的标价，更是技术价值与市场需求的交汇点。

　　作为能源领域的从业者，我们海集能每天也在思考这些问题。我们不仅关注技术本身的参数，更关

注它如何在实际的工商业园区、微电网，或是我们深耕的站点能源场景中，为客户创造稳定、绿色的电

力，并最终转化为可衡量的经济收益。技术的竞赛不是目的，解决能源的可靠、经济与可持续问题才是

终点。

　　那么，在您所关注的能源应用场景里，除了初始投资，还有哪些因素是您在评估储能方案时最为看
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重的“隐性成本”或“长期价值”呢？

　　——
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