
铅碳电池在尼日利亚如何成为降低OPEX的关键技术

在尼日利亚拉各斯的工业区，或者卡诺州偏远的通信基站旁，你常常能听到工程师们讨论一个共同的话题——运营
成本，也就是我们常说的OPEX。这可不是一个轻松的议题，尤其是在电网不稳定、柴油价格波动频繁的环境里。
我常常和我们的非洲同事讲，“侬晓得伐，真正的能源解决方案，不是简单地堆砌设备，而是要算一笔长远的经济
账。” 而在这本账里，储能技术的选择，尤其是电池，正从一项资本支出（CAPEX）项目，转变为决定长期运营成
本高低的核心变量。近年来，一种结合了铅酸电池和超级电容器优点的技术——铅碳电池，正在这个市场展现出独
特的竞争力。
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　　让我们先看看现象背后的数据。根据尼日利亚通信委员会（NCC）的报告，该国通信站点运营商的

总运营成本中，能源支出平均占比高达60%-70%。这其中，频繁的柴油发电维护、电池过早失效更换、以

及因断电导致的网络中断损失，构成了主要部分。传统的纯铅酸电池在高温环境下寿命衰减快，而纯锂

电方案虽然性能优异，但初始投资和复杂的电池管理系统（BMS）要求，对许多寻求快速回报和简易运

维的运营商来说，门槛不低。这就形成了一个典型的市场痛点：如何在保障供电可靠性的前提下，切实

地、可持续地压降那笔庞大的日常能源开销？

　　这正是铅碳电池可以大显身手的地方。从技术原理上讲，它在负极中加入了活性炭材料，这好比给

电池装了一个“缓冲器”。在站点频繁的充放电循环中，特别是在混合能源系统（比如搭配光伏和柴油

发电机）中应对波动时，这个缓冲器能有效抑制负极的硫酸盐化——这是导致铅酸电池寿命缩短的主因

。结果就是，电池的循环寿命和倍率性能得到了显著提升。对于尼日利亚许多日均经历多次充放电、环

境温度常年在25-35摄氏度的站点来说，这意味着电池组的更换周期可以从原来的1-2年，延长到3-5年甚至

更久。直接的结果是什么？OPEX中关于电池资产折旧和更换的人力、物流成本大幅下降。

　　一个来自卡诺州的真实案例：稳定性的价值

去年，我们海集能（HighJoule）为卡诺州的一个由多个安防监控和微型通信站点组成的集群，部署了一

套光储柴一体化解决方案。核心的储能单元，就采用了我们定制设计的铅碳电池系统。客户的核心诉求

非常明确：在有限的预算内，最大限度减少柴油消耗，并确保关键设备24小时不间断运行。

项目运行一年后，我们和客户一起复盘了数据：

　　柴油发电机运行时间减少了约65%，燃料和维护成本相应大幅降低。

电池系统经历了当地高温和频繁的充放电切换，健康度（SOH）仍保持在92%以上。

整个站点集群的网络可用性从过去的约94%提升到了99.5%。
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　　这个案例的精髓不在于用了多前沿的技术，而在于通过适应当地条件的技术选型，实现了总拥有成

本（TCO）的优化。铅碳电池在这里扮演了一个“经济适用型耐力选手”的角色。它没有追求极致的能

量密度，但在循环寿命、成本、温度适应性和安全性之间取得了极佳的平衡——这些恰恰是尼日利亚站

点能源市场最看重的特质。我们海集能在南通基地的定制化生产线，能够针对西非特有的气候和电网条

件，对这类电池系统的热管理、电气接口进行本地化适配，这正是我们常说的“全球化专业知识与本土

化创新”的结合。

　　超越技术参数：全生命周期管理的视角

当我们谈论降低OPEX时，眼光不能只停留在采购价格上。一个容易被忽视的维度是运维的复杂性和成本

。铅碳电池继承了铅酸电池的成熟性和可回收性，其运维体系对当地工程师来说更为熟悉，培训成本低

。同时，其较高的安全性降低了对冷却系统的极致要求，这也减少了潜在的维护点。从我们连云港基地

标准化生产线上出来的站点能源柜，之所以能集成铅碳电池方案并快速部署，正是考虑到了整个产品生

命周期的便利性。

作为一家从电芯选型、PCS、系统集成到智能运维都深度参与的解决方案服务商，海集能更倾向于提供一

种“交钥匙”后的持续价值。我们的智能运维平台可以实时监控电池的充放电状态、健康指标，并预测

维护需求。这意味着，运营商可以从被动抢修转变为主动预防，进一步将意外停机和紧急维修的成本—

—这部分隐性OPEX——降到最低。

　　所以，回到最初的问题：在尼日利亚降低站点OPEX，铅碳电池是终极答案吗？我的看法是，没有放

之四海而皆准的“终极答案”，只有针对特定场景的“最优解”。对于大量存在于无电弱网地区、对初

始投资敏感、同时渴求更长设备寿命和更低维护负担的站点来说，铅碳电池无疑是一个现阶段极具竞争

力的选项。它或许不是舞台上最耀眼的明星，但绝对是保证整场演出顺利进行的、最可靠的幕后支柱。

　　那么，对于正在为尼日利亚站点能源成本高企而烦恼的运营商来说，除了电池技术，你认为在系统

架构或运营模式上，还有哪些创新可以进一步挖掘OPEX降低的潜力？

　　——
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