
氢燃料电池宏基站运营支出的现实考量与创新解法

在通信行业，宏基站的能源账单一直是运营商心头一本沉重的账。尤其在偏远地区、无市电或电网不稳的区域，传
统的柴油发电机虽然能解燃眉之急，但其高昂的燃料运输成本、频繁的维护以及令人头痛的碳排放，使得运营支出
（OPEX）居高不下。近年来，一种更清洁的备选方案——氢燃料电池——开始进入视野，它被寄予厚望，但围绕
其全生命周期运营成本的分析，却需要我们更冷静地拨开迷雾。
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　　让我们先看看现象背后的数据。一个典型的离网或弱电网宏基站，其能源支出的大头往往在燃料和

运维。柴油发电机的综合效率受负载率影响很大，在低负载下效率骤降，且燃料成本随油价和运输距离

剧烈波动。相比之下，氢燃料电池的理论效率很高，但问题出在“氢源”上。目前，绝大部分商用氢气

的制备、储存、运输链条本身能耗和成本不菲。根据一些行业分析，在现有基础设施下，氢燃料电池系

统的能源平准化成本（LCOE）可能数倍于柴油发电。这还没算上初期较高的设备投资（CAPEX）。所以

，单纯谈论“氢能更清洁”而忽略其运营经济性，对精打细算的运营商来说，是远远不够的。

　　那么，有没有一种方案，能既利用清洁能源的优势，又能切实压扁那条令人不快的OPEX曲线呢？这

正是像我们海集能这样的企业一直在探索的课题。海集能深耕新能源储能近二十年，从电芯到系统集成

拥有全产业链能力，我们理解，单一能源路径往往有短板，而融合与智能才是破局关键。我们的思路不

是简单地用A替代B，而是构建一个以储能为核心、多能互补的智慧能源微网。具体到站点能源，比如为

通信基站、物联网微站定制方案时，我们推崇的是“光储氢柴”或“光储柴”一体化。光伏作为最优先

、成本几乎为零的一次能源，最大限度发电；储能系统（如我们的站点电池柜）则扮演“稳定器和调度

员”，平抑波动，保障不间断供电；氢燃料电池和柴油发电机则作为后备的“战略储备”，在长时间阴

雨或储能电量不足时启动。通过智能能量管理系统（EMS）进行精准调度，可以让柴油机或氢燃料电池

始终运行在高效区间，大幅减少其运行时间和燃料消耗。这样一来，氢燃料电池的角色从“主力”变成

了“优质替补”，其运营支出被压缩到极致，而整个系统的可靠性、经济性和绿色指标得到了最优平衡

。

　　我举一个或许能说明问题的案例。在东南亚某海岛的一个关键通信基站，当地柴油发电成本极高且

供应不稳。海集能为其部署了一套集成了光伏、锂电储能和一套小型氢燃料电池备份的微电网系统。EM

S系统会优先使用光伏电力，并为电池充电；在夜间或阴天，由储能电池放电；只有当连续多日恶劣天气

导致储能电量低于阈值时，才会自动启动氢燃料电池，并在短时间内为储能系统快速补电，随后立即关

闭。这套系统运行一年后数据显示，柴油消耗量降低了95%，而氢气的消耗量仅为原先设计值的30%，因

为它的启动次数被控制得极低。虽然初期投资增加了，但综合运营支出下降了约60%，投资回收期控制在

预期之内。更重要的是，站点的供电可靠性达到了99.99%以上。这个案例，阿拉觉得，生动地说明了通

过系统集成和智能调度，可以最大化每一种能源的优势，同时将其劣势（包括高昂的燃料支出）限制在

最小范围。
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　　从技术整合到价值创造

所以，当我们再回头审视“氢燃料电池宏基站运营支出”这个命题时，视角应该从“设备成本”上升到

“系统价值”。单点技术突破固然重要，但真正的降本增效来自于对整个能源流的精细化管理。海集能

在南通和连云港的基地，一个专注于定制化，一个聚焦规模化，就是为了能快速响应不同场景的需求，

从极寒的北欧到酷热的中东，为客户交付这种高度集成、深度智能的“交钥匙”解决方案。我们的目标

，是让客户不再为复杂的能源搭配和运维烦恼，而是获得一份清晰、可控、持续优化的能源账单。

　　未来，随着绿氢制备成本的下降和基础设施的完善，氢燃料电池在站点能源中的角色可能会变得更

加主动。但无论如何演变，其经济性永远需要放在一个融合性系统中去评估。毕竟，在商业世界里，情

怀不能发电，可持续的商业模式才能。对于正在为站点能源成本焦虑的运营商，或许可以思考这样一个

问题：在您规划下一代的站点能源时，是倾向于寻找一个“万能”的单一替代品，还是开始着手设计一

个能够灵活吸纳各种技术进步、并自我优化的“能源大脑”呢？

　　——
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