
欧洲天然气危机与CBAM碳关税下的组串式储能机柜
应对之道

最近和几位欧洲的合作伙伴聊天，他们不约而同地提到两个词：账单和合规。天然气价格波动得像过山车，而CBA
M（碳边境调节机制）这只“靴子”也终于是落了下来。这不仅仅是能源成本的问题，更是一场关于运营韧性与可
持续性的大考。有意思的是，我们发现在这场变局中，一种名为“组串式储能机柜”的技术方案，正从光伏电站的
“配角”，悄然成为许多工商业主和站点运营商眼中的“关键先生”。
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是一场关于运营韧性与可持续性的大考。有意思的是，我们发现在这场变局中，一种名为“组串式储能

机柜”的技术方案，正从光伏电站的“配角”，悄然成为许多工商业主和站点运营商眼中的“关键先生

”。

　　让我们先梳理一下现象。欧洲的能源结构转型决心坚定，但过程绝非坦途。俄乌冲突引发的天然气

供应危机，直接暴露了传统能源依赖的脆弱性。根据国际能源署（IEA）的报告，2022年欧洲天然气批发

价格峰值达到2021年平均水平的近十倍。这种剧烈的价格波动，让企业的能源成本控制变得异常困难。与

此同时，欧盟为了推动其“Fit for 55”气候目标，CBAM已进入过渡期，这意味着高碳排的进口产品将面

临额外的成本。这两股压力叠加，对企业而言，核心诉求变得非常清晰：一是降低对波动性化石能源的

依赖，二是优化自身的碳足迹以应对合规要求。

　　数据背后的逻辑：储能如何成为解题钥匙

那么，组串式储能机柜在这里扮演什么角色呢？要理解这点，我们需要一点逻辑阶梯。传统的集中式储

能方案，好比一个大型中央水库，而组串式储能则是将储能单元分散到每一个光伏组串末端，形成多个

可独立管理的小型“蓄水池”。这种架构带来的优势，在应对当前挑战时显得尤为突出。

　　提升光伏自消纳，直接替代天然气发电： 许多工厂安装了光伏，但“白天用不完、晚上不够用”的

矛盾突出。组串式储能可以精准地存储每一串光伏板的盈余电力，在晚间或阴天时释放，大幅提升清洁

电力的自用比例。这意味着企业可以减少甚至避开电网高峰时段的昂贵电价（其中往往包含天然气发电

成本），实现稳定的能源成本。有数据显示，一个配置了智能储能的工商业光伏系统，可将光伏自发自

用率从30-40%提升至80%以上。

    精细化能源管理，为碳足迹核算筑基： CBAM的合规，离不开对生产环节碳排放的精确计量。组串式

架构结合智能能量管理系统（EMS），能够实现光伏发电、储能充放、负载用电的毫秒级监测与优化调

度。每一度电的来源与去向都清晰可循，这为企业核算自身用电的碳排放强度提供了坚实的数据基础，

是应对碳关税的“数字底盘”。

    增强电网互动能力，创造潜在收益： 在极端天气或电网脆弱时段，分布式储能可以作为虚拟电厂（VPP

）的组成部分，参与电网需求响应。这不仅能帮助稳定区域电网，也为企业开辟了新的收益渠道，进一

步改善项目经济性。

　　一个具体的场景：德国巴伐利亚的汽车零部件工厂

我们来看一个贴近现实的案例。在德国巴伐利亚州，一家为汽车行业供应精密部件的工厂，早在2021年就
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安装了2兆瓦的屋顶光伏。然而，随着天然气价格飙升和欧盟碳价（EU ETS）突破每吨90欧元，他们的用

电成本压力剧增。同时，其下游整车厂客户对供应链的碳足迹要求也日益严苛。

2023年初，该工厂决定进行能源系统升级。他们没有选择简单扩容光伏，而是引入了海集能为其定制设计

的组串式储能解决方案。具体方案是在厂房屋顶的12个光伏组串区域，分别部署了12套独立的储能机柜，

每套机柜容量为100kWh，并与对应的组串和车间负载进行智能耦合。

　　指标

        升级前

        升级后（模拟数据）

　　光伏电力自用率

        约35%

        >85%

　　高峰时段电网购电比例

        约60%

　　——
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