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大家好。今天我想和诸位聊聊一个听起来技术感十足，但实际上与我们未来能源生活息息相关的话题。侬晓得伐，
当我们在谈论储能时，常常会听到锂电池，但今天的主角有些特别——全钒液流电池。尤其在分布式储能一体机（
BESS）的场景下，当它遇上了浸没式冷却技术，会碰撞出怎样的火花？这不仅仅是技术路线的选择，更是面向特定
应用场景的、深思熟虑的工程解决方案。
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　　大家好。今天我想和诸位聊聊一个听起来技术感十足，但实际上与我们未来能源生活息息相关的话

题。侬晓得伐，当我们在谈论储能时，常常会听到锂电池，但今天的主角有些特别——全钒液流电池。

尤其在分布式储能一体机（BESS）的场景下，当它遇上了浸没式冷却技术，会碰撞出怎样的火花？这不

仅仅是技术路线的选择，更是面向特定应用场景的、深思熟虑的工程解决方案。

　　让我们先从一个现象说起。在通信基站、偏远地区的安防监控站点这类关键设施中，供电可靠性是

生命线。传统的柴油发电机噪音大、污染重、运维成本高；而普通的锂电池储能系统，在高温、高湿等

极端环境下，又面临着寿命衰减和热失控风险的双重挑战。客户需要的，是一个能够“丢”在那里，默

默工作十年甚至更久，几乎不用操心，且能适应各种恶劣气候的“电力卫士”。这个需求，催生了技术

的融合与创新。

　　那么，数据怎么说呢？根据行业研究，在45°C以上的高温环境下，常规风冷锂离子电池的循环寿命

可能衰减高达40%。而热失控引发的安全问题，更是站点运营商头顶的“达摩克利斯之剑”。这时，全钒

液流电池（VRFB）的优势就显现出来了。它的电解液是水系溶液，本质安全，循环寿命轻松超过15000次

，而且容量与功率解耦，扩容非常灵活。但VRFB也有其“阿喀琉斯之踵”——能量密度相对较低，且功

率模块在高效运行时也会产生热量，需要有效的热管理。

　　这就引出了我们今天要探讨的核心：将全钒液流电池与浸没式冷却技术集成到分布式BESS一体机中

。浸没式冷却，顾名思义，将主要的发热元件直接浸没在绝缘冷却液中，通过液体的高效对流和相变带

走热量。这种技术并非全新，但在储能领域，尤其是与液流电池结合，却是一门精妙的“手艺”。想象

一下，一个标准集装箱大小的单元，内部是VRFB的电堆和功率转换系统（PCS），它们被浸泡在一种特

殊设计的、绝缘且不导电的冷却液中。热量被直接、均匀地导出，系统内部温度梯度极小，这带来了几

个立竿见影的好处：

　　极致的热安全：彻底杜绝了局部过热引发的热失控风险，冷却液本身也是优异的阻燃剂。

  寿命与效率的双重提升：电堆在近乎恒温的理想环境下工作，副反应减少，效率保持稳定，寿命得以延

长。

  环境适应性的飞跃：无论外部是沙漠酷暑还是海岛盐雾，内部核心始终处于一个被精心营造的“微气候

”中。这对那些无人值守的站点来说，价值巨大。

  噪音的显著降低：省去了嘈杂的强制风冷风扇，运行几乎静音，非常适用于对噪音敏感的区域。

　　说到这里，我不得不提一下我们海集能的实践。作为一家从2005年就开始深耕新能源储能的老兵，我

们目睹并参与了行业从雏形到蓬勃发展的全过程。我们的基因里刻着对技术方案的务实与创新。在上海
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总部进行顶层设计与研发，在连云港的标准化基地进行规模化制造，再在南通的定制化基地为特殊场景

“量体裁衣”——这种“双基地”模式，让我们既有标准产品的成本与质量控制优势，又具备应对复杂

需求的柔性能力。从电芯选型、PCS设计到系统集成与智能运维，我们提供的是贯穿全产业链的“交钥匙

”工程，尤其在站点能源这个核心板块，我们积累了大量的场景化数据与工程经验。

　　接下来，我们来看一个具体的案例。去年，我们在东南亚某群岛国家的通信基站项目，就落地了这

样一套融合方案。该地区基站分散，常年高温高湿，电网脆弱且电价高昂，传统储能方案故障率和维护

成本让运营商不堪重负。我们的任务是，为一批关键基站提供光储柴一体化解决方案，其中储能核心，

就采用了分布式BESS一体机，内部集成浸没式冷却的全钒液流电池系统。

　　项目挑战解决方案实施后数据（年均）

  环境温度常年在30-38°C，湿度超过80%采用浸没式冷却的VRFB一体机，内部核心温度恒定在25±2°C

系统可用率 &gt; 99.5%

  电网不稳定，柴油依赖度高光伏+储能协同，智能调度，柴油发电机作为后备柴油消耗减少约75%

  运维可达性差，成本高全密封、免维护设计，结合海集能云平台智能预警现场运维需求下降超60%

  空间有限，需快速部署预装集装箱式一体机，现场仅需简单接线与调试单站点部署时间 &lt; 2个工作日

　　这个案例中的数据很有意思。它不仅仅证明了技术的可行性，更验证了其在全生命周期内的经济性

。虽然初始投资可能高于普通方案，但考虑到大幅降低的燃料成本、几乎可以忽略的维护成本、以及长

达20年以上的使用寿命，其平准化储能成本（LCOS）具备了强大的竞争力。更重要的是，它为运营商提

供了确定性的供电保障，这在其业务价值中是无可替代的。

　　那么，从这些现象和数据中，我们能得到什么更深层次的见解呢？我认为，这代表了一种储能系统

设计哲学的转变：从追求单一参数的极致（比如能量密度），转向追求系统在真实应用场景下的综合最

优解。特别是对于分布式、无人化、环境严苛的站点能源场景，可靠性、寿命和免维护性，其权重要远

高于紧凑的体积。浸没式冷却与全钒液流电池的结合，恰恰是在这个维度上做到了精准匹配。它用一种

看似“笨重”但极其可靠的方式，构建了一个稳定的能量“基座”。这就像为关键设施配备了一位沉默

而坚韧的“老管家”，它不追求炫技，但能把本职工作做到滴水不漏，历久弥新。

　　当然，任何技术方案都不是银弹。这种方案目前更适合对安全、寿命、环境适应性有极端要求的固

定式储能场景，比如我们深耕的通信基站、海岛微网、边境哨所等。它的价值，需要在全生命周期的账

本里才能算得清楚。这也要求像海集能这样的解决方案提供商，不仅要懂技术，更要懂客户的业务、懂

场景的痛点，从而做出最适配的技术选型与系统集成。毕竟，最终评价技术的，不是实验室里的曲线，

而是它在野外风吹日晒下，十年如一日的稳定运行。

　　随着全球能源转型的深入，分布式储能的应用边界正在不断拓展。当你的项目面临高温、高湿、高

安全要求、低维护需求的挑战时，你是否考虑过，将浸没式冷却与液流电池这类“长跑型”技术组合，

纳入你的评估清单呢？
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