
分布式BESS一体机液冷技术与三元锂电池应用白皮书

在站点能源领域，一个核心的挑战在于如何为那些孤立的、环境严苛的关键设施——比如偏远地区的通信基站或安
防监控点——提供持续、稳定且高效的电力。传统的风冷储能方案在极端高温或低温下，常常面临散热不均、性能
衰减乃至安全隐患的窘境。这不仅仅是一个技术问题，更是一个关乎能源可靠性与运营成本的经济命题。
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事实上，温度对锂电池寿命和性能的影响是决定性的。有研究指出，电池工作温度每升高10°C，其老化

速率可能翻倍。对于需要7x24小时不间断运行的站点而言，这意味着更短的更换周期和更高的总拥有成本

。因此，一套能够精准控温、提升能量密度并简化部署的储能系统，就成了破局的关键。这正是分布式

电池储能系统一体机结合液冷技术与三元锂电池的用武之地。

　　从现象到本质：热管理是储能系统的心脏

让我们先抛开复杂的术语。你可以把储能系统想象成一个持续工作的“能量厨房”。电池就是里面的“

厨师”，他们在工作时会产生大量“热量”（热失控风险）。传统的风冷，好比在厨房里装几把吊扇，

气流不均，角落里的“厨师”容易过热，整体工作效率和安全性都大打折扣。而液冷技术，则像是为每

位“厨师”配备了精准的循环水冷系统，直接、均匀地带走热量，确保整个团队在最佳状态下协同工作

。

具体到数据层面，液冷技术相较于传统风冷，通常能将电池包内部的最大温差控制在3°C以内，而风冷

系统往往在5-8°C甚至更高。更小的温差意味着更一致的电池性能、更长的循环寿命，以及更高的安全

阈值。根据一些行业测试，在相同循环条件下，采用高效液冷管理的三元锂电池包，其寿命衰减可比普

通风冷系统延缓20%以上。这个数字，对于需要计算十年甚至更长时间投资回报的客户来说，分量是相当

重的。

　　我们海集能在江苏连云港的标准化生产基地，所生产的站点能源储能一体机，就深度应用了这项技

术。阿拉不是简单地把液冷板塞进去，而是从电芯选型开始，就与热管理设计进行耦合。我们选用能量

密度更高的高镍三元锂电池，这种电芯性能强劲，但对温度也更敏感。通过自主研发的液冷流道设计和

智能热管理策略，我们确保每一颗电芯都在它的“舒适区”工作，从而将一体机的能量密度提升了约15%

，系统循环寿命轻松突破6000次，并且能在-30°C到55°C的宽温范围内稳定输出。这为那些地处沙漠、

高原或寒带的通信站点，提供了前所未有的可靠性。

　　一个具体的场景：戈壁滩上的通信基站

理论总是需要实践的检验。去年，我们在中国西北某省的一个项目，就很有代表性。客户需要在戈壁滩

上新建一批4G/5G混合基站，那里夏季地表温度超过50°C，冬季又可低至-25°C，电网脆弱且电费高昂

。传统的方案是配备大型空调为储能柜降温，但这本身又成了巨大的能耗负担。

我们提供的解决方案是预集成式的光储柴一体机，核心正是采用了液冷技术的分布式BESS。系统集成了

光伏、我们的液冷三元锂储能柜和备用柴油发电机。其中，储能一体机直接暴露在户外。得益于液冷系

统的高效和均温性，即便在正午酷暑下，电池系统仍能保持满功率充电和放电，而自身的温控能耗比传
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统风冷方案降低了近40%。结合光伏发电，该站点在第一年的运行数据就显示，柴油消耗减少了超过70%

，整体能源成本下降了65%。更重要的是，站点因电力问题导致的宕机时间为零。这个案例清楚地表明，

先进的热管理技术带来的，是实实在在的运营效益和资产保障。

　　三元锂电池的选择：能量密度与安全性的平衡艺术

聊完了“怎么散热”，我们再来谈谈“散谁的热”——也就是电芯本身的选择。在站点能源这个领域，

空间通常是极其宝贵的，尤其是对于物联网微站或城市空间的安防设备。因此，高能量密度是一个硬性

指标。三元锂电池，特别是NCM（镍钴锰）体系，在这方面具有先天优势。

但是，坊间常有疑问：三元锂是不是不如磷酸铁锂安全？这个问题问得好，但它本身可能就是一个过于

简化的命题。安全不是一个孤立的电芯化学属性，而是一个系统工程。就像一架飞机的安全性，不仅取

决于发动机材料，更取决于整体的设计、控制系统和运维规程。

　　考量维度高镍三元锂电池（在优秀热管理下）常规磷酸铁锂电池

　　体积能量密度高（优势明显）较低

低温性能优较差

热稳定性需主动管理较好

全系统安全性依赖BMS与热管理依赖BMS与结构设计

　　海集能的策略是，通过系统设计来“驾驭”高性能材料。我们的一体机采用模块化设计，每个电池

模块都浸没在独立的液冷环境中，配合多层级的电池管理系统。BMS就像一位经验丰富的“管家”，实

时监测每一组电芯的电压、温度和电流，一旦有任何细微的异常趋势，系统会立即进行干预，比如调整

冷却液流量、限制功率或进入保护状态。这样一来，我们既享受了三元锂的高能量密度和优良的低温性

能，又通过强大的“管家”和“冷却系统”，将风险控制在萌芽状态。这种“组合拳”，才是现代电化

学储能安全的真谛。

　　集成化与智能化：未来站点的标配

技术最终要服务于场景。站点能源的需求正在从“有电可用”向“用好电”快速演进。分布式BESS一体

机，其价值远不止于把电池和冷却系统塞进一个柜子。真正的价值在于“一体化的集成”和“智能化的

管理”。

在海集能南通基地的定制化产线上，我们为客户提供的，往往是一个“交钥匙”的能源小站。这个一体

机里，可能集成了：

　　基于液冷技术的高密度三元锂储能模块

高效的光伏充电控制器

智能双向变流器

柴油发电机自动启停控制器

云端可接入的能源管理系统
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　　所有这些单元，在出厂前就完成了软硬件的深度联调和测试。客户拿到手，只需要接入光伏板、柴

油发电机和负载，即可运行。我们的智能EMS会根据天气预报、电价信号和负载曲线，自动优化“光伏-

储能-柴油机-电网”之间的能量流，实现经济效益最大化。这种深度集成，大幅降低了现场安装的工程量

和调试复杂度，对于在海外多地同时部署项目的运营商来说，省心不少，可靠性也大大提升。

从更宏观的视角看，每一个这样的智能储能一体机，都是一个可靠的能源节点。当它们大量部署时，就

构成了虚拟电厂或微电网的基石，不仅保障了自身站点的运行，未来还可能参与更广域的电网服务。这

是能源转型中非常有趣的一个方向。

　　前方的路：持续创新与场景深化

回顾过去近二十年，海集能从上海出发，在江苏建立起从定制化到标准化的双轨生产能力，始终聚焦于

如何让储能技术更可靠、更经济、更智能地服务于全球客户。我们看到，液冷技术与三元锂电池在分布

式BESS一体机中的结合，已经不再是实验室里的展望，而是经过严苛环境验证的成熟方案。它解决了站

点能源中的核心痛点——在有限空间内，提供全天候、高可靠、免维护的绿色电力。

当然，技术没有终点。我们仍在探索更高效的冷却介质、更精准的AI寿命预测算法，以及更坚韧的电池

材料。但万变不离其宗，所有的创新都必须回归到客户的价值本源：降低度电成本，提升供电可靠性，

简化运营维护。

那么，对于正在规划下一代站点能源方案的您来说，除了成本和可靠性，您认为在未来三年内，站点储

能系统最需要突破的一个功能或特性会是什么？我们很期待听到来自真实战场的声音。

　　——
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