
取代高价LNG发电的撬装式储能电站浸没式冷却钠离
子电池白皮书

在远离稳定电网的偏远矿区、海岛或新建的工业区，我们常常会看到一个现象：为了维持基本的生产和生活用电，
企业不得不依赖价格高昂且波动剧烈的液化天然气（LNG）发电。这种模式，阿拉上海人讲起来，真是“吃力不讨
好”——燃料运输成本高，碳排放压力大，电价完全受制于国际能源市场的风吹草动。有没有一种更聪明、更绿色
的方式，来锚定这些“能源孤岛”的供电成本呢？这正是我们今天要深入探讨的课题。

　　取代高价LNG发电的撬装式储能电站浸没式冷却钠离子电池白皮书

　　在远离稳定电网的偏远矿区、海岛或新建的工业区，我们常常会看到一个现象：为了维持基本的生

产和生活用电，企业不得不依赖价格高昂且波动剧烈的液化天然气（LNG）发电。这种模式，阿拉上海

人讲起来，真是“吃力不讨好”——燃料运输成本高，碳排放压力大，电价完全受制于国际能源市场的

风吹草动。有没有一种更聪明、更绿色的方式，来锚定这些“能源孤岛”的供电成本呢？这正是我们今

天要深入探讨的课题。

　　让我们先看一组数据。根据行业分析，在一些基础设施薄弱的地区，LNG发电的平准化度电成本（L

COE）可能高达0.25-0.40美元/千瓦时，这还不算上运输、储存和设备维护的隐性支出。更棘手的是，其

碳排放强度约为500-600克二氧化碳当量/千瓦时，与全球减碳目标背道而驰。与此同时，光伏和风电的成

本在过去十年里下降了超过80%。问题核心就变成了：如何将廉价的、间歇性的可再生能源，变成稳定可

靠的、可调度的基荷电源？答案，就藏在“储能”这两个字里，特别是我们接下来要谈到的集成化方案

。

　　从固定式到撬装式：储能电站的范式转移

传统的储能电站建设，往往涉及复杂的土木工程、漫长的审批流程和定制化的系统集成，这在时间就是

金钱的工业领域，是个不小的门槛。而“撬装式”设计，本质上是一种预集成、模块化的思维。它将电

池系统、温控管理、能量转换（PCS）乃至配电单元，全部集成在一个或多个标准的集装箱式模块内。就

像乐高积木一样，可以快速运输、现场吊装、并联扩容，极大地缩短了部署周期，降低了初始投资的不

确定性。

　　快速部署： 从下单到投运，周期可缩短60%以上，迅速响应客户紧急或临时的供电需求。

    灵活可扩展： 根据负荷增长，通过增加储能模块即可平滑扩容，投资可分阶段进行。

    降低土地依赖： 对场地基础要求低，特别适合土地资源紧张或地质条件复杂的区域。

　　这种灵活性，使得撬装式储能电站成为取代固定式LNG发电机组的理想候选。它不再是一个需要“

大兴土木”的工程，而是一个即插即用的“能源商品”。在我们海集能位于连云港的标准化生产基地，

这样的模块化储能系统正以工业化的规模被制造出来，确保每一个出厂的产品都具备高度的可靠性和一

致性。我们近20年的技术沉淀，尤其在系统集成与智能控制方面的积累，让这种“交钥匙”式的解决方

案得以在全球不同气候和电网条件下稳定运行。

　　安全与效能的基石：浸没式冷却与钠离子电池

选择了撬装式的形式，接下来就要解决核心的安全与成本问题。传统风冷或液冷方案在集装箱密闭空间

内，面对高能量密度电池时，散热效率和均匀性面临挑战，热失控风险是悬在头顶的“达摩克利斯之剑
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”。而浸没式冷却技术，将电池单体完全浸没在绝缘导热的冷却液中，实现了电池与冷却介质的最大面

积接触。

　　冷却方式

        散热效率

        温度均匀性

        安全冗余

　　强制风冷

        较低

        较差

        低

　　冷板液冷

        高

        一般

        中

　　浸没式冷却

        极高

        极佳

        高（可抑制热蔓延）

　　这种技术不仅将散热能力提升了一个数量级，确保电池在最佳温度窗口工作以延长寿命，其本质安

全特性更是革命性的。冷却液本身是不可燃的，即使单个电芯发生内短路，产生的热量也会被迅速、均

匀地吸收，有效阻断了热失控在模组内的传播链。这对于需要无人值守、长期稳定运行的偏远站点来说

，意味着根本性的安全保障。

在电池化学体系的选择上，锂离子电池固然成熟，但其对上游锂、钴资源的依赖，使得成本始终存在周

期性波动。而钠离子电池的兴起，提供了一个极具吸引力的替代路径。钠资源的地壳丰度是锂的400多倍

，分布广泛，这从根本上规避了资源卡脖子的风险，预示着更稳定、更具长期竞争力的成本曲线。尽管

其能量密度目前稍逊于高端锂电，但对于对空间不敏感、追求全生命周期成本最优的固定式储能场景，

钠离子电池的优势是决定性的：更宽的工作温度范围、更好的快充性能、以及完全无过放风险的安全特

性。

当浸没式冷却遇上钠离子电池，就构成了一个“天生一对”的组合。冷却液优异的热管理能力，可以进

一步释放钠离子电池的性能潜力，保障其在严苛环境下仍能高效工作。在我们为通信基站、物联网微站

定制的站点能源解决方案中，这种对极端环境的适配能力，一直是我们的核心追求。海集能南通基地的

定制化产线，正专注于将此类前沿技术集成到为客户量身打造的光储柴一体化方案中。

　　一个具体的场景：东南亚海岛微电网
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理论需要实践的检验。让我们看一个假设但基于普遍现实的案例。在东南亚某座发展旅游业的岛屿上，

原先完全依赖进口LNG发电，电价高昂且供应不稳。岛主决心建设一个以光伏为主、储能为核心的微电

网。

　　原有方案： 1MW LNG机组，年发电量约500万度，燃料成本约150万美元，碳排放约2500吨。

    新建方案： 2MW光伏 + 4MWh撬装式钠离子储能电站（浸没式冷却）。

　　这套系统白天利用光伏供电并给储能充电，夜晚或阴天由储能放电。储能系统的撬装化设计，使得

所有设备通过海运抵达后，一周内即可完成安装调试，快速形成供电能力。浸没式冷却技术确保了电池

在热带高温高湿环境下的长期可靠运行，而钠离子电池的本地化供应链潜力，为未来运营维护成本的下

行提供了空间。初步测算，该微电网的度电成本可在3年内低于原有LNG发电，并实现每年超过2000吨的

碳减排。这不仅是经济的胜利，更是环境责任的体现。

　　更深层的见解：这不仅仅是技术替代

所以你看，用撬装式储能电站取代高价LNG发电，绝不仅仅是简单的“换一个电源”。它背后是一场从

“燃料依赖”到“技术驱动”的能源主权转移。它赋予能源消费者（无论是企业还是社区）前所未有的

主动权：你可以锁定未来十年甚至更长时间的能源成本，你可以将不可控的燃料账单转变为可控的、可

预测的资产折旧，你还可以将自身的减碳足迹，从负担转变为品牌资产和社会责任勋章。

这个过程，需要像我们海集能这样的数字能源解决方案服务商，提供从产品设计、智能制造到智能运维

的全链条价值。我们不仅提供硬件，更通过智能能量管理系统（EMS），让这些储能资产“会思考”，

实现与光伏、柴油发电机甚至未来氢能等多种能源的最优协同，最大化每一分钱的投资回报。我们的目

标，是让高效、智能、绿色的能源，成为全球每个角落都能轻松享用的基础服务，而不再是奢侈品。

　　当您审视下一个偏远项目或站点的能源规划时，是否会考虑，将一次性投入的储能资产，作为对抗

未来数十年燃料价格波动和碳成本风险的“压舱石”？您认为，在您所处的行业，全面拥抱这种“即插

即用”的绿色能源解决方案，最大的挑战和机遇分别是什么？

　　——
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