
在无电弱网地区取代高价LNG发电的室外储能柜浸没
式冷却全钒液流电池架构图

在东南亚某岛屿的通信基站旁，一台柴油发电机正发出轰鸣，它的“燃料账单”里，液化天然气（LNG）的成本高
得令人咋舌，这可不是什么特例，而是全球无数偏远站点的共同困境。我们海集能在近二十年的全球项目实践中发
现，对于这些站点，单纯依靠传统能源，无论是经济账还是环保账，都越来越算不下去了。有没有一种方案，能一
劳永逸地“革掉”高价且不稳定的LNG发电的命？答案是肯定的，其核心便是一套融合了前沿技术的系统架构。
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　　在东南亚某岛屿的通信基站旁，一台柴油发电机正发出轰鸣，它的“燃料账单”里，液化天然气（L

NG）的成本高得令人咋舌，这可不是什么特例，而是全球无数偏远站点的共同困境。我们海集能在近二

十年的全球项目实践中发现，对于这些站点，单纯依靠传统能源，无论是经济账还是环保账，都越来越

算不下去了。有没有一种方案，能一劳永逸地“革掉”高价且不稳定的LNG发电的命？答案是肯定的，

其核心便是一套融合了前沿技术的系统架构。

　　让我们先看一组数据。根据国际能源署（IEA）的报告，在一些离网地区，发电的平准化成本（LCO

E）中，燃料运输和供应不稳定性带来的隐性成本，常常是账面成本的两倍以上。这意味着，你不仅为每

度电支付高昂的燃料费，还要为随时可能断电的风险买单。这种现象，在通信、安防、物联网这些对供

电连续性要求极高的关键站点上，被无限放大。传统的铅酸或锂电池柜，虽然部分解决了储能问题，但

在极端高温、高湿的户外环境下，其寿命衰减和热失控风险，又成了新的“阿喀琉斯之踵”。

　　所以，解决问题的逻辑阶梯必须清晰：第一步，用本地可再生的光伏等清洁能源，取代需要长途运

输的化石燃料；第二步，需要一个能“吃下”不稳定的光伏电力、并稳定输出的“电力银行”；第三步

，这个“银行”必须足够皮实，能忍受户外多年的风吹日晒雨淋。这恰恰引向了我们今天的主题——一

套为户外严苛环境而生的、采用浸没式冷却技术的全钒液流电池储能系统架构。这套架构，阿拉海集能

经过多年打磨，已经不再是实验室里的图纸，而是实实在在地在改变一些地区的能源面貌。

　　从原理到实践：为何是全钒液流电池与浸没式冷却？

全钒液流电池（VRFB）和浸没式冷却，听起来很技术，但道理讲穿了也蛮有意思的。你可以把全钒液流

电池想象成两个巨大的“电解液油箱”，充放电过程是钒离子在不同价态之间变化，发生在电堆里。它

的最大优势，是功率和容量可以独立设计，寿命极长（通常超过20年），而且本质安全，没有起火爆炸

的风险——这对于一个孤零零立在野外的站点来说，是首要的安心保障。不过，它的电堆在工作时也会

产生热量，高温会影响效率和寿命。

这时，浸没式冷却技术就登场了。传统的风冷或冷板式液冷，在沙尘大、湿度高的户外，效率会大打折

扣，散热器堵塞是家常便饭。而浸没式冷却，是将核心的电堆等发热部件，完全浸没在一种绝缘、不导

热的冷却液中，热量直接被液体吸收，再通过外部循环散发掉。这种方法，散热效率极高，而且彻底隔

绝了外部灰尘、湿气甚至盐雾的侵蚀，实现了真正的“全密封防护”。两者结合，就诞生了一个既安全

、长寿，又不怕极端气候的“能源磐石”。

　　海集能的解决方案：一张面向未来的架构图

在我们海集能位于南通的定制化生产基地里，这样的架构已经转化为标准化与柔性化并行的产品。具体

来说，这套为站点能源定制的户外储能柜架构，主要包括以下几个核心层：

Generated by https://hjenergysolution.com 第 1 页 / 共 3 页



在无电弱网地区取代高价LNG发电的室外储能柜浸没
式冷却全钒液流电池架构图

　　能源输入层：高效光伏组件作为主供能，可灵活搭配小型风力发电机或作为后备的柴油发电机（仅

应急启动），构成光储柴一体化微网。

  储能核心层：全钒液流电池系统，包含电解液储罐、循环泵、电堆模块。电解液罐与电堆分离的设计，

使得扩容只需增加罐体容积，非常灵活。

  热管理核心层：浸没式冷却舱，将电堆完全密封在冷却液中，配合室外机进行高效热交换，确保系统在-

30°C至50°C的环境温度下均能高效运行。

  功率转换与智能控制层：高性能PCS（变流器）实现交直流转换，配合海集能自主研发的EMS（能源管

理系统）大脑。这个大脑能够智能调度光伏、电池和负载，实现最大化的自发自用和最低的柴油消耗，

并通过物联网实现远程监控和智能运维。

　　这张架构图描绘的，不只是一个产品，更是一个完整的、即插即用的“绿色电站”。它从电芯（这

里指电解液）的化学体系选择，到PCS的拓扑设计，再到系统集成的工艺，最后到云端的智能运维，体现

了海集能作为数字能源解决方案服务商的全产业链把控能力。我们的连云港标准化基地，则让这种原本

“高冷”的前沿技术，能够以可靠的品质和更具竞争力的成本，实现规模化交付。

　　一个具体的案例：改变岛屿的供电逻辑

让我们来看一个实际的案例，这或许能让你更直观地感受它的价值。在菲律宾的一个旅游岛屿上，几家

度假村和关键的通信基站长期依赖LNG发电，电费成本占运营支出的35%以上，且供电时断时续，游客投

诉不断。2023年，海集能为该岛部署了基于上述架构的“光储一体”站点能源解决方案。

　　项目指标实施前（LNG为主）实施后（光储系统）

  能源成本约0.45美元/千瓦时低于0.18美元/千瓦时

  供电可用性约94%大于99.9%

  年二氧化碳减排-约120吨

  维护频率每月频繁巡检发电机远程智能运维，季度例行检查

　　这个项目成功运行至今，不仅完全取代了高价LNG发电，实现了近乎100%的绿色供电，更关键的是

，它为当地提供了一种可复制、可持续的能源模式。度假村不再为电费发愁，通信信号稳如磐石，这个

案例生动地诠释了，先进的储能架构如何将能源负担转化为竞争优势。

　　更深一层的见解：这不仅是技术替换，更是范式转移

所以，你看，当我们谈论用室外储能柜取代高价LNG发电时，我们本质上是在谈论一场静悄悄的能源范

式转移。它从“消耗远程运来的珍贵燃料”转向“利用本地免费的阳光”；从“脆弱复杂的机械系统”

转向“坚固简洁的电化学系统”；从“被动响应故障”转向“主动预测性维护”。全钒液流电池和浸没

式冷却架构，在这个转移过程中，提供了一种近乎理想的物理载体。

海集能深耕储能领域近二十年，从工商业储能到户用，再到站点能源这个我们认为极具战略意义的板块

，我们一直坚持的，就是将最前沿的技术，与最真实、最严苛的现场需求相结合。站点能源，无论是通

信基站还是安防监控点，往往位于环境最恶劣、供电最薄弱的地方，但它们的职能又至关重要。为它们

提供能源保障，不能靠昂贵的“能源奢侈品”，也不能靠娇贵的“实验室设备”，必须靠真正皮实、可
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靠、算得过经济账的“能源基石”。我们相信，这张融合了长时储能与极致热管理的架构图，正是绘制

未来分布式能源网络的基石之一。

当然，技术路径永远在演进。全钒液流电池的初始投资成本，依然是市场关注的重点。但随着产业链的

成熟和规模化效应显现，其全生命周期的成本优势正在急剧放大。当你的评估维度从“每千瓦时购置成

本”延伸到“二十年的总持有成本与风险成本”时，答案就会完全不同。这需要决策者具备更长远的眼

光和更全面的成本模型。

　　那么，对于您所在的企业或地区而言，在评估关键站点的能源方案时，是时候问自己一个更根本的

问题了：我们究竟是在为不断涨价的燃料和维修账单付费，还是在为未来二十年的能源自主与安全进行

一次前瞻性投资？

　　——
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