
室外储能柜浸没式冷却三元锂电池实施案例

上趟礼拜，阿拉一个做基站运维个老朋友打电话过来，一开口就有点“愁头怪脑”：“依讲奇怪伐，阿拉在青海戈
壁滩上新装个储能柜，大夏天个，监控显示电芯温差硬是控制在2度以内，风扇声音轻得来像蚊子叫，效率还比老
底子个方案高出一大截。依讲里厢用了个是啥个黑科技？” 我听了之后，心里厢倒是蛮笃定个。迭个弗是啥魔法，
迭个是浸没式冷却技术，结合了三元锂电池高能量密度个优势，正在户外严苛环境里向，从实验室走向真实世界个
一个缩影。

　　室外储能柜浸没式冷却三元锂电池实施案例

　　上趟礼拜，阿拉一个做基站运维个老朋友打电话过来，一开口就有点“愁头怪脑”：“依讲奇怪伐

，阿拉在青海戈壁滩上新装个储能柜，大夏天个，监控显示电芯温差硬是控制在2度以内，风扇声音轻得

来像蚊子叫，效率还比老底子个方案高出一大截。依讲里厢用了个是啥个黑科技？” 我听了之后，心里

厢倒是蛮笃定个。迭个弗是啥魔法，迭个是浸没式冷却技术，结合了三元锂电池高能量密度个优势，正

在户外严苛环境里向，从实验室走向真实世界个一个缩影。

　　实际上，储能系统，特别是服务于通信基站、边缘计算节点迭种关键站点个室外储能柜，一直面临

一个核心矛盾：电池性能个发挥搭仔寿命，严重依赖于工作温度。温度弗均或者过热，弗单单会加速电

池衰减，更可能带来安全风险。传统个风冷或者普通液冷方案，在应对沙漠高温、沿海高湿、或者日夜

温差极大个特殊场景辰光，常常显得力弗从心，要么散热弗够均匀，要么自身能耗太高，有辰光还要额

外个空调系统来“救场”，弄得来“头大似斗”，整体效率跟牢仔打折扣。

　　搿个辰光，就需要一种更直接、更彻底个热管理思路。浸没式冷却，顾名思义，就是将电芯直接浸

没在绝缘且导热性能极佳个冷却液里向。热量从电芯表面直接传递畀冷却液，再通过外部循环散出去。

搿种方式个优势，是写在物理定律里向个：接触面积最大化，热阻最小化。结果哪能？根据弗同个设计

搭仔电芯类型，相较于传统方案，搿种技术可以实现：

　　电芯间温差可稳定控制在3°C以内，甚至更低，极大提升了电池模组个一致性搭仔循环寿命。

散热系统自身能耗可降低约30%-50%，因为省脱了复杂个风道搭仔大功率风扇。

系统完全密封，彻底隔绝了外部灰尘、湿气搭仔盐雾，IP防护等级轻松达到IP65以上，天生适应恶劣环境

。

由于冷却液个绝缘特性，从物理高头进一步抑制了热失控蔓延个风险。

　　讲到底，搿弗单单是“散热”，而是为电池创造一个近乎理想个、稳定个微气候环境。我伲参考行

业技术白皮书也可以看到，先进热管理是解锁下一代储能系统潜力个关键钥匙之一。

　　从理论到实践：戈壁滩上个稳定“心脏”

理论浪向个优势再迷人，也要经过实地个“拷打”。海集能作为一家从2005年就开始深耕新能源储能领域

个企业，我伲个使命就是拿迭些前沿技术，结合本土化个创新搭仔对应用场景个深刻理解，变成客户手

里向可靠个解决方案。我伲在上海进行研发设计，在江苏南通搭仔连云港个两大生产基地，则分别负责

定制化系统个精益生产搭仔标准化产品个规模制造，搿能确保从核心部件到系统集成个全链路品质把控

。
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　　让我举一个具体个例子。去年，我伲为青海某大型通信运营商个一批戈壁滩基站，提供了基于浸没

式冷却三元锂电池个一体化室外储能柜。搿个地方个环境特点是啥？

　　日温差极端：白天太阳能资源极好，但温度可超35°C，夜里向气温骤降。

风沙大：空气中悬浮颗粒物多，对设备密封搭仔散热是巨大考验。

电网薄弱：站点需要高度依赖光伏+储能来保障持续供电。

　　客户个核心诉求就是：供电绝对可靠，运维成本要低，设备要能“硬扛”迭种环境至少10年。传统

个带空调个储能柜，光空调个故障率搭仔电费，就让运维团队“吓佬佬”。

　　我伲提供个方案，是集成光伏控制器、三元锂浸没冷却电池簇、智能PCS（变流器）个一体化智慧能

源柜。重点就在于搿个浸没冷却电池模块。通过仿真搭仔样机测试，我伲优化了流道设计，确保每一颗

电芯都能被冷却液均匀包裹。现场运行个数据是顶有说服力个：

　　监测指标传统风冷方案（同类环境）海集能浸没式冷却方案

　　电池簇内部最大温差常超过8°C稳定在1.5-2.2°C

散热系统日均能耗约3.5 kWh约1.8 kWh

系统满功率运行允许环境温度≤ 45°C≤ 50°C

维护周期（清灰、检查等）3-6个月预计可延长至2年以上

　　搿组数据意味着啥？意味着电池个衰减速率大大减缓，寿命预期显著延长；意味着整个站点个能源

自给率提高了，因为更多个光伏发电被用来支持负载，而弗是消耗在散热浪向；更意味着运维人员弗需

要频繁顶牢仔风沙去维护设备，实现了“免维护”设计个初衷。客户从当初个将信将疑，到现在主动要

求在新扩建个站点浪向推广迭个方案，搿个过程本身，就是对技术价值最好个认可。

　　技术背后个逻辑：系统思维个胜利

看到此地，可能有人会讲，哦，原来就是换了一种冷却方式。但侬要是真个搿能想，就有点“拎弗清”

了。浸没式冷却弗是一个孤立个技术卖点，它个成功应用，本质上是一次系统级工程思维个胜利。它深

刻改变了储能柜，特别是站点能源柜个设计范式。

　　首先，它推动了“高度集成”。因为省脱了庞大个内部风道搭仔外部散热翅片，电池包个能量密度

可以做得更高，整个柜体个内部布局也更加紧凑、灵活。迭个对于站点能源来讲至关重要——在方寸之

地个基站平台或者屋顶，每一寸空间侪是金子打出来个。

　　其次，它赋能了“智能管理”。稳定均一个温度场，使得BMS（电池管理系统）采集到个电芯电压

、温度数据更具参考价值，算法可以更精准地评估电池健康状态（SOH）跟剩余寿命（RUL），从而实

现更优个充放电策略跟能量调度。侬可以理解为，电池从一个需要“小心伺候”个娇贵部件，变成了一
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个状态透明、行为可预测个稳定伙伴。

　　最后，也是顶重要个，它强化了“场景适配”。我伲弗是简单卖一个标准化个柜子，海集能作为数

字能源解决方案服务商，我伲个角色是基于弗同地区个电网条件、气候特征搭仔客户个具体业务模型，

来配置搭仔优化整个系统。比如，在青海用浸没式冷却对抗温差搭仔风沙，在东南亚可能就要更注重其

防潮耐腐蚀个特性；对于物联网微站，可能追求极致紧凑；对于大型通信枢纽，可能更看重冗余设计跟

可扩展性。搿种“量体裁衣”个能力，来源于我伲近20年个技术沉淀搭仔全球多个国家和地区个项目落

地经验。

　　未来个想象：超越“冷却”本身

所以，当侬再看到“浸没式冷却”搿几个字个辰光，希望侬弗要仅仅把它看作一个散热方案。它更像是

一个支点，一个让储能系统在安全性、经济性、耐用性跟环境适应性上实现整体跃升个支点。尤其对于

构成数字社会神经网络末梢个各类关键站点来讲，一个可靠、高效、免维护个“能源心脏”，就是业务

连续性个基石。

　　技术个演进永无止境。眼下，我伲在思考个是，如何将搿种高效热管理带来个温度均匀性优势，与

更智能个算法结合，去挖掘电池在部分充电状态（PSOC）下个更优寿命表现？或者，冷却液本身个物性

，是否还能进一步优化，以兼顾更宽个工作温度范围搭仔更环保个生命周期？迭些问题，弗仅仅是海集

能研发团队个课题，也是整个行业共同探索个方向。或许，未来储能系统个形态，会因为我伲今朝个探

索而发生意想不到个改变。

　　侬所在个行业或者应用场景里向，是否也面临着高温、高湿、高粉尘或者巨大温差对关键电力设备

个困扰？侬认为，一个理想个户外储能解决方案，除了稳定可靠，还应该具备哪能个特质？

　　——
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