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在站点能源领域，我们正面临一个日益严峻的挑战：如何在极端气候与严苛环境下，确保储能系统持续、高效、安
全地运行。传统的风冷或液冷方案在沙漠高温或高寒地带往往力不从心，散热不均引发的热失控风险，以及锂电池
对低温的敏感性，始终是工程师们心头的一根刺。这个现象，正在推动一场从材料到热管理的系统性革新。
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持续、高效、安全地运行。传统的风冷或液冷方案在沙漠高温或高寒地带往往力不从心，散热不均引发

的热失控风险，以及锂电池对低温的敏感性，始终是工程师们心头的一根刺。这个现象，正在推动一场

从材料到热管理的系统性革新。

　　让我们来看一组数据。根据行业研究，在45摄氏度以上的高温环境下，传统锂电池的循环寿命衰减

可能高达60%，而低温环境下的可用容量则会骤降。这不仅意味着更频繁的更换成本和资源浪费，更直接

威胁到通信基站、边防监控等关键站点的供电连续性。这些站点，常常孤悬于电网之外，它们的稳定，

关乎信息与安全的命脉。

　　正是在这样的背景下，一种融合了材料创新与热管理革命的技术路径，开始从实验室走向现场应用

。它将钠离子电池的先天优势，与浸没式冷却的极致温控能力相结合，为下一代高可靠室外储能柜提供

了全新的蓝图。这并非简单的技术叠加，而是一次针对“户外全气候”这一核心痛点的系统重构。

　　从现象到本质：为何是钠离子与浸没式冷却？

　　好，我们一步步来拆解。首先，为什么是钠离子电池？它不只是“更便宜”那么简单。钠元素的地

壳丰度是锂的400多倍，这从根本上解决了资源卡脖子的问题，侬晓得伐？更重要的是，钠离子电池的电

解液在低温下具有更高的离子电导率，使其在零下20度甚至更低的温度下，依然能保持大部分放电能力

。同时，它的电化学体系天生具有更好的安全缓冲空间，热失控起始温度更高。

　　但是，仅有材料的安全与耐低温特性还不够。户外机柜内部空间紧凑，电池密集排布，如何将每颗

电芯的工作温度精确控制在最佳区间（通常是25-35℃），并确保所有电芯的温差最小化，这才是保证整

体寿命和一致性的关键。这就引出了第二个主角：浸没式冷却。

　　浸没式冷却：为电池穿上“液态空调衣”

想象传统的散热方式是在用风扇“吹”热风，或者用冷板“贴”着部分表面降温。而浸没式冷却，则是

将整个电池模块完全浸没在一种绝缘、不燃、高导热率的冷却液中。热量被直接、快速地从电芯的每一

个表面导出，效率极高。这种方式带来了几个颠覆性的好处：

　　极致均温性：

柜内所有电芯的温差可以控制在3℃以内，彻底消除了局部过热热点，这是提升系统寿命最有效的手段。

    全气候适应性： 冷却液本身作为一个巨大的热容体，既能快速导走高温产生的热量，也能在低温启动
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时为电池“保温”，通过外部热管理系统实现主动加热，完美解决了高寒启动难题。

    物理级安全隔离： 冷却液隔绝了氧气，即使单个电芯发生内短路等极端故障，也因缺乏燃烧三要素而

无法引发蔓延，安全等级从“抑制”提升到了“本质隔离”。

　　当钠离子电池的宽温域、高安全特性，遇上浸没式冷却的精准温控与本质安全强化，两者产生的协

同效应是1+1>2的。它指向的是一个目标：打造一款真正“免维护、不怕冷、不怕热、不怕火”的户外储

能堡垒。

　　从蓝图到现实：海集能的实践与洞察

作为在站点能源领域深耕近二十年的老兵，我们海集能对这场变革的感受尤为深刻。我们的业务遍布全

球，从赤道地区的通信基站到北欧的边防微电网，我们亲眼目睹了客户在极端环境下维护储能系统的艰

辛与高成本。因此，我们很早就将“全环境适配”作为产品研发的核心理念。

　　我们依托上海总部的研发中心与江苏南通、连云港两大生产基地的产业链优势，从电芯选型、PCS匹

配到系统集成，进行垂直整合研发。对于钠离子浸没式冷却系统，我们不仅仅是在做技术集成，更是在

进行面向场景的深度工程化。例如，如何优化冷却液的流动性以确保最低泵功损耗？如何设计模块接口

以实现现场快速更换？这些都是将实验室技术转化为可靠产品的关键步骤。

　　让我分享一个我们正在推进的具体案例。在非洲某国的沙漠地区，一家大型通信运营商需要为数百

个新建的离网基站配备储能系统。当地日间最高气温常年在50℃以上，沙尘严重，对设备的散热和防护

提出了地狱级考验。传统的锂电池方案预估的更换周期不到2年，总持有成本惊人。

　　方案对比传统锂电（风冷）钠离子+浸没式冷却（海集能方案）

    预期寿命（该场景）1.5-2年预计 > 8年

    高温衰减严重，年衰减可能>20%极低，温控保障下年衰减

　　——
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