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在能源转型的浪潮里，储能，尤其是为通信基站、边缘计算节点这类关键站点提供电力的室外储能柜，正面临一个
核心矛盾：日益增长的功率密度与严苛环境适应性要求。传统的风冷方案在应对高温、沙尘或高湿环境时，往往显
得力不从心，散热效率下降直接威胁着电池寿命与系统安全。这个现象，催生了热管理技术的革新。
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　　让我们先看一组数据。研究表明，电池的工作温度每升高10°C，其循环寿命衰减率可能成倍增加。

对于需要7x24小时不间断运行的站点能源设备而言，在户外-30°C至+50°C的宽温域范围内保持电池舱

内温度均匀，是行业公认的技术难点。此时，液冷技术，特别是与全钒液流电池相结合的技术路径，展

现出了独特的优势。

　　液冷技术并非新鲜事物，但在室外储能柜的应用上，它需要解决密封、防冻、防漏及能效比等工程

化挑战。简单来说，它通过冷却液在封闭管道中循环，直接或间接地将电芯产生的热量带走。相较于风

冷，其换热效率更高，温度控制更精准，且能显著降低系统运行噪音——这对部署在居民区附近的站点

尤为重要。阿拉海集能在南通基地的定制化产线，就深度整合了智能液冷温控系统。我们不是简单地采

购模组，而是从热仿真设计开始，针对不同地区的气候档案，比如中东的酷热或北欧的严寒，去定制冷

却液的配方、泵的功率与流道布局，确保储能柜的“心肺系统”足够强健。

　　而当我们谈论长时储能和极高的安全性与循环寿命时，全钒液流电池（Vanadium Redox Flow Battery, 

VRFB）便走入了舞台中央。它的工作原理颇为巧妙：电能以不同价态的钒离子形式，储存在两个分离的

电解液储罐中，通过泵送电解液流过电堆进行充放电。这种物理分离的能量储存方式，带来了几个革命

性的好处：

　　本质安全：电解液为水性溶液，无燃爆风险，从根本上解决了锂电系统可能面临的热失控焦虑。

  超长寿命：充放电过程仅为钒离子价态变化，不涉及电极结构破坏，循环寿命可达万次以上，日历寿命

超过20年。

  容量易扩展：只需增加电解液储罐体积，即可经济地扩展储能容量，非常适合作为基站的后备电源或光

储微网中的长时储能单元。

　　将液冷技术与全钒液流电池结合，堪称一场“天作之合”。VRFB在运行中，电堆会产生热量，电解

液的粘度也会随温度变化。一套精密的液冷系统，不仅能稳定电堆工作温度，提升能量转换效率，更能

确保大容量电解液在户外储罐中四季都处于最佳活性温度区间。海集能在连云港基地的标准化产线，正

在探索将这种高度可靠的“液冷+液流电池”方案模块化，目标是为那些电网薄弱、维护困难的站点，提

供一套能用上几十年的“免操心”能源基石。
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　　我来讲一个具体的案例吧。在东南亚某海岛的一个通信基站，常年高温高湿，且时常遭遇台风侵袭

，市电供应极不稳定。过去使用传统风冷锂电储能柜，电池衰减速度远超设计预期，维护成本高昂。去

年，我们联合运营商，部署了一套集成液冷温控的全钒液流电池储能系统。这套系统与光伏板、备用柴

油发电机组成智能微网。运行一年来的数据显示：

　　指标传统风冷锂电系统（历史数据）液冷全钒液流电池系统（当前数据）

  系统年均运行温度38°C - 45°C稳定控制在30°C ±2°C

  预估容量年衰减率>5%

　　——
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