
撬装式储能电站浸没式冷却三元锂电池技术前沿解析

最近在能源圈里，大家讨论的热点除了降本增效，就是如何让储能系统更安全、更“扛造”。特别是在那些条件苛
刻的站点能源场景——比如沙漠里的通信塔，或者海岛上的监控站——传统的风冷方案有时就像在桑拿房里给服务
器吹风扇，显得有些力不从心。这时，一种将电池直接浸泡在绝缘冷却液里的技术，开始从实验室走向前沿应用，
它带来的改变是根本性的。
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最近在能源圈里，大家讨论的热点除了降本增效，就是如何让储能系统更安全、更“扛造”。特别是在

那些条件苛刻的站点能源场景——比如沙漠里的通信塔，或者海岛上的监控站——传统的风冷方案有时

就像在桑拿房里给服务器吹风扇，显得有些力不从心。这时，一种将电池直接浸泡在绝缘冷却液里的技

术，开始从实验室走向前沿应用，它带来的改变是根本性的。

　　让我们先看看现象。你晓得吧，锂电池在工作时，内部的电化学反应会产生热量。温度不均匀或散

热不及时，轻则加速电池老化，缩短寿命，重则可能引发热失控，这是行业长期面临的“阿克琉斯之踵

”。传统风冷或液冷板方式，是通过电池外部表面进行热交换，存在温度梯度大、响应慢的局限。而浸

没式冷却，是将电芯完全浸没在一种介电、不导电的冷却液中，热量被直接、快速地传导出去。这就好

比不是给一个发热的人扇扇子，而是让他泡在恒温的泳池里，每个细胞都均匀降温。

　　从数据看本质：效率与安全的飞跃

现象背后，是实实在在的数据支撑。研究表明，浸没式冷却能将电池包内的最大温差控制在3°C以内，

远优于传统方案的10°C甚至更高。温度均匀性的大幅提升，直接意味着电池一致性更好，寿命周期可延

长20%以上。更关键的是安全数据，由于冷却液优异的绝缘和隔热特性，即使单个电芯发生内短路，其产

生的热量也会被迅速带走，有效阻隔热蔓延，将热失控的风险概率降低数个数量级。这不仅仅是改进，

近乎是一种范式转换。

　　海集能在站点能源领域深耕近二十年，我们对这种变革的感受尤为深刻。我们的工程师经常要面对

客户这样的诉求：在非洲某高温地区，一个无人值守的基站，需要一套能扛过50°C高温、且免维护的储

能系统。传统的方案可能需要配备过大的空调系统，能耗本身就成了负担。而将浸没式冷却技术与我们

标准化的撬装式储能电站相结合，便诞生了一个极具竞争力的解决方案。这种电站本身具有模块化、可

移动、部署快的优势，再赋予其“浸没式冷却”的内核，它就成了一个真正意义上即插即用、不畏严酷

环境的“能源堡垒”。

　　一个具体的场景：戈壁滩上的通信保障

我记得去年我们有一个项目，位于中亚的戈壁地带，为一条新建铁路沿线的监测站点供电。那里昼夜温

差极大，夏季地表温度能突破60°C，风沙严重。客户的核心要求是：供电可靠性必须高于99.9%，且运

维巡检只能半年一次。如果采用常规储能柜，光是给电池仓降温的空调损耗和故障率，就是巨大挑战。

我们提供的，正是集成浸没式冷却三元锂电池系统的撬装式储能电站。为什么选择三元锂？因为在这个

场景下，我们需要电池在有限的体积内提供更高的能量密度，以减小整个电站的占地面积和运输成本，

同时三元材料对宽温域的适应性也更好。而浸没式冷却技术，则完美解决了高能量密度带来的散热焦虑

和高环境温度下的运行难题。
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　　项目数据：单站配置容量为200kWh，采用浸没式冷却三元锂电池包。

  运行结果：在连续三个月的外部平均环境45°C的监测中，电池包内部最高温度稳定在35°C以下，温差

始终未超过2.5°C。系统整体能效比传统方案提升约8%。

  客户反馈：最让他们惊讶的是，即便在沙尘暴天气后，冷却系统依然稳定，因为它的密封性极好，从根

本上杜绝了风冷系统滤网堵塞的常见故障。

　　这个案例生动地说明，技术组合的价值。撬装式提供了灵活的形式，浸没式冷却提供了强大的内核

，而三元锂电池提供了高能量密度的基础，三者叠加，解决的是传统方案无法破解的痛点。

　　技术的阶梯：从热管理到系统思维

当我们谈论浸没式冷却，绝不能仅仅视其为一个散热部件。它是一个支点，撬动了整个储能系统设计的

思维升级。首先，它允许电池以更紧凑的方式排列，提升空间利用率，这正好契合撬装式电站对“小体

积、大容量”的追求。其次，由于冷却效率极高，电池可以更高倍率地充放电而不至于过热，这意味着

系统可以更从容地应对站点功率的瞬时波动，比如通信设备在业务高峰期的突发功耗。

更重要的是，它改变了运维模式。冷却液本身对电池有物理保护作用，减少了振动和冲击的影响。全密

封设计让电池与外界灰尘、湿气完全隔离，结合我们海集能的智能运维平台，可以实现真正的状态感知

和预测性维护，将“定期巡检”变为“按需干预”，大大降低了偏远站点的运维成本和风险。这其实就

是我们从产品制造商向数字能源解决方案服务商转型的一个技术缩影——我们交付的不再是冰冷的柜子

，而是一个可靠、自洽的能源生命体。

　　冷思考与热展望

当然，任何技术都有其考量。浸没式冷却目前的前期材料成本相对较高，冷却液的长期兼容性与可靠性

也需要更长时间的实证数据。目前，像美国国家可再生能源实验室（NREL）等机构也在持续研究相关课

题。但对于那些对安全、寿命、环境适应性有极端要求的场景，其全生命周期的成本优势和对业务连续

性的保障价值，是显而易见的。它可能不会立刻取代所有冷却方案，但在高端工商业储能、特种车辆、

以及我们聚焦的关键站点能源领域，它正迅速成为高可靠性的代名词。

作为一家从电芯选型、PCS研发到系统集成全程覆盖的厂商，海集能在南通和连云港的基地，分别承载着

定制化与规模化的使命，这让我们有能力将前沿技术如浸没式冷却，快速工程化、产品化，嵌入到“交

钥匙”解决方案中。我们相信，技术的进化永远服务于场景的需求。当全球能源转型进入深水区，那些

最偏远、最苛刻的角落，恰恰是检验技术创新成色的试金石。

　　那么，下一个问题是什么？

当我们已经能够将储能电站做得足够坚固和智能之后，你是否想过，它如何更进一步，与光伏、柴油发

电机乃至未来的氢能，进行更深度的“对话”与“协作”，形成一个真正自主决策的本地微电网？特别

是在无电弱网地区，这样一个系统的终极形态会是怎样的？

　　——
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