
撬装式储能电站浸没式冷却三元锂电池架构图解析

在新能源行业，我们常常面临一个有趣的悖论：越是追求高效和密集的能量存储，散热和安全挑战就越是如影随形
。特别是对于需要快速部署、应对极端环境的站点能源场景，传统的风冷或普通液冷方案有时会显得力不从心。这
就像是在上海的夏天，老式的风扇对着一个高速运转的引擎，效果总归是有限的。那么，有没有一种更彻底、更优
雅的解决方案呢？答案是肯定的。今天，我们就来深入探讨一种集成了前沿理念的解决方案，其核心便体现在撬装
式储能电站浸没式冷却三元锂电池架构图之中。这种架构不仅仅是图纸上的线条，它代表了从被动应对到主动管理
热失控风险的一次范式转变。
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　　从现象到数据：热管理的紧迫性

让我们先看一组现象。在通信基站、偏远地区的安防监控站点，或者临时性的作业现场，储能系统往往

需要在无人值守、环境恶劣的条件下长期稳定运行。高温、高湿、沙尘，这些因素都会加剧电池内部电

化学反应的热量积聚。根据行业内的统计，温度每升高10°C，锂电池的寿命衰减速率大致会翻倍。而热

失控，更是悬在所有高能量密度电池系统头上的“达摩克利斯之剑”。传统的散热方式，无论是通过空

气对流还是冷板接触，其热交换效率和均匀性都存在物理上限。它们处理的是电池表面的温度，而对电

芯内部产生的热量传递存在延迟和梯度。

这时，浸没式冷却技术提供了一种革命性的思路。想象一下，不是用风扇去吹，也不是用冷板去贴，而

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

每一个表面带走，整个电池包的温度场变得极其均匀，局部热点几乎被消除。数据显示，相比优秀的风

冷系统，浸没式冷却可以将电池包内部的最大温差降低70%以上，从而大幅提升电池循环寿命和系统可用

容量。这对于需要7x24小时不间断供电的关键站点而言，意味着更低的运维成本和更高的供电可靠性。

　　架构图背后的系统思维：不止于冷却

理解了浸没式冷却的优势，我们再把它放回撬装式储能电站这个整体框架里看。所谓“撬装式”，核心

在于标准化、模块化和可快速部署。整个电站就像一个大号的“充电宝”，在工厂内完成所有集成测试

，运输到现场后，接通线缆即可投入运营。这种模式非常适合海集能所深耕的站点能源市场——客户需

要的是“交钥匙”的解决方案，而非一堆需要现场组装的零部件。

那么，一张完整的架构图应该包含哪些关键部分呢？

　　核心储能单元：采用高能量密度的三元锂电池，并集成于密封的浸没式冷却舱内。冷却液的选择至

关重要，需要兼顾导热性、绝缘性、化学稳定性和环保性。

  热管理子系统：包含液泵、换热器、管路和控制系统。被加热的冷却液通过外部的风冷或水冷换热器将

热量散发到外界，形成一个高效的闭环冷却循环。

  功率转换系统（PCS）：负责直流电与交流电之间的双向转换，是储能系统与电网或负载交互的“咽喉

”。
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  能源管理系统（EMS）：整个电站的“大脑”，实现智能监控、调度、故障诊断和远程运维。它可以基

于电价、负荷需求或光伏发电情况，自动优化系统的充放电策略。

  辅助系统与安全防护：包括消防（浸没式冷却本身已是极佳的防火手段）、环境控制、防雷、防震等设

计，确保电站全生命周期的安全。

　　在海集能，我们将这种系统思维贯穿于从设计到生产的每一个环节。阿拉在上海的总部进行前沿研

发和系统设计，在连云港的标准化基地规模化生产撬装式外壳和通用模块，在南通的定制化基地则可以

根据客户的特殊需求，比如极寒或极热环境，对冷却方案和电池选型进行深度适配。近20年的技术积累

，让我们有能力将复杂的架构图，变成稳定运行在全球各地现场的现实产品。

　　一个具体的案例：戈壁滩上的通信保障

理论总是灰色的，而实践之树常青。我们来看一个具体的案例。去年，我们在中国西北某省的戈壁地区

，为一系列新建的5G通信基站部署了采用浸没式冷却技术的撬装式储能电站。那里的挑战非常典型：夏

季地表温度超过50°C，冬季可低至-30°C，风沙大，电网薄弱且不稳定。

客户的核心诉求是：确保基站在任何情况下都能稳定运行，减少运维人员前往恶劣环境的频次，同时降

低昂贵的柴油发电机备用成本。我们提供的方案是“光储柴一体”的微电网系统，其中储能核心便是文

中讨论的这种架构。光伏板作为主要能源，储能电站进行平滑和存储，在无光且电网中断时提供电力，

柴油发电机仅作为最后的后备。

　　项目指标数据效果

  系统规模每站点约200kWh储能满足基站72小时离网运行

  电池温差浸没式冷却下，包内最大温差

　　——
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