
撬装式储能电站浸没式冷却全钒液流电池实施案例符
合UL9540A消防标准

在能源转型的浪潮中，储能系统的安全性与可靠性，正逐渐从技术参数演变为市场准入的硬性门槛。我们经常听到
这样的讨论：如何在追求能量密度和快速部署的同时，确保储能电站的本质安全？这不仅仅是技术问题，更是一个
关乎信任与可持续性的商业哲学。今天，我想和大家聊聊一个集成了前沿理念的解决方案，它或许能为我们提供一
些启发。
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　　在能源转型的浪潮中，储能系统的安全性与可靠性，正逐渐从技术参数演变为市场准入的硬性门槛

。我们经常听到这样的讨论：如何在追求能量密度和快速部署的同时，确保储能电站的本质安全？这不

仅仅是技术问题，更是一个关乎信任与可持续性的商业哲学。今天，我想和大家聊聊一个集成了前沿理

念的解决方案，它或许能为我们提供一些启发。

　　让我们从现象入手。近年来，全球范围内对储能电站，尤其是锂离子电池储能系统的消防安全关注

度急剧上升。热失控风险像一把达摩克利斯之剑，高悬于行业之上。美国国家消防协会（NFPA）制定的

UL 9540A标准，已成为评估储能系统热失控火蔓延情况的关键测试方法，堪称行业安全试金石。仅仅通

过这项测试还不够，市场需要的是从系统设计源头就融入安全基因的方案。这便引向了两个关键的技术

路径：一是采用本征安全性更高的电化学体系，如全钒液流电池；二是应用更高效、更彻底的散热技术

，比如浸没式冷却。而当这两者与便于运输和快速部署的撬装式设计相结合时，一种面向未来的储能形

态便呼之欲出。

　　作为一家自2005年就扎根于新能源储能领域的企业，海集能对此深有感触。我们近二十年的技术沉淀

，不仅在于产品研发，更在于对全球不同应用场景下安全风险的深刻理解。从上海总部到南通、连云港

两大生产基地，我们构建了从电芯、PCS到系统集成的全产业链能力，这让我们有底气去整合最前沿的技

术，为客户提供“交钥匙”的解决方案。特别是在我们的核心业务板块——站点能源领域，为通信基站

、安防监控等关键设施供电，安全与可靠是绝对的生命线，容不得半点妥协。因此，探索并实践高安全

标准的集成化方案，对我们而言是责任，也是本能。

　　那么，数据能告诉我们什么？全钒液流电池的能量储存在电解液中，功率与容量可独立设计，其水

系电解液从根本上杜绝了燃爆风险，这是其本征安全的核心。而浸没式冷却技术，通过将电池模块完全

浸没在绝缘冷却液中，可以实现近乎均温的散热效果，将热失控的萌芽彻底扼杀。根据一些实验室的测

试数据，在极端滥用条件下，采用浸没式冷却的电池模组，其内部温差可以控制在极小的范围内，最大

程度地延缓甚至防止热蔓延。当这样的电池系统按照UL 9540A标准进行严格测试时，其表现往往更加从

容。这不仅仅是技术参数的胜利，更是设计哲学的成功——将安全从“事后补救”转变为“事前预防”

。

　　说到这里，我想分享一个我们正在推进的构想性案例。在某个对供电连续性要求极高、且环境复杂

的海岛微电网项目中，客户的核心诉求是在有限空间内，部署一个既大容量又绝对安全的储能单元，以

平滑风光波动，并作为关键备用电源。传统的方案在安全评估上遇到了挑战。我们的团队提出了一个集

成式方案：采用基于全钒液流电池技术的撬装式储能电站。每个标准集装箱式撬体内，电池电堆被精心

布置，并整体集成在浸没式冷却槽中。冷却系统与电池管理系统（BMS）、能量管理系统（EMS）深度协
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同，实现智能热管理。这个方案的精妙之处在于，它完美地回应了客户的痛点：撬装化设计满足了快速

部署和未来扩容的需求；全钒液流电池提供了长寿命、高安全的本体；浸没式冷却则加上了双重保险；

而整个系统在设计之初，就以通过UL 9540A测试认证为目标进行工程化开发。

　　这个案例给我们带来了更深层的见解。技术融合的价值，远大于单一技术的堆砌。撬装式、浸没式

冷却、全钒液流电池，这三者单独看或许只是选项之一，但将它们系统性地整合在一起，并瞄准UL9540A

这样的顶级安全标准，所创造出的产品就具备了独特的竞争力。它解决的不仅是“有没有电”的问题，

更是“电是否足够安全、是否足够让人安心”的问题。这对于那些应用于数据中心旁、人口稠密区、或

偏远无电地区的储能项目而言，意义非凡。海集能在南通基地的定制化产线，正是为了将这样的前沿构

想转化为现实，我们相信，未来的储能解决方案，必然是高效、智能与极致安全的统一体。

　　当然，任何新技术的规模化应用都会面临成本与产业链成熟度的挑战。全钒液流电池的初始投资成

本，浸没式冷却液的长期维护，都是需要持续优化和权衡的工程课题。但当我们把视角拉长，从全生命

周期的度电成本和社会效益来看，为安全支付的必要溢价，或许是最具远见的投资。行业的发展，离不

开像美国能源部（DOE）下属实验室等机构在基础研发上的持续投入，他们的工作为产业创新提供了坚

实的理论基础。

　　所以，我想留给大家一个开放性的问题：在您所处的行业或项目中，当面对能源安全与可靠性这座

必须翻越的山峰时，是选择在现有路径上加固护栏，还是愿意探索一条从地基开始就重新设计的新路线

？我们期待与更多有识之士共同探讨，如何让安全的能源，照亮每一个需要的角落。

　　——
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