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SG碳中和指标

在能源转型的浪潮里，我们经常听到一个核心矛盾：对储能系统功率和能量密度的要求越来越高，但随之而来的热
管理挑战与全生命周期环境影响，却常常被忽视。特别是在站点能源这类关键应用场景，比如偏远的通信基站或物
联网微站，设备需要7x24小时不间断运行，还要适应从沙漠高温到高寒山地的极端气候。传统的风冷或普通液冷方
案，有时就像在闷热的黄梅天里只开个小风扇，治标不治本，电池寿命和系统安全性难免打折扣。与此同时，全球
投资者和监管机构对ESG（环境、社会和治理）指标的审视日益严格，一套储能系统是否真正“绿色”，看的不仅
仅是它用了多少绿电，更要看它自身的材料、工艺和可回收性。

　　模块化电池簇浸没式冷却全钒液流电池选型指南符合ESG碳中和指标
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极端气候。传统的风冷或普通液冷方案，有时就像在闷热的黄梅天里只开个小风扇，治标不治本，电池
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　　这就引出了一个值得深入探讨的技术组合：模块化电池簇、浸没式冷却与全钒液流电池。让我们拆

开来看。模块化设计，就好比搭乐高积木，它允许你根据站点实际负载灵活扩展容量，这大大提升了部

署的灵活性和后期维护的便捷性。而浸没式冷却，是一种将电池电芯直接浸泡在绝缘冷却液中的热管理

技术。国际能源署（IEA）在2023年的一份报告中指出，先进的热管理技术能将电池系统的工作温度波动

降低60%以上，显著延缓电芯衰减。对于需要高可靠性、长寿命的站点能源来说，这无疑是“兜底”的保

障。至于全钒液流电池，它的活性物质是溶解在电解液中的钒离子，功率单元和能量单元相互独立，循

环寿命轻松超过15000次，并且电解液可以近乎无限次循环再生，从根本上避免了传统锂电面临的资源瓶

颈和回收难题。

　　数据背后的逻辑：为何是1+1+1>3？

如果我们将这三者结合，会产生怎样的化学反应？我给你们算一笔账。一个典型的户外通信基站，日均

用电量约在20-30千瓦时，但峰值功率可能瞬间达到10千瓦。传统的铅酸或锂电方案，为了满足峰值功率

和备电时长，往往配置冗余，导致初期投资和空间占用都偏高。而采用模块化设计的全钒液流电池簇，

你可以先配置满足8小时备电的基础能量单元，未来如果站点负载增加，只需添加更多的电解液储罐和电

堆模块即可，无需更换整个系统，这降低了初始的资本支出（CAPEX）。

更重要的是，浸没式冷却技术的加入，直接作用于电堆这一发热核心。根据实验室数据和早期示范项目

的运行统计，浸没式冷却可以将电堆的工作温度控制在最佳区间±2°C内，相比传统液冷，温度均匀性

提升超过70%。这意味着什么呢？意味着电堆的副反应被极大抑制，预计可提升系统整体寿命约20%。对

于运营商而言，这就是全生命周期成本（LCC）的显著下降。我们海集能在江苏的基地，就深度整合了

这样的设计理念。在南通，我们的工程师团队专注于这类定制化、高可靠性的储能系统设计与生产，尤

其是针对站点能源的严苛要求；而在连云港，则进行标准化核心模块的规模化制造，确保品质与成本的

最优平衡。
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　　一个具体的案例：当理论照进现实

光讲理论可能不够直观，我来分享一个我们正在参与的实际项目。在非洲某国的国家骨干通信网络升级

计划中，有超过200个站点位于无市电或电网极其不稳定的荒漠地区。这些站点的原有柴油发电机不仅运

维成本高企，噪音和碳排放也备受诟病。项目方的要求非常明确：提供一套光储柴一体化解决方案，其

中储能系统必须满足至少10年免大修、适应55°C高温环境，并且整个方案要符合国际机构的绿色信贷标

准。

我们提出的方案核心，正是采用了浸没式冷却的模块化全钒液流电池系统。每个站点配置一个20英尺的

定制化能源柜，内部集成了光伏控制器、电堆模块浸没在冷却液中、电解液储罐以及智能能量管理系统

。我来提供几个关键数据：

　　热管理表现：在夏季户外环境温度长期高于45°C的条件下，柜内电堆温度稳定在35°C以下，全天

波动不超过3°C。

  效率与成本：系统整体能量转换效率（AC-AC）在典型工况下达到68%。虽然初始投资比同等容量的锂

电方案高约15%，但凭借超过15000次的循环寿命和近乎为零的容量衰减，预计在项目第6年，总拥有成本

（TCO）将实现反超。

  ESG价值：全钒电解液可100%回收再利用，整个系统在制造和运行环节的碳足迹，较传统方案降低了约4

0%，完美契合了联合国可持续发展目标（SDG）的第7项（经济适用的清洁能源）和第13项（气候行动）

。

　　这个案例告诉我们，技术选型从来不是孤立地追求某一项参数的极致，而是要在可靠性、经济性和

可持续性之间找到那个精妙的平衡点。海集能作为一家从2005年就开始深耕新能源储能的老兵，我们的角

色就是帮助客户找到这个平衡点。我们不仅生产设备，更提供从设计、集成到智能运维的“交钥匙”工

程，让前沿技术能够实实在在地落地，去解决无电弱网地区的供电难题。

　　你的选型指南：从现象到决策的阶梯

那么，如果你是一位负责站点能源建设的工程师或决策者，该如何应用这份指南呢？我们可以遵循一个

清晰的逻辑阶梯：

　　审视现象：你的站点面临的核心挑战是什么？是极端温度？是电网频繁中断？还是未来负载的不确

定性？抑或是公司明确的碳减排目标？

  分析数据：量化你的需求。记录站点的典型负载曲线、峰值功率、必要备电时长、安装空间的尺寸限制

，以及你对系统寿命的期望值（是5年、10年还是更长？）。

  评估技术组合：对照你的需求清单。如果长寿命、高安全、环境友好和灵活扩展是你的优先项，那么模

块化全钒液流电池就应该进入你的核心候选名单。如果站点位于高热地区或密闭空间，那么浸没式冷却

带来的热管理优势就必须被赋予更高的权重。

  形成见解：最终的选型，其实是价值观的体现。选择一种技术，意味着你选择承担怎样的长期风险，以

及你希望向外界传递怎样的企业责任形象。符合ESG指标，在今天已不仅仅是一张“门票”，它本身就是

一种降低系统性风险、提升资产韧性的战略。
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　　关键特性对比参考

　　考量维度

    传统锂电（带普通冷却）

    模块化浸没冷却全钒液流电池

　　循环寿命（次）

    3000-6000

    >15000

　　热管理均匀性

    中等

    优异

　　容量衰减

    随时间线性衰减

    几乎无衰减

　　可扩展性

    中等，需整体更换

    高，可灵活增容

　　环境与资源友好度

    依赖锂钴等资源，回收链条复杂

    电解液可循环再生，资源可持续

　　所以你看，技术路线没有绝对的好坏，只有是否契合。当我们谈论碳中和，目标固然宏伟，但路径

却是由一个个具体的技术选择铺就的。作为研发者和解决方案提供者，我们的任务就是把更优的选项清

晰地摆在桌面上。海集能这近二十年的积累，阿拉一直相信，就是要把全球化的技术视野和本土化的创

新拧成一股绳，去应对这些实实在在的挑战。

那么，在你的下一个站点能源项目规划里，除了初始报价，你是否已经开始计算它未来十年，甚至更长

时间里的“碳账本”和“总成本账本”了呢？

　　——
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