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你好，朋友们。今天我想和大家聊聊储能行业里一个非常核心，但也常常被大家讨论的话题——安全。你看，随着
全球能源转型的加速，储能系统变得越来越普遍，从大型的工商业电站到你家屋顶的光伏配套，再到那些支撑我们
通信网络的站点能源设施。但是，能量密度越高，规模越大，一个老问题就越发凸显：热管理，或者说，如何确保
这些“能量银行”在任何情况下都安全可靠。

　　模块化电池簇浸没式冷却磷酸铁锂实施案例符合UL9540A消防标准

　　你好，朋友们。今天我想和大家聊聊储能行业里一个非常核心，但也常常被大家讨论的话题——安

全。你看，随着全球能源转型的加速，储能系统变得越来越普遍，从大型的工商业电站到你家屋顶的光

伏配套，再到那些支撑我们通信网络的站点能源设施。但是，能量密度越高，规模越大，一个老问题就

越发凸显：热管理，或者说，如何确保这些“能量银行”在任何情况下都安全可靠。

　　这可不是杞人忧天。传统的风冷或液冷方案在面对电池内部热失控这种极端情况时，往往力不从心

。热量一旦在某个电芯内积聚并失控，会像多米诺骨牌一样迅速蔓延至整个电池簇，造成灾难性后果。

这不仅仅是设备损失的问题，更关乎人身安全和公共电网的稳定。所以，行业一直在寻找一种更本质、

更彻底的解决方案。而浸没式冷却技术，配合模块化设计的磷酸铁锂（LFP）电池簇，并严格符合UL9540

A这样的顶级消防测试标准，正在成为回答这个问题的关键钥匙。

　　让我们先看看数据。UL9540A被广泛认为是评估储能系统消防安全性的“试金石”，它模拟了最严苛

的热失控蔓延测试。根据美国能源部桑迪亚国家实验室的一份相关报告，通过其测试的系统，意味着在

单个电芯发生热失控时，能有效阻止火势和热蔓延到相邻模块或整个单元，极大提升了系统的本质安全

等级。而浸没式冷却，顾名思义，是将电池模块完全浸没在绝缘冷却液中。这种冷却液不导电、不燃烧

，它的热容和导热效率远高于空气。数据显示，相比传统冷却方式，它能将电池的工作温度均匀性提升7

0%以上，并将热失控的抑制和隔离效率提升一个数量级。这对于需要7x24小时不间断运行，且常常部署

在偏远、无人值守环境的站点能源来说，意义非凡。

　　那么，理念如何落地为可靠的产品呢？这就不得不提到我们在具体项目中的实践了。海集能作为一

家在新能源储能领域深耕近二十年的企业，我们一直将安全视为产品和解决方案的生命线。我们的总部

在上海，在江苏南通和连云港设有生产基地，这让我们具备了从深度定制到标准化规模制造的全链条能

力。尤其是在站点能源这个核心板块，我们面对的是通信基站、物联网微站、安防监控这些关键负荷，

它们对能源的连续性和安全性要求是顶格的。

　　我记得一个为东南亚某群岛国家的通信网络升级项目。当地电网薄弱，气候常年高温高湿，传统的

储能方案故障率很高，客户对消防安全有极度的焦虑。我们的任务就是为这些分散的基站提供“交钥匙

”的一站式光储柴解决方案。在这个项目中，我们规模化应用了自研的模块化浸没冷却LFP电池簇。

　　模块化设计：每个电池簇都是独立的能量单元，支持在线插拔。这意味着单个模块的维护或更换完

全不影响整体系统运行，扩容也灵活得像搭积木，非常契合站点能源分布式部署和灵活演进的需求。

    浸没式冷却：电池芯被密封浸泡在特种冷却液中，工作温度被牢牢控制在最佳区间，温差极小。更重要

的是，即使发生极端情况，冷却液能瞬间包裹并隔绝故障点，热量被大量吸收，无法形成蔓延，从物理
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根源上杜绝了火灾风险。

    符合UL9540A标准：整套电池系统通过了严苛的UL9540A测试认证。这不仅仅是拿到一张证书，更是给

了我们和客户无比的信心。你可以想象，在炎热的赤道地区，我们的储能柜静静地工作，内部却是通过

“泡澡”方式保持着极致冷静和安全。

　　项目实施后，效果是立竿见影的。基站供电的可靠性从原来的不足90%提升到了99.5%以上，因电池

过热导致的维护需求下降了近80%。客户反馈说，最大的改变是“安心了”，再也不用为远程站点的消防

安全提心吊胆。这个案例生动地说明，先进的技术方案必须紧密结合真实的场景痛点，才能释放最大价

值。

　　所以，我的见解是，储能技术的发展，正在从单纯追求高能量密度和低成本，向“高安全、高可靠

、高智能”的新范式演进。模块化、浸没冷却和LFP电池技术的结合，代表了一种系统性的安全设计哲学

。它不再是事后补救的消防，而是事前预防的“热安全”设计。这对于整个行业，特别是像海集能这样

致力于为全球客户提供绿色智能解决方案的服务商而言，意味着我们的产品逻辑需要更深层次地与客户

的长期运营风险绑定。我们提供的不仅仅是一个储能柜，更是一份贯穿产品全生命周期的安全保险。

　　当然，技术本身没有终点。浸没冷却液的长期兼容性、系统能效的进一步优化、更智能的热失控预

测算法，都是我们持续投入研发的方向。但无论如何，以UL9540A这样的标准为底线，以主动安全技术为

核心，这已经成为行业领先者的共识和行动指南。毕竟，在能源的世界里，安全永远是1，其他的都是后

面的0，没有这个1，再多的0也没有意义。对伐？

　　那么，对于你所在的企业或领域，在规划未来的能源设施时，除了初始投资和能量收益，你会将多

大权重赋予“系统本质安全”这个考量因素呢？

　　——
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