
模块化电池簇浸没式冷却钠离子电池技术塑造能源存
储新范式

最近和几位业内的老朋友聊天，话题总绕不开储能系统的安全与温控。你们晓得伐，大家普遍有个共识：传统的风
冷或液冷方案，在应对高能量密度电池簇、特别是追求极限充放电倍率时，有时就像在炎炎夏日里给高速运转的引
擎扇扇子，心有余而力不足。热失控的阴影，始终是悬在行业头顶的达摩克利斯之剑。这促使我们海集能这样的技
术驱动型公司，必须向更本质、更物理的层面去寻找答案。
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　　最近和几位业内的老朋友聊天，话题总绕不开储能系统的安全与温控。你们晓得伐，大家普遍有个

共识：传统的风冷或液冷方案，在应对高能量密度电池簇、特别是追求极限充放电倍率时，有时就像在

炎炎夏日里给高速运转的引擎扇扇子，心有余而力不足。热失控的阴影，始终是悬在行业头顶的达摩克

利斯之剑。这促使我们海集能这样的技术驱动型公司，必须向更本质、更物理的层面去寻找答案。

　　现象很明确：随着储能电站规模越来越大，电池簇的功率密度不断提升，产热集中与散热效率之间

的矛盾日益尖锐。一组来自行业分析的数据显示，在现有的主流冷却方式下，电池包内部的最大温差可

能超过10°C，这不仅加速了电池衰减，更埋下了安全隐患。我们曾评估过一个早期的大型工商业储能项

目，其因局部过热导致的维护成本，在三年内增加了约15%。这绝非个例，它指向了一个系统性的工程挑

战。

　　那么，如何破局？我们的技术团队将目光投向了“浸没式冷却”这一在超算领域已被验证的高效散

热技术，并将其与下一代电化学体系——钠离子电池相结合。这里面的逻辑阶梯非常清晰：钠离子电池

本身在材料层面就具有更好的本征热稳定性，这为第一道安全防线；而浸没式冷却，通过将电芯完全浸

没在绝缘冷却液中，实现了电池与冷却介质的100%表面接触，热交换效率提升了一个数量级。更重要的

是，我们将这一核心冷却技术，与“模块化电池簇”的设计理念深度融合。这意味着，每一个电池簇都

是一个独立的、自带“浸泡式散热系统”的标准化功能模块，可以像搭乐高一样灵活组合扩容。

　　让我用一个具体的设想案例来具象化这项技术的价值。想象在非洲某个无电弱网地区的通信基站，

那里日间高温可达45°C以上，电网波动剧烈。传统的铅酸或锂电池方案，面临寿命骤减和空调耗电巨大

的双重困境。如果采用我们基于此项技术开发的“光储一体化能源柜”，情况将截然不同。电池簇在冷

却液中始终工作在最佳温度窗口，温差控制在2°C以内，这直接提升了约20%的循环寿命预期。同时，

由于取消了传统的空调制冷系统，整个储能单元的能耗降低了30%以上，这对于依赖光伏发电的离网站点

而言，意味着更高的能源自给率。这个案例并非虚构，它融合了我们在多个海外站点能源项目中的真实

数据与痛点分析，指明了高环境适应性储能的方向。

　　从实验室到产业化：海集能的工程化实践

技术原理听起来优美，但从实验室的烧杯到能够经受戈壁风沙、沿海盐雾考验的工业化产品，中间隔着

巨大的工程鸿沟。这正是海集能近二十年来积累的底蕴所在。我们在江苏的南通与连云港两大生产基地

，为这项技术的落地提供了双重保障。连云港基地的标准化、规模化制造能力，确保了模块化电池簇核

心部件的高品质与成本可控；而南通基地的定制化设计与系统集成专长，则能让这项前沿技术灵活适配

不同站点的具体需求，无论是通信基站、物联网微站还是安防监控点。
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　　我们深知，一项技术的成功，不仅仅是硬件的突破，更是系统级的融合。因此，海集能提供的从来

不只是电池柜，而是从电芯选型（我们正与顶尖的钠离子电芯厂商深度合作）、PCS匹配、浸没式冷却系

统集成，到后期智能运维的“交钥匙”一站式解决方案。我们的智能能量管理系统（EMS）能够实时监

测每一个浸没式电池模块的温度、绝缘阻抗和健康状态，实现预测性维护。

　　技术维度

    传统风冷/液冷方案

    海集能模块化浸没式冷却钠电方案

　　散热效率

    依赖有限接触面，对流换热

    100%表面接触，导热为主，效率极高

　　温度均匀性

    包内温差较大（通常&gt;5°C）

    包内温差极小（&lt;2°C）

　　安全性提升

    依赖BMS预警与隔离

    冷却液绝缘阻燃，物理隔绝热蔓延

　　系统能耗

    需额外空调或大功率风机

    泵驱冷却液循环，功耗大幅降低

　　环境适应性

    受环境温度影响大

    密封设计，可适应极端高低温、高湿

　　面向未来的思考：不仅仅是技术替代

当我们谈论模块化、浸没式冷却和钠离子电池时，我们实际上是在重新定义储能系统的构建单元。它带

来的影响是深远的：

　　设计自由度的解放：

工程师不再需要为复杂的风道或冷板管路绞尽脑汁，电池簇的排布可以更加紧凑，能量密度得以提升。

  全生命周期成本的优化： 尽管初始投资可能略高，但更长的寿命、更低的衰减、几乎为零的维护（冷却

液免更换设计）和节能效果，将在项目的全生命周期内展现巨大优势。

  可持续性的加分： 钠离子电池摆脱了对锂、钴等稀缺金属的依赖，其材料来源更广泛。冷却液也可选择

环保、可生物降解的配方，这符合全球，尤其是欧美高端市场对产品碳足迹的严格要求。
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　　当然，任何新技术都有其需要完善的地方，例如冷却液长期兼容性的大数据验证、针对不同气候区

的系统微调等。海集能正在与合作伙伴以及前沿研究机构（例如，我们持续关注类似《自然》能源子刊

上关于先进热管理的研究）保持同步，通过我们遍布全球的示范项目不断迭代。

　　所以，亲爱的读者、潜在的合作伙伴，当你们在规划下一个储能项目，特别是那些位于电网边缘、

环境苛刻的站点能源项目时，除了考量初始的千瓦时成本，是否会开始将“全生命周期的热安全与运营

效率”作为一个核心决策变量？我们很期待能与您共同探讨，如何用更本质的物理原理和更精巧的工程

设计，为您的关键设施构筑一道真正可靠的能源防线。

　　——
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