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阿拉最近在储能行业的技术沙龙里，发现一个蛮有意思的现象。越来越多的工程师朋友，不再仅仅关心电池的能量
密度或是循环次数，他们开始把目光投向一个更底层、更系统的概念——电池的“架构”。这就像造房子，砖头再
好，也得看整体结构设计得牢不牢靠，散热管道走得是否顺畅。而在我们海集能位于南通的定制化研发中心里，针
对站点能源这类对可靠性要求极高的场景，一套融合了模块化、浸没式冷却与钠离子化学体系的创新架构，正在从
图纸变为现实。
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　　阿拉最近在储能行业的技术沙龙里，发现一个蛮有意思的现象。越来越多的工程师朋友，不再仅仅

关心电池的能量密度或是循环次数，他们开始把目光投向一个更底层、更系统的概念——电池的“架构

”。这就像造房子，砖头再好，也得看整体结构设计得牢不牢靠，散热管道走得是否顺畅。而在我们海

集能位于南通的定制化研发中心里，针对站点能源这类对可靠性要求极高的场景，一套融合了模块化、

浸没式冷却与钠离子化学体系的创新架构，正在从图纸变为现实。

　　从“黑箱”到“乐高”：模块化的必然之路

让我们先从一个痛点说起。传统的站点储能系统，比如为偏远地区的通信基站供电的电池柜，常常被设

计成一个“黑箱”。一旦某个电芯出现问题，往往需要整个系统停机，进行繁琐的排查甚至整体更换，

维护成本高，供电连续性也难以保障。这种现象在无电弱网地区尤为突出，一次故障可能导致通信中断

数小时甚至数天。

数据最能说明问题。根据一些行业分析，在传统的非模块化储能系统中，因局部故障导致的系统级停机

时间，占总维护时间的比例可以高达60%以上。而维护成本中，有相当一部分花在了故障定位和整体拆换

上。

所以，我们海集能在设计新一代站点储能产品时，首先确立的核心原则就是“模块化”。你可以把它想

象成乐高积木。我们将电池系统分解为一个个标准化的、可独立插拔的“电池簇”模块。每个电池簇内

部集成了电芯、电池管理系统（BMS）子单元以及机械连接接口。这样做的好处是显而易见的：

　　灵活扩容：客户可以根据站点实际的功耗增长，像增加书架隔板一样，灵活地增加电池簇，无需更

换整个系统。

    便捷维护：当某个电池簇出现预警或故障，运维人员可以像更换服务器硬盘一样，在几分钟内将其热插

拔取出，换上一个新的，系统其他部分照常运行。这极大地提升了站点供电的可靠性（SLA）。

    生命周期管理：不同批次的电池簇可以混合使用，老化的模块可以被逐步替换，从而延长整个储能系统

的使用寿命，降低总拥有成本（TCO）。

　　这种模块化思想，贯穿于海集能从连云港标准化基地到南通定制化产线的全链条。它不仅仅是物理

形态的拆分，更是管理逻辑和运维模式的革新。

　　给电池“泡个澡”：浸没式冷却的冷静艺术

解决了“怎么组合”的问题，接下来要面对的是“如何保持冷静”。电池，尤其是高功率密度、快充快

放的站点储能电池，发热是性能与寿命的“头号杀手”。高温会加速电芯老化，引发热失控风险，在沙

漠、热带等极端环境下的站点，这个问题尤为严峻。
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过去常见的风冷或冷板式液冷，可以比作给电池“吹电扇”或“贴退热贴”。它们有一定效果，但面对

电池内部产生的集中热量，有时显得力不从心，存在冷却不均匀、温差大等问题。这时候，更彻底的“

浸没式冷却”技术就走入了我们的视野。

所谓浸没式冷却，简而言之，就是把整个电池簇完全浸泡在一种绝缘、不燃、高导热率的冷却液中。这

个想法其实并不新鲜，在高性能计算领域早有应用，但将其规模化、低成本地应用于储能，特别是适应

多种气候的站点能源，是海集能技术团队重点攻关的方向。

在这张架构图中，你可以看到每个模块化电池簇都被封装在一个密封的“浴缸”式箱体内，里面充满了

特种冷却液。电芯工作产生的热量，直接被周围的液体吸收，通过外部的循环管路带走。它的优势是革

命性的：

　　对比项

        传统风冷/冷板冷却

        浸没式冷却

　　温度均匀性

        一般，电芯间温差可能>5°C

        极佳，电芯间温差可

　　——
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