
模块化电池簇液冷技术在三元锂电池储能系统中的演
进与应用白皮书

如果你最近关注新能源行业，特别是储能领域，你会发现一个有趣的现象：大家讨论的焦点，已经从“要不要用储
能”转向了“如何更安全、更高效、更长久地使用储能”。尤其是当三元锂电池因其高能量密度成为许多场景的首
选时，随之而来的热管理挑战就变得格外尖锐。热量，这个在物理学中代表能量的家伙，在电池系统里却成了需要
精密管控的“不速之客”。我们观察到，传统的风冷方案在应对高功率、大容量的储能需求时，开始显得有些力不
从心。

　　模块化电池簇液冷技术在三元锂电池储能系统中的演进与应用白皮书

　　如果你最近关注新能源行业，特别是储能领域，你会发现一个有趣的现象：大家讨论的焦点，已经

从“要不要用储能”转向了“如何更安全、更高效、更长久地使用储能”。尤其是当三元锂电池因其高

能量密度成为许多场景的首选时，随之而来的热管理挑战就变得格外尖锐。热量，这个在物理学中代表

能量的家伙，在电池系统里却成了需要精密管控的“不速之客”。我们观察到，传统的风冷方案在应对

高功率、大容量的储能需求时，开始显得有些力不从心。

　　数据最能说明问题。根据行业研究，电池的工作温度每升高10°C，其循环寿命衰减速率可能翻倍。

对于期望运行15年甚至20年的储能资产来说，这无疑是巨大的经济损失。而液冷技术，通过液体介质直接

或间接接触电芯进行热交换，其散热效率通常是强制风冷的3到5倍，能将电池包内最大温差控制在3°C

以内，远优于风冷系统的5-8°C温差。这个数字上的微小差异，投射到全生命周期里，可能就是数千次

循环寿命和百分之十几的容量保持率的差距。更均匀的温度场，意味着更一致的电池老化速率，这是提

升系统可靠性的物理基石。

　　让我们来看一个贴近我们生活的案例。在东南亚某群岛国家的通信网络升级项目中，运营商面临着

严峻挑战：新建的基站多位于高温高湿的海边或山区，电网薄弱且不稳定。他们最初采用的某款风冷储

能柜，在连续高温天气下频繁触发高温降载保护，导致基站备用时间严重缩水，维护成本激增。后来，

项目方引入了搭载模块化电池簇液冷技术的储能解决方案。具体来说，每个电池簇都是独立的液冷模块

，可以像搭积木一样灵活组合扩容。实施一年后的数据显示：

　　系统在环境温度40°C时仍能满功率运行，无降载；

    电池簇间温差稳定在2.5°C以内，预期寿命提升约20%；

    因热管理问题导致的运维次数下降90%。

　　这个案例清晰地展示了，从风冷到液冷，不仅仅是技术的迭代，更是运营思维从“被动应对”到“

主动精准控制”的转变。它解决了站点能源，特别是那些处于恶劣环境下的关键站点，对供电可靠性的

核心诉求。

　　那么，模块化电池簇设计，在这个技术组合中扮演了什么角色呢？侬可以把它理解为“化整为零”

的智慧。过去的储能系统，常常是一个庞大的整体，一旦某个电芯出现问题，排查和维修都是大工程。

模块化设计将系统分解为多个独立的、带液冷接口的电池簇单元。每个单元都具备独立的BMS（电池管

理系统）、热管理回路和电气接口。这样做的好处显而易见：
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　　灵活性：系统容量可以像乐高一样按需拼接，适配从几十度电到几兆瓦时的不同场景，无论是家庭

储能还是大型微电网。

    可用性：单个电池簇维护或更换时，其他簇可继续工作，极大提升了系统整体可用率，这对通信保障、

数据中心等不允许断电的场景至关重要。

    安全性：热失控风险被限制在单个模块内，液冷系统能快速导走热量，配合气体探测和消防系统，构建

了多级安全屏障。

　　这正是我们海集能在实践中一直贯彻的理念。作为一家从2005年就投身新能源领域的企业，我们见证

了储能技术的数次变迁。我们的研发团队很早就意识到，单纯追求电芯性能的突破是不够的，系统层面

的创新，尤其是热管理和系统架构的创新，才是释放电芯潜能、保障长期价值的关键。因此，我们将模

块化与液冷技术深度融合，应用于我们的站点能源产品线中，比如为通信基站定制的光储柴一体化能源

柜。我们在江苏南通和连云港的基地，分别聚焦于此类定制化系统与标准化产品的生产，确保从核心部

件到系统集成的全链路把控。

　　说到这里，我想分享一个更深层次的见解。技术参数固然重要，但我们真正在构建的，是一种“可

预测的资产”。对于投资者和运营者而言，储能系统不再是一个充满不确定性的“黑箱”。通过精准的

液冷热管理和模块化架构，电池的衰减轨迹变得更为平缓和可预测。这直接影响了项目的财务模型，提

升了资产在金融层面的可评估性和价值。这或许才是像模块化电池簇液冷这类技术，带给行业最根本的

变革——它让储能从一种技术产品，稳步走向一种可靠的金融资产。学术界对于电池热管理的基础研究

也在不断推进，例如对纳米流体等新型冷却工质的探索，可以参考麻省理工学院的相关研究（MIT Energy

Initiative），这些前沿科学为工程应用提供了源源不断的思路。

　　当然，任何技术都有其适用边界。液冷技术增加了系统的复杂性和初期成本，对于功率密度要求不

高、成本极其敏感的应用，风冷或许仍是合理选择。但当我们面向未来，看向那些对能量密度、循环寿

命、环境适应性和安全标准有着严苛要求的场景——比如快速调频、大型工商业储能、以及我们海集能

深耕的、遍布全球无电弱网地区的通信与关键站点——模块化液冷技术，特别是与三元锂电池高能量密

度特性相结合，几乎成了一条必经之路。它不仅仅是散热方式的改变，更是系统设计哲学的一次升级。

　　所以，下一个值得思考的问题是：当热管理不再成为瓶颈，我们该如何重新定义储能系统的性能边

界？又该如何设计下一代能源基础设施，使其天生就具备智能、弹性与可持续的基因？这个问题，留给

我们每一位行业同仁共同探索。

　　——
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