
模块化电池簇风冷系统在全钒液流电池实施中的创新
实践

在能源转型的宏大叙事中，储能技术常常被视为关键的配角。但如果我们仔细审视，会发现真正推动变革的，往往
是那些在具体工程实践中，将不同技术模块精巧融合的解决方案。今天我想和大家探讨的，就是一个将“模块化电
池簇风冷系统”与“全钒液流电池”相结合的具体实践。这个组合听起来有些技术性，但它背后解决的，是站点能
源领域一个非常实际的问题：如何在极端环境下，为通信基站这类关键设施，提供既安全可靠、又经济高效的长时
间储能保障。
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　　我们首先来厘清一个现象。传统的站点储能，尤其是在偏远或气候严苛的地区，常常面临一个两难

困境。锂电池能量密度高，但长时间大功率充放电下的热管理是一大挑战，高温环境会显著影响其寿命

与安全性。而全钒液流电池，以其本质安全、循环寿命极长、功率与容量可独立设计等优点，非常适合

作为长时间、高可靠性的后备电源。但它的弱点在于，其功率模块（电堆）在运行中也会产生热量，需

要一套高效、可靠且适应恶劣环境的冷却系统来维持最佳工作温度。你看，一个优秀的方案，往往始于

对矛盾本身的深刻理解。

　　那么，数据能告诉我们什么？根据美国桑迪亚国家实验室的一份公开技术报告，液流电池系统的性

能与寿命，与电解液温度稳定性直接相关。温度波动过大或持续过高，会加速电解液副反应和部件老化

。而在实际部署中，许多站点，无论是沙漠边缘的通信塔，还是海岛上的监控站，其环境温度可能从零

下数十度跨越到零上五十度。传统的空调制冷方案能耗高，在无市电或弱电网地区，这无异于增加了巨

大的运营负担。风冷，看似简单，但要实现精准、均匀、低能耗地为电池簇降温，并适应模块化扩展的

需求，就需要一套全新的系统设计逻辑。这不仅仅是装几个风扇那么简单。

　　在这里，我想分享一个我们海集能在具体市场中的实践。海集能作为一家深耕新能源储能近二十年

的企业，我们的站点能源业务，一直致力于为通信基站、安防监控等关键设施提供光储柴一体化方案。

在某个东南亚海岛的大型通信基站项目中，客户的核心诉求是在高温高湿、盐雾腐蚀严重且电网脆弱的

环境下，为基站提供至少10小时的后备电源，并尽可能利用可再生能源，降低柴油发电机的依赖。我们

提出的核心方案，就是采用全钒液流电池作为储能主体，并为其量身定制了一套模块化电池簇风冷系统

。

　　系统设计：我们将液流电池的功率单元（电堆簇）进行模块化分区，每个分区配备独立、智能控制

的风冷通道。风道设计经过流体力学仿真优化，确保每个电堆模块表面的空气流场均匀，避免局部过热

。

  智能控制：系统内置温度传感器网络，实时监测每个模块及电解液的温度。控制器根据实时负荷、环境

温度和电池状态，动态调节不同风道的风机转速，实现了“按需冷却”，相比传统常开式风冷或空调，
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整体辅助能耗降低了约40%。

  环境适配：所有风机和风道部件采用了特殊的防腐涂层和密封设计，以抵御海岛盐雾环境。模块化设计

也使得后期维护或扩容时，可以单独对某个风冷单元进行操作，不影响系统整体运行。

　　这个项目落地后，储能系统已稳定运行超过18个月。根据我们监测的后台数据，在全钒液流电池满

功率运行的情况下，电池簇各关键点温差始终控制在3摄氏度以内，系统综合能效（包括冷却能耗）保持

在预期高位。更重要的是，它帮助客户将站点的柴油发电机启动频率降低了70%以上，实现了显著的减排

与降本。这个案例生动地说明，当我们将“模块化”、“智能化”的设计思想，注入到像风冷系统这样

的基础环节时，它能如何焕发新生，从而释放出像全钒液流电池这类优秀储能技术的全部潜力。

　　从这个实践出发，我们能获得哪些更深一层的见解？我认为，这揭示了未来站点能源，乃至更大规

模储能系统的一个核心发展趋势：解耦与重构。过去，我们可能习惯于寻求一个“一体化”的完美电池

。但现在，更高效的路径或许是，将储能系统解构成若干个核心功能模块——能量存储介质（如钒电解

液）、功率转换单元（电堆）、热管理系统、智能控制大脑——然后针对每个模块进行极致优化，再用

先进的工程理念（如模块化、可扩展性、智能算法）将它们重构为一个有机整体。海集能在上海进行顶

层设计，在连云港基地进行标准化模块制造，在南通基地完成针对极端环境的定制化集成，正是这种“

解耦-重构”理念在生产制造端的体现。侬晓得伐，这就像搭乐高，基础模块越标准、越优秀，最后能构

建出的解决方案就越稳固、越有想象力。

　　更进一步看，这种模块化风冷系统与液流电池的结合，其意义超越了技术本身。它代表了一种更务

实的创新哲学：不追求颠覆性的、未经考验的“黑科技”，而是着眼于现有成熟技术的“连接点”和“

薄弱点”，通过系统级的、精密的工程创新，去解决那些真实世界中卡脖子的问题。能源转型的路径，

很大程度上就是由无数个这样扎实的、解决具体问题的工程实践铺就的。国际能源署（IEA）在关于储能

创新的报告中，也强调了系统集成与工程优化对于降低成本、提升可靠性的关键作用。

　　所以，当我们下次讨论储能技术的未来时，或许可以问自己一个更具体的问题：在您所关注的领域

，无论是偏远地区的通信保障，还是城市工商业的峰谷套利，那些看似已经成熟的储能技术，是否正因

为在热管理、系统集成或环境适应性上的某个“小”短板，而限制了其大规模应用？而一个精巧的、模

块化的、智能化的辅助系统，是否正是打开这扇门的那把钥匙？

　　——

来源: https://hjenergysolution.com

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

Generated by https://hjenergysolution.com 第 2 页 / 共 2 页

http://www.tcpdf.org

