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各位朋友，下午好。最近和欧洲的几位工程师聊天，他们的话题总绕不开一个词：能源安全。去年冬天，天然气价
格的剧烈波动，像一记警钟，让整个大陆重新审视其能源结构的脆弱性。这不仅仅是取暖问题，更关乎工业生产的
命脉，尤其是那些分布在偏远地区的通信基站、安防监控站点——它们需要7x24小时不间断的电力，而传统的柴油
发电机，在燃料成本和碳排放大棒下，显得越来越不合时宜。这场危机，实际上加速了一个趋势：用更高效、更智
能、更绿色的储能方案，来构建站点能源的韧性。这便引出了我们今天要深入探讨的，一个在专业圈子里热度颇高
的技术组合：如何为应对类似挑战的组串式储能机柜，选配采用浸没式冷却技术的三元锂电池。
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暖问题，更关乎工业生产的命脉，尤其是那些分布在偏远地区的通信基站、安防监控站点——它们需要7

x24小时不间断的电力，而传统的柴油发电机，在燃料成本和碳排放大棒下，显得越来越不合时宜。这场

危机，实际上加速了一个趋势：用更高效、更智能、更绿色的储能方案，来构建站点能源的韧性。这便

引出了我们今天要深入探讨的，一个在专业圈子里热度颇高的技术组合：如何为应对类似挑战的组串式
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　　让我们先看看现象背后的数据。根据欧洲联盟统计局的数据，2022年欧盟的天然气进口依存度超过80

%，价格峰值时期同比上涨了数倍。这种波动直接传导至运营成本。一个典型的偏远通信基站，若主要依

赖柴油发电，其能源成本可能占据总运营维护费用的40%以上。同时，极端天气事件愈发频繁，去年夏季

欧洲的热浪就对许多户外设备的温控系统提出了严峻考验。传统的风冷或普通液冷方案，在45摄氏度以

上的持续高温环境下，散热效率会大打折扣，导致电池寿命衰减加速，甚至引发热失控风险。这时，浸

没式冷却（Immersion Cooling）技术便进入了我们的视野。它并非全新概念，但在储能，特别是对空间、

重量、安全性要求极高的组串式机柜应用中，正展现出独特价值。

　　那么，什么是组串式储能机柜搭配浸没式冷却的三元锂电池方案呢？我们可以把它想象成一个高度

集成、自我保护的“能量胶囊”。组串式设计，借鉴了光伏逆变器的思路，允许对电池包进行更精细化

的管理，提升了系统的灵活性和冗余度。而浸没式冷却，则是将电池模块完全浸没在一种绝缘、不导热

的冷却液中。这种冷却液直接与电芯表面接触，热交换效率极高，能将电池工作温度均匀控制在最佳区

间（通常25-35°C）。其好处显而易见：

　　极致安全：冷却液本身绝缘且燃点高，即便单个电芯发生内短路，产生的热量也会被迅速带走并均

匀分散，有效隔绝氧气，从物理上杜绝了蔓延起火的可能。

  寿命延长：稳定的温度环境大幅减少了电芯的化学副反应，根据一些实验室数据，在相同循环条件下，

采用优秀浸没冷却的电池，其循环寿命可比传统冷却方式延长20%以上。

  能量密度提升：由于省去了复杂的风道和庞大的外部散热器，系统结构更紧凑，整体能量密度得以提升

，对于站点空间寸土寸金的情况，这绝对是福音。

  环境适应性极强：无论是北欧的严寒，还是南欧的酷暑，冷却液内部环境几乎不受外界影响，真正做到

“全天候”稳定输出。
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　　讲到具体应用，我想到一个我们海集能参与过的案例，或许能给大家更直观的感受。在伊比利亚半

岛某处多山、电网薄弱的地区，有一系列负责森林火情监控和通信中继的关键站点。过去它们依赖柴油

发电机，维护成本高且噪音大。去年，当地运营商决定进行绿色改造。我们为其提供了基于组串式架构

的“光储柴一体”站点能源解决方案。其中的核心储能单元，正是采用了浸没式冷却的三元锂电池机柜

。

　　每个站点配置了总计约100kWh的储能容量。经过一个完整年度（包括夏季连续超过40摄氏度的高温

期）的运行，数据显示：

　　指标改造前（柴油为主）改造后（光储为主）

  能源成本约€15,000/年/站点下降至约€3,500/年/站点

  碳排放约20吨 CO2e/年/站点减少超过85%

  系统可用性受燃料补给影响，约99%>99.9%

  电池温控表现（不适用）整个夏季电池簇温差

　　——
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