
液冷储能舱与风冷系统在钠离子电池架构图中的演进

在储能行业，热管理技术常常被比作系统的“体温调节中枢”。一个有趣的现象是，无论技术路线如何迭代，工程
师们始终在“散热效率”、“系统复杂度”和“全生命周期成本”这个不可能三角中寻找最优解。过去几年，我们
目睹了风冷系统因其结构简单、初始成本低而广泛应用于各类储能项目，尤其是在一些气候温和、功率要求不那么
极端的场景下。然而，随着储能电站规模向着百兆瓦级迈进，电池能量密度不断提升，特别是像钠离子电池这类新
兴化学体系开始从实验室走向规模化应用，传统的风冷方案开始显得有些力不从心了。
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找最优解。过去几年，我们目睹了风冷系统因其结构简单、初始成本低而广泛应用于各类储能项目，尤
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　　数据最能说明问题。根据美国桑迪亚国家实验室（Sandia National Laboratories）发布的一份关于储能

系统热管理的报告，在典型充放电循环下，电池包内部的温差控制是影响寿命的关键。风冷系统通常能

将电池模块间的温差控制在8-10°C，这已经是不错的成绩。但液冷技术通过冷却液与电芯的直接或间接

接触，可以将这个温差缩小到3°C以内。这意味着什么？对于一套设计寿命为15年的储能系统，更均匀

的温度场可能将电池的衰减率降低15-20%，这直接换算成了可观的经济价值。我们海集能在江苏连云港

的标准化生产基地，就在为全球客户生产这种高一致性的储能系统，其背后的热设计逻辑，正是基于这

类严苛的数据模型。

　　让我们把目光聚焦到钠离子电池。它的架构图——从正负极材料、集流体到电解液——与锂离子电

池有诸多不同，而这些不同直接影响了热管理策略。钠离子电池的内阻特性、产热曲线有其独特性。在

它的架构设计中，热管理的优先级被提得更高。一个高效的液冷储能舱，可以像精密的血管网络一样，

将每个电芯产生的热量均匀、迅速地带走，确保整个电池堆在最佳温度窗口工作。这不仅仅是“冷却”

，更是“精准温控”。海集能在站点能源领域的实践，比如为偏远地区的通信基站提供的“光储柴一体

化”能源柜，就深刻体现了这一点。在无电弱网的极端环境下，设备需要耐受从-40°C到+60°C的严酷

考验，这时，一套能够自适应调节的智能温控系统（可能结合了液冷与风冷的优势）的价值，就远不止

于延长电池寿命，它直接关乎供电的连续性与可靠性。

　　说到这里，我不得不提一下我们位于南通的定制化研发生产基地。那里更像一个前沿技术的试验场

，工程师们的工作，就是在像钠离子电池这类新体系的架构图与最终的液冷或风冷储能舱成品之间，搭

建起一座坚固的桥梁。他们需要考虑的不仅仅是散热，还有系统的密封性、防腐、抗震以及如何在狭小

的站点空间内实现最高效的布局。这需要一种全局的、系统性的思维方式，而不仅仅是单个部件的堆砌

。这或许就是海集能近20年来深耕储能领域所积累的一种“工程直觉”——知道在何处坚持标准，在何

处必须定制。

　　那么，面对未来，我们该如何选择？是全面转向看似更先进的液冷，还是继续优化经典的风冷？我
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的看法是，这绝非一场非此即彼的替代赛。未来的趋势，很可能是基于不同应用场景的“混合架构”与

“智能判别”。对于功率密度要求极高、空间紧凑的大型储能电站，液冷可能是更优解；而对于一些功

率波动平缓、环境友好的户用或工商业储能，经过优化设计的智能风冷系统，凭借其低维护成本和可靠

性，依然会保有强大的生命力。关键在于，你是否能将热管理作为电池系统架构设计的核心一环来通盘

考虑，而不是事后补救的附属功能。

　　最后，我想留给大家一个开放性的问题：当我们谈论储能系统的“效率”时，我们通常首先想到的

是电能转换效率（PCS效率）。但如果我们将视野放宽到整个生命周期，将因温差过大导致的电池衰减成

本、因冷却系统功耗带来的额外运行成本都纳入计算，那么，什么样的热管理方案才是真正“高效”的

？这个问题的答案，或许会重塑我们评估储能技术价值的坐标系。期待听到各位的见解。

　　——
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