
液冷储能舱浸没式冷却三元锂电池架构图

各位朋友，今天我们来聊聊储能系统里一个蛮有意思的“热”话题——热管理。你晓得伐，这就像我们人一样，运
动量大了要出汗散热，电池工作起来，尤其是大功率充放电，也会产生大量的热量。这些热量如果散不出去，轻则
影响性能寿命，重则可能引发安全问题。所以，如何给电池“降温”，一直是储能技术发展的关键课题。传统的风
冷、板式液冷方案，在应对日益增长的能量密度和功率需求时，开始显得有些力不从心。于是，一种更直接、更彻
底的解决方案走进了我们的视野。
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　　现象是什么呢？在大型储能电站，特别是需要高功率、长时运行的场景，比如支撑电网调峰调频，

或者为偏远地区的通信基站提供稳定电力，电池簇内部的温差控制变得至关重要。温差过大会导致电池

组“木桶效应”，整体性能受制于最热或最冷的那一节电池，而且加速老化，安全隐患也随之上升。有

数据显示，电池在45°C以上高温环境下的循环寿命，可能比在25°C理想温度下缩短一半以上。这就好

比让一个运动员一直在酷暑中高强度比赛，身体肯定吃不消。

　　数据揭示了热管理的核心地位。业界的研究和实践都指向一个方向：更均匀、更精准的温度控制是

释放电池潜能、保障系统安全长寿的基石。传统的冷却方式，热量需要从电芯内部，经过多层材料传递

到冷却板或空气中，路径长、阻力大，容易形成局部热点。而如果我们换一种思路，让冷却介质直接、

全方位地包裹住每一个电芯呢？这就引出了我们今天要深入探讨的液冷储能舱浸没式冷却三元锂电池架

构。这种架构，顾名思义，是将整个电池模块，甚至电池簇，完全浸没在绝缘的冷却液中。冷却液直接

与电芯表面接触，通过自然对流或者泵驱流动，将热量高效地带走。这种“亲密接触”带来的温度均匀

性，是传统方式难以比拟的。

　　在这里，我想插入一个我们海集能在实际项目中遇到的案例。我们在为东南亚某海岛的一个大型通

信枢纽部署微电网储能系统时，就面临了极端高温高湿环境的挑战。当地年平均气温超过30°C，传统风

冷方案在长时间运行后，电池舱内最高温差一度达到了15°C，严重制约了系统出力和设备可靠性。后来

，我们为该项目定制设计并应用了浸没式液冷储能方案。结果是显著的：电池簇内部的最大温差被稳定

控制在3°C以内，系统整体能效提升了约8%，更重要的是，基于精准的热管理模型预测，电池的循环寿

命预期提升了超过20%。这个案例生动地说明，先进的冷却架构不仅仅是解决“热”的问题，更是提升整

个储能系统经济性和可靠性的杠杆支点。

　　那么，这种浸没式冷却架构的“图景”究竟是如何描绘的呢？我们可以从几个层面来理解。首先，

是材料与安全的基石。所使用的冷却液必须是高度绝缘、不易燃、化学性质稳定且热容良好的介质，比

如一些经过特殊处理的矿物油或合成酯类液体。它们像一层保护性的“液态盔甲”，既带走了热量，也

隔绝了氧气，从物理上大幅降低了热失控蔓延的风险。其次，是系统集成的艺术。这不仅仅是把电池泡
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在液体里那么简单。它涉及到完全密封的电池舱体设计、防漏液监测、液体循环管路与泵阀系统、以及

与外置冷源（如冷水机组）的高效耦合。整个热管理系统需要与电池管理系统（BMS）深度协同，实现

基于电芯实时温度的智能调控。

　　上图可以帮我们更直观地想象：在一个坚固的舱体内，三元锂电池模块被整齐排列，完全浸没在透

明的绝缘冷却液中。液体在模块间静静流动，或是通过底部管道被轻柔地泵送循环，均匀地吸收每一颗

电芯工作时产生的热量。热量随后被带到舱体侧壁或顶部的换热器，与外部冷却水进行交换。整个过程

中，电池始终处在一个近乎恒温的“舒适区”内。这种架构的优势是立体的：

　　极致均温：直接接触冷却，温差可控制在2-3°C内，极大提升电池一致性。

  安全飞跃：绝缘液体环境抑制电弧，窒息火源，本质安全性高。

  空间与能效：省去了风道和复杂的内部风冷管路，能量密度潜力更大；同时，液体换热效率高，泵送功

耗通常低于大功率风机。

  环境友好：系统噪音极低，且密封设计能更好抵御风沙、盐雾等恶劣环境，特别适合对噪音和环境适应

性要求高的站点能源场景。

　　这正是像我们海集能这样的企业持续投入研发的方向。作为一家从2005年就扎根于新能源储能领域的

企业，我们目睹并参与了储能技术从稚嫩到成熟的近二十年历程。我们不仅在上海设有研发总部，更在

江苏南通和连云港布局了定制化与规模化并举的生产基地，构建了从核心部件到系统集成的全产业链能

力。尤其在站点能源这一核心板块，我们深知通信基站、边缘计算节点、安防监控等关键设施对能源供

给的苛刻要求——它们往往位于无电弱网、环境恶劣的地区，需要储能系统像“瑞士军刀”一样可靠、

高效、免维护。因此，我们将浸没式液冷这类前沿热管理技术，与光伏、柴油发电机进行一体化智能集

成，打造出“光储柴”微站解决方案，目的就是为这些数字世界的“神经末梢”提供一颗强大且持久的

绿色心脏。

　　见解部分，我想强调的是，浸没式冷却不仅仅是一项冷却技术，它代表了一种系统设计哲学的演进

。它将热管理从“附加功能”提升为“核心架构”。当我们以“浸没”为前提去设计电池包、BMS和舱

体时，我们实际上是在重新定义各部件之间的边界与关系，追求的是系统层级的整体最优，而非单个部

件的性能堆砌。这要求制造商必须具备深厚的跨学科整合能力，从电化学、热力学、流体力学到电力电

子和软件控制，缺一不可。它也推动着产业链的进步，比如对新型冷却液、密封材料、液冷专用连接器

的需求。可以预见，随着电池能量密度继续攀升和对储能系统寿命、安全标准的不断提高，浸没式液冷

架构将在大型储能电站、高功率数据中心备用电源以及特种车辆等领域，从现在的“高端选项”逐渐变

为“主流配置”。

　　当然，任何技术都有其权衡。浸没式冷却目前初期的成本投入相对较高，对运维人员的专业知识也

有新要求。它的推广普及，离不开像国际能源署（IEA）等机构所倡导的，通过规模化应用和技术迭代来

驱动成本下降的良性循环。同时，也需要行业共同努力，建立和完善相关的设计、测试与安全标准。

　　最后，留给大家一个开放性的问题：在您看来，当未来可再生能源渗透率越来越高，储能系统需要
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更频繁、更深度地参与电网调节时，除了极致的热管理，下一个颠覆我们认知、从而大幅提升储能系统

经济性与可靠性的关键技术突破，可能会出现在哪个环节？是电池材料本身，是更智能的功率转换，还

是某种全新的能量存储形式？我很好奇各位的思考。

　　——
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