
液冷储能舱浸没式冷却三元锂电池架构图符合UL9540
A消防标准

你如果最近参观过大型数据中心或者集装箱储能电站，可能会注意到一个趋势：那些传统的风冷系统柜子旁边，开
始出现一些更“安静”、管线更复杂的“大家伙”。这个转变背后，藏着一个行业正在集体面对的“热焦虑”。储
能系统能量密度越来越高，充放电倍率越来越大，带来的热量也愈发惊人。传统风冷就像用电风扇给一个高速运转
的引擎降温，开始力不从心了。这时候，一种更彻底、更高效的方案——液冷，特别是浸没式冷却，就走到了舞台
中央。

　　液冷储能舱浸没式冷却三元锂电池架构图符合UL9540A消防标准

你如果最近参观过大型数据中心或者集装箱储能电站，可能会注意到一个趋势：那些传统的风冷系统柜

子旁边，开始出现一些更“安静”、管线更复杂的“大家伙”。这个转变背后，藏着一个行业正在集体

面对的“热焦虑”。储能系统能量密度越来越高，充放电倍率越来越大，带来的热量也愈发惊人。传统

风冷就像用电风扇给一个高速运转的引擎降温，开始力不从心了。这时候，一种更彻底、更高效的方案

——液冷，特别是浸没式冷却，就走到了舞台中央。

我们来谈谈数据。根据美国桑迪亚国家实验室的一份研究报告，锂电池的热失控是储能系统安全的核心

挑战，而温度不均匀是加速电池老化和诱发热失控的关键因素之一。风冷系统下，电池包内部的温差可

能高达8-10°C，这会导致电池组“木桶效应”，寿命和性能由最热的那节电池决定。而先进的浸没式液

冷技术，可以将这个温差控制在3°C以内。这个数字的缩小，直接意味着系统循环寿命可能提升20%以

上，同时，因为冷却液直接包裹每一颗电芯，热失控的蔓延被极大地抑制了。这不仅仅是效率问题，更

是安全哲学的根本转变。

　　海集能作为一家从2005年就开始深耕新能源储能的老兵，我们对这种“热管理进化论”的感受特别深

。阿拉在江苏连云港的标准化生产基地里，规模化制造的标准储能柜，早期也大量采用强制风冷。但随

着客户对电站能量密度和全生命周期成本的要求越来越高，我们意识到，必须向更前沿的解决方案进军

。所以，在南通的定制化研发中心，液冷技术，特别是面向高可靠场景的浸没式冷却，就成了我们重点

啃下的硬骨头。这不是简单的部件替换，而是从电芯选型、系统架构到智能运维的整体重构。

那么，一幅理想的“液冷储能舱浸没式冷却三元锂电池架构图”应该是什么样子？它绝不仅仅是把电池

泡进液体里那么简单。首先，是冷却介质的选择，需要高绝缘性、高导热率、环保且与三元锂材料兼容

的氟化液。其次，是舱体结构设计，要确保冷却液无死角流动，并集成精确的液路控制和温度传感网络

。再者，是电池模块的专门化设计，包括防腐蚀、防泄漏的接插件和特殊的泄压通道。最后，这一切必

须被整合到一个符合UL9540A这样严苛消防标准的系统中去。UL9540A测试关注的是整个储能单元（Unit 

Level）在热失控下的火焰蔓延、排气成分和爆炸风险，浸没式冷却通过物理隔离和快速吸热，在这一测

试中表现出天然优势。

　　从实验室蓝图到戈壁滩上的实战

让我讲一个具体的案例。去年，我们为西北地区一个无人值守的边防通信基站提供了光储柴一体化解决

方案。那个地方，昼夜温差极大，夏季地表温度能突破50°C，冬季又能降到零下30°C，电网脆弱，维

护人员几个月才能去一次。传统的风冷储能柜在那里故障率很高，主要是散热不均导致电池容量跳水，

以及沙尘堵塞风道。

我们交付的，就是一套基于浸没式液冷三元锂电池的站点能源柜。具体数据是这样的：

　　电池系统额定容量：100kWh
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  采用高能量密度三元锂电芯，通过浸没冷却，系统能量密度比旧风冷方案提升约30%。

  在全年极端温度环境下，电池簇内最大温差稳定在2.5°C以内。

  自投运至今超过18个月，系统可用率保持在99.9%以上，远程监控显示电池健康度（SOH）衰减曲线远优

于预期。

　　最重要的是，这套系统通过了基于UL9540A标准思想的严苛内部热失控蔓延测试。当模拟单颗电芯发

生故障时，浸没的冷却液迅速将其产生的热量扩散，相邻电芯温度被有效压制，没有引发链式反应。对

于这样一个地处偏远、安全责任重大的关键站点，这种“与生俱来”的防火特性，给了客户巨大的信心

。

　　更深一层的行业见解

所以你看，浸没式冷却+符合UL9540A标准的架构，它解决的已经不是一个技术点，而是一个系统性的商

业与安全命题。它让更高能量密度、更长寿命的三元锂电池，能够在要求苛刻的工商业储能、微电网和

我们的核心业务板块——站点能源中，放心大胆地应用。它降低了整个生命周期的度电成本，因为它提

升了效率，延缓了衰减。更重要的是，它改变了储能系统的安全范式，从“事后被动消防”转向“事前

主动阻隔”。

当然，这项技术目前成本仍高于传统方案，主要在于专用的冷却液和密封舱体。但它带来的价值溢出是

显著的。海集能在做的，就是通过我们在南通和连云港的两大基地协同，在定制化研发中不断优化架构

，在标准化制造中努力降低成本，让这种更安全、更高效的解决方案，能够更快地走向全球更多的微电

网、数据中心和通信基站。我们认为，这不仅是技术路径的选择，更是对能源转型和可持续发展的一种

责任。

说到这里，我想把问题抛回给你：当你所在的企业或社区考虑建设一个储能电站时，你是更愿意为初始

的“绝对安全”和“长期收益”投资，还是暂时选择门槛较低的传统方案？在能源基础设施的决策天平

上，安全与成本的砝码，应该如何摆放？

　　——
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