
液冷储能舱液冷技术三元锂电池白皮书
从理论到实践的热管理革命

在储能行业，我们常常谈论能量密度、循环寿命和系统效率。但有一个参数，它看似基础，却往往成为决定整个系
统成败的关键——温度。我常跟团队讲，热管理不是储能系统的“附件”，而是它的“免疫系统”。一套优秀的热
管理系统，能确保电芯在最佳温度区间工作，极大延缓衰减，提升安全边界。而液冷技术，正是当前应对大容量、
高功率密度储能场景热管理挑战的，最有效的答案之一。
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　　在储能行业，我们常常谈论能量密度、循环寿命和系统效率。但有一个参数，它看似基础，却往往

成为决定整个系统成败的关键——温度。我常跟团队讲，热管理不是储能系统的“附件”，而是它的“

免疫系统”。一套优秀的热管理系统，能确保电芯在最佳温度区间工作，极大延缓衰减，提升安全边界

。而液冷技术，正是当前应对大容量、高功率密度储能场景热管理挑战的，最有效的答案之一。

　　让我们先看一组数据。根据美国桑迪亚国家实验室（Sandia National Laboratories）发布的储能安全报

告，热失控是引发储能系统安全事故的主要诱因之一，而电芯间的不均匀温升是导致热失控扩散的重要

因素。传统风冷方案在应对现今普遍采用的、能量密度更高的三元锂电池时，开始显得力不从心。特别

是在站点能源这类空间紧凑、环境多变的应用中，风冷难以保证每个电芯的温度一致性，温差可能高达1

0°C以上。这种不一致性会直接导致电池包内“木桶效应”，部分电芯加速老化，拉低整个系统的可用

容量和循环寿命。

　　这就是为什么海集能，作为一家从2005年就开始深耕新能源储能的老兵，在布局我们南通和连云港两

大生产基地时，就将液冷技术路线作为大型储能舱和高端站点能源产品的核心研发方向。我们不是追逐

热点，而是基于近20年对电芯特性、系统集成和全球不同气候环境（从赤道到寒带）下运行数据的深刻

理解。我们发现，要真正释放三元锂电池高能量密度的潜力，同时牢牢锁住安全底线，就必须在热管理

上做“精细活”。液冷，恰恰提供了这种可能性。

　　液冷技术：不仅仅是“水冷”，而是系统性的热均衡哲学

　　很多人一听到“液冷”，第一反应是“用水冷却电池，安全吗？”。这里有个常见的误解。实际上

，储能系统液冷采用的通常是绝缘、不导电的冷却液，它在一个完全密封的独立管路中循环，与电芯物

理隔离，通过冷板与电池包进行高效热交换。它的核心优势在于比热容大，导热效率远超空气，能够精

准、快速地将热量从每个电芯带走。

　　在海集能的液冷储能舱设计中，我们将其提升为一种“系统性的热均衡哲学”。这不仅仅是冷却，

更是精准的温度控制：

　　均温性极佳： 能将电池包内电芯间的温差控制在3°C以内，甚至更低。这意味着每个电芯都几乎在

相同的“舒适区”工作，寿命步调一致。

  环境适应性更强： 密闭的液冷循环系统，不受外部粉尘、湿度、盐雾的影响。这对于部署在沿海、沙漠

或工业区的通信基站、物联网微站等站点能源设施至关重要。我们连云港基地生产的标准化站点电池柜
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，就大量采用了紧凑型液冷设计。

  能量密度与能效双赢： 由于散热效率高，电芯可以排列得更紧密，提升整个储能系统的能量密度。同时

，液冷泵的功耗通常远低于同等散热能力所需的大功率风机，降低了系统自身能耗（PUE值）。

　　一个具体的场景：热带岛屿的通信基站

让我分享一个我们实际遇到的案例。在东南亚某热带岛屿，一个关键的通信基站面临两大难题：一是常

年高温高湿，传统风冷设备腐蚀快、散热效率逐年下降；二是岛屿供电不稳定，柴油发电成本高昂且噪

音大。当地运营商的目标是建设“光储柴”一体化的绿色站点，实现离网和备电。

海集能为其定制了一套液冷光储微电网方案。核心是搭载了液冷温控系统和三元锂电池的站点能源柜。

液冷系统确保了即使在40°C以上的环境温度下，电池舱内部温度仍能稳定维持在25°C±2°C的最佳区

间。项目运行一年后，数据显示：

　　指标传统风冷方案（预估）海集能液冷方案（实际）

  电池衰减率首年&gt;8%首年&lt;3%

  柴油发电机启动时长日均4-6小时日均降至1小时以内

  系统维护频率每季度需清理滤网、检查风扇年度例行检查，无滤网清理需求

　　这个案例生动地说明，液冷技术不仅仅是解决“热”的问题，它通过保障电池健康度，直接提升了

供电可靠性，降低了全生命周期的运营成本（OPEX）。客户反馈讲，“这套系统让基站像有了‘恒温心

脏’，再也不用担心天气了。”

　　三元锂电池与液冷的“天作之合”：安全与性能的再定义

谈到三元锂电池，行业内外对其高能量密度赞不绝口，但也对其热稳定性存在关切。这正是工程设计的

价值所在——通过系统级的创新，去扬长避短。将三元锂电池与液冷技术结合，在我看来，是一种“天

作之合”。

液冷系统提供了前所未有的、快速的热量导出能力。在电芯产热初期，就能迅速将热量均匀散开，避免

局部聚热。这相当于为三元锂电池这套“高性能发动机”配备了一套响应极其灵敏的“高效冷却系统”

，使其能够持续稳定输出强劲动力，而不过热。海集能在电芯选型、热失控预警算法（结合BMS大数据

）、以及液冷流道设计上做了大量匹配性研发。我们的目标，是让每一颗高能量密度的电芯，都在一个

可知、可控、可预测的热环境中工作，将安全从“被动防护”变为“主动管理”。

这份白皮书所探讨的，并非纸上谈兵。它源自我们在上海总部的研发中心与南通定制化生产基地里，无

数次的仿真模拟、样机测试和现场反馈的结晶。我们深信，液冷技术，特别是与高性能电池体系的深度

结合，正在重新定义大型储能和高端站点能源的可靠性与经济性标准。

　　未来已来：智能化液冷与能源管理的融合

技术的故事永远不会止步于当下。液冷系统的下一个前沿，是深度智能化。它不再只是一个“执行冷却

命令”的子系统，而将成为整个储能系统能量管理和健康预测的核心传感器与执行器。通过实时监测冷

却液进出口温度、流量、电芯温度点阵，我们的智能运维平台可以更精准地反推电芯的内阻变化、析锂

风险等健康状态，实现预测性维护。
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想象一下，一个位于极寒地区的微电网，我们的液冷系统可以在冬季自动切换为“加热模式”，利用PCS

的余热或单独加热模块，为电池包提供均匀预热，确保在低温下也能快速投入满功率运行。这种“全气

候自适应”能力，正是海集能作为数字能源解决方案服务商，为客户创造差异化价值的关键。我们将持

续推动液冷技术与AI算法、物联网平台的融合，让储能系统不仅更安全、更长寿，也变得更“聪明”。

　　所以，当您下一次评估一个储能或站点能源项目时，或许可以问自己一个问题：我们选择的方案，

是否真正重视并妥善解决了“热”这一核心矛盾？它提供的，是表面的温度控制，还是一套保障资产长

期健康与投资回报的“热均衡哲学”？我们期待与您共同探讨。

　　——

来源: https://hjenergysolution.com

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

Generated by https://hjenergysolution.com 第 3 页 / 共 3 页

http://www.tcpdf.org

