
液冷储能舱风冷系统与全钒液流电池技术的前沿融合

在储能系统的世界里，热管理常常是那个决定成败的“沉默英雄”。我们谈论能量密度和循环寿命，但若热量失控
，一切性能承诺都将归零。这让我想起一个有趣的观察，侬晓得伐？在追求极致安全与效率的赛道上，两种看似迥
异的技术路径——主动式液冷储能舱风冷系统与本质安全的全钒液流电池——正展现出令人瞩目的协同潜力。这不
仅仅是技术的叠加，更是对储能应用场景深刻理解后的系统创新。
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　　让我们先聚焦于“现象”。随着储能电站规模迈向百兆瓦时级别，电池簇内部的热量累积成了一个

不容忽视的挑战。传统风冷系统，依靠空气对流，在中小型或温差较大的环境中表现尚可，但其热交换

效率低、能耗高、温度均匀性差的短板，在大型储能舱和高温、高粉尘环境下被急剧放大。这直接影响

了电池的循环寿命与系统可用容量。而液冷技术，通过冷却液直接或间接接触电芯，带来了革命性的温

度控制精度与均温性。但问题来了，液冷系统本身，尤其是其泵、管路和冷板，也会产生热量，并且其

精密部件在极端环境下的可靠性需要保障。这时，一个精妙的“风冷系统”作为液冷循环的辅助散热与

舱内环境温度调节的配角，就变得至关重要。这种“液冷为主，风冷为辅”的混合架构，正是当前大型

储能舱，特别是那些部署在沙漠、沿海等严苛环境下的项目的优选方案。

　　接下来，我们看看“数据”怎么说。一套设计优良的液冷储能舱风冷系统，能将电池簇内的最大温

差控制在3°C以内，相比传统纯风冷系统动辄8-10°C的温差，这是一个质的飞跃。更均匀的温度分布意

味着更一致的电池衰减速率，从而将整个电池簇的寿命提升约20%。在能耗方面，混合温控系统通过智能

调度，在低温季节或夜间可主要或全部依靠高效风冷，相比全年全功率运行的液冷，整体辅助能耗可降

低15-30%。这些百分比背后，是实实在在的度电成本下降和资产收益提升。

　　这里，我想分享一个我们海集能在具体市场中的实践“案例”。在东南亚某海岛的一个离网微电网

项目中，客户需要为旅游度假村和本地社区提供24小时稳定电力。项目地高温高湿，海风腐蚀性强，对

储能系统的环境适应性与热管理提出了严苛要求。我们提供的解决方案，正是集成了智能液冷与防腐防

潮风冷系统的储能舱。其中，电池的选择颇具前瞻性——我们引入了全钒液流电池模块作为长时储能单

元。全钒液流电池的电解液为水性溶液，本身无燃烧风险，其热管理需求与锂电截然不同，更侧重于维

持电解液的最佳工作温度区间。我们的工程团队巧妙地将液流电池的换热回路与储能舱的液冷主循环进

行耦合，同时利用风冷系统为舱内电气设备及液冷辅助设备散热。数据显示，在为期18个月的运行中，

该系统在平均环境温度32°C的条件下，成功将锂电舱区温度维持在25±2°C，液流电池电解液温度维持

在35±3°C的最佳范围，整体系统可用率达到99.2%，远超客户预期。这个项目也体现了海集能作为数字

能源解决方案服务商的整合能力，从电芯、PCS到系统集成与智能运维，我们提供的正是这种“交钥匙”

的一站式服务，确保方案在无电弱网地区也能坚如磐石。
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　　基于以上，我提出几点“见解”。首先，技术融合不是简单的拼装。液冷储能舱风冷系统的设计，

必须与电池的电化学特性深度匹配。对于功率型锂离子电池，液冷需要快速响应；对于能量型的全钒液

流电池，热管理则更注重稳定与均温。其次，智能化是灵魂。未来的热管理系统，应是一个能够自感知

、自决策、自优化的“智能体”，它不仅能根据电池荷电状态、健康状态和环境温度调整冷却策略，还

能预测热风险。最后，我们必须回到商业本质：安全与成本。全钒液流电池的本征安全特性，为解决大

规模储能的安全焦虑提供了另一条出路。虽然其能量密度目前不及锂电，但在长时储能、频繁充放、对

安全性要求极高的场景下，其生命周期成本优势正在凸显。将它的热管理需求，纳入到整个储能舱的热

管理体系中通盘考虑，是系统集成商技术功力的体现。

　　海集能深耕新能源储能近二十年，在江苏南通与连云港布局的标准化与定制化双生产基地，正是为

了应对这种多元化的技术融合需求。从为通信基站定制光储柴一体化站点能源方案，到为大型工商业园

区提供储能系统，我们始终在思考：如何将最合适的技术，以最可靠、最经济的方式，交付给全球不同

气候、不同电网条件的客户。站点能源设施产品的生产经验，让我们对设备在极端环境下的可靠性有着

近乎偏执的追求，这种基因也深深烙印在我们的大型储能系统之中。

　　那么，面对未来更加复杂的能源应用场景，您认为在追求极致安全与效率的道路上，还有哪些跨电

化学体系的热管理协同创新值得我们去探索？当液冷成为主流，风冷系统又该如何重新定义自己的角色

，以发挥更大的价值？

　　——
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