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最近几年，如果你关注新能源领域，会发现一个有趣的现象：大型储能项目的新闻图片里，那些集装箱式的储能舱
，外观越来越“简洁”了。早些年外壁上密布的风扇格栅，在许多新项目里正被平滑的板面所取代。这可不是为了
美观做的“整容手术”，其背后是储能热管理技术路线的深刻变迁——从风冷到液冷的演进，而这一切又与磷酸铁
锂电芯技术的成熟应用息息相关。我们今天不妨就从这个直观的现象入手，聊一聊技术选择背后的逻辑。
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最近几年，如果你关注新能源领域，会发现一个有趣的现象：大型储能项目的新闻图片里，那些集装箱

式的储能舱，外观越来越“简洁”了。早些年外壁上密布的风扇格栅，在许多新项目里正被平滑的板面

所取代。这可不是为了美观做的“整容手术”，其背后是储能热管理技术路线的深刻变迁——从风冷到

液冷的演进，而这一切又与磷酸铁锂电芯技术的成熟应用息息相关。我们今天不妨就从这个直观的现象

入手，聊一聊技术选择背后的逻辑。

　　现象：风冷与液冷，并非简单的替代关系

许多人，包括一些行业外的朋友，容易产生一个误解，认为液冷技术全面优于风冷，是下一代必然的替

代方案。这种看法，实际上简化了工程问题的复杂性。风冷系统，通过空气作为冷却介质，结构相对简

单，初期投资成本较低，维护直观，阿拉上海话讲，有点“螺蛳壳里做道场”的巧思，在特定场景下生

命力依然顽强。而液冷系统，通过冷却液在电芯间循环，导热效率更高，温度均匀性更好，能更精准地

控制电芯工作在最佳温度窗口，从而提升系统循环寿命和整体能效。

那么，问题来了：既然液冷有这么多优点，为什么不是所有储能系统都采用液冷呢？这就引出了我们分

析的核心——技术适配性。任何脱离应用场景和成本考量的技术对比，都是没有意义的。

　　数据说话：不同冷却方式的技术经济性边界

我们来看一组简化的对比数据，这能帮助我们建立更清晰的认知框架：

　　对比维度

    风冷系统

    液冷系统

　　散热效率

    较低，依赖空气对流

    高，液体比热容大，直接接触或冷板导热

　　温度均匀性

    较差，舱内易形成温度梯度

    优秀，电芯间温差可控制在3°C以内

　　系统复杂度

    低，主要由风扇、风道构成

    高，包含泵、管路、换热器、冷却液等
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　　初始投资成本

    较低

    较高（约高出15%-25%）

　　运行能耗

    较高（风扇耗电）

    较低（泵功耗通常小于风扇）

　　对电芯一致性的要求

    较高

    相对宽容，系统可弥补部分差异

　　最适合的场景

    功率密度要求不高、环境温和、预算敏感的项目

    大容量、高功率、环境恶劣、全生命周期成本敏感的项目

　　这张表清晰地揭示了一个事实：没有最好的技术，只有最合适的技术。 风冷在中小型工商业储能、

部分户用及对空间要求不苛刻的站点能源场景中，因其经济可靠，依然是优选方案。而液冷，则在大规

模储能电站、对能量密度和寿命有极致要求的场景中，展现出不可替代的优势。

　　案例：当磷酸铁锂遇上严苛环境

这里我想分享一个我们海集能在实际项目中遇到的典型案例。海集能作为一家在新能源储能领域深耕近

二十年的企业，我们的技术路线选择始终基于深刻的场景理解。去年，我们在中东某地区的通信基站微

电网项目中，就面临一个典型挑战：项目地为沙漠边缘，夏季白天极端气温超过50°C，昼夜温差极大，

沙尘严重。客户的核心诉求是：供电绝对可靠，设备免维护周期长，能适应极端气候。

传统的风冷储能柜方案首先被排除，因为高温环境下风冷效率急剧下降，且沙尘会严重堵塞滤网和风扇

，维护成本剧增。最终，我们为客户定制了一套“光伏+液冷储能舱+柴油备份”的一体化绿色能源方案

。储能核心采用了高安全性的磷酸铁锂电池，并集成于我们专门设计的液冷储能舱内。

　　电芯选择： 磷酸铁锂（LFP）电芯本身具有优异的热稳定性和长循环寿命，这是安全与耐用的基础。

  热管理： 密闭的液冷系统完全隔绝外部沙尘，通过精准的液冷控温，确保电芯在沙漠极端高温下仍能在

25°C-35°C的最佳温区工作，寿命衰减预测比风冷方案减缓了超过20%。

  成果： 该项目部署后，基站实现了超过95%的太阳能供电覆盖率，柴油发电机仅在最恶劣的连续阴沙尘

天气下启动，能源成本降低约60%。更重要的是，储能系统实现了超过18个月的无人值守稳定运行，完全

达到了客户对可靠性与免维护性的要求。

　　这个案例生动地说明了，液冷技术、磷酸铁锂电芯与特定应用场景的深度耦合，如何创造出了“1+1

>2”的价值。它不仅仅是设备的堆砌，而是基于对物理原理、电化学特性、环境因素和客户需求的综合

解构与重构。
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　　见解：技术融合与系统化思维

通过以上分析，我们可以得出一些超越具体技术的见解。首先，储能技术的发展，正从“单点突破”走

向“系统融合”。磷酸铁锂电芯提供了安全的“躯体”，而液冷或风冷系统则是保障其长期健康运行的

“循环系统”。评判一个储能产品的优劣，越来越需要从系统级的角度出发，看其能否让电芯在真实工

况下更长久、更稳定、更高效地工作。

其次，作为解决方案提供者，我们的角色正在转变。以海集能为例，我们不仅在南通和连云港布局了分

别侧重定制化与标准化的生产基地，更关键的是，我们致力于构建从电芯选型、PCS匹配、热管理设计到

智能运维的全产业链系统化能力。这种能力使得我们能够像一位“能源全科医生”，不是简单地售卖“

药品”（硬件），而是根据客户的“体质”（应用场景）和“病症”（能源痛点），开具包含“治疗方

案”（系统设计）和“康复计划”（智能运维）的综合处方。无论是为无电弱网地区的通信基站提供光

储柴一体化方案，还是为工商业园区设计削峰填谷的储能系统，这种基于深度技术理解的场景化创新能

力，才是真正的核心竞争力。

最后，我想引用一段来自行业权威机构的研究观点。根据美国能源部旗下桑迪亚国家实验室发布的一份

关于储能系统安全报告（Sandia National Laboratories ESS Safety Report）中的观点，热管理的有效性与电池

化学体系的选择，是共同影响储能系统长期安全与可靠性的最关键因素之一。这从第三方视角印证了我

们将热管理与电芯技术一体考量的必要性。

　　展望：未来的储能舱会是什么样子？

那么，未来的趋势会怎样？液冷会一统天下吗？我的判断是：分化与融合并存。 在大型储能电站领域，

液冷因其在高能量密度、长寿命和智能温控方面的优势，渗透率会持续提升，并可能向更高效的浸没式

液冷等方向发展。而在工商业、户用及站点能源等分布式场景，风冷与液冷将长期共存，但界限会模糊

。例如，可能会出现“混合冷却”方案，或者通过智能算法实现风冷系统的极致优化，使其在成本可控

的前提下，逼近液冷的温控效果。技术的演进，永远是为了更经济、更可靠地满足人类对能源的需求。

说到这里，我不禁想提出一个问题：在您所处的行业或生活中，是否也观察到某些看似“过时”的技术

，因其无与伦比的场景适配性或经济性，而依然焕发着旺盛的生命力？这背后的选择逻辑，是否与风冷

和液冷的故事有异曲同工之妙？欢迎分享你的观察。

　　——
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