
液冷技术如何抑制瞬时功率波动

在站点能源领域，尤其是在通信基站这样的关键设施里，供电的稳定性是绝对的底线。你或许听说过，一个5G基站
在业务高峰时，其瞬时功耗可能达到传统基站的数倍。这种功率的剧烈跳动——我们称之为瞬时功率波动——对储
能系统的电池提出了极为严苛的挑战。它就像让电池在短跑冲刺和慢走之间频繁切换，极易导致电池内部温度急剧
升高，加速老化，甚至引发热失控风险。那么，我们如何为这些“关键先生”的心脏——储能电池，提供一个稳定
、冷静的运行环境呢？
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　　这就要谈到我们今天要聊的核心：液冷技术。从热管理的角度来看，传统风冷依靠空气对流，散热

效率有限，响应也相对滞后。当电池因瞬时高功率放电而迅速产生大量热量时，风冷系统往往“心有余

而力不足”，热量容易在电芯内部积聚，形成局部热点。而液冷，其原理是通过冷却液在电池包内部的

流道或冷板中循环，直接、高效地将电芯产生的热量带走。由于液体的比热容远高于空气，其吸热和导

热能力是数量级的提升。这就好比用空调风扇和浸泡在流动冰水中的区别，后者对温度的控制要精准、

迅速得多。

　　具体到抑制功率波动，液冷技术的优势就体现在“快、准、稳”三个字上。当负载需求突然激增，

电池组需要瞬间释放大功率时，电芯温度会同步快速爬升。液冷系统通过紧密贴合的冷却板，几乎能实

时地将这些“突发”热量传导出去，将电芯的工作温度牢牢控制在最佳窗口（通常是20℃-35℃）。这带

来了几个直接的好处：首先，电池的内阻在适宜温度下保持稳定，输出电压更平稳，从而从源头平抑了

因温度变化带来的功率输出波动。其次，避免了因过热导致的功率被迫降额（Power Derating），保障了

站点在极端情况下的持续高功率输出能力。最后，也是最重要的，它极大地延长了电池的循环寿命。有

行业数据表明，在应对频繁功率波动的场景下，采用先进液冷热管理的电池系统，其寿命衰减可比普通

风冷系统减缓30%以上。这个数字，对于需要7x24小时不间断运行、且总投资巨大的通信网络来说，意义

非凡。

　　我们海集能，在站点能源领域深耕近二十年，对这类挑战有切身的体会。阿拉一直讲，真正的可靠

性不是纸上谈兵，而是要在最严苛的环境里验证。我们的研发团队很早就将液冷技术确定为高功率、高

可靠站点储能产品的核心技术路径。在上海的研发中心和南通的定制化生产基地，我们不仅仅是将液冷

模块集成进去，而是从电芯选型、pack结构设计、冷却流道仿真优化，到与PCS（变流器）的协同控制，

进行全链条的一体化设计。比如，我们的某些高端站点电池柜，其液冷系统能做到温差控制在3℃以内，

确保每一颗电芯都“雨露均沾”，同时整个热管理系统自身的能耗却非常低。这种深度集成，使得我们

的储能产品能够从容应对沙漠高温、沿海高湿等恶劣气候，以及通信业务突发带来的功率冲击，真正为

全球客户的网络稳定运行保驾护航。
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　　让我分享一个具体的案例。去年，我们为东南亚某国的一个离岛偏远基站提供了光储柴一体化解决

方案。该基站原有设备经常因柴油发电机响应迟缓和电池过热问题，在视频流量晚高峰时段出现电压骤

降。我们部署了搭载智能液冷系统的储能柜后，情况得到了根本性扭转。系统不仅平滑了柴油机启停和

光伏功率变化带来的冲击，更关键的是，在一次持续了半小时的突发大流量负载测试中（瞬时功率波动

范围超过额定值的60%），电池包的最高温度始终被控制在31℃以下，电压波动范围远优于标准要求。根

据客户连续一年的运行数据反馈，该站点的燃料消耗降低了约40%，因电源问题导致的站址断站次数降为

零。这个案例生动地说明，主动式、高效率的液冷热管理，是解锁储能系统应对瞬时功率波动难题的一

把关键钥匙。

　　当然，技术总是在演进。液冷技术本身也在向着更高效、更紧凑、更智能的方向发展。例如，将冷

板设计与电池模块结构更深度融合，使用介电性能更高、粘度更低的冷却液，以及通过AI算法预测负载

变化并提前调节冷却功率等等。这些进步，其核心目的始终如一：为电池创造一个近乎“恒温”的稳定

环境，让它能够心无旁骛地应对电网或负载端的一切功率需求变化，无论是平缓的波浪还是突如其来的

尖峰。

　　说到这里，我想提一个更深层次的思考。我们谈论液冷抑制功率波动，本质上是在谈论如何提升整

个能源系统的“韧性”与“可预测性”。当储能单元——这个系统的缓冲器和稳定器——自身变得如此

稳定可靠时，它就能够为上游的电网和下游的精密负载，提供一个前所未有的高质量能源接口。这对于

正在向数字化、智能化狂奔的全球通信网络，乃至整个能源互联网，意味着什么？它是否会催生出以前

我们不敢想象的、更高可靠性的分布式能源应用模式？

　　——

来源: https://hjenergysolution.com

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

Generated by https://hjenergysolution.com 第 2 页 / 共 2 页

http://www.tcpdf.org

