
移动电源车浸没式冷却三元锂电池架构图揭秘

侬晓得伐？在应急通信保障或偏远地区电力支援现场，那些看起来像普通厢式货车的移动电源车，内部正经历一场
静默的革命。传统的风冷或液冷系统，在应对高功率、长时间、尤其是极端环境下的充放电时，常常显得力不从心
。热失控的阴影，始终是行业挥之不去的痛点。那么，有没有一种方案，能从根源上重构热管理逻辑，让电池在“
泡澡”中冷静工作？这正是浸没式冷却技术带来的颠覆性答案，而其与移动电源车及三元锂电池的结合，构成了一
幅精妙而高效的能源架构蓝图。
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　　现象：当移动储能遭遇热管理瓶颈

让我们先看一组数据。根据中国汽车工程学会发布的《节能与新能源汽车技术路线图2.0》中的相关研究

，温度对锂电池的寿命、功率和安全性有着近乎决定性的影响。电池工作在25-35℃的理想温区时，性能

与寿命最优；每超过理想温度10℃，电池寿命衰减速度可能成倍增加。而在移动电源车这类高集成度、

工况多变的设备中，电池包内部极易产生热点，传统冷却方式存在换热不均、响应延迟的局限。这就好

比让一群高强度运动的运动员挤在一个通风不佳的房间里，仅靠几台风扇，很难让每个人均匀散热。

　　作为在新能源储能领域深耕近二十年的海集能，我们对这类挑战感同身受。从上海总部到南通、连

云港的基地，我们的工程师团队一直在思考：如何为移动的能源堡垒，构建一个更“笃定”（沪语：踏

实、可靠）的热管理内核？答案逐渐清晰——将电池单体直接浸没在绝缘冷却液中，进行直接、快速、

均匀的热交换。

　　架构解析：浸没式冷却如何重构系统

那么，这幅“移动电源车浸没式冷却三元锂电池架构图”究竟有何玄机？它绝非简单地将电池泡进液体

，而是一套从电芯选型到系统集成的全链条重构。

　　第一层：电芯与冷却介质的选择。 我们选用能量密度较高的三元锂电芯，但通过浸没式冷却，完美

对冲了其相对较高的热活性风险。冷却介质通常是具有高绝缘性、高沸点、低粘度的特种氟化液，它像

空气一样包裹每个电芯，却又具备液体强大的导热能力。

    第二层：模块化浸没箱体设计。 电池模块被密封在装有冷却液的箱体内。热量被电芯直接传递给液体

，通过对流，热量迅速传递到箱体壁面。这个过程中，电池工作温度被严格控制在极小的波动范围内（

通常±2℃以内），彻底消除了局部过热。

    第三层：二次冷却与智能控制系统。 箱体外壁连接高效的冷板，通过外循环的冷却液（通常是水-乙二

醇溶液）将热量带到车顶的冷凝器散发。整个系统由智能热管理控制器（TMS）和电池管理系统（BMS

）协同控制，实时监测每个电芯的温度和状态，动态调节泵速和风扇，实现能效最优。

　　海集能在南通基地的定制化产线，正擅长处理这类高度集成的系统设计。我们将PCS（变流器）、B
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MS、TMS以及这套浸没式冷却系统深度耦合，形成一个“交钥匙”的移动储能电源单元。这不仅提升了

安全性，更因为温度的均匀稳定，使得电池可用容量和循环寿命得到显著延长，在车辆全生命周期内，

降低了客户的总体拥有成本。

　　案例与数据：戈壁滩上的无声保障

理论需要实践验证。去年，我们为西北某省的一个大型通信基建项目提供了搭载浸没式冷却三元锂电池

系统的移动电源车。该地区昼夜温差极大，夏季地表温度可超过50℃，冬季低至零下20℃，且沙尘频繁，

对设备的散热和防护提出了严苛挑战。

　　项目指标传统风冷方案（对比基准）海集能浸没式冷却方案

    连续满功率输出时间约4小时后需降额运行可持续8小时以上全功率输出

    电池包内部最大温差＞10℃＜3℃

    极端高温环境下充电效率下降至85%左右维持在95%以上

    系统维护周期（除尘等）频繁，受沙尘影响大大幅延长，密封设计防尘

　　在为期半年的实地运行中，我们的车辆为多个新建的5G基站提供了稳定的临时供电，确保了网络建

设的进度。客户反馈，最大的感受是“安静”和“省心”——设备运行时噪音极低，无需担心因过热导

致的意外停机，运维团队的工作负担也减轻了。这个案例生动地说明，先进的架构设计，能将环境劣势

转化为技术优势。

　　更深层的见解：这不仅是冷却技术的升级

当我们审视这幅完整的架构图，会发现浸没式冷却带来的益处是系统性的。首先，它极大地提升了安全

性，冷却液本身是绝佳的阻燃剂，即便单个电芯发生内短路，产生的热量也会被迅速扩散，无法引燃相

邻电芯，本质上是将热失控的可能性扼杀在摇篮里。其次，它解放了系统设计。由于不再需要复杂的内

部风道和大量的空间用于空气流通，电池包的体积能量密度可以得到提升，或者为其他关键设备腾出更

多空间。

更重要的是，它让移动电源车具备了应对更复杂、更严苛任务的能力。无论是闷热潮湿的热带雨林，还

是干燥多尘的戈壁荒漠，电池内核始终在一个稳定、温和的“微气候”中工作。这正契合了海集能作为

数字能源解决方案服务商的理念：我们提供的不仅是硬件，更是一种高可靠性的能源保障能力。从连云

港基地标准化生产的核心部件，到南通基地针对特殊需求的定制化集成，我们构建的全产业链能力，都

是为了实现这个目标。

当然，这项技术也面临挑战，例如初期成本相对较高、冷却液的选择与回收需要专业处理等。但随着规

模化应用和材料技术的进步，这些挑战正在被逐步克服。行业权威机构如国际能源署（IEA）在其报告中

多次强调，创新性的热管理是释放储能系统全部潜力的关键之一。

　　未来的想象空间

站在技术前沿看，这幅架构图还有更多衍生的可能。例如，冷却液本身是否可以作为一种中间介质，进

行废热回收，为车辆驾驶室或设备舱供暖？智能温控系统能否与电网需求侧响应结合，在调度电力时同

时优化电池的温度状态？这些思考，正在驱动着我们持续的研发。
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所以，下次当你看到一辆安静的移动电源车在街头或野外作业时，不妨想一想，它的“心脏”可能正浸

泡在一种特殊的液体中，以一种冷静而高效的方式，为我们不可或缺的通信与电力，提供着最“扎足”

（沪语：扎实、过硬）的支撑。对于正在规划下一代移动储能设备的您，是时候考虑，如何将这种根源

性的热管理革命，纳入您的技术蓝图了？

　　——
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