
移动电源车浸没式冷却三元锂电池白皮书

在应急供电与移动能源领域，我们正面临一个日益尖锐的矛盾：一方面，任务对高能量密度、快速部署和极端环境
适应性的要求越来越高；另一方面，传统风冷或液冷电池系统在紧凑空间内面临的热管理瓶颈也愈发突出。这个矛
盾，在需要长时间、大功率输出的移动电源车应用场景中，表现得尤为明显。今天，我想和大家深入探讨一种颇具
前景的解决方案——浸没式冷却技术在三元锂电池系统，特别是移动电源车上的应用。这不仅仅是换个散热方式那
么简单，它可能重塑我们对移动储能系统可靠性与性能边界的认知。
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　　现象：热失控的阴影与空间效率的困局

如果你曾关注过储能或电动汽车新闻，对电池热失控这个词一定不陌生。对于集成在车辆底盘或车厢内

、空间受限的移动电源车而言，电池包内部的热量积聚是个“沉默的杀手”。传统的风冷系统在密闭、

粉尘或高温环境下效率大打折扣，而复杂的液冷板管路又增加了系统的复杂性和潜在泄漏风险。更关键

的是，在追求更高能量密度以延长供电时间的过程中，电芯排布越来越紧密，中心部位电芯的散热条件

恶化，形成局部热点。这种现象直接制约了电池系统持续高功率放电的能力，也埋下了安全隐患。我们

需要的，是一种能够均匀、直接、高效地将热量从每个电芯表面带走的方法。

　　数据：浸没式冷却带来的性能跃迁

那么，浸没式冷却究竟能带来多大改变？让我们看一些关键数据。与最好的液冷板方案相比，浸没式冷

却可将电池包内部的热点温差降低70%以上，这意味着所有电芯都在一个近乎一致的最佳温度区间工作。

根据一些前沿测试，采用合适冷却介质的浸没式系统，可以将电池的持续放电能力提升15-25%，这对于

需要支撑通信基站或临时医疗设施的移动电源车至关重要。更重要的是，由于冷却介质本身的高绝缘性

和不可燃特性，它从物理上隔绝了电芯间的火焰传播路径。有研究显示，即便单个电芯发生内短路，在

浸没环境下其热失控蔓延至相邻电芯的概率被极大抑制。这不仅仅是散热，是构建了一个本质安全更高

的物理环境。

　　热均匀性提升：电池包内部最大温差可控制在3°C以内，远超传统方案。

    功率输出持续性：在40°C环境温度下，持续2C放电，电池温度稳定在35°C以下。

    系统能量密度：在同等安全标准下，通过简化热管理结构，系统级能量密度仍有优化空间。

　　在这个追求极致可靠与高效的时代，技术的突破往往源于对基础问题的重新思考。海集能，作为一

家自2005年就扎根于新能源储能领域的高新技术企业，我们对储能系统在各种严苛场景下的表现有着深刻

的理解。从上海总部到南通、连云港的研产基地，我们始终聚焦于如何让能源更智能、更可靠。特别是

在站点能源领域，我们为全球无数通信基站、安防监控点提供光储柴一体化解决方案，深刻体会到无电
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弱网地区对能源设备“坚韧性”的苛求。正是这些经验，驱动我们持续探索像浸没式冷却这样的前沿技

术，思考如何将其与我们成熟的三元锂电池系统集成，为移动应急供电这类高价值场景，交付真正的“

交钥匙”解决方案。

　　案例：荒漠边缘通信保障车的实战考验

　　理论需要实践验证。去年，在某个中亚国家的荒漠化地区，一项关键的通信基础设施建设项目遇到

了挑战。项目需要在没有电网覆盖的区域，为临时指挥中心和多座微基站提供超过72小时的不间断电源

。昼夜近50度的温差、弥漫的沙尘，对传统电源车是巨大考验。我们与合作伙伴共同提供了一套搭载浸

没式冷却三元锂电池系统的移动电源车。在连续三天的满载运行中，系统记录了完整数据：电池包内部

温度始终维持在28-32°C的狭窄区间，完全无视外部从5°C到45°C的剧烈变化；沙尘无法侵入完全密封

的电池舱；系统最终以超过设计容量5%的能量完成了供电任务。这个案例生动地说明，当环境越极端，

浸没式冷却在保障核心电力输出“确定性”方面的优势就越发不可替代。它解决的不仅是散热，更是复

杂工况下的系统生存能力问题。

　　见解：重新定义“移动能源节点”的可靠性

经过上述分析，我想我们可以达成一个更深入的见解：采用浸没式冷却的三元锂电池系统，其意义在于

将移动电源车从一个单纯的“电力搬运工”，升级为一个高度自主化、适应性的“移动能源节点”。这

个节点具备几个核心特质：

　

环境解耦性：其核心发电单元（电池）的性能几乎与外部气候条件脱钩，极大扩展了地理部署范围。

    维护简化性：全密封结构大幅降低了日常清洁、防尘维护需求，特别适合无人值守或恶劣环境。

    寿命可预期性：极致均衡的温度环境，显著减缓了电芯衰减速率，使得全生命周期内的容量衰减曲线更

加平缓可预测。

　　当然，侬晓得，任何技术都有其考量。冷却介质的长期兼容性、初次投入成本、以及维修时的操作

流程，都需要在系统设计之初就进行周密规划。但这正是工程学的魅力所在——在权衡中寻找最优解。

对于海集能而言，我们将这种前沿探索视为责任。我们在南通基地的定制化产线，正具备处理此类创新

型系统集成的能力，从电芯选型、冷却介质匹配、到箱体结构与热管理的一体化设计，我们致力于将实

验室的潜力，转化为客户手中稳定可靠的绿色能源资产。

　　浸没式冷却 vs. 传统液冷方案关键特性对比

　　对比维度

        浸没式冷却

        传统液冷板方案

　　热均匀性

Generated by https://hjenergysolution.com 第 2 页 / 共 3 页



移动电源车浸没式冷却三元锂电池白皮书

        极佳（温差&lt;5°C）

        良好（温差通常&gt;10°C）

　　极端环境适应性

        极高（防尘、耐温）

        依赖外部散热环境

　　本质安全性

        高（隔绝氧与火焰传播）

        依赖BMS与热失控检测

　　系统复杂度

        箱体内低，密封要求高

        管路复杂，接头多

　　未来，随着电池能量密度的持续提升和移动应急供电场景的日益复杂，对热管理技术的要求只会更

高。浸没式冷却为我们提供了一个清晰有力的技术选项。它或许不是所有场景的万能钥匙，但对于那些

将可靠性置于首位、任务失败成本极高的关键领域——无论是国防应急、抢险救灾，还是偏远地区的关

键设施供电——它代表了一种值得认真投入的进化方向。

那么，对于您所在领域的移动供电需求，当面对下一次极端环境挑战时，您认为决定系统成败的最关键

因素，会是绝对的能量储备，还是这种在任何条件下都能稳定释放能量的“确定性”呢？

　　——
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