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在储能行业，我们正面临一个有趣的悖论：一方面，市场对储能系统功率密度和能量规模的需求不断攀升；另一方
面，传统风冷甚至部分液冷方案，在应对高功率、长时间运行工况下的热管理挑战时，开始显得捉襟见肘。这不仅
仅是散热问题，更关乎系统长期运行的可靠性、效率衰减与全生命周期成本。正是在这个背景下，一种融合了先进
架构与热管理理念的方案——采用浸没式冷却技术的组串式储能机柜，搭配全钒液流电池，正从实验室走向前沿应
用，它或许能为我们提供一种全新的解题思路。
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　　让我们先看看数据。根据中国能源研究会储能专委会的统计，2023年中国新型储能累计装机规模已突

破30GW，其中锂电储能占据绝对主导。然而，在高安全、长寿命、大容量应用场景的调研中，用户对热

失控风险与容量衰减的关注度同比提升了近40%。传统方案在应对这些核心关切时，往往需要做出权衡。

例如，为了控制温度，你可能需要降低功率或增加庞大的散热系统，这无疑增加了占地面积和运维复杂

度。而浸没式冷却技术，通过将电池电芯或模组直接浸入绝缘冷却液中，实现了与热源零距离、高效率

的热量导出。根据公开的实验室对比数据，在相同热负荷下，浸没式冷却的电池包内部最大温差可比优

秀的风冷系统降低70%以上，温度均匀性极佳，这直接关系到电池寿命的一致性。

　　那么，当这项冷却技术遇到同样以“本质安全”和“超长寿命”著称的全钒液流电池时，会产生怎

样的化学反应呢？全钒液流电池的能量储存在电解液中，功率取决于电堆，这种本征的“功率-能量解耦

”特性，使其非常适合进行模块化、组串式的系统设计。你可以想象，每一个组串式储能机柜，就像一

个独立的能量单元，它内部集成了液流电池的电堆、电解液储罐、泵阀以及控制系统。现在，我们将对

发热核心——电堆，实施浸没式冷却。这解决了液流电池在大功率、高电流密度运行下电堆热量集中的

老问题。电堆被冷却液全方位包裹，热量被迅速、均匀地带走，这不仅允许电堆在更优的效率区间持续

运行，更能显著延长其使用寿命。从工程角度看，这实现了“1+1>2”的效果：液流电池的主动循环系统

与浸没式冷却的被动/主动散热系统，可以形成巧妙协同，提升整体能效。

　　在上海，像我们海集能这样的企业，一直在思考如何将前沿技术转化为稳定可靠的客户价值。我们

深耕站点能源领域近二十年，太晓得通信基站、边缘计算节点这些关键设施对能源的苛刻要求了：它们

往往地处偏远，环境恶劣，运维不便，但对供电可靠性和安全性的要求却是最高的，一点都马虎不得。

阿拉一直在想，有没有一种方案，既能提供大规模、长时的后备能源，又能像“老黄牛”一样踏实可靠

，还不需要频繁维护？基于这个洞察，我们将组串式架构、浸没式冷却与全钒液流电池技术路线进行了

深度融合研发。

　　我来讲一个我们正在推进的案例。在东南亚某群岛国家的通信网络升级项目中，运营商面临一个典

型挑战：多个离岛基站依赖柴油发电机，燃料运输成本高昂且不稳定，他们希望引入“光储柴”混合系
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统进行替代，其中储能系统必须能承受高温高湿环境，提供超过8小时的备电时长，并且保证至少15年的

使用寿命，安全标准极为严格。传统的锂电方案在长时储能和循环寿命上存在顾虑，而常规液流电池又

担心当地高温对电堆效率与寿命的影响。为此，我们提供了基于浸没式冷却全钒液流电池的组串式储能

机柜解决方案。每个机柜是独立的50kW/200kWh单元，采用模块化设计，像搭积木一样灵活扩容。最关

键的是，电堆完全浸没在我们特制的绝缘冷却液中。

　　热管理表现：在环境温度常年35℃以上的条件下，电堆工作温度被稳定控制在最佳区间，内部温差

小于2℃，确保了反应均匀性与高能效。

安全与寿命：冷却液本身具有极高的绝缘性和阻燃性，从物理上隔绝了任何电气短路引发热失控的可能

。结合液流电池电解液不易燃的特性，实现了双重安全屏障。系统设计循环寿命超过15000次，日历寿命

超20年。

运维效率：组串式设计支持在线更换故障模块，不影响整体运行。冷却系统为全密封设计，基本免维护

。

　　项目实施后，这些站点的柴油消耗量降低了超过80%，能源成本大幅下降。运营商反馈，储能系统运

行平稳，即便在飓风季节过后，恢复供电也表现可靠。这个案例生动地说明，技术的组合创新，不是为

了炫技，而是为了实实在在地解决客户在特定场景下的痛点——在这个案例里，就是“高温环境下的长

时、高可靠、免维护储能”。

　　当然，任何新技术路径都伴随着讨论。浸没式冷却的初投资成本、冷却液长期运行的稳定性与环保

可回收性，以及系统集成的工艺复杂度，都是业界需要共同关注的课题。但它的优势也同样鲜明：极致

的热均一性带来的性能与寿命提升、出色的安全物理隔离、以及可能更低的系统噪音。这对于那些对温

度敏感、对安全零容忍、对寿命有极高要求的应用场景——例如，数据中心备用电源、偏远地区关键基

础设施、电网侧的长时储能节点——无疑提供了另一种值得深入评估的选择。

　　从更广阔的视角看，这不仅仅是冷却方式的改变，它反映了储能系统设计哲学的一种演进：从“堆

砌”到“融合”，从“通用”到“场景最优”。我们海集能在江苏南通和连云港的生产基地，分别聚焦

于定制化与标准化生产，正是为了灵活应对不同场景的深度需求。无论是组串式架构带来的工程灵活性

，还是浸没式冷却赋予的热管理“确定性”，亦或是全钒液流电池提供的长时储能“耐久性”，其最终

目的都是为了让储能系统真正成为能源网络中一个高效、智能、且值得信赖的节点。

　　所以，下一个值得思考的问题是：当我们将储能系统的热管理从“温控”提升到“精准热设计”的

层面时，它会在多大程度上重塑我们对储能系统功率密度、选址边界乃至商业模式的想象？对于正在规

划未来十年关键能源基础设施的您，会如何评估这种技术融合所带来的长期价值与风险？

　　——
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