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在站点能源领域，我们正面临一个日益尖锐的矛盾：一方面，5G、边缘计算和物联网的普及，使得通信基站、安防
监控等关键站点的能耗与功率密度急剧攀升；另一方面，这些站点往往部署在环境恶劣、电网薄弱甚至无电的区域
，对储能系统的能量密度、热管理效率和环境适应性提出了近乎苛刻的要求。传统的风冷方案在高温、高粉尘环境
下显得力不从心，而锂电体系在成本与安全上的边际优化也似乎遇到了瓶颈。正是在这样的背景下，一种融合了拓
扑结构创新与材料体系突破的技术路径，开始进入我们的视野——它便是将组串式储能架构、浸没式液冷技术与钠
离子电池电芯三者深度融合的一体化解决方案。

　　组串式储能机柜浸没式冷却钠离子电池技术报告

　　在站点能源领域，我们正面临一个日益尖锐的矛盾：一方面，5G、边缘计算和物联网的普及，使得

通信基站、安防监控等关键站点的能耗与功率密度急剧攀升；另一方面，这些站点往往部署在环境恶劣

、电网薄弱甚至无电的区域，对储能系统的能量密度、热管理效率和环境适应性提出了近乎苛刻的要求

。传统的风冷方案在高温、高粉尘环境下显得力不从心，而锂电体系在成本与安全上的边际优化也似乎

遇到了瓶颈。正是在这样的背景下，一种融合了拓扑结构创新与材料体系突破的技术路径，开始进入我

们的视野——它便是将组串式储能架构、浸没式液冷技术与钠离子电池电芯三者深度融合的一体化解决

方案。

　　让我们先来剖析一下这个技术组合的内在逻辑。首先，组串式储能机柜的概念，借鉴了光伏逆变器

的设计智慧。它将传统的“大容量电池包+集中式PCS”解耦为多个独立的、功率等级较小的“电池模组

+DC/DC变换器”单元，再将这些单元以组串形式并联接入直流母线。这样做的好处是显而易见的：它实

现了电池簇间的解耦，避免了因木桶效应导致的系统容量损失；支持新旧电池混用与分期扩容，极大提

升了投资灵活性；更重要的是，每个组串单元可以独立进行精细化的能量管理与状态监测。

　　然而，更高的功率密度和更紧凑的结构，意味着更大的散热挑战。这便是浸没式冷却技术登场的时

候。将电芯直接浸没在绝缘导热的冷却液中，热量的传递路径从“电芯→壳体→空气→散热器”简化为

“电芯→冷却液”，换热效率提升了一个数量级。根据公开的实验室数据，浸没式液冷相比强制风冷，

可以将电池的工作温差控制在3°C以内，这对于延缓电池衰减、提升循环寿命至关重要。更重要的是，

它完全隔绝了氧气，从物理层面杜绝了热失控蔓延的可能性，这对于无人值守的偏远站点来说，是安全

性的革命性提升。

　　那么，为什么是钠离子电池？在站点储能这个特定场景下，钠电的优势被放大了。其一，是它的宽

温域性能。钠离子电池在-40°C到80°C的环境下都能保持较好的放电能力，这完美契合了从西伯利亚到

撒哈拉沙漠的全球站点部署需求。其二，是它的成本与资源安全性。钠的资源储量远高于锂，且不使用

钴、镍等贵金属，其原材料成本具有长期且显著的下降预期。其三，尽管其能量密度目前略低于高端磷

酸铁锂电池，但对于固定式储能场景，特别是空间限制相对宽松的站点能源柜来说，已完全足够。将钠

电与浸没式冷却结合，可谓相得益彰：冷却液均匀的温度场，恰好弥补了钠离子电池在低温下性能衰减

的短板；而钠电本身更高的安全本征，又让浸没式冷却系统的设计更为从容。

　　海集能在这一技术融合的道路上，已经进行了深入的探索与实践。阿拉晓得，技术创新不能只停留

在实验室。依托我们在上海总部的研发中心和南通、连云港两大生产基地的产业链协同能力，我们致力
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于将前沿技术转化为稳定可靠的产品。我们的南通基地，擅长于此类高度定制化、技术密集型的系统集

成。我们将组串式PCS模块、钠离子电芯模组与封闭式液冷循环管路进行一体化设计，封装成标准的站点

能源机柜。这种“All-in-

One”的设计，使得现场安装就像搭积木一样简单，真正实现了“交钥匙”交付。

　　这里可以分享一个具体的案例。在东南亚某群岛国家的通信网络升级项目中，运营商需要在多个偏

远岛屿上建设4G/5G基站。这些岛屿电网不稳定，甚至没有电网，常年高温高湿，并且对建设与运维成本

极其敏感。传统的柴油发电机方案噪音大、污染重、燃油运输成本高昂；而普通的锂电储能柜又难以承

受盐雾腐蚀和持续高温。我们为该项目提供了基于钠离子电池的浸没式冷却组串储能系统作为光储柴混

合能源的核心储能单元。

　　现象：站点环境极端，传统方案运维成本剧增，可靠性差。

  数据：项目部署了超过200套站点能源柜。运行数据显示，在平均环境温度35°C的条件下，柜内电池包

核心温度稳定在28-32°C之间，温差小于3°C。系统整体能效（AC-AC）提升至92%以上。得益于钠电

的耐高温特性与液冷的精准控温，电池的预期循环寿命比同场景下的普通风冷锂电方案提升了约25%。

  案例：其中一个位于热带雨林边缘的站点，在为期一年的监测中，经历了多次长时间暴雨和洪涝，但储

能机柜因其IP65的高防护等级和全密封设计，内部始终保持干燥，运行零故障。运营商反馈，能源成本降

低了约60%，站点供电可用性从之前的不足90%提升至99.9%以上。

  见解：这个案例清晰地表明，技术的融合创新不是为了追求参数的炫技，而是为了切实解决场景痛点。

组串式架构带来了运维和扩容的便利，浸没式冷却保障了寿命与绝对安全，钠离子电池则提供了宽温域

适应性和长期成本优势。这三者的结合，在无电弱网地区展现出了强大的生命力。

　　当然，任何新技术路线的成熟都需要时间。目前，钠离子电池的产业链还在加速完善中，浸没式冷

却液的长期兼容性与维护规程也需要更多现场数据的积累。但方向已经明确，那就是通过系统级的创新

，打破单一技术环节的局限，为站点能源乃至更广阔的储能市场，提供一个更高效、更智能、也更绿色

的选择。海集能作为深耕数字能源解决方案的服务商，我们相信，未来的能源基础设施，一定是高度模

块化、智能化和环境友好的。我们正在做的，就是将这个未来，一点点变成现实。

　　那么，对于您所在的行业或地区，在部署关键站点时，面临的最大能源挑战是什么？是极端气候，

是高昂的用电成本，还是电网的不可靠性？我们很乐意与您探讨，这种融合了架构、热管理与材料学的

“新式武器”，是否能为您的挑战提供一个不一样的解题思路。

　　——
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