
组串式储能机柜浸没式冷却钠离子电池解决方案符合
欧盟REPowerEU目标

欧洲的能源版图正在经历一场深刻的变革，REPowerEU计划不仅仅是一个政策文件，它更像是一份面向未来的能源
独立宣言。其核心目标，是在2030年前彻底摆脱对俄罗斯化石燃料的依赖，并将可再生能源占比提升至45%。这个
目标非常宏伟，对伐？它带来的一个直接挑战是，如何让那些间歇性的风能和太阳能，变得像传统能源一样可靠、
稳定。这背后，储能技术，特别是下一代储能系统的创新，成为了决定成败的关键一环。
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面向未来的能源独立宣言。其核心目标，是在2030年前彻底摆脱对俄罗斯化石燃料的依赖，并将可再生能

源占比提升至45%。这个目标非常宏伟，对伐？它带来的一个直接挑战是，如何让那些间歇性的风能和太

阳能，变得像传统能源一样可靠、稳定。这背后，储能技术，特别是下一代储能系统的创新，成为了决

定成败的关键一环。

　　我们观察到一个普遍现象：随着可再生能源电站和大型工商业储能项目的功率越做越大，传统风冷

散热系统的局限性日益凸显。电池包密集排列在机柜内，热量堆积会导致电芯间产生温差，这种不一致

性会加速电池衰减，影响整体寿命和安全性。更棘手的是，在极端气候条件下，比如南欧的酷暑或北欧

的严寒，传统热管理系统的能耗会急剧上升，有时为了给电池降温所消耗的电能，甚至会占到系统总储

电量的一个可观比例。这无疑背离了提升能源效率的初衷。

　　那么，数据告诉我们什么？根据行业分析，对于功率密度持续提升的储能系统，液冷方案相比风冷

，通常能将电池包内部的最大温差控制在3°C以内，而风冷系统可能达到10°C以上。更均匀的温度场意

味着更一致的电池老化速度，可以将系统循环寿命提升约20%。同时，液冷系统的自身能耗可比风冷降低

30%以上。这些数据指向一个清晰的结论：要满足REPowerEU对大规模、高效率、长寿命储能的需求，我

们必须超越传统方案。

　　从现象到方案：一场系统级的工程革新

　　基于这些洞察，海集能——这家从2005年就开始深耕新能源储能领域的企业——将目光投向了更前沿

的技术整合。我们思考的，不是单一部件的改进，而是如何通过系统架构的创新，来应对上述挑战。这

便引向了我们今天要探讨的核心：组串式储能机柜浸没式冷却钠离子电池解决方案。这个名字听起来有

些技术化，让我为你拆解一下。

　　组串式架构 (String Architecture): 这借鉴了光伏逆变器的先进理念。传统大型储能系统像一个“大水池

”，所有电池簇并联输出，一旦某一簇出现问题，会影响整体效率。而组串式架构，让每个电池簇独立

通过一个DC/DC变换器（或与PCS结合）接入直流母线，实现“精装修、独立管理”。这样做的好处是

显而易见的：消除了电池簇间的并联环流，提升了系统可用容量；支持簇级动态投切和智能运维，单簇

故障不影响其他簇运行，极大提高了系统可靠性和运维效率。

    浸没式冷却 (Immersion Cooling): 这是热管理的一次革命。我们将电池模块完全浸没在绝缘冷却液中。

冷却液直接与电芯表面接触，热交换效率极高，能瞬间带走热量，确保电芯处于最均匀、适宜的温度区

间。这种方法不仅散热效能卓越，还彻底隔绝了氧气，从物理层面杜绝了电池热失控蔓延的风险，安全
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性实现了质的飞跃。阿拉上海话讲，这叫“釜底抽薪”。

    钠离子电池 (Sodium-ion Battery): 这是对可持续性和供应链韧性的直接响应。锂资源的全球分布与

geopolitical factors 密切相关。钠离子电池使用储量丰富、分布广泛的钠元素，从根本上避免了关键原材料

的供应链风险。虽然其能量密度目前稍低于磷酸铁锂，但其优异的低温性能、快充能力以及成本下降潜

力，使其在大规模固定式储能领域极具吸引力，完美契合欧盟对战略自主和成本控制的双重要求。

　　当这三项技术在一个机柜内协同工作时，它们产生的不是简单的叠加效应，而是乘法效应。组串式

管理保证了电能的精细化管理，浸没式冷却保障了电芯在最佳状态下工作，而钠离子电池则提供了可持

续、有韧性的储能载体。这个方案，正是为应对REPowerEU所描绘的高比例可再生能源未来而量身定制

的。

　　海集能的实践：从理念到落地

海集能作为数字能源解决方案服务商与站点能源设施产品生产商，我们理解，再好的技术也需要扎实的

工程化能力和对场景的深刻理解。公司总部位于上海，并在江苏南通和连云港布局了生产基地，分别侧

重定制化与标准化生产，形成了从电芯选型、PCS研发、系统集成到智能运维的全产业链能力。这使得我

们能够将上述前沿技术方案，转化为稳定可靠的“交钥匙”工程。

　　我们的产品线覆盖工商业储能、户用储能及微电网，而站点能源正是我们的核心板块之一。我们为

通信基站、物联网微站等提供的“光储柴一体化”方案，本质上就是在微缩尺度上实践能源独立。现在

，我们将这种为极端环境（无电弱网地区）设计的高可靠性、高适应性基因，注入到面向大型可再生能

源配储和电网侧储能的新方案中。

　　一个具体的可能性：伊比利亚半岛的设想

让我们设想一个符合REPowerEU精神的案例。在西班牙南部的一个大型光伏电站，运营商面临两个痛点

：夏季极端高温导致电池衰减加速，维护成本高；以及需要最大限度提升电站的调度能力和电网支持功

能，以符合当地的电网规范并获取更高收益。

如果部署海集能的组串式浸没冷却钠离子储能系统，我们或许可以预期：

　　挑战传统方案局限新方案潜在优势

    高温环境运行风冷散热效率低，温差大，寿命折损浸没冷却确保电芯恒温，寿命预期延长20%+

    电网调度响应“木桶效应”明显，整体性能受最弱电池簇制约组串式独立管理，实现>99%的容量可用

率，响应更精准快速

    长期成本与供应链受锂价波动影响，总拥有成本(TCO)不确定性高钠离子电池原材料成本稳定且可持续

，长期TCO更具竞争力

    安全性依赖BMS预警和气溶胶灭火，存在热蔓延风险浸没液物理隔绝，本质安全，彻底解决热失控蔓延

问题

　　这个设想中的项目，不仅解决了电站自身的运营问题，更通过提供稳定的频率调节、备用容量等服

务，增强了整个区域电网的韧性与灵活性，直接贡献于欧盟的能源独立目标。关于储能技术路径的更多
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讨论，可以参考一些权威机构的研究，例如国际能源署（IEA）对能源存储角色的分析，或欧盟委员会联

合研究中心（JRC）对储能技术的评估报告。

　　面向未来的对话

技术方案的成熟，总是伴随着市场的检验和持续的迭代。组串式架构、浸没冷却、钠离子电池，每一项

都代表着储能技术发展的一个重要方向。当海集能这样的企业将它们整合成一个有机整体时，我们不仅

仅是在提供一个产品，而是在参与构建未来能源系统的基石。REPowerEU计划描绘的蓝图是清晰的，但

通往蓝图的道路需要切实、可靠且创新的工程解决方案来铺就。

那么，在您看来，对于欧洲乃至全球致力于实现能源转型的业主和运营商而言，在选择下一代储能技术

时，除了初始投资成本，哪些因素——是全生命周期的可靠性、对极端气候的适应性、还是对供应链地

缘风险的规避——应该被置于更优先的考量位置？我们很期待听到来自产业一线的声音。

　　——
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