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AM碳关税合规路径

在能源转型的宏大叙事里，细节往往决定全局的成败。我们谈论储能，常常聚焦于电芯的能量密度或是系统的兆瓦
时规模，但真正的挑战，往往隐藏在机柜的排列方式、冷却液的流动路径，乃至一张远在欧洲议会通过的碳关税证
书里。今天，我想和大家聊聊几个看似专业、实则紧密关联的议题：组串式架构的灵活性、浸没式冷却的可靠性、
钠离子电池的经济性，以及如何让这一切符合日益严格的全球碳管理规则，比如CBAM。这不仅仅是技术选型，更
是一场关于未来能源系统韧性与可持续性的深度思考。
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　　让我从一个现象开始。全球范围内的通信基站、边缘数据中心、安防监控站点正面临双重压力：一

方面，电力需求激增，供电可靠性要求达到“五个九”（99.999%）；另一方面，偏远或电网薄弱地区的

运维成本高企，传统柴油发电的噪音、污染与碳排放在ESG框架下难以为继。根据国际能源署（IEA）的

报告，到2030年，全球数据中心和通信网络的能耗可能占到全球电力需求的8%。这背后，是海量的、分

散的“站点能源”需求在呼唤更智能、更绿色、更独立的解决方案。

　　数据不会说谎。我们曾分析过一个东南亚海岛通信基站的案例。该站点原先依赖柴油发电机为主、

电网为辅，年均燃料成本超过5万美元，碳排放约130吨，且因高温高湿环境，电池寿命衰减异常快，年均

维护次数高达12次。这个案例非常典型，它揭示了站点能源的三大痛点：高运营成本、高碳足迹、低环

境适应性。解决这些痛点，需要一套组合拳，而非单一技术。

　　技术阶梯：从架构到电芯与冷却的协同进化

　　首先，我们来看架构。组串式储能机柜，这个借鉴了光伏逆变器的设计理念，正在重塑站点储能的

形态。与传统的集中式大容量柜不同，组串式将功率模块（PCS）和电池模块以更小的单元并联。它的优

势在于：

　　灵活扩展：像搭积木一样，根据站点负载增长逐步增加模块，初始投资更经济。

  多路MPPT：每个组串可独立管理接入的光伏阵列，最大化提升太阳能利用率，对于光照条件不均的站

点尤其关键。

  高可用性：单一模块故障不影响整体运行，运维时可在线更换，保障站点持续供电。

　　这种架构，与我们海集能在南通基地深耕的定制化能力不谋而合。阿拉上海人讲究“螺蛳壳里做道

场”，在有限的站点空间内，通过组串式设计实现能量密度与运维便利的最佳平衡，正是我们的专长。
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　　冷却革命与材料创新：浸没式与钠离子的双重奏

架构是骨骼，电芯是心脏，而冷却系统则是维持心脏持久健康跳动的新陈代-谢系统。在站点，尤其是户

外密闭柜体内，热量积聚是电池寿命的头号杀手。这时，浸没式冷却技术展现出其独特价值。它将电池

模块完全浸没在绝缘冷却液中，直接、均匀地带走热量。相比传统风冷，其优势是压倒性的：

　　对比项

    传统风冷

    浸没式冷却

　　散热效率

    较低，依赖空气对流

    极高，直接接触换热

　　环境适应性

    怕灰尘、怕潮湿

    全密封，无惧风沙、盐雾、凝露

　　系统寿命

    电池温差大，衰减快

    电池温度均一，寿命延长可达30%以上

　　维护需求

    定期清理滤网，频繁

    基本免维护，OPEX大幅降低

　　那么，什么样的电芯最适合与浸没式冷却结合，并面向未来呢？我的答案是：钠离子电池。钠资源

丰富、成本低廉、低温性能好，而且天生具有更好的热稳定性。当钠离子电池置于绝缘冷却液中，不仅

解决了散热问题，其本征安全特性得到进一步放大，几乎杜绝热失控风险。对于需要部署在极端环境下

的站点，这简直是“黄金搭档”。

　　合规新维度：CBAM碳关税下的供应链选择

技术路径清晰了，但故事还没完。如今，产品出海，尤其是进入欧盟市场，必须面对一个新的现实：CB

AM（碳边境调节机制）。它要求对进口的特定商品（目前包括钢铁、铝、电力、氢等，未来必然扩展到

更多下游制成品）核算其生产过程中的隐含碳排放，并支付相应费用。这意味着，你的储能系统是否“

绿色”，不仅看运行时的清洁能源比例，还要追溯制造过程的碳足迹。

这对储能厂商提出了全产业链的碳管理要求。海集能之所以在江苏布局南通（定制化）和连云港（标准

化）两大基地，正是为了构建从电芯选型、PCS设计、系统集成到智能运维的垂直整合能力。这种全产业

链优势让我们能精确追踪并管理碳足迹。例如，我们优先与具备绿电供应、制程清洁的电芯供应商合作

；在连云港的标准化产线，我们大量采用光伏绿电，优化生产能耗。我们的目标，是为客户交付的不仅
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是储能设备，更是一份清晰的、低值的“产品碳足迹报告”，帮助客户平滑应对CBAM合规，避免未来潜

在的绿色贸易壁垒。这不再是可选项，而是核心竞争力的一部分。

　　所以你看，一个面向未来的站点能源解决方案，是组串式架构的灵活、浸没式冷却的稳健、钠离子

电池的经济安全，以及贯穿全生命周期的碳合规意识的有机融合。它不再是一个简单的“备用电源”，

而是一个能够主动管理能源、创造经济价值、并承担环境责任的智能节点。

在海集能，我们近二十年的技术沉淀，都倾注于如何将这样的融合方案变成现实。从为东南亚海岛基站

交付“光储柴一体”方案，使其柴油消耗降低85%，碳排放锐减，到为北欧严酷环境下的物联网站点提供

全密封浸没式钠离子储能柜，保障-40°C下的稳定运行，我们一直在践行“高效、智能、绿色”的承诺

。全球化的视野与本土化的创新，缺一不可。

　　最后，我想留给大家一个开放性的问题：当你的下一个站点能源项目面临成本、可靠性与碳排的三

重约束时，你是否已经准备好，将技术选型的视角，从单一的设备参数，扩展到涵盖架构、冷却、电化

学体系乃至全球碳政策的系统性解决方案？我们或许可以就此，展开一场更深入的对话。

　　——
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