
集装箱储能系统浸没式冷却磷酸铁锂技术白皮书

最近几年，储能行业的朋友们聚在一起，常常会聊到一个有点“冷门”的热点——热管理。这听起来是不是有点矛
盾？实际上，当储能系统的功率密度越来越高，单柜容量越做越大，特别是在集装箱这种集成化场景下，如何把电
池工作时产生的热量高效、均匀地带走，成了决定系统安全边界与生命周期成本的关键。这不仅仅是技术问题，更
是一个关乎经济性的商业命题。
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最近几年，储能行业的朋友们聚在一起，常常会聊到一个有点“冷门”的热点——热管理。这听起来是

不是有点矛盾？实际上，当储能系统的功率密度越来越高，单柜容量越做越大，特别是在集装箱这种集

成化场景下，如何把电池工作时产生的热量高效、均匀地带走，成了决定系统安全边界与生命周期成本

的关键。这不仅仅是技术问题，更是一个关乎经济性的商业命题。

传统的风冷和液冷方案，大家都很熟悉了。风冷成本低，但在大型集装箱系统里，容易产生温度不均匀

的“热点”；液冷通过冷却板与电芯接触，均温性好了很多，但结构复杂，对密封和可靠性要求极高。

那么，有没有一种更直接、更彻底的解决方案呢？有的，这就是我们今天要深入探讨的浸没式冷却（Im

mersion Cooling）。

简单来说，浸没式冷却就是把电芯直接浸泡在绝缘的冷却液中。热量直接被液体吸收并带走，实现了电

芯与冷却介质100%的接触。这种方法的优势非常显著：

　　极致均温：

整个电池包内温差可以控制在3°C以内，远优于传统方案，这极大延缓了电芯的一致性衰减。

安全跃升： 绝缘冷却液本身具有很高的燃点甚至不可燃，即便单个电芯发生热失控，其热量也会被液体

迅速扩散吸收，有效遏制连锁反应。

空间与能效优化：

省去了复杂的风道和冷板，系统结构更紧凑，同时冷却泵的功耗通常低于风机群，提升了系统整体能效

。

　　当然，凡事都有两面性。浸没式冷却的挑战也明摆在那里：初次投入成本较高、冷却液的长期兼容

性与维护、以及整个系统重量增加。这就引出了下一个核心问题：这项前沿技术，最适合与哪种电芯技

术路线结合，才能最大化其价值？答案指向了当前储能市场的绝对主力——磷酸铁锂（LFP）。

为什么是LFP？数据背后的协同效应

磷酸铁锂电池以其高安全、长寿命、低成本的优势，已经成为储能，尤其是大型储能电站的标配。阿拉

（上海话，意为我们）看数据说话：根据中国电力企业联合会2023年的报告，在当年新增的新型储能项目

中，磷酸铁锂电池的装机占比超过了95%。它的热稳定性本来就比三元材料高，但即便如此，在大规模集

中布置时，热管理依然是瓶颈。

浸没式冷却与LFP的结合，在我看来，不是简单的“1+1”，而是产生了“1+1>2”的化学反应。我称之为

“安全与寿命的乘数效应”。

　　对比维度传统风冷+LFP浸没式冷却+LFP

　　电池包内最大温差通常>8°C可
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