
集装箱储能系统浸没式冷却钠离子电池的技术演进与
市场前景

在储能行业，能量密度与安全性的矛盾一直是个老问题。我们总想在一个固定空间里塞进更多能量，但随之而来的
热管理挑战，让许多工程师夜不能寐。传统的风冷、液冷方案在应对高功率、高能量密度电池系统时，有时会显得
力不从心，尤其是在极端环境或长期高负荷运行的场景下。这不仅仅是技术问题，更直接关系到项目的长期可靠性
与投资回报。我经常跟团队讲，储能系统，特别是户外部署的集装箱式系统，其可靠性很大程度上就写在它的热管
理设计上。
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，但随之而来的热管理挑战，让许多工程师夜不能寐。传统的风冷、液冷方案在应对高功率、高能量密

度电池系统时，有时会显得力不从心，尤其是在极端环境或长期高负荷运行的场景下。这不仅仅是技术

问题，更直接关系到项目的长期可靠性与投资回报。我经常跟团队讲，储能系统，特别是户外部署的集

装箱式系统，其可靠性很大程度上就写在它的热管理设计上。

　　热失控的风险是真实存在的。根据行业数据，电池系统热相关问题引发的故障，在储能电站事故成

因中占有相当比例。传统的冷却方式，电池与冷却介质之间存在接触热阻，热量需要穿过电池壳体才能

被带走，这个过程的效率存在物理上限。当电芯能量密度不断提升，特别是未来向更高容量的技术路线

演进时，这个矛盾会愈发尖锐。所以，我们需要的是一种更直接、更均匀、更高效的“亲密接触”式冷

却方案。

　　这就引向了浸没式冷却技术。简单来说，就是把电池单体或模块直接浸没在绝缘的冷却液中。热量

直接从电芯表面传递给液体，没有了壳体热阻的阻碍，换热效率可以提升一个数量级。同时，由于液体

优异的比热容和流动性，整个电池包的温度均匀性得到极大改善，这能有效延缓电芯间的不一致性，延

长整体寿命。更重要的是，绝缘液体隔绝了氧气，从物理上大幅抑制了热失控蔓延的可能性。这有点像

为电池系统提供了一个全天候、无死角的“液体安全气囊”。在海集能位于南通和连云港的研发测试中

心，我们对这项技术进行了长达数年的验证，结果令人鼓舞。

　　钠离子电池：供应链安全与场景适配的新选择

　　谈完了“怎么冷却”，我们再来聊聊“冷却谁”。当前储能市场的主流依然是锂离子电池，但锂资

源的全球分布不均和价格波动，促使整个行业寻找多元化的技术路线。钠离子电池，凭借其原材料储量

丰富、成本潜力大、低温性能好及本征安全性更高等特点，正迅速从实验室走向产业化。钠和锂在元素

周期表上是“邻居”，电化学行为有相似之处，这使得电池制造工艺有一定继承性，但核心材料体系的

不同带来了独特的性能表现。

　　对于集装箱储能这种对成本敏感、且可能部署在广阔温域的应用场景，钠离子电池的优势是显而易

见的。首先，在原材料端，钠的地壳丰度是锂的1000倍以上，这意味着其长期成本曲线更具吸引力，也更

能保障供应链的自主可控。其次，钠离子电池在低温下容量保持率通常优于磷酸铁锂电池，这对于中国

北方、北欧、加拿大等寒冷地区的项目是个利好。再者，从热安全角度看，钠离子电池的耐过充、过放

能力普遍更强，热失控起始温度更高，这为其与浸没式冷却技术结合，打造“超级安全”的储能系统提
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供了绝佳的化学基础。

　　当浸没式冷却遇上钠离子电池：1+1>2的协同效应

　　那么，将浸没式冷却技术与钠离子电池结合，装入标准集装箱，会碰撞出怎样的火花？这并非简单

的技术叠加，而是产生了深刻的协同效应。我们不妨用数据来推演一下。

　　能量密度与功率密度的双重提升：浸没式冷却的高效散热能力，允许电池系统以更高的倍率持续充

放电，而不用担心温升过高。这意味着同样尺寸的集装箱，可以输出更高的功率。同时，高效的冷却也

使得电池模块可以排布得更紧密，因为不再需要为风道或液冷板预留大量空间，从而提升了体积能量密

度。

  寿命与可靠性的飞跃：温度是电池寿命的头号杀手。浸没式冷却将电池工作温度严格控制在最佳窗口，

并实现了极小的温度差异。研究表明，电池温度每降低10°C，其循环寿命有望延长一倍。钠离子电池本

身循环寿命就颇具潜力，两者结合，系统在20年全生命周期内的衰减可能远低于传统方案。

  安全等级的重新定义：这是最核心的叠加优势。钠离子电池的本征高安全性，叠加浸没式冷却的物理隔

离与高效散热，构成了“主动+被动”的双重安全防线。这种系统设计，甚至有望放宽对电池管理系统（

BMS）在热保护方面的极端苛刻要求，降低系统复杂度和潜在故障点。

　　海集能作为一家在新能源储能领域深耕近二十年的企业，我们对技术路线的选择始终基于场景需求

与长期价值。我们的业务覆盖工商业、户用、微电网，尤其站点能源是我们的核心板块之一。我们为通

信基站、物联网微站提供的“光储柴”一体化方案，常常需要部署在电网薄弱甚至无电的偏远地区，那

里环境恶劣，运维困难，对储能系统的可靠性、环境适应性和安全性要求近乎苛刻。我们南通基地的定

制化产线，就在不断探索如何将最前沿的技术，如浸没式冷却和钠离子电池，转化为适应这些严酷场景

的稳定产品。

　　一个具体的市场设想：热带岛屿微电网

　　让我们构想一个具体的案例。在某个热带岛屿，旅游业是支柱产业，但电力供应依赖昂贵的柴油发

电机，且供电不稳定。岛上的小型微电网计划引入光伏+储能，替代大部分柴油发电。这里的挑战是什么

？

　　挑战

    传统方案痛点

    浸没式冷却钠离子集装箱方案优势

　　高温高湿

    风冷散热效率低，电池寿命衰减快；空调除湿耗电量大。

    浸没液绝缘且密封，环境湿度不影响电池；冷却效率极高，无需额外空调，系统自身能耗低。
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　　盐雾腐蚀

    集装箱体、冷却风扇等金属部件易腐蚀。

    电池系统完全密封在箱内冷却液中，关键部件与盐雾环境隔离；箱体可采用更高等级防腐处理。

　　运维不便

  需定期清理风扇滤网，检查冷却管路，故障排查复杂。

 

无运动部件（如风扇），免维护；热管理系统简单可靠；智能运维系统可远程监控液体状态和电池健康

。

　　安全焦虑

    高温下电池热失控风险增加，消防要求高。

    双重安全机制极大降低热失控概率；冷却液本身可作为灭火介质。

　　在这个设想中，采用新技术的集装箱储能系统，不仅能提供稳定、绿色的电力，还能显著降低全生

命周期的度电成本（LCOS），并彻底打消业主对安全问题的顾虑。海集能依托从电芯选型、PCS匹配、

系统集成到智能运维的全产业链能力，完全有能力为客户交付这样的“交钥匙”一站式解决方案。我们

连云港基地的标准化规模制造，则为这种前沿技术的成本优化和快速交付提供了可能。

　　当然，任何新技术走向大规模商业化，都会面临挑战。例如，适用于钠离子电池的、长期兼容性好

的专用冷却液的开发与成本；浸没式封装对电池模块维护便利性的影响；以及整个系统在初期可能面临

的较高资本支出。但这些挑战，正是像海集能这样的技术驱动型公司存在的意义——通过持续的本土化

创新和工程化实践，去解决这些问题，推动技术成熟和成本下降。

　　展望未来，能源转型的深度和广度都在加剧。储能作为新型电力系统的“稳定器”，其技术多样性

至关重要。浸没式冷却与钠离子电池的结合，或许不会取代所有现有方案，但它无疑为特定细分市场—

—尤其是那些对安全性、环境适应性、全生命周期成本有极致要求的场景——提供了一个极具竞争力的

新选项。它代表了一种思路的转变：从被动应对热问题，到主动设计热环境；从依赖单一化学体系，到

拥抱多元技术生态。

　　所以，我想留给大家一个开放性的问题：在您所关注的能源应用场景中，是哪些关键痛点（是极端

气候、是安全红线、还是难以承受的运维成本）在真正阻碍清洁能源的普及？而一种像“浸没式冷却钠

离子集装箱储能”这样，重新定义了可靠性边界的技术组合，能否成为打开那把锁的钥匙？

　　——
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