
储能系统的血液与汗液 油和冷却液的关键角色

如果你参观过我们的连云港生产基地，可能会注意到一个细节：在那些整齐排列的、即将发往全球的标准化储能柜
内部，除了我们熟知的电芯和PCS，还有一些不那么起眼、却至关重要的“配角”——那就是用于维持系统健康运
行的专用油和冷却液。它们不直接参与能量的存储与转换，却是整个系统长期稳定、安全、高效运行的基石。这就
像人的身体，骨骼和肌肉固然重要，但血液和汗液对于维持体温与新陈代谢，同样不可或缺。
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　　现象：被忽视的“配角”与潜在的系统风险

在储能行业，公众和许多初入行的伙伴，注意力往往被能量密度、循环寿命、系统效率这些“硬指标”

所吸引。这完全可以理解。然而，在近二十年的技术沉淀中，我们海集能发现，许多早期系统性能的衰

减乃至安全事故的苗头，并非直接源于电芯本身，而是源于热管理系统的失效。而热管理系统的核心介

质，正是这些专用的冷却液和绝缘油。一个普遍的现象是：在极端寒冷地区，冷却液若凝固点不够低，

会导致管路冻裂；在炎热的沙漠地带，冷却液沸点不足或绝缘油性能退化，则会直接引发散热效率下降

，电池热失控风险呈指数级上升。这绝非危言耸听。

　　数据与机理：它们如何工作？

让我们用一点简单的物理学和化学知识来理解。储能系统在充放电时，内部的化学反应和电流通过电阻

都会产生热量，这是不可避免的。热管理的核心任务，就是将这些热量高效、均匀地带走，避免局部过

热。这里主要涉及两类介质：

　　冷却液：主要应用于液冷系统中。它通过循环管路，像血液一样流经电池包内的冷却板，直接吸收

热量，然后通过散热器将热量散发到外界。它的关键参数包括：

　　比热容与导热系数：决定了单位体积能带走多少热量，以及传递热量的速度。

      冰点与沸点：定义了其工作的环境温度范围。我们的产品需要适应从西伯利亚的-40°C到中东的55°C

的严酷考验。

      电绝缘性与腐蚀性：必须保证绝对绝缘，且对管路金属（如铝、铜）和密封材料无腐蚀。

　　绝缘油（或 dielectric fluid）：在某些浸没式冷却或特定变压器设计中应用。它直接浸没电芯或电气部

件，利用液体本身的高绝缘性和对流进行散热。它的选择更为苛刻，除了上述特性，还需具备极高的击

穿电压和长期化学稳定性，防止与电芯材料发生副反应。

　　一组来自行业研究的数据显示，在典型的液冷储能系统中，冷却液性能的优化（如提升导热率15%）
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，可以带来系统温差降低3-5°C，这直接意味着电池寿命有望延长10%-20%。这个数字，阿拉上海人讲起

来，是相当“结棍”的。

　　案例：为非洲通信基站“降温”的实践

让我分享一个我们海集能站点能源板块的具体案例。几年前，我们为撒哈拉以南非洲某国的一个大型通

信基站群部署光储柴一体化解决方案。那里的挑战是：昼夜温差极大，日间环境温度常超过45°C，沙尘

严重，而且电网极其不稳定，储能系统需要频繁地大功率充放电，产热量巨大。

最初的方案遇到了麻烦。一套采用普通乙二醇水基冷却液的系统，在运行数月后，出现了冷却效率下降

、管路轻微腐蚀的迹象。经分析，高温和频繁的热循环加速了冷却液的氧化和水分蒸发，改变了其理化

特性。我们立即启动了应对方案：

　　定制化冷却液配方：我们的南通定制化研发团队，与化学供应商合作，调配了专用于高温、干燥环

境的冷却液，重点提升了其抗氧化性、缓蚀性，并加入了防漏剂。

  系统集成优化：在连云港生产的标准化能源柜基础上，强化了冷却系统的密封性，增加了智能监测传感

器，实时监控冷却液的流量、温度和电导率（用于判断污染程度）。

  智能管理介入：通过我们能源管理云平台，当系统预测到将进入高温高负荷运行时，会提前启动冷却系

统预冷，并调整充放电策略，平抑热负荷峰值。

　　结果呢？在后续两年的运行数据中，该站点储能系统的核心温度始终被控制在最优区间，与对比组

相比，性能衰减率降低了约35%，因过热导致的维护需求下降了90%。这个案例生动地说明，合适的“油

和冷却液”，配合智能的系统设计，是如何从“后勤保障”变为“核心战斗力”的。

　　见解：超越介质本身，是系统性的工程哲学

所以，当我们谈论储能领域的油和冷却液时，我们真正在谈论什么？我认为，这远不止是选择一种化学

产品那么简单。它体现的是一种系统性的工程哲学——对全生命周期可靠性的极致关注。

在海集能，我们视热管理系统为储能产品的“免疫系统”。这个系统的设计，必须从电芯选型开始就同

步考虑。我们的全产业链优势，允许我们进行这种深度协同。例如，我们了解不同化学体系电芯（如磷

酸铁锂与三元锂）的热产率曲线，从而可以更精确地设计冷却液的流量与换热面积。我们知道PCS在逆变

时产生的谐波热量，因此会在绝缘和散热设计上留有余量。这种从电芯到PCS，再到系统集成和智能运维

的“交钥匙”能力，确保了最终注入系统的每一滴冷却液，都在一个为其量身打造、和谐运行的环境中

工作。

这就像烹饪一道本帮菜，酱油和糖的选择固然重要，但更关键的是厨师对火候、下料顺序和食材特性的

深刻理解与整体把控。我们提供的，正是这样一整套“烹饪”绿色能源解决方案的能力。全球不同地区

的电网条件和气候环境，就是我们面对的各式各样的“食材”和“灶台”。

　　未来，随着储能系统向更高能量密度、更长循环寿命发展，对热管理介质的要求只会越来越高。相

变材料、纳米流体等新技术正在涌现。但万变不离其宗，其核心逻辑依然是：在材料科学、热力学、电

化学和智能控制的交叉点上，寻求那个最优雅、最可靠的平衡解。 这也是海集能作为数字能源解决方案

服务商，持续投入研发的方向之一——让“血液”更智能地流动，让“汗液”更高效地排出。
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　　一个开放性的思考

那么，对于正在考虑部署储能系统的您来说，除了功率和容量，下一次与供应商交流时，是否也可以问

一句：“关于系统的热管理，你们是如何设计和选择冷却介质的？我们特定应用场景的极端环境，是否

在你们的验证范围之内？” 这或许能帮助您更深入地洞察一个产品的真正品质与长期价值。您认为，在

评估一个储能系统的可靠性时，还有哪些像冷却液这样“不起眼却至关重要”的细节值得关注呢？

　　——
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