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好的，我们今天来聊聊储能系统里的“心脏”如何保持冷静。你们晓得的，随着储能电站规模越来越大，功率密度
越来越高，电池在充放电时产生的热量就成了一个必须认真对待的课题。传统的风冷方式，在应对大功率、长时间
运行的场景时，开始显得力不从心，散热不均、温度失控的风险悄悄浮现。这时，一种更高效、更精准的热管理技
术——液冷，便从实验室走向了产业的前沿。
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　　从现象到本质：为何需要液冷？

让我们先看一个简单的物理事实：电池的性能、寿命和安全性，与它的工作温度息息相关。温度过高会

加速老化，甚至引发热失控；温度过低则会导致性能急剧下降。在大型储能系统，特别是像通信基站、

数据中心这类要求7x24小时不间断供电的关键站点里，电池模块往往密集排列，工作负荷重且环境复杂，

有时甚至在无电弱网的极端环境下运行。传统的空气对流散热，就像在闷热的房间里只用一台小风扇，

对于角落里的电池芯，实在是“照顾不周”。

数据很能说明问题。研究表明，将电池工作温度控制在最佳区间（通常是25°C±5°C），并确保电芯间

温差小于5°C，其循环寿命可比在恶劣温度环境下延长多达20%以上。这个温差控制，恰恰是风冷系统

的短板，却是液冷系统的天然强项。

　　这里，我想提一下我们海集能的一些实践。在上海总部和南通、连云港两大基地的研发生产中，我

们深刻理解到，对于站点能源这类关键应用，可靠性就是生命线。无论是为偏远地区的通信基站提供光

储柴一体化方案，还是为城市安防监控网络配备储能后备电源，系统的热管理必须是主动的、精准的、

可靠的。这正是我们为什么在高端储能产品线上，积极研发并应用液冷技术的原因——它不仅仅是散热

，更是对电池生命周期的智能呵护。

　　原理图解：液冷如何工作？

好了，现在我们进入核心部分。液冷储能电池模块的原理，其实可以类比为人体的血液循环系统。

　　冷却液（血液）：

通常是一种绝缘、防冻、导热性能优异的特殊液体，它在封闭的管道内循环流动，作为热量的搬运工。

    液冷板（毛细血管网络）： 这是技术的精髓所在。模块内的电池芯并非直接浸泡在液体中（那是浸没

式液冷，另一条技术路径），而是紧密贴合在嵌有流道的液冷板上。这些流道经过精心设计，确保冷却

液能均匀、高效地流经每个需要散热的关键部位。

    热量传递路径： 电池工作时产生的热量，首先通过电芯壳体传导到与之接触的液冷板；冷却液在流道

内流动，通过对流换热将热量“带走”；被加热的冷却液被泵送到外部的散热器（如同人体的皮肤和肺

部），在那里将热量散发到外界环境中；冷却后的液体再次循环回液冷板，周而复始。

    智能控制系统（大脑）： 整个循环由一套智能控制系统指挥。它通过分布在模块各处的温度传感器实

时监控，动态调节冷却液的流量和泵速，甚至与空调系统联动，确保所有电芯都处于最舒适的温度带。
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　　这种直接、主动的接触式换热方式，其换热效率比依靠空气间接对流的风冷要高出一个数量级。它

实现了从“环境温度管理”到“电池本体精准温控”的跨越。

　　一个具体的案例：戈壁滩上的通信基站

理论需要实践检验。去年，我们在西北某省的一个戈壁滩通信基站项目，就采用了搭载液冷电池模块的

储能系统。那里的挑战是显而易见的：夏季地表温度超过50°C，昼夜温差极大，风沙严重，而且站点无

人值守。

　　项目目标传统风冷方案痛点液冷方案实施效果

    保障基站24小时供电高温天电池仓内温度易超限，需配置大功率空调，能耗高且风沙易堵塞滤网液冷系

统高效导走热量，电池仓内环境温度要求降低，配套空调能耗下降约40%

    延长储能系统寿命电芯间温差最大可达8-10°C，影响整体寿命全年将电芯间温差稳定控制在3°C以内

，预期寿命提升符合设计目标

   

降低维护频率需频繁清理风扇和滤网沙尘封闭式液体循环，核心部件与恶劣环境隔离，维护周期大幅延

长

　　这个案例，我想，很好地诠释了液冷技术在高温差、高粉尘的严酷环境下的价值。它不仅仅是一项

技术升级，更是对运营成本和长期投资回报的深度优化。海集能作为一家从电芯到系统集成全链条打通

的数字能源解决方案服务商，我们的目标就是通过这样的技术创新，把“高效、智能、绿色”的储能解

决方案，实实在在地交付给全球客户，无论是工商业园区、家庭，还是这样一个孤悬于戈壁的关键站点

。

　　更深层的见解：液冷带来的系统级变革

当我们把视线从单个模块移开，会发现液冷技术正在悄然推动整个储能系统设计的变革。首先，是更高

的功率密度。因为散热能力更强，电池可以排布得更紧凑，在相同的空间内储存更多的能量，这对于土

地资源紧张或空间受限的站点来说，意义重大。其次，是系统噪音的显著降低。没有了高速运转的强风

扇，储能集装箱或能源柜的运行变得非常安静，这大大拓宽了其部署场景，比如对噪音敏感的居民区附

近。

更重要的是，它为实现更精细化的智能管理铺平了道路。均匀一致的温度场，使得电池管理系统（BMS

）对电池状态的评估，特别是对剩余寿命和健康状态（SOH）的预测，变得更加准确可靠。这为后续的

智能运维、梯次利用乃至参与电网高级别的辅助服务，都奠定了坚实的数据基础。你可以认为，液冷让

电池从“群体作业”进入了“个体精准护理”的时代。

当然，任何技术都有其适用边界。液冷系统增加了管路、泵、换热器等部件，初始成本和系统复杂性有

所上升。因此，它并非要全面取代风冷，而是在对温度控制、功率密度、寿命及环境适应性有更高要求

的场景下，展现其不可替代的优势。这就像我们海集能在南通基地做定制化系统，在连云港基地做标准

化产品一样，核心是依据客户的具体需求，提供最适配的解决方案。

　　关于电池热管理的前沿研究，美国能源部下属的阿贡国家实验室等机构一直有持续的成果发布，感
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兴趣的朋友可以去了解一下他们的公开报告。那么，在您看来，随着储能应用场景的不断深化，除了液

冷，未来还有哪些技术有可能在电池的热管理与安全领域带来革命性的突破呢？

　　——
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