
液冷储能系统在走向大规模应用中暴露了哪些问题

朋友们，如果你最近关注储能行业，会发现“液冷”成了一个热词。展会上的新机型、厂商的宣传册，似乎都在谈
论这项技术。从热力学的原理上讲，液冷通过液体介质直接接触电芯或模组进行散热，其换热效率确实比传统的风
冷方式要高得多，这就像用流动的冰水给发动机降温，远比吹风扇来得直接有效。理论上，这能带来更高的系统能
量密度、更均匀的温度控制，从而延长电池寿命。但是，任何一项技术从实验室走向广阔的、有时甚至是严苛的实
地应用，都会经历一个“理想照进现实”的磨合过程。今天，我们就来聊聊液冷储能系统在实际落地中，究竟遇到
了哪些值得深思的挑战。
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　　效率背后的复杂性与可靠性隐忧

首先，我们必须正视一个现象：系统复杂性的指数级增加。一套风冷储能系统，其热管理核心是风扇、

风道和简单的控制系统。而液冷系统则是一个完整的次级闭环，它包含了泵、管路、冷却液、换热器、

阀门、传感器以及更复杂的控制算法。每一个新增的部件，都是一个潜在的故障点。在江苏某地的储能

电站调研数据曾显示，一套早期投运的液冷系统，在运行头两年内，与热管理相关的故障报警中，约40%

来自于管路接头渗漏、泵的异常启停以及冷却液参数异常，而非电池本身。

这引出了一个关键问题：可靠性。储能系统，尤其是用于电网侧调峰调频或保障关键站点供电的设施，

其可靠性是生命线。液冷系统的管路网络遍布电池簇内部，一旦发生泄漏，冷却液可能直接接触到高压

电气部件，引发绝缘失效甚至短路风险，后果不堪设想。此外，冷却液本身也需要维护，其理化性质（

如粘度、冰点、沸点、绝缘性）会随着时间和使用环境发生变化，定期检测和更换又是一项长期成本。

这不像风扇，坏了换个新的那么简单。

　　在我们海集能位于连云港的标准化生产基地里，工程师们对这个问题体会很深。我们为通信基站提

供的站点能源解决方案，常常需要部署在沙漠、高山或高温高湿的沿海地区。这些极端环境对密封材料

、管路耐候性是极大的考验。因此，我们在设计一体化站点储能产品时，对于是否采用全液冷方案非常

审慎。我们的思路是“因地制宜，适度融合”——在核心发热量大的功率模块上采用精准的液冷板，而

在电池舱整体环境温控上，则采用经过强化的高效风道设计。这样既利用了液冷局部高效散热的优势，

又避免了全系统液冷带来的整体可靠性风险。这种“混合冷却”思路，阿拉觉得，或许是当前阶段更务

实的选择。

　　全生命周期成本与运维的“隐形冰山”

第二个挑战，关乎经济账。业界宣传液冷，常常聚焦于其提升能效、延长电池寿命带来的长期收益。这

没错，但初始投资（CAPEX）和后期运维成本（OPEX）的“隐形部分”容易被低估。

　　初始成本高企：液冷系统的部件成本、系统集成复杂度、安装调试要求都远高于风冷。一个直观的
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数据是，目前同等容量的液冷储能柜，其初始采购成本通常比风冷系统高出15%-25%。这对于成本高度敏

感的工商业储能市场，是一个不小的门槛。

  运维专业化要求：运维人员不能再仅仅懂电。他们需要具备基础流体力学知识，能判断管路气堵、液阻

，能操作专业的注液、排气和检漏设备。这意味着更高的培训成本和人力成本。

  可维修性差：高度集成的液冷板往往与电池模组紧密贴合，一旦某个电芯损坏需要更换，拆卸和重新安

装的工艺极其复杂，且很难保证原有的密封和散热性能。这可能导致“小病大修”，甚至整个模组或簇

的提前退役。

　　一个具体的案例或许能说明问题。去年，我们为东南亚某海岛的一个微电网项目提供了光储柴一体

化解决方案。那里高温高盐雾，对散热要求极高。客户最初倾向于全液冷方案。但我们基于海集能近20

年在不同气候环境下部署储能系统的经验，给出了详细的全生命周期成本分析模型。模型显示，在该项

目10年的运营周期内，尽管风冷系统的电池衰减可能略快，但考虑到液冷系统额外的初期投入、周期性

的冷却液更换费用、以及岛上缺乏专业流体系统维护人员的现实，风冷方案的总拥有成本（TCO）反而

更具优势。最终，客户采纳了我们的强化风冷方案，项目运行至今，稳定可靠。

　　技术适配与标准化的滞后

最后，我们来谈谈一个更宏观但同样紧迫的问题：技术适配与行业标准的缺失。当前的液冷技术，在很

大程度上是动力电池液冷技术的迁移。但储能电站的运行工况、寿命要求、故障模式与电动汽车截然不

同。

　　对比维度

    电动汽车电池包

    储能系统电池簇

　　运行节奏

    动态、随驾驶变化

    长时间恒功率充放电或待机

　　寿命要求

    通常8年或一定里程

    通常15年以上

　　冷却液要求

    侧重低温启动与瞬间散热

    侧重长期化学稳定性与绝缘性

　　这种差异导致直接“套用”会产生水土不服。例如，储能电站可能连续数小时以额定功率运行，这

对液冷系统的持续散热能力和泵的长期可靠性提出了更苛刻的要求。更重要的是，行业在液冷系统的接

口标准、冷却液性能规范、泄漏检测与防护等级、退役处理等方面，还缺乏统一、权威的标准。这导致
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了市场上的液冷产品“千柜千面”，互换性差，给后期运维、更换升级带来了巨大困难。

在海集能，我们始终认为，技术创新必须与工程实践和标准引领同步。我们在南通的自定义化研发生产

基地，其中一个重要课题就是与电芯厂、材料供应商深度合作，开发更适合长寿命储能场景的冷却介质

和管路密封方案。同时，我们积极参与行业对话，推动相关测试规范和接口标准的建立。因为只有当产

业链上下游在共同的标准框架下协作，液冷这项优秀的技术，才能真正健康、可持续地服务于能源转型

的大目标。

所以，当我们下次再听到关于液冷储能“完美无缺”的宣传时，或许可以带着更辩证的眼光去看待。它

是一项强大的工具，但绝非“一招鲜”的万能钥匙。在追求能量密度和效率极限的同时，我们是否已经

为它的复杂性、成本与长期可靠性做好了足够的准备？对于您所在的行业或项目，在考虑储能方案时，

您会如何权衡风冷与液冷之间的利弊呢？

　　——
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