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当你走在上海街头，看到那些为通信基站默默供电的站点能源柜，或是注意到一些工商业园区里悄然运行的储能系
统时，可能不会想到，在这些设备的内部，一场关于“温度”的精密调控无时无刻不在进行。这直接关系到储能系
统的安全、效率和寿命。今天，我们就来聊聊支撑这场调控的核心技术之一——液冷热泵，并看看它如何在实际应
用中大显身手。
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当你走在上海街头，看到那些为通信基站默默供电的站点能源柜，或是注意到一些工商业园区里悄然运

行的储能系统时，可能不会想到，在这些设备的内部，一场关于“温度”的精密调控无时无刻不在进行

。这直接关系到储能系统的安全、效率和寿命。今天，我们就来聊聊支撑这场调控的核心技术之一——

液冷热泵，并看看它如何在实际应用中大显身手。

　　现象是这样的：无论是磷酸铁锂还是其他化学体系的电池，在充放电时都会产生热量。如果热量积

聚，轻则导致电池容量衰减加速，重则可能引发热失控，安全隐患不容小觑。尤其是在户外站点、微电

网这些环境复杂、无人值守的场景，传统的风冷散热方式开始显得力不从心。它依赖环境空气，在高温

、高粉尘或密闭空间里，散热效率大打折扣，能耗也高。

　　那么，更优的解决方案是什么？数据给出了方向。研究表明，将电池的工作温度控制在最佳区间（

通常是25°C±5°C），其循环寿命可比在高温环境下工作延长数倍。这就需要一种更高效、更精准、更

不依赖外部环境的温控技术。于是，液冷热泵技术走上了前台，逐渐成为中大型储能系统，特别是对可

靠性要求极高的站点能源领域的优先选择。

　　液冷热泵系统是如何工作的？

我们可以把它想象成一个为电池量身定制的“智能空调系统”。它的核心目标非常明确：无论外部是炎

炎夏日还是凛冽寒冬，都要确保电池包内部始终处于一个舒适、恒定的温度环境。

整个系统主要由几个关键部分协同工作：

　　液冷板：这是与电池直接接触的“冷热交换器”。通常被集成在电池模组底部或侧壁，内部有流道

。冷却液在这些流道中流动，直接、高效地与电池进行热量交换。

    循环泵：它是系统的“心脏”，负责驱动冷却液在整个闭合管路中循环流动，将热量从电池端带到热泵

主机。

    热泵主机（含压缩机、冷凝器、蒸发器等）：这是系统的“大脑和能量转换中心”。它基于逆卡诺循环

原理工作，能够智能地决定是进行“制冷”还是“制热”。

　　工作模式

        工作原理简述

        应用场景

　　制冷模式

        当电池温度过高时，冷却液将热量带到蒸发器，热泵通过压缩机做功，将热量“泵送”到冷凝器散发

到外部环境，从而冷却循环液。
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        夏季高温、电池大功率充放电时。

　　制热模式

        当环境温度过低时，热泵可以反向工作，从外部低温环境中吸取热量，通过压缩机提升温度后，将热

量传递给冷却液，为电池加热。

        冬季严寒，保证电池低温启动和正常运行。

　　这个过程听起来或许有点复杂，但它的优势是实实在在的。相比风冷，液冷与电池的接触面积更大

，换热效率可以提升数倍，温度均匀性也更好，避免了电池包内出现局部热点。更重要的是，它的运行

几乎不受外部恶劣空气质量的影响，非常适合我们海集能所专注的站点能源场景——那些分布在戈壁、

高山、海岛等无电弱网地区的通信基站和安防监控站点。

　　从原理到实践：一个具体的案例

空谈原理或许不够直观，让我们来看一个实际的应用。在非洲某国的乡村通信网络扩建项目中，运营商

面临一个棘手问题：新建的基站很多位于电网不稳定或完全无电网的地区，传统柴油发电机噪音大、运

维成本高、且不符合绿色发展的要求。同时，当地昼夜温差大，午后极端气温可达45°C以上，对储能电

池的耐高温性能是极大考验。

海集能为该项目提供了集光伏、储能、智能管理于一体的光储柴一体化站点能源解决方案。其中，储能

柜内部就集成了我们自主研发的智能液冷热泵温控系统。这套系统做到了什么呢？

　　在白天光伏发电充足、电池大电流充电时，液冷系统高效散热，将电池温度牢牢控制在32°C以下，

远低于同站点对比测试的风冷系统（电池温度可达48°C）。

    在夜间，系统根据环境温度，智能切换至低功耗运行或制热预备模式，确保电池在任何时候都处于最佳

工作区间。

　　根据为期一年的运行数据反馈，采用液冷温控的储能系统，其电池容量衰减率比采用普通温控方案

的系统降低了约40%。同时，因为温度均匀性极佳，整个电池簇的充放电一致性也得到显著提升，使得站

点的整体供电可靠性提高了超过30%，运维团队无需再为电池高温报警而频繁奔波，实实在在地降低了全

生命周期的运营成本。这个案例清楚地表明，一项优秀的温控技术，不仅仅是“辅助”，更是提升整个

储能系统价值与可靠性的关键。

　　技术背后的思考：为什么是“一体化集成”？

讲到这里，你可能已经理解了液冷热泵的原理和优势。但我想分享一个更深层次的见解：在真实的工程

化、产品化过程中，单项技术的优秀并非全部。液冷热泵要与电池管理系统（BMS）、能量管理系统（E

MS）、乃至整个站点的光伏输入、负载需求进行“对话”和“协同”，才能发挥最大效能。

这恰恰是海集能在近20年技术沉淀中一直深耕的方向。我们在江苏南通和连云港的基地，一个专注定制

化，一个聚焦标准化，但核心逻辑是相通的：提供从电芯选型、PCS匹配、系统集成到智能运维的“交钥

匙”方案。就拿站点能源产品来说，我们的光伏微站能源柜、站点电池柜，其内部的液冷温控模块并不

是一个孤立的部件，而是深度融入到了整个系统的智能管理算法中。系统会综合考量环境温度、电池SO
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C（荷电状态）、历史充放电数据，甚至预测未来的天气变化，来动态调整热泵的工作策略，实现能耗与

效用的最优平衡。这种一体化集成的思路，才是解决无电弱网地区供电难题、同时为客户降本增效的坚

实支撑。

　　所以，下次当你看到街边那些不起眼的通信柜时，或许可以想到，其内部可能正运行着一套精密、

高效的“血液循环系统”和“智能温控大脑”。技术的发展总是这样，将复杂的原理转化为稳定、可靠

、用户无感的日常。从风冷到液冷，从被动散热到主动智能热管理，每一次技术迭代，都是为了更安全

、更长久、更高效地存储和利用每一度绿色电能。

那么，在你看来，对于未来遍布城市角落的物联网设备、电动汽车换电站等新型储能应用场景，温控技

术又将面临哪些新的挑战和机遇呢？

　　——
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