
储能铝板冲压热压技术要求是可靠站点的物理基石

你好，我是海集能的产品技术专家。今天我们不谈复杂的能量管理算法，也不谈最新的电芯化学配方，我们来聊聊
一个看似基础，却从根本上决定了储能产品，尤其是我们核心的站点能源设备，能否在撒哈拉沙漠的酷热或西伯利
亚的严寒中稳定运行二十年的物理基础——铝制外壳的制造工艺。是的，就是那块包裹着精密电池和电路，默默承
受一切的金属铠甲。
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　　你可能觉得，一块铝板，冲压成型，能有多复杂？我告诉你，这里面的门道，不亚于设计一套电池

管理系统。你想啊，我们的站点储能产品，无论是为偏远地区的通信基站供电的光伏微站能源柜，还是

保障城市安防监控不间断运行的站点电池柜，它们面临的挑战是极端且真实的。昼夜温差可能高达50摄

氏度，内部电芯充放电产生的热量需要高效散发，外部则要抵御风沙、盐雾甚至偶尔的意外撞击。这要

求外壳必须同时具备高强度、优异的散热性、卓越的耐腐蚀性和长期的结构稳定性。而这一切的起点，

就在铝板的冲压与热压成型环节。

　　让我们用数据说话。一块用于户外储能柜的6系铝合金板材，其抗拉强度需要达到270MPa以上，屈服

强度不低于215MPa，这确保了足够的机械强度。但难题在于，高强度往往伴随着成型困难，在冲压过程

中容易出现开裂或回弹，导致尺寸精度失控，后期密封胶条无法贴合，为防水防尘埋下隐患。更关键的

是散热，铝合金的导热系数约为200 W/(m�K)，是钢材的四倍多，这本是优势，但若冲压导致板材内部

晶粒结构畸变、产生微裂纹或厚度不均，其导热路径就会受阻，热量积聚在柜内，会直接导致电芯寿命

衰减，根据阿伦尼乌斯方程，温度每升高10度，电芯的化学反应速率大约翻倍，老化速度急剧上升。这

可不是开玩笑的。

　　从现象到工艺：冲压与热压的精密舞蹈

　　所以，我们海集能在江苏的生产基地，对于储能铝板加工，有一套近乎严苛的技术要求。这不仅仅

是购买几台高端液压机那么简单，而是一套涵盖材料学、力学与热力学的系统工程。

　　材料预处理与模具设计：冲压前，铝卷需要进行充分的固溶处理与自然时效，以稳定其内部应力状

态。模具的R角设计至关重要，过小的圆角半径是应力集中和开裂的元凶。我们的模具通常采用分段式设

计，配合精准的氮气弹簧，确保板材在变形过程中受力均匀，流动顺畅。

  热压成型（Hot Stamping）的应用：对于形状复杂或深度较大的结构件，冷冲压无能为力。这时就需要

引入热压技术。将铝板加热到再结晶温度以上（通常在400-500°C），使其塑性大幅提升，然后在保温状

态下快速冲压成型，并立即进行模内淬火。这个过程能有效细化晶粒，提升材料的强度和韧性，同时获

得极高的尺寸精度。我们连云港基地的标准化产品线，就大量应用了这项技术来制造具有加强筋的一体

化柜体侧板，确保了批量化生产下的高一致性。
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  形变热处理（Thermo-Mechanical Treatment）的整合：最高阶的要求，是将塑性变形与热处理在时间与空

间上精巧结合。在热压成型后的特定温度窗口，对工件进行可控的变形，然后利用余热进行人工时效。

这种方法能诱导析出相更均匀、弥散地分布，使铝板获得最佳的强韧性匹配。我们为南极科考站微电网

项目定制的储能舱外壳，就采用了这种工艺，以应对极寒环境下的材料脆化问题。

　　一个具体的案例：戈壁滩上的通信基站

　　让我分享一个我们亲身经历的项目。在新疆的某处戈壁滩，一个4G通信基站需要改造为光储一体供

电。那里夏季地表温度超过70°C，冬季可降至-30°C，全年风沙不断。我们为其提供了定制化的站点能

源柜。柜体的核心挑战就是外壳：它必须轻量化以便运输安装，又必须坚固以抵抗强风裹挟的沙石，还

必须具备超凡的散热能力，因为基站设备本身也在持续发热。

　　我们南通基地的定制化团队接下了这个任务。针对性的解决方案包括：

　　挑战

    工艺应对

    达成指标

　　高强度与轻量化

    采用6082-T6铝合金，优化加强筋布局的热压成型

    柜体整体重量减轻15%，抗风压等级提升至1.5kPa

　　极端温度循环

    冲压后增加应力释放工序，关键连接处采用浮动铆接

    通过-40°C至+85°C的1000次温度循环测试，无结构性开裂

　　高效散热

    冲压成型特殊的“仿生翅片”式散热风道，并做阳极氧化表面处理

    在55°C环境温度下，柜内电池舱温度控制在40°C以下

　　这个站点已经稳定运行超过3年，经历了数次沙尘暴的洗礼，其供电可靠性始终保持在99.9%以上，

帮助运营商大幅减少了柴油发电的维护成本和碳排放。你看，一块铝板的成型工艺，最终链接的是通信

的畅通与能源的绿色转型。

　　超越制造：一体化集成的起点

　　实际上，对于海集能这样提供从电芯到系统集成再到智能运维“交钥匙”服务的公司而言，对铝板

冲压热压技术的深入理解，远不止于制造一个坚固的盒子。它是我们一体化集成设计的物理起点。柜体
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的结构强度，直接决定了内部电池模组、PCS（变流器）等重型部件的安装方式和抗震性能；其散热风道

的形状，必须与内部风机的选型和风路规划进行联合仿真；其表面处理工艺（如我们常用的粉末喷涂或

阳极氧化），则与整个站点的防腐等级和生命周期成本息息相关。我们从设计初期，就将外壳作为热管

理、结构安全和电磁屏蔽的主动组成部分来考量，而不是事后包裹的“衣服”。

　　这背后，是我们近二十年在储能领域，尤其是站点能源这一特殊场景下的技术沉淀。我们深知，在

无电弱网的地区，一个微小的部件失效都可能导致整个站点宕机，代价巨大。因此，我们从材料这个源

头开始控制，将可靠性“铸造”到每一个细节里。无论是上海总部的研发中心，还是南通、连云港的生

产基地，我们都坚持这种系统工程思维。阿拉上海人讲求“螺丝壳里做道场”，在有限的柜体空间内，

通过极致的工艺实现性能、成本与可靠性的最佳平衡，这正是我们的追求。

　　所以，下次当你看到路边伫立的通信基站能源柜，或者偏远地区依靠光伏储能运行的监控设备，你

不妨想一想，支撑其常年稳定运行的，除了先进的电池技术，还有那块历经精密冲压热压、默默守护着

内部核心的铝板。它承载的，是能量，更是信任。

　　那么，在你看来，除了铝材，还有哪些基础材料或工艺的突破，能够为下一代储能设备，特别是面

临极端环境挑战的站点能源，带来革命性的变化呢？我很期待听到你的见解。

　　——
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