
电化学储能防火墙设计的核心要求

今天我想和大家聊聊储能系统里一个至关重要，但公众讨论时常常被轻描淡写带过的部分——安全。特别是那个被
称为系统“最后防线”的部件：防火墙。当我们谈论电化学储能，无论是大型的工商业储能柜，还是为偏远通信基
站提供能源的站点储能产品，安全都是悬在头顶的达摩克利斯之剑。你去看任何一份储能事故报告，根源往往不是
单一故障，而是一连串被忽略的细节，其中就包括防火墙设计未能达到其应有的防御等级。
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　　让我们从现象切入。储能系统，本质上是将大量高能量密度的电芯集中在一个有限空间内。电芯在

热失控时，会释放高温、可燃气体，甚至喷射火焰。此时，一个合格的防火墙需要做什么？它绝不仅仅

是一块“挡板”。它必须能够耐受极高的温度，在足够长的时间内阻止火焰和高温蔓延到相邻的电池模

块或柜体外部，为消防系统启动和人员疏散争取宝贵的时间窗口。这个时间窗口，通常以分钟计，但每

一秒都价值连城。

　　这里就涉及到具体的数据了。好的，我们来看几个关键指标。首先是耐火极限，行业主流要求是至

少达到1小时。这意味着在标准火灾测试中，防火墙背火面的平均温升和最高点温升不能超过限值，并且

要保证完整性，不能有火焰或热气穿透。其次是导热系数，材料本身的隔热性能必须极其优异，要能将

上千度的热源隔绝在起火侧。再者是机械强度，在热冲击和可能的爆燃压力下，结构不能崩塌。最后，

也是常被忽视的一点，是环境适应性。我们的产品，譬如为通信基站设计的站点能源柜，可能部署在吐

鲁番的烈日下，也可能在漠河的严寒中。防火墙材料会不会因长期冷热循环而老化、开裂？会不会在盐

雾环境中被腐蚀？这些都是设计时必须纳入考量的硬指标。

　　我举一个我们海集能在实际项目中遇到的案例。去年，我们为东南亚某群岛国家的电信运营商部署

一批光储一体化的微站能源柜。当地气候高温高湿，电网脆弱且不稳定，站点分散在沿海甚至热带丛林

里，运维极为不便。客户最核心的诉求就两点：极端环境下的可靠运行，以及万无一失的安全保障。在

设计方案时，我们对防火墙进行了特别强化。除了选用通过UL94 V-0和IEC 60332-1-2等多项国际认证的复

合防火材料，我们还做了两件事：一是将防火墙与电池管理系统（BMS）的热失控探测算法联动，一旦

探测到模块内特定气体或温度骤升，系统会提前加强该区域的冷却并做好隔离准备；二是在物理结构上

，我们采用了多级防火隔断设计，确保即便发生最极端情况，风险也能被控制在最小的单元内，不会“

火烧连营”。这个项目交付后，经历了当地雨季和高温季的考验，至今稳定运行。这个案例告诉我们，

防火墙的设计，必须从单纯的“被动防御”转向“主动预警+被动防御”相结合的系统性工程思维。

　　基于这些现象、数据和案例，我想分享几点更深入的见解。首先，防火墙设计不能是“事后贴上去

的补丁”，它必须是储能产品，尤其是像我们海集能所专注的站点能源产品，在系统架构设计初期就深

度集成的核心部分。它关系到热管理风道的布局、电气连接的走向、以及运维检修的可达性。其次，标
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准至关重要。目前国内外相关标准，如UL 9540A、NFPA 855、GB/T 36276等，都在不断完善对热蔓延阻隔

的要求。但作为负责任的厂商，我们的内部测试标准往往比行业通行标准更为严苛。道理很简单，标准

是市场的准入证，而安全是品牌的生命线。最后，我想强调“全局安全观”。防火墙再厉害，也只是安

全链条中的一环。真正的安全，源于优质的电芯、智能精准的BMS、高效的热管理系统、稳健的电气设

计，以及最后这道可靠的防火墙，共同构成的闭环。我们海集能在江苏南通和连云港的生产基地，从电

芯选型到PCS，再到系统集成，贯彻的就是这种全产业链、全生命周期的安全理念，目的就是为客户交付

一个真正让人放心的“交钥匙”工程。

　　所以，当您下一次评估一个储能解决方案，或是审视我们海集能提供的站点能源柜时，不妨多问一

句：“你们的防火墙，究竟是如何设计的？它背后的测试数据和安全逻辑是什么？”

这个问题，或许能帮您打开一扇通往储能系统真正核心价值的大门。

　　——
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