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Abstract
With the development of renewable energy and electric transportation, the applications of energy storage systems are more and more 
widely used in the power grid. As an important part of the energy storage system, the performance of the energy storage battery cell 
directly affects the operation efficiency and reliability of the whole energy storage system. However, the heat dissipation mode of the 
traditional energy storage battery compartment often fails to meet its application needs in the high temperature environment. This 
paper mainly studies the performance optimization of energy storage battery compartment based on liquid cooling technology. By 
analyzing the application of liquid cooling technology in energy storage battery compartment, the improvement and improvement 
of battery performance are discussed, which provides a theoretical basis for the optimization design of energy storage battery 
compartment in high temperature environment.
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摘  要

随着可再生能源和电动交通等领域的发展，储能系统在电网中的应用越来越广泛。储能电池舱作为储能系统的重要组成部
分，其性能直接影响到整个储能系统的运行效率和可靠性。然而，传统储能电池舱的散热方式往往无法满足其在高温环境
下的应用需求。论文主要研究了基于液冷技术的储能电池舱性能优化，通过分析液冷技术在储能电池舱中的应用，探讨了
其对电池性能的改善和提升，为高温环境下储能电池舱的优化设计提供了理论依据。
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1 引言

储能电池舱作为储能系统的重要组成部分，其性能和

可靠性对整个储能系统的影响不言而喻。然而，传统储能电

池舱的散热方式在高温环境下往往难以满足电池组的散热

需求，导致电池性能下降，甚至发生热失控。液冷技术作为

一种新型的散热技术，具有传热系数高、冷却效果好等优点，

被广泛应用于电子设备、数据中心等领域。论文主要研究了

基于液冷技术的储能电池舱性能优化，为高温环境下储能电

池舱的优化设计提供了理论依据。

2 液冷技术在储能电池舱中的应用

2.1 液冷技术原理
液冷技术，顾名思义，是利用液体在封闭循环系统中

流动，通过热交换将设备产生的热量带走的一种散热技术。

液冷技术中的液体通常选择的是专门的热传导液，如水、乙

二醇等，它们的比热容大，能够吸收和带走大量的热量 [1]。

液冷技术的原理可以分为两个部分：热交换和循环系

统。热交换部分主要包括液冷散热器和被冷却设备之间的热

量传递，液冷散热器通常采用高效的热交换器结构，如铝制

散热片或者铜管散热器等，以增加热交换面积和提高热交换

效率。循环系统部分主要包括液体的泵送和循环，通过循环

泵将液冷剂从散热器中抽出，经过被冷却设备进行热交换，

再将热液流回散热器进行冷却。

与传统的风冷相比，液冷技术具有传热系数高、冷却效

果好等优点。风冷技术主要通过风扇将冷空气吹向被冷却设

备，虽然结构简单、成本低，但其传热系数较低，冷却效果有限。

而液冷技术则可以实现高效的热交换，液体在循环过程中可

以带走更多的热量，从而有效降低被冷却设备的温度。

在储能电池舱中，液冷技术可以有效降低电池组温度，
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提高电池性能。高温环境会对电池的性能产生不利影响，如

降低电池的充放电效率、缩短电池的使用寿命等。通过液冷

技术，可以控制电池组的温度在理想的范围内，避免高温环

境对电池性能的影响，从而提高电池的可靠性和使用寿命。

2.2 液冷系统设计
液冷系统是储能电池舱中的关键组成部分，其设计直

接影响到液冷技术的应用效果。在储能电池舱中，液冷系统

主要包括液冷循环泵、散热器、温度控制阀等关键组件。

液冷循环泵是液冷系统中的动力来源，它负责将液冷

剂从散热器中抽出，通过电池组进行热交换，再将热液流回

散热器进行冷却。液冷循环泵的设计需要考虑到液冷剂的流

量、压力损失以及泵的噪音等因素，以确保液冷系统稳定、

高效地运行。

散热器是液冷系统中的关键热交换设备，其作用是将

电池组产生的热量有效地传递到液冷剂中。散热器的设计应

考虑到热交换效率、结构强度以及材料选择等因素，以保证

其在高温、高湿等恶劣环境下仍能保持稳定的运行。

温度控制阀是液冷系统中的关键调节设备，它根据电

池组的温度需求，调节液冷剂的流量，以保证电池组处于最

佳的运行状态。温度控制阀的设计应考虑到控制精度、响应

速度以及稳定性等因素，以保证电池组温度的精确控制 [2]。

此外，液冷系统的设计还应考虑到液冷剂的选择、液

冷循环泵与散热器的匹配、温度控制阀的设定等多个方面，

以实现电池组的高效、稳定运行。通过对液冷系统设计的优

化，可以进一步提高液冷技术在储能电池舱中的应用效果，

提高电池组的运行性能和可靠性。

3 基于液冷技术的储能电池舱性能优化

3.1 电池组温度的控制与优化
电池组温度的控制与优化是液冷技术在储能电池舱中

的应用关键，对于保障电池性能和延长电池寿命具有重要意

义。通过液冷技术，可以实现对电池组温度的精确控制和优

化，确保电池组在高效、稳定的状态下运行。

在液冷系统的运行过程中，温度控制阀根据电池组的

实时温度，自动调节液冷剂的流量。这种控制方式具有响应

速度快、控制精度高等优点，可以确保电池组温度在理想的

范围内波动，避免高温环境对电池性能的影响。

为了实现电池组温度的优化控制，液冷系统还需具备

以下特点：①智能监控：液冷系统应能够实时监测电池组的

温度变化，为温度控制阀提供准确的控制依据。②快速响

应：温度控制阀应能够迅速响应电池组温度的变化，及时调

整液冷剂的流量，确保电池组处于最佳的运行状态。③精确 

控制：液冷系统应能够精确控制液冷剂的流量，实现对电池

组温度的精细化管理，保障电池性能。④自适应调整：液冷

系统应能够根据电池组温度的变化，自动调整液冷剂的流

量，以满足不同工况下电池组的散热需求。

通过以上特点，液冷技术可以实现电池组温度的控制

与优化，保障电池组在高温环境下的稳定运行，提高电池性

能和可靠性。在实际应用中，根据电池组的特性以及环境条

件，对液冷系统进行针对性的设计和调整，有助于进一步提

高电池组在高温环境下的运行性能 [3]。

3.2 电池组可靠性的提高
电池组的可靠性是液冷技术在储能电池舱中应用的重

要目标之一。液冷技术通过降低电池组的温度，可以有效减

少电池热失控的风险，从而提高电池组的可靠性。同时，液

冷技术还能够减小电池组内部的温度梯度，降低电池的寿命

消耗，延长电池的使用寿命。

具体来说，液冷技术对电池组可靠性的提高主要表现

在以下几个方面：①降低电池热失控风险：高温是电池热失

控的主要诱因之一。液冷技术通过高效的热交换，可以将电

池组的温度控制在理想的范围内，避免电池过热，降低热失

控的风险。②减小温度梯度：电池组内部的温度梯度会导致

电池性能的不均衡，影响电池组的整体性能。液冷技术可以

实现电池组内部温度的均匀分布，减小温度梯度，提高电池

组的性能。③降低电池寿命消耗：高温会加速电池的寿命消

耗，降低电池的使用寿命。液冷技术可以有效降低电池组的

温度，减缓电池的老化速度，延长电池的使用寿命。④提高

电池组的安全性能：高温会导致电池组的安全性能下降，如

增加电池组发生火灾、爆炸等事故的风险。液冷技术可以有

效降低电池组的温度，提高电池组的安全性能。⑤适应不同

环境：液冷技术具有较强的环境适应性，可以在不同气候和

环境条件下，为电池组提供稳定的温度控制，保障电池组的

可靠性和性能 [4]。

3.3 系统能效比的提升
能效比是衡量储能系统性能的重要指标，它反映了储

能系统在一定时间内所提供的有用能量与消耗的能量之比。

通过液冷技术，可以有效降低电池组的温度，提高电池的充

放电效率，从而提升储能系统的能效比。在高温环境下，液

冷技术对电池性能的改善和提升尤为明显 [5]。

具体来说，液冷技术对系统能效比的提升主要表现在

以下几个方面：

①提高电池充放电效率：液冷技术可以有效降低电池

组的温度，使电池在更理想的温度范围内工作，从而提高电

池的充放电效率。高温环境下，电池的性能会受到影响，液

冷技术的应用可以避免这种影响，提升电池的性能。②降低

能源损耗：液冷技术可以实现电池组内部温度的均匀分布，

降低电池组的温度梯度，减小热损失。这样可以降低能源损

耗，提高系统能效比。③优化系统运行状态：通过液冷技术，

可以实现对电池组温度的精确控制，使电池组始终处于最佳

的运行状态。这有助于提高储能系统的运行效率，提升系统

能效比。④增强系统适应性：液冷技术具有较强的环境适应

性，可以在不同气候和环境条件下，为电池组提供稳定的温
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度控制，保障电池组的可靠性和性能。这有助于提升储能系

统在不同环境下的能效比。⑤延长电池使用寿命：液冷技术

可以降低电池组的温度，减缓电池的老化速度，延长电池的

使用寿命。这有助于降低电池的维护成本，提高储能系统的

经济性，进一步提升系统能效比 [6]。

3.4 优化液冷系统设计
液冷系统的设计是影响储能电池舱性能的关键因素之

一。合理的液冷系统设计应包括以下几个方面：①选择合适

的导热介质：导热介质的选择对液冷系统的性能和安全性具

有重要影响。应根据电池组的特性以及环境条件，选择热导

率高、比热容大、化学稳定性好、无毒、无污染的导热介质。

②确定合理的管路布局：管路布局的设计应保证液冷剂在电

池组内部流动的顺畅性，减小流动阻力，提高热交换效率。

合理的管路布局可以有效降低液冷系统的能耗，提高系统性

能。③设置合适的温控阀：温控阀是液冷系统中关键的组件

之一，用于调节液冷剂的流量，控制电池组的温度。应根

据电池组的实时温度和环境条件，设置合适的温控阀参数，

实现对电池组的精确温度控制。④保证足够的循环流量：循

环流量的选择应保证电池组内部的热量能够及时带走，避免

电池组过热。同时，应考虑流量过大导致的能耗增加和流量

过小导致的温度控制不准确等问题。⑤考虑液冷系统的可靠

性、安全性和维护性：液冷系统的设计应考虑其在实际应用

中的可靠性、安全性和维护性，确保液冷系统能够在各种工

况下稳定运行，避免发生故障和事故 [7]。

4 结语

研究表明，液冷技术可以有效降低电池组的温度，提

高电池的充放电效率，延长电池的使用寿命，从而提升储能

系统的能效比。此外，液冷技术还可以实现电池组内部温度

的均匀分布，降低电池组的温度梯度，减小热损失，提高电

池组的可靠性和安全性。总之，液冷技术在高温环境下储能

电池舱中的应用具有重要意义，有望为中国储能系统在高温

环境下的性能优化和发展提供有力支持。在未来的研究中，

还需进一步完善液冷技术在储能电池舱中的应用，以期在提

高电池性能、降低能源损耗、保障系统安全等方面取得更多

突破。
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