
沙漠基站低温启动的挑战与破局之道

在通信网络覆盖的宏大叙事里，沙漠、戈壁和高寒地区往往是被忽略的注脚。那里，维持一个通信基站的稳定运行
所面临的困难，远超常人想象。其中最棘手的问题之一，便是储能设备在极端低温下的启动困难。你可能认为沙漠
总是炎热的，但实际上，许多沙漠地区，尤其是中高纬度地带，夜晚和冬季的温度会骤降至零下二三十度，这对依
赖化学反应的锂电池来说，是个严峻考验。
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　　这种现象背后的原理并不复杂。电池内部的电解液在低温下粘度会急剧增加，锂离子的迁移速度变

得异常缓慢，这直接导致电池内阻飙升，可用容量锐减。更麻烦的是，在低温下直接大电流充电，极易

在电池负极表面形成锂金属枝晶，刺穿隔膜，引发短路甚至热失控，存在严重安全隐患。所以，许多普

通储能系统在低温环境下会主动进入“休眠”保护状态，但这对于需要7×24小时不间断供电的通信基站

而言，就意味着服务中断。

　　我们来看一组数据。根据行业测试，在零下20摄氏度的环境中，普通磷酸铁锂电池的放电容量可能

衰减至室温下的60%以下，而启动功率更是大打折扣。一个典型的沙漠基站，其负载可能包括无线设备、

传输设备和必要的环境控制单元，在冬季凌晨的峰值功率需求可能达到5-10千瓦。如果储能系统无法在此

时刻提供足够的启动电流和稳定电压，基站就会“失联”。

　　在内蒙古阿拉善的某处沙漠边缘，我们就曾面对这样的案例。一个为物联网和边境通信服务的基站

，每年冬季都会因低温导致备用储能系统失效，不得不频繁依赖柴油发电机，运维成本高昂且不环保。

我们的团队介入后，分析了当地完整的气象数据，发现年最低温可达零下28℃，且昼夜温差极大。这不

仅仅是给电池“穿棉袄”那么简单。

　　海集能作为一家深耕新能源储能近二十年的企业，我们在上海进行前沿研发，同时在江苏的南通和

连云港基地，将创新转化为适应不同极端环境的产品。对于这类站点能源的痛点，我们的思路是系统性

的。我们提供的“光储柴一体化”智慧能源柜，其核心之一就是针对低温场景的储能解决方案。它并非

只依赖单一技术，而是一个综合性的工程：

　　电芯级主动温控：我们在电池模组内部集成了智能加热膜，并配合高精度温度传感器。当系统检测

到电芯温度低于设定阈值时，会优先利用光伏能量或电网“涓流”为加热系统供电，温和地将电芯温度

提升至适宜的工作窗口（如5℃以上），再允许大电流充放电。这个预热过程是全自动且低能耗的。

  系统级的热管理设计：整个电池柜采用保温设计，就像给电池组了一个“恒温舱”，减少与外界严寒的

热交换。同时，我们优化了内部气流，使得电芯间的温度均匀性更好，避免了局部过冷。

  电力电子与算法的协同：我们的PCS（储能变流器）能够根据电池状态和温度，动态调整充放电曲线，

在低温下实施“小电流唤醒、阶梯式加载”的策略，最大限度保护电池健康。
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　　回到阿拉善的那个案例，在部署了我们的站点能源解决方案后，情况得到了根本改变。系统在连续

三个冬季的监测中，实现了100%的低温自启动成功率。根据客户提供的运维报告，该站点的柴油发电机

使用频率下降了超过70%，年均节省燃料和维护成本约4.5万元人民币，同时碳排放大幅降低。更重要的

是，通信中断的投诉归零。这个案例让我们更加确信，解决极端环境供电问题，需要的是深度理解场景

、并将技术无缝集成的能力。

　　所以你看，技术真正的价值，往往体现在最严苛的边界条件下。沙漠基站的低温启动难题，本质上

是对能源解决方案可靠性、适应性和智能性的终极拷问。它迫使我们去思考，如何让清洁能源的存储与

释放，变得像磐石一样稳固，无论面对的是炙热风沙，还是凛冽寒夜。海集能在全球不同气候区的项目

经验告诉我们，没有“万能药”，只有针对性的“深度定制”与“系统创新”。

　　当然，挑战永无止境。随着5G、物联网向更偏远地区延伸，站点能源的需求只会越来越复杂。我们

是否已经准备好了，为那些建立在世界屋脊或极圈附近的“信息灯塔”，提供同样坚韧的能量心脏？这

不仅仅是技术问题，更是关于如何让连接与可持续发展，在任何角落都能成为现实的承诺。

　　如果你正在规划一个位于特殊气候条件下的站点项目，或者对储能系统如何应对极端温度有更深入

的探讨兴趣，不妨思考一下：除了温度，你的项目所在地最大的环境挑战是什么？我们或许可以一起，

找到那个最优解。

　　——
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