
超大规模数据中心正以分布式BESS一体机取代传统铅
酸UPS符合UL9540A消防标准

各位朋友，下午好。今天我想和大家聊聊一个正在发生的、非常有意思的转变。如果你走进一个现代化的超大规模
数据中心，你会发现，那些庞大、笨重、需要定期维护的铅酸电池柜，正在悄悄地消失。取而代之的，是一种更紧
凑、更智能、也更安全的设备。这个转变，不仅仅是设备的更迭，它背后反映的是整个行业对能源效率、空间利用
和安全性的一次深刻反思。阿拉上海人讲，这叫“螺丝壳里做道场”，在有限的空间里，把文章做足。
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　　让我们先看看现象。传统的铅酸UPS（不间断电源）系统，作为数据中心的“保命电源”，已经服役

了几十年。它的原理很简单：市电正常时，给电池充电；市电中断时，电池放电，为关键负载提供宝贵

的备份时间，等待发电机启动。然而，这套系统存在几个固有的、在今天看来越来越难以接受的痛点。

　　空间“胃口”巨大: 铅酸电池的能量密度低。要提供足够的备份时间，往往需要占据整整一个房间，

甚至一层楼的空间。在数据中心租金寸土寸金的今天，这无疑是巨大的成本。

    生命周期与维护之痛: 铅酸电池的寿命通常只有3-5年，且需要定期的维护、检测和更换。这不仅是一笔

持续的运营开支，更带来了运维的复杂性和潜在的人为错误风险。

    效率瓶颈: 传统UPS系统本身存在转换效率损失，再加上电池充放电的损耗，整个链路的效率并不理想

。对于年耗电量以亿度计的数据中心，每提升一个百分点的效率，都意味着数百万的电力成本节约。

    安全隐忧: 铅酸电池在过充、短路或高温环境下，存在热失控风险，可能释放氢气并引发火灾。其消防

设计，往往独立于建筑消防体系之外。

　　那么，数据在哪里呢？根据Uptime Institute的年度报告，电力问题仍然是导致数据中心宕机的主要原

因之一。而另一方面，锂电池的成本在过去十年里下降了超过80%，能量密度却提升了数倍。这个剪刀差

，为技术路线的切换提供了坚实的经济基础。更重要的是，一套新的安全标准——UL9540A——出现了。

它不再仅仅关注电池单体或模组的安全，而是要求对完整的储能系统（包括电池、BMS、PCS、机柜及消

防系统）进行严格的火焰蔓延和热失控传播测试。这就像为数据中心的“心脏起搏器”制定了一套全新

的、更严苛的体检标准。

　　正是在这样的背景下，分布式BESS（电池储能系统）一体机 成为了一个极具吸引力的解决方案。它

本质上是一个高度集成的、模块化的“能量胶囊”。我来拆解一下它的优势：

　　分布式部署，解放核心空间: 这些一体机可以灵活部署在数据中心的边缘位置，比如每一排机架的末

端，甚至与IT机柜并排安装。它们直接为就近的负载提供备份电源，减少了庞大的电力室面积和复杂的

配电线路，把宝贵的核心空间还给IT设备。

    锂电池内核，长寿命高密度: 采用磷酸铁锂等更安全的锂电化学体系，生命周期可达10年以上，能量密
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度远高于铅酸电池，在提供相同能量时，体积和重量可能只有后者的三分之一。

    多面手能力: 它不仅仅是一个备用电源。在电网正常时，它可以通过智能的能源管理系统参与“削峰填

谷”，在电价低时充电，在电价高时放电，直接为数据中心节省电费。它还能提供无功补偿、稳定局部

电网质量，这是传统UPS望尘莫及的。

    安全设计的系统性: 一款优秀的数据中心级分布式BESS一体机，其设计是从电芯选型开始，贯穿BMS（

电池管理系统）、热管理、电气隔离，直至柜级消防的全链条思考。其目标，就是确保即使单个电芯发

生热失控，也能被严格控制在模块或柜内，不会蔓延，从而满足甚至超越 UL9540A

的测试要求。这为数据中心运营商提供了前所未有的安全确定性。

　　说到这里，我想提一下我们海集能在这方面的实践。作为一家从2005年就扎根于新能源储能领域的企

业，我们在上海进行前沿研发，并在江苏的南通和连云港建立了专注定制化与规模化生产的两大基地。

我们很早就洞察到数据中心能源变革的趋势。我们理解的“一体机”，绝非简单的部件拼装，而是基于

对电芯特性、电力电子、热力学和系统控制的深度耦合设计。我们的工程团队在开发面向苛刻环境（比

如无电弱网地区的通信基站）的站点能源产品时，积累了大量的极端条件适配经验。这些经验，被我们

反哺到了数据中心产品的设计中，尤其是在热管理和环境适应性方面。

　　一个具体的案例或许能说明问题。去年，我们与华东地区一个大型互联网公司的数据中心展开了合

作。该数据中心计划扩容，但原有的电力室已无空间。他们面临的挑战是：在不停机的情况下，为新增

的200个机柜提供至少5分钟的备用电源，并满足最新的消防规范。

　　方案对比项

        传统铅酸UPS方案

        海集能分布式BESS一体机方案

　　所需占地面积

        约80平方米（需新建或改造电力室）

        约0平方米（与IT机柜并排部署，利用现有空间）

　　部署时间

        6-8个月（涉及土建、审批）

        2个月（模块化安装，即插即用）

　　预估总拥有成本(TCO) 5年

        较高（含电池更换、更高空间成本）

        降低约25%

　　消防合规

        需额外升级气体消防系统

        产品设计通过UL9540A认证，消防系统内置
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　　最终，客户采用了我们的分布式BESS一体机方案。设备沿着新增机柜的走廊部署，像一个个沉默的

卫士。除了提供可靠的备份电源，这套系统还接入了数据中心的能源管理平台，在夜间电价低谷时充电

，在下午用电高峰时段，根据指令少量放电，帮助数据中心平滑负荷曲线。这个案例让我想到，技术的

价值，最终要落到为客户解决真实、具体的困境上。

　　所以，我的见解是，超大规模数据中心从铅酸UPS转向分布式BESS一体机，这绝非一次简单的“电池

技术升级”。它是一场从“集中式、被动备用”到“分布式、主动资产”的能源系统架构革命。铅酸电

池是“成本中心”，而智能化的锂电BESS一体机，可以转化为“价值中心”。它让数据中心的能源基础

设施，从僵化的、消耗性的后台支撑，变成了灵活的、可参与运营和创收的智能前台。

　　当然，任何新技术的采纳都伴随着审慎。运营商们最关心的问题无疑是：安全如何保证？寿命是否

如宣传所言？全生命周期的成本是否真的更优？这正是像UL9540A这样的标准存在的意义，也是像我们海

集能这样的厂商需要日夜攻坚的课题——通过扎实的电芯测试、严苛的模组与系统级安全设计、以及覆

盖从生产到退役的数字化运维体系，来提供经得起时间考验的答案。我们坚信，只有将安全置于首位，

这项变革才能真正行稳致远。

　　那么，对于正在规划下一代数据中心，或考虑对现有设施进行现代化改造的您来说，是否已经将这

种分布式储能架构纳入您的技术评估路线图？当您的IT负载在不断演进时，您的“能源负载”是否也准

备好了与之共舞呢？

　　——
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