
超大规模数据中心正以液冷储能舱取代传统铅酸UPS
符合UL9540A消防标准是行业新基准

最近和几位负责数据中心基础设施的老朋友喝咖啡，他们不约而同地提到一个词：“Hyperscale”。这不仅仅是规模
的扩张，更是一场从底层能源架构开始的深刻变革。你们晓得伐，过去几十年，铅酸电池UPS（不间断电源）几乎
是数据中心的“标配”，就像黄浦江边的老建筑，稳固但有其局限。然而，当算力需求呈指数级增长，传统方案的
体积、效率、寿命和热管理，都开始显得力不从心。
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　　这背后有一个清晰的现象：能源密度与安全性的矛盾日益凸显。传统铅酸电池能量密度低，要满足

超大规模数据中心短时备电或调峰需求，往往需要占据庞大的空间，这在一线城市寸土寸金的机房内是

难以承受的成本。更关键的是，铅酸电池在热失控风险和维护复杂度上的挑战，让运维团队如履薄冰。

行业正在寻找一个“一石多鸟”的答案：更高的能量密度、更智能的热管理、本质更安全的化学体系，

以及全生命周期的经济性。这恰恰将我们的目光引向了锂电液冷储能技术，特别是当其与UL 9540A这样

的严苛安全标准结合时，它不再只是一个选项，而正在成为新一代绿色数据中心的关键基础设施。

　　从现象到数据：为何变革势在必行？

让我们用数据说话。根据Uptime Institute的报告，电力问题仍然是数据中心宕机的主要因素之一。传统铅

酸UPS系统，其占地面积可能达到整个电力基础设施的30%甚至更多。而一个采用先进锂电和液冷技术的

储能舱，在提供同等甚至更高备电时长的情况下，占地面积可减少40%-60%，能量密度提升可不是一点点

。更重要的是，其循环寿命通常是铅酸电池的5-8倍，这意味着在数据中心长达10-15年的生命周期内，可

能无需更换电池，总拥有成本（TCO）的优势会随着时间推移愈发明显。

　　这里就不得不提UL 9540A这个“安全试金石”。它并非简单的产品认证，而是一套评估储能系统热

失控火蔓延风险的权威测试方法。对于存放着海量核心资产的数据中心而言，消防安全是底线中的底线

。一套宣称安全的储能系统，必须能通过UL 9540A的严格考验，证明其在极端情况下的危害可控。这已

经成为北美乃至全球许多高标准数据中心项目的准入条件，也正在引导全球供应链向更高安全等级演进

。

　　一个具体的案例：当理论照进现实

我们不妨看看一个实际发生的变化。去年，某国际云服务巨头在亚太地区的一个超大规模数据中心扩容

项目中，明确要求新的备用电源系统必须采用锂电技术，且整体方案需通过UL

9540A评估。项目面临的挑战很典型：有限的楼面承重、苛刻的散热要求、以及对未来弹性扩容的期待。

最终中标的方案，是一个集成了智能液冷热管理、模块化设计的储能舱。它并非简单地将风冷电池柜替

换为液冷，而是一个系统工程：

　　电芯级精准温控：液冷板直接作用于每一颗电芯，确保电池包内温差小于3°C，极大延长了寿命并
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提升了一致性。

  系统级安全设计：从本征安全的磷酸铁锂电芯选择，到Pack和系统层级的隔热、泄压、报警和消防联动

设计，整个方案以UL 9540A测试数据为设计依据。

  与数据中心基础设施深度协同：储能系统的BMS（电池管理系统）与数据中心的DCIM（数据中心基础

设施管理系统）打通，不仅能实现备电，还能根据电网信号和电价进行智能的“峰谷套利”，参与需求

侧响应，将成本中心转化为潜在的收益点。

　　该项目一期部署了容量超过2MWh的液冷储能舱，替代了原计划的铅酸电池房。数据显示，仅空间节

省一项，就为后续IT机柜扩容留出了宝贵的位置。同时，其高效的温控使得机房空调负荷降低，PUE值得

到了优化。这不仅仅是设备的更换，更是一次基础设施理念的升级。

　　海集能的见解与实践：提供“交钥匙”的确定性

在这场由超大规模数据中心引领的变革中，像我们海集能这样的企业，角色正在从产品供应商向深度定

制的解决方案服务商转变。我们自2005年成立以来，就专注于新能源储能，近二十年的技术沉淀，让我们

深刻理解从电芯到系统集成的每一个环节。我们的两大生产基地——南通基地负责深度定制，连云港基

地专注标准化规模制造——这种“双轮驱动”模式，恰好契合了数据中心行业对高标准、可复制、快速

交付的诉求。

具体到液冷储能舱，我们认为，它的价值远不止于“替代铅酸”。它本质是一个高可靠、高密度、可智

能调度的电化学储能单元。这意味着，它可以无缝融入数据中心的微电网架构。在电网稳定时，它是“

备用电池”；在电价高峰时，它是“虚拟电厂”的组成部分；在未来，它甚至可以与数据中心的可再生

能源（如屋顶光伏）结合，提升绿电使用比例。这一切的前提，是安全。我们所有的站点能源及大型储

能产品开发，都将UL 9540A等国际最高安全标准作为设计起点，而非终点。我们从电芯选型、热失控蔓

延抑制、到舱级消防和智能预警，构建了多层防御体系，目的就是给客户交付一份“交钥匙”的确定性

。

　　面向未来的开放思考

所以，当我们再谈论超大规模数据中心的能源未来时，问题或许不再是“要不要用锂电液冷储能”，而

是“如何更好地将其与AI运维、可再生能源和电网服务融合，构建真正弹性、绿色、自洽的下一代能源

底座？” 当数据成为新时代的石油，存储和计算数据的“油田”本身，其能源系统是否也应具备同样的

智能与可持续性？这不仅是技术问题，更是一个关乎商业战略和生态责任的思考。你的数据中心，准备

好迎接这场静默但深刻的能源革命了吗？

　　——
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